
水・エネルギー・食糧問題
環境問題の理解・解決に RS をどのように使うか

近藤昭彦＠環境リモートセンシング研究センター
http://dbx.cr.chiba-u.jp/edu/lec/sougou/

    科学・技術の守備範囲の模式図



陸域・人間圏ＲＳとは陸域・人間圏ＲＳとは

● 対象は陸域における環境

● 環境とは

　人間または生物をとりまき、それと相互作用を及ぼしあう
ものとして見た外界（広辞苑第六版）
　
● 環境の本質

・多様性 diversity, variety,...
・関連性  relationship, ...
・空間性  spatiality, ...
・時間性（歴史性）  temporality,...
・階層性 hierarchy, ...

● リモートセンシングは環境の本質に迫るツール



● 環境科学の発祥　 1960 年代の公害問題

● 茅レポート (1973) ：国立公害研究所設立準備委員会報告
「環境科学は人間をとりまく環境と人間の生存との関係を研究すること、．．．」

● 生存について
1987 年にブラジルで開かれた『地球の未来を守るために』という環境と開発に
関する世界委員会における、傍聴していた現地の方からの発言
「あなた方は生活 (life) についてほとんど議論をしないで、生存 (survival) につ
いて多くを語りすぎています。生活の可能性がなくなったときに、生存の可能性
（生き残れるかということ）が始まるということを忘れないでおくことが大変重要な
のです。．．．．．」

● 個人的には“生存”より“生活”、“暮らし”が好き．．． 60 年代には生存が問題に！

● 環境科学とは（安成、 2009 ）
「人間をとりまく環境と人間の生存との関係を研究すること」を目的とし、全体像
をシステムとして理解した上でかじ取りの指針を示すことを最終目的とする応用
科学として誕生．．．

●1977 年「環境科学特別研究」（文部省大型プロジェクト）開始、
　　その後、環境冠学科の開設、　　筑波大学大学院環境科学研究科
　 1987 年環境科学会設立



ただし、環境科学の定義が研究界で共有されて
いるとは言い難い

● 定義は時代と共に変わるものか

● 変わらないものの中に真の意味があるか

考えてみよう！

　・人のいない環境はあるか？
　　　 Space Environment は人が到達できる宇宙

　・自然と環境はどう違うのか？
　　　人がいなくても自然はあるが、環境は？

　　　



特定地域の水・食糧・エネルギー問題
の重要性

環境とは何かー地域性－
ー様々な要素からなる（多様性）
ー要素間に関連性がある（関連性）
ー空間的に分布している（空間性）
ー歴史を持つ（時間性・歴史性）

世界は個性を持つ様々な地域の集合で構成
世界を幸せにする普遍的な方法などない

問題は地域性によ
り、地域固有の問
題として現れる
→ 地域研究の
   重要性

市場経済　市場経済　を通
じて地域と世界は
関係する
→ 社会・経済・
   政治的視点の
   重要性

グローバル？
それとも地域？

世界

地域

地域 地域

地域

地域 地域

地域



朝日新聞2008年 5月 4日

空腹が世界乱す－食糧暴発
ケニア肥料高、畑に草

●アメリカ製の肥料の値上がり

　なぜ、アメリカ製？
　なぜ、肥料がないと？

食糧危機が
現実に？

“ 生きる”というこ
とに関わる営みであ
る“農”を他者に依
存する社会

緑の革命・市場経済の一
側面

ナイロビ近郊 1987



変わるアフリカ－脱貧困へ食糧増産（朝日新聞 2007 年 12月 9日）

「．．．化学肥料と高収量のトウモロコシの種が無料で配布され、普及
員が指導に回った。．．．食糧増産の成果は目覚ましかった．．．」

今後、化学肥料と HYV(High Yield Varieties) の種はお金を出して
グローバル企業から買わなければならない

グローバル経済に取り込まれたことになり、農業が先進国の企業に支
配されたともいえるかもしれない。

タンザニア 1992 。鉄棒で土を突き、穴に
種をいれるが、その種は何種類かが混
ざっているように見えた。

タンザニア 1988乾季

タンザニア 1988雨季

伝統的農業と緑の革命－緑の革命とは



緑の革命とは

●高収量品種 (HYV) の開発

●化学肥料の投入

●灌漑・排水設備

　　しかし、

●伝統的な農業が廃れ、

●貨幣経済に巻き込まれ

●農家の経済的負担が．．．

続編、「食糧テロリズム」

市場経済の功罪

( シバさん写真： http://tropica.typepad.com/tweb/2007/01/post_6.html)



Dry Season    Dry Season    Rainy Season  Rainy 
Season
(Jan.-Mar.)       (Apr.-Jun.)      (Jul.-Sep.)        (Oct.-Dec.)

          Boro                    Aus                     Aman
Dry Season            Pre-Monsoon          After Flood

Dry Season     Early Rainy Season Late Rainy 
Season

Chao Phraya

Bangladesh

Mekong Delta

82 84 88

90 91

8282

95

96 98 00

緑の革命による農業の変化

HYVの導入、灌漑排水シ
ステムの整備により、乾
季作が増えた
●緑の革命
●洪水に対する
　農学的適応

メコンデルタの二期作地の拡大
-0.2 +0.2

乾期のΣNDVIが増加している（赤い部分）
1982～ 2000年のトレンド

年間

植
生
指
標

緑の革命は
世界、特に
アジアの食
糧増産に貢
献した



市場経済は温かいか、冷たいか？
何か重要なことが起こっていないか？

モンサントのGM種子訴訟
何が起こっているか？

日本ではどんな動きが？　
2007年に農水省は、近い将来には農家の
自家増殖を原則禁止する方針を明確

包括的な視点
から対象の理
解を試み、問
題を発見し、ど
うすればよいか
考える

（新庄水田トラスト :http://www.nurs.or.jp/~suiden/ ）

巨大バイオ企業
による種の支配

http://www.centerforfoodsafety.org/Monsan
tovsusfarmersreport.cfm

チェック



ブラジル、パラ州サ
ンタレンに、カーギ
ル社が環境アセス
メント実施勧告を
無視して建設した
穀物ターミナル

森林焼却の最盛
期（乾季の終わり
の９月）、スモッグ
に霞む穀物メ
ジャーの集荷倉庫

二宮書店地理月報
松本栄次先生

穀物メジャー



なぜ、熱帯林のプランテーション化が進むのか

WTO合意と地球温暖化対策の矛盾
・実態認識のためのリモートセンシングの
利用と、一貫した政策の提言が結びつか
ないだろうか！

（現代農業、 2008 年 12 月号、関論文より）

中国の農家は幸せに
はなっていない

大豆関税化

▼

インドの植物性油脂関税化

▼

大豆関税化

▼
大豆関税化

▼

牧場から大豆畑へ
→牧場は内陸へ
→熱帯林の減少

インドの菜
種油業界に
打撃



熱帯林の破壊－どうすれば止められるか

土地被覆変化と
私たちの暮らし

20001990



問題が起きたらどのように考えるか
問題とディシプリンの関係
問題を共有するか、解決を共有するか

鳥越皓之著「環境社会学」図 15-1 　科学の守備範囲の模式図をベースに作成

問題・生活知・モード２

ディシプリン
世界知

モード１

RS をうまくこの枠の中に組み込む



石油生産量のピークはすでに過ぎ去った

石油生産のピークは2000年頃であり、その後世界の生産量は緩やかに減退する
（石井吉徳,2004、 RSSJ学会誌より）

油田発見数のピーク
は1960年代

いきなり
何ですか



石油は発見されて始めて生産できる

（石井吉徳、「高く乏しい石油時代が来る」、理戦 81、 10-29、 2005ほか）



エネルギーの出力／入力比　ＥＰＲ



巨大油田のEPRは
高いが、持続性は？

アメリカの油田の
EPRは下がっている

タールサンドやエタ
ノールのEPRは低い

これしかないか→

原子力は？

・巨大油田はほとんど中近東
・しかし、中近東の油田は古い



油田はこれからも発見
されるのか？

テーチス海の存在の意
味するものは？



（梶井・服部編著　日本農業年報54「世界の穀物需給とバイオエネルギー」、農林統計協会、 2008）

注）1バレル＝約159リットル
価格が上昇！
新しい資源　
の開発可？　

でも、原油が高くなれば開発可能になる資源があるのでは？



●

Athabasca Oil Sands- 持続可能な資源か？

　　なかなか石油に
　　かわる資源は．．．

（ C)Google



石油生産量のピークはすでに過ぎ去った

石油生産のピークは2000年頃であり、その後世界の生産量は緩やかに減退する
（石井吉徳,2004、 RSSJ学会誌より）

油田発見数のピーク
は1960年代

高くて乏しい
石油の時代



資源問題は食糧問
題と直結している

現在の農業技術は
石油づけである

石油が欠乏すれ
ば、食糧も．．．

もし、石油が入ってこなくなったら？

２００８年の石油価格高騰は有機栽培へ
の端緒となった　さて未来は

（石井吉徳、「高く乏しい石油時代が来る」、理戦81、 10-29、 2005ほか）

食糧高騰
の時代？



（レスター・ブラウン、「フードセキュリティー－誰が世界を養うのか」、ワールドウォッチジャパン、 2004 ）

食糧安全保障に対する調整能力は？
グローバル経済の中の食糧

世界同時食糧不足

収量予測はリモートセンシングの重要課題の一つ、在庫は？



（北村寿信 (2008) ：いま、そこにある「食糧危機」　貿易自由化は穀物不足
をさらに悪化させる．現代農業、 2008 年 7月号、 346-349. ）

グローバル経済のもと分業により価格低下と安定供給を担うはずだった



（総務省統計局） （地球白書、 2001-02 版）

FAOSTAT
・世界人口の増加
・農業生産量の増加

現在は60億台
の後半か？

農業生産量の増加

一人あたりにするとそん
なに増加していない



● 現代農業は石油づけ農業である

　石油生産（エネルギー問題）＜＞農業生産（食糧問題）
　□環境諸要素間の関連性を意識しよう

●日本の食糧自給率は４１％　注）

・アメリカやヨーロッパでは１００％を越えている→（水問題）

・食糧安全保障の問題　－性善説を信じるべきか－

・日本も自給率を上げるべきか

・農地を増やすことはできないので、無理？　→諫早湾（環境問題）

どんな将来展望を持てば良いのか
●日本は世界の食糧問題に常に眼を向け、可能な支援を行っていかなけ
ればならない⇒成熟社会への移行

これでいいのか？

注）カロリーベース食糧自給率４１％、生産額では６５％（平成２０年）



日本の食糧は大丈夫か？

1993年の冷夏を
覚えていますか

４１％



アメリカやヨーロッパ諸国は食糧自給率 100%をほぼ達成

台湾、韓国も同様



Ｑ：日本は今後、食糧自給率を向上さ
せることができるだろうか？

Ａ：考えてみよう！　 2010年修正（無理⇒考える）

　　　　

食糧自給率の定義は？
供給ベースではなく、消費ベースでは？
日本の米、野菜供給能力は？
輸入肉を食べたいか？



日本の耕地面積は少ない
しかし．．．



エネルギー問題と食糧問題について述べました

● 複合的な視点
● 包括的な視点
● 総合的な視点

を常に意識しよう

● いろいろなことが関連している．．．

環境問題は視点や視野が異なれば結論が異なってしまう
自分の視野の範囲を明確にしよう
それにより意見の違いが理解できるようになる

寅さんでいくか、スナフキンに
頼るか．．．



エネルギー問題・食糧問題との関連

水問題水問題－新しい地球環境問題

● 灌漑技術の発展→農業生産増加→地下水取水量の増加

　　乾燥・半乾燥地域における農業
　　持続的ではない水利用

● 世界で同様な背景のもとで、同時多発

● 影響が国境を越える？　バーチャルウオーター

●典型的地域

・ USAハイプレーンズ地域
・中国華北平原

水を忘れてはいけない
問題はあらゆる要因が積分されて出現



仮想水
日本へはどこからの
フローが多いでしょ
うか

アメリカ、オーストラ
リアは自由主義経
済の国





1950年 2000年

降水量は変化なし

灌
漑
水
量

穀
物
生
産
量



センターピボット灌漑

水利用効率の良い灌漑方式





黒塗りが水位低下の著しい地域









トルファン盆地の問題点は

● 地下水揚水
　地下水位低下により伝統的な
　　カレーズの水が枯渇

● 開水路による灌漑水路の建設
　なぜか？地球温暖化
　水はどこから来るのか？　
　氷河？
　

(A) 1956～ 1986 年、（ B) 1987 年～ 2000 年の期間における河川流量の変
化。赤が減少、青が増加を表す。

(A) (B)



中緯度の山岳氷河では温暖化により、気温が０°を越えれば融ける

ウルムチ１号氷河
縮小中！
（李忠勤、 PC ）



世界各地の水問題・食糧問題

には地域性がある

・地域性：地域の個性

・地域性によって対策の仕方

　が決まってくる





●総論も大事だが、環境問題は各論を

　しっかり行う必要がある

　→特定地域の水問題の理解

●これが科学の成果を社会にフィード

　バックする方法

例）降水量が増えるという予測（科学の成果）

　　降水量が増えたらどうすればよいのか

　　　　　　　　　（地域性の理解が不可欠）

科学の社会貢献





水収支から見たアジアの特徴は何だろう

赤系：水不足のある地域
青系：水余剰のある地域

地域を世界の中で
位置づける必要





1949-2005年全国粮食 量 化情况产 变

各省区粮食种植面 化情况积变建国以来全国粮食种植面 的 化情况积 变

各省区粮食 水平 化情况单产 变

（常立 、河北師範大学卒業論文、强 2007）

地域の理解から始めようー中国食糧生産の動向は－

耕地面積が
減少している

1998 年以降の
変動に注目



1997年 8月 11日
　 NOAA/AVHRR

トウモロコシの季節だが、この
年は旱魃であった

中国、華北平原

地域の理解から始めよう

北京

石家庄

鄭州

済南

南皮

兎城

楽城

西稜

燕山



1997年 8 月 11日NDVI画像

浅層地下水の TDS濃度（塩分濃度）

1992年（旱魃年）の
コーン生産量（ CAS)

浅層地下水の塩分濃度が穀
物生産量を決めている

塩分濃度高い

3mg/l

(Fei,1997)



扇状地の水循環から淡
水資源を利用

扇端部、旧河道の地下
水流出域では塩分濃度
が高くなる

①地域性で穀物生産量
分布が説明できる

黄河の水は山東省では灌漑に使
えるが、河北省東部では都市用
水が優先され、灌漑に使えない
②政策によっても穀物生産量分
布は変わる

黄河からの取水口。済南の近く。 2000年。

華北平原の地形分類図（Wu et al.,1998)

扇状地



1997年 8月 11日
　 NOAA/AVHRR

トウモロコシの季節だが、
この年は旱魃であった

中国、華北平原

 衛星画像は様々な要因の効果が
 積分された結果が記録されている
 そこから、情報を抽出するには　　
 複合的な視点が必要



The distribution of over-extraction of 
the groundwater

地下水の過剰揚水
淡水が得られる平原西部で顕著

(Courtesy Song XianFang/CAS)

地下水面は30m以深、30年前は地表直
下

行

太

山

地

水問題・食糧問題の関連性－様々な問題は関連している－



海河流域では太行山麓に建設された数千のダム
により、川に水は無くなった

なぜ、表流水を
使わないのか？

海河の断流

表流水が無いから地下水を使
う。地下水は数十年は持つか
も知れないが、涵養量以上に
使えばいずれ無くなる．．．



南水北調の三つのルート（西線・中線・東線）

南水北調：南の豊富な水を北に調達

北緯40度

北緯32度
→



Beijing City

北京地域の地下水位の東西断面図

(Courtesy Song XianFang/CAS)

地下水位は下がり続けている．．．



官庁水庫

密雲水庫

北京

石家庄

村の給水塔

深刻な水不足問題
どうしたら良いか？



問題が起きたらどのように考えるか
問題とディシプリンの関係
問題を共有するか、解決を共有するか

鳥越皓之著「環境社会学」図 15-1 　科学の守備範囲の模式図をベースに作成

問題・生活知・モード２

ディシプリン
世界知

モード１



中国と日本の関係に何が起きて
いるのか？

中国式温室による野菜栽培が増えている。なぜか？
日本向けの野菜は儲かるか？
仲買人は零細農家の野菜を買い上げてくれるか？



キーワード：地域性

どのような地域に、どのような問題があるの
だろうか。この経験を積み重ねる必要。

地域の特徴（ひと、自然、社会）が、地域固
有の問題を引き起こす。

地球環境問題も、“問題”は地域における人
と自然と社会の関係として現れる

問題はあらゆる要因が複合的に作用した結果
として表れる。結果から原因を探る (ひとつ
とは限らない )、これが環境学
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