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第12 回農業土 木技術研究会 々 賞発表 ( 編集委員会)

第12 回 農業土木技術研究会賞は
, 第45 号 ～ 墟 号に掲載 された 論文の うち か ら, 任意 に 全国か ら抽出された 150 名 の 会

員の ア ン ケ ー トを 基 に 編集委員会で 選考 した結果
.

下記 の 2 点 に 決定さ れま した｡

● フ
ィ

ル ダ ム 設計, 施工 上 の 留意点 に つ い て(46 号)

一 主 と して 築輿材料に 関 して 一

三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ㈱技術第 1 部

同 上

重

三

治

武

山

田

富

西

● 一 ツ 瀬川農業水利 事業 (47 号)

パ イ プ ラ イ ン 水理 解析と 畑地か ん が い 計画に つ い て

一

.
ツ瀬川農業水利事業所

( 現在 九州農政局地域計画課) 阪 野 彰

ー ツ 瀬川農業 水利事業所

(現在 九州農政局土地改良技術事務所) 穴 見 春‾ 樹

一 ツ 瀬川 農業 水利事業所

(現在 九州農政 局土 地改良技術事務所) 井 敏 春

受賞論文 の選考に あた っ て

｢ フ ィ ル ダム 設計. 施 工上 の 留意点 に つ い て+ は ,
ダ ム の 築堤材料に 関する資料 を集録 ･ 分析 し,

フ ィ
ル ダ ム の 設

計, 施工 に 当た っ て 留意す べ き点 に つ い て報告 した もの で ある｡

最近の フ
ィ

ル ダ ム の 設 計及び 施工 上 の 重要 な検討事項 と して は 堤体の 基礎の ほ か築堤材料 の 問題が あ り,
ダ ム サ イ

ト の 近く に お い て 良質な フ
ィ

ル 材料 の 入 手が 困 難な 場合が 多くな っ て きた た め 各種 の 対策が とられて い る｡

本報文 の 内容は フ
ィ

ル ダム 材料 の 全般 に わ た り
,

不 透水性材料で ほ 最適含水比と 施 工 含水比 及び コ ン タ ク ト ク レ
ー

の 留意点軒こつ い て
, 半透水性材料で ほ フ

ィ
ル タ ー の 条件, 設計数値決定上 の 注意事項と して 特に 粘着 力の の 考え方,

地山地下水位 と定数 ド レ ー ン に つ い て
,

ま た透 水性材料で は 耐震設計上か ら ロ
ッ ク フ ィ

ル ダ ム の ゾ ー

ニ ン グ の･ 留意点

に つ い て等 フ ィ ル ダ ム の 築堤材料に つ い て 詳細を土記述 して い る
｡

多く の 資料を収集 し, 材料面か ら設計, 施工 上 の 分析 を行い
,

ダム の 技術上 の 留意点を 具体的に示 した労作で あ り
,

読者か ら高い 評価 を待たも の と い え よ う｡

｢ -

ツ瀬川l 兼水利事業パイ プライ ン 水理解析と 畑地かんがい 計画につ い て+
_
は 一 ツ瀬川地 区に お け る パ イ プ ラ イ

ン の 非定常流水理解析, 畑地か ん が い 方式及 び末端計画 と加圧ポ ン プの 必要性. 施設 の 管理 シよテ ムむこ つ い て 検討 し

た結果を 紹介 した もの で ある｡

従来行わ れ てきた 水 流の 解析は, 主 に定常状態で の 水理 計算で あ っ た が
,

当地区で ほ総延長37 k m の パ イ プ ラ イ ン

に つ い て数理 モ デ ル を 作成 し
, 時間を 加味 した非定常 の 水理解析の シ ミ ュ レ

ー シ ョ ン を 行 っ た結果を 具体的に 分 り易

く説 明され て い る
｡

また , 畑地か ん が い 計画で ほ エ ネ ル ギ ー の 有 効利用 を図り, 建設費,
将来の 維持 管理費 をl極 力少 なくす るた め の か

ん が い 方式 の 検討 を行 い
, 特 に 加圧壊場の 設置に つ い て末端圧, 送水方式,

ポ ソ プの 自動運 転方式を含め て 記述 して

い る｡

更に 水管理 計画に つ い て 水配分 の 合理 化, 水の 有効利用, 施設礫能の 保全, 管理経費 の 節減 の 兢点か ら検討 した 基

本的事項を報告 して い る｡

畑か ん が い 計画 にお け る パ イ プ ラ イ ン ほ , 導入の 日も浅く, 技術上未解決の 問題点 も多い が, 本報文ほ 今後益 々 増

加する僚 向に ある畑か ん 地区 の 設計, 施工 の 検討 を進 め る に あた っ て 大い に 役立 つ 内容と い えよう｡

今回の 受賞論文 はか んが い シ ス テ ム の 主要 施設ともい うべ きダ ム と パ イ プ ラ イ ン に 関す る もの とな っ た が
,

こ の 他

に も ｢ 水 と土+ に相応 しく現場技術者の 参考と なる 優秀な論文 が多く あ っ た ｡

今後も農 業土木 の 種 々 の分野か ら多くの 論文 が本誌に投稿され る こ とを期待 して やま ない
｡ (文責 斎藤 健)



水 と土 第53 号 報文内容紹介

我 が国の海外 農業開 発技術協力

小林 和行 林 田 直樹

開発協力の
一

般理念 に つ い て , 人道的 ･ 道義的観点か

らの 援助理 念及び 南北間の 相互 依存の 援 助 理 念 を 解 説

し, 農 林水 産省構造 改善局 の 農 業開発技 術協力に つ い て

概要を 説明 して い る ｡

(水 と土 第53 号 1 9 8 3 P . 2 )

東南 7 ジ 7 に お け る沿岸農地の 開発 と沿岸 保全

植 田 昌明

東南 ア ジ ア に お け る沿岸農地の 開発匠 際 して は 内陸開

発 と して の 対応 の み でなく, 沿岸保全も重要で ある｡

現時点 で海と陸 と の 接合部で あ る沿岸地帯の 保言邑 保

全 , 沿岸漁業 と の 共存と い う開発指標を設定す るiこほ
,

粘土地帯の 干潟の 特性を事 例曲に新 型化 する こ とが重要

で あ る こ とを
,
2 ･ 3 の 事 例に もとづ い て報告す る ｡

( 水と土 第53 号 198 3 P . 6 3)

海外 に おけ る用水量算定手法 と間露点

実勢 徹

海 外に お け るか ん が い 計 画の 調査案件が 増 え るに つ れ≡

て , 修正 ペ ソ マ ン 法で ある と か
,

リ ー チ ソ グ水量 で ある…

とか , 従来国内で は あ ま りな じみ の なか っ た技術用語を≡

耳に す る撥会が 多くな っ た が , そ の 具体 的な 内容や 算定

手法ほ , と い う事 に な る と ,

一 部の 技 術者に しか知 られ

て い な い と い うの が 実情 で あろう｡ 本稿 でほ こ れ ら の 点

に つ い て各種 の 文献情報 を 中心 と しな が ら略述す る こ と

とす る
｡

(水 と土 第53 号 1 9 8 3 P . 1 8)

か んが い
･ 農業開発事業効果の 評価

中原 通夫

開発途上 国で 行な わ れる か ん がい
, 農業開発事業 の 事

業効果の 評定手法に つ い て 初歩的な解説 を加 えて い る｡

最近の 各種の 事業報告書に あ らわれ た手法 , 傾 向などを

紹介 し
, とく に

, 内部 収益 率に よ る経済評 価に つ い て ,

簡単 な例題 に よ り解説 して い る
｡

ま た , 筆者が 収集 した

各種 デ ー タ を組合せ
, 簡易な 内部収益率速算法を提起 し蔓

て い る｡

( 水 と土 第5 3 号 1 9 8 3 P . 4 2)

韓国 におけ る 圃場整備の 現状 と今後の 展望

脇阪 銃三

韓 国でほ 19 8 2 年か ら第五 次 5 カ年計画で 毎年 3 万 血 の

耕地 整 理 が計 画され て い る
｡

わ が国 では1 9 7 9 年か ら 4 回

にわ た り耕地 整理 の 専 門家を 韓国に 派遣 し技術協力に あ

た っ て きた が
,

こ こ で は
, そ の 技術協力を通 じて 知 り待

た韓国に お け る耕地整理事 業実施の 実腰と技 術的問題 お

よび 今後の 耕地整理 の 進め 方等に つ い て 紹介する もの で

ある
｡

(水 と土 第5 3 号 1 9 8 3 P . 5 1)

タイ 国王重か んがい 局 : R I D

木 村 克彦

タ イ 王 国 の 基幹産業は 農業で あ り,
主食 は米 で ある｡

こ の 農業に 対 し基盤 の 基礎とな るか ん がい 施設 の 整風

水管 理を 担 当して い るの が こ こ に 紹介す る ｢ 王 室か んが

い 局+ ( R I D ) で ある｡ こ の 組織は 国軍 に 次く
小

大 組織 で

歴史も古く国 内で の 農業基盤整備を 着 々 と進め て い る｡

水稲を 中心 と した 外国の 農 業土木盈織 の 代表 の 一

つ と

して , そ の 組 織と技 術を紹 介す る｡

( 水と土 第53 号 198 3 P . 7 2)

中国の フ ィ ル ダム 設計基準及び安定計算 に

つ い て

勝俣 昇 薮 亀 淳夫 毛受 享 政

1 98 1 年 よ りわ が 国 の 技術援助で 調査中の 中国三 江平原

農業 開発計画 に関 して
,

フ ィ
ル ダ ム 設計に 関係す る 中国

の 設計基準を 紹介 し
,

か つ 中国基準 と日 本基準と の 比故

結果 を# 告す る
｡

( 水 と土 第53 号 1 98 3 P . 8 1)

ー

l
‾ 水と土 第53 号 19 8 3



【巻 頭 文】

海 外 農 業 開 発 協 力 は な ぜ 必 要 か

池 田 実*

昭和56 年度の 国債残高82 兆円, 税 収不足 3 兆円,
こ こ 数年問 の 公共事業予算の ゼ ロ シ

ー リ ン グ
, さ らに は57 年度 の

人事院勧告 の 凍結問題,
い ずれ を 見て も我国は ,

い ま や財政 的に 破綻 を釆た して い る と言 っ て も過言で は な い
｡ 国民

の す べ て が 耐乏生活を 強い られ て い る こ の 時期 に , な ぜ貴重な 国家予算 の う ちか ら数千億円を も 割い て 海 外協力を進

め る必要が あるの で あ ろ うか ｡
こ うい っ た疑 問を持 つ 人 ほ 決 して 少 なくは ない

｡

海外協力 は
,

なぜ必要で あろ うか｡ 地球の 緯 度か らみ て
, ほ とん どが北 部に 位置す る先進諸国 と, 逆に ほ とん どが

南部熱帯地域 に 位置す る開発途上 諸国と の 経済格差,
い わ ゆる南北間題 の 解 消は

, 国際社会 の 最も大きな課題で ある ｡

1 9 8 0 年 の 先進国の 1 人当 りの G N P 平均 は 10 , 6 6 0 ド ル で あ っ た の に 対 し
,

石油輸 出に よ り充分 な外貨を 得て い る
一 部

産油 国を 除く開発途上 国の 1 人当 りG N P 平均 は
,

わ ずか850 ド ル で あ っ た
｡

1 9 70 年か ら80 年 にか けて
, 先進国の 経済

成長率 は2 , 5 % であ っ た の に 対 し開発途上 国の それは 2 . 7 % と 先進国を上 まわ っ た もの の
,

依然 と して 大きな 所得格差

が存在 して い るの で あ る｡ 富め る国が 貴国や飢 餓に 苦 しむ 開発途 上 国の 人 々 を 経済協力 に よ っ て救済す る こ とは
,

人

道 的見 地か ら見た 経済協 力の 一 つ の 意義づ け で あ る
｡ 海外協力が

,
か か る 人道的見 地か ら実施 されるもの で あ る こ と

を放 て 否定す るも の で ほ な い
｡ しか し, 海外協力は 被援助国の た め の み の もの で あろ うか

｡ 多額の 国民の 血 税を 充て

る海外協力 に は
, 援助国の 利益 に 大 いむこ 資す る 面もある の で ほ なか ろうか

｡

今 ,
世界の 貿易の 実態を 見て み よ う｡ 開発途上 国の 輸入 総額ほ1970 年で 58 0 億 ド ル で あ っ た が ,

1 0 年後の198 0 年に

ほ
,

4 , 7 4 0 億 ド ル と 約8 . 2 陪に 急 増 して い る ｡ ま た世 界貿易に 占め る開発途上 国の シ ェ ア ー も,
1 9 7 0 年 の18 . 6 % か ら80

年 に は23 . 7 % へ と 高ま っ て い る
｡

開発途上 国ほ , 輸 出に お い て も輸入 に お い て も, 世 界経済 の 主 要部分を 形成す る に

到 っ て お り , もは や 開発途上 国抜きで は , 世界経済を 論 じる こ と ほ 出来 な い の で あ る｡ 先進国の 繁栄の た め に は , 開

発途上 国 の 繁栄が 前提と な るの で あ る
｡

こ の よ うな 南北両諸国の 依存 関係の 高 ま りの 中 で
, 先進国は 開発途上国に 対

する経済協 力を通 じ, 開発途 上 国の 経済 ･ 社会開発を 推進 し安定 した 世界経 済の 繁 栄に資す る こ と がで き るの で ある｡

とく に 資源 が少 なく, 世界各 国か ら必 要 な原材料 を輸入 し こ れ を 加工 ･ 輸 出す る こ と に よ っ て
, 国の 経済基盤を 培 っ

て い る資源小国日 本に と っ て は
, 海外協 力に よ り開発途上 国の 経済発 展を 図る こ と は , 白か らの 経済繁栄 の た め に も

極め て重要 な こ と が らで ある と 言え よ う｡

こ こ で
, 農業協力に 焦点を 絞 っ て考 え て み よう｡ 御 案内の とお り, 我国 の 穀物自給 率ほ先 進諸国の 中で最も低く,

1 9 釦 年で わ ずか33 % で ある｡ 我国ほ,
こ れ らの 穀物 を主 と して ア メ リ カ

,
カ ナ ダ

, 豪州等の 先 進国か らの 輸入 に依存

して お り, 開発途上 国 よ りの 輸 入量 は わず か で ある｡ も と も と農業協力の 目 的は
, 開発途上 国の 必 要 とす る農産物 の

増産で あ り, 援助国が 協力の 結果得 られ た 農産物 を輸入 す る こ と で は な い
｡ しか しな が ら, 開発途上 国の 農業 の 振興

ほ
,

世界の 農産物の 需給 を緩和 し,
ひ い て ほ 我国の 農産物 の 輸入 を 容易に す る効果を持 つ の で あ る

｡
1 9 7 2 年 か ら73 年

に か けて の 世界的食糧 危機 の 際 に
, 日 本国民が 等 しく抱 い た暗 い 気持を 決 して 忘れ て は な らな い

｡

一 方 , 農業振興の 開発途上 国に お け る位 置づ 桝 こ つ い て 考え て み た い
｡ もと もと 農業 は 国民 の 必要 とす る 食糧生産

と い う重大な 使命を持 つ もの の
, 投 資が所期 の 成果を 得 る ま で 長期間を 要す る こ と な どか ら , 他産業 に 比較 し, 地 味

な性格を 有 して い る｡ しか しな が ら, 開発途上 国の 多く で ほ農業が 国家経済 の 中心 で あり
,

また , 国民 の 大 多数は 農

民 でもあ る
｡

こ う した 国 々 に お い て は , 経済 の 発展 ･ 民生 の 向上 を 図 るた め に ほ
,

まず 国造 りの 基礎 で ある農業の 振

興 ･ 農村 の 開発が 肝要で あ る こ と ほ 明白で ある｡ 開発途 上 国に おい て も,
か か る認識が 高ま っ て お り, 我 国に 対 して

も農業分野 に お け る協力要請が 年 々 増大 して い る こ と は そ の 証左で あろ う｡

改 称 も こ う した 海外経済協力の 重要性 に 鑑み
,
厳 しい 財政状況 に あ りな が ら, 政府開発援助い わ ゆる O D A を19 8 0

年 代前半 5 ケ 年 間に
,

1 9 7 0 年代後半 5 ケ 年間の 実蹟の 倍以上 とす る と い う新 中期目標を 設定 して い る
｡

こう した海 外

協 力の 増 加傾 向に 開発途上 国 の 農業開発重視政策が 加味さ れ
, 農 業分野 の 協力 ほ飛躍的 に 増大する こ と が 予想され る ｡

厳 しい 我 国の 財政事情 を反映 した 海外協力抑制論に 惑わ され て
, 海 外協 力の 力強 い 歩み を 休め るよ う な こ と が あ っ て

ほ な らな い ｡

*
構造改善局建設部設計課海外土地改良技術官
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Ⅰ 我が国の 経済協力の 現 状

1 . 開発協 力につ い て の
一 般理念

195 4 年 ,
日本 の 経済協 力が賠償 の 形で 始め ら れ て 以

来, 我 が国の 政府開発援助は , 規模に お い て も, 運 用に

携わ る横梼人員に お い て も大幅に 拡大 され て 来 て い る

が, 開発援助の 理 念むこ つ い て ほ
, 現在 の 所,

一 元化は さ

れて お らザ次の 2 つ の 考 え方が 一 般的 で ある
0

そ の
一

つ

は 人導的 ･ 道義的観点か らの 援助理念 で あ り
, 他ほ

,
南

北間の 相互依存 関係の 中で
,

開発途上 国の 自立的経済発

展がない と
,
世 界経済全体 の 発展もな い とす る相互依存

の 援助理念で あ る
｡ 以下 に こ の 2 つ の 援助理念 に つ い て

述 べ る
｡

( l ) 人道的 ･ 道義的援助理念

広範 囲 に わ た る飢餓 ほ , 現代 の 人簸が 直面す る最も悲

惨 な問題の 1 つ で ある
｡ 今日の 世界の 大き な飢 餓 問 題

ほ ,
聞きなれた 干ば つ

, 洪 水等 の 局地的,

一

時的な原因

に よ るも の で ほ なく,
地球的規模 に わ た る慢性的な栄養

不足で あ る｡ しか も こ の 問題は , 現在 も悪化 し続けて お

Ⅵ 海外農業開発事業事前調査 ‥ … ‥ ‥ ･ ･ ･( 1 5)

Ⅶ 熱帯農業研究 セ ン タ ー ‥ …
‥

… ‥ … … … ( 16 )

1Ⅶ 末端か ん が い 無償 資金協 力 ‥ ･ … … ･ … ( 16) ÷

Ⅸ 海外農業 開発調査 … … ( 1 7)

り今後数十年間 に お い て , 世界の 秩序安定 の た め に ほ
,

是非と も解 決され なければな ら ない もの で ある ｡

世界の 人 口 ほ
,
1 8 00 年の1 0儲 か ら更に1 0億増加す る の

に13 0 年を要 した が,1 9 6 0 年以 降人 口 が1 0 億増加す るの に

わ ずか1 5 年を要 した に過 ぎない
｡

1 9 8 0 年の 世 界の 人 口 ほ一

44 億1 , 5 0 0 万人 であ るが, 西暦200 0 年に は
,

1 7 億8 , 4 0 0 万

人 の 増加が あ り61 億9
,
9 0 0 万 人に なる と予測 され て い る

｡

特 に 開発途 上国 に お ける増 加が著 しく､
1 6 億2

, 2 0 0 万 人

と増 加の90 % 強 を 占め る と予想 されて い る｡
1 9 9 0 年 代だ

けで も, 毎年平均 して9 , 4 0 0 万 人の 増 加が 見込 まれ るが
,

こ れは バ ン グ ラ デ シ
ュ の 現在 の 人 口を 上 回 り,

7 年 ご と

に もう 1 つ の イ ン ドが 生 まれ る こ とを 意味す る
｡

開発途上 国に お ける食糧農業事情に つ い で見 る と , 麦

- 1 Fこ見られる よ うに
,

ア フ リ カ 及び 近 東 で ほ 198 0 -･

2 0 0 0 年の 需要の 伸率ほ , 生産の 伸率を上回 り深刻 な立遅

れ を示 して い る
｡

1 人当た りの 食糧生産 ほ,
1 9 6 1 - 6 5 年

平均か ら19 8 0 年 ま で 低下又 ほ停滞と な っ て お り,
ま た

1 9 8 0 年か ら20 0 0 年に か けて も 酎 ま同様 の 傾 向に ある｡
こ

の 結果深刻 な栄養不 足状態の 人 口 ほ
,
1 9 74

- 7 6 年平均 の
+

表- 1 開発途上 国の 食糧の 需要と生産 の 伸 び率 の すう勢
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4 億3 , 5 0 0 万 人か ら,
2 0 0 0 年 に は

,
5 億9

,
0 0 0 万 人に 増 加

す ると 予想 されて い る｡
こ れ らの 数字は

, 開発途上国で

は今世紀末 まで ほ
,

6 人に 1 人が お よそ 人間 ら しい 生活

か らは 種違 い 生活条件で 生きなけれ ばならな い こ とを 示

唆 して い る｡

こ の ような状況を 背景と した 人道 的 ･ 道義紛援助の 考

え方の 代表例 と して
,
1 9 6 9 年世 界銀行総裁 の 要請 に よ り

作成 され た ピア ソ ン 報告が ある が
,

それ は開発援助の 目

的ほ格差を 減 ら し
,

不 公平を 除く こ と で あ り, 世界 が｢ も

つ もの+ と ｢ もた ざるもの + に ます ます 救い 難く分裂 し

て 行く こ とを 防ぐこ とで あ る と指摘 して い る｡

( 2 ) 相互依存の 援助理 念

ピア ソ ン 報告が 提 出されて か ら10 年余の 間に 開発途 上

国ほ
,

単に 先進 国の 人道的 ･ 道義的な 配慮に 基づ く援助

に 受身で甘 ん じて い る だ けの 存在 では なくな っ た
｡

19 7 3

年の O P E C に よ る石油価格 の 引き上 げ, それに誘 発 さ

れ た先 進国の ス タ グフ レ ー シ
ョ

ン
,

1 9 7 4 年の 新国際経済

秩序宣言,
1 9 7 6 - 7 7 年 の 国際経済協力会議,

19 8 0 年の 第

2 次石油危枚等を経 て
, 開発途上 国は , 世界の 経済秩 序

あ るい ほ 構造全体の 改革 を 求め る 国際政治的な 力を持 つ

に 至 っ て い る
｡

こ う して 今や石 油戦略を 推進力 と した 南

の 立 場の 強化は , 先進 工業 国に お い て
,

様 々 な 意味で の

南 の 重要性を 改め て 認識 さ せ る実検 と な り , 南の 諸国の

所得水準の 向上 を 助けて友 好的協 力的 な関係を 構築す る

こ とが 先進工 業国自体の 生存と繁 栄に と っ て 不 可欠の 条

件 で あり, 南北の 関係は 相互依 存関係 で ある と の 認識を

強め させ た の で あ る
｡
1 98 0 年国連 事務総長 に 提 出され た

｢ プ ラ ン ト委員会報告+( プ ラ ン ト 元西 独首相委員長) も,

南北関係の 再編成 は軍備競争抑制 と並ん で ｢ 今世紀 の 残

りの 期 間, 人類 が直面す る最大 の 挑戦+ と規定 し, 相互

依存の 認識 の 重要性を 指摘 して い る｡

2 . 農業開発協力の 重要性

開発途上 国でほ 人 口 の 3 分の 2 以上 が 農民で あ り,
こ

れ らの 国で は農業 は国の 基幹産業で あ る
｡ 農 業を振興す

る こ と に よ っ て食糧自給率 が上 が るだ けで な く
, 農業 の

振興, 農業関連工 業 の 開発等を 通 じて 豊か な 農村を築く

こ と に よ り , 深刻 な問題 と な り つ つ あ る都市 へ の 人 口 の

集中を 緩和す る こ とが で き る
｡

また 農民の 所 得が 向上す

る こ と に よ っ て
, 国の 経済活動全体の 活力が 高め られ,

経済の 発展を 高め る こ と が でき る こ と に な り , 国造 りの

た め に ほ, まず農業の 振興, 農村 の 発展が 重要で あ る と

い う認識が 高 ま っ て い る
｡ 我が 国もこ の 点を 国際協力の

重点事項の 一

つ と して い る こ とほ
, 昭和56 年の 鈴木首相

( 当時) の A S E A N 訪 問, 南北 サ ミ ッ ト等 で も蓑明 さ

れ て い る と こ ろで ある ｡

農業生産 の 向上 を 図 るた め に は
, 農 地の 拡大, 単位収

量 の 増加及び 作付集約度の 向上を 実現す る必 要 が あ る

が
,

こ の た め に は 優良品種 の 導 入, 適切 な肥培管理等の

新 しい 営農技術の 展開だ けで なく, こ れ らの 技術が 適用

され得 る農地の 基盤整備が必要 で あ り
, 農地 の 拡大を図

る農用地開発事業, 生産 性の 向上 を図るか ん が い 排水事

業,
圃場整備事業等が 今後ます ます重要 と な る で あ ろ

う｡
こ の た め

,
こ の 種の 協力要請 は増加 を続け る

一

方で

あり, 構造改善局で は こ れに 積極的に対応 して い るが
,

そ の 仕組 は以下に 述 べ る とお りで ある
｡

Ⅱ 開 発 調 査

開発調査 ほ 開発途上 国の 社会 ･ 経済発展に 重要 な 役割

を果 たす公共的開発計画, 例えばか ん が い 農業開発事業

計 画等むこ閲 し, わ が 国の 資金 と技術者を 活用 して調査 団

を 派遣 し コ ン サ ル テ
ィ

ン グ協力 を行うもの で ある｡ 開発

調査の 実施に つ い て は
, 関係各省 に よ る協議及び 協力の

下 に
, 国際協力事業団

*
( J I C A ) が調査団を 編成 して

実施 して い る｡
か ん が い

, 農 地開発 の 分野 に つ い て は
,

J I C A の 農林水産技 術課が担 当 してい る｡

開発調査は
,

一

般的に プ ロ ジ ェ ク ト実施の 準備の た め

の もの で , そ の 内容は , (1) プ ロ ジ ェ ク ト ･

フ ァ イ ン デ ソ

グ調査, (2) マ ス タ ー プ ラ ン 詞査, (3) フ ィ
ー

ジ ビリ テ ィ 調

査, (4)実施設計調査, (5) ア フ タ ー ケ ア 調査 の 5 種類が あ

る が ,
こ こ で ほ 構造改善局 サ イ ドで 関わ り の 多 い(2) マ ス

タ
ー プ ラ ン 調査, (3) フ ィ

ー

ジ ビ リテ
ィ 調査 に つ い て述 べ

る こ と とす る
｡

*
国際協力事業 団 -

J a p a n 血 t e r n a ti o n al C o o p e r a tio n A g e n c y

-

3
-

1) マ ス タ ー プ ラ ン ( M / P ) 調査

各種 の 開発計画 の 基本計画を 策定す る た め の 調 査

で
,

M / P の 策定は
, 各種 の プ ロ ジ ェ ク ト が 総合化 し,

地域 開発的色彩が濃 い 場合 にお い て
, 開発事業着手 の

最初の 段階と して
, 全体 開発計画 の 方 向付けを行うも

の で あ る｡

M / P の 例と して
, イ ン ドネ シ ア に お け る南 ス ラ ウ

ェ シ 中部水資源総合開発計 画
,

タ イ に お け る メ タ ロ ン

川流域M / P な どが あげ られ る｡
M / P ほ 調査対象地区

面積が 広大 とな り, 南 ス ラ ウ ニ ン の 場合80 万 血
,

メ ク

ロ ン の 場合50 万 b を 対象 と して い る
｡

M / P 実施 の 後,

そ の 調査結果に 基づ い て 開発優先度 の 高 い 地区を 1 万

血 ～ 5 万血 程度の 単位で
,
M / P 調査対 象地域 の 中か ら

選び 出し, 後述す る F/ S 調査 を更 に 行う と い う 例 が

多く見 られ る｡
ビラか ん が い 農業開発計 画 (地 区面積

11 , 0 0 0 血) ,
メ タ ロ ン 川流域か ん が い 農 業E 開 発 計 画

(地 区面積30 , 0 0 0 血) な どの F / S は
, それ ぞれ 南 ス ラ

ウ ニ
シ

,
メ タ ロ ン の M / P よ り見 つ け出され た F / S で

ある
｡

2) フ ィ
ー ジ ビリ テ ィ ( F / S ) 調査

F / S は
,
プ ロ ジ ェ ク ト の 可能性, 妥当性, 投 資効果

に つ い て 調査 する もの で
, 国 内事業で い え ば

,
地 区詣
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に 相当す る
｡ 調査の 内容は 案件 毎に異 なる の は 当然で

あ るが
, その

一

例と して エ ジ プ トで 実施 した ｢ テ ン ス

オ ブ ラ マ ダ ン 農 業開発計画+ 報告書 の 内容を表- 2 に

示 す｡

F ノS 調査 の 結果 ほ, 相手国政府に 対す る報告書と し

て と り ま と め られ る｡ 相手国政府は , 報告書の 内容を

検討 し
, 事業実施の 判断を 下す｡

そ の 結果 , 事業 の 実

施 が決定 された 場合 に は
, 資金調達を 行う こ と と な る

が , 開発途上 国で ほ資 金が 不足 して お り , 建設工事費

等の 事業費の 資 金を海外 に 求 め ざるを 得な い こ とが 多

い
｡ 従 っ て 開発途上 国で は

,
F / S 報告書をこ基づ い て 資

料を 作成 し
, 借款額 の 確定等 を行 っ た 上で

, 世銀,
ア

ジア 開発銀 行等 の 国際金融機関 あるい は わ が 国の 海外

経済協 力基金 ( O E C F ) 等の 先進国援助検閲に 対 し

借款 の 要請 を行う こ と とな る
｡ 要請 を受けた こう した

表- 2 テ ン ス オ ブ ラ マ ダ ン 農 業開発計画

報告書の 内容

I . 緒 論

Ⅰ . 背 景

A . 国家経済

B . 農 業

C . 農業開発 と砂漠開発

Ⅲ . 事業地域

A . 地域及び 自然条件

B . 気 象

C . 地 質 と土壌

D . 地域農業の 概 況

E . 州政府に よる砂漠 開発状況

町 ､

一 般計画

A . 本事業計画 の 特質

B . 地積 と土地利用計画

C . か んが い の 必 要性

D . か んが い 計画 と施設計画

E . 営農計画

Ⅴ . 事業 の 実施計画

A . 事業実施検閲

B . 実施工 程

C . 運転管理費

D .
コ ン サ ル テ ィ ン グ サ ー ビ ス

E . 事業費の 総額

Ⅵ . 経済評価 と財務分析

A . 経済評価

1 . 概 論

2 . 投資効率

3 . 内部収益率 ( I R R )

4 . 内部収益率の 弾力性

5 . そ の 他の 社会的経済的効用

B . 財務分析

Ⅶ . 提 言

機関は ,
F / S 報告書 をも とに事業審査を行い

, 妥当と

認め た 場合に融 資を行う こ とと なる｡

こ の ように F/ S 調査 は, 開発途上 国の 農業開発を進

め る上 で重要 な役割を 果た すもの で あ り, J I C A が

行 っ て い る開発調査 の 中で 最も多く実施 され て い る｡

開発調査 は ほ とん どの 場合, J I C A が 民間 コ ン サ ル

タ ン ツ会社を 活用 して 実施 して い る ｡ 調査 の 進 め方, 内

容等に 関す る コ ン サ ル タ ン ツ の 指導 は, 農林水産省等の

技術者か ら構成 される ｢作業監理 委員会+ が 行 っ て お り ,

また
, 調査内容等に関す る相手国政府と の 打合せ に つ い

て も作業監理 委員会が 係 っ て い る ( 作業監理 委員会に つ

い て は 後述) ｡

次に , 昭和57 年 3 月軒こ調査が 終了 した フ ィ リ ピ ン の

｢ マ ビ ニ 地 区農業開発計画+ とい う F / S 調査 を 例に し

て
,
開発調査実施 の 手順を 具体的に 説明する｡

フ
ィ リ ピ ン 政府が

, 在 フ
ィ リ ピ ン 日 本大使館 を通 じて

調査 の 実施を 要請 して きた の は 昭和54 年 8 月 で ある
｡

内

寄らで の 政策的判断を 経て 外商省ほ , 農水省 に対 して協力

の 意向の 打診を 行い
, その 回答を 得て-J I C A に 対 し

｢ 事前調査団+ の 派 遣の 指示 を行 っ た ｡ J I C A ほ 昭和

56 年 1 月 農水省に 対 し, 事前調査団員の 推薦 依 析 を 行

い
, 構造改善局長ほ経済局 を通 じて 団長 と して 内山則夫

氏 ( 当時本省設計課 専門官) ,
ダ ム 構造物の 調査団員と し

て 石戸谷実氏 ( 当時東北局 山王 海農水所長) ,
か ん が い の

調査団貞と して 岡本芳郎氏 ( 当時本省設計課補佐) 他,

農業経済, 栽培 の 二 分野の 専門家, 計 5 名を推薦 した
｡

これ ら5 名 の 調査団貞 に J I C A の 調整 員1 名 を 加えた

事 前調査 団が ,
フ ィ リ ピ ン に18 日 間派遣 され, 事 業 対

象地区の 現地調査と 相手国政府 の 意 向確認等の 打合せ を

行 い
, あわ せ て S / W 協 議 ( 調査 実施細則 : S c o p e o f

W o r k s) を 了 して帰 国 した
｡

S / W 協議 とい うの は
, J I C A が 調査を 実 施 す る 際

に
, 相手国政府 と官 ベ ー ス で協議 を行 い , 本格調査の 内

容
,

日本か らの 持込み模材 に 対す る免税措置等相手国政

府 の 果た す べ き義務, 本格調査 団の 派遣, 相手国政府か

ら の 研修員の 受入れ 等日本政府 の 果た す べ き義務を 定め

た 合意文書を 作成する事を 云 い
, 本件で は 調査団長内山

氏 と フ ィ リ ピ ン 国家 か んが い 庁次官補が 署名 した ｡ S / W

協議ほ 事前調査 の報告 に基 づ い て 日本国内関係各省で 協

議 を行 っ た 後, 改め て 官 ベ ー

ス の 調査 団を派遣 して 行う

こ とが 建前 とな っ て い るが
,

マ ビ ニ 地 区の 場合は 本格調

査 の 早期実施が 求め られ て い る こ とか ら, 事 前 調 査 と

S / W 協議を あわ せ て
一

つ の 調査 団で行 っ た も の で あ る｡

S / W 協議の 内容を踏 ま え て
, J I C A で は プ ロ ポ ー ザ

ル 方式に よる
一 般競争入札を行 い

,
コ ン サ ル タ ン ツ を 選

定 し, 業務実施契約 を締結 して 実施す る こ とと な る｡
コ

ン サ ル タ ン ツ が相手 国で 調査を 行う場合, そ の 身 分 は

ー 4
-
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J I C A に 所属 し
, 相手 国と の 交渉もJ I C A の 名 に お

い て 行う こ と と な る
｡ 従 っ て パ ス ポ

ー

トに つ い て も 一 般

旋券 で は なく 公用 旋券 を所持 して調査を 行 う｡

コ ン サ ル の 選 定と併 行 して作業監理 委員会 の 編成が 行

わ れ, 経済局を 通 じて J I C A か ら の 委員 の 推薦依蝮を

受けた 構政局 で は
, 委 員長と して 内山旦q夫 ( 当時本省整

備課室長) ,
か ん が い 排水担当逸見宏道 ( 当時本省防災課

補佐) ,
ダ ム 構造担当掘井健次 ( 当時本省開発課補佐) の

三 氏の 他, 農業, 農業経済担 当の 委員 二 名を 推薦 した
｡

構政局が 作業監理 委員 を 推薦す る場合
,

本省専門官, 補

佐, 農政局補佐, 専門官, 事 業所所長 ク ラ ス か ら選考す

る例が 多い
｡

しか し, 中国の 三 江平 原で は構 政局 中川次

長が 総括 を担 当され て い るよ うに 案件に よ っ て は本省幹

部が 対応す る例もある｡

作業監理 委員 会は
, J I C A が開発調査 の 業務を コ ン

サ ル タ ン ツ 等に 業務実 施契約に よ り
一 括実施 させ る場合

に , そ の 調査実施に 伴 っ て 技術的判断を要す る事項 を諮

問す るた め に ,_ 該当す る プ ロ ジ ェ ク ト 毎に 設置す るJ I

C A 内部 の 諮問機関で あ る｡ 委員会ほ , J I C A が諮問

す る 調査実施 の 技術上 の 具体的方針お よ び方法, な らび

に こ れ に 基づ き コ ン サ ル タ ン ツ が 実施する調査業務 の 問

題点に つ い て の 指導, 助言を 行うな ど技術的事項 に 関す

る審議 を行うも の で あ る
｡

また , 現地 に お い て
,

コ ン サ

ル タ ン ツ が 実施 した調査 の 経 過報告 の 審議, お よ び J I

C A の 委 嘱に よ り相手 国に 派遣 され , 相手国政府関係枚

関と 調査実施に 関す る折衝(｢ 現地作業監理+ と い う) を

行う｡ 現地作業監理 は コ ン サ ル タ シ ツ の 本格 調 査 実 施

中,
3 ～ 4 回 行わ れる の が通例で あ り

,
調査の 進捗 に伴

い そ の 内容 に 応 じて 担 当分野の 委員が 相手国に 1 ～ 2 週

間派遣 され る
｡

要する に 委員 会ほ
,
自 ら調査を 実施す るもの で は なく,

コ ン サ ル タ ン ツ の 実施す る調査 を J I C A か らの 諮 問に

基づ き監 理 する立 場 にた つ も の で あ る
｡

昭和56 年 9 月 ,
コ ン サ ル タ ン ツ の 技術者1 5 名で構成 さ

れ た マ ビ ニ 地区F / S 調査 団は, 作業監理 委員の 内山, 堀

井の 二 氏 と とも に フ
ィ リ ピ ソ へ 出発 した

｡
F / S 調査団

は,
｢ 総括+ と して 農水省 O B の 内山嘉美氏

,
その 他, ｢ か

ん が い 排 水計画+｢ ダ ム 計画+｢ 水文 ･ 治水+｢ 営農 ･ 土 壌+

｢ 経済評価+｢ 物理探 査+ 等1 3 分野を担 当す る15 名で あ っ

た ｡ 作業監理 委員が 相手 国政府 と 調査実施計画 ( Pl a n

o f O p e r a ti o n ) 打合せ を終 えて 帰国 した 後,
F / S 調査

団ほ現地で 本格調査 に と りか か り ,
1 2 月 まで 現地ケこ 滞在

した
｡ そ の 後,

日本で の 国内作業を終 え, 昭和57 年 3 月

報告 書 (英文, 和文) を 作成 し, J I C A 及び フ ィ リ ピ

ソ 政府 に 提 出 した
｡

F / S 調査 団 (即 ち,
コ ン サ ル) ほ

, 本格調査 の 業務

を 実施する 各段階 に応 じて 各種の 報告書を J I C A と相

手国政府に 提 出す る が , そ の 中 で 重要な もの を説 明す る｡

(1) プ ラ ン オ ブオ ペ レ
ー シ ョ ン ほ 調査 開始時 に 相手 国政

府に 対 して調査 の 具 体的な 内容, 方法,
ス ケ ジ ュ

ー ル を

説明する もの で マ ビ ニ 地区の 場合9 月 に 掟 出, (2) イ ン テ

リ ム レ ポ ー ト ほ現地調査 の 終了時点等に
,
調査 の 進捗,

実績, 今後 の 解析方針, 計画を 確認す る た め の 報告書 で

マ ビ ニ 地 区の 場合1 2月 に 提 出,
(3) ド ラ フ ト フ

ァ イ ナ ル ･

レ ポ ー ト は F / S 調査団 の 最終報告( 案) と して 相手 国甘こ

提出 し, 相手 国側か らの コ メ ン トを受 け, 相手 国側 の 意

向を と り入れ る た め の た た き台 と して の 報告 書で マ ビ ニ

の 場合2 月 に 提 出, (4) フ ァ イ ナ ル
･

レ ポ ー ト ほ 最終報告

書と して, J I C A 総裁が 日本国政府 の 名に お い て相手

国に 提 出す る もの で
,

マ ビ ニ 地区の 場合 3 月 に 提 出 し

た ｡
こ の うち , (1) ～ (3) に つ い て ほ 作業監理 委員会も相手

国に 出か け, 相手 国と の 打合せかこ立 会 して い る ｡

J I C A が 本格的に 業務 を開始 した 昭和50 年度以降,

開発調査案件 は, 表- 3 に 示す ように 急増 し, 昭和50 年

か ら55 年ま で の 6 年間 で 約 3 倍 に 増加 して い る｡
こ の 中

で
, 農林水産案件 も順調 に増加 し

,
全体件数の 20 ～ 3 0 %

の 割合を 保ち ,
か ん が い 案件は 農林水産案件の 過半 を 占

め
, 開発調査全体 の 約17 % とな っ て い る

｡ J I C A が発

足 した49 年か ら56 年ま で に 構造改善局が 関係 して い た 案

件数ほ 合計63 件あ り (表- 4 参照) , 今年度に 実施され る

案件ほ31 件程度と 予想され る｡ そ の う ち代表的な 案件を

表- 5 に示 す｡

か んが い 案件の 地 域的分布を み る と ,
ア ジ ア が そ の 大

京 を 占め, 次 い で ア フ リ カ と な っ て い る ｡ 中近東で ほ ,

農林水産案件 の は とん ど総て が (14/ 1 5) か ん が い 案 件

で あり,
こ の 地域で の か ん が い の 重要性 がうか がえ る

｡

中南米 に お け る農林水産案件に 占め るか んが い の 比率 は

低 い が , そ の 数ほ 順調に 増加 して い る｡ (表- 6 参照)

表一3 開 発 調 査 事 業
一

覧

5791 1 9 7 6 l 19 7 7 l 19 7 8 l 1 9 79 1 備0891

数

数
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数

①

件

雛

馴
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③
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表 - ヰ 開 発 調 査 ( 農業基盤整備関係) 案件
一

覧

国 名 件 名
49 5 0 1 5 1 1 5 2

イ ン ド

ネ シ ア 品
イ ラ レ ム 地区 カ ン ガ イ 計

桓形図 F / S

リ ア ム カ ナ ン カ ソ ガイ 計画
よ

囲

お

形
前
地

車
び

F / S

コ メ リ ン 川上 流域農業開発
計画

ラ ン ケ メ 地 区 カ ン ガイ 計画 前 】 F / S

品
ス ラ シ ュ シ 水資源開発計

l 事前 地 形図 地 形図 M / P I M / P

ウ ォ ノ ギ リ多目的 ダ ム 計画I F / S F / S

ウ ォ ノ ギ リ多 目的 ダ ム 計画

関連 カ ン ガ イ お よび 河川改
修計画

F / S F / S

ウ ラ ル 河総合河川改修計画 事 前 M / P

F / S F / S
ウ ラ ル 河治水お よ び カ ン ガ

イ 排水計画

ビラ か ん が い 開発計画

ノケ

〝 前 I F / S

ジ ュ オ ペ ラ ン 川治水計画 F / S I F / S

事前 け / Sサ ン レ ゴ 農業開発計画

事前 I F / S北 パ ン テ ン 農業開発計画

ン

〈

どリイ
フ カ ガ ヤ ソ 農業総合開発計画

よ

S

恥

即
事
び

ポ ホ ー ル 農業総合開発計画
( ワ ビ ダ ハ ク マ サ ラ ン 地 区)

事 F / S

イ ロ コ ス ノ ル テ カ ン ガ イ 開

墾丑垂_ _ _
マ ツ ノ川 カ ン ガ イ計 画

事 前

前 I I F / S I F /

パ ン パ ン ガ デ ル タ ･ カ ン ダ
バ 湿地 開発計画

ア ル ･ コ ガ ス 開発計 画

前】 F / S

F /
P

■J
I F / S

前 I F / S I F / Sマ ビ ニ 農業 開発計 画

コ タ バ ト 流域開発計画 M / P

事前 】F / Sか ん が い 水 管理計 画

タ イ
チ ャ オ ピ ア 川 西 岸地 区 カ ン

ガ イ 農業開発計画

よ

S

恥

即

事
び

F / S

〝
メ ク ロ ン 川 流域農 業開発計
画

M / P I M / P

カ ン パ ン セ ン カ ン ガ イ農業
開発計画

F / S I F / S

メ ワ ン カ ン ガ イ農 業開発計
画

事 前 I F / S 】 F / S

ペ チ ャ プリ カ ン ガ イ 農業開
発計 画

前 I F / S I F / S

東部水資源 開発計画 F / S I F / S

バ サ ッ ク 河流域農業 開発計
画

前l吉詣
ケ ン コ イ り

ミ
ン モ 農業開発

計画
前I F / S

ビ ル マ
イ ラ ワ ジ川流域農業総合開
発計画

よ
n

r

恥

叫
事
び

M / P I M / P

J
/ 南ナ ウ イ ン カ ン ガ イ計画 F/ S I F / S
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事 業 内 容

目 的 受諾男
積
t 主 要 作 物 l 主 要 構 造 物

備

. 5 4 . 3 P b a s e l に つ い

旦昼墨望腰要望塾_ _
. 5 6 . 7 末端 カ ソ ガ イ 無
供与

S

て
一
S

償

ダム
, 水路

頭首 工
,

水路

稲, 大豆
,

コ ー ヒ

ー

, 飼料作物緑肥

稲

22 , 0 0 0

6 0 . 0 0 0

カ ソ ガ イ

カ ソ ガ イ

カ ン ガ イ
, 発電 100 , 0 0 0 稲

ダ ム
, 頭首工

,
水 路,

電所
発

カ ン ガ イ 00002 稲 水 路

カ ン ガ イ
, 治水

, 発 電,

艶

カ ン ガ イ , 発電, 治水

内
ン

州

蒜

稲 ダ ム
, 水路, 発電所

ダ ム
, 頭首工 , 水路,

堤防
稲,

サ ト ウ キ ビ

カ ン ガ イ ほ9 プ ロ ジ
ェ

ク ト

S . 5 2 . 8 円借款 の 融資契約

カ ソ ガ イ , 河川改修 00032 稲 サ ト ウ キ ビ 頭首工
, 水路, 堤防 S . 5 4 . 2 円借款 の 融 資契 約

治水
,

カ ソ ガ イ , 排水の マ

ス タ
ー プ ラ ン

005
(

〇 .1 稲 l ダ ム
, 堤防, 水路

S . 5 4 . 3 円借款 の 融資契約
( E / S の み)

堤 防, 取水工 , 水路

水路

稲

一
稲

脚

蒜

治水,
カ ン ガ イ

, 排水

カ ン ガ イ

カ ン ガイ , 排水 00003 稲 水路

揚 水 機場
,

水 路, 農道,

堅 臥
_ _ _ _

ダ ム
, 調整池, 発 電所,

水路

S . 52 . 4 円借款 の 融資契約

S . 5 6 . 2 0 円借款融資契約

稲カ ン ガ イ
, 排水, 農村電 化

カ ン ガ イ , 排水,
ホ 場整 備

竺
紺

S . 5 5 . 6 . 2 0 円借
末端 カ ン ガ イ 無償供与

ダ ム
, 頭首工

, 水 路,

堅塁墾 -

ダ ム
, 水 路, 発電所

稲

一
稲

川

一
川

カ ン ガ イ , 発電

カ ソ ガ イ
, 発電, 治水

カ ン ガイ
, 排水, 治水, 発

電
00008 稲 l ダ ム

, 発電所, 水路

ア ル コ ー

ル 燃料の 開発 0003 キ ャ ッ サ バ l 水路,
ホ 場開発

カ ン ガ イ 000∩
Ⅵl 稲 l ダ ム

, 水路

カ ン ガ イ
, 治水 稲000022 ダ ム

, 堤防, 水路

カ ン ガ イ

揚水 扱場,
水 路

, 農道,

輪中堤

S . 5 4 . 6 円借款 の 融資契約
( E / S の み)塑

(500 ,
0 0 0 )l -

カ ソ ガ イ
, 排水 ,

ホ 場整 備

農業開発の マ ス タ ー プ ラ ン

カ ン ガ イ
, 排水,

ホ 場整 備 30 , 0 0 0 1 稲 ,
カ ソ シ

ョ 水路, 農道

カ ン ガ イ
,

ホ 場整 備 20 , 0 0 0
稲 ,

ピ ー ナ ッ ツ
,

ニ ン
′

ニ ク 水路, 農道

カ ン ガ イ , 排水,
ホ 場整 備 50 . 0 0 0 稲 ,

ソ 菜 水路, 防潮水門

カ ソ ガ イ , 工 業用水 , 上 水 稲00021 ダ ム
, 水路

カ ン ガ イ 稲00006 ダ ム
, 水路

カ ン ガ イ 栢00
(

U41 ポ ン プ
, 水路

農村 漁業の マ ス タ ー プ ラ ン ( 2 )000仇08

カ ン ガ イ , 発 電 (40 , 0 0 0 )l 稲 , 豆窺
ダ ム

, 頭首 工
, 水 路,

発電所

S . 5 5 . 8 . 2 8

末端 カ ン ガ イ 無償

-

7
-



表- 1 の つ づき

調 査 期 間 (年 度)
国 名 案 件 名

49 5 0 1 5 1 1 5 2 1 5 3 1 5 4 1 5 5 1 5 6

ビ ル マl嘉表芸
川 ( オ カ ン ダ ム)

F / S 【F/ S

マ レ
ー

シ ア
ト レ ン ガ ス 沼沢地 農業 開発
計画

事 前 l買J
▲

品 引 M / P

〝
サ バ 州東部水資源総合 開発
計 画 前l芸芯

カン
ー

フリス
イ ン ギ ニ ミ チ ア カ ン ガイ 計
画

前 】 F / S

キ ラ ガ ハ カ ン ダ農 業開発計
画

F / S

ノケ
マ ハ ベ リ河開発計画 シ ス テ

ム C
F / S

韓 国l 西 南海岸 干拓農 地 開発計画
r ｡

バ

P

F
前

ク l 水資源 開発計画
e

S

P r

Ⅳ
前事

P r e

F / S

エ ジ プ ト
南部 ホ サ イ ニ ア バ レ

開発計画
前 I F / S

北部 ホ サ イ

画

ア 農業開発計
事前 I F / S

ク
テ ン ス

･ オ ブ ラ マ ダ ン 農業
開発

事前I F / S

タ ン ザ ニ アl ロ
ー ア キ シ 農業開発計 画 前 -

ノ

P 笑誓詣I F / S

〝
キ リ マ ン ジ ャ ロ 農業用水利
用 計画

事前 I F /

パ キ ス タ ンl蒜晶
ト フ

ィ
‾ ダ ‾ 水路拡東

事前 I F / S

イ コ ニ ー

メ ソ

ハ
ッ ジ ャ 州農村総合開発計

画
前 l 地 形図 【M / P I M / P

ギ ニ アl カ ン カ ン 農業開発計画 前 l 】 地 形図 I F / S

ワ
ノリエ

イ
l

｡

シ

ナ
農業開発計画

ンダース ガ サ バ 地 区稲作開発計 画 前 I F / S l 補 完l 補 完

ス
ー

フエ

ソ
｡

シ

ホ
チ ル テ カ 農業開発計画 前 I F / S

ボ リ ビ アl チ ャ
バ レ ー

土 地 利用 図 作成 前 場地雷
マ リl 農 業開発計 画 備 l 事 前 i F / S 【F / S

ド ミ ニ カl ア ダ リボ 稲作開発計画 前 I F / S

エ ク ア ド ルl コ ス タ 地区農業 開発計画 前l 地形 図I F/ S I F / S

パ ラ グ ア イl イ ボ ア 湖周辺農 業開発計画 前】地形 図 け/ S

ヨ ル ダ ン
ワ デ ィ ア ラ ブ ダ ム カ ソ ガ イ

計 画
事 前 】 F / S

ミ ン グ ラ

デ シ
ュ

N - N 地区 カ ン ガ イ計 画 前 I F / S

イ ラ ク カ ハ ラ稲 作農業計画 事 前 I F / S 事 F / S

ペン

画

日

計ネ

レ

ー

ラ

オ

ユシ ス ワ ン プ稲作開発
事 前 I F / S I F / S

バ

シマ

邦遵

プ

国

ラ

長

ア

首
シ マ ー ル 水資源開発 前 I F / S

中 国l 三 江平原開発計画 事 前l 実施l 実施

オ
ー

マ ンl ワ ジ ジ ジ農業開発計画 事 前 l地形区‖F / S

- 8 - 水 と土 第53 号 19 8 3



事 業 内 容

目 的
受益面積
(b α)

主 要 作 物 l 主 要 構 造 物

カ ン ガ イ 31 , 0 0 0 稲 】ダ ム
, 水路

排水 お よ び農林漁業開発 の

マ ス タ ー プ ラ ン
(3 4 , 0 0 0) 稲 ,

桑 , 牧草 ,
ソ菜 l 水路 F / S 地区 は2

,
8 0 0I 氾

治水,
カ ン ガ イ

, 排水 1 , 7 0 0 , 0 0 0 警柴て
ノ

告ご冶l ダ ム
･ 水路

カ ン ガイ , 農地造成 0062 稲 大豆
, 唐辛子l ダ ム

, 水路 S . 5 3 . 8 円借の 融 資契約

ダ ム
, 調整 池, 水路,

発電所

水路

サ ト ウ キ ピ稲
一

稲

竺
■

カ ン ガ イ , 農用 地造成, 発電

カ ン ガ イ S . 5 6 , 7 . 1 円借 プ レ ン ジ

干拓 597 . 5 0 0 稲 , 麦 塀 l 堤防, 揚 水磯場 , 水路

水資源開発(農業,
上 工 水) l ダ ム

カ ン ガイ , 農地造成 000∩
Ⅵ3 稲 水 路

カ ン ガ イ
, 排水, 農地造成 0003 メ イ ズ

,
豆覿, 稲 l 揚 水磯場

,
水路 S . 5 6 . 3 円借 プ レ ソ ジ

農村開発 の マ ス タ ー プ ラ ン (8 0 0 , 0 0 0)

カ ン ガ イ 5 , 0 0 0 稲 l 揚水機場, 水路

カ ン ガイ
, 農地 造成 0012 稲 水路, ラ イ ス ミ ル

カ ソ ガ イ . 排 水 00651 稲 揚水横場, 水路, 輪中堤

カ ン ガ イ
,

排 水
, 発電 00421

ウ

ガ

ト

ル

類

,

ソ

豆

バ

ヒキ

シ

稲

ウ
コ

水

ト

ロ

サ

モ

斗

ダ ム
, 頭首 工

, 水路

土地利用 図 ( 2 )000000

カ ン ガ イ ,
リ ハ ビ リ テ ー シ

ョ ソ
0004 菜ソ楓 水路改修

排 水, 農地造成 00002 稲 水路

00081
大豆 ,

ト ウ モ ロ コ

シ
,

コ ー リ ャ
ン

排水
, 農地造成 00004 稲 ,

ト ウ モ ロ コ シ l 排 水路

カ ソ ガイ
, 排水 0574 軍費

牧草･ 柑橘 ･

l ダ ム
, 水路 S . 5 2 . 6 円借款 の 融資契約

カ ソ ガイ , 排水 000
へ

ふ2 稲 ,
ジ ュ

ー ト i 揚水横場,
水路,

堤防
S . 5 6 . 9 末端 カ ソ ガ イ 無償
E / N 予定

カ ソ ガ イ , 排水 )0008( 稲 l 水路

カ ン ガイ
,

排水 0021 稲 水路

カ ン ガ イ
,

生活用 水, 治水 稲 ダ ム
, 水 路

カ ン ガ イ
, 排 水, 開 田 00004 稲 ,

豆
, 小麦 】ダ ム

,
水路

,
道 路

カ ソ ガイ
,

農地造成 0071 稲 ダ ム
, 井戸

ー

9 - 水と土 第53 号 19 8 3



表- 5 5 7 年度実施の 開発調査 の 例

●イ ン ドネ シ ア

種 別 1 案 件 名 1 事 業 概 要

F / S サ ン レ ゴ 潅漑開発

( 調査年度 昭和56 年 ～ 57 年)

南 ス ラ ウ ェ シ 中部の サ ン レ ゴ 川お よ び ウ ェ ナ エ 川流域 の 約10
,
0 0 0l氾 の 計

画地 域 に 潅漑施設の 新設お よ び 改良 栽培面積 の 拡大, 単位収量の 引上

げを行 い
, 米を 中心 と する 食糧生産の 増大, 地 区内農家の 所得水準の 向

上 等 を 図る
｡ 本計画ほ197 7 年2 月 よ り80 年3 月 ま で実施 され た 南部 ス ラ

ウ ニ シ水資源総合開発 マ ス タ ー プ ラ ン の 中の 1 つ で あ る｡

● 中 国

扇
F / S 三 江平原典業開発計画事前調

査

( 調査年度 昭和55 年 ～ 5 7 年)

中 国ほ約10 億人 の 人 口 を 有 し, そ の 食 糧自給ほ 大き な懸案と な っ て い る ｡

こ の 具体的施策 と して 東北地方霊能江省三 江平原 の 開発が 計画 され て い

る｡
三 江平原ほ 黒龍江, 松花江, 鳥蘇 里江 の 3 大河川 に 囲 まれた 地帯 で

あり, そ の 面構ほ 約1
,
0 0 0 万l皿

2 で ある｡
プ ロ ジ ェ ク ト の 概要は

, 濯漑面

積約 4 万11a
, 用水路11 5 k m

, 貯水池容量4 . 4 億 ぶの 農業総合開発計画 で あ

る｡
5 5 年度 は 9 月,

1 0 月 の 2 回 に わ た り事前調査団を 派遣 し
, 同案件が

相手 国の 要請 に 合致 し
,

か つ 技術的観点か ら妥 当で ある こ とを 確認 した
｡

● タ ン ザ ニ ア

種別 l 案 件 名 】 事 業 概 要

F / S ム コ マ ジバ レ イ 農業用 水 田発

計画 実施調査

(調査年度 昭和56 年 ～ 5 7 年)

キ リ マ ン ジ ャ
ロ 州総合開発計画の 一 環 で ある ム コ マ ジバ レ イ 地 域 6

,
0 0 0

血 を 対象と し, 農業用 水路 の 整備, 開発及 び 既存 ダ ム の 嵩上 げに よ り新

鋭農耕地 の 開発, 潅漑 用水 の 安定確保及 び 域内の 洪水調節を計 り以 っ て

農業生 産の 安定と増産 に 資す る｡

表{ 8 地域別農林水産案件開発調査 一 覧

＼
＼

＼

＼ い9 75 1 9 76 き 19 7 7 J 1 9 7 8 き 19 7 9

ジ ア
)

6

3( )

1

7

1

(

1 8

( 1 3)

1 9 8 D
〝

乃計

ヽ
､

】
ノ

4
0
0

2

1
′

′

し )

7

7

2

1( )

6

6

2

1(

数

1
ノ

件
1 2

7 4

1

(

備 考

2

の

5
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東近 ヽ

-

一ノ
2

2(
ヽ

ノ

3

3()

2

2(
ヽ

ノ

′

4

4( )

3

2( )

5

4

1

1( )

7

11(

)

l

l(
カリフア ＼

-
′

ノ

3

2()
3

3( )

0
0

6( ＼
ノ

0

6

1

( )

2
L
ヘ
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7
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1

1(

米 ヽ
､

一
ノ

4
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ノ

ノ

6
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1
/

′
l

＼
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9

3
/
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＼
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計
)

8

5( )

4

3

2

1( )

3

8

4

2()

9

9

2

1(

＼
】
ノ

2
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｢
へ

〕
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8
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､

ノ
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一()

4

一()

3
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0

0

0
ハ
リ

l
n
い)

4

2

1

2

2

1()

7

7

5

2()

3

0

5

3
′

し

先 に 述 べ た よ う に
, 開発調査の 報告書 に 基づ き, 事業

化が 図 られ るわ けで ある が
, 昭和55年 度ま で の 集計 に よ

る と表- 7 に 示 した よ う に , 昭和55 年度 まで に 49 件 の

ア/ S 調査 が 行わ れ , 約 半数の 2 5 件が完 了, う ち12 件が 海

外経済協力基金 ( O E C F ) に よ る融資 ( 円借) が 認め

られ , 実施に 移 され て い る
｡

そ の12 件の うち
,
1 0 件が ア

ジ ア 地域 であ り,
ア ジ ア 地域 の 円借 に 結び つ く率も60 %

強 と高く な っ て い る ｡

開発調査に 伴 う政府職 員の 海外派遣も こ こ 数年 の 問に

急増 して お り , 表 -

8 に 示 す よ う に 構造改善局関係で も

ー 1 0
- 水 と土 第53 号 1 9 8 3



表一丁 か ん が い 案件. F / S 調査及 び 円借供与率
一

覧

＼ 事聖体 F / Sl 鮎 郎 / Sl雲聖体 F / Sl 鮎 郎 / Si雲了 F ′Sl寓左 円 借】④/ ③
%
i 備 考

ア

東

力

米

〓
ソ

ジ

近

南

フ

ァ

中

ア

中

地区
30

5

1 0

4

地区
14

2

5

3

地 区
16

3

5

1

地 区
10

1

1

%
6 3

3 3

2 〇

一

198 0 年度 末ま で の 集計｡

マ ス タープ ラ ン 等を 含 め

た か ん が い 案件数 は65 地

区

計 49 1 2 4 】 2 5 1 1 2 84 l 昔≒75 %

表- 8 短期専門家派遣数の 推移

開
度

発 調 査

W/S前事 作監jそ の 他l 計

プ ロ ジ ェ
ク ト協 力

事前事聖?‡巡 回lそ の 他l 計
その 他l 合計 備

昭和53 年度

54

5 5

5 6

5 7

0

6

6

7

1

2

3

5

3

2

6

0

9

5

4

3

7

1

9

0

2

2

3

6

4

6

0

7

2

0
0

3

2

1

5

3

3

3

3

9

9

1

3

8

1

1

1

6

5

5

4

6

5

5

0

5

1

1

2

2

9

2

0

1

1

2

2

1

0

5

7

4

(

X
)

l

1

5

7

9 (5 7 . 1 2 . 3 1 日現在)

注 短期派遣と ほ 1 年に 満 た な い 派遣を い い
, 長期派遣と ほ 1 年を越 え る派遣を い う｡

昭和56 年虔 に13 3 名派遣 され て お り , 5 7 年 度ほ更 に 前年度

を上 回 っ た
｡ (数字は 現在集計中)

な お
, 開発調査 の 重要な 目的の 一

つ と して
, 調査 に 関

連 して相手 国の 技術者を 我が 国に 招い て 実地 指導 を兼ね

た研修 を行う こ とが あ る
｡

そ れを 研修員の 受 入れ と称 し

て い る が 日本 国内の 土 地改良事業の 現場を視 察 した り,

コ ン サ ル タ ン ツ の 国内作業に 参加 した りす る こ と に よ

り , 技術移転が 行われ る こ とを 期待 して い る｡
こ の こ と

に つ い て ほ研 修員 の 受け入 れ の 項 で触れ る こ と と する｡

Ⅲ 個別専門家派遣事業

昨今, 構造改善局か ら海外 へ 長期間派遣 され る農業土

木技 術者 の 数 が増加 して お り, 読者の 知人の 中 に も 現

在, 派遣 中の 万が 一 人や 二 人ほ い るの で は な い だ ろ う

か
｡ 海外技 術班 で ほ毎年12 月 に な ると

, 本省幹部 の 方 々

に お願 い して直筆 の ク リ ス マ ス カ ー ドを 用意 し
, 海 外に

お られ る専 門家 の 万 一 人 一 人 に 送 り届けて い る が
,

5 7 年

の 冬に 用意 した カ ー

ドの 枚数ほ64 枚に もの ぼ っ た ｡

こ の 中に ほ F A O の 筒井氏 の よ うに 日 本国内の 組織 の

籍か ら完全 に 脱 けられ
, 国際磯関等の プ ロ パ ー

と して清

隆中の 方 を対 象と した も の と
, 農水 省等に 2 年後, ある

い ほ 3 年後 に 復帰す る こ とを 前提と して 派遣さ れ て い る

人を対 象と した もの が あるが
, そ の ほ と ん どは 後者 で あ

る
｡ 後者に は

,
J I C A 派遣専門家, 大使館, 国際機関,

熱帯農業研 究 セ ン タ ー

, 海外長期研修 ( 留学) な どが あ

る
｡ 真一9 に 派遣者数 の 推移を 示 す｡ 年 内に お い て 交代

した 場合,
新旧 2 名と して数 え て い るた め

, 表- 9 の 数

字 は現在派遣中の 64 と い うポ ス ト の 数 よ りか な り大きく

な るが
, 最終的 な57 年度の 数字 ほ73 名 と な る と 思 わ れ

る｡ 現在派遣 中の 専門家6 4 名の 派遣 国を表一10 に 示す｡

長期派遣す る場合,
3 つ の ル ー ト が考 え られ る｡ 即 ち ,

① J I C A 個別派遣 , ② J I C A プ ロ ジ ェ ク ト方式技術

協 九 ③ そ の 他,
で あ る

｡
② プ ロ ジ

ェ
ク ト方式 に つ い て

は , 後述す る こ と と し
,

こ こ で は ①J I C A 個別派遣 に

つ い て述 べ る こ と と した い
｡

個別派遣 と は ,
コ ロ ン ボ プ ラ ン 等に基 づ い てJ I C A

を 通 じて行わ れ るもの で あ り, 我 が 国政府かこ対す る相手

国政府 の 要請 に 応 じて 専門家を 派遣 し, 主 と して 相手国

政府, 政府関係機関等で
, 農 業開発 プ ロ ジ ェ ク ト等の 企

画, 立 案, 助言, 指導を 行うもの で ある
｡

表- 9 海外派遣 技術者数 (構 造改善局推薦)

の 推移

年 度! 50l 51 5 2l 53l 54l 55E 56l 57

長期派遣

個 別 派 遣

プ ロ ジ ェ ク ト

方式技術協力

熱 研

36

3 0

5

1

4 4

3 6

8

5 1

3 4

1 6

1

5 4

31

21

61

3 7

2 2

2【 2

60

3 3

2 5

2

7 5

5 2

73

4 3

2

;j
2

:

- 11 -

注 1 . 長期派遣 の 派遣者数は
, 年度毎に 新規, 継続 の

派遣 者数 の 合計を と っ た もの で ある｡

2 . 個別派遣 に ほ J I C A に よ る個 別派遣 の 他, 大

使館, 国際機関留学が 含 まれ て い る｡
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表一川 長期派遣専門家の 国別人数

( 58 年 1 月 1 日 現在)

国 名 1 個 叫プ 叫 熱 研l 計

東 南 ア ジ ア

イ ン ド ネ シ ア

タ イ

フ ィ リ ピ ソ

ス リ ラ ン カ

マ レ
ー ･ シ ア

ピ ノレ マ

中近東 ア フ リ カ

エ ジ プ ト

タ ン ザ ニ ア

中 南 米

ブ ラ ジ ル

ホ ン ジ ュ ラ ス

ジ ャ
マ イ カ

パ ラ グ ア イ

ド ミ ニ カ

チ リ

欧 米

ア メ リ カ

イ タ リ ア

0

9

8

7

3

2

ユ

l

1

3

l

l

l

1

5

4

1

1 5

8

3

1

一

3

一

1

一

1

7

2

2

一

3

1

一

一

一

叫

1

叫

一

一

一

一

一

一

6

7

1

8

4

1

1

3

6

1

2

1

l

1

2

2

1

1

4

1

1

5

4

1

合 計 1 40 1 2 3 1 1 i 6 4

コ ロ ン ボ プ ラ ン と ほ , 主 と して 南及 び 南東 ア ジ ア 地 域

の 諸国の 経済 社会 開発 を促進 し
,

そ の 生活水準を 向上 せ

しめ る こ と を 目的と し
,

‾
昭和2 5 年1 月 に発足 した 協力榛

構 で ある
｡

コ ロ ン ボ プラ ン は ,
こ の 地域の イ ン ド ネ シ

ア
,

タ イ
,

マ レ イ シ ア
,

ス リ ラ ン カ等 の 域 内21 カ 国と 日

本, 米国等の 域外 6 カ 国の27 加盟 国が相互 の 協議及び 協

力を 通 じ加盟 各国独持 の 開発計画 ま たほ 開発援助計画の

実 施を促進す る こ と を 目的 とす る榛構で あ っ て 援助国,

被 援助国が ほ っ き り して い る 二 国間協力を 対象と して お

り ,

コ ロ ン ボ プ ラ ン 自体 が 国連 の ような 多角的な援助 実

施検 閲と して 活動す るも の で ほ な い
｡

わ が 国は
, 昭和2 9

年 に 加盟 し
,

こ れ に よ りわ が国 の 国際協力が 本格的に 始

ま り, 現在 ま で コ ロ シ ポ プ ラ ン 諸 国に 対 し
, 研修員の 受

入 れ, 専門家の 派 遣, 機材供与等 を行 っ て きて い る｡
コ

ロ ン ボ プ ラ ン の 他, 同種 の もの と して, 中近東 ア フ リ カ

計画, 中南米計画な どが あ り, それ ぞれ の 域 内各国に 対

す る 二 国間協力の ペ ー

ス と な っ て い る ｡

次 に コ ロ ン ボ プ ラ ン 専門家の 具体的な 活動 内 容 を 現

在 , 派 遣中の ある専 門家か らの 手紙の 要約を 引用する こ

と に よ っ て紹 介す る
｡

* A g ric u lt u r e D e v elo p m e n t C o n s u lt a n t s A s s o cia t i o n 後

述の 説明参 腰
* * A D B : A si a n D e v e lo p m e n t B a n k

* 柚 E S C A P : E c o n o m i c a n d S o cia l C o m m i $ 8 io n f o r A si a a n d

ttl e P a cifi c

『小職の 業務 ほ次 の 四 点 であ る｡

1 . T プ ロ ジ ェ ク ト の E v al u a ti o n

2 . 小規模 か ん が い プ ロ ジ ェ ク トの 実地指導

3 . 第3 国の コ ン サ ル に よ り調査が 実施 されて い る 案

件 の 調査 内容 の 審査

4 . A 研究所 で の 基礎調査指導

更訂こ 上記 に 関連 して ｢ か ん が い 計画基準の 編纂+ も

業務の 一 部と して重要 で ある｡ 以下各項 目毎の 進捗状

況 問題点等 を列記す る
｡

ユ. T プ ロ ジ ェ ク ト

良市の 北西約60 血
, 西海岸に 沿 っ た 2 万 血 の 水田用

水源 の う ち, S W A M P に 1 億 4 千万 ト ン の 賦存量 あ

り と して 世銀借款Fこ よ り実施 した 本事業ほ, 前報告書

で示 した 理 由に よ り利用で きず, 慢性的な用水不足 を

招 い て い る
｡ 本計画 を 実施 した D 省幹部と融 資を行 っ

た世銀 に 対す る思惑か ら, 正 面切 っ て 指摘する 老が い

な か っ た
｡

先 日 , た また ま, D 省本省と 出先と の 合 同

会議 の 席 上 求め られ て
, 小職の 意見を 述 べ た と こ ろ ,

採用され , 調査 の 実施 が決定 された
｡

それ に 関連 して

D 省幹部か ら小職 に 対 し
,

J I C A か ら次の 援助が 得

た い と の 依転が あ っ た の で 報告 する｡

(1) 沼沢地開発の 短期専門家, 調査 団の 派遣

(2) 水文資料測定機 具等の 供 与

2 . 小規模か ん が い プ ロ ジ ェ ク ト の 実 地指導

日本農水省構造改善局 で 編纂中の 計 画 基準 用水編 の

う ち
, 適用 出来 るもの に つ い て 現在, 英 文翻訳 中で あ

る
｡

こ の 業務と併行 して 実際の 計画地 区を と りあげ,

マ ニ
ュ ア ル の 具体的指針 とす べ きと考 え ,

D 省 に 2 ～

3 の 険補地 区を 選定 させ た ｡
こ れ を( 財) 海外農業開発

コ ン サ ル タ ン ツ 協会
*

( A D C A ア デ カ) の プ ロ フ ァ イ

事業 に つ な ぎ, 調査を実施 した｡

3 . 第3 国 コ ン サ ル の 調査 の 審査

今期ほ
,

R 地 区に お け る オ ー ス ト ラ リ ア の コ ン サ ル

タ ン ト に よ る調査 の 審査を 行 っ た
｡

4 . A 研 究所 の 基礎指導

前期に 引き続 き, 水 田減水探測定法 に つ き指導を 行

っ た
｡ 成 果品を持 っ て 相談 に 釆た が

, その 進歩ほ 著 し

い もの が あ っ た ｡

最近の 任国の 情勢ほ
,

中央政府 の 政策 に よ り ,
｢ 日本 に

学 べ+ の ス ロ ー ガ ン が掲 げ られ, 日 本に 対す る熱 い ま な

ざ しが ,
い よ い よ激 しく な っ て い る

｡ 日 本人と して
,

倍

額され るの ほ嬉 しい が甚 だ面映ゆ い
｡

また
, 続 々 と 日本

に 勉強に 行 っ た人 々 が ガ ッ カ リ して 戻 る ような 辛が な い

よ うに 祈 っ て い る
｡

こ ち らに 滞在す る 日本人も
一

層自覚

を 強い られ る所 で ある
｡ 』

そ の 他の ル
ー トに よ る派遣専門家 と して は,

F A O
,

ア ジ ア 開発銀行( A D B )
* *

, 国連 ア ジ ア 太平洋経済社会

委員会 ( E S C A P ) * * * 等 の 国際機関 に対す るも の が あ
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り, 現在 8 名 の 専門家が括陣中で ある
｡

J I C A を通ず る派遣 の よう に政府 ベ ー

ス で 専門家を

派遣す る場合, その 専門家が国家公務員 で あ れ ば 派 遣

法*
の 適用 を受け る｡ 派遣法は 海外派遣専門家 の 確保 を図

る 目的 で 昭和45 年 に 制定 され
, 海外に 派遣され る 国家 公

務 員の 身分の 保有と. 処遇 が定 め られ て い る
｡ 派遣職員

ほ, J I C A の 在勤基本手当等派遣先で の 生活 に必要 な

手 当の 他 に
, 国家公務員と い う身分に 基 づく俸給, 扶養

手 当, 調整手 当, 住居手当及び 期末手 当の それ ぞれ百分

の 百以 内 (通常70 % を 基本と し, 大使館 館員と の 差 に 応

じ,
1 0 % き ざみ で100 % ま で 増額され る

｡) の 支給を受け

る こ とに なる｡ 国家公務員以外の 場合, J I C A を通ず

る派遣 で あれ ば
, 所属先補填とい う制度に よ り, 国内俸

に 相当す る金額がJ I C A か ら所 属先 に支払われ る｡

Ⅳ プ ロ ジ ェ ク ト方式技術協力

｢ プ ロ ジ ェ ク ト 方式技術協力+ ほ 調査 を 中心 とす る開

発調査 とほ 異なり, 農業開発, 農業研 免 畜産開発等に

つ い て その 普及効果を期待 して パ イ ロ
ッ トな い しモ デ ル

事業 を実施 しよう とす るもの で あり, ① 専 門 家 派 遣
,

②揆材供与, ③研修員受入 れを パ
ッ ケ ー ジと して 実施す

る点に 特色が ある
｡

こ れ を担 当 して い るの は , J I C A

の 農 業開発協 力部 で ある｡ 農業開発協力部で
, 農業土木

分野 と関係の ある もの ほ
, 現在 9 件あ り, 表- 11 に 示す｡

日本政府 が J I C A を実施轢関 と して 行 っ て い る技 術

協力の 形態 は
, 研修員 の 受け入 れ, 専門家の 派 遣, 橡材

の 供与の 3 つ を基 本と して い る
｡

しか し,
こ の 3 つ の 技

術協 力ほ, 従前ほ それぞれ独立の 事業と して概 して相互

の 関連の な い ま ま に 行わ れ て い た
｡

そ こ で
,

こ れ ら3 つ

の 事業を あわ せ
, 技 術協 力計画 の 立案か ら実施 まで

,

一

貫 して計画 的に 総合的な技術協力を行う こ とを目的 と し

て
, 昭和4 2 年に ｢ プ ロ ジ ェ ク ト方式技術協力+ と い う形

態が 生 まれた
｡

プ ロ ジ ェ ク ト方式技術協力 (以7 ｢ プ ロ 協+ と略称)

表- 11 か ん が い 分野 プ ロ ジ
ェ

ク ト方式技術協力 一 覧

プ ロ ジ ェ ク ト 名 l 計 画 概 要 協 力 期 間

ネ パ ー

ル
ジ ャ ナ カ プ ー

ル 県農業開発

( ジ ャ ナ カ ブ ー ル 県)

ジ ャ ナ カ ブ ー ル 県 に お け る

農業開発及 び普及

R / D

1 9 7 1 . 1 1 ～ 1 9 8 4 . 1 1

か ん が い 排水

施工 技術セ ン タ ー

( ジ ャ カ ル タ)
イ ン ド ネ シ ア

食糧増産の た め の か ん が い 排水技

術, 施工 管理技術 水準 の 向上を 図

るた め の 訓練 及び指導

R / D

1 9 8 1 . 4 ～ 1 9 8 6 . 3

農業開発の た め の

リ モ ー ト セ ソ シ ン グ技 術

( ジ ャ カ ル タ)

外領農業開発 適地 調査 の た め の リ

モ
ー ト セ ン シ ソ グ技術指導

R / D

1 9 8 0 . 4 ～ 1 9 8 5 . 3

か ん が い 農業開発

( 中央平原)

タ イ 中央平 野の か ん が い 農業開発

推進の た め の パ イ ロ
ッ ト農場 の 設

置及び技 術訓練, 普 及

R / D

1 9 7 7 . 4 ～ 1 9 8 5 . 3

フ
ィ リ ピ ソ

カ ガ ヤ ソ 農業開発

( ル ソ ン 島北部)

鼻業 パ イ ロ
ッ

ト セ ン タ ー の 設置及

び農業改良技術の 開発, 普及 に よ

る カ ガ ヤ ン 地域の 農業開発

R / D

1 9 7 6 . 2 ～ 1 9 8 4 . 3

マ レ ー シ ア
水管理訓 練計画

( ケ ラ ン タ ン 州 コ タ /
て ル 市郊外)

水田 を 中心 とす る末端水管理 技術

の 訓練

R / D

1 9 7 7 . 9 ～ 1 98 4 . 9

タ ン ザ ニ ア

キ リ マ ン ジ ャ
ロ 農 業開発

( キ リ マ ン ジ ャ
ロ 州)

キ リ マ ン ジ ャ
ロ 農業開発 セ ン タ ー

を 設立 し,
パ イ ロ

ッ ト農場の 基盤

整 備等 に よ る近代営農技術の 展示,

普 及

R / D

1 9 7 8 . 9 ～ 1 9 8 6 . 3

パ ラ グ ア イ
農業開発協 力

( パ ラ グ ア イ 南部)

地域農業試験 セ ン タ ーの 強化及 び

農業機械化 セ ン タ ー の 設置, 訓練

R / D

1 9 79 . 3 ～ 1 9 8 4 . 3

フ ラ ジ ル

リ ベ イ ラ 河流城島業開発

( サ ン パ ウ ロ 西南1 50 血)

リ ベ イ ラ河流域に お ける ボ ー デ ル

方式に よ る農業技術 の 開発 及び稲

作等の 実用試 験並に 普 及

R / D

1 9 7 5 . 3 ～ 1 9 8 4 . 6

* 派遣法 一 正式 に Iま国麻農関 等に派遣され る 一 般職 の国家公務員の 処遇

等に 関す る法律と云 う
｡
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で ほ
, 特定分野 に お け る相手国の 開発 計画等 へ の 協 力を

通 じ相手 国の 技術者等 に 対 して 技術の 移転を 図る こ と を

目的 と して い る｡ 特定分野 とは
, 農 業, 林 業, 医療, 人

口家族計画等お よび 関連の 研究協力な どで ある｡

具体的実施方法と して は, 相 手国に ある特 定 の 場 所

(農業試験場 また は 研究所, 特定の 農業開発地区 な ど)

を 拠点 と して . 数 カ 年に わ た っ て 計画 的か つ 稔合的 な技

術協力 を行うも の で あ る
｡

こ の た め
, わ が 国か ら各種 チ

ー ム の 派遣, 専門家 の 派遣, 磯材の 供与と 対象国か らの

研 修員 の 受け入れ を 有機的 に 組み 合わ せ た 協力を 行う も

の で ある｡ 木目手 国ほ プ ロ ジ ェ ク トの 拠点と な る土 地, 建

軌 施設 などの 提供, わ が 国の 派遣 す る専門家の カ ウ ン

タ
ー パ ー

トの 掟駄, お よび 運営費等の ロ
ー カ ル ･ コ ス ト

を負担す る建前 をも っ て
, 相互 に 合意 した技 術協 力 プ ロ

ジ ェ
ク ト を実施す るもの で あ る

｡
こ こ で建 前と云 っ た の

札 建物,
モ デ ル 圃場 な どの 施設の 整備を ,

プ ロ 協 とほ

別制度 の 無償資金協力 ( 後述) に よ っ て前 も っ て行う 例

が多い か らで ある
｡

プ ロ 協 で ほ数 カ 年 に わ た っ て 特定の 拠点を 対 象 と し

て
, 人的に も金銭的に もか な りの 規模 の 技術協力を 展開

する関係上
,

個 々 の プ ロ ジ ェ ク トに関 して , 実施機関( わ

が国は J I C A
,

相手 国は特定 の 政府機関 また は 単に 政

府関係機関) の 間の 討議議事録 ( R ノD )
*
が 結ば れ る ｡

現在実施 され て い る プ ロ 協 と して は
, 海外技術協力 セ

ン タ
ー

事 業, 保健医療事業, 農林業協力事業, 産 業開発

協力事業 の 4 事業が あるが
, 農業土木 に 関係の 深い もの

は農林業協力事業で ある
｡

農林業協力事業は
, 昭和42 年度に 農業協力事業と して

ス タ ー ト し , 昭和52 年度か ら改組 され たも の であ る｡ 稲

作, 畑作, 養蚕な どの 各分野に お け る人材の 養成, 技術

水準 の 向上 を 図 ると ともに , 開発 途上 国の 農林水産業分

野の 自立的発展の 基盤造 りに対 して協 力 して い る｡ 具体

的に ほ , ①訓練 セ ン タ ー

や モ デ ル 的 な普及 農場の 設置に

対す る協九 ② 技街の 改良普 及事 業 へ の 協 九 ③か ん が

い 等生産基盤整 備に 対 する協 九 ④上 記各項 の 個別の 協

力 (① ～ ③) を総合 した 地域農業開発 に 対 す る 協 力,

⑤農業教育お よ び試験研究 に 対す る協 九 な どが あ る｡

プ ロ 協の 典型 的な 例と して, 現在 マ レ
ー

シ ア で 実施中

の ｢ 水管理訓 練計画+ を挙 げて 以下 に説明す る｡

マ レ
ー シ ア 政府は 大規模 か ん が い プ ロ ジ ェ ク トを実施

して い るが
,

基幹水利施設の 建設の み で 末端水利施設の

整備 が遅れて い る
｡ そ の た め

, 園を段階の 水管理 技術者

を養成す る 目的で マ レ
ー シ ア 国内で 開発の 歴 史は 古い も

の の
, なか なか 近代化を 図れ な い で い る ケ ラ ン タ ン 州に

水管理訓練 セ ン タ ー

を 設置す る こ と と し, 昭和52 年に わ

が国に 技術協力を 要請 して きた
｡

同計画は ､ 稲の増 収を 図る た め の 2 期作栽培 の 普及 に

* 討栽載事象= R e c o r d o f Di 昏C u S Si o n

必要な 末端の か ん が い 排 水施設 の 整備 と水管理 技術者の

育成を 目的に , 次の 事業 を実施す るも の で ある｡

① ト レ ー ニ ン グセ ン タ ー 及び そ れ に 付属す る展示圃

場 (4 . 6 血) を設置 して 水管理基礎技術の 確立 と 水

管理 技術者 の 養成研修等を 行う
｡

② パ イ ロ ッ ト フ
ァ

ー ム ( 20 血 × 4 ケ 所) を設置して

水管 理技術を 農民層 へ 普及する た め の 指導 と助言等

を 行う
｡

パ イ ロ
ッ ト フ ァ

ー ム は 水路密度等の 整倫水

準を 高い もの か ら低 い もの ま で 水管理 の 効果 を比較

しや すい よ う に 配慮 され て い る
｡

当初同計画は , 日本 の 協力期 間を 5 年間 と し協力期間

終了後 は マ レ ー シ ア 独自 に運営 して い く とい う こ とで ス

タ ー ト した
｡

日 東か らは農業土木の 分野か ら,
リ ー ダ ー

と して元農土試場長放 出口 勝美氏の 他, か ん が い
, 水管

理 の 専門家 と して 2 名が 派遣 された｡ しか し, 他の プ ロ

協 と 同 じよ うに
, 本計 軌 こお い て も相手国側の 国内事情

か ら, 当初 の 思惑通 りに は 行か ず, 訓練計画実施の た め

の 場と な る研 修 セ ン タ ー の 建物 の 一 部が 完成 し, まが り

な りかこも研修 が 行え る よう に な っ た の は 5 年の 協力期間

の うち の 4 ケ 年を経過 した後 で あ っ た
｡

プ ロ ジ ェ
ク トの

評価調査団が先股, 日 本か ら派遣 され
,

2 年 間の 延長が

決定されて い る｡ 現在矢野 リ ー ダ ー

とか んが い
, 水管理,

栽培の 専門家が
, 現地人 ス タ ッ

フ と
一

緒 に 作 っ た カ リ キ

ュ ラ ム に 基づ い て
, 初級, 中級,

上 級研修 を実施 して い

る
｡

例えば
,

か ん が い に つ い て は ｢ マ レ
ー

シ ア に お け る

か ん が い の 開発+ ,
｢ マ レ

ー シ ア に お け るか ん が い 計画+ ,

｢ か ん が い 設計+ ,
｢ か ん が い 計画 に おけ る排水計画+ な ど

と云 っ た 内容の 講義 が
,

マ レ
ー シ ア 全 土か ら選抜 され た

国の 職員 に 対 して 行わ れ て い る ( マ レ ー シ ア で は
,

日本

の 土地 改良区職員の 行 っ て い る水路管理 の 段階 ま で 国の

職員 が担 当 して い る) ｡ 講師ほ マ レ
ー

シ ア 側の ス タ ッ
フ が

行う こ と を原則と して い るが , 日 本人専門家も教壇 に 立

つ こ とが あるそうで あ る｡ そ の 他 日 本人専門家 は
,

工

事 の おくれ て い る パ イ ロ
ッ ト フ ァ

ー ム の 計画設計施 工 に

助言, 指導を 行 っ て い る ｡ 筆者が計画打合 せ 調査 団の 一

員 と して , 5 6 年3 月 に 同 プ ロ ジ ェ ク ト を訪ね た時 にこ か

んが い の 専門家 と して 派遣 されて い た 今井 専門家 が マ レ

ー

シ ア で は まだ 行われ て い な い 交換分合を パ イ ロ
ッ ト フ

ァ
ー ム の 1 つ で 実施す るの だ と , 本省排水か ん が い 局の

局長に 対 し, そ の 必要性を 熱心 に説 い て い た姿 が 印象に

残 っ て い る ｡

プ ロ 協 でほ , 従来多か れ 少な か れ 前述 の マ レ ー シ ア

の 水管理 セ ン タ ー の よ う に
,

セ ン タ ー を作 り モ デ ル 圃場

を設置 して 日本人専門家の 手軒こ よ っ て 日 本式 の 耕作 を行

い
, 高 い 収穫を 上げる こ と に よ り手本 を示す と と もに

,

周辺の 農民の 土地に 整備 水準 の 高い 農場を 設置 して 現地

農民自らが 日 本式の 栽培 を行 え る よう にす る と い う形式

を 採 っ て い た ｡ 例えば
,

イ ン ドネ シ ア の ラ ン ボ ン 農 開,
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ネ パ ー

ル の ジ ャ ナ カ ブ ー

ル 豊田,
タ ン ザ ニ ア の キ リ マ ン

ジ ャ ロ 農開 な ど は皆そ の 類の もの で あ る
｡ しか し,

こ の

よ う なや り方 と異 に す る新種の プ ロ 協 が 最近イ ン ドネ シ

ア で 始 め られ て い る ｡
｢ か ん が い 排水施 工技 術 セ ン タ ー 計

画+ と ｢ 農業開発 リ モ
ー ト セ ソ シ ン グ計 画+ で ある が

,

そ の うち特 に 前者は , 日本国 内の 土 地改良技 術事務所 を

拡 充 し, 施設 や機械を 充実す る こ とを 目的と した も の で

一ある｡ か んが い 分野の 技術協力 に つ い て 合理 化が期待 さ

れ て い る こ とか ら, 今後 こ う した タ イ プの 協力が 他の 国

♂こも拡が っ て い く も の と推察 され る
｡

最後に プ ロ 協 に 関わ る専門家派遣 に つ い て 述 べ る
｡

長期の 派遣 者数の 推 移を表一9 に 示 す｡
短期 で は 事前

調 査, 実施協議 ( R / D 協議) , 実施設計, 計画打合せ ,

巡 回 指導,
ユ ノ

ミリ ェ ー シ ョ ソ な どの 内容 で 派 遣 さ れ る

が , 派遣者数を 表 - 1 0 に 示 す｡ な お個別派遣専門家の 項

で 述 べ た 専門家に 対す る身分, 待遇等 に つ い て は
,

プ ロ

協専門家に 対 して も適応 され る｡

Ⅴ 研修鼻の 受け入れ

開発途 上 国の 農業開発 を進め る上 で
, 途上国 の 技術者

の 育成 は
,

国際協力の 分野の 中で 重要な 要素の 一

つ と な

っ て お り,
わ が 国では 開発途上 国の 技術者をわ が 国 へ 招

い て わ が 国 の 技術を 実地かこ 研修 させ る制 度を 設 け て い

る ｡

構造改善局で ほ 研修員の 受け入 れ を 従来か ら環痺 的に

進 め てい る｡
こ れ ら受け入 れ 研修の は と ん どは J I C A

を 通ず るも の で あるが
, その 他 に もF A O , ア ジア 開銀,

世銀等 の プ ロ グ ラ ム に よ るもの な ど様 々 あ り
,

しか もそ

の 数が 増加 し つ つ ある｡

J I C A を 通ず る受け入 れ研 修に は
, 前述 の 開発調査,

プ ロ 協に 関係す る個別案 件毎の 受 け入 れ 研修 と
,

一 定 の

カ リ キ ュ
ラ ム に従 っ た授業方式 に よ る集団研修が ある

｡

構造改善局が 関係 して い る集 団研修 に は
,
｢ 農地 水資源

開 発 コ ー

ス+ と ｢ か ん が い 排 水 コ ー

ス + が ある｡ ｢ 農地水

資 源開発 コ ー

ス + は , 構造 改善局 が直接実施 して い るも

の で , 開発途上 国の 中堅技 術者 を対象 と して お り , 期間

ほ10 週間で ｢ 日本 の 土 地改 良事業+｢ 世界の か ん が い+ 等

の 講義の 他現地研 修に よ り日本 の 農業基盤整備事業の 内

容 , 実施方 法等 に つ い て理 解を 深 め させ る こ とを 配慮 し

て い る
｡
｢ か ん が い 排水 コ ー ス + は初級技術者を 対象に 10

カ 月 間, 基礎的知識 を 身に つ けさせ る こ とを 目的 と して

お り, 筑波の J I C A 筑波国際農業研修 セ ン タ ー で実施

して い る
｡

最近, 開発調査,
プ ロ 協に 係 る個別研 修員の 数 が増加

し て お り
,

各農政局, 事業所の 受け入れ に 限界が釆て い

る こ とか ら
,

5 6 年度か ら個別研修員を ある程度 ま とめ て

受 け入 れ る こ と を 行 っ て お り,
5 8 年度 に は 春 と秋 に 二 回

実 施 した い と考え て い る
｡

表- 1 2 構造 改善局関係研修員受入 れ 実績
一

覧

年 度 l 511 5 2 5 3 】5 4 】55 1 5 6 1 5 7

個 別

農 地 水 資 源 コ ー

ス

か ん が い 排 水 コ ー

ス

2 0

1 8

1 1

27

1 7

1 2

4 2

1 3

1 1

3 5

2 0

1 1

3 3

1 7

1 4

6 0

1 6

1 2

7 9

1 9

1 2

計 1 49事56l 6 6l 66t 64圭叫10

但 し5 7 年度ほ1 2月31 日 ま で

表- 1 2 に 研修員 の 受け 入 れ 実績を 示 す｡

研修員の 受け入 れ ほ
, 日 本の シ ン パ を 作る と い うだ け

で な く , 我 が国の 専門家を バ
ッ ク ア ッ プす ると い う 意味

に お い て も重要 で あ る
｡

日 本を 研修員自身の 限で見 る こ

とに よ っ て , 帰国後日 本人専門家に対す る接 し方 が, が-

らり と変わ る こ とは , 専門家か ら よく 指摘され る こ と で

ある｡ す なわ ち
,

当初訳の 分らな い 国か ら来 た言葉も う

まく喋 べ れ な い 男 の 云 う事に は 耳を 貸 さな か っ た で あろ･

う が, そ の 男の 釆た 国 へ 行き,
自分の や っ て い る事業 と

同 じ事業が その 国で う まく行わ れて い る こ と を 自分 の 限

で 見た 時, 専門家むこ 対す る評価ほ が ら りと変 わ る の で あ

る｡

外国 で 見聞 した こ と ほ 印象が深 い も の で ある
｡ 各農政.

局, 各事業所, 各職場 ほ それ ぞれ 自分 の 業務で 多忙だ と

思い ますが, 外国か らの 研修員 が行 っ た 時に ほ こ れ ま で

と 同様むこ で きる だ け彼 らが有意義 な研修を 修め られ る よ

う紙面を借 りて御協力を お願 い した い
｡

Ⅵ 海外農業開発事業事前調査

開発調査は, 相 手国側 が開発構想を 整え た 後 に 正 式 に

外交 ル ー ト を通 じて要請す る こ とが 前提 とな っ て い る
｡

しか し
, 開発途 上 国に お い ては , 開発構想づく りに 対応

す るだ けの 資金や 人材が 不 足 して い る た め に , 正式要静

を す る こ とが で きず, 優良な プ ロ ジ ェ ク ト が 埋 もれ て い

る場合が 応 々 に 見 られる ｡

こ の た め ,
こ れ ら優良な 案件 に つ い て は , 特 に 正 式 要

請が なくて も相手国に お ける プ ロ ジ ェ ク ト の 発掘 を支援

で き る体制を 確保する こ と が必要 で ある｡ 構造改善局で

は
, 海外 の 農業開発事業に 係る コ ン サ ル タ ン ツ企 業 で榛

成 され た 団体 で あ る( 社) 海外農 業開発 コ ン サ ル タ ン ツ 協

会を 助成 し, 開発途上国が
,

わ が 国に 対 して農業開発 に_

関す る開発調査の 要請 を 行い う る よ う , 現地 調査を 行 い -

プ ロ ジ ェ ク ト の 構想 を固め る こ と を目的と する 事業を 行

っ て い る ｡ 表- 13 に こ の 事莱に 対する補 助金額 の 推移 を

表一13 海外農業開発事業事前調査費

補助金予算額の 推移 単位 : 千円

年度 1 52 1 5 3 l 5 4 1 5 5 1 5 6 1 5 7 1 58

予算額も20 ,
6 5 0t 2 5

,
0 1 3l 33叫32

･
2 4 6E 3 2叫32

･
24 6l 3 9 抑

ー
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示 す｡

そ の 結果, 今年度実施 中の J I C A の 開発調査31 件の

うち14 件 ( 45 % ) が 本事業に よ る案件 で ある と い う効果

を 得て い る ｡

Ⅶ 熱帯農業研究 セ ン タ ー

熱体農業研究 セ ン タ ー ( 以 下 ｢ 熱研+ と略す) の 設置

目的ほ , ｢ 熱帯又 は 亜 熱帯に 属する 地域 に お ける農林畜産

業 に関す る技術上 の 試験研究及び 調査 並び に こ れ らに 関

す る 内外 の 資料の 収集,
整理 及び提供 を行う (農林水産

省設置法第22 条の 5 )+ こ と と され て お り , 大別 して 次の

3 つ の 試験研究業務 を 行 っ て い る ｡

① 熱帯及び 亜熱帯に お い て
,

わ が 国が 進め る農林業

の 技術協力に 必要な技術の 開発 に関す る試験研究

② わ が 国の 農林業 の 研究領域 の 拡大 と研究水準の 向

上 に 役立 つ 技術上 の 試験研究

③ 熱帯及び 亜熱帯 に おけ る農林業並び に 農林業技術

に 関する情報 の 収 集, 整 理 及び提供

熱研の 特徴と して ほ
, 農林 水産省付属 の30 試験研究棟

閑 の 1 つ で あ りな が ら, 熱帯,
亜 熱帯 での 海外技術研究

( 水産 を 除く) を主任務 とす る こ とで あ る
｡

熱研 ほ 本部を筑波学 園都市 に おき, 現在定員100 名( 内

研 究職67 名) で業務 を行 っ て い る ｡

熱研 の 研究課 題の 1 つ と して
,

マ レ ー シ ア ･ ム ダか ん

が い 地区むこ お け る ｢ 二 期 作水田基盤整備 と水管理+ が あ

り, 農業土 木か らの ア プ ロ
ー チ が行わ れ て い る

｡
即ち

,

ム ダか ん が い 地 区に お い て
,

1 0 万 b の 二 期作水 田を 対象

と した 水田 基盤整備 に つ い て
,

モ デ ル 地 区 に お け る用排

水路 ( 水路密度30 m / 血及 び70 m / b ) の 設計 ･ 施工 な ら

び に 農道造成に 関す る 調査 ･ 研 究を実施 して い る｡ また ,

基盤整備前後の 水利 用の 解析か ら合 理的水管理 方法を 研

究 し, 初期か ん が い ロ ス の 節 減,
か ん が い 水の 反復利用

の 必 要性等を 明 らか に して い る｡

マ レ
ー

シ ア の 他, 既 に終了 した農業土 木関係 の 研究課

題 に ス リ ラ ン カ に お ける 農業用 水量 の 研究 が ある｡

Ⅶ 末端か ん が い無償資金協 力

無償 資金協力と は
, 開発途 上 国か らの 援助要請 に 基づ

き, 返済義務を 課さ な い で 援 助対象と な る計画 の 実施に

率要な 資機材及び 役務 を 購入 する た め の 資金を 供与す る

形態の 援助 で あ り, 政府開発援助の 一 部に 含まれ る
｡

わ が 国の 無償資金協力ほ , 予算科目 別に みれ ば経済開

発等援助費 と食糧増産等援助費に 分類され る｡ 前者 ほ｢ 一

般 無償援助+｢ 水産関係援助+｢ 災害関係援助+ ｢文化 関係援

助+ か ら な り
, 後者ほ ｢ 食糧増産援助+｢ 食糧援助+ か ら

な る
｡

｢ 末端か ん が い 無償+ は
,

こ の うち の｢
一 般 無償援助+

に 属 し
, 技術協力と 関連も深い こ と か らJ I C A が調査

を実 施 して い る｡

本事業は
, 優 良な農業開発地域 に 村落単位の 水管理 の

で きる面積 規模 (I ,
00 0 血 程度) の 地区を 設定 し, 河川等

の 水源を利 用 する取 水施設,
用排水路等の 工 事を 行 う こ

と と し, そ の 工 事費 を無償で 供与する こ と を 内 容 と す

る｡ 但 し, 農 民ある い は 開発途上 国政府 自身で 施工 可能

な 最末端の 小土 水路 は ロ ー カ ル 工 事 と して 被援助国側の

負担 で 実施 さ せ る もの と し,
こ の 工 事に 必 要な 施工撥 枕

は 最少限援助対象と する｡
工 事実施 に つ い て ほ

,
日 本の

建設 業者 が行 う こ と が条件 とな っ て お り, 被援 助国は 日

本か らの 無償 資金 を業者 に 支払う こ と と な る ｡

本事業は 昭和55 年か ら始 め られ て い るが
,

そ の 背景に

は 次の よ うな 事が あ っ た ｡ 近年, 先進国, 国際金融 磯関

の 援助合戦 の 中で
,

か ん が い 計画も数多く と り 上 げ ら

れ ,
ダム

, 頭首工
, 幹線か ん が い 用水路の 建 設が盛 ん で

ある ｡
こ の ま ま進 ん だ ら近 い 将 来,

20 ～ 3 0 % と推定 され

て い る か ん が い 率も 日本の レ ベ ル に 近づ き, 米作農民は

雨期 , 乾期 とも適正 なか ん が い 用水の 供給を 受け, 安定

した営農を 享受で き, 国家は 安定 した 生産を礎 に経済 開

発を 推進で きる で あろ う と さえ 思わ れ る ｡

しか し
, 実態 は こ れ と程遠く

,
用水源を 確保する た め

の ダ ム や頭首工
, 幹線水路は 完成 して い る が

, 末端 ほ場

の 水路 や水 を配分す る施設は 殆 ん ど見 当らず, 受益地域

で も末端 は依 然と して旧 態の ま まで あ る こ とが 多 い
｡

こ の 原因と して ほ 二 つ あ る と考え て い る
｡

一 つ は
, 大規模か んが い 計 画を 外国の 借款援助で 実施

する 場合, 外貨ポ ー シ ョ
ン と 内貨 ポ ー シ ョ

ン に分けて 計

算され , 外国か らの 融資 ほ外貨 ポ ー シ
ョ

ン 分 , 内貨 ポ ー

シ ョ ン 分は 開発途上国自身の 予 算手当と な る が
,

ダ ム 等

の 主要構造物 に 外貨 ポ ー シ ョ ン の 比率 が高く な り , 末端

部分に つ い て は , 開発途上 国自身 の 財源に 頼 る部分が 多

く なる
｡ 従 っ て , 資金手 当が 約束 されて い る 外貨部分は

事業の 進捗 が計れ て も, 内貨部分に 多く煉る 部分は 遅 々

と して進 ま な い
｡

も う
一

つ は
, も っ と根本的 な こ とで あ るが

,
開発途上

国は 従来, 天 水農 業に 頼 っ て い る
｡

日本の 場合ほ 古くか

ら, 水田 を 造成する 場合 は 用水 の 確保が 絶対条件 で あ っ

た の に 比 べ
, 開発途 上 国で は

一

部 の 特例を 除き, 雨 に 頼

っ た 稲作 で ある｡ _ そ の 原 因に は い ろい ろな もの が 考え ら

れ るが 最も大きな 要因と しては
, 気候に 恵 まれ た 開発途

上 国の 農村地 帯 で ほ, 色 々 な食用 植物が 自生 して い る こ

と, 端的に 云 え ば, 米が な ければ バ ナ ナ を 食 べ れ ば よい

の で あ り
, 特に 基盤整備 を実施す る必 要が なか っ た とい

う恵 まれた 自然条件で あろ う
｡

しか し現在の 急激な人 口

増加は , そ う した パ ラ ダイ ス に安住 して い る こ とを 許 さ

な い の で あ る｡

従 っ て
, か ん が い を 実施 し, 安定 した営 農を達成す る

こ と が急務 であ る の だ が ,
こ うい う地域に 末端の か ん が
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い 施設網を 作 り, 集団と して 水管理 しろ と云 っ て も無理

な話で ある｡
こ うすれ ば生産が あが り安定す る と話に 聞

い ても, 実施す る術が な く, 更に 金もかか る｡ 見 た こ と

もな い 施設や そ れ を 運用す るた め の 水管理 を金 を 出 して

ま で農民 にや れ とい う の ほ 無理 な こ と で あろ う｡

こ の よう な現状を打破す るた め ,

一 般無償援 助の 制度

を活用 して
, 農民が 実際 に 水管理 し

, 通常の 農 家が で き

る 規模 の 基盤整備を 行う こ とを 目的 と して 生ま れ た の が

こ の ｢末端か ん が い 無償+ と い う制度 で あ る
｡

昭和55 年度 に フ ィ リ ピ ン の ｢ イ ロ コ ス ノ ル テ 地 区+ ,
ビ

ル マ の ｢ 南ナ ウ ィ ン 地 区+ ,
5 6 年度 に イ ン ドネ シ ア の ｢ リ

ア ム カ ナ ン 地 区+ バ ン グラ デ イ シ ュ の ｢ N ”N か ん が い

地 区+ を実施 し, 5 7 年度は ス リ ラ ン カ の ｢ マ ハ ヴ ェ リ河

開発計画 シ ス テ ム C 地 区+ の 実施 が正式決定 して い る
｡

今後の 事業成果 が期待 され る と こ ろ で ある
｡

Ⅸ 海外農業開発調査

開発途上 国に 対す る経済協 力の 一 環 と して
,

コ ン サ ル

タ ン ツ で は 対応で きな い よ う な 大規模 で複雑 な プ ロ ジ ェ

ク ト に 対応する た め に 農用 地 開発公 団が 海外業務を 行う

こ と が 必要 と な り, 昭和57 年 5 月 の 法律改正 を経 て 同年

10月 よ り同公団に 海外事業室が 設置 され , 業務が 開始さ

れ た ｡

公団 の 海外業務は 大きく 二 つ に 分けられ るが , そ の 一

つ は 国際協力事業団か ら受託す る 開発調査業務 で
,

5 7 年

虔 は,
パ ラ グ ア イ 国 ｢ ヤ シ レ タ ダム 隣接地域農業総合開

発計画+ の マ ス タ ー プラ ン 作成 の ため の 調査 を 実 施 し

た
｡

二 つ 目 は構造改善局の 補助金に よ っ て 行う, 農業開

発 プ ロ ジ ェ ク ト に係 る情報の 充 実化を 図る業務 で
,

①農

業 開発事業計画作成 に 必要 と され る気 象, 水文,
土 壌,

土 質等 の 情報を 体系づ け,

一 貫 した 管理体制 の もと で情

報 の 整 理
･ 分析 を可能 とす る情報 シ ス テ ム の 確立 を 図る

事 業と②海 外に お ける農業開発の た め に 必 要な, 農業開

発に 関す る基礎 的な資料を , 特定の テ ー マ に つ い て収集

す る事業 とか ら成 っ て い る ｡
5 7 年度ほ 基礎デ ー タ 収 集

を ,
イ ン ドネ シ ア

,

マ レ
ー

シ ア
,

パ ラ グ ア イ ( チ ャ
コ 地

方) に つ い て 実 施 した
｡

初年度の 業務 を終 え, その 成果が 高く評 価 されて い る

現在, 今後の 業務 の 拡大 と発展が 各方面か ら期待さ れて

い ると こ ろ で ある｡

農業 土木事業調査設計

※ 農業開発事業に関する調査 ･ 計画 ･ 設計並び に施工管理

海外陶発事業に対する農業土木技術 の コ ン サ ル テ ィ ン グ

業務､

一 般土木事業の 調査 ･ 計画 ･ 設計業務

株式
会社日本農業土木コンサルタンツ

代表取締役社長 岡 本 勇

常 務 取 締 役 西 岡 公

本 社 東京都港 区 新橋 5 丁 目34 番 4 号 農業土 木会館 4
. 階

T E L O 3 ( 4 3 4) 3 8 3 1 ～ 3

仙 台事務所

札椀連絡所

仙 台 市 本 町 2 丁 目 13 番 10 号 菊田 屋 ビ ル 3 階
T E L O 2 2 2 ( 6 3) 7 5 9 5 ～ 6

札 幌 市 西 区 手 稲 金 山 3 3
-

1 0 0

T E L O l l ( 6 8 4) 0 5 8 1
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Ⅱ

Ⅲ

海外 におけ る用水量算定手法 と問題点

実 勢

日 次

カ ン ガイ の 現状 ‥ ‥
‥

… … … ･ … … ‥ … ‥ … ･ ･( 18)

用水量 算定手 法 … … … ･ … ‥ ‥ … … ･ … ‥ … ( 2 2)

各種 用水量 の 算定手順 … … ‥
･

･ ‥
･

… … … ( 2 4)

Ⅰ カン ガイ の現状

l . カ ンガイの 役割

農業生産 を あげる た め に は , 施肥 その 他の 改良農法が

発 か , ある い ほ カ ン 排整備 が先 如 まよく議論 され る と こ

ろ で あるが , A D B の 資料で は

(a) 稲 の 収量は 水 の コ ン ト ロ
ー

ル なしに ほ1 . O t/ b a を

ほ とん ど越え る こ とが で きな い

肘 適切な 水管理 に よ っ て
,

た と え施肥 が不 十分 であ

っ て も収量を2 . 5 t/ b a ま で あげる こ と が可能

( c) 水管理 と施肥等が 良好 に組 み 合わ されれ ば
, 収量

を3 . 5 t/ b a ま で あげる こ と が 可能

仙 こ れ以上 の 収量 を得 る た めかこは, 土地制度等社会

的要 因の 整 備が必要

と され て い る｡

米 の 単 収と カ ソ ガ イ整備率 の 間の 高い 相関関係は
,

よ

く知 られ た と こ ろ で あり, 例え ば,
ラ オ ス : 1 . 3 t/ b a

(整備 率10 % ) ,
タ イ : 1 , 飢/ h a (整 備率37 % ) , 台湾4 . 5

t/血a (整備率89 % ) 等 ( い ずれ も19 円 ～ 花) とな っ て い

る ｡

カ ソ ガ イ 整備 に ともな う著 しい 単収増に は カ ン ガ イ と

相乗的に 作用す る施肥の 多用や , 改良品種 の 導入 も当然

関与 して い るも の と考え られ るが
,

い ずれ に せ よ
,

カ ソ

ガ イ の 整備 な しに こ れ らが 発行する こ とはあ りえ な い
｡

こ れ ら の 関係を 示す資料 と して
,

イ ン ドに お ける 米と

小麦の 例を 囲 1 - 1 に 掲げ る｡

また , 牧草 に対す る カ ン ガ イ 効果を 国 1 - 2 に示 す｡

国中, 緯度の 高 い 北方地域ほ ど水分感度が高く,
カ ソ ガ

イ 効果が 顕著 な こ とが わ か る ｡

以上 よ り, 筒井 ( F A O ) らほ19 9 0 年を 目標 とす る世

界の カ ン ガイ 開発を次 の よう に 算定 して い る｡

新 規開発

現況施設 改良

排 水整備

水資源 開発

2 , 2 0 0 万b a

4
. 5 0 0 万b a

7 , 8 0 0 万b a

4
, 4 0 0 億 d

●
国際協力事業団兼業水産計画調査 部農林水産技術課

Ⅳ

Ⅴ

1 ,4

1 .3

収

1 . 2

量 1 .1

( t /h a)
1 . 0

0 . 9

0 . 8

収

徹
*

問題点 ･ … ‥ ‥ … ‥
･

‥ = ･ ‥ ･ … … ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ･( 3 7)

おわ り に … … … ･ ･ ‥ ･ ‥ ‥ ･ ‥ ･ ‥ ･ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ･ ‥ ‥ = ‥ く4 1)

′ト麦

ノ
′

/

港漑普及率
/

肥料使用量
収 量

ノ
+ 新 品種使用率

析

晶

稚

使

用

率

稚

就
】

甘

放
せ

干

及

び

肥

料

使
用
且

l

佃

3 0 kg 6 0 %

2 5 k g 5 0 %

2 0 k g 4 0 %

1 5 k g 3 0 %

1 0 k g 2 0 %

5 k g l O % ･

O k g o %

1 . 2 2 5 k g 5 0 % ･

2 0 k g 4 0 % ･

1 5 k g 3 0 % 一

1 0 k g 2 0 %

米

潅漑普及率1 . 1

量 1 .0

( t / b a)
0

.9

0
, 8

収量 /

/

新品種使用率

5 k g l O %･
O k g O % ン

】9

% ヲ私% 現i % 覧 % % % 雪私% % % % % ‰て私汚;

図 1 - 1 イ ン ドに お け る ｢ 線の 革命+ ( 米と小麦

の 比較)

必要投資額 980 億米 ド ル

こ の 目 標値を 地域 別に 示 したも の が表1 -

1 であ る
｡

こ

れ に よ る と , 今後と もア ジ ア 地域 の カ ン ガイ 開発が 中心

を 占め る中で
,

ア フ リカ東北部 お よ び 中東 の シ ェ ア が 高

ま るもの と予 想 され て い る｡

2 . カ ンガイ 方式の分類

水田 カ ソ ガ イ に つ い て は , わ が 国と大きく異 な る と こ

ろは ない の で ,
こ こ で は , 主 と して乾燥地域 で の カ ン ガイ

方式に つ い て 分析 し概説す る
｡ ( た だ し, 熱帯地域 の 水 田

カ ン ガイ に つ い て 若干記述す る と
, 熱帯に 多く 見られ る一

掛流 しカ ン ガイ の 効用が あ る｡
こ れらの 地域 で は , 単軒こ

基 盤整備 の 不 備か ら掛流 しが 多用 され るの で は なく ,
水

田貯留方式 に よ る高温障害が 大きい こ と が
一

因と な っ て

い る の で , 不 用意 に 貯留方式を 導入 する こ と の な い よ タ

留意す べ きで あ る｡)

(1) 水盤 カ ン ガイ

- 1 8 - 水と土 第53 号 19 8 a
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斑 1 - 2 牧草に 対す る カ ソ ガイ 効果

中近東 に 多く見 られ る従来か らの カ ン ガ イ 法で
, 小規

模な 菜園等を対 象に ケ イ ハ ン で 囲み 間断的 に タ ン 水貯留

して 浸透 さ せ る方式で ある｡ 構造上
, 大規模栽培 に 適さ

な い ほ か
, 土 水路,

ケ イ ハ ン か ら の 漏水 ロ ス が 大きく ,

また 地下水位の 上 昇を うなが して W a t e r l o g gi n g の 原

因と もな っ て い る ｡

(2) うね 間 カ ソ ガ イ

近代的な 地表 カ ソ ガ イ方式 の 中では
, も っ とも多用 さ

れ て い る方式 で ある
｡ 比較的平坦 な地形で 整地土工 量が

少なく
,

土壌の 浸入能 (イ ン チ ー ク レ
ー り が 小 さく ,

板群域 土 層が 厚く, 区画が大 きい 等 々 の 条件が 備わ っ て

い る場合に は
,

カ ン ガ イ効率 が高 い が
,

そ うで ない 場合

に ほ 上 流端付近で の 浸透損失 が大 きい ｡

事例 と して
,

ソ連 の ウ ズ ベ ク で は棉を 対象に
,

うね 長

8 0 ～ 1 0 0 m
, うね 間隔50 ～ 6 0 c 皿 と し

,
1 うね お きに 1 回

80
～ 1 0 0 m m (8 0 0 ～ 1 0 0 0 Ⅰ遥/ b a) の 水量を 供給 し

,
1 作

期の カ ン ガイ 回 数は 開花前 2 回
, 開花か ら成熟期の 間

,

4 ～ 5 回程度の カ ン ガ イ を行 っ て い る
｡

なお ,

一 般 に 各うね 問に 交 互 に カ ン ガイ す る こ とで カ

ン ガイ 水量を 減ず る効果 は ほ と ん どなく, 例えば作物に

よ る地表被覆率60 % 以下の 場 合や ,
カ ン ガ イ に よ る湿 り

地面積が30 % 以下の 場合で わ ずか に 5 % 減程度 と され て

い る
｡

(3) ボ ー ダ ー カ ン ガ イ ( ま た は コ ル ゲ ー シ
ョ

ソ カ ソ ガ

イ)

表 1
-

1 カ ン ガイ 改 良目標,
1 9 75 ～ 1 9 90 年

19 7 5 年現
況 カ ン ガ

イ 支配面
積

部 分 改 良 事 業 全 面 改 良 事 業 合 計

面 積 】単 位 l 投資額 面 積 i 単 位 】投資額 面 積1 投資額

ア フ リ カ (東北部を 除く)

サ ハ ラ 北 部

サ ハ ラ 南 部

209‡ 2611 1 235】 78 31小 計 261 0l 5 221 44 4

中 南 米

中米お よび メ キ シ コ

カ リ ブ 海 諸 国

南 米

400 0

8 10

6 9 3 9

8 0 0

1 6 2

1 3 87

3 0 0

3 0 0

20 0

2 4 0

4 9

2 7 7

8 0 0

1 6 2

1 3 8 7

8 0 0

8 0 0

6 0 0

6 4 0

1 30

77 0

1 6 0 0

32 4

2 77 4

8 8 0

1 7 9

1 0 4 7

小 計 い17491 23 4 9】 一 叫 23491 事 1540】 4 郎l 2 10占

中 近 東

ア フ リ カ 東 北 部

中 束

474 0

1 2 3 6 5

1 4 2 2

4 9 4 6

5 0 0

50 0

7 1 1

24 7 3

9 4 8

2 4 7 3

9 0 0

9 0 0

8 53

2 22 6

2 37 0

7 4 19

1 5 6 4

4 6 9 9

小 計 l l叫 63681 318 41 叫 l 3 079】 978 9l 62 6 3

ア ジ ア

ア ジ ア 南 部

東南 ア ジ ア お よび 極東

496 6 6

1 0 8 5 6

1 4 9 0 0

2 7 1 4

3 0 0

3 0 0

4 4 7 0

8 1 4

9 9 3 3

2 1 7 1

7 0 0

007

6 9 53

1 5 19

2 4 8 3 3

4 8 8 5

1 1 4 2 3

2 3 3 3

小 計 605 2 2l l叫 5284い21041 8 4 72】 297i8l 137 5 6

1 2 5 56】 4 498 8l 22 5 6 9開 発 途 上 国 計 9叫 2685 31 9 2 4 3】 1 叫
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うね 間法 と同 じ方式 で あ るが , 地 形に よ り等高線 沿い

に うね を もうけ る｡ 塩類集積の お きや すい 地区で は
, う

ね 間法 よ りも秀れて い る と され る｡ ま た作物 に よ り, う

ね 間法 と ボ ー ダ ー 法の 使 い 分けを する こ と が ある が , 例

えば,
カ リ フ ォ ル ニ ア で は

, 棉 ,
レ タ ス 等にうね 間法 を

,

小麦や ア ル フ ァ ル フ ァ に は ボ ー ダ ー 法を採 用 して い る
｡

(4) ドリ ッ プ ( 点滴) カ ン ガイ

地表定置 また は 地中埋 設の プ ラ ス チ ッ ク パ イ プ に と り

つ けた 点滴 ノ ズ ル を通 じて
, 連続的に 少量 の カ ン ガ イ水

を 板群域に の み 供給す る方式で
,

カ ソ ガ イ効 率が高く,

また 連続給水の た め塩 害が 起 りに くい
｡ 適用作物 と して

ほ , 落葉果樹, 砂糖キ ビ
,

バ ナ ナ
,

野菜群 が ある｡

ドリ ッ プ カ ン ガ イ は
, その 方式上 作物 が 圃場 の 全面

積を 被覆 して い る ような ケ ー ス で は 節水効果 が な い が,

例 えば被覆率30 % の 若い 果樹で
, 蒸発量 の 大 きい 砂地 に

お い て
,

カ ン 水量を6 0 % 減 じた とす る 例も ある
｡

(5) ス プ リ ン ク ラ
ー カ ン ガ イ

ー 般に 土層が 浅く整地土 工 量が 大きい 地 区や ,
イ ン テ

ー ク レ
ー トの 大きい 土壌に 適す るが, 例え ば風速 5 m 以

上で は , 散逸 ロ ス が1 5 % に も及ぶ こ とか ら, 強風地域に

は 不 適 と され て い る
｡

乾燥地域で は 板群域 が 深い こ と か ら, わ が 国の カ ン ガ

イ に 比 して 1 回あた りの カ ン 水量 が 多く間断 日 数 が 長

い
｡

また , カ ン ガイ 水の 塩 分濃度 が 高い 場合 に ほ
, 掛 こ カ

ン キ ツ 額に 菓焼け現象を 生 じる こ と が ある の で
,

こ の よ

うな 場合は 小型 低角度の 樹下式 ス プリ ン ク ラ ー

を 採用す

る｡

ス プ リ ン ク ラ ー カ ン ガ イ は , 浸透 ロ ス が 小 さ い の で
,

カ ソ ガ イ 効率が よい が
, 反面 リ

ー

チ ソ グ効果が 小 さく;

した が っ て リ ー チ ン グの た め定期 的に 充分 な水量を 与え

る必 要が ある｡

(6) 地 中カ ン ガ イ

カ ソ ガ イ 水, 土 壌 ある い ほ 地 下水の い ずれに 起因す る

か を 問わ ず, 地表 また は その 付近 に 塩類が 集 積 し や す

い
｡

ま た不 透 水層 と排水の 両方を 必要と する 予盾もあ る

た め
, 塩群集横地 で は採用で きない

｡

3 . カン ガイ 用水皇の 実態

カ ン ガ イ用 水量 の 実態は , 地理 , 気象, 作目 , 営 農等

非常 に 多岐 にわ た る条件 に よ っ て 様 々 で あ り,
こ れ らの

諸条件 の 組合せ に よ っ て 用水量を 理 論的に 算定す る手法

に つ い て は , 後述す るが ,
こ こ で は , 各国の 作目 毎の カ

ソ ガ イ 用水量 の 例を 紹介す る
｡

まず 水稲作 の 用水量 に つ い て 各国 で の 事例を 示 すと 表

1 - 2 の ご とくで ある
｡

こ れらの 数値は 各地区の 必要水

量 を比較的正 しく把握 して い る と考えられる が
, 中原に

よれ ば, 東南 ア ジ ア お よび イ ン ド
,

バ ン グ ラ デ シ ュ 等で

ほ
,

つ い 最近 ま で例 えば
"

1 ヱ/ 5 e C/ h a
''

の 如き用水量が

常用 され て い たき ら い が あ り, 必然的に 用水不 足を 釆た

す例 が 多か っ た
｡ 中原が 便宜 的な 目 安と して各 国の 最近

に お ける計画採用値を J/ s e c/ 血a 表示で 調 べ た 結果 は
,

囲1 - 3 の と お り で あり 平均値 1 . 5 5g/ s e c/ b a と な っ て

い る ｡
こ れ ら の 地域 の 気象条件を 考慮 し, わ が 国で

一 般

に い わ れ て い る2J/ s e c/ b a 等 と比較する と , な お過 小な

計画値 で ある ように 思わ れ る
｡

次 に 畑作物 に対す る用水量の 事例 と して
, 表 1 - 3 に

イ ン ドに お け る デ
ー

タ を 示 す｡
ま た ,

フ ラ ン ス や ア メ リ

カ で は
,

畑作物全般に 対す る 用水量と して ぃ 0 . 6 ～ 0 . 8

ヱ/ s e c/ b a が 目安 と な っ て い る
｡

こ の 他ケこ
,

フ ラ ン ス の デ

ュ ラ ン ス 地方で の 肥培 カ ン ガ イ で は1 . 0 ～ 1 . 2 5J/ s e c/ b a
,

ニ ー

ス 地方 の 花で は 0 . 2J/ s e c/ b a の 値が 採用 され て お

表 1 - 2 水 田 用 水 量 の 事 例

全用水量
( m m )

(孟
ロ カ キ 含

)
P r oj e c t

名
雨 期/ 乾期

の 別

シ ロ カ キ用
水 量
( m m )

垂 直 浸 透
( m m / d a y)

蒸 発 散
E T

( m m / d a y)

作付 日数( 日)

(ぎ
ロ カ キ除

)
マ レ

ー

シ ア

ク

ス リ ラ ン カ

ノγ

イ ン ドネ シ ア

〝

ラ オ ス

カ ン ボ ジ ア

〃

イ ン ド

ト リ シ ダ ー ド

〝

イ ン ドネ シ ア

〝

(乾燥地帯標準値)

〝

タ

タ

チ

ジ

〝

ンゴ

河トツ
ニ

し
ー′

-

J

ボンサ

ア

バ

ニ
ー

フカ

リ

〃

ダンダ

ナ

シ ンボレノ

ク

乾

雨

乾

雨

乾

雨

乾

雨

雨

乾

乾

雨

乾

雨

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

7

9

5

7

7

0
0

(
-

0

■
.

〇

〇

5

5

0

0

6

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

l

1

7

7

7

5

4

7

4

6

0

5

7

(

X
)

1

2

9

7

9

0
0

1

1

8 . 1

5 . 0

5 .

4 .

9

6

. 5

. 3

沼

. 〇

. 6

. 7

. 6

一

. 9

. 4

6

3

4

4

9

5

6

3

3

4 2

3 2

3 0

2〇

一

一

一

一

20

2 0

1

1

1 34 4

9 7 6

1 9 1 0

1 5 4 5

11 4 6

1 0 8 4

1 7 7 9

1 5 2 0

11 3 0

11 2 6

1 0 8 5

1 0 3 8

1 2 4 0

8 3 7
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単位用水量(取水 り / s ec / 山

国 1 - 3 単位用水量 の 事例

表 1 - ‡ 畑作用水量

( E y d e r a b a d に お ける 作物別用水量)

用 水 量 皿 ソb a

作 物 生育 日 数
総 合 計 1 1 日 当り

タ

ウ

モ

シ

ギ

ク

ギ

ウ

ト

”

‖

ム

バ

ム

ド

ィ

ヤ

”

ン

オ

ン

ワ

ス

ジ

ト

コ

ユ

オ

エ

2

8

8

0

8

ハ
l

U

(

X
U

O
O

O

9

8

0

8

(
X
V

8

8

2

1

1 0
,
7 0 0

1 0
,
6 0 0

6 , 8 0 0

4
,
5 50

3
,
7 5 0

3
,
70 0

3
,
6 0 0

3
,
0 0 0

3

9

6

6

3

1

1

5

5

0

7

4

4
.

4
-

▲

4

3

1

り,
ま た イ タ リ ア の 牧草 で は0 . 9 ～ 2 . 07/ s e c/ b a

, 等の 数

値が ある
｡

ま た
,

パ リ周辺を1 . 0 と した 場合, 地 中 海 沿 岸 で は

1 . 3 3 倍, 北ア フ リカ で は2 . 0 倍と する 目安値等 もあ る｡

4 . カン ガイ プ ロ ジ ェ ク トの 規模

現在, 世 界中で事 業が 実施ある い は 計画され て い る カ

ン ガイ プ ロ ジ ェ ク トの 規模に つ い て は
, 文字 ど お り千差

万 別で は ある が
,

中原 に よれ ば
,

主 と して資金源 の 面か

らあ る程度の 規模分類が で き るよ う で ある｡
また

, 国際

協力事業団が こ れま で に 実施 した カ ン ガ イ 開発調査 の 実

蹟等を あわ せ て示す と表 1 - 4 の ご とく であ る｡

表1 - ヰ カ ン ガ イ プ ロ ジ
ェ

ク ト の 規模

資 金 源 等 l 最 +
単 純
平 均 値

最 大

二 国 間 供 与
b α h α

A D B の 1

/1 0

b α

A D B 資 金 l lO O O 未 11 , 0 0 0 7 0 , 0 0 0

世 銀 資 金l認33呂
～ A D B の

1 0 倍
40 0

,
0 0 0

J I C A 開発調査 0031 1 8 ,
4 0 0 2 4 8

,
0 0 0

な お
,

中原 は
,

カ ン ガイ プ ロ ジ ェ ク ト の 総 支 配 面 積

( G r o s s) と純受益面積 ( N e t) の 比率に つ い て 調査 した

結果. N e t の G r o 5 5 に 対する 比が ほ ぼ55 % か ら90 % 以

上 に分布 し, 平均値 はほ ぼ75 % で ある と 報告 し,

一 般 的

な傾 向と して, 小規模で 開発の 進ん だ プ ロ ジ ェ
ク ト程,

こ の 比 率が高く(80 % ～ 9 0 % 以上) また 大規模 で 開発 の 進

んで い な い プ ロ ジ
ェ

ク ト で は 低い (60 % 代ない し55 % 程

度) 点 を指摘 して い る
｡

5 . 末端用水路の 尭態

カ ン ガイ 用水路の 呼称に つ い て ほ
一

定の 基 準が ある わ

けで は な い が
,

一 般 に

幹線用水路

2 次 水 路

3 次 水 路

圃場 内水路

M ai n C a n al

S e c o n d a r y C a n a l

T e r ti a r y C a n a l

O n
- f a r m D i t c h

の 呼称 が用 い られ る こ と が 多い
｡

それ ぞれ の 呼称に 対 す

る水量規模 も国に よ り異な るが , 例え ばオ ラ ン ダ の コ ン

サ ル タ ン ト N E D E C O が タ イ 国の N o t b e r n C h a o P b y a

で用 い た分額 でほ , 幹線用水路10 Ⅰ遥/ s 以上 ,
2 次水路

3 ～ 1 0 遥/ s
,

3 次水路 1 ～ 3 Ⅱ2/ s
, 圃場 内水路 1 Ⅰ遥/ s 未

満 と な っ て い る
｡

これ らの 各 用水路 の う ち, 末端用水路は
, 圃場内水路

の み か , ある い ほ 3 次水路を含む か も, 案件に よ り議論

の 分れ る と こ ろ で あるが , 参考 まで に 各国に お ける 水路

密度 の 事 例を表 1 - 5 に 示 す｡

こ れ らは , い ずれ も比較 的整備 の 進ん だ 例 で あ るが
,

A D B 資料に よれ ば
, 東南 ア ジ ア の 水稲作地帯に お け る

末端水路密度の 実態 は14 ～ 1 5 m / b a か ら30 m / b a 程 度と

され て お り , 圃場整備 の 完備 した 日本等で の 密度 100 ～

1 20 m / b a に 比 して 著 しく 低い 値を示 して い る｡ A D B

が東 南ア ジ ア の 圃場 区画 の 小 さ い 水田 を 対象に もうけた

表1 - 5 水 路 密 度 - の 事 例

国名

地区名

イ ン ド ネ シ ア

ナ タ
ー

ル 言
ジ ジ ャ

l ヲ夏
ン ユ

マ レ
ー シ ア

ム ダ

タ イ

サ パ ヤ l 三
ヤ ナ ス

l ノ ン ワ イ

ス リ ラ ン カ

デ ワ フ ワ

末端水路密度

4 次用 排兼
用

86/ h α

同 左

4 5 m / 血

同 左

195 m ル α

2 次用水路

10 m / 血 62 . 8 m / h α 3 2 . 4 m / 血 55 . 1 m / b α

幹線以外

36 . 8 m / 血

ー 2 1
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( A ) 改良前 ( 1968 年4 月時点)

〔不完全潅漑農地〕

■ ■ ■ ■■

潅漑用水路

(2
,
240 Ⅰれ ÷ 140 b a

= 16 m /h a)

排水用 水路

(1; 200 皿 ÷ 140 h a

= 9 m /h a )

不 均
一

水分配

米の 収量 = 2 . 3 t o n / h a

( B ) 改良後 (19 69 年 6 月時点)

‡
= = = = ≡ = 王

〔完全潅漑農地〕

潅漑用水路

(8
,
7 00 m ÷14 0b a

= 62 m / b a)
排水用水路

(3 ,
2 00 m ÷ 14 0b a

= 23 m /h a)

→ 均
一

水分配

米の収量 = 3 .1t o n / h a .
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図l
-

I フ ィ リ ビ ン
, ア ン ガ

ヲ
ト ･

′
く
イ ロ

ッ ト計画

表 2
-

1 水 稲

展示地 区で は60 m /b a を採用 して い るが
,

こ れ らが, 今

後の 末端 水路整備, した が っ て 良好 な水管理の 一 応の 目

安 と なろう｡

図1 - 4 に 末端改良の 事 例を示 す
｡

Ⅱ 用 水玉算定手 法

l . 各種用水量の 定義

カ ソ ガイ 用 水量 の 算定に あた り,
｢ 用水量+ と い う用語

Fこほ各種 の 使 い 方が あるの で
,

こ こ で ほ 各種用水量を 次

の よう に 定義付け る こ とと す る｡

作物安永量 ( c o n s u m p ti v e n s e)

植物体乾物重量 1 g r を 生産す る に 要す る水の 量 ( g r

ま た はC C) で あ っ て
,

以下むこ述べ る用水量算定手順に は

直接関与 しな い が
, 要水量は 作柄 に 応 じて 増減 し

,
ま た

作期が 長 い 程大きく なるの で
, 間接的な 関わ りを も つ

｡

換言すれば
, 要水量は , 植物体が そ の 作期全体 を通 じ

て 蒸発散 させ る全水量 を乾物単位重量当 りで 表示 した 植

物 生理 的消費水量で ある｡ 表 2 - 1 に 水稲の 要 水量, 表

2 - 2 お よび 2 - 3 に 各 々 温暖地 方 と乾燥地方 の 畑作 の

要 水量 を事例 と して 掲げ る
｡

作物用 水量 ( c r o p v a t e r r e q u i r e m e n t)

の 要 水 量

一乾物増加量お よび 蒸散量ほ 1 ポ ッ ト あた り
-

品 種 王 作 警
棒

姦幣l 宴産品望l 蒸 散 量l 要水量( y )

松
島

･

マ

レ

ー
シ

ア

P e b if u n

〝

R a d i n

C h i n a 4

S e r a u p 5 0

O ff

( 199 0)
m a l n

( 19 6 0)

/ ′

′/

9 6 日

87

1 21

1 5 4

2 7 3 g

1 3 9

2 0 1

2 0 6

1 2 3 , 5 9 8 g

5 5 , 7 5 1

1 2 2 , 7 6 0

1 5 7 , 8 1 4

3

1

1

6

5

0

1

6

4

4

6

7

村

上

･

セ

イ

ロ

ン

P a c b c h ai p e r tl m a 1

2 4 6 2

M 11 r u n g a 3 0 7

H - 4

M u r q p g a k a y a n

3 0 2

P o d i w e e- a 8

P t b- 1 6

)56
h a

糾

〝

〝

〝

〝

〝

a

9

M

n
､

日9

9

5

3

5

6

7

7

0

0

3

3

g7

5

5

7

7

9

9

5

0

9

8

7

4

5

(

×
)

7

9

01

1 5
,
1 2 0 g

1 7
,
3 2 0

2 7
,
07 1

2 7 , 1 8 3

4 3 , 0 0 2

4 7 , 5 0 6

5

2

6

1

5

0

0

1

3

4

3

4

3

3

3

3

4

4

P a c h c h ai p e r u m a1

2 4 6 2

M u r n n g a 3 0 7

Ⅱ-4

M u r u n g a k a y a n

3 0 2

R e m a dj a

Si g a d i s

)5
al a

佃

〝

〝

〝

〝

ク

∇

l

9

1

6

1

8

(

X
)

7

8

1

2

2

2

5

2

4

8

0

0

9

凸

0

4

9

9

7

.

4
一

4

0
0

7

0
0

0
0

0

8

8

0

5

0

8

3

8

3

9

0

0

3

1

0

2

6

2

8

8

9

8

9

2

1

3

3

4

4

5

0

2

0

0

0

4

Q
O

5

9

3

7

4

3

4

一

4
一

5

5

22 水 と土 第53 号 19 8 3



表 2 - 2 畑作物 の 要水量 (温帯)

ド イ ツ フ ラ ン
′

ス

作 物 名 l 要水量 作 物 名 量水要

麦

麦

麦

豆

種

う

草

ス

ど

め

イ

ら

ラ

ん

つ

小

ラ

カ

そ

菜

え

赤

9

3

2

3

9

0

0

9

5

0

0
0

2

9

3

3

3

4

2

へ

J

2

3

とう も ろ こ

ス一フカ

菜

牧

し

麦

種

芋

6

0

3

0
0

1

5

6

3

2

2

2

4

表 2 - 3 B ri g g s ( c o l o r a d o ロ.
S

.
A に お け る)

に よ る作物 別要 水量

作 物 l 要水量l 作 物 i 要水量

ア ル フ
ァ

ル フ
ァ

カ ボ チ ャ

エ ン ド ウ

ラ イ

ス イ ー ト ク ロ バ ー

ワ ク

ェ ン バ ク

ソ ′
､

0
0

4

0

4

9

6

4

8

6

3

0

2

0

4

1

7

0

0
0

8

7

7

6

6

5

1 オ オ ム ギ

コ ム ギ

ジ ャ ガ イ モ

ナ タ ネ

テ ン サ イ

ト ウ モ ロ コ シ

モ ロ コ シ

ア ワ

9

7
▲
‖

占

-
1

7

9

6

5

3

0

4

4

7

6

0

7

5

5

4

4

3

3

3

2

通常,

一 般畑作物の 場合 E T c r o p ( 蒸発散量,
e V a p O-

t r a n s pi r a ti o n ) で 表示 され る 水量 で , 主 と して 気象田

子 と作期等か ら算定 され
,

m m / 日 あ るい は ぷ/月 等で あ

らわ され る｡

水稲作の 場合は ,
こ の E T c r o p の 他に 地下 浸透量 が

加算 され た もの が 作物用水量と な る
｡

ま た期別計算 の う

ち
,

シ ロ カ キ用 水 量に つ い て は 別途に 算定され る こ と に

な る
｡

純用 水 量 ( N e t d u t y o f w a t e r)

前述の 作物用水量 か ら圃場 で の 降雨 そ の 他利用可 能水

量を 差引い た 水量 で 作物用水量同様,
m m / 日 ある い ほ

m m / 月等 で 表示 さ れ る ｡

圃場で の 利用可能 水量 の 大半 ほ降 水量 で あるが
, その

他 に 毛管上 昇に よ る 地 下水か らの 供給量お よび 作付初期

に お け る土 中残留水 分等が ある
｡

な お , 水田 に お ける還 元水の 反復利用 ほ
, 便宜 的に ,

地区用水量に 組 み 入れ る こ と とす る
｡

地 区用 水量 ( G r o s s d u t y o f ∇ a t e r ま た は P r oj e c t

i r ri ぎa ti o n r e q u i r e m e n t)

純用水量に カ ソ ガ イ効 率を乗 じて 求め られ る水量で あ

る｡
こ の 場合, 水田 で は

, 反復利用量を 加味 した 形で カ

ン ガ イ 効率を考 慮す る必要 が ある
｡

また , 乾燥地 の 特 に 畑作物等 の 場 合,
リ ー チ ン グ水 量

を 見込む 必要が ある が ,
こ れ は乾燥地 の 農地 で 高い 蒸発

散の 結果土中に 集積 した塩鞍 お よ び カ ソ ガイ 水むこ より搬

入 され た塩 額を 取群域土 層 か ら洗 い なが すた め に 必要な

水量 で ある ｡ 詳 しく は後述す るが
, 例え ば作 物 用 水 量

且r = 1 0 6 5 m m
′
/ 作 の 棉の 場合,

2 4 0 m m / 作 の リ ー チ ン

グ水 量 を み る み な い で
, 作柄が 2 5 % 違 っ て く る他, 長年

月の 間に は , 塩類集積に よ り作柄が 急速に 低下 し,
つ い

に は
,

耕作を 放棄す る等 が
一 例 であ る｡

2 . 作物用水量決 定の 諸手法

作 物用 水量 且r r γ〃♪ を 決定す る に は 実際の 圃場条件下

で 実測する の が の ぞま しい が, 多くの 開発途上 国 で ほ 稜

々 の 制約要 因 の た め
,

こ れ に よ りが た い 場合が 多い こ と

か ら, 主 と して 気象観測 デ
ー タ に もと ずい て 作物用水量

を 決定する い く つ か の 手法が 世界的に 用い られて い る
｡

以下に そ の 代表的 な手法 と して
,

4 例を 概説す るが
,

い ずれ の 手 法で も基 本的 な考 え方ほ , 次式で 表わ され る
｡

且T c′〃♪
= g C

･ E r
｡

… … …
… … ‥

･
‥

･

( 2 ･ 1 ) 式

こ こ に 且r cγ坤 : 作物用水量 ( m m / 日) , ( ぷ/ 月) 等

且c : 作物係数 で
,

作物 に よ り , また 生育

時期等軒こ よ り異な る

E r ｡ : 基準 蒸発散量 ( m m / 日 , ぷ/ 月等)

で
,
｢ 水供給が 十分で ある こ と に よ

っ て活発 に生育 し完全に 地表面を 被

覆 した 8 ～ 1 5 c m の 均 一

な 高 さの 牧

草か らな る広 い 圃場で 得 られる 蒸発

散量+ と定義 され る
｡

こ こ で
,

且 cは
, どの 手法 に も共通の 値 が 適用され る の

で
, 各手法に よ る 且r √r 坤 の 差 異ほ , E r o の 算定手 法

の 違 い に よ っ て 生 じ る
｡

(1) 修正 ペ ソ マ ン 法 ( M o d ifi e d P e n m a n M e t b o d)

1 9 4 8 年イ ギ リ ス で 開発 された 手法で
, 気温 , 日射量等

に着 目 した 手法 で ある｡

E T ｡
= C ･〔lア ･ 月乃 ＋( 1 - 1ア) ･尺α) ･ ( βα- βd)〕

… … … … ‥ … = = … ･ … ･ = … ･ … ･ … … ( 2 ･ 2 ) 式

･ こ こ に C : 昼間 と夜間の 風速の 違い
,

そ の 他諸

要素を 考慮 した補 正 係数

lア: 標高 と平均気温か ら決ま る 定数

月乃 : 熱放 射を 水分蒸発量 ( m m / 月) に 換

算 した 値

′( 〟) : 風速 加 の 関数

g α- βd : 平均 気温に お ける飽和蒸気圧と通風

乾湿計に よる 当該 日 の 蒸気圧 の 飽差

( 椚わαγ)

(2) ブ ラ ニ ー ク リ ド ル 法 ( Bl a 凸e y- C ri d d l e M e th o d )

19 5 0 年, 米国西 部の 乾燥 地帯 に 適す る よう開発 された

手法で 次式で
, 気 温に主 眼を お い た手法 であ る｡

且r ｡
= C 〔♪(0 . 4 6丁

'

＋ 8 )〕 … = ‥ ･ ‥ … ‥ ( 2 ･ 3 ) 式

こ こ に C : 相対湿度, 日照時 間, 昼 間風速か ら得 ら

れ る補正 係数

P : 緯度 別, 月別 に よ る昼時間率

- 2 3
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r : 日平均気温

(3) 日 射量法 ( R a d i a ti o n M e t b o d )

1 9 5 7 年 M a k k i n k に よ り開発 され た 手法 で ある｡

E r o
= C (lア ･ 丘ざ) … … … … … … ‥ … ･( 2 ･ 4 ) 式

こ こ に C : 平均 温度 と 昼間風速 に よ る補正 係数

lア: 気温 と標 高に 応 じた重力係数

虎g : 日 射量を 水分蒸発量 ( m m / 日) に 換 算

した値

(4) 計器蒸発量法 ( P a n E v a p o r a ti o n M e tb o d )

蒸発散を 実測す る 方法 で
, 通常,

ア メ リ カ ク ラ ス A パ

ン と呼 ばれ る直径121 c m
, 深 さ2 5 . 5 c m の もの を 用い 次

式 を適用 す る｡

E r ｡
= 且♪

･ E ♪α紹
… … ･ ‥ ･ ･ ･ ‥ … ‥ ‥ ( 2 ･ 5 ) 式

こ こ に g ♪: 相対湿度 , 風速 , 植生等 に よ る補正 係数

E ♪〃乃 : 蒸発散量 の 実卸値

そ の 他に も,
T b o r n tb w ai t e 法 , J e n s e n & H a i s e 法 ,

T u r c 法 ,
H a r g r e a v e s 法等が ある が , 上 記 の 修正 ペ ソ

マ ン 法等4 手法ほ
,

F A O が推奨 して い る手法 であ る
｡

こ れ ら 4 手法の 精度に つ い て
,

一 般 に気象条件の 年変

動 を 考慮 した 場合, 熱帯 多湿地帯 で10 % 程度, 円陸性気

候 地帯で2 5 % 未満の 誤差を 想定す る必要 が あるが
,

F A

O に よ れ ば
,

修正 ペ ン マ ン 法 の 精度が も っ とも良く, 夏

期 で は ±10 % の 誤差, 蒸発 量の 小さ い 条件下で は20 % 未

満 の 誤差と され て い る
｡

次 い で 精度の よ い の ほ , 計器蒸

発 量法で誤 差率15 % 程度 ( ただ レ ミ ソ の 設置位置が 適正

で あれば｡) , また 3 番目 に ほ 好条件下の 日射量 法で 夏期

に20 % 未満 の 誤差率 と い わ れ,
プ ラ ニ

｢
ク リ ド ル 法 は 1

ケ 月 以上 の 気 象デ
ー タ入 手可能 な場合の み 適用す べ きと

され て い る｡

イ ン ドネ シ ア の カ ソ ビ リ地区 に おけ る水稲の 蒸発散量

算定 例で は , 修正 ペ ン マ ン 法 4 . 7 ～ 8 . O m m / 日

日射量法 4 . 5 ～ 7 . 8 m m / 日

ブ ラ ニ ー ク リ ド ル 法 3 . 8 ～ 6 . 8 m m / 日

とな っ て お り ,
こ れに 水稲の 期別作物係数 且c を 乗 じた

も の が 月T c r 坤 で あり,
こ れ軒こ地下浸透量を 加算 して

作物用水量 が 得られ る｡

Ⅲ 各種用 水丑の 算定手 順

1 . 前 墟 条 件

前 掲の と お り , 気象デ ー タ に もと ずい て作物 用水量を

表 3 - 1 e a

諌 め る手法が 世界的に
一

般化 して お り,
こ の 作物用水量

か ら降雨等を 減 じて 純用水量が
, さ らに 純用水量 に リ ー

チ ン グ用水を 加味 しカ ン ガ イ 効率を 乗ずる こ と に よ っ て

地 区用 水量が 得 られ るが ,
こ れ を 式で 表わ すと次 の よ う

に な る ｡

ア̀ = 音字[
ん

･ A

1 - エR ト
… = ‥ ‥ ‥ ( 3 ･ 1 ) 式

こ こ に Ⅴ言: 地 区用水量 で 期別( ぷ/月 等) あ るい は 1

作 当 り, 年間等で 算定

且タ: カ ン ガイ 効率

J 乃: 当該作物 の 当該作期 の 純用水量

( m m /月)

A : カ ン ガ イ面積 (1 氾)

上月: リ ー チ ン グ必要率

施設 規模ほ上 式 に よ り期別 に算定 した ア才 の う ち最大

値 ア
竹 村 に よ り決定 され る｡

以下 に, 基準蒸発散量 且r o を も っ とも精度が よ い と

さ れる 修正 ペ ン マ ン 法 に よ り求め
, 順次各種用水量を 算

定 して い く手順 を,
F A O 資料 (

"

C r o p W a t e r R e q u -

i r e m e n t
''

- N o 2 4
,
1 9 77) の 図表 等を中心 に 具体的 に

述 べ る こ と とす る｡

な お 算定の 過程 で しば しば用 い られ る気象要素に つ い

て , そ の ラ ン ク付 けを次の とお り定義す るもの と する
｡

平均気温 r 桝 …
=

r 桝 ¢∬ ＋r
桝 f ≠

> 3 0 ℃ 暑気

< 1 5 ℃ 寒冷

作物係数 に 対す る最小相対湿度 月g
刑 i ≠

> 7 0 % 湿潤

< 20 % 乾燥

通常, 日 中14

～ 1 6 時の 最小

値を と る
｡

風速

< 2 m / s

2 ′ - 5 ク

5
～ 8 〝

ま た ほ < 17 5l 皿/ 日

ま た ほ175
′

- 4 2 5 〝

また ほ42 5 ′ } 7 0 0 ノク

> 8 〝 ま た は > 70 0 〝

微風(感 じる程度)

弱風(小枝が ゆれ る)

強 風( ほ こ りがた つ)

暴 風(水面が 波立 つ)

日射 = 1 0 日間中の 曇天日数

> 5 日 日 射低

2 ～ 5 〝 〝 中

< 2 日 〝 尚

の 決 定

T e m p e r a t u r e
O

C 0 4 987 01 11 21 4131 51 61 71 81 1 9

397
(

X
)6 7

7
ト

(
1

0 51mOlα01 321 131 41 51川
川
” 161α 071 81 919 1

仙 02 2 2 . 0

3 9

e a m b a r

T e m p e r a t u r e
O

C 02 12 22 32 42 52 62 92
(

X
U272 03 13 23 33 43 3 5 3 6 3 7 3 8

e a m b a r 432 942 462 l
(

古.2 892 713 3 3 . 6 3 5 . 713 7 . 矧4 0 2止
ul 944 674 305 5 3 . 2 5 6 . 2 5 9 . 4 6 2 . 8 6 6 . 3 6 9 . 9

- 2 4 - 水 と土 第5 3号 1 98 3



表 3 - 2 e d の 決 定

乾 球
T

O
C

乾湿差 T
O

C 標高0-1 0 0 0 m

4 1 6 】 8 1 1 0 1 1 2 1 1 4 J 1 6 【 18 1 2 0 1 2 2

4 0

3 8

3 6

3 4

3 2

30

2 8

2 6

2 4

2 2

20

1 8

1 6

1 4

1 2

1 0

8

6

4

2

0

7 3 . 8

6 6 . 3

5 9 . 4

5 3 . 2

4 7 . 5

4 2 . 4

3 7 . 8

3 3 . 6

2 9 . 8

2 6 . 4

23 . 4

2 0 . 6

1 8 . 2

1 6 . 0

1 4 . 0

1 2 . 3

1 0 . 7

9 . 3

8 . 1

7 . 1

6 , 1

4

8

1

6

1

6

2

8

5

2

9

6

4

2

0

9

8

6

5

6

5

5

4

4

3

3

2

2

2

1

1

1

1

1

q
)

l

q
)

2

1

5

3

5

1

(

U

3

8

6

7

9

4

0

8

7

8

0

5 6 . 8

5 0 . 5

4 4 . 9

3 9 . 8

3 5 . 1

3 0 . 9

2 7 . 2

2 3 . 8

2 0 . 7

1 8 . 0

1 5 . 5

1 3 . 3

1 1 . 4

9 . 6

臥1

6 . 7

5 . 5

4 . 4

3 . 4

2 . 8

2 , 0

4 9
. 2

4 3 . 6

3 8 . 4

3 3 . 8

2 9 . 6

2 5 . 8

2 2 . 4

1 9 . 4

1 6 . 6

1 4 . 2

1 2 . 0

1 0 . 0

8 . 3

6 . 7

5 . 3

4 . 1

3 . 1

2 . 1

1 . 6

0 . 8

4 2 . 2

3 7 . 1

3 2 . 5

2 8 . 3

2 4 . 5

2 1 . 1

1 8 . 0

1 5 . 3

1 2 . 亀

1 0 . 6

8 . 7

6 . 9

5 . 4

4 . 0

2 . 8

1 . 7

0 . 8

3 5 . 8

3 1 . 1

2 6 ､ 9

2 3 . 2

1 9 . 8

1 6 . 7

1 4 . 0

1 1 . 5

9 . 3

7 . 4

5 . 6

4 . 1

2 . 7

1 . 5

2 9 . 8

2 5 . 6

2 1 . 8

1 臥4

1 5 . 4

1 2 . 6

1 0 . 2

臥0

6 . 0

4 . 3

2 . 7

1 . 4

24 , 3

2 0 . 5

1 7 . 1

1 4 . 0

1 1 . 3

8 . 8

6 . 7

4 . 7

2 . 9

1 . 4

19 . 2

1 5 . 8

1 2 . 7

1 0 . 0

7 . 5

5 . 3

3 . 4

1 . 6

1 4 . 4

1 1 . 4

8 , 6

6 . 2

4 . 0

1 0 . 1

7 . 3

4 ､ g

6 . 0

球乾
C

O

T

乾湿差 T
O

C 標高100 0- 2 0 0 0 m

O 1 2 1 4 1 6 1 8 1 1 0 1 1 2 1 1 4 i 1 6 1 1 8 】 20 22

O

Q
0

6

4

2

0

8

6

4

2

0

8

6

4

2

0

0
0

6

4

2

0

4

3

3

3

3

3

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

7 3 , 8

6 6 . 3

59 . 4

53 . 2

4 7 . 5

4 2 . 4

3 7 . 8

3 3 . 6

2 9 . 8

2 6 . 4

2 3 . 4

2 0 . 6

1 8 . 2

1 6 . 0

1 4 . 0

1 2 . 3

1 0 . 7

9 . 3

8 . 1

7 . 1

6 , 1

6 5 . 2

5 8 . 2

5 2 . 1

4 6 . 4

41 . 3

3 6 . 7

3 2 . 5

2 8 . 7

2 5 . 3

22 . 3

1 9 . 5

1 7 . 1

1 4 . 9

1 2 . 9

1 1 . 2

9 . 6

8 . 2

7 . 0

6 . 0

5 . 0

4 . 1

5 7 . 1

5 0 . 9

4 5 . 2

4 0 . 1

3 5 . 5

3 1 . 3

2 7 . 5

2 4 . 1

2 1 . 1

1 臥3

1 5 . 9

1 3 . 7

1 1 . 7

10 . 0

8 . 4

7 . 0

5 . 8

4 . 8

3 . 8

2 . 9

2 . 1

4 9 . 8

4 4 . 1

3 9 . 0

3 4 . 4

3 0 . 2

2 6 . 4

2 3 . 0

2 0 . 0

1 7 . 2

1 4 . 3

1 2 . 6

1 0 . 6

8 . 9

7 . 3

5 . 9

4 . 7

3 . 7

1 . 8

1 ､ 0

4 3 . 0

3 7 . 9

3 3 . 3

2 9 . 1

2 5 . 3

2 1 . 9

1 8 . 9

1 6 . 1

1 3 . 9

1 1 . 5

9 . 5

7 . 8

6 . 2

4 . 8

3 . 6

2 . 6

1 . 6

0 . 7

4 1 . 8

3 6 . 7

3 2 . 1

2 4 . 1

2 0 . 7

1 7 . 7

1 4 . 9

1 2 . 5

1 0 . 3

8 . 3

6 . 6

5 . 0

3 . 6

2 . 4

1 . 4

0 . 4

3 1 . 0

26 . 8

23 . 0

1 9 . 6

1 6 . 6

1 3 . 8

1 1 . 4

9 . 2

7 . 2

5 . 5

3 . 9

2 . 5

1 . 3

0 . 3

25 . 6

2 1 . 8

1 8 . 4

1 5 . 4

1 2 . 6

1 0 . 2

8 . 0

6 . 0

4 . 3

2 . 7

1 . 3

0 . 1

2 0 . 7

1 7 . 3

1 4 . 3

1 1 . 5

9 . 1

6 . 9

4 . 9

3 . 2

1 . 6

0 . 2

1 6 . 2

1 3 . 2

1 0 . 4

8 . 0

5 . 8

3 . 8

2 . 1
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1 2 . 0

9 . 2

6 . 8

4 . 6

2 . 6
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1
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2 . 基準蒸発散畳 E T o ( 修正 ペ ン マ ン法に よ る)

且r ｡
= C〔Iア ･ 伽 ＋( 1 - Ⅳ) ･ 尺〝) ･( g α- βのト

･

前掲

(1) 飽差 ( g α- βd)

平均気温 丁桝 ｡ ｡ ≠ 時に お け る飽和 蒸気圧 βα を 表 3 - 1

か ら, ま た 通風乾湿計 に よ る現在 の 蒸気圧 βd を 表 3 -

2 か ら読 み
, そ の 差を算定す る

｡

計算 例

標高 O m
,

ア桝 ｡ ∫ 3 5 ℃ ,
r れ i 汀 2 2 ℃ , 乾球示 度24 ℃ , 湿

球示度20 ℃ の 場合 ;

r 也 ｡ ｡ 血
= 旦 竺i ヱ竺吐 = 2 8 . 5 ℃r

≠ ` 細
=

2 8 . 5 ℃ に 対す る g α は表 3 - 1 よ り3 乱9 m b a r

乾球示度24 ℃ , 乾湿差24 - 2 0 = 4 ℃ に 対す る βd ほ 表

3 - 2 よ り20 . 7 m b a r

∴ βα
-

g♂ = 3 8 . 9 - 2 0 . 7 = 1 8 . 2 m b a r

(2) 風速 外 の 関数 /( 〝)

日 風速 ( k m / 日) に 応 じた ′( 〟) 値を 表 3 - 3 か ら読

み
, 地 表面か らの 観測高に 応 じて表 3 - 4 で 補正す る｡

表 3
-

3 f( u )

塾星型

地表面 3 m で観 測 した 風速が2 50 k m / 日 の 場合 ;

表 4 - 3 よ り 八 〟) = 0 . 9 4

表4 - 3 よ り補 正係数0 . 9 3 ∴0 . 9 4 × 0 ･ 9 3 = 0 ･ 8 7

(3) 標 高と平均気温 の 定数 ( 伊)

表3 - 5 か ら読 み と る

証星型

標高O m
,

T 桝 α∫ 35 ℃
,

r 仇 i ル22 ℃ の 場合 ;

T
桝 ゼα ”

= 2 8 . 5 ℃ に 対す るlア値 は表 3 - 5 よ り0 . 7 7

日) 奔放射量( ガ
, .)

熱放射量 凡 . ほ , 大気圏外に お ける太陽熱放 射量 凡

( 表 4 - 6 ) を ベ ー

ス に し , 地上 に 到達する 熱 放 射 量

月井 き (表 3 - 7 ) か ら長波道 放射量 礼 J( 表 3 - 8
,

9
,

1 0) を 減 じた値 と して 求め られ る｡
こ の 場合, 緯度と 季

節に 応 じた各地 の 日照時間Ⅳ ( 表 3 - 1 1) と 実際の 日 照

時間 外 と の 比率 が 加味 され る
｡
月井の 単位ほ 蒸発量( m m /

日) に 換 算す る｡

定決の

W i n d

k m / d a y
010 2 0 1 3 0 090

(

H
)07060504

0

0

0

0

1 0

2 0

訓

40

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

5 4

飢

08

3 5

6 2

紺

16

4 3

7 0

1

1

1

1

2

2

2

0

7

4

1

0
0

5

2

9

6

3

5

0
0

1

3

6

9

1

4

1

1

1

1

2

2

2

9

6

3

0

7
一

4
一

1

0
0

3

5

8

1

4

6

9

2

4

1

1

1

1

2

2

5

2

9

6

3

0

7

4

1

3

6

8

1

4

7

9

2

5

1

1

1

1

2

2

免
U

5

2

9

6

3

0

7

4

3

6

9

1

4

7

0

2

5

1

1

1

2

2

2

1

7

4

1

9

6

2

9

6

4

6

9

2

4

7

0

2

5

1

1

1

2

2

2

3
(

U

7

4

1

8

5

2

9

･

4

7

9

2

5

7

0

3

5

1

1

1

2

2

2

6

3

0

7

4

1

8

5

2

4

7

0

2

5

0
0

0

3

6

1

1

1

1

2

2

2

9

6

3

0

7

4

1

n

O

4

4

7

0

3

5

8

1

つ
J

6

1

1

1

1

2

2

2

1

8

5

2

9

0

5

0

5

5

7

0

3

5

9

1

4

6

1

1

1

1

2

2

2

表 3 - ヰ f( u ) の 補 正

地表面 か ら の 観 測高

( m )
0 . 5 1 . 0 1 . 5 2 . 0 3 . 0 4 . 0 5 . 0

補 正 係 数 1 . 3 5 1 . 1 5 1 . 0 6 1 . 0 0 0 . 9 3 0 . 8 8 0 . 8 5

6 . 0

0 . 8 3

表 3 - 5 W の 決 定

i 4l 1 6l 18l 2 0岳2 2l 2 4-8 いol 121T e m p e r a t u r e ･

O

Cj 2l 4】6 2 6 1 2 8 1 2 0 1 3 2 1 3 4 1 3 6

標高 m

O

5 0 0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

0 . 4 3

. 44

. 4 6

. 4 9

. 5 2

. 5 4

. 4 6

. 4 8

. 4 9

. 5 2

. 5 5

. 5 8

. 4 9

. 5 1

. 52

. 5 5

. 5 8

. 61

. 5 2

. 5 4

. 5 5

. 5 8

. 6 1

. 6 4

昔毒…甜萱…
. 66l . 6 9】 . 71【 . 7 3l . 7 5

. 6 9

. 7 0

. 7 1

. 7 3

. 7 5

. 7 7

. 7 1

. 7 2

. 7 3

. 7 5

. 7 7

. 7 9

. 73

. 7 4

. 7 5

. 7 7

. 7 9

. 8 1常
. 78

. 7 9

. 8 0

. 8 2

. 8 4

. 8 5

. 8 0

. 8 1

. 8 2

. 8 4

. 8 5

. 8 6

. 8 2

. 8 2

. 8 3

. 8 5

. 8 6

. 8 7

. 8 3

. 8 4

. 8 5

. 8 6

. 8 7

. 8 9

3 8 1 4 0

. 8 4

. 8 5

. 8 6

. 8 7

. 8 8

. 9 0

. 8 5

. 8 6

. 8 7

. 8 8

. 8 9

. 9 0

-
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n/ N

( ト α)(0 . 2 5

＋0 . 5 0 n / N )
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2 8 3 0 3 2 3 6 37 4 5 4 7 4 9 51 5 2 5 4l . 56

表 ユ 1 8 f( T ) の

1 0 1 2 1 4 1 8 2 8 i 3 0

1 2 . 0 1 2 . 4 l
(
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ロl

表 3 - 9 f( e d) の 決 定

e d m b a r

F( e d ) = 0 . 3 4 - 0 . 0 4 4 ノ‾盲す

12 1 4 1 6 Q
Ol 02 42 62

(

×
)2 03 23 43 63

2 0 1 9 1 8 1 4 1 3 *

n / N f ( n / N ) =

0 , 1 ＋0 . 9 n/ N

2 5 3 5 5 5

3 3 3 7 4 2 5 5 6 0
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計算例

カ イ ロ (北緯30 度 ,
標高95 m ) 7 月 の 平均気温 r

竹 β 叫

2 臥5 ℃ , 実際 の 蒸気圧 βd 2 0 . 7 m b a r
, 平均 日照時間 外

11 . 5 b r/ 日の 場合 ;

月 郎ま 表3 - 6 よ り16 . 8 m m / 日 , Ⅳ ほ 表3 -

1 1 よ り

1 3 ･ 9 h r だ か ら-㌃
= 0 ･ 8 3

0 & β は 表3 - 7 よ り

0 . 5 月
α

= 8 . 4 m m / 日 ｡ ま た 月井 = ま蓑 3 - 8
,
9

,
1 0 よ り

16 . 4 × 0 . 1 3 × 0 . 8 5 = 1 . 8 m m / 日

∴ 月わル
= 丘丘一月抄J

= 8 . 4 - 1 . 8 = 6 . 6 m m / 日

(5) 補正 係数 ( C )

太陽熱放射量 丘` が地上 に 到達 した 際, 地表の 植生等

に よ っ て 道放射 され る 短波 の 熱量 を減 じた 値 が前掲 凡. ,

と な る が
, 減 ずる前 の 値 月

吉 は , 次式 よ り計算 され る
｡

月 5
= ( 0 . 2 5 ＋ 0 . 5 邦/ Ⅳ) 月`

･ ･ … … … ･ ･ ‥ ( 3 ･ 2 ) 式

補正 係数 C は ,
こ の 月一 の 他に , 日 長高 相 対 湿 度

足首桝 〟 , 昼間風速お よ び昼 ･ 夜 間風速比率 の 組合せ を 考

慮 した 補正 係数 で 表 3 - 12 に 示 され る
｡

計算例

カ イ ロ
,

7 月 に 月β桝 ｡ ∬ 8 0 % , 昼 間 風 速 F 加 ∫
= 3 ･ 2

m / s
, 夜間 打

力 f g 血f
= 2 . 1 m / s の 場合 :

- 2 8 - 水 と 土 第5 3 号 1 98 3



( 3 ･ 2 ) 式 よ り 月一
=(0 ･ 2 5 仙 5 ×蔦討 ×16 ･ 8

= 1 1 . 2 m m / 日 ,

打d ｡ プ

打
仰
i

g ゐf

= 器 = 1 ･ 5

∴ 表3 - 1 2 に よ り C
= 1 . 0 1

(6) 基準蒸発散量 ( E T ｡)

上 記(1) ～ (5) の 各要素を 用い て 求め られ る

社星型

カ イ ロ
,

7 月 で lア = 0 . 77
, 凡

= 6 . 6
, ′( 〝) = 0 . 8 7

,

e α- βd = 1 8 . 2
,

C = 1 . 0 1 の 場合 ;

E T ｡
= 1 . 0 1〔0 . 77 × 6 . 6 ＋( 1 - 0 . 7 7 ) × 0 . 8 7 × 1 8 . 2〕

= 8 . 8 m m / 日

各気象要素の 日平均値 と前掲各表 よ り カ イ ロ に お け る

月 別基準蒸発散量を求 め る と表 3 - 13 の とお りで あ る｡

表 3 - 1 2 C の 決 定

虎屋
桝 ｡ ∬

= 3 0 % 月見”
〃 ∬

= 60 % 月g
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= 9 0 %
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表一13 カ イ ロ に お ける月 別 且r o

OS N 【 D
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表 3 一川 農 業気象地域差 に よ る基礎用水量

( E T o ,
m m / d a y) の 変化

< 10
0

c 20
0

c > 3 0
0

c

(寒冷) (温和) ( 暑気)
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∩
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半 湿 潤 地
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温 暖 地 帯
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～
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01
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こ の 表 でわ か る と お り,
修正 ペ ン マ ン 法に よ り E r

｡ を

求 め るた め に実測 を要す る気象要素 は

平均気温

平均相対湿度

平均 日照時間

平均風速

平均最大相対湿度

平均昼 間風速

r 妨 … ( ℃)

月g
桝 … ( % )

托 (ゐγざ)

〝 (k m / 日)

R g
≠ ｡ ∬ ( % )

ロイり ( m / s)

で あり,
こ れ らほ い ずれも通常 の 気象観測施設で 容易 に

得 られ る デ ー タ で ある
｡

なお
, 修正 ペ ソ マ ン 法 に よ り試算 された 基準蒸発散量

の 地球上 各地域 に おけ る概略 の 傾 向を 表 3 - 14 に 示 す｡

3 . 作物係数 g `

前述 の と お り作物係数 g ¢ の 値 は
,

修正 ペ ソ マ ン 法そ

の 他の 諸手法 に共通 した 値が 用 い られ る｡
g 一 億は 作物

の 種類,
作付時期,

生育段階等 に 応 じて 変化 し, 特 に 作

物 の 生育初期 に は
, 発芽 に 対す る必要量お よび 地表面蒸

発が大 きい こ とか ら慎重 に 検討す る必要が あ る
｡

(1) 一 般畑作物 の g 亡

一 通常, 作期 を作付直後,
生育前 瓢 生育後期, 収穫前の

4 期 に 区分 し期毎 に 異 な っ た g - を 用 い る ｡

作 付直 後の 且 ｡ は ,
こ の 時期の 且r o と図 3 - 1 か ら

求 め る
｡

例え ば
, 作付直 後の E r o が8 . 4 m m / 日で 7 日

間断の カ ン ガ イ の 場合,
g `

= 0 . 3 5 と な る
｡

次に 生育 後期 ( 作物 に よ る地表面被覆率70 ～ 8 0 % 以上

以降, 菓 が黄 ば む ま で) お よ び収穫前 の g 亡 を 各 々 表 3

- 1 5 か ら読 み と る ｡ な お表 3 - 1 5 に は湿度お よび 風速が

関 係 して い る｡

次 に
, 表 3 - 1 6 よ り作物毎 に 4 期間の 各 々 の 日 数を読

み と り,
以上 を 国3

.
-
.
2 に 示 す ご とく図化す る

｡

2 d a y s

4 d a y s

7 d a y s

2 3 4 5 6 7 8 9 10

作付直後のE T o
,

m m / d a y

園 3 - 1 作付直後 の &

表 ユー1 5
一

般畑作物 の 範 (第 3
, 第 4 期)

作 物 名 作期

湿 度
月g 秒f I > 7 0 %

召～ 5 ｡ 酢 ～ 叫 s

月 軋 i ★> 2 0 %

0 ～ 5叫5 ～ 8 m / s

3 r d

4 tb

1 . 0 5

0 . 6 5

1 . 1 5

0 . 6 5

1 . 2

0 . 6 5

1 . 2 5

0 . 7

ン

3

4

0 . 9 5

0 . 6 5

0 . 9 5

0 . 6 5

1 . 0

0 . 7 5

1 . 0 5

0 . 7 5

ピ ー ナ ッ ツ
3

4

0 . 9 5

0 . 5 5

1 . 0

0 . 5 5

1 . 0 5

0 . 6

1 . 1

0 . 6

馬 れ い 薯
3

4

1 . 0 5

0 . 7

1 . 1

0 . 7

1 . 1 5

0 . 7 5

1 . 2

0 . 75

ソ ル カ
ー

ム

3

4

1 . 0

0 . 5

1 . 0 5

0 . 5

1 . 1

0 , 55

1 . 1 5

0 . 5 5

豆
3

4 5

0

4

1
山

(

肌

5

5

0

4

L

仇 5

1

4

L

仇

1 . 1 5

0 . 4 5

菜
3

4

50

9

L

仇 5

1

9

L

仇

51

0

1

1

1 . 2

1 . 0

ト マ ト
50

6

L

n
い

1

6

L

n
い 5

2

6

L

仇

1 . 2 5

0 . 6 5

麦小
3

4

5

5

0

2

L

仇 5

1

2

L

仇

51

2

L

仇

2

2

L

仇

｡

叫

嶽
堕
密
監

ー 3 0
-

2

0

8

6

4

2

0 ･ 3 5
-ヽ ○一
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カイ ロ で の とうも ろこ しの 例

苧義軍… 聖霊監濫一
男

0 . 6 0
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図 3 - 2 期 別 ち 算定 の た め の 基本 グ ラ フ (例)
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表 3 一川 期 別 所 要 日 数

作 期 毎 の 日 数
名

H物作 域 等 作付期
第 1 期 l 第 2 期 l 第 3 期 l 第 4 期

延 日 数

一

難

中

韓

東

ンイ央

せ

同カリフア

ド

国

地

月11

u

7

1 5 日

20

1 5

2 5 日

25

3 0

5 0 日

6 0

6 5

3 0 日

30

4 0

1 2 0 日

13 5

1 5 0

ピ ー ナ ッ ツ l 西 期乾カ〓
ノフア 2 5 1 3 5 ! 4 5 1 25 】 13 0

東

温

フア

帯

地

漠

高力

砂

リ

とうも ろ こ し イナ

イ

‖

リ

′
エ

ソ

ジ ア

ド

ス ペ イ ン 南 部

春

秋

6

10

4

0

5

0

0

3

2

2

3

0

0

5

0

5

4

3

4

0

5

0

0

6

4

▲

4

一

5

0

0

0

0

4

3

3

3

エ ジ フ ト

ア ラ ビ ア 南 部

テ キ サ ス

3

9

春

0

0

3

3

0

0

5

5

0

5

6

5

5

5

5

4

5

0

9

8

1

1

馬 れ い し ょ

温 帯 砂 漠

半 乾 燥 地

ヨ
ー

ロ
ッ

パ 中 央

鯛

媚

春

5

5

0

2

2

3

0

0

5

3

3

3

0

5

0

3

4

5

0

0

0

2

3

3

5

0

5

0

3

4

菜

レ バ ノ

ウ ル

部

イ

岸

7

海ン

〃

グ

l

夏

春

1

初

初

5

5

0

4

2

3

5

5

5

7

3

4

0

0

0

0
0

5

6

0

0

5

3

5

4

0

0

0

3

6

8

2

1

1

ひ ま わ り
地 中 海 沿 岸

カ ル フ
ォ

ル ニ ア

春

礪

5

0

2

2

5

5

3

3

5

5

4

4

5

5

2

2

0

5

3

2

1

1

温 帯 砂 漠

地 中 海 沿 岸

明

春

0

0

3

3

0

0

4

4

0

5

4

4

5

0

2

3

5

5

3

4

1

1

こ の 図に よ っ て
, 必 要な月 別ある い ほ 旬別等 の g - を

戒 め る こ と が で きる
｡

(2) 牧草の g -

牧草の g - ほ 表 3 - 1 7 に 示す ごとく, 湿度, 風速 と作

期 に よ っ て 区分 され る｡
こ こ に 刈取直後の g ｡ 値は土壌

が 乾燥 して い る場合の 値 で ある の で
, 土 壌が湿潤 な場合

ほ こ の 且
` 値を 約30 % 増 する必 要が ある｡

(3) 水稲, 陸稲の 且～

水稲, 陸 稲の g 亡 は表 3 ∬1 8 に 示 す と お り で
, 世界各

地 の 気象条件と 作期に よ り区分され る｡ な お , 陸稲 の 生

育 初期 に ほ, 表 に 示 す g ¢ 値 を15 ～ 2 0 % 減ず るもの とす

る
｡

4 . 作物用水量 且r cγ∂ク

前述 の と お り 作物用 水量 E r c′0♪ = 且
亡

･ E r o で求め

ら れ る が , 例え ば タ イ の 水 稲, 畑作, 地 中海地方 で の 畑

作 に 例を と る と表 3 - 19 の よ う な結果が で て い る｡

実際に 作 物用 水量 を算定す る場合,
こ れ ま で に 述 べ た

諸 要素の 他に もい く つ か の 変動要 因が 考 え られ る
｡

まず 第1 に 気象条件 その もの の 年変動が あ り,
こ の た

め 例えば熱帯 多湿地 では10 % 程度, 内陸性気候地帯で は

蓑 3 - 1 丁 牧草の g 一

言;ヒ碑碗韓肇
地

時 期【ァ ル フ】試抜萎巌 峯】筈軍

多 湿

微 風 ～ 弱 風

中 間 期

刈取直前

〝 直 後

0 . 8 5

1 . 0 5

0 . 5

0 . 8

1 . 0 5

0 . 6

1 . 0

1 . 0 5

0 . 5 5

0 . 9 5

1 . 0 5

0 . 5 5

乾 燥

微 風 ～ 弱 風

中 間 期

刈取直前

〝 直後

5

5

9

1

4

0

1

0 5

9

1

5

0

1

0

5

5

5

0

1

5

1

1

0

O

1

5

1

1

0

凰

期

前

後

間

睨

直

中

刈

〃

5

5

0

2

3

1

1

0

5

0

1

5

1

1

0 5

1

2

5

1

1

0

5

5

(

U

1

5

1

1

0

2 5 % 程度,
E r c γ0♪ の 年誤差が 予想 され る｡ した が っ て

E T c r o♪ の 決定 に あた っ て ほ
,

1 0 年以 上 の 気象デ
ー タ を

基 に す る の が理 想的 で
,

7 5 ～ 8 0 % 確率値あ るい ほ4 ～ 5 年

確 率値 を 用い る の が通例 で ある｡ あるい ほ 次の 2 条件をL

と もに満す こ と で 基準値を 定 め る ケ ー

ス もあ る｡

① い か な る年 に も必要量の 50 % を 下 まわ らな い こ と

- 31
-



表 さ- 1 8 水 稲, 陸 稲 の g ¢

東南 ア ジ ア 雨 期

微 風 ～ 弱 風
j u n e- J u l y N o v - D e c

1 . 1 1 . 0 5

乾 期

微 風 ～ 弱 風
D e c-J a n m id - M a y

1 . 1 1 . 2 5 1 . 0

強 風 I l l l . 1 5 1 1 . 3 5 1 1 ･ 0 5

オ ー ス ト ラ リ ア 北部雨 期

微 風 ～ 弱 夙
D e c-J a n A p r- M a y

1 . 1 1 . 0 5

オ ー

ス ト ラ リ ア 南部乾期

微 風 ～ 弱 風
M a r c b

1 . 1 1 . 2 5 1 . 0

強 風 I l l l ･ 1 5 l l ･ 3 5 l l ･ 0 5

南米多渾地 雨 期

微 風 ～ 弱 夙
N o v - D e c A p r- M a y

1 . 1 1 . 0 5

ス ペ イ ン
･ 南 フ ラ ン ス

･

イ タ リ ア

乾期
微 風 ～ 弱 風

M a y-J u n e S e p ト O c t

1 . 1

ア メ リ カ合衆国多湿夏期( 南部)

微 風 ～ 弱 夙
M a y S e p t- O c t

1 . 1 1 , 1

乾 燥 夏 期

微 風 ～ 弱 風
e a rl y- M a y e a rl y- O c t

1 . 1 1 . 2 5 1 . 0

強 風 I l 事 1 . 1 5 l l ･ 3 5 【 1 ･ 0 5

表 3 一柑 E r c γ〃♪ の 事 例 ( 単位 皿/ 月)

作 物 名 域地 月l 月2 月
(

X
U 月11月01月9 合計

国
野

イ

粁

夕

中
641 751 712 21 6 1 4 7 341 031 411 231331

69 401 341 441
′

1 1 5 99 39 78
虫
U7 0909 7

〔

六
)

とうもろ こ し
海

+

万

中地

地
1 20 042

馬 れ い し よ 1 2 0 021 021 021

ト マ ト 09 001 021 081 0
0
01 0

(

X
)l

さ と う 大 根 051 051 0
0
01 081 0

0
01

③ 25 年間 ト ー タ ル と して 1 作あた り必 要量の 1 50 %

以上 の 不 足を 生 じない こ と

い ま 1 つ 且7七γ坤 に大き な影響 を与え る もの と して 高

す ぎる地下水位が あり, 土 壌毎に 地下水位が 次の 目安 よ

り高い 場合に は ,
且r cγ坤 の 値を 修正 する 必 要が ある と

され る｡

砂質土 : 根群域- 20 c m

粘質土 : 根群域- 40 c m

- 3 2 一



ロ ーム : 棍群成一8 0 c 皿

なお , 水稲の 場合ほ
,
且r 亡γβ♪＋地下浸透量 で 作物用水

量 が決定 され る こ とほ 前述の とお りで あ る｡

5 . 純用水量 ん

純用水畳 ん ほ
, 次式で 表わ され る ｡

∫ヵ
= E r c γ∂クー( P

g ＋G
g ＋ 伊あ)

･ ･ ‥ ‥ ‥ ･( 3 ･ 3 ) 式

こ こ に P ` : 降雨 そ の 他降水量

G
`
: 毛 管上 昇 に よ る地下水か らの 供給量

lアぁ: 作付初期の 土 中残留水分

巾) 降雨 等 ( P `)

降雨量 とそ の 有効率 に つ い て は 種 々 の 検討結果が あ る

が , 例 えば メ コ ン 委 員会 では
,

メ コ ン 河流域の デ ー タ シ

ュ
ミ レ

ー シ
ョ

ン か ら図 3 -

3 を提唱 して い る
｡

また F A O に よれ ば , 作物 に よ る地表面被覆率が 低く

か つ 地表面 が乾 燥 して い る場合,
8 m m / 日以下は 無効,

2 5 ～ 3 0 m m / 日 で有効 率60 % を
一 般 的指標 と して い る

｡ 降

雨の 有 効率は 当然 E r c γ8♪ の 値 に よ っ て期別 に 臭 っ て

く るが
,

こ の 点に 着目 して
,

U S D A で は蓑 3 - 20 を ま

とめ た
｡ 表の 下段に 示 す補正値 は板群域 の 制 限土 層有効

水分量如何で 同 一 雨量で も有効率が 異な る こ と か ら, 有

効 水分量75 m m を標準 と して 補正す る ため の 率 で ある｡

例え ば降雨 量100 m 皿/月 ,
E r √γ〃♪1 5 0 皿 m / 月

,
土層

有効水 分量17 5 m m の 場 合,
7 4 m m x l . 0 7 = 7 9 m m すな

わ ち有 効率は79 % と な る｡

また 降雨量 の 確率値 と して 通常1/ 4 ま た ほ1/ 5 確率が 採

用 され るが
,

特 に 発芽期等重要な 作期に は1/1 0 確率 が用

い られ る こ と もある ｡

(2) 地下水か らの 供給 ( G )̀

板群域か らの 地下 水深度と 土 壌分額 が供給量 G . の 決

定因子 とな り, 当該地区で の 土壌お よ び 土 壌水分調査 が

不可欠 で あ るが
,

一

つ の 目安 と して F A O は
,

図3 - 4

を示 して い る｡

(3) 初期 の 土 中残留水分 (lア古)

(

呵

＼
E
∈
)

嘲
濫
家
悼

3 0 0

2 5 0

0

ハ

U

(

U

O

O

5

ハ

U

5

2

1

丁
▲

r ′
′

一

●

稲水

/
一

‾
‾ ‾

｢
‾

て 蒜蒜
‾ ‾

‾ ‾ 【 ‾
‾

‾

10 0

20 0

3 0 0

4 0 0

(

弓
)

出
丁

竜
一

蛍
尽
ぜ

長
繋
籠
蟹

10 0 2 00 3 00 40 0 50 0 6 0 0 7 0 0

降雨量 ( m 血 / 月)‾‾‾‾‾‾
‾ - 一

団 3 - 3 有効 雨量 ( メ コ ン 委員会)

｡
/書

/ …

Sti ck y cl a y

l o a m y s a n d

Cl a y

p e a t

Cl a y

b u m u s L S

S a n d y l o a m

fi n e s a n d y l o a m

V e r y fin e s a n d y l o む n

0 1 2 3 4 5 6

地下 水か らの 供給量 ( m m / 日)

国 3 - ヰ 地下水か らの 供給 C 8

表 3 - 2 0 月T c γ∂♪ に 応 じた 有効雨量 (有効雨 量 m /月)

12 5l31 7 ･ 5l 15 0l16 2 ･ 5l 17 5l18 7 ･ 5l 20 0月 雨 量 皿 l 12 ･ 5l 2 5l 37 ･ 5l 50l62 ･ 51 75】叫 100ll12 ･司

月r √γ坤

皿/ 月

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

2

5

7

0

2

｢
n

J

7

0

2

5

1

1

1
⊥

1

2

2

2

8

8

9

9

1 0

1 0

1 1

1 1

1 2

1 3

1 6

1 7

1 8

1 9

20

2ユ

2 3

2 4

2 5

2 5

2 4

2 5

2 7

2 8

3 0

3ユ

32

3 3

3 5

3 8

3 2

3 4

3 5

3 7

3 9

4 2

4 4

4 7

5 0

3 9

4 1

4 3

4 6

4 9

5 2

5 4

5 7

6 1

4 6

媚

52

5 4

5 7

6 1

6 4

鵬

72

5 6

5 9

6 2

6 6

6 9

7 3

7 8

朗

62

6 6

7 0

7 4

7 8

8 2

8 7

9 2

6 9

7 3

7 6

8 1

鎚

91

9 6

0 21

8 0

鮎

89

9 5

00

0 6

1 2

8 7

9 2

9 7

0 3

0 9

1 5

2 1

9 4

9 8

0 4

u

1 7

2 4

3 2

00

0 7

1 2

1 8

2 5

3 2

4 0

6

9

6

4

1

0

1

1

2

3

4

5

2 0

27

3 4

42

50

粥

l

l

l

l

l

l

3 3

4 1

5 0

5 9

6 7

1

1

1

1

1

有 効 水 分 量( 皿 m)

補 正 値

20

. 7 3

2 5

. 7 7

5

6

.

8

7

.

3 0

3

5

9

6 2 . 5

. 9 7

7 5

1 . 0 0

1 0 0

1 . 0 2

1 2 5

1 . 0 4

1 5 0

1 . 0 6

1 7 5

1 . 0 7
*

2 0 0

1 . 0 8
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洪水や 冬期間の 積雪等 で 土 壌水分が 土 層有効水分量を

保 留 して い る場合,

1

こ れ ほ 1 回 分の カ ン ガ イ水量に 見合

う こ とか ら, 全 カ ン ガ イ 水量か ら減ず る こ と が で きる｡

た だ し
,

毛管上 昇に よろ地表面蒸発と 地下浸透 の た め10

% ～ 6 0 % が 無効と な るた や, 通常 カ ン ガ イ 水量 の 計 算上

Ir 古 は 無視す るの が 安全で ある
｡

l . リ ー チ ン ゲ ( b 8 C血i n g)

(1) 水質

リ ー チ ン グは
,

土 中の 塩類集積を 洗い 流す こ と が 目 的

で あ るか ら,
リ ー チ ン グ水の 水質ほ

,
土 中塩 分, 作物 の

種揮 お よ び 作柄 と 相互 に 関連 しあい
一

概 に規定 され るも

の で は な い
｡

しか し用水 の 塩類濃度が 高 い 場合に は
_
リ

ー

チ ソ グほ む しろ逆効果 に なる の は 当然で ある
｡

リ
ー

チ ン グ用水 の み な らず,

一 般に カ ソ ガ イ 用水の 水

質を 判定す るケこ は ,
い く つ か の 指標が あ るが

, 簡便な 目

安 と して 塩類濃度を P P M の み で 表示 した もの が 表 3 -

21 で ある
｡

水質の よ り正 確な 指標と して 用 い られ る電 気 伝 導 度

E C ( 単位 m m b o s / c m ミ リ モ ー ま たほ 〝m h o s/ c m マ

イ ク ロ モ
ー

) と N a
十

障害を判 定する た め の S A R 値

(S o di 11 m A d s o rp ti o n R a ti o
一 単位 m e/】) を組み 合

せ た判 定図と して 囲3 - 5 がある
｡

図中, C ほ 電気伝導

鼠 S ほ N a
＋

障害を 表わ しそ れ ぞれ 数値の 高い 程, 水

質不 良を意味す る｡ すなわ ち Cl - S l は ど の 土壌, 作物

に も適用可能 な 水質で あり,
C 5 - S 5 ほ

,
棲め て 透水性

の 高 い 土 壌 で ご･く特殊 な耐塩性作物甘こ しか 適用で きな い

水質 で あ る
｡

(2) 水量 ( 率)

よく排水の 効い た 砂墳土 ～ 植壌土で 降雨 の 少 な い 場

合,

′リ′- チ ソ グ水量率 と して 次式が 用い られ る｡

ス プ リ ン ク ラ ー

を 含む 地 表 カ ソ ガ イ に 対 して

エ々 =

且C 甜

( 5 月C 一
一 月C 抄) ･ ん

･ … ‥ ( 3 ･ 4 ) 式

ドリ
ア

プお よ び 掛 こ ヒ ソ 度の 高い ス プ リ ン ク ラ ー カ ソ ガ

イ に対 して

エ丘 =

且C
紺

2j ばα∬ g C ｡
･ エβ

･ … ･ - ･ ‥ ･ ‥ - ( 3 ･ 5 ) 式

こ こ に E C
仰 : カ ン ガ イ 水の 電気伝導度

( m m b o s/ c m )

表 3 - 2 1 塩 類濃度 と適用作物

濃 度 l 適 用 作 物 と 条 件

6 00 p p m 以下 l ほ とん ど の 種類の 作物に 使用 可 能

帥0 ～ 1 5 0 0 p p m !羞蒜差違嘉鷲槌警護等親告

1 ㈱ ～ 2 0 00 p p m
頻度 の 高 い カ ン ガイ が 行わ れれば

耐塩性が 中程度の 作物に 使用可能

洲 0 ～ 5 0 0 0 pp m 一高い 耐塩 性作物 の 枇 使用

毒口

盤

＋

d

Z

10 0 2 3 互 5 6 7 8 1
,
0 00 2 3 4 5 0

潜

悼

昔･

≦

勺一

ぐつ

N

(
2 6

∝
くく
(/つ

･苫
(勺

〔E

1 8

【:
(⊃

一 =

n

(⊃
(
刀

て)

<く

1 0

【二

. ゴ
｢ コ
⊂)

(ノつ

0

l

C l - S 4

C l - S 3

C l - S 2

C l - S l

l

l l l l l

C 2 - S 4

C 2 - S 3

C 2 - S 2

C 2 " S l

l l l l l

l l l l

C 3 - S 4

C 3 - S 3

C 3 - S 2

C 3 - S l

l l l

l l

C 4 - S 4

】

C 4 - S1 3

C 4 - S Z

C 4 - S l

1 0 0 2 5 0 7 5 0 2 2 5 0

電気伝 導度 〟 m b o s / c m 2 5 ℃ ( E C X l O
6
)

l

l

1 2 3 4

イ氏 中 高 極高

0 け

塩 顆濃度障害

図 3 - 5 カ ン ガイ 水 の 分類 ( E C 値 と S A R 値)

且C
`
: 根群域土壌の 飽和抽出液の 電気伝導

度( m m b o s/ c m )

〟 〃∬ E C 一 : 同上 最大許容値 ( m m f1 0 S/ c m )

上. : リ ー チ ン グ効率

作物別お よ び 作柄別の E C . ,
且C

p お よ び 〟α∬ 且C .

を 表 3
-

2 2 に.示す｡
い ずれ の 作物も発芽 ～ 幼百期に ほ 耐

塩 性が も っ とも低 い の で
, 表中, 麦類に 対 して は ,

こ の

時期 の E C . < 4 ～ 5 m m Il O S/ c m
, また 甜菜に対 して ほ ,

同様 に 且C . < 3 m m b o s/ c m と しな けれ ばな らない
｡

次に ,
リ ー

チ ン グ効率 上. は土性 に よ っ て 大 きく異 な

る
｡ 例え ば

, 透 水性 の よ い 砂質 土-こ 対 して ほ 100 % 近 い

効率が期待 で きる の に 対 して
, 膨張収縮 の 大き い 重箱土

で ほ30 % 程 度の 効率で ある｡ した が っ て エ. の 決定の た

め に ほ実際 の 圃場で の計 測が 不 可欠で あ る
｡

鞋塾型
地表 カ ン ガ イ に よ る棉, E C 打

= 7 m m b o s/ c m
,

エ`
=

0 . 7 , カ ン ガ イ 水塩分 によ る予想減収率10 % の 場 合;

エ丘 =

京 品才
×古 = 0 ･ 2 4

な お ,
リ ー チ ン グは 利用可能水量, 目 標収量, 経 済比

較等 か らそ の 回 数と タ イ ミ ン グを 決定する が
, 通常 カ ソ

ガ イ 施設規模 へ の ほ ね か え りを避 け るた め
,

ピ ー ク 水量

V m a x を ほ ず して 行う よ う検 討 され る ｡

丁. カ ンガイ 効率 月

カ ソ ガ イ 効率ほ , 地 区の 形 状や 施 設状況, 水管理 体制

等多くの 田子か ら決 るが
,

各地区に 与え られ た条件 は
,
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表 3
-

2 2 カ ン ガ イ 水 の 塩分 に よ る作物収量の 予想減収率 ( 普通の 地表 カ ン ガ イ の 場合)

0 %

普通作物
大麦( H o r d e u m v u l g a r e)
棉( G o s s y p iu m b i r s u t u m )
て い さい(( B e t a v u l g a ri s)
小麦( T riti c u m a e s ti v u m )

0

7

0

0

0
0

7

7

6

3

1

7

0

5

5

4

4

0

6

7

4

0

9
0
0

7

1 7

4
0
0

9

6

6

5

4

0

0

0

5

3

3

1

9

1

1

1

7

4

5

4

8
0
0

7

6

0

0

0

0

8

7

5

3

1

1

1

1

0

0

0

7

2

2

0
0
0

1

1

1

ベ に ばな( G a r t b a m u s ti n c t o ri u s)
大豆( Gl y ci n e m a x )
ソ ル ガ ム(S o r g 血口 皿 bi c o王o r)
ら っ か せ い( A r a c b i s b y p o g a e a)

3

0

0

2

5

5

4

3

■
.
-

J

3

7

1

3

3

2

2

2

5
†
⊥

5

6

5

5

3

1

7
.

4
一

4
-

4

3

3

2

6

2
▲

ソ
】

1

7

6

ア

4

0

2

8

7

5

4
.
.

4
一

2

9

5

0

9

9

7
1
⊥

4

一

】

⊥

6

0

2

3

6

5

7

3

水稲( O r y z a s a ti v a)
S e s b a n i a (S e s b a n i a m a c r o c a r p a)
とう もろ こ し(Z e a m a y s)
亜麻( Li n u m t l Si t a ti s si m u m )

0

3

7

7

3

2

1

1

0

5

1

1

2

1

1

1

8

7

5

5

3

3

2

2

6

5

7

7

2

2

1

1

1

9
0
0

0
ロ

5

5

3

3

4

9
5

5

3

3

2

2

2

4

9

9

7

9

5

5

0
0

3

9

9

4

6

3

3

果実較
な つ め や し( P b o e n i x d a c t ylif e r a )

ち
り

く
レ

レ

い

オ

ざ

グ
オ

じく( Fi c □S C a ri c a)
- ブ( 0 1 e a e ロ r O p a e a)
ろ( P u n c i a g r a n a t11 m )

- プ フ ル
ー ツ( C i t r u s p a r d i si)

ン ジ( C i t r u s si n e n si s)

7

(

X
)

7

2

1
1

8

2

1

1

1

1

6

6

6

2

1

1

1 0 . 9

5 . 5

4
2

3
3

3
け

L

2

2

2

2

9
0
0

A
〃

一

4 .

1 2 . 0

5 . 6

3

2

つ
山

(

ふ

3 2 . 0

1 4二‾0

8 . 0

8 . 0

レ モ ン( C i t r u s li m o n e a)
リ ン ゴ( P y r u s m a l u s)
西 洋 な し( P y r u s c o m m u n i s)
く るみ(J a gl a n s r e gi a )
も も( P r u n u s p e r si c a )

7

7

7

7

1

1

1

1

3

3

つ
J

2

2

2

2

2

6

■
6

6

4

1

1

1

1

3

3

3

9

3

3

3

2

2

2

2

9

2

2

2

1

8

8

0
0

1

4

4

4

4

野菜額
ふ だ ん そ う( B e t a ァu l g a ri s)
プ ロ

ッ
コ リ( B r a s

戸
1 C a i t a li c a)

ト マ ト( L i c o p e r s 1
9

0 n e S C u l e n t u m )
キ ュ ウ リ( C u c u m l S S a ti v u s)

(

U

8

5

5

4

2

2

2

7

9

7

7

2

1

1

1

1

9

5

3

5

3

3

3

4

6

3
■
2

3

2

2

2

史
U

5

0

4

6

5

5

4

5

7

4

9

4

3

3

2

6

2

6

3

9

8

7

6

4

5

0

2

6

5

5

4

0

5

5

0

5

3

2

0

マ ス ク メ ロ ン( C u c u m
.

i s m el o)
ほ うれ んそ う(S pi n a c l a Ol e r a c e a)
キ ャ

ベ ツ( B r a s si c a ol e r a c e a)
ばれ い し ょ(S ol a n u m tt lb e r o s u m )

2

0
0
0

7

2

2

1

1

6

3

8

5

3

3

2

2

4

2

9

7

2

2

1

1

7

3

4
0
0

5

5

4

3

8
5

9

5

3

3

2

2

1

6

0

9

9

8

7

5

1

7

6

9

6
5

4

3

0

0

0

0

ご
U

5
.2
0

ス イ ー ト コ ー ン ( Z e a m a y s)
さ つ まい も(Ip o m e a b a t a t a s)
とうが ら し( C a p si c t l m f r u t e s c e n s)
レ タ ス( L a c t u c a s a ti v a)

7

5

5

3

1

1

1

1

1

0

0

9

1

1

1

0

5

4

2

1

2

2

2

2

7

6

5
･

4
-

1

1

1

1

8
Q
O

3

2

3

3

3

3

5

5
2

1

2

2

2

2

9

0

1

2

5

6

5

5

9

0

4

4

3

4
･
3

3

0

5

5

0

(

仏

〇.

臥
q

い

l

l

ほ つ か だ い こ ん( R a pb a n u s s a ti ▼ a S)
た ま ね ぎ( Al li u m c e p a)
に ん じん( D a u c u s c a r o t a )
い ん げん( P b a s e ol u s v u l g a ri s)

(

X
〕

8
7

7

0

0
0

0

爪

U
(

X
)

7

5

2

1
1

1

3

2
1

0

1
0
0

8

3

3

2

2

2

l
(

X
)

9

5

2

1
1

1

0

3

6

6

5

4

4

3

4

9
1

4

3

2

3

2

0

5
凸
V

5

9

7

8

6

飼料作物
ト ー

ル ホ
ィ

ー

ト グ ラ ス

( A g r o p y r o m el o n g a t u m )
ホ ィ

ー ト グ ラ ス

( A g r
? p y r O n el o n g a t u m )

バ ー

ミ ュ
ー ダ グ ラ ス

( C y n o d o n d o c t yl o n )
大麦( H o r d e u m v u l g a r e)

5

5

9

0

7

7

6

6

0

0

6

0

5

5

4

4

0

0

5
.

4
一

9

9

8

7

1 3 . 3

1 1 . 0

1 0 . 8

9 . 5

19 . 4

1 5 . 0

14 . 7

1 3 . 0

1 3 . 0

9 . 8

9 . 8

臥7

3Ⅰ/ 5̀‾-‾

22 . 0¶▼

22 . 5 -

2 0 . 0

文字 ど お り千差万 別で あり カ ン ガ イ 効率 した が っ て 反復

利 用を含 む ロ ス 率 に つ い て汎用的 な決定手法ほ な い の が

現 状で ある
｡

こ こ で ほ
,

ロ ス 率 を
一 応 以下 の と お り区分 し, 各国で

用い られ て い る値, 諸式, 実例等 を列記す る に と どめ る｡

-

35 一
-

E
♪

= 且｡
･ E い E d また は E d

･ E
｡ また は 且亡

･ E ′

･ ･ … - ‥ … … ‥ ‥ … … ･ … … … … ‥ … t ･

( 3 ･ 6 ) 式

こ こ に β
♪
: 地区 カ ソ ガイ 効率

E ` : 送水効率 で水源か ら地区起点 に 到 るで の一

水路効率
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ガム: 地区内幹線 水路効率

E ｡ : 適用効率で 圃場内で の カ ン ガ イ む らや 地

下浸透を 考慮 した 効率

E
d : 上 記 の E 亡 × ガム で配水効率

E ′: 上 記の 且あ
× E d で圃場効率

以上 の 分類 に対 し
, 各国際機関が 採用 して い る 指標 を

ま と め る と表 3 - 2 3 の ご とくな る
｡

木村 に よれ ば
,

世銀 は カ ン ガ イ 地区の 事業化 に あた り

E
♪
≧45 % を 目安 と し

,
4 0 % 以下の を合は

, 水価を考 慮

しつ つ ライ ニ ソ グを 検討す るこ また 大規模な 地 区で は
,

且 ` を60 % 以上 に 採 る こ とほ 難 しく,
E

α は8 0 % 程 度を 目

表 3 - 23

安 と して い る｡ なお世銀 の ぶ
♪≧45 % ほ

, 極 め て低効率

の よ う考 えられ が ち だが, 実際 に は, 例 えば 且`
= 8 5 % ,

E 古
= 70 % ,

E β
= 8 0 % で 計算す る と E

♪
= 0 . 8 5 × 0 . 7 × 0 . 8

≒0 . 4 8 とな り, 途上 国の 大規模 プ ロ ジ ェ ク トで ラ イ ニ ン

グと経済性を 比較 した 場合,
E

♪≧45 % は 容易に 得られ が

た い 目標で あ る こ とを 木村は 指摘 して い る｡

E d あ る い ほ 土 水路の 浸透 ロ ス を 算定す る式 ほ 多く箆

唱され て い るが
, 以下 に そ の 代表的な 数例を 示す｡

M o ri t z 式

ぶ = 0 ･ 0 6 2 CJ語ニ･ … = … … ･ ･ … … ･( 3 ･ 6 ) 式

E率効イガンカ

機 関 名

項 目
ADS[

) U S (S C S ) I C I D /I L R I

O . 9

0 . 8

0 . 7

0 . 6 5

送水効率 g ¢

･ 常時
一

定量通水
･

3 0 0 0
～ 7 0 0 0 b αの 地 区 で

,
7 0 ～ 30 0 h α の ブ ロ

ッ ク

に 対 し, 良好 な ロ ー テ ィ
ー シ ョ

ン か ん が い
‾I

て一両 両 面i訂戻〒万不惑
区に あ っ て

, 余 り良好 で ない 管理 下で
･ 所定 の 計画 に 応 じた カ ン ガ イ
･

そ の 都度必 要 に 応 じた カ ン ガ イ

地区 内水路効率 思さ

･ 2 0 h α以上 の ブ ロ
ッ ク で 土 水路

0 . 8

〝 〝 ラ イ ニ ン グ O r パ イ プ 0 . 9

･ 2 01 氾未満 の ブ ロ
ッ ク で土 水路 0 . 7

〝 〝 ラ イ ニ ン グ O r パ イ プ 0 . 8

配水効率 (包 = ち ,
居み)

･ ロ
ー テ ィ

ー シ ョ ン か ん が い で 管理 良好
0 . 6 5

〝 ク 普通 0 . 5 5

〝 〃 不 十分 0 . 4 0

ク 〝 不 良 0 . 3 0

適甲筑雪乙il に 対す る睦 間カ ン ガイ l o ･ 5 5

･ m e di u m s oil 1 0 . 70

･ b e a v y s oil 1 0 . 6 0

･ ボ ー ダ ー か ん が い 0 . 6 0 ～ 0 . 7 5 0 . 5 3

･ 水盤か ん が い 0 . 6 0 ～ 0 . 8 0 0 . 5 8

･ コ ン タ ー

デ イ ツ チ か ん が い 0 . 5 0 ～ 0 . 5 5

･ 畦聞か ん が い 0 . 5 5 ～ 0 . 7 0 0 . 5 7

･ コ ル ゲ イ シ
ョ

ン か ん が い 0 . 5 0 ～ 0 . 7 0

･ 地下か ん が い 0 . 8 0 以 下

･ 高温乾燥地の ス プ リ ン ク ラ ー

か ん が い 0 . 6 0

･ 温 暖地 の 〝 〝 0 . 7 0 0 . 6 7

･ 低温多湿地 の 〃 〝 0 . 8 0

･ 水稲 0 . 3 2
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表 3 - 2ヰ 単位損失量 ( m
8/ 日/ k m )

粘土 ロ ー ム に 硬土 パ ン が セ メ ン トされた もの

粘土, 粘土 ロ ー ム

砂質 ロ ー ム

火山灰土

多少砂を含む火山灰土

砂と 火山灰, 粘土の 混 っ た もの

レ キ 質砂土

砂土
,

レ キ 質土

6

8

2

3

9

3

2

2

0

n
V

l

l

1

2

3

4

0

0

0

0

0

(

U

O

O

こ こ に 5 : 浸透損 失量( ぷ/ s/ k m)

Q : 水路 の 平均流量 ( ぷ/ s)

ア: 平均 流速 ( m / 8)

C : 単位損 失量 ( d / 日/l皿) で 各地 の 実測 に

よ り表 3 - 24 で 与 えられ る｡

D a rl o t 式

ぶ =

こ こ に

ち
86 . 4 月 ･ ア

× 1 0 0
… ･ ‥ ･ … ‥ ･ … ･( 3 ･ 7 ) 式

ぶ : 1 k m あた り水路 ロ ス ( % )

5
♪
: 土水路内壁面か らの 浸透 ( ぷ/ ぷ/ 24 b r)

月 : 径深 ( 皿)

Ⅴ : 平均流速 ( m / s)

K o v s ti a k o v 式

ぶ = 5 普
… ･ … ‥ … ‥ ･ ‥ ‥ … ‥ ‥ … ‥ ( 3 ･ 8 ) 式

こ こ に 5 : 浸透損失総量 ( d / s)

Q : 流量 ( d / s)

エ : 水路延長 ( b l)

5 : 経験則と して
,

ざ =

巷-で 表わ され
･ 常数

A
,

桝 は表 3 - 2 5 で与 えられ る｡

表 ユ ー

2 5 係数 A お よび 桝 に 関す る数値

水 路 の 浸 透 性
係

浸透 少ない J 中 間 l 浸透大 きい

A

桝

0 . 7 0

0 . 3 0

1 . 9 0

0 . 4 0

3 . 4 0

0 . 5 0

なお前掲, 表3 - 2 3 中, 水稲に 対す る E ｡
= 0 . 3 2 と異

常に低 い 値 とな っ て い る の は
, 地下浸透量を ロ ス と して

E ｡ の 中に 組 み 入れ たた め と推定 され る こ と と, 今
一

つ
,

水田 の 反復利用 を考慮 して い ない た め と考えられ る
｡

水 田 の 反復利用 に つ い て は ,
C β ( c ri ti c al bl o c k) 法

が ある｡
こ れ は

, 普通期, 無 降雨期 間,

一

斉 タ ン 水時 と

い う条件 下で
, 地 区水 田 を そ の 内で は用水 の 反復利用が

不可能 とみ なせ る よう な最小単位 ブ ロ
ッ

ク に 分割 し
,

上

下流各 ブ ロ
ッ ク 間の 流入 流 出を地区全体の 水収支と して

捉 える こ とで 反復利用量を決定す る手法で あ り, 単位 ブ

ロ
ッ ク で の 消費水量を次式 か ら計 算する

｡

C = E ＋( β 一 旦) ×( 1 -

r) … ･ … … … ( 3 ･ 9 ) 式

こ こ に ･ C : 単 位 ブ ロ ッ ク で の 消費水量

且 : 単位 ブ ロ ッ ク で の 蒸発散量

か : 単位 ブ ロ
ッ ク へ の 涜 入量

γ : 想定還元率

詳 しくほ
, 農業土木 ハ ン ドブ ッ ク等を 参照 された い

｡

8 . 地区用水量 アi

地 区用水量 アi ほ
,

こ れ ま で に 述 べ た 諸要素を 用い 前

掲 の ( 3 ･ 1 ) 式 を 算定す る こ と に よ っ て 求め られ る
｡

計算例

地 区面積150 b a
, 作付率200 % で 次の よ うな作物その 他

条件 の 場合 の 年間所要地区用水量 ;

フ
ァ ク タ ー

作物名 矧設石綿)桓)k如月 ･ク

ー
且

とうも ろ こ し

ク ロ ー バ ー

棉

小 麦

9 0

9 0

6 0

6 0

8 40

4 0 0

1
,
0 6 5

3 7 5

20

1 50

16 0

2 40

一

一

一
一

｢
醐
■

｢
弧

.4

2

4

5

4

2

2

2

0

0

0

0

.4

4

4

4

0

0

0

0

ア = 濃[荒若×90 ＋

･ 土器諾旦
×60 ＋

= 5 . 4 × 1 0 8
Ⅰ遥/ 年

同様の 計 算むこ よ り, 期 別

が で き, 施設規模ほ ア
桝 ｡ ∫

40 0 - 1 50 - 9 0

1- 0 . 2 2

3 7 5 - 24 0 - 90

1 -

0 . 25

× 90

× 6 0]

( ㌶/月等) アi を求め る こ と

よ り決定す る｡

Ⅳ 問 題 点

l . 現行手法の 開露点

以上述 べ た とお り現在国際的に
一 般化 して い る 用水量

算定手法は, 主と して気象 デ ー タ を ベ ー

ス と しつ つ
, こ

れに 作物条件, 土壌条件等 を加味 して決定す る手法で
,

ほ ぼ ル ー ル 化 されて い る 感がある
｡

しか し,
こ の 手法 の 出発点 と い う べ き基礎 蒸 発 敬 呈

E T o その もの が 皿 ･ 2 に 述 べ た 如く本来きわ めて 厳 密

な条件下で 得られ る理論値で ある に もか か わ らず, 現実

の 圃場条件は 必らず しも こ の ような条件 を具備 して い な

い こ と か ら, その 適用に 当 っ て ほ , 周辺条件 の 慎重な検

討が 不可欠 で あ る｡ その 顕 著な 例と して, 例えば東南 ア

ジ ア の 水稲作 に み られ る ように , 相隣接す る 水田 で
,

一

方がよ うやく 豊熟期 を むか えよう と して い る時, 他方で

ほ 既で に 次期作の シ ロ カ キ に かか っ て い る よう な場合,

こ れま で に 述 べ た 手法 の 総 て ( E T o ,
丘

¢,
P ℡

, 等) に 著

しい 誤差を生 じる こ とほ 避けがた い で あろ う｡
こ の 点 に

つ い て , 内山, 中原 らほ 各 々
, 農業 土木学会誌 ∇01 . 5 1 な

らび に ｢ 東南 ア ジ ア 開発途 上 国に お ける農業基盤整備事

業の 実態+ で 指摘 して お り,
また 筆者 も197 8 年イ ン ドネ

-
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シ ア ･ コ メ リ ン 川上 流域農業 開発計画の 事前調査 に 参加

して 同様 の 経験 をも っ た
｡

詳 しくほ 上記文献ならびに報

告 書を参照された い
｡

しか し
,

こ こ で 問題点 と して 述 べ た い の ほ , 実は , 作

物用水量 E T c I
-

O p 算定上の 問題点 で は なく , その 後に

算定 され る地区用水量決定の た め の 手法で あ り, 具 体的

に ほ 有効雨量. 反復利用
,

ロ ス 率等の 決め方 で ある｡

なぜならば,
E T c r o p かこ つ い て ほ , 算定 の た め の 前提

条件に 多少の 異動が あ っ た と して も, それ に よ っ て 生ず

る 誤差は 前述 の とお り数10 % の オ ー

ダ
ー

で ある こ と, ま

た 途上国 に お い て も農業試験場, 気象観測所 等の デ ー

タ

蓄積と 研究は 比較的進ん で お りその 意味で E T c r o p 決

定の た め に ほ 実証的デ ー

タ ある い は手段が ある の に対 し

て
,

カ ン ガ イ効 率等 の 決定 に あた っ て ほ , 殆 どデ ー タ 蓄

積 ら しきもの がなく,
カ ソ ガ イ 地 区毎 の 背景条件が 全く

違う こ とか ら, 結果と して算定された 地区用 水 量 に 数

10 0 % オ ー ダ ー の 誤差を 生ず る こ と さえあ るか らで ある ｡

ほ なほ だ しい 例と して
,

ス リ ラ ン カ 南部 の ウ ダ ワ ラ ウ

ェ 地区 では
, 当初水稲作 8 , 2 0 0 b a

, 畑作物 19 , 50 0 Il a 計

27 , 7 0 0 b a の カ ン ガ イ を 目標 に
,

ダム 新設
, 農地造成等

が行われ た が, 当初予定 の43 % に あた る12
,
0 0 0 b a の カ

ン ガイ の み で 用水不足を釆た した｡
こ の 原 因は E T c r o p

の 誤差に よ る もの で は なく, 地区の 比較的急 コ ウ配 (1/

1 0 0 ～ 1 /2 0 0) な地形条 件の た め有効雨量率が 小 さく, 逆

に ロ ス 率が 予想外に 大きく な っ た た め と考 えられ る｡

前掲図3
-

3 お よ び 表3 - 2 0 は 降雨量 に 対す る有効量

を示 した もの で ある が ,
こ の 図表 に は , 有効雨量をうけ

入れる べ き圃場 の 条 件が入 っ て い ない ため
,

こ の 図表か

ら有効雨量 した が っ て 地区用水量を算定 した とすれ ば
,

上 記ウ ダ ワ ラ ウ ニ 地 区の ご と き用水不足を 生 じる地区が

で きる こ とも考 えられ る
｡

さ らケこ
, 月 当 り降雨量 が同 じで あ っ ても

,
雨量の 強度

に よ っ て有効率 が異 なる問題が ある
｡

反復利用に 関 して ,
C B 法を 紹介 した が

,
こ の 利 用に

あた っ て は
一 斉 タ ン 水その 他の 前提条件がある た め

, 東

南 ア ジ̀ ァ 的 さみ だれ耕作に 対 して は こ の 方 法は適用 でき

ない
｡

また 表3 - 2 3 は
■一

般畑作 を中心 にま とめられ た カ

ン ガ イ 効率表で あ るた め 水稲作に 対する 反復利用を 考慮

した 値とな っ て い ない
｡

カ ソ ガイ 効率 した が っ て ロ ス 率 に 閲 し
,

M o rit z 式

( 3 ･ 6 式) お よび 監0 マミti a k o v 式 ( 3 ･ 8 式) に 上 ニ

5 0 k m
,
¢ = 2 0 Ⅰ遥/ s

,
ア = 1 . O m / s

,
C = 0 . 0 8 ( 即ち難透 水) ,

A = 0 . 7 ( 同左) ,
桝

= 0 . 3 ( 同左) の 条件 を与 え て 計 算

する と,
ロ ス 量 ほ各 々2 . 8 6 Ⅲf/ s お よび1 . 11 Ⅱ～/ s となり両

者の 間に ほ 大きな へ だた りを生ず る ｡
こ の こ とよ りこ れ

らの 式の 適用に あた っ て は十 分な検討を要する こ と が分

る
｡

以上を要約す る と
,

カ ソ ガ イ 用水量の 算 定に あた り,

E T c r o p に つ い て も種 々 の 問題が ある が
, 今後 の 農業土

木 的検討課題 と して最 も重要 と考 えられ る の は
, 地 区用

水量 ア 決定 の ため
, 有効雨量

, 反復利用, 各種 ロ ス を

如何に 正確か つ 簡便 に 求 め る か
,

その 手法 の 確立 で ある

と考 えられ る
｡

2 . 試案 一 地形 常数法 による地区用水主の 決定

清水 お よび 筆者 ほ
,
1 9 7 4 ～ 7 5 年甘こか けて

,
ス リ ラ ン カ

の D r y Z o n e にあ る 8 地区の カ ソ ガ イ プ ロ ジ ェ ク ト に

お い て
, 作付面積, 水利使用状況等 をききと り,

こ れ に

も とず い て
, 前節 で 述 べ た 有効雨量, 反復利用,

ロ ス 率

等を簡便に 算定する手 法を検討 した｡

こ の 地 域で の 水稲作 に 必要 な作物用 水 量 は 表 4 - 1

に 示す とお り , 雨期作で 1
, 5 0 6 m m / 作 , 乾期作で 1

, 93 5

m m / 作で ,
こ の 値ほ 品種お よび 作柄が 同 じで あれは地域

全 体で殆 ど変 らない
｡

した が っ て 各地区とも
,

こ の E T c r o p を ベ ー ス に地

区面積 に み あう水源水量が 確保 され る べ きで ある が
,
調

査 結果 を図4 - 1 に要約す ると
,

ラ ー ジ ヤ ン ガ ナ 地区で

は
,

雨期 ･ 乾期 の 2 作を 行 っ て なお 水源量に 余裕が ある

( すな わ ち水源 の 割 りに 地区面積が小 さい) の に 対 し,

表 l - 1 ス リ ラ ン カ D r y Z o n e の 水稲作

間 l 内 容 l 雨 期 作

耕 起,
こ ね 返 し

園 者 準 備 均 平, あ ぜ 塗 り 25 日分 6 . 7
〝

1 2 5 日分 7 . 1
′′

等 に 要 す る 水 量

播 種 ～ 活 着 l 蒸 発 散 量 0 . 1 3
′′

× 20 日 = 2 . 6
′′

1 0 . 2 6
′′

× 2 0 日 = 5 . 7
〝

蒸 量発

移 植 ～ 刈 取

0 . 1 3
′′

× 1 0 0 日 ×0 . 5 4 = 7 . 0
′′

1 0 . 2 6
〝

× 1 0 0 日 × 0 . 5 4 = 15 . 1
/′

蒸 量散 340 ×7 0 ブ ッ シ ェ ル/ A C 9 . 4
′′

1 4 50 × 7 0 ブ ッ シ ェ ル/ A C 1 2 . 4
′′

播 種 ～ 刈 取 地 透浸下 0 . 2 8 × 1 20 日 = 33 . 6
′′

l .
0 . 28

′′
× 1 3 0 日 = 36 . 4

′′

計 59 . 3
′/

= 4 . 9 F T 1 7 6 . 2
//

= 6 . 4 F T

-
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1) カ ン ガイ 面積

冨ぎ品孟l言諸芸
ダ

1 21 0 0 0 1 3 0 0 0 0 【 60 0 0

2 ) 2 営農型態 2 期 作 l 2 期 作 2 期 作

3) 水田 換算面 積 I A C 2 34 0 1 4 9 0 0 1 4 30 0 6 0 0 0

ダ ム 1 ケ

1 2 6

竺聖+ 竺
685 l 51 9

ダム 1 ケ

2 0 8

ダ ム 2 ケ

3 5 7S q
･ M I s

4) カ ン ガイ手段

5) ダ ム 集水域 の 延面 積

6) ダ ム の 延貯 水 容量 100 0 A C ･ F T 8 7 8 1 1 1 0 1 0 5 0 - 23 2 3 4

6 0 0 0 6 9 0 0 4 5 0 0 3 8 4 0 0 玉 11 3 0 0 1 50 0

5 5 . 5 6 7 . 6 1 4 5 . 7 4 4 . 2

9) ダ ム へ の 流入 量 l lO O O A C ･ F T 5 4 3 . 3 1 2 7 8 . 3

1 0) 貯水面蒸発量 】 10 0 0 A C ･ F T

6 5 . 3

2 . 4

諾 11) 有効流入量 l lO O O A C ･ F T

舞
什
卜
什

部
ひ

∽

叫

-

諾
∽

1 4 . 8 1 7 4 0 4 8 2 . 6 ! 26 0 , 4 6 2 . 9

1 2) 丁他流域か らの 流入 量 l l O O O A C ･ F T 8 9 . 9 1 0 0 . 4

1 3) 総有効流入 量 l lO O O A C ･ F T 1 4 . 8 1 4 5 . 7 1 0 0 . 4 4 8 2 . 6 1 2 6 0 . 4

1 4) 単位面積当 り水源依存量 I F T / A C 1 4 . 0 8 . 6 9 . 7 1 3 . 4

6 2 . 9

1 0 . 5

1 5) 地形常数 0 . 5 2

1 6) 反復利用 率 l % 1 7

1 7) 反復利用総量 】 1 00 0 A C ･ F T 3 7 . 5 29 . 4 6 3 . 4 1 7 . 1 3 2 3 . 3 【 6 5 . 1 1 0 . 7

3 2

1 0 0 0 A C ･ F T 7 7 . 0 3 7 . 9 1 6 5 . 7 4 5 . 3 1 0 6 . 2 1 勺6 . 3 2 0 . 1

2 0) 田面有効雨 量 11 . 0 1 4 . 1 21 . 45 1 2 2 . 6 1 6 . 7 3 6 . 2 1 1 4 . 7 1 6 . 4

2 1 ) 田面有効雨 量給量 100 0 A C ･ F T 2 0 . 4 2 5 . 6 】 2 8 . 3 1 0 . 4 3 6 5 . 0 【 3 6 . 8 8 . 2

2 2) T
田面利用可能水 量 10 0 0 A C ･ F T 1 2 . 6 1 8 9 . 1 1 3 9 . 4 】 1 71 . 7 8 2 . 6 1 1 0 6 4 . 7 【 2 6 6 . 0 6 1 . 7

F T / A C 1 1 . O 1 9 . 2 1 1 0 . 6
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園 l -

1 単位面積 当り地 区用水量 の 比較

デ ワ フ ワ 地区で ほ
,

か ろ う じて 雨期 1 作 の み が 可能 な 水

源 量 しか な い
｡

こ の よう な厩著 な差異を 生ず る原因は , 主と して 各地

区 の 地形条件 に ある と考 えられ る｡ す なわ ち, 受益地区

_
が急 シ ュ

ン で あれ ば
, 降雨 の 有効率, 用水の 反復利用率

と も減少 し
,

ロ ス 率は増大 する の に 対 し
, 地区が 平担で

あれ ば そ の 道 の 現 象を生ず るで あろう こ とが 予 想 さ れ

る ｡

した が っ て
, 地区の 地形条件 を 詳細 に 検討すれ ば

,
こ

れ ら の 現象を 定量的に 把握す る こ と が 可 能と なるか も知

れ ない が ,
こ の 目的の た め に は , 膨大 な量 の 測量詞査 を

要 す る こ と と な る ｡

そ こ で 筆者 らが着 日 した の は
,

各地 区の 平面形状で あ

り,
平面形 状か ら地区全体 の 地形 コ ウ配等を 推定す る方

法 ほ ない か と い う点で ある
｡

図 4 - 2 に そ の 基本的な 概念を示 す と 因中 ク は地区 の

用水路お よび 排水路に そ っ た 辺 の 単位 長 さで あ っ て各 々

等高線 に 沿 っ て い るもの とす る｡
ズ お よび10 ズ ほ ,

こ の

ツ ケこ直角方 向の ㈱㈱両地区長とす る
｡

い ま細田)両地区の 地形 コ ウ配 仰 が 同 じだ とす れ ば各 々

の 用排水路間の 標高差 ゐ と g の 問 に は 方 = 1 0ゐ の 関

係が 成 りた つ
｡ こ の こ と ほ , も し カ = 1 0 m な ら g = 1 0 0

m で あり, 逆 に β = 1 0 m な ら カ = 1 m で ある こ と を意

味す る｡

しか し, 急な
一 定 コ ウ配 で 標高差10 0 皿 の 長 大な地 区

斜面 では 田面の 侵食被害が 多大 で ある 等, 通 常 こ の よ う

な 用排水路の 配置,
した が っ て 地区の 設 定は しな い と考

え られ る し, 逆 に 用排水路の 標高差が 僅か 1 m と い うよ

争畔 /

図 4 - 2 地区平面形 状が地区勾配等 に 遠因す る こ

とを示す模式図

う な地区設定も水管理上 現実的で ほ ない ｡

こ の こ とか ら, ㈱(均両 地区の あ: g は , その 斜面長 ガ

: 1 0 ズ ほ ど大 きく は な い と考 えられ
,

した が っ て
,

g

< 1 0 J‡ の 推定が な され る
｡ すな わ ち

, 卸地区の 地 形 コ ウ

配 は㈱地 区よ り も緩 コ ウ配 であ る とい う推論で あ る｡

以上か らい え る こ とは , 用排水路 に 平行な 地区辺長 と

直角な 地 区辺長 の 比ほ
, 単 に 地 区 の 平面形状を 表わ すだ

けで ほ な く, 地区の コ ウ 配を もあ らわす の で ほ な い か と

い う結論 で あ り,
こ の 基本概念に もとず い て,

と定義付けた 常数に よ り各地区の 検討 を 行 っ た
｡

各地区 の 地形常数を 同
一

縮尺で 算定 した 事例を 図4 - 3

に 示す｡

上 記 の 各地区地形常数お よび デ ワ フ ワ 地区等の 実測値

を 用 い
, 田面有効雨 量その 他を 次式で 算定 した

｡

田面有効雨 量 = 0 . 7 1 4 × 地形常数 × 標準渇水年雨量

反 復利 用率( % ) = 1 9 . 3 × 地形常数

× ノ用排水路 に 直角な 辺 長( マ イ ル)

岩舐 6 0

ガル オヤ 去三 … 7
丁 偶 三 0 ･7 5

1
用
水
路

貯 水池

2 4

4 0

排水路 _

海:
＼

0. 3

9

用水路
‾

6

パ タビヤ
両

用 水路 一

号計
こ
0

用 水 路
一

国 ヰー3

- 40 ･ -

ヲ1㌻ノ 雫
二

= 0 ･5 5

地形常数 の 計 算例
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1 6 . 8
ロ ス 率( % ) =

頂 粛

各地 区の 用水実態を 上 記に よ り算定 した結果 を表4 - 2

に 示す｡

以上 は , 地形条件に 左右 され る こ と の 多い 地 区用水量

を最小限の デ ー タ ( 例え ば 5 万 分の 1 囲に 示 され た地 区

平面形状) か ら求め るた め の 簡便手法で あ り, 今後検討

す べ き点が 多い が ,
1 試 案 と して 掲げた もの で ある

｡

Ⅴ お わ り に

海外 にお け る用水量算定手法 と問題点に つこい
-
て 述 べ

た｡ 第 1 章 で述 べ た 如く, 食塩増産あ るい は 農業開発に

果す カ ソ ガイ 整備 の 役割は きわ めて 大きく, しか も今後

の カ ン ガ イ 開発 の 動 向と して
, 北東 ア フ リ カ や 中近東に

お け る カ ン ガ イ 事業の ウ ェ イ ト が 高ま る こ と が予想 され

て い る｡
こ れ らの 地域 ほ,

い わ ゆる乾燥地域 で あ っ て
,

そ こ で 適用 され る カ ン ガ イ手法 は,
ア ジ ア モ ン ス ー ン の

水稲作を 中心 に 開発され た 我国の カ ン ガ イ手法 と大きく

異な る｡
い わ ば, 日 本農業土木技 術者 に な じみ の うす い

地域 で あり技術で ある｡

に もか か わ らず
,

こ れ らの 地域か ら我国 に 対す るカ ン

ガイ 開発 の 要請ほ 年 々 増加 し つ つ あ り,
筆者が所 属する

職場 でも例 えば
,

パ キ ス タ ン
,

オ マ ー ン
,

イ エ ー

メ ソ
,

ジ ョ
ル ダ ン

,
エ ジ プ ト

,
ス ー ダ ン

,
ア ル ジ ェ リ ア 等中近

東 ,
北東 ア フ リ カ 諸国 の カ ソ ガ イ 開発調査を 完了な い し

ほ 実施 中で ある
｡

また
一

般 に 高温 多雨 と考え られ が ち な 東南 ア ジ ア
, 南

ア ジア に お い ても, 塩害等乾燥地農業 に お け ると 同様の

問題が 多く 見られ る｡

こ の ような 状況を 掩え , 本稿 で ほ ,
F A O や世銀 が採用

して い る用水量算定手法を 各種文献か ら紹介する と とも

に , そ の 具体的な 算定手順な らび に 問題点 に つ い て記述

した
｡

今後
, 海外各地 で カ ン ガ イ計画 の 立 案 や事業実施

に あた る多くの 技術者に と っ て 多少と も参考 に なれ ばと

願 っ て い る ｡

なお
, 紙数の 関係で 本稿 で ほ ふ れ る こ と の で きな か っ

た 課題 に
,

カ ン ガイ 事業の 経 済性検討 の 問題が ある
｡

こ

の 課題の 中に は
,

例え ば 水価 と施設投資 と の 関 鼠 新盤

開発 と既存改 良の 経済比較, 維持管理 ( O p e r a ti o n a n d

M a i n t e n a n c e ) の 効率性, さ らに は施設 の 耐用性等き わ

め て多く の 重要 な検討事項が 含ま れる が ,
こ れ らに つ い

て は
, 次の 機会 に ゆずる こ と と した い

｡
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【報 文】

か んが い ･ 農業開発事業効果の 評価

目

ほ しが き･ ･ = … … ‥ = ‥ … ‥ … … … ･(4 2)

1 . 何故, 事業効果 の 評価 が必要か
‥ ‥ … ･ … … ･(4 2)

2 . 事業効果評定の 方法 ‥ ･ ･ ･ ･ t ‥ … … ･ ･ ‥ ･ … ･ ･ = - ･(4 3)

3 . 内部収益率の 計 算法( そ の 1 ) ‥ ･ ‥ … ･ … ‥ ‥ (4 4)

は し が き

筆者ほ さきに 農業 土 木学会誌 〔第46 巻10 号 (昭和53 年

1 0 月) , 4 7 巻2 号 ( 同5 4 年2 月) ,
4 7 巻7 号 ( 同年 7 月)〕

の 紙面 を借 りて
, 東 南ア ジ ア 開発 途上 国 で の か ん が い ･

農 業開発事業計画の 基礎諸元に つ い て
一

連の 報 告 を し

た ｡ 海外,
と く に わ が 国と か か わ り合い の 深い 東 南ア ジ

ア 地域で
,

か ん が い ･ 農業開発の 業務に 従う場 合, その

地 域 で の 開発事業の 現況, 計画の 実態に つ い て 十 分承知

し
,

対象 と して い る事業の 位置づ けを 知 っ て お く こ と が

重 要 と考 えた か らで あ る｡ 前後 3 霹 に わ た っ た が , 対 象

が 広範 なだ 桝 こ
, 必ず しも十分意を 尽く し得な か っ た面

もな しと しな い
｡

以下, 表題の 部門に 限 っ て
, 補 足

, 充

実 を 試み る こ と とす る｡

筆者, も と よ り農業土木技術者 で あ っ て
, 農 業経済,

事業経済 ( p r oj e c t e c o n o m y) の 専門家で は な い
｡

こ の

た め
,

以下述 べ る と こ ろ は経済学的 に は 厳密を 欠き, 時

に 実用 の あま りに 理 論を わ い 曲 して い る面もな い か と恐

れ る ｡ しか し, 普通, 小人数 で
, 短期間 に

, 相当規模の

事業計 画を ま と め な ければ な ら な い 場合
,

農業土 木技術

の 専門に の み 埋没 して過 ごす こ と は許 され な い
｡ とくに

計 画取 りま と め に従事す る技術者 は
, 農学的な 面, 経 済

的 な 面
, 御慶の 面 な ど, 事業計画 の 策定, 事業実施 に つ

い て 必 要な 知識 を もち, 問題 を処理 す る能力を 備え て い

な けれ ば な らな い
｡ そ して

,

一 般的に言 っ て
, 農業土 木

我 術者の 知識, 経 験, 能 力は こ の 種 の 業務 を行 な う に 適

して い る と考え られ る
｡

こ の ような背 景か ら , 以下, 経

済 非専門家の 経済論議を 展開す る
｡

な お
, 先述, 先行 の 開発指標提示の 後 も, 極 め て徐 々

こ々で は あるが
, 筆者は 同種資料の 収集を続 けて きた

｡
以

下 の 展開で ほ ,
こ の 過程で 収集 した 開発資料 もでき る だ

け織込 んで い く つ も り で あ る
｡

しか し
,

こ の 報文 に 組込

まれ た 資料 の か な り な部分ほ 先行の 報告と 重複する と こ

ろ も ある
｡ 御宥恕 い た だ きた い

｡

一 連の 資料収集過程 の

事 農業土木試敬場 水工 部

中 原 通 夫
*

次

4 . 内部収益率 の 計算( そ の 2 一概算) ･ ･ ･ … ･ - ‥ ･(4 8)

5 . 感度分析 …
･ … ‥ ･( 幻)

6 . 経済分析結果の 利用一事業の 採否 ‥
‥ - ‥ ･ ‥ (5 0)

あとが き … ‥ … ･
･ … ･ … ･ ･( 50)

第 2 段階 の 報告 と受取 っ て い た だ け れ ば幸 い で ある｡

1 . 何故 , 事業効果 の 評価が必 要か

言 わず もが な の 論議 との 譲 りを 受け るか も知れ な い が

開発事業評価, 審査 の 必 要性 に つ い て 簡単に 考え て み よ

う｡ 必要 が方法 を 規定す る こ とが あ るか らで あ る｡

近 時, 開発途上 の 各国 で さか ん に 推進 され て い る か ん

が い ･ 農業 開発事業 の 多くほ 二 国間な い し多国間の 資金

協 力に よ っ て実施 され て い る｡ 事業実施検閲ほ政府 撥関

な い し公 的企業体 で あり
, 資金 の 借入 人は 当該国政府な

い し政府保証 を受 けた 公社, 公団 で あ るの が 普 通 で あ

る
｡

こ の ような仕組 の 中 で
, 厳 しい 評 駄 審査が 何故に

必 要で あろ う か
｡ 筆者自身,

こ の 種業務に 従事 し始め て

早 い ある時期 に 若 干,
い らぬ お せ っ か い を して い るの で

は な い か と 疑問を持 っ た 記憶が ある
｡ 国の 責任で の 借入

れ で あ り, 国相互 な い し国と国際検閲 との 信板, 貸借関

係で あ るだ けに …

｡

わ が 国で の か ん が い 排 水等農業基盤整備事業 で は , 地

元, 受益者の 負担がある に せ よ
, 多額 の 公的 な資金が 投

入 され て い る
｡ 開発途上 国に お い て も 同様で あ る

｡ 受益

者, 関係機関の 資金基盤 が 弱い だ 桝 こ
, 開発 の た め の 公

的資金の 比重ほ 大きい
｡

こ の た め
, 対 象事業が 当該国で

の 優先的 な投資 に 適 うもの で あ る こ と を立 証 して おく必

要が あり,
こ の た め に 事業効果 の 評価 が行 なわ れ る

｡
わ

が 国で の 事業効果 の 評定の 必 要理 由と 基本的 に 異 な る と

こ ろ ほ な い
｡

た だ 異な ると こ ろ は , そ の 評価 が, 主 に コ

ン サ ル タ ン ト な い し資金供与側の 手 で 行な わ れ る こ と が

多い 点 で ある｡

と こ ろ で , 開発途上 国で 実施 され る比較 的規模 の 大き

な 開発事業 の 多く は 二 国間, 多国間等の 外部資金 を融資

の 形 で導 入 して 進め られ るが , そ の 融資さ れる資 金も公

的な 起源 の も の で ある こ とが 多 い
｡

こ の た め
, 資金供与

側 と して も, 資金 が受入 国の 優先度の 高い 事業. 価 値あ

る開発事業に 適 切に 当て られ る こ とを 確認 して お く こ と

が 必要で あ り, 資金供与側で の 内部処理 の た め に も
, 事
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業効果 の 評価, 確認が 必要で あ る｡ 加えて
, 資金協力に

ょ っ て実施す る事業は
, 外部資金の み に よ っ て 完成で き

るもの では な く, 相当量の 国内資金の 投入 が 必 要 で あ

る｡ 受入 国に不 用, 不 急の 支 出を させ な い た め に も
,

事

業 効果 の 評価が 必要 と され る｡

事業効果評定 の 第 3 の 必要 は事業受益者の 側か ら励起

され る
｡

か ん が い ･ 農業開発事業 に は 多額の 公費が投 入

され る が
, 同時 に

, 相 当額 の 私的資金等も直接的 に
, 間

接 的㌣こ投下 され る
｡ 開発事業の 効果は

,
受益者 か ら 見

て
, その 投資 を償う に 足 るも の で なけれ ば ならな い

｡ 加

え て
, 富 の 配分, 均等化 に つ い て

, 指導者,
為政者の 間

に 関心 が た か ま っ て い る
｡ 計画の 策定に 当 っ て は ,

こ れ

らの 要請 に 応ず るた め に も,
そ の 視点で の 事業 効果 の 評

定が 必 要で あ る
｡

2 . 事業効果評定の 方法

事業効果評定の 必要 は
, 前 述の ようむこ 大別 して 3 つ の

局面か ら生 じて い る ｡
こ の た め

, そ れ ぞれ の 必 要 に 応 じ

て , 赦密 に は
, 異 っ た評 価方法 が採 られ る べ きもの で あ

ろう｡
しか し

, 普通 に は
, 資金手 当て の 段階で 資金供与

例が , 事業審査の 重 要な
一 環 と して 行な う事 業効果の 評

価, 経済分析が
, 事業関 係者, 横閑 の 判断 の 拠 り ど こ ろ

と して 使わ れて い る｡ 現在,
い ろ い ろ な機 関で使わ れて

い る事業効果の 評価方 法に つ い て概説すれ ば以下 の とお

りで あ る
｡

な お
,

か ん が い ･ 農 業開発事業評価 に 主 に 使

用 されて い るの は, 手 法が ほ ぼ定型化 して い る経済評価

(後述 の よ うに 2 つ の 局面が あ る｡) であ っ て
,

い ろ い

ろ な別種 の 評価手法が 提案 され
, 報告書類 に も現わ れ て

い るが
, な お 定着に は 至 っ て い な い ように 見受け られ る｡

8 国 民経済 の立場か らの 評価

か ん が い ･ 農業開発事 業に は 国家 資金 な ど多額 な公的

資金が投 入 され るが
, そ の 実施決定 に 当 っ て は

, 国の 立

場 で, そ の 事 業が そ れ だ けの 投資 に 値 い す るか
, 国内額

似事業 の 中で優先 的採 択の 価値ある もの か否か 検定 しな

けれ ば な ら な い
｡

こ の 経済面 で の 換討 は,
二 国間, 多国

間 を問わ ず, 国際的な協 力資金を 使用す る場合, 内部収

益率 (( e c o n o m i c) i n t e r n al r a t e o f r e t u r n
,
Ⅰ･ R ･ R ･

と きに は E .
Ⅰ

.
R

.
R . と略 称｡ ) を計 算 して行 なわ れ る｡

割 引率が 定 ま っ て い る資金を 使 う国内事業の よ う な 場

合 , そ の 割引率を使 っ て投 資効率 , 便益 ･ 費用 比率 ( b e n-

e fit c o s t r a ti o
,
B / C r a ti o と も略称｡

) を求め て 検定す

る場合も あるが
, 国際協力の 資金 に よ る場合に は

一 般的

で はな い
｡ ( 時 に

, 事業の 効果を B/ C r a ti o に よ り表 わ

して い る例もあ るが
,

こ の 場合, 割引率は10 % を採 っ て

い るも の と見 て
, 多くの 場 合, あや ま りは な い

｡) 国際

協 力に よ る開発事業で は , 投入 され る資金の 利 子率も異

り, 後者 の 方法 は
一 般的な 対比の 尺度 と して な じま な い

た めか と 思わ れ る
｡ 内部収益率の 定義,

計算例な どに つ

い て の 詳細 は 次節 に述 べ る とお りで ある
｡

b 私経済的 な立場で の 検討

か ん が い ･ 農業 開発事業 に ほ 多額の 公的資金が 投入 さ

れ るが
,

同時に 相 当額 の 私 的な資金も投入 され る
｡

末端

圃場施設 ( 圃場用, 排 水路, 農道 な ど) な らび に 新 しい

農業環境下で 新 しい 農業 を営 むに必要 な資 ･ 機材な どの

調達, 整備に 必要 な 資金 で ある｡
こ の た め

,
か ん が い ･

農業開発事 業の 計 画樹立 に 当 っ て は , 事業の 妥当性 に つ

い て
, 私経済的な 面か らも検討 が 必要 で ある｡ 普通, 開

発の 基幹的 な部分は 国も しくは その 他の 公 的資金 で施行

され るが
,

末端部分の 施行は 受益者の 資金 も しく は役務

提供 に 委ね られ る こ とが 多く,
また

,
い っ た ん公的資金

で 施工 す る部分 に つ い て も, 補 助金な どに よ る差引きは

あ る にせ よ
,

′
将来, 返済を 求め られる制度 と な っ て い る

場合も あり, 受益者の 私的経済 に 深く 関係す る｡

こ の 面 で の 検討は
, 私企 業 で の 投資事業 の 計 酎 こ当 っ

て 行な わ れ る財務収益率 (fi n a n ci a l r a t e o f r e t u r n
,
F ･

(Ⅰ.) R . R .) に よ る検討 に 相当する もの で, 国内の 農業

基盤整備諸事業で は , 普 通,
1) 年間増 加所得額 の 中で年

間償還額の 割合を 示す所得償還 係数,
2) 年 間増加所得額

を 事業費 で 険 した 事業費 ･ 所 得比率な どの 指標が 判断の

基礎 に 使用 され て い る
｡

しか し
, 農業基盤整備事業等の

施行体系, 補助 ･ 融資制虔な どが
, 国 ごと に 異 な り, 未

整備 な開発途上 国で の 開発 事業で は
,

こ の よ うな私的経

済面で の 事業妥当性検討 方法は
,

そ の ま ま で は
一 般的な

判断基礎に は 使い 難い
｡

こ の よ う
_
な事情か ら

, 私経済的

な面で の 開発事業の 有意性の 検討 は
, 普通,

標準農家収

支 ( t y pi c a】f a r m b u d je t) を計 算, 表示 して判断 の 用

に 充 て る
｡

こ こyこ ,
｢ 標準+ と は 単 一

を意味せ ず, 場合

に よ っ て は
,

1 つ の 開発事業 に 対 して
,

い く つ か の 収支

表 が準備 され る
｡

計算, 表示方法 ( 例) は , 農業 土木学

会誌,
4 7 巻 7 号 に 紹介 した とお り で あ る｡

c そ の 他の 事業効果評定方法

近年 ( と言 っ て も10 年近く前か らの こ と で ある が) ,
か

ん が い ･ 農業開発等の 事業効果は , 経 済面 に 主点 を お い

た 内部収益率等 に よ る評価の み で は 不 十分 とす る意見が

広 ま っ てき た
｡

か んが い ･ 農業開発車業は経 済的な面 だ

けで なく, 農村 地域, 個 々 の 農民の 生活に 大きな 変革,

効果 を もた らす か らで ある｡ 以下, 近年の 報告書等に 現

れ た
,
経済面 以外の 評価手法 に つ い て 略述す る

｡ 事 業計

画の 策定, 効果 の 評価 に 当 っ て
, 場合 に よ っ て ほ

,
こ れ

らの 面 で検討 を 求め られ る こ とが 予想 され る｡
た だ し,

以下紹 介す る評価手法は
, 完全 に 定着 しき っ た と は な お

認 め 難く, 以下述 べ る と こ ろは 項 目の 紹介程度に 留 っ て

い る こ と を御宥 恕い た だきた い
｡

i ) 開発事業 に よ る雇用機会( e m pl o y m e n t o p p o r t u
･

n it y) の 創出は , 近年, 為政者, 経済計画担当部局の

関心 を 集め て お り, 各種計画書 で
,

こ の 面 に つ い て 何
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らか の 記述, 数値を 掲げ て い るもの が多 い
｡ 数値を示

す場 合, 工事 中な ら び に 事業完成後 に 区分 し, 増加雇

用機 会の 量 を 人･ 日 ( m a n- d a y) ,
人 ･ 年 ( m a n - y e a r)

な どの 表現で示 して い る
｡

工事 中は 全期間を
一

括上 記

の 表現で 示 し, 事業完成後 は年 当りの 量 で 表示 して い

る の が通例で ある｡

増 加雇用撥会 の 計算方法 はな お
一

定の 方法に 定着 し

て い な い か に見 え る
｡ 収集 した 数値が

, 同種 の 事業 間

で もか な り幅広く変動 して い るか らで あ る｡ しか し
,

変動 幅の 大 きい
, 数少 い 資料か らで は あ るが ,

1 創設

雇用撥 会当 りの 必 要投資額 ほ, か ん が い ･ 農業開発 で

は, 工 業案件 な ど よ りか な り少な い よう に 見受け られ

る｡

址) 為政者, 経済計画者 な どの 第 2 の 関J L 事は 所得配

分 (i n c o m e d i s t ri b u ti o n ) の 問題で あ り
, 低層部が よ

り多く便益 の 配分 を与 え られ る証 明を 求め られ る こ と

がある｡ しか し
,

そ の ような 配分は ほ と ん ど不 可能 で

あり, 配分改善の 比率 ( 可処分所得の 伸び 率) な い し

文章 で の 説 明に止め られ て い る場合が 多い
｡

こ の よ う

な状態 か らも, 所得配分 に つ い て の 分析法, 表現法な

どは, な お定着す る に 至 っ て い な い か と 認め られ る｡

iii) 社会指標 ( 仮称,
S O Ci a l i n d i c a t o r) と 言 う評価 指

標 が取 入れ られ た 例も見 られ る
｡ 社会指標と は , 人 々

の 生活状態 の 観点か ら, ( 投資に と もな う) 社会 自勺な

変化 を あらわ す
一

連 の 指標値 で あ る
｡ 既存の 方法が 生

産 と か 収入 の み に関連 して い る の に 比 し, 生活面で の

影響 を主対象 と して い る
｡ 現地資料と 多元の 経験方程

式を 計算機
`

に よ り疑似解析 ( si m u l a ti o n ) を 行 な っ

て
, 各種の 指標値を 得 る

｡ 計算結果 ほ事業 計
一
画 の 策

定, 評価 な どに使わ れ る｡ しか し,
こ の 方法も研究

,

試用 開始 以来 日が 浅く, 例数もなお 少な い
｡ 研究の 深

化と 実用 へ の 体系化, 定着化が 期待 され る｡

沖) 社会収益率 ( 仮称,
S O Ci al r a t e o f r e t u r n ) と称

す る指標 が
, 最近,

い く つ か の 事業評価 に 使わ れて い

る
｡

ま た
, 社会費用 ･ 便益分析 ( s o ci al c o s t - b e n e fit

a n al y si s) と 称する分 析も見 られ る｡ それ ぞれ の 定義,

計算法, 両者 の 関係 な ど , 筆者が 参照 した 報告書等で

は な お詳細不 明確 な点が 多 い た め
,

こ こ に ほ 名称を 紹

介する に と どめ る
｡

以上 , 開発事 業効果 の
, 経済 以外の 面で の 評価方法すこ

つ い て 概述 した
｡

こ れ らの 方 法は
, 手法, 提示方法な ど

で な お 定着 して い な い もの も多い が
,

か ん が い ･ 農業開

発 事業の 効果評 定に 当 っ て は
, 将来 よ り広く導入 され る

もの と 思わ れる
｡

よ りよ い 事業 の 策定, 選定の た め に
,

そ れ ぞれ研究 の 必 要が あろ う ｡

3 . 内部収益 率 の 計算法 ( そ の り

3 り 定 義

二 国間, 多国間の 資金協 力に よ る開発事業 の 国民経済

的な 立 場か らの 評価 に は 内部収益率が 多用 さ れ て い る

が ,
こ の 指標 は, 便益 (b e n e fit) の 流れ (fl o w ) の 現在

価値( p r e s e n t v a l u e) と費用 ( c o s t) の 流れ の 現在価値

を ち ょ う ど等 しく させ る割 引率 (di s c o n n t r a t e) , も し

くは純現在価値 ( N P V と略称) をゼ ロ に す る割引率と

定義 で き る
｡

別言すれ ば , 純便益 の 流れ の 現在価値を 資

本費用に 等 しく させ る利子率 と も言 え る
｡

さ ら に 約言す

れば
,

｢ 費用 ･ 便益比を 1 と する 割引率+ とも言 え よう｡

3 ･ 2 内部収益 率の計算法

内部収益率は 前項に述 べ た よ うに定義 され るが , そ の

計算ほ 費用 ･ 便益 比計算 の よう に 直裁的な も の で は な

く, 普通,
い く つ か の 割 引率を想定 して 試算, 内挿 に よ

っ て 算定す る
｡

( 最近で は , 内部 収益率計算 の プ ロ グラ

ム が 開発 され
, 利用 され て い る

｡
)

理 解を 容易に す るた め に
, 簡単 な例題 を示 し

, 項 目ご

と に 解説 を 加え よ う
｡

〔事業計 画一想定概要〕

(純) 受益面積 : 10
,
0 0 0 b α

､
血 当 り開発事業費 : 2

,
0 0 0

$ / b α
,

b α当 り年間 (純) 増 加便益 : 45 0 $ / 血
, とすれ

ば, ( 総) 開発事業費: 2
,
0 0 0 万 $ , 年 間総 増 加 便 益 :

45 0 $ ｡

事 業費ほ 5 年間に支 出され るも の と し
, 初 年 度 目:

15 0 万 $ , 以下 ,
3 0 0 万 $ ,

5 5 0 万 $ ,
6 0 0 万 $ , 4 0 0 万 $

と支出 ( di s b u r s e) され る もの とす る｡

便益は着 工 5 年 目から発生 し
, 毎年 ( 総便益の) 20 ガ

ザ つ 増 加 し
,

5 年 日 (着工 9 年 日) で 計画の 便益を 発生

し
, 以降, 事 業存続期間 ( p r oj c t lif e) 中 , 同水準の 便

益を もた らすも の とす る
｡

3 ･ 3 計算 法解説

内部収益率に よ る 開発事業効果 の 評定方法
, 内部収益

率の 計算方 法は
,

他の 評価方法 と比 べ て か な り定型化 し

て い る ように 見え る ｡ しか し
,

そ の 計算手法に して も,

詳細に 見る と
, 担 当者 に よ っ て か な りの 差 が あ り, あ

る 部分 ( 例えば, 価 格の と り万 一 シ ャ ド ー プ ラ イ ス

( s h a d o w p ri c e) の 見方 -

な ど) で は , 経済学著聞で

もな お 論議が 煮 つ ま っ て い な い 問題が ある と言わ れ る ｡

本稿 で は
, 高度, 複雑な 論議は 捨て

, 実用的, 標準的な

場合に つ い て 述べ る
｡ (表- 1 ) は 想定の 事業に つ い て

,

普通の 報告 書に 現 れて い る標準的 な様式 に な ら っ て 作成

した 内部収益率計算表で ある｡ ( な お
,

こ の 表 で ほ説 明

の 便 の た 捌 こ
, ⑤ , ⑦欄に 割引き係数 (割 引き係数 に つ

い て は ( 解説一̀4 ) a を参 照) を示 した が ,
こ れ らの 欄

ほ
, 普通, 計算表Pこは示 さ れ な い

｡)

例題に 示 した 事業の 想定 根拠 ( 開発事業計画の 策定 に

当 っ て 参考と な るもの と 思わ れ る ｡) な ら び に ( 表- 1 )

に よ る内部収益率計算の 各段 に つ い て 解説を 試み れば 以

下の と お りで ある
｡

ー
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表
-

1 内部収益率計算表 ( 例)

前提 : 受益面積 = 1 0 , 0 0 0 血
, 単価 = 2

,
0 0 0 $ / 血

, 投資額 = 2 0
,
0 0 0 千$

単位増 加便益 = 4 5 0 $ / 血
, 総増加便益 = 4

,
5 0 0 千$ / y r

便 益 5 年目 か ら各年20 % 増 加発生
,

以降 5 年間直線増加
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注 1 : (解説一1 )

注2 : (解説- 2 )霊買 価 器 軒
= 0 ･ 1 7

注3 : (解説- 3 ) a . 参 照 EI R R ≒15 . 1 7 幸15 . 2 ( % )

(解説- り 開発事業費 ( d e ▼ el o p m e n t c o 如)

a . b α当 り開発事業費

か んが い ･ 農業開発 の た め の 事業費は 事業の 性格,
条

件, 開発 の 程度, 規模 な ど に よ っ て 大きく変動する
｡ 開

発 効率の 比較 に しば しば 利用 され るb n 当 り事業費 で と ら

え て も, 開発事業費 に は 大き な 変動幅が ある｡
か ん が

い ･ 農業 開発事業 の 事例 に つ い て
, 手元に あ る血 当 り開

発事業費 を 度数 柱状 図で 示せ ば ( 図- 1 ) の と お りで あ

る｡ 同図中,
上段 の 価格 は世界銀行で 作成 した 物価上 昇

率 を使 っ て19 7 5 年米 ド ル 実勢単価に 換 算 して い る が, 下

段 の 事業 ( 19 7 6 - 8 0 年採択) に つ い て は 換算係数未 入手

の ため 換算 ほ行 な っ て い な い
｡ 例数少なく, 変 動幅も大

き い た め 傾 向を 読み と る に 過ぎな い が
,

′

7 5 年か ら
′

8 0年 に

か けて 相 当の (名 目) 開発事業費の 増 寓が あ っ た と認 め

られ る
｡ ( な お

,
図

,
下段に 示 した事 業は 国際機関の 融

資に よ るも の で あり
,

ア ジ ア
,

中 ･ 南米,
ア フ リ カ な ど

- 4 5
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6

5

4

L 平均‥1 ぷ 0 紬

( a )1 9 7 5年以前

墓3

fi

号
1'

;

採択事業
(

'

7 5年換算単価)

× × × 灰開 閉 阪]

fiJ賢哲
12 王

iソ
2

■ソ
2

当許
3i6 4 0

管
6

( b ) 1 9 7 5- 8 ｡年F l 地区‥2 5
, 7 46 $/b a-

採択事業

( 採択時単価)】 - 平均: 2
, 97 ｡ $ 伽 ( 注)

( 注) 平均の計算で は 1 地区(2 5
,
74 6$ /ぬ) を除く

周 一 1 か んが い 農業開発,
b 当り事 業費

に 分散 して い る
｡

ただ し
, 近年, 事業の 構成が だ ん だ ん

複雑 に な る慣 向が あり
, 直接的 なか ん が い ･ 農業開発以

外の 要 素が 含 まれ , 受益面積すらも概数むこな っ て い る場

合 もある｡)

想定 開発事業 の b 当 り開発事業費 ( 投資額 ( 後述) と

して2 , 0 00 $ / 血) は主 に , 図
,

上 段の 平均値を 目安に 設

定 した ｡

′

7 5 年以降の 物価上 昇に よ る増嵩 , 次に 述 べ る経

済分析 ( e c o n o m i c a n il y si $) に 当 っ て の 除外事項 ( 費

用) などの 加除 を含み , 現地点で 常識 的な値 と 判断 した

も の で ある｡

b . 開発事業費 と投資額

開発事業実施 の た め の 資金調達の 対 象と な る 開発事業

費 と経済評価 ( 内部収益率の 計算) に 使う投 資額 は 一 般

的 に 同 一 で は ない
｡ 前者は

, 計画 された
一

定 の 事業 を完

成 させ るた め の 費用で あ り, 後者は 計画の 経 済上 の 便益

を生 む に必要 な費用 と約言 され よう
｡ 開発事業費積 算の

基礎 と な る計画事業 内容 と便益発生の 間の 蔀 離が
, 開発

事業費と投資額 の 差を 生ず る原因 であ る
｡ すな わ ち , 開

発途上 の 多く の 国 々 で は
,

か ん が い ･ 農業開発事業の 基

幹施設 は公共事業 と して 政府機関 に よ っ て施ヨ工 さ れ る

が
, 末端固場施設 は受益者に よ る掘削, 建設に 委ね られ

て い る例が 多い
｡

こ の 場合, 普通, 末端施設の 建設 費は

開発事業費 に含 まれて い な い
｡ ( 国 内の 予算手当, 外部

か らの 借款 の 対象 と, 多くの 場合, な らな い か ら で あ

る
｡) と こ ろが , 事業効果∴ 便益の 面で は

, 末端ま で施

設 は整備 され るもの と して , 増 加便益 が推算 さ れ て い

る
｡

した が っ て
,

こ の ような 場合に は
, (経済) 投資額

の 算 出に 当 っ て は
, 計画の 開発事業費 に 末端施設整備 の

た め の 費用を 加えな けれは
, 便 益軒こ対応 した費用 と は な

ら な い
｡

また
, 場合に よ っ て は , 事業 費中に 直接, 経済

的 な便益を 生 じな い 事業要素の た め の 費用が 含まれ て い

る こ とが あ る｡ 農村保健, 【飲用水
, (

一 般) 教育 に 対す

るもの などで あ る
｡

こ れ らは経 済分析 (投資額 の 計算)

に 当 っ て
, 開発事業費か ら差引く の が 普通で ある｡

施 工 様式 に よ っ て は (わ が 国で の 官貸請負の ような 場

合) , 事業費中 に施工 機械等の 購入 費が 別掲 積算 さ れ て

い る場合も 多い ｡
こ の 機械ほ

,
工 事完了時, 普通, 若 干

の 残存価値 ( r e sid u al v al u e) を 残 して い る
｡

こ の 残存

価値 は投資額 に は 入 らず
,

投資額 の 計算に 当 っ て ほ , 残

存価値相当分だ け事業費か ら差引か な ければな らな い
｡

す なわ ち, ご開発事業費と 投資額 の 蔀離 は
, (施 工様式 に

も よ るが) 投入 機械量 と工 期 の 影響も受け る
｡

以上 述 べ て きた ように, 開発事 業費か ら投資額 を推算

す るに は 増加要素と減額要 素があ り, 表面的 な事業費 の

み と らえて投 資額を予 測す る こ と は でき な い
｡ 各要素の

取 捨, 選 別は主 に経済専門家 の 判断, 検討の 問 題 で あ

る
｡

しか し, 既往 の 計画
,

解析例 に つ い て
, 筆者が 収集

した事 例か ら平均的に は, 計画開発事業費の 約90 % が 投

資額 と して事業 の 経済評価 に 使わ れて い る
｡ に のぎ比 率

は
,

個別 に は , 1 0 0 % 以上 か ら70 % 代 まで 分散 して い る
｡

こ の 変動 は上 述 の ような 理 由 に よ っ て い る こ と は もち ろ

ん で あ る
｡

C
. 予備費の 取扱い

石油危機以降, 物価の 爆発的な 上 昇に対 処す る た め
,

多額 の 予備費が 計上 され る ように な っ た
｡ 従来

,
予備費

ほ 計画, 設計の 精度 に よ っ て10 ～ 2 0 % が見込 ま れ る程度

で あ っ た が , 石油危模以後で は25 ～ 4 0 % の 水準 ( 時に は

50 % を 超 えて 見込ん だ 例もあ る｡) に な っ た時期が ある｡

そ して , 予備費は 1 ) 物理 的予備 費 ( p b y si c al c o n ti n -

g e n ci e $) と 2 ) 物価 (上 昇 に 対す る) 予備費 ( p ri c e

c o n ti n g e n ci e s) に 分割 され るに至 っ た ｡ 前者 は従来 の

方式で
, 不測の 事業費増 割 こ対 して見込み

, 後者 は時時

の 物価上 昇率を 推定, 支 出計画と組合せ て推算 して い る
｡

内部収益率計算の た め の 投 資額 に は前者 の み が 含 まれ

れ , 後者ほ 含ま れ な い
｡ (

一

般的に
,

′

7 5 年 以前 の 事業 で

も, 物価予備費は 事実上 入 っ て い た が , 当時 は これ を分

離, 除去せ ず,

一

括 , 予備費と して 事業 費, 投資額 に く

り込み
, 内部収益率を 計算す る方 法が行 な われ て い た ｡)

d . 支 出計画 ( di sb u r s e m e n t s c b e d tll e)

事業着工 後, 年度別の 事 業費支 出計画 の 作成 は経済分

析上 不 可欠で ある
｡

こ の た め 技術者ほ 資 ･ 機材 の 調達 か

ら施工 の 手順, 支払 い 手続 まで 知 り
, 適切な 事業費 (年

度別) 支 出計画 ( 投資計画) を作成 しな けれ ば な ら な

い
｡ 調達,

施工 の 形態に よ っ て 支出に は 遅速 が あ り, 調

達手続の た め 実支出は と かく 遅れ が ち で ある の で
,

こ の

計画の 作成 に は 十分な 検討 が 必要 で ある｡

想定事業の 支出計画 (( 表 - 1 ) ②欄 に 現 わ れ る
｡)

は
, 詳細を 捨象 し, 施工期 間5 年 (通常 こ の 程度 の 期間

が と られ る｡ 過度に 長く な る と事業 を 2 期, 3 其附こ分割

す る｡) と して
, う しろ 山型に 仮定 した｡

( な お
, 経済分析に 使用す る投 資額の 積 算に つ い て

,

労 賃の 見方, 国 内産 サ ー ビ ス
, 資 ･ 轢材 の 価格の 見方 な
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どに つ い て論議 が あ り, 解析例 に よ っ て は 必要な 調整を

行 な っ て い る もの も ある｡)

e . 維持 管理 費 ･ 更新費等 の 取扱 い

開発車業 に よ っ て 施設 を建設す ると
,

そ の 施 設 の 運

転, 維持管理 費 ( o p e r a ti o n a n d m a i n t e n a n c e c o s t , 0

& M c o s t とも略 称) を要 し, 施設 に よ っ て は
一 定期間

･ごと に 更新 ( r e pl a c e) しなけれ ば な らな い
｡

こ れ ら の 費用 の 取扱 い は
, 分析担当者に よ っ て か な り

異 っ て い る ｡ ( 表- 1 ) ②欄 に 費用と して 計上 して い る

場 合 もあれ ば
, ②欄と ③欄の 間 に 別立 て の 欄を設 けて い

る 場合 も ある｡ さ ら に ほ , 便益の 計上 に 当 っ て
,

こ れ ら

の 面 で必 要 な経費 を差引 い て 計上 して い る例もあ る
｡ 本

例 の 場合, 単純化 の た め に 計算 を省略 し, ほ ぼ 第3 の 方

法 に よ っ て い るも の と理 解 され た い
｡

( な お
,

0 & M c o s t に つ い て
, 自然か ん が い ( g r a v ･

i t y i r ri g a ti o n) の 場合, 約20 $ / b α(
′

7 5 年実勢値) , 揚水

か ん が い (p u m p i r ri g a ti o n ) の 場合,
6 5 $ / h αとす る計

画経験値が ある｡ しか し, 筆者ほ こ れ らの 数値は 見積 り

過 少で ある と感 じて い る
｡
)

事業費 中に 見込 んだ 施工 機械等の 残存価値が ある 場合

ほ 投資額 の 計算 に 当 っ て 前述の よ う に こ れ を 差引か な け

一れ ば な らな い
｡

こ の 取扱 い も担 当者 に よ っ て 差が あ る
｡

本 例 で ほ , 施工 期 間5 年 で 残存価値ほ 小 さく②欄末尾の

数 字ほ これ を差 引い た も の と解 された い
｡

(表- 1 ) ②欄 の 一

連 の 数字 は, 以上 述 べ た ような 背

景 で設定 され て お り , 実際の 事業の 処理 に 当 っ て は そ れ

ぞ れ 述 べ た よ う な問題点 を含 ん で い る｡ 個 々 の 事象の 処

理 に 当 っ て
,

さ らに
一

段 の 理 解 と検討 を期待す る｡

(解説- 2 ) 便 益 ( b e n e fi t s)

a . 便益 の 計 算

( 表一1 ) ③欄 の 便益 と は , 事業 に よ っ て もた ら され

る 年間増 加純便 益で ある ( もち ろ ん , 直接的 なもの で
,

計 量化, 金銭評 価で きる もの) ｡
こ の 評定作業 は

,
おも

に 農学, 経済専門家の 分担業務 で ある が
,

とく に 事業計

画 取 りま と め に 当る技 術者 は
,

これ に 参画 し
, 協 九 集

､約 でき る知識, 視点が必 要で あろ う｡ 比較的単純 な東南

ア ジ ア に 多い 水 稲栽培 を 主 とす るか んが い ･ 農業開発事

二業の 場合の 年間直接純便益 は,

( もみ も しく は 米の h d 当 り( 年) 増収量) ×( もみ/ 米

の t o n 当 り国際価格) ×(純受益面積) ×(収益 率) ＋

( 米作以外の 農業 に よ る増加収益)

オこよ っ て
, ( 他に い ろ い ろ な計算方法は あるが

,) 概算 さ

ノ れ る ｡
こ こ に

,
上 記の 概算に 関係する 2 ～ 3 の 指標値 な

ら び に 計算の 基礎を 示 せ ば 以 下の と お りで ある
｡

i ) もみ も しく は 米の bα当 り増収量 : 東南 ア ジ ア の 水

稲収量 は, 現在, 平均 ( もみ) 2 . 3 t o n / b α程度で あ

り, 事業 に よ っ て ,
こ れ が雨 期4 . 3 t o n / 血

, 乾期4 . 5

士O n / b α 程度 に な る と計画 され て い る の が 平均 的 で

ある
｡ 受益全域が 水稲単作か ら同2 期作 に 転換 され

る と想定 した 場合, 年 間増収量 は (も み) 6 . 5 t o n/ 血

程度 とな る｡
た だ し

, 作付率ほ 現況110 ～ 1 2 0 % で あ

り,
こ れ が 計画 で は 19 5 % ( 平均) と さ れて い る点

も配慮 し
, 分析に 反映 させ な けれ ば な らな い

｡

迫) もみ/ 米の t o Il 当 り国際価格 : 東南 ア ジ ア 地域 で

は
,
普通,

B a n gk o k F . 0 .
B

. (f r ei g b t o n b o a r d ,

船積み) 価格を 基礎に , 国境 価格むこ転換 の ため
,

輸

送費等を 加除 して 決め る
｡

B a n g k o k F ･ 0 ･ B ･ 価格

は 時 々 変化す るの で,
こ れ に 代え て世界銀行が 行 な

っ た 長期予測値も しば しば使 わ れ て い る｡

迅) 収益率 : ( こ の 用語は経 済学的に 厳密 な定義 の も

の では な い が ,) こ こ に は
, 純便益 の 粗収 入 に対す

る比 と定義す る｡ 上述 の 便益概 算法 に 使用す る観点

か ら
,

既存報告書の 例を 見る と
,

7 0 % 代 ( 下半) か

ら60 % 代 ( 下半) の 計 画例が 多い
｡ 厳密 な経済分析

で は営農 の 詳細を 検討, 分析 して 算出さ れ るべ きも

の であ るが
, 概算の 段階で は ( 余裕 を含 み) 60 % 程

度 と見込 んで 大過な い もの と 認め ら れ る｡ ち な み

に
,

わ が 国の 水稲耕作の 場合, 作付増 に よ る場合4 ¢

% , 収量 増 に よ る場合75 % と する 指標が ある
｡

紆) 米以外 の 農業 に よ る増加収益 : 増加収益計算の 考

え方 は米 の 場合 とは ば 同様 で あ る
｡

た だ し , 価 格は

作物 の 種額 に よ り国際価格を 採 る場合と 現地市場 価

格 を基礎 とす る場合が あ る
｡

以 上 事業便益の 計算に ほ い ろ い ろ な手法,
段階が あ

り, 個 々 の 経済分析 に 当 っ て は 精緻な解 析が必要 で ある

が, 計算 の 集約, 検討の 段階で は ,
血 当 り便益 (額) をド

(非常 に 粗 い 指標値で は あ るが ,) 1 つ の (検査) 指標 と

す る こ とも考 え られ る
｡

こ の 観点で
, 手 元に あ る 資 粁

(
′
7 0 年頃か ら

′

8 0 年の 間に 採択) に つ い て
,

血 当 りの 便

益額 を概算 し
, 図化すれば ( 図- 2) の と お りで ある

｡

図, 上段 の 柱状図 は既述の 農業土木学会誌 に所載 の も の

で
,

,

7 5 年米 ド ル 実勢値 に 換算, 図示 した もの で ある｡ 同

国,
下段柱状図の 基礎数値は 主 に 各種報告書 の 内部収益

率計算表 に よ っ た
｡ 事業様態の 幅広い ち が い 甘こ加え て ,

0 & M 費取扱い 等に 不 同が あ り, 十分な 正確,
厳密 さ は

1 76 9- 1974

(
,

7 5 U S $ 実勢値)

10 0 0 3 0

1 975 - 198 0 採択事業
( 実勢値 へ 未換算)

400

4

3

2

1

度

数

丘

-

ー

4 7
-

平均4 0 1

( U S $/ b )

50 0 600

敬呈

700 80 0 90 0

図- 2 か んが い 農業開発,
もα当り純便益( 年当 り)
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保 て なか っ た が , 大勢 を知 る に は な お有用で あろ う｡ ( 下

段部 分の 数値 は特定年 の 実勢価値 へ の 換算 は行 な っ て い

な い
｡
)

固か ら,

,

7 5 年 以降採択 の 事業 に つ い て
, 便益 の 面 で

も, それ 以前採択 の 事 業に 比 べ て
, 額面上 の 数値 でか な

りの 動きが あ っ た こ と が認 め られる
｡

想定事業 の (年間

増 加純) 便益 ,
b 当 り45 0 $ は , 主 に ( 図 - 2 ) 上段 の

数字 を 基に
,

下段 に示 さ れて い る最近 の 動 向を加味 して

設定 した
｡

b . 便益の 発生

便益 の 発生 は投資か ら若干 の お くれが あ る｡ こ の お く

れは 事業の 種炉,
性格に よ っ て 差が あ り, 計画の ( 全)

便益が発生す るの は 事業完成 の 数年後以降で あ る
｡

( 表

- 1 ) ③欄は 便益 の 流れ ( b e n e fit fl o w / s t r e a m ) と言

わ れ るが
,

こ の 欄 の 最初 の 部分ほ
, 便益が 逐次増大す る

過程 を例示す るた め
, 想定 の よう に便益が毎年動く形と

して い る｡ 本 例で は事業着手 9 年 目以降便益は
一

定 とな

っ て い る
｡

しか し
, 実際 で は

, 毎年若干変動す る便益を

揚 げて い る 例も見 られ る
｡ 主 に

, 更新 な い し大修理な ど

を見込 ん で の こ と で ある
｡ ( こ の 種 の 出費 は 費用 の 流れ

( c o s t fl o v / s t r e a m ) の 側 に見 るの が よ り当を 得て い

る と思わ れ るが …

｡)

便益発生 の 遅速 は 内部収益率 にか な り影響す る の で 注

意 を要す る
｡ 効果発生 が早 けれ ば早 い ほ ど, 高 い 内部収

益率 が得られ る｡ 計画, 施 工 に配慮 を要す る
｡

( 解説 一 3 ) 差 引き費用 ･ 便益

(表- 1) ④欄 が こ れ に 当る｡ 本例 で は単純 に②③欄

の 計 で ある が , 場 合に よ っ て は , 先述 の よ うむこ
, 他 の 費

用が 欄を 分けて 示 され , 加除に か か わ る こ と が ある
｡

(解説- 4 ) 割 引 ( di s c o u n t) 計算

a . 割引計算

n 年 後の 費用な い し便益 ( g ) の 現在価値 (ア
♪) は ,

割 引率 を r とすれ ば

ア♪
=

お
･ ズ

で 求め られ
,

こ の 計算を 割引計算と 言う｡
こ こ に

,
右辺

第 1 項は 割引係数 ( di s c o u n t f a c t o r) と して
, 普通, 複

利表 に 与え られ て い る
｡ 割引率1 5 % ,

1 6 % に つ い て は そ

れ ぞれ ( 表- 1 ) ⑤ , ⑦欄 に 揚げた と お りで ある
｡ 割 引

計算 で は
, ④欄の 値に 対応す る年次 ごと に試 算の た め 想

定 した 割引率に 対す る割引係数を 乗 じ 各年次の 差 引き

費用 ･ 便益の 現在価値を 計算する
｡ 結果 ほ それ ぞれ⑥,

(参欄に 入 れ る
｡

以上の 計算を, 年次 ごと に
, 事 業命数 ( p r oj e c t lif e

,

後述) の 全期間 に つ い て
, 試算割引率別に 計 算 (⑥, ⑧

欄) し
, ( た て に) 集計 する

｡ ⑥, ⑧欄, 下端 ワ ク外 の

数字で あ る
｡ 本例で は , 試 算割引率15 % に 対 して 正 の 値

を 得,
1 6 % に 対 して は 負の 値を 得て い る

｡
こ の 値が正 の

場合, 内部収益率が 試算割引率 よ り高い 側に
, 負の 場 合

は 低 い 側 に あ る
｡

C
. 事業 の 命数

構造物,
施設に は そ れぞれ寿命が あ り

, 耐用年数が あ･

る
｡ 開発事業 の 場合, 適切な 維持管理 が 行な わ れれば

,

特定 の 部分を 除き, 施設は 半永久的ケこ使用甘こ耐え るが
,

それぞれ
一

定の 命数を設 定 して
,

そ の 期 間に つ い て経 済
二

分析を 行な う｡

経済分析に 使用 され る期間 ( 事業の 命数) は
, 実例 で

ほ
,

2 0 ～ 6 0 年にわ た っ て い る
｡

事業 の 性格 な ど に よ っ て

差 が つ け られ て い る よ うに 認 め られ るが
, 長短 の 基準 は

厳格な もの で は な い
｡

一 般的に , 改修 ( r e b a b ili t a ti o n ) -

圃場 施設整 備 ( o n
-f a r m d e v el o p m e n t) と か ポ ン プ等

の 撥器 を主 とす る場合は 相対的に 短か く ( 20 年程度) , ダ

ム
, 長大 な堤 防な どが含 まれ る場合 (50 年程度) 採られ

る傾 向がある｡ 頭首工
, 水 路か ら成 立 つ よ うな場合,

ほ

ぼ こ の 間に 入 ると して支障 ほ な い
｡

以上 の ような 背景に もと づ い て
, 例示 の 内部収益率 の

計 算で は30 年の 期 間を採 っ て い る ｡

(解説
-

5 ) 内 部収益率

(表一1 ) ⑥ , ⑧瀾,
下端段外 の ような 2 つ の 数値 を

得 る と
, 割引 ( 済) 額を ゼ ロ とす る割引率は 内挿計算中こ

よ っ て求め る
｡ 同表下段欄外 に示 した とお りで あ る

｡

( こ こ に使 っ た直線内挿法 は,
こ の 計算に は 厳密に 正 し

い 方法 で は な い が, 内部収益 率の 計 算自体, 理 工学計算

に お け るは ど厳密 な もの で なく, 直線 内挿 で十分 と認 め

られる｡ 内部収益 率の 表示 も, 最大 で ( % 表示) 小数 1
.

桁, 場合に よ っ て は % で と どめ られ て い る｡)

ヰ. 内部収益率の 計算 ( そ の 2 一概算)

前節 で述 べ た 内部収益 率の 計算に は試 算を含 み
,

そ の

た め に は割 引率 を仮定 して か か ら なけれはな らな い
｡

し

た が っ て
, 試算の た め の 割引率仮定 の 巧拙が 計 算 の 労

力, 遅 速に 大きく関係す る
｡ 的確 に 試算割 引率 を仮定す

れ ば , 普通,
1 対の 割引計算で 内部収益 率を求 め る こ と

が で きる が
,

か な りな幸運 な い し熟練 を要す る
｡ 事業計

画の 他の 諸 元か ら, 内部収益 ( の 近似値) を 手早く知 る

こ と が で きれ ば
, 経済分析そ の 他の 作業に 極め て 有用 で

ある
｡

こ の 目 的の た め の
, 内部収益率速算 (概 算) 法 を

示 せ ば以下 の とお りで あ る
｡

と こ ろ で
, 経 済的 に成立 つ (f e a si b l e も しく は Vi a bl ¢

な事 業で ほ
, 前項 ま で に 述 べ た 年間増加純便益 と投資額二

の 比は 一 定 水準以上 の 値 に な るもの と 推定 され る
｡

そ の

分布 を ,

′

7 5 年 まで に 採択 さ れ た 開発融資事 業に つ い て示

せ ば
, ( 囲 一3 ) 左上 の 挿 入 図の と お りで ある ｡

こ こ に
,

同 じ事業の 内部収益率計 算結 果の 分布を, 同様 に 柱状 図

の 形で 示せ ば ( 図一3 ) 右 下の 挿 入 図の よ うな もの が 得

られた
｡

こ の 2 つ の 挿入 囲で 示 された 分布は か な り似通
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っ た形 状を して お り, 年 間増加純便益 の 投資額 に 対す る

比と 内部収益 率の 間に ほ, か な り密接 な関係が ある よう

に 読取られる
｡

こ の 観察 に基づ い て
, 事業 ご と に こ れ ら

両者の 数値 を対応 さ せ て プ ロ
ッ トすれば, (図- 3 ) 主

部の と お りで ある
｡ 経済 分析各段 の 細部手法 に 相違が あ

るた め
,

プ ロ
ッ ト した 各点は な お分散 して は い るが , 左

下か ら右上 に 分布 して い る｡
こ の 関係は 必ず しも直線関

係と は 断定 で きず, 試料数が 少 なくか つ 分散 し て い る

が
, 最小二 乗法に よ り回 帰式 を 求めれ ば, 次 の と お りで

あ る
｡

I R R = 0 . 4 1 4 ( A D N B / E C ) ＋5 . 8 0 7

幸0 . 4 ( A D N B/ E C ) ＋6 ･ ‥ ‥ ‥( 1)

こ こ に
,

I R R : 内部収益率, ( % )

( A D N B / E C ) : 旦 週直墜些迦盤墜乱
, ( % )

投 資 額

よ り最近 (
′

7 6 ～

′

8 0 年) の 採択事業 に つ い て の ( 概略)

値 を投入 して去る と , 上 式-(1) は い くらか 高め の 値を与

え て い る きら い もな い では な い が , 開発事業計 画の 予備

的段階 で 入手 で きる資料の 精度, 要求 され る判定精度 な

どを考 え れば
, 式-(1) は概算的な が ら

, 事業効果 の 評 定

に 有効 な判定指標 を与 え るも の と認め られ る
｡

た だ し
,

原資料 の 範 囲な らび に 直線式 と して 処理 して い る こ と か

ら, 本略 算式 の 使用範 囲は
, 内部収益率10 % 以上

,
ほ ぼ

25 % 以下に 限定する の が適 当と思わ れ る
｡

式- (1) の 関係を得 て
, 筆者 はか な り多くの 開発事業例

に つ い て
,

こ の 関係 を 内部収益率の 概算に 使 用 し て 見
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た
｡

こ の 関係 はか んが い ･ 農業開発事業の 例か ら求め た

も の で あるが
, 関係式 は

, 事業 の 分野 ( s e c t o r) を超 え

て , ほ ぼ満足す べ き結果 ( 内部収益率で ± 1 . 5 % , ま れ

に ± 2 % の 誤差) を 得た
｡

( こ の こ と ほ 国中各点の 回帰

直線か らの 隔 りか らも推察 され る｡) 試 算準備段 階の 概

算 に は 使用 に 耐え ると判 断する所 以 で ある
｡

(実 は , 想

定 事業の 内部収益率計算 で は 試算割引率 を式一(1) の 関係

か ら1 5 % 付近と 見当を つ けて
, ( 表- 1 ) の 計算 を は じ

め て い る｡)

5 . 感 度 分 析

か ん が い ･ 農業 開発 に と どま らず, 開発事業が 計画通

りに 完了する こ と は か な り稀 れ な こ と で ある｡ 工 期 に 遅

速 が 出た り
, 事業費 の 増嵩が ある｡ また , 生産物価格の

変動 も予 想され る
｡ 事業効果評定 の 指標で あ る 内部収益

率 も,
これ ら諸要素 の 変動 に とも な っ て 変化す る

｡
こ の

た め, 開発事業 の 効果評定 に 当 っ て は 感度分析 ( s e n si-

ti v i t y a n al y si s) を求め られ る こ とが 多 い
｡

感度分析を 行なう条件は ,
1) 事業費が増 嵩 し た 場 合

( 10 % 程度) ｡
2) 工 事期間が 延び た 場合 ( 1 ～ 2 年) ｡

3)

便 益が ( 生産物価格下落な どで) 下 っ た 場 合 (10 % 程

度) ｡
4) 上 記 3 条件の 2 つ な い し3 つ が 重複 した場 合 な

どで あ る｡ 計算方法は 基本的に ( 表- 1) の 計 算と 同 じ

で
,

感度分析条件 に 応 じた 各欄の 数値を ,
1) ～ 4) の 条件

に 沿 っ て変 えて
, 試算を く り返 し

, その 条件に 対する 内

部収益率を 求め る
｡

計算の ケ ー

ス が 多い だ けに
, 感度分

析は や や 煩雑 な作業 で あ る
｡

`

こ こ甘こ
,

.
( 図- 3 ) に 掲げ

,
式-(1) で示 さ れる 関 係 は

感度分析 に も使 う こ と が で き る｡ 事業費 ( 投資額) が 上

っ て も, 便益 が下 っ ても, ( A D N B )/ ( E C) の 値 は下 り

( 図上 で は 左 へ 移 り) , 内部収益 率も下 る
｡ (武一(1) か ら

投資額10 % 増 また は 便益1 0 % 減に よ っ て
, 内部収益率 は

約 4 % 変化す る と言 え よ う｡) た だ し
, ( 図

⊥
3 ) , 式-

(1) の 関係ほ 工 期の 変動に と もな う内部収益 率の 動 きを推

定す る こ とは で きな い
｡

¢. 経済分析結果 の利 用 一 事業 の採否

事業 の 採否 を 規定す る第 1 の 要 田は技術的可能性 で あ

る
｡ 実施主体 ( e x e c u ti n g a g e n c y) の 技術 九 要員, 事

業 体制, 髄度等 々 を も含ん だ , 広義 の 技術 的な可能性が

検討 され, 必要に応 じて各所 の 手直 し ( 外部か らの 導入)

も必 要で あろ う｡

事業採否 の 第 2 の 局面 は
, 調達可能な 資金量を 含む

,

財 政, 経済 的な 妥当性 で
, 資金調達面を 除き, 経 済面等･

の 判断資料 と して 内部収益率, 標準農家収支な どが 使 わ

れ る
｡

しか し
,

こ れ ら の 指標が 採否決定の す べ て で ほ な

い
｡ どの 撥 閑に も ｢ 内部収益率何% 以 上 は 採択+ と する

固定 した基 準は な い
｡

内部収益率等は 経済的妥当性判断

の 重 要な指標 で あり
,

一

般 に は
, 内部収益率が1 5 % を 大

きく 下ま わ る と経済面 で は採否 に 論議を 生 じ
,
1 0 % を 下

ま わ る と採択 を見送 られ る場合が 多い が
, 内部収益率が･

10 % を割込 ん で も採択 され た 例も散見 され る｡ 計 算 した

内部収益率 を, 導入 した 資金の 利子率, 事 業当該 国で の･

卓越 した 利子率, 頼似他事業の 効率な どと の 関連 で
, 判

断資料 と して い る場合もあ り, そ の 国で の 投 資棟 会な ど

と関連 させ て
, 事業採否判定の 基礎と して い る 例も見ら･

れ る
｡

以前 よ りは 影が い く らか 薄くな っ て い る きらい 無

し と しな い 経済評価で あ るが, 内部 収益率 に よ る 判 定

は
,

なお 事業評価 の 主部を な して い る
｡ 適切 な分析 に基

づ き, 本稿2
,

C で も述 べ た よ うな最近 の 経済面以外 の

効果 に つ い て の 関心 の た か ま りをも加味 し
, 適正 な事業

計画の 策定と 効果の 評定 , 判 断が今後益 々 必 要 と され よ

う｡

あ と が き

以 上
,

か な り馳 け あ しなが ら
, 非経済屋 の 事業経済論

議を 続けて きた
｡ 専門外 の 分野 で あ り, 馳け あ しの 故も

あ っ て
, 意 を尽く せず, 厳密 を 欠く点も多 々 あ っ た こ と

を お 詫び する
｡

しか し
, 非専門家が 体験的に 学習 した 部

分 が 多い だ 桝 こ
, 実用的 な面で ほ 何が しか の お 役に た て

るも の と思 っ て い る｡ 論ず ると こ ろ の それ ぞ れ に つ い

て , 乏 しい なが ら資料も持 っ て い る つ も りで ある
｡

不 分

明の ケ所 に つ い て は
, 機を 得て 御質問で も い た だ けは幸

い で ある｡

わ が国 の 海外協力は ます ます増加の 債向に あ り
,

その

中で農業開発協力 は 1 つ の 重点 と され て い る｡ こ の た め

に は優 良な事業 の 発掘
, 策定が不 可欠で あ る

｡ 以上 述 べ

て きた と こ ろが
,

こ の 線 での 読者の 御活動に 小 さな 踏み

台に で もな れ ばと願 うも の で あ る
｡
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韓国に お ける 圃場整備の 現状 と今後 の 展望

脇 阪 銃 三
*

日

ほ じめ に
‥ ･ ･ ‥ … ･ … … ‥ ･ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ‥ ･ … ‥ … ‥ … ( 5 1)

韓国の 農業の 現状 … ･ ‥ ‥ ‥ … ‥ … … ･ ･ ･ ･ ･ ･ … = (5 1)

農業基盤整備の 実施状況 ‥ … ‥ ‥ … … … ‥ ･

イ5 2)

1 . は じ め に

韓国 に おい て ほ わ が 国の 圃場整備事 業に あた る耕地整

理事業 ( わ が 国で も昭和36 年以前は 耕地整 理又 ほ 区画整

理 と称 して い た) が 最近農業施策の 重 点の 一

つ と して 年

間1 . 5 ～ 2 . 5 万 b が 実施 され て い る｡
1 9 8 2 年か ら始 ま っ た

第 五次 5 カ 年計画で ほ さらに 毎年3 万 血程 度の 整備が 計

画され て い る｡ 韓国で は 米生産の 増大を計 る こ と が農政

の 大目標 で あり, 耕地整理も米収量
,

作付面積 の 増加を

当面 の 主 な 目的 に 掲げて い るた め , 耕地整理の 本来的 な

効果 で ある農業横根 の 導入 に よ る省力化お よ び 汎用耕地

化 な どに つ い て ほ ほ と ん ど考慮 され て い な い た め
, それ

らの 技 術的配慮 ･ 経験が も う
一 歩不 足 して い る 観 が あ

る｡ わ が 国で は19 79 年か ら 4 回 に わ た り耕地整 理 の 専 門

家を韓 国に 派遣 し
, 技術協力 を進め て きて い る

｡
こ こ で

は それ ら技術協力を通 じて 知 り得た 韓国 に お け る耕地整

理 の 現状 と, 今後の 耕 地整理 の 進め 方 技術協 九 交 流

の あ り方 な どに つ い て述 べ る こ と とす る
｡

2 . 韓国 の農業の 現状

韓国は ,
削 ぎ北緯33 度 ～ 3 9 虔 , 東経124 度 ～ 1 3 1 度に 位

置 し, 国土 総面積は 9
,
朗6 万 平方 キ ロ メ

ー ト ル で 朝鮮半

次

4

5

6

耕地整理 事業 の 実施状況･ … … ‥ ･ … ･ ･ … ‥
t

… ( 54)

耕地整理た対す る技術協力 ‥ … … … … ･ ･ … ･ イ5 7)

今後の耕地整理 の 進展に つ い て ‥ … … ･ - … ･(6 0)

島の 南半分お よ び周辺 の 島々 か ら成 っ て い る ｡ 総 人 口 は

3
,
7 4 5万 人 (19 8 0 年現在) で 19 6 0 年か らの 年増 加率 ほ約

2 . 6 % で ある｡

韓 国政府 ほ
,

1 9 6 2 年以来五 次 にわ た る経済開発 5 カ年

計 画を 実施 して お り, 本年 は198 2 ～ 1 9 8 6 年の 第五次 5 カ

年計 画の 2 年 目 に あた る
｡ 国民総生産額ほ198 0 年ほ35 兆

ウ オ ソ ウ オ y

W ( 国民1 人 当り919 千W
* *
) で あり, 経済成長率ほ 実質

5 ～ 1 0 % (第三 次計画10 . 1 % , 第 四次計画5 . 6 % ) と高 い

実績 を示 し
, 第 五次計画で も平均 7 . 6ヨ% , と 高い 成長 を

予潤 して い る｡ しか し, 農業部門 (農業, 林業お よ び漁

業) が G N P に 占め る割合 は198 0 年現在約17 % と わ が 国

の それ に 比 べ ま だ 高い と い え る が
,

1 9 6 1 年当時約4 0 % を

占め て い た こ と か ら見る と その 割合ほ 急激 に 低下 して き

て お り, さ らに 第 五次 5 カ 年計画 に お い て も 伸 び 率 は

2 . 6 % と 見込ま れ , 目 標年で ある198 6 年 に は 14 . 8 % に 下

が っ て し ま う こ と に な る ｡ ま た
, 農家人 口 の 全人 口 に 占

め る割合は196 5 年の 55 % か ら最近 ほ40 % を 割 り農家人 口

ほ 年 々 3 % 以上 の 低下を続 けて い る｡

土 地条件を 見 る と国土 の 70 % 以上 が 山岳地帯で 耕地は

約2 2 % と狭小で あ る
｡ 農地面積は198 0 年現在約 2

,
1 9 6 千

b で
, うち 水田 が 1

,
3 0 7 千b (5 9 % ) ,

畑地は 889 千Ⅰ氾

(4 1 % ) で あり農家 1 戸当 りの 所有面積 はわ が 国とほ ぼ

表一1 各 5 個年計画の 計画 と実績比較

1 次 計 画

(19 6 2 ～ 6 6 )
2 次 計 画
( 19 6 7 ～ 7 1)

3 次 計 画
(19 7 2 ～ 7 6)

4 次 計 画
(19 7 7 ～ 8 1)

5 次 計 画

(19 8 2 ～ 8 6)

計 画 l 実 績 計 画 1 実 績 計 画 l 実 績 計 画l 実 療 (2) 計 画

経済成 長率 ( 年平均, % ) (1)

国 民 総 生 産

農 林 水 産 業

鉱 工 業
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書
前 橋進攻善局建設部整備諌 (現 石川県裁林水産部耕地建設課)

書♯
W と円の 換算ほ 変動 して い るが1 円が3 Ⅵ7弱で ある ｡
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同 じ約 1 血 で ある｡
こ れら農地は 干拓, 農用地造成等 の

事業 に よ り勢 力的 に その 拡大が 図られ て い る が
, 都市 化

高速道 路,
工 業用地 等の 用地 の た め農 地 転用 も年 々10 ～

1 5 千 血 と大きく, 農地面積は 微減傾向に ある｡ しか し,

水田面積ほ 米 の 生産増大の 目的か ら逆 に 少 しず つ で は あ

る が増加 して お り , そ の 分だ け水田 へ の 地 目転換も含め

畑 の 両横減が 目立 っ て い る ｡

農地 に 作付 され る作物は , 水稲, 裸麦, 大麦 な ど の 食

糧作物が 大半を 占め, 他 に疏菜, 特用作物, 果樹が 畑地

に 作付け されて い る ｡ 水田 の 表作 は水稲 の み で わ が 国で

水 田利用再 編対策な どに よ り見 られ る水 田の 転作, 田 畑

輪換は 零で あ ると い え る
｡

しか し
,

耕地 の 利用率ほ 現在

125 % と わ が 国に 比べ 高く, 韓 国政府で は 自給率の 向上 の

た め 耕地整 理 の 実施 に よ り麦 を主 とす る裏作物の 大規模

な 導入を計 る こ と に 力を 入れ て い る
｡

水稲の 反収ほ19 79

年45 3k 9 ( 全収量600 万 t o n ) と高 い 実績を 残 した
｡

こ れ

は 好天 に め ぐまれ た こ と と 高反収 の 統
一

品種の 導入 が 積

極的むこ行われ た こ と, 基盤整備事業の 実施に よ り水利安

全 田 の 整備 が全 国的 に進み 水稲作が 安定 して きた こ と が

理 由で ある と い わ れ て い る
｡

しか し翌年19 80 年に ほ 干ば

つ 等 が 原田 して収量355 万 t o n と 前年比約60 % と大 凶作

に見 まわ れ
, 海外か ら 198 0 年 に 80 万t o n

,
1 9 8 1 年 に≡約

200 万t o n の 輸入 を す る と い う不 安定 さを示 し, 政府 は

現在も全国民 に麦 の 混食を 義務付けて い る ｡ 米の 1 人 当

り消費 は国民 の 米指向が 強く従来国内生産 で ま か な え

ず, 毎年の 消費量が 国内生産量に 大きく 左右され て い る

,

6 9 米 なしの 日の 制度
,
7 6
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資料 : 坪井八十 二 ｢韓国の 食料 ･ 農業 に対す る日本の協力+

国- 1 韓国 の 米 の 生産動 向

が
, 現在約 130 k 8 程度で あ るとい え る｡ 米の 生産 者価格

ほ 国際価格の2 . 5 ～ 3 . 0 倍で 政府は 米の 管理 の た め198 1 年

で は約1 , 7 0 0 億 W (糧穀管理 全体で 約3 , 0 0 0 億W ) の 欠損

額 を 出 して お り , 主要穀莱如こ つ い て
, 耕地 整理 な ど基盤

整 備の 実施 に よ り安価に 安定供給す る こ と が望 まれ て い

る
｡

3 . 農業基盤整備 の実施状況

韓国に お け る農業基盤整備事業は196 0 年 ま で
一 般 卸 こ

水利事業 と呼ばれ, 水利不安 全田 ( か ん がい 用水が 不安

定で 常時干ば つ を 受け易い 水田) を 水利安全 田 とす るた

め の か ん が い 排水事業が 中心 で あ っ た ｡
1 9 6 1 年12 月に 土

地改良法が 制定 され てか ら は名称も土地改良 事 業 に 変

り,
か ん が い 排水, 開墾, 干拓, 耕地整理

, 災害復旧 と

広範囲に 実施 され る よう に な っ た ｡

農業基盤整備事業は農 水産部 ( 日本 の 農林水 産省か ら

林野庁を 除い た機 構) 農地 局 (従来, 農地 開発局 と農地

管理 局の 2 局で あ っ た が ,
1 9 8 1 年11 月に 機構改革 に よ り

農 地局に統合 され た) が統括 し, 大規模 プ ロ ジ ェ ク トを

担 当する特定地域 開発課, 耕地整理お よび 干拓, 農 用地

開発 を担 当す る造成課, 補助の か ん が い 排水, 災害対 策,

地 下水開発 を担 当す る水利課, 改良課お よ び 管理
,

指導

を担 当す る地政課 の 5 課が あ る｡

わ が 国の 国営事業 に 相当す る大単位総合 開 発 事 業 は

197 0 年 に政府関係機関と して 創立され た農業 振 興 公 社

( A D C . A g ri c u l tu r al D e v el o p m e n t C o r p o r a ti o n)

が 一 括実施 して い る｡ 農業振興公社は198 2 年 まで に 錦江

地 区(12 ,
1 4 8 b α) , 平澤地 区(18 ,

4 1 9 血) , 栄山江第 1 地区

(34 , 5 0 0 1氾) , 慶州地 区(1 , 1 4 0 b α) , 界火島干拓地区(2 ,
5 0 0

b α) の 5 地 区を 完了 させ , 現在挿橋川地 区な ど8 地区を

農業 用水 開発事業

排 水 改 善 事 業

農地 基盤造 成事 業

j

ヰ

農 組 事 業

地 万 事 業

地 下水 開発 事業

水利施設補修事業

耕 地 整 理 事 業

開 墾 事 業

干 拓 事 業

防 潮堤修築事業

農 業 基盤造 成

事 業

- 5 2 -

大 単 位 総 合 開 発

事 業

災 害 対 策 事 業

負 債 整 理----一亡霊悪
用

登票芸芸霊

農 地 行 政

園- 2 農地 局農業基盤 造成事 業の 構成
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表 - 2 農業国発公社事実地区 と耕地整理

地 区名 l 事 業 区 域 受益面者 給事業 費

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

錦 江

平 澤

巣 山 江(1)

座 州

界 火 島

挿 橋 川

梅 津

昌 寧

栄 山 江(2)

莫 湖 川

南 江

論 山

洛 東 江

大 湖

全北道益 山郡,

息甫通論 山郡,

京 畿道平沢郡,

患甫道牙 山郡,

沃清郡,

扶徐郡, 公州郡

. 華城郡,

天原郡

光州市. 全 車道光山 瓢 渾陽
郡. 長城弧 羅州 執 成平郡,

豊岩郡

慶北道産州市,

全北道扶安郡

息南道恵 山郡,

洪娩郡

京畿道披州郡.

慶両道昌寧郡,

月妖群

牙山郡, 唐津郡,

南陽郡

慶北道連妖郡,

全南道木浦市, 薙州市, 務安郡,

豊岩郡, 威平郡

忠北道陰城郡, 鎖川部, 塊 山 都,

京畿道安城郡

摩甫道晋州市, 晋陽部, 宜寧郡.

成安郡, 固城郡

息南通論山 瓢 公 州郡, 全北道
益山 郡

慶]ヒ道亀尾市, 安東 市, 憩 泉郡,

義妹郡, 軍威郡. 金 陵瓢 安東
郡

忠南道場山郡, 唐津郡
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,
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,
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3 4
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7
,
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純

減
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盟
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加

溺

吼
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6
.
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6 , 1 7 3

1 0
,
32 5

3 4 6

一

班

弛

105

加

伽

跳

棚

田

1
,
1 4 0

工 期

1 9 7 0 ～ 1 9 76

1 9 70 ～ 19 7 6

1 9 72
･

- 1 9 7 9

1 9 7 5 ～ 1 9 7 7

1 9 7 4 ～ 19 79

19 75
- -

1 9 8 3

1 9 75 ～ 19 8 2

1 9 7 6 へ ･1 98 1

1 9 78 ～ 1 9 8 6

1 9 7 7･･ ～ 1 9 8 3

1 9 7 7 ～ 1 9 81

1 9 7 8 へ 一 1 9 82

1 9 78 ～ 1 9 8 1

1 9 80 ～ 1 9 85

写真 -

1 大単位干拓地 ( 界欠江 地区) の 新地整理

実施 して い る｡ 農業開発 分社に よ る実施 の 特色は 予 算お

よび技術者等を集中的F こ投入 し
,

1 地 区 3 ～ 5 年の 短期

間に 工 事を完 了さ せ
,

ま た
, 末端用排水路お エ び耕 地整

理 ま で
一

括施 工 し事業効果 を早期発現 させ て い るこ と
,

お よ び 干拓, 開墾 が多い こ とな どで
, 農業振興公社ほ 事

業 の み を集 中的 に 実施す る機能的な 組織と い え る｡

耕 地整理 事業 は 農地 改 良凪合又 は 私 市 が事業 主体 と

な り (わ が 国の 団体営事業に 相当する) 主 に 農地改 良組

合連合 会が 調査, 設計, 施工 監理 を 行 っ て い る
｡

農業基盤豊原事業 費は 年 々20 % 程度 の 伸 び を 示 し,

1 9 7 8年度で 予算ほ 約1
,
5 脚 億W とな っ て い る｡革盤準備は

大きく は①農業用水開発事業. ②排水改善事業. ③農地

基雀造成事業, ④大単 色総合開発事業, ⑤ 災害対策事業

等 巳 区分 されて い る｡ 耕地 整理 事業の 予算 は, 農地基盤

造成事業 の 中 に 含 まれ ,
1 97 8 年度 は 約 183 歯Ⅴ で 予算全

体 の 約12 % を 占 め て い る
｡ ち な み に わ が 国の 園葛整備事

業予算む王昭和5 7 年虔約1
,
5 7 2 億 円で 農業基盤整備費の 約

1 7 % と な っ て い る｡ その 他の 事業と して 大単位総合開発

事業予算が 紛糾 % , 農業用水田発事業が 約45 % と こ れら

両事業 で 基盤整備予算の 大半 を 占め て い る が
, 事業 の ウ

ェ イ ト ほ 今攻徐 々 に で は あ るが 耕地整理事業 な ど の 面的

事業 へ 移 っ て い く こ とが 予想 され る｡

わ が 国の 土地改良区紅 相当す る農地改 良鼠 合は全 国で

1 03 団体が あ り. 農業水利施設の 管理, 耕 地整 理事業 お よ

び小成模土地改 良事業, 営農指導を行 っ て い る ｡ な お
,

農地改 良組合を 全国的に 統招する 鮭織と して1 97 8 年特殊

法人 で ある農地改良叡合連合会カミ設立 さ れ て い る｡

韓国の 農村で は 農村盤鼠 近 代化事業 で ある セ マ ウ ル

運動が広範巨附こ実施 され. 農 地-こ おけ る耕地整 理もそ の

一 東を 担 っ て い る とい え る｡
セ マ ウ ル 運動 ほ197 0 年 4 月

故朴大統額が 提唱 された もの で
, 内務部が所 管 し, 農家

在 宅 村民会館, 共同作業所,
上 水施 配 電化 集落道

路. 小河川等の 居住頭 重の 改書, 主穀増産. 農家所得 の

増大お よび 農家教育 な ど を 目的 と して い る｡
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ヰ. 耕地整理 事業 の 臭施状況

韓国で 今ま で 実施 され た 耕地整理 面積ほ10 ア
ー

ル 程 度

の 小区画や完全 に 用排分離 の な され て い な い もの も含 め

て 約3 8 万t 皿
,

全 水田面積 の29 % で あ る｡ 韓国で 耕地整理

事業の 開始され た の は古く,
1 9 4 5 年以前に既 に約43 千 b

が 整備され て い る
｡

しか し
, 戦後約20 年間ほ

,

一

時の 混

乱の 時代もあ り, また , 経済力も低 い 状態に あ っ た こ と

等 に よ り土地 改良は 地下水開発等 に よ
.
る農業用水を確保

し, 水利不安全 田 の 解 消むこ ウ エ イ トが お か れ, 耕地整理

の よう な 食糧増産 に 対す る効果が 他の 事業に 比 べ 小さ い

事業ほ 二 の 次 に され て い た
｡

こ の た め ,
19 4 6 年か ら196 5

年の 20 年間に 耕地整理 はわ ずか 約11 千b が 実施され た に

す ぎない
｡

1 9 6 6 年以降 ほ
一 部耕地整理 に 対 して 補助の 道が 開か れ

た こ と もあり, 急激 に 実施面横が 増大 し, 毎年15 ～ 25 千

b が整 備され て きて い る ｡ 年間43 千血 を 実施 した197 5 年

に見 られ る よう に 年 に よ り整備面積に 大きな 差が ある の

は
, 農業振興公社の 大規模 プ ロ ジ ェ

ク ト の 整備が 短期 間

に 集中 して行わ れ た た めで あ る
｡ 最近数年, 事業予算 が

相 当伸 びて い る に か か わ らず整備面 積が15 千 b 以下 に 低

下 して い るの は
, 道路

,
用水路お よ び 排水路 な ど の 整備

水準が従来 よ り ア ッ プ ( まだ わ が 国の 圃場整 備の 整備水

準 よ りは相 当低 い が) し反当事業費が 急激 に 高く な っ て

きたた めで あ る
｡

現在 ま での 整備面積率は 前述の よ うに 全 水田 の 約29 %

で ある が地域別 に ほ 全羅北道内の 整 備率が36 . 1 % と
一

番

高く, 次 い で 京畿道33 . 8 % , 慶州北道 が31 . 8 % と平地が

多 い 管 内の 整備率が 高く, 逆 に 江原道15 . 6 % , 恩情北道

が20 . 6 % と 中山間が 多い 道庁 の 整備率 が
一 般 に低い とい

え る
｡

耕地 整理 に 対 する補助ほ196 4 年以前 ほ何 も なく, 水利

組合が 自力で 実施 して い た が
,

1 9 6 5 年か ら農民の 農閑期

就労対策事業と して 地方自治体 が自発的 に 耕地整理 に 助

成実施する よう に な っ た
｡

さ ら に
,

1 9 7 2 年以降ほ 国の 支

援事業と な り, 営農 の 榛械化を 前提 と した 区画形状, 用

千h a

0

0

5

4
↑

実
施
面

積
03

2 0

1 0

0
'

66 6 7 6 8 69 70 7 1 7 2 7 3 7 4 7 5 7 6 7 7 7 8 7 9 8 0 も1

事業実施年度一-･ →
.

1 9 4 5 年以 前整備面横 42
,
7 4 3h a

19 46 ～ 19 65 年整備面積 1 1
,
12 0h a

19 8 1 年度まで整備面横 38 2
,
2 13h a

園
-

3 年 次別耕地整理実施面横

排水系統の 整備に 国か らの 補助 金が 出され る ように な っ

た
｡

現在, 耕地 整理 事業は農地 改 良組合又 は 郡が 事業主 体

とな っ て 実施され, 採択基準は
一 般に 1 団地50Ⅰ氾 以上 を

原則と して お り, 補 助金 は 国が50 % , 地方費と して道 が

18 % , 郡が1 2 % と80 % が補助 され , 地元農家の 負担 ほ20

% で ある｡ ( わ が 国の 圃場整備事業ほ 通常国が45 % , 県

営事業で は 県が2 7 . 5 % 団体営事業 でほ 約1 5 % の 補助が な

され , 地元負担は27 . 5 % ～ 4 0 % 程度で あ る｡ ) 地 元農家 の

負担は 従来,

一

部農家 の 役務 に よ るもの もあ っ た が , 原

則と して現金 に よ る
一 括支払 で あ っ た た め

, 農 家に 相 当

な 負担 と な っ て お り事業実施も負担能力( 現金支払能 力)

の ある 地域 に 限定 され る優 向に あ っ た
｡ 農家 の

一

時的 負

担 を解 消 し, 耕地 整理 を 広く 実施する た め198 1 年 に は農

業 協同組合か ら補助残を 借 り受け る融 資の 道 が 開 か れ

た ｡ 融 資条件 ほ農家負担額の2/ 3 以内で, 3 年償還, 利子

率10 % と , わ が 国の 農林漁業金融公庫に よ る融 資 条 件

( 団 体営事業 の 場合, 利子率5 . 5 % ,
2 5 年間償還 う ち10 年

表一3 耕 地整理 事業採択基準お よ び補助率

事 項1 採 択 基 準 一事業主体l 補 助 率 一 目 的及び趣 旨

耕地 整理 事業
一

般的 に は 1 団地50b α以上 を

原則と する
｡

た だ し下記の 場合, 基本条 件

と して10 血 以上 とす る
｡

高速関連地域

都市近郊地域

観光地地域

敵可視地域

郡守又 は

農地改良

組合長

国 50 %

( 大統領令第 4 項 5 粂 に よる)

その 他は 法的根拠が な く地 方財

政 の 与件 に よ り決定す る
｡

一

般

的 に は

地 方費 30 %

(芸 ;…芸)
地 元 20 %

不 規則な畦畔 の 整理 と

道路の 開設整備, 区画

整理 及び用 排水組織 の

整備 と所有権の 交換分

合を 通 じて農地 の 集団

化を 目的と する
｡

- i
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据置) に 比較 して 良い とほ 必 ず しもい え な い が, 経済基

盤 が低く, 特 に 現金収入 の 少な い 農民の 経済 状 態 か ら

ほ
,

こ の 融資 の 通 が開か れ た こ とほ 意義が 高く, 今後 耕

地整 理 の 実 施要望 ほ
一 段 と強く な る こ と が 予想で きる｡

耕 地 整理 事業 の 調査, 計画, 設計お よび 工 事監理 な ど

技 術面 ほ農地改 良組合 に 加入 して い な い 農地 に つ い て は

郡建設 課耕 地整理 係が 道庁農地 課の 指導を 受けて行 っ て

お り
,

農 地 改良組合 の 農地 ほ 主 に 農地 改良組 合 連 合 会

(わ が 国の 全国土 地 改良事業団体連合 会と都道府県土 地

改 良事業団体連合会 とを 合わ せ た よ う な組織) が農地 改

良組合か ら委託を 受け実施 して い る
｡ 農 地改良組合ほ 組

織強化 の た め
一 郡 一 組合を 原則と し

, 現在全 国で 103 組

合 に 組織化 され
,

関係面積は 約45 万 b で ある
｡ 大規模 な

組合 と して は全羅北道の 東津農地改良組 合 (面積48
,
8 4 2

b α
, 職員数3 09 人)

,
全羅両道の 栄山 江農地 改良組合 (面

積35
,
4 9 21 1α

, 職員数303 人) な ど1 0
, 0 00 血 以上 の 組合 が 9

組合, 平均 で 約 4
,
5 0 0 b α とわ が 国の 土 地改良区の 規模 に

比 べ て非常 に 大き な組織 と い え る
｡ 組 合長は 地元 の 推薦

に よ り規模 に 応 じ鼻水長官又 は 道知事が 任命す る制度 と

な っ て い る ｡

農地改良組合連合会ほ 戦前の 水利組合協議会 の 流れを

くむ も の で 数回 の 改正が 行われ , 現在 の 組織 は農村近代

化促進法 (19 7 0 年 1 月制定) を もと に
,

1 9 7 8 年政府関特

殊法人 と な り , 農地改良組合の 指導育成, 耕地整理 事業

の 調査, 設計, 施工 監理 お よび 換地指導 な ど の 業務を 主

に行 っ て い る ｡ 農地 改良組合連合会の 本部 ほ ソ ウ ル 市 に

あり
,

組織 は 2 部 ( 管理 部, 事業部) ,
8 課 ,

8 道支部 で ,

職員は349 人で あ る｡ 耕地 整理 事業ほ事業部 の 調査課,
設

計課, 開発課お よび 支部事業課 が担 当 して い る｡

耕地整理 は 郡お よ び農地改 良組合 に よ る団体営事業 の

他 に 農業振興公社で 実施 され , 大単位総合開発地 区1 4 地

区で60 ,
7 6 0 b αが 耕地整 理 の 受益面積 とな っ て い る ｡ 農業

振興公社 に よ る耕地整 理 の 実施 は ダム
,

基幹水路, 干拓

等の 工 事工程 に あわせ
,

2 ～ 3 年 の 短期間で 施 工 さ れ

る｡ 主 要な 地 区と して 栄山江第 1 地 区10
,
3 0 01 叫 挿橋川

地区1 0
,
2 3 5 h α

, 錦江地区6
,
5 4 9 血 な どが あり, 農業振興公

社実施地 区面横の 約45 % が耕 地整理 受益 と な っ て い る ｡

農地 改良組合に よ る 耕地整 理事業 の 計画か ら換地 ま で

の 標準的な工 程 ほ 図一5 に 示 す よ うに 約 4 年間で
,

1 年

目 は 候補地 区の 選定, 基本計画の 策定を 行い
,

2 年目 は

前半で 実施設計, 水稲収穫後 に 工 事に 着手 し
,

3 年目 の

田 植前に 工事 を完了 させ る｡
3 年 目の 後半と 4 年目 は換

地を 行 っ て い る
｡ 事業実施 の 同意は わ が 国と 同 じ2/3 以

上 と な っ て い る｡

整備の 水準 は 最近相 当ア ッ プ され た が
, 未だ 低く, 梅

力単価 を 下げ実施面積 を多くす る方針が と られ て い る
｡

標準区画は40 ア ー ル と大型機械の 稼動可 能な設 計で ある

が 農道暗が狭く, 暗渠排水等 の 排水改良が な い な ど実質

胎な磯 械導入 へ の 配慮ほ 少 な い とい え る ｡
これ は経済的

な 理 由も大き い が
,

ト ラ ク タ
ー

,
コ ン ノ ミイ ン

, 田植枚 な

ど効率 的な水 田営農 に 不 可欠な 農業機械 が未 だ ほ とん ど

導 入 され て い ず
, 耕地整理 済の 圃場で の 実 際の 稼動実寮

が なく
,

計画面 で も10 ア ー ル 当 り労働時 間ほ 整 備 前 の

1 79 時 間か ら整備後163 時間と わ ずか16 時 間の 省 力化が 見

込 まれ て い る だ けで
, わ が 国の 約1 20 時間か ら約40 時 間

へ の 省 力化 に 比 べ 極端 に 低く耕地整理 の 効果 が十 分に 発

揮 され て い な い こ と も大き な原因で ある と 考え て い る
｡

1 9 78 年現在全 国に 導入 され て い る農業機 械は , 耕転俵

19 5 千台 (11 戸 に 1 台) , 防除横236 千台と 小型農業検枕 ほ

相 当入 っ て い るが
, 田植棟は わ ずか500 台, 収穫機4 千台

秘 書

∠ゝ

:= 三

管 :哩 部

弘 報
担 当役

総務課 企劃課 農姐課 財務課 換地課 調査課

支 部 長

管理課 事菓課

事 業 部

設計課

図- 4 農 地改良組 合連合 会組織図

-

5 5 -

開発課 検査役
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区 分
1 年 目 2 年 目 3 年 日 4 年 目

7l 8 9 1 0 1 1 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8l 9 1 0 1 1 1 2 1 2 3 4 5 6

候 補 地 区 選 定

基 本 調 査

実 施 設 計 方% 方三毛え次ゲク究;彰

事 業 施 行 認 可

施 エ

工 事 着 工 前 業 務 方欠衿焔欠坊‡# %

仮 換 地 指 定 業 務

工 事 完 了 業 務
( 確 定 測 量)

方 仇 ≧之之之三宅

本 換 地 業 者 毀之ろ杉カ2彰と之彷オ坊オ役# ク%

( 参考) 日本の 圃場整備事業 工 瓢 (基本 調査､ 実施設計 を除く)

団体 骨事業 標準 3 年 実 態約 6 年

都 道府県事業 JJ 5 年 JJ 約10 年

図一5 耕地整理事 業実施標 準工程

と 極端 に 少なく 人力 中心 の 農作業が 営 まれて い る と い え

る ｡ 今後の 農業機械 の 導入 計画 と して は
, 政府が19 79 年

7 月 に発表 した農業横横長期供給計画が あ り
, 計 画に よ

れ ば,
1 9 8 6 年ま で に 総額 2 兆 4 千億W の 資金を 支援 し

,

2 1 6 万 台の 各種農業横械 を 導入 す る こ とと な っ て い る ｡

2 1 6 万台の 内訳 は
, 耕転棲54 万5 千台, 田植枚1 5 万2 千台,

バ イ ン ダ24 万 5 千台な どで ある が , ト ラ ク タ
ー

,
コ ン バ

イ ン な どの 中, 大型農業横械 の 導入 計画ほ なく
, 今後耕

地整理 の 実施と 歩調を 合わ せ
, 早急 な農業撥械の 導入 が

望 まれ る｡

耕地整理 事業の 実施事例と して198 1 年 ～ 1 9 8 2 年 に工 事

支 線 用 水 路

が行わ れた 忠清北道管内の 閑漠 地区の 概 要を次 に示す｡

地 区位置, 忠清北道清原郡 加徳面 閑漠里

受益面積

事業費

標準区画

減歩率

工期

基 幹工 事

( 現況) 14 6 . 7 5Ⅰ氾

水 田94 . 4 7 血 畑28 , 2 3王lαそ の 他24 . 0 5 血

69 0 , 1 4 8 千W (1 0 ア ー

ル 当り47 0 千 W )

4 0 ア
ー

ル (1 0 0 m X 4 0 m )

7 . 4 %

1 9 8 1 年10 月 ～ 1 9 8 2 年 5 月

別途水利事業で 実施 ( 事業 費392 百 万

W )

今後の 要耕地整理 面積 は197 9 年 に実施 された 耕地整理

農
道

支線道路.

1
+ ､

†
40 皿

1 10 0 1℃

小 小 小
用 排 農 用

排
水 水 道 水
1路 路 路

水

路

3 . 50 1 .7 4 0 .50

農 道 小用水路

7. 50 ト才一0 .3 0

0 .8 0
5. 60 0 . 80

′ト排水路

0 . 70

0 . 70

牌
8 .5 0

支 線 排 水 路

図- $ 閑 沃 地 区 標 準 区 画
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(面積 : 千b )

l 計

表- ヰ 耕地 整理 の 年次計画

ま
= =

扇
= =

蒜
=

〒
=

蒜
= = =

〒 198 5 1 9 86

第五 次 5 ケ 年計画

拡 大 開 発 計 画

国 家 予 算(予定)

(6)
2 2

( 2)
1 8

百 方 W

2 8 , 4 6 3

)

)

(

X
)

8

4

4

(
2

(
3

6 0 , 8 9 8

)

)

7

2

4

5

(
3

(
3

6 2
,
9 2 3 3

)

)

2

4
2

5

6

9

(
3

(
3

26 4

)

)

5

5

5

5

7

5

(
3

(
3

46

3 0)
4 9

2 0)
6 0

2 7 9
,
7 6 1

(注) ( ) は農業開発公社実施予定面積 で 内数 2
,
8 00 億 W ｡

実態調査を も とに 1 団地50 b α以上 の 水田 (現在 の と こ ろ

韓国で ほ 畑地の 耕地整理の 予定は な い) 約 324 千血 で あ

る と され て い る
｡

こ の 面積を傾 斜区分別に 見 る と 勾 配

1/50 0 以下 の 平担地約121 千b
,
1/ 50 0

～ 1 /1 0 0 の 緩便斜 地

約156 千もα
, 債斜地38 千1 皿

,
1/ 5 0 以上 の 勾配を も つ 山間

地ほ 約9 千b αで , 平坦地 の 水 田整備に 重点が 置か れ て い

る
｡

当面の 耕地整理 の 実 施計画と して
,

1 9 8 2 年か ら始 ま っ

た 第五 次 5 カ 年計画お よ び198 0 年に 農 水産部農地局が 作

成 した 耕地整理 拡大開発 計画 が ある｡ 第 五次 5 カ年計画

で ほ 耕地整理 事業 は 5 年間で149 千b α
, 事業費, 約2 , 8 0 0

億 W が見込 まれ, 毎年平均的 3 万b αを 実施す る計画セあ

る｡

5 . 耕地整理 に対する技術協力

わ が 国の 韓国に 対す る 農業 基盤整備事 業に 関す る技術

協力な らび に 資金協力ほ 今ま で 農業用水の 緊急確保 の た

め の 地 下水開発, 大規模干拓, 水系水資源開発計画 な ど

韓 国に お け る時 々 の 重点事業 に あわ せ て 行わ れ て き た
｡

最近, 韓国で は セ マ ウ ル 運動 とも関連 し耕地整理 に大

き なウ ェ イ トが か け られ るよ うに な っ て きた
｡ 韓国 に お

い て は 前述の ように 耕地整理 は 戦前声ゝ ら既むこ その 実績を

持 っ て ほ い るが
, 農業機械の 導入 を前提 と した整備技術

は経験も少な く, 資金協力問題と もあわ せ
, 水田 に おけ

る圃場整備 の 先進国 で あ るわ が 国 へ の 協力が要請 され た

もの で ある｡ 技術協力ほ19 7 9 年か ら1982 年ま で 既に4 回 ,

延16 名 の 専門家 が短期派遣 (10 日
～ 6 0 日) され, 韓 国の

耕地整理 技術 向上 に 相 当な効果を あげて い る｡
こ こ で は

過去4 回 の 技術協 力の 内容を 記す こ と と した い
｡

韓国か らわ が 国 へ の 耕地整理 に 関す る協 力 要 請 ほ ,

19 78 年9 月 に 開催され た 日韓 閣僚会議 の 農林水産大臣 と

韓 国農水部長官 と の 個別会談 に お い て
, 農水部長官 か ら

提案され た
｡ 農 水部長官 の 要請 の 内容は , ｢ 韓国で は19 79

～ 8 1 年 の 3 年 間むこ8 . 2 万 血 の 耕地 整理 を 計画 して お り,
こ

の 給費用の80 % に 当た る2 6
,
9 0 0 万 ド ル の O E C F 資金の

借款を 要請 する+ と い う もの で
, 故 中川農林水産大臣ほ

｢ 技術協力に つ い て ほ 今後と も協力 して い きた い が , 具

体的協力に つ い て は検 討 して返 事 した い
｡ + と 回答 した ｡

こ の 要請 を 受け事務段階 で調整 が行わ れ
,

1 9 7 9 年 6 月か

ら耕地整理 専門家が 派遣 され,
両国間の 技術協 力が始 ま

っ た
｡

( l ) l g T 9 年技術協力

6 月13 日か ら 8 月12 日 まで の61 日 間, 中道宏氏 (現,

構造改善局設計課農業土 木専門官) を リ
ー

ダ
ー

とす る 4

名 の 専門家 ( 総括, 設 計 ･ 施 工
, 計画

, 経済効果) が 派

遣 された ｡ 同年の 技術協力方針 は次 の 3 項 目 で あ っ た
｡

① 韓 国に お け る農業及 び 耕地整 理 の 現況 を把捉 し
,

耕地整理 事業の 緊要性を 確認す る｡

② 耕地 整理 事業の 技 術基準 に つ い て 意見交換を 行 う

と とも甘こ
,

日永の 技 術基 準を紹 介す る｡

③ 今後耕地整理 事業 を推進す るうえ で の 課題に つ い

て 検討す る
｡

上 記 の とお り,
1 9 7 9 年の 技 術協力は, 初年 目 で あ っ た

た め , 日本 の 圃場整備の 技術紹介, 意 見交換, 韓 国に お

ける 実施状況の 把捉 な どが 中心 とな り, 本格的な 技術協

力は 次年以降と して
, 次 の よう な今後の 課題を 提案 した ｡

① 整備 の 現況, 整備可 能面積等 を事 前に 調査 し, 全

国的な 妥当性の 調査, 優先順位 の 決定の た め の マ ス

タ
ー プ ラ ン を作成す る必要 があ る｡

② 耕地整理 の 実施に あた っ て配 慮す る必要 が ある事

項水 田 の 汎用化対策, 耕地の 再整 理, 傾斜 地に お け

る整備, 広域的な農道整備, 集落整備を 含む 環境整

備｡

③ 開発優先度が 高く,
ま た

,
モ デ ル と な る地 区等 に

つ い て フ
ィ

ー ジ ビリ テ ィ
ス タ デ ィ を 実施す る

｡
こ の

適地 と して は 大規模 地 区及 び特殊地区が ある
｡

④ 耕地 整理 事業に 関する 諸基準 の 基準化, 標準化 を

推進 し
, 計画

, 設計,
施 工 の 省力化を 図 り, 成果 の

迅 速性, 正確 さ, 均 一 化を 期す る こ とが 肝要で あ る
｡.

( 2 ) 1 9 8 0 年技術協力

6 月20 日か ら7 月17 日 まで の 28 日 間 5 名 ( リ ー ダ ー

,

中道宏氏) の 専 門家 (総括, 圃場整 備, 用排水 計画, 農

業経済, 営農計画) が派遣 され た｡ 同年の 技術協力 と し

ては 主 に 耕地整理 の 長期計画の 作成, 整備水準の 決定お

よび モ デ ル 地区で の 技術検討を 行 っ た
｡

長期計画 と して ほ 次の と お り, 耕地整理実施済も含め
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表
-

5 整 備 水 準

韓 国 側 意 見

専 門 家 提 案
農地改良組 合連合 会l 農水産 都道成課

設

1 . 整 備 水 準

(1) 用 水 路

(2) 排 水 路

道3
ノ

l

2 . 要再整備面積

路

3 . 汎用化対象面積

1 . ライ ニ ン グ

2 . 用 排 分 離

1 . ラ イ ニ ソ グ

50 %

1 0 0 %

2 0 %

m

m

2

6

L

仇

～

～

0

5

L

仇

深

水

他

水

排

の

排

小

そ

(

乙

つ
小

線

線

道作

幹

支

耕

員巾l

線

線

作

幹

支

耕

)

皮

装
利

密

舗
砂(

2

つ
山

計

1 . 現行基準 の 場合

7 . 0 ～ 8 . O m

5 . 0
一

- 6 . O m

4 . O m

1 2 0 m / 血

10 0 %

1 0 0 %

1 0 0 %

1 0 0 %

6 1
,
9 5 81氾

2 . 新基準 の 場合

目標整備水準を 設定 した の ち

算定す る
｡

1 . 汎用 化の 必 要性の 判断

(1) 汎 用化対象 20 %

(2) 暗渠 の 必 要性と そ の 目 標

現在実施す る こ とほ

事業費 の 面か ら難 し

い
｡ 将来 目標

50 % 0 瓦

O 民

法止め 防止 と して 土

質条件を 判断 して 決

定す る｡

2 0 % 0 Ⅰ乙

O K

O K

O E

O E

O K

O E.
O K

O K

現実的 に ほ難 しい
｡

将来 の 棟械化営農対

応100 % 0 Ⅰ(

農水産部 と調整

0 Ⅰ(

O E
.

O E

将来 目標 と して は も

っ と実施す るの が 望

ま しい と 考え る
｡

2 0 % O K

O K

暗渠計画か らみ る と

不足 して い る
｡

0 . 6･ - 1 . 2 m

O K

O K

O K

O K

O K

O E

O E

0 毘

O E

試験的に 実施 して お

り必 要 で ある
｡

5 0 %

1 0 0 %

2 0 %

1 . 0- } 1 . 2 m

O . 6 ～ 1 . 2 m

7 . 0 ～ 8 . O m

5 . 0 ～ 6 . O m

4 . O m

1 2 0 m / 血

1 00 % (2 0 c m)

1 00 % (1 5 c 皿)

1 0 0 % (1 0 c m)

10 0 %

6 1 , 9 5 8 b n

2 0 %

全 体延 整備面横を約1
,
3 7 4 千b αと し

, そ の 事業費を61
,
9 6 0

億 W うち汎 用化耕 地 は20 % の 2 6 2 千b n を 実施す る計画を

備 定 した
｡ 整 備水準 に つ い てほ

, 農水 産部, 農地 改良組

ノ合連合会担 当者 の 意 向も反映 し表- 5 の とお
1

り 設 定 し

た ｡ さ らに , 最近 耕地整理 が完了 した 馬山 地区を モ デ ル

･地区と して表
【

5 の 技術基準 の 適用を 行 うと と もに 同年

の 実 施計画地 区で ある芝制地 区 に つ い て 概略計画を作成

した
｡ な お

, 今後 の 課題 と して 専門家か ら提案され た事

項 は 次の 3 点 で ある
｡

① 全体構想 を樹立 す るた め 大規模 で か つ 代表的な 地

区を選定 して
, 開発調査を 実施する 必要が ある｡

･② 事業実施地区の 優先順位を 策定す る必要 が ある｡

(診 構造改善か ら見た 耕地整理 事業の 位置付 けが 必要

で ある｡

表¶6 圃場内事業量 の 全 体構想

一

頒 目 l 面 積 【単 価 l 事業費

水

準

現
行
整

仏

僻

済

残

備

降以

施

秋

整

年

実

切

再

b α

( 3 6 8
,
6 9 4)

(9 4 3
,
3 0 6)

61
,
9 5 8

千W / h α

( 2
,
4 9 0)

1
,
9 7 9

億 W

(2 3 ,
4 8 8)

1
,
2 2 6

水

準

目
】

探

整
備

済

残

備

降以

施

秋

整

年

実
.
8 0

再

94 3
,
3 0 6

3 68
,
69 4

5 ,
2 29

2
,
7 39

4 9 , 3 2 5

1 0
,
0 9 9

汎 用 化( 暗渠排 水) (2 6 2 , 0 0 0)1 5 0 0 1 , 31 0

合 計 1
,
3 7 3

,
9 5 8 6 1

,
9 6 0
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( 8 ) 1 9 81 年技 術協力

前年の 技術協力で提 案 され た 開発調査 方式 に よ る技術

協力が 韓国 よ り行わ れ た が
, 日 本政府 の 内部事情 な ども

あり,
1 9 8 1 年も従来 と同 じ専門家の 短期派遣方式 に よ る

技術協力が 行わ れた
｡ 期間は1 0月20 日か ら11 月2 0 日 ま で

の3 2 日間 で
, 脇阪を リ ー ダ ー

と した 5 名 の 専門家( 総括,

圃場整備, 施設設計, 農 業経済, 土壌 ･ 営農) に よ る技

術協力が 行われ た｡ 専 門家の 構成 は 同年 の 要請内容を 考

え, 総括担当者 の み農林 水産省 の 技術者で 他は す べ て
,

県で 直接圃場整 備の 実施 や
,

土 地 改良事業計画を 担当 し

て い る技術者 か らな り, 実務, 実戦的 な技術協力が 可能

な よう配慮 して 人選 され た
｡

同年 の 技術協力 は韓国側が 当初開発調査方式を 望ん で

い た こ とも あり, 具体的地区 に よ る調査, 設計 をす る こ

と が 中心 と な っ た
｡ 農水 産部お よび 農地 改良組 合連合会

が準備 した 地区ほ
,

平野部, 中山 間部, 山間部を代表す

る次 の 3 地区で
, 農地改良組合連合会 が既 に作成 して い

る計画書を 日本の 整備水準, 技 術に よ り修正 し, 日本と

韓国の 耕地整理内容を比較 する こ と で あ っ た
｡

ヰ ウ マ ン

① 窺岩 地 区 (忠清南道, 平野部)
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③ 徳谷地 区

区域面積
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10 31氾 ( 水田71 hα, 畑地2 1 b α, そ の 他

1 2Ⅰ氾)

総事業費 610
,
2 3 7 千W

窺岩地区 に つ い て 計画, 設計 を 比較 した と こ ろ事業費

は 韓国案 で は10 ア ー

ル 当 り51 1 千W で あ っ た もの が 日 本

の 水準 で 積算する と , 約2 . 6 倍 の1
,
2 7 5 千W とな っ た ｡ 事

業費の 増 大の 原因は
, 道路幅 お よび 密度, 排 水 路 の 深

さ
,

用水路, 排水路 の ライ ニ ン グ
, 道路舗装, 暗渠排水

等で ある
｡ 韓 国の 経済状態お よび 農家の 負担能力か ら見

て
, 現 時点 で 日本 の 水 準 に よ り耕地 整理 を 実施す る こ と

は 不可能 で ある の で
, 将来再整備な どの 手戻 りを起 さ な

い 範囲で の 段階的整備を考え, 現況で実施可能 な10 ア ー

ル 当 り,
5 8 1 千W (1 . 1 倍) 程度の 方式 を提 案 した｡ 経済

効果算定 に つ い て も韓国で 現在採用 され て い る未換算 に

よ る便益費用 比率方式と 比較 し, わ が 国の 妥 当投資額事

業費比率方式 に よ り算定 した｡ 投資効果ほ 営農労力節減

効果が 大きく約3 倍と な り, 事業費 の 2 . 6 倍を 十分 カ バ

ー で き る結果 を 得た｡

3 地区 に お け る比較 の 他
,

同年 は設計の 基準化の 具体

的手法, 経済効果算定 の 具体的方法等に つ い て技 術協 力
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窺若里
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を行 っ た ｡

( l) 川8 2 年技術協力

同年ほ諸政 の 事情か ら庶遼期間が 8 月2 5 日 か ら9 月 5

日 ま で の1 2 日 間と襲か く. また , 専門家も 2 名 ( 平井公

雄 氏海 よ び脇 阪) に 儲限 され たた め . 技 術協力は . 前3

回 の 協力の 絡ま と め と
, 今後 の 技術協力お よ び技術夷流

の 進 め方等が 中心 と な っ た ｡ なぉ
, 同年に ほ わ が 国の 排

他整理, 暗渠排水技術等を 調査す るた め, 農水産部 耕地

整理 担当課長 他 2 名の 1 ケ 月 間の 滞在が あ るな ど
, 従来

か ら行わ れて い る 農地改 良取合長 ク ラ ス に エ る圃場整備

事業視察†こ加え て , 行政技術者 レ ベ ル の 技術交泳が 活発

化 さ れ 始めた ｡ ま た , 専門家 と して 派遣 され た 構造改善

局平井整 備課長 ほ技術協力 の 合間 に , た また ま開催 され

て い た 韓国農工 学 会2 5周年記念大会 に 特 に 要請 され ｢ 囲

葛整 備事業の 技術 問題+ と い う テ
ー マ で 特別 落 涙 を 行

い, 学会出患者か ら高い 評価 を受け た こ とも 同年 の 技術

協力の 中で 特記す る べ き辛が らで ある と い え る
｡

表 一

丁 耕 地生理実施 の 効果比較
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8 . 今後 の 耕地整理 の 進展 に つ い て

第五 次 5 ケ年計 画 な ど- こ よ り耕 地整理 ほ 今後3 万 b 以

上毎年実施 され る こ とをこ な り , わ が 国と同 じく耕地整理

事業ほ 最も重 要な 施策と な る ｡ 現在韓 国で 実施 されて い

る耕地整理 の 水準は 国全体の 経済力や 島村を 取り まく諸

環境 に 加えて
, 技 術的に 未経放 で ある こ とお よび 耕地整

理 の 第
一

目 的と な る農業鏡板 の 導 入 に よ る省力化 と汎用

耕地化の 必要性 が 認識 され て い な い こ と甘こ 原 田 し て ま

だ , 十分と は い え な い 段階 で ある とい え る ｡
つ ま り , 新

地整理 ほ わが 国 の 惑場 整備事業が 創設 され た 約20 年前 と

ほ ほ等 しい 技術水準程度と見 られ る ｡ わ が 国の こ の 加年

間 の 経験 と美濃等 に よ り培わ れ た技 術水 準を 参 考 と し

て , 再整備や 追加工 事等の 手 戻 りが 生 じな い よ う先を 見

通 した 耕地整理 の 実施が 望 まれ る｡
こ こ で

. 韓国かこ お い

て 今後耕地整 理 を 積極的 に 推進す るた めかこ 留意す る必要

の ある事項 を述べ る こ と と する｡

= ) わが 国で 現在央施さ九 て い 看 取場整備か ら見 た韓

国の 新地整理事業に対する訴査, 計画 . 設計 お よぴ

エ 事尭地上の 相違点および改正を必要とするこ とが

望まれ る点

(D 耕 地整 理 の 整備水 準 に つ い て

韓国の 耕 地整理 とぉ が 国の 圃場整備の 整備水準に は次

の よ う な差 が 見られ る｡

a . 農道 ほ密 度が小 さ く , また 幅員も狭い た め大型 鼻

業磯械 の 稼 動に は十分 と い え な い ｡

b . 用 永 路は 土 水路 が主 で , また ,
コ ン ク リ

ー

ト 2 次

製 品の 使 用実療は ない
｡

C . 用水 路 の / くイ プラ イ ン 化お よび 装置化は ほ と ん ど

な され て い な い
｡

d . 農業機械の 援助 の た め に も必要な乾田 化 お よ び

汎用 耕地 化を す る-こ ほ 排水路 の 深 さが 浅く , また ,

排水路故 障も狭い ｡ 排 水路 の ラ イ エ ソ グは ない
｡

e
, 酪渠排 水の 実軌 王ない ｡

f . 整地 に お い て 蓑上 扱iよ行わ れ て い な い ｡

g . 農道ほ 捻 と ん ど舗装され て い ない ｡

現在の 韓 国に お ける耕地 整理中こ対す る国家予 算, 農家

の 負担醍九 農 業機凍の 導入 状況
,

稲作を 中心 と する 営

農 の 実 鼠 農村かこ おけ る農業外 へ の 余剰労力の 消化 の 可

能性尊か ら判 断 して た だ ち に 耕地整理 を 現在の 日本 の 水

準 ま で ア ッ プする こ と は 困難 で あり, また 得 策 で は な

い
｡

し か し 耕地整理 ほ 効果が長年 月 に わ た っ て 期待 さ

れ る べ きもの で
.

相当先 の 農村 の 社会, 経済環境を 見通

L た計画, 設計を立 て 工 事を 実施す る必要が あ り
, 将来

大 きな 手戻 方;生 じる よう なも の は 現段 階 で 整備 し
,

そ の

他を段階的に 整備する と い う 2 両性を 持 っ て 耕地整理 を
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-

写寛一2 耕地 整理 済の農道

水と 土 第53 号 198 3



進 め る こ とが 良策 で ある｡
こ の 考え方 に よ り整備水準を

区分 して 見 ると,

a . 現時点で 設計に 含め な い と将来大 きな手戻 が生 じ

るか 又 は 再整備の 問題が 発生す るも の

農道の 密度, 農道の 幅員, 排 水路用 地 の 確保,

b . 現時点で 極力設計に 含め る こ と が望 ま しい も の
,

用水路の ラ イ ニ ン グ ( 50 % 程度) , 排水路 の ライ

ニ ソ グ ( 2 0 % 程 度) , 農道の 砂利舗装,

C
. 将来, 国の 財政

, 鳥 家の 負担能 力が できた 時点で

必要に 応 じて整 備する もの

用水路, 排水路 の ラ イ ニ ソ グ
,

パ イ プ ラ イ ン
, 暗

渠排 丸

わ が 国に お い て 過去 (昭和4 5 年以 前) に 実施 した 圃場

整備に お い て 農業機械 の 導 入や 汎用 化 に 適 さな い た め
,

補完的整備を 実施 した地 区も 多く, 韓国に お い て も, わ

が 国の こ の よ うな実態 をも把握 して
, 早急に 適切な 整備

水 準を 確立す る こ と が望 まれ る｡

② 計画
, 調査体制 の 強化 と設計 の 基準化に つ い て

韓国 で ほ 耕地整 理 の 計画
,

調査 の 期間が 実施設計も含

め て 約 1 年間と非 常に 短か く,
内容も工 事 と直接関係す

る 部分 に 重点 がお か れ て い る とい え る
｡ 耕地整理 ほ 地域

の 営農条件, 自然条件, 社会条件等を 十分把握 し, 長期

軌 広域的な 視点 に 立 っ て 計画を 検討す る こ とが 必 要で

あ り
,

工 事も水と土 を取扱う面的 なエ 事が 中心 と な る た

め
, 気象 土 壌,

地下 水
, 河川流量

,
水 田減水探な どの

工 事の 基礎 デ ー タ が 適確 に 把捉 された 上 で 工 事 に か か る

こ と が 望ま れ る｡ ま た , 農 家の 貴重 な私有財産で ある農

地 の 移動 ( 換地) , 農家の 負担 も伴う こ とか ら関係農家全

員 の 事業実施 に 対す る意向も把握 して おか なけれ ば な ら

ない
｡

こ の た め , 計画, 調 査は きめ 細か く行う こ とが 基

本条件 とな る｡ 耕地整理 の 計画, 調査 に つ い て , 営農計

画
,

土地利 用計画
,

土壌調査, 経済効果調査な ど内容の

拡充を計 る と と もに 計画期 間も 2 年程度 とす る こ と が 望

まれ る
｡

ま た
, 第五 次 5 カ 年計画 で は 年間 3 万 血 の 整備

が 計画され , 従来 の 2 ～ 3 倍 の 事業量を 毎年消化する必

要が 生 じる た め
, 設計業務 の 合理 化は 必 須条件と 考え ら

れ る ｡ 設計 の 基準化 お よ び電子計算機を 利用 した 設計,

積算を早期 に 導入す る こ とが 重要 とな る｡

③ 経済 効果 の 算定 に つ い て

耕地整理 事業の 経済 効果 の 算定 ほ地区の 着工 優先順位

を 判断する こ と を重点 に 米換算方式が 採用 さ れ て い る

が
, 耕 地整理 ほ

, ①農家の 経営に 直接結び 付く 事業で あ

り, ② 大型農業機械 な ど将来 の 営農を 想定 して計 画を 立

て る こ と に な り
,

また , (卦農業外の 道路, 河川と の 共 同

施工 の 問題 ( ア ロ ケ ー

シ
き

ン) が 生 じる こ と
, ④ 耕地整

理 の 効果が 米の 増産効果 よ り大型農業機械営農に よ る労

力節減が 高く な っ て く る こ と
, ⑤米増産目 的か ら畑作物

も含め た営農 へ と転換 され る可能性もあ る こ と な どを考

え る時経済効果の 算定方法 ほ農家 の 営農実態 に よ り合致

す る妥当投資額事 業費比率方式を 採用す る こ とが 望 まれ

る｡

④ 工事期 間に つ い て

わ が 国の 圃場整備 事業ほ 農家 の 実施要望が 非常に 強い

こ と に よ り, 極 力多く の 地域 で事業Fこ着手する こ と が必

要で あ る こ と
,

整地工 事実施後土 の 安定を確認 し
,

必要

に応 じ補完 工事 が実施で き る ように して い る こ と ,
お よ

び 換地 に時 間をか け受益農家 の 合意を 得 る こ と等の 理由

で
, 団体営 事業で も 5 ～ 6 年 の 工 期 をか け て い る ｡

しか

し
, 同

一

圃場 に 関 して は 面工 事が 1 年, 水路ラ イ ニ ン グ
,

農道舗装, 排水路 ラ イ ニ ン グ
, 暗渠排水などの 工事 が翌

年度 の 営農, 栽培に 支障の ない 時期に 実施 される の が通

常 で ある｡ 特 に , 事業期間 内に 不 等沈下
, 湧 水等 の 障害

が発 生 した 場合ほ 事業費で 補完工 事を 行い
, 農家の 換地

お よ び 工事 に対す る不 満の 解消に 努め て い る｡ 韓 国で は ,

稲の 刈取 が終 っ た10 月頃か ら工 事を 開始 し, 翌年の 植付

時期 ま で に す べ て の 工 事を 完了す る とい う方式が 採用さ

れ て い る
｡

こ の 韓 国の 方式 は
一

地 区iこ 集中 して 短期間に

効果を 上 げる と い う大き な メ リ ッ トもあ るが , 予算上 は

2 年度 (韓国 の 予算年度は ユ月か らユ2 月ま で で ある) に

また が っ て い る こ ともあ り,
わ が 国と 同 じよう に整地に

1 年, その 他の 付帯工 事お よ び 土 の 安定確認 に 1 年 と 2

年以上 の 工 期を 取 る こ とに よ り , 最近農家 でも問題 に な

り つ つ ある換地 等 へ の 不 満解消も可能で ある と考 え る
｡

⑤ コ ン ク リ ー ト 2 次製品の 検討 に つ い て

韓 国で は今後大面積を 短期間に 施工 する こ と が要請 さ

れ , ま た整備 水準 の 向上 に よ り水路の ラ イ ニ ソ グ率 等が

高く な る こ と が予想 され る
｡

工 事施工 労力の 節減, 施 工

の ス ピ ー ドア ッ プ
,

工 事仕上 が りの 均 一 化 , 施工精 度の

向上 等を計 る た め
, 小用水路, 排水路柵 温 落差工 等の

小棒造物 な どを 現場打設の コ ン ク リ ー トか ら既成 の コ ン

ク リ ー ト 2 次製品 に 切 り換え る こ と を検討す る こ と が必

要 で あ る｡

⑥ 中山間の 耕地 整理

現在耕地整理 は 地 形勾配1/1 0 0 以下の 平 坦 地 の み で実

施 され て い るが
, 今後は 1/1 0 0 以上 の 中山間農地 を事業

の 対 象とす る こ とが 必要 とな る
｡

傾斜地 で は 睦畔 が大き

く な り, 用排水, 農道等の 配置設計お よび 施工 も細心 の

注意 と経験 が要求 され る｡
こ れ ら中山間の 耕地整理技術

の 確立 が急が れ る｡

( 2 ) 営農条件の今後 の進展 に つ い て

韓国 に お け る現在の 水稲営農は 耕転磯,
バ イ ン ダ等の

小型撥械が
一

部で 使用され て い る が
,

大部分 は畜 九 人

力を 主 とす る栽培が 行われ て い る
｡

耕地整理 が 実施 され

て も相変 らずの 多労力に よ る営農が 多く行わ れ
,

耕地整

理 の 効果を 半減 させ て い る実態が 見 られ る｡ しか し
,

わ

が 国で19 6 5 年頃か ら急激 に農業機械 が導入 され
, 農村環

- 6 1 一 水と土 第53 号 19 8 3



敷こ変化が 大きく生 じた と い う経過か ら見て
, 帝国も 同

じ債 向を た ど るも の と 考え られ る｡

韓国に お け る今後の 農村地味に お ける農 業を 取り まく

情勢は 現在の 経済成長の ス ピ ー

ド, わ が 国に おけ る島村

の 実態等 の 状況か ら推定 して 次の ような傾 向が強く な っ

て く る とい え る｡

(9 農村の 若年労働力の 都市 へ の 放出

② 農村労働力 の 老令化お よ び 帝人化

(参 農村甘こ お け る農業外雇用 壊会の 増 大と兼業化の 進

展

④ 道 鼠 下水道寄島村の 環 境整僚の 必要 性 の 増 大

⑤ 農家の 農地lこお け る労働環境の 改善 の 必要性 の 増

大
▲

(参 米 の 生産拡大に 加え て
,

さ らに 収益性の 高 い 畑作

物の 導入

こ の 傾 向をふ まえ て
, 農家, 農村を 建全 で活 力ある も

の とす る と とも に , 農家所 得の 確保お よ び 国内の 食料 を

安定的に 生産, 供給す るた め に 全国歯紅 耕地整理 を実施

し, 田植機, ト ラ ク タ ー

,
コ ン バ イ ン 等の 島貫機械を凍

痺的に 導入 し, 大幅な労力節減と労働額境の 改善が 不可

欠で ある｡ また , 米の 生産拡大に 加えて . 国 民 の 食 生

活, 嗜好 の 変化 に よ り米以外 の 作物の 需要が増 大 し
, 兵

家 は 収益性 の 高 い 作物の 栽培 へ の 指向を示す こ と 甘こ な

る
｡

( さ) 今後に おける技術協力

198 2 年 の 日韓農林水産技術協力委員会に お い て も農業

土 木分野 で 共 同研究事業 の 中の 一

つ かこ地 下瞭渠排水に 関

する研究, 農地基盤造成事業 に 対す る制度改善併究が 取

り上 げ られ
,

ま た, 1 9 7 9 年か ら耕地 妾】里専門家カ; 4 回 派

遣 され る など, 隣国と して 日韓両国 で 今後益 々 耕地整理

の 技術協 力と交 流が 濃密 に な る こ とが 予想され る｡ あ が

写真 - 3 技 術 協 力

国に お い て は今後凝続的な 技術協力に 加え て
, 従来か ら

要請され て い る耕地整理 の モ デ ル 地区設置等 に対 する経

済協力 の 実現 に つ い て さ らに 検討を進め なけれ ば な らな

い と考え る｡ な お , 耕地 整理 と
一 体的に 実施 され る こ と

が望まれ る鼻村環境整備に 対す る技術協力お よ び新修生

の 受け入れ な ども必要 で あ るとい え る｡

【引 用 文 献】

1 . 大韓民国耕地 整理 調査報告喜 1 979 年

2 .

3 .

4 .

5 .

6 .

7 ,

8 .

〝 1 9 8 0 年

〝 19 8 2年

耕 地 生理事業現況就明 資料 1 9 81 年

韓国の 食料 ･ 農業問題, 日 本農民新 聞, ( 小倉武

一 )

日 本耕地整理 専門家技術協力現況 198 2
,

8
,

2 5

農 絶境況19さ2年 農 地改 良組合連合会

A D C 1 9 8 0 年 2 月

ー 6 2 - 水 と土 第5 3 号 1 9 8 3



【報 文】

｢
⊥

り
ム

3

束南 ア ジ ア に お け る 沿岸農地 の 開発 と沿岸保全
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ー1 . は じ め に

東南 ア ジ ア に お ける 沿岸農 地 (低平地) の 開発 に 対 し

て は, 内陸開発 と して の 農業生産力の 向上 を対 象とす る

計 画
,

設計, 施工 例等 の 考察が
,

こ れ ま で 多く行 われ て

い る
｡

現在 ま で に 開発 され た 事業効果と 今後の 事業 へ の 期待

度 を考 え る と
,

こ れ ら の 内陸開発と して の 対応 に は,
い

ま
一

つ
, 海 と陸 との 接合部 で あ る沿岸地帯 の 保 護, 保

全, 沿岸漁業 と の 共存 と い う開発指標の 設定が重 要で あ

る こ と を ,
2

,
3 の 事例に も とづ い て 報告 した い

｡

こ の 報告 を通 じて
, 筆者ほ 我 々 の 現有す る低平 地 の 開

発 技術ほ 単な る 農地開発 と して の 技術に 止 め ず, 沿岸開

発, 沿岸整備 の 一 環 と して 試行す る視点に 立 つ 必 要が あ

る こ と
｡

こ の た め に は , い ま ,

一 度低平地を 見直 し, 計

画 の 時点 で どの 様 な調査検討及 び 評価を 行う事が 望ま し

い か を 提起 した く 思う｡

しか し
,

本文 で ほ こ の 具体的 な計画論の 組み 立 て に は

ほ ど遠い
一

事例 を通 じて の 基本的 な指針の 提示 に 止ま っ

た 事を お 断わ り して お きた い
｡

東南 ア ジア の 沿岸 を大別す る と ,
三 つ の 形に な ると い

与っれ る｡

一

つ ほ
, 小島の 海 岸で東イ ン ドネ シ ア

,
フ

ィ リ

ッ ピ ソ
, 太平洋の 小島の 海岸 で ある

｡
二 つ は

,
リ ー フ 海

岸で 島の 背後地は コ コ ナ ッ ツ が作 られ る海岸で あ る｡
三

つ ほ
,

低湿地 ( S w a m p l a n d s) と河 口 の 感潮地帯 ( E s-

t u a ri e s W a t e r s) の 海岸で
一 ～ 二 が 砂浜, 三 は 粘土 の 海

岸で あ る｡

また
, 沿岸漁業に も a ) 企 業的 な沿岸漁業と b ) 小規

模 な ボ ー ト を 使 っ て職 人的に 行う漁業に 大別 され る
｡

さて
, 東南 ア ジア の 上記 の 沿岸 の う ち , 農地開発を 行

っ て
, 直 ちに 農業に 使え る 場 所ほ

,
上 記 の う ち ,

三 の 粘

土 地 帯 の 低平地 とい う事に な る
｡

とは い っ て も, 低 平地 は 別名で M a r gi n a l S oil s ( 生

産力低劣地 ,
不 毛地) ともい われ , 詳 細に こ れ を 分ける

*
農業土木試扱場水二部

1) K R I A N I R R I G A T I O N A R E A ･ ‥ … ･ ‥ ( 6 4)

2) S A R A W A K N O N O E
.

A R E A ･ … ‥
- ‥

( 6 6)

4 . 沿岸保全指標と は 何か … ‥ ‥ ‥ … … ‥ … ･ ‥ ‥ ･( 7 0)

5 . ま と め ‥ ‥ ‥ … ･ ･ ･ ･ … … … ( 7 0)

と土 壌形態 ほ さ らに 5 形態位に な ると の 事 で ある｡
こ の

う ち に ほ , 海成粘土 , 泥炭地 , 酸 性土 壌等 々 が あり
, す

べ て が農業適地 に な ると ほ 限 らな い 様 で ある
｡

しか し
,

少なく とも農地 開発の 対象と な る の は,
上 記 の う ち ,

三

の 粘土 地帯 で ある
｡

ま た
, 漁業形態 に して も, 農地の 影響 を強く受け る範

囲の もの が農地 開発 と連鎖 して い る事 で あるか ら, b )

を 念頭 に お い て 報告す る
｡

一 方 , 粘土 の 沿岸地 帯は マ ン

グ ロ
ー ブ林 で覆わ れ て い るの で

, 沿岸保 全と ほ 直接 的に

は マ ン グ ロ
ー ブ林が 養生, 再生又 は保 護され る 干潟の 工

学的な場 を作 る こ とを 意味す る こ とに な る ｡

2 . 沿岸低平 地と沿岸漁業

低平 地 の 開発 ほ沿岸漁業 に どの よう な 影響 を 与 え る

か
, そ の 影響を 開発 の 進行 中, 完成の 直後, 完成後数十

年間に 亘 る長期 に 現わ れ るも の , な ど に 分けて 予測 ( P

r e d i c t) し得る な らば, そ れ は 最善の 事 で あ る｡ し か

し
, 環境の 中に ほ こ の 種 の 予測 が非常 に 困難 なもの もあ

る
｡ 海岸が 汲で 侵食され た りす るもの

｡ 沿岸漁業の よう

に 生態系 ( E c ol o gi c S y s t e m ) が長期 に 亘 っ て 徐 々 に 影

響を 受け るもの な どは そ の 事例で ある
｡

こ の 様な 事象に 対 して も
,

我 々 ほ開発 との 関係を 実用

的に 解決 しな けれ ば な らな い
｡ 従 っ て

, 対応 の 仕方 と し

て ほ ,
P r e d i c t 以前の 問題 と な り , 実態の 識別, 確認 と

い う意味で の Id e n ti f y が非常 に 重要 とな っ て く る｡

実践に 直結する 中で , 事 象の Id e n tif y を も とに , 影

響の 原因に 潤 っ て 考察 し, そ の 因 っ て 来た 原点を 追求す

る姿勢が 大切で ある
｡

こ の 様な 意味か ら, 沿岸漁業 を支え て い る現況に おlナ

る水産環境を 取 らえ る な らば
, 我 々 の 技術が 指向す べ き

自然の 状態及び 改変され た後 の 状態を 具体的 に 念頭に 設

定 して
,

設計, 調査の 対 象とす る こ とが で き る｡

さて
, 粘土 地 帯で の 沿岸漁業 を支え て い る沿岸環境 の

重要 なもの に ほ
,

B r a c k i s b
l

Ⅳ a t e r P o n d と い う場が あ

る
｡

これ は
,

マ ン グ ロ ー ブ林の 中に あり,
他 の 大き さ は
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1 乃 ～ ( 5
～ 6 ) b a 程度 の もの で ある｡ 深 さも数 m 以内

で ある｡ こ の 池を B r a c k i s王I W a t e r と い うの は, 陸か

らの 淡水 と溢 か らの 塩水が適当な比率 で 混合 されて い る

水 た ま りの 水質 に よ っ て い る
｡

つ い で な が ら. B r a c k i s血

とほ ち ょ っ と塩 気の ある こ と, まず い 事 であ る｡ 塩 分濃

度ほ 淡水 よ りも大きく,
1 . 8 % (塩素皇1 g /J) 以上3 0 . 6 3

% ( 1 7 g /王) 以下で あ っ て , 海水 よ りもあま い 水 との 事

で ある｡ 水の 色 は 必 ず しも点味が か っ て い な い が
, 茶色

か ら灰 色な ど
,

様 々 なも の が ある よう で ある ｡ こ の 水た

ま りは
, 自然 の 海岸営力 で 作られ,

マ ン グ ロ ー ブの 板 に

エ っ て ミ オ巌の 様 に保持 されて い る｡

写真 一 1 は 筆者が 直接, 踏査 した もの の
一 例で ある｡

池の 周辺 に ほ , 軟弱地盤の 所 で ある に もか か わ らず
,

マ

ン タ ロ ー プ の 板に よ っ て 地盤が保 持さ れて い る の で 容易

に人が 近づ け る｡ な お ,
B r a c ki sll W a t e r f ■

o rl d の 地域

ほ 別名 で 汽水域ともい われ る｡

B r a c k i sb W a t e r P o n d の 多く の 事 例ほ. J a v a の 北岸

- こ主に み られ る
い

｡ J a k a r t a の 西 の S e r a n g か ら,
B a li

海峡の B a n y u v a n g i な どに ある
｡

M a d u r e の 西海岸 忙

もある｡

当地の もの は , さらFこ , 2 つ の 代表的な タ イ プあ池-こ

分け られ る｡ そ の 1 つ は Sl 1 0 r e
- S t ri p と して

,
月打ち

, 前

浜部書こ 細長く形 を多少変 えなカミらある
｡ 暗は 数百 y a r d s

( 1 y a rd = 0 . 9 1 4 m ) か ら時 に ほ 1 ～ 2 皿 u e S ( 1 m il e

= 16 朗 m ) に もなる｡
こ の タ イ プは J a k a r t a 付近 及び

中央 J a v a 書こ ある｡

他の 1 つ の もの は, S ll O r e- S t r ip よ りも, も う少 し大

きい ｡ P o n d の 深 さもも っ と深 い ｡ E a s t J a ▼ a の B r a-

n t a s 河の D e lt a と S ol o すこ主 と して ある ｡ 池は. 中央

及 び 西 J a v a の もの よ り大きい ｡ また
, 岸辺は ヤ ン グ ロ

ー プ林 で覆わ れ て い る｡

小 エ ビや 稚 魚は 主 と して
,

こ れ らの 泡 で 育て られ る｡

池 は特別に 人 工 的な手を 加 えて 海水交流を した り, 形 を

保持す る 由で ほ な い
｡

こ れ らの 弛が
, どの 程度の 小 エ ビ を生産 する か は

, ま

写末 -

1 B r a c ki 8 b V a t e r f
■
o n d と † ソ ク ロ

ー ブ

の 板

だ定説 が な い ｡

地元 の 情報 に よ る と
,

2 5 0 ～ 訓O k g/ b a/ y e a r とも謝○

～ 5 0 0l【g/ b a/ y e a r ともい わ れ る ｡ 最高の 条件で ほ 00 0 ～

80 0 k g 一也 a/ y e a r の よう で あ る｡

エ ビ (S b ri m p) ほ 態変をす る｡ 卵 か らか え っ て
, ち

ェ う ど ポ ウ フ ラ の 様に 自泳力の ない 段階 の も の を P o s ト

L a r ▼ a l S b ri m p と い う｡ こ の 段階 で ほ B r a c k i 血 W a
-

t 虹 P o n d に エ ビが 運ばれる為 に は, 潮汐に よ っ て 運ば

せ る以外 紅 ない ｡ こ の と き, 池 へ の 水の 舐入
, 流出 は 粗

の 周辺 の ど こ か らで も行わ れ る必要 が ある｡ 即 ち, 水 の

動 きほ 面的 に 均
一

に 行わ れ る寄が 好ま しく,
水路を 掘 っ

て 特定の 所 か らか ん カ; い 排水を流す様に 単純 に 流すも の

で は 困 る と の 事 で ある｡ つ ま り, 干潟は 低平な 勾配を 有

しな が ら. ほ ぼ
一 様な 流れを広域 的に 有す る様 な機能カ;

要求 され る由で あ る｡

こ の 様な場は 短い 距離 区間で は 発生 させ 得な い ｡ 従 っ

て
,

ヤ ソ グ ロ
ー ブ林 が水産学酌i こ擁髄を維持す るた めF こ

ほ
, 放れを乱 流状態 で 充分 に 発生 さ せ 得る

一

定程度の 匪

離 が 必 要な よ う で ある｡

3 . 沿岸農地 の 開発が沿岸環境破囁 をもたら し

た事例

沿 岸農地開発 の 影響が 数十 年間に 亘 る長期 に 現 われ た

事 例と して
, 海岸侵食を 例 紅 報告す る｡

F ig - 1 は 筆者が 直輩に 訪れ た マ レ ーシ ア の■沿岸の 開

発地 区であ が 〉

｡ こ の う ち
, 代表的な 2 地区の 事例 を報

告す る
｡

り E M 皿 IG A T I O N A R E A

こ の 地区は Fi g- 1 に お い て
, ③で示 され る B a g a n

-

S e r ai の 付近の 沿岸地域 で ある｡
B u t t e r W o r t b か ら南

方約40 マ イ ル ( 6 4 k m ) 地点 に あ り,
ク ワ ヤ ン か ん が い

排水地 区と 呼ば れ て い る ｡ 背後地 の 水 田ほ 紛 3 万 A c一

代 弓 ( 1 万20 0 0 b a) で あ る｡

F i g - 2 の 低平 地 の 最 末端に は 囲示 の よ うに 海岸線 に

沿 っ て 全域匠 わ た っ て 盛土堤防 ( C o a s t al B u n d) が 作

られ た ｡ こ れ は 沿岸地 帯に 海水の 皮入 (工n t m si o n ) を

防止 して
,

ま ず, 既 耕地 の 高度利用を は か る こ と
,

つ い

で . 低平地の 新規 開発をね ら っ た も の で あ る｡

最末端 の 堤防線に ほ排 水樋門 も構築 された ｡

問題の 発生は ,
こ の 地 区の

一 部 ,
S G

.
B E A 且U とS G

.

B ロR O N G で Fi g - 2 の(9 の 地 区か ら発生 し, や が で

全域 に 及 ん だ ｡

問題地 区を拡大 して 示 せ は F i g
-

3 の 通 り で あ る｡

こ の 地 区の19 2 4 年 の 海岸線は 国 中の 点線で 示 され る所 に

あ っ た｡

こ の 海岸線 に 対 して ,
19 30 年の 始 め頃書こ4 0 0 ～ 5 0 0 m の ･

マ ン グ ロ ー ブ林を 残 して , 国中の 実線の よ う紅 葉堤 を行

っ た｡ 前浜 の 等高線に 沿 っ て
, 築堤 した 由で ある｡ 排水
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樋門ほ Y 地点に構築 した所,

U

K RI A N L A U T P A D I A R E A こ
1

1 Z

＼
-

､
､

5 0 0 1 , 0 0 0
m

S C A L E

Fi g - 3 K R I A N L A 口T P A D I A R E A の 拡大 図

築堤後約10 年を 経て
, 海岸

侵食が は げ しく発生 した ｡

前浜 の マ ン グ ロ
ー ブ林ほ 消失 し, Y 点の 排水樋門も海

中 に 無くな っ て し ま っ た ｡ こ の 間Fこ失 っ た 水田 は
,

1 3 0

A c r e s ( 1 A c r e s = 0 . 4 0 5 b a
, 約5 0 b a

, ) で ある
｡ 失 っ た土

地を 単純に 面積だ けで 取 ら え るか
, 永年に わ た る 耕地整

理 の 成 果と して 資本畜帯 が累若 して い る土地 と見 るか に

よ っ て その 立 場ほ 様 々 で ある｡ 筑波 の 農業土 木試験場の

全敷地ほ ほ ぽ こ の 失 っ た 土地に 相 当す る が
, 日本 な らば

,

こ こ ま で 放置する 事は絶 対に 許 され な い だ ろう｡

1 9 6 1 年に ほ
, 新 しい 堤 防線と して

, Ⅹ ,
U

, B , Z の

線 に築堤が な され た
｡

こ の 築堤線 は海岸線に 突出 した も

の で は なく,
む しろ少 し背後地 側 に 過 っ た 形と した ｡

こ

の 堤防線 ほ193 0 年 の 築堤線か ら数 えれ ば
, 第8 回 目 の 後

退 位置 で ある｡ と い う の は
, 当地 の 対策 と して

, 海岸侵

食 が起 きれ ば, そ の 都度, 汀線 の 後退 に 対応 させ て
, 築

掟線 を退けて 来た 由で あ る
｡

所が
,

こ の 築堤線も安全で は なく,
1 9 7 4 年 に は , 図示

の ように こ の 地 帯が 逆に 凹形に 入 り込 む様 に して侵食 さ

れ て しま っ た
｡

この 時第11 回 目の C o a s t al I王u n d も失

っ た
｡

新 しく作 っ た 排水樋門は ロ地 点で あ っ た が
,

これ は
,

19 69 年 に 海中に 再 び没 し, 消失 した ｡

背後地ほ 海水の 侵入 が起 き, 水田 の 模能が 全域 に わ た

1 1

っ て 低下 した
｡

1 9 2 4 年か ら197 4 年 に か けて の 海岸線の 後退 は 最 大 で

1 . 3 k m に な る｡

1 9 74 年以降か らほ 問題 が さ らに 深刻 に な っ て釆た
｡ 背

後地の 中 に 学校が あ る こ と
, 海岸道 路が約 1 . O k m ほ ど

背後地 に あ る こ と な どの た め
,

こ の ま ま海 岸侵食 が続 け

ば
, 公共施 設の 保全 が出来 なく なるた め で あ る｡

当時の 海 岸侵食 が何 に よ っ て 起きた の か
, その 因果関､

係 ほわ か ら ない
｡ ま た , 当 地 の 海 岸 変 形 が 農 地 開発

(I m p a c ti o n ) に 起因す るも の か どうか も学問的 に は 不

明で ある｡

海岸変形 と 11 n p a C ti o ll と の 関係を 模索す る意味で
,

参考 に な る資料 と して は
,

F i g
- 2 に 図 示 した 隣接 地区

の 干潟発達の 状態の 対応 が ある｡
F i g - 2 に 示 す よ う

に
, 粘土 地 帯 の 海岸変形ほ 必 ず しも海岸侵食だ け で ほ な

い
｡

A c c r e ti o n ( 自 然増加, 前進) す る所 ( Fi g - 2 の ①,

④) と S t a b l e ( 変化の 起 きな い 平衡, 安定 地帯,
F i g -

2 の ②) 地帯 が ある｡

従 っ て
, 場所に よ っ て は逆 に 排 水樋門 の 前面 に 海成粘

土 が 堆積 し, 中小の 排水樋門は 門扉の 開閉等 が不 能 に な

る場所が 発生 して い る実情 で ある｡

2) S A R A W A E Ⅳ0 ⅣO E A R E A

こ の 地区は ボ ル ネ オ島に あ る
｡

F i g - 1 で⑨番 で 示 き

-

6 6
-
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れ る所で ある｡

S A R A W K の 監ロC E I N G か ら東側約3 k m の 所 に
,

当開発地 の 中心 地 で ある M o y a n N o n o k が あ る書か ら,

N O N O Iこ 地 区 と呼ん で い る ｡

開発 は Fi g - 4 に 示 さ れ る よ う に 西 側 の B a t a n g

S a m a r a b a n と 東側の B a t a n g S o d o n g 問 に 狭 まれて い

る 全面積 約14 , 0 0 0 b a の 所 で ある｡

開発 ほ197 0 年頃か ら本格的 に 始 ま っ た が
, 地区が 広 い

事か ら, 全地 区を 同 時に 開発す る の で は なく, 西 側か ら

Pll a S e - 1
,

2
,

3
,

4 に分割 して行 っ て い る
｡

S t a g e l で ほ P b a s e
- 1 地 区,

6
,
0 0 0 A c r e s (2 4 3 0 b a )

が計画 よ り早く完成 して い る
｡
S t a g e Ⅱは Pll a S e - 2 の

開発で 目下, 急速 に 進展 して い る
｡ 主 な る仕事は 地区 内

の 土 水路の 掘削と盛 土堤 の 構 築で ある｡ 1 9 7 4 年 に は 計画

の 50 % が 完了 して い る｡ 防潮 水門の 構築は 現在, 完了 し

て い る
｡

1 9 7 9 年 に ほ P b a s e - 2 の 地 区内の 開発 もほ ぼ完了 し,

P b a s e - 1 , 2 の 両地 区か ら安 定 した 農業収入 が 得 られ

て い る所で あ る｡

P b a s e - 3 の 開発も, 基幹水路の 掘削を 中心 と して
,

＼
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＼
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/
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,
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,
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現在, 急速に 進行中で あ る｡
P b a s e - 4 ほ 開発 が ま だ

,

ほ とん ど進展 して い ない ｡

F i g - 5 ほ P b a s e - 2 の 開発状況を示 した も の で あ

る
｡ 各 P b a s e の 分割ほ 地区 内の 自然河川に よる 流域 分

割 を単位 と して い る
｡

P h a s e - 2 は ,
S

,
M o y a n と S

-

N o n o k でか こ まれ た流域で ある
｡

流域 の 最上 流端 ほ 丘陵部,
ジ ャ ン グ ル に な るが ,

こ の

境界に ほ 承水路を設 けて低平地 と分離 して い る｡

さ て
, 問題と な る低平 地の 開発方式 は つ ぎの 通 りで あ

る
｡

こ の 地 区に お い て ほ , まず, 沿岸域に 自然の マ ン グ ロ

ー ブ林 を500
～ 8 0 0 m ほ ど残 して 海水の 侵入 を 防 止 す る

C o a st al B u n d が作 られ て い る｡ 写真- 2 に 示 す ような

盛土堤 で ある｡ 左側 が海側 で
, 写真 の 上 端部が マ ン グ ロ

ー ブ林 で ある
｡

こ の 堤 防は 内陸 部に も連な っ て い る ｡ 要

する に Pl l a S e - 2 の 周 囲を全域 に渡 っ て 築堤 し地 区 を

輪中化す るもの で ある｡

つ ぎに , 河 口 と上 流端に ほ
, 防潮水門(写真 - 3 ) を作

り海水の 侵入 防止と 地区内の 排水調節 を行う｡ 申区内の

道路網は まだ 完備 されて い ない の で交 通や農産物 の 運搬

止
r
･

｢
内
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は 写真に み られ る よ うF こ N a ▼i g a ti o 】1 ( 河 肌 運河の 内

陸交通) に よ っ て い る
｡

幹線水路 に は 小水絡が 通 じて い

る｡ 従 っ て 村落 内に も N a v 短a ti o n C a n n al カ;あり, 写

真一 4 に 示す ような状態 で ある｡

開発地区内の 対 象作物の 分布与ま Fi g
- 5 ケこ示す通 り で

あ る｡
コ コ ナ ッ

ツ
,

コ コ ア
,

水稲及び豆療,

ノミナ ナ 専で

ある｡ 土地は非 常に F e r til e ( 肥 よく) で 溢水 の 侵入 さ

え防止すれば直ち書こ 上記 の C a s b C r o p e さ が 栽培可能と

の 事 で ある｡

当地 の 農地開発i こ対す る 沿岸地形 の 変化を 示 せ は Fi g

- 6 の よ うに な る ｡
これ は ,

1 9 4 7 年 と19 75 年 の 航空写真

か ら海 岸線の 変化 を 図示 した も の で あ る｡
こ の 国 は

,

1 9 77 年 に コ ロ ン ボ プ ラ ン ･ エ キ ス パ ー

ト と して 当地 に 居

た 小森保数氏が 作 っ た もの で ある が, 筆者も現地踏査 の

結果か ら こ の 図が ほ ぼ正 しい 事 を確認 して い る｡

当地の 現地蹄査 の 結果か ら沿岸地 形 の 変化を 要約す る

と つ ぎの 通りで ある｡

写文
一

I 村落内紅 お ける N a v i g a ti o n

急
を
苫

讃

脚9
･

敷
k g e □d

[ =】L 血 d er d d 由 糀 e 1 9 4 7

区Z詔 L 皿 d g 血 d 血 ∝ 】9 1 7

海岸線の 変化は30 年間 に N o n ol 【 の 東部 で ほ 平均 的 に

2 00 ～ 訓O m 後 退 して い る｡

一

方 , 西部 の B a t a n g S a m
-

a r a Il a n 右岸で は遺書こ 顛著な 前進カ; み られ る｡ 前進地帯

で特 徴的な事 は S a n d y S il t の 土 質が 混在 して い る こ と

で ある ｡ これ は
, 粘土地帯の 他の 干 温 即ち Fig

-

1 の

①, ②, ③, ④, ⑤, ⑥等が A c c r e a ti o n 時iこ 必ず しも

Si lt の 堆揖が先 行しない 事と は 大 い に 異な っ て い る｡

こ の 大きな 理 由は 干潟 の 構造的 な ちが いFこ よ るもの と

思わ れ る ｡ 当地 の 干潟ほ 外海 と直挨匠 連な る の で は な

く,
1/3

,
0 00 よ りゆ る い 勾配 の 平坦地カ;紛2 . 5 k m に 渡 っ

て広 が っ た の ち書こ外洋に 接 して い る とい わ れ る｡ 従 っ て ,

外洋 で は 通常 5 ～

6 m もあ る波高は, こ の 干潟 で 消波 さ

れ て C o a s t al B tl n d に 作用 して い る｡

現 地 住民の 話かこよ る と
, 海岸侵食ほ 低平地の 開発 とほ

ぼ同時に 起きて い る と の こ と で あ る｡

海岸侵食を放直 してお く と, 干潟部の マ ン グ ロ
ー ブ林

は 壊滅す る
｡

盛土床も破壊 され る｡ 写実
-

5 は 釈似地区

写真 - 5 海岸侵食を 受けた C o a $ t a l B ll n d

【

旨

増
さ
6
､

句

∽

P ぬ 馳 4

払

出 氾g a er 以
p
b ot o

g
r a

p
ll S d 1 94 7

a れd l g 75

F i g
-
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の
一

例を 示 した もの で あ る｡

一 度破堤が 起き ると , 背後

地 で 開発 され た 水路が 適才こ海水 の 導入 水路と な り被災を

よ り大 きなも の に さ えす る
｡

4 . 沿岸保全指標 と は何 か

こ れ ま で 得 られ た事 例か ら, 農地 開発 に 際 して
,

必要

な 沿岸保全指標 と ほ 何 か を 少 し別の 視点か ら眺め て み よ

う ｡

F i g - 7 に 示 す よ う に , 我 々 が 沿岸農地 の 開発 とい う

一

連の I m p a c ti o Il の 系列 ( Ci r c u i t I ) に よ り低平地 の

開発を 行うと
,

こ の 中に は他 の 系列 と 競合す る部分が 生

じる こ と ほ 周知の 通 りで ある｡

こ れ を 例 え ば
,

エ ビ の 生態系 ( Ci r c u it l ) と結 び つ け

て 考える な らば
,

つ ぎの よう に な ろう
｡

ェ ビは Ⅰ の 所 で述 べ た 干潟の 環境 で 椎 エ ビ と な っ て 底

棲生活に 入 る｡
こ の 汽水域 ほ 外洋, 沖合 い の 海 と連 な っ

た Ci r c u i t で 構成さ れ て い る の で
, 青年 エ ビ

, 親 エ ビ

と なれ ば
,

こ こ に 場所 を移す｡ 従 っ て
,

エ ビ類 の 資源が

か ん 養 され るた め に ほ
,

こ の よ うな 恒常的 な海洋構造に

よ る資源補給機 構を確 立 して おく こ と が重 要 で あ る
｡

C i r c u it I . Ⅱの 交差点が 1 点で ある か らと
,

こ れ を 無

視 し, 沿岸農地 の 開発後の 処理 事頃と する な らば
, 我 々

ほ ,
C i r c u i t I 全体を 失 う こ と に な る

｡

沿岸農地の 開発を 急ぐあま りに
, 沿岸域 に 強固な護岸

堤 を構築 し
, 限 られ た 背後地 を 海水の 侵入 か ら防止 して

も, 未施工 の 隣接地 域が 侵食 された り, 海 側の 干潟が破

壊 され て は沿岸域の 高度利用は 計 られ な い
｡

こ れ を避 け

る た め に は ,
つ ぎの 様 な干潟の 自然営力を 念頭に おく こ

と が大切 であ る｡

沿岸低平 地 の 高度利用

沿岸農地の開発

マ ン グ ロ
ー ブ 株

C ir c uit I

排水改良
洪水調節

ト低平地 の 開発

エ ビ の 生 態系

Cir c uit I I

＋ 沿岸開発 +

ト ー 沿岸保全-+
Fi g

一

丁 沿岸保全指標, 関連要因の 概念図

マ ン グ ロ ー ブ林 に よる環 境保全横能 と して の 第 1 ほ ,

緑の 景観を 与え る景観磯能が ある｡
つ ぎに

, そ の 根城は

広範 囲に 渡 るすく
小

れ た 組織を有 して
, 海 水浄化 の 機能を

果た す｡

マ ン グ ロ ー ブは種 が ま か れ る と ,
1 週 間位で 板

を生 や す｡
1 ケ 月後 に ほ 板 は 土 中に3 0 c m 位 に 達す る｡

また
, 板 の 組織ほ 水平的に 広が る特性が あ り, 鉛直方 向

の 根 ほ こ の 水平方 向の 根か ら表面に 向か っ て 生 え る ｡
こ

れ ら の 板ほ 2 ～ 3 年後に ほ
, 高 さ2 m 前後 の A pi- A pi

を支 え るほ ど粘土 を 拘束す る力を 有 して い る
｡

こ れ らの

特性か ら, 潮 の 干満時に は
,

こ の 板に よ り生 じる渦 動流

等 に よ っ て
, 海水浄化機能を与え る

｡

また , 潮間帯 で 起き る毎日 の 露出と 浸水の く り 返 し

は, 板 に よ っ て
, 湿度, 温度, 塩分, 酸素, 波 浪等 の 調

節が な され ,
こ れ ら に 対 して

, 抵抗性の 発生 した 生物 の

み を 生息さ せ る｡ 即 ち , 生物生育機能を 有 して い る
｡

干潟の 有す る漁業生産的利用 横能 と して は 先きに 示 し

た B r a c k i s b W a t e r P o n d に 代表 され る基誕的な 生産 の

場と して, 魚介, 藻採等 の 生産の 場 と して の 横能を 有 し

て い る
｡ 潮 間帯域 が持 つ

, 産卵の 場, 幼稚仔の 生育の 場

と して の 機能 ほ大き い
｡

一 方, 背 後農地 を 高度利用 す る に は
, 建設工 事 (I m -

p a c ti o n s) は避 け難 い 手段 で ある
｡

こ れ に よ り地 域に 必

要な 防災機能 を与 え る事が 特 に 必 要 で あ る｡

従 っ て , 必 要な整 備指標 とほ , 防災機能と 漁業生 産機

能, 景観俵能 等で表示 した 他 の 水準等が 同 じ水準で 組み

込まれ た もの で ある｡

こ の 作成 ほ ケ ー ス ス タ デ ィ を積 み重ね る こ とに よ り行

う事 が 出来 る
｡ 諸種 の 事例 は, 潮汐事象 と潮間帯の 構造

を 主 体とす る 発生事 象の 頻度解析 に よ り簡単 に 確率化で

き, 類 型化 され る｡
こ れ に よ り , 工 学的な 設計指標 に 具

体的 に 反映 で きる もの と思わ れ が
)4 )

｡

5 . ま と め

東南 ア ジ ア の 粘土 地帯の 沿岸整備計画ほ
,

工 学的 な知

見に 乏 しい
｡

しか し
, 背後地を農 地と して

, 開発 して い

くた め に ほ
, 避け て 通れ な い 課題 で ある

｡ 沿岸農地の 開

発をか んが い 排水 の 事業を 遂行す る と い う観点の み か ら

みれ ば
,

そ の 調査
, 計画

,
設計, 維持, 管理 に 関す る ハ

ー ドな諸基準 の ほ と ん どが
, 現在, 我 々 の 有す る技術で

大局的に ほ 対処で きる もの と思わ れ る ｡

しか し
, 沿岸農地 の 開発 を

,
い つ まで も,

か ん が い 排

水事業の 遂行を 優先 させ た 中で 考 え る事が 許 される か ど

うか に つ い て ほ
,

こ こ に 示 した 事 例ほ
, 多くの 疑問を 与

え る
｡ な お

, 本文で 霜 介 した事 例は
, 実態 の 中の

一

例で

あり, 顆似 の 現 象ほ他 に も 多く み られ て い る｡

沿岸地域 の 開発指標と して , 沿岸地域の 効果や機 能保

持を か んが い 排水 と 同 じ水準 で 扱う か どうか ほ
,

人 々 の

選択の 問題で ある
｡
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沿岸農地 の 開発ほ 多様化す る沿岸地 域の 高度利用 を は

か る事業 の 一 環 で あ る事を 考え ると
,

新 た な 開発指標 の

作成が 望まれ るも の で ある｡

しか し
,

これ に ほ , な お 多く の 実態調査に よ り, 具体

的に 進め る必要 が ある
｡

こ の 調査 は,
C i r c u i t の 多様性

や 現象の
一 過性 か らみ て

, 開発 と 同時 に 並行的 に 進め る

事が
, 必 須の 要件で ある

｡

こ れ らの 問題解決の 仕方と して, 背後農地 の 開発 の 事

後処 理 と して
, 取 り扱え ば よい と か

,
砂浜に み られ る 沿

岸事象と して 処 理 で きる と考 え る万 々 に は , こ の 様な 手

法むこ よ っ て , 大 きな 人災を 招い た事例 が参考文献 に 示 し

て あ るの で 参照さ れ た い
5 ) 6 )

｡
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【報 文】

l

つ
一

3

タ イ 国 王 室 か ん が い 局 ‥R I D

( そ の 組 織 と 技 術)

日

ク ロ ー ム ･ チ ョ ソ ラ バ タ ー ン ･ ‥ … … ‥ ･ ‥ … ･( 7 2)

タ イ 国, 農業, 土 と水･ ･ ･ … … ･ … … ･ … … … ･( 7 2)

か ん が い 農 業の 現況 と問題 点 ‥ ‥ ･ ･ … … ‥ ‥ ･ ･( 7 3)

1 . ク ロ
ー

ム ･ チ ョ ン ラ バ タ
ー

ン

( E r o m C 血01 a p r al 血乱r m )

タ イ の 人 々 に と っ て
,

こ れは ど安ら ぎを 覚え る こ とば

ほ 他に な い
,

｢ 田 に は米
,

水むこ魚+ こ れは タ イ の 古くか

らの 諺 で
,

タ イ の 社 会経済 を こ れさまど要約す る こ とばも

掩 か に な い
｡

タ イ の 国民 も国家も米 で生計 し
, 水 に 親 し

み 魚で 潤い を 得る
｡

タイ 国の 生業 は稲作農業で あ り, 国

民 の90 % が農林水産業 に関係 し
, 国家財政も こ れ軒こ大き

く依 存する
｡

言 うま でも なくか んが い ( 安定 した 水の 供給) は 作物

の 収量増大 に 支配的 な効果 をも ち, そ の 国の 農業発展虔

を 表す第
一

の イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ
ー

で あ るが ,
タ イ 国

で は画家そ の もの の 安定, 発展 に決定的な役割を果 すも

あで,
こ こ で は誰れ しも疑う余地 はな い

｡

タ イ の 人 々 が親 しむ
"

ク ロ
ー

ム
･ チ ョ ソ ラ バ タ ー

ン
廿

iま こ こ の 職員 は
α

R I D
' '

とも名 の り海外に も名声が 高

い
｡

R I D ( R o y al I r ri g a ti o n D e p a r t m e n t) を
"

王 室か

ん がい 局
''

と私達は 呼ぶ
｡

タ イ 国政府機関 で こ の R o y al を 冠す るもの は か ん が

い 局 の ほか に林野局 と瀕甘地局が ある
｡

R I D の 職員数ほ

釣 8 万人で 国軍 に 次 ぐ大組織で あ るが
,

こ れほ もち ろ ん

大事業 をか か え且 つ 多くは 直営で あ る事 の ほ か
, 機構 が

中央集中的で あ り, 基幹水利施設ほ す べ て直轄 管理 で あ

る事な どに 起因す る｡
つ ま り日 本式に言 えは都道府県 の

か ん が い 排水事業と 土地改良区を ま る抱 えに して い る こ

と と な る
｡

現 チ ャ
ク リ王 朝は 昨年丁 度2 00 年を迎 え た

｡
こ の 王 朝

の 歴史 は メ ナ ム ･ チ ャ オ ピ ア ( メ ナ ム 川) デ ル タ開発 の

歴史で あ り,
R I D もま た チ ュ ラ ロ ン コ ン 王 ( ラ マ 五 世

王) に よ り創設 され た そ の 前身
"

水路局
'
'

以来, 王 室 の

も とに 深く係りあ っ て
, 農民と 共に 発展 して今 日 に 至 っ

た
｡ 国王 は 民を こ よな く慈 しみ , 民は 国王 さ ま を敬愛す

* R I D

次

4

5

6

木 村 克 彦
*

R I D の 歴 史 ‥ … … ･ … ･ … ‥ ‥ … ‥ … … = ･ … ‥ (7 5)

R I D の 組織
‥ … … … ･ … … … ･ ･ ･ ･ ･ … … … = ‥

(7 7)

R I D の 技術 ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ ‥ … ･ … … … … ･ = … … … ･

(7 の

る｡ これ は 国民 の 日常生活 の 中に 現れ る｡ 毎日 の ニ
ュ

ー

ス や週 間 ハ イ ラ イ トで は
, 主 な公的行事や 地域 住民の 拝

謁 な どテ レ ビの 主役 は国王 さ ま
一

家で あ る｡ 民心に対 す

る い つ く しみ の お応 えで しょ うが
,

まさに 劇務で あ る｡

タ イ の 主要 なか んが い ダ ム に は 国王 さ まほ じめ 家族の 御

名前が 冠か れて い る｡ 国王 さ まは か ん が い 事業に 御造詣

が 深く,
2 0 年前か らほ 国王 さ ま自か ら地形図と 現地行幸

調査も跨 え創始 ( ア イ デ ィ ア 掟示) され る小規模 なか ん

が い 事業があ るが , そ の 提案数は 何と 1 , 5 0 0 地区を越 し

て い る｡
ク ロ

ー

ム ･ チ ョ ソ ラ バ タ ー

ン は か ん が い 排水事

業 の 実施検閲 で あるが , 名実 とも に 王 室か ん が い 局 な る

ゆ えん は こ こ にもあ る
｡

2 . タイ 国 ･ 農業 ･ 土 と水

タ イ 国 で米は 国民の 主 食で あ り, 第 1 位 の 農産物 且 つ

輸 出品目で あ る
｡ 稲作が タ イ 国の 経 済お よ び文化 と深く

係 っ て い る と言う意味で も,
タ イ 国に お い て は と て も重

要 な位置 を 占め て い る｡

タイ の 米穀生産 目標の 設定 で は
,

か んが い は降雨依存

地 の 収量を 2 倍 に し, 施肥は そ の か ん が い 地 の 収量 を さ

らに50 % 増大 させ る と して い る
｡

もち ろ ん農業 の 各 I n -

p u t は 相乗結合 されて 産出効果を み るもの で, 1 投入 要

素だ けを厳 密に 分離 して分析す る こ と は難 しい が
, 他の

ア ジア 諸 国の 実 例を み てもか んが い は天水 田地の 収量を

2 倍に す る効果を 示 して い る
｡

タ イ の 国土面積 は51 . 4 万k m
2

と 日本 の1 . 4 倍で あ り農

地面革は 1
,
9 0 0 万 血 で 日本 の57 0 万 払 の 約3 . 3 倍 , 農家 1

戸当 りに して も約4 . 3 h αと ア ジ ア で は大きい
｡ また 水 田

面積 は1
,
1 即万 b (1 9 8 0 年) と な っ て い るが , 米の 土地生

産性 は低位 で
,

1 9 8 2 年は28 7 万 ト ン と第 1 位の 米輸出国

で あ りな が ら, 平均反収は1 . 7 t/ b ( もみ 重量) と な っ て

い る
｡

第 2 次大戦後 マ ラ リ ヤ に よ る死亡 の 減少に よ り人 口 は

年増加率 3 % を越 え て爆発的に 増加 した が
, 政府 の 督励

ー 7 2 - 水と土 第53 号 19 8 3
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T H A I L A N D ( 1 98 0)

の もと 農民に よ っ て 外延 的に
, 人 口増 加を上 まわ っ て

,

農地拡大 が 行われ 農業生産 を支 え て釆た の が タ イ 農業の

近年 で ある
｡

図- 1 を見 て い た だ きた い
｡ そ の 結果森林

面積 は激減 し
, 国土 及 び 天然資源保全の 面で 多くの 問題

を惹起 した
｡

土地 の 他 に 農業生産 の も う
一

つ の 決定的要素で あ る水

資源 に つ い て述 べ てみ よ う
｡

タ イ の 平均年降 水 量 は 約

1
,
3 5 0 m m で 南部及び 辺境 に 多く中央及び 東北 タ イ に 少

い
｡ 気険 は亜 熱帯 サ バ ン ナ 地帯が 多く旺 盛な 蒸発散に よ

り河川流 出は 少く, 平均年総流出量 は 1
, 0 0 0 億ぶ と 言わ

れ て い る
｡

こ れ は 流出率に して15 % 弱で あ る｡ 流出水の

利用 に ほ 色 々 と限 られ るが
,

わ が 国の4 , 7 0 0 億 起 と 単純

に 比較 して も非常 に 少 い 事が 分 る
｡

タ イ 国 の 降水量は 少

い
｡

ま た タ イ の 農業 開発 の 最大制約要因が 水 で あ り, 広

大 な 水田 に対 し現在 の か ん が い 地面積 の 比率は わ ずか に

20 % で ある事等か ら して農業用水 の 将来需要は 非常に 大

きい
｡ 耕地面積 当 りの 年平均河川流 出高を わ が 国と 対比

して み よ う｡
わ が 国の 82 千 題/ h 8 に対 しタ イ 国は 6 千

d / b と極 め て きび しい もの で ある｡

1 9 8 2 年度
*

に始 ま る第五 次国家経済社会開発 5 ケ 年計

画で は
, 開発 上 の 問題点 と して過去20 年 の 問に タ イ 国の

経済 は著 しい 発展 を遂げ 6 倍 の 成長 を果 した とす る も
,

都市バ ン コ
ッ ク と 地方農村と の 経 済格差は さ らに 不均衡

を 来た し, 農村に 絶対的貧困を 発生 させ た と して い る
｡

また 農業基盤の 面か らは ,
か ん が い 地に お い て の み開発

の 便益を 享受 し, 貧困は 非か ん が い 地 に 分布 して い る と

指摘 して い る｡
こ れ まで の 農業開発 は事 業の 経済性 と効

果を 優先す るが あ ま り , 東北 タ イ など開発 の ポ テ ン シ ア

ル の 小 さい 地方ほ な い が しろ と な り,
チ ャ オ ピア 平原に

事
タ イ の会計年度lま10 月に 始ま り9 月に 終 る ｡

* *
排水 , 開拓事業も含み ,

_
か ん がい事業 のみ で Iま約 220 万 b a 水 田カ､ ん

が い率約20 労と なる ｡

* * 書約9 .( 氾0 億円で外貨及 びイ ソ フ レ補正含ます ｡

多 い 優良 プ ロ ジ ェ ク ト に は , 基幹 水利施設 の 完 掛 こ追 っ

て
, 圃場整備を行うな ど第 2 第 3 の 改良と投 資 が 集 中

し, 結果 と して 地 域格差の 拡大を 助長 した と して い る｡

す なわ ち こ の 5 ケ 年計画の 冒頭 に 謳わ れ る ように
,

こ れ

ま で の 開発 は 国全体 と して の 経済成長に 重 点が お か れて

釆た が
, 今後は こ の 歪の 是正 が 課題と な り経 済構造 の 詣

整 と開発の 質が 問わ れ る ように な っ た
｡

こ こ に か ん が い 事業 の 果す役割 は更に 重要 とな り, 事

業の 優先目 的の 中に 貧困撲 滅が 加わ っ た
｡

また 水資源開

発は 民心 の 安定, 共産 ゲ リ ラ活動 防止 の 特効薬 と して の

多くの 実証 も得て い る｡ こ の 種 の 事業 に は足 の 早 さが重

要で
, 第四 次5 ケ年計画以来, 東北 タ イ を 中心 に 政府は

単年度完成 の 小規模 水資源開発事業 を鳴 り物入 り で全国

的 に 展開 して い る
｡

こ の 事業 に 関与す る官庁は11 に 及 ぶ

が , R I D は 小規模か ん が い 計画 (S S I P) と して そ の 過

半を 占め て 実施中で
,

ス タ
ー

ト か ら19 8 2 年度 ま で の 過去

4 ケ 年間に約2
,
0 0 0 地区を 完工 した｡

5 ケ 年計画 の 農業 ･ 協同組合省版は, 土 と水 に 関 して

は
, 天然資源 の 悪化と して と りあげて い る

｡
過去 に お い

て 人 口 増加と 経済成長が 共に 高率 で あ っ た 結果, 天然資

源の 開発利用が 過度に 達 した｡ 即 ち森林が 無計画 に 伐開

され て 農地 化が 進ん だ 結果, 森林資源 の 荒 鼠 水資源療

養枚能の 劣 化 土壌 の 流亡等 の 問題 を惹起 した ｡ そ の 原

田と して ベ ト ナ ム 戦時の 米軍 に よ る東北 ･ 北部 タ イ に 延

び る軍事 ･ 産業道路の 開発 が輸送経費 の 低減に 大きく寄

与 し,
メ イ ズと キ ャ ッ サ バ の 栽培 が 国際競争力を 得て 農

地 の 乱開発むこ 拍車を か けた もの と言わ れ て い る
｡

こ の 結果, 図- 1 に も どる が
, 総農用地 (牧草 地 休

か ん地 を含む) 面積は1
,
9 0 0 万b αと国土 面積 の 37 ･ 0 % を

占め る に 至 っ た ｡ 水 田面積は 1
,
1 7 7 万b α で そ の か ん が い

地
* * ( R I D 事業受益) 面積ほ28 8 万bαと事 業面賃 率は2 4

% に す ぎな い
｡

従 っ て
, 鼻業生産性向上 の 成否は 天水耕作地 の 土地利

用効率 い か ん に よ っ て 左右 され るわ けで
,

こ の 効率を増

進す るた め に , 土 地利用の 計画化,
土壌保 全,

土 地所有

な どに 関す る対策が 必要と な っ て い る
｡ 森林 に つ い て は

国土 面積の 40 % に 維持す る事を 目標と して い る
｡

1 9 7 4 年

の 林野局 の 調査 で は38二4 % に 減少 した と報 告 して い る が

現在 で は更 に 減 っ て い る ｡ 絶対完全 と い う状態 に あ る林

地は 僅か2 5 % に すぎな い と 見 られ て い る
｡

こ の 対策 と し

て ほ 林地の 改廃 が, 主 と して住民 の 侵入 に よ る耕地化と

無計画な 木材生産に よ る もの で 単 に再造林事業 で は解敢

出来ず, 土 地 の な い 農民 の 問題 と森林管理 を 同時に 解 放

す る事が 必要 とな っ て い る
｡

3 . か ん がい 農業の現況 と問題点

か ん が い 農業開発 が公共事業 と して 開始 されて 約70 年

に な るが
,

こ れ ま でに 少なくと も800 億ノ ミ ー ツ * * 以上 が

ー 7 3 - 水と土 第5 3号 1 粥3
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投資 され て 釆た
｡

ま た 毎年農 業協 同組合省予算 の 約60 %

が か ん が い 局に 配分 され,
1 6 の 大 ダ ム (貯 水容量 1 億 d

以上) が 完成 し, そ の 合計貯水容量ほ513 億 ぶに 及 ん で い

る｡ 1 9 8 0 年に は 約2 56 万 血 の 農地が か ん が い さ れ う ち200

万b αが 雨 季 に
,

6 4 ～ 8 0 万b αが 乾季に 作付 され て い る
｡

こ

の か んが い 農地の 1 % の み が 圃場整備さ れ ,
5 2 % は水路

組織が 完備 し, 2 8 % は 幹線水路の み で あ り, 残 りの19 %

は全く配水路が な い
｡ 従 っ て か ん が い 効率は低く, 所期

の 計画 目標を 達成す るに ほ 末端水利施設の 整備 の ほか に

農民 の 組織的参加を 踏え た 水管理 が 今後の 課題 と な っ て

い る
｡

か ん が い 農業 へ の 投 資は こ れ ま で そ の 重点が チ ャ オ ピ

ア 川流域 の 中央平原 に集中 し, 水稲雨 季作に 併 せ 増加 し

た 乾季作 に よ っ て輸 出米の 主 産地と な っ て い る
｡

こ の 中

央平原は か ん が い 組織が 良好な 結果, 反 収が 大 き く 伸

び
, 改 良され て い な い 他地 域の 3 倍も高くな っ た

｡ 他方

東北 タ イ で は 肥 料優 良種子等 の 不 足 か ら ,
か んが い 施設
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○の 数字は 表一1 に 対応する

図- 2 M a i n R i v e r S y s t e m a n d L o c a ti o n o f

L a r g e D a m i n T b ail a n d

が あ るに もか か わ らず乾季作 が普及 して い な い 地区もあ

る
｡

大 規模 な 貯水池建設 の 適地 ほ 少 く な っ た
｡ 北 部 の

Y o m 及び W a n g 川 流域, 中央平原で の P a s a k 川流域,

C h a n t a b u ri 地 域及 び B a n g P a k o n g 川流域,
西 部の

M a e E l o n g 川 流域並 び に 南部の T a pi- P u m b u a n g 川

淀城に 多く の ポ テ ン シ
ャ

ル の 高 い ダ ム 予定地が ある
｡

こ

れ ら予定地は, 用地取得 が困難 と な っ て お り, 時に は 立

退 き問題 が 起る た め , 大規模 な貯水池計画は よ り慎重な

調 査が必 要と な っ た ｡
こ の 傾 向は事業を 中 ･ 小規模 へ と

移 行 させ る 要因の 1 つ と も な っ て い る
｡

政 府は か ん が い 組織 の 修復や , 水配分な ど の い わ ゆ る

水管理 責任 を 負 っ て い る が , 予算上 の 制約か ら管理 は 充

分と 言え な い
｡

か ん が い 効率 を高め
, 予算を 節減す る目

的 で
,

19 81 年か ら政府 は C b a o P b y a B a si n プ ロ ジ ェ ク

ト に お い て
,
1 9 7 4 年制定 圃場整備法 の 施行 に よ る , 水利

費の 徴収を 開始 した｡ 圃場整備未了地 区 で の 水利費徴収

ほ 法制度不 備に つ き施行不 可能 で あるが
, 目 下 農 業 協

同組合省は 現行か ん が い 事業法 の 見直 しを 行 う中で
,

R

I D に よ る受益 農民か らの 水利費徴収 を計 ろ うと して い

る ｡

昨今水資源は 益 々 重要 と な り, 多目的に 利用 されほ じ

め た 反面, 利水者間に 競合を もた らす よう に な っ た
｡

1 9 8 0 年の C h a o P b y a B a si n プ ロ ジ ェ
ク ト に お け る乾季

作付面積は 平年作の48 万 血 に 対 し11 . 2 万b αと激減 した ｡

こ れほ そ の 年の 降水と 水資源 の 異常減少 に 起 因す るもの

で あ るが
, 発電に も悪影響 を もた ら した

｡

こ の 事態 に お い て
,

か ん が い と発電間の 利害競合を 軽

減 さ せ るた め
, 政府 は 水資源 の 適正 配分を 図 るた め の 委

員会を 発足 させ た
｡

R I D の1 9 8 3 年度予 算は総額86 . 5 億バ ー ツ でそ の 内訳

ほ 次の と お りで あ る
｡

百万 バ ー ツ

ー 般行政経費 ( 調査設計 を含 む) 2
,
2 0 6

施設管理 運営 費 ( か ん が い 施設等) 1 , 2 5 3

修復改良費 ( 〝 ) 2 5 4

か ん が い 農業 開発費 ( 圃場整備等) 69 0

大規模か ん が い 事業 費 (15 地 区) 2
,
2 0 8

中規模か ん が い 事業 費 (4 7 地 区) 78 8

小規模か ん が い 事業費 1
,
2 4 7

計 8
,
6 4 6

ま た 外貨分は198 2 年度 に つ い てほ 総額13 . 6 億バ ー ツ 相

当額 で
, 世銀, 日 本 ( O E C F ) ,

西 独 , 米 国, 英国, A D

B が 醸出国と な っ て い る
｡

ヰ. R I D の 歴 史

天水農業は 不 安定で 生産性は 低い
｡

タ イ で は早は つ 年

や 雨 季 の 到来の 大きく遅れ る 年は しば しば で 多大 の 被害
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を 受け る
｡ 農民 ほも と よ り国家経済に も甚大な悪 影響 を

与 え る ｡

天険不 順 に よ る干ば つ 被害を 回 避する た め の 初 鋤の 儀

式 ほ遠く ス コ タ イ 時代 ( 12 3 0 ～ 1 4 4 0 年) に 初ま る と伝 え

られ , 北部 タ イ では ム ア ン ･ フ ァ イ
*

と 呼ば れる か ん が

い シ ス テ ム が 70 0 年前 の こ の 時代に は すでむこあ っ た と言

わ れ て い る
｡

こ の か ん が い シ ス テ ム は 山麓 の 比較 的勾配

の ある地形を 巧み に 活か した 堰 と水路に よ るもの で
,

そ

の 技術は 現在で も通用 し,
チ ェ ン マ イ 県下 だ け で も 紛

2 , 0 0 0 の ム ア ン ･ フ ァ イ が ある と され , そ の 支 配面積 ほ,

小 は101氾 か ら大ほ2 0 0 h α忙 及ぶ と言 う
｡

タ イ の 穀倉地帯で あ るチ ャ オ ピ ア平 原開発の 歴 史は 明

らか に されて い な い が
,

こ の デ ル タ で は 水の 自然すなわ

ち水位 の お だ や か な季節的変動に 適応 して 稲作 が 行わ れ

た と考 えられ る
｡

ア ユ タ ヤ王 朝期 (13 50 ～ 1 7 6 6 年) に は

農民が 協 同して 建設 した , 稲作や あ るい は舟運 の た め の

堰や 水路が 現存 し今 日な お 実用 に 供 されて い る｡
ア ユ タ

ヤ王 朝に と っ て 外国貿易の た め チ ャ オ ピア 川 を経 て海 に

至 る水上 交通ほ 極め て 重要で あ っ た
｡

こ の 水上交 通改 良

事業 と して 河道の 湾曲部の シ ョ
ー ト ･ カ ッ トや 戦略交通

路 と して の 運河 の 開削が 当時す で に 行わ れ て い る
｡

首都が ト ン プ リに
,

つ づ い て 現在の チ ャ ク リ 王朝 と な

っ てバ ン コ クに 遷都 (1 7 8 2 年) され るや, 市域 の 水路網

は 急速に 整備 されて い っ た
｡

ま たバ ン コ ク か ら他域 を結

ぶ 運河も徐 々 に 開削 され て い っ た
｡

ラ マ 四 世統治下の 185 5 年 ,
チ ャ ク リ 王朝 は英 国と の ボ

ー

リ ン グ条約を 契椀 と して
, 次 々 と 西 欧諸 国と の 通商 を

始 めた
｡

こ の 西 欧 へ の 門戸開放の も っ と も大きい イ ン パ

ク トは チ ャ オ ピ ア 河下流デ ル タ が 商品的米生産 地域 と し

て 大きく発展 して ゆ く契機を 与え られ た事 で ある
｡ す な

わ ち近隣諸国が 西 欧の 植民地 とな り,
C a sII C r o p の モ

ノ カ ル チ ャ
ー

を 強 い られて い る と こ ろ へ 米を輸 出する と

言 う大き な市場が 与え られ る こ と とな っ た
｡

そ の 後も下流 デ ル タで は 舟運を 主と す る水路 開削が進

ん だが
,

1 8 7 0 年頃か らは こ の 下流デ ル タむこ農民達の 入植

が 盛 ん と な り こ の 広大な 湿原は 稲作地 帯 へ と 徐 々 に変貌

を は じめ た
｡ 今 日の か ん が い 事業の 原型は 188 8 年 バ ン

コ ク の 北 に ある ラ ン シ
ッ ト 湿原に 始 ま っ た 民営 事業に あ

っ た と言 え よう｡
ラ マ 五 世 ( チ ュ ラ ロ ン コ ン 王) か ら

Si a m C a n al s
,
L a n d & I r r i g a ti o n C o n p a n y に 下賜 さ

れ た40 年 間の 利権 に 基づ くも の で
,

水路,
間門及び 調整

扉 門建設 か らな る ラ ン シ ッ ト湿原24 万b αの 稲作地開発事

業が それで あ る｡

こ の 私企業 に よ る利権か んが い 事業は
,

そ の 後R I D

の 前 身で ある 水路局創設 の 先駆け と な っ た
｡

* M u a n g ( 水路) F ai ( 堰)
* 事

′ く -

ツ ( B allt) 書ユタイ の 通貨の単位で現在1 ド ル 22 . 9 ノ
ミ - ツ

｡

* 桝
英文名で は1914 年か ら現在の R o y a l I r rig a ti o n D e p a rt m e n t

と呼ばれて 釆た
｡

1 8 9 9 年11 月 , ときの 農 業大臣で あ り最 高位貴族 で ある

M o n C b a o T h e v e t w o n g s e v i v a t は ラ ン シ
ッ ト平原 を

視察 し公共事業と して の か ん が い 事業 の 必要 性 を 痛 感

し,
ラ マ 五 世王 に ラ ン シ

ッ
ト平原 に お け畠稲作農業改 良

計画策定と , そ の た め の 外人か ん が い 技 師の 登用 に つ き

提言を お こ な っ た ｡ 国王 の 認下 の もと オ ラ ン ダ人か-んが

い 技師 V a n D e r 甘ei d e が 蘭鋳 ジ ャ ワ よ り招聴 され,
チ

ャ オ ピア 中央平原全体の か ん が い 計画策定が 下 命 さ れ

た ｡

1 9 0 2 年 ,
ラ マ 五 世王 の 御下命の もと農 業省 に舟運 及び

か ん が い の た め の 水路の 建 設と維 持を 行う水路局が 設置

され ,
Ⅱei d e が 初代局長 に 就任 した

｡
B ei d e は 綿密 な調

査 の も と
,

か の 有名 な ハ イ デ の チ ャ オ ビ ア デ ル タ 開発 の

大構想 を打 出した ｡ こ の 事業費は5 , 0 5 0 万バ ー ツ * *
と往 時

では 巨額の 金 で
,

タ イ の 政府は 当時の 財政事情 か ら不可

能 と して こ の 計画を 塩漬 に して しま っ た ｡
1 9 1 1 年 か ら

191 4 年 にか け干ば つ が あい つ い だ
｡ 行政 的に 放 置出来ず

政府 は191 4 年 , 英領イ ン ドか ら T h o m a s W a r d を 招き

新た なか んが い 計画 を策定 した
｡

W a r d は先 の Ⅱei d e の

計画 を技術的 に ほ 評価 し つ つ 財政的見地か ら,
H ei d e の

全体計画 と の 有機的 な整合性を 持た せ て
, 段 階的な 開発

計画 に改め 以後の チ ャ オ ピ ア デ ル タ 開発の か ん が い 事 業

の 路線 を ひ い た
｡

こ の 間, 行政磯構 の 面で 紆余曲折が あ っ た
｡

即ち19 1 2

年水路局は 農業省か ら土木省 に 交通局と して 移 管 さ れ

た
｡

こ の 土 木省は 後 に 今 日の 交通逓信省と な っ て い る ｡

しか しか んが い 行政 の 重要性 に 変 りは なく, 行政棟能 は

農業省 に
,

そ の 建設工 事と 維持管理 は 土木省 さん下 の 交

通局 に委託 され た か た ち で あ っ た ｡ そ の 後の 干 ば つ と

W a rd の 招蒋 を横 に 政府は , 水利開発事業の 果す べ き役

割が よ り重要且 つ 多岐に わ た る ように な っ た 事か ら191 4

年11 月30 日農業省 にか ん が い 局* 柵
( E r o m C b o d n a m )

を設置 した ｡ こ れ は水資源開発総局 とも言う べ き摸構に
,

前身 の 水路局か ら拡大 され た もの で あ り,
1 9 2 7 年 か ら

タ イ 語 に よ る名称も K r o m C b o d n a m ( 分水局) か ら

K r o m C I1 01 a p r a tb a n ( か ん が い 局) と実態に 即 した も

の に 改め られ 今に至 っ て い る
｡

こ の ク ロ ー ム ･ チ ョ ソ ラ バ タ ー ン の も つ 横 能は① 水資

源 開発, ②か んが い
, ③排水, ④農地開拓, ⑤洪水防御,

⑥水力発電, ⑦水路交通に 広が っ た ｡ 1 9 29 年政府は
,

ラ

マ ー 世 王 を記 念 して,
チ ャ オ ピア 川 に バ ン コ ク と ト ン プ

リを つ な ぐ B o u d a y o d f a 橋 の 建設 を計画 した
｡ 往時 R

I D は こ の 橋 梁の 近く P a gk l o n g t a l a t 桟橋の 所に あ っ

た が 立退い て
, 現在 の S a m s e n の 地むこ移転 した｡

1 9 4 7 年 ,
R I D は 世銀借款 に よ る大 チ ャ オ ピア か ん が

い 事 業の 着 工 (19 5 0 ) に 先 が け組織 の 拡充 に よ り手狭 と

な っ た S a m s e n か ら油量部, 機械部及び 関係 附 属 施 設

を ,
バ ン コ ク の S a m s e n より北約17k w の N o n t b a b u ri

-
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県 P a k r e t の 地に 集中移設 した｡

5 . R I D の組織

R I D の 組織 の 巨大 さ は 国軍 に次 ぐと述 べ た が
, 所属

する農 業協 同組合省 の10 局 中で は抜群で 予算で60 % 強 ,

職員数 も過半 を 占めて い る
｡

1 9 6 9 年水力発電部門が N E

A ( 国家 エ ネ ル ギ
ー

庁) さ ん下 の E G A T ( タ イ 発電公

社) に 所 管換 と な っ た が ,
1 9 7 5 年 の 王 室令に 基づ く R I

D 要綱 は そ の 所掌任務 と して
, 次 の ように 規 定 し て い

る
｡

水資 源開発 マ ス タ
ー

プ ラ ン の 策定

地形, 水文, 水路測量, 土壌地質及び 経 済 調 査

開発 可能性調査 の 実施

か ん が い 排水水路 シ ス テ ム
, 頭首工

,
ダ ム 及び ポ

ン プ シ ス テ ム の 設計及び 建設

交通 車輌 ･ 船舶, 通信機器 を含む ( 建設) 機 械の

管理

か ん が い 排 水施設 の 維持管理

ま た こ の 王 室令 では ,
上 記任務遂行の た め22 部と1 2 の

か ん が い 地方事務所 を定め て い る｡ ( 図- 3 参照) 国

R I D ほ19 6 3 年か ら12 年 間農業省を 離れて 国家開発省

( 現在 は廃止) の もとに あ っ た が
,

こ の 19 7 5 年再び 農業

協同組合省 に 復帰 して い る
｡

第2 次世 界大戦 当時,
R I

頑皐■･-
L

∃
､

¥ ' 野
卑

秘書室, 会計,

測量, 計画, 建設, 横械, 王 室か んが い 及び
一

般か ん が

い の 8 部 で あ っ た が ,
1 9 5 2 年に は 世銀借款に よ る大チ ャ

オ ピ ア 事業 の 開始 とあ い ま っ て , 用度管財, 水 九 道 路

局 長

･ 河川, 車輌及び 医務の 各部を 加えて計13 部と な っ て い

る
｡

さ ら に19 59 年 , 世界的に も有数 の 規模 をほ こ る 巨大

ア ー チ : プ ミ ボ ン ダ ム の 着工 (19 5 8 年) 時 には
,

用地 と

人事の 2 部が 加え られ
,

1 9 7 5 年 の 大 政阻 ま で至 っ た
｡

こ の 組織の 特色は, 地方行政 の 単位で あ る県の 数が73

と 多く零細で あ る反面, 河川 水系 は広大で 多県に 亘 る こ

と もあ っ て か ,

一 部 の 例外
*

を除 い てか ん が い 事業は す

べ て R I D の 所 管で あり い わ ゆる県営事業は な い
｡

こ れ

ら完成施設の 維持管理 もR I D で直接行わ れて い る○
つ

ま り極度の 中央 集中型 で ある｡ も う 一 つ の 特色は , 自己

完結型と 言う べ きか
, 関連民 間業界が 育 っ て い な い が故

に , 直営 事業, 建設椀械 の 官有, 建設資検材の 製造か ら

技 術者 の 育成等 ま で手が け て い る こ とで あ る｡
こ の 事ほ

巨大組織 と な る ゆえ ん でも ある
｡

例 えば 人事部は Ir ri-

g a ti o n S c h o o l と呼 ばれ る専門学校 を所 管 し毎年約70 名

の 技術者 を育成 しR I D を 中心 に 供給 して い る し , 測量

部 で の 航空写真 図化, 工 作部 でほ ゲ ー

ト ポ ン プ棋の 製

造 まで 行 っ て い る ｡
こ れ ら は枚挙に い と まがな い

｡ R I

D 病院に は産 科が あ り
,

附属小学校 に中学校,
マ ー ケ ッ

ト に ゴ ル フ 象 , 寺院 に は墓地 まで と フ ル コ ー ス で ある｡

さ らに 加え る な ら病 院経営 の た め 看護婦の 養成 まで 自前

で 行 っ て い る ｡

R I D を事業制度 の 面か ら見て み よう｡
こ れ は 事業 費

の 規模 で 大, 中, 小 に 区分 され て い る
｡ 大規模事業ほ 2

億バ ー ツ 以上
,

中規模 は 2 億バ ー ツ 以下40 0 万 バ ー ツ ま

で ( ほ ぼ受益面積10 万 R a i * * 以下で ダ ム 貯 水量 は 1 億

ぷ以下) 小規模 か んが い 事業は 400 万バ ー ツ 以下で単 年

19 7 5 年1 2 月改さ阻

局 次 長

( 総務 担 当)

秘 書室

法 制
･ 用 地部

予算 ･ 企画

調 整 部

人 事 部

経 理 部

用 度
･ 管財部

医 療 部

技 師 長

( 技 術担 当)

事業 計画 部

測 量 部

水 文 部

地 質 部

設 計 部

試験 研 究部

局 次 長

( 建 設担 当)

大事業建 設部

小事業建設部

道路河川部

彗彗望彗』
ユ5 地 区

技 師 長

( 機械 担 当)

機械 技術部

土 工 機械 部

工 作 部

輸 送 部

通 信 部

園- 3 R I D の 組 織 図

*

内務省及び 国家 エ ネ ル ギ ー 庁紅 よ る小規模なもの があ る
｡

* キ
ク イの 面鏡単位 で 0 . 16 b a
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局 次 長

(管理担 当)

管理運 営 部

墨壷』
12 ケ所
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度施 工 完了 とな っ て い る｡ 第 四次 5 ケ 年計画以来, 足の 早

い 中小規模事業が 重視 され,
こ れ まで 開発か ら取 り残 さ

れ て来 た東北 タ イ な どに 優先 され て い る事は 先に 述 べ た

と こ ろ で ある
｡

R I D の 事業に 関連す る法規 と して は
,

国家 か んが い 法( 19 4 2) , 圃場整備法(19 7 4) ,
T b e D i k e s

a n d D i t c b e s A c t ( 1 9 6 2) , 農地改革法 ( 19 7 5) , 不 動産

収用法 (19 5 4) 等が ある｡

R I D の 職員数を ひ と 口 に 8 万 と 述 べ た が そ の 内 容

ほ , 身分 と所属部門別 に 大別す ると 表-
.
2 の と お りで あ

る｡ 職員の 格付は 職階の 他 に 給与の 等級 で 分けられ る｡

1 か ら11 迄の グ レ
ー

ドが あ り省次官 ク ラ ス が最 高の11
,

局長が10
, 局次長, 技師長が 9

, 部長 が 8
, 地方事務所

長及び 主要課長が 7
,

一

般課長が 6 と な っ て い る ｡

一 般

に 国家公務員の た め の 資格試 験は総理 府 の 公務員委員会

(一C S C ) で 行わ れその 資 格は 2 ケ年 間有効 で ある｡ 新

大卒は グ レ ー ド3 の 受験 資格が あ り
,

3 か ら5 迄 の グ レ

ー ドの 問,
つ ま り課長職 に な る迄 の 間,

グ レ ー ド毎に 2

年勤続すれば上 位 グ レ
ー

ド へ の C S C に よ る特昇試験 を

受け る事が 出来 る
｡ 定期 昇給 の み で新大卒が 課長 レ ベ ル

の グ レ ー ド6 と な るかこは17 年を要 する と こ ろ最短 6 年 と

言う事の 可能性もあ るが
, 空 きポ ス トが 無 けれ ば待 ち と

な り 2 年た っ て 失格する事 もある
.

｡
こ の C S C の 特昇制

度の 他に 勤務評定甘こ よる 上 位号俸 へ の 特昇も ある
｡ 枠 は

10 % 程度で あ る｡

R I D の 1 9 8 3 年度の 管理行政に 関する 行動計 画 ( Pl a n

O f A c ti o n) では , 人事 ･ 組織 に つ い て
, 過去10 年,

こ と

に 近年大卒技術者の 入 省が 減少 し, 加え て 若年技術者 の

転職率が 高 ま っ て 釆 て い る と して い る
｡

こ れ は 若年層 に

と っ て
, 民間企 業の 給与 と付加給付が 明らか に よい と言

う事 に起 因す るも の で
,

R I D は 目下 こ の 打開策を 求め

て い る が
, 当面 の 策 と して 通常は 必要と され る C S C の

試験 を省略 し直接 R I D が 新卒を 採用 して い る
｡
1 9 8 2 年

度初 め の 17 0 名 に達す る大卒技術職の 欠員は こ れむこ よ っ

て ある程度 は補わ れた が
, 資質の 問題等もあ り抜本的な

解決を み て い な い
｡

次 に 若年及び 中堅技術者の 研 修強化 の 実施を あげて い

る
｡

こ れに は 各種の 方 策が あ り
, ① R I D 正 規職員 と し

て 2 年以上 の 勤続者に 海外又 は 国内の 大学 に 留学派遣,

② 中堅職員を 対象むこ
一 般 行政 ある い は専門技術 匠 つ い て

の 研修 ③海外か らの 技 術協 力の
一

環 と して国 内ある い

は 相手国に お け る実務研 修 ④ 高級職員の 国際会議や 国

際 セ ミ ナ ー へ の 積極的派遣 を うた っ て い る
｡ ち な み に

19 82 年度の 研修実績は
, 海外派遣 110 名 うち 日本 の 協力

に 係る もの (JI C A 及び O E C F) 3 6 名 , 中国, 西 独,
オ

ラ ン ダ
,

ユ ー ゴ ス ラ ビア
, イ ン ド

,
エ ジ プ ト

,
フ ラ ン ス

等 へ 計20 名, 国際 金融枚関 に 係 るもの 13 名 ,
R I D の 独

自の 予算に よる もの41 名 と な っ て い る ｡

6 . R I D の 技術

タ イ に は農業土木 と言 っ た 1 つ の 確立 された技 術分野

は見 当らな い
｡

こ の 技術分野を カバ ー

す るに は ,
C i▼il

E n gi n e e r
,

I r ri g a ti o n E n gi n e e r
,

M e c b a n i c al E n gi
-

n e e r
,

H y d r ol o gi s t 及び A g ri c u lt u r a l E n gi n e e r を動

員 しなけれ ばなら な い
｡

こ こ で は A g ri c tllt n r a l E n gi-

n e e r は営 農横枕 に 係るも の で あ り,
また I r ri g a ti o n

E n gi n e e ri n g に つ い て は我 々 の 農業土 木 か ら,
C i▼il

E n gi n e e ri n g ,
M e c Il a n i c a l E n gi n e e ri n g ,

H y d r ol o g y ,

A g r o n o m y 等を 優先控除 して 残 っ た もの で , 我 々 の 概

念 か ら, か な りせ まくな っ て い る
｡

R I D の 歴 史 は 古

く
,

こ の 国の 土木技術及び 事業 の 先導的役割を 果 して 来

た が ,
こ れ を支 え た技術分野ほ Ci v il E n gi n e e ri n g が

中心 で あ っ た｡ タ イ 国の 最高学府で あるチ エ ラ ロ ン コ ン

大 学の 工学 部, 土 木科 は193 1 年 に設立 され 最も伝統の あ

るもの で あ るが ,
I r ri g a ti o n E n gi n e e ri n g に つ い て は

新 しく19 58 年 カ セ サ ー ト大学 に 設立 され た もの が 唯 一 で

あ り今日 に 至 っ て い るも の で ある
｡

R I D は
,

か ん が い 事業 の 進展か ら
,

か ん が い と言う

新 しい 分野の 技 術者を必要 と し, 1 9 3 8 年附属検閲 と して

表
一

2 R I D 各部門別職 員構成

正 規
区

卒大 短 ･ 高 l 中 ･ 小 計小

臨 時 計

職

部

所

〃

〃

理

係

計

〝

〝

営

務

管

開

設

運

事

級

務

査

設

械

理

方

高

給

調

建

機

管

地

4

0
0

4

0

7

3

6

0

4

7

3

6

2

1

3

2

1

1

2

0

5

4

7

6

6

0
0

3

4

3

2

3

4

5

9

4

4

9

6

1

8

5

6

9

9

4

6

1

3

1

1

1

6

4

0

2

9

5

1

0
0

2

8

0

0
0

2

8

7

9

2

4

6

1

1

1

1 , 3 5 8

2 , 1 8 0

5 , 6 2 8

5
,
1 8 6

1
,
6 8 3

1 4 , 9 7 0

6 7 6

2 , 0 3 3

1 8 , 7 9 9

5 , 5 7 4

2
,
6 6 2

1 1 , 8 8 3

6

2 , 8 1 8

5 , 1 3 3

2 5 , 7 0 9

1 1 , 2 4 9

4 , 9 7 0

28 , 0 3 4

計 1 1
,
0 5 2 1 3

,
7 6 0 1 4 7 5 1 5

,
2 8 7 1 3 1

,
0 0 5 1 4 1

,
6 2 7 1 7 7

,
9 1 9

出所 : R I D O r g a n i z a ti o n a n d A d m i n i s t r a ti o n S t u d y (1 9 7 9)
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I r ri g a ti o II S c Il O O t を 開設 した ｡ 当初ほ 2 年間の 専修校

で あ っ た が195 6 年 P a k r e t の 地 に 移設後3 年間の 専門学

校 とな り. 1 9 弱 年に ほ カ セ サ ー ト大学の 農学部 に 丘r i -

g a ti o n E n g i n e 8 ri n g C o u r c e とな っ て 移管 され た
｡ 当初

ほ40 名程度 の 定数が 現在 で は 耽聴事情か ら1 0 数名忙 渡 っ

て い る ｡ R I D の I r r ig a ti o n S c】ュ0 0 1 ほ , 1 9 5 8 年の 大学

へ の 昇格移管後は な か っ た が
,

か ん が い 事業 の 管理運営

部門を中心 と して 中豊技術者の 成育確保 の 必要性が 再認

承 きれ,
I r ri g a ti o n S c I1 0 0 1 は 1 9 8 3 年Iこ R I D 紅再開 さ

れ た ｡ タ イ 国の 学制 は ほ ぼ 日本 と 同 じで あるが
,

こ の

むri g a ti o n S c王1 0 01 は 高校卒業者が 対象 で 3 年半の 専門

教育を受け る もの で
, 毎年抱70 名 の T e cll n i c i a n を輩

出 し うち大半 は R I D 紅 採用 されて い る｡

こ の R I D の I r r ig a tio n S d 1 0 01 は じめ, 大学の か ん

が い 事業 紅 関す る専門技術 のさまとん どは英 語の 文献紅鈍

っ て い る ｡ 従 っ て技術力の 大前捉8 土語学力とな る｡

丘 I D は かん が い 事業- こ閑 しそ の 行政棟閑 で あ ると 同

時 に 建設主体 で もあ る
｡

R I D の 創生期に は 初代局長 の

オ ラ ン ダ人 Ⅱei d e や , イ ギ リ ス 人技師 W a r d な ど多く

の 外国人を 招聴 して 釆た が, そ の 技 術は 必ず しも外国製

で書まな く
,

む しろ タ イ ヘ の 適正技 術で あ っ た の で は なか

ろ うか ｡ 彼等の 前任地 ジ ャ ワ 島ある い は イ ン ドで の
, 彼

等 の 先輩が そ こ で 技術の 開発を営 々 と行 っ て来た経験が

タ イ に もた ら され生 か さ れ た 事で あろ う｡

その 後の 事業成果 が,
こ れを如実i こ実証す るも の で,

1 9 2 4 年完成の バ サ ッ ク川下流の ラ マ 六 世堰 や 1936 年 の

加 a e F a c k 事 業な ど多く の 事業 に 秀れ た 技術を 見 る事

が 出来 る
｡

算 2 次世界大戦 後の 世界的食程危 齢 も 18 5 5 年の ポ ー

ワ ン ク条 件ととも-こ
,

タ イ 米 の 増産需要を もた ら した｡

1 9 5 0 年 の 世銀借款 1
,
5 0 0 万 ド ル に よ っ て 大チ ャ オ ピ ア か

ん が い 事業が 始 ま っ た
｡

こ の か んカ; い 支配面簸 は ,
チ ャ

オ ビ ア 川 の 古 い デ ル タ と 新しい デ ル タ の 全域 を カ バ ー

し,
1 8 凰 約1 1 8 万 b に 及ぶ もの で ある｡ 1 9 5 7 年iここ の

一要め とも言う べ きチ ャ イ ナ
ー

ト取 水堰が完 工す る と , そ

こ で つ ち か わ れ た建 設技術と東棟枕は
,

チ ャ オ ピ ア 州支

蔵 の ビ ン 川の 7 ミ ボ ン ダ ム に 投 入 さ九 た
｡

R I D は こ の

水 資源開発 の 多目的事業 に 果敢 に チ ャ レ ン ジ した ｡ 規模

の 大き さ.
マ ス コ ン ク リ ー ト

,
ア ー チ ダ ム

,
タ イ 国初め

て の 水力発 亀 長原裾高圧送電毎, 捨 て が 初め て で とて

つ もなく 巨大 で あ っ た ｡ こ れ は ま さに , タ イ 国に お ける

水 資淑 開発 の 開花期 とも言う べ く, こ の 世界的忙 も有数

の こ の ダム の 実現 に も増 して
,

こ こ で培 わ れ た技 術力専

波 及効果 は 計 り知れな い も の が あ る｡ ダ ム 完成後電 力部

門 の 運営 に R I D は Y a n b e e 電力公社を 設立 した
｡

こ

れ○ま今 日 の E G A T ( タ イ発電公社) の 前 身 で ある｡ 巨大

コ ン ク 9 - ト ダ ム の セ メ ン ト需 要 は タ イ の セ メ ン ト業 界

を 確乎た るも のP こ強化 した ｡

写東 -

1 タ イ 国初 の 近 代的か んが い 事業 の ラ マ 六

世堰.
1 9 2 4 年完成

写ま - 2 国王 陛下 の 御名粛を 冠く B E IJ M I B O L

( プ ミ ボ ン) D A M 絶貯水量 136 億㌔

写某- 3 タ イ 国屈揖の 大 ダム
.

S 皿I E I T D A M

で 女王 陛下の 御 名前を冠す る

総貯水量 的 應ぷ

義一1 は タ イ の 主 要 ダ ム の
一 覧表で ある｡ プ ミ ボ ン ･

ダ ム は ま さ に 巨大 土木時代 の 先駆 けと な り以降2 0 年の 間

中こ 総計5 0 0 億 ト ソ の 貯 水 池を次 々i こ用 意 した ｡
こ の 側面Fこ

海外 コ ン サ ル タ ン ツ の 働き の あ っ た 事ほ 否め な い
｡ しか

し これ は R I D の 技衝力を 否定す るもの で なく
, 外資導

入 の 仕組 と 的確 な る捜街着の 不 足 か ら来るもの で あ る
｡ .
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また か んが い 事業は 巨大土木工 事の み で成 功を期 する事

は 出来 ない
｡ 先に も述 べ た ように 当面は 貧困撲滅な ど社

会 的不 均衡 の 是正 策が 優先 され て い るが
,

い ずれ近い う

ち に経済性も併せ 考慮す るバ ラ ン ス の と れ た 農業開発 が

重要 と な ろ う｡ そ の とき に 具 えて の
, 末端か ん が い 施設

や 圃場整 備な ど, 経済性 と生産性を 高め る事業手法の 開

発確立 が 必要と な っ て い る ｡

プ ミ ボ ン ダ ム に 始 ま る数 々 の 技術経験は R I D 技術者

集団に 自信と 言う最大 の 資産 を与 えた が
,

こ の 自信ほ 必

ずや 次の 課題を着 実に解決す る もの で あろう｡

あ と が き

ほ じめ は
, 出来れ ば技術面 で も っ と掘 り下げ て

, 個 々

の 基礎技術の 紹介と考察 を 加え る事も考 えてみ た
｡

しか

しな が ら,
タ イ の R I D に対 するわ が国協力 ほ 日 が 浅

く, な じみ も薄い こ と か ら つ い あれ も これ も と総花的 な

解介 に 終始 し
` `

R I D 物語 り
''

と な っ て しま い ま した
｡

筆者 の 勉強不 足の 至 す と こ ろ で もあ りま すが, そこ で大

い に学び 引用 させ て い た だ い た の が,
｢ タイ 国- ひ と つ

の 稲作社会+ の 第 3 部第 1 章で す｡ 紙面を お借 り して海

田 能宏氏に お 断りお礼 申 し上 げ ます｡

お ぁ りに
,

タ イ と 日本 の 相互理解が益 々 高め られ私達

の 経 験が タ イ 国発 展の
一

助 に な る事を 祈 りな が ら筆を お

さめ さ せ て い た だ きます｡
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【報 文】

中国 の フ ィ ル ダ ム 設計基準お よび安定計算に つ い て

日
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1 . は じ め に

現在 の 中国 に お い て ほ , 農業を ベ ー

ス と して 国防, 工

業, 科学 ･ 技術 の 四 つ の 近代化が 進め られ て い る｡ ま た ,

1 9 8 2 年10 月 の 第 5 期全 国人民代表会議に お い て ほ
,
1 9 8 1

年 よ り の 新 5 カ 年計画が 発表 され ,
三 江平 原な どの 農業

開発 が重点地 区と して 進め られ る こ と と な っ て い る
｡

わ

が 国に お い て も
, す で に

,
1 9 8 1 年 よ り技術協力と して 三

江 平原竜頭橋 モ デ ル 区の 農業開発計画調査を 実施 して い

る｡
こ の 計画は

, 約 5 万
ヘ ク タ ー ル に つ い て

,
か ん が い

,

防災, 発 電, 養 魚の 目的で 約 4 . 7 億立 方 メ ー ト ル の フ
ィ

ル ダ ム を建設す る計画を 主 体 と して い る
｡

ダ ム 計画調査ほ
,
1 9 8 2 年 の 第三 次調査 にお い て

,
三 地

点の 比較実の 選定,
ダ ム タ イ プの 検討を 経 て予備設計段

階 に 入 っ た ｡
こ れ らの 作業は , 日 中合作 と して

, 両国技

術者に よ り進め られ て い るもの で ある が , 設計 ほ 中国の

基準及 び 国情を 考慮 して
, 日 本の 最新技 術に よ り実施す

勝 俣 昇
*

薮 亀 淳 夫* *

毛 受 享 政* * *
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る方針が 確認 され て い る｡ すで に
, 中国に お い て ほ

, 設

計基準額が 相 当程度高い レ ベ ル で整備 され , 実用化 され

て い る
｡

わ が 国の 基準と 異な ると こ ろ が 多く,
こ れを ダ

ム 設計 に 適用 した 結果を 踏 まえ , 紹介を試 み た い
｡

2 . 等 級分類基準

｢ 水利水電枢組工 程等級画分及設計 標準+ に ほ
, 水利

･ 発 電等の 水資源 の 総合利用施設の 分級及び設計標準 が

規定さ れ
,

ダ ム 施設に 関す る設計基準も示 されて い る
｡

こ の 標準喜は197 8 年9 月 に 水利電力部が 試行の 形で 通知

して い るもの で
, そ の 主 た る規程 ほ つ ぎの とお り とな っ

て い る
｡

( 1 ) 事業及びダム施設分 級

ダ ム 施設ほ 一

つ の 水利建 築物 で ある｡
こ れを 包括す る

水資源総合開発事業ほ 貯水池規模, 防 災対象 地区 の 社会

的重要度や 面積, 潅漑計画 面横 , 発電容量等 の 各種要因

か ら表- 1 の よう に 事業の 等別を 行 っ て い る
｡

蓑- 1 事 業 の 分 等 指 標

事
業
等
別

事
業
規
模

分 等 指 標

総 貯 水 量

( 億ぷ)

洪 水 防 災

都鮎焉,
空鉱董区 1

保
既習

積

設計潅漑面積

(万 ム
ー )

水力発電容量

(万k Ⅵr)

一

二

三

四

五

大

大

中

小

小

型

型

塑

弛
工

型

> 10

1 0 一 ) 1

1 ～ 0 . 1

0 . 1 ′ ) 0 . 01

0 . 0 1 ～ 0 . 0 01

特別重要都市 ･ 工 鉱業 区

重 要 都 市 ･

エ 鉱業区

中 等 都 市 ･

エ 鉱業区

一 般 町 村 ･

エ 鉱業区

> 50 0

5 0 0
′ ) 1 0 0

1 0 0
′ )

3 0

< 3 0

> 1 5 0

1 5 0 ～ 5 0

5 0 ～ 5

5 ～ 0 . 5

< 0 . 5

> 7 5

7 5 ～ 2 5

2 5
′

- 2 . 5

2 . 5 ～ 0 . 0 5

< 0 . 0 5

注) 1 ム
ー

= 0 . 0 6 6 7Ⅰ氾 ( 1 Ⅰ氾 = 1 5 ム
ー )

*

三江平腐竜頭楕典型 区農業開発調査 団副団長 A D C A 顧問
… 同 上 団員名工建設顧問
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表- 2 水利事業建築物の 分級

業

別

事

等

永久性建 築物級 別

主要建築物 l 準主要建 築物

臨時性建築物

級 別

一

二

三

四

五

1

2

3

▲

4

5

注 1) 主要建築物; 損な われ た場合下流 へ の 被害や 工

事 へ の 重大な影 響を与 え る有要 な建築物,
例 え

ば 堤体, 洪水 吐等

2) 準 主要建築物 ; 損 なわ れ た 場合下流 へ の 被害な

く
,

ま た 工事 へ の 影響 が大き く な く復修可 能な

建築物, 例えば橋梁, 護岸工 等

3) 臨時性建築物 ; 主要工 事 の 施工 中に 使用 する建

築物 (仮 〆切 り等)

表- 3

ダ ム の 原 級 1 【 2

堤高

( m )

フ ィ ル ダ ム 0709 05 03

コ ン ク リ ー ト ダ ム 001031 07 04

事業 内の 建築物に 対 して は , そ の 事業 の 等別, 建築物

の 重要性に 応 じて 表- 2 の よ うをこ 分級 され て い る｡ こ こ

で 分級 され た 等級が , 例え ば ダ ム 施設 に 関 して ほ
, 後記

す る洪水確率年,
許容安全率, 余裕 高等 の 各種基準値の

決定 に す べ て 関係 して い る
｡

分析 された 等級ほ 画 一

的 なもの で なく, 建築物 の 技術

的難 易度, 堤体 の 規模,
破損時の 社会的な 影響 等を勘 案

して 級 の 格上 げや 格下げが 可 能で ある手 法 を 採 っ て い

る｡ こ の 場合, 級 の 変動 に 伴 っ て す べ て の 基準値 が 同株

に変動す る と は限 らず,

一

部 の 基準値ほ すえ お きで ある

こ とも ある｡ 例え ば, 堤高が 表- 3 の 値 を 超え る ダ ム 施

設 で ほ 1 級 の 格上 げ ほ で き るが
,

こ の 場合 洪水 に 関す る

基準は 格上 げが で きな い
｡

( 2 ) 洪水に 関する基 準

( a) 永久性建築物に 対する 洪水基準

永久性建築物の 設計 に 用い る洪 水基準 ほ , 正 常運用( 設

計洪水時) と 非常運 用 ( チ ェ ッ
ク洪水) に 分類 して 洪水

の 確率年を 定め て い る｡

正 常運用時の 洪水確 率年 は表- 4 に 示 す ごと く, 建築

物 級別で 規定 して い る｡

非常運用時と して
, も しも事故 が発生 した 場合下滝に

大災害を もた らす大型貯水池, 重要 な中型貯水池及 び 特

別に 重 要な 小型貯 水池 に 対 して フ
ィ

ル ダ ム を 採用する た

め に は , 可能最 大洪水 を用 い る と して い る
｡

た だ し コ ン

ク リ ー ト ダム で ほ事業 の 重要性や 地 質条件 等 を 勘 案 し

て
,

フ ィ ル ダ ム に 較 べ て洪 水が低減 でき る
｡

また , 下淀

へ の 大災害の 恐れ の な い 貯水 池で は
, 表- 5 に 示 す洪水

確率年を 下限値と して規定 して い る｡

貯水池の 設計洪水位や非常時洪水位ほ
,

一

般むこ 前記の

確率の 洪水に 対 して 貯 水池 の 貯留効果を 考慮 した ダ ム の

出 し入 れ 計算を 行い
, そ の 時 の 貯留最高水位を 採 っ て い

る
｡

ま た
, 洪 水吐の 設計流量 は, 貯水池最大流入 量で は

なく, 貯留後の 最大放 流量を 採用 して い る｡( こ れ は非常

用洪水吐を義務 づ けて い るた め と解 され る)

(b) 臨時性建築物 に 対す る洪水基準

主要施設 を工 事す るた め に 設け る臨時的な 水工 建築物

の 設計 に 用 い る洪水標準は , 保護対象施設の 構造, 導淀

方 式,
工期 の 長短, 河川の 水文特性等の 各種要 因を検討

し
, 真一6 に 規定す る確率年を 採用する と して い る

｡

また
, 堤体の 施工 期の 洪水基準 は, 仮締切 堤 等 に よ

り,

一

次的 に貯留 され る水量に よ っ て
, 表- 7 の 範囲か

表- 1 永久性水工建 築物 正 常運 用時洪水基準

建築物
級 別

洪 水
確率年

200 0
～ 5 0 0

5 0 0
′

- 1 0 0
1 0 0 ～ 5 0 50 ～ 3 0 3 0 ～ 2 0

表一5 下流 へ の 大 災害 の 恐れ の ない 事業の 永久

性水工建築物非常運用 時洪水基準下限値

＼
建 築 物 級 別

2 1 3

洪 水 確 率 年

フ
ィ

ル ダ ム 10 0 0 0 20 0 0 1 0 0 0 5 0 0 3 0 0

コ ン ク リ ー

ト ダ ム
50 0 0 1 0 0 0 50 0 3 0 0 2 0 0

表- 8 臨時性水 工建 築物洪 水基準

建 築 物 級 別

建築物種 類 2 1 3 F 4

洪 水 確 率 年

土 石 建 築 物 > 50 5 0 ～ 3 0 3 0 / ～ 20 2 0 ～ 1 0

コ ン ク リ
ー

ト > 2 0 2 0 ～ 1 0 1 0 ′
､ 5 5 ～ 3

表一丁 堤体施工 期洪水規準

貯 留 容 量 (億 d )

ダ ム タ イ プ > 1 . O J l . 0 ～

0 . 1 】 < 0 . 1

洪 水 確 率 年

フ
ィ

ル ダ ム

コ ン ク リ ー ト ダ ム

> 1 0 0

> 5 0

1 0 0 ～ 5 0

5 0 ～ 20

5 0 ～ 2 0

2 0 ′
- 1 0

- 8 2 -
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ら選定す る と して い る｡ た だ し下流 へ の 影響度 に よ っ て

ほ
, 適 当に 基準値の 昇降が で き る｡

( 3 ) 堤体余裕高

堤体 の 頂部 は, 正 常運用時水位 ( 設計洪水位) 及び非

常運用時水位 に 波浪計算高を 加算 し,
こ れに 余裕高を与

えて定 め て い る
｡

こ の 余裕高ほ 堤体 の 級別, 型 式, 水位

運用状 況に 応 じて
,

表- 8 に 示 す下限値を 規 定 し て い

る
｡

た だ し ,
こ こ で示 され て い る余裕高は わ が 国で 言う

非越流部 ( 不透 水部) に つ い て の も の で は なく
,

堤頂部

に 対す る もの で ある｡

な お , 波浪高の 計算をこ つ い て は 本基準 に示 され てい な

い が
,

こ こ で は 龍頭橋 モ デ ル 区で使用 した 中国公式に よ

る斜面 ほ い 上 り風波高を 参考の た め に示 して おく
｡

如 = 3 . 2 g ( 2J‡) f 伽 α

こ こ に 如 : 波浪ほ い 上 り高 ( m )

g : 係数, 間知石 衷で 丘 = 0 . 7 7

J α乃α : 斜面 勾配

2ゐ: 全波高 ( m )

2 カ = 0 . 0 20 肝
与

ノ
l

･ ♪l
/
さ
(実 測例, 浅狭)

2ゐ = 0 . 0 2 0 6 伊
4
/
さ

･ β1
/

8

( 実測例, 深大)

lア: 風速 ( m / s e c)

♪ : 対岸距離 ( m )

速 水部 の 頂部 は不 透 水 ゾ ー

ン の 型式 に よ っ て
, 正常運

用時水位 に 表- 9 に 示す範 囲の 余裕高を 与え て い る｡
こ

れに よ っ て求 ま っ た頂 部は非常運用時水位を 下廻 っ て は

な らな い と して い る｡

厳寒 地 区の フ
ィ

ル ダム で ほ速水 ゾ ー ン の 保護 ( 凍上
,

凍結対 策) 層 を設 ける と して い る
｡ そ の 保護厚 に つ い て

の 基 準は 成文化 され て い な い が , 冬期 に
-

4 0
0

程度 まで 気

温の 低下す る黒龍 江省で ほ
, 堤 頂部及び下流斜面で 2 m

,

貯水池の 影響を 受け る上 淀斜面で は 3 m の 保護厚が 必 要

と され て い る｡

表- 8 堤 頂 の 余 裕 高

ダ ム の 級 別
ダ ム タ イ プ

,

運 用 状 況

1 1 2 1 3 1 4 . 5

余 裕 高 ( m )

フ
ィ

ル ダ ム
正 常

非 常

1 . 5

0 . 7

1 . 0

0 . 5

0 . 7

0 . 4

0 . 5

0 . 3

言
ン

夏
り
;ほ芸

0 . 7

0 . 5

0 . 5

0 . 4

0 . 4

0 . 3

0 . 3

0 . 2

表一9 速水 ゾ ー

ン の 余裕 高

速水 ゾ ー

ン の タ イ プ l 余 裕 高 ( m )

傾 斜 型

中 心 型

0 . 8 ′ - 0 . 6

0 . 6 ′ - 0 . 3

表一川 フ ィ ル ダ ム の 滑動安全率

ダ ム の 級 別

荷 重 組 合 せ 1 1 2 】 3 1 4 . 5

安 全 率

基 本 組 合 せ【1 . 3 0 1 1 . 2 5 1 1 . 2 0 1 1 . 1 5

特殊組合せ-
1 . 20

1 . 1 0

1 . 1 5

1 . 0 5

1 . 1 0

1 . 0 5

1 . 0 5

1 . 0 0

( り 渦動に 対す る安全率

フ
ィ

ル ダ ム の 滑動 に 対す る安全性で は ,
ダ ム の 級別 に

よ っ て表- 10 に 示 され る限界安全率を 規定
●

して い る
｡

表 中の 基 本組合せ とほ わ が 国で 言う常時に 相当するも

の と 考え られ る ｡
また 特殊組合せ Ⅰは

, 地 震遭遇時ある

い ほ 非常洪水位 を 下流斜面 に 運用す る場合や 非常洪水位

か らの 水位急 降下 を上 流斜面 に運用す る場合で あ り, 特

殊 組合せ Ⅰ ほ ,
Ⅰ 以外 の 状況時 と して い る｡

こ こ に 規定され た安全率 は ダム の 級別 に よ っ た もの で

あ り
, 事業の 重 要性か らみ た建築物級別 に 関連 して い な

い
｡

こ の 点は 次に 記す 耐震設計基準 に 示 されて い る
｡

3 . 耐震設計基準

ダ ム を 含む 水利建築物の 耐震設計基準 と して ｢ 水工建

築物抗震設計規範+ が19 78 年12 月 に試行の 形で 水利電力

部か ら通知 されて い る｡
こ の 基 準も前記 の 工 程等級両分

及設計標準 と同 じく, 水資源の 絵合利用施設 の 設計に 適

用す る｡

こ の 耐震設計基準は 各水工 建築物 の 基礎 と して 耐震上

注意 しなければ ならない 事項や 具体的な地震外力 の 取 り

方及 び安定計算の 方法等が 記載 されて い る｡

( り 設 計 烈 度

中国で ほ 地震 の 強 さを 烈虔で 表示 して い る｡

烈度 にほ 基本烈度 と設計烈度が ある｡

基本烈度 は国家地 震局の 専門家が
,

地 区の 踏査 を行 っ

て
, 地震歴 史, 地 質, 断層の 分布状況, 地形, 貯 水池の

規 模等各種要 因を総合的 に 判断 し
, 決定通知され る

｡

設計烈度 ほ,

一 般に 地区ゐ基本烈度に 準 じる が
, 建築

物 の 重要性 や検討 ケ ー

ス (例え ば, 施工期 間の 耐震検討)

に よ っ て
,
基本 烈度と異 なる設計烈度を 採用 する こ とも

で きる
｡

耐震基準は
, 水工 建築物級別 が 1 ～ 3 級 , 設計烈度が

7 ～ 9 度 ( 度が 大きい 程地震力大) に 適用 し, こ の 場合,

耐震的な 構造, 地 盤処理 の 他 に 耐震計算 ( ダ ム で は 地震

外力を 取 り入 れ た 滑動安定計算,
コ ン ク リ

ー

ト ダ ム の 内

部応力計算) を 行うこ と を規定 して い る
｡

た だ し
,
1

,
2

級 の 水工 建築物で は動 的な解析 と試験研究 に よ っ て 耐震

性を チ ェ ッ ク し , あわ せ て地震加速度計の 設置及び兢淵
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を行う べ しと して い る占 ま た設計烈度が 9 度を 超え る建

築物で は 専門的な研究 を行 っ て対処す る と して い る
｡

な

お , 設計烈度が 6 虔ある い ほ建築物級別がも 5 級の 水利

建築物 で は , 耐震計算を行わ ず とも, 耐震的な 構造措置

で もよ い と して い る ｡

( 2) 計 算 原 則

耐震計 算に際 して の 地震外力 と して は
,

地 震慣 性力,

動土 圧及 び動水圧が あ る
｡

地震慣性力は 静力学的に 計算する い わ ゆ る震度法で あ

り, 通常は 水平方向の み を 考慮 して い る
｡

しか し
, 設計

烈虔が8
,
9 度で1

,
2 級 の 水利建築物 の 場合 ほ

,
ア ー チ ダ

ム を除い て , 水平方 向の 他 に鉛直方 向の 地震慣性力を 同

時に考 慮 して い る｡

フ
ィ

ル ダム で の 地震外力は , 地 震慣性力の み を 考慮 し

て い る｡
こ の 場合 の 滑動に 対す る安定計算の 対 象安全率

ほ, 水利建築物 と して の 級別に 関連 させ
, 表- 11 に規定

した値を 下廻 っ て は な らな い
｡

こ の 時,

(a) ダ ム の 貯水位は 通常の 満水位 を対 象とす る他, 上

流斜面に つ い て 最も不利 な 水位 を選び だ し
, 安定計

算を 行う｡

(b) 水位急降下時 に は安全率 が1 . 0 を 下廻 らな い こ と ｡

を条件 と して い る
｡

表- 11 フ
ィ

ル ダ ム( 耐震) 安定計算安全率

建 築 物 級 別 l 安 全 率

1

2
,

3

1 . 1 0

1 . 0 5

( 3 ) 地 無情性 カ

フ ィ
ル ダ ム の 水平方 向地震慣性力 は, 下式 に 準 じて い

る ｡

P i
= 長月

･ C z
･ 句Iアi

･ … … … ･ … … ‥ …
-

… ･ … … … … (1)

こ こ に P i : 質点 ; に 作用す る水平方向地 震慣 性力

且
g : 水平方 向地 震係数, 地 盤面の 水平最大

加速度 の 統計的平均値で
, 重 力加速度

との 比率で 与え る
, 表一12 よ り設計烈

度 に 対比して 選択する

C z : 総合影響係数,
1/4 を取 る

句 : 地 寮加速度分布係数, 表- 1 3 よ り堤高

と対比 して選 択す る

lアi ; 質点 i の 重量

また
, 鉛直方 向の 地 震慣性力 タi

′

は 以下の と お りで あ

る
｡

P i
/

= 0 . 5 ･ わ ･ C z
･ 句 ･lアf

‥ … = … … … ‥ ･ ･ ･ … ‥ ‥(2)

こ こ に わ : 鉛直方 向地震係数･ 如 = ÷ ･ g g

とする

∴ P た ÷
･ 足首

･ C
z
･

･ αf
･ Ⅳ i

… = = ･ … … … … … … ･(3)

表- 1 2 水平方向地震 係数耳g

設計烈 度

g
g 0 . 1 0 . 2 0 . 4

表- 1 3 地 震加 速度 分布係数 句

7

イ

ノレ

タ
ム

鉛 直 水 平

βく1 5 0 m βく4 0 m 4 0 m < βく1 5 0 m

2･ 5 + 2 ･ 5-+

αi

1 . 5

三ト ー

責 Lr つ

式台
m

⊂)

フ
ィ

ル ダ ム の 地震 時の 挙動ほ
, 動的解析や 観測か ら,

堤頂 部付近 で 強く振れ る こ とほ 知 られ て お り ,
こ の ダ ム

特性 を, 中国基準 に取 り入 れて い ると こ ろ に 特 徴 が あ

る
｡

な お
,

コ ン ク リ ー ト重力式 ダ ム で の 水平方 向地震慣性

力の 計算は 下式 に よ っ て い る
｡

¢0
= 且 g

･ C z
･ ダ ･ 阿 ･ … ‥ … ‥ ･ … … ･ … ･ ･ ‥ ･ … … … (4)

こ こ に Q o : 水平給 地震慣性 力

∫ : 地震慣性 力係数, 蓑- 14 よ り採用

l ア; 総重量

また 任意の 点f で の 水平方 向慣性力 P = ま下式に 準 じ

て い る
｡

♪i
=

Iアi
･ 』f

作

∑ Iアf
･ 』i

盲 = 1

･ Q o
… ･ ･ … ‥ ･ … … ･

… … ･ ･ … … … ･(5)

こ こ に 』f : 地震慣性力分布係数, 表- 14 よ り採 用

乃 : 計算質点総数

表- 1 ヰ コ ン ク リ ート重 力式 ダ ム 地 震慣性力係数 ダ

及 地 震慣性 力分 布係数 』;

鉛 直l
古く1 5 叫

水 平

βく3 0 m 3 0 m < g く7 0 血 7 0 m < βく 1 5 0 m

F = 1 . 5 F =
1. 1 ア =

1 . 3 F = 1 . 5

3
.

0 5 ･ 0-- → 6･ 0-- →

宅

△J ロ
責

2
. 0-

廿

盲

こで

2 .5

△i △i

(=〉 ⊂)
【= 〉

■勺1

＼

ヒコ

＼

:モ
＼

:宅

⊂〉
( =〉

く= )

-
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鉛直方向の 地震慣 性力ほ フ
ィ

ル ダ ム の 場合 と 同様 に
,

水平方 向の1/3 を 採用 して い る
｡

( り 勤 水 圧

フ
ィ

ム ダ ム の 安定計 算で は地 震外力 と して の 動水圧ほ

必要 と しな い が
,

こ こ で ほ参考 の 為 に重力 ダ ム で は 考慮

され る動水圧を 示 して お く

ア
ブ

= g
方

･ C z
･

.ち
･

r o
･ 月も

こ こ に タ
ブ
: ダ ム 直 立面 の 水深 プで の 動水圧

且g
･ C z : (1)式 に 同 じ

ん: 水深 ツ での 動水圧分布係数, 表- 15 よ

り採用

r o : 水の 単位体積重量

軌 : 水深

ま た単位 幅当り の 稔動水圧( 合力) 瓦 ほ 下式に 表わ さ

れ て い る｡

f㌔ = 0 . 6 5 ･ g g
･ C z

･

r o
･ β

0
2

･ ･ … … … ‥ … … … … ‥(7)

こ の 合力の 作用位置 は
,

水面 か ら0 . 5 4 ･ β
8 で あ る

｡
ま

た 水深 プ 以浅の 単位幅 当り の 動水圧合 力 タ
ブ

は 図一1 よ

り求 ま る
｡

ダ ム 上 流面が 傾斜 して い る場 合は ¢/ 90
0

の 低減係数を

, 』貞

乗 じる
｡

こ の 時少ほ 上 流面が 水平 と なす角度 で ある｡

表- 15 水深 プ で の 動水圧分布係数 ム

畑 l ん Il 畑 事 ム

1

2

3

4

5

0

0

0

0

0

0

3

0
0

▲

又
U

4

6

4

5

6

7

7

0

0

0

0

0

0

6

7

8

9

0

0

0

0

0

1

6

5

1

0
0

7

7

7

7

6

6

0

0

0

0

0

y/ β ｡

0 . 1

0 .2

0 . 3

0 .4

0 . 5

0 . 6

0. 7

0 .8

0 .9

亮 / 亮
0 0 ･1 0

.
2 0 .3 0 .4 0 . 5 ().6 0

.
7 0

.
8 0

.
9 1 . 0

･･く

き

.
£

ヱ
¥

p y

＼ ” ′

J
” y y y y

y

＼
亮
l
/ 瓦

ん
y
/ 且)

l

0 . 1 0. 2 0 . 3 0 .4 0 . 5 0 . 6
んク/ 飢

図- 1 水深 y 以浅動水圧合力及び 作用位置

( 5 ) フ ィ ル ダムの 安定計井

( a) 円形す べ り

1
,

2 級 ダ ム の 地 震時の 安定計算ほ 下式に よ り安全率

g を 求め ると して い る
｡

且 = ヱ( √
･ か s e c少＋[( 伊1 ＋l粍 ±Q

′

) ･

C O S中

一0 ･ Si n ¢- ( F
好一rO

･ Z ) ･∂･ S e C¢]
･ t a 叫)/

ヱ[( Ⅳ1 ＋ 伊2 ± Q
′

) ･ Si 叫 ＋ 〟ノr]
… … … (8)

こ こ に γ : 円弧半径

古 : 滑動体 ス ラ イ ス 幅

¢ : ス ラ イ ス 底面の 中間点に お ける接線 と

水 平線と の な す角度

Z : 堤外の 水の ス ラ イ ス 底面中点 で の 高 さ

r o : 水の 単位体積重量

打 汐 : ス ラ イ ス 底面 中点 に おけ る間隙水圧,

洗練網 よ り求 め る

lア1 : ス ラ イ ス の 水面 以上 の 重量

l粍 : ス ラ イ ス の 水面以下の 水中重量

Q : ス ライ ス の 重心 に作用す る水平方 向地

震慣性力

¢
′

: ス ラ イ ス の 重心 に 作用 する 鉛直方 向地

震慣性 力
,

上 向( - ) 又 は 下向( ＋) の 作

用方 向は安定計算上不 利な方を 取る

〟 亡: 水平方 向地震慣性力Q の モ
ー

メ ン ト

C
, ¢: 地震作用下の 土体の 粘着力及び摩 擦角

ま た
,

3 ～ 5 級 の ダ ム で は(8)式で の 間隙水圧 計算を省

略 して簡略化 した 下記の 計算式 で もよ い と して い る｡

g = ヱ( ` ･ ∂･ S e C¢＋[( 阿る＋ Ⅳ4 ±Q
′

) ･ C O S¢

- Q ･ Si n 中] ･ t a 叫]/ g[( 肝 1 ＋ 伊2 ± Q
′

) ･

Si n ¢十 〟 -ル] ･ … ‥ … … … … ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ … ･ ･ … … (9)

こ こ に 吼 : ス ラ イ ス の 浸潤線以上 の 重量

阿生: ス ラ イ ス の 浸潤線以下 の 水 中重量

わ が 国の 農水省設計基準( 以下 ｢ 日 本基準+ と略す) に

示 され る 円形す べ りの 安定計算式と比較 した 場合, 地震

力の 扱 い 方を 除い て は ぼ(9)式と 同 じで ある
｡

しか し中国

基準 で は , 前記 した 様に , 地 盤面か ら高 い 位置程地震慣

性 力が割増 され る こ と, 鉛直方向地震慣性力を 取 り入 れ

る場合 もある こ と及び 水平方向の 地震慣性力が 重心 位置

に作用 させ て ある こ と ( 日 本基準で ほ水平方 向地震慣性

をす べ り面上 の 位置に 働か せ て い る) 等 に 日本基準 と大

きな手法の 差が ある ｡

龍頭橋 モ デ ル 区の ダ ム に つ い て ほ , (8)式 に よ る中国基

準 と 日本基準の 両者に つ い て 安定計算を 行 っ た ｡
こ の 時

の 設計数値を 表- 16 に , 地 震慣性 力の 大 き さ を 表- 17

に
,

また 満水位 で の 両基準 で の 安全率を 図- 2 に 示す｡

日本基準 で の 地 震慣 性力は 中国式で の 堤頂部 に 相当す

るもの を 採 っ た 結果,
両者 の 安全率は は ぼ同様で あ っ た

が 日本基準に よ る方 が 小さ め に 表わ れ た
｡ 特に 円孤が 小

さくな る場合ほ 安全率 の 差が 広が る
｡

こ れ ほ 日 本基準 の
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常 時 満 水 位

3. 22 2 2

.
89 4 1.91 6 1

,
47 1 1

.
80 1 2.3 9 4

`4` 27 0) ( 2

プ
▲11 9 川■

376)

W L = 12 4 . 20 m

Z o n 色 2

Z o n e 3

W L = 124 .20 m

注, ( ) 書きが

日本基準によ る

t z ｡ n e 2

l
2

,
2 87

2 . 1 4 2)

2 . 2 8 0

( 3. 76 9)

14 0 . 0

130 . 0

ユ2 0 .0

1 10 .0

図一2 安 定 計 算 安 全 率 国

表- 1 6 設 計 数 値

一

項 目 I z o n叫 z o n e 2事z o n e 3

)

)

3

皿

ぷ

佃

佃

〃
･

〃
り

r t
､

"
い

量

量

ぐ

が
一

重

重

力

角ツ

潤

中

着

サ

M

躍

水

粘

マ

5

1

0

1

5

(

U

2

1

2

81

亡
U

6

0

1

7

0

2

1

2

63

4

4

9

9

(
)

0

(

U

l
⊥

O

1

21

注) Z o n e 区分 は 図
-

2 参照

表- 1 丁 地 震 慣 性 力

中 国 基 準 【 日本基準

水
平

方
向

タi
= g

g
･ C z

･ 句 ･l アi

= 0 . 1 × 0 . 2 5(1 . 0 ～ 2 . 5) ･lアi

∴ P i
= 0 . 0 2 5 ･ l F f ( 地 盤面)

?
P i

= 0 . 0 62 5 ･I アi (堤]頁)

P i

= 0 . 0 6 2 5 ･ 町 i

( 一 定)

鉛
直

L

万

向

P ;
′

= 1 / 3 ･ アi

∴ P i
/

= 0 . O Iアi ( 地盤面)

～
P i

′
= 0 . O lアf (堤頂)

P i
′

= 0

計算方法で は 水平地震慣性力の 作用位置 をす べ り面上 に

評価す る こ と の 影響で あ る
｡

な お 中国式 で の 鉛直方 向地

震慣性力ほ 上 向が よ り小 さな 安全率を与 え て い た
｡

(b) 表面す べ り

砂 ･ 砂操あ るい は ロ
ッ

ク の 乾燥斜面 の 安全率計算ほ 下

式 に 基づ い て い る
｡

g =

桝 一足且
･ C z

･ αi ± 椚
･ 足 g

･ C z
･

αi

1 ＋ 砂 丘g
･ C z

･ 如 ÷ ･ g g
･ C z

･ α`

こ こ に 桝 : 斜面勾配
』1

桝

× t a n 9)

100 .0

9 0 .0

8 0 .0

¢ : 砂 ･ 砂疎等 の 内部摩擦角又 は 安息角

( c) 努断強度指標

地寮作用下 の 弊断強度は 原則 と して 動的試験 機に よ る

もの とす るが , そ の 試験設備が な い 場合に は 以下 の 静的

努断強度指標 を参照 して も よい と して い る｡

① よく締 る粘性土

飽和圧密非排水三 軸強度を 採用する
｡

こ の 時全応 力

強度(兄) と有効応力強度 ( 月
′

) を 比較 して 以下 の 取

扱 い をす る
｡

i ) 丘< 月
′

の 場合, ( 月＋月
′

) /2 を採用

組) R > 月
′

の 場合,
丘

′

を 採用

も し直接弟断強度を 用い る場合は, 飽和圧 杏急速英

断強度 とす る｡

② 密実 な砂 ･ 砂疎は 圧密急 速直 接努断強 度 指 標 に

0 . 7 0 ～ 0 . 8 0 を 乗 じる
｡

4 . お わ り に

以上 中国の 設計基準 とそ の 適用結果に つ い て 紹 介を し

た が , 日本基準 との 比較や 基準値の 背景説 明 の 詳細検討

ほ
,

な お不 十分で あ る
｡

また
, その 他の 中国基準 と の 整

合性 に つ い て も触れて い ない
｡

中国に おけ る ダ ム 技 術

ほ ,

一 部研究者が しば しば世 界的技術 レ ベ ル の 研究成果

を 発表す る こ と と並行 して , 基準額も詳細規程 を検討 し

て い る こ とが 伺 え る
｡

しか し
,

ダ ム 設計 ･ 施 工 の 実情 ほ

科学 ･ 技術の 近代化が 求め られ て い る段階で あ り, わ が

国 に お け る ダ ム 建設の 全面 的な設計基準 の 実用性 とほ 異

な る と こ ろが 大きい
｡ 今後の 技 術協 力の 中で

, 技術移転

は 大き な課題で あ り, 日 中友好 の た め
,

日本 の ダ ム 技術

者 の 力を借 りた い と念 じて い る
｡

-
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1 . 概 要

筑後川は 阿蘇 山及び九重 山に その 源 を発 し, 日 田盆地,

夜明峡谷を 抜け, 筑紫 平野を 曲流蛇行 しな が ら有明海に

注ぐ九州第
一 の 河川 で ある｡ 延長 は143 k m

, 流域面積は

2 , 8 6 0 k m
2 ( 内耕地面積640 k m

2
) で

, 熊本, 大分, 福岡,

佐賀の 4 県むこ ま た が っ て お り, 古来 よ り流域 に 潤 い を 与

えて きた
｡

一

九 筑後川 は板東太郎(利根川) , 四 国三 郎

( 吉野川) と並 び筑紫次郎 と して知 られ て お り ,
｢ 母 な る

川+ と ｢ 暴れ川+ の 両面 を有 して い るた め
, 先人は 利水

及び 治水に意 を注 い でき た
｡

近 年筑後川 も流域 内の み ならず流域外の 用水需要が 高

ま り
, 有数 の 水需給 の 逼迫 した 水系 と な り , 水資源の 開

発 及び利 用 に 様 々 な課題 を抱 え る こ と とな っ た
｡

( 1 ) 河Jtl及び流域の 概要
よ

筑 後川 の 流域 は
, 河川勾配

,
地 形

,
地質な どに よ り夜

か ナ せ

明 (大分 と福 岡の 県境) よ り上 流の 上 流 鼠 夜明か ら瀬
の し ま:

ノ 下 ( 久 留米市) ま で の 中流域, 瀬 ノ 下 よ り下流の 下流

域 に 区分 され る｡

① 上 流域

阿蘇外輪 山に 発す る大 山川 と, 九重山に 発する玖珠川

が 日 田盆 地 で 合流 して 三 隈川 とな り, 夜明に 至 っ て 筑後

川 と呼ば れ る よう に な る｡ 流域は , 阿蘇, 九重な どの 火

山噴 出卿 こ覆わ れ
,

山地, 高原及び盆 地が発 達 し て い

る
｡

上 流域 は云 う まで も なく筑後川の 水源地 で あ り, 特

に 大 山川淀城は 降水量も多く ( 約3
,
0 0 0 m m / 年) , 林相

の 極 め て 良好 な地域で あ る｡

上 流域 で は流路の 途中が 盆地で は さ まれ るた め
,

上流

で供給 された 砂瑛 の 殆 どが 各盆地で 堆積 し, 中下流域 に

流下す る量 は少 い
｡

暮
筑後川水系農業水利調査事務所

今 吉 洋 二
*

次

(1) 農 業
… ･ ‥ ･

( 9 0)

(2) 農業水 利 … ･ ･ ‥ ( 90 )

4 . 水資源開発及び 水利 調整 ‥ ‥ ‥ … … … ･ ･ … ･ … ( 9 0〉

(1) 水資源開発計画 ･ … … = … …

( 90 )

(2) 水資源開発事業 ‥ … … ‥ ‥ ‥ … ‥ - ‥ … … ‥ ‥ ( 9 2)

(3) 水資 源開発等 に 伴う水利詞整 ‥ … … … … ･

( 9 3)

(4) 渇水調整 … … ･ ･ ･ ‥ ･ ‥ ‥ ‥ … … ･ … ･ ･ … ･ … … ‥ ( 9 5)

(5) 水資源開発 の 見通 しと問題･ = ･ ･ … ･ … ‥ ‥ ‥ ( 96)

② 中流域
l ま今

夜明を 抜けた 筑後川は
, 右岸の 佐田川, 小石原川, 宝

まん く t こ せ

満川, 左岸の 隈, 上川, 巨瀬川な どの 小支川 を合流 しな

が ら瀬 ノ 下 に 至 る
｡

中流域 は 上 流域か らの 運搬土 砂量 が

少 い た め
, 扇状地は 僅か な 面積で

, 平野 は殆 どが沖積地

帯で
一

部 に 洪積地帯が 見受け られ る
｡

また 筑後川は 既に 平野形成 作用 を終 り浸蝕期 に 入 っ て

お り, 周辺 の 地盤高に 対 して 河床 高ほ低 い
｡

③ 下流域
た で じよ うば る

瀬 ノ 下を 過ぎて 筑後川は右岸 の 田手川
, 城原川, 佐賀

江川,
左岸の 山の 井川

, 花宗川 な どの 小支川を 加え, 河

口 近くで 早津江川を分 托 して有 明海に 至 っ て い る
｡ 瀬 ノ

下地点 まで 筑後川は有 明海 の 干満 の 影響 を受け て お り,

大潮時 に は 大川市付近 で は干満 に よ る水位差は 約 3 . 5 m

に も及ん で い る
｡

こ の 地域の 平野は 筑後川 の 沖積作用或 い は 有 明海の 干

潟 発達に 伴う自然陸化 及び干拓 に よ り形成 され た 低平地

帯 で あ る
｡

こ の 有 明海沿岸部 に お け る干 潟の 発達に は 著

しい もの が あ り, 干潟地盤 の 上 昇は 年平均数 c m を 示 し
,

沖 合 へ の 進展 も顕著 で ある｡

( 2 ) 社会経済状況

流域 内の 人 口 は約100 万 人程度 で
,
1 0 万 人以上 の 都市は

久留米市 及び佐賀市 の み で あ るが , 中下流域に ほ 中小 の

市 町村 が群立 して い る｡

流域 内の 産業 は農業 の 占め る割合が 大きく
, 散 在す る

各都市 も農業 を基盤 とす るもの が 多い
｡

上 流域 で は農業

に 加え, 林業及 び林産加工 業が 盛ん で あ り
, 中流域 で は

農業 とエ 業が
,

そ して 下流域で は 農業と 水産業が 基幹産

業 で あ り, 特 に 有 明海沿岸 に お け る ノ リ 養殖業は 全国 一

の 生産量 を誇 っ て い る ｡

-
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2 . 沿 革

( り 沿 革

本 地域 を含 む北部九州 は 日本 でも最も早くか ら文化の

閃 けた 地域 の 一

つ で あ り, 既 に 弥生時代前期末か ら中期

夜明 ダム

呈

ら■
′‾

くl
■ _

ダ ム

こダム

ダム
`

乞二ひ 流域界

-

ヰ H 〉-

玖珠川
啓町:

県 境

土地 改良

完成 口 工事中計画

要 図

に か けて 北部九州と 中国と の 間に は積極的 な交流が な さ

れ て い た
｡ 楽 浪郡と の 通交や 中小 の 原始 国家 の 存 在 は

｢ 漢書+ 及び ｢ 後漢書+ に見 られ る と お りで ある
｡

本地域の 歴史は 筑壊川或 い は有 明海 と の 闘 い と征月艮の

歴史で あ る
｡ 古文書に よれ は既 に正応元年 (12 8 8 年) に

佐賀市東南の 南里 , 米納津問で 干拓が行 わ れた と され て

い る｡ 戦乱の 世を 終え , 江 戸時代に 入 っ て 治水, 利 水及

び 新 田開発は 大 い に 進ん だ
｡

筑後藩 主田 中書 政 は 筑 後

川, 矢部川の 分水工 事や 用水路工 事を積 極的むこ行 っ た
｡

田 中氏 の 改易後成立 した 有馬久留米藩, 立 花柳川 藩及び

隣国鍋 島佐賀藩も治水, 利水に 努め た
｡

筑後川 本川の 新

川 開削, 堤防工 事及び 四 堰の 建設並び に 有明海り干拓等

に よ り中下流域 の 新 田開発は 大 い に 進み
,

こ こかこ日 本有

数 の 穀倉地帯が つ く り上 げ られた
｡

( 2 ) 主 な利水事業

筑後川 に お け る利水開発の 先鞭 は 正保 4 年 (16 4 7 年)

に 支川宝満川 に 築造 された 稲舌堰で あ る
｡ 中流域 は 河床

が 低く, 豊か な本川 の 水を 利用す るに は 上 流に 川を横 切

る大き な堰を 築き, 延 々 と長 い 用水路を 引く と い っ た大
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土 木技術を 要す るが , 稲舌堰は 本川の 利 水開発 に 光 明を

もた らすもの で あ っ た ｡ そ して 袋野, 大石長野 ,
山田,

床 島と い っ た 用水路 ･ 堰が 建設 され , 中流四 堰地帯 が形

成 された
｡

(丑 袋野用水

有馬 生薬郡 の 大庄尾 田代弥三 左衛門重栄と そ の 子重 仇

が藩庁 に請顧 し, 許可 を得 て実施 した も の で
, 寛文13 年

(16 7 3 年) に 完成 した
｡

堰は 長 さ64 間 , 幅59 間の 石堰 で
, 本川 を締切 る堰 と し

て は 最初の もの で あ り, 用 水路 ほ長 さ約 1
,
0 0 0 間の ト ン

ネ ル を 有 して い る｡

袋野堰 は夜 明ダ ム の 完成 ( 昭和29 年) に よ り水没 し, 約

60 0 m 下流 ( 夜 明ダ ム の 上 流400 ～ 5 0 0 m ) に 取水 口 を 設置

して, 現在 こ こ か ら取水 して い る｡

② 大石 ･ 長野用水

有 馬藩生業郡 の 5 庄屋 らの 詰腹 に よ り藩常事業と して

丹羽 煤母の 指揮 の 下, 寛文 4 年 (16 6 4 年) 1 月 ～ 3 月に

実施 され た
｡

工 事は筑後川 に 取 入水門 を設け長 さ 7
,
4 0 0

く ま の うえ

間 (13 . 5k m ) の 用水路を 開削 し
,

途 中支川隈上 川 と平

面交差 し長野堰に よ り隈上 川の 水も取 り込 む よ う に し

た ｡

そ の 後大石 水門 と長野水門の 拡大及び 用水路の 拡 幅,

延長 に よ り新た に 約1
,
0 0 0 町歩の 水 田を 受益に 加えた

｡

そ の 後 も配水 の 請願が 引き続 い て 出 され るた め
, 延 宝

2 年 (16 7 4 年) に 本川 を締め 切 る大石 堰が 築造 され, 大

石 水門 へ の 流入 量 は大 い に増大 した ｡ 大石 堰は 長 さ 219

間の 石堰で あ っ た が
, 昭和28 年 の 洪水 で流去 し, 現在の

コ ン ク リ ー ト 固定堰 に 修復 され た
｡

な お現在約 2 , 3 0 0 h a

の 水 田を か ん が い して い る
｡ 園監監匿電監 済 で

.巨
` ㍗ 軍

･ヨ

③ご山 田堀川用水 檻匿匿監喜盟て∃

寛文 4 年 (1 6 64 年) に 竣功 した と さ れ る が
,

工 事 の 実

施者等は 不 明で あ る｡ 当時の 堰は 本川を斜 め に 半分 ばか

り締 め切 っ た 仮堰程度の もの で あ っ た が , 古賀百 工 が 山

田堰 を対岸 ま で延長す る計画を 票田 藩庁に 請 顕 し
, 寛政

2 年 (17 9 0 年) に藩営事業に よ り山 田堰は 完全な 堰に 出

来上 が っ た
｡ 堰 は打流 し81 間 5 分 , 幅94 間 3 分 , 使用石

材総 量ほ約 2 3 万 m
a

と推定 され る
｡

山田堰は 昭和55 年の

洪水で 被災 し
, 翌56 年 コ ン ク リ ー ト湿 り石 堰 と して 修復

された
｡ 現在の か ん が い 面積 ほ約 700 b a で ある

｡

④ 床島用 水 潤 獲て
こ野庭還監′監監 弧 監野匠匡昏

こ れ は 筑後川の 北 方三 井郡 内4 ケ村 の 庄屋 ら の 請願 を

受け, 有馬藩営事業と して 正 徳2 年 (17 1 2 年) に 着 手

し, 同 4 年に 完成 した もの で あ る
｡ 床島堰 付近 は川幅が

広く, 流量も多 い た め
, 難工 事で あ り,

ま た
,

こ の 地 点

が筑前, 筑後 の 境界付近 で あ っ た た め
,

か な りの 苦労 が

あ っ た ｡ 工事 は恵利堰 を筑後川 に 設 仇 導水の た め床 島

用水路 を 開き大堰 (江戸) に 分水用の 水門を 造 っ た
｡

ま

た , 床 島用水路 が途 中佐 田川 と平面交差す る地点に佐 田

堰 を造 り
,

佐 田川 の 水を 導水 して 水量 を増 した
｡

な お ,

ひ や つ け ん

床 島用水路 の 途 中に土砂吐 と して 古 間堰を 設けた
｡

そ の 後周辺 の 村 か らの 配水希望が 相次 ぎ, 水量が 不 足

して きた の で船 通 しを下流 の 中洲 に 移動 して , せ き上げ

水位を 確保 し増 量を 図 っ た ｡
こ れに よ り 当時 新 古 田 紛

1
,
4 0 0 町 歩が 潤 っ た と され て お り , 現在ま で の 改修に よ り

約 2
,
2 0 0 b a が受益 して い る

｡

こ れ ら恵利堰, 古間堰及び 佐田 堰を総称 して床 島堰 と

呼 ん で い るが
, 恵利堰は 昭和39 年の 災害に 遭い

, 半固定,

半 可動堰 に 改築 され, 百 聞堰も石 積み が ゲ ー ト に , 佐 田

堰は佐 田 川を括 る サ イ フ
ォ

ン に改築 されて い る｡

( 3 ) 主 な治水事業

筑紫次郎の 名の 通 り
,

筑後川 は古来 よ り暴れ川 であ っ一

た
｡

史実 に 残 る最古の 洪水は 大同元年 (80 6 年) で
,

｢ 太

宰府 内で 水草, 悪疫, 田園荒廃の た め , 筑後 の 国
一

ケ 隼

田租 を免ぜ られ る+ と あ る
｡

しか し治水工 事が 本格的 に な っ た の は江 戸時 代以降で

あり
, 度重 な る洪水 で 荒地の まま に な っ て い た 土地 を 開

み ずは ね

田 する た め及 び村落や 農地 を 守 るた め 堤防,
水刻, 荒籠

な どの 工 事が各藩 で競 っ て 行わ れた
｡

① 瀬 ノ下 新川

慶長 6 年 (16 01 年) 筑後藩 主 田 中善政が命 じて行わ せ

た もの で
, 瀬 ノ 下地点で シ ョ

ー ト カ ッ トを 行 い
,

久留米

城下を 洪水か ら守 り舟 運の 便 を 図 っ た が
, 捷水路工 事 と

して の 規模は 明治以降の 工 事の 規模 に も劣 ら な い も の で

ある｡

② 千乗堤及 び 安武堤

千乗堤は 寛永年間 (1 6 2 4 ～ 4 3 年) に 佐 賀落成 富兵庫茂

安が 築造 した もの で
, 完成 ま で1 2 年の 歳月 を要 した｡ 堤

防は高 さ 4 問, 天端幅 2 間,
堤敷幅30 問 , 延長 3 里 で あ

り,
二 重 に してそ の 間は100 間もあ り,

こ れ を 洪水の 遊 水

池と し
,

水勢 を弱め て 本堤 の 安全を 図 る当時と して は極

め て 巧 妙な設計 と な っ て い る ｡

安武堤は 千乗堤 と ほぼ 同時期 ( 寛永 3 ～ 1 8 年 ,
1 6 2 6 ～

1 6 41 年) に , 有馬藩に よ り築造 され た も の で
, 高 さ 4 間 ,

天端幅3 問, 堤敷幅30 間, 延長 1 里 の 規模で あり, そ の

後寛保元年 (1 7 41 年) に 延 長約13 町 が補築 され た｡

③ 明治以 降 の 治水工 事

記 掛 こよれ ほ天正 元年 ( 15 7 3 年) か ら明治22 年 (18 8 9

年) に 至 る31 6 年 の 間 に18 3 回も の 洪水が あ っ た
｡ 明治 に

入 っ て か らも大洪水が 続き, 特 に 明治22 年 , 大正10 年 ,

昭和28 年の 洪 水に よ る被害 は甚大 で あ っ た
｡

明治22 年 7 月 の 洪水 は, ｢ 其 の 幅 5 里 , 長 さ10 里 以上 に

奔流せ り+ (佐賀新聞) と述 べ られ
,

田 畑の 荒廃3
,
4 50 町

歩冠 水19
,
1 0 0 町歩 に 及 ん だ

｡

大 正10 年 6 月 の 洪 水は
,

上 流地 域 で 山津波を 起 こ すな

ど, 流域全域 に 災害 をもた ら し
, 被害面積は33 , 2 0 0 町 歩

に 及ん だ ｡
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昭和28 年 6 月 の 洪水は 西 日本
一 帯に大 災害を起 こ し,

福 岡県で ほ 有史以来の 大水害で あ っ た
｡

こ の 洪 水をこよ り

上 流 に治水 ダ ム を設け洪水調節を 行う こ と が計 画され る

こ とと な り
,

下室 ダ ム 及び 松原 ダ ム が築 造 される こ と と

な っ た
｡ ( 両 ダ ム で 約 1 億 m

3 の 洪水調節 容 量 を 有 す

る
｡
)

3 . 農業及び農業水利

( り 農 業

筑後川甲流域両横 286 0 k m
2

に 対 し, 農用地面積 は640

k m
乞

と約22 % を 占め
, 特 に 下流域 で は 農用地 面積率ほ

釣50 % に も及ん で い る
｡

表 - 1 耕 地 概 況 ( 昭和50 年現在)
(b α)

地 域
流域

(l 皿
2
)

耕 地

面 積

内 訳

水 地園憫畑田 そ の 他

上 流域 1
,
4 4 0 1 0 672 7731珊21矧66 9 8 3

中流域 875 49672 75236 9■5乙13■812 5 5

下流域 545 73262 3832矧413 2■322 4 4

計 0682 702
一

4 .6 71075825調
0
005 1 , 0 8 2

① 上 流域

本地域 の 8 割ほ 林野で 占め られ, 農用 地 面積ほ 8 プ左程

度 であ る｡ 盆地 では 水稲栽培が 主 であ るが
,

ナ シ 栽培 と

野菜栽培も盛 ん に な っ て きて い る
｡

山地 部, 高原部で ほ

肉用牛 の 飼育 と シ イ タ ケ 栽培が 盛ん で あ り, 近 年 こ れ ら

へ の 特化 の 僕向が 強 ま っ て い る ｡

(診 中流域

気候温暖 で農業生産 に 適 して お り, 水稲
, 麦, 落葉果

樹,
施設野菜, 植木が 盛 ん で ある｡ 平野部は 肥 沃な 水 田

地帯 で
, 施設野菜 と の 複合経営も多 い

｡
山麓丘 陵地 帯は

右 岸側 が カ キ,
ナ シ

, 左岸 の 耳納 山麓地域が カ キ
,

ブ ド

ウ の 濃密生産 団地 と な っ て い る
｡

ま た , 久留米市, 田主 丸町 を中心 とす る地域は
,

ツ ツ

ジ
,

ツ バ キを 始 め とす る花木及び 植木の 全国有数の 産 地

と な っ て い る
｡

③ 下 流域

下流域 は典型 的な ク リ
ー ク地帯 で, 水稲作を 中心 と す

る我 が 国有数 の 穀倉地 帯 で ある｡ また
, 裏作と して 麦の

栽 培が盛 ん で あり, 佐賀県側 で ほ ビ ー ル 麦 の
, 福岡県側

で ほ 小麦の それ ぞれ 全国的 な産地 と な っ て い る
｡

そ の 他佐賀 県で は タ マ ネ ギ
,

イ チ ゴ
, 水 田酪農が

, 福

岡 県で は イ革 の 栽培 が盛 ん で あり, 特 に イ 草 に つ い て は

｢熊 本県に 次ぐ生産量 を誇 っ て い る
｡

( 注) 六 角ノーし 憲漱仙 矢部ノー一統域も含め る と約4 ､ 珊0 万 m 3 で あ る
｡

( 2 ) 農 業 水 利

筑 後川水系の 農業水利 は 山間部の 小規模な 取水形態は

別と して も, 中流域 と下流域 で大きく様相を 異に して い

る
｡

中流域 は い わ ゆる四 堰 に 代表 され る井堰 掛 り で あ

り,
下流域は 有明海の 干満 を利用 して行わ れ る淡水取水

と ク リ ー ク に よ る か んが い に代表 され る｡

① 上 流域

上 流域 は か ん が い 施設 は小規模 で あり, また 発電と の

共用水路に よ る か ん が い も多 い
｡ 取水 は 殆 どが 素掘 りや

石 積み の 水路を通 して で あり, 漏水等 に よ り河川 に 還元

され る畳も多い
｡

② 中流域

中流域の 水田 用水 は殆 どが, 井堰 に よ っ て 本川及び 支

川か ら取水 され
,

一 部が揚水機 に よ っ て い る
｡

本川沿 い に つ い て は 四 堰㌢こよ り中流域 の み な らず筑後

川水系の 中 で 最も用水の 安定 した地域 とな っ て い る ｡
こ

れ ら 四堰 の 最大取水量の 合計 ほ 約 60 m
8
/ s と 多 い が

,

そ の 殆 どが 低位部の 排水路 を経 て河川 に 還元 され , 還元

率は70 ～ 9 0 % に 及ん で い る｡

右岸両筑平野の か ん が い 施設 ほ従来 ほ支川 での 小規模

な 井堰が 多か っ た が
, 現在 は水資源開発公団事業 に よ り

ダ ム が 建設 され ると と もに
, 頭 首工 も統合 され て い る｡

左岸耳納山麓地域の 高位部 ほ渓流 の 井堰掛 り と溜池掛

りで あ り, 低位部は 袋野堰,
大石 堰 の 還元水 を集め る 巨

瀬川で の 井堰掛 りと揚 水掛 り が主 で あり, と もに 用水 と

して 不 安定な もの と な っ て い る ｡

③ 下流域
あ お

下流域 の 主水源 で ある筑揆川 の 淡水 は有 明海の 干満を

利用 して取 水さ れ ,
ク リ ー ク に 引き込 まれ て 利 用 さ れ

あ お

る
｡ 淡水を 水源と する農用地 は約17 , 0 0 0 b a に も及 ん で

お り,
ま た

,
揚 水機, 樋 門, 樋 管等淡 水取水施設の 数は

約 2 0 0 を 数 え る
｡ 淡水 の 利用ほ逆潮利 用 に よ っ て 上 流 ま

た は 表層に 押 し上 げ られ た河川 水を取水す る も の で あ

り,
そ の 取水管理 の 苦労に は 大きい もの が ある

｡

ク リ ー ク は 干潟 に 出来た滞筋 の 跡 で あ り
,

利用 され る

形態 に よ り , 貯水池と して の ｢ 貯水堀+ と用排水路 と し

て の ｢ 流れ 輔+ が あ る
｡ 低平 地帯に網 の 目状 に 分散 した

こ れ ら ク リーク は 約3
,
50 0 万 m

う ( 江) の 貯水 容量 を有 し,

総面積は 約2 , 4 0 0 h a と 水田面積 の10 % 以上 にも及 ん で い

る
｡

ク リ ー ク に よ り不 貌貝附こ分断さ れ た耕 地 は
, 農業 の

近代化, 枚械化 に 大きな 支障を 及ぼ して い る｡

ヰ. 水 資源開発及び水利調整

( り 水資源開発計画

① 筑後川の 水資源及び利 用

筑後川の 瀬 ノ 下地点 (2 ,
3 1 5 k m

2
) で の 年平均総流量

は 約35 億 m
8 ( 流出高給1

, 5 0 0 m m ) , 平水量 は62 m
苫
/ s

,

渇水畳は30 m
8
/ s( 1. 3 m

8
/ s/1 0 0 k m り で あり, そ れ ぞ れ

- 90
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国- I 河川流況 ( 平均)

年に よる変 動が 大きい
｡

筑後川ほ 全国の 他の 河川 に 比 べ
, 年流 出高, 渇水比流

量ほ 決 して 少い と は 言えず , む しろ 平均 以上 で ある と言

え る
｡

しか し, 九 州 一 の 河川と言 え ど も, 流 域 面 積 は

3
,
0 0 0 k m

2
に 満たず, 中下流域 で は 水田面 積率 が 高い た

フ ル 7
0

ラン

4 1 ～ 50 計2 3 . 1

上水

( 5 .7 )

9 . 2 工 水 6. 9

( 4 . 0 )

農水
､

7 .0

5 1 - 60 計2 4 . 4

上水

8 .8

工 水
5 . 1

農 水 ∴
･

.

■

･

･

･

:
-

1 0 . 5 ･

◆

マ ス タ ー

7
ウ

ラ ン

4 1 - 50

め 河川水 は高度 に利用 され
,

限界に近 い
｡

ま た 上 流域 も

殆 どの 落差 及び 河川水を 発電が利用 し, しか も水路式発

電 が 多い た め
, 水源地で あ る上流域の 河川流量は 通常 は

少い
｡

一 方筑後川水系 は流域 の み な らず, 福岡市, 北九州市

等域 外都市用水 の 重要な 水源地 と して 期待さ れ て お り,

水需給 の 逼迫が ます ます高 じるもの と思わ れ る ｡

② 水系 指定

昭和30 年代以降生産性 向上と農業近代化を め ざし農業

用水 の 安定化 の た め の 農業水利事業が課題と な り つ つ あ

っ たが
,

一

方第 二
, 三 次産業の 急速な発 展, 都 市 へ の 人

口集 中に伴 い 水需要が 高 ま り , 特に福 岡市, 北 九州市 な

どの 域外か らの 水資源開発 の 要請が 高 ま っ た
｡

こ の 開発推進 の 母体 とな っ た の が
, 北部九州水資源開

発協議会 (北水協) で
, 九 州農政局, 福岡通産局, 九 州

地方建設局, 福 岡, 佐賀, 大分, 熊本の 各県及び 九州 ･

山 口経済連合会 ( 九経連) で 構成 され , 昭和38 年10 月 に

発 足 した
｡

昭和39 年10 月 , 筑後川ほ 水資源開発促進法 ( 昭和36 年

法 律第217 号) に基 づく水資源開発水系と して
, 利根川,

淀川に 次 ぎ指定 され, 次い で 昭和41 年 2 月 に 水資源開発

基本計画が 閣議決定 された
｡

筑後川水系の 水資源開発 の 特徴 は, 利根川水系等他 の

水系の 開発むこ 比 べ
, 水系 指定ま で 利水 ダム (発電 を除く)

の 建設が 無か っ た こ と , 域 外需 要 (特 に 福 岡市,
北九州

市 の 都市用水需要) が 多い こ と , 農業用 水需要量 の 割合

が大きい こ と
,

で ある
｡

こ う した需要 ′ くタ
ー

ン ほ マ ス タ

ー プ ラ ン ( こ の 中の 筑後川依存 分) 及 び全部変更と な っ

た フ ル プ ラ ン で も変化は な い
｡

③ 水 資源開発基本計画 ( フ ル プ ラ ン)

こ の 基本計画は昭和50 年 を 日原 と し, 新盤需要量2 3 . 1

m
8/ s( 年間紛 6 億 m

8) に対 して供給量ほ3 . 5 m
∂ ( 両筑平

野 用水 事業) の み で あり, 残 り に つ い て は 今後順次具 体
くtこ合 一

化 する と した｡ ま た , 国東, 菊池台地 の 水需給は 速や か

に 調査 して必 要な措置を 取 る と した
｡

④ 北部九州水資源開発構想 ( マ ス タ ー プ ラ ン)

( m ソs)

計5 0 . 8

上 水

( 8
.

9 )

1 3. 6 工 水 1 4 . 0

( 7. 9 )
∴ 農水 23 .3 二 ･

4 8 -

6 0 計4 8 .9

17 .0

( 1 0
.

9 )

工 水 1 1
.8

( 4
.

8 )

･

●

∴ 農水 .

一
･

.

■

20 . 1
●

･

I

.

.
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( ) 内はい ずれも 福 岡市及 び北九州等
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表一2 筑 後 川 の 水 利 用 ( ぷ/ s)

農 業 用 水 上 水 二亡 水 水用電発

所ケ 面 積 取水量 ヶ 所l 取水 量 ヶ 所‡取水量 所々
ノ 時常 最 大

上 流 域 493 4
,
0 9 0

b 8
11 8二6

中 流 域 671 1 7
,
8 0 0 】 83 . 5

下 溌 域 483 1 6 , 5 3 0 1 1 4 8 . 6

1 0 3 . 1 2 . 8

02 531 O 1 4 3 5 . 0

計 1
,
6 4 7 3 8

,
4 2 0 】 3 5 0 . 7 1 0 i 3 ･ 1 l 9 l 2 ･ 8 1 20 1 35 . 0 4 3 5 . 0】

一

方 , 北水協で は 北部九 州の 増大す る水需要 に 対処す

るた め
, 昭和44 年6 月筑 後川 及び関連河川 の 水資源開発

の 指針と な る べ き北 部九 州水資源開発構想 を策定 した
｡

策定に 当た っ て は
, ( i ) 既得 水利 の 尊重, ( 誼) 流域 へ の

優 先配 慮, (iii) 水源地域 の 開発の 促進, ( 沖) 水産業特に

ノ リ漁業 へ の 配慮を基本 と し
, 昭和41 年か ら昭和50 年 ま

で の 新 規需要量 50 . 8 m
8/ s の 内筑後川に 約 35 m

3
/ s 依

存 する と い う事情 を 色濃く反映 した ｡

⑤ 第 二 次 マ ス タ
ー

プ ラ γ

第
一

次 マ ス タ ー プ ラ ン で予定 した 筑後川上 流 ダ ム 群

( 約1 . 2 億 m
a
) の 断念等開発 目標 の 達成が 大幅 に 遅れ ,

開発量 の 見直 しが必 要 と な る と ともに
, 需要量に つ い て

も見直 しが必要 で あり
, 改訂時期 に釆て い る こ と も あ

り, 昭和51 年11 月 に第 二 次 マ ス タ ー プ ラ ン が 策 定 さ れ

た
｡

こ の 第 二 次 マ ス タ ー プ ラ ン の 策定及び 運用に 当た っ て

の 基 本原則 は, 第 一 次 マ ス タ ー プ ラ ン の 原則に 加え, 治

水対策 の 優先, 不特定用水の 確保と された ｡

こ の プ ラ ン に よ る昭和4 8 年か ら60 年ま で の 新 規水需要

量 は 48 . 9 m
8
/ s と な り , また

,
供給量は 46 . 3 m

8
/ s ( 内

筑後川 依存量 は 21 . 2 m
3/ s) と な り, 筑後川依存 度を軽

く して い る
｡

⑥ 水資源開発基本計画 の 全部変更

水資源開発基本計画は 昭和41 年の 決定後, 昭和45 年1 2

月及び 昭和49 年 7 月 に
一

部変更が 行われ て い る
｡

こ れ は

昭和50 年を 目標年 と して い た の で
,

マ ス タ ー プ ラ ン と 同

時期 に 改訂 され る必 要が あ っ た が
, 改訂 の た め の 客観情

勢が 整わ ない ま ま50 年代に ずれ込 み
, 特 に瀬 ノ 下地点 で

の 流量問題, 佐賀導水 事業の 取扱 い な ど に よ り大幅 に遅

れ , 最終的 に 全部変更が 閣議決定 され た の は昭和56 年 1

月 で あ っ た
｡

こ れ ほ 昭和60 年を 目 標年 次とす る もの で
, 昭和51 年か

ら60 年 ま での 新規水需要量を 24 . 4 m
き
/ s と し , 供 給 は

6 . 8 m
8
/ s に つ い て は 今後具体化を 図る と な っ て い る

｡

フ ル プ ラ ン で ほ 水資源 開発及び利 用の 合理 化 に 関す る

重要事項と して
, ( i ) 関連 水系 を 含めた 水資源開発及び

利用 の 促進, 流域の 将来需 要 へ の 配慮, ( 臨) 水源地域 の

開発整 鳳 (iii) 治水対策の 配慮, 適正 な流況 の 保持, 下

表- 3 フ ル プ ラ ン ( 5 6 . 2 )
( d / s)

区

分
項

都 市 用 水

上 水 l 工 水 l 小計
農水 計

需

要

布

佐

大

熊

岡

賀

分

本

6 . 2 3

1 . 74

0 . 79

0 . 0 4

2 . 9 4

1 . 4 3

0 . 0 9

0 . 6 3

9 . 1 7

3 . 1 7

0 . 8 8

0 . 6 7

1 . 6 1

0 . 6 7

3 . 5 0

4 . 6 9

0
0

4

凸

0

6

7

0
0

3

3

0

3

4

5

1

計 f 8 ･叫 5 ･ 0 9f 13 ･ 8 9f lO ･ 4 7f 24 ･ 3 6

供

給

寺 内 ダ ム

筑 後 大 堰

福 岡 導 水

耳 納 山 麓

筑後川下流

下 流 用 水

竜 門 ダ ム

猪牟 田 ダ ム

松原 ･

下茎再開発

佐 賀 導 水

城原川 ダ ム

山 神 ダ ム

3 . 6 5

0 . 4 1

0 . 1 0

0 . 2 3

1 . 1 6享子ヨ
}…妄

65

35

一

40

3

0

1

0 . 6 7

5 . 7 5

3 . 6 5

0 . 1 0

1 . 8 0

0 . 2 3

計 17 . 6

未 定 6 . 8

流既得水利,
ノ リ漁業 へ の 配慮,

( 柑) 循環利用
,

再処理

水利用, 既存 水利 の 有効適切利用, を 本文 に 記述 し, 筑

後川むこ於 ける水資源開発 の 特徴 を浮き彫 り に して い る
｡

( 2 ) 水資源開発事業

① 農業水利 事業

筑後川 水系 の 農業水利事業の 第 1 号は 昭和42 年度に着

工 した 中流域右岸 の 両筑平野用水地区で あ る
｡ 次い で 中

洗域 左岸 の 耳納 山麓地 区, 下流域の 筑後川下流地区, 中

流域 本川 沿い の 筑 後川 中流地区 と進み
,

また
, 流域外利

用と して
, 菊池川 に流域変更 して 行う菊池台地地区及び

国東 半島に通水 して行 う国東用 水地区の 事業が 実施若 し

くは 全体実施設計 に 入 っ て い る
｡

( i ) 両筑平野 用水事業
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昭和42 年に 水資源開発公田事業と して着エ
,

4 9 年度 に

完了 した 農業用永,一 上 軋 工 水を供絶す る 多目的事業 で
め お とい し

あ る
｡

主 な 水源施設は 江川 ダ ム
, 女男石頭首工 で

, 両筑

平野の 農地 5
,
9 0 0 b a に 農水 を 補給 する と と も に

, 福 岡

市 に 上水を , 甘木市 に 上 工 水を供給 して い る｡ ま た
, 寺

内ダ ム と 相ま っ て福 岡県及 び佐賀県等 に 上 水 を 供 給 す

る｡

( 址) 耳納山 麓土 地 改良事 業

昭和47 年度に 着工 した総 合か ん が い 排水事業 で あり
,

また , 上 水 の 確保も行 う｡ 主 な水 源施設は 夜明頭首工 と

合所 ダム で
, 用 水不 足 に 悩む 耳納 山麓の 農地4

,
6 0 0 b a に

農水 を補給す る と と もに
, 福 岡市, 久留米市等 に 上 水を

供給す る｡

(iii) 筑後川 下流農業水利事業

筑後 ･ 佐賀平野及 び 白石 平野 の 用 水安定を 図 るた め 昭

和50 年 に着工 した 事業 で
, 受益面積は 55 , 0 0 0 h a と 我国

最大 で あり
,
また

, 関係市町 村数ほ40 に も及 び
,

土 地改良

法 の 手続 きは市町 村特別申請事業 と して 行わ れ て い る
｡

こ の 事業 ほ瀬 ノ 下地点 で 合 口を 行 っ て 淡水取水の 合理

化, 安定化 を 図 る と とも に
, 新た に 建設 され る 嘉瀬川 ダ

ム (畑瀬 ダム) に水源転換を 行 っ て 白石 平野の 地盤沈 下

を 防止す る な ど用排水系統の 再編成を 目的と して い る
｡

な お
, 導水 路 に つ い て は 水資源開発公 団営と し

, 幹線

用排水路 ほ国営事業 と して 実施 され て い る
｡

( 打) 筑後川 中流農業水利事業

昭和5 6 年度 に 着工 した 事業で
, 中流域本川 沿 い の 大

石 , 山 臥 床島等の 受益 地 6
,
4 0 0 b a の 用 排水路 の 改修

を 行い
,

水 利用 の 合理 化と 安定化を 図 る も の で ある
｡

( Ⅴ) 菊池台地 農業水利事業

昭和54 年度に 着工 した 事業で
, 筑後川 か ら流域変更 し

て 貯水す る竜門 ダ ム ( 多目 的 ダ ム) を 水源 と して
, 菊池

川 沿岸の 農地 4
,
7 0 0 b a に 用 水 を補給 し, 安定化を 図 る ｡

( 巾) 国東用 水農業 水 利事業

昭和48 年度か ら全体実施設計 を実施 中の 事業で
, 玖珠

川に 築造 され る 猪牟 田 ダム ( 多目的 ダ ム) を 水源と して

国東半島の 農地 11 , 5 0 0 b a に 用 水 を補給 し, 安定化を 図

るもの で ある
｡

② 都市 用水事業

( i ) 寺 内ダ ム 建設事業

昭和45 年度着工 し
,

5 3 年度完了 した 事業で
, 洪水調節

を 行う と とも に
, 江川 ダ ム との 給合利用に よ り両筑平野

の 農水並び に 福 岡県及び 佐賀県等の 上 水を 確保する
｡

( 五) 筑後大堰建設事業

昭和5 4 年度着工 した事 業で塩 害防止
, 洪水調節, 合 口

に よ る取水 の 安定化を 図る と と もに
, 新規都市用水の 確

保を 図 るもの で
,
5 8 年度 完了予定 で ある

｡

(ii i) 竜門 ダ ム 建設事業

菊池川 水系 に お ける洪水調節 を図 る と ともに
, 筑後川

水系か ら分水 し
,

こ れ と 菊池川水系の 流水 と相 ま っ て ,

菊池台地及び 玉 名平野の 農地に 農業用水 を, 福 岡県及び

熊本県の 工 業用水を 確保 する もの で ある
｡

( 紆) 猪牟田 ダ ム 建設 事業

洪水調節及び 涜水の 正 常 な焼能 の 維持 と増進を 図 る と

ともに
, 国東半島の 農業用 水と大分県の 都市用水を 確保

す る もの で あ り
, 現在実施計画調査中 で あ る｡

( Ⅴ) 佐 賀導水事業

筑後川, 城 厨川 及び嘉瀬川 間を導水路で 結び
,

内水排

除を 行う と と もに , 城原川すこ建設 され る奴犀川 ダ ム と 相

ま っ て新 規都 市用 水の 開発 を図 る流況調整河川工 事で あ

り
,

利 水 開発 及 び路線計画 に お い て 筑後川下流農業水利

事業と 調整 が 必要 で ある
｡

( 3 ) 水資源開発等に 伴う水利調整

従来 農業利用 が 中心 で あ り,
か つ

, 域内利用に 限 られ

て い た 筑後川 の 水利用も水資源開発が 進むむこ つ れ
,

水利

調整 の 必 要 が 生 じてきた ｡

まず 夜明 ダム の 建設 に よ り農業 と上 流開発 の 調整 の 必

要性 が 生 じ 次い て両筑平野用水事業に お い て 農業用 水

と域外都市用 水 の 調整が
, そ して 筑後大堰, 水 資源開発

基本計画等を め く
､ ､

り既得水利に 加え水産 業と新 規と の 調

整 の 必 要が 生 じてきた
｡

① 中流四 堰と 夜明 ダ ム 建設

夜明 ダ ム ほ 大石 堰の 約 4 k m 上 流 に 位置 し
,

そ の 建

設は 水没す る袋野堰, 直 下流の 大石 堰 を始め 山田堰, 床

島堰の 取水 に 大きな 影響 を 与え る もの で あ っ た
｡

こ の た

め 昭 和2 7 年1 2 月2 6 日 , 九 州電 力と大石 , 久 喜官( ポ ン プ) ,

山 田 , 床島関係土 地 改良区 (以下｢ 四堰+ とい う) は 福岡

県を 加え 夜明 ダ ム 水利調整委貞会 を設置す る協定書を 取

り交わ した ｡

こ の 協定書 で は, 九電 はか んが い 期間中ほ 原則と して

水量 調整を 行わず 自然流量 を放流す るが , 委員会の 承諾

を 得て 水量 の 調整 をす る こ とが 出来 ると され た
｡

昭和37 年 に こ の 委員会は 解散 した が , 従来委員会で処

理 して い た 問題 は今後四 堰と 九電 で 協議 して 円滑妥 当に

処 理 す る こ と と な っ た ｡

なお , 四 堰問の 調整組織と して
, 昭和29 年10 月2 2 日 四

堰水利調整委員会が 設置 され, 親睦と調 整 を 図 っ て い

る
｡

② 両筑平野農業水利事業と 福岡市上 水

南筑平野用水事業の 江川 ダ ム の 容量 は半分 以上 が 上 工

水 であ り
,

また , そ の 大部分を域 外の 福岡市上 水が 占め

て い る
｡

こ れ は 域外利用の 第 1 号 で
, 福 岡市 の 上 水確保

は 急務で あ っ た が , 喪業優先
, 流域優先 の 原則か ら昭和

42 年3 月に 福岡市江川 取 水工 事対策協議会委員長と 両筑

平野か ん が い 施設期成会委員長 の 間で
, 異常か ん ば つ の

た め 農業用 水 に 不 足 を 生 じた とき は
,

農業用水を 優先す

るもの と し, 関係機関 と協議 の う え処置す る
,

と した 覚
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書を 締結 して い る
｡

③ 筑 後川下 流農業 水利事業 と筑後大堰建設事業

建設省は 河川管理施設 と して い た 筑後川本川 の 農業用

取水堰 ( 上 鶴堰) が 昭和40 年 に 災害 を受 けた た め
, 災害

復旧 事業と 併せ て 新盤利水事業 を含 め た取水堰 を新設す

る こ と と し
, 昭和42 年慶子算要求で 実施計画調査費 を要

求 した
｡

一

方農林省も昭和3 5 年か らの 筑後川 の 調査 に お

い て従来の 不 安定な 淡水取水を 切 り換え るた め の 合 口堰

を 検討 して い た た め
,

農林省と 建設省の 間で事業主体 を

め ぐっ て 論議が辟 け られ 昭和45 年ユ2 月27 日に 河ノり局長

と 農地局長の 問で
, 堰 本体 の 主務大臣 は建設大臣 と し ,

取 水施設は 農林 大臣 ( 関係大 臣) と して実質的 に共管す

る とい う覚書が交わ され た
｡

④ 水資源開発と基 準流量

筑後川水系の 水資源 開発甘こ つ い て は ,
かね て よ り下流

既得水利及び 水産業, 特 に ノ リ漁業 へ の 影響が 問題 と さ

れて い た
｡

中流域の 既得水利に 対 して ほ
, 第

一

次 マ ス タ ー プ ラ ン

で の 開発水量の 算定条件と して
,
夜 明地点で ほ か ん が い

期 37 m
$/ s

, 非か ん が い 期 20 m
8
/ s が示 さ れ て い た が

,

下 流の 基準点 た る瀬 ノ 下地点 で ほ明示 され て い ず
,

4 0

m
8
/ s を 仮め値 と して い た

｡

下淀既 得農水に つ い て は , 将来 の 淡水取水 の 合 口 完了

まで の 期 間に於 ける適 正な取 水の 確保 の 必要性か ら瀬 ノ

下地点 5 5 m
3/ s が 関係土地改良区 な どか ら強く要 望 さ

れ た
｡

水産業 に 対す る影響に つ い て は
, 昭和43 年10 月 に 水産

庁が , 昭和51 年 3 月に 国土庁が 結果 を報 告さ れて お り,

両報告 とも ノ リ期 ( 10 月 ～ 3 月) に お ける 筑後川の 流量

と ノ リ生産 に 相関が あ ると し
, 瀬 ノ下 地点の 流 量 が 40

皿
3/ s を 下回 れ ば生産 に 影響 が ある と し, ま た 50

～ 6 0

m
3

/ s 程度が 最適で あ ると して い る｡

こ の た め 水資源開発 基本計 画の
一

部変更 (筑後大堰,

福 岡導水の 追加) 或い は 江川 ダ ム
, 寺 内 ダム の 管理 方針

の 協議等 に 際 し,
こ れ らの 立 場か らの 強い 意 見が 出さ れ

た が
, 基準流量 に つ い て は 持ち 越 し ( 暫定) と な っ た ｡

特 に筑後大堰建設事業は , 瀬 ノ 下沈下量と 最も関わ りを

有 して い るた め 着工 が 大幅 に 延期 とな っ た
｡

また5 3 年 1

月 国土庁 が原案 を示 した フ ル プ ラ ン の 全部変更も宙に 浮

い た形 と な っ た
｡

その 後も関 係者 の 粘 り強い 折衝は 続け られ
, 昭和55 年

12 月 ｢ 筑後大堰建設事業 に 関す る基本協定書+ が 国会議

員 を立 合人 と して, 福 岡 ･ 佐賀県の 知事, 両県の 漁連 会

長, 九州 地建局長等 の 間 で 調印 され , 漸く決着を 見る に

至 っ た
｡ 内容 は( i ) ノ リ期 に お ける新規利水の 貯留及び

取 水は
, 黎後大堰直下地点流量 が 40 m

3
/ s 以下の ときは

行わ な い( 畠) ノ リ期 に お ける操作運用 に よ る流量は
,

瀬

( 注) 2 m
$
/ s の うち約0 . 3 m りs は 合所ダム 開発分で ある

｡

佐賀導水
1 . 8 0 皿ソ5

佐賀東部 ヽ

上水1 . 2 0 4 r nソs ＼
＼

筑後川下流 ＼
＼
､

右 岸18 .6 - n ソs ＼
､

､
､

筑後大堰

%
左
岸

筑

後
川
下
流

.■
.

1

-

･l
､ゴ

l

-

1

1

-

●

福岡導水
1 . 9 9 5 m ソs

(昔謎
噂 内

去:…≡;)

筑後川

江川 ダム

福岡市上水

農水
甘木市
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6 筑後大 堰貯水 区域か らの 取水

ノ 下地 点月平均 45 m
3
/ s ( 但 し既に 水資源開発基本計 画

に計上 され て い る 4 m
8/ s を 含む) とす る等で あ る

｡

また ,
こ の 基本協定書 と同 日付けを も っ て 九州地建局

長 及び福 岡 ･ 佐賀 ･ 熊本 ･ 大分の 4 県知事の 間で ｢ 筑後

川水系 に お ける水資源開発計画の 計画基準は 瀬の 下 地点

流量40 m
る/ s とす る+ こ と が確認 され た

｡

こ の 基準 流量 ほ筑後川水系の 全て の 水資源開発事業に

対 する もの で あ り, 既 に完成 した 江川 ダ ム 及び 寺内 ダ ム

並 び に実 施中の 合所 ダム も貯水, 取水 に 当た り遵守す べ

き条件で あり, 竜門 ダ ム へ の 分水に つ い て も 同 様 で あ

る｡

なお , 江川 ダ ム 及 び 寺 内ダ ム の 総合利用に よ り開発 さ

れ る 3 . 6 5 m
3/ s の 新 規都市用水 の うち約 2 m

$
/ s(注) を 瀬

ノ 下付近 で取水 し
, 福岡市及び そ の 周辺 地故 に 導水す る

福 岡導水事業 に つ い て は
, 有明海水産振興に 関す る資金

を拠 出さ せ る こ と と され ,
そ の 措置の 内容が 定 ま らな い

問は取 水を しな い こ と と され, 現在漁連, 関係者の 問で

金額に つ い て 交渉中で ある｡

⑤ 筑後川下 流土地改 良事業 と佐賀導水事業

昭和47 年 の 河ノー一法 の 一

部改正 に よ り制度化 され た 流況

調整河川 工事 (事業) は 掟況の 異な る河川問を 水路 で 結

び
, 洪 水調 節を行 うと ともに

, 利水を も 目的と す るもの

で
, 改正 に 先立 ち農林省 と建設省の 間で 折衝が 行わ れ

,

昭和4 7 年2 月17 日 に 交わ され た 農地 局長 と河川 局長の 覚

書 に
,

以下の こ と が 明記 され た
｡

( i ) 流況調整河川工 事 は農業 の 目的 を含 ま な い も の

に 限 る
｡

川 ) 流況調整河川工 事 にか か る工 事実施及 び操作盤

則の 制定に つ い て は建設大 臣はす べ て農林大臣 に 協

議す る
｡

(iii) 関係河川 の 既得水利権を 侵害 しな い こ と
,

当該

工事着 手時 点に お い て予定 され て い る土 地 改良事業

に か か る 水 利権申請 又 は水利権協議水量 に つ い て 十

分配慮す る趣旨とす る こ と を了解す る
｡

( 沖) 流況調整河川工 事に か か る流 水占用 の 許可 に あ

た っ て は 農林大臣に 協議 す る
｡ ( 以下略)

佐賀導水事業 は こ の 流況調整河川工 事の 一

つ で
, 筑後
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川
, 城原川及 び 嘉瀬川と を 連絡す る延 長 2 4k m の 水路

を 建設 し洪水調節と佐 賀市周 辺 の 内水排除 を 図る と とも

に
, 筑後川, 城 原川, 嘉 瀬川 か らの 取 水及 び城原川 ダ ム

の 貯水 に よる 1 . 8 m
る/ s の 用水供給 を 目的 と して い る｡

こ の 事業は建 設省が 昭和48 年度の 新 鋭実詞 地 区と して予

算要求を し, 先行す る筑後川下流土 地 改良事業 (47 年か

ら全計) の 計画及び 路線と の 競合が 懸念され る こ と等か

ら農林省 と建設 省の 問 で 折衝が 行わ れ た が
, 計画 内容 が

詰 ま っ て い な い こ と もあ っ て 新規実詞ほ 見送 られ た｡

しか し農林省 と して も佐賀市周辺 の 内水排除の 必要性

ほ 認識 して お り , ま た 昭和48 年12 月 の 本省 間打合せ に お

い て 建設省か ら治水を 主体と して城 原川, 嘉 清川 間の 実

調 を進 め た い
,

農水計画 に は異論は 無 い 旨の 意見が 出 さ

れ, 取 り敢 えず 昭和49 年度か ら治水 を 主 体 と した 実詞を

開 始す る こ と で 本省間 の 了解が 出来, 昭和49 年度か ら実

詞を行 っ て い る ｡ ( そ の 後全 区間 を対象 と し, 昭和54 年度

か ら着 工予 算を計上 して い る
｡
)

一

方 ,
こ の 事 業に つ い て古ま昭和47 年 に 地建 よ り簡単な

説 明が あ っ た の み で 具体 的な説 明が な され な い ま ま推移

した が
, 筑後川 水資源開発基本計画 ( フ ル プ ラ ン) の 全

一部改訂 の 素案作成 に あた り佐賀導水事業及 び 城原川 ダ ム

建 設事業 の 取 り扱 い が 問題と な り , 農林省は 昭和5 2 年9

月 に佐賀導水事業に つ い て 意見を 出 した
｡ そ の 複 同年ユ1

月 に 地建 よ り農政局に 対 し佐 賀導水事業 特に利 水の 具体

J的 な計画 内容の 説明が あ り, ま た併せ て 嘉瀬川 ダ ム の 計

芸西も明 らか に な り, 農政局と して こ れ らに つ い て 詳細 な

･検討を 進め た
｡

地建の 呈 示 した 計画内容城原川 掛 りの 必要 水量, 嘉瀬

_
Jtt ダ ム の 農水容量, 筑後川か らの 取水順位等, 特に利 水

計 酎 こお い て 筑後川下淀土 地改 良事業 と調整を 図 る べ き

事項が 多く, ま た 路線計 画が 筑後川下流土地 改良車業 の

佐賀東部導水路 ( 水公 団施行) と ほ ぼ同
一

路 線 を 予 定

し
, 地元県,

市町 村ほ 施工 の 一 本化若 しく ほ併設 を希望

して い る こ と か ら こ の 面 で の 調整 も必 要 で あ っ た
｡

こ の た め 昭和54 年1 月 に 文 書照会 を行 っ た 他, 数 回 に

わ た っ て 地 建と 打合せ を 行い
, 城厨川掛 り の 農水 に つ い

て は 下流事業の 計画に 準拠す る こ と と な り
,

また 路線 ･

構造に つ い て も歩み寄 りが見 られ る が
, 未 だ不 明確 な点

もあ り
, 現在も農政 局と 地建 の 問で 調整 中で ある

｡

( 4 ) 渇 水 調 整

筑後川 流域 を始 め北部九州は しば しば 渇水及び 干ば つ

に 見舞 わ れて きた
｡ 最近 でも昭和42 年 ,

4 7 年 に 続き53 年▼

は 異常 な 長期 間を記録 し,
5 7 年 の 渇水も記憶 に 新 しい と

こ ろ で あ る｡

① 河川管理 者に よ る渇水調整 の 動き

周知の ように , 建 設省は昭和49 年 に ｢ 渇水が 予想 さ れ

る河川+ に つ い て 原則と して 水系毎 に常設 の 渇水調整協一

議会を 設立す る よ う各地方建設 局に 通達 した
｡

渇水調整協議 会に は各利水者 を参加 させ て 予め 水利使

用 の 謂整 の 時期及 び方法, 河ノJ= こ お け る水利 使 用 の 実

態, 合理 的な水利用 の 方策等に つ い て 協議 して おく こ と

と して い る
｡

ま た
,

必 要 な場合に は 地方建設 局は 渇水詞

整 案の 提示 そ の 他 の 助言 を行 うもの と され て い る
｡

こ れ は異常渇 水時 に お け る各利水者相互 間の 調整と い

う ル ー ル を越 え, 河川管理 者が 積極的 に 利水調整を 行お

うと した もの で
, 農林省 と して も問題が あ ると して 建設

省に 照会文書 を 出 した が 回答が 無か っ た もの で あ る
｡

こ の た め九 州農政局 は, 九 地 建か ら提示 され た 常設 の

協議会 の 設立 に ほ 同意せ ず今 日 に 至 っ て い る｡

② 昭和53 年 の 渇水

昭和5 2 年秋か ら続い た 少雨 債 向は翌5 3 年春 に な っ て も

好転せ ず, 福岡市が給 水制限 に 入 り,
つ い に 5 月29 日福

岡市は 水利権を 有 しな い 寺内 ダ ム ( 当時試験湛水 中) の

緊急放流を 九地 建に 要請 した
｡ 九地建 は北水協 の 幹事 会

で 放流の 提案を 行い
, 水公団が 放流を 6 月 1 日 か ら開始

した
｡ ( 1 0 日 の 降雨 に よ り中止)

しか しそ の 後も状況ほ 好転 せ ず
,

中下流域 で ほ 6 月 中

旬 に予定 され る シ ロ カ キ 用水の 確保 が極 め て 困難 で ある

と して
, 福岡県及び 佐賀県が 九地建 に 対 し下笠 ･ 松原 ダ

ム の 緊急放流を 要請 した
｡ 九 地建 は 6 月 7 日農政局 を 含

む 関係機関 を招集 し, 放流 を遭案 し決定の 運 び と な サ

た
｡

こ れ 以後も 8 月,
9 月の 緊急放流が 行わ れ た が

,
こ

れらは 中流四堰 の 協 力なく して は実効が 上 らな い もの で

あ り, 調整 に 当た っ た 県鳥林部 の 努力 に よ り , 水不 足に .

悩 む 四 堰も協 力する と こ ろ と な り
, 特 に 大石 や 床島は 取

水中止 して下流域 ま で 計画通 り の 流下が 実現 した
｡

ま た
一

方江川
, 寺 内 ダ ム に つ い ても

, 福岡市 の 状況が
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好 転 しな い ばか りで なく, 両筑平野農水も用水不 足に よ

る被害が 目立 ち 始め
, 江川, 寺内 ダ ム の 第 三次緊急放流

が 農業に 対 して な され た
｡

こ れ ら上 水 及び両 筑農水 へ の

二放流は
,

まだ 受益の 発 生 して い な い 佐賀, 鳥栖 な どの 新

･娩都市用水を充 て る もの で
,

こ れ ら の 利水者 との 詞整が

一行わ れた
｡

これ らの 放流量の 計は 江川
,

㌧

寺内 ダ ム が 約

7 00 万 m
3

, 下笠 ･ 松原 ダ ム が 約 1
,
3 0 0 万 m

3
に 上 っ て お

り
,

こ の 時寺 内 ダ ム は死 水ま で 利用 されて い る
｡

これ ら ダ ム の 放流 に 関 して は
, 九地 建を 始め と す る閑

･係機関及 び関係土地改 良区の 調整努力と 協力が 大きい 訳

で あ っ た が
,

5 3 年 の 経験を跨 まえ, 九 地建か ら常設 の 渇

水 調整協議会 ( 仮称) を 設け る よう提 案が あ っ た ｡ しか

し今回の 一 連の 会議は , 利水者の 要請 に よ り九地建が 招

集 し こ の 方式で 何 ら支障が 無か っ た こ と , 異常渇水 に 対

1 処す るた め 臨時に 設置 した もの で 恒常的 なも の は 問題が

あ る等の 理 由で
, 常設 に は 至 らな か っ た ｡

③ 昭和57 年の 渇水

昭和57 年 は 5 月 ま で は順 調に 降雨 が あ っ た が
,

6 月13

日 の 梅 雨 入 り宣言後降雨 が 殆 ど なく, 6 月下旬か ら渇水

状態 を 呈 してきた ｡
■本地域 は 6 月 中下旬が 田植え期に あ

‾た り, 田植 えに支障が 生 じ
,

一

方福岡市を 中心 とす る都

▼市用水も ダ ム 貯水率が 急激 に低下 して きた
｡

6 月の 降雨

量 ほ福 岡, 佐賀 とも観測史上 最少雨 記録を 更新 し
, 長期

予報 に お い ても今後降雨 は 余 り期待出来な い と 発表 され

た｡

7 月 2 日 に 福 岡, 佐賀両県か ら塩分濃度が 上 昇 し取 水

.が 困難 と な っ て い る下流地域の た め 下笠 ･ 松 原 ダ ム の 緊

急 放流 を行う よう九地 建 に 陳情が 出 され,
7 月 3 日九 地

建 ほ 農政局, 通産局,
4 県 , 水公団を 招集 し ｢ 渇水調整

連 絡会(仮称) + を 開い た
｡

こ の 連絡会の 性格 ･ 運営 に つ

い て は会議 の 席上 議論 され, 九地建か ら私案の 形で恒常

約 な渇水調整協議会の 設置が 出 され た が , 結 局53 年の 渇

水時 と 同様, 臨時 の 連絡会 と い う こ と に 決定 した
｡

緊急放流 に つ い て は , ( i ) 九電の 同意, ( 缶) 中流四 堰

の 協力取得, (iii) 寺内 ダ ム 不特定 70 万 m
$

の 放 流に つ い

て の 両筑土地改良区の 同意取得を 必要 と し, ( ii ) , (iii)

に つ い て 福 岡県農林部 の 努力 で 調整が つ き,
7 月 8 日 放

流 が 開始され た
｡

一

方福 岡市, 北九 州市も 7 月10 日給水 制限に 入 り, 事

態ほ 深刻化す る
一

方で あ っ た が
,

7 月10 日 ,
11 日 の 大雨

で
一

変 し
,

そ の 後 も降雨 が 降 り続 い た た め
, 渇水 調整連

絡会 は解散 した
｡

5 3 年 , 5 7 年 と引き続い て 渇水 調整は 県か ら九 地建 へ の

要 請 と い う形 で始 ま っ た が , 調整ほ 各利水者 間, 特 に 農

業 関係者 の ウ ェ イ トが高 い 訳 であ り,
こ の 様な 点か ら も

鼻水サ イ ドの 水利用 の 調整或 い ほ 連絡組織が 望 まれ る ハ

( 5 ) 水資源開発の 見通 し と問題

昭和56 年1 月 に 閣議決定 され た筑後川 の フ ル プ ラ ン で

は
, 昭和51 年虔 か ら60 年虔 ま で の 需要 と供給 の 見通 し の ･

差 約 6 . 8 m
8/ s に つ い て は上流 ダ ム 群の 開発を 推進す る･

こ と と して い る
｡

こ の 6 . 8 m
8
/ s ほ殆 どが 福岡市を 中 心

と する域 外都市用水 で あり, そ の 水量の 大き さか ら中下

流 域の 既 得水利 へ の 影響が 大 きい と思わ れ る ｡ な お58 年

度予算要 求に お い て大 山川支流赤石川 に 洪水及び 上水 を

目的とす る約 20
,
0 0 0 千 m

8 規模 の ダ ム の 実施計画 調 査

が 要求 されて い る｡

ま た , 昭和53 年11 月むこ建設省が 発表 した 広域利水調査

第三 次報告書 に よ る と , 昭和51 年度か ら65 年度に お け る

北 部九 州の 新規 河川必要量は 9 . 3 5 億 m
3

, 供給量は7 . 1 3

億 m
8 で あり約 2 . 2 億 m

8 ( 約7 . O m
a/ s) の 水が 不 足で あ

る と して
, 筑後川 を 中心 と した水資源開発を 更に 進め る

必要が ある と して い る｡ 特 に 昭和53 年か ら54 年に か けて

の 渇水 を契椀 と して
, 水備蓄 の た め の 経年貯留 ダ ム 構想

が 強く 出され て 調査が 進め られ, 昭和58 年度予 算要求 で

新規実施計画調査地区と して 高良川 ダ ム ( 筑後川 水系 高

良川) 及び 五 ケ 山 ダ ム ( 那珂川) の 2 地区を 要求 し
, 江

川 ダ ム 及 び寺 内ダ ム の そ れ ぞれ 上 流に お け る調査ほ 継続

要求 と した
｡

こ れほ 渇水の た め の 備蓄と い う趣 旨か らは

問題無 い よう に 思わ れ るが
, 大容量 であ る こ と

, 経年貯

留 の 運用 が不 明確 な こ とか ら 中下流域の 農業用水取水に

重 大な影 響を与 える こ とが懸念 され る
｡

と こ ろで
, 本水系に お け る ダ ム 貯 水 ･ 取 水等 に つ い て

は 今後瀬 ノ 下或 い は 大堰地 点 4 0 m
8/ s を 考慮 した 操作 が

必要と な っ て く るた め
,

こ れを 捕え て建 設省に よ る 渇水

調整を 含め た 利水管理 が 行わ れ る恐れが あ り
, 農林側 と

して は, 既得 水利権 の 保護 と域 内農 水の 優先取水 を守 る

た め慎重 に 対処 して い く こ とが 必 要 に な る と 思わ れ る
｡

終わ りに
,

水は 限 られ た 貴重な 資源 で あ り, 何人の 独

占も許 されな い が
, 古来 よ り水を 利用す るた め に 先人の

払 っ た 労苦, 功績及 び 農業の 果た す函養の 役割な どを尊

重 して の 水資源開発 及 び水利調整が 必 要 で ある｡ 本文は

こ う した 考え の 参考 とす る べ く筑後川水系 の 沿革 と水資

源開発及び 水利調整に つ い て 概要 を示 した もの で あ り
,

刊行物, 諸先輩の 報文等を 参考 に して 客観 と正 確 を期 し

た つ も りで あるが , 筆者の 経験不 足と浅 学非 才の た め 万

全 を期 し得 なか っ た 点が 多 々 あると 思わ れ る
｡ 御容赦願

い た い
｡
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【講 座】

O A の た め の 例題中心 B A SIC 講座 (第 3 回)

関 数 を 使 っ た 実 用 的 手 法 と

タ ン ク モ デ ル の 流 出 解 析

日

Ⅷ 基 本問題 ‥ … … … … ‥ ･ ･ ‥ … ･ … ‥ … ･ ‥ … ･ ･ ‥ ‥ ･( 9 7)

Ⅰ 基 本 問 題

前 2 回 の 基本問題 ほ シ ャ
ー プM Z - 8 0 C を 中心 に して

い ま した ｡ 今回 は N E C の P C - 9 8 0 1 を 使 っ て み ます｡

な お ,
プ ロ グ ラ ム は M Z - 8 0 C と出来 るだ け互換性を も

た せ てあ り ます｡
ま た , P C - 8 0 0 1

,
P C - 8 8 0 1 と も互

換 性 があ り ます｡
P C シ リ ー ズ で は C R ( キ ャ リ ッ ジ

･

■リ タ ー

ン) は皿キ ー

を使 用 します｡

り 基本 問題g ダイ レク ト ･ モ ー ド

第 1 回 目の 講座の 基本例題 1 - d で マ ニ ソ グ公式 に よ

-り, 次 の 様 に して 流速を 求め ま した ｡

1 0 P R I N T
-

こ ンク
"

コウシ手
-

2 0 P R I N T
-

v = 1 / N 兼R
{

( 2 ′3 ) ★Ⅰ
▲

く1 / 2 )
一

3 0 I N P U T
■

N =

●

; N

4 0 P R I N T
`

N 三
`

; N

5 0 I N P U T
●

R = 丁; R

るO P R I N T
-

R ==

■

; R

7 0 I N P U T
●

Ⅰ =

■

; Ⅰ

8 0 P R J N T
-

Ⅰ =

■

り

9 0 V = 1 / N ★R
<

( 2 / 3 〉★Ⅰ
∧

( 1 ′2 )

1 0 8 P R I N T
●

∨土
●

; V

l l O E N D

こ の プ ロ グラ ム をみ て
,

パ ソ コ ン に よ り計算を す る こ

′と ほ 電卓と 比べ て な ん と面倒 な こ とか と思わ れ た か た も

多い で し ょ う
｡

こ の プ ロ グ ラ ム の うち ,
1 0

,
20

,
4 0

,
6 0

,

名0 行は プ ロ グ ラ ム の 実 行結果 を見 易くす る た め の
, デ ィ

ス プ レ イ 上 へ の 表示な の で , 計算の 結果を 問題に す る の

､ に ほ なくて も良い もの で す｡ しか し,
こ れ らの 行を除 い

て もプ ロ グラ ム は 全部で 6 行も あり ます｡
こ れで は

,
せ

一つ か く パ ソ コ ン を 使 っ て も電卓で 計算す るの に 比 べ て 不

便 と い わ ね ば な り ませ ん
｡

こ こ に ,
パ ソ コ ン を使 っ てもた っ た 1 行の プ ロ グ ラ ム

で 上 と 同 じ結果 を得 る方法が あり ます｡
こ れ が ダイ レク

ト ･ モ ー ドと呼ばれる もの です｡ た と え ば
, 基本例題 1

-- d の 様 に
,

N = 0 . 0 1 5 , R = 0 . 1 2
, Ⅰ

= 0 . 0 1 の 場合 の

事農業土木試験場 水利拡
♯一

同上 水工部

丹 治 肇
*

山 本 徳 司* *

次

Ⅰ 応用問題
‥ ‥ ･ ･ … ‥ ･ - … ‥ … … … … … ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ ( 10 4)

流速 Ⅴほ 次の 様に して 求め る こ と が でき ます｡

望呈 出 王む出ユ追旦L

l . 6 2 1 9 2

こ こで , P R I N T … 以下の 下線は キ
ー

ボ ー ドか ら入

力 し最後 に 旺l( C R ) キ ー

を 押す 約束で した
｡

ま た M Z

系 で は< で なく†を 用い ま した ｡ さて
,

こ の 1 行を 入 力

す る と上 に 示 した 様 に 次の 行に 計算結果 が表 示 さ れ ま

す｡
P R I N T の 後 3 に 数字や/ ,

* とい っ た 記号が な ら

ん で い ますね ｡
こ れ は Ⅴ

= 1/ N * R
〈
(2/ 3) * Ⅰ

〈
( 1/ 2) ,

即ち マ ニ ン グの 公式 の 右辺 に 対応 します｡ Ⅴ = を と っ た

右辺 の 変数 N
,

R
,

Ⅰに 今述 べ た値 を入 れた も の で す｡

ダイ レ ク ト ･ モ ー ドと 呼ばれ る の は
,

こ の 様 に 変数 N
,

R , Ⅰ な どを 使わ ずに 直接 ( ダイ レ ク ト) に数値 を扱 う

た め です｡
P R I N T と打 つ の が 面倒く さい と い うもの

く
○

さ な 人ほ次 の 様 に P R I N T と打 つ 代わ りに? で代 用

さ せ る こ とが で きます｡

ヱ _ 地 星L

l . 6 2 9 2

ダイ レ ク ト ･ モ ー ドを 使 えば
,

上 の 様な公式の 計算の

他に 電卓で よく 行なう様 に単純 な計算もで き ます｡
た と

え ば
,

2 3 3
,
4 5 6

,
7 8 9 の 和は 次の 様に して求 め られ ます｡

? ] 23 3 ＋4 56 ＋7 S 9

1 4 7 8

〔練習9 〕

ダイ レ ク ト
･

モ
ー ドで 1 か ら10 ま で の 整数 の 総和 を 求

め て 下 さい
｡

2) 基 本間簸川 組 み込 み 関数 そ の l

l

第 1 回 目の 本誌座で I T ほ Ⅰ
〈(1/2) で なく と も S Q

R ( Ⅰ) で も良い と 申 し上 げ ま した ｡ S Q R ほ ル ー トの 意

味 で
,

電 卓で い えばノ
‾

キ
ー

に あた り ます
｡

こ の 様な電

卓の 関数 キ ー に 相当する もの に組み 込み 関係 が あ り ま

す｡ こ こ で ほ
,

例 と して
,

三 角形の ひ と つ の 頂角と そ れ
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を か こ む 2 辺の 長 さが 判 っ て い る場合 の 三 角形 の 面積を

求 め て み ま し ょ う｡

良く知 られ て い る 様に
,

頂角を ♂ ( ラ ジ ア ン) ,
こ れ を

か こ む 2 辺の 長 さを a
,

b と した と き
,

三 角形 の 面積 S

ほ 次式 で 求 め られ ます｡

5 = ÷ a b si n ♂

こ こ で ほ ♂の 単位ほ ラ ジ ア ン で した が
,

β を 度単位に と

る と次式 の 様に な り ます｡

5 = ÷ a b si n(諾)
こ の 1 行を B A S I C に して み ま す｡

5 = 1/ 2 * A * B * S I N ( P I * T H /1 8 0 )

基 本B A S I C で は変数名 は英数字を 使い ます｡
クりま

使 え ま せ ん し,
β もだ め です｡

た だ し
,

M Z 一鮒 の B A

S I C は 電卓と 同 じよ う に 打 が使 え ます｡
こ の 場合 ほ 打

ほ
一 種の 定数関数で 上 の P I の と こ ろに 打 と書 桝 も と

く に 打 = 3 . 1 41 5 と せ ずに 済 み ます｡
P C 系で ほ S =

･ ･ ･ の

前 に P I = 3 . 1 4 1 5 と お い てや らね ば な り ませ ん
｡

阻 み 込み 関数は必ず 変数 や式 を( ) で くく っ て 使い ま

す｡ 即 ち,
Si n ∬ は SI N X で は なく,

S I N ( Ⅹ) と します｡

上 の 例 で は P I * T H / 1 8 0 を か こ ん で い る ( ) が こ れ に

あた りま す｡ 組 み込 み 関数 は SI N( Ⅹ) の 様に 単に ひ と

っ の 変 数に 対 して用 い る こ と が で き るだ けで なく ,
S I N

( P I * T H / 1 糾) の よう に 式 ( 変数, 定数を 演算記号*
, / な

どで 結ん だもの) に 対 して 用い る こ と が で きます｡

こ こ で 上記 の 表現 を 用い た標準 的な プ ロ グ ラ ム を示 し

て お き ます｡

0
n
U

O
(

U

(

U

O
(

U

(

リ

1

2

3

4

5
ノ

ウ

7
〈

》

R E M S A N K A K U K E I N O M E N S E K I

I N P U T
■

A =
一

; A

I N P U T
■

B =
l

; B

I N P U T
一

丁H E T A : ;

■

; T H

P I = 3 . 1 4 1 5

S ニ 1 ′2 米A 米B 兼S I N ( P I 東T H / 1 8 0 )

P R I N T
I

s =

l

; S

E N D

縦 3 m
,

横 4 m の 直角形 (∂ = 9 0
0

) の 面積 を 求め て み

ます｡

R ロN

A = ? 3

B = ? 4

T E = ? 9 0

S = 6

面積は 3 × 4 ÷ 2 = 6 ( m
2
) で すか ら

, 答ほ合 っ て い ま

す｡

基本 B A S I C が 用意 して い る 組み 込み 関数に ほ 上 記

S I N を 入れ て次 の11 個が あり ます｡
A B S

,
A T N ,

C O S
,

E X P , I N T
,

L O G
,

R N D
,

S G N ,

S I N
,

S Q R , T A N で す ｡
こ の う ち, A T N ( t a n‾-

Ⅹ) , C O S ( c o s x ) , E X P ( e り, L Q G (1 0 g e X ) , S I N

( si n x ) ,
S Q R ( ノ盲) , T A N (t a n x ) に つ い て ほ電卓

と 同 じな の で
,

説 明す る まで も ない で し ょ､う｡
こ の 他 の

もの に つ い て
, 簡単な説 明と例 をあげ ます｡

･ A B S ( Ⅹ) 絶対値

例,
A B S ( Y ) Y = - 3 . 0 の と き 値ほ3 . 0

･ I N T ( Ⅹ) 整数化 Ⅹを 超 えな い 最大の 整数

例 I N T ( Ⅹ) Ⅹ = 3 . 5 の とき 値ほ 3

I N T ( Ⅹ) Ⅹ =
一

2 . 5 の とき 値は 一3

注意 ; F O R T R A N の I N T で ほ Ⅹ = - 2 . 5 の と ぎ

の 値は 2 と な ります｡
B A S I C で も P C 系の 歩

合は F I X ( Ⅹ) が使 え, F I X を 使 う と F O R

T R A N の I N T ( Ⅹ) と 同 じ様 に F I X ( - 2 . 5)

= - 2 と な り ます｡

･ R N D ( Ⅹ) 乱数を 0 以上 1 未満 で発生 させ ます｡

例 R N D ( Ⅹ) た だ しⅩ = 1 な ど

･ S G N ( Ⅹ) Ⅹ の 符号 を表わ します
｡

正な ら＋ 1
, 見

な ら
一 1

,
ゼ ロ な ら0 の値 を と り ます｡

〔練習10〕

ガ 軸上 に ある 2 点 Ⅹ1
,

Ⅹ2 の 距離 Y ほ B A S I C で

ほ どの よ うに 与え られ る か示 しなさ い
｡

3 ) 基本問題11 組 み 込み 関数 そ の 2

"

有効貯水量 8 , 0 00 Ⅰぜ の フ ァ
ー

ム ポ ン ドが あり ます｡

こ れ か ら毎秒2 . 0 1遥/ 秒 の 水を 使用 した とき, 何時問何分

何秒た っ た ら,
こ の フ

ァ
ー ム ポ ン ドが空 に な るで し ょ う

か ｡

' '

8 ,
0 0 0 Ⅰ逆 を2 . 0 ぷ′

/ 秒で すか ら
, 筆算で ほ まず次の 様かこ

して 砂を求 め ます｡

8 ,
0 0 0 ÷ 2 = 4

,
0 0 0 秒

次い で4
,
0 0 0 秒が何分か を 求 め ます｡

4 , 0 0 0 ÷ 6 0 = 6 6 分余 り40 砂

長径に 66 分が 何時間何分か を考 え ます｡

6 6 ÷ 6 0 = 1 時間余 り6 分

以上 を ま とめ る と最終 的な答 ほ 1 時間 6 分40 秒で す｡

今行 っ た 筆算は 次の 手順に整 理で きます｡

① 貯水容量 ÷ 毎秒使用 水量 に よ り ,
フ ァ

ー ム ポ ン ド が

何秒後に 空に な る か を 求め る ｡

② ① で 求め た 秒が何分 何秒 に あた るか 調 べ る
｡

③ ②で 求め た 分が 何時問何分に あた る か 調べ る
｡

④ ② と③を 合せ て
, 何時問何分何秒か を 求め る

｡

今度 は
,

こ の 手順を 参考 に して 変数を 使 っ た B A S I C

の 式を 組み た て てみ ま し ェ う｡

貯水容量を Q ( d ) , 毎秒使用水量P ( ぷ/秒) とす る と①
て

で 求め る秒 S l は 次式 で 与え られ ま す｡

S l =

Q / P

S l 秒 が何分何秒か を 調 べ るに は60 で 割 りま す｡
こ こ で

ほ S l 秒 はM 2 分 S 2 砂だ っ た と し ま し ょ う ｡
M 2 =

S l/ 6 0 と した い と こ ろ で すが こ れ で は ダ メ です｡ た と え

ば S l = 5 , 0 0 0 秒 とす る と次の 様に な りま す｡

5 , 0 0 0 /6 0 = 8 3 . 3 3 3
= ‥

-
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筆算の 場合に は 余 りと して計上されて い た 部分が
,

こ の

様に 単純 に 割り算をす る と , 小数点以下の 値に な っ て し

まい ます｡ 余 りを出す た めに は商 × 割 る数を割られる 敷

か ら引い て や りま す｡ まず, 商 をI N T で 求め ます｡

M 2 = I N T ( S l/ 6 0)

分に 計上 され なか っ た余 り時間(砂) S 2 ほ 次式で す｡

S 2 = S l - M 2 * 6 0

同様の こ と を時間 と分 に対 して も行い ます｡ 今求め た M

2 分が E 3 時間M 3 分で あ るとする と, H 3 ,
M 3 は次

式 で 求 ま り ます｡

E 3 = I N T ( M 2 /6 0)

M 3 = M 2 - E 3 * 60

以上を 整理 して
, 最終 的に ほ E 3 時M 3 分 S 2 砂が 答 と な

り ます｡

以上で 見た よ うに プ ロ グ ラ ム が 作れ る様に 細か く分解

された計 算手順 の こ と を ア ル ゴリズム とい い ます｡
ア ル

ゴ リズ ム を求め る こ とが プ ロ グ ラ ム 作成 の 前段 と して は

不可欠な作業で す｡
ア ル ゴ リ ズ ム を求 め るた め に は

,
こ

の 例で み ま した よ うに, 具体的 な数字を使 っ て
, 筆算等

の 計算を 行 っ て み て
, それ まで あま り意識せ ず に使 っ て

い た 計算の 手順を 解き明か して み る の が有効 です｡

貯水容量Q ( d ) と毎 秒使用 水量 p ( d / 砂) を R E A D

文 で 読み 込 ませ
,

フ ァ
ー ム ポ ン ドが空 に なる時分砂を 求

め る プ ロ グ ラ ム は 次の 様 に なり ます
｡

0

0

0
(

U

O

1

2

3

4

5

占0

7 0

R E M F A R M P O N D

R E A D Q - P

S l ニ Q ノP

M 2 = I N T ( S l / 占0 〉
二S 2 三= S l - M 2 半るO

H 3 = I N T ( M 2 ′る0 〉

M 3 = M 2 - H 3 ★占0

N O M O N D A I

8 0 P R I N T H 3 ;
-

ぅ
=

; M 3 ;
-

7 シ
ー

; S 2 ;
●

と
-

ヨク
ー

9 0 E N D

l O O D A T A 8 0 0 0 . 0 ,2 . 0

実 行 します と画面上 に 次 の 様 に 結果が 出ま す｡

1 ら
叫

占 7 ン 4 0 ヒ
ー

ヨウ

こ の プ ロ グラ ム の 問題点は S l 砂が整 数 で な い と き

16 . 3 3
… 秒 と い っ た 様な 小数点以下の 端数 が 出る こ と で

こ の とき の 結果 ほ非常 に 見 に く い もの に な っ て しま い ま

す｡
こ こ でほ , 与えられた 問題の 性質上, 小数 点以下が

問題 とされ る様な精度で は ない と考えて , 単純 に 秒の 小

数点以下 ほ 切 り捨て て しま い ま し ょ う｡ ま た
,

S l , M 2

は それぞれ30 行 ,
4 0 行 で

一

度値を 求め られた ら
, 直後 に

計算 の 途中で 使わ れ るだ け で
,
8 0 行の 計算 の 最終結果 に

は 姿をみ せ て きて い ま せ ん
｡

こ の 様 なも の を 使い 捨て 変

数 と い い ます｡ 使い 捨て変数 ほ その 変数 を使い 終 っ た 後

で 出て く る別の 変数名で 代 用す る こ とが で き ます｡
また

,

そうす ると メ モ リ ー 容量 の 節約 に もなり ます｡ た と えば

今の プ ロ グラ ム で ほ S l は S 2 を求め るの に 使 っ た 後で ほ

もう プ ロ グ ラ ム 上 に 現わ れ ませ ん し, M 2 もM 3 を求め た

後で ほ 現わ れて い ま せ ん
｡ そこ で S l を S 2 で

,
M 2 をM 3

で 代用す ると上 の プ ロ グ ラ ム は 次の 様 に な り ます｡

1 0 R E M F A R M P O N D N O M O N D A 1

2 0 R E A ロ Q , P
● 3 0 S 2 = Q / P
● 4 0 M 3 三エN T ( S 2 ′占0 )
● 5 0 S 2 = S 2 - M 3 井る8

● 占O H 3 = I N T ( M 3 ′る0 〉
● 7 0 M 3 = M 3 - H 3 ★占0

8 (】 P R I N T H 3 ;
●

ぅ
"

■

; M 3 ;
一

7 ン
ー

i S 2 ;
■

ヒ
"

ユウ
■

9 0 E N O

l O O D A T A 別 0 0 . 0
, 2 . 0

〔練習11〕

I N P ロT 文で 小数点以下 1 ケ タ の 値を も つ 正の 実数

Ⅹ を入 力 して, 小数点 以下 を切捨て した 結果を 画面上 に

P R I N T 文で 表現させ る プ ロ グラ ム を作 りな さい
｡

1 ) 基本問題12 利用者定義関数
"

三 角形の 土地 があり ます｡
こ の 土地を簡単の た め に

水 平で あると考 えて よ い こ とに しま し ょ う｡ 基準点 をも

とに こ の 三角形 の 頂点 の 座標を E 2 . O N 3 . 0 とい っ た 様 に

衰 わ します｡
こ こ に E 2 . 0 は 東 へ2 . 0 皿

,
N 3 . 0 は北 へ 3 . O

m い っ た とこ ろ に 頂点が ある意味です｡ 三角形 の 3 つ の

頂′点P l
, P 2

,
P 3 は こ の 様に して 表わすとE 2 . O N 3 . 0

,

E l O . O N 5 . 0
,

E 3 . O N 8 . 0 と書け ます｡
こ の3 頂点で か こ

まれた 三 角形 の 面環を 求め ま し ょ う｡

''

原点(0 ,
0) と( ∬1

, カ) , ( ∬2
, ツ2) の 3 点で で きて い る

三 角形 の 面積 S ほ次式で 求め られ ます｡

S = 1 2 ( ∬1 ･

プ2 - ∬2 ･

ツ1)

こ の 公式 を使うた め に P l を原点と した ときの P 2
,

P 3 の 相対座標を求め る こ とに します｡ 基準点に 与えら

れ た点 を原点 と して 北の 方向を ヅ 軸, 東 の 方 向を ∬ 軸

に と っ た とき,
P l

,
P 2

,
P 3 の 座標 が( Ⅹ1

, Y l) , ( Ⅹ2
,

Y 2) , ( Ⅹ3
,

Y 3) と表現 で きる と します
｡

m 単位で い え

ば Ⅹ1 = 2 . 0 , Y l = 3 , 0
,

Ⅹ2 = 1 0 . 0
,

Y 2 = 5 . 0
,

Ⅹ3 =

3 . 0
, Y 3 = 8 . 0 です ｡ れ , 力 ,

∬ 2 , ヅ2 を相対座標 とみ な す

と 相対座標と絶対 座標 の あい だ に ほ次の 対応関係が成 立

して い ま す｡

∬
1

⇔ Ⅹ2 - Ⅹ1 Jl ⇔ Y 2 - ア1

∬
2

← - Ⅹ3 一Ⅹ1 J
J
2

⇔ Y 3 - Y I

B A S I C で ほ 小文字 と 小添字 ほ 使え ま せ ん の で れ ,

ツ1 とい う書き方ほ で きま せ ん｡
∬1

一 Ⅹ1 と書く と, もと

もとの Ⅹ1 と混乱 して しまい ます の で , こ こ で は 名前を

∬1 ,
∬2 を S l

,
S 2 と , プ1 , ツ2 を T l

, T 2 とす る とプ ロ グ

1 0 R E M S A N K A K U K E 王 N O M E N S E K 王 S O N O 2

2 0 D E F F N S = 1 ′2 半 ( S l 兼T 2 - S 2 半丁l )

3 0 R E A D X l . Y l ,×2 , Y 2 - X 3 . Y 3

4 0 S l ≡ X 2 - X 1

5 0 S 2 = X 3 -

X l

るO T l 王 Y 2 -

Y 1

7 0 T 2 ≡ Y 3
-

Y 1

8 0 P R I N T F N S

9 0 E トID

l O O D A T A 2 . 0 , 3 . 0 , 1 0 . 0 - 5 . 0 , 3 . 0 ,8 . 0

-

9 9 - 水 と土 第53 号 1 9 8 3



ラ ム は 次の 様に 書く こ と が 出きます｡ ( M Z - 8 0 の ユ ー ザ

ー

は以下の 部分を読 み とば して , 6) 基本問題12 と13 の 補

足 へ とすすん で 下さ い ｡)

実行す ると次の 様に 表示され ます｡

1 9

こ の プ ロ グ ラ ム で ほ20 行目が利用者定義関数と よばれ る

もの で す｡
プ ロ グラ ム の20 行 ほ こ の 関数を定義 して い ま

す｡
プ ロ グ ラ ム 上の 処理 が80 行かこ達 した とき,

コ ン ピ
ュ

ー タ は F N S の 値 を求 め ようと して
,
2 0 行の 定義にさか

の ぼ っ て 関数 の 値 を計 算 します｡ 基本 B A S I C で は 関

数 は F N f の 形 で表わ され f は A ～ Z の 英 字 1 文 字 で

す｡( P C - 8 8 0 1 で ほ40 文字 ま で O K で す ｡) D E F F N

S を D E f
■

文と い い ま す｡

〔練習12〕

台形断面 水路の 通水面積 A は水深を γ, 匠幅b , 側 法

勾配 m を使うと 次式 の 様 に 表わ され ます｡

A = b J
′＋ m 夕

空

変数名を A , Y , B , M と し, 面積 A を求め る 関数F N

A を定め る D E F 文 を書 い て 下 さい
｡

5) 基本問題1 3 利用者定義関数 仮引き数付

練習12 の 様 に 水深 を変数名 Y で 与え ると
, 変数名H で

読 み 込まれ た水深 の 値 を使 っ て
, 通水断面積A を 或め る

の に ほ
,

D E F 文 の Y を E に か えて
,

B * E ＋M * B * E

とする か
,

F N A の 値 をP R I N T した りす る前に Y =

H とい う行を入れて 変数名 の お きか えを しな けれ ばなり

ませ ん
｡

しか し
, 次Fこ示す様 に 仮 引き数付利用者定巷間

数を用い れば こ うい っ た面倒 なこ とをせ ずに 済み ます｡

▲

U

O
▲

U
(

U

(

U
▲

U

1

2

3

4

5

`

R E M D A I K ∈I S U I R O N O
D E F F N A ( Y ) = 8 兼Y ＋M ★Y 兼Y

R E A D B , M ,
H

P R I N T F N A ( H )

E N O

D A T A l .

.
0 , 0 . 5 , 1 . 0

T S U U S U I M E N S E K 王

突行結果 は次 の 様 に なり ます｡

1 . 5

仮 引き数付利用者定義関数は 20 行 目で 定義されて い ま

す ｡ 仮引 き放とい うの は20 行 の 左辺 の ( ) の 中甘こあ る

文 字Y の こ とで す｡
土‾れ が仮引き数と よばれ て い るの は

,

D E F 文 に あらわれ て
, 関数値 を求 め る ときの 定義域を

あらわ せ る様 に 左辺の ( ) の 中と右辺 で同 じ変数名を

使えば
, 変数名は 何で も良い か らで す｡

た とえば Y を H

に 変え る と
,

プ ロ グ ラ ム 全体 ほ 次の 様 に な り ます｡

▲

U
▲

U

O
▲

U
こ

U
▲

U

1

2

3

4

5
′

○

●

R E M D A I K E I S U I R O N O T S U U S U I

D E F F N A ( H ) = B ★H ＋M 兼H 米H

R E A D B , M , H

P R I N T F N A ( H )

E N D

D A T A l . 0 , 0 . 5 , 1 . 0

M E N S E K I

修正ほ カ
ー

ソ ル を20 行目に動か すか
,

2 0 行 目全体を打

ち なお して
, もう

一

度 R ロ N 圧けこ よ り実行 して み て 下 さ

い
｡

実行結果は 次の 様に なります｡

1 . 5
イ コーノー

全く 同 じ結果 ですねム 大切 なの は D E F 文の = の 左辺と

右辺とで 変数名が
一 致 して い る こ と です｡ 次の 2 つ ほ ダ

メ で す｡

2 0 ] D E F ] 甘 N A ( Y ) = B * E ＋ M * E * E

2 0
] D E F ] F N A ( H ) = B * Y ＋M * Y * Y

次の 2 つ は 0 Ⅰ( です｡

2 0 + + D E F ] F N A ( Ⅹ) = B * Ⅹ ＋M * Ⅹ * Ⅹ

20 ] D E F + + F N A ( N ) ニ B * N ＋M * N * N

こ の 様に 仮引き数付利用老定義 関 数 は D E F ] F N O

( △) = △ *
… とい っ た様 な形 を して い て

,
△ は 右辺と 左

辺と同 じで あれ ば何 でも良 い の で す｡
こ うする と , 変数

名が Y - E とい っ た様 に 新 しく変更シこ な るた び に 利用者

定義関数を定 義 しなおす必要がなく便利で す｡

注意 ; △は何 でも 良い の で すが
,

もちろ ん , D E F 文

の 右辺に 既に ある変数名 B
,

M は 使え ませ ん｡
こ

れ 以外 で した ら, 次 の 様 に プ ロ グ ラ ム 中に ある 変

数 名を使 うこ ともで き ます｡

0
0

0
ピ

コ

▲

U

O
▲

U

一

ユ

2

3

3

4

5
ノ

○

●

●

●

R E M D A I K E I S U王R O N O T S リリS U I ME N S E K I
D E F F N A ( S ) = B 兼S ＋M 兼S ★S
R E A D B , M , H
S = β米H
P R I N T F N A ( H ) , S
E N D

D A T A l . 0 , 0 . 5 , 1 . q

〔練習1 3〕

球 の 体積ほ 4/3 打r
8
で 与 えられ ます｡

芥
= 3 . 1 4 1 6 と して

球 の 体積を求め る仮引き数付利用者定義関数を与え る D

E F 文を書い て 下さい
｡

8) 基本問題1 2 と1 3 の補足

P C ユ ー ザ ー は 次の 基本 問題 へ すす ん で 下 さ い
｡

M Z - 8 0 の 場合に は利用者定義関数 に は 必ず仮引き数

とよはれ るもの が つ い て い ま す｡ そこ で
,

こ の 仮引き数

付利用老定義関数に つ い て述 べ ます｡
まず,

M Z - 8 0 用

の プ ロ グラ ム ほ 以下の 様に な り ます ｡
こ こ で ほ ズ 1 を S l

では なく S とお い て い ます｡

1(〕 RE M S N K A K U K E I N O M E N S E K I S O N O 2

2 0 D E F F N A ( S ) = 1 / 2 ★( S ★T 2
-

S 2 半丁l)

3 0 R E A D X l , Y l , ×2 , Y 2 , ×3 , Y 3
4 0 S = ×2

- X 1

5 0 S 2 = ×3
-

X l

るO T l = Y 2
-

Y 1

7 (〕 T 2 = Y 3
-

Y 1

8 0 P R I N T F N AくS 〉

9 0 E N D

l O O D A T A 2 . 0 , 3 . 0 , 1 0 . Q , 5 . 0
,
3 . 0

,
9 . 0

実行す ると結果は 次の 様に なります｡

1 9

こ の プ ロ グ ラ ム で は 2 0 行が利用者定義関数 を定義 し

て い ます｡
2 0 行目の 変数S を仮引き数と い い ます｡ 仮引

- 10 0 - 水と土 第5 3 号 198 3



き数 を作 る変数名は 原則と して 1 文 字の英字 です｡
また

関数名 ほ こ こ で は A を 使 っ て F N A と して い ます｡ 関数

名は F N O の よ うに つ け, ○ の と こ ろ に 使 うの も英字 1

文字で す｡ 計算は 実行が プ ロ グ ラ ム の8 0 行 に 達 した と き

に F N A ( S ) の 値 を 求め よう と して , D E F F N A

( S ) … と 書か れ た20 行 目が 参照 されて F N A ( S ) の 値 が

求 ま り ます｡
こ の S ほ D E F の = の 右辺 と左辺 で 同 じ

変数名が 使わ れて い れ ば何 で もか ま い ませ ん
｡

た とえ ば

20 行 目を 次の 様に 書い て も O K です｡ ( プ ロ グ ラ ム の 他は

全く同 じ
｡
)

20 ] D E F F N A ( Ⅴ) = 1/ 2 * ( Ⅴ * T 2 - S 2 * T l )

また
,

D E F 文の 中 で 使わ れ る 仮引き数 ほ S の 様に 1 文

字 で な けれ ば い け ま せ ん が , P R I N T 文の あ とで は F

N A ( S l) の 様に ( ) の 中に 2 文字 以上 の 長 さ の 変数名

を 使う こ とが で きま す｡ た と え ば , 次 の 様 に プ ロ グ ラ ム

を 書きか え る こ と が で きます ｡

1 0 R E M S N K A K U K E I N O M E N S E K I S O N O 2

2 0 D E F F N A ( S ) = 1 / 2 羊( S 半丁2 - S 2 米 T l )

3 0 R E A D X l , Y l , ×2
,
Y 2

,
×3

,
Y 3

∩
)

n
U

O

O

O

4

5
ノ

b

7

8

●

一

S l = X 2 - X I

S 2 = ×3 - X l

T l = Y 2 - Y I

T 2 = Y 3 -

Y I

P R I N T F N A ( S l )
9 0 E N D
l O O D A T A 2 . 0 , 3 . 0

,
1 0 . 0 , 5 . 0 , 3 . 0

,
台 . 0

こ う して み る と S l だ け特別扱い す るの ほ 不 公平に 思

わ れ ます｡ 特 に S l の 様 な 引き数 を気 に しな い で 利用する

方法は な い で し ょ うか ｡ 残念 な が ら M Z - 8 0 で ほ こ の

様な 仮引き数 の 付 い て い な い 利用 者定義関数は 許 され て

い ませ ん
｡

しか し
,

こ の た め に 次の よ うな ダ ミ ー の 引数

Ⅹ を導入 すれ ば よい の で す｡

1 0 R E M S N K A K U K E I N O M E N S E K I S O N O 2

● 2 0 D E F F N A ( ×) = 1 / 2 ¥ ( S l 半丁2
-

S 2 兼T l )

3 0 R E A D X l , Y l , X 2
.
Y 2

,
X 3

,
Y 3

4 0 S l = X 2
-

X 1

5 0 S 2 = ×3
-

×1

占O T l = Y 2- Y 1

7 0 T 2 = Y 3
-

Y l

● 8 0 P R I N T F N A ( ×)

9 0 E N D

l O O D A T A 2 . 0 , 3 . 0 , 1 0 .
0

,
5 . 0 , 3 . 0 , 8 . 0

基 本B A S I C で は , 利用者定義関数に 仮 引き数付 と

仮 引き数 な しを もうけて い るの で 今摸 は仮 引き数 な しも

M Z 系で 使 え る様 にな ると 思い ます｡
M Z - 8 0 ユ ー ザ ー

も基本問題12 ,
1 3 を こ こ で 読ん で お い て下 さ い

｡

丁) 基本問題川 棒グ ラフ T A B 文
``

水 と土51 号 に よ り ますと 県関係の 農業土 木技術研究

会 会員数 は ブ ロ ッ ク別 に
, 北海道1 9 2

, 東北582
, 関東588

,

北 陸348 , 東海114 , 近畿2 9 1
, 中四 国325

, 九州34 4 人です｡
1 0

人単位 を * ひ と つ と して 切 り上 げて
, 棒 グ ラ フ を作 り ま

し ょ う ｡

' '

プ ロ グ ラ ム は次 の 様 に な りま す｡

1 0 R E M B O O G R A P H

2 0 R E A D N

3 0 F O R N N 三 1 T O N
4 8 R E A D M 事 , L

5 0 L L = I N T ( L ′1 0 ) ＋1

占O P R I N T M $ ; L ; T A 8 ( 1 1 ) ;

7 0 1 F L = O T H E N l l O

8 0 F O R M M =
= 1 T O L L

9 0 P R I N T
一

半
'

;

1 0 0 N E X T M M

l l O P R I N T

1 2 () N E X T N N

1 3 0 E N D

1 4 0 【)A T A
_
8

1 5 0 D A T A
-

H O K K A I
l

, 1 9 2 ,

一

丁O H O K U
-

, 5 8 2 ,

■

K A N T O O
-

, 5 8 8
1る0 0 A T A

-

HO K U R I
■

, 3 4 8 ,

一

丁O K A I
●

, 1 1 4 ,

■

K I N K I
'

, 2 9 1
1 7 0 D A T A

-

c H U S H I
■

, 3 2 5 ,

t

K Y U S H U
一

, 3 4 4

実 行結果 は次 の 様 に な り ます｡

H O K K A I

T O H O K U

K A N T O O

H O K U R I

T O K A I

K I N K I

C H U S H I

K Y U S H U

2

2
(

q

8

4

1

5

4

9

8

8

4

1

9

2

4

1

5

5

3

1

2

3

3

★★美東兼美★★★★★兼業※★★兼★兼業

美半兼業★兼業半★※★兼業★兼兼業※半★兼兼美半※米米★美★★★米※兼業米東≠★実美兼業兼兼業兼業実美美東★実美兼業兼

★芙美兼業失策半★兼★★羊策兼業兼★兼★兼業兼業半美半半美東美★兼業兼業美東兼業美東美東美東美東兼業兼業美東美東兼業美

★米★※兼業★兼業兼業兼業兼業実美半★★東光兼業米米兼米兼業兼業兼業半

失業★ X 兼業兼業兼★兼業

兼業兼兼業米兼兼★美東半半★半半★半東光★兼業兼★半兼業半半

半兼兼業 ¥ 半半半★美半兼業美★井★東栄兼★兼業半券美東美東兼業兼業

兼★兼業兼業兼業兼業兼兼兼★美東兼兼★美半兼★兼★兼米兼業兼兼兼兼米半

こ の プ ロ グ ラ ム の 中で 今 ま で 全く習 っ て な い 文 と して

T A B 文 が 初登場 しま した ｡
6 0 行 で T A B ( 1 1) とあ るの

が こ れ です｡
T A B は ( ) の 中の 数字の 整数文字 目か ら

P R I N T を は じめ る こ と を示 します｡
T A B ( 11 ) で1 1

文字 目の 次 に P R I N T 文の 開始が移 り,

` `

;
' '

に よ り引

き続 い て 即ち ,
1 2 文字目 の 位 置か ら

` `

*
''

の P R I N T

を 行 い ます｡

` `

*
”

は9 0 行で P R I N T され ますが90 + J P

R I N T
` `

*
' '

; とある 終わ りの
``

;
”

で
` `

*
' '

を あい だ をあ

ー1 01 - 水と土 第53 号 19 8 3



けずに 続けて P R I N T さ せ ます ｡
F O R

‥ ･ N E X T ケこ

よ り繰 り返 し回 数ほ N N 回 で ある の で
"

*
”

が N N 個並ぶ

棒 グラ フ が で き ます｡

プ ロ グ ラ ム 全体を 説明 しま すと20 行で N (北海道, 東

北 な ど の 地方 ブ ロ ッ ク の 総数) を 読み込 み ます｡
3 0 行 と

12 0 行 の 間で こ の 地方プ ロ
ッ ク の 総数だ 仇 + ブ ロ ッ ク名

と会員数 の 読 み込み と グ ラ フ 化を 繰 り返 します｡
4 0 行 の

M $ ぱ
`

H O K K A I
' '

,

瓜

T O Ⅱ O E ロ
''

な どの ブ ロ
ッ ク

名を読 む変数 ,
L は会員数 です｡

5 0 行で 会員数を10 人単

位で 切 り上 げます｡
6 0 行 は ブ ロ

ッ
ク名M $ と会員数 L を

P R I N T して
, 次 の

``

*
”

の 表示 に そ な えて
,

P R I N

T 開始位置を12 文 字目 に 設 定 して い ます｡
7 0 行は 会員数

が 0 の と きに
``

*
''

を P R I N T さ せ な い た め に 飛び こ し

を さ せ て い ます｡
8 0 行 と 10 0 行 で10 人単位で

"

*
' '

の 表示

を 繰 り返 します｡ 9 0 行ほ こ の
"

･ *
''

せ 表示 す るた め の P R

I N T 文 で す｡
1 1 0

一 行は地方 プ ロ ッ グ ご とに
``

*
' '

の 表示

が 終了 した ら, 次 の 地方 ブ ロ
ッ ク の 名前を 表示す る前に

改行す るた め の P R I N T 文で す｡

1 0 R E M B O O G R A P H
2 0 R E A D N

3 0 F O R N N ‡ 1 T O N

0

0

0

0
∩
)

0

∩
)

∩
)

0
0

0

2

3

4

5
′

0

7

4

5
ノ

0

7

9

1

1

1

1
一

⊥

l

●

R E A D M 事 , L

しL = I N T ( L / 1 0 ) ＋1

P R I N T M $ ; い TA B ( 1 1 ) ;
I F L = O T H E N l l O

P R I N T S T R I N G 事( L L , & H 8 7 )

T

A
▲

R

A
▲

R

V
<

D

T

T

T

T

E

N

A

A
▲

R

A

N

E

D
n
】

∩
}

D

NN

H O K K A I 1 9 2

T O H O K U 5 8 2

K A N T O O 5【)8

H O K U R I 3 4 8

T O K A I l 1 4

K I N K ‡ 2 9 1

C H U S H I 3 2 5

K Y U S H U 3 4 4

〔練習14〕

次の プ ロ グ ラ ム の 実行結果は ど うな り ますか
｡

0

0
∩
)

0

0

1

2

3

4

5

R E M R E NS H U 1 4

F O R N = 1 T O l O

P R王N T T A B ( N ) ;
一

業
■

N E X T N

E N D

((補足説 明))

棒 グ ラ フ の マ ー ク
"

*
' '

で なく
"

●
”

に した り
"

■
' '

を 使 っ

て 本当の 棒に す る こ と もで きます｡
M Z - 8 0 の 場合に は

キ ー ボ
ー ドに こ の シ ン ボ ル が書 い て あり ます｡

P C -8 8 0 1

の 場合に は 左 下の G R P H キ ー

を ロ
ッ ク に して お けば G

が
"

●
''

,
L が

"

l
''

の キ
ー

に あた り ます｡
マ ニ

ュ ア ル の キ

ー 配列の ペ ー

ジを 参照 して下 さ い
｡

P C - 8 8 0 1 で は キ ャ ラ ク タ
ー ･ コ ー

ドと S T R I N

G $ 文を 使う と プ ロ グ ラ ム は よ り簡掛こな ります｡
こ こ

で は プ ロ グ ラ ム 例 と実行結果 の 例を あげる に と ど め ま

す｡

8
■

H O K K A I
■

, 1 9 2 ,

一

丁O H O K U
●

, 5 8 2 ,

■

K A N T O O
■

, 5 8 8
'

H O k u R I
-

, 3 4 8 ,

●

T O K A I
`

, 1 1 4 ,

暮

K I N K I
`

, 2 9 1
-

c H U S H I
■

, 3 2 5 ,

-

K Y U S H U
一

, 3 4 4

〔80 ,
1 00 ,

1 10〕脚注

8) 基本例題15 ソ
ー テ ィ ン ゲ

"

い く つ か の 値 ( 配列) が ある と き,
こ れ らを 大きい

方か ら大き さの 順に 並 べ換 え る こ とを ソ ー

テ ィ ン ゲとい

い ます｡
こ こ で ほ 前問に 引き続い て

,
8 地方 ブ ロ ッ クの

県関係の 会員数を 大きい 順に 並 べ 換え る プ ロ グラ ム を作

っ てみ ま し ょ う｡

”

プ ロ グ ラ ム は 次 の と お りで す｡

算1 回で 説明 した よ うに
,

こ の記 部 ま80 行, 1 00 行 , 110 行を削除す るこ

とを意味して い ます ｡

- 10 2
-

1 0 R ∈M S O R T

2 0 D I M K ( 1 0 )

3 0 R E A D N

4 0 F(〕R N N = O T O N - 1

5 0 R E A D K ( N N )

占O N E X T N N

7 0 F O R I = O T O N
-

2
8 0 F O R J = Ⅰ＋1 T O N - 1
9 0 I F K ( Ⅰ) 〉= K くJ ) T H E N 1 3 0

1 0 0 K l = KくⅠ)
1 1 0 K ( Ⅰ) = K ( + )

1 2 0 K ( + ) = K l

1 3 0 N E X T J

1 4 0 N E X T I

1 5 0 F O R N N = 0 T O N
-

1
1 るO P R I N T KくN N )
1 7 0 N E X T N N

1 8 0 E N D

1 9 0 D A T A 8 , 1 9 2 . 5 8 2 , 5 8 8 , 3 4 8
2 0 0 D A T A l 1 4 , 2 9 1 , 3 2 5 , 3 4 4

水 と土 第5 3号 19 8 3



実 行結果ほ 次の 様に なり ます｡

8

2
(

》

4
【

⊃

1

2

4

8

8

4

4

2

9

9

1

5
亡

コ

3

3

3

2

1

1

プ ロ グ ラ ム ほ30 行で 並 べ 換 え る デ
ー タ の 個数 N を読 み

込ん で い ま す｡ こ こ で ほ 配列 を11 個切 っ て あり ますの で

N の 数ほ11 個以下で ある こ とが必要 です｡
N が1 2 個以上

の 時 に は2 0 行の D I M 文を 修正 しなけれ ばな り ま せ ん

が, よ り汎用 の プ ロ グ ラ ム が 欲 しい 人は10 行と20 行 を次

の 様 に 変更 して 使 っ て 下 さい
｡

1 0 + + R E A D + + N

2 0
+ + D I M し+ E

.(
N - 1)

こ うすればい ち い ち D I M を 作りか える必要 があり ま

せ ん
｡
4 0 ～ 60 行ほ並 べ 換 えを要 する デ ー タ の 組 を読み 込

ん で い ます ｡
7 0 行で 最後 の 1 個を 除い て

,
1 番目か らN

- 1 番目 ま で 比較に か か ります｡
こ の 且( 1 ) に 対 して 比

較 され る の ほ E ( J ) で す｡ J は 既に とりあげた 1 番 目の

次の K の 値か ら最 後の 1 個 ま で を 順 ぐり に 比較 して い き

ま す｡ 9 0 行で 実際 に 比較 を行 ない 大小判定を し ます｡
Ⅰ

番目の 方 の E の 値 が大き い とき に ほ130 行に とん で , もう

ひ と つ 大き い Ⅰ の 値 へ と計算を移 し ます｡ Ⅰ番 目の 方 が

J 番 目よ りも小 さい ときに ほ Ⅰ番目と J 番 目の 入れ換 え

を 行い ます｡
入 れ換 えほ100 行 ,

11 0 行 ,
1 2 0 行の3 行を賛

して行 な い ます｡

プ ロ グ ラ ム を 追うの を 止め て
, 大 ぎ っ ば に い い か え る

と,
N 個の うち ,

ひ と つ を と り出 して , まず残り の N
-

1 個 と比較 します｡
こ の と きの 比較 回数ほ N

-

1 回 で

す｡
比較す る と同時 に , と り出 した ひ と つ が最大 に なる

よう に 比較 した と きに 相手の 方 が大きか っ たら入 れか え

を すれば,
こ の と り出 した ひ と つ ほ必ず最大 の も の とな

ります｡ そ こ で まず最大の もの をの ぞい て
, 残り の N

-

1 個か ら,
1 個を選 ん で , 同様 に それ以外の N - 2 個 と

比較 と 入れ 換え をすれば
,

N - 1 個の 中の 最大 (即 ち全

体 の 2 番目) の もの が求 まり ます｡ 次い で 残 りの N - 2

個iこ 対 して
,

こ れ を繰 り返 して い けばよ い は ず で す｡

さて
,

こ こ で 例を 挙げて 復習 して おき ますが , A = 3 0 ,

B = 4 0 の とき, A と B の 値を入れ換 える の ほ次 の プ ロ グ

ラ ム で は ダ メ です｡

1 0 1

_
+ A = 3 0

2 0 ] B
= 4 0

3 0 + + A = B

4 0 + + B = A

なぜ か とい い ます と
,

こ れ で は30 行目 で A に B の 値(40)

た とき,
B に ほ A の 値が 入 れられ ますが ,

こ の と きA の

値ほ 既に 30 で は なく40 に な っ て しま っ て お り
,

4 0 行目で

ほ B の 値ほ や は り40 の ま ま に と どま っ て しま い ます
｡

要
イ コール

■点 は
, 変数が = の 左辺に 善かれ た とき に 古 い 値 ほ 消えて

なく な っ て しまう と こ ろ に あ り ます｡
で すか ら,

A = B

と 書けばA の 値 が
,

B = A と 書けばB の 値が こ の 時点 で

失 なわれて しま うの で す｡
こ の た め

, どお した らよ い の

で し ょ うか
｡

3 0 ] A = B の 値

40 ] B = A の 値

こ の 2 行が 本当ほ 実行 したか っ た こ となの で す｡
と こ ろ

が30 行が 実行 される と 変数 A の 中の も とか らの A の 値は

失 なわ れて しま うの で
,

4 0 行 目の A の 値 は変数 A を使う

こ と は で きま せ ん
｡ しか し,

A 以外の 変数の 中に A の 値

を しま っ て お けほよ い の で す｡
こ の 変数ほ

一

時的に 使う

もの で 使 い 捨て 変数 で あり, 変数名は A
,

B で な けれ ば

何で もか ま い ま せん
｡ 今 ; A X を使うと次の 様に 書 けま

す｡

2 5 + + A X = A

3 0 + +
A = B

4 0 + + B = A X

こ の25
,

3 0
,

4 0 行が ソ ー テ ィ ン グの プ ロ グ ラ ム で は ,

1 0 0 行 ,
1 1 0 行 ,

1 2 0 行に 対応 して い ます｡
ソ ー テ ィ

ン グの

プ ロ グ ラ ム ほ こ の あと 繰 り返 しを しめくく る N E X T 文

が続き,
1 5 0

～ 1 7 0 行 で 並 べ 換え た 結果を 表示 しま す｡

〔練習15〕

A = 2
,

B = 3 , C = 4 の とき,
A の 値を B に , B の

値 を C に
,

C の 値を A に 入 れ換えを 行なう プ ロ グラ ム を

作 りた い
｡

こ の とき, 使い 捨て 変数ほ 2 個 必要 で し ょ う

か
｡ それ とも,

2 変数 A
,

B の 場合と 同 じ様に 1 個 で 良

い の で し ょ うか ｡

((補足説明))

今 , 長 々 と使い 捨て 変数を使 わ ない と変数 A と変数 B

の 値 の 入れ換えほ 出来な い と 申 し上 げま した が,
P C

-

8 8 0 1 の 場合, S W A P 文 を 使え ば直接値 の 入 れ換えが 出

来ま す
｡

1 0 R E M S O R T

0
▲

U
n
)

∩
)

0
(

U

(

U

O

2

3
4

5
一

b

7
ハ

0

9

が 入 ります｡
即 ち,

3 0 行 目が 実行された 後 で は A の 値 は

既 に40 に な っ て い る訳で す｡
した が っ て , 4 0 行目に達 し

一 10 3 -

1 0 0

1 3 0

1 4 0

1 5 0

1 6 0

1 7 0

1∈〉0

1 9 0

2 0 0

D ‡M K ( 1 0 )

R E A D N

F O R N N = O T O N - 1
R E AO K ( N N )
N E X T N N

F O R I = O T O N - 2
F ロR･･J = ! 十1 T O N

-

ユ
I F K くⅠ〉〉= K ( J ) T H E N 1 3 0

S U A P KくⅠ) , KくJ )
N E X T J

N E X T I

F O R N N = O T O N - 1

P R I N T K ( N N )

N E X T N N

E N【〕

D A T A 8 , 1 9 2 . 5 8 2 , 5 8 8 , 3 4 8
D A T A l 1 4 , 2 9 1 , 3 2 5 , 3 4 4
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〔110 ,
1 2 0〕( マ ニ

ュ
ア ル 参照の こ と)

また M Z - 8 0 の D I S E - B A S I C に もS W A P 文

があり ますが ,
これ ほ フ

ァ イ ル と R A M の プ ロ グ ラ ム の

入 れ換 えをす るも の で 全く意味が 異 な り ます｡

g) 周辺機器等 に つ い て

こ の 講座 で は基本例題は J I S - B A S I C ( 基本B

A S I C ) を ベ ー スキこ基本的 な文法 と例題な 中心キこ話 を

すすめ て き ま した｡
また

,
′
く ソ コ ン の 最小構成を 対象に

話を して きま した｡ 今回 は 本講座 も第 3 回 目 とい う こ と

もあ っ て , 入 門的な と こ ろか ら
一 歩踏み 込ん で

, 実用的

な 例題を取 りあげて み ま した ｡ 実用 的-とい う方向を 推 し

進 め て い く と どう して も周辺機器が ほ し く な っ て き ま

す｡
まず ほ プ リ ン タ ー と フ ロ ッ ピ

ィ
･ デ ィ ス ク と い っ た

と こ ろで す｡
とくに プ リ ン タ ー

ほ ,
プ ロ グ ラ ム が長く な

っ た ときで も修正 が 画面上 よ りもず っ と 容易に で きます

し, 計算結果を 他の 人 に 見せ ると き に も使 え ます｡

今 まで
,

キ ャ ラ ク タ ー ･ デ ィ
ス プ レ イ ( T V ) 上 に 出

て い た 出力を プリ ン タ ー

にす る に は プ ロ グ ラ ム を 次の 様

に 変更する だ けで十 分です｡

P R I N T - L P R I N T ( P C - 8 8 0 1 の 場合)

P R I N T - P R I N T / P ( M Z - 8 0 C の 場合)

プリ ン タ ー が手元 に ある場合に ほ,
こ の 点 を 変 更 し

て
, 実用的な もの と して使 っ て下 さ い

｡
フ ロ

ッ
ピィ ･ デ

ィ
ス ク はず い ぶ ん面倒 な の で こ う したふ うかこは 申 し上 げ

られ ませ ん｡

基 本 B A S I C に 話 を限定すれば今回 まで に80 ～ 9 0 %

ほ 話を して し まい ま した
｡

しか し
, 実用性を 考え る と ,

プリ ン タ
ー

と フ ロ ッ ピィ ･

デ ィ ス ク は どう して も マ ス タ

∴ す る必要が ある の で , 次回 ほ ,
こ の 2 つ にふ れ た い と

思 い ます｡
また

,
こ の 講座を 企 画 した と きは M Z - 8 0 B

と P C 一郎01 が 代表的機種で した が , 最近 で は P C -

9 8 0 1 ,
P C - 8 0 0 1 Ⅱ

,
F M

-

7 , F M - 11
,

M Z - 3 5 0 0

と い っ た 新 しい 摸種㌢こ と っ て 代わ り つ つ あり ます｡ 全 て

が取扱 える状況に は ない の で すが, 順次 こう した 新 しい

椀種も対象 に した い と考えな お して い る と こ ろ です｡

Ⅱ 応 用問題

タ ン ク モ デ ル の 流出解析

農業土 木技術者 の た め の 電算標準例題集,
課題41 タ ン

ク モ デ ル に よ る降雨流出 の B A S I C 版で す｡ 変数名ほ

R が 日 降雨
,

E が 蒸発散, Q Q ,
Q l

,
Q 2

,
Q 3 が 推定

流量( Q Q = Q l ＋Q 2 ＋Q 3) で , 計算は ひ と 月分行な い ま

す｡ 詳 細ほ標準例題集を 参照 して 下 さい
｡

こ の プ ロ グラ ム は タ ン ク の 数 と接続が 個別で あ り,
こ

の ま ま でほ 汎用 プ ロ グ ラ ム とは な りえま せ ん
｡

そ こ で ,

利用す る とき には , 入 出力等を い ずれ 修正 する だ ろ うと

い う こ とを 考え て
,

デ ー タ ほ フ
ァ イ ル を 使わず に D A T

A 文 で 与え て あ りま す｡
こ の プ ロ グ ラ ム は 原 プ ロ グ ラ ム

にな い 特長 と して , 新た に デ ィ ス プ レ イ上 に グ ラ フ を措

かせ る サ ブ ル ー チ ン を 導入 して い ます｡
こ の サ ブ ル

ー チ

ン は 汎用性の 高い もの な の で
, 重 回帰手法や 他の 方法で

の 流出予測かこもほ と ん どそ の ま ま で転用 で き ます｡
た だ

し
, 日降雨 が 最大1 50 m m と想定 して , W I N D O W を か

けて い ます の で
, 日 降雨が これ よ り大きい と画面上 に 措

か れ ませ ん ｡ ま た , 鶴亀ほ P C - 9 8 0 1 を 用 い て い る の で

カ ラ
ー

で も高解像度(6 4 0 × 4 0 0) を使 っ て い ます｡
P C -

8 8 0 1 で使用す る場合に ほ S C R E E N と Ⅴ I E W を変更

す る必要が あ り ます｡

応用例題も講座当初ほ
, 清 算時 間が短く対話処理 中心

の もの を 扱う予定で した が 昨今の 状 況をみ て い ます と,

こ の 面 の プ ロ グ ラ ム 作成は か な り進 ん で い ます｡ た とえ

ば
, 標準例題集,

課題20
,
2 5 な どほ技術事務所 な どで対

話型 プ ロ グ ラ ム を 既 に 作 っ て い ま す｡ そ こ で
, 今更屋上

屋を架す る こ ともな い だ ろ うと い う こ と で タ ン ク モ デ ル

を取 り上 げ ま した ｡ 処理 時間も計 算 しな が ら画面を措か

せ ると 2 分程 度か か ります｡
P C - 8 8 0 1 で は 倍くらい ほ

か か るで し ょ うか ｡

練習 の解答

〔練 習9 〕

? + + 1 ＋2 十3 ＋4 ＋5 ＋6 ＋7 ＋8 ＋9 ＋10

を実行 します｡ 結果は (1 0 ＋1) ×1 0 /2 = 5 5 に な る は ずで

す｡

〔練習10〕

A B S ( Ⅹ1 -

Ⅹ2) また は A B S ( Ⅹ2 - Ⅹ1)

〔練習11〕

10 I N P U T
●

x =
●

; X
3 0 Y = I N T ( X )
4 0 P R I N T Y
5 0 E N D

あ るい ほ 正の 数で ある と い う と こ ろ まで 考慮す る と次 の

様むこな り ます｡

(

U

O

O
(

U

O

1

2

3

4
■

⊃

I N P U T
-

x =
■

; ×

I F Xく三O T H E N l O
Y = I N T ( X )

P R I N T Y

E N D

〔練習12〕

D E F F N A = B * Y ＋M * Y * Y

また は

D E F F N A = B * Y ＋M * Y
/ ＼ 2

〔練 習13〕

D E F F N V ( R ) = 4 / 3 * P I E * R
/ ＼

3

ー

1 0 4
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〔練習1 5〕

1 個

一乗
兼

兼

★

兼

兼

業

兼

一兼
兼

〔練習14〕

確
か
な
技
術
の

追
求

-
丸
島

製
品

に

水
理
実

験
の

裏
打
ち

-

昭

和
3 3

年
､

水
理

研

究
所
を

本
社

工

場

内
に

設

立

し

て

以

来
､

時
代
の

ニ

ー

ズ

を

先
取

り
し

た

独
創
的
研

究
と

実

証
的

実
験

で
､

ひ

た

す
ら

､

技

術
力
開

発
を

進
め

て

い

ま

す
｡

大阪市生野区鶴価 l- 6- 15

〒5 44 T E L

. ( 0 6) 7 1 6- 8 0 0 1

東京都 中央区日本橋室町J 卜6 ( 坂田ビル )
〒 1 03 T E L

.
( 03) z 4 2- 19 7 2

福 岡市博 多区博多駅南 卜 川-5 ( 第2膚成 ビ ル)
〒 名1 2 T E L. ( 09 2)4 7 2 - 5 3 3 6

仙台市 】蕃町l- 1 2- 2( 星光堂 ビル)
〒 98 0 T E L . (0 2 Z 2) 6 6- 5 49 7

札 幌市中央区南 l集酉 6 丁目( 策Z 三 香ビル)

〒 86 0 T E L

. (O l】)22 卜 7 00 3

奈良 県大和郡山市丹後庄町 3 00

〒6 39- 11 T EL
. ( 0 7 4 3 5)9- 2 1 Zl

本 卓上

東 京 支 店

福岡営業所

仙台営業所

ヰL幌営業所

奈 良 二 項
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l 会l l 告l

農業土 木技術研 究会役旦名簿( 昭 和5 8 年 5 月31 日)

会 長

副 会 長

理 事

〃

〃

〃

〃

′
〃

ク

〃

か

ク

〃

〃

須藤 良太郎

白井 清恒

内藤 克美

国慶 安彦

兼松 堆 祐

村山 詞

中原 通夫

八 木 直樹

嘉藤章太郎

松井 芳 明

牧 野 俊 衛

渡辺 滋勝

久徳 茂 雄

内藤 正

〝 藤井

監 事 那須

〝 岡本

常任蘇間 中川

傲

丈士

勇

稔

〝 福沢 達
一

顧 問 山崎平八 郎

ク 梶木 又 三

〝 岡部 三郎

〝 小 林 国司

〝 福田 仁志

ク

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

ク

〃

参

佐 々 木四 郎

一

之

重

光

俊

士

貞

寛

敬

美

修

男

勝

治

八

作

豊

博

正

茂

丈

紀

正

和

純

欣

昌

宗

月

形

田

山

本

須

本

藤

沢

本

屋

藤

木

橋

谷

原

高

緒

永

秋

森

都

坂

遠

黒

宮

古

近

貴

大

熊

萩

与

構造改善局建設部長

東京大学教授

構造改善局設計課長

構造改善局水利課長

構造改善局首席農業土木専 門官

関東農政局建設部長

農業土木試験場水工 部長

北海道開発庁農林水産課長

水資源開発 公団第 二 工 務部長

( 社) 農業土 木事業協会専務理 事

( 社) 土地改 良建設協会専務理 事

㈱ 三祐 コ ン サ ル タ ン ツ 専務取締

役

西 松建設㈱専務取締役

大豊建設㈱副社長

( 財) 日本農業土木総 合研究所 常
務理 事

関東農政局建設部設 計課長

㈱ 日本農業土 木 コ ン サ ル タ ソ ツ

代表取締役社長

構造改善局次長

全国農業土木技術連盟委員長

衆議院議員

参議院議員

〝

〃

東京大学名誉教 授

( 社) 海外農業開発 コ ン サ ル タ ソ

ツ 協会 々 長

京都大学名誉教授

新潟 大学教 授

土地 改良政 治連盟耕 隆会 々 長

北海道 開発 局農業設 計課長

束 北濃政局設計課長

閑東農政局設計課長

北陸農政局設計課長

東海農政局設計課長

近畿農政局設計課長

中国四 国農 政局設計 課長

九 州農政局設計課長

沖縄総合事 務局土 地 改良課長

北海道農業水利課長

青森県土 地 改良第
一

課長

岩手県農地整備課長

官城県耕地課長

〃

ク

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

ク

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

参 与 能登星

丹野

滝沢

〝

〝

/ ′

/ /

〝

/ /

〝

〝

支 部 長

〝

〝

カ
′

〝

ー

1 0 6
一

享

義助

旦

.
左三.

川 田 弘 二

佐藤 春夫

久保 田栄繋

水村 武彦

鈴木 茂也

繁沢 健夫

岩 田 像三

藤森 一 十三

戸津茂兵衛

中村 秀雄

官本 宏

森 田 清 三

脇坂 銃三

黒川 義孝

西 尾 仁志

鳥 山 博

岡田 和彦

岩本 荘大

木下 武文

藤 田 敏雄

石川洋太郎

藤 田 達莫

大 内 章

河本 義永

大畑 温意

佐 守 達 四

久保 泰三

稲 毛 真

岡本 芳郎

平井 忠志

大野 芳夫

尾崎 昭

小金九重生

野方 良輔

本村不 二 男

菊岡 保人

川野 宏平

坂上 富夫

安楽 寅男

中山 繁 男

秋山 光

森本 茂俊

那須 丈士

坂本 貞

遠藤 紀寛

秋田 県農業水利課長

山形県耕地第
一 課長

福 島県農地 建設課長

茨城県農地建設課長

栃木県土木改良課長

群馬県耕地建設課長

埼玉 県耕地課長

千葉県耕地 第
一

課長

東京都農地 課長

神奈ノIJ県農地整備課長

山梨県耕地 課長

長 野県土 地 改良課長

静岡県農地企 画課長

新潟県農地建設課長

富 山県耕地課長

石 川県耕地建設課長

福井県耕地 課長

岐阜県農地計画課長

愛知 県耕地 課長

三 重 県耕地 第
一

課長

滋賀県耕地 指導課長

京都府耕地 課長

大阪府耕地課長

兵庫県農地整備課長

奈良県耕地 課長

和歌 山県耕地 課長

鳥取県耕地 課長

島根県耕地第 一 課長

岡山県耕地 課長

広 島県耕地課長

山 口県耕地 課長

徳島県耕地 課長

香川県土地 改良課長

愛媛県耕地 課長

高知 県耕地課長

福 岡県農地 計画課長

佐 賀県土 地 改良課長

長 崎県耕地課長

熊本県耕地第 一 課長

大分県耕地課長

宮崎県耕地 課長

鹿 児島県農 地整備課長

沖縄 県耕地 課長

北海道 開発局農業設 計課長

東北農政局設計課長

関東農政局設計課長

北陸農 政局設計 課長

東海 農政局設計 課長
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支 部 長

ノケ

〝

長
事
畠
只

事
貞

〝

諜
脚
搬

〝

〝

ク

常任幹事

幹 事
編集委員

ク

〃

〝

〝

〝

〝

〝

ク

〝

〝

Jグ

ク

ク

〝

〝

黒

宮

古

近

末

敬
.

蓋
大

修

男

祐

正

和

純

雄

沢

木
一

足

藤

松

崎梅 哲哉

風 間 彰

一 川 保夫

斉藤 健

野村 利 秋

手代木八 郎

内山 直 治

岩村 和平

相沢 恒徳

高橋 昭 昌

小林 和行

矢沢 滝 治

丸 山 和彦

酒井 憲明

半 田 仁

滝沢 弘文

吉野 秀 雄

清野 修

辰巳 隆
一

大 山 弘

小松 康人

近畿農政局設計課長

中国四 国農 政局設計課長

九 州農 政局設 計課長

沖縄 総合事 務局 土 地改 良課長

構造 改善局首席農業土 木専門官

構造 改善局事 業計画 課課長補佐

〝 設 計課課長補佐

〝 整 備課課長 補佐

ク 設 計課農業土木専 門
官

全国農業土木技 術連盟事務局長

構造 改善局地域 計画 課係長

〃 資源課係長

〝 事業 計画課 係長

〝 設計課係長

〝 水利 課係長

〝 〝

構造 改善局整備 課係長

ク 開発課係長

〝 〝

ク 防災課係長

関東農政局設計課農 業土木専門
官

農業土木試験場施設水理第二 研
究室

国土庁 計画調整局調整課専 門調
査官

水資源開発公団第 二 工 務部副参
事

農用地開発公団工 務課課長補佐

( 財) 日本農業土木縫合研究所 主

任研究員

賛 助 金 鼻

㈱ 荏原製作所

㈱ 大 林 組

㈱ 熊 谷 組

佐 藤 工 業 鰯

輪三祐 コ ン サ ル タ ン ツ

大 成 建 設 ㈱

玉 野総合 コ ン サ ル タ ン ト輪

㈱電業社機械製作所

㈱酉島製作所

西 松 建 設 ㈱

日 本 技 研 ㈱

㈱日 本水 エ コ ソ サ ル タ ン ト

帥日 本農 業土 木 コ ン サ ル タ ン ツ

( 財) 日本 農業土 木総合研究所

㈱ 間 組

㈱ 日 立製作所

ロ3

ク

〃

〃

ク

〃

ク

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

ク

〃

(1 6 社)

- 1 0 7
-

㈱ 青 木 建 設

安 藤 工 業 ㈱

鯛 奥 村 組

勝 村 建 設 鯛

株 木 建 設 ㈱

㈱ 栗本鉄工 所

三幸建設工 業瞬

住 友 建 設 ㈱

大 豊 建 設 鯛

㈱ 竹 中 土 木

田 中 建 設 帥

前 田建設 工業㈱

三 井 建 設 鯛

I N A 新土 木研究所

ア イ サ ワ 工業㈱

青 葉 工 業 ㈱

旭 コ ン ク リ ー トエ 業紳

旭測量設 計㈱

伊 藤 工 業 鯛

茨城 県調査泄量設 計研究所

上 田 建 設 ㈱

梅 林 建 設 鯛

ェ ス ケ 一 札興産業紳

㈱ 大 本 組

神奈川 県農業土木建設協会

金 光 建 設 帥

技 研 興 業 帥

㈱ 木 下 組

岐 阜県土木用 ブ ロ
ッ ク 工業組合

久保 田建設㈱

久 保田 鉄工鯛 (大阪)

久保 田 鉄工㈱ (東京)

京葉 重棟 開発㈱

輪 台 賀 担

㈱ 古郡 工務所

㈱ 後 藤 組

小林建 設工 業絢

五 洋 建 設 ㈱

佐 藤 企 業 ㈱

㈱ 佐 藤 組

佐 藤 興 業 ㈱

紳 塩 谷 組

( 社) 静岡県畑地か ん が い 事 業協会

昭 栄 建 設 ㈱

新光 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱

新 日本 コ ン ク リ ー ト㈱

㈱新 シ ス テ ム 企画研究所

口

〝

〝

〝

〝

〝

ク

ク

〝

〝

〃

〝

〝

肘

川

〝

〝

〝

〃

ク

〝

〝

〝

〝

〝

〝

ク

〝

〝

〝

ク

〝

〝

〝

〃

〝

〝

〝

〝

‥
〝

〝

ク

〝

〝

ク

〃
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須 崎 工 業 ㈱

世 紀東急工 業輪

第
一

測 エ ㈱

大成建設㈱高松支店

大和 設備工 事帥

高 橋 建 設 ㈱

高 弥 建 設 輪

㈱ 田原 製作所

中国四 国農 政局土地改 良技 術事務所

輪チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ン ツ

中 央 開 発 鰯

東 急 建 設 ㈱

東 邦 技 術 輔

東 洋測量設 計㈱

㈱土 木謝 器セ ン タ ー

中川 ヒ
ュ

ー ム 管 工業綿

日兼特殊 工 業㈱

日 本 ユ タ ニ
ッ トパ イ プ㈱

日本技 術開発瞬

日本 国土 開発㈱

日 本大学 生産工 学部図書館

日本 プ レ ス コ ソ ク リ
ー ト事業瞬

日 本 舗 道 ㈱

農業 試験場農 地 利用部

農 林 建 設 ㈱

八 田 工 業 帥

福 井県土地 改良事 業団体連合会

福 岡県農林建設企業体 岩崎建設㈱
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ポ ゾリ ス 物産㈱ 〝

北海道土地改 良事業団体連合会 ク

(財) 北海道農業近代化 コ ン サ ル タ ン ト 〝

堀 内 建 設 ㈱ ク

前 田 製 管 ㈱ 〝

前 沢 工 業 鯛 ク

其 柄 建 設 鯛 ク

槻 舛 ノ 内 組 ク

輪 マ ル イ ク

丸 伊 工 業 ㈱ 〝

丸 か 建 設 ㈱ ク

梯丸島水門製作所 ク

丸誠重工 業㈱東京 営業所 ク

水資源開発公団 〝

水資源開発公団奈良俣 ダム 建設所 〝

宮 本 建 設 瞬 〝

山崎ヒ
ュ

ー ム管輪 〝

(社) 山梨県土 地改 良建設 協会峡 中支部 〝

菱 和 建 設 帥 〝

菱和建 設㈱山形営業所 ク

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱ 〝

( 8 6 社)

( ア イ ウ ニ オ順)
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6 3 ∬ こ れ は 現在 , 海外に 公的 に 長期 派遣( 1 年 以上)

され て い る農業土 木技術者の 数で ある
｡

1 69 - こ れ は

5 7 年度 1 年間 に 構政局か ら推薦され て海 外に 短期派遣 さ

れ た 国, 県の 技術者 ( 農業土 木主体 だが 農学 , 農業経済

等 を含む) の 数で あ る｡ そ して2 3 - これ は現在 , 東京

で 海外関係業務に 従事 して い る 国の 農業土 木技術者の ポ

ス ト の 数で あ る｡

農業土 木技術者に と っ て ,
｢ 海 外

_
1 は もう, 特殊 な 職

場で も何 で もな い 時代に な っ て い る
｡

しか し
,
l‾海外+ と い う 言葉 を 耳に す る と

,
｢ 俺 には 関

係な い ヨ
｡+ と ソ ッ ポ を 向い て しま う人 は ま だ まだ 大 勢

い る｡ そ ん な 人 で も ,

一

度海 外に 派遣 され てみ る と
,
｢ ま

た 行きた い+ と 設計課に 陳情 する よ う に な る ケ ー ス が 多

い
｡ そ の 理 由は , 彼が技 術屋 と して の 単純 な t‾喜 び+ を

再発見 した か らな の だ と推定 して い る
｡ 国内で の 日常 の

業務 で は 社会が あま りに も多様 化 し, 複雑化 して しま っ

て い るた め に ｢ 物を創 る喜 び+ が不 明確 に な っ て い る
｡

海外で 活躍す る た 捌 こ は
, 風 俗, 言葉, 習慣 の 違 い 等

の 障害を 越え な けれ ば な ら な い
｡

しか し
, そ れは 外か ら

思わ れ て い る程 , 困難 な障害 では な い と思 っ て い る
｡ 何

故な らば 外国人 を 1 00 % 理 解す る こ とは 不 可能で あ っ て

も,
50 % 理 解す る こ と は 容易 だ し

, それで 十分で あ るか

らで ある｡

そ ん な心 配をす る よ りは
, 農業土 木技術者 と して の 技

術 を し っ か り身 に つ け て い る事 の 方が 重要で あ る
｡

百聞
は

一

見 に 如ず｡ どん な 雄弁な 演説 よ りは
, 技術を見 せ る

こ と の 方が 相 手を納得 さ せ られ るの で ある ｡ 何故な らば

相 手も技 術屋 で あるの だか ら｡

( 小林 和行)
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投 稿 規 定

1 原稿に は 次 の 事項を記 した ｢ 投稿票+ を添えて 下記に 送付す る こ と

東京都港区新橋 5 ｢ 3 卜 3 農業土木会館内, 農業土 木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

①

②

⑧

④

⑤

表 題

本文枚数, 図枚数, 表枚数,

.
写真枚数

氏名, 勤務先, 職名

連絡先 ( T E L )

別 刷 希 望 数

3 1 回の 原稿の 長さほ 原則と して 図, 写真, 表 を含 め 研究会原稿用紙 (3 00 字) 65 枚ま で とする｡

4 原稿 は な る べ く当会規定の 原稿規定用紙 を用 い(請求次第送付) , 漢字は 当用漢字, 仮名づか い ほ現

代仮名づ か い を 使用, 術語ほ 学会編 , 農業土木標準用語事卿 こ準 じられ た い
｡ 数字ほ ア ラ ビア 数字

( 3 単位ご とに , を入れ る) を使用 の こ と

5 写真, 図表は ヨ コ 7 c 血 × タ テ 5 c m 大 を 3 0 0字分 と して 計算 し, それぞれ本文中の そう入個所を欄

外に 指定し, 写真, 図, 表は別ケこ添付す る｡ ( 原稿中に 入 れな い)

6 原図 の大きさほ特に制限は ない が, B 4 判ぐらい ま で が 好 ま しい
｡ 原図は ト レ ー サ ー が判断に 迷わ

な い よう, ほ っ きりして い て
, まぎらわ しい と こ ろ は注記をされた い

｡

写真は 白黒を原則とする｡

7 文字ほ 明確に 書き, とくに数式や 記号などの うち , 大文字 と小文字,
ロ ー マ 字とギ リ シ ャ文字, 下

ツ キ, 上 ツ キ, などで 区別 の ま ぎらわ しい もの は鉛筆で 注記 して お く こ と,

たとえば

C , E , 0 , P , S , U , Ⅴ , W , Ⅹ , Z

O ( オ ー ) と0 ( ゼ P )

r ( ア
ー ル) とr ( ガ ソ マ ー )

甜( ダ ブ リ ュ
ー) との ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) とJ ( ェ ル)

且( イ ー) とe ( イ ブ シ ロ ン)

など

の大文字と小文字

α ( ェ ー ) とα

ゐ ( ケ イ) と方

∬ ( エ ッ ク ス)

g ( ジ ー ) とヴ

〃 ( ブイ) とび

( ア ル フ ァ)

( カ ッ ′く)

とz ( カ イ)

( キ ュ
ー )

( ウ プ シ ロ ン)

8 分数式ほ 2 行な い し 3 行 に とり余裕をもたせ て書く こ と

数字ほ
一

マ ス に 二 つ ま で とする こ と

9 数表とそれを グ ラ フ に した もの との 併載は さけ, どち らか に す る こ と

1 0 本文中に引用 した 文献 は番号を付し, 末尾 に 文献名, 引用 ペ ー ジなどを記載す る こ と

1 1 投稿の 採否, 掲載恢 は編集委員会に 一

任す る こ と

1 2 掲載の 分は稿料を呈す｡

1 3 別刷ほ , 実費を著者が負担する｡

- 1 10 M 水と土 第53 号 19 8 3
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