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まえがき

株式会社三蕗コンサルタンツは、社団法人海外農業開発コンサルタンツ協会の補助を得て、平

成14年1月17日から2月2日までの17日間にわたって、フィリピン共和国において、キリ

ノ地下水潅漑開発計画調査に係るプロジェクトファインデイング調査を行った。

現在フィリピン政府は農業生産の増加による経済の発展と農村地域の生活向上による政治状

況の安定確保を最重要課題としている。このため、河川水・表流水の利用のみならず、地下水

賦存量の高い地域においては地下水の開発利用による潅漑農業開発の促進を図っている。とく

に、これまでの潅漑事業の経験から、河川水を利用したダムを水源とした大塊模事業による潅

漑農業開発に比べ、地下水利用による比較的小規模な潅漑農業開発は、農民による事業の受け

入れも容易であり、かつ地下水取水施設毎の受益者による水利組合の組織化による持続性発展

が期待されている。

フィリピン国家濯漑庁（N仏）は、ルソン島北部、カガヤン谷の上流部に位置するキリノ州の州

都カバロギスとサグダイ県に分布する既存のコミュナル潅漑施設とポンプ濯漑施設を含む約

4，000ヘクタールの農地を対象にキリノ潅漑計画を策定した。この計画の水源はアダラム川の

支流デビビ川に建設される高さ6mの取水ダムが予定されていた。しかし、先行するイサベラ

州を主な受益地とするアダラム濯漑計画の水源となるアダラム川の水量不足が判明し、デピビ

川からの取水を余儀なくされることとなった。

このため、キリノ潅漑計画はデピビ川の水源に依存する全体計画を練り直す必要が生じ、NIA

は代換え水源としての地下水資源の量的評価を計画した。この要望を受け、キリノ地区の地下

水資源の評価を本調査で実施した。

フィリピン政府は、この潅漑計画を最重要案件として位置付けており、実現に際しての日本国

政府の援助を期待している。近い将来、本事業計画が日本政府の協力案件として取り上げられ、

わが国とフィリピン国との技術・経済協力の一助となることを願うものである。

平成14年2月

株式会社　三柘コンサルタンツ

取締役社長　久野　格彦



調査対象地域位置図
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1．事業の経緯・背景

フィリピン国の農業従事人口は、全人口の約55％を占めているといわれている。この国での

農業はGDPの22％および総輸出の21％を占める最も重要な産業である。　現在フィリピン政

府は農業生産の増加による経済の発展と農村地域の生活向上による政治状況の安定確保を最

重要課題としている。このため、河川水・表流水の利用のみならず、地下水賦存量の高い地域

においては地下水の開発利用による潅漑農業開発の促進を図っている。とくに、これまでの潅

漑事業の経験から、河川水を利用したダムを水源とした大規模事業による潅漑農業開発に比べ、

地下水利用による比較的小規模な潅漑農業開発は、農民による事業の受け入れも容易であり、

かつ地下水取水施設毎の受益者による水利組合の組織化による持続性発展が期待されている。

本地域ではルソン島北部特有の天水による農業が雨期に行われてきた。このため、長年にわた

って通年潅漑を可能とする農業開発が期待されてきた。しかし、これまでの調査では河川水に

よる潅漑農業開発は地形的制約や水源の量的問題もあって、経済的妥当性を得ることができな

かった。このため、国家潅漑庁では地下水開発の可能性の高い本地区を地下水潅漑農業の優先

地区として位置付けた。

2．フィリピン国の概要

2．1国土、人口及び宗教

フィリピン共和国（以下比国）は国土面積30万km2、7，107の島々から成る熱帯国である。

主要3島は、ルソン島（14万b戒）、ミンダナオ島（10万km2）、ヴイサヤ島（5．6万b虚）で

ある。陸地中央部は山脈地帯、海岸部は平野が広がる。モンスーン（季節風）の影響を受け

た比国は、高温（平均27．C）、多湿（平均60－70％）、そして多雨（年間総雨量1，769mm）

な熱帯モンスーン気候である。北西部では11月～4月まで乾季が続き、5月以降雨季に入る。

南東部は年中雨季であり、特に11月～4月の降雨量が高い。

人口は7，650万人（2000年5月）で、人種はクリスチャンマレー系が91・5％、ムスリムマレー

系4％、中国系1．5％、その他3％である。宗教は、ローマカソリック教83％、プロテスタン

ト9％、イスラム5％、仏教その他が3％である。公用語は、タガログ語を基本としたフィリ

ピノ語と英語である。



比国の行政区分は13＋3州から構成されており、以下ように区されている。

表2－1　フィリピン国の行政区分

N ational C apital R egion 7 C entral V isayas

C A R : C ordillera A dm inistrative Region 8 E astern V isavas

1 Docos R egion 9 W estern M indanao

2 C agayan V alley 10 N orthern M indanao

3 C entra] L uzon 1 1 Southern M indanao

4 Southern T agalog 12 C entral M indanao

5 B icol R egion 13 C araga

6 W estern V isayas A RM M :A utonom ous R egion in M uslim M indanao

2．2　社会・経済状況

フィリピン経済は1997年アジア通貨危機や天災の影響を受け1998年GDP成長率が－0．6％と

91年以来のマイナス成長を記録した。特に全就業人口の40％（98年）が従事する農林水産業

部門は大きな打撃を受け、成長率－6．8％と大きく落ち込んだ。しかし1999年以降、天候回復

や技術革新によりコメ及びトウモロコシなどの農業生産は復調し、鉱工業や製造部門の好調

もあり、GDP成長率が3．3％増と好転した。2000年以降のフィリピン経済は底を脱して回復

基調になりつつある。他方、懸念材料として財政収支の悪化（99年は約1，116億ペソの赤字）、

投資の伸び悩み、銀行貸し出しの縮小などがある。またエストラーダ前政権時代の内政の混

乱により、為替と株価は大幅な下落が続いた。今後は2001年1月に誕生したアロヨ新政権の

下、投資家の信頼と経済の回復が最優先課題になっている。

表2－2　産業別GDP構成（1，＄5年価格）　　　GDP（百万へソ）
セ ク タ ー 1 9 9 5 1 9 9 6 19 9 7 1 9 9 8 1 9 9 9 2 0 0 0

農 林 業

G D P 百 万 ペ ソ 1 7 2 ，8 4 8 17 9，4 5 1 1 8 5，0 0 4 1 7 3 ，2 0 1 1 8 4，4 6 4 1 9 0 ，6 2 7

シ ェ ア　 ％ 2 1．5 2 1．1 2 0 ．7 1 9 ．5 2 0 ．1 2 0 ．0

成 長 率　 ％ 0 ．8 3 ．7 3 ．0 －6 ．8 6．1 3．0

鉱 工 業

G D P 百 万 ペ ソ 2 8 3，8 5 8 3 0 2 ，12 6 3 2 0 ，3 1 3 3 1 3 ，8 8 1 3 1 6，6 5 0 3 2 8 ，9 9 0

シ ェ ア　 ％ 3 5 ．4 3 5 ．6 3 5 ．9 3 5 ．3 3 4 ．5 3 4．5

成 長 率　 ％ 6．3 6 ，0 5 ．8 －2 ．2 0 ．9 3．8

サ ー ビ ス 業

G D P 百 万 ペ ソ 3 4 5，5 1 8 3 6 7 ，5 4 4 3 8 7 ，4 5 8 4 0 0 ，9 1 8 4 1 7，0 4 6 4 3 5，3 4 5

シ ェ ア　 ％ 4 3 ．1 4 3．3 4 3．4 4 5 ．1 4 5 ．4 4 5．6

成 長 率　 ％ 4 ．8 6 ．0 5 ．1 3 ．4 3 ．9 3．9

全 セ ク タ ー

G D P 百 万 ペ ソ

シ ェ ア ％

成 長 率 ％

8 0 2，2 2 4 8 4 9，12 1 8 9 3 ，15 1 8 8 8 ，0 0 0 9 1 8，1 6 0 9 5 4，9 6 2

4．5 5．5 4．9 －0．6 3 ．3 3 ．9

出典:2001 Philippine Statistical Yearbook, National Statistical Coordination Board

為替レート1ペソ=約2.2円(01年8月現在)
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主な経済指標

平成13年12月現在

名 目国 内総 生 産 （GDP ） （億 ドル ） 652 7 6 2 7 4 7

名 目国 民 総 生 産 （G肝 ） （億 ドル ） 685 8 0 2 7 9 0

一 人 当た りG肝 （ドル ） 912 1 ，045 1，007

実 質 GDp 成 長 率 （％） －0 ．6 3 ．4 4 ．0 （～ 9月 ）　　 3 ．1

実 質 甜p成 長 率 （％ ） 0 ．4 3 ．7 4 ．5 （～ 9月 ）　　 3 ．7

消 費 者 物価 上 昇 率 （％ ） （平 均 ） 9 ．8 6 ．7 4 ．4 （～ 1 1月 ）　　 6 ．3

失業 率 （％ ） （年 平 均 ） 10 ．0 9 ．8 11 ．2 （～ 10月 ）　 11 ．1

貿易 収 支 （億 ドル ） －1 ．6 43 ．0 66 ．9 （～ 10月 ）　 15 ．1

うち輸 出 （億 ドル ） 2 95 ．0 350 ．4 38 0 ．8 26 8 ．8

う ち輸 入 （億 ドル ） 2 96 ．6 30 7 ．4 31 3 ．9 25 3 ．7

日比 間 の貿 易 額 （財 務 省 貿 易統 計 ）

日本 へ の輸 出 （億 円） 5 ，788 6 ，034 7 ，762 （～ 10月 ）　 6 ．620

日本 か らの輸 入 （億 円 ） 9 ，4 82 9 ，969 1 1，05 7 （～ 10月 ）　 8，2 88

経 常 収 支 （億 ドル ） 15 ．5 76 ．5 93 ，5 （～8 月 ）　 15 ．4

総 合 収 支 （億 ドル ） 13 ．6 35 ．9 －5 ．1 （～ 8月 ）　 －11．3

外 国 投 資額 （億 ペ ソ ）

（1 ）投 資 委 員会 （B O I ）認 可 額 316 ．10 2 1 1 ．80 15 5 ．2 9

う ち 日本 2 7．84 1 9 ．82

（2 ）経 済 特 別 区 （PEZA ） の投 資 額 48 1．08 3 2 0 ．57 6 1 1．02 （～ 9 月 ）　 277 ．88

う ち 日本 258 ．3 95 ．00 14 6 ．43 1 5 3 ．8 1

外 貨 準備 高 （ドル ） （期 末 ） 106 ．8 14 9 ．0 14 9 ．1 （～ 10 月 ）　 142 ．9

対US ドル 為 替 レー ト （ペ ソ ）平 均 40 ．89 3 9．0 9 4 4 ．19 （～ 11月 ）　 50 ．92

対外 債 務 残 高 （億 ドル ） 478 ．2 522 ．1 52 0 ．6 （～ 6 月 ）　 508 ．95

デ ッ トサー ビス レシ オ （％ ） 1 1．7 14 ．3 12 ．3 （～ 2月 ）　 18 ．2

財 政 収 支 （億 ペ ソ） －4 99 ．8 －1116 ．6 －136 1 ．1 （～ 9月 ） －122 1 ．5

［対 GDP 比 （％ ） ］ 〔一1 ．88 〕 〔－3 ．75〕 ト 4 ．12〕

政 府 財 務 証 券 （T －B il l ）金利　 ※ 注 1 15 ．3 10 ．2 9 ．9 （～ 10月 ）　　 9 ．8

（出典：中央銀行、国家統計局等）

注1：TBillは91日物、期中平均。

注2：これらの経済指標は、フィリピン政府によって不定期に改訂され、大幅に変更される

ことがありえる
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2．3　経済開発計画

フィリピン経済は、1992～1998年ラモス政権下、経済構造改革を堆進しつつ、外資導入及び

輸出主導による高度成長を現出した。IMFの監視の下に（98年3月、MFプログラムから卒

業）、虎制緩和・自由化・民営化・税制改革等を根気強く推進してきた。続くエストラーダ

政権も、前政権の経済自由化・規制緩和路線を踏襲し、2000年3月に小売業自由化法、同5

月に一般銀行法改正法を成立させるなど、経済構造改革に積極的に取り組んだ。エストラー

ダ政権の経済開発計画は、「社会的平等を伴う持続可能な開発及び成長」をテーマとし、社

会改革の明確化、経済政策の重点分野として、貧困者対策・農業開発、国際競争力の強化、

統治能力（ガヴァナンス）の改革等を挙げた。

しかし、エストラーダ政権は、2001年1月弾劾裁判が中断したことを受けて、マニラ首都圏

で数万人規模の大統領辞任要求運動が高まる中、同年1月20日、最高裁が大統領職の空自

を宣言し、アロヨ副大統領が最高裁長官立会いの下大統領の就任宣誓を行った。このような

政権交代によりアロヨ新大統領が誕生した。

アロヨ新政権は、前政権の開発計画を踏襲修正し、中期フィリピン開発計画を表明。政策の

柱は4つあり、「21世紀に見合う経済発展」、「農業技術の近代化を公正に促進」「社会的弱

者の為の安定した経済発展計画推進」そして「政泊及び社会モラルの向上」である。具体的

には、社会経済機会の均等化、変化に対応できる人材育成、個の責任を促進、社会的弱者の

ための施策（教育、住宅、福祉、保健、人口、環境等）貧困緩和、汚職追放による政治倫理

の確立、反政府勢力との和平交渉による国民融和等を重要政策として掲げている。

アロヨ政権による2001－2004年までの中期開発計画の主要数値目標は次の通りである。

一名 目 G N f■ 3 兆 4，911 億 ペ ソ （0 0 年） 5 兆 9 69 億 ～5 兆 4，0 53 億 ペ ソ （0 4 年）

－G D P 実質 成 長率 4．0ヴら （00 年 ） 5．7～ 6・3％ （04 年）

一失業 率 11．2％ （0 0 年 ） 9・97－9・27 （0 1－04 年 平 均）

一雇 用 人 口 2 7．4 百 万人 （0 0 年） 31．2－3 1・5 百 万人 （04 年 ）

一平 均 寿命 67．4 歳 （9 8 年） 68．9 歳 （00 年 ）

一織 字 率 94．0％ （0 1 年 ） 97・0％ （04 年）

一就 学率　初 等 教育

96・8％ （0 1 年） 9 8％ （0 4－0 5 年）

中等教 育 74・2 （0 1 年） 8 0％ （04－0 5 年）

一社 会福 祉施 設数　村 落

80 9 （00 年） 15 84 （04 年）

都 市 100 15 0 （04 年）

－エ ネル ギー 自給 率 4 5％ （00 年 ） 52％ （0 4 年）
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産業別成長率

2 0 00 年 Z OO l・200 4 平 均

農 林 漁 業 3 ．3％ 3 ．5－4．3 ％

鉱 工 業 10 ．0 ％ 5．5－5．9 ％

製 造 業 5 ．6％ 4．9－5．3 ％

建 設 業 －5 ．0 ％ 6．9－7 ．3 ％

電 気 ・ガ ス ・水 道 4 ．2 ％ 5．8－6．3 ％

サ ー ビス 産 業 4 ．4 ％ 5 ．6－6．0 ％

2．4農業

フィリピンの農産物は、コメ、トウモロコシ等の国内需要向けとココナッツやバナナ等の輸

出商品作物に分類される。全耕地面積1，261万haのうち、コメ395万h恥トウモロコシ274

万ba、ココナッツ309万ba、サトウキビ38万ha、バナナ32万ha（96年）となっている。耕

地面積は1990年に比較して減少しており、特にトウモロコシの耕地面積が28％減少し、逆

にバナナ、パイナップル等の耕地面積が増加傾向にある。主要農産物の1995年における生

産高は、サトウキビ18．7百万トン、ココナッツ12．2百万トン、コメ10．5百万トン、トウモ

ロコシ4．1百万トン、バナナ3．1百万トンとなっている。

州別コメ生産面積は次の通りである。

表2－3　州別コメ生産面積（1タ，‘）　　　　　（血a）

州 濯 概 地 域 天 水 地 域 計

C A R 6 7,8 1 2 7 7 ,6 0 9 7 5 ,60 9

D o co s R e g io n 2 0 5 ,2 5 5 13 2 ,0 9 4 3 3 7 ,3 4 9

C ag a y V a lle y 3 4 7 ,3 3 8 6 6 ,9 18 4 14 ,2 5 6

C e n tra l L u z o n 4 3 4 ,5 1 0 10 7 ,8 5 4 5 4 2 ,3 6 4

S o u th ern T a g a lo g 2 3 1 ,5 9 9 17 8 ,8 3 6 4 10 ,4 3 5

B ico l R e g io n 1 7 7 ,8 5 0 1 2 8 ,2 9 0 3 0 6 ,14 0

W e ste rn V isa y a s 2 6 5 ,7 7 6 2 7 0 ,3 2 0 5 3 6 ,0 9 6

C en tra l V isa y a s 4 0 ,5 10 6 7 ,5 6 7 1 0 8 ,0 7 7

E aste rn V isay as 9 1 ,0 9 4 1 1 7 ,7 7 4 2 0 8 ,8 6 8

W e ste rn M in d a n ao 6 5 ,2 9 6 6 9 ,1 3 8 1 3 4 ,4 3 4

N o rth e rn M in d an a o 8 5 ,3 5 8 7 ,9 7 8 9 3 ,3 3 6

S ou th ern M in d a n ao 1 7 2 ,1 7 4 4 5 ,9 6 0 2 1 8 ,13 4

C e n tral M in d an ao 17 9 ,9 3 5 8 3 ,3 2 8 2 6 3 ,2 6 3

A R M M 3 7 ,7 2 9 1 2 3 ,5 1 8 1 6 1 ,2 4 7

C ara g a R e g io n 7 7 ,7 2 9 6 3 ,7 9 9 14 1 ,5 2 8

.V :�"n n l 2,4 7 9 ,9 6 5 1 ,4 7 1 ,17 1 3 ,9 5 1 ,13 6
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3．キリノ州の概要

3．1位置

キリノ州は行政管区Region2（CagayanValley）南部に位置し、隣接する3つの州（Isabela，Nu

evavizcaya，Anrora）に囲まれた内陸地である。地理的には北緯15054・8■～1603＆6一、東経12

1000．～122OO2㌧の間に位置している。キリノ州の主都はCabarroguis市であり、6つのMuni

cipalities（Aglipay，Cabarroguis，Diffun，Maddel恥Nagtipunan，Saguday）、132町村に区分される0

3．2　自然状況

州面積は305，718ba（3，057・18k∬丘）であり、Re由On2全面積の約11％を占める。キリノ州を横

切る主な河川は、Cagayan川を本流としたAddalam川とCasecnan川である。地形は、北部は

なだらかな平地だが、州中央部に標高1，595mのNa血udut山がそびえ、南部にSierra Ma血e

山脈が横切っている。州面積の8割が傾斜8％以上の斜面である。森林地帯が多く、州面積

の81％（248，967ha）が林野である。土壌は粘土質土壌がほとんどである0気候は、雨の多い雨

期が6～11月、乾季は12月～5月である。キリノ州の北東約12kmに位置するイサベラ州の

E血a即e，1988－1999年の平均降水量は約1，830mmである（添付資料－7　月降水量参照）。

しかし、キリノ州のAglipayにあるアグラム潅漑計画事務所で観測された年平均降水量は2，

101mmである（添付資料－5参照）また高温多湿であり、年平均気温は21．00C～27．30C、

最も寒いのが2月、暑いのは5～6月である。湿度は年平均80～91％であり、8～9月が一番

高い。

3．3　水文

キリノ州の主な河川は、北東部から流入するCagayan川を本流とその支流のAddalam川、D

umatata川およびGanano川である。流域面積862km2のキリノ州Aglipayで観測された1964－

1974年の年平均流出量は1，500MCMである。流出高に直すと、1，740mm／annで、

Aglipayの降水量の82乳が表流水として流出している。山地の降水量はこれよりも多いと考

えられるので、流出率は82％よりも小さくなるであろう。山間部には多くの湧水が存在する。

これらの水質は良好でミネラル水として利用されている。

イサベラ州のECIIAGUEで測定された、1990－1999年の月蒸発量は添付資料－8に示した。

これら10年間の平均蒸発量は122mmである。この数値はAglipayの降水量の7鋸こ相当する。

3．4　農業

キリノ州人口の約7割が農家であり、主要作物はコメ、トウモロコシ、バナナである。各地

区の主要農産物分布は図4－1土地利用図に示した。また、各地域の耕作地分布と面積は以

下のとおりである。
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LAND DISTRIBUTION AND AGRI-LAND BY MUNICIPALITY(ha)
M u nicipal A rea A gricultural land

A g lip ay 24 ,0 84 19,95 6

C ab arroguis 1 8,22 0 13 ,5 89

D iffun 30 ,6 18 l l,4 73

M addela 65 ,24 0 15,7 13

N agtipunan 1 60,740 7,6 19

S ag uday 6,824 4 ,964

^ Q u irino ¥ 3 05,72 673,3 14

( t±Jft:Annual Report CY2000: Province of Quirino,p52)

濯漑システムの状況は、州農政部によると稲作地で9，785ba、トウモロコシ畑は1，290baであ

り、必ずしも高くない。また近年、コメ、トウモロコシ生産高が低下している事が報告され

ており、原因として潅漑システム組織運営体制の脆弱性、病害虫対策技術の不足などが指摘

されている（ProvincialComprepensivePlan2002－2006）0キリノ州は解決策として、2002年か

ら5年間で潅漑計画システムの整備（2，130ha）、独立農業組織、農民に対するセミナーを積極

的行う事を提案している。

3．5　林業

林業は農業に次そ重要産業である。州面積の約8割（248，967ha）が森林地であり、そのうち保

護林と指定されているのが42，別2baである（2000年）。キリノ州自然環境資源局は2000年度

の成果として、州境に289kmにわたる植樹事業、その他1万本の植樹、1，200本の果樹植樹

を達成したと報告している。

3．6　社会・経済

キリノ州の全人口は147，100人、世帯数は147，049（2000年）である。各地区の人口分布は次の

とおりである。

Aglipay 21,686 Nagtipunan 15,589

Cabarrouguis 25,829 Diffun 3 9,489

Maddela 32,276 Saguday 12,23 1

± Quirino ;M>| 147,100

(ttS*:Annual Report CY2000: Province of Quirino) ^ji : A

州民の7割はタガログ語方言であるⅢocano語、残りは肋gao語を使っている。就学率は初

等教育で94．67乳中等教育弧58％である。しかし住民の所得格差が大きく、僻地の医療施
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設不足、都市部との通信交通アクセスが不十分であり、地域格差が大きい。　このため199

9年の人間開発指標は0．552と、Re由On2の中でも下位に属する（フィリピンHDI＝0・625）0

3．7　環境と観光

キリノ州は自然資源に恵まれており、州の60％は豊かな森林地であり、多様な生態系を有し

ている。主な観光地はAglipayにあるAglipayCavesや、MaddelaにあるMaddela滝と森林リ

ゾートがある（DumabatoSur）。2000年間観光客数は12，536人であるが、減少傾向にある。

その理由として、州観光部は、施設維持の資金不足、交通の便が悪い、施設管理機能が働い

ていないことなどを報告している。

環境保全に関する問題も数多くかかえており、特に農薬に対する知識技術不足による環境汚

染、農耕地、粗放的放牧地の拡大、森林地の不法伐採や森林管理計画の脆弱性による土地の

裸地化・草原化が深刻な問題である。対策として、州保護区野生動物管理部は、住民参加を

促し、環境保全に対する知識技術の向上を目指し、環境保護区管理の徹底化、野生動物保護

に関するセミナーを開催するなど努力している。

4．計画対象地の概要

4．1計画の目的

本計画はキリノ（Q11rino）州の州都カバロギス（Cabarroguig）とサグダイ（Saguday）県に分布

する既存のコミュナル潅漑施設（CommunalIrrigation System＝CIS）と（PumpIrrigation

System＝PIS）を含む約4，000ヘクタールの農地を対象に策定されたデビピ潅漑計画（Debibi

IrrigationProject）の水源と想定される地下水資源の量的評価にある。当初この計画の水源は

アグラム川の支流デビビ川に建設される高さ6mの取水ダムから受益地に導水される予定

である。

しかし、キリノ州の北部に位置するイサベラ州を主な受益地とするアダラム潅漑計画

（AddalamIrrigationPrqject）の水源となるアダラム川の渇水量が計画地区での乾期に必要とさ

れる水量の約25％程度（2．88cms）不足することが判明した。この数値はアグラム川のダム

サイトで観測された流量を基礎としている。観測地点はアダラム川の支流、デビピ川の流域

をも含み、当然デビビ潅漑計画の水源取水流域でもある。

一方、デビビ潅漑計画では、デビビ川取水地点での乾期の水量は計画された必要水量はを僅

かに上回る（＋0．14MCM）程度である。アダラム潅漑計画の取水が開始された場合、デビビ潅

漑計画の取水可能量が減少する。両事業間で取水量の配分が行われるが、優先度の低いデビ

ビ潅漑事業の取水可能量は必要水量を下回ることは確実である。このため、デビビ川から取

水する全体計画の妥当性をも視野に入れ、水源としての地下水資源の量的評価をすることが
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本調査の目的である。

4．2自然状況

キリノ州の大部分は山地で占められている。平野部はカガヤン（Cagayan）河の支流Ganano

川から分かれたDumatata川によりもたらされた沖積平野であるが、これらの平野は山地周辺

部に発達する丘陵地により細分されている。大部分の河川は南から北に向かってカガヤン河

に流入する。丘陵地は緩く傾斜し、ほとんどまばらな経木に覆われ農地としては利用されて

いない。これらは河川と同様南北方向に長軸をもち、沖積地との比高は10－20mである。沖

積地の大部分は水稲を主とする農地として利用されている。

山地を形成する地質は上部中新世の石灰岩および火成岩である。カバロギスから北方Di臨In

にかけての西部山地には石灰岩の露頭を観ることができる。またカバロギスから南方デピビ

川に向かう道路沿いの山地にも石灰岩が露出している。

丘陵地は山地と異なる地形を呈するが、これらを構成する地質は石灰岩と考えてよい。カバ

ロギスの南東約3血のSt．Domingoの丘陵地では層理の発達した石灰岩が露出している。こ

れらの事実から、Dumatata川流域の沖積地や丘陵地の地下には石灰岩が分布していると考え

てよい。

4．3　潅漑農業の現況

計画対象地をも含めたキリノ州北部の農地はNIAの国営潅漑組織とコミュナル潅漑組織

（CIS）とに分けることができる。前者はMagatRiverIntegratedIrrigationSystem（MRⅡS）であ

り、後者は蝕avity潅漑とmmp潅漑組織とに分かれている。この他に個人経営潅漑組織が数

多く存在するが個々の所有面積は小さく、ほとんどの農地は州の北部に位置している。

表4－1にキリノ州内のカバロギスおよびサグダイ両県の潅漑組織を県別、濯漑方式別に要

約した。また、キリノ州全体のNIA、CISおよびその他の潅漑地区の詳細を漆付資料－3に

示した。

これらの表によると、キリノ州の北部、Diffun、Saguday、Cabarroguisの各県の一部がマガッ

ト潅漑事業の受益地域となっている。その面積は2，784baである。アグラム潅漑計画が完成

した場合、州の北東部、Difhn、Sagudayの各県の一部の約1，000ha程度が受益地区となる。

現在稼動しているコミュナル潅漑施設の水源は表流水および地下水とに分かれている。前者

は溜池や沢水からの導水により配水されている。ポンプ濯漑は菅井による、深井戸、浅井戸

および手堀井戸である。井戸にはエンジン付のポンプが設置されている。表4－1によれば、

計画対象地域にはReservOirが5施設、、Gravityが34施設、ポンプ43本である。ポンプは

42本がSTW、1本が深井戸である。カバロギスおよびサグの総受益面積は1，450ba、井戸1

本当りの平均受益面積は2baである。受益地に分布する濯漑用深井戸はGamis村の1本で、
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潅漑面積は40baである（添付資料－3参照）。

表4－1カバロギスおよびサグダイ県の潅漑施設の概要

D istric t
N am e o f

S y stem

S erv ice A rea
A v erag e Irrig ated A rea

（h a）

W et

（ha）

D ry

（ha）

C om m un alIrri ga tio n Sy sICm

N IA A ssisled

くG ravity＞

C ab arrogui s 13 80 6 354 183

S aguda y 2 90 80 10

S ub－la tal

くP um p）

C ab arrogui s

15

17

8，‘

17

17

1 15

434

17

17

95

1，3

5

S agu day 12 7

S ub－ta tal

A ssisted b y O th er

G o vern m en t A g en cy

＜R eserv Oir＞

C ab arroguis

2，

3

12

7 5

S agu d ay 2 47 42 2 5

S ub・ta la l

P rivately O w n ed System s

くG rav ity＞

C ab arrogui s

5

16

1‘ヱ

2 09

137

188

100

142

Sagud ay 3 110 105 55

SⅦb－ta tal

＜P um p＞

C ab arrogu is

1少

7

3 1，

23

ヱ，3

23

19Z

16

Sagud ay 7 33 33 27

S ub・ta tal 14 5‘ 5‘ 43

R eserYOir 5 1tiヱ（3ユ） 137 （2乃 100 （ヱ0）

G ra Yity 34 1，2 15 （3‘） 7ヱ7 （2 1） 3＄5 （11）

P um p 43 73 （2） 73 （2） 55 （1）

T O T A L ＄2 1，45 0 （18） ，3 7 （11） 54 0 （刀

（）内は施設当りの平均面積
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4．4　濯漑農業開発地域の選定

農業に適した沖積地や丘陵地の大部分はキリノ州北部のD漁1n、Saguday、Cabarrigui、Aglipay

の各県に分布している（図4－1キリノ州土地利用図参照）0これらの地域には既設のMRⅢア

の受益地区や現在建設中のアグラム潅漑計画の受益予定地域などが分布している0本調査対

象地区のデビピ潅漑計画は、上記の受益地域の南に分布している。このうちでも稲作に適し

た農地は沖積地であるため、南北に伸びる丘陵地に挟まれた地域が適地である0計画されて

いるデピビ潅漑計画の概略図を図4－2に示した。

潅漑地として選出された地域は約4，000baで、このうちデビビ川の水源で可能な雨期および

乾期の潅漑可能面積はそれぞれ975、763baと計算されている（添付資料－5参照）。しかし、本

章の（1）＜計画の目的＞で述べたようにアダラム潅漑事業によりデビビ川流域の水源が利

用される可能性が高いため、乾期の潅漑面積は上記の面積763baに達しないと考えてよい0

デピピ潅漑計画地にはCISやポンプ潅漑地域が含まれ、その農地面積は1，100baと推定され

ている（添付資料－5参照）。これらの内、潅漑の恩恵を受けている農地は雨期に480ba、乾期

に397haである。これら既存の潅漑地はデピビ潅漑計画地域内に取り込まれる0

4．5　環境影響

計画されているデビピ潅漑計画では環境影響調査は現在のところ実施されていない0本計画

の実施に際して環境への影響を検討する項目は次のとおりである。

a）デビビ川でのダム建設

ダム基礎およびアバットメント掘削に際しての火薬使用、掘削作業

騒音、河川水質汚染、山腹土壌浸食、掘削土の処理

場体盛土作業

河川水質汚染

原石山における掘削作業

土壌浸食、植生

b）水路建設

山腹土壌浸食、掘削土の処理

c）トンネル掘削

掘削土の処理、山腹土壌浸食

d）深井戸建設

騒音、排気汚染、振動、掘削泥水の処理

e）揚水作業

騒音、排気汚染、地盤沈下、排水路からの越流

以上に述べた項目が事業実施に際して生じる環境への影響である。フィリピンの環境資源

局（Department。fEnvironment弧dNaturalRes。urces：DENR）の環境評価は上記の項目をす
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図4－1　キリノ州土地利用図
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図4－2　デビビ港漑計画概略図
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ベて網羅していないが、JICAでは地下水開発に関する環境評価項目を独自に設定している。

4．6　地下水資源

a）地下水利用の現況

調査対象地域での地下水利用のはとんどは深度30m以内の浅井戸によるものである。深

井戸の掘削深度は60－100mである。

利用目的は：深井戸

公共飲料水　－－」ⅣaterDistrict

NIA事業所用－アダラム潅漑計画事業所

NIAPumpIrrigationPrqject

浅井戸

家庭用飲雑用水

農業用水－NIAノSTWIP、　個人経営

などである。これらを要約すると次のようになる。

表4－2　地下水利用状況の要約

井 戸位 置 井 戸深度 自然水 位 揚 水量 比 湧 出量

(m ー (m b gsー (1′Sー (1′S′血)

深 井 戸

D iffi m 34-120 i 3 .1-18 .5 (13 .5) 0 .63 -8 .6 0 (2 .53 ) 0ー13-1 .03 (0一42 )

S agu day 80 2 ●5 18 .4 1 1 .67

C abb aroguis 37 - 84 (54 ) 3 .7 -36 .6 (12 .6) 0 .3 1-1.13 (0 .83 ) 0.08-0 .46 (0.22 )

A gligay 38 10 .7 0 .5 7 0 .08

平 均 5$ , ●$ 5 .5 9 0●̀

浅 井 戸

D iffi in 16一30 i 1.5- 4 .6 (3 .3) 0 .63 - 1.13 0 .09-1 .78 (0.55 )

S aguday 23 -30 i 0 .5-17.7 i 0 .63 - 9.5 2 (4.81) 0 .05-1 .48 (1.03 )

C ab arrog uis 17 -25 (23 ) 2 .0- 4 .6 (3 .7) 0.94-10 .38 (4.62) 0 .15-4 .61 (1.74 )

平 均 2 4 3 ●7 3 .82 1.l l

キリノ州の既設井戸の井戸台帳の詳細は表4－3に示した。
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表4－3　キリノ州既設井戸台帳
W ell

N o.

L ocation W ell

O w ner

f iJffi S W C as ing

D iam eter

(m m )

W ell

D epth

(m )

SW L

(m b gs)

D is charge

(1/s)

D /d

(m )

s. c .

(l/s/m )M un icipality B arangai

m m O

336 94 -00 002 D iffun P ub .M arket W ater D istrict *& * 125 50

70

17 .2 1 2.0 0 2 .27 0.8 8

W D N o.l D iffu n F ob. W ater D istrict 13 * 125 18 .4 5 2.8 0 3 .70 0 .7 6

W D N o.2 D iff un F ob. W ater D istrict

P .I. A ssociatio

*&* 200

2 00

12 .0 0 5.0 0 39 .00 0.13

B P W 537 54 D iffi m P ub .M arket & 3f ffl 7k 5 3 3 .0 5 0.9 4 0 .91 1.0 3

B P W 5 3 7620 D iffti n D ifftin C /S im m * . 3 7 18.9 0 0.9 4 5 .00 0.19

B PW 537 51 0 D iffun C aiel E /S gfc if ffl * 3 4 12 .8 0 0.9 4 5 .00 0 .19

B PW 5 375 06 D iffun A u rora East ft Ji ffl Tk 5 6 13.7 0 0.9 4 4 .00 0.2 4

B PW 5 3 75 09 D iffun S an A n tonio E/S O m % * 55 14.6 0 0.63 3 .8 0 0.17

P IP N o.2 D iffun L iw avw av m m 12 0 10.8 2 8.60 46 .59 0.18

W -%0 59 13 .5 0 2 .53 12.2 5 0.42

P IP N o.1 Sagud ay G am is PIP/N IA T . A rellan o m m 20 0 8 0 2 .5 0 18.4 1 ll.00 1.67

B P W 53 750 7 C ab arrog uis M angand in gay E /S tt a u B * 38 7 .6 2 0.63 8 .0 0 0.08

B P W 53 76 1 1 C ab arrog uis M an gandin gay & H ffl 7k 84 36 .60 0 .3 1 21.0 0 0.0 1

B P W 53 752 C ab arrog uis C ap ital O rrm ex fc m ｮ * 37 2 .44 1.26 3 .7 0 0.34

B P W 53 753 C ab arroe uis P ub . M arket tt fc ffl * 56 3 .66 1.13 2 .4 5 0.46

･ ｱS 54 12 .58 0. 83 8.7 9 0.22

B P W A glip ay 38 10 .70 0 .57 7.6 0 0. 08

｣ t｣ # F ･ *>> 58 9 .82 5.59 9 .9 1 0 .60

a # F

IA N o.4 D iffu n G ab riea Silang A L ap naw an m m 100 30 4 .0 0 5 .78 3 .25 1.78

3 3694 -0 000 1 D iffun A B ono facio ｫ a t ffl * 16 1.5 2 0.6 3 3 .00 0 .21

B PW 5 376 2 1 D iffun B alagb ag P /S ^ Si ffl * 21 3 .0 5 1.13 9 .40 0 .12

B P W 5 376 1 8 D iffu n C ai el 0 .m % * . 17 4.5 7 0.6 3 7 .00 0 .09

･ *S 2 1 3.2 9 2.0 4 5 .66 0.55

B P W 5 3762 2 Sagud ay L a P az E le. S ch .

G . G om ez

IK iii ffl TR

100

2 9 17.7 0 0.9 4 3 .60 0 .26

B P W 53 750 8 S agud ay H igh S ch . ^ Ji ffl Tk 23 3.0 5 0.6 3 3 .00 0 .21

B P W 53 76 1 9 Sagud ay M ag saysay ik m m fc 2 5 5.4 9 0.6 3 12 .00 0 .05

IA N o.5 S aguday M ags aysay m m 30 2.8 0 5.9 1 4 .20 1.4 1

IA N o.5 S aguday D ibu l A Son gcu an m m 10 0 30 0.50 6.85 5 .5 0 1.25

IA N o.1 S aguday D ib ul J. M an icap $ M 100 30 0.7 5 9.52 4 .25 2.24

IA N o.2 S agu day D ibu l H . G uillerm o m m 10 0 30 1.70 6 .53 4 .8 0 1.36

IA N o.3

Jp iS!

B P W 5 376 1 3

Sagud ay

C abarroguis

R izal

V ill am o r

J. O rdin ario Jr

P . U got Sr.

ri ft

gfc fi ffl Tk

10 0

100

30

28

17

1.20

4.15

4 .27

4 .57

7.47

4 .81

0 .94

5.0 5

5.3 0

4.00

6.10

1.48

1.03

0 .24

0 .15

B P W 53 76 1 4 C abarroguis Z am ora O m % fc 20 0 .94

B P W 53 76 1 2 C ab arroguis B urgos tt Jt ffl * 24 0 .94

IA N O .1 C aba rroguis M angand ingay m m 25 2.00 7 .84 4.75 1.65

IA N O .2 C abarrogu is M angan dingay R . G ab or 3 1ft 100 25 4 .00 6 .67 3.25 2 .05

IA N O .3

･ *9

｣ ｫ # F ･ *a

C ab arroguis M an eand ingay R . San tos 8 !$ E 100 25

23

2 4

3.50

3.6 7

3.7 0

10 .3 8

4.6 2

3.8 2

2.25

4 .07

5 .01

4 .61

1.74

1.ll
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b）帯水層・

調査対象地域には既設井戸が多数あるが地質柱状図の記録はN仏が建設したhmp

IrrigationDevelopmentPrqjectの井戸のみである。この井戸はいわゆる浅井戸潅漑計画

（STⅣⅣ）と同じと考えてよい。次の9本の井戸の柱状図が存在する。すなわち、Di瓜1nl

本、Saguday5本、Cabarroguis3本である。

これら地質柱状図の岩相の記述は不正確で、単にSolidrockとしか記されていない。推定

される岩相は石灰岩であろう。これらを被覆して未固結の地層があるが、これも岩相記載

はなく、CoⅢⅥnOnEarthという記載になっている。

また、孔内検層は実施されていない（漆付資料－6参照）。

上記CommonEarthは基盤岩を被覆する某国結層と考えられる。この層の厚さは、2－7m、

平均で3．5mである。このことから、沖積層は薄く地下水の帯水層は基盤岩となっている

石灰岩の亀裂系帯水層と考えられる。DiffunやCabarroguis周辺の山地や丘陵地には石灰

岩の露頭が親られることから、柱状図の記載にあるSolidRockは石灰岩に間違いない．

C）既設井戸の揚水量

既存井戸の揚水試験結果をもとに地下水開発可能量を評価するため、既設井戸での揚水試

験結果を表4－4にまとめた。この表から判ることは、揚水量は、深度80mのGa血sの

深井戸が大きな値を示すが、比湧出量には深井戸、浅井戸共に大きなばらつきはない。こ

れら浅井戸の口径は100m、深度30mでスクリーンは鋼管に直接加工されたスリット型

で、スクリーンの長さは15－1（imである。

これらの揚水試験結果、特に揚水量や比湧出量は他の既設井戸のそれに比べて大きい。こ

れは、井戸の設計と井戸作工が適切であったことに原因があると考えられる。

前述したように、井戸の産出能力の指標となる比湧出量は殆どばらつくがない。このこと

は、帯水層が岩盤亀裂系とはいえDumatata川流域にほぼ同程度の地下水を産出する亀裂

帯水層が発達していると考えてよい。
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表4－4　STWIPの揚水試験結果要約

井 戸 位 置 深 度 自然水 位 揚 水 量 D ′d S C T

番 号 M uⅠ血 ipah ty B arangay (m ) (m b gS) (1′S) (m ) (1′S′m ) (m 2/d)

lA N o l D iffu n G ab n ea 30 4.0 0 5 .7 8 3 .25 1 .78

143P ff N o l S aguday G am is 80 2.5 0 18 .4 1 l l.00 1 .67

IA N o5 S aguday M agsaysay 30 2.80 5 .9 1 4 .20 1 .4 1

IA N o5 S ag uday D ibu l 30 0 .5 0 6 .85 5 .50 1 .25

lA N o l S ag uday D ibu l 30 0 .75 9 .52 4 .25 2 .24

IA N o2 S ag uday D bu l 30 1.7 0 6 .53 4.80 1 .36

IA N o3 S ag uday R iz al 30 1.20 7 .47 5 .05 1 .48

TA N o l C ab arroguis M angandingay 25 2 .00 7 .84 4.75 1 .65

IA N o2 C ab arroguis M angandingay 25 4 .00 6 .67 3.25 2.0 5

IA N o3 C ab arrogu is M aneandm gay 25 3 .50 10 .3 8 2 .25 4 .61

2 .30 8 .54 4.83 1 .95

井戸口径：100Ⅱlm D／d：水位降下　　SC：比湧出量　　T：透水量係数

STWの揚水試験データによると、揚水開始後10－15分までは水位降下がみられるが、その

後の水位は平衡状態を呈している。これは周辺から井戸の流入する地下水の量が揚水量を

上回るためである。

表4－4によれば、揚水量は5．78－18．411／s、10井の平均揚水量は8．541／sである。これらの

揚水量を得るための水位降下量と比湧出量は平均で夫々4．83m、1．951／s／mである。すなわ

ち、水位降下量15mで291／sの地下水を揚水することができる（漆付資料－6参照）。

d）地下水開発可能量

深井戸による地下水潅漑計画では、次に示す設計・仕様を生産井に採用するのが適当であ

る。この設計仕様を、現在キリノ州で採用された浅井戸潅漑計画の設計・仕様と比較する

と次のようになる。

キリノ州STWIアの実績（PIPNolの深井戸を除く）

井戸深度：30m

井戸口径：100mm

スクリーン

開口率

スクリーン長

揚水量

水位降下量

平均揚水量

：スリット型

：10％（推定）

：15m

：8．51／s

：4．8m

：7．41／s
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計画される生産井の設計

井戸深度：100m

井戸口径：250mm

スクリーン　　：連続巻線型

開口率　　　　：30％

スクリーン長　：15m

水位降下量　　：15m

スクリーン開口率を3倍にした場合、理論的には3倍の地下水が井戸に流入する。また、

井戸の口径が大きくなるとスクリーンからの地下水流入面積も大きくなる。両者を勘案し

た増加割合は、上記のSTWと生産井とでは約7倍である。すなわち理論的には約531／sの

揚水量が可能と計算できる。

揚水可能量を推定するもうひとつの要素は地域の地下水滴養量の評価である。地域の滴養

量が揚水量に満たない場合は地域全体の地下水位の低下を引き起こす可能性がある。滴養

量の推定はには観測された時系列の地下水位と降水量とを主要なパラメーターとしての地

下水モデルシュミレーションが有効である。ここでは、中部ルソンでの地下水モデルシュ

ミレーションで得られた結果を採用する。これによると、年間降水量の約15－20％が地下水

滴養に責献しているという結果が得られている。本計画地域での地下水位観測は実施され

ていないため、ここでは滴養量を降雨の20％と仮定すると、流域での滴養量と潅漑可能な

面積を次の計算から推定することができる。

調査対象地域に近いイサベラ州の駄bagueの観測所で得られた1988－1999年の平均降水量

は1，830mである（漆付資料－7参照）。この量の20％が地下水滴養に頁献すると、その

量は366mmとなる。この量を年商養可能量とする。調査対象地域の地下水滴養に責献する

流域は、Dumatata川の流域で、その面積は約80km2である。滴養流量に換算すると

29，260，000m3である。

一方計画されている潅漑用水の需要量はヘクタール当り年間約27．21／sである（漆付資料－

5参照）。年当りの需要量は約7，1400m3伽である。

年間滴養量で潅漑できる面積は、29，260，000／71，400＝410baである。

結論としての地下水開発可能量は、井戸1本当りの能力として531／s。

滴養量から評価した地下水開発可能面積は、410baである。
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5．総合所見

5．1技術的可能性

前述したように、地下水の量的評価結果からみた調査対象地域での地下水開発は可能である。

大きな問題は、大口径で深度100mの深井戸を潅漑用生産井として掘削できる地元の施工業

者が存在するかどうか、適切な施工監理の能力が発注者にあるかどうかである。STWIPの井

戸作エとその報告書を見る限り、孔内検層が実施されておらず適切なスクリーン区間の設定

は不可能である。これには、地下水潅漑用深井戸の掘削を経験したNIAのプロジェクトから

井戸の設計、技術仕様、施工監理等の技術的援助を受ける必要がある。NIA全体を見る限り、

これらの技術的能力は充分に備えている。問題は地方事務所に得られた知識の技術移転され

ていないことである。

5．2社会・経済的可能性

地下水潅漑事業については、NIAは1970年代から中部ルソン、ギンバ、ラグナ、タルラッ

ク等でパイロット事業および濯概事業の実施を経験している。これらの事業を通じて農民に

対する教育指導は実施され、事業実施に対する受益農家の合意は得られている。また、これ

らの地域でのフィジビリティ調査により地下水潅漑の経済評価は確認されている。

5．3現政府の対応

デビビ濯漑計画は政府機関であるNIAによりすでの承認された計画である。アダラム潅漑計

画との水資源問題で代換もしくは補充の水源として地下水を利用することに対しては、地下

水潅漑が経済的にフィジブルである限り問題は生じない。

5．4その他特記事項

地下水資源は表流水資源と異なり試験井戸による水源量の確認が必要である。特に既設井戸

の資料が少なく、帯水層が岩盤亀裂系である場合、調査井戸による量的評価なくしては事業

実施に進むことはできない。このため、できるだけ早い時期に事前調査を実施する必要があ

る。その調査の内容は、比抵抗探査による亀裂系帯水層の深度、規模、分布範囲の確認と調

査井戸による地下水産出量の量的評価である。
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添付資料



漆付資料一1調査団員および調査日程

1）　調査団員

安藤久男株式会社　三砧コンサルタンツ　技術顧問

2）　調査日程

日数 年月日 行程 宿泊地 調査概要

1
2002 年 1 月 17 日（木） 日本一マニラ マニフ 関係者表敬

N IA 、JIC A 専門家

2 18 日 （金） マニフ 資料収集

3 19 日 （土） マニフ 資料整理

4
20 日 （日） マニラーカワ

ヤン

カワヤン 移動

5
21 日 （月） サンチャゴ C agayan V a11ey R egi on

濯漑事務所打合せ

6
22 日 （火） サンチャゴ キリノ州潅漑事務所

打合せ

7 23 日 （水） サンチャゴ キリノ州政府打合せ

8 24 日 （木） サンチャゴ D ebibi地区現地調査

9 25 日 （金） サンチャゴ D ebibi地区現地調査

1 0 26 日 （土） サンチャゴ 資料整理

1 1 27 日 （日） サンチャゴ 資料整理

1 2 28 日 （月） サンチャゴ D ebibi地区現地調査

1 3 29 日 （火） サンチャゴ A d血1am 地区現地調査

1 4
30 日 （水） サンチャゴ

ーマニフ

マニフ 移動

1 5 31 日 （木） マニフ 打合せ、資料収集

1 6
2 月 1 日 （金） マニフ 帰国報告

N IA，JIC A 専門家

1 7 2 日 （土） マニラ一日本 移動



添付資料－2　面会者リスト

事務所 ●職名 氏名

JIC A 専門家/ PD D / N IA 竹内 兼蔵

JIC A 専門家/ M ines & G eosciences 小島 義一

国家潅概庁(N IA ) FD D

D irector M r.E dilberto.B .Punzal

C hiefG roundw aterD ivision M s.G raisite C .Llam oso

国家水資源委員会(N W RB ) M s.Susan A bano

N IA C agayan V alley R egion

R egionalM anager M r.V icentE .G alvez

Supervising Engineer"A " M r.A velino C .1山azon

N IA Q uirino ProvincialIrrigation O ffice

ProvincialIrrigation E ng iH

ID C Chief M r.A ngelT.B acohng Ji

E ngineerA M r.D anielC .O tom an

M r.A lberto D .Tablada

G urino ProvincialO ffice

D evelopm entC oordinator M s.D encio A .Paebilao

C abarroguis W ater D istrict

G eneralM anager JoelC .N arciso

D iffun W ater D istrict

G eneralM anger M anuelM ena



添付資料- 3　NATIONALAND COMMUNAL IRRIGATION SYSTEMS

キリノ州

NATIONAL AND COMMUNAL IRRIGATION SYSTEMS
NIA REGION 02

Asof December31.2000

P ro vi  n ce /D istri ct/M  u  n ic ip  a iit   y
N am e  o r  s y ste m

S e rv ic e
A re a

A ve rag e
Irri g a te d  A re a

(La s t  4  Y e ars)
S ta tu s R E M A R K S

(h a ) W E T D R Y
Q U IR IN O
L O N  E

I,   N A T IO N A L  IR R IG A T IO N  S Y S T E M
I.A  N ati o n a l  l(T ig ati o n  S y s te m  A s s is te d
IA I  R e s erv o ir
C a b a rro g u is 1 .  M a g at  R iv e r  In teg 'd .l 2 8 5 2 3 1 2 30 P O R e p a ir/re h a b  o f  Irri g a ti o n  F a ci  lifl e s
0 fff u  n 1 ,2 3 0 1 .0 3 2 1 ,0 2 1 P O
S a g ud a y 1  ,2 1 9 1  ,0 0 0 9 9 0 P O
S ub -to ta l 2 ,7 84 2 ,2 6 3 2 ,2 41

IA 2  G rav ity (N o n e )
S ub -to ta

IA 3  P u m p s  (N o n e )

s u b -to ta l

T O T A L  I 2 ,  7 8 4 2 ,2 8  3 2 ,24 1
C O M M u N A L  IR R I6 A 71O N  S Y S T E M
IU  N IA  A s s iste d
II.A .1  R es e rv o ir  (N o n e

S u b -to ta l
IIA 2  G rav ity
A g ip a y 1 .  P in arip a d  C IS #  1 56 IB B U N O C o ns tru ctio n  o f  re se rv o ir..
A g ip a y 2 .  A lic ia  C IS 12 0 2 5 2 0 . P O 20 %  F o re ste d ,  slo p in g  a re a ,  3 0  ha s  de la  C ru z  C IS
A g lip  a y 3 .  A n a ad  C IS 10 0 8 5 18 P O C o ns tln  of  p ro tec tio n  w o rk s ,  re p a ir  of  d a m .
A g ip a y 4 .  B ing a n  C IS 4 0 10 8 P O C o ns truc tion  o f  re se rv o ir.
A a m a y 5 .  L o w e r  A n g a d  C IS 5 0 50 3 5 P O im p ro v em e nt  o f  irrig atio n  F ac ilin e s
A a ip a y 6 .  P ina ri p a d  C IS  # 2 3 0 30 15 P O C o ns tru ctio n  o f  re se rv o ir.
A g ip ay 7 .  S a n  F ra n cisc o  C IS 10 5 1 05 P O C a n a l  lin in g/O p e n  S u rfa ce  P um p
A g ipa y 8 .  S a n  M a n u e l  C IS 2 0 18 1 5 P O Im p ro v em e nt  o f  Irrig ati o n  F a c iifi e s
C a ba rro gu s 9 .  D e l  P ila r C IS 7 0 N O C o v e re d 'b y  D el  P ilar  S W IP  an d  O S P s
C a b arro g u s 10 .  A m b ukla o  C IS 9 0 7 5 P O F o re s te d  a n d  s fr e e p  slop e /Im p ro vem e nt  o f  lrri g .  F a c ilitie s
C a b arro g u s l l .  C a b u g b ug a n  C IS 6 0 6 0 P O C o n struc tio n  of  c ut  a n d  co ve r  to  s id e  c ut  ca n a ls
C a b arro g u s 1 2 .  D ing as a n  C IS 1 0 0 15 1 5 P O Im p ro ve m e nt  o f  Irri g ati o n  F a c t tie s
C a b arro a u s 1 3 .  D u m a be l  C IS 3 6 15 10 P O In sta lla tio n  o f  S T W  d o w n stre a m s/Im pro v't  o f  Irrig .  F ac ilitie s.
C a b a ro g u s 1 4 .  G un d a w a y  B liss  C IS 4 0 4 0 30 P O Iso la tio n  of  S T W
C a b a rro g  u s 1 5 .  K inu g it  C IS 3 0 3 0 P O Im p ro ve m e nt  o f  Irri g atio n  F a d tie s
C a b arro g  u s 1 6 .  M a n ga n d ing a y  C IS 1 00 1 0 0 80 P O Im p rov e m e nt  o f  Irriga tio n  F a c iitie s
C a b arro g u s 1 7 .  T uc o d  D e b ibi  C IS 1 00 7 5 P O Im p ro ve m e nt  o f  Irri ga ti o n  F a c iltie s
C a b a rro gu s 1 8 .  U p p er  D u m ata ta  C IS 2 0 2 0 1 8 P O Im pro v em en t  o f  Irri ga tio n  F a cifl ie s
C a b arro g  u s 1 9 .  V illa  P e na  C IS 4 5 N O C o n struc tio n  o f  re s e rv o irs  In stallatio n  o f  S T W  D ow n stre am s
C a b arro g  u s 2 0 .  V illa m o r  C IS 8 0 25 2 0 P O C o n struc tio n  o f  re se rv o irs  In s'ta llati o n  of  S T W  D ow n stre am s
C a b a rrc a u s 2 1 .  V illa ro s e  C IS 3 5 3 5 P O C o n struc tio n  o f  res e rvo irs  In s tallati o n  o f  S T W  D ow n stre am s
D iffun 2 2 .  L u tt ua d  C IS 6 1 6 1 6 1 F O O p e ratio na l
D iff un 2 3 .  A m u ga w e n  C IS 4 0 4 0 P O Im p ro ve m e nt  o f  Irri g atio n  F a c iiti es
D ffun 2 4 .  C a m p am e n to  C IS 3 5 N O R e h a b ilitatio n  o f  irrig atio n  F a c fl ies
D ff un 2 5 .  C a m p am e n to  C IS  II 1 5 3 2 P O Im p rov e m e n t  o f  Irri ga tio n  F a ci tie s
D ffun 2 6 .  D isin a b a  C IS 5 0 15 5 P O C o n struc tio n  o f  re s e rvo ir  &  Im ip ro v t  o f  Irrig .  F a c ilitie s
D iff u n 27 .  D u m a nisi  C IS 1 0 0 s o 35 P O Im p rov e m e n t  of  Irri g a tio n  F a cililie s  &  Ins ta lla tio n  o f  S T W
D iffu n 2 8 .  G ab ri e la  S ilan g  C IS 60 6 0 P O C o ns tru ctio n  o f  re s erv o ir  &  Im p ro v't  o f  Irri g .  F ac ilitie s
D ffun 2 9 .  G an a n o  C IS 7 2 0 7 2 0 P O C a na l  lin in g  &  Im p rov e m e n t  of rrig a tio n  F a c ilitie s



Pro vi nce/District/M unicipal it  y
Nam e of System

Service

Area

Average
Irrigated Are a

(Last 4 Years)
Status REM ARKS

(ha) W ET DRY

D ffu n 30. Ganano CIS Extn 250 180 130 PO Construction of cut & cover to side cut canals-

D ffu n 31. Guribang CIS 30 8 4 PO Construction of re servoir & Improv't of Irrig. Facilities

D iffun 32. Ifugao Villages CIS 35 NO Total re h abilitation

D (fun 33. Lodivico Spring CIS 10 5 5 PO Increase of reserevior height

D iffu n 34. M acate CIS 35 15 12 PO Consfn. of re servoir & Im pro vem ent of canal facilities

D iffu n 35. M aria Clara CIS so 50 PO Construction of re servoir & canal lining

D iffu n 36. Rusod CIS 25 12 10 PO Construction of re servoir & canal lining

M addela 37. Cabaruan CIS Exbt 80 .30 25 PO Canal lining & cut & cover structures

M addela 38. Lower Villahem iosa CI 156 IS 15 PO On going consfrucfion

M adell a 39. Pedlisan CIS 320 NO Installation of deep wells

M adella 40. San Pedro CIS 105 NO Installation of deep wells

M adella 41. Baligui CIS 50 so PO Installation of open surface STW

M adella 42. Cabaruan CIS 110 110 PO Canal lining& Im provem ent ofcanal facilities

M adella 43. Cabaruan-Dum alata C 75 30 5 PO Im rovem ent of canal & cana ning
M adella 44. Diduyon C IS 100 100 PO Im provem ent of dam & Irrigation Facilities
M adella 45. Dipantan CIS 20 15 12 PO Im provem ent of Irrigation Faciitie s

M adella 46. Dum alinono CIS 20 20 PO Increase height of dam

M adella 47. Tunggab-Dum abato Cl 180 150 150 PO Im provement of Irrigation Faci es
M adella 43. Villa Henmosa CIS 85 ｫ5 PO Im provement of dam & Irrigation Facilities

M adella 49. Villaher CIS 43 8 8 PO Im provem ent of Irrigation Faci es
NagSp unan 50. Anak CIS 70 NO Im provem ent of Irrigation Faciides

Nagtip u nan 51. Debinsen CIS 10 NO Construction of reservoir

N agtip unan 52. Dipantan CIS 7 5 3 PO Im provement of Irrigation Faciities

Nagti punan 53, Sangbay CIS 40 40 PO Im provement of Irrigation Faciities

Nagti p un an 54, Sangbay CIS #2 5 3 3 PO Improvement of Irrigation Faciities

Nagtip unan 55. Yabbi SSIS 140 60 PO

saguday 56. Javier Spring CIS 20 10 10 PO Construction of reservoir & Im provement of canal Facilities

Saguday 57. Pilak-Pilak CIS 70 70 PO Construction of reservoir & Im iprovem ent of canal Facilities

Su b-total 4, 549 2,71 7 789

IIA 3 Pum ps
Adip ay 1. Lower San Francisco P 30 30 PO
Saguday 2. Gam is PIP 40 40 PO

D ffun 3. Liwayway PIP 35 35 PO
Diffu n 4. Gabriels Silang CIS PI 18 �" 9 PO

D ffun S. M agsaysay PIP 18 9 PO

sag uday 6. Saguday PIP 9 9 PO
Sag uday 7. Sto . Tomas M PCI PIP 6 3 PO

Cabarro g uis 8, Dom inador Viem es PI; 5 5 5 FO Operational

Cabarrogui s 9. M angandingay PIP 12 12 PO Newly completed project

Diffu n 10. Panfilo Gulla PIS 3 2 1 PO Operational

saguday ll. JoseM artin PIS �"3 3 PO Operational

Saguday 12. Lucas C ardenas Sr. P 3 1 PO Opera tional

saguday 13. Reynaldo Pedra l PIS 3 3 PO Operational

Saguday U . Rogelio Tabuac PIS 3 3 PO O perational

Sub-to tal 1M 19 16

TOTAL IIA 4.737 2,738 805

A ssisted by other governm ent agency
II.B.1 Reservolr

Cabarrog uis 1. Capitol Hills SW IP 15 15 PO Im provem ent of Irrigation Faciities

M adella 2. Oiduyon SW IP 50 NO Total re habilitation

C abarrog uis 3. San M arc os SW IP 65 60 60 PO Im provem ent of Irrigation Fad es
Cabanroguis 4. Zam ora SW IP 35 20 15 PO Construction of Im fgation Fad es
0 iffun 5. Caiel SW IP 30 15 15 PO Construction of Itrifgation Faci es
M adella 6. Dum abato Sur SW IP 15 8 5 PO Construction of Irri gation Fac ides



Provi nce/District/M unicip alit  y
Nam e of System

Service

Area

Average

I rrigate d Are a

(Last 4 Years)
Status REMAR KS

(h a) W ET DRY '
Saguday 7.Dibul SW IP 17 17 10 PO Impro vement of canal facilities
Saguday 8. Tres Reyes SW IP 30 25 15 PO Impro vement of canal facilities

Sub-totaI Sub-total 257 160 120
ll.8.2 G ravity
Diffun 1. Katipunan CIS 10 10 10 FO O perational

3ub-totaI 10 10 10
II.B.3 Pum ps
Diffu n 2. Danny Lacaden PIS 2 2 2 FO Operational
sub-totaI 2 2 2
TOTAL II.B 269 172 132
Privately Own ed System s

II.C.1 Reservoir

M adella . 1.0 pintin SW IP 50 25 15 PO Im provement of Irrigation Facilities
M adella 2. Juan Root SW IP 10 10 5 PO Im provem ent of I rrigation Facilities
Sub-to taI 60 35 20

II.C.2 G ravity

,Ag pay 1. BasgiC IS 20 20 18 PO Co nstruction of re servoir.
Afl pay 2. Castolo Villanueva C IS so 45 40 . PO Open Surface Pum p
Ag pay 3. Celso Tariga CIS 3 3 2 PO Covered by Villa Santiago SW IP

Aa pay 4.0iosdado Panganiban 15 15 10 PO Covered by Villa Santiago SW IP
Ag pay 5. Johny Delim CIS 5 3 2 PO Covered by Villa Santiago SW IP
Ag pay 6. Loreto Medina CIS 10 5 3 PO Open surface pum p
Ag pay 7. Ram ire z CIS 25 25 20 PO Covere d by Villa Santiago SW IP

Ag;pay 8.Rotulo Agana CIS .5 3 2 PO Installation of STW /lmprovement of Irrigation Facilities.
Ag pay 9.Salazar CIS 6 6 5 PO Im provement of Irrigation Facilities
Aolpay 10. Tito Aquino CIS 7 3 2 PO O pen Surface Pum p
Afl pay ll. Via Santiago CIS 25 20 15 PO Covere d by Villa Santiago SW IP
Cabarro g us 12. Burgos CIS 20 20 20 FO O perational
Cabarro g us 13. Ern esto Cabanessas C 3 3 3 FO Operatio n al
Cabarrogu s 14. Honofre Anas C IS 2 2 2 FO Operational
Cabartpgu s 15. Ruben Uw atan CIS 5 5 5 FO O perational
Cabarrogus 16. Solte ro CIS 5 5 5 FO Operatio nal
Cabarrogus 17. Agne CIS 15 12 10 PO Im provem ent of Irrigation Facilities
Cabarro g us 18.Del Pilar Sto . Domingo 50 50 30 PO Construction of reservoir & Improvem ent of Irrig. Facilities

Cabarrogus 19.D agay CIS 20 20 12 PO ' Construction of re servoir & Improvem ent of Inig. Facilities
Cabarrog us 20. 0 naft CiS . 15. 15 12 PO Construction of reservoir & Improvement of Irrig. Facilities
Cabarro guis 21.D Vila CIS 10 7 7 PO Construction of re servoir & Im provem ent of Im'g. Facilities
Cabarro g us 22. Federico Valdez CIS 12 10 10 PO I nstallation of STW /O SP
Cabarro ous 23. Jam es Agne C IS 7 . 7 5 PO Im provem ent of Irrigation Facilities
Cabarrog u s 24. Melicio Tumacder CIS 10 8 5 PO Im provem ent of Irrigation Facilities
Cabarro g u s 25. Norm a Tum acder CIS 5 4 3 PO Im pro vem ent of Irrigation Facilities

Cab arroau s 26. Rodrigo Jacob CIS 5 5 3 PO Im pro vem ent of Irrigation Facilities
Cabanrog u s 27. Lower Tucod CIS 25 15 10 PO Construction of reservoir & Improvement of Irrig. Facilities
Diffu n 28. Ernesto Oria CIS 4 4 4 FO Operational

Diffiun 29. Juan Sim udio CIS 3 3 3 FO O perational
Diffu n 30. Ruben M abalo CIS 5 5 5 FO O peratio nal
Diffun 31. Mangaoag CIS 2 2 2 FO Operational
Diftun 32. Romeo Benite z CIS 5 5 s FO Operational
Diffun 33. Salam anca CIS 2 2 2 FO Operational

Diffun 34. Sitio Navarro CIS 20 . 20 20 FO Operational
D iffiun 35, Alfre do Tam ag CIS 10 10 8 PO Construction of reservoir & Im provt of Irrig. Facilities
Diffun 36. Cupianan CIS 25 15 15 PO I m pro vem ent of Canal

Diffun . 37. Don M ariano Perei Cl 30 21 21 PO Im provement of Canal
Diffun 38. 'M anuel Tinaynan CIS 10 7 7 PO Im provement of Canal



Provi nce/District/M unicip al it  Y
Nam e of System

Service

Are a

Average

Irrigated Area

(Last 4 Years)
Status REMARK S

(ha) W ET DRY
Maddela 39. Dialanese CIS 30 NO Construction of reservoir & Im pro vem ent of canal Facilities
Madella 40. W angdale CIS s s 5 FO Operational
Madella 41. Cam po Dalag CIS 8 7 5 PO Construction of re servoir

M adella 42. Central Elleten CIS 10 8 5 PO Construction of reservoir & Im provem ent of canal Facilities
M adella 43. Lower Ellete n C IS 25 22 15 PO Improvement of Irrigation Facilities
M adella 44. Nibanan Spring CIS 12 2 2 PO Impro vement of Irrigation Facilities
Madella 45. San Bem abe CIS 10 7 5 PO Im pro vem ent of I rrigation Facilities
M adella 46. Upper Elleten CIS 10 10 8 PO Improvement of Irrigation Facilities
Nagtip u n an 47. Dyayan Lower Central 15 15 15 FO Operational
Nagtip unan 48. Dyayan Lower CIS . 15 15 15 FO Operational
Nagtipunan 49. Dyayan Upper CIS 12 12 12 FO Operational
Nagtipu nan 50. Central Dyayan CIS 20 15 15 PO Improvement of Irrigation Facilities
Saguday SL GafFud CIS 10 10 s PO Im pro vement of canal facilities
Saguday 52. Gam is CIS 20 15 10 PO Improvement of canal facilities
Saguday 53. Tre s Reyes CIS 80 80 40 PO Improvement of canal facilities
Sub-tolaI 778 653 510

II.C.3 Pum ps

Cabarrogus 1. Germ inigildo Esteves P 3 3 3 FO Operational
Cabarro aus 2. Ireneo Laudencia PIS 2 2 2 FO O perational

Cabarnogu 8 3. Joseph Mabiasan PIS 5 5 5 FO O perational
C abarrog us 4. Marcelo Ram irez PIS s 5 PO
Cabarro g us S. Mario Macato PIS 2 2 2 FO O perational

Cabarrog us 6! Rudy Soriano PIS 1 1 1 FO O perational
Diffun 7. Isabelo Asenas PIS 5 s 5 FO O perational
Diffun 8. Laureano Arellon PIS 5 5 5 FO Operational
D iffun 9. Andres Sadoral PIS 7 7 7 FO Operational
Saguday 10. Anita Am brosio PIS 3 3 3 FO O perational
Sag uday 1 1. Bartolom e Saraus PIS 5 s �" 5 FO Operational
Saguday 12. Selino Collo PIS 3 3 3 FO Operational
Cabarroguiis 13. Fidel Roque PIS 5 5 3 PO Additional O SP
Saguday 14. Anto nino Casino PIS 3 3 2 PO Operational
Saguday 15. Ern esto Somera PIS 9 9 6 PO O perational
Saguday 1 6. Eugenic Mangantulao 5 s 5 FO O perational
Saguday 17. Eugenic Pagaduan PIS 5 5 3 PO O perational
Sub-totaI 73 73 60
rO TAL II.C 911 761 990
TOTAL II 5.01 7 3, 669 1,527
PROVING)A L TOTAL 8,701 5,932 3,768

tacHnglmsWit«0 OocWnjUlwViwnlory a MS( O3 dr M»*ip*r ( IZ-3 1-SOOO)

FO = FullyOperational
PO = PartiallyOperational
NO = Non-Operational

3
2
1
1
3
1
1
福



Ssftf^l- 4 Status of Irrigation Development of Quirino Province

Potential Area for Irrigation Development
Total Service Area

National Irrigation Systems
Reservoi r
Gravi ty
Pump

Sub-total à"
1 58 Communal Irrigation Systems

76 NIAAssisted Systems
  Re servoir59 Grav

ity
17 Pump

10 Constructed/Assi sted
by other agencies

8 Reservoir1 Grav
ity

1 Pump

Sub-total =

Sub-total =

72 Privately Owned System
2 Reservoir53 Gra

vity

17 Pump

Sub-tota! =
Grand lota! =

Percentage of Irrigation Development
Total Area to be Developed

irrigation Development Proaram from CY 2001 - 2005
National Irrigation Projact(s,VGystem(s)
Small Scale Irrigation Project(s)/Syst8m(s)
SWI P(s)/SRI P(s)
Ground Wa.ter Pump Irrigation Projects)
(DW =7; STW =38)

TOTAL =

STAT US OF IRRIGATION DEVELOPMF^'T
PROVINCE OF QUIRING
As of December 31. 2000

23,970 Has.

8,701 Has.

'Aye. I

"V\tet
Area,ha.j Cropping

2,784 Has.

Has.
_; Has.
2,784 Has.

Ha*.

4,549 Ha:;.

188 Has.
4,737 Has.*

257 Has.
10 Has.

2 Has.
269 Has.

60 Has.
778 Has.
73_ Has.

911 Has.
8,701 Has.

= 36.30 %
= 15,269 Has.

NewArea, H; Cost(P'OOO). Rehab. Area, Ha.
6,330 522, 1 46
1 ,674 251 ,348 4,220

335 50, 2 50
264 27, 442 50

Remaining Area to be developed beyond year 2005
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Note:

8 ,603 8 51,186 4.270 Has.

6,666 Has.

i- 4.13P L 1221

Ful ly
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73 "16
-~1?
_I1 "28

"32

f à"

ill.

dz
Parti al ly

Operafl.
2

"~36

7"~" s"

43

1151

1

Noo
Operat'l.

1
1

ll

Fully Operational = Systems attaining 200 % C. I.
Partially Operatl = Systems with C. I. < 200 %.

4- =newly constructed projects included
* =AveraqeIrrigated Area for last 4years

Dorived Productivity = 44,516 tons
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CONCLUSION AND RECOMMENDATION

The proposed Debibi Irrigation Project was envisioned to irrigate a potential

area of about 4,000 lias., this encompasses all existing communal and pump irrigated

systems in the municipalities ofCabarruguis and Saguday.

The scheme of development is to construct a 6-meter high dam across Debibi

River, the source of water. 'Based on the preliminary investigation and analysis

conducted, there will be a shortage of water especiallyduring the dry season. Irrigation

water requirement computation showed that only 975 and 763 hectares can be irrigated

during wet and dry seasons, respectively.

At present, there is an on-going irrigation project iu the province of Quirino,

knownas the Addalam River Irrigation Project. It was gathered that the water shortage

foreseen during dry season will be augmented by die water discharge from Debibi

river, which is a tributary of the Addalarn river, the additional water from Debibi will

first prioritize and help meet all predictable needs of the Addalam River Irrigation

Project. Thus, the regulation and distribution of the available water, will result to a

major problem facing Debibi's proposed development plan. Thou, this may be partially

solved by providing diversion works, such move will not be economical, for this will

entail high cost of investment, benefiting only a very limited portion of the potential

area during the wet season.

Considering the situations and problems cited, the proposed project would not

be a feasible undertaking, economically. However, it is recommended that groundwater

development be introduced to alleviate the problems affecting the proposed Debibi

Irrigation Project.

PROJECT DESCRIPTION

The proposed project aims to irrigate about 4,000 hectares of

agricultural lands located in the municipalities of Saguday and Cabarroguis in the

province ofQuirino. It would include several communal irrigation systems and pump-

generated farm systems. The total service area for the existing systems is 1,100

hectares, where 480 and 397 hectares are being irrigated during wet and diy seasons,

respectively.



It is accesssible by land transportation through the Cagayau Valley Road and

the other inter-provincial roads.

The different sections of the project area are separated by hills. Some portions

are generally plain while other areas are rolling terrain. Soil types vary considerably

but the predominant soil type especially in the Quirino side is clayey soil to sandy

loam which is suitable to rice culture.
The presence of creeks that traverse the area serves as natural drainage

channels that drain into the Cagayan River.

The proposed source of water supply is the Debibi River situated in Bavangay

Debibi. in the capital town ofCabarroguis.
The project location is shown in Figure 2.1- Location Map.

HYDROLOGY

Climate
Quirino province where the project is located, generally falls within Uie 3ld

Type in which season is not very pronounced, relatively dry from November to April

and wet during the rest of the year. This type of climate is shown in Figure 3. 1

Temperature and Relative Humidity

The annual average temperature at Tuguegarao is 27.7 degrees centigrade. The

hottest month is May and the coolest is December. The absolute high temperature in

December is still about 25 degrees centigrade and that of December to February is

about 19 degrees centigrade.
The most humid months are November and December [82.8% and 83%] due to

high rainfall, while the lowest is the month of April [68.3%].

Rainfall

The average and extreme monthly rainfall data as recorded in stations near the

project are on file. The mean annual rainfall observed in llagan, Isabela is 1,754.5 mm.

while that in Addalam, Aglipay is 2,101.7 mm.Records at Addalam are utilized in this

project.



Evaporation

The data was obtained at the Talictic evaporation station in San Ramon,

Isabela that has a record of 16 years [1957-1972], The average annual evaporation is

about 1,792 nun. And the range is from 1,596.2 mm [1965] to 2,068mm[1963], The

tables are on file.

Stream flow

The proposed dam across the Debibi River is geographically located at latitude

16 degrees 25 minutes 1.0 seconds North and longitude 121 degrees 29 minutes 32

seconds East with a drainage area of about 105 square kilometers. The nmoff data at

the damsite was estimated by drainage area proportion with the runoff at the gauging

station located at the downstream of the proposed damsite that has a drainage area of

896 square kilometers. The derived mean Ten-day and Monthly- runoff data, at the

proposed damsite are on file.

Cropping Pattern

Rice is the dominant crop in the area. The proposed cropping calendar allows

the farmers to stagger planting within the 30-day period. This is due to the

consideration being taken in the difficulty of pest control whenever planting is

staggered over a long period of time.

The land preparation in this pattern falls on a high rainfall period and the entire

growing period [transplanting to harvesting covers 1 10 days]. The proposed cropping

patternis the same as that of the Addalam project.

Water Requ irement

The irrigation water requirement computation for the proposed project is

shown in Table 3.1, and the result showed that only 975 and 763 hectares can be

irrigated during wet and dry seasons, respectively. Tables 3.2 and 3.3 show the 10-day

nmoffdata ofAddalam River at damsite and Debibi River at diversion dam. Tables 3.4

and 3.5 show the Monthly-runoff of Addalam River at damsite and Debibi River at

diversion dam, respectively.



4 GEOLOGY

Local Geology

The project area is generally underlain by fine-grained, dark colored, basic

igneous rock megascopically identified as basalt. This rock outcrops along road cuts

and riverbanks within the Debibi area with occasional occurrence of deeply weathered

pyroclastic rock and steep limestone cliffs. Residual- soil cover ranging from 2 to 3

meters thick exists along road cuts overlying the deeply weathered pyroclastics.

Elsewhere, clastic limestone with visible solution cavities is noted over a limited area

further downstream and comes in contact with volcanic agglomerate that is slightly to

moderately weathered- Stnicturally, (he agglomerate is characterized by few joints that

are moderately spaced similar to the basalt noted further upstream ofDebibi River.
Daiusite Geology

The left abutment of the proposed dam axis is underlain basaltic lava flow with

characteristic pillow structure that is slightly fractured. The same rock type exists at the

right abutment but with no observable pillow structure. Expected overburden at the

dam axis is shallow because of the basalt outcrop along the Debibi River bank. With

this observed surface Hthology and geologic structures, the foundation for the proposed

impounding dam and its appurtenant structures is definitely acceptable and

recommended for further detailed study.

Construction Materials
Construction materials are scarce in the area. The nearest possible source is

within the municipality of Maddela located about 30 kilometers away from the project.

The sand and gravel deposits extensively distributed along the Cagayan River could be

transported when needed.

5 PLAN OFDEVELOPMENT

The original plan is to tap the flow of the Debibi River, which is the main

tributary of the Addalam River. The plan involves the construction ofa 6-meter high



dam across the Debibi River and conveys water into a one-kilometer tunnel. From the

tunnel outlet, a 16-km long channel will deliver water to die service area.

The plan could hardly be considered, because water supply is found inadequate

during dry season, and since, surface water at this time of the year is absolutely

necessary, ground water as a source for irrigation is a better option for the remaining

arable lands.



Figur« 2.1

ADDALAM RIP SERVICE ARE*



Climate Map of the Philippines
(Classified According to Corona's)
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TEN-DAY RUNOFF

Name of station : flDDflLflM RIVER 9 DflMSITE
Station location > flGUPflY, QUIRING
Drainage Area I 662 sq.hn.

Disk Filename i CifiDmOKF
Unit l MCM
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TEM-DAY RUNOFF

Name of station : RDDflLflM RIVER 8 DOMSITE Disk Filename i CiflUniORF
Station location > flGUJW, QUIRINO Unit
Drainage Area > 665 sq.kM.
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TEN-DAY RUNOFF
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Station location i CflBflRROGUlS, QUIRING
Drainage Area j 105 sq.k«.

Disk Filename t. CiDEBHD.MCM
Unit i MCM

Y EAR J AN F EB M AR A PR H AY JUN

t*»»

1.3 2.61.
5
3.0

<M

2.

3

4.

9

1.

3

0.

0

3.

1

m» m» mt **»» m» mt iitt2.
4 2.8 2,4 2.1 2.0 2.1 1,9
1,4 1.4 1.8 3.0 15.2 3.7 2.6

1.
8 1.9 1.5 1.7 1.0 1.6 1.4

1.

4 I.B 2.1 2.2 3.4 5.1 3.0

0.

8 0.7 0.6 0.7 0.9 O.B 0.6

1.

9 2.3 2.2 2.2 2.1 3.0 2.8

4,

2 3.8 4.2 8.7 6.7 5.2 6.1

1.

2 1.0 0.9' 1.4 2.5 1.2 1.0

 1.

1 1.4 1.1 1.3 0.8. 0.7 0.7

1.

3 1.1 1.8 1.3 1.4 3.0 16.6

1%4 (*»* tut m» MH 1*11 »*»» *Ilt Hit t»H tit*a.41.
6
2.0

1.
4

1.

1

2.

0

4.

0

1.

1

1.

2

1.

4

3.32.
0
2.5

1.
7

1.

2

2.

2

5.

7

i.

l

3.7 3.4

1.7 2.72.
2
1.2

2.
1

ll.

1

1.

0

1.33.
4
2.1

1.
3

2.

5

2.

9

1.

0

3.51.
7
2,3

l.
B

1.

2

2.

0

3.

 1'

0.

8

1%5 **»* 8.4 6.8 6.9 5.1

3.1 3.4 Z.3 £.44.22.
9
1.9

3.
1

3.

9

1.

7

   3.6   8.
6
   1.6

   2.
6

   4.

6

   1.

2

7.6

A.2

2.3

4.2

4.0

2.1

10.05.
2
2.6

6.
0

4.

7

4.

1

1 9661%
?
1968

1969

1970

19

71

1973

   5.2   ll,
5
   6.6

   2.
4

   B.

J

   10.

B

   10.

A
1973 3.*137
4 13.8

       3.3       B.
I

           3.2          5.
7

              2.6              3.
1

                 2.1                 3.
0

                   1.4                     2.
2

                       1.5                        2.
6

                           1.6                            1.
9

                               1.3                               1.
7

MEW B.O 5.5 4.4 3.3 2.9 2.0 2.3 2.9 £.3 1.9 l.B l.B 1.9 2.4 3.7 2.6 3.7. 2.2S.
D.  3.9 2.5 1.8 1.5 1.2 O.B, 0.9 3.0 1.4 1.1 1.0. 1.0 }.0 2.3 4.4 1.6 4.B 1.3
C.V. 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 1.0 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.9 1.2 0.6 1.3 0.6

SK
EW -0.1 0.6 O.B 1.6 0.6 0.5 0.2 2.B 2.0 2.3 2.1 1.0 1.4 2.7 2.4 0.4 2.6 O.B

C.

V. -0.0 0.0 0.1 0.5 0.3 1.0 0.3 0,1 O.B 1.7 2.3 1.2 1.4 0.2 0.0 0.1 0.0 0.3

N

    9  10  10  10 10  10  10  10  10  10 10 10  10 10  10  10  10  10

Note t DERIVED FROM flDDflLWI RIVER GflGING STflTION, D.R. = 896 SO. KM. PY DRAINAGE flREfl PROPORTION,



MONTHLY RUNOFF
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HONTHLY RUNOFF
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添付資料-6　月降水量(1988-1999), Echague, Isabela観測所

Republic of the Philippines
Department cf Science and Technology

PHILIPPINE ATMOSPHERIC, GEOPHYSICAL AND ASTRONOMICAL
SERVICES ADMINISTRATION f PAGASA)

ISU-PAGASA-PCARRD AGBDMET STATION
Echague , Iss.bela

WEATHER DATA

! PARAMETER

I

I

TOTAL RAINFALL (rarcis)

MONTH/YEAR }

JANUARY

FE BRUARY

! MARCH
. -;

APRIL

MAY

JUNE

JULY

! AUGUST
I

I

! SEPTEMBER

I

1988

183.7

167,8

30.9

142.8

176.2

64 J3

157.:

230.3
I

I

I

I

1

! OCTOBER

95,5

446.6

NOVEMBER } 2O1.8
; 1__>!

DECEMBER J 152.7

1989 ! 1990 !
0. _
»

I

57,2

68,9

147,9

113.0

1

J

* --
J
t
I
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\ ^«

i i

3 1.: 28.:
II

I

23.5 ! 27.7 !
I

2 ,3 5.2
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1 41.4 258.3

195,9

321,3

277.3

263.2
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7 7.5 19 J3
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30.5

4 9.940.3

3 4.8 298.4
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I

273 J3

1 78.7331.3
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PREPARED BY:

In-Ch

W^A -xx/i/\
RAMIL El TOTPI!
ajrge ,' Observation «à".
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 Appendix "B2*

Republic of the Philippines
Department of Science and Technology

PHILIPPINE ATMOSPHERIC, GEOPHYSICAL AMD ASTRONOMICAL
SERVICES ADMINISTRATION ( PAQASA)

ISU-PAGASA-PCARRD AGROMET STATION
Echague, If?abela.

WEATHER DATA

I

I PARAMETER

MONTH/YEAR

JANUARY

FEBRUARY

MARCH

APRIL

WAY

JUNE

JULY

AUGUST

SEPTEMBER

OCTOBER

NOVEMBER

DECEMBER

TOTALRAINFALL (urns)
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45.3

I

I

I

I

I

I

I
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I

4 3.7 6,1
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1

(

1,7 0.8

338.0 272.6

90.1 175.8
t
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1 55.2 268.4

251.3 ! 319.7

266.7' ! 316.9

1996

34-9

36.0

6,0

61.1

438.. 6

51.5

233,0

107,6

153,5

K30..9

69-2 ! 136.6-! 419.2

8.8 ! 357.4

          I3
2.8 i

1997

12,8

76.3

63.6

173.8

165.8

226.5

142-6

82.0
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129,.0

147.0

108.5
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J£L?
J61 J
s fiLIrf-^

0à"d
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1°0
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Note: (-) = Means Ho E>ata.
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RAMIL 0 WPiL
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CERTIFIED CORRECT:

-W, [W>^'V.Lv\ r\-0)

ROBERT CJ ALADIM
Officer In-Cn&.rge
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涼付資料－7

月蒸発量

LOCAT10N：ISUAGROMETSTATION，ECHAGUE，ISABELA

PERIOD：1990－1999

PARAMETER：EVAPORATION（mm）

M onth 1990 199 1 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Jan 91.0 85.7 77.5 95.9 71.3 64.4 74.4 84.0 98.9 70 .3

Feb 120 .1 89.3 114.5 95.6 93.6 97.4 87.0 84.0 1 30 .4 8 7.0

M ar 14 8.0 1 64.5 1 92.4 146.4 122.9 157.6 1 32.0 133.9 172.6 1 2 6.4

A pr 14 6.1 155.9 202.0 178.5 172.2 213.8 129.3 156.0 178.3 1 2 9.4

M ay 13 9.3 1 93.4 153.1 242.5 1 54.3 186.1 14 0.6 229.8 176.6 14 8.4

Jun 13 5.2 211.4 150.3 1 88.5 140.8 177.3 1 50.2 1 56.0 156.7 1 3 6.0

Jul 14 9.5 18 1.2 138.1 1 60 .5 1 15.5 122.0 131.8 129.9 162.3 12 9.6

A ug 13 8.1 131.6 14 5.2 1 39.6 129.7 129.7 1 34.2 1 44.4 136.5 133.4

S ep 125.2 127.0 110.5 106.1 105.2 67.8 133.5 1 23.0 119.5 112.7

O ct 93 .0 112.1 79.7 97.8 97.1 92.8 10 1.0 114.6 88.5 60.0

N ov 71.6 87.2 63.5 67.8 77.2 64 .3 75.3 99.0 74.3 95.3

D ec 6 6.1 77.9 76.3 4 7.2 70.6 40 .3 61.5 86.3 59.2 4 5.3

T otal 1 ,423 .2 1,617.2 1 ,503.1 1 ,566.0 1,350.4 1,413.5 1 ,350.8 1 ,540.9 1.553.8 1 ,273.8

M ean 118.6 1 34.8 1 24 .3 1 30 .5 112.5 117.8 112.6 1 28.4 129.5 10 6.2



現場写真集



デビビ潅漑計画のダムサイト予定地下流Ikmの河川の状況

St．DomingoCISのDugWt）I（手掘井戸）。乾期も枯れない



DeIPiIarCIS，Caharroguisの受益地水源は降水のみ



Sl．Domingo，CabarTOguisの石灰岩の露頭。地層の走向はN600E傾斜200NW

GamisPumplrrigaliot）Prqjecl，Sagadayの深井戸ポンプ井戸の深度は70m



▲L－山一ii■
l

騨翠－＿聖二ニー∴岳i岳

‾‾「　　．ゥ■＿＿：

匠ヨ

争

予．’●・・－・こずふ
■　　　　　　　　－　　　　　　　・

アダラム潅漑計画のダムサイト、基礎掘削中

DicinabaCIS，DiffunのSTWのポンプ、24時間連続揚水可能



‾言う専一 「‾－■

、・†1手

写●

DiciJlabaCIS，DiffuJ）の受益地
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