
第3章

投入 ・ 産出エネルギ ー 比と

巳本の塵業地域

3.1 地域的な作物生産の投入 ・ 産出エネルギ ー 比

作物牛汁のエ ネルキ ー 効率を示す指標が， 投人・洸出エネルギ ー 比である

作物ぐ［産のエネルキ ー 効率は， 農地に投入される化令燃料エ ネルギ ーと， そこ

から産出さ九る食料 エ ネ）レギ ーとの比率（投入・産且］ エ ネルギ ー比）によって

示される(Odum, 1971) ． 前章ては， 日本における作物生品を事例として， i茫

業連関分析と積み上げ法を利用した箇便法により， 個々の作物生産の効率性を

定めに その結果， いも頻を高位効率作物， 穀煩と豆類を中位効率作物， 果樹

と認地野菜を低位効率作物， 施設作物を極低位効率作物とすることができた．

しかし， これらは個々の作物に対する討価であり， 現実の作物生産を反映し

ていない視実の地域ては，通常，複数の圃場で複数の作物が栽培さ九ていたり，

あるいは， てつの圃場でも複数の作物か組み合わされて牧培されている ． これ

ら複数の作物生危の効羞I’生を考慮することによって， エ ネルギ ー 効率から地域

の特徴を説明することかI1J能になる(N加］，2000)． 本1汎究では， 複数の作物

か生／差される地域を想定したうえで， 地域的な投入 ・ 産出エ ネルギ ー比の効率

,「生を検討する． そのために， まず， ある地域内で生産されるすべての作物に投

入される化石燃料エ ネルキ ー と， そこから産出される食料エネルギ ー により，

馳域的な投入・産出エネルギ ー 比を算定する． 具体的には以下の式(4)による．
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ただし， 砂は地域jにおける投人・ 1}尻出エネルギ ー 比， E:iは竹物1の産出エネ

ルキ ー(.I Ill召），C］は竹•物1の投人工ネルキ ー (Jimり，ふは作物i 0)栽培面積(n召），

nは地域！で栽培される什物の数， または土xi許面積の比率(%)である．

この人を丈際の作物牛r笙に適応するためには，次の二つの似定が必要てある

•つめは， すへての竹物生I祖において， ｝農業資材のエネルギ ー 集中度はJ/;J-ーと

兄なすことてある 例えば， 農業資材の一 郎門である肥叶は， アンモニア， 硫

酸アンモニウム， 尿菜リン酸， 窄素肥料などに細分類できるが， A＼研究では，

これらをまとめて， 肥料という区分でエネルキ ー 集中度を籠定する． 算定の精

を高めるためには， より詳細な分類の廂業連檬］表を使用する必要かあると考

えらずしる． ー・つめの仮定は， 本研究て用いる投人・痒：：廿 エ ネルギ ー比の値は日

本全体の平均であるため， 詞じ作物てあれは， どの地域て牛扉されていてもエ

ネルギ ー 効率は均 ーと解釈することである． この点を改善して， 算定の精度を

高めるためには， 地域ことに集計された生産費のデ ー タを使用して， 偉々の作

物の投人 ・ 産出エネJレギ ー比を地域ことに謁節する必変がある ．

ここで， 本研究で用いる投入・産出エネJレギ ー 比の表示方法を説明する． 一

般的に投 入・屁出エネJレギ ー 比の値は，（］） 投 入エネルギ ーに対する戯出 エネ

ルギ ーの比率(j産出／投入）， または，（2)産出エネルギーに対する投入エネル

ギ ー の比率（投入／産出）によって示される(Pimentel et al., 1973)． 作物生産

の場合， 産出食料エネルギ ー が投入化石燃料エネルギ ー を上回る場合もあるた

め， 前者の投入エネルギ ーに対する産出エネルギ ーの比率を用いることが多い

(Bayliss-Smith, 1982)')． また， 前者の表示方法は， エネJレギ ー 効率が高いほど

数値が大きくなるため， エネルギ ー 効率の高低を瞬時に判別しやすいという利

点もある． 後者の表示方法は， 製造業や輸送業など， 産出エネルギ ーに比較し

て投 入化石燃叫エネJレギ ー の量か非常に大きくなる産業で主に使用される

第2図は， I-記の式(4)を， 都道府県スケ ールの作物生産に適用した結果

である． ここでは便宜的に， 投 入 ・ 産出エネルギ ー比の11皆級を， 投入に対する

信数(05, I 0, 2.0, 3.0)で区分した ． 1970年の算定結果では， 投 入・産出

エネルギ ー比が最も高いのが鹿児島であり，最も低いのが山梨と高知となった ．

投 入 ・ 光出エネルキ ー 比か2.0を超える地域が， 北両道， 東北， 北陪， 近畿，

中国の各地方にかけて広く分布する． •一方， 関東， 中部， 四国，九州の北部で
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第2図 日本における作物生産の投入 ・産出エネルギー比の変化（都道府県別）
虹料 第8表， f巽林業センサス

は， 投入・産出エネルギ ー比か2,0を下回る都府県が分布する ． 1980年になる

と，山梨県と高知県において，投入・産出エネルギ ー比が］ 0を下回った． また，

中国と九州 地方において， 投入・産出エネJレギ ー比が低下した複数の県がある

1990年の結果では， 投入・産出エネルギ ー比の低下がより顕著に見られる ◆

特に， 関東， 中部の太平洋岸， 紀伊半島， 四国， 九J州の各 地方において， 投入·
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郎出エネルギ ー比か1.0を下回るようになった． なかでも高知，熊本，沖縄では，

投入 ・ 1)［出エネルギ ー 比が0.5以下まで低下した ーカ， 北洵道， 東北， 北峠

の各地方では， 1970年と比較して投入 ・ 痒出エネルギ ー比が低ドし てVヽる県

か多いものの， 10以l:：の値を糾持している県がほとんどである． 2000年の結

果では さらに投入 ・ 栢山エネルギ ー比が低下する 南関東， 東而， 近畿地方

におし‘ても， 投人・性出エネルギ ー 比が0.5以下まで低·卜した県が見られる

また， 2.0以上の投入 ・ 洋出エネルギ ー比を紺持している県は冨山県だけ となっ

た

このように，11乱l々の作物生悴の投入・産出エネルギー比をもとにして， 地域

仝体の投人・産出エネルキ ー比を示すことが可能である． さらに， 地図化の結

果， 地域的な作物生店の投入 ・ 痒出エネルキ ー比の値によって， その地域にお

い て牛産される作物の種類が， ある程度まで推定てきると予想される 例えば，

地域的な作物生産の投入 ・ 産出エネルキ ー比が10をド回ると， 果樹や野菜な

どの低位効率作物の生産か盛んになり， それ以上では， 水稲やいも類などの中

位・高位効率作物の生産が盛んになると指摘できそうである． しかし， そのよ

うな指描をするためには 地域的な投入 ・ 産出エネルギ ー比をもとにして， 効

率性の基準を設定する必要があると考えられる． 次節以下では，地域的な投入・

産出エネルギ ー比の効率性を設定し， さらに， それに基づいた現実の作物生産

を検討する．

3.2 地域的な作物生産のエネルギ ー 効率

作物生産の投入 ・ 産出エネルギ ー比は作物によって異なり， さらに， ある地

域で生産される作物の組み合わせも多様である 本研究では， 典型的な作物の

糾み合わせから， 地域的な作物生産のエネルギ ー 効率を検討する そうするこ

とによって， 投入 ・ 産出エネJレギ ー比の数値から， ある地域で栽培される作物

の種類をある程度予測することが町能になる． さらに， 座業地域区分の指標と

し て， 投入 ・ 産出エネルキ ー比の数値を使用することも可能になると予想され

る ここでは 地域的な作物生産のエネルギ ー効率を検討する際， 日本におい

て最も広い面偵で栽培され ている水稲を紐み合わせの基本とする． い ま， 水稲
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の栽培面積の比半をふ， その他の作物の栽培面積の比率をS。とすると， 式(4)

は以ドのように変形できる ．
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次に， 水扁と糾み合わせて牧畠される作物として， いも類（高位効率作物），

麦類（中位効率作物）， 謁地野菜（｛氏位効率作物）， 施設竹物 （枷低位効ギ作物）

を想定する ． これらの式に， i990年の作物化詐の投人エネルギ ー と廂出エネ

ルキ ー （第8表を参附）を代人すると， その[I1『は筍 3凶のI川線l ~ 4となる

以下， これらの北線に韮づいて， 竹物の祖み合わせとエネルギー効率0)｛他の開

係を検討する

ま予ある地域において水稲だけか生産される場合を想定ずる． その場介，

水砧の栽培面積は］00%であるため， 地域的な作物生産の投 入・産出エネルギ ー

比0)｛直は2.5となる（第 3図a: C応J. また， 水砧と麦類の面積割合がそれそ

れ 50%の地域を想定すると， 地域的な投入・芦出エネJレギ ー 比の値は2.6と

なる（第 3図a: B息）． これら水稲単作邸の地域， およひ， 水稲と麦附且0)二毛

作哲リの地域など， 穀1’員の訓合が高い地域では， 地域的な投入・産出エネルギ ー

比の伯は2.5前餃になると予想される ．

ここで， 水柏i芹作型および水稲と麦類の二毛作型を想定した］也域よりも高い

仙(27以上） を示す地域を「高位効率池域」と定義する． 作物の組み合わせ

の由線から判断すると， 高位効率地域においては， 中位効率作物である穀類や

豆類， あるいは， 高位効率作物であるいも煩が主に生庄される作物になると予

想さ汎る （第3図b)． 例えば， ある地域において， 水稲， 大麦， かんしょが

同じ面槙で生産されており， かつ大麦と水稲の投入・産出エネルギ ー 比が同じ

であると仮定すると， 地域の投人・産出エネルギ ー比は3.6となる（第3図 a

A点）．

次に， 高位効率氾域よりもエネJレギ ー 効率が低い例として， 水稲と露地野菜

か生乱される地域を想定する． 水稲と露地野菜の典嬰的な栽培比率を想定する

のは困難てあるため， こ こでは経験的に， 露地野菜の割合が 25%以上の地域
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a 投 入 ・ 産 出 エ ネ ル ギ ー 比 の グ ラ フ

7. o - 1 
-----

！ ＜ 作物 の 組 み 合 わ せ ＞ A 水稲 ＋ 麦煩 ＋ い も 類 I 
｝ 

B 水稲 ＋ 麦煩

60 
し ） も C 水稲

綺 C - E 水稲 ＋ 裳地野菜

(C - D 水稲卓越型）
(D - E 究地野菜 水稲型）

E 露地野菜
F 水稲 ＋ 施設作物

入 40

産
、 A

出
裔 位 効 率エ 30 2 麦 類 B ィ→ 

） し

2 0 ゴ 中 位 効 率

1 0  

←I L 

率 4 施 設 作 物
00 

゜ 50 1 00 

水 稲 の 栽 培 面 積 の 割 合 （ ％ ）

b . エ ネ ル キ ー 効 率

エ ネ ル ギ ー 投 入 ・ 産 出

効 率 エ ネ ） レ ギ ー 比

吉向 r： l/-- 2 7 ~ 

中位 l 7 ~ 2 6 

低位 0 7 ~ 1 6  

極低位 ~ 0 6 

面 積 の 割 合

生 産 が 予 想 さ 九 る 作 物

い も 類 麦類 水稲 露地野菜 施設作物
豆類 果樹

◎ ゜ ゜ △ △ 

△ ゜ ◎ △ △ 

△ ゜ ゜ ◎ △ 

△ △ ゜ ゜ ◎ 

◎ 高 〇 中 △ 低

第 3 図 作 物 の 組 み 合 わ せ と エ ネ ル ギー効率 区 分 ( 1 990 年 ）

嚢 料 第 8 表



3 .2 地域的な作物生産のエネルギー効率 5 1  

を露地野菜 ・ 水稲の 混合型 と 呼び ， それ未満の地域を水稲卓越型と呼ぶ こ とに

するcl . こ こ では， 露地野 菜 · 水稲の 混合型を「低位効 率地域」 （投人 ・ ）朋 出 エ

ネルギ ー比 0.7 - 1.6 ) と 定義し， 低位効率地域と腐イ立 効率地域の 中 間を 「 中

位効率j也域」(1.7- 26 ) と 定義する

低位効率地域にお ける投入 ・ 性 出エネルギ ー比は， 露地野菜の比率 か 増加す

る に 従っ て 低 l、 し ， 裳地野菜 が 1 00% で 0.6となる （第 3 図 a : E ，点 ） ． 低位効

率地域では， i醤 地野菜や果樹などの低位効率作物や， 穀類などの 中 位 効率作物

な とが多 様な比率で生荘され ていると予想さ汎る． また， 1］1 位効率地域では ，

水仙， 麦煩， 旦ー類などの 中 伯効率作物が主な作物になると予想される

さ ら に， 地域的な投人 ・ 産出エネル ギー 比が， 裳 地 野 菜 ・ 水 稲型よ り も 低 I., ヽ

伯(0 6以下） を 「極低佑効率地域」と定 義する． 極低位効 率地域で は ． 施 設

作物などの極低位作物， お よ び裳地野菜や呆樹な どの低位 作物を 中 心としなが

らも， 水稲 を は じめとする「1こ1 位効率作物が， 多様な比率で生）産され ている と 予

想できる3)

以上の よ うに， 水稲を基準とした作物の組み合 わせを考慮すると， 地域的な

投人 ・ 産出エネルギ ー比の値は ． 高位効率から極低位効率 までの 四 つの段 階に

区分するこ と ができる． さらに， それぞれの効率性の地域にお いて生産される

作物も， ある程度まで予想できる． これ と同 じ方法に よ り ， 他年のエネルギ ー

効率を算定 した結果が第 9 表である． こ れらのイ直が． 農 業地域 区分や作物産地

の事例を 説 明 するための 基礎デ ー タ となる．

ただし， 現 実の地域では ， 複数の作物か 多様な比率で生産 さ れ てい る ため，

地域的な作物生産の エネルギ ー効字 か ら ， その地域で生産される作物を正確に

推 定する こ とは 難しい場合もあ る
‘i ）

． こ こ で提示し た エ ネルギ ー効率区分 は ．

エネルギ ー 諭 (energetics ) の視 点によ り ， 地域的な作物生産を総合的 に 説 明 す

るための 目 安である． したがって， 地域的なエネルギ ー効率と作物に 関する議

論 は ， 現実の作物生産と照ら し合わせる必要が ある 以下の節で は ． 地域的な

作物生産のエネルギ ー効率と実際の作物生産 と の関連を， 日 本 全体 と 都道府県

のスケ ールに よ り検討する．
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第 9 表 地域 的 な 作 物 生産のエ ネ ル ギー 効率 ( 1 9 70 ~ 2000 年）

エ ネ ル ギ ー

匁Jギ

I t 9 :] { \』I

, : , ｛立
低｛立

仰帆イ立

l <J 7 01!  
2 . 7  ~ 
1 .8 ~ 2 .6 
（） 鴫7 ~ 1 .7 

~ 06  

負 lI 第 g 衣 ， 第 :1 l"'I 

l l) 7 5 { I • 
3 .  3 ~ 
2 .4 ~ 3 2 
I 彎0 ~ 2 .3

~ I 0 

地域的 八投人 ・ 1庁 出 エ ネ ル キ ー ］じ
1 980什 1 985 11 1 990什

3 .0 ~  3 .2 ~ 2 . 7 ~ 
2 .0 ~ 2 .9 2 . 1 ~ 3 . I  1 .7 ~ 2 .6 
0 .9 ~ 1 .9 1 0 ~ 2 0  0 . 7 ~ 1 .6 

~ 0 .8 ~ 0 .9 ~ 0 .6 

1 9 l) 5 { ：  •• 
2 .3 ~ 
1 .2 ~ 2 .2 
0 4 ~ 1 . I  

~ 03  

2000什
3 .0 ~ 
l .4 ~ 2 .9 
0 .4 ~ l .3 

~ （） · 3 

3 . 3  作物生産 の エ ネ ル ギ ー 効 率 の 時 間 的 ・ 空 間 的変化

3 .  3 .  1 日 本 全 体 の 変 化

本項では， 日 本にお ける1'↑物It 酋のエネル キ ー 効率のIl、『 I:：．l] 的・窪 間 的な変化

を説 Il)j す る ために， 前 出の式(4)と式(5 )を 「:I 本仝体と都直府県 の ＿口つのス ケ ー

ル に 凶 J廿 する， 使 ）廿 するデー タ は， 平位 面積あた り の投人化石燃料エネ ！レギ ー

と脱 出 食 llエ ネルキ ー には第 2 章 の 鍔 定糾果， 作物の祓坑 irri槙 （ 収 稜I旬 積 ）に

は展 林菜センサ ス と する ． 節定の対象 と する作物は 39 1重 4直 て あり， い く つか

次のように 投人化石燃料エネルギ ーと芦出食料エネルギ ーの作物につい ては，

の値を代 替する ことに した． すなわ ち ， （ l )  I伍特稲とそ の他の 汀よ殻類の平

均値， （2) 大麦と裸麦 には人 条 大麦の値， （ 3 ) そ の 他 の豆類 には豆類の平均値，

(4) すいか， い ち こ
、
， 未成熟 と うも ろ こ し， そ の他の裳地野菜には露地野菜類

の平均値， （ 5 ) 施 設 野 菜と）j徊 設 果 樹には施設作物の 平 均 値， （6 ) かき，

そ の他の呆物に は果樹煩の平均値を代入した\) .く り，

う め，

以上の手順によ っ て ，

グ ラ フが第 4区l a である ．

日 本全体の作物生産 のエネルギ ー効平の変化 を 示した

投人・崖出エネルキ ー比の値は 19 7 0年に 2.0て あ っ

たか， 1 9 9 0年には 1.2 まで， 2000 には0. 9 まで低下した ， 効平性で見ると，

197 0年は 中 位 効 半に分類 さ れたが， そ の 後は低位効率 に さ れ て いる． 第2

第8 表で示したように

次 ことに 人 き な変化はない

桐々の 作物 仔．産の 投 入 ・ ｝信 出エネル キ ー 比は， 年

したが っ て，

エネルギ ー 比とエネルギ ー効率の低 卜 ] ま，

が人 き いと考 えられる

1三1 本 における作物生産の投入 ・ 産出

作物の戟培面積の変化に よ ると こ ろ
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こ こ で， 日 本 にお い て 栽培 さ れている 主な作物の栽培 面積の変化を検討す

る． 第1 0 表 にホ すよ う に， 19 7 0 -20 0 0りに おい て， 栽培面 禎 が 大 幅 に 減 少

した作物は， 水 稲， い も 類， その他の穀煩であ る ． ほ ぼ横ばいか漸減した作物

か， 禽地野菜， 呆樹， 豆 類 てあり， 増加したのが施 設作物である． また， 作物

の合 計栽培 面積は， 1 970 年の 4 52万 ha から20 0 0 年の 23 0 万 ha に 減少して し 、

る． エ ネルギ ー 効率の分類 ごとに 見ると， 中位効率作物である水稲の栽培面積

は， 1 97 0 年の 2 9 0 万 ha から20 0 0 年の ］ 47 万 ha へと約 5 0% まで減少した． 同

様に高位効率作物である いも類は， 2 5 万 ha から 9 .7万 ha まで減少 し た

極低竹効 率である施設作物は， 全作物 に 占める面積 の 割 合は低い も の の ， 1 9 7 0

年には 9 千 ha であ っ たの か， 1 9 9 0 年には 4 .7 万 ha へと約 5 倍 に 増加した

こ のよ う な栽培 伽積の増減をふ ま えて， 11 本 にお し ‘て作物 生産のエネルギ ー

効率が低 下しに 要 囚 を 検討する こ こ では ， 一つの作物の栽培 面積が 1 970 /cf

から変化がないと仮 定して， 20 0 0 年 までの 投 入 ・ 産出 エネルギ ー比の変化を

示 す ． こ の 方 払 に よ る と ， 20 0 0 年 に 最 も 高い投入 ・ 産出エネルギ ー比を示し

た作物が， 全体のエネルギ ー 効率の低下に 最 も 大 き な影覇を 与 え たことになる

その結果 第 4 図bに 示すよ う に， 水稲の栽培面積を 1 97 0 年の値に 固 定した

場合， 20 0 0 年の投人 ・ 産出エネルギ ー比は l 2 とな っ た 同様に， いも類の栽

培 面 槙を固 定した場合は 1 . 0 となり， 施設作物の栽培面積を固 定した場合は1.4

となった したがって， 作物の栽培面積の増戚から見て， 日 本における作物生

胚のエネルキー 効率が減少した最 大の要因は施設作物の増加で あ り ， 次いで水

稲 の減少 に あるとい える．

全作物の栽培 面積に 占める施設作物の割合は， 20 0 0 年 においても わずか2%

に す ぎない． しかし， l崩 設作物の栽培 には， 単位面積あ たり に 莫大な化石燃料

エネルギ ー が 投 入され る ため， 日 本全 体の作物生産のエ ネルギ ー 効率の変化に

も 大 き な影 郷を与 え る． 20 00 年の 日 本にお け る施設作物の投入化石燃料エ ネ

Jレギ ー は 0.9 x ] 0 1 5 kJ と推 定される． これは， すべての作物生産に投入される

化 石燃料エネJレギ ーの 4 割を超える量である豆
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a 投 入 ・ 産 出 エ ネ ル ギ ー 比と エ ネ ル ギー 効 率 の 変 化
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第 4 図 日 本 に お げ る 作 物 生 産 の エ ネ ル ギ ー 効 率 の 変 化

資 什 第 3 ［互I , 第 8 表 ， 第 9 表 ， 股 林 業 セ ン サ ス ．
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第 1 0 表 日本にお け る 作物 の栽培面積 ( 1 9 70 ~ 2000 年 ） ( I ,OOO ha) 
年 1 970 1 9 75  l 980 1 985  1 990 1 995  2000 

水 稲 2 ,896 2 ,47 1 2 ,309 2 ,06 1 1 ,849 l 、897 1 ,469 
麦 類 564 2 1 1 284 327 375 204 208 
し ＇ も 類 248 1 57 ] 42 1 42 1 23 1 02 97  
豆 煩 1 3 1  1 4 1  1 45 1 27 1 25 30 67 
競地野菜 360 3 3 8  340 3 l 2  3 1 8  222 228 
果 樹 3 1 2  322  307  270 242 220 1 87 
施設什物 ， 20 30 38 49 47 45 

合 訃 4,520 3 ,660 3 ,556 3 ,277 3 ,08 1 2 ,722 2 ,302 
※ 友煩 に はIIを稲 と そ の他の穀類 を 合 丘
役 料 ． J提林業セ ン サ ス

3 3 2 都道府 県 ス ケ ー ル の エ ネ ル ギー効 率 の 変 化

( 1 ) 作 物 の 種類 と エ ネ ル ギー 効率

次に， 地域的な作物生 産のエネルギ ー 効率かいかに低 下したかを， 都直府県

ス ケ ールで分析する 第2図 で示した都道府県則の投入・産出エネルギ ー比0)

値を， エネルギ ー 効率に懺 き 換 えたものが第 5 図 である その結果， 高位効 率

地域に区 分される地域 （都道府 県） は， 1 9 70年の北海道と鹿 児 島だけ で あ っ た．

中 位効率に 区分される地域は， ］ 970年には2 9 であったが， 1 980年には l 2に

減 少 し， 19 9 0 年と 2000 年には 9 となった， この結果とは 対照 的に， 低佐効率

に 区 分される地域は 1970 年 に は 1 6 て あ っ たのが， 1 980年には 32 まで増加し，

そ九以降は 横ばいとなる． さらに， 極低位効率に 区分される地域は ， 1970 年

には存在しなかっ たのが， 1 9 90年には8 まて増加した ． このよ う に ， 郡 道府

県 ス ケ ールから見た作物生産の エ ネルキ ー 効率は， 1970 年から 1 9 90年にかけ

て大 き く 低 下した� 以下 ， 1970 年 と ］9 9 0 年の地図 に 着 目 して， エ ネルギ ー効

率と作物の栽培面積の関係を説 明 する．

第 l ] 表は， 1 970年と 1 9 9 0 年の都道府県における作物の栽培面積の割合を，

エネルキ ー 効率 ごとにまとめたもので ある 高位効率における作物の栽培面積

の割合は， 水稲， いも類， 麦類の順に高く， 特 に いも類は 全国平均の約 4倍に

上る いも類の内訳を見る と ， 鹿 児 島におけるかんしょの栽培面積 (4 .3 万 ha )

と， 北而道におけるはれ いし ょ の栽培面積 (68 万 ha) は ， 全 国で最大の値で

あった．
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第 5 図 日 本 に お け る作物 生産の エ ネ ル ギー 効 率 の 変 化 （都道府県別 ）
賽 料 第 3 図 ， 第 8 表 ， 第 9 表 ＞ J災林業セ ン サ ス

! 9 7 0年 に 中 位 効 率 に 区分される地域は， 東北， 北 陸 ， 中 部， 中 国 ， 九 小1、 I に

広 く 分布してい た ． 中位効率地域における作物の栽培 面積の比率は， 全国平均

と ほ ぼ 同 じか， 水稲の割合が若 干 高 い ． こ れ ら の地域には ， 水稲の栽培面積の

1 -．位 5 県の う ち 4 県，および麦類の栽培面積の l—位 5 県のう ち 4県か 含 まれる7 )
．
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第 1 1 表 作 物 生産のエネルギー効率 と 栽培面積の割合 ( 1 970 年 と 1 990 年）

エ ネ ル ギ 一 部心府 県 杖培 印積の割合 ( % )
効ヽi. の 数

し， ヽ も 泊 水 稲 及 煩 げ 類 朱 樹 媒地野菜 施 設 竹．物

高 位 2 22 4 46 3 1 3 5 1 0  0 2 9  48  0 1  
1 1＇ ｛立 29 4 .0 7 1  0 8 7 2 .2 67  73 0 1  
低 位 1 6  4 1 5 1  9 1 44 1 6  I 3 9 1 3 5 06  
柚i低位．

令計 47 48  6 3  4 1 0  9 2 3 90 93  (） 3 

高 位
1i 1 1立 ， 2 3 76 I 9 0  5 2  1 6  5 4  0 4  
低 位 30 2 9  58 I 9 4  38  1 1  9 1 2 、2 1 6  
柘低イり： 8 2 6 4 1  CJ 3 9 I 7 23 2 2 1  8 5 8  

合 ；i | 47 2 7 58 6 8 4  3 7  I I 9 l 2 6 2 1  

※ 麦類 に は 陸稲 と そ の他の投煩 を含む
裟料 ↓ 第 5 121 . I災林業セ ン サ ス ．

1 9 7 0年に低位効率に 区分される地域は， 開 棗地方よりも南 西 に分布する． 低

位効率地域における作物の栽培 面積の比率は， 果樹， 露地野菜， 施設作物の値

が高く， いずれも全1可平均の約 2倍で ある． 低位効率地域 には， 果樹の栽培面

積 1こ位 5 県のう ち 3 県， 施設の面積I:�位 5 県のう ち 3 県， および露地野菜の栽

培 面積上位 5 県のう ち ］ 県が 含 まれる立

次 に， 199 0年におけるエネルギ ー 効率 の 分布と栽培作物を検 討する（第 5

図c) . 作物の栽培面 積のい合を 1970 年の偵と比較す る と， 露地野菜， 果樹，

豆 類 ， 施設作物で高くなり， 水稲， 麦 類 ， いも煩で低くなった （ 第 l ] 表）．

19 7 0年に 中 位効率地域に 区分される地域 は·, 北而道， 東北， 中 部な ど， 北 日

本から 日 本悔側に残 存する 中 位効率 地域における作物の栽培面積の比 率は，

全 国 平均と比較して水 椙 が 20% 高 い ． また， 19 7 0年の 中位効率地域の平均と

比 較して も ， 水稲 が 5%高くなった ． 19 9 0年の I中 位効率地域には， 水稲の栽

培面積 上位 5 県のう ち 4県が含 まれる〗

19 9 0年に低位効 率に 区分される地域は， 関 東， 中 部 ， 近畿， 中 国， 四 国 ，

九小1,1 に広く分布する ． 低位効率地域における作物の栽培面積の割合は， 全 国の

平均値 と ほぼ 一 致する ． 19 7 0 年の 中 位効率J也域の平均と比較すると， 果樹と

霰地野菜 か 4% 低 下し， 水稲 が 7%高 く なった． 19 9 0 年の低位効率地域には，
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高地野 菜 〇
｀
） 栽培 面積 し1

立
： 5 県のう お 3 県 か 含 まれる 1 (I ’ •

1990イ・トに極低竹効半に 1x-．分さ九る地域は， 束皐 （地域的な作物 生所の投人・

尭： li エネルキ ー比 0 5) ， 山 梨 (0.5 ) ， 静岡 (0 5 ) ， 大 阪(0 5 )， 高 知 (0 3 )， 罪

本(04 ), 沖 縄(02) である ． 極 低伯 効率地域における栽培 l.J:i] ［かの店II 介は， 全

［月の 平 均 値と比較 して施設が約 3 伯 ， 果樹 と 露地野菜か約 2 倍と高い． また，

極低イ立効 半地域には， 施設の 而積上位 5 県のうち 3 県 と ， 呆樹の萩培面積 1位：

5 県のうちl 県が含 まれる 1 1 ) _

こ のように， エ ネルギ ー 効 率と栽培竹物の祖み合 わせは ， 地域的な作物牛酋：

の実態を反 映していると考 え られる． すなわ ち， 高位効率では， いも類， 麦煩，

水伯の割 合 か 高く， そ九に1廿 当 する地域は ］970年の地［送［ だ けに見られ た 中

位効率は， 水稲の割合が高 し 吋也域であり， 東北から北陸にか けての水稲の産地

があては まる． 一 方 ， 低位効率 は 認地野菜や果樹の割合が1磨；い地域て あり，

閉 東以西に分在する． これらは ， 都 市 近郊や輸 送 園 芸地域な との野菜・果樹の

産地を含 む地域である ． 低位効率地域のなかでも， 施設 作物と園 芸作物の割合

が特に高い地域は， 19 90年になると極低位 効半に区分 さ れるようになった ．

( 2 ) エ ネ ル ギ ー効 率 の 低 下 と 作 物 の 組み 合 わ せ

19 70年 と 1 9 90年の都道府県ス ケ ー ルの分析では ， 作物生産の エネルギ ー効

率が 低下した地域と変化しなかった地域が見られた． さらに， エネルギ ー効率

が 低下 した地域には， （ l ) 高 位効率から 中 位効率 ． 低位効率， （2 )中位効率 か

ら低位効率， （3) 低位効率から極低位効率への変化があった． こ こでは， 作物

生産のエネルギ ー 効率が低下するパ タ ー ンと栽培作物の種類を検討する ． 本研

究では ， ある地域で生産される複数の作物の特徴を把握するために， 修 正 ウ ィ ー

バ ー 法を使用する 1 2 ) .

第 6 図は， 作物生産のエネルギ ー効率と修正 ウ ィ ー ハ ー 法によ る作物結合 タ

イ プ （代表的な作物の組み合わせ）の変化を， 19 70年と 19 90年で分析した も

のである． 修正 ウ ィ ー ハ ー法で算定の対象とした作物は ， いも類 ， 水稲， 麦 類

（およびその他の穀類）， 豆類， 露地野菜， 果樹， 施 設作物の 7 頸型とする． 作

物の鈷 合 タ イ プを示す略字は ， P をい も 類 ， R を水稲， W を麦 煩 ， B を豆類 ，

V を虚地野菜とする．
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勾 定の 結 果 ， ］ 970年では， ］ 2 種知の作物結 合 タイ プが抽 出でき た ， 具体的

には， R （都道府 県の数 ： 23 ), RW ( 10) , RF (4), RW P (2 ), RV (l ), RWF (l ), 

RPB (I ), RWY (l ), RPWV (l ), RWPF (l ), RPFV (l ), RWFV(］ )である ，

同 様に， ］ 9 90年の箇定結果では， 1 1桶類の作物結合 タイ プが抽出できた ． 具

体的には， R(2 1 ), RW (5 ), RF (5 ), RV (5 ), RFV (3 ), FY (2 ), RWY (2 ), 

R P (! ), RWF (I ), RWPB (! ), RPWF (l ) で ある ， ］ 9 70年 の作物 鈷 合 タ イ

プ は いず九 も R を含 んでいたか， 19 90年に は R を含まな い 象ILみ合 わ せ も 出 呪

した ，

作物］ 洋 のエネ ル ギ ー 効率と作物の組み 合 わ せを見ると， まず， 1970年の

高位効平地域 （第 6図の グルー プ 1 )は， 水稲とし ヽ も 1頂を中 心と し て， 麦類ま

たは豆煩か付随するという よ う に， 高位・中 位効率作物の糾み合わせからなる

また， 1 97 0 年の中位効率地域では， 作物結合 タイ プが水柏 哨作の R で示 さ れ

る地域が20 に 達する（グ Iレ ー プ 2 )． これらの地域は， 19 9 0 年になると， 8 地

域が中位効率の水稲早作の まま変化せず， l2地域が低位効率の水稲 単作 へ 変

化した （ グルー プ6),

1 9 70年の 中 伯 効率地域には， 水積 と麦類， 水 1品 と 麦頌といも類， 水稲と戯

地野菜 （果樹）など， 複数の組み合わせ からなる地域が）しつある（グルー プ 3 )

19 90年 になると， これらの地域の う ち しつが ， 低位効率 かつ複 数の組み合 わ

せの タイ プ（ グルー プ 7 )に変化し， 一つが極低位効率（ グルー プ8 )に変化した，

こ の よ う に ， 水稲哨作とは対照的に， 複数の作物を組み合わせて生産している

す べての地域で， エネルギ ー 効 率の低下が 確詔できた． ］ 970 年の低位効率 地

域には， 水稲に加えて， 麦類または露地 野 菜や果樹などの中 ・低位効率作物 と

の組み合わせからなる地域がl6ある （ グ）レ ー プ 4). l 9 90年になると， これら

の地域の う ち 九つが低位効率の ま ま推移し（ グルー プ 6 と グルー プ 7 )， 七つ

が極低位効率地域に変化した （ クルー プ 8 ),

以上 より ， 1 970年から ］ 9 9 0 年にかけて， 作物生 産のエネルギ ー 効 率の変化

には大き く 五つのパ タ ー ン が 見 いだせる． すなわ ち ， （ l )中位効 率で水稲単作

のまま批移した地域， （2 )中位効率の水稲単作から， 低位効 率の水稲単作に低

下した地域， （3 )中位効率の複数組み合わせから， 低位効率の複数組み合 わせ

に低下した地域 （4)低位効率の ま ま推移した地域， （5 )低位効 率から極低位
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b .  l 9 9 0 年
結 合 都 遵 府 県
タ イ プ

a .  l 9 7 0 年
効 率 結 合 都 道 府 県

タ イ プ

（ グル ー プ l )
高 l P R W  鹿 児 馬

位

P R B  北海道

（ グル ー プ 2 )

中
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（ 該 当 な し ）

（ グル ー プ 5 )

P R W B 北海道

R 岩手 宮城 ， 秋田 ， 新

潟

，

富

山 ，

石川 ， 福井 ，

滋

賀

（ グル ー プ 6 )
R 山 形 福 島 埼玉 岐阜 三璽

京都 兵庫 ， 奈良 島根 岡 山 ，

広 島 山 口

（ グル ープ 7 )
R W  栃

木

， 香川 ， 福岡 ， 佐賀 ， 大分
PR 鹿児島
P R W F 長 崎
R V  千葉 徳 島 宮崎
R F  青森 和歌山 ， 烏取 愛媛
RWV 茨

城
群馬

R FV 神奈川 ， 長野

（ 該 当 な し ） ` 1 グ ル プ 8 )
R 高

知

極 R F  山 梨
低 R V  愛

知

， 大阪

位

R W F  熊本
RFV 静岡
FV 東京 沖縄

※ 作 物 の 結 合 タ イ プ は 土 井 ( 1 970) に よ る修正 ウ ィ ー パ ー 法 に よ り 算 定 し た
作 物 結 合 タ イ プを 示す 略 字 は 次の と お り
P いも類, R 水稲 w 麦 類 B 豆類 ， F 果樹 V 露地野菜

第 6 図 作 物 生 産 の エ ネ ル ギー 効 率 と 作 物 結 合 タ イ プ の 変 化
詮 材 第 4 ［文I , J災 林 業 セ ン サ ス
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効 率に低 下した地域である

こ こ で， エ ネル キ ー 効 半か低 7、 した 上 記のパ ター ン (2), (3 ), (5 ) につい

て ， 牧培作物の割合 を 検討する． まず， パ タ ー ン (2)は， 向 年で同 じ作物結

タ イ プで示 されるものの， 牧J音什物の割 合 は， 水稲か77％ から 75% へ微減

し， いも頚・麦煩・豆類の含 計も 11% から ］ 0% へ と 微政した． ー カ， 認地野

菜と 果刷は 12% から 14% へと 微 噌し， 施設作物は 0. 1% から l 2％ へ と 増加し

た， パ タ ー ン (3 )の変化では，例えば T·染，宮崎， 沖網では W や R が外れた り ，

茨 城 と 長 野では V が含 ま九る な ど， 中位効平作物の減少 と 低位効平作物 の 増

加か1リ屑に見 て とれる． さらに， パ タ ー ン (5 )では ， 水稲が 5 1% から 42% へ

と 減少した - )iで， 高地野菜と 果樹は 3l ％ から 49 % へ と J:1月 ）J\lし， 施設作物は

1 . 1% から 5. 9% へと大輻に増加 した ，

こ のよ う に， 1970年 と 1 9 9 0年に お け る作物生 位のエ ネルキ ー 効率と作物紺；

合 タ イ プの変化をみる と ， 東北や北飩にか け ては， 水 稲 半作が 卓逮し， 作物］

在の効率↑生が緋行され て き た ， しか し， 閏東 よ り も1行 西の人平洋犀では， i熊 地

野菜や果樹の割合が 底 くなり，麦 煩や水稲の山I合か低 ！、した り して， エネルギ ー

効率が低 下してきた ま た， 修止 ウ ィ ー ハ ー 、（去に よ る紅lみ合わせには現れ な か っ

たか， 施設作物の増加も作物生在のエネ ルギ ー 効率を低 下させた大きな要囚 と

な っ て いる．

3 .  3 3 作 物 生 産 の エ ネ ル ギー 効率 と 経済性

本項では， エ ネルギ ー 効率が 大幅に低 下 し た 1970年 と 19 9 0年に注 1:i して，

エ ネルキ、 一効半と経 済的 な生産性の 間係 を 検討する 第7図は， 作物生産の経

済 的 な 七地生産性（耕地 I ha あたりの作物の販売 額）を都道府県別にホしたも

のである． 1970年の —ーヒ地生産性は， 19 9 0年の値と比較 し やす い よ う に， 米の

価格を基 準としたデ フ レ ー ター （価格修正指数）により 19 9 0年の実質価格で

示した い） ·

1970年の 上地生産性は， ほと ん どの地域で I ha あた り ］ 00-200万 円 の範

即 に 区 分される が， 1口 梨， 静 鳳 奈 良， 大阪， 和 歌 山 では 1ha あ たり200-

400万 円 に 達し て いる． 19 9 0年に な ると ， 山 梨， 静 岡， 大 阪， 和 歌山， 高知，

沖 縄では I ha あた り 400万 円 に達し， その他の地域でも 1ha あたり200万 円
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第 7 図 作物生産の単位面積 あ た り 販売額 の 変化
災料 ： 作物統，什 ， 生尚股業所得統計 ， 股村物仙賃金統計

を趙 え るよ うになった これ ら 経 済的な土地生産↑生が高い地域は， 閏 夏地方以

西に分布しており， エネルギ ー効率が低 rヘ
―
した地域とほ ぼ一 致する． こ れ ら の

地域は， 山 が ち であった り ， 都古化が進 んでいるために， 1＿)|：地面積が少ない地

域で も ある そのため農 家は， 果樹や野 菜などの園 芸作物を導人し， 耕 地面積

あ た り の収 益性を麻めて き た．

経済の高度成長 期 と その直後の 日 本で は ， 専 業的 な 農 家 が ， 第 二 次 1頴 業や第

三次 産業に従事する世帯と同 等の収 入を得 ら れる こ とを 目 標に， 様 々 な袖助 政

策か施行された． 例 えば， 隈 業機械の購入， 土地の基盤整備， 園 芸作物 への転

換の奨励な どが ある． こ 九 ら の政策は， 単位面積あた り ， または単位労働 時 間

あた り の収 益I{|：を高める方 向 に向 け ら 九た． 実 際に， そのような政策や個 々 の

農 家の努力か農業経営の発展を支 えて き た ことは事 実てある ． しかし， 経済性

を追 求して， エ ネル ギ ー 効率を低ドさせた現代の作物生 産は， 人 の体を維 待

するエネ！レギ ー を効率 的に似 給するとし ヽ う農 業本来の 目 標 か ら 乖 離している
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また， ／•L 汗環境を人 l的に平げ用すると い う 凡［ にお い て， 環境への負 価も人き

くなっている と考え られる 例えは， ビニールハ ウ ス や ガ ラ ス ハ ウスのなかで，

温度や湿度を調節されながら作られる野菜は， 単位面積あた り の収 益性は 高い

ものの， エネル キ ーの使 用 凰も莫 大であ る ． 特に， を燃やしなから冬 季 に

出仙される恥設野 菜は， エ コ ロ シ カ ルな視点から見 て最 も 高価な作物であると

し ＼える ．

3 . 4  第 3 章 の ま と め

現代j農 菜 には， 化学肥料や農業機械などの形態で， 人 娯 の化イ［燃料エ ネJレギ ー

が使 用さ九ている， そのような人 工 的 に投人される化石燃汀 エネルギ ーが， 現

代農業の エ コ ロ ジ カ ルな効率性を著し く 低 下させている といわれている 従 来

の研 究では， 投人 ・ 肱出エネJレギ ー比の値そのものに注 日 して， 腺 業のエネル

ギー効率が議諭さ九てきたが， 本研究では， 投入 ・ 産出エネルギ ー 比の値が示

す効率性を規定する こ と にした． そ九に よ り， 投入 ・ 産出エネルギ ー比の値か

ら， ある地域で城培される作物をある柱度まで予測する こ とが可能となり， ひ

し ‘ ては， エネルギ ー効率の祝点により， 農 業地域の特徴が説明できる よ う にな

ると 予想されるためである

その手順は， まず， 個々の作物生 産の投入 ・ 産出エネルギ ー と， 水稲を基 準

と した作物の糸1•［み合わせを検討する こ とから， 地域的な作物生産のエネルギ ー

効率を設 定した． その結果， 1 9 90年の テゞー タに韮づ い て算 定をした結果， 地

域的な投入 ・ 産 出 エ ネルギ ー比が2. 7 以上を高位効率地域， l ， 7 ~ 2.6 を中位効

率地域， 0.7- 1.6 を低位効率地域， 0.6 以下を極低位効率地域と 見なすこ とが

できた， それぞれの効率で生産さ九ている主な作物は ， 高位効率地域におい て

は中 ・ 高位効率作物 （水稲， 麦類， いも類など）， 中位効率地域においては 中

位効率作物 （水稲， 麦類など）， 低位効率地域においては中 ・ 低位効率作物 （水

稲， 裳地野菜， 果樹など）， 極低位効率においては中 ・ 低 ・ 極低位効率作物 （水

狐 露地野菜， 施設作物な ど） てあると予想される．

こ れと 同 し 方 法 により 1 9 70年から 2000年のエネルギ ー効率を算定し， その
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区 分を 日 本全体と都 道府 県 ス ク ールの作物生 洸に適用 し た ， その糾呆， 日 本 仝

休 (}) {/「物生韮のエネルギ ー効率は， 1 97 0什の 中 位効率 （投人・産出エネルギ ー

比 ， 2 . 0) から低 卜を続け， 2 000外に は 低位効年(09 )とな っ た 竹物 別の栽

伽柏の変化より， エ ネルギ ー効率の低下の要囚を分析すると， 第 心 に崩成作

物の増 加 ， 第 二に水柏の誡少にある ことが分か っ た

さ らに， 都道）『『 県 ス ケ ールの娑 化を検討すると， 符に 19 70年 から l 99 0作に

かけて， 作物 バ付 の エ ネルギ ー 効ぶが入きく低
―
下 し た ことが分か っ た， l 97 0

年には， 北浙迅 と 鹿 児 島が高位効率池域に1廿 当 してし ＼たほか， 山位効 率地域 も

広い面栢を 口 めていた 199 0年に なると， 低位匁 心地域が卓越するようになり，

牡に 1関東より 加）りの 太 平 ＇（芋 J『にお＼， ヽては， 極低位効率地域も 1'且 現 した， 極低位

効平地域は， 癖J也野菜， 呆樹， 施 設作物などの 園 芸 農 業(}) '「判 合が高くな っ た 都

府県と一 致する ， 一方， 1 9 9 0年において も 中 位効ギが祉持 さ 九ている肌域は，

麦類 と いも煩の和l 合が高い北洵直 ， および水柏の店II 合か高い東北 ・北陸地方で

ある

以上のよ う に， 作物生産のエネルギ ー 効半 に は明確な地域『生か見ら礼 た ， 作

物生産のエネルギ ー 効率は， 農業の時 間 的 ・ 空 間 的 な 変化の特徴を説明するた

めの総合 的な指標になると予想される ． 本 章では全1国 と 都道府県 ス ケ ールを対

象 と したが， 地域変 化 と の防連を確証するためには， より ミ ク ロ スケ ールの分

析や， 従 来の農 業地域区分 と の比較が必要である，

注

I ) 竹物生酋 の投入 ・ 光 出 エ ネ Jレ ギ ー 比 が 1 .0 を 超 え る 椒合 が あ る の は ， 第 2 砒 て説 I引 し た
よ う に ， 太陽エ ネ ル ギー や人間 の 労働力 な と ， 窮 定 の 1前提で省略 さ れ る エ ネ ル ギ ー が あ
る た め で あ る

2) 修I]-： ウ ィ ー バ ー 法 に よ る 什物粘合 タ イ プの 節定 （本章 の 第 3 節 と 第 4 葬で丈施） に よ る と ，

幽地野 菜 の ＇，判合 が 25% 以 し ［こ な る と ， 水稲 と 幽地野菜の糾み介わせがhiー！ 出 さ れた ま た ，

燃i也野菜の',判 介 が 25% 未満 に な る と ， 水稲弔作型に な っ た
3) た た し ， 水砧や麦類 な ど の 中 位 効 半 竹物 の 面禎 が 卒越す る 地域で も ， 極低位功率地域 と

な る こ と が あ る そ の蝉 由 は ， 施設作物 の エ ネ ル ギ ー 効 率 に 関 述 す る 施設作物 は ， 単
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位 面 積 あ た り の 牛 ／治 に 使 ｝TI さ れ る 化イ91燃料エ ネ ル ギ ー が 非 常 に 多 く な る た め ， 栽培I化禎

の 比 率 が わ ず か に 増 加 し た だ け で も ， 地域的 な 投 人 ・ 1狙 出 エ ネ ル ギ ー 比 が 箸 し く 低 ド す

る 例 え ば， 水 稲 単 (1: )i1 の 地域の な か で ， 施設作物 の 栽培 面積の 比 率 が 1 0% ま で増 加 し

た 場 合 ， 地域的 な 投 人 ・ 1皆 ： I： エ ネ ル ギ ー 比 は 04 ま で 低 1、す る （第 3 1反I a : F 凡（ ） ま た ，

水 稲 ， 友 類 ， い も 類 が 3 分 の 1 ず つ 牛 汗 さ れ て い る 邸 位 効 率 地 域 を 想 正・ し た 場 合 で も ，

水 稲 0) 枚 培 面禎 の 比 率 の う ち 1 0% が 施設作物 に 転 換す る と ， 地域的 な 投人 ・ 1狛 出 エ ネ ル

ギ ー 比 は 0.5 ま で 低 下 す る

4) 地域的 な 什 物 1l=. 1Yfi の エ ネ ル ギ ー ガJ乎功 ｀、 ら ， そ の 地域 で 41)（： さ れ る 作物 を あ る 程 度 ま て は

予灼 て き る か ， 次 の よ う な 例 外 も 想 定 さ れ る 例 え は， 第 3 図 a に わ い て ， 水 稲 が II. I)•(;

さ れ て い る 地域の投入 ． P位 ：I: エ ネ ル ギ ー 比 が と る 伯'J O) 限 界 は ， 1ll 1 線 l （ い も 類） と 1比 線 4

（施設 竹物） に 挟 ま れ た 領 域 で あ る ． こ の領域に お い て ， あ る 地域の投 入 • 発 出 エ ネ ル ギ ー

比 0) ｛il［ か 0 .6 （仰低仙効年） であ っ た 場 合 ， 水 稲 の 栽 棺 I(I Itti の 比 キ が と る J1I' 論 的 な 範 !)II は

0 - 97% と な る し た か っ て ， 地域的 な 投 人 ・ 1産 出 エ ネ ル キ ー 比 の値 が 0.6 （極低位 効年）

で あ っ て も ， 4）l地 の ほ と ん ど が 水 柿 で あ る 場合 も 起 こ り う る ． ま た ， 仇位効率地域 と し て ，

水砧 · 麦 • か ん し ょ が ほ ぼ同 じ 割 合 で栽招 さ れ て い る 地域 を 想定 し た 場合 ， 地域的 な 投人 ・

／i［ 出 エ ネ ル キ ー 比 の 値 は 3 . 6 （第 3 図 a : A 、点） と な る し か し ， 現 実 で は ， 地域的 な 投人 ・

廂 出 エ ネ ル キ ー 比 の 値 か 3 . 0 を 超 え る こ と は ほ と ん ど な し 、 そ の fll1 由 は ， 牛． l)-信 が 卓越 す

る 地域 を 想定 し た 揚 合 ， 地域的 な 投 人 ・ 産 出 エ ネ ル ギ ー 比 の 値 が 4.0 を 超 え る こ と は な く ，

3 () を 超 え る ご と も ま れ て あ る そ の 郎 由 は ， 実 際 の 地 域 で は ， 穀穎 と い も 類 の ほ か に ，

戯 地 開］＇ 菜 な ど の 効 率 の 低 い 作 物 が 生 光 さ れ て い る た め で あ る

5) 未成訊 と う も ろ こ し の 投入 ・ 11五 出 エ ネ ル キ ー 比 に つ い て ， 1 990 年 以 前 の 生 廂 費 は 公 表 さ

れ て い な い が ， 『V成 3 年払野菜生所費』 の結呆 に よ り 算 定す る と ， そ の 結 果 は 0 .6 と な っ

た ． こ れは ， 1 990 ;,ト の 高 J也 野 菜 の 半均 と 同 じ で あ る た め ， 未成熟 と う も ろ こ し は 認地野

菜 に 合 め る こ と に し た ま た ， 第 2 革 で は 算 定 結 果 を 省 略 し た が ， 種 実 類 に 分 類 さ れ る

く り の 投 人 酋二 i」 i エ ネ ル キ ー 比 は ， 1 970 ・ 1 97 5 · I 980 年 が 0.6 , 1 98 5 年 が 0 .5 , 1 990 年 が 0.8

で あ っ た こ れ ら は 果 樹の 平均 と ほ ぽ 同 し で あ る た め ， く り は果 樹 に 含 め る こ と に し た

施 設 作 物 に つ い て ， 農 林 業 セ ン サ ス の 施 設 作 物 の 項 目 に は 栽培 面 積 と 施 設 面 積 の デー タ

が 記 載 さ れ て い る が ， 本 研 究 は 施 設 面 積 に よ っ て 投入 ・ 産 出 エ ネ ル ギ ー 比 を 節 定 す る こ

と に す る ． そ の 理 由 は ， 施 設 園 芸 に お け る 化石 燃 料 エ ネ ル ギ ー の 使 用 鼠 の 過 大評価 を 避

け る た め で あ る 例 え ば， 九十 九 里 平野 に お け る 施 設 園 芸 の 事例 で は ， 冬 季 に は 重 油 を

消 費 し て 冬 1呆 出 荷型 の き ゅ う り が 生 産 さ れ る が ， 同 じ 施 設 で 夏 季 に は 重 油 を 使 用 し な い

「I] よ け 栽培 で 夏 季 出 荷 型 の ト マ ト か 生 産 さ れ る （仁 平 ， 1 998)

6 ) こ の 数 値 は あ る 条件 の も と で 鍔 定 さ れ た 仮 足 で あ る ． 実 際 の 施 設 園 芸 で使用 さ れ る 化 石

燃料エ ネ ル キ ー は ， 作 物 の 種 類 ， 栽培 力 法 ， 地域に よ っ て 差異 が あ る

7) 1 970 年 ；腐 林 業 セ ン サ ス に よ る と 水 稲 の 栽培 面梢 の 上位 5 県 は ， 北 而 道 (25 万 ha) ， 新
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沙，\ ( i  7 ) ， 秋 11 1 ( I I ) , ＇凸城 ( I I ) ， 怜'; ,1;,,/ （ ］ I ) ， 灰城 ( 1 0) て あ っ た 主 に ， 少、 類 の栽培 ！［i | 積

の 1 位 5 肌 ば ， 茨城 ( 7 . 3 ) ， 北湘迅 (4 7 ) ， 栃 本 (4 I ) ， 直ビ 本 ( 3 7) , T 策 (3 0) で あ っ た

8 )  1 9 70 什 農 林 業 セ ン サ ス に t る と ， 集樹0) 牧 培 面 積 の 1｛り 5 卯 は ， 愛 媛 (3 7 )」 ha) , 1り 森 ( I . 7 ) ,

和 歌 山 ( 1 7 ) ， f造 本 ( 16) , '，( （噂I ( 16 ) て あ り ， 媒 地 野 菜 0) 牧 J乳 面 積 0) ）1り 5 県 は ， 了染 (2 7 ) , 

愛 知 (23 ) ， 北悔道 (2 , 2 ) ， 炊城 ( 2 I ) ,  J奇 ！; (2 0) て あ っ た ． ま た ， ）他 改 血 禎 の 1が1 5 県 は ，

高 知 ( I . I C「 ha ) ， 静 岡 （（）9 ) , 愛 知 （（） ． 6 ) > 茨城 (O s ) , T 始 (05 ) て あ っ た

9) I 990 1「農 林 業 セ ン サ ス に よ る と ， 水 稲 0) 牧 J名 I釦 禎 0) ［ 位 5 県 は ， 北 拇 迅 ( 1 4 3 万 ha) ,

混『］月 ( 1 26 ) ， 秋 田 ( 1 03 ) , ‘，江 城 (92 ) , 柘＇; ,i:t; ( 8  7 ) て あ っ た

I 0 )  1 990 年 農 林 業 セ ン サ ス に よ る と ， 磁 地 野 菜 の 設 J粋 血 積 0) 」 ｛I
9
[ 5 肌 は ， 北 佃 迅 (49 h 

ha) ， 千 策 (2 2) ， 茨 城 ( 1 8 ) ， 長 野 ( 1 . 7 ) ， 青 森 ( 1 4) て あ っ に ま に ， 友 知 の 椒 合 は ，

北 加 迅 ( 1 4 3 h ha ) ， 栃 本 (28 ) , 礼 賀 (25 ) , 輻 岡 (2 _ 3 ) ， 灰 城 (2 I ) て あ り ， l, ヽ も 類

の 場 介 は ， 北 向 道 (6]) ， 鹿 児 謁 ( 1 7 ) ， 炭城 (0 _ 7 ) , 千 染 (0 5) ， 長 餡 (0 5) で あ っ た

こ の よ う に ， 1 990 年 に お け る 人 類 と し ヽ も 類の 栽 培 II叶 月の 1位 5 県 は ，ー 北洵道 を 除 し ヽ て す

へ て 似位効率地域 に 1メ分 さ れ る よ う に な っ た

1 1 ) 1 990 年｝農 林 業セ ン サ ス に よ る と ， 施 設 血積 の 上位 5 県 は ， 熊 本 (6 6 「 ha) ， 炊城 ( 3 2) ,  

愛 知 (25 ) ， 静 岡 ( 2 3 ) ， 高 知 (23 ) で あ っ た ま た ， 呆樹 の 栽 培 面 積 0) l小り 5 県 は ， 愛

媛 (25 )］
―

ha) , 青森 (2 . 1 ) ， 和 歌 山 ( 1 . 7 ) ， 長 野 ( 1 .6 ) ， 熊 本 ( 1 . 3 ) て あ っ た ．

1 2 ) あ る 地域 で 生雌 さ れ る 伏 表 的 な 作物 の 糾み合 わせ を 抽 出 ず る 方 法 と し て ， ウ ィ ー バ ー 仏

(Weaver, 1 954a ; 1 954b) が 使 用 さ れ て し ‘ る こ の 方 法 で ぱ 複 数 の 作物 の 栽焙 面 積 に 韮

づ い て ， あ る 地域 に お け る 代 表 的 な 作物 の 組 み 合 わ せ を 抽 出 す る 本研 究 で は ， 土）I: 脊

り、 ーー に よ る 修正 ウ ィ ー ハ ー 法 (Doi , 1 959 ; 土 井 ， 1 970 ) を 適 ）i] し て ， 地域的 な 作物 の 特徴

を 検 討す る ：I-井 の 修 正 ウ ィ ー バ ー f去 に は ， と の よ う な 栽培 比 率 で も 作 物 糾 合 タ イ プ を

適 き 出 せ る 利 ，点 が あ る

1 3 ) デ フ レ ー タ ー と は ， 名 目 i直 と 実 質 値 の 差額 を 調 披す る た め の 指 数 で あ り ， 本研究 で は 股

村物 価 賃 金 統 計 の デ ー タ を 使月］ し に そ の 結 果 ， 米 の 場 合 に は 1 970 年 の 価 格 を 2 」 6 焙

す る と ， 1 990 年 と 同 等 と 見 な す こ と か で き る
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