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[論文]

貯留中の乳牛ふん尿スラリーから発生する環境負荷ガスを

抑制する援水加工肥料資材の開発と評価

坂本直久'

倉持勝久帥

谷 昌幸 H ・小池正徳 H

岸本 正"・梅津一孝 H

[要 旨] 本研究では，貯留中の乳牛ふん尿スラリーから発生する環境負荷ガスを低減するため.化学

肥料を援水加工した革新的なカパ}資材を開発L.その抑制効果の評価とメカニズムについて検証Lた。

スラリーは メタン発酵前と発酵後の2種類を用いた。資材は，スラリー上に浮かべることを可能と L.
また農地還元する上で不足する植物養分を補給するために，微粉砕した化学肥料に疎水性シリカを混合

することにより調製した。実験室規模で 13日聞のカ;;;<発生量を測定した。アンモニアやメタンの積算

発生量はメタン発酵後のスラリーの方が発酵前のそれよりも高かった。本資材を供試することにより

スラリーから発生するガスの吸着またはスラリーの発醇挙動が変化L.アンモニ7やメタンの発生量が

著L<減少した。さらに，資材の一部が溶解してスラリーの養分量が増加するので，本技術は農作業の

効率化が図られるとともに，苔産廃棄物の有効利用に役立つと考えられる。

キーワード 苔蔑廃棄物.スラリー貯留槽，アンモニア，温室効果ヵース，環境汚染
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1 はじめに 草地型酪農地帯では，特にフリーストール牛舎から排出

される水分含量が高い乳牛ふん尿を対象に，スラリーに

近年，畜産経営の規模拡大と，混住化社会の進展など して処理する方式が多く見られるようになってきた久

に伴って悪臭や水質汚濁などの畜産環境汚染が問題と この方法ではふん尿を草地に園場還元するまでスラ

なっているlbまた，このような人間の感覚で捉えられ リーストアーと呼ばれる貯留槽に貯められるが，貯留槽

る典型的汚染問題の深部に，畜産業のあり方そのものが は上部開放型のため，農地還元するまでの貯留中には4

根本的に問われるべき大きな問題が潜んでおり，中でも 臭気および環境負荷ガスを広く環境中に拡散してい

不適切なふん尿処理の現状が指摘されるようになったc る5.6)。わが国では，スラリーストアーから発生するこ

最近ではさらに，温室効果ガス。酸性雨，オゾン層破壊 れらガスについての規制は定められていない。一方，欧

といった地球環境に影響を及ぼす気体についても.家畜 州では貯留中の家畜ふん尿に対しでも環境規制が定めら

ふん尿の寄与を指摘する声もあるお。 れており， ドイツのガイドラインにおいては，ふん尿の

家畜ふん尿は.日本全国の産業廃棄物総排出量の約2 屋外貯留には密閉タンクの使用を命じている九しかし，

割，特に北海道においては約5割を占めているが，必ず 既存のスラリー貯留槽を密開化することは容易ではなく

しも適正な管理がされているわけではないお。北海道の かつ，多くの費用を要するため，現実的ではない的。そ
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こで，簡易カパー資材を用いた研究が行われており。池，

麦わら，発泡スチロール，粘土資材などをスラリー上部

に積層させることにより，アンモニアヤメタンなどの環

境負荷ガスの低減効果が報告されている8-11)" LかL.
このようなカパー資材を用いた場合には，環境負荷低減

効果は期待できるものの，畜産業の経営メリットはなく.

環境規制がない状況下においてはその利用が普及すると
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表 l 援水加工肥料資材(カバー資材)の概要は思えない。

一方，著者らは!これら欧州での研究とは視点を変え，

化学肥料を援水加工した草新的なカノぐー資材を考案した。

この技術については特許として出願されており 現在公

開中である(特開 2∞7-21295)。本カバー資材は乳牛

ふん尿スラリーを草地還五する上で不足する箆素 リン

酸などの植物養分を補うべく リ〆酸二水紫アンモニウ

ムと硫酸アンモニウムの混合物を原料と L，スラリー上

に積層させるために疎水性シリカを添加するとともに徴

粉砕処理を施した。その結果l 貯留中の乳牛ふん尿スラ

リーから発生するアンモニアやメタンといった環境負荷

ガスを拝日制するとともに!カバー資材がスラリーとの界

面で緩やかに落解することによるスラリー中張分合有量

の増加を認めた12)。しかし上記の研究では乳牛ふん尿

スラリーを草地還元することを想定Lたため 窒棄とリ

ン酸を含む化学肥料を援水加工した資材のみを供試した

がI 対象とするスラリーの原料や処理方法ならびに 岡

場において栽培する作物種によってはスラリ』の袈分調

整に用いる化学肥料の種類が多岐にわたる可能性が高い。

この場合，前報12)と同じ環境負荷ガスの抑制効果を得ら

れるとは限らない。

そこで本研究ではI 乳ヰふん尿スラリ ーを農地還元す

る上で不足するリン殻や方ルシウムなどの植物養分を含

む化学肥料を，前報と同様に処理Lた援水加工肥料資材

(カパー資材)を供試し乳牛ふん尿スラリーへの積層状

況ならびに環境負荷ガス発生の抑制効果を評価するとと

もに}抑制メカニズムについて検証することを目的とし

た。

2 試料および方法

2.1 供試試料

乳牛ふん尿スラリーは 新広畜産大学附属苗産フィー

ルド科学センタ のパイオガλプラントにおいて採取L

た。パイオガスプラントに投入する前の未発酵スラリー

(以降発酵前スラリーと記載)を原料受入4脅から メタ

ン発酵後の発酵涜スラリー (以降発酵後スラリーと記

載)をメタン発酵槽から採取した。採取した試料は実験

を開始するまで 2'Cで保有した。

本研究ではカパー資材となる化学肥料の原料として以

下の 3占を供試した。前報と同様に①窒素とリン酸を

1ラリーに供給するために， リン酸二水素アンモニウム

と硫酸アンモニウムの混合物 (重量比約1;1)を，②')

ン舷とカルンウムを供給するためにリン酸肥料として一

般的に用いられている過リン酸石灰色③カルシウムを

補給するために土壊酸性矯正資材と Lて広く用いられて

資材に吉まれる肥れ成分古量・

賢材名 原料に周Uた化学肥料 N P205 CaO 
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-肥科成分量は肥料取締法に基づくま記法に準じ 宜棄は N. ，) 
:.--mlはP20s. カルγ ウムは CaOとLて表記した

いる炭酸カルシウムを供試した。次にl 化学肥料の総質

量に対して 8wt%の疎水性シリカ剤を添加し同じ粉

砕条刊のもと!微細な踊討く性粉末からなる援水加工肥料

資材(カバー資材)を試作した。なお本報では ①リン

酸三水素アンモニウムと硫酸アンモニウムの混合物 ② 

過リン酸石灰!③炭駿カルシウムを原料として製造した

カバー資材を!それぞれ① NP，②5P.③ccと表記し

た。カバー資材の名称l カパー資材に用いた肥料原料

カパー資材の肥料成分を表 1に示したc

試作したカバー資材の形状は粒度分布の測定と，

走査電子顕微鏡による表面観察により評価した。粒度分

布測定は マイクロトラック {Leeds& Northrup社製

FRA9220， II11定方式レーザ固析/錯乱式，測定範囲

0.12.-704μm溶媒エタノール)を用いたc 表罰観察

には，電界放射型走資電子顕微鏡(目立製作所製 5-4500，

加速電圧 10kV，掠影方法二次電子像I 撮影倍率

30.OC同傍)を用いた。

2.2 実験方法

乳牛ふん尿スラリーから発生するガスの採取と濃度の

測定は，図 lに示した実験器具を用いて以下の手順で

行った。まず， 5L容のセパラプルフラスコ(以下，容器

と記載)に供試試科1ラリー 2.5Lを入れその上に 400

6 

1 フラスコ 2: tl牛ふん尿スラリー
3カパ漉材 4ヱア スペス

5倉庫a璽.録取ガス

函 l 実験器具の概略図
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乳牛ふん尿から発生するガスの抑制効果を有する援水加工肥料資材 177 

mLのカパー資材 (スラリ ー容量比 16% 積層高さ 23 3.2 乳牛ふん尿スラ リーから発生する環境負荷ガスの

mm)を静かに加えた。なおカバー資材を加えない容 経時変化

器も対照として用意した。次に容器を 30tの恒i品槽に 一般的に 乳牛ふん尿スラリーを貯留槽に入れ曝気

入れて保温した。容器上部の空間に 1L1日流量で二酸 や按排を行わずに放置喧ると有機物の分解に洛存酸素が

化炭素を含まない合成空気を連続的に供給するとともに 消費されるためスラリ 内部は嫌気的な状態となる団。

排出されたガスをテドラ パッグに捕集した。捕鈍され 本実験においても曝気は行わず また微生物活性などを

たガス試料に含まれるアンモニア メタン二酸化炭紫 促進するために 30t条件下としたため紋験容器内は

並般化蜜素硫化水素!メチルメルカプタンおよびnー酪 より嫌気的な条件となっている。

般のガス浪度を測定した。試料の採取とガス浪度の測定 カバー資材を使用しなかった発酵前後の乳牛ふん尿ス

は，試験開始から 1日後. 7日後. 13日後と した。 7ン ラリーから発生Lた環境負荷ガスの累積発生量の経時変

モニ7濃度はガス検知管法により その他のガスはガス 化を図3に示したe なお 本実験条件において採取した

クロマトグラフ法により測定した。さらに実験前後の 気体試料に含まれる亜際化窒素は検出限界値{ガスク

スラリーについて.カパー資材の溶解に伴う肥料成分量 ロマトグラフ法，熱伝導度検出器 fTCDJ.検出限界値

の変化を測定した。 0.5vol%)以下であり。メチルメルカブタンおよびnー酪

殿においても検出限界値以下または極徴最の検出であっ

3 結果および考察 たため本研究では論議の対象から外した。

アンモニアについては 発醇後スラリーの掠積発生lii

3.1 獄水加工肥料資材の形状と特性 が発酵前スラリーより顕著に高かった。累積発生最の経

マイクロトラックによる粒子径測定の結果 カパー資 時変化については 試験開始時に急激に地加し その後

材 NPの平均粒子径は 55.6μm.資材 SPは30.9μm.資 は緩やかに増加，ない Lは}変化しなかった(図 3a)。乳

材 CCは 10.5μmであった。次に，走査電子顕微鏡によ 牛ふん尿のメタン発酵では，嫌気性発酵に伴って品分解

るカバー資材の表面観察の結果を図2に示した。いずれ 性有機態窓紫の無機化が進行l...発酵後スラリー中のア

のカパー資材も粒子径が数 10μm程度の一次粒子であ ンモニウム態窒索が増える凶。また，メタン発酵に伴う

る肥料の表面lこI 数回nの非常に微細な疎水性シリカが 締発性脂肪酸の減少とアンモニウム態窒素の地加によっ

均一に付着Lている様子が観察された。本研究に供試し てスラリ のpH値が上昇する。すなわち 試験開始時

たカパー資材は。いずれもスラリ 上に浮いた状態で積 に発酵後スラリーに見られたアンモニア発生量的怠濫な

層させることが可能であった。また!実験期附中にその 増加は，スラリー自体に多〈含まれていたアンモニアが

一部がエラリ ーに溶解したが実験終了時においてもそ 揮散したことによると考えられた。

の大部分がスラリー上に浮いた状態で残っていた。以上 メタンについてもア J モニアと同様にI 発酵後スラ

の結果カ、ら I 水に溶けやすい肥料であっても I スラリー リーの諜積発生量は発酵前スラリーよりも向かった。ー

表而に浮いた状態で積層可能なカパーとするためにはI 方!経時変化についてはアンモニアと異なり、いずれの

原料に用いる化学肥料を数 10μm程度の粒子径に粉砕 λラリーともほぼ直娘的に増加した(図 3b)。先に述べ

l.，.その表面上に疎水性ンリカを均一に付着させること たとおり ，乳牛ふん尿:;"7リーは曝気や撹伴を行わずに

が重要である。したがって，今回供試した肥料以外につ 放置すると I 有機物の5l解に伴って溶存酸紫が消費され

いても同じ処理を施すことで。スラリー上を波うカパー 速やかに嫌気的な状態となる。つまり i メタン発隊後ス

資材として使用可能となる。 ラリーだけではく!発酵前スラリーも嫌気的状態であり.

① 資材NP ② 資材SP

図2 電解放射型走査電子顕徴鋭による媛水加工肥料資

材(カパー資材)の表面観察画像(撮影倍率，10∞0情)

その結果として本実験条件下では両スラリーからメタン

が生成され発生し続けたと考えられた。発防後スラリー

については メタン生成に関与する嫌気性微生物の活性

が高かったことにより メタンの発生量が発酵前スラ

リーよりも多かったと推測される。実用規伎のパイオガ

スプラントでは，原料となるふん尿がL 定量発酵槽へ投

入され1 それまで発酵摺にあったZラリーと混ざり合い

ながら 一方では投入されたふん尿とほぼ同量のスラ

リーが排出される。つまり i 発酵槽内には滞切回数を異

にするふん尿が混在しており 完全には発酵しきらない

- 17ー
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一・ー発酵後スラリー

カパー資材未使用の場合における発酵前後の乳牛ふん尿スラリーから発生した環境負

荷ガスの累積発生最 (a)アンモニア. (b)メタン. (c)二酸化炭素. (d)硫化水素

発酵前スラリー町田.…

図3

り硫化水素が生成されて発生したと考えられた。

以上の結果より バイオガスプラントでの処涯を経て

貯留される発酵後の乳牛ふん尿スラリーは，硫化水素の

発生量は少ないものの 未発酵のまま貯留されている乳

牛ふん尿スラリーより，アンモニアとメタンの発生量が

著しく高いことが認められた。

3.3 鐙水加工肥料資材による環境負荷ガスの抑制

援水加工肥料資材(カパー資材)による環境負荷ガス

発生の抑制効果を比較するために，カパー資材を加えな

かった容器から 13日間で発生Lたガス積算発生量を

100としたときの，カパー資材を加えた発酵前スラリ}

および発酵後スラリーから発生した環境負荷ガス発生率

を表2に示した。なお，発酵前スラリーから発生じたア

ンモニアならびに発酵後スラリーから発生した硫化水素

については，いずれも積算発生量が極めて低く，カバー

資材による抑制効来の信頼性が低いと考えられたため

本研究では議論の対象から外した。

3.3.1 アンモニア

カパー資材NPまたは資材SPを発酵後スラリーに供

試することにより著しくガス発生量が減少した。しかし

カバー資材ccにはガス発生の抑制効果は見られなかっ

- 18 -

スラリ一地帯宇出されることになる回。したがって，実用

規模のバイオガスプラントから排出された発酵後スラ

リーは，その後の貯留槽においても依然として発酵に関

わる微生物の活性が高く，二次的により多〈のメタンが

発生し続ける結呆となる。

二股化炭素については.発酵後スラリ}の累積発生量

が発酵前スラリーよりやや少なかった。J!:摘発生量の経

時変化は荷スラリーとも試験開始時からほぼ直線的に増

加した。他のガスに比べると両スラリー聞の差は極めて

小さかった(図 3c)。発酵後スラリーについては，メタ

ン発酵に伴って易分解性有機物が分解され，二酸化炭素

の発生源となる基質が減少したことにより，発酵前スラ

リーより二酸化炭素発生量が少なかったと考えられた。

硫化水素については他のガスとまったく異なり，発酵

後スラリーからの発生量が極めて低かった(函 3d)。硫

化水素は，ふん尿中のたんぱく質が分解することにより

発生する団。バイオガスプラントでの嫌気発酵では，ふ

ん尿中のたんぱく質の分解に伴う含硫化合物の還元が促

進されて硫化水素が発生するため，発酵後スラリーには

硫化水素の発生源となる含硫化合物が少なかったと考え

られた。発酵前スラリ}については，貯留中の緩やかな

嫌気的な発酵に伴って残存する含硫化合物の還元によ
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表2 鍛水加工肥料資材(カバー資材)による乳牛ふん尿スラリーからの環境負荷ガス発生の抑制効果・

資材名 発酵前スラリー 措酵喰スラリ
アンモニ7・ メタン ご酸化世藷 硫化水葉 アンモニア メタン 二酸化民棄 硫化水素・・

① NP 30 1田 1お 12 31 品4
② SP 35 但 5 21 55 369 
@CC 102 1お回目 117 82 

・抑制効果は資材なしの対照区から発生した 13日聞の累積量生量を1加としたときの相対位で示した
・・尭酵前スラリーのアンモニアおよび措稗後スラリーの硫化水素については対照区からの累積発生量が極めて少なかったため.資材
によるガス発生の抑制効呆は評価しなかった

た。ガス発生を抑制したカパー資材NPおよび資材SP

の原料に用いた肥料はいずれも酸性塩であり.抑制効果

が認められなったカパ}資材ccの原料に用いた炭酸カ

ルシウムは塩基性塩である。これらの結果から.アンモ

ニアはスラリー中の水分を介して酸性j孟であるカパー資

材NPや資材SPに吸着され ガス発生量が抑制された

と考えられた。

3.3.2 メタン

発酵前スラリーならびに発酵後スラリーともに，カ

バー資材NPおよび資材SPを供試することにより著し

くガス発生量が減少した。しかし.カパー資材ccはガ

ス発生量が増加した。アンモニアと同様，酸性塩のカ

バー資材に抑制効果が認められたが，メタンは中性かっ

毅水性が低いため.アンモニアの抑制メカニズムとは異

なることが予想される。今後の検討が必要ではあるが，

酸性塩のカパ資材がメタンの発酵挙動に何らかの影響

を及ぼした可能性があると考えられた。

3.3.3 二酸化炭素

発酵前スラリーについては，カパー資材SPはガス発

生の抑制効呆は認められず，カバー資材NPおよびcc
を供試するとガス発生量が増加した。発酵後スラリーに

ついては，カバー資材ccに抑制効果は認められなかっ

たが，カパー資材NPおよび資材SPを供試することに

より，対田区と比べて発生が促進されてしまった。先に

述べたとおり，乳牛ふん尿スラリーを貯留槽に入れ，曝

気や撹持を行わずに放置すると有機物の分解に溶存酸素

i が消費されるため，スラリー内部は嫌気的な状態となり

メタンが生成する。一般的に，メタンは酸素の存在下に

おいてメタン酸化菌により酸化される問。メタンを著

しく抑制したカパー資材NPと資材SPがいずれも二際

化炭素の発生量を増加させていることから，これらの資

材を供試した場合には.カパー資材の空隙に存在する酸

素を介してメタン酸化が活発となり，二酸化炭素に変換

されている可能性が考えられた。

3.3.4硫化水素

発酵前スラリーについては，カバー資材NPを供試す

ることによりカaス発生量が増加した。しかし，カパー資

材ccには抑制効呆が認められ，さらにカパ 資材SP

については著しく発生量を抑制した。硫化水素はアンモ

ニアと同様に親水性は高いが，弱酸性の無機物質である。

本実験のこれまでの結果から推察すると，酸性塩のカ

バー資材であれば同じ抑制メカニズムを示すと考えられ

たが，カバー資材NPと資材SPは異なる結果となった。

本カパー資材による硫化水素のガス発生抑制メカニズム

については.さらなる検証が必要である。

3.4援水加工ß~料資材の溶解に伴う肥料成分量の変化

実験後の乳牛ふん尿スラリー中の肥料成分量について

は，カパー資材NPの窒素量およびリン酸量の増加が最

も顕著であった。カルシウムについては，カパー資材

SPおよびカバー資材ccともに増加量が少な〈 特に

発酵後スラリ]についてはカルシウム量の増加があまり

認められなかった。また，すべてのカパー資材において，

発酵後スラリーにおける肥料成分の増加量が発酵前スラ

リーより少ない傾向が認められた。これは，発酵に伴う

スラリーの乾物率と炭素含有量の減少 pH値の上昇な

ど，スラリー理化学性の変化が影響していると考えられ

た。

4 まとめ

本研究において供試したカバー資材NPおよび資材

SPについては，貯留中の乳牛ふん尿スラリーから発生

するアンモニアとメタンを著しく減少させたが，二酸化

炭素は発生量が増加Lた。メタンと二酸化炭素はともに

地球温暖化ガスであるため，温室効果係数(二酸化炭素。

メタン~ 1:21)18)をそれぞれのガス発生量に乗じてその

効果を評価した。その結果，発酵前スラリーについては，

カバー資材NPが約切%.資材SPは約 56%の温室効果

ガスを削減1.-.発酵後スラリーについてもカパー資材

NPは約43% 資材SPは約27%の温室効果ガスを削減

した。本実験では乳牛ふん尿スラリーから発生する可能

性のある温室効果ガスとして亜融化窒素(温室効果係数

は二酸化炭素亜酸化窒素~ 1:310)181の測定も実施し
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たが.今回の測定では検出限界値以下の発生量であった

ため.カパー資材の有無による温室効果抑制の影響は少

ないと考えられた。

また概算ではあるが，本実験結果(メタンと二酸化炭

素の発生量)を北海道道東地域の平均的な乳用牛のふん

尿スラリー貯留槽 (1∞頭規模)に換算すると，メタン発

酵後のスラリーの場合，貯留中に約 7.0∞kg-C02/槽・

年の発生となり，カパー資材 NPを供試することで約

4.000 kg-CO，/槽年となる。この温室効果削減量を

一例として太陽光発電と比較すると，パネル面積約200

m'の20kW太陽電池(イニシャルコスト 約 2.2C日万円，

CO，削減効果。 8.100kg/年)聞の約4ヶ月分に相当する

こととなる。

乳牛ふん尿に含まれる肥料成分の成分バランスには偏

りがあり，特にカリの古量が高<.リン酸の含量が低い

ため.乳牛ふん尿スラリー単独では十分な肥料成分を補

うことはできず.結果的に.化学肥料との併用などによ

り肥料成分の調整を行うことが必要となる14)。本研究

により，化学肥料を原料とした援水加工肥料資材が，乳

牛ふん尿スラリー上に積層可能であり，カパー資材とし

て貯留中に発生する環境負荷ガスを抑制することが認め

られた。また，カパー資材がスラリーとの界面で緩やか

に溶解することにより スラリー中の肥料成分含有量の

増加も可能としたe特に。乳牛ふん尿スラ').ーの肥料成

分に不足しているリン酸を原料としたカパー資材が，悪

臭の原図となるアンモニ7と温室効呆を抑制した。一方，

今回の実験において，発酵前スラリーの硫化水素以外に

顕著なガλの抑制l効果が認められなかった炭酸カルシウ

ムを原料としたカパー資材については，今後，酸性塩資

材との混合などを試み.それぞれの資材特性を活かした

カパー資材を試作して乳牛ふん尿スラリーの環境負荷ガ

ス抑制の効果を検証する予定である。

酪農をはじめとする畜産業における家畜排せっ物は，

経営規模の拡大とともに適切な処理と利用が課題である。

飼養している家畜からは毎日莫大な量のふん尿が排出さ

れるので，酪農経営はふん尿との付き合いといっても過

言ではない。

本研究は，家畜ふん尿を「農地還元」という 見適切

と思える言葉のもとでの単なる処理的な使用ではなく，

有用な農業資材として適切に利活用することを前提と L

た。本カバー資材を導入するのは酪農家であり，実践す

るには何らかの経営メリットが必要とな品。第ーには，

家畜のふん尿貯留槽にカパー資材を適用することでスラ

リー散布と肥料施肥の2つの作業工程を lつにまとめて

簡素化できること，特に北海道の大規模農業においては.

限られた施肥期間で広大な農地への散布団数が減ること

は労力の低減となる。次に，家畜ふん尿の肥効成分を加

味したカバー資材(種類.積層量)を選定することで家

畜ふん尿の肥効成分を有用に活用させることとなり，結

果，化学肥料の使用量削減が可能となる。また.カパー

資材がアンモニアの発生量を抑制することで悪臭も低減

できる。一方，実用化においてはカパー資材導入のコス

ト(援水加工肥料資材ならびに搬送・散布費用)が酪農

経営の維持・存続の条件を満たすことが不可欠となるe

これについては，著者らが布する援水加工処理技術を活

かすこと，また搬送散布についても地元の廃棄物処理

業者等との連携を図ることでコストの低減化を引き続き

検討する。

家畜ふん尿をパイオガスプラントで処理すると，あと

は「環境に優しいもの」になると思っている人は少なく

ない。家畜ふん尿から再生可能なエネルギーの生産を目

的としたパイオガスプラントは，その発酵前後における

貯蔵中のスラリーから発生する環境負荷ガスについても

適切に処置することが真のバイオマス利活用システムで

あると著者らは考える。
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Abstract 

The objectives of廿llSstudy w百 'eto verify出eeffectiveness in reducing polluting gas emissions of novel 

methods for covering dairy slurry by using various町pesof hydrophobic fertilizers担 dto evaluate the 

mecl祖国smsfor reduαng gas emissions fro皿仕出 slurrybefore and after皿e白血efermentation. The 

hydrophobic fert出ze四 wereprepared by m皿血gfinely-ground chemical fertilizers (SP: super-phosphate 

CC: calci田ncarbonate.皿 dNP: a mi:xture of ammonium phosphate and ammonium su1fate)刷出

hydrophobic silica (8wt %) to make a moi叫 ure-proofcover that cotud float on the slur町 Laboratorytrials 

were carried out for 13 days using a pilot-scale device. The hydrophobic fertilizers composed of SP and NP 
reduced NH3阻 dC14 e即時ionsfrom也edigested slurry remarkably. However. we did not observe any 

suppression of gases when we applied也ehydrophobic fertilizer composed of CC. The effect of the novel 

covers on出eemissions of greenhouse gases and other polluting gases varied wi白血e句pesof chemical 

fertilizers depending on acidity-alkali田町"solubility and ability to adsorb th田 egases. The hydrophobic 

fertilizer coverin匹皿dpartial dissolution of their nutritional constituents affected the fermentation process 

of dairy slurry during storage阻 dconsequent gas emissions 

Key words 笹山田1waste， slurry store， ammonia. greenhouse g田， envrro田nentalpollution 
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