
東南アジアにおける広域水利

計 画 の 予 備 報 告 調 査

南 勲

1 ま え が き

今回機会を得て,東南アジアの広域水利計画に関する調査研究を行 うことになった｡広域水

利計画 とは,雨が地表に降下 してから,海に流去するまでの過程において,行なわれる水利用

の各種計画をできるだけ,体系的に追求 して行 こうとするもので,各水利計画相互の重なり,

あるいは孤立的傾向から生ずる不合理をな くすることが目的である｡

現在 とくに東南アジアにおいて水利の綜合開発が重要 とされ,従来の小規模水利計画が発展

して広域水利計画の型態を取 りつつある｡

したがって広域水利計画の研究は東南アジアの水利開発に対 して,当然考えられる重要な事

項である｡

今回昭和39年 6月30日より7月11日までの問に行 った予備調査は略以下のようである｡なお

タイ国以外の調査は文献のみによったものであることをおことわ りします｡

(i) 現地調査

タイ国のメナム河沿いに河 口か らチェンマイ市までジープで縦走 し水文学的立地条件および

諸種の水利開発施設,計画を調査 した｡

(ii) 東南アジアにおける水利計画資料調査

主としてバ ンコックにおいて,ECAFE.FÅo.RoyalirrigationDepartmentを訪れ,東南

アジア諸国および,特にタイ国の広域水利計画についての資料を収集 した｡なお本予備調査の

結果から具体的に次のような重要な研究課題を見つけ出すことができた｡本問題に関 しては来

年度の本調査を行 う予定をたてている｡

(i) 農業水利開発に伴 う水源流出量の変化 (メナム河上流.メコン河支流)

(ii) デルタ地帯における,海水の逆流とその対策工法

これ ら2例は急速な開発の途上 にある東南アジア諸国において重要な問題であり, しかも現

地において明解な資料が得 られる見通 しである｡

以上の 2点の研究結果はわが国においても貴重な資料 となるものであり,この研究に対 して

は京都大学の電子計算機を使用 し,早急に諸性質を解明することができると考える｡なお本調
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査に際 しては,タイ悶側 において調査資料を提出 し.'華:者 においてその折折を行 うと云 う形で

たいと考えていろ′ なお今回の調査 に捺 して･.'ま.来両アジア研 究セ ンタ-の諸先 /f:.に <,J･くU).,.Ej

で御教導いただいたことを感謝するものである-

2. 東南アジアにおける広域水利計画の必要性

(a) 東南アジアにおける急激な社会構造の近代化はその水利 用面に対 して も急速な需用 と:{/J:l′こ

件を増 人さ して来たため,上流 水源か ら末端までの水位理の徹底的合理化が要求 され.て来た ｢

このため水資源は単に農業水利のみの専有物ではな く,他に水力発危 ｣｣‡用水,上 卜水道

と同時 に考慮 されなければな らない

両が可能であるo

こC))ためには,広域水利計両の立場 に立つ ことが必要であり,例 えばタイLlミIo)ヤ ンヒーーダム

においては,洪水調節 と同u封こ水力発電,農業水利上多大の効F某を挙げ同時 にバ ンコック帝ま

での上 水道の供給源 ともなっていろ-

(C) 水利計両問の関連性

水利計両においてはi=iiに農業 用水のみな らず,他の水利用との関連のもとに開発計両を建て

ることが必要である｢､

例えば排水の問題について考えるに,広大なデルタ地帯 においてポンプ排水を行えば,その

効果は極めて顕著であるが,その経済的な安い電 力は,同田内 L流地における水力開発 U)結 果

にまつ必要がある｢また洪水調節について 見ろに水利川のための膨大な貯水池は,当然洪水調

節に対 して極めて 重要 な働き/Tをするものであり且つ 水力発JLEは乾期uj渇水屋 を増加するか ら,

これ らの広域水利を検討することが極 めて 重要であること･部 室済上およば水利技術上か ら市要

が特に必要であるL?

(d) 水利計画 と経済,社会

水利計i輔 ま,社会的経済的な要望 により,発展 し,また,社会的経済的発展が進めば進むほ

ど,水利用は高度化 され,それぞれの技術は孤立することがで きな く当然広域水利計両を必要

限 られたもので,そのもっとも有効な利用が考えられなければならず,またこ〟)ように利用を

するところに水利計画の意味がある一

3. 東南アジアにおける広域水利計画の要素 としての水文

水文とは広い意味で広域水利計画の基礎をなす気候および流 量関係を含む ものである｡本文

においては,水の利 鞘を広い立 場か ら追及 してい くために,まず諸地域 における木文について
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概括する｡

(i) 気 候

Malayaは面精131,287km2で広面積の密林があり,河川は延長 80km程度で ParkPahang

は代表的な河川である｡ 5月～ 9月には南東モンスーンがあり10月～ 2月は北東モ ンスー ンが

ある(.

Indonesiaは束モ ンスー ンが 5月～ 9月にあり西モンスー ンは11月～ 2月になっている｡

Thailandにおいては南西モンスーンが 5月rlj句～ 9月にかけて, 後期南西モンスー ンが 9

月～10月,北東モンスー ンが11月～ 2月,後期北東モンスー ンが 3月～ 4月中旬にまたがって

いる｡

Philippineにおいては 北東モ ンスー ンは東岸 に降雨をもたらし南酉モンスー ンは マニラ西

海岸 に降雨をもたらす｡

Burmaにおいては南西モンスーンが 5月～10月に北東モンスーンが11月～ 3月になってい

る｡一般に,海岸線に沿 うては非常に降水量が多 く,熱帯 性の気候をもっている｡また乾期,

雨期の存在するのが特徴である｡

(ii) 気 温

Malayaの平均気温は,海岸地帯で 32.2oC-2loC であるが勿論山地部に行けば,温度は低

下するolndonesiaの年平均気温は 26oC で月により 25.5-27.OoC程度である｡

Thailandの年平均気温は昼間 330-38oC夜間 210-24oC年間平均湿度は 70-80% で 60

%～85% の変化を している｡

Philippineの月平均気温は4, 5月頃に最 も暑 くなり,

Burmaの気温は Rangoon において最低 18oC最高 37oC程度のものである｡

(iii) 雨 量

Malayaの東海岸で 3,760mm,全国平均 203-3,050mmで所により987.3mm～5,030mm程

度まで変化する｡

Indonesiaは平均年雨量 2,500mmで暗により4,000mmか ら1,000mm程度まで変化がある｡

Thailandにおいては年平均雨量 1,218mm前後で時と所によっては 3,000mm 程度の場合も

ある｡

Philippineにおいては年平均雨量 2,360mm で最低 381mmか ら最高 4,490mm まで変化 し

ている｡

Burma においては海岸地方で年平均雨 5,000mm 中央 ビルマで 1,250mm 程度であるO

表 1は Malaya,表 2は Ind〇nesia,図 1は Thailand,図 2は Philippine,図 3は Burmaの

平均年降雨量を示す｡
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Table 1. Federation ofM alaya:Analysュs Of Rainfall,1955-1957

J4L,EragErJJngdLLgETtddLTlg
(CtnILmビ/T･E∫)

TolaLperFOd
ol′rrlpPaT rtCOldeb

231.49 256.18
262.23 25852
247.52 257.40

22639 358.90

304.80 276.22
290.12 286.10

237.11 251.46
257.78 253.06
26236 252.88

155.24 763.45
I90.50 196.70
165.35 193.70

224.23 235.96
223.80 234.08
242.65 2/36.55

249.I2 295.C3
363.37 32636
37638 342.70

186.00 205.38
192.48 205.64
186.59 34210

205.tO 225.01
207.89 223.70
198.65 219.02

228.50 257.t0
278.76 256.23
265.25 258.83

304.72 301.55
3I1.22 304.50
281.15 30T.50

205.79 232.08
257.45 237.99
210.54 236.07

256.54 277.29
264.95 278.]0
262.8(i 279,2～

225.86 254.99
259.64 254.2i
249.12 255.80

NLJmbEro/TOmfall51LZlLOn∫

RfJdl'ng About Readlng bElotL,

RECOrdJ lIE′Fr̀JgC for Ct/Er̀コgC /Or

EomE,/ど/F year
SIaZELZnd

yCqT

92
92
即

日
b
日

加
27
論

2
2
2

卯
98
弘

7
8
7

C=
8
6

日
2
;

娼
姻
35

3
2
2

-2
7
-0

%
=
7

,I.LJI
S
76

17
6
引

23
引
t

A
r
Ar
A｢

8
′b
9

7
乙U
【/

6
9
日

2-
8
日

29
2
;

40
細
26

2

2
2

9
8
3

30

日
細

28
は
粥

48
48
鵜

6
6
6

71
64
65

13
17
18

兆
は
17

3
!
48
22

78
68
62

.J1
4
4

2
ILn
Irl

光
弘
1

7
7
-ノ

0
エリ
8

IL1
/0
ノb

9
0ノ
9

Jr
tヽノ
LL1

亡ノ
Lr'
LL.1

42
42
42

は
19
19

48
48
48

引
引
8-

引
21
引

5
5
5

27
27
27

84
朗
郎

2
2
2

･
N

･

.
A

.

字

÷

.
I...
;'m
I.I.
I;.I.1.

10H

KE

K

‥
R

‥

0

竿

+,

I::=.
:'t
....I.:

L

pE

sE

UN

･

AGG
泊
地
ガ

EN
19
円
I

RT

<

.

CAC
朔
脱
9

L
-
1
I

AM

Table 2. Indonesia:Average Rainfallof SeveralYears (In m illim etres)

〟∫∫一r
刀

〟IJ〟一▲0わr
lon. F{b･ .IlJrCh AprlL Mdy /(/nE JuLy ALJg. S

79｡
棚
伽
438
脚
脚

469
19｡
5

437
8-6
470
㈹

I
I
2
-
2
つ
ノ
2
qノ
つ▲
て
ノ
2
tノ
･.-

98
91
引
2
'4
g

76
2-
日
払
87
29
32

-
-
2
2
2
4
2
つノ
2
斗
ノ
ーヽノ
1
2

棚
228
219
は
誹
棚
加
387
t67
287
m
欄
的

m
t～
3'83
仙
細
純
_75
紬
悦
2-｡
仰
coe
け

70
朗
70
ほ
ほ
舶
22
乃
47
17
は
42
2

2
つノ
1
2
-
2

2

3
!
49
39
6
72
87
S

馴
64
3
O_
;
2

-
2
･-

2
-
･-

4

62
知
76
-6
悦
SP

耶
t64
桝
227
朔
即
う

引
70
82
引
30
朋
cO_8
25
卵

S
l
細

34
t

1
2
-
ュノ
-

2
′b

′D

t2
3-
28
9-
乃
%
70
83
32
兆
92
31
細

-
-
･.-

-
Z
-
つ▲
2
2

L/1

棚
S
210
朋
t32
311
27｡
278
m
297
棚
卸

65

BN
23｡
207
糊
107

畑S,還
23｡
327
424
朋
2

畑慨
2～6
抑
83
212
26t
m
t77
棚
矧
co;18
3

00

76
75
93
42
34
叫
76

0082
t9
28
鮎

て
ノ
ー
2
2
1
2
ュノ
2
2
4
ノ
7
･-
つ)

Djakarta (Java) .,
BandunS (Jaya)
Semarang (Java) ‥
Surabaya (Jaya) .,
Medaれ (Sumatra)
Padan8 (Sumat(a)..
Palemban官 (Sumatra)
Pontianak (Kalimantan)
BaLikpapan (Kalimantan)
Menado (Sulawesl) ‥.
Makasar (Sulawesi)
Ambon (Ambon)
Kupang (Timor) ..

Source. Meteorolo官icalandGeophysicallnBtihlteOfIndonesia.

- 33---



Fig.1.Thailand:MapshowingAverageAnnualRainfall
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Fig.3.Burma:MapshowingAverageAnnualRainfall
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4. 東南アジアにおける広域水利計画の現状

(i) Burma

る｡ ビルマの代表的流域は (a)ArakanYoma.(b)ShanPlateau (C)CentralBasinに 3号

されている｡

現在の全耕地 8.5×106haでそU)うち537,000ha(6.3,形)がかんがいされている｡.

いま水系別に見 ると Mwe河は Kaboに頭~Z'圭仁を持 ち, Chaungngy河は Sedaw に頭 洋 上

を持 ち,Mon河は Magaliに頭首工を持 ち,ManChangは Aingma に頭 汀工を持 ち,Satin

河は Lingin に頭首工を持 ち,それぞれかんがいを行 っている｡

ビルマ における 代表的な水系は Irrawaddy河, Arakan河,Pegu河,Sittang河,Bilin

河,Salween河である｡ Loikaw ArealrrigationProjectは 301,000haa)かんがい雨情をも

ち,その他 Mwe河多 目的水利計L帖 Yamethin地区かんがい計両を待 っている｡

洪水対策 については Irrawaddy河が代表的であ り 57,000m3/Sの洪水遠を もつO水JJ発'lLi

については BaluChaung,Pegu,SaingdinFalls,Paunglaung河,Nan Pawnに開発計両を持

っている｡

政府における水利 計1帖 こ関係する組織 としてはかんがい計画については MinistryofAgrト

cultureand Forest に Ⅰrrigation Department があ り,水力発電に関 しては Ministry of

lndustryに ElectricSupplyBoardを持 っている｡FloodControlandDrainageは Ⅰrrigation

Department で計画 され水路舟運および水路の建設 については Ministryof Transportand

communication に InlandWaterWaysTransportBoardを持 ち水利開発計画uj:ll/-.案に＼トトっ

ては MinistryofNationalPlanning に NationalPlanningUnitを持っている｡

表3は Burma における耕地およびかんがい血精 の代表地域を示 し,表4は可能性OJある多

仁日付水利ult--]発の適地を示すし､
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Table 4.

Burm a:M ultiple-purpose Projects suggested for Imm ediate Study
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(ii) Indonesia

Brantas River に水稲作とかんがいが行なわれてお りかんがい面積は 1,728,888haである｡

凡てのかんがい計画は自然流下式で,水路,低堰堤および石材などの堰が多く最近貯水池の建

設が始まった｡貯水池の数は 111個で,量は 5,000- 30,000× 106m 3/Sであり年間水量の変動が

大きく水利計画の重要性が大である｡また多 くの海岸低湿地において排水問題が生 じてお り,

Sumatra,Kalim antan に排水計画適地が多い｡現在建設中のものには The Djatiluhr Project

がある｡ これは Tjitarum 河の流域 に またが り高さ 100m ,巾300m ,容量 3,000× 106m3 の

rock filldam を作る計画である｡また W alahar Project においては 頭首工を 作って,雨期

には 90,000ha の水 Fl]と乾期には 10,000ha のかんがいを行 う｡

Tjatjaban Project においては,洪水調節とかんがいとを兼ねるもので 41,000ha のかんが

いを行 うためのアースフ ィルダムを作 っている｡これは底巾 210m ,上巾 6 m で 800,000m 3の

土量である｡

Drama Project は, Tjisanggarung 河 に高 さ 23m 容量 40× 106m3 のアースダムを作る

計画 となっている｡ 水力発電については現在全可能発電九 2･86× 106kw ~の豊富な資源を持 っ

ており,全国 190,008kw のうちジャワ島で 184,746kw の発電を行 っている｡ 計画されている

ものに Djatiluhr 水力開発計画は 125,000kw を目標 とL Tonsea Lam a Projectにおいては,

4,000kw を目標 としているo

洪水調節 oj細 帖ま,Sllm atra,Kalimantan, Sulawesi 島にその要望が年 じているC,
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Table5.

Indonesia:MajorIrrigationSchemesinService,in
ConstructionorinPlanning.

ArEO l'rrFgattd Jl)
九･tlorE∫

Jut-a

I Barugbugdam
2 Darma resery.lr

3 Lakbok swamp
3a TjlSubah re3erYOir
4 Maribaja reservoir

5 TJipanasrelerYOir

6 Djaliluhur reteryoir

7 W llaluJl%dam

8 KallgaWedam
9 Tjatjaban reseryoir

10 Lalung reseryoir
II Djomborre8erYOir

T2 ccnjarreseryoir
i3 Ketroreseryoir

T4 Klego reservoir
I5 SemporreSerVOir
15a W atubaTtJlreseryoir

16 Tadjum dam

17 P rogo dam (Bawang riyer)
J8 Sampean Baru dam

19 T ulun官agU咽

20 KJampisreseryoir

27 BranlaSreservoir(PohgadlhProject)

22 Tandjung plring
22a Arasbaja

23 Dt'ng Bendo TeSen･OI'r
24 Dawuhan reserv.lr

2う Saradan reseryolr

5umoLra

26 PetJSaingan
27 fJase
2う Tuan

29 DJaTnbu AtJe
30 Balahan
37 Tat)ir

32 Sidomuiti

33 Kling▲

34 Belilang
35 W ay Sekampu'Lg
36 W ay SeptJhh

JtaEimdnton

37 W estKalimanlaTl
38 Tamban

19 Manlaren

4O AIabio

41 Ka]ahiel1

42 San官gau Ledo

5ulawesI

43 Kalaena

4.4 Bone-BorLe

45 Kazldii-0
46 Bila

与,Iα)CompLcted
75,780 UzldercozLStruCtioTL

II,以X) Olddyb dam岬 J a'ldbow beingrehabilitated
UndercoA8iderAtion

projcctbeingdi8Cardcd hecJLtueOfpre暮enCe Oft･A･暮･blc･oilunder
projccted dam founJAtiotL

31,400 VAriouH urYey8.'ncohneXionwithpIaTHI如 tobeexecuted
240,OCO Utldercop暮trlJCtiob

Thi8dim wa-btJillfordeviAhngtheRood waterfrom theSer.叩

riyer. Damagedill1952t'uth&日 OW becnreh&bilitAteJ
I,2W Completed

41.∝氾 UnderCOtutrtJClioれ. DateofcompetioneTLd 1958

3.409 Conp]eted
2305 Compleled
4,762 Conplered
3,600 Completed
I.693 CompleteJ

15.60 Paymentofcompehlahoh lo owner- Il■nd lobelubmer8ed waJ
slartedin1958, Roadle&diTISlodlCdAmlilebei叫 COtUtruCted

5,000 ProjectrLeYer8(arleJ because the Are& in que･Li｡n i･Subjectlo
land-8lldes. Surveyst'ei叩 undertatehtOlaynew courseforczLnAl･

5.6(カ UTIderconStruCtioh

12.42lDetailed仙rVeyatJAmSilebeingcarriedout
CotHtruCtiohOfdraizmgeChanneltoITIdianOceAhtObri叩 downthe
LloodedareaoftheBendinBaF'dGesikaTlSwampsbeingcarriedout
UndeT･COnSideralion

ThisreもerYOiriStOCOntrOlthedoodscau8cdbytheBrahtaS. Pre-

1iminarySurveysfo'plannlngharebeenStarted;ge｡loilC&l川rYey8
tobecarriedout

lCN) Completed
8(カ RehabilitalioA Work,i.C.dykiT)B forpreyention ofintrtJさion ofsea

water.completed

3.268 Conpleted
2.823 Paymenlofcomp仰SatiorLtOOWnerSOfland tobesubmerged aTtd

eon8truCIionofroadleadi叩 tOSiteofprojec= tarted

f.220 Conpleted

4.100 UndercoIIStrtJChon

7.200 pdo_

1.530 -J 0-

24,4(氾 Suryey'forplaLIningtobecarriedOut
l0.㈱ Underconstructiott

28.OW StJrVeySforplanningtobemrriedoul
Underexploration

8.ら(抑 Underconstruction-mainpartsalready completed
18,400 UnderconStrucIion- 12,(X氾 ha completed 80 far

57･(X氾 Underc?n,iruCtion-28･8～OhzLCOmpleleJ so far
22.400 Preparat10nSforcorMtruぐtionofdam Startedin ]958･ Worktobe

launehed in 1959

5.000 Partofwork8'fordrain岬 Of'wamp'hAyebee'tStarted

251αX) Di官ging ofcanalby dred官e8COIL-inued･ So fa'9 km ofcanal
hasbeendug

2,455 Work beirLSCOrLtinucd
6.600 ConStruction ofburldt for lArld TeClamaLIOn COmPleted. DrairLa官e

ofwaterbythetJ8eOfmotorpumpき
4,似 ) lrLPIa.Thing Btase
16.αX) StJrYey8forplanhin6 0fprojectbeing carried out

20･CKX) SuryeyofdamSilebei叩 earriedou一･ Approach road Lositebeinh
improyed

2,乃O lmpJAnJllnS'tage
6.CKX) -｣ 0-

15,∝X) -｣0-

---39-



Table5-1

NamEofJrTlgafEd
No. LLISJrL{t

47 Balease
48 La.ma8i
49 Mahso

0 Kolonedale

I Pagujaman
2 Dumop
3 Ketara .

Nusa Tenggard (LesserSulTJas)

54a Sidulan

54b KalimantonS

Maluhu (M atuccas)

a W aiLata
b W aiLo .
c WaiLeman

d W aiApu
e Wa主Guru
f WaiMilem

官 WaiSanleko

ArtD1-rrLgaLed in
hEELqrcS

10.(X氾 -do-

ヮ,5(氾 Suryeysbeingcarriedout
6,400 Majorportion completed. Rema;Ring portion ofabout1,300 ha

tobecompleted
Underconsiderah0n

-d0-

14.(X泊 IrLplanrLingsta官e
12,0α) -do-

3,∝巾 Nearly completed
1,6(氾 Compleled

)))))I)霊.43｡謂475m

1-72

SurveysforplanTLingbeingCarriedoul.
Works,o
fficeland
housitIBforworkersbeingconstructed

デルタ地帯の排水計画が完成 して耕地の乾田化が進行 して行 くと,海から水路内に海水が浸

入する機会が増大すると云 う現象があり,今後 これに対処する必要性がある｡

その他国内舟運,水源地管理の問題がある｡

政府機関の組織 としては, MinistryofPublicWorks,TheDirectorateofEnergy,The

Directorateoflrrigationがある｡

米の増加生産量は 260,000ton/yearを必要 とする｡ したがって,年間増加率は,かんがい閏

として 174,000ha乾燥田として 115,000haの開発を計画 している｡

現在計画中のかんがい排水計画地域は, Kalimantan地域では水路 760km の建設が予定 さ

れてお り Sumatra地域では水路 850km の建設が予定されている｡

洪水対策を含む多目的水利計画は Sumatra 7個所,Kalimantan4.Sulavei4.Maluku2.

NusaTenggara 2ヶ所が ある｡

水力発電については,Asahamprojectでは年平均流量 110m3/S.7,000×106KWH oj可能性

を持 ち PohgadjihProjectは Java島で 50,000kw の可能性を持 ち将来 262,000kwを目標 と

している｡

将来の水利計画地点 としては Brantas河の 44,000haのかんがいと, SouthTulungagung

Project,PohgadjihProject,LodojiProjectなどがある｡

表 5は Indonesiaにおける水利計画の一覧表を示す｡

(iii) Philippine

現在農業水利発展の必要性は,(a)耕地の拡張,(b)かんがいによる輸出量の増加,(C)輸出作物

と植物障害の除去を目標 としており,

110,500haは BureauofPublicWorksにより開発され 22,500haは BureauofLandによ
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引 Jをけ芭された,,

現在のかんがい組織U)改良とポンプかんがい,流下式かんがい,低価格揖力C/)隼成が広域 水

利計 画 の目的である｡ しか し計両立案のためoj水文 dataが非常に少ないことと水利 技 術者C))

不足が目二立っていろ .

洪水調節については Luzon島に大規模な計両があ り, Ayno河綜合冊発においては水 力発

電とかんがいを して乾JT;r｣にも作物を作ろうとする計画がある｡ その結果は渇水遺 9m3/Sか ら

貯水池により 33m3/Sに増加さして,20,000haのかんがいを行 う予定であるー

貯水池を作り 285×106m3 の貯水/封/高､乾IgJ末 に放水 して雨jrfj]未 に満水するようになってい

る｡ こCjj他 Marikina河 Project,Pampanga河水系 CandabaSwampReclamation Project,

Angat河 Projectがある｡

水利計画問題については,政策および組織上oj問題もあり,かつ流 量data,雨itTll,地 理的 data

が不足 してお り,その改良が望まれるLJ

図 4は降水嵐 と要水嵐 とoj闇係を示 し,表 6は過去および現裾 二行な;uれている国営水利訂

両 を示す｡
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Table6

Philippines:NationalIrrigationSystemsoperatedandmaintained
bytheBureauofPublicWorks

Im･p,如 ,cm 伽£醸 .feSs霊 cd :;窯F;≡, EpBettlce,盗

AgananRiver......‥..
Ambura.yamRiver.......

AngatRiver‥‥‥‥‥‥

BicalbicalCreek‥‥‥‥
CamungaaLnRiver‥.日..

Dingras ‥‥‥..‥‥‥.
HanagdongRiver‥.‥‥
HibigaRiver.‥‥‥‥‥
InarihanRiver‥‥‥‥‥
Laoag-Vintar‥‥.‥‥.

Maasim River....日....
MalaunodRiver‥‥‥‥
0'Donne】lRiver‥‥‥‥
Miray-AcaRiver........
PampangaRiver.‥‥.‥

Pasuqtlin ....日........

PenarandaRiver...日...

SantaLucia-Candon.....
SamMiguel‥...‥‥..‥
Sibalom-SamJose‥‥‥.

SoongLake‥.‥‥‥‥.
SantaBar･bara日日.日.,.

Tagudin ........日.....
TalaveraRiver.........

TibakRiver‥=‥‥‥‥

TotonoguenRiver日..日.

SantoTomas(Burgos)..

PadadaRiver....日..日.
D･JmaCaaRiver.....日..

IZoiloISanMiguel,Oton,ⅠloiloCity
LaUnion=Luna,Sudipen,Balaoan
BulacanIPhridel,Malolos,Bustos,
Calumpit,Boca.we,Bigaa,SamRafael,
GuigulntO,Bulacan,Paombong.

Pam♪angaIApalit,SamSimon,SamLuis,
Calldaba

NwvaEct')'a.･SanLeonardo
I-eyteIHinundaya,n

5,520 January1925
3,700 June1926

26,980 July1928
1,050 August1949
250 1951

ZlocosNortcIDingras

QucBOn:Sariayチ
ALbay:Polangul
Caman'nessur.･Cahbanga
ILocosNoyte･:Laoag,Vintar,Pasuquln.

Bacarra,Sarrat,Piddig
Butacan:Samlldefonso,SamRafael
Pampanga.ICandaba
Lacuna:SamPabloCity
Tarlac.･Tarlac,Capas,ConcepclOn
BataanIBalanga

1,070 January1923
270 January1944
500 Jlme1950

1,300 May1951

2,400 January1951

2,500 July1949
280 September1950

3,270 January1927
150 0ctober1949

NIIeVaEciJ'aIRizal,San Jose,Talavera,
Chbanattlan 12,000 June1950

ZlocosNorteIPasuquln
'NILeVaEciJ'a.IPenaranda,Gapan,Sam

lsidro,Cabiao

F j
Tacan:San Miguel,PamL･anga.IArayat

680 June1949

Candaba 17,670 July1930
ILocosSur.･SantaLucia,Candon 2,020 June1951
TarlacITarlac,La,Pal,ConcepclOn 6,CK)0 .‥
Antique･:Sibalom,SamJose 4,430 July1926
LeyEeIPalo 630 June1951
IloiZo:SantaBarbara,Jer°,Pavia,

LaPal,IloiloCity,Leganes 4,6(氾 December1952
IlocosSup:Sevilh 1,370 Jam.uary1926
NuevaEciJ'aISamJose,Munoz,Tala,vera,

SantoDomingo 9,120 November1923
Leyte･･Palo 500 June195l
PangLWunanIRosales,SantoTomas
TarlacISanManue1 2,600 August1950
Zambalcs:Castillejos,SamMarcelino

SanAntonio,SamNarcis0 6,000 August1952
Davao:Padada 3,(X氾 July1953
QZLe30n:Tayaleas,Lucena,Pagleilac 3,(X氾 `

■Noto氏cialJyopened.

(iv) Malaya

Perak,pahang が代表的な河川であり,米 は不足 しているが,国全体 としては主要産物では

ないo ここで取 り上げ られた水利計画上の政策 としては以 下の諸項 目についてである｡

(i) 既存水Ⅲの用排水方法の改良

(ii) ヂャングル ･スワンプか らの水田の造成

(iii) 二毛作化

(iv) 農耕改良および施肥

1950-1955 のプランにおいてほ 68,797ha a)水田改良 と 41,683ha の薪水闇造成 45,730

ha12ヶ所の排水が挙げ られ1955年 には排水計画の82%用水計画の72%の完 了を見ているし,
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Table 7. Federation ofM alaya:Hydroelectric Development
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調査の結果, 水利施設が 建設 される必要があり 1953年 Irrigation and Drainage Depar-

tment は Kuala Lumpur に研究所を作り頭首工の設計,ダム 余水吐,水門,河川内塩水の

コン トロール,河川継持,排水路の分流,水 路,サイフオン, 測定施設 として 179か所の量水

施設, 100地点に雨量かん測所を作った

而精の矧 ま大密林で土壌侵食はなく,総合F働 く利開発計画が必要である｢

･電気については,デ ィーゼル 75% , 水力25% で新 しい 総合計画 として,120,000kw の水力′f-1L

気の開発が計画されている､

表 7は水力発電開発の一覧表を示す｡

(Ⅴ) Thiland

タイ国は農業 しかも米作農業を主体としている国であるから,農業水利 闇発に対 して極めて

積極的な立場を二取っている｡

タイ国は北緯 6 0- 200,東径97O- 1060 のFTTH二存在 し,仝 ~両用汗ま 514,000km 2 で南 北 1,648

km 東西 780km の土地を有 し,中 央を Ping W ang,Yon,Nan a_)3支 流 ,壬合 して ChaoPhraya

河が流れている〔また Chi-M an の洪水低地には低湿地米作が行なわれている､つ
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土地の全面積は 99×106ha でそのうち 8×106ha (15.5%) が農耕に森林面積は 58.19%

(29.9×106ha)である｡

水資源の開発は農業用水が主体である｡なお現在の天水IIlで水稲を作 っているところにおい

ては,次の諸事項が充 されていない場合には水稲の耕作は不可能である｡

(1) 耕作,播種,移植に先立 って充分の降雨があること｡

(2) 水田に充分湛水可能な雨量｡

(3) 水ujに余 り深 くなるほど湛水せむ こと｡

(4) 収穫期には減水すること｡

このような自然的条件を改良 して,人為的

に水稲を作るためには,かんがい計画および

排水計画が そ の 改良 手段 と なる｡ 表 8は

Thiland における年間雨量の分布を示 し,義

9はその土地利用を示す｡

現在 タイ国に おいては RoyalIrrigation

Departmentにおいて水利計画が なされてい

るが,過去においては農業水利事業はそれぞ

Table8.
Thaiiand:MeanAnnualRainfall.

(lnmillimetres)
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SourccI Royal lrription Department. Br･'ef Desq･'pL･lon oJ

HydTOtOqJ'c Fealurej Of R'.I)erBas''rLS''n Tf'a''Land.1957･
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Fig.5 Thailand:MapshowingChaoPhrayaSchemeandAdjacentProjects
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1902年にオランダ人 Mr.∫.HomanderHeideはタイ国中央平原の開発を依嘱され Chainat

に頭首工を築造する立案を行 った｡ この水利計画は実に広大なものであり, 同氏が Director

Generalとなって,本計画が出発 したが 財政難のため途中で座折 した｡ 更に1913年 SirTho-

masWard (英国の専門官) が Phet河の開発を試み LampangProvince の Wang河 にか

んがい計画地域を設定 した｡これは単にかんがいだけでな く,かんがい,水源,排水,洪水調

Tabュe10.

Thailand:StateWaterControlProjectedandUnderConstruction
(Asatend1958)
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節,土地保全,舟運,水力発電を目的とするものであった｡図 5は ChaoPhraya計画を示 し

表10は,洪水および水利 計両の一覧表を示す｡

〔A〕 中央 タイにおける水利計画

PasakProjectは 1916年L旧さしたもので,頭首工 として RamaVIDam を設 けた,･これは

12･5m 水門巾6門を有するもので Pasak河の Luang に存在 し, 幹線水路の長 さ 97km 支

線水路長 375km で 6ヶの調節水門 と5ヶの開門を持 っている:,

受益面杭は 108,750haで洪水防禦用の築堤を 持 ち取水量 100m3/Sでかんがい洪水調節,排

衣,舟運をかね1924年に完成 した｡

Chiengrak-KhlongDanProjectは Pasak 0)下流に排水するためL/)ノ放水路を｣イ本とLChao

Phraya河西方 と BangPahong河の東 方にまたがっている｡ Ayutthaya 平原に貯水池を作

り, 用水路, 排水, 保全, 舟運を目的 としたものである｡ ここには海岸か ら 10km の間に

SaltRiddenSoilが存在 し,渥岸 に長大な堤防を作 り PasakProjectか ら淡水を取 り入れてい

ろ｡ しか し全般的に水不足で1936年大塩害を うけた-NakhonNayakProjectが完成 し 4()m3/S

の水が Chiengrak-KhlongDanか ら供拾 された.一 更 に ChaoPhraya河か らも給水される必

要があるが, 全かんがい 而精は 213,550ha である〔 現実 にはかんがい哨水不足のため,

106,8501laが利用されるにすぎない ′

NakhonNayakProjectは NakhonNayak河の右岸 に存在 し,急勾配で洪水のときははげ

しい水勢で出水し大被告を受け,また乾期には水不足を来 していた

1922牢か ら調査 し1933年には 12.5m スパ ンの頭苗王を[牛 :),右岸幹線 26km で 60m3/S/Jr二一

ユ亨捌くしている｡水利施設 と しては,水量調節装置および間門を有 し, 40m3/Sを Chiengrak-

KhlongDanProjectに送水する,左岸では 1-L水路に 15.75m3/Sを取水 し, 幹線水路延長

34.45km3 で 100km の洪水防禦悶築堤を存する〔全受益面精は 89,000haである｡

SuphanProjectは Suphan河の改修を行い Suphanburigf消~工は 12.5m スパ ンのもので,

水利施設 としては調節水門および舟行用間門を持つが水路末端･に沈砂が多い一1 3個所の河川調

節水門 5間門, _94の水路網節水門,400km の支線水路/ilf持 ち 107,950ha受益地を持つr,

PhetchaburiProjectは 1937年～1938/中 二調 ftL phet河の轡曲部分に斬 首T_6m スパ ン

4門を持 ち幹線 35km 16支線 水路 125km を持 ち,216,000haの受益地を持つ- 左岸側には

42km の幹線 11,850haの受益地を持つ｡左岸は_王耳 rlである-

ChaoPhrayaSchemeは Chinatに大豆鮮仁仁を作った｡ これは FÅo.Royallrrigation

Departmentの援助を得て,作った可動ゼキで 12.5m 16門を~行し,間門を右岸 に持 っている｡

5つの幹線水路を持 ち246cj)水路 と 2,200km の水路長 800C/_)水 路構造物を指 名 Suphan河,

Noi河を水路に共用 している､-なお

(1) Noi河地方 197,200ha lllm3/S
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NorthSuphan 地方 56,200ha

Marat地方 74,600ha 55m3/S

Chainat-pasak地方

93m3/S かんがい

115m3/s pasak河に入る｡

NakhonLuang地方 29m3/s

Chiengrak-khlongDan地方 86mソS

213m3/S

(5) NakhonLuang河 39,300ha

をそれぞれ うるお してい る｡

〔B〕 北部タイにおける水利計画

MaePackProjectにおいては 89meter巾 の頭首工を ping河にもち 11,200haの受益地

をもつ ｡ MaeWangProjectにおいては 96meter巾の頭首工を Wang河に持 ち 12,300ha

の受益地を持つ｡ MaePingKasProjectにおいては 107.5meter巾 の 頭首工を Ping､河に

持 ち 7,200haのかんがいを行 う｡PhaTaekProjectにおいては 30.5meter巾の頭首工をも

ち 26,600haのかんがいを行い受益地 36,800haで左岸 26m3/S右岸 13m3/Sを取水 している｡

〔C〕 東北部タイにおける水利計画

Chi-Mun河は洪水時川巾が 5-10km に拡が り洪水時流速が早 く稲が 流去するため広域水

利計画は相当困難である｢,

Nam ManProjectは 850haのかんがい 両精を持ち, Nang KhaiProject は Mekong

basinProjectとして国連が研究を行 っている｡かんがい面精は 10,150haである｡

Bantum BantinProjectにおいては Chi河洪水か ら 4,650haの土地を守 っている｡

ThungSaengBadam Projectにおいては Roi-Et地方で Chi河の洪水防禦を 行 うもので

28,800haの面積をもつ｡

HuangLuangProjectは北方の 洪水を Mekong河 に排水するもので 6,400haの面積をも

ち, LanTakhongProjectにおいては LamBorifum地方で 16,000haの土地を守 っている｡

ThungSamritProjectは頭首工を Mun河に作 りかんがいと洪水防禦のために 24,450ha

を受益地 としている｡

HuaySanengProjectは Mun河に頭首工を持 ち,7,400haの土地を支配 し,洪水地帯に雨

期に水を貯水 し乾期にはその水を農耕用および家庭用として利用するo

Tank lrrigationandDomesticTanks計画においては 現在%もの住民が水不足のため乾

,lHには,道路側面の水路の水を 使用 している現状で RoyalIrrigation Departmentが小貯水

池またはタンクを作ることを奨励 した｡また FAOは地下水の利用を行 うことを奨励 した｡

アースダム等が作られたが多量の蒸発 と漏水によって本計画は充分の効果を挙げるに至 って
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いない｡現在 89Tanksで 36,000haをかんがい †ノている〔

〔D〕 南部タイにおける水利計画

雨量が多いので, 水不足は余 り問!17ilにならないが, それで も雨量分布の時期的不均等のた

め,かんがい計画が必要である←かんがい,排水,洪水防禦, 保全等のため 23,000hac/)計両

地域がある｡

Peoples WaterControlProjects においては受益而枯 1,600ha 甘 卜で, 個人的なノj-法で

RoyalIrrigationDept.が援助 して水利計画がなされているr すなわち内容は,広域水利的な

色彩をもつ もので全面積 78,870haのかんがいが行なわれていろT

〔E〕PumpingAidinEmergency計両

乾期には非常に草ばつの被告が大であるので,移動式cj)ポ ンプ隊,JL-作っている｡ 各隊は,16

組で大型ポンプ (30inch22コ,24inch12コ,12inch22コ)を持 ち30の PumpingTrucks

(12inchpump)を持 ち 112,000ha～450,000haのかんがいキ行 ってい ろ ｢

〔F〕 PublicWaterSupply計両

BangkokWaterWorksが最大で取 水量 275,000m3/dayで,最近 343,00()m3/dayまで設備

･iI改良 した｡

ChaoPhraya河か ら ChingRakYaiで貯水池用水路で導水 し 62の深井戸か らも取水 して

いるし, 揚水遠は 50-15m3/day で乾潮になるとメナム河 に塩分が侵入 して来 るので,Pasak

lrrigationProject の水を 使っている-ThonburiWaterWorksでは9深 井 戸 に よ っ て,

13,000m3/dayoj水/JL-給水 してい ろ

〔G〕 地下水開発

東北地方で地下水の開発がさかんであ り, 12meter～894meterまでの持古を掘 り,水量は

平均 11-151eitre/minuteで,28井戸は塩水の Iytb放棄 した｡また32井戸のうち,21が成功で

11が放棄 されたてこ.

〔H〕 水力電気

戦前は

戦1:i':t(1956)

20,000.-25,000kW

52,300kw 水 力

88,800Diesel 火 力

しかるに1952年 Yanhee Multiple-purposeProject においては, 画j紬的な事業が行なわれ

た.- Yanhee多E川'｣ダムにおいては,Bhumipholにアーチダムを(′昌〕.154m の高 さ,435m

の長さ, 全貯水量 2,200×106m3有効貯水量 8,600×106m3で 500,000kw の発JETi宣子二巨′､,

300m3/Sの放流を行い,水 力,かんがい,洪水調節,舟運に利用 しているこ

タイElr:jの年間流出総量は,200,000×106m3で,その うち10%程度が利用されノている｡
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5. 東南アジア広域水利計画上の間尭点

広域水利計画を樹立するための問題点 としては多 くのものがあるが,具体的には充分な地図

が整備 されていない事があげ られる｡また充分な水文資料の観測値が不足 している事 も問題で

ある｡ しか しタイ国においては 50,000分の 1の地図が1963年までに完成の予定である｡ 特に

東北タイにおいて水利開発は問題が多 く,かんがい困難で作物転換および地下水開発の必要が

ある｡それと同時に各計画の担当省間の密接な協力が必要である｡ 広域水利計画のうちかんが

い水路および堤防についてみるに,幹線水路,支線および配水路までほ完成するが,末端給水

路が無視され,その最終面積は数百haで工事が中止 されている｡それより小区画割については

個人のコ二事によることになるが,この方法では,非常に多 くの貯溜損失があり,早急に末端ま

での用排水水路を完備 しなければならない｡ またタイ国では 用水が無料に なってお り, (そ

れは土地税に含まれている)将来は用水を買 うものであると云 う法律的処理が必要である｡

筆者は今回の調査において,東南アジア全域における広域水利開発の第一 目的が何れも精極

的 な農業水利の開発にあることをみたO しかもこれ らの農業開発は,非常に急速に進行 してお

り, しかもすでに相当の人口密度で食糧が不足 している地域に行なわれる為特に諸 水 利 計 画

が,計画的に遂行 される必要がある｡すなわち農業水利計画が他の産業との協調によって広域

的に運用されると同時に水利系統のみについても,その降水から,かんがい, 水力, 洪水調

節,舟運を径て梅に流江llするまでの-完せる水利計画を立案 したいものであるOとくに水利用

の大部分を しめるかんがい用水の問是酎こしても,ダム,fili一首工などの大水利施設か ら,幹線水

路を径て,支線に分岐 し更に-板のLtj国に流入 し,それ らが排水 されて,再び外海に人為的に

排 出するように しなければならない｡ この為に局部的な水利計画ではな く,広域水利計画の必

要が出て来 る｡広域水利計画を実行する為には,問題が非常に境界科学的な形で発生.するO

次に筆者が,特に取あげる問題 として次の諸問題を考えているo

〔Ⅰ〕 メナム河の水利計画における河川内塩分分布の解析

メナム河のデルタ地Il昔は,所謂感潮河川であり,年によっては乾期において異常な塩分濃度

の上昇をみる事があり,その対策が茸:要問題となっている｡ このような事例は単にタイ国のみ

ではなく,東南アジア全搬 についていえる事であり,この解析方法の研究は他に多 くの応用部

面を4-:_じて くる｡

この塩分上昇対策の最 も有効な方法は,河川の上流に広大な貯水池をつ くり,乾季 に放流 し

て河川流量を増加 し,塩分の朔上を中止 さす事である｡それと同時に,河口の水を用水路内に

逆上するのを防止する方法を考えなければならない｡

筆者はこの問題に対 し,タイ国側で調査 した結果を解析 して,そのかんがい方法を確立 しよ

うと考える｡なおタイ国の気候変化と塩水の侵入距離の解析法においては,すでに電子計算機

(KDC-1)を使用 して解析グラフを完成 した｡昭和40年度においては,本グラフを現地に適用 L
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たいーなお塩水侵入防止用ゲー トにつ･いて,その設計法を研究し, /i/‖邸二おリ-るデルタ地帯

.'=適用をはか りたいと考えてい る

(2) メナム河 メコン河支流における流山嵐と流域におけるか/i,がい水神 汁画とuJi9,.-日糸

ると,当然河川U)11狛 封二変動を来す軒 二なる このように地域的な開 発と流出量o_)変化し引封適

性は.現 在タイ国において重要な課題であ 11),そJj長)帥杓な推定/Jr行 う車が望ま しい.ー

こUjような意味では, メ/日射こおいて完成 したヤ ンヒ-ダムC,つ隼問流出苗の最近における30

%減少と云 う問題は空 く無視出来ないものである

6. む す び

tJ.上,/座･J始めて現地予備調査/Ir行った結果について報-/Il--したが,もともと東南アジア地帯

は湿潤地農業地帯 として,その研究が始ん ど系統的にはなされていなかった地点である､ これ

は欧米の科学者が二仁として乾そう地帯の水利JH開発を研究 している車揖斐に比べて,はるかに草

間的にはお くれていると云 って も,過言ではなかろう J それ と同【哩 こ,日本の農業水J:lj開発U)

技術が 日本 の国内気候を基盤 として発J点してきたものであるため,更 に湿潤地帯 と云 うー-一般的

な基盤に立ってそU)体系づけを したいと考える｡ なお具体的にメナム河oj広域的な水利C))llL/lr･先

を押し進める予定であるが,それノと同町にそC)j研究結果がタイEjIlにもプラスとなり,f'巨今日Jl

に対 して も,従来か らoj｢肝先 の発根となるよう心掛けたいし.
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