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●
夏
場
は
牛
に
と
っ
て
ス
ト
レ
ス
環
境

昨
夏
の
猛
暑
は
、
特
に
都
府
県
の
畜
産
経

営
に
多
大
な
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
た
。
昨
年
７
月

１
日
か
ら
８
月
15
日
の
間
で
乳
用
牛
が
９
５
９

頭
、肉
用
牛
２
３
５
頭
が
熱
射
病
な
ど
で
死
亡・

廃
棄
さ
れ
て
い
る
。
例
年
と
比
べ
て
も
異
常
な

猛
暑
で
は
あ
っ
た
が
、
地
球
の
温
暖
化
と
い
う

状
況
を
鑑
み
る
と
今
後
こ
の
よ
う
な
猛
暑
が
起

こ
ら
な
い
保
証
は
な
い
。
そ
う
し
た
際
に
、
昨

年
の
よ
う
な
甚
大
な
被
害
を
受
け
な
い
た
め
に

も
、
あ
ら
た
め
て
暑
熱
の
影
響
や
そ
の
対
策
に

つ
い
て
話
を
し
て
い
き
た
い
。

牛
は
ど
の
程
度
気
温
が
高
ま
る
と
ス
ト
レ

ス
を
感
じ
、
生
産
性
が
低
下
す
る
の
か
。
牛
の

体
温
は
、
ル
ー
メ
ン
の
発
酵
な
ど
に
よ
っ
て
体

の
中
で
つ
く
ら
れ
る
熱
と
、
風
や
発
汗
な
ど
に

よ
っ
て
体
の
外
に
奪
わ
れ
る
熱
の
バ
ラ
ン
ス
で

決
ま
る
。
体
の
中
で
つ
く
ら
れ
る
熱
は
基
本
的

に
牛
自
身
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
難
し

い
た
め
、
夏
に
な
り
気
温
が
高
く
な
っ
て
く
る

と
簡
単
に
バ
ラ
ン
ス
は
崩
れ
る
。

ま
た
、
気
温
だ
け
で
な
く
湿
度
も
牛
の
体

感
温
度
に
影
響
を
与
え
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
お

り
、
特
に
日
本
の
よ
う
な
高
温
・
多
湿
な
環
境

は
牛
に
と
っ
て
非
常
に
ス
ト
レ
ス
が
か
か
る
環

境
で
あ
る
と
言
え
る（
表
１
）。

乳
牛
で
あ
れ
ば
、
呼
吸
が
速
く
な
る
、
立
っ

て
い
る
時
間
が
長
く
な
る
、
よ
だ
れ
を
垂
ら
す

な
ど
の
症
状
を
示
す
こ
と
が
わ
か
っ
て
お
り
、

こ
の
よ
う
な
通
常
と
異
な
る
行
動
は
何
ら
か
の

ス
ト
レ
ス
を
受
け
て
い
る
証
拠
と
し
て
判
断
す

る
こ
と
も
重
要
で
あ
る
。

●
飼
養
管
理
の
三
つ
の
ポ
イ
ン
ト

牛
は
暑
熱
ス
ト
レ
ス
に
よ
り
、
食
欲
が
減
退

し
、
肥
育
牛
の
場
合
で
あ
れ
ば
増
体
の
鈍
化
、

乳
牛
の
場
合
で
あ
れ
ば
乳
量
の
低
下
な
ど
、
生

産
性
が
大
き
く
低
下
し
て
し
ま
う
。
夏
場
は
適

切
な
水
の
給
与
や
飼
料
の
給
与
方
法
な
ど
を
工

夫
す
る
こ
と
で
、
牛
が
少
し
で
も
多
く
の
飼
料

を
食
べ
ら
れ
る
よ
う
に
し
た
い
。

① 

新
鮮
な
水
の
給
与

気
温
が
上
が
っ
て
く
る
と
、
肥
育
牛
は
50
ℓ

以
上
、
育
成
牛
は
30
ℓ
以
上
、
高
泌
乳
牛（
約

45
㎏
／
日
・
頭
）は
約
１
５
０
ℓ
と
、
非
常
に

大
量
の
水
が
必
要
に
な
る
。
飲
水
に
は
、
暑
さ

に
よ
っ
て
失
わ
れ
た
水
分
の
補
給
だ
け
で
な

く
、
体
の
中
を
冷
却
し
て
体
温
を
下
げ
る
効
果

も
あ
る
。
低
温
で
新
鮮
な
水
が
い
つ
で
も
飲
め

る
よ
う
に
、
水
槽
に
日
光
が
当
た
ら
な
い
工
夫

（
写
真
①
）と
定
期
的
な
水
槽
の
掃
除（
写
真
②
）

を
し
っ
か
り
と
行
う
必
要
が
あ
る
。

② 

給
与
方
法
の
工
夫

夏
場
は
飼
槽
の
中
に
食
べ
残
さ
れ
た
飼
料

が
、
牛
の
唾
液
な
ど
に
よ
っ
て
変
敗
し
た
り
ハ

エ
が
集
ま
っ
た
り
し
て
悪
臭
を
放
ち
、
牛
の
食

欲
が
減
退
し
て
し
ま
う
。
そ
こ
で
、
夏
場
は
通

常
よ
り
飼
料
給
与
回
数
を
増
や
す
こ
と
で
、
飼

料
の
食
べ
残
し
・
変
敗
を
可
能
な
限
り
抑
え
る

必
要
が
あ
る
。
飼
料
給
与
回
数
が
増
え
る
こ
と

で
、
一
度
に
食
べ
る
飼
料
の
量
が
低
下
し
、
体

内
か
ら
の
熱
産
生
も
少
な
く
抑
え
ら
れ
る
。
ま

た
多
回
給
与
だ
け
で
な
く
、
よ
り
涼
し
い
夜
間

に
飼
料
を
給
与
す
る
こ
と
で
牛
の
採
食
意
欲
を

高
め
る
こ
と
に
も
留
意
し
た
い
。

暑
熱
ス
ト
レ
ス
は
牛
の
ル
ー
メ
ン
運
動
量

を
低
下
さ
せ
る
た
め
、
稲
ワ
ラ
な
ど
の
粗
飼
料

が
ル
ー
メ
ン
を
通
過
す
る
速
度
が
遅
く
な
る
。

す
る
と
粗
飼
料
の
摂
取
量
が
低
下
し
、
ル
ー
メ

ン
微
生
物
の
活
性
が
下
が
っ
て
し
ま
う
た
め
、

配
合
飼
料
の
食
い
込
み
も
低
下
し
て
し
ま
う
。

こ
れ
を
可
能
な
限
り
抑
え
る
た
め
に
は
、
粗
飼

料
を
３
〜
５
㎝
に
切
断
し
て
給
与
す
る
。

③ 

飼
料
添
加
物
の
給
与

暑
熱
ス
ト
レ
ス
は
牛
の
ビ
タ
ミ
ン
Ａ
の
消

耗
を
激
し
く
す
る
た
め
、
ビ
タ
ミ
ン
Ａ
の
不
足

に
注
意
す
る
必
要
が
あ
る
。
特
に
肥
育
後
期
の

牛
に
つ
い
て
は
、
ビ
タ
ミ
ン
Ａ
が
欠
乏
し
採
食

量
が
低
下
す
る
こ
と
で
起
き
る
出
荷
成
績
の
低

下
が
懸
念
さ
れ
る
。
ま
た
ビ
タ
ミ
ン
Ａ
の
欠
乏

は
繁
殖
成
績
の
悪
化
に
つ
な
が
る
た
め
、
夏
場

に
ビ
タ
ミ
ン
Ａ
を
添
加
す
る
こ
と
で
繁
殖
和

牛
・
乳
牛
の
受
胎
率
低
下
を
抑
制
で
き
る
。

ま
た
ル
ー
メ
ン
機
能
が
低
下
し
て
い
る
夏

場
は
、
発
酵
が
適
切
に
行
わ
れ
ず
に
ル
ー
メ
ン

内
pH
が
低
下
し
、
ル
ー
メ
ン
ア
シ
ド
ー
シ
ス
な

ど
の
発
酵
異
常
が
懸
念
さ
れ
る
。
そ
こ
で
、
ル

ー
メ
ン
環
境
を
微
生
物
に
と
っ
て
快
適
な
環
境

に
保
つ
た
め
に
重
曹
の
給
与
が
考
え
ら
れ
る
。

●
牛
舎
改
善
は
夏
前
に
準
備
を

今
回
は
牛
舎
管
理
の
中
で
特
に
換
気
に
つ

い
て
紹
介
す
る
。
そ
の
ほ
か
の
暑
熱
時
の
牛
舎

管
理
に
関
す
る
説
明
に
つ
い
て
は
前
号
６
〜
７

ペ
ー
ジ
で
詳
細
に
記
述
し
て
い
る
の
で
、
そ
ち

ら
を
参
考
に
し
て
ほ
し
い（
写
真
③
〜
⑤
）。

換
気
に
は
牛
の
体
感
温
度
を
低
下
さ
せ
る

効
果
と
、
畜
舎
内
の
温
め
ら
れ
た
空
気
を
入
れ

替
え
る
効
果
が
あ
る
。
代
表
的
な
換
気
方
法
に

つ
い
て
は
以
下
の
と
お
り
。

①
順
送
換
気

換
気
扇
を
並
べ
、
一
方
向
に
送
風
す
る
方

法
。
換
気
扇
の
間
隔
は
、
換
気
扇
の
直
径
の
10

倍
が
目
安
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
換
気
扇
の
角

度
は
、
20
〜
30
度
傾
け
る
と
よ
り
効
果
的
で
あ

る（
図
１
）。

肉
牛・
乳
牛
の
暑
熱
対
策

〜
飼
養
管
理
と
換
気
の
ポ
イ
ン
ト

養牛
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②
ダ
ク
ト
換
気

牛
の
上
に
ビ
ニ
ー
ル
ダ

ク
ト
を
設
置
し
ダ
ク
ト
に

穴
を
開
け
る
こ
と
で
送
風

す
る
方
法
。
穴
を
開
け
る
際

に
は
風
向
・
風
速
に
注
意
し

な
が
ら
行
う
。
各
個
体
に
比

較
的
均
一
な
風
速
・
風
量
を

送
る
こ
と
が
で
き
る
半
面
、

牛
舎
内
の
空
気
の
入
れ
替
え
能
力
は
高
く
な
い

（
図
２
）。

③
ト
ン
ネ
ル
換
気

換
気
扇
を
牛
舎
の
片
側
に
外
向
き
に
取
り

つ
け
、
牛
舎
内
を
陰
圧
に
す
る
こ
と
で
送
風
す

る
方
法
。
換
気
扇
の
稼
働
数
を
変
え
る
こ
と
で

換
気
量
や
風
速
を
調
整
す
る（
図
３
）。

暑
熱
対
策
に
は
、
給
与
方
法
の
変
更
な
ど
簡

単
に
手
を
つ
け
ら
れ
る
も
の
か
ら
、
牛
舎
の
改

善
な
ど
と
い
っ
た
夏
前
に
準
備
が
必
要
な
も
の

と
さ
ま
ざ
ま
あ
る
。

し
か
し
、
暑
熱
対
策
は
よ
り
高
品
質
な
牛
肉

を
生
産
す
る
た
め
に
も
、
よ
り
新
鮮
で
多
く
の

牛
乳
を
搾
る
た
め
に
も
、
大
変
重
要
な
ポ
イ
ン

ト
で
あ
る
。

ま
ず
は
作
業
体
系
や
牛
舎
の
状
態
を
し
っ

か
り
と
把
握
し
、
ど
の
対
策
を
優
先
的
に
打
っ

て
い
く
か
を
検
討
し
て
ほ
し
い
。

3

4

牛の体牛の体

飼　槽

外
気
を
取
り
込
む

送風機
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閉じてある
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直接風を
送ること
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入気口（入り口扉） 牛舎内が陰圧になる 外向きの換気扇

側面図

上面図

ビニールに穴をあける

牛
舎
内
に
外
気
が
引
き
込
ま
れ
る

強
い
力
で
牛
舎
内
の
空
気
を
引
き
出
す

牛　床

牛　床バルク室
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①直射日光を防ぐ遮光ネット
②清潔な水槽　③動噴による
石灰の塗布　④スプリンク
ラーによる屋根散水　⑤断熱
材を取りつけた後の牛舎

図1：順送換気のイメージ

図2：ダクト換気のイメージ

図3：トンネル換気のイメージ

表１：暑熱ストレスの目安
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%
℃ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ス
ト
レ
ス

22.0 
23.0 

弱
い

24.0 
25.0 
26.0 
27.0 

強
い

28.0 
29.0 
30.0 
31.0 
32.0 
33.0 

非
常
に
強
い

34.0 
35.0 
36.0 
37.0 
38.0 
39.0 
40.0 


