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ラウンドテーブル要旨

イベント概要

第1回セッション : アジア・アフリカの稲作とマラリアを考える

第1回議事録

　　　開会挨拶

　　　発題「稲作開発からみたアジアとアフリカ：『マラリアと稲作』の課題に向けて」

　　　「Overview on the progress of rice production and Sawah (SUIDEN水田、Paddy) 

 　　 　based rice farming in Sub-Saharan Africa (SSA) in 1961-2018」

　　　「稲作開発と水系感染症」

　　　ディスカッション

第2回セッション : 稲作における保健対策 マラリアを事例に考える

第2回議事録

　　　開会挨拶

　　　発題「農業・農村開発とマラリア予防の基盤整備」

　　　「Possible pathways to reducing malaria transmissionthrough endogenous 

 　　　 development of sustainable sawah based rice farming in Sub-Saharan Africa (SSA)」

　　　「Re-thinking Malaria Control in Rural Villages」

　　　「稲作開発における住民参加と保健システムへの視座」

　　　ディスカッション

付録1 : 発話者略歴

付録 2 : 5月15日 開催事前勉強会概要

付録3 : 5月15日 勉強会での発表資料

付録4 : ZEROマラリア2030キャンペーンとは



日時：

視聴方法：

主催：

使用言語：

進行：

モデレーター：

発話者：

第1 回 2020 年8 月25 日 （火） 17：00 - 19：00

第2 回 2020 年9 月10 日 （木） 17：00 - 19：00

ZOOM を使用した会合とします。

ZERO マラリア2030 キャンペーン実行委員会（認定NPO 法人Malaria No More Japan 内）

日本語・英語（同時通訳あり）

高木 正洋（Malaria No More Japan 理事、長崎大学名誉教授）

田中 耕司（京都大学名誉教授）

若月 利之（島根大学名誉教授）

白鳥 清志（アフリカ理解プロジェクト／京都大学アフリカ地域研究資料センター 特任教授）

小林 潤（琉球大学医学部国際地域保健学 教授）（9月10日のみ）

ラウンドテーブル要旨

ZERO マラリア2030 
キャンペーン実行委員会主催ラウンドテーブル
ウェビナー「稲作とマラリア～農業から見る『蚊』」

イベント概要

水田に植えられた稲。風に吹かれて稲穂が揺れる姿は、
日本やアジアでは農村の原風景ともいうべき景色です。
かつて日本ではコメの収穫高で地域の豊かさを示し
たように、稲作は日本、そしてアジアでは生活と密接
にかかわり、文化として成立していました。
他方、第二次世界大戦後、独立行政法人国際協力
機構（JICA）など国際的な援助機関や政府による単
一栽培政策として稲作が導入されたアフリカでは、
稲作は生活に根差した農業というよりは食糧確保及
び商品として捉えられており、経済的文脈で位置付
けることができます。
アフリカでは水稲栽培が導入され、豊かになることで
衛生状態の管理及び住民の健康管理といった知識の
普及も進みました。経済的効率が求められるのと同
時に、住民の健康と水稲栽培による環境変化の影響
を考える必要も認識されるようになってきています。

ZERO マラリア2030 キャンペーンではこれまで「ア
フリカにおけるマラリア対策」「民間企業によるマラ
リア対策投資の可能性」「気候変動と蚊媒介性感染
症」のテーマで各専門家を招き、幅広い議論と知の
集積を行ってきました。
第4 回となる今回は2 回に分けてアジアとアフリカに
おける稲作栽培がマラリアを含む蚊媒介感染症、そして
現地の住民の生活環境をいかに変容させているの
か、そしてその変容に対して必要な対策や既に実施
されている取り組みがあるのか、知と経験の共有を
行います。
本セッションで稲作農村の生活の質、経済、食糧事
情の全体像を議論する中で、水稲の管理や品種に係
る蚊種のシフトと発生量の再評価を行うとともに、
稲作栽培とマラリア対策がいかに併存できるか、そ
の場合のあり方について一定の結論を導き出したい。
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ZOOM 開設

開会挨拶 神余 隆博（ZERO マラリア2030 キャンペーン実行委員会運営委員長）

趣旨説明 高木 正洋

発題「稲作開発からみたアジアとアフリカ：『マラリアと稲作』の課題に向けて」

モデレーター：田中 耕司

発話者

① 若月 利之「2018 年のサブサハラアフリカ諸国の水田稲作の発展」

　サブサハラアフリカ諸国における稲作経済と水田農法の可能性を米および関連する統計データを用いて紹介。

　同地域における水田農法と水田農法ではない多様な米作の可能性

② 白鳥 清志「稲作開発と水系感染症」

　多様な稲作の生態系とタンザニアのローアモシで1970 年代より展開された稲作の推進と水系感染症対策の

　紹介の後に検討すべき論点として稲作開発とマラリアの包括的な検討の必要性および開発プロセスにおける

　効果的・効率的な対策のありかたを提起した。

質疑応答、参加者のディスカッション

まとめと議論から生まれた課題の提起

終了

第1回セッション
アジア・アフリカの稲作とマラリアを考える

＜概要＞

水稲栽培が一般的に行われ、食生活でも主食として
コメが欠かせないアジアでは、水稲栽培は広く一般
的であり、生活に根差したものとなっている。他方、
経済政策として稲作が導入されたアフリカではコメは
商品であり、生活に根差すものとは言い難い。そう
したアジアとアフリカにおける農業における「コメ」
の位置づけを比較しながら、アフリカにおける水稲

栽培は地元住民、地域環境、経済にどのような影響
を及ぼすのか、より幅広い視点で議論する。
特に議論では地域の農業比較論ではなく、地域住
民の視点を入れることを重視する。特にアフリカに
おける住民のコメへの意識の変容、コメの栽培を導
入することでの地域社会の変化を考える。

03

第1回セッション : アジア・アフリカの稲作とマラリアを考える

ZERO マラリア2030 キャンペーン実行委員会主催ラウンドテーブル  ウェビナー「稲作とマラリア～農業から見る『蚊』」

16：45

17：00

17：10

17：15

17：30

18：30

18：50

19：00



若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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「Overview on the progress of rice production and Sawah 
(SUIDEN水田 , Paddy) based rice farming 
in Sub Saharan Africa (SSA) in 1961-2018」
若月 利之（島根大学名誉教授）



若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。

19ZERO マラリア2030 キャンペーン実行委員会主催ラウンドテーブル  ウェビナー「稲作とマラリア～農業から見る『蚊』」

第 1回議事録
「Overview on the progress of rice production and Sawah (SUIDEN 水田、Paddy) 

 　　 　based rice farming in Sub-Saharan Africa (SSA) in 1961-2018」



若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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若月：ありがとうございます。2 回のチャンスがある
ということで、今回、私はマラリアというよりはサブ
サハラ・アフリカ（以下SSA）における稲作の全体像
についてお話させていただきます。パワーポイントを
よろしくお願いします。
今回はアフリカ全体の稲作生態と稲作の発展につい
てお話ししたいと思います。次回は少し理論と実践、
アジア諸国とアフリカ諸国の稲作の発展とマラリアの
感染の関係について一般化にトライしてみたいと思い
ます。基本的に僕は今、直感的に思っているのは、
田中さんが最後に言いましたけれども、水田稲作は
マラリアを制圧するのに最終的には役立つだろうと、
そういう視点でまとめられたらと思っております。
我々が日本語でコミュニケーションする場合は問題な
いのですが、国際的なコミュニケーションで使う英
語は水田稲作技術や文化を議論するには適切でない
かもしれないという、問題があります。英語に翻訳
する場合に生じる誤解を少なくするために、以下の
様な注意を付記したいと思います。「水田 Suiden」
をpaddy あるいはpaddy fieldという英単語と概念を

SSAで使うことは適切ではないため、インドネシア語
で水田を意味する「Sawah」と言う言葉と概念を使用
します。 「Suiden」と「Sawah」は同じ概念と意味を示
す単語ですが、「paddy」は「suiden」と「sawah」と同
じ意味も含みますが、SSAではしばしば異なる意味
と概念で使用されますので混乱が生じます。この問
題については、次回の9月10日に説明します。今日
のレクチャーでは、水田は「Sawah」という用語を使っ
て英訳しますが、「Paddy」という英単語は「籾や籾米」
を表すときにのみ使用します。 「籾生産」はpaddy 
production、「籾収量」はpaddy yieldと翻訳します。

図1はアフリカ全体の低地の分布を示しています。
非常に面白いのは、500mmの降雨ラインがサハラ
砂漠の南縁に沿って、これはいわゆるサヘル帯なの
ですが、そこに非常に広大な湿地が広がっています。
雨が少ないのになぜ湿地が存在するには理由があり
ます。図の西側、左の方からセネガル川、マリの内
陸デルタ、ナイジェリア北部の湿地帯、それからチャ
ド湖、スッド湿地が分布します。最終的にはナイル
につながる、広大な湿地が広がっています。面白い
ことにいろいろな標高のところに湿地があります。ア
ジアと違い内陸部にデルタのような湿地の広がりが
大きい。これらの湿地には、その下の、南のサバン
ナ帯や赤道森林帯から川が流れ込んでいます。沙漠
気候下にあるナイルデルタと同じなのですが、雨が降
らないけれど実は水がある、そういうところに低湿
地が形成されます。
もう一つのアフリカ大陸の特徴は、西アフリカは標高の
低いアフリカであり、東アフリカは高い、大体1,000m
以上の高原になっています。これが水田適地の生態系
の分布に非常に大きな違いをもたらし、基本的には稲
作の適地のポテンシャルの 80％は西アフリカにあり、
20％が東アフリカという感じになります。
SSAの伝統的な稲作地はギニア湾岸の、日本でいう
と里山的な湿地、内陸小低地があります。当初、私は
その小低地での水田稲作開発からスタートしました。
水量は小さいので、お百姓さんが自力で水コントロー
ルができやすいからです。この生態系は内発的な水
田開発のポテンシャルが大きい。これに加えて、最近
10年くらいは、このサヘル帯周辺の大湿地のポテンシャ
ルに気づきました。非常に広大な湿地ですので、そ
の全湿地面積の10～20%の適地を精選して持続可
能な開発をすれば、今後予想されるSSAの食糧危機
対策としては、大丈夫と思います。そういう大きな
ポテンシャルがある。
図２に示すように、1986年にナイジェリアのイバダン
のIITA（国際熱帯農業研究所）にJICAの専門家として
赴任したときに、4輪駆動車を1台買っていただいて、
2年間かけてほぼ全域を見て回りました。土壌が専門
だったので、土を採って、既にデータの有るアジアの
水田土壌の肥沃土と比較したというのが私の最初の
仕事です。

図２の真ん中に赤丸でBida siteと表示したところがあ
りますが、ここでお百姓さんの稲作圃場を借りて、ア
ジア式の水田を１ha殆ど手作業のみで水田を作りまし
た。移植のために多少の均平化と代かきに当時フィ
リッピンのIRRIで開発した超小型の亀の子turtle耕耘
機（当時の値段で1台1,000ドル程度）を使って1ha
の灌漑水田を作りました。この水田と周辺のお百姓
さんの稲作地で、いくつかの種類の高収量品種の収
量を比較しました。この結果、水田さえちゃんと作れ
ばたいていの高収量品種は5～6t/haの収量を上げ
ることは簡単だということ、一方、周辺の御百姓さ
んの農地では、標準的な施肥をしても3t/ha以上取
ることは難しいことがわかりました。
この結果、水田さえあれば緑の革命の実現は簡単だ
と思ったのですが、IITAという国際機関、CGIARセ
ンターの研究管理をする人には、理解してもらえま
せんでした。水田開発を伴うような仕事というのは、
これは研究ではないという評価でした。水田文化を
背景にもたない欧米系の研究管理者はPaddyは知っ
ているが、水田を理解することができなかったので
す。このため、この水田稲作トライヤルに関して全く
理解されませんでした。
もう一つ、アフリカのお百姓さんもそのまま自分で水
田を作って稲作をやることはなかったということで
す。基礎的な土壌肥沃度評価の仕事をしたのは最初
の3年間だけでした。それ以降、現在にいたるまで
中心的にやったことは、アフリカのお百姓さんが田ん
ぼを自立的（内発的）に造るにはどうしたらいいか、
ということです。ほとんどは試行錯誤のアクションリ
サーチで30年ほどやってきましたが、2017～19年に
なってようやくお百姓さんの内発的水田開発による
Kebbi Rice Revolutionを確認するまでは、インパク

トはあまりなかったと思います。それは次回にお話し
したいと思います。

これは非常に細かい土壌の肥沃度のデータですが、
真ん中から下くらいに「T.Asia」、これはアジアの平
均的な肥沃度で、その下にThailandというのがある
のですが、一番上のIVSというのは要するに里山、ア
フリカの内陸小低地です。主としてギニア湾岸に多い。
それから、サヘル帯とスーダンサバンナ帯の、降雨
は少ないけれども肥沃度が高いし、流入水はあると
いう氾濫原と内陸デルタがあります。一般化すれば
貧栄養の東北タイに近い。だから平均的な肥沃度は
アジアより低いが、タイの肥沃度に近いというのが西
アフリカの低地の土壌の肥沃度です。

先ほど言いましたけれども、アフリカはアジアと違う
低湿地の分布の特徴があります。アジアは沿海に大
きな低湿地、デルタがあります。アフリカは図３の
左側の地形分類図に示すように、Aというのはマリの
内陸デルタ、Bはチャド、Dは南スーダンのスッド、C
はコンゴ低地ですが、200～1,000mの種々の標高
の内陸部に分布しているという特徴があります。図1
と図３の右の図に示すように、サヘル帯にも海はない
のですがその北部のサハラ砂漠と南部のギニヤサバ
ンナ帯に比べ低平な大平原となっており、そこに水

が流れて込んで肥沃な低地をつくっています。雨季
になればゆっくり時間をかけて氾濫する。アジアのよ
うな破壊力のある大氾濫はないというようなところが
広い。図3の右の図のサヘル帯の降雨は500mmと
少ないのですが、ブルーに見えている地域の地下水
は大変浅い。しかもこの地下水というのは毎年氾濫
により涵養しますので、持続可能であり、塩害の問
題がかなり回避される可能性があります。そういう
特性を持っています。

図４に全世界の地域ごとの灌漑面積の過去50年の推
移を示します。1960年代から最近までを見ますと、
サブサハラのアフリカの東部、中部、西部、南部とも、
ほとんど灌漑開発は進んでいないことが分かります。
低地面積の広がりは、アフリカは先ほど見ましたよう
に総面積は2.4億haぐらいあるのですが（表2）、雨と、
いわゆる利用可能な水がアジアの40％ぐらいしかな
い（Oki et al 2009）ということで、ざっと見ると、ア
ジアは今、1.28億haぐらいの年間灌漑水田稲作栽
培面積があるのですが、それより少ない5,000万ha
ぐらいのポテンシャルになる。1.28億hax0.4=5,100
万haです。これが水循環から推定されるポテンシャル
です。

図4のSSAの矢印の下の薄い赤色グラフが灌漑水田、

上の方の濃い赤色グラフは畑作灌漑の推定ポテン
シャルです。ざっと見ると、灌漑ポテンシャルは、
South Asia（インド、パキスタン、バングラデシュ）
のトータルにほぼ匹敵する。ただ、2016年ではSSA
全体で灌漑水田稲作面積は200万haくらいです。
そういう状態です。
表2がサブサハラのそれぞれの低地の類型毎の面積
で、Coastal swampsが1,700万ha、Inland deltas、
サヘル帯の大湿地は1億haあります。氾濫原が3,000
万ha、それから内陸小低地Inland Valleysが1.08億
haあります。それぞれの類型毎の灌漑水田ポテン
シャルはこれまでの実証試験や各地の開発面積など
から推定した数値の範囲を記載しました。積算は
2,600～7,300万（平均5,000万）haの灌漑水田開
発ポテンシャルになります。ただ、それでもアフリカ全
体の湿地は2.4億haあって、最大でも水田を5,000万
haくらい開拓したとして、20％ぐらいです。80％ぐ
らいは自然の湿地が残る。現状は200万haですので
1%以下です。この自然のままの湿地というのは人間
の管理が行き届かないというわけです。それがどの
程度まで人間の開発対象となるか、ということを判
断するのは今後の課題だと思います。

図５左側は過去50年の籾収量の推移をアジア、SSA、
西アフリカ、東アフリカで比較したものです。アジア
は大体60年前に2t弱から今は5tぐらいまで収量が
伸びています。サブサハラのアフリカは1tぐらいから、
やっと今、2tぐらいのところまでいって、ここ10年で
収量が伸びています。ちょうどアジアの緑の革命が
始まったときと同じ状態に今、たどりついているとい
うような感じになっています。
図５の右側は籾生産量の推移です。SSAは60年前、
アジアの1.6％の生産量350万トンだったのですけれ

ども、急速に生産量が伸びて、2018年時点では4%
の生産量2,820万トンという状態になっています。そ
の中でも西アフリカでは1960年代はSSAの籾生産
量の40％、157万トンだったのですが、2018年現在
は65％、1,850万トンまで急増し、将来的には80％
ぐらいになるだろうと予測されます。

表3は過去60年で、もみ生産がどのくらい増加した
かを国別に見たものです。ナイジェリアは60年前、
SSAの国別では第5位でしたが、2018年では断トツ
1位です。マダガスカル、URタンザニアは東アフリ
カの中心的稲作国です。マダガスカルは実はアジア
的な稲作がずっと前から行われているのですけれど
も、意外なことにここ50年では人口増に見合うほど
生産量が伸びていません。タンザニアは急速に生産
を伸ばしています。過去50年で24倍で。ナイジェリア
は32倍。その他は15位ぐらいまではすべて西アフリ
カ諸国です。どの国も10倍以上増産しています。赤く
染めたシエラレオネ、リベリア等は、内乱等、国内
危機があったところです。ただ、ほとんどのアフリカ
諸国は稲作生産を急速に伸ばしています。

表 4は最近10年の国別の籾生産の増加を示していま
す。JICAのCARD（Coalition for African Rice 
Development）が10年前に始まったわけですが、

その過去10年、ほとんどの国で増産しているので
すが、特にナイジェリアが際立っています。ただし、
データの信頼性に注意は必要です。表のデータは
FAOSTAT（Statistics Database of the Food 
and Agriculture Organization of the United 
Nations）を使いましたが、USDA（United States 
Department of Agriculture）のデータとかなり違
うところがあります。ナイジェリアは2019年の
FAOSTATでは2017年の籾生産量は1,000万トン
を超えるデータでしたが、表4では600万トン台に
修正されてました。一方USDAは800万トン近い
データでした。国際機関ですが、データの信頼性
には注意が必要です。それにもかかわらず、西ア
フリカを中心に、東アフリカではタンザニアを中心
に、その他、エチオピアのようにほとんど昔はコメ
を作っていなかったけれども最近急速に増産してい
る、そういう国がSSA全体で増えています。

このような籾生産の急増の要因の一つが、図 6に示
すように、過去 50 年のコメ、マメとトウモロコシ、
ムギのトン当たりの国際市場価格の推移から分かり
ます。平均するとコメはムギやトウモロコシの約3倍
で推移しています。1tのコメを作ると3倍の収入が
得られます。ところが、必要なインプットというのは、
いったん水田さえ造ってしまえば肥料の量はむしろ少
なくてもより高い収量が得られます（水田仮説２）。
米生産にはメリットがあります。おコメというのは特
別の価値（調理、栄養価、保存、輸送、換金性等）
がある、これはアジアだけでなく世界的にもそうなっ
ています。
大豆の価格よりちょっと高いぐらいです。ただ、大豆と
いうのは、収量はコメのようにいきませんので、コメは
そういう意味では3大作物、トウモロコシ、コムギ、

コメの中では、特別の価値のある農産物になります。
次回に少し述べますが、水田稲作にはSDGsの実現
目標に関連する環境保全やマラリア感染防止等の、
特別の付加価値があります。

図７は過去50年、アフリカのトップ8カ国の生産性の
伸び、収量の変化を示します。2005年くらいから急
速にどこも伸びている。DRコンゴ、ギニアのデータ
を見て分かりますように、これらのFAOのデータは実
際の測定データではない。信頼性のないデータで、
卓上で書いたデータであるということが分かると思い
ます。このようなデータに注意が必要です。図7の上
の方に挿入したデータはUSDAの2015～19年の平均
ですが、FAOの2014～18年の平均とかなり差はあ
る。特にマダガスカルなどは、FAOのデータで
4.3t/haになっていますが、USDAでは2.6t/haになっ
ている。生産量はあまり差がないが、ナイジェリアは
730万tに対してFAOは660万t、2019年公表の
FAOのデータで1,000万t以上でした。このような
データのばらつきはありますが、どこの国も生産性
を伸ばしています。

もう一つ大事なポイントは、図7（付録）に示すエジ
プトの籾収量の変遷と比較することです。先ほど図
１で示したように、サブサハラのアフリカのサヘル帯の

地域というのはエジプト型のエコロジー（高日射量、
肥沃な土、流入河川水）を持っています。エジプト
は図7（付録）に示すように、収量は今、世界一なの
です。SSAの大部分はこのようにポテンシャルが非
常に高いのです。南スーダンのように稲作経験のな
い国もあるし、米の生産量は多くなく、生産性も非常
に低迷しています。しかし、ナイルデルタ10ケ分くら
いの価値がある。
図8aはSSAの典型的な国、Black is beautifulの国
であるナイジェリアの一人当たりの年間穀物生産と消
費量の過去60年の推移を示したものです。SSA諸
国は実に多様な穀物・食物を食べています。黒い線
が国全体の人口の推移、下の方は、白いのが籾ベー
スの米生産量、赤がコメの輸入量（これも籾ベース
で表示、精米と籾の換算率は0.625x籾＝精米）です。
全て1人当たりの消費量です。このような統一的基
準で図化したデータにより、人口増加に適切に対処
している国かどうか分かります。米の上はムギ、そ
の上はトウモロコシ、その上はキャッサバ、その次は
ヤム、その次はソルガム、ミレット。ナイジェリアを
SSAの代表とすると、基本的には伝統的なソルガムと
ミレットが減って、コメの生産と消費が急増している。
2018年にはコメは、ナイジェリアでは、輸入量も含め
たらナンバーワンの食べ物になっています。トウモロコ
シも増えていますが、コメ消費量は籾換算ではNo. 1
の食物になっています。今後もますます増えそうです。
図8aの紫の横矢印の示す線の穀物等量は200kg/
personです。この図は FAOの各種の食物（水分量
の多いキャッサバやヤム等のデータ）を同一の基準で
比較するために穀物に換算した穀物等量を示してい
ます。国全体の一人当たりの穀物生産量と輸入量と
その内訳を同じ基準で示します。日本人だと精米一
石、150kg（籾換算で240kg、籾と精米の換算率は
0.625で計算）あると1人の食糧として十分ということ
なので、おおよそ200kgの穀物総量を生産すれば飢
えない。水分量やポストハーベストロス等勘案して、
ジャガイモとヤムはFAOのデータの5分の1、プラ
ンテインとキャッサバは8分の1を籾、トウモロコシ、
麦等の穀物量の換算係数として図化しています。こ
れにより多様なSSA諸国の多様な食物の重要性を
統一的に比較することが可能になります。

図8bは図8aの穀物等量係数の妥当性をチェックす
るために、FAOの公表データに基づいてカロリー計
算してみました。この図の1,200kcal/人/一日の線は
図8aの穀物等量200kg/人/年の線に相当する線に
なります。人口構成により国ごとに一人当たりの生存
に必要な食糧生産量（基礎代謝量）は異なりますが、
図8aと図8bの各食物の生産・消費の推移がほぼパ
ラレルであることから図8aと図8bの表示法は科学的
に見て妥当であることが分かります。

逆に、各食物のカロリー消費量からイモ類やプランテ
イン等の、科学的に見てより妥当な穀物等量が計算
できることが分かります。

図9は緑色の部分はナイジェリアの灌漑可能な低地の
分布図です。ニジェ―ルとの国境線付近のサヘル帯の

500mmのラインの北方にはサハラ砂漠があります。
年降雨量1,000mmと500mmの間にチャド湖周辺も
含めて広大な湿地が分布する。今のところアフリカ水
田農法Sawah Technologyの普及活動をやったところ
で、無数の農民の自力による内発的な水田開発が10
万haぐらいの規模に達したのは図９のナイジェリア北西
部ケッビ州だけです。10万haはSSAの最大規模の灌
漑プロジェクトであるマリのOffice du Nigerの規模を
超えます。無数の農民の内発的なパワーの大きさを
示しています。以下の図10～14で簡単に説明します。
普及については次回に説明します。500mmの等降雨
量線が伸びています。
図10はケッビ州のSangelとSuru付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原の幅は9kmぐらいあります。この
画面の中の氾濫原の面積は約6,000haあります。
Kebbi州全体の氾濫原や内陸デルタの総面積は50
万haあります。

黒く写っている部分は乾季の水田稲作が進行中の部
分です。水田は、過去10年でお百姓さんが自発的に
開墾しました。氾濫原の面積の20～30%が水田とし
て開発されており、現在も進行中です。

図11は図10の中央に赤丸でVillageと示した氾濫原の
部分の拡大図です。中央の300mのマーカー線が村

の中央を横切っています。写真の上半分は乾期
（2019年1月25日撮影）、下は雨期です。ただ、氾濫
しても田んぼが氾濫の激流で流されることはなく、
村も輪中のように守られて残っています。村の直ぐ北
に、2016～19年に開発された、無数の四角形を描
く無数の水田アゼが写っています。

図12は図10のA area付近で、2019年2月に撮影
した水田と耕耘機と小型ポンプ灌漑の様子です。4人
の真ん中に写っているのがDr.Segunでナイジェリア
農業機械化センターNational Centre for Agricultural 
Mechanization（NCAM）の副所長でNigeriaにおける
Sawah Technologyの普及活動のリーダーです。NCAM
はナイジェリアの農業農村開発省傘下の機関です。田
んぼがきちんとできていて、これはみんな手づくりです。
上の方は耕運機を使っています。乾期は基本的には氾
濫原の地表面には水は無く乾燥しています。
右上写真の真ん中に写っているポンプが見えます。
地下水は5mより浅いので、2台あれば1haの灌漑が
できます。1週間で2回程度の間断灌漑になります。
2台500ドルの小型携帯ポンプがあれば3haの灌漑
ができます。ポンプとガソリン代の追加灌漑費用は
1ha当たり150～200ドルです。 乾期作は、非常に
収量が上がります。1トンの増産でこのポンプ灌漑費
用はまかなえます。まだエジプトレベルまではいか
ないのですが、これまでの収量は2t/ha程度でした
が6～7t/ha、3倍程度の増産になります。
図13は図12とほぼ同じところです。2019年9月、
雨期の氾濫原です。イネは作られているのですが、
ポンプ灌漑費用は安いのですが、排水は困難で水管
理と雑草管理が難しく、収量は雨期より低い。その
ため、最近は乾期作にシフトしています。氾濫原で
は雨期と乾期で、このように水の変動が大きい。ニ

ジェール川の本流氾濫原では雨期の氾濫の破壊力が
大きいところでは、このような内発的な水田開発は
困難です。

図14はアルグングArugungu付近の氾濫原です。
この付近の氾濫原はほぼ全域水田となっています。
Arugunguはケッビ州の稲作と漁猟の中心地です。

上の方が氾濫原で、右下が33年前のAR２付近で取っ
た写真です。Oyediran氏（現在LAUTECH大教授）
の1990年の博士論文に記載が残っています。アフリ
カ稲が非水田で栽培されていました。左下はほぼ同
じAR2地点で2015年NCAM sawahチーム（田ん
ぼに入っている左側の青シャツがDr. Segun、中央
の白シャツは若月）が耕運機を使ったアフリカ水田農
法の訓練とデモンストレーション実施した時の写真。
使ったのはクボタ社のエンジンを使ったインドネシア
製耕運機です。すでに農民は2011年以来、自力で
水田開発をしていましたので、氾濫原の全面に水田
の畔が見えています。この時は、重機を使わなくて
もかなり効率的に水田開発ができることをデモンスト
レーションしています。
図15はナイジェリア中部Bida市付近のEdozhigi堰
灌漑水田です。上の写真は畑作物のように畝の上で
稲を栽培しています。ナイジェリアの政府灌漑地で

は灌漑水路と道路のみを作り、農地は農民が整備す
る場合が殆どです。従い、このように畝で栽培したり、
未整備の農地で陸稲のように栽培したり、下の写真
のようにミニチュアの水田を作って、灌漑稲作を行っ
ている場合もあります。このミニチュアの水田（小区
画水田）というのは、アフリカ鍬（少年が肩に担いで
いる）しかない。牛耕もできないときには、このよう
な水田耕作しかできません。これは、日本の弥生期
の小区画水田とほとんど同じです。

図16は2010年以降アフリカ水田農法が普及する前
の携帯ポンプ灌漑小区画準水田を示しています。こ
の付近でこのような灌漑稲作と野菜栽培を過去 30
年アフリカ開発銀行が推進してきました。下の右の
写真は携帯ポンプとそのホースを示します。下の左の
写真に地下に埋設した地下水汲み上げ用の塩化ビ
ニールパイプが見えます。このパイプに吸入ホースを
挿入して携帯ポンプでくみ上げて、稲やタマネギ等
に灌漑します。
図17はナイジェリアで現在稼働している中で最大規模
（1万5,000ha）のKano州の灌漑水田システムです。
ダムがあり灌漑排水路や道路はあるのですが、耕作
地の中身は全部、小区画水田です。一辺 3～5mぐ
らいでしょうか、そのくらいの小区画水田です。

図18の写真に長さ約3mの耕運機とともに、1辺3～
5mの小区画水田が写っています。耕運機を使って
標準的な水田作りの作業をしているのは、われわれ
のパートナーのNCAM Sawahチームです。

図19は日本の奈良の、2,500年前の小区画水田の考
古学的発掘の様子です。図15～17に示す現在のナ
イジェリアの灌漑プロジェクトサイトの水田とほとん
ど同じ水田進化の初期段階にあることを示します。

図20はチャド湖の南の大規模（5万ha）の灌漑プロ
ジェクトサイトです。青色で示した30km以上の導水
路と大型ポンプで灌漑します。ナイジェリアにオイル
マネーがあった1970年代に1,000億円ぐらいの費用
で、パキスタンの技術指導により開発したところです。
当初より灌漑システムは機能せず、現在は、ボコ・

ハラムによる被災地帯です。

図21は、導水路から灌漑地に水を汲み上げる大型ポ
ンプ場です。図20の中央部Pumping stationと書か
れた位置で取った写真です。チャド湖の水位が低い
ので、水が来ないので揚水できない。

図22は図20の灌漑対象地付近の稲作と玉ネギ栽培
地の写真です。これは2011年5月、ちょうどボコ・
ハラムの乱が深刻になる直前にこの地帯に行ったとき
の写真です。この地域一帯は小型携帯ポンプで灌漑
可能です。雨期には1～2m氾濫する。乾季でも地
下水は5m以浅にあります。チャド湖に続く湿地帯
の一部です。
図23の左上はニジェール、右上がチャド、南がカメ
ルーン、西がナイジェリアです。図20～22に示した

ボコハラム地帯の灌漑地が写っています。ボコハラ
ム問題が解決すればこの地域はKebbi州のような小
型携帯ポンプ灌漑稲作と野菜栽培が100万haの規模
で可能と思われます。右側のチャド側にはチャド湖
から砂丘列がつながっていることが分かります。一
部はナイジェリア側から繋がっている。この砂丘列は
過去数万年～数百万年間継続している大チャド湖の
縮小の過程を示すものと言われています。

図24は、IOMが手配したセスナ機から写した、チャ
ド湖の砂丘（右上と左下）と砂丘列（右下）の間の干
拓地を示しています。 2015～17年、BidaとKebbi
の農家を含む NCAM Sawah チームと協力して、イ
ンドネシアのジャワ島から1つのコンテナーに16セッ
トのインドネシアのパワーティラーを持ち込みました。
私たちは、国際移住機関（IOM）の難民居住プロジェ
クトのためのサワ技術に関するトレーニングを実施し
ました。これは、難民が自分の灌漑システムプラット
フォームフィールドを開発するための実地研修です。 
NCAMによって訓練された10人のナイジェリアの
sawah technologyをマスターした農民達が、訓練
の中核ユニットとして積極的な役割を果たしました。
図 25 はナイジェリアの Lower Anambra Irrigation 
Project サイトの計画図です。これはり日本工営、

大成建設、伊藤忠が実施した約200億円の円借款プ
ロジェクトです。ナイジェリアにオイルマネーがあった
1980年代のプロジェクトです。4,000haの灌漑水田
を開発しました。1980年代に始まり、1990年代の初
めにはJICAの技術協力も実施されました。

アナンブラ川は図26の上を流れており、白い四角は
ポンプ場です。そこでは水頭差30mで大量の灌漑
用水が巨大なポンプで主灌漑用水路に汲み上げられ
ます。大電力が必要です。維持費は非常に高い。ナ
イジェリア政府は維持管理ができませんでした。そ
のためポンプ機能は約10年で停止しました。この円
借款の債務は取消となりました。

図27は2020年現在稼働中の、民間のOlam社によ
る、ベヌエ川氾濫原の灌漑プロジェクト地です。水田

面積は5,000～6,000haくらいある。空港Airport
も併設されている。巨大な精米所があります。これ
は大きな資本を持つ民間企業が実施している灌漑プ
ロジェクトです。

図28には大きな精米所と、多数の重機類が写っています。

図29は10～20haサイズの巨大水田です。種まきは
飛行機でやる。農薬散布も飛行機です。ただ直播
栽培では、雑草管理が大変困難なのでお百姓さんを
多数雇って、手作業で除草しています。

図30はポンプ場です。ベヌエ川より取水しています。
べヌエ川はカメルーンの森林帯が源流です。
図31は整備中の水路と水田です。この付近はべヌエ川
の下流に位置するので、氾濫の破壊力が大きい。従
い、Olam社は水田開発と維持管理に苦労している。

Olam社は精米業者でもあり、周辺の百姓さんの稲
作のトレーニングもして、精米用の籾を確保していま
す。ナイジェリアでは、このような民間の企業がお
百姓さんに委託する等して、タイ国型の精米業者を
頂点とする稲作のバリューチェーンを形成しつつある
ようにも見える。

以上のように、ナイジェリアにはSSAのほぼ全ての稲
作類型が見られます。以下ではSSAの代表的な稲作
国を概観します。まず図32はSSAの第二番目の稲作
国であるマダガスカルの食糧生産の過去60年の推移
です。マダガスカル人は米食民であり稲作はアジア
とよく似ています。ただ、1人当たりの生産量は伸び
ていない。近年は年間200kg/人のラインより下にな
る年も多く、食糧事情には余裕がなくなっています。

図33に示すようにマダガスカルの水田システムのレベ
ルはほとんどインドネシアと同じです。上の方は
Google Earth、下の方は写真です。この写真は2009
年のJICAの研修員から頂いたものです。

図34は首都のアンタナナリボ周辺の湿地帯の干拓地
の水田です。等高線の沿う畔、細長い長方形の水田
等、牛耕作に適した水田に加え、恐らくフランスの
影響かと思うのですが、フランス型の水田？になって
います。農作業効率を無視？した幾何学的畔の配置
が見られます。

図35は稲生産No.3のタンザニアの過去60年の一人
当たりの穀物生産と輸入食物の推移です。タンザニ
アの第一番の主食はメイズですが、コメの生産量は
急速に伸びています。過去60年の増加率はメイズを
遥かに凌駕しています。近年200kg/人・年のライン
をようやく超えるようになり、食糧事情は改善したこ
とが分かります。
図36や37に示すように、タンザニアは、マダガスカル、
ザンジバル、あるいはその他のアジア系の人々の影
響で、内発的な水田開発が広範にみられます。図
36はヴィクトリア湖畔の沖積低地や内陸小低地に開
発された水田です。水田稲作をマスターした牧畜民
であるスクマ人が内発的に水田を開発しています。

これらの内発的水田開発はODAによる水田開発面積
を遥かに凌駕していると思います。スクマ人は牛耕も
できるしトラクターも使うということで、彼らが中心
になってタンザニアの水田開拓を進めています。

図37は、図36の紫色に見える比較的大きな河川沿
いの低地の上流部です。山地や台地の下部斜面に開
発された細長の長方形の水田です。比較的傾斜のあ
る斜面にある水田で、鋤を牛で引いて、水田が耕作
されています。

図36や37はタンザニア北部ヴィクトリア湖周辺です
が、タンザニア南部のモロゴロ地域では図38の上の
方はまだ田んぼではなくて陸稲ですが、下の方は田
んぼを造っている様子がよく分かると思います。これ
らはスクマ人による内発的な開発と思われます。

図39はマリの一人当たりの穀物生産の推移です。図
39のFAOのデータによると、マリはコメの生産が急
速に伸びている。2011年以降、200kg/人・年のライ
ンより遥かに超えて550kg/人・年になっていますが、
恐らくfake dataと思われます。人口あたりの食糧生
産が必要量の2倍（400kg/人・年）を超えると、食糧
輸出国になります。しかし、近年のマリの深刻な社
会不安から考えて、信じがたい統計データです。

図40の中央やや左側にマリ国内陸デルタの核心部、
約800万haを示します。図の左端の細長い部分がニ
オノ灌漑プロジェクトサイトで約10万haあります。
1930年代のフランスの植民地時代から開発が始まり
ました。SSAとしては最大規模です。

図41の左下端のマルカラ付近にニジェール川に堰が

作られています。これによりニジェール川の水位を3
～10メートル程度？（堰あげ水位は未確認）堰あげて、
堰の左側から取水し、灌漑水路が北方に伸びていま
す。取水量はNiger川の利用可能水量の約10%です。
ここは今、10万haぐらいの稲作と砂糖キビ栽培をやっ
ています。
図42はニオノプロジェクトサイトの中心部を示します。
整然とした水田区画がみえます。水田区画の畔と灌
漑排水路と道路です。

図43の下の2枚の写真は1989年の1月に撮影した写
真です。当時は田んぼも水路も管理は貧弱で、籾収
量は2t/haくらいでした。図43の上の写真2枚は
1998年8月に撮影しました。水田は整備され、写真
の2名の農民は畔切をして漏水箇所を管理していま
す。お百姓さんは水田稲作にかなり習熟しているよ
うに見えました。
表５は1973～98年までの稲作技能の向上を示す
データです。1990～95年の間に収量は2t/haから
5t/haまで向上しました。プロジェクトは1932年開
始ですからここまで到達するのに、非常に長い時間
がかかりました。このような大規模プロジェクトでは、
お百姓さんと、灌漑水田関係の政府技術者が灌漑
水田稲作をマスターするに必要な時間は大変長いと

言えると思います。

図44に示すように水田も良く整備されているように
見えます。だから収量は向上し1997/98年には表6
に示すように籾収量は5.5t/haに達しました。

図45 や46に示すように、マリ国の低湿地帯の大部分

はこのような人的水管理のできない自然の湿地帯で
す。水管理ができる水田として整備されているのは
ほんの数％、800万haのうちの10万haぐらいです。
図45は河北新報社の記者のMr. S.Takedaが1996
年撮影し、図46は1989年にニジェール川沿いの湿
地帯におけるアフリカ稲の栽培地及びナマズ等の湛
水魚の写真です。

図47はギニアの食物生産統計です。ギニア人はアジ
ア人と同様の米食民族です。しかし、稲作システム
は大変異なる。赤色の輸入量の下部の生産量のデー
タは真っすぐになっています。又、お米を大量に輸入
しているのに一人当たりの穀物生産量は近年総計
400kg/ha/年を超えていますので食糧輸出国並みで
す。FAOのデータですが、信頼性の低いデータであ
ると思います。

図48はギニア高原の焼畑の陸稲栽培です。森林破壊
の主要な原因となっています。劣化した土壌で栽培さ
れることが多いfonioという穀物も栽培されていました。
図 49 はギニア中央部 Kissidougou 付近の里山的
な低地の稲作地です。シエラレオーネとリベリアとの
3 国国境付近にあり、2015 年のエボラ熱感染の中
心地域でした。西アフリカの典型的な Inland Valley
です。ギニアではニジェール川上流の氾濫原や内陸

小低地でも田んぼは造らないで稲を栽培するのが一
般的です。コナクリ周辺にはマングローブ帯の潮汐
灌漑地もありますが、人為的な水管理が可能な稲作
地は殆ど存在しません。

図50はコートジボワールの食物生産統計データで
す。自給生産米量は一人当たり50kgを超えています
が、近年、自給率は50%以下です。人口は過去60
年で4倍増ですので、生産量も4倍以上に増加して
いますが、消費量はさらに急増しています。赤で示
す輸入米が多く、国内生産量は需要を満たしていま
せん。
図51に示すようにコートジボワールの水田稲作の振
興に関しては、台湾が非常に大きな貢献をしました。
1962～73年に全国の20ヵ所以上の地域に、技術者
を180人派遣しました。彼らは10人くらいのチームで
開発現場に2～3年滞在し、小型ダムを100ヵ所以上、
灌漑水田を合計1万ha規模で開発し、3,000人以
上の農民を訓練しました（表６）。象牙国の自立的な
灌漑水田開発能力を養成しました。このような台湾
の遺産があるので、次の図52に示すような内陸小低
地に、現在では整備された田んぼが全国にあります。
図52の水田はアフリカ稲作センターの試験圃場のあ
るMbe谷に繋がるInland Valleyです。

図53は田んぼの様子です。ダムも造っています。左
上の写真にはダム湖に繁殖したホテイアオイと枯れた
木が写っています。右上はダムの下流の灌漑水田で
す。下の写真はおなじくダムの下流にあるAfrica 
Rice Centerの圃場のあるMbe inland valleyです。
これらのSawah platformは元々、1962～73年の台
湾の水田開発活動が基盤となって整備されました。
図54は日本の農林水産省の国際協力課が、WFP
（World Food Programme）と1999～2004に共同実
施したFood for Work方式の、住民参加型の水田開
発のサイトの一つです。2009～19年にAfricaRiceが
実施したSMART-IV(Sawah, Market Acess and 
Rice Technology in Inland Valley)プログラムの前段
となったプロジェクトです。私たちのSawah プログ

ラムの構想をベースに作られ実施されました。現在
JIRCAS（The Japan International Research Center 
for Agricultural Sciences）スタッフの南雲さんがコー
デネーターで実施しました。南雲さんによるとカウン
ターパートのコートジボワールの技術者は台湾チーム
が訓練したため、農民達の訓練もスムーズであったよ
うです。Food for Work方式は外部技術者に依存す
る開発と農民が自力で実施する内発的開発の中間に
位置する参加型開発の一種です。

図55とTable 6は1961～2000年の台湾チームの
SSAにおける水田稲作振興活動の全貌です。表6の
Senegal のAcreage of reclaimed landは100.48ha
でなくて2,400haの誤記です。若月が原典を調べて
この誤記を確認し、修正しました。24ヵ国で2.9万

haの灌漑水田を開発し、6万人のSSA農民を訓練し
ました。この活動は現在のSSAの至る所で進展して
いる水田稲作の基盤を形成したと思われます。台湾
は中国との国連における覇権争いで実施しました。
その後の外交権を獲得した中国との合意により、当
該のSSA諸国が台湾の活動を評価することはできな
くなっています。このため、台湾の活動は当該の
SSA諸国の歴史の中に埋もれています。台湾はナイ
ジェリアでは活動しなかったのですが、ルワンダやマ
ラウイ等東アフリカでも水田稲作振興を中心に、年
間総計1,000～1,200人ぐらい派遣しました。この当
時に開発された水田やダムは、表6の24ヵ国の至る
所に残っています。現在Google earthで確認するこ
とができます。

図56はシエラレオネの食物生産と輸入データです。
米食民族であることがわかります。内乱時の米輸入
が多い。人口曲線の真ん中の1991～2001年のとこ
ろが凹んでいます。これはこのころの内戦で人口が減
りました。人口曲線のこのような異常は、人口当たり
で見れば、日本の第二次大戦時の300万人の人的被
害の記録に匹敵する大きい死亡率になっています。

図57と58はシエラレオネの典型的な稲作景観です。
水田は見られません。里山的地形面の山地から低地

にかけて焼畑の陸稲畑です。1986年にIITAで私が最
初に稲作研究を始めたのは Sierra LeoneのMakeni 
とNigeriaのBida付近の内陸小低地でした。図58は
図57から繋がる地形連鎖のうちの低地部ですが、
稲はあるが非水田稲作です。畔がないため土壌侵食
により粘土が流され、大変砂質で貧栄養土壌となっ
ています。

次のスライドには図の番号の記載はありませんが図
59です。Photo No.14-16は1986～88年にIITAの
On-farm研究サイトのあったRogbom村の雨季と乾
季の土地利用を示します。下の左方は1辺3mくらい
のmicro準水田になっています。下の右の写真は乾季
に撮影した写真です。非水田の稲作が終わった後、
マウンドを作り、落花生、キャッサバ等を栽培します。
上のGoogle imageはこれらのマウンドを示します。
図60はフリータウン北方のギニア湾沿岸の湿地を示
します。マングローブ帯の潮汐灌漑稲作地です。1986～
88年には当時WARDA、現在はAfricaRiceのRokupr
マングローブ稲作研究所がありました。2000年ころ
に閉鎖されました。
図61はtidal irrigationを示します。上の方の陸地側
から淡水が流下し、海側の赤の方向から海水が川の
水の下に流入して、表面の淡水を押し上げます。この

淡水を稲作地に取り込みます。図1に示したように
SSAには沿海低地は大変少なく、このようなマング
ローブ湿地は全体で100万ha程度です。1988年には
Guinea Bissau 9万ha、Guinea 6.4万ha、 Sierra 
Leone 3.5万ha、Gambia 1万ha、Senegal 1万ha、
Nigeria 5,000ha栽培されていました。

図62はセネガルの食物生産統計の推移です。米食民
ですが60%以上、輸入に頼っています。これでは、国
家破産のはずですので、やはりFAO統計に問題ありと
思います。過去60年で人口は4倍、白抜きでしめす
一人当たりの自給米生産は2倍になりましたので（特
に2005年以降に急増）国全体としては8倍の増産に
なりました。セネガルは非常に生産性が高いのです
が、残念ながらセネガルは南部にマングローブ帯の

潮汐灌漑地のカサマンス地域がありますが、主要な稲
作可能な低地はセネガル川の氾濫原しかありません。
図63は砂漠地帯を流れるセネガル川と緑の氾濫原の
遠景です。下の2枚の写真は川から氾濫原にfloating 
water pumpでくみ上げてイネやタマネギなどの灌漑
栽培を示す。これは1986年の写真です。

図64は1998年のセネガル川氾濫原の灌漑水田を示
します。上は世銀やUSDAあるいはフランス支援による
欧米型大規模直播水田、下は、日本や台湾の支援に
よるアジア型水田です。セネガルは1960～2000年
の台湾の水田稲作支援がベースになって水田が整備
されました。このため水田稲作の生産性は、SSAと
してはトップレベルです。

図65に示すように稲作可能地の大部分には整備され

た水田が存在します。ただ、残念ながら、国土の大
部分が乾燥地で灌漑に使える水量も低地面積も
SSAの国としては小さい。
以上でSSAのrice farming systemのoverviewは終
わりです。大変多様な水田プラットホームがあって、
灌漑水田開発が可能な湿地の面積は非常に広い。
現在200万haの灌漑水田で稲作が行なわれています。
将来今後50年でポテンシャル面積5,000万haを全
部灌漑水田に開発したとしたら、SSAの全湿地帯面積
2.4億haの約20％です。5t/haの籾収量としたら2.5
億トンの籾生産となり、2.5億トン割る200kgで12.5
億人分（インドの人口に相当）の食糧生産が可能です。
エジプト型の高収量稲作10t/haが可能なら10%の
湿地面積で可能です。
これで私の今回のオーバービューは終わりにします。

高木：若月さん、どうもありがとうございました。僕
は現役のときは蚊をやっていたのですが、そういう意
味でいろいろな水域を見せてもらったので大変参考
になりました。水の管理がどうなっているのかという
のは非常に興味があるのですが、また次の機会にで
も教えてください。白鳥さん、お待たせしました。早速、
白鳥さんの講義を聴きたいと思うのですが、よろしく
お願いいたします。
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