
乳
用
牛
の
暑
熱
対
策
は
早
め
の
準
備
を

近
年
、
地
球
温
暖
化
の
影

響
か
、
夏
は
全
国
的
に
猛
暑
と

な
る
こ
と
が
多
く
な
っ
て
い
ま

す
。暑

熱
ス
ト
レ
ス
下
、
乳
用
牛

は
発
汗
と
呼
吸
数
増
加
で
暑
さ

と
戦
う
と
と
も
に
、
採
食
量
を

減
ら
し
て
体
内
熱
生
産
を
抑
え
、

そ
の
結
果
、
産
乳
量
の
低
下
等

を
招
く
こ
と
と
な
り
ま
す
。
こ

の
対
策
と
し
て
、
送
風
、
細
霧

冷
房
、
遮
熱
な
ど
に
よ
り
牛
舎

内
温
度
や
体
表
面
温
度
を
低
下

さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

岡
山
県
で
は
、
平
成

年
度
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か
ら
「
暑
熱
ス
ト
レ
ス
低
減
で

乳
量
ア
ッ
プ
！
酪
農
支
援
事
業
」

に
よ
り
、
遮
熱
効
果
が
高
く
耐

久
性
に
優
れ
た
セ
ラ
ミ
ッ
ク
な

ど
配
合
の
断
熱
塗
料
を
用
い
た

暑
熱
対
策
の
取
組
を
支
援
し
て

い
ま
す
。
本
事
業
は
単
に
対
策

に
係
る
経
費
の
補
助
だ
け
で
は

な
く
、
効
果
を
確
認
し
幅
広
く

普
及
を
図
る
こ
と
を
目
的
と
し

て
お
り
、
関
係
者
で
組
織
す
る

県
酪
農
経
営
支
援
チ
ー
ム
で
効

果
の
検
証
を
し
て
い
ま
す
。

県
農
林
水
産
総
合
セ
ン
タ
ー

畜
産
研
究
所
で
は
、
県
内
の
事

業
実
施
農
家
の
デ
ー
タ
を
取
り

ま
と
め
、
効
果
が
顕
著
に
確
認

で
き
た
２
事
例
に
つ
い
て
紹
介

し
ま
す
。

Ａ
農
家
（
図
１
）

対
策
実
施
効
果
は
、
屋
根
表

面
温
度
が

度
低
下
し
、
屋
根

27

裏
温
度
が

度
低
下
し
ま
し
た

22

（
表
）
。
例
年
夏
季
に
５
キ
ロ
以

上
減
少
し
て
い
た
乳
量
（
経
産

牛
１
頭
１
日
あ
た
り
）
も
今
年

は
減
少
す
る
こ
と
な
く
、
春
か

ら
の
乳
量
が
維
持
さ
れ
ま
し
た
。

Ｂ
農
家
（
図
２
）

屋
根
表
面
温
度
が

度
低
下
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し
、
屋
根
裏
温
度
は
５
度
低
下

し
ま
し
た
（
表
）
。
ま
た
、
牛
舎

内
温
度
は
、
外
気
温
が

度
以

33

上
の
時
に
２
～
３
度
低
く
な
る

効
果
が
あ
り
ま
し
た
。
乳
量

（
同
）
は
前
年
同
時
期
に
比
べ

２
キ
ロ
増
が
８
月
以
降
継
続
し

て
お
り
、
診
療
件
数
も
減
少
し

ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
対
策
に
掛
か
っ
た

事
業
費
（
施
工
費
）
は
、
一
平

米
あ
た
り
２
千
円
程
度
で
し
た

が
、
ど
ち
ら
の
事
例
も
経
営
主

の
反
応
は
、
「
予
想
以
上
の
効
果

が
あ
っ
た
」
、
「
作
業
時
も
涼
し

さ
を
実
感
で
き
た
」
と
良
好
で

し
た
。

県
で
は
、
来
年
度
も
こ
の
よ

う
な
対
策
の
支
援
と
調
査
を
継

続
し
ま
す
。
暑
熱
対
策
は
、
暖

か
く
な
っ
て
か
ら
考
え
て
い
る

と
間
に
合
わ
な
く
な
り
が
ち
で

す
。
梅
雨
前
ま
で
に
工
事
が
完

了
す
る
よ
う
、
今
か
ら
準
備
を

始
め
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

詳
し
い
情
報
は
、
県
畜
産
研

究
所
ま
た
は
、
お
か
や
ま
酪
農

業
協
同
組
合
に
お
問
い
合
わ
せ

く
だ
さ
い
。

（
岡
山
県
農
林
水
産
総
合
セ
ン

タ
ー
畜
産
研
究
所
）

図１　施工前後の屋根写真図２　施工屋根と未施工屋根の屋根表面温度の比較

表　暑熱対策実施前後の温度変化

対策前 対策後 温度変化

Ａ農家 県南 7～8月 57℃ 30℃ 27℃低下 22℃低下

Ｂ農家 県北 7月 62℃ 37℃ 25℃低下 5℃低下

※Ａ農家は屋根裏面、Ｂ農家は屋根下１ｍ地点を測定

調査
対象

調査
場所

調査
時期

屋根表面の温度 屋根裏の

温度変化※


