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論 文 の 内 容 の 要 旨 

 
人類の生命に及ぼす気候変動の影響は避けられず、農業分野にも大きな影響が予想さ

れる。多くの人々が農業に依存している国として、インドネシアの人々は気候変動の影

響をより敏感に認識するところである。 

そこで、第一番目の研究として、過去（1970 年以前）と現在（1990 年以降）において、

気候変動の影響と考えられる、害虫による攻撃頻度、水の充足性、雑草の繁茂および収

穫不良の発生などの各現象に対して農家がどのように認識しているかをアンケート調査

によって分析した。調査地域の母集団から選択した農家を対象にアンケートを行い、得

られた回答をデータとして収集した。カイ二乗検定で、過去と現在で変化した現象を抽

出し、その現象間で有意な相関がある場合、クラメールの V 分析を用いてその相関強度

を解析した。最後に、以上の結果を踏まえ、気候変動による影響に対処するための具体

的な方策を提案した。この研究は、インドネシア中部ジャワ・カランガンヤ地区で実施

した。アンケートは 2011 年 12 月に行った。カイ二乗分析の結果から、作物のパターン、

水資源の種類、および短期間の干ばつの発生頻度については過去から現在にかけて変化

を感じていないが、収穫不良、害虫による攻撃頻度および水の充足性が変化したと感じ

ている農家が多いことを明らかにした。Pearson's chi square と Cramers V 分析結果から、

過去における収穫不良は、害虫による攻撃頻度および短期間の干ばつとの間に直接相関

があり、害虫による攻撃頻度は短期間の干ばつとも直接相関があることが明らかになっ

た。一方、現在の収穫被害は害虫による攻撃頻度と水の充足性との間に相関が見られた。

ここで、現在の収穫被害と害虫による攻撃頻度との間に負の相関が見られたが、これは



品質が向上した農薬の使用による影響が現れたものと考えられる。さらに、相関分析に

雑草繁茂の要因を含めた場合、収穫不良は、害虫による攻撃頻度を介して、雑草繁茂お

よび水の充足性との間に間接的に関係することが見出された。以上の解析と聞き取り調

査の結果から、この地域は気候変動による影響によって収穫不良は大幅に増加している

が、その要因として以下の結論が導き出された。第一に、水が不足している場合は、水

田内の湛水状態が維持できないことから雑草の繁茂を引き起こし、その結果、害虫攻撃

が増加し、収穫不良を引き起こす可能性を指摘した。さらに、気候変動の影響によって

雨季の初期は降雨が不安定となっていることから、農家は第一作目の作付け時期を遅ら

せ、その結果、第二作目の途中から始まる乾季の期間が長くなり、水不足による収穫不

良の原因となっていた。すなわち、農家が年 2 回の作付けを成功させるためには、雨季

の開始時期である 10 月に第一作目の栽培を始める必要がある。そのためには、圃場内に

小規模貯水池などの代替水源を設けることが有効である。小規模貯水池の設置は、雨季

の初めの用水不足を供給することで第一作目の栽培時期を遅らせないこと、さらに、第

一作目や第二作目の栽培時期に水不足が生じた場合に用水を供給し水田内の湛水状態を

維持できることから収穫不良の原因となる過剰な雑草の生育を防ぐことができる。 

第２番目の研究として、前記と同じ地域を対象に、圃場内に設置した小規模貯水池に

よる灌漑効果について経済的有効性を検討した。この研究の目的は、小規模貯水池内面

の被覆材を一般的に使用されているタウパウリン（ビニールシート）あるいはコンクリ

ートにした場合、経済的に適用可能であるかを分析し、多くの農家に集水農業の技術を

普及させるための方策を提案することにある。対象地域内において、天水田の補給灌漑

のために設置した 4 つの小規模貯水池を選択し、詳細な調査と分析を行った。この小規

模貯水池を所有者する農家に対し、貯水池の適用について社会経済的な分野を網羅した

アンケートと聞き取り調査を 2014 年 6 月～8 月に実施した。経済分析は、2012 年～2013

年（小規模貯水池の建設以前で 1 年 1 作の期間）と 2013 年～2014 年（小規模貯水池の 

建設後で 1 年 2 作が可能になった期間）を対象に実施した。さらに、この小規模貯水池

のプロジェクトが経済的に受け入れられるかどうかを検討するために、便益－コスト比

分析を適用した。Ariyanto ら（2015 年）によって過去に実施された同地域での研究では、

小規模貯水池が建設されたことによって、雨季の第一作目に加えて、雨季から乾季に移

行する第二作目の干天日に必要な灌漑用水を確保でき、年 2 回の水稲栽培が可能になっ

たことを明らかにしている。すなわち、小規模貯水池の築造による便益は、年一作から

年二作の作付けが可能になったことによる増加した収益である。しかし、実際に小規模

貯水池の用水を利用して農家の判断によって栽培した水田面積は小さく、便益－コスト

比の値が 1 未満となって経済的な有効性が示されなかった。以上のことから、Ariyanto

らが提案した方法を適用して、小規模貯水池による灌漑で最大の便益が得られる第二作

目の最適灌漑面積を求めなければいけないことを示唆した。さらに、タウパウリンとコ

ンクリートのそれぞれの被覆材について、第二作目に最適灌漑面積を栽培した場合の経

済分析を行い、便益－コスト比と集水面積、貯水容量、集水率の関係を明らかにした。

タウパウリンとコンクリート被覆材の場合の便益―費用比の分析結果から、小規模貯水

池のライニング材として建設費用は高いが耐用年数が長くその間の維持費が少ないコン

クリートが推奨された。しかし、コンクリートによる小規模貯水池の建設コストは高く、



農業のみに依存している一般農家では初期費用として一括支払いが不可能である場合が

多い。したがって、この技術をより適用可能にするためには、補助金や長期間返済の資

金貸付などの政府による支援システムが必要であることを提案した. 
 

審 査 結 果 の 要 旨 
 

本研究の対象としたインドネシアの中部ジャワは、一年間に雨季と乾季が存在する

熱帯モンスーン気候下にあり、ここで展開されている天水農業は、近年の気候変動の

影響を強く受けていることが予想される。そこで、本研究では、近年の気候変動がこ

の地域の農業にどのような影響を与えているか、また、その解決策として提案した集

水農業の経済的な効果を分析することにあり、研究内容は以下の二つに分けられる。 
第一番目の研究は、気候変動によって影響されると考えられる、水の充足性、雑草

繁茂、病虫害の頻度、および収穫不良などの各現象について、「過去（1970 年以前）

と現在（1990 年以降）でどのように変化したと感じているか」を農家に対してアン

ケート調査を行い、その統計的解析から、このような気候変動による農業への影響に

対処するための具体的な方策を提案した。この研究は、インドネシア中部ジャワ州カ

ランガニャル地区において実施した。以上の調査と解析結果から、この地域は気候変

動の影響によって収穫不良の年が大幅に増加しているが、その要因として以下の要因

が導き出された。まず始めに、雨季の始まりが不安定になったことから、農家は第一

作目の作付け時期を遅らせ、その結果、第二作目の途中から始まる乾季の期間が長く

なり、第二作目の収穫が不安定になっている。さらに、雨季においても短期間の干魃

が多発しており、水稲作の場合、水田内の湛水状態が維持できないことから雑草の繁

茂を引き起こし、病虫害が多発し、収穫不良を引き起こす原因となっている。これら

の課題に対して、集水農業技術を応用して圃場内に小規模貯水池などの代替水源を設

けることが有効であることを提案した。すなわち、小規模貯水池の設置は、雨季の初

めの用水不足を供給することで第一作目の栽培時期を遅らせないこと、第一作目や第

二作目の栽培時期に水不足が生じた場合に用水を供給し水田内の湛水状態を維持で

きることから収穫不良の原因となる過剰な雑草の繁茂を防ぐことが可能となる。 
第２番目の研究は、前記と同じ地域内の圃場に設置した小規模貯水池による灌漑効

果について経済的有効性を検討した。この研究の目的は、小規模貯水池の内面の被覆

材を一般的に用いられるタウパウリンあるいはコンクリートにした場合、経済的に適

用可能であるかを分析し、この集水農業の技術を普及させるための方策を提案するこ

とにある。対象地域内で天水田の補給灌漑のために設置した 4 つの小規模貯水池を選

択し、2012 年～2013 年（小規模貯水池の建設以前で 1 年 1 作の期間）と 2013 年～2014
年（小規模貯水池の建設後で 1 年 2 作が可能になった期間）において、この小規模貯

水池のプロジェクトが経済的に受け入れられるかを検討するために、便益－コスト比

分析を行った。この場合の小規模貯水池築造による便益は、年一作から年二作の水稲

作が可能になったことによる増収である。実際に農家の判断で決めた第二作目の作付

面積は小さく、便益－コスト比（B/C）の値が 1 未満となって、経済的な有効性が示

されなかった。そこで、Ariyanto ら(既発表論文 1)が提案した方法を適用して、小規



模貯水池による灌漑で最大の便益が得られる第二作目の最適灌漑面積を求めなけれ

ばいけないことを示唆した。さらに、タウパウリンとコンクリートのそれぞれの被覆

材について、第二作目に最適灌漑面積を栽培した場合の経済分析を行い、B/C と集水

面積、集水率、貯水容量の関係を明らかにした。その結果、最適設計・管理を行って

も集水面積が小さいと B/C は１以上にならないこと、さらに、小規模貯水池のライニ

ング材として建設費用は高いが耐用年数が長く維持費が少ないコンクリート材の方

が有効であることを示した。しかし、コンクリートによる小規模貯水池の建設コスト

は高く、農業のみに依存している一般農家では初期費用として一括支払いが不可能で

ある場合が多い。したがって、この技術を普及させるためには、補助金や長期間返済

の資金貸付などの政府による支援システムが必要であることを示した。 
このように，本研究成果は，近年の気候変動が農業に及ぼす影響への対応策として、

熱帯モンスーン気候下における小規模灌漑の一手法を実用的・理論的に確立し，天水

農地に対する新しい補給灌漑システムの貴重な知見を提供している． 
以上について，審査委員全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合農学研究科の学位

論文として十分価値あるものと認めた．学位論文の基礎となる学術論文等は以下の通

りである． 
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