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要 約  本研究の目的は、自動搾乳機（搾乳ロボット）から生じる搾乳関連排水の現況調査を行

い、排水処理方法を計画するための基礎データを得ることである。調査対象は異なるメーカーの自動

搾乳機を有する２酪農場（Ａ・Ｂ酪農場）とした。両酪農場はともにフリーストール飼養で、搾乳牛頭

数はＡ・Ｂ酪農場の順にそれぞれ84、90頭である。両酪農場とも自動搾乳機が１台ずつ設置され、自

動搾乳機で搾乳している頭数は同様に60、54頭であった。各施設にて排水量を調査するとともに排水

を採取し、水質分析を行った。自動搾乳機における１頭あたりの平均搾乳回数はそれぞれ2.2、3.5[回
/日]であった。Ａ酪農場では自動搾乳機へ牛が入る度に前搾りが行われ、そのつど約1.6[L/回]の排水が

生じた。Ｂ酪農場では搾乳が終了し牛が出ていく度に後すすぎが行われ、排水量は約0.4[L/回]であっ

た。ミルクラインの循環洗浄は両酪農場とも１日３回行われ、排水量はそれぞれ180、140[L/日]であ

った。これらを含めた総排水量は同様に 400、210[L/日]であり、排水の BOD はそれぞれ 1,600、
5,100[mg/L]、CODは同様に500、2,800[mg/L]であった。すなわちＢ酪農場はＡ酪農場に比べて比較

的濃い排水が少量発生していると言える。本研究における自動搾乳機の１頭あたりの排水量と BOD
負荷量の平均はそれぞれ5.3[L/(日･頭)]、15[g/(日・頭)]と算定される。このことから自動搾乳機ではミ

ルキングパーラーなどの従来の搾乳施設に比べて、１頭あたりの搾乳関連排水量が1/3以下であるが、

BOD負荷量はミルキングパーラーと同程度であることがわかった。 
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緒 言 
搾乳関連排水とは、酪農場において搾乳ご

とに発生する排水の総称である。ミルカー･ミ

ルクラインやバルククーラーなどの搾乳機器

の洗浄で生じる白濁した排水に加え、乳房炎

などで出荷せず廃棄する生乳や、ミルキング

パーラー方式の搾乳施設では牛が搾乳時に排

せつするふん尿が混ざる場合もある[6]。酪農

場１戸あたりの同排水量は搾乳牛50～100頭

規模のパーラー搾乳であっても1～3m3程度で

[9,10]、水質汚濁防止法における排水基準の

対象外であり、処理不十分のまま同排水を放

流している事例も見られる[5]。しかし、たと

え排水量が少なくても、酪農が多い地域では

地域全体としての汚濁負荷量が高くなるた

め、酪農業の持続的な発展や地域環境や資源

の保全、他産業との共存のためにも、同排水を

適切に利用または処理することが必要であ

る。 

 同排水を適切に浄化処理できる施設を設計

するにあたって、排水の量や汚濁負荷量を把

握することが必要である。従来のつなぎ飼い
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牛舎からは生乳が0.3％程度混入する白濁し

た排水が870±97[L/日]、ミルキングパーラー

からはBODが平均2,100[mg/l]の排水が1,500

±830[L/日]発生しており、牛のふん尿や廃棄

乳が混じると汚濁度合いは著しく高まること

が報告されている[3]。処理方法に関しては、

圃場還元が原則であるが、比較的汚濁度合が

低い排水には越流式沈殿槽などが[7]、ふん尿

が混じり汚濁度合が高い場合は、膜分離活性

汚泥法など高度な浄化処理が用いられ、従来

施設における同排水の管理方法はほぼ確立さ

れたと考えられる。 

  その一方、近年では従来のミルキングパー

ラーに代わる、自動搾乳機(搾乳ロボット)の

導入が進められている。平成29年度までに、北

海道では228戸で導入され、飼養形態に占める

割合は４％に達している[2]。自動搾乳機で

は、搾乳牛１頭毎にミルカーの洗浄が行われ、 

 

１日の搾乳回数もミルキングパーラーより多

い。したがって、自動搾乳機から発生する搾乳

関連排水の性状については従来の施設に比べ

て大きく異なると思われるが、その実態につ

いてはほとんど報告されておらず、適切な処

理施設を設計するために、同排水の量や性状

を把握することが急務である。そこで本研究

では、実際の現場で運用されている、複数のメ

ーカーの自動搾乳機から生じる搾乳関連排水

の現況調査を行い、同排水の処理方法を計画

するための基礎データを整理することを目的

とした。 

 

材料および方法 

１. 調査対象と概要 
 調査対象は北海道の道東地方で、異なるメ

ーカーの自動搾乳機を有する２軒の酪農場

（Ａ・Ｂ酪農場）とした(Fig.1)。両酪農場とも

飼養形態はフリーストールで、総搾乳頭数は

それぞれ84、90頭であった。このうち自動搾乳

機で搾乳している頭数はそれぞれ60、54頭で

あり、これら以外の搾乳牛については自動搾

乳機では 
乳機では対応できないため、従来の搾乳施設

（ミルキングパーラー）を利用している。 
 搾乳関連排水に関して、従来の搾乳施設（パ

イプラインミルカ）との大きな違いは、自動搾

Fig.1 The picture of dairy farms using automatic milking machines 
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乳機では１頭搾乳毎にミルカーのすすぎが行

われ、その都度排水が生じることである。 
 Ａ酪農場の自動搾乳機（Ｘ社製）では、ミル

カーが乳頭に装着された直後に、前搾りと同

時にミルカーのすすぎが行われ、その際に若

干の白濁した排水が生じる。ミルカーが乳頭

から離脱（搾乳終了）後、次の乳牛に装着され

るまでは、ミルカーのすすぎは行われない。 
 一方、Ｂ酪農場の自動搾乳機（Ｙ社製）では、

乳頭清拭後、ミルカーが乳頭に装着されると

同時に搾乳が開始され（前搾りは破棄されな

い）、１頭の搾乳が終了する毎にミルカーのす

すぎが行われ、その際に若干の白濁した排水

が生じる。 
 このように、自動搾乳機のメーカーの違い

によって、排水が生じるタイミングも異なっ

ている。 
 また、従来の搾乳施設では、朝晩の搾乳にあ 

 
わせて一般的に１日２回行われる、ミルカー

からバルククーラーに至るまでのパイプライ

ンにおけるアルカリなどによる殺菌・循環洗

浄に関しては、自動搾乳機を有する両酪農場

では１日３回行われ、その際には10分程度、自

動搾乳が中断される。 
２. 調査項目と調査方法 

(1) 搾乳関連排水の採取 

 １頭搾乳毎に行われるミルカーのすすぎの

際に生じる排水は、Fig.２に示すように500ml

のボトルに３回以上採取し、100mlのメスシリ

ンダーを用いて排水量を計測した後、混和し

て分析に供した。 

 １日３回行われるパイプラインの循環洗浄

水については、Fig.２のように排水口へホー

スを接続して、洗浄工程（前すすぎ、アルカリ、

酸リンス）毎に目盛付きの18Ｌバケツに採取

するとともに排水量を計測し、それぞれを分

析に供した。 

(2) 水質分析 

 分析項目と方法[8] は、BOD(JIS K 0102 

17)、COD（JIS K 0102 21)、全窒素（T-N）(JIS  

 

K 0102 45)ならびに全リン（T-P）(JIS K 0102 

46)とした。なお、パイプラインの循環洗浄水

については、各工程（前すすぎ、アルカリ、酸

リンス）毎に分析した上、それぞれの排水量か

Fig.2 Wastewater samplings from milking system 
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ら、総排水の成分を計算で求めた。 

 

結  果 
１. 搾乳関連排水の概要 

 自動搾乳機における各工程の洗浄排水量を

Table１に示した。 

 搾乳１回（１頭）毎の洗浄排水量（ミルカー

のすすぎ）は、Ａ・Ｂ酪農場の順にそれぞれ

1.6、0.42[Ｌ/回]であった。搾乳頭数は同、60、

54[頭]、搾乳機への平均進入回数は同、2.2、

3.5[回/頭]であるため、1日あたり搾乳毎の洗

浄排水総量は同様にそれぞれ211、79[Ｌ/日]

となった。前搾りを廃棄しないＢ酪農場（Ｙ社

製）の方が、搾乳毎の排水量は少ない傾向であ

った。 

 １回あたりのパイプライン循環洗浄排水量

は、Ａ・Ｂ酪農場の順にそれぞれ61.4、45.0[Ｌ

/回]と実測された。循環洗浄は１日３回行わ

れるため、１日あたりのパイプライン洗浄排

水量は同様にそれぞれ184、135[Ｌ/日]とな

る。 

  搾乳毎のミルカーのすすぎや循環洗浄を合 

わせた、１日あたり搾乳システムからの総排 

 

 

水量は、Ａ・Ｂ酪

農場の順にそれぞれ395、214[Ｌ/日]であっ

た。 

２. 排水の性状 

 搾乳関連排水の洗浄工程毎の化学分析結果

をTable２に示した。  

  搾乳毎のミルカーのすすぎや循環洗浄を合

わせた総排水のBODは、Ａ・Ｂ酪農場の順にそ

れぞれ1,600、5,100[mg/l]、CODは同様に500、

2,800[mg/l]であった。このことから、Ａ酪農

場（Ｘ社製）からは薄い排水が比較的多めであ

り、搾乳毎のミルカーすすぎ排水が少なかっ

たＢ酪農場（Ｙ社製）からは濃い排水が比較的

少量発生していた。 

３. 搾乳関連排水の比較検討 

 自動搾乳機における搾乳関連排水の量や性

状に関して、つなぎ飼いやミルキングパーラ

ーなどの従来の搾乳施設における過去の報告

[3]と比較検討し、Table３に示した。 

 １頭あたりの総排水量は、つなぎ飼い、パー

ラー、自動搾乳機の順にそれぞれ17、18、

5.3[Ｌ/（頭・日）]となり、自動搾乳機におけ

る１頭あたりの排水量は従来の搾乳施設の

1/3程度であった。 

 １頭あたりのBOD負荷量は同様にそれぞれ

4.6、13、15[g/（頭・日）]となり、自動搾乳

機における同負荷量はミルキングパーラーと

同程度であった。 

 

 

 

 

Farm A Farm B

The amount of wastewater for milker washing per milking (L/time) 1.6 0.42

The number of milking cows using automatic milking machine (heads) 60 54

The average of milking times per cow (times/day) 2.2 3.5

The amount of wastewater for milker washing (L/day) 211 79

The amount of wasterwater per circulation cleaning of the pipeline milking system (L/time) 61 45

The times of circulation cleaning of the pipeline milking system (times/day) 3 3

The amount of wastewater for circulation cleaning of the pipeline milking system (L/day) 184 135

Total amount of wastewater discharged from the milking center (L/day) 395 214

Table 1 The amount of wastewater discharged from the milking center using automatic 
milking machine 

Table 2 Chemical analysis of wastewater discharged from the milking centers 

FarmA Farm B FarmA Farm B FarmA Farm B

The amount of wastewater (L/day) 211 79 184 135 395 214
Results of chemical analysis

BOD (mg/L) 1,400 9,500 1,900 2,600 1,600 5,100
COD (mg/L) 420 5,700 580 1,200 500 2,800
T-N (mg/L) 200 600 440 260 310 390
T-P (mg/L) 110 46 78 60 95 55

The wastewater for
milker washing

The wastewater for
cleaning the milk
line circulation

The wastewater
discharged from

the milking centers
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考 察 

近年、自動搾乳機の導入が増加している。朝

晩365日行わなければならない酪農家に代わ

り、具合が悪いとき、子供の行事のとき、大切

な会議のとき、自動搾乳機は日々の搾乳作業

をしてくれる。また、搾乳だけではなく、乳量、

乳質から繁殖時期といった乳牛の母体管理ま

で実現できる自動搾乳機の普及は、酪農家の

ライフスタイルの変化にもつながっている。 

 そのような自動搾乳機であっても、搾乳シ

ステムにつきものなのが排水処理である。搾

乳関連排水は適切に処理しなければ環境問題 

が生じるため、適切に処理するために、その性

状や成分を把握する必要がある。 

 今回はじめて、自動搾乳機から生じる搾乳

関連排水を採取し、分析を行った。分析数は２

事例で少ないが、従来の搾乳施設と比較する 

 

 

 

と、１頭あたりの同排水量は1/3以下、BOD負荷

量は1/2以下であった。その要因として、ふん

尿が混じるプラットフォーム洗浄排水（ミル

キングパーラーの床洗浄排水）が無いことや、

パイプラインが比較的短いことがあげられ

る。一方、自動搾乳機では一頭搾乳毎にミルカ

ーの洗浄が行われることから、BOD負荷量はミ

ルキングパーラーと同程度となった。 

 以上のことから、自動搾乳機から生じる搾

乳関連排水の処理施設は、ミルキングパーラ

ーなどの従来施設と同程度の規模で設計する

ことが必要であると推察された。 

 なお、従来の搾乳施設から生じる搾乳関連

排水については、①前すすぎ排水と、②プラッ

トフォーム洗浄排水ならびに③廃棄乳が排水

に混じらない場合、沈殿槽などの簡易な処理

を施すだけで放流できることが報告されてい

る[5]。自動搾乳機の場合は、②と③は排水に

混入しないが、①や搾乳毎のミルカーすすぎ

排水を分けることは技術的に難しい。このた

め、１頭あたりのBOD負荷量は低くても、排水

自体のBOD濃度はつなぎ飼いに比べて高く、簡

易な処理では浄化できない。このため、自動搾

乳機から生じる搾乳関連排水は、尿ためやス

ラリーストアなどに貯留して圃場還元す

る[1,4]か、または膜分離活性汚泥法など既

往の浄化処理を導入することが必要となる。 
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   The aim of this study was to obtain fundamental data for the design of a wastewater treatment system for 
milking center that use automatic milking machines (AMMs).  Two free-stall dairy farms (A and B) with AMMs 
supplied by different manufactures were evaluated. The number of cows milked by an AMM relative to the total 
number of milking cows was 60 out of 84 at farm A and 54 out of 90 at farm B. The effluent volumes from the 
milking centers were determined together with the chemical oxygen demand (COD) and biochemical oxygen 
demand (BOD) of the wastewater. The average frequency of milking visits per cow was 2.2 times/day at farm A and 
3.5 times/day at farm B. At farm A, 1.6 L of pre-milking wastewater was discharged each time a cow entered the 
AMM and the milker was then automatically applied to the teats. At farm B, 0.4 L of milker washing water was 
discharged every time a cow exited the AMM after milking. The amount of water for cleaning the milk line circulation, 
which was carried out automatically three times per day at each farm, was 180 L/day at farm A and 140 L/day at farm 
B. The total amount of wastewater discharged from the milking center was 400 L/day at farm A and 210 L/day at 
farm B. BOD and COD of wastewater effluent were respectively 1,600 and 500 mg/l at farm A and 5,100 and 2,800 
mg/L at farm B. Compared with farm A, the amount of wastewater was smaller at farm B and the wastewater at farm 
B appeared to be more concentrated. It has been reported that the amount of wastewater and the BOD load per cow 
are 17 L/day an29 g/day at tie-stall dairy barns with a pipeline milking system and 18 L/day and 38 g/day at free-stall 
dairy barns with automatic milking parlor. From the present results, it was calculated that the amount of wastewater 
and BOD load per cow from the milking centers using AMMs were 5.3 L/day, and 15 g/day, respectively. Based on 
the above considerations, it is concluded that the amount of wastewater per cow for milking center with an AMM 
would be less than one-third of that for a conventional milking system (e.g., a milking parlor) and the BOD load per 
cow would be on the same level with a milking parlor. 
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