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し、 てのように、

るのであれば、高額な

ような

しく高いため、国際競争力が弱くも完

を導入し国

著しく低い収量でごと足りる。むしろ冷マーケ

けのない不用意な増産は、生産過剰・米価

')かねない。そごで、生産過剰を恐れる

に投資する政策を一旦は取ってみた

まりなその対策に苦慮している"結烏 t ただでさえ乏しい

るを得ず、面積当たり事業費は℃ 著しく低いも (j)となり、水

備は低い水準に止まらざるを得ない。また、技術的にも、種々の阻害要因が虎り、お

いそれとは℃ 高い生産性を実現できないごとは、本文で触れるごととする。

開発途上国における稲作開発は、低い水準に抑えら訊た事業費の中で、

生産を岡るとごろに、日本とは異なる、大きな特徴があると、筆者は考えた。そして、

熱帯モンスーン地帯における水稲二期作化事業の、顕著な成功例として評価の高いヤ

田38

• 2.4t/haとし＼

の

の因を

マレンア・ムダ地区を事例研究の対象として、そご なわれている、水路密度で10

m/haという、日本人技術者には思いも付かない、極端に低い基盤整備水準のもとで (l入

水稲二：期作の水収支℃ 潅漑効率、水田地酎力の実態と、それにまつわる諸問題の構造

を明らかにした。
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第 l 説

1・1 作業仮説

l・l・l 開発途上国における水田基盤整備方式

貧乏なるがゆえに開発途上国である諸国では、水田基盤整備県業に支出できる

しま内著しく制限されている。また、国家自体が非常に不安定な基盤の上に立つ開発途

国ではや内的、外的要因の影響を直接受け、基盤整備庫業実施途上にあっても屯

の見直しを必要とする程の情勢変化は、しばしば発生するものである。その上、正

確な信頼できる情報が不足しているのが普通で、事業計画にも、かなりの不確定要素

が含まれていることを、覚悟しなければならない。

このような情熱の中では、奨大な工事喪を要する基盤整備を℃ 計画どおりに一洋に

達成しようとすると冷効果の無いエ種、湯合によっては逆効果のエ種を施工してし

ぃ℃ 貴重な投資を無駄にしてしまう恐れが多分にある。そごで冷確実に効果が上が

と考えられるエ種から優先的に施工し、その完成の都度勺その後の農業を取り巻く情

の変化と％事業に対する農民の対応を分析し、必要があれば、マスタープランの軌

道修正を行いつつ、次の工事に移るという、段階的基盤整備方式が、開発途上国の実

情に適っていると考えられる。

1・l・2 ムダ地区における水稲二期作の不安定要因

本研究対象地区のマレーシア・ムダ潅漑事業地区（以後ムダ地区という）においては喰

1次5カ年計画 (1966年から1970年）の中で、 M$ 5,000/ha (M $ : マレーシア

ドル。消費者物価指数を用いて l9 8 3年単価に換算。 M$=:¥100) の事業費を

投じ、基幹水利施設を整備し、水稲二期作導入に成功した。これを通称、ムダ Iプロ

ジェクトという。しかし、この事業費の水準では、末端水路の配置間隔は標準1.6km

(lマイル）という辣さで、適切な水管理は望めない。また、十分な水源の確保も難し

く、二期作の安定化のためには、次のような、更に解決すべき、多くの問題をはらん

でいるものと推測される。

1) 用水計画では、変動のきわめて大きく、予測の困難な雨に、供給の約60%を依

存しており、供給面での不安定性が危ぐされる。

2) 用水需要量については、日減水深を平均8.8minと、かなり低く見積り奪厳しい
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内容となっている、

や l. ム の現状と

もム 因を、

とt 作期の

-~まとめるこ

の

ない"

相ま

事業費 50万円/ha
C 

財政面からの制約による

低基盤整備水準

水路密度10懃/ha

しく低い頑漑効率

計両の50%1習の用水拭

雨季最盛期の収穫

田面乾虚機会減少三疇三 し竺竺三
1 農業機械による竺竺ユ—--, -」ゴ

三□三ニ王
図 1・1 ムダ地区水稲二期作の問題構造

極めて低い投下事業費の制約による、不十分な水源手当、末端圃場施設の未整備か

ら、圃場レベルの水管理の自由度は、ほとんど無いに等しく、潅漑効率は培しく低い

水準に留まる。このため、本田潅漑期間が不必要に長引き冷過大な用水損失を強いら

れることとなる 0 197fi年にムダ地区のほぼ全域にも 二期作が普及するとともに、潅漑



用水の不足が問題化し、図 l 笞 2に示すようにゞ 1978年には遂に、第 1作が休耕に

い込まれ勺以来、用水不足問題は慢性化している。末端圃場施設の未整備に由来する t

潅漑進捗パーターンの伸ぴ悩みや、労働力や機械の非効率的な運用により℃ 作期の

は年ごとに著しくなった。その結果、ムダ地区では、年間を通じて、乾期中も稲が

切目無く栽培されるというで作期の周年化が定着するようになり、 1982年のツングロ

病大発生の引き金となった，，また、作期の周年化により、乾季中の水田上壌の乾燥が

となり、二期作化に伴う農作業機械化と相まって、水［日地酎力低下が問題と

ってきた g

作期の遅延によリ、第 1作の収穫が雨期最盛期にしりる 9, 1 0月に行われるように

モミ生産葉

年度 0 200 400 600 800 1000 (000t) 

k,,、ヽ0..''z_'、‘‘‘
， ． ， 

1965 

1966 

1967 

1968 トヽ＼、＼、＼、＼、＼、＼``ヽl
年間作付け面積

1969 

1970 ト＼ヽ＼、＼、＼、＼、＼、＼、＼、＼、＼、想
馨ヽ

... 二．期作開始
＼ 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 _J----

1978 蕊~、\、~、、＼羹＼、、＼ヽ吋く <用水不足による第 1作の全面放桑

1979 於＼、＼、＼、＼、＼、＼、＼、＼、＼、＼、＼｀＼、＼、~、 :ri <肥料無料配布による増収

1980 

1981 

1982~"""""""""""~ ゞ ゜
<、ソングロ病による減収

゜
40 80 120 160 200 (OOOho) 

年間作付け面積

図 1・2 ムダ地区のモミ生産量の推移
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なり、ごれに、施肥の粋及による穂重の増加鴬茎の軟化ゃならぴに、 が加わり勺

を伴う雨期のスコ、～心＂ルで、倒伏する稲が多く見られるようになった。これは、モ

ミの収穫損失と品質低下をもたらし農家は大きな経済的打繋を被るごととなる。

以上のような作業仮説を踏まえて℃ 本研究では、先ず、水稲二期作の作期を調査し、

作期の遅延と周年化，並びに℃ 潅漑期間の長期化の実態を明らかにする。次にやその

作期との関連で、水田水収支、潅漑進捗パターン、潅漑効率を分析し、水管理上の問

題点を明らかにすな更に、二期作化に伴う水田地酎力の変化と、機械化農作業から

求められる水田地酎力を明らかにする。最後に、以上の知見に基づき、ムダ地区を

り巻く社会経済条件を考慮し苓ムダ地区の実態に即した、水田基盤整備方式を提案す

る。

1や2 研究対象地区の とその理由

熱帯モンスーン地帯の、水稲二期作のための水田基整整備を扱う本研究の、

象地区としては、現に二期作が行われており、地形・水文・土壌などの自然条件のほ

カ＼圃湯施設・水収支．潅漑排水・地耐力などのや水田基盤に関する情報、更に

方法・作業方法褐作期・収量物農家の経営状況などの、水稲作に関する情報が℃豊富

に得られる地区が望ましい。

このような条件に適うのが、マレーシア・ムダ地区である。熱帯農業研究センター

（以後熱研と略称する）は、 1970年に初めて二期作が導入される以前の, 1967年から

今日に至るまで、 MADA(ムダ農業開発公団： Muda Agriculture Developemcnt 

Authority)との共同研究として、農業土木を中心に、栽培・農業機械・農業経営念

病虫害の各分野の、長期在外研究員 2 5人を含む、多数の研究員を派遣し、ムダ地

区の水稲二期作に関する研究成果を蓄積してきた。筆者も面この間 2回、長期在外研

究員として、ムダ地区に滞在した。第 1回目は、 i971年から 1974年まで、主に北部ム

ダ地区を対象に、二期作嘩入に伴う水田地酎力低下問題、また第 2回目は、 1978年か

ら1984年まで、水田面積731haの一つの潅漑プロックの水田を中心に、作期と水収支

に閑する調査研究を実施した。また、ムダ地区を管轄する MADAも、独自に降雨・

潅漑水基・作付面積•生産量• 生産コスト・作期などの調査を実施している。信頼で

きる情報が得難い開発途上国のなかにあって、ムダ地区は異色の存在である。

また、東南アジアの中にあっては、最も先進的なムダ地区を研究しておくことによ

リ、将来、ムダ地区のあとを追う形となる、他の開発途上国の水稲二期作化事業計画

に対し、多くの有用な情報をもたらすものと考えられる G
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l , ~l 区の

しi ァやムダ地区は、 Lヽ ～、ンア

/ヽ_、19ぃ,' が,., , マレーシア (lJ である"

いる。水田

％しあ 70 テヽ,のふ もで''"' による、

に70km,

が、 1

ムダ地区は況ケダ
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び土壌

はも

ることによりでさ

ている。

たヴェルム氷期後の

て

もふ5m程度で、

なっている

壌については、粘i喜量50%以上の海成土壌が地区の70%を占のている'

1・1) 。粘土鉱物は王に喩乾燥湿潤による膨張収縮の大きいモンモリロナイト系

らなっている 3)。強い乾燥を受けると固結して、硬度は山中式硬度計で20mm以上にな

り、田面には輻 5cmにもなる大亀裂が生じる，，ヘアクラックは深度40cmを超えて認め

られるむこのように乾燥しても貨 ・Ji浸潤されると、モンモリロナイト系粘iーての特徴

である大きな膨張性とスレーキング現象で池やがてクラックは閉じ.:t壌の透水性

は著しく低下する（表 1• 2) n 

以上のような低平な地形と、不透水性の重粘上からなる排水不良条件により¥開田

前のムダ地区の原植生は、虎が生息する、湿地性ジャングルとなっていた。開墾後の

上地利用も、畑作には不向きであったが池水田作には唸排水不良条件がかえって有利

となリ、 100年以上にわたい熱帯モンスーン気候の雨期と乾季を利用する冷水稲単

で1叫

に

期作が続けられていた。
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1・1 ムダ地区の

[r―; 上壌系統名

,I~ 面積~ 粒度 布 (%) 

I 
~ ~ 

(ha) I粘 土 ンルト 細 砂

成土壌 87,330 I I 

クランジ（酸） 2,550 

クアラケダ 2,740 80 18 3 

゜
HC 

テペンガウ 3,800 52 36 10 

゜
HC 

カンコン 6,910 71 19 7 

゜
HC 

クンドール 18,850 63 28 8 

゜
HC 

チェンガイ 11,570 80 17 
I 

2 

゜
HC 

セダカ 8,340 71 21 6 

゜I 

HC 

口タン 4,140 63 30 7 

゜
HC 

クアラペルリス 1,500 75 22 6 

゜
HC 

テロ（酸） 21,930 64 21 11 

゜
HC 

グア（酸） 5,000 57 27 11 

゜
HC 

II 河成土壌
37,210 

トアラン 21,150 65 25 8 

゜
HC 

イドリス 3,060 61 25 11 

゜
HC 

フータン 7,000 34 25 39 

゜
LiC 

センプリン 6,000 49 25 27 1 HC 

半海成土壌

カンガー 2.270 56 24 20 1 HC 

出典： Soo Sweeりeng,Se国i-detailedsoil survey of the Kedah Perlis coastal 

plain, Department of Agriculture,1972鴫

（酸）酸性土壌

r, 
ー杓-



1・2 ムダ地区水田土壌の

戸I l 号I上壌系絞名

I クランジ一
13 クアラケダ

I z セダカ

15 ” 
10 チェンガイ

11 ” 
16 II 

3 テロ

4 ” 
5 If 

14 ” 
a JI 

7 不明， トアラン

12 ” 
6 If 

'ヽ
っし

，； 

茫氾召

1 X 10-ヽ；

6 X 10-1 

1 X 10-• 

6 X 10-1 

9X 10ゴ

5 X 10-1 

6x10-> 

7 X 10--

2 X 10-6 

8X 10心

5 X 10-1 

2X 10..,. 

1 X 10-, 

7 X 10-1 

6X 10-" 

6 X 10-s 

仮比璽ヽl 
0.74 

1.17 

1.40 

1.50 

1.12 

1.03 

1.48 

1.07 

1.07 

1.11 

1.11 

1. 22 

1.24 

1.41 

1.25 

1.43 

出典： Toru Kubota, Studies on physical properties of 

paddy soil in relation to soil bearing capacity, 1980咬

透水係数は、深度lm以内の最小値．

仮比重は最小透水係数深度のもの。

1・3・2 気象

ムダ地区は、熱帯モンスーン気候帯に属する。地区のほぼ中央に位置する＊アロー

スターにおける年平均気温は27.l℃で、最麻月間平均気温は、 4月の28.1℃、最低は、

11 月の 25.9℃となっている 4~。雨量は年間2,143mmあり、 12月から 3月までが乾季、 4

月から 11月までが雨期となっている。雨期のうち. 5月と 10月に、 2つの降雨ピークが

現われるのが、特徴である。

年間雨量は比較的安定しており、アロースター空港測候所の1947年から 1982年まで

の観測データーによると変動係数は12%に過ぎない， 一方、月間雨量のバラッキは

大きく、雨季の変動係数は40%、乾季は100%が且安となっている。後述するが、ム

-g -
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V 八
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144 ょ1'1ふ"13 134 森さゥg 238 133 241 

35 134 212 バふ忍i;i ← 258 130 337 

24 3 78 216 170 90 339 311 

1 170 134 211 306 246 147 236 

51 37 254 144 183 268 2lJ 179 

25 142 134 368 124 182 273 274 

61 J~.., I 381 182 53 141 42 161 

42 104 462 307 127 323 l.75 318 
~ ~ ~ 

62 112 212 245 169 209 208 285 

100 54 51 38 47 47 39 39 

22't 

40 >

425 

296 

317 

159 

186 24;3 

四7 266 

403 188 

326 46 

244 130 

138 295 

230 241 

160 152 

296 264 

303 213 

29 40 
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1/20: 

1/10: 18:20 
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ースクー空港測候所の確率雨量 (194戸

は、用水 可このように

は'5

皿!, 100年確率でl,535罪となる（団 1 宝 4〉。

な

1・:3・3 

1979年に、 15年計画の第 2次基盤整備事業 (Tertiarydevelopment: 通称ムダ N

ロジェクト）が着工するまでの圃場施設は. ]966年から 1970年にかけて実施された 3

ムダ［プロジェクトにより造成されたものである。その総事業費はM$ 2杯百万(l97'1

で、マレーシアの消費者物価指数s)を用いて、 1983年価格にスライドアッ

ると疇単位面積当り事業畏は、 M$4,972/haとなるむおよそ渇 50万円/haである。

日本の圃場整備費の標準］千万円/haと比べると、 20分の1にすぎない。

ムダ Iプロジェクトにより造成された主要な構造物は、次のとおりである（圏 1. 

3および 1・5参照）。

1) 貯水池

地区の主要な潅漑用水源となっているムダ河は、ムダ地区とは流域を異にし、ムダ

地区の中心部から、南方約100kmに河口を持っている。ムダ河上流部に建設されたム

ダダムは、集水面積987km八貯水最1.2億耐、麻さ32mのコンクリート製パットレスダ

-11 -



濯漑プロックのサイズは概ね iマイル(Uk図)X:;マイル(5に）

北
部
情
緑
巾
水
聾

凡屑

ダム

ペJい茂パン頭首エ

分水工ならびに水位詞節；水門

防潮扉門ならびに第 1支線排水跨

取水工ならびに第l支線用水蕗

取水ヱ(CHO)ならびに第2支緑用水路（最末端用水路）

堰上欝門 (DEC)ならびに第2支線排水路｛最宋蟷徘水路）

ダ河

図 ム ロジェクトにおける用

ムである。ムダダムによリ堰き止められた水は切

図

水能刀35耐Is、

,600mのトンネルにより、ムダ地筐中しヽ部に河［］をもつパダンテラプ河水系に

され、ペズダムに貯溜される。ペズダムは、託さ60mのロッ '.lフィルダムでで

は171k町と小さいが、 8.6位町の大きな貯水量を誇っている。ごのダムから t

140耐/sの放水能力をもっ. 2基のホロージェットバルブを通じて各用水はパダ

テラプ河を60km流下し｀ベルーバン頭首上に至る 1a)0 

2) 用排水路網

地区の東側に沿って℃ 頭首エからつながる延長約100km(7)幹線用水路が走っている。

合計最大取水鼠は140耐Isである。この導水路は、ムダ Iプロジェクトにより新設さ

れたもので、最人設計断面は、底輻17m、水深1mである 14~。幹線用水路からは、西に

向かって、第 1支線用水路が分岐し、マラッカ海峡に至る，第 1支線用水路の間開は

約1団0kmで、その巾間に、第1文線排水怒が渾行に走っていそ

t”'-

,
＇
~
、
L



これらの用排

冑

のと冷

から、貴族支配階陪によって

くされたもの

ほ

；今
いふ、 の として

され,...' 

いた

では、水路沿いに冷 2車線のアスフ

はみられなくなったが％

にしているむメ、00 卜

となる。水路断面は℃

な過大断面になっている。

たる、 25国mの取水量を

プロ

ー

-.OS'' 
¥., 

f4 
§ふし

の

までは lm

フィート）

1.5 LiseeぐIぃ

に対し

め唸
ゃ
又
｀、

力
[

3) 道路網

なわれるようにな

な課題となる s そこ,_.

ムダ地区の基幹道路は、 2車線（音B4車線）をも

なもので、地区を南北に縦断する国道である。これと直角に交わる

排水路沿いに、 2車線のアスファルト箭易舗装道路が、ムダ［プロ

として整備された。それ以前には、前述の運河を使って、ボートによる交通運搬が

なわれていた Q この道路からは、さらに％標準1,6km間隔に、第 2支線用排水路に

を挟まれる形で、幅貝 3mの農道が分岐している。農道は℃第 2支線用排水路の

掘削上の盛り上の上にぅラテライト質上を約10cm厚に敷いただけのもので勺

穫期には、モミ搬出用トラックの車輪による損偏が甚だしく、交通運搬は著しく妨げ

られる。農道から水田への連絡は、約1.6km間開にしか配四されていない力

又は、橋によっており、かなリ不便である。

l・3・4 枝培、経営形態

ムダ地区の水田国 ,855haに対して、農家戸数は6万戸といわれているのて、 ? 

ー3 



はl,6haとなる，

％となっており 1ぢヽ
．＇ 
9
'
 

t▲
 

‘
f
J
 

P。，、

しヽる g

(J) 

ーク

うん作業がいち早く

、MADAの下部組織である FA

る形で, 60ないし70馬力の

トラクタによる耕繋破懐により~

がごれにとって替った。その後、小型4輪卜弓乃

カクラスのトラクタによるロータリー耕が、

は、二期作導入当初は手刈であったが苓

コンパインが入リ始め送 1981年には 90%

、地区内で稼働しているコンパインの

は現在でも人力で行なわれ、シーズンを

るe

このように忘農作業の機械化が進行し、その

を容易にする、農道の重要性が高まっている Q

のように、精密な水深調節を必要とする

がりつつある合このような

まっている。

のもとに S

の経営状況を 1981年時点のデーターで見るとさ次のようになる。モミ収量は

3, 758 t/ha 1l, 平均売渡価格は 1ピクル (60念 5kg)あたり

どを除いた純生産コストはM$938.549)となり、 M席813/haの

ているごとになる。経営面積1.6hェ年 2回作の農家

きる" MADAの戦種の中で最も給与の低い用務貝 (Care

収M$3,000)となるが、ムダ地区の平均的農家の農業所得は、こ士をも下回ってい芦っ

マレーシア政府は、行政上、世帯当リ月収 M$300を、貧因ライン (Povertyllne)と

定めているが、農民の67%10)を占めるマレ一人のうち、 65%がごの貧困ラインを下匝

ている口）という実情が、ここにもうかがえる。この救済策としても政府は冷 1ピク

ルあたりM$10という、極めて高額の補助金も農民に交付している。

1・3・5 ACRI30'1潅漑プロック

本研究に必要な、詳しい情報を得るための調査試験地として冷 MADAが℃ ムダ n

-14 -



ロジェクトのパイロット

プロックをRBD4 

区としてち;,J, 

した、~ 前述のよ

--:i テ

‘‘ 

て

ある。

ム

における

1) 

ACRBD4 

かなり

mまで

ただけでは冷しまとん

があるが t ブロックの

2姿にから2苓 8mまでの40cmの

ある C

2) 

， ,_, 

スタ

そのような

をもアロースタ

ら95%の

は、

た
j

くな

プロソ

は唸

る＼
 

e
t
P
 

て

に

の

か

にある ACRBD4

ること

(J) 

は図 l 熔 6のようである。図

ごれはピッテを20cm

に向かって

プロックでも芯

ータ_,と べてみると t

l·f〗）。

120cmの円形蒸発計を用いて埼八 CRBD4潅瞑プロソ

から

恥3mmで、月別では'3月に7.3mmと

6) 。

3) 水田区画

ムダ地区の水田区画（図 2・3参照）

ti.on lot)を、そのまま踏襲している。

1,938mmであった。その間の平

になり、 11月に4.2mmと、

は、開拓時に区画された登記区画

ACRBD4潅澱プロックには、 '.1GOの 記区

-15 -
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圃

民
c
 

4
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 戸f プロ

は t 図 1, 7のようになっ

、南北に

支

ク内の圃場施設の内容

このプロックいる。

令
4＼＇ 

ギ

-r,、ヽ ・1
L' な,)"'-

さか

1
ふ

こり｛ ACRBD4 

る

漑プロ

のように、

は, L07町/sとなる。

れ

はiこ,6mm/[l な

クにおける降

しかし、 (J) 

197B 1980 1981 l 982 198:l 

（幻

l ll.5 0.0 l令 0 o.o 7.5 1.8 179.5 

2 1:l. 0 l 2き s so.o z:i.o 4.5 22.6 97.o 

3 18.0 82.5 7:3.0 28零 0 58.0 51.9 54.0 

4 180.5 !18.0 263.[-i 264.5 37.0 172.7 56.5 

5 189.0 240.5 188吝 5 277.0 164.0 211.8 21.7 

6 14:L5 l16.5 70.0 139.0 148.0 123.4 26.1 

7 271.0 165.0 221.5 318.0 190.0 233.1 26.5 

8 213.0 280.5 15奮 5 164.5 300.5 194.8 58.5 

9 200.0 293.0 125.5 201.5 446.5 253.3 48. 7 

10 160.5 223.0 107.5 275.5 31~.5 216.4 38.9 

11 270.0 182.0 145.0 326.5 220.5 228.8 31.3 

12 14や 5 187魯 0 26.0 71.5 129.0 85.6 84.6 

古tl ,673. 5 J ,900.5 1,297.0 2,089會 02,021.0 1,796.2 17.9 

ァロースター空港測候所の雨jjJ;(表 l・、｝）を Xllllil ACRll1M灌漑ブロッ！］の雨贔を

Y皿とすると、次の回帰式が成¥/_する，＇

¥0:0. 747X+28b (r二n.!Jilli l 

1"1 . -
'' 



CRBD4 おける

-・・・・ ・ ヽ會—...

198 l 1983 

,7 92翠 2 18L。
187,0 倦臼:ゴ 19400 

225.3 226.6 

→ i令r）． I8i'冷 182そ 9

訊唸 9 念よ' "'ふ'Q々 ！ 1. V尺ワ;釜 L9 164. 

6 7 中 qも~ 、、10-勺乙令 ℃ A 令~／ ヘ＂ ヽタ姿

深゚
1413や 8 34,9 4.4 10.5 

)l I さ
念 -1太 168. l 弓!,,Jci令 3r 4.4 1ふワ5 令"匁

115蒙 8 'ょ 1ぶ 性 130苓3

125摯゚ 13り松 139.3 

11 , 8 14 126.8 

127唸5 1 153.1 I 文象

1苓851.1 1, 沿 7 5念3 4.6 

ネ？，忙刑日 日の日 間日 じ

日

訊ているので、

いといえ

さ i1ら-、 なパタ -1 , きの

なわれ '勺'ぎ
む 1カ だりで, 17haの

かに低し‘

いいこのため、第 2支線拍水路ACRBDR5沿を中心に、

な水田が多く見られる。この解決策として、下流隣接潅淑プロック用の第 2支線

用水路ACRBD5から、第 2支綜排水路と幅員 3mの農道を％コンクリート管

断し、逆方向から取水する、パックイリゲーションと呼ばれる潅諏が行なわれてい

研究対象プロソクでは、 18ヵ所でバックイリゲ←ーションが行なわれていた。このパイ

プに連続する形で11路線、 2.0kmの小用水路が農民の手で造成ざれている。
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凡例

● フィーダーパイプ(42本）

▲ バックイリゲーションパイプ{17カ所）

用水路(19路線.5, 150m) 

排水路(15路線， 3,828m)

農道(4路線， 2,208m)

図 1・7 ACRBD4潅漑プロックの圃場施設（上持・大和田、 1978)



てし\~: が、

パ ;'~f を用し、て；已真さ

nぃ
r

社
＂ な • 3.8km 

2支線排水路に

RI,DR"l せ~.

北側のトンジャン第:文線排水路にて

除して l'るケ-; スがこヵ所見られ乙＜，第こ文線排水路は、 DEC

Er,d Con tr℃ l)を介して、第 1支線耕水路とつながっている。潅概期間1八漏水を防ぎ、

いには、ラテラ(卜を 10cm厚程敷いた冷有効輻貝，3nしの

併設されている C プロソク内に：曹よさらに鮒貝の狭い耕作逆が4路線や 2.2k且

の了により造成されている。農道が整備されていない圃場内では、登記区画を取り四

む、天端輻約50c屈の理畔が、運搬通耕に菫要な役割を演じている。

2支線用排水路、並びに、それらにそって併設されている農道, CHO、DEC

はMADAが管理しているしそれ以下の圃場施設は令農民の

組織的な管理体制は、整っていない。

下に置かれているが屯
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涵―’ふ=, 乙、タ--

では、ムダ地区の水田

区の水稲二期作の最大の

を考寮する。

の

となっていろ用

ることによ 1）

の原因℃ ならびに、その

極端に平坦でや重粘上質からなるムダ地区で行なわれている、標準1.6kmの超長距

離円越潅漑では、人為的な水管理は難しく勺栽培管理用水は発生せず、滲透漏水量は

なった。

2 笞 1 水稲二期作の作期

当初は予想していた。

を著しく妨げ、叫＄

由から、

の特徴が明らかと

季節的に降雨分布が偏っている熱帯モンスーン地帯では、作期のとりかたによって、

に大きな影密が及ぷと考えられる。即ち、短期品種の遵入や適期適作業に

る作期遅延防止℃ ならびに苓潅漑期間の短縮ヤまた℃ ・年間の隆雨分布を考慮し

期の選定などによって％潅漑用水量を節減することができるはずである。また逆に冷

用水不足に対応するため知降雨の有効利用に重点を置くあまリ、作付け開始を意識的

に遅らせ、本来在るべき作期が著しくゆがめられたものになるケースも考えられる s

本節では、 ACRBD4潅漑プロックの水収支を検討するにあたい先ず｀本プロ

ックにおける作期の現状を明らかにする。

二期作の作期の名称は、計画書では勺短期作当時の 8月から 1月までの作期を雨期

作 (Rainseason crop)または表作(Mainseason crop), 二期作化事業により導入さ

れた新しい作期を乾季作(Dryseason crop)、または、裏作(Offseason crop)と呼ん

でいるが、丈際には作期の大幅な遅延により、これらの呼び方が紛らわしくなってき

た。そこで最近は、年があけて最初に作付けし、雨期までに (10月頃）収穫する作期

を第 1作(Firstcrop)、乾季に収穫する作期を第2作(Secondcrop)と呼んでいる。年

があけて最初の作付けでも、作業が遅れて、乾季(12月以降）に収穫する作期は第 2作

と呼ぷ。

作期や、水収支を検討する際の便宜のため、作期の内部を図 2 書 1のように細分類

する。作期は℃ 潅漑開始から収穫完了までとするじこれを移植を境に、前期を栽培準

備期間、後期を本田水稲栽培期間とする。
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灌漑開

湛水完了

拿載

湛水所要期間

初期灌溜期

栽培準備期間

移植又は

直播完了

後期灌漑期

後期湛水期

灌瀬

中止

本田水稲栽培期間

図2・1 作期の名称

落水 収穫 収穫

（開始） （完了）

鬱霧

作期の時差

（各作業共通）

魯

栽培準備期間は、土壌浸濶・耕うん＄代掻き・育苗のための期間で、現地ではPre-

saturation period、即ぢ初期潅澱期と呼んでいる C ところが、潅漑開始から湛水

が完了するまでの期間にも、現地では同じPresatura tion pcd odをあてており、紛

わしいので、ごこでは、これを湛水所要期間と呼び、区別することとする。ムダ lプ

ロジェクトの整備段階では、水路密度が著しく低く℃苗代と本田との給水を分離でき

な□ため、初期潅漑期のなかに苗代も含めた形で扱うこととする。ムダnプロジェ

クトにより、末端用水路を整備し勺苗代と本田との給水分離が可能となれば、本田に

対する初期潅漑期のほかに、苗代潅漑期間を設ける必要がある e その湯合の苗代潅澱

期間は、苗代準備期間と育苗期間とに細区分することとなる。

本田水稲栽培期間のうち、コンパインによる収穫作業に備えて、収穫10日前位に落

水し、水田の乾燥を図るが、移植からこの落水まての期間を後期湛水期とよぶ。また、

落水10日前くらいには潅漑を止めても良いわけで、移植からごの潅漑中止までの期間

を後期潅漑期とよぷ。

ある面積を持った地域において、潅漑或いは農作業を始めて、終わるまでには、時

間を要する。これを作期の時差と呼ぶことにする。

2・1 筍 1調査方法
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古：姐母地区入ぐ Rfl D .J 

ンに 1 人＂‘うつ観測員を~配置した a
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プロック内の作期

）は、第1作が3月15日か ,¥9J}28日

17日までの172日間となった（表 2・l) 。

月から7月や第2作が8月から1月となっていろ

l作の収穫作業を済ますことを

ると、 9・、-:.o月の雨期最盛期に

の

ところ

あたっていることがわかる。

雨期の収穫には、種々の困麗が伴う＄収穫期を迎えた稲はさ施肥の効果で穂

腰が弱くなっているため、強風を伴う熱帯のスコールにより、容易に倒伏するとと

に、水田土壌の十分な乾燥ができず℃ 低い地酎力のもとでのコンパインの作業を困難

にしている，，雨天が続き、収穫が遅れ、穂発芽に笠ることもある。雨期に収穫したモ

ミはさ含水率が高いため、未乾燥で袋詰めのまま 1日以上放置することはできない1n ., 

しかし勺農辺は焦舗装の上道であるため、雨期には泥ねい化し、路面には大穴があき％

モミの搬出には困難をきわめる"ムダ地区内に約400ある民間のライスミルはや水分

を多量に含み、泥で汚れたモミの買取を飲るため、無制限買取を義務付けられている

地区内17カ所の米穀公社のライスミルにモミが梵巾する。水分が多いため、乾燥に

間がかかリ、ライスミルの門繭には、モミを潤戟したトラックが長蛇の列を~ なす e

［］も待たされ、 トラックの荷台の上で、モミが腐りだすこともある。以上のような不

侶合が多発するため、作期汀両の際は、雨手最盛期の収穫は極力避けるべぎて虎る、；

7月までに終わるべき第 l作の収穫作業が、丈際には ::Jn・杯までかかってしまう

のは、潅漑円水が不にず巧ため、第 1作の初期潅汽開始日が遅れること、農茫尺作業
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表 2・1 ACRBD4灌漑プロックにおける実行作

C 

作 期

日ロ一丁~期

間

199 l日 9月15日

第2作 173 15日 3月 5日

年第1作 205 3月15日 ＂と 10月 5日

第2作 172 9月30日 3月20日

年第1作 192 3月28日 - 10月 5日

第2作 171 JO月 6日 3月25日

第1作 199 I ， : 月15日
9月28日

第2作 172 月27日 3月17日

作期： 灌漑開始から、収穫進捗90%日まで。

但し、第2作については、移植進渉l0%日の40日前（苗

準備期間15日、育苗期間25日）を作期の始期とする。

図 2 感 2より算出

の不足かf,,作業適期を逃してしまうこと、生百日敷のながい

されるごとなどから、作期が長期化することによる。

J 

ん

1作の

終わるのは、

の遅れは、必然的に第 2作の作期の遅れにつながる。第 2作の収穫が

の終わりに近い 3月下旬である。その頃には、第 1作の初期潅漑が

まっている。結局、ムダ地区では、年間通じて切目無く稲を栽培するという作期の

を来している。感光性品種を栽培していた短期作当時は、 1月中旬までに

を終わり、雨が降り始める 4月まて勺水田はカラカラに乾き、稲や雑草は枯れてしま

い病菌や害虫はここでライフサイクルを断たれていた。ところが、このような周

栽培のもとで、乾季にも緑が絶えない環境は、病害虫の繁殖には極めて好都合であり勺

病虫害の激発を招く一因となった c

作期の時差は、第1作が45日、第2作が35日程度になっている（表Z・2) 。この作期

の時差は、移植作業によって決まると考えてよい。移植は人力作業で行なわれているむ

1979年に筆者が調査したところでは、労働力の内訳は、デラウと呼ばれる労働交換制

共同作業によるものが56%、雇用労力が16%であった c ムダ地区の移植作業は、共同

作業により、比較的短期間に一斉に行なうのが特徴である。収穫作業の時差は、非感

光性の二期作用品種を使っているため、移植が決まれば自ずから決まることとなる。
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2・2  ACRRD4灌瀬ブロックにおける作期の

: ~ ~と^9 心

移 植 収

1879年 第第ー12作作］月：31 

期 間 期 間

4月20日ー 5月29日 37日 8月 9日 9月15日

10月25日-11月25日 28 2月 5日 3月 5

1980年 31 5月15日 6月15日 ~~4 9月 1日 0月 5日

32 11月 8日- 2月 9日 3:J 2月15日 .,., 3月20日

198 
第第1 作 1 

43 

25 

5月20日- 7月 2日 25 月 日 ぷ・10月 5日

11月15日~・ 2月10日 24 月 1日 月25日

均 第1作 II 38 

第2作 29 

5月 8日 6月15日 32 月27日 9月28日

11月 6日-12月 5日 28 2月16日 3月17

各作 の期間は図 • 2の lO図から 90房までをと 、極端 いもの

びに極端に遅いものを き究中央80知の をとった¢ プロッタ全体の 時差は、

を80%で除した次の日数となる。

移植第1作 48日

第2作 :rn日

穫 第1作 40日

35日

2 綸 l・4 標準耕区内の作期

図 2・1に示した各作業の進捗率50%日をとってゆくと、潅漑プロック内の車

な作期が得られる。これを標準耕区における作期と呼ぷことにする。

田面湛水後、移植までの本田初期潅漑期は57日となっていた（表 2 念 3)u本田

潅淑期は℃ 本来、本田の耕うん整地に必要な日数である。その適正日数は、 15日程度

と朽えられる。即ち喩移植15日前に湛水し、その1週間後況強度の乾燥で固結し

を膨軟にして、第 1回の耕うんを行ない、更に 1週間、土塊を水に浸潤して' 2回目

の耕うんを行ない、植え床を作る。 2日ほどして、泥が落ち着くのを特って、移植作

業に入る？。実際には冷この適正初期潅漑期間よリも、 42日間も長くなっている。後

述するが、この期間中、 11mm(表 2・13) の日減水深があるので、 480mmもの用水

が無駄に消費されている計算になる。ムダ地区が直面している深刻な潅漑用水不足に

は、この初期潅漑期の長期化が、大きな関わりを持っていることは疑いない。

このような初期潅漑期の長期化には、末端圃場施設の未整備が、大きく影響してい
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2・ ~3 噸瀕プロックの標惰耕

初期灌概期

' 
` : 

間

日ー 4月30日

56 4月 5日-5月30日

第2作

1981年第1作 65 4月 5日-6月 9日

第2作

平均第1作 57 3月28日ー 5月24日

第2作

作期

咽 日 塾

-8月28日 日 8月28日-11 JO 

107 且月 10日-2月24日 66 2月24日-

113 5月30日に、 9月19日 9月19日~,11月10

107 lJ月10日..2月24日 106 2月24日-6月 g日

1013 
6月9日-9月24三B' 69 □ 9月24日-12月庄

104 12月 1日-3月

l12 5月25日-g月 14日-11月16日

106 11月17日-3月 3日-5月24日

註： 各作業の進渉50釘日を標準耕区の作期として計算（図 2,2参照）

休閑期は収穫後移植までの期間で、初期濯水期を含む。

箕
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2
9
 

凡例鼻苗代 1979年第1作

図 2•3 ACRBD4潅漑プロックにおける苗代分布



る凸

日
~f9 

L
3
 

るためにば同時に本田をも湛水してしまうごとになない

の移植前本田潅漑期間が' 2カ］］近くにも長引いて

で、

ので

ある i、

田栽培期間は、第 1作が112日、第 2作がlOG日となった 0 第1作に比べや第

稲生育期間が短いのば短日植物である稲の特徴でr,)、熱帯のわずかな日長差に

した ・［般的傾向である。この期間から、プロック内で栽培されている

は 140日程度と考えられる c 先に、移植苗の苗齢は平均40日であると

にすると、生育日数は]50日となるが、野崎の試験7)によると..

は、主かんを除いて、移植苗の苗齢には関係無く、 25日苗の80日に対して、

も79日であった。従って、移植後の栽培日数に25日を加えたものを、その品

日数の目安とすれば良い。

の手持ち賓料によると、 1982年時点のムダ地区の主な

％、生育日数不詳のMR-6が19%, 145日

罰”］とアナダラがそれぞれ11%となっている。短期品種としては、ムダ地区から500

履ほど南方におるタンジョンカラン地区で、直播栽培用に育成された .• 

日の日R7がある力又食味に問題があるという理由で、ムダ地区ではほとん

いないいごのような短期品種が導入されれば、 2シーズンで 30日も

き、作期の周年化対策に大きな力となる。用水不足対策としても％日減水深を11罰1!lと

すれば、 300m阻もの節水効果が期待できる。

第 1作の収穫が終わって、第 2作の移植が始まるまでの休閑期は、 66日間となっ

いた。専用苗代で育苗することにすれば、この期間は勺ワラの処理と耕うん整地に

する. 20日程度でよいはずである e ところが、末端用水路が整備されていないため苓

に給水しようとすると、プロック全体が水浸しとなってしまうため、全体の収穫

作業がある程度終わらないと、潅澱を始めることができない。また送農避

農業機杖も田越に移動させるため℃ 隣接田の作業進捗状況に拘束され、自分の都合

けで、作業を進めるわけにもゆかず、作業適期を逸してしまう。

このような＼末端圃場施設の整備されていない水田地帯で、作業時期を統一しゎ適

期適作業を実現するためには、地域農民相互間のコミュニケーションを密にし、

計画について意志統一を図る必要がある。ところが、このコミュニケーションが極め

て困難なのである。その理由は、第 1に、農民が極めて広い範囲に分散して住んでい

ること、第 2に、耕作者の変動が激しいことである。

ムダ地区では、 l・3・3節で述べたように、約100年から50年前にかけて菟入植

者から地代を取って財源に当てるため、貴族支配階屁が運河を開削し℃積極的にその

沿線の開田を進めた。地区内に、今日の道路網が張り巡らされたのは、つい10数年

のことで、それまで農民は運河を利用して、ボートを重要な交通手段としていた。そ

のような状況のもとで、多くの農民は、それぞれ生活の便の良い場所に居を構え、水

田には、農作業の時期だけ寝泊まりする出小屋を設けて、農作業を行なってきた 0 こ
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のため、農民は広い範囲に分散して住宅を持つ結果となった令八 CRBD4

ックを例に取ると、関係農家416戸のうちプロック内、ならびに、プロ

る6集落に住んでいるのは25%の103戸に過ぎず、その他の313農家が生活している

落の数は、実に104にものぽったa)む

これといった財産を持たないマレ一人農民は、メッカ巡礼や結婚式などに、まとま

った資金が必要なときには、水田の耕作権を担保に、安易に借金をする。このため笈

耕作者の変動が激しく、農民の間のコミュニケーションの維持を一層難しくし、

共同体的意識が育つ環境に全く欠けている e

2• 2 供給水量

水田水収支を解析するため唸前節の作期に続き、本節では, ACRBD4潅漑プロ

ックヘの供給水量について述べる。熱帯モンスーン気候帯に属するムダ地区では芍か

なりの年格差はあるが、しまっきりとした雨季と乾季があり、用水計画のなかで、降雨

の果たす役割は極めて大きい。潅漑無くして水稲二期作は成立しないのであるが、水

量的には、降雨が主で、潅漑が従という計画内容となっている｀

2 藩 2・1 調査内容

調査地区内の観測施設の配置は、団 2・4のとおりである。第 2支線用水路に入る

潅漑用水は、二重オリフィスになっている CHOで測定できる。ところで、 1・3 愚

4節で述べたように、第 2支線用水路ACRBD4からは、東側に隣接する潅演プロ

ック ACRBD3に対して、 17カ所でパックイリゲーションによる給水を行なって

いる。一方、西側の第 2支線用水路ACRBD5からは、 18カ所でパックイリゲーシ

ョンによる給水を受けており、厳密には、 CHOと15カ所のパックイリゲーション

の水駄をすべてつかまなければ、プロックヘの潅漑用水量は明らかにできない。しか

し、長期的にそのすべてを観測することは、物理的に不可能である。そこで、 1979年

3月13日、一斉観測を実施し、バックイリゲーションのパランスを検討してみた。そ

の結果、 CHOからの取水量は、 1.094耐/s.ACRBD3潅漑プロックヘのバック

イリゲーションは0.196耐Is、第 2支線用水路ACRBD5からのバックイリゲーシ

ョンは0.181耐/sであった10¥

パックイリゲーション用のパイプは、径15cmから30cmのコンクリート管で、 MAD

Aが管材を供与し、農民が自力で施工したものである。制水弁はなく、流屎調節は板

や土俵で管口をふさぐという、原始的な方法で行なっている。実際には、流世調節は

ほとんどやられておらず、第 2支線用水路に水が入れば、必然的にパックイリゲーシ
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ョンが仰< になっている"パックイリゲーシ~ ョンの出入りのパランスがほぽ均衡し

ているという、 ＾斉観測の結果を考えあわせると℃ 第 2支線用水路ACRBD4(JJC

H(こ）の流贔を℃ 対象プロソクの潅漑用水燥とみなして、大きな

られるぃ

リはないものと

そごで、第 2支線用水路ACRBD4のCHOの流益を、対象地区への潅漑供給抵

とし、オリフィスの上下流水位ちならびに、スルースゲートで調節されるオリフィス

の開度を、 3台の自記水位計で記録し、そのデーターから流凰を計算した。

降雨量は、プロック西側の第 2支線排水路の上に張出した気象観測所（図 2 翠 4

に据付けた、転倒マス型白記雨量計によった。

第 2支線用水路ACRBD4

重点観測地区

(200mX 200mの格子上の40カ所に湛水位、

地下水位、地耐力観測点を設定）

I-"-
1.0km ~-, 

え

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

IEC 5 4 3 2 1 
Aロロロロ。 CHO• i 8ロロロロロ I 
Cロロロロロ ： 

I ←十~:: : ~ □ ~I 
I 

Fロロロロロ

Gロロロロロ 現場詰め所！

: DEC Hロロロロロ合

-・・-・・ ―-・・ ―-・・ 一—··-··- ••• 一..」
f
 

第 2支線排水蕗ACRBDR5

5.0km 

王
気象観測所

（雨晟・計器蒸発量）

凡例 CHO: 

IEC: 

DEC: 

困2・4

取水エ(ConstantHead Orifice)、水位計3台で取水址観測

用水蹄末端水門 (IrrigationEnd Control) 

排水路水位閲節水門 (DrainageEnd Control) 

笹
怜
庄
磁
似
I

踪
ー
4
汁
入
ギ
中
ー
ロ
ト

ACRBD4潅漑プロックにおける観測地点配置の摸式図
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2・2・2 観測結

1979年から 1982年までの 3年間の日データーを、付表 1へ 5

まとめた，ただし、 1979年第2作のデヽ・-・ ターは欠測となってしまった G

水田面積731haに対する水深で表示した。

までのように

漑用水量は、

ァロースター空港測候所のデーター .1 • 3) によると気 1980年の降雨は2,131

mmで、これは表の36年間の丁度平均値にあたるが、 1979年の1,764mmは15年確率干パ

ツ年の雨量となり, 1981年の 1,425mmは、 200年確率の1,465mmをも下回る、測候所開

設以来の最低記録となった（図 1• 4参照）。このように、調査は干パツの極めて厳

しい期間に行なわれたことになる，｝

2・2・3 降雨の不安定性

1・3・5節でも述ぺたように, ACRBD4潅漑プロックの

でのデーターでは匂年間雨量の変動係数は17.瞑と比較的安定している

から1983年ま

月間雨蘊

の変動は大きい n 特に、第1作初期潅漑期にあたる、 2月から4月にかけての降雨は不

で、その変動係数は、 2月は97%、3月は54%、4月は57%という大きな植となっ

ている 0 1981年の年間雨量は、 200年確率を下回るものであったが鵞初期潅漑の最盛

期となった4月の雨量だけは藩調査対象の 5年間のうちでは最高となり S 初期潅漑の

早期達成に大きく貢献した（後述： 3・1節）。このように唸ムダ地区の降雨の季節分

布の年格差は著しく大きく、用水源としては、安定しているとはいえない J

2・2 含 4 潅漑取水量の不安定性

最大取水量12.6mm/日と計画しているにもかかわらず、ムダ地区の用水路断面は過

大断面となっているため、各所で用水が過大に取水される可能性が麻く、水管理上問

題となっている。 CHOは一応MADAの戦員（ラインオペレーターと呼ばれている）

が管理している。彼らは 1日3回巡回し、ゲートを操作し、定められた取水世に調節

することを義務付けられているが、忠実に暇務を遂行している者は少ない。現実には、

農民が勝手にゲートを操作し、全体の用水配分計画とは無関係に、潅澱時期には f:j-

杯に取水してしまっているケースが多く見られる。 ACRBD4潅漑プロックの場合

は、 CHOの直ぐ下流の第 1支線用水路上に、水位調節水門があるため、取水には有

利な条件にあるが、それでも、水門下流農民からの苦情で、しばしば水門が開放され

るので、その都度、水路の水位は大きく変動する11)(圏 2・5参照）。

ァローチャンギレー第 1支線用水路は、約 2万haの受益面積を持ち、延長20km(})巨
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テムで虎る 漑 ロ

なわれるため、

した取水位を保ち、公平な用水配分を

作期の適正化が国られ、用水不足が解消し、

ねばならない。水田基盤整備が、

されても、水系全休の取水位安定にはほとん

留まる。本格的効果が発現するのは喩

が用水節減と作期適正して，

ょうになってからのことで友る。

つの論拠となっている，;

は20に 冷i
 

i
L
 

し
4
バで のプロ

る。

るには％各プロックでの圃場水管理

管理制度が、確立され

ステムの中のと一部のプロックのみで実施

その効果は部分的なも (JJ

系内の広い範囲で基盤整備が進み、それに対

を上げ、広域水管理が効果的に行なわれる

のことは、後に述べる段階的基盤整備方式の鶯

タントであるべき
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3月1日 ゜1 l日 21 8 4目1日 11日 21曰

回2 • 5i ァローチャンギレー第 1支線用水路の水位変動(1979年第 1作）
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2・3 水田用水量

水量に対してや水田水収支のもう一う方の要素である、水田用水量について

水屋は土壌浸潤量喝水田附留景硲蒸発散旦、ならびに匂浸透漏水量から構

されるが、このうち、浸透漏水最は、直接的な観測・算定が難かしいため‘次節の

水収支計算の中で、他の要素と供給水量とのパランスから冷間接的に求めることとし

た。

2・3・1 圃場浸潤量

した水田土壌を浸潤するの る水量は、潅漑直前の土壌内の気相量から、

湛水後も土壌内に残留している気相量を差し引いたものである。圃場の気相量は、乾

燥に伴って生じるクラックの量と、土塊内の空院とに分けられる。これら(})3要素、

即ち喰クラック容積・土塊内の空隙量、ならびに、湛水後の残留気相量が分かれば、

土壌浸潤用水星を求めることができる。

ここでは、土塊内の気相量（率）を土壌気相量（率）、また、クラックを含めた圃

場全体の気相量を圃場気相量（率）｀さらに、圃湯全体を浸潤するのに要する水量を、

圃場浸潤量と呼ぷことにする。
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・3・1・ 上 乾季中の

されぃ'，、、 の 夕、,,,~から、 の の
を試みるも

は、

は図 1 零 3参照）

系に属戸ヽ

CRBD4潅漑プロックの土壌を

の結果を集約するとさ図 2・6(7)ようにな

クパンスパット

カンコ

図 1. 

,, ,_ 
っ,~,'

部分は、日"".

(cm) o !O 土壌気相率

゜
2
 

臣
賂
翌
廿

40 
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80 

100 

120 

クパンスパット. 1969年3月

② --R 中川噂前川っクパンスパット、 1969年3月

③――③ 八島・江崎、テロチェンガイ、 1974年2月

④ー一◎ 山下、テロチェンガイ、 1978年3月

⑤――-<[) 八島澤 ACRBD4濯漑プロック、 1978年

図2・6 乾期における水田土壌気相率の垂直分布
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湿度母田面の被覆

きく変動している。しかしながら冷

リ念どの試験例を取こ｝ても、同じような

の を、 10cmキ

5%, そして、

ミにとってみると t

では4%となる。

・3・1 奪 2 中の

のクラック

に削り取 1） 、切削面に

平断面積から容積を

としては、中

な

クラッタ星

などによる、外界

しては冷

#J 
の下陪部では、その影響弱ま

から 10c阻までは25%,以下11%,6%、

、喪つ、かの深度ごとにゞ

く、

り、そ⑦

いられてきた。この

4), 八島・

に山下,s)による、テロチ

スケッチ法とは別に八島・江崎は，ら注水法とでもいうべき方法による勺クラ

を、テロチェンガイで行なった念この方法の原理は'1り0心採七円

した唸クラックを含まない土壌の飽和水量と、圃場浸潤水量

めるものである。

表 2・4 クラックを含まない土壌の浸濶量

(1) I ((3 )  I (4) 

深度 土層厚

I 
固 液相率 和容水量

(an) (cm) ((%)  (沿）

0 -10 10 I 
10 -20 10 

20 -30 10 

30 -40 10 42.8 47.4 49.7 

40 -60 20 42.6 47.9 50.0 

註： (2). (3)は試験時の自然状態の率。

(4)は48時間水中放置後のもので残留気泡含む。

(5)= ((4)-(3)) X (1) 

1974年テロチェンガイ試験場圃場にて試験（八島．江崎）
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クラ j クを含まない土壌浸潤水量は深度5c1恥 :Sc叫

い試料を採取しミ白然状態の三相分布、ならびに、

容水量から、表 2 疇 4のように礼上壌浸潤水星を

圃場浸潤水量は炉径50cm、長さ 80cmの鋼製円筒を、

その中央にあけたオヽーガーホ・-Jレに冷ホール内の水位を測定しつつ、 1,

してゆくことにより、各深度毎に求めることができる。この方法では苓

開いているので℃ 下層への浸透水量を考えなければならないが、ムダ地区のように、

で、 70cmもの下恩では、透水係数が10のマイナス 5ないし 7乗(cm/

と著しく低く（表 1 を 2参照）、試験の時間も］時間程度と短いので、浸透量は無

視できると考えた。

試験の結果、 10cmキザミに各深度における圃場浸潤水蛋と土壌浸潤水量が、表 2・

5のように求められた。深度10cmから20cmまでの圃場浸潤水量は16.8田町土壌浸潤水

中で し

表 2・5 水法によるクラック量

I 
(1) (2) (3) 

深 度 圃湯浸潤量 土壌浸潤量 クラック量

0 -10 cm 33.6lll!l 

10 -20 16.8lllll 3.4 13.5皿

20 -30 6.0 1. 5 4.5 

30 -40 4.4 2.3 2.1 

40 -50 3.9 2.1 1.8 

50 -60 3.9 2.1 1.8 

クラック量の算出： クラック量をXDIDとすると、厚さ lOOOIDの

土壌中の浸潤量とクラック量の関係は、次のように表される。

100-X 
(2) X I X=(l) 

100 

(1)-(2) 
•• X= 

0.99 

(2)欄については表 2・4の(5)欄参照
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②ヽ j

⑤ ~ ◎ 八島・江崎テロチェンガイ念 1974年2月

④ -—④ 山下；テロチェンガイや 1978年3月

⑤——造 八島・江縫テロチェンガイ、 1974年2月（注水法）

図 2・7 乾期における水 内のクラック容量
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ぐの

土 相率： 100 c,c円 採取した 料のもので t クラ

団 2・6参照

（圃 気相率）ゴ土壌 ）／（い（クラ 積 ）／ 

タラック 積率：図 2, 7 参照

残留気相率： 水下においても土壌中に 留している

（圃場 潤水騒）：：：（（圃湯 相 )-(残留 率）） X (土
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虎わせると、この

積諄計器蒸発蛋(mm)
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積算計器蒸発最には
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がマイナス値で含まれる

テロチェンガイ試除場圃湯No.17にて娯測（八島鯰

so-

60-

図 2・9 土壌面蒸発による水田の乾燥過程
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• 第1作初期濯漑期の圃場浸潤1if:(表2・12参照）

ti& テロチェンガイにおける測定値（八島、 1973年 12月）

図2・10 各段階の地下水位における気相率
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る水収文解析の

ため, ACRBD4潅漑

プロックの重点観測地区

（図 2. 11) に配置した

さ90cmの40本の地下水

位観測穴が、乾季にはほ

とんど干上がってしまう

ことから、前節で述べた

乾季の圃場浸潤水量85mm

に対応する地下水位を 1

田としておく。これを冷

八島が1973年12月、水田

地酎力の関係でテロチェ

ンガイで測定した地下水

位 6.5cm、21.5cm、35.5

cm, Ell.Ocmの時の気相量

共に閉上にプロットす

• 7 土壌面蒸発世

「I、―砥~0戸-(~1面0T丁ピ丁29s ） 

10 -20 

20 -30 8 7伶 0 1. 14 

30 -40 

40 -50 

50 -60 

ES: 土壌面蒸発量（図 2 奪 10参照）

EP: 計器蒸発駄（図 2 . g 参照）

ると図 2・10のようになる。この図から、地下水位lOc田毎に増加する気相量、言い

えれば、減少した液相量、即ち℃ 土壌面蒸発によって失われた水量が、表 2・7(J) 

ES欄のように読み取れる e

が、田面から10cmまで下がるのに, 29mmの土壌面蒸発量があり、それに対

は20.5麟である心従って、この間の計器蒸発量に対する

は1.4.1となる。同じようにして、地下水位が10cmから20cmまでの湯合は1芍 20,

10c罰キザミに1.14.,o. 24、0.19. O.lti となる C 地下水位が30cm以下になると'~土

壌面蒸発量比は急速に低下するごとが分かる。

なお、桂山は砂を使った室内試験により、地 0における土壌面蒸発星比は

l魯 22、以下10cmキザミにLOO、0.67,0,16、そして、 40cmで0.01という結果を得てい

る口）0 ::: の比率は、ムダ地区の重粘土よリ少なめとなっているが、ごれは土性による

いと考えられる 3 しかし、地下水位が地表面近くにある場合は、土壌面蒸発星が計

器蒸発量より多くなること、地下水位がある深度以下になると、土壌面蒸発量が急檄

に低下するなど、共通点が多い“

2・3 忽 3 水面蒸発屈

ムダ地区では、圃場水管理や適期適作業の困難性から、移植前の湛水期間が 2カ月

にも及んでいる。この間に失われる水面蒸発歴は、無視できない鼠に達するものと思
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表 2・8 初期灌水期の水面蒸発量

血 1日）

間

日-10日 6念 2 0.89 

11日-15日 6.6 0.89 

16日-20日 7.8 。む98

21日-25日 7必 6 。.96

26日-31日 念， 6.9 LOO 

4月］日ー 5日 5.9 7.I 0 97 

6日.. 10日 6,8 7.1 0.96 

11日-15日 5念 7 5念 。ぶ 98

16日ー 20日 5,9 5.6 .05 

21日ー 25日 5号 9 5癌 L04 

26日-30日 。8 會 8 1爆 00

5月 1日~ 5日 6, 6唸5 LOO 

6日-10 5.7 5袋 3
唸゚ H7

註：

試験湯所： ACRBD4灌漑プロック内

ES: 水面蒸発量、湛水した水田中に設置した6Gan角の3個

のタンクによる平均値

Ep: 径 120cmの円形蒸発計による計器蒸発量
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註： Et/Epは生育期間を通した計器蒸発星に対する水田

蒸発散駄の比

図2・11 水田蒸発散量
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~
 

浜 ファイ

1 lに示すような結景を符た。

いずれの湯合も、移植また

もない蒸発散量比は

収穫期には1稔

>, 21て崖った。機械移植栽培

を示し泊平均蒸発散鼠比はい25唸、し24とな

2・4 水収支

ムグ lプロジェクトの潅諏計画では勺水田用水星を 2シーズン

もっている 27) 0 これを、実際の水田用水量と対比することにより、現在ムダ地区ガ

直面している用水不足の発生要因は、日減水深の増加、作期の乾期へのずれごみしよ

る蒸発散星の増加に加え、末端圃場施設の末整備に起因すると思われる、移植前の

田湛水期間の長期化の影智が、とくに大きい事がわかった。

2'、1・1 水収支解析方法

支の解析対象期間は、栽培上潅漑を必要とする期間、すなわち、

日から、収穫20日前の後期潅漑期最終日までとする（図 2・1、図 2・2,
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、作期に時差がある関係上、水収支解析上の第 1作の初期潅漑期は、潅漑プロ

ックヘの初期潅漑開始［］より、移植作業進捗50%日までとする。第 2作の初期潅漑期

ば雨季に〗りたるため℃ 明瞭な潅漑がないまま、苗代準備に入ってしまうた以適正

苗代準備期間を110日と考え、移植進捗10%日から40日前を唸初期潅漑開始日とした"

の要素はゞ次のように分解できる。

i) 供給水量（潅涙水量＋降雨呈）

¥
j
 

er.'゚

“
r
!
 

消費水量（湛水前土壌而蒸発屋＋移植前水面蒸発量＋ ＋浸透漏水量）

ill) 貯留水変化鼠（増加をプラス、減少をマイナスとして扱う）

の関係は次のとおりであるリ

供給水堡＝消費水盤＋貯留水変化量

供給水量は、第 2支線用水路ACRBD4のCHOから取水された潅漑用水景、

らびに、潅漑プロソク西側の気象観測所での実測降雨最を採った（付表 1~~5 参照）む

貯留水量は、上壌浸濶量と田面湛水量である。土壌浸潤量は冷図 2・10(1)

位と気相量との関係から求められる。地下水位は、 ACRBD4潅漑プロック南部に

けた、輻 1km、長さ 1.5km、面積150haの冷重点観測地内のZOOmX ZOOm0 

した40カ所の観測点（阿 2・4}で計った値を、プロック全体の代表値とみなして

用いたも土壌浸濶水量に、同じ 40カ所の観測点で計った田面湛水深を加えると

水量となる。貯留水量は旬ごとにまとめ、 1979年第 1作については W 表 2. gのよう

になった。

上壌面蒸発盤は、同じく 40カ所の観測点の地下水位をもとに苓表 2・7に

した上壌面蒸発量比を使い算出しだ“この際っ計算を簡略化するため、地下水位を

段階に分け、 0から:10cmの場合は，土壌面蒸発量比を1念 25、30から50cmでは0.19.

では 0として、旬毎にそれぞれの面積率と計器蒸発量を乗じて. 1979年第 1

についてば 表 2・10のように上壌而蒸発最を符出した。

移植前の水面蒸発量は、やはり 40カ所の観測点の湛水面積；忍に℃ 水而蒸

0.97(表 2・9) と計器蒸発量を乗じ、算出した。

移植後蒸発鼠は、後期潅漑期を通じて一神に、蒸発散量比を慣行移植栽培の1.21 

2・1 1) とし、これを計器蒸発星に乗じて算出した。

量については、直接的な符出が難しいため、

から間接的に求めた。

の要素のパランスによ

浸透量水量＝供給水量ー消費水量（浸透漏水景を除く）ー貯留水変化星
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表 2。9 ACRBD4灌漑プロックにおける貯留水量 (1979年第1作）その1

（単位： 皿）

10/3 30/4 

測点

l 1 102 164 253 167 170 

I I 埠52 142 251 240 272 311 311 340 246 232 204 

3 145 162 163 181 230 230 181 209 157 182 

4 92 96 98 117 126 126 98 71 94 137 

5 43 I 163 190 215 215 173 165 168 171 

B 1 145 225 235 161 173 58 

2 278 326 367 25() 243 
1122 

250 201 191 185 

4 293 195 309 231 225 276 

5 I 209 205 222 171 168 181 

C l 316 267 288 266 231 216 

2 250 313 339 321 186 

1151 3 259 317 348 330 206 190 

4 I 296 311 297 236 ISO 

5 2115 320 311 257 148 

D l 196 219 222 143 127 

2 156 186 173 131 107 

I '182  
202 148 167 I 117 

I 240 94 152 125 

253 338 193 185 

183 140 135 9!l 

297 275 265 75 

109 181 197 227 236 222 195 176 

98 169 1117 179 1217 187 

l 144 98 :n 

1 236 180 156 

17 306 344 346 

12 237 222 187 

12 245 ， , I 23() 233 

3 199 291 233 201 209 

193 169 184 150 

70 5 119 182 156 175 137 

123 17 305 290 240 223 224 

4 33 5 97 I 160 138 148 

5 95 111 43 27 163 196 182 185 

H I 154 153 151 132 81 185 190 201 193 

2 76 129 93 I 69 
60 141 179 157 I 191 

3 44 129 72 33 22 167 176 154 194 

4 308 289 256 87 59 325 315 297 316 

5 167 101 159 132 134 217 239 227 246 

平均 31.9 97.0 110.3 154.6 169.8 216也， 240.0 209.5 186.8 162 

貯留水増減盤 I+65.1 I +13.3 I +44.3 I +15.2 I +47.l j -23.l I -30.51-22.11 I 
（註） 地下水位 Im以下の状態を貯留水埜0とし．図 2・10によって貯留水世を計算

貯留水延 85mmが湛水深 0の状悪

測点の位置配置は図 2・4参照
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BD仝濯祇プ に勺ける釘冨木試

ざu^,汽, 

g↓ ふ苓 ,r ) 186 

nB 235 

5 i 232 208 

159 16月 134 i訊 140 203 76 

274 279 273 189 142 

3 i 266 259 訳8 い7 184 

1&7 

5'139 

R l 144 

2 374 

3 147 

4 194 214 199 

5 224 244 207 209 

G l 194 196 

1175 
I'" 

186 170 託遁

248 166 147 245 86 

169 158 150 145 182 147 54 145 

163 160 136 143 196 144 100 128 

H 162 110 129 93 I I ' 191 
I 141 117 108 

132 121 121 80 165 62 53 I 67 
143 118 151 139 188 110 73 85 

4 307 300 287 288 288 311 302 251 249 

5 235 220 217 196 205 234 199 119 137 

平均 223。1231.7 181.5 179. 2 180.0 201. 7 155。9 139.1 147.9 

貯留水増減拭 +8.6 I -50.2 I -2.3 +O.B +21.7 -45.8 -16.il +8.8 
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56.6 .. 

21日
52.8 

（註）
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:_-3 暉 [fl 社現「日しこキ3 る

注既準蝕ノゞター一~ ン

南アジアの中でも％潅漑施設が最も ヽってよいムダ地区にも、

る1}(図 3・1) " ,::". 

の、圃場内配水の

ンの

ぶ .1 ACRBD4 ブロッ

図2・1にはや

る

までヅ、

の 夕、＂‘ャ~、ン

の

力

水

といえるであろう。雨

かる”

1981年の初期潅漑で況るむご (j)年は畑作期か大輻に遅れ、

まるのは、 3月28日か八である"この頃には、もう

月31日からは連日まとまった降雨が続き、わずか 2週間で地区の90%

3 迅 4) "さらに、 4月!9. 20日に

めて円滑に完了した G

1980年の初期潅演は. 1981年と同じく、潅漑開始時期は3月28日と遅かった e

の10日間には雨は無く、潅演用水のみにより、流漑進捗パターンは伸びていった。

漑進捗率が60%に達しやそろそろ潅漑進捗パターンの伸びが鈍りだそうという 4月 8

日に、 65mmの大雨があり、湛水面積は80%まで-・気に上昇した r しかし、あとが続か

ず、潅漑水堡も計画最大取水世の12.6mm/日を確保出来ず、潅漑進捗パターンは完
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..  虚蓋間暉紬区

MADAの諏杏による

図3 . 
1 ムダ地区における灌漑問題地区の
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たば％）

灌慨進捗率

灌漑水抵・降水量は付表 1答照

灌演進捗率は図 2, 2参照

濯漑水址(mm) 降雨拭 {mm)

3月1日 3月10日 3月20日 4月l日 4月10日 4月20日 4月30日 5月10日

図 3・2 ACRBD4灌漑プロックにおける1979年第1作の初期灌派進捗状況

＼豆坦または％）

10 

80 
灌漑進捗率

一疇傷●-c-9  

60 
降雨拭 (mm)

40 
灌漑水蘊・降水量は付表 2参照

灌祇進捗率は図 2. 2参照

20 

。

濯漑水菰 (llllll)

4月1日 4月10日 4月20日 4月30日

図 3・3 ACRBD4灌漑プロックにおける

1980年第1作の初期灌漑進捗状況
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(mmまたは治

100 

CRBD4灌瀕プい

1981年第 1作初期灌漑進捗率

に ま

ACRI3D4 

て おい天水田

ロックでの初期湛水(])寄成は一重に

がまだ色濃く残っているといえ、""0 

にか方

::lふ 湛水所要期間と との関係

1. 6kmもの長距離田越潅漑のもとでは、空から直接圃湯に降る雨と比べし

の効率は著しく低いであろうごとは、前節の潅漑進捗パターンの実態を見て中ぃ容易

に推測できるとこヌ，である。本節では、初期潅漑期における潅漑進捗パターンに関し

て、降雨と潅漑用水の効率の差を解析してみることとする。

MADAでは、 1979年以来、地区内の110の潅漑プロック::-:とに谷"ゾ人づつ張付け

ているラインオペレーターに、ムダ地区全域の作期の進捗状況を観測させているなこ

れと、ムダ地区内の55カ所に濶逼無く配置されている雨祉観測所のデーター冷第 1

初期潅漑期の潅漑用水の大部分を取水している、ペルーパン頭首工の取水データーか

ら作成したのが、国 3・5から 3・8までの初期潅漑進捗パターン図である 0 これら

の図には、横軸に時間（日数）をとり、縦軸には潅殿進捗率を％で、降雨届と
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日
／
 

／↑ 

15 

降雨拭（匹1日）
・-
地区内55カ所に配翫し

10 

5
 

濯漑供給量(mm/日）

゜ペルーパン頭首工の週毎の平均値
3月1日 4月1日 5月1日

し 80廷領域：10週間
iー

l

（名）

100 

80 

60 

40 

20 

゜

平均日灌漑供給量： 7.6mm 

平均日降雨虻 ： 3.1mm 

図 3• 5 ムダ地区の 1979年第1作初期灌漑進捗状況

(mm/日）

20 

凡例：図3.5と同じ

15 

10 

5
 

。3月1日 4月1日 5月1日

し 80%領域： 9週間 J 
-- - -、

平均日濯漑供給抵： 4.1mm 

平均日降雨拭 ： 4.9mm 

図 3• 6 ムダ地区の1980年第1作初期灌漑進捗状況
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(%) n 100 

(mm/日）

凡例：図3.5と同じ

／ ． •一―·120

80 
15 

10 

40 

20 
5 

日
ー
ー
ド

ー
．
月3
 

。 ゜4月1日

80%領域： 8週間

日ー胡
ー
ー
I

6月1日

平均日灌漑供給量： 4.0m霞

平均日降雨量 ： 6.3mm 

図3・7 ムダ地区の1981年第1作初期灌漑進捗状況

量を週毎の日平均値 (mm)で示してある。図化したのは、 1979年から1982年までの4年

分である。 1983年以降は、 2年3作の作付け体系となり、この 4年間とは条件が異な

り、 MADAのデーター整理も未完成であることなどから、検討の対象外とした。

1979年の初期潅澱は、計画通り、 2月上句から始まり、その進捗パターンは，回 3 • 

5に示すように、潅漑開始以来、一直線に90%までたっしている。 ACRBD4潅漑

プロックでは、潅漑進捗率が鈍化し始める60%のところで、丁度雨が降り始め、湛水

面積は順調に拡がっていった。 10%から90%までの潅漑進捗率に相当する期間を、固

中には、 80%領域と表示してあるが、この年はこれに10週間を要し、 4年間のうちで

は最長となった。この10週間に供給された潅漑用水景は 1日当たり 7.6mm、降雨量は

3.1mmとなる。

1980年の場合は、 2月下旬から潅漑が始まるが、同時に、適度の雨も陪りだし、潅

漑進捗率は順調に伸び、 80%領域は、 1979年より短い 9週間となった。この間の供給
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水砥~は、 水が 4ふ lmm/H 犀か

1. 9町 1/日で高っ/._C 

団釦年の場合は池 t前年 1い］様. 2月ド旬から

まっだが、 4月に入ってからまとま

た降雨があり、湛水所要期間はさらに

し,80%領域は 8週間となっ← 0

は℃

6. 3mn•/ 日であった、

-の間

日勺降雨

は、

(%) 

まで、 '10念 7

mm、 9.0mm. 10心ll!叫 10,5mmと大きな差は

ない。しかし、そのなかの降雨量は t そ

れ、 :3.1mm、 4没叩；、 6.3麟、 8.8mmと80%領

の長さに反比例する形で増大している。

80灼領域： 5週間

平均日灌漑供給品: 1.7霞悶

平均日陥雨凪 ： 8ぷ麟

図 S・B ムダ瑣区の19!!1年第1作

ごこで,80%領域の長さ

潅漑用水屋（順／日）とを

次Cl)ようになる。

その期間中の 日雨量 ¥
J
 

日

にして、これらの関係を重回婦式であらわすと、

P::::::16.02-J.16R-0浄 29I (r =O. 

ここに、

P: 初期湛水所要期間（週）

R: 同上期間中の平均日雨星 (mm/日）

I : 同じく平均潅坂水量 (mm/日）

データーが4組しか無く、侶頼性に問題がないとは汀えないが、各年の潅漑迎捗パ

ターンと、供給水量との内容を比べてみると、実態を艮く説明しているように思われ
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地形：阻 1・6参照

(lri79年第1作初期滑漑期）
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たり力所の水位観測点により構成されている，．

各列の平均田面高と水位は、図 3・9のとおりである。なお、

は、図 2・l0の地下水位と圃場気相量との関係から算出し

深表示）に換算し、これをマイナス値で計上した，ごれによリ刃

水深表示の水量として、同じ次元で比較できる。

40点の観測点の平均田面託は 2,564mである＇縦断的には、 A段が最も

F段が低く. D段が突出した形となっている c 図では、縦軸洛横軸の縮尺差を大きく

採り、高低差を誇張しているが、実際の差は極めて小さく. 200m隔っている C段と D

の高低差は、わずか16cmに過ぎない。しかしながら、水面の変化をたどってゆく

このわずか16cmの標高差がや圃湯内の水の動きを著しく制約しているごとが分か=・

各列の湛水位の変化を、 3月 1日から 10日キザミに、 4月21日まで回示したさ

潅漑開始直後の 3月 1日は、第 2支線用水路ACRBD4からの潅源用水と、第 2

線用水路ACRBD5からのパックイリゲーションにより、 A, BおよびH

し始めている。 3月 l1日には、用水はC列まで達するが、 D列の高い地形に遮断さ

れ、前進を妨げられている。水面形か・ら見ると. B~C間の水面勾配が急になってい

る一方、 C~D間で水平に近くなっていることから、 C列の窪地（図 1 魯 6参照）に

って勺大量の用水が地区外へ漏水している様子がうかがえる。 3月21日になって

も、用水はD列の高い地形に阻まれ、依然として C列で足踏み状態となっている。し

かし、 C列の水位が上昇してきていること、 B~C間の水面勾配が緩やかとなってき

ていることから,c列に沿っての漏水が小さくなってきていることが推察できる。ご

れは、土壌浸潤や畦畔補修などにより、クラックや欠口がふさがり、貯留能力が高ま

ってきているためと思われる。

4月 1日に、 D列の高い地形を乗り越えるや、用水は にF列まで達している。

結局. C~D列間のわずか16cmの標高差を乗り越えるのに、 20日もかかったことにな

る。ムダ地区のような、極端に平坦な地形条件のもとでは、わずかな地形変化が、

涙進捗にこのように重大な影響を及ぼしているのである c

4月 1日までの水面形は、用水路側から水面が順次下がって行く℃ 潅漑水田型とな

っている。ところが、 4月になり、雨季に入ると、地形なりの水面を示す屯天水田

へ移って行く 0 4月9・10日には合計26mmの雨が、更に、 l1日から20日までの間に

は合計23.Sm田の雨があり（付表 1)、4月21日の水面型は℃ 典型的な天水田型水面と

なって湛水は完成した。

水路密度で lOm/haの水田基盤整備水準のもとでは、潅測水田への完全脱却は難し

く、天水田的性格が、色濃く残らざるをえない。この点から、ムダ地区においては、

将来、圃場水路が配置され、この地形条件を克服し、高い潅漑効率を実現できるよう

になるまでは、効率の高い 4月からの雨季の降雨の利用を強く意識した作期計両を樹

てるのも、用水不足対策の一つの重要な手段として考えられる。
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~3 • 始日

レj

斯間の関

との間に

つ。この式ば効率の良い降雨の比率を増すごとによりカ

短縮でき、その結翠潅漑用水を節減できることを示唆している 3 降雨の比率

＼うことは、潅漑開始時期を遅らせ沿 4月からの雨季の降雨を有効利用することし

ならない。

そこでで潅漑開始日を

らせることにより、湛

と潅漑用

どの程度節減できるかを、

してみることとする。

表 8 魃 1

r
f
 

ぷヽ

月一

1

？
 

の根拠とする降雨量

は、アロースタ、ー空港測

候所の雨量データーに基

づく 5年確率干

量1,940mm (固 1• 4) 

を、平均月間雨量（表 1. 

3) により、各月に比例

配分したもの（表 3・1)

とする。重回帰式には、

月間雨量を月間日数で除

した、平均日雨世を使用

する。つまり、極めて不

自然ではあるが、月間通

じてある最の雨訊コン

スタントに降ることにな

る。またで全期間を通じ、毎日 10mmの潅漑用水が、コンスタントに

して、湛水所要期間を符出すると、図 3・10のような結果を得る。

1月 1日に潅漑を開始すると冷湛水所要期間は76日となる。 1日あたり 10mmの

用水を供給しているので、この間に 760mmの潅澱用水が供給されたことになる。 2月

1日開始の場合は67日間、 3月 1日は55日間、 4月1日は39日間、 5月 1日は37日間と、

潅漑開始日が遅れるほど、陥雨が有効に働いて、湛水所要期間は短縮してゆく。 ［月

1日開始に比べ、 5月 1日開始の場合は、湛水所要期間は39日間短縮でき、 390mmの

潅漑用水が節滅できる。これは、ムダ地区水田面積95,855haに対する水呈にして℃

3.7億耐にもなる。初期潅漑開始に当たり、ダム貯留星が不十分な湯合には．ここで

も、．潅漑開始時期を遅らせ、 4月からの、雨季の雨を有効利用できる作期を採用する

3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
 

平均雨抵

42 

62 

1 2 

2 1 2 

245 

169 

209 

208 

，
 

285 

1 0 

1 1 

12 

303 

213 

82 

56 

1 0 1 

192 

222 

1 5 3 

189 

188 

259 

275 

193 
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2名。

3。
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1
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9
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.

.

.

 

g
 

6

8

8

6

 
2. 3 

計 2, 1 3 5 1, 9 4 0 

アロースター空港測候所の雨量データによる（表1・3)

平均雨祗： 1947年~1982年の平均値

5年確率雨量： 5年確率雨量（図1・4)を平均月間雨量

により各月に比例配分

されるものと
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ご1

のもと

にごなしてゆく

中で、

ある

-

j

 

、3
5澤

乙回の

・-'-~-

る

までに

から ]'t 

ヽヽ
ビ

.
~
~
3
~
 

唸

ag

めには

廿りの

区ではこ (7)ため、

がいち早く機械化されだ。

となる唸

地酎力

んでいるムダ 区においては

となっている。

このように

田地直寸力の維持が重要課題となってくるべところか芯

因となる機械化農作業が大幅に導入され、

な田面乾燥の機会が、著しく減少する

は℃

力を回復するために

盤の軟弱化が懸念される e

ムダ地桝では、 一期佐導入崎初、作業能率を考息してと停入され

よる耕うん作業が、著しく地爾寸力を低下させるという問題が実拘い

不良条件下でも、耕盤を損傷しないような耕うん方法をとリ

に乾燥すれば、雨季の湛水状態のもとでも℃ 機械の走行に酎えられ

の

あること かった。

4・1 水稲二期作導人時における地耐力低下

ムダ地区への水稲二期作導入に先立ち、 MADAは、耕うん作業の機械化を

推進した e その結果、 三．期作が始まる 1970年までには、地区の約80%に、 GO~

の大型トラクタによるロータリー耕が、全面的に普及していた-これら 0)f,,. ラクタは

商人・大士地所有者などの金持ち階居が、語負農什幣びピジネ

ものが大部分である。そのため、経洛性が甲視され、高能率グ）大町Jl、

力

中

れたのである。

, .. 
v、

心ダク

J
i
4
 

ー

入した

入さ

ところが、水稲二期作が開始されてまもなく、水田地面寸}!の低1こと、

働困難が、各地で報告される事態となった 0 この状況を. 1971年貸月から 11月

て、北部ムダ地区の約 5万 haを対象に調査した水田地酎力と. ~、ラクタの

よって明らかにしたf,'1J, 水田地酎力は、概ね1.6km間隔で、コーンペ

によって測定した。またや トラクタの稼慟状況は、測定地点辺辺の農家からの［閉き

り調杏によった。

170点で調査を実施し、その結果は図 4・1、および、表 '1・10)とおリである。

水田地耐力の指標となるコーン指数は 5cmキザミに深度80cmまで蘭定したが、表には

トラクタの

力ヽけ

に

トロメータ
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q C : 深度20cmのコーン指数 (kg/c耐）

走行性：表4・2参照
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図4・2

ペルリス州排水灌漑局氣測データー

位蔚（図 1 • : ｝ヽ参照）

二期作化による地下水位の変化
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地酎;IJ低下の原囚の三）は、乾季にも潅渥により

しく短縮されたごとである。その状況は、ペルリス州

で観測していた井戸の水位記録に見ること

の大きな穴で、そのなかにしみだしてくる

のである。観測していた17カ所の中から、外水と完

選ぴ℃ その水位をまとめたのが、閲 4・2である e

観測は週 1回であるが、図にはその月間平均値を示してある。図示した

70年のうち, 1969年は全観測井とも単期作であった。 1970年は 3.

、8号井で単期作であった。井戸により多少差はあるが、

6月にかけ'7カ月間の田面乾燥期間があったが、二期作後は

3カ月間程度に短縮していることが分かる。乾燥期間の短縮は、

響をもたらす。

もう一つの原因は、従来の畜力によるり耕に替わる、馬力の晶い

るロータリー耕訊耕盤屁を破壊したことである 0 ロータリー耕(/)

である八，湛水下で、土壌が膨軟化した水田では、仮に冷車輪が1

7
 

と]9

月から

したとすれ

ば、そのままでは、耕深はZ0~25cmしこなってしまう。馬力の低い小型トラクタ

合は、負荷が増して怜そのような深耕は出来ないので、ロータリーを引きヒ

深を浅くせざるを得ないが冤馬力の高い大型トラクタの場合は• Iいまめな

せず、そのまま力まかせの、乱暴な作業を続行してしまう傾向がある。ムダ

は. 1作当たり、荒起しと代掻きにそれぞれ最低 2回、合計4回ロータリーをかけ

ので賓このような無謀な作業を行なうと、水田の軟弱化は、加速度的に進行する c

安養寺はテロチェンガイの圃場で、耕うん方法と地酎力との関係を試験していい

それによると、深度25cmまでの平均コーン指数で2.Okg/ Clll2 (/)水準の地酎力を有する

圃場において、次のような試験結果を得ている。

乾季中も田面を乾燥させず、湛水しつづけた湯合には、深度25cmまでの平均コーン

指数で.0.39kg/c耐の地酎力低下が認められた。耕うん方法と地酎力については、

耕うんに比べ、 2翰の動力耕うん機によるロータリー耕では 0.50kg/cm2、70馬力級

4輪トラクタに搭載したロータリー耕うん機では0.89kg/cm八 65馬力級セミクローラ

ー型トラクタ搭載のロータリー耕うん機では0.46kg/c耐、同じくドラムローター耕う

ん機では0.14kg/c正の低下が認められた。

この結果から、田面乾燥期間の短縮、高い接地圧を有する大型トラクタの車輪℃ 深

耕を招くロータリ耕うん機の使用は、水田地酎力低下の大きな要因となっている：：と

がよく説明されている。ムダ地区では、間もなく、大型トラクタはほとんど姿を消し、

動力耕うん機と、 20~30馬力級の小型トラクタが、耕うん機の主役の座を勝ち取り、

軟弱地盤問題は一旦は治まった。最近では、再び、 トラクタの大型化が始まり、 40馬

力級の中型トラクタが普及し始めている。 MADAの未公表資料によると、ムダ地区

内の耕うん機の概数は、 4輪トラクタが2,000台、動力耕うん機が 6,000台となって
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て用いることができる c

なお、ごの試験では、同し、ワダチの上を させてみたが、 '; もりのみい

おいて、 2回目に車輪が16嘔沈下し、コンパインは走行不能に陥}、てしヽる 他

のコーン指数がい

はl.4kg/c耐しかなかった。これからコンパインの安全走汀にはや深度 20cmの

コ--ゞン指数が少なくとも 2.0kg/c耐は必要であると言える。

にも普通型コンパインの走行性と、水田地爾寸力の関係をい］ら ty,にす-~ たら八 M

DAが試験繰業してい 圃場の地酎力を測定した，機種は、同

である。コンバインのオペレーターは経験的に、走行性の良い001

していた。良否の彼らの判定基準は又 1日当たり 4haの

りという表現はあいまいであるが, 8:30から 16:00までの 7

内, 12:45から 14:00までの 1時間15分の

と冷］日当たり実作業時間はほぼ4時間となる，

普通型コンバインの走行性判定基準の目安となろうむ

作業能率 2ha/日以下の走行性不良水田℃ ならびに 4 ha/ 

のそれぞれ 5耕区で測定した地酎力をまとめたのが S 表4・-lで虎る s

田のコ--ン指数を比べてみるとや深度1りcmまでは両者間に

では顕著な差が現れ、不良水田（う で

表 4 総 4 普通型コンパインの走行性と水田地酎力

~ 
戸 ヽ~ .ヽ .  

測定地点 土性（％）ら、 深度別コーン指数 (kg/c日勺

（灌漑プロック名） 粘土シルト 砂 0cm : 5cm 10cm 15c田 20cm 25cm'. 30cm 35cm : 40cm 

ACRBD 8 62,8:29.1: 8.1 0.0. 0.0. 0.2 1.6. 2,6: 2,4; 2.4・2.4: Zや4
, . .'.  ,'  

LB LB D 7 86過 0]10.9: 3.1 O.O! 0.3: 1.0: 2.2: 2.8: 2禽 7i 1.9. 1.9: 2。3
'.'''  

不良 ARB D 4 35,8: 45.7 j 18.5 0.0: 0.2 i 1.1: 2.0: 2.3: 2,5 ! 2.!l: 2.9: 3.1 
' ' ' ' ' ' ' '  

ARBD 3 75.2!16.9: 7.9 0条 0I o.o: o.o j 0.4: 2翁 7: 2を 8 2.8 : 2。9: 3. 2 
'',  . '  

ARBO 3 56.6!31.1:12。3 o.o: o.o: 1.1: 2.s 3.2 3.s: 4.o'4。1, 4 

CCRBD lb 33.8j54.8:11.4 o.o¥ 0虜 0: 0.41 4.1: 5.1・4.9: 4.8 5.4: 
,''''.  

CCRBD lf 35.4¥47,0: 7.6 0.0: O.O! 1.0: 5.2: 5.0[ 4.2・4蛤 0: 4.0 : 4. 
. . . .'.  

良好 CCRB D 1 e 46.4 ¥ 48.2 ! 5.4 0.0 I 0.0: 2.4: 7.6 j 8.7: 8.8: 10.0: 11.2: l.O. 
. . . . . 

AC  RB D 1 45響 0j 45.2 ¥ 9.8 0.0: o.o I 1.5 I 4.8 I 5.3: 6.3: 6.8: 8.1 i 8. 
. ,'.'.  

NCD 2 b 42.2: 43.5 I 14.3 0.0 j 0.1: 1.5: 5.3 ¥ 6.3: 5,9: 5.2: 4.9: 4脅

コーン指数は、底面積6.45cm2コーンよる。 1973年11月測定。
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から← 湛水

に届づき＂次のよ

良好： り.Okg/cりIi

不良： 3. 

困難： 2. 

以，ーし

うん機(J)

42地点のコーン

き

ンりj

となり、 70%

4輸トラクタの

,
i
J
 

~
~
 9̀

｀
 

i
 

はや

5 (第 1作疇第 2作とも大型トラクタ

につし¥ては、平均が4,

20cm 

となるので t ロー

4鯰侃:g/c記と名えられ

るぐ

力級トラタタについては、 プロジェクト 「熱帯における水田

のなかでの試験結果がある？。それによると、普通タイヤ

ハイラグタイヤ装府の場合は20cmまでに、次のコーン指数

なわち、後翰駆動の直進の場合は2,0kg/cm2,旋回の場合は2,

進の場合はl.4kg/c耐、旋回の場合は2.0kg/c耐である c

の場合は15cmま

られることであるむ

、4翰駆動

4•8 水田地酎力の年間変動と

水田地酎力の強化対策としては、排水路を整備し、

し、田面を乾燥させるの力又日本における＾般的な

の水田では、暗梨排水が効果的である a しかし、ムダ地

を速やかに

ムダ地区のような

は、最末端用水路

から排水路まで、標準1.6kmもの距離がある。現在、 1 5カ年計画で実施中のムダ n

プロジェクト完成後でも、その距離は、 300~50伽程度にしか短縮しない。雨季に、

強制的な排水によって、田面を乾燥させ、地耐力を強化するのは、依然として困難て

ある。日本におけるような、高い水準の基整骸備が実現し、排水改良による地酎力増

強策訊ムダ地区にも適用できるようになるまでには冷まだかなりの長年月を要する

ものと思われる。その一方では、耕うん・収穫作業の完全機械化が逹成されており、

何らかの力法で、地酎力の維持を図らねばならない必要性に迫られている。

ムダ地区における水田地酎力の年間変動状況を調べ、排水不良条件下での地酎力維

持対策の可能性を探るため、 ]979年から 1983年にかけ、 ACRBD/l潅阪プロックに

配置した40カ所の水位観測点において、毎月 1回の水田地酎／｝の定期定点観測を行な

った。観測結果は、表4・5のとおりであるリ地酎力の欄には、普訓i'刊コンバインの

走行性と麻い相OO関係にある、深度20cmのコ--シン指数を記したむ乾燥度の欄には、そ

(1)月に、地ド水位が30cm以ドに下がった観測点の数を、百分率で記した。 30cmという
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を採ったのぱ. ;rn(間以ドこ

た
i ころから、水田 九

J
1
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', 

ふ
'
’
~

4

^

 
L
i
 

と、コ,_,.

ポイン

i・n ---i'i" 

からである⇔

(!) 

みがなかったためャ

おり は℃ 乾季への

1、 2月とも、全観測

で地下水位は30cm以下となった，，ごのため、

の平均コーン指数は lOkg/c耐に逹した "~1 月から

のためも二]-ン指数は低下するが、作期を

持された。

のコーン指数

の は、収穫 月上旬までかかり没乾燥度

たが鴻 3月は全て(1J 下 ふは芯 つ 。水

'1 には溶 め

となった。

1981 の乾季は、 がさ に れや に3月 かったので｀ はま

4・5 水田地酎力の年間変動

月 ！ 1979 I 1 9 8 0土」 98 1 I 1 9 8 2 I 1 g s a 
I 

酎力乾燥度l
1 

110,0 100 I I s嗜 4 'Iふ6

3 I -
゜2 8.7 100 9.3 93 5,3 15 6.6 ,J ~ 

゜3 6.0 18 7.9 100 5喝 4 88 ，効。 83 58 

4 

゜
5.6 0 6.3 

゜
5条 2 45 ! ， 3. 35 

5 5.0 

゜
4令 1

゜
5.7 

゜
4.4 23 

6 4.5 

゜
4.7 

゜
5捻 4 3 3.4 

゜
3.0 , 

゜..., I 4.6 

゜
4,7 。 5転 5

゜
3,6 

゜
3濤 1

゜8 4.5 5 4.6 

゜
5.5 

゜
3.3 

゜
2.a 

゜， 6.4 3 3.6 . 

゜
2.6 

゜1 0 5.5 

゜
3.3 

゜
2.7 

゜1 1 

゜
3.3 

゜
2曾 8

゜1 2 ーロニ ゜
2象 6 ¥ヘJ 

地酎力： ACRBD 4灌漑プロック内の40観測田における 20c田の平均コ、-・・

ン指数(kg/c耐）

乾燥度： 40観測田のうちゎ地下水位が30cm以下に下がった水田の百分率
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水
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こまリ、

でも、

となった，.

ーン

コンバインを できない圃場が多数出現するごと

1 J}から 3月にかけての乾季中の

、 3ないし 4月の潅漑と耕う

中ほぽ楕ばしヽ状態を示すという、

に、同じような傾向を示している＆しかし、

るように℃ 同・~の水田でありながらて著しい差が

しく異なる乾季中にとどまら

歩る。最近、作期の大幅な遅れによりマくり月から 10月に

なわれているが、この時期の地酎力を比較してみると、最高値は1.98

してっ最低値は1983年の2.5kg/cnげとなっておリ

がある。

qiにも、

間lji(こ
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3月に入

も
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ながらも田面が

このような雨季の地酎力の差は、潅源期間中にたまたま干天

ではあっても、田面が乾燥するごとの効果によるところも

ら3月にかけての、乾季中に受ける乾燥によって、地酎カ

カの基底水準全体を引き上げることも、この

水田基盤の整備水準が低く、人為的な排水操作が難しい

中に、 f分に水田上壌を乾燥できるような、計画

ごとに Jり℃ 高度な駿盤整備を実施しなくとも、機械化農

酎力の維持は可能であると考えられる e
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布音二ニ其

咽 幽f輝

ィヒの めの

開 困における水田

れば冷これでも済

にみられるような

における水

は

は沿極めて限定され 中

芍それを

のためのブロ

は

している

により、乾季中に全地区一斉の

の削減とも水田地酎力の増強

となり、さらに雨季最盛期の収穫の回避が図られ勺モミ

得の増収を期待できる s

の と農家所

5. 1 乾季における一斉休閑期の重要性

ムダ地区のモミ生産高は, 1970年に初め

では順調に伸びているが蒼それ以降は用水不足による

発生などにより、むしろ下降線をたどっている（図 1・2) 。

単期作当時の収量はZ,898t/ha (1965年~1969年の平均値）であったがさ二期作導入

は麻収量品種の導入やも潅演の効果により、目覚ましい伸びを見せた。 1979年から、

マレーシア政府は、 haあたり 80kgに相当する、窒素を初めとする肥料をや農民に無償

供与する事業を開始し湘その年は4や387t/haという、過去最高記録を達成した。とこ

ろがその翌年から冷ツングロ病が出始め、大発生した1982年第 1作には'2必 973t/ha

ツングロ病の

ま

という、単期作当時の収量水準にまで落ち込んでしまった
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基盤整備事業哭 50万円/ha

I塁作業能率向上

水田地耐力増強
乾季における全均

斉休ば期の設定 § 
病害虫のコントロ

用水益埒加要因となる罪水路は造成しない

高価な衷薬はできるだけ使わない

増収況？益

―亡
三

図5・l ムダ地区水稲二期作安定化対策

ツングロ病はヨコパイ類、特にやタイワンツマグロヨコパイにより伝播されるウィ

ルス病である。病稲から吸汁して、伝染能力を持った媒介虫により、ウィルスは機枝

的に伝播されてゆく。虫の体内でのウィルスの保毒期間は 3日である。つまり、

虫が 3日間病植物の汁を吸わなければ、その虫の伝染能力は、消滅してしまう こ

のウィルスは、媒介虫の卵によって次代に引き継がれることは無く、ある種の野草

(Eleusine indica)を交換寄主として、無稲期間を過ごす丸タンワンツマグロヨコ

パイのライフサイクルは、卵で 6日、幼虫で21且成虫で13日、計40日である4)。従

って、このライフサイクルに合わせて、一定期間、地区全域から、ヨコパイ類のホス

トであるイネを無くしてしまえば、その撲滅には、極めて効果的である。雨期にはし

ひこばえや、落ち穂の発芽を防ぎきれないので、乾期中にこの対策を請ずるのが理想
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友）、ov岱

虫の

も

を適切に

と

あるぐ

け

を

2) による<,.,'

としては、

があるも抵抗性品種を

た％総合防除により対処すること

田基盤整備技術

ご
い
ら

↓
 

ついては, MADAによる

10%から90%までの80%領域は科 l

てさ現在ムダ地区で稼動している350台の普通型ユンパイ

吝：、少なくとも65日(5'Z日+8-0%)で収穫できる能力を有しているといえる。

れからとムダ地区全体の作期の時差を65日としておく。

間の終了日は、初期潅澱開始日とする。その理由はも現在の圃湯条作では、

面積率で4%にしかすぎない苗代に給水する際、本田をも湛水してしまうため苓

潅漑とともに巧収穫時に落ちこぽれたモミや冷雑草の種子が発芽し始めるからである＆

140日品種を中心に栽培している、 ACR.BD4潅漑プロックの標準耕区の現況什

（表 2 導 3) を参考に、ムダ地区全体の作期を構成してみると、水稲二期作所要期

間は405日となる（図 5・3の1)。第 2作の収穫と第1作の初期潅涙は、 40日にわた

してしまい、無稲期間は得られない。一耕区についてみると勺第 2作の収穫と気

1作の初期潅澱との間に、 25日の休閑期が得られることになる力又同じ

田に寄主となるイネやイネ科雑草が在るため、飛しょう能力を持つ媒介虫の防

除には意味をなさない。

各経営単位ごとに通じる用水路、農道を造成し、苗代と の給水分離、適期適

作業が可能となったとし、作期の時差65日、稲生育期間140日はそのままとして令

期を改良してみると、水稲二期作所要期間は65日縮まり、 340日になり, 25日の無稲

期間を得られる（図 5・3の2} 0 この湯合、有稲期間は第 1作の苗代への播種から

第2作の収穫完了までとした。なお、第 1作の収穫完了から第2作の本田準備期間は冤

耕うん、代掻きだけであれば15日でよいところを向雨季のため収穫後のワラの焼却に

手間取るごとを考慮して、 30日としている。ごの期間はMADAが奨励している25日

の育苗期間ギリギリとなるため、専用苗代を採用し、収穫前に苗代準備に取り掛かる

ことになる。

第 1作の苗代給水は、潅漑用水に頼ることになるが、第 2次支線用水路は素堀のた

め、クラックからの漏水により、水路沿いの溝畔や水田で、モミや雑草の発芽が一斉
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年度 1979 1980 1981 1982 1983 

進捗率 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100(り砂

J I~\ I I 0/S I I 01 S 

凡例 P: 初期頑漑

T: 移植

H: 収穫

〇/S:第 1作水稲栽培期間

M/S: 第 2作水稲栽培期間

図5・2 ムダ地区の実行作期
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l. 現況襟準作期

・,:三
作期の時差 65日 1初期酒漑 60日

水稲二期作所要期間 405日

2. 改善案

8
8
 し二三．

作期の時差 65日

休閑期 75日 ： 
戸一―___,, _____ i I 

第 1作 ＼ミ三第2ー作＼、｀令

勺←ぃ第1作水稲生百期間~ニ竺竺門三鉦稲1間.:和：：ここ::--、
。

100 200 300 400(日）

改普事項 1. 苗代と本田との給水を分謂し、初期濯祗期間を短縮する心

2. 専用苗代を採用し、第1作から第2作への移行期間を短縮する．

(365) 

図 5• 3 ムダ地区における



に始まるものと思われる。そこで令 日間と考えられる苗代準備期間も丙

から除くとすると、無稲期間はわずか10日に縮まってしまう。ツングロ

あるヨコパイの撲滅に必要な、 2カ月の無稲期間を得ることは W 現在の

きわめて難しいと言わなければならないむ

無稲期間を℃ さらに延長する手段として、水稲生育期間の短縮が考えられる。マレ

ーシア国内で現在実用化されている、生育期間125日の短期品種、たとえばMR-

などを、現在の 140 日品種と入れ替えればし両シーズン合せて、作期を ~:10 日間

き、 40日間の無稲期間を得られる c

乾季中に'2カ月もの無稲期間を得ることは唸ほとんど不可能に近いが冷

整備による水管理合理化、適期適作業の実践、短期品種の導入などにより-,

度であれば、実現の期待はかなり持てそうである。 1カ月もの

らイネが無くなれば、媒介虫の完全撲滅は無理としても,40日というラ

を考えると、その数の大幅な削減の可能性は充分にあり、ツングロ病の

抑制できるものと思われる e

サイクル

を著

また、乾季に潅漑の必要が無くなれば、作期の大幅な遅延により、乾季中に大量

放流されていたダム貯留水（図 2・2、2・l2参照）を冷第 1作の初期潅涙用に

存でき渾用水計画上、極めて有意義である。さらに、水田土壌の乾燥も なわれ

表 5・l ダム流入葦

（単位：百万mり

年 1月令 2月 :3月 4月 :5月 :6月： 7月 :8月： 9月 :10月l1月12月計 i

1 9 7 0 3 8: 2 0: 8: 1 8: 5 5 5 7: 5 Q: 6 8鴫 72;1 2 911 6 21 3 5 8 1 2 

1 g 7 1 7 s: 4 7: s s: 3 s: 3 s: 3 7: 2 s: 3 oi a: 2 4: g 1 3 4 o a 

1 g 7 2 1 11 3 1: o: 5 o: 3 s: 3 4j 2 2! 1 7: 7 ai1 2 a!1 2 g; 4 4 5 7 g 

1 g 7 3 1 5 s: 7 a: 1: s 1: a 41 4 3: s 0:1 1 gj 1 4:1 o ol 2 -2 7 o s 

1 g 7 4 7: 2 a: 2 2: 2 1! s s: s: 4 sj-3 4; s 3: s a g 3 s 3 4 4 s 

1 g 7 5 s 41 2 a: 1 2: 1 o: 4 sj a 2: s 9 3 7:1 1 1: g 1 1 s 11 4 a 7 g a 

1 g 7 s 4 3; 2 aj al 2 7 s 4j 6 s s 2j 4 o 7 0:1 s 7 1 g 1 7 a a 3 4 

1 g 7 7 s oj 13i-21! 2 3: 2 a: 3 7] 2 4 s 2: 3 s:1 7 a 1 2 s 1 3 s s 3 

1 9 7 8 2 2: 2: 1 4; 1 8: 4 4: 2 0 4 7: 3 1: 8 2: 9 1 7 2 6 6 5 1 2 

1 g 7 9 1 2: si-2 s: 5 aj 4 4: 4 a: 4 z: 4 s;1 a 9 so  1 4 s s g so 7 

1 g a o -5 a: 2 s: 2 7j 4 4: 3 o: 1 s 5 7: 4 7!1 a 711 5 9 9 s sag 

1 9 a 1 g; al s s s:1 s gl 5 s: 4 1: 2 o¥ o 3; 4 a:1 o 7 9 7 7 1 a 

1 9 8 2 s 1/ 1 4! 2 1/ s 3:121j s 8: 4 g; 2 sl1 o 0:1 2 9:1 s 11 2 s 8 7 3 

1 9 8 3 4 3: 4: 2 6; 1 5: 4 4: 3 9: 5 8 6 7:1 4 9:1 5 8:1 5 9 1 5 2 9 1 4 
. . . . . . .................  .............. . . . . . . . . . . . . . . .  ● ● 費．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．^ヤ令................ . 

平均 4 o: 2 3 1 2: 3 5: 6 2: 3 9: 4 4: 4 1: 7 7:1 101 1 7 7 6 6 7 6 
ヽヽ● ·············••····· ........  . 

動係数(%) 102. 

MADAのダム管理記録より作成

-89 -



るので水田地爾寸力の維持にも好

都合である。乾季の全地区一斉休

閑期は、このように、多くのメリ

ットがあり、その実現は、ム

区の水稲二期作安定化の鍵を握っ

ていると言っても、過言ではある

まい。

5・2 用

用

実際の用水量が、計画用水董を

に上回っていることが、ム

地区の用水不足の最大の原因であ

ることは、第 2章で述べたとおり

である。さらに、水源の不安定性

がやもう一つの大きな問題である。

95 

90 

80 

70 

60 

50 

と落水の還元利 40 

30 

20 

0

5

 

ー

ー

✓·I I /! 5年確率竺： 5I 05百万m•
V I・-
"'I  

--

I 
MADAのダム管理記録による

と. 1970年から1983年までの、ム

ダおよびペズダムヘの年間平均総

流入量は6.76億正で、 5年確率流

入量は5.03億耐となる（表 5・1、

図5・4) 。一方池計画では、ダム容量9.82億ma(])うち、下流責任放流量は2.05億m尺

無効放流が2.68億目八差引、可能潅漑供給水量は5.09億耐となっているs)< これは、

実際の 5年確率流入量の全量に匹敵し、現状では冤下流責任放流の余裕はないごとに

なる。事実、乾期の潅漑期間中においては、 MADAは責任放流分をほぼ全量で潅淑

用水に転用し、厳しい用水不足をしのいでいる。それでも用水供給抵を充分確保出来

ず、著しい作期の乱れを招いていることは、既に述べたとおりである。

現在の栽培体系のもとでの水田用水量は3,267mmである（表 2・12) が、苗代と本

田の給水分離、第 1作から第 2作への移行期の短縮などにより改善された作期（図 5 • 

3の2) における、水田用水量とダム依存水量を計算してみることとする c

計算の根拠とする作期区分と単位用水量は、表 2 誓 12、 2・13を参考にして、

表 5・2のように定めた。水稲生育期間は140日と想定した。第1作の初期潅澱期にお

ける土壌浸潤星と、湛水量を合わせた貯留水は170mmとしたが、初期湛水が簿多雨月

の5月以降になる水田については、潅漑開始時には、降雨により既に土壌浸潤、さら

400 600 800(百万m')

図5・4 ムダ≪ ペズ両ダムヘの年間流入益
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に→廿部の水田では、湛水が進行していると考えられるので、第 2作の貯留水量と同

45阻mを適用することとした。

5 各 2 作期区分と

： （ ）内は 蒸発散量

1作

苗代潅漑期間(1

本田初期潅渥期間

後期潅源期間 (41

C
,
J
 

0

5

 

4

1

9

 

＼
；
 

日

苗代潅漑期間(146~185日） 14 

田初期潅漑期間(171~1応日

45X4% 

45X 

作期は140日品種を

貯留水は表 2• 1 2を参照

日蒸発量、日排水量は表 2• 1 3参照

1作初期潅漑期が多雨月の 5月に入る場合は,45mmX訊笈とする芯

移植日から 日前まで

と本田の給水分離や唸

あり、当然念

水損失節減

勢が整わないうちに突

水路上流部での りすぎなどに

までに完成したムダ＂プロジェクト地区では、

の例が目立つ。末端圃湯施設整備による水田用水量への影響は、

農民の対応如何によるが、詳しくは，，今後の調査結果を待たなけれ な~'心

、この試算においては, ACRBD4潅漑プロックで得られた℃ ムダ I7・ ロンエ

卜段階の単位用水量を、そのまま採っておくごとにする。

作期の時差は、前節で述べた収穫作業のこれまでの最短時差、 65日を採ることとす

るe

雨量データーは、アロースター空港測候所における. 1947年から 1982年までの雨量

ーターから算出した 5 年確率雨量（図 1• 4)を、月間平凶雨量の比率（表 1蕩 5)に

よって各月に振り分けたものを用いる。ダム残流域流出量については洟データーが

ないため、ダム流域の 5年確率流出量（図 5 塗 4)で代用するごととしダム流域面

積1,155k耐と残流域面積1,274k耐の比率で調整した。計器蒸発量は屯 ACRBD4
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潅漑プロックにおける吟 1

は、

から までの観測データー（表 l 疇 6) を採った

えられ、降雨量と同じ期間の'5

るごとが望ましい力＼手許にデーターがないため. ACRB D4  

プロックにおける" 1979年から 1983年の平均年雨量1,796m田（表 l・5)

ター空港測候所の10年確率雨量（図 l・4) にほぽ相当し、計器蒸発量の

4.6%と小さいことから、この平均計器蒸発量を採っても、大きな誤差は無いものと

判断した（表5 , 3) む

fi・3 雨量、ダム残流域流出量、計器蒸発量

（単位： mm) 

月 I 雨量 lダム残流域流出鮒 計器蒸発量 i 
! 

月間量平均日

0

1

2

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 

1

1

1

 

3

4

2

1

1

1

6

9

4

4

 

辱

位

念

伶

愚

R

愈

”

.

.

 

9

敵

1

2

3

6

7

5

)

6

6

8

8

6

2

 

A
~
2
S
~
~

←

a
J
9
9
,

、

9
9
9
9
9
9
9
9
9

』
,
＂

•
•
9
9
`
'
,

．
，
.
,
＇

9
9
9

、

"
"
9
9
,

．．
 

,. 

8

6

1
上

2

2

3

9

8

9

3

3

4

3

5

0

9

2

5

8

8

5

7

9

7

 

1人

1

2

1

4

1

1

2

2

1

計 119 4 O: 5. 3 

20 

l O. 0喝 3

3 0 1. 0 

5 3 L 7 

3 3 1. 1 

3 8 1. 2 

3 5 1. 1 

s s! 2. 2 

9 4: 3. 0 

1 0 1: 3. 4 

203.0: 6. 5 

199. 7 : 7. l 

226.6 i 7愈 3

182.9: 6. l 

164.1 I 5. 3 

140.2: 4魯 7

136.4 : 4. 4 

135.3 : 4. 4 

130令 3i 4. 3 

139.3 : 4. 5 

126.8: 4湯 2

6 5 2. 1 153.1 : 4. 9 

5 7 .. 9; "i約 fi・・I・i9°:3'1.>1・:・・・s・:.. ・3 

雨昼：アロースター空港測候所の 5年確率年雨量（図 1・4)

ダム残流域流出最：ダム流域の 5年確率単位流出世を適用計器

蒸発昼： ACRBD4. 潅澱プロックでの1979年から 1983年までの平均

値（表 1・6) 。この間の雨娯はアロースター空港測候所の

10年確率雨量（図 1・4) に匹敵する e

用水量の計算は、潅漑、農作業などが毎日、作期の時差 (65日）分の 1づつ進捗す

るものと仮定し、表 5・2にまとめた単位用水量に従って、 1日ごとに行なった。そ

の結果、 3月 1日に本田への潅漑を開始した場合には、用水需要星は 2シーズン合わ

せて2,090mmとなった（表 5 • 4) 0 

次に、供給水量の内訳を次のように計算する。降雨は、表 5・3にある平均日雨量
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がや月間通じて、

日等量ずつ降りつづ

けるものと仮定する。

稲作に有効な雨はゞ

潅漑を必要とする水

田面積に降った雨の

みとし、その有効雨

量率は 100%とする。

例えば、月間平均日

雨量が2.0mmで、潅

澱を必要とする水田

面積率が 0.3である

場合、その日の用水

供給量として有効に

働いた雨量は、ムダ

地区全体にたいして

0.6皿 (2.0x0.3)

ということになる。

このようにして、用

・4 の合 と用水ビ

(/-j¥位：

目 l 計画 良作期

I II 

水稲生育期間 I 1140日 I 140U 125日

圃場用水量 2,064 3,267 Z,090 1,848 

供給水量

降雨 1,299 1,431 1,33ti 1,186 

ダム残流域 458 り 300 221 

ダム ？ T79 724 

計 Z,131 

計画： DlD, Report on a Reappra.isal of the 

/tfuda River Project, p.8,p.10, 1964舶

現況： ACRBD4潅漑プロック（表 2• l 2参照）

改良作期 I: 図5,3の改善案に倣う。

改良作期 ll: Iの水稲生育期間のみ変更。

水需要量を先ず降雨で滴たす。降雨で満たしきれない水量は、潅漑を充てることにな

るが、ごの際、送水損失および管理用水を、日本での常識的値である、 30%91見込む

こととする。潅漑需要は、先ず％ダム残流域からの流出水で満たし、それでも不足す

る分に対して、ダム貯留水を放流するものとする。以上の過程を経て、降雨1,336直 叫

河川自然流300m国、ダム放流盤779皿という供給水量の内訳が得られた（表 5・4)。

次に、単位用水星と作期の時差が、現在と変わらないとし、第 1作の本田初期潅漑

期間を 57日（表2・3) から15日に短縮し｀大幅な作期の合理化を國ることにより＂ら

3,267mmあった水田用水量（表 2・12) を2,090mm(表 5・4)へと、著しく節減で

きることが分かった。しかし、依然として779皿（表 5 伶 4) のダム貯留量を必要と

する。下流責任放流量を全て潅漑用水に転用したとしても苓ダムヘの年間総流入量は勺

平均で705mm(表 5• 1、676百万耐 /95,855ha)、5年確率干ばつ年で525mm(固5・4、

503百万耐/95,855ha)しかなく％用水不足の不安は解消し切れない。供給水景の中で

は、 5年確率干ばつ年でも579mmあるダム残流域流出量（表 5・3) は、 300mmしか利

用されておらず、計画の458mmをも大幅に下回っている（表 5・4) 。これは、雨

く、潅澱を必要としない時期に、流出量は多くなり、雨が少なく、潅澱を必要とする

時期になると、流出量も減ってしまうため、ダム残流域流出星の有効利用が難しいた

めである。

現在の140日品種を、 125日品種に変換した場合には、水田用水量はさらに減少し、
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] ,848 llllllと

率 の

5 桑 4) • 5 

-れは唸ムダ地

,855haの水田面積にたいしては、

用水不足に悩みながら、適晋な

蜀阻

ットを

している

1 2)も発生している

1作初期潅澱斯には'1し2麟の日減水深の

として排水路に落ちているものと

ぁ1)' その間に、約10の

に％

の潅漑水に

となるぶ

は苓

ロック内に

る場合であ

から

ものである心この方式は 上流優先取水などで鴻潅漑水量が不足しているような

系末端り）潅漑プロック内辺湛水促進に有利な方法である。還元利用徳設り」計画に当

たっては、

ム

期作田（数年に一度単期作となる）が残っている10~むACRBD4

涯進捗状況（図 3 念 2) を見ても熔進捗率60%までは' 2週間ほ

りの40%に2カ月もかかっている¢ この40%が潅演困難地区にあたり冷年ごと(})

の降り方によっては唸こ 0)--憎部で二期作ができなくなるごとが考えられるむ二のよう

な潅渥困難地区は、約250ほどの小団地となって、ムダ地区全域に散在し

各潅漑プロックの作期を遅らせる大きな要因となっていが0バ

ためには、作期合理化につながる潅涙困難地区の解消は、最も重要な課題の一つで花

るe

潅漑困難地区解消のもう一つの重要な手段である冷末端用水路（l）造成は、莫大な

用がかかる上、約 lOOha単位となる各末端水路ごとに、受益農民による水利組合を

織させ、維持管理をさせなければならないという、難問がついてまわる。受益者のな

かには、潅漑に問題のある地区と令無い地区の農民が涅じっており W 利害が一致しな

ぃ。水田面積がlOOhaにもなると冷受益者数も多くなり、しかも広い範囲に分散して
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しているため (2 松 l・4節参照）、農民の

に行なわれなければ、用水損失を増加させる

けで、用水量節減、作期短縮(J)

ごれとは対照的なの力又特に勺

はへムダ地区全域に分散している潅漑に問題のある地区に汰そ

め、小規模のポンプ場を多数設置することになる＄例

ックで得られた単位用水量兌即ち裕初期潅諏用

初期湛水所要期間を

内価格で30万

田面積をカパーできるむ

る。ポンプの土台合給水槽緊 な

ではなし＼維持管理が

を造成した

ぁ`ふな

の

に100万円かかったとしても令ヘクタールあたり工事費

ロジェクトの標準事業費50万円/'haの範囲内で s

ごとに独立した潅澱システムになるため屯広域的な高度の水管理技術

による維持管理にもヤ問題は少ないものと思われる硲また為

者数が少なくない利害関係も一致しているため浴維持管理組織もまとまり

1カ所あたりのエ期は％数週間で十分と思われ、その完成後短期間に岱受益地内の用

水不足問題の解消舶完全二期作化の達成などの、高い効果が達成される。さらに隧

漑に問題のない地区でも、問題のある地区へのや無理な送水から免れるためヤ

の水管理の改善も期待出来る。

5・3 圃場施設の整備

5• 3・1 末端用水路

標準1.6km間隔の水路配置の圃場条件下のもとでは、用水を必要とする水田に℃

な時期までに、必要な水基を的確に給水することは、極めて困難であるもこのためさ

潅漑効率の低下、本田潅漑期間の長期化、農作業の遅延、ひいては、作期の周年化、

病害虫の激発、用水不足、地耐力低下などの諸問題を引き起こしていることは、既に

述べたとおりである。末端用水路造成の最大の目的は兄圃場水管理合理化を通して勺

上記のような問題の解決を図ることにある。

第 1作初期潅漑期の課題である冤苗代と本田との給水分雛を実現するためには.. 各

経営単位ごとに用水路を接続させることがや末端用水路の整備水準を決める、一つの

目安となる。山下の調査によれば、 ACRBD4潅漑プロソクにおいては- 1 

区を 1人で耕作しているケースは68%、 2人で耕作しているケースは19%である t 0 
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れ

耕区の

配置すれば V 水路の両側から取水する

るように用水路を

けられるようになるぷ

体的には、 500m間隔の水路配置となる。この面積当たり水路密度は20m/haとなる

ムダ地区は, 100年ないし50年くらい前に開田された地域で刃その時点で、現在り）

区画割りと℃ その土地台戟は出来上がっている。これらの変更には、莫大な労力と

間を要しさらに唸大きな混乱を来す恐れがあるため、マレーシア政府は、そ

については全く考えていない。従って、日本では一般的な交換分合やや換地は極め

難しいため、道水路の路線計画は、各農家にできるだけ平等に潰地を負担させ

に適合するように配慮しながら冤区画境界線を縫うように行なわなければならな

ぃ。このた立屈曲が多くなるので喩各登記区画に接するよう配置すべき、新たな

端水路の密度は、 25m/ha程度となる。配置密度10m/haの既設水路と合わせ,35m/haの

が、各経営単位ごとに水路を接続させるのに求められる、ムダ地区の基盤整

備水準である。

各経営単位ごとに用水路が接続すれば、本田の一角に作っている苗代への給水を、

本田を湛水することなく行なえるようにない現在、 2カ月近くも要している本田初

期潅漑期間（表 2 蕩 4} を、必要最小限度の15日程度に短縮でき、大きな用水節減効

果が期待できる。また、雨の 4分の 1しかない潅漑の効率 (3・2節参照）が高まり℃

初期潅漑期の潅漑進捗パターンを促進すると共に、輪番潅漑が可能となり、合理的な

作業体系実現の道が開ける。

5餐 a奪 2 農道

ムダ地区では、農道も用水路と同じく℃標準1.6km間隔の疎らな配置となってお!)'

農業機械の圃湯内移動を困難にしている。現在、普及率が90%を超えているコンパイ

ンの圃場内移動が困難なため、周辺の水田と歩調を合わせた作付をしないと、コンパ

インによる収穫から取り残されてしまう。現在の農道は、両側を第 2支線用排水路に

挟まれているため、潅漑プロック内への進入口は数箇所に限られており、これらを起

点に、順序良く、各耕区の作期を調整しているのが実情である。農民間のコミュニケ

ーションが困難な中で、互いに周辺の作業状況を見合っているうちに、作業が遅れて

しまう。農道が適切に配置されれば、コンパインの圃場内移動が自由にできるので、

圃場条件が整った水田から、作付を開始できるようになり、作期合理化の推進に有効

である。また、運搬条件の改善により、人肩による苗の運搬の困難性から、本田の一

角に作られていた苗代を、肥培管理の目が良く届く住宅近くとか、水利の便の良い水

田に作れるようになり、病害防除にも、かなりの効果を期待できる。

ムダ地区内のコンバイン台数は350台で、 95,855haの水田を65日で収穫している (5.
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2節参煎）む 1日当たリ作業時間はさ八島吝土持か1979年 8月

パインについては冷］

プロジェクト研究による調査では、 8時間,-1

えられる。また、純作業能率はl.42hr/haであった（表 5 食 5) ⇒ の

のコ

ムuり吏io 
区における の

純能率 備

動力耕運機

ロータリ

小型4輪トラクタ

ロータリー耕
........、...................

力移植作業、，...........誓..... 

力収穫

刈り取り

脱穀.. 曹........

普通型コンパイン収穫

クボタ K120, クポタ MP2、

6. 72 IクポタER75、スズエ、

ヒノモトE23, クポタし220]

2念 74I 20馬力級冷 1回当たり 2回掛け

自脱型コンバイン収穫

80. 2 I苗取り、運搬は含まない。

113繁，

82冬 1

1.42 Iクラス1530、ジョンディア

マッシーファガソン520, クラヌ75

5.43 Iイセキ31()0

1978,79年ACRBD4潅澱プロックで調査

表 5・6 普通型コンパインの稼働状況

月 日 開始時間 終了時間

8月11日 9:00 21:39 

12日 9:15 23:30 

13日 9:45 27:53 

14日 10:00 22:00 

15日 9:00 21:45 

平均

1979年ACRBD4潅漑プロックにて調査

機械名：ニューホランド

所有者：アーマド・アホック

作業面積R:レロング=0. 2855ha 

＂宝¥100
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もとに

咆゚
(1 

いものとなってい

ましく•，

¥, l• が
<-Iも～

の

ム

,855hu X l念 42hr/ha

〉とかなリ

。これ

めるごとができ

勺い｝荼

を

るご になる s

と，
r
1
 

＇ t
 ハダ地区の

収穫後

その他

:33.8 

3念 3

姦゜

は、作期の周年

による土壌乾燥機会の減少

のため、再び水田地酎力の

低下が目立ち初め、排水改良

による地酎力増強策が叫ばれ

ている。さらに最近は、政府

が力をいれている、教育水準

い、高等教育を

受けた農家子弟の農業離れが

問題となり、農業労働力の不足と高齢化が進行し、その質的℃ 量的低下が深刻化しつ

つある。耕うん・収穫作業の機械化が達成されている現在、最も労力のかかる

は移植作業となっている。人力収稽が主体であった1974年の調査15)では、 1ha当たり、

収穫に255時間移植に 155時間、その他を含め唸合計 615時間の労働力を投下してい

た。 1978年頃から、クイペ:'ケランタン州からの出稼労働者の減少などから、そ(/_)

の労働消費作業であった、収穫の機械化が急速に進行し, 1981年の調査1SJでは苓

収穫の労働時間は12時間に激減し, 133時間の移植作業が、最大の労働消費作業とな

1974: 熱研研究第二部、マレーシア 1ム

における稲作技術体系の改善とその評価に関

る研究、 p.47、研究第二部資料 No.2, 1977. 

1979: M嗜 Yamash.ita, Farm Manage田entStudy 

ln Pilot Project ACRBD4 Irrigation Sherne, 

p.17~23, TARC, 1981 

1981: Wong凡 S., Muda 
"a 

Evaluation 

Survey Pre-project Status---The Farり1House-

hold Economy, Off Sea son 1981, MADA, lfl83也
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つに。その

7) 必なおも

の

しての直播栽培の

おける

ー

までは'1

の普及率であったが. 1981年頃方

に普及し初め、 1982年には20%日

には30%台の率に高まった（表 5'

さらに, 1984年第 1作には、遂

裔 8 ム 区の

H 

Hl78 I ＇li ＂ O" 

Jl 肋 {,} ¥ 0 ぶ1 

Hl73 I ;iz 応,'-', • 

Il 18 (L2 

rnso I 662 （）． 

硲゚9
198 I ,1 126 4,6 

Il 6,41 ,9 

20,. 7 

り 22贅 100 心。

1983 I 34, :.JOO 38 

11 0狐

44,398 53 

に50%を超えるに至った。ごの作助は℃

水不足対策と乾季中の一斉休閑期設定

のため, 1983年に引き続き、全水

の2分の 1を休耕する計画で、休耕田に

対しては潅澱用水の送水を止めたり）であ

る訊実際の収穫面積は全面積の87%に

あたる83,000haとなったc そのうち冷正

け面積は℃ 移植39,GOO加.. 直播

12,000hsからなる51,000haであった。こ

の中での直播の率は2ふ5%になる o，

農民の直播栽培への志向は

にとって重要な

のところ沼その普及率は、

の造成により、排水条件が改善されれば、直濯栽培の

るものと思われる。

なお, 1984年第 1作の正規作付け面積外の32,000いは℃

Culture と呼ばれていぶいわば捨て作リ的栽培法である。雨季に

態で耕うんも砕土すると収穫時に田面に落ちこぽれていたモミ

入される e そこに雨が降ると。一斉に発芽するという仕糾であるら

と同時に広い範囲で一斉斥発芽するため、収穫期

の容世がや一時的に不足するという問題をもたらす。モミと同 nr• ,,. 

コントロールも難しくや低収量や病害虫の発生の原因となる。さ

が潅漑水田とは大きくずれ％作期を著しく混乱させ、 2分の l

あった、乾季中の一斉休閑期の目論見も崩れてしまうごとである。

直播栽培導入により、現在の移植労力133hr/ha (表 5, 7) は、

-gg -

の

さ尤
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~ . . 
り期の時差 65日』 』

本田準備 20日

本田水稲栽培:::□ 日

第 1作

二`．咽本田水稲栽培期間 130日 i 休閑期 45日！: I r-
第 2作 第 1作

ー

1
0
0

1
 

O
'
 

100 
1 

水稲二期作所要期間 385日

2~0 

゜
o
l
 

3
 

）
 

5
 

•I6 

3
 

（
 

400(日）
A 

水稲品種：生育期間140日を想定したが、直播栽培の場合は移植のショックが無いため、生育期間は移植栽培より］週間ほど

短縮するので、 135日とする．

本田準備期間：移植栽培期間（図が3参照）に｀湛水調節のための5日を加える。

図 5• 5 直播栽培による水稲二期作の作期



輻に削減できる。苗代作業の

20hr/haも削減できるが、本 表

田準備℃ 水管理にかなり労力

を投下する必要があり、これ

らが相殺できるものとすれ夏=,

現在の労働投下星255hr/haは、

130hr/ha程度に半減できるこ

とになる。末端用排水路の造

成により、直播栽培導入可能

面積は大幅に増加し t 労力

足問題解決に、大きな効果を

もたらすものと期待される。

一方、直播栽培は、作期の

長期化という、

. g 水管理の増収効果

（単位： t/ha) _, 

水管理 無底圃場

収量 率

常時 2.5cm 9.55 100 

常時 15cm 8.96 94 

中し 9.12 95 

中干しは常時15c皿最高分けつ期に落水

供試品種： IR8 

IRRI:Annual Report 1968, p.207,209. 

別の問題を生起

する。図 5・1
表 5・1 0 各種因子増収効果

と同じ 140日
項目 比 較 根 拠 増収率

品種で、直播栽

培の作期を構成

してみると、移

植栽培体系では

施 肥 無肥料(3,043)→N90:P30:K30(4,130) 36% ， ! 

355日であった

二期作所要期間

は、 385日（図 5 • 

5) に延長し、

作期は完全に周

年化してしまう。

一斉休閑期を 1

品 種 セリプ ンタン (5,656)→MR-1(6,458) 14 

栽培密度 10株／耐 (5,736)→ 20株／耐 (6,315) 10 

水 深 12.5cm(5,755)→ Z.Ocm(6,295) ， 

I 
苗 齢 32日(5,876)→25日(6,174) 5 

栽植深 7 .5cm(5,951)→ 2.5cm(6,095) 2 

野崎倫夫：マレイシア・ムダかんがい地域の水稲二期作栽培技術

に関する研究℃ 第4報、熱帯農業22(1),p.32, 1978. 同、第6報、

熱帯農業26(1),p.8, 1982. 

（）は収量を示す。 (kg/ha)

カ月とるには、生育期間120日くらいの短期品種を導入したうえ、 65日の作期の時差

を、 45日程度に短縮する必要がある。

さらに直播栽培の導入はて用水量増加を来す恐れがある。その第 1の要因は、潅澱

期間の長期化と、第 2作の乾季へのずれ込みによる、ダム貯留水の消耗である。第 2

の要因は、湛水状態で耕うん・代掻き後、一旦落水し播種し、発芽後は苗の生育に

合せて、徐々に湛水深を上げてゆくという、圃場水管理の中で、かなりの管理用水、

ならびに、無効雨量を生じると考えられるからである。第 3の要因は、直播栽培普及

の前提条件とも言うべき冤末端用排水路の造成により、現在10mm程度に留まっている

日減水深（表 2・13) を、著しく増加させる恐れのあることである。
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によい S

4
ぷ
5

；ゞ なる それ

は冷

しい増収

7.5cm, 

の間に

また、

ば、 15cm以上

には嗚そのメリ

きである。

忍 4 区における

'4' ムダ Iプロンエ の

ムダ r ' あっ 増産につ

二期作化率は74

むて., 

が 沼目覚まし

もう一つの あった℃

ーセ トの微増に どまった 3 しかも℃

0とい：

しると

いためさ

と物価（JJ に

える"なお'1 から

している。にかけ＼米価は 1. 

を対象に, ! はADAが実施した農家経済調査22)によると, 1981年第l作の

農家粗収入しま平均経営面積1昼 39haの農家 1戸当たり1'!$3,018で苓その77%をモ

21 %を補助金で占めている。生産コストは粗収入の44%

業資材費はM$41とわずかて冷この他に，政府から無償で供与されている

素などの肥料代がある。農作業に関わる役務費は冷生殺コスト (J)60 %にあたる

779になる。借地料がM$295と23%を占めている（表 5,1 2) 0 

詳しくは守農業経営部門の専門家による、調査結果を待たなければならないが、農

なかったのは得単期作時には作期に余裕があり唸ほとんどの農作業
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金額は消費者物価指数により

下記資料をもとに作成

World Bank: Muda Irrigation Project Completi、onReport No. 795-MA度

MADA: Feasibility Report on Tertiary Irrigation Facilities for fotensive Agdcuべltoral

Development in the Muda Irrigation Schen託う, 1977. 

975象

Hin Soon: Muda 
"~ 

Evaluation Survey, Status, The Fa:r罰 !lou疇 ho1d

Economy, Off Season 1981尋

カで間にあっていたものが、

の農業離れに伴う労}]不足により、

これらの費用負担が、移り、

される。

ムダ地区の水稲二期作所要労力は涛 1971年の

に減少しているが（表 5・7L これによって生じた余剰労力の

しくない。南部の調査23)によると、調査対象農家98戸の労働可能人口

ち農業に携わらず、農外就業しているものは50人ら農業を主とし、副業を持ってい

ものが41人という結果になった，農外就業しているものを除くと、］、戸当たり

働可能人口は4.90人となる。現在、最も労力を要する移植の作業能率を150hr/ha

5・7)とし、全員でムダ地区の全水田 9恥85:ihaの移植作業を行なえば℃

労働時間は50時間でよい計符になる c つまり、全貝がしっかり 1週間働け

区全体の移植ができ％雇用賃金を節減できるのである。泥塗れの重労働を忌避して、

農外就業もせず、ただでぷらぷら無為の日を過ごす若者たちの姿が浮かび上がってく

る。計算上は、ムダ地区には、労力不足問題は存在しないと言わざるをえない。

ってから、作業ピークの発生や、

雇用労力や業者の機械力に

の伸びを抑え込んだとコストを押し上げ芍

6i5hr/haから1981年の255hr/ha

々

、つ

ー あたり

ダ地
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ロシェクトでは •• 

35%の の増

しょうとして

いる 24も計画書は1977年に完成した

ほど後にはも

が出てきている。

ゥし

5・4・2 段階的事業実施方式

？i りム芯ら~Ur: 

4.69 

l;., り)ぉ U^も＂ 

lii7誡 BB

]69喝 85

3ao.3o 

0t.,1 ;. lo 豆

99,26 

295場『

194. 96 

その他 2.70 

計 1,302.9;{ 

収入

モミ生産額 2,330湿 01

労賃収入 26.51 

耕運請負賃 20.00 

その他 7 

補助金 634.59 

3,018.49 
イ ・・''

農業所得 1,715.56 

1981年第1作冷

］、捻39ha

盤整備事業においては、実施過程で

し、事業目的の完全達成は至難である。そ

の上、苦しい国家財政の中から捻出した貴重な事

業費が、無効投資に終わらないよう、最大限有効

しなければならないむ換言すれば、内部償

還率を極力高めるよう↓＇二事業を計画し、実施す

ることが求められる。高い内部償還率を得るには、

できるだけ早期に、できるだけ高い効果を発現さ

せるようにすることが重要である。

1970年に水稲二期作が開始されて以来、ムダ地区では、様々な問題が生起してきた

ことば既に述べたとおりである。最初の 5年間にはも水田地酎力の低下によりさ

作業の機械化が危機に陥った。次の 5年間には、用水不足が深刻化し、ごれを解決す

るため、ムダnプロジェクトが着工した。次の 5年間には、ツングロ病の大発生

った。さらに最近では％農家子弟の農業離れから、農業労働力の質的量的低下が著し

くなり、省力効果の大きい冷直播栽培が普及し始めた。このように、ムダ地区の

は二期作導入後、予期しなかった大問題が、ほぽ 5年を周期にや次々に発生してきて

いる。事業計画にあたっては冷先見性のある、長期見通しは勿論重要である。しかし、
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に適っていると考えられる s

経済基盤の弱い開発途上国では、計画通りにサ事業費

う保証もない稔ムダ地区でもやマレ-・シアの主要輸出産物である

木材・石油などの国際価格の下落から財政難に陥り, 38潅漑プロソクの

る予定であった最初の 5

う事実がある。このような事態は貸

事というべきであろうをムダnプロジェクトでは落

ットとして各潅演プロックごとに一度に整備して

を採れば湾 110の全プロックの基盤整備を

になる。これでは勺日まぐるしく

して行くのは難しいと思われる

5 念 4・3 ムダ地区における水田基盤整備方式

-, や

し、

に知

ダnプロジェクトの

農道と考えられるが℃ こ

℃ 還元利用施設・ •• ・ならびi:

らに、前述の段階的基盤整備方式をあてはめてみ "='0

第 1期工事としては、還元利用施設の造成が挙げられる。この工事は内

ため S 不完全二期作., ないし交

るもので、極めて大きな

め、水源の強化対策としても有利である”

これ以外のエ種では''.ノフトウェアとの適切なかみ

は期待できず可農民の対応如何によっては、逆効果を来す恐れさえある。

農民の組織化が極めて難しいムダ地区では、造成施設の機能を十二分に活用しゃ

水管理や作期の合理化名用水歴の節減・乾季中の一斉休閑期の の

などに結び付く、事業効果の達成は容易なことではない。

の

このような条件を考慮して喩第 2期工事としては、農業機械の移動や℃ 農業登材の

運搬を容易にし適期適作業による作期改善の必須条件となる、農道の造成

れる。

第 3期工事としては、末端用水路の造成が挙げられる。 施設の造成によりも

潅漑問題地区が解消されれば℃ その他の、問題のない地区にたいしては、

よりも、農道の造成が優先すぺきであるとの考え方である。末端用水路の造成により咲
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その機能が

ら

されれば潅演効

また、輪番潅漑

水管理

、用水量の増加の恐れもある

には発展しないものと思われる

4期工事としては、末端排水路の造成

カの向上と、農業機械の作業能率

な普及による作期の長期化と

が組織化され、水管理技術と

までは、排水路の造成には消極的とならざるをえない。また℃

50のような超短期品種が、ムダ地区でも実用化されれば、

30日の一斉休閑期を得ることが可能となり（図 5,4参照）

3̂ っ

引用

l) MADA: Lapuran Penyiasatan Padl ) Mus玉

1982年第1作）， p, 15, 1983. 

2)岩田吉人：東南アジアにおける稲病害虫の発生とその

門家通信 Vol.3,No.2,AICAF,1982. 

3) 田中明：熱帯稲作生態論， p.142,養賢堂， 1971.

M. Nozaki: Studies on Rice Double Cropping Culture in the Muda 

Area Malaysia, p,80,1984, 

5)前出 2):p.13,p.14桑

6)前出 2):p. 18. 

7)前出 2):p.14. 

8) DID: Report on a Reappraisal of the Muda River Project, p,10魚1964塙

9)農業土木学会編：改定4版農業土木ハンドプック， p.192~,193,

10) MADA: Feasibility Report on Tertiary Irrigation Facilities for Intensive 

Agricultural development in the Muda Irrigation Scheme Ma!.aysia, Annex 15, p 

3, p.4, 1977. 

11)財団法人経済調査会：月間積算資料．

12) M. Yamashita: Far田 ManagementStudies,MADA-TAHC 

傍 k'途 1夜 p,2,

on 

ve Study, Pilot 

Project ACRBD4, Muda Irrigation Project, p.13, Tech. Bull. TARC, No.14, 1981炉

13) 土持守・大和田貫也：マレーシア・ムダ地区の水稲二期作の実態と末端基盤の

点， p.32,農業土木学会誌 47(11), 1979. 

-106 -



における水田
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Wong Hin Soon : Muda Il Evaluation Study 
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農水産統計情報部，
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一部：マレヽ，•-· ンア人ムダかんがい
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閃する
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198こ。

食 1983斧

"~6' 中

告会資料 No.2, 1985, 

出 10),p.11. 

IlUU: Effect ofりaterManage!llent Practices on the Gro.ith Chm ac Lcr . .lstics 

and Grain Yield of the Rice, p.209, lRRI Annual Report 1968. 

崎倫夫：マレーシア＇ムダかんがい地域の水稲二期作栽培技術に関する

4報），p. 熱帯農業 22(1), 1978. 

27) 野崎倫夫：マレーンア・ムダかんがい の水稲：こ期作栽培技術に関する
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69, 1984. 

(1)'p奪

-107 -



6 虚 糸吉論

マレ,_,ンアきムダ地区をケ,,,7-、スタディの

と水田基盤整備について考察した。

とでの、

の上台とな

田

費の制約から、

ている冤 1唸 6k凹に

田基盤整備について、

1念

') 
ょ奇

ぶ｝

c) 苓

とならざるを得なかった。このため℃

心認著しく低い

5'作期、ならびに、

などを招き、用

に困

の

している事業費 (50万円/ha) の範囲内で、

1象供給水量の約60%を占める滲透漏水量（第 1

漑問題地区の解消と水源安定

2 . 農道の整備 (25m/h aレ

3。末端用水路の整備 (25m/haレペル）による

4 • 末端排水路の不施工による用水量増加の

~ヽJ レ
し,＇’ 

などにより作期を合理化し、乾期に全地

の強化を図るとともに

ある。

の

を短縮し、

の

を

ムダ地区は、 12月から 3月にかけ、はっきりとした

帯にあり、 95,355haの水田からなる、マレーシア

2,100mmの適度な

前からさ水稲岨期作

と唸 3念 7t/haのモミ

を上げている。

ムダ！プロジェクトで造成された用排水路沿農道の密度は、ほ

この基盤整備水準のもとで、水稲二期作を実施した場合の水田

田面積731haのACRBD4潅瑕プロックの湯合、 2シーズン通じての水田用

-108 へ
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であった。日減水深ば第 1作初期潅漑期に11ぶnm,

初期潅澱期に10直Ill町後期潅澱期に飢Zm応

にB.8昆 瓦 又 第 2作の

1, 940m祖

リの1,258麟が浸透漏水量であっ← 0

ムダ［プロジェクトによる計画用

2倍の約 2カ月にも長期化してい

ぱ、標準1や6k困という圃湯施設配置間隔の条件のもとでは溶

離できず、苗代期間中も本田

難性からや農作業

, ,19%1]) 

七唸)-,
- ,_  C巫ヽ ヽ

二れ

力
f

している。作期の

月以上遅らせ'4月からの、

あろ 3 第 2の蔑因ば適期作業の困難性から冷

ている：：：とである。第 3の要因は、

いることである。このような要因が重なリ、 1月中句に完了すべき第 2(})

月下旬までさ乾季の間中だらだらと続き、病害虫の繁殖に理想的な

ったことである。

病虫害対策としては唸抵抗性品種の導入 t 薬剤散布と共に、舷季中に全地

休閑期を設けるなどの玄耕種的方法を適切に組合せた℃ 総合的な取組み

それには、短期品種の遵人と共に、水田基整整備による作期の短縮が、

あるも現在の作付体系の中でや第 1作の初期潅漑開始かビぃ移植までの

苗代準備と育苗に嬰する40日間へ、第 1作の収穫後、 の

30日程度に短縮することが目標となるら、このためには％計両的水管理と、

圃場内移動を容易にする吟末端用水路と農道の増設が必要で虎る。

用水不足対策としては、現在10mm程度しか無い日滅水深を、さらに節減する

難しく、潅漑期間の短縮という方向で検討すべきである。特に、る最も潅演用

とする第 1作初期潅漑期の本田湛水期間は、適正期間15日にたいして、

漑のもとでの、本田と苗代への給水分離の困難性から t 約 2カ月と著しく
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いる｛木端用水路と農道の増設により亨苗代と本田との給水分離と℃

能とし、ごれを適正本田初期潅漑期間の15日に短縮できれば、日

に500mmもの用水量節減が期待できる。このように丸作期短縮は、

きるよう

もに、水田用水量節減にも極めて

路、農道を接続させると、約80%の

リ、苗代と本田との給水分離、 が推進されるむこの場合の水田基盤整備水

は℃ 水路密度で35m/haとなる。

末端用水路の機能を十分に発揮させるためには、施設の維持管理態勢の確立が欠く

ことのできない条件である。ムダ地区では、これまでの水田開発の歴史的事情か

田から離れた場所に生活している農民が多いこと、また、借金の

が頻繋に移動することなどから℃ 農民の組織化は極めて難しいもこのため、

れた施設では、掛け流し潅涙や、上流優先取水など、無秩序な水管理が横行し心用水

されている。水利費を徴収し濤•それで専従管理者を

も水路造成と並行して、強力に推進する必要がある。

中に、 2ヵ月の一斉休閑期を設けることが望ましいが冤以

上のような対応策によりて作期の短縮をはかっても、現在の生育期間140日の

は、 10日の一斉休閑期の確保が精一杯である。従って℃ 水稲二期作安定化のために rnヽも

多少収星は落ちても短期品種への転換が必要である。

上記の作期の短縮策が成功しても、計算上, 5年確率干パッ年には約 2億m3の潅

淑用水が不足する。しかし、ムダ地区には、もはや適当なダムサイトが見当らないた

め、現在ほとんど利用されず、海へ流下させている落水の用水への還元利用が考え

れる。最も用水を必要とする第 1作初期潅漑期の日減水深のうち,54%を占めている

浸透漏水量が、還元利用の対象となる。また、潅源用水節減の見地からは、雨季の 4鵞

5月に初期潅澱期がかかるように作期を調整し、降雨の有効利用を図ることも、水源

安定化対策として効果的である。この場合は、第 1作の収穫が、 9、10月の雨季最盛

期にかかる危険を覚悟しなければならない。

水稲二期作には必須の機械化農作業のため、水田地酎力の強化は重要な課題であリ、

末端排水路の必要性が強調されるところである e しかしながら、排水路の配置密度の

増強は、浸透漏水量の直接的増加を招く恐れがある。また、排水路造成が引き金とな

って、子弟の農業離れから、深刻な労力不足に直面している農民が、作期の長期化と、

用水量増加を伴う直播栽培を急激に採り入れる可能性が十分にある。そこで、排水路

の造成は、用水不足解消のめどがたつまで、見あわせるのが賢明である。

経済力の弱い開発途上国における水田基盤整備事業費は、日本と比べ桁違いに低い。

しかも、その低い事業費も、不安定な財政事情のもとで、計画通り予算配分されると

いう保証はない。また、農業の基盤もき弱であり、内的外的要囚により、事業途上で

根本的な計画の見直しを迫られるような、大変化も発生しうる。ムダ地区では、 1970

年に水稲二期作が開始されて以来、水田地酎力低下、用水不足、病虫害の大発生、労
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力不足などと、ほぽ 5年位の周期で℃ 当初の事業計画のなかでは℃ 仝く予想されてい

なかった深刻な問題が続出してきている。このような条件のもとで、内部償還率の

い効果的な事業を行なうには冷長期見通しに立った、柔軟性のあるマスタープ

のもとに、効果の発現の早いエ種から. 5年程度で全地瞑を→巡できるよう

し、その完成の都度、その後の変化を検討し怜必要に応じて軌道修正しつつ＇•

の段階に進んで行くという、段階的市・業実施方式が適している。

ムダ地区については、次のような、段階的

6
 

マレ • I 如 を対象とし

る 6参照）も

内
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に
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[ __こ~
直播

100 

4,5 

1970年以前の天水田段階（第 1段階）では勺

の第 2支線水路が、舟運用の運河として存在していたが、

る天水田の性格上、排水路としての機能は期行されていなかったと

用水最は、ほとんど蒸発散盤のみで、 ［日当たり Gmm程度であったと

植栽培体系のもとて、 2.8t/いの収是をヒげていた 0

ムダ［プロジェクトによる水稲真財乍が定名した現段階（第 2段階）

、匹心の配骰密度はそれぞれlOm/h,,となり、移植栽培休系のもとに、

星と、 75%のこ期作化率を逹成している。用水届は 1日当たり 10町てある。

次に、ムダnプロジェクトの段階に入るが、第 3段階として平ムダ Iプロジェクト

による基盤整備水準のもとでは潅漑困難のため、 ご期作化されていない水田を対象に、

多数の小型ポンプ場からなる、直接方式の還元刹用施設を造成する凶ごごでは苓二期

作化率が100%になる他は、現在と余り変化は無い。

第4段階として、農道を、各経営里位ご．］とに接続できるように、 35m/ha(J)密度に整

備する。これによって、ある程度、作期の合理化が図られ、病虫害も緩和され、収祉

は微増する。

の 1支線水路勺ならびに℃ ↓部

天水貯留を最重要課題とす

えてよいも

される。

田

では.m
: 3. 7t/ltaの
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i:Jし'---

の

けるものではない~'-.

も言えないごとは.確かである s

熱研は、 1967年以来、ムダ地区の水稲作についても息の長い，地道な研究を積

ねてきた心そして屯二期作導入以来℃ ムダ地区で起ごった変化を克明に記録してき

おり、その情報の質と量は芯抜群のものがある。他の多くの稲作地帯の

が、ムダ地区以下であることを考えると、ここで薔積されてきた、このような時系列

的な研究成果は、開発途上国における水田開発の、尺度としての機能をもつようにな

る。実際のプロジェクトに対して勺直接的な適用は出来なくても溶ムダ地区との条件

の違いを十分認識した上で、事業計画を診断する尺度として用いれば、多くの有用な

情報を引き出すことができると思われる。これまで知られていなかった、長距離田越

潅漑水田の水収支を明らかにした本研究の意謡は、正に、この点にあるといってよい。

最後に、本論文とりまとめにあたり、ご指導を賜った丸山利輔教授、西口猛教授、

南勲教授、長谷川高士教授、北村貞太郎教授をはじめ、京都大学農学部の諸先生方に℃

心から感謝いたします。また、ムダ地区での研究活動に、物心両面から絶大なご支援

を賜った、ムダ農業開発公団のサイド・アーマド・アルマーダリ局長、テオ・ティア

センエ務部長、ならびに、スタッフの皆様方、また、始終ご激励頂いた農業土木試験

場の中川昭一郎場長、ならびに、熱帯農業研究センターの林健一所長、麻橋達児研究

第一部長、岩田文男研究第二部長の諸氏に厚く感謝する次第です e
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付表 l ACRBD4灌祇プロックにおける用水供給批 (1979年第1作）

日月
IR 

l 20.6 
2 2 l. 8 
3 18.0 
4 17. l 
5 16.2 
6 13.7 
7 12.7 
8 15.5 15.5 14.8 
， 16.3 16.3 2.9 
10 13.8 13.8 7.4 

ll 

I I 13. 

13. l 13.9 
12 12.9 12.9 12.3 
13 13. l 13.1 11.5 

13令6 13.6 8.2 
12.3 12.3 9.5 
9.6 9.6 15.0 
13,9 13.9 13.9 
10.6 l0.6 12.5 
!l.l 9.l 12.9 
12.4 12。4 ll.4 

15.7 15.7 7,9 
20.!l 20.9 8.8 
21.0 21.0 8,1 
22疇 2 0.5 22. 7 8.8 

25 23曇 1 23.1 6.8 
26 25.0 25.0 7.1 
27 18.5 13.5 32.0 8.9 
28 13.8 13,81 9,3 

ぃ"且111.1： 2.5 16.6 3.1 
13.8 

1.0 13嶺 8

18.0 505.4 292.5 

訊：

Rr: 
灌漑用水は（水田73lhaに対する水深）
降雨址

4月
RF 計 IR 

12.2 
10.6 6.8 
9.5 10.3 1.0 

0.5 9. 7 I 9.3 26.0 
l l. 2 8.2 

3.0 14.5 6.9 27.0 
13.8 2.9 5.5 
14.8 

9.0 21.9 
17 .o 24.4 l.9 

13.ll 13.1 
10.0 22.3 14.1 7.0 
0.5 12.0 13.8 

8.2 5,6 
9.5 8,0 
]5.0 
13.9 0.9 

5.0 17.5 5.1 2.0 
5.5 18.4 4.3 2.0 

旱 13.9 4.0 11.5 

3.5 11.4 3.5 
34. ゚

8.8 4.2 
16.5 24.6 4.7 
0.5 9.3 4.3 
10.0 Hl.11 4.3 
17.0 24. l 7.6 
1.0 9.9 l5。1
7,0 l6.3 15鵞 6 20.0 

41.0 44. l 9.0 42.5 
20や 5 20.5 5.9 2.5 

11,6 

180,5 473.0 194.0 189.0 

（単位： , ..) 

計 計

I 1.6 
6.8 11.5 14.5 14.5 
l l.3 12.5 29.0 4.0 4.0 14.0 
35.3 ll.6 ll.6 
8.2 7.4 7.4 8.0 8.0 2ゆ0
33.9 5.0 5.0 9.0 9.0 0.5 
8.4 1.9 l.9 7名。 7.0 

4さ l 4.1 l.5 1.5 
8.5 10.0 18.5 2.5 2.5 

l嶋9 14.0 2.5 16.5 21.5 21令5

13.l 15.5 15.5 3,0 3.0 
21.1 12.7 1.0 13.7 2.0 2尋 0
13.8 11.l 1.0 12.l 
5.6 10.8 10.8 3.5 
8む。 11.4 11愚 4 JO。5 10.5 3.3 

11.4 11.4 7.5 7.5 2.0 
0,9 li.O 62.0 73,0 2.5 2.5 
7 .1 11.0 1.5 12.5 0.5 0.5 
6.3 9.8 9.8 
15.5 ，喰4 11.0 20.4 

37.5 8.2 2.0 10.2 
4.2 7,8 7.8 
4.7 7⇔ 5 7島 5
4,3 3.7 5.。 8拿7
4.3 
7.6 18.5 ]8.5 
16. l 
35.0 
51。5
8.4 o. 〇,5
11. 6 

383。O



付表 2 ACRBD4灌漑プロックにおける用水供給量 (1980年第l作）

（単位： n即）

日月 3月 4月 5月
IR Rf 計 RN RF 計 IR RF 計 IR RF 計 IR 計 IR 

1 18.6 18.6 4.7 4.7 10.0 10.0 6.4 6.4 
2 18.2 18.2 6.3 6,3 3,5 1.5 5.0 5.8 2.5 8.3 1.5 lが5
3 !7.1 17. 1 11. l lLl 5. 7 5.7 1.1 33.0 34. l 9.0 9.0 
4 17,8 17.8 10, l !0.1 7 .l 7 .1 l.5 l.5 
5 17念5 17.5 11.7 ll.7 3.3 4.0 7.3 3.9 3.9 7.。 7.0 
6 15.3 10.0 25.3 12.9 12.9 2.8 2.8 7.2 l嬢 5 8.7 5.0 5.0 13.0 1 3.0 
7 18.J 2.0 20.1 10.9 17,0 27.9 12.2 :i.o 15.2 6.0 lい。 7.0 6.0 6.0 0.5 。,5
8 17.2 65.0 82.2 11. 9 ll.9 4.2 7.0 11. 2 l. 7 l怜 7 21.() 21.0 5.0 s.o 
， 16.5 1.0 17.5 14.5 2.5 17.0 20.0 20.0 85,5 85令5 2.5 2.5 
10 14.4 1.5 15.9 5.1 1.6 ，令。 9.。

11 I 1.8 2.5 14.3 6.9 6.9 2.4 8.0 J0.4 0.5 0.5 
12 11.4 11.4 12.3 l.5 13.8 !l.4 2.5 40.0 40、O

13 I l.6 l l.6 3.6 51.5 &5脅 1 6。2 6令゚ 6,0 .5 l. 5 
14 l 2.3 1.5 13.8 5.0 5.0 6.2 2.0 2.0 2.。

]]5 

15 13、O 13.0 7.3 
16 2.5 2.5 6.5 6.5 37.0 37.0 7.5 0.5 7.0 
17 5.3 11.0 16.3 6.8 !3,0 

18 20.0 20.0 5.3 5.3 6.3 6.5 

19 19,5 19.5 5,3 1.5 6.8 33.5 33.5 5が5 0.5 30.0 30.0 

20 6.8 6.8 5.6 J l l S 

21 9.4 15.5 24. 9 l.5 
22 9.0 9.0 

23 8.9 8.9 5。5 ]6さ5 16,5 

24 8.1 1.5 9.6 42.5 2,5 

25 6.9 3。5 l0.4 4.5 17.5 17,5 6.l 6.1 14鵞() 14.。
26 1L2 1.5 12. 7 6.1 34.0 34.C 0.9 54.5 55.4 

27 5.5 5.5 10.4 10滲4 10.9 9.5 3べ8 3.8 3.() 3.G 

28 !l.。 9.0 !0.8 6.0 5,7 3吝0 8,7 3.0 3ゑ゚ 8さ5 8.5 

29 4.5 4.6 9.8 9.8 2.8 6.4 6.4 13.5 13場 5

30 16.3 2.0 18.3 8.7 8.7 6.4 l.0 7令4 19。5 l9.5 

31 21.8 21.8 

it 4 2. 7 49.5 92.2 351.4 1 80。O

IR: 濯祇用水駄（水田 73lhaに対する水深） ！恥降水益



付表 3 ACRBD4灌漑プロックにおける用水供給量 (1980年第2作）
（単位；四）

日月 9月

IR RI' 計

2 0.5 

3 9.9 5,fl 

4 3.7 20,5 24,2 LO l令゚
6,3 

5 7.0 7魯 0 4.5 4糟 5 6.ll 6。8 7。8

6 13.0 13.0 8。I 8伶 l 5.1 16.0 2LI 9.'7 4,2 4.2 

7 0.5 0.5 6.0 6。() 4.7 l5.5 21各 !i.3 

8 5.0 5.0 11.6 11.6 3.9 97。5 101導 4 9,7 Lり
， 2.5 2.5 l合 6 16,0 17.6 

10 9.0 9.0 

11 

12 ，令。

ー]16 -

13 l.5 1.5 2.3 9.5 u rn.o 4 

14 lむ6 l.6I l 1 6。l 4,8 4ホ 3

15 7.0 5.8 5。8

16 20.0 4。9 4愈， 5.8 5.8 ？ 

17 8屡 1 8.1 5。4 2.5 7.9 

13 4.5 7.4 託；.0 33,4 4.8 3.0 7,8 12. 

19 30.0 30.0 0.5 6,3 4.8 4,.8 12.9 

20 l l.5 11令5 2.5 !4.l 4.8 LO li,0 

21 3尋 0 3.0 13.5 25.8 4.4 4.4 1 l. 8 

22 0.5 5.6 16魯 5 22.l 6.4 6.4 l 2. 12. 2 

23 8.0 8.0 4.5 5.1 5.1 6.5 6,5 

24 4.6 z.。 6.6 6.3 6 .. 3 10。3 10.9 5令0

25 75.5 75.5 37.0 37.0 6.4 LO 7伶4 JO。6 J0.6 

26 7.5 7.5 7.5 7.5 1.4 4.4 Hl.8 10.8 

27 22長() 22.0 5得。 5令0 6.3 6,3 JO. l J(J,I 23.0 23、0

28 39.5 39.5 4、5 8.0 2.6 2.6 1,。 7.0 

29 46.0 46.0 9.5 ，吟5 B.8 8.8 

30 11冷 5 11.5 2.0 2念。 6,0 

31 0.5 0.5 

計 293.0 293.0 223.0 223,0 152.2 182ら。

IR: 灌祇用水址（水田73lhaに対する水深） 郎；降水祉



付表4 ACRBD4灌漑プロックにおける用水供給駄 0981年第1作）

日 月

IR 

3月

RF 計 RN 

4月

RF 計 RN 
5月
RF 計 JR 

6月

RF 計 罪

7月

HF 計 訊

8月

RF 4

、Q

吾
諄

（単位も叩；）

,_ ! 
9月

': RF 9‘ 了
‘q

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

 

14. 7 

14.2 
14奮 4

13.3 

13.9 

7.4 

6.8 

7.5 

8。4

6.6 

12。5

29.0 

18.5 

5.5 

211.0 

l.O 

19.5 

27.2 

43.2 

32.9 

13.3 

13.9 

7 .4 
12.3 

35.5 

9.4 

26.1 

19.5 

2.0 

20.5 
，台。

42.5 

39.0 

17も。

19.5 

2. 〇

20や 5
，曹。

42.5 

3B傷。

l7 .o 

7.8 

11.8 

1l 

8,8 

6,7 
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7,0 

ll. 7 

0

0

 

•
心2

1ん

5

5

 

．． 
6

2

 

,i 

8

8

6

8

7

8

0

5

2

 

”

'

る

必

．
．
．
．
．
 

7

,

A

l

8

6

9

8

6

4

 

l

l

l

}

 2,5 

!2,9 

11.8 

12. l 

2々。
10.5 

14,0 

3.5 

2.0 

10,5 

l 2.9 

25俯 8
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6.S 

l.5 

4な()

~
~
~
/
 

l
”
/
3
9
に

d
9
r
&｝

l
ぅ
＆
ー

c“

l
t
,
8
9
1
5
J
O
8
8
2
1
3
 

9.1 

7や O

3.7 

2.6 

39,5 

3. ゚
〇.5
2.5 

~
 

!

5

?

6

5

5

 

ん

。

、

．

，

＇

9

6

3

2

0

2

 

4
 

5

1

6

4

1

 

ゃ

．． 
＂
｀
 

7

0

1

1

7

 

l

l

1

 

l.5 

2.0 2.0 

0
に“

9

g

 

5
 

0

5

 

小

02

3

 

O

E

u

 

ー

2屯゚
: l.fi 

7.。
21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

5

5
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6

 

4,5 

18.0 

8.2 

9.1 

7.4 

14.3 23.0 

4.5 

18.0 

8.2 
，費1

7.4 

37.3 

5.5 

0

0

 

.
，
 

2

6

 

り
5

。を5

1:u 
8.5 

5.5 

2.0 

Zfi.O 

0.5 

13駁 5

8.5 

10.8 

ll令4

10.4 

8令 1
, .3 

JO.a 
8.1 

f!.5 

8.6 

8令 0

8.2 

3.5 

l.fi 

2.5 

27.0 

2.0 

J0.8 

JJA 

10.4 

ll。6

J!J.8 
lO呟ぐ:

Hl.6 

35.S 

8ぶ6

8.。
!0.2 

7奮 5

7.5 

l!.2 

8.2 

8.0 ，.6 
!l.,J 

2. l. 

5
い^＞

•
が9

4

 

2
 

2.5 

窪 5

7.5 

8杓 2

2 

37,b 

13.!l 

8.:l 

2や l

2.5 

.o 

3,0 3.0 

計 39.0 53.5 92.5 182.6 263.5 416.1 154.6 188.5 296, 7 

訊：灌祇用水址（水田 73lhaに対する水深） 即：降水址



付表 5 ACRBD4灌漑プロックにおける用水供給凪 (1981年 第2作）
（単位； 皿）

日月 9月 10月 11月

IR RF 計 IR RF 計 RN RF 計

l 3.8 3心8

2 41.0 14.0 

3 2.4 2.4 l會0 [l, 2 8.5 

4 8.1 8.1 4.5 7.5 7.5 9.3 l. 7 

5 2.7 2.7 l.0 5.2 5疇 2 !4.3 10,4 

奪゚6
0.6 3.0 5.0 5.(l 12.6 9.3 

6.l 6.1 0.5 5.5 0.5 6.0 12.5 9.5 

10.5 10.5 6.B 4.7 4環 7 12. ~ 10.B 

l 1.0 11. 0 12.4 9.2 

8.4 14.8 l.O 

10.6 10.6 13.6 22属5 8.:l 

13苓7 13.7 13.2 37。5 4.1 8.3 

ー118-

13 12.2 12. 2 11.9 4.5 

14 12.9 12.9 12,9 l.5 6.4 3.5 

15 3.5 3.5 13.l 27,5 40.6 Jl.6 6.5 18.l 7.7 

16 l.5 1.5 13.9 18.0 31.9 3.4 6.0 11.4 5.7 

I 17 
9.9 9.9 1.0 1.0 4.6 

18 2.5 2.5 8.0 8.0 6.7 6.? 4.6 

19 11.0 11.0 5.6 5.6 8.9 8.9 4.8 

20 4.5 4.5 5.6 5.6 13.8 1.0 14.8 4.11 6.2 

21 5.7 5.7 14.2 0.5 14.7 6.6 4,8 

22 5.0 5.0 8.9 2.0 10.9 14.5 6,5 21.0 8。8 Ll 

23 10.5 10.5 10.6 3.5 14.l 13.3 13.3 12.0 

24 9.3 7.5 16.8 4.1 4.1 13.4 

25 9.8 ，得8 14.3 3蕩

26 11.8 1.5 13.3 5.5 5.5 16.0 l7、5 21.。
27 9.5 

13亀゚ 22.5 8.7 8.7 17.l 5吟 0 8,0 

28 28.0 28.0 9.4 28.0 37.4 7.7 7,7 17 .8 0.5 
.゚5

29 8.5 8.5 6.4 0,5 6.9 14.0 

30 8.2 4.5 12.7 1.7 7.5 15.2 

31 8.5 2.0 10.5 

計

゜

66.5 66.5 255.5 107 .5 363.0 215.9 145.0 

rn: 灌泄用水駄（水田73!haに対する水深） HF: 降水址


