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●
は
じ
め
に

　

農
畜
水
複
合
生
産
シ
ス
テ
ム
（
注
）

は
、

一
九
八
〇
年
代
以
降
、
そ
の
持
続
性
と
所

得
形
成
力
の
面
で
、
ベ
ト
ナ
ム
南
部
の
メ

コ
ン
デ
ル
タ
地
域
で
注
目
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
農
業
経
営
組
織
の
形
態
で
あ
る
。

こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、
い
う
ま
で

も
な
く
、
北
部
紅
河
デ
ル
タ
地

域
の
農
民
的
経
営
の
実
践
か
ら

生
ま
れ
た
V
A
C
シ
ス
テ
ム
を

原
型
と
し
て
い
る
（
図
1
）。

　

周
知
の
と
お
り
、
V
A
C
シ

ス
テ
ム
は
、
農
家
の
屋
敷
地
内

外
に
配
置
さ
れ
た
畑
（
V
）
と

家
畜
小
屋
（
C
）、
こ
れ
に
近

接
し
て
配
置
さ
れ
た
小
規
模
な

池
（
A
）
に
よ
っ
て
構
成
さ
れ

る
。
そ
の
う
ち
、
V
部
門
で
は

果
樹
や
野
菜
類
の
栽
培
、
C
部

門
で
は
豚
や
家
禽
な
ど
中
小
家

畜
の
飼
育
、
ま
た
A
部
門
で
は

養
魚
が
営
ま
れ
る
の
が
一
般
的

で
あ
る
。
V
A
C
シ
ス
テ
ム
で

は
、
特
に
V
部
門
と
A
部
門
で

土
地
資
源
の
空
間
的
な
有
効
利

用
が
行
わ
れ
る
点
と
、
V
A
C
三
つ
の
部

門
間
で
相
互
に
副
産
物
利
用
が
行
わ
れ
る

点
に
特
徴
が
あ
る
。

　

メ
コ
ン
デ
ル
タ
に
お
け
る
農
畜
水
複
合

生
産
シ
ス
テ
ム
も
こ
の
V
A
C
シ
ス
テ
ム

を
原
型
に
し
て
い
る
点
で
経
営
リ
ス
ク
の

分
散
と
部
門
間
の
副
産
物
利
用
に
よ
る
資

源
循
環
と
い
う
面
か
ら
み
て
、
優
れ
た

フ
ァ
ー
ミ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
と
み
ら

れ
る
。

　

し
か
し
、
そ
の
反
面
で
、
伝
統
的
な

V
A
C
シ
ス
テ
ム
と
比
較
し
て
、
メ
コ
ン

デ
ル
タ
の
農
畜
水
複
合
生
産
シ
ス
テ
ム
が

異
な
る
の
は
、
前
者
が
一
般
に
零
細
農
耕

に
も
と
づ
く
在
来
型
、
自
給
型
の
営
農
組

織
で
あ
る
と
特
徴
づ
け
ら
れ
る
の
に
対
し

て
、
後
者
は
相
対
的
に
恵
ま
れ
た
経
営
条

件
の
も
と
で
、
改
良
型
、
市
場
志
向
型
の

性
格
を
よ
り
強
く
も
つ
点
で
あ
る
。

　

こ
の
こ
と
は
、
農
産
物
市
場
の
動
向
を

反
映
し
て
、
農
家
が
経
営
組
織
を
活
発
に

変
化
さ
せ
る
こ
と
に
つ
な
が
る
一
方
で
、

複
合
生
産
シ
ス
テ
ム
内
部
の
資
源
循
環
バ

ラ
ン
ス
を
不
安
定
に
し
、
結
果
と
し
て
経

営
の
持
続
性
を
損
う
原
因
に
も
な
り
う

る
。
事
実
、
メ
コ
ン
デ
ル
タ
地
域
で
は
、

成
長
部
門
で
あ
る
養
豚
の
多
頭
化
が
進
ん

だ
た
め
経
営
内
部
で
の
家
畜
排
泄
物
処
理

の
困
難
が
発
生
し
、
こ
の
こ
と
が
養
魚
部

門
の
生
産
性
低
下
や
居
住
環
境
の
悪
化
、

世
帯
員
の
健
康
問
題
な
ど
深
刻
な
事
態
を

引
き
起
こ
し
て
い
る
と
の
指
摘
が
あ
る
。

　

こ
う
し
た
問
題
へ
の
対
処
か
ら
、
ベ
ト

ナ
ム
で
は
、
家
畜
糞
尿
か
ら
メ
タ
ン
ガ
ス

や
有
機
肥
料
を
生
成
す
る
バ
イ
オ
ガ
ス
ダ

イ
ジ
ェ
ス
タ
ー
（
以
下
で
は
、
B
D
と
略

記
す
る
。）
技
術
の
開
発
研
究
と
そ
れ
を

農
家
へ
普
及
拡
大
す
る
試
み
が
、
国
内
外

の
試
験
研
究
や
普
及
機
関
の
協
力
の
下
で

行
わ
れ
て
き
た
。

　

特
に
メ
コ
ン
デ
ル
タ
地
域
で
は
、
B
D

を
中
心
的
技
術
と
す
る
、
よ
り
高
度
な
農

畜
水
複
合
経
営
シ
ス
テ
ム
の
確
立
に
向
け

て
、
わ
が
国
の
国
際
農
林
水
産
業
研
究
セ

ン
タ
ー
（
J
I
R
C
A
S
）
が
、
過
去
に

総
合
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
実
施
し
、

B
D
の
導
入
と
普
及
に
関
す
る
組
織
的
な

研
究
を
行
っ
た
経
緯
が
あ
る
。

　

本
稿
で
は
、
こ
の
先
行
研
究
の
成
果
に

も
依
拠
し
つ
つ
、
近
年
、
工
業
化
・
近
代

化
が
進
む
メ
コ
ン
デ
ル
タ
農
村
部
で
の
農

畜
水
複
合
経
営
の
動
向
に
つ
い
て
、
B
D

を
導
入
し
た
農
民
経
営
の
事
例
調
査
を
も

と
に
明
ら
か
に
す
る
。

●
Ｂ
Ｄ
技
術
の
開
発
と
普
及
の
過
程

　

ト
ゥ
エ
ン
（
参
考
文
献
①
）
に
よ
る
と
、

ベ
ト
ナ
ム
に
お
け
る
B
D
へ
の
関
心
の
高

ま
り
と
技
術
開
発
の
取
り
組
み
の
開
始
は

意
外
に
早
く
、
一
九
六
〇
年
代
半
ば
に
ま

で
遡
る
。
こ
の
時
代
に
は
す
で
に
、
南
北

そ
れ
ぞ
れ
の
政
府
が
B
D
技
術
の
開
発
に

着
手
し
て
た
。
し
か
し
、
そ
れ
ら
は
い
ず

れ
も
不
十
分
な
管
理
技
術
等
の
た
め
実
を

結
ば
な
か
っ
た
。

　

そ
の
後
戦
時
下
で
の
研
究
中
断
を
経

て
、
一
九
七
六
年
に
は
、
メ
タ
ン
ガ
ス
生

産
の
発
酵
技
術
と
B
D
の
構
造
に
関
す
る

試
験
研
究
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
所
に
よ
っ

て
再
開
さ
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、
一
九
八

〇
年
代
に
入
る
と
、
ベ
ト
ナ
ム
の
B
D
技

術
の
開
発
に
関
す
る
研
究
は
急
速
に
本
格

図1　農畜水複合生産システムにおける資源循環のイメージ

（出所）筆者作成。
（注）着色した太矢印は、部門間における副産物相互利用の主要な流れを示す。
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デ
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経
営
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バ
イ
オ
ガ
ス
ダ
イ
ジ
ェ
ス
タ
ー
導
入
農
家
の
事
例
に
基
づ
く
検
討　
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化
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　

こ
の
時
期
、
ま
ず
国
内
で
は
、
官
民
の

協
力
の
下
で
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
に
関

す
る
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
開
始
さ
れ
て

い
る
。
こ
れ
に
旧
ソ
連
、
ス
エ
ー
デ
ン
、

オ
ッ
ク
ス
フ
ァ
ム
、
ユ
ニ
セ
フ
な
ど
、
政

府
開
発
援
助
や
N
G
O
、
国
際
機
関
に
よ

る
研
究
資
金
や
技
術
援
助
の
支
援
が
拡
大

し
た
こ
と
が
、
B
D
研
究
発
展
の
重
要
な

契
機
と
な
っ
た
。
こ
の
結
果
、
一
九
九
〇

年
ま
で
に
、
全
国
で
二
〇
〇
〇
槽
の
家
庭

用
小
規
模
B
D
の
普
及
を
み
て
い
る
。

　

そ
の
時
期
に
続
い
て
、
一
九
九
〇
年
代

か
ら
現
在
ま
で
が
、
ベ
ト
ナ
ム
に
お
け
る

B
D
普
及
の
拡
大
期
で
あ
る
。
政
府
と
国

際
社
会
の
支
援
に
よ
る
B
D
技
術
の
研
究

と
普
及
活
動
の
推
進
が
軌
道
に
の
り
、
二

〇
〇
二
年
に
は
、
農
業
・
農
村
開
発
省
が
、

小
規
模
B
D
施
設
の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
と
な

る
標
準
シ
ス
テ
ム
を
発
表
し
て
い
る
。
ま

た
、
翌
二
〇
〇
三
年
に
は
、
畜
産
部
門
の

た
め
の
バ
イ
オ
ガ
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
支
援

（
オ
ラ
ン
ダ
と
の
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）

が
開
始
さ
れ
、
こ
の
成
果
に
よ
り
、
ベ
ト

ナ
ム
は
、
二
〇
〇
七
年
に
世
界
エ
ネ
ル

ギ
ー
賞
ガ
ス
部
門
の
大
賞
に
ノ
ミ
ネ
ー
ト

さ
れ
る
に
至
っ
た
。

　

こ
の
時
期
に
全
国
の
B
D
設
置
数
は
、

二
〇
〇
七
年
現
在
で
、
七
万
三
〇
〇
〇
槽

に
ま
で
急
増
し
た
。
ま
た
現
在
も
二
〇
一

〇
年
ま
で
に
大
型
プ
ラ
ン
ト
を
含
む
B
D

設
置
数
を
一
四
万
槽
に
ま
で
増
加
さ
せ
る

計
画
が
進
ん
で
い
る
。

● 

農
畜
水
複
合
経
営
に
お
け
る
Ｂ
Ｄ

導
入
の
必
要
性

　

先
述
の
と
お
り
、
J
I
R
C
A
S
は
、

一
九
九
四
年
か
ら
二
〇
〇
三
年
に
か
け

て
、
メ
コ
ン
デ
ル
タ
地
域
の
農
家
所
得
向

上
と
環
境
保
全
を
両
立
し
う
る
農
畜
水
産

複
合
生
産
シ
ス
テ
ム
の
確
立
を
図
る
こ
と

を
目
的
と
し
た
総
合
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
実
施
し
た
。
そ
し
て
、
そ
の
一
環
と
し

て
、
B
D
を
中
心
的
技
術
と
す
る
複
合
経

営
成
立
の
可
能
性
が
検
討
さ
れ
た
。

　

具
体
的
に
は
、
現
実
の
農
民
経
営
の
身

の
丈
に
あ
っ
た
初
期
投
資
の
少
な
い
B
D

技
術
を
開
発
し
、
そ
の
導
入
効
果
を
検
証

し
て
、
普
及
・
定
着
に
向
け
た
経
営
的
条

件
を
明
ら
か
に
す
る
と
い
う
実
証
試
験
研

究
が
行
わ
れ
て
い
る
（
参
考
文
献
②
）。

　

同
研
究
に
よ
る
と
、
メ
コ
ン
デ
ル
タ
地

域
の
持
続
可
能
な
農
畜
水
複
合
経
営
の
確

立
に
と
っ
て
、B
D
技
術
の
開
発
と
導
入
、

普
及
の
必
要
が
生
じ
て
き
た
背
景
は
次
の

よ
う
に
ま
と
め
ら
れ
る
。

　

第
一
に
、
メ
コ
ン
デ
ル
タ
の
主
要
作
物

で
あ
る
稲
作
の
収
益
性
の
低
下
で
あ
る
。

こ
れ
に
は
、
地
域
全
体
で
の
生
産
力
向
上

に
よ
る
米
価
下
落
傾
向
の
下
で
、
長
年
の

連
作
に
伴
う
地
力
減
退
が
も
た
ら
す
収
量

低
下
と
、
化
学
肥
料
や
農
薬
の
多
投
化
な

ど
生
産
コ
ス
ト
上
昇
要
因
の
強
ま
り
が
関

係
し
て
い
る
。
ま
た
、
化
学
資
材
の
多
投

と
不
適
切
な
使
用
が
、
農
民
の
健
康
被
害

や
河
川
の
汚
染
の
原
因
と
な
る
こ
と
が
認

知
さ
れ
て
き
た
こ
と
で
あ
る
。

　

第
二
に
、
果
樹
作
に
つ
い
て
は
、
栽
培

技
術
の
低
位
性
が
も
た
ら
す
病
害
問
題
の

深
刻
化
と
と
も
に
、
稲
作
同
様
、
土
壌
肥

料
の
問
題
、
つ
ま
り
地
力
低
下
が
認
識
さ

れ
て
き
た
こ
と
で
あ
る
。

　

第
三
に
、畜
産
（
養
豚
）
に
つ
い
て
は
、

飼
養
頭
数
の
増
加
に
伴
う
糞
尿
処
理
問
題

の
ほ
か
、
不
適
切
な
疾
病
対
策
や
飼
料
給

餌
に
関
す
る
技
術
と
知
識
の
不
足
が
認
識

さ
れ
て
き
た
こ
と
で
あ
る
。

　

第
四
に
、
養
魚
に
つ
い
て
も
、
畜
産
と

同
様
、
飼
料
給
餌
技
術
と
病
害
・
水
質
管

理
に
関
す
る
知
識
不
足
が
問
題
視
さ
れ
た

こ
と
で
あ
る
。

　

要
す
る
に
、
農
畜
水
複
合
生
産
シ
ス
テ

ム
を
構
成
す
る
す
べ
て
の
部
門
に
お
い
て

経
営
の
持
続
性
を
脅
か
す
障
害
発
生
の
兆

候
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
中
で
、
と
り

わ
け
糞
尿
処
理
問
題
の
解
決
が
、
稲
作
を

含
む
V
A
C
シ
ス
テ
ム
維
持
の
中
心
的
問

題
と
認
識
さ
れ
た
こ
と
が
背
景
で
あ
っ

た
。

　

ま
た
、
メ
コ
ン
デ
ル
タ
地
域
で
は
、
北

部
紅
河
デ
ル
タ
と
異
な
り
、
有
機
物
の
分

解
を
早
め
る
熱
帯
性
の
気
候
、
開
発
の
歴

史
が
浅
い
こ
と
に
よ
る
土
壌
肥
沃
度
の
相

対
的
な
高
さ
、
土
地
資
源
に
対
す
る
家
族

労
働
力
の
制
約
等
の
特
徴
に
よ
っ
て
、
伝

統
的
に
堆
肥
化
技
術
を
持
た
な
か
っ
た
こ

と
も
、
B
D
技
術
の
開
発
・
導
入
を
後
押

し
し
た
も
う
一
つ
の
背
景
に
あ
っ
た
と
み

ら
れ
る
。

　

こ
う
し
て
、
B
D
は
、
養
魚
池
の
水
質

改
善
を
図
り
、
液
肥
施
用
に
よ
る
果
樹
園

の
地
力
低
下
問
題
を
補
完
し
て
、
A
部
門

と
V
部
門
の
生
産
を
安
定
さ
せ
、
同
時
に

家
畜
糞
尿
に
よ
る
悪
臭
や
ハ
エ
・
蚊
な
ど

害
虫
発
生
も
抑
制
す
る
効
果
の
高
い
技
術

と
し
て
期
待
さ
れ
選
択
さ
れ
る
こ
と
に

な
っ
た
。

　

つ
ま
り
、
メ
コ
ン
デ
ル
タ
地
域
に
お
け

る
持
続
的
な
農
畜
水
複
合
経
営
の
確
立
に

向
け
て
B
D
の
導
入
に
期
待
さ
れ
た
直
接

的
な
効
果
は
、
①
農
業
生
産
と
家
事
労
働

両
面
で
の
家
族
労
働
の
節
約
、
②
購
入
肥

料
の
液
肥
代
替
に
よ
る
農
業
の
収
益
性
改

善
、
③
農
業
生
産
と
農
家
生
活
の
両
面
で

の
環
境
改
善
、
④
農
家
世
帯
員
の
健
康
改

善
の
四
つ
に
整
理
で
き
る
。
事
実
、

J
I
R
C
A
S
の
研
究
で
も
、
二
〇
〇
二

〜
〇
三
年
に
か
け
て
、同
様
の
観
点
か
ら
、

四
戸
の
実
証
試
験
農
家
を
対
象
に
そ
の
効

果
の
検
証
を
行
い
、
一
定
の
成
果
が
上

が
っ
た
こ
と
を
確
認
し
、
B
D
導
入
の
意

義
を
明
ら
か
に
し
て
い
る
。

● 

Ｂ
Ｄ
を
導
入
し
た
農
畜
水
複
合
経

営
の
動
向

　

し
か
し
、
よ
り
高
度
な
農
畜
水
複
合
経

営
の
確
立
と
い
う
観
点
か
ら
す
れ
ば
、
Ｂ

Ｄ
導
入
の
直
接
的
効
果
は
さ
ら
に
、
農
業

経
営
の
多
角
化
を
伴
う
内
包
的
・
外
延
的

規
模
拡
大
の
一
層
の
進
展
、
生
産
性
向
上

と
コ
ス
ト
低
減
に
よ
る
農
業
所
得
の
増
加

と
家
計
費
支
出
の
節
約
に
よ
る
農
家
経
済

余
剰
の
増
大
に
寄
与
し
、
結
果
と
し
て
農
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特集
業
へ
の
再
投
資
の
拡
大
に
結
び
つ
い
て
い

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

　

そ
こ
で
、
Ｂ
Ｄ
を
導
入
し
た
農
家
の
経

営
展
開
の
状
況
を
確
認
す
る
た
め
、
筆
者

は
、
二
〇
〇
九
年
一
〇
月
に
、Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ

Ａ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
同
じ
実
証
試
験
地

に
お
い
て
、
や
は
り
同
じ
実
証
試
験
農
家

二
戸
を
含
む
B
D
導
入
農
家
六
戸
と
非
導

入
農
家
四
戸
の
計
一
〇
戸
を
訪
問
し
、
現

状
を
調
査
し
た
。

　

調
査
地
は
、
メ
コ
ン
デ
ル
タ
の
中
心
都

市
カ
ン
ト
ー
市
か
ら
約
二
〇
キ
ロ
の
所
に

位
置
す
る
ホ
ー
ザ
ン
（H

au Giang

）
省

タ
ン
フ
ー
タ
イ
ン
（Tan Phu Thanh

）

村
で
あ
る
。
村
内
を
貫
通
す
る
国
道
一
号

線
沿
い
は
近
年
、
急
速
な
開
発
が
進
み
複

数
の
食
品
加
工
工
場
が
立
地
す
る
な
ど
、

地
域
住
民
の
就
業
機
会
が
拡
大
し
て
い

る
。
一
方
、
農
業
に
つ
い
て
み
る
と
、
村

で
は
農
畜
水
複
合
経
営
が
そ
も
そ
も
主
要

な
営
農
類
型
と
な
っ
て
お
り
、
稲
作
を
含

む
Ｖ
Ａ
Ｃ
間
の
部
門
結
合
関
係
の
中
で

は
、
特
に
、
稲
作
と
養
豚
、
果
樹
作
と
養

魚
の
結
合
関
係
が
強
く
見
ら
れ
る
。

　

一
〇
戸
の
調
査
農
家
の
う
ち
、
B
D
導

入
農
家
六
戸
の
概
況
は
、
表
1
の
と
お
り

で
あ
る
。
B
D
の
構
造
別
に
は
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
製
と
ビ
ニ
ー
ル
製
を
導
入
し
た
そ

れ
ぞ
れ
三
戸
ず
つ
と
な
っ
て
い
る
。
導
入

年
次
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
を
導
入
し
た

農
家
で
若
干
早
い
。
当
時
と
し
て
は
相
当

の
初
期
投
資
を
要
し
た
に
も
拘
わ
ら
ず
、

こ
れ
を
い
ち
早
く
導
入
し
た
農
家
は
、
一

定
の
資
産
を
形
成
し
た
裕
福
な
農
家
で

あ
っ
た
こ
と
が
窺
わ
れ
る
。

　

調
査
結
果
に
よ
る
と
、
B
D
導
入
の
直

接
的
効
果
は
い
ず
れ
の
農
家
も
認
め
て
い

た
。
特
に
ハ
エ
・
蚊
な
ど
害
虫
の
減
少
、

悪
臭
の
軽
減
、
炊
事
時
間
の
短
縮
な
ど
、

生
活
環
境
の
改
善
と
家
事
労
働
負
担
の
軽

減
に
関
す
る
評
価
が
高
か
っ
た
。
ま
た
経

営
面
で
は
、
B
D
の
導
入
当
初
に
は
、
施

設
の
効
率
的
利
用
の
た
め
豚
を
増
頭
し
た

り
、
養
魚
の
生
産
拡
大
を
図
っ
た
り
、
新

規
の
果
樹
や
野
菜
を
導
入
し
た
り
な
ど
、

経
営
展
開
に
向
け
て
積
極
的
な
動
き
の

あ
っ
た
こ
と
が
わ
か
る
。

　

し
か
し
、
現
在
で
は
、
六
戸
の
B
D
導

入
農
家
の
う
ち
四
戸
が
そ
の
利
用
を
停
止

し
て
い
た
。
ま
た
そ
の
う
ち
三
戸
が
、
比

較
的
経
営
規
模
の
小
さ
い
農
家
で
あ
る
こ

と
も
注
意
を
引
く
点
で
あ
る
。

　

こ
れ
ら
農
家
が
B
D
利
用
を
停
止
し
た

直
接
の
原
因
は
、
二
〇
〇
三
年
半
ば
以
降

に
発
生
し
た
豚
の
市
場
価
格
の
急
落
に
伴

う
養
豚
部
門
の
廃
止
で
あ
っ
た
（
図
２
）。

ま
た
そ
れ
ら
農
家
で
は
、
二
〇
〇
四
年
後

半
以
降
に
、
豚
の
市
場
価
格
が
急
速
な
回

復
に
転
じ
、
現
在
ま
で
継
続
し
て
上
昇
傾

向
に
あ
る
中
で
も
、
豚
の
飼
養
を
再
開
せ

ず
、
施
設
利
用
は
放
棄
さ
れ
た
ま
ま
に

な
っ
て
い
る
。

　

こ
れ
は
、
村
に
お
け
る
都
市
化
や
工
業

化
の
進
展
と
無
関
係
で
は
な
い
。
村
の
都

市
化
は
、
農
地
転
用
の
期
待
や
生
計
費
の

上
昇
圧
力
を
生
じ
、
農
業
へ
の
意
欲
を
失

わ
せ
、
む
し
ろ
農
外
事
業
に
投
資
を
向
か

わ
せ
る
と
と
も
に
、
後
継
者
世
代
の
農
外

就
業
を
促
進
し
て
い
る
。
例
え
ば
A
農
家

は
、
経
営
主
の
高
齢
化
と
子
供
ら
の
他
産

業
へ
の
恒
常
的
従
事
に
伴
う
農
業
後
継
者

の
不
在
に
よ
っ
て
、
農
地
利
用
が
粗
放
化

し
て
い
る
典
型
的
な
例
で
あ
る
。

　

一
方
、
村
の
工
業
化
も
農
業
意
欲
の
高

い
経
営
に
対
し
て
重
大
な
影
響
を
及
ぼ
し

て
い
る
。
B
農
家
の
場
合
は
、
豚
の
収
益

性
低
下
と
同
時
に
、
主
幹
部
門
で
あ
っ
た

養
魚
部
門
の
生
産
性
低
下
が
深
刻
に
な
っ

て
い
た
。
近
傍
の
食
品
加
工
工
場
か
ら
の

排
水
が
原
因
と
見
ら
れ
、
こ
の
水
を
養
魚

池
に
引
く
こ
と
で
生
じ
た
被
害
で
あ
る
と

考
え
ら
れ
て
い
る
。
B
農
家
で
は
果
樹
の

病
害
も
深
刻
で
、
近
年
、
農
畜
産
物
の
販

売
収
入
が
激
減
し
た
結
果
、
農
地
の
一
部

を
処
分
し
な
が
ら
か
ろ
う
じ
て
生
計
の
維

持
を
図
っ
て
い
た
。

　

こ
の
よ
う
な
B
D
の
使
用
を
放
棄
し
た

農
家
に
対
し
て
現
在
も
利
用
を
続
け
て
い

る
農
家
の
特
徴
は
次
の
と
お
り
で
あ
る
。

　

ま
ず
、
J
I
R
C
A
S
の
実
証
試
験
農

家
で
も
あ
っ
た
E
農
家
は
、
購
入
配
合
飼

料
で
な
く
、
酒
造
の
副
産
物
（
酒
粕
）
を

給
餌
す
る
在
来
的
な
方
法
で
豚
の
飼
養
を

継
続
し
て
い
る
例
で
あ
る
。
同
農
家
は
、

他
の
調
査
対
象
農
家
と
異
な
り
、
一
・
二

ヘ
ク
タ
ー
ル
の
比
較
的
広
い
水
田
を
保
有

し
、
B
D
導
入
後
の
新
規
事
業
と
し
て
酒

造
と
そ
の
販
売
を
開
始
し
た
。
そ
の
際
、

酒
造
用
の
原
料
米
は
外
部
か
ら
安
価
な
低

品
質
米
を
購
入
し
、
自
己
保
有
す
る
水
田

で
は
販
売
用
の
高
品
質
米
を
生
産
す
る
。

　

酒
粕
の
給
餌
に
よ
る
豚
の
肥
育
は
、
肥

育
期
間
を
延
ば
し
、
栄
養
面
で
の
課
題
も

あ
る
が
、
低
コ
ス
ト
生
産
の
可
能
な
こ
と

が
強
み
で
あ
る
。
こ
の
た
め
二
〇
〇
三
年

に
豚
の
市
場
価
格
が
急
落
し
た
際
も
E
農

家
は
収
益
を
確
保
し
、
養
豚
部
門
の
維
持

と
B
D
の
継
続
利
用
を
可
能
に
し
て
い

た
。

　

果
樹
部
門
も
養
魚
部
門
も
も
た
な
い
E

農
家
の
B
D
維
持
の
目
的
は
、
メ
タ
ン
ガ

ス
の
継
続
確
保
と
改
善
さ
れ
た
生
活
環
境

の
保
持
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
E
農
家
で

は
、
調
査
時
こ
そ
伝
染
病
の
発
生
に
よ
っ

て
、
豚
の
飼
養
頭
数
を
一
時
的
に
二
頭
ま

で
減
ら
し
て
い
た
が
、
い
ず
れ
回
復
さ
せ

る
予
定
で
あ
っ
た
。

　

現
在
も
B
D
を
利
用
し
て
い
る
も
う
一

つ
の
F
農
家
は
、
原
料
を
家
畜
糞
尿
で
な

く
、人
糞
尿
に
拠
っ
て
い
る
事
例
で
あ
る
。

（出所）ホーチミン市統計局から入手した資料をもとに作成。

図2　カントー市場における肥育豚および子豚の市
場価格の推移（2002年7月～2003年8月）
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メコンデルタにおける農畜水複合経営の動向――バイオガスダイジェスター導入農家の事例に基づく検討――
　

F
農
家
で
は
B
D
設
置
の
際
に
、
敷
地

に
隣
接
す
る
小
学
校
の
便
所
か
ら
糞
尿
を

確
保
で
き
る
位
置
を
選
択
し
た
。
こ
の
た

め
、
比
較
的
大
規
模
な
果
樹
苗
の
生
産
供

給
を
経
営
の
基
幹
部
門
と
す
る
同
農
家
で

は
、
養
豚
を
廃
止
し
た
後
も
、
安
定
し
て

十
分
な
量
の
液
肥
確
保
が
可
能
で
あ
り
、

事
業
の
安
定
に
結
び
つ
け
て
い
た
。
し
か

し
近
年
、
小
学
校
の
改
修
に
伴
い
便
所
の

位
置
が
移
設
さ
れ
た
こ
と
で
、
原
料
の
確

保
に
支
障
が
出
始
め
て
お
り
、
F
農
家
の

経
営
主
は
対
策
を
講
じ
る
必
要
を
認
め
て

い
た
。

　

以
上
の
事
例
検
討
か
ら
B
D
導
入
後
の

経
営
の
動
向
に
関
し
て
確
認
で
き
た
事
実

は
、
次
の
点
で
あ
る
。

　

第
一
に
、
B
D
の
導
入
そ
れ
自
体
は
、

経
営
の
規
模
拡
大
や
多
角
化
な
ど
、
多
か

れ
少
な
か
れ
、

経
営
展
開
の
可

能
性
を
も
た
ら

し
た
。

　

第
二
に
、
し

か
し
、
そ
の
可

能
性
は
農
産
物

市
場
価
格
の
変

動
や
都
市
化
と

工
業
化
の
進
展

な
ど
、
経
営
外

の
諸
条
件
の
変

化
に
よ
っ
て
強

く
影
響
さ
れ
、

特
に
相
対
的
に

経
営
規
模
の
小

さ
な
農
家
で
ま

す
ま
す
農
業
生

産
が
縮
小
し
、

農
畜
水
複
合
経

営
内
部
の
Ｖ
Ａ

Ｃ
シ
ス
テ
ム
も

後
退
傾
向
に

あ
っ
た
。

　

第
三
に
、
と
は
い
え
、
困
難
な
状
況
下

で
も
、
農
家
の
工
夫
次
第
で
、
B
D
の
利

用
を
継
続
し
、
持
続
性
を
確
保
す
る
余
地

は
認
め
ら
れ
た
。
た
だ
し
、
そ
の
場
合
に

は
、
E
農
家
の
例
の
よ
う
に
、
一
定
の
経

営
規
模
に
加
え
、
稲
作
と
養
豚
の
結
合
な

ど
、
農
畜
水
複
合
経
営
内
部
に
お
け
る
本

来
の
副
産
物
利
用
を
通
じ
た
部
門
間
結
合

の
意
義
を
改
め
て
見
直
す
必
要
の
あ
る
こ

と
が
示
唆
さ
れ
た
。

　

こ
の
こ
と
は
、
紙
幅
の
都
合
で
詳
し
く

触
れ
ら
れ
な
か
っ
た
が
、
今
回
調
査
し
た

複
数
の
B
D
非
導
入
農
家
で
む
し
ろ

V
A
C
シ
ス
テ
ム
が
維
持
さ
れ
、
機
能
し

て
い
る
事
例
が
見
ら
れ
た
こ
と
か
ら
も
窺

え
る
。

　

要
す
る
に
、
B
D
は
確
か
に
経
営
展
開

の
可
能
性
を
も
つ
技
術
で
あ
る
が
、
同
時

に
そ
れ
は
稲
作
部
門
か
ら
切
り
離
さ
れ
た

購
入
飼
料
依
存
に
よ
る
養
豚
部
門
の
拡
大

を
前
提
に
し
、
養
魚
池
を
介
し
た
養
豚
部

門
と
果
樹
部
門
に
お
け
る
本
来
の
間
接
的

な
結
合
関
係
か
ら
よ
り
、
直
接
的
な
結
合

関
係
へ
と
変
更
を
迫
る
技
術
と
み
る
こ
と

も
で
き
る
。
し
た
が
っ
て
、
こ
の
結
合
関

係
の
変
更
が
農
業
経
営
の
管
理
内
容
全
体

に
も
た
ら
し
た
変
化
と
そ
の
影
響
に
つ
い

て
は
、
今
後
改
め
て
詳
察
す
る
必
要
が
あ

る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

●
お
わ
り
に

　

最
後
に
、
現
在
B
D
の
普
及
を
全
国
的

に
推
進
し
て
い
る
政
府
や
関
係
機
関
に
対

し
て
、
こ
の
事
例
調
査
結
果
の
含
意
を
示

し
て
お
き
た
い
。
そ
れ
は
、
今
後
の
Ｂ
Ｄ

の
普
及
に
関
し
て
は
、
設
置
数
目
標
の
達

成
だ
け
で
な
く
、
利
用
定
着
の
た
め
の
条

件
整
備
に
注
意
を
払
う
こ
と
が
重
要
で
あ

る
と
い
う
点
で
あ
る
。
特
に
農
畜
水
産
物

の
価
格
の
安
定
や
地
域
の
都
市
化
・
工
業

化
の
計
画
の
あ
り
方
等
、
社
会
状
況
へ
の

十
分
な
配
慮
が
欠
か
せ
な
い
。
さ
も
な
け

れ
ば
、今
後
導
入
さ
れ
る
多
く
の
B
D
が
、

や
が
て
利
用
を
放
棄
さ
れ
て
し
ま
う
こ
と

に
な
り
か
ね
な
い
こ
と
を
今
回
の
事
例
調

査
結
果
は
示
し
て
い
る
。

（
つ
じ　

か
ず
な
り
／
佐
賀
大
学
農
学
部
）

（
注
）本
稿
で
用
い
た
農
畜
水
複
合
シ
ス
テ
ム（
農

畜
水
複
合
経
営
）
と
い
う
語
は
、
参
考
文
献
②

に
よ
っ
た
。

（
本
稿
は
、
科
学
研
究
費
補
助
金
の
交
付
を
受
け

実
施
さ
れ
た
研
究
（
課
題
番
号21405027

）

の
成
果
の
一
部
で
あ
る
。）
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表1　BD導入農家の概要
（a）BD導入の効果および現在の経営状況

A農家 B農家 C農家 D農家 E農家 F農家
BD導入年次 1997 1997 1993 2004 2000 1994
BDの構造（材質） ビニール コンクリート コンクリート ビニール ビニール コンクリート
BDの設置費用（ドン） 400,000 4,000,000 8,000,000 900,000 na 7,000,000

うち設置補助金（％） 100 0 0 0 100 17
BD導入直後の
経営組織の変化

V：果樹・野菜部門 n.a. ホウレンソウ（新規） オレンジ（新規） 変化なし 変化なし 果樹苗・植木（新規）
A：養魚部門 n.a. 変化なし 生産性向上 生産性向上 変化なし 生産性低下
C：家畜部門 n.a. 豚頭数の増加 鶏→豚 豚頭数の増加 豚頭数の増加 変化なし

現在のBD稼働状況（利用停止年次） 停止（2004年） 停止（2005年） 停止（2004年） 停止（2008年） 稼働 稼働
過去の部門構成 VACR VAC VAC VACR VACR VAC
現在の部門構成（2009年現在） VA V VA VAC-F CR VA

現在の経営規模

肥育豚（頭） 0 0 0 2 2 0
母豚（頭） 0 0 0 0 0 0
家禽類（羽） 0 0 0 100 0 0
樹園地（m2） 1,400 3,700 2,750 1,500 0 12,288
池（m2） 100 150 150 1,200 40 1,000
水田（m2） 2,000（貸付） 0 0 7,000（メラルーカ） 12,000 0

（b）農家経済（推計） （単位：1000ドン）

A農家 B農家 C農家 D農家 E農家 F農家
年間収入
（2008.11～

2009.10）

農畜水産物販売収入＊ 0 5,000 3,600 89,800 150,400 281,000
自営兼業収入 0 0 0 30,000 32,400 60,000
農外兼業収入 72,000 16,800 12,000 22,000 0 360,000
年金等 0 0 72,000 0 0 0

計 72,000 21,800 87,600 141,800 182,800 701,000
年間家計費支出
（2008.11～

2009.10）

飲食料費 36,500 18,000 36,000 24,000 21,600 72,000
その他消費財購入費 8,400 2,400 40,000 36,000 45,600 72,000
医療・薬品費 1,800 1,200 1,200 0 0 6,000
その他 2,400 0 0 0 1,000 36,000

計 49,100 21,600 77,200 60,000 68,200 186,000
農家経済余剰＊＊ 22,900 200 10,400 81,800 114,600 515,000

（出所）農家調査（2009年10月）による。
（注）1）D農家とE農家は、国際農林水産業研究センターの実証試験農家である。

2）＊は、販売粗収入である。したがって、自家消費の評価額を含まない。
3）＊＊は、自家農業の経営費を含むので厳密には本来の農家経済余剰ではない。




