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ま え が き

富士岡は1965年 1月に,再び富士岡 ･海闇は1967年 4月に,それぞれ10日間とい うごく短い

期間であるが,マラヤの排水に闇する予備的調査を 行なう機会を得た｡現地調査と諸賢料,

DID (DrainageandlrrigationDivisionoftheMinistryofAgricultureandCooperatives)

の技術者との討議の結果などにもとづき,マラヤの水稲とココナッツに対するかんがい排水事

業の概要を紹介し今後の課題について考察を行なう｡短時日の調査であるため,あるいは皮和

の観察にすぎない点 があるかもしれないが,この機に諸賢のご批判を仰 ぐと共に今後の研究に

質したいと考えている.

周知のごとくこの田の経済を支えているのはゴムとスズの生産である｡英国の植民地政策に

よってこの間の産業とくに農業は diversifyすることな く,いびつな形のまま発展し現在に至

ってい ると言えよう｡マラヤの主要作物の栽培面精は表 1のとおりであって,全耕地面机に占

める割合はゴムが65.4%で圧倒的に大きく,つづいて稲の 15.9%,ココナッツの8.7%などで

ある｡

農民にとって重要作物であり,かつ主食である水稲の栽培は,第二次世界大戦の始まる以前

までは農民の営むままに放任され,政丁的こよる稲作改善のための施策はほとんど行なわれてい

なかったと言ってもよいOしかし,第二次世界大戦の始まる前 ごろから稲作の改=L:引こも意が用

いられるようになり,最近では農業政策のし辛でも最重要施策とされるようになってきた｡その

理由として表面的には主食である米の自給 (現在でも自給率は60%強にすぎない)をはかるこ

とがあげられている｡一方国民の民族構成の複雑なマラヤにおいては,稲作を低位のままに放

任 してお くことは,そのほとんどが稲作農民であるマラヤ人農民の経済生活の向上を阻害する
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表 1 主 要 作 物 の 栽 培 面 精 (1000ha)
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出所 :MonthlyStatisticalBulletin,FederationofMalaya(1963).

ことになり,商工の分野で目覚ましい発展をしている華僑系あるいはインド系の住民との対比

において,所得の較差が次第に拡大されることを意味する｡この不均衡をそのままにしてお く

ことを政治的に放置できないという配慮が政府をして稲作改善に熱意をもたせるようになって

きた呉の理由と考えられる｡1)

稲作の伸展をふりかえってみると,図 1によりマラヤでは米穀の増産を栽培面積の拡大によ

らず単位面積当りの収量増加に 依ってきたことがわかるo現在の平均収量 260kg/10aは東南

アジア諸国の中では第 1位であるが,これとてもわが国のそれの約 1/2にしかすぎない｡単位

面積当りの収量増加の要因としては一般にかんがい排水による水のコントロール,栽培技術の

改善,施肥,病虫害防除,品種改良があげられる｡このうち,かんがい排水による水のコント

ロールなど土地基盤の整備は進んだ農業技術を導入するための基礎条件となるものであり,マ

ラヤにおいても過去30年ばかり土地基盤の整備に対する努力は行なわれており,現在もまた将

来の計画においても,これに農業政策のうちでもっとも重点が置かれているのである｡このこ

とはかんがい排水, 開拓を担当する DID の財政支出が MinistryofAgricultureandCo-
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図 1 米穀の栽培面積,生産量および収量の推移

1) 松島省三 ｢マラヤ稲作概観とその技術援助の大要｣『東南アジア研究』(京都 :東南アジア研究センタ
ー,1965),第2巻第3号,pp.6-7および白石代吉 ｢マラヤ稲作の回顧｣同上 pp.170-171など｡
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Operativesの総支出の約70%を古y)ていることからも裏付けられるC2'

T マラヤの農業の自然的条件

マラヤにおいて農業 (主に稲作を想定している)を直接規制する要素は降水嵐,降水量の年

間分布と地形および土壌であるO 気象要素のうち気温,Ll射量は年間を通 じて稲作その他にと

って有利な要閑となり,R長の年変化については稲作期間の設定と品種選定に石過しえ電車 要

因ではあるが,さして不利な条件を与えているとは考えられない｡

1. 降 水 量

図 2にマラヤの年間降水量分布を,表2に各地の月降水量を示 した ｡ マラヤ半鳥の大部分は

隼間降水量 1,900-3,200mm (75-125inch)の範LjBに入り,判矧準水量からみる限り,水稲 二

毛作が十分に可能である｡降雨

の供給源は主として夏期の南西

モンスーンであるが,乾季∴雨季

の差は最北部の Perlis,Kedah

州を除いてははっきりとはあら

われず,東部淘岸は北東モンス

ーンの影響を受けて月降水量U)

ピークが11,12月にあらわれて

いる｡次に両の降り方をみると,

一般にしゅう雨の形でどしゃ降

りとなる場合が多 く,相 聞雨量

25mm 程度はめずらしくない｡

Ll降水量では375mm に達する

ことも時にあり,Penang では

8時托引こ425mm 降った記録が

あるぐらいである｡ このような

結果として,ひどい洪水がしば

しば起こる可能性が大きいが,

同時にまた早魅の起こる可能性

1000 1020
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1040

図 2 マ ラ ヤ U)降 水 量

Hr.所 :臨 IT久尚『ア ジアU_)気候』世界気候誌 第1巷 (1964)

2) Ow YangHongChiew,ReportoftheDrainageandIrrigationDivisionoftheMinistyy
ofAgricultureandCooperatives,Malaysia,fortheyear1961,1962and1963(KualaLu-
mpur,1964).
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表 2 各 地 の 月 別 降 雨 量 (mm)

IJan･恒 b･恒arJ A pr･LMay恒 n可 JulyLAug･bept･らoct･ LNov･!Dec･Eyear

もあるOというのは,主な降雨をもたらす南西モンスーンの始期,終期に年変動が大きいから

で,農作期はちょうどこの時期にあたるので,この時期の天候の不安定なことはその与える影

響が大きい｡

2. 地 形 ･水 系

マラヤの水系と農業地域として重要な海岸部の地形についてごく簡単に触れる｡マラヤ半島

はほぼ南北に走る多 くの山系によって地形的に細分されている結果,図3に見 られるような中

小河川が発達 している｡ほとんどの河川は分断された形で止1系の問を南北に流れ,平野部-也

てからは東西方向-屈曲し,低標高の海岸部-出て蛇行 しつつ海に流入している｡雨量が大き

いので河川比流量が大きく,かつ流量,水位の変動が著 しい｡したがってたいていの河川には

図中に太線で描いたような氾濫域が広 く拡がっている｡河川下流域は一般に広い平たんな低温

地となっており,平野部に入ると河川縦断勾配が急に緩になって上流域とはきわだった対照を

なしているのが特徴である｡この海岸沖積地の堆積物は主に暗青色の粘土からなっているが,

ところどころ砂や泥炭の層を含み,その拡がりは時として内陸- 60km ばかりも及んでいる｡

堆積層の厚さは海岸部で 120m に達する場合もある (Selangorの例)｡このような地形の成因

として考えら れることは,多量の降雨,とくにはげしい風化作用,河川上 ･中流部の急流によ

る多量の土砂運搬,マラヤ半島西部海岸の 2m に及ぶ 潮位干満の差,地質時代に おける西海

岸の沈降と東海岸の隆起,海進履歴の影響によって堆積作用と海水面上昇 (海進)とのバラン

スがとれていることなどである｡3)

これらの地域は現在北部諸州では多 く米作地となり,南部西海岸諸州では多 くはココナッツ

が栽培されている｡ココナッツについては排水不良と海水侵入のために生産は低位にとどまり,

3) E.H.G.Dobby,小堀厳訳 『東南アジア』(第5版 ;東京:古今書院,1961),pp.83-88,95,99.
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宮上間 ･海田 :マラヤのかんがい排水事業と今後の課拠

図 3 水 系

出所 :E･H.G･Dobby,小堀厳訳 『東南アジア』

土地改良事業の急速な進展が望まれている｡やや内陸の排水困難な地域は,いまなお淡水性湿

地林として放置されているが,将来耕境拡大をはかるときにはこの地域が対象となろう｡湿地,

沼沢地の分布は図2中 に併記 したとおりであるC

11 水田かんがいの現状

現在マラヤ全体ではかんがい施設をもっている水闇は50%程度とされているが,統計によっ

てこの値はまちまちであり,厳密な意味ではかんがい 施設の実情はつかまれていないと言える｡

局地的な小規模のかんがい排水施設一小河川からの 取水施設, 用水路 (土水路),高 さ 20-

30cmの畦畔 (所有境界のしるLともなる)-は東南アジア諸国の申ではもっとも発達 している

が,総じて本質的には rainfed,すなわち天水田的な水田が大部分であろう｡

--1ユ3--- 355



東 南 ア ジ ア 研 究 第6巻 第2号

表 3 水 田 作 業 の 暦 (ofncialdates)

iiZ 二 十己｣diZI

work

竺 J 1950 1951 :1952 { 1953 1954

variety___一一1
repairofbun°sbegins

repa.irs.Completedand
lrrlgationbegins

sowingbegins

sowingcompleted

fieldpreparationbeglnS

preparationcompleted

transplantingbegins

transplantingcompleted

draining-Offendsand
harvestingbeglnS

harvestingcompleted

Malayan

July 1: Å ug. 15!Aug.5･Aug.5l 1

July15･Åug.21rAug.10!Åug.10

Malayan Taiwan

:Åug.1

1
Apr･1;Aug･10

rAug.25
l

sept.30･Nov.1･Oct.20:Oct.31…MaylO

l

J iMarl15j Aug･15

Sept.15

0ct.20

Feb.15

Mar.15

出所 -･E,H.GIDobbyetal.,̀ P̀addylandscapesofMalaya,"TheMalayanJournalof
TropicalGeography,Vol.6(1955).

次にかんがい施設の整っているとされている Mukim Four(ProvinceWellesley)における

1950-54年の農作業の暦 (ofncialdates)を挙げて,かんがい 排水施設運用の現状を考察するO

降雨量の月別変化に目立った特徴のみられない当地方では播種時期は河川の増水期に一致す

る｡それゆえ播種時期は水源地帯の降雨状況に関する情報をもとにした公告によって定められ

る｡上表はこのような公告にもとづいてつ くられたものである｡この表からいろいろのことが

見出される｡まず,かんがい開始時期,したがって必然的にしろかき,閏植の時期が年々一定

せず,かんがい開始時期では年度ごとに最大45日,しろかき完了時期では最大30日のずれがあ

る｡次にかんがいを開始 してからしろかき完了までに50-75口を要することがわかる｡Mukim

Four地区の全水田面積は 1550acre(620ha)でしかも-団地をなしていることからすると,

この期間はたい-ん長い｡これらの原因は,もちろん栽培慣行上の事情や例外的に時期が早か

ったり遅かったりした水田があったためもあろうが,望む時期に必要な用水が得られないよう

なかんがい施設の不備に帰せられると推測される｡マラヤでは,かなりの大きさをもつ水田団

地の場合,用水路からもっとも遠 くはなれた水EBに用水が到達するのに一カ月もかかることな

どは一般的なことのようである｡

水田地帯にみられる在来の用水路は幅 5- 6m,深 さ1.5m,堤防幅 3m,堤高 1m ぐら

い,用水路の処々にソダや石積みの堰がもうけられている｡このろ過式堰ともいうべき堰は築

造が容易で,不意の出水のときにも手早 く除去できるほか,シル トもろ過されるから,堰上流

部のシルテイングを防止できるという利点もある｡水田には湛水深を一定に保つ目的で畦畔が

もうけられているが,これらの水田一筆ごとに用水路から取水できる場合はまれで,ほとんど
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円越かんがいであるOしたがって水｢lト ー団地全体に用水が拡がるojに長時間を要 し.しか も水

源水量の年 々の変化に応じて用水の拡がる時間に許しい遅速が隼 じるのである｡

もとに事業が進められているのは TanjongKarangや TransPerakRiverSchemeのような

新しい開拓地であることが多 く,Kedahや P.Wellesleyのような古くからの水E出損 三･ojかん

がい排水改良事業はその緒についたばか りと言 って もよい｡

m かんがい排水事業

1. かんがい排水事業の実施機関

マラヤの かんがい排水車業は その建設, 維持符理 ともに Ministry ofAgricultureand

Cooperativesの中の DID の臣当するところとなっているCそして大小さまざまのr拝業はすべ

て国営事業であるかまたは同の補助を得て行なわれるC

DID の組織 (1932年設jlT_):1961年まで職 員の上層部は 多 く英田人によって占 められていた

ものが,Malayanization の結果現和 ますべてマラヤ人 (申同系 ･インド系の マラヤ人をも合

む)がとってかわり,次のような構 成になっている｡

Director

DeputyDirector

AssistantDirector2(North,South)

StateDrainage& ⅠrrigationEngineer

Drainage& IrrigationEngineer

AssistantDrainage& Irrigation

Engineer

AssistantDirector(Technical)

SeniorDrainage& IrrigationEngineer

Drainage& irrigationEngineer

ChiefConstructionEngineer

ChiefMechanicalEngineer

SeniorMechanicalEngineer

MechanicalEngineer

--115--

10(Kedah& Perlis,Penang,Treng-

ganu,Kelantan,Perak 2,Selangor,

Pahang,NegriSembilan & Malacca,

.Tohore)

16

23

2(Research&Training,Design)
7(Soil& Material,Research &

Training,Hydrology,Design4)

1(Ipohworkshop)

5(Jitra,RotaBharu,BatuPahat,

Productionworkshop)
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わが国の標準からみても,またタイの RID の組織と比較 しても DID の機構は小ぢんまりし

たもので,70名弱の技術者職員が各州に分散 して事業計画実施の任に当たっている｡これら技

術者達の性格はいわば 幅広い知識を要求 される plannerであって,実施設計以下の 細部につ

いては海外のコンサルタンツや業者に請け負わす仕組になっている｡

2. 現在までに実施されたかんがい排水事業の集計

DID の関係する事業は大きく次の四つに分類 される｡4)

(i) Irrigationforpadicultivation

(2) Landdrainage

(3) Landreclamation(たとえば TanjongKarang のジャングル開墾,TramsPerak

のジャングル開墾事業等,ただし DID では reclamation という分類をつ くらず,場合

に応 じて drainage,irrigation,riverconservancyなどに分類 している｡)

(4) Riverconservancyandfloodcontrol

永日]かんがいに関する1963年現在の事業の実績は表 4のとおりである｡この表からすると,稲

作地帯は北部諸州 (Kedah,KelantaTl,Perak,Perlis)に集中している｡水田にかんがい施設が

もうけられている地域は マラヤ全体としては 50%強に及んでいるが,穀倉地帯である Kedah,

Kelantan両州にかんがい事業の行なわれていない 水間地域が広 く残 されているのが注目され

表 4 水田かんがい面積,排水改良面積の州別集計 (1963年まで) (ha)

Johore
Kedah

Kelantan

Malacca

NegriSembilan

Pahang

Penang
Perak

Perlis

Selangor

Trengganu

total

irrlgationschemes

2,960

ll,800

8,150

5,980

4,990

13,410

43,440

8,400

20,620

4,790

124,540

controlled
drainage
sc h e m e s

l,630

1,440

2,870

13,960

sub-standard
orschemes
under
construction

l,150

62,390 63,830

ll,800

8,150

5,980

13,150

13,410

43,440

123,940

79,960

ll,990ll,990

19,990

15,990

51,970

25,460 ; 27,990

1

予 二-二二

222,080 i396,800

l里,所 :DID の資料より集計

4) OwYangHongChiew,oP.cit.
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富士岡 ･海田 :マラヤのかんがい排水事業と今後の課匙

る｡しかし,米穀の増産を達成するためにはこの両地域のかんがい施設を整備することがもっ

とも重要で,現在 Kedah州では二期作化を目的とした MudalrrigationProjectがfj'ui工中で

あり,Kelantan州では KemubuProjectが計画されて いる｡(KemubuProjectについては

昨春世銀から1,000万 ドルの借款を受けることになったとのことである｡)

米の増産,農民の経済水準向上のためのもっともてっとり早い万策として水稲の二期作化が

強調されている｡水稲の乾季栽培は第二次大戦申, H本軍関係者の指導によって始められたと

されており,Penang と P.Wellesleyをヰ吐＼に細々とながら拡大されてきた｡現在も二期作

の申出也は 同地域であり, ここでは比較的小規模の揚水かんがいに頼っている｡ 二期作化は

当然かんがい排水の整備をその前提条件とするものであり,そのための努力は近年なされてき

てはいるが,1963年現在表 5にみられる程度にしか実績がなく,二期rFf釦ま仝水川面精の約 4

%にすぎない｡すべて 将来の伸展に まつという状況であって,たとえば前述の Kedah州oj

MudalrrigationProject(104,000ha)による二期作化の事業が成功すると二期作面精は飛躍

的に増大すると共に,今後これが刺激となって各地に 二期作化のためのかんがい事業が拡がっ

てゆくことであろう｡

次に,排水事業についてみると表4C):)とおりで,そのほとんどがi鞘毎岸南部の低湿地ココナ

ッツ林の排水改良である｡これらの事業は,後で事例をあげて述べるように,輪申方式によっ

て塩水侵入を防止し輸 車 内の排水をはかってココナッツの隼産性を上げると共に,将来内陸に

拡がる淡水性湿地林帯を開発するための前進基地ともすべき性格をもったものである｡

表 5 水 稲 二 期 作 面 漬 (ha)

doublecropplngWithpadiinirrlgationareas
areaharvested

season1960/61season1961/62 season1962/63

Johore

Kedah

Kelantan

Malacca

NegriSembilan

Pahang

Penang
Perak

Perlis

Selangor

Trengganu

total

出所 :DID の資料より集計

200

170

1,090 1,740 2,600

110 160 50

20

9,690 10,210 10,360

120 390 320

120 1,210 370

420 700 1,740

400 810 980

ll,970 15,420 16,590
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3. かんがい排水事業の事例

(1) Mudalrrigation Project5'- Kedah,Perlis州穀倉地帯約 10万 haの二期作化の

ためのかんがい-

受益地の上流 Muda川とPedu川上流域の2カ所に貯水ダムをもうけ,両貯水池を水路 トン

ネルでつなぎそれらの貯滑水を乾季水稲作の補給水として利用する｡両貯水池の水を Pedu川

に流 しFelubang地点の頭首工から2本の幹線水路 (96km)に取水し,以下支線水路 (161km),

小用水路を通 して各開場-は小用水路から 6inchのパイプによって かんがいする方式をとっ

ている｡支線水路網は図4に示したように用排分離組織となっており,用水路の一方の堤上は

表 6 MudalrrigationProjectのダム諸元および用水量

(1) Dams

Catchmentarea

Reservoirarea

Storagecapacity

Usefuldrawdown

Av.flowatdams

Dam type

Max.height

Lengthattop

(2) Waterrequirements

Pedudam

172km2

65km2

860×106m3

320to220m MSL

4m3/sec

rolledrockfillwith
upstream asphalt
membrane

60m

200m

Mudadam

988km2

26km2

120×106m3

320to270m MSL

30m3/Sec

Ambursenbuttress
withoveraow spillway

32m

230m

Demand:irrigationrequirements 2,750

compensationwater Muda 20

Felubang 30

totaldemand

Supply:rainfallonpadi 2,700

uncontrolledriver凸ow 1,000

reservolr 1,100

totalavailablesupply

spillfrom reservoir 200

surplusrainandriverflow 1,800

totalsurplus

supplyutilized

2,800cusecs

4,800cusecs

2,000cusecs

2,800cusecs

出所 :DID,Malaysia,MudaIrrigationProject,technicaldescriptionandsummary
ofengineeringdata(1966).

5) 計画地域図は富士岡義一 ｢かんがい排水による東南アジア農業開発｣『東南アジア研究』第5巻第4

号 (1968)を参照｡
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冨士岡 ･海田 :マラヤのかんがい排水事業と今後の課題

ラテライ ト舗装の連絡道,農道としている｡ しか し計両 している支線用排水路の間 隔は 1･5-

2km,長さ 4-5km もあり,それ以下1日目態C/)まま,従来の雨季水稲作のためojかんがい組

織があるにすぎない｡

この計画における用水量,ダムなど

の諸元をまとめて表 6に掲げてお く｡

この事業の綿郡計画,設計について

は当初からイギ リスのコンサルタンツ,

Sir William Halcrow & Partners

ConsultantsLtd.によって行なわれ,

工封の監督 も同社によって行なわれて

いる｡各 種 , 各段階の工事についても

すべて請負いに出され,例えばダムサ

イ ト調査をSoilMechanicsLtd.(Lon-

don),二 つの ダムの建設をIIrE畠-大

成建設の合同で,幹線水路を National

Construction Co.(Kuala Lumpur)

と Sentab Ltd.(Stockholm)など,

さらに機材についてはダム閑係を酒井

(東京),日本鋼管 (東京),Waagner-

mQinconcll

⊂)⊂ ⊂⊃⊂

lII

II
l

l

II 4-5km

1I--一一一一一一一一一一一--Il dr(】intI ']

..disfryI------㌔---㌧ l
くつU ⊂⊃UくつI_.也)くつ｣Q.)I.5-2km_____i__ー_____l1tl 一一__･◆-⊂I llノバ - 一一一･◆-⊂)IlI

一一一 一一--一一一一--__I____1
droin

irrigofionconol,ordけch(disfry)

drc)lnC)geCOnOJ,orditch(drc]in)

offfQke

drclinogeendconTrot

図 4 FH 排 水 組 織

(MudaIrrigationProject,Kedah)
Biro(Vienna)が,水路関係を日立製

作所 (口証),酒井,Waagner-Biroが受け持つという具合である｡卓業friJについては榊銀借款

13,500万マラヤ ドルを受け∴ l二事は1966年6月に始まり,1970年度中に完成の予定ということ

であるO

(2) MudaRiverIrrigationScheme- 二期作のための揚水かんがい-

この地域は水稲二期作の先進地である｡1957年に Muda川から直接揚水する揚水機場を設

け二期作の安定化をはかっている｡地域の概要は図5に示すとおりである｡北部 Muda河沿い

に洪水防御のために堤防を築き,西部-/1/毎岸沿いの裾 引二は塩水侵入防 JT-_の堤の役目をもたせて

いる｡幹線,支線水路段階では用排水が完全に分離されているが,末端の小用排水路の整備は

完全とは言えず,それがために用水遥算定についても各IF削岩あるいは各削 岩団地甲仲 C))用水道

から反覆利用などを考慮 して次第に積み上げて くるような計算過程をとることができない｡本

事業の諸元,概要 6) を列記すると次のとおりである｡

6) すべて現地でのききとり調査による｡
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盟,motkg･ .:;
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Legend

bund

--一一一一irrlgOIionc(コnOl
d istry

dr(コinoge c(コn(コL
dr(つin

ro(ld
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regulQIor,Siphon
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struclures
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闇 係 面 積

用 水 量

揚 水 量

揚 水 機

建 設 費

富士岡 ･海田 :マラヤのかんがい排水事業と今後の課題

6,600ha

6.8mm/day

現在 0.0011m3/sec/ha

(第 2揚水機場 完成後 0.0019m3/sec/ha)

160HPcap.2.7m3/sec 3否

6,900円/10a

(この費用は全額国庫支出)

維持管理費 政府から 480-540円/10a/年

農家負担 120円/10a/午

(農家負担は1967年から270円に増額)

生 産 量 モ ミ 4.5ton/ha(二毛作合計)

当初揚水量を 0.0011m3/sec/haと見込んだのは浸透量をゼロと仮定したからであり,現在

0.0019m 3/sec/haに増強申 であることの理由は,浸透量を無視し得なかったためである (とく

に乾季作の場合)｡

(3) TanjongKarangDevelopmentScheme- 低湿地ジャングルの開墾,水江]化-

約 45,000haの拡がりを持つこの地域の海岸低湿地は1918年以来,Javaと Sumatraから

の移民によって海岸寄りの湿地周辺部から徐々に開墾されてココナッツ林となっていった｡当

初はこれらの開拓を個人単位で行なっていたために組織的,計画的な開拓とはなり得ず,海岸

堤防を築かずにゲー トなしの排水路で排水したために,海岸地帯のジャング ルが伐採されるに

つれて塩害地域が内陸-進んでゆ くという悪結果を招いてしまった｡

1932年 DIDが設立されると,Selangor州における最初の事業としてこの地域の開拓をとり

上げ,4年間にわたる調査につづいて工事には1937年からとりかかったが,資金欠如,第二次

世界大戦のために遅々として進まず,結局戦後1945年から再出発し,1952年にいちおう計画ど

おりの工事を完了した(図6)｡しかし,現在もなお耕地拡張,水源施設増強,水路修復などの

工事が進行rilであるO まず海岸堤を築いて塩水の侵入を防ぐことからはじめて排水路を内陸に

掘 り進め,排水ゲー トを通 して外海-排水し,内陸部を耕地化していったO同時に用水を得る

ための水源工事,用水路工事を順次行なってきて現存見るような姿になってきたのであって,

伴博巨水路,その他の構造物についても手掘り水路,木造ゲー トという段階を経て次第に機械化

し,コンクリー ト構造物につ くりかえるなどの改修,修復を重ねてきてい る｡

現在の水田地帯は区画整理され,用排水分離のかんがい排水路網を備えており (図7).水源

施設としては二つの頭首工,揚水機場一つを持ち,近代的な姿にたち至ったことはこれらの図

からも分かる｡現在 この地域の水田45,400acre(18,200ha)からの米穀年産量は 39,100ton
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嘉ヒ聞 ･海田 :マラヤのかんがい排水事業と今後の卦.iT

で,マラヤ全体の約 7%を占めるに空 って

いる｡

次に人情 に閲 して述べる｡先 にも述べた

ように,1918年 ごろか ら個人的な人情者が

あったが, これは最初か ら組織 された もの

で はなか った｡ 次第に増 えてゆ く入植者を

コン トロール す る 機闇 としては 戦前 か ら

Advisorycommitteeが作られ.その構成昌

は)[/1初か らの入植者代表,Districtadmi n-

istrator (Districtofhcer). Agricultural

o捕cer,Drainage and irrigation o琉cer

か らな ってお り, 当局 と 入植者 との 連絡

を保つのに重要 な役割をはた してきたO こ

C/jCOmmitteeは戦後 も1J､きつがれ, 同様

mQ'lnCOnOI

⊂)⊂CIU⊂〇･●-I⊂)CPLL.⊂⊃L也)I⊂)⊂【⊃ゝ..て)くつLq〉■-⊂⊃lllIlllIlIl

d islry

i
40m
I

I

- irrigolioncclnol,orditch(dislry)

一一 droinqge conol,orditch(droln)

offloke

図 7 吊 排 水 組 織

(TanjongKarangDevelopment
Scheme,Selangor)

の役割をはた してきたが,あ くまで これは

advisoryな機能 しか持 ち得ず. もっと実行力ない しは 規制力を持つ機闇oj設_立が 望まれてい

たといわれるo そU)ような企図の もとに Developmentauthority の設 立が 企画されたが,い

ろいろの甘｢酎二よって結局実現 しなか った o 且雄三∴実際的 には,Districto托cerc/)卜の Colo-

nisationo侃cerが入植者の調整,監′狛 二あたっている ｡

人情者 1戸 ､I'TOuj土地配分は 3acre(1.2ha)uj耕地 と Iacre(0.4ha)の住居地で, 榔 也

80haを=日立として共同で伐採. 焼 きはらい ･樹 也を 行な う ことになっている｡ 政府による
入柚者に対す る援助項Ej/Jf要約す ると次 o_)ようであるo

a.耕地 1.2ha と住居地 0.4haは無償で,ほとん どの場 合 (95%)は TemporaryOccu-

pationLicence(TOL)による貸与｡

b.人情地 0.4ha､一日〕6,000円 (1農家＼牛l)18,000rl｣) uj倶 与 ｡

C.ジャングルの伐採に要す る門J帖 1農家当り18,000lLjの供 与c

d.初隼度の種 もみの供 与｡

e.地代は 3年据えF,I,T.'-.き.以後は年間 0.4ha ､里〕120円の低率c

f. 入植時 の仮 りの住屈 倶 与 ｡

g.米の最低価格の保評o

なお,ノ帰 り費は維持γ;:･理門を 含めて 0.4ha＼I川 平均 600円,住居地を対象とす る排水蝕 ま

360-600円で ある｡
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富士岡 ･海田 :マラヤのかんがい排水事業と今後の課題

この地域の 開拓方式,人相方式,それらの 推進組織は 次項 にのべ る TransPerakRiver

Schemesなど後につづ く開拓事業のモデルケースとなっているC

(4) TramsPerakRiverSchemes- かんがい,排水,ジャングルの開拓,人柿計画を合

む総合事業 7)-

図 8に示すように,地区は大きく StageI～IV までに分割 され,揚水かんがいを主 とする

StageI,排水を主とする StageIIと ⅠⅠⅠ,かんがい排水を伴 うジャングル開拓 事業の StageIV

にわかれる｡

表 7 TransPerakRiverSchemescJj土地利用別 計画面積 (acre)

areatobedeveloped totalarea

irrigati｡ndrainage;kam｡｡ng t｡tal 芸T.iLhnidnarSytage

Ⅰ 5,600 0. 950 6,550

ⅠI O30,880 180 31,060

ⅠⅠⅠ. ll,320 36,850 8,750 56,920

ⅠV 20,320 0 11,150 3上470

total; 37,240 67,7301 20,930 125,900

6,560

88,460

70,260

31,480

196,760

以下に StageIと StageIVについてその末端段階のかんが い 排水と開拓方法について述べ

る｡

a. StageI(主として既耕地永山の揚水かんがい)

Perak河から取水する揚水機場 (1.5m3/sec(3台,計 4.5m3/sec/2,400ha),幹線用水路,

幹線排水路,支線用排水路, 道路については すべて国費で建設された｡各相場区画 (lotと呼

ばれる)は図 9のような 300m :54m (-1.62ha)の細長い 形状を しており,各区画 の短辺

に沿う支線用水路からパイプにより取水し,他方oj短辺は排水路に接lT'違しているO用水路水砕

と口用 は の高低差は 15-25cm となるように設計されている｡

さて,これより以下各圃場oj整備はその耕作者の責任範閲になっていて,一般には lotの中

央に小用水路をつ くって導水 し,途申適 当な位E'iJ引こ小 さな堰をもうけて仙仙こかんがいし,課

水深を平均 15cm に保つことのできるよう畦畔をつ くる ことなどが指導されている｡ 1農家

､F'Tりの土地配分は 1.6-2.4haであってほぼ 1農家 1lotであるC モ ミ収量は この事業の完成

後約 3.5ton/haで安定 しているとのことである｡なお,水利 費の1-11IJriは土地の分級に応 じて異

なり,10a当り1年間にAクラス 180円,Bクラス 90円,Cクラス 30rl)である｡

b. StageIV (かんがい 排水を伴うジャングルの開拓)

闇係面精は 12,000ha,Perak川から取水 (自然取入れ)する取水ゲー トは完成し,現在幹線

7) この項で述べる諸数値の大半は現地でのききとりに基づくもU)であり,不確かなものがあるかもしれ
ない｡
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(TramsPerakRiverSchemes-StageIV,Perak)

【≡≡∃

用排水路,支線用排水路を建設中 であり･ lotの中の整備はその緒についたばか りである｡問

題はジャングルの農地化であって,lot(ここでは 300mx800m-24ha,1農家当り2.8ha)

の中で,ジャングル内の小径つ くり-伐採 ･倒木 →暁き払い-整地- 1ot中の小用排水路つ く

りについてはいちおう耕作者個人の責任となり, 政府としては これに対 して 2,400円/10aの

補助金を与えているのであるが (入植のときの 土地は無償貸与),技術的な面で 少 々無理があ

るのではなかろうか｡

stageIVに関する建設費は 18,000円/10aで,ちなみに排水事業である StageIIの場合は

1,800円/10aである｡

TramsPerak RiverSchemesの全計画調整機関として TransPerak Riverirrigation

developmentschemeadvisorycommitteeがあり,ここでかんがい排水をはじめ,入植計画,

土地配分･村落配置計画,道路計画などが総括的に調整されるようになっている｡

(5) Sg･PingganandTampokDrainageSchemes- 輪中方式によるココナッツ林の排
水改良-

この事業はマラヤ全体で34カ所計画あるいは実施されている海岸低湿地排水改良事業のうち

もっとも規模の大きいものであるo (関係面積 Tampokschemell,860ha,Pingganscheme

10,300hao州別の排水改良事業の面積については前掲表4を参照)oなお,このような低湿地帯
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0 20m‖e
● mlne
皿mrubber
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図 10 南 マ ラ ヤ U)土 地 利 用

出所:E.H.G.Dobby,小堀厳訳 『東南アジア』

の土地利用は図10に示 したとおりである｡

この地域の開発方式は図11のように,ある区両の土地約 2,000haを輪 申堤 (bundと呼んで

いる)で囲み,洪水防御,塩水侵入防止などの水のコントロ-ルを小地域に分割 して行ない,

陣支線排水路により水門を経て河川または外や毎へ排水するようになっているoマラヤ西両岸 で

は二日轟差が 2m程度に達するので,自然排水は十分に可能である｡干潮時に幹線排水路わきに

二立つと泥炭地帯からの 黒褐色に濁った 排水が とうとうと流れ出して いるのを見ることができ

る｡しかし,土地の勾配がほとんどないので排水路断面は非常に大きく (幅20-30m),水路

底に生える水草や藻の処理がたいへんで維持符理に労力を要するようである｡

bund,幹 ･支線排水路,水門の建設と維持管理はすべて国によって行なわれるが,かんじん

のココナッツ林の中はどうなっているだろうか｡一日にいうと,そこの泥炭地は水ひたしの状

態であり,塩水被害などでココナッツが壊滅的打撃を受けることはなくなったというものの排

水改良のノ臥恵を十分に受けているとは考えられないoこの理由は,農民が自主的につ くるべき

各自の圏場内の小排水路の整備がなされていないからである｡支線排水路に結びつける小排水

路をつ くることはさほど困難ではないと思われるのだが,現状のままでもかなりの生産を上げ

得るからであろうか｡実際,ココナッツは柿えられているというよりも生えているというほう

がふさわしい｡
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図 11 Sg.PingganandTampokDrainageSchemes計 画 一 般 図
原図 :DID,Malaysia

4. 末端段階でのかんがい方法について

現在建設中のかんがい計画地では TanjongKarang,TramsPerak-StageI,ⅠⅤ のように数

エーカーを一単位として用水路網と水田が連結されるような最新式のかんがい組織を採用し,

MudaIrrigationProjectにおいては支線用排水路網の一単位が 800haとなっているが,そ

の末端の組織をいかにするかを現在検討中ということである｡これらのかんがい排水組織につ

いて筆者らが実地調査した範囲内でまとめると表 8のようになる｡圃場区画は 40-50mx400

-600m で面積 4-6acre(1.6-2.4ha),用排水路は区画の短辺に沿っている｡ 1区画 1農家

所有が原則である｡用水路からの取水は水路堤に埋設した 6inchパイプを通 して行ない,闘

場の中央に長辺方向に設けた Beldchannelに通水して,そこから溢れさせてかんがいするo

丘eldchannelをつ くることは土地所有者個人の負担するとろとなっているが,この工事を行

なわない農家が多いという｡
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表 8 か ん が い 排 水 組 織 (総括表)

landslope

MudaIrrigation
Project

irrigationditch
depth waterlevel

1/6000 2.0m

TramsPerak-StageI 1/6000 1.4

でransPerak-StageIV 1/6000 1.4

TanjongKarang 1/10000 1.4

intakefrom theditch

through6′′pipe

through6′′plpe

through6′′plpe

15cm atx)ve
丘eldlevel

15cm above
丘eldlevel

irrigationmethod

notdetermined

through
五eldchannel

through
負eldchannel

spacingsof
ditches

4-5km
･く1.5-2km

farm unit

400m 50mX400m

600m 40mx600m

remarks

lateralirrlgatio nand
drainage canalsare
underconstruc tion

completed,channelsare
notfullyinstalled

underway

completed

単に用排水路網の平面的分布密度が高 くなれぽかんがい排水のコントロールが容易にでき,

随時に湛水,落水などの操作を行なうことができるかと言えばそうではない｡低平地では必然

的に水路底を深 くする必要があり (水路堤を築 くための用土を水路掘削箇所から取らなければ

ならないこともある),したがって deadwaterの遠が大きくなるO水闇に給水するためには

水路の処々に堰を設けて水位を高めなくてはならず,そのために可給水量は豊富でも全体に配

水するには水路付帯施設の密度を高めな くてはならないことなどの困難が伴って くる｡

従来このような水田のかんがいというのは次のようなものであったのではないかと考えられ

る.それは,雨季の初めごろからとにか く用水路に通水 して長期間かけて地域全休oj地下水位

を高め,その後に雨水または水路からの取水によってしろかきを始める｡またかんがい排水施

設が不十分で,水操作が不安定であるために生ずる危険を避けるために深水 (過水深 30-40cm

の場合もある)にしておくというものであろう｡

用排水路禍の分布が密になれば地下水位は短期間で上昇 し,取水も当然容易となるが,将来

二期作化を進め,施肥,基剤施用が一般化し,耕転機械を導入してゆく段階に対処するにはも

っと迅速なかんがい排水操作ということが必須になって くるであろう｡ とくに二期作のために

は迅速なかんがいと共に,迅速な排水の操作が可能でなければならない｡
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これらに 関する種々の対策を オランダの G.Zijlstraが現地試験に基づいて提案している

が,これらに筆者らの見解を加えて以下に列記する｡

a.計画地域を一単位 80-200haの irrigationblockに分割して,各ブロックには支線用

水路から導水する方式とする｡

b.各閉場には支線用水路 (または小用水路)から Beldchannelによってかんがいするこ

とを原則とする｡とくに二期作水田では用排分離組織としなければ迅速なかんがい排水の操作

は行なえない｡田越かんがいを行なうとしても水田数枚から10枚が限度であり,しかも低平地

では無理である｡

C.湛水深は 15cm 前後が適当であり,この湛水深を保てるように畦畔をつ くることo

d.水路水位と凹面標高の差が大きくとれない場合,ポンプ揚水を考慮しなければならない｡

なお,ポンプ利用によって用水の反覆利用を高度化することができる｡

e.排水地域 (海岸低平地)では 100ha程度のブロックに分割して 1ブロックを堤 (bun°)

でとり囲みその内部で排水処理を完結できるようにする｡

f.農道 (耕作道)を必ず 考慮 し,幹 ･支線用排水路の提上は もちろん,fieldchannelと

丘eld-drainの片側を耕作道とする｡この配慮は将来欠かせないものとなろう｡

Ⅳ 用水量の問題について

用水量については前出 Zijlstraが次表 9のように算定して DID に提案し,DID はこれを

全面的に受けいれて,すべてのかんがい計画にこの値を採用することにしている｡8)

また松島は現地における実験に基づいて表10のように算定 した｡

Zijlstraによる値は浸透量推定の根拠があいまいであり,この値をマラヤ全土のかんがい計

画に適用するのは少々疑問である｡もっともかなりの面積を持つ低平地水田地域では地下水流

動がなく,自然に反覆利用が行なわれるので全体としての用水量は韮発散量に近い値となると

言われ,マラヤの水田地域ではこの値を採用しても大きい矛盾は生じないのかもしれない｡し

かし,わが国の標準 20-30mm/dayからみると約 1/2であり,それに前 述 の MudaRiver

IrrigationSchemeにおいて現在の 1cfs/60acre(0.0011m3/sec/ha)を 1cfs/35acre(0.0019

m3/sec/ha)に増強中 (Zijlstraによる場合,二期作地で 1cfs/48acre-0.0014m3/sec/ha)の

ところをみると Zijlstraの値はやや低すぎるかと思われる｡ 松島の値 13.0mm/day(1cfs/

45acre,0.0015m3/sec/ha)は Zijlstraの値にほぼ似かよっている｡いずれにしても,用水量

に関与する要素のうち浸透量は土壌と浸透の 水理条件によって大きく変化するものであるか

8) FÅo,FAOReportNo.1671(1963),およびOwYangHongChiew,oP.cit.
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表 9 水稲,その他の作物の用水量 (Zijlstraによる)

cm/month mm/day acres/cusec m3/sec/ha

I Doublecropping System
A Off-season

Presaturatior】period

Normalirrigation

B Mainseason

Presaturation

Normalirrigation

II Onecropperyearsystem
Presaturation

Normalirrigation

Recommendeddesignduty

forirrigationschemes

Doublecropplng
(padトpadi)

Onecropperyear

Doublecropplng
(padi一缶eldcrop)

Cropsotherthanrice

出所 :FAO,FAOReport,No.1671(1963).

Off-season

Main

SeaSOn

38.1

25.4 8.5

5

9

0

2

3

2

1

5

0

2

8

0

3

5

3

3

3

1

7

2

0

1

2

0

1

5

1

1

1

表 10 水 川 吊 水 邑 (松島による)

period

l

mid-Apr.～mid-May

mid-May～lateMay

late-May～midJuly

aftermid-July

earlyÅug.
～earlySept.earlySept.

～1ateNov.

lateNov.～mid-Dec.mid-Dec.

-earlyFeb.

afterearlyFeゎ.

48

71 9.9〉く10I4

55

79 8.8×10~4

60

79 8.8〉〈10~4

48 14.7∴10】4

60 11.8)く10ー4

55 12.8×10~4

120 5.9×10~4

waterrequirementspermonth(cm)

puddling :…SR,paotigrnan- percolation
ヮurserystage;1/300f
Irrigated

17.8 10.2

total

thetotalareamiglltbe

17.8 28.0*

mid-summerdrainage

21.1 17.8 38.9

drainedout

nurserysta示 ;1/300fthetotalareamightbe
irrigated

17.8 10.2 17.8 28.0*

mid-summerdralnage

21.1 17.8 38.9

drainedout

*Thisfiguredoesnotcontainwaterrequirementsforpuddling.

出所 :SeizoMatsushima,"Someexperimentsandinvestigationsonriceplantsinrelation
towaterinMalaysia,"WaterresourceutilizationinSoutheastAsia(Kyoto,1966).
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ら,各計画地域の用水量は原則として現地実測に基づいて決定 しな くてはならない｡また大き

な事業を進めてゆ くには一筆水田の減水深 (≒用水量)だけではな く,水路損失,分水の精度

による誤差,水路内貯溜量,反覆利用の実態,管理用水などをも含めて調査,試験を行なわな

ければならないことは前項 (Ⅲ-4)で述べたとおりである｡合理的なかんがい計画をたてるた

めには,むしろこれらの要素の解明がもっとも重要と考えられる.これらに関する基礎研究に

はいますぐにとりかかるべきであろう｡9)

V かんがい排水事業における問題点と今後の課題

第二次世界大戦後,とくに1961-65年､農村経済開発計画 (Ruraleconomicdevelopment

plan)の期間に,マラヤはかんがい排水による土地基盤の整備を強力に進めてきた｡水田だけ

に限ってみれば統計上はかんがい排水設備をもっ面積は50%強にのぼっている｡しかし,マラ

ヤの稲作シンポジウムでも指摘されたように,稲作の増収と安定化のための基礎条件でありな

がら現在ネックになっているのが水の問題だと言われる｡このように言われることの大きな原

因の一つは国営事業で建設されるすぼらしく近代的な水利施設と末端段階での農民側のかんが

い栽培技術との落差が大きすぎることにあるのではなかろうか｡末端小用水路の整備されてい

ない低平水閏地域では支線用水路から田越しにかんがいするため各圃場-の配水は不均等かつ

困難であり,用水路から最も遠い圃場に水が到達するのに数 日からひどい場合には数週間もか

かるところさえある｡

排水地域においても同様のことが指摘できる｡Sg.PingganandTampokDraillageScheme

の項で述べたように支線排水路に結びつ く小排水路をつ くっていないために近代的な排水施設

が目の前にありながら,ココナッツ林は水びたしという情景をいたるところで見ることができ

る｡これに対する DID職員D氏(chiefengineerofSouth)の見解を記 しておこう｡｢マラヤ

の西海岸では干満の差が大きいから海岸低湿地の排水改良は現在の自然排水方式で行なうのが

合理的であり,かつ非常に有利な投資である｡たしかに問題はいくらでもある｡農民のmana一

gementはよくない｡しかし DIDの行なう基幹事業が成功しなかったら,そのあと末端段階

の圃場整備を農民自身で行なうとしても何がうまくゆ くだろう｡｣

全般的にみてマラヤの広義のかんがい排水事業は各々の地域の自然的特徴に対応して,自然

流下式かんがい,揚水かんがい,輪中 方式による排水,海岸堤,外海へ自然排水する排水ゲー

ト,洪水防御堤,用排水分離組織などうまく適応しているように思われる｡しかし,いまひと

つの印象は-ごく短期間の現地調査に基づ く皮相の観察からこんなことをいうのは浅薄なこと

9) 実際のところ,これらについてはわが国でも未だ研究~,試験段階にあるというべきで,現実の計画に

はこれらの諸要素は考慮されてはいるものの,調査方法などが確立されているわけではない｡
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かもしれないが-これらの方式,手段,または技術があまりにも画一的なことである｡近代的

ではあるが画一的である技術は多分その地域に適合 して発達してきたものとは考えられない｡

事実,技術者の多 くは英国,オース トラリアまたは米国で大学教育を受け,そこの高水準の技

術を持ち帰 ってマラヤの国土に適用しているわけである｡それら近代土木技術と農民の水利用,

かんがい栽培に関する知識とのギャップを埋めるためには,かんがい栽培技術の教育普及活動

を活発に行なうと共に,かんがい事業については末端水利用をも十分考慮した一貫性のある計

画のもとに事業を進めることがいっそう強調されるべきであろう｡一刀,かんがい 排水事業は

緊急を要するものであるという要請が強 くでて くるから,農民のかんがい 栽培を中 心とする集

約農業技術のレベルの向上を待って事業を進めるということも不可能であり,基幹事業は完成

したけれども施設が有効に利用され得ないという弱点はなかなか解消されそうにない｡この悩

みはマラヤに限ったことでなく,東南アジア諸国のいずれにも共通することである｡

マラヤで耕境を拡大するとすれば,ジャングル開墾か淡水性湿地林開墾かもしくは海岸低湿

地の開発が考えられるが,いずれもその進展は遅いOその原因は適当な入植者が少ないことと

安定した農地にするのに長期間を要することである｡人情者は一般に貧 しく,農業技術の知識

にも乏しいのだから,家族労働によって湿地ジャングルを開田するのは非常に困難な仕事であ

る｡ また, 同じ農地開発でも ゴムや油ヤシ園の開発 (これを管轄するのは FLDA-Federal

LandDevelopmentAuthority- であって DID ではない)のほうが有利であるということで,

水田開発のための入植者が少ないという悩みがある｡

水田開発を奨励するために,政府はジャングルにおける伐採,倒木,焼きはらいのための補

助金 (TransPerak-StageIVの場合,2,400円/10a)と初年度の種もみと6カ月分の牲活費を

補助する政策をとっている｡しかし,大きな事業は Taniong KarangDevelopmentScheme

と TransPerakRiverScheme-StageIV だけであって, 現在 DID としては その他水田地

域隣接ないし水田地域にとり囲まれた小面積の低湿地ジャングルの開発を行なっている程度で

ある｡ジャングルの開発はやはり,機械開墾による DID直轄の事業によらない限り早い進展

は望めないと思われる｡10)

ところが,最近うちだされた第 1次マレ-シア経済開発計画 (1966-70)によると,農業お

よび農村開発部門-の投資配分が全体の23.9% (9倍マラヤ ドル)で第 1位であるのは当然で

あろうが,この部門の中で最重点施策は農地開発におかれており,つづいてかんがい排水,農

莱,ずっと比重が下がって畜産,融資,苗場開拓,漁業,林業,その他の順となっている (以

10) ジャングルの開墾については,伐採,倒木を機械化し,かつ農家単位の労働にまかせず共同組箪ある
いは国の直轄が業として行なうことを考えなかったら能率が上がらないだろうし,また,海岸低湿地の
背後にかなりの拡がりをもつ淡水性湿地林の開発,農地化については,伐採,倒木の機械化と共に新た

にポンプ排水を導入しなくてはならない｡
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上マラヤに限る)｡農地開発にもっとも重点が 置かれている理由は,生産を量的に 拡大するた

めということのほかに,急速に増加 しつつある潜在的失業者に対 し安定 した職業を与えるため

である｡マラヤでは 40-45万acre(16-18万ha)を新たに耕地として,6,500家族を入植さ

せる計画をたてており,たとえば Pahang州の TenghaTriangle計画,15万acre(6万ha)

がある｡水稲作に限って言うならば,マラヤでは米の増産を既耕地水田の土地改良をはじめと

する農業技術の改善による単位面積当りの収量増加に頼 ってきたO逆にタイ国ではこれを一に

耕地拡大に頼 っていたわけである｡この差は主として水田造成の難易の差によって説明される

が,いずれにしてもマラヤは将来既耕地の改良-とくに二期作化- と共にジャングルの開墾,

入棺,水田化というたい-ん困難な事業を次々に進めてゆかねばならない段階に来ていると言

えるであろう｡
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