
ミャンマー連邦

シッタウン河流域ピコrかんがい開発計画

及び

シッタウン河流域カバウンかんがい開発計画

プロジェクトファインデーング調査敵告書

平成8年3月

社団法人海外農業開発コンサJレタンツ協会



図－1　カバウンかんがい開発計画　及び
ビューかんがい開発計画　位置図l



まえがき

この報告書は､ 1996年1月に調査を実施したミャンマー連邦シッタウン河流域ビューかんがい開

発計画調査及びカバウンかんがい開発計画補足調査についてとりまとめ､開発実施に向けてのアプ

ローチを記したものである｡

両かんがい開発計画は､ 1964年に国連がシッタウン河渓谷水資源に関する多目的有効利用のため

マスタープラン調査を実施した中の将来有望と判断された11カ所のプロジェクトの内の2地区で

ある｡ ADCAは1993年以来､今回の調査までに3度にわたりシッタウン河流域のかんがい開発計画

について境地調査を行ってきた｡今回の調査で､マスタープランで推奨された11地区の有望プロジ

ェクトの内､今回のビュー地区､カバウン地区の他にクンかんがい開発計画及びスワかんがい開発

計画の合計4地区について調査を完了したことになる｡

シッタウン河流域は､恵まれた土壌条件のもとに広く天水田による雨期単作が行われており,ミ

ャンマー有数の穀倉地帯となっている｡しかしながら,モンスーン期間には十分過ぎる降雨がある

ものの､乾期には全く降雨は期待できないという極端な気象条件から､モンスーン期には特にシッ

タウン河と各支流の合流点で洪水被害が生じる一方で,乾期には渇水状態が続き一部のポンプかん

がいを除き大半は作付け不可能な状態にある｡従って､シッタウン河流域に係るかんがい開発は,

雨期作の安定化と乾期水稲作の大幅な導入が図れるばかりでなく､洪水被害の軽減とダム貯水池建

設によるかんがい水を利用した発電で地域経済基盤の安定化に寄与するものである｡

今回の調査の対象となった､ビューかんがい及びカバウンかんがい開発計画地域はシッタウン河

流域の中流域に位置するバゴー管区ビュー郡とその周辺及びタウングー郡とその周辺である｡地区

内をシッタウン河の右岸に連なるペグ-■山脈を源にして､北にカバウ~ン川､南にビュー川が流下し､

シッタウン河に流入している｡本計画はビュー川及びカバウン川の豊富な水資源と既農地(天水

田)を使い､かんがい農業を導入すると共に洪水被害を軽減して地域農業の発展を図り､併せてミ

ャンマー国の農業を中心とする経済基盤の安定化を目的としている｡更にダム建設により､水資源

を有効利用して､それぞれ､約65,000kwと85,000kwの発電を行う計画である.

ミャンマー政府,農業省かんがい局はこれらのプロジェクトの推進に極めて熱心で､特にカバウ

ンかんがい開発計画は高い優先順位を与えている｡本調査団としてもシッタウン河菰域のかんがい

開発の優位性を鑑み､各かんがいプロジェクトの早期実現を切に願うものである｡

尚､これらの地区へのアプローチは一部国連シッタウン河渓谷調査団による

｢Report on Sittang Valley Water Resource Development(Sep.1964)｣を参考にしてまとめた.

最後に､この調査の実施に際し､ご支援とご協力をいただいたミャンマー連邦国政府関係者およ
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第1章 ミャンマーの農業開発の現況

1.1
一般概要

1.1.1 地域概要

ミャンマーはインドシナ半島西部､北緯10-28o､東経92｡-102｡に位置し､国土面積は銚,770万ha

で日本の1･8倍に相当する｡このうち耕地面熟ま860万haで国土の12･7%を占めている｡この他休耕地

が160万ha､耕作可能地が820万haあり､農地開発の可能性は高い.国土は南北に約2.000h東西に約

900kmにわたり､インド､バングラデッシュ､中臥ラオス及びタイと5カ国に漬している.南はベン

ガル湾およびアンダマン海に臨み､北はヒマラヤ山脈の東端に位置する｡この国最大の河川イラワジ河

(エーヤーワデイ-河)及び中国チベット高原にその源を発しているサルウイン河の両2河川は国土内

を縦貫し,商流している｡この他北西部のイラワジ河の支流チンドゥイン河､イラワジとサルウイン河

(タンルウイン河)の中間を流れるシックン河が､この国の大河川である｡

ミャンマーは熱帯モンスーン気候地帯に属し､降雨が続くのは南西モンスーン期の高温多湿な5月

から10月に集中している｡対照的に12月から3月までの北東モンスーン期は､比較的涼しく､殆ど全体

的に日照りが続く｡ 2月下旬からは気温が急激に上昇し､不順な天候､雷雨やベンガル湾のサイクロン

の発生など4､ 5月までの前モンスーン期がある｡一般にミャンマーの気候は次の3期に区分されるo

l.雨期 5-Io月

2.冬期(乾期) 11-lュ月

3･夏期(乾期) 2月下旬-4月末または5月初旬(summerまたはH.(Seas.n)

稔人口は1993年の統計によれば糾,200万人で､人口増加率は年率約2%､西暦2000年までに5,000万

人に達するといわれている｡民族はミャンマー族が人口の69%を占め､残りは小数の多民族(シャン,

カレン､モン､カチン､チン､その他の少数民族)に分かれるo国民の85%は仏教徒である｡就業人口

の66%は農業に従事し､富永産,林業とあわせると第1次産業は約70%をしめるo国内麓生産(GDP)

では39%が農業､次いで交易が22%､工業9%,畜水産業が7%を占めるo一人当たりのGDPは約200ド

ルと推定されている｡対ドルレートは, 6.0774チャット(92/93年)であるo
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行政管区は以下の14に区分されている｡

表-1行政管区

区 分 名 称 位 置

7 州 1.カテン州 最北部

2.チン州 西部

3.ヤカイン-州(アラカン) 西部海岸地帯

4.シャン州

5.カヤ-州

6.カレン州

7.モン州

l

つ一

つJ

4

5

′b

7

ザガイン管区

マンタレ-管区

マグェ管区

バゴー管区(ペグ-)

東部高地

東部

東南部

東南海岸地帯

北部

中部

中部イラワジ両岸

南部デルタ

エーヤーワデイ-管区(イラワジ)イラワジ最下涜

ヤンゴン管区(ラングーン) 南部

タニンダーリ管区(テナセリム) マレー半島

農業に関しては､南部地域はイラワジ河､シッタン河のデルタ地帯で,降雨量も多く､土地も肥沃

で､■稲作に好適な湿潤地帯で､ミャンマーの米の生産の3/4を占めている.一方､北部地域は乾燥高地

地帯で豆類､綿花,タバコ､雑穀､香辛料等の畑作が行われている｡かんがい地では二期作を含む稲作

が行われている｡そのほか南部ではゴム､北部では茶が栽培されている｡ミャンマー全体の作付け面積

(1991/92)の約50%は稲作地で､米穀農業が中心であることを示しているo耕地面積860万haの約12

%､ 107万hが､かんがいされている｡水稲(籾ベース)の単位収量は低く2.7tonhlaである｡次いで豆類､

ゴマ等､抽月旨原料作物が多い｡
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1.1.2 ミャンマーの基礎指標

ミャンマーの基礎指標としては以下の表のとおりである｡

秦-2 基礎指標
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1.2 気候

ミャンマー全土の65%が熱帯で､ 35%が亜熱帯に属する｡地勢的に大別すれば;

低位地域

高原及び山脈地域

中央から南部にかけて大デルタを形成している地域｡

イラワジ河､シッタン河及びサルウイン河(タンルウイン)よりな

る大デルタ地帯で､典型的な熱帯モンスーン地帯で､米の主要生産

地である｡

南部から北部及び西部の地域｡

北部､中部ミャンマー及びシャン､カヤ一地域は温帯に属し､丘陵山

脈が多く､鉱物資源に恵まれている｡

年平均気温は首都ヤンゴン市(棲高23m)
､マンダレ-市(標高74m)共27℃であるが､マンダ

レ-では1月の平均気温は20℃で4月が32℃と月較差が大きい.シャン州のタアウンジー市(標高1,436

m)では年平均19℃､月平均13-23℃である｡ヤンゴン市での年平均湿度は74%である｡

一般的にドライゾーンはシャン高原および北部ミャンマーを指しているが､かんがい局では年雨量

が30インチ(760mm)以下の地域:

マグェ管区 : Magway.Yenangyaung.Pakokku

マンタレ-管区: pagan,Meiktila,Myingyan

ザガイン管区 : sagaing,Monywa

等をドライゾーンといっている.一年のうち4､ 5月が最も気温が高く､最も暑い時期である｡

降雨量は地形と南西モンスーンによって変化している｡年雨量は､

4,000-6,000mm :海岸地帯､ヤカイン州､タニンダーリ山脈

2,000-3,000 :デルタ地帯

1,000-2,000 :シャン高原

500-1,000 :中部ドライゾーン

1.3 シッタン河水系

シッタン河はマンダレー管区のヤメシン(Yamethin)町付近に源を発し､モッタマ(Moktama)湾

に流入しており､約320kmに亘る山間平地を持ち､その延長は約560kmに及ぶ｡全集水面積は33,200km?

で､年平均涜出量は約48,000百万m3である｡また水源から河口までの全落差は約1,200mと見られる.

シッタン河は上流部では深い渓谷を流れ､下流部は流域面積の約1/3の広さからなる平原を流下する｡

年間雨量のほとんどは6-7カ月間に集中し,北部の約900mm/年から南部の4,300mm/年までの範囲
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で変化するo流域の平均年雨量は約2,800mmであるo

シッタン河には常に安定した流量を持つ多数の支流が東西から洗入している｡流域の季節は11月か

ら5月の乾期, 6月から10月の雨期に二分される｡中流部のカバウン市付近での乾期と雨期ピークの水位

差は､およそ5mであるo近年の観測データでは8､ 9月にピーク水位を持つ｡ 1月から4月の水位変化は

少なく､その差は50cm程度である｡この流域の北部及び中部はかんがい開発に､また南部は洪水を防ぐ

堤防を設けることにより捷内で稲作が可能である｡この面積は約810,000haと見積もられている｡またこ

の水系は農業開発のポテンシャルと共に豊富な降雨量に恵まれ､ 1,000メガワット程度の水力発電開発

の可能性が期待されている｡

1.4 農業事情

1.4.1 農業の地域性

ミャンマーの農業は大きく分けて次の3タイプにわけることができる｡すなわち､

1.ドライゾーン農業

2.デルタ農業(海岸地帯を含む)

3.丘陵地農業

各地域の農業の地域性を要約すると次のようになる｡

1)ドライゾーン農業

ドライゾーンはゃグェ､マンダレ-およびザガイン管区の大部分を占めている.この地域は

西部のアラカン山脈と東部のシャン高原の間に挟まれた地域で,これらo)地形条件により雨

陰(Rainshadow)になっている部分である｡ここでは年間を通じて常に土壌水分利用可能量

が水稲の蒸発散量より小さい｡

このような所で栽培されている作目はメイズ､小麦､き汎ゴマ､南京豆､ひまわり､豆類,

絹､たばこ､さとうきび等で､これらは全栽培面積(ドライ ゾーン地域を含めた3管区)

の40%に相当する面積で栽培されており､他の地域より多彩な作付計画になっている｡しか

しながら､かんがい組織が導入されている所を除くと土壌水分利用可能量の限界から収量が

制限されがちである｡

2)デルタ農業

ドライゾーンとは対照的に､デルタ地帯(イラワジ,ヤンゴンおよびバゴー管区の低地部)

や海岸地帯(タニンダーリ､モン､ヤカイン州)では南西モンスーン期には常に多雨に見舞

われ､土農水分利用可能量も蒸発散量を十分上回っている｡平坦な地形､粘性の強い土壌,

それに排水不良を生じている地域等に､モンスーン期の多雨が加わることは水稲やジュート

以外の作目の栽培は不可能に近い｡このような状況のため､米の単作だけがこの地域には根
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付いている｡

しかし､このような低平地では､水を人為的に与えるよりも､むしろ排水や洪水時に洪水流

の耕作地への流入を防げるような堤防等を設けることの方が一般に行われている｡ここでの

全面積は全国の耕地の50%になる｡土壌中の残存水分が､かんがいをしなくても水稲栽培後

の二毛作を可能にするように乾期になっても残っているので､豆類や紬科種実等の乾期作物

は､かなりの地域で栽培されている｡

3)丘陵地農業

北部､西部および東部ミャンマー(カテン､チ†､シャン､カヤ-およびカレン州)の内陸

丘陵地帯では､雨量は1,000-2,000皿mなので地形条件さえ良ければ天水田耕作は可能であ

る｡このような条件の所を除いては､焼き畑による陸稲栽培が現在も主流を占めており､こ

のような場合でもメイズ､抽料種実等の間作が行われている｡

農民の所有農地規模の点から見ると､デルタ地帯はドライゾーンよりも大きな傾向を示している｡

また､農家収入も平均より上で､これは市場向きの余剰農産物が多量にあるためである｡こことは対照

的に､ドライゾーン地域では収量は低く､農家所得は全国平均より低い｡

単位収量を上げる方法として水の投入が重要な要素であることは下記のかんがい稲作農業および非

かんがい農業のha当たり収量を見れば明瞭である｡

1)ドライゾーン地域のかんがい水田

2)デルタ地帯の捷内水田

3)多雨地帯の天水田

4)少雨地帯の天水田

2.5-3.7 t

2.5-3.7 t

1.7-2.5 t

1.2-1.9t

1.4.2 部門別就業人口

農業部門に従事する就業者は約10,780千人で､全就労人口の65.5%を占めている.農業従事者数は

過去10カ年で16%増を示したが､ここ数年はほほ一定している｡
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秦-3 部門別就業人口(1992/93年)

単位:千人

部門 就業人口 比率(%) 備考

農業 10,790 65.5

畜水産業 380 2.3

林業 180 1.1

鉱業 80 0.5

工業 1,200 7.3

電力 20 0.1

建設 300 1.8

運輸.通信 410 2.5

商業 1,400 8.5

その他 1,710 10.4

計 16,470 100

1.4.3 土地利用および農家経営規模

次表は現在までの土地利用の状況を要約したものである｡この表からも分かるように国土面積の約

12%が毎年耕作されているにすぎない｡独立後50年経ったが､耕作面積の伸び率は非常に遅い｡数字上

からは､耕作には適しているが未だに使用されていない土地は約1千万haあることになる.このように

未使用な土地でデルタ地帯に残っている土地は水稲作に適しているし､一方上部および中部ミャンマー

に残っている土地は多作日の栽培に適している｡現在未使用であるが耕作適地として残っている大部分

の地域はずガインおよびタニンダ-リ管区､シャン､カチン､およびチン州等であるo

表-4 土地利用

(単位:千ba)

区分 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93

1,耕作地 8,039 8.145 8,153 8,442

2.休閑地 2,031 1,912 1,887 11646

3.耕作可能荒廃地 8,427 8,347 8,287 8,199

4.自然保護林 10,147 10,l43 10,l69 10,228-

5.その他の森林 22,25l 22,246 22,219 22,182

6.そ■の他 16,765 16,867 16,945 16,963

合計 67,660 67.660 67,660 67,660

(1992/93の数億は暫定値である)
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1961年に土地国有化法(LandNationalizationAct)が施行された後､農地規模および所有については

かなり均等化されてきた.約58%の農民は4ha以下の耕作者で､約39%が4haから20haの間の耕作者であ

り､残りは20ha以上の農地規模を耕作している農民である｡

秦-5 経営規模(1992/93)

所有規模 世帯数 面積 世帯数比率 面積比率

(千戸) (+h) (%) (%)

2ba以下 2,722 2,623 61.8 26.4

2-4ha 1,095 3,147 24.8 31.7

4-8ha 489 2,742 ll.1 27.6

8-20ha 99 1,099 2.2 ll.1

20-40ha 1.5 38 0.03 0.4

40ha以上 1 274 0.02 2.8

計 4,407 9,923 loo 100

1.4.4 主要作物

ミャンマー人の主食は米であり､一人当たりの消費量は年約200kgと高い｡穀物自給率は､自給自

足可能な農業生産の確保を農業政策の一つとしていることから､ほほ自給率100%の状況にある｡主要

な作物は米の他､食生活の基幹をなす抽科作物(落花生､ごまなど)があげられる｡下表に作付率､主

要作物の作付面積及び収量を示す｡

表-6 作付率く1992/93)

耕地面積 多品目播種面積 作付率

千hJL

1.単作 8,623 8,633

2.混作及び連作 2,164

千ba

計 8,633 10,797 125. 1

注)耕地面積は農地指定以外を含む｡
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秦-7 主要作物作付面積及び収量(1992/93)

区 分 作付面積 収 量

千b 千トン

1.米

2.小麦

3.トウモロコシ

4.ソルガム

5.豆類

6.落花生

7.ゴマ

8.ヒマワリ

9.棉

10.ジュート

ll.ゴム

12.さとうきび

13.タバコ

14.じゃがいも

15. =-t=-

16.その他

5.100

138

149

201

930

506

1,385

193

172

55

78

76

4

16

8

1,786

計 10,797

(1992/93の数値は暫定値である)

ミャンマーの92/93年度米生産量は､籾ベースで約1,490万トンに達している｡ 93/94年度の目標

値は1,670万トンとして､作付け面積を1,600万エーカー(約650万ha)まで伸ばす計画であるo内400万

エーカー(160万ba)は乾期作分である｡このためかんがい事業の積極的推進,肥料､農薬の供給増大

を因っている.さらに95/96年度までに2,200万トンまでの増産目標を有している. 'しかし現在諸外国

からの援助が停止しており､大規模なかんがい事業ができないこと,外貨不足のために充分な肥料､農

薬供給ができないこと等から､自席達成が困難と予想されている｡

ミャンマーの過去5カ年の米の生産量､消費量､期末在庫､輸出量を下記に示す.米の主要な輸

出先は中近東である｡
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秦-8 米の生産t､消*土､期末在庫旦主旦昼型圭

単位:千トン

年度 1989/90 1990P1 1991J92 1992β3 l993/94

(Dec.9)

備考

生産量 13,500 3,695 l2,800 13,400 14,665 玄米､市場年

消費量 7.050 7.346 7.665 8,000 8,160 精米､市場年

期末在庫 1,362 1,783 1,357 804 744 精米､市場年

輸出量 186 176 185 275 400 精米､暦年

出典:世界の農林水産､ Fらb.1994

USDA World Grain Situation and Outlook,Dec. 1993

1.5 かんがい農業

1.5.1 概要

前述のようにミャンマーは土地資源および水資源に対して開発の可能性を十分に持っており､.しか

もそれらは未だに手つかずの状態にある.現在､耕作地は耕作可能面積(18,287千ha)の約47%にすぎ

ず､ 1年のうちの2期作を実施している面積はかんがい整備面積の18%にすぎない｡低作付率に留まって

いる理由の一つとして挙げられるのは､水資源の有効利用がなされていないことと併せて､気象条件に

左右されているということである｡

表-9 かんがい面積および嶺作かんがい面積

(単位:千ba)

区分 l989/90 1990β1 1991/92 1992/93

1.播種面積 8,209 8,324 8,339 8,633

2.かんがい生備面積 l,005 1,003 998 1,068

3.韓作かんがい面積 157 159 165 196

4.延かんがい面積 1,162 1,1(;2- 1,163 1,264

(1992/93の数値は暫定値である)

秦-10 かんがい率

(単位: %)

区分 1989β0 l990/91 1991β2 1992/93-

かんがい整備率 12.2 12.1 12.0 l2.4

輪作かんがい率 15.6 15.8 16.5 l8.3

かんがい農地作付率 l15.6 115.9 116.5 118.3

(1992/93の数値は暫定値である)
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秦-11 作目別かんがい面積

(単位:千ba)

作 目 1989β0 1990β1 1991/92 1992/93

1.栄

2.小麦

3.トウモロコシ

4.豆類

5.落花生

6.ゴマ

7.ヒマワリ

8.棉

9.ジュート

10.さとうきび

1.1.野菜･その他

852 869

18 17

4 4

3l.9 29.9

3 3

79 71

5 5

15 14

26 28

8 8

119.1 113.1

835 890

26 21

6 6

40.8 39.2

3 4.4

76 98.4

4 6.8

15 19

25 41

8 8.8

123.4 131.4

全かんがい面積 l,162 1,162 1,163 1,264

(1992/93の数値は暫定値である)

水資源の有効利用の面から見ると､約120億m3すなはち､全水資源量のl.5%がかんがいに使われて

いるにすぎない｡州および管区の中でも､マンダレ-は最大のかんがい用水使用地域であり､その次が

ザガインである｡

水資源量のかんがいへの利用率を推定するために､国土全体の年平均涜出量を各水系または地域別

ごとに示す｡

秦-12 水系別流出量

水系 流域面積 年平均流出量

(km2) (価m3)

I.イラワジ水系 415,700 4,320

2.タンルウイン水系 284,900 1,110

3.シツタン水系 33,200 480

4.ピリン水系 2,400 60

5.バゴー水系 5.300 80■

6.ヤカイン地域 37,900 900

7.タニンダーリ地域 23,800 680

合計 7,630
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ミャンマーではかんがい､洪水防御､および開墾分野における水資源の将来開発に対する可能性は

非常に高い｡利用可能な水源をかんがいに全て使うことはできないが､各州および管区が利用できる割

当量はヤンゴンを除いては非常に高い｡

かんがい局は現在下記の方法で水資源の有効利用を計画している｡

1)主要河川および支流にはかんがい､水力発電､洪水防御のための

多目的ダムプロジェクトを計画

2)小河川にはかんがいのみを目的にした貯水池を計画

3)取水堰の新設および修復

4)大用水磯場

5)開墾､洪水防御および排水プロジェクト

6)農民共同による､または個人によるかんがいの援助

1.5.2 関係機関及び諸制度

(1) 関係機関

プロジェクトを実施する場合､プロジェクトの内容にも依るが､国家法律秩序回復評議会(S

L 0 R C : State Law and伽血rRestoration Council)のもとに下記の省庁が関係してくる.

1) Ministry of Agriculttm

2) Ministry ofFores申

3) Minis打y of Construcdon

4) Minis仕y of Home A飽由

5) Mimistry of Livestock and Fishery

6) Ministry of Energy

7) civil Administradon

かんがい開発および排水開発に関係する機関は農業省かんがい局で,図-1のような親戚になi'

ており､建設､維持管理および機械部門は担当地域により分れている｡この場合､少量の発電でも

関係する場合にはMinisuy ofEnergyが関係してくる.

かんがい局の常備職員は全国で管理職300人以上(超勤手当なし)
､その他の職員は27,000人

以上から成っている｡

(2) 事業規模の基準

ダムの高さ又はかんがい面積で次のようにプロジェクトを分けている｡

a)大規模かんがいプロジェクト
捷高 : 30皿以上 または

かんがい面積 : 4,000ha以上

b)中小親模かんがいプロジェクト

捷高 15-20m

'かんがい面積 : 400-2,00Oha
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c)村落かんがいプロジェクト

タンク(提高) 10m程度まで

かんがい面積 : 20-400ba程度まで

(3) 水利権

ミャンマーでは水利権は農業省が所管している｡故に､ダム､頭首工を建設した場合､下流へ

の責任放流量も農業省が決定する｡ただし､イラワジ河の場合は舟運のため運輸省所管である｡イ

ラワジ河以外の支流､小河川の舟運に対しては農業省が責任を持つ｡

(4) 水利費

かんがい地区も洪水防御地区も1年に25Kyathaを支払はなけらばならないo

(5) 補償費

ダム水没の場合はかんがい局とLand Record Departmentが共同調査を行い政府が代替地を探して

与える｡水路予定地の場合は農業省が農民に補償費を支払う｡

(6) 水利用者組合

政府主導型のもので､施設等の補修に必要な労働に対して農民を参加させ,少しの賃金は支払

う｡このように参加させることにより､農民が施設の重要性を認識し始め､以前より錐持管理が容

易になってきた｡

1.5.3 かんがい開発事業

現在､.かんがい局は中小浅模までのかんがいプロジェクトは全て調査､設計および施工に至るまで

一貫して直営で実施しているoこの場合､かんがい局は4次水路(QuarLemaryCanal)まで責任を持つ.

調査に関しては､大洗模プロジェクトの場合は2乾期をかけ,中小規模のプロジェクトは1乾期で終了さ

せている｡工事は過去に下記の外国援助による大規模プロジェクトで経験しているので中小規模までの

プロジェクトの工事は直営で実施している｡

1) sou【b Nawin Dam Prqject

2)Kinda Dam Project

3) Ngalaik Dam打oject

4) sedawgyi Muldpurpose Damand Irrigation Project

これらの直営事業に関わるプロジェクト･コストは10-15%は外貨分で､主に スペア-パーツ,

ゲート､鉄筋､止水板等を外国から購入するのに当てられ､残りの 85-90%は内貨分で賄っている.

政府によるかんがい事業と並んで､農民共同による､すなわち個人によるかんがいも古い歴史を持

ち､政府プロジェクトの管理から外れている地区をできるだけ広く自分たちの力でかんがいするように

している｡それらのプロジェクトの中には政府プロジェクトとは異なるかんがいのタイプがあるが､ ｣､

規模である｡農民自身によるプロジェクトの実施に対しては､かんがい局が技術的なアドバイスを農民

たちに与える他に､事業費の30% (最低)を援助している｡

1992年から始められたSummer Paddy Cultivation Programは､ 2期作可能なかんがいシステムを持たな
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い地域の乾期作を安定させるために,政府が農民に小型ポンプを貸出し､または分割払いで売却する計

画で､その水源は農民自身の手で付近の小河川をせき止めて,かんがい水の供給を行う｡この国は11

月上旬には北東モンスーンが到来し､それから半年間は､ほとんど無降雨の状態が続くという｡農民に

とっては不安の多い乾期に入る｡人々が大勢集まり､小さな河川を共同で締め切り,小型ポンプで自分

たちの水田へ揚水するための水源作りがあちこちで見られる｡

表-13は､かんがい局が実施したかんがい面積および洪水防御地区の面積である｡
1991/92を基準

に見ると政府管理による全かんがい面積は全体の67%､すなわち670,000haである.

秦-13 かんがい局実施によるかんがい面積および洪水防御地区

(単位:千ba)

区 分 1989J90 1990J91 1991/92 1992P3

1.かんがい地区

ダム､頭首エ

タンク

計

2.洪水防御地区

堤防(海中等)

排水

計

7

00

5

2

2

5

4

つ一

′0

4

4

8

7

9

′0

0

-

2

ー

ー

l

′0

7

0ノ

7

′0

つJ

つん

′b

ー

0ノ

0

∩フ

7

7

3

つム

′b

0

0

0

9

CO

7

つJ

つー

6

1.079 l.079 l,079

194 194 194

1.273 l
,273

1,273

(1992/93の数億は暫定値である)

かんがい局は､引き続きかんがい面積を増やすための努力を続けており,義-14に示したように

1994J95年度及び1995/96年度のかんがい局によるかんがい計画地区の完成予定面積であるo

泰15は､かんがい局のかんがい計画地区完成予定による､主要作物に対してのかんがい予想面積

であるoかんがい予想面積は､ 1994P5年度で2,392千血, 1995/96年度で2,634千haであり､ 1994J95年度

から1995ノ96年度へのかんがい面積の伸びを242千haと期待している.
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秦-14 かんがい局による完成予定プロジェク ト(1/2)

プロジェクト年度: 1994/1995

No. プロジェクト名 州/管区名 町名

受益

面積

(ba)

予定

工事費

(百万チャツり
1 LainyerDam (コli皿 Phalann 202 54.0

2 TharsiDam Saga血 Monywa 405 31.2

3 TaunnawinDam Pe£u PaukKhaung 25,293 876.3

4 KyipinDam Pegu Paantaung *
42.4

5 KammiDam Pegu Taungu 809 18.6

6 Mi皿yeCha皿gDam Pegu Oktw血n 809 35.0

7 MonchaungDam Mandalay Tatkone 1,619 50.0

8 MyouthpinleDam Mandalay Myinchan 607 25.0

9 ChaungkaukDam Man血1ay Pyawbue 3,642 120.0

10 nLattaWDam M皿dalay Tharsi 1,012 43.8

EE

12

MiddleMyanmar Mandalay 5,164 499..1

33.0

9sectiongreenery Magway 3,857

prqeCt Sagain ll,303

ShwenattaunDam Mom Mawlamyam 81

13 NgamooyateDam Yangon Hlekuu 28,328 1,050_0

14 Tabuuhla(Oakkan)Dam Yangon Taikyi 2l,044 885.0

15

1(;

LowerMyaJtmar

AgriculturalDevelopment

projectpart(1)
NamiwaywanWeir

Y皿gOn

Sham

Toonte

Tanntapin

Mhawbe

Mineyaung

12,141

405

40.8

6.5

17 WanlanWeir Sham Kyaingtoun 20 6.2

18

19

20

21

Projectofwater

ptmping丘omsittaun

myitfbrcultiVation

Projectofwater

supply,pumplngWater

&omMyitngemylt

Natmaw(Hinthada)

WaterPump打oject

WatersupplyproJeCt

atEyawadymyltWa

kyunpawbylower

1eVelwaterpump

PeguDiv.

Man血1ay

Eyawady

Eyawady

Taungu

Sintcain

Tanta汀Uu

Myittharr

Hinthada

Airme

Warkema

Myaunmya

Shwelaung

6,070

14,164

14,164

66,773

45.0

90.0

l35.0

630.0

合計 217,912ha 4,716.9
●*

ー15-



秦-14 かんがい局による完成予定プロジェク ト(2/2)

プロジェクト年度: 1995/1996

No. プロジェクト名 州/管区名 町名
受益

面積

(ha)

予定

工事費

(百万チャツり
1 LetpannDam Sagaing Myinnmu 405 15.(X)

2 BuukhaaDam Sagaing Monywa 809 20.(氾

3 Pa也ichaungDam Pegu- TaⅦngu 1,012 45.00

4 PabechaungDam Pegu Taungu 1,619 70.00

5 ZaungtuuDam Pegu Pegu 14,670 360.(X)

6 TaunnyoDam Pegu Nattalin 20,234 750.00

7 YawchaungDam Magway Pa血 809 124.80

8

E)

DaungyaWeir(Bystep)

construction

MinndolmchaungWeir

Magway

Magway

YenaJIChaung

Mimdolm

749

4,04ウ

31.20

100.00

10 PasoathWeir Magway Saw 405 10.00

ll BannkohnWeir Magway Tauntwngy1 486 5l.80

12 LephuDam Mandalay Yamethin 2,630 126.00

13 2ketawDam Man血lay Nahtoogy1 I,619 60.(X)

14 TaunthaDam Mandalay Tauntha 809 30.00

15 WuelaunDam Mandalay Taun仇a 607 35.(X)

16 TYLametCuDam Man血1ay Tauntha

Toonte

TYLanhlyin

1,214 45.00

17

18

19

MiddleMyanrnar

9sectiongreenery

Project(1)

LowerMyanmar

AgriculturalDeVelopment

Project
Part(I)

Z打Ⅰー1aniirnDam

Mandalay

Magway

Saga血g

Yangon

Yangon

56,874

37,838

*

2,264.80

139.30

13.20

合計 146,836ha 4,291.10

備考: * 上水道

116-



秦-15 主要作物のかんがい予想面積

No. 作物名 l994/1995 1995/1996

作付面積 かんがい面積 作付面積 かんがい面積
1 水田 6,474,980ha 2,004,410血a 6,474,980ba 2,044,880ha

2 小麦 l45,690ha 24,280ba 145,690ba 28,330ba

3 トウモロコシ 161,870ha 8,090血a 165,920ha 12,140ha

4 食用油トウモロコシ 206,390ha 206,390ha

■5 落花生 534,590ha 8,090ha 544,300ha 12,140ha

6 ごま 1,416,400ha lO1,170ba 1,424,490ha 121,410血a

7 ひまわり 171,180ha 12,140ba 183,320ha 18,210ba

8 からしな 13,350ha 17,(X氾ha

9 ごま(別品種) 37,230ha 41,680ba

10 ココナッツ 7,690ha 10,120ha

EZ] 豆類 2,023,430ha 48,560ha 2,225,770ba l28,690ha

12 とうがらし 84,980ha 24,280ha 87,010ba 28,330ba

13 玉琴 26,300ha 16,l90ha 28,330ba 20,230ba

14 にんにく l4,160ha 10,120ba ･16,l90ba 12,l40ba

15 ジャガイモ 18,210ha 22,260ha

16 生妻 2,020ba 2,830ba

17 ウコン 4,050ba 4,860ha

l8 ジュウト 43,710ba 33,590ha 48,560ba 38,040ha

19 綿花 283,280ha 22,660ba 404,690ba 40,470ha

20 サトウキビ 58,680ha 80,940ba 28,330ba

2l タバコ 4,050ba 4,860ba

22 ゴム 91,860ha 121,410ha

23

24

コーヒー

秦

野菜

7,690ha

2,020ba

10,120ba

2,430ba

12,140ha25 161,870ha 8,090Ila 161,870ba

26 果樹 364,220ha 64,750ha 404,690ha 80,940ha

27 その他 735,720ha. 6,070ha 735,720ha 8,090ha

合計 13,095,620ha 2,392,490ha 13,576,430血a 2,634,510ha

1.5.4 排水事業

洪水防御地区および排水開発地区の傾向は下表(単位:千ba)に示される｡この表から､過去30年

の中10年ごとの平均面積増加は154,000haになる｡

表-1 6 排水事業面積

単位:千ba

タイプ 1940/41 1961/62 1981/82 1989/90

洪水防御地区 552 733 918 I,073

排水地区 73 184 194

合計 552 806 I,102 1,267
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第2章 ビューかんがい開発計画

2.1 一般

ビューかんがい開発計画は､ 1964年に国連がシックウン河渓谷水資源に関する多目的有効利用の

ためマスタ-プラン調査を実施し､その中で将来有望と見られる11カ所のプロジェクトを推薦してお

り､その-一つの開発計画地区であるo今回､乾期が始まったばかりの平成8年1月に､かんがい排水及

び航測図化調査に加え､かんがい用水を利用した発電の可能性の確認を併せて､現地調査を行った.

ミャンマー政府､農業省かんがい局は､本プロジェクト右ヵバウンかんがい開発計画以後のシッタウ

ン河中流域開発の一つとして考えている｡

計画対象地域はシッタウンかわ流域の中洗域に位置するバゴー管区ビュー郡およびその周辺であ

る｡地区内をシッタウン河の右岸に連なるバゴ(ペグ-)山脈を源にしているビュー(Pyu)川が流

下し､シッタウン河に洗入している｡本計画は豊富な水資源と既農地を使い､雨期作の安定を計り､

乾期水稲作を大幅に取り入れ､地域農業の発展を目的としている｡更にダム建設により,水資源の有

効利用を図り､約65,000kwの発電を行う計画である｡

計画対象地区はシッタウン河流域に位置するため,この地区へのアプローチは国連シツタウン河

渓谷調査団によるReport on SITTANG VALLEY WATER RESOURCES DEVELOPMENT (September

1964)を参考にしてまとめた.

上述のマスタープランでのプロジェクトの開発規模は下記の通り捷案されている｡

集水域

かんがい面積

ダム堤高

ダム場長長

ダムタイプ

発電規模

1,040 km2

91,000 ha

52m

457 m

コンクリートダム

65,000 kw

2.2 プロジェクトの必要性

(1) 雨期作の安定および乾期作の拡張

この地区の水田は天水田で一般に雨期に単作が行われており､年間を通して雨期(モンスー

ン期)と乾期で両極端な降雨状態を別にすれば､気温条件と土壌条件は二作や三作にも適してい

る｡両極端な降雨状態は､雨期には天水田でも十分な水量をもたらし､逆に排水システムが問題

になることが多く,特にシッタウン河と合流地点付近では洪水被害がたびたび起こる程である｡

雨期に収量増を狙うのであれば､雨期の初めのかんがいの補給と排水施設の整備がこれを可能に

する｡また,ビュー川は､モンスーン期間中は上述の通り十分な流量が期待できるが､後の乾期

の半年はほと.んど渇水状態になるoこのためこの地域は,乾期には極端な水不足が生じ,一部の

ポンプ補給を除いて､大半は作付け不可能な状況である｡従って､乾期作を拡張するには,貯水
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機能を持ったダムを建設することが必要である｡

(2) 洪水被害の削減

上述のとおり,地区のうち､下流側では毎年雨期にビュー川の水位の上昇により生じる洪水

の影響を受ける地区や､それによってできる沼地もあり,この地区の作物の減収を引き起こして

いる｡また､数年に一度は大きな洪水が起きていると言われている｡もし､洪水調節によりビュー

川の水位を下げることができれば､この地域の洪水被害地域を減少させることが期待できる｡

(3) 住民の生活向上

かんがい開発および洪水からの被害を減少させるような農業基盤の安定を図り､住民の生活

を向上させる｡

(4) 周辺地域へのインパクト

プロジェクトの実施はプロジェクト周辺地域へも確実にインパクトを与える｡

(5) 電力不足の軽減

現在のミャンマーの慢性的電力不足はかなり深刻になっており､産業､一般家庭とも多大な

影響を受けていることから､政府としては経済開発の基盤たる電力の安定供給に努めるべく､未

利用の水力資源を有効に活用し､早急に現状の改善を図りたいとしている｡

(6) 農産物貿易の振興

ミャンマーの農業は､王朝時代から米作を中心に発展してきた｡米は作付け面積の50%を占

め,ついで､豆類､ゴマ､落花生の順となり､米は自給を達成し､外貨獲得手投として輸出を進

めている｡一方,油脂作物(落花生､ゴマ,ひまわり､オイルパーム等)は国内栽培が不十分で､

食用油は輸入に異存している｡生産量増大のため乾期の作付け面積の拡大を推進しているが,援

助停止で大規模事業が困難であり､ポンプ､機械の導入も外貨不足で十分でない｡現在までのか

んがい施設の整備率は作付け面積の約17%であり､ 2000年にはこれを25%まで引き上げる目標を

掲げている｡

本プロジェクトの実施は米の増産に寄与することに加えて,夏季にも十分なかんがい用水が

使用出来､品種改良が可能なこと､ポストハーベストの改善により､より良質米を確保出来る

こと､夏期の作付桝こ輸入作物である油脂作物の導入ができること,地理的に恵まれた輸送手段

があり農産物の輸出促進に大きく寄与可能なこと等､多々期待がもたれる｡

2.3 プロジェクト調査着手の妥当性

プロジェクト調査着手の妥当性としては下記の事項が挙げられる｡

(1) 土壌
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この地域の一般的な土壌は沖積地の富栄養のフルヴイソル,フルヴイツク･カンピソル､及

びカンピソルであり,問題の少ない弱酸性土卓であり,水稲作に適しているoグライソル､プラ

ノソルも-部にみられるが排水により過湿に留意すればよく､土壌としては問題はない.

(2) 労働力

地区内外には約250,000の人口があると見積られ｡その内農家数は約約23,000戸とみられ,そ

の他所有耕作地を持たない農業労働者も多数あり､労働力は期待できる｡

(3) プロジェクト完了後の農産物の流通

地区内には､ヤンゴンからマンダレ一間の幹線道路および鉄道が通っている｡現在､ヤンゴ

ン-パゴー間の幹線道路は既に6車線に拡幅されており､パゴー-マンダレ一間で6車線への拡

幅工事が一部進められている｡プロジェクト完成後の農産物の滝通の観点から､最大の市場は首

都ヤンゴンであり,ヤンゴンまで南に約200kmである｡また､ヤンゴンまでの途中にある大きな

都市バゴーまで約120kmである.北のマングレーまでは約480kmである.その先は中国で､乾期

に輸出用の豆類を生産するなら,輸出も可能である｡

(4) かんがい効果の早期発生

この地区の既存水田は天水田のため新規開田ゐ必要がない.そのため,プロジェクト実施後

すぐにかんがい効果が発生する｡

(5) プロジェクト実施済みの類似案件の実現化状況

実施担当局となる農業省かんがい局は､この地区の周辺において､既に多数の中小規模のプ

ロジェクトの工事を直営で実施しており､維持管理の状況も良い｡また外国援助による大規模プ

ロジェクトで経験しているのでプロジェクト調査の着手は問題ないと思われる｡

また､プロジェクト実施に対しても テクニカル･スタッフの確保およびその支援は問題は

ない｡

2.4 計画地区の現況

2.4.1 地域の概要

(1) 位置

本プロジェクトはタングー市より南50kmのビュー伊yu)町を中心に､北緯18o 301,東経96o

301に位置する.首都ヤンゴンからの距離は約200kmであるo受益地はミャンマー連邦の中央部を

涜れるシッタン河の右岸側に位置し､西方のペグ一山脈と東方のカレン山系に挟まれた､幅約

25kmの谷底平野である｡

(2) 行政区界及び人口

ミャンマー連邦は7つの管区と7つの州からなる｡本事業区域はヤンゴン管区に隣接したバゴー

管区内のビュー郡およびその周辺からなる｡地区内外の人口は､約250,000人と見積られ｡自作農
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家数は約23,000戸とみられているo農業労働者を含めて農業従事者は全体の約85%と見られてい

る｡なおバゴー管区の州都はヤンゴンに近いバゴー市であるo

(3) 受益地

本受益地の東側はシッタン河が境界となり､北側の境界はずイェット川(ThayetChaung)で､

南側はクンかんがい地区との境界でもあるザハ川(ZahaChaung)である.西側は山麓と現況天水田

平野部が境界となる.東西は約25kmの幅に広がった平坦な矩形形状である.本地区は主要水源と

なるビュー川の両岸に展開している沖積平野の天水田地帯であるo受益地の地盤標高は海抜60-

150氏(18.3-45.7m) ､地形勾配は概ね東西方向に傾斜しておりその傾斜は1/1,000程度である｡

(4) 道路･交通

地区内の主要道路はシッタン河と平行して走る,基幹国道ヤンゴン-マンダレ-街道である｡

本道路は現在ヤンゴンから3倍に拡幅中であるが､プロジェクト地内での線幅月は9.5m､アスファ

ルト舗装幅6.5mである｡この道路と平行して鉄道が地区内を縦貫している｡この鉄道は首府ヤン

ゴンからマンダレ-経由で､最北州のカテン州ミッチ-ナ市まで敷設されており､ほほミャンマー

連邦国土を縦貫している｡地区内を東西に走る道路は､ビューの町より東方のビュー川河口の町

ヘアスファルト舗装道路が主たるものである｡本地区の頭首工サイトの約200m下流の(Sinpacbat)

村へのアクセスは､国道より無舗装道路で進入が可能であるが､雨期には四輪駆動車でもアクセ

スが難しい｡また､発電所予定地点までは乾期には河川流量が少なく､川沿いに徒歩で行くこと

が可能であるが､雨期にはアクセスは困難である｡ダムサイトヘのアクセスは､乾期に川沿いに

徒歩で昇るルートと､山岳地をやはり徒歩で昇るルートがあるが､いずれのルートも険しく現時

点では､詳細な現地調査は不可能である｡

2.4.2 流域

ビュー)]lはペグ一山脈の標高420m-540mを源と■し､ほほ西から末に流れシッタウン河の-支流

である｡ペグ一山脈はその地盤標高､形状からみて低い丘陵台地の地形を示している｡ビュー川の合

流点付近での流域面積は1,095 km2､涜路全長約100kmである.このu｣地のビュー川の支流の長いもの

は､左岸側で数本,右岸側に数本流れているが､左岸側の方が長く､右岸のそれは比較的短い｡

2.4.3 地質

本地域には､ほほ南北方向の走行を持つ新第三紀の砂岩､頁岩が分布している｡これらの地層は

南北方向に禰曲して分布している｡計画地域に分布する地層は,新第三紀中新世のペグ統であり､主

に砂岩,頁若からなる｡また､この地層の分布地の東端にはペグ統を不整合に被覆して僅かに新第三

紀中新世から新鮮世の主として砂岩からなるイラワジ統が分布している｡また､シッタウン河沿いに

は第四紀の河川堆積物が厚く分布している｡尚､地質図によればペグ層とイラワジ層の境界は南北方

向の断層が存在する｡これはサガイン断層と呼ばれる右横ずれ断層であり､活断層である｡

2.4.4 土壌･
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シッタン河流域の土壌は地形によって特徴づけられ,二つの主要なグループ,すなわち､丘陵地

帯の土塊と平原地帯の土壌に分けられる｡丘陵地帯の土壌は良好な排水状況下の植生の地帯の岩石で､

しかも風化の進んだものにより形成された沖積層で構成されているo一方,平原地帯の土壌は排水不

良条件のもとに形成された緩んだ沖積地の上に構成されている｡

丘陵地帯の覆土の大部分は黄褐色森林土で代表され､それ以外の所はラテライトで被われている｡

最北西端地帯は赤褐色森林土および風化したサバンナ土壌で被われており,シャン高原の東部地帯は

結晶質岩類で構成されている赤色山岳土である｡中部平原の大部分の土壌は低湿地粘土質沖積土また

はそれらが分解したものである｡

最も良い土壌はシッタン河沿いやビュー川周辺に分布しており､それらは毎年発生する洪水によ

り沈積したシルトに富んでいるためである｡

ビュ-地区下流例のシッタン河沿いの所は､低湿地土が沼地土と混ざり合っている所もあるが,

洪水防御や開墾を行えば､これらの土壌は肥沃なため高収量を期待できるものと思われる｡

ビュー川両岸の受益地の代表土壌は､ FAOの土壌区分で調査されており､フルヴイソル､カンピ

ソル､グレイソル､ルビソル等からなる｡左岸にはルビソル､右岸にはカンピソルが広く分布してい

る｡

2.4.5 農業

この地区の主たる農業は天水田で､一般に雨期にかんがいなしの稲作が行われている｡ここでは､

5月から10月までの間に通常のモンス-ン降雨があり,水稲に必要な水分量を確保することができる

が､年によりモンスーン期に降雨が不安定なことがあり,このような年は収量に影響を及ぼすo

作付時期に関する現場での聞き取りでは､ローカル種を5-6月に播種し､ 120日で収穫するo高

収量品種の作付けは肥料や農薬が不足がちのため､ほととんど行われていか､.地区内で地下水位が

高い所や水稲収穫後の水田で土吸水分が残っている所では､豆類を水稲収穫後に作付けが行われてい

る.また､農業省機械化普及局の協力を得て一部小ポンプによる乾期水稲作がおこなわれており､相

当の収量を上げている所もあるoさらに,近年ビュー町近郊に砂糖の精製工場が建設され､一部の地

域では強制的にサトウキビの作付けを行わされているが､農家経営は水稲作に比べて有利であるかは

まだ不明である｡

水稲作の収量は雨期作でエーカー当たり概ね80バスケット(約4.2 tonPla),乾期作で100-120バス

ケット(約5.2-6.4tonha)といわれているが､一部洪水被害を受ける地域では40バスケット程度の低収

量を余儀なくされているところも見られる｡

農業経営は,すべて自作農経営であり､小作農経営はない.農家の平均所有農地面積は､約2haで

あり､ほとんどの農家は農業労働者を雇い耕作している｡聞き取り調査では､下記の表に示すように､
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仝耕作費用に対して約半分が借り入れ労働の費用となっている｡そのため､農家戸数はそれほど多く

ないが､農業に従事する人口比率は高い｡

表2-1-1 1エーカー当りの耕作費

(水稲作)
単位:チャット

家族労働費用 雇用労働費用 資材費用 計

百代期間 200 450 650

移植及び成育期間 1230 1140 2370

収穫期間 330 660 990

施肥等 1840 1840

合計 l760 1800 2290 5850

1 994年､出典: MyanmarAgriculturaJ Service, Pyu

表2-1-2 1エーカー当りの耕作費

(落花生)
単位:チャット

家族労働費用 雇用労働費用 資材費用 計

苗代期間 2550 2550

移植及び成育期間 240 240

収穫期間 1200 1200

施肥等 4500 4500

合計 2550 1440 4500 8490

出典: Myanmar Agricultural Service, Pyu

表2-1-3 1エーカー当りの耕作費

単位:チャット

家族労働費用 雇用労働費用 資材費用 計

百代期間 750 750

移植及び成育期間 300 180 480

収穫期間 600 600

施肥等 1200 1200

合計 1050 780 1200 3030

出典: Myanmar Agricultural Service, Pyu
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2.5 かんがい開発計画

2.5.1 計画地区

マスタープランによると北部境界はカバウンかんがい地区と南部境界はクンかんがい地区に挟ま

れた開発可能地(稔面積225,000エーカー､約91,00Oha)を計画している｡これらは水源利用可能量の

面からプロジェクト規模､かんがい面積が決定されており､カバウンかんがい地区およびタンかんが

い地区のプロジェクト規模と相互関連があり､将来これらを含めたシッタン河中流域全体の水資源開

発プロジェクトとして位置付けされたビューかんがい計画地区のプロジェクト規模の検討が必要であ

る｡

しかし､地形上本計画受益地の東側はシッタン河が境界となり､西側は山麓と現況天水田平野部

が境界となる｡問題となるのは､南北の境界である｡本報告書では,タンかんがい地区に接する北側

の境界は西から東へ流れ両プロジェクトを二分する小河川2hha川とし､南側の境界は西側は山麓より

シックン河に直接流入する中河川のTYLayet川として計画するo

計画地区は､南北の距離は約20km､東西は約25kmの幅に広がった平坦な矩形形状である.この

計画地域の面積は約38,000haで､本かんがい対象地域はビュー川の両岸に広がる現況天水田地域であ

る｡

2.5.2 マスタープランでの基本的計画値

マスタープラン(Sept. 1964)での基本的な計画値は次の通りである.

地区面積(かんがい面積)

コンクリートダム

流域面積

貯水位

有効貯水量

総貯水量

最低水位

年利用可能水量

発電機

年平均発電量

確率洪水量

承首工

北幹線用水路

東幹線用水路

南幹線用水路

二次用水路

91,000 ha (今回調査の結果38,000 ha)
52m (高さ)

1,040 km2

EL.142.0 m

1,110百万m3

1,677百万m3

EL.124.0 m

123百万m3/年

65,000 kw

260百万kw h

1,200 m3/s (1/1,000)

780m3/s (1/20)

lカ所

19.3 km

19.3 km

4.8 km

38.6km (4*)
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2.5.3 開発の適正規模

マスタープランによれば,水源利用可能量の面からかんがい面積91,000haの雨期水稲作､同面積

の乾期畑作を計画しているが､現時点では計画地区の現況の土地利用図や土卓図が作成されていない

し､また頭首工地点の取水標高や計画地区内の田面標高がはっきりしないため､かんがい可能面積を

決定することは難しい｡他方､南側境界線はタン港概地区と凄しており､また北側のそれはミンエ

(Mbye)ダムプロジェクトとカバウン潅耽地区の受益地と相互に関連がある.これらを考慮して現時点

でビュー港概地区の対象面積を推定すれば,約38,00Obaとなる｡

計画地区の現場跨査によると計画地区の大半が天水田であり､今後水路敷き､道路､畦畔など潰

れ地があるとしても､全計画地区の面積の約65%から75%の耗かんがい面積のポテンシャルが推定で

き､鈍かんがい面積は25,000ba-30,000haになると考えられる｡

現況の地形図は､アンコントロール･モザイク写真を利用して作図されており､棲高の面からも

正確な地形図が必要であり､また土地利用図を作成するうえで､今後より精度の高い航空測量で､縮

尺1 : 5,000の地形図を作成し､受益境界を明確にする必要がある｡

開発規模についてのアプローチは､雨期作として､現況天水田-のかんがい用水の補給と排水路

登備､乾期作として､ダムの有効貯水量を使用した水稲作及び畑作から収益を求める｡併せで,ダム

からの放流により得られる電力､シッタン河両岸の洪水に対する調整機能などからも計画される｡

2.5.4 水源の位置

(1) ダムサイト

予定されているダムサイトは平野部から山地に入った地点の狭窄部に位置し､河口から約

40km､ダム地点での流域面積は1,040km2である｡

(2) 頭首工サイト

ダムサイトの下流約13kmに頭首工が計画されており､かんがい用水として発電所放水口から

の放流水を利用するため放水口より下流例の位置に頭首工が設置されることとなる｡取水は付近

の地形から左岸取り入れが有利と考えられるが､頭首工の位置について､発電所放水口の位置,

受益地の高さ､地形､地質等､あるいは貯留機能の必要性を考慮して再検討する必要があるo

2.5.5 気象

受益近郊には､ニヤウンビンタ即yaungbintha)に気象観測所があり､ここの観測データが､かんが

い計画に使用される｡ダム流域に関しては､別途の観測所のデータから広域的に検許する必要がある｡

ニヤウンビンタの月平均一般気象は次表の通りである｡
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表2-2 ニヤウンビンタの気象

月 平均日最大気温平均日最小気温 降水量

mm

1 f] 33.6

2月 35.2

3月 37.9

4月 39.2

5月 38.2

6月 34.4

7月 31.0

8j] 31.3

9月 32.7

10月 34.2

11月 34.9

12月 33.8

15.0

16.1

19.0

21.7

22.9

19.9

21.3

21.5

22.8

23.4

22.9

15.6

4

2

12

31

208

594

669

781

322

195

79

12

年平均 34.7 20.2 2,907

注) 1985-94の範囲で可能なデータを使用｡

2.5.6 水源流量

ダムサイト候補地の涜城面積は1,040km2であるoこの地点での実現統量データはなく,また､ビュー

川のヤンゴン-マンダレ一道路横断橋梁の下に量水標はあるものの水位と流量の関係は明らかではな

い.隣接のクン川下流地点のアウンミンガラ槻IJデータを使用し,此涜量から換算して推定するとビュー

ダムサイトの月平均流量は下表の通りである｡
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表2-3 ビュー川推定月平均流量(1992-94)

位置

アウンミンガラ観測所 ダムサイト予定地

流域血構1,015km2 一流域血積1040km2

m3/see 皿3/see

1月 3.9 4.0

2月 3.5 3.6

3月 3.1 3.2

4月 2.9 3.0

5月 4.8 4.9

6月 17.5 17.9

7月 31.7 32.5

8月 48.9 50.1

9月 35.9 36.8

10月 15.7 16.1

11月 6.2 6.4

lュ月 4.3 4.4

年平均 14.8 15.2

2.5.7 かんがい施設

(1) 頭首工

本地区南側のクンかんがい地区との相互水資源利用の可能性を考慮し､下流受益地からの必

要水位を十分検討し､堰上げ高を決定しなければならない｡計画に当たって特に留意すべき事項

を下記に示す｡

1.経済的な下流必要水位の検討

2.洪水位の検討､狭窄部断面などのコントロール･ポイントより水面追跡を行うこと｡

3.上流の発電水位に留意すること｡

4.ミオ筋の変化しない位置を選定すること｡

5.沈砂地の必要性｡

6.下流の河床低下に充分耐えられる構造とすること｡

なお計画に際しては､少なくとも頭首工の上下流で査定4km程度の河川縦横断測量が必要で,

F/S調査の初期には行わねばならない｡

(2) 用排水路

頭首工からの取り入れは左岸取水となり､右岸側への配水は下流でサイホンあるいは水路橋

でビュー川を横断する必要がある｡水路構造は盛土水路である｡マスタープランでは,幹線用水

路稔延長約44km､二次水路約39kmが予定されている｡本計画地区は､当初計画より右岸受益地
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は小さくなっており､幹線用水路及び二次水路共延長は短くなる｡

雨期の地下水位は1.0-1.5皿と高く､排水路が必要である｡しかし地区内の小河川の分布は

比較的密度が大きく､極力これらの河川整備を行うことが望ましい｡地形勾配が1/1,000となだ

らかで､現況の地形図では末端が不明である｡正確な地形図の作成が待たれる｡

2.5.8 今後の課蔑

以下の項目は明確でないので､ F/S調査までに準備すべきである.

1)受益面積の概定

2)受益農家概数

3)頭首工上流部の家族及び住民数

4)頭首工下流の生活用水の使用状況

5)骨材採石候補地の概査､選定

6)ダムサイト近くでの流量観測施設の建設および水位観測

7)雨期時の湛水域の概定
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2.6 ビュー川水力発電計画

2.6.1 プロジェクトの計画概要

ビュー川水力発電計画は､ 1964年に国連(u叩が実施したシッタン河給合開発計画調査(マスター

プラン調査)によって提案されたプロジェクトの1つであり､ビュー川下流地域のかんがい開発計

画のダムを利用して発電を行う開発計画である｡

本計画はシッタン河との合流点より15kn上流のビュー川地点に高さ51 mのコンクリートダム

を建設し､ 6.8kmの導水路を経て最大出力64MWを得ようとする計画である(図 2-1)
.発電

に使用した水は下流地域のかんがい用水として利用される｡ビュー発電所で発電された電力は､ビ

ュー町付近の国道沿いにある既設230 KV送電線に接続して､ミャンマー電力公社(MEPE)の送電線

系統に組み込まれる計画である(図 2-2) 0

uNによるマスタープランで提案されている水力発電計画の諸元は以下の通りである(囲 2-3､

図 2-4 参照) 0

水文

貯水鞄

ダム

発電所

流域面積

年平均流入量

年平均流量

満水位

貯水池面積

給貯水容量

形式

ダム高さ

ダム頂長

絵落差

最大出力

水車

年間発生電力量

2.6.2 計画地点へのアクセス

1,040 km2

1,500 MCM

47.5 m3/s

EL.140 m

92 km2

1,666 MCM

重力式コンクリートダム

51m

460 m

95m

65 MW

フランシス(3台)

260 GⅦ

タングー町からビュー町までの約50kmは国道1号線を利用できるが､ビューダムおよび発電所

地点へはアクセス道路が無く､車両による進入は不可である｡発電所地点下流約3 kmの部落
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sinpachatまでは国道1号線のビュ-町から分岐した農道(幅月2-3 m)を利用して,かろうじて車

両で進入できる(図2-6-5) 0

発電所地点まではSinpachat地点より川沿いのフートパスを利用して徒歩で約1時間で到達でき

る｡ダム地点まではさらに約4時間を要する｡ただし､この川沿いルートは雨期の通行は極めて危

険である｡

ダム地点へのアクセスとしては､この川沿いルート以外に左岸の尾根沿いにあるフートパスが利

用できる｡このルートはDaingtayaからダム地点まで片道約5時間を要する｡このフートパスは雨

期も通行可能であるが､一部に急峻な坂道があり､かつダム下流1 km地点ではビュー川を横断し

なければならない｡

今回の水力発電踏査にはADCA調査団月3名､潅概局4名､国土地理院1名､警護に当たった軍

6名､その他を含め1 7名が参加した｡踏査は潅概局および軍のリコメンドにより日帰り行程とし,

弟1日目は往路は川沿いルートで発電所地点を経てダム下流約1 km地点まで調査し,復路は尾根

ルートを選んだ｡第2日目は発電所より下苑地点の地形､地質状況を調査した｡ダム地点､貯水池

区域の調査を実施するためには現地にキャンプの設営が必要である?

将来､本地点の開発を実施するためには国道から発電所およびダム地点までのアクセス道路の新

設が必要である｡

2.6.3 既存資料

ビュー川水力発電計画に関する既存資料としては以下の資料がある｡

シッタン河稔合開発計画調査報告書(マスタープランスタデー) , UN, 1964

地形図: 縮尺1:64,340, 1964

水文資料: 水位観測資料,ビュー観測所､ 1994-1995

(水位のみ､液量資料はビュー川流域内には無い)

2.6.4 計画地点および周辺地域の現地跨査

ビュー川の山岳地帯入り口より川沿いルートにより､発電所､水圧鉄管地点を調査した. さら

に河川渡渉,断崖越え､瀬渡りを繰り返し,約5時間かけてダム地点下流1 km地点まで河川の状

況､両岸の地形および地質状態を調査した｡

ビュー川中流部の両岸は標高400- 500 mの急峻な山が連続していて水力開発地点としては非常

に適当な地形である｡かつ,ダム地点と発電所地点間の河川勾配が急であり､水路式発電計画地点

として効果的である｡河床には転石､岩盤の露頭が多くみられ地質条件は比較的良好である｡
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1)発電所地点

発電所地点のビュー川は写真2-4示すように､川幅が約40m､河床には直径1-2 mmの転石が多

く､両岸には岩盤が露出している｡これより上流は急勾配が続き､川幅も狭くなり､大きな瀬がみ

られる｡また､発電所より下流は川幅が徐々に広がり､河川勾配が緩くなる｡下流の河床には砂が

堆積し､玉石はほとんどみられない｡

発電所地点右岸斜面は約30度で原生林で覆われている｡本地点は地形､地質の観点から発電所地

点として良好であると判断される｡発電所上部の斜面も大きな尾根を形成していて調庄水槽､水庄

鉄管の位置選定が容易であると判断される｡また､ダム地点から発電所までの右岸の約7 kmに亘

る導水路トンネル通過地は十分なかぶりを持った山地であり､導水路の計画上支障はないと思われ

る｡

2)ダム地点

上記の通り,今回はダム下流約1 k皿地点までの河川状況,両岸の地形状況を調査した｡ビュー

川は発電所の上流区間に急流河川が続き､その上流でいったん平坦となり再び急流となっている｡

ダム地点付近は両岸共急斜面で､標高500m級の山から成り立っている｡ダム下流対岸の山頂から

調査した範囲では50m級のダムサイトとして特に問題は無いと思われあるo

3)逆調整池ダム

ビューダムで貯留された水はいったん発電所で使用し､その放流水は下涜地域のかんがい用水と

して利用される計画である.この発電所で発電した電力はMEPE (Myanmar Elec由c PowerEnterprise)

の送電系統に接続されてヤンゴン地区に送電される｡ヤンゴン地区の電力需要に対応するため､

MEPEはビュー発電所をピーク発電用として期待している｡

ピーク発電は通常､一日当たり6-8時間運転される.一方､かんがい用水は24時間連続供給が要

求される｡従って発電所下流のかんがい用取水地点に日間調整のできるダム(逆調整池ダム)が必

要となる｡逆調整池ダムの計画には調整容量､取水位はもちろん､ダム地点および調整池全体の地

形､地質等を詳細に調査した上でダム位置､ダム高さ等を決定することが必要である｡

かんがい局が最近建設したKindaダム､ SouthNawinダム等にはそれぞれ大容量の逆調整池ダムが

付随している｡

2.6.5 今後調査すべき事項

ビュー水力発電計画のフィージビリテ-調査を実施するためには以下の現地調査を実施するこ

とが望ましい｡

1) 地形図作成(第4章.航空写真図化 参照)
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- ダム､貯水池､逆調整池を含むプロジェクト区域､ 縮尺1: 10,000

- ダム地域､水路ルート､発電所地域､

2 ) 地質調査

2.7.5章参照

3) 気象､水文調査

一 流量測定(ビュー測水所)

- 浮違土砂量測定

一 雨量データ

一 気温､蒸発量､その他

4 ) 環境影響調査

一 自然環境調査

一 社会環境調査

一 補償調査

2.7 地質

2.7.1 一般地形･地質概要

縮尺1: 1,000

開発計画の策定されているシッタン河はyAMETⅢN付近のイラワジ河との分水嶺付近に源を発

し､商流しマルタバン湾に注いでいる｡流域の地形は本流のつくる低地を挟んで右岸側は標高300

-500 m程度のなだらかな山iからなるのに対し､左岸側は対象的に標高1000-1900 mの比較的

急峻な山々からなる｡

この地形的な特徴は次のような地質分布及び地質構造を反映している｡すなわち､ミャンマー国

は南北方向に連続する地質構造を持ち､酉から東へArakan Coastal Belt ､ West em Fokbd Bat ､

central CenozDic Bat ､ Sham-Tenassehum Highlandの4つの構造帯に区分される.このうちシッタ

ン河流域は､図2 -7- 1に示すように､本流および計画地点の位置する右岸支流部はcentralCenozoic

Bdt と名付けられた新第三紀以降の活動によって形成されたなだらかな山地および低地に位置す

る｡この地帯は厚い未聞結の砂裸層からなる沖積低地と,新第三紀の軟質な砂岩､頁岩等からなり,

計画地域の位置する右岸の山地で構成されている.一方,シッタン河の左岸はShan-Tenasserium

Highlandと呼ばれる高地で､古い時代の堆積物岩及び花繭岩等の硬い岩石からなっている｡

このシッタン河沿いに､南はマルタバン湾から北はインドとの国境付近まで南北方向の断層が約

1200 kmにわたって断続しながら延びている｡計画地域近傍ではシッタン河右岸の新第三紀の堆積
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岩分布地域の東端付近をこの断層は通過している｡この断層は中田(1990)によれば､サガイン断

層と呼ばれる右横ずれ断層である｡

2.7.2 ダム計画地点の地形･地質

今回の現地踏査結果と既存資料の検討によって判明した事項を以下に示す｡

1 ) 既存資料

･既往の地質調査にはUNDP(1964)のシッタン河流域のマスタープラン調査の現地踏査のみであり､

ボーリング等の調査工事はなされていない｡また､かんがい局による地質調査もなされていない｡

･既存の地質図(1977､囲2-7)によれば､計画地点にはほぼ南北方向の走向を持つ新第三紀の砂岩､

頁岩が分布している｡これらの地層は南北方向に槽曲を繰り返して分布している｡計画地域に分布

する地層は新第三紀中新世のペグ統であり､主に砂岩･頁岩からなる｡また､この地層の分布地の

東端にはこのペグ統を不整合に被覆して新第三紀中新世から鮮新世の主として砂岩からなるイラ

ワジ統が僅かに分布している｡また､シッタン河沿いには第四紀の河川堆積物が厚く分布している｡

なお,地質図(1977)によればダム地点下流約2kmでは､このペグ層とイラワジ層の境界は南北方向

の断層となっている｡また､この南北方向の長い断層を切る東北東一西南西方向の断層が本地点南

如5kmに存在する｡

･中田(1990)､加藤(1989)及びかんがい局の地質技師の話を総合すると,前述の南北方向の断層はサ

ガイン断層と呼ばれる右横ずれ断層であり､活断層である｡

2 ) 現地調査

･今回の踏査に当たっては､ダム地点まで谷の入口から9 km程度の距離がありアプロ丁チに時間

がかかると予想されたため幕営装備を準備したが軍隊の警備等の問題から日帰り調査となり､発電

所地点からダム地点下流約1kmまでしか踏査出来なかった｡今後､ダム地点,貯水池を踏査する

にはサイト近傍に幕営する必要があろう｡

･国道から谷の入口(Sinpacbat)まで約9-15kmの農道があり,'乾期には車でアプローチ出来る｡

･川沿いにはダム地点下滝1k皿まで谷の入口(Sinpachat)から約8kmの山道があり､徒歩5時間を

要する｡但し､このルートは途中渡川を繰り返すため,雨期及び降雨後の増水時には､使用不能と

なると推察される｡

･ビュー川左岸には､ダム地点下流約1kmから谷の入口のaingtaya)まで約14kmのu｣道(徒歩4 -5
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透水試験

岩石試験

岩石試料分析

(2)貯水鞄

る事｡また､掘削中は孔内水位を定期的に測定し､掘削に伴う孔内水位変化を

把握する｡

限界圧力が求められるように低圧側の圧力段階を細かくとること｡

ボーリングコアを利用して実施するが､スレーキングを生じる可能性もあるの

でコアの含水比を出来る限り変化させない状態で実施する事｡

また､スレーキングの程度を試験すること｡

Ⅹ線分析等により含有粘土鉱物の種類を把握する｡

貯水池地域においては周辺斜面の安定性と貯水地の保水性を調査する必要がある｡保水性につい

ては可溶性のある石灰岩等の特殊な岩石は分布しないと予想されることから特に大きな問題は無

いと思われる｡但し､貯水池の分水嶺を形成する尾根のうち､幅の狭い鞍部等については地質状況･

透水性等を調査しておく必要がある｡

貯水池地域の調査については､貯水面積が広く､樹枝状に沢が発達していることから航空写真判

読と踏査の組み合わせが効率的で有効である｡すなわち､航空写真において､地すべり,崩壊地の

分布,リニアメント､地層の分布等の概略を把握し､重要箇所について踏査し確認する手法となろ

う.なお,踏査に際しては､表流水の状態､湧水及び伏流地点の把握,水質(水温､ pH)のデータ

も記録することが望まれる｡

(3)水路経過地

水路経過地についても航空写真判読と踏査の観み合わせが有効である｡まず､航空写真において､

リニアメント､地すべり､崩壌地の分布,地層の分布等の概略を把達し､経過地を横断する沢や平

行する河川沿いの露頭で､岩盤の状況(風化の程度､亀裂の額度､硬さ)
､断層の分布等について

跨査により確認する｡なお､踏査に際しては､表流水の状態､湧水及び伏流地点についても調査す

る｡

(4)発電所地点

水圧管路から発電所地点にかけては踏査により､表層堆積物の厚さ､分布､斜面の安定性､岩盤の

分布状況を把達し､必要に応じてボーリング等により表層堆積物の厚さ､基盤岩の性状等を確認す

る必要がある｡

(5)建設材料

･コンクリート骨材
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時間)がある｡この道は一部に急崖部や渡川部があるが大半はなだらかな尾根道であり､一部は牛

による木材の運澱に使用されている｡

･

UNDP(1964)の計画したダム地点は､報告書によれば｢谷は狭く､急峻であり､一部で峡谷を形成

している｡本地域にはペグ統の硬質な砂質頁岩と砂岩の互層が分布し､砂質頁岩が卓越する｡ ｣と

されている｡すなわち､ダム基礎の岩盤が､今回確認したダム計画地点下流約1k皿までに見られ

るような比較的新鮮･堅硬な岩盤であれば50m級のコンクリートダムの支持力は十分得られると

推定される｡

･発電所地点には砂岩頁岩互層が分布しており､表層堆積物は薄いと推定される｡水圧管路経過地

及び発電所背面の地層は流れ目を形成している｡

2.7.3 建設材料

ビュー川の下流部においては､天然のコンクリート骨材として利用可能な砂は河床及び段丘に広

く分布しているが､裸の分布はごく極かであり､天然骨材としては砂以外利用出来ない｡また､ビ

ュー川中-上流部はカバウン地点と異なり､河川勾配が急な所もあり､巨傑が散見されるが河床堆

積物の分布は僅かである｡

コンクリート骨材採取の原石山の候補としてはシッタン河左岸に分布する花尚岩類及びピエー

ル流域の新鮮な砂岩が挙げられる｡これら建設材料のうち特に砂岩については岩質､分布状況､品

質等については今後詳細な調査が必要である｡

今回の現地調査及び既存資料から判明した事柄を以下に示す｡

･コンクリート骨材のうち砂以外のものをシッタン河右岸側から得ることは難しいと考えられる｡

すなわち､砂岩等は新第三紀に堆積したものであり､ペグヨウマ山地では風化し､軟質となってい

る部分がかなり認められるので､新鮮な砂岩部の分布状態と租骨材として使用可能かの物理性状を

慎重に調査･試験しておく必要があろう｡しかし,シッタン河左岸に分布する花尚岩質の岩石と比

較すると品質は蕗ち､重要構造物のコンクリート骨材としての利用の可能性は低いと考えられる｡

･コンクリート骨材の採取地として現時点で質的に確実と思われる候補は図2-7-2に示すように

既存の採石場及び裸の採取場所のような1シッタン河左岸に広く分布する花尚岩類2シッタン河

左岸支流の河床砂裸層(花南岩や先第三紀の地層の磯)である｡これらを利用する場合には運搬距

離がかなり長くなる｡

･ロックフィルタイブのリップラップ材料に関してはペグ層の新鮮･堅硬な砂岩等ならば使用可能

と考えられる占
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一般には計画地域に分布する新第三紀の堆積岩及びこれに由来する河川堆積物から質の良いコン

タート租骨材を得ることは難しいと考えられる｡しかしながら､まず最初に､この地域の新鮮な砂

岩が利用可能か試験をする必要があると考えられる｡その結果が利用不可能であればシックン河左

岸の花崩岩類または左岸側の第三紀以前の硬質な岩石及び花南岩に由来する河川堆積物を候補と

して調査しなければならない｡

･ロックフィル材

ロックフィルダムのリップラップ材料については､新鮮な砂岩であれば使用可能と考えられる｡

今後ダム地点の近傍で新鮮･堅硬で耐久性のある砂岩が分布するかどうか確認する必要がある｡

また,その他の材料についてもダム近傍で調査する必要がある｡

(6)断層調査

サガイン断層は既存文献で活断層とされており,既存の地質図によればこのサガイン断層はダム

地点付近に記載されていることから､この断層について位置､親模､活動性等を調査する必要があ

る｡

この調査は通常航空写真判読と踏査による確認により実施される｡即ち,航空写真で判読された

変位地形及びリニアメントの性状等から断層の活動性を検討し､現地踏査で位置､性状を確認する

といった手順が有効である｡この調査により,断層の位置､連続性､長さとその活動性について把

適し､設計上必要ならば更に詳細な調査を実施する｡

(7)調査工事計画

調査工事計画は現地踏査結果に基づき策定されるが､これまでに入手した情報及びカバウン地点の

地表地質状況等から当地点で必要と考えられる地質調査工事等は次のとおりである｡なお､下記の

調査工事を実施する前に詳細地形図作製が先行して実施され､それに基づいた踏査が実施されるこ

とが望ましい｡
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･他のフィルの材料は右岸側のペグ層あるいはイラワジ層の新鮮部-強風化部等が使用可能と考

えられる｡

2.7.4 地粟

既存資料の検討によって判明した事項を以下に示す｡

･

uNDPの報告書によれば本地域の地震強度はカバウン地点と同じくソビエトの12段階基準のう

ち､ 8 を示している｡

･ミャンマーを南北に縦断する断層が既存地質図(1977)に記載されており､計画地域に近接してい

ること,マグニチュード7- 8の地震の震源がこの断層沿いに分布していること

から(図2-8)今後､この断層の正確な位置､規模､活動性等について文献や空中写真等で調査し計

画上考慮する必要があろう｡

･加藤(1989)は｢ (ビルマ西部から中央部に掛けて地震･地震断層･活断層の項で)今世紀の地震

活動のうち､ビルマ中央部をほほ南北に延びる長さ約100kmの右横ずれのSagain断層上に発生し

た7つの地震が特徴的である｡これらの地震及び地震断層のパラメータは

必ずしも明確でないがSagain断層の変化速度は年1-数cmのオーダーであると思われる｡ ｣と述

べている｡

2.7.5 今後調査すべき地質調査

(1)ダム地点

本地点にはカバウン地点から連続する同じ地質時代の砂岩･頁岩等が分布しており､共通する地

質的な問題があると思われる｡今後､地表踏査､弾性汲探査､ボーリングを主体とした調査により､

表層堆積物､基盤岩の分布･性状等を明らかにしていく必要がある｡

特に､分布する基盤岩は新第三紀の堆積岩であり､日本では一般に軟岩に区分･されることから､

スレーキング特性等に注意を払って調査する必要がある｡すなわち､調査時における主な注意点は

次のとおりである｡

踏 査 :風化岩の状態(特にスレーキングの程度) ､斜面表層の不安定現象(地すべり､
クリープ､岩盤の緩み等)に留意する｡

また､南北方向のサガイン断層の位置に留意する｡

ボーリング :砂岩の風化部は軟質となっているので､掘削中にコアが流出しない様に注意す
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表2-4 ビュー川水力発電計画 フィージビリティ調査期間中に必要な地質調査

地 点 調査の種類 数 量 備 考

計画地域 航空写真判読 計画地域全域

踏 査 計画地域全域

ダ ム 踏 査 ダム計画地域

弾性汲探査 3測線

ボーリング 3-5孔

岩石試験
一 式

試料分析 一 式

貯水池 踏 査
.貯水池地域及び
その周辺地域

水 路 踏 査 水路経過地周辺

発電所 踏 査 調庄水槽､水圧

管路及び発電所

地 域

弾性汲探査

ボーリング 1-2孔

建設材料 踏 査 ダム地点周辺,

貯水池及び下

流 域

立 坑

弾性液探査

ボーリング

材料試験 一 式

地すべり地,リニアメント等の判読｡

縮尺1/5,000 -10,000の地形図使用｡

特にサガイン断層の位置･性状把握｡

縮尺1/1,000 -1/5,000の地形図使用.

ボー1)げ 地点を通るように計画する｡

ダム軸沿い｡透水試験､孔内水位測定実施

物理性状､
-軸圧縮試験､圧縮試験､超音

波速度測定,スレーキング試験等｡

岩石顕微鏡観察､ Ⅹ線分析｡

主要な地すべり地形､崩壊地､リニアメントの確

認｡表流水の状況も記録｡

縮尺1β,000 -10,000の地形図使用｡

計画地域の写真判読結果を考慮し踏査｡

縮尺1/5,000
-19,000の地形図使用｡

計画地域の写真判読結果を考慮し踏査｡

縮尺1/1,000 -1/5,000の地形図使用｡

地表踏査の結果､必要ならば弾性渡探査及

びボーリングを実施する｡

縮尺1/5,000 -10,000の地形図使用.

コン州-ト骨材

ロック材･土質材

地表踏査の結果,必要ならば弾性汲探査､

立境及びボーリングを実施する｡

比重､吸水率､アルカリ骨材試験､すり減

り試験等
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第3章 カバウンかんがい開発計画

3.1 はじめに

1964年に国連はシッタウン河渓谷水資源の多目的有効利用のためマスタープラン調査を実施し､

その中で11カ所のプロジェクトを推薦した｡カバウンかんがい開発計画は､その中の一つの開発計

画地区である｡本地域はADCAにより､平成5年10月と平成6年4月に現地調査を行い,潅概排水

及び航測図化調査に加え､発電の可能性の確認を行なった｡これらの調査結果は平成5年11月及び

平成6年6月に取りまとめられ,報告書はそれぞれADCAから提出されている｡本報告書は､平成

8年1月に実施した同じシッタウン河流域のビューかんがい開発計画の現地調査と時を同じくして

行った補足調査に基ずいて作成したものである｡今回の補足調査は､前回の調査から変化した状況

と､原石山可能性調査を含むダムサイトの詳細な踏査､及び受益地の境界について行なったもので

ある｡従って,本報告書は､前回までの報告書に若干の手直しを行なって作成したもので､大部分

は前回報告書と重複することを記しておく｡

3.2 一般

計画対象地域はシッタウン河流域の中流域に位置するバゴー管区タングー郡およびその周辺で

ある.地区内をシッタウン河の右岸に連なるバゴ(ペグ-)山脈を源にしているカバウン(Kabaung)

川が流下し､シッタウン河に流人している.カバウン)mま自流域に恵まれ､年平均流量は約42.5m3/s

と豊富で､下流では雨期に約37,000baの天水田農業が営まれている｡本計画はこの豊富な水資源と

既農地を使い､乾期水稲作を大幅に取り人れ､地域農業の発展を目的としている｡更にダム建設に

より､水資源の有効利用を図り､約30,000kwの発電を行う計画である｡

計画対象地区はシッタウン河滝域に位置するため,この地区へのアプローチは国連シッタウン河

渓谷調査団によるRq)ore on SITrANG VA比EY WATER RESOURCES DEVELOPMENT (September

1964)を参考にしてまとめた.

上述のマスタープランではプロジェクトの開発演模は下記の通り提案されている｡

集水域

かんがい面積

ダム堤高

ダム境長長

ダムタイプ

発電規模

1,080 km2

54,700 ha

50m

300 m

コンクリート ダム

30,000 kw
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3.3 プロジェクトの必要性

(1) 雨期作の安定および乾期作の拡張

この地区の水田は天水田で一般に雨期にかんがいなしの単作が行われており､年間を通して不安

定な降雨状態を別にすれば､気象条件と土壌条件は二作や三作にも適している｡不安定な降雨状態

のこれらの地域では､雨期に収量増を狙うのであれば､かんがいの導入のみがこれを可能にする｡

また､カバウンJ‖は､モンスーン期間中はかなりの流量が期待できるが､後の半年はほとんど渇水

状態になる｡このためこの地域は､乾期には極端な水不足が生じ､一部のポンプ補給を除いて､大

半は作付け不可能な状況である｡

(2) 洪水被害の削減

シッタウン河流域では､定期的(3年に一度程度)に生じる洪水の影響を受ける地域は､それに

よってできる沼地を合わせ約40,000baあり､この地域の作物は多大な洪水被害を受けている｡もし､

洪水調節により雨期のシッタウン河の水位をo.6m下げることができれば､洪水被害地域を10,000ha

に減少させることができ､ 1.2m下げることができれば､洪水被害を完全になくすことができると言

われている｡

(3) 住民の生活向上

地区内の一人当りの年間粗収入は非常に低く,国の平均に較べても60%程度である｡従って､か

んがい開発および洪水からの被害を減少させるような農業基盤の安定を図り､住民の生活を向上さ

せることが早急に必要である｡それと同時に､地域格差を無くすようにしなければならない｡

(4) 周辺地域へのインパクト

プロジェクトの実施はプロジェクト周辺地域へも確実にインパクトを与える｡

(5) 電力不足の軽減

現在のミャンマーの慢性的電力不足はかなり深刻になっており､産業､一般家庭とも多大な影響

を受けていることから､政府としては経済発展の基盤たる電力の安定供給に努めるべく､未利用の

水力資源を有効に活用し､早急に現状の改善を図りたいとしている｡

(6) 農産物貿易の振興

ミャンマーの農業は､王朝時代から米作を中心に発展してきた｡米は作付け面積の50%を占め､

ついで､豆類,ゴマ､落花生の順となり､米は自給を達成し､外貨獲得手段として輸出を進めてい

る.一方､油脂作物(落花生､ゴマ､ひまわり､オイルパーム等)は国内栽培が不十分で､食用油

は輸入に異存している｡生産量増大のため乾期の作付け面積の拡大を推進しているが,援助停止で

大規模事業が困難であり､ポンプ､機械の導入も外貨不足で十分でか､.現在までのかんがい施設

の整備率は作付け面積の約17%であり､ 2000年にはこれを25%まで引き上げる目標を掲げている｡
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本プロジェクトの実施は米の増産に寄与することに加えて､夏季にも十分なかんがい用水が使用

出来､品種改良が可能なこと,ポスト･ハーベストの改善により,より良質米を確保出来ること､

夏期の作付けに輸入作物である油脂作物の導入ができること､地理的に恵まれた輸送手投があり農

産物の輸出促進に大きく寄与可能なこと等､多々期待がもたれる｡

3.4 プロジェクト調査着手の妥当性

プロジェクト調査着手の妥当性としては下記の事項があげられる｡

(1) 土壌

この地区の土壌は沖積地の富栄養のフルヴイソル､フルヴイツタ｢カンピソル､及びカンピソル

で約60%､グレイソル､フェリツク･ルビソルが約20%を占めている.問題の少ない弱酸性土壌で

あり､水稲作に適している.ダライソル､プラノソルもー部分布しているが排水により過湿に留意

すればよく､この地区の土壌は問題はない｡

(2) 労働力

地区内にはタングー市があり､オタトゥイン郡を合わせると約270,000の人口があり､労働力は

期待できる｡

(3) プロジェクト完了後の農産物の流通

プロジェクト完成後の農産物の流通の観点から､最大の市場はヤンゴンであり,またプロジェク

ト地区内には人口270.000のタングー市及びオタトゥイン町があり､ヤンゴンからマングレー間の

幹線道路および鉄道が通っている.また､ヤンゴンまで約280km､バゴーまで約200km､マングレ

ーまで約400kmである｡また､ここには電話も敷設されている｡

(4) かんがい効果の早期畢生

この地区の既存水田は天水田のため新規開田の必要がない｡そのため,プロジクト実施後すぐに

かんがい効果が発生する｡

(5) プロジェクト実施に必要なデータの完備

農業省かんがい局が基礎調査を継続しており､受益地の地形測量はほとんど終了し､スケール

1:3,960地形図が入手可能である｡また､ダムサイト近傍には新規の流量観測所が設置され､流量

観測を継続中である｡地質調査は行なわれていないが､ ADCA調査団のコメントを受けて近じか実

施するとのことである｡故に､調査の着手に対しては問題ないと考えられる｡

(6) プロジェクト実施済みの類似案件の実現化状況

この地区の周辺においては下記のプロジェクトは既に完了し､維持管理に入っており､管理は良
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く行われている｡

(1) Yezin Dam Project

(2) E血daDamProject

(3) Sedawgyi Muldpurpose Dam托oject

(4) Minye mm Project

また､工事実施については過去に下記の外国援助による大規模プロジェクトで経験している｡ま

た,中小規模までのプロジェクトの工事は直営で実施している｡

1) southNawinDam Project

2)Kinda Dam Project

3) Ngalaik Dam打oject

4) sedawgyi Multipurpose Dam and Irrigadon Project

従って､上記の護査実施済みの類似案件の実現化状況および椎持管理状況から見た限り､プロジ

ェクト調査の着手は問題ないと思われる｡また､プロジェクト実施に対してもテクニカル･スタッ

フの確保およびその支援は問題はない｡

3.5 計画地区の境況

3.5.1 地域の概要

(1) 位置

本プロジェクトはバゴー管区の北部タングー市周辺､北緯18o 55'
､東経96o

20'に位置する｡

首都ヤンゴンからの距離は約280kmである｡受益地はミャンマー連邦の中央部を流れるシックウン

河の右岸側に位置し､西方のバゴ(ペグ-)山脈と東方のカレン山系に挟まれた､幅約10-20km

の谷底平野である｡本地区は主要水源となるカバウン川の両岸に展開している沖積平野､約135,000

エーカー(55,00Oba)の天水田地帯である｡

(2) 行政区界及び人口

ミャンマー連邦は7つの管区と7つの州からなる｡本事業区域はヤンゴン管区に隣接したバゴー

管区内のタングー部及びオタトゥイン郡からなる｡タングー都は24の町村､オタトゥイン郡は㌘

の町村がある.両部の人口は､それぞれ約192,000人､ 77,000人で合計約269,000人であるoタング

ー部の家族数は37,000戸､オタトゥインのそれは15,500戸である.このうち農家数は約85%と見

られている｡なおバゴー管区の州都はヤンゴンに近いバゴ市である｡
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(3) 受益地

本受益地の東側はシッタウン河が境界となり､北側の境界はシッタウン河への直接流入小河川

Nangyun川で､タングー市とイェダシェ市(yedasJc)の境界､また北方のスワかんがい開発プロジ

ェクト計画地域と同一の境界となる｡南側は1994年に完成したMinyeChaungダム･プロジェクト

の受益境界､ Banbuwegon村であるo西側は山麓と現況天水田平野部が境界となる｡南北の距離は約

38km､東西は中央部で約20km､両端で約10kmの輯に広がった平垣な矩形形状である｡プロジェ

クト地域の面積は約55,000haフら号計画されており､このうち約67%が雨期作の天水田(約36,800ha)

である｡

受益地の地盤標高は海抜110-250ft (33.5-76.2m)
､地形勾配は概ね東西､西南方向に傾斜して

おりその傾斜は1/1,000程度である｡地区の北部及びカバウン川左岸は浅い小河川が比較的多く分

布している｡

(4) 道路･交通

地区内の主要道路はシツタウン河と平行して走る､基幹国道ヤンゴン-マンダレ-街道である｡

本道路は現在ヤンゴンから3倍に拡幅中であるが､プロジェクト地内での線幅貞は9.5m､アスファ

ルト舗装幅6.5mである｡カバウン川を横断する橋は横長540ft(165m) ､幅員5mのトラス橋であ

る｡トラス高は2.Om､ 5径間,ピア一高4.5mである｡この道路と平行して鉄道が地区内を縦貫し

ている.この鉄道は首府ヤンゴンからマンダレ-経由で､最北州のカチン州ミッチ-ナ市まで敷設

されており､ほぼミャンマー連邦国土を縦貫している｡地区内を東西に走る道路はオタトゥイン市

から西方にゆく市町村道が主たるものである｡この道路は一部砕石舗装道路であるが山岳地域は無

舗装の林道に変わっている｡本地区のダムサイト､頭首工サイトヘのアクセス連絡として利用可能

である｡本道路は流域界であるバゴ山脈を越えイラワジ川沿いのプロム市(旧pyi市)まで通じて

いる｡この道路沿いに一部ダムの貯水池となる水没地域を見ることができる｡ダムサイト右岸付近

へは,オクトウイン市より,この道路の約24km地点に分岐点があり､かなりの急勾配でかつ不塞

形の開拓道路があり､乾期にはジープで利用可能である｡頭首工サイトも同じルートが使える｡

3.5.2 流域

カバウン川はバゴ(ペグ-)山脈のMyaAlkmwetaung山頂,標高1,849a (564m)を源とし､ほぼ

西から東に凍れシッタン河に合流する-支線である.バゴ山脈はその地盤標高､形状からみて低い

丘陵台地の地形を示している.カバウン川の合流点付近での流域面積は616平方マイル(1,595km2 ) ､

流路全長120kmである｡この山地のカバウン川の支流の長いものは､左岸側で数本,右岸側に数本

流れているが､左岸側の方が長く､右岸のそれは比較的短い｡流域の植生は3,000種あると言われ

ており､チーク､ Pyinkado, Thityd-Ingyin, In-kanyinなどを主要資源とする山林で､伐採林地帯であ

る｡
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3.5.3 地質

本地域はミャンマー中央低地帯に属している｡この地域は最も最近陸化が完成された地域とされ,

第3紀の終わりまではアラカン山地とシャン高原地帯の中間に横たわる古ビルマ湾と呼ばれた海で

あったと考えられている｡この低地帯の東部とシャン高原とが接する所は､南北に延々と走る大地

質断層と見られている｡この2つの高原に挟まれたシッタウン河流域は,現在のイラワジ河,チン

ドゥイン河の前身であった大河が運び込んだ砂岩､頁岩及び粘板岩よりなる第3紀堆積物で大部分

が厚く覆われている｡

その後もイラワジ河､シッタウン河の河口付近では第4紀の沈殿物による堆積が進行し､本地域

の流域でもあるペグ-丘陵を形成した所も生じた｡

地質構成からシッタウン河滝域を見ると､ 3地域す別まち東部､西部および中部に分けられるo

東部は砂岩､頁岩､石灰岩､花南岩および片麻岩で代表されているように堆積岩,火成岩および変

成岩層によって特徴づけられる｡西部はペグ地層の砂岩および頁宕,イラワジ地層の砂岩および泥

岩が広く分布している｡また,中部平原は90mの深さに及ぷ沖積層が広がっている｡

3.5.4 土壌

シッタウン河滝域の土壌は地形によって特徴づけられ,二つの主要なグループ､すなわち､丘陵

地帯の土壌と平原地帯の土壌に分けられる｡丘陵地帯の土塊は良好な排水状況下の植生の地帯の岩

石で,しかも風化の進んだものにより形成された沖積層で構成されている｡一方､平原地帯の土壌

は排水不良条件のもとに形成された援んだ沖積地の上に構成されている｡

丘陵地帯の覆土の大部分は黄褐色森林土で代表され､それ以外の所はラテライトで被われている｡

最北西端地帯は赤褐色森林土および風化したサバンナ土壌で被われており､シャン高原の東部地帯

は結晶質岩類で構成されている赤色山岳土である｡中部平原の大部分の土壌は低湿地粘土質沖積土

またはそれらが分解したものである｡

最も良い土韓はシッタウン河沿いやカバウン川周辺に分布しており､それらは毎年発生する洪水

により沈積したシルトに富んでいるためである｡

タングー地区のシッタウン河沿いの所は､低湿地土が沼地土と混ざり合っている所もあるが,秩

水防御や開墾を行えば､これらの土塊は肥沃なため高収量を期待できるものと思われる｡

カバウン川両岸の受益地の代表土壌は, FAOの土壌区分で調査されており,フルヴイソル,カン

ピソル,グレイソル､ルビソル等からなる｡左岸にはルビソル､右岸にはカンピソルが広く分布し

ている｡下記に受益地に見られる各代表土壌の性格を示す｡
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1)フルヴイソル

沖積低地の土壌で､受益地内ではカバウン川の両岸及びシッタウン河沿いに見られる河成の堆積

土である｡洪水により新しい堆積で絶えず若返っている｡畑作､稲作の生産性が高い｡

2)グライソル

地下水の影響を受ける土壌で､通年あるいはある期間土壌中で水位が高くなって生成する｡低地

のフルヴイソルと併存し､もっぱら稲作に利用､また排永されて園芸､牧畜､木本作物栽培に利用

される｡オクトウイン町に近い鉄道の東側に見られる｡

3)カンピソル

カンピソルは土壌生成に要する時間が限られている土壌で､中程度に発達した土壌で､母材の風

化は微弱乃至中程度である｡粘土､有機物､造離の鉄､アルミニュウムイヒ合物の集積量が少ない｡

さまざまな気候､地形､植生の条件下で各種各様の岩石から風化生成した中粒乃至細粒の母材の上

に生成する｡自然肥沃度が高い｡地区内での代表的土壌である｡

4)ルヴイソル

表層土から粘土がある凍さの集積層に移動しているのが特徴である｡各種粘土を含み､厚い粘土

層が発達しない限り排水も良い｡農業利用度が高く､穀作､シュガーピート､飼料作物等に良いo

受益地北部に広範に広がって分布する｡

5)プラノソル

乾期と雨期が交代する気候の下で粘土が破壊され,移動により生成されている｡主に自然植生の

橿盛相が草本あるいは疎林下の平垣乃至波状地形の入水地に生成する｡カバウン川右岸の受益地西

部境界の高位部に少し分布している｡施肥と周到な水管理により､収量が得られる｡

3.5.5 農業

この地区の主たる農業は天水田で､一般に雨期にかんがいなしの単作が行われている.この地域

の土壌は綬んだ沖積土で肥沃なため高収量を上げることができるが､洪水による被害を最小限にす

ることが重要である｡この地区での作物の収量は､シッタウン河の両岸に広がる低位部､約40,000ba

の耕地に被害を及ぼす洪水により影響を受ける｡境地盤より1mから1.2mも高い洪水はだいたい3

年に1度の割合で発生し､洪水の継続期間は数日から2カ月とまちまちである｡このような状況が

発生すると作物は全体的に壊滅されるか､収量が相当量減収してしまう｡また､この地区は乾期に

は水不足に悩まされている｡

ここでは､ 6月から10月までの間にまとまった降雨があり､洪水被害を受けか一地域では適度な

排水を行っていれば､永田は平年作を確保するだけの土壌水分量を維持しているが,年によりモン
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かんがい用水路は二乾期の地区内自然小河川を利用し､かんがい用水を逆流させている｡

浅井戸の畑作かんがいは､地下水位約3m程度のカバウン川右岸に見られた｡竹竿と石油缶を使

用した釣瓶井戸を利用した､人力によるドリップかんがいである｡作目は､トウモロコシ､落花生､

緑豆､とうがらし､ひまわり､ごま､タバコ等である｡

作付時期に関する現場での聞き取りでは､高収量品種はほとんど使用されてなく､ローカル品種

を5-6月播種, 150日生育､ 9-10月に収穫するパターンであった｡下表にミャンマーの代表的

な水稲品種及び､陸稲の播種期､収穫期(1986年当時)を示すo

表3-2 ミャンマーの代表的品種､播種期及び収穫期

品種 生育期間 播種期 収穫期

1. S&@ (Kaukyin)

2.中生種o(a止1at)

3.晩生種(Kaukkyi)

4.冬作種(M野in)

5.陸稲

150 日以下

150-170 日

170 日以上

140-150 日

150 日

6月4日-7月4日

7月2日-8月2日

7月2日-8月2日

11月1日-12月1日

5月1日-6月1日

10月1日-11月2日

11月2日-12月2日

1i月2日-1月2日

3月1日-4月1日

10月1日-11月1日

マスタープランで提案されている畑作かんがい及び樹園地かんがいの品種及び作付率を以下に

示す｡

落花生

果樹園

サトウキビ

タバコ

とうがらし

豆類

野菜

20 %

5 %

10 %

15 %

5 %

10 %

10 %

トウモロコシ 10 %

綿 10
0o

休耕地 5 %

計 100 %

3.5.6 洪水被害

この地区内で,定期的(3年に1度程度)に生じる洪水位は現地盤よりo.9mから1.2mに達し､こ

の影響を受ける地区の広さは約5,700baに及ぶと言われている｡現地踏査(乾期)の聞き取りでは､
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ス-ン期に降雨が不安定なことがある｡農民昧モンスーン到来が遅れると,栽培期間の短い水稲作

に変えるが､それでも到来の遅れが明瞭な場合はピーナッツの栽培にす●ぐ切り替える｡このような

年は,一般的に全ての作物の収量は減少する｡

この地区は作物生産量､特に水稲では国内一位の部類に入る｡次に､この地区で将来拡大が有望

なものはサトウキビで地下水位が高い所や水稲収穫後の水田で土壌水分が残っている所では相当

の収量を上げている｡

1995年末の乾期より､カバウンかんがい地域には乾期にかんがい水を供給するため､シッタン川

に4ケ所,カバウン川に1ケ所の計5ケ所のポンプかんがい事業が新規に展開されている｡詳細は

表3-1に示す通りであるが､かんがい面積は合計で約4,500ha､用水路の総延長は58.3km､排水路

は8.8kmである.図3-1に位置図を示す｡

表3- 1 カバウンかんがい計画地域内ポンプかんがい事業

No. 地区名 水源 潅液面積

什血)

Sittang川 2,185

Sitting IIJ 291

Sittang JIJ 1,214

Sittang JH 202

最大流量 水路延長

(m3/S) 仕m)

ー

2

3

4

5

W血

Banbwebin

Y血氾She

Thapanbin

)I[ 647

6

つJ

5

5

0

2

ー

2

00

4

6

ー

4

0

3

17.6

3.6

22.5

5.8

8.8

合計 4,520 58.3

ポンプかんがい事業は､乾期に可動式小型ポンプを数台から数十台河川沿いに設置して水路を通

し水稲作にかんがいし,雨期には撤去するものである｡対象となっている地域は,主に乾期には洪

水被害を受けるシックウン川沿いの低位部で,その肥沃な土壌から､高い収穫が期待されている｡

また､作付け規模は小さくなるが､受益地内では乾期に深井戸やポンプを利用したかんがい稲作､

カバウン両岸での浅井戸による畑作かんがいが見られる｡オタトゥイン付近の深井戸は数カ所あり､

4インチPVCパイプを用い､粘土層約200ft(60m)を掘削し､乾期水稲作と雨期作の補給を行って

いる. 5馬力程度のジーゼルエンジンを使用し､ lカ所で1-2haの水田をかんがいしているo一方,

従来からの乾期のポンプアップ地区(onbin村)はオタトゥイン部のシッタウン河右岸にあり､そ

の規模は100エーカー(40ba)である｡水源はシッタウン河本流である｡シックウン河の乾期と雨

期の水位差が数mあるため､上記のポンプかんがい事業と同様にポンプは可動式タイプにして､雨

期には撤去している｡

ポンプ規格は､

横軸渦巻きポンプ :口径150mm

ディーゼルエンジン :36馬力

揚水量 : 3.4 m3/分

全揚程 : 6.5 m

-46-



4年に1度程度､ 8月に洪水があり､シッタウン河右岸の自然堤防上20m程度湛水するとのことで

ある｡期間は3-4日である｡対岸にはすでに堤防が建設されており,本地区の洪水防御施設の建設

は遅れている｡

3.5.7 農家の年間租収入

タングー郡の農家の年間租収入は92/93の作物収入を換算すると約15,500チャットであった｡

この収入は非常に低く､国の平均に較ぺて60%程度とみられる｡従って､かんがい開発および洪水

からの被害を減少させるような農業基盤の整備が急務である｡

タウングー市の聞き取り米価格は次の通りである｡

籾 :200チャット/バスケット(6チャット/kg)

白米 :560チャット/バスケット(16チャット/kg)

3.6 かんがい開発計画

3.6.1 計画地区

本受益対象地域は､前述したようにカバウン川の両岸に広がる現況天水田地域である｡上流境界

はスワかんがい計画地域､下流境界ははミンイェかんがい地区と接しており､挟まれた開発可能地

全域(総面積135,700エーカー､約55,000ha)をカバーしている.天水田は約90,900エーカー

(36,800ha)あり､プッシュが約14,700エーカー(5,900ha)である.この2区域について､水源利

用可能量の面からプロジェクト規模､かんがい面積が決定される｡受益面積は天水田を対象として

取り上げ, 36,800haからの検討が必要である.

3.6.2 マスタープランでの基本的計画値

マスタープラン(Sept. 1964)での基本的な計画値は次の通りである.

地区面積(かんがい面積)

コンクリートダム

流域面積

貯水位

貯水面積

有効貯水量

総貯水量

最低水位

年利用可能水量

発電機

: 55,000ha

:50m (高さ)

: 1,083km2

: EL.119m

: 78km2

: 937百万m3

: 1,369百万m3

:ELIO3 m

: 962百万m3

: 15,000kw x2台
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2)土壌図:

縮尺 : 1 : 25,000

プロジェクト面積 :右岸22,910 ba

左岸27,720

計 50,630 (減4,300ha)

さらにマスタープランによれば､頭首工下流の第1分水施設の計画水位はEL220ft(Ⅲj7.06m)

としているが､受益地内の標高は大部分がEL200ft¢L.60.96m)以下と見られる.頭首工予定地の河

床標高との関係は､

河床標高 EL. 62.9 m

一第一分水位
ws.67.1 m

受益地 EL. 61.0 m

であるo堰上げ高は大きく､一方水路損失は十分過ぎる程見ている計画と言え､整合性の検討が必

要であり,棲高の面からも正確な地形図が必要である｡

事業のアプローチとしては､雨期作として､現況天水田へのかんがい用水の補給､乾期作として､

ダムの有効貯水量を使用した水稲作及び畑作から収益を求める｡併せて､ダムからの放流により得

られる電力､シッタウン河両岸の洪水に対する調整機能などからも検討する必要がある｡ 0

3.6.4 水源の位置

(l)ダムサイト

予定されているダムサイトは平野部から山地に入った地点の狭窄部に位置し､河口から約44km､

ダムの流域面積は418平方マイル(1,083km2)であるo本地点はダムポケットが最も大きくとれる

地点である｡しかしながら,河床は厚い砂層とみられ､早急な地質調査が求められている｡本格調

査の段階では,約10km上流(支川Thabyek川)までの河川調査が追加されるべきで､この間での

地質調査を含めたダムサイト及びダムタイプの比較検討が必要である0

(2)頭首工サイト

ダムサイトの下流約6k血に頭首工が計画されている｡ダム下流の聞手流域は狭い｡かんがい局の

最近の地上測量結果によれば､ダムサイトと頭首工地点の河床標高はそれぞれ68m, 63mである.

カバウン川とシッタウン河の合流点の河床標高は未確認であるが,現状の地形図(1944年作成,棉

尺1 : 63,360)より推定し､ EL140ft(42.7m) ､涜路長44kmとして平均河床勾配は1/1,800であるo

右岸には砂岩の露頭が見られた｡現在ミオ筋は右岸であり､取水は右岸取り入れが計画される｡現

在の位置では頭首工は幅が広く,地形的には下流の方が望ましい｡

頭首工の位置についてもダム同様､比較実は現在ない｡貯留機能の必要性を含め位置の検討が必

要である｡また､ ~現在案では右岸に比高約25mの山があり､沈砂池のスペースにやや無理がある｡
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下滝直線部約3.5kmの範囲で候補地を再検討する余地がある｡

3.6.5 気象

受益地内には､タウングー市に気象観測所があり,ここの観測データが､潅概計画に使用される｡

ダム流域に関しては,別途の観測所のデータから広域的に検討する必要がある｡タウングー市の月

平均一般気象は次表の通りであるo

表3-3 タウングー市の気象

平均気温 湿度 降雨量
℃ % mm

月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0

H
ー
2

′0

9

′b

ー

0ノ

3

00

7

′0

′bl

Oノ

0

2

4

00

ー

9

7

/b

/b

7

7

5

3

つ】

2

2

3

つ
一
2

2

つ
一
2

つ山

2

2

9

7

4

4

0

7
QO

入U

5

2

00

4

6

5

5

5

7
QO

OO

Oノ

00

00

7

7

7
ー
3
加
5
2
3
9
7
7
糾
叫
5

2
3
9
1

一
つJ

tJ

4

2

ー

0

/b

4

′b

Oノ

00

4

4

一

つん

QO

4

4

4

6

7

5

つJ

つJ

3

4

4

つJ

3

平均(合計)

3.6.6 水源流量

ダムサイト候補地の流域面積は1,083 km2であるo この地点での実測流量データはないが下流約

40km地点の観測データを使用し比流量から推定すればダムサイトの月平均流量は下表の通りであ

る｡

表3-4 カバウン川月平均流量(1965年-1992年)
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年平均発電量

確率洪水量

頭首工(ダム下流6km)

北幹線用水路

東幹線用水路

南幹線用水路

次用水路

洪水防御面積

3.6,3 開発の適正局模

: 120百万Kwh

: 1,200m3/～ (1/1,000)

900m3/s (1/20)

:1カ所

:35. 4km

:24. 1km

:38. 6km

:38. 6km (3*)

: 5,700ba

マスタープランによれば､地区面積55,000baの雨期水稲作､同面積の乾期畑作を計画しているが､

かんがい局の境況土地利用図によれば､

耕作農地 : 38,763 ha

農園 725

ブッシュ : 5,964

荒廃地 522

宅地､池､河川敷など : 8,944

計 : 54,918

であり､農園､荒廃地､宅地,池､河jll敷などを除くと､農地としての利用可能地はプッシュを追

成しても､最大約43,800haと見られる｡さらに水路敷き､道路､畦畔半など潰れ地を20%と仮定す

ると､鈍かんがい面積のポテンシャルは､地形上からは､約35,000ba程度になると見られる｡

現況の土地利用図は､アンコントロール･モザイク写真を利用して作図されており､今後,より

精度の高い航空測量で､縮尺1:5,000の地形図を作成し､受益境界を明確にする必要がある｡

なお､現在入手した土地利用国及び土塊図に示されたプロジュアトの図化面積は､図上測定によ

れば下記の通りであり,マスタ∵プランと食い違いがある｡これは､地区南側に完成したMinyeDam

projecのためKywebwe村(約4,300ha)が､本プロジェクトから落ちるためと考えられるoこの点に

関しては､かんがい局のチェックが必要である｡

1)土地利用図:

縮尺 : 1 :63,360

プロジェクト面積 : 50,630ha (減4,300ha)
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尚､カバウン川の下流の流況の特徴は､雨期と乾期の水位差が約2mと小さいことである｡また､

5月から11月にかけて降雨による水位増があらわれるが､シッタウン河の洪水位とは異なり,比較

的なだらかな水位変化を示し､降雨のピークが均されている｡河床は砂で厚く堆積しており､コン

クリ-トの骨材となる砂利はない.これらのことより判断して､流域の流出水は伏流している可能

性が高い｡本格調査に際しては､ダムサイトの上流から頭首工下流まで数カ所で同時流量観測を実

施し､量的な変化を把撞すべきである｡また受益地では自噴水(o.o51itノs¢c)も見られ,広範囲の地

下水位調査(雨期および乾期)が今後のF/S調査で提案される｡

3.6.7 かんがい施設

(1)頭首工

マスタープランによれば､ダム下流の計画水位はEL226氏(69m)としているo従って,現在かん

がい局で計画している頭首工サイトの河床標高より､堰上げ高は6mである｡約1,200m3/secの洪水

量を想定すると,洪水位はおよそEL238氏(72.5m)まで上昇することとなり､下流受益地からの必

要水位を十分倹討し､堰上げ高を極力低くすべきである｡計画に当たって特に留意すべき事項を下

記に示す｡

1.経済的な下流必要水位の検討

2.洪水位の検討､狭窄部断面などのコントロール･ポイントより水面追跡を行うこと｡

3.上流の発電水位と貯留機能の必要性に留意すること.

4.ミオ筋の変化しない位置を選定すること｡

5.沈砂地が必要であること｡

6.下流の河床低下に充分耐えられる構造とすること｡

なお計画に際しては､少なくとも頭首工の上下流で4k皿の河川縦横断測量が必要で､ F/S調査

の初期には行わなくてはならない｡

(2)用排水路

幹線用水路稔延長約100km､二次水路約40kmが予定されている.構造は盛土水路である.受益

地は左岸の方が約4,800ba広く､頭首工の取り入れは右岸が予定される｡頭首工下流から第1分水工

までは右岸の導水路を建設する｡第l分水工により左右岸の分水を行う｡左岸の幹線水路は､カバ

ウン川を横断する必要があり､延長200mクラスのサイホンまたは水路橋構造となる｡

雨期の地下水位は1.0-1.5mと高く､排水路が必要である｡しかし地区内の小河川の分布は比戟

的密度が大きく､極力これらの河川整備を行うことが望ましい｡受益地の地形勾配は約1/1,000と

なだらかで,現況の地形図では末端が不明である｡正確な地形図の作成が待たれる0
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3.6.8 建設資材

ミャンマーの構造物の特徴は､圧縮応力に関しては､煉瓦を主に使用し､モルタルによる練積施

工を多用していることである｡受益地内の粘土は豊富にあり,煉瓦は十分に使用できる｡細骨材と

しての砂も,川砂､山砂ともに量的に問題ない｡しかしながら租骨材としての砂利､玉石､採石は

タウングー市付近ではシッタウン河の左岸側に求められる｡現在までの調査ではダムサイト上流の

カバウン川沿いには採石可能地は発見されていないため､カバウン川近傍の山地を踏査する採石可

能性調査､厳存量調査が必要である｡この調査は､ダムタイプの決定に際しても最も重要なファク

ターになるものである｡

シッタウン河左岸の川砂利は､丁度カバウン川の河口の対岸に位置するTYlaukyegat川のDolthanng

村付近の河床より､ボートを使用して人力で採取しているo タウングー市より約8マイル(13km)

であるo採石場はタウングーより約4マイル(6.4km)離れたDonshal campにある.砂岩が産出さ

れ､盤蔵量は約42,000m3である.また約7マイル離れたところにも採石場があり､そこの埋蔵量は

127,000m3といわれている｡

タウングー市でDolの資材単価は次表の通りである.現在公定レートはl.OUSS-6.0チャット､

実勢価格は､おおむね1.OUSS -120-130チャットである｡

表3-5 資材単価(タウングー市)

名 称 数量･単位 単価(Kyat)

1.レンガ(現場渡し)
(工場渡し)

2.河床砂利(現場渡し)
(採取場渡し)

3.砂 (現場渡し)
(採取場渡し)

4.石灰

5.割石 ト2インチ

2-4インチ

6-9 インチ

6.セメント

7.ガソリン

1,000個

1,000個
100氏3

100氏3

100ft3

100ft3

1袋
loo允s

100 a3

100ft3

1袋
4.5 lit.(1Gallon)

2005

0
0
5

005007

5 0
-
o
O
9
0
7

0055

0
5
0
0
5
5
0
-
6
2
0

3

2

ー

期
期
期
期
期
期

雨
乾
雨
乾
雨
夏

50 kg

政府価格
市場価格

セメントは国内産､鉄筋はインドからの輪入に凝っている｡丸鋼､異形鉄筋の両者を使用してい

る｡

3.6.9 工事用電力

タウングー市には､パル-チャン発電所から100,000kw,ピンマナ発電所から20,000kwが来てい

るが､ヤンゴンへ90,000kw出している｡現在タウングー市にはピークで28,000kwの電力を市内､
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官庁､紙工場などで使用しており､殆ど工事にまわせる余力はない｡よって工事用電力は､全てデ

ィーゼル発電機を使用することになる｡

3.6.1 0 今後の必要調査

以下の項目は明確でないので､ F/S調査までに準備すべきである｡

1)受益面積の概定

2)受益農家概数

3)頭首工上滝部の家族及び住民数

4)ダム貯水域の主要木材伐採計画の概定

5)頭首工下流の生活用水の使用状況(河川維持用水の必要性)

6)骨材採石候補地の概査､選定

7)ダムサイト候補地(比較案を含む)めボーリング調査

8)頭首工予定地(比較案を含む)のボーリング調査

9)現在かんがい局で実施中のPre-F/Sレポートのとりまとめ

10)夏期稲作展示圃場整備計画への対応
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3.7 カバウン水力発電計画

3.7.1 はじめに

カバウン水力発電計画は､ 1964年に国連が実施したシッタウン河渓谷水資源総合開発マスタープ

ラン調査の中で選定された1 1ケ所のプロジェクトの中の1つで､かんがい開発を行なうダムを建

設し､これを利用して発電を行なうと共に洪水調節に役立てようとするものである｡第3章に述べ

た通り､平成5年10月と平成6年6月にADCAにより､かんがい開発と航測図化ならびに水力発電

の可能性について現地調査を行ない､それぞれ報告書が提出されている.本報告は､平成8年1月

に実施した､同じシッタウン河流域のビューかんがい開発計画の現地調査と時を同じくして行なっ

たカバウン地区についての補足調査に基づいて作成したもので,水力発電計画に関しては､乾期の

ダムサイトの状況と特にダムタイプの決定に大きなファクタ-となる原石山と土取り場の存在の

可能性について調査した｡

本報告書は平成6年6月に作成した報告書を元に今回の補足調査の結果を加味した内容となって

いる｡従って､本報告書の内容は,前回の報告書とその殆どが重複していることを記しておく｡

3.7.2 プロジェクトの背景

シックウン河は､流路延長640km､涜域面積33,700km2､年間平均流出量493.4億トンの大河川で

ある｡流域の標高差は1,160mあり､年間の雨量は北部ドライゾーンで900mm､南部デルタ地帯で

は3,800-5,100mmにも達するが､これらは何れも雨期の間(5月-10月)の6-7ケ月の内にその

90%が集中する特性を持つ河川である｡

上述のシッタウン河渓谷水資源絵合開発マスタープランでは,このような特性を持つシッタウン

河の雨期の流量をダム等により貯留して､かんがい､発電､洪水調節等に利用しようとするもので

あった｡この計画によって選定されたプロジェクトが全て完成した暁には､総涜出量の30引こあた

る148.0億トンの貯留が可能となり､出水期の洪水は40%調節され､ 243,000haの河川沿いの常時氾

濫原や沼沢地が救済されるとされ､同時に､新たに810,000haのかんがいシステムの導入が可能と

なると共に､ 1,000MWの水力発電の計画が可能になると評価しているo

ミャンマーの水力発電のポテンシャルは,総計で100百万KW､または140KW/km2と言われ､

燐国の中華人民共和国､インド､パキスタン等のポテンシャルに比べて非常に大きいと言われてい

る.シッタウン河の水力発電のポテンシャルは､おおよそ2,400MW､その電力量は約21百万Kwh

と見積られ,実際に利用可能なポテンシャルはほほこれらのポテンシャルは未開発のまま放置され

ているのが現状である｡

カバウン地区は､シッタウン河の中流部右岸の支流カバウン川にダム､貯水池を造り､高水時の
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に述べるが､高さ50m程度のダムサイトとしては大きな支障は無いと判断される｡ただし､ダム

基礎岩盤の地質が軟質でかつ,風化が進行しているためダムタイプはコンクリートダムよりはロッ

クフィルダムの方が適当であると判断される｡ダムタイプの選択は最終的にはボーリング､弾性汲

探査等の地質調査の結果によって決定することが望ましい｡

現地跨査の結果､コンクリートダムまたはロックフィルダムを採用する場合､以下のような事項が

考えられる｡

(1) コンクリートダム(図3-3)

-ダム軸はUNレポートで捷案されている案とほほ同じが適当である

一新鮮な岩盤を得るためには多量の基礎掘削が予想される

一砂を除く良質なコンクリート骨材がダム付近では採取できない

-かんがい局は原石山としてダム地点から約60 km離れたシッタン河左岸地点(花南岩)

を計画している｡

一仮排水トンネルは右岸に計画できる

一洪水吐きはダム中央越流方式が適当である

-ダム本体に放流設備､排砂設備が設置できる

(2) ロックフィルダム(図3-4)

-ダム軸は左岸側を少し上流にシフトした方がダムアバットメントの取り付けが良くな
る

-ダム基礎掘削面積はコンクリートダムより広くなるが掘削量は少なくなる

-ダム盛り立て材料がダム付近で採取出来る可能性がある(砂岩､頁岩)

一仮排水トンネルは右岸に計画できる

-シュート型洪水吐きは左岸斜面に計画できる

一放流設備､排砂設備は仮排水トンネルが転用できる

3.7.5 水圧管路及び発電所

カバウン発電所の位置はダム直下流の右岸平坦地が適当である｡ロックフィルダムを採用する場

合､取水口および水圧管路は右岸の尾根部8S計画される.屋外開閉所も発電所に隣接して平坦地に

計画できる｡この平坦地は堆積層が深いと想定されるため､ボーリング等の地質調査により基礎岩

盤の確認が必要である｡

3.7.6 貯水池区域

カバウンダムの建設により､稔貯水量1,369 MCM,貯水面積78 km2の貯水池ができる.この貯

水池区域の大半は原生林または2次森林で覆われており､主にチーク材､竹材の産出が行われて)i

る｡
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流量を貯留･調整して,下流域のかんがいと水力発電を行なうもので､国連により計画された当初

の発電計画諸元は次の通りである｡

位 置

流域面積

年平均流出量

年洪水流量

年債水洗量

比流量

河床幅月

基礎岩盤

地震の震度

貯水池水位

湛水面積

ダムの種類

ダム境南

計画洪水量

総貯水容量

有効貯水容量

最低利用水位

最大利用水深

水車の落差

設備出力

年発生電力量

建設期間

カバウン･プロジェクトの計画諸元(国連)

:シタウン河中流部支流カバウン川の河口より約44km上涜のペグヨ

マ伊egu Yoma)山脈の丘陵地帯

: 1,082.6km2 (418mile2)

: 1,164 x. 106m3 (o.94 A lO6ameR)

: 1,070 A 106 m3 (1.07 km3)

: 94 x lO6m3 (o.o94 km3)

: 0.034 m3/sec此m2

: 68-73 m (75-80 yds)

:ペグ層群の薄い細粒砂岩の層を持つ貫岩と砂質頁岩の互層堆積岩基

盤は､ 50-53度の角度で上流方向(方位角345慶ん350度)に沈下

している｡

: 8蜘ny USSR Stanard

: EL. 119m (390丘)

: 77.7 km2 (30 Mile2)

:コンクリート

: 50m (164 A)

: 1,200m3/s∝伽12 (1/1,000年確率)

: 1,369 i 106 m3 (1.ll A 106 aI3[e.印

: 937 xlO6 m3 (o.76 xlO6 amh)

: EL.103 m

:約16m

:50m

:30MW(I.5MWx2台)

: 120x lO6Kwh

: 3-4年

かんがい可能面積: 55,000 ha

3.7.3 プロジェクトの現況

(1) 一般

本プロジェクトは､かんがいが主たる目的であるので､農業省かんがい局が管轄し､推進してい

る｡かんがい局がこれまでに実施した本プロジェクトに係る水力発電計画に関する調査は次の通り
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貯水池区域内にはカバウン川に沿ってオタトゥインからプロムに通じるバゴーヨマ横断道路があ

る｡この道路の大部分の区間は幅員約6mで簡易舗装されている｡この道路沿いには小さな集落が

ある(約4 0戸以上が2カ所､約2 0戸以下が7カ所)
｡ダム建設時には､これらの道路および民

家は貯水位上部に付け替えまたは移転が必要となろう｡

3.7.7 頭首エ(逆調整池ダム)計画

カバウン発電所はビューと同様,ピーク発電所としての運転が期待されている.そのためには発

電所下流に日間調整のできる逆調整池ダムが必要である｡現在,かんがい局は5 km下流地点に頭

首工を計画している｡この頭首工に逆調整池ダムの機能をもたせるため■には十分な調整容量を確保

できる高さのダムが必要となる｡調整容量は1日の発電時間(放水量)と潅概用水の供給量で決定

古れる.頭首工計画地点は平坦地であり､ )川副ま約80 m､両岸は5-10 mの低い段丘地帯である.
ダム上流部の約2km区間は河床幅が100m以上あり､左岸には/J､さな集落がある.

逆調整池を計画するためには調整池地域を全部カバーする地形図とダム地点の地質調査が必要

である｡また､この付近のカバウン川には多量の砂が堆積している｡従って､ダムの計画には堆砂

量の算定,および排砂設備の設計等に留意することが必要である｡

3.7.8 発送電計画

カバウン発電所の運転は､下流の取水工地点の調整容量が余り期待できないので､かんがいの必

要量に対応した運転になるであろう｡発･送電設備の詳細は今後の検討により決定されるが､国連

の検討結果(落差及び水量)からして30MW程度の発電規模が予想される｡この場合､発電設備は

1台が経済的であると考えられるが､かんがい期と非かんがい期とでは水量に大きな差があるので

大型機1台よりも小規模で2台に分けたほうが効率的な運転ができて有利であること､故障時や点

検修理時の下滝に及ぼす影響等を考慮すると､マスタープラン同様に2ユニット(@15MWx 2)と

することがベターである｡

カバウン発電所で発生する電力は､図3-5及び園3-6に示されるように､約20kmの132kv (1

回線)送電線により既設のタウングー変電所におくられナシ■ヨナルグリッドに連携されて､全国各

地に基幹送電線を通じて僕給されることになる｡

カバウン計画の主たる目的は､かんがいと発電部門からなる多目的プロジェクトであり､前述の

通り関連する官庁は､かんがいを担当する農業省かんがい局と発送配電を担当するエネルギー省管

轄下のミャンマー電力公社(MEPE)とから成る｡このようなケースに於ては､発電部門の土木工

事で共通部分(ダム及び発電用の取水ゲートまで)はかんがい局が､発電専用施設のペンストック

や水車発電機の据付け､送電設備の建設等はMEPEが実施することとなろう｡発電所の建て屋工事

はダムに付随する場合はかんがい局が行う｡建設工事完了後､発電設備はMEPEに移管され運転さ
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れる｡

カバウン計画が将来建設準備に入った場合､工事用電力の供給が問題となる｡現時点に於けるタ

ウングー変電所の余剰電力はほとんど無く､また､当分の間地域内の新規電源開発は見込めない｡

従って､エ辛が始まるまでこの現状が続く場合､本プロジェクトの工事用電力としては､プロジェ

クトサイトにディーゼル発電機を据付けるか､カバウン発電所用送電線を先行して建設し､ディー

ゼル発電機は保守･運転､運搬等に便利な既設のタウングー変電所内に設置する等の考慮が必要と

なる｡

図3-5及び園3-6に既設のタウングー変電所の主要送電系統とカバウンプロジェクトの送･変

電関係を示す｡

3.7.9 今後調査すべき事項

カバウン水力発電計画のフィージビリティー調査を実施するためには以下の現地調査を実施､ま

たは各データを継続して測定することが望ましい｡

(1) 地形図作成(第4章航空写真図化参照)

-ダム､貯水池､逆調整池を含むプロジェクト区域､
縮尺1 : 10,000

ダム地区

(2) 地質調査

3.8章参照

(3) 気象､水文調査

一流量測定

一浮遊土砂量測定

一雨量データ

一気温､蒸発量､その他

(4 ) 環境影響調査

一自然環境調査

一社会環境調査

一補償調査
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3.8 ダム計画地点および近傍の地形･地質

3.8.1 ダム地点

地表踏査の結果からは50m級のロックフィルタイブのダムであれば築造可能と考えられる｡な

お､今後の調査工事の結果によって､良好な基礎岩盤が確認されればコンクリートタイプのダムに

ついても検討の対象となろう｡

ダム地点に分布する砂岩頁岩互層は風化を受け軟質となっている箇所が多い.今後､調査ボーリ

ングにより新鮮･堅硬な基盤の分布深度や基碇の透水性を調査する必要がある｡ダム両岸のアバッ

トの鞍部では沢に露出する基盤岩の状況から､地表から数m程度で風化岩が分布すると予想され

る｡今回(乾期)
､踏査した時点では両岸の鞍部を形成している沢には表流水は無かった｡今後この

鞍部の透水性と基盤岩の性状~を把握するため､ボーリング(透水試験を含む)及び弾性波探査を実

施することが望ましい｡

なお､ダムアバット尾根下流に小崩壊が見られることや基盤岩の風化状況を考慮すると､鞍部に

ついては浸食に対する何らかの保護が必要となるだろう｡

3.8.2 貯水池地域

貯水池をダム上流約5kmまで調査したが､貯水池には雑木と竹が分布しており､河床勾配は緩

やかで､谷は鍋底型の浅い形状を示し､尾根はなだらかな山容を呈している｡河川に沿って発達す

る段丘や河床に砂-シルト質砂が広く堆積している｡また､基盤の砂岩頁岩互層はN15-20o W方

向の小さな背斜軸を200-600m間隔で形成して分布している｡

また,上流部やU｣腹においては風化が深くまで及んでおり軟質化した基盤岩が広く分布しており､

雨水による土砂の涜出や湛水に伴う浸水による小崩壊が多く発生し､貯水池に堆砂することが予想

される｡貯水池からの漏水に関しては可溶性の石灰岩等の特殊な岩石千,初生的に空隙や水みちを

持った地層が分布していないことから､ダム近傍の貯水池鞍部の保水性が確保されれば問題は無い

と思われる｡ダム近傍には大きな地滑りや崩壊地は無さそうであるが､今後､空中写真を活用して､

貯水池内の地滑り地､崩壌地等の分布を調査する必要があろう｡

3.8.3 頭首エ(逆調整池ダム)地点

頭首工(逆調整池ダム)地点はペグヨ-マ山地の東端に位置している｡本地点の上滝の谷は､河

床からの比高3m程度で川幅が240 -500mと広く､浅い谷を形成しているが､頭首工地点では両岸

とも幅の狭い小さな丘が張り出しており､川幅が狭まり約80mとなっているoこのすぐ下流で山

地は終わりシツタン河本流の形成した広い平地となっており､頭首工の下流約2km付近で大きく
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である｡

1)地形測量調査

国連の報告に基づき､かんがい局が選定したダム地点の地形図作成

(縮尺1:1,200､コンター間隔2-5フィート)

2)ダム下流域における量水標の設置

かんがい局の選定したダムサイトの下流約6 km地点に流量測定のための量水標を設

置した｡しかし高水時測定用の量水標の追加が必要である｡

本プロジェクトは､かんがい局が最も精力的に調査及び建設に向けて力を注いでいる3つのプロ

ジェクトの中の一つであり､上記の他にも受益地内の地形図測量もほぼ終了している｡また､ダム

軸および原石山等のボーリング調査を行なうべく準備中である｡

(2) ダムサイトヘのアクセス

ダムサイトへの進入路は､タングー市より鉄道線路に沿って国道を約14kmオタトゥイン町まで

南下し､プロム市へぬけるアスフヤルト道路に折れ約14km西方に進むと丘陵･山岳地となる｡こ

こより無舗装の山岳道路を西北に約10km進むと行き止りとなり､さらに徒歩で約2km進むとカバ

ウン川に到達する｡川沿いにダムサイト-はそれぞれこの地点から約4km上流､頭首工地点へは2k皿

下流である｡

(3) カバウン川の特性

かんがい局が選定したダム予定地点におけるカバウン川の特性は次の通りである｡

河川幅員

河床の状況

両岸の状態

露出岩岩

地表流量

: 60-65mで河川勾配は非常に緩やかなため上下流で蛇行しているo

:上流及び下流共一面砂のみで､砂利や転石は-つも見当たらない｡

:両岸とも2次疎林とブッシュに覆われているo右岸は1:2.4程度の一

定した傾斜､左岸は途中まで四L.450ft)までは1:1.1､それより上は1:4

程度となる｡斜面の崩壊箇所は見当たらない｡

:両岸に岩盤が露出している(砂岩,砂岩と頁岩の互層)

:約o.2-0.3 m3/see (平成6年4月25日)

3.7.4 ダム位置およびダムタイプ

マスタープランスタデーで提案されているカバウンダム地点は地形的､地質的観点から最も適当

な位置である｡本地点の上下流約5 kmについてダム地点の候補地を調査したが､他に適当な候補

地点は見あたらない｡本地点の両岸を含め周辺の地形､地質状況を調査した｡地質の詳細は3.8章
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屈曲している｡この現河川の脇に旧河川地形が残っており,頭首工下流2km付近から旧流路は大

きく湾曲し頭首工の左岸700m付近まで屈曲している｡

頭首工地点の河床標高は約62mで､川幅は約80mであり､河床には厚さ数m程度の砂が堆積

していると推定される｡右岸は標高90mの山頂をなす丘が,川岸まで迫っており約50度の傾斜を

なす崖となっている｡この崖には砂岩及び頁岩が露頭する｡左岸は河床からの比高約2mの段丘が

幅約40m続き､標高70mの丘となっている｡

発電と港概の目的を両立させるためには,前述のように頭首工に逆調整池能力を持たせる必要が

あり堰(ダム)高を高くする必要がある｡この場合には､地形的･地質的に漏水が生じる箇所がな

いか,逆調整池の範囲を含む詳細地形図を作製し,調査･検討する必要があろう｡

3.8.4 建設材料

シッタン河右岸の計画地域周辺においては､天然のコンクリート骨材として利用可能な砂は河床

及び投丘に広く分布しているが､磯の分布はごく橿かであり､天然骨材としては砂以外利用出来な

い.コンクリート骨材採取の原石山の候補としてはシッタン河左岸に分布する花尚岩類及びビュー

川流域の新鮮な砂岩が挙げられる｡これら建設材料のうち特に砂岩については岩質･分布状況･品

質等については今後詳細な調査が必要である｡

今回の現地調査及び既存資料から判明した事柄を以下に示す｡

･コンクリート骨材のうち砂以外のものをシッタン河本流の右岸側から得ることは難しいと考え

られる｡すなわち､砂岩等は新第三紀に堆積したものであり､ペグヨウマ山地では風化し,軟質と

なっている部分がかなり認められるので､新鮮な砂岩部の分布状態と租骨材としての物理性状を慎

重に調査･試験しておく必要があろう｡しかし､シッタン河左岸に分布する花南岩質の岩石と比較

すると品質は落ち､重要構造物のコンクリート骨材としての利用の可能性は低いと考えられる｡

･コンクリート骨材の採取地として現時点で質的に確実と思われる候補は図2-2に示すように既存

の採石場及び裸の採取場所のような1シッタン河左岸支流の河床砂裸層(花樹岩や先第三紀の地層

の襟)2シッタン河左岸に広く分布する花尚岩類である｡しかし､これらを利用する場合には運搬

距離がかなり長くなる｡

･ロックフィルタイブのリップラップ材料に関してはペグ層の新鮮･堅硬な砂岩等ならば使用可能

と考えられるがダムから上流5kmまで川沿いに踏査したが新鮮堅硬な砂岩は見出されなかった｡

今後も地表踏査により､材料採取候補地をダム近傍で探す必要がある0

･イ也のフィルの材料は右岸例のペグ層あるいはイラワジ層の新鮮部一強風化部等が使用可能と考
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･ロックフィル材

ロックフィルダムのリップラップ材料については､新鮮な砂岩であれば使用可能と考えられるがコ

ンクリート骨材の項で述べたように､ダム及びその上涜5km位までの貯水池では確認されなかっ

た｡今後,更にダム地点の近傍で新鮮･堅硬で耐久性のある砂岩が分布するかどうか確認する必要

がある｡

また,その他の材料についてもダム近傍で調査する必要がある｡

(5) 断層調査

サガイン断層は既存文献で活断層とされており､既存の地質国にはこのサガイン断層がダム地点

の下流約5km付近を通過するように表示されていることから,この断層について計画地域の地質

調査を行う際に位置､規模,活動性等を調査する必要がある｡この調査は通常航空写真判読と地表

踏査の観み合わせにより実施される｡即ち､航空写真で判読された変位地形及びリニアメントの性

状等から断層の活動性を検討し､現地踏査で位置､性状を確認するといった手順が有効である｡こ

の調査により､断層の位置､長さとその活動性について把握し､設計上必要ならば更に詳細な調査

を実施する｡

(6 ) 調査計画

これまでに入手した情報及びカバウン地点の地表地質踏査から当地点で必要と考えられる地質

調査等は次のとおりである｡
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えられる｡

3.8.5 今後実施すべき地質調査

(1) ダム地点

本地点には新第三紀の砂岩･頁岩等が分布しており､地表踏査､弾性渡探査､ポーリングを主体

とした調査により､表層堆積物､基盤岩の分布･性状等を明らかにしていく必要がある｡特に､本

地点に分布する基盤岩は新第三紀の堆積岩であり､日本では一般に軟岩に区分されることから,ス

レーキング特性等に注意を払って調査する必要がある｡また､ダム基礎の性状は元よりダム取り付

け部両岸鞍部についてもボーリングにより地質状態,地下水位､透水性等を確認する必要がある｡

(2) 貯水池

貯水池地域においては周辺斜面の安定性と貯水地の保水性を調査する必要がある｡保水性につい

ては可溶性のある石灰岩等の特殊な岩石は分布しないと予想されることから特に大きな問題は無

いと思われる｡但し､貯水池の分水嶺を形成する尾根のうち､幅の狭い鞍部等については地質状況･

透水性等を調査しておく必要があるd貯水池地域の地質調査については､貯水面積が広く､樹枝状

に沢が発達していることから航空写真判読と踏査の組み合わせが効率的で有効である｡まず､航空

写真において､地質構造､リニアメント､地すべり､崩壊地の分布､地層の分布等の概略を把握し,

重要箇所について踏査し確認する｡なお､踏査に際しては､表滝水の状態､湧水及び伏流地点の把

撞､水質(水温､ pH)のデータも記叙することが望まれる｡

(3 ) 発電所地点

発電所地点は現在ダム直下流右岸の段丘面に計画されている｡段丘には厚さ2 -3m程度のシル

ト質砂が堆積している｡ダム基礎とともに地表踏査と弾性波探査,ボーリング調査を実施し､表層

堆積物の厚さ､分布､斜面の安定性､岩盤の分布状況を確認する必要がある｡

(4 ) 建設材料

･コンクリート骨材

カバウンダム地点及びその約5km上滝の貯水池内を踏査したが表層からの風化が沢部まで及んで

いることが多く､骨材となるような物性をもつ新鮮･堅硬な砂岩は地表では今のところ確認されて

いない｡クン川､ビュー川等に分布する新鮮な砂岩であれば使用出来る可能性もあるので､広く原

石山候補地の調査を行うべきである｡その結果が不可であればシッタン河左岸の花尚岩類または左

岸側の第三紀以前の硬質な岩石及び花尚岩に由来する河川堆積物を候補として調査しなければな

らない｡
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表3-6 カバウン川水力発電計画 フィージビリティ調査期間中に必要な地質調査

地 点 調査の種類 数 量 備 考

計画地域 航空写真判読

踏 査

ダ ム 踏 査

弾性披探査

計画地域全域

計画地域全域

ダム計画地域

3-5測線

ボーリング 3-5孔

岩石試験
一

式

試料分析
一

式､

貯水池 踏 査

発電所 踏 査

弾性汲探査

貯水池地域及び

その周辺地域

発電所地域

(ダムに含む)

ボーリング 1 孔

建設材料 踏 査 ダム地点周辺､

貯水池及び下

流 域

立 坑

弾性披探査

ボーリング

材料試験
一

式

地すべり地Jリニアメント等の判読｡

縮尺1/5,000 -10,000の地形図使用｡

特にサガイン断層の位置･性状把握｡

縮尺1/1,000 -1/5,000の地形図使用｡

ボーT)ンタや地点を通るように計画するo

発電所地点の調査を兼ねる｡

ダム軸沿い｡透水試験,孔内水位測定実施

物理性状､
-軸圧縮試験､圧縮試験､超音

波速度測定､スレーキング試験等｡

岩石顕微鏡観察､ Ⅹ線分析｡

主要な地すべり地形､崩壊地､リニアメントの確

認｡表流水の状況も記録｡

縮尺1/5,000 -10,000の地形図使用｡

計画地域の写真判読結果を考慮し踏査｡

縮尺1/1,000 -1/5,000の地形図使用｡

ダム地点の調査を兼ねる弾性汲探査及び

ボーリングを実施する｡

縮尺1/5,000 -10,000の地形図使用｡

コンタワ-ト骨材

ロック材･土質材

地表踏査の結果,必要ならば弾性波探査､

立坑及びボーリングを実施する｡

比重､吸水率､アルカリ骨材試験,すり減り試

験等
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3.9 夏期稲作展示圃場整備計画(案)

ミャンマーでは1992年からsummer p叫Cultivadon Programとして､乾期の稲作を奨励し始め

た政府が農民に小型ポンプを貸出し,小河川に仮締切りを建設し､かんがい水の供給を始めている｡

3.5.5農業の項で述べたポンプアップかんがいが実例である｡しかしながらこの地区はシッタウ

ン河に近く､展示効果は低い｡展示効果を高めるには､受益地の中央を走る国道及び鉄道沿いの両

即こ広がる天水田地域に､モデル圃場を造成する整備計画を本プロジェクトに先行して実施するこ

とが提案される｡本地域はヤンゴン市とマングレー市の中間に位置し､農民に対する夏期稲作の展

示効果は大きい｡

計画の概要:

1)場所:タウングー市の郊外Kanyo村周辺(カバウン左岸)およびオクトウ

イン町の南(カバウン右岸)の2カ所

2)モデル圃場:100ha x2カ所

鉄道沿い両側､長さ2.5km､幅400m

3)水源:シッタウン河

4)取水喜: o.15m3/see/ケ所

5)取水施設:ポンプ場､ 2カ所

ポンプ規模:縦軸斜涜ポンプ､口径200m､ 2台/ケ所

取水容量4.5m3/分/令

揚程6.5m

ディーゼル発電機: 10kw､. 2台/ケ所

6)導水路:左岸l.6km

右岸3.2k皿

上述の計画はF/Sの中で検討するか､無償資金協力の範囲で検討するかのサウンディングが必

要である｡ F/Sの中で検討し､本工事と同じ期間に建設するのであれば､言うまでもなく効果発生

の時期は､相当期間待たねばなちない｡

3.1 0 かんがい局の調査の進捗

ミャンマー政府は､ 1996/97年度から始まる開発5ケ年計画の内,かんがい部門において表3
-

7に示すようにかんがい開発･営農改善の目標を掲げている｡さらに,各年の個別の開発予定プロ

ジェクトを表3-ー8に示す通りリストアップしている｡

かんがい局では,この開発計画に沿った形で1964年に行なった国連のシッタン河渓谷水資源開発

に関する多目的有効利用のためのマスタープラン調査の結果を踏まえ､ダムサイト,頭首工サイト
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及びかんがい開発計画に関して､ 1993年からpRE-F/Sとして､下記の調査を進行中である.な

お現地の使用可能な地形図は1944年に作成された1 :63,360の地形図で､コンターラインは50丘

(15.24m)
､森林省が1982年に撮影した航測モザイク写真を利用して作成されたものである｡

(1)地形測量

a.予定ダムサイト周辺地形測旦は平面図の作成､ダム軸の横断図の作成が1994年1月に

実施された｡

ダムサイト周辺地形平面図 :縮尺S=1: 1,200

図化範囲ダム軸の上下流各300m,

約44ha

横断図

コンター間隔10ft(3m)

1測線

縦縮尺1:600､横縮尺1:1,200

測線長 430m

測量比高,左岸85m､右岸93m

b.貯水域平面横断測量

図化縮尺1 : 6,000または1 : 12,000､コンター間隔l.5-3.Omが想定されているが､測

量区域は未定で､実施されていない｡

c.予定頭首工サイトの平面､横断図(1測線)が作成されている｡

平面図 :縮尺S=1:2,400

図化範囲 ダム軸の上下流それぞれ240m､ 360m

左右岸それぞれ260m､ 170m､合計約30ba

コンター間隔 2ft(0.6m)

左岸比高9.8m､右岸比高29.Om

d.受益地地形図

1996年1月までに1: 3,960地形図測量がほぼ完了し,図化作業中であるo

(2)土鏡､土地利用および社会･農業経済調査

a.土壌図はかんがい局の測量調査部で作成中である｡.縮尺は約1
:25,000で､ 1982年に作

成された森林省の航空モザイク写真を利用して作成している｡

b.土地利用図は受益地について縮尺l : 63,630で､ 1994年4月に作成されているo

c.社会･農業経済調査は､主としてタングー及びオクトウインの2郡について概査され

ている｡
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Five-Year Programme

表3-7 開発5ケ年計画(かんがい部門)

Five I YearProgramme (Irrigatrion Sector)

項 目 I995196 1 996-97 1997-98 1998-99 1999-2∝沿 2∝氾-200 1

一 人口

ー耕地面積

一作付面積

一作付率

一耗かんがい面積

一絵かんがい面積

機械化耕作面積

一耕起

一収穫

一脱穀

一乾燥

使用機械台数

-トラクター

ー耕寂機

一大口径ポンプ

ー小口径ポンプ

一高揚程ポンプ

ーハーベスター

-脱穀機

一乾燥機

肥料

百万人

百万エーカー

百万エーカー

%

百万エーか

%

百万エーか-

%

百万エーか

百万エーカー

百万I-か一

首万エーか

10,OW

80,000

2,㈱

80,OW

14,0α)

50,000

20,500

1 8,5(氾
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(3)水文観測及びデータ収集

a.カバウン河の流量および河況資料は､ダムサイトから約18マイル(29km)下流の道路

橋地点でのデータ(日流量､月流量､年液量)が利用可能である｡洪水量,流砂量,

滞砂量はダムサイトで算定される｡

ち.現在予定されているダムサイトと頭首工の中間部にスタッフ量水標が設置され､ 1994

年より流量測定を開始､現在継続中である｡

(4)地質調査

a.現在地域の広範囲な地質図はあるが､地区の詳細な資料は無いo

かんがい局では物理的な地質調査及び建設骨材調査は､彼らで実施可能としている｡

b.かんがい局では1996年の乾期にダム軸のボーリング調査を実施する予定であるが､ 1

月現在､現場にはボーリング機械の擬人は行われていない.
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表3-8 (1) 5ケ年計画中に完成予定のかんがいプロジェクト(1996/97年度)

The hTigation Projectsto be completed in (1996-97)

Location Irrigable A托a / hject

ProjectedAm Cost

(Acre) (M山ion Kyatsト

50,(X氾 750.5

No. Name of Project State /Division Town Ship

1 Taung NyoReservoir

2 Se血sofWeirsalong

Daungthe Chaung

3 PinReservoir

4 Yamar Chaung Reservoir

5 Mu (Kindat) Diversion Dam

6 Maingkbay weirandCanal

7 Greeming ofmineDis血cts

in Cen仕出MyaJmar

8 Lower MyaJtnW Paddy LAuld.

Reclamadon Pbject

Pbase I

9 Mindon Diversion Weir

10 Zawgyi Reservoir

ll Bangone Reservoir

12 Hlanzaloke Reservoir

13 Tbabyeyo Reservoir

14 bpbyuWeir

15 Series ofweirsalong

Yaw Chaung

16 2ketaw Reservoir

17 Saddan Resenroir

18 Pathi Reservoir

19 Sunkan Reservoir

Total (19 Prol'ects)

Bago Nattalin

Magway YenanChaung

Mandalay Kyaukpadaung

Pele

Hsipaw

Mandalay

Magway

Sagaing

Yangon Tw antay

Bago

Aye yaⅣaddy

Magway Kanma

Sban Yatsa止

Magway Taung Dwin gyl

Sag血g Manywa

Mandalay Windwin

Mandalay Yamethin

Magway Pauk

Mandalay Nabtogyl

Magway Myothit

Bago Taungoo

Mandalav Mvi空Van

5(氾,000 1
,999.0

34.0

53,750

4.500 126.0

1 10,(X氾 1
,600.0

2
,000

2
,(氾0

3,500

6,500

70.0

45.0

22.0

37.4

2500 380.55

4
､700

22.5

862
,929

6
,654.
95
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表3-8 (2) 5ケ年計画中に完成予定のかんがいプロジェクト(1997/98年度)

The Irrigation Projectsto be completedin(1997-98)

Location Irrigable Area / Project

ProjectedAr飽 Cost

(Acre) 仙厄山on Kyats)

25,∝氾 439.8

1
,000

40.0

1 2,400 560.0

38,166

No. Name of叫∝t
State / Division Township

1 Nankathu Reservoir

2 Humon Reservoir

3 Sinthe Reservoir

4 Greenlng Ofnine arid

Ayeyarwaddy Ingapu

Sban Lasbio

Mandalay Tatkon

Mandalay

Dis出cts in middle Myanmar Magway

Sagaing

5 I.ower Myanmar Paddy Land Yangon /

Bago /

Ayeyarwaddy

Sban Moemeik

B ago Paungde

B ago Daikoo

Magway Minbu

Magway Aunglan

B ago Taungoo

Mandalay Taungtha

Rakkbine Am

Mandalay Taungtha

Magway Taungdwingyl

B ago Daikoo

Mandalay Yemethin

Magway Taungdwingyl

Magway Taungdwingyl

B ago B ago

Sagalng Kantbalu

B ago I)aikoo

B ago Thagarwaddy

Reclamation計oject

Phase I

6 Moemeik Weir

7 Wegyi Reservoir

8 BawmiReservoir

9 Mann Cbatユng ReseⅣoir

10 Bwattgyi Reservoir

1 1 Pabe Chaung Reservoir

12 Welaung Reservoir

13 Hinywat Chaung Reservoir

14 TaⅧg血a Resen′oi∫

15 Yinmele Reservoir

16 Binedar Reservoir

17 Sbwedarbo Reservoir

18 NgaminReservoir

19 Yanpae Chaung Reservoir

20 Zalatthtaw Reservoir

21 Ngapyawt血g ReseⅣoir

22 Kaoliya Reservoir

23 Thekaw Reservoir

Total(23) Nos

77,500

6,770

60,000 1
,200.0

4
,000

80.0

37,500 639.0

10,000 2(氾.0

4
,000

70.0

1,500

3(X)

2
,000

1,500

35.0

1 60.0

30.0

52.0

46,700 934.0

4,000

4
,000

3,5(刀

3,600

80. 0

80.0

70.0

81.7

24,500 490.0

25
,000

5(刀.0

392,936 5,79 1.5
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表3-8 (3) 5ケ年計画中に完成予定のかんがいプロジェクト(1998/99年度)

The Irrigation Projectsto be completed in (1998199)

Loca血on Irrigable Area / Project

Sr Name of Project State /Division Town Ship FtojectedArea Cost

(Acre) (Million Kyats)

i35,000 1
,960.0

1 1,000

57,500

4,000

12,800

500.0

100.0

459.2

69,000 1
,093.7

7,700

4,400

650

300

154.0

88.0

108,000 3,548.0

4,000 80.0

41 4350 7,982.9

1 Kabaung Reservoir

2 Yarzegyo Diversion Dam

3 Lower MyaJmar Paddy

Land Reclamation

rbject Phase I

4 P弧rgnet Reservoir

5 W血Ⅰ)hemon Reservoir

6 Swar ChaJmg Reservoir

7 Sun Reservoir

8 Palin Reservoir

9 Mazin Reservoir

10 Bawlakhe Reservoir

1 1 Mon ChaAmg Reservoir

12 Fade Chaung Reservoir

Total(12) Nos

B ago Taungoo

S againg Kalay

Yangon

B ago

Ayeyarwaddy

Kachin Shwegu

Mon Mawlamyalng

B ago Taungpo

Magway Myo血it

Magway Myo血it

B ago B ago

Kayah B awlaghe

Magway Minbu

Magway A廿ngl皿
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表3-8 (4) 5ケ年計画中に完成予定のかんがいプロジェクト(1999/2000年度)

The Imigation Projectsto be completedin(1999-2000)

Lecation Irrigable Area / Project

Sr Name of Project State / Division Town Ship ProjectedArea Cost

h4illion K

1 KunReservoir

2 Ma Mya Chaung Reservoir

3 Nanlat Reservoir

4 Bawbin Reservoir

5 Thoneze Reservoir

6 Pyaing Chaung Reservoir

7 Panng laung Reservoir

8 Yenwe Reservoir

B ago Taungoo

Ayeyarwaddy Ingapu

Shan Yatsauk

B ago Thayarwaddy

B ago Thoneze

Rakhine Sittwe

Mandalay Yemethin

o 良 auk data

1 10,000 1,71 1.0

40, 000

27, 800

40
,000

70,000

25
,000

53,180

429.7

518.4

743.2

850.4

245. 8

135.0

1 18,500 4,217.0

484,480 8,850.5
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表3-8 (5) 5ケ年計画中に完成予定のかんがいプロジェクト(2000/2001年度)

The Imigation Projectsto be completed in (2000-2001)

Lecation Irrigable Area / Project

No. Name of Project State / Division Town Ship ProjectedArea Cost

Million K

40,000

1
,000

1 2,000

20, 600

465.7

14.0

197.0

436.1

225,000 13,500.0

764.5

830.6

368.9

347.6

68.1

40.2

941.1

1 Kadin Bilin ReseNOir

2 Saingboke Reservoir

3 fhepadaw Reservoir

4 Abit Reservoir

5 Phyu Ch…g Reservoir

6 Mezali Reservoir

7 Salin Reservoir

8 Gamon Reservoir

9 Minhla Reservoir

1 0 Nyaungkine Reservoir

1 1 Palaw Reservoir

12 Kanyin Remoir

1 3 ThaDhaJmik Reservoir

Total(13) Nos

B ago Thayarwaddy

Ayeyarwaddy Hinzada

Mon MantemyaAng

Mon Mantemyalng

B ago Phytl

Ayeyarwaddy Hinzada

Magway Minbu

B ago Thayarwaddy

B ago Thayarwaddy

B ago Padawing

Magway Pakokku

Ayeyarwaddy Hinzada

Sagain空 Kvunhla

47,000

40, 000

1 5,000

20,000

4,000

1
,500

40, 000

466, 100 17,973.8
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第4章地形図の作成

4.1 ビュー地区の地形図作成

4.1,1 地形図作成の必要性

現在､ビュープロジェクトの対象地域については1インチ- 1マイルの国土基本図しか存在し

ていなレ?oしたがって､フィジビリティー調査のためには新規の地形図を作成する必要がある.

その内容は(図4-1) :

1 )集水域約1,040km2を含めたプロジェクトエリア全体をカバーする1/20,000航空写真の撮影｡

面積約2,800km2

2 )貯水池約92km2をカバーする蘇尺l/10,000の地形図の作成(1/20,000航空写真利用)

面積約200km2

3)ダム地域､発電所地域､頭首工地域､水路ルート､準敵地域をカバーする1/5,000の地形図

の作成(1/20,000航空写真利用)

面積750km2

4 )ダム地域,発電所地域､及び水路ルート対象地区の1/1,000地形図の作成(基本的に地上測

量による)

4.1.2 既存の基準点

プロジェクト対象地域内には､標定点測量の与点として使用可能な信頼できる基準点がほとん

ど存在しないため､標定点測量にあたっては対象地域外の国道や鉄道沿いに存在する国家基準点

や水準点を与点として利用する必要がある｡
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4.2 カバウン地区の地形図作成

カバウンの港概地域周辺については､ミャンマー農業省港親局が以前より自力で実測地形図

(縮尺1/3,960)を作成しており,今回は地形図作成がほぼ終了したとの報告を受けた｡

しかしながら､当面は下記理由により港概対象地域については新規に航空測量法により1/5,000

地形図を作成する計画とする｡

1 )港政局の実測の方法が平板法である｡

2)使用器材が大変に古く､精度,特に高さの精度が懸念される｡

3) 1/3,960地形図のカバー地域と実際のプロジェクト対象地域が-敦するかどうか現時点では

不明である｡

現時点でカバウンプロジェクト地域で必要と思われる地形図作成業務をまとめると以下のと

おりとなる｡ (園4-2)

1 )集水域約1,080km2を含めたプロジェクトエリア全体をカバーする1/20,000航空写真の撮

影｡

面積約3,000km2

2 )貯水池約78 km2をカバーする縮尺1/10,000の地形図の作成(1/20,000航空写真利用)

面積約500km2

3)ダム地域､発電所地域､頭首工地域､水路ルート､港概地域をカバーする1/5,000の地形図

の作成(1/20,000航空写真利用)

面積1,128km2

4 )ダム地域､発電所地域､及び水路ルート対象地区のl/1,000地形図の作成(基本的に地上測

量による)
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source:Report on SittaDg Valley Water Reso-ees Development, United Nations

図3 - 1 カバウン水力発電計画一般平面図(UN Report)
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図3－7　　カバウンプロジェクト現況土地利用図
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図3－8　　　カバウンプロジェクト土壌図



国3－9　　カバウンプロジェクト内のポンプかんがい事業地区



図3-10(1) 地域内の作物別作付け時期(1) (トウングー)

Cropping Season by Crop (Taungoo)

Crop Jaロ Feb Mar Apr May Jun ･Jul Aリg Sep. Oct Nov Dec

Paddy

Gro∪∩gnut

Sesame

Jute

Blackgram

G｢ee∩g｢am

Bocate.

Lablabbea∩

Chi川

Sugarcane

Su∩flower

Source : Myanmar AgiculturalService,~･,Taungoo



図3-10(2) 地域内の作物別作付け時期(2) (ビュー)

Cropping Season by Crop (Pyu)

Crop ｣a∩ Feb Mar Apr May Ju∩ Jul Au° Sep Oct NoV Dec

Paddy

Groungnut

Sesame

Jute

Blackg｢am

Gree∩gram

Bocate

Lablabbean

Chilli

Sugarcane

Su∩flower

Source : MyanmarAgricultt)rat S色rvice, Pyu



図3-10(3) 地域内の作物別作付け時期(3) (オクトウイン)

Croppjng Season by Crop (Oktwin)

Crop Jaロ Feb Mar Ap｢ May Jl｣∩ J∪l Åuse ○t

Paddy

g P C NoVDec

Grou∩g∩ut

Sesame

Jute

Bーackg｢am

Gree∩gram

Bocate

Lablabbea∩

Ch‖‖

Suga｢ca∩e

Sunflower

Source:MyanmarAgnculturalSeryice,Oktwin



図3-10(4)地域内の作物別作付け時期(4) (キンダ)

Croppjng Season by Crop (Kinda)

Crop Jaロ Fob Mar Apr May J∪n Jul Au° S令p ○ct NovDec

Paddy

Groしl∩g∩∪t

Sesame

Jute

Blackgram

Gree∩qram

Bocate

Lablabbean

Chilli-

Sugarcane
---■l■● --ー■-

I---- ■l■--■■●
-■■■■■- Illl■一一--

--l-- -■lll一--

Su∩flower

source : Farmer Interview on the Rinda Villagein. Pytl Township
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添付資料1 調査者略歴

(1) 新井 弘隆

(秩)日本農業土木コンサルタンツ 理事

昭和35年3月 東京教育大学農学部農業工学科卒莱

昭和35年4月 (財)日本農業土木コンサルタンツ入社

昭和35年-49年 (財)日本農業土木コンサルタンツ技術部

昭和49年-52年

昭和52年-現在

コロンボプラン水利構造専門家としてインドネシア共和

国公共事業電力省水資源総局かんがい局に勤務

(秩)日本農業土木コンサルタンツ海外部

(この間､インドネシア､フィリピン､ミャンマーに出

張)

(2) 五明 陽一郎

(秩)日本農業土木コンサルタンツ 次長

昭和47年3月

昭和47年4月

昭和47年-49年

昭和49年-52年

昭和52年-現在

宇都宮大学農学部農業開発工学科卒業

(財)日本農業土木コンサルタンツ入社

(財)日本農業土木コンサルタンツ技術部

(秩)日本農業土木コンサルタンツ技術部

(秩)日本農業土木コンサルタンツ海外部

(この間､インドネシア､タイに出張)

(3) 久保田 親典

(秩)日本農業土木コンサルタンツ海外部 次長

昭和50年

昭和50年-54年

昭和54年

昭和54年-63年

平成元年-現在

宮崎大学農学部農業工学科卒業

匡l際協力事業団日本青年海外協力隊派遣マレーシア国

排水港政局に勤務

(秩)日本農業土木コンサルタンツ入社

(秩)日本農業土木コンサルタンツ技術部

(秩)日本農業土木コンサルタンツ海外部

(この間､インドネシア､カンボディア､マレーシア､

ミャンマーに出張)

(4) 手塚 徳治

(秩) EPDCインターナショナル 営業本部部長

昭和34年3月 中央大学工学部土木工学科卒業
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昭和34年4月

昭和51年-平成7年

平成7年4月

平成7年4月-現在

電源開発(秩)土木部入社

電源開発(秩)国際事業部

(秩) EPDCインターナショナルヘ出向

(秩) EPDCインターナショナル 営業本部

(この間タイ､マレーシア,ラオス､トルコ､ネパール､

韓国,インドネシア､ミャンマーヘ出張)

(5) 石井 秀夫

(秩) EPDCインターナショナル 課長

昭和51年3月

昭和51年4月

昭和61年-平成元年

平成元年-平成6年

平成､7年4月-現在

(6) 小野 茂

アジア航測株式会社

昭和47年3月

昭和50年9月

昭和51年1月

昭和58年9月

昭和51年-現在

東京教育大学理学部地学科卒業

電源開発(秩)入社

(財)新エネルギー財団へ出向

電源開発(秩)技術開発部､火力部

(秩) EPDCインターナショナル出向

(この間コロンビア､タンザニア,アルゼンティン､

インドネシア､ミャンマー,フィリピンヘ出張)

海外部部長

東京農業大学農学部林学科卒業

米国ワシントン大学林学部森林管理修士課程修了

アジア航測株式会社入社

米国ワシントン大学林学部地域開発計画M.Sc修了

アジア航測株式会社海外部

(この間インドネシア､マレーシア､タイ､クエ-ト､

リベリア､サウジアラビア､ザイール､象牙海岸､コロ

ンビア､パナマ,ベネズエラ､モンゴル､ミャンマーヘ

出張)
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添付資料2 調査日程

年 月 日 移 動 工 程 滞在地

H8.1,09 (火) 成田-)I+ンコケ

1.10 (水) ハやンコケ-ヤンコやン

1.ll (木)

1.12 (金)

1.13 (土)

1.14 (日) ヤガン一夕ウンク○-

1.15 (月)

1.16 (火)

1.17 (水)

1.18 (木)

1.19 (金)

1.20 (土) タウンク○--プロム

1.21 (日) 7oロム-ヤガン

1.22 (月)

1.23 (火)

1.24 (水)

1.25 (月) ヤげン-バンコク

1.26 (火) )1.ンコクー成田

TG641, ll:10-15:30

TG305, 8:30-9:40AM

在ミャンマー日本大使館､JICA挨拶
農業省､かんがい局,計画局で

打合せ､資料収集リスト作成

農業省かんがい局調査スケシ○エール

打合せ､資料収集

林業省､ MEPEで打合せ

資料整理､出発準備

タウングーに移動

Minye Dam Prqject視察

シッダウン河､か◆ゥン川*.ンプかんがい

事業視察｡農業公社及び住居地籍

局で資料収集(かんがい班)

ビュづ○ムサイト､逆長整池現地踏査

(ダム､航測班)

砂利採取場､原石山候補地踏査
Pathi Dam Project建設境場視察

か＼○ゥン地区南側境界線確認

シックウン河No.5ポげかんがい視察
かやゥン地区北部境界確認踏査

か○ゥン頭首工地点,タ○ムサイト踏査

I:oユー頭首工､逆調整池踏査

ビュー受益地内農家間き取り調査

.(かんがい珪)
かょりげムサイト近傍原石山候補地

調査(ダム班)
ビュー川水位観測地点踏査

ビュー地区南北境界線確認

ビュー受益地内農家間き取り調査
南ナウイげロシ○ェクトヘ移動

途中､カ/I.ウげム湛水地域調査

ヤンゴンへ移動

日本大使館へ報告

資料収集･整理

報告書作成

報告書作成

かんがい局で現地調査報告会

TG306, PM16:40-18:20

TG640, AMll:00-19:00

バンコク

ヤンコ○ン

ヤンコ◆ン

ヤンコやン

ヤンコやン

タウンク○一

夕ウンクや-

タウンク○-

タウンク○-

タウンク◆-

タウンク○-

プロム

南ナウイン管理所

ヤンコやン

ヤンコやン

ヤンコ○ン

ヤンコやン

)1+ンコク

東京

荏:測量担当者は､ 1.17ヤンコ○ン着､1.22a東京着
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添付資料 3 収集資料一覧表

(1) Maps

- Topographic Map covering Pyu ProjectArea, Scale 1:63,360, Revised 1944

- Location and Irrigable A陀a Map of Pumping Project

(2) Documents

ー Water Resources MaJlagement弧d ProjectDevelopment

(Planning for Development in Sittmg River basin)

(3) Meteorology and Hydrology

-

MeteorologicalData at Taungoo

Monthly Rainfall Data 1961 - 1995

MeanMonthly Temperamre Data 1964 - 1995

Me弧Month1y Maximum Temperattlre Data 1993 - 1995

MeanMonthly Minimum Temperattm Data 1993 - 1995

Mean Monthly Relative Humidity Data 1964 - 1994

Month1y Pan-evaporation data 1966 I 1995

Month1y Maximum Wird Speed Data 1964 - 1994

- River Discharge Data (1995) for Kabaung Chaung at Shinpihkyetauk Village

- River Discharge Data (1995) for Run Chaung at Aungmingaiar Village

- River Discharge Data (199011992) for Swa Chaung at Hieiangu Village

- Gauging Data for Pyu Chaung at Station

(4) Others

- Labour and MaterialCost of Taungoo Township

- Cost of Cultivation for Taungoo Township, Oktwin Township and Pyu Township

- Land Use in 1995β6 Yeqfor Tムungoo Township, Oktwin Township arKI Pyu Township

A-4



添付資料 4 面会者リスト

(1) 農業省

U OHN Mm

U ZAW WN

U KHIN MAUNG 打ym

U TIN HTUT 00

U TUN AUNA

U KYI WIN

U KO GET

U TIN 00

U CEIT IJWIN

U Kfm ZAW

U NYO

U HLA RAW

U IiLA MYm

U HLA MYO AUNG

(2) 森林省測量局

U AUNG TTWG

U MYm LWIN

U SOE mN

U MN SEIN LVVN

Director General, Irrigation Department

Director, Plannlng and Works, ID

Depity Director, Design, lD

Director, AgriculturalPlanning Department

Director, Settlement and Land Records Department

Deputy Director, AgriculturalPlanning Deparhent

Director, I7ydrologicalInvestlgation,D

Assist. Director, HydrologicalInvestigation, ID

Director, Geology Investigation, ID

Director, Construction Circle No.6, ID

Assist. Director, D

Assist. Director, ID

Geologist,ID

Staff0氏cer, ID

Director General

Director of AerialSurvey

Assist. D血ctor of AerialSurvey

Assist. Director of AerialSurvey

(3) ミャンマー電力公社(MEPE)

U ⅥN KYAW

(4) かんがい局第5方面建設所

U Ktm MAUNG TINE

U SOE MINT TUN

U SAI SENG MOAN

U SOE NAひJG

U HTtN KHIN THAN

Assist･ Chief Engineer of Hydr∝1ectric Department

Depllty Directα

Assist. Director (Pathi Dam f>oject)

Assistant Engineer (Civil)

Assist皿t Engineer (Civil)

Assistant Engineer (Civil)
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(5) 農業機械化局第2方面事務所

U MYm RANG

U S打WE RAW

U HTAY VnN

U KYAW KYAW

(6) 居住地籍局

U ⅥNKYI

U ONYU AYE

c7) 農業公社

U THEINⅥN

DAW HRA HRA Mm

(8) 南ナウインプロジェクト

U TUN rE.AJNG

U RAN NYm

U NYUNT MAUNG

(9) かんがい技術センター

Mr. Y. OCHII,

(10) 日本大使館

Mr. M. MASUO

(ll) 匡l際協力事業団(JICA)

Mr. N. TATENO

Assist. Director, MechamicalWork Shop

Assist. Director, Mechanical0peration

Assistant MechamicalEngineer

Assistant MechanicalEngineer

Inspector, Oktwin Township

Staff O缶cer, Tangoo Township

Assistant Manager, Tangoo Twonship

SubiAssistant Supervision, Pyu Township

S.A.E, SNP NawinDむn Site

Assist. Director

StaffOfBcer

JICA Expert

Second Secretary

JICA Representadve to Myanmar Iliad O缶cer
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添付資料 5

中 間報告書

(本調査報告書と重複する図及びリスト類は省略)
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BRIEFING OF FIELD RECONNÅlSSÅNCE SURVEY

ON

PYU IRRIGAl■10N DEVELOPMENT PROJECT

AND

KÅBAUNG IRRIGAT10N DEVELOPMENT PROJECT

IN

SITTANG RIVER BASIN

UN10N OF MYÅNMAR

JANUARY 1996

AGRICULTURAL DEVELOPMENT CONSULTANTS ASSOCIAT10N

JAPAN

(ADCA)
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BRIEFING OF FIELD RECONNAISSANCE SURVEY

ON

PYU IRRIGATION DEVELOPMENT PROJECT

AND

KABAUNG IRRIGATION DEVELOPMENT PROJECT

IN

SITTANG RIVER BASIN

UNION OF MYANMAR

A. TECHNICAL FINDINGS

In order to confTlrm Projectviabnity, site visitsand brief inspection studies have been

perfわrmed taking account of irrigationand drainageand hydropower development･ At some

places, localinterviews with famers have been made･ The fonowing lS a Summary Of

丘ndi喝S:

1. PYU IRRIGATION DEVELOPMENT PROJECT

(FIELD RECONNAISSANCE SURVEY)

1.I Irrigation and Drainage

1･1･1 Preparation of the Topographic Mapswith Large Scale

Accessing ale feasibihtyof gravitycorrmand forthe projectareチrequiresmore
detailed

topographic maps. In addition, de血eahon of the irrigableareas IS made from broad and
comprehensive viewpolntS paylng attention tothe factors such as water sources available
fTorimigation, a訂iculturalconditions, land use, soiland land suitability, influence offlood,

and drainage conditions.

Widlinthe prq】eCt訂ea, Certain areas win not be irrigated,including land locally out of

command, land locally withunsuitable soilfor cultivation, roads, settlements, etc.

At present,the gross project aqea偽n not be delineated because ofinsufBcientindication of

elevationsandindistinct contour lines of the topographic maps with1/63,360 scale. TYle

topographic maps widl large scale are very Important materialsinthe case of the map

study.

I.I.2 Tentative Boundary of Irrigation Service Area

Asmentioned above, it is difGcult to delineatethe projectboundary inthis moment.
However,

-by
using GPS (GlobalPositioming System)andthe topographic map of

1/63,360, tentadve boundary of die imigation service area was de比eated during die field
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1) 1:10,000 scale topographic maps covering reservoir area･

2) 1:5,000 scale topographic maps covering damsite, weir siteand
irrigation area･

And to makethese maps it is necessary to take new aerialphotographs atthe scale of

1:20,000. The aerialphotos will cover not onlythe mappmgarea described above but

entire catchment area.

I.3.2 Existing Geodetic Control Points

Two bench marks established bythe hTigation D甲artmentin1963 were found･ However,

as fTor one bench mark the elevadon data carved on die Su血e of
the monument is

differentfromthat obtained by die imigahon deparhentfromthe record･Also considering

the fact也at dleSe points were estabhshed more dlan30 years ago, it win be betb!r tO Carry

out levelling survey usingthe Survey Ikparhent t光nCh marks existingalong Toungoo
-

Yangon road as given POints･

2. KABAUNG IRRIGATION DEVELOPMENT PROJECT

(ADDITIONAL FIELD SURVEY)

2･1 Irrigation and Drainage

2.I.I AIleviation of Flood Damages

Because of uneven dis由bution of rain血11,the most of
the bibutariesrun dry during ale

dry season･ The farm lands sufferfromthe scarcity of water･ Onthe other hand, reduction

of areas sufferingfromthefloods totheminimum level isthe most important aspect in dle

sittangriver basinduring the monsoon season･ Most of ferdle landsareinundated

periodicany･ ne yields of various crops
are affected byfloodsfrom die Sittangriver

basin.

Therefore,the problems of irrigahon during dry season should be solved togedler With

flood control during die monsoon SeaSOn･ The introduction of storage dams wm

comibute to noodmitigadon as wen as imigadon･ A year-round reliable supply of

irrigadon water canbe expected with也e introduction of reservoirs･

However, only die Provision of the Kabaung damc皿nOt SOIvethe problem offlood

controlinthe Sittang nver
basin･ It contdbute to only a portion offloodmitigadon

inthe

whole basin.

Namely,alleviation offlood damages canbe solvedthroughthe development of
the whole

sittang nver basin･ Development plan overthe whole basin will be required･

2.1.2 Pumplng Irrigation Areas

hthe Kabaung servicearea, 4 pumpmg stadonsare working
funy for summer cultivadon,

and conshction of one station is under way･ Some pumpmg stadons
cover die areas

sufferingfromfloodsalongthe Sittang nver･
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survey･ ¶1e nOrthboundary will be the nlayet Chaungand southem one win bethe 2hha

Chaung･ TYle grOSSarea is roughly es血n朗ed at about 38,000 ha. TYle SOuthboundary
tx:comes boundary betweenthe Kunand Pyu Imigation Projectserviceareas.

I.1.3 Decision of the Weir Site

A weir site is proposed at 200 m upstream from Sinpachat villageand about 1.6 km
downstream from the oudet of the power house. However,alternadve planofthe weir

sitesincluding weir heightinconnection with feasib山tyof gravitycommand, locahons of

sedimentadon basins as wed as regulatingfunction for released wak:rfrom the main dam
has to be studied from techmicaland economicalpoint of views.

In ale Case When certain height of weir is required,the proposed weir wm be a diversion
dam from its function.

1.1.4 Installation of Additional Water Level Gauging Station

The water level has been observed witha staff gauge attached to die bridge plerS Ofthe
Yangon-Mandalay road on die Pyuriver. In order to grasp more accurateriver discharges,

anaddi也onalwater level gauglng Stahon should beinstal1ed atthe propose weir site orthe

site upstream丘omthe proposed weir site.

I.1.5 De)ineation of the Project Area

Wa挺r陀SOurCeS in the bibutaries of ale Sittangriver.are very limited during dry season･ In

addition tothis fact, the Pyu and Kun irrigadon prqects are located side by side alongthe

Sittangriver.

'merefore,the delineahon of die Projectshould be made considering theintegradon of the
water resourcesinthe two basins. Namely, die decision of scheme sIZmg Should be made

paylng attention to water balance in two basins.

I.1.6 0therFindings

- Summer paddy culdva血on is being carried out uslng Small pumps underthe

assistance of the Agricultural Mechanizadon bparhent of血e Mimis仕y of

Agriculture. According to dleinterview widl fTarmers in some villages, farmers prefer

to cu16vate summer paddy due to higher production compared withthat in monsoon

paddy.

- At present,floods cause considerable damages especially to?griculturealongthe

Sittangriver. Most of fertile landsareinundated periodically. mus, monsoon

cultivation makes farmers'risk high for paddy cultivation.

TYle junc也onof the Pyu Chaungand也e Sittangriver had moved to about 2 km

upstreBLmfrom die points shown inthe 1/63,360 scale topographic map. It may be

caused by repeatedfloodinthisarea･
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Aggregate of concrete canb obtainedfromthe upstreamof the Pyu Chaung･

A sugarre血ery is being operatedindle Pyu Townshipand sugarcane cultivadon
was startedinsome areas withinthe service area of the Project.nLe COn血uous
supply of sugarcane is necessaryin dlefuture･ nuS, detailed study on

comprehensive agriculturaldevelopment is required for the future study･

1･2 Hydropower I)evelopment and Geological Survey

l･2･1 Ⅲydropower Development

(1) Oudine

A concrete gravity dam with50 m height, a headrace tunnel with6･8knlong皿d

instal1ed capacity65 MW power stadon have prelinhary proposed atthemidstre弧1

ofPyu river according to die Master PlanStudy carried out by UNI)P(Fig. 1.2. 1).

TTle Water Ofthe Pyu dam reservoir has planned fully supply forthe Pyu hTigadon

Development aAer generated hydropower･

(2) Hydropower Development

Q1the field reconnaissance survey, characteristics of Pyuriverand site condition of
the hydropower project Were Surveyed as follows･

Upsb･eaLm丘om proposed powerhouse site, bothbanks of Pyuriver has steep slope
and covered dense forest mountains 400 m1500 minheighL Pyuriver betweenthe

damsiteandthe powerhouse site has steep gradient Especiany, upstreamsection of
the powerhouse site,there are many rapids･工わwns仕eam丘omthe powerhouse site,
the mountain changes to low hill･ Atthe Sinpachat vinage, Pyuriverflow down in
dleflat area･ Withvery gentleriver gradient and large width･ Sedimentalongthe Pyu
river are a lithe onthupsB.eamsectionfromthe powerhouse site, butincrease from
the site tothe downstreamsection.

Proposed layout of Pyu hydropower project is considered suitableintopographical
and geologicalpointof view･ Powerhouse siteincluding penstock line seems very

good condidonintopography･ Pyu dam site, however, did not surveythistime by

the reason shown in (4)･However, surtoundingthedamsiteare covered by dense

forest and steep slopemountains･ Pyu nver n飴rthe damsite becomes more steep･
It seems not so big problemforthe construction of the dam.

Detai1s of geologicalcondi也onaroundthe sites a)e describedin1.2.2.

(3) Re-regulating D狐I

For die power Supply purpose, MEPE has expectadonthat Pyu power stahon shoud
be operated asthepeak p?wer generationsince Pyu damhas large reservoir capacity･
Peak power generadon lS apPrOXlmately 6 hours per day･伽the other hand,

constant w血er supply will be required forthe imigadon area･ TTlerefore,

construcdon of the re-regulating damatthe downstreamofthe powerhouse is
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recorrmended. More detaned topographic mapand geologicalinformadonare
required forthe study of the re-regulating damand reservoir capacity･

(4) Access to ProjectSite

I.ocal road from Pyu township to Sinpachat village can be used by car onlyinthe
dry season･ ne road, however, is unpavedand very narrow･ In rainy seaLSOn, it is

very difficult to use
by car･

From Sinpachat to proposed powerhouse site and re-regul血g dam site can eaLSily

access on footalongtheriver or crossngtheriver in dry season･ Butinramy

season, itis very difficult to access to the sites･

Thereare two ways to access Pyu dam site･仇1e isalongtheriver and another one

is bin route. This drne ADCA survey team bled to approach tothe damsite, but did

not approach tothe dam site･ The team could approach up
to die junc6on

approximately 1 km downs廿eam of die damsite･仇Ie day bipfor die dam site

survey lS not enOughtime.
neriver route, it takes 4-5 hours from Sinpachat tothe

juncdonindry seasonand very dangeroustheriver crossing eveninthe dry season･

ne hill route, it takes approximately 4 hours･ ne hill route
has m皿y branchesand

thereare steep secdons･ It is very difBcult to carry equlPment for dle field

investigadoninfuture.

New access roads tothe powerhouse site, die Surge tank (end of die headraa

tunnel)and the damsitesare required forthe Pyu hydropower development･

(5) Further Field Investigation

To carry outfeasibnity study,thefo1lowlngfield investigations
are recommended･

1) Topographic Mapping (Ref･1･3)

- projectareaincluding Pyu damreservoirarea, re-regulahg dam reservoir,

access roads, scale 1 :10,000

- Damsites, waterway route, penstock, powerhouse and etc･, scale 1: 1･000

2) GeologicalInvestigation(Ref･1･2･2)

- Geologicalmappmg
- core drilling work: dam site, penstock route, powerhouse site, quarry site

- seismic prospecting survey: dam sites, penstock
line, powerhouse, quarry site

3) HydrologicalSurvey

一鮎ver
discharge at Pyu gauglng Station

- R姐1data

- Suspended load sampling during rainy Season

- 0ther meteorologicaldata

4) EnvironmentalSurvey
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- Naturalenvirormentalsurvey

- Socialenvirormentalsurvey

1.2.2 Geology

(1) Ou血e

Asfbr Pyu project, nO geOlogicalinvestigationworks are performed, except
UNDP's reconmissance･ This chapter presents brief geologicaland geotechnical
comments based onthe understandingthroughthe field reconnaissanceandthe
informadon given by ID's englrleer PnOr tO也e site visit.

Dnringthe丘eld recorLnaissance, ADCA did not have chance to observe Pyu dam

sile and reservoirarea, depending on it's accessibility･ But we could survey along
dle Pyu valley ffomthe powerhouse site to I km downstream of the dam site
(confluence of Thayet val1eyand Pyuriver). It is necessary for die reCOnmissance
of dam site and reservoir area to camp nearthe dam site in dry season･

(2) Topographyand Geology

The damsite proposed by UNDP's report is located at approximab31y 15 km

upstreamofthe confluence of Sittangriverand Pyuriver･And powerhouse is 6 km
downstream of the damsitealongthe Pyuriver･Altitude of mountainsinthe project
area is from 300 m to 500 m･ TYleriver has steep gradientand some smau紬1sfrom
500m downstream of the powerhouse site to upstream of iLAnd in more upstr-II

section to confluence of bibutary Thayet, theriver gradient is reladvely gentle･

According tothe GeologicalMap of Burma(scale 1/1,000,000, March, 1977), the
proJeCt area is underlain by sandstone and shale of Miocene Age, which is caned

upper Pegu Group(Fig. 1.2.2).

ne powerhouse site is located ontheright bank side of the Pyuriver,andthe
penstock route passes on a steep slope(

60 degree). Some bedrocks consisting
mainly ofalternahg beds of sandstoneand shale, which strikes N 35 degree Wand

dips 30 degree NE, are observed onthe s廿eamfloor, banks of the powerhouse site･
Bedrock is somewhat weathered, hard to brittle, massive･ Surface deposits aFethin.

Nearbythe damsite, a fault, so called "S?gain fault" is mentionedinthe geological
map in 1964and 1977. It is recommendable to check dlis fault withaerial
photograph interpretationand geologicalrecornaissance.

1･3 Aerial Photogrammetric Mapp]ng

1･3･1 Needs of New Topographic Maps

mere is no existing topographic maps coveringthe proJeCtarea eXCept for linch : 1 nde

nadonalbase map･ ¶1erefore, it w山be necessary to produce new topographic maps for

the feasibnitystudy. Details w皿1 be as fTollows:
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The study as to whether or not the pumping lmgationareaLS Should beincludedinthe

Kabaupg imigadon projectw山be requiredfromthe feasibihtyof gravitycorr皿and from
the welr,amount Of Feliableflows,and economical point of view.

2･1･3 Priority Area for Irrigation during Dry Season

Asmentionedin2･ 1･ 1, only die Provision of the Kabaung dam cannot solvethe problem
offlood controlindle Sittangriver basin･ However, dlere exist vitalneeds to cultivate

paddyinthe areas sufferingfromflood damagesthrough a ye乱In the monsoon season,

they can not expecttheir harvest.

TYlerefore,theareaS Suffering from hod damages should be giventhe丘rst priorityof
irrigadon dmingthe dry season, ifpracticable.

Inthe case whenthe imigadon system coversthefloodareas, more studies on structures

ofperipheralfacilitieswill h3 required.

2.1.4 Provision of Farm Roads

In die SerVicearea, only foot padlS have been arranged inthe paddy fields･ Farmroads

should be takeninto consideradoninthefuture studyfromthe viewpomt of introduction

of agriculttwalmachinesand marketing of products.

It is difBcult to get farmers'understanding becausethey don't want togive uptheir lands.
Beforethe commencement of 6easibilitystudy, this problem should be solvedincluding
the canalright of way.

2･1･5 Kind of Crops in the Future

When a year-round reliable supply of imigation water canbe expected, what kind of crops
for double cropplng Should be considered in imigation planing? Paddy-paddy?

2.I.6 Maintenance FIow from the Weir

From socialaspects, maintenance now should be released to downsbTeamfromthe weir.
If itis released, how isthe discharge decided･

2.I.7 Function of the Weir

Isthefunction of the weir only for irrigation use or for re-regulating dam considering
by血opower?

2･2 IIydropower Development and Geological Survey

2･2･1 Hydropower Development
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(1) Oudine

Fo皿owingthe reconmissance survey Carried out on May 1995, KabaAlng ~dam site,

reservoirareaincluding candidate quarrry sitesand re-regulahg dam site (weir site)
were additionally surveyed･

(2) Kabaung Dam Site and Powerhouse Site

1) Proposed Kabaung damsite is most suitable siteintopography atthe

surroundingarea･ No other candidate dam sites
did find out withinapproximately

5 km upstream and downstreamofthe proposed site･

2) At die Present Stage, rOCkfin damtypeis betterthan concrete gravitytypedam

due tothe geologicalcondidon of
die dam foundation･ Selection of die dam type

win be finally
decided based onthe results of geologicalinvestigadonsuch

as

core drilling, seismic prospecting survey･

3) Spiuway locadon is suitable at leftbank due to
ale topographic condition･

4) Location of powerhouse is suitable attheright
bank･

5) D如ersion tunnels are necessary attheright bank to protect overtopping
during

the dam construction

6) Sand flushing facility is necessary to flush out sedimentadon
inthe reservoir･

(3) Reservoir A托a

1) Kabaungriver has very genderiver gradient A lot of sand sedimentalongthe

river beds. It is very Important tO eStimatethe sediment volumeforthe reservoir

capacity calculation･

2) A血ost of也e reservoir area are covered by
dense forest or secondary forest･

3) mere is a main roadinthe reservoirarea ne road
is connected from

Ok仙into

prome asthe Bago Yoma
Crossing Road･ ¶lis road have to relocate to upper part

on the planed reservoir high water
level･

4)Alongthe mainroad, dlereare
SOme Vinages atthelow level nearthe bridges･

2

big v山ages(over
40 houses)and 7 small vinages (under 20 houses)are

preliminary estimated･
nese housesalso have to relocate to血upper lands･
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wide atthe high water level (EL･ 119 m)･ The slope onthe bank is about 45 degree
inaverageand steeperthanthat of right bank (40 degree)･

Bothabutments of the dam site have narrowridges, whichare around 150 m width
atthe plamed high water level.

Inthistime, topographic conditionand geologic condition of bothdam abutments

were checked. Tl旭COnditions are as follows:

-TYle Widthatthe
top of narrowest part sinbothridges aFe触)m 5 m to 8 m.

-¶lere
are Weahered, britde, khaki coloredaltemating bed of sandstone and shale

and/or sandstone under a
few metersfromthe ground surface inthe nawowridges･

(2) Reservoir Area

NNWISSE trending mountain of some 300minelevadon was cut bythe Kabaumg

riverand氏)mug a winding, broad, shanow vaney. Aroundthe reservoirand dam

site,river gradient is very gende･ 1me reservoir area is underlain by sandstoneand

shde of Upper Pegu Group. ′mese rocks are deeply wea血ered, softand poor

erosion-proofhess･And many terraa developedalong ale Kabaungriver rela6ve

height some 2 m･ TYleSe geological conditions may cause large sedimentadon after

impoundingthe water.

(3) Construction Materials

1) Embankn1ent Material~

ADCA teun carried outthe field reconnaissancearoundthe dam siteand some parts

of reservoirarea, but cannot fhdfresh, hard, massive sandstone for rock material.

It is necessary to investigate more widely for偽ndidate quarry sites of rock material

near･the damsite. Inthe worst case, it w皿be required uslng SOme■ quarries of

gmite atthe leftbank of the Sittang nver nearToungoo township･

2) Concrete Aggregate

No naturalaggregate excepting sand is distributedalongthe Kabaung nver･

(4) WeirSite

¶1e Weir site is locabd about
5 km downstreiun Ofthe dam siteinthe east fToot of

Pegu Yoma mountain･

River bed atthe weir site is elevadon 62 m andaround
80 m wide,andthe valley is

about 100 m wide atEl. 66 m. IJOW bin withEL.90 mpeak makesthe 50 degree

cliffon血eright bank･ I.ow hill withEL･70 m peakandflat terr拡e 400 m wide at

EL. 65 m onthe leftbank.

Weir site isunderlain by sandstone and shale･TYle Outcrops Of weathered, very

britde, altem血ng beds of sandstoneand shale are locally observed on dleright
bank. ¶1eintervalof cracksinbedrockarefrom 5 cm to 30 cm‥ rme left bank is

coveredwithmore dlan 3 m也ick of terrace depositsand thintopsoil.

Rive-rfloor is covered withloose sand, whichwill tx: more thana
few meters thick.
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(4) Re-regulating D狐I

Forthe power supply purpose, MEPE has expectadon that Kabaung power stadon
should be operate as peak power generadon(approximately 6 hours per day) as
same as Pyu project･Inthe case peak power generationare adopted on Kabaung

power station, a re-regul血ng dam is recommended atthe proposed weir site.
TYlereby, constant discharge tothe imigationarea will be contro止ed atthe re-

regulahg dam･ To studythe re-regul血ng damand reservoir capacity, more
demiled topographic mapsand geologicalinformationarerequired.

(5) Further Field Investigation

To carry outfeasibnity study,the fわllowing nvestigations will be required.

1) Topographic Mapping (Ref.2.3)

- Project areaincluding Kabaumg reservoirand re-regulating dam reservoir,

1:10,000

- Kabaung dam siteand re-regulating damsite, 1 :1,000

2) Geologicallnvestigation(Ref.2.2.2)

- Geologicalmapplng
- Core drilling works: damsites, candidate quarry sites

- Seismic prospecting survey: damsites, candidate quarry sites

3) HydrologicalSurvey
- Water leveland discharge at Kabaung gauging Station

- Rainfhll data

- Suspended load sampling during the rainy Season

- Other
meteorologicaldata

4) EnvirormentalSurvey

- Naturalenvirormentalsurvey

- Socialenvironmentalsurvey

2.2.2 Geology

(1) DamSite

The damsite is located onthe Kabaungriver about 20 km upstreamof Toungoo

township(Fig･ 1･2.2)･ NNW- SSE trending mountainof some 300 minelevadon

was cut bythe Kabaung nver nearthe damsite.

鮎ver bed is elevahon some 65 mand about 50 m wide.The valley is about 200 m
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2･3 Aerial IIhotogrammetric Mapplmg

2.3.1 Field Conditions

According to exisbng maps,the reservoir areaand most parts of catchmentarea of the

Kabaung damareinaccessible･ Duringthe field reconnaissance surveyalongthe route

crossing Pegu Yoma ranges, some loggmg roads were fbund･ Butthe logglng roads are

of course not paved,andtherefore, it is recommendable to start and completethe field

survey workinmountain areasindry season･

2･3･2 I:3,960 Scalewith I Foot Contour Topographic Maps

¶lere Was much progress andthe mappmg work has beenalmost completed･ So, as for

reladvelyflat imigationareasthis map may be used. But to make a smoodl COrneC血on with
new topographic maps to be produced by photogrammebic methodsfortheareas not

covered by 1:3,960 maps, it win be necessary to carry out some field surveysinthe
1:3,960 mappmg area in addidon to conb101 point survey required fbrthe new

photogramme血c maps.
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