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1.  はじめに 

灌漑農地について地球温暖化問題などの中長期的な未来研究をする場合に，土地利用や水管理などの

背景となる社会経済条件についてのシナリオを与えることは非常に難しい．水文や作物生長については

モデルを用いて現状と未来の気候下での定量的な比較が可能なのに対し，社会経済シナリオは不確定要

素があまりにも多く，「定量的な予測」が成り立たないためである．仮に社会経済シナリオの仮定のも

とに，ある土地利用と水利用効率を与えたとしても，それはケース・スタディの一つに過ぎず，将来の

ためのより良いオプションを示すには不十分である． 

そもそも灌漑農地の生産性は水資源の変動に対して滑らかに反応はせず，不連続に反応すると考えら

れる．水利権や水管理は，水資源がある閾値に達したとき別次元の利用ルールに推移するからである．

資源の変動に対する灌漑地の反応は，立地条件や施設条件，管理・歴史に依存するものであり，非常に

多様である．我々が定性的に把握しているのは，小規模で歴史の長い灌漑地ほど，渇水時の対応が洗練

されていることである． 

同様に設備投資が少なく，末端管理型でかつ自作農が多い灌漑農地ほど施設の維持・更新に対しての

意欲が高く，短期間に大規模に開発された灌漑農地に比べると持続可能性が高いことも我々は定性的に

は把握しており，今日の参加型灌漑管理（PIM）の趨勢はこれを背景としていると考えられる．Fig. 1

は水資源管理の時代変化の概念図である．中央集権的・供給者側管理の時代には，開発対象ではあって

も経済資源とはみなされなかった水が，分権型かつ需要者側の管理に移行するにつれて，・社会的資源

としての性格を今日認識されるに至ったことを示している． 

灌漑地の持続可能性を考える場合

についても，従来主な指標とされて

きた水利用効率だけに着目すると，

モンスーン地域に立地する歴史の長

い灌漑農業が，正当に評価されない

恐れがある．そこで，水利用効率以

外に，水管理の社会・制度的な側面

を評価対象とすると，施設の更新も

含めた長期的な「信頼度」がより正

当に評価されるのではないだろうか．

そこで灌漑農地の「持続可能性」に

ついてどのような評価指標がありう

るのかを文献調査により検討してみ

た． 
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Fig. 1  水資源管理の時代変化の概念モデル（Turton et al., 2005） 



 

２．持続可能性評価の指標  

 灌漑農地の持続可能性については，

灌漑農地が環境に及ぼす影響を評価す

る方法と灌漑農地自体の持続可能性そ

のものを評価する方法とに大別される．

前者は水資源学的アプローチであり，

河川の自然流量に対して開発水量が増

加するほど長期的な環境サービスの低

下を招くという考え方である（例えば

Malano and Davidson, 2009）．この場合，

水の循環再利用率が高い程開発水量は

少なくなるので持続可能性が高い評価

となる．一方で灌漑農地自体を評価する方法としては，施設と管理の両面からバランスよく分析を行な

Performance  Assessment (例えば Molden et al.., 2007)が例として挙げられる．基本的には水利用者と水利サ

ービス供給者の間の合意形成，提供サービスと対価の関係を分析する方法である．ただし中長期的な視

点での評価のためには，水の需要供給以外のさまざまな環境因子を分析に含む必要がある． 

Fig.2は，灌漑農業の持続性を取り扱った文献から，Sustainability Critera（持続可能性指標）として挙げ

られているものを抜粋し評価時間軸と資源-制度軸で整理したものである．個々の指標はさらに要素か

ら構成される．例えば Land capability は土壌養分の持続性や農地の立地や大きさなどの総合指標である．

制度に関しては貨幣換算による定量評価が可能であるが，資源に関しては特に環境要素について貨幣換

算の困難が伴う．事業別の分析は始まっているものの，事例間の比較分析は未だ進んでいない模様であ

る． 

  

３．おわりに 

 持続可能性評価は時間空間を幅広く取り扱う必要があり，従来の科学的手法と大きな隔たる（Kates et 

al., 2007）．灌漑農地を取り扱う場合の難点は，個々の指標の長期的なデータの不足である．また仮に

データが存在しても, 持続可能性の不成立の検証が困難である．突破口として考えられる有効な手法は，

比較的長い時間スケールで灌漑農地の生産性をリモートセンシングで評価することによって，持続可能

性の対極としての脆弱性の実証データを蓄積することである．また物理モデルとリスク分析のような統

計的手法を組み合わせることで，指標間の連関をより単純な形で分析できると考えられる． 
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Fig.2 灌漑農地の持続可能性指標の例 


