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ま えカヾき

本報告書は(礼)海外農業開発コンサルタンツ協会のもとで実施した｢パキスタン

回教共和国パンジャプ州潅概研究所整備近代化計画+に関するプロジェクトファイン

ディング調査の結果をとりまとめたものである｡

本調査は1990年12月13日から12月26日の1柑間にわたり実施された

もので､対象地区はパンジャプ(Punjab)州のラホール(Lahore)
,モガルプール

(Moghatpur),ナンディール(Nan dipqr)及びニアズベッグ(Niazbeg)の各研

究所である｡

パキスタン娃1 9世紀中頃よりインダス水系を中心とする大規模な潅概農業開発が

進展し､これに伴って､ 1924年に最初の潅概研究所がラホールのパンジャプ大学

内に設置された.そして翌年の1925年に大規模な水理試験場がマリクプール

(Malikpur). (現インド領内)に､続いて塩害対策としての土地改良部門の研究所が

1945年にラホール市内モガルプールに設置され､活動が開始された｡しかしなが

ら東西パキスタンの分離独立後､マリクプールがインドに帰属したことにより､これ

に代わる新たな水理試験場の必要性が生じた｡また､ ｢インダス水系水利協定+がパ

キスタンとインドとの間で締結され､それにより水利権の帰属の変更等が生じたため､

潅概システムの再構築の必要性が生じた｡そして大規模なダム群及び水利施設の建設

が進むにつれ､これに呼応すべく1 952年にナンデイブ-ルに水理部門の研究支所

が設立され､更に1 9 54年にニアズベッグに物理部門の研究所が施設された｡

しかし､これらの研究所は建設後､多年が経過し施設の老朽化が進み､更に近代的

な機器･資材の不足及び研究員育成の遅れのため､研究所の機能が低下し研究の成果

が限定され､各種潅概事業､塩害対策について計画,設計及び実施の段階で十分に対

応ができない状況となっている｡ラホール市及びその近郊に位置するこれらの研究所

は､単にパンジャブ州のみならず､パキスタン全土をも対象とする試験研究所である

ことから､これらの改善･強化及び近代化は､極めて緊急ふっ重要なこととなってい

る｡この様な状況の中でパキスタン政府はわが国の協力を強く望んでいる｡



調査団は以上を踏まえて､関係省庁から資料･情報を収集し､現地調査を行い現況

を把挺し､本計画の緊急性及び重要性を確認した｡

調査に対し､多大の御支援を賜りました関係各位に深く感謝したします｡

1991年1月

藤 岡 正 満

本 多 昭
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第1章 プロジェクトの背景

1､. 1 パキスタンにおける潅概農業

パキスタンにおける農業は､ GDPの約4分の1,就業人口の約半分を占

める重要な産業で､生産の多くは潅概農地に依存している｡パキスタンにお

ける全耕地2.060万h3のうち､約70%の潅概農地から全穀物生産の90%を産

出している｡パキスタンにおける耕地は主として､インダス川及びその支流

域の沖積平野に集中しており､全国耕地に対してパンジャプ州が56.7%,シ

ンド(Sind)州が26.8%で､両州で83.5%を占めている｡現在､既耕地の約

60%が河川の取水堰により取水し､水路を通じて用水を供給する潅概地であ

り､残りの既耕地が揚水機等による潅概地であるc

現在のインダス川水系を中心とする大規模な潅概システムは､ 1 9世紀中

頃より本格的な建設が始まり発展してきたものである｡ 1947年8月に､

インドから分離独立して以来､インダス水系の水利権について紛争が続いて

いたが､ 1960年に､パキスタンとインドとの間で｢インダス川水利協定+

が締結された.これによりラーヴィ(Rayi)
,サトラジ(Sullej) ,ビアー

ス(Beas)の3河川の水利権はインドに帰属し､一方､インダス本流,ジェ

ラム(Jhelum)
,チャナーブ(Chenab)の3河川の水利権は､パキスタンに

帰属することとなった｡インドに水利権の移った3河川に､用水の多くを依

存する潅概形態をとっていたパキスタンは､潅概システムの再構築の必要に

迫られ､ダム群の建設に着手した｡まず､ 1960年にジェラム川上流にマ

ンダラ(Ltangla)ダムの建設に着手し､ 1967年に完成､続いて夕ルベラ

(Tarbela)ダムを1968年に着工し1980年に主要工事を終えている｡

これと同時に､各主要河川を結ぶ連絡水路も建設し､ 1980年初めには､

現在の潅概システムの大部分が完成している｡

これらにより農業生産は増大したが､他方､大規模な潅概網による潅概面

穣の拡大に伴う多くの問題点が発生した.これらは潅親水路の多くが舗装さ



れていないため､水路からの漏水が多く､また排水施設の不備のため地下水

が上昇し､かっ湛水地域が増加し､これにより塩害耕地が急速に広がった｡

潅親鳥地のうちで､パンジャブ州で15%,シンド州及びパルチスタン

(Baluchistan)州では実に60%が､程度の差はあれ塩害を受けていると推

定される｡

1. 2 潅概研究所(lTrigation Research Institute )

1 9世紀半ばから始まった本格的な潅概施設の軽備は､今世紀に入り更に

大規模に進展し､これに伴って解決すべき多くの技術的な問題に直面するこ

ととなった｡これに対処するため､ 1924年のラホールのパンジャブ大学

内に潅概試験場が設置され､更に大規模な水理模型実験を可能とするため､

1925年にマリクプールに野外試験場が設置された｡これにより､ラホー

ルの本部の化学部及び物理部の施設の充実とあいまって､潅概技術面におけ

る実験及び研究が可能となった｡ 1 9 4 5年に潅概開発の進展に伴って発生

した湛水及び塩害を解決するため､農地保全を目的としたと土地改良部門の

研究所が新たにモガルプールに設置された｡これにより水理･土質･農地保

全等の各部門を有する研究所としての機能が確立されるに至った｡

ところが1947年の分離独立により､マリクプールがインドに帰属する

こととなったため､これに代わる野外試験場として1952年にラホール郊

外のナンデイブ-ルに水理部門の研究所が設置され､更に1954年にニア

ズベッグに物理部門の研究所が設置された｡これによって萌在の潅概研究所

の施設,組織が整備された｡



1. 3 主要各部門の概要と試験研究内容

1. 3. 1 水理研究部門

水理研究部門は､ラホールにある室内模型実験室では小規模な模型実

験が行われ､ラホールより80kn離れたナンデイブ-ルの野外実験場では

大規模な模型実験が行われている｡ナンデイブ-ルの実験場は100エー

カーの広さを有し､ 22の実験が平行に行うことができる.実験において､

液量は13.5d/secまで併給可能であり､また､総落差は重力水で13feet

まで可能であるので､潅概水路から導水する大規模にして経済的な実験

場となっている｡施設の概略は､図-1に示す通りである｡

主要な実験内容例の概要は次のとおりである｡

1)落差工･堰の実験

目的: ･各調節施設への接近流況の状態

･調節施設の水理的な状況

･各調節施設への堆砂の状況

縮尺: 1/10

2)河道改修･洪水調節

目的:河川に橋梁及び堰等を計画する場合､その地点の上下流の河

川流況を把捉し､河道改修を樹立する｡

縮尺:水平1/4M,鉛直1/50

3)余水吐と水力発電

目的:小規模な堰を流下する流量で､発電計画を樹立するときの下

涜既施設を考慮した水路路線また水路断面の決定

縮尺: 1/16
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4)橋梁

目的:橋梁架設地点を上紙の経済的及び効果的な河道改修を考慮し

て選定

縮尺:水平1/400,鉛直1/50

5)ダムと余水吐

目的:余水吐･放流工の滅勢地及び下流の保護工決定

縮尺: 1/20

6)スパーヘッドの形状

目的:河川の所要地点で､流れを制御する｡

縮尺: 1/40

1. 3. 2 物理研究部門

物理研究部門は､ラホールに室内試験室とラホールより16km離れたニ

アズペッグに50エーカーの広さを有する野外試験場で構成されている.

ラホールの室内試験室では､土質試験,材料試験,化学分析等を受け持

ち､こアズペッグの野外試験場では､水路ライニング･浸透,堀抜井戸,

蒸発散量,タイル排水の被覆材の研究等を行っている｡

主要な試験例は次のようである｡

1)堀抜井戸の研究

･詰まった掘抜井戸をイオン処理による修復

･保護装置を付けた掘抜井戸の挙動

･テレスコピックスクリーン掘抜井戸の実験

･掘抜井戸スク1)-ンの被覆材の実験

2)ライニング･漏水の研究

･流下水路における流量測定の研究

･種々の水路ライニング材料の実験

･ライニング･無ライニング水路からの浸透損失量の実験



3)土壌物理の研究

･植生による蒸発散量の実験

･重力水潅概とスプリンクラー,デロツプ潅概との比較実験

4)タイルドレンの被覆材の実験

5)ダム･湖に関する堆砂調査

6)土質試験

･物理試験

･力学試験

7)材料試験,化学分析

･コンクリートの圧縮試験

･土,水,コンクリートの化学分析

･軟鋼棒の試験

･骨材の程度分析

･コンクリート配合試験

8)水文解析

･確立雨量,流量解析

9)太陽エネルギーの利用実験

1. 3. 3 土地改良部門(Directorate of Land Reclamation)

(1) 土地改良部門

パンジャブ州で潅概水路施設の導入後､土壌塩分,ナトリウム分,

水浸の問題が農業に顕われてきた｡当初1917年に､パンジャブ政

肘は水浸に関する研究のため排水部(Drainage Board)を設立した｡

この部は､引き続いて水浸研究委員会(Water
logging lnquiry

commitlee)となり､不毛な浸水土地の研究及び正常な生産性をあげ､

また､土壌改良の方法を引き出すための､より科学即な基礎研究を行

った｡



1925年農業施設試験場(IRI)の設置に際し､土地改良問題

に取り組むため分離した部門がI R I内に設置された｡水路潅耕地域

でこれらの問題の急激な広がりに対して､土地改良を扱う研究所が不

可欠となり､かく して1945年に土地改良部門(DiTeCtOratC OI

Land Reclamation)が設立されたc

土地改良部門の組織は､ラホールのモガルプールに試験室と野外試

験場､またパンジャブ州全域に9つの野外試験場で構成されている｡

(2) 研究内容

当研究所及び野外実験場では､下記のような農業に係わる広範囲な､

土と水の研究を行っている｡

･土壌化学に関する基礎的な問題

･土壌内の水と塩分の動き

･塩分.アルカリ土壌の改良

･潅軌用水の水質

･作物の消費水量

･作物生長における土壌の物理･化学特性の効果

･排水技術

･土壌調査及び土地分額

1. 3. 4 潅概研究所の組織(1RI)

現在のIRIの組織は図-2に示す通りである｡
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第2章 プロジェクトの概要

2-1 計画の概要

土地改良部門,水理研究部門が設立以来､それぞれ45年, 36年が経過し､

両部門とも研究員の不足,施設の老朽化,試験機器の不備等により十分に機

能していない状況とな''lている.このため､パンジャブ州政府は早急に研究

所を改善強化を図るべく｢潅概研究所強化,

ている｡

この目的としては次のものが考えられる｡

近代化計画+を推進しようとし

適正技術の開発

技術情報の整備･活用･電算化

試験機器の充実

潅概及び研究所技術者の育成･レベルの向上

2-2 水理研究部門

本部門はダム及び大規模潅概施設に関する模型実験を中心に研究が進めら

れてきたが､各関連プロジェクトにおける国際機関,外国の援助等により個

々に行われたため､技術情報の蓄積･整備が一貫して行われておらず､これ

を有効に活用し､技術基準を確立するに至っていない｡また､主要実験研究

が主に外国人によって実施されることが多かったため､適正な技術移転も進

んでいない状況である｡さらに電算の導入がなされていないこともあり､水

文資料の整理,過去の実験結果の活用が困難な状況である｡

従って､ラホールの室内試験場あるいはナンデイブ-ル試験場内に電算セ

ンター及び教育のための施設を設置し､更に近代的な機器を導入することが

必要である｡



2-3 土地改良部門

本部門においても水理部門と同じく技術情報の活用･電算化が行われてお

らず､また旧式な機器を使用しているために試験結果の誤差に悩まされてい

る｡

パンジャブ州各地に9ケ所の試験圃場(1ケ所0.aha)を持ち試験を実施

しているが､研究員の不足,情報の不整備と多くの問題を抱えている｡

湛水･塩害地域の拡大,被害の増加に対処するには､試験圃場の地区数規

模,地区の選択,実験内容等についての見直しを行い､各試験圃場の機能の

充実を図り､モガルプールの本部に電算室の設置,機器を刷新することで近

代化を図る必要があろうo

1 0



第3章 総合所見

潅概研究所は水理部門がラホール,ナンデイブール,ニアズペックの3ケ

所に､土地改良部門がモガルプールにあり､全組織が4ヶ所に分散しており､

更に土地改良部門の試験圃場がパンジャプ州に9ケ所散在している状況で､

総合的に機能するにはかなり困難な条件下に置かれている｡今後ともこの地

理的条件を変え得ないと考えれるので､ラホール試験場等にセンター部門を

設けて統括の強化を図り､全体の機能の向上･効率化を図ることが必要であ

ると考えられる｡

最近とくに全土で問題化している塩害は､その対策を確立するべき実験･

研究は両部門の密接な連係で実施されることが不可欠である｡また､研究部

門と事業実施部門との連係も必ずしも十分とはいえず､将来はこれらを含め

た技術体系の強化､近代化計画をたてることが必要である｡

両部門とも限られた施設･人員で膨大な各種試験を行っており､データの

分析･解析･結果の整理は極めて不十分であるとされている｡水理モデル実

験についても定量的な現象把握を重点的に行っているが､技術計算システム

の導入はなされていない.例えばコンピュータ活用によるシュミュレーショ

ン解析の実施は全くなされていない｡現状を踏まえて技術の体系の向上･整

理を段階的に行うことが必要であると考えられる｡

このためには単に施設の拡充,近代的な機器･資材の導入のみでなく､人

材育成を重視した潅概研究所強化計画を立てることが肝要である｡

1 1



第4章 添付資料

4. 1 調査団貞

藤岡正光 S. 7.10.SO盤

S.31. 3

S.3l. 4 -S.38.12

S.39. 1 -S.48. g

S.48.10 -S.61. 4

S.61. 6 -臥 2. 4

臥 2. 5 -

現在

本多 昭 S.1T. 3.15生

S.40. 3

S.40. 4 -S.48.
3

S.48. 4 -S.48. 8

S.48. 9 -S.54. 5

S.54. 6 -”. 1. 6

札】. 7 - 頚在

京都大学農学部農業工学科 卒業

京都府農林部 技師

日本技術開発㈱ 水工部 次長

同 上 取締役海外事業本部長

北海道開発コンサルタント㈱

海外事業部 理事

日本技研㈱ 海外事業本部 相談役

京都大学農学部農業工学科 卒業

㈱三祐コンサルタンツ 技師

㈱日本土質開発研究所 技師

日本技研㈱ (社名変更) 主任技師

日本技研㈱ 技術部長

同 上 専門技術室室長
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4. 2 調査日程

日数 年月日 出発地 到着地 宿泊地 備考

1 R.2,12.13 成田 シンガポール シンガポール 日本出国(SQ-097便12時45分発)

シンガポール入国(同便19時00分署)

2 14 シンガポール カラチ シンガトル出国(SQ-418便13時10分発)

カラチ イスラマ)(-ド イスラマ)(-ド /くキスタン入国(同便16時50分署)

3 15 イスラマバード 大使館,JICA表敬

4 16 イスラマJ(-ド ラホール ラホール 移動

5 17 ラホール 関係省庁表敬

6 18 ラホール 現地踏査

7 19 ラホール 現地踏査

8 20 ラホール イスラマバード イスラマバード 現地踏査,移動

9 21 イスラマJトド 資料整理

10 22 イスラマ/トド レポート作成

ll 23 イスラマJトF 大使館,JICA,担当省庁報告

12 24 イスラマ/トド カラチ カラチ 移動

13 25 カラチ シンガポール パキスタン出国(PK-772便05時05分発)

シンガポール 機中泊 シンガポール入国(同便17時50分署)

シンガポール出国(JL-710便22時50分発)

14 26 成田 E]本入国(同便06時05分着)
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4. 3 面会者リスト

(1) Goyernment ef PDNJAB

l) Irrgation and Power DepartTnent

Secretary

Eェecutiye Engineer

ReseaTCh Officer

Ehqrshid Anyer Rona

HohamIコad Daub

RaEi Mohammad Asi

2) Irrigation Research Institute PUNJAB, LAt(ORE

Chief Engineer

Principal Research Officer

Senior Research Officer

Senior Research Officer

Senior Research Officer

Abdul Shakoor

[rshad Ahmad

Qu門Um Bhatty

Syed Eazim Rqssain

Eaq Navazbutt

3) flydraulic Research Station PUNJ^8, NAND[PUR.LAFORE

Senior Research Officer Åbdu) ^zil Bhatti

Senior Research Officer Mohammad Bashir Sheikh

4) D'lreCtOrate O王 Land Rec】anation PVNJ^B,MOGHALPUR. LA[ORE

Director

Research OfEieT

Research Assist

(2) 日本大使館

一等書記官

(3) 国際協力事業団

次長

Muhammad Altar Bussan

Muhammad Asghan

Abdu Sattu

角田 豊

石橋隆介
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4. 4 弟場写真
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