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序　　文

この報告書は、株式会社　三祐コンサルタンツが社団法人海外農業開発コンサルタンツ協

会（ADCA）の補助金を得て、平成16年7月5日から7月15日までの11日間に亘って主

にバロチスタン州ボランダム農業開発計画およびパンジャブ州大規模潅漑施設維持・管理

改善計画現地調査を実施した現地調査結果をとりまとめたものである。

バロチスタン州では過去4、5年は干ばつに見舞われており水の貴重さが再認識されてお

り、今後、限られた水資源の開発、節水港慨技術の導入が早急で最大の課題となっている。

この様な状況の中で、限られた水資源の開発にとって堀体崩壊前はシンド州やパンジャブ

州の人々が水遊びや釣り等を楽しんだ行楽地として有名であったボランダムの復旧事業

はバロチスタン州政府にとっては最優先事業として位置付けられている。　また、同州で

は地下水による果樹栽培が盛んであり州都であるクエッタはこれら果樹や野菜の集出荷地と

して有名である。しかし、その生産性は低く、農民の果樹栽培管理は商業的生産から見れば多

くの改善の余地がある。　これは流通・加工においても同様であり、貯蔵・流通過程における

ロスは樹園地からクエツタのマーケットまでで25％、クエツタマーケットから他州のマーケッ
トまでで約25％、合計で50％前後と言われている。今後これら果樹の輸出促進による外貨獲

得も緊急課題となっている。

一方のパンジャブ州はバロチスタン州と比べ降雨量も豊富であり、インダス水系の水の恩

恵に浴しているが、大規模堰、導水路は英国統治時に建設されており、施設の老朽化が加

速しており、早急の改修が叫ばれている。また、水利組合等による支線水路以降の漕漑施設の

移管も徐々にではあるが行われている。

2001年の米国同時多発テロ事件以降、国際情勢の変化はパキスタンの国際収支面に大きな変化

をもたらした。国内的に大きな経済的困難を抱えながらも国際社会と協調して「テロとの闘い」

に協力するパキスタンに対し、多くの国が財政支援等を表明している。今後ADBは道路網の

改善に約1，200億円の支援を、一方、世銀は全国排水路整備事業（NDP）後もこの事業支援の

一環として大規模堰の改修等を引続き支援を行っていくと聞いている。この様な状況の中で、

日本としても水資源開発、農業開発に対する支援を早急に実施していくべきと考えられる。

本プロジェクトファインディング調査結果報告書がパキスタンス国の農業開発計画促進の

一助となるとともに、ひいてはパキスタン国で慢性的な水不足に悩んでおり、農業生産性が低

い為、貧困に苦しんでいる地方住民の生活水準向上に少しでも役立つことを願うとともに、現

地調査においてご協力頂いたパキスタン政府担当者各位、日本大使館、JICAイスラマバード

事務所、JBICイスラマバード事務所の方々に謝意を表する次第である。

平成1‘年8月4日

株式会社　三祐コンサルタンツ

取締役社長　　久　野　格　彦
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1．パキスタン・イスラム共和国の現状

1．1社会・経済状況

パキスタン・イスラム共和国（以下、パキスタン）は、総面積79．6万km2（人口密度187人/km2）

あり、パンジャブ州、シンド州、バロチスタン州、および北西辺境州の4州から成る。西と北

西がイランとアフガニスタン、東と北東がインドに接し、南はアラビア海に面する。北東、北

西両部の山岳地帯と国土のほぼ中央を貫流するインダス河流域を中心とする平原地帯によっ

て構成されている。インダス河沿岸には肥沃な穀倉地帯が広がる。インダス河流域をはじめ国

土のほぼ全域が乾燥気候（ステップ気候および砂漠気候）であり、夏季は北部の山地を除きど

こも平均30℃を超える高温になる。降雨は7～9月のモンスーン季節に集中し、12～3月には

ほとんど降らない。年間降雨量は北部山岳地帯では900mm以上あるが、大半の地域は250nun

以下となっている。人口一人当たりの利用可能水量（2004年数値）は1，200m3である。

1947年、英国債インドから分離・独立した直後は3，250万人であったパキスタンの総人口も2004

年6月現在では約1億4，872万人（昨年比1．9％増加）まで増加した。一方、人口増加率は2002
年以降2％台を下回り、1．90％（2004年推計）まで低下している。

独立後、パキスタンは半世紀に亘り年平均5％程度のGDP成長を維持し、比較的高い安定した

経済成長を遂げた。この国の保健医療サービスや教育システムは向上し、乳幼児・妊婦死亡率

や非識字率が低下した。1990年に59歳であった国民の平均寿命は2003／04年には64歳まで延
びている。また、財政赤字と貿易赤字を抱え、慢性的な低成長に見舞われ外国援助に依存した

経済状況が続いた1990年代の「失われた10年」の停滞から、今世紀に入りパキスタン政府が
着手した経済改革の成果により急速な回復を遂げつつある。

2003／04年の実質GDP成長率は6．4％と、最低水準を記録した1990／91年の3．3％から大きく反

転した。インフレ率も平均3．7％（1999～2004年）と、最も低かった200か03年では3．1％まで

下がり、比較的安定した物価を維持している。財政赤字も対GDP比で3．3％（2003／04年推計）

にまで下がっている。

実質GDP（2003／04年）の産業別シェアは、農業23．3％、鉱工業24．5％、サービス業52．295であ

る。パキスタンはここ数年、積極的に産業の多様化を進めてきたが（2003／04年の産業別成長

率は、全製造業の67．5％を占める大規模製造業が17．1％と好調であり、サービス業5．2％、農

業は1999々002年の大字魅による影響のため2．6％と不振であった）、農業就業人口が全労働人
口の42．1％を占めており、依然として農業セクターはこの国最大の生産・消費・雇用吸収セク

ターである。パキスタンの主な農産物は、小麦、綿花、砂糖キピ、米、家畜等である。

1998年のパキスタン政府による地下核実験に対する米国などによる経済制裁、および1999年
のクーデター発生により海外からの投資が急減した。しかし、2001年の米国同時多発テロ事件

以降、国際情勢の変化はパキスタンの国際収支面に大きな変化をもたらした。国内的に大きな

経済的困難を抱えながらも国際社会と協調して「テロとの聞い」に協力するパキスタンに対し、

多くの国が財政支援等を表明した。2001年12月には約13億ドルのMF融資の承認を受け、

またパキスタン債権国会合（パリクラブ）で約125億ドルにも達する巨額な公的債務の繰延（日

本は掴．5億ドル相当の債務繰延を行った）が合意された。

この他、米国におけるテロ対策の影響から、非公式送金取締強化のため銀行口座の凍結を恐れ

た在米パキスタン人による外貨送金の急増などにより、対外収支が黒字に転化した。2000年に

は10億ドルを下回る水準まで落ち込んでいた外貨準備も、2004年4月時点では125億ドル（輸

入額1年分相当）に達した。為替レートも安定している。対外債務および外貨建負債の対GDP

比は43％（2002年度）から37．8％（2003年度）へと改善している。
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一方、課題も多く残っている。1990／91年に26．1％であったパキスタンの貧困率注1は、1998／99

年に30．6％、2000/01年には32．1％まで上り、1970～80年代の減少傾向から悪化傾向へと逆転

してしまっている。失業率も5．4％（1995年度）から8．3％（2004年度）へ上昇している。ま

た、識字率は44％と類似国（一人当たりの所得レベル）平均値の64％を下回っており、低い

レベルにある。

1．2　水資源・農業セクターの現状

パキスタンは、就労人口の半数近く（42．1％）が農業に従事し、また世界第一位の潅漑面積を

誇る農業国である。建国以来現在まで、農業は一貫してパキスタン経済の支柱である。GDP

寄与率は、工業・サービス業の比重増とともに次第に低下してきてはいるものの（2003の4年

は23．3％）基幹的輸出産業である綿工業をはじめとしてこの国の工業は農業を基礎としたもの

が多く、産業全体を支える基盤産業としての農業の役割は大きい。

一方で、パキスタン農業の土地生産性は極めて低く、国際的に比較しても低い。農業試験場等

で達成された収量水準を100とした場合、全国農家の平均値は17～25％程度のレベルにすぎな

い。更に、就業機会が少ない農村部においては、農業が依然として雇用吸収能力を有している

が、農村部の貧困率は都市部の倍以上の状態（2004年推計で都市部13．60％、農村部28．35％）

にある。

国土の大部分が乾燥地域で、気象条件が厳しいパキスタンにとって、この国の農業は港概に

よって成り立っていると言っても過言ではない。パキスタンの総港漑面積は36．2百万acresで

ある。このため、パキスタンの水資源はその殆どを潅漑目的に利用してきた。年間に使用でき

る水の量は152millionacreftet（MAF）であり、このうち約104MAF（68％）注2は潅漑用水と

して利用され、10MAF（7％）が送水ロスのため消え、残りの38MAF（25％）が利用されず

に海へ流れ出ている。貧困削減の観点からも、また生産の増大、食糧の安定供給の確保という

目的からも、農村部での水資源開発・農業用水の安定供給、また新たな水資源の確保は極めて

重要である。

しかし、耕地面積の約80％をカバーする膨大な水利施設は、老朽化と共に機能低下を引き起こ

し、水不足の現状にありながら送水ロスによる一層の水供給を必要とするなど悪循環を引き起

こしている。また近年、産業発展・都市化に伴い水需要が増大する中、今後240～300億m3の

水が不足すると予測されており、持続的な農業発展ないし食糧安全保障への影響が懸念される。

従い、潅漑施設等の農業生産基盤が脆弱な地域への整備・拡充、既存潅漑施設の整備および維

持管理・補修等を通じた水資源の確保および農業用水の効率性向上が急務である。

こうした背景から、パキスタン政府は同国の農業の重要性を鑑み、潅漑・排水施設整備を中心

とした農業総合開発の推進、効率的な土地利用の促進、水資源の有効活用が強調している。2002

年に水利電力開発公社（WDA）が策定した『水資源・水力開発ビジョン2025』では、根本

的な水資源問題を解消すべく新規ダムおよび水路の加速的な建設を提唱しており、水資源の必

要水量の確保を目標としている。また、19世紀に建設されて以来100年以上もの間大規模な改

修が行われてこなかった旧英国債時代のインダス潅漑システムについても改修に着手し、潅漑

システムのロス軽減に努めるほか、水利施設の維持管理を末端受益地で組織された水利組織

（NehriPanchayat）に移行中ないし移行を推進している。

注1貧困ラインとは、1日の消費量2，350カロリー以下、2000/01年価格で成人一人当たり748．56ルピー／月、

およそ1日50円以下である。

注21MAFの水量でおよそ0．35百万acresの土地が潅漑できる計算である。
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パキスタン政府は、この国が抱える水分野の諸問題に対処するため、（1）潅漑、水力、農業開

発への投資の統合、（2）水利インフラと制度・行政管理の近代化、（3）水利インフラと水管理

のバランスの取れた投資の3点を柱に、ハード（水資源開発）とソフト（維持管理）の両面を
バランス良く重視した政策アプローチを推進している。そして、水資源開発を国の優先課題と

位置づけ、水供給の増大、節水技術による農業用水の効率性向上、および土壌浸食、塩害・湛

水等の被害防止を通じたパキスタン農業の土地生産性の向上を図ることを目標としている。現

在パキスタン政府が実施している水資源開発プロジェクトは以下のとおりである。これらのプ

ロジェクトが完成することにより、新たに4.44MAFの水資源が確保でき、2．9百万acresの農

地が潅漑され、パキスタン農業の飛躍的な成長が期待されている。

進行中水資源開発プロジェクト

プロジェクト名

Gomal Zam Dam

Greater Thai Canal

Rainee Flood Water Canal

Kachhi Canal/Taunsa Barrage

Mirani Dam

Sabakzai Dam

Raising Mangla Dam (30ft)
Sat Para Dam Multipurpose Project

出典: Pakistan Ecnomic Survey 2003-04

位置

北西辺境州

パンジャブ州

シンド州

バロチスタン州
バロチスタン州

バロチスタン州
AJ＆K

Skardu

完成予定

2006年6月
2007年6月
2007年12月
2007年6月
2006年6月
2005年12月
2007年6月
2006年12月

（Acres）

163，086

1．534．000

412，000

713，000

33，200

6．680

15，536

2．877．502

（百万ドル）　（MAF）
214　　1．14

500

229

538

98

17

1．000

2．631

0
・
3
0
0
・

0
2
2
・

9
0
0
・

0
8
一
4
・

4
〝

パキスタンの水資源開発における今後10年間の投資ニーズは以下のとおりである。

項　目　　　　推定コスト（10億ドル）

1．　ダム

2．　新設水路

3．　水利システム改善

4．　排水路

6．0

3．0

3．8

2．0

計　　　　　　14．8

1．3　各州の自然・地形の特異性を考慮した水資源・農業開発戦略

4州の潅漑率は下表でも示すようにパンジャブ州、次いで、シンド州が圧倒的に高い。これは

地勢的にみても判るとおりインダス河の水の恩恵を如実に受けているためであり大規模取水

堰および導水路が英国統治時代から建設され、港概農業が営々と今日まで営まれている。一方

バロチスタン州は4州のなかでも多くの地域が半乾燥地域でありインダス河の恩恵はパット

フィーダー水路や現在建設中のカチ水路受益地のみに限られており天水依存の農業をせざる

を得ない状況である。また、北西辺境州は水資源は豊富であるにもかかわらず地理的な制約も

あり、パンジャブ州やシンド州に比べ水資源開発が大幅に遅れている。以上のことより各州の

自然・地形の特異性を考慮した水資源・農業開発戦略は大きく以下の様に定義される。

1）パンジャブ州、シンド州：既存の大規模水資源、潅漑施設の改修、拡張
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2）バロチスタン州：水資源の制約があるため、果樹、野菜等を中心とした節水灌漑

3）北西辺境州：水資源は豊富にあるため、小中規模の水資源および潅漑施設の建設

パンジャブ州　シンド州　バロチスタン州　北西辺境州
国土（km2）　　　　　205，344　　140，914　　　347，190　　　　74，521
（％）　　　　　　　　（25．8）　　（17．7）　　　（43．6）　　　　（9．4）

人口（1000人）　　　　72，585　　　29,991　　　　6，511　　　17，555

（％）　　　　　　　　（55．6）　　　（23）　　　　（5）　　　　（13．4）
耕地（100万ha）　　　　12　　　　　5．7　　　　　　2　　　　　　　2
（％）　　　　　　　　（56．3）　　（26．5）　　　（7．9）　　　　（8．8）

休閑地（100万ha）　　　1．1　　　　2．85　　　　　0．8　　　　　　0．4
休閑地／耕地（％）　　　9．3　　　　　50　　　　　49．4　　　　　22．1
可耕地／耕地（％）　　　15　　　　　22.5　　　　　275．3　　　　　54．7
森林面積（100万ha）　　0．47　　　　0．59　　　　1．09　　　　　1．29
（％）　　　　　　　　（13．7）　　（17．2）　　　（31．7）　　　（37．5）

用水路潅漑（％）　　　　73．2　　　　20．7　　　　　3．5　　　　　　2．6
Tube－WeH（％）　　　　　90，6　　　　　3．1　　　　　4．2　　　　　　2．2

出所：JICAパキスタン国別援助研究会報告書（2003年11月）

1．4　日本の対パキスタン経済・技術支援

日本は、1990年以降10年間に亘りパキスタンに対する最大（二国間援助額の平均6割を占め

る）の二国間ODA供与国であった。2001年は、同時多発テロ対策を契機に、米国のそれまで

の10倍にあたる7．75億ドルの供与により、二国間全体の7割を占め、日本は第2位に下がっ

ている。一方、日本にとってもパキスタンは上位10位に入る（2002年は支出純額301．12百万
ドルで第6位）ODA供与相手国である。

1998年5月、インドに続きパキスタン政府が地下核実験を実施。これを受け日本政府は、緊急・
人道的性格の援助と草の根無償を除く新規の無償資金協力および円借款の停止、また国際開発

金融機関による対パキスタン融資に関し慎重に対応することを決定した。2001年9月の米同時

多発テロ事件後は、国際社会と協調してテロと闘うパキスタンを支援するため、日本は2001

年11月に、2年間で3億ドルの無償資金協力等の追加的支援を行うことを表明、現在までに約

1．5億ドルの援助を実施済みである。また同年12月のパリクラブにおける合意に基づき、日本

は44．5億ドル相当の債務繰延（主にJBIC）を2003年5月までに行った。

2004年2月に行われた日パ・ハイレベル経済協議のためパキスタンを訪れた日本政府ミッショ

ン注3は、また同年3月に開催されたパキスタン支援国会合（パキスタン開発フォーラム）の場

においても、パキスタン政府側と実質的なセクタ一別意見交換を実施し、「水」、「運輸」、「電

力」が経済成長を通じた貧困削減達成のためのサポートインフラとして重点分野とすることを

確認した。特に潅漑等を含む水資源セクターにおいては以下のような共通認識を構築していく。

・　老朽化しているインダス水系濯概システムの堰・潅漑水路・末端灌漑施設等の改修（なお

調査団は、住民移転問題・環境問題への対処能力がパキスタン政府に不足していることが

懸念されるため、ダム建設については極めて慎重な対応が必要である旨言及している）。

・　インダス水系潅漑システム外における節水対策、および住民移転・環境問題に十分な配慮

注3外務省の藤崎審議官を団長に、外務省・経済産業省・財務省の課長クラスを団員として構成。
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を行った新規水資源開発の可能性の検討。

・　政府機関の財務的自立化および組織強化、住民参加、セクター横断的な統合的水管理、需

要主導型システム導入による効率的且つ持続的な水利用・管理の推進。

日本政府は、水資源・潅漑セクターにおけるオールジャパンの協力プログラムとして、パキス

タンの灌漑システムのリハビリと持続可能な農業水利管理を上位目標に位置づけ、効率的な水

利用の観点から、資金協力を通じて持続的な灌漑・排水管理に主眼を置いた「農業水利施設の

機能改善」を展開していくとともに、技術協力により「水利行政に携わる実施機関のキャパシ

ティ向上」を支援していく方針である。一方、農業セクターにおいては、技術協力を核として

キャパシティビルディングの向上を支援するとともに、持続的農業が展開されるようモデル的

な開発協力を実施する方針である。具体的には、①営農技術の普及の促進、②農産物流通・加

工体制の整備、および③農用地整備・維持管理体制の強化を重点課題として掲げている。

パキスタンの水資源・潅漑セクターにおいて現在日本が実施している案件は以下のとおりであ

る。

○　全国排水路整備事業（有償資金協力、以下のコンポーネントで構成）

－　パンジャブ州での排水施設の改善事業

－　インダス河右岸基幹排水路建設事業

一　政府職員および農民へのトレーニングサービス

○　パンジャブ州タウンサ堰応急対策工事計画（無償資金協力B／D）

○　北西辺境州3小規模ダム建設計画（無償資金協力、予備調査実施予定）

○　連邦洪水委員会（FFC）灌漑・水管理アドバイザー（JICA長期専門家）

1．5　他ドナー国の水資源・農業セクターの支援

日本以外に、世界銀行（以下、世銀）やアジア開発銀行（以下、ADB）が同セクターの主要ド

ナーである。1997年以来、世銀とADBは、日本（JBIC）とともに3機関による協調融資案件

として持続的な灌漑・排水管理に重点を置いた全国排水路整備事業（NDP）を実施している。

NDPはそもそもパキスタン政府が世銀の協力を得て策定した「全国排水計画」から発展した。

世銀はパキスタンの水分野で古くから中心的な役割を果たし、インドとのインダス水利条約締

結を支援し、その後大規模ダム建設を支援してきている。世銀はこれまで支援してきたNDP
を2004年12月で終了させ、翌年1月より新プロジェクトとしてタウンサ堰改修事業（約120

億ドル）に着手する予定である。この他、世銀は現在水セクターにおける援助計画（CAS）を

作成中であり、各州別大規模灌漑網のリハビリ案件の形成に取り組んでいる。また、貧困削減

構造調整融資（PRSC）にてインダス水系の水配分にかかる協議機関であるインダス水系シス

テム委員会（IRSA）の組織改革なども検討中である。一方ADBは、NDPの一環として天水農

業地域における水資源開発を重点的に支援している。またADBは、国家水政策（NWP）の作

成支援を実施中であるが、引き続き連邦政府向けに潅漑・排水網の近代化に向けた戦略構築の

ためのAdvisoryTechnicalAssistanceローンを準備中である。
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2．当社実施済み案件の現状およびその他新規案件概要

2．1インダス水系上流域潅漑水資源開発計画および流域管理マスタープラン

2000年10月に当社と日本技研（株）の合同で調査したADCA案件である。インダス水系のカ

ブール合流点より上流、特にタルベラダムより上流の支川を含む流域で既にダム候補地として

計画されているサイトを中心に水資源開発および流域保全にかかる調査を、インダス灌漑シス

テム全体の適正な水需要予測およびデータ通信システムの構築と併せて実施することを提案

した。その後、各州毎の水資源・灌漑開発計画策定の機運が高まっており、また、事業規模が

大きく、各州の連携を図って事業を実施することは現時点では難しい。

2．2　クエッタ周辺果実・野菜・花卉の貯蔵・流通・加工改善計画

本案件は、当社が1996年にADCAのP/F調査を行った案件である。バロチスタン州はその気

象条件、地理的条件により、温帯、亜熱帯、熱帯果樹が栽培され果樹生産地として、また多く

の種類の果実が栽培されており、州都であるクエツタはこれら果樹や野菜の集出荷地として有

名である。しかし、その生産性は低く、農民の果樹栽培管理は商業的生産から見れば多くの改

善の余地がある。これは流通・加工においても同様であり、貯蔵・流通過程におけるロスは生

産地からクエツタのマーケットまでで25％、クエツタマーケットから他州のマーケットまでで

約25％、合計で50％前後と言われている。

果樹生産は小規模農家が多くを占めており、生産意欲は高い。農協や水利組合等の組織はない

が、敷戸による共同出荷、輪番潅漑の慣行に見られるように農民間の協調性は高いが前述のク

エツタマーケットまでの輸送中に約25％がロスとなっており、生産地でのagro-based industry

振興（ジャムやジュースやドライフルーツ等の加工施設の導入）を推進することにより、輸送

量を軽減させることにより輸送ロスを軽減できるし規格外の果樹の有効利用が期待でき、小規

模農家の所得向上に寄与する。

クエツタマーケットは数年前にADBローンにより　37acres（約18ha）が建設され、Market

Comitteeにより運営されている。今後、23acresが拡張される予定である。テナント料の徴収

や仲買人からの手数料により年間でおよそ16百万ルピー（約3，200万円）の収入があるが、こ

れらは農業省へ上納するシステムとなっている。農業省からはマーケットコミッティメンバー

への給料やマーケットの維持・管理費が支給されているが充分な予算ではない。現在Market

Comitteeが抱えている問題は以下のとおりである。

◆　雨、風、日射を遮るためのテナント屋根の建設

◆　マーケットの排水施設の建設
◆　パッキングシステムの改善

◆　保冷貯蔵施設の建設

◆　保冷運搬車の購入

◆　Agro・basedindustryの導入
◆　農民組織化

特にパッキングシステムの改善、保冷貯蔵施設の建設、保冷運搬車の導入等に関しては、日本

の技術、経済支援をバロチスタン州政府は大きく期待しており、早急の支援が必要と思われる。
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2．3　コハット・カラク川流域農業開発計画

本案件は、当社が1989年に北西辺境州のコハット・カラク川流域の小規模潅漑事業に対し開

発調査案件として提案していたものであり、実施機関であるSmall Dam Organization（SDO）も
日本の技術的、財政的支援を強く望んで妻請した。1996年に再度、ADCAのP／F調査を実施

した結果、最初の要請から約7年が経過しており、この間SDOでもADB等の支援により多く

の小規模開ダムサイトでの開発計画の策定、詳細計画が実施されていたため、無償事業として

日本に再要請することを勧告した経緯がある。本計画は3カ所の小規模潅漑事業を対象に平成

16年度の無償案件として採択されている。

2．4　パンジャブ州小規模港漑計画

パンジャブ州のSmallDamOrgmization（SDO）ではF／S実施済みの案件が既に15件あり、また

今後、実施を望んでいる案件が23件リストアップされており（下表（2）参照）、2002年以降

の干ばつ対策としてこれらの早急の事業実施を望んでいる。特にラワルピンディおよびイスラ

マバードの約250万人を対象とした給水のための水源としてのCherahダムおよびDadochaダ

ムの建設を最優先事業として位置付けているが、州政府の財政難のため事業実施が思うように

行かない現状にある。

（1）F/S実施済み案件概要表

N o D am D istric t C a tch m en t R ain fall S to rag e Irri g ab le C o st

N am e A re a(K m 2) m m /y e ar C a p a . (A ft ) A re a (A C ) M illio n R p

1 G h ab ir C h a k w al 4 2 0 .4 4 7 5 5 6 ,8 34 15 ,3 0 0 9 9 7 .25

2 D h o k H u m C h a k w al 3 9 .0 0 4 9 0 3 ,2 0 0 1,5 0 0 7 5 .0 0

3 D h arab i C h a k w al 14 5 .6 0 7 4 4 6 7 ,0 0 0 6 ,0 0 0 3 6 7 .4 7

4 D o m e li Jh e lu m 17 0 .00 7 8 0 8 ,6 9 0 2 ,4 2 0 2 04 .5 9

5 D alh o re R a w alp in di 1 0 0 .00 1,2 3 6 4 ,0 6 5 1 ,0 0 0 100 .0 0

6 J alw al A ttoc k 4 1 .00 5 6 5 5 ,0 0 0 2 ,3 64 9 5 .4 0

7 J ab a A tto c k 9 .00 5 2 0 8 6 0 4 0 0 3 1 .7 7

8 S a w al A tto c k 11 .00 7 0 0 2 ,5 0 0 1 ,25 0 130 .0 0

9 J am al R a w alp ind i 12 .5 3 7 4 2 1 ,8 6 0 1,4 8 8 65 .9 4

10 B a krala Jh e lu m 9 .00 7 6 8 2 ,5 0 0 2 ,5 0 0 1 50 .0 0

11 K h a i C h a k w al 18 .60 5 6 4 .4 5 ,9 2 1 1,80 3 125 .5 9

12 P ap in R aw alp ind i 5 5 0 .00 8 60 1 20 ,0 0 0 3 6 ,0 0 0 1 ,0 65 .7 4

13 M in w al C h a kw al 12 .80 5 9 4 2 ,0 0 0 4 5 0 26 .12

14 C h erah Isla m ab ad 3 7 5 .0 0 1,3 3 8 24 ,7 5 0 D rink in g 7 7 9 .18

15 D ad h o ch a R aw alp in d i 3 3 5 .0 0 9 2 9 7 3 ,0 0 0 D rink in g 6 5 8 .6 3

T o tal 7 2 ,4 7 5 4 ,87 2 .6 8
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（2）開発の可能性のある小規模ダム一覧表

N o N am e D istrict
C .A .

(K m 2)

R ainmm Ir.A .
(A C )

N o N am e D istri ct
C .A .

(K m2

R ain

m m

Ir.A .

(A C )

1 M isw al C h ak w al 4 6 70 0 900 13 N alh ad A ttock 6 8 6 50 1 ,000

2 S aba C h akw al 4 8 70 0 9 0 0 14 K o t F ateh A tto ck 3 9 65 0 600

3 U th w al C h akw al 115 70 0 1 ,600 15 G urah
U ttam

6 5 75 0 800

4 S aw ar C h akw al 84 60 0 1 ,800 16 Jalal P ur Jhelu m 86 600 2,800

5 D h ok Jh ang C h akw al 2 3 80 0 6 00 17 U g ah un R aw alp in d i 1 18 800 6 00

6 L aw a C h akw al 5 2 5 0 0 2,5 00 18 Q az ian R aw alp in d i 47 850 9 00

7 M u ltan

K hurd

C h akw al 2 6 5 0 0 1 ,00 0 19 C h ah an R aw alp in d i 2 20 800 2 ,50 0

8 K ath a
Sag hral

K h ushab 6 5 6 50 2 ,5 00 20 P halin a R aw alp in d i 26 9 00 65 0

9 S ad rial A tta ck 3 7 6 50 70 0 2 1 M ujahad R aw alp in di 26 7 50 2 ,75 0

10 T aja B ara A tta ck 170 6 50 2 ,50 0 2 2 M ang ho t R a w alp in di 3 1 90 0 700

11 T h ati

S ye dan

A tta ck 39 6 50 700 2 3 S eth i C hak w al 12 70 0 500

12 H aji S hah A tta ck 47 80 0 900 T o tal I H H B B I Iｫ 蝣 ｫ 3 0,4 00
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バロチスタン州ボランダム農業開発計画
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3．バロチスタン州ボランダム農業開発計画

3．1事業の背景

本事業は1976年の洪水によって崩壊し、30年近くに亘り放置されたままのボランダムとそれ

に付随する既存用水路網を復興・改修し、13，760haの受益地（コマンド・エリア）を対象とし

た潅漑を再開させようとするものである。これによって、現在、クエツタやシピ等の都市部に

四散している元住民（農民）を呼び戻し、同地区における農業の再建を図るものである。この

地域は広大なカチ平原（約150万haの未開発平坦地）の北端に位置し、先進的農業地区とし

て評価されていた地域である。

ボランダムは、1958年にCentralEngineeringAuthority（CEA）によって灌漑を目的としてボラ
ン川支流に建設された場長500m、堤高24．60mのアースダム（有効貯水量約6，500万トン、41

百万m3）である。また、ダムと共に13，800haの受益地へ潅漑水を供給するための水路網も整

備された。当初の計画では洪水余水吐が建設される予定であったが、度重なる計画変更・遅れ

から余水吐は設置されずにいた。この怠りと他の様々な条件も重り、1976年9月5日にパルチ

スタン州を襲った未曾有の洪水がダム本体を越流し、ボランダム中央部の堤体が壊滅するに

至った。その後、再三再建計画が成されたが（1978年NESPAKによりF/Sが実施され、1986／87

年NESPAKは再度F/Sを実施、潅漑システムの策定と事業費の見直しを行っている）、バロチ
スタン州政府の懸命なダム復興のための努力にもかかわらず資金不足等の問題により現在に

至るまでダムおよび水路網は放置されたままとなっている。

3．2　調査対象地域

バロチスタン州は、「バローチ民族の土地」を意味するように、住民の多くはイラン系バロー

チ語を話すバローチ族である。サルダールと呼ばれる族長を中心に部族社会を形成している。

バロチスタンの面積は全国土の44％を占めるほど広大だが、全人口のわずか5％、約745万人

（2003年推計）しか住んでいない。北はチャーガル山脈およびアフガニスタンとの国境、東は

スライマーン山脈とキルタール山脈、南がアラビア海によって囲まれている。立ち入りが極め

て困難な地域が多いが、西はイランへ抜けるルートがあり、北はチェマンからアフガニスタン

のカンダハルへのルートが開通している。標高約1，600mに位置する州都のクエツタには、約

56万人の住民が住んでいる。極めて降雨量の少ない乾燥気候に属し（年間平均降雨量195mm）、

白亜紀から第三紀の柔らかい砂岩からなる背斜性山地が高原上を西南西走し、その間の低地は

砂漠と化している。1日の気温差が激しく、夏の日中はかなりの暑さとなるが（45～49℃）、夕

方になるとしのぎやすくなる。

3．2．1位置

ボランダムは北緯29’～30’、東経66’15′～66’45′に位置する。クエツタ地区南東より

約160km（ダダールの南西約37km）で、車で約4～5時間の距離にある。ダムの流域面積は

5，340km2である。ダムの影響範囲（コマンドエリア）は150，000ha（37，000acres）に及び、そ

の内耕作可能面積（港漑計画面積）は13，760ha（34，000acres）である。1976年のダム崩壊前

は、潅漑計画面積の約50％に当たる7，000haが潅漑されていたようである。また当時は、カラ

チやパンジャブの方より多くの人が来て、漁業をするためダムに船を出していたらしい。

コマンドエリアの受益人口は下表に示すとおり、19村に住むおよそ24，000人（3，720世帯）で

ある。なお、ダム決壊前の受益人口は約30，000人であった。崩壊後は飲料水および潅漑用水の
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確保がままならないことから、農民らは近傍の都市部（クエッタ、シピ、ナシラバット等）に

移住し、主に単純労働者として生活している。しかし、農地を手放しているわけではなく、雨

期には農地に戻り細々とではあるが耕作を続けており、また安定水源が得られるならば、この

肥沃な土地に帰郷したい希望を強く持っていることが確認されている（ボラン郡潅漑局

ExecutiveEngineerからの聞き取り）。

ボランダム受益人口および村落

No・　村　　人口　農家数　市場までの距離

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

0

1

1

1

2

1

3

1

4

1

5

1

6

1

7

1

8

1

9

Chaitri
Khanpur
Sher Mohammad
Dildar
Khan Wandou
Sachu
Rustam
Baghai
Khattan
Kori
Hambi Raisani
Colang
Mahesu
Thul Gola
Pir
Ahmad Shah
Chittai
Soghai
Mehav

0

　

7

　

2

　

7

7

7

　

9

6

0

5

■

5

3

■

　

9

9

■

5

3

5

9

4

6

－

6

0

0

1

－

2
　
　
　
1
　
　
　
1
　
　
　
1
　
3
　
3
　
　
　
1
　
2

102

131

207

262

129

65

338

440

89

124

174

164

305

329

1，932　　　201

350

2，727　　180

2，054　　130

64

20

18

22

24

26

29

31

29

29

25

35

26

27

31

32

34

34

31

計　　　　24，518　　3，784

出典：PC－lRehabilitation／Reconstruction of Bolan Dam Prqject（May2003）

ボラン郡の村落別人口

N o N am e of V illage P op ulation N o N am e of V illage P opu latio n

1 M ushakaf 1 0 ,000 13 K am oi 3 ,00 0

2 H aji S haher 1 4 ,000 14 K h an w ah 70 0

3 E rri 6 ,000 15 S o oni 2 ,50 0

4 N aghari 900 16 G ehi 90 0

5 K ulachi 1,700 17 K hai 1,50 0

6 M ithri 20,000 18 G ang a 80 0

7 B asti G ola 1,100 19 T akri 900

8 C h otai 6 ,000 20 T o ok 950

9 D hadar T ehsil 34 ,000 2 1 Z erdad 40 0

10 D hadar S ad ar 1 8,000 22 D o sa L ashari 500

ll G hulam B olak 1 ,500 23 M ir W ah K hosa 350

12 Jaibain 1,100 24 L o lai G us 500

S ub total 1 14,300 Sub T otal 1 3,000
II ^ H ^ H I¥̂ ^ m ¥ T otal 1 27,300

出典：Dhadar郡潅漑事務所、2004年7月8日
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対象受益地は150，000ha（37，00Oac托S）の面積をカバーし、北から南に向かって広がるカチ平

原（扇状地）の北端に位置する。地形は平

坦で両側の用水路の側面は河床より4～5

m高い。囁高24．60m、壕頂長500mのダム

は両側の急峻な丘（約510m）によって区

切られており、ダムのアバットメントに

なっている。現在、旧ダムの盛土の一部が

谷間に残っている。余水吐エリアは小高い

丘の底で排水溝の源となっている。　　　：て

ボランおよびシプリ（Sibd）を主要河川と

する流域面積は5，340km2である。キャッチ

メントエリアに含まれる6地区（ダダール、

Bhag、Kolpur、Kalat、Mastung、Mach）に
おける平均年間降雨量は168mmで、特に

モンスーン季節の7月～9月の雨量が一番

多い。気温は5月～7月の夏の時期が最高

であり、近傍のダタールでは51～53℃を記

録している。土質は肥沃で十分に水を含み

農業に適している。ダムサイトとその周辺

の岩は漸新世から鮮新世期のものであり、

岩石学上、これらの岩は砂岩と粘性岩とか

らなる。ダムサイトの岩は粘性岩が多く、

表面は風化され非常に柔らかい。泥岩と砂

岩の層は薄い。ダムサイトの岩は南西方向

に背斜軸が突出している。

ボランダムは、ボラン川の洪水から年平均

49cusecの貯水が想定されており、ダムの

総貯水容量は97．08百万m3（うち、死水容

量32．93百万m3、有効貯水容量64．14百万

m3）と計画されている。潅漑設備はメイン

水路、分水路、端末水路からなり、その全

延長は60kmを越す。（右表参照）

現在のボランダム

余水吐エリア

二？生　々ご t 

ポランダム水路システム

恩
誓
畑
…
濫
爛
刷
還
描

水路名

Main Canal

Allahyar

Kambar

Dildar

Khanpur

Khattan (incl. Rustam Minor)

Rustam Minor

Muhammad Ali Start

So neri

Bhagi

計

Dosign Flow in

CumecCusec
3．11
0．28
0，34
0．51
0．14
0．68
0．18
0，65
0．34
0．14

浩
1

。
・
。
禦
器
品
6
・
5
2
3
・

。
霊

出典:PC-1 Rehabilitation/Reconstruction of Bolan Dam Project(May2003)日1止血il細don／R輔On如660nOf80I帥DamPrq如t M叩2003）

3．2．2　バロチスタン州農業局のゾーン毎の導入作物戦略とボラン地区

バロチスタン州農業局では同州を9つにゾーニングして、各ゾーンの気象・水資源・土壌・流

通等を考慮して以下のようにゾーン毎の作物導入計画を策定している。ボラン地区では下表に

示すような小麦、綿、野菜類の作付を奨励している。

N 0. ゾー ン 導入作物

I K alat,U rrak ,Z iarat,K an m eth erzai, A p ple,P each & C h erries

Kh an ozai & P eake of T oba,A chakzai

－12－
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2 Q uetta, M astung, Pishin, M angocher, G rapes, Pistachio, Pom egranate,
K . A bdullah, K . Saifullah Vegetables

3 Sibi, B olan, Jhalm agsi W heat, Cotton, V egetables :

G uar & Fodder, Pulses

4 C hangai, K haran, Panjgur W heat, M elons, C um in, Pistachio,
O live & D ates, Cotton

5 Loralai, Zhob, M usakhail, B arkhan & O live, Pom egranate, A lm ond,
K huzar C hellies, C otton & Vegetables

6 Lasbella B anana, Papaya, C oconut,
C hicko, C otton, C astor oil & G uar

7 Barkhan & K ohlu O live, C otton, W heat and
Vegetables

8 N as irabad C otton, W heat, Paddy, O ilseed,
Pulses

9 Turbat D ates, Lem ons, V eg: B oard bean,
Fodder

出典：バロチスタン州農業局

ボラン地区では農業と畜産が主要産業となっているが、1976年にダムが決壊して以来、1年の

うち僅か90日～100日程度の期間しか農業を営むことができないため、農業労働者の

underimPloymentが深刻な問題となっている。また、これが原因で大量の住民が周辺都市部へ

移住せざるを得なくなった。下表に示すとおり、現在対象地域の一部において（土地利用率

5．2％）、天水および洪水によって

灌漑農業が営まれており、小麦、ソル

ガム、豆類や油料作物等が栽培され

ている。なお、バロチスタン州政府

はボランダムを改修・拡張すること

で、同地の土地利用率を50％まで

上げることを目標の一つとして掲

げている。

3．3　改修・拡張事業計画の必要性

前節でも述べたようにダム決壊後、数度F/Sが実施されている。2002年以降の絶え間なく続

いている旱魃に対処するため、ボランダムの改修による水資源の確保、農業開発は同州にとっ

ては不可欠且つ緊急であり、このため、2004年5月同州の潅漑電力局（Irrigation＆Power

Department）はその建設を連邦政府に要請した。改修・拡張事業計画の概要は下表のとおりで
ある。

ボランダム改修・拡張計画事業の概要

プロジェクト名

完成年

YearOffailure／washingaway

位置

推定事業費

≡概要
二Rehabilitation/Reconstruction of Bolan Dam Project

1958年(West~Pakisstan Central Engineering Authority)
1976年~一　一　　　　　　　　一~~ー~~ー　'1ー

ダダール南西約37km

283.64百万ルピー

作物 灌漑面積　　　収穫量
Acres　　土地利用率　(kg/acre)

Jowar (Sorghum)　497　　　1.5%　　　950

Wheat　　　　　　　　780　　　　2.3%　　　　850

Rapeseed　　　　　　485　　　　1.4%　　　　200

計　　　　1 ,762　　　.2%　　　2,000
耕作可能面積　34,000

出典: PC-I Rehabilitation/Reconstruction of Bolan Dam Project (May 2003)



事業施設概要:
水文
1.流域面積

2. Design inflow (1,000 years return)

3. Design Routed Flood

(1 ,000 years return)

4. Annual Runoff

5. Water availability for irrigation

ダム概要

a)ダム寿命
b)ダムタイプ
c)堤高

d)堤頂長

5,340 km2

219,139 cusec

142,524 cusec

21,270 acre feet

50 cusec (36,000 acre feet)

50年
アースダム
24.60 m

500.0 m

一方現在、都市部で生活している旧地元農民が、潅漑諸施設の復興・改修に伴って受益地に戻

り、農業を再開するか否かを調査する必要がある。これは日本側が援助を行うか否かを決定す

る重要なポイントである。バロチスタン州政府は、日本政府に対して本件の技術的、経済的支

援を強く望んでおり、調査に当たっては、これまでの調査結果のレビュー、農民の再定住の確

認や必要に応じての農民の営農意欲に対する追加調査が必要である。

○ダダール（DHADAR）

ボランダム改修・拡張計画事案　　　
サイトプラン
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3．4　計画の概要

ボランダムとその潅漑システムの復興・改修事業に係るF/S調査は既に過去2度実施されてお

り、また正式要請書（PC-1フォーム）を作成済みである。そこで、実施に至るまでには更に事

業内容の確認が必要と判断されるため、まずは補完調査としてSAPROFを検討することが有意

義である。受益地で展開される農業の青写真となる営農計画や営農技術の普及、施設の運用・

維持管理のための農民組織形成にかかる基礎調査、即ち農民のニーズや営農意欲、また国際援

助機関や州政府等では手の届かない地域で農民と共に活動しているNGOの動向や協力態勢の

可能性等の調査が重要と思われる。ダム崩壊後30年弱が経過していることから、受益地およ

び水没予定地の現況調査とダム建設（復興）に伴う環境・社会的インパクトを調査し、必要に

応じた対策を講じることにある。水資源に恵まれないバロチスタン州において、効率的な潅漑

システム導入のための調査設計、建設、および運用・維持管理等についての技術移転をバロチ
スタン州政府に対して行うと共に、数少ない表流水を利用した潅漑システム開発のパイオニア

的存在として、今後の水資源開発、農業開発の発展に寄与することにある。

3．5　勧告および今後の対応

日本政府は、パキスタンの農業分野が抱える様々な課題に適切に対処できるよう技術協力を核

としてキャパシティビルディングの向上を支援するとともに、援助スキームを有機的に投入し、

持続的農業が展開されるようモデル的な開発協力を実施する方針である。そして、この観点か

ら、干ばつや洪水により不安定な農業を営み、逼迫した水資源が憂慮されるバロテスタン州に

焦点を当て、効率的な水資源の活用を含む営農体制の整備についてモデル的に実施し、農業生

産性を向上させることにより貧困農家の所得向上を促したい意向である。

現在、対象地域における潅漑は水路、井戸、Karezes、その他の方法によって行われている。ボ

ランの水利施設は1976年のダム決壊後未使用となっているが、水資源に恵まれないバロチス

タン州において、数少ない表流水を利用した潅漑水利施設をこのまま放置することはパキスタ

ン農業振興の面から大きな問題であり、日本の援助によって、これらの施設の復興および改修

を行うことは大きな意味があると思われる。

他方、水利事業は地方が実施機関になる場合が多く、持続的な事業効果を実現するためにも、

維持管理面における実施機関の能力向上が不可欠であるが、未だ十分な状況とはいい難い。特

に、計画立案能力と技術的検討能力において能力が不足しており、農業担当部局等との連携が

図られていない状況にある。また、地下水位低下、水質汚濁の問題を含めた環境面への配慮お

よび連邦と州政府との十分な連携に基づく地域間の統合的水管理体制の不備が課題としてあ

る。そして、何よりも潅漑用水のヘビーユーザーである農業者の節水意識の向上が不可欠であ

る。
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パンジャブ州Khanki頭首工改修および

Lower Chenab Canal East灌漑施設拡張･維持管理改善計画

プロジェクト計画位置図
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4．パンジャブ州Khanki頭首工改修およびLowerChenabCanalEast潅漑施設拡張・維持管理

改善計画

4．1パンジャブ州インダス水系潅漑システムの現状

パキスタンのほぼ中央

を還流するインダス河

は、その広大な流域（国

土の25％）の大部分が

パンジャブ州に位置す

る。この河の水資源を利

用したインダス水系潅

漑システムは、その全長

が世界で最も長い潅漑

網である。

しかし一方で、同州にお

ける貯水能力は不十分

パンジャブ州インダス水系潅漑システム概要

a．頭首エ／堰
b．メイン水路システム
C．メイン水路および支脈の全長
d．TotalOfF－takesCapacjty

e．耕作可能面積
ｆ．計画灌漑使用率

g．実際の潅漑使用率
h．排水路の全長
i．洪水堤防の全長
j．小規模ダム
k．水路システムのポテンシャル水力発電量

14

21

36，000km

120，000Cfs

21million acres

67％

122％

8，000km

2，600km

32

300MegaWatts

出典：パンジャブ州水分野開発戦略（パキスタン開発フォーラム資料、March2004）

であり、毎年50MAF流れ出る洪水のうち僅か12MAFLかThtbelaおよびManglaの2つのダ

ムにて貯水されていない現状である。

主な原因は、旧英国領時代に建設された膨大な潅漑システムは、100年以上過ぎた今、その堰・

港概水路・末端潅漑施設等の老朽化とともに機能低下を引き起こしているため、急増する水需

要に対応し切れていない状態にある。また、インダス水系潅漑システムは建設当初67％程度の

港概使用率を想定して設計されたが、現在の潅漑使用率は122％と大幅に超えており、既存の

水利インフラのキャパシティでは不十分な状況にある。事実、パンジャブ州のCholistan、Pachad

およびPotoharの3地域（総面積12百万acres）では潅漑が行われていない。

この他にも、3年間も続いた早魅の影響のため、住民による過剰な地下水汲み上げが行われた

結果、パンジャブにおける帯水層のレベルが地下10フィートから30フィートまで下がった。

一方で、工業化・都市化に伴う河川や水路水の汚染が、貴重な水資源を減らすばかりか、農作

物の汚染が問題となっている。注4

こうした背景から、パンジャブ州濯概電力局では、水資源確保のため早急なる水利インフラの

改修・近代化・開発の実施を推進している。同局は水分野の開発戦略目標として、パンジャブ

州の耕作可能地を対象に、農業生産性に損害を与えない範囲で、適切な量の潅漑用水を、均衡

且つ持続的に供給すること

を掲げている。これにより、

パンジャブ州の食糧安全保

障の確保および他州におけ

る食糧不足解消につなげる。

また、飲料水の水源確保に努

める。この一環で、パンジャ

ブ州は左表の9案件を含む

「パンジャブ州における堰

改修・近代化事業」を計画、

主な事業内容は、6つの堰

注4パキスタンでは現在、僅か1％程度の排水しか捨てる前に処理されていない。
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パンジャブ州における堰改修・近代化事業

事業費
（10億ルピー）

No．　　　　　　　　プロジェクト名

1．Feasibility Study for Six Barrages

2、
Emergent Repair Works on Seven Barrages induding
Punjnad Head Works

3．RehabilitationofJinnahBarrage

4．ReplabilitationofTaunsaBarrage

5．ReplacementofKhankiHeadWorks
6．Rehabilitation ofBallokiHeadWorks

7．RehabilitationofSulemankiHeadWorks

8．RehabilitationofIsLam HeadWorks

0．10

0．40

5．10

5．70

7．40

1．50

2.30

1．60

9．Detailed Engineering Design PriceContingencies　　　　　　　4．90

計　　　　　　　　　　　　　　　29．00
出典：パンジャブ州水分野開発戦略（パキスタン開発フォーラム資料、2004年3月18日）



（Jinnah、Thunsa、Khanki、Balloki、SulemankiおよびIslam）の改修・近代化、ゲートとギアリ

ングの近代化、および水利施設のリハビリ等である。同事業は、ECNEC（ExecutiveComittee

oftheNationalEconomicCouncil）の承認を既に得ている。

4－2　計画の背景

パンジャブ州の耕作可能面積は3．7百万acres（1．8百万hectares）あり、効率的に活用すればl

シーズンにつき80～90億ルピーの農業生産の経済効果を実現することが可能である。パンジャ

ブ州内のインダス水系には14の大規模堰が現在機能しており、導水路により潅漑農業が行わ

れている。主要農産物は米であり欧州、中東や東南アジアなどへ輸出され、61．6億ルピーの輸

出収入を得ている。その他余剰小麦もある。しかし、パンジャブ州の平均籾収穫量は2ton/ha

と低い。そのため、水路網を30％拡張し、水供給能力を高め、灌漑面積を拡大し農産物の生産

性を高め、輸出の増大を図ることが課題となっている。

現在、パンジャブ州ではWB、ADB、JBICの協調融資による全国排水路改修計画（NDP）が進

められている。NDPは連邦レベルで意思決定が行われているため、潅漑・排水政策および事業

計画の策定段階において州レベルのニーズが必ずしも的確に反映されていない。また、関連機

関間の連携も十分とは言い難い。このため、パンジャブ州政府としては、同計画を地方レベル

におろし施設の維持・管理を移管するとともに効果的なモニタリング体制の構築を実施してい

くことを考えている。しかし、現状は州レベルの排水マスタープランを独自で準備することは

困難であり、全国マスタープランが完成し次第、州レベルでの計画を策定する。NDPを管轄す

る機関として、各州にIrrigationandDrainageAnth0rityが設立されている。パンジャブ州には、

PunjabIrrigationandDrainageAuthority（PIDA）がある。WBは今年12月をもってNDPのプロ

ジェクトを終了させ、来年より別のプロジェクト（タウンサ）を支援する予定だが、NDPとは

リンクさせる意図らしい。JBICはNDP支援を2006年12月まで延長した。

この様な状況の中でパンジャブ州は優先案件として、潅漑用水を供給するUpperChenabCanal
の改修と同Canalの用水を利用した小規模発電ダムの改修の2件を挙げている。パンジャブ州

では過去15年間に亘り、水路網の維持管理や修復にかかる予算が削減されてきており、十分

な維持管理ができていない。このため、ナンディポ（13．8MW）およびチチョキマリ（13．2MW）

の2ヶ所の発電ダムに流れ込む水路の通水能力（水路施設や堀の老朽化、また水の盗難などの

ため）が低下してしまっており、必要な流量が発電所まで到達しないため、発電量が低下して

いる。現状では水路流量の50％程度のみしか発電に活用されていない。水田の田植え時期にな

ると水不足の問題が生じる。毎年、60～90日間程度続く洪水を有効活用できれば水不足の問題

も解消される。従い、老朽化した水路網の早急な改修を行うことにより、水力発電量の増加に

つながるのみではなく、潅漑用水の増加にもつながる。また、水路網の改修に伴い、農民組織

の形成も行い、将来的には水路網の維持管理などを農民組織へ移管することを計画している。

また、①Raviサイフォン改修およびMarlaRaviLinkCanalSystemの改修・増強計画、②Khanki

堰建設計画、および③ドレッジング機械、ブルドーザー等の資機材の確保等も最優先事業とさ

れている。

Raviサイフォン改修およびMarlaRaviLinkCanalSystemの改修・増強計画ではRavi河を横断

する5本の地下パイプ（サイフォン）を通って流れる水路システム（BRBD水路）の改修工事

および新たに2本地下水路パイプの建設し、ラホール市へ水を供給し、15万acresの土地を港

概するもので現状の4，850cusec（138m3）の供給量から6，000cusec（170m3）まで高める計画で

ある。事業計画費は800百万ルピー（約16億円）である。

Khanki堰建設計画では、全国排水計画（NDP）の一環としてJBICはUpperChenabCanalの農
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民組合形成を含む組織改革支援と10～11箇所の水路設備リハビリを実施しており、昨年2ケ

月間に亘りSAPIを実施している。新規に3万cusecの水を供給するKhanki堰建設および水路

網改修を第2、第3パッケージ事業としてパンジャブ州政府は計画しており、JBICが引き続き

支援することを期待している。Khadd堰の新規建設には70～80億ルピー（約150億円）の事

業費が見積もられている。

また、ドレッジング機械、ブルドーザー等の資機材の確保により5，000kmある排水路網は堆砂

などのため埋まってしまい、その機能が損なわれている。また、洪水時にはwaterloggingなど
の問題に悩まされている。30年～40年前の機材を今だ使用しているパ政府にとって新たな機

械類の導入は不可欠であり事業費10億ルピーが見積もられている。

4．3　計画対象地域の概況

Chenab河左岸のKhanki堰およびその潅漑施設の導水路であるLowerChenabCanalプロジェク

トはパキスタンあるいはインド大陸でも19世紀後半に建設された最古の最大規模の潅漑施設

であり、半乾燥地であるRechnaDob地域の約3．04百万acres（1．23百万hectares）を潅漑して

いる。潅漑地域の概要は下表の通りである。

潅漑地域の概要

項目 面積等 備考

総潅漑対象面積 3，647，683 acres

潅漑面積 3，037，069 acres

潅漑率 165％

1995－1996 年の潅漑面積 5，000，350 acres 乾季、雨季の合計

水路延長 2，925 mile （4，680 km ）

取水施設数 6，954

注）1acre…0．4047ha

4．4　計画の内容

（a）Khanki頭首工改修計画

Khanki堰は、1888づ2年に英国によって建設された。また、LeWerChenabCanalは当初洪水排

水のために1887年に建設され、その後、Khanki堰を利用した通年潅漑施設として現在も利用

している。Khanki堰はシャッタータイプの手動式の堰でRechnaDob地域への通年潅漑水供給

を目的としている。堰は焼きレンガーモルタルで建設されており、洪水のたびに改修を繰り返

しており、また、洪水吐きが河川の水理状況を考慮せず建設されているため、その機能が充分

に果たされていない。　この様な理由により、現在利用されているKhanki頭首工を取り壊し、

そこから2，500ft（約750m）下流に新たな堰（barrage）を建設する計画である。パンジャブ州

で見積もられている総事業費は7，358．3百万ルピー（約150億円）となっている。

(b）LowerChenabCanalEast潅漑施設拡張・維持管理改善計画

本計画ではLowerChenabCanal水路のうち、LowerChenabCanalEast水路係り（Gujranwala郡

およびHafizabad郡）を調査対象地域とした。　本用水路の受益地（コマンド・エリア）の総
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面積は241，176acresである。45の支線水路（下表（1）参照）とこれらの水路に617箇所の取

水施設（distributaries）がある。各支線水路の潅漑受益面積は4，000～5，000acresあり、農民一

人当たりの土地所有面積の平均値は10～15acresである。

各支線水路においてNehriPanchayat（ウルドゥー語でNehriは水路、Panchayatは5人を意味す
る水路組合のローカル名称。以下、NP）という農民組織が形成されており、1年半ほど前に立

ち上げ、組織化、研修を行っている。NPの下には、更にKhalPanchayat（Khalはwatercourse

という意味。以下、KP）が形成されている。NPのメンバーは、その下のKPのメンバーによっ

て選出されるシステムとなっている。また、NPの上部組織としてAreaWaterBoardが組織され

ている。水料金は定額制を取っており、米・綿花・砂糖キビの場合は85ルピー／年/acre、小麦

の場合は50ルピー／年／acreを農民から徴収している。なお、同地域の年平均降雨量は750～1，00O

mmである。今後、用水路施設の改修・拡張を実施し、これらの施設を水路組織へ移管するこ

とをパンジャブ州では積極的に進める方針であり、水路組織の形成、強化が大きな課題となっ

ている。

4．5　開発調査の要請内容

開発調査の実施に当っては以下の項目の調査が想定される。

（a）Khanki頭首工の新設：

水理 ・洪水解析のレビュー 取水可能量の検討
堆砂量の算定 堰の設計
堰部基礎地盤の確認 施行計画、事業費の算定

環境アセスメント 事業評価

(b）LowerChenabCanalEast：

支線水路45本の診断 改修計画の設計、積算

各水路での取水施設の診断施行計画
水利組合設立支援計画の策定 事業費算定

濯漑用水量の検討 事業効果

潅漑施設の維持・管理計画 環境アセスメント

4．6 総合所見および今後の展開

パンジャブ州での水資源、農業開発の優先が過去100年以上前に建設された14門の大規模堰

および21ヶ所の導水路の改修、拡張事業である。これらの改修事業には莫大な事業費が必要

となる。したがって、これらの改修の優先度については費用対効果等を勘案して確認する必要
がある。なお、本件の調査期間が2日と限られてため、情報、データ等の収集が現時点では不

十分であり、パンジャブ州政府の予算措置状況、他ドナーの支援動向等を再度確認する必要が

あるため、今回は予備調査と位置付け、再度詳細な現地調査が必要と考える。
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(l) Lower Chenab Canalの支線水路リスト

Summary of Khanki Diversion, LCC (East) Khanki

N o . N am e of C han nels Le ngth in M iles N o. of O utlets G . A rea
Irrigab le A rea D ischarge (cus ec)

(acres) O rigina l R ev ise d

D istrict G uiranw ala

1 H igh Leve l C hann el 9.32 24 5,863 5,7 12 95 .00 95.00

2 1- R M inor 1.42 5 1 ,253 1,177 1 4 .40 1 4.40

3 2- R M inor 1.69 5 1 ,065 10,32 1 ll.32 ll.32

4 3-R M inor 0.80 2 32 1 296 3.32 3.32

5 M an cher D isty . 7.56 2 8 8,506 6,72 7 10 9.00 13 7.72

6 R am N ag ar M inor 8.04 19 9,650 6,9 19 3 2.00 4 1.75

7 A lipu r M in or 4 .21 15 6 ,603 3,845 1 8.00 20 .39

8 K ot H ara S ub M in or 2.0 0 6 3 ,0 04 1,6 12 5.10 8 .16

9 M anc her H .L .M . 3 .90 9 2 ,5 30 2,328 34 .72 34 .72

10 4- R M inor 1.4 2 6 8 71 950 9 .14 9 .14

D istri ct H afi za bad

11 R am N aga r T run cated M inor 5 .0 1 13 6 ,0 15 5.818 23 .0 0 26 .8 9

12 V anike D isty. 1 9.0 1 62 29 ,83 0 2 6.931 244 .0 0 2 66.4 1

13 D hilw an M inor 3.13 12 6 ,00 5 4 , 240 2 4 .00 25.08

14 C hak G hazi M inor 1.76 7 5 ,360 3 ,44 9 20 .00 20.79

15 R am ke M ino r 3.68 10 9,2 1 1 5 ,62 9 42 .00 43.83

16 K h arak S a b M inor 0.8 1 3 2,08 5 1,56 9 6 .00 9.78

17 M ehd iab ad M inor 2.00 4 1 ,820 1,5 72 9.00 10.7 1

18 G ajar G o a D isty . 23.93 72 35,95 7 29,0 10 290.00 3 11.00

19 K ot S aid M uham m ad M ino r 7.30 18 ll.548 1 1,08 5 52.00 6 8.65

20 D auloo in or 1.07 3 1 ,763 1 ,500 8.52 9.13

21 W azira M no r 0.64 4 1 ,576 1,150 7.00 6.99

22 B a ura M inor 0.80 5 2,262 1.668 8.24 1 0 .3 5

23 D hiranke M ino r 3.60 13 5,587 4,9 1 1 2 8.00 30 .3 8

24 M u radian D isty. 0.85 3 808 74 1 3.29 4 .56

25 S aga r D isty. N o . 1 0.60 1 500 483 2.54 3 .0 0

26 S aga r D isty. N o. 2 0.25 3 1,250 1,235 5.10 7 .0 6

27 K ot N ikka B ranc h 18.20 2 5 9,50 1 7,422 22 1.00 285 .00

2 8 S ha h J am al D isty . 7.40 12 4 ,962 3,989 8.00 1 0 .5 6

2 9 K ot D isty. 9.35 2 6 1 3 ,0 00 10,273 2 6.00 46 .2 5

3 0 G anjianw ara 1.48 2 1 ,8 4 1 1,712 3.40 3 .9 6

3 1 J ala lp ur D isty. 1 0.57 2 8 1 4 ,6 24 12,813 3 6.00 39 .40

3 2 F etepu r M in or 1.76 6 3 ,8 32 3,343 6.60 8.20

3 3 D o hatta D isty. 5.78 12 7 ,5 86 5,846 12.30 15.30

3 4 M ad hora D isty. 1 2.86 34 2 1,6 15 16,772 33 .0 0 47.72

3 5 Ja ndok i D i sty. 1 4.79 4 5 2 1,0 80 19,292 50 .0 0 59.23

3 6 K assia M inor 5.48 13 4 ,7 36 4.049 8 .50 ll.46

3 7 P re m K ot D isty . 3 .04 8 5 .6 98 4 .409 8 .2 0 l l.58

3 8 H afizabad D isty . 5.33 13 3 ,0 52 2,282 26 .00 37.74

3 9 B etera M inor 3 .25 6 3 ,4 96 2,825 6 .00 6.97

4 0 K illa Sa hib S ingh M ino r 0 .94 4 2 ,64 6 1,351 2 .50 4.59

4 1 Lak hia M nor 3 .89 7 3 ,98 6 2,40 2 5 .20 7.09

4 2 Laria la M ino r 0 .8 2 3 2 ,39 1 1,529 3 .30 4.27

4 3 C hann i D isty . 6 .73 18 7 ,32 0 7,03 2 1 7 .00 17.00

4 4 D ire ct O utl et 1 ,24 0 1 ,240 6 .38 6.38

4 5 C hak C h atta D isty . 2.0 5 3 2 ,83 2 1,0 16 13 .50 6.22

T ota l 228 .52 6 1 7.00 296,68 1.0 0 2 50,4 75.0 0 1 ,597.57 1,85 9.45
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4．添付資料

Il　関係省庁など主事面会者名簿

順 月日 曜 役　　　職 氏　　　 名

1． － （火）

国際協力銀行JB ICイス ラマバード 駐在員 事務所 荒井 透

澤　 学

在パキスタン日本国大使館　 ＝等書記官 志村　 和信

国際協力機構 （jiC A ）パキスタン事務所

所長

次長

所員

山浦 信幸

三角 幸子 （ミスミ）
高橋 真

ⅠC A 長期個別専門家

連邦洪水委員会 (FederalFlood Com m ission)

水利電力省 (M inis仕y ofW ater& Pow er)

2■ 了′7 (水)

在パキスタン (クエツタ) 日本国名誉稔商事館

名誉総領事

0 抗ce Staff
O ffi ce C ○ordinator

八●ロテスタン州政府 Irri gation & W aterD ept.
Secretary (# clf )

●ロテスタン州政府 Planning & D evelopm entD ept.

A dditionalSecretary (次官補)

C hiefForeign A id

3● 7′8 (禾)

K achi(B olan)Im gation D ivision,D hadar
モxecutive E ngineer
Sub-D ivisionalO fficer

D hadarPolice
D epu吋SuperintendentPolice

4● 7仲 (金)

^◆ロチスタン州政府 Irrigation & W aterD ept.

Secretary (^ e )

八●昨スタン州政府 L ivestock & D 血y D ev.D ept.
Secretary (次官)

n.仰 m mA dditi監まgriculturalC oogeraSecretary (^ W M チve D ept.

ハ●昨スタン州政府 Irriga血n & W aterD ept.

ChiefEngineerN orth Zone
Executive E ngineeー

M arketC o皿nuttee Q uetta
Chairm an

5● 7′l0 (土)

パンジャブ州 Sm 山1D am s O rganization

ProjectD irector
Executive E ngineer- Chakw al
Executive E ngineer一Islan払bad
A ssistantExecutive Engineer- Raw al

6. 7′11 (日)

7● 7′l2 (月) パ ンジャブ州政府 Irrigation & W aterD ept.

A ddi血nalSecretary (Technical) (次官補)

ChiefEngineerL 血ore Zone
Chief Engineer(Sm allD am s)

M r. H IR O D O , Toshio
. M AT SU D A C& 0 )

M r. Syed N adeem Shah
M r. Im ran B aqi
M r. M aham m ad K am ran

M r. A bdus Salam K han

M ajor N adir A li
. A nw ar-ul-H aq Badar

M r. O ra er Shah
M r. M ohel Jalangiz K han

. Sulem an A li H aidri

M r. A bdus Salam K han

M r. A bdul Salam Baloch

M r. A bdul K ari m

M r. M untaz K han
A hsan H idayat K han

M r. A tta U llah M engal

M r. Javed A fzaal K han
M r. A bid A llaudin
M r. Rana Latif

. Rizwao Iqbal K han

M r. A srar-uI-H aq
M r. M uham m ad W aqar K han
M r. Zaka U llah B hatti
M r. A bdul H afeez



C hiefEngineer (planm ng)
C hiefEngノN D P ProvincialC oordinator
E xecutive Engineer- D ev.D iv.U
Superintending E ngineer
Supe血tending E ngineer

8. 7/13 (火}

パンジャブ州政府Irrigation & W aterD ept.

Executive Engineer- D ev,D iv.I

パンジャブ州政府 Irri gati○n & W aterD甲t●

wer Chenab Canal咋ast)K hankiD ivision
Executive E ngineer(KhankiH ead W orks)
C analM agistrate/Sub D ivisional Officer

9● 7′14 (求)

パンジャブ州政府Iirigation & W aterD ept.

Secretary (次官)

A dditionalSecretary (TEclinical) (次官補)

C hief Engineer(Planning)
ChiefEng,/N D P ProvincialC o○rdinato r

njab Irrigation and D rainage A uthority
G eneralM anager
D eputy G eneralM anager

10■γ15 (木}

M r. M . A slam Q ureshi
'. M oham m ad A kbar

M r. Ch. Bashir Ahm ad
M r. Ch. Saeed A hm ad

M r. M uham m ad Saleem M alik

M r. N azir Anjum
M r. C h. G hias A hm ed T arar

M r. Javed M ajid
M r. A srar-ul -H aq

. A bdul H afeez

. M . A slam Q ureshi

. Shafqat M asood
M r. M uham m ad Shafiq

調査団員の構成

団長　　　後藤　道雄　　　株式会社　三祐コンサルタンツ　海外営業部　部長
団員　　　林川　眞人　　　　　　岡　　上　　　　　　　　技術部第1課

3　調査程



4）収集資料

資料 名 発行 機 関

1.
P C-I:R ehabilitation R econstructio n of B olan D am

P roject

B olan Irrig atio n D ivision ,D hadar
Irrigation & P o w er D ep t ,B alo cm stan

2.
B olan D am P roject: Irrigatio n & P o w er D ep artm ent,
G eo logical and S ubso il Inve stigation R eport G overnm ento f B alo ch istan

3. B rief o n R eh ab ilitatio n o f B olan D am
Irrig ation & P ow er D epartm en t,
G overnm en tof B aloch istan

4. B ri ef o n N au long D am P roject
Irrig ation & P ow er D epart m ent,
G overnm ent of B alochistan

5. P u blic Sector D evelopm ent P rogram m e 20 04 -05
P lann ing an d D evelo pm ent D ep art m ent,
G o vern m ent of B alochistan
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現地写真

（1）　バロチスタン州ボランダム農業開発計画

（2）　バロチスタン州クエツタ周辺果実・野菜・花卉の貯蔵・流通・加工改善計画

（3）　パンジャブ州Khanki頭首工改修およびLowerChenabCanalEast灌漑施設拡張・維持管

理改善計画
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（1）バロチスタン州ボランダム農業開発計画

ボラン川上流の風景　⇒

ポランダム受益地の様子　⇒

（コマンドエリア）

洪水の水を貯める目的で地元住民に

よって建設された貯水池　⇒
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1976年に洪水によって決壊したポランダム跡地の現在

ダム堤体（写真上）は壊滅し、水路（写真右）は堆砂

によって埋まり、取水口（写真下）は土砂で完全にふ

さがった（詰まった）状態である

ポランダム従業員閂宿舎跡
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廃墟と化したボランダムの取水口

メイン水路につながる取水口の地下トンネルは完全にふさがってしまっている
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（2）バロチスタン州クエツタ周辺果実・野菜・花卉の貯蔵・流通・加工改善計画

クエツタマーケットは数年前にADBの支援のもと建設された

パッキングシステムの改善はクエツタMarketComitteeが抱える課題の一つ
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ADBローンにより建設された37acresのマーケット広場

まだ建設の目途が立っていない残り23acresのマーケット建設予定地
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野菜や果物は、上の写真のように、全て手

作業で木箱に詰められ、運搬トラックやバ

スなどに乗せて、その他の州・地域の市場

まで運ばれている
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市場で売買された野菜・果物（この写真はリンゴ）は、このようにトラックにギュウギ

ュウ詰めに、山積みされた状態で各地域へ運搬される

貯蔵・流通過程におけるロスは生産地からマーケットまでで25％、クエツタから

他州のマーケットまでで約25％、合計で50％前後と言われている
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（3）パンジャブ州Khaki頭首工改修および

LowerChenabCanal East灌漑施設拡張・維持管理改善計画

旧英国領時代（1888～92年）に

建設されたKhanki頭首工　⇒

LowerChenab (手前)および

UpperChenab (奥)水路　⇒

計画ではkhanki頭首工を取り

壊し、そこから約750メートル

下流（写真向かって左側）に新

たな堰を建設する　⇒
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Khanki頭首工の手動式フラップゲート

①　LowerChenabCanal

②　改修予定の堰

③　45ある支線水路のうちの一つ

④　water　Course

⑤　支線水路で遊ぶ地元の子供たち
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Khanki頭首工潅漑地域の風景

khanki頭首工潅漑地域の風景

Khanki頭首工潅漑地区の耕起風景

Kalifeシーズン水稲作の幕開

－35－



Khanki頭首工権概地区のKalifeシ

ーズン水稲の作付風景

Khanki頭首工灌漑地区のVanike支

線水路沿いの風景

Vanike支線水路：NDP事業として堰の新設が予定

されている。約2ft嵩上げの予定。
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