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家畜排せつ物や汚泥などの
国内肥料資源の利活用

農研機構畜産研究部門
田中章浩

本発表の一部は、新たな農林水産政策を推進する実用技術開発事業現場ニーズ対応型研究 24013「南西諸島における家畜糞
尿を核とした地域バイオマス利活用モデルの構築」、受託研究「食品加工残渣等のメタン発酵消化液の利用及び汚泥のエネル
ギー化技術の開発」（農研機構、九州産廃株式会社）、農林水産省「スマート農業実証プロジェクト（ペレット堆肥活用促進の
ための技術開発・実証）（課題番号：ペ4H1、課題名：ペレット堆肥の広域流通システムに係る低コスト生産体系の実証）」
（事業主体：農研機構）、および内閣府「戦略的イノベーション創造プログラム（SIP)（課題番号：JPJ012287、課題名：豊
かな食が提供される持続可能なフードチェーンの構築）」（事業主体：生研支援センター）の支援により実施された内容である。



経済安全保障推進法に基づく特定重要物資

肥料が経済安全保障推進法に基づく特定重要物資として指定（R4）

¸肥料の不足により、国民へのカロリー供給源として不可欠な米・麦などの穀物をはじ

めとする農作物の収量の維持が困難となり、食料の安定供給に重大な影響が及

ぶ可能性がある。

¸特定国からの肥料原料の供給量が減少し、需給がひっ迫した場合も肥料生産を

継続し得る環境を構築する。



日本のバイオマス資源構成（2023 ）

81%

下水汚泥の利用率は78％であるが、建築資材などの割合が高く、肥料利用は14％
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家畜排せつ物と下水汚泥の2030 年目標利用率



化学肥料出荷量から試算した三要素成分量

表 化学肥料の出荷量（全国） 全国肥料商連合会ホームページより引用
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日本の化学肥料利用量は約148 万ｔ
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窒素２１万ｔ、リン酸１６万ｔ、カリ１５万ｔ



Â海外肥料原料に依存する食料安全保障上の課題解決に向けて、国内肥料資源の循環利
活用を最大化し、肥料自給率を現状より15％向上させる（目標40％）。

Â家畜排せつ物や下水汚泥からの肥料成分の回収と利用を加速化する。
Â メタン発酵や直接燃焼等のエネルギー化と堆肥化を組みわせて、国内肥料資源の利用率の
最大化を図る。

化学肥料原料不足を解決する国内肥料資源活用

家畜排せつ物 汚泥

堆肥化メタン発酵

直接燃焼

遅効性肥料、土壌改良
課題：データに基づく高度制御

成形による広域流通
新たな肥料資材を開発
肥効の見える化

即効性肥料、エネルギー化
課題：消化液の自動施肥

AI を活用した高効率発酵

リン・カリ肥料、熱エネルギー化
課題：牛ふん直接燃焼の実用化

クリーン排ガス

指定混合肥料等による流通

N残存率100％ N残存率50％

N残存率0％

燃焼灰

食料安全保障強化政策大綱に基づく国内肥料資源の最大利用化

主要国内肥料資源

新たな肥料資材を創出

¸温暖化ガスの低減
¸安全な肥料資材

¸国内肥料資源の開発
¸食料安全保障
¸生産性向上と環境保全



堆肥とは何か？

堆肥とは、

わら、もみがら、樹皮、動物の排せつ物その他の有機質物

（*汚泥及び魚介類の臓器を除く。）をたい積又は攪拌し、

腐熟させたものをいう。

（*わが国の法律上の定義）

腐熟とは、地力の維持・増強を目的として

有機質資材を農業利用する場合に、あらかじめその有機質

資材を処理して、微生物の作用によりある程度まで腐朽

（腐って形が崩れること）させておくことである。

（畜産環境整備機構編, 前田,2022）

農業利用に必要な要件



サトウキビ生産費（2012 年）

生産資材費の低減

●農業機械の低コスト仕様            
基本性能絞り込み、耐久性の向上

●故障リスクに対応した農機
サービスの充実
作業ロス回避、機械所有の効率化

●肥料コストの低減
畜産と連携し家畜ふん尿の利用

●未利用資源の活用
土壌診断に基づく施肥量の適正化

●合理的な農薬使用
化学農薬使用量抑制
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単収の向上：収支０には、単収７t/10aが必要
液肥・安価な堆肥利用→肥料費や労働費の削減

課 題
・生産資材費の低減
・単収の向上

（H２４年）



90馬力トラクターに装着し1m3

フレコンで堆肥を補充

堆肥筋蒔機による堆肥施肥調査結果

畝幅1.4ｍから１回の作業で
約0.42a(4.2ｍｘ100m)の
面積を施肥でき，１列100
ｍ施肥する毎に堆肥補充が
必要

堆肥の補充を１か所とした
事から，50a圃場では20a
圃場に比較してトラクターの
移動距離が153m/10a増
加し所要時間が多くなった．

堆肥の補充を効率的に行うこ

とで，施肥時間の短縮が期待

できる．

11.9 25.1 67.6 43.7

19.9 41.6 40.0 25.9

3.9 8.2 24.7 16.0

12.0 25.1 22.3 14.4

47.7 100.0 154.6 100.0

1.25 1.01

23.9

520.7

1.2

30.9

673.5

1.4

石垣島における堆肥筋蒔機による牛ふん堆肥施肥

堆肥筋蒔機（ヤビク農機具，YH-70-700TS）による施肥効率



石垣島における夏植えサトウキビ収量結果

¸原料茎収量は化学肥料区14.5 t/10aに比較して、消化液区11％減、消化液＋堆肥区
14％増となったが、処理区間に有意差は認められなかった。

¸消化液の窒素肥効率を0.65(T-N)と仮定したが、収量から算出すると0.50 と見積もられた。
¸甘蔗糖度に関して各処理区間に有意差は見られなかった。

化学肥料区に対して2.1 
t/10a増（サトウキビ価
格5.2万円/10a）

1回目の追肥時に堆肥を筋蒔き
牛ふん堆肥を1.5t/10a

全茎式ケーンプランターを利
用した植付け作業



農業集落排水汚泥の堆肥化による肥料利用

南西諸島では、有機物の消耗が激しく、また、堆肥価格は九州に比較して高い傾向が
あり、基幹作物のサトウキビに投入でききる安価な堆肥が求められている。

実規模精密堆肥化装置
農業集落排水汚泥の肥料化により、サトウキビ農家へ販売価格
3500円/t以下の安価な基肥用の有機質肥料を供給する技術

さとうきび栽培指針：地力の維持・増進のため堆肥を施用
夏植え4.5t/10a、春植え3.0t/10a施用

課題：サトウキビ栽培に見合った価格の堆肥が必要
堆肥施用で単収向上効果はわかっているがコストが問題

¸ 農業集落排水処理施設から発生した汚泥は，「一般廃棄
物」として処理

¸ 民間委託した場には処理費1～1.5万円/t程度の経費を支
出

¸ 農業集落排水汚泥を発酵や乾燥処理することにより，汚泥
発酵肥料又は汚泥肥料として農地還元ができる．



サトウキビ用の安価な堆肥

汚泥を原料として生産される肥料については、品質表示制度と登録制度を取り入れる
ことにより、「普通肥料」として公定規格化が図られている。

肥料を生産・流通させるに当たっては、次の事柄が制限されている。
①ひ素、カドミウム、水銀、ニッケル、クロム及び鉛の含有量
②金属等を含む産業廃棄物に係る判定基準に適合する原料であること
③植害試験の調査を受け、害が認められないものであること
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農用地土壌中の重金属等の蓄積防止に係る管理基準：土壌(乾土)1kg につき亜鉛120mg 

有機質肥料に係るJA全中の推奨基準

① ヒ素、カドミウム、水銀については肥料取締法に基づ
く特殊肥料等の規制基準に適合すること

② 植物生育に異常を認めないこと、なお、幼植物試
験(コマツナ)により異常の有無を検定が望ましい

③ 乾物当たりの銅および亜鉛の含有率がそれぞれ
600ppm、および 1,800ppm 以下であること



オガクズを副資材とした農業集落排水汚泥の堆肥化

農業集落排水汚泥堆肥化４週間の結果

特徴
リン酸濃度が高くカリ濃度が低い

ＪＡ全中の推奨基準に
水分50％以下がある

課題
オガクズを副資材とした農業集

落排水汚泥の堆肥化では、水
分減少６％程度と水分50％以
下の堆肥製造は期待できない

高熱量材料である豚ぷんを添加



農業集落排水汚泥の発酵乾燥

農業集落排水汚泥に豚ぷんを20、40％添加して排気二酸化炭素2.5％で通気量を制御した
発酵乾燥試験を実施し乾燥特性を検討

(L/min)

0 20 40 0 20 40 0 20 40

112 190 190 56.0 60.3 58.7 50.5 107.0 94.5 

51 62 75 57.0 56.6 53.2 16.5 10.5 1.0 

41 45 45 51.8 50.5 47.9 0.0 0.0 5.5 

豚ぷん添加により通気量は約1.5倍に増加
0％区：203 、20％区：297 、
40％区：310 L/min/m3

平均材料温度は0,20,40％区の順に54.0、
55.4、53.1℃

材料温度が60℃以上の時間は67.0、117.5、
101.0ｈ

豚ぷん添加により発酵が促進され、通気量
及び材料温度が増加

農業集落排水汚泥 100%      80%       60%
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豚ぷんを添加した農業集落排水汚泥の堆肥化（３週間）

¸0％区の61%は汚物感が残っていたが、豚ぷん添加では殆どない

¸豚ぷん20％添加の3週間後の水分は49％でハンドリンは比較的良好

¸初期水分64％とした豚ぷん40％添加では30％以下になりペレット化が可能

発酵促進のために豚ぷんを２０％、４０％添加

0%

20%

40%

61％

49％

27％
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¸体積当たりの水分減少量は豚ぷん添加率の増加に従って多くなる

¸汚泥割合を考慮した水分減少は添加率20％が効率的

堆肥化１週目の水分減少が多い
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農業集落排水汚泥堆肥の品質

項目
初期（堆肥化開始時） 終了時（堆肥化3週間後）

C濃度
（％DM）

N濃度
（％DM）

CN比 ｐH
EC

(mS/cm)
C濃度

（％DM）
N濃度

（％DM）
CN比 ｐH

EC
(mS/cm)

0％区 43.8 3.4 12.8 5.8 0.9 42.1 2.9 14.7 6.4 2.1

20％区 43.8 3.5 12.6 6.7 1.9 41.2 2.9 14.3 6.9 2.6

40％区 45.4 3.0 14.9 5.97 4.4 43.5 2.3 18.6 7.3 3.3

JAの下水汚泥堆肥品質基準
CN比20以下、乾物当たり有機物量35％以
上、窒素1.5％以上、水分50％以下、
pH8.5以下（リン酸2％以上、アルカリ分
25％以下）

コマツナの幼植物試験
豚ぷんを添加しても発芽率、根長に問題の

ない堆肥ができる（豚ぷん添加で根長が増
加傾向）



農業集落排水汚泥堆肥の製造コスト
年間300 ｔの農業集落排水汚泥を３週間発酵乾燥処理した場合

農業集落排水汚泥300ｔ/年、豚ぷん100ｔ/年、木質100ｔ/年とし重量減少率47％（製品
265t/年）T社の垂直発酵撹拌機を利用することを想定した場合、設備費1480万円

堆肥製造費

処理料の徴収
なし

建屋補助０％
11,373 円/t

50

-2,100,000 -2,100,000 7000 / -7.93 -7.93

-50,000 -50,000 500 / -0.19 -0.19

300,000 300,000 5000 / 1.13 1.13

522,680 522,680 kWh 1.97 1.97

456,250 456,250
/

1 / / 1.72 1.72

1,732,545 684,895 / 6.54 2.59

1,665,909 658,553
/

6.29 2.49

1,175,000 587,500
/

4.44 2.22

490,909 71,053
/ 4.5 / m2

11
1.85 0.27

33,318 13,171
/

0.13 0.05

33,318 13,171
/

0.13 0.05

911,475 -136,175 / 3.25 -0.70

1kg
50

1kg

処理料（汚泥7000円/ｔ、豚ぷん500円/ｔ）の徴収で製造費は3253円/ｔと目標を達成



１．追肥を液肥のみで行っても、慣行区並の収量および糖度！

２．株出し栽培では堆肥+液肥区でも慣行区並の収量、糖度！

３．化学肥料を７0％以上削減しても収量５t/10a以上

春植え栽培 株出し栽培

沖縄県金武町内圃場での栽培収量結果



食品加工残渣の堆肥化と組み合わせたメタン発酵消化液の減量化

¸ メタン発酵消化液は速効性の有機質肥料であるが、降雨によって圃場が湿った状態
などにおいては圃場還元ができない。

¸ 食品加工残さ等の堆肥化では水分が45％を下まわる過乾燥によって発酵が停止し
未熟堆肥となってしまう場合がある。

¸ 堆肥化切り返し時にメタン発酵消化液を、堆肥材料と混合して過乾燥となった材料
の発酵促進と共に消化液の減量化方法に関する検討を行う。

堆肥化材料毎の物性試験
副資材に膨軟化木チップ：戻し堆肥＝１：１
を利用した場合の堆肥化適正含水率
（1.8ｍ堆積し平均かさ密度700kg/m3）
¸食品汚泥＋茶がら: 65％
¸下水汚泥:53％
¸消化液の固形物:71％
（固液分離後の固形分）

であった。

圧縮試験機

ロードセル



¸ 堆肥化試験：施設受け入れ量と同様な割合で混合した食品加工残渣と副資材
（現物重量比、膨軟化木チップ：戻し堆肥＝１：１、含水率18.5％）を重量
混合比４：１に混合した材料を1.8m3の実規模精密発酵装置を用いて堆肥化

¸ ローダーで週１回の切り返しを行う強制通期方式とし、１次発酵を４週間とした。
通気量の制御は、発酵装置３台からの排気中の二酸化炭素濃度が1.5％、
2.5％、3.5％となるようにそれぞれ制御した。

1次発酵及び２次発酵終了時の有機物分解率

有機物分解率は消化液添加量の違いはあるが１
次発酵期間の通気量毎の区間差は余りなく平均
23％

２次発酵終了時の有機物分解率から、通気量
2.5％制御の値が適していた。
（分解率30％）

適正通気量（L/min/m 3）
１次発酵（1～4週）75、68、52、52
２次発酵  27

食品加工残渣の堆肥化と組み合わせたメタン発酵消化液の減量化
「堆肥化通気量」



¸ ローダーで週１回の切り返しを行う強制通期方式とし、１次発酵を４週間とした。
通気量の制御は、排気中の二酸化炭素濃度が1.5％、2.5％、3.5％となるように
それぞれ制御した。

¸ 初期含水率になる様に堆肥材料に１週目、２週目、３週目に消化液を添加、４週目は水

堆肥化初期材料1m 3当たりの消化液添加重量

• 消 化 液 は 初 期 体 積 当 た り 、 そ れ ぞ れ
458 kg/m 3、351 kg/m 3、458 kg/m 3

添加することができた。

• 消化液を添加したが出来上がり堆肥の値は４
mS/cm以下と推奨値を満たしていた。

• ｐHは7.4程度と家畜糞尿堆肥と比較して低
くなった。

• 消化液添加量の差はあるが通気量が少ない
3.5％＞2.5％＞1.5％区の順に、窒素濃度
が高くCN比が小さくなる傾向が見られた。

食品加工残渣の堆肥化と組み合わせたメタン発酵消化液の減量化
「加水量」

分解率、EC、ｐH等から、通気量は2.5％制御の
区が適していた。
CN比は10以下で肥料効果が期待できる。



─ mg/kg

H 6 6

5.4 dS/m 5.4 dS/m

17 % 26.2 DM

3.1 % 4.8 DM

C/N 5.4 5.4

ꜞfi ⁷P2O5 4.5 % 6.9 DM

◌ꜞ►ⱶ⁷K2O 0.61 % 0.9 DM

2.3 % 3.5 DM

370 mg/kg 569.2 mg/kgDM

35 %

ⱥ 8.4 mg/kgDM 50

◌♪Ⱶ►ⱶ 0.5 mg/kgDM 5

0.39 mg/kgDM 2

♬♇◔ꜟ 16 mg/kgDM 300

◒꜡ⱶ 33 mg/kgDM 500

11 mg/kgDM 100

130 mg/kg 272 mg/kgDM 600+

290 mg/kg 607 mg/kgDM 1800+

√╡ √╡

⁷+ JA ─

食品汚泥堆肥の成分値

ױ χ
¸ ʺзр▒ Υ‰
Ψʺϸз Υ Μ

¸ᴪ δν πσ
ΜάρΤϣʺ╛ χ
◓ΥḯϘϦοΜσΜʻ

¸ṛ ψП ʺϸЖЬϳ
Эʺ ỴʺИАϾиʺ
ϼкЭʺרτḩΰο
ΪοϣϦΣϤʺάϦϣ
χṛ Ϭ τᴞᵕμ
οΜϥʻ

食品汚泥堆肥の成分値



重金属に関する安全性

¸ 「トウモロコシー大根」作付体系、２年4作栽培による土壌含有重金属濃度の変化を調査

¸汚泥堆肥施用区の後作土壌の重金属濃度は化学肥料区とほぼ同じレベルで、汚泥堆肥の
土壌重金属濃度への影響は２年間の栽培試験の結果では余りないことを確認

5.65 11.15 2.33 2.80 17.00 4.25 1675 0.51 8375 263 12.50

5.55 10.38 2.13 1.09 14.75 2.38 1625 0.47 7875 245 11.75

6.63 11.50 2.45 0.76 22.75 3.38 1550 0.65 9100 293 15.25

6.18 11.45 2.35 0.43 15.75 2.93 1925 0.58 8525 270 13.25

6.10 11.75 2.28 0.39 15.00 3.55 1925 0.59 8475 270 13.25

6.48 11.50 2.45 0.35 22.00 3.08 1975 0.61 8900 288 14.75

0.52 0.30 0.02 - -2.37 -1.25 -1.33 250 0.07 150 8 0.75

0.55 1.38 0.15 - -0.70 0.25 1.18 300 0.12 600 25 1.50

-0.15 0.00 0.00 - -0.41 -0.75 -0.30 425 -0.04 -200 -5 -0.50

2014.4

2015.11

初年
度

４月

２年
後

11月



食品汚泥堆肥の作物生産への連用に関して

¸昭和59年11月に、環境庁より再生有機物資材利用に伴う土壌管理基準(土壌中の亜
鉛濃度の上限を120ppmとする)が決められている。

¸土壌中の亜鉛濃度と堆肥含有亜鉛濃度から、連作可能年数が算出できる。
¸汚泥堆肥の亜鉛濃度607mg/kgDM、圃場の亜鉛濃度17mg/kg、作土深さ0.15m、

作土の仮比重1.0t/m3から、土壌の亜鉛濃度が120ppmまでの許容堆肥施肥量を求め
ると25.5tDM/10aと試算される。

¸２年間の栽培試験の結果、汚泥堆肥の窒素肥効率は0.45と見積もられた。
¸例として、堆肥のみで窒素20kg/10aを供給した場合の施肥量は0.93tDM/10a（全窒素

4.8％、窒素肥効率0.45）であることから、施肥可能回数は27.5回と試算される。

17

607

0.15

1 t/m 3

103

25.5 DM/10a

20

0.93 DM/10a

27.5

汚泥堆肥のみで有効態窒素20kg/10a 施肥した場合の連作可能回数



有機質肥料を利用した作物栽培への影響

¸ トウモロコシ（４月播種7月収穫）、大根（9月播種１２月
収穫）作付け体系とした栽培試験を5年間実施

¸無施肥区、化学肥料区、汚泥堆肥区、消化液添加汚泥堆
肥区、消化液区の５水準とし反復数４。各試験区寸法は5 
m x 7 m (35 m3)とし、５年間同じ試験区で同じ肥料設
計の栽培を実施

5m 5m 2m 5m 5m

7m ᴟᶘ
ᴟׁ ᴥ

ױ
ױ ☼

2m

7m ᴟׁ ᴟᶘ ☼ ױ

2m

7m ױ ☼
ᴟׁ ᴥ

ױ
ᴟׁ

2m

7m
☼

ᴟׁ ᴟᶘ
ᴟׁ ᴥ

ױ

2m

7m
ᴟׁ ᴥ

ױ
ױ ᴟׁ ᴟᶘ

大根の施肥設計
播種時に基肥と追肥の合計値（窒素15kg/10a、リン酸20kg/10a、カリ
15kg/10a）を施肥し、追肥は行わない

12 17 12

3 3 3

15 20 15

トウモロコシの施肥設計
有機質肥料での追肥は作業的に困難であることから、基肥の窒素基準で有
機質肥料を施肥し、不足成分及び追肥は化学肥料を用いて施肥を行った。

☼ N (kg/10a) P2O5 (kg/10a) K2O (ka/10a)

ṁ 25 30 25

15 0 5

›ὓ 40 30 30



大根栽培への影響（9月播種～１２月収穫）

¸大根の1本重、長さ、SPAD(葉に含まれる葉緑素量)に、各区間に
有意差は認められず、汚泥堆肥、消化液添加堆肥、消化液を適
正な肥効率で肥料設計することで、化学肥料と同等の収穫量。

¸消化液区の全重、全長は、化学肥料区、汚泥堆肥区、消化液添
加区の値に比較して有意差は無いが小さい傾向⇒消化液のN肥
効率をアンモニア態窒素100％としたが、実際は小さかった。

¸窒素肥効率は汚泥堆肥0.24、消化液添加堆肥0.31、消化液
の窒素肥効率はアンモニウム態窒素に対して0.69

大根の根の糖度大根の根部分の重量、長さおよび直径

大根栽培圃場



トウモロコシ栽培への影響（４月播種～7月収穫）

¸ トウモロコシの実の重量・直径及び糖度の各区間に有意差は認
められず、汚泥堆肥、消化液添加堆肥、消化液を適正な肥効
率で肥料設計することで、化学肥料と同等の収穫量となる。

¸汚泥堆肥と消化液添加堆肥の実重量・実直径が大きくなる傾向
¸糖度は有意差はないが、汚泥堆肥区及び消化液添加堆肥区の

糖度は化学肥料区に比較して高くなる傾向
¸窒素肥効率は汚泥堆肥0.32、消化液添加堆肥0.38 、消化
液の窒素肥効率はアンモニウム態窒素に対して0.97

トウモロコシの茎と実の糖度トウモロコシの実重量と実直径

トウモロコシ栽培圃場



国内資源肥料の活用を推進する研究プロジェクトの紹介

肥料の国内循環利用システム構築（R5～R9、内閣府）
（代表機関：農研機構畜産研究部門）

下水汚泥等の地域資源を比較的安価でより少ない労力で堆肥化
して肥料を生産し、もでる地域における資源循環率を80%以上に向
上させる。



● 3つのリスクに対して、サイバー・フィジカルシステムを活用し国内産業を活性化させ、国内に フードチェーンを
再構築する。

2030年に目指す到達点 (ミッション)

安全・安心な
生活の基盤
の確立

活力ある生活の
実現

➀食料安全保障

③健康維持増進

国内の生産能力を増強し、地政学的
リスクが顕在化しても安定供給できる
リスク対応力を持つ

➁環境負荷低減

生産性と環境負荷低減を両立させ、
炭素を固定し生物多様性を回復する、持
続型のフードチェーンが成立する

Well-beingの実現を後押しする多様な事
業を生み出し、食によって健康を実現する
市場の成長が加速している

"豊かな食"の実現
Å国民全体の食の安全・安心が担保され、日々の活力ある

生活に繋がる食事を摂取できる状態を目指す
Åそれにより、Society 5.0が目指す社会を実現

最優先課題 : 食の国産国消の最大化と環境負荷の低減

豊かな食の定義と実現に向けた考え方

自
助
・

互
助

共
助
・

公
助

Well-being

Resilience

Ｓ
Ｉ
Ｐ
で
の
取
組

活力ある
生活

安全・安心な生活の基盤
食料安全保障/ 環境負荷低減1 2

社会的充足肉体的充足

精神的充足

最優先課題

3 健康維持増進

Society 5.0 における将来像:国民の安全安心/resilience が確保され、一人ひとりの多様な幸せ/Well-beingが実現された社会
課題概要:サイバー・フィジカルシステムの活用により、国内産業を活性化させ国内にフードチェーンを再構築

日本のフードチェーンが
置かれている状況

①極端な国際分業に
伴う食料安全保障リスク
Å日本の購買力低下による買い負け
Å肥料等輸入国の偏在、

価格高騰

②気候変動で生産が 不安定化
する環境リスク
Å土壌の劣化・生物多様性の減少

によるレジリエンスと収量の低下

③社会の健康維持機能
喪失に伴う健康リスク
Å食の二極化による健全な

食習慣を持たない層の
増加

３つのリスク

> >

「豊かな食が提供される持続可能なフードチェーンの構築」が目指すビジョン



● SIPでは、サイバー・フィジカルシステムの活用により、諸課題を解決し、普及のコアとなるモデルを開発する。

サブ課題 SIPで開発するモデル SIP終了後の普及に向けた取組

A 植物性タンパク質
（大豆）の育種
基盤構築と栽培
技術確立

・ 大豆新品種（多収・高品
質）を効率的に開発する育種
PF

・ 新品種のポテンシャルを発揮す
る多収栽培支援AI

・ 育種PF、多収栽培支援AIは農研機
構が維持管理

・ 多収栽培支援AIは、企業がアプリを
開発し、事業化

・ 政策支援（開発された新品種・栽培
技術の普及、加工・流通施設の整備
の推進等）

B 肥料の国内循環
型利用システム構
築

・ 高機能密閉縦型堆肥化装置
等による、未利用資源（下水
汚泥資源、家畜排せつ物等）
の循環モデル（３つのモデル地
域）

・ 高機能密閉縦型装置は、民間企業
が事業化

・ 政策支援（モデル地域の取組の横展
開、開発装置の普及の推進等）

C 動物性タンパク質
の次世代養殖シス
テム構築

・ 広帯域ソナー、長距離飼料搬
送技術等により、沖合養殖漁
場の拡大を可能とする、次世代
養殖システム

・ 次世代養殖システムは、民間企業が
事業化

・ 政策支援（次世代養殖システムの普
及の推進等）

D 国産大豆等を利
用した豊かな食解
析システム

・ 個々人の体調、嗜好、習慣等
に応じて、栄養バランスの取れた
最適な食事を提案する、
豊かな食解析システム

・ DB、解析APIを提供し、民間企業や
自治体が活用して事業化もしくは住民
健康施策へ反映

・ 政策支援（食育等の活動の中で紹
介）

解決すべき課題

・ 収量向上
・ 気候変動、地域に応じた品種の
適時な更新（20年以上前の品
種が6割）

・ 農業者の急速な減少

・ 国内資源の肥料利用拡大
・ 関係機関（自治体、JA、産廃
処理業者、農業者等）の理解
促進

・ 沿岸の養殖適地の枯渇、海水
温の上昇

・ 人手不足
・ 飼料コストの高騰（輸入に依存、
経営の7割）

・ 食生活の改善による健康維持
増進

・ 食と連携したヘルスケアサービス
産業の拡大

SIP「豊かな食が提供される持続可能なフードチェーンの構築」
課題別に設定した４つのサブ課題



2030年に実現される産業・社会の姿

化学肥料利用の最小化

下水汚泥・家畜糞堆肥
による作物の栽培試験

有機資源利用の最大化

食生活の持続性と豊かさの担保

地域資源循環ループの構築

高機能密閉縦型
堆肥化装置

N・K
回収悪臭物質

や海水等

プルシアンブルー
型錯体

AI解析

B2000：悪臭や農業廃液から
の肥料資源の回収

B3000：地域内での循環モ
デル地区の創出

B1000：高機能堆肥化装置の開発

2027年度までに、①下水汚泥にも適用できる効率的な堆肥化装置を開発、②生産された堆肥を利用し
た３つ以上のモデル地域を創出（循環利用の目標値80％）

・寒冷地 畑作
（北海道）中標津町
テンサイ、大豆

・温暖地 水田・転換畑
（新潟県）胎内市
大豆、花卉、野菜

・暖 地 二毛作
（熊本県）阿蘇市（予定）
水稲、麦

サブ課題B：「肥料の国内循環利用システム構築」全体の取り組み



研究開発体制

B1000 AIを活用した高機能堆肥化技術の開発と実証
目標：下水汚泥、家畜排せつ物及びそれらの混合物について、AIを搭載し、安定的に15日

間で堆肥が製造できる密閉縦型堆肥化装置を開発。焼却処理よりも安価な処理経
費を実現（2万円/トン）

農研機構・畜産研・小島陽一郎
参画機関：農研機構農情研、中部エコテック(株)

研究代表者
農研機構・畜産研・石井和雄
研究代表補佐
農研機構・畜産研・田中章浩

B30000 地域資源循環型農業の開発と実証
目標：全国3地域のモデル地区（北海道中標津町、新潟県胎内市、熊本県阿蘇市）にお

いて未利用資源循環を実証。モデル地域における下水汚泥利用促進、化学肥料削減
に寄与するため、下水汚泥と家畜排せつ物の80%以上の循環を実現

新潟食料農業大学・田副雄士
参画機関：農研機構農環研、畜産研
株式会社アグリライフ、東北大学、(株)バイオマスソリューションズ、(株)Monjude、北海道大学

B2000 プルシアンブルー型錯体を用いた肥料成分の回収と実証
目標：プルシアンブルー型錯体を活用して、海水等からカリウム濃度を10％以上に選択的に濃

縮し、カリウム生産を実現。未利用資源である堆肥化装置排気中の窒素成分の80％
を肥料利用可能な重炭安固体に変換する。

産業技術総合研究所・南公隆
参画機関：群馬県畜産試験場、(株)フソウ



モデル地域3か所での実証

地 域 寒冷地 温暖地 暖 地

未利用資源 汚泥・地域資源混合 下水汚泥主体 汚泥・畜ふん混合

土地利用体系 水田・転換畑畑作主体 二毛作他

他サブ課題との連携 A:転換畑大豆生産 汚泥肥料受容性

大豆、テンサイ 大豆、花卉、野菜

・地域（寒地、温暖地、暖地）
・原料（汚泥、地域資源、家畜ふん）
・作物（畑作物、水田転換畑、二毛作）
の組み合わせを考慮した実証３地域を選定、異
なる条件での装置運転データを取得しAI精度を
向上させる 。

寒地（北海道）、温暖地（新潟）：R7開始
暖地（熊本）：R8開始予定

それぞれの地域で、生産した肥料を使用した栽
培試験、経済的メリットの検証など地域の状況を
考慮した実証を行う。

全国3箇所で未利用資源循環モデルを実証
・多様な未利用資源や土地利用体系の違いに応じた循環モデルを構築
・気象条件の異なる地域で縦コンのAI制御パラメーターの係数を取得

飼料米、果樹、野菜

Z

1.農研機構畜産研
パイロットスケール堆肥化
装置開発(R6～)

２.北海道中標津町
高機能堆肥化装置
プロトタイプ実証(R7～)３.新潟県胎内市

高機能堆肥化装置プロトタイプ 
(R7～)

４.熊本県阿蘇市（九州）
高機能堆肥化装置
プロトタイプ実証(R8～)

寒冷地 畑作主体

汚泥地域資源混合

温暖地

水田・転換畑

下水汚泥主体

暖地

二毛作

汚泥畜ふん混合

A:転換畑ダイズ生産

A:転換畑ダイズ生産

その他

国内肥料資源40％達成に
は全国への展開が必要



北海道実証

・肥料原料（地域資源）
下水汚泥や地域で発生する廃棄物

・処理方式 堆積型発酵槽
・処理性能 一次発酵期間1～2ヶ月

天日乾燥による原料調製
  ペレット化

〇現状

〇実証(90m3規模の処理)

・同一原料を用いた通年のペレット向け肥料の生産
実証（コスト評価含む）

・15日以下での堆肥化処理を実証
・発酵データの活用によるAI解析技術の開発

     等を実施

←マイナス15℃以下の環境でも良好な発酵を実現

北海道実証の概要（R7.12月から開始)



参考資料



〇 家畜ふん堆肥の広域流通による有効活用に向け、ペレット堆肥が注目されているが生産コスト、利用場面の拡大が課題と

なっている。

1．低コストペレット製造技術の開発と実証

①ペレット用堆肥の乾燥工程においてRPFバーナー、非接触センサーによる堆肥水分測定などの技術を導入し、ペレット製造

量を約2倍の600 ｔ/年とし製造コストを25,000円/ｔとする。

②肥効特性の見える化技術を活用した農家栽培実証を通じて特殊肥料等入り指定混合肥料を新たに開発し、年間 200 

t/の広域的な販売を目指しペレット堆肥の活用促進を図る。

【ぺ4H1 】ペレット堆肥の広域流通システムに係る低コスト生産体系の実証
農研機構畜産研究部門 田中章浩

水分調整 異物除去 肥効設計 ペレット化 流通

水分調整システム
・RPFバーナーと水分測定
装置を使用し、水分調整
堆肥を6t/日製造

前処理工程
・前処理を効率化し成型
機に堆肥 6t/日供給し、
製造コストを削減

指定混合肥料
・肥効見える化技術を
活用した資材配合を
決定

ペレット化
・ローラーディスクダイ方式
成型機によるペレット製造
の効率化

２次乾燥・袋詰め
・ RPFバーナーで２次
乾燥させ袋詰めし流通

背景及び取組概要

導入技術
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低コスト前処理技術の開発と実証

取組概要 実証結果

① 成型時の堆肥水分（質量水分率）の適正化
堆肥水分21.9％ ⇒ 29％に調整しペレット製造

① 水分適正化により造粒崩れ割合は23.4％が8.3％
（15％減）、生産量は2,445 kg/日が3,243 kg/
日（33％増）に改善された。② ペレット製造前処理工程の効率化

(1) 異物除去工程と粉砕工程の順を入れ替え
技術導入前：異物除去→粉砕→ペレット製造工程
効率化改良：粉砕→異物除去→ペレット製造工程

(2) 粉体輸送の加速化のためエア搬送
粉砕物の選別機への搬送方法をスクリューコンベア
からエアー搬送に変更

② (1) ①効果とペレット製造の前処理工程の内、異物除
去(風力選別機)工程→粉砕（粉砕機）工程の機器
配置を逆順に変更することで、技術導入前のペレット製
造速度が約2倍の製造を可能とし、風力選別機で除去
されていた堆肥の塊も粉砕されたことで、ペレット割合が
97.5%に改善された。

図6ペレット製造前処理選別機と粉砕機工程の変更

図7ペレット原料供給の加速化のためエアー搬送

表2 異物除去・粉砕工程の変更とペレット製造量

② (2) 材料粉砕後材料の搬送をスクリューコンベアからエ
アー搬送に変更することにより、材料供給量が50％増
の1.2 t/h以上となり、管内輸送のため材料の落下・飛
散がなくなることで作業環境が改善。

※エアー搬送の原理：エアー搬送機は圧縮エアーをエジェクターポ
ンプを通過させることにより装置内を真空状態にし、ホース等の配
管内に粉体(左図「エアー搬送の原理」赤矢印)を吸込み、吸引
解除と同時に排出弁を開放することで粉体材料を落下搬送する。
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低コスト前処理技術の開発と実証

取組概要 実証結果

① 成型時の堆肥水分（質量水分率）の適正化
堆肥水分21.9％ ⇒ 29％に調整しペレット製造

② ペレット製造前処理工程の効率化
(1) 異物除去工程と粉砕工程の順を入れ替え
技術導入前：異物除去→粉砕→ペレット製造工程
効率化改良：粉砕→異物除去→ペレット製造工程

(2) 粉体輸送の加速化のためエア搬送
粉砕物の選別機への搬送方法をベルトコンベアから
エアー搬送に変更

(3) 材料供給スクリューコンベアの電流値制御
ペレット成型機能力に見合う電流値 での制御

③ ペレット製造工程の堆肥中金属類除去
粉砕機へ堆肥を搬送するバケットコンベアのバケットに
ネオジム磁石を設置し、搬送過程で金属類除去。

①～③の前処理工程効率化の改良により、製造速度が
1.2t/h、造粒崩れ割合が2.7％となり、ペレット堆肥
製造600 ｔ/年を可能とした。
堆肥乾燥コストを含めた製造コストは24.9千円/tに
なり、技術導入前より約29％削減された。

残された課題と対応

・ペレット前処理効率化では、夏季では適正水分以下
（過乾燥）になる堆肥原料が多く、水分測定システムに
よる温水送液量（乾燥熱量）制御によるロータリー攪
拌装置の攪拌回数制御を可能とすることで堆肥乾燥コス
トを含めた堆肥ペレット製造コストは更に削減できる可能
性がある。

表3 開発技術導入後のペレット製造費



指定混合肥料に使用する原料の制限（共通）

指定混合肥料（指定配合肥料、指定化成肥料、特殊肥料等入り指定混合肥料、土壌改良資材入り指定混合肥料。以下
同じ。）に、以下の原料は、従来の指定配合肥料と同様には使用できない。

①事故肥料
②肥料の品質を低下させるような異物が混入された普通肥料
③硝酸化成抑制材（※１を除く）が使用された普通肥料
④汚泥肥料、特定普通肥料
⑤牛由来の原料を原料とした普通肥料（管理措置をしていないもの）
※１ 1-アミジノ-2 -チオウレア、4-アミノ-Ｎ-（1・3-チアゾール- 2 -イル）ベンゼンスルホンアミド、
Ｎ-（2・5-ジクロルフェニル）サクシナミド酸、ジシアンジアミド

特殊肥料等入り指定混合肥料

使用できない材料
¸ 人ぷん尿
¸ 含水率50％以上の動物の排せつ物及び堆肥（液状のものを除く）

そのまま混合可能
【アルカリ性の肥料】粗砕石灰石、草木灰、くん炭肥料、骨炭粉末、骨灰、動物の排せつ物の燃焼灰、堆肥、発泡消火剤
製造かす、貝殻肥料、貝化石粉末、製糖副産石灰、石灰処理肥料、微粉炭燃焼灰及びこれらを原料とした混合特殊肥
料 目開きが２mmの網ふるい上に全重量の95％以上残留する炭酸カルシウム、貝化石肥料、副産石灰肥料（貝殻
が原料のもののみ）は除く。
品質低下を起こさないことを確認した上で使用
【強アルカリ性の肥料】草木灰、骨灰、動物の排せつ物の燃焼灰、微粉炭燃焼灰 及び これらを原料とした混合特殊肥料
（アルカリ分を含有するもの）
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指定混合肥料の開発と農家栽培実証

取組概要

①長期埋設試験による指定混合肥料（試作品）の土壌
中炭素動態

写真 試作肥料の外観
・形状は極短形のペレット
・粒度が均一のため、汎用的な機械で散布可能

図 炭素残存率の長期変
化（土壌埋設試験 R5年
2月に埋設開始）

【農家栽培実証で使用した開発肥料】
かすみそう：エコぷらす8-4-3（JA菊池産牛ふん堆肥約
40％含有）
ごぼう：エコぷらす20-3-3（同約17％含有）
大豆：エコぷらす6-10-16（同約10％含有）
かんしょ：大豆と同じ肥料
水稲、麦：エコぷらす14-5-5（同20％含有、粒状）

②農家栽培実証における開発肥料（指定混合肥
料）の施用が作物の収穫量に及ぼす影響の評価

○ 牛ふん堆肥との比較におい
て、指定混合肥料（試作品）の
土壌中炭素動態を明らかにし、
CO2吸収源活動として注目される
炭素貯留効果を長期的に評価。

②かすみそう、
ごぼう、大豆、
かんしょの収
穫量について、
農家慣行肥
料と開発肥料
で差はなし。ニ
ンジンでも同
様の結果。ス
イカの糖度や
食味も差なし
（図）。

図 開発肥料が収穫量に及ぼす影響

○ 開発した指定混合肥料（エコぷら
すシリーズ（写真）として、令和5年4
月に市販開始）の施用が、かすみそう、
ごぼう、大豆、かんしょなどの作物の収穫
量に及ぼす影響をJA菊池管内生産者
ほ場において調査実施。

写真 エコぷらす
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実証結果 ①埋設6か月後まで、開発し
た「指定混合肥料試作品」
は分解が早く、その土壌炭
素貯留効果は、「牛ふん堆
肥」のそれよりも小さかった。
しかし、埋設期間が長くなる
につれて、「牛ふん堆肥」と
「指定混合肥料試作品」の
炭素残存率の差が小さく
なっていることから、長期的
に見れば、両者間の土壌炭
素貯留効果については差が
なくなる（同程度となる）と
考えられる。



蒸製肉骨粉と牛ふん堆肥を混合した有機質ペレットの開発

肥料利用に関する登録証
¸ 2001年にBSE患畜が確認され、全ての動物種由来の
肥料の国内における製造・出荷の一時停止

¸ 食品安全委員会等のリスク評価を踏まえ、動物由来た
ん白質の肥料利用について、動物種や製造工程管理毎
に一時停止解除

¸ 牛の蒸製肉骨粉は、脊柱等を除いた部位を133℃以
上、３気圧以上の条件で、20分間以上蒸製したもの
で、原料の加工措置等の条件を満たし農林水産大臣の
確認を受けたもの。

肉骨粉の大部分は焼却処理
（補助金：肉骨粉適正処分対策事業H13&14焼却 101億円）

牛ふんペレット堆肥の成分調整
蒸製肉骨粉は肥料成分に富んだ材料であるが、家
畜等への給与や牧草地等への施用は禁止

そこで、牛ふん堆肥と蒸製肉骨粉を混合し、牧草地等
以外に施用できる有機質ペレット肥料を製造し広域
流通化するため、ペレット加工条件を明らかにする。
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ὓ

ẞώϭ 2) 7,000 2.6 4.6 4.6 5 60 90 5385 100

₃ 55,000 8.6 10.4 0.4 79 60 90 810 411

σθφ
3ˣ 92,100 5.1 2.5 1.3 75 60 90 2408 1418

υΤ 3ˣ 44,300 2.1 4.2 1.6 75 60 90 2813 800

υΤ3ˣ 36,300 2.0 3.9 1.5 26 60 90 6981 862

ậ 3ˣ 189,000 8.0 6.0 1.0 76 60 90 3109 1786

‰ ᴟˢ15-15-15ˣ202,550 15 15 15 100 100 100 1350 450

ᴟ ˢ8-8-51x35,750 8 8 5 100 100 100 1697 646

› ˢ8-8-51x77,350 8 8 5 100 100 100 2217 845

ӗˢ21̋ˣ 82,900 21 0 0 100 100 100 395

ˢ46̋ˣ 146,300 46 0 0 100 100 100 318

ᵃзр▒ ᵥ(17̋)124,900 0 17 0 100 100 100 367

͍ˣΩ ῟ ˢ̋ˣ˹(ADᴦ Ṑ χ2 ˣ/(1595˴ADᴦ Ṑ χ2 )˷100

͎ˣẞώϭ ψ᷃ ל χ ʺⱢ∙ᴣᶊψ ͑͌̋ρᴠ ΰ᷃ ל θϤχᴣᶊτḊ▄

͏ˣⱢ∙ᴣᶊʿԁ זּ  ⁯ ›ᵓ ὓ 2022ʺ ʿ -2019/2020-ʹ ὓẸᵓ

͐ˣᴟᶘ ʿԁ זּ  Ὂↄᾆẕ 2024ʺ ʿ -2019/2021-ʹ ὓẸᵓ

‮
Ɫ∙ᴣᶊ

ˢד/Βˣ

Ɫ∙ḯ ˢ̋ˣ ῟ ˢ̋ˣ ᴣᶊˢד/ ˣ

ẞ ʾ ₃ ρ χⱢ∙ρ ᶓΰθ ᴣᶊ

ˢ╥―ˣ



5

ẞώϭ

ᶤ›ˢ̋ˣ

₃

ᶤ›ˢ̋ˣ

ᴣᶊ

ˢ10/דaˣ

☼

ˢkgDM/10aˣ

ᴟ 14-14-14

ˢ10/דaˣ

ϢΞϤϭ

20̋ˢ10/דaˣ

ᴟϸз60̋ת

ˢ10/דaˣ

›ὓ

ˢ10/דaˣ

☼

ˢkg/10a

ˣ

60 40 27,673 537 176 176 1.4 27,849

55 45 25,867 480 671 671 5.4 26,538

50 50 24,409 434 326 1,070 1,396 11.0 25,805

14,850 3,493 0 18,343 132.1 18,343

›ὓ

ˢד

/10aˣ

ЧйАЕ ᴟᶘ ˢ10/דaˣ₤›ᶤ›

ᴟᶘ Ỹ

5 5 2 5 5

7

2

7

2

7

2

7

͍͐ ῇτḧԏ
Φˢ͏ᶴᵼ͎ᶴˣϬ
“μθὫᴮʺὧᶴψ
ᾋϣϦσΤμθʻ



ỡ S.D.

☼ Ỹ 422a 28

ᴟᶘ Ỹ 448a 27

ẞ ʿ ₃

50ʿ50Ỹ
448a 54

ẞ ʿ ₃

60ʿ40Ỹ
446a 7

ˢmmˣ 

Ỹ

29

ῇ͎͕ χ ₢χ ψʺ
Ỹḧπ Ӫ₯ˢp˼0.05x ψᾋϣϦσ
Τμθʻ

₃ ϬЧйАЕᴟΰο ρΰ
ο ΰοϜʺ ᵌϞ ṍ Ӿτ
ψᾋϣϦσΜʻ



77

₢χ⅝ ♯ᾓχὫᴮʺ ₢χ ӾψʺḈ“⅝ ρϕϖ πʺᵫ Υ⌠ ⅝
τ ῟

¸ ʺ₢ ʺ ʺ ʺ₢ Ἲτᴟᶘ Ỹρ ₃ Ỹτ Ӫ₯σΰˢt˼ лΦлр
¸₢ τḩΰοψʺᴟᶘ Ỹτ ᶓΰ ₃ ψнс̇нтƳƳ Μˢt˻ лΦлрˣ

ỡ
ˢgˣ

₢

ˢgˣ ˢmmˣ ˢmmˣ

₢

ˢmmˣ

₢ Ἲ

ˢmmˣ

☼ Ỹ 882.7a 623.7a 683.5a 362.5a 321.0a 63.5a

ᴟᶘ Ỹ 1341.8b 958.0b 819.8b 440.0b 379.8b 77.1b

ʿ ₃

50ʿ50Ỹ
1309.9b 917.7b 784.8b 430.8b 354.0c 75.4b

ʿ ₃

60ʿ40Ỹ
1311.3b 911.4b 812.8b 460.3b 352.5bc 76.2b

тт τΣΪϥ ᶏ ₰Ὣᴮ

₢ Υ26mm Μ



‮
ṓᴛ

ˢ̆ˣ

ᴛ-15

ˢ̆ˣ

‭

ˢmmˣ

ỡ 13.4 17.7 1.4

₯ 4.7 3.8 3.8

ṓᴛʾ ᴛ ẉό‭ χϘρϛ
ˢ10Ὦ3 Τϣ12Ὦ19 ˣ

Ὂᵃ

ˢ ˣ

ẞ ʿ ₃

˹͑ʿ͑

ẞ ʿ ₃

˹͒ʿ͐

77 63 63

ρ₤ ΰθ ṐלЧйАЕΤϣ
χ
ˢмлὮо ΤϣмнὮмфˣ



肥後クリーン

ẘ/ṛᶊ 秀 優 階級比率 秀 優 階級比率

特大 0

大 27 1 20

6L 58 4 44

5L 1 0 1 31 1 23

4L 8 3 11 13 9

3L 13 2 14 7 5

2L 19 10 28 0

L 23 10 32 0

M 8 6 14 0

S 1 0 1 0

2S 0

3S 0

等級比率 70.2 29.8 100 95.8 4.2 100

等級計 73 31 104 136 6 142

平均糖度 15.7 度 15.1 度

平均熟度 43.2 43.8

格外 1 9

蒸製肉骨粉（4月30日収穫） 化学肥料（6月11日収穫）

₃ Ϥẞώϭ ЧйА
Е
ρᴟᶘ Ϭ ΰθЮкр⅝

⅝ ⱲṍΥӸμο ᶓψπΦσΜ
Υʺ
⅝ ᴪχ ᴣʿᴟᶘ τ ᶓ
ΰο ṓΥ σΨ Ϝ‰Μἱΰʻ
εϋϘθ►μο⅝ ΰθΜρῨ
πΚμθʻ

ỡ
Ṑ15.7 ᴟᶘ 15.1

ṛᶊᵰ
Ṑ1.0̋ ᴟᶘ 6.3%
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