
土壌の物理性 第 66 号 p ．71～73 （1992）

資料

黄河下流域における半乾燥農地の現状

大滝 英治＊1・ 四方田 植＊2・ 西垣 卸 3・竹下 祐二＊3

堀江 武＊4

S em i－A rid Fields in L ow er R each es of the Y ello w R iv er

E iji O ＝TA K I－1， A tsu sb i Y o M OT A 書2， M a k o t o N IS H IG A K∫＊3

Y uji T AKESHITA書3 and T ak esh i H oRIE＊4

叩aculty ofGeneralEducation，Okayam a University・＊2Faculty ofAgriculture，Okayam a University，
叩aculty ofEngineering・OkayamaUniversity・・4Faculty ofAgriculture，KyotoUniversity

（S o il P h y s・C o n d ．P la n t G r o w th ．J p n ．，66 ，7 1－ 7 3，1 9 9 2）

Ⅰ． は じ め に

1 9 9 2年 7 月 1 4 日か ら 2 4 日 まで， 四方 田団長 の下 に， 中

国 を訪 問 した 。訪 中 目的 は， 将 来 の本 格 的 な 日中共 同研

究 「中国半乾燥農地における水 と二酸化炭素の循環 に関

する研究」 を実施する準備 として，黄河下流域の半乾燥

農地 の現札 特に厳 しい水資源環境下での作物生態系の

あ り方 に つ いて の知 見 を得 る こ とで あ った。 こ こで は，

現地調査 の結果，印象等を紹介する。

ⅠⅠ．中国科学院烏城藤倉拭輸所

本格的な 日中共同研究のため に，中国の科学者が選 ん

で くれ た ところ は， 中 国科 学 院 の 管轄 下 に あ る 高城綜 合

試験所 である。綜合試験所 は，北京の南方約 300k。の とこ

ろ に あ り， 黄河 が 勧海 に注 ぐ三 角 州 の 中心 部 に位 置 して

いる0 この地域の年 間雨量は600mm程 度 であ り，綜合試験

所の圃場 に立つ と水資源に恵まれない半乾燥農地が どこ

まで も広 が って い る よ うに思 えた。 高城 綜合 試 験 所 は，

この地域の早魅，洪水，土壌のアルか J 等の原因 を解明

する こ と を 目的 と して， 1 9 7 9年 に設 立 され た新 しい研 究

施設である0 この綜合試験所 のもう一つの役割 は，理論

的な研究 を小規模 な圃場 で実験 し， その成果 を一般農民

に展示 し・ 最終 的 に は大 規 模 農 軌 こ反 映 させ る こ とで あ

る0 その た め， 我 々 が訪 問 した とき も， 実 験 圃場 に は相
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付 け時 期 ， 潅 漑 回数 の相 違 に よ る トウ モ ロ コ シの生 育 比

較が行 われていた。

綜合試験所の測定器 は，国の観測基準に基づ いて設備

され て お り， 露 場 に は， 大 型 ライ ン メー ター ， 小 型 蒸 発

皿，中性子水分計，放射計 などが装備 されていた。また，

実験圃場には30 m と60m の 2 本の観測鉄塔があ り，気温

や風速等の基本的な気象要素の鉛直分布が連続測定 され

ていた0 本年度か らは， 日本製の 3 次元超音波風速温度

計 と赤外線 C O 2・H 20 計が装備 され，顕熟，潜熱 C O 2，

運動量等の乱流輸送量が渦相 関法に よって測定で きるよ

うに な っ てい た。 この 高城 綜 合 試 験所 で， 時 間 をか け て

作物の水収支や，C O 2収支を研究すれば，農民が経験的 に

行 って い る栽 培 技 術へ の理 論 的 な寄 与 が で きる だ ろ うと

思 った 。

ⅠⅠⅠ．北丘実験所

萬城綜合 試験所の近 くに，試験所 に附属 する北丘実験

所があ る。 ここは塩害が激 しく， 1986年 まで不毛の地で

あったQ いまこの北丘実験所 で塩害地 を耕地化す る修復

実験 が行 わ れ て い る。我 々が 訪 問 した とき は， あ い に く

雨 天 とな り， 塩 害 の様 子 を見 る こ とが で き なか っ たよ し

か し，実験所 の壁には，畑一面が真 っ白に塩 で覆 われ，

とこ ろ どこ ろに生 え てい る植 物 も茶 色 に変 色 して い る写

真が飾 っ て あ り， 塩 害 の厳 しさの 一 端 を窺 うこ とが で き

た（写真－ 1 ）。 この実験所 で実施 している修復 技術 の中

から興味 を惹かれた 2 ， 3 の 技術 を紹介す る。

1 ）浅群井 強排強権技術

潅漑・排水路を整備す る。 まず，淡水 を土壌表面に潅

水す る0 そ して， 1 ヘ クター ル当 り 7 本 の 割 合 で 設 置 し
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写★－ 1 強権強排脱塩処 理前の北丘実験所の圃場

1989年 3 月撮彰

P h o to I  A l k a l i s o i l s i n  B e i q i n  e x p e r i m e n t a l f i e l d

b e fo re ra p id d e sa ltin g w ith in te n siv e irr i－

g a tio n a n d d r a in g g e ．（M a rc h，19 8 9）．

た集水浅井戸を使 って，地表か ら 4 － 6 m の 深 さの所か

らそ の水 をポ ン プ で強制 排 水 す る。 この よ うな 潅 漑・ 排

水操作 を 3 回行 うと，0 － 10cm の 土壌 中の含塩量が 1．9％

から0 ．2％ へ と激減 す る。 この 含塩 量 では トウモ ロ コシ，

大豆，綿花の栽培が可能 である。それ らの生産量は 1 ア

ール 当 り， トウ モ ロ コ シ4 5 k g， 大 豆 1 5 kg， 綿 花 2 1 kg で あ

り，秋植 小 麦 の生 産 量 は， 1 アー ル 当 り38k g で あ った（写

真－ 2 ）。 しか も，この よ うな強 権 強排 操 作 に よ る地下 水

位の 変化 はほ とん ど認 め られ ない。 この 実験 は 1989年 に

実施 した。現在，土壌中の含塩量は0 ．2％程度 であ るが，

この 状 態 を何 シー ズ ン維持 で き るか興 味 が あ る。

2 ）覆蓋抑塩技術

前 に も述 べ た よ うに ，北 丘地 域 の年 間 雨 量 は約 600m m で

あり， そ の大 半 が 7 ， 8 月 の 2 ヶ月 に集 中 して い る。 そ

のため，春 と秋の作物の植付け時期 には，常 に水が不 足

し，土壌 中の塩分含量が増加す る。そこで，土壌面か ら

の蒸発 を防 ぐために，作物 の植付け時に，裸地 あるいは

作物 の 畦 間に 麦 ワ ラ を敷 きつ め て 潅水 す る。 こ の よ うな

処理 を行 うと，綿花の発芽 は初年度で40－60％ ， 3 年度

には帥％の確率 で成功 した。

3 ）混林・混作技術

北丘実験所の低地の土壌は高濃度の塩分 を含 んでいる。

そこで， 土 を盛 り上 げ ， そ こ に塩分 に強 い カ ワヤ ナ ギ，

ニセア カ シヤ ， ナ ツ メ等 を植 て防 風林 の 役 目を させ る と

共に ， これ らの 木 々の 蒸散 に よ り，周 辺 の気 温 上 昇 を防

いでい た。 また， 中・ 軽 度 の含 塩 量 の所 に は， 香 椿 と綿

を混 作 した り， あ る いは， リン ゴ と麦 や マ メを混 作 させ

てい る。 この こ とは香 椿 や リン ゴで地 下 水位 を低 下 させ

写★－ 2 強権強排脱塩処理後の北丘実験所の圃場

1990年 5 月撮彰

P hoto 2 B eiq in  e x p e r i m e n t a l f i e l d  a f t e r  r a p i d

d e sa ltin g  w i t h i n t e n s i v e i r r i g a t i o n  a n d

d ra in a g e．（M a y ，19 9 0）．

て，麦，マ メ等に塩害が及ぶの を防いでいる。混作畑で

は，塩分含量が多いので， リンゴの木 の葉 も茶褐 色にな

り穴 が あ いて い た。 また， 大 豆 の 生育 もよ くな か っ た。

しか し， 大 豆 は単 価 が 高 い の で， 生産 で きれ ば よい とい

う考 え の もとに栽 培 して い る そ うであ る。 綿 花 は ，塩 分

を吸 収 す る働 き を有 して い る の で， 実験 所 周 辺 の 圃場 に

も大規模 に栽培 されていた。 これ らの混林・混作技術 は

微細気象学的な知 見に基づ いた見事な営農技術である。

Ⅳ．中 日生瀬環境物理学術交流会

我 々 の訪 中 を機 に， 高 城綜 合 試 験 所 を管 轄 して い る中

国科学院地理研究所 で， 2 日間にわた り学術交流会が開

・ かれた。鄭皮研究所長の M訪中を歓迎す る。学術交流会

での 有 意義 な討 論 を期 待 す る” とい う挨拶 の 後 ， 直 ち に

講演発表に移 った。 日本の研 究者か ら 5 題 目，中国の研

究者か ら 7 題 目の講演発表があった。 どの講演 も内容豊

富であ ったが，亀城綜合試験所所長李宝慶氏の 「華北地

域 の水 資 源 と水 管理 」 とい う講 演 は迫 力 が あ っ た。 以下

で，その講演概要 を紹介す る。

華北は．面積が約42万如であ り，北京 と天津 を含んで

い る。 華 北地 域 の 年 間雨 量 は 50 0－ 6 0 0 mm で あ り， 7 月 と

8 月に 集 中 して い る。 その他 の期 間の 降 雨 ほ， 10 0 mm ／月

以下であ る。 このため，洪水， 早魅，塩類集積，浸食対

策が重要な問題である。水資源の確保のため に， 中小河

川の上流域 に大 きな貯水池 を建 設したが，下流域での水

量減 少 を招 き，一 年 の うち，20 0 日以 上 水 が流 れ ない 河 川

まで出現 した。水量が減少 した河川では水質汚染が深刻
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な問題 となってい る。 それは，水量の低下が水の希釈力

を弱め るか らであ る。華北地域 の下水の77％ が工業排水，

2 3％ が 生 活排 水 で あ る。 これ ら排 水 の うち20 ％ だけ が処

理 され て， 残 り80 ％ は未処 理 の ま ま川に放 流 され た り，

地 面 に浸 透 され て い る。 こ の こ とが また， 水 質 汚 染 を生

み 出 すー つ の 原 因 と なっ て い る。 19 8 3年 か ら1 9 8 6年 にか

けて測定 された華北にある河川の水質は， 51％ が飲料水

と して不 通 で あ り，20％ が 潅 漑水 の 基準 に達せ ず， 17％

が重 度 に 汚染 され て い る こ とを示 した。

他方，地表水の不足 を補 うため， 1970年 以来， たくさ

ん の 井 戸 を掘 り， 地 下 水 を利 用 して い るが， 地 下 水位 の

低 下 を招 いて い る。北 京 の場 合，1961－ 198 5年 の間 に3 ．7 ×

109m 8の地下水 を汲み上げ，その結果，地下水位は 10 ～15

m 低 下 した。 現 在 で も， 地 下 水位 は低 下 して お り， その

値は 自由地下水の場合 1 m ／年，被庄地下水の場合 3 m ／

年程度である。 また，地下水の過剰な利用は，地盤沈下

を も た ら してい る。 天 津 が そ の典 型 的 な例 で あ る。 天 津

の地 盤 沈下 量 は，最 大 で2 ．5m に も達 して い る。北 京 は0 ．6

m 程 度の沈下である。

華北地域の水資源の不足 を加速 しているのは都市部 で

の工業発展 と人口増加， それに農村での潅漑面積 の増加

であ る。例 えば，198 7年 の潅 漑 面積 は9 ．2 ×106ヘ クター ル

で，194 9年 の 3．6倍 に増加 してい る。 また，198 4年 の 華 北

地域の家庭用水 の使用量は 1．3 ×109m 3／年 であ り，工 業用

水の使 用 量 は5 ．8 ×10 9m ヨ／年 で あ っ た。これ らの値 は，い

ずれ も194 9年 の値 の数 10倍 に 達 して い る。

残念 なが ら，李氏の講演では，節水 を心がけた り，水

の有効利用に触れただけで， 問題の解決法は示 され なか

つた0 人 口増 加 の圧力が無 くならない限 り，根本的な解

決 に な らない こ とが わ か っ て い るだ け に気 が 重 い講 演 だ

った。

Ⅴ ． お わ り に

1 0 日間 の短 い中 国訪 問 で は あ っ たが， 現地 を訪 れ ， 現

地 の状 況 を肌 で感 じる こ とが で き た こ とは有 意 義 で あ っ

た。黄 河下流域 の半乾燥農地 を見学 しなが ら，何が問題

な のか ？ ど うす れ ば よ い のか ？ 等々 ， 我 々 は 連 日議

論 した。意見は多岐に分かれ たが，水資源の確保 が目下

の急 務 であ る とい うこ とだけ には全 月 の考 えが一 致 した。

高城の科学者は，機械 を導入 し，潅漑施設 を整備す ると

い う工 学的 思 想 に よ って 問題 解 決 を計 ろ う とし て いた。

そして，「科技農業菜園の構想一計画 と研究」という改善

案 を中 国科 学 院 に提 案 して い た。 しか し， この 改善 案 に

は農 学 的 な視 点が稀 薄 な よ うに感 じ られ た。

かつては一大穀倉地帯だ ったはずの黄河下流域 が水不

足のために，悲鳴 をあげて いる。地下水位 の低下，水質

汚染 の状 況 は深 刻 で あ る。 この ま ま過 去 の遺 産 を消 費 し

てい く と， 近 い将 来 ， きっ と破 綻 を きたす だ ろ う。 い ま

こそ，農学 と工学の英知 を集め て黄河下流域の農地の修

復に取 り組 まね ば な らな い こ とを痛感 した。

今 回の 日中共 同研究を実施す る上 で，東京大学名音数

授田村三郎先生に大変お力添 えいただいた。 また，一緒

に訪中 した大学院生，越智克夫，見掛信一郎両君 にもお

世話 に な っ た。 こ こに 記 して， 謝 意 を表 した い。 この 調

査研究は，科学研究費補助金 個 際学術研究，N 。．

0 4 0 4 4 1 8 9） の援 助 を受 け て実 施 した。

（受 稿 年 月 日19 9 2年 10 月 1 日）




