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１．酪農におけるアンモニア揮散の問題 
 北海道北部および東部では、広大な耕地で自給飼料 

の牧草を栽培する草地型酪農が営まれている。草地型 

酪農では、栽培した牧草を乳牛に給与し、乳牛から排 

泄されたふん尿を草地に還元する循環が基本となる。 

すなわち、家畜ふん尿のうち固形分は敷料とともに堆 

肥化され、液状物は好気性発酵や嫌気性発酵により液 

肥化されて、それらが草地や畑地に散布される。この 

ようなふん尿の循環利用の各過程で、アンモニアが揮 

散する。 

 ふん尿からのアンモニア揮散は貴重な肥料分の減耗 

となるほか、環境への負荷となることが懸念されてい 

る。すなわち、大気中へ放出されたアンモニアは酸性 

雨の原因物質の一つとなり1)、また、土壌へ沈着し 

たり水に溶けることで、土壌の酸性化や水質の富栄養 

化を引き起こす。最近の文献レビュー2)によると、大 

気中のアンモニア負荷全体のうち、農業から生じるも 

のが90％に達し、その主要な発生源が酪農での家畜ふ 

ん尿であるとされている。 

 このような背景から、環境負荷の少ない散布方法の 

研究がヨーロッパを中心として進められている。これ 

らの研究では、揮散量の測定が重要であり、これまで 

に多様な測定方法が採用されてきた。本稿では、代表 

的な測定方法と、揮散量抑制のための施用方法に関す 

る最近の研究について紹介する。 

 
２．アンモニア揮散の測定方法 

（１） チャンバー法 
 プラスチックなどのチャンバーで、ある小さな範囲 

の圃場面を覆い、チャンバー内を通過する空気量と通 

過前後のアンモニア濃度差によって、その範囲からの 

揮散量を測定する方法である。この方法は1960年前後 

から多くの研究において採用されてきた3)。しかしな 

がら、チャンバー内の温度制御が難しく4)、アンモニア 

揮散に影響を及ぼす風速が自然条件下に比べて遅い5) 

などの問題があり、解放された圃場条件での揮散量と 

は必ずしも一致しない。なお、チャンバー法において 

はアンモニアの捕集方法として、気体サンプルを酸性 

溶液中に気泡として通すバブラー法を採用しているも 

のが多い。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図－１ チャンバー法による測定イメージ 

 

（２）風洞を用いた測定 
Lockyer6)は、透明なポリカーボネート製の風洞を 

用いる測定法を開発した。チャンバー法と同様に、圃 

場面に風洞をかぶせて、風洞通過前後のアンモニア濃 

度差と通過空気量から揮散量を求めるものである。こ 

の風洞は長さが２ｍあり、電気動力ファンの制御によ 

り風洞内部の風速を外部の風速に追従させることがで 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図－２ 風洞を用いた測定イメージ 
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きる。チャンバー法では、チャンバー内の気象条件が 
外部と異なってしまうという欠点があったが、風洞を 

用いた方法では風洞の内外での気温や地温の差が小さ 

くできる。杉本ら5)も、風洞による計測を行っている。 

 なお、Lockyer6)は、従来のバブラー法とともに、 
新たに開発したアンモニア自動捕集・分析装置も用い 
ている。 
 
（３）微気象学的方法を用いた測定 
圃場面を覆うことなく、微気象学的な方法によりア 
ンモニア揮散量を測定するものとして、マスバランス 
法や空気力学的方法、熱収支法などがある。 
 マスバランス法は、測定対象範囲の風上側と風下側 

において風速およびアンモニア濃度の鉛直分布を測定 

し、その範囲から揮散したアンモニア量を計算するも 

のである。Ryden and McNeill7)は、56ｍ×22ｍを 

測定対象としてこの方法により調査を行った。 

 

 

図－3 マスバランス法による測定イメージ 

 

 空気力学的方法および熱収支法は、2高度でのアン 

モニア濃度差と、同じ2高度間の輸送係数の積として 

揮散量を計算するものである。両方法とも測定地点か 

ら風上方向に、地表面の条件が同一とみなせる200～3 

00m以上の広がりと、その範囲に風を乱す障害物が存 

在しない環境下で適用可能である。両者の違いは輸送 

係数の求め方にある。空気力学的方法では輸送係数を 

風速の鉛直分布と風速勾配から求め、熱収支法ではこ 

れを群落上の熱収支から求める。 

 空気力学的方法での測定例としてはBeauchampら8) 

があり、熱収支法の例としては、中山ら9)がある。後 

者は、化学発光方式のアンモニア自動分析計を用いた 

熱収支法による計測により10分ごとの揮散量を計算し、 

スラリー散布直後の揮散量の大きな変化を把握した。 

 

 

図－4 熱収支法とアンモニア自動分析計を用いた測定システム 

 

３．揮散量抑制のための施用方法に関する最近の研究 

事例 

 草地や耕地にスラリーを散布した場合のアンモニア 

揮散量については、多くの研究事例10),11),12),13)がある。 

近年の報告では、スラリーを圃場表面に施用する方法 

よりも、インジェクターを用いて土中に注入したり、 

表面散布後に土壌と混和する方法がアンモニア揮散を 

抑制できるという傾向にある。 

(文責：中山博敬) 
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