
２．基調講演 発表論文 

 
 谷山会長が行った、基調講演の和文、英文を次ページ以降に掲載する。 
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１．導 入

（１）背 景

現在約 億の世界人口は、 年には 億人に達すると予想されている。この間、60 2025 80

食料については、都市化や経済発展に伴う食生活の高度化、すなわち穀物から肉類への

需要のシフトが進み、人口増加率を上回る需要を生みだし、トータルの需要量は現在の

２倍に達すると予想されている ( による予測では 穀物需要量は ％の増加1 2) )。 、 ）IFPRI 37

このような中、将来にわたり国民に対し安定的な食料を確保することは、世界の全ての

国にとって優先度の高い課題であり、限られた資源である農地と水を最大限有効に利用

して、持続的な農業を実現するための基盤を提供することが、今日のかんがい排水技術

者に課せられた大きなチャレンジである。

また、多くの国々において、都市化や経済発展に伴い、労働人口やＧＤＰに占める農

業の比率は低下する傾向にあるが、農業は各国の経済・社会・文化の一つの重要な基礎

を形成するものであるとともに、良好な環境の形成に対して持続性の高い農業生産活動

が大きな役割を果たすものであることについて認識が高まってきている。

このような中、 年 月にハーグにおいて開催された第 回世界水フォーラムにお2000 3 2

いて、世界水委員会評議会は、

①淡水生態系を維持しつつ、全ての人々に安全かつ十分な水資源の供給を行い、

②人類が直面する水危機について認識し、政策、立法・制度的枠組みにより対処し、

③世界の淡水資源が、効果的、効率的かつ平等に、個人から国際社会のレベルにおい

て、統合された方法で管理される、

ことを目的とする「世界水ビジョン」を策定した 。3)

こうした背景を踏まえ この記念すべき第 回アジア地域会議の基調講演においては、 、1

世界の食料問題並びに水問題を視野において、アジア地域を代表とする水田かんがい農

業に関して、持続可能な発展の議論を多角的な観点から進めて行きたい。

(２）世界の食料問題と水田かんがい農業

米は 世界の主要な穀物の一つであるが 特にアジア地域においてその役割は大きい、 、 。

すなわち、 年における世界の米の生産量は 億 万トンとなっており、トウモ2000 5 9,900

ロコシ、小麦と並び、主要な穀物の一つとなっている。また、米の生産は、アジア地域

において支配的であり、生産量、収穫面積ともに世界全体の約 ％を占めている。90

図－１ Cereals: Production and Harvested Area（2000) (Source: FAOSTAT Database)
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世界の可耕地面積全体に占める稲の収穫面積の割合は約 ％であるが、カロリー摂取11

に占める米のシェアは約 ％であり、他の作物と比較して収穫面積当たりの人口扶養力21

が高くなっている。また、アジア地域は、将来の世界の人口増の大半を担い、大幅な経

済的発展も見込まれるている。このアジア地域においては、人々のカロリー摂取に占め

る米の割合は、平均で ％であるが、いくつかの国においては ％を越えており、重32 70

要なカロリー源となっている。これらのデータは、今後予想される世界全体の食料需要

の増加に対処するためにも、米の増産が大きな課題であることを示している。

図－２ Rice in Total Calorie Supply (1998)( )Source: IRRI Rice Facts

（３）世界の水資源問題と水田かんがい農業

世界の淡水の取水量のうち、農業用水は約 ％を占めている。特に水田かんがい農業70
が支配的なアジアにおいては、開発された水資源の ％以上がかんがいに用いられ、さ80

らに その ％以上が水田かんがいに用いられていると見込まれている このように、 。 、90 4)

水田かんがい農業は、世界の水資源利用に大きな位置を占めており、水田かんがい面積

の拡大やかんがい効率の改善は、将来の水資源の需給について、他のどのセクターの取

り組み以上に大きなインパクトをもたらすものである。

人口増加や経済発展に伴う水資源の需給の逼迫が予想されるなか、水資源の持続的な

利用は 将来の経済発展の基礎として大きな課題である ＩＷＭＩの推定 によれば、 。 、5) 1995

年から 年の間に、世界の上水道や工業用水の需要はそれぞれ ％及び ％と大き2025 84 60

く増加するが、 年においてもなお農業用水は淡水取水量の ％を占め、各セクタ2025 67

ー間の水利用の調整や移動の鍵を握ると予想されている（ベース・シナリオ 。このよう）

に、農業用水の動向は、将来において世界の水資源利用にますます大きなインパクトを

与えるものであり、かんがい技術は農業という一つの経済分野を越えた責任と使命を帯

びつつある。

Rice in Total Calorie Supply:
World and Selected Regions (1998)
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図－３ Water Use ( )Source: IRRI, IWMI

（４）本講演の構成と目的

以上のように、アジアを代表とする水田かんがい農業のあり方は、世界が現在直面し

ている長期的な課題である食料問題と水資源問題に対して大きな影響を及ぼすものであ

る。このため、本基調講演においては、アジアを代表とする水田かんがい農業を特に取

り上げ、かんがい排水技術者の視点で論を進めたい。

本基調講演においては、まず、アジアに代表される湿潤地域の水田かんがい農業につ

いて、①環境持続性、②経済的持続性、③社会的持続性の３つの観点から評価を行う。

そして、水田かんがい農業による持続的な農業と農村の発展に関する今後の課題につい

て述べたい。

２．環境、経済、社会の観点からのアジア・モンスーン地域の水田かんがい農業の持続

性の評価

（１）持続可能性と世界の稲作農業の類型

①持続可能性とは

持続可能な発展とは、将来世代のニーズを満たすための活動に必要な資源の利用を脅

かすことなく、現在の世代のニーズを満たすことである。

かんがいの目的は、ほ場に水を供給するという極めて単純なものではあるが、かんが

いには、降水量とその流出、作物の生理、施設の建設と維持管理運営、農家の組織、水

利用の伝統・習慣・法規制等我々の社会のあらゆる側面が相互に関連する。限られた水

資源を公平かつ効率的にしかもタイムリーに供給するための持続可能なシステムを確立

するためには、これらを包括的にとらえることが必要である。

したがって、持続可能性を考える際にもこれらのファクターを網羅するために、ここ

では、環境持続性、経済持続性、社会持続性という３つの切り口に分け考えることが理

解を助けるのではないかと考えた。また、この３つの持続性は、相互に密接に関連して

おり、一つでも欠けるとかんがいの持続性のリスクは長期的に見て極めて大きなものと

なり易いことを指摘しておきたい。
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環境持続性

持続可能な水田かんがい農業

経済持続性 社会持続性

図－４ ３つの持続性

②世界の稲作農業の類型

かんがい農業はその地理的特性や 栽培される作物の違いにより区分できる 例えば、 。 、

同じかんがい農業でも、水田かんがい、畑地かんがい、乾燥地かんがいは大きく異なっ

た様相を呈している 。1)

また、世界の稲作農業についても、かんがいシステムに着目して区分すると、①イン

ド、日本、韓国、中国等のアジア・モンスーン地域や米国などの乾燥地域においてかん

がいシステムを整備して行っている「水田かんがい農業 、②タイ、バングラデシュ等の」

多雨地域において、雨水のみを利用して行われている「天水稲作 、③カンボジア、ミヤ」

ンマー、バングラデシュなどの河口デルタや低平地等において多く行われている「深水

稲作 、④さらに、ブラジル、アフリカなどにおける「陸稲栽培」に大別できる。これら」

の稲作システムは、その地域の気象、地形条件や稲作農業の発展段階に応じてそれぞれ

発達を遂げ、今日の姿を呈しているものである。

さらに、水田かんがい農業についても、アジア・モンスーン地域などの湿潤地域や、

米国、豪州等の乾燥地域において行われているものとは、水源の種類や排水システムの

意義などにおいて異なった様相を呈している。従って、乾燥地域の水田かんがいが抱え

ている問題が湿潤地域の水田かんがいにも生じていたり、乾燥地域における問題の解決

のための処方箋が湿潤地域の水田かんがいにも適用できるはずだということは、多くの

場合誤解である可能性が高い。

このため、豊富な降水量という高収量な作物生産の潜在力を持ちながらも降雨の短期

的偏りと年々のばらつきという条件を克服するため 長い歴史を通じ 地域の資源環境、 、 、

生態系との共生を果たしつつ形成されてきた、アジア・モンスーン地域における水田か

んがい農業の経験をベースに議論を進めることとしたい。
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稲作生態系 水田かんがい農業 湿潤地域

Rice ecosystems Irrigated rice ecosystem （ ）ｱｼﾞｱ・ﾓﾝｽｰﾝ地域

乾燥地域

(米国、豪州)

天水稲作

Rainfed lowland rice ecosystem

深水稲作

Flood-prone rice ecosystem

陸稲栽培

Upland rice ecosystem

図－５ かんがいシステムによる世界の稲作農業の区分２)３)

（２）環境持続性

①水田かんがい農業と環境との関わり

水田は畑地と比べて、環境に与える影響の度合いが小さく持続性の高い農業である。

例えば水田では連作障害が発生しにくい。これは湛水された水が地下へ浸透する間に

塩類等作物の生育に有害な成分が土壌から洗い流されたり、非かんがい期の無湛水とか

んがい期の湛水を繰り返すことで、土壌も酸化状態と還元状態の変化を繰り返し、作物

の生育に有害な土壌中の微生物、線虫等が継続して生存できないなどの理由によるもの

である。日本における稲作の歴史は 年以上にも及ぶが、その間連作障害もなく高い2000

収量水準で長い間安定して稲作が継続されている。

また、水田は地表面に水があるため、風食の心配もなく、そもそも水田はテラス状に

作られるため、侵食もあまりないという特徴を有している。

水田かんがい農業と環境との関わりは、日本をはじめとする湿潤地帯でいえば、洪水

の防止、土壌の保全、地下水のかん養、多様な生態系の形成と保全などがあげられる。

アジアの山間地に分布する地域では、降雨が多く、地形が急峻なことから土壌の侵食は

大きな問題であり、水田のような畦畔で囲まれたテラス型の農地はその防止に役立って

いる。河川沿いの低平な地域では、洪水や冠水にどう対処するかが食料生産上の大きな

課題であり、湛水下で育つ稲は貴重な存在である。

一方、中央アジアをはじめとする乾燥地帯では水田にかんがいする水の確保が大きな

問題であり、そのために建設するダムが環境問題を引き起こす。さらに河川の水を大量

に使うと、アラル海の例にもあるようにその下流にある湖沼を干上がらせてしまうこと

がある。また、オーストラリアの例のように、かんがいによって地下水位が上昇し、周

辺に塩害を引き起こすこともある。
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このように水田と環境との関わりは、それぞれの地域の自然的、社会的条件によって

変化するものであり、とりわけ降雨条件と地形条件によって大きく異なっている。

図－６ 降雨・地形条件と水田１）

②湿潤地域の水田かんがい農業が有する環境持続性

日本をはじめとする湿潤地域においては、降雨量が多く、比較的水資源に恵まれた条

件の下で、水利を前提とした水田かんがい農業が発達しており、環境との関わりも乾燥

地の水田かんがい農業とは異なっている。

環境持続性の観点からみた湿潤地域の水田かんがい農業の特徴について、ここでは

（ａ）流域の水循環との関わり （ｂ）自然浄化機能 （ｃ）生態系の保全という観点か、 、

ら述べてみたい。

（ａ）流域の水循環との関わり

水田は広大な面積に水を溜め、一部は大気中へ蒸発し、一部は表面流下や地下浸透を

通じて、地下水をかん養するとともに、直接川を流下するよりも長い時間をかけて水を

川に戻している。これらは下水処理のような特別の処理を必要とせず、河川水や地下水

となって、下流域で幾度にもわたって使われることととなり、その地域の水の量と質、

そこに生育する動植物等の生態系や景観、気象にまで大きな影響を与えている。水田か

んがい用水の多くは下流での反復利用や地下水源のかん養を通じて、自然の水循環と一

体となっている。

このような水田かんがい農業について 「粗放な水利用形態の農業」という指摘もある、

が、水田の湛水は、水稲の生育に必要な水を補給することはもちろんであるが、除草や

防除、風食・水食の防止など水稲の生育環境を制御したり、耕耘、代かき、整地などの

作業条件を容易にするためにも用いられている。水田かんがい農業は、地域の自然環境

に人間の活動が加わることによって発展してきたものであり、湿潤地域においては、降

雨を最大限に活用しつつ、洪水制御、地下水かん養等の機能を有した水田かんがいによ

り、安定的な水循環が形成されている。このような資源循環的メカニズムを有する水田

かんがい農業が地域社会を支えてきたといえる。

急 高 アジア山間地

土壌侵食防止

地下水位上昇
地下水かん養

　乾燥地 デルタ地帯

水生態系
緩 低 湿害・塩害 窒素除去 洪水防止

小 大

傾
　
斜

標
　
高

降　雨



- 7 -

図－７ 水田かんがいと水循環（試算）２）

（ｂ）自然浄化機能

水田かんがいにおける水利用の過程では 水田や水路の植生による窒素やリンの吸収、 、

土層表面による脱窒という作用を通じて自然の浄化機能が働いている。

水田土壌は、一般的に湛水・嫌気条件下にあるため、通性嫌気性菌と呼ばれる微生物

が卓越している。脱窒細菌の多くは、通性嫌気性菌といわれており、そのために水田に

は顕著な脱窒作用がある。また、水田には藻類も繁茂しており、この藻類も窒素を吸収

する。これまでの多くの実験から、水田の窒素除去量は ～ が目安と考え0.1 0.2g/m2/day
られる。この作用は、河川や井戸水に入ってくる余分な窒素を除く上では有効であり、

高濃度の硝酸態窒素が検出される地域では、水田でかんがいが行われる稲作期に水田で

窒素が除去されて河川の窒素濃度が低下することも報告されている。

なお 水田における窒素の収支に着目すると 負荷としては空気中の窒素固定 肥料、 、 、 、

降雨、かんがいの形で供給される。一方、排出としては、収穫物、脱窒、浸透、地表排

出がある。日本における測定結果では、窒素の負荷量、排出量ともほぼ同じ範囲に分布

しており、少なくとも水田は施肥による窒素汚濁の原因者とはなっていないことが伺え

る。

【水田かんがいと水の循環（試算）】 （単位：万 日）m /1000ha/120３

1920 900 蒸発散
600

《 水田 》1000ha
地表流出

無効降雨
400

横浸透

深部浸透

河川還元 地下水かん養
1370 450

一部は下流河川に流出
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図－８ 水田における窒素の収支ルート１）

図－９ 水田における窒素の流入負荷量と排出負荷量の関係
１）

（ｃ）生態系の保全

水田地域は、一種の「湿地（ )」ということもでき、田植え、湛水、中干し、wetland
稲刈り等の農作業のサイクルで生み出される環境に適応して、多くの生物が生息してい

る。水田は水深が浅いことから池などと比べて水温も高い。またプランクトンなども豊

富であり、水生植物や、ドジョウ、タニシ、カエル、ザリガニ、トンボ等多くの生物が

生息し、水路や池にはフナやメダカなどの魚も住み着いている。これらの生物を狙って

水鳥もやって来る。

我が国において約 の水田地帯を対象に行った調査でも、実に を超える種700ha 1,400

類の動植物が確認されており、水田、水路、ため池という人の手が加わってできた水生

態系は、渡り鳥をも含む広範な生物多様性の維持に役立ち、安定的な生態系の維持に役

立っている。
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表－１ 水田地帯で確認された動植物の種類（いさわ南部地区における調査結果）３）

植物 コケ類 ２種

シダ類 １７種

裸子植物 ３種

被子植物 ２８４種

小 計 ３０６種

動物 ほ乳類 ７種

鳥類 ４４種

は虫類 ３種

両生類 ８種

魚類 １５種

水生生物 １０３種

昆虫類 ９２６種

小 計 １１０６種,

合 計 １４１２種,

（３）経済持続性

①経済持続可能性とは

かんがいシステムが経済的に持続性を有するためには、かんがいに係わる社会的費用

と便益が適正に特定され、また価格等により適当な経済的な評価がなされ、その便益を

受けている人々が、正当な費用を負担していることが必要である。また、その費用負担

が個々人または組織の負担能力を長期的に逸脱しないことも必要である そのためには。 、

かんがい農業を行うことにより、どういった便益を誰が受け取っているのか、またそれ

に係わる費用の負担額は適当であるかを検証し、関係者の共通の理解を得ることが重要

である。

一般に、かんがい農業に係わる費用及び便益とも市場で価格形成されるものと、され

ないものが存在する。例えば、前者は、施設の建設コスト、施設の維持管理運営コスト

であり、生産された農産物は便益として挙げられる。また、後者は、河川の汚染、水源

の保全に係わる費用や、また特に水田かんがい農業で顕著な洪水防御や水源涵養、親水

に係わる便益など、社会的にマイナス及びプラスの双方の便益が考えられる。各国の為

政者の最も困難な仕事は、かんがい農業がそれぞれの国の社会に果たす役割を考慮し、

単に経済的側面だけではなく、それぞれの国の置かれた社会状況の中で、誰がいくらの

負担をすべきかを決め、その制度化を図ることにある。
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表－２ かんがい農業に係わる費用と効果

市場で取引可能な価値 市場で取引されない価値

・かんがい施設建設費

費用 ・施設維持管理費

・施設運営費

・農産物 ・ －）水質汚染、塩害（

便益 ・ ＋）国土保全機能（地下水涵（

養、洪水防止 、親水）

②乾燥地におけるかんがい農業とアジアモンスーン地域の水田かんがい農業との比較

乾燥地におけるかんがい農業とアジアモンスーン地域の水田かんがい農業について、

その経済的持続性について考察する。

どの国のかんがい農業がどういった経済的持続性を有するか、又はそれがどういった

持続性の危機に瀕しているかは 端的にはその国の置かれた経済条件 農産物の競争力、 、 、

国民の理解等様々な要素に支配され、簡単には論じられない。

乾燥地におけるかんがい農業は、一般的には水の価値が高く、したがってその効率的

利用により多くのコストをかける必要がある。例えば水市場の創設は、その分配システ

ムを市場に委ねることにより、理論的には、水の収益性を考慮した最も効率的な分配が

可能となる。一般には、因襲的な農業構造が確立していないことから、規模拡大が比較

的容易で収益性の高い農業が可能となっている。その一方で、農薬や肥料による水資源

の汚染が顕在化している。一方、アジアモンスーン地域においては、水資源が比較的豊

富であることから、水へのアクセスについても市場のような厳格な競争を導入せず、公

的部門による割当などのルールのもとで、水資源は純粋公共財により近い扱いにされて

いる。

例えば前者の例として、豪州の水政策では、水市場の創設を行い、非効率な農家の退

出をも視野に入れ、市場に委ねた効率的な農業を目指している。公的部門の支出も少な

い。 では、共通農業政策の中で 年までにフル・コスト・リカバリーを目指す共EU 2010

通農業政策を採っているが、一つには環境への負荷を軽減することが大きな目的と位置

付けられ、環境コストが徴集されることとなっている。

後者として、日本をはじめ、アジアの国々では、水を純粋公共財に近い扱いをし、水

利権の設定により水の利用規制と秩序化を行っている。また我が国のように、状況に応

じ、水利権の移転を行い、水の需要がなくなったセクターから別のセクターへの資源移

動を行っている。こういった政策は、水や食料という人間が生きるのに必要不可欠なセ

クターへの供給や渇水時の対応などセクター間の調整に公的部門が重要な役割を果たす

ことができる制度となっている。

経済持続性が維持できないと、外部からの財政支援が必要となったり、或いは維持管

理などが行き届かなくなり、かんがいシステム全体の水の効率的・公平な分配機能が低

下していくこととなる。どの形態のかんがい農業が経済持続的であるかと評価すること

は必ずしも適切ではない。むしろ、かんがいシステムが、国の置かれた経済状況、国民
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のかんがい農業に対する役割認識をうまく反映している所が、経済持続性を保持できる

ものと考えられる。

（４）社会的持続性

①アジア・モンスーン地域の水田かんがい農業の社会的特質

畑作農業や乾燥地域における水田かんがい農業は、個別の農場を単位として発達して

きたが アジア・モンスーン地域における水田かんがい農業は 河川流域単位において、 、 、

集落等の共同体をベースとして発達してきた。これは、アジア・モンスーン地域の水田

かんがい農業は、河川から農業用水を取水し、用水路や過剰水を河川に排出するための

排水路の整備を行いつつ発展してきたためである。

日本においては、水田かんがい農業の導入と発達が、農村における集落の形成のみな

らず、古代より土地所有制や税制の発達を通じて、地域の政治権力の源となり、さらに

は中央集権的国家の形成に大きな役割を果たしてきた 。また、水田かんがい農業は、1)

田越しかんがいや用排水施設の維持管理のための共同作業を通じて、社会共同体として

集落（ムラ）の発達を促すとともに、稲作にまつわる多くの神事や祭事などの多くの文

化を生み出してきた 。2)

また、日本において、水田かんがいシステムは、かんがい用水の供給のみならず、地

域の飲料水の原水、営農用水、防火用水、集落排水等のいわゆる地域用水機能や、水田

も含むシステム全体は、洪水の制御や地下水かん養などの国土保全上の機能、さらには

地域のレクリエーション施設としての機能 親水機能 などの多目的性を有している（ ） 。3)

このように、水田かんがい農業は、その歴史的成立の過程を経て、社会の様々な局面

に浸透し、社会の紐帯の役割を果たしてきた。

②農民参加による維持管理システム

20 世紀初頭頃まで、世界におけるかんがいシステムの大半は、利用者（受益農家）に

よって開発され、その多くにおいて参加型の管理運営がなされていた 。4)

例えば、水田かんがい農業の長い歴史を持つ日本においては、今日、水田かんがいシ

ステムの維持管理は、受益農家から組織される土地改良区が担っているが、近代以前に

発達した、集落を構成員とする水利組合も存続し、基幹施設の維持管理を行う土地改良

区と役割分担し、末端水路の維持管理を担っている場合も多い。これらの維持管理は全

て受益農民の参加と経費負担が前提であり 水田稲作の長い経験を持つ日本においては、 、

参加型のかんがい管理が発達、定着してきた。日本においては、今日、およそ の7,000

土地改良区が 万ヘクタールにのぼる農地をカバーし、そのうちおよそ の土地300 5,000

改良区が 万ヘクタールに及ぶ農地のかんがい排水施設の維持管理を担っている。土200

地改良区が管理している農業用水は、全農業用水量の ％、水使用量全体の ％に相66 44

当する年間約 億トンにのぼっている 。また、維持管理費用の負担については、近400 5)

年、国や地方自治体からの支援も導入されているが、 年現在、約 の費用を農民1997 70%

が負担している。

また、アジア・モンスーン地域における水田かんがいの歴史が古いいくつかの国も、

農民参加によるかんがい管理の経験を有する が、とくにインドネシアのバリ島におけ6）
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るかんがい管理組織であるスバックは 世紀頃まで歴史を遡ることができるものであ11

る。バリ島には から にのぼる のスバックがあり、構成員はその所有す5ha 700ha 1,300

る水田の大きさに応じて、用水を平等に利用する権利を有する代わりに、水路や堰の維

持管理のための共同作業への参加や水利権に応じた利用料金（金納または物納）を納め

る義務を課せられている 。７ )

1970 年代頃から、各国の財政危機と利用料金の徴収率の低さを改善するために参加型

かんがい管理 が導入されるようになってきた（ ） 。PIM: Participatory Irrigation Management

この参加型かんがい管理は、①営農上の意志決定や投資について農民の参加を促進する

ことにより、②農民のかんがい管理のインセンティブ、責任感、農業生産性及びコスト

回収について改善を可能とするものであり、持続的なかんがいシステムに必要なものと

されている 。また、参加型管理の導入により、単位面積当たりの収穫量の増加や、か８)

んがい用水 当たりの粗生産額の増加につながるという事例も報告されている 。日1m3 ９)

本の参加型かんがい管理の経験は、海外技術協力を通じて、エジプト、インドネシア、

中国などへ紹介されているが、アジアにおいては水田の参加型かんがい管理に関し、長

い歴史と実績を有している国々も多く、その経験は現在各国で取り組まれている参加型

かんがい管理においても参考にされるべきである。

③ 文化の源としてのかんがい水田農業

日本においては 多くの神事や祭事は稲作に由来している 春には五穀豊穣を祈る 祈、 。 「

念祭」が行われ、夏には作物が害虫の被害を免れることを祈る「虫送り」の行事が、そ

して秋には収穫を祝う秋祭りが全国各地で行われる。

また、バリ島におけるスバックは、稲作の様々なステージ（耕起前、田植え前、田植

え後 日、開花時、収穫 週間前、収穫後）において行われる宗教儀式を担っている。42 2
これらの宗教的儀式はスバック寺院や水田に設けられた寺院において執り行われる 10 11) )。

このようにアジア・モンスーン地域においては稲作やかんがいに関係する多くの独自

の文化が形成、維持されてきている。地域に固有の文化は、地域社会のアイデンティテ

ィの形成につながり、社会の持続性の重要な要素の一つである。

○アジア・モンスーン地域の水田かんがい農業の歴史的成立過程：

・長年に及ぶ水田開発と水田かんがいの歴史

・河川流域をベースとし集落単位に発達

・農民の参加による開発と維持管理

⇓
○多目的利用：地域用水機能、国土保全上の機能、親水機能

○参加型管理：かんがい管理に対する農民参加の長年にわたる経験

○文化の源：稲作や米にまつわる多くの祭事や神事

⇓
○社会的持続性：

かんがい農業が社会の諸側面に浸透し、社会の存続の基礎を形成

図－10 水田かんがい農業の社会的持続性
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３．世界の危機を回避するための長期的課題とその対応策（水田かんがい農業の課題）

これまで、環境、経済、社会の３つの側面から評価を行い、温暖湿潤な地域、とりわ

けアジア・モンスーン地域の水田かんがい農業がこれらの３つの側面から持続性を有し

ていることについて述べてきた。ここでは以上の分析に基づき、水田かんがい農業によ

る持続的な農業と農村の発展が、食料問題と水資源問題という長期的な地球的課題の解

決にとって重要な役割を果たすものであるとの認識のもと、水田かんがい農業に関する

今後の課題について述べたい。

（１）新たな食料需要への対応

１．で述べたように、コメは単位面積当たりの人口扶養率の高い作物であるため、予

想される人口増加に対処するためには、かんがい水田農業による持続性の高い稲作は有

効な手段である 過去 年間に 世界の稲作面積は 億 万 から 億 万。 、40 1 1,600 ha 1 5,400 ha

へと 倍拡大し、その間、緑の革命（品種改良）やかんがい排水の改良や導入による1.33

生産性の向上により、生産量は 億 万トンから 億 万トンへと 倍拡大2 1,600 5 9,700 2.76

した。予想される食料需要へ対応するためには、水資源と農地という制約条件のもと、

①かんがい排水の導入と改善による既存耕地の生産性の向上と新たなかんがい水田の開

発、及び②適切な維持管理とリハビリテーションによる整備されたかんがい水田の生産

性の維持、が必要である。

図－ ( )11 Rice in Asia and World Source: FAOSTAT database

①かんがい排水の導入と改善による既存耕地の生産性の向上と新たなかんがい水田の開

発

近年、かんがい農地面積の伸びが低迷しているが、これは、水源や土壌の観点で開発

適地が減少したこと、効率の低い農地が開発されるようになり水資源の確保や農地の開

発のためのコストが上昇したこと、かんがい施設の整備のための資金が不足しているこ

となどによるものである。かんがい排水の導入と改良は、品種改良、化学肥料の使用と

並び、稲の単位面積当たりの生産性を向上するための重要な要素である。今後、かんが
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い排水の導入と改良を進めていくためには、以下のような課題がある。

・節水かんがい技術等の開発：生活用水や工業用水の需要の増加が予想される中、多く

の水を利用する水田かんがいについては、節水かんがい技術の開発やかんがい効率の

向上等による効率的な水利用を図ることが必要。なお、その際、水田かんがいは良好

な水循環を形成する機能を有しており、その適切な評価が必要。

・経済的な施設建設技術の開発：開発適地が減少し、限界地が開発対象となるにつれ単

位面積当たりの開発コストが上昇している。このため、水源開発や水路建設などに関

して経済的な施設建設技術の開発が必要。なお、その際、投入した資金に見合った社

会的効果が確保されることが必要。

・資金の確保：開発途上国においては債務超過の問題や 先進国における経済不振から、 、

かんがい施設への投資が低迷している。かんがい施設の導入と改善のために必要な資

金について確保されるよう、各国の努力やドナー国やドナー機関の協力が必要。

・水田かんがい農業開発適地に関する調査研究：今後新たに開発を行うかんがい水田に

ついては、社会、経済、環境の観点で持続性の確保が必要である。この観点での、水

田かんがい農業の開発適地についての調査研究が必要。

・基礎データの収集：水田農業の適地は、気候的には亜熱帯、温帯、また地形的には沖

積平野 河川氾濫原 後背湿地 河口デルタ 潟湖などである これらの条件に適し（ 、 ）、 、 。 、

生産性が高く持続的な稲作農業が可能な地域においては、かんがい水田の開発を検討

すべきである。そのためには、水田かんがい農業の適地の選定に必要となる、降雨、

水資源、気象、地形、土壌等の基礎的なデータの収集が必要。

②適切な維持管理とリハビリテーションによる整備されたかんがい水田の生産性の維持

これまで開発されたかんがい水田について、適切な維持管理を行い高い生産性を維持

するとともに、機能の低下した施設については適時リハビリテーションを行うことによ

り生産性を回復することが必要である。これに当たっては、以下のような課題が指摘で

きる。

・適切なかんがい管理（good irrigation management）：かんがいシステムの管理者の倫

理感の欠如等人的な問題により計画通りに水の管理を行わず、必要な水が到達しない

場合、稲の収量の低下が生じ、かんがいシステムの信頼低下、水代の回収率の低下、

管理職員の給与の未払い、更なる倫理感の低下を助長する。このため、管理の長から

ゲートキーパーに至るまでが水を公平かつ効率的に分配し、ルールに基づいた管理を

行っていくという適切な倫理感に基づく、適切なかんがい管理(good irrigation

management)の実現が必要。



- 15 -

・適切な水資源の価格づけ：乾燥地等、水資源が逼迫している地域における水資源の分

配は、水資源が比較的豊富にあるアジア・モンスーン地域に比較して、その配分のル

ール作り及び価格設定に相応の取引費用が必要となる。例えば水の市場を設けること

により、より収益性が高く、効率的な水利用者に配分されるシステムが確立されるよ

うにしている。しかし、非効率な農家の退出に係わる取引コストや水のアクセスへの

公平性の問題が存在する。一方、日本では、水田の洪水防御機能や水資源涵養機能な

ど正の外部経済効果が広く国民に理解されており、その便益の評価が水価格の問題で

は欠くことのできない要素である。これらの地域毎の農業やかんがいの役割や特性の

違いを踏まえた適切な価格付けが必要。

・農民参加による維持管理：かんがいのパフォーマンス、コスト回収等の改善のため、

農民参加による維持管理が必要。アジアの水田かんがい農業は歴史的に農民参加によ

る維持管理の経験を有しているが、近年政府が開発して管理を行っている施設につい

ても参加型かんがい管理への移行が必要。

（２）環境と調和した水田かんがい農業の展開

人間の生存に必要不可欠な食料を供給する農業は、従来自然の力を利用し、環境とは

うまく調和できるとされていたが、地域の自然条件に合わない開発や不適切な営農によ

り、その持続性が失われるような事態も引き起こされている。

水田かんがい農業は高い環境持続性を有しているが、今後ともこれを維持するために

は、水田かんがい農業が環境に与える正と負の影響を評価し、これらについて適切な対

応を講じていく必要がある これに際しては 水田かんがい農業の歴史に学ぶとともに。 、 、

近年の各種のニーズ間の適切なバランスをとっていくことが必要となる。

①水田かんがいが環境に与える負の影響（外部不経済）の軽減

食料生産増大のためには、かんがいの開発は重要な要素であるが、地域の自然条件に

合わない過度のかんがい開発は、当然のことながら環境に大きな影響を与えることにな

る。これらについても十分理解した上で、適切な対応を行っていく。

・ ：例えば、乾燥地帯においては水田からの地域の自然条件に適合したかんがいの実施

地下水かん養に伴って地下水位が上昇し、塩害が生じる場合がある。また、マングロ

ーブを含む低湿地帯の開発は生物の多様性の損失という問題を引き起こす。さらに地

下水の依存度が高い地域においては、自然の循環サイクルを上回る地下水の過剰な汲

み上げが水資源を枯渇させ、持続的な生産に支障を与えることも考えられる。かんが

いが地域の環境に及ぼす影響は、地域の自然条件によって大きく異なるものであり、

それぞれの地域の条件に合った適切なかんがい手法を採用する。

・ ：生産性の向上に肥料や農薬は重要な要素であり、先進国に肥料や農薬の適切な利用

おいては、畑作地帯を中心に多量の肥料を施用して高い収量をあげている。しかしな
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がら、これら化学肥料等の窒素が硝酸となって水とともに移動し、河川、湖沼、地下

水を汚染する原因にもなっている。水田においても肥料や農薬の不適切な使用は、地

下水の汚染や生物多様性の損失等環境への悪影響を及ぼすことが考えられ、地域の環

境に過度の負荷を与えることのない適正な肥料等の施用を検討する。

②水田かんがいが環境に与える正の影響（外部経済）の維持・増進

２．で述べたように、水田かんがい農業は水循環の形成、自然浄化機能の発揮、良好

な生態系の形成等の環境に対する正の影響（外部経済）も有している。とくに、水田か

んがい農業が形成する水循環により様々な環境持続性が維持されており、このバランス

が崩れてしまうと、かんがいが機能しなくなるのみならず環境の劣化を招くおそれがあ

る。

・正の外部経済性の適切な評価：水田かんがい農業の有する水循環の形成、自然浄化機

能、良好な生態系の形成等の環境への正の影響について適切に評価し、かんがい投資

の適否や費用負担などに関する意志決定の材料とすることが必要である。また、かん

がいが環境に与える正の影響については定量的評価が困難であり、これまで十分理解

されていない面もあるため、これらについて一般の理解を得るように努力する。

・良好な水循環の形成の観点での流域の開発：例えば、食料の生産量を上げるための農

地開発等に伴う河川上流部の森林資源の荒廃は、河川水の土砂量を増やし、下流の水

路に土砂が堆積してかんがいシステムの機能が著しく低下してしまう例がかなりの国

及び地区で見受けられる。また、かんがい開発可能地が、大雨に伴う大量の土砂や砂

礫の流出によって河道が降雨毎に移動し、かんがい施設どころか、水田農業自体が成

り立たなくなってしまう例も散見される。水田かんがいが形成する良好な水循環が環

境に対する正の影響の重要な源であることを念頭に置いて、水田地域だけでなく、流

域全体を視野に入れた持続可能な開発への配慮する。

４．おわりに

かんがい排水技術者の役割

以上述べてきたように、かんがい排水技術者は、世界の食料問題と水資源問題にとっ

て大きな役割を持つ持続性の高い水田かんがい農業を担っている。また、今後取り組む

べきいくつかの課題についても指摘したが、これらの課題に対処するためには、経済、

社会、環境面で適切な評価をして、実現性の高い解決策を提示できるかんがい技術者の

育成が必要である。

第３回世界水フォーラムに向けて

2003 3年 月に、日本の京都において第３回世界水フォーラムが開催されることとなっ

ている。今後、この第３回水フォーラムに向けて、様々な場面で、世界の水問題に関す

る議論が展開されることとなるだろう。私は、日本が持続性の高い水田かんがい農業を

培ってきた経験をもとに、このフォーラムに貢献することを期待する。また、各国それ
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ぞれの立場で、このフォーラムへの参加をお願いする。
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