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米国Kをける酪農経営の生産費中、畜舎、施設関係諸経費の占める割合は 5--13%であb、国内各

地域Uておミける畜舎様式、各種資材費、労賃の差異や機械装備の程度、労働左らび忙飼料の利用効率の格

差等が変異の原因と在っている。酪農家は集約的大規模経営、生産効率の向上、衛生状態の改善等を意

図して畜舎施設K多大の投資をして来ている。中西部、北東部酪農圏諸州忙長ける施設の改良発展の経

過は、まず既存のスタンチョン(以下繋留式)牛舎の改良K始ま九ついで搾乳、給飼、休息の各部が

分離した形の屋外ロット型ノレースハウジング(以下開放式)牛舎が出現している。 19 6 0年代初Uては、

貯蔵飼料Kよる通年給飼、給飼作業の機械化、へリンボーン型搾乳施設の普及忙とも左いフリーストー

ルの設置がとれに加われ問中期には屋内ロット型フリーストール牛舎が建設され始めているO 最近は

スラット床、液肥処理、フリーストール、サイレージの自由給飼等の施設を 1つ屋根の下忙収めた円形

牛舎の建築が最も進んだ型の一例として示されているo 気候の温暖在地域では、フリーストーJレ、ミル

キングパーラ一、機械給飼、さらKは乳牛や通路等を噴射水で洗河保する形式等を組合せたものが増加し

て来ているo とのよう VC1960年以降、開放式牛舎を採用する傾向がある一方、北部諸州でとく K小

規模経営農家K沿いて繋留式牛舎の建築が依然続けられている。米国内全体で 1963--65間忙繋留

式牛舎 23，1 6 8戸、開放式牛舎 15， 6 5 0戸の新築が左され、前者の 41弾、後者の 83婦が建築総

経費$1 0，0 0 0以上を要じているo 各種牛舎の主左特徴Vてついては第 1表K掲げた。

Sc~ba & Butler(1958)の報告によると、 1 9 5 8年度の統計では米国の全乳牛の 56婦は

繋留式牛舎、 35婦が開放式牛舎、 6弼が無牛舎で飼育されているが、南東部と太平洋岸諸州では 30弼

が無牛舎であb、 5大湖地方では開放式牛舎が 4婦であるのに対し、西部山麓、南部平原地方では開放

式牛舎が 70 婦を占めるととが示されている。 19 6 9年度Kは開放式が全牛の 50弼K増加し、繋留

式が45婦に減少していると推測されるo パイプライン方式の搾乳は 19 5 8年K全米で 10婦の乳牛

K使用されているKすぎ左いが、アリゾナ州では 65 % vc達している。パJレクタンクの使用割合は、

1959--64間vc1 2 %から 47弼K増加している。 19 6 8年度Kミシガン州のAランク乳生産農

家Kついて行在った調査では、繋留式牛舎が68婦、 25婦が屋外ロット開放式、 1婦が屋内ロットの

新形式の牛舎を使用しているo 屋外ロット開放式の中 40婦がフリーストーノレを設置して長b、 6婦の

農家は繋留式を併用しているo 搾乳施設では 16弼がパーラーを持ち、 3 1婦がパイプライン左いしは

ステーション方式を使用している。ジョージア州、|でDHIA加入農家305戸Kついて行在った調査

(1961)VCよると、 51弾がパーラ一、 49%が牛舎内で搾乳を行左って恥b、前者の 90婦、後
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第 1表 各種牛舎の主左特徴と比較

牛 舎 形 式

比較項 目 屋外ロット開放式 屋内ロット開放式
繋 留 式 フリーストー (保温構造を含む)ノレースパ-，?'

1レバーン

l所要面積 面積、小

面積多建時排水kl職中建物語で場比合較)司的少&1建
建築場所 十分左注意を要す 水K注意を要す

物建設時 大、但 4 0頭規模以下 6 0頭規模以上で最少 8 0頭規模以上

経 で最少 (無保温構造の

施
戸邑~ 費

維持、管理、労力費と 維持、管理、労力費とも少 維持、管理費とも中、労力
運

三R月又J も多 費少

改 良 改造、拡張とも難 適切左設計 Kょb容易

手L
乳牛 1頭当生産

適切を管理Uてよ b各形式とも差異をし

生
塁信自王 と乳質

産
搾乳用機械、

方法は、入手、 ステーシ ミルキングパーラーとパイプラインミノレカー

搾
施設の種類

ョン方式、パイプライン方式

手L
搾乳所要労力 多 ヘリンボーン型式C場合小

所要敷料 中 多 少 少

厩
トラクター用スク 同左 トラクター用スクレーぷ一、ロー

処 理 用 パーンクリーナー、マニュア レーパー、ローダ 液肥姐週も可 ダ一、 マ.ニュプスフ。レッダー

7一.レ、マッ5ニダーューアス または
機 械 スブVッダー スクレ-"...一、 マニュブタンク、

液肥撒布機

E~ 処 理 所 毎日多、手作業多し 毎日少 毎日 中 毎日少、液肥処理時期多

要 労 力 季節的多

飼料摂取
食込量、勤そ採食とも 自由採食、規制l困難、群別給 自由採食、規制困難、生産

飼
規制可能 与可能 量別群別給与可能

取扱方法 機械化が最も困難 機械給与左いし自由給飼 給飼の高度機械化可能
料
給飼所要労力 一般的K多、手作業多し 中 少、可能

手入れ、治療のため分 重い外傷事故 外傷事故最少治療用施設を要す

牛
処 置

離容易
少、治療用施

設を要す

体 発情発見 最も困難 容易、早期分離が必要 多少困難、早期分離が必要

戸田古 飼料食込情況 判定が容易 毎日、個々の乳牛の綿密左観察が必要

理|取扱方法
個別管理、弱小牛の問 群管理、ポス牛問題有、牛の自由行動を伴う

題沙、乳牛の外-観良
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者([)4 9婦がパイプラインを使用している。また 19 6 6年度Kパージニア州で雇用労力 1人以上の農

家3'7 6戸Kついて行在った調査では 79婦の農家が開放式牛舎を使用し、 72%がパイプラインミノレ

ヵ-V<:よb搾乳を行左っているととが示されているo 1 9 6生年度ミズリー州セントノレイス地区の農家

K関する搾乳施設の調査Kよると、 合 3~惑が繋留式牛舎(tl;パーラーを使用し、会 7 %がウォークスルー

型、 9 %がへリンボーン型のパーラーを設置し、 92 %がパノレタタンクを 52 %がバイプラインミルカ

ーを使用しているo

酪農K長ける経営規模、牛舎形式の選択、各種作業の機械化等は所要生産費と'生産物価格の相互関係

Kよって影響を受けるo米国では農業労働者の月間賃金がと':>.1 0年間年平均 7婦の上昇を示して長b、

搾乳作業の熟練者の中Kは、工場労働者K匹敵する賃金を得ているものもある。一方、建築資材や酪農

関係機械の値上 EりV<:2弼U亡すぎず、電力料金は 10年前の 9弼安と在っている。とうした経費関係がと

(V<:省力のための畜舎、施設への設資を促がして来ている。 1954--1964聞は全国的K生産物価

格K変動が少まし 19 6 4年以降か左りの上昇と在っている。従って 19 5 4年からの 10年聞は生

産者の得た収益は生産費支出K比較して一般的K低〈、との間K小規模経営で収益性の低い農家が離農

するという構造変化が左された。残った酪農家の多くは、生産費削減と純収益の増大を求めて規模拡大

や畜舎施設の近代化K多大の投資を行ったのであるo

既存のスタンチョン牛舎を改造するか、改築しで新しいフリーストーノレ牛舎に替えるかは既存牛舎の

状態、将来の拡張計画、建築資材、雇用労力費、省力Kよる収益増也現有労働力の生産性向上の度合

等Kよって決定される。 LaDueの研究 (196s)V<:よれば、 4 0頭規模の繋留式牛舎を持ヲ農家が

6 0頭規模忙拡大する場合は既存牛舎を改良し、施設の近代化を行左った方がフリーストーノレ牛舎を新

築するよりも有別であれとれKよる経費償却K前者が 14年間を要するのK対し後者は 18年間を要

するとしている。しかし規模を倍増する場合は、労賃が1時間当$1.50として新築K要する費用を10

年間で償却可能と左れ労賃が$2. 5 0 V<:上昇寸る場合はフリーストーノレ牛舎新築の方がよ b有利と在

ると試算している。日oglundはミシガン州の 182戸の酪農家を対象V<:1960--65年間K進行し

た経営上む変化を分析した結果、との間K離農した農家の 2/3 は 50頭以下の規模で能率のよ〈左い

繋留式牛舎を使用しているものが多くみられ、一方開放式牛舎を所有し、 5 0頭以上の規模の農家は経

営的K安定しているばかbで左〈、多くの場合乳牛飼育頭数や耕地面積の規模拡大を行左っていると

とを認めている。とれら農家は 5年間K畜舎、施設K平均約$7，4 0 0の資金を投じ、乳牛頭数を 73 

から 85頭K増加している。

，最近の調査によると労働費が牛乳生産費の 13--25領以上を占め、飼料費K次いで大き左経費と左

ヲている。乳牛の管理作業労働時聞のうち搾乳と運般作業V<:7 0 --.8 0掃を費している。従って牛舎や

附属施設の設計、新設にあたっては、とれら作業を効率的K行左え」るよう蛇体系を整えるととが望ましい。

米国では 1945-49から 1963--65の18年間K乳牛 1頭当年間所要管理作業時間が 33弼

(1 2 9時聞から 86時間へ)、乳生産 100ポンド当所要作業時聞は 6s弼(2，' 6時間から1.0時間
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へ〉減少しているoWysongは 1966年Kは1頭当時聞が平均 80時間と在九最も効率の良いも

のでは 30時間程度K左っているものと推測して恥b、さらK将来は 20時間K短縮可能であろうと述

べている。とれら労働効率の向上は、主K規模拡大、乳牛の生産能力の向上、搾乳機械・施設の導入、

乳、飼料恥よ的既肥の取扱の機械化等によってもたらされたものであるo LaDu e ( 1 9 6 6 )はへリ

ンボーンパーラ一、サイレージ単一給与、フリーストーノレ牛舎の組合せと在来の繋留式牛舎の所要労働

時間の比較調査を行左っているが、 1頭当年間時聞は前者が 43時間、後者が 76時間と左b、同一労

力で前者が後者の 50 O/O増の乳牛頭数を飼育することが可能であると報告している。

Parsons &Full er(1962)はフリーストーノレ牛舎とパーラーの組合せと繋留牛舎とポータプ

ノレパイプラインの組合せと比較した結果、 10 0頭規模で前者の所要労働時間が後者よ b告会弼少左か

ったことを示している。 Speicherら(1970)がミシガン州で行左った調査では、最も労働効率

の高かったシステムとして屋内ロットフリーストーノレ牛舎、企頭複列へリンポーンパーラ一、サイレー

ジ単一給与なよび液肥処理方式を組合せたものを挙げている。 Oun n i n g h am ( 1 9 6 6 )は乳生産

当所要労働時間の調査を行い、金 0'"'--5 9頭規模の場合、開放式牛舎が繋留式比比し効率が 13弼高か

ったに過ぎ左いが、 100頭規模以上では 47%ltC向上することを認めているo最近の開放式牛舎Kはフ

リーストーノレを設置したものが多いが、とれよ ]J}既肥処理労力の低減、生体汚染度の低下、敷料所要量

の削減、乳牛の故障とくに乳房、四肢の外傷の減少等の効果が多くの研究で示されているoWadsworth

( 1 9 6 4.)はフリーストール設置Kょ.!?1頭当労働時間と敷料所要量が年間2.5時聞なよび 75婦そ

れぞれ低減したと報告している。ミノレキングパーラ一、パーンクリーナ一、自動給飼システム等の開発

が進んだ結果、繋留式牛舎に付随する荷重左労働の軽減や労働効率の向上が可能と左って来ているo

Schneider (1957)は繋留式牛舎忙コンベア一式給飼機械を設置するととKよb、サイレージ

と乾草給与K要する時間最よび歩行距離が手作業と比較してそれぞれ 80掃なよび 88領軽減されたと

述べている。 Fox & S t an t 0 n . ( 1 9 6 2 )は 50頭規模の繋留式牛舎で年間 1頭当管理作業時聞

が 55時間を要する場合、とれVC5頭複列へリンボーン型パーラ一、 3頭複列ウォークスノレー型パーラ

ー左いしは 8頭単列タンデム型パーラーをそれぞれ設置することKよb所要作業時聞は 34 ，会 o，灯

時間K各々短縮されると試算しているo さらK、繋留式牛舎にミノレキングパーラーを導入するKは将来

乳牛頭数を増加する計画があるか、または雇用労務者数を削減出来る左どの条件が左ければ刺益をもたら

らさ左いとと、 1 9 6 1年現在の建設所要資金、乳生産費、生産物価格Kもとずき概算すると 50頭規

模のものを 70頭K引上げる ζ とKよbパーラー設置に要する諸経費を約 10年で償却可能であるとと

左どを指摘しているo

牛舎の建築K要する資金はその形式や規模の違いKょb異るとともK、使用する材料の種類、乳牛の

取扱いや乳、飼料、厩肥の処理施設の選択、各種建築資材費や労賃の地域的相違等Kよっても変って来

るoT r a t t e & Lo om i s .( '1 9 6 8 )は新築の牛舎23種類のものKついて所要資金の調査を実
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施しているが、資金の給?計が 1f t 2当木造で平均$2.7 0、鉄骨構造で$3.0 8、鉄筋構造で$4.4 8 

を要し、開放式牛舎の 8種類問では屋外ロット型$2. 7 0、屋内ロット型$3.0 8、屋内ロット型保温

構造$3. 3 8を各々要したと報告しているo 5 0頭以上の規模では繋留式牛舎語、屋外ロット型開放式

牛舎と比較して乳牛 1頭当$75-155多くの建築資金を要しているo開放式牛舎の有利性が大き〈

左るのは 100頭規模以上VC$"いてであ夕、 5 0頭以下ではむしろ繋留式が有利と左っている。旧型式

の開放式牛舎をフリーストーノレK改造するためKは乳牛1頭当$3 4-6 0を要すると報告されている。

屋外ロット、フリーストーノレ型開放式牛舎の新築Kは厩肥処理施設を除き 1頭当 $505-677の資

金を要し、規模、飼料の貯蔵と給与施設、機械装備の程度等Kょb異在って来る。 oa s 1 e r( 1 9 6 8 ) 

は100頭容フリーストーノレ牛舎で$534-775、 200頭容で$434-621と在るととを示

している。屋外ロットと屋内ロットフリーストール牛舎間では後者が1頭当 $0-43の支出増と左夕、

後者の保温構造のものではさらに $7.0-90の上積みを必要とするととが報告されている。 Martin

& Bauer (1964)は北部の酪農地帯では屋内ロット型のフリーストーノレ牛舎の採用が望ましい

ととを示し、さらKとの型式のものは将来の労働力不足、労働生産性の向上、生産費の増大等の問題K

も省力効果が優れているととから十分対応出来ると述べている。 Fellows (1960)は牛舎施設

の償却費を耐用年数20年として年間乳牛 1頭当繋留式$4 8、開放式$3 6と在るととを示してなb、

Hoglundら(1969)は耐用年数10年を基準K、80頭規模の屋外ロット型開放式牛舎で1頭当年$33、

屋内ロット型$39の償却費を要するとし合唱。また屋内ロット型式を保温構造にすると、維持、運営費が年1

当頭$14増とま夕、強制換気を行左う場合は電力費としてぴ*=$7"'1 2が加わるととVなると述ぐ酌ョゐ一方

Buxton & Jensen(1966)は繋留式、屋外ロット長よび屋内ロット型開放式の各牛舎Kついて維持運

営費を試算した結果、 45頭、 7 5頭のいずれの規模の場合も 8者間K差が左〈、規模拡大Vてよ.!?3者と

も年1頭当$1 8の削減が左されるとしている。ただしとの中Kはフリーストール設置Kよる労賃と敷

料費の節減分を合めてい左い。 Kea r 1 ( 1 9 6 8 )は 15戸の酪農家について 1960-66聞の経

営分析を行在った結果を報告しているo とれら農家は最初いずれも繋留式牛舎を使用していたが、うち

5戸はとの間K能率的フリーストール牛舎を新築し、他の 5戸は一部をフリーストール忙、残bの5戸

は既存の牛舎を引続き使用の 8グルーフ'VC分かれた。当初の平均牛保有頭数はそれぞれ 56，57，61

頭であったが、 6年間K第 1グループの農家は同一労力で乳牛頭数を 57頭、純収益を年$5200それぞ

れ増加し、第2グループは 8婦の労力を減じ、頭数、純収益の増加が、 33頭金よび$2. 3 4 9、第 8グ

ループは労力 6弱減で 15頭、 $1;094の増と在ったととを示しているo Mason & Stanton 

(1958)は搾乳施設を繋留式牛舎に設置する場合、パーラーとパイプラインのいずれを採用しても

建設費用K差が左〈、搾乳労賃が1時間当$1.25とすると年間 560時間、$2. 5 0では 280時間

の労力を節減出来れば引き合うとしているo Fellews & Stanford (1966)は繋留式牛舎

Kパーラー左いしはパイプラインを導入するととKよる経済面の検討を行在った結果、頭数規模が多い

'7 2 --9 6頭と 120-156頭の 2グループでは刺益があるが、とれ以下では経済的で左いと報告し
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ている。 Fe1 lows & Ph i 1 1 i p s ( 1 9 6 6 )はコネチカット州の酪農家Vてついて投資と収益の

相互関係を分析し、畜舎施設、とく K省力面への資金投入が最も利益が大きく、耕地の拡大、乳牛の購

入、建物の増築等への投資よ b優フていると述べているo

多くの酪農家は屋内ロット型牛舎の建築とともK液肥処理システムの導入を行左っている。ミシガン

州で向型牛舎を建築した農家 40戸Vてついて行在った調査(1969)VCよると、 1 6戸、 40係が液

肥処理施設を設けている。 Mor r i s (1 9 6 6 )は屋内K液肥溜を設置するため忙は、堀削と土台コ

ンクリートの補強等の工事費を含め容量 1ガロン当..e(4--7を要し、年間経費は工事費の 10弼とい

う基準から〆 0.4-..0.7/ガロンK在るとしている。 oa s 1 e r & LaDu e ( 1 9 6 6 )は 100頭

規模で 90日間の貯蔵能力を持フ液肥処理施設の場合、在来の厩肥処理施設よbも建設費で$10，6 54、

年間経費で$1， 5 7 6の出費増とをb、仮VC$2/時の労力を毎日 25分間節減出来たとしても左な乳

牛 1頭当$1 2の年間経費が液肥処理のためK加算されるととを示している。 Hoglund ら(1969)

は60頭規模の牛舎K液肥処理施設を設ける場合、乳牛1頭当、建設費VC$ 9 8、年間経費VC$16の

出費増と左れ 120頭規模ではそれぞれ$7 4と$llVC左ると試算している。 Mor r i s( 1 9 6 6 ) 

は2ヶ月貯蔵用液肥施設の貯蔵、処理K要する費用が年間トン当$O. 7 7 --1. 5 4 VC在るととを示して

いる。との費用の最も低い値は 10 0頭規模の場合で、高いものは 25頭規模の場合であるo 左為、容量

を8ヶ月貯蔵Kした場合は 1頭当年間経費として$O. 1 3の出費増K在るに過ぎず、液肥処理作業をよ

タ弾力的K行うととが可能と左る占しているo Mo r r i s ( 1 9 6 3 )はスラット床を旧型開放牛舎K設置

する場合は、建設費VC$60--85/頭の出費増と左b、耐周年数20年として年間償却費VC$ 6. 0--

8.5/i頭の経費が加算されると報告している。フリーストール牛舎では償却費が$1.0程度低〈在るo

スラット床を使用する際、とく K牛舎床下K液肥溜を設ける場合は硫化水素、アンモニア、炭酸ガス、

メタン等の有毒ガスKよる乳牛、施設への影響K十分K、注意する必要がある。液肥処理方式は寒冷左北

部地方で使用されている屋内ロット型保温構造牛舎で強制換気装置を有するものの厩肥処理Kは最適の

方法であるo との種牛舎では舎内温度保持のため厩肥処理等K扉を頻繁K開閉するのは好ましく左いか

らである。また液肥処理方式は厩肥処理労力を軽減する上で効果があ夕、将来の労力不足や労働条件の

改善の対策Kも適している。施設の建設や維持K要する経費増も$2.0/時の労力を 1日1.......1. 5時間

節減可能であれば十分K償うととが出来るのである。との方式はさらK厩肥中の肥料成分損失が少左い

点で有刺であるとする見方もある。 Barr & Schroeder(1961)はパーンクリーナー設置Kと

も左う建設資金、維持費、利益等にヲいて検討し、 36頭規模以上の繋留式牛舎では有利であるが 20 

頭と 28頭規模の場合は効果が在いかあるいは不刺と在るととを示している。ミシガン州での調査(1 

9 70)では 3U頭規模以下の農家で50婦、 30--49頭規模では 81婦の農家が繋留式牛舎Kパー

ンクリーナーを導入している ζ とが報告されている。既肥処理Kついては今後環境保護の立場から種，々

の方法が開発されるものと考えられる。

(北大農学部 上山英一)
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