
［成果情報名］黒ボク土畑におけるメタン発酵消化液由来窒素の動態 

［要約］メタン発酵消化液は、施用後速やかに土壌と混和すれば、畑地において硫安よりや

や劣る程度の速効性窒素肥料として利用できる。消化液由来窒素は、硫安由来窒素と同様

の溶脱特性を示す。一方 、硫安を施用した場合と比較して亜酸化窒素発生量は増加する。 
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［背景・ねらい］ 

メタン発酵消化液（消化液）は、メタン発酵においてメタンガスと同時に生成される液

体であり、肥料成分を含むため、液肥としての利用が期待されている。しかし、消化液を

土壌表面に施用するとアンモニア揮散が生じ、肥料成分が損失する。アンモニア揮散を抑

制するためには、消化液を施用後速やかに土壌と混和する施用方法（混和施用）が有効と

されているが、その場合の土壌中における窒素の動態に関する報告は少ない。そこで、ラ

イシメータ試験（充填土壌 淡色黒ボク土、深さ１ｍ）により、消化液を混和施用した時の

窒素溶脱特性、表層土壌からの亜酸化窒素（N2O）発生特性について明らかにする。  

［成果の内容・特徴］ 

１．試験は、消化液を２年間連用し作物（春作・夏作：コマツナ、秋作：ホウレンソウ）

を６作栽培した条件で行う。施肥量は千葉県の施肥基準に従い、窒素施用量は全窒素

ベースで合わせる。用いた消化液は主原料が乳牛ふん尿の中温発酵のプラントのもの

で、全窒素は 3,450mgL-1、含有する窒素の約半分がアンモニア態窒素である（表１）。 

２．消化液を混和施用することによりアンモニア揮散が抑制され、また、有機態窒素は少

なくとも半分程度が無機化する。その結果、硫安よりやや劣る程度の速効性窒素肥料

として利用できる（図１）。  

３．消化液、硫安を混和施用した場合、ライシメータ下部からの浸透水の全窒素（ほぼす

べてが硝酸態窒素）は、施肥をしなかった場合に比べて高い値で推移し、両資材を施

用した場合の全窒素の推移はほぼ同様である（図２）。消化液に含まれるアンモニア

態窒素と施用後速やかに無機化する窒素は、硫安由来の窒素とほぼ同様の溶脱特性を

示すといえる。窒素溶脱量は消化液由来の有機態窒素の無機化量を反映して、消化液

を施用した場合の方がやや少ない（図１）。  

４．消化液区では施用直後の N2O 発生量が硫安区に比べて大きく、結果として N2O 排出

係数は、消化液区の方が有意（5%水準）に高い（図３）。混和施用することにより、

消化液を硫安に近い速効性窒素肥料として利用できる反面、N2O の発生量は硫安を施

用した場合と比べて増加する。  

［成果の活用面・留意点］ 

１．消化液を黒ボク土に施用する場合の基礎資料となる。 

２．既往の研究により、消化液施用後速やかに土壌と混和することによりアンモニア揮散

が抑制できることが報告されており、今回の実験でも揮散量は少ないと判断される。  

３．本成果は、可給態窒素水準の高い土壌での実験結果である。  

４．消化液はリン酸が不足しているので、必要に応じて不足分を補う必要がある。  

５．消化液を混和施用した場合、圃場レベルでは温室効果ガス排出量は化学肥料を施用し

た場合に比べて増加するが、メタン発酵を行うことによる排出削減効果がある。その

ため、温室効果ガス排出量の評価は、メタン発酵システム全体で行う必要がある。  
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［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［その他］ 

研究中課題名：畜産廃棄物、食品廃棄物等の有機性資源の循環的利用のためのシステム整

備技術の開発 

実施課題名：再生資源の農地利用に伴う動態解明と環境負荷軽減対策技術の開発 

実施課題 ID：411-e-00-103-00-I-09-3303 

予算区分：委託プロ（バイオマス） 

研究期間：2007～2011 年度 

研究担当者：中村真人、藤川智紀（東京農業大学）、柚山義人、山岡賢、前田守弘（岡山

大学）、折立文子 

発表論文等：1) 中村ら（2009）農業農村工学会論文集、264:17-26 
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図３ 土壌からの亜酸化窒素発生量  

全蒸発残留物 (mg L-1) 45,000±692 
pH 7.8±0.17 

EC(S m1) 2.1±0.19 

全窒素 (mg L-1) 3,390±431 
ｱﾝﾓﾆｱ態窒素 ( mg L-1) 1,730±253 
硝酸態窒素 ( mg L-1) <0.03 
リン酸 ( mg L-1) 1,240±215 
カリ ( mg L-1) 3,900±112 
全炭素 ( mg L-1) 9,850±1,880 

表１ 消化液の成分（n=6）と施肥条件

（平均値±標準偏差）

消化液区 ,硫安区の施肥量 (千葉県の施肥基準準拠 )
春作 ,夏作：コマツナ N-P2O5-K2O = 12-12-12 g m-2

秋作：ホウレンソウ  N-P2O5-K2O = 25-25-25 g m-2
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正
規

化
B

r
-濃

度
(m

m
-1)

正規化 Br-濃度  
Br-濃度（mg L-1）を Br-の総流

出量（mg m-2）で除したもの）
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施肥の影響が
小さい期間  

第 1 作の施肥時に施用した臭化物イオン（Br-、水の動きのトレーサ）の浸透
特性から、第 1 作の施肥時点からの積算浸透水量が 455mm 以降で、施用した消
化液、硫安の影響が出始めたと判断された。

図２ 浸透水中の全窒素（T-N）と正規化 Br-濃度の推移

図１ 消化液、硫安由来窒素の動態 
（２年間の連用試験） 

N2Oとして発生
0.41gNm-2(0.41%)

溶脱  
43 gNm-2

(44%) 

作物吸収  
27gNm-2(27%)

消化液区 硫安区  

N2Oとして発生
0.11gNm-2(0.11%)

作物吸収  
33gNm-2(32%)

溶脱  
46 gNm-2

(46%) 

† 不明窒素には土壌蓄積、ｱﾝﾓﾆｱ揮散等が含まれる。
※土壌由来窒素を差し引いた資材由来の値である。  
※※窒素施用量は両区とも 98 gNm-2 である。 
※※※N2O 発生のみ両区間で有意差（5%水準）がある。

不明窒素† 19 gNm-2 (22%)不明窒素† 28 gNm-2 (29%)
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