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1．はしめに 近年、全国的に畜産経営が多頭飼育化の傾向
にあり、畜産農家から排出される大量の家畜糞尿が、農地へ

の過剰施肥や野積み等により処理されている。これにより、

水質汚染、悪臭、害虫発生等の環境汚染を引き起こしている。

1999 年 1 月畜産環境三法が施行され、家畜糞尿の適切な管
理が 5 年間の猶予期間があるものの義務化された。しかし、
大量に排出される家畜糞尿は個別農家単位での処理量を超え

ている場合が多く、地域的な糞尿循環利用の確立が必要とな

っている。本研究では、地域的糞尿循環利用システムにメタ

ン発酵機を導入した場合システムのコスト低減に繋がるので

はないかと考え、那須野ヶ原で最も畜産が盛んな黒磯市を対

象とし、メタン発酵を導入した地域的糞尿循環利用システムの可能性について検討した。 
2．研究方法 ①文献調査、酪農家への聞き取り調査による現状把握、②地域的糞尿循環
利用システムの参考例として高根沢町への聞き取り調査、③メタン発酵機のデータ収集、

を進めた。これらのデータから黒磯市での妥当な糞尿循環利用システムの構成を考えコス

トを分析した。  
3．調査結果 ①より表 1
の結果を得た。糞尿処理

方法は、自然流下のうち

30％の農家が堆肥化又
は乾燥処理を行っていたが、残りの 70％の農家とその
他の農家はスラリーのままで農地に還元していた。フ

リーストール（F.S.）、バーンクリーナ（B.C.）、のほ
とんどの農家が堆肥化又は乾燥処理を行っていた。以

上の結果と飼養形態別の一農家平均耕作農地、草地試

験場が示している糞尿の

施肥基準により、飼養形

態別の余剰糞尿量を表 2
に示した。  
 高根沢町での聞き取り調査から、同地域で発生した生ゴミ、籾殻、糞尿は撹拌発酵によ

り堆肥化されていることが分かった。堆肥化に利用される籾殻、糞尿は施設職員により  
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Fig.1 調査地概要 

Table.2 飼養形態別余剰糞尿量

スラリー（t/年）
堆肥化・乾燥

（t/年）
流下 20393.52 0.00
F.S. 0.00 14933.72
B.Ｃ. 0.00 3923.23
その他 0.00 0.00
合計 20393.52 18856.94
1日換算 55.87 51.66

Table.1 飼養形態別糞尿発生量 

農家戸数 平均頭数 成牛(頭) 1頭当りの糞尿
発生量(t/年) 育成牛(頭) 1頭当りの糞尿

発生量(t/年)
糞尿発生量
(t/年)

流下 187 40 7480 1920 169009.6

F.S. 22 100 2200 21 434 8.4 48611.4

B.Ｃ. 46 40 1840 470 41555.3
その他 65 10 650 176 14763.5
合計 320 12170 3000 273939.8

Table.3 糞尿・生ゴミ 1t 当りのメタン
バイオガス発生量

（m
３
）

メタン濃度
（％）

ガス化率
（％）

メタン発生量

（m
３
）

熱量（万Kcal）
灯油換算

（l）
発電量
（KWh）

糞尿（平均） 22.4 62.5 36.4 14 11.7 12.7 61.5
糞尿（最大） 29.6 62.5 48.1 18.5 15.4 16.8

生ゴミ 200 66 80 132 110 120 580



Table.4 メタン発酵機コスト
（万円/年）

糞尿処理量（t/日） 56
生ゴミ処理量（t/日） 10

人件費 1800
原料回収コスト 2000

電気水道 1314
維持管理、消耗品 6000

支出計 11114
糞尿処理料金（500円/t） 1020
メタンガス利用（自家） 1314

メタンガス利用（堆肥化施設） 1476
生ゴミ処理代行 4000

収入計 7810
収支 -3304

運営する為の糞尿処理料
金（1t当り）

2153円

定期的に回収されおり、糞尿については 1t 当り 500 円
を各農家から徴収している。メタン発酵実験は鹿島建設

との共同研究として、同社の「メタクレス」を用い黒磯

市の酪農家で実施された。その結果、家畜糞尿のみでの

メタン発生量は、生ゴミでのメタン発生量に比べて 1/10
程度の発生となった（表 3）。  
4．黒磯市における糞尿循環利用システム 黒磯市の糞
尿循環利用システムは高根沢町と同様、生ゴミを含めた

システムの適用を考える。生ゴミのエネルギー有効利用

するため、自然流下式より排出されたスラリーと生ゴミ

を混合でメタン発酵することとした。一方 F.S.、B.C.か
らの未熟な堆肥・乾燥糞尿は堆肥化して、高品質の堆肥

を作り販売する。（図 2）。必要な施設規模は高根沢町の
堆肥化施設の 3.5 倍となった。  
 図２の糞尿循環利用システムのコストを高根沢町のコ

ストとメタン発酵機性能実験データにより算出した（表

4，表 5）。農家の負担を高根沢町と同様 500 円 /t に
設定した場合堆肥化施設のコストは 3500 万円程度
の赤字となった。一方メタン発酵機については、余

剰スラリー量 56t/日と黒磯市の生ゴミ 10t/日からメ
タンを発生させ燃料電池により発電すると、

5096KWh の電力が得られる。メタン発酵機の自家
消費分 2400KWh を差し引いた余剰電力を堆肥化施
設で使うことにより、年間 1476万円の節約となる。
しかしながら、メタン発酵機は年間の維持管理・消

耗品にかかるコストが大きく、黒磯市が生ゴミ処理にかけている費用を差し引いても 3304
万円程度の赤字となる。これらの赤字を糞尿処理料金で賄うとすると、F.S.、B.C.で 2363
円 /t、自然流下式で 2172 円 /t となる。F.S.、B.C.が堆肥化・乾燥処理を行っているにも関
わらず高い金額となる。  
 糞尿循環利用システムの効果として、過剰施肥状態の農地の改善、地下水汚染の防止、

流通堆肥による科学肥料の代替、生ゴミを同時処理することで生ゴミを燃焼処理した場合

の CO2放出減少等が期待できる。糞尿処理料金を適度な金額に抑えシステムの実現を可能

にするには、以上の環境負荷軽減効果をシステムのコストに反映させることが必要である。 
5．まとめ 黒磯市におけるメタン発酵を導入した地域的糞尿生ゴミ循環利用システムに
ついて検討を加えた。システム運営のコストを計算したところ、酪農家負担として 2000
円 /t 以上の糞尿処理料金が必要であることが分かった。システムの実現には、行政負担を
加えて、これを現実的な負担限度の範囲内に抑えることが必要である。  
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Fig.2 糞尿循環利用システム 
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Table.5 堆肥化コスト（万円/年）
土づくりセンター 黒磯市

人件費 995 2400
原料回収コスト 643 1600

電気水道 628 1781
車両燃料 96 169
消耗品 657 2299
保険 183 641
その他 26 92
支出計 3228 8982

糞尿処理料金（500円/t） 255 943
堆肥販売料金（4000円/t） 1000 4526

収入計 1255 5468
収支 -1973 -3514

運営する為の糞尿処理料金
（1t当り）

4476円 2363円


