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ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔ占ｄａｔｆｉｅｌｄｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｂｌｏｃｋｏｆＬｕｏｈｕｉｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｌｏｃａｔｅｄ

ｉｎＴａｌｉｃｏｕｎｔｙ，Ｓｈａａｎｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅｏｆ Ｃｈｉｎａａｔｌａｔｉｔｕｄｅｓｏｆ34045′　23′　′　ｔｏ34056′　05′　′

Ｎ ａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ ｏｆｌＯ9045′　22′’ｔｏｌｌＯＯｌＯ′　23′　′　且　Ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ ｗｅｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄａｔｌａｂｏｒａｔｏｒｙｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｙ ｔｈｅ ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｇｏｉｎｇ

Ｏｎｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ．Ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａｂｏｕｔ80ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｗｅｌｌｓ，Ｗｈｉｃｈ
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ＳｅｒＶｅ ａＳ ｍｅａＳｕｒｅｍｅｎｔ ｐＯｉｎｔｓ ａｎｄ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ／ｎｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｕｒｐｏｓｅｓ．Ｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄ ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ ａｔ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｗｅｌｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ

ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅ；（ＥＧ），ｐＯｒｅＷａｔｅｒＳａｌｉｎｉｔｙｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌ（ＥＣ。），ｍＯｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｒｆａｃｅ

ＳＯｉｌ（河Ｃ），ｇｒＯｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈ，Ｓｕｒｆａｃｅｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ．Ｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓ

ｆｒｏｍｅａｃｈｗｅｌｌａｎｄ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ ｔｏｐｓｏｉｌ（ｄｅｐｔｈｏｆ Ｏ ｔｏｌＯ ｃｍ）ｗｅｒｅａｌｓｏ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｏｒ

ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｎ，ｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｓｉｎｇ ａｎｉｏｎ

ａｎａｌｙｚｅｒ ａｎｄ ａｔｏｍｉｃ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．Ａｌｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ，

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｍａｉｎ ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｒｅ：1）

Ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｃａｐｉｌｌａｒｙｗａｔｅｒｒｉｓｅａｓｈｉｇｈｅｒｓａｌｉｎｉｔｙ（ｕｐｔｏ21ｄＳｍ－1）ｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ

Ｗｉｔｈｉｎ3ｍ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈ，ａＳ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒ

Ｓａｌｉｎｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｏｒｌｅｓｓ ｔｈａｎ3ｍＩｇｒＯｕｎｄｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ，ａＳ ｔｈｅ ａｒｅａ

ｉｓ ｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ（63％）ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙｌｏａｍ ｔｅｘｔｕｒｅｄ ｓｏｉｌ ａｎｄ ａｓ ｔｈｅ ａｒｅａ ｇｅｔｓｌｉｔｔｌｅ ａｖｅｒａｇｅ

ｒａｉｎｆａｌｌ（513．6ｍｍｙ‾ｌ）ｗｈｉｌｅｈａｖｉｎｇａｂｏｕｔ ｔｈｒｅｅｆｏｌｄａｖｅｒａｇｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ（1689．3

ｍｍｙ－1）：2）ｄｕｅ ｔｏ ｕｓｅ ｏｆ ｓａｌｉｎｅ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｆｏｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎよｓａｇｒｅｅｍｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒ

ｓａｌｉｎ．ｉｔｙｏｆｓｏｍｅｏｆｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｅｌｌｓａｎｄｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ａＣＣＯｒｄｉｎｇ

ｔｏ ＦＡＯｉｎｄｅｘ，Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｙｉｅｌｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ
し

ｓａｌｔ－ＳｅｎＳｉｔｉｖｅ ｃｒｏｐｓｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅｕｓｅ－Ｏｆ ｓａｌｉｎｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｆｏｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ；3）ｄｕｅ

ｔｏ ｄｕｍｐｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐａｃｔｉｎｇ ｄｕｇ ｓｏｉｌ ｏｆ ｗｅｌｌ ｓｉｎｋｉｎｇｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈｅｒ ＥＣ。

ａｎｄ ＭＣ ａｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｐｏｔｓ ｎｅａｒｂｙ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｗｅｌｌｓ ａｎｄｌｏｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ａｎｄ4）ｄｕｅ

ｔｏｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙａｎｄｄｒａｉｎａｇｅａｓａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆｓａｌｉｎｉｔｙ

ＷａＳｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ ｔｈｅｄｒａｉｎａｇｅｌｉｎｅｓａｎｄａｓｈｉｇｈｅｒｓａｌｉｎｉｔｙ

ＷａＳ・Ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｈａｖｉｎｇ ｐｏｏｒ ｄｒａｉｎａｇｅ ｃｏｎｄｒｉｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａｉｎｃｌｕｄｅｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｔａｂｌｅ ｂｙｉｎｓｔａｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｒａｉｎａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ．ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｄｕｍｐｅｄ ｓａｌｉｎｅ

ｓｏｉｌｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓａｎｄｍａｎａｇｉｎｇｔｈｅｕｓｅｏｆｓａｌｉｎｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ／ａｎｄｎｏｒｔｈｅｒｎ

ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃｈｅｍｅｎｅｅｄ ｐｒｉｏｒｆｏｃｕｓｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，ａＳＷａｔｅｒ Ｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄ ｓｏｉｌ

Ｓａｌｉｎｉｔｙｗｅｒｅｍｏｒｅ ｏｒｌｅｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄａｔ ｔｈｅｓｅ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃｈｅｍｅ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｓｅ ａｒｅａｓ

ａｓ．ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｎｅｅｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｆｏ1ｌｏｗ ｕｐ ａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ

ｐｅｒｔｉｎｅｎｔ ｔｏ ｓｏｄｉｆｉｄａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ．

Ｉｎａｎｕｔｓｈｅｌｌ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｕｔｐｕｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃ年ＳｅＳｔｕｄｉｅｓｏｆ，ｔｈｅｔｗｏｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

Ｃａｎｂｅｍｅｒｇｅｄｉｎｔｏａｔｈｅｍｅｏｆ“Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｍａｎ？ｇｅｍｅｎｔ”・Ｔｈｅｃｏｒｅｉｄｅａｏｆ

“Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ”ｉｓ ｔｈａｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ａｌｒｅａｄｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

ａｓ ｗｅｌｌ ａｓｉｈ ｎｅｅｄ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｗａｔｅｒ ａｎｄｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒｉｒｒｉｇａｔｅｄ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｎｅｅｄ ｔｏ ｇｉｖｅ ｄｕｅ ｆｏｃｕｓ ｔｏ ｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｓｐｅｃｔ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅｌｉｆｅｓｐａｎ ｏｆ ｔｈｅ

ＳＣｈｅｍｅ ｔｏ ａｔｔａｉｎｉｔｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｍｅｅｔ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｉｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ａ ｖｉｃｉｏｕｓ

Ｃｉｒｃｌｅ ｏｆ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆｌａｃｋ ｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ ｏｎｅ ｈａｎｄ ａｎｄ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ ｏｆ
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Ｃｕｌｔｉｖａｂｌｅｌａｎｄｓｄｕｅｔｏｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｗｈｉｃｈａｌｌｌｅａｄｔｏｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ

Ｏｆ ｆｏｏｄ ｓｈｏｒｔａｇｅ．

論文審査の結果の要　旨

＼

潅漑は，自然降雨が不十分かもしくは偏った降雨パターンにより作物の用水需要量を満たせな

い乾燥地・半乾燥地において，主に行われてきた．濯漑開発は，世界の多くの地域における食料

不足や飢饉の発生問題を解決するという広範囲に及ぶ目標が掲げられてきた．そして，実際に貧

困の緩和や食料の安全保障，主に農村の人々の生活水準の向上等に大きく貢献してきた．しかし，

潅漑開発に必要な地表水に恵まれながら，資本，専門技術，その他め条件が不十分なため，信頼

性の低い天水農業に依存している国は多い．これらの国にとっては，′まず潅漑開発を優先的に先

行させることが最も重要セある．しかしながら，、食料問題解決のための最重要施策として実施さ

れた潅漑開発が，完成後その管理が不適切なため，「正の効果」以上に「負の効果」を発揮する垂

例は多くみられる．「負の効果」の具体例として，ウォーターロギング，塩類集積，侵食，堆砂，

水が媒介する病気による健康被害などが挙げられるが，これらは事業の監視と管理が不適切なた

め起こるものである．農地の塩煩集積は，不適切な管理が行われている潅漑地区にみられる最も

一般的な「負の効果」であり，地球上で人口圧と食料需要の増大に伴いますます潅漑開発が推進

される一方で，潅漑農地の耕作放棄が進行しつつある原因のひとつである．本研究では，この問

題に着目し潅漑開発と潅漑管理の必要性と両者の調和について論究した．前者の事例として，水

資源に恵まれながら潅漑開発が進まず，食料不足に悩むエチオピアを，後者の事例として，潅漑

農業は展開されているものの塩類集積に悩む中国内陸部の潅漑地区をそれぞれ取り上げた．

最初のエチオピアにおける事例研究は，同国の最重要課題である人口増加に見合う食料自給の早

期達成に必要な要件について論じた．まず，世界的に注目され′ている干ばつの発生傾向について

分析した・千ばっは周期的に起こってお．り，5年以上連続して起こる大干ばっの発生間隔は，19

世紀以前では平均62年であったが，最近20年間では4．8年に大幅に短縮していることが判明し

た．このことから，適切な対策をとらなければ，その被害はますます甚大になることが予想される．

次に，天水条件下での，主要作物の水需給環境について検証した．その結果，ほとんどの作物は

その生育時期において，作物用水量（ＥＴ。）が有効雨量／（Ｅｒｆ）を上回っており，天水に大きく依存

した作物栽培こそが同国における食料不安と飢饉の最大の原因のひとつであることを解明した．

国民1人当たりの年間穀物生産量は，最近40年間に60ｋｇも減少しており，天水農業では増加す

る食料需要を賄うことは不可能であり，適切な対策をとらない限り食料不足は将来的にさらに悪

化することとなる．この事例研究の主な提案は，食料援助に依らないで食料自給－を達成し，国民

の栄養状態を改善するために，利用可能な土地資源と水資源（各未利用分95％）を，例えばその

30％，50％，75％と中長期目標を設定して開発し，潅漑農業を推進することである．加えて，マ

イクロキャッチメント型ウォーターハーベスティングは降雨量が作物用水量に比べて不十分な場

合は，作物生産の改善に有効であることから，その普及を適切に進める必要がある．飢饉のたび
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ごとに食料援助を待つのではなく，潅漑開発を獲めるための資金と技術援助に対する国際社会の

支援が強く望まれる．

次に，開発後「負の効果」に悩む事例研究については，中国陳西省大嘉県に位置する洛恵渠潅

漑地区の洛東区3．2万ｈａを研究対象地区とし，約80観測点の地下水および土壌データを定期的

に観測・収集し分析を行らた．分析結果から対象地区で進行している塩類集積過程と原因の究明

を行った．各観測井で観測した現地データは，地形的位置データ，地下水位，地下水の電気伝導

度（ＥＣｗ），井戸周辺土壌（表土）間隙水のＥＣ（ＥＣｐ），表土の体積含水率（ＭＣ）等である．この

結果，研究対象地区における主な塩類集積過程は，1）地下水の毛管上昇による塩類集積，2）塩

分濃度の高い地下水を継続して潅漑利用したことにより生じた塩類集積，3）井戸の掘削残土（高

塩分濃度）を圃場面に締固め盛土したことによる塩類集積，4）地区内の地形特性および排水特性ノ

に起因して起こる排水不良部の塩頬集積，に分類できることが提案された．以上のことから，こ

の地区における塩類集積過程を防ぐ対策として，効率の良い排水システムの構築による適正な地

下水位の制御，塩類準度の高い地下水利用の制限，塩横波度の高い掘削土の圃場への無秩序な投

棄の防止，地表排水阻害箇所の修復・整備などが挙げられる．対象地区の中央部と北部はＥＣｗと

ＥＣｐともに高いことから，より詳細な追跡調査が必要である．さらに，中央部と北部に北東部を

加えた地域では，今後ナトリウム化に対するさらなる継続調査が必要と考えられる．

これら2箇国における事例研究で得た成果は，「潅漑の開発と管理」というテーマで統合するこ

とができる．「潅漑の開轟と管理」の中核的使命は，その利用可能な水資源，土地贋源を潅漑農業

のために開発することを必要としている国と先進国が，事業のライフスパンを通して，管理面に

しっかりと照準を合わせることにより，はじめてその目的を達成し，持続可能性を満たすことが

できる．さもなければ，一方では劣悪な潅漑開発と，もう一方では塩額集積問題に伴う可耕地の

耕作放棄そして最終的には食料不足問題を誘発するという悪循環が形成されることになる．

本研究で得られた包括的な成果は，半乾燥・、、食料不足地域における潅漑開発と潅漑管理技術の

発展に大いに寄与するものと期待される貴重な知見であり，学位論文として十分な価値を有する

ものと判定した．
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