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化
産
業
技
術
研
究
機
構
の
微
生
物
研
究
グ
ル
ー
プ
リ
ー

ダ
ー
の
湯
川
英
明
氏
が
、
効
率
よ
く
ア
ル
コ
ー
ル
を
作

れ
る
微
生
物「
Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
菌
」を
開
発
し
た
こ
と
で
、
稲

わ
ら
が
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
有
望
な
原
料
と
な
っ
た
こ

と
、
農
地
の
確
保
や
環
境
保
全
、
農
村
振
興
な
ど
の
観

点
か
ら
、
国
内
で
の
生
産
を
重
視
し
、
ガ
ソ
リ
ン
に
直

接
混
ぜ
る
方
法
な
ら
ば
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消
も
現

実
的
と
な
る
こ
と
な
ど
に
よ
る
。

さ
ら
に
、
平
成
20
年
度
か
ら
は
農
林
水
産
省
が
、
稲

わ
ら
な
ど
の
農
産
物
の
非
食
用
部
分
の
ソ
フ
ト
セ
ル
ロ

ー
ス
系
原
料
を
利
活
用
し
て
、
そ
の
収
集
運
搬
お
よ
び

バ
イ
オ
燃
料
の
製
造
な
ど
に
係
る
技
術
の

確
立
に
資
す
る
こ
と
を
目
的
に
、ソ
フ
ト

セ
ル
ロ
ー
ス
利
活
用
技
術
確
立
事
業
を
開

始
し
た
。
こ
れ
を
生
か
し
南
幌
町
で
は
、

モ
デ
ル
地
区
の
実
践
の
取
組
み
を
開
始
し

た
。バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
生
成
時
点
で
は
、

エ
タ
ノ
ー
ル
の
製
造
後
に
残
さ
が
出
る
が
、

こ
れ
を
コ
ー
ク
ス
に
変
え
る
技
術
が
近
畿

大
学
理
工
学
部
機
械
工
学
科
・
井
田
民
男

准
教
授
に
よ
っ
て
開
発
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ

を
組
み
合
わ
せ
る
と
残
さ
が
な
く
な
る
可

能
性
が
あ
る
。

こ
う
し
た
取
組
み
に
よ
り
、
稲
は
米
粒

の
食
糧
部
分
と
稲
わ
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資

源
の
部
分
と
で
、
ま
さ
に
生
命
産
業
と
し

て
の
農
業
の
再
定
義
が
な
さ
れ
る
。
ま

た
、
こ
う
し
た
農
業
地
域
の
土
地
利
用
を

通
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
循
環
シ
ス
テ

ム
を
構
築
す
る
21
世
紀
低
炭
素
社
会
の
姿

が
見
え
て
く
る
。

程
度
で
、
水
田
に
す
き
込
む
処
理
が
多
く
、
米
の
食
味

に
影
響
も
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
焼
却
と
す
き
込

み
に
利
用
さ
れ
て
い
る
合
計
78
・
９
％
の
稲
わ
ら
を
バ

イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
原
料
と
見
込
む
こ
と
が
で
き
る
こ

と
か
ら
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
取
組
み
は
地
域
全
体
に
大

き
な
期
待
と
し
て
意
識
化
さ
れ
つ
つ
あ
る
。
町
で
は
今

年
６
月
の
議
会
で「
南
幌
町
地
域
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入

検
討
委
員
会
条
例
」を
制
定
し
た
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消

動
き
の
き
っ
か
け
は
、
昨
年
、
財
団
法
人
地
球
温
暖

�
子
育
て
支
援
米
支
給
の
ま
ち
�
南
幌
町

南
幌
町
で
は
、
昨
年
か
ら
町
内
で
生
産
さ
れ
た
新
米

を
、
子
育
て
中
の
家
庭（
０
歳
〜
中
学
生
ま
で
）に
子
育

て
支
援
米
と
し
て
、
子
ど
も
一
人
に
つ
き
10
㎏
支
給
し

て
い
る
。
地
域
の
子
ど
も
を
地
域
全
体
で
育
て
る
実
践

で
あ
る
。
南
幌
町
は
総
面
積
８
１
４
９
ha
、
人
口
９
１

４
３
人
、
３
３
３
８
世
帯（
平
成
20
年
４
月
現
在
）の
町

で
、
農
地
面
積
は
５
６
０
０
ha
、
う
ち
田
が
５
３
７
２

ha
と
96
％
を
占
め
る
道
内
有
数
の
米
産
地
で
あ
る
。
札

幌
市
か
ら
約
25
㎞
の
近
距
離
に
あ
り
、
昭
和
49
年
よ
り

北
海
道
住
宅
供
給
公
社
に
よ
る
大
規
模
住
宅
団
地
の

開
発
が
行
わ
れ
、
農
業
を
基
幹
と
す
る
田
園
住
宅
地
と

し
て
の
環
境
の
ま
ち
づ
く
り
が
進
ん
で
い
る
。

昭
和
45
年
か
ら
土
地
改
良
事
業
に
よ
る
圃
場
ほ
じ
ょ
う

整
備

や
か
ん
が
い
排
水
事
業
な
ど
国
や
道
の
事
業
を
導
入

し
、
平
坦
地
の
メ
リ
ッ
ト
を
活
か
し
た
土
地
利
用
農
業

を
進
め
、
基
幹
作
物
の
水
稲
を
主
体
に
大
規
模
専
業
農

家
を
育
成
。
農
家
戸
数
２
３
０
戸
、
農
業
生
産
法
人
11

法
人
、
農
家
人
口
１
０
８
０
人
、
１
戸
当
た
り
の
経
営

耕
地
面
積
は
個
人
経
営
で
19
ha
、
農
業
法
人
で
は
１
２

９
ha
あ
る
。

稲
わ
ら
か
ら
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
取
組
み
は
平
成
19
年
２
月
に
策

定
さ
れ
た「
南
幌
町
地
域
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ョ
ン
」に

よ
り
行
わ
れ
て
い
る
。
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
生
産
に
は
、

南
幌
町
の
基
幹
作
物
で
最
も
資
源
量
の
多
い
稲
わ
ら
、

も
み
が
ら
、
麦
わ
ら
の
利
活
用
が
有
効
と
さ
れ
て
お

り
、
農
家
で
処
理
に
苦
慮
し
て
い
る
稲
わ
ら
な
ど
の
利

活
用
だ
け
に
期
待
が
大
き
い
。

水
稲
作
付
面
積
は
約
２
６
０
０
ha
、
稲
わ
ら
の
収
量

は
約
１
万
４
５
０
０
ト
ン
、
堆
肥
化
・
飼
料
は
18
・
６
％

北
か
ら
の

発
信 

高
性
能
太
陽
電
池
を
電
源
と
す
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
街

灯
が
街
中
を
照
ら
し
、
道
路
に
は
仕
事
帰
り
の
電
気
自

動
車
が
走
る
。
水
素
燃
料
の
国
際
旅
客
機
が
上
空
を
飛

び
、
街
の
ス
タ
ン
ド
に
は
超
電
導
電
力
ケ
ー
ブ
ル
か
ら
蓄

積
さ
れ
た
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
ボ
ッ
ク
ス
が
並
ぶ
。

50
年
後
の
低
炭
素
社
会
の
姿
で
あ
る
。
国
は
、２
０
５
０

年
ま
で
に
世
界
の
温
暖
化
ガ
ス
排
出
量
を
半
減
す
る
こ

と
を
目
指
し
、
現
在
よ
り
も
60
〜
80
％
排
出
量
を
減
量

す
る
長
期
目
標
を
検
討
中
で
あ
る
。
温
暖
化
問
題
は
、

経
済
成
長
へ
の
脅
威
で
あ
る
と
指
摘
す
る
声
も
あ
る
が
、

技
術
革
新
の
チ
ャ
ン
ス
を
与
え
て
く
れ
る
。

地
球
温
暖
化
は
、
単
に
気
温
の
上
昇
あ
る
い
は
気
候

条
件
の
大
き
な
変
化
と
い
う
問
題
だ
け
で
は
な
く
、
根

本
に
は
現
代
文
明
の
あ
り
方
と
も
重
要
な
か
か
わ
り

を
持
ち
、
人
間
の
生
き
方
に
大
き
な
問
題
と
し
て
突
き

つ
け
ら
れ
て
い
る
も
の
で
も
あ
る
。

温
暖
化
の
農
業
へ
の
影
響

今
年
、
環
境
省
は
地
球
温
暖
化
の
国
内
へ
の
影
響

予
測
を
発
表
し
た
。
自
然
環
境
だ
け
で
は
な
く
、
農
業

や
人
の
健
康
に
ま
で
及
ぶ
可
能
性（
災
害
・
食
糧
・
健
康

へ
の
影
響
）が
あ
る
こ
と
を
指
摘
す
る
。
２
０
５
０
年
ご

ろ
の
米
の
収
量
は
、
現
在
に
比
べ
北
海
道
で
26
％
増
、

東
北
地
方
で
13
％
増
に
対
し
て
、
近
畿
や
四
国
で
は

５
％
減
、
２
０
６
０
年
ご
ろ
に
は
全
国
で
も
収
量
が
落

ち
込
む
。
他
の
穀
物
、
果
樹
に
し
て
も
、
生
産
適
地
が

北
に
移
り
、
農
業
へ
の
影
響
が
大
き
い
と
指
摘
す
る
。

長
崎
県
や
大
分
県
で
は
高
温
に
強
い
米
の
品
種
改
良

に
取
り
組
み
、
り
ん
ご
や
み
か
ん
な
ど
の
果
物
類
に
は

害
虫
が
増
え
、
感
染
症
を
媒
介
す
る
蚊
の
分
布
も
北
海

道
の
一
部
に
拡
大
す
る
。

北
海
道
は
豊
か
な
自
然
と
美
し
い
景
観
を
有
し
て
い

ま
す
が
、
積
雪
寒
冷
、
広
域
分
散
型
社
会
と
い
う
北
海

道
特
有
の
地
域
条
件
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が
多

く
、
ま
た
畜
産
廃
棄
物
か
ら
発
生
す
る
温
室
効
果
ガ
ス

の
排
出
削
減
な
ど
、
地
球
環
境
問
題
に
も
直
面
し
て
い

ま
す
。

こ
の
シ
リ
ー
ズ
で
は
、
北
海
道
洞
爺
湖
サ
ミ
ッ
ト
の

開
催
を
契
機
と
し
て
、
我
が
国
の
環
境
問
題
を
リ
ー
ド

す
る
北
海
道
の
さ
ま
ざ
ま
な
取
組
み
を
紹
介
し
ま
す
。

稲わらからバイオエタノールへの挑戦稲わらからバイオエタノールへの挑戦

稲わらロール 出典：南幌町資料

南幌町市街地の団地と周囲の田園風景

水田に隣接する住宅団地 残さから作られたペレットとコークス

キ
ー
ワ
ー
ド
は
�
農
業
・
農
村
�

農
業
は
自
然
と
共
生
す
る
こ
と
で
、
最
も
効
率
的
な

結
果
が
得
ら
れ
る
。
こ
こ
が
工
業
と
全
く
違
う
シ
ス
テ

ム
で
あ
る
。
特
に
水
田
は
、
貯
水
池
の
機
能
を
持
ち
、

洪
水
調
整
用
の
ダ
ム
の
水
量
よ
り
も
多
く
貯
え
ら
れ
る

と
い
わ
れ
る
。
ま
た
、
南
幌
町
は
市
街
地
を
田
畑
が
取

り
囲
み
、
そ
の
外
側
に
夕
張
川
、
千
歳
川
、
石
狩
川
の

３
河
川
の
堤
防
が
町
を
取
り
囲
む
と
い
う
地
域
だ
け

に
、
住
宅
街
を
浸
水
か
ら
守
る
機
能
を
水
田
が
果
た
し

て
い
る
こ
と
を
実
感
す
る
。

水
田
耕
作
を
中
心
と
し
た
日
本
農
業
は
、
地
球
温

暖
化
に
限
ら
ず
、
自
然
保
全
と
い
う
観
点
か
ら
も
望
ま

し
い
性
質
を
持
ち
、
農
村
が
豊
か
で
国
民
に
充
分
な
食

料
を
供
給
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が
社

会
的
安
定
性
と
い
う
観
点
か
ら
も
求
め
ら
れ
る
。
現

在
、
我
が
国
で
は
国
民
１
人
当
た
り
の
栄
養
量
約
２
６

０
０
キ
ロ
カ
ロ
リ
ー
の
半
分
は
輸
入
食
料
か
ら
と
っ
て
い

る
。
自
然
環
境
を
破
壊
す
る
こ
と
な
く
、
ま
た
二
酸
化

炭
素
の
放
出
量
を
で
き
る
だ
け
抑
え
て
農
業
を
行
い
、

し
か
も
農
業
従
事
者
が
豊
か
な
生
活
を
送
る
こ
と
が

で
き
る
、
そ
ん
な
社
会
の
仕
組
み
を
構
築
で
き
な
い
か

と
考
え
る
と
、
日
本
の
こ
う
し
た
食
糧
問
題
・
地
球
温

暖
化
問
題
・
石
油
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
の
同
時
解
決
の
キ

ー
ワ
ー
ド
が「
農
業
・
農
村
」で
あ
る
こ
と
が
次
第
に
見

え
て
く
る
。

南
幌
町
の「
稲
わ
ら
か
ら
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
」への
挑
戦

は
、
最
も
大
切
な
21
世
紀
の
新
し
い
都
市
形
成
の
あ
り
方

や
暮
ら
し
方
を
切
り
開
く
取
組
み
への
挑
戦
で
あ
る
。

南
幌
町
役
場
ま
ち
づ
く
り
課
参
事
　
嶋
田
　
浩
彦

堆肥化 2,378.0 16.4%
飼　料 319.0 2.2%
すき込み 11,337.0 78.2%
焼　却 103.5 0.7%
その他 362.5 2.5%
合　計 14,500.0 100.0%

南幌町での稲わらの利用状況
（単位：トン）

バイオ燃料の製造・利用�
（収集・運搬された稲わら�
からバイオ燃料を製造する）�

稲わらの資源利用�

稲わらの完全資源化�

稲わら�

バイオエタノール（液体燃料）�

バイオコークス（固形燃料）�

ペレット（固形燃料）�

自動車・農業機械などの�
ガソリンの代替�

製鉄・鋳造炉における�
石炭コークスの代替�
�

野菜ハウス、住宅、公共施設などの�
灯油などの暖房燃料の代替�

稲わらの収集・運搬�
（原料の効率的な収集運搬）� バイオ燃料の製造・利用�

（収集・運搬された稲わら�
からバイオ燃料を製造する）�

・集草、梱包など�

発酵残さ�
堆肥化�

バイオコークス製造�

・積込、運搬など�


