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要 約

本試験は肥育豚舎から搬出される豚ぷんの堆肥化処理開始時期が環境負荷ガスなどの

発生に及ぼす影響について検討した。

１ アンモニアの発生は、発酵温度の上昇と連動したが、早期に堆肥化を行えば発酵期

間が短くなるとともに、アンモニアの発生期間も短縮された。

２ 亜酸化窒素は、アンモニアが低下する堆肥化中期以降に発生が認められるが、早期

に堆肥化した場合、発生期間が長くなり排出量も多かった。

３ メタンの発生は、放置区が多く、早期に堆肥化することにより抑制が図れる。

４ 早期に堆肥化すれば、発酵期間の短縮が図れるとともにメタンの抑制に効果的であ

ったが、亜酸化窒素については、発生量が増加する傾向を示したことから今後の検

討が必要である。

豚ぷん、堆肥化、アンモニア、メタン、亜酸化窒素キーワード：

緒 言

近年、二酸化炭素など温室効果ガスの増加によ

り、温暖化が進行している。

このような状況の中、ＣＯＰ「気候変動枠組み

条約に基づく締約国会議」が開かれ、第三回の京

都会議において二酸化炭素（CO）、メタン2

（CH ）、亜酸化窒素（N O）、ハイドロフルオロ4 2

カーボン（HFC）、パーフルオロカーボン（PHC）

６フッ化硫黄（SF ）の６つの温室効果ガスの削6

減数値目標と達成期間が合意され、現在約束期間

に入っている 。また、国連ＩＰＣＣ「気候変動８）

に関する政府間パネル」第四次報告では、過去

100 年間で約 0.74 ℃気温が増加したとされてい

る 。２）

この温室効果ガスのうち、畜産に関連するのは

ＣＯ 、ＣＨ 、Ｎ Ｏで、特にＣＨ はＣＯ の 23２ ４ ２ ４ ２

倍、Ｎ Ｏは 296 倍の温室効果を持つガスである２

。ところが、これらのガスについて畜産分野で１）

の十分な測定事例やその対策はほとんど行われて

いない 。このため、家畜ふん尿処理過程の温室４）

効果ガス発生量の把握やその発生抑制は急務とな

っている。

そこで、我々はこれまで、畜産経営から発生す

るＮＨ 、Ｎ Ｏ、ＣＨ 等の環境負荷ガスについ３ ２ ４

て、その発生量や抑制方法を検討してきた。

既報 において肥育牛舎から搬出されるふん６－７）

尿の堆肥化や肥育豚ぷんの堆肥化を行い、発生す

るＮＨ 、Ｎ Ｏ及びＣＨ の実態を調査し、堆肥３ ２ ４

化過程での発生量を推定した。さらに水分含量の

相違による抑制効果について検討し、低水分とす

ることで発生が抑制できることが確認された。

本報では、豚ぷんの堆肥化処理の開始時期が環

境負荷ガス発生に及ぼす影響と削減効果ついて検

討したので報告する。

材料及び方法

１ 試験システム

測定は既報 と同様に図１に示すようなシス６－７）

テムを用いた。すなわち、高さ 2.2m、直径３ m、

容積 13m のチャンバーを屋内に設置して行った。3

このチャンバーは（独）畜産草地研究所において

揮散物質の定量的な測定を目的として開発された

装置である 。骨組みは金属性パイプを用い、ウ５）

レタン樹脂コーティングシートを用いている。チ

ャンバー内の換気はインバータ制御による吸引機

により行い、チャンバー下部と床面の間（数

cm）から新鮮空気が吸引され、上部から排出され

る。チャンバー上部から吸引された空気は、吸引
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機に導入され屋外へ排気される。換気量は、吸引

機の吐出側でピトー管により測定し、１時間あた

り 130m となるように制御した。排気は吸引機直3

前で採取し、測定機器へ導入した。このチャンバ

ー内で堆積切り返し方式による堆肥化を行った。

１ 試験方法

試験区分を表１に試験方法を図２に示した。使

用した肥育豚ぷんは、当センター内の肥育豚舎

からスクレーパーで搬出されたものを用いた。

図１ 試験システム

搬出時の水分は約 70 ％程度で、この搬出直後

の豚ぷんに水分調整材として、オガクズを混合

し、水分 65 ％として直ちに堆肥化処理を開始

した区分を早期区とした。そして、豚ぷんをそ

のままチャンバー内に７日間堆積した後、同様

に水分調整を行い堆肥化処理を行った放置区と

比較し、環境負荷ガスの発生に及ぼす影響を調

査した。

図２ 試験方法

早期区

放置区

１週間放置

堆肥化

堆肥化

表１ 試験区分

区 分 放置期間 含水率 ふん量 水分調整材

オガクズ

（日） （％） （ｋｇ） （ｋｇ）

早期区 0 65 300 43

放置区 7 65 300 43

２ 堆肥化方法

搬出された豚ぷんとオガクズを十分混合攪

拌した後チャンバー内に堆積した。堆積後の

切り返しは、週１回とし、ガスの発生量及び

発酵温度が低下した堆肥化後期からは２週間

に１回とした。また、切り返しごとに、堆積

物のサンプリングと堆積量の計測を行った。

４ 測定方法

（１）発酵温度等の測定

堆積物の発酵温度は、表面から内部 20cm 及

び堆積物内部床面から上部 20cm の２カ所で測

定した。また、各試験ともチャンバー内部の温

度、チャンバー排気の温度及び設置場所の屋内

と野外の温度を１時間毎に測定した。

（２）ガスの測定

３ ２ ４環境負荷ガスとして、ＮＨ ､Ｎ Ｏ及びＣＨ

を 測 定 し た 。 測 定 機 器 は Infrared

Photoacoustic Ditector(IPD,INNOVA,光音響マ

ルチガスモニター 1312 及びマルチポイントサ

ンプラー 1309)を用いて連続的に測定した 。５－７）

（３）固形物の測定

固形物の測定は、試験開始時、切り返し時お

よび終了時に行った。水分は、通風乾燥機で

80 ℃、24 時間の乾燥により求めた。ｐＨは

2NKCl により 1:10（堆肥:2NKCl）で希釈したも

のをガラス電極法により求めた。窒素はケルダ

ール法、アンモニア態窒素、硝酸・亜硝酸態窒

素は 2NKCl で抽出後ブレムナー法により、ＢＯ

Ｄは直読式ＢＯＤセンサーにより、また、強熱

減量による減少量を有機物に読み替え、強熱残

留物を灰分とした。
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結果及び考察

１ 発酵温度

堆積物表面から内部 20cm の部位の発酵温度

を図３に示した。

発酵温度は、早期区、放置区とも試験開始後急

速に発酵温度が上昇し、試験期間中の最高温度は

早期区で１回目の切り返し後の 68.9 ℃、放置区

では２回目の切り返し後の 67.4 ℃であった。

発酵期間は、早期区で４回目の切り返し以降は

温度の上昇が緩やかとなったが、放置区では、５

回目の切り返し以降に温度の上昇が緩やかとなり

発酵の遅れが認められた。

これは、放置期間中嫌気発酵が進行したためと

考えられ、堆肥化は早期に行うことにより発酵期

間の短縮が図れると考えられた。

２ ＮＨ の推移３

図４にＮＨ 濃度の推移を示した。ＮＨ の発生は、３ ３

発酵温度と同様な傾向を示し、早期区での試験期

間中最大濃度は１回目の切り返し後の 140.4ppm

であった。以降は切り返しにより増加したが、４

回目の切り返し後は増加せず発酵温度と連動した。

放置区についても、同様な傾向を示し試験期間中

図３ 発酵温度の推移

図４ ＮＨ 濃度の推移３

最大濃度は 128.7ppm と早期区よりも低い値であ

ったが、発酵温度同様発生期間は長くなった。以

上のことから、早期に堆肥化を行えば発酵期間が

短くなるとともに、ＮＨ の発生期間も短縮され３

ると考えられた。

３ Ｎ Ｏの推移２

Ｎ Ｏは、早期区では３回目の切り返し以降に２

発生量が増加し、期間中の最大濃度は 0.581ppm

であった。放置区では５回目の切り返し以降に急

速に増加し、期間中の最大濃度は 0.727ppm と早

期区よりも高い数値であったが、発生期間は早期

区が長い結果であった。

いずれにしても、ＮＨ の低下が認められてか３

らの発生が多く、これは、ＮＨ の硝化及び脱窒３

過程で発生したものと考えられた 。９）

４ ＣＨ の推移４

ＣＨ の推移を図６に示した。 早期区につい４

ては、試験開始直後が高く検出され、２回目の切

り返し以降は低濃度で推移し期間中の最大濃度は、

9.95ppm であった。

放置区についても試験開始直後が高く検出され、

最高濃度は 18.08ppm であったが、発生期間は放

図５ Ｎ Ｏ濃度の推移２

図５ ＣＨ 濃度の推移４
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置区が長い結果となった。これらのことから、Ｃ

Ｈ の発生は、放置区が多く、早期に堆肥化する４

ことにより抑制が図れると考えられた。

５ 揮散量

各ガスの測定結果から１時間当たりの平均揮散

量を算出し、試験期間中の総揮散量を求めて、堆

積物の初発の窒素量及び有機物量１ kg 当たりの

揮散量として表２に示した。

３早期区では、堆積物中窒素１ kg 当たりのＮＨ

揮散量は 384.0g、放置区では 371.6g と早期区が

やや多く発生した。同様にＮ Ｏは、それぞれ２

16.8g、8.6g で、早期区が約 1.9 倍多く揮散した。

森ら は、豚ぷんを迅速処理区と一週間放置後３）

処理区に分け試験を行っているが、Ｎ Ｏの総排２

出量は、迅速処理区が多く、投入窒素１ kg に対

する放出では放置後処理区に比べ、1.3 倍多く発

生したと報告している。本試験も同様な結果とな

っており、早期に堆肥化を行うことによりＮ Ｏ２

の揮散量は高まる可能性が示唆された。

一方、ＣＨ 揮散量については早期区で 0.8g、４

放置区では 1.4g と放置区の揮散量が早期区に比

べ 1.8 倍少なく、早期に堆肥化することにより抑

制が図れる。

以上のことから、早期に堆肥化を開始すれば、

発酵期間の短縮が図れるとともにＣＨ の抑制に４

効果的であった。ＣＨ は、大気中での寿命が 12４

年 であり、豚舎から搬出直後に堆肥化を行いガ１）

スの抑制を図れば、温室効果の削減が早期に現れ

る。しかしながら、Ｎ Ｏについては、大気中で２

の寿命が 114 年 であり、発生量が増加する傾向１）

を示したことから将来にわたって温室効果に影響

を与え続ける可能性があり早急な検討が必要であ

る。

表２ 堆積期間中のＮＨ 、Ｎ Ｏ、ＣＨ の揮散量３ ２ ４

３ ２ ４含水率 堆積量 ＮＨ Ｎ Ｏ ＣＨ

（％） (kg） (g/kg-TN) (g/kg-TN) (g/kg-VS)

早期区 63.6 343 384.0 16.8 0.8

放置区 64.1 343 371.6 8.6 1.4
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