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●
通
気
性
の
確
保
と
空
気
の
供
給

　
家
畜
ふ
ん
中
の
有
機
物
の
分
解
は
主
に
酸
素

を
必
要
と
す
る
微
生
物
が
担
う
た
め
、通
気
性

の
確
保
が
重
要
で
す
。家
畜
ふ
ん
を
均
一
に
堆

肥
化
さ
せ
る
に
は
、材
料
の
攪
拌（
切
り
返
し
）

に
よ
っ
て
強
制
通
気
を
し
て
、有
機
物
分
解
を

進
行
さ
せ
る
た
め
に
微
生
物
へ
の
十
分
な
空
気

の
供
給
を
確
保
し
ま
す（
図
１
）。

●
通
気
性
が
確
保
で
き
る
材
料
の
水
分
調
節

　
生
ふ
ん
の
状
態
で
は
水
分
量
が
多
い
た
め
、堆

肥
化
さ
せ
る
材
料
の
水
分
を
低
減
さ
せ
、通
気

性
を
確
保
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。一
般
的
に

は
ふ
ん
尿
に
オ
ガ
ク
ズ
や
も
み
殻
、あ
る
い
は
戻

し
堆
肥
な
ど
を
混
合
し
て
水
分
調
節
し
ま
す
。

目
標
水
分
は
60
〜
70
%
程
度
で
す
。容
積
が
わ

か
っ
て
い
る
10
〜
20
ℓ
バ
ケ
ツ
な
ど
の
容
器
に
、

堆
肥
化
す
る
資
材
を
入
れ
て
重
量
を
量
り
、資

材
の
容
積
重
を
評
価
す
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。

容
積
重
が
０・6
㎏
／
ℓ
を
下
回
れ
ば
目
標
水

分
に
達
し
て
い
る
と
判
断
で
き
ま
す
。一
方
で
、

堆
肥
化
過
程
で
過
剰
な
乾
燥
が
生
じ
水
分
不
足

に
な
る
と
、微
生
物
の
活
性
が
低
下
し
、有
機
物

分
解
が
進
ま
な
い
た
め
、水
分
を
補
給
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す（
図
２
）。有
機
物
分
解
の
進
行

の
目
安
と
し
て
、堆
積
し
て
数
日
以
内
に
材
料

が
高
い
温
度（
60
℃
ぐ
ら
い
）に
到
達
し
な
い
場

合
は
、水
分
調
節
が
う
ま
く
で
き
て
い
な
い
こ
と

が
考
え
ら
れ
る
の
で
、材
料
の
混
合
の
段
階
か

ら
再
度
や
り
直
す
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

家
畜
ふ
ん
は
、微
生
物
分
解
が
容
易
で
不
安
定
な
有
機
物
を
多
く
含
み
ま
す
。不
安

定
な
有
機
物
を
、そ
の
ま
ま
畑
に
投
入
す
る
と
急
激
に
微
生
物
が
増
殖
し
て
、根
を
い

た
め
ま
す
。こ
の
よ
う
な
も
の
を
微
生
物
が
分
解
す
る
こ
と
で
、安
定
し
た
有
機
物
を

主
体
と
し
た
資
材
に
変
化
さ
せ
る
こ
と
を「
堆
肥
化
」と
い
い
ま
す
。今
回
は
家
畜
ふ

ん
の
堆
肥
化
と
飼
料
用
作
物
へ
の
施
用
の
ポ
イ
ン
ト
に
つ
い
て
、解
説
し
ま
す
。

家
畜
ふ
ん
の
堆
肥
化
と

飼
料
用
作
物
へ
の
施
肥

ポ
イ
ン
ト

今
共
励
会
の
レ
ベ
ル
の
高
さ
を
称
賛

瑕
疵
の
原
因
究
明
と
対
策
も
要
請

●
堆
肥
化
に
必
要
な
期
間

　
堆
肥
化
に
必
要
な
期
間
は
、攪
拌（
切
り
返

し
）が
十
分
で
あ
れ
ば
、資
材
の
温
度
が
上
昇
し

な
く
な
る
ま
で
で
す
。し
か
し
、切
り
返
し
が
不

十
分
な
た
め
に
、温
度
が
上
昇
し
な
く
な
る
場

合
が
多
々
あ
り
、堆
肥
化
の
完
了
を
見
極
め
る

こ
と
は
難
し
い
と
こ
ろ
で
す
。そ
こ
で
、堆
肥
化

に
必
要
な
期
間
と
し
て
３
カ
月
程
度
、バ
ー
ク
な

ど
木
質
物
と
の
混
合
が
多
い
場
合
に
は
６
カ
月

程
度
が
目
安
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
牛
ふ
ん
由
来
堆
肥
に
比
べ
て
、豚
ぷ
ん
由
来
や

鶏
ふ
ん
由
来
の
堆
肥
の
ほ
う
が
、作
物
への
肥
料

成
分
が
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
。反
す
う
動
物

で
あ
る
牛
に
は
濃
厚
飼
料
に
加
え
て
牧
草
な
ど

繊
維
質
な
粗
飼
料
が
与
え
ら
れ
る
た
め
、牛
ふ

ん
由
来
堆
肥
は
分
解
が
容
易
で
な
い
有
機
物
を

多
く
含
み
ま
す
。た
だ
し
、家
畜
ふ
ん
と
共
に
使

わ
れ
る
副
資
材
に
応
じ
て
堆
肥
の
分
解
の
難
易

は
大
き
く
変
動
し
ま
す
。

●
作
物
への
養
分
供
給

　
堆
肥
中
に
含
ま
れ
る
窒
素
は
、大
部
分
が
有

機
物
の
形
態
な
の
で
、土
壌
微
生
物
の
働
き
で

分
解
無
機
化
さ
れ
る
こ
と
で
作
物
が
吸
収
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
す
。従
っ
て
、化
学
肥
料
に
対

す
る
相
対
的
な
肥
効
率
は
、概
し
て
、牛
ふ
ん
由

来
堆
肥
で
30
％
、豚
ぷ
ん
由
来
堆
肥
で
50
％
、鶏

ふ
ん
由
来
堆
肥
で
60
％
と
な
り
ま
す
。一
方
、リ

ン
酸
と
カ
リ
に
つ
い
て
は
大
部
分
が
無
機
態
と

し
て
存
在
し
て
い
る
の
で
、肥
効
率
は
ほ
ぼ
１
０

０
％
で
す
。

　
こ
れ
ら
の
肥
効
率
を
加
味
し
て
、堆
肥
中
の

肥
料
三
要
素
成
分
の
含
有
構
成
比
率
を
示
し
た

の
が
図
３
で
す
。牛
ふ
ん
由
来
堆
肥
で
カ
リ
の
比

率
が
高
く
、豚
ぷ
ん
由
来
と
鶏
ふ
ん
由
来
の
堆

肥
で
リ
ン
酸
の
比
率
が
高
い
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

一
方
、飼
料
作
物
の
含
有
構
成
比
率
を
図
4
に

示
し
ま
し
た
。堆
肥
は
作
物
に
比
較
し
て
、窒
素

が
少
な
く
、リ
ン
酸
が
多
い
構
成
と
な
っ
て
い
ま

す
。従
っ
て
、堆
肥
だ
け
で
は
、作
物
が
必
要
と
す

る
養
分
バ
ラ
ン
ス
に
合
わ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
。

　
堆
肥
に
は
、窒
素
、リ
ン
酸
、カ
リ
だ
け
で
な

く
、作
物
生
育
に
必
須
な
微
量
要
素
も
含
ま
れ

て
い
ま
す
。い
く
つ
か
の
微
量
要
素
に
つ
い
て
は

化
学
肥
料
と
し
て
施
用
さ
れ
る
機
会
が
少
な
い

の
で
、貴
重
な
供
給
源
と
な
り
ま
す
。

　
家
畜
ふ
ん
由
来
堆
肥
が
土
壌
に
混
入
す
る

と
、堆
肥
に
含
ま
れ
て
い
る
有
機
物
に
応
じ
て
、

堆肥化の適切な調整図2

家畜ふんの切り返し図1

土
壌
の
有
機
物
含
量
が
高
く
維
持
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
す
。地
力
窒
素
が
高
い
土
壌
と
な
り
、

土
壌
の
団
粒
構
造
の
発
達
を
促
し
、通
気
性
、透

水
性
お
よ
び
保
水
性
が
適
度
な
土
壌
と
な
り
ま

す
。こ
の
土
づ
く
り
効
果
は
重
要
で
す
。

　
一
方
、家
畜
ふ
ん
由
来
堆
肥
に
は
、前
述
し
た

作
物
の
肥
料
成
分
が
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、土
づ

く
り
効
果
を
重
視
し
す
ぎ
て
大
量
に
施
用
す
る

と
、養
分
過
剰
な
飼
料
を
生
産
し
、家
畜
の
体
調

不
良
を
引
き
起
こ
す
危
険
が
あ
り
ま
す
。

●
硝
酸
過
剰
に
よ
る
酸
素
欠
乏

　
家
畜
ふ
ん
由
来
堆
肥
に
含
ま
れ
る
有
機
物

は
、施
用
さ
れ
た
土
壌
中
で
急
激
に
分
解
無
機

化
し
、飼
料
作
物
中
の
硝
酸
態
窒
素
濃
度
を
高

め
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。こ
の
飼
料
の
牛
への
給

与
は
、赤
血
球
中
の
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
の
酸
素
運
搬

機
能
を
阻
害
し
酸
素
欠
乏
を
生
じ
さ
せ
る
危

険
が
あ
り
ま
す
。

●
カ
リ
過
剰
に
よ
る
グ
ラ
ス
テ
タ
ニ
ー

　
家
畜
ふ
ん
由
来
堆
肥
の
過
剰
施
用
で
カ
リ
の

投
入
量
が
多
く
な
り
、飼
料
作
物
の
ミ
ネ
ラ
ル
バ

ラ
ン
ス
を
崩
し
、家
畜
に
グ
ラ
ス
テ
タ
ニ
ー
を
引

き
起
こ
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　
堆
肥
施
用
は
過
剰
と
な
ら
な
い
よ
う
に
、具

体
的
に
は
、堆
肥
中
の
肥
料
三
要
素
の
い
ず
れ

か
が
施
肥
基
準
を
超
過
し
な
い
よ
う
に
し
て
、

他
の
不
足
す
る
要
素
を
化
学
肥
料
で
補
う
こ
と

が
推
奨
さ
れ
ま
す
。
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１～２日たつともとの状態に戻る

畜産環境技術研究所、堆肥生産の基礎知識、堆肥生産についての基礎知識、
「緩やかな分解でも、切り返しは必要です」より引用

畜種別堆肥の窒素、リン酸、カリ含有構成図3

飼料作物の窒素、リン酸、カリ含有構成図4

肉用牛 豚 採卵鶏

窒素、リン酸、カリの含有率から肥効率を考慮して構成比率を算出した
「堆肥化施設設計マニュアル」畜産環境整備機構のデータより作図

イネ科牧草 青刈りトウモロコシ

「わが国の農作物の養分収支」農業環境技術研究所 尾和尚人のデータより作図
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