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1973年、北海道生まれ。栗山町在住。
2014年、普及指導員を退職し、実家
の農業を営む。経営は和牛繁殖、施
設園芸が主体。普及指導員時代は、
主に水稲と農業経営を担当し、農業
経営の支援に尽力した。農業法人の
設立、経営試算ソフト「Hokkaido_
Naviシステム」の開発、乾田直播の
推進、水田輪作体系の確立などに携
わる。

齊藤義崇

第
五
十
一
章

土
づ
く
り
は
投
資
対
効
果
で
見
る

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
展
示
会
や
農
機
メ
ー
カ

ー
を
訪
ね
て
土
耕
機
の
品
定
め
を
す
る
機

会
が
増
え
、
見
る
目
が
肥
え
て
き
た
。
こ

と
土
耕
機
に
至
っ
て
は
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
が

豊
富
で
、
摩
耗
性
や
耐
衝
撃
性
な
ど
の
機

能
、
鋼
材
の
硬
度
や
形
状
に
よ
っ
て
、
価

格
も
そ
の
効
果
も
ま
ち
ま
ち
で
あ
る
。
皆

さ
ん
の
多
く
が
土
づ
く
り
に
高
い
関
心
の

あ
る
農
業
者
だ
と
思
う
が
、
改
め
て
「
土

耕
機
の
良
し
悪
し
を
ど
う
判
断
す
る
の

か
？
」
と
問
わ
れ
る
と
、
意
外
と
答
え
に

く
い
か
も
し
れ
な
い
。

作
業
効
率
が
上
が
れ
ば
、
導
入
し
て
比

較
的
す
ぐ
の
段
階
で
導
入
し
た
甲
斐
あ
り

と
判
断
で
き
る
だ
ろ
う
。
そ
の
一
方
で
、

土
づ
く
り
の
効
果
を
判
断
す
る
の
は
難
し

い
。
レ
ー
ザ
ー
レ
ベ
ラ
ー
を
導
入
に
よ
り

水
田
の
均
平
が
と
れ
た
お
か
げ
で
、
水
稲

や
穀
類
の
個
体
差
が
少
な
く
な
っ
た
り
、

さ
ら
に
は
品
質
が
揃
っ
て
、
田
面
の
高
い

箇
所
と
低
い
箇
所
の
収
量
差
ま
で
な
く
な

っ
た
り
す
れ
ば
、
速
効
的
な
土
づ
く
り
が

で
き
た
と
言
え
よ
う
。
し
か
し
な
が
ら
、

そ
れ
は
稀
な
こ
と
で
、
土
耕
機
を
購
入
し

て
技
術
体
系
を
変
え
た
り
、
新
製
品
に
買

い
換
え
た
り
し
て
も
、
収
穫
物
の
品
質
に

反
映
さ
れ
る
ま
で
に
時
間
が
か
か
る
の
が

通
例
で
あ
る
。
土
づ
く
り
の
機
械
作
業
体

系
を
見
直
し
た
効
果
は
、
数
年
あ
る
い
は

十
数
年
経
過
し
て
よ
う
や
く
実
感
と
し
て

返
っ
て
く
れ
ば
よ
い
く
ら
い
で
、
ま
し
て

や
導
入
直
後
は
収
量
減
に
見
舞
わ
れ
る
こ

と
も
あ
る
の
だ
か
ら
。

作
業
幅
の
大
き
な
機
種
、
作
業
速
度
が

格
段
に
上
が
る
機
種
に
買
い
換
え
た
と
き

な
ど
作
業
時
間
を
短
縮
で
き
る
と
、
良
い

も
の
を
手
に
で
き
た
実
感
を
得
ら
れ
て
気

分
も
良
い
。
だ
が
、
収
穫
物
の
収
量
や
品

質
ま
で
改
善
で
き
な
け
れ
ば
、
結
果
と
し

て
購
入
し
た
機
械
の
コ
ス
ト
は
収
支
に
影

響
を
与
え
る
。
作
業
時
間
の
短
縮
に
よ
る

労
務
費
の
低
減
幅
と
収
益
の
増
減
幅
の
バ

ラ
ン
ス
を
見
て
考
え
る
こ
と
に
な
る
。
あ

ま
り
シ
ビ
ア
に
考
え
す
ぎ
て
も
い
け
な
い

が
、
土
耕
機
の
費
用
対
効
果
は
、
①
収
量

や
品
質
の
向
上
効
果
、
②
作
業
効
率
と
労

務
費
な
ど
の
時
間
的
効
果
、
③
摩
耗
性
に

代
表
さ
れ
る
そ
の
土
耕
機
の
コ
ス
ト
の
３

つ
を
絡
め
て
、
時
間
を
か
け
て
じ
っ
く
り

見
極
め
る
べ
き
で
あ
る
（
図
１
）。

大
型
機
械
に
よ
る
踏
圧
な
ど 

マ
イ
ナ
ス
の
効
果
も
検
証
せ
よ

最
近
、
と
く
に
土
地
利
用
型
経
営
の
ト

ラ
ク
タ
ー
や
作
業
機
、
収
穫
機
の
大
型
化

に
危
機
感
を
抱
い
て
い
る
。
そ
の
理
由
は
、

大
金
を
は
た
い
て
導
入
し
た
機
械
に
よ
る

踏
圧
が
マ
イ
ナ
ス
の
効
果
を
も
た
ら
す
現

場
に
遭
遇
す
る
か
ら
だ
。
そ
も
そ
も
、
土

耕
機
は
播
種
床
あ
る
い
は
苗
床
の
造
成
と
、

排
水
性
改
善
を
行
な
う
作
業
機
で
あ
る
。

踏
圧
に
よ
っ
て
締
め
固
め
ら
れ
た
土
壌
を

ほ
ぐ
す
た
め
に
、
新
た
に
チ
ゼ
ル
を
入
れ

る
な
ど
作
業
工
程
が
増
え
て
い
な
い
だ
ろ

う
か
。
ゲ
リ
ラ
豪
雨
や
干
ば
つ
が
頻
発
す

る
状
況
に
あ
る
が
、
そ
れ
を
助
長
す
る
か

の
よ
う
に
重
た
い
作
業
機
が
圃
場
を
傷
め

て
い
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

加
え
て
、
日
本
は
モ
ン
ス
ー
ン
気
候
で
、

世
界
的
な
農
業
一
等
地
の
穀
倉
地
帯
に
比

費
用
対
効
果
と
投
資
対
効
果
③  

農
機
具
費
（
土
耕
機
）
編

べ
れ
ば
、
土
壌
水
分
は
高
く
、
俗
に
い
う

重
粘
土
な
ど
耕
し
に
く
い
土
壌
の
オ
ン
パ

レ
ー
ド
で
あ
る
。
作
業
効
率
だ
け
を
考
え

れ
ば
、
ト
ラ
ク
タ
ー
の
高
馬
力
化
も
作
業

幅
の
拡
大
も
悪
い
こ
と
で
は
な
い
よ
う
に

見
え
る
が
、
本
当
に
余
計
な
馬
力
を
食
っ

て
い
な
い
だ
ろ
う
か
。
そ
の
結
果
と
し
て
、

農
機
具
費
や
燃
料
費
、
労
務
費
の
増
加
に

つ
な
が
っ
て
い
な
い
の
だ
ろ
う
か
。

図１：農機具費（土耕機）の費用・投資対効果の考え方

例）作業時間短縮による
　  労務費の低減など

農機具費
（土耕機）

時間的効果

収量や品質
の向上効果

追加投資など
マイナスの効果
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費
用
対
効
果
あ
る
い
は
投
資
対
効
果
に

は
土
壌
の
踏
圧
な
ど
の
負
の
効
果
も
含
ま

れ
る
。
良
か
れ
と
思
っ
て
導
入
し
て
み
た

も
の
の
、
思
い
の
外
、
効
果
を
実
感
で
き

な
い
こ
と
か
ら
使
わ
ず
に
納
屋
に
し
ま
い

込
ん
で
し
ま
う
。
も
し
く
は
、
使
用
時
間

の
少
な
い
ま
ま
赤
字
覚
悟
で
売
却
し
て
し

ま
う
。
そ
う
い
っ
た
失
敗
事
例
ほ
ど
、
次

の
投
資
に
活
か
さ
な
く
て
は
悔
し
い
だ
け

で
あ
る
。
や
は
り
農
機
具
費
に
対
す
る
収

益
の
増
減
、
労
務
費
の
増
減
、
関
連
す
る

農
機
具
費
の
変
動
を
追
い
か
け
て
、
プ
ラ

ス
だ
け
で
な
く
マ
イ
ナ
ス
の
効
果
も
検
証

し
て
お
き
た
い
（
図
２
）。

省
力
化
や
効
率
化
を
実
現
し
て
き
た
機

械
の
大
型
化
だ
が
、
実
際
に
は
あ
る
程
度

の
馬
力
で
頭
打
ち
に
な
る
は
ず
だ
。
国
産

メ
ー
カ
ー
の
商
品
は
拡
充
し
、
海
外
製
品

も
新
品
、
中
古
を
問
わ
ず
入
手
し
や
す
く

な
っ
た
。
つ
い
つ
い
手
が
出
て
し
ま
う
が
、

高
額
で
あ
る
こ
と
に
変
わ
り
は
な
い
。
土

耕
機
の
導
入
に
は
、
土
質
や
天
候
条
件
、

作
業
面
積
や
作
業
負
担
、
経
営
ス
タ
イ
ル

に
合
わ
せ
た
熟
考
が
求
め
ら
れ
よ
う
。

「
継
続
は
力
な
り
」
の
信
念
で 

土
づ
く
り
を
続
け
る
秘
訣

土
づ
く
り
と
い
う
言
葉
は
日
本
特
有
の

表
現
で
あ
る
。
圃
場
管
理
と
い
う
言
葉
に

集
約
さ
れ
る
と
こ
ろ
を
、
あ
え
て
強
調
し

て
い
る
と
こ
ろ
が
先
祖
代
々
の
土
地
を
大

事
に
す
る
日
本
人
ら
し
さ
と
言
え
な
く
も

な
い
。
同
時
に
、
有
機
物
の
投
入
や
耕
う

ん
作
業
な
ど
土
壌
管
理
に
関
わ
る
範
囲
で

曖
昧
に
使
わ
れ
る
場
面
も
多
い
よ
う
に
思

う
。
効
果
を
得
る
た
め
に
は
継
続
が
求
め

ら
れ
る
一
方
で
、
経
済
観
念
に
基
づ
い
て

短
期
的
な
費
用
対
効
果
の
評
価
が
優
先
さ

れ
る
と
、
土
耕
機
に
か
け
る
農
機
具
費
は

捻
出
し
づ
ら
く
な
る
。
作
業
体
系
の
変
更

は
尚
の
こ
と
で
あ
る
。

実
際
に
は
、
帳
簿
の
な
か
に
も
「
継
続

は
力
な
り
」
を
信
じ
続
け
る
た
め
の
材
料

は
あ
る
。
収
益
増
、
利
益
増
に
直
結
せ
ず

と
も
、
横
ば
い
を
キ
ー
プ
で
き
れ
ば
効
果

あ
り
と
評
価
す
る
こ
と
も
必
要
で
、
そ
の

た
め
の
必
要
経
費
を
見
込
む
覚
悟
が
求
め

ら
れ
る
。
土
づ
く
り
を
継
続
し
て
い
く
た

め
の
ポ
イ
ン
ト
を
整
理
し
て
み
よ
う
。

一
つ
目
は
「
収
量
と
品
質
の
目
標
設
定

は
明
確
に
し
て
お
く
こ
と
」
だ
。
コ
メ
で

あ
れ
ば
食
味
で
あ
り
、
野
菜
等
で
は
大
き

さ
な
ど
、
販
売
先
の
オ
ー
ダ
ー
に
応
え
ら

れ
な
け
れ
ば
、
販
売
価
格
や
取
引
量
に
悪

影
響
を
及
ぼ
す
。
相
手
先
の
顔
が
見
え
、

直
接
お
客
さ
ん
や
取
引
先
と
の
や
り
と
り

を
上
手
に
進
め
て
い
る
経
営
者
ほ
ど
、
土

づ
く
り
を
意
識
し
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
。

い
く
ら
土
づ
く
り
に
こ
だ
わ
り
を
尽
く
し

て
も
、
目
標
と
す
る
収
量
と
品
質
を
ク
リ

ア
で
き
な
け
れ
ば
、
土
づ
く
り
の
投
資
サ

イ
ク
ル
を
回
し
続
け
る
た
め
の
収
益
確
保

が
で
き
な
く
な
る
の
で
注
意
し
た
い
。

二
つ
目
は
、「
農
業
者
の
本
能
と
し
て
土

を
大
切
に
つ
く
る
」
こ
と
で
あ
る
。
機
会

を
見
つ
け
て
は
、
知
り
合
い
を
通
じ
て
、

食
品
や
農
業
機
械
、
包
装
資
材
を
製
造
す

る
工
場
を
視
察
し
て
き
た
。
た
い
て
い
工

場
長
か
生
産
本
部
の
責
任
者
が
応
対
し
て

く
れ
る
の
だ
が
、
工
場
を
案
内
し
て
く
れ

る
と
き
の
彼
ら
の
目
の
輝
き
は
、
農
業
者

が
土
づ
く
り
を
語
る
熱
意
に
勝
る
と
も
劣

ら
な
い
。
モ
ノ
づ
く
り
に
必
要
な
道
具
や

設
備
に
対
す
る
の
は
生
産
に
関
わ
る
者
の

本
能
な
の
だ
ろ
う
。
農
業
者
に
と
っ
て
土

は
農
産
物
を
安
定
し
て
生
産
す
る
た
め
の

ベ
ー
ス
な
の
だ
か
ら
、
固
定
的
な
予
算
を

つ
け
て
手
入
れ
を
す
る
の
は
当
然
の
こ
と

で
あ
る
。
そ
こ
に
は
根
拠
を
求
め
ず
に
本

能
に
従
っ
て
強
い
意
志
を
持
っ
て
も
良
い

と
思
う
。

３
つ
目
は
「
作
付
け
が
増
え
た
か
ら
サ

ボ
る
は
間
違
い
」
と
い
う
苦
言
で
あ
る
。

か
つ
て
は
、
面
積
が
増
え
た
か
ら
と
い
っ

て
作
業
が
雑
に
な
る
と
か
、
反
収
が
下
が

る
と
か
、
同
じ
人
員
で
管
理
す
る
と
目
が

届
か
な
く
な
る
と
言
わ
れ
た
も
の
だ
が
、

そ
う
し
た
言
い
訳
が
通
じ
な
く
な
っ
て
き

た
。
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
は
じ
め
と
す
る
先
端
技
術

が
普
及
し
、
規
模
拡
大
を
経
て
投
資
が
可

能
に
な
り
、
土
づ
く
り
に
も
力
を
入
れ
や

す
く
な
っ
て
い
る
か
ら
だ
。
Ｉ
Ｃ
Ｔ
ツ
ー
ル

に
つ
い
て
は
別
の
機
会
に
述
べ
る
が
、
即

効
的
に
経
営
収
支
に
直
結
し
な
い
物
財
へ

の
投
資
に
も
理
解
が
広
が
り
つ
つ
あ
る
の

は
興
味
深
い
変
化
で
あ
る
。

図２：土耕機の費用対効果／投資対効果の検証事例

追加投資は
極力発生しない

①所有機械の更新　②技術体系の変更　③土づくりの強化●投資のねらい

大型機種を
選択した場合

所有機と
同じ機種を

選択した場合

作業時間が短縮する

作業面積を増やす

操縦スキルを持つ
オペレーターを雇用する

収量・
品質の
向上

作業時間が短縮する

作業面積を増やす

オペレーターを雇用する

●土耕機購入に伴う行動

（短期的に検証可能な効果） （長期的な効果）

土壌踏圧
などの

負の影響

収量・
品質の
向上

土壌踏圧
などの

負の影響

（ － － ）トラクター購入による費用の追加
（ ＋ ＋ ）作業時間短縮による労務費の減少
（   ＋   ）面積拡大による収益の増加
（   －   ）オペレーター雇用による労務費の増加

（－－－）トラクター購入による費用の追加
（ ＋ ＋ ）作業時間短縮による労務費の減少
（＋＋＋）面積拡大による収益の増加
（   －   ）オペレーター雇用による労務費の増加

高馬力のトラクター
を購入する

所有機と同程度の
トラクターを購入する

既存のトラクターで
対応する

事例①

事例②

事例③

事例①

事例②

収量・
品質の
向上

土壌踏圧
などの

負の影響

事例③

●費用対効果／投資対効果

新しい
土耕機を
購入する


