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ローマ字 WAKATSUKI Toshiyuki  

①研 究代表者 
 氏    名 

若月 利之 印 
②所属研究機関・ 
 部局・職 

近畿大学・農学部・教授 
（平成２０年３月３１日現在） 

和文 西アフリカの食糧増産と劣化環境修復のための集水域生態工学 
③研 
 究 
 課 
 題 
 名 

英文  Watersheds Ecological Engineering for Sustainable Increase of Food Production and 
Restoration of Degraded Environment in West Africa 

平成15年度  平成16年度  平成17年度  平成18年度  平成19年度  総  合  計  
④研究経費  
金額単位：千円 22,700 17,000 16,200 15,700 6,072 77,672 

⑤研究組織（研究代表者及び研究分担者） ＊平成２０年３月３１日現在 
氏    名  所属研究機関・部局・職  現在の専門  役割分担（研究実施計画に対する分担事項） 

奥村 博司 近畿大学・農学部・准教授 水文水資源学 ベンチマーク集水域の水文水質の研究 

⑥当初の背景と研究目的（研究計画調書に記載した研究目的(何をどこまで明らかにするのか等)を簡潔に記入してください。）  

（背景と戦略的目的） 
サブサハラアフリカの中核部、西アフリカでは食糧危機と環境悪化が進行し、慢性的な社会・政治

不安の背景になっており、21世紀の地球社会の大きな不安定要因になりつつある。本研究では、「水

田仮説」と「地質学的施肥理論」の検証により、アフリカ適応型の水田システムの持続性を確証する。

これにより、アカデミックな基礎データの裏付のもと、今後50-100年で、アフリカにおける2000万haの
水田開発とそれによる食料増産を背景に、2億haの森林再生プログラムの実施を提案したい。我が国は

TICAD（東京アフリカ開発会議）を主催している。本提案は、地球環境保全と南北格差を是正する日本

の中核的国際貢献の一つとなり得る。 
（戦術的目的） 
①ナイジェリアとガーナの 2つの集水域をベンチマークサイトとして、低地における西アフリカ適応

型の各種水田技術を 1,000 人規模の農民参加により 10ha という十分な規模で試行し、試行錯誤のア

クションを繰り返しながら、劣化集水域を修復する生態工学技術として完成させる。 

②「集約的持続性に関する低地水田仮説」(即ち、低地における水田の単位面積当たりの持続可能な

生産性は畑作地の 10 倍以上である) を、「地質学的施肥プロセス」（即ち、集水域における岩石の風

化と土壌生成、アップランドから低地への肥沃な表土と養分のフローを意味する）の定量的測定等を

通じて証明する。 

③有機物の腐植化技術の開発、腐植物質の施用による熱帯の畑土壌への有機物の蓄積技術を開発す

る。 

 

 課題番号 15101002 



Ｓ終了－２ 

⑦研究組織、研究方法、役割分担  
・研究代表者と研究分担者の役割分担と研究の進捗状況、本研究課題への貢献等について、必要に応じて組織図や図表等を用い

ながら、具体的かつ明確に記述してください。 

研究組織・研究方法・役割分担 

 

研究組織 

2003 年度（研究開始当初） 

研究代表者：若月利之（島根大学生物資源科学部教授）：生態工学：総括、土壌生成速度及び侵食速度の測定

研究分担者：増永二之（島根大学生物資源科学部講師）：植物栄養学：アップランドからの低地への物質フローの

測定、アグロフォレストリーの評価 

      武田 育郎（島根大学生物資源科学部助教授）：水資源学：ベンチマーク集水域の水文水質評価 

      松本 真悟（島根大学生物資源科学部助教授）：作物学：畑作と水田稲作の持続性評価 

2004 年度―2007 年度 

研究代表者：若月利之（近畿大学農学部教授）：生態工学：総括、土壌生成速度及び侵食速度の測定 

研究分担者：奥村博司（近畿大学農学部助教授）：水資源学：ベンチマーク集水域の水文水質評価 

 

2003－2007 年度 

海外研究協力者 

（I）ガーナ：(1)国立土壌研究所 Dr.Fening 所長下の灌漑排水、水田開発、水田稲作分野の研究者。(2)国立作物

学研究所 Dr.Asafu-Adjei 所長下の育種、作物、農村社会経済分野の研究者。(3)ガーナ国立林業研究所の Mr. 

Owusu-Sekyere（アグロフォレストリー）。(4)水資源研究所の Dr.E.I.Andah（水文学）。 

（II）ナイジェリア：(1)国立穀物研究所 Dr.Ochigb 所長下の農業生態学、水田開発、農業機械、稲作物学、農村社

会経済学分野の研究者。(2) ナイジェリア国立林業研究所 Prof. Owonubi 下の造林とアグロフォレストリー分野の

研究者。(3)ニジェール州農業開発公社 Mr.Danyaya 総裁の下の灌漑排水、アグロフォレストリー、農業機械の専

門家。（4）NGO-WIN の Dr.O.O.Fashol 以下の水田開発、農業機械、灌漑排水、アグロフォレストリーの技術者 

 

研究体制 

サブサハラのアフリカで長期の野外研究継続するため、国際機関である IITA と WARDA と密接な研究協力体

制を作っている。IITA には 1993 年以来研究事務所を維持している。実質的には 1986 年以来であるので、20 年

間、西アフリカでの研究を継続している。このような国際機関のバックアップの下で、ナイジェリアでは稲作の中心

地であるニジェール州農業省と農業開発公社(NSADP)と連邦政府管轄の国立穀物研究所（NCRI）や林業研究所

（FRIN）等、ガーナでは国立作物研究所(CRI)、土壌研究所（SRI）、水資源研究所（WRI）、林業研究所（FORIG）

等と MOU を締結して共同研究を継続している。 

この過程で若月はガーナ人 6 名、ナイジェリア人 4 名を日本あるいは IITA,WARDA に留学させ、博士研

究を指導した。ポストドクや修士課程の指導も含めると 15 名を超える。従い、本研究のベンチマークサイトに

博士課程学生やポストドクとして指導した研究者が多数おり、彼らが本研究の実質的な実施者となった。本

研究は日本人としては少数であるが、生態工学から土地制度までをカバーできる多様な専門分野の海外共

同研究者とともに研究が実施できた。この種の研究は複数の日本人研究者の学際的な研究として実施すべ

きとの考えがあったが、基礎調査を中心とする学際的な研究は、過去に実施済みであり、本研究では学際レ

ベルを超えて、現地に根ざした実践的な研究を実施した。 

 



Ｓ終了－３－１ 

⑧研究成果  
○当初の研究目的に照らしながら、以下の点を含めて具体的かつ明確に記述してください。必要に応じて図表等を用いてくださ

い。 
・本研究において得られた新たな知見、方法、結果、学術的なインパクト、または独創性・新規性において格段の発展をもたらした成果。 
・当初の研究目的・計画を変更した場合（研究計画の大幅な変更等により研究計画調書(継続)を提出した場合も含む）は、その理由。 

（線を引いて区別した上で、最後にまとめて記述してください。） 

１．  最大の成果はアフリカ緑の革命水田村構想(African Green Revolution Sawah Village Project, 図１, 熱

帯農業学会で発表)が、TICAD-VIでの日本の国際貢献策として、WARDA(アフリカ稲作センター)、農林水

産省、JICAの共同プロジェクトとして提案されるところまできたことである。この提案の根拠となる本研究で得

られた事実を以下に示す。 

 

1)  ヒマラヤとモンスーンの産物たるアジアの水田農業は、サブサハラアフリカの準平原とギニヤ湾岸モン

スーンをベースにしても持続可能であることを実証した。ただし、アジアの場合、低地面積の広がり(約1

億ha)が水田面積の上限となっていることとは異なり、サブサハラアフリカの全低地面積(2.5億ha)の10％

以下(約2000万ha)で水田開発は可能であると推定された。 

2)  集水域生態工学の基本プロセスとなる｢岩石の風化速度、土壌の生成速度、そして水文と水質形成の

三因子を統合する地球化学的マスバランス方程式｣の信頼性を検証した。この方程式はさらに拡張して

集水域方程式として一般化した。これは生態工学技術による環境改変の効果の評価に有用である。 

3)  サブサハラアフリカ全体の水田開発ポテンシャル(約2000万ha)のうち、西アフリカが8割を占めるが、そ

の数％が予備的に開発された段階にすぎない。低地の集約的食料増産をベースとした集水域のアップ

ランドの森林再生ポテンシャルは約2億haで以上ある。このポテンシャルを今後50-100年で実現させるた

めには、西アフリカ適応型の水田開発システムを農民参加と研究開発普及を一体化させた息の長い取

り組みとして実施する体制が必要である。 

４）  例えば、日本の農林水産省は国連傘下のWorld Food Programと組んで、これまで若月のグループの

成果を利用しながら、コートジボワールでFood for Work方式で1万人の農民を組織化して約2,000haの

水田を約10億円の費用（1999-2002年）で開田することに成功し、2006年からはブルキナファッソ，マリ国

へも同方式を適用している。 

 

この構想により、西アフリカ10ケ国で、1000-2000の水田稲作農民グループを訓練して、1-2万haの水田シ

ステムが農民の自助努力により開発され、持続可能な水田稲作が今後10年で実施されることになる。今後十

年程度でこのプログラムが成功すれば、今後50－100年で2000万ヘクタールのアフリカ諸国の自力による適

地適田開発が行われ、持続可能な水田稲作の実施プログラムが行われることに繋がる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．緑の革命・アフリカ水田村構想（長田・若月 , 2008）  



Ｓ終了－３－２ 

⑧研究成果（続き）  
２．  第2の成果は、本研究で実施してきた科研基盤Sの最終年度の研究を繰上げて終了し、特別推進

研究「水田エコテクノロジーによる緑の革命実現とアフリカ型里山集水域の創造」が、5年計画でスタ

ートしたことである。このプロジェクトコンセプトは図２．に示した。 

 研究成果１．に述べたAfrican Green Revolution Sawah Village Projectの本格的な水田開発の

実施には、しかしながら、低地における生態環境に基づく水田適地の区分が必要である。また、水田

開発者（現地農民、国づくりの担い手）への長期の水田所有権の保証によって水田開発が促進され

る。共有的土地所有が優先するサブサハラのアフリカで、どのような社会経済学的施策によって持続

可能になるかを知るためには、土地制度研究と水田生態工学という文理融合のアカデミックな研究が

必要である。その基盤の上に、低地水田開発と森林再生を農民参加と研究開発普及を一体化させ

た息の長い取り組みが必要である。学際レベルを超えて、現地に根ざした実践的な研究として実施す

る段階にある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．コンセプト図（長田・若月, 2008） 



Ｓ終了－４ 

⑨中間評価結果で指摘を受けた事項への対応状況 
・指摘事項を記載するとともに、それへの対応状況を具体的かつ明確に記述してください。 

○水田開発自体はすでにNGOや開発銀行で施行されているため、西アフリカの特殊性とその対応の方策など科

学技術的な面での研究成果を期待。 

 
 成果の項目に述べたように、本研究をベースとするエコテクノロジー研究と既存のバイオテクノロジー研究と

のバランスにより、緑の革命が西アフリカを初めとするサブサハラのアフリカの地にも実現する可能性がみえ

てきた。このようなアフリカ型の緑の革命の実現を促進するためにも、実施している基盤研究Sのレベルを上

げて、特別推進研究として実施し、多機能性の水田生態工学技術の持続性を確固としたアカデミックなデ

ータで裏付けるとともに、アフリカ型里山集水域を創造して、実際にアフリカ農村の現場で機能するモデルと

して、実践的にも裏付るよう研究を進行させている。 

 
○研究分担者の業績がアンバランスで当初計画に比べ半分となっている点について、研究組織が弱体化しない

方策を考えるべき。 

 
本研究の２つのベンチマークサイトはガーナのクマシ近郊の森林移行帯の集水域とナイジェリア中部

のビダ市付近のギニアサバンナ帯集水域である。本研究は雨季の始る4－5月から稲の収穫の終わる1月末、
さらに現地の参加農民へのアンケート調査等は農閑期の2－3月がベストであり、1年を通じて調査研究の
必要がある。日本人の研究分担者が半分に減ったが、以下に記すように現地での研究実施体制は、全く弱

体化していない。 
サブサハラのアフリカで長期の野外研究継続するため、国際機関である IITAとWARDAと密接な研究協

力体制を作っている。IITA には 1993 年以来研究事務所を維持している。実質的には 1986 年以来であるので、20

年間、西アフリカでの研究を継続している。このような国際機関のバックアップの下で、ナイジェリアでは稲作の中心

地であるニジェール州農業省と農業開発公社(NSADP)と連邦政府管轄の国立穀物研究所（NCRI）や林業研究所

（FRIN）等、ガーナでは国立作物研究所(CRI)、土壌研究所（SRI）、水資源研究所（WRI）、林業研究所（FORIG）等

と MOU を締結して共同研究を継続している。 

この過程で若月はガーナ人6名、ナイジェリア人4名を日本あるいはIITA,WARDAに留学させ、博士研究を指導

した。ポストドクや修士課程の指導も含めると15名を超える。従い、本研究のベンチマークサイトに博士課程学生や

ポストドクとして指導した研究者が多数おり、彼らが本研究の実質的な実施者となった。本研究は日本人としては

少数であるが、生態工学から土地制度までをカバーできる多様な専門分野の海外共同研究者とともに研究が実

施できた。 

本研究業績リストから分かるように、80％以上は海外からの留学生や帰国留学生との共同研究となった。 

 



 

Ｓ終了－５－１ 

⑩研究成果の発表状況 
○本研究費による成果発表に限って、これまでに発表した代表的な論文、著書（教科書、学会抄録、講演要旨は除く。）、産業財産権等、

招待講演、国際会議、学会等における発表状況について、現在から順に発表年次をさかのぼり記入してください。なお、学術誌へ投稿

中の論文を記入する場合は、掲載が決定しているものに限ります。 
・例えば論文の場合、論文名、全著者名、掲載誌名、査読の有無、巻、最初と最後の頁､発表年（西暦）を記入してください。 

○特に重要な論文５件以内に○を付してコピーを添付してください。 
○著者が多数に渡る場合は、主な著者を数名記入し以下を省略（省略する場合は、その員数と、掲載されている順番を○番目と記入）し 

ても可。また、研究代表者は太字とし、研究分担者には下線を付してください。 
○本研究費による成果との謝辞があるものには☆を付けてください。 

<論文> 
1. Wakatsuki, T., Buri, M.M., and Oladele, O.I., (2008), Materialization of African Green Revolution by Sawah 

Ecotechnology, African Crop Science (査読有), (印刷中) 
2. Darmawan (2008), The change of available phosphorus during the period of 1970-2003 in Sawah soil: A case 

study in Java, Indonesia, Wetland Ecology and Management (査読有), (印刷中) 
3.  K. Nakashima (2008), Determinants of farmers participation in Sawah project in Ashanti region, Ghana, China 

Agricultural Economic Review (査読有), (印刷中) 
4.  M. M. Buri (2008), Determining Optimum Rates of Mineral Fertilizers For Economic Rice Grain Yields under 

“Sawah” System in Ghana (査読有), (印刷中) 
5.  Abe SS, Oyediran GO, Yamamoto S, Masunaga T, Honna T, Wakatsuki T (2007) Soil development and 

fertility characteristics of inland valleys in the rain forest zone of Nigeria: Physicochemical properties and 
morphological features, Soil Sci. Plant Nutr. 53 (2): 141-149 

6.  Abe, SS., Oyediran GO, Masunaga T., Yamamoto S., Honna T., and Wakatsuki T. (2007) Primary Mineral 
Characteristics of Tropical Samples from Lowlands in Seven West African Countries, Japanese J. Tropical 
Agriculture, Vol. 51(1): 35-39 

7.  Fashola, OO, Oladele O, and Wakatsuki,T., (2007) Socio-economic factors influencing the adoption of 
Sawah Rice production technology in Nigeria, J. Food, Agriculture & Environment-JFAE, Vol. 5(1): 239-242 

8.  中島邦公・若月利之・モロMブリ（2006）ガーナの持続的自立的な水田開発に向けて、サワ（水田）
実証研究プロジェクトに対する農民の反応、アフリカ研究 69:59-73 

9.  Darmawan, Kyuma K, Saleh A, Subagjo H, Masunaga T, Wakatsuki T (2006) Effect of long-term intensive 
rice cultivation on the available silica content of sawah soils: Java Island, Indonesia, Soil Sci. Plant Nutr. 52 
(6): 745-753 

10.  Abe SS, Hashi I, Masunaga T, Yamamoto S, Honna T, Wakatsuki T (2006) Soil profile alteration in a 
brown forest soil under high-input tea cultivation, PLANT PRODUCTION SCIENCE 9 (4): 457-461 

11. Owusu-Sekyere, J. Cobbina, and Wakatsuki, T. (2006) Nutrient cycling in primary, secondary and 
cocoapalnation in Ashanti region, Ghana, West African J. Applied Ecology, 9:131-140 
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Ｓ終了－  ６ 
⑫当初の研究目的の達成度を自己評価してください。 
・該当する□を塗りつぶすとともに、理由を記述してください。 

■ 予定以上に進展した 
 □ 予定どおり進展した 
 □ 一部不十分であるが、一応の進展があった 
 □ 十分な進展がなかった 
（理由） 
(1) 基盤Sによる本研究の最終年度の繰上げ終了、基盤Sの構想をスケールアップした特別推進研

究「水田エコテクノロジーによる緑の革命実現とアフリカ型里山集水域の創造」が5年計画

で開始したため。  
(2) 2008年５月のTICAD-Ⅳにおける日本のアフリカ国際貢献プログラムとしてWARDA(アフリ

カ稲作センター)、農水省、JICAの連携によるアフリカ緑の革命水田村構想(African Green R

evolution Sawah Village Project)の大枠が完成し、早ければ2009年度中にアフリカ10ヶ国、1,
000-2,000人の自立的水田稲作農民グループの育成、および10,000-20,000ヘクタールの水田耕

作の実施プログラムをスタートする準備が進んでいる。  

⑬本研究で得られた研究成果の学術的価値、関連分野への波及性について自己評価してください。 
・世界・日本における位置づけ、インパクトなどを記述してください。 

 地球社会の格差問題、従って最大の不安定要因の焦点はサブサハラアフリカであるが、本

研究はアジアに遅れること50年にして緑の革命を実現する手法の提示ができた。また、バイ

オテクノロジーと先端技術偏重の現在の科学研究を是正して、環境と生物研究、文理融合型の

伝統的里山技術（ローテクノロジー）の再評価という、バランスの取れた研究方向に導く可能

性が得られた。  
本研究で提案した水田生態工学や集水域生態工学、アフリカ型里山集水域の創造概念は、

欧米産の科学技術に存在しないもので、アフリカのみならず地球環境問題解決の基本コンセ

プトになり得るアジア起源の概念であり、欧米産の科学技術が地球環境を破壊している現状

を正す契機になる。 

欧米追随型の科学技術のみを重視し、欧米産のノーベル賞を最終目標とするような科学技術政策の

みでは、中東やアフリカ危機等の地球社会の問題解決にはあまり寄与できない。欧米諸国の発展のた

めに奴隷として新大陸に移送され、奴隷狩り戦争で犠牲になったアフリカ人の数は 1500-1900 年の間

に 2000 万人程度と推定されている。数百年にわたって毎年全人口の 1%程度の若者が失われた。この

インパクトの大きさは第二次世界大戦における日本人の戦死者が毎年全人口の 1%程度であったに過

ぎないことからも想像される。その後さらに 150 年間、欧米諸国による植民地支配が続いた。  

サブサハラアフリカの環境と南北問題にはこのような背景があると思われる。明治維新期の脱亜入

欧以来、欧米中心主義の虜になり、アフリカとは別の意味の危機の中にある日本こそ、このアフリカ

の危機を解決するための国際貢献が求められている。本研究課題は日本からのオリジナルな貢献が可

能で世界をリードできる分野である。 

 



 

Ｓ終了－７－１ 
⑭研究費の使用状況 
○以下の点について記入してください。 
・当初の研究計画調書に記載した研究費の使用内訳について変更があった場合は、主な変更点及びその理由（変更により当

初の研究目的の達成に支障が生じないのかを含めて）。  
・高額の支出がある場合は、品名（使途）、価格、研究上必要な理由等（物品費については、｢⑮物品費の支出明細｣欄に記入して下さい）。

 ・交付申請書に記載した分担金の配分の予定について変更があった場合は、その理由。 

研究費の使用内訳について、以下に記すように謝金の額が多くなり消耗品の額が少なくなったが、特に変更

はなかった。これは本研究が日本の大学の実験室で実施されるような研究ではなくて、ガーナとナイジェリアの

現地において、ほぼ年間を通じて実施されるアクションリサーチであったことによる。 

 

アフリカでの現地研究協力者と日本人研究者の移動に用いる車両の借上、水田開発と水田稲作に参加する

農民の訓練のための耕耘機使用料の借料が比較的高額となった。初年度の平成15年ではナイジェリアの車両

賃料が3ケ月フル使用で一台6，000ドル（当時のレートで邦貨換算、約700千円）で、ガーナとナイジェリアの両

国で年間３‐４台借用し、耕耘機賃料が一台三ヶ月で1，500-2，000ドル（当時のレートで邦貨換算、約180-230

千円）で、同じく両国で合計年間4-5台借用した。平成19年６月６日までで打ち切りとなった平成19年度を除き、

同様の支出額（なお、その年度のガーナでの車両借上は3600ドル（439千円相当）で稼働日数、為替レートによ

って異なる）であった。両国合計で車両の借料は年間200－300万円、耕運機は１００－200万円であった。 

また、研究協力者への謝金は年間6-10人、一人あたり40-100万円程度であった。乾季から雨季と、年間を通

じた調査と雨季の6－8ヶ月に及ぶ長期の現地アクションが必要であり、短期訪問になりがちな日本人研究者の

不十分性を補うために、現地研究協力者は不可欠であった。このための経費は両国合計で年間300－400万円

であった。日本人のポスドクを一人一年間雇用する場合は400-500万円程度必要があるが、元日本留学生であ

るアフリカ人の協力者への謝金はその五分の一程度であった。一年間を通じて現場でのアクションリサーチを行

うことが可能になり、又、アフリカの現地での研究活動も活性化できて、大変コストエフェクティブネスは良かった

と思う。 

ガーナとナイジェリアが実際の研究サイトであり、毎年日本人をのべ5-6名、1-6ヶ月派遣、現地から日本へ２

名程度招へいし、その費用が各50-150万円で、年間300－400万円であった。 

物品について、高額の支出は水質土質分析、地形等の測量用機器で次項に記載した。 



 

 

Ｓ終了－７－２ 
⑮物品費の支出明細 

   以下の物品について記入してください。 
（１）単価５０万円以上の物品 

年度 品名 仕様・性能等 数量 単価(円) 金額(円) 設置（使用）研究機関 



16 
17 
18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水質分析計 

迅速水質土質分析計 
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HACH･DR/4000 

HACH･DR/4000U 
Impulse+Mapstar IM200 
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1,500,000
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669,000
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669,000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

近畿大学 

近畿大学 

近畿大学 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）単価５０万円未満であっても、同じ物品を多数・多量に購入した場合の物品及びその理由 
年度 品名 仕様・性能等 数量 単価(円) 金額(円) 設置（使用）研究機関

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

【理由】 

 

（３）上記（１）及び（２）の物品の活用状況 

 分析機器については現地より持ち帰った試料、主に水の分析に活用している。 

抜粋 
 


