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嫌
気
発
酵

嫌
気
発
酵
で
ラ
ク
に
い
い
堆
肥

専
用
の
処
理
施
設
も
切
り
返
し
も
不
要

東
出
俊
英

肥
づ
く
り
、
作
物
づ
く
り
、
サ
イ
レ
ー
ジ
づ

く
り
を
通
し
て
牛
を
健
康
に
飼
育
す
る
技
術

を
学
び
、
全
国
の
酪
農
現
場
で
実
学
と
し
て

学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

嫌
気
性
発
酵
堆
肥
と
の
出
会
い

　

今
か
ら
二
三
年
前
。
時
は
ま
さ
に
、
配
合

飼
料
が
安
く
、
粗
飼
料
で
さ
え
海
外
の
も
の

を
こ
ぞ
っ
て
使
う
風
潮
が
年
々
拡
大
し
て
い

た
時
代
で
し
た
。

　

当
初
は
、
一
般
的
な
好
気
性
菌
に
よ
る
堆

肥
づ
く
り
を
身
に
つ
け
、
酪
農
現
場
で
そ
の

話
を
し
て
も
、
労
力
の
か
か
る
こ
の
技
術
を

実
行
し
て
く
れ
る
人
は
ほ
ん
の
一
部
で
し

た
。
ま
し
て
や
そ
の
努
力
を
継
続
し
て
、
牛

牛
が
健
康
に
な
る
よ
う
な
も
の
は
つ
く
れ
ま

せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
堆
肥
づ
く
り
と
土
づ

く
り
に
つ
い
て
勉
強
を
始
め
、
必
要
と
思
わ

れ
る
こ
と
は
す
べ
て
現
場
で
実
践
し
て
み
ま

し
た
。
す
る
と
牛
が
年
々
健
康
と
な
り
、
能

力
を
発
揮
す
る
サ
イ
レ
ー
ジ
が
つ
く
れ
る
よ

う
に
な
り
、
ま
す
ま
す
、
こ
の
分
野
に
の
め

り
込
ん
で
い
き
ま
し
た
。

　

そ
の
中
で
、
堆
肥
づ
く
り
を
通
し
て
乳
牛

を
健
康
に
飼
育
す
る
こ
と
に
一
生
を
捧
げ
た

獣
医
師
の
故
熊
谷
宏
先
生
と
二
〇
年
以
上
一

緒
に
仕
事
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
、
ま
た
、
日

本
の
リ
ン
酸
研
究
の
第
一
人
者
で
あ
り
、

『
燐
と
植
物
』
の
著
者
で
あ
る
故
岸
本
菊
夫

博
士
に
教
え
を
請
う
機
会
も
得
ま
し
た
。
堆

　

ど
の
よ
う
な
堆
肥
が
健
全
な
土
づ
く
り
に

役
立
ち
、
健
康
な
作
物
を
育
て
る
の
か
？　

三
五
年
以
上
、
こ
の
課
題
に
取
り
組
み
、
後

半
の
二
〇
年
以
上
に
わ
た
っ
て
嫌
気
性
発
酵

堆
肥
づ
く
り
に
携
わ
っ
た
私
の
経
験
を
話
し

た
い
と
思
い
ま
す
。

い
い
堆
肥
で

乳
牛
が
健
康
に
な
っ
た

　

私
は
酪
農
業
界
に
入
っ
て
、
今
年
で
三
七

年
。
飼
料
作
物
の
種
子
開
発
な
ど
に
携
わ

り
、
飼
料
づ
く
り
に
も
取
り
組
ん
で
き
ま
し

た
。
当
初
、
サ
イ
レ
ー
ジ
の
品
質
が
う
ま
く

い
か
ず
、
飼
料
作
物
の
種
類
や
サ
イ
レ
ー
ジ

調
製
剤
を
い
ろ
い
ろ
試
し
て
み
ま
し
た
が
、
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肥
の
発
酵
が
難
し
く
、
さ
ら
に
自
分
の
畑
で

そ
れ
を
使
う
し
か
な
い
根
釧
地
区
と
、
ト
ウ

モ
ロ
コ
シ
を
は
じ
め
、
畑
作
も
あ
る
十
勝
地

区
を
中
心
に
嫌
気
性
発
酵
堆
肥
の
試
験
を
五

年
間
実
施
し
ま
し
た
。
結
果
は
十
分
満
足
で

き
る
も
の
で
し
た
。

ヒ
ン
ト
は
発
酵
食
品
・

発
酵
飼
料
に
あ
り

　

私
た
ち
は
生
活
の
中
で
嫌
気
性
発
酵
の
恩

恵
を
受
け
て
い
ま
す
。
日
本
酒
や
ワ
イ
ン
な

ど
の
ア
ル
コ
ー
ル
類
、
ヨ
ー
グ
ル
ト
や
漬

物
、
そ
し
て
サ
イ
レ
ー
ジ
な
ど
な
ど
。
ま

た
、
産
業
と
し
て
ビ
タ
ミ
ン
や
抗
生
物
質
も

嫌
気
性
発
酵
で
生
産
さ
れ
ま
す
。

　

し
か
し
、
堆
肥
は
な
ぜ
か
好
気
性
で
つ
く

る
の
が
主
流
で
す
。
日
本
で
は
、
江
戸
時
代

ま
で
嫌
気
性
発
酵
で
堆
肥
を
つ
く
っ
て
お

り
、
好
気
性
の
堆
肥
づ
く
り
は
明
治
時
代
に

な
っ
て
か
ら
と
の
こ
と
。

　

お
そ
ら
く
、
た
だ
堆
積
・
放
置
さ
れ
た
俗

に
い
う
「
腐
れ
堆
肥
（
腐
敗
堆
肥
）」
の
害

が
年
々
健
康
と
な
る
結
果
を
待
て
る
人
は
さ

ら
に
少
数
で
し
た
。

　

酪
農
家
か
ら
は
、「
堆
肥
づ
く
り
、
土
づ

く
り
の
話
は
も
う
古
い
。
海
外
の
最
先
端
の

飼
料
メ
ニ
ュ
ー
の
話
を
聞
き
た
い
」
と
言
わ

れ
、
獣
医
師
の
先
生
か
ら
は
「
全
量
購
入
飼

料
に
す
る
よ
う
指
導
し
て
い
る
。
あ
ま
り
自

給
飼
料
生
産
の
話
を
し
な
い
で
ほ
し
い
」
と

言
わ
れ
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
こ
の
頃
か

ら
堆
肥
づ
く
り
と
い
う
よ
り
も
「
糞
尿
処

理
」
と
い
う
考
え
方
が
一
般
的
に
な
っ
て
き

ま
し
た
。

　

そ
ん
な
頃
、「
リ
サ
イ
ク
ル
・
メ
イ
ト
」

に
よ
る
良
質
堆
肥
づ
く
り
、
良
質
作
物
栽
培

の
紹
介
を
受
け
ま
し
た
。
リ
サ
イ
ク
ル
・
メ

イ
ト
と
は
、
ラ
ク
ト
バ
チ
ル
ス
類
、
ミ
ク
ロ

コ
ッ
カ
ス
類
、
バ
チ
ル
ス
類
、
そ
の
他
有
用

な
乳
酸
菌
、
酵
母
菌
な
ど
七
〇
種
類
以
上
の

微
生
物
と
酵
素
が
含
ま
れ
て
い
る
嫌
気
性
微

生
物
資
材
で
す
。

　

す
ぐ
に
現
地
で
の
試
験
と
デ
モ
を
開
始
。

ス
ラ
リ
ー
が
特
に
多
い
う
え
に
、
冷
涼
で
堆

熊本県阿蘇市・酪農
家の嫌気性発酵堆肥。
リサイクル・メイト
をまいてから約50日。
問い合わせはファー
ムテックジャパン
（TEL011-885-3307）
まで
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を
防
ぐ
た
め
に
、
好
気
性
に
よ
る
完
熟
堆
肥

が
推
奨
さ
れ
た
の
で
し
ょ
う
。

　

嫌
気
性
微
生
物
に
は
種
類
が
あ
り
「
腐

敗
」
を
引
き
起
こ
す
も
の
と
、
有
用
な
「
発

酵
」
と
し
て
利
用
さ
れ
る
も
の
が
あ
り
ま

す
。
し
か
ら
ば
、
嫌
気
の
「
腐
敗
」
を
「
発

酵
」
に
変
え
る
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
の
で

し
ょ
う
。
そ
の
ヒ
ン
ト
は
先
に
挙
げ
た
私
達

が
日
常
利
用
し
て
い
る
発
酵
食
品
や
発
酵
飼

料
に
あ
り
ま
す
。

　

酒
や
ヨ
ー
グ
ル
ト
な
ど
を
つ
く
る
メ
ー
カ

ー
は
、
必
ず
有
用
な
、
そ
し
て
強
力
な
タ
ネ

菌
を
持
っ
て
い
る
か
、
外
部
か
ら
購
入
し
て

利
用
し
て
い
ま
す
。
現
状
で
は
、
リ
サ
イ
ク

ル
・
メ
イ
ト
の
よ
う
な
有
用
で
強
力
な
タ
ネ

菌
な
し
で
良
質
な
嫌
気
性
発
酵
堆
肥
や
液
肥

を
作
る
こ
と
は
不
可
能
で
す
。
し
か
し
有
用

で
強
力
な
タ
ネ
菌
を
利
用
す
れ
ば
、
大
き
な

施
設
や
機
械
へ
の
投
資
も
な
く
、
省
エ
ネ
、
省

力
、
低
コ
ス
ト
で
誰
で
も
簡
単
に
良
質
な
堆

肥
・
液
肥
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

嫌
気
性
発
酵
堆
肥
と

好
気
性
腐
熟
堆
肥
の
違
い

　

ど
う
い
う
堆
肥
が
い
い
か
と
い
う
議
論
に

は
二
つ
の
テ
ー
マ
が
あ
り
ま
す
。

　

ま
ず
「
完
熟
」
か
「
未
熟
」
か
の
話
に
な

り
ま
す
。
堆
肥
と
い
え
ば
、
ふ
つ
う
は
好
気

性
な
の
で
、
完
熟
か
未
熟
か
は
そ
の
腐
熟
度

を
表
わ
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

一
般
的
な
好
気
性
の
堆
肥
は
、
原
料
（
新

鮮
糞
尿
）
の
切
り
返
し
を
十
分
に
行
な
う

か
、
あ
る
い
は
専
用
の
機
械
設
備
で
高
温

（
六
〇
〜
八
〇
度
）
に
な
る
ま
で
多
量
の
空

気
（
酸
素
）
を
入
れ
、
発
酵
で
は
な
く
腐
熟

さ
せ
て
つ
く
り
ま
す
。
で
す
か
ら
正
し
い
表

現
と
し
て
は
、
好
気
性
腐
熟
堆
肥
と
な
り
ま

す
。

　

空
気
を
入
れ
る
作
業
を
十
分
に
行
な
っ
て

好
気
性
菌
を
活
性
化
し
て
高
温
ま
で
も
っ
て

い
っ
た
も
の
は
水
分
が
減
り
、
悪
臭
も
な
く

な
り
、
さ
ら
に
形
状
は
ボ
ロ
ボ
ロ
に
な
り
、

色
は
黒
っ
ぽ
く
な
り
ま
す
。
こ
う
し
て
腐
熟

生堆肥
（新鮮糞尿）

好気性処理

嫌気性処理

多量の空気を入れ、十分腐熟したもの 完熟堆肥

空気の量が不足して、腐熟が不十分なもの 未熟堆肥

堆積したまま放置し、腐敗菌が主導し、 腐れ堆肥
腐敗したもの （腐敗型）

嫌気性微生物資材「リサイクル・メイト」のような 発酵堆肥
有用で強力な嫌気性微生物が主導し、発酵したもの （発酵型）

堆肥の分類
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が
進
ん
だ
堆
肥
を
完
熟
堆
肥
と
呼
ん
で
い
ま

す
。

　

一
方
、
空
気
を
入
れ
る
作
業
が
不
十
分
で

温
度
が
十
分
上
が
ら
な
い
と
、
悪
臭
が
残

り
、
水
分
も
多
く
、
畑
で
使
う
と
な
ん
ら
か

の
悪
影
響
が
作
物
に
出
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
が
未
熟
堆
肥
と
呼
ば
れ
る
も
の
で

す
。

　

も
う
一
つ
の
議
論
の
テ
ー
マ
は
「
好
気
性

が
い
い
の
か
」
か
「
嫌
気
性
が
い
い
の
か
」

と
い
う
こ
と
で
す
。

　

嫌
気
性
と
い
っ
て
も
、
何
の
手
当
て
も
せ

ず
、
た
だ
積
ん
で
放
置
さ
れ
た
生
堆
肥
は
通

常
空
気
（
酸
素
）
を
必
要
と
し
な
い
嫌
気
性

の
腐
敗
菌
に
主
導
権
を
取
ら
れ
る
と
、
発
酵

で
は
な
く
腐
敗
の
方
向
へ
向
か
い
ま
す
。
腐

敗
菌
優
勢
の
嫌
気
状
態
で
つ
く
ら
れ
た
堆
肥

か
ら
は
、
ア
ン
モ
ニ
ア
、
硫
化
水
素
、
低
級

脂
肪
酸
な
ど
の
悪
臭
物
質
が
発
生
し
、
環
境

汚
染
源
と
な
り
ま
す
。
そ
れ
を
畑
に
施
用
す

る
と
、
作
物
に
根
腐
れ
や
苗
立
枯
病
な
ど
の

病
害
を
も
た
ら
す
ピ
シ
ウ
ム
菌
、
フ
ザ
リ
ウ

ム
菌
な
ど
の
微
生
物
が
多
く
な
り
ま
す
。
セ

ン
チ
ュ
ウ
が
増
え
る
可
能
性
も
増
大
し
ま

す
。
ま
た
土
中
に
施
用
し
た
場
合
は
フ
ェ
ノ

ー
ル
性
酸
な
ど
の
有
害
物
質
が
放
出
さ
れ
、

生
育
障
害
、
病
虫
害
・
雑
草
の
多
発
を
招
く

可
能
性
が
高
く
な
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
嫌
気
性
の
堆
肥
づ
く
り
で
は
、
腐

敗
菌
が
増
殖
す
る
前
の
原
料
が
で
き
る
だ
け

新
鮮
な
う
ち
に
、
リ
サ
イ
ク
ル
・
メ
イ
ト
に

含
ま
れ
る
よ
う
な
有
用
で
強
力
な
嫌
気
性
微

生
物
を
接
種
し
、
増
殖
さ
せ
ま
す
。
そ
れ
ら

の
菌
に
主
導
権
を
取
ら
せ
て
い
い
発
酵
に
も

っ
て
い
く
の
で
す
。
こ
れ
が
好
気
性
菌
主
導

の
腐
熟
堆
肥
で
も
な
く
、
腐
敗
菌
主
導
の
嫌

気
性
堆
肥
で
も
な
い
真
の
嫌
気
性
発
酵
堆
肥

と
な
り
、
好
気
性
腐
熟
堆
肥
に
は
な
い
多
く

の
優
位
性
を
発
揮
し
ま
す
。

嫌
気
性
微
生
物
資
材
の
使
い
方

　

リ
サ
イ
ク
ル
・
メ
イ
ト
を
使
っ
た
嫌
気
性

発
酵
堆
肥
の
つ
く
り
方
は
以
下
の
通
り
で

す
。

① 

排
泄
後
の
で
き
る
だ
け
新
鮮
な
糞
尿
に
、

成
牛
一
頭
当
た
り
一
日
五
〜
七
ｇ
を
添

加
。
Ｃ
／
Ｎ
比
の
調
整
は
不
要
。
水
分
が

多
い
ほ
う
が
よ
り
良
質
な
堆
肥
が
で
き
る

② 

発
酵
期
間
は
一
〜
三
カ
月
。
で
き
あ
が
り

の
Ｃ
／
Ｎ
比
の
目
安
は
一
〇
〜
二
〇
程

度
。
Ｃ
／
Ｎ
比
が
高
い
も
の
は
土
壌
改
良

効
果
が
高
く
、
低
い
も
の
は
肥
料
効
果
が

高
い

▼
ポ
イ
ン
ト

・ 

半
年
程
度
長
期
貯
留
す
る
場
合
は
、
水
分

を
均
一
に
す
る
た
め
一
回
程
度
天
地
返
し

を
す
る
と
、
さ
ら
に
均
一
な
良
質
堆
肥
が

で
き
る

・ 

好
気
性
堆
肥
の
よ
う
な
完
熟
と
い
う
考
え

方
は
な
い
。
ス
コ
ッ
プ
な
ど
で
掘
り
、
中

の
方
ま
で
ア
ン
モ
ニ
ア
臭
が
な
く
な
れ
ば

完
成
。
わ
ず
か
な
ア
ン
モ
ニ
ア
臭
が
あ
っ

て
も
、
周
辺
へ
の
環
境
に
問
題
が
な
け
れ

ば
使
用
可
能
。
む
し
ろ
わ
ず
か
に
ア
ン
モ

ニ
ア
臭
が
し
て
、
堆
肥
が
赤
っ
ぽ
く
、
ま
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嫌気性微生物資材「リサイクル・メイト」使用による発酵型堆肥による事例

嫌気性発酵堆肥 好気性腐熟堆肥

堆
肥
化
の
た
め
の
条
件

・発酵のための専用施設・設備等は必要な
し

・空気を入れるための施設・設備、あるい
は作業機械が必要。それらのメンテナン
スも必要

・新鮮糞尿にリサイクル・メイトを添加す
る作業のみ。その他の作業は基本的に必
要なし

・専用施設がない場合、切り返しをタイヤ
ショベルなどで十分に行なう必要あり

・空隙をつくるための副資材は必要なし ・空隙をつくるための副資材が必要

・牛糞尿の場合、それ自体に炭素（繊維）
が含まれるので、Ｃ/Ｎ比調整は必要なし

・温度を上げるために、十分な炭素源が必
要となり、Ｃ／Ｎ比調整が不可欠

・スラリー、尿などの液肥の曝気は不要。
スカム（スラリーの中の固形分）の分解
に優れる

・スラリー、尿などの液肥には十分な曝気
が必要。冬期間は送り込む空気を暖める
設備も必要

堆
肥
化
途
中
で
起
こ
る
こ
と

・悪臭産生微生物の活動が抑制されるため、
アンモニア、硫化水素、低級脂肪酸など
の発生が大幅に減少。悪臭成分は有用微
生物の体内に取り込まれ、肥料成分の高
い堆肥になる。完全な嫌気状態で作られ
た堆肥はチッソ量は減少しない

・圃場に散布後の悪臭は少ないが、好気処
理中に悪臭物質のアンモニアが大気中に
揮散する。その分、チッソ成分が少ない
堆肥になる。未熟な場合は、散布後にも
アンモニアの揮散が多くなる

・発酵温度は好気性の場合より低く、常温
下で推移。空気の流入が多少ある場合で
も45～55度。それでも雑草の種子が残
ることはない

・腐熟中の最高温度は60～80度。副資材
などの炭素源と空気の流入が多いほど高
くなる。その結果、多くの二酸化炭素が
大気中へ放出される

で
き
上
が
っ
た
堆
肥
・
液
肥

・肥料成分が高い堆肥と液肥ができる ・原料となる生糞尿の成分の多くが失われ、
肥料成分の低い、堆肥・液肥となる

・熱の放出、二酸化炭素の発生が少ないた
め、エネルギーの高いものとなる

・腐熟化過程での熱の放出が多く、エネル
ギーの低いものができる

・成長促進ホルモン（エチレン）など、生
理活性物質の生成量が多い

・散布後のフェノール性酸などの作物の生
育障害を引き起こす有害物質の発生が少
ない

・未熟な場合、フェノール性酸などの有害
物質の発生が多くなる

・でき上がったものは原形が残りやすく、
色はやや褐色化する。水分も多く、一見
未熟堆肥に見えるため、流通に課題が残
る

・堆肥化を進める段階で高温になるため、
できあがった堆肥はポロポロとなり、黒
色で、水分が少ないので流通しやすい。
ただし、未熟堆肥が混ざっている場合が
あり（乾燥状態ではわからない）、耕種
農家に十分信用されていない

・センチュウや根腐れに効果がある

嫌気性発酵堆肥と好気性腐熟堆肥の違い
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嫌気発酵嫌気発酵ででラクラクににいい堆肥いい堆肥

た
原
料
の
原
形
が
残
っ
て
い
る
ぐ
ら
い
で

土
壌
に
還
元
す
る
と
肥
料
成
分
も
高
く
、

成
長
ホ
ル
モ
ン
類
、
ビ
タ
ミ
ン
類
、
多
様

な
抗
生
物
質
類
な
ど
の
生
理
活
性
物
質

と
、
地
力
と
も
い
え
る
腐
植
の
生
成
も
よ

り
多
く
な
る

・ 

コ
ス
ト
は
高
く
つ
く
が
、
そ
の
日
に
出
た

生
糞
尿
に
リ
サ
イ
ク
ル
・
メ
イ
ト
を
通
常

の
五
倍
量
添
加
し
、
土
に
す
き
込
め
ば
土

中
発
酵
す
る

・ 

牛
糞
の
場
合
、
リ
サ
イ
ク
ル
・
メ
イ
ト
の

添
加
と
同
時
に
天
然
有
機
質
リ
ン
酸
カ
ル

シ
ウ
ム
肥
料
（
ス
ー
パ
ー
・
グ
ア
ノ
）
を

入
れ
る
と
さ
ら
に
発
酵
が
進
む
。
そ
し

て
、
よ
り
成
分
バ
ラ
ン
ス
の
い
い
堆
肥
が

で
き
、
土
壌
改
良
効
果
も
高
く
な
る

・ 

リ
サ
イ
ク
ル
・
メ
イ
ト
に
か
か
る
コ
ス
ト

は
好
気
性
の
堆
肥
を
つ
く
る
た
め
の
電
気

代
、
燃
料
代
、
労
働
費
に
比
べ
て
は
る
か

に
安
価
。
肥
料
成
分
が
高
い
堆
肥
が
で
き

る
の
で
、
肥
料
も
減
ら
せ
る
。
そ
の
減
肥

分
で
十
分
ま
か
な
え
る
コ
ス
ト
で
あ
る

嫌
気
性
発
酵
堆
肥
を

定
着
さ
せ
た
い

　

嫌
気
性
発
酵
堆
肥
を
つ
く
る
生
産
者
は
増

え
て
い
ま
す
が
、
行
政
の
理
解
が
な
か
な
か

進
ま
な
い
の
が
課
題
で
す
。
好
気
性
堆
肥
の

施
設
に
補
助
を
出
す
な
ら
リ
サ
イ
ク
ル
・
メ

イ
ト
の
資
材
代
に
補
助
が
出
る
よ
う
、
あ
る

い
は
曝
気
装
置
は
い
ら
な
い
か
ら
ス
ラ
リ
ー

ス
ト
ア
だ
け
造
っ
て
ほ
し
い
な
ど
、
行
政
に

働
き
か
け
た
生
産
者
も
多
く
い
ま
し
た
が
、

い
ま
だ
受
け
入
れ
ら
れ
る
こ
と
な
く
、
今
日

に
至
っ
て
い
ま
す
。

　

国
は
、
好
気
の
糞
尿
施
設
の
み
に
多
額
の

補
助
金
を
投
入
し
て
い
ま
す
。「
嫌
気
」
と

い
う
だ
け
で
認
め
ら
れ
な
い
、
こ
の
現
況
を

非
常
に
残
念
に
思
い
ま
す
。

（
北
海
道
札
幌
市 

㈱
フ
ァ
ー
ム
テ
ッ
ク
ジ
ャ
パ
ン
）
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