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まえがき

社団法人 海外農業開発コ ンサルタ ンツ協会仏D C A) は農林水産省の補助事業として ､ 平

成 12 年 1 0 月 2 1 日から 1 1 月 3 日までの 1 4 日間にわたっ て ､ パ キスタ ンイス ラ ム共和国

におけるイ ンダス川水系の水資源開発の現状及 び関連 する潅漑シス テ ム の問題点とパ ンジ

ヤ プ州乾燥地帯の農業農村開発の可能性に つ い て プ ロ ジ ェ ク トフ ァイ ンデイ ング調査を実

施 した｡

パ キス タ ン の農業は､ G N ア の 4 分の 1 ､ 労働人口の概ね 5 0 % 近くを占め､ 農産物及びそ

の関連加工 品の輸出総額に占め る割合は 5 割である ｡ 近年の 人口増加率は 2 . 5 % 前後で ､ 増

加する食糧需要を満たす農産物生産の確保が重要な政策課題で あり ､ こ れらを確保 する た

めの農産物生産基盤 の 総合的な整備を推進して い る ｡

パ キス タ ン政府 ､ 特に水電力省及び農業食糧省は､ 各種国際機開からの 資金援助を得て

2 02 0 年を目標とする全国排水事業 ( 第 1 期) を展開中で ､ イ ンダス地域の農地の排水条件

を改良 し､ 持続可能な潅漑農業環境を回復する と共 に関連する新規水資源開発とイ ン フ ラ

整備 ､ 更には施設 を更新 ･ 改良 した地域に対する施設 の維持管理 を関連政府機関 の組織改

革を行い ､ 農民組織を設立 し移管する こ とと して い る ｡

イ ン ダス川流域の潅漑シス テ ムが抱え る問題点は､ (1) 既存ダムの堆砂問題とイ ンダス水

資源の 有効利用及び水力発電に よる低廉な電力の 供給の観点から新規ダム建設 の早期実現､

(2) 優先度 の 高 い既存潅漑排水施設 の改修整備と濯漑効率及び維持管理水準の 向上 に よる

水資源の 有効利用 の実践､ (3) 水電力開発公社､ 各州電力潅漑省の施設管理を中心と した組

織改革と農業 ･ 食糧省との協調 による潅漑排水施設 の 維持管理組織の設立と管理移管､ (4)

上記 の 諸条件を満た し､ 国の長期的な食糧政策に立脚 した時系列的な導入栽培作物 とその

生産性を考慮 した包括的な水需要予測 ( 表流水､ 地下水及び排水 の再利用等) と適正 規模

の水資源開発計画の樹立が必要で ある ｡

まだイ ンダス 潅漑シス テ ムの 恩恵を受けない 乾燥地帯の 開発は､ 限 られた水 資源 を有効

に利用し､ 受益農民を中心と した参加型 の事業展開を目指し､ 貯水ダム ､ 地下水井戸等と

濯漑施設 の 開発整 備と合わせ ､ 地域の農業農村開発に重点を置 い たより総合的な政策提言

が必要とされて い る ｡

こ のような状況のもと､ パ キスタ ン国は上記の課題 を解決す るために より総合的な調査

が必要で あると認識して おり ､ こ れ らを検討するために国際金融機関と協調 し､ 日本 の高

い 技術力を駆使 した調査 と政策提言を期待して い る｡ こ の ような観点から長期的に見て ､



本調査案件が日本政府の 協力案件と して 採択され､ 我が国と当該国の 技術
･ 経済協力とし

て推進される こ とを期待して い る ｡

平成 1 2 年1 1 月

A D C A 調査団長

門 脇 達
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第 1 章 調査 の背景

1 . 1 国家開発計画 と農業

パ キス タン の 農業は, 独立以来
一

貫 して国家経済の主体で あり ､ 近年で は G N P の 2 4 . 5 % ､

労働力人口 の 4 6 . 7 % ( 林業, 水産業を含む) を占め る ほか , 農産物お よび関連加工 品の 輸出

総額に 占める割合も約 5 割を占めて い る ｡ 農業の G D P 寄与率は ､ 工 業, サ
ー ビス業の 比

率 の 増加 とと も に次第 に低下 して い るが , 依然 パ キ ス タ ン の産業 は農産物 の 占め る割合が

高く ､ 加 えて ､ 高い 人口 増加率 を上回る農産成長率の 確保な ど課題は多く ､ 政府は引き継

ぎ農業 ･ 農村の 開発 を重点施策の
一

つ と位置づけて い る ｡

第 8 次 5 カ年計画で は､ 農業セ クタ
ー を開発 と成長の 主力 として い る ｡ 農業セ クタ ー の

最大目標 は､ 食糧安保 ､ 自給達成 ､ 輸出余力の確保 で あり､ 人 口増加率より高 い 成長率 を

達成する こ とに ある ｡ こ の 計画の 達成 には ､ 社会サ ー ビス の 改善, 天然資源及び環境管理

の 改善と し､ その 手段 と して以下の 政策目標 を掲げて い る ｡ なお第 9 次 5 カ年計画( 1 9 9 8/9 9

～ 2 0 0 3/0 4) は 制定 され て お らず､ 第 8 次 5 カ年計画 が踏襲されて い る ｡

i) 公共および民間セ クタ
ー の 役割 を再編 し ､ 公共セ クタ

ー

は民間セ ク タ
ー

の ほう が

よ り効率的に実施で きる業種か ら撤退す る

ii) 公共セ クタ ー が効率的かつ 経済的にその 役割を実行で きるよう公共支出および制度

を再構築する

iii) キ ー とな る公共セ クタ
ー

機関の 能力を新しい 役割を果たせ るよう充実させ る

水セ ク タ ー の 政策目標 は, 作物生産 を最大限増加 させ る こ と により ､ 重農主義経済 を高

揚す る こ とで ある ｡ こ の 目標は ,
地表水供給量の増加 ､ 政府菅井の 民間 へ の 移管 ､ 最新技

術の 導入に よる管理 の 改善､ 地下水上昇 / 塩類集積/ 洪水 の 防御に より達成され ると して

い る ｡

高 い 潅漑普及率 に支え られ ､ パ キ ス タ ンは 6 0 年代後 半 に始 ま る 小麦 の 高収量 品種

( H Y V) の 導入 に よる ､
い わゆる ｢緑の革命+ を試みて い る ｡ これ を政策的に支えたのが

化学肥料と潅漑用水 へ の 補助金政策と ､ 生産者価格を支持しつ つ補助金 による消費者価格

を抑制す る価格政策で あっ た｡ また､ 化学肥料企業の 国有化ある い は流通公社の設立など,

農業流通 へ の 国家関与が増大した｡ 主 に 7 0 年代 に行 はれた こ の 政策は, 国際価格を大き

く下回る農産物価格 を維持 し､ 米や綿花な どの 輸出産品 につ い て は , 輸出の 国家独 占とあ

い ま っ て多額 の 税収 を もた ら した反面 ､ 産業と して の 制度 的非効率をもたらす結果 とな っ



た｡

そ の後､ 1 9 8 0 年の世銀 ･ I M F の構造調整融資の 受 け入れに より上記の 政策は
一

変した｡

こ の 構造調整 プロ グラ ム の もと ､ 政府は投入財 ･ 産 出物価格を 世界水準に近づける こ とと

し ､ 政府の 支出を削減して ､ 民間部門の役割を高める こととした ｡ 結果 として多くの 政策

変更 が行われ , 農薬, 種子 ､ 機械､ 肥料等 へ の 補助金は次々 に廃止され､ 水利部門 に対す

る政府支出も大幅に削減された｡ こ の ため
,
8 0 年以降 ､ 農業 の利潤率は低下 し､ 農業部門

は低成長 を示すようになっ た ｡

パ キス タ ンにお ける農業
･ 農村部 門の物的イ ンフ ラ は､ 潅漑網の 開発 ､ 維持 ､ 修復 ､ 農

地 ･ 市場 を結 ぶ道路 の 建設な どが そ の 中心 で ある ｡
パ キス タ ンの よ うな乾燥地 域にお い て

は , 殊に潅漑用水 は高収益を保証する重要なもの で ある ｡ 高い 潅漑面積率を支える巨大な

潅漑施設を有 して い るが ､ 用水 は作物 生産 に必要 と され る量の 半分程度 しか満た して い な

い
｡ 問題は ､ その 供給の 不安定性および配分上の 事項 に係るもの で あり, 特に操作 ･ 維持

管理が不適切な ため に ､ 4 0 % 以上 の用水が途 中で失われ ると い う潅漑効率の 角低 さで ある ｡

社会イ ンフ ラ に関して は , 全国で 5 ,0 0 0 近くある村の うち ､ 1 9 9 3 /9 4 年時点で ､ 約 1 0 分

の 1 しか電化されて い ない ｡ また､ 識字率は全国平均で 3 7 . 8 % (1 9 9 5 年)で 農村部はそ の 半

分 に近い と言われ ､ 農業農村開発 の大 きな阻害要因とな っ て い る ｡

1 . 2 水資源開発 の現状

( 1 ) 1 9 9 1 年 の 水配分協定

イ ンダス 川の 水配分協定は ､
1 9 9 1 年 3 月 ラホ ー ル で開催され た関係 4 州 の首相及び関

係大 臣の会合 におい て イ ンダス の 水資源 は以下の 条件の も とに配分利用 され る こ と合意 し

た ｡ そ の 概要及び付帯条件は以下 の通 りで ある ｡

1 ) 関係 4 州 の現況水源 に関す る水配分は以下 の 通りとす る｡

関 係 州 夏 期 仲工A F) 冬 季 ( M ) 合 計 ( M )

パ ン ジャ ブ 3 7 .0 7 1 8 . 8 7 5 5 .9 4

シ ン ド 3 3 .9 4 1 4 . 82 4 8 .7 6

北西辺境州 5 .2 8 3 . 5 0 8 . 7 8

バ ロ チスタ ン 2
.8 5 1

.
0 2 3 .8 7

合 計 7 7 . 3 4 3 7 . 0 1 1 1 4 .3 5

(9 5 ,4 3 8 M C M ) ( 4 5 ,6 7 0 M C M ) ( 1 4 1 , 1 0 8 M C M )

江 : シ ン ド州 の数値 にはカラチ市街地 の都市用水及び工業用水を含む｡



2 ) 北西辺境州及びバ ロ チス タ ン州 の 事業実施地域 の用水 は承認 された既得水量 を配分

す る ｡

3 ) 将来の 新規ダム水源及び洪水の利用 (余剰水) は､ 以下の 配分比率とする ｡

-

パ ンジ ャ ブ州 3 7 %

-

シ ンド州 3 7 %

一 北西辺境州 1 4 %

一

バ ロチスタ ン州 1 2 %

計 1 0 0 %

4 ) 承認されて い る主要都市 の都市用水及び工 業用水は優先的に配分す る ｡

5 ) イ ンダス川及びその他河川で経済的に妥当な新規農業開発 に係る ダム 建設 を行う｡

6 ) コ トリ堰下流の 塩水遡 上を軽減 し河 川環境を保全す るため の維持用水 は､ 不確定要

素が多 い ため追加検 討が必要で ある ｡ シ ン ド州 の意見で は 1 0 M A F と し て い るが ､

1 9 7 7 年から 1 9 8 8 年まで の コ トリ堰下流の 平均流下量は約 3 2 M A F ( 夏期 3 0 M A F ､

冬季 2 M A F) と報告されて い る ｡

7 ) 合意 された配分量の 範囲内にお い て各州が新規開発を行う ことは自由で ある ｡

8 ) 潅漑面積 5 , 00 0 エ
ー カ ー 以下 ､ 標高 1 ,2 0 0 フ ィ

ー ト以上 の地域 の 小規模開発は こ の

協定 に抵触しな い ｡

9 ) バ ロチス タン州内の イ ンダス 川右岸流域の水源開発はこ の 協定 に抵触 しな い ｡

1 0 ) こ の 協定 を透明性 を持 っ て 実施す るため に ､ イ ンダス川管理庁 (I R S A : I n d u s Ri v e r

S y st e m A u t b o rit y) を設置 し ､ 本部 を ラホ ー ルに置き､ 4 州 の 代表で構成す る ｡ (I R S A

は既 に設立 され ､ 2
,
0 0 0 年 1 0 月イ ス ラマ バ

ー ドに本部を移転 した)

具体的な水配分は以下の 通り とする ｡

- 各港漑シス テム ごと の配分は 1 0 日単位で行う

-

1 9 7 7 - 8 2 年 の 実績を参考にガイ ドライ ンとして配分案を作成し ､ 基本協定の範囲内

で各施設 の期別配分量を決める

一

既存貯水池の運用 は､ 各州 の 必要 な潅漑用水を最優先させる

一

各州内に配分 され た水源 を施 設別 ､ 時期別 に調整す る こ とは自由で ある

-

無効放流を少なくし ､ 余剰水 は他の 州で利用可能とするが既得権とは しな い

イ ンダス川 の 潅漑システ ム の 概要を図
-

1 に示 した｡

( 2 ) 河川流出

イ ンダス 川流域の河川流出は ､ そ の 本川 と支流域 におい て植生 ､ 地形 ､ 降雨 ･ 降雪等 の

相違に よ り異なる が ､ そ の大部分が夏期 に集中し冬期 の それ は 1 5 ･ 2 0 % 程度で ある ｡ また



イ ン ドからの 独立分離後 ､ 両国の 水配分協定により主要な支流の うち R a v i 川及び S u tl ej

川 は原則 としてイ ン ドが支配す る こ ととなり､ 夏期の 洪水期を除い て多く の利水 は期待で

きな い 状 態で あ る ｡ イ ン ダス 川最下 流の E o t ri 取 水堰 の 下流 へ の 年平均 放流 量 は約

3 2 M A F(3 9 5 億 m 3) で流域全体の 流出量の 約 2 3 % に相当す る ｡ 今後の 新規開発 はこれらの

洪水流出を主体 とする 水量 を河川環境を維持 し､ 既存貯水池の 堆砂傾向を勘案 し適正規模

の ダム 開発を行う ことに より ､ 有効活用が可能となる ｡

( 3 ) 貯水ダム

流域内の主要な貯水ダムは ､ 本川に建設されて い る T a rb el a ダム及び C b a s b m a 堰と支

流 J b el u m 川 の M a n gl a D a m で あ る ｡ こ れ ら ダ ム 群 の 総有 効 貯 水 量 は 約 1 8 7 億

m 3(1 5 . 1 M A F) で ある ｡
W D A が実測 した 恥 r b el a ダム の 堆砂状況 による と有効貯水量の

約 2 0 . 2 5 % に達 し､ 貯水 池水位が低水 時の 取水は堆積土砂 の 法面崩壊 を起 こ し取水 ､ 発電

施 設等 に支障 きたすお そ れ がある と指摘 され て い る ｡ M a n gl a ダム は建設以来地道な流域

管 理に よっ て 土砂流入 が軽減さ れて い る との 報告がある ｡ そ の 他支流に は貯水規模 の 比較

的少ない 中小の 貯水 ダム が建設され て い るが ､ 何れも小 規模な潅漑或い は都市用水 と して

利用 されて い る ｡

( 4 ) 地下水利用

潅 漑 用 水 と し て の 流域 内 の 地 下 水 は ､ S C A R P( S a li n it y C o n t r ol a n d R e cl a m a ti o n

P r oj e ct) で 建設 され た大型井戸 と農民 による小 規模井戸 に よ っ て 新規開発地域 ､ イ ンダス

川水源 の 受益を受 けない 地域及び表流水の 供給が不完全な地域お い て 利用 されて い る ｡

N D P 事業の ア プレ ー ザル レポ
ー トに よれば､ 排水不良地域 で の 地下水は ､ 塩分濃度の

比較的低い ( 8 0 0 - 9 0 0 p p m ) F G W (F r e s b G r o u n d w a t e r) 地域 と高い 地域 ( 最高 4 ,0 0 0 p p m )

S G W (S a li n e G r o u n d w a t e r) に区分される ｡ 地下水排水 を必要とされる 1 ,9 2 0 万 エ
ー カ ー

( 7 7 8 万 b a) の内 F G W の範疇に入 る面積が約 5 6 % ､ S G W のそれが 3 2 . 5 % と推定され

て い る ｡ これらの 内､ F G W 地域 の排水改 良に よっ て 排除され る水 の
一 部 は既 に再利用さ

れて い るが ､
エ ジ プト国 の ナイルデル タ地域で再利用されて い る如 く､ S G W の

一 部 を含

め乾燥地帯で の用水源 として考える ことは価値があるもの と考えられ る ｡

1 . 3 イ ンダス港漑シス テム の 課題 と維持管理の現状

イ ンダス 潅漑シス テ ム は､ イ ン ド､
パ キスタ ン両国政府の 水配分協定後限られた水資源

を有効且 つ 可能 な限 り広範囲の 農地 に利用 し農業生産を確保する ため関連す る潅漑施設 の



整備 を継続 し世界に類 を見ない 巨大潅漑施設で ある ｡ これ らの 施設は ､ T a rb el a ､ M a n gl a

及び C b a s b m a の 3 貯水池とイ ンダス川 ､ JIl e l u m 川及び C b e n a b 川 の 表流水 を他 の 河川

流域 に導水す る連絡導水路 ､ 表流水 を取水す る幾つ かの 取水堰及び各級潅漑用水路等から

構成されて い る ｡ 年間河川流出量 の約 10 % 程度 しか貯留機能を持たない イ ンダス 潅漑シス

テム は不安定 な河川流出に水源 の殆 どを依存して い る こ と ､ 比較的平坦 で広大且 ､ 肥沃な

潅漑可能地に必要な適正潅漑水量 に比 べ て 水資源量が過小である ことから単位面積当たり

の農業生産量は世界的な水準 と比べ て低位に ありパ ンジャ ブ州 はそ の傾向が顕著で ある ｡

既存 の 潅漑施設 は建設以来必要 に応 じて 整備改修 され 利用 され て い る が ､ 操作 ･ 維持管

理技術 ､ 改修 予算 の 不足 ､ 州政府 と受益農 民と の維持管理に関する意志疎通等 の 諸問題 を

抱え施設が抱える機能上 の 問題 ､ 予算不足 に起因す る不完全な維持管理及び維持管理組織

機能 に関す る問題等が ある ｡ 更 には潅漑に よ る地下水 の 上 昇 ( 土壌水分 の滞留) と塩分集

積等 の 問題がイ ンダス 川周辺及び下流部の 農地で発 生 して い る ｡ こ の ような諸 問題を改善

す るため国際金融機 関等 の援助を受 け全国 レベ ル で の排水改善と維持管理技術の 向上 及び

施設管理の 地方分権化政策等総合的な事業を展開 し ､ 生産性の 高 い 潅漑農業環境の 回復を

目指して い る ｡

1 . 4 天水農業地域 の 開発

天水農業地域をパ キス タ ンで はバ ラ ニ ･ エ リア ( B a r a n i A r e a) と呼ぶ ｡ パ ンジ ャ ブ州は

最大 の 農業州で ､ 農地面積は 1
,
2 2 7 万 h a ､ うちバ ラ ニ ･ エ リア は 3 6 3 万 b a で そ の多くが､

州 北部 の R a w alp i n di , A tt o c k , J b el n m 及び C b a k w al の 4 つ の D is t ri ct の ある P o t o w 肛

台地に集中す る ｡

降雨量 の 極度 に少な い 乾燥
･ 半乾燥地域 の農業 に潅漑は 不可欠で ある ｡ こ の 乾燥 の 厳 し

い 地 域 の 農 業 に は ､ 井戸 水 ､ 扇 状 地 に 見 ら れ る カ ナ ー ト(Q a n a t) や 奔流 潅漑 伊1 0 0 d

I r rig a ti o n) 等 の 伝統 的な潅漑システ ム があり､ パ キス タンで はバ ロ チス タン州やス レ
ー マ

ン山脈 の 山麓に多く見 る こ とがで きる ｡

バ ラ ニ
･ エ リア の 存在は､ 適度の降雨があり冬小麦や飼料作物等 ､ 生存の ための 作物栽

培が ､ 寡雨 で ありなが らも天水農業で可能な こ とに ある ｡
しか しながら､ イ ンダス 河より

標高の 高 い 台地な ど､ 地形 ･ 地質条件 に起因 して 水源に 恵まれない 台地状 の地 域で は ､ 伝

統的ある い は近代的大規模な何れの 潅漑シス テ ム の 恩恵をも受ける ことなく ､ 開発か ら取

残 され て貧困を余儀なく されて きた｡

パ ン ジ ャ ブ州政府は ,
1 97 8 年 , 計画開発省伊D D) の も とに A g e n c y 丘〉r B a r a n i A r e a



D e v el o p m e n t (A B A D ) を設立 し ､ I M と A D B の 融資を受け､ B a r a n i A r e a D e v el o p m e n t

P r oj e c t(B A D P : 1 9 8 卜 9 0) と第 2 次の B A D P (1 99 0
～ 9 8) を継続実施し､ 現在第 3 次の 要請の

準備を行っ て い る ｡ 対象地域は/てンジャ ブ州の J h el u m 川(合流して C b e n a b 川 ､ イ ンダス

河 に至る)以西と同州東北端 の 3 D i st ri ct s にまたが るバ ラ ニ
･

エ リヤ の全域で , 関係面積は

7 5 3 万 b a で ある ｡

ボトワ ー

ル 台地も こ こ に含まれるが , 残りの 地域 との 大きな差異は ､
P o t w a r 台地 は降

水量 に比較的恵まれて , 小規模ダム 開発の ポテ ンシ ャ ルが高い が, 他は降水量が年間 2 0 0

～ 4 0 0 m m と少な く , 潅漑は伝統的な 井戸や奔流 によ る潅漑が散見 され る程度で あ る ｡ 第

2 次の B A D P の概要は次の ようで ある ｡

事業実施機関 : : D e p
'

t o f A g ri c u lt u r e , D e p
'

t o f F o r e st r 汎 D e p
'

t of C o m m u n i c a ti o n

& W b r k , D e p
'

t o f L i v e st o c k & D a ir y D e v el o p m e n t a n d D e p
'

t of

P u bli c H e a lt b E n gi n e e n n g

事業内容 : * 流域改善 ( 土壌 ･ 水保全 , 牧草地
･

林地開発 ､ ウオナ ･ハイ ステイげ )

実施調整

事業費

* 栽培および畜産 (耕種農業, 畜産

* 農村イ ンフ ラ ( 農道 ､ 村落給水)

* 農村金融

* 制度強化 (N G O によるコンサ肪イげ
･サービス, 研修､ 関係者 の 協調)

: A g e n c y R 汀 B a r a n i A r e a D e v el o p m e n t (A B A D )

: 5 1 . 3 0 ( 外貨 2 0 . 9 0 , 内貨 30 .4 0) $ M i ui o n
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第2 章 イ ンダス 川流域の水資源利用及び開発の現状

2
.
1 インダス川流域の 水資源

イ ンダス港漑シス テム は､ パ キス タ ンイ ス ラム共和国の農業生産 の基 幹を為すもの でイ

ギリス の 植民地時代から逐次整備されて きた世界で も希に みる大規模な施設で ある ｡ パキ

ス タ ンの潅漑農業は国家経済の バ ッ クボ
ー

ンで あり､ 増加の
一

途 をた どる 人 口 の 食糧供給

の根幹を為すもの で ある ｡ パキス タン国の 耕作面積 2 , 1 8 7 万 b a の 内､ 潅漑面積は概ね 1 ,7 9 9

万 b a ( 表流水 7 6 9 万 b a ､ 表流水
･ 地下水併用 5 5 2 万 b a ､ 地下水単独 4 7 8 万 b a) で あ

る ｡

イ ンダス 川 の平均年間流出水量は概ね 1 , 7 3 0 億 m 3 ( 1 4 0 M A F) で ､ そ の 約 7 4 % が水

路施設に よる 重力潅漑及び水 力発電 に使われて い る ｡
一

方河川 の 流出は年 ごとに変化 し不

安定で 年間流出の 8 4 % が夏期に流出する ｡ 現在 ､ イ ンダス 川流域には T a d ) el a ､ M a n gl a

及び C b a sIl m a の 3 大貯水池が建設され ､ 全体の 有効貯水量は約 1 8 7 億 m 3( 1 5 . 1 M m ) で

そ の貯水量の 7 7 % が冬期の 潅漑 ､ 残 りは夏期の 初期或い は終期に主として利用されて い る ｡

一 方イ ンダス川最下流 に建設されて い る E o t ri 堰 ( イ ンダス川 に建設 されて い る取水堰で

最下流に位 置して い る) 下流の 最近 1 2 カ年の ア ラ ビア海 へ の 流下量は概ね 3 9 5 億 m 3

(3 2 M A F) で ､
これ らの 内 2 5 0 億 m 3 (2 0 M A F) が将来の 潅漑に利用可能で ある と されて い

る
｡
しか しなが ら ､ T a r b el a ダム 下流及びイン ダス川支流域 にお い て大規模ダム の 建設適

地が見 い だせな い ため概ね 1 8 5 億 m 3(1 5 M A F) とする案もある ｡

一

方 ､ イ ンダス潅漑シス テ ム地域の 地下水は､ 表流水 の 補給用水或 い はイ ンダス川沿 の

潅漑用水 と して個 人或 い は国 により開発利用 されて おり､ そ の 利用可能量は年間約 4 0 0 億

m 3 と推定され い る ｡ 地下水潅漑 に関わ る潅漑受益は延 べ 約 1 ,0 0 0 万 上a で ､ そ の 大半は

パ ンジャ ブ州 の 利用 とな っ て い る ｡

以上 に述 べ たイ ンダス 川水系の 水資源 の 現状から ､ 持続可能な既存 の 港漑農業の 水不足

は深刻で 新規の表流水開発の必要性が叫ばれて い るが ､ 1 9 7 6 年 のタル ベ ラダム建設以来中

断されて い る ｡ 加えて ､ 近年上記 3 貯水池の 有効貯水量が上流河川からの 堆砂によ っ て 減

少傾向に あり ､ 港漑農業内部に抱え る諸問題 ( 水の 不均衡配分 ､ 耕作地土壌 へ の塩分集積 ､

低作付率等) と合わせ ゆゆしき問題となっ て い る ｡ 開発可能な水資源を有す る にも拘わ ら

ず､ 冬期 の小麦の 登熟期及び夏期作 の締花 ､ 水稲等 の播種期の 潅漑用水 の 表流水取水 に閲

しパ ンジ ャ ブ及び シン ド州 間の水紛争は絶えない 状況にある ｡

一 方 ､ 夏期 の 異常な洪水は ､ 農業湛水 に よる作物被 害の みな らず､ 公共施設 の 破壊､ 畜



産等 に多大な被害を及 ぼ して い る ｡ 夏期洪水時期の 洪水 を可能な限 り有効利用し ､ 急増す

る電 力の需要 に対処す る ため に火力発電 よりも消費電力料金の 低廉な水力発電の推進が叫

ばれて い る ｡ これら の水資源は ､ 発電後下流域 の 潅漑用水 に利用され る の み ならず ､ 洪水

調節の効果も期待で きる ｡

1 9 9 1 年 ､ 4 州 へ のイ ンダス川水源の 配分協定が発効 され ､ E o t ri 堰下流域 へ の 河川維持

用水 を考慮 した洪水期 の 潅漑用水利用として ､ 既往の 1 1 4 .3 5 M A F に加え 2 0 M A F(

2 4 7 億 m 3) を同上協定 に基づく配分率 ( パ ンジ ャ ブ 3 7 % ､ シ ンド 3 7 % ､ 北西辺境 1 4 % ､

及びバ ロチス タ ン 1 2 % ) で 4 州 へ 配分す る こ ととなっ て い る ｡

パ キス タン政府は 2 0 2 0 年まで の水資源開発目標 として次 の 計画 を 1 9 9 5 年に設定 し､ 目

下事業を成功裏に運 ぶための 真剣な取り組み が行 われて い る ｡ そ の 概要 は概ね以下 の通 り

で ある ｡

-

2 5 地区の 既存施設 の改善及び新規施設 の建設に より 3 4 0 万 b a の新規開発地域 を含

む 5 3 5 万 b a の 地域 へ 潅漑用水を供給す る｡

一

上記 の潅漑用水及び既存貯水ダム の堆砂問題 に対応するため ､ イ ンダス 川 の本流及び

支流に k a l a b a g b(6 . 1 M A F) 又 は B a 血 a(5 .7 M A F) ､ M u n d a(0 . 5 M A F) ダム及び B u pji ダ

ム を建設す る計画 で ある ｡ そ の 結果 ､ 洪水調節 と合わせ 6 4 0 0 M W の 水力発電を行 い

逼迫 した需要 に応 え る と共に火力発電 に比 べ て低廉な電力を供給す る計画 を持 っ て い

る｡ 但 し ､ E a l a b a g b ダム 計画は､ 社会的､ 政治的 ､ 地域的の 錯綜 した問題があり ､

国家的なコ ンセ ンサス を得る に至っ て い ない ｡

2
.
2 イ ンダス 川流域 の農業及び土地利用

イ ンダス川流域を含むパ キスタン全土の 1 9 9 9 年時点における土地利用の 現状 ､ 潅漑水

源別潅漑面積 ､ 主要作物別作付面積 ､ 主要作物の 総生産量及び単位収量を以下 に取りまと

めた ｡ 特 にイ ンダス水系 にそ の 殆 どを依存して い るパ ンジ ャ ブ州 は概ね水系全体の 傾向と

して捉える こ とがで きる ｡

( 1 ) 土地利用

( 単位 : 百万 b a)

土地利用 区分 パ ンジャ ブ シン ド 北西辺境 バ ロチスタ ン 計

1 . 州政府所管総面積 2 0 . 6 3 1 4 . 0 9 1 0 . 1 7 3 4 . 7 2 7 9 . 6 1

2
. 土地利用面積

(3 ＋4 ＋5 ＋6)

1 7 . 5 2 1 4 . 0 5 8 .3 4 1 9 . 3 7 5 9 . 2 8

3 . 林 野 0 . 5 0 0 .6 9 1 .3 6 1 .0 5 3 . 6 0

4 . 荒廃地 ､ 道路 ､ 宅地 3 . 0 1 6 .2 5 3 .9 2 1 1 . 3 4 2 4
. 5 2

5 . 耕作可能地 1 . 7 4 1 .4 6 1 .
2 2 4 .8 7 9 . 2 9



6 . 耕作地 (7 ＋8) 1 2 . 2 7 5 . 6 5 1 .8 4 2 . 1 1 2 1 . 8 7

7 .休閑地 1 . 1 5 2 . 4 8 0 . 3 3 1 . 1 4 5 . 1 0

8 .作付面積 1 1 . 1 2 3 . 1 7 1 . 5 1 0 . 9 7 1 6 . 7 7

9 .
二 毛作面積 4 . 6 8 0 .9 4 0 . 5 7 a .

n
.

6 . 1 9

1 0 .全作付面積(8 ＋9) 1 5 .8 0 4 . 1 1 2 . 0 8 0 . 9 7 2 2 .9 7

1 1 . 作付率 1 4 2( % ) 1 3 0(% ) 1 3 8(% ) 1 0 0( % ) 1 3 7( % )

出典 : A g ri c u lt u r al S t a ti sti c s o f P a ki s t a n , 1 9 9 8
- 9 9

( 2 ) 潅漑農地面積

( 単位 : 百万 b a)

土地利用 区分 パ ン ジャ ブ シ ン ド 北西辺境 バ ロ テス タ ン 計

1 .水路 ( 表流水) 公共 3 . 8 8 2 .5 3 0 .3 9 0 . 4 2 7 . 2 2

2 .水路 ( 表流水) 個人 0 .3 9 0 . 0 8 0 . 4 7

3 .地下水 ( 深井戸) 2 .5 3 0 . 1 3 0 .0 9 0 . 2 5 3 .0 0

4 .地下水 ( 浅井戸) 0 . 1 1 0 .0 4 0 . 0 1 0 . 1 6

5
. 水路 ＋深井戸 6 .8 8 6 . 8 8

6 . 水路 ＋ 浅井戸 0 .0 9 0 . 0 9

7 . そ の 他 0 .0 6 0 . 0 3 0 .0 8 0 . 1 7

8 . 合 計 1 3 . 5 5 2 . 6 6 0 . 9 4 0 .8 4 1 7 . 9 9

出典 : A g d c u lt u r a l S t a ti sti c s o f P a k i st a n , 1 9 9 8
- 9 9

( 3 ) 作物別作付面積

( 単位 : 1 ,0 0 0 b a)

作 物 作付面積 割 合 ( % )

食用穀物(W もe a t , R i c e , S o r g b u m , M a i z e ,
1 2
,
5 9 8 5 5M ill e t & B a rl e y)

換金作物(S u g a r c a n e , C o tt o n , T bb a c c o ,
4
,
1 4 0 1 8S u g a r

･ B e e t
,
& J u t e)

豆 類( G r a m , M u 喝 b e a n , M a s b ,
1
,
5 3 1 7M a s o o r

,
M a tt a r)

油脂種類田a p e s e e d , M u st a r d , S e s a m u m ,

6 5 6 3G r o u n d n u t
,
C a st o r s e e d)

野菜類
3 3 4 1

調味料類(C llini e s , O n i o n , G a rli c ,
1 9 5 1C o r d a n d e r , T u r m e e ri c & G i n g e r)

果樹類
6 4 6 3

そ の 他
2
,
8 6 0 1 2

合 計
2 2

,
9 6 0 1 0 0

出典 : A g ri c u lt u r a l S t a ti sti c s o f P a ki st a n , 19 9 8
- 9 9

1 0



( 4 ) 主要作物の 生産量

作物及び区分 パ ンジャ ブ シン ド 北西辺境 バ ロ チスタン 計

1 . 小 麦
一 作付面積(1 ,0 0 0 b a) 5 ,9 3 4 . 6 1

,
1 2 3 . 7 8 5 7 .6 3 1 4 .0 8

,
2 2 9 .9

一 生産量(1 ,00 0 t o n)
1 3 , 2 1 2 . 0 2 , 6 7 5 .

1 1
,
2 2 1 .8 7 4 8 .7 1 7

,
8 5 7 .6

一 単位収量( t o n 几 a)
2 . 2 2 6 2 .3 8 1 1 .4 2 5 2 .3 8 4 2 . 1 7 0

2 .水 稲
一 作付面積(1 ,0 0 0 b a) 1 , 4 9 2 . 9 7 0 4 .

1 6 8 .2 1 5 8 . 4 2
,
4 2 3 . 6

一 生産量( 1 , 0 0 0 t o n) 2 , 1 7 6 . 0 1
,
9 3 0 . 3 1 3 3 .6 4 3 3 . 9 4

,
6 7 3 . 8

一

単位収量( t o n 几 a)
1 . 4 5 8 2 . 7 4 2 1 .9 5 9 2 .7 3 9 1 . 9 2 8

3 . メイズ
一

作付面積(1 , 0 0 0 b a) 4 1 3 . 9 1 0 . 5 5 3 4 .4 3 . 4 9 6 2 . 2

一 生産量(1 ,0 0 0 t o n)
ー

単位収量( t o n 几 a)

8 2 8 . 2 5 . 5 8 2 7 .7 3 . 7 1 ,6 6 5 . 0

2 . 0 0 1 0 . 5 2 4 1 . 5 4 9 1 . 0 8 8 1 . 7 3 0

4 . 砂糖キ ビ
一

作付面積(1 , 0 0 0b a) 7 8 0 . 3 2 7 0 .8 1 0 3 . 3 0 . 7 1
,
1 5 5 . 1

一 生産量(1 ,0 0 0 t o n)
3 3 ,3 8 2 . 8 1 7 ,0 5 0 .7 4

,
7 1 9 . 5 3 8 . 1 5 5

,
1 9 1 . 1

一

単位収量( t o n 几 a)
4 2 .8 6 3 .0 4 5 . 7 5 4 . 4 4 7 . 8

5 . 綿 花
一

作付面積(1 ,0 0 0b a) 2 ,2 8 2 .8 6 3 0 .2 0 . 4 9 . 4 2
,
9 2 2 . 8

一 生産量(1 ,0 0 0 t o n)
一

単位収量( k g 几a)

1
,
1 2 6 .8 3 6 2 .8 0 . 1 4 . 7 1

,
4 9 4 .3

4 9 4 5 7 6 2 9 8 4 9 6 5 1 2

出典 : A g 血c u lt u r al S t a ti sti c s o f P a k i s t a n , 1 9 9 8
- 9 9

2 . 3 イ ンダス川流域 の水収支

( 1 ) 潅漑用水供給の 現状

イ ンダス 川 の平均年間流出量 は､ 1 4 0 M A F ( 1
,
7 3 0 億 m 3) でそ の 内約 7 4 % が取水堰及び

水路を通じて 港漑に利用 されて い る ｡ 流域内の 主要な貯水ダム は､ 取 r b el a ､ M a n gl a 及び

C b a s b m a の 3 ダム で ､ そ の総有効貯水量は 1 5 . 1 M A F ( 1 8 7 億 m 3) にすぎず､ 夏期の 河

川流出水 の 有効活用 と こ れ ら既存ダム の 堆砂によ る貯水量 の 減少及びダム管 理 の 安全確保

の 観点か ら､ 後述する新規ダム 開発は緊急の 課題 とされて い る ｡

一

方､ パ キスタ ンに おける潅漑農業は､ 土地資源の 豊富さ に比 べて 水資源が不足 してお

り ､ 潅漑用水の 供給は可能 な限 り広範囲に適正潅漑水量以下で あっ て も総生産量が確保さ

れれ ば良い との 観点か ら行 われて い る様に見受けられ る ｡ 現在 ､
パ キス タ ン政府で 採用 し

て い る支線水路から末端水路 へ の 平均設計流量は ､ 分水工 地点で 2 . 8 4 c u s e c/1 ,0 0 0 a c r e ( 約

0 . 2 1it/ s e c 瓜a) として い る ｡ こ の 水量 は1 日当りの 消費水量に換算する と約 1 . 7 m m /d a y で

1 1



潅漑効率 を考慮す ると 1 .O m m /d a y の実消費水量 に相当する ｡ こ の 点に直接関連す る とは

断言で きない が ､ 通常畑作物の 日あたり実消費水量は概ね 2 - 5 m m /d a y とされて おり､ 主

要作物の 単位収量が潅漑農業地域の 他 の 国と比較してかなり低位 にある ことは事実で ある ｡

流域内主要地点の 年間平均降雨量及び潅漑必要量 を比較す ると以下の通りで ある ｡

( 単位 : m m )

地 域

平均降雨量 作物消費水量

夏期

(5
-

9 月)

冬期

( 1 0 一 生月)

計 夏期作 冬期作 計

1 .P u nj a b
- J b el u m 5 6 5 2 2 0 7 8 5 5 8 8 4 3 5 1

,
0 2 3

ー L a b o r e 3 7 3 1 1 9 ･ 4 9 2 6 0 6 4 4 1 1
,
0 4 7

● M u lt a n 1 1 0 7 5 1 8 5 6 9 1 5 1 0 1
,
2 0 1

ー A tt o c k 3 1 5 2 3 8 5 5 3 7 3 1 4 7 0 1
,
2 0 1

- B a b a Ⅵr a l p u r 1 1 6 7 1 1 8 7 7 3 0 5 9 6 1
,
3 2 6

- D . G . E 血a n 1 1 3 8 2 1 9 5 8 5 2 5 6 8 1
,
4 2 0

_ F a i s a l a b a d 2 4 1 9 7 3 3 8 7 5 5 5 2 5 1
,
2 8 0

- 2 . Si n d b

- E y d e r a b a d 1 5 2 7 0 2 2 2 6 6 1 6 3 4 1
,
2 9 5

.J a c o b a b a d 6 7 7 0 1 3 7 7 9 7 6 0 5 1
,
4 0 2

_ E a r a cb i 1 8 3 7 4 2 5 7 6 1 1 6 0 8 1
,
2 1 9

- S u k k u r 8 0 7 0 1 5 0 7 9 7 6 6 0 1
,
4 5 7

3 . m P

_ P e s b. a w a
r 1 9 5 3 7 0 5 6 5 5 6 7 3 5 7 9 2 4

. A b b o t t a b a d 7 3 3 4 7 8 1
,
2 1 1 7 1 3 4 5 9 1

,
1 7 2

･ M a r d a n 2 8 0 3 0 0 5 8 0 7 3 0 4 6 7 1
,
1 9 7

4 .b a l o c bi st a n

- Q u e tt a 5 0 1 8 4 2 3 4 6 9 9 4 1 3 1
,
1 1 2

_ S ib i 7 5 8 3 1 5 8 7 5 5 6 1 2 1
,
3 6 7

注 : 作物消費水量 = 蒸発散量 Ⅹ0 .7 ､ 出典 : A g d c u lt u r al S t a ti sti c s o f P a ki s t a n 1 9 9 8
･ 9 9

これ ら の 諸点か ら､
パ キス タ ン国 にお ける将来の 食糧自給と節水潅漑型 の作物 ･ 作付パ

タ
ー

ン ､ 適正規模の港漑必要水量 ( しおれ点ぎりぎりの 水量) ､ 潅漑排水イ ン フ ラス トラ

クチャ ー の 整備 と水管理技術 の 向上 に よ る潅漑効 率の 向上効果等をパ ラ メ
ー タ

ー とする潅

漑水源 の 予測 を行うための水収支が必要で ある ｡

一 方､ イ ンダス 川 の水資源は ､ 河川流出に よる 表流水 と地下水で ある ｡ 前者は既述の ご

とく年間平均総流出量が約 1 ,7 0 0 から 1 ,8 0 0 億 m 3 で既存貯水 ダム の 堆砂に よる有効貯水

量の減少傾向の 予測 とア ラ ビア海 へ の 無効放流水量を考慮 した新規利用可能量を推定 し､

新規 開発可能な貯水ダム の 貯水池運用計画 によ っ て利用可能量が推定される ｡ 地下水源に

つ い て は､ 主と して 淡水地域で の既開発分を含む地下水開発可能量 の 推定 し ､ 降雨及び潅

漑余剰水 によ る貯留効果 を勘案し表流水源の 得 られない 地域 に優先 的に配分 し ､ 残水量を
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補助水源的に表流水地域に供給する ｡

( 2 ) イ ンダス水系水収支手法

パキス タン政府は ､ 1 9 8 2 年イ ンダス川流域の 水資源の有効利用を図るため世銀 ､ 水電力

開発庁及び コ ンサル タ ンツ と共同で 総合的な水収支評価 プロ グラム ｢ I B M (I n d u s B a si n

M o d el)+ を開発 した｡ この モ デル は､ 水資源量 (ダム ､ 河川流量 ､ 地下水等) の み ならず

地下水質 ､ 地下水位の 他 ､ 作物条件 ､ 収益性､ 投資効果等 の 要素を含む潅漑農業を総合的

に評価する シス テ ムで ､ 8 , 0 0 0 に及ぶ情報 を処理 する もの で ある ｡

1 9 8 6 年 ､ E al a b a g b D a m P r由e c t にお い て 既存 の I B M の プロ グラム を より単純化 し

I B M R (I B M R e vi s e d) と して利用 した ｡ 1 9 9 0 年 ､ 水セクタ ー 投資計画策定 (Ⅵ払t e r S e ct o r

I n v e st m e n t P l a n n i n g S t u d y) に際 し, 更 に変更更新した ｡ 更 に ､ 1 9 9 2 年 水配分協定 の

発効 を受 けて プロ グラム の
一 部を改善 し今 日に い たっ て い る ｡

現在の I M B R モ デル はおおよそ 次の 内容 を評価で き る プロ グラムで ある｡

･ S y st e m c o n s t r a i n t id e n ti丘c a ti o n

･ P r oj e ct id e n ti丘c a ti o n

･ P r由e et e v a l u a ti o n

･ F e a sibility o f t b e p l a n $ a n d p rqj e ct s

- P oli c y p l a n n i n g a n d 丘) r m u l a ti o n

- P ri ci n g p oli ci e s of tb e a g ri c u lt u r a l p r qj e ct s a n d i n p u t s

- Ⅵなt e r a ll o c a ti o n p o li ei e s

- A ll o c a ti o n o f a n y r e s o u r c e s

計算に は地域 を 9 個 の農業ゾ
ー ンに区分 し､ 農業 ( 作物体系 ､ 作物生産資材､ 生産量等) ､

畜産 ( 投入資機材､ 販売額等) ､ 水 ( 作物 の水消 費量 ､ 水利用効率 ､ 水路配水能 力 ､ 貯水

池 ､ ポンプ等) ､ 資源 ( 労 九 農業機械､ 地下水用機械 ､ 人口 ､ 表流水 ､ 降雨 ､ 蒸発量等)

等 の デ ー タ ー を挿入す る ｡

従 っ て ､ かなり複雑 ､ 且 ､ 経済分析を主眼とした シミ ュ レイ ショ ンで あり ､ 既述 の 水系

全体の 純技術的な水資源 開発の 方向性 と適正規模の 時系列的開発規 模を検証す る に は､ 図

-

2 に作成 した水収支概念図に基づい て検証する必要が ある ｡
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図 - 2 水収支計算の考え方と流れ図
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2 .4 イ ンダス 川流域の水資源開発計画

イ ンダス川流域 の 貯水ダム に よる新規水資源開発は､ その流域がカシ ミ ー ル 地域 を含む

パ キス タ ン内に限定され ､ ダムサイ トはパ キス タンの 行政区域内で イ ンダス 本流及び上流

部の 支流と J b el u m 川及び C Il e n a b 川 に限定し, W D A を中心に調査が行われて い る ｡ 現

時点で の 上記流域 における ダムサイ トとそ の概要は下表の 通りで ある ｡

河川流域 ダムサイ ト 調査 の概要及びダム の 仕様

1 イ ンダス 川本流 -

1

軌I g O 有効貯水量 5 .6 M A F ､ ダム高 5 4 0 氏､

場長 2 , 5 0 0 氏､ 地 形測量中

- S b a r d ll 有効貯水量 1 5 .4 M A F ､ ダム高 75 5 氏､

概略調査完了 1 9 8 4

- T u n g a s 詳細不明 ､ 発電 6 2 5 M W

- Ⅵ11b o 詳細不明 ‥ 発電 7 1 0 M W ( 導水発電)

- B u nji 詳細不明 ､ ､ 発電 1 ,2 9 0 M W ( 導水発電)

_ R a k b i o t 詳細不明 ､ ､ 発電 6 7 0 M W ( 導水発電)

･ B a s b a カナダ政府の援助 で 1 9 8 4 年 に調査

ダム 高6 6 0 氏､ 設計洪水量 6 82 ,0 0 0 c u s e c

発電 3 ,4 00 k w ､ 有効貯水量 : 未詳

ー D a s u 詳細不明 ､ ､ 発電 2 , 7 0 0 M W (導水発電)

一P a t a n 詳細不明 ､ ､ 発電 1 , 1 7 0 M W (導水発電)

. T h a k o t 詳細不明､ ､ 発電 2
,
4 2 0 M W ( 導水発電)

･ E a l a b a g h 有効貯水量 6 . 1 M A F ､ ダム高 2 6 0 氏､

堤長 4 ,3 7 5 氏､ 発電 3 ,6 0 0 M W

設計洪水量 : 2 , 0 0 0 , 0 0 0 c u s e c

2 イ ン ダス 支流 ー E a l a m 有効貯水量 0 .3 0 5 M A F ､ ダム 高 5 2 5 氏､

( 上 流) コ ンクリ
ー トダム ､ 発電 : 1 1 0 M W

_ E b a z a n a 有効貯水量 3 . O M A F ､ ダム高 3 8 0 氏､

発電 : 1 1 0 M W

ー E a l a n g a l 有効貯水量 3 .5 M A F ､ ダム高 4 7 5 氏､

発電 : 2 5 6 M W

- M u n d a 有効貯水量 0 .6 7 M A F ､ 港漑 : 1 5 ,0 0 0 a c .

発電 : 7 4 0 M W

- 5 0 ぽ C b a n n e l G a ri al a d a m , S a nj w a l - A k h o ri d a m s ,
S t o r a g e s c b e m e s D b o k P a tb a n d a m

,
D b o k A b a k k i

d a m ,T b a l r e s e r v o i r(dik e l e n g t b :7 5 m il e s ,
dik e h eig b t 4 7 良e t , 1i v e st o r a g e 2 . 1 M A F

= 2
,
6 0 0 M C M )

3 .J b el a m u 支流 - E o h al a ダム 高 1 2 0 良e t の コ ンクリ
ー トダム を建

設 し､ 約 1 6 マイル のトンネルで導水 し5 0 0 M W

の発電
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- R ai s e d M a n gl a D a m 既存の マ ングラダム は 1 9 6 7 年 に完成 し ､

ダム堤標高 12 3 4 危e t ､ 場長 11 ,0 0 0fb e t

堀 高を最 大 3 8 0 危e t と し貯水 池水位 を

4 8 危e t s 嵩上げし貯水量 を 3 . 6 M A F 増加

し有効貯水量 を 8 . 9 M A F(1 1 0 億 m 3) とす

る計画

E e r a n ダム 高 7 00fb e t の コ ンクリ
ー

トア
ー

チ ダ

ム ､ 貯水量 1 . 5 M A F ､ 発電 7 8 0 K W

2 . 5 イ ンダス川の水資源管理の現状と改善対策 ( テ レメ
ー タリングシス テム)

イ ンダス川 は､ イ ンダス 本川 ､ 東部支流 の J b el u m ､ C b e n a b ､ R a vi ､ S u tl ej ､ B e a s ､ 北

西支流の E a b u l ､ S u w a t ､ H a r o 及び S o a n 川か らなる ｡

1 9 6 0 年 のイ ン ドとパ キスタ ン との 水配分協定に よ り､ イ ンダス 本流 と J b e l u m ､ C b e n a b

の 支流はパ キスタ ン､ R a v i ､ S u tl ej ､ B e a s の 3 支川 の大部分 はイ ン ドが使用支配する こ と

とな っ た ｡
こ の ため､ パ キスタ ン 政府は 世界銀行等からの 支援 を受け､

T a rb el a ダム及び

M a n gl a ダム と前記 3 河川からの 水 を連絡導水路に より後記 3 河川地域 へ 用水 を 供給する

事業を実施 した｡

主要な河川 ､ 堰 ､ 連絡導水路及び幹線用水路の 概要を表
-

1 に示 した｡

パ キス タ ン政府は ､ イ ンダス 川の 水配分協定 の 適正 且つ 公正な配分管理 を行うため ､ 連

邦 政府 の 理事 を事務局 と し､ 各州 の水電力省の 事務次官を理 事 とす るイ ン ダス 川 シス テム

機構 (I R S A : I n d u s Ri v e r S y st e m A u t b o rity) を設立 し 2 0 0 0 年 1 0 月本部 をラ ホ
ー

ルか

ら首都の イス ラマ バ ー ドに移転 した ｡ 2 つ の 貯水池と連絡導水路 の 管理 は ､ 水電力開発庁

( W A P D A ) ､ 各取水堰及び基幹用水路の 管理 は各州 の潅漑電力省 (P I D ) が行 っ て い る ｡

潅漑に必要な表流水の 配分管理 は､ チャ シ マ 堰及 びマ ン ゴラ貯水池で行 っ て い る ｡ 各州 の

潅漑電力省は管内の 必要水量を調節 し ､ W D A の 水源管理部は貯水池の 貯水現況及び河

川流入量等 を勘案 し､ I R S A の承認 を得て 放流して い る ｡

しか しながら ､ 各州 の 管理者はこれ らの 受 け取 っ た放流配分量に疑問を抱 き､ シ ン ド州

とパ ンジ ャ ブ州 の 関係で代表され る各水系下流部の権利者から苦情が殺 到 しており ､ より

透明性の ある水配分を行 うための 施設の 整備 と技術 の 導入が不可欠で ある とされて い る ｡

こ の ような状態を排除し､ より透明性の ある適正 な水配分 を行 うため I R S A はイ ンダス川

の 既存ダム ､ 取水堰 にリアル タイ ム の デ
ー タ ー

を収集処理す る通信処理機構 の 構築を計画

中で ある ｡
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予測されるゲイジング及びテ レメ
ー タリン グサイ ト ( 取水堰及び機関水路視点始点) は､

図
-

3 に示すとおりで ある ｡

上記の主要なシステ ム と必要な機能は次の通りで ある ｡

( 1 ) 遠隔補助シス テム ( R e m o t e S u b - S y S t e m )

一

施設 ( 堰 ､ 水路始点) の 上 下流の 水位 の測定

- ゲイ ト開度の測定

一

上記デ ーター

の収集 と流量変換等 の 加工処理

一 加工デ ー タ ー の利用

一適切な通信手段を通じて の定期的な I R S A へ の 報告 システ ム

( 2 ) 主コ ン トロ ー

ル補助シ ステム ( M a st e r C o n t r oI S u トs y st e m )

一 通信端末及び収集資料の デス プレイ ソ フ トを含む コ ン ビ ュ タ
ー

の 設置

一 通信サパ ー 及びデ ー タ ー 加工 を含む現場ネッ トワ
ー ク ( L A N ) の 構築

一 河川 ､ 水路シス テム 及び流量を示すデス プレイボ
ー ドの 設計

( 3 ) デ
ー

タ
ー

通信 シス テ ム (D a t a C o m m u n i c a ti o n S u b -

S y S t e m )

一

現況を踏まえたデ
ー タ ー 送信シス テム の提言

一現在 W D A の電 力部門で 使用中の マイ ク ロ ウエ
ー ブシステ ム の 拡張

- V S A T( Ⅶ 叩 S m all A p e rt u r e lもr m i n a l) サテ ライ ト交信 シス テ ム の検討

イ ンダス 川シス テ ム機構 (I R S A) は ､ こ れ らの スタデ
ー

と実施の ための P C - 1 の作成

を行うための コ ンサル タンツ を選定 中で ある ｡
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第3 章イ ンダス 潅漑シス テム の現状と問題点

3 . 1 イ ンダス港漑システム の概要

イ ンダス潅漑 シス テ ム は､ パ キス タ ン国の 4 州 に跨る世界 にも例 を見ない 巨大潅漑組織

で ある ｡ 耕作可能な受益面積は約 1 ,4 0 0 万 b a で ､ 1 6 ケ 所の取水堰 ､ 主要な基幹水路 4 3

路線延長 6 万 k m ､ 約 1 0 万ケ所 の 分水施設により潅漑用水を供給して い る ｡ 潅漑用水 は､

イ ンダス川本流に建設された 恥 r b el a ダム及び本川 ､ 支川か らの 流出水 とパ ンジ ャ ブ州を

流下する 主要な支流で ある J h el u m ､ Cll e n a b ､ R a v i ､ S u tl ej 川の 流出水及び Jll el u m 川 に

建設され た M a n gl a ダム によ っ て 供給されて い る ほか ､ 水路末端部 の受益地及び冬作 の
一

部に地下水 を利用 して い る ｡ イ ンダス潅漑シス テ ム 内で の 潅漑方式は重 力式潅漑が主体で

ある｡

3 . 2 港漑排水施設 の現状 と問題点

3 .2 . 1 港漑施設

各州 レベ ル で管理さ れて い る潅漑施設は ､ 取水堰 ､ 連絡導水路札止k) ､ 幹線水路( M a i n ) ､

2 次幹線田r a n e b) ､ 支線水路P is t rib u t a r y) ､ 小用水路 即i n o r) 等で 農民 レベ ル の 管理する

圃場水路 (Ⅵもt e r C o u r s e) の 分水点 まで多岐にわ た っ て い る ｡ 1 5 0 年 の 歴史 を誇 るイ ンダ

ス 潅漑シス テム は､ そ れぞれ の 施設 にお い てそ の 老朽化がひ どく部分改修が行われて い る

が ､ 急増 して い る潅漑用水量の 需要を満た し適正 な水管理 を行 うため の 施設改修に は多額

の 投資が必要で ある ｡ 以下 に主要港漑施設の 問題点をイ ンダス川潅漑シス テ ム の 主要部分

を占めるパ ン ジ ャ ブ州 の 既存 の検討報告書等から要約する ｡

( 1 ) 取水堰

パ ンジ ャ ブ州内の取水堰は､ 流下す る 5 河川に 1 4 ケ 所建設さ れ 河川流水及び貯水池

の水 を取水す る と共に ､ 幹線用水路及び連絡導水路 に用水 を供給して い る ｡ 殆 どの 取水堰

は河床砂礫 の 上 に建設さ れた フ ロ
ー

ティ ン グタイ プで ある ｡ 建設当初 と して は ､ 最高 の技

術水準を駆使して 設計されたと思われるが ､ 河川幅が 50 0 m から 3 k m にも及ぶため経済

性の 観点から堰体下部及び上下流エ プロ ン下の浸透路長を多く取れな い ため取水時 の 堰上

下流の水位差に制限 を加え た
"

極限設計
”

として い る ｡ こ の ことは渇水時 にお ける
一

時貯

留及び堰 上げ高さに制限があるため極めて 微妙な管理が要求 されて い る ｡

各堰 の ゲ ー トは､ そ の老朽化が進 み人力操作 とも相 まっ て 早急 に改修整備す べ き堰が多
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い
｡ ゲ ー ト扉体及び支承部の 部分改修､ 開閉装置 の 電動化 ､ 関連土木構造物の 改修 (特に

上 下流部の エ プロ ン ､ 護床工 の改修補強 と河川流況 に対応 した河川改修と用水路 へ の 土砂

流入の 軽減) 等が含まれる ｡

現在 ､ 特に 問題視されて い る渇水時の 適正 且つ 透明性の ある取水 ､ 分水及び下流へ の 放

流管理 を行うためにも､ 適正規模の 必要な堰及び付帯構造物の改修が不可欠で ある ｡

( 2 ) 基幹用水路

基幹用水路は､ 幹線水路及び 2 次用水路で代表され ､ 連絡導水路 を含めた これ らの 水路

は ､ そ の 大部分が水路幅 3 0 m か ら 1 0 0 m ､ 流量最大 5 0 0 m 3/ $ e C に も及ぶ大水路 で あり ､

基本的 に水路組織は ､ 非堆砂 ､ 非洗掘型 の 設計流速で あり ､ 広 く浅 い 水路断面で ある ｡ 当

該地域 の河川水に よる港漑は原則 として 重力潅漑方式 で あり ､ 比較的平坦な地域 を流下 し

て い るためこ れらの 水路からの 漏水は 一 部の地域 を除い て 土質的に もさほ ど問題な い もの

と考 え られ る ｡ 基幹水路か らの 分水は ､ 調整堰 ､ 水理 的に安定 した構造物 を介 して 分水さ

れてお り余り多くの 問題 はな い と思われ る ｡

( 3 ) 支線水路

支線水路の 定義は定か で な い が 2 次幹線用水路か らほ 場水路 へ 配水す る水路で ､ パ ン ジ

ャ ブ北部地域の 平均では 1 支線 の平均港漑受益面積 は約 3 ,0 0 0 b a で あるが単位用水量が極

め て 少ない ため約 0 . 6 0 c u m ./ s e c 程度 の 水路で ､ 水路密度は約 3 . 1 m 瓜 a で ある｡ 水路は沖

積土の 土水路が殆 どで ライ ニ ングさ れた水路は 1 2 % 程度で ある ｡ 支線水路 へ の分水は ､ オ

リ フ ィ ス タイ ブ､ ゲ
ー

トタイプ等で操作されて い るが適正 な配分とするために は何らか の

改修が必要で ある ｡

水路の 浸透損失を把握す る試み と して 通水状態 で
一 定区間の 流入流出量 を測定 しそ の 収

支バ ラ ンスから水路 の浸透量 を測定す る方法 と水路を
一 定区間築填で締め切り湛水さ せた

後減水深 を測定す る方法で検討 した結果 ､ 水路 を何 らか の 方法で ライ ニ ン グ した場合約

10 % の 節水が可能で あるとの JI C A が実施した調査報告書がある ｡ こ の こ とは､ 逼迫する

水需要 に対応す る対策 の
一 方策 と して ､ また港漑用水 の 均等配 分を適正 に行うため に ライ

ニ ン グと合わせ た付帯施設 の 改修 ･ 整備は極めて 意義が深い もの で ある こ とを示 して い る ｡

( 4 ) 圃場水路の 整備

圃場水路 は支線水路 に設けた分水施設から潅漑用水 を潅漑農地 へ 配水する水路 で ､ 国際
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金融機関からの 借り入 れ により農業省の 所管で整備が進められ ､ 合わ せて こ れらの維持管

理を行う農民組織( W U A) の 設立
･ 育成指導も行っ て きた｡ これ らの 水路は､ 関係農民に よ

り何らか の 方法で 建設管理 されて い るが ､ 地域により潅漑用水 の 均等配分 にほど遠 い施設

の 現状からそ の 整備 の必要性が叫ばれ て い る ｡ パ ンジ ャ ブ州 の北部地域 の例 で は概ね 2 0
-

2 5 % 程度の 整備率で ある ｡
一

般的な潅漑方法は､ 水稲の湛水 をはじめ畑作 の 畝間或い は氾

濫潅漑が主流で あり､ より高い 潅漑効率を維持し､ 作付率の 高揚を図る ため にも可能な限

りにお い て末端水路 の 整備は不可欠で あり､ 受益農民に よる適正 規模の維持管理組織の構

築とその 管理はパキス タン政府が試行 して い る組織改革 の基盤 をなすもの で ある ｡

( 5 ) 地下水潅漑

イ ンダス 潅漑 シス テム 地域 の 地下水利用は､ 潅漑水路網 の下 流部 で表流水 の得難 い地域

及び新規開発地で補助用水源 と して 利用されて い る ｡ 開発 された井戸は ､ W D A が施 工

し た S C A R P(S a li n it y C o n t r ol a n d R e cl a m a ti o n P r d e ct) に よ る大形井戸 ( 平均揚水 量

8 5 1it/ s e c) と主 と して 農民 レベ ル の 管理 に よる井戸 ( 平均揚水量 3 0 1it/ s e c) に区分され前

者は約 8 ,0 0 0 ケ 所 ､ 後者は 10 0 , 0 0 0 ケ所以上 にの ばる もの と推定され る ｡ 地下水 の維持管

理 コ ス トは､ 重力潅漑 に比 べ て か なり割高 となる こ とか ら､ 今後 の 各級水路 の 改修整備 と

維持管理 の 合理化 によ り創 出さ れた余剰水 による作付率 の 高揚を図 り ､ 地下水 は可能な限

り渇水時 の補助水源 とす る こ とが望ま しい ｡

3 .2 .2 排水施設

より効果的な排水 シス テ ム の 整備 は､ 持続的で土壌水分 の 滞留 ､ 塩分集積等 を排除 ･ 軽

減 し ､ 正 常な作物栽培環境 に適した潅漑農業を行 ううえ で不可欠で ある ｡ イ ンダス潅漑地

域の 地下水脈は ､ ほぼ均等 に平均地下 3 0 m にある ｡ イ ンダス 川流域 は非常に 平坦で ､ 透

水性に富 んだ土壌 ､ 半乾燥地気候で蒸発量が極め て高 い 地域で ある ｡
こ の ような条件下で

は ､ 排水施設 を持たない 潅漑施設は ､ 地下水位の 上 昇と塩分集積は極めて
一 般的で ある ｡

1 9 6 0 年以降約 40 年間わたりパキス タン政府は ､ S C A R P を通じて概ね以下 の 排水改良

事業を実施 して きた｡

種 別 規 模

排水受益面積 (b a ) 5 ,1 7 0 , 0 0 0

オ ー プン排水路 仲 m) 1 5 , 5 0 0

地下水排水肝G W )(N o .) 1 2
,
7 0 0

地下水排水(S G W )( N o) 2 , 3 5 0

地下水排水(S C W )(N o .) 3 8 0

暗渠排水(b a) 2 2 4
,
0 0 0
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注 : F G W : F r e s b G r o u n d w a t e ち S G W : S a 止n e G r o u n d w a t e r

S C W : S c a v e n g e r 恥 b e w e u s

世銀の 調査 によれば ､
パ キス タン全耕地面積の 3 7 . 6 % は排水不良地で ､

1 4 % は何 らかの

塩分集積が露見して い る ｡ 又イ ンダス流域 の 地下水位は､ 近年 (1 9 8 1) 3 m よりも浅い 層

が 4 5 % を占める ようにな っ たとの報告がある ｡

この ような観点から排水改良が必要な地域 は約 79 4 万 b a で そ の 内､ 現在施工 中の 地域

は 2 3 7 万 b a ､ 改善を要する地域 9 0 万 h a ､ 新規 開発地域 4 5 0 万 b a と推定 され て い る ｡

これ らの 問題点を解消す べ くパ キスタ ン政府 は､ 世銀等 の資金援助 を受けてイ ンダス 左岸

の シン ド州 に広が る L B O D (L e 氏 B a n k O u t 払u D r ai n) 事業 ､ 同右岸の バ ロ チ ス タン及び シ

ン ド州 に跨る R B O D 事業が継続実施 されて い る ｡
こ れ らの 事業 と潅漑事 業 の

一

部 を含む

より総合 的な全国排水事業 ( m p : N a ti o n a l D r a i n a g e P r qj e ct) が世銀 ､ ア ジア 開発銀行 ､

日本国際協 力銀行等 の 協調融資によ っ て ､ 1 9 9 8 年よ り開始されて い る ｡

3 . 3 全国排水計画事業の 内容と進捗状況

全国排水計画 ( N D P ) は 1 9 9 5 から 2 0 2 0 年 まで の 2 5 年間を第 1 バ ッ ケイジ とし ､ イ

ンダス潅漑 シス テ ム地域内 の塩水排除対策 ､ そ して そ れ らの塩水 を適切 にイ ン ダス 流域か

らア ラ ビア海 に排除す る方法を検討 し ､ パ キス タン の 港漑農業 を適正 な環境に戻す こ とを

目的 と して い る ｡
これ らの 目的を達成す るために適正 な自然環境の 保持及び組織面 の 改革

を含む政策 の 提言 ､ 水 セ クタ
ー

に関する組織 の強化 ､ 政策 の転換 ､ 潅漑排水 に関する技術

基盤 の強化及び潅漑排水施設の 改修整備を行う こ と として い る ｡ 具体的な N D P - 1 の 内容

は概ね以下 の通 りで ある ｡

( 1 ) セ クタ ー 計画及び研究部門

以下 に示す調査 ､ 研究は既 にそ の 殆 どの 分野で 関係機関及び コ ンサ ル タ ンツ により実

施されて い る ｡

- P oli c y S t u d y C o m p o n e n t s :

a . E 伍c a c y of P a st D r a i n a g e I n v e st m e n t s

b . N a ti o n a l S ali n ity S u r v e y

e . P r e p a r a ti o n of t b e N i n tb Fi v e Y ぬ r Pl a n

d . N a ti o n a l 取 t e r P oli e y

e . Ⅵ払t e r R ig b t s
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£ G y p s u m P ri ci n g , M a r k e ti n g a n d D i st rib u ti o n

g . P r o m o ti n g P ri v a t e I n v e st m e n t i n D r a i n a g e

b . E x p l oit a ti o n a n d R e g u l a ti o n o f F G W (F r e sb G r o u n d w a t e r)

i . I r rig a ti o n a n d D r ai n a g e A tl a s of P a ki s t a n

j . L o n g lもr m F 血 a n ci n g O p ti o n s 丘〉r I r d g a ti o n a n d D r a i n a g e

k . R e v e n u e O p ti o n s a n d P r o sp e ct s 丘〉r Ⅵ仏P D A
'

s Ⅵ払t e r W i n g

l . R e v e n u e O p ti o n s fb r P I D A s , A W B s a n d F O s

- R e s e a r c b C o m p o n e n t s

a . D e si g n a n d M a n a g e m e n t o f E v a p o r a ti o n P o n d s

b . U s e or B r a c ki s h Ⅵ屯t e r E 皿 u e n t fb r A g d c u lt u r e a n d F o r e st r y

c . R o o t Z o n e S ali n ity M a n a g e m e n t U si n g F r a cti o n a l S ki m m l n g W bll s w itb

P r e s s u ri z e d I r rig a ti o n

d . M ai n t e n a n c e o f S u r 払c e D r a i n s

e . D e v el o p m e n t of D e sig n C rit e d a 払r S u r長和 e D r ai n a g e S y st e m

£ C o ll a b o r a ti v e(C o m m u n it y) Pil o t Til e D r a i n a g e

g .I n stit u ti o n a l F r a m e w o r k fb r I m p r o v e d S u st ai n a bilit y a n d P r o d u cti v it y o f

I r rig a t e d A g ri c u lt u r e i n P a ki st a n

b . I m p a c t o f P ip e D r a i n a g e S y st e m s o n L a n d a n d W a t e r

i . H y d r a u li c a n d 取 t e r Q u alit y M o n it o d n g a n d M o d eli n g o f C b e n a b , J b el u m a n d

I n d Ⅵ S R i v e r s

j . N e t w o r ki n g S y s t e m a t C o u n t r y a n d G l o b a l L e v el

k . P r o t e cti o n o f D r a i n a g e W a t e r Q u a lit y 丘o m P o u u ti o n b y M u n i cip a l E 瓜1 e n t

( 2 ) 組織改革部門

パ キス タ ン の潅漑農業にお ける主要な課題 は
一 部の 分野を除いて大筋で施設 の建設を終

わり ､ 施設 の 更新及び維持管理 におかれて い る ｡ そ の
一 環 と して 潅漑排水セク タ

ー

に関わ

る組織 の 抜本的な改革 を行 い 従来か ら の 中央主導か ら受益者中心の 施設管理 に移行する こ

とを基本政策 として いる ｡ 以下 にそ の大綱を世銀のア プ レ
ー ザル レポ ー トか ら要約す る｡

i) 水電力開発庁(Ⅵ仏P D A)

-

W A P D A の より戦略的且 つ 広範な業務内容､ 特に水セクタ
ー

の 業務内容の改革 を支援す

る
｡ 特 に各河川流域 レベル で の 表流水及 び地下水 に関する総合開発 プラ ン､ 管理規則 ､

土地水質と環境変化 の 監視､ 関連各州 に跨る潅漑排水施設の 計画 ､ 建設及び維持管理

一 従来から実施して い る建設部門の業務 を州政府 ､ 農民組織又 は民間セ クタ
ー

ヘ の移管を
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図りより調整機能 を持 っ た知的水資源機構 に脱皮する ｡

一 新組織機能の 強化拡充はこ の分野 の 重点事項 の
一

つ で ある ｡ 具体的には､ 環境面の 管理 ､

財務管理 ､ 情報公開 ､ 契約及び供給行政､ 計画立案等の 運用 に関す る特別な介入 ｡

一各種 の水管理 に関す る訓練計画の 立案と参画及び協力業務 の 立案等｡

ii)州港漑電力省 (P I D s)

- 現況の 州潅漑電 力省 (P I D s) を自立的な州潅漑排水庁 (P I D A s) に改変

一 選定され た各州 の 潅漑 サ
ー

ク ル単位か らパ イ ロ ッ ト的に自立し且 つ 独立採算的な

A W B s(地域水委員会) の設立と実務的な業務運営の試行

一 選定され た A ⅣB 内に お い て F O ( 末端農民組織 ( W U A) の連合体) の設立指導

一 組織改革の 成果は ､ 州 政府の 地方分権化 へ の 指導課程とそ の成果 ､ 州政府及びコ ンサ ル

タ ンツ の 対応能力､ 関係農民 の意志及び協力の 度合 ､ 改革 を遂行するた め の州政府の 意

志等 を確認す る こ とによ っ て 評価 される ｡

-

1 9 9 7 年 1 月に施行された P I D A A ct は ､ 基本的に問題ないが ､ 試行期間中に各州 レベ ル

にお い て若干 の 修正が必要 と思わ れ る ｡

( 3 ) 施設投資部 門

イ ンダス河川流域 内の 潅漑排水施設 の新 設改修事業の 内容は､ 基幹排水施設 の 新設 ･ 改

修 ､ 末端排水施設 ､ 潅漑 シス テ ム の 整備と近代化で ある ｡ 私企業 へ の 契約 ベイ スで の維持

管 理 業務 は原則 と し て 活 動 可能 な F O s(支線 レ ベ ル で の 農 民組織) の 設 立 を 啓 蒙 す る

p I D A s 仏ⅣB s の活動状況 に応じて実施す る ｡ 同時に F O s の 投資に対する意志 の確認 も必

要 とされる ｡ これ らの 事業実施 と合わ せ ､ 農民と の 対話 ､ 教育 ､ 女性の参加 ､ N G O s 及び

地域社会 との 協調等
一 般社会 の 参加を求め る ｡ 施設整備事業 の 内容 は概 ね以下の 通 り で あ

る ｡

P r由e ct

C O m p O n e n t S

P u nj a b Si n d b N W 下P B al o c bi st a n

O n ･

g O l n g L B O D 且1 n d e d R B O D 丘I n d e d

d r a i n a g e , b y I D A / A D B b y G o v e r n 皿 e n t

N e w 血 g a ti o n
● D G E 血a n -1 a sb el a

a n d d r ai n a g e
_ E a 血 r D b e ri

s u r 血c e d r ai n

d r a i n a g e

C o n s t m cti o n ,

r e b a bi上t a ti o n

i m p r o v e m e n t o f

s u r 払c e d r a i n

5 d r a i n ci r cl e s 2 d r ai n ci r cl e s 7 p rd e ct s 4 p r由e ct s

M o d e r n i z a ti o n

O fi r rig a ti o n

C a n a l

- L o w e r J b el u m _ N a r a ･ ロp p e r S w a t

一 C b a s bi m a

R i gh t B a n k

. P a t F e e d e r
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0 & M ー E a st E b ai 叩 u r
･ D r ai n a g e

-ⅠⅤ _ C b a s bi m a

p e r 払r m a n c e

C O n t r a Ct

- L B O D R .
B a n k

- M a r d a n

S C A R P

R e b a bilit a ti o n

o f S a li n e G W

t u b e w ell s

● E n ti f e a 】T e a ー E n ti r e a r e a

T r a n siti o n i n g

o f F r e sb G W

n lb e w ell s

･ 4 s u b -

p r由e ct

a r e a

E n ti r e a r e a

I m p r o v e m e n t o f

W a t e r C O u r S e S

E n ti f e a r e a E n ti r e a r e a E n ti r e a r e a E n ti r e a r e a

R e b a bilit a ti o n /

t r a n siti o n i n g of

o n 一 払r m d l ･ ai n

t o F o s

E n ti r e p r o v i n c e E n ti r e p r o v 血c e E n ti r e p r o v i n c e E n ti r e p r o vi n c e

( 4 ) m P 予算 と資金

こ れ らの事業 に必要な予算と資金源は以下 の通りで ある ｡

事業項目 細 目 事業費 (U S $ 百万)

Ⅰ.事業別

A .
セ クタ ー 計画 ･ 研究 A . 1 セ クタ ー 計画 3 . 9

A .2 研究部門 1 3 .8

小 計 2 3 . 1

B .組織改革 B . 1 Ⅵ玖P D A 関連 2 8 . 3

B . 2 P I D 関連 2 3 . 8

小 計 5 2 . 1

C . 施設の新設 ･ 改修 C . 1 基幹排水施設 4 0 3 . 6

C . 2 末端排水施設 8 3 . 1

C . 3 基幹港漑施設 8 5 . 3

C . 4 維持管理支援 6 5 . 4

小 計 6 3 7 .4

D .業務支援費 16 . 4

E .
ベ ー

ス コ ス ト計 7 2 9 .0

R 物価予備費 5 6 . 0

G .合 計 7 8 5 .0

ⅠⅠ. 資金別内訳

A . 国及び州政府 * 2 2 7 .9( 2 9 . 0 % )

B . F o s による受益者 3 2 . 1( 4 . 1 % )

C . A D B 1 4 0 . 0( 1 7 . 9 % )

D .J】iI C ( O E C F) 1 0 0 . 0( 1 2 . 7 % )

E .I D A ( W B) 2 8 5 . 0( 3 6 . 3 % )

合 計 7 8 5 . 0(1 0 0 .0 %

外貨分 2 1 8 . 3( 2 7 .8 % )

内貨分 5 6 6 . 7( 7 2 .2 % )
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注 : * 国 ､ 州政府資金 には建設期間中の建設利子 を含む ｡

3 . 4 既存施設の 維持管理と組織改革

パ キス タン政府 は ､ 前項で述 べ た全国排水事業の 第 1 期事業の
一

環と して 関係4 州の 潅

漑電力省を独立採算的な組織 (P I D A : P r o v i n ci a l I r d g a ti o n a n d D r ai n a g e A u t b o rit y) に

改革､ 再編する計画で ､ 現在各州 にパイ ロ ッ ト地区 を設定し試行中で ある ｡

P I D A 組織の下 に各港漑地区又 は数個の潅漑地区を単位 として ､ 地域水委員会 (A ⅣB :

A r e a Ⅵもt e r B o a rd) を設立す る ｡ 又農民組織と して A W B の 下に支線水路 を単位 と した農

民組織(F O : F a r m e r s
,

O r g a n i z a ti o n) を ､ 更 に各 F O の 下に水利用組織( m : Ⅵ屯t e r U s e r s

A s s o ci a ti o n ) を各 圃場水路毎 に設立す る ｡

これら の 組織 は将来 ､ 現在受益者か ら徴収 して い る水利 費の
一

部をこ れらの 運用費用 に

あて ､ 農民主導 に よ る潅漑排水施設 の維持管理を行う こ とになる ｡
パ ン ジャ ブ州 の /てイ ロ

ッ ト地区の 進捗状況 を以下 に要約す る ｡

- パ イ ロ ッ ト地域に選ばれた地域は ､ E b a n k i 取水堰か ら導水され る L C C(L o Ⅵr e r C b e n a b

C a n al) の東部地域 と西部地域 の
一

部を含む約 75 3 ,0 0 0 b a の 潅漑地域 である ｡

一

基幹水路 5 粂 ､ 延長 4 4 6 k m ､ 支線数 1 1 2 条伊0) ､ 末端水路数 3 8 8 4 ケ所 ( W V A )

一A W B の 構成メ ンバ
ー

* 州政府委員 :

委員長 : フ ァイサ ラバ ッ ド L C C S E(S u p e ri n t e n di n g E n gi n e e r)

委 員 : フ ァイサ ラバ ッ ド排水担当 S E

委 員 : 水路担 当 E E(E x e c u ti v e E n gi n e e r)

委 員 : P I D A 代表

委 員 : 農業省代表普及担当

委･ 員 : P I D A 推薦の 専門家

委 員 : フ ァイサ ラバ ッ ド管区代表 ( 副官区長クラス)

* 農民委員 : 8 名を選任済

一 委員会の構成 ･ 任務等

* A ⅣB の 会長は選挙 により農民側 から選 ぶ ｡

* 任期は 3 年

* S E (C bi e f E x e c u ti v e) は会長の 管軍酎旨示に基づい て活動する ｡

一 委員会 の 責任
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* 開発及び維持管理業務の 管理

* 開発事業の認可と事業進捗の管理

* 2 次 3 次水路 ( 支線水路) 等で の輪番潅漑の 認可

* 輪番潅漑の実施

* 盗水の 管理

* 予算収支の チ ェ ッ ク

* 農民組織設立 の支援､ 助言

* 同上組織の活動内容チ ェ ッ ク

ー

W U A の 設立状況 (2 0 0 0 年目標)

* W U A の設立 : 3 0 ( 内 9 地区完了)

* m の執行部選 出 ( 会長 1 名 ､ 副会長 1 名 ､ 会計 1 名､ 書記等) : 9 地区完了

こ の パイ ロ ッ ト事業は 2 0 0 4 年 まで の 7 年間で所期の 目的を達成す べ く努 力中で あるが ､

州政府 の 組織改革 を含めた全体の 計画 の完了には多大の 年数と多く の 試行錯誤 を経る必要

が あろう ｡ 更 に は､ 州政府の 潅漑電 力省 と農業省 の 緊密な協力協調関係がない 限 りそ の 前

途 と成果は多く を期待 で きない だろう ｡
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第4 章 / てラ ニ 地域における沸漑農業農村開発計画

4 . 1 ポトワ ー ル台地バ ラニ ･ エ リア の現況

ポトワ ー

ル台地は行政上 ､ R a w a lp i n di D i vi si o n に所属し､ R a w alpi n di , A t吐 血 , 皿 el u m

および C b a k w al の 4 つ の D ist ri ct から構成されて い る｡ 地域の 中央には､ 近年､ 南北に高

速道路が整備され ､ 首都イ ス ラ マ バ
ー ドは域内で あり ､ 州都ラホ ー ル には串で 3 時間の位

置 にある｡ 台地は南北約 13 0 k m 東西 1 8 0k m の 四角形で ､ 北部 の標高7 0 0 m から南部の 3 0 0

m へ となだらかな傾斜 の台地である ｡ また､ 平均気温は 6 - 7 月に高く 3 ひ- 3 2
0

C で 1 2 - 2 月

は 1 0 - 1 2
0

C と低い ｡ 総面積は約2 2 0 万 b a で ､ うち 9 0 . 8 万 b a が農耕地で ､ 8 6 .5 万 b a が天

水農地で残りの 4 .3 万 b a が各種の潅漑農地で ある ｡ 年作付率は天水農地で 1 1 0 % ､ 潅漑農

地で 1 4 0 % で ある ｡ 年平均降水量は 7 00
- 1 , 1 0 0 m m で北 に多く南 に少なくな っ て い る ｡ 作

物は小麦を筆頭 に ソル ガム ､ ミ ツ レ ッ ト席亭およびメイズが主 な作物で ある ｡ 濯漑農地の

作物は主に換金作物で ､ 野菜､ 果樹､ タ バ コ な どで ある ｡

各種 バ ラ ニ 作物の平均単収は低い ｡ たとえば小麦は全国平均の 2 . 1 仙 a に対 し 0 .9 仙 a と

少なく､ 天水農業で あるが故に変動が 大きく不安定であ る ｡ 農家の 土 地所有の規模は平均

3 .8 b a で約 7 0 % の 農家が自作農である ｡ 農耕には主に蓄力が用 い られ､ トラ ッ クタ
一

によ

る貸耕も行われて い る ｡ 小規模ダム ､ ため池等の 限られた湖水で あるが､ 最近の淡水魚の 需

要 の急増に伴 っ て 内水面漁業が急速 に伸び て い る ｡ また､ ま そさ栽培の他に牧草地もあり,

水牛､ 羊､ 山羊の 飼育が盛んで ある ｡ ポトワ
ー

ル台地の 潅漑農業 の 歴史は浅く , 今後の用水

の効率利用 と施設の維持管理が重要で あるが､ 諸条件に恵まれて か現時点で は､ 塩類集積や

ウオ ー タ ー ･

ロ ツ ギン グの 問題は見うけられな い ｡

4
.
2 小規模ダム開発と閉居点

パ ンジ ヤ プ州政府は古くか ら､ ポトワ
ー

ル台地バ ラニ ･ エ リアの 潅漑農業開発 の重要性に

着目し､ 1 9 6 0 年代の 初頭 に ､ 小規模ダム建設事業を開始 した｡ 1 9 7 3 年に は州政府の 潅漑電

力省の もと, 小規模ダム機構(S m a ll D a 皿 O r g a n i z a ti o n : S O D) を設立 して 組織強化を行 っ

た ｡ S O D はポトワ ー ル台地濯漑農業開発の 促進を図る ため､ 1 9 8 6 年 に A D B の融資を受け

て 10 地区の 小規模ダム事業を開始し､ 1 99 5 年 に完了した｡ こ の 建設事業の概要は以下の

ようで ある ｡

< 建設事業の内容>

新規 10 地区 ( 潅漑面積 : 5 ,4 90 b.a ) の 建設 : ダムおよび水路網の整備､ ラ ン ド
･ レ

ベ リ ング

2 9



既存9 地区(潅漑面積 : 5 , 1 4 0 11 a) の改修 : 圃場水路整備 ､ ラ ン ド･ レ ベ リン グ

関連事業 : 農業普及 ､ 内水面漁業､ 制度強化､ 研修等

事業費(1 9 8 5 年時点予算) : 4 8 . 82(外貨 1 3 . 7 8
,
外貨 3 5 . 0 4) $ M 山i o n

こ の新規 1 0 地区を含めて これ まで に ､ 3 1 地区の小規模ダム事業が実施されて い る ｡

しかしながら ､ 初期の事業はダム建設が先行 し､ 縦割り行政 の 弊害から､ 農業局との 協調

や農民参加が不足 して ､ 圃場水路 ( w a t e r c o u r s e) の 整備やラ ン ド
･

レ ベ リ ング作業が欠落

し
, 効果の 発現が大きく遅延する地区が多くある ｡ また地質調査 の不足からか ､ 1 9 9 8 年に

は コ ンクリ ー ト重力ダム P b o k T a b 五a n D a m ) の基礎滑動 によ る倒壊事故 の 発生が あ っ た｡

これ らの 事態から ､ S D O が 1 9 8 6 年時点 に整備 した , 事業実施に係 る各種計画設計の ガイ

ドライ ンやマ ニ ュ アル の 見直 し改訂や農民参加の
一 層 の 強化が必要 とされる に至 っ て い る ｡

< 小規模ダム建設機構(S D O) の概要 >

設立 : パ ンジ ャ ブ州潅漑電 力省 の もと 1 9 7 3 年 ､ イス ラマ バ
ー ドに設立

組織 : 管理職 2 1 名,

一

般職員 6 7 0 名, 計 6 9 1 名

1

- C i r cl e S u p e ri n t e n d e n t

P r 由e c t D ir e c t o r
⊥

+
｡ e ｡ u t y ｡ 血
ヒ

E x e c . E n ★ 1 . I sl a m ab a d

E x e c . E n . C b a k w a l

E x e c . E n ∴m el u m

★
1 : E x e c ti v e E n giT l e e r

★ 2 : S u b - D i ▼i si o n a l O 伍 c e r

★
3 : D i vi si o n a l A c c o 11 n t S O 皿 s e r

事業費(1 9 9 9/2 0 0 0) : 管理費 ､ 人件費 ,
ダム等 0 & M 費

工事費

5 S D O
★

2 & 1 D A O
★

3

3 S D O & 1 D A O

3 S D O & 1 D A O

3 3 .9 5 M illi o n R s

l O .0 0 M i11i o n R s .

調整組織 : P r o v i n ci a l S t e e ri 喝 C o m m it t e e (P D D , Ⅰ& P D , A D , F i s b e 町 D)

P r d e c t C o o rdi n a ti o n C o m m itt e e (S D O , B A D R D i v i si o n l F i sb e Ⅳ

0]阻c e)

4 . 3 小規模ダム開発 のポテン シ ャル

P ot w a r 台地はパ ン ジャ ブ州 の北端に あり ､ 年降水量は 7 0 0 - 1 , 1 0 0 m m と適度 にあり ､

河川 の流出量も既存の ダム農業の実績か ら問題 は無い も の と思慮される ｡ 地域内には州道

路局の所管により､ ソア ン(S o a n) 川 を中心 に数 カ所で 流量観測が行われて い る との こ とで

ある ｡ 台地 の地質は主 に砂岩や貢岩で沖積土に覆われて おり ､ 台地 の侵食谷がダム の 池敷

きとなる ｡ S O D の 予備調査等 によれば ､ 6 6 カ所 の ダム ･ サイ トが目録され ､ さ ら に多く の

ポテ ン シ ャ ル ･ サイ トが在る とされて い る ｡ これまで の 小規模ダム 開発事業の 成果 から ､

P o t w a r 台地 には小規模ダム開発の ポテ ン シャ ル は十分にある と思慮する こ とがで きる ｡
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S D O は現在 ､
P C - ⅡP R O f

-

O R M A 丘〉r F e a sibilit y S t u d y o n t‡1 e D e v el o p m e n t o f S m a ll

D a m s ロ m b r ell a P r oj e ct - Ⅱin P o t o w a l P l a t e a u ( O ct . 2 00 0) を作成 し､ その事業化に つ き

ドナ
ー を求めて い る ｡ そ の ポテ ン シャ ル

･ ダム の 概要は次のようで ある ｡

N a m e of D a m D i s t ri c t C a t c b m e n t

A r e a i n k m 2

A r a bl e L a n d

i 皿 b a
★
1

1 G b a bi r D a m C h a k w al 4 0 3 .0 0 6
,
5 0 0

2 M i a l D a m C b a k w al 5 7 .0 0 1
,
0 0 0

3 D b o k H u. m D a m
C b a k w al 1 5 4 .0 0 1

,
2 0 0

4 D b o k M i n h a s D a m C h a k w al 9 7 .0 0 2
,
4 0 0

5 M u n d a y D a m C b a k w al 4 1 . 0 0 1
,
1 0 0

6 D b a r a b i D a m C b a k w al 1 1 4 . 0 0 2
,
0 0 0

7 L e b e ri D a m J b el u m 2 4 . 4 2 1
,
2 0 0

8 P a bi D a m

Ⅰ
,
Ⅱ

,
Ⅲ

,
Ⅳ & Ⅴ

J b el u m 2 2 . 4 5 4 0 0

9 B a g b a w a n D a m A t t o c k 6 1 .0 0 8 1 0

1 0 C b 止a b D a m R a w a lp i n di 2 3 7 .0 0 N il

★

1 : 重力潅漑が可能な農耕地で あり ､ ダム の有効貯水量､ 作目 ､ 潅漑作付率によ っ て

潅漑受益面積は大きく減少する ｡

4 . 4 バ ラニ 地域農業開発の 方向

農業セク タ ー における投資は これ まで , 大規模整漑事業 に編重 し ､ バ ラ ニ
･ エ リ ア の 天

水農業は軽視 されて きたき らい が あ っ た ｡ そ の 後 ､ 国家計画 にお い て ､ バ ラ ニ
･ エ リア に

お ける土地 , 水資源 ､ 家畜,
人的資源 の 効率利用 は, 国家の 農業生産 に多大に貢献す る と

の 認識がなさ れ 併せ て これら資源 の 開発 は､ 港漑手段の 均等賦与 により地域農民の 所得

と生活条件の 向上 に寄与する もの と評価されて い る ｡

こ の 計画 によれ ば､ バ ラ ニ
･ エ リ ア 開発 の プロ グラム として ､ ①最適農法 と最新 生産技

術の導入 ､ ②畜産 の改良と放牧地 の管理 ､ お よび③小規模ダム 開発促進を含む表流水開発

による潅漑事業を掲げて いる ｡ ボトワ
ー ル台地 の気候は比較的温暖で あり ､

これ まで の 小

麦等 の穀類に加え､ 潅漑事業の導入 によっ て 野菜や果樹な ど換金作物の栽培が可能となる ｡

加えて ､ 大消費地 へ の アクセ ス に恵 まれて い る｡
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第 5 章 技術協力の必要性とその 内容

5 . 1 イ ンダス川水系の水資源開発と適正配分計画

( 1 ) 背景

パ キス タン国の 潅漑農業開発は ､ イ ン ドからの 独立前後から世界銀行を中心 とす る 国際

金融機関からの 手厚 い援助 を受 け継続実施して きた長い 歴史がある ｡ 1 9 9 8 年から開始され

た全国排水計画の 実施 を含 むイ ン ダス 川流域 の潅 漑排水 シス テ ム の 整備 ､ 改修 は現在抱え

る 問題点を整理し ､ 全体と して 最 も投資効果 の ある事業及びコ ンポ
ー

ネ ン トに つ い て 同時

並行的に事業の 過程 におい て 監視 と評価 を加え全国排水計画( m P) として遂行されて い る ｡

食糧自給を前提と したパ キス タン の 潅漑農業 を良好な環境に持続す るため 受益農地 の 抱

える排水 の諸問題 を解消 し､ 適正水準の 潅漑用水供給を拡大す る こ とが不可欠で ある ｡ こ

れらを実現する ため ､ 現在総合的な全国潅漑排水計画 を実施中である ｡

イ ンダス川流域の 水資源開発は ､ W D A を中心 と して洪水 による表流水 の 有効利用 を

図る こ と ､ 既存主要貯水池の 堆砂問題 に対処する こ と等 を目的 としてイ ン ダス 川本流及び

そ の 支流域 におい て 新規貯水ダム の 建設計画 を作成中で ある ｡ 現在最も有益 と考えられ る

E a l a b a g b ダム は ､ 関係各州 の 利害関係が異なり ､ 経済的 ､ 社会的 ､ 政治的な問題が錯綜

し事業実施に至 っ て い な い ｡
こ れ らに対応する ため ､ 連邦政府 はイ ンダス 川上流 の B a sb a

ダム ､ B u pji ダム等 開発可能性 の高い ダム につ い て調査 を開始する との意 向が伝 えられて

い る ｡

N D P の プ ロ グラム の中で は ､ 政策立案型 のセ クタ
ー 計画 ､ 潅漑排水技術の 試験研究､

維持管理 に関連する組織改革及びイ ン フ ラス トラクチャ
ー の 整備事業が含まれるが ､ 水資

源開発分野におい て も これらの 中に既に組 み入れ られて い る ｡

しかしなが ら､ イ ンダス 川流域の 新規水資源開発計画 の樹立 は､ 既存主要貯水池 で ある

T a r b el a ダム及び M a n gl a ダム の 堆砂による貯水量 の減少と､ 貯水池の低水位時 の堆積土

砂の崩壊 に よる発電施設等 へ の 影響､ より安定 した洪水流出の 利用等 に対処す る こ と及び

同時に得 られ る水 力発電の 便益等 を総合的に配慮 した ､ 新規水資源開発計画 の 早期樹立が

叫ばれて い る ｡ 上記 に加えて ､ M a n gl a ダム上流の J b el u m 川流域で の流域管理の 経験効

果 を評価 し､ イ ンダス 川全体で の 流域管理 の 技術手法の 展開 ､ 更 には新規水資源開発 に呼

応 した適正な水源施設管理 の通信技術 の構築と水配分の 合理化 計画 の策定が必要 とされ て

い る ｡
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( 2 ) 調査計画の概要

前項で述 べ たイ ンダス 流域 の水資源に拘わ る 問題点を解決するために以下の ような調査

と高度な技術を必要 とす る総合的な水資源開発マ スタ
ー プラ ンの 策定が強く求められて い

る ｡

1 ) 調査対象地域

イ ンダス川流域 の 水資源の 利用に拘わるパ ンジャ ブ､ シン ド､
バ ロ チスタ ン及び北西辺

境州の河川流域

2 ) 調査の 目的

こ の調査の 目的 は､ イ ンダス川流域 の 現状 における水資源 の 開発状況 ( 表流水及び地下

水) ､ そ の 利水可能量 を評価 し ､ 中長期的な水需要量 ( 潅漑 ･ 工業 ･ 都 市用水等) を予測

し､ バ ラ ンス の取れた水資源開発 の提案と これ らの適正 な運用
･ 管理計画を策定する こ と

に ある ｡

3 ) 主要な調査項目

調査 の 目的を達成す るため､ 以下の 調査
･

検討 を行う ｡

a . ラ ン ドサ ッ ト画像等 を利用 したイ ンダス 流域全体 の地形 ､ 植生及び土地利用現況

b .既開発の水資源量 ( 地表水及び地下水) 及び利用可能量の 評価

c .イ ンダス川流域内の 港漑農業の 現状分析と問題点の 整理

d . 将来 の適応可能な作物パ タ
ー

ン と土地利用 ､ 適正潅漑必要水量の 算定

e . 潅漑用水 ､ 都市用水及び工 業用水等 の水需要予測 ( 現在 ､ 2 0 1 0 年 ､
2 0 2 0 年)

£目標年次別水収支と必要な新規水資源開発 の試算

g 新規貯水ダム 計画 の 概定 と地下水利用区分の 設定 .

b . イ ンダス川流域管理計画 の策定

i イ ンダス川流域水源施設 ( 主として貯水池及び取水堰) の テ レメ
ー タ ー 施設を含む運

用計画

j . 優先事業を含む事業実施計画

3 3



( 3 ) 調査期間

一 第1 段階 : 現状分析 (約 1 2 ケ月)

一 第 2 段階 : 調査 ･ 分析 ･ 検討及び実施計画 (約 1 2 ケ 月)

( 4 ) 総合所見

イ ンダス川 の水資源開発は､ 山積する諸問題 と E al a b a g h ダム の 早期事業実施 を行 うた

め 連邦政府 ､ 水電力開発庁 を中心 に国民 の コ ン セ ン サ ス を得 る ため の努 力を払 っ て 来た が

現時点で こ れらの 計画 の実現性は極めて 薄い ｡ こ の ような情 勢か らパ キス タ ン政府は ､ 早

期に新規 ダム 開発計画 の策定と ､ これらの 計画に 付随 して 緊急に策定す べ き適 正な流域管

理 計画 ､ 長期的な水需要予測及び水源施設の 情報管理 シス テ ム を装備 した管理 シス テ ム の

構築を柱 とす る我が国の 技術協力を強く望ん で い る ｡

5 . 2 イ ンダス川港漑シス テム の改善対策と施設の 管理移管

( 1 ) 背景

潅漑排水施設 の新設改修は ､ 投資効果の 高い施設及び地域 に つ い て N D P 事業の 中で 2 0 2 0

年 を完成年度として事業を実施中で ある ｡ 既存の 各種潅漑排水施設の 改修を必要 とす る内

容 は各種報告書で 指摘 され て い る とお り以下 の様 に要約で き るが ､ 現在 の連邦政府並びに

州 政府の 財政状況 ､ 徴収された水利費の 配分方法､ 農業普及 の 現状と必要な改修整備の事

業量が あまり にも莫大で ある こ とか ら ､ 適時 にそ れ ら の 整備 を行う こ とは極 めて 困難で あ

る と思われ る｡

一

適正 な維持管理に必要な潅漑排水施設 の整備 とそ の優先度の 把握

一適正 な必要潅漑水量 の算定 と水配分
･ 管理 の適正化

一

潅漑排水施設 の維持管理組織機構の 改革

一効果 的な維持管理 と農民教育を行うため州 レ ベル で の 潅漑省 と農業省の 連携強化

( 2 ) 調査計画の 概要

前項で 述 べ たイ ンダス 潅漑排水 シス テ ム の 総合的 な維持管 理 を円滑に行い ､ 政府が試行

して い る組織改革の 実効性を高め ､ より迅速 に目的を達成す る ため の豊富な経験と実績を

ゆうす る日本 の技術協力が切望 されて い る ｡
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1 ) 対象地域

イ ンダス川潅漑排水 システ ム に関連す る/ てンジャ ブ ､ シ ン ド､ バ ロ チスタ ン及び北西辺

境州 の 受益地域

2 ) 調査の 目的

こ の 調査 の 目的は ､ イ ン ダス 川 潅漑排水 シ ス テ ム の 円滑な維持管理 を行 うた め に必要な ､

施設 の改善対策 ､ 適正 な潅漑水量 の把握と配分計画 ､ 政府が進める組織改革の側面的な支

援対策 を確立する こ とで ある ｡

3 ) 主要な調査項目

調査の 目的を達成す るために ､
パ キス タ ン政府の 協 力並びに現地 コ ンサル タン ツ へ の 委

託業務を通じて以下 の調査検討 を行う ｡

a . 潅漑 シス テムが巨大 で あるため ､ 統
一

の 取れた均
一

･ 適 正な管理計画 の策定

b . 個 々 の 取水堰の老朽化 に伴う管理 ･ 操作上の 困瓢性
･ 危険性の 除去と河状の安 定対策

c . 水配分 の透明性
･ 客観性の 保持の 必要性

d . 基幹 ･ 末端潅漑排水路及び付帯施設の 適正管理に必要な レベ ル ヘ の 改修
･ 整備

e . 各施設の 取水地点 ､
ほ場水路始点で の適正 な潅漑必要水量の 把握 と実証試験 の 実施

£港漑施設の 整備水準に準じた適正な水供給方法と配分方法等水管理 手法の 確立

g . p I D A A ct に基づ く維持管理組織改革 に対する N D P
へ の 側面的支援 ､ 特 に潅漑部門と

農業部門の 連携 ･ 協調に関す る提言

b .収益性 を考慮 した適正潅漑用水量の 実証と耐塩性作物 の 品種改良試験計画の策定

( 3 ) 調査期間

一

第 1 段階 : 現状分析 (含再委託) ( 約 1 2 ケ月)

一

第 2 段階 : 調査
･ 分析 ･ 検討 (約 1 2 ケ 月)

( 4 ) 総合所見

イ ンダス川の港漑排水 シス テム は ､ 広大且 ､ 多様な問題を包含してお り､
これ らの 相互

に関連する諸問題 を包括的に検討 し ､ 適正 な施設整備水準に必 要な投資計画 と受益者参加
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に よる より適切な施設の 維持管理 を行 うための 関係組織改革及び P I D A 政策 の遂行を促進

す る提言が求められて い る ｡ これ らの業務の うち､ 現状把握 と問題点の把握に は多大 の 時

間を要するため ､ 各州毎 に現地 コ ンサル タンツ を雇用 し再委託業務 により効率的 に実施す

る こ とが望 ましい ｡ 現地調査結果 を踏まえて 問題点を整理分析す る と共に ､ 必要な施設整

備計画 ､ 施設管理 に関す る各級 レベ ル の果たす べ き業務内容 の提言と組織改革を支援す べ

き時系列的な行動計画等 を含めたマ ス タ
ー

プラ ン策定が必要で これ らと関す る我が国の 技

術協力を必要 として いる ｡

5 .3 ボトワ
ー ル台地の 港漑農業開発

ボトワ
ー

ル台地 の農業農村 開発に つ い て はこれまで ､ 小規模ダム 機構 (S D O ) とバ ラ ニ
･

エ リア 開発機構 (A B A D) に より ､ 州政府調整の もと両事業が実施 さ れて きた ｡ 両事業 と

も究極 の 目的は 同
一

で あり ､ また各種 コ ン ポ
ー

ネ ントの重複もなく有意義な事業と思慮す

る こ とがで きる ｡ A B A D に よるバ ラ ニ ･ エ リア 開発事業 (B A D P) は､
パ ンジ ャ ブ州 の バ

ラ ニ
･

エ リ ア 7 5 3 万 b a を対象 に , 薄く広 く天水農業 の振興を図 る もの で ある ｡ 他方 ､ S D O

に よる 小規模ダム 事業は ､ ボトワ
ー

ル台地 の 恵まれた水文条件を活かして潅漑農業の 振興

を図る もの で ある ｡

そ こ で ､ 第 4 章,
4

.
4 の バ ラ ニ 地域農業開発 の方向に即 し ､ ポ トワ ー ル台地 の特性 を活

かす ､ 小規模ダム開発事業 との 組合せ に よる ､ 農業農村開発 の 振興 を図る ために ､ 次 の よ

うな開発調査が望まれる ｡

調査 目的

< 中期目的>

* バ ラ ニ
･ エ リア港漑農業開発促進の ため の 政策支援

* 関連機関調整 ( ア ンブ レラ) 機能 の 強化

< 短期目的>

* バ ラ ニ ･ エ リア小規模ダム潅漑農業農村開発の 事業化

* 小規模ダム 港漑事業 ( 全国 レベ ル) の 調査設計に係る技術の最適化

案件名 : ボトワ
ー ル台地小規模ダム

･

ア ン ブレラ事業計画調査

計画の 構成 :

1 ) ボトワ ー ル台地農業農村開発マ ス タ
ー プラン

* 農業農村開発に係る 各種資源
･ 事業 の評価 ､ 開発阻害要因の 把握

( 小規模ダム事 業の レビュ ウ
ー と問題点 の把握､ ポテ ン シ ャ ル地 区のイ
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ン ベ ントリ ー を含む)

* 台地農業農村 の 開発方向策定

* 台地潅漑農業農村開発 マ スタ
ー プラ ンの策定

2 ) 優先小規模ダム整備 (1 0 地区程度) の モ デル計画

* 地形図 1/5 0 00

* ボ
ー

リ ング, 透水試験 ,
土壌調査等

* 潅漑農業農村開発 フ ィ ジビリテ ィ
ー ･

スタディ ー

( 水源開発 , 潅漑農業開発 , 流域保全 ･ 放牧 地管 理 ､ 農村イ ン フ ラ ､ 農

民組織)

3 ) 関連各種計画設計の ガイ ドライ ン ､
マ ニ ュ ア ル整備/見直 し

* 小規模ダム優先地区選定基準

* 農民参加型潅漑農業農村開発に係る調査計画ガイ ドライ ン

* ダム ､ 水路(Ⅵもt e r C o u r s e を含む) ､ ラ ンド
･ レ ベリ ング等 の設 計マ ニ

ュ アル

4 ) 事業実施機構の 強化

農業農村開発ア ンブ レラ組織強化策 の提言

調査 工程

区 分 工 程

マ ス タ
ー プラン ● ● ■ ● ■ ■ ■ ■ ● ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ● ■ ■ ■ ■

モ デル計画

(優 先地区の F/S) ▲

マ ニ ュ アル

ガイ ドライ ン

▲ ■ ■ ● ■ ● ▲ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

◆ :優先地区の選定
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第 6 章現場写真集
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写真 - 1

【､ ‾

育
r

､ 蛸

水資濾電力省 F e d 8 r al F l o o d C o m m i 8 8 io n の

C上山T m a n を表敬/ 協蕪

b w e r C b e n a b C 且n 且1 S E 事務所建物

ゝ

パ ン ジャ プ州貞淑電力局の S 附 e 血 巧 を表

敬/ 打合せ

b w e r C b e n a b C a n 山 の S Ⅶp O 血 由 n 血 n g

E n g m 8 e r(S E)と打合せ

B 山l o kユ B 8 r r a g e の 上流全史｡ 比較的管理

も良く問題か少ない ｡
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写真
- 2

B 山1 0k i I) 加 工8 酢 下流の 流況｡ 津床工 も良好

で ある｡

h v e r 8 肘 i D b a b C 且n a l の 始点内生稚 (上
流側)

廣

B a皿o k l - S q 1 8 血 a n上i Li l止 C 8 n 8 1 の 始点

調整堰 ( 上流側)

4 0
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B 8山0 出 8 m a g 8 の 横断面図

B 且n O kl - S n l ei 皿 8 n ki L l n l C 8 丑山 始点銅
盤堆 の直下流 で ､ 白い 泡は ラホ ー

ル市の 下

水汚染によ るもの



写真
-

3

B 且n O b 丑a 打 8 g e を始点とする b v 8 r B a fi

D 血且b M 幻 □ C 8 n al の 状況(休水中)
b w e r C b e n 8 b C 8 n 山 の 細 水蕗

幹線水路から2 次水路 へ の ユ ニ ー クな分水

施設

b w e r B a ri D h ab C a n 81 の 2 次幹線水庫
の 確砂状況

4 1

パイ ロ ッ ト A W 召 内の 2 次水庵始点で W U A

姐故の 設立地域



写真 ｢ 4

2 次水路の 堆砂状況とⅧ境水路へ の 分水施

設｡

閉場水路 へ の 分水施設と開場水路の状況｡
分水施設に水玉調節ゲ ー トは無い ｡

新
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亨下心 5▲ L u 肌 D l 収 I G ▲T l O N ヱ0 ⅣE

声I 申サ 哺

･
鼓

㍉

一
【

i
_

｢

ニヰ〉

F 由 姐 k b 且d 濯渡区の 一 般園の 写真｡ 右上の

白色缶分と下 の グ レ イ 部分か パ イ ロ ッ ト

A W B 取立地域

+ し_ 二
』 L
. 】

二

一

P I D A . Pilo t 血 e a W a t e で B o 肛 d の l 民委旦イ ン タ ビ ュ ウ‾
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写昇一
一 古

L

拭 m 椛El瓜惟印

S m all D a m 白 O r g 且山 祖 伝o n 事務所

P
‾
叫 ち---

卜事

S m 8Ⅲ D m s O r g 8 Ⅱ四 血 o n 所長表敬/ 打合 せ

バ ラ ニ ･ エ リアの 展望 ( ラ ワ ー

ル ピン ディ近 郊)

基盤滑動に より飼娘した D h o k 恥止血a 且 D 8 m
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写真---づ

M if 甲 山 D 8 n と貯水池

い

r

伽 山 D a m の 受益農家(左か ら2 人目)で ､

港漑l 巣によ っ て 収益は飛躍的増加と報告

ボトワ ー ル台地七大の 河川 ソ ワ ン川

4 4

島

卜
L

姐 w al D a m の 受益地

左の 農家によ る自主 ラ ン ド･ レベ リ ン グ

三■‾てエラ卓

肺 ▼√

ソ ワ ン川支流の 小河 川(小規模ダム の 水源)
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- 7

G 8 b b ∬ D a 皿 侯禰地 (侵食谷か池敢とな る)

G 8b b ∬ D a 血 涙繍地を下流から望む G 8 b h 止 D 8 m 侯挿地の 下 流

G a b 血止 D 8 m 候補 の 受益予定地
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参考資料

A . 調査団員構成

門脇 達 : 株式会社三砧 コ ンサル タ ンツ技術顧問

木村克彦 : 日本技研株式会社相談役

M . Q a si m S a e e d : 日本技研株式会社現地事務所社員

B . 調査日程

日程 月 日 曜日 調査予定 滞 在

1 1 0/2 1 土 一日本出発,( N R T ･ B E K , T G 6 4 1: 1 1 0 0
- 1 5 3 0)

(N G O - B E R
,
T G 6 4 5 : 1 0 3 0 - 1 4 3 0)

一B E E 出発田E E -I S B , P E 8 9 7 :0 9 2 5
- 1 2 1 5)

バ ン コ ッ ク

2 1 0 /2 2 日 一午後 0 時 3 0 分イ ス ラ マ バ
ー ド着 イ ス ラマ バ

ー ド

( 休)
一

夕方､ 大使館渡辺書記官及び F f
'

C 清水専

門家と調査 日程打合

3 1 0 /2 3 月
ー 午前連邦政府水電力省技術顧問室 F F C 総

裁そ の他 関係者 と以下 の 点に つ い て 協議

* 調査 の 目的 ､ 内容 ､ 日程調整

* 水資 源開発 及び潅漑農業改善に関す る協

議 ( 全員)

イス ラ マ バ
ー ド

4 1 0/ 2 4 火
ー

午前 ､ 小 規模 ダム建設事務所 (S D O) 所 イ ス ラ マ バ
ー ド

長を表敬 ､ 調査 日程及び
一 般協議

ー午後 ､ ア ジア 開発銀行(A D B) 松波氏を表

敬 ､ 同銀行 の賃金援助動向に つ い て 協議

- ラホ ー

ル ヘ 移動 ( 全員)

及び ラホ
ー

ル

5 1 0 /2 5 水 ー午前 ､ パ ン ジ ャ ブ州潅漑局長他 を表敬,現

況 の潅漑排水施設の 問題点 につ い て 聞き

取 り及 び現地調査日程等協議
一 午後 ､

W D A(水電力開発公社)計画部長

を表敬 ､ イ ンダス川水資源の 現状 と新規

開発計画 に つ い て 聞き取 り ( 全員)

ラホ
ー

ル

6 1 0/2 6 木 一 午前 ､ 国策会社 N E S P A E 社を訪 問､ 現

在実施中 の水資源関連の 調査内容に つ い

て 聞き取 り
ー 必要な収集資料の 整理 と関係機関 へ の 資

料提供依頼 ( 全員)

-

ラホ ー

ル

7 1 0 /2 7 金 - パ ンジ ャ ブ州内の フ ァイサ ラバ
ー ドで展 ラ ホ ー

ル 及 び フ

開中の P I D A 関連 A r e a W a t e r B o a r d

仏R W ) の パイ ロ ッ ト地区調査 ( 全員)

ァ イサラバ
ー ド
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8 1 0/2 8 土 -

パ ンジ ャ ブ州内の フ ァ イサ ラバ
ー ド管内

バ ロ キ ー 取水堰 ､ 潅漑基幹施 設､
二次水

路の 施設機能及び維持管理状況調査 ( 全

員)

ラホ
ー

ル

9 1 0/2 9 日 一 休 日 イ ス ラ マ バ
ー ド

(休) 一 午後 ､ 清水専門家 へ の 調査結果報告

( 門脇 ､ 木村)

1 0 1 0/3 0 月 ～

I R S A 表敬 ､ 連邦担当理事より活動内容 ､ イス ラマ バ
ー ド

組織等に つ い て協議及び資料収集 ( 門脇) 及 び ラ ワ ル ピデ
ー

J B I C ( 日本国際協力銀行) を表敬 ､ 全国

排水計画 の 進捗状況等 に つ い て 間取 ( 門

脇 ､ カ シム)
一

小規模ダム現地調査 ( 木村)

イ管区

1 1 1 0/3 1 火 ー パ ン ジ ャ ブ州及び N E S P A 瓦 W D A 等 ラホ
ー

ル 及び ラ

で の 資料収集 ( 門脇 ､ カ シム) ワ ル ピ ン デイ管
一

小規模ダム 現地調査 ( 木村) 区

1 2 1 1/1 水
一

小規模 ダム 現地調査 ( 木村､ カシム) ラ ワル ピ ンデイ
ー 資料整理及び I B R D 及び関係機関で の資 管 区及 びイ ス ラ

料収集 ( 門脇) マ バ ー ド

1 3 1 1/2 木 一 大使館 ､ JI C A 事務所 へ 調査結果の 報告
一

連邦政府農業食料省坂本専門家表敬 ､ 全

国作物 ･ 農業普及状況 に つ い て 聞き取 り

- P E 8 5 2 (IS O ･ N R T
,
2 2 3 5 - 1 2 4 0 ＋1 ) にて 移

動 ( 門脇 ､ 木村)

機中泊

1 4 1 1/ 3 金 * P E 8 5 2 便 ､ 成 田着 1 2 4 0 で帰国
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(1) Federal Government :

i) Mr.Riaz Ahmed Khan : Chief Engineer Adviser/ Chairman Federal Flood

Commission, Ministry of Water and Power(FFC)

ii) Mr.Asjad Imtiaz Ali : Chief Engineer Construction, Ministry of Water and Power

(FFC)

iii)Mr.Illahi B. Shaikh : Secretary ofICID(Pakistan), Engg. Adviser(C) (FFC)

iv) Mr. NasarAli Rajput : Member (Federal) ofIRSA (Indus River System Authority)

(2) Punjab Government :

i) Mr.Javid Majeed : Secretary, Irrigation and Power Department (PID)

ii)Mr.Ch. Mazar Ali : Adviser to Secretary, (PID)

iii)Mr.Usman Akram : Additional Secretary, (PID)

iv)Mr. Israr Ul Haq : Director Floods, (PID)

v) Mr.Sh. Abdul Ali : Deputy Secretatry (Development), (PIDP)

vi)Mr.Dil Pazir: Consultants for Drainage, (PID/PIDA)

vii)Mr. Ch.Anwar Ali : Director Regulation, (PID)

viii)Mr.Tahir Ahmad Malik : Chief Engineer Research (PID)

ix) Mr.Mushtaq Ahmad Gill : Director General Agriculture

x) Mr. Ch. Muhammad Hussain : Superintending Engineer, LLC(West) Circle,

Faisalabad, (PID)

xi) Mr.Asghar Hameed : Executive Engineer, LLC Circle, Faisalabad,(PID)

xii)Mr.Riaz Rasheed : Executive Enginner, Balloki Head Works, (PID)

xiii)Mr.Rai Yamin Executive Engineer, BS Link, (PID)

xiv)Mr.Rashid Minhas : Assistant Executive Engineer, Balloki HW, (PID)

xv) Mr.Iftikhar Ahmed Bhutta, Project Director,SDO(Small Dam Organization)

xvi) Mr. Bashir Ahmad Raja: Deputy Director

xvii) Mr. Abid Alla-ud-din Qureshi: Executive Engineer

(3) WAPDA (Water and Power Development Authority)

i) Mr.Talib Hussain : General Director, Planning, Water Wing, WAPDA

ii)Mr.Muhammad Bilal Kasimi, Deputy Director, Planning, WAPDA

(4) NESPAK ( National Engineering Services Pakistan(pvt) Limited

i) MrAbdul Rauf : General Manager, Water & Agriculture Division
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ii)Mr.M.Ashfaq Qureshi : General Manager, WAD

iii)Mr.Nasir-Ud-Din : Chie Engineer,WAD

v) Mr.Bashir Ahmad Sial : Chief engineer, WAD

2.国際機閏

(l)ADB :松波勝治:Senior Project lmplementation Officer

(2)IBRD : UsmanQamar :Senior lrrigationSpecialist

(3)JBIC :市口知英:国際協力銀行イスラマパ-ド駐在員事務所

3．日本国関係

（1〕日本国大使館：渡辺史郎一等書記官

（2〕JICAパキスタン事務所：中原正孝所長、石井次長、竹内担当

（3〕JICA専門家：清水真幸（水・電力省）、坂本晴彦（農業食料省）

D．収集資料リスト

1 E igth F ive Y ear P lan (1993-98)

2 M id-P lan R eview of E igth F ive Year P lan (1993-98)

3 E con om ic Su rvey (1999-2000)

4 A gricultural S tatistics of P akistan (1998-99)

5 9th F ive Y ear P lan (199 8-2003) W ater Sector
R ecom m en dation for F lood C ontrol

6 T h e N ation al W ater R esources D evelopm ent P rogram m e

7 L ow er Indu s R igh t B an k Irrigation & D rain age S tage-1

P roject Sind IP D /N E SPA K

8 Telecom m u nication & S C A D A (Su pervisory C on trol an d
D ata A cquisition ) S ystem for the L C C (L ow er C henab
C an al) E astA W B (A rea W ater B oard) P u njab IP D

9 W ork P rogram m e an d B ud get for the S tu dy R e-A ctivation
of IB M R (Indu s B asin M odel R evised) u nder N D P,W A P D A

10 N ation al D rain age P rogram m e P roject (S taff A pp raisal

R eport) IB R D

ll N ation al D rain age P rogram m e P roject (P reogress R eport
Septm ber 2000) JB IC /A D B /W B

12 N ational D raina ge P rogram m e P roject (P rogress R ep ort
N o.6 for Sector P olicy Stu dies P roject)

13 Irrigation System of P unjab -Its Settin g, C on straint &
R ecen t Initiatives( P rep ap red by U sm an A kram ,A dditon al

S ecretarvfTech n ical) P unjab)

14 R esu m e on P ilotA W B for L C C E ast C om m and , F isalabad

15 A pportion m en t of the W aters fo th e Indu s R iv er System
betw een th e P rovinces16/3/199 1 (W A P D A )
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16 K n ow n S urface Storage Sites in P akistan (W A P D A )

O ctber, 2000

17 In tegrated V alley-D evelopm en t P rograrnm e( F F C )

18 B rief on K alab agh D am P roject (W A P D A ) Ju ne 1998

19 F ield V isit R eport by D r.S him izu (JICA E xpert)

20 (1) In dex P lan of L C C (W est/E ast) F isarabad Irrigation
Zone

(2) Ind ex P lan of D era G hazi K han Irigation Z on e

(3) In dex P lan of Sargodha Irrigation Zon e
(4) Index P lan of M u ltan Irrigation Z one

(5) IN D E X P lan ofB ah aw alp ur Irrigation Zone

6) Index P lan of L ahore Irrigation Zon e

2 1 PC -II Proform a for Feasibility Study on the D evelopm ent of Sm all
D am s Project -II in Potow ar Plateau, Sm all D am s O rganization,
P unjab IPD (2000)

22 A ppraisal of th e S m all D am s P roject in P akistan , A D B

23 W ater R esources D evelopm ent in Potpw ar Plateau Feasibility of
D am s (A Pre-Feasibility Investigations Sm all D am s O rganization

24 Screening Survey of Potential Sm all D am s U m brella Project Phase-II

25 Concept Clearance P aper Sm all D am s U m brella Project Phase-IL
Sm all D am s O rganization

26 Project C om pletion R eport on the Second B arani Area D evelopm ent
Project (L oan 10 12- P akfSFl ) in Pakistan, A D B (2000]

27 Inform ation Regarding Cropped A rea (K arif & Rabi)-M ajor Canals ,
Punjab I& PD

28 N ational D rainage Program Sector Policies Project {P ackage - 1)
M onthly R eport N r. 06 , A CE -H alcrow JV -Consultants (2000)

29 Staff A ppraisal R eport Pakistan N ational D rainage P rogram project

30 Low er Indus R igth Bank Irrigation & D rainage (R BO D ) Stage - 1
Project

3 1 Proposal for Preparation of PC -I for G auging and Telem etry for Indus
R iver Irrigation System , N E SPak, A ue 2000

32 PC -I for C om m and A rea D evelopm ent and D am Safety W orks on
Various Sm all D am s, SO D

33 Brief R eport for R egional Study for W ater R esources D evelopm ent
Potential for M etropolitan Area of Islam abad and R aw alpindi,
C apital D evelopm ent A uthority, N ov. 1987

34 PC -II Proform a for Proposal of 3rd B arani Area D evelopm ent Project,
A gency for B arani A rea D evelopm ent Project (A BA D )

35 Brief Report on A rea W ater B oard A ctivities at Faisalabad,
SE LCC E ast F aisalabad

6ロ

コピー



参考資料E．英文概要

SummaryRenort of Proiect Findings

Prepared by ADCASurvey Team
December, 2000

1. Study Team: ADCA (Agricultural Development Consultants Association)

Member : Satoshi Kadowaki (Sanyu Consultants Inc.)
Member : Katsuhiko Kimura (Nippon Giken Consultants Inc.)
Member-Qasim Saeed (Nippon Giken Consultants Inc.)

2. Survey Period :

23rd October 2000 to 3rd November 2000

3. Subjects of the Survey -

1l) Irrigation Water Resources Development and Watershed

Management
in the Upstream Area of Indus River

(2) Operation and Maintenance of Indus Irrigation System
(3) Irrigated Agriculture Development in Potwar Plateau

4. Major Organization Visited à"

Federal Government à"
Federal Flood Commission (FFC)
Indus River System Authority (IRSA)

à" Water and Power Development Authority (WAPDA)

Punjab Provincial Government à"
à" Irrigation and Power Department
à" Small Dam Organization
à" Fisarabad Irrigation Circle
à" Balloki Barrage Superintending Office
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(3) Other Organizations
- World Bank, Pakistan Office
- Asian Development Bank, Pakistan Office
- Japan Bank of International Cooperation, Pakistan Office
- Embassy of Japan
- JICA, Pakistan Office
- NESPAK

SJMajor Findings

First of all, ADCA survey team would like to express sincere thanks for all
officials concerned kindly cooperation extended to us during field survey and
series of discussion in Pakistan. Followings are the summarized findings of
the survey and discussions.

(l) Irrigation Water Resources Development and Watershed Managementin
the Upstream Area of Indus River

Irrigated agriculture of the Indus River System (IRS) has a long history
since Indus Civilization. Since water treaty has been issued, the
Government of Pakistan has been made efforts improving and modernizing
irrigation and drainage systems in the basin.

National Drainage Program(NDP), which covers several project components
with long term implementation up to 2020, was initiated in 1997. Main
frames of the program are drainage and irrigation infrastructures
improvement/development, capacity building of institutional reform on
operation/maintenance, and sector development study on the water sector in
the Indus River basin. Major objectives of the scheme are to mitigate
drainage problems involved in the fertile land in order to keep well
environment under irrigated agriculture and food self-sufficiency, and to
provide optimum irrigation water through integrated operation and
maintenance technology.

Comprehensive master plan study on the water resources development in
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the Indus River shall urgently be commenced, because decreasing trend of
live storage capacity of existing Tarbela and Mangla reservoirs, effective
utilization of excess run off water during flooding season and expanding
electricity supply by means hydro-power. According to the key expression by
Punjab government, generally, irrigation system in the basin has been
designed as a gravity flow, run of the river system to support subsistence
agriculture at low cropping intensities of 50 to 75 %. The system design
envisaged to serve large area and benefit maximumrural population, and to
ensure equitable distribution of canal supplies with minimum human
interference.

In parallel with the above study, master plan study on the promotion of
watershed management in the river basin shall be undertaken referring
past experiences in the Jhelum river basin, and appropriate water
distribution plan equipped with tele-communication system shall also
urgently be established to provide irrigation water transparently based on
real time information and irrigation schedules.

The draft TOR for this requirement is per attached as annexfor reference.

(2) Operation and Maintenance of Indus irrigation System

Improvement and new construction of drainage and irrigation facilities in
the Indus Irrigation System are being implemented fromhigh priority and
feasible sub-projects under the NDR Major policies of the schemes are to
accelerate completion of on-going drainage and irrigation project, to mitigate
water logging and saline concentration from the area of progressive
establishment of farmers organization for O&M, and to reform
governmental organization for federal and provincial level on the irrigation
and drainage sector, and to promote/execute PIDAActs as functionable level.

Major constraints in this sector can be summarizedas follows ;

- to consolidate irrigation and drainage infrastructures for securing
better water management and system maintenance and to provide

its prioritization
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- to provide appropriate volume of irrigation water based on the
suitable technology and estimation of optimum crop water
requirement

- to enhance/ reform organization of WAPDAand provincial PIDs for
implementation of new projects and operation/maintenance

- to cooperate concerning agencies, especially PIDs and Agricultural
Departments under provincial government and beneficiaries for
better O&M and to provide guidance to the farmers on OM
technologies

In order to clarify the above mentioned issues, the following study shall be
carried out collaboration with local consultants.

- to formulate standardized and/or systemized water management
method in entire Indus irrigation systems

- to improve/mitigate difficulties of operation for respective existing
barrages and river training for stable water diversion

- to keep transparency and objectivity of water distribution
- to improve/consolidate irrigation and drainage infrastructures for

better water management
- to study/experiment optimumwater supply at off-take point of

barrage up to water courses
- to cooperate acceleration of PIDA Acts activities, especially linkage

between PIDs, ADs and beneficiaries
- to experiment crop variety improvement research for permissible

saline water reuse of irrigation

(3) Irrigated Agriculture Development in Potwar Plateau

Agriculture and rural development in the Potwar plateau has been
implementing by the ABAD (Agency of Barani Area Development) under the
Punjab Provincial Government, Subject area extends about 7.53 million
hectares where annual rainfall is rather frequent than semi-arid zone.
SDO (Small Dam Organization) under the Punjab Provincial Government
has been executed construction of multi-purpose small dams Grrigation
water, livestock and inland fisheries etc,) in Potwar Plateau. Subject area
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located in the northern part of Punjah extends about 2.20 million hectares
where annual rainfall is rather requent than semi-arid zone.

In order to develop more efficiently and comprehensively, integrated
agricultural and rural development master plan shall be formulated with
medium and long term plans to reach final goal successfully. The study
components will be involved as follows \

(a) Master Plan Study on Potwar Plateau
- to identify constraints and issues for development of agriculture

and rural area
- to formulate development policies in the subject area
- to prepare master plan and implementation schedules

(b) Model planning of prioritized small dams
- to prepare topographic maps
- to investigate dam site foundation i.e. core borings, permeability

test and soil mechanics
- to prepare feasibility study including water resources, irrigated

agriculture, watershed management, pasture land management,
rural infrastructures and farmers organization

(c) Standardization of project planning and design
- Selection criteria of prioritized small darn sites
- Guideline of planning of irrigated agriculture and rural

development with initiation of rural population
- Design manuals on the dam, canal andland leveling
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