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［研究ノート］

　シルダリヤ下流域の自然環境保全と潅灘農業
　　　　　　　　　　一クズルオルダ州を中心に一

野　村　政　修

はじめに

　中央アジアに位燃するアラル海の縮小とそれに伴う自然環境劣化については既に多くの報

告がなされている。アラル海縮小の主な原因はシルダリヤとアムダリヤの流域における潅灘

開発である。しかしながら、これらの流域の潅概農業について具体的に分析した報告は少な

い。

　本稿では、シルダリヤ下流域（カザフスタン共和国のクズルオルダ州と南カザフスタン州

南西部）における四二農業の現状を説明し、現状維持のままでは将来的には農業生産が停滞

することを述べる。さらに、農業発展と自然環境保全のための善後策として用水節約の可能

性について考える。用水節約によって、北アラル海とシルダリヤ・デルタ保全のための流水

量を増加させることができる。なお、ここでは資料の関係から善後策のための事業計爾の費

用便益分析は行わず、善後策の可能性を示唆するにとどめる。

南アラル海

　〈地図1＞シルダリヤ下流域の概観図
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1．農業部門をとりまく経済状況と生産の動き

　職ソ連解体にともなう共和記聞経済関係の崩壊および急激なインフレーションのために、

1990年代におけるカザフスタンの経済実績は悪化した。農業部門では生産の停滞現象がみ

られた。さらに、農産物と鉱工業生産物における価格上昇率の乖離すなわち農産物と鉱工業

製品との価格格差が大きくなった。例えば、1992年末と1993年末の卸売価格水準を比べて

みると、石炭87倍、石li1：1製品57倍、天然ガス12．5倍、機械製造業製品177倍に上昇しだD。

他方で、1993年に収穫された穀物の価格は1992年の水準の5。2培であった。さらに、それ以

前の農産物全体と鉱工業製晶全体の｛賑賑指数を比較しても上昇率に大きな乖離がみられた。

1990年を玉00として、農産物は1991年196、1992年1，032、鉱工業製品は玉991年293、1992年

2，469であった〔2｝。このように、燃料、潤滑油、機械部晶など農業生産の経費となる品目の雌

上がりに比較して主要農産物である穀物の値上がり幅は小さい。鉱工業生産物の価格上昇は

農業生産において経費の増加をもたらした。これは、農場経営の収益を圧迫する要因であ

る。｝獣易経済への移行過程における混乱は、個々の経営体と農民に大きな損尖をもたらし

た。その結果、農業生産性は低下した。生産性上昇のためには設備投資が必要とされる。

　さらに、農業生産は周期性をもっているために、年間の収入と支出が季節により大きく変

動する。支出と収入の季節格差は銀行からの融資によって相殺される。しかし、旧ソ連時代

に頻繁に見られたような農工銀行からの融資は現在では圏難になった。さらに、急激なイン

フレーションのために農場の実質収入は減少を続けた。しかも、農業部門では上級機関から

必要に応じて資金不足を補なう財政援助が旧ソ連時代のように受けられるという利点はなく

なった。

　クズルオルダ州の童な産業は農業と建設業である。少々古い資料であるが、1989年の生

産国民所得でみると、州全体の66，850万ルーブルのうち、農業43．9％、建設業39，7％を占め

ていた③。農業生産の動向がクズルオルダ州全体の経済活動を左有するといえよう。しかし、

農業部門は他の産業部門に比較して労働者一人当りの所得が小さい。1993年10月の時点で

月平均賃金を比較すると、工業部門4097テンゲ、建設部門392．5テンゲ、運輸部門494．8テ

ンゲに対して、農業部門1587テンゲであった〔4｝。農業が主要な産業であるクズルオルダ州で

は、住民の所得増加が市場経済化における社会経済政策の課題となる。

　農業部門の不振に加えて、環境災警地域（Zona冠kologicheskogo　Bedstviia）に指定され

ていたようにクズルオルダ州では農然環境悪化という要凶が経済危機をより深刻な状態にす

る。その要因とは、アラル海の縮小とそれによるシルダリヤ・デルタの乾燥化、塩類集積に

よる土地生産性の低下である。これらの要因は、農業における土地利用と播種構成および生

産牲に影響を及ぼすことになる。また、クズルオルダ州では米が主要な農産物の一つである

が、今までその大半は州外に移出および輸出されていた。しかしながら今後の世界需品との

関連を考慮すれば、従来から慣れ親しんだ作物の栽培に依存することは農業経営体に損失を

もたらすことにもなりかねない。かといって、クズルオルダ州では気象条件の二二から土地

生産性の点で管利といわれる綿花栽培に転換できるわけではない。この点で、クズルオルダ

州は南カザフスタン州よりも農業生産構造の転換において不利な状況下にある。

　さらに、潅灘が行われているにもかかわらずクズルオルダ州の農産物の収穫率はそれほど
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高くない。1990年以降は停滞傾向にあるといってよい。その理田には、潅灘排水システム

自体の不備、農業経鴬形態の問題がある。今後の農業発展を展望するために以下ではこれら

の問題を見よう。　　　　’

　一部の綿花栽培農場では、地下水位上昇を抑ll旧するために垂直排水法を導入している。こ

れは多孔質の管を垂直に埋設して地下水を流入させ、ポンプにより水を汲み上げることで地

下水位を安定させようというものである。しかし、戦闘排水法は水平排水法よりも建設と保

守点検の費用が高くなるというマイナスの側颪がある。しかも、玉990年代の急激なインフ

レーションにより課守管理用農業資屑の購入がi孝ミ灘になると、ポンプの稼働率は低下せざる

を得ないのであった。これも経済危機が農業にもたらした影響の一つであった。地下水位上

昇を抑制するための設備も経済危機により機能を十分に発揮できないのであった。

　シルダリヤ下流域の耕種作物栽培と斎産は、現在のところソフホーズ、コルホーズといっ

た従来からの経営形態および株式会社、個人農場という企業形態の混在した状態で行われて

いる。株式会社は、かつての国家三文システムの時代と比べて、農場管理において耕作面

積、栽培作物の選択、販売に関して自ら決定する権利を持っているといわれる。しかしなが

ら、その決定は各州の農業諸機関の意陶に強く依存しているのである。それは、社会的な必

要塑：の供給を確保するために政府農業省による匡隊需要（gosudarstven臓ye　nuzhdy）という

形での統制が残っているためである。生産の他にも、灌1甑農業において重要な水の配分は国

家水資源委員会によって管理されている｛5｝。さらに、灌灘の現場では二大な農場経営体が実

質納な力を持っている。配水を管理する各農場の水管理技師（gidromeliorator）が灌概網を

経由して醐場へ水を割り当てる際に、従来の経営体から分離した小さな個人農場を優先する

かどうかは確かではない。シルダリヤ流域では、渇水の年には水資源が逼迫し、灌水量不足

の状態が出現する。その時、鋼人農場が水不足のストレスに弱い従来とは異なる農作物を栽

培していたとしても、十分な灌水墨が確保されるかどうかは不明である。さて、シルダリヤ

下流域には約379，000haの二三i彩1地があり、それは次のような分布を示している。

〈表1＞シルダリヤ下流域の二二耕地面積（ha）

南カザフスタン州

クズルクム潅灘区

その他

72，600

18，100

クズルオルダ州

トグスケン潅灘地区

チリ潅灘地区
クズルオルダ潅瀧地区
カザリンスク像型i地区

その他

3L850

45，550

114，900

40，450

55，800

（出所）Pravite1’stvo　Kazakhstana，　ProθたたRεgμZfroγθηfε1～μ51α5γr磁〆l　l　Rσzγ漉εDεZ”γ，　Almat｝級996，

　　　mlmeo，　p。35．なお、ここでの灌涯耕地藤積とはシルダリヤから送水を受けている地区

　　　のみの面積である。南カザフスタン州には、このほかに州の南東部を流れるアルス、ブ

　　　グン、アクスなどの中小河川の流域に20万ha以上の灌灘耕地が広がっている。アルス
　　　川は、その流域の灌溜i耕地に水を供給した後、シルダリヤに注ぐ。約α5km3の流入にな

　　　る。
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　これらは灌溜i施設のある耕地の面積であり、毎年その全ての薦積に播種されるわけではな

い。播種されない理由は、灌漸システムの宋端および周辺にしばしば見られる土壌の塩類集

積あるいは沼沢化、灌溜施設の故障、輪作の一部としての休閑地、灌瀧システムの再建工

事、である。例えば、クズルオルダ州で播種された灌1既面積は、1990年253，000ha、1991年

257，000ha、1992年263，900ha、1993年253，100ha、玉994年214，600haになる（6｝。クズルオルダ少i・i

の播種面積は、灌概耕地面積の74％から91％を変動していたのであった。

　さて、主な高高i地区の位置を簡単にみよう。クズルクム灌灘地区はチャルダラ貯水湖の下

流、シルダリヤの左岸に位置する。クズルクム幹線運河によってチャルダラ貯水湖から取水

しており、排水路の終点はシルダリヤにつながっている。さらに、その下流の左岸にはバイ

ルクム幹線運河が建設されている。トグスケン灌1饒地区は南カザフスタン州との州境近くの

左岸に配置されており、その灌澱排水はシルダリヤに環流する。さらに、その下流右岸には

チリ灌概地区が広がっているが、灌灘捌三水は地区の外部に位置する湖に放水される。さて、

クズルオルダ左岸灌概地区は、4L2万haまで灌灘可能の予定で開発された。左岸幹線運河

の長さは82km、灌灘排水はシルダリヤに環流しない。右岸幹線運河は22kmで、この地区

の灌概携水路はシルダリヤまで延びている。さらに下流のデルタに位置するカザリンスク一

溜i地区には左岸幹線運河（28km）と右岸幹線運河（84km）が建設されている。排水不良の

圃場は塩類集積が深刻である。排水網はなく、水田からの掛水は露然排水としてデルタ内の

小溝川を経由してアラル海に流れていたの。ここで、クズルオルダ州の農作物の平均収量を

みてみよう。

〈グラフ1＞クズルオルダ州の主な農作物の平均単収（トン／ha）
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（出所）Pravitel》stvo　Kazakhstana，　ProεたむRθgμllro期η18　Rμ51αSアr4αr’∬Rozyl舵Dε1’りも撮maty，1996，

　　　mimeo，　P．4L

　以上から、穀物は全体として収穫率が低下しているようである。米の収穫率に関しては

1990年から低下傾向にあることが見てとれる。特に、1993年から1994年にかけて低下が顕

著である。米についていえば、米作面積が1990年から減少傾向にあるために、単位鱈積当

りの取水量が極度に低下しているわけではない。それゆえ、米作では用水確保以外の要因、
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つまり気温、日照、肥料などの不足があったものと思われる。

　クズルオルダ州の農産物収穫率の低い理由には、既に述べたように急激なインフレーショ

ンにより工業製品が高騰したために、限られた資金のなかでは燃料や農業資材が十分に確保

できなかったこと、運転資金不足を補うための農場経営体への融資が十分でなかったこと、

灌水管理が不適切であったこと、が考えられる。1990年代に入り、農場レベルでの二二施

設と排水施設の保守管理は機械および資材の高騰により十分には実施されていない可能性が

ある。さらに、化学肥料と除草剤も十分には確保されなかったと思われる。しかしながら、

農業融資と農業資材の確保については資料不足のために、ここでは詳しく述べない。

　そこで、灌水管理について考えよう。この地域の灌漸の暇的は、生育期間中の作物に水を

供給するためだけでなく、土壌中に蓄積された塩類を非生育期闘中に洗浄するためでもあ

る。しかしながら、シルダリヤの無機塩類含有率はチャルダラ貯水湖からカザリンスクにか

けて徐々に上昇するといわれている〔81。

　塩類濃度が高い水を洗浄に便用すると、土壌中の塩類の三三には淡水に比べて大攣の水を

必要とする。そのため、二二された二三基準量を大きく超過するようになる。さらに、米を

輪作の一環として栽培するのは、塩類の土壌中の蓄積を湛水により測避するためである。し

かし、その反面、大：量の灌水は水田の周囲の土地の地下水仁鉦を地表面近くまで上昇させる。

これは、水田に隣接した圃場に生育期間中の灌水を実施することなく大麦やルヅェルンの栽

培を可能にする（9）。このため、米作では生蕎期間中に大量の灌水が実施される。しかしなが

ら、このような灌溜i方法は水路および水田から非米作醐場への大量の水の浸透および移動を

生ずる。さらに、排水が不適切な場舎は毛管現象により非米作圃場での塩類集積をもたらす

ことになる。このようにして発生した土壌の塩類集積は作物の生育を阻害する要因となる。

極度の塩類集積の発生した圃場は、洗浄に必要な水量が確保できない場合は、耕作を停止せ

ざるをえない。以上述べたように、不適切な灌水管理および農業資材不足が小麦と大麦の低

い眼穫率の原因ではないかと考えられる。

　シルダリヤ下流域の米作農場では、4年輪作（水稲一水稲一麦／ルツェルンールツェル

ン）ないし6年輪作（水稲一水稲一水稲一麦／ルツェルンールヅェルンートウモロコシ）が

行われている。また、綿花栽培農場は、綿花一三花一三花一綿花一麦／ルヅェルンールツェ

ルンールツェルンートウモロコシ（もしくは休閑）というような8年輪作体系である。

　次に、シルダリヤ下流域の灌溜i播種面積の構成はどのようになっているのか見よう。

　〈表2＞を見ると、クズルオルダ州の播種比率はルツェルン34％、米33％、小麦21％の順

であるが、南カザフスタン州ではルツェルン30％、米26％、綿花13％の順になっている。ル

ヅェルンと米の比率が大きい。旧ソ連時代は、米の単緬が小麦の約3倍に設定されていた〔lo｝。

しかも、米の単収は小麦の3～4倍になった。従って、米の単位面積当りの収入は小麦より

もかなり大きかった。これが、政府による米作二二に一目えて下流域で米作の普及した理由で

あろう。また、マメ科植物のルツェルンの比率が高いのは、輪作の一環として土壌の肥沃度

を回復するためであるが、両州において畜産が盛んであることもその一こ口ある。

　畜産は、この地域の住民とくにカザフ人にとって伝統的な産業である。家畜として牛、羊、

馬、ラクダが飼育されている。これらの飼育は、ソフホーズ、コルホーズ、個人によって行

われている。個人飼育として各農家は牛1～2頭、羊4～6匹を所有していることが多い。
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〈表2＞シルダリヤ下流域の灌澱i播種面積の構成（ha、1994黛）

南カザフスタン州 クズルオルダ州

穀物

@　　　　　　（内訳）米

@　　　　　　小麦

@　　　　　　その他

32，250

P9，070

S，060

X，120

127，460

X1β40

S4，860

P0，330

飼料作物

@　　（内訳）ルツェルン

@　　　　　　その他

27，540

Q2，420

T，120

81，480

V3，400

W，080

綿花 9，450

その他の作物 4，860 5，690

（出所）Pravitel’stvo　K：azakhstana，　Proε齢」Rθ9μ1か。レσ1万εRLf5如5ダプぬ〆1ゴRβzγ∫∫∫8　DεZη，　Alma甥1996，

　　　mimeo，　P．37．

牛の飼育場は灌灘地域の内部あるいは周辺に位置する。これは飼料となるルツェルンその他

の作物が得られやすいからである。羊、馬、ラクダは、灌溜i地域から離れた半乾燥地域の自

然の放牧地（Pastbishche）で放牧される。冬期は越冬用の飼育場で干草を与えられる。そ

れゆえ、干草の確保のために採草地が必要となる。採草地は、ある程度の土壌湿度が必要と

されるので、灌灘排水路の末端、シルダリヤ・デルタなどに配置されていた。しかし、デル

タの採草地はシルダリヤの流水量が減少したために縮小傾向にある。また、デルタに残った

採草地も春先の自然冠水の規模が小さくなったために、単位面積あたりの干草収量は低下し

ている。それゆえ、デルタの採草地面積の縮小を補うために、灌甑排水路の末端を放水地と

して利用することで、採草地面積の拡大と生産性上昇を目指すことになる。しかしながら、

この場合には、灌1既排水がシルダリヤに環流しなくなる、灌1既排水の無機塩含有量が大き

いので採草地の塩類集積が進行する、という結果をもたらす。

2．水資源の利用状況

　カザフスタンの南西部に位置するシルダリヤ下流域の年降水量は、不安定であり不十分で

もある。農作物の生育期間中の降水量不足は取穫率を滅少させる。それゆえ、農業生産性を

高めるためには灌概が必要不可欠である。農業都門の水資源に対する需要は大きい。1985

年、クズルオルダ州では工業用水0．325km3、飲料用水0，023km3、農業用水5．8km3が使用さ

れていた。しかしながら、1980年代から、この地域の灌溜i開発については水資源の制約が

懸念されていた。例えば、1986年から始まる【目ソ連の第i2次5ヵ年計画において、カザフ

スタンは新たに41万haの灌1甑耕地を開発する予定であった。ところが、この計画が完了す

れば1990年から水資源の不足が発生し、クズルオルダ州では約3km3の不足が生ずると予

測されていた曲。クズルオルダ州は水資源をシルダリヤに依存している。シルダリヤ下流域

は、ウズベキスタン国境のチャルダラ貯水湖（最大有効貯水量47km3）からの放水によっ

て水資源を得ている。チャルダラ貯水湖への流入水量は、中央アジア各共和国間によって取

り決められる水資源分配量によって規定されている。したがって、その割当て量によってク
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ズルオルダ州の取水蟻は上限を麺iされている。

　ここで、チャルダラ貯水湖における、流入量、貯水量、シルダリヤへの放水、クズルクム

幹線運河への放水、アルナサイ低地への放水、をみておこう。

　〈グラフ2＞から解るように、ウズベキスタンからチャルダラ貯水湖への流入量は渇水年

と豊水年によって大きく変動する。26年闘のうち9回が流入董12km3以下であった。この

時には、シルダリヤ下流域への放水鴛は12km3以下に滅擁する。また、この貯水湖は過剰

な流入量を南頭部に広がるアルナサイ低地に放水する構造になっている。これはチャルダラ

ダムが潅灘だけでなく水力発電も園的としているためである。効率的な水力発電には高い水

位が必要だが、ダムの限界貯水：雛を超える過剰水量はシルダリヤ下流域だけでなくアルナサ

イ低地にも放水される。アルナサイ低地では、ゴロードナヤ・ステップ（餓餓ステップ）か

らの灌灘排水を貯留するアイダルクル湖が形成されている。アルナサイ低地への放水は、シ

ルダリヤを経由してアラル海へ注ぐ水量を減少させる一因である。このようにシルダリヤ下

流域への放水量はチャルダラ貯水湖への流入：｛llilに焼定されているのである。1969年前後、

1973年、1979年、玉988隼、玉993～1994年と流入量が多いのは豊水年のためである。

＜グラフ2＞チャルダラ貯水漏の流出入（k鵬3）
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（出所）黙sh一碧ydroprolect－Operation　Rules　of山e　Chardara　Reservoir，1995．なお、表示された年

　　　次は照年の10月から灘年の9月までを表わす。貯水鰻は煎年の9月の特点の記録である。

　計画用水量は、農作物ことに定められる単位面積巌りの灌水基準量と播種衝積によって算

定される。さらに、農場レベルの灌灘システムの効率を考慮して、農場全体の必要水壌が算
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定される。このようにして算定された必要水量は、地区の上級機関において、他の農場のそ

れと調整される。

　通常、必要とされる灌水量の算定は、各地域の農業および水利当局の実体験から得られた

数値に基づいている。アラル海流域で実際に行われている灌灘基準量の実績値は、農作物の

理論上の必要灌水量よりも過大であるといわれてきた。確かに、1960年代および1970年代

前半には過大な灌水が行われていた。灌灘基準量の設定に際しては、勧告された数値と、実

際の地元の土壌および気象条件に適僻した実験によって得られた数値とがかけはなれている

場合もある。また、灌水の無機塩類含有界によっても灌水基準墨および洗浄水基準量は変動

する。それゆえ、学術機関の勧告を適用する場合でも慎重な姿勢が必要である。

　ここで、回漕iの効率についてみよう。満開の効率は、その対象によって種々に定義される。

　送水効率（配水システムへの町分水量／水源からの取水量）

　配水効率（圃場の灌水量／配水システムへの総州水量）

　灌水効率（蒸発散量／嗣場の灌水量）

灌灘システム効率という場倉、農場全体を対象とした時の配水効率に相当すると思われる。

　以上の灌概効率を考慮して、配水と灌水の勧告基準量と実際量についてみよう。

〈蓑3＞主な農作物の実際の配水量の平均値（1980～1982銀、m3／ha）

米 小　麦 綿　花

南カザフスタン州 50，000 7，500 1玉，900

クズルオルダ州 44，400 7，000

（出所）Akadelniia　Nauk　K：az．　SSR，　Pro旋η1γOro5んαε脚ogo．Zθη～1ε4ε1加150ゑ5加1’ηo一翫。ηoη1娩θ5たogo

　　　Rβzγ漉ぬ0’4ε1’ηγた17Rθg如πoγκθzα肋5伽ησ，　Alma－Ata，　Nauka，1990，　p，8．

　両州の数値が相違するのは、気温、蒸発散量など自然条件が違うためである。3年問の調

査の結果として勧告された基準量としては、クズルオルダ州の小麦の灌水量基準3，900m3／ha、

米の灌水量基準19，000m3／haであった〔12｝。したがって、配水効率0．6の下では計薗上の配水

量は小麦6，500m3／ha、米31，6671n3／haに相当すると思われる。小麦に関しては、計画上の配水

量と実際の配水量にはそれほど大きな差は見られないといえよう。しかし米に関しては、

1970年代以前には実際の配水量と計爾基準量とではかなりの相違が見られた。1980年代前

半までは、この相違は縮小しなかった。米栽培のおかげで、州内の貯溜i播種面積当りの配水

量は計画配水量よりも大きかった。たとえば、クズルオルダ少i、iの灌概の場合、1980～1982

年の3年間の実際の総配水量を全体の灌概播種面積で割った値の平均値は26，500m3／haにな

り、これは採用されていた計画基準量の1．5倍以上であったG3）。

　クズルオルダ州で1979～1982年にカザフ科学アカデミーにより行われた笑納による水田

の水収支をみよう。気象条件によって変動はあるが、4年間を平均すると、収入の合計は

24，739m3／haであり、その内訳は灌水即興量20，919m3／ha、生育期間申の降水量628m3／ha、播

種前の水田含水量3，ig2m3山aであった。支出のうち最も大きい項目は地下浸透6，8玉7m3／ha、

ついで蒸散5，3321n3／ha、蒸発5，194m3／ha、烹申残留3，014m3／haであり、表面からの排水は

L6玉7m3／haであった曲。収入水の27．6％が地下浸透として失われていたことがわかる。灌水
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量節約のためには、この損失を減少させることが必要である。さて、1980～1984年のクズ

ルオルダ州の取水撫その他を〈表4＞にみよう。

　〈表4＞では、三三システムの効率が全て0．6とされているが、渇水年には若干の上昇がみ

られると思われる。すなわち渇水年には、シルダリヤの流水墨の減少が水管理技師および農

業技師に認識され、各水利地区で厳格な取水および配水の組織化、ポンプアップによる灌瀧

排水の再利用、などの含理的弓利用が行われることが予想される。したがって、1984年置

灌灘システムの効率はα6以上であったと思われる。クズルオルダ州を含めてシルダリヤ下

流域では、過去に驚くほどの水の浪費が行われていた。平均灌灘麟｛糧（取水童／灌1既面

積）は1960年代から1970年代三半にかけて非常に大きな瞭であった。1966～1972年は年平

均で65，000m3／ha、玉973～1978年は40，000m　／haであった〔14｝。その聞、灌溜i耕地面積は1965

年玉0．5万haから1978年25．5万haに増大していた。灌溜i面積と比較して水資源に余裕のあっ

た時期には水の節約という発想はなかったようである。

　　　　　　　　　　〈表4＞クズルオルダ州の取水董と墨蹟面積

1980年 1981年 1982年 1983年 1984年

取水難（km3） 6，514 6，486 6．07 4，967 4，856

配水量（km3） 5，408 5，138 5，223 4，273 4．2玉7

潅溜i播種面積（ha） 23L560 230，500 237，500 241，600 245，800

平均瀞腿準量（m鞠a） 28，100 28，120 25，550 20，560 19，760

システムの効率 0．6 0．6 0．6 0．6 0．6

幹線運河の効率 0．83 079 086 α86 0．87

　（出所）Akademiia　Nauk　Kaz．　SSR，　Proわ1εη7アOro51凋81ηogo　Zεη71θ4ε1加60孟∫如1’ηo一猷。’701η励ε5たogo

　　　　Rβzγ擁lg　O’4ε1’ηγ肋1～εglolloγ1軌zα肋∫fβηα，　Alma－Ata，　Nauka，1990，　p．29．ここで、幹線運河

　　　　の効率は配水最／取水：鍛である。また、平均灌灘基準彙は取水蟹／灌灘繭積（m3／ha）で

　　　　ある。

　なお、1972年から1994年までのクズルオルダ州の総取水耀、配水量、灌灘面積、米作向

け取水量は以下であった。
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　　　mimeo，　P．57．
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　＜グラフ3＞から、1970年代は取水量の変動が1980年代よりも大きかったことがみてとれ

る。1980年代は、取水量が5km3前後で安定しているようである。これは、シルダリヤ上

流の水利システムの整備、とくにトクトグル貯水湖（有効貯水量14km3）が完成したこと

で流水量調整が従来よりも確実になったからであろう。さらにこの表から、米作向けの取水

量は全体の取水量の半分以上を占めていることが見てとれる。また、1974～1975年と1986

～1987年はシルダリヤの渇水年であったが、この時には、取水量を鋼恥していたと思われ

る。他方、豊水年の1972年、1973年、1979年、i980年、1981年、1983年には大量の取水を

実行していた。このように過去のクズルオルダ州では、豊水年には用水節約という認識はな

かったようである。豊水年には取水量と配水量の差は約1km3にも達していたことがわか

る。それだけ水損失量が大きかったのである。

　渇水年でも平年並みの農産物収穫率が達成可能ならば、取水量の水準を渇水年の水準にま

で削減できるのではないかと考えられる。しかしながら、取水が抑制された場會は農作物の

収穫率が低下するという結果が生ずる。既にみたように、1994年のクズルオルダ州の米の

収穫率は前年の63％の水準にまで低下していた。また、極度の渇水年とされる1975年の場

合は、米の収穫率は前年の60％の水準にまで低下していた。旧ソ連時代の1975年頃は、赤

字農場にたいして財政支援が可能であった。しかし、甫場経済化移行期の経済危機にある現

状では、このような生産量滅少による農場の利益滅少をどのように補填するかが取水抑制を

成功させる鍵となろう。

　シルダリヤ下流域の昏昏播種面積の構成から、計画用水量が概算できる。配水量は、既に

述べた勧告に従い、クズルオルダ州の場合、米3L700m3／ha、小麦6，500m3／飴、その他7，000m3／ha

と仮定する。南カザフスタン州の場合、米31，700m3魚a、小麦6，500m3／ha、綿花iO，000m3／ha、

その他7，000m3／ha、と仮定する。1994年の灌灘播種面積の構成からは、南カザフスタン州へ

の配水量1．O16km3、クズルオルダ州への配水量3．869km3という計画用水量になる。クズル

オルダ州の玉994年の実際の配水量は3．844km3であったことから、勧告基準量に基づいた軍

水計画が遵守されていたと思われる。〈グラフ2＞でみたように、1975年の渇水年に抑制さ

れた配水量は1994年の実際の配水量を下回っていたが、1986年のそれは1994年とほぼ同じ

水準であった。しかしながら用水計画を遵守した場合は、渇水年と同様に農作物の収穫率が

低下する可能性がある。それゆえ、農作物の収穫小男少による農場の利益減少をどのように

補填するかという問題が、灌灘基準量遵守の成否を左右する。灌1既基準量を遵守する農場に

対して補助金を支給する方向を考えても良いであろう。

　ここで、勧告された即興基準量に従って、シルダリヤ下流域の農産物の水生産性をみてみ

よう。

　1986～1991年を平均した睡i際価格を参考にして、農場引渡し価格を米139ドル／トン、小

麦68ドル／トン、繰綿817ドル／トンと仮定するd6）。1994年のクズルオルダ州の水生産性は

勧告された配水董を基準にすると、小麦0．0073ドル／m3、米0，012ドル／m3である。南カザ

フスタン彊の綿花では0．16組織／m3である働。施肥量や農業機械などの生産費を考えなけれ

ば、綿花栽培が最も有利である。南カザフスタン州は綿花栽培に特化したほうが効率的であ

る。しかし、綿花モノカルチャーの弊害を考慮にいれるべきであろう。
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3．自然環境保全のための善後策について

　シルダリヤ下流域の水資源利用の状況に変化がなく、さらに土壌の塩類集積や沼沢化の状

態が従来と岡じままであるならば、農業生産は停滞を続けるであろう。既にみたように断水

計画を厳密に実施すれば農業生産量滅少の可能性があり、その時、各経営体の利益は減少す

るであろう。経済危機のために、初期投下資本をそれほど必要としない方法で、シルダリヤ

下流域における用水節約策と農業再建策を考えなければならない。

　胴水節約策の実施によって、アラル海への流入水騒の増大、シルダリヤ下流デルタの演然

環境の改善が可能となる。申央アジア5共和国の協定ではチャルダラ貯水湖への流入水量と

して年間12km3が割当てられている｛18）。中央アジアでは10年に2～3園の頻度で渇水年が

到来すると考えられていたd9｝。渇水年にはチャルダラ貯水湖への流入量は121《m3を下回る

場合があった。そのため、その時に取水制限を実施してもアラル海への流入水盤は減少す

る。

　豊水年あるいは平水年には、シルダリヤ下流域における使用水量を減少させることができ

れば、アラル海への流入水量は増大する。流入水量の増滅によって、アラル海の水位が決定

される。それゆえ、どの程度の海抜水位（絶対高度）を自然環境保全の囲標とするのかとい

う問題が生ずる。アラル海を40mの海抜水位G988年頃）で保全するためには、年聞35km3

以上の流入水量が必要である⑳。灌概播種面積を1994年の【博点で固定して土地利用と農業

生産構造を変更することにより、どの程度の流水壁が確保できるか考えてみよう。

　薦節でみたように、使用水量の点で米栽培用水の占める比率が大きかった。したがって、

米作面積の削減は用水節約をもたらす。それにより、アラル海への流入量は増加する。その

ことはシルダリヤ下流デルタの回復をもたらすであろう。灌1既播種構造の転換は、それほど

資金投下を必要としないと恩われるので実施が容易と思われる。

　シルダリヤ下流域の農業生産構造増配における代替的な土地利用のタイプには、様々な

ヴァリエーションが考えられる。例として以下を想定しよう。

（D　l994年時の現状維持の場舎

（2）米作を停止して休耕地とする場倉

（3）米作の小麦栽培への転換の場合

　用水節約策によって得られる便益と費用には、貨幣によって表示できるものと表示できな

いものとの二つがある。貨幣表示できるものには、耕種農業生産量の北斗、畜産部門の生産

攣の増減などである。これらは、対策が実施されない場念と比較して農民の貨幣収入を変化

させる。その他、貨幣表示できないものには、自然環境の改善による便益（アラル海の表面

積の拡大、デルタの湿地の回復、生物的多様性の保全、アラル海の景観回復など）がある。

　（Dの場合、1994年の灌灘播種構造が勧告灌灘基準量に基づいて維持されるとすれば、シ

ルダリヤ下流域で4，885km3の配水壁が必要とされる。幹線運河の送水効率を0．85とすれば、

5．747km3の取水量が必要となる。チヤルダラ貯水湖に流入する水量として12km3が割当て

られていることから、アラル海には6253km3が流入可能となる。なお、この概算の数字に
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は各灌概区域からシルダリヤに環流される排水を含んでいない。また、シルダリヤの河床か

らの蒸発および地下浸透による損失は考慮にいれていない。

　（2）と（3）の実施によって、直接的には農作物の生産量に変化が生ずる。それは薩接の

便益あるいは費胴として農民の取入の増加あるいは滅少をもたらす。

　（2）の実施には、米の移出および輸繊による収入の減少、食料自給の不安定性、という費

用が生ずる。米作農場は赤字となり、農民の所得は激減する。しかし、（2）の実施によりア

ラル海には1α4鰍m3の流入力宝斑能となる。

　（3）の実施では食料自給は安定するが、米の移1ゴ：iおよび輸馬による収入が減少するという

費用が残される。しかし、（3）の実施により、アラル海には9．526km3が流入可能となる。そ

れゆえ、現状維持と比較して3．273km3の水を追加流入させるための費用は、下流域の米生産

量30～40万トンの代億ということになる。米の移出および輸出による農場の収入は、農場

引渡し儘i格を米139ドル／トンとすると、4，170～5，560万ドルに相当すると予想される。こ：

れが追加流入の費用である。

　その他に、クズルオルダ州では米作からルツェルン栽培への転換、南カザフスタン州では

米作から綿花栽培への転換というヴァリエーションもある。これらの場合は、畜産部門にお

ける便益増加、耕種部門の便益増加が生ずる。しかし、ここでは便益分析について省略する。

　以上は、用水節約策による痩接の便益あるいは費用である。その他に、自然環境への便益

として、デルタに湿潤化がもたらされる。それによる間接的便益として、湿潤化によっても

たらされる放牧地の生産性上昇がある。

　用水節約策という点では、これまで述べた土地利用と播種構造の変更だけでなく、灌灘iシ

ステムの再建という対策も選択肢の一つである。灌灘i水路は、そのほとんどが素掘りの土水

路の状態であり、水漏れ防止のライニングの比率は小さい。そのため、粘土あるいはコンク

リートなどのライニングを導入することも考えられる。これにより、灌灘システム効率は上

昇し、地下浸透による損失水璽は減少する。クズルオルダ州の米栽培の灌灘システムは効率

が0，6を超えない状態が続いていたために、水路の補修および再建を必要としていた。1980

庫代末で、62，000haの灌概システムの再建が2GGO年までに完了するものと計画されていた。

それにより、システムの効率は075まで上罫すると期待されていた⑳。しかしながら、この

計画は既に述べた1990年代の経済危機により歩行されないまま終わるであろう。この実行

には、資金面で国際機関からの支援が必要となろう。また、幹線運河の送水効率を上昇させ

ることでも、運河からの漏水による損失量が節約できる。この際、各水利地区における厳格

な取水および配水の組織化、三二排水の再利用、など渇水年の合理的水利用の経験が役立つ

であろう。

　この他に、洗浄に大璽の水を必要とする強い塩類土壌の耕地を放棄するという手段もある。

　以上のような用水節約方法により、アラル海への流入量は増大可能である。絶対高度40m

ほどまで高い水位を必要としないのであれば、節約された用水を全てアラル海に流入させる

必要はなくなり、一部を播種灌灘野積の拡大あるいは塩洗浄用の追加灌水として使用できよ

う。これは農業生産量の増加をもたらすので農民の便益を増大させる。

　そこで、既に生じている自然環境の劣化をどの程度まで図復するのかという問題が残され

る。自然環境を回復するために必要とされる費用が、園復による便益を上回るならば費用便
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益分析がもともと使用される余地はない。それゆえ、アラル海の存在じたいに大きな価値を

付与しなければならないであろう。しかし、1960年代のアラル海（海抜水位50m程度）と

いう、現在は存在しない自然環境をどのように評価すればよいのであろうか。下流域のかつ

ての漁民は、その当時の自然環境を知っている、，他方、上流域の灌灘地区に垂費三む農民は当時

のアラル海を知らないであろう。さらに、圏復策の一手段である取水規制は農民の便益を減

少させるが、漁民の便益を増加させる。流入水の増加によりデルタがi期復して、魚類の産卵

が復活するからである。それゆえ、アラル海の存続あるいは回復に対する農民と漁民の意思

表明には大きな相違が生ずるであろう。漁民人目よりも農民人目がはるかに大きいことか

ら、海抜水位50mほどまでアラル海の高水位は必要とされない可能性がある。水位の経済

的評価を民意によって問うだけでは、アラル海それ自体の価で直について過小評価となるω。

しかしながらアラル海問題は単なる水位上昇の悶題にとどまらず、アラル水系の農業地域の

環境にも影響を及ぼす問題でもある。これを踏まえた自然環境保全の議論力：必要である。

おわりに

　以上、自然流下式を主流とした現状の灌灘システムに変更を加えないという前提で用水の

節約を考えた。これ以外に、近代的灌灘方式としてドリヅプ二丁溜iやスプリンクラー式灌灘

の導入による用水節約も考えられる。しかし、近代的二丁方式および灌瀧システム再建につ

いては、工事に多大な資金が必要であり労働力や資材など地元での積算の基準が必要とな

るので、ここでは扱わない。

　これまで見たように、シルダリヤ下流域の農業生産構造の転換により年間9～10km3の

流入水の確保が可能である。この水量をアラル海全域に配分しても水位上昇の効果は小さ

い。1989年にはアラル海のベルグ海峡は浅瀬になり、そこで南の大アラル海と北の小アラ

ル海に分断された。小アラル海はクズルオルダ州内に位讃している。したがって、シルダリ

ヤ下流域の住民にとっては、ベルグ海峡に堤防を建設して小アラル海のみの水位上昇を考え

た方が現実的であろう。堤防を建設しなければシルダリヤからの流入水のほとんどは大アラ

ル海に流れ込んでしまい現状以上の水位の上昇は難しい。毎年9～10km3の流入ならば、小

アラル海の2m程度の水位上昇が確保できよう。それゆえ小アラル海だけならば6～7隼

で1960年代の水準まで水位の剛復が毎能になる。その後、年4～5km3の流入量で水位を

維持できるだろう。その時、残りの4～5km3の水が余分に利駕可能になる。この余分の

水はクズルオルダ州と南カザフスタン州の農業発展あるいは二1二業発展に役立てることができ

る。しかしながら、アラル海南北分断の考えはアムダリヤとシルダリヤが三際河川であるこ

とから近隣諸国の理解を得られない可能性がある。小アラル海のみの保存は、今後の中央ア

ジアの水資源利絹の一選択肢として睡際協定の課題となるだろう。
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