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１１．．ははじじめめにに  

消化液（メタン発酵の発酵残さ、「バイオ液肥」とも呼ばれる）は、みどりの食料システム

戦略においても活用が推進されている資材であり、これまでは主に牧草地や水田において利用

されてきた。近年、北海道ではメタン発酵導入件数の増加に伴い消化液量が増えており、より

積極的に畑作での利用を進める必要がある。しかしながら、一般的に畑作物の施肥量は牧草や

水稲などより多めであるため、従来の散布方法では、必要な肥料成分量を 1 回の散布で施用す

ることが難しく、農家にとって営農的メリットが小さい。このような状況への対応として、著

者らは肥料成分であるアンモニア（NH3）の揮散を抑制して、多量施用が可能な改良型スラリ

ーインジェクター（以下、「インジェクター」）の開発を行っている。本研究では、インジェ

クターでの施用を模した条件（土中施用）における、消化液施用後の NH3揮散と温室効果ガス

である一酸化二窒素（N2O）生成特性を把握したので報告する。 
２２．．方方法法  

22..11  試試験験設設計計  

消化液施用試験を茨城県つくば市の農研機構農工部門の畑地ほ場（表層黒ボク土）で実施し

た。試験区として、消化液のインジェクターでの施用を模した土中施用区、消化液の表面施用

区、化成肥料区、無窒素区を設定した。土中施用区では幅 10cm、深さ 20cm の溝を 90cm 間隔

で掘り、そこに消化液を施用し埋め戻した。基肥量は各資材 7kgN/10a（消化液はアンモニア態

窒素（NH4-N）基準）とした（土中施用区は単位面積あたりの施用量が他の区と同量となるよ

うに各溝への施用量を決定）。供試した消化液は、乳牛ふん尿と食品加工残さを原料としたも

のであり、成分を Table 1 に示す。2021 年 11 月 16 日に施肥、施用 13 日後にロータリーで耕

耘、同 14 日後にコムギの播種を行った。 
22..22  測測定定方方法法  

施肥から約 2 ヶ月間、土壌表面からの NH3揮散量と土

中の N2O 濃度を測定した。NH3揮散量は長時間用検知管

（3DL）を用いた簡易法を用いた。土壌に刺した割り箸の

先に検知管を取り付け、土壌表面から約 10cm の位置に

検知管を設置、その上からチャンバ（ポリスチレン製の

容量 3L のビーカー）を被せ、10~60 分間のチャンバ内平

均 NH3濃度を測定し、揮散速度に換算した。土中ガスは

ジーエルサイエンス社製採気・採水管を用いて、深さ 5、
10、15cm から採取し、ECD 付ガスクロマトグラフで N2O
濃度を測定した。 

含水率（%） 97.5 
全窒素（mg/L） 2,940 

アンモニア態窒素(mg/L) 2,040 
硝酸態窒素 (mg/L) <0.03 
リン酸 (mg/L) 697 
カリ (mg/L) 2,216 

 

TTaabbllee  11 消化液の成分 
Composition of digestate 
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３３．．結結果果おおよよびび考考察察  

 各試験区における NH3 揮散速度を Fig. 1 に示

す。表面施用では施肥直後の NH3 揮散量が多く、

その後減少するものの、1 週間程度は揮散が続い

た。それに対して、土中施用区では化成肥料区や

無窒素区と同様、施用直後でも NH3揮散は観測さ

れなかった。土中施用は速効性肥料成分である

NH3の損失を抑える施用方法であることが確認で

きた。 
土中施用区における消化液施用位置周辺のN2O

濃度分布の推移を Fig. 2 に示す。土中施用区では、

消化液施用位置周辺において局所的に N2O 濃度

の上昇が見られた。これは施用位置周辺の水分量

増加と NH4-N 濃度上昇により、N2O が発生しやす

い条件が整ったためと考えられる。本研究で観測

された局所的な N2O の発生で、面積あたりの発生

量への影響は限定的であるが、溝の本数を増やし、

1 本の溝の施用量を少なくすることにより、水分

と窒素を分散させることが N2O 発生抑制のため

には望ましいことが示唆された。一方、表面施用

区、化成肥料区、無窒素区では N2O の生成は確認

できなかった。 
４４．．NNHH33揮揮散散量量簡簡易易測測定定方方法法のの評評価価（（補補足足実実験験））  

 NH3 揮散量簡易測定方法の精度を評価するた

め、耕耘、締め固めによって、表層土壌の乾燥密

度を 3 段階に調整した土壌に消化液を施用（NH4-
N 基準 10kgN/10a）し、NH3揮散量を比較した（Fig. 
3）。その結果、乾燥密度が高いほど、消化液の土

壌への浸透が遅く（水たまり状態の時間が長く）、

NH3揮散量が多かった。この結果は NH3揮散メカ

ニズムから考えた想定（液相から気相へ拡散する

現象なので、液面が長く存在する状況ほど NH3揮

散量が多い）と整合性がある結果であった。つま

り、今回用いた NH3揮散量簡易測定方法は、試験

区間の相対比較には十分利用できることが示さ

れた。一方、NH3は水へ溶解しやすく、チャンバ

壁面に水滴がつきやすいこの方法で測定するNH3

揮散量は過小評価気味になると推察される。 
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消化液 
施用位置 

15cm 

Fig. 2 土中施用区の土中 N2O 濃度分布の推移 
N2O concentration distribution in plot with 

application of digestate in soil 

施施用用 
1 日日後後 

施施用用 
9 日日後後 

施施用用 
28 日日後後 

施施用用 
49 日日後後 

5cm 373 414 683 451

15cm 404 394 632 440 729 874 445 455

25cm 395 439 1300 420

Fig. 1 NH3 揮散速度 
NH3 volatilization rate 

Fig. 3 NH3 揮散速度（補足実験） 
NH3 volatilization rate 
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注）冬季の測定のため、アンモニア揮散量は少な目であった。 

単単位位：：ppbv 

0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30

ア
ン

モ
ニ

ア
揮

散
速

度
（

m
gN

/m
2 /h

r）

施肥から経過日数（日）

無窒素

化成肥料

消化液（表面）

消化液（土中）

2022年度農業農村工学会大会講演会講演要旨集[6-28(P)]

2418




