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Abstract : The making of organic wastes into the compost is the effective means toward a recycling utilization 

of unused organic resources. This experiment were conducted to determine suitable shapes， sizes and struc. 

tures of the simplified ripening tank， by which the compost of good quality can be producedin simple step at 

the corner on the field. The six kinds of tanks were chosen such as four cylindrical geogrid tanks with different 

diameter， a rectangular prism geogrid tank and a cylindrical tank coated with a layer of heated insulator. The 

experimental results were as follows ; if the production scale was smaller， the progress of the rapid ripening 

became tardy， on the contrary， if it was larger， the ripening at middle part of the tank became inactive due 

to oxygen shortage. From the results， it was revealed出atthe geogrid cylindrical tank with 1.5-2.0 m in 

diameter and 1.0 m in height is one of the suitable and practical type in which smooth ripening goes on for a 

long time. 
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Iはじめに

農業の近代化にともないわが国の農業は化学肥料、

農薬および除草剤などに多くを依存し、経済性を優先

するあまり、耕地に対する有機物施用量は著しく減少

しており、地力の低下が問題になっている。その主な

原因は堆肥作りおよび耕地への堆肥施用に多くの労力

がかかること、堆肥を生産するための大型施設の建設

とランニングに多くの経費がかかることなどである。

本研究は、これらの現状をふまえ、さらに、各農家

が堆肥を作っていた過去の有畜農業の復活がきわめて

むずかしいという前提に立ち、①耐久性があり、扱い

易〈、安価な簡易熟成槽で、②あまり手間をかけずに、

③各農家が自前で、納得のいく熟成度の堆肥を作成す

る、方策を探るための基礎データを得るために行われ

た。

なお、本実験については、先に、別報1) 及ぴ著書2) 中

の有機資源のリサイクルの項で一部報告している。し

たがって一部重複する部分もあるが、本報ではその全

体と詳細について報告することにする。

II熟成槽の種類と構造

本実験に用いられた熟成槽は図-1のような直径の

異なる 4種類の網目円筒(テンサーZとよぶ)、直方体
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の金網カゴおよび、円筒形断熱槽の計六ヶである。

テンザー Z 金網カゴ
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国一 1.熟成槽の形状寸法および温度測点

テンサーZは図一 2に示すような幅 1mの高密度ポ

リエチレンの一軸延伸有孔シートを所定の長さに切断

して円筒形に組み立てたものである。構造体材料はジ

オテキスタイル3) の一種で、材料の特性は単位面積当

たりの質量が870g/m'、単位幅当たりの引張強度(単糸

強度X1m当たりの単糸数)縦方向58，840N/m、横方

向12，750N/m、破断点伸度12.3%、熱安定範囲-60.C
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-80.Cである。色は黒色で、紫外線、酸、アルカリ、

バクテリア、菌類、害虫に対する耐性が大である。ま

た、軽量で、適度の屈曲性をもち、切断が容易で、ある。

切断部の網目を噛み合わせて鉄筋等を挿し込むことに

よって立体的な構造が簡単に組立てられ、さらに分解

もきわめて容易で、ある。これは現在、土木関係で広〈

利用されており、マットレス工法、組立て蛇カコゃ工法、

グリッド工法、急勾配盛土工法、編柵工などに用いら

れている。

金網カゴは上面を除く 5面が目合寸法3.3cmの金網

よりなる直方体である。

断熱槽は FRP製円筒の周面に発泡スチロールを 3

cm厚さに吹きつけたもので、上面中央に直径32cmの試

料投入口が開口し(蓋付)、その横に直径7.8cmの排気筒

が取り付けられている。また内部には、底部に空間を

つくるために底面より 10cm高さに心心間隔 5cmの鉄筋

スクリーン(ロストル)が取り付けられている。下部

空間の壁面には幅30cm、高さ 8cmの給気口兼試料取り

出しロ(扉付)が設置されている。

2四

B圃

図-2.テンサーZ壁体の形状寸法

III発酵試料

熟成槽に投入した発酵試料4)の原料およびその配合

は表-1の通りである。

表一 1.発酵試料の原料配合割合・含水率

体積(%) 質量(%) 含水率(%)

鶏 フ ン 61.0 70.8 65 

生 コ、 、、
13.6 23.0 87 、

カンナクズ 23.7 5.0 9 

米 ヌ カ 1.7 1.2 17 
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鶏フンは前報4)に示した方法で作成された、発酵飼

料を与えて鶏を飼育していた実験農場1) の平飼式鶏

舎の床面から採取したものであり、生コーミは青果市場

からの残i査およぴレストランからの調理カスや残飯で

ある。

投入試料の作成はl.5トン用の発酵回転ドラムを使

用して行われた。一回の作成量が約 2m'、 1 tであっ

たので、熟成槽への総投入量7.9m'を確保するため、試

料作成は1983年10月10-10月15日にわたって 5回にわ

けで行われた。各固とも100グラムのZ菌4) を添加し、

発酵回転ドラム内で約 3時間混合・加温しながら発酵

処理を行い、取り出した発酵試料は逐次熟成槽に投入

した。発酵回転ドラムへの投入時の原料の平均含水率

は約67%、取り出した発酵試料の含水率は約65%で

あった。

IV実験の経過

テンサーZは、いずれも写真一 1のように切断部の網

目を噛み合わせて鉄筋を挿し込み円筒形に組立てられ、

写真一 2のようにそのまま地上に設置された。また金

網カゴは底面からも空気が供給されるように下部に15

cmの空間を設けて設置された。

熟成槽への発酵試料の投入は、

いずれも上端まで(投入量はφ50が0.20m'、φ100がO.

79m'、φ150が1.77m'、φ200が3.14m')、金網カゴの場

合も上端まで(投入量はl.46m')、断熱槽の場合は底部

のスクリーンより上部85cmのところまで(投入量はO.

54m')行われた。

熟成槽内の発酵試料の温度変化を測定するために、

発酵試料内の主要点34点(図-1の@で示した点)に

写真一 1.テンサーZの組立て接合部

温度センサーを埋設し温度を連続記録した。また、発

酵飼料投入後10日目毎の発酵試料内の温度分布図を画

くために、測定断面に組まれた 5-10cmメッシュの交

点の温度を測定した。

外気温は隣接のハウス内の風通しのよい日陰(地上

60cm)に設置された温度センサーにより測定した。

実験は、低温期で発酵にとっての条件が最も厳しい

冬季聞における熟成の過程を観測するために1983年10
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農山村における未利用有機資源の活用(II)

B 44  0 -5~~ 4~ -o...:r-9~ 2 -5-ø-9~-G-12~ ~~...:r~~4 布

一一一一'. 81 

量-
N 

l5lsBjらa19 31 

院l申ltf「1~..寸T・-74「.. 戸、

"""'" 
11‘ -

li阿国ω: ... 
'" ...1，'" 、." '.竺崎 .- 、、

悶ヰ詳存
， 
L~:éf5): .."'"・・.. '111.. ...f;:ニドa ー...ーー. ヘー..・， ドーー -・・.-・..... "・・・1....I . ‘' :::::::b. .'・~

困

g

a

3

zza5s  g B BtLa e e 4664e  e t晶

羽

田

25g  2B  E 319B  33444B  444m  

l羽

田

E 

( )肉殻字 Iま

試料表面か

気温・

B 

温 41

~-1I 

f31 

らの深さ

(on) 

131 

Hi昔前ぬまら 4567 89Ja， 11 f2 13 14 15 lj n lJ 19t& 

午

低

}

日

量

セ

当

の

{

は

中

温

*

前

気

a

g

 

v 気温sB 631  9 B 3 3 -0 -G -G B ~ ~ -G -o -5 ~ ~ 目 440 -5~ 

4内科主Lムムよ斗」斗↓JjÆ山斗↓山村~:
m凶~干雲間つド恥刊プ}:.::t.-.~I r-AL '1 Iレ‘L_.Lム-k---十十門戸1:
Hrn-1，(15); 1 ;(15)iIV r I H九-i:'i-j.-，~-I (町!μ~1;
H 111れもB~ら 4 5 6 7 8 9，& II f2 13 14 15 lj 0 lJ 19 -d:4 2l '72 ZJ :n i5 

44  ~ -0 ...:r -9 ~' 2 -5 -o -9 ~ -G -12 ~ ~ ~ ...:r ~ ~ ~ '~~-G-ø 
l 「ーー寸ー-1唖

1I~・叫ート....T7同t-r'-l ，':'f町、~l -l'吋J..-_に「・・門'r-~ 1 し内・、 1 1 1 11同

回

B 

園

田
:a 

141 

，・‘' 司..... ， -一. 一ー--，型 J ~y， 4空三......1 ・
-崎、 -~ 

，... .. 司、・--ドー 1f、、
ー'‘・ TI n'¥ I.~.~ 干;\除、 〆

2、 1em;v ~ ;(15) r~ .. ↓・旬rV .... . . -._ ...... ~ .... . .. •••• '(75) 1 1 1 1 2 、~~.
a 

干刊f当うr，，-了1トト叫吋1『吋't.:ふい.旬附J.HJ.Hr.

一 1晶晶cf9色Bjゐ~ a 1晶5品k31æ~~~$~Æ~l必& a e e 4 6 6 g e e & 
44 ・~-9 ~ ~4 気温sB 6 3 1 9 B 3 3 -0 -G -G B ~ ~ -G -o ，11 

回

F
D
 

F
h
d
v
 ，Aτ 

£
 

0

・
9
弘
司同

M

M

』

1
附

田

B

a

g

数
日

温
度
セ
T
日
月

g

a

3

2

 g
 

s
 

3 

7 8 9，& 11 f2 13 14 15 lj 

量-
h 

is<n品昆 5

司.4土十日jE4E B 77E4 B4 77 44 42 44 44 44 4:!，11 

園

田

@

2

2

沼
産
セ
T

~ I..Jー /畑日}，.， 岡田』
r..__ ー:主 〆

r、、
4・四-・.

:(1'5) r，""， 同 11.，. 、
1(')0 w ~ 

."・ レ.J7.j)~"-" -・・.
-ー.h、.. '・. 園、 ー・a・4 ... ~、、

、- C C'"Iii 

田

E

a

3

2

品/sBjlら品 2 22  a z z z B B d z 2 3 誕 s s g 334a  

誌剥表面からの濃さ 一一15an， _.-30an ，ーー-50an，.......75an，(底〉……I孟地表面

図-3.中心線鉛直方向の主要点飼料内の温度推移(つづき)
59 



酒井信一他

た。

月上旬に開始し、 1984年の11月まで約 1年間続けられ

1984年の冬は特に寒さが厳しく 1月20日には最低気温

の極-34'Cを記録した1)。

V結果と考察

図-3は熟成槽中心線鉛直方向の主要点の試料内温

度推移、図 4は発酵試料表面から30cm深さの主要点 I

の温度推移、図-5は試料内温度分布の推移1) を示し

たものである。

図-3および図-4に示すようにテンサーφ200を

除いては、発酵試料投入後試料内温度は急速に上昇し

2-3日後には最高部の温度は60'Cを越えた。そして、

テンサーφ150の場合は 4日目には70'Cを越え、これが

約 7週間持続したが、以後周壁部からの冷却が急速に

内部に進行し約 3ヶ月で発酵は停止じた。また、テン

図-4.表面から30cm深さの主要点試料内の温度推移
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図-5.試料内の温度分布

サーφ100では70.Cに達することなく 60.C台を約 5週

間維持した。さらに、テンサーφ50では周面の網目から

の外気の流入が活発で、放熱が多く、また水分の放出も

多いため約 2週間後には50.Cを割り、以後温度は急降

下し発酵は停止した。テンサーφ200の場合は約 5週間

にEり60.C付近を低迷したが、日時の経過とともに空

気が徐々に内部に進入するようになり、高温部は徐々

に内部に移動し、以後約20週間60.C台を持続した。図-

5は、テンサーZにおいては側壁のネットから侵入

した空気が壁頂(試料表面との交点)を中心とした円

弧をえがきながら上方に移動していく様子を示してい

る。したがってテンサーφ200においては中央部の円錐

体の部分が酸素欠乏のため発酵の進行が不活発になっ

ている。

金網カコ、、の場合は底面からの空気の供給があるため

初期の発酵は活発で約6週間にEり60.C台を持続した

が、 7週間後には底面からの冷却が急激に進行し 8週

間後には発酵が停止した。

断熱箱は周面が断熱材で囲まれており、底面からの

空気の供給があるため発酵の立ち上がりは速く、 2日

目には中央部の温度は70.Cを越えたが、水分の放出が

多く、空気の流通も良いため、約 1ヶ月後には水分不

足と、放熱過多のため試料内温度は急激に低下し 6週

間後には発酵が停止した。

図-6は雨水の侵入が発酵に及ぼす影響をみるため

に夜半から午前中にかけて40mmの降水量を記録した

1984年の 4月19日前後の試料内温度の変化を示したも

のである。 40mmの雨水の侵入によって、水分不足気味

61 



酒井信一他

で発酵が低下していた部分が再ぴ温度上昇するが、影

響を受ける部分は表面からおおよそ60cmまでであるこ

テシザー<T200

とを示している。

l77711r(「出山LrJ:U'IIJ
開帯制官f171弘主党二
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表-2は試料投入後10日目毎に測定した図-1の格

子点の温度から画いた等温線(図-5)から求めた温

1咽 3'21-1目-2A.01 211，田iJ・19，13・10，12，6，ー'-ZZ74 
1国 3;121- 5.8 ， ~01 18' 日程調 14，13'10，1，一一首

度階級別堆積割合、試料内の平均温度、およぴ試料体

積を示したものである。温度階級別体積割合は、平面

においで隣接する等温線が形成する回転リング(図ー

7)を深さ方向に積算した筒状の回転体の体積を、全

体積で除したものを百分率であらわしたものであり、

試料内平均温度は、回転リングの図心線の位置の温度

にリングの面積を乗じたものの総積算値を全体で除し

たものである。

表-2.温度階級別体積割合(%)、試料内温度、試料

体積
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農山村における未利用有機資源の活用(II)

Rc= 

;::2町 2dr
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図-7.試料内平均温度の算定

この実験結果から次のことが明らかになった。

(1)熟成槽の大きさは高温熟成の持続に非常に大き

く影響する。とくに寒冷期には周面等からの放熱が激

しいので、直径の小さい熟成槽では高温熟成の持続は

のぞめない。しかし、図-5のテンサーφ200がしめす

ように、直径が大きくなると周面からの空気の供給が

中央まで達しにくくなり、酸素不足のため中央の円錐

形の部分の発酵が不活発になる。

( 2 )テンサーZの場合、周面近くの発酵試料は水分

が減少し、さらに外気温の影響を強〈受けるので、良

好な熟成を期待することは出来ない。しかし、この部

分は内部からの放熱を抑制する断熱材としての重要な

役割を果たしている。この部分の体積割合を減少させ

有効熟成部分を増大させるには、できるだけ直径を大

きくとった方がよい。

( 3 )金網かごや断熱箱のように底面からも空気が供

給されるタイプのものは、通気が全面におよび初期の熟

成は良好であるが、通気に伴う放熱も多いので、熟成

を長期間持続させるのは難しい。

( 4 )テンサーZは軽量で、運搬・組立・分解が容易

であり、きわめて扱いやすい。とくに縫合部の鉄筋を

引き抜くだけで分解出来るので、簡単に熟成済みの発

酵試料を取り出すことが出来る。これに対して、金網

カゴ(底面にスペースを設けた)や断熱箱は取扱いが

面倒であるうえテンサ-2より高価で、ある。

VI実用化へのアプローチ

以上のことから、テンサーZは堆肥の熟成槽として

優れた特性を持つことが明らかになったが、ここでは、

別途行ったいくつかの実験結果も合わせ考慮しながら

実用化にあたっての問題点を挙げてみよう。

(1)ポリエチレンネットには各種の形状・寸法のも

のがあるが、テンサーZの壁面材としては、幅 1mの

一軸延伸有孔シートが適している。本実験では図-2

に示したような目合す法53mmX10mmのものを用いたが、

目合す法1l0mmX22mmのものを選択した方が良い。何故

ならば、①強度がより大である、②分解時の鉄筋の挿

入・引き抜きが容易である。③熟成槽の変形が起こり

にくい、④発酵試料が網目から漏出することはほとん

どないことなどである。なお、類似の有孔シートのな

かには耐久性が劣るものがあるので選択に際しては十

分注意しなければならない。

( 2 )熟成槽の高さは 1mとする。何故ならば、 1m 

を越えると、①組立・分解、発酵試料の投入・取り出

し等がやり難くなる、@発酵試料内部への空気の侵入

がスムーズにいかなくなる、また 1mより低いと、①

有効熟成部分の割合が少なくなる、②処理量が減少す

る。

( 3 )熟成槽の直径は1.5-2 m位とする。ただし、中

央に通気パイプを立てて、発酵試料内を通過する空気

の透過距離を短くする等の工夫をすれば直径2.5m位

まで拡大することができる。

( 4 )熟成の良否を左右する最も大きな要因は、投入

する発酵試料の水分状態と通気性であるので、適切な

水分・通気調整を施したものを投入発酵試料として使

用することがのぞまれる。 4-5日開高温発酵処理(前

処理)を施したものを投入発酵試料として使用すれば、

投入時の悪臭の発生を低〈抑えることができるし、以

後のより良い熟成も期待することができる。

VIIおわりに

堆肥の施用に際しては、それが出来るだけ熟成した

ものであることか望まれる。熟成度の判定には、いろ
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いろな方法が用いられているが、代表的なものの一つ

は C/N比(炭素率)による判定である。一般には炭

素率を15以下にさげることを熟成堆肥作りの目標とし

ているが、この値は原材料の種類によってもかなり大

きく左右されるので、絶対的なものとは言いがたい。

筆者らは、熟成度の判定は、高温熟成の継続日数と

ニオイによって4子うことにしている。なぜならば、い

やなニオイの残っている未熟な堆肥の施用は、土の中

の小動物や微生物の活動と増殖にとって好ましくない

文

と考えているからである。

さきにも述べたように、本実験は、農家が自分達の

手で容易に堆肥を作るための簡易熟成槽を見出すこと

を目的として行われたものである。現場への適用にあ

たっては、例えば、テンサ-2を農家の畑の隅や庭先

等に置き、集落単位毎に設置した前処理施設で作成し

た発酵試料を注文に応じて配達し、各農家で熟成させ

るシステム作り 5) などを今後の課題としたいと考え

ている。
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