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背景・目的

近年の異常気象による温暖化の被害は年々深刻になっ
ており、農水省は、家畜の環境改善を図るよう、技術指
導の通達を行っているが、猛暑に対する家畜管理上の対
策は十分ではない。猛暑による家畜への暑熱被害は感染
症や家畜へのダメージや死亡、食肉卸売価格の高騰など
に繋がり、国民の食料確保の視点から農畜産への猛暑・
暑熱対策を真剣に考える必要がある。また、畜舎から発
生する糞尿による悪臭は周辺住民に臭気被害を及し、こ
の臭いの除去対策も課題の一つとなっている。
この二つの課題に対応するため、寒冷地の地域資源で

ある雪氷エネルギーを活用し、分娩舎の暑熱対策と臭気
対策を同時に解決する豚舎雪冷房システムの研究開発
を目的としている。

内容・方法

雪冷房による暑熱と臭気除去対策を同時に行うシス
テム研究開発として、�簡易な集雪・貯雪の検証、�暑
熱対策と臭気除去効果の試験検証と解析、�システム全
体検証の分析と改善、以上について研究開発を行った。
豚舎軒下脇に雪の冷熱源を確保するための貯雪槽（幅5.0
m×奥行き2.5m×深さ2.0m）を地下埋設で設置、貯雪槽
の地表露出面には断熱材150mm、埋設部50㎜（ポリスチ
レンフォーム）を施し断熱効果を確保した。まず、1/16
屋根からの落雪や除排雪を簡易な集雪作業に転換でき
るかを現場にて実際に貯雪作業にて検証し、次に1/17,18
に暑熱対策として熱負荷30℃（真夏日）と35℃（猛暑日）
で雪冷房能力試験を行った。翌1/19には雪による臭気
除去効果を実証するため、ニオイセンサによる複合臭測
定と検知管によるアンモニア、硫化水素、メチルメルカ
プタンを測定採取した。その後、データ分析と結果評価、
さらなる効率効果を求め協議・検討を行った。

結果・成果

1）集雪・貯雪作業
屋根からの落雪を利用した簡易な集雪方法は、屋根の

氷柱が雪混合するため、雪の密度の不均一を招き、安定
冷熱供給に支障が生じ、貯雪融雪状態・形状にも影響を
及ぼすため、感染防止の配慮から牧場内の除排雪作業を
利用し集雪・貯雪する。貯雪は厳寒期の1月でも雪の密
度は0.5～0.6g／cm3を確保し、要因はロータリー除雪車
による攪拌投雪と、人力での踏み固め作業である。貯雪
槽25 m3の作業でも、タイヤショベルとロータリー除雪
車のオペレータ2名、監視・誘導1名の計3名程度で、作
業時間は3時間程度で完了できることを確認した。
2）雪冷房熱負荷試験
熱負荷実験結果を図－4と図－5に示す。真夏日温度

とされる30℃の負荷実験では、冷風出口（13 : 50～14 :

図－4 真夏日30℃熱負荷実験データ 図－5 猛暑日35℃熱負荷実験データ
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15）での温度は約20.6℃を維持し［温度効率＝（30−20.6）
／（30−0）＝31.3％］、猛暑日35℃では冷風出口（11 : 25～
11 : 35）で23.3℃を維持している［温度効率＝（35−23.3）
／（35−0）＝33.4％］。当初は、外気温よりマイナス2～3
℃の効果を予測していたが、高い冷却効果を実現するこ
とができ、この結果から本雪冷房システムは暑熱対策に
十分に効果があることを確認できた。なお、送風機の出
力の調整などにより滞留時間を調整することで、雪冷房
温度の細かな調整も可能である。
3）臭気除去効果試験
臭気レベルと濃度測定結果を表－2に示す。ニオイセ

ンサでの除去効果に変化がないのは、風速が速すぎるこ
とや有孔塩ビ管の形状（開孔率が低い）からくる雪洞表
面の形状確保不足と、接触時間いわゆる停滞時間の不足
等の二つの要因が考えられる。アンモニア濃度に変化が
見られないのは、この要因が大きく影響しているものと
考えられる。この根拠は、配管の外側に設置した特設D
点（図－6参照）での有孔塩ビ管外部での除去効果が確認
できたことによる。また、アンモニア以外の硫化水素と
メチルメルカプタンは、流入口で採取した試料で検出さ
れなかったことから、これら成分は臭気の要因ではない
と想定される。

今後の展望

雪冷房システムは本貯雪槽を基本施設として考え、厳
冬期の雪でも0.5 g／cm3以上の雪を確保でき、冬期間の
除雪と運搬排雪を貯雪作業に転換し貯雪作業をメリッ
トにする現場独自の工夫と対応が求められる。
本研究開発で雪冷房は暑熱対策と臭気除去効果に十

分対応出来ることが確認できたことを踏まえ、次年度は
システムと貯雪槽に改良を加え、空気が雪面や融雪水に
接触する滞留時間をできるだけ長くすることで、空気を
冷やす高い効果が期待でき、同時に臭気除去効果をも向
上させる複合効果システムで、今年の夏に稼働し実際の
運用検証を行い、ここ北海道から日本の半分を占める降
雪地帯に本技術を発信し、豚を始め牛、鶏等の畜産業界
全体へ畜舎雪冷房効果を周知し、本システムの普及・導
入を推進させることで畜産経営の安定化と向上、最終的
には消費者等に貢献することを目指す。

表－2 臭気レベルと濃度測定結果
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