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まえがき

本調査報告書はパキスタンイスラム共和国パンジヤプ州南西部のインダス河に設置され､ D･Gノ､-ン地

域一帯約90万ヘクタールを港漉するタウンサ堰､およびこれに付随するムザファルガ-, DIG./トン水路

の現状を把撞すると共に,これらの施設の修復および改善計画について調査しプロジェクトファインデイ

ング調査報告書として取りま七めたものである｡

パンジャブ州南西部にありインダス河から取水するタウンサ堰は,ムザファルガ-､ D･G･ハーン雨水路

によって,ムザファルガ-, D.Gノー-ン,およびラジャンプ-ル地域を藩政し,地域農業を支えている｡

さらに､インダス河の豊水期にはタウンサ堰から取水されたインダスの水は, T-Pリンク水路によりチェ

ナブ河流域に分水されている｡これらのタウンサ堰に関連する施設は1960年前後に完成したものであり,

ゲートなど構造物のうち機械的な部分は老朽化が顕著であり,補修が必要となっている｡また,インダス

河東岸側のムザファルガ-水路は改修され,湛水および塩害防止対策が実施されているが,西岸のD･G･ハ

ーン水路はこのような対策がなされていないため,湛水が深刻な間蕩となっている｡このような実情をふ

まえ,潅叔農業の維持と改良を図るため,パンジャブ州濃概電力省は社団法人海外農業開発コンサルタン

ツ協会(ADCA)にプロジェクトファインデイング(Pq)実施協力を求めてきた｡これを受けてADCAメ

ンバー企業である日本技研(秩)は､平成7年3月5日から3月12日までの8日間p/F調査団を現地に派遣し調

査を実施した｡

現地調査に際しては,澄渡電力省D.G.ハーン港瀧ゾーン所長Mr.Choudry RiazHussainをはじめ,関係す

る多くの政府関係者の多大なるご協力を頂きました｡また,在パキスタン日本大使館の田野井一等書記官,

JICA事務所の西宮氏には公務ご多忙のところ,多大なご指導,助言及びご支援を賜りました｡ここに深甚

な感謝を申し上げます｡

平成7年3月

日本技研株式会社



調査対象地域位置図
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第1章 調査の概要

1. 1 調査の背景

.パキスタン国では1993年度から始まった第8次5カ年計画(EFYP)において,経済成長率の目標を第7次
計画の6.5%を上回る年7.0%とし,一層の経済開発の促進を図るとしている｡そして農業分野は,国家経

済の根幹として重要であり､工業化が進む中で所得分配の不均等を少なくするため､生産性の高い近代的

な農業への移行が必要とされている｡

パキスタンの農業は､港漉に対する依存度が非常に高く､世界でも最大級の規模の港概組織を有してい

る｡濃叔耕地の大部分はパンジャブ州及びシンド州にある｡その母体は,英植民地政府の手によって19世

紀中頃から今世紀の10年代にかけて作られたものである. 1990年において,国土全面積7,960万haのうち

2,073万haが耕地となっており､そのうち1,570万baが港漉されている｡しかし,約1,300万baの藩叔耕地は

50年以上前に建設された施設に依存しているため､老朽化が著しく,補修を要するものが多数存在してい

る｡さらに地下水位上昇による湛水や塩害の防除､ヒルトレント洪水の制御も重要な問題である｡また､

必ずしも集約的とは言えない農業が営まれている既存の藩政地の営農技術には改善の余地も大きい｡

そのような中で,インダス河はパキスタン国における最も大きな河であり､水源をチベットのマアンサ

ロワール湖に源を発し,パキスタン国土の中央部平原地帯を南北に縦断し､アラビア海に流れ込んでいる｡

インダス河及びその支流が運搬する肥沃で膨大な量の堆砂は平野形成しており､豊かな水量は幾つかの取

水堰から藩政水路によりその平野を港概している｡ 図-1インダス河水系系統図を参照｡

タウンサ堰はインダス河に既設する取水堰のうちの一つでありインダス河の水を地域に港漉する水源で

ある｡左岸側にはムザファルガ-水路､右岸側にはD.G.ハーン水路の二つの藩政水路がある｡左岸側に

はまたインダス河からチェナブ河に連絡するT-Pリンク水路がある｡

このタウンサ堰からのこれら二つの濯概水路によって濃漉される面積は合計約90万haである｡同港概範

囲には400万以上の人々が居住しており､その大部分が農業関連の仕事に従事している｡この地域は農業

以外の産業がみられない地域であり,それゆえにタウンサ堰による澄渡農業が地域全体に及ぼす影響は非

常に大きい｡

仮に,タウンサ堰の老朽化がこのまま進み､取水が不可能になったならばこの地域の産業基盤は崩壊し･､

多くの人々の就労の場が失われることになる｡

そのような状況を踏まえ,特に緊急を要するパンジャブ州のタウンサ堰を中心としたタウンサ堰藩政シ

ステム補修計画について､プロジェクトファインデイング調査を実施することとなった｡

1. 2 調査の目的

本調査は,パキスタンイスラム共和国パンジャブ川西南部に位置し,インダス河にかかるタウンサ堰

に依存する港概システムの現地調査を通じて,本システムの補修､改修計画の位置付け,実施可能性,及

び調査･実施方法について検討したものである｡
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1. 3 調査の実施.

本調査は,柑95年3月5日より1995年3月12日の8日間にわたり, (社)海外農業開発コンサルタンツ協

会(ADCA)のミッションとして､日本技研株式会社 岸洋一,石原博美の2名によって実施された｡
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第2章 計画の内容

2. 1 地域の概要

タウンサ堰により濯漉されるD.Gノ､-ン･デイヴィジョンのうち､ D.Gノ＼-ンおよびムザファルガ-,

ラジャンプ-ル･ディストリクトは､パンジヤプ州西南部､首都イスラマバードの南西約500kmに位置し

ている｡上記3デイヴィジョンの総面積は22,720km2､農地面積は10,340km2である｡

2. 2 タウンサ堰藩政システムの概要

タウンサ堰は,パンジャブ州西部,インダス河河口から約900km上流､標高約125mのインダス河に設置

された藩政用取水堰である｡この付近のインダス河は河幅が約13kmであるが,タウンサ堰ではこの河幅

を約1.3kmにまで狭めている｡

タウンサ堰の左岸側にはT-Pリンク水路,ムザファルガ-水路､右岸側にはD.G.ハーン水路がある｡

T-Pリ■ンク水路は,インダス河からチェナブ河への連絡水路であり,インダス河の豊水期に豊富なインダ

スの水をチェナブ河へと分流する役割をもち,直接の港蔽は行われていないことになっているが､現在洪

水によって破損したラングプール水路に流量の一部を分水している｡ムザファルガ-(Muzaffargarh)水路,

D.G.ハーン水路は港液面積がそれぞれ38万ha,52万haあり,合計約90万haが港漉されている.また､この

水路からの浸透水は水路沿線にある多くの町の人々の飲料水の供給源ともなっている｡

タウンサ堰は1955-1959年に建設された｡本流にはゲートが6 6門あるが､中央部に5 3門,左右岸に

土砂吐機能をもつ1 1門が設置されている｡中央部ゲートと土砂吐きの間には左右岸に一門づつ舟運のた

めの開門がある｡ゲートの幅は一門約20m,高さ約6mである｡取水ゲートは､ D.Gノ､-ン水路に7門,ム

ザファルガ-水路に5門, T-Pリンク水路に6門が設置されている｡

秦-1 タウンサ堰におけるインダス河の年長大洪水

生起年月日 年長大流量

(cum/sec)

生起年月日 年長大流量

(Gum/see)

生起年月日 年最大流量

(Gum/sec)

1958,21Ju1 21,534 1970,8Ju1 10,891 1982,20Aug ll,097

1959,10Ju1 14,668 l97l,13Aug 1l,516 1983,10Aug 14,277

1960,21Ju1 14,603 1972,2Ju1 ll,311 1984,20Aug 14,503

1961,27Ju1 13,489 1973,23Ju1 16,143 1985,4Aug 9,024

l962,26Ju1 9,631 1974,31Aug 10,673 1986,lOAug 14,520

1963,18Ju1 10,438 l975,26Aug 14,852 1987,1Sep 9,322

1964,15Ju1 14,280 1976,7Aug 19,173 1988,21Ju1 15,875

l965,1Aug 12,410 1977,21Ju1 13,013 1989,5Aug 15,875

l966,7Jul 14,615 1978,14Ju1 14,411 1990,2Ju1 l4,658

1967,31Ju1 13,341 l979,8Aug ll,272 1991,18Ju1 12,396

1968,18Ju1 12,647 1980,13Aug 12,322 1992,14Sep 18,550

l969,30Ju1 13,357 1981,17Aug ll,394 1993,28Ju1 10,910

4



このタウンサ堰における取水は,インダス側の水量が豊富な4月中旬ごろから1 0月中旬頃までの6箇

月間が保証されている｡これは古くから藩政が実施されてきたシンド州に優先水利権があり,これを通年

保証するための措置である｡タウンサ堰の下流放流量は､毎秒約1,200立方メートルである｡ただし､豊

水期以外の時期でも､シンド州での利水量に余裕があるときはタウンサ堰における取水も許されている｡

水路流量は,インダス側とチェナブ河を結ぶT-Pl)ンク水路は液量毎秒336立方メートル,延長61km､

上流端における水面幅90m,水深約3mである｡ムザファルガ-水路は流入部液量毎秒204立方メートル､

幹線延長113km,上流端における水面幅60m,水深3mである｡また､末端水路を除いた水路全長は

1,050kmである. D.G.}､-ン水路は流量毎秒330立方メートル､幹線延長112km,上流端における水路底

幅80m,水深3.7mである｡また,末端水路を除いた水路全長はl,770kmである｡

タウンサ堰におけるインダス河の過去36年間の年長大流量は表-1に示した｡表に示した36年間の平均

最大流量は毎秒13,800立方メートルである｡

2. 3 タウンサ港漉システムの現況と課題

2. 3. 1 タウンサ堰

タウンサ堰は1959年に完成した｡設計は米国のブラウンアンドルート社,ゲートの製作はパンジャブ州

ブハルワルにあり､現在も機械類の修理製作を行っている港概電力省の直営工場である｡堰は本流部分に

66門のゲートがある｡うち53門は可動堰となっており,ゲート幅18.8m､高さ5.8m,重量25トンであるo

ll門は土砂吐となっており,ゲートは上下2投に分れている｡幅は上下段とも18.8m､高さは下段ゲート

4.3m,上段ゲート2.5m､重量は下段ゲートが22トンである(上段は不明).さらに2門の航行用開門(幅

6.7m,高さ7m)が付随している｡ゲートの操作はすべて人力によることになっているが,ローラー部分

などの老朽化に伴う不具合の結果,たびたび行われるゲート操作は著しく困難な状態になっている｡

ちなみに重量が20トンのローラーの巻き上げは,通常6人がかり,ローラーの脱落や,ローラー受け版

の磨耗に.よって重くなったゲートは1 2人がかりになる｡そしてローラーの巻き上げは1時間に30cm,

ゲートは通常3m巻き上げるので10時間かかることになる｡ローラーを開閉するのは多くの場合緊急時の

ことであり一旦巻き上げはじめると休みなしの作業になるとのことである.巻き上げ機はフートブレーキ

を常に踏んでいないと逆回りするが､これに慣れていないと踏まないで操作することがある｡数年前には

臨時雇の労働者が逆回りするハンドルを掴んでいたため離れられず､跳ばされてインダス河に落ち行方不

明になったとのことである｡

a.ゲート機械的部分

タウンサ堰ゲートの形式はスト-ニーゲートである｡ゲートの機械部分の老朽化が問題とされ､ 1988年

以来調査が繰り返し実施されてきた｡ 1994年12月には修復について､より具体的かつ精密な調査が必要で

あるとのことから,同改修に関するフィージビリティスタディについての提案書が藩政電力省によって準

備された｡

ゲートの横械部分の調査は, 1988年にパンジャブ州港概電力省によって実施されている｡この報告では
堰板支持機構,シール,ローラー､ローラー受けなどに重大な障害があることが報告された｡
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1990年にはUSAlDの資金援助によりタウンサ堰を含む5箇所のゲート機械部分の調査が行われたoこの

調査によって以下の問題点が指摘された｡

1)ローラートラック 磨耗が激しく重大な障害あり｡

2)ローラーアセンブリ ピン､側板の腐食,ローラーの磨耗著しい

3)ローラーガード ローラーの脱落,ケースの著しい腐食

4)ゲート支持機構 著しい腐食と磨耗

5)堰板構造材 一部の構造材の腐食

6)シルビーム 経過年数に見あう程度の漏水

7)ゲートシール 経過年数に見合う程度の漏水

8)ワイヤロープ 専門家による検査が必要

9)巻き上げ機構 巻き上げ甲板下部にあるため検査不可能

10)巻き上げ甲板 床版の破損が著しい

ll)ゲート上部構造 構造材の整備と塗装が必要

また､ 1994年には湛概電力省によって再度機械部分の調査がなされた｡この結果は1990年調査結果を

追認したものであり,さらに細かく調査され各ゲートについて老朽化の程度とこれに対する対策の原案が

示された｡

本調査の現地調査では,上述の問題点に加えて,特に日常の維持管理作業性の点から施設の点検用通路

を設置する必要が認められた｡これは巻き上げ機のハンドル部分とギアボックスは通路上に置かれている

ものの主要部分は通路の下に置かれ,この部分の点検と保守は安全施設がなく､流れの速い水面上約16m

の高所における危険な作業となるため,不可能である｡このようなことから,保守点検用安全通路の必要

性が港概電力省側からも強調された｡

また,いままでの調査では堰板それ自体の老朽化については,常時流れがあるため,遠くからの目視に

よるのみで十分に調査ができなかった｡しかし､そのような目視によっても-部､堰板の老朽化が認めら

れた｡

b.堰および流路周辺

タウンサ堰は1959年に完成し､すでに35年以上が経過しており,上述のゲート機械部分に加えて基礎,

コンクリートなど土木的構造にも部分的に著しい老朽化が見られる｡

第一に,堰体については,ゲートシルのコンクリートが約30cmほど摩耗しており,この補修が必要で

ある.現在までに4門の修理が終わっているが､まだ61門の補修が残されている｡

第二の問題として, D.Gノ→-ン水路の可能最大取水量は計画に比べると20%ほど下回っているとのこと

である｡これはD.G.ハーン水路取水ゲートおよびその周辺の地盤に問題があり,インダス河とD.Gノヽ-ン

水路との水位差が十分とれないことによる｡設計では,この水位差は30フィート(9m)となっているが,実

際には22フィート(6.6m)が限界であり,これ以上の水位差をつけると堰部分基礎の破壊に結び付くと言わ

れている｡

第三の問題として,堆砂と洗掘の問題がある｡タウンサ堰の両岸にあるムザファルガ-, D.Gノ､-ン､

T-Pリンクの各水路取水口前､および水路内の堆砂,本流堰下流側の洗掘は深刻である｡インダス河は浮

遊砂が非常に多く,堰の建設によって堰上げられてきたため､建設後すでに35年経過した現在､堰の上流
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での堆砂が著しい.一方,堰の下菰では､水叩き先の河沫が洗掘されてきており,放置しておくと堰自体

の安定に問題が生ずる｡また､水路内には大童の浮遊砂が流入し,これが沈殿して水路床が上がり,水路

流下能力が低下している｡とくに支線水路における堆砂は著しく,その排除に多大の労力がかけられてい

る｡

第四の問題として堰上流の河道の蛇行現象があげられる｡ 1993年には堰の上流約12kmから8km付近まで

西岸よりを流れていたインダスの本流は,上流約8km付近で東向きに屈曲していた. 1994年の洪水期に屈

曲点は下流に約1.6km移動したoこのため,現在の本流は堰上流約5, 6km付近で､全体的なインダス河

の南北方向の流れと直交するように東から西に向かっている｡これによって堰上流約5km付近では左岸部

が流れに直撃されている｡地盤標高が左岸側では低いため､放置しておけば本流が現在のタウンサ堰から

離れ異なった地点に移動し,取水できないばかりか莫大な藩政実施面横が失われることになるため､毎年

流れの向きを制御するよう突堤を築いて洪水と戦っている｡

2. 3. 2 ムザファルガー水路

ムザファルガ-水路はタウンサ堰左岸に位置し､幹線水路延長113km,末端を除く全水路延長は

1,糾8kn,港液面積は376,000ヘクタール､幹線水路通水量は上涜端で毎秒約200立方メートル､下流端で

毎秒約79立方メートルである｡幹線水路には8箇所の水位調整施設があり､水路勾配は1/8,000である｡幹

線水路幅は上流端で約60m,下流端で約30mである.

ムザファルガ-水路は数年前にリハビリテーションが実施されているが,分水工,水位調整用チェック

などの構造物は老朽化している｡特にゲートは激しい漏水がいたるところで見られる｡水路系統を 図-

2に示す｡

地域の作目は,サトウキビ､綿花,水稲,小麦､トウモロコシ､油科作物などである｡

2. 3. 3 D.Gノ→-ン水路

D.G.ハーン水路はタウンサ堰右岸に位置し､幹線水路延長105km,末端を除く全水路延長は1,770k皿,

濃概面積は522,000ヘクタール,幹線水路通水量は上流部で毎秒約255立方メートル,下流端で毎秒約140

立方メートルである｡幹線水路には3箇所の水位調整施設があり､水路勾配は1/10,000である｡幹線水路

幅は上流端で約70m､下流端で約50mである｡

D.Gノヽ-ン水路はその路線がスレイマン山地に沿っており,この山地から流出してくるヒルトレントの

洪水が水路に流人することがしばしばある｡ 1994年の未曾有と言われる洪水では､水路が百数十箇所で破

損し,水路および港概地域のこうむった損害は百億円を越えると言われている｡また,この水路路線はヒ

ルトレントから洗出してきたシルト質あるいは砂質堆積物上に作られており,漏水量が多い｡このため､

特に幹線水路中流域から下流域一帯では地下水位が上昇し広い範囲で湿地状態､湛水状態となっている｡

特にD･Gノ､-ンとダジャール間のチョティ付近の21km区間は,地表勾配1/250程度のヒル.トレント堆積物

縁辺部を水路が通過している｡このため､水路は澄渡地より10から15mほど高い位置にあり,特に漏水が

激しい｡また､全体的に水路は分水工などの構造物の損傷と老朽化が進んでおり､日常の管理に支障をき

たしているところも見受けられた｡水路系統を 図-3に示す｡

地域の作目は､サトウキビ,綿花､水稲､小麦,トウモロコシ､油科作物などである｡
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図3 D.G.ハーン水路系統図



第3章 計画の概要

3. 1計画対象地域の概要

タウンサ堰藩政システムにより藩政されている調査対象地域は,パンジャブ州西部D･Gノ､-ン･デイ

ヴィジョンに位置するo地域はパンジャブ州D.G.ハーン･デイヴィジョンの, D.G･ハーン(D･G･Khan)

デイスト.)クト､ムザファルガ- (Muzaffargar)デイスト1)クト､及びラジャンプ-ル(Rajanpur)ディ

ストリクトよりなる｡

1991年の推定人口は,■D.G.カーン･デイヴィジョンで5,637,000人､うちD.G.ハーン(D･G･Khan)ディ

ストリクトl,428,000人､ムザファルガー(Muzaffargar)ディストリクト2,278,000人､ラジャンプ-ル(

Rajanpur)ディストリクト961,000人であったo D.G.カーン･デイヴィジョンの総面積は38,779km2であり,

1991年の人口密度は145人化m2となる｡平均的世帯の人数は7人である｡ D.G.カーン･デイヴィジョンで

は全人口の89%が農村部人口となっている｡

タウンサ堰港叔システムの受益地域は,パンジャブ州西部D.G.ハーン･デイヴィジョンに属し､地域

を二分してその中央をインダス河が流れているoインダス河の両岸に広がる約90万ヘクタールの藩政地域

は大部分がインダス河の沖積平野にあり､その標高は約100mから135mの範囲にある｡

調査対象地域は乾燥または半乾燥気候帯に属し,通年の気候は12-3月にかけての冬季, 6-9月の夏季,

4-5月及び10-11月の移行期に大別される｡平野部のムザファルガ一における年平均雨量は約200mmヤあ

り､このうち約70%が6月から9月に集中する0年平均気温は24.9℃､月平均最高気温は6月の40.8℃から1

月の4.5℃までの間で変化する｡平均年間蒸発量は2,429mm､ 6月が349mmで最も大きく1月が80mmで最も

小さい｡

澄渡されている地域はインダス河の沖積低地である｡港概地域の低地では､水路からの漏水が原因で地

下水位が上昇し､いたるところで湿地化,あるいは湛水化している｡さらに塩分集積地も広く分布する｡

ムザファルガ-水路地区では, 1970年代から湛水化､塩分集積対策事業が実施されてきたが, 80年代中頃

からその効果が徐々に低下しつつある｡また､ D.G.ハーン水路はヒル■トレント地帯に位置しており､ヒル

トレントの洪水のたびに水路が破損し,藩漉地区に洪水被害をもたらしている｡さらにD.Gノヽ-ン水路の

中流域から下流域はヒルトレント沖積堆積地を通過しており､地盤の透水性が高く漏水が激しい｡このた

め,中下流域では地下水位の上昇にともなう農地の湿潤化､湛水化､さらには塩類集積が顕著である｡

タウンサ堰港瀧地区の人口は400万人以上であり､地域内の農村人口が89%であることから受益者数は

350万人以上であろう｡

本地区の主要作物は,小麦,抽料作物､サトウキビ,綿花,水稲,トウモロコシなどである｡

3. 2 計画の概要

3. 2. 1 事業の目的

タウンサ堰を取水源とする澄渡システム･は約90万ヘクタールと広大な受益面積を有する重要な港概観織

である｡しかし,建設後およそ35年が経過した現在,取水源であるタウンサ堰はゲートなどの機械部分の

老朽化が著しく,また水路においても分水施設などの構造物の老朽化が深刻である｡さらにインダス河右

岸側のD.G.ハーン水路はヒルトレント地帯を通過しているため,ヒルトレント洪水に直撃されしばしば水
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路が破堤し澄渡区域に洪水をもたらすうえに､ヒルトレントからの透水性の高い沖積土壌に作られた水路

は漏水量が多くこれが地下水位の上昇と湛水地を出現させている｡このタウンサ堰港概システム修復プロ

ジェクトはタウンサ堰港漉システムの有するこのような問題を解消し, 90万ヘクタールを澄渡するシステ

ムの機能を維持できるように施設の修復,改良を図るものである｡

3. 2. 2 計画内容

(1) タウンサ堰

a.ゲート機械部分
老朽化したゲート機械部分の修復を行なうと同時に施設の保守点検が容易に行なえるよう施設に改良を

加える｡さらにゲート巻き上げ横構の動力化､取水量､堰上下流水位維持の自動化などのゲート制御機構

の改良を行なう｡

b.土木施設

完成後30数年を経て磨耗の著しいゲートシルコンクリート補修,基礎のパイピング破壊の恐れのため設

計取水位まで取水位を上げられないD.Gノ､-ン水路取水口の改良,すべての水路の取水口付近の堆砂防止

と堰下菰の洗掘防止,堰上流で蛇行するインダス河の河道をコントロールし,タウンサ堰の機能を維持す

るための河道維持工事について検討する｡

(2)ムザファルガ-水路

老朽化した分水工､水位調整用チェックなどの構造物を改修し､現在手動操作がされているゲート操作

の動力化を計り､また各支線水路-の分水の合理化を計るよう流量観測の自動化を行なう｡また,塩害お

よび湛水防除のための地下水位を低下するための対策,たとえば水路のライニング､チューブウェル,排

水路の設置など,を検討する｡

(3)･D.Gノ､-ン水路

ムザファルガ-水路と同様に､老朽化した分水工､水位調整用チェックなどの構造物を改修し,現在手

動操作がされているゲート操作の動力化を計り,また各支線水路への分水の合理化を計るよう流量観測の

自動化を行なう｡また､塩害および湛水防除のための地下水位を低下するための対策,たとえば水路のラ

イニング､チューブウェル､排水路の設置などを検討する｡さらにヒルトレント洪水による度重なる水路

の被害を防ぎ,パテヤド地域の農業用水を確保するため､ヒルトレントに出水分流堰を設置し,出水を有

効利用し､洪水被害の回避する｡

3. 2. 3 事業コンポーネント

タウンサ堰澄渡システム修復プロジェクトは,以下の既設施設の修復,改修および施設の改良がコンポ

ーネントとなる｡

(1) タウンサ堰

a.ゲート機械部分

11



a.1老朽化した堰板,ローラートラック,ローラーアセンブリ,ローラーガード,ゲート支持機構,
堰板構造材,シルビーム,ゲートシール,ワイヤロープ､巻き上げ機構,巻き上げ甲板,堰上部構造など

のゲート機械部分の修復

a.2 施設の保守点検用安全通路の設置

･ a.3
ゲート制御機構の自動化

b.土木施設

b.1ゲートシルコンクリート補修

b.2 D.Gノ､-ン水路取水量の確保

b.3 水路取水口付近の堆砂防止と堰下流の洗掘防止

b.4 堰上流河道の蛇行のコントロール

c.ゲートの自動管理システム

(2)ムザファルガ-水路

a.老朽化した分水工､水位調整用チェックなどの構造物の改修および手動ゲートの操作と制御の動力

b.塩害および湛水防除のための地下水位低下

化

(3) D.G.ハーン水路

a.老朽化した分水工､水位調整用チェックなどの構造物の改修および手動ゲートの操作と制御の動力

b.塩害および湛水防除のための地下水位低下

c.ヒルトレント洪水の制御
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第4車 線合所見

4. 1 タウンサ堰による藩政農業

タウンサ堰港概システムによる受益地域の推定人口は1991年でD.G.ハーン･ディストリクト､ムザファ

ルガ-･ディストリクトおよびラジャンプ-ル･ディストリクトを合わせると4,667,000人であり､その全

人口の89%が農村部人口となっている｡

インダス河がタウンサ堰藩政システムの受益地域を二分してその中央を流れている｡その澄渡面積は約

90万ヘクタールで､その大部分かインダス河の沖積平野にあり,その株高は約100mから135mの範囲にあ
る｡

その藩政対象地域は乾燥または半乾燥気候帯に属し､通年の気候は12-3月にかけての冬季､ 6-9月の

夏季, 4-5月及び10-11月の移行期に大別される｡平野部では豊富な藩政水を利用して一年を通じ農作物

が栽培されており,濯概農業がこの地区の大きな産業となっている｡もし,このままタウンサ堰の老朽化

がすすみなんらかの補修がなされないならば､近い将来においてこの地区の唯一の産業とも言える農業に

大きな打撃が与えられと考えられる｡

4. 2 事業化への熟度と協力の可能性

(1) 事業化への準備･熟度

パンジャブ政府では1990年にタウンサ堰ゲートの点検を行い補修項目を調査しているが,補修事業経費

の不足およびゲート自動化技術にあまり馴染みがないため補修事業の着手に至っていないのが現状である｡

しかし,パンジャブ政府内では優先の高いものとなっている｡また､近年,特に既設藩政水路の老朽化が

目立ち､至急の補修が必要となっている｡

(2) 協力の方針

本案件は,第3章｢3. 2. 3 事業コンポーネント｣示した各内容を対象とした開発調査(F/S)

の早期実施を提案するものであり､その場合の事業費は､上記の各事業コンポーネントの合計で約100億
円程度と見込まれる｡

4. 3 協力の意義

このタウンサ堰港概システム改修計画は-,豊富なインダス河の水をより集約的に管理し､ヒルトレント

洪水による水路への被害を軽減し､パチャド地域の農業用水を確保することによって､これまで以上に水

の有効利用を図るものである｡本事業の実施によって､対象地域の農産物の飛躍的な増産と､作目の多様

化及び塩害の防止も達成され農村地域の環境保護に寄与することも期待できる｡それに伴い地域経済にも

大きなインパクトを与えるものである｡

いまパンジャブ州政府で堰施設補修の検討及び藩政水路施設補修･維持の計画が行われているが費用と

技術の壁にぶつかっているo港混用水をより赦密に管理することによりウオーターロギングを防ぎ塩類集

積を防止してこれまで農地に不適合であった土地の開発を行うことができ､また,いままで未耕地であっ

た土地の耕作可能地へと転換できる｡そして,この地域において生産性の高い近代的な農業に移行するこ
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とができる｡また､水路沿線にある町の人々に安定した飲料水の供給を可能にする｡これは,第8次5カ

年計画の開発戦略に正に合敦するものとなる｡

タウンサ堰藩政システムは,その施設が構築されてから年数がたち老朽化が目立ちその様能が充分に発

揮されていない｡これは他の鹿渡システムについても同様な状況である｡

タウンサ堰藩政システムを本格的に改修する本事業は,既存のパキスタン国の藩政システム改修のパイ

ロット事業として､その役割は大きいものがある｡また技術の面では,タウンサ堰を含む各水路のゲート

制御の自動化および連係した水管理システムの自動化の設計技術が挙げられる｡施設の自動化は日本では

一般的なシステムとして普及しており,また得意とするものである.本事業における自動化システムの導
入は,インダス河の他の堰についてもゲート制御の自動化および連係した水管理システムの自動化の設計

や維持管理のモデルとして有用となるであろう｡
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岸 洋一

S.17. 1. 7

S.41. 3.

S.41. 3.

S.41. 4.-S.45.ll.

S.45.12.-S.46. 5.

S.46. 6.-S.50. 9.

S.50. 9.-S.60. 9.

S.60. 9.-S.61. 3.

S.61. 4.-S.61. 9

S.61. 10.-S.62.4.

S.62. 5.-S.63.5.

S.63. 6.-H. 1.10.

H. 1.ll.-現在

石原 博英

S.33. 5. 22

S.58. 3.

S.58. 4.-H. 1. 9.

H. 1.10.-H. 5. 3.

H. 5. 7.-現在
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北海道大学

帯広畜産大学
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北海道開発局

北海道大学

日本技研(樵)

日本技研(秩)

日本技研(秩)

日本技研(秩)

農学部 農業工学科 卒業
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土木試験所 研究貞

土木試験所 主任研究貞

土木試験所 副室長

土木試験所 室長

農業工学科 講師

海外事業本部 参事

海外事業本部 技術部 参事

海外事業本部 技術部 部長

海外事業本部 技術部 部長

坐

筑波大学 第二学群 農林学類 生物環境造成学 卒業

(秩) 間組 勤務

JICA 海外開発青年応募 (ブラジル)

日本技研(秩) 海外事業本部 技師

15



2. 調査日程
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Irrigation D.G.Khan; hve to Islamabad

Leave to Japan
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5. 現地写真



タウンサ堰のスッケチ

（パンジャブ政府関係者より写真撮影を禁止されているため添付できません）
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タウンサ堰ゲートカウンター

（パンジャブ政府関係者より

写真撮影を禁止されている

ため添付できません）

堰詳細模式図
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タウンサ堰ゲート

破損部品

同　　上

同上　■L

望】21



ムザファルガ水路支線

改修工事案内板

ムザファルガ水路

堰ゲートより下流

ムザファルガ水路

堰ゲートより上流
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ムザファルガ水路

堰の一つ

同上じ

同上

ケ・ゲ-ト
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ムザファルガ水路

水路斜面浸食状況

同　　上

同　　上
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ムザファルガ水路

末端部

支線取入部

ムザファルガ水路

TL・．昧

河床

1弓25



∴サト7γムザファルガ水路

ぶ薄紙F流の五線

末端部下流の支線

トり　同上

回　同上　　し

■26コr‾■ト



D．G．カーン水路

堰の一つ

同　　上

34　トJ

、」



D・G．カーン水路

堰の一つ

同　　上

28ト）



D.G．カーン水路

支線の一つ

同　　上

支線取水堰

同上　　ト

ヱ29
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