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平成 30 年度家畜ふん尿処理利用研究会 
「堆肥化装置からのエネルギー・資源回収とその利用および畜舎衛生技術」 

開催要領 
 

１．開催趣旨 
家畜ふん堆肥の利用促進は、資源循環型・環境保全型の農畜産業を推進する観点から重要な位置づけと
なっている。家畜排せつ物法に基づく「家畜排せつ物の利用の促進を図るための基本方針」が 2015 年 3 
月に更新され、目標年度を 2025 年度とした新たな基本方針が示される中、低コストで実用的かつ効果的
な技術向上による対応として「家畜排せつ物のエネルギーとしての利用の促進」があげられている。現
在、日本国内において中小家畜を中心に普及している密閉縦型堆肥化装置は、良質な堆肥ができる、堆
積型の堆肥化施設に比べて堆肥化期間が短いなどの利点を有するが、多量の電力を必要とするなど経営
上の負担は大きいなどの課題もあるため省電力化やエネルギー回収技術の開発が求められている。また
畜舎における衛生環境はふん尿処理との関係も深く、我が国に対応した自動化・ロボット化技術、環境
情報などに注視する必要がある。これらの関連する最近の研究成果などについて話題提供を行い、情報
交換を行う。 

２．開催日時 平成 30 年 11 月８日（木）13:15～17:00、９日（金）9:00～12:00 
３．開催場所 農研機構 畜産研究部門 大会議室（茨城県つくば市池の台２） 
４．主  催  農研機構 畜産研究部門 
  共  催  農研機構 中央農業研究センター 
５．内  容 
第１日目：11 月８日（木） 

挨 拶                                                                       13:15 - 13:25 
基調講演「畜産環境対策の現状と行政の動向」 

  農林水産省 生産局 畜産部 畜産振興課 課長補佐 吉田 敏男 13:25 - 14:00 
【堆肥化装置からのエネルギー・資源回収とその利用】 

座長   農研機構 畜産研究部門 上級研究員 石田 三佳              
（１）密閉縦型堆肥化装置の省エネ化技術『スマートコンポスト』 

農研機構 畜産研究部門 主任研究員 中久保 亮 14:00 - 14:35 
（２）床暖房利用のための密閉縦型堆肥化装置からの安定熱回収について 
              神奈川県畜産技術センター 主任研究員 髙村 眞由美 14:35 - 15:10 
 

休 憩  15:10 - 15:20 
（３）離乳子豚への回収温水給与効果の検討 

農研機構 畜産研究部門 主任研究員 芦原 茜 15:20 - 15:55 
（４）回収資材を用いた混合堆肥複合肥料の開発 

 朝日工業㈱ 農業資材本部 開発部 肥料開発課 松岡 英紀  15:55 - 16:30 
 
（５）総合討論                                                               16:30 - 17:00 
第２日目：11 月９日（金） 
【畜舎衛生技術】 

座長   農研機構 畜産研究部門 研究領域長 鈴木 一好             
（１）日本型豚舎洗浄ロボットの開発 

農研機構 農業技術革新工学研究センター 研究員 松野 更和  9:00 -  9:35 
（２）日本型敷料散布機の開発 

オリオン機械(株) 酪農事業本部 川口 隆  9:35 - 10:10 
         

休 憩  10:10 - 10:20 
（３）畜舎におけるエアロゾル制御技術 

東京農工大学大学院 連合農学研究科 名出 貴紀  10:20 - 10:55 
（４）農場衛生管理からみた家畜ふん尿処理とその利用 
               東京農工大学大学院 農学研究院 教授 竹原 一明 10:55 - 11:30 

 
（５）総合討論                                                               11:30 - 12:00 

６．参集範囲：農林水産省生産局、地方農政局、技術会議事務局、独立行政法人、国立研究開発法人、 
都道府県試験研究機関、普及指導機関、大学、民間団体、民間企業等 

７．事 務 局：農研機構 畜産研究部門 企画管理部 企画連携室 運営チーム 
〒305-0901 茨城県つくば市池の台２ Tel.029-838-8593、 Fax.029-838-8606 







 
 



畜産環境対策の現状と行政の動向

平成３０年１１月

農林水産省 生産局 畜産部 畜産振興課
環境保全班
吉田 敏男

○家畜排せつ物発生量の推移 ○畜種別の家畜排せつ物発生量
（平成30年）

資料：農林水産省「畜産統計」から推計

発生量（万トン）

乳用牛 ２，２００

肉用牛 ２，３００

豚 ２，１００

採卵鶏 ８００

ブロイラー ５００

合計 ７，９００

家畜排せつ物の発生状況

（万トン）

〇 全国で一年間に発生する家畜排せつ物の量は約7,900万トンであり、家畜飼養
頭数の減少に伴い減少傾向にある。

〇 畜種別では、乳用牛・肉用牛・豚がそれぞれ約３割を占める。
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畜産経営由来の苦情発生状況（概況）

〇 畜産経営由来の苦情発生戸数は減少傾向だが、畜産農家戸数当たりの発生
戸数（苦情発生率）は、近年約２％で横ばいで推移。

〇 悪臭関連の苦情が過半を占めている。

資料：農林水産省畜産部調べ、農林水産省｢畜産統計｣

※１ 複数の畜種を飼養している農家において苦情が発生し、その苦情の原因畜種が特定できない場合は、主たる飼養畜種の農家として計上している。
※２ 苦情発生率は、農家戸数が不明である「その他」（馬及びその他の家畜）を除いて算出している。
※３ 複数種類の苦情を併発しているものは１戸として計上しているため、種類別発生戸数の合計とは一致しない。

2

○苦情内容の内訳

悪 臭
967戸
(53%)

その他
225戸
(13%)

害 虫
229戸
(13%)

水質汚濁
390戸
(22%)

平成29年
苦情発生戸数

1,559戸※３

○苦情発生戸数・苦情発生率の推移※１

(苦情発生戸数) (苦情発生率)

※２

１ 管理施設の構造設備に関する基準
① 固形状の家畜排せつ物の管理施設は、床を不浸透性材料（コンクリート等

汚水が浸透しないもの）で築造し、適当な覆い及び側壁を設けること。
② 液状の家畜排せつ物の管理施設は、不浸透性材料で築造した貯留槽と

すること。

２ 家畜排せつ物の管理の方法に関する基準
① 家畜排せつ物は管理施設において管理すること。
② 管理施設の定期的な点検を行うこと。
③ 管理施設の床、覆い、側壁又は槽に破損があるときは、遅滞なく修繕を行うこと。
④ 送風装置等を設置している場合は、当該装置の維持管理を適切に行うこと。
⑤ 家畜排せつ物の年間の発生量、処理の方法及び処理の方法別の数量に

ついて記録すること。

家畜排せつ物法の管理基準

〇 家畜排せつ物法施行規則第１条において、畜産業を営む者が家畜排せつ物の
処理等に当たり遵守すべき基準（管理基準）を明示。

※管理基準の適用対象外 ： 牛又は馬 10頭未満

豚 100頭未満

鶏 2,000羽未満 3
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家畜排せつ物法施行状況調査の結果概要
（平成2９年12月1日現在）

4

○ 家畜排せつ物法管理基準の対象農家のほぼ全てが、管理基準のうち、管理施
設の構造設備に関する基準に適合している。

※ 「その他の方法」：畜舎からほ場への直接散布、周年放牧、処理委託、下水道利用 等

物理的回収限界である約90％に近い水準で既に利用されていることから、引き続きその利用を図る
とともに、堆肥等の利用に配慮しつつ、地域の実情に応じて炭化・焼却処理やメタン発酵ガス等による
高度エネルギー利用を促進し、2025 年に約90％が利用されることを目指す。

家畜排せつ物の利活用に関する目標

家畜排せつ物利活用の状況

○ 「バイオマス活用推進基本法」に基づき、バイオマス活用推進基本計画を閣議
決定（Ｈ２８年９月に改定）。

○ 家畜排せつ物については、現在87％の利用率を90％とする目標を設定。

5
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家畜排せつ物の発生量の偏在

○ 耕地面積当たりの家畜排せつ物発生量は、都道府県間で大きな差。
○ 必要に応じ、堆肥の広域利用や高度利用の推進も重要。

都道府県別耕地面積当たり
家畜排せつ物発生量

（窒素ベース）

6

単位：か所

H22年 H23年 H24年 H26年

メタン発酵処理 74 74 90 124 179 ( 39)

うち熱利用 64 61 61 71 73

うち発電利用 46 47 63 94 159 ( 39)

焼却処理 79 98 99 118 116 ( 0)

うち熱利用 32 45 47 72 70

うち発電利用 4 5 6 7 6 ( 0)

炭化処理 12 9 9 10 9

うち熱利用 0 0 0 1 1

うち発電利用 0 0 0 0 0

うち炭化物利用 10 9 9 10 9

区　分 H28年

○メタン発酵施設 ○焼却施設 ○炭化施設

家畜排せつ物の高度利用
○ 家畜排せつ物を嫌気性発酵させ、発生したメタンガスにより熱利用や発電を行

うメタン発酵を中心に、家畜排せつ物の高度利用も実施。

7

○高度利用施設数の推移

資料：農林水産省畜産振興課調べ
注１：H24年度以降は、FITの認定を受け稼

働予定である施設を含む。
注２：H28年の( )内は、29年4月1日以降に

稼働を予定している施設数である。
注３：熱利用と発電利用は重複がある。
注４：休止中又は廃止した施設は含まない。
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硝酸性窒素等の暫定排水基準

○ 畜産事業場について、硝酸性窒素等（アンモニア性窒素に0.4を乗じたもの、
亜硝酸性窒素及び硝酸性窒素の合計量）の暫定基準値を設定。

○ 現在の暫定基準（600mg/ℓ）は平成31年６月末まで適用（その後は未定）。

8

（mg/l）

1,400

1,200

1,000

800

600

400

200

0
H13.7 H16.7 H19.7 H22.7 H25.7 H28.7 H31.7

100 一般基準値

暫定基準値（畜産事業場に適用）

700
600

900

1,500

硝酸性窒素等の排水実態

○ 硝酸性窒素等の暫定排水基準を超過している事例が一部存在。

出典： H28.5.15環境省中央環境審議会水環境部会（第41回）資料（（一社）日本養豚協会等からの聞き取り調査結果）

該当農家の割合 備考

排
水
基
準

一般排水基準達成 62% ～100mg/L

一般排水基準超過～
暫定排水基準達成 33% ～600mg/L

暫定排水基準超過 5%
調査事業場数 221 養豚農家のみ

9
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窒素・りんの暫定排水基準
〇 閉鎖性海域における富栄養化に対応するため、窒素・りんの排水基準が設定さ

れ、環境大臣が定める88海域に適用。
〇 畜産事業場（養豚に限る）においては暫定基準値が設定され、平成30年10月に

新たな暫定基準値が設定（期限：平成35年９月末）。

10

（mg/l）

Ｈ10.10 Ｈ15.10 Ｈ20.10 Ｈ25.10 Ｈ30.10Ｈ5.10 Ｈ35.10

窒素・りんの排水実態

○ 窒素・りんの暫定排水基準を超過している事例や、排出水の汚染状態の測定
等を適正に実施していない恐れのある事例等がある。

資料 環境省 平成27年度 畜産農業に係る海域の窒素・りん暫定排水基準適用事業場調査結果

該当農家の割合 備考

窒素 りん

排
水
基
準

一般排水基準達成 72% 54% N：～120mg/L
P：～16mg/L

一般排水基準超過～
暫定排水基準達成 14% 16% N：～170mg/L

P：～25mg/L

暫定排水基準超過 14% 30%

対象事業場数 120 閉鎖性海域にかかる排水
量50m3日以上の養豚場

回答率 48%

11
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出典：環境省「平成28年度悪臭防止法施行状況調査の結果について」

悪臭に係る苦情の内訳（平成2８年度）

○ 悪臭に係る苦情のうち、畜産農業由来のものが約１割を占める。

12

悪臭に係る
苦情件数
12,624件

臭気指数規制の導入(平成7年法改正)

においを発生させる物質は40万種類以上

においの相加・相乗効果

個々の物質濃度が基準値以下であっても臭う

物質濃度規制だけでは限界

出典：環境省資料

特定悪臭物質による規制の限界

〇 個別物質の濃度規制では対応できない複合臭への対応として、 臭気指数（人
間の嗅覚を用いて、においの程度を臭気指数として数値化）による規制を導入。

13

もとのにおいを人間の嗅覚で感じられなくな
るまで無臭空気で薄めたときの希釈倍数(臭気
濃度)を求め、その常用対数に10を乗じた値。

○臭気指数とは○
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①

市区町村
数

②
規制地域を

有する
市区町村数
(②÷①)

③

臭気指数規制を導
入している
市区町村数
(③÷②)

市 740 455(61.5％) 285(62.6％)

区 23 23(100％) 23(100％)

町 463 335(72.4％) 128(38.2％)

村 57 38(66.7％) 19(50％)

計 1,283 851(66.3％) 455(53.5％)

出典：環境省資料

臭気指数規制の導入状況

○ 規制地域を有する市区町村のうち、臭気指数規制を導入している市町村が
53.5％（455市区町村）であり、その数は増加。

14

臭気対策の基本

○ まずはこまめな清掃や適切な排せつ物管理により、臭気の発生を抑制すること
が重要。

○ その上で、必要に応じ脱臭施設の導入を検討。

出典：（公社）畜産技術協会「やさしい畜産技術の話」より抜粋

〇まずはこまめな清掃を

〇脱臭施設の例

15
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日本型悪臭防止最適管理手法（BMP）のポイント

○ （一財）畜産環境整備機構が、我が国の畜産経営の状況に沿った、日本型の
悪臭防止最適管理手法（BMP＝Best Management Practices）を策定。

出典：（一財）畜産環境整備機構「日本型悪臭防止最適管理手法（BMP）の手引き」 16

畜舎

・ 清掃と糞尿の速やかな除去 → 糞尿の嫌気性分解を防止
・ 家畜の体表面を清潔に保つ → 悪臭や、悪臭を拡散するダストの発生を予防
・ 乳化液の散布 → ダストを低減、バイオフィルター設置→ダスト拡散を防止
・ 畜舎の風下や排気口への遮蔽壁の設置 → 臭気拡散を防止
・ 飼料の改善（アミノ酸バランス飼料） → 窒素化合物の排せつ量を減少
・畜舎周辺への植栽の設置 → 臭気低減と景観美化

運搬
・貯留

・処理施設

・ 適切な規模の施設整備
・ ふん尿の積み込み、運搬時等における臭気拡散への配慮
・ 処理装置の適切な稼働 → 臭気発生の減少
・ 臭気が拡散する固液分離機における対策（機器の洗浄、建屋内への設置など）
・ 堆肥化過程でのアンモニア対策（脱臭やアンモニア回収など）
・ 汚水貯留槽における対策（開口部の被覆など）

堆肥等
施用

・ 適量の施用、散布後の鋤込みや覆土、低圧散布やインジェクション（液肥）
・ 施用のタイミングの配慮（風向、午前中（上昇気流）の散布、高温高湿・人出の多
い日の散布の回避など）

・ 散布のタイミング等について近隣住民等とのコミュニケーション

脱臭 ・ （必要に応じ）適切な方式の脱臭装置の選択

畜産分野由来の温室効果ガス（ＧＨＧ）の排出

17

○ 畜産業からは、主に家畜排せつ物管理に由来するCH4及びN2O、消化管内発酵
に由来するCH4を排出。

○ これらを合計すると、我が国全体の総排出量約13億t/年（CO2換算）の約１％（
農林水産業由来の約1/3）を占めている。

〇我が国の温室効果ガス排出量（平成27年度、全てCO2換算）

（１）我が国全体（うち農林水産業） （２）農林水産業全体（うち畜産業）

総排出量
13億2,500万㌧

うちCO2 12億2,700万㌧

うち代替フロン等 4,520万㌧

うちN2O 2,080万㌧

うちCH4 3,130万㌧

CO2のうち農林水産業由来
432万㌧(0.3%)

N2Oのうち農林水産業由来
946万㌧(45%)

CH4のうち農林水産業由来2,365万㌧(76%)

排出量
3,742万㌧

うちCO2

432万㌧うちN2O
946万㌧

うちCH4 2,365万㌧

N2Oのうち
家畜排せつ物

管理由来
399万㌧(42%)

CH4のうち
家畜の消化管内

発酵由来
734万㌧(31%)

CH4のうち
家畜排せつ物

管理由来
234万㌧(10%)

N2Oのうち
農地土壌由来

545万㌧

CH4のうち稲作由来
1,391万㌧

CO2のうち
燃料燃焼由来

376万㌧

出典：環境省「２０１５年度（平成２７年度）の温室効果ガス排出量（確報値）について」
「日本国温室効果ガスインベントリ報告書（2017年）」

※ 農林水産業で発
生するCO2につい
ては、個人経営体
は含んでいない。
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○ パリ協定における世界共通目標や、我が国の中期目標の達成等に向け、H２９
年３月14日に「農林水産省地球温暖化対策計画」を策定、公表。

農林水産省地球温暖化対策計画の策定

 目標達成のための対策・施策
・ 堆肥の施用による土づくりの推進
を通じた農地及び草地土壌における
炭素貯留の促進
・ 家畜排せつ物処理方法の改善や
アミノ酸バランス改善飼料の給餌等
によるＣＨ４及びＮ２０の排出削減

 研究・技術開発
・ 家畜の消化管内発酵や排せつ物
からの排出など温室効果ガス排出
量が大きく、現時点で実用的な技術
が確立していない畜産分野における
排出削減技術の開発。

〇「農林水産省地球温暖化対策計画」における畜産関係の主な内容

豚のふん尿処理における
温室効果ガス排出量の
削減（長田ら､2011）

gCO2等量
/日･頭

200

100

0

GHG排出を
39％削減

〇温室効果ガスを低減する飼養
管理技術に関連する研究開発

CH4

N2O

〇家畜由来の温室効果ガスの
個体差等に関連する研究開発

〇アミノ酸バランス改善飼料の給餌の普及

出典：「農林水産省地球温暖化対策計画の概要（平成29年3月）」
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畜舎におけるエアロゾル制御技術 

東京農工大学大学院連合農学研究科 名出貴紀 

 

１． はじめに 

畜舎内の環境は飼養している家畜の生産性を向上させるために適切な状態が提供される

必要がある。畜舎内の環境要素として、熱環境と空気の衛生環境の２つに分けられる。熱

環境の環境要因は、温度、湿度、放射等があり、空気の衛生環境は各種ガス、エアロゾ

ル、微生物である。熱環境は家畜の成長や飼養に影響しており、暑熱による生産量低下が

問題となっている。一方、空気衛生環境では臭気ガスや空気中微生物等が悪臭問題や防疫

の課題の因子として挙げられる。特に、家畜感染症の発生は畜産業界への安全な畜産物の

生産に対する消費者からの懸念や農場経営への壊滅的な打撃を与える。家畜感染症が発生

した場合、移動制限や道路の各所に消毒ポイントが設置される等により人の流れや物流が

滞り、観光業も含め地域経済全体に甚大な被害を及ぼす。病原微生物は感染動物や汚染媒

介物を介して伝播するほか、エアロゾルに付着して空気伝播する。また、エアロゾルには

臭気成分が付着しており、エアロゾルの拡散によって悪臭が拡散する。このようにエアロ

ゾルは悪臭の拡散、家畜伝染病の伝播の重要な要因である。 

養豚業において離乳後の死亡原因の多くは呼吸器病に起因するとも言われ、いかに畜舎

内のエアロゾルを低減するかが重要になる。ここでは、畜舎におけるエアロゾルや低減方

法として機能水噴霧によるエアロゾルや空気中微生物に及ぼす影響について紹介する。 

 

２．畜舎内環境の現状 

家畜の種類、成育ステージ、畜舎のタイプ(開放型、閉鎖型)によって、舎内環境は大き

く異なる。一般的に無窓鶏舎内のエアロゾル、ガス、空気中微生物濃度等は他の畜種と比

較して最も高くなる。開放型牛舎は最も低くなる傾向がある。 

（１）エアロゾル 

エアロゾルとは気体中に浮遊する微小な液体または固体の粒子と定義されている。性状

は、粒径や化学組成、形状、光学的・電気的特性など多くの因子によって表され、きわめ

て複雑である。分子やイオンとほぼ等しい 0.001 μm＝1 nm 程度から花粉のような 100 μm

程度まで約 5 桁にわたる広い範囲が対象となる。濃度の表現方法は、単位容積あたりの質

量で表す質量濃度、単位容積あたりの個数で表す個数濃度がある。 

（２）バイオエアロゾル 

 バイオエアロゾルとは、生物に由来する浮遊粒子状物質のことであり、その中には真菌

や細菌などの微生物、ウイルス、花粉、有機粉じん等が含まれる。微生物やウイルスはそ

のままの形で空気中に浮遊せず、エアロゾルに付着して浮遊・伝播している。主に疾病に

関与するのはこのバイオエアロゾルであり、畜舎内でのバイオエアロゾルを低減すること

がバイオセキュリティ上重要な要因の一つとなる。 

－63－
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（３）畜舎内のエアロゾル 

 畜舎内のエアロゾル研究は、約 30 年前に欧州で作業者の呼吸系の疾病と畜舎内のエア

ロゾルとの因果関係を調査するところから始まった。人体の影響として、10 μm のエアロ

ゾルは換気による空気の流れに影響されにくく、重力で沈降し、鼻腔に堆積する。5～10 

μm では気管に沈降する。5 μm 以下のエアロゾルは空気の流れと一緒に動き、肺まで到達

する。エアロゾルの単位体積当たりの個数濃度は、2～5 μm 以下の粒径で全濃度の約 9 割

近くを占めている。無窓鶏舎において空気中に浮遊する微生物濃度とエアロゾル濃度との

間には高い正の相関関係があることが認められた 1)。これらのピークは、給餌やふんの搬

出の鶏舎内作業管理と密接な関係があり、作業管理が行われる間と直後に濃度が高くなっ

た。また、世界的に問題となっている離乳豚の多臓器発育不全症候群の原因ウイルスであ

る豚サーコウイルス 2 型(PCV2)の濃度とエアロゾル濃度との間に正の相関があることが報

告され、長距離(約 5 km 以上)を風で移動する可能性があることが指摘されている 2)。筆者

らも、国内養豚農場の離乳豚舎において、エアロゾル濃度と空気中の豚繁殖・呼吸器障害

症候群ウイルス(PRRSV)に関係がある可能性が示唆されたと報告した 3)。このように家畜

感染症の一要因としてエアロゾルが関係していることを考慮すれば、畜舎内のエアロゾル

を低減させることは防疫の観点から重要である。 

 

３． 畜舎内のエアロゾル低減技術 

 畜舎の空気清浄化技術として欧米では、植物油を畜舎内に散布することでエアロゾルの

低減が試みられている。噴霧方法は畜舎内で汚染物質を低減させながら周囲への拡散を防

止することが可能であり、かつ低コストでメンテナンスが容易であるメリットが挙げられ

る。今回は、弱酸性水を噴霧することにより豚舎内のエアロゾル濃度及び空気中微生物濃

度に及ぼす影響を調べた。 

 

【実験方法】 

 福島県天栄村に位置する一貫経営農場の折衷型離乳豚舎で夏季の期間に噴霧試験を行っ

た。噴霧資材として、pH: 6.0、有効塩素濃度:50 ppm の弱酸性水(ウェルクリンテ, OSG 社)

を使用した。弱酸性水噴霧は室内試験において噴霧粒径：100~200 μm に低減効果が見られ

たと報告がある 4)ことから、本試験では噴霧粒径 100 μm 及び 200 μm とした。噴霧量は豚

の健康の観点から、5.0 ml/m3・回、10.0 ml/m3・回とした。測定項目は、エアロゾル個数濃

度(OPS3330, TSI 社)、エアロゾル質量濃度[PM10](HV500, 柴田科学)、空気中微生物[一般

生菌, ブドウ球菌, 大腸菌]濃度(コリオリス µ, ベルタン社)、畜舎内温度・湿度とした。試

験は、適切な噴霧条件(噴霧量、噴霧時間、噴霧間隔)を選定するため、空気中微生物濃度

及びエアロゾル濃度の低減効果の持続時間を調べた。また、2 日間の連日噴霧による空気

中微生物濃度及びエアロゾル濃度の低減効果を検証した。 
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【結果と考察】 

Ⅰ. 噴霧による空気中微生物及びエアロゾル濃度の低減効果持続時間の検証 

 噴霧量 5.0 ml/m3・回の場合、噴霧粒径 100μm、200μm ともにエアロゾル質量濃度の減少

は見られたが、空気中微生物濃度の変化は見られなかった。噴霧量 5.0 ml/m3・回では弱酸

性水により空気中微生物を低減・消毒するには量が少なかったと考えられる。一方、噴霧

量 10.0 ml/m3・回の場合は噴霧粒径 100 μm 及び 200 μm においてエアロゾル濃度及び空気

中微生物濃度に低減効果が見られた。空気中一般生菌濃度及びエアロゾル質量濃度の時間

変化を図 1、表 1 に示した。空気中一般生菌濃度は噴霧粒径 100 μm と比べ、噴霧粒径 200 

μm では噴霧の低減持続効果の時間が長かった。感染リスク低減を考える場合、低減持続

時間が長い方が望ましいと考えられる。空気中ブドウ球菌及び大腸菌濃度においては粒径

100 µm 及び 200 µm ともに噴霧 30 分後においても低減効果が確認された。PM10 のエアロ

ゾル質量濃度では粒径 100 μm 及び 200 μm ともに噴霧後 20 分に元の値に戻る傾向が確認

できた。感染リスクの低減を考えた際、噴霧間隔は微生物及びウイルスが付着するエアロ

ゾル質量濃度が元の値に戻る前に再度噴霧を行うことが望ましい。そのため、連日噴霧試

験は噴霧間隔 15 分に設定した。 

 

 
図 1 噴霧粒径における空気中一般生菌濃度の時間変化 

 
表 1 噴霧粒径におけるエアロゾル質量濃度の時間変化 

 

 

噴霧粒径 pre 0min 10min 20min 30min

100 µm 0.52
0.44

(84.6%)
0.45

(86.5%)
0.51

(98.0%)
0.43

(82.6%)

200 µm 0.40
0.32

(80.0%)
0.25

(62.5%)
0.40

(100 %)
0.36

(90.0%)

エアロゾル質量濃度 (mg/m3)
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Ⅱ. 連日噴霧による空気中微生物濃度及びエアロゾル濃度の低減効果 

 連日噴霧は、噴霧条件を噴霧量 10.0 ml/m2・回、噴霧粒径 200µm、噴霧間隔 15 分として

2 日間行った。噴霧処理の有無による効果を検証するため、離乳豚舎の 2 室を区分して、弱

酸性水噴霧を行う試験区と何も散布しない対照区を設けた。散布ノズルは約 2.5 m の高さ

に設置した。夏季の離乳豚舎にて試験を行ったため、窓が開口され、換気扇が動いた状態に

おいて、弱酸性水の噴霧を行った。弱酸性水噴霧 1 日後において噴霧処理の有無による空気

中微生物濃度及びエアロゾル濃度を表 2 に示す。空気中一般生菌濃度及び粒径 5.0-10.0 µm

のエアロゾル個数濃度において減少傾向が見られ、粒径 5.0-10.0 µm のエアロゾル濃度は有

意に低下した。弱酸性水噴霧 2 日後において噴霧処理の有無による空気中微生物濃度及び

エアロゾル濃度を表 3 に示す。噴霧 1 日後に低減傾向が見られた空気中一般生菌濃度及び

粒径 5.0-10.0 µm のエアロゾル個数濃度に加え、ブドウ球菌濃度及び PM10 のエアロゾル質

量濃度に低減傾向が見られた。今回の試験では空気中微生物濃度に有意な低下が見られな

かったが、微生物やウイルスを媒介するエアロゾル濃度を有意に低下しており、Alonso ら

(2015)は豚インフルエンザウイルスや豚繁殖・呼吸器症候群ウイルス、豚流行性下痢ウイル

スに関して大きい粒径のエアロゾルほどウイルス遺伝子量が多い 5)と報告があることから、

今回の試験で弱酸性水噴霧により粒径が大きい 5.0 – 10.0 µm のエアロゾル濃度及び PM10

のエアロゾル質量濃度に低減効果が見られたことから空気感染のリスク低下が期待できる

ことが示唆された。また、換気量が少なくなる冬場ではエアロゾル濃度及び空気中微生物濃

度が高くなる傾向があるため、夏場と比較して弱酸性水噴霧による低減効果が期待できる。 

 空気中の豚由来ウイルスとして、糞便由来の豚サペロウイルス濃度を調べた。試験区では

全ての空気検体において検出限界以下であり、対照区では 8 検体中 7 検体検出された。し

かしながら、試験区で噴霧処理前から検出限界以下であったことから今回の試験では弱酸

性水噴霧による空気中ウイルス濃度の低減効果を検証するのは困難であった。 

 

表 2 噴霧処理の有無による空気中微生物・エアロゾル濃度（噴霧後 1 日目） 
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表 3 噴霧処理の有無による空気中微生物・エアロゾル濃度（噴霧後 2 日目） 

 

 

 
写真 1 離乳豚舎における弱酸性水噴霧の様子 
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