
1.何故アフリカか ?

熱帯アフリカに持続的な農業や林業システムが展開でき

なかったのは,数百年間継続 した欧米の奴隷貿易 と,それ

による社会の崩壊,そ の後 1960年 のアフ リカ独立 まで

100年以上続いた植民地支配にある.欧米 との長期にわた

る「交流」は生態環境のみならず,「民族間対立の激化 ,

リーダー層の腐敗」等,社会に大 きな歪みを残 した。奴隷

貿易や植民地支配のような不正が 500年間も継続 した社会

では,正義や大義に生 きるリーダー層が生まれる余地は少

なかった。このような奴隷貿易や植民地支配に,キ リス ト

教的正義が同時に持ち込 まれた ことは,歴史の悲劇であ

る.一方,こ のアフリカの犠牲の時代は,欧米の世界化 と

欧米への富の蓄積 と,それをベースにした欧米科学技術の

発展,そ してその恩恵による「豊かな生活」をもたらした

(図 1)。 日本は明治以来, このような由来を持つ欧米の科

学技術の恩恵を最大限に受けて,「経済大国」になった .

それ故に欧米 コンプレックスを抜け出せていない。現在の

日本の社会や政治の リーダーシップの欠如問題 も原点はこ

こにある.

本研究をベースとして 21世紀の新 しい地球社会を作 る

ための日本の国際貢献の 1つ として「森 と水田のエコテク

ノロジー」による,ア フリカと日本及び地球再生計画を提

案 したい1).水 田と森の環境技術は,ア フリカの食料環境

危機 と地球環境を救 うだけでなく,農林業の荒廃 と深 く関

わっている現在の日本社会の精神的文化的危機は,ア フリ

カの人々との交流により救われることも期待 したい.

2.ア フリカとの交流の中から生まれる日本の国際協力

の哲学
1～ 12)

この 500年の欧米による世界制覇 と新世界の開発は先進

諸国に豊かで便利な生活をもたらしたが,一方でアフリカ

の人的,自然資源の大規模な消費 (奴隷 と植民地化)に よ

り行われた。 これらは,ア フリカ社会の破壊,新世界の欧

米化,2度にわたる世界大戦,そ の戦後処理のおしつけと

しての中東中南米危機,そ して地球環境のますますの劣化

をもたらしたのであった.それ故,欧米の犠牲になったア

フリカこそが,地球環境問題の「主戦場」である,と 捉え

る発想 も必要である。欧米の近代文明や近代科学を乗 り越

え,地球環境問題 と南北問題を克服 し,新 しい地球社会を

築 くために,日 本はアジアをベースとしながらも,ア ジア
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のみに留まるのではなく,ア フリカヘの積極的関わ りが必

要であると考 える。図 1に はこのよ うなグローバ リゼー

ションの歴史的展望を総括 して示 した .

3.西 アフリカの低地土壌の肥沃度
1,713～ 18)

1986～ 88年 の 2年間,JICA水田土壌学専門家 として国

際熱帯農業研究所 (HTA)へ長期派遣 されたのを皮切 り

に,そ の後の短期派遣や各種海外学術調査 により,1998

年までに西アフリカ全域の低地農業を調査 した.水田開発

ポテンシャルの高い内陸小低地土壌 185点 と氾濫原土壌

62点 を採取 し,肥沃度について川口・久馬 らによる熱帯

アジアや日本の水田土壌肥沃度の調査結果 と比較 した。

その結果,窒素肥沃度は熱帯アジアと大差ないが, リン

酸や各種塩基状態は極めて低 く,砂質でかつ粘土の活性 も

低いこと,強度の風化溶脱に加 えて人為的な土壌劣化が進

んでいること,ま たイオウや亜鉛など微量要素の欠乏土壌

も広範に分布 していることなどを明らかにした.ア フリカ

稲の栽培に始まる西アフリカの伝統的稲作は各種雑穀や陸

稲栽培の延長 として行われてお り,水田稲作技術は定着 し

ていない。森林を破壊する焼畑だけでなく,低地における

非水日的稲作 も土壌の劣化を促進 して,世界的にみても極

めて劣悪な土壌の分布することを示した (表 1).

4。 Sawahコ ンセプ トの導入 とアフリカ型水田農業の

オンファーム試験研究 1,7)

1986年以来,ナ イジェリア中部のギニアサバンナ帯 に

あるビダ市付近のベンチマーク集水域で,内陸小低地にお

ける水田農業のオンファーム実証試験を,農民参加のもと

で継続 している。 この結果,水田を整備 して適正に管理す

れば,現行の高収量品種 によって 5～6t ha~1の収量を得

ることも困難ではないこと,ま た,水田の整備によって劣

化 した西アフリカの低地土壌を含む劣化 した集水域の修復

も可能であることを示 した .

一方,西アフリカでは水田を適切に表現する言葉 と概念

がない。稲 =paddyと 水 田正paddyが 混同 されているた

め誤解が多い。Paddyは マレーイン ドネシア語起源で,

植物 としての稲を意味する.も ともと水田文化を持たない

欧米人は稲を表す paddyを padiか ら拝借するだけで事た

れ りとしたのは理解できるが,水田農業の重要性 をよく

認識 しているはずの我々が,paddy,paddy field,paddy

soilを 「水田」,「水田地」,「水田土壌」 と思い込んで使 っ

ても,西アフリカでは「)|;理 」,「 陸稲畑」,「陸稲土壌」 とし

て理解 され ることが多い。英仏語 はすでに padi由来 の

paddyを 使用 しているので,水田を表す世界共通用語 と
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表 1 西アフリカ内陸小低地および氾らん原土壌表土の平均肥沃度。熱帯アジアと日本の水田土壌 と比較 して示した.

Location
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図 1 グローバ リゼーションの歴史的展望
*TICAD III:第 3回東京アフリカ開発会議 (2003).

**APEC:A.sia― Pacific Econonlic CoOperatiOn。

しては同じくマレーイン ドネシア語の sawahを提案 した

い。

5。 アフリカにおける水田農業開発に関するこれまでの

国際協力1～ 11,16～ 21)

西 アフリカでは,過去 30年 間に米は 280%増 産 され ,

トウモロコシ, ソルガム, ミレットの増産率を遥かに凌駕

した.米以外では人口増加率の 200%以上の増産を示 した

のはキャッサバの 240%だ けであった。 しかしこの米増産

は,主 として陸稲の拡大による森林環境破壊型の増産で

あった。環境の悪化を防止するためには,畑作的な稲栽培

に代わる持続可能な水田開発が必要であるが,問題はモン

スーンアジアを起源 とす る水田農業を,生態環境や文化

的,歴史的,社会経済的条件の異なる西アフリカの地にい

かに展開するかにある.西アフリカの伝統農業や在地の知

恵を生かした新 しい開発方式が必要である.こ れまで台湾

や 日本の ODAに よる水田農業技術移転 のための協力 は

種々実施 されてきたが,現在灌漑水田の拡大は頓挫 してい

る.技術移転の困難 さだけでなく,最大の問題は,か りに

5tha~1の 収量を実現 した としても,米の販売価格 1000

ドル ha~1程度では l haあ た り2～ 3万 ドルもす る開発費

をまかなえないことにある。過去の大規模灌漑方式はもち

ろんのこと,現在の主流である小規模灌漑方式でもこの問

題をク リアできていない.こ のため,3000ド ル程度の開

発費で,かつ 3～5tha~1の 米収量を実現できる新 しい開

発方式 と農法が必要 となる。

6。 研究協力「農民参加によるアフリカ型谷地田総合開

発」:エ コテクノロジー型谷地田水田開発方式 (谷

地田農法)の提案
1,8,9,11,18,21)

1996年からは,ナ イジェリアに加 えてガーナのクマシ

付近の森林移行帯集水域 もベンチマークサイ トとし,国際

協力事業団 (JICA)支援による研究協カ プロジェク トを

実施 した.植生,土地利用, とりわけ水分動態の基礎デー

タを踏まえ,多様な地形,土壌,水条件に適合する種々の

水田 (天水田型,湧水利用型,小型ポンプ利用型,簡易堰

利用型)の造成 と水稲の栽培を農民参加により試行 した.

その結果,農民 グループヘのローンを基本 とす る l haあ

た り3000～ 4000ド ルの費用で,3～5tha~1の 収量を確保

し,自 立的展開の可能な新 しい「エコテクノロジー型水田

開発方式」が成立することを実証 した (表 2).こ こで使

うエコテクノロジーとは,地域の生態環境 と社会に適合す

る生物生産向上 と環境修復を兼ねた土 と水の管理技術であ

り,溜め池や堰・水路・水田のレイアウトと造成,均平化

等のエンジニア リングを農民自身が農学的な耕種技術 とと

もに実施することを特徴 としている。実証 した谷地田農法

の今後については以下のような展開が可能である。

1)KR2食 料増産援助物資である耕転機,肥料,農薬

等の農民グループヘの供与 と谷地田農法による水田開発方

式を結合させれば新 しい農業開発方式になる.

2)こ の谷地田農法の十分な技術移転が実施 されれば,

アフリカ開発銀行や国際開発銀行等のローン案件 として,

アフリカにおいては初めての自立的な水田農業開発プログ

ラムとなり得る.

7.西 アフリカの劣化集水域修復のための生態工学的基

礎研究8,21～ 26)

以上の実証的研究を支える基礎的な研究 として以下の成

果があ り,熱帯の劣化集水域を修復するための生態工学的

技術開発のバ ックボーンとなる.

1)地球化学的マスバランスを基礎 とする集水域での土

壌生成速度の新 しい測定法の提案 :こ れにより土壌侵食を

カウンターバランスする土壌生成速度の大きさが地球平均

で lt ha~ly~1弱 ,日 本では 0～5tha~ly~1程 度の範囲に

あることを推定 した。基礎 となる理論式は以下のとお り.

DIDグ 十 yyグ +GGグ ー′Pグ =沢グR― SグS

この式 で Dは集水域 よ りの年 間 の川水 の流 出量 (m3
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表 2 西アフリカにおける大規模,小規模,従来の焼畑稲作技術およびエコテクノロジー型水田開発 (谷地田農法)に関わる造

成費,経済性,維持管理,農民の参加意欲9持続性等の比較

森林生態の再生
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図 2 集水域における森林 と水田システムの関係を示す概念図

森林での肥沃な表上の生成 と侵食,低地水田土壌の堆積は,水環境がもたらす持続的

な「集水域アグロフォレス トリーシステム」で,生態工学技術であり,集水域の地質

学的施肥 プロセスを強化する.そ の結果,l haの水田の持続的な生産力は 10～ 15 ha

のアップランドに相当するほど強化される (水田仮説).

ha~1),Dグ は平均濃度 (gm-3,こ こで,グ =岩石起源主要

7元 素,即 ち,Si,Al,Fe,Ca,Mg,K,Na以 下 同

様),yは 植生バイオマスの年間成長速度 (t ha~1),カ

は平均元素濃度 (gt-1),Gは 地下水 の年間補給量,Gグ

はその平均濃度,Pは 年間降雨量,2は 平均元素濃度 ,

ル
・
は母岩中の平均元素濃度 (gt-1),沢 は母岩の年間風

化速 (t ha-1),Sグ は土壌中の平均元素濃度,Sは 年間の

土壌生成速度 (t ha~1)で ある。

2)地質学的施肥の考え方の提示 :土壌の更新を担 う4

つのプロセス (火山灰,風成塵,河川の氾濫堆積,集水域

における侵食 と堆積のバ ランス)を地質学的施肥 と命名

し,集水域のアップランドから低地への物質 フローの重要

性を指摘 して,低地水田土壌の長期にわたる持続可能性

(水田仮説)を説明する新 しい視点を提示 した。

図 2は単位集水域における森林 と水田システムの関係を

示す概念図である.

3)水田仮説の提唱 :完全に定量化されてはいないが,

低地水田の持続的生産性は,集水域からの地質学的施肥作

用 と灌漑湛水栽培によって,ア ップランドの畑作的栽培シ

ステムの 10倍程度に達す る。 これは,持続性の高い低地

水田 l haの 開発がアップラン ドの森林 10 haの 再生を可

能にすることを意味 し,地球環境保全に果たす水田農業の
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役割に,新たな評価の視座を与 える。
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