
中小家畜ふん尿の処理・利用について
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道内の中小家畜飼養

頭数は、図 1・2に示

したとおり、豚で、は 56

年以降、鶏で、は52年以

降、ほぼ横ばいの状況

が続いている。双方と

も飼養戸数は着実に減

少しているところから、

1戸当りの繋養頭数は

依然として増加の傾向

にある1)。

一方、道内で流通し

ている飼料は、昭和60

年 205万トン、このう

ち約70万トン(34.2%)

が養豚、養鶏用に利用

され、これらが動物の

腹を通して排、准される

わけであるが、 1戸当

りの頭羽数増に伴って、

ごく限られた地域にふ

ん尿が集積することに

なるD しかも養豚経営

の一部を除いて、土地

利用型畜産の成立がき

わめて困難な状況に鑑

み、排世物の処理・利

用に関する研究開発は

きわめて重要で、 1960

年代後半から 70年代

初頭にかけて、処理・

利用(肥料・飼料とし

ての再利用)、 73年の

第一次オイルショック

以降、これに加えて、

エネルギーとしての利

用法の開発等、現在に



至るまで、数多くの研究成果が報告されているO

1. 豚ふん尿、鶏ふんの処理法

各家畜別のふん尿処理状況は表 1のとおりで、

豚ふんは、尿や処理汚水の関係で液肥利用が 32 

%を占め、鶏ふんの場合は、流通体系が古くから

表1. 家畜ふん尿の処理状況

畜種

最近は、世界的なエネルギー事情や、通貨の関

係で、原油価格は安価で安定しているが、中長期

的観点からみると、それ自体 HotManureと

言われるごとく、エネルギーを保持しているもの

であるから、発酵処理(堆肥化)は、今後ともふ

ん尿処理の重要な一手段であると考えられるO

( 1) 豚ふん尿の発酵処理

(単位:戸， %) 

処理 乳用牛 肉用牛 豚 採卵鶏 ブロイラー

鈴木2)は、ふん尿の堆肥化

の条件として次の 7項目をあ

げている。

① 汚物感がない。

② 取り扱いが容易なこ

区分

発 酵 51，720 142，600 15，713 1，169 230 

実 火力乾燥 290 129 970 258 
と。

天日乾燥 2，919 3，890 5，551 11，027 1，030 
③ 水分が低いこと。

焼 却

液 HB 61，960 

浄 化 1，4 6 8 980 

その他 37，700 33，200 

数 未処理 70，000 

318 116 

31，377 

12，624 

34，005 4，294 

632 

3，847 

④ 病原菌、雑草の種子

を含まないこと。

⑤ 貯蔵中の成分変化が

ないこと口

⑥ 悪臭・害虫の発生が
計 155，767 250，960 98，717 17，576 5，997 

発 酵 33.2 56.8 

構 火力乾燥 0.1 

天日乾燥 1.9 1.6 

焼 却

成 液 HB 39.8 

浄 化 0.9 0.4 

その他 24.2 13.2 

比 未処理 27.9 

言十 100.0 100.0 

15.9 6.7 

0.1 5.5 

5.7 62.7 

0.3 0.7 

31.8 

11.8 

34.4 24.4 

100.0 100.0 

3.8 

4.3 

17.2 

10.5 

64.2 

100.0 

ないこと。

⑦ 熟成して成分が均ー

であること。

調査年月日 59. 2. 1 56. 2. 1 58. 2. 1 57. 2. 1 57. 2. 1 

利用サイドでは、これらの条

件が満されることは好ましい

ことであるが、生産する家畜

側、畜産農家サイドからは、

良質の堆肥をいかに安価に供

給できるか、ということにな

る。養豚経営で、は一般に、豚

の性質を利用して、ふんと尿

資料:統計情報部「畜産統計j

(目立 1. 乳用牛のその他には未処理も含む。

2. 豚の液肥以外はふんの処理状況であるO

確立されているため、圧倒的に乾燥処理が多い。

ただ鶏ふんの場合、火力乾燥では特有の臭気が抜

けないこと、エネルギー経費節減等のため、ある

程度発酵過程を伴った前処理をして、水分 30 ~ 

40 %のものを乾燥処理する方法もとられている。

ブロイラーふん末処理 64.2%は、鶏ふんボイラー

用の燃料として自家利用されるものを含んでいる

ものと推察される。

の分離が行われ3)、ふんは麦

稗、オガクズ、パーク、モミ

ガラ等と混合堆積されて堆肥

化され、尿は汚水とともに貯

留されて畑に還元されるか、施設がない場合は流

出し、水質汚濁をひきおこしている例もみられる。

これを防止するため、発酵助剤としてイオガクズ、

ミーク、粉砕モミガラ、麦梓等に吸着させ、発酵

熱を利用して水分の蒸散をはかり、堆肥化によっ

てふん尿の有効利用と、畜産公害の汚名返上の試

験が、発酵助剤の節減も含めて行われてし、る。

鳥山等のは、豚ふん尿に、容積比で 1: 1の割
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合でオガクズを混合、混合物の水分が 60~65 % 

とし、発酵装置を開発して一次堆積、二次堆積で

堆肥化を行ったが、この場合、発酵処理済みの堆

肥の一部を発酵槽に返送することにより、オガク

ズを 1/をに節減で、きたと報告してし、る。

堆肥化をすすめる上で、水分と並んで重要なの

ものが高価なこと、ランニングコスト(主に電気

料)が高く、一般養豚、養鶏農家が導入し、これ

らが稼働しているとし、う事例に接していなし、。

「家畜ふん尿のコンポストに関する研究」につ

いては、愛知県総合農業試験場が、 1973年頃か

ら研究に着手し、多くの成果を発表している 10--

が、好気的条計をいかに保持するかということで 15)口 筆者も 1975年に同場を訪れ、ロー

あるが、このための通風装置の開発、通気量、混

合撹持(切り返し)などについて、おもに物理関

係で、検討されている5L この場合、混合物の水分

が 70%以上でも堆肥化が可能であると報告され、

道内の養豚、養鶏場でも一部取り入れられているD

発酵槽の下部に小さな穴をあけたエンピパイプを

配管し、これに自動車用コンプレッサーで強制送

風するものであるが、水分が多いと沈下してノミイ

プがつまり、送風ができないというトラブ、ルを見

ている。加藤等6)は、強制通気によって助剤の節

約が可能で、混合物の水分が 65%を上廻づても、

通気によって発酵分解を促進できるとしてしる。

しかし、 70%以上の水分では困難であると報告

してし、る。筆者等が鶏ふんで行った試験ηでも、

通常の場合混合物の水分が 60~65%で良好な結

果が得られているので、通風方式の 65~70%は

妥当な水準と考えられる。

豚ふんは鶏ふんと異なり、市場で流通するケー

スが少ないが、豚ふん尿と助剤を混合し、通気性

の良いポリエステル製の袋に充填堆積して、 30日

間で‘良質の堆肥が得られたとし、う報告があるが8)、

流通を考慮した場合、有効な手段である。

流通を本格的に考慮しなければならないか、も

しくは、更に付加価値の高い素材へ転換(飼料等)

しなければならないのが、堆肥製造装置(Com-

post Machine)によるふん尿の処理である。

この種の機械については、いろいろな仕様のもの

が発売されているのが、一定量のふん尿を投入し、

定期的に一定量の発酵処理ふん尿を取り出す仕組

みのものが多く、いわゆる、ふん尿の連続・急速

堆肥化装置である。道内でも、一業者が同じような

装置を開発し、滝川畜試場内に臨時的に設置して、

展示を兼ねて運転した例があり、又他の業者が江

別の養鶏場に試験用プラントを設置し、その試運

転の状況を見聞したがし、ずれの場合も、装置その

タリーキルンの稼働状況を見たが、この場合も、

発酵助剤としてオガクズ、モミガラを混合してお

り、一定の発酵が終了したものを、さらに発酵槽

に充填して熟成堆肥化し、生産物の品質、肥料成

分中最も重要なNの動向、堆積方法と腐熟の関係、

生成中の微生物の動態等について詳細な検討が行

われているO

養豚経営では、ふんばかりでなく、尿あるいは

尿と雑用水の排出が特徴的で、この処理が大きな

問題左なっているケースが多"，3)。そこで豚ふん

の発酵熱を利用し、尿汚水を或程度処理しようと

いう試みが、同場山川等1めによって行われているD

豚ふん、豚尿、モミガラの混合割合によって尿

の処理量は変ってくるわけであるが、ふんと尿の

容量化が 2. 1、3: 1とモミガラ各 5の場合、

活発な発酵が継続し、水分蒸散量も多く、 60日

間に 4回の切り返し、尿添加で、ふん100容に対

し、 113~129 容の尿の処理が可能であったとし

ている。 60日間の温度変化、積算温度からみる

と、豚ふん、尿、モミガラ、 1: 1 : 3の場合も

良い結果を得ているが、積算蒸散率をみると、 2

: 1の場合の半分に留っている。

固液分離をしないで、尿汚水を麦稗、イナワラ、

オガク.ズ、パーク等で吸着して堆肥場に堆積し、

涯汁は貯留して散布機で農地に還元するオーソド

ックスな方法は、複合型の養豚経営、あるいは小

規模の専業経営では問題が少ないが、都市近郊の

養豚場や、規模の大きい一貫経営などでは、施設、

機械に多額の投資が必要となる。そこで固・液を

搾汁機を使って分離し、水分の少なくなった固は

堆肥化し、液はメタン発酵でエネルギー源として

利用しようとし、う研究が、神奈川畜試本多等16~ 

19)らによって行われた。

1973年のオイルショックを契機として、エネ

ルギー源の多様化が求められ、ふん尿のエネルギ
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一転換による再利用の研究が、農畜産関係はもと

より、一般エネルギー工業関係、応用微生物関係

などでも取り上げられた。本道でも、大手企業が

鶏ふん、豚ふん、肉牛ふんを素材としたメタンガ

ス利用の研究開発が行われ、筆者も実験段階の装

置をみる機会があったが、いまだに現場で稼働し

ているとし、う報告を聞いていない。この場合、有

機物負荷の調整に水を添加しているわけであるが、

メタン抽出後の汚水の処理が別な問題として残る

ので、加水はそれだけ負担を多くする。この点神

奈川畜試方式は、搾汁液を利用してメタンを回収

し、残澄は水分が調整されて堆肥化が容易となる

等合理的な方法である。

大手電機メーカーがこの方法に着目し、プラン

ト化を図り、実用規模程度のものを滝川畜試場内

に設置して、昭和 62年度から共同研究が実施さ

れる運びとなってしる。後述するように、積雪寒

地での実用化には、残された問題があり、今後の

試験成果が期待される。

(2) 鶏ふんの発酵処理

前述のとおり、鶏ふんは豚ふんと異なり、乾燥

鶏ふんとしての歴史が古いため、乾燥処理される

ものが 70%を占めている O

乾燥処理には次のような問題点があるO

① 鶏ふん中の水分は、 75~78%η である
が、夏期間には 80%以上に達する場合があり、

エネルギーの損耗が大きし、。

② 強烈な悪臭を放散する。

③ 肥料成分、とくにNの損失が大きい。

④ エネルギ一価格の変動によって、生産費

が左右される。

このうち、②の悪臭公害が地域的に問題となる

ケースが多く、昭和 54年、胆振管内厚真町から

筆者が依頼をうけて、町関係者、農家と協議し解

決を図ったのはその好例で、ある。市街地のスプロ

ール化により、古くから火力乾燥を行っている養

鶏場の近くに学校、住宅が接近し、臭気対策に養

鶏場の移転も含めて検討したが良策がなく、結局、

鶏ふんの発酵処理と、これを利用する利用組合の

設立によって落着した。そしてこれを契機として、

同町の土づくり運動が前進した。

1) 鶏ふんのみによる発酵処理

新鮮な鶏ふんは、前述のとおり HotManure 

と言われる20)。従って、物理性を改善してやると

烈しい勢いで発酵するが、本道の場合、水分70~

75%の鶏ふんを無処理で夏期間、長期に亘って堆

積しでも変化はおきなし、。しかし、府県の場合で

あるが、水分 60%の生鶏ふんを 5月に堆積し、

20週目に水分が25%に低下、温度も 64.9 ~ 

26.2
0

Cと変化した。さらに8月に実施した場合も

同様の結果が得られた。ところが 11 月 ~2 月に

処理したものは発酵しなかった、とし、う報告もあ

る21)口

一方、三重県で筆者が見聞した事例で、あるが、

発酵生成分を 39ら飼料に添加して給与し、ケージ

下に 5カ月間自然堆積した鶏ふんは、下部から発

酵乾燥する。これを通気性の良い袋に上下混合し

て充填、ハウス内に堆積しておく。一定の期間が

経過すると、良質の発酵乾燥鶏ふんが調製でき、

十数年間この方法で処理して全く問題はないとい

う養鶏家の説明であった。

この場合、ケージのレベル以下に外壁はなく、

通気が十分で、厳寒期でも極端に気温が低下しな

いと士カr~条件のように推察された口

ハウスを利用した、ソーラー型の鶏ふん処理方

式は、府県では古くから採用され、羽数によって

は相当の敷地を要すること、鶏ふん搬入機器、撹

持機、ハウス、ピット等の設備に投資が必要であ

るが、ランニングコストが安価であるの。本道で

も、十勝の大手養鶏場がこの方式を採用している

が、冬期間の太陽熱利用がむずかしい日本海側等

では利用が困難であろう。

2) 補助資材を利用した発酵処理

1973年の第一次オイルショックで、エネルギ

ι事情が極度に不安定になって、乾燥業者が鶏ふ

んの引取りを拒んだこと、当場の小羽数の試験鶏

でも鶏ふんの処理に困難をきたしたこと、一般養

鶏家からの要望が強かったこと等から、筆者等は

補助資材を利用した鶏ふんの発酵処理試験を 74 

年から開始した。

発酵補助資材(以下助材)は、利用面あるいは

経費の面からみても、用いないか、少ない方がよ

いのであるが、冬期の 5カ月、夏期間の水分が高

くなる 2カ月の、計7カ月は最小限の助材を用い
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た方が処理が容易となる。助材として利用できる

のは、稲作地帯のそミガラ、林産加工場が近隣に

ある場合はオガクズ、パーク、一部ゼオライト等

も利用されている。筆者等はオガクズ、モミガラ、

ミークの単体、もしくはそれらの混合物を助材と

して試験を行った口結果を要約すると次のとおり

である。
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① 新鮮鶏ふんと助材の混合割合は、重量

比で80:20もしくは 85: 15が適当であり、・鶏

ふんの割合が多いほど切り返し、撹持等の頻度を

たかめる必要がある。

② 助材の水分は少ない方が効果的で、単

体でも処理が可能であるが、オガクズ、モミガラ

を混合して使用する方がよい。

~冬期試験~

外気温

問手14 柄拘 2/28 -3/5 3/10 3/15 事柄拘 4/4

日数 • l' t • ， II  I I I I・・ 1・1・・・・ 1・・・・ 1・ ，・.I '" I ・ ・1・・
5 JO 15 20 25 30 35 40 45 田

℃ 

80 

70 

回

-. . 
田

~夏期試験~

¥、¥

40 N .....-
F ・ι..q..---..... 

A-却

B昆・一世

月日 7/5 ず10 加す却す25ず30 8/4 8/9 可14 可19事 ψ9 9/3 9/8 ゆ3

日数 2 7 12 17 z3 28 33 38 43 48 日田臼侶古

図3. 発酵中の温度変化 (ABCは上部から見た測定位置を示す)
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③ 発酵中の温度は、発酵槽の容量にもよ

るが、中心部の温度が 60度以上、 40日以上持続

し、 PHは9.0以上に達するが、経時的に低下し、

8.5程度で安定する。

④ 鶏ふん中の肥料成分は、鶏の週令、飼

料中の蛋白質含量等によって変化する。それによ

って発酵鶏ふんの成分も変化するが、生ふん中の

成分比がおよそN-P-K二 80-100 - 100に

対して、発酵処理後は、 100- 120 - 100と、利

用上のバランスが良好となるO

⑤ 外気温が氷点下 20度以下の条件でも、

発酵には全く影響なく、表層に水分が結露のよう

な状態で集積し、これに阻まれて、 N民 Nもあ

る程度揮散するが、表層水分に吸着される。

表 2. 発酵処理鶏ふんの理化学性

1 m3
の

区分 回収量 回収率 重量 水分 pH 

~9) 似) ~g) わも)

会ζ

期 663.0 63.8 253.6 51.0 8.55 

夏

期 458.9 44.2 234.3 45.0 7.82 

⑥ 6~8 月の鶏ふん中の水分が多く、さ

らに大気中の湿度も高く、給水管の結露水の混入

がある時期は、外気温が高くても発酵が不良であ

るo 表層の露幕もなく、従ってNの含有率も低い。

⑦ 実験的な小規模枠で堆積した場合も、

塩物基性
質 T-N  

T-8Pも2)06 T-K20 T-CaO 
。も) (%) (%) 似)

(100) (127) (100) (180) 

0.1 77 2.13 2.71 2.13 3.84 

(100) (135) (145) (205) 

0.220 1.69 2.41 2.59 3.67 

10ん 20m3
程度の大枠で堆積しでも発酵の程度、

品質に差はないが、大規模の場合、堆積の高さに

よって、好気条件が変ってくるので、枠をふやし

て切り返し頻度を高める必要がある。(写真参照)

鶏ふんの発酵処理の場合も、豚ふんの場合と同様

写真1.滝川市西谷養鶏場鶏ふん処理場一次発酵槽
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に、エアコンフレッサー

で送風している例が道内

でも散見されるが、この

場合の堆積の高さ、送風

'量等については、豚ふん

同様農業機械化研究所で

試験を行っている22)。

鶏ふんの発酵処理の場

合、長い間放置したもの

は発酵がよくないことが

ある。このことについて

は、筆者も試験経過の中

で確認しているが、小滝

・小林等も、古い鶏ふん

は新鮮ふんと比較して発

酵温度が常に 10度低く、

水分の減少も少なかった

と報告している23)。

火力乾燥程でないが、

発酵処理の場合も臭気を

発生する。とくに切り返

しゃ搬送の時に多く発生

写真2. 滝川市西谷養鶏場鶏ふん処理場二次発酵槽

2h 

0.5 

L J l 

図4. 撹枠時に発生するアンモニアの、発酵槽
からの距離と、大気中濃度の経時的変化
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するが、これについて道立公害防止研究所と共同

してガスの種類、発生量等について測定した。24)

悪臭防止法で定められているもののうち 6物質、

硫化水素股S、メチルメルカプタンCH3SH、硫

化メチノレ(CH3)2S、二硫化メチル(CH3)2S2、

トリメチルアミン(CH3)3NとアンモニアHN3Vこ

ついて測定した口その結果、鶏ふんの発酵に際し

て発生する臭気物質の大半はアンモニアであり、

実用規模での、切返しゃ撹祥による拡散の範囲は

20 ~ 50 mで、当場で調査した事例を図4に示し

た。前記厚真町の場合も、発酵方式に転換して以

来、町民の苦情は皆無になったと報告を受けてい

るo

2. 豚ふん、鶏ふんの利用

(1) 肥料としての利用

鶏ふんの発酵処理試験と並行して、 75年から

利用試験を開始した。これに先立つて、内外の研

究資料の収集につとめたが、家畜ふん尿、特に中

小家畜ふん尿の利用に関するものは乏しく、 「北
海道畑作農業研究文献目録J25)にもほとんど収録

されていない。その後、主に農業試験場サイト、、か

ら利用方法、利用上の問題点警について多くの成

果が公表された。九州農試は、九州地区家畜ふん

尿施用量基準案26)を、牛ふん尿、豚ふん尿および

これらのスラリー、そして乾燥鶏ふんについて、

成分と、化学肥料と比較した利用率から算定して

作成し、これに基づいて、大分県では各作物別に

基準施用量を示しているZl)。本道でもこのような

基準を作成するための基礎試験を行う必要がある。

豚ふんはi微量成分中の銅の含量が多いというこ

とはあるものの、肥料としての三要素は平均して

いるO しかし、鶏ふんはN、Ca濃度が高く、い

ろいろな作物についτ適性、用量試験を行う必要

がある。さらに、発酵助材としてのモミガラ、オ

ガクズ等を重量比で 15~ 20 %使用しているので、

これらの影響についても検討しなければならない。

これらの点を考慮、して発酵鶏ふんの施用試験を

1975年から 3カ年実施した幼。

① 調製後6カ月の鶏ふんと、 40日の未熟

鶏ふんを施用して、 4品種の菜豆で発芽試験を行

ったところ、平均発芽率は完熟区92.3%、未熟区

80.0%、無処理区86.3%で、処理聞に有意差はな

かった。また施用量3水準で実施しても差はなか

った。

② 調製後 6カ月、 2カ月、 fヵ月の鶏ふん

を、木製枠(2.7m2)を並列に埋設して、ジャガイ

モ、タマネギに 10a当り1.2tの割合で施用し、

生育状況、収量を調査した。その結果、処理聞に

収量差、生育障害ともに差はなかった。ただジャ

ガイモには、石灰過剰による、ソウカ病が発生し

た。(これについては後述)

助材を使用して発酵処理したふん尿の腐熟度に

ついては、木質物がフェノール、タンニン、精油

等の生育阻害物質をもっていること、 C命が20

より高くても、必ずしもNの有機化がおこらず、

ほ場残澄と異なり、 Nの有機化、無機化の限界値

とされる 20は木質物にあてはまらない29)など、

判定基準は主に木質物に重点をおいている。窒素

飢餓発生の回避という点から、安全使用時期判定

基準として、水不溶物(サンプルを 2重の木綿袋

に入れ、ほぼ濁りがとれるまでもみ洗いした残澄)

のT-Nが1%を越えることとし、この基準を満

すためには、堆積後 20週以降のものであったと

いう報告がある紛。

供試した発酵鶏ふんは、モミガラを 509'0使用

しているので、 10 a当り 4t使用したとしても、

オガクズは 30O. ~ 400 kg程度で、ある。熟度の判

定試験、用量試験を通じて、窒素飢餓現象は一度

も観察されず、むしろ過剰が懸念される程で、あっ

たロオガクズふん尿混合物の発酵分解は、まず細

菌によってふん尿由来成分の分解が始まり、その

後糸状菌によってセンイ素の分解に移行するゆ、

また水田で、は、施用当年畜ふんに由来する部分が

分解し、オガタズ由来の成分は翌年に活発化する

と言われゆ、これを裏づけるように、本試験でも

翌年の秋に無数の茸の発生をみることがあった

モミガラは珪酸が多く、物理的にも堅ろうにで

きているため、短期間で簡単に変化がおきること

は考えられない。(写真参照、道立工試で撮影)

熟度判定の試験と並行して用量試験を実施した。

Nのレスポンスの高いものとして水稲と菜豆を、

多肥性の作物としてビート、ハクサイ、タマネギ、

ジャガイモを、残効性をみるため大豆を供試して
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写真 3 モミガラ表面の構造

未処理 X 450 

写真 4 発酵処理後

X 450 

試験を行った。

① 水稲:冷害年と重なり、遅延型の障害を

うけたため、鶏ふんの施用はこれを助長すること

となった。地域、天候にもよるが、1.0~ 1.5 yt Oa 

程度が妥当な施用量と考えられる。良質の発酵鶏

ふんは、速効性のアンモニア態Nが多く、スター

ターとしての化学肥料も不要である。

② 菜豆:1.0 t以上2.0切Oa程度施用でき

る。

③ ジャガイモ:前述のとおり、鶏ふんは石

灰が多いため多用するとソウカ病が発生する。従

って慣行堆肥と併用が好ましく、鶏ふんは1.0t 

程度とする。 s.Papanos等は、これを考慮し

て窒素必要量の 40%を鶏ふんで補給することを

提案しているが妥当な基準である31)。

④ ビート:乾物率、糖分含量から見て、 2.0

~4.0 VfOaが適当で、アルカリ性の発酵鶏ふん

は、ビートの生育に適しており、 τ食比が低いの

が特徴である。

⑤ ハクサイ:4 t10a以上施用できるが、

多用すると軟腐病が多くなる。

⑥ タマネギ:S. Papanos等は、鶏ふん

はタマネギに適合しないと、 2年間で試験を打切

っているが、鶏ふんを施用することによって、土

壌中の有効態燐酸が増加するため、タマネギには

最も適した肥料であるO ただN濃度が高いと初期

生育が阻害される3のため、秋処理を行うと安定的

に高い収量が期待できるO この場合の施用量は3.0

t10aとする。さらに春に施用する場合は1.0t程

度とし、春耕期の一括施用は行わない方がよし、。

S. Papanos等は、ブロイラーの敷料を含む

鶏ふんであるが、永年採草地、サイレージ用とう

もろこし、ヒエ(]apanesemillet)の他、

ニンジン、レタス、カボチャ、キャベツ、 トマト

等の疏菜まで、広範囲な用量試験を実施し、施用

基準を決めている。

鶏は飼料として糟糠類の摂取量が多いため、 N

とならんでPの排世量も多く、昔から鶏ふん即燐

酸肥料と言われるゆえんである。 PはNと異なり、

化学的変化を受け難いから、発酵処理しても有機

態、無機態のPを多量に含み、これが投入される

ことにより、土壌中の有効態燐酸は確実に増加す
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に生ふん、スラリーの連年施用の場合、家畜の中

毒が懸念される35，36)。さらに近年、全く新しい知

見であるが、ふん尿、とくに鶏ふん、豚ふんの施

用によ、って、作物に寄生するセンチュウ類が抑圧

されるとか、病害が軽減されるとし、う報告もあ

る37，38)。

(2) 飼料としての再利用

家畜ふん尿は、肥料として農用地に還元するの

が最も自然な利用法であるが、未利用資源の有効

利用という観点と、エネルギーあるいは飼料事情

の変遷から、 1970年代に入って、ふん尿を飼料

として再利用しようとし、う動きが活発になった。

肥料としてのふん尿の利用は付加価値の低いもの

であるから、処理のための投資には限界があり、

豚 1 頭当り 7~8，000 円という試算もある39{ 1974 

年、常時 500頭として)。しかし、飼料としての

利用が可能であれば付加価値は倍加するであろう。

道内でも、夕張管内で試みられたケースがあり、

筆者等も、白老町の養鶏場で実際に給与されてい

た、発酵鶏ふんをベースにした飼料を供試して、

採卵鶏による飼養試験を行い報告した40)。供試飼

料と慣行飼料を、乾物比で 3: 7に混合給与し、

150日齢から 500日齢について調査した。その

結果、生産性、鶏の状態たど、対照区と全く差が

なく、試験区の鶏ふん中の水分が、対照区に比べ

て5%以上低く、鶏ふん処理には好都合であったD

国の内外を問わず鶏ふんが最も再利用の対象と

して多くの試験が行われているが、 NPNの利用

性の高い反錦家畜によって鶏ふん中の豊富なNを

利用し、エネルギ一、ビタミン等を単胃の家畜が

利用できればとし、う方向が一般的である。前者に

ついては、農水省白河種畜牧場の「鶏ふんの飼料

化技術開発事業成績lがあり、後者については、

福島県畜産試験場で、行った詳細な報告がある41，p
これらについての概要は次のとおりである。

① サイレージ化された鶏ふん飼料は、肉用

牛の飼料として優れ、増体効率よく、未利用資源

として十分活用できるO

② 黒毛和種、ホル雄去勢牛について比較し

た結果、品種間の差異はない。

③ 体重 1kg当りのDCP摂取量では差がな

く、 TDN摂取量で、はホル雄がやや多い。

るので、タマネギのようにP要求量の高い作物に

適した肥料で、あるo (図 5) 
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発酵豚ふん堆肥の利用についても近年多くの成

果が報告されてしる。河村・中村等めは慣行堆肥

くーク堆肥との比較で検討しているが、鶏ふん

同様にT-N、T-P205が高く、多用した場合

に塩類高濃度障害が疏菜で観察され、水稲では施

肥法、施用法を配慮すれば5.0針。aを可能施用量

としているO これに反して、木質物の難分解性有

機物の影響を考慮して、水稲では 0.5Vio aと、

1/IO量を限界としている報告34)もあり、今後とも

地域的に研究の蓄積が必要と考えられる。

一方、豚ふん、鶏ふんはともに牛ふん尿と比べ

て、形態は異なるがT~Nの含量が多いため、牧

草・飼料作物中のN03-Nの増加について、とく
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④ 体型について、 8週令毎に 10部位測定

したが差はなく、標準発育を示した。肥育度指数

(体重/体高X100)では、鶏ふん飼料を給与した

ものの方が優れていた。

⑤ 供試牛の健康状態に特に悪影響は認めら

れなかったが、一般に軟便を排し、敷料の汚れは

一般飼料区に比較して著しかった。解剖所見では、

一部に尿路結石、試験牛全部の第4胃に軽いびら

んが認められた。

⑥ 枝肉歩留、格付、と体各部の重量に特に

異常は認められなかった。

⑦ 特定重金属等の有害物質が体内に蓄積さ

れることはなく、正常値の範囲内であった。

⑧ 食味テストの結果、フレーバ一、味覚に

差はなく、鶏ふん飼料区がやや軟い傾向を示した。

福島畜試では、乾燥鶏ふん (DPW)と、消臭

剤として硫酸鉄を使った鶏ふん (DDPW)につ

いて、めん羊、豚、肉牛での飼料価値査定および

飼養試験を行ったが、鶏ふん中成分の不斉一性と

いう不安定要素は避けられないものの、飼料資源

として十分利用でき、その場合豚よりも牛の方が

有利で、乾草程度の飼料成分評価を提唱してし、る。

吉田等は質のわるい組飼料程度と評価している43)

が、可消化エネルギーで、は、良質乾草に匹敵する

とし、う報告もある46)。

鶏ふんを直接牛や豚に給与することへの抵抗性

は、洋の東西を問わず、潜在的にあるわけであるが、

J. S. TEσrIA等は、鶏ふんで、家ばえ(Musca

domestica L. )を繁殖し、その踊を採集して

飼料価値を調べた口その結果、たん白質 61.4%、

脂肪9.3%で、アミノ酸組成は魚粉に匹敵し、大

豆粕よりも良質であると報告している刊。 H.J・

Eby， W. L. DENDYはこれをさらに発展させ

て、ふん尿生物処理プラントを開発、牛ふん、鶏

ふんを使って踊の回収を試みた。その結果、培養

基内の環境条件の保持については問題を残したが、

装置そのものは、踊の大量生産上問題はなく、回

収率は 90%としている45)。家畜の口に入る前に

ワンステップおくことができれば、ふん尿の飼料

としての利用性は今後拡大するものと推察される。

(3) エネルギー(パイオガス)としての利用

80年代に入ってエネルギ一事'情は好転してい

るものの、中長期的にみれば関心を持たざるを得

ない。ふん尿のエネルギ一利用は、諸外国でも古

くから行われていることが報道されており、家庭

の燃料として利用されている例もあるようである。

養豚経営の場合、暖房は重要で、とくに繁殖豚

の飼養管理には欠くことのできないものであるO

豚生産費に占める光熱水費の割合は、 5%程度で

あるが47)、豚ふん尿からバイオガスを生産して暖

房に利用、余分のふん尿は堆肥として利用、消化

汚泥からさらに有効成分を抽出して、最後は全く

クリーンな水として河川に放流する、とし、う方式

が確立されるならば、けだし理想的な姿であるO

豚ふんの発酵処理で、触れたように、 62年度か

ら、豚ふん尿によるメタン発酵と、ガス化技術の

研究が当場ですすめられることになっているが、

次のような問題点がある。

① 冬期の厳しい環境条件で、飼養頭数に見

合うような、十分な余剰ガスが得られるかどうか。

② 現在使われているメタン菌は中温菌で、

発酵温度 37
0Cにおけるガス発生量を 100とした

場合、 25
0

Cで90.4、 16
0Cでは 41.1と低下する

と言われており、低温メタン菌の検索が必要で、あ

るO

③ 豚ふん、尿汚水を麦稗類に吸着して回収

し、これをスクリュープレスで搾汁して、分離し

た固形物を急速堆肥化するわけで、あるが、その調

製方法。

④ 消化汚泥の処理方法

⑤ 余剰ガスの有効利用法

理論的には、豚100頭から毎日 20m3のガスが

生産され、その発熱量は都市ガスとほぼ等しいの

で、標準世帯の平均使用量を 2.5m~日とすると、

実に8世帯のガスを供給できることになる。しか

し、発酵槽の温度を常時 30~40 oCに保つ必要が

あり、余剰ガスの生産に至らない。冬期、発酵槽

のインスレーションを如何にするかということ、

そして低温メタン菌の開発にかかわっているわけ

である。これについては、工業技術院北海道工業

開発試験所が鋭意発堀に取りくんでいるO

消化汚泥については、有効な微生物が多量に含

まれているので、これを遠心により回収し、家畜

の飼料として利用しようとしづ試みがある48)。消
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化汚泥ケーキのDMは 23.4%、一般成分 (DM中 文 献

%)は、蛋白質 18.2、脂肪3.5、せん維 15.3、

灰分 36.4で、 Ca4.2 %、 P0.85 %であった。

アミノ酸組成では、メチオニンが欠除している。

蛋白質の消化率は 52.6%、乾物消化率 67.1%で、

標準的な仕上げ飼料(牛)の、綿実粕蛋白と置換

し得る栄養価と評価している。

むす び

60年と 61年の出来秋に、厚真町の堆肥利用組

合から、有機質肥料のみで栽培したという「ゆき

ひかり」が試食用として届けられ、たまたまコシ

ヒカリと対比してみたが、 2か年とも両者に全く

差はなかった。

収量ばかりでなく、ふん尿を利用することによ

り、品質から食味まで改善される、というような

データが今後蓄積され、 「家畜ふん尿は廃棄物で

なく、重要な資源である」とし、う考えが一般に定

着し、認識を深めてほしいものである。そして今

後利用面での研究の推進が期待される。
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