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要 約 本試験では、酪農の自然流下方式から発生するふん尿混合物（以下ｽﾗﾘｰ）を機械的

曝気装置によって好気的処理することによる各種臭気成分の経時推移、及び処理過程で発生

する臭気の土壌脱臭装置による脱臭効果を調査検討した。更に、処理済ｽﾗﾘｰ及び未処理スラ

リー圃場散布時の臭気成分の違いについて比較検討した。調査項目は、悪臭成分濃度（ｱﾝﾓﾆ

ｱ、硫黄化合物、低級脂肪酸）、及び臭気指数とした。 
 
1. 夏期試験 
ｱﾝﾓﾆｱ濃度は、好気的処理（以下曝気処理）により約 7～10 日の間で急激に上昇（400～600ò）

し、その後一旦減少するものの再び上昇に転じた。低級脂肪酸濃度では、曝気処理による一

定の低減効果は認められなかった。硫黄化合物濃度は、曝気直後から急激に上昇したが、1
～2 時間内に急激に低下した。特に、硫化水素濃度は、曝気直後数百ò～数千òまで上昇し

た。曝気処理によって、高濃度のｱﾝﾓﾆｱ及び硫化水素などの硫黄化合物が発生するが、土壌脱

臭により、ほぼ 100%脱臭出来た。ｽﾗﾘｰ散布試験では、ｱﾝﾓﾆｱ濃度でみると処理済のｽﾗﾘｰが未

処理のｽﾗﾘｰよりも、5～10 倍高い値を示したが、硫化水素濃度では、処理済のｽﾗﾘｰが比較的

低濃度であったのに対し、未処理のｽﾗﾘｰは、0.80～38ò（規制基準値 0.020ò）と高い値であ

った。また、臭気指数で比較すると、処理済のｽﾗﾘｰが未処理のｽﾗﾘｰよりも、5～22 低いこと

から、臭気濃度で置き換えると 68～99%の臭気低減効果が確認された。未処理のｽﾗﾘｰは、硫

黄化合物に代表される多種多様な複合臭で著しい不快臭であるのに対し、曝気処理したｽﾗﾘｰ

は、ｱﾝﾓﾆｱを主体とする刺激臭（堆肥臭）であった。機械的曝気法の異なる MJ 区と SJ 区で

は、装置間による臭気低減効果に大きな差は見られなかった。 
 

2. 冬期試験 
ｱﾝﾓﾆｱ濃度は、曝気処理によりｽﾗﾘｰ温度の上昇とともに増加した。低級脂肪酸濃度は、夏期

試験同様曝気処理による発生濃度低減等一定の効果は認められなかった。曝気処理によって、

高濃度のｱﾝﾓﾆｱ及び硫化水素等の硫黄化合物が発生するが、冬場でも土壌脱臭を行うことによ

りほぼ 100%脱臭することが確認された。ｽﾗﾘｰ散布試験では、ｱﾝﾓﾆｱ濃度でみると、曝気処理

のｽﾗﾘｰが未処理のｽﾗﾘｰよりも高い値を示したが、硫化水素濃度でみると曝気処理のｽﾗﾘｰが 0
に近い濃度であったのに対し、未処理のｽﾗﾘｰは、2.5～115ò（規制基準値 0.02ò）と高い値

であった。 
 

緒言 
ｽﾗﾘｰから発生する悪臭低減手法として、曝気等

による好気的処理が有効であることは既に報告

されている。しかし、これまで実用化されている

ｽﾗﾘｰの曝気処理は、一般的に固液分離後の液分或

いは、水を等量以上加えたｽﾗﾘｰを利用したもので

ある。 
本試験では、当初自然流下式のふん尿を水で

1：1 の割合で希釈した（希釈後の槽内容積 1/3～
1/2 相当量）ものの、既存の貯留槽を曝気槽とし

て利用したため、その後は原液のｽﾗﾘｰが随時流入

する構造となっている。 
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そこで、このような条件下における機械的曝気

処理の可能性、及び臭気低減効果について検討す

ることとした。また、曝気装置の違いによる各種

臭気成分の経時推移、及び処理過程で発生する臭

気の土壌脱臭装置による脱臭効果を調査検討し

た。更に、処理済ｽﾗﾘｰ及び未処理ｽﾗﾘｰ圃場散布時

の臭気成分の違いについて比較した。 

材料及び方法 
(1)調査期間 
調査期間及び曝気時間の概要を表 1、2 に示し

た。 
 
 
 

 
表 1 夏期における調査期間及び曝気時間の概要 

牧場名 回次 曝気期間 曝気時間

（h/日）
曝気日数 散布日 

第 1 回曝気 H10.5.20～7.30 24、12 (17 日間)
56 日間

(H10.6.5) 
H10.7.14 H 牧場 

（MJ 区） 
第 2 回曝気 H10.7.15～9.20 12、8、4 68 日間 H10.9.21 
第 1 回曝気 H10.5.21～6.4 24、12 16 日間 H10.6.5 
第 2 回曝気 H10.6.13～6.29 24、12 17 日間 H10.6.30 
第 3 回曝気 H10.7.1～7.20 12 21 日間 H10.7.21 
第 4 回曝気 H10.7.22～8.11 8 21 日間 H10.8.12 

K 牧場 
（SJ 区） 

第 5 回曝気 H10.8.13～9.20 4 39 日間 H10.9.21 
 
表 2 冬期における調査期間及び曝気時間の概要 

牧場名 回次 曝気期間 曝気時間

（h/日）
曝気日数 散布日 

第 1 回曝気 H11.1.21～2.16 6 28 日間 H11.2.17 H 牧場 
（MJ 区） 第 2 回曝気 H11.2.18～3.9 12 18 日間 H11.3.10 

第 1 回曝気 H11.1.21～2.9 4 20 日間 H11.2.10 
第 2 回曝気 H11.2.11～3.3 8 21 日間 H11.3.4 

K 牧場 
（SJ 区） 

第 3 回曝気 H11.3.5～3.23 6 19 日間 H11.3.24 
曝気装置 MJ 区：水中ﾌﾟﾛﾍﾟﾗ方式による曝気区 SJ 区：水中ｴｼﾞｪｸﾀｰ方式による曝気区 
 
 
(2)調査項目 
ｱﾝﾓﾆｱ、硫黄化合物（硫化水素、ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ、

硫化ﾒﾁﾙ、二硫化ﾒﾁﾙ）、低級脂肪酸（ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸、

ﾉﾙﾏﾙ酪酸、ｲｿ吉草酸、ﾉﾙﾏﾙ吉草酸）濃度、及び臭

気指数。なお、臭気成分の測定法は、ｱﾝﾓﾆｱが検

知管法、硫黄化合物及び低級脂肪酸がｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞ

ﾗﾌ法、臭気指数は三点比較式臭袋法により求めた。 
結果及び考察 
1.夏期試験 
(1)曝気処理における臭気成分推移 
① H 牧場における調査 

調査期間中のｱﾝﾓﾆｱ、低級脂肪酸、硫黄化合

物濃度及び臭気指数の経時的推移を表 3、4 に

示した。ｱﾝﾓﾆｱ濃度の変化を見ると、ブロアー

と土壌脱臭装置をつなぐ配管部分（以下配管

内）は、当初数òであったものが、時間経過と

共に上昇し、処理開始後 7～10 日目に 600òま

で達した。この時点をピークにその後濃度が低

下するものの、35 日目から再び上昇に転じ、

散布を行った 55 日目では 500òと高濃度で推

移した。 
調査期間中に牛舎内のﾛｽﾄﾙ部分で測定したｱ

ﾝﾓﾆｱ濃度は、ほぼ数òで推移した。しかし、処

理開始 11 日目に測定したｱﾝﾓﾆｱ濃度は 100òを

超えた。これは土壌脱臭用の吸引ブロアーが故

障したため曝気槽内のｱﾝﾓﾆｱが、牛舎内ふん尿

溝内に逆流したことに起因すると思われる。 
配管内における低級脂肪酸濃度推移は、ｲｿ吉

草酸及びﾉﾙﾏﾙ吉草酸が僅かにしか検出されな

かったのに対し、ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸及びﾉﾙﾏﾙ酪酸濃度
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はばらついており一定の傾向は確認されなか

った。しかし、低級脂肪酸は高いものでも悪臭

防止法で規制されている敷地境界線上におけ

る規制値（以下規制値）を多少上回る程度であ

り、他のｱﾝﾓﾆｱや硫黄化合物と比較すると特に

問題となる水準ではないと思われた。次に、配

管内における硫黄化合物濃度の推移は、曝気直

後においてやや高い値を示すものの時間経過

とともに急激に減少し、その後は比較的低値で

安定した。しかし、30 日経過時に突如として

高値を示した。この時点における処理は、12
時間毎の間欠曝気であったため、測定時は、運

転再開直後であったか或いは、何らかの原因で

牛舎から大量の未処理ｽﾗﾘｰが曝気槽に流入し

た直後の測定の可能性が考えられた。 
配管内における臭気指数推移は、曝気前が 20

であるのに対し、曝気 1 時間後は 37.4 と上昇

した。その後、時間経過とともに値は低下し、

処理開始後 3 日目に 23.7 と も低値を示した。

その後、ｱﾝﾓﾆｱ濃度の上昇とともに臭気指数も

上昇し、30 日経過後は硫黄化合物の突発的な

発生と相まって指数は 50 を上回った。 
以上のことから、曝気の効果を臭気低減だけ

で判断すると、長期間曝気するよりも短時間（2
～3 日間）曝気の方が効率的と思われた。 

 
表 3 調査期間中のｱﾝﾓﾆｱ濃度の推移(ò) 

経過時間 
 

1 7 0 5 0
 

5
 

2
 

9
 

5 3
及び日数

0 2ｈ 3ｈ 5ｈ 9ｈ 1 日 2 日 3 日 6 日
1
日

1
日

2
日

2
日

3
日

3
日

4
日

4
日

5
日

6
日

牛舎(ﾛｽﾄﾙ) 5  5   2 5 7 0 2 5 2 5    9 82 1. 3 2 2 12 1 3. 1 10 2 7
配管内 0  5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 

 
   - ND

6 11.5 2 22 30 11. 3 9 13 60 40 36 11 20  130 410 450 52 50
土壌脱臭槽 ND
上部

 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

敷地境界

線上
ND ND - - - ND ND ND ND - ND ND ND ND ND ND ND

－：未測定 ND：検出限界以下 
 

表 4 調査期間中の低級脂肪酸、硫黄化合物濃度及び臭気指数の推移 
経過時間 

  3  5  9  1
0 0

 
0 5 3

及び日数
0 2ｈ ｈ ｈ ｈ 日 2 日 3 日 5 日

1
日

2
日

3
日 42 日

5
日

6
日

ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸       3 7    6 617 18 22 18 20 18 8. 6. 68 ND 17 7.6 1.7 2 7
ﾉﾙﾏﾙ酪酸      2 9 5 0    7 0

      2 5 3 3   
      5 2 9   

    8 0 0 4 5  9 5

6.6 5.2 13 8.6 9.5 5. 2. 2. 8. ND 2.9 1.2 ND 7. 1
ｲｿ吉草酸 1.3 1.2 1.7 0.99 1.1 1. 0.8 0.9 3. ND ND ND ND ND ND
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 2.6 1.5 2.2 1.9 2.1 1. ND 1. 3. ND ND ND ND ND ND
硫化水素 ND 0.60 0.23 0.31 0.006 0.6 0.2 ND 0.5 0.1 ND 6.2 0.031 1. 2.
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ    7 2 4 1    4 7

    9 9 8 0 5  5 0
    8 4 8 1 6 6   7

    

ND 0.077 0.32 0.0044 ND 0.07 0.06 ND 1. 4. 1.7 8.9 1.5 0.6 1.
硫化ﾒﾁﾙ 0.0013 0.099 0.0023 0.17 ND 0.09 0.07 0.03 0.3 1. ND 1.0 ND 0.7 0.8
二硫化ﾒﾁﾙ 0.016 0.34 0.066 0.066 0.06 0.3 0.02 0.01 0.06 2. 0.22 3.2 ND ND 6.
臭気指数 19.9 37.4 29.9 31.2 27.4 37.4 27.4 21.2 23.7 33.7 38.7 52.4 31.2 42.4 38.7

ND：検出限界以下  点線上段 低級脂肪酸 単位：ppb、下段 硫黄化合物 単位：ò 
 

② Ｋ牧場における調査 
調査期間中のｱﾝﾓﾆｱ、低級脂肪酸、硫黄化合

物濃度及び臭気指数の経時的推移を表 5、6 に

示した。配管内におけるｱﾝﾓﾆｱ濃度推移は、時

間経過とともに直線的に上昇し、7～10 日経過

時にピークに達し以後 400ò前後で推移した。

また、貯留槽汲み上げ後の第 2 回、第 3 回曝気

試験においてもｱﾝﾓﾆｱ濃度経時推移は、ほぼ同

様な傾向を示した。次に、配管内における低級

脂肪酸濃度推移は、H 牧場と同様に一定の傾向

はみられなかった。硫黄化合物推移は、曝気直

後から 1 時間以内において急激に硫化水素等

の硫黄化合物が高濃度で発生したが、曝気を継

続することで 2 時間経過時には 1.7òまで低下

し、その後は比較的低値で推移した。 
第 2 回曝気試験直後のｱﾝﾓﾆｱ及び硫化水素濃

度の経時的推移を表 7 に示した。曝気直後の硫

化水素濃度は、曝気開始後 10 分で 1,000òを上
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回り、以後 20～40 分では 2,000òと 高濃度に

達し、曝気開始後 1 時間で 1,500òまで低下し

以後 2 時間経過後には数òまで減少した。 
第 2 回試験において、硫化水素が 2,000òを

超える高い濃度を示したのは、第 1 回目の汲み

上げ後 8 日間曝気を停止したため、貯留槽の上

層部に厚いスカム層が形成され、嫌気性が増し

たためと考えられる。 

調査期間中の配管内における臭気指数の推

移は、曝気後短時間の内に臭気指数が低下した

が時間経過とともに臭気指数が上昇した。これ

は、初期においては曝気効果により硫黄化合物

濃度が減少したため指数の低下が図られたが、

後半においては、ｱﾝﾓﾆｱ濃度の上昇に伴い指数

も増加したものと考えられる。 
 

表 5 調査期間中のｱﾝﾓﾆｱ濃度の経時的推移（ò） 
 第 1 回曝気  第 2 回曝気  第 3 回曝気

経過日数（日） 0 1 2 3 5 9 10 16 0 1 6 11 17  7 14 21
牛舎(ﾛｽﾄﾙ) 12 7 4 11 4 4 4 6 27 15 6 21 6  4 35 10
配管内 15 5 34 100 230 400 360 380 1 5 360 450 350  300 440 320
土壌脱臭槽上部 - - - - - - - - ND ND ND ND ND  ND - 0.5
敷地境界線上 ND ND - ND ND ND ND - ND ND ND ND ND  ND ND ND

－：未測定 ND：検出限界以下 
表 6 調査期間中の低級脂肪酸、硫黄化合物濃度及び臭気指数の推移(ppb) 

 第 1 回曝気  第 2 回曝気  第 3 回曝気

経過日数（日） 0 1 2 3 5 10 6 17  14 21 
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 18 32 12 ND 65 ND 10 9.1  20 40 
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 ND ND 6.9 ND 10 ND 19 2.3  4.4 4.4 
ｲｿ吉草酸 ND ND 6.0 ND 6.4 ND ND ND  ND ND
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 1.5 ND 3.3 ND ND ND ND ND  0.86 ND
硫化水素 19 63 0.16 0.012 0.014 0.017 1.7 77  - ND
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.88 20 0.71 0.15 0.097 3.5 6.0 8.8  - 0.011
硫化ﾒﾁﾙ 0.11 1.1 0.0034 0.31 0.089 ND 3.2 0.22  - 0.011
二硫化ﾒﾁﾙ 0.26 ND 0.011 0.27 0.014 0.22 3.0 ND  - 0.033
臭気指数 38.7 27.4 27.4 31.2 26.2 39.6 37.4 51.2  42.4 29.9

－：未測定 ND：検出限界以下 
表 7 曝気直後（第２回）のｱﾝﾓﾆｱ、硫化水素の推移（ò） 

経過時間 
（時：分） 

0:00 0:10 0:20 0:30 0:40 0:50 1:00 2:00 3:00

ｱﾝﾓﾆｱ 1 5 5 5 5 5 5 12 13 
硫化水素 19 1200 2000 2000 2000 1700 1500 5 1 
 

(2)各種脱臭装置における脱臭効果 
① Ｈ牧場 

土壌脱臭槽上部における低級脂肪酸、硫黄化

合物濃度及び、臭気指数の推移を表 8 に示した。

敷地境界線（装置がある場所から風下約 100m
離れた場所）で測定した各臭気成分は、調査期

間中全く検出されなかった。また、硫黄化合物

及び低級脂肪酸は、土壌脱臭上部で曝気開始前

の値よりも低い値であった。臭気指数は、ほと

んどが 10 以下となった。このことから、土壌

脱臭は高濃度のｱﾝﾓﾆｱや硫黄化合物に対して高

い脱臭効果が認められた。 

② Ｋ牧場 
土壌脱臭槽上部における低級脂肪酸及び硫

黄化合物濃度の推移を表 9 に示した。曝気時に

発生する臭気の脱臭方法として、K 牧場では当

初 2 層構造の脱臭槽を利用したがｱﾝﾓﾆｱについ

て 2 日間程度はほぼ 100％の脱臭効果がみられ

たものの、他の臭気成分については脱臭効果が

低く、また、3 日目以降はほとんど脱臭効果が

なくなった。しかし、その後土壌脱臭に切り替

えたところ、土壌脱臭槽からは、ｱﾝﾓﾆｱ及び硫

化水素はほとんど検出されなかった。 
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表 8 土壌脱臭槽上部における各種悪臭成分、臭気指数の推移 （ppb） 

経過日数（日） 0 1 2 3 5 10 20 30 42 56 
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 51 ND 7.6 ND 12 ND 16 5.6 34 3.87 
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 28 ND 2.4 ND 2.7 ND 1.9 1.3 7.9 4.8 
ｲｿ吉草酸 8.0 ND ND ND ND ND ND ND 1.5 ND 
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 13 ND 6.9 ND ND ND ND ND ND ND 
硫化水素 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
硫化ﾒﾁﾙ 0.54 ND ND 0.55 0.55 ND 0.55 1.1 2.8 2.23 
二硫化ﾒﾁﾙ ND ND ND ND 1.5 ND ND ND ND ND 
臭気指数 21.2 11.2 <10 <10 <10 <10 <10 12.4 17.4 <10 
ND：検出限界以下 

 
表 9 土壌脱臭槽上部における低級脂肪酸、硫黄化合物濃度の推移(ppb) 

経過日数（日） 1 2 3 4 5 
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 160 11 54 ND 7.1
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 1.9 2.7 13 ND 1.8
ｲｿ吉草酸 ND ND ND ND ND
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND ND ND ND
硫化水素 ND ND ND ND ND
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ ND ND 27 ND ND
硫化ﾒﾁﾙ ND 1.7 1.1 0.55 1.1
二硫化ﾒﾁﾙ ND 16 ND ND ND

ND：検出限界以下 
(3)ｽﾗﾘｰ散布時における調査 
① 第 1 回散布（Ｋ牧場、Ｈ牧場及び対照区） 

第 1 回散布時の結果を表 10 に示した。Ｋ牧

場の 16 日間曝気処理後のｽﾗﾘｰ、Ｈ牧場の 17 日

間曝気処理後のｽﾗﾘｰ及び対照区として近隣の

酪農家から未処理のｽﾗﾘｰを同一条件で圃場に

散布し臭気を測定した。 
なお、測定にあたっては風などの影響を防ぐ

ために散布したｽﾗﾘｰの上にステンレス製の箱

（600 ㎜×600 ㎜×200 ㎜）を被せ、上部に開

けられた穴からｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞを行った。ｱﾝﾓﾆｱは、

散布直後対照区が 27òであったの対し、H 牧

場のｽﾗﾘｰが 140ò、K 牧場のｽﾗﾘｰが 225òとそ

れぞれ処理区が対照区よりも高い値を示した。

しかし、30 分経過後には対照区が散布直後と

ほぼ同じ値なのに対し、処理区はそれぞれ対照

区とほぼ同じ水準まで濃度が低下した。ﾌﾟﾛﾋﾟ

ｵﾝ酸等の低級脂肪酸は、処理区と対照区とでは、

それほど大きな差は確認さなかった。硫化水素

は散布直後対照区が 0.83òであったのに対し、

両処理区とも 0òであり、曝気の効果が著しか

った。ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝは、散布直後対照区、K 牧場

のｽﾗﾘｰとも 0òであったのに対し、H 牧場のｽﾗ

ﾘｰは、0.016òと規制値を上回る値を示した。

硫化ﾒﾁﾙ、二硫化ﾒﾁﾙは、散布直後対照区が規制

値以下なのに対し、処理した両牧場のｽﾗﾘｰとも

多少規制値を上回る値を示した。 
臭気指数は、散布直後、処理した両牧場のｽﾗ

ﾘｰが約 25 であったのに対し、対照区は 47.4 と

上回った。ここで、臭気指数を臭気濃度に置き

換えると処理した両牧場のｽﾗﾘｰが約 300、対照

区が 55,000 と両者間に約 180 倍の濃度差があ

り、曝気処理による高い臭気低減効果が認めら

れた。 
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表 10 第 1 回散布時の結果          (ò) 
 
② Ｋ牧場第２回散布 
第 2 回散布時の結果を表 11 に示した。ｱﾝﾓ

ﾆｱは、散布直後、対照区が 33òであったのに

対し、K 牧場のｽﾗﾘｰが 300òと高い値を示し

た。しかし、30 分を経過すると対照区、Ｋ牧

場のｽﾗﾘｰともほぼ 100òと同様の値を示した。

低級脂肪酸の中で、ﾉﾙﾏﾙ酪酸は、対照区、Ｋ

牧場のｽﾗﾘｰとも基準値に比べ高い値を示し、

特に対照区のｽﾗﾘｰは時間の経過とともに上昇

した。硫化水素は、散布直後対照区が 38òと

非常に高い値を示したが、Ｋ牧場のｽﾗﾘｰでも

7.5òを示し高い値であった。これは、第２回

試験の場合、前述したようにスカムの発生に

より好気的な曝気が多少阻害されたためと推

察される。ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝは、散布直後Ｋ牧場の

ｽﾗﾘｰで 0.30ò、対照区で 0.10òと比較的高い

値を示した。 
臭気指数は、散布直後の対照区が 42.4、Ｋ

牧場のｽﾗﾘｰが 37.4と処理したｽﾗﾘｰの臭気低減

効果がみられたものの、第 1 回試験に比べる

とかなり劣っていた。 
 
 

－：未測定 ND：検出限界以下 
表 11 第 2 回散布時の結果          (ò) 
経過時間(分) 0 30 60 
Ｋ牧場 ｱﾝﾓﾆｱ 300〔20〕 112〔0.50〕 112〔0〕 
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.045 0.025 0.024 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.020 0.0020 0.037 
 ｲｿ吉草酸 0.0036 0.0013 ND 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND ND 
 硫化水素 7.5 0.078 0.0063 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.3 0.068 ND 
 硫化ﾒﾁﾙ 0.020 0.0028 0.0030 
 二硫化ﾒﾁﾙ ND ND 0.015 
 臭気指数 37.4 33.7 19.9 
対照区 ｱﾝﾓﾆｱ 33〔1.0〕 110〔2.0〕 40〔0.50〕
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.070 0.19 0.057 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.011 0.034 0.084 
 ｲｿ吉草酸 0.00088 ND ND 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND ND 
 硫化水素 38 0.10 0.16 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.10 0.070 ND 
 硫化ﾒﾁﾙ ND 0.0020 0.0020 
 二硫化ﾒﾁﾙ ND ND ND 
 臭気指数 42.4 26.2 33.7 

ND：検出限界以下 〔 〕内は地上 1m での測定値 

経過時間（分） 0 30 60 
Ｈ牧場 ｱﾝﾓﾆｱ 140 55 - 
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.042 0.017 - 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0072 0.0022 - 
 ｲｿ吉草酸 ND ND - 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND - 
 硫化水素 0.0049 ND - 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.016 0.0015 - 
 硫化ﾒﾁﾙ 0.038 0.0010 - 
 二硫化ﾒﾁﾙ 0.013 ND - 
 臭気指数 24.9 19.9 - 
Ｋ牧場 ｱﾝﾓﾆｱ 225 43 60 
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.025 0.019 0.16 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0083 0.0061 0.021
 ｲｿ吉草酸 ND ND ND 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND ND 
 硫化水素 ND ND ND 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ ND 0.0020 ND 
 硫化ﾒﾁﾙ 0.050 0.0015 0.0050
 二硫化ﾒﾁﾙ 0.012 ND ND 
 臭気指数 26.2 19.9 18.7 
対照区 ｱﾝﾓﾆｱ 27 30 - 
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.025 0.034 - 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0054 0.0068 - 
 ｲｿ吉草酸 0.0021 ND - 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND - 
 硫化水素 0.83 ND - 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ ND ND - 
 硫化ﾒﾁﾙ 0.0030 0.0020 - 
 二硫化ﾒﾁﾙ ND ND - 
 臭気指数 47.4 22.4 - 
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③ Ｈ牧場第２回散布 
Ｈ牧場の第 2 回散布時の結果を表 12 に示し

た。ｱﾝﾓﾆｱ濃度は、散布直後Ｈ牧場のｽﾗﾘｰが

200òであった。ﾉﾙﾏﾙ酪酸等の低級脂肪酸も多

少検出されたが、特に問題となる濃度ではない

と思われた。硫黄化合物は、散布直後硫化水素

は全く検出されなかったが、他のﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ、

硫化ﾒﾁﾙ、二硫化ﾒﾁﾙが多少検出された。臭気指

数は、散布直後 23.7 でこれまでの散布試験の

中でも も低い値を示した。 
④ Ｈ牧場第３回散布 

Ｈ牧場第 3回散布時の結果を表 13に示した。

ｱﾝﾓﾆｱ濃度は、散布直後 110òだったが、60 分

後では 40òまで低下した。地上 1ｍでは、開始

から 60 分後まで 4.5～7.0òの範囲であった。

硫黄化合物濃度はﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝが、散布直後及び

30 分後で規制値を上回った。硫化水素につい

ては、検出されなかった。低級脂肪酸は、ﾉﾙﾏ

ﾙ酪酸及びｲｿ吉草酸が検出されなかったが、ﾌﾟ

ﾛﾋﾟｵﾝ酸は 60 分後に規制値を越えた。臭気指数

は開始時 22.4 から 30 分後に 17.4 となったが、

60 分後には 21.2 と再び上昇した。これは低級

脂肪酸のﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸の濃度上昇によるものと思

われる。 
 

 
表 12 Ｈ牧場の第 2 回散布時の結果(ò) 
経過時間（分） 0 30 60 
ｱﾝﾓﾆｱ 200〔15〕 73〔1.0〕 58〔0〕
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.0065 0.011 0.013 
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0028 0.0018 ND 
ｲｿ吉草酸 ND ND 0.0014 
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND 0.0014 0.0060 
硫化水素 ND 0.0051 0.0094 
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.081 ND 0.014 
硫化ﾒﾁﾙ 0.025 0.0035 0.0050 
二硫化ﾒﾁﾙ 0.060 ND ND 
臭気指数 23.7 19.9 17.4 
ND：検出限界以下 〔 〕内は地上 1m での測定値 

 
 

 
表 13 Ｈ牧場第 3 回散布時の結果(ò) 
経過時間（分） 0 30 60 
ｱﾝﾓﾆｱ 110〔7.0〕 58〔4.5〕 40〔6.0〕
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 ND ND 0.086 
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 ND ND ND 
ｲｿ吉草酸 ND ND ND 
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND 0.0027 
硫化水素 ND ND ND 
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.0022 0.0022 0.0016 
硫化ﾒﾁﾙ ND ND 0.00054
二硫化ﾒﾁﾙ 0.00054 0.00054 ND 
臭気指数 22.4 17.4 21.2 
ND：検出限界以下 〔 〕内は地上 1m での測定値 
 

 
⑤ Ｋ牧場第３回散布 

Ｋ牧場第３回散布時の結果を表 14 に示した。

ｱﾝﾓﾆｱは、散布直後対照区 30òであったのに対

し、Ｋ牧場のｽﾗﾘｰは 290òと対照区よりも高い

値を示した。しかし、30 分を経過すると両者

とも約 60òでほぼ同じ濃度となった。低級脂

肪酸について、K 牧場のﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸、ﾉﾙﾏﾙ酪酸

は散布直後から時間の経過につれ減少する傾

向にあったが、ｲｿ及びﾉﾙﾏﾙ酪酸が時間の経過と

ともに増加する傾向にあった。硫化水素は散布

直後の対照区で 9.1òと高い値を示したが時間

の経過につれ減少した。ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝは、散布直

後対照区が 0.20òであったのに対し、Ｋ牧場の

ｽﾗﾘｰは、0.037òと比較的低い値を示した。臭

気指数は、散布直後対照区が 37.4 であったの

に対し、Ｋ牧場のｽﾗﾘｰは 29.9 であり、曝気に

よる臭気低減効果が確認できた。 
⑥ Ｋ牧場第４回散布 

Ｋ牧場第４回散布時の結果を表 15 に示した。

ｱﾝﾓﾆｱ濃度は、開始時 190òであり、30 分後 85ò
に減ったが、60 分後 140òに上昇した。硫黄化

合物は、ｽﾗﾘｰ散布直後に硫化水素、ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀ

ﾝ及び硫化ﾒﾁﾙが検出されたが、30 分以降は検

出されなかった。二硫化ﾒﾁﾙは検出されなかっ

た。低級脂肪酸は、ｽﾗﾘｰ散布後 60 分にﾌﾟﾛﾋﾟｵ

ﾝ酸濃度が規制値を上回った。ﾉﾙﾏﾙ吉草酸は検

出されなかった。 
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表 14 Ｋ牧場第３回散布時の結果(ò) 
経過時間（分） 0 30 60 
Ｋ牧場 ｱﾝﾓﾆｱ 290〔6.5〕 60〔0.80〕 40〔4.0〕
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.12 0.081 0.029 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.018 0.021 ND 
 ｲｿ吉草酸 ND ND 0.0032 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND 0.0016 ND 
 硫化水素 0.070 ND ND 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.037 ND ND 
 硫化ﾒﾁﾙ 0.0010 0.0010 0.00050
 二硫化ﾒﾁﾙ ND ND ND 
 臭気指数 29.9 22.4 22.4 
対照区 ｱﾝﾓﾆｱ 30〔3.0〕 68〔4.0〕 55〔1.8〕
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.051 0.30 0.53 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0095 0.058 0.11 
 ｲｿ吉草酸 ND ND 0.057 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND ND 
 硫化水素 9.1 0.25 ND 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.20 0.19 ND 
 硫化ﾒﾁﾙ ND 0.0030 0.0040 
 二硫化ﾒﾁﾙ ND 0.015 ND 
 臭気指数 37.4 28.7 19.9 
ND：検出限界以下 〔 〕内は地上 1m での測定値 

 
表 15 Ｋ牧場第４回散布時の結果(ò) 
経過時間（分） 0 30 60 
ｱﾝﾓﾆｱ 190〔2.0〕 85〔2.0〕 140〔1.0〕
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.02 0.025 0.046 
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0035 0.0083 0.019 
ｲｿ吉草酸 ND ND 0.0022 
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND ND 
硫化水素 1.5 ND ND 
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.51 ND ND 
硫化ﾒﾁﾙ 0.016 0.0049 0.0037 
二硫化ﾒﾁﾙ ND ND ND 
ND：検出限界以下 〔 〕内は地上 1m での測定値 

 

表 16 Ｋ牧場第５回散布時の結果(ò) 
経過時間（分） 0 30 60 
ｱﾝﾓﾆｱ 110〔3.0〕 67〔0〕 56〔1.0〕
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.030 ND ND 
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0065 0.022 ND 
ｲｿ吉草酸 0.0023 ND ND 
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND 0.0067 ND 
硫化水素 ND ND 0.0038 
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.038 0.038 0.038 
硫化ﾒﾁﾙ ND ND ND 
二硫化ﾒﾁﾙ 0.0011 0.0011 ND 
臭気指数 19.9 17.4 19.9 
ND：検出限界以下 〔 〕内は地上 1m での測定値 

⑦ Ｋ牧場第５回散布 
Ｋ牧場第５回散布時の結果を表 16 に示した。

ｱﾝﾓﾆｱ濃度は、散布直後 110ò、30 分後に 67ò、

60 分後 56òと徐々に減少する傾向にあった。

硫黄化合物は、ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝが規制値を上回った。

低級脂肪酸は、散布直後、散布後 30 分には、

規制値を超えるものがあったが散布後 60 分で

は検知されなかった。臭気指数は、ｽﾗﾘｰ散布直

後 19.9 で、30 分後 17.4、60 分後 19.9 と再び上

昇した。これは、硫化水素濃度の上昇が影響し

ていたと思われる。 
(4) ｽﾗﾘｰから発生するｱﾝﾓﾆｱ濃度と品温の関係 
Ｈ牧場のｽﾗﾘｰ（56 日間曝気処理したｽﾗﾘｰ）を

用いて、ｽﾗﾘｰの温度とｱﾝﾓﾆｱ濃度の関係を実験室

で調査した。その結果、図 1 に示したように温度

の上昇とともにｱﾝﾓﾆｱ濃度が急激に上昇すること

がわかった。つまり今回の試験では、いずれの場

合でも散布時の品温は 50℃を超えており、この

ことが散布時の高いｱﾝﾓﾆｱ濃度につながっている

大きな要因と考えられる。したがって、例えば曝

 



54 栃木畜試研報     第 15 号       （1999） 

 

 

気後、処理液を別の貯留槽に入れ替えて、一度温

度を冷ますなど何らかの方法で、品温を下げてか

ら散布することができれば、かなりｱﾝﾓﾆｱの濃度

を下げることが可能であると思われる。 
 
図１ ｱﾝﾓﾆｱ濃度と品温の関係 

 
(5)曝気によるｱﾝﾓﾆｱの揮散について 
ブロアーの風量 10.6m3／分と、ｱﾝﾓﾆｱの揮散濃

度から計算すると、曝気過程における全窒素に対

するｱﾝﾓﾆｱの揮散率は 20～30％と推定される。 
 
以上をまとめるとｱﾝﾓﾆｱ濃度は、曝気処理によ

り、約 7～10 日の間で急激に上昇（400～600ò）

し、その後は、一旦減少するものの再び上昇に転

じた。低級脂肪酸濃度は、曝気処理による一定の

効果が認められなかった。硫黄化合物濃度は、曝

気直後から急激に上昇するが、1～2 時間のうち

に急激に低下した。特に、硫化水素濃度は、曝気

直後数百ò～数千òまで上昇した。曝気処理によ

って、高濃度のｱﾝﾓﾆｱ及び硫化水素などの硫黄化

合物が発生するが、土壌脱臭をすることにより、

ほぼ 100%脱臭することが出来た。ｽﾗﾘｰ散布試験

では、ｱﾝﾓﾆｱ濃度でみると、曝気処理のｽﾗﾘｰが未

処理のｽﾗﾘｰよりも、5～10 倍高い値を示したが、

硫化水素濃度でみると曝気処理のｽﾗﾘｰが比較的

低濃度であったのに対し、未処理のｽﾗﾘｰは、0.80
～38ò（規制基準値 0.020ò）と高い値であった。

また、臭気指数で比較すると、曝気処理のｽﾗﾘｰ

が未処理のｽﾗﾘｰよりも、5～22 低いことから、臭

気濃度で置き換えると 68～99%の脱臭効果が認

められた。未処理のｽﾗﾘｰは、硫化水素をはじめ多

種多様な複合臭で、しかも著しい不快臭であるの

に対し、曝気処理したｽﾗﾘｰは、ｱﾝﾓﾆｱを主体とす

る刺激臭（堆肥臭）であった。MJ 区と SJ 区の機

種間には曝気による臭気低減効果に大きな差は

確認できなかった。曝気時間と臭気発生について

は、Ｋ牧場については散布時の臭気指数及び悪臭

成分濃度より第 3 回の 12 時間曝気が、他の４時

間、８時間曝気に比べ良いと判断できた。Ｈ牧場

においては、貯留槽の容積が大きい事からも 12
時間曝気から徐々に曝気時間を短くすることも

臭気の面から可能であると思われる。今回の実証

試験では、現在の 1 槽構造の貯留槽を利用したた

め、毎日少しずつ未処理のｽﾗﾘｰが貯留槽へ流入し

てくることから、ｱﾝﾓﾆｱの脱臭が不十分であった。

そのため、改善策として曝気槽を新たに設置した

り、曝気中に生石灰を添加することによって、消

和反応でｱﾝﾓﾆｱを揮散させることなどが考えられ

る。 
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2.冬期試験 
 
(1) 曝気処理における変化 
Ｈ牧場における調査期間中のｱﾝﾓﾆｱ、低級脂肪

酸、硫黄化合物濃度及び臭気指数の経時的変化を

表 17、18 に示した。Ｋ牧場における調査期間中

のｱﾝﾓﾆｱ、低級脂肪酸、硫黄化合物濃度及び臭気

指数の経時的変化を表 19、20 に示した。調査期

間中のｱﾝﾓﾆｱ濃度の変化を見ると、Ｈ牧場でブロ

アーと土壌脱臭装置をつなぐ配管部分（以下配管

内）は、曝気初期に 38òであったものが、徐々

に上昇し、42 日目に 380òとなり、その後第２回

散布時に 290òへと若干低下した。Ｋ牧場では、

第 1 回目の曝気から 10ò前後で推移し、第３回

目の散布時に 40òに達した。両牧場におけるｱﾝﾓ

ﾆｱ発生の違いは、曝気によるｽﾗﾘｰの温度上昇に差

があったことによるものと思われる。これらの差

が生じた原因としては、農家間の貯留槽容積や貯

留期間及び曝気形式の違いが関与したものと考

えられる。硫黄化合物濃度の変化をみると、測定

日によってばらつきがみられたが、Ｈ牧場で徐々

に減少する傾向であったのに対し、Ｋ牧場では、

405òを 高にその後 50ò前後で推移した。夏期

における試験では、長時間曝気をすることで硫化

水素を除去できたが、冬場においては気温等の影

響で微生物活性に差が現れたこと及び、曝気時間

が短かったことによる影響がでたものと考える。

ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝの推移も、硫化水素と同様な理由によ
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るものと思われる。硫化ﾒﾁﾙにおいては、期間中

一定の傾向がみられなかった。二硫化ﾒﾁﾙは、試

験期間中の発生は見られなかった。ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸、

ﾉﾙﾏﾙ酪酸、ｲｿ吉草酸及びﾉﾙﾏﾙ吉草酸濃度は、バラ

ツキが大きく一定の傾向は確認されなかった。し

かし、他の悪臭物質であるｱﾝﾓﾆｱや硫黄化合物の

濃度と比較しても特に問題となるような濃度で

はないと考えられた。臭気指数は、H 牧場では試

験開始時の 50前後から試験後期には 40に減少し

た。Ｋ牧場は、試験期間を通じて 50 前後で推移

し大きな変動は見られなかった。これは硫黄化合

物、特に硫化水素の発生が大きく関与したもと考

える。Ｈ牧場では、硫化水素の減少に伴い臭気指

数も低下し、逆にＫ牧場では、硫化水素の発生が

減少しなかったため臭気指数の変化も少なかっ

たと思われる。 
表 17 Ｈ牧場における調査期間中のｱﾝﾓﾆｱ濃度の推移(ò) 

経過日数（日） 0 7 13 20 27 35 42 48
曝気時間（h/日） 6 6 6 6 12 12 12 12
牛舎(ﾛｽﾄﾙ) 4 14 2 24 20 10 11 2 
配管内 38 80 90 125 100 300 380 290
土壌脱臭槽上部 ND ND ND ND ND ND ND ND
ND：検出限界以下 

表 18 調査期間中の各悪臭成分及び臭気指数の推移 
経過日数（日） 0 7 13 20 27 35 42 48 
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 6.3 5.4 7.4 7.6 6.9 ND 26 ND
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 2.6 1.8 2.6 ND ND ND 28 ND
ｲｿ吉草酸 0.93 2.5 2.4 0.90 2.8 ND 4.3 ND
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 0.86 ND ND 3.3 ND ND 5.3 ND
硫化水素 159 189 89 72 12 0.34 ND 0.0021
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 9.9 6.5 1.7 0.76 0.34 0.26 ND 0.077
硫化ﾒﾁﾙ 0.10 0.35 0.063 0.062 0.032 0.11 ND 0.15
二硫化ﾒﾁﾙ ND ND ND ND ND ND ND 0.033
臭気指数 47.4 54.9 52.4 51.1 48.7 27.4 37.4 39.9
点線上段 低級脂肪酸(ppb),下段硫黄化合物(ò),ND：検出限界以下  

表 19 Ｋ牧場における調査期間中のｱﾝﾓﾆｱ濃度の推移(ò) 
経過日数（日） 0 7 13 20 27 35 42 48 54 62 
曝気時間（h/日） 4 4 4 4 8 8 8 12 12 12 
牛舎(ﾛｽﾄﾙ) 3 9 5 3 2 7 3 1 5 3.5 
配管内 9 10 4 6 10 10 10 10 10 40 
土壌脱臭槽上部 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
ND：検出限界以下 

表 20 調査期間中の低級脂肪酸、硫黄化合物濃度及び臭気指数の推移 
経過日数（日） 0 7 13 20 27 35 42 48 54 62 
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 ND 23 9.4 39 36 20 31 44 29 37 
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 ND ND ND 25 3.0 3.0 11 14 ND ND 
ｲｿ吉草酸 ND 3.0 1.4 3.4 3.4 2.6 3.0 4.2 ND ND 
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND ND 6.0 1.5 1.3 2.8 4.4 4.7 4.6 
硫化水素 26 405 43 83 7.1 35 31 ND 84 76 
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 2.2 4.5 0.52 0.18 0.78 1.0 0.21 0.39 0.34 0.22 
硫化ﾒﾁﾙ 0.36 0.21 0.063 ND 0.13 0.10 ND 0.32 0.41 0.23 
二硫化ﾒﾁﾙ ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
臭気指数 54.9 53.7 51.2 52.4 46.2 53.7 51.2 48.7 48.7 48.7 

点線上段 低級脂肪酸(ppb),下段硫黄化合物(ò),ND：検出限界以下 
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(2)土壌脱臭装置 
Ｈ及びＫ牧場における土壌脱臭槽上部での低

級脂肪酸、硫黄化合物濃度及び臭気指数の推移を

表 21、22 に示した。Ｈ及びＫ牧場の土壌脱臭槽

では、ｱﾝﾓﾆｱは調査期間中全く検出されなかった。

また、硫黄化合物及び低級脂肪酸は、土壌脱臭槽

上部で若干検出されたものの、ほぼ全ての物質が

脱臭されていた。 
表 21 Ｈ牧場における土壌脱臭槽上部で悪臭成分及び臭気指数の推移 

経過日数（日） 0 7 13 20 27 35 42 48 
ｱﾝﾓﾆｱ ND ND ND ND ND ND ND ND
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 1.8 7.4 12 3.7 3.9 3.7 5.3 ND
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 1.1 5.2 10 1.8 2.8 2.6 5.6 ND
ｲｿ吉草酸 ND ND 1.1 ND ND ND ND ND
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND 1.2 3.6 ND ND ND ND ND
硫化水素 15 7.2 11 7.3 7.2 6.8 0.58 ND
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ ND 2.1 ND ND ND ND ND ND
硫化ﾒﾁﾙ 0.21 ND ND ND 0.43 0.35 ND ND
二硫化ﾒﾁﾙ ND ND ND ND ND ND ND ND
臭気指数 11.2 <10 <10 <10 <10 <10 <10 12.4
ｱﾝﾓﾆｱ(ò),その他臭気成分(ppb),ND：検出限界以下 

表 22 Ｋ牧場における悪臭成分及び臭気指数の推移 
経過日数（日） 0 7 13 20 27 35 42 48 54 62 
ｱﾝﾓﾆｱ ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 1.6 3.8 4.3 ND 6.2 ND 2.6 ND ND 2.5 
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 ND 2.3 1.5 ND 1.7 ND 1.7 ND ND 2.1 
ｲｿ吉草酸 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND 0.83 ND ND ND ND ND ND ND ND 
硫化水素 700 33 32 55 32 39 0.23 5.9 1.8 ND 
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 31 ND ND 1.9 ND ND ND ND ND ND 
硫化ﾒﾁﾙ 200 58 7.8 0.88 19 0.34 ND 1.1 ND ND 
二硫化ﾒﾁﾙ 7.1 2.9 ND ND ND ND ND ND ND ND 
臭気指数 28.7 16.2 16.2 19.9 <10 12.4 12.4 <10 <10 <10 
ｱﾝﾓﾆｱ(ò),その他臭気成分(ppb),ND：検出限界以下 

 
(3)ｽﾗﾘｰ散布における変化 
① Ｈ牧場第 1 回散布 

Ｈ牧場第 1 回散布の結果を表 23 に示した。

ｱﾝﾓﾆｱ濃度は、散布直後が 85ò、60 分後には

54òと比較的高い水準で推移した。ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸

等の低級脂肪酸は、基準値を上回っていたがｱ

ﾝﾓﾆｱに比べ低レベルの発生にとどまった。硫化

水素は、散布直後から 60 分経過するまで

0.040òで推移した。他の硫黄化合物である硫

化ﾒﾁﾙ、二硫化ﾒﾁﾙは、規制値以下の値を示した。

ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝは、規制値を上回る値を示していた。

臭気指数では、臭気成分で規制値を上回った成

分があったにも関わらず 10 未満と問題のない

値であったが、これはサンプル採取時に臭気を

うまく回収できなかった可能性がある。 
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表 23 Ｈ牧場第 1 回散布の結果(ò) 
経過時間（分） 0 60 
ｱﾝﾓﾆｱ 85 54 
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.019 0.083 
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0043 0.0041 
ｲｿ吉草酸 0.0036 0.020 
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 0.0015 0.0015 
硫化水素 0.040 0.040 
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.034 0.028 
硫化ﾒﾁﾙ ND ND 
二硫化ﾒﾁﾙ ND ND 
臭気指数 <10 <10 
ND：検出限界以下 
 

表 24 Ｈ牧場第２回散布の結果(ò) 
経過時間 0 分 60 分 
ｱﾝﾓﾆｱ 90 9 
ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.0022 ND 
ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0013 ND 
ｲｿ吉草酸 0.00093 0.0011 
ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND ND 
硫化水素 ND 0.00035 
ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ ND 0.00046 
硫化ﾒﾁﾙ 0.0027 0.0010 
二硫化ﾒﾁﾙ ND ND 
臭気指数 26.2 11.2 
ND：検出限界以下 
 

 
② Ｈ牧場第２回散布 

Ｈ牧場第２回散布の結果を表 24 に示した。

ｱﾝﾓﾆｱ濃度は、散布直後 90ò、60 分後には 9.0ò
と 1 回目の散布に比べ低位を示した。硫黄化合

物は、散布直後から規制値以下か、もしくは発

生がみられなかった。低級脂肪酸は、ほとんど

が規制値以下を示した。これら硫黄化合物や低

級脂肪酸等の悪臭物質の低下は、曝気による効

果が大きいと思われる。臭気指数は、散布直後

26.2、60 分後には 11.2 と臭気低減効果が確認

できた。 
③ Ｋ牧場第１回散布 

Ｋ牧場第１回散布の結果を表 25 に示した。

ｱﾝﾓﾆｱ濃度は、散布直後の濃度が 18ò、対照区

（未処理ｽﾗﾘｰ）13òと両区における差は少なか

った。硫黄化合物については、処理を行ったｽ

ﾗﾘｰでは二硫化ﾒﾁﾙを除き検出された。対照区で

は散布直後硫化水素、ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ及び硫化ﾒﾁﾙ

が規制基準値を大きく超える値を示した。ﾉﾙﾏ

ﾙ酪酸等の低級脂肪酸も多少検出されたが、特

に問題となる濃度ではないと思われる。臭気指

数は、散布直後Ｋ牧場のｽﾗﾘｰで 11.2、対照区で

43.7 と大きな差が生じた。これらの差が生じた

理由としては、K 牧場に比べ対照区において硫

黄化合物系の臭気が高濃度で発生したためと

考えられる。 
 

 
表 25 Ｋ牧場第１回散布の結果(ò) 
経過時間（分） 0 60 経過時間（分） 0 60 
Ｋ牧場 ｱﾝﾓﾆｱ 18 16 対照区 ｱﾝﾓﾆｱ 13 11 
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.032 0.064  ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.099 0.058 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.012 0.0033  ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.020 0.011 
 ｲｿ吉草酸 0.0036 0.0056  ｲｿ吉草酸 0.0081 0.0045 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 0.0025 ND  ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 0.0036 0.0027 
 硫化水素 0.035 0.020  硫化水素 7.4 0.57 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.0091 0.0048  ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.38 0.051 
 硫化ﾒﾁﾙ 0.0034 0.0036  硫化ﾒﾁﾙ 0.11 0.084 
 二硫化ﾒﾁﾙ ND ND  二硫化ﾒﾁﾙ ND ND 
 臭気指数 11.2 <10  臭気指数 43.7 17.4 
ND：検出限界以下 
 
④ Ｋ牧場第２回散布 

Ｋ牧場第２回散布結果を表 26 に示した。ｱﾝ

ﾓﾆｱ濃度は、散布直後対照区 5.0òであったのに

対し、K 牧場は 36òと対照区よりも高い値を

示した。その後、両区とも発生濃度が増加した。

これは気温の上昇による影響と思われる。硫化
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水素は、K 牧場が 0.00029òと極めて低レベル

であったのに対し、対照区は 2.5òと高い値を

示した。ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝも対照区が 0.45òと同様に

高い値であった。ﾉﾙﾏﾙ酪酸等の低級脂肪酸は散

布直後多少検出され、両区とも上昇傾向にあっ

た。臭気指数は、散布直後対照区が 37.4 であ

ったのに対し、K 牧場のｽﾗﾘｰは 14.9 であり、

曝気による臭気低減効果が確認できた。 
 
表 26 Ｋ牧場第２回散布結果(ò) 
経過時間（分） 0 60 
Ｋ牧場 ｱﾝﾓﾆｱ 36 39 
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.023 0.43 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0091 0.19 
 ｲｿ吉草酸 ND 0.026 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 0.0041 0.017 
 硫化水素 0.00029 0.0036 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.00077 0.00050
 硫化ﾒﾁﾙ 0.011 0.012 
 二硫化ﾒﾁﾙ ND ND 
 臭気指数 14.9 17.4 
対照区 ｱﾝﾓﾆｱ 5.0 27 
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.020 0.53 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0091 0.35 
 ｲｿ吉草酸 ND 0.023 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 0.0024 0.027 
 硫化水素 2.5 0.0042 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.45 0.010 
 硫化ﾒﾁﾙ 0.68 0.24 
 二硫化ﾒﾁﾙ ND 0.0022 
 臭気指数 37.4 27.4 
ND：検出限界以下 
 

表 27 Ｋ牧場第３回散布結果(ò) 
経過時間（分） 0 60 
Ｋ牧場 ｱﾝﾓﾆｱ 26 35 
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.029 0.23 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.0019 0.028 
 ｲｿ吉草酸 0.0069 0.050 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 ND 0.0067 
 硫化水素 0.13 0.0090 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.0065 0.0035 
 硫化ﾒﾁﾙ 0.016 0.0093 
 二硫化ﾒﾁﾙ ND ND 
 臭気指数 28.7 17.4 
対照区 ｱﾝﾓﾆｱ 2.0 12 
 ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 0.023 0.20 
 ﾉﾙﾏﾙ酪酸 0.015 0.053 
 ｲｿ吉草酸 0.0014 0.038 
 ﾉﾙﾏﾙ吉草酸 0.0024 0.0076 
 硫化水素 115 0.035 
 ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ 0.84 0.017 
 硫化ﾒﾁﾙ 0.90 0.17 
 二硫化ﾒﾁﾙ ND ND 
 臭気指数 47.4 31.2 
ND：検出限界以下 

⑤ Ｋ牧場第３回散布 
Ｋ牧場第３回散布結果を表 27 に示した。Ｋ

牧場におけるｱﾝﾓﾆｱ濃度は、散布直後が 26òで

あったものが 60 分後 35òまで上昇した。対照

区も同様に散布時よりも 60 分後が高い結果と

なった。硫黄化合物は、対照区で散布直後に硫

化水素、ﾒﾁﾙﾒﾙｶﾌﾟﾀﾝ及び硫化ﾒﾁﾙが検出された

が、60 分後には低濃度になった。二硫化ﾒﾁﾙは

検出されなかった。低級脂肪酸は、Ｋ牧場及び

対照区とも規制基準値を超える値となった。臭

気指数は、散布直後対照区が 47.4 であったの

に対し、Ｋ牧場の曝気処理ｽﾗﾘｰは 28.7 であり、

曝気による臭気低減効果が確認された。両区を

比較すると、未処理ｽﾗﾘｰに対し処理ｽﾗﾘｰは、臭

気濃度で 97％脱臭したことになる。 
 
ｱﾝﾓﾆｱ濃度は、曝気処理によりｽﾗﾘｰ温度の上昇

とともに増加した。低級脂肪酸濃度は、曝気処理

による濃度低下等一定の効果は認められなかっ

た。曝気処理によって、高濃度のｱﾝﾓﾆｱ及び硫化

水素などの硫黄化合物が発生するが、冬場でも土

壌脱臭をすることにより、ほぼ 100%脱臭するこ

とが確認された。ｽﾗﾘｰ散布試験では、ｱﾝﾓﾆｱ濃度

でみると、曝気処理のｽﾗﾘｰが未処理のｽﾗﾘｰよりも

高い値を示したが、硫化水素濃度でみると曝気処

理のｽﾗﾘｰが低濃度であったのに対し、未処理のｽ

ﾗﾘｰは、2.5～115ò（規制基準値 0.02ò）と高い

値であった。臭気指数で比較すると、曝気処理の

ｽﾗﾘｰが未処理のｽﾗﾘｰよりも、5～22 低いことから、

臭気濃度で置き換えると 99%の脱臭効果が認め

られたことに相当する。ｱﾝﾓﾆｱ発生濃度は、MJ
区と SJ 区において差がみられ、これは、H 牧場

が水中ｴｼﾞｪｸﾀｰによる曝気方式でありﾎﾟﾝﾌﾟ稼動

によるｽﾗﾘｰ液温の上昇があり、このｽﾗﾘｰ品温の差

によるものと思われた。 
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