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マレーシア国における養豚場廃水のマレーシア国における養豚場廃水のマレーシア国における養豚場廃水のマレーシア国における養豚場廃水の

ゼロエミッション化水処理システムゼロエミッション化水処理システムゼロエミッション化水処理システムゼロエミッション化水処理システム
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広報・普及活動広報・普及活動広報・普及活動広報・普及活動

ビジネスモデルの構築ビジネスモデルの構築ビジネスモデルの構築ビジネスモデルの構築

1.1.1.1.事業概要事業概要事業概要事業概要
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� クロレラ循環処理システム（クロレラ循環処理システム（クロレラ循環処理システム（クロレラ循環処理システム（MIYABI MIYABI MIYABI MIYABI システム）による地域周辺の水環境に対するシステム）による地域周辺の水環境に対するシステム）による地域周辺の水環境に対するシステム）による地域周辺の水環境に対する

負荷の大幅削減負荷の大幅削減負荷の大幅削減負荷の大幅削減

具体的には、２００頭規模でＭＩＹＡＢＩシステムの実証試験を評価するとともに、ＦＳ調査を具体的には、２００頭規模でＭＩＹＡＢＩシステムの実証試験を評価するとともに、ＦＳ調査を具体的には、２００頭規模でＭＩＹＡＢＩシステムの実証試験を評価するとともに、ＦＳ調査を具体的には、２００頭規模でＭＩＹＡＢＩシステムの実証試験を評価するとともに、ＦＳ調査を

実施し、事業化に向けた詳細な計画を策定する。実施し、事業化に向けた詳細な計画を策定する。実施し、事業化に向けた詳細な計画を策定する。実施し、事業化に向けた詳細な計画を策定する。

２００頭での２００頭での２００頭での２００頭でのMIYABIMIYABIMIYABIMIYABIシステムの検証システムの検証システムの検証システムの検証

FSFSFSFSの実施の実施の実施の実施

２年目：実証ステージ２年目：実証ステージ２年目：実証ステージ２年目：実証ステージ

３年目：普及ステージ３年目：普及ステージ３年目：普及ステージ３年目：普及ステージ

１０頭での１０頭での１０頭での１０頭でのMIYABIMIYABIMIYABIMIYABIシステムの検証システムの検証システムの検証システムの検証

プレプレプレプレFSFSFSFSの実施の実施の実施の実施

1111年目：可能性検証ステージ年目：可能性検証ステージ年目：可能性検証ステージ年目：可能性検証ステージ

(1)(1)(1)(1)目的目的目的目的

(2)(2)(2)(2)実施場所実施場所実施場所実施場所

� ペナン州ペナン州ペナン州ペナン州源和農業畜産品有限公司源和農業畜産品有限公司源和農業畜産品有限公司源和農業畜産品有限公司が所有する養豚場が所有する養豚場が所有する養豚場が所有する養豚場
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2.2.2.2. 事業実施地域事業実施地域事業実施地域事業実施地域

2
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３３３３....事業実施地域の状況事業実施地域の状況事業実施地域の状況事業実施地域の状況 ペナン州養豚場集合地区の河川水質分析ペナン州養豚場集合地区の河川水質分析ペナン州養豚場集合地区の河川水質分析ペナン州養豚場集合地区の河川水質分析

333

 表　ペナン州河川水の水質調査　２０１２年　6月28日 表　ペナン州河川水の水質調査　２０１２年　6月28日 表　ペナン州河川水の水質調査　２０１２年　6月28日 表　ペナン州河川水の水質調査　２０１２年　6月28日

 Barapit Barapit Barapit Barapit

Lrg 4Lrg 4Lrg 4Lrg 4 Lrg 10Lrg 10Lrg 10Lrg 10 地区１地区１地区１地区１ 地区２地区２地区２地区２

pHpHpHpH 7.67.67.67.6 7.37.37.37.3 6.96.96.96.9 7.47.47.47.4 7.07.07.07.0

BODBODBODBOD mg/mg/mg/mg/ℓℓℓℓ 47474747 58585858 35353535 140140140140 2196219621962196

CODCODCODCOD mg/mg/mg/mg/ℓℓℓℓ 149149149149 108108108108 129129129129 319319319319 4303430343034303

SSSSSSSS mg/mg/mg/mg/ℓℓℓℓ 38383838 76767676 122122122122 134134134134 1615161516151615

T-NT-NT-NT-N mg/mg/mg/mg/ℓℓℓℓ 208.4208.4208.4208.4 138.6138.6138.6138.6 127.2127.2127.2127.2 224.6224.6224.6224.6 659.0659.0659.0659.0

NHNHNHNH
4444

++++

-N-N-N-N mg/mg/mg/mg/ℓℓℓℓ 183.6183.6183.6183.6 131.8131.8131.8131.8 83.283.283.283.2 219.4219.4219.4219.4 658.1658.1658.1658.1

NONONONO
2222

----

-N-N-N-N mg/mg/mg/mg/ℓℓℓℓ N.D(<0.6)N.D(<0.6)N.D(<0.6)N.D(<0.6) ND(<0.6)ND(<0.6)ND(<0.6)ND(<0.6) N.D(<0.6)N.D(<0.6)N.D(<0.6)N.D(<0.6) N.D(<0.6)N.D(<0.6)N.D(<0.6)N.D(<0.6) N.D(<0.6)N.D(<0.6)N.D(<0.6)N.D(<0.6)

NONONONO
3333

----

-N-N-N-N mg/mg/mg/mg/ℓℓℓℓ N.D(<0.1)N.D(<0.1)N.D(<0.1)N.D(<0.1) ND(<0.6)ND(<0.6)ND(<0.6)ND(<0.6) 1.01.01.01.0 0.40.40.40.4 5.85.85.85.8

T-PT-PT-PT-P mg/mg/mg/mg/ℓℓℓℓ 47.447.447.447.4 47.447.447.447.4 11.011.011.011.0 38.238.238.238.2 151.1151.1151.1151.1

Kg. SelamatKg. SelamatKg. SelamatKg. Selamat ValdorValdorValdorValdor

地区名地区名地区名地区名

Kg. Selamat

Bapapit

Valdor

ペナン州河川サンプリング地点

Kg. Selamat 78農家

Ｂａｐａｐｉｔ 3農家

Ｖａｄｏｒ 43農家
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４４４４....事業実施地域の課題事業実施地域の課題事業実施地域の課題事業実施地域の課題
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　　表　　環境水質条例（家畜業汚染管理）　案　　表　　環境水質条例（家畜業汚染管理）　案　　表　　環境水質条例（家畜業汚染管理）　案　　表　　環境水質条例（家畜業汚染管理）　案

一一一一 今後、ゼロディスチャージもしくはそれに近い農家には今後、ゼロディスチャージもしくはそれに近い農家には今後、ゼロディスチャージもしくはそれに近い農家には今後、ゼロディスチャージもしくはそれに近い農家には

ライセンスを出すが、そうでなければライセンスは発行ライセンスを出すが、そうでなければライセンスは発行ライセンスを出すが、そうでなければライセンスは発行ライセンスを出すが、そうでなければライセンスは発行

しない。しない。しない。しない。

一一一一 水質改善の達成目標を３ステージに従い、５年間とす水質改善の達成目標を３ステージに従い、５年間とす水質改善の達成目標を３ステージに従い、５年間とす水質改善の達成目標を３ステージに従い、５年間とす

る。２０１７年までにすべての農家は達成基準を遵守しる。２０１７年までにすべての農家は達成基準を遵守しる。２０１７年までにすべての農家は達成基準を遵守しる。２０１７年までにすべての農家は達成基準を遵守し

なければならない。水源に近い農場の水質基準はさらになければならない。水源に近い農場の水質基準はさらになければならない。水源に近い農場の水質基準はさらになければならない。水源に近い農場の水質基準はさらに

厳しくなる。厳しくなる。厳しくなる。厳しくなる。

一一一一

養豚場経営者は基準にあった水処理方法をとらねばなら養豚場経営者は基準にあった水処理方法をとらねばなら養豚場経営者は基準にあった水処理方法をとらねばなら養豚場経営者は基準にあった水処理方法をとらねばなら

ない。ただし水処理の方法には制限はない。ない。ただし水処理の方法には制限はない。ない。ただし水処理の方法には制限はない。ない。ただし水処理の方法には制限はない。

一一一一
放流水の希釈放流はこれを禁止する。放流水の希釈放流はこれを禁止する。放流水の希釈放流はこれを禁止する。放流水の希釈放流はこれを禁止する。

一一一一
別経路での放流は禁止する。別経路での放流は禁止する。別経路での放流は禁止する。別経路での放流は禁止する。

一一一一
養豚場経営者は廃水処理を厳格に管理すること。養豚場経営者は廃水処理を厳格に管理すること。養豚場経営者は廃水処理を厳格に管理すること。養豚場経営者は廃水処理を厳格に管理すること。

一一一一

汚水に漏水があった場合は６時間以内に環境局に報告汚水に漏水があった場合は６時間以内に環境局に報告汚水に漏水があった場合は６時間以内に環境局に報告汚水に漏水があった場合は６時間以内に環境局に報告

し、原状復帰すること。し、原状復帰すること。し、原状復帰すること。し、原状復帰すること。

マレーシア政府マレーシア政府マレーシア政府マレーシア政府 新条例案新条例案新条例案新条例案 2012201220122012年年年年
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５．導入する技術（５．導入する技術（５．導入する技術（５．導入する技術（MIYABIMIYABIMIYABIMIYABIシステム）の概要システム）の概要システム）の概要システム）の概要
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６．水環境改善効果実証試験の実施内容６．水環境改善効果実証試験の実施内容６．水環境改善効果実証試験の実施内容６．水環境改善効果実証試験の実施内容
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①飼育試験①飼育試験①飼育試験①飼育試験

スクレーパー豚舎における豚１頭当たりの必要な洗スクレーパー豚舎における豚１頭当たりの必要な洗スクレーパー豚舎における豚１頭当たりの必要な洗スクレーパー豚舎における豚１頭当たりの必要な洗

浄水量の把握浄水量の把握浄水量の把握浄水量の把握

１．洗浄水量１．洗浄水量１．洗浄水量１．洗浄水量

２．糞・尿の排出量２．糞・尿の排出量２．糞・尿の排出量２．糞・尿の排出量⇒⇒⇒⇒スクレーパースクレーパースクレーパースクレーパー 固液分離能把握固液分離能把握固液分離能把握固液分離能把握

３．尿の混入率（糞中への）糞の混入率（尿へ）３．尿の混入率（糞中への）糞の混入率（尿へ）３．尿の混入率（糞中への）糞の混入率（尿へ）３．尿の混入率（糞中への）糞の混入率（尿へ）

４．豚の成育・・・体重、状態観察、４．豚の成育・・・体重、状態観察、４．豚の成育・・・体重、状態観察、４．豚の成育・・・体重、状態観察、

５．豚舎環境（温度、湿度）５．豚舎環境（温度、湿度）５．豚舎環境（温度、湿度）５．豚舎環境（温度、湿度）

６．養豚評価（増殖促進効果、肉質・内臓の状態）６．養豚評価（増殖促進効果、肉質・内臓の状態）６．養豚評価（増殖促進効果、肉質・内臓の状態）６．養豚評価（増殖促進効果、肉質・内臓の状態）

７．除糞操作（時刻、回数、豚房残存状況）７．除糞操作（時刻、回数、豚房残存状況）７．除糞操作（時刻、回数、豚房残存状況）７．除糞操作（時刻、回数、豚房残存状況）

②クロレラ水処理試験②クロレラ水処理試験②クロレラ水処理試験②クロレラ水処理試験

水質改善効果の把握水質改善効果の把握水質改善効果の把握水質改善効果の把握

１．前処理工程での固形物除去、汚泥発生率１．前処理工程での固形物除去、汚泥発生率１．前処理工程での固形物除去、汚泥発生率１．前処理工程での固形物除去、汚泥発生率

２．クロレラの収量２．クロレラの収量２．クロレラの収量２．クロレラの収量

３．濃縮工程におけるクロレラ回収率３．濃縮工程におけるクロレラ回収率３．濃縮工程におけるクロレラ回収率３．濃縮工程におけるクロレラ回収率

３．水質改善効果（ｐＨ、３．水質改善効果（ｐＨ、３．水質改善効果（ｐＨ、３．水質改善効果（ｐＨ、BODBODBODBOD、、、、TTTT----NNNN、、、、TTTT----PPPP））））

４．水収支（流入水、蒸発量、雨水、流出水）４．水収支（流入水、蒸発量、雨水、流出水）４．水収支（流入水、蒸発量、雨水、流出水）４．水収支（流入水、蒸発量、雨水、流出水）

④物質収支の把握④物質収支の把握④物質収支の把握④物質収支の把握

１．水収支（蒸発量、蒸散量）１．水収支（蒸発量、蒸散量）１．水収支（蒸発量、蒸散量）１．水収支（蒸発量、蒸散量）

２．固形物収支（有機物減少）２．固形物収支（有機物減少）２．固形物収支（有機物減少）２．固形物収支（有機物減少）

３．汚泥散布処理量３．汚泥散布処理量３．汚泥散布処理量３．汚泥散布処理量

４．堆肥成分４．堆肥成分４．堆肥成分４．堆肥成分

③人工湿地試験③人工湿地試験③人工湿地試験③人工湿地試験

豚１頭あたりに必要な湿地面積を試算豚１頭あたりに必要な湿地面積を試算豚１頭あたりに必要な湿地面積を試算豚１頭あたりに必要な湿地面積を試算

するための基礎データを把握するための基礎データを把握するための基礎データを把握するための基礎データを把握

１．水質浄化能の把握１．水質浄化能の把握１．水質浄化能の把握１．水質浄化能の把握

２．植物増殖量測定２．植物増殖量測定２．植物増殖量測定２．植物増殖量測定

３．根圏環境の測定・・・ＢＯＤ，ＤＯ３．根圏環境の測定・・・ＢＯＤ，ＤＯ３．根圏環境の測定・・・ＢＯＤ，ＤＯ３．根圏環境の測定・・・ＢＯＤ，ＤＯ

４．水収支（処理水、雨水、蒸発散）４．水収支（処理水、雨水、蒸発散）４．水収支（処理水、雨水、蒸発散）４．水収支（処理水、雨水、蒸発散）
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７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（1/121/121/121/12）））） 施設配置施設配置施設配置施設配置

7

豚舎豚舎豚舎豚舎

堆肥舎堆肥舎堆肥舎堆肥舎

ＭＡＣリアクターＭＡＣリアクターＭＡＣリアクターＭＡＣリアクター

人工湿地人工湿地人工湿地人工湿地前処理槽前処理槽前処理槽前処理槽

濃縮槽濃縮槽濃縮槽濃縮槽

クロレラ乳酸発酵槽クロレラ乳酸発酵槽クロレラ乳酸発酵槽クロレラ乳酸発酵槽

尿廃水尿廃水尿廃水尿廃水

糞

雨水槽雨水槽雨水槽雨水槽

クロレラ発酵液

クロレラ緑水クロレラ緑水クロレラ緑水クロレラ緑水

コンクリート製
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７．７．７．７．２００頭実証試験（２００頭実証試験（２００頭実証試験（２００頭実証試験（2/122/122/122/12）））） 豚の飼育条件豚の飼育条件豚の飼育条件豚の飼育条件

ページ数は指定いたしませんが、本資料全体の説明でページ数は指定いたしませんが、本資料全体の説明でページ数は指定いたしませんが、本資料全体の説明でページ数は指定いたしませんが、本資料全体の説明で

必ず必ず必ず必ず15151515分となるようご留意ください。分となるようご留意ください。分となるようご留意ください。分となるようご留意ください。

試験区試験区試験区試験区 対照区対照区対照区対照区

搬入豚の頭数搬入豚の頭数搬入豚の頭数搬入豚の頭数 80kg ⇒⇒⇒⇒ 64  頭頭頭頭
50kg  ⇒⇒⇒⇒ 64
30kg  ⇒⇒⇒⇒ 64

80kg ⇒⇒⇒⇒ 10  頭頭頭頭
50kg  ⇒⇒⇒⇒ 10
30kg  ⇒⇒⇒⇒ 10

給餌方法給餌方法給餌方法給餌方法 3××××（（（（8:00 am, 12:00 pm, 4:00 pm)

クロレラ乳酸発酵液クロレラ乳酸発酵液クロレラ乳酸発酵液クロレラ乳酸発酵液 3ℓ/頭頭頭頭/日日日日 無無無無

気温（気温（気温（気温（℃℃℃℃）））） 26.8～～～～35.7 26.3～～～～36.7

湿度（％）湿度（％）湿度（％）湿度（％） 43～～～～87 41～～～～87

豚舎洗浄方法豚舎洗浄方法豚舎洗浄方法豚舎洗浄方法

スクレーパーで除糞した後少スクレーパーで除糞した後少スクレーパーで除糞した後少スクレーパーで除糞した後少

量の洗浄水で豚房と豚を洗量の洗浄水で豚房と豚を洗量の洗浄水で豚房と豚を洗量の洗浄水で豚房と豚を洗

浄浄浄浄

糞尿を大量の地下水で洗い糞尿を大量の地下水で洗い糞尿を大量の地下水で洗い糞尿を大量の地下水で洗い

流す流す流す流す

洗浄水量（洗浄水量（洗浄水量（洗浄水量（ℓ/ｐｉｇｓ）ｐｉｇｓ）ｐｉｇｓ）ｐｉｇｓ） 7.1 50
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流入廃水流入廃水流入廃水流入廃水 MAC1 MAC2

水温水温水温水温(℃℃℃℃) 30.0～～～～32.5 33.1～～～～39.0 33.1～～～～39.0

pH 6.9～～～～7.2 7.5～～～～8.1 8.3～～～～8.5

DO(ppm) 0.00 0.1～～～～0.8 1.5～～～～2.9

ORP(mV) -393～～～～-402 -25～～～～21 41～～～～154

計画運転条件計画運転条件計画運転条件計画運転条件

計画流入量計画流入量計画流入量計画流入量 １．３１．３１．３１．３ (ｍｍｍｍ³/日日日日)

ＢＯＤ面積負荷ＢＯＤ面積負荷ＢＯＤ面積負荷ＢＯＤ面積負荷 ０．０５０．０５０．０５０．０５(kg/m²/ 日日日日)

ＢＯＤ容積負荷ＢＯＤ容積負荷ＢＯＤ容積負荷ＢＯＤ容積負荷 ０．３０．３０．３０．３(kg/m³/ 日日日日)

光照射面積光照射面積光照射面積光照射面積 １２５１２５１２５１２５(m²)

光照射時間光照射時間光照射時間光照射時間 ８：００～１８：００８：００～１８：００８：００～１８：００８：００～１８：００

ＭＡＣ１ＭＡＣ１ＭＡＣ１ＭＡＣ１

ＭＡＣ２ＭＡＣ２ＭＡＣ２ＭＡＣ２

７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（3/123/123/123/12）））） MACMACMACMACリアクターの運転条件リアクターの運転条件リアクターの運転条件リアクターの運転条件
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クロレラ濃縮液クロレラ濃縮液クロレラ濃縮液クロレラ濃縮液 上澄液上澄液上澄液上澄液

クロレラ乳酸発酵槽クロレラ乳酸発酵槽クロレラ乳酸発酵槽クロレラ乳酸発酵槽

豚への給餌豚への給餌豚への給餌豚への給餌 沈降分離槽沈降分離槽沈降分離槽沈降分離槽 人工湿地人工湿地人工湿地人工湿地

濃縮液濃縮液濃縮液濃縮液 上澄液上澄液上澄液上澄液

比率比率比率比率 １：９１：９１：９１：９

７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（4/124/124/124/12）））） クロレラ発酵液の循環クロレラ発酵液の循環クロレラ発酵液の循環クロレラ発酵液の循環
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ページ数は指定いたしませんが、本資料全体の説明でページ数は指定いたしませんが、本資料全体の説明でページ数は指定いたしませんが、本資料全体の説明でページ数は指定いたしませんが、本資料全体の説明で

必ず必ず必ず必ず15151515分となるようご留意ください。分となるようご留意ください。分となるようご留意ください。分となるようご留意ください。

豚舎廃水豚舎廃水豚舎廃水豚舎廃水 MAC  流入水流入水流入水流入水 MAC  処理水処理水処理水処理水 人工湿地人工湿地人工湿地人工湿地

透視度透視度透視度透視度(cm) 0 0 2～～～～25 35～～～～50<

pH 6.7～～～～7.6 7.5～～～～7.9 6.7～～～～7.8 6.4～～～～7.1

SS(mg/ℓ）））） 4,400～～～～20,580 470～～～～890 6～～～～145 3～～～～14

BOD(mg/ ℓ) 6,570～～～～13,050 1,464～～～～5,190 14～～～～51 5～～～～9

T-N(mg/ℓ) 1,237.8～～～～3,059.3 937.8～～～～1,639.7 22.6～～～～126.2 3.2～～～～10.5

NH₄⁺₄⁺₄⁺₄⁺-N (mg/ℓ) 1,056.0～～～～2,412.5 1,091.6～～～～1,454.4 1.0～～～～11.0 0.5～～～～5.0

NO2- -N (mg/ℓ) 4.0～～～～21.0 2.0～～～～18.0 0.0 ～～～～11.0 2.0～～～～4.0

NO3- -N （（（（mg/ℓ) 5.5～～～～15.9 1.5～～～～17.0 0.0～～～～3.8 0.1 ～～～～2.3

T-P(mg/ℓ) 132.7～～～～415.8 51.4～～～～107.4 0.6～～～～6.3 1.3～～～～7.8

７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（5/125/125/125/12）））） 水質改善効果水質改善効果水質改善効果水質改善効果 (定常状態)
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７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（6/126/126/126/12）））） BOD,TBOD,TBOD,TBOD,T----N,TN,TN,TN,T----PPPP除去率除去率除去率除去率

12
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７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（7/127/127/127/12）））） MAC1MAC1MAC1MAC1：光合成細菌：光合成細菌：光合成細菌：光合成細菌 MAC2MAC2MAC2MAC2：クロレラ：クロレラ：クロレラ：クロレラ

13

MAC１１１１

MAC2
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７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（8/128/128/128/12）））） リアクター内溶存酸素濃度の経時変化リアクター内溶存酸素濃度の経時変化リアクター内溶存酸素濃度の経時変化リアクター内溶存酸素濃度の経時変化

14
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７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（9/129/129/129/12）））） MAC1MAC1MAC1MAC1、、、、MAC2MAC2MAC2MAC2の処理効率の処理効率の処理効率の処理効率

15
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７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（10/1210/1210/1210/12）））） 水収支水収支水収支水収支

洗浄水洗浄水洗浄水洗浄水 蒸発蒸発蒸発蒸発 蒸散蒸散蒸散蒸散

1.15m1.15m1.15m1.15m

3333

/日/日/日/日 0.43m0.43m0.43m0.43m

3333

/日(3.12ℓ/m/日(3.12ℓ/m/日(3.12ℓ/m/日(3.12ℓ/m

2222

/日)/日)/日)/日) 0.31 m0.31 m0.31 m0.31 m

3333

/日(4.30ℓ/m/日(4.30ℓ/m/日(4.30ℓ/m/日(4.30ℓ/m

2222

/日)/日)/日)/日)

晴天時晴天時晴天時晴天時

1.27m1.27m1.27m1.27m

3333

/日/日/日/日 1.18m1.18m1.18m1.18m

3333

/日/日/日/日 0.75m0.75m0.75m0.75m

3333

/日/日/日/日 0.69m0.69m0.69m0.69m

3333

/日/日/日/日 0.38m0.38m0.38m0.38m

3333

/日/日/日/日

0000 .09m.09m.09m.09m

3333

/日/日/日/日 0.06m0.06m0.06m0.06m

3333

/日/日/日/日

汚泥汚泥汚泥汚泥 濃縮クロレラ液濃縮クロレラ液濃縮クロレラ液濃縮クロレラ液

雨水槽雨水槽雨水槽雨水槽

クロレラクロレラクロレラクロレラ

乳酸発酵槽乳酸発酵槽乳酸発酵槽乳酸発酵槽

堆肥舎堆肥舎堆肥舎堆肥舎

豚舎豚舎豚舎豚舎 前処理槽前処理槽前処理槽前処理槽

ＭＡＣＭＡＣＭＡＣＭＡＣ

 リアクター リアクター リアクター リアクター

沈降分離槽沈降分離槽沈降分離槽沈降分離槽 人工湿地人工湿地人工湿地人工湿地

0.6m3/日日日日
水で１０倍希釈水で１０倍希釈水で１０倍希釈水で１０倍希釈

水削減率：７０％水削減率：７０％水削減率：７０％水削減率：７０％
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７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（11/1211/1211/1211/12）））） 人工湿地への流入量と流出量人工湿地への流入量と流出量人工湿地への流入量と流出量人工湿地への流入量と流出量

降雨による大量の越流降雨による大量の越流降雨による大量の越流降雨による大量の越流



アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー 18

７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（７．２００頭実証試験（12/1212/1212/1212/12）））） まとめまとめまとめまとめ

１１１１．豚一頭あたりの洗浄水必要量は．豚一頭あたりの洗浄水必要量は．豚一頭あたりの洗浄水必要量は．豚一頭あたりの洗浄水必要量は7.1ℓ/頭（計画頭（計画頭（計画頭（計画7.5ℓ/頭）であり、マレーシア頭）であり、マレーシア頭）であり、マレーシア頭）であり、マレーシア

おける既存の洗浄水量おける既存の洗浄水量おける既存の洗浄水量おける既存の洗浄水量50ℓ/頭を大幅に削減できることが示された。頭を大幅に削減できることが示された。頭を大幅に削減できることが示された。頭を大幅に削減できることが示された。

２．ＭＡＣリアクターの水環境改善効果は２．ＭＡＣリアクターの水環境改善効果は２．ＭＡＣリアクターの水環境改善効果は２．ＭＡＣリアクターの水環境改善効果はBOD,T-N,T-Pの除去率で示すとの除去率で示すとの除去率で示すとの除去率で示すと

ＢＯＤ容積負荷ＢＯＤ容積負荷ＢＯＤ容積負荷ＢＯＤ容積負荷0.26kg/m³/ 日（ＢＯＤ面積負荷日（ＢＯＤ面積負荷日（ＢＯＤ面積負荷日（ＢＯＤ面積負荷 0.052kg/m ²/日）で日）で日）で日）で

それぞれそれぞれそれぞれそれぞれ95.2～～～～99.9％、％、％、％、79.3～～～～98.6％および％および％および％および93.7～～～～99.2％であった。％であった。％であった。％であった。

３．人工湿地において、越流水の水質は透視度３．人工湿地において、越流水の水質は透視度３．人工湿地において、越流水の水質は透視度３．人工湿地において、越流水の水質は透視度35～～～～50以上、以上、以上、以上、

BOD 5～～～～9mg/ℓ, T-N 3.2～～～～10.5mg/ℓ, T-P 1.3～～～～7.8mg/ℓと良好であった。と良好であった。と良好であった。と良好であった。

４．人工湿地における植物（空芯菜）の蒸散量は４．人工湿地における植物（空芯菜）の蒸散量は４．人工湿地における植物（空芯菜）の蒸散量は４．人工湿地における植物（空芯菜）の蒸散量は4.30ℓ/m²/日であった。日であった。日であった。日であった。

本実証試験の規模で地下浸透などを考慮しなければ、晴天時で本実証試験の規模で地下浸透などを考慮しなければ、晴天時で本実証試験の規模で地下浸透などを考慮しなければ、晴天時で本実証試験の規模で地下浸透などを考慮しなければ、晴天時で

ゼロディスチャージを達成するためにゼロディスチャージを達成するためにゼロディスチャージを達成するためにゼロディスチャージを達成するために163ｍｍｍｍ²の湿地面積が必要である。の湿地面積が必要である。の湿地面積が必要である。の湿地面積が必要である。
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（（（（1) 1) 1) 1) 前提条件前提条件前提条件前提条件

①①①① 豚の頭数豚の頭数豚の頭数豚の頭数 :2,000 :2,000 :2,000 :2,000 頭頭頭頭 （（（（雌豚雌豚雌豚雌豚 200 200 200 200 頭および雄豚頭および雄豚頭および雄豚頭および雄豚 4 4 4 4 頭を含む頭を含む頭を含む頭を含む））））

②②②② 育成期間育成期間育成期間育成期間 ::::豚の出生から出荷まで豚の出生から出荷まで豚の出生から出荷まで豚の出生から出荷まで 170 170 170 170 日日日日

③③③③ 比較ケース比較ケース比較ケース比較ケース ：：：：

A:A:A:A:オープンオープンオープンオープン豚舎豚舎豚舎豚舎 + + + + ラグーンシステムラグーンシステムラグーンシステムラグーンシステム （現存のシステム）（現存のシステム）（現存のシステム）（現存のシステム）

B:B:B:B:スクレーパー付設クローズド豚舎スクレーパー付設クローズド豚舎スクレーパー付設クローズド豚舎スクレーパー付設クローズド豚舎 + MIYABI + MIYABI + MIYABI + MIYABI システムシステムシステムシステム

C:C:C:C:人力による糞回収人力による糞回収人力による糞回収人力による糞回収豚舎豚舎豚舎豚舎 + MIYABI + MIYABI + MIYABI + MIYABI システムシステムシステムシステム

A

豚糞の収集 洗浄水の使用

糞尿は一日に一度洗浄され、豚

舎脇の側溝を通してラグーンへ

と排出。糞はラグーンから回収。

豚舎の床の洗浄および豚の

体温冷却に使用。

糞および尿は豚舎で分離回収。

糞は豚舎のスクレーパーによって

一日に一度収集。

スクレーパーによる糞の収集

後、床の格子を洗浄。

洗浄水
尿

2.1

kg/日/頭

50

ℓ/日/頭

7.0

ℓ/日/頭

糞および尿は豚舎で分離回収。糞

は豚舎内で人力で一日に一度収

集。

人力による糞の収集後、床の

格子を洗浄。

10

ℓ/日/頭

3.6

ℓ/日/頭

3.6

ℓ/日/頭

3.6

ℓ/日/頭

2.1

kg/日/頭

2.1

kg/日/頭

糞
ケース

B

C

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（1/161/161/161/16））））

19



アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

（１）前提条件（１）前提条件（１）前提条件（１）前提条件

④④④④ 豚の豚の豚の豚の生産方式生産方式生産方式生産方式 :::: 出産から出荷までの出産から出荷までの出産から出荷までの出産から出荷までの一貫一貫一貫一貫生産生産生産生産システムシステムシステムシステム

⑤⑤⑤⑤ 豚の出生率豚の出生率豚の出生率豚の出生率 :::: 2.12.12.12.1 回回回回////年年年年

⑥⑥⑥⑥ 出産時出産時出産時出産時の子豚数の子豚数の子豚数の子豚数 :::: 11111111 頭頭頭頭////回回回回

⑦⑦⑦⑦ 豚の成長段階豚の成長段階豚の成長段階豚の成長段階におけるにおけるにおけるにおける死亡率死亡率死亡率死亡率 :::: 以下の図を参照以下の図を参照以下の図を参照以下の図を参照

授乳期 離乳期 成長期
成熟期

1.2 kg 7 kg 30 kg

70 kg 110 kg

繁殖期 肥育期

死亡率

9 % 9 % 9 %

9 % 9 % 4.5 %

ケース B・C:クロレラ水飲料を投与

4,620 頭

A

B・C

4,204 頭 3,826 頭
3,481 頭

3,654 頭

0 日 23 日 70 日 120 日 170 日

75 kg 126 kg

A

B・C

A

B・C

体重

成長段階

豚の

頭数

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（2/162/162/162/16））））
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アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（3/163/163/163/16））））

ケース B & Cケース A

母乳のみ

餌の種類

母乳 + クリープ

クリープのみ

プレスターター

スターター

フィニッシャー

豚の体重

1.2kg – 2.8kg

3kg – 7kg
7kg – 12kg

12kg – 26kg

26kg – 80kg

8日から 23日まで

24日から 32日まで

133日から170日まで

62日から132日まで

124日から170日まで

62日から123日まで

33日から61日まで

80kg –

生まれてから 7日まで

繁殖期

期間

肥育期

（１）前提条件（続き）（１）前提条件（続き）（１）前提条件（続き）（１）前提条件（続き）

⑧給餌要求量⑧給餌要求量⑧給餌要求量⑧給餌要求量

� クロレラ水を投与した場合、しなかった場合の豚の成長率を実証試験の結果からクロレラ水を投与した場合、しなかった場合の豚の成長率を実証試験の結果からクロレラ水を投与した場合、しなかった場合の豚の成長率を実証試験の結果からクロレラ水を投与した場合、しなかった場合の豚の成長率を実証試験の結果から

FCRをををを 求めることにより設定求めることにより設定求めることにより設定求めることにより設定

� 飼料の種類及びその給餌量は日平均給餌量に基づき設定飼料の種類及びその給餌量は日平均給餌量に基づき設定飼料の種類及びその給餌量は日平均給餌量に基づき設定飼料の種類及びその給餌量は日平均給餌量に基づき設定

日数日数

25 

フィニッシャー

スターター

プレスターター

クリープ

ケース A ケースB & C

日平均給餌量

29 

71 

38 

25 
29 

62

47

0.44 
1.08

2.11

2.37

11 
31 

149

114 

0.44 
1.08

2.01

2.95

11 
31 

125 

年間総給餌量

138

日平均給餌量

年間総給餌量

21



アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（4/164/164/164/16））））

T-P

BOD  0.283kg/m3  0.049kg/m3

T-N  

ケース Bケース A ケース C 備考

0.085kg/m3  

0.226kg/m3  0.183kg/m3  0.127kg/m3  

0.106kg/m3  0.032kg/m3  0.022kg/m3  

授乳期間中の豚用飼料

繁殖雄豚用飼料

給餌期間 日平均給餌量 年間給餌総量

365 日

319 日

46 日

2.0 kg 2,920 kg 

127,600 kg 

46,000 kg

妊娠豚用飼料 2.0 kg 

5.0 kg 

豚数

4 

200 

200 

飼料の種類

♂

♀

⑧給餌要求量（続き）⑧給餌要求量（続き）⑧給餌要求量（続き）⑧給餌要求量（続き）

⑨⑨⑨⑨水処理後の水処理後の水処理後の水処理後のBOD, T-N, T-P 濃度濃度濃度濃度

� 200頭での実証試験における実測データに基づき、下記のように設定頭での実証試験における実測データに基づき、下記のように設定頭での実証試験における実測データに基づき、下記のように設定頭での実証試験における実測データに基づき、下記のように設定

22



アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（5/165/165/165/16））））

豚舎豚舎豚舎豚舎(2000 頭頭頭頭)
し尿:7.2m3/d ,糞:4200kg/d

廃水処理システム廃水処理システム廃水処理システム廃水処理システム

堆肥舎堆肥舎堆肥舎堆肥舎

前処理前処理前処理前処理 廃水処理廃水処理廃水処理廃水処理

洗浄水

蒸発

蒸散量 Ｂの50% 

地下浸透

Ｂの50% 

必要面積の検討必要面積の検討必要面積の検討必要面積の検討

蒸発

A B
人工湿地人工湿地人工湿地人工湿地

C 0

1.洗浄水の削減

2.固液分離

3.蒸散の促進

4.堆肥の市場

3.12ℓ/m2/日日日日
4.3ℓ/m2/日日日日 10ℓ/m2/日日日日

糞の除去率糞の除去率糞の除去率糞の除去率:20% 80%

50ℓ/頭頭頭頭/日日日日 7ℓ~10ℓ/頭頭頭頭/日日日日

1月月月月 2222月月月月 3333月月月月 4444月月月月 5555月月月月 6666月月月月 7777月月月月 8888月月月月 9999月月月月 10101010月月月月 11111111月月月月 12121212月月月月

降水量降水量降水量降水量

月 61 97 129 222 227 172 184 255 358 375 216 103

日 2.0 3.5 4.2 7.4 7.3 5.5 6.1 8.2 11.9 12.1 7.2 3.3

蒸 発 量蒸 発 量蒸 発 量蒸 発 量 –
降水量降水量降水量降水量

2.3 0.8 0.1 -3.1 -3.0 -1.2 -1.8 -3.9 -7.6 -7.8 -2.9 1.0

BOD <50ppm 

蒸発

（２）（２）（２）（２）本本本本FSにおけるゼロディスチャージの考え方におけるゼロディスチャージの考え方におけるゼロディスチャージの考え方におけるゼロディスチャージの考え方

23



アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー 24

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（6/166/166/166/16））））

（３）（３）（３）（３）考え方に基づく水収支考え方に基づく水収支考え方に基づく水収支考え方に基づく水収支

24

洗浄水

豚舎豚舎豚舎豚舎

(2000 頭頭頭頭)
し尿:7.2m3/d 
糞4200kg/d

蒸発

前処理ピット前処理ピット前処理ピット前処理ピット

(49m3)

ラグーンラグーンラグーンラグーン(3456m2)

嫌気性池嫌気性池嫌気性池嫌気性池

好気性池好気性池好気性池好気性池

人工湿地人工湿地人工湿地人工湿地

(4100 m3)

洗浄水

蒸発

Sludge(620ℓ）

堆肥舎堆肥舎堆肥舎堆肥舎

(120m2)

前処理タンク前処理タンク前処理タンク前処理タンク

(200m3)
(270m2)

MAC Reactor
(1500m2,1500m2)

人工湿地人工湿地人工湿地人工湿地

(400m3)(690m3)
濃縮タンク濃縮タンク濃縮タンク濃縮タンク

堆肥舎堆肥舎堆肥舎堆肥舎

(350m2,350m2)

ケースケースケースケース

A

ケースケースケースケース

B & C

104,400ℓ

7,000ℓ
150ℓ100,000ℓ

103,630ℓ

10,600ℓ

地下浸透

10,600ℓ

8,060ℓ
13,880ℓ

41,215ℓ

41,215ℓ

堆肥800kg, 800kg

520ℓ

14,200ℓ
20,000ℓ

7,000ℓ
7,000ℓ

14,760ℓ
20,760ℓ

620ℓ
800ℓ 13,400ℓ

19,220ℓ

4,680ℓ
4,680ℓ

8,720ℓ,14,540ℓ

4,030ℓ
6,940ℓ

4,030ℓ
6,940ℓ

クロレラ水

660ℓ,660ℓ

糞

3,360kg
3,360kg

糞に混入する尿

280kg, 280kg

2840ℓ

豚舎豚舎豚舎豚舎

(2000 頭頭頭頭)
し尿:7.2m3/d 
糞4200kg/d



アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー 25

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（7/167/167/167/16））））

（４）（４）（４）（４）概略施設配置図（ケースＡ）概略施設配置図（ケースＡ）概略施設配置図（ケースＡ）概略施設配置図（ケースＡ）

人工湿地

（4100ｍ２）

82
ｍ

50ｍ

ラグーン１

ラグーン2

ラグーン3 ラグーン4

ラグーン5

ラグーン6

深さ2.5ｍ

深さ2.5ｍ

深さ2.5ｍ

深さ1.5ｍ

深さ1.5ｍ

深さ1.5ｍ

堆肥舎

（120ｍ２）

24ｍ

78
ｍ

77
ｍ

34ｍ

20ｍ

子豚生産豚舎子豚生産豚舎子豚生産豚舎子豚生産豚舎

500頭頭頭頭

(936m2)

事務所

（48ｍ２）

6ｍ7ｍ

前処理ピット（49ｍ２）

24
ｍ

資
材

置
場

資
材

置
場

資
材

置
場

12ｍ

飼料庫

100ｍ２

子
豚

舎
雄

豚
舎

母
豚

舎

肥育豚舎

1500頭

（2,618m2)

10ｍ

10
ｍ

6ｍ

8ｍ

7ｍ

ラグーン計3456ｍ２



アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー 26

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（8/168/168/168/16））））

（４）４）４）４）概略施設配置図（ケースＢ，Ｃ概略施設配置図（ケースＢ，Ｃ概略施設配置図（ケースＢ，Ｃ概略施設配置図（ケースＢ，Ｃ)

資材置場

資材置場

資材置場

12
ｍ

飼料庫

100ｍ２

子豚舎 雄豚舎母豚舎

事務所

（48ｍ２）

堆肥舎

32ｍ

人

工

湿

地

11ｍ

40
ｍ

（
63

ｍ
）

前処理

施設

77ｍ

15
ｍ

16ｍ

95
ｍ

13
ｍ

(1
5m

)

18ｍ,20m)

11
m

9ｍ

クロレラ水

生産施設

（99ｍ２）

6ｍ

8ｍ

MAC ポンド

（1520ｍ２）

肥育豚舎 ３ヶ所

1500頭

（2,772m2)

子豚生産豚舎子豚生産豚舎子豚生産豚舎子豚生産豚舎

500頭頭頭頭

(924m2)

12
ｍ

77ｍ

10
ｍ

10ｍ

440ｍ２

（693ｍ２）

注）赤字の数字はケースＣでケースＢと異なる場合。赤注）赤字の数字はケースＣでケースＢと異なる場合。赤注）赤字の数字はケースＣでケースＢと異なる場合。赤注）赤字の数字はケースＣでケースＢと異なる場合。赤

字で示されていない場合はＢ、Ｃ共通字で示されていない場合はＢ、Ｃ共通字で示されていない場合はＢ、Ｃ共通字で示されていない場合はＢ、Ｃ共通



アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

Pig 

House

68%

Wastewt

er 

Treatme

nt 

System

23%

Artificial 

Wetland

0%

Compost

ing 

House

7%

Prelimina

ries Costs

2%

CaseC

Pig 

House

75%

Wastewt

er 

Treatme

nt 

System

18%

Artificial 

Wetland

0%

Compost

ing 

House

6%

Prelimina

ries Costs

1%

CaseB

Pig 

House

77%

Wastewt

er 

Treatme

nt 

System

16%

Artificial 

Wetland

2%

Compost

ing 

House

3%

Prelimina

ries Costs

2%

CaseA

0

500,000

1,000,000

1,500,000

2,000,000

2,500,000

3,000,000

3,500,000

4,000,000

CaseA CaseB CaseC

Preliminaries Costs Composting House
Artificial Wetland Wastewter Treatment System
Pig House

①建設費①建設費①建設費①建設費: : : : ケースケースケースケースBBBB、、、、CCCCはケースはケースはケースはケースAAAAのそれぞれ１．８倍、１．４倍のそれぞれ１．８倍、１．４倍のそれぞれ１．８倍、１．４倍のそれぞれ１．８倍、１．４倍

RM1,934,100

RM3,484,900

RM2,750,200

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（9/169/169/169/16）））） ――――（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果――――

建設費の内訳をみると建設費の内訳をみると建設費の内訳をみると建設費の内訳をみると

� 豚舎建設が７割を占め、豚舎建設が７割を占め、豚舎建設が７割を占め、豚舎建設が７割を占め、

排水処理建設は全体排水処理建設は全体排水処理建設は全体排水処理建設は全体

の２割程度の２割程度の２割程度の２割程度

� 堆肥舎の割合が３％か堆肥舎の割合が３％か堆肥舎の割合が３％か堆肥舎の割合が３％か

ら６％に増える一方、人ら６％に増える一方、人ら６％に増える一方、人ら６％に増える一方、人

工湿地は２％から無視工湿地は２％から無視工湿地は２％から無視工湿地は２％から無視

できる割合へできる割合へできる割合へできる割合へ
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Employm

ent

3%

Repairing

3%

Electricit

y

2%

Deprecia

tion

4%
Medical 

goods

2%

Feed

78%

Chemical

s and 

materials

8%

CaseC

Employm

ent

3%

Repairing

5%

Electricit

y

2%

Deprecia

tion

4%
Medical 

goods

2%

Feed

78%

Chemical

s and 

materials

6%

CaseB

Employm

ent

3%

Repairing

2%

Electricit

y

1%

Deprecia

tion

5%
Medical 

goods

3%

Feed

86%

CaseA

28

0

500,000

1,000,000

1,500,000

2,000,000

2,500,000

3,000,000

CaseA CaseB CaseC
Disposal Delivery to the slaughterhouse

Chemicals and materials Feed

Medical goods Depreciation

Electricity Repairing

Employment

RM2,151,800

RM2,454,800 RM2,459,000

②維持管理費②維持管理費②維持管理費②維持管理費::::ケースケースケースケースB,CB,CB,CB,CはケースはケースはケースはケースAAAAの１．１４倍にすぎないの１．１４倍にすぎないの１．１４倍にすぎないの１．１４倍にすぎない

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（10/1610/1610/1610/16）））） ――――（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果― ― ― ― 

維持管理費の内訳をみると維持管理費の内訳をみると維持管理費の内訳をみると維持管理費の内訳をみると

� 餌代が８割を占める一方、餌代が８割を占める一方、餌代が８割を占める一方、餌代が８割を占める一方、

人件費は２，３％人件費は２，３％人件費は２，３％人件費は２，３％

� ケースケースケースケースB,Cでは化学品・では化学品・では化学品・では化学品・

資材費、電気代が増え資材費、電気代が増え資材費、電気代が増え資材費、電気代が増え

るがるがるがるが全体の１割程度全体の１割程度全体の１割程度全体の１割程度



アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

1.建築面積の合計（ｍ２）

ケース Ａ 備考項目 ケース Ｂ

14,360
8,521

1

施設配置図を参照

2.ケース A との比較

3.排水処理用地面積（ｍ２）

27%

ケース Ｃ

8,184

0.57 0.59

１．洗浄水の使用量

ケース A

0

備考
項目 ケース B

200

３．ケース A との比較
1

A:50 ℓ/頭/日 x 2000 頭 x 365 日 / 1000  

B:7.0 ℓ/頭/日 x 2000 頭 x 365 日 /1000

C:10 ℓ/頭/日 x 2000 頭 x 365 日 /1000

ケース C

200

0.15 0.21

２．冷却用水使用量

7,300
36,500 5,100

以下の設定に基づき試算:

- ハニカム構造の面積合計 50 m
2

- 1 時間当たりの蒸散発の総量

- 稼働時間は６時間

7,605 2,100 人工湿地を含む
2,460

4.廃水処理用地の占める

割合

53%
29%

４＝３÷１＊１００

３は各ケースの１＋２で試算

③土地使用面積③土地使用面積③土地使用面積③土地使用面積

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（11/1611/1611/1611/16）））） ――――（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果――――

④水使用量④水使用量④水使用量④水使用量
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アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

１．BOD量

ケース A

250

備考項目
ケース C

250

２．ケース A  との

比較

1 0.03

A:0.283 kg/m
3

x365 日x82.4 m
3

/日

B:0.085 kg/m
3

x365 日x8.06 m
3

/日

C:0.049 kg/m
3

x365 日x13.88 m
3

/日

１．Ｔ－Ｎ量

ケース A

540

備考項目 ケース C

640

1 0.09

A:0.226 kg/m
3

x365 日x82.4 m
3

/日

B:0.183kg/m
3

x365 日x8.06 m
3

/日

C:0.127 kg/m
3

x13.88m
3

/ 日x365日

１．T-P量

ケース A

94

備考項目
ケース B

110

0.03
0.03

A:0.106 kg/m
3

x365 日 x82.4 m
3

/日

B:0.032 kg/m
3

x365 日 x8.06 m
3

/日

C:0.022 kg/m
3

x13.88m
3

/ 日 x365日

8,510

ケース B

0.03

6,800

ケース B

0.08

3,190

1

ケース C

２．ケース A  との

比較

２．ケース A  との

比較

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（12/1612/1612/1612/16）））） ――――（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果――――

⑤ＢＯＤ量⑤ＢＯＤ量⑤ＢＯＤ量⑤ＢＯＤ量

⑥Ｔ－Ｎ量⑥Ｔ－Ｎ量⑥Ｔ－Ｎ量⑥Ｔ－Ｎ量

⑦Ｔ－Ｐ量⑦Ｔ－Ｐ量⑦Ｔ－Ｐ量⑦Ｔ－Ｐ量
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アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

豚の販売収入 (a)

ケース A

2,489,900

備考項目 ケース B

2,999,800

豚の生産費用 (b)

収支 (c=a-b)

2,151,800 2,454,800

408,700

収入/費用 (d=c/b)
0.12 0.17

ケース C

2,999,800

2,459,000

405,600

0.16

252,800

0

500,000

1,000,000

1,500,000

2,000,000

2,500,000

3,000,000

3,500,000

CaseA CaseB CaseC

Revenue from Pigs sold in the market Production cost

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（13/1613/1613/1613/16）））） ――――（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果――――

⑧便益⑧便益⑧便益⑧便益////費用費用費用費用：：：： ケースケースケースケースB,CB,CB,CB,Cの便益の便益の便益の便益////費用はケース費用はケース費用はケース費用はケースAAAAを上回るを上回るを上回るを上回る
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アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

ＩＲＲ（税引前）

ケース A

19.3%

備考項目 ケース B ケース C

法人税 25 % ＩＲＲ（税引後） 13.0%

16.3%

10.4%

23.1%

16.1%

252,800

システム全体の総投資額 (a) 

ケース A

1,934,100

備考項目 ケース B

3,484,900

利益 (b) 

投資回収年(c=a/b) 7.6 8.5

ケース C

408,700

2,750,200

405,600

6.8

⑨投資回収年⑨投資回収年⑨投資回収年⑨投資回収年

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（14/1614/1614/1614/16）））） ――――（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果（５）分析結果――――

⑩プロジェクト⑩プロジェクト⑩プロジェクト⑩プロジェクトIRRIRRIRRIRR（１５年）（１５年）（１５年）（１５年） IRR:IRR:IRR:IRR:内部収益率内部収益率内部収益率内部収益率
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アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

地下浸透あり 地下浸透なし

ケース A ケース B ケース C ケース A ケース B ケース C

１．建設費

1,934,100 3,484,900 2,750,200 2,817,000 3,568,000 2,895,500

２．維持管理費
2,151,800 2,454,800 2,459,000 2,151,800 2,454,800 2,459,000

３．事業収益
2,488,915 2,999,751 2,999,751 2,488,915 2,999,751 2,999,751

４．税
84,279 136,238 135,188 84,279 136,238 135,188

５．税引後利益
252,836 408,713 405,563 252,836 408,713 405,563

６．投資回収年（１÷５）
7.6 8.5 6.8 11.1 8.7 7.1

- 20 % - 10 % 現状の価格 ＋10 % ＋２０% ＋30 %

飼料費

現状

-59,200 180,600 405,600 630,500 855,500 1,080,500

＋１０%

-250,200 37,300 262,300 487,300 712,300 937,300

＋２０%
-441,200 -141,300 119,000 344,000 569,000 794,000

＋３０%

-632,300 -332,300 -32,300 200,700 425,700 650,700

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（15/1615/1615/1615/16）））） ――――（６）感度分析結果（６）感度分析結果（６）感度分析結果（６）感度分析結果――――

①人工湿地における地下浸透を認める①人工湿地における地下浸透を認める①人工湿地における地下浸透を認める①人工湿地における地下浸透を認める////認めないによる投資回収年の変化認めないによる投資回収年の変化認めないによる投資回収年の変化認めないによる投資回収年の変化

②飼料費及び豚販売費の変化による事業収益の変化（ケース②飼料費及び豚販売費の変化による事業収益の変化（ケース②飼料費及び豚販売費の変化による事業収益の変化（ケース②飼料費及び豚販売費の変化による事業収益の変化（ケースCCCCの場合）の場合）の場合）の場合）
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アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

８．８．８．８．FSFSFSFS調査（調査（調査（調査（16/1616/1616/1616/16）））） ――――（７）まとめ（７）まとめ（７）まとめ（７）まとめ

� 建設費はＡに比べ、Ｂ，Ｃはそれぞれ建設費はＡに比べ、Ｂ，Ｃはそれぞれ建設費はＡに比べ、Ｂ，Ｃはそれぞれ建設費はＡに比べ、Ｂ，Ｃはそれぞれ1.81.81.81.8倍、倍、倍、倍、1.41.41.41.4倍高くなるが、建設費全体の倍高くなるが、建設費全体の倍高くなるが、建設費全体の倍高くなるが、建設費全体の

7777割は豚舎。割は豚舎。割は豚舎。割は豚舎。MIYABIMIYABIMIYABIMIYABIシステムが占める割合はシステムが占める割合はシステムが占める割合はシステムが占める割合は2222割程度。割程度。割程度。割程度。

� 維持管理費はＡに比べ維持管理費はＡに比べ維持管理費はＡに比べ維持管理費はＡに比べ1.141.141.141.14倍とほとんど変わらない。維持管理費のうち飼倍とほとんど変わらない。維持管理費のうち飼倍とほとんど変わらない。維持管理費のうち飼倍とほとんど変わらない。維持管理費のうち飼

料代が料代が料代が料代が8888割程度を占める。割程度を占める。割程度を占める。割程度を占める。

� 土地の使用面積は土地の使用面積は土地の使用面積は土地の使用面積は4444割程度、水使用量は割程度、水使用量は割程度、水使用量は割程度、水使用量は8888割減らすことが可能。割減らすことが可能。割減らすことが可能。割減らすことが可能。

� ＢＯＤ、Ｔ－Ｎ、Ｔ－ＰはＢＯＤ、Ｔ－Ｎ、Ｔ－ＰはＢＯＤ、Ｔ－Ｎ、Ｔ－ＰはＢＯＤ、Ｔ－Ｎ、Ｔ－Ｐは9999割以上削減できるため水質改善効果は大。割以上削減できるため水質改善効果は大。割以上削減できるため水質改善効果は大。割以上削減できるため水質改善効果は大。

� Ｂ，Ｃは建設費は高くなるものの費用便益をみるとＡより高い。投資回収年Ｂ，Ｃは建設費は高くなるものの費用便益をみるとＡより高い。投資回収年Ｂ，Ｃは建設費は高くなるものの費用便益をみるとＡより高い。投資回収年Ｂ，Ｃは建設費は高くなるものの費用便益をみるとＡより高い。投資回収年

はＣの方がＡより早まり、Ｂともあまり変わらない。ＩＲＲでみてもＣ（はＣの方がＡより早まり、Ｂともあまり変わらない。ＩＲＲでみてもＣ（はＣの方がＡより早まり、Ｂともあまり変わらない。ＩＲＲでみてもＣ（はＣの方がＡより早まり、Ｂともあまり変わらない。ＩＲＲでみてもＣ（1111６％）は６％）は６％）は６％）は

Ａ（Ａ（Ａ（Ａ（13131313％）を上回り、Ｂでも％）を上回り、Ｂでも％）を上回り、Ｂでも％）を上回り、Ｂでも10101010％が見込まれた。％が見込まれた。％が見込まれた。％が見込まれた。

� 感度分析した結果、人工湿地からの地下浸透を防ぐためにコンクリート化し感度分析した結果、人工湿地からの地下浸透を防ぐためにコンクリート化し感度分析した結果、人工湿地からの地下浸透を防ぐためにコンクリート化し感度分析した結果、人工湿地からの地下浸透を防ぐためにコンクリート化し

てもＢ、Ｃは規模が小さくてすむため投資回収年は変わらない。てもＢ、Ｃは規模が小さくてすむため投資回収年は変わらない。てもＢ、Ｃは規模が小さくてすむため投資回収年は変わらない。てもＢ、Ｃは規模が小さくてすむため投資回収年は変わらない。

� 事業収益には、豚の販売価格及び飼料代の影響が大きく豚の販売価格が事業収益には、豚の販売価格及び飼料代の影響が大きく豚の販売価格が事業収益には、豚の販売価格及び飼料代の影響が大きく豚の販売価格が事業収益には、豚の販売価格及び飼料代の影響が大きく豚の販売価格が2222

割下落したら赤字、飼料代が割下落したら赤字、飼料代が割下落したら赤字、飼料代が割下落したら赤字、飼料代が3333割高くなると赤字。飼料価格が割高くなると赤字。飼料価格が割高くなると赤字。飼料価格が割高くなると赤字。飼料価格が3333割上がっても割上がっても割上がっても割上がっても

豚の販売価格が豚の販売価格が豚の販売価格が豚の販売価格が2222割上昇すれば現状と変わらない。このことから豚の価値を割上昇すれば現状と変わらない。このことから豚の価値を割上昇すれば現状と変わらない。このことから豚の価値を割上昇すれば現状と変わらない。このことから豚の価値を

高める戦略が重要。高める戦略が重要。高める戦略が重要。高める戦略が重要。
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アジアにおける水環境改善ビジネスに関するセミナー

９．現地市場に関する課題と事業化への対応策９．現地市場に関する課題と事業化への対応策９．現地市場に関する課題と事業化への対応策９．現地市場に関する課題と事業化への対応策

35

現地市場に関する課題現地市場に関する課題現地市場に関する課題現地市場に関する課題

�新たな放流基準が新たな放流基準が新たな放流基準が新たな放流基準が現行の現行の現行の現行のラグーンシステムではクリアできない場合、長期的にはすべてラグーンシステムではクリアできない場合、長期的にはすべてラグーンシステムではクリアできない場合、長期的にはすべてラグーンシステムではクリアできない場合、長期的にはすべて

MIYABIMIYABIMIYABIMIYABIシステムに転換することが期待システムに転換することが期待システムに転換することが期待システムに転換することが期待されるされるされるされる

�現行の罰金が安現行の罰金が安現行の罰金が安現行の罰金が安いいいいため、負のインセンティブとしては罰金を払って現行システムを維持ため、負のインセンティブとしては罰金を払って現行システムを維持ため、負のインセンティブとしては罰金を払って現行システムを維持ため、負のインセンティブとしては罰金を払って現行システムを維持

する農家が残されることする農家が残されることする農家が残されることする農家が残されること

�重要な正のインセンティブとしては、クロレラを利用して生育した豚肉に対する市場での重要な正のインセンティブとしては、クロレラを利用して生育した豚肉に対する市場での重要な正のインセンティブとしては、クロレラを利用して生育した豚肉に対する市場での重要な正のインセンティブとしては、クロレラを利用して生育した豚肉に対する市場での

評価を確立すること評価を確立すること評価を確立すること評価を確立すること

事業化への事業化への事業化への事業化への対応策対応策対応策対応策

�規制の厳格化規制の厳格化規制の厳格化規制の厳格化を目指しを目指しを目指しを目指し、州政府と連携、州政府と連携、州政府と連携、州政府と連携するするするする

�MIYABIMIYABIMIYABIMIYABIシステム導入による費用便益を養豚農家に対し啓発することシステム導入による費用便益を養豚農家に対し啓発することシステム導入による費用便益を養豚農家に対し啓発することシステム導入による費用便益を養豚農家に対し啓発すること

⇒⇒⇒⇒MACMACMACMACシステム普及研究会の立上げシステム普及研究会の立上げシステム普及研究会の立上げシステム普及研究会の立上げ

�クロレラ育成豚のブランド化クロレラ育成豚のブランド化クロレラ育成豚のブランド化クロレラ育成豚のブランド化（クロレラ豚）（クロレラ豚）（クロレラ豚）（クロレラ豚）⇒⇒⇒⇒ブランド豚販売の社会実験ブランド豚販売の社会実験ブランド豚販売の社会実験ブランド豚販売の社会実験
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１０．１０．１０．１０． 最終ワークショップ最終ワークショップ最終ワークショップ最終ワークショップ
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日時：２０１３年２月２２日（金）日時：２０１３年２月２２日（金）日時：２０１３年２月２２日（金）日時：２０１３年２月２２日（金）

９：００～１６：００９：００～１６：００９：００～１６：００９：００～１６：００

場所：ペナン州政府場所：ペナン州政府場所：ペナン州政府場所：ペナン州政府

コムタビル５３階コムタビル５３階コムタビル５３階コムタビル５３階

実証試験現場実証試験現場実証試験現場実証試験現場

参加者：参加者：参加者：参加者： 政府関係者１６名政府関係者１６名政府関係者１６名政府関係者１６名

大学：１名大学：１名大学：１名大学：１名

養豚業者：８名養豚業者：８名養豚業者：８名養豚業者：８名

アクア：８名アクア：８名アクア：８名アクア：８名

ＥＸ都市研究所：２名ＥＸ都市研究所：２名ＥＸ都市研究所：２名ＥＸ都市研究所：２名

ご静聴ありがとうございましたご静聴ありがとうございましたご静聴ありがとうございましたご静聴ありがとうございました


