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ま えがき

この報告書は､前年度の踏査に引続き､年間を通 した現地の状況を把

握するため､ 1 9 9 4年4月 に乾期調査を実施した ミ ャ ンマー連邦シ ッ

タ ウ ン河涜域カバウ ン地区のかんがい開発計画乾季調査についてと 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o

カバ･ウ ン地区は, 1 9 6 4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､その中で1 1ヶ

所のプロジェクトを推薦しており, ミ ャ ンマー政府も下記のように最優

先順位を与えている開発計画地区の1つである｡

1 9 9 4年2月 2 5 E]付けで､ ミ ャ ンマー連邦農業大臣よ り､ A D C

A宛に､本地区は 2 7 0
,
0 0 0 人の人口を抱える受益地区でかんがい

開発を必要と していること､更に地域開発計画の一項と して水力発電も

考慮に入れたい旨,申 し出があった｡ この要請に従い､現在かんがい局

で実施中のカバウ ン地区に関する調査結果を照合するため,本調査団は

1 9 9 4年4月1 9 日 よ り 5 月 3 日 まで,かんがい排水及び航測図化調

査に加え､発電の可能性の確認を併せて､プロファイ現地調査を行った｡

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｡カバウン川は自流域に恵まれ､年平均読

量は約4 2. 5Ⅶ3/sと豊富で､下流では雨期に約3 7, 0 0 0 h a 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､戟

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3 0.0 0 0 k wの発電が

見込ま れている｡

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-のアブ

ロ-チは一部､国連シッタウン河渓谷調査E]によるReport
on SITTANG

VALLEY WATER RESOURCES I)EVELOPi(EIVT (Sep.1g64)を参考に してま とめ

た｡

ミ ャンマー政府,農業省かんがい局は､本プロジェクトの推進に極め

て熱心で､現在独自に基礎調査(P r e
-F/S)を継続･実施してお
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り､本調査Ei]と してもプロジェクトの早期実現を願う ものである｡

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び在ミ ャ ンマー国 日本大使館､ ∫ I C A ミ ャ

ンマー事務所,農業省かんがい局かんがい技術センター計画派遣専門家､

農林水産省の関係各位に対し､こ こに深甚の謝意を表すものである｡

平成 6 年 6 月

団長 新井 弘隆
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現地写真 ミャンマー連邦

No.1　タングー市内

N0.2　かんがい局　第6建設事務所(タングー市)
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（カバウン川上流より撮影）
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現地写真 ミャンマー連邦

No．6 受益地（天水田）
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現地写真 ミャンマー連邦
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現地写真 ミヤンマー連邦

No．11タングー市変電所、制御室、事務所

No．12　タングー市230kv変電所
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シッタウン河淀城カバウンかんがい開発計画

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1
0-2 8o､東経9 2o-1 0 2oに

位置し､国土面積は約6,77 0万h aで日本の1.8倍に相当する｡このうち

耕地面積は8 6 0万h aで国土の1 2.7%を占めている｡この他､休耕地が1

6 0万h a,耕作可能地が820万h aあり､農地開発の可能性は高い｡国土は

南北に約2,0 0 0k m,東西に約9 0 0k mにわたり,インド､バングラデッ

シュ､中国､ラオス及びタイと5カ国に接している｡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(エーヤーワディー河)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

の支涜テンドゥィン河､イラワジとサルウイン河(タンルウイ ン河)の中間を流

れるシッタウン河が､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1 0月に集中している｡対照的に1 2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｡

1.雨期 5-1 0月

2.冬期(乾期) 1 1-1 2月

3.夏期(乾期) 2月下旬-4月末または5月初旬 (Sutmer またはflot

Seaso【1)

総人口は1 9 93年の統計によれば約4,20 0万人で､人口増加率は年率約

2%､西暦2 0 0 0年までに5,0 0 0万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､

カテン､テン,その他の少数民族)に分かれる｡国民の85%は仏教徒である｡

就業人口の66%は農業に従事し､畜水産,林業とあわせると第1次産業は約7

- 1 -



o%をしめるo 国内総生産(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○ 一人当たりのGDPは約200ドノレと推定

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

行政管区は以下の14に区分されている○

表-1 行政管区

l

区分 名称 位置

7升l 1.カチン州 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~ 東部高地

5.カヤ-州 東部

6.カレン州 東南部

7.モン州 東南海岸地帯

7管区 1.ザガイン管区 北部

2.マンダレ-管区 中部

3,マグエ管区 中部イラワジ両岸

4.バゴー管区(ペグ-) 南部デルタ

5.エーヤーワデイ-管区(イラワジ) イラワジ最下流

6.ヤンゴン管区(ラングーン) 南部

7.夕ニンダーリ管区(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､シッタウ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o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申ている.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耕地面替860万h aの約12%､ 107万h早が,かんがいさ

れているo 水稲(籾ペース)の単位収量は低く2･7t
o n/h aである｡次い

で豆類､ゴマ等､.油脂原料作物が多い｡
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1. 1.2 ミ ャンマーの基礎指標

表-2 基礎指標

6 7.7万ktn2

4 2.3 3 0千人(9 2年度推定)

1.8 8 (9 2年度推定)

国内総生産(9 2/9 3)

G D P

実質経済成長率

一人当たりG
D P

2 3 0, 9 3 4盲万チャット

1 0. 9 %

5,4 5 5チャット

部門別G D P構成比(%)

農業 3 9. 1

畜水産業 7. 4

1 . 8

0. 9

9. 0

0. 7

2. 7

運輸

通信

交易

金融

政府サービス

その他サービス

3 . 8

0 . 8

2 2 . 3

0 . 6

6 . 6

4. 4

主要産品生産量

米(籾ベース)

チーク

原油

1 4.6 5 5千トン(93/94,Dec.)

3 3 0千トン(92/93)

6.8百万バーレル(92/93)

物価

消費者物価上昇率

通貨供給量増加率

2 4.8% (92/93)

1 1. 8% (92/93)

6 6.9 7 9百万チャット

8 0,4 3 2 〝

▲1 3.4 5 3 〝
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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

れは;

俸位地域:中央から南部にかけて大デルタを形成している地域o

イラワジ河､シッタウン河及びサルウイ 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｡

高原及び山脈地域: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o

年平均気温は首都ヤンゴン市(標高23m)､マンダレー市(標高74m)共

27o Cであるが,マンダレーでは1月の平均気温は20o Cで4月が32o C

と月較差が大きい｡シャン州のタァゥンジー市(標高1436m)では年平均1

9o C､月平均1 3-23o C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

んがい居では年雨量が30インチ(76 0mm)以下の地域:

マグェ管区 : Magyay,Yenangyaung,Pakokku

マンダレー管区: Pagan.池eiktila,htyingyan

ザガイン管区 : Sagaing.姐onyva

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､ヤカィン州､タニンダーリ山脈

2,0 0 0-3,0 0 0 :デルタ地帯

1,0 0 0-2,0 0 0 :シャン高原

. 5 0 0-1,0 0 0. :中部ドライゾーン
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1.3 シッタウン河水系

シッタウン河はマンダレ-管区のヤメシン(Yametbin)町付近に源を発し､モ

ッタマ(Moktama)湾に流人しており,約32
0k
mに亘る山間平地を持ち,そ

の延長は約5 60k mに及ぶ｡全集水面積は33.200km2で,年平均流出量は

約48,00 0百万m3である｡また水源から河口までの全落差は約1,2 00m

と見られる｡シッタウン河は上流部では深い渓谷を流れ､下涜部は流域面積の約

1/3.の広さからなる平原を読下する｡

年間雨量のほとんどは6.-7カ月問に集中し､北部の約9 0 0mm/年から南

部の4t300mm/年までの範囲で変化する｡流域の平均年雨量は約2,800

mmセある｡

シッタウ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流入している｡

流域の季節は1 1月から5月の乾期､ 6月から1 0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｡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5 0 c m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提内で稲作が可能である｡この面

積は約8 1 0,0 00b
a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､ 1,0 0 0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

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

-
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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,7グェ､マンダレーおよびザガイン管区の大部分を占めているo

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

らの地形条件により雨陰(Rain shadow)になって小る部分であるo ここでは年

間を通じて常に土壌水分利用可能丑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こ-小麦,きび,ゴマ､南京豆､ひ

まわり､豆類,棉,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畳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,ヤンゴンおよぴバゴー管

区の低地部)や海岸地帯(タニンダーリ,モン､ヤカィン州)では南西モンス｢

ン期には常に多雨に見舞われ､土壌水分利用可能畳も蒸発敬呈を十分上回ってい

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o

このような状況のため､米の単作だけがこの地域には根付いているo

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a)耕地の50%になるo 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

も凍っているので,豆類や油料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､テン､シャン､カヤーおよぴカレ

ン州)の内陸丘陵地帯では､雨量は1,000-2.000mmなので地形条件さ

え良ければ天水田耕作は可能であるo このような条件の所を除いては､焼き畑に

ょ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｡
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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o 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ば下記のかんが

い稲作農業および非かんがい農業のh a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)デルタ地帯の提内水田

3)多雨地帯の天水田

4)少雨地帯の天水田

1.4.2 部門別就業人口

2. 5
-
3 . 7 t

2 . 5
-
3 . 7 t

1 . 7 - 2. 5 t

1 . 2
-
1 . 9 t

農業部門に従事する就業者は約1 0,7 8 0千人で､全就労人口の6 5.5%を

占めている｡農業従事者数は過去1 0カ年で1 6%増を示したが､ここ数年はほ

ぼ一定している｡

真一3 部門別就業人口(1 9 9 2/9 3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

就業 80 0.5

エ業 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
一8.5j

その他- 1,710

lO.4r
l

計 16,470
l

loot
-

-
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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｡この裏からも分かる

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o 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b a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目の栽培に適しているo 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ザガインおよぴタニンダーリ管区,

シャン,カチン,およぴテン州等である｡

表-4 土地利用 (単位:千h a)

区分 1989/90 1g90/91 1991/92 1992/93

1.耕作地

2.休閑地

3.耕作可能荒廃地

4.自然保護林

5.その他の森林

6.その他

8,039 8,145 8,153 8,442

2,031 1.912 1.887 1.646

8,427 8.347 8,287 8,199

10,147 10,143 10,169 10.228

22,251 22.246 22,219 22, 182

16.765 16.867 16,945 16.963

合計 67,660 67,660 67,660 67,660

(1992/93の数値は暫定値である)

1 9 6 1年に土地国有化法(Land Nationalization Act)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4h a

以下の耕作者で,約39%が4h aから20haの間の耕作者であり､残りは20

b a以上の農地規模を耕作している農民である｡

表-5 経営規模(1 992/93)

所有規模 世帯数 面積 世帯数比率

(千戸) (千ba) (%)

2ba以下
2.-4ba

4.-8ba

8-2 0ha

2 0-4 0ha

4 0ba以上

5

2

5

9

9

1

ー

2

9
CO

9

7
.
0

4

2

1

3

7

2

9

8

4

2

4

4

9

3

7

6

1

7

0

2

2

3

2

1

8

8

1

2

3

2

.
0
0

1
4

ー

2

.
-

6

2

1

0

0

4

7

6

1

4
【0

6

1

7

1

0

2

2

3

2

ー

4,4 0 7 9,9 2 3 1 0 0 1 0 0
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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200k g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､ほぼ自給率1 0 0%の状況にある｡主要な作物は米の他､食生活の基幹を

なす油料作物(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｡

真一6 作付率( 1 9 9 2/9 3)

耕地面積 多品目播種面積 作付率

1.単作

2.混作及び連作

a

3

h

2

千
.
68

ah千
3 3
6
4

6

1

8

2

%

1 0 0

2 5 . 1

計 8,6 3 3 1 0,7 9 7 1 2 5. 1

荏)耕地面積は農地指定以外を含む｡

真一7 主要作物作付面積及び収量(1 9 9 2/9 3)

区分 作付面積 収量

iI ES

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.綿
1 0.ジュート

1 1. ゴム

1 2.さとうきび

1 3.タバコ

1 4.じゃがいも
1 5. コーヒー

1 6.その他

千h a

5.100

138

149

201

930

506

1,385

193

172

55

78

76

4

16

8

1,786

9

ー

2

ー

7

4

…

1

4ー

ヽ
ソ
】

-

3

ント千
1
5
4
4
o
5
5
2
o
O
5
ー
5
7
4
0
7
4
3
9
ー
5
8
5
1

7
4
7
1

計 10,797

(19g2/93の敦値は暫定値である)
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ミャンマーの92/93年反米生産量は,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650万はb a)まで伸ばす計画である｡内400万エー

カー(160万h a)は乾期作分である｡このためかんがい事業の肴極的推進､

肥料､農薬の供給増大を図っている｡さらに95/96年産までに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,目標達成が困難と予想されている｡

ミャシマーの過去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｡

義-8 米の生産量,消費量,期末在庫および輸出量

単位:千ト ン

年度

区分

l989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993′94

(Dec.g)

備考

生産量 13,500 3.695 12.800 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 BEl 275 400 精米,暦年

出典:世界の農林水産､ Feb.1994
･

USDA Yorld 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ba)･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削こすぎないo.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｡
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衰-9 かんがい面積および輪作かんがい面積

(単位:千h a)

区分 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93

1.播種面積 8,209 8,324

2.かんがい整備面積 1,005 1,003

3.輪作かんがい面積 157 159

4.延かんがい面積 1,162 1,162

8,339 8.633

998 1,068

165 1g6

1.163 1,264

(1992/93の数値は暫定値である)

(単位: %)

真一1 0 かんがい率

区分 1989/90 1990/91 1g91/92 19g2/93

かんがい整備率 12.2 12.1 12.0 12.4

輪作かんがい率 15.6 15.8 16.5 18.3

かんがい農地作付率 115.6 115.9 116,5 118.3

(1992/93の数値は暫定値である)

(単位:千h a)

義-1 1 作目別かんがい面積

1989/90 1990/91 1g91/92 1992/g3

1

2

3

4

5

6

7

只)

9

0

1

1

1

栄

小麦

トウモロコシ

豆類

落花生
ゴマ

ヒマワリ

他

び
の

ト
斗
さ
そ

I
･
つ
･

ユ
と
菜

綿
ジ
さ
野

2

8

4

ー

3

9

5

5

6

8

9

5

ー

3

7

ー

2

ー

9

7

4

∩コ

3

ー

5

4

8

8

3

6

ー

2

7

1

2

1

8

ー

5

6

6

0

3

6

4

5

5

8

3

3

2

4

7

ー

…

2

00

ー

2

4

4

8

8

4

0

1

6

9

4

8

6

9

1

8

ー

∩コ

2

3

9

-

4

3

00

ー

全かんがい面積 1,162 1,163 1,264

(1992/93の数値は暫定値である)

-
ll -



水資源の有効利用の面から見ると､約1 20億m3すなはち､全水資源量の1･

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､マンダレー

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｡

水資源丑のかんがいへの利用率を推定するために､国土全体の年平均流出量を

各水系または地域別ごとに示す｡

表-1 2 水系別涜出生

流域面積

(k m2)

玉出読均平年
CidM九m倭

【_爪L

1

2

3

4

5

6

7

イラワジ水系

タンルウイ ン水系

ツ

リ

シ
ビ

′ヾ

タウン水系

ン 水系

ゴー水系

ヤカイン地域

タニンダーリ地域

0

0

0

0

7

9

5

4

1

8

4

2

3

2

5

3

0

0

0

0

4

3

0

0

0

0

9

C
X
U

7

3

3

2

3

1

4

4

1

9

6

o

o

0

o

o

o

o

2

1

(古

6

8

0

8

合計 7,630

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o 利用可能な水源をかんがいに全て使うことばで

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o

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)犬用水棲場

5)開墾,洪水防御および排水プロジ土クト

6)農民共同による,または個人によるかんがいの援助

- 12 -



1.5.2 関係機関及び諸制度

( 1) 関係横閑

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 Order Restoration Council)のもと

に下記の省庁が関係してくる｡

1) llinistry of

2) llinistry of

3)九tinistry of

4) Ministry of

5)
iWinistry

of

6) llinistry of

Agriculture

Forestry

Construction

Home Affairs

Livestock and Fishery

EDergy

7) Civil Administration

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､囲-i52の

ような組歳になっており､建設､絶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1Iinistry of Energy が関

係してくる｡

かんがい局の常備職員は全国で管理職3 0 0人以上(超勤手当なし)
,その他

の職員は2 7,0 0 0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

提高 : 3 0m以上 または

かんがい面積 : 4,0 0 0 h a以上

b)中小規模かんがいプロジェクト

提高 : 1 5-2 0m

かんがい面積 : 4 0 0-2, 0 0 0 h a

c)村落かんがいプロジェクト

タンク(提高) : 1 0m程度まで

かんがい面積 : 2 0-4 00 h
a程度まで

- 13
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(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､頭首エを建設し

た場合､下流への責任放流生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奉る.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25K y a t/h aを支払はなけらばな

らない｡

(5) 補償費

ダム水没の場合はかんがい局とLand Record DepartⅦent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

しの貸金は支払うo 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､以前より維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､かんがい局は中小規模までのかんがいプロジェクトは全て調査,設計お

よび施エに至るまで一貫して直営で実施している｡この場合,かんがい局は4次

水路(Quarternary Canal)まで責任を持つ｡調査に関しては,大規模プロジェ

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o

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エ事は直営で実施している｡

1) South Nayin I)am Project

2) Kinda Data Project

3 )
.～ygalaik

Datn Project

4) Sedaygyi批1tipurpose Datn and lrrigation 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 スペアーパーツ,ゲート､鉄鉱､止水坂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o

- 14
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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,小規模である｡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3 0% (最低)を援助している｡

昨年(1 9 9 2年)から始められたSummer Paddy Cultivation PrograⅦは､ 2

期作可能なかんがいシステムを持たな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

1 1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

状態が韓くという｡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｡

真一1 3はかんがい施設別の整備面積を示す｡過去3 0年のかんがい面積の平

均増加は1 7 4,0 0 0 h a で､中でもタンクや貯水池によりかんがいされた面

積の延びは著しく注目に値する｡ 1 9 9 1/9 2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6 7%､すなわち6 7 0,0 0 0 h aである｡

真一1 3 かんがい施設別面積

(単位:千h a)

区分 1989/90 1990/91 1991′/92 1992/93

1.ダム､頭首エ

2.タンク

3.井戸;機械力

人力

4.ポンプ;ディーゼル

電気

5.水車

6.その他

1

n-■

5

ー

1

31

8

CO

7

3

6

6

nU

o

O

2

…

4.

4

7

4

6

6

4

1

0

4

ー

9

ー

…

ー

]W

:

R

6

4.

ー

3

6

7

9

∩ロ

ー

0

5

0

00

1

…

1

也且

r:

:

一.1
.

〇

7

6

2

∩ロ

ー

2

ハリ

6

0

∩コ

l

ー

7

ー

[児n

:

:

1,005 1,003 998 1.068

(1992/93の数値は暫定値である)
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表-14 かんがい局実施によるかんがい面積および洪水防勧地区
(単位:千b a)

1989/90 1990/91 1991/g2 1992/93

2

が
,
ク
計
防
(

計

ん
ム
ン
水
防
水

か
ダ
タ
洪
堤
排

口
■
り

区等地中御輪

427 391 391

228 276 279

655 667 670

1,074 1,079 1.079

194 194 194

1.268 1,273 1,273

390

280

670

1.079

1g4

1,273

(19g2/g3の数値は_暫定値である)

1993年10月現在､農業省かんがい局および外国援助によるかんがい開発

に関わる調査およぴプロジェクト実施状況は下記の通りであるo

(1) プロジェクト発掘調査(Identification) : 41地区

(2) 予備調査(Preliminary Study)

(3) 中国の協力によるプロジェクト

i ) Thazi Dam Pro]'ect:

2) Bangon Dam Project:

3 ) Taungpinle Dam Project:

(4) その他のプロジェクト

1 ) Kabaung I)aE) Pro].ect:

2) Lebyu Data Project:

3∴) Letpan Da由 Project:

4) Llu River Data Project:

5 ) Sinthe Dam Project:

6) Yenve Da皿 Project:

7 ) Yinn)ale Datn Project:

8 ) Sadon Data Pro]'ect:

9) Natnlet Dam Project:

1 0) Yin Dam Project:

1 1 ) Satneikkon Second Putnp

lrrigation Project:

: 1 4地区

F/S 完了

F/S 完了

ミャンマー政府により現在施工中｡

1 9 9 4年5月完了予定

P∫e ど/S 実施中

来年度ミャンマー政府によりエ事着工

取り消し

ミャンマー政府によりFinal Design 終了

(20 0,0 0 0h a)

UNDP によりF/S 終T

uNDP と AI)B により F/S 終了

取消し

ミ ャンマー政府により
D/'D 終了

ミャンマ＼一政府により現在 Study 中

yorld Bank にリクエストしたが､ミ ャンマ

ー政府により独自に現在施工中

ADB により F/S 完了

‥
HBZ

r



イラワジ川左岸より取水(6,8 7 0 h a)

1 2) Upper Pakannge Second Pu叩

Irrigation Project:

1 3) Paunglaung Second Putnp

lrrigation Project:

ADB により F/S 完了

イラワジ川右岸よ り取水( 6, 0 2 0 h a)

ADB により F′/S 完了

イラワジ川右岸よ り取水( 1, 5 2 0 h a )

1.5.4 実施中の日本の技術協力及び経済協力

1 9 8.8年以降新規協力案件は全て停止されており､継続案件の一部が再開さ

れている占 現在協力中の案件は次の通りであるo

1)かんがい技術センター計画(ITC) 協力期間:88.4.ト95.3.31

(Irrigation Technology Center Project. JICA)

2)中央林業開発訓練センター計画(CFDTC) : 90.8.1-95･7･31

(central Forestry DevelopE)ent Training Center Project, JICA)

3) 3.南ナウィ ンかんがいダム･プロジェクト, 95年完成見込み

(･South Nawin Irrigation Dam Pro3'ect, OECF)

1.5.5 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h a)に示される｡

この表から､過去3 0年の中1 0年ごとの平均面積増加は1 54,0 0 0h aに

なる｡

真一1 5 排水事業面積 単位:千h a

タイプ 1 9 4 0/4 1 6 1/6 2 8 1/8 2 8 9/9 0

洪水防御地区 5 5 2

排水地区

合計 5 5 2

7 3 3 9 1 8 1, 0 7 3

7 3 1 8 4 1 9 4

8 0 6 1, 1 0 2 1. 2 6 7
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第2章 カバウンかんがい開発計画

2. 1 一般

ヵバウン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､その中で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 本地域はAD C

Aにより､平成5年11月に実施されているシッタウン河流域跨査の1地区でも

あるo 今回平成6年4月に,澄渡排水及び坑漸周化調査に加え､発電の可能性の

確認を併せて,乾期における現地調査を行った｡ミャンマー政府､農業省かんが

い局は,本プロジェクトの推進に極めて熱心で,現在独自に基礎調査(P
r e-

F/S)を実施している｡

計画対象地域はシッタウン川涜域の中流域に位置するバゴー管区タングー郡お

よぴその周辺である｡地区内をシッタウン川の右岸に連なるペグ一山脈を源にし

ているカバウン(Kabaロng)川が流下し､シッタウン川に流人している｡カバウ

ン川は自流域に恵まれ､年平均流量は約42.5m3/sと豊富で,下涜では雨

期に約37,000h aの天水田農業が営まれているo
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川流域に位置するため､この地区へのアプローチは

国連シッタウン川渓谷調査団によるReport on SITTANG VALLEY WATER RESOURCES

I)EVELOPLIENT (Septetnber 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提案されてい

る｡

集水域

かんがい面積

提高

提長

ダムタイプ

発電規模

1,0 8 0 k m2

5 4, 7 0 0 h a

5 0 m

3 0 0 m

コンクリ_-ト ダム

3 0,0 0 0KW

r HEj -



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､カバウン川は､モン

スーン期間中はかなりの涜量が期待できるが､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) 洪水被書の削減

この地区のうち､定期的(3年に一度)に生じる洪水の影響を受ける地区や､

またそれによってできる沼地を合わせた全体の広さは約40,0 0 0h aあり､

この地区の作物は多大な洪水被害の影響を受けているG もし､洪水調節によりク

ン支涜の河口の水位を0.6m下げることができれば､この地域の洪水被害地域

を1 0.000h aに減少することができ､ 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6 0%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うけていることから､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ペく､未利用の水力資源を有責如こ活用し,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

農産物貿易は1 980年代ミャンマーにとって主要な輪出産品であったが､ミ
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ヤンマー米の国際価格の低迷により輸出不振に止まっているo これは主としてミ

ャンマー米の質,畳および流通機構に起因するのであろう｡精米技術,貯蔵技術

が低いこと,涜通段階での輸出用米の確保が出来なかったことによるといわれて

いる｡このためミ ャンマー政府は特に米の作付増を奨励し,米など農産品取引の

自由化を認めている｡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､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安当性

プロジェクト調査着手の安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ィソル､フルヴィ ック･カンピソル､

及びカンピソルで約6 0%､グレイソル､フェリ ック･ルビソルが約2 0%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｡グライソル,

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,オクトウイ ン郡を合わせると約2 7 0,0 0 0

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涜通

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2 7 0,0 0 0のタングー市及びオクトウイ

ン町があり､ヤンゴンからマンダレー間の幹線道路および鉄道が通っているo ま

た､ヤンゴンまで約2 80k m,バゴーまで約2 0 0 k m,マンダレーまで約4

0 0 k
m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発生

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

ェクト実施後すぐにかんがい効果が発生する｡

ー
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(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､ 1 993/94の乾期中に地質

調査を除きほぼ完了する｡故に､調査の着手に対しては問題ない｡

(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､絶持管理の状況

に入っており､前回の調査期間中これらを見せてもらったが管理は良く行われて

いた｡

(1 ) Yezin I)aE) Project

(2) Kinda Dam Project
●

(3) Sedavgyi hlultipurpose Dam Project

更に隣技地区1tinye Chaung Dam Project(かんがい受益面積約400h a)が

施工中である｡

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 ) South Navin Data Pro3'ect

2) Kinda Dam Pro]'ect

3) Ngalaik Dam Project

4) Sedavgyi姐ultipurpose Dam and irrigation Project

故に､上記の調査実施済みの類似案件の実現化状況および維持管理状況から見

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｡

2.4 計画地区の現況

2.4. 1 地域の概要

(1) 位置

本プロジェクトはバゴー管区の北部タングー市周辺,北緯1 8o 55'､東経

96o 20'に位置する｡首都ヤンゴンからの距離は約280k mである｡受益

地はミャンマー連邦の中央部を流れるシッタウ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10-20k mの谷底平野である｡
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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1 35,

0 0 0エーカー(5 5,0 0 0ha)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o 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郡及びオタトゥィン郡から1J.-るo タングー郡

は24の町村､オタトゥィン郡は27の町村がある｡両郡の人口は､それぞれ約

1 9 2.00 0人,77,0 0 0人､合計約2 6 9,0 00人である｡タングー郡の

家族数は37,000戸,オクトウインのそれは1 5,50･0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パゴ

ー市である｡

(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､タングー市とイユダシェ市(Yedasbe)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｡南側は現

在施工中のMinye Chaung ダム･プロジェクトの受益境界､ Banbuvegon村である.

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38k m｣東西は

中央部で約20km､両端で約10k mの暗に広がった平坦な矩形形状である｡

プロジェクト地域の面積は約55,000h aが計画されており､このうち約6

7%が雨期作の天水田(約36.800h a)である｡

受益地の地盤標高は海抜1 10-250f t (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ッタウン河と平行して走る､基幹国道ヤンゴンーマンダ

レー街道である｡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

ト地内での盆暗具は9.5m,アスファルト舗装幅6.5mであるo カバウンJ"杏

横断する橋は横長540 f t (165m),幅員5mのトラス橋である｡トラス

高は2.0 m､ 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ー経由で,最北州のカ

チン州ミッチー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クトウ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､頭首工サイトへのアクセス道路として利用可
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能である｡本道路は流域界であるペグ一山脈を越えイラワジ川沿いのピイ市(Py,

旧Protne市)まで通じている｡ダムサイト右岸付近へば､オクトウイ ン市より､

この道路の約24k m地点に分岐点があり､かなりの急勾配でかつ不整形の開拓

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｡

2.4.2 流域

カバウン川はペグ一山脈の1tyaukmwetaung~山頂､標高1,8 4 9 f t (5 6 4m)

mを涯とし,ほぼ西から東に売れシッタン河の-支線である｡ペグー山脈はその

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6 1 6平方マイル(1,5 95k m2)､流路全長1 20k

m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､左岸例の方が長く､右岸のそれは比較的短い｡流域の植生は

3,0 0 0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｡

2.4.3 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捷する所は､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､テンドゥィ

ン河の前身であった大河が運び込んだ砂岩､真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ー丘陵を形成した所も生じたo

地質構成からシッタウン河流域を見ると, 3地域すなはち東部､西部および中

部に分けられるo 東部は砂岩,貢岩､石.灰岩､花尚岩および片麻宕で代表されて

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

ー地層の砂岩および貢岩､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9 0mの深さに及ぶ沖積層が広がっている｡
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2.4.4 土壌

シッタウ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,丘陵地帯の土壌と平原地帯の土.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｡一方,平原地帯の土壌は排水不良条件のもとに形成

された凄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

被われ丁おり,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o

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,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｡

カバウン川両岸の受益地の代表土壌は, F AOの土壌区分で調査されており,

フルヴィソル､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｡

1)フルヴィソル

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)ダライソル

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｡低地のフルヴィソルと併存し､稲作にもっぱら利用､また

排水されて園芸,牧畜,木本作物栽培に利用されるo オタトゥィン町に近い

鉄道の東側に見られる｡
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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｡枯土,有機物､遊離の鉄,

アルミニュウム化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)ルヴィ ソル

表層土から粘土がある深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､シュガービ-卜､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､移動にり生成されてい

る｡主に自然植生の極盛相が草本あるいは疎林下の平坦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｡

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単作が行われ

ている｡この地域の土壌は緩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､洪水による被書を最小限にすることが重要である｡この地区では作物の収

量はシッタウン川の両岸に広がる低位部､約40,000h aの耕地に被害を及

ぼす洪水により影響を受ける｡現地盤より1mから1･2皿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1 0月までの間に通常の降雨があり,適度な排水を行って

いれば,水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

モンスーン期に降雨が不安定なことがある｡農民は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ど-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｡
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この地区は作物生産丑,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｡

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｡オクトウ

イン付近の深井戸は数カ所あり, 4インチP V Cパイプを用い､粘土層約200

i t (6 0m)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, 1カ所で1-2h aの水田をかんがいしている｡

一方乾期のポンプアップ地区(0
∩ b in村)はオクトウイン郡のシッタウン右

岸にあり､その規模は100エーカー(40h a)であるc 水源はシッタウン河

本流である｡シッタウン河の乾期と雨期の水位差が数mあるため､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1 50mm

ディーゼルエンジン 3 6馬力

揚水量 3.4m3/分

全揚程 6.5m

かんがい用水路は､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セの聞き取りでは､ 5月に高収量品種を播種し, 120

日で収穫,ローカル品種は8月播種, 150日生育､ 12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(

1 9 8 6年当時)を示す,
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真一1 6 作付時期

品種 生育期間

1.早生種(Kaukyin) 150日以下

2.中生種(Kauk~1at) 150-170日

3.晩生種(Kaukkyi) 170E]以上

4.冬作種(ltayin) 140-150日

5.陸.稲 150日
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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

トウモロコシ

綿

休耕地

計

2.4.6 洪水被害

2 0 P6

5 %

1 0 ?6

1 5 %

5 %

1 0 %

1 0 9占

1 0 96

1 0 %

5 %

1 0 0

この地区のうち､定期的(3年に1度)に生じる洪水位は現地盤より0.9m

から1.2mに達し､この影響を受ける地区の広さは約5,7 0 0 h aに及ぶと言

われているo I現地踏査(乾期)の聞き取りでは､ 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2 0 c m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｡
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2.4.7 農家の年間粗収入

タングー郡の農家の年間粗収入は92/93の作物収入を換算すると約1 5,

500チャットであった｡この収入は非常に低く,国の平均に較ペて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専を減少させるような農

業基盤の安定が急務である｡

タウングー市の聞き取り米価格は

籾 : 200チャット/バスケット( 6チャット/k g)

白米: 5 6 0チャット/バスケット(1 6チャット/k g)

である｡

2.5 かんがい開発計画

2. 5. 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5

5､ 000b a)をカバーしている｡天水田は約90,900エーカー(36,8

o o h a)あり,ブッシュが約1 4,700エーカー(5,900-h a)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, 36,800h aから

の検討が必要である｡

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(かんがい面横) : 5 5,0

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
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年平均発電量

確率洪水量
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頭首エ(ダム下流6 k
m)

北幹線用水路

東幹線用水路

南幹線用水路

二次用水路

洪水防御面積

2.5.3 開発の適正規模

9 0 0m 3/s ( 1/2 0)

1カ所

3 5. 4 k m

2 4. 1 k m

3 8. 6 k m

3 8. 6 k m (3本)

5 . 7 0 0 h a

マスタープランによれば,地区面積5 5,0 0 0 h aの雨期水稲作､同面積の

乾期畑作を計画しているが､かんがい局の現況土地利用図によれば､

耕作農地 : 3 8,7 6 3 h a

農園 ■7 2 5

フ ッシュ 5, 9 6 4

荒廃地 5 2 2

宅地､池､河川敷など: 8,9 4 4

計 5 4, 9 1 8

であり､農園,荒廃地,宅地,地､河川敷などを除く と､農地としての利用可能

地はプッシュを造成しても､最大約4 3.8 0 0 h aと見られる｡さらに水路敷

き､道路､畦畔など潰れ地を2 0%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3 5,0 0 0 h a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淵測量で､縮尺1 : 5,0 0 0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､現在入手の土地利用図及び土壌図に示されたプロジ工クトの図化面積は､

図上測定によれば下記の通りであり,マスタープランと食い違いがある｡これは

現在､地区南側に1Iinye Dam Projectを建設中で､ K),vebwe村(約4,3 0 0h a)

が､本プロジェクトから落ちるためと考えられる｡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 : 6 3, 3 6 0

プロジェクト面積
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2)土壌図

縮尺1 : 2 5,0 0 0

プロジェクト面積 :右岸
2 2.9 1 0h a

左岸 2 7,7 2 0

計 50,630 (減4,300h a)

さらにマスタープランによれば,頭首工下涜の第1分水施設の計画水位はEL

220f t くE L67.06m)としているが､受益地内の標高は大部分がE L

200f t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 E L6 2.9m

第一分水位 W S6 7･1m

.受益地
E L6 1･O m

であるo 堰上げ高は大きく,一方水路損失は十分に見ている計画と言え､整合性

の検討が必要であり､標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

袷,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一対

する調整機能などからも計画されるo

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u｣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･082km2)

である｡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ペきで,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｡

(2)頭首工サイト

ダムサイトの下流約6kmに頭首工が計画されている｡ダム下流の間接涜域は

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､ 縮尺1:63･

300)より推定し､ EL140f t (42･7m)､流蕗長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o現在ミオ
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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暗

が広く､地形的には下涜の方が望ま しい｡

頭首エの位置についてもダム同様,
.比較実は現在ない｡現在案では右岸に比高

やく 2 5mの山があり,沈砂池のスペースにやや無理があり､下流直線部約3.

5 k mの範囲で候補地を再検討する余地がある｡

2. 5. 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､濯概

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｡

真一1 7 タウングー市の気象

月 平均気温 湿度 降雨量
o

C % m m 日

量
/

発

皿

蒸

m

月1

2

3

4

L〇

6

7

8

9

0

1

2

=

□日

日

6

9

6

ー

9

3

(パ)

7

6

6

9

0

2

4

8

ー

9

7

6

6

7

7

5

3

2

2

2

3

…

2

…

2

2

2

2

…

9

7

4

4

0

7

oO

O

5

2

8

4

6

5

5

5

7

8

8

9

CQ

8

7

7

7

1

3

6

2

9

7

4

4

2

q)

4

2

5

3

7

0

4

5

3

ー

ー

3

3

4

…

ー

0

6

4

6

9

8

4

4

ー

2

∩凸

4

4

4

6

7

5

3

3

3

4

4

3

3

26.8 74 1,757 1,665

注) 1 9 6 1-9 2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流域面積は1,0 8 2 k m2である｡この地点での実測流

量データはない｡下流約40 k皿地点の観測データを使用し比流量で示せばダム

サイトの月平均流量は下表の通りである｡
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真一18 カバウン川月平均流量(1965-92)

位置 タウングー市 ダムサイト予定地

流域面積1,595 ktn2 流域面積 l,082ktn2

月1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

1

1

1

Ⅲ3/sec

9.1

7.2

4.5

3.6

16.6

40.5

58.2

120.6

129.9

75.8

30.0

13.7

tn3/see

6.2

4.9

3.1

2.4

ll.3

27.5

39.5

翌日=聖

88.1

51.4

20.4

g.3

42.5 28.8

なおカバウン川の下流の涜況の特徴は､雨期と乾期の水位差は約2mと小さい｡

さらに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

の洪水位とは対照的で､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｡また河床は砂で厚く堆積しており､コンクリー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o

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,量的な変化を把握すべきであるo また受益地では自噴水(0･05

lit./sec)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｡

2.5.7 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EL226f
t (69m)と

している｡よ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/s e cの洪水量を想定すると､洪水

位はおよそEL238f t (72･5m)まで上昇することとなり､下涜受益地

からの必要水位を十分検討し､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｡
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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 とも頭首エの上下流で4 k m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

幸字線用水路総延長､約1 0 0 k m,二次水路約4 0 k mが予定されている｡構

造は盛土水路であるo 受益地は左岸の方が約4.8 0 0 h a広く､頭首工の取り

入れは左岸が予定される｡頭首工下流から第1分水工までは左岸の導水路を建設

する｡第1分水工により左右岸の分水を行う｡右岸の幹線水路は,カバウン川を

横断する必要があり､延長2 0 0mクラスのサイホンまたは水路穂積造となるc

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, 0 0 0となだらかで､現況の地形図では末端が不明で

あるo 車確な地形図の作成が待たれるo

2.5.8 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

タルによる練積施エ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｡しかしながら粗骨材としての砂利､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o ダムサイト上流3マイルに深石可能地があると

言われており､カバウン川上涜の採石可能性調査,既存量調査が必要である｡

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Thauky

egat川,Dolthanng村の河床より､ボートを使用して採取している｡タウングー市

より約8マイル(1 3 k m)である｡採石場はタウングーより約4マイル(6.

4k m)散れたDonshal camp にあった｡砂岩が産出され,埋蔵量は約4 2,0 0
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o m3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

1 2 7,0 0 0m3といわれているo

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1U
S

S-5.77チャット､実勢価格は､おおむね1円-1チャットであるo

真一19 資材単価(タウングー市)

名称 教皇･単位 価格(チャット)

1.レンガ (現場渡し)

(工場渡し)

2.河床砂利(現場搬入)

(採取場波~し)

3.砂 (現場渡し)

(採取場渡し)

4.石灰

5.割石 1-2インチ

2 - 4

6 - 9

6.セメ ント

7.ガソリ ン

1.0 0 0個

1.0 0 0

1 0 0cuft

l 0 0

I 0 0 cuft

l 0 0

0

0

0

r

=

=
r

=

1袋

0 cuft

0

0

1袋

4. 5 1it.

(1 Gallon)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

6

0

0

0

0

0

5

0

9

0

5

0

5

1

0

2

5

5

5

7

1

7

5

L∂

5

2

3

2

1

期
期
期
期
期
期

雨
乾
雨
乾
雨
夏

セメントは国内産,鉄筋はインドから輸入に頼っている｡丸鋼､異形鉄筋の両

者を使用している｡

2.5.9 エ事用電力

タウングーは,パルーチャン発電所から100,000k w,ビンマナ発電所

から20,000k wが釆ているが､ヤンゴンへ90,000k w出しているo

現在タウングー市にはピークで28,000kvの電力を市内､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｡よってエ事用電力は､全

てディーゼル発電機を使用することになるo
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2.6 夏期稲作展示圃場整備計画(莱)

ミ ャンマーでは1 9 9 2年からSuⅢtner Paddy Cultivation Progratn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,かんがい水を供給する計画である｡ 2.4.5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

側に広がる天水田地域に､モデル圃場を造成する整備計画が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ダレー市の中間に

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Eanyo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: 1 0 0 h a x2カ所

鉄道沿い両側､長さ 2.5 k m､幅4 0 0m

3)水源:シッタウン河

4)取水量: 0. 1 5m3/s e c/ヶ所

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200mm, 2台/ヶ所

取水容量4. 5m3/分/台

揚程 6.5m

ディーゼル発電境: 1 0 k w､ 2台/ヶ所

6)導水路:左岸 1.6 k m

右岸 3.2 k m

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

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らない｡
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2.7 かんがい局の調査の進捗

かんがい局では1964年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結果のダムサイト,頭首エサイト及びかんが

い開発計画に基づいて, 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,

コンターライン50ft(15.24m)及び森林局が1 982年に凍影した航測モザイク写

真を利用している｡

(1)地形測量

a.予定ダムサイト周辺地形測量は平面図の作成､ダム軸の横断図の作成

が1 994年1月に実施された｡

ダムサイト周辺地形平面図 縮尺S=1:1,2DO

図化範囲 ダム軸の上下流各300m､

約44ha

コンター間隔 10ft(Stu)

横断図 1測線

縦縮尺1:600,横縮尺1:1,1200

測線長 430tn

測量比高､左岸85皿,右岸93tn

b.貯水域平面横断測丑

図化縮尺1:6,000または1:12,000,コンター間隔1･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o

c.予定頭首エサイトの平面､横断図(1測線)が作成されているo

平面図

d.受益地地形図

未整備｡

縮尺S=2,400

図化範囲 ダム軸の上下流それぞれ240tn･360m

左右岸それぞれ260m.170ロ,計約30ha

コンター間隔 2ft(0.6tn)

左岸比高9.8m.右岸比高29･OI)

-
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(2)土壌､土地利用および社会･農業経済調査

a.土壌国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､ 1 9 8 2年に作成された森林局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1:63.360で､ 1 9 9 4年4月に作成

されている｡

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｡

(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1 8マイル

(29kⅦ)下流の道路橋地点でのデータ(日涜量､月流量､年流量)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｡

b.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及

び自記流量測定を実施するためのケーブルの基礎コンクリート工事が

開始されている｡

(4)地質調査

a.現在地域の広範囲な地質図ほあるが､地区の詳細な資料は無い｡

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1 9 9 4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, 4月現在､現場にはポーリング機械の搬入は行われ

ていない｡ ｡
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2.8 今後の課題

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o

1)受益面積の概定

2)受益農家概数

3)頭首工上涜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

6)骨材採石候補地の概査､選定

7)ダムサイト候補地(比較菓を含む)のポーリング調査

8)頭首工予定地(比較案を含む)のポーリング調査

9)ダムサイト近くでの涜量戟測施設の建敵および水位観測

10)現在かんがい局で実施中のP r e-F/Sレポートのとりまとめ

1 1)夏期稲作展示圃場整備計画-の対応

一
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第3章 水力発電計画

3. 1 電力事情

3. 1. 1 エネルギー資源

ミ ャンマー国のエネルギー資源は,石油,天然ガス､石炭及び水力資源がその

代表的なものである｡以下にミ ャンマー国のエネルギー資源の概要について述べ

る｡

1)石油資源

ミ ャンマーの石油の推定埋蔵量は､
2 1.3億バレルと言われている｡石油の生

産量は7 9年度(7 9年4月から8 0年3月)には1 1 0 0万バレルであったが､

その後,既存油田の生産力の減少(生産プラントの老朽化,スペアパーツの不足) ､

新規油田開発の遅れ等により石油生産量は低迷しており､ 9 2年度の生産量は6

8 0万バレル程度に留まっている｡この為､最近では国産原油の不足分を補うた

めに国内需要の約2 0%を輸入原油により賄なっている｡

主要石油油田はガス田同様､エーヤーワディー(旧名イラワジ)河中涜部のミ

ンブ堆積盆地にあるが､まだ未探査地域が可成りあるので今後の調査により開発

可能な油田はまだ増えそうである｡

2)天然ガス資源

ミ ャンマーの天然ガスの埋蔵量は､
1 1兆立方フィートと推定されているo こ

のうち4兆立方フィートがミ ャンマーの中部内陸部に､ 7兆立方フィートがミ ャ

ンマー近海のマルタバン沖(Gulf of 泌artaban)にあると言われているc

ガスの生産量は､石油と同様の理由により､ 9 0年から9 1年にかけて生産量

は低迷し､電力供給の逼迫や天然ガスを原料とする肥料生産の減少等の問題を釆

たしたが､ 9 2年度になり生産量は回復基調に転じ,その生産量は暫定値で4 2

5億立方フイ.-トと見積もられている｡

3)石炭資源

石炭の埋蔵量は､ 2.8- 3億トンと推定されており,現在確認されている埋

蔵量は2億トンと言われている｡これらの成存地帯はエーヤーワティー河やテン

ドゥイン河流域及びミ ャンマー南部であり,埋蔵量が確認され現に採掘されてい
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る主要泉田はマンダレーの北西2･00キロにあるカレワ(KALEYA)炭鉱及びチン

ドゥイン河流域にあるダツウェクヤンク(Dathvekyank)炭鉱等であり,その量は

各々, 8-12 万トン及び3000 万トンと見積もられている｡ 1991年の

石炭の生産量は国連続計資料*1/によれば 44000トン､リグナイトは390

0 0トンであった｡

(国連資料 *l/ Energy Statistics Yearbook
-

1991)

4)水力資源

ミャンマーの主要河川は,いずれも国土の北部から南部方向へ流下している｡

最も大きい河川は エーヤーワディー(Ayeya川ady)河であり,国土の約60% を

集水面積(41.6万平方キロ,年間平均流出量は4320億立方メートル)とす

る大河川であるo 次いでタンルウイン(Thanlvin一 旧サルウイン)､チンドゥイ

ン(Chindvin)､シッタウン( Sittang )河等と続く.また,年間の降雨量は地域に

ょりばらつ善が多く､ 800-4000mmであり,水力資源は非常に豊富であるo

ミャンマーの包蔵水力は1億kW 余と言われ､そのうち､開発可能な水力は4

o o o-6000万kWと推定されている｡ 1993年現在のミャンマーの水力

発電設備容量は277mWであり､その開発比率は開発可能水力に対し0･7-0･

5%程度で､ほとんど開発されていないと言っても過言ではない｡_これからの開

発が期待されるエネルギー資源である｡

5)森林資源

ミャンマ十ま国土の48%く32万平方km)を森林が占めており森林資源は

豊富である｡中でも世界の生産量の75%を占めるチーク材の輸出は外貨獲得に

大きく寄与しているが､生産土は減少の傾向にあり､他の硬質木材の育成･輸出

に注力している｡しかし,反面､電力エネルギーの恩恵を受けられるのは,主と

して首都圏周辺及び地方の主要都市の送配電設備のある地域の住民のみであり,

まだその普及率は低く地方の住民の大多数は日常生活に必要なエネルギーを薪か

ら得ているのが現状である｡その為に,薪の生産量は年々増加しており, 91年

には1 8.1首万立方メートルに達している｡

3.1.2 エネルギー政策

ミャンマー 国は,以上に述べたように､各種の天然エネルギー資源に恵まれて

いるが､全国の発電設備が合計で1000rnW余に過ぎない事でも明らかなよう

に､人口42百万人(92年度推定値)に対する一人当たりの電力設備の割合は
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極めて小さく､これらの資源を有効利用するに至っていない｡

政府のエネルギー開発政策では､市場解放経済政策を強力に推進するため､そ

の根底を担うエネルギー開発､特に石油･天然ガスの開発促進と共に､水力開発

には最優先順位が与えられている｡

3. 1.3 電力の現状

1)組 織

ミ ャンマーの電気事業は､国の電力政策をエネルギー省(lIINISTRY
OF ENERGY

- MOE)が担当し､その実施面(調査,設計､建設､運転･保守､売電等)をミ ャ

ンマ電力公社(llYANHA ELECTRIC POWER ENTERPROSE - 岨EPE)が担当しているo こ

の他に､製造工場等の自家用発電設備があり､その余剰電力をIWEPEに売電してい

るo llEPEと自家発との比率は7 : 3であるo MEPEの所有する94年5月現在の主

要発電所及び基幹送電線連系網を図-3に示すo llEPEは､全国組織を有し､約1

5 0 0 0余名を雇用しており､その73% (1 1 0 0 0人)は技術者である｡ l柑

PEの組織を図-2 0に示すo

2)電力事情

(i)発電設備

ミ ャンマー国の総発電容量は1
9 93年度末現在､約1 02 7mWであり,そ

の増加量は1 98 8年度(1 0 0 1mlV)からほとんど増えていない｡ 1 9 9 3

年度末の実績と内訳は下表のとおりである｡

表-2 0 ミ ャンマーの発電設備(単位:皿W)

発電設備 LIEPE 他の事業者 合 計

水 力 277.0

火 力 60.0

ガス･タービン 331.9

ディゼル 78.1

277.0

60.0

331.9

78.1

合 計 747.0 *2/ 280 *3/ 1.027.0

( 73% ) ( 28% ) ( 100 % )

(*.2/: 1(EPEの資料, *3/:国連資料- Energy Statistics Yearbook 1991)

この表からも判る通り､電力公社が全体設備の73% (747mW)を所有し

-

41 -



ている｡残りの280mWは肥料工場などに設置された自家発電設備であり､そ

の余剰電力を姐EPE に売電している｡

電力公社の設備別棟成は,水力277mW (37%)､火力(オイル) 60m

w(8%),ガス･タービン 331.9mW (44%),ディーゼル78･1mW

(1 1%)となっている｡ 1980年から1993年までのXEPEの発電設備の推

移を 表-2 1､ 22及び23に示す｡

.真一2
3に示す大型発電設備の他､ MEPEは-~~-HEPEの送配電潅が行き渡っていな

い地域L=対しては,小規模な水力発■電設備を設置して電化を推進しているo

1994年4月現在､全国で23カ地点あり､その設備出力は16･2mW(内有

効は4.4mW?)である(義一24参照)｡発電設備の多くは中国製の機器類が

用いられている｡

表-21 朋EPEの発電設備の年度別移推(単位:mW)
__一___I--I------------I-----I---一-I

I.---------I-------I-----一

発電設備 1980 1985 1g90 1991 1992 1g93

____一__---I--------1一-------～-

一-------I-------一------~1-~1-
-

水 力 168 224 249 249 277 277

火 力(オイル) 42 42 60 60 60 60

ガス･タービン 174 256.9 331.9 331.g 331.9 331･9

Tイーゼル 81.47 78.56 96.92 100･52 78･18 78･11

合 計 465.47 601.46 737.82 741･42 747･08 747･01

_A__I_---------I---------------------I--I-----------I-----I--

( h[EPE資料より )

衰-22 LIEPEの発電電力量の年度別移推

(単位:首万kWb)

__________-I---一--一--I----一-一-------------一-一----～---1~JI---1一-~~-~一

発電設備 1g80/81 1985/86 1990/91 19gl/92 19g2/g3 1993/94

_-_-ll____----------I---------一-I1.--I-------一--I-一-一--------------~

Hydro 720.19 I,003･48 I.248p･45 l･238･27 1･518･37 1･536･00

steatn(oil) 79.10 55.00 28.11 48･32 24･76 28･50

Gas Turbine 375.55 996,38 1,292.60 1,365.77 1,402.12 1,430･00

Diese1 46.26 41.66 64.51 46.16 50･74 60･50

合 計1.221.1 2,096.52 2,633.672.698･52 2.g95･9g 3･061･00

一__I-I__一一1------I--I-----I-一-I--JI------I--～-一-A-------I----~一一--A-一-

Notes: I)ata for ･financial year (frotn姐arch to April) only

is available.

Data for self generator is not available.

表-23 MEPEの主要発電設備名とその発電可能容量
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設備名 タイプ 台数 設備容量 発電可能容量 完成時期

(No) ( thy ) (州)

Baluchaung I 日ydro

Baluchaung II

kinda

Sedavgyi

Sub-total

QU

8

CQ

5

2

2

2

2

Kyunchaung
･
Gas/T 18.1

与Iann

Shvedaung

lWyanaung

Tharkayta

Ywa【□a

Thaton

Kyaiklat

Sub-total

ltawlamyaing Steam

Yyama

Thaton

Sub-total

合 計

1

6

2

2

竪

X叩

軍

E
i
i
:

ワ】い旧■】一づCO1

CO

8

6

5

7

2

6

5

…

7

甘地

監

4

6

4

6

7

6

8

0

ー

5

3

5

6

5

3

1

ー

33

2

0

oO

0

:

3iiE

:

同且

28 Aug. 1g92

160 1960,1974

56 Dec. 1985

25 Sep. 1987

269

50 Jul. 1974

32 Sep. 1980

51 1982.83,84

60 1975,1g84

57 1990

32 Apr. 1980

13 Sep. 1984

5 1983

300

3

00

2

3

ー

2

0

亡U

8

7

6

9

g

O
I
U

:

F:

3t_:

◆

l

.

〇〇

.

【u

5

t

‖】

9

C

J

1

0

=∬九

( 11EPE 資料による)
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真一24 小水力発電設備

I___I__--I-----I------------------I----------I-------------I----1-

設備名 設備客土 有効出力 設置場所 竣工年月日

( kY ) ( KY )

___Jr------------I---I----I-A------J-------------I-----J-----I-------I-

ー

2

3

4

5

6

7

00

9

0

ー

…

3

4

5

亡U

7

8

9

0

ー

2

3

ー

-

ー

ー

ー

ー

ー

ユ

ー

ー

2

2

2

2

Tatkyi

泌ogok

Ngasip

Daung †a

Zalui

Namkham

Zinkyaik

Muse

Putau

A(yitnge

Hpasaung

巳papun

Natn Lap

2,000

4,000

1,000

400

400

Bj3]X

198

192

160

154

162

64

480

Nan Laung 200

htali 192

Kunhein 150

Kattalu 150

Chinshyehav 100

Galaing Chaung 1,260

Selu 24

Paletya 50

Mongla 30

nU

0

5

4

【r且

【t且

4

4

0

0

0

0

0

Sham State 1987

itandalay Diy. Sep.1989

Chin

Chin

Chin

Sham

Won

Sham

Kachin

1g88

1984

1.984

1988

1984

"t]Bj聖

1987

Tanintharyi 1987

Kayah 1988

Kayin 1987

Shaロ Nov. 1991

Chin llay 1992

Tanitharyi Jul. 1992

Shan 1991

Tanitharyi Jul. 19gl

Sban

Kachin

Sban

Chin

Kyaing Krahkha 2,520 2,520 Kachin

Feb. 1992

Sep.1991

Mar. 19g2

Mar. 1992

APT.1993

一_一____I__I_-一------------ll-I------I---I---------------I----~~~ー一--

TOTAL 16,222 4,410

___________------------------I---I---I---------------------1-I------

( lIEPE の資料による)
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(ii)送･配電設備

ltEPEの1 9 9 3年現在の送電設備は､ 2 3 0k v基幹送電系続､ 1 3 2k v

およぴ6 6 k v系統から成り､
NATIONAL GRII)を形成しているo

2 3 0 k v線は,首都 ヤンゴンから東部､中央部及び西部の主要発電所を連系

しており,東部では ヤンゴンから パルーチャン(Balu Chaung)水力発電所まで､

中央部ではタジ(Thazi)変電所まで､西部では タウンデュンギィ(Taungdyingyi)

変電所までの間を各々結んでいる｡この絵亘長は1 0 4 9.5 k皿である｡表-

2 5にその詳細を示す｡

1 3 2 k v繰は,中部から北部にかけて主として配置されており､マンダレ一

地方の タジ(Thazi)変電所を中心として､また､トングー(Tangoo)変電所周辺の

発電所と技続しているo 詫亘長は1 5 1 6.5k mに及ぶ｡真一2 6に詳細を示

す｡

6 6k
v系続線はバゴー(Bago)地方のシュウェダウン(Shvedaung)変電所から

ビヤヤ(P)raya)発電所及びミ ャナウンヤ川yaungⅢya)発電所を経由し､エヤワティ

ー地方を南下しているものと､ヤンゴン市の東部 のタトン(Tbaton)発電所とモウ

ルメイン(llawlamyine)火力発電所間約9 7k mを連系している｡ 6 6k v送電線

の絵亘長は 8 5 8.6 k m である｡表-2 7にその詳細を示す｡また､これらの

主要発電所及び基幹送電系統図を図-3に示す｡

ミャンマーの配電線の電圧は､ 3 3 k v､ 1 1 k v､ 6.6 k v､ 3.3 k vお

よぴ4 0 0/2 3 0vが使用されている｡配電方式は､ 1相2線式及び3相4線式

である｡

首都ヤンゴンの配電系統は, 3 3 k v､ 6.6 k v､および4
0 0/2 3 0 vで

構成され､地中に埋設されているo

-
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義-2 5
.WEPEの既設基幹送電綻(2

3 0 k
v)系統

送電線区間名 線亘長 回線数 コンダクター 竣工年月日

( k m ) サイズ タイプ

Lavpita
-
Toungoo 154.1

ToロngOO - 81avga 248.5

Hlavga
-
Thakete 22.0

Shvedaung - Hlavga 234.0

Taungdvingyi-

Shwedaung 159.0

Thazi
- Pyimana 133.9

Pyi凸Ⅶana
-
Toungoo 98.0

TOTAL 1,049.5

795 llCII

795

795

2 Ⅹ 605

2 Ⅹ 605

795

2 Ⅹ 265/35

p爪

R

n爪

R

S

S

S

S

C

C

C

C

･i

i
･
i

i

1960

1960

1985

日監竪i1

1987

1g88/89

1988/89

(
.11EPE
資料による)

真一2 6 既設1 3 2 k v送電線

送電線区間 亘 長 回線数 コンダクター 竣工年月日

( K与l ) サイズ タイプ

Lawpiti
- Kalaw 158.7

Kalaw - Thazi 72.7

Thazi
- iWandalay

130.6

Mandalay
-
Anisakan 34.0

Kinda
-
Thazi 78.0

Tbazi
-
Chauk 144.3

kyunchaung -

Nyaungbingyi 146.4

Toungoo
-
Yeni 72.4

Taungdwingyi
- hlagve 69.2

.Wann -
AIagve 6l.9

1lagve
-
Chauk 106.2

Sedavgyi
-
1Iandalay 64.4

Toungoo
-
Daik 152.7

Baluchaung トⅠⅠ 5.5

Sedaw
I
Kawlin 220.0

TOTAL 1,516.5

397.5 1ICII

379.5

336.4

397.5

ACSR 1963

ACSR 1963

ACSR 1963

ACSR 1983

300/50(mm2)ACSR 1985

336.4

397.6

397.5

397,5

397.5

397.5

336.4

336.4

336.4

397.5

ACSR 1969

D爪

R

pハ

p八

R

pハ

ロ爪

R

冗

S

S

S

S

S

S

S

S

S

C

C

C

C

C

C

C

C

C

i

i

i

i

i

i

i

i

i

1982

1985

1987

1987

1987

1988

1988/89

1992

?

( llEPE資料による)
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表-27 既設66k v送電線
1 _ _. _ _ _ _ _ ー - -･ - - - - -

- 一 一- - - - - - 1 - ･- - - - - ･･- ･- - - 一
- -

I-
- - - - - - - - 1 - - - ~ ~ - - - ■■ - 一 - - - - - - - - I- - - ー

送電区間名 総亘長 回線数 コンダクター 竣工年月日

( ktn ) サイズ タイプ
_____--ll---I-----------ll---------I-J--

--I-ll-I---------------~一------■-

Chauk
- Kyunchaung 39.0

Myanaung - Protne 108･O

Myanaung - Bas･sein 242.3

Bassein
- はyaungmya 26.4

Kyunchaung - Pakokku 33.8

Proロe - Thayet 67.6

Kyunchaung
- Yazi 29.0

Pyotne
-
Kyavzva 27･4

Chauk - Sale 8.0

Chauk
.

- Nyaung ロ 45.0

Kaloy
- Taunggyi 47. 0

班yanaung - Kyangin 14･5

Basse'in - Bassein

Glass
･Factory

9.7

Payagyi
- Sittaung 48･3

ShyedauElg - ProE)e 16･ I

Thaton - 姐oulE)ein 96.5

TOTAL 858.6

266.8

336.4

336.4

266.8

266.8

266.8

336.4

R

R

R

p且

p凡

R

甘▲l

R

R

R

氏

p皿

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

･Au

A

A

A

A

A
･
且
A
･
A
A
･
A

A

氏

氏

氏

氏

S

S

S

S

C

C

C

C

i

i

i

i

1974

1978

1979

1979

1974

1971

1975

1987

1975

1975

1975

1976

1979

H監BE

印g:Eju

1987

_---------I--------一-一-
----I----

--- ----一 --- ----- ---I-I-------I------
-一--

( MEPE 資料による)

表-28 現在計画中の送電線
_ _ - ■_ _ __ _

- - -- - 1 - - - - ･-- ■-- - - ■- 一 - - 1
- - -･ - - - -

･･-
- - - 1 - l- -

-
■~- I- - - - - - ■●-■■

~一 - 1 - -

送電線規模 計画区間 亘長(km) 建設完了年次
一_ __-■■_ ___ ■-----

--- -I--- I- - - --

-
--一-一

- 一- --I-- - I ----I- -~~~ 一一--
--

230 kv

132 kv

66 kv

Paunglong
-

Pyind]ana

PyinⅦana
-

Toungdwingyi

Bego - Thaton

Lavpita - Kalav

Zaygyi - Taungyi

10 1999

2

ー

8

5

:
可且

T
■
】
E
'
.
i
]

∩

=
U

:

5

4

Cイ･9

?
･
9

【且

Eii]

l

1

ー_ _ ____ 一-- -I- --
-J-- ---- - -- -A- -- J- -----

--- --一-1 --- - -1一一1一--- ---- -

( ltEPE 資料による)
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(iii)電力需給の現状

発電電力量

1tEPEの1 9 9 0年度以降の発電電力量の実績は､表-2 2に示されているo

hlEPEの発電電力量は, 1 980/8 1年(1 2.2億k Wh)を1･0とすると､そ

れ以降毎年増加して1 9 9 3/9 4年では2.5倍(3 0.6億k W h)に伸びてい

る｡

電源別棟成比率における発電電力量のシェアーを見ると,水力発電のシェア-

は8 0/8 1年は5 9%であったが,その後,ほぼ 5 0% 前後の電力量を保って

いる｡ガス･タービン発電は､ 80/8 1の3 0%から毎年増加を続けており, 9

3/94年では4 7%のシェアーを占めている｡ 9 3/94年での水力と火力の比

は5 2 : 4 8であり, 9 0/9 1年の4 9 : 5 1の火主水従が逆毛しているが,そ

の差は僅かであり､今後の政府の電力設備への投資動向如何によりこの比は変わ

って行くであろう｡

消費電力量

1 9 9 1年における､ミ ャンマーの消費電力は国連の資料(Energy
Statistics

Year book, 1991)によれば2 4億k W hであった｡その内訳は不明であるが､同

年の国民一人当たりの消費電力量は5 6 k W h/年でアジアの中でも最低の位置

にあり､アジアの平均値(84 9k Wh)の僅か6.6%に過ぎず､~電化率は極端

に低いと言えよう｡この原因は電力の供給力不足から潜在需要が顕在化.しえない

ものと思われる｡

事実,首都ヤンゴンにおいても､最近､電力の供給が量･質共に安定して来た

と言われているが､工場､事務所やホテルでの電力需要が旺盛で､夕方の電力消

費のピーク時には電圧の低下や停電が常時発生している｡現在,ヤンゴン市内で

は大型のホテルや事務所用ビルディ ングの建設ラッシュを迎えており､今後これ

らが完成しても新しい電源の投入が期待できないので電力の逼迫度ほ現在以上に

なるものと思われる｡
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真一29 1 99 1年のアジア地域の国民一人当たり消費電力量

(低い国をピックアップ)

国 名 電力消費量

( k甘h / capita )

アフガニスタン

バングラデイ シュ

ブータン

カンボディア

ラオス

* ミ ャンマー

ネパール

( 日 本

アジアの平均

5

7

1r:

9

5

4

6

4

ー一日

M此

7
I川_れH一

7

7

6

(H)

5

6

3

1

9

_ 1 _ - - -● ･･I - - - 一 一-
- - - - - ･-一 - - - 一 -

-
･- - - - - - - - - - - I- ■●~ 一■ 一

(国連資料)■

(iii)電力料金

MEPE の現行の電気料金を表-30 に示すQ

真一30 MEPE の現行電気料金
一__ ____ ー_I-

---- ---･-一--- -I--- I-･--- 1一-
-- I-一

-
-- ---- - ---- ---- ----

一一-~ 一---

-

区分 電気料 容量料金 固定料金

(チ=ト/kYh) (チ†7ト/HP) (チ†7ト)

__ J_ ___I_ _ _ _-----
-J---- -- - I----- --- - --

- - --一- -I- ----- ---- --- - -■-~~ -~-Jb ----
-

General Flat Rate 0.50

Purpose

Domestic

Poye'r

(Yangon only)
Stnall Foyer

lndustry■

Large

lndustry

Bulk

Street Light

TeⅡlPOrary

Lighting

Flat Rate 0.50

Flat Rate 0.50

( Minitnutn of 2,000k甘h)

Flat Rate 0.45

( Ninid)utn Of 4 x 106 )

Flat Rate 0.40

( ilini血uln Of 2,000 kYh )

Flat Rate 0.45

(姐inimu皿 Of 40 甘atts )

40 Yatts Kyats 0.08

Every additional 10

Yatts
-
Kyats 0.02

1

1

1

1

For IⅡetered connections

as sazne general purpose

Single Phase

Three Phase

Single Phase

Three Phase

2

5

2

5

.

､ハ且

J
■
]

‖H

e

e

S

S

a

a

h

h

P

P-

e

e

1

e

g

r

･l

h

S

T

Three Phase 25

Three Phase 25

Three Phase 25

___________一-A------------一-----一----------------------I-------~~~~一--

(班EPE 資料による)
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(iv)電力需給計画と開発計画

需給計画

ltEPE の電力需給計画は,これまでに得られた電力市場に関する種々の資料､国

の経済状況､現有の発電設備出力(能力)等を考慮して設定されている｡特に,

過去の年間平均発電電力量及び消費電力量､ピーク負荷､平均電力料金,消費物

価指数,人口増加率､発電容量,未電化戸数,等を重要視して,計画想定期間内

において投入されるであろう計画地域内に予定されている主要開発計画の電力需

要想定値(工業開発計画､大型の公共福祉事業､ホテルや農産加工事業等)を求

めて､この需要想定値に最も合致したモデル(単純回帰､数次B]帰､二次方程式

による)を作成して想定している｡

下表丁3 1に11EPEの現時点における2 00 0年までの各年のピーク電力及び発

電電力量の電力需要想定値を示す｡

表-3 1 1fEPEの2 0 0 0年までの電力需要想定値

u□it 19g3 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Peak Power tnw 560 604 652 704 739 775 813 856

Annual Energy lO6kYh 2,800 3,140 3,510 3,860 4,247 4.586 4,952 5,348

Requirement

(.WEPEの資料による)

電源開発計画

1IEPEは､上記の長期電力需要想定値に基づいて, 1 9 9 4年度から2 0 0 1年

度までの8年間に亘る新規電源の年度別投入計画を作成している(表-3 2参照) ｡
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表-32 hlEPEの新規電源開発計画
I___J～------1一----------I----

一-I1-一-一一-----I----I-----------------ll----I--

開発開 プロジェクト 場所 タイプ 設備出力 発電電力量 運転開始年

始年度 名 (1DY) (106kYh)

_I__-_-I-------------I-------------1---------------------------I---一一---

1994/95

19g5/g6

1g96/97

Laivi Chin

Nammyav Sham

(Lesbio)

Natn Top Sham

(Kyaington I)

Tunzan Chin

Nato Khan Kha Shah

(I(ogaung)

Kyukok Sham

Sub-total

Hydro･ 0.6

4.0

･4.0

0.075

5.0

3.0

16.675

zichaung Sagsing uydro l･26

(Kalay)

Nan Saung Gaung Sham

(Kyauk lie)

Chin Shye tlav Sham

(Parkyathav)

Ltindat Chin

tlseinyI Sham

Natn Saung Chaung Sham

(Kunlon)

Ahlon Yangon

Yangon Dist- Yangon

ribution Sys.

Tanyin Deve- Yangon

loptDent Dist.

System

Sub-total

4.0

0.2

0.4

6.0

匡=E3

Gas/T 93.0

2.6

17.0

17.0

0.3

20.0

12.0

68.90

5.0

17.0

0.8

1.7

20.0

垂=匡

550.0

Diese1 5 Ⅹ 0.86 20.0

109.66 616.50

zayagyi Sham Hydro 18･ 0 80･ 0

zayagyi-TaungShan 66 kv 57姐iles
~

Gyi

Taung Gyi Sban Substatio-n
-

Taik Kyi Yangon Gas/T 93･0

Bago-Thaton

State & Div.

Distri.System
-

Sub-total

550.0

132kv

Disel lOxO.5 20.0

116.0 650.0

APT. 1994

APT. 1994

htay 1994

1994

1994

1994

1995

"監?]5j

HE]害g3

1995

HE]岩窟

1996

日監E]里

HB]監査

‖E:E]夏

H冨B]害

HE]害31

u邑B]呈

1997

日莞E]冗

日B]害冠

__I__---------I--------一一--I-------1一------------I--I-----I----A--~~1---
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1997/98 Shve Daung Bago Waste

Heat

Tbaketa

Laypita-Kalay

Ablone

Sub-total

Yangon ditto

132kv

Yangon Waste

fleat

26.5 150.0

26.5 150.0

46.0 250.0

106.0 600.0

1997

1997

1997

円監e]n

1998/99 Zaungtu

Zaロngtu-Bago

llann

State & Divi.

Distri.System

Sub-total

Bago Hydro

Bago 66kv

luagWe
甘aste

Reat

20.0 75.0

52 11iles -

45.0 250.0

Diesel lOxO.5 20.0

70.0 345.0

HE]害菓

円蓋g]翌

1998

‖E監Ej

1990/2000 Paung Iaung
lWandalay

Hydro 280.0 810.0

Paung Laung- 230 kv 12 1Iiles

Pyintnana

Pyinロ】ana- 230 kv

Magve

State & Divi.

Distri. S_ysten]

Sub-tota1 280.0 810.0

串3]冨鳳

2000

2000

2000

2000/01 Baluchaung Kayar Hydro 48. 0 330. 0 2001

( No.3 )

Baluchaung Kayar 132 kv

( No.1 & 3 )

Sub-total

6 1Iiles

48.0 330.0

革置XFl

2001/02 Yeywa
lWandalay

日ydro 400.0 1,400.0 2002

Yeyya-1tandalay -

230 kv 2002

Sub-tota1 400.0 1.400.0

Total Hydro:

Gas Turbine:

Diesel:

Waste Heat:

( Sub-total

Trams.Line 230kv:

795.035 2,810.4

186.0 1,100.0

14.3 60.0

151.0 850.0

1,146.335 4.820.4 )

12 1Iiles † α

132kv: 6 1tiles ‡ α

66kv: 109 1Iiles

( 11EPE 資料による)

1 9 9 4年度から2 0 0 1年度の8年間における新規電源設備投資計画により､
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水力発電は, 795mW(28.1億kWh),ガスタービンは186MW(ll

億kWh)､デーゼルは14.3mW(0･6億kWh)､廃熱利用による発電1

51mW(8.5億kWh)が増加する事になり,この計画が予定通りに完成し,

且つ既設の設備が引き続き稼働出来るとするならば, 2000/01年のitEPEの発

電設備容量及び電力量の総計は 表-33に示すように1893･31mW(78･

81債kWh)となり､泌EPEの2000年に必要となる電力;ピーク電力及び電

力丑は856mW及び53.48億kWhとなり十分賄える計算になる｡

2000/01の設備容皇及び電力量の増加比率は, 93/94の各々2･53 (

2.57)倍となる｡個々の設備については,水力が1072mWとなり､現在の

3.9倍増,アワーは43･46億kWhとなり2･8倍増となるo ガス･タービン

は 2000/01年では総計517･9mW( 25､ 30億 kWh)となり､ 9

3/94に比べて､ kWで1.56倍､ kWhで1･77倍となる○

表-33 2000/01年に於ける 泌EPEの発電設備計画

___I__-------------------～--------I----A-----------A---一-----I-----~~~--

1993/94年の設備 1994/95
- 2000/0-1増設分 総 計

発電設備 (田Y) (106kVh) (孤 W) (106kYh) (Ⅶ Y) (106kYh)

_____-__------I---I-------1一---一一----------------------------一-一-I---一一-

水 力 277.0 1,536.0 795･0 2,810･4

火力(オイル) 60.0 28.5

(廃熱) 151･0 850･0

カ●スターヒ●ン 331.9 1,430.0 186.0 1,100･0

テ●ィーセ●ル 78.11 66.5 14.3 60･0

合 計 747.013, 061.0 1,146･3 4･820･4
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1,072.0 4.346.4

60.0 28.5

151.0 850.0

517.9 2,530.0

92.41 126.5

1,893.31 7,881.4



3. 2 カバウン水力発電計画

3.2.1 プロジェクトの概要

本プロジェクトの属するSITTALNG川は､ 1 963年に7名の国連の専門家と農

業省かんがい局(IRRIGATION DEPARTIWENT
- ID)の協同作業により6-1 2カ月か

けて同河川の総合開発計画のマスタープラン調査が行われ､ 1 964年9月に報

告書*1/が作成された｡ (*1/ Energy Statistics Yearbook 1991)

この調査レポートによれば, SITTANG川の本流及び支涜全体で12のプロジェク

ト(本流上流部1カ所､ 1 0カ所が支流に､下流のCOASTAL PARTに1カ所)がス

タディーされ､ YENYE-PYUNTAZA, SIiVT8E及び日ANTf]AYADDYの3プロジェクトがFIR

ST PRIORITY PROJECTSとして選定され次期調査(F/S)への移行が勧告された｡こ

の内 2プロジェクト(YENYE&SINTHE)のF/Sは既に完了している｡国連の調査の

主たる目的は､ SITTANG川の有する各種のポテンシャルの開発可能性の調査であっ

た｡

SITTÅllTG 川は､流路延長640k m､流域面積33.7千平方キロ,年間平均流

出量493･4億トンを持ち､流域の標高差は1 1 60mあり､年間の雨量は北部

で90p mm､南部では3 800-5 1 00mmにも及ぶが､これらは何れも雨

期の間(5月-10月)の6-7カ月のうちにその90■%が集中する特性を持つ

河川である｡

計画の検討においては､上述したような特性を持つSITTANG川の雨期の流量をダ

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｡そしてスタディーの結果, 1 2 のプロジェクトが選定されたものである｡こ

れらのプロジェクトが全て完成した暁には､総流出量の 3 0%に当たる1 48.

0億トンの貯流が可能になり､出水期の洪水は4 0%調節され, 2 4 3 0 0 0ヘ

クタールの河川沿いの常時氾濫原や沼沢地が救済される｡また,同時に,新たに

約81万ヘクタールのかんがいシステムの導入が可能となると共に, 100_0 m

Wの水力発電の計画が可能となると評価している｡

ミ ャンマーの水力発電のポテンシャルは,総計で1 0 0百万k W､または1 4

0 k W/k rn2と言われ､隣国の中寿人民共和国､インド,パキスタン等のポテン

シャル(=比べて非常に大きいと言われている｡ SITTANC川の水力のポテンシャル

は,おおよそ24 0 0mW､その電力量は約2 1百万k W hと見積もられ,実際
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に利用可能なポテンシャルはほぼこれらの半分であろうと推定されている(10

首万kW七)｡しかしながら,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｡

ヵバウンプロジェクトは上記12のプロジェクトの中の一つであり､
SITTAⅣG

川の中流部右岸の支流KABAUNG川にダム･貯水池を造り,高水時の流量を貯溜

調整して､下流域のかんがいと水力発電を行うもので,国連により計画された当

プロジェクトの計画諸元は次の通りである｡

位 置

流域面積

年平均流出量

洪水涜量

低水流量

比流量

河床幅員

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 高

計画洪水皇
絵貯水容量

有効貯水容量

カバウン･プロジェクトの計画諸元(国連)

:sITTANG川の右岸にある 支流 KABAUNG川c 本流の河口より

約44km(27.4マイル)上流のペグヨマ(PEGU Yo舶)

山脈の丘陵地帯

: 1 0 8 2.6k m2(4 1 8平方マイル)

: 1 1 59.5首万立方メートル(0.94首万エーカー･

フィート)

: 1070百万立方メートル(1.070km3)

: 94首万立方メートル(0.094k m3)

: o.o34m3/秒/k m2(34.0リットル/平方キロメート

ル)

: 68-73m (75-80ヤード)

:ペグ層群の薄い細粒砂岩の層を持つ支署と砂質貢岩の互層堆
積岩基盤は 50-53度の角度で上流方向(方位角345度

-3
5 0度)に沈下している｡

: 8 DEGREE BY USSR STANDARD

:EL.
1 1 9m (390フイ.-ト)

: 77.7平方キロメートル(30平方マイル)

:コンクリート

:約50m (164フィート)

: 1200m3/砂(1 000年計画洪水の場合)

: 1369.19百万立方メートル(1.1 1官万エーカー

フィート)

: 937.46首万立方メートル(0.76首万エーカー

フィート)

最大利用水深:EL.103･O m

水車の落差 : 5 0m

設備出力 : 30mW(15mW ‡ 2台)

年発生電力量: 120首万kWh

建設工期 : 3-4年

かんがい可能面積:約54000ヘクタール
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3. 2.2 計画地域の地質概要

1)計画地域の地質特性

計画地域は,図-4に示すように､新世代(Central Cenozo□ic Belt)のPegu

Yoma Uprift東端付近からSittang Depressionにかけて分布する｡ Pego YoⅢa Upr

ift には,中新世のロpper Pegu層群(Series)が分布している｡この地層は､砂岩､

貢岩､泥岩から構成され､南方の軸を持つ摺曲が発達している｡このロpriftの束

縁は､鮮新世(Pliocene)のIrrawaddy層群が細長く分布し,低団結の砂岩及び硬

岩で構成されているo Sittang Depressionは,図-5に示すように､第四紀の未

聞結のシルト､粘土､砂から構成されているD

当プロジェクトで計画される構造物のうち､ダム･貯水池から甘eirサイト付近

にかけてはUpper Pegu層群が分布し､ Weirサイト付近にはIrrawaddy層群が､かん

がい地域には第四紀層が各々分布する｡

なお､･ Upper Pegu層群とIrrawaddy 層群との境界には南北に延びる断層が存在

する｡この断層は､ミ ャンマ-国を南北に縦断する構造線の一部であり､この構

造線沿いにマグニチュード7クラスの地震が発生している｡ (図-6参照)

2)既往の地質調査工事

当計画のためにこれまでに実施された地質調査はボウリング､弾性波探査を始

め何等の調査工事もなされていない｡

従って､当地点の地質やその調査工事については､下記の限定された資料を最

大限活用して計画地点の地質的解明を試みた｡特に下喜己資料のうちYEiNWE Pro]'ec

t の地質･建設資材の材料に関するデータは既にこの地点のフィジビリティ･ス

タディーが1 9 8 1年に終了しているので可なり詳細な地質･材料データが利用

できる事､当プロジェクトに比較的近く(約90k m)地質層群や地震帯が類似

している事等から当プロジェクトの主要構造物地点の地質や今後の調査計画を策

定する上で有効な参考資料となった｡以下に当プロジェクトのスタディーに用い

た地質･材料等に関する参考文献のリストを記す｡

-
1 : 6 3 3 0 0の地形図

- Briefing of Field Reconnaissance on Kabaung Irrigation Dev

elopⅦent Project in Sittang River Basin, 1fay 1994 by ADCA

- 1 9 9 4年4月から5月にかけて実施した現地調査時撮影した現

場写真

-
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- Feasibility Report(Final) on Sinthe Project, Part II,Vol･3

Geological Report. USSR. 1974

I Yenye Multipurpose Project,Feasibility Report, 1Iain Report

Nippon Koei Co..Ltd. July 198l

-

yenve htultipurpose Pro]'ect.Feasibility Report･ AppendixIII

Geology. Nippon Koei Co.,Ltd. July 198l

-

Geological姐ap of Burmat 1977

3.2.3 プロジェクトの現況

本プロジェクトはかんがいが主たる目的であるのでSITTANG川の水利権を持つ

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水

力発電計画部門に閲し実施した主要調査工事は次の通りであるo

a.地形測量調査

国連の勧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 : 1200､コンター間隔 2-5フィート)

b.ダム下流域における測水板の設置

かんがい局の選定したダムサイトの下涜約6k m地点に流量測定のため

の測水坂を取り付けたが,高水測定には更に測水板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力を注いでい

る3つのプロジェクトの中の一つであり､現地では既に調査事務所をタングー市

に設置して本格調査･建設に向け準備に入っている｡ダム軸のポーリングも今期

の雨期明けに開始されるペく､現在機械搬入路の準備中であるo

3.2.4 計画地点及び関連地域の現地調査に対するコメント

現地調査は平成6年4月25日より27日まで行われ,ダムサイト周辺調査を

25日午後に実施した｡サイトへの進入路はまず,タングー市より鉄道線路に沿

う国道を約14km程-オタトゥィン町Oktvin)まで南下し,そして約14kmの

アスファルト道路を西に進むと丘陵･山岳地にたどり着く｡そこからは4斡駆動

のジープで山道を約10km西北方向に進むと行き止まりとなり､約2km程歩

きカバウン川に到着する｡以下にカバウン計画地点の現状､今後の調査の必要性

と調査必要事項等に付卓述べる｡
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1)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於けるカバウン川の特性は次の通りある｡

河川幅員

河床の状況

両岸の状態

露出岩盤

地表流量

6 0-6 5mで河川勾配は非常に緩やかで上･下流で蛇行してい

る｡

上流及び下流とも一面砂のみで砂利や転石は一つも見当たらない

両岸とも2次疎林とブッシュで覆われている｡右岸は1 : 2.4程

度の一定した傾斜､左岸は途中(EL450Feet)までは1 : 1. 1､

それより上は1 : 4程度の傾斜となる｡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､砂岩と真岩0).互層)

約0.2-0.3m3/砂

2)ダム軸

前述したように,かんがい局で選定したダム軸及びその周辺を含む地形測量図

(1 : 1 2 0 0)はほぼ完成しており調査時点で現地にて利用出来た｡この地形

図によれば､ダム軸は両岸の最も突出した(最も狭くなった)所を結んだ箇所が

選定されている｡ダム堤体底幅の比較的狭いコンクリートダム(国連のスタディ

ーでは5 0m程度の高さ)であればこれでもよいであろうが､ダムタイプの比較

検討の結果､ダムの底暗がより大きく必要なダム(ロックフィル､アースフィル)

が選定されるとこの軸ではダム下流例の築堤工事量が増加するので､ダム軸を河

川のセシターにおいて約40m (1 2 0フィート)位上流へ移動する方がべター

と思われる(図-7参照) .

このダムサイトの他に､ 1 : 6 3 3 6 0の地形図を用いてダムサイト適地を机

上で検討した｡その結果, 2-3の地点が候補に上がったが､地質条件は加味せ

ず単に地形的観点に限って見た場合,現在プロポーズされているサイトは最下流

に位置している事もあり流域面積も最大で最も効率よく貯水出来ると判断される

が,最終決定は今後準備されるであろうより詳しい航空写真測量に基づく地形図

や地質･材料調査結果等により選定され比較･決定されねばならない｡

3)ダムサイトの地形･地質

今回の現地踏査には地質専門家の参加が無かったので､現地調査で採取したダ

ムサイト近辺の露出岩片や既存のF/S Reports､現地調査に参加した団員からの

インフォメーション､現地調査時撮影した現場写真及び1 : 63360の地形図,

等に基づいて当地点の地形･地質･材料のラフな評価をダム地質専門家に依頼し

た｡その結果については本レポートの各所に記述されているので参照されたい｡

-
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図-7 ダム軸のシフト案
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4)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は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となるであろう｡発･送電設備の詳細は今後

のスタディーにより決定されるが,国連のスタディー結果(落差及び水量)から

して3 0mW 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

であると思われるが,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台に分けた方が効率的運転ができ有利である事,

故障時や点検修理時の下流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(@1 5mW x 2)とする事がべタ-と思われる｡

カバウン発電所で発生する電力は､図-8及び9に示されるように,約2 0k

mの1 3 2k v (1回線)送電線により既設のタングー変電所に送られナショナ

ルグリ ッドに連携されて,全国各地に基幹送電網を通じて供給される事になる｡

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,関連する官庁は､前述したように,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 ャンマ電力公社(1tEPE)とから成

る｡ この様なケースに於いては､発電部門のシビルワークスで共通部分(ダム及

び発電用の取水ゲート迄)はかんがい局が,発電専用施設のペンストックや水車

発電機の据え付け,送電設備の建設等は.1tEPEが実施するo 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ilEPEに移

管せれ運転される｡

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事が今回の調査で判明した｡従って､工事が始

まるまでにこの現状が続く場合､本プロジェクトのエ事用電力としては､プロジ

ェクトサイトにディーゼル発電機を据え付けるか,または､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

タングー変電所内に設置する等の考慮が必要となる｡

図-8及び9に既設のタ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｡
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3.2.5 今後調査すべき事項

今回の現地は期間が極めて短く､又,ダムサイトのポーリング調査もまだ着手

されていない現状で今後の調査に必要な調査項目やその教皇を言及する事は早計

と思うが､現地を概査した結果及びダム地質専門家の机上検討結果等から今後当

プロジェクトを前進させるためには少なくとも次のような調査が必要･不可欠で

あるとの結論に至ったo

1)ダムサイトの地形図の範囲拡大

1 : 1200のダムサイト地形図はコンクリL-iトダムを想定したダム軸を中心

とした小範囲のもである｡従って､今後のダムタイプの比較検討にはフィルタイ

ブダムの場合の仮排水路や洪水吐き地点の検討のために両岸とも各々150m程

度現在の地形図の測量範囲を拡大する必要があろう｡

2)ダム築造用資材調査

今後のスタディーにより,何れのタイプのダムが最終的に選定されるにしても

当地点に於いて利用出来る建設用骨材は砂しか見当たらず,他の建設用資材の調

査が非常に重要である｡特に,現時点では､コンクリート用粗骨材､ロックフィ

ルダム用のリップラップ材に適した岩石,フィルダムのコアー材料用粘土等がプ

ロジェクトの近くでは見当たらないので広範囲に調査し､これらを探し出して､

テストポーリングにより利用可能数量､その特性,搬入費用等を確認する必要が

ある｡詳細については次の地質調査c.iii項で記述するo

3)地質･材料調査

当計申地域の地質･材料に関する資料は皆無に近いので,地質構造上同じ位置

にあり,地質が類似しているYENYE Projectの地質･材料に関する資料を参考にし

て､当地点の今後の調査で必要と思われる地質･材料調査工事につきその概要を

取りまとめた｡

(i)カバウン･ダムサイトの地質

かんがい局で選定しているダムサイトにはロpper Pegu Seriesの砂岩､頁岩及び

泥岩が分布する｡これらの地層は摺曲を示し,現地調査時の現場写真を見ても急

傾斜した砂岩や貢岩がはっきり認鼓できるo.YENYE Projectのダム地点は深さ約

150mの谷に高さ約70mのフィルダムを建設するものであるo その基盤はpUp

per pe£u seriesの貢岩及び泥岩を挟在する砂岩から成るが,ポーリングおよび弾

性波探査の結果によれば堆積性軟岩に相当すると報告せれているo その特性は次

表の通りであるo
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表-3 4 ダムサイトの地質(Yenweプロジェクト)

厚さ 弾性波速度 透水性 N値 -軸強度
河床 斜面 (kE)/see) (XIO-5cm/sec) (kgf/cm2)

風化岩 10n く 10-30m 0.6｣0.8

弱風化岩 10tD く 10-40q 1.3-1.5

新鮮岩 2.4-3.2

nU

nU

4

2

…

) 20

今後の当地点の地質調査に際しては,踏査､弾性波探査,ポーリングを主体と

する調査により､表層堆積物､風化岩､新鮮岩の分布と性状を明らかにして行く

必要があるが､ YEIWE 地点と同様の堆積性軟岩を調査対象とするので,スレーキ

ング等に対する注意が必要である｡調査時における主な注意点は次の通りである｡

踏
.査 :風化岩め状態(特にスレーキングの程度) ､斜面表層の不安定

現象(地滑り,クリープ､岩盤の緩み等)に留意する事

ポーリ ング :砂岩の風化部は低団結しているのでコアーが洗出しない様注意

する事

透水試験 :限界圧力が求められるよう低圧例の圧力ステップを細かくとる

こと

孔内水位 :削孔期間中は毎日水位を記録し､削孔に伴う孔内水位変化を把

握する事

岩石試験 :コアーを利用して実施するが,コアーの含水比を出来る限り変

化させない状態で実施する事

岩石試料分析:粘土鉱物の種類を把握するためのⅩ線分析等の実施

(ii)貯水池

貯水池地域においては周辺斜面の安定性と湛水地域の保水性を確認する必要が

ある｡

貯水池予定地域はロpper Pegu層群の砂岩,泥岩及び貢岩が分布し､南北方向を

軸とする摺曲が発達していると予想される｡この様に摺曲が発達し､且つ,堆積

性の軟岩が分布する場合､日本においては(新潟県及び長野県)地滑りの多発地

帯となっているo それ故､ YENYE Projectの貯水池地域には､地滑り等の不安定箇

所はなかったと報告されているが､カバウン地点における貯水池地域内の地滑り

等の分布のチェックは必要と思われる｡
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貯水池の保水性については特に問題ないと思われるが,他の流域へつながる断

層破砕帯の有無のチェックが必要である｡

ADCA.May ･94の報告書では､ダム地点付近から下流にかけて河川の流量が増加

したり減ったりしているとの事であるが､これが,地山の中の水みちの存在を示

すのか,或いは､河床堆積物の分布(河川横断方向の断面積の変化)によるもの

なのかを明らかにすべきであり,この地域も調査範囲に含めるペきであるo

貯水池地域の調査には空中写真判読と踏査の組み合わせが有効であ■る○ 空中写

真により地滑りリニアメント､砂岩､貢岩等の概略分布を把握し､軍要箇所を踏

査で確認する事が肝要である｡踏査に際しては､表流水の状態､湧水或いは伏流

地点の把握,水質(水温､ p上)のデータの収集が望まれるo

(iii)材料調査

ダム地点周辺に分布する堆積性の軟岩,或いは､これに由来する河川堆積物か

らコンクT)-ト用粗骨材を得るのは耕しいo YENYE ProjectではSITTANG)lほ岸の

花尚岩地域から流れ出す河床抄裸が候補とされているo カバウンの場合､コンク

リート細骨材の採取地としてはダム地点付近の河床堆積物が先ず挙げられるo

ロックフィルダムの場合の堤体材料のうち耐久性が要求されるリップラップ材

については､先ずサイト周辺の砂岩の新鮮部が利用出来るか否かのを調査で確認

する必要があるo その結果が不可であればSITTANG )"左岸の花臥岩に求めざるを

得ないであろうo YEIWE Projectではダム地点付近の砂岩は水浸状態での性状を確

認してから使用を検討するとしている｡

これ以外の材料については,ダム地点周辺の風化若や河成体積物より採取出来

るものと思われる｡

(iv)断層調査

pegu γoma uprift束濠の断層は活断層の可能性があるので構造物は耐震設計と

する必要がある｡~ その為に,この断層の活動性及び長さ(活断層とされた場合､

マグニチエウドを決めるファクターとなる)の把握が必要となるo この調査は~航

空写真判読と踏査により実施されるo即ち,航空写真判読で断層沿いの変位地形

を探し,踏査でその性状を確認する手順が有効-であるo
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(v)調査工事計画

調査工事計画は地質専門家の現地視察に基づいて最終的に決められるが,これ

までに人手した情報や参考資料の分析結果から当地点で必要と考えられる調査工

事を列記すれば次のようになる｡

真一3 5 F/S期間中に必要な調査工事

項 目 調査の種類 数 量 備 考

ダム関係 弾性波探査 3測線

ポーリ ング 5孔

貯水池

材 料

断 層

上

踏 査 ダムサイト周辺

岩石試験 一 式

試料分析
一

式

空中写真 湛水地域

判読 とその周辺

踏 査

踏 査 ダムサイト周辺

及び下流域

ピット

弾性波探査

ポーリ ング

材料試験

航空写真判読

踏 査

ダム軸沿い,両岸中標高部上下流方向

河床1孔､両岸各2孔､何れもダム軸

弾佐波探査支点及び測線上

透水試験実施

孔内水位測定実施

1/5000 程度の地形図使用

物理試験､ -軸試験､圧縮試験､超音

波速度測定

X線分析,顕微鎮分析

地滑り地形､リニアメ ント

本流､主要支流拾い

主要な地滑り地形､リニアメ ントの確

認

表流水の状況も記録

骨材､盛り立て材料の採取候補地点の

選定(調査工事を実施)

材料の底存量と品質の概略把握

材料の品質の確認

断層変位地形の有無のチェック

断層通過位置(変位地形の疑いのある

箇所が中心)
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4)水文調査

(i)地表水調査

力バウンノーlの地表水の観測資料はタングー市の近郊で カバウン川を渡河する国

道横の場所に於いて1965年6月から1974年12月までの10年間の資料

があるが､ 1975年以降は測水されていない○ 最近になり､カバウンダム予定

地点の約 6km下涜のSHINPINN KYETTHAUKにおいてスタッフゲージによる低水位

測水が始められたが,まだそのデータは利用出来ない｡早急に高水測定用量水壕

を設置して観測体制を整備し､測水観測を進める事が必要であるo

(ii)地下水調査

かんがい局の選定したダムサイトの地表水の圭は流域面積に比較して非常に少

ない｡河床の堆積砂が基盤上可成り厚く堆積していると思われる事から,流量の

一部はこの堆積砂層中に浸透して伏流しているものと思われる｡従って､この伏

流水の量が多い場合はダム完成により伏流水は伏流出来ず貯水池利用可能水量に

カウントされよう｡従って､この伏流水の概要を把握するため､ダムサイト上･

下流に観測井を数カ所設けて同時観測により地下水位とその流量を観測する必要

があろう｡

又､河床基盤の状況により断層等による地下岩盤からの漏水も考えられるので

その可能性調査及びルートの解明の為,上･下流に幾つかの観測点を設置してそ

の関連を調査する事が重要である｡

5)送泥主調査~

カバウン川の流域を形成する基盤は河床の状況からも判るとおり砂岩､貢岩及

び泥岩から成る｡ダムサイト付近の河床勾配は非常に緩く,堆積層の厚さは可成

り深いと予想されるが､洪水時には可成りの河床堆積物が流下していると予想さ

れるのでダムの堆砂計画のために継続的な測定が必要であるo
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4章 航空写真測量による地形図の作成

4･1 カバウン地区の地形図の作成

(1) 測量及び図化面積

KABAUh'G のダムサイト予定地は､ SITTA.llG川支流の KABAUNG川で､ TOUlhTCOO市か

ら車で約1時間20分､さらに山道を約3k血進んだ山岳地に位置しているo

この計画地域の調査に必要となる地形図類でFeasibility Studyに使用できる内

容のものは存在せず､本調査が開始される肝~に以下の地形図類が準備されるペき

である｡

1)かんがい地域の1:5,000の地形図の作成

･作成面積:約1,128kⅢ2

･等高線間隔: 1 Ⅶ

2)貯水域のl:10.00Oの地形図

･作成面積:約 500k田2

･等高線間隔: 10 TB (必要に応じ間曲線5mを入れる｡ )

なお､これらの地形図作成と地質判読のために､縮尺1/20.000の航空写真を流

域を含めて損影するものとする｡損影対象面積は約2.953km2である｡ (これらの

測量対象地域については図-1 0を参照のこと)

計画地域の概要は､以下を目途としている｡

かんがい面積 55,000 ha

耗かんがい面積 35,000 ba

貯水域面積 7,800 ha

集水面積 108.300 ha

これらは正確な地形図がないため､マスタープランの数値を参考とした概算の

面積である

(2)現地調査結果

地形図の作成に関する調査の結果は､･以下の通りである｡
■､

a.GEODETIC LT:ETYORKについて

･三角点は林業省測量局によって管理されており､本計画地域内および周辺

地域に存在する既存の三角点は非常に少ない｡

b.水準点について
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･水準点は林業省測量局によって管理されており､本計画地域内および周辺

地域における水準点は､ヤンゴンーマンダレイ･ハイウェイ沿いに存在す

るのみである｡

･水準点の高さの基準は,ミャンマー国全体で統一されている｡

･かんがい局によって､ダム･サイト予･定地の近くに水準点が設置されてい

る｡この水準点は,測量局が管理する水準点から直接水準測量によって求

められたものである｡

c.既存の地形図について

･ 1944年に測量局によって作成された縮尺1:63,360の地形図が本計画地域を

包含しているo この地形図は､ IiVCH-YARD SYSTEIJで表記されているo

d.既存の航空写真について

･本計画地域は, 19&4年に空軍によって撮影された縮尺1:24,000の航空写真

が存在する｡

e.既存の地形図､航空写真および測量成果等は､林業省測量局により管理され

ており､これらを人手するためには､ミャンマー匡農業省を通して林業省測

量局に正式に申請しなければならない｡今回の調査期間中に,これらを入手

すべく申請したが､ 1994年 5月現在人手できていない｡

f.現在､ミャンマー国内に､民間の測量会社は存在しない｡

g. 5月から10月までの雨季の間､現地測量の実施は困難である｡

(3)地形図作成の留意点

a.地形図作成の手法について

現在､ミャンマー国におけるかんがい計画のための地形図は､地上測量法に

より作成されているが,本計画のような大規模なかんがい計画のためには､

･作業期間の短縮

･季節による制限(雨季には現地作業ができない)

･精度の向上

などの観点から､航空測量法による地形図の作成が有利である｡

b.標定点測量について

･空中三角測量のための標定点として,本計画地域および周辺地域に存在す

る三角点のみでは不足であり,標定点測量による標定点の増設が必筆であ

る｡

･作業期間短縮の観点から,
G P S(Global Positioning System)による標

定点測量が有利である｡
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c.高さの精度向上について

かんがい計画において､高さの精度が極めて重要である｡縮尺1:5,000地形

図の高さの精度を向上させるため､直接水準測量(Spot Levelling)を､細か

に実施すべきである｡

d.航空写真の撮影について

･1984年に撮影された航空写真が存在するが､揖影後､すでに10年近く経過

しており､かんがい計画に重要な土地利用の形態が大幅に変化しているの

で､新たに縮尺1:20.000の航空写真を凍影すべきである｡

･航空写真を撮影すべき面積は､およそ300,000haである｡

e･標定点測量､水準測量などの現地作業は､雨季を避けて行われなければなら

ない｡

-
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周一10 カバウン地区地形図作成地域
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衷-36 月及び年平均雨畳(タングー市) 1961-92

Unit !皿

Sr.No. Year Jam. Feb. Har. A ∫. Ha Jun. Ju1. Au Oct. Nov. Dec. Annual Total

2′047

1′973

2′157

2′161

1′915

1 1961 0 1

2 1962 0 0

3 1963 0 0

4 1964 0 0

5 1965 0 23

0 18 220 339 456 591 322 94

0 69 140 388 557 332 322 141

0 110 95 425

4 11 384 432

32 0 93 469

387 396 341 369

499 383 282 133

335 342 303 226

6

25

1

35

36

6 1966 0 0

7 1967 0 . 0

8 1968 12 0

9 1969 0 0

10 1970 8 1

4 0 236

0 24 124

1 21 158

0 25 291

1 3 210

520 360 375 129

367 444 366 374

537 338 499 190

363 304 554 237

360 421 572 464

280 58

167 5

209 2

167 0

244 143

1′989

1.873

1,967

1′942

2′439

2′073

1.966

1′991

1′929

2′577

11 1971 0 0

12 1972 5 0

0 13 257

0 91 118

13 1973 0 1 18 0 284

14 1974 0 0 31 31 146

15 1975 50 0 0 0 359

542 475 465 197

324 619 442 250

261 429 529 233

422 401 373 275

361 524 710 274

68 43

67 45

116 120

151 99

171 81
16 1976 0 0

17 1977 73 0

18 1978 27 1

19 1979 0 0

20 1980 0 0

0 13 157 370

0 122 140 301

3 0 37 302

0 36 57 296

0 10 102 199

477 383 118 121

429 338 251 152

379 338 309 92

397 444 179 52

408 413 330 159

2

17

16

12

9

1′655

1′913

1′504

1′485

1′630

2′305

1′834

1′495

1′931

2′139

21 1981 0 0

22 1982 0 0

23 1983 0 0

24 1984 0 7

25 1985 0 0

0
~ 37 128

0 15 142

0 0 63

0 33 179

0 34 159

337 689 521 375

3.47 368 555 368

279 180 298 300

512 327 528 118

368 370 711 228

132 62

28 11

204 121

227 0

186 83

26 1986 0 0

27 1987 43 0

28 1988 0 0

29 1989 2 0

30 1990 0 10

2 3 128

6 25 129

0 71 206

7 4 112

5 99 302

31 1991 0 0

32 1992 0 0

Mean 7 1

303 356 482 142

336 460 321 220

503 417 393 207

295 245 263 487

454 568 357 374

99 15

186 117

351 81

267 0

23 34

1′595

1′843

2′229

1′682

2′226
0 9 80

0 0 117

3 26 152

448 400 450 410

147 353 392 409

339 377 404 244

124 145

182 70

2′094

1′671

1′757
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衰-37 月及び年平均気温 (タングー市) 1964-92

unit: celi8u8

DQC. Annual也QanOct. Nov.

28.~0 27.5

27.2 26.5

27.6 27.7

27.4 25.7

27.7 27.0

22.7

25.0

24.1

23.6

23.7

27.2

27.0

27.5

26.8

26.9

Au°. Sep.

26.8 27.6

27.1 27.6

27.2 27.9

26.7 27.0

26.5 27.6

ユun. Jul.

27.4 26.8

27.0 26.4

27.2 27.1

27.8 26.9

27.2 27.0

APT. May

31.5 29.2

30.8 30.7

32.5 29.8

30.6 30.0

30.5 29.7

Fob. Mar.

26.4 29.2

24.8 27.3

25.5 28.8

24.6 27.7

24.5 28.3

Sr.No. Year Jam.

1 1964 23.2

2 1965 23.1

3 1966 24.1

4 1967 24.1

5 1968 23.1

6 1969 21.7

7 1970 22.9

8 1971 22.5

9 1972 22.6

10 1973 23.4

25.0 28.8

24.5 28.9

24.3 29.1

24.4 28.4

25.6 29.0

31.0 29.9

31.7 29.2

30.9 29.9

29.8 30.8

32.0 28.8

27.5 26.8 26.3

27.5 26.6 26.9

26.6 26.3 26.3

27.7 28.4 24.6

28.2 26.5 27.0

27.7 28.1

27.4 28.0

27.6 27.3

26.7 27.0

27.6 28.2

26.0 23.2

25.7 23.2

23.7 22.8

24.9 24.1

25.3 22.3

26.8

26.9

26.4

26.6

27.0

11 1974 21.0

12 1975 22.5

13 1976 22.0

14 1977 22.4

15 1978 22.6

24.0 27.8

25.1 28.3

24.2 28.7

25.3 29.1

25.2 27.9

29.6 28.5

31.1 28.8

31.1 28.5

29.3 29.4

31.2 30.1

26.6 26.4 26.7

27.0 26.4 26.3

27.2 26.9 26.8

27.9 27.3 27.3

27.7 27.0 26.9

27.3 27.8 26.4 22.5

27.2 27.7 25.9 22.9

27.7 27.8 27.5 23.0

27.8 27.5 26.1 23.0

27.3 27.9 26.1 23.7

26.2

26.6

26.8

26.9

27.0

16 1979 23.2

17 1980 22.1

18 1981 23.1

19 1982 22.6

20 1983 21.6

25.7 28.8 31.2 30.1

24.4 29.8

25.4 28.9

25.0 28.7

26.0 29.0

32.5 30.7

31.2 30.0

31.0 30.5

32.5 32.5

28.1 27.5 26.4

27.3 26.7 26.8

26.8 26.7 26.7

26.5 26.6 26.2

27.6 28.2 27.7

28.0 27.4

27.4 27.8

27.3 27.9

27.5 26.2

27.7 28.0

26.5 23.7

26.5 23.9

25.3 23.1

26.1 22.1

25.0 21.5

2丁.2

27.2

26.9

26.6

27.3

21 1984 22.0

22 1985 24.0

23 1986 23.0

24 1987 23.0

25 1988 23.3

26.5 28.6

25.0 28.5

25.0 29.0

24.5 27.7

26.5 28.9

31.0 29.0

32.0 30.1

32.1 30.6

30.5 31.5

30.5 29.3

26.5 27.0 27.0

27.1 26.7 26.6

27.9 27.0 27.6

27.8 26.9 27.5

26.5 26.7 26.4

28.0 25.5

28.0 28.0

28.5 28.1

27.8 28.6

27.5 26.7

2_6.0 23.5

25.0 23.5

26.0 24.0

2丁.0 22.7

24.0 22.8

26.7

27.0

27.4

27.1

26.6

26 19B9 21.5

27 1990 22.2

28 1991 22.5

29 1992 21.5

23.2 28.0

24.7 27.8

25.0 30.0

23.0 28.0

30.2 30.0 26.5 27.0 26.5

30.9 29.0 27.3 26.2 27.3

32.0 31.0 27.5 26.0 26.0

31.5 30.5 28.5 26.5 26.5

26.8 27.0 24.5 21.2

27.6 27.9 26.7 22.8

28.0 27.5 25.0 22.0

28.0 27.5 25.5 21.2

26.0

26.7

26.9

26.5

Mean 22.6 24.9 28.6 31.1 29.9 27.3 26.8 26.7 27.6 27.6 25.9 23.0 26.0



義-3 8 月別最高気温 (タングー†F) 1 9 6 4-9 2

Unit = celisus
Sr.No. Year Jam. Feb. Har. A

=
寧
-

r. Ma Jun. Ju1. Au Oct. Nov. Dec. Annual HeaTl

1 1964 32.0 3'6.7

2 1965 31.0 33.6

3 1966 31.5 34.6

4 1967 30.8 33.6

5 1968 30.7 34.0

37.2 40.0 33.9

35.7 37.7 36.1

37.4 39.8 34.3

35.9 36.9 34.7

36.0 37.6 34.9

30.5 29.8 29.6 31.0

30.0 28.8 30.5 31.2

30.4 30.0 30.0 31.8

31.3 29.7 29.4 30.3

30.6 30.1 29.2 31.4

32.2 32.4 30.5 33.0

31.2 32.2 30.9 32.4

32.1 33.0 30.2 32.9

31.5 31.3 30.1 32.1

32.3 33.2 30.7 32.6
6 1969 30.1 34.5

7 1970 31.2 34.0

8 1971 30.3 33.3

9 1972 30.5 33.7

10 1973 31.5 33.8

37.2 37.2 35.1

37.5 38.6 33.8

36.8 38.2 35.2

36.5 36.1 36.2

31.0
･
30.0 29.2 32.0 33.0 32.1

31.0 29.5 30.0

29.6 29.0 29.3

32.0 29.5 29.6

37.1 38.4 33.6 31.9 30.2 30.1

11 1974 29.9 33.7

12 1975 29.6 33.7

13 1976 30.8 34.0

14 1977 29.8 33.8

15 1978 30.3 33.5

36.0 36.2 34.0

36.8 38.9 34.1

37.3 38.1 33.4

37.0 35.5 34.7

36.0 38.1 35.4

30.8 32.3 31.0

31.3 32.8 30.3

32.4 33.7 32.2

31.3 33.2 30.4

30.1 32.6

29.0 32.4

30.1 32.2

30.6 32.8

29.4 32.6

30.4 30.1 30.3 31.8

31.1 30.5 30.0 31.9

31.0 30.3 30.2 31.7

31.8 30.7 30.8 31.6

31.1 30.4 30.0 30.9

16 1979 32.0 35.0

17 1980 32.0 34.8

18 1981 31.5 34.9

19 1982 30.1 34.0

20 1983 30.0 34.0

37.5 38.3

39.5 39.5

37.4 38.2

37.4 37.7

37.0 40.0

36.0 32.3

36.9 31.0

35.5 30.0

36.0 30.2

39.0 31.2

21 1984 29.0 34.0

22 1985 32.0 34.0

23 1986 31.0 34.0

24 1987 29.6 32.6

25 1988 31.1 35.2

36.2 37.0

37.0 39.0

37.0 39.0

35.7 37.9

33.2 32.1 30.3 32.3

33.0 32.8 29.7 32.7

32.7 33.4 29.7 32.7

32.4 32.4 29.8 32.5

33.0 33.0 31.2 32.7

31.5 29.7 32.8

29.9 30.2 31.2

29.9 30.1 31.1

30.0 29.0 31.0

31.4 31.0 31.3

33.1 34.0

32.1 32.9

33.0 30.5

29.0 32.2

32.0 29.0

31.4 33.6

31.6 33.5

29.3 32.6

29.2 32.2

28.0 32.8

34.0 30.0 30.0 30.0

35.1 30.0 30.0 29.2

36.2 31.4 30.0 31.0

37.5 30.9 29.7 30.8

37.2 37.9 34.8 31.0 30.7 30.1

32.0 28.0 32.0 30.0 31.9

32.0 33.0 29.0 30.0 32.5

33.0 33.0 32.0 30.0 33.1

31.6 33.3 31.4 29.3 32.5

32.0 31.4 29.0 29.6 32.5

26 1989 30.0 33.2

27 1990 30.4 32.8

28 1991 31.0 34.0

29 1992 29.0 31.0

Mean

36.0 38.0

35.4 38.0

38.〇 39.0

36.0 38.0

36.0 31.0 32.0 31.0

34.0 30.6 29.3 30.9

38.0 32.0 30.0 30.0

37.0 33.0 30.0 30.0

31.3 32.0 31.0 28.4 32.5

31.3 32.9 31.9 29.9 32.3

33.0 33.0 31.0 29.0 33.2

32.0 32.0 30.0 27.5 32.1

30.6 33.9 36.8 38.1 35.4 31.0 30.1 30.0 31.6 32.3 31.6 29.8 32.6



義一39 月別最低気温 (タングー市) 1964-92

Unit = celesuB

Sr.甘o. Year Jam. Feb. Mar. Å I. Ha Jun. Ju1. ■ At) Oct. 甘ov. Dec. Annllal Heap

1 1964 14.4 16.1 21.1

2 1965 15.1 16.0 18.9

3 1966 16.6 16.3 20.2

4 1967 17.4, 15.6 20.4

5 1968 15.4 15.0 20.6

23.0 24.4

23.9 25.2

25.2 25.2

24.2 25.2

23.4 24.4

24.2 23.8 23.9 24.2

23.9 23.9

23.9 24.2

24.2 24.0

23.7 23.8

23.7 23.9

24.3 24.0

23.9 23.7

23.7 23.7

23.8 ` 22.5

23.2 20.4

23.1 22.4

23.2 20.0

23.1 20.7

14.8 21.4

19.1 21.4

18.0 22.0

17.0 21.6

16.7 21.2

6 1969 13.3 15.4 20.3

7 1970

8 1971

9 1972

10 1973

14.5 15.0 20.3

14.7 15.3 21.4

14.6 15.0 20.3

15.2 17.4 20.9

24.7 24.7

24.8 24.6

23.6 24.5

23.5 25.3

25.6 24.0

24.0 23.6

24.0 23.7

23.6 23.5

23.4 27.2

24.4 22.8

23.4 23.4

23.8 23.9

23.3 23.8

19.6 20.9

23.8 23.9

23.2 19.9

23.6 20.4

21.8 17.1

20.3 17.6

23.9 23.1

16.2 21.0

17.4 21.3

15.4 20.7

17.6 20.4

15.2 21.7

11 1974 12.1 14.2

12 1975

13 1976

14 1977

15 1978

15.4 16.4

13.2 14.4

14.9 16.7

14.8 16.9

19.6 23.0 23.0

19.7 23.1 23.5

20.0 24.0 23.6

21.2 23.0 24.0

19.8 24.2 24.8

22.8 22.6

22.9 22.3

23.4 23.5

23.9 23.8

24.3 23.6

23.1 22.7

22.6 22.5

23.3 23.7

23.7 23.9

23.8 23.7

22.4 20.6

22.3 18.9

22.9 21.6

22.6 19.9

22.8 19.2

14.7 20.1

16.1 20.5

16.2 20.8

16.2 21.2

16.2 21.2

16 1979

17 1980

18 1981

19 1982

20 1983

14.4 16.3

12.2 14.0

14.6 15.9

15.0 16.0

13.1 18.0

20.0 24.1 24.5

20.1 25.4 24.5

20.4 24.1 24.5

20.0 24.3 25.0

21.0 25.0 26.0

23.8 23.4

23.6 23.5

23.6 23.5

23.1 23.2

24.0 25.0

23.0 23.1

23.3 23.5

23.3 23.5

23.4 24.0

24.3 24.1

21.6 19.0

22.8 20.1

22.8 20.1

23.4 20.0

24.0 21.0

16.0 20.8

16.2 20.8

16.9 21.1

15.0 21.0

15.0 21.7

21 1984

22 1985

23 1986

24 1987

25 1988

15.0 19.0 21.0

16.0 16.0 20.0

15.0 16.0 21.0

16.4 16.3 19.8

15.5 17.8 20.6

25.0 24.0

25.0 25.0

25.1 25.0

23.2 25.5

23.1 23.8

23.0 24.0 27.0 24.0

24.1 23.4

24.3 24.0

24.7 23.8

22.0 22.6

24.0 24.0

24.1 24.0

24.1 23.9

22.7 23.0

23.0 20.0 17.0 21.8

23.0 21.0 17.0 21.5

23.1 20.0 18.0 21.6

23.8 22.6 16.1 21.7

22.0 19.0 16.0 20.7

26 1989

27 1990

28 1991

29 1992

13.0 13.2 ′20.0

14.0 16.6 20.2

14.0 16.0 22.0

14.0 15.0 20.0

22.4 24.0

23.8 23.9

25.0 24.0

25.0 24.0

22.0 22.0 22.0 22.2

23.9 23.1 23.6 23.8

23.0 22.0 22.0 23.0

24.0 23.0 23.0 24.0

22.0 18.0

22.8 21.5

22.0 19.0

23.0 21.0

14.0 19.6

15.7 21.1

15.0 20.6

14.9 20.9

Hean 14.6 15.9 20.4 24.1 24.5 23.6 23.5 23.4 23.5 22.8 20.2 16.2 21.1



表-40 月平均湿度 (タングー巾) 1964-91

Sr.No. Year Jam. Feb. Har. A r. J4a Jun. J111. Au Oct. Nov. Dec. Annual出ean
1 1964 66

2 1965 68

3 1966 74

4 1967 69

5 1968 72

54 52 51 76

58 53 50 66

59 67 54 76

56 49 53 71

55 50 53 69

87 88 91 87

89 84 87 86

89 89 92 84

84 89 91 88

88 86 91

83 78 74

d6 80 80

83 82 76

81 78 74

85 86 79 77
6 1969 67 58

7 1970 65 55

8 1971 69 56

9 1972 69 56

10 1973 71 57

52 57 73

49 50 78

51 51 69

56 59 64

55 52 78

87 90 89

89 91 91

89 90 90

85 88 91

81 87 89

85 82 76 73

87 85 80 78

85 78 77 73

80 80 81 78

85 78 85 79

11 1974 70 60

12 1975 80 67

13 1976 74 62

14 1977 74 60

15 1978 72 65

60 60 76

60 53 75

58 54 77

58 64 72

56 53 70

87 89 87

85 88 89

87 91 89

85 88 87

85 88 89

83

83

86

85

88

16 1979 60 53

17 1980 60 48

18 1981 63 53

19 1982 72 56

20 1983 68 58

52 55 68

52 50 65

49 52 70

52 54 68

55 54 58

82 86 90

85 90 89

87 94 90

89 88 92

87 85 88

21 1984 74 65

22 1985 62 50

23 1986 72 56

24 1987 73 60

25 1988 70 57

26 1989 69 56

27 1990 62 57

28 1991 62 54

出ean 69

54 60 70

48 54 71

53 54 66

58 56 60

50 56 72

59 52 70

48 50 75

50 52 59

54 54 70

79 83 80

79 80 79

83 75 76

83 76 74

82 72 67

82

89

85

88

86

78 68 67

84 76 70

83 83 76

82 77 74

84

_
84 76

89 88 92

90 91 94

86 90 90

84 88 89

90 88 90

86 83 88

87 90 84

86 89 90

87 88 90

84 82 72 72

85 81 82 72

82 82 76 74

87 81 81 73

83 85 78 77

82 76 70

76 74 68

80 80 75

82 78 74 74



衷-4 1 月平均日蒸発量 (タングー市) 1966-9l

Unit = Tnn

Sr.甘o. Year Jam. Feb. Mar. A r. Ha Jun. Jt11. Au Oct. 甘ov. Dec. Annual Total

1 1966 10.1 10.4

2 1967 5.3■ 5.0

3 1968 4.0 5.4

4 1969 4.1 5.3

5 1970 4.1 5.5

9.7 9.6 5.8

5.7 8.4 6.7

6.9 8.4 7.4

6.9 7.9 6.1

7.3 8.9 5.2

3.0 3.6

4.6 3.2

2.7 3.4

3.7 2.5

3.5 2.5

3.5

2.2

2.1

3.0

2.5

5.0 4.5

3.3 4.6

4.3 4.2

4.4 4.0

3.8 4.3

4.8 4.0

4.5 4.2

4.5 4.2

3.3 3.1

4.3 3.7

2′240

1′753

1′752

1′648

1,687

6 1971 4.2
.6.1

7 1972

8 1973

9 1974

10 1975

3.6 1.6

3.8 1.4

3.8 4.7

3.5 4.6

9.2 9.7 7.1

6.8 7.6 2.6

6.6 8.7 5.5

6.2 6.9 5.9

6.2 8.0 6.1

2.5 1.9 2.2 3.7

5.1 2.8 4.6 4.4

4.5 3.6 3.6 4.3

3.7, 3.7 3.9 i.2

5.1

_
4.4 4.2 4.8

4.4 3.8 3.8

4.7 4.6 3.2

4.7 3.8 3.8

4.3 3.8 3.8
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16 1981

17 1982

18 1983

19 1984

20 1985

3･6 4･.4

3.0 4.3

3.5 4.3

3.0 ~ 4.5

4.0 4.0

5.9 6.9 5.8

5.7 7.3 5.9

6.8 7.0 7.4

6.0 6.0 5.6

5.0 7.0 5.0

3.5 3.5

3.9 4.4

3.7 4.1

4.0 4.8

3.0 3.0

3.0

2.8

3.5

4.3

4.0

3.9 4.0

4.i 3.9

4.3 3.8

4.0 3.7

4.0 3.4

3.5 3.2

4.3 3.3

3.3 3.7

3.7 3.1

3.0 4.1

1,556

1,607

1′686

1′607

1′506

21 1986

22 1987

23 1988

24 1989

25 1990

3.6 4.2

3.0 4.0

4.0 5.0

3.4 4.8

3.6 4.0

5.4 7.0 6.2

6.0 6.0 7.0

6.0 6.0 5.0

5.5 7.2 6.1

5.4 6.9 4.8

3.9 3.6 1 3.5

( 3.8)( 3･4) 4･0

( 3.8) 3･0 3･0

4.1 3.9 3.5

3.5 3.2 4.0

4.4 4.0

4.0 5.0

4.0 4.0

3.8 3.8

3.9 4.3

3.6 3.4

5.0 3.0

3.0 3.0

3.1 2.8

3.6 3.1

1,605

1,649

1′517

1.579

1,529

26 1991 3.6 4.5 6.0 7.1 6.8 3.9 3.4 3.2 3.9 4.1 3.1 2.7 ~1,590

J4ean 4.0 4.6 6.4 7.6 5.9 3.8 3.4 3.4 4.1 4.2 3.8 3.4 1.665



図-13 月平均気温､湿度､蒸発盈図(タング-柿)
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義-42 年最大風速及び風向(タングー市) 1964｢81

uni七 三 m.

sr.No. Year Max. Wind Speed Direction

1 1964

2 1965

3 1966

4 1967

5 1968

14.4 SE

ll.8 SE

ll.5 SW

16.9 SSE

ll.8 SSE

6 1969

7 1970

8 1971

9 1972

10 1973

ll.0 SE

13.3 S

ll.0 N

9.7 S

9.7 SSE

11 1974

12 1975

13 1976

14 1977

15 1978

8.7 SW

9.6 SW

25.0 S

17.0 N

15.0 S

16 1979

17 1980

18 1981

10.6 SSE

10.0 S

9.0 S

Mean 12.6

-86-



真一43 11総流山Li(タングー巾,カバウン川) 1965-92

MONTHLY RUNOFF OF KAE)AUNG CH^UNG JN ACRE-FEET ^T TOUNGOO
Station : Road Bridge No.1/173

St(o4m ･
･

Kabaung

Township: T4Ungoo

C4tChn-ontAre4: 818 SQ･Mil83 (1.595km2)
Unit :Acre-Fe令t

Yoar J4n. FBb. Ma(
1 1985 _ _ _ _

2 1 968

3 1987

4 1988

5 1969

r. Ma Jun. Jul. Au

I--I--NoG4ugO -I--

10.488

28.137

1.i.814

12.593

8･292 3.7`18 881 3.087
22･585 1 (】･729 13.51 3 2tヨ.J80

3･718 2･335 5.597 1 5.147

7.734

8 1970

7 1971

8 1972

9 1973

10 1974

22.501

45.378

31.535

17.877

18.g■7

21.321

3.395 1.697 42.97 1

98.028

57.495

81.13■1

74.431

83.585

Oct. Nov. Doc. Annu4I TotaJ

120.O14 150.58〇

109.0.19 199.1 92

95.932 1 78.344

87.655 208.701

118.970 417.102
8.91 8 5.298 84.538

31.28a 24.885

22.992 17.125

12.098 7.587

1.l.559 1 2.044

11 1975

12 1978

13 1977

14 1978

15 1979

25.808

18.448

1g.013

14.942

14.755

14.795 59.81 4

15.20J) 31.21 1

1.348 69.938

18.824 49.856

109.421

139.285

g8.885

70.902

119.289

1 45.8-13 338.590

21 1.8.t9 428.023

126.687 204.772

165.928 332.278

134.953 279.1 19

200.208

181.788

201.198

247.425

23:一.021

1 6LI.885 53.335

llS.274 45.198

1 2O.328 42,708

122.839 31.208

1.18.968
`19.027

25.071

33.308

20.500

15.705

28.448

809.900

785.732

827.588

829.173

I.1 25.SO!l

18.290 12.S83
1 1.747 8.082

13.581 9.344

10,873 7.343

10.53g 7.251

18 1980

17 1981

18 19a2

19 1983

20 1984

21 1985

22 1988

23 1g87

24 1 988

25 1989

18.194

22.905

18.223

14.853

1g.192

ll.S87

9.657 48.529
8.203 29.88 5

7.171 34.549

5.835 27.1 51

5.S85 28.81 2

113.981

73.209

84.635

86.512

85.881

7.958 6.I 07 29.420

16･361 11.258 8.838 41.821

13･01 8 8･955 8.873 33.1 1 4

10･81 0 7.299 5.602 26.991

13.709 9.432 7.238 34.87 5

72.085

101.gらg

81.118

68.119

85.443

21.2g7

15.853

18.314

22.I 50

16.714
28 1990 22.117

27 1991 20.807

28 1992 18.808

1S.183 10.448

1 1.32.1 7.7gl

1 3.O8 1 9,000

1 5.822 10.885

ll.938 8.214

1 5.798 10.889

14.882 10.225

ll.883 8.181

8.01 7 38.627

5.979 28.8()7

8.907 33.279

8.354 40.250

8.30:1 30.37 1

ti.341 40.191

7.847 37.81 0

6.263 30,1 78

94.623

70,568

Jn.523

98.COO

74.400

413.012

390.I 57

1 99.21】3

42a.702

353.289

303.378 90.528

21 5.970 78.838

1 32.331 5■.01 8

231.028 gl.238

213.860 121.352

53.191

38.549

27.158

28.312

43.388

1.574.537

1.874.409

959.181

1.457.030

1.375.280

169.1 43 350.576

108.838 225.1 70

125.594 260.31-I

98.70 1 204.57`1

97.488 202.01 8

365.647

234.850

271.505

213.369

210.702

226.792 84.425

1 45.885 54.225

1 68.400 62.688

132.342 49.285

130.68a 48.849

108.971 221.715

151.303 313.801

120.378 249.498

98.I 1 8 203.365

1 26.778 262.788

231.248

327.082

260,224

212.10f1

274.064

39.945

25.858

29.660

23.309

23.01 8

1.463.174

939.778

1.086.454

853.818

843.1 48

1 43.430 53.393

202.872 75.52 I

181.401 60,084

131.559 48.474

1 69.988 63.279

25.262

35.732

28.428

23.171

29.940

925.354

1.Sod.851

I.04l.110

848.269

I.098.708

140.418 291.035

1 04.72() 217.050

1 20.978 250.742

1J8.318 303.268

110.405 228,833

303.5-18

226.380

261.521

316.305

23a,871

1 88.274 70.087

140.412 52.269

1 82.208 60.383

196.1 88 73.032

14.835 55.107

33.181

24.731

28.S70

a一l.554

28.073

1.214.712

905.884

1.0▲18,50.I

1.285.728

821.882
98.454 1J8.1 01

92.623 1 37.44L)

73.928 1 09.705

302.819 315.837

284.884 297.1 31

227.3t12 237.1 57

1 95.897 72.924 34.502

1 84.295 68.605 32.460

1 `17.096 54.758 25.908

I.263.850

1.188.997

9.19.007

19.8･18 1.I.168

Mean in rna/3dC 9.1

h'1dX.

Min.

Max in m3/9eC
Min.in m3/See

45378

12593

20.9

5.8

38.0`18 85.1 39 12t主.287 2t】1.798 273.050 16`1.600 63.022 29▲8■7 1.087.912

7.2
`l.5

31288 24685

3716 2ココ5

18.0 11.4

1.9 1.1

3.8 16.8

I 6624 69938

1346 15147

7.9 32.2

0.8 7.0

40.5 58.2 120.6

139285 :三1 1 8･19 42602コ

57`195 dア655 1 50563

68.3 97.6 196.2

27.4 40.･I 69.3

129.9 75.8 30.0 13.7

428TO2 303378 121 352 53191

181 768 14835 31208 1 5705

204.0 1 39.7 57.7 24.5
86.5 8,8 14.9 7.2

42.5

1 674409

765732

65.5 〔rrlT,r-o･8丁主PL)

3010

(沖卜小･･ )



図-14 月平均雨且及び流山且図(タング-市､カバウン川)

Rainfall 良 Runoff at Toungoo
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悲-44 事実地区土壌区分

°nit;ha
Symbol PrQ5Qnt

LandUse

ÅrQa

(ha)

% Remarks

U UrbanLand 6.992 12.7 town,villages

W

S

SeasonalP○nd

Streams 1′952 3.6

m○StlydryinthedryseaB○n

includingerodedbanks

subtotal 8′944 16.3

J2 EutricFluViso1 45 0.1 flo○dplainlooseand1○amSandO-12-h

J3 EutricFluVlso1 561 1.0

･y′1nCeS1○amytopβo11s

1○amys○i11-3feetd(∋e○ver5and

J5 EutrlcFluVis○1 2′103 3.8

p

siltyclay1○amand$11tyclamodertd.

J7 GleyicEutricFlubiso1 320 0.6

yraeralnage

fineteXutureinoldstreams

B1 FlubicEutriccambiso1 17.142 31.2 onyoungalluviumfinQtet
B3 FlubicEutrlccambis○1 5,098 9.3

IXure

mediumtextureseasonalwatertb1

B5 FlubicEutriccambiso1 1.295 2.4

rae

mediumtofineinoldstream8

B9 Eutriccambls○1 6,396 ll.6

∫

onoldalluviumfinetexturew'thf

B15 FlublcEutrlccamblso1 70 0.1

′1errOmanganeBQCOnCretlOnS

onancientalluvium

G1 EutricGley8○1 1′824

∫

3.3 grQySOlsofVa11eyb○ttoms

G2 EutricGleyso1 945 1.7 1nmarshland

L1 OrtlCLuVIS○1 72 0.1 dnoldandancientalluVium

L2 FQrricLuVis○1
925 1.7

∫

○nhlghterracQ

L6 FQrricLuvis○1 8′345 15.2 1oamtosandyclayon○1da11uVium1d●

W2 Soladicplan○s○1 831 1.5
ISOWralnage

○nanclenta11uV⊥um

54′918 100

往)面掛ま概算､ "inye地区とのオーバーラップはチェックが必要である｡



義-45 事業地区現況土地利用

Project Area

symbol Present Area %

Land Use (ha)

u ロrban 6,992 12･7

w seasonal Pond

s stream 1,952 3･6

Ⅹ waste Land ~522
･

1･0

T Thicket 5,964 10･9

plantation

cultivated Land

725 1.3

19,366

1.981

17,415

壁_______

ワpland Crops

paddy+Upland

8
.
L
c
]
c

Crops

℡ota1 54′918 100･0

注)面積は概算､ Minye地区とのオーバーラップはチェックが必要であるo
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SITTANG RIVER VA･LLEY

GAUGE LOCATION MAP
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図-16 シッタン河流域水門戟測所位置図
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図-1 9 腿某省かんがい局組織図



図-20 LIEPE組織図
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添付資料 2 現地レポート(英文)

荏)付図は本文と重複のため一部省略した｡
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BRIEFING OF FIELD RECOⅣNAISSANCE SURVEY

ON

KABAUNG ⅡiRIGATION DEVELOPMENT PROJECT

IIV

SITTAtJNG RIVER BASIN

UNION OF MYANM

.～1AY
1994

. 1GRICULTURAL DEVELOPl･IEm C OiVStTLTAmS.pISSOCmTIO:V

JAPA:1-

(ADCA)
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BRIEFIhTG OF FIELD RECONNAISS.iNCE SURVEY

O_TtI

KABAUNG IRRIGATION DEVELOPIJ'lE_TtTT PROJECT

IN

SITTAUNG RIVER BASIN

UNION OF A.･1Y.ih'h;lAR

L ACTIVITIES DURIiTIG FIELD StTRVEY

Ⅴ.aDi凸3D b垣a lion

and

D rain

Hvdropower Pho IomappJng

4つ･lre
pA hノIoved ti10m Yangon

to Toungoo.

Field Reconllaissance

SuⅣey onthe

proposed血m site

丸ioved丘om Yangon

to Totmgoo.

Field Rec.onnaissance

Stn'ey onthe

proposed dam site.

Moved tlrom Yangon

to Tou皿gOO.

Field Reconnaissance

Survey on the

proposed dam site

CollStruC lion Circ一e

No. 6, Toungoo

OfBce.

hspection on a

shallow Yen (15 ft.)

and a deep well (14O

ft.).

Field reconnaissance

suJIVey at Proposed

we汀Slte.

Surveved artesian weu

inOk血Tovynship

O二缶ce.

1;towed (o Kirlda

existmg power station･

VisitedにiIlda

h*ation Project
OtflCeinゝ.-Lyitth

ToⅧhip.

Observation of rockm

dam, reservolr,

spillway gates, power

intake fac肋ies, and

power statiotl.

Field T･eCOmlaissance

.Survey
at proposed

welr SITS.
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ReconLlaissance survey i

on water level gaugmg

station near ToLmgOO

bridge on Kabaung

r7Ver.

Reco皿aiss3nCe Survey

on the conLluencewith

Sittaung and Kユb?uns

ュver.

Check of (he sou(h

border of Kabaung

Project.

Siteinspection of

九ノhve dam

c o王istruc IJO n.

htemal mee【mg a【

Hotel ThiriluVanmar.

Observation of intake

weir, and irrigation

canak.

Moved to Toungoo by

Car.

h(emal meerlng at

Hotel ThiriMyanmar.

Reconnaissance

survey on water level

gau夢ng StatlOn Ilear

Toungoo bridge on

Kabaung rrv'er.

Reconnaissance

su7Vey On the

confluence with

Sittaung and Kユbaung

nVer.

Check of the south

border of Kabaung

Project.

Siteinspection of

ゝ,bye dユm

construe tlOn.

hternal meetmg at

Hotel Tu
_Mvanmar.

Visited Meteorological
OfBce at Toungoo, ･

a了Idinspected

measu L'e rna nt

aPP aratuS I

Visited Forest

Department, Toungoo

Dktrict, Dago

Division.

Reconnaissance survey

on the north border of

Kabaung Project,and
Toungoo To､vnship

border.

htenicwcd pump

irTi望a(ionf'aTmer.

Observation of

Toungoo e.ds也ng

subsiailOn.

Moved to Yangon bv

Car.

Visited the survey

team which is carTymg

oui the piain'iilbie

slユrVeyinthe southem

part of Toungoo.

Moved to Yangon bv

Car.

Tllur, VLsited pumping

station at Onbinvi11喝e

along Sittaungright
bank,.1nd Ok満山

1･1vanmar At5ic ultural

Senice O珪ice.

Rctum to 't{anu_on.

Evaluation of

couected d且tユand

hfonnation at hotel.

ヽ'isitedSurvey

Departmentん-h5try

of Forestry.
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つ TEC肌CAL FIiNDINGS BY THE SURVEY TEA丸Ⅰ

Ill. Irrigation and Drainage

_(1)
Decisionof山eWeirSi(c

At present, a weir site has ah･ea4y
been fc{ed, and the topographic sutvey has been done for the

weir site. However,inthe stage of the Feasibihty Study, altemathTe plan of the weir sitesin

connectionwithfeasibilib･ of gravity corrmand as web as locations of sedimentation basins has
to

be studied from technicaland economicalpomt ofviews･

h this pro.lest,flus血g sand丘omthe sedimentadon basin tdtheriver should be fac･ihtated

effectively because a lot of sand are fToundinthe Kabaungriver. The weir site.is decidedinthe

FeaLSibihtv Study.

(2) hstanadon ofAddidonalGau由Ig
Station

Tlle Wa(er level has been observed at a gau由IgStation
located justdownstream丘om the bridge of

the Yangon-h･-hn血hv road on the Kabaung rh,er. According
to the hydrograph atthe gauging

station prepared by the meteorolo由cal o丘ceinTotngoo,the shape of the hydrogmph duringthe

rainy season is ahostflat, andthe difference of the hydrograph height betweeT1the rainy season

andthe dry season is a uftle･ Onthe other
hand, the hydrographs of otherrivers around the

Kabaungriver are of usual由一h triangular shapes, having much
differences of river discharges

betweenthe rainy season andthe
dry season･

¶血shape of the hydrograph for the Kabaung basinmay depend on the
fonowing s如ation:

1) The river flows runintothcunderground due lothe permeable materials oftheriver

bcd.

rmere exist some artesian wellsalong the
Yangon-Mandahy road which are utihzed

for the summer paddy culh,ation. Generalb,,the ground water surfaces are located

about 3-ヰmeter丘omthe ground in the.Tea.

2) ne basin m野have storage etfect血e to tut topogmphy･

Therefore, the acttul runofffromthe catchment area can not be estimated bv the use of the water

levels at the gaugng station mentioned above･
h order to grasp more accurate dver discharges, an

additional gaugmg station should
be instaned atthe propose weir site orthe site upstream

ftomthe

propose weir site.

(3) Survey for New QuaITy Site

The e.ds血g quarry sites are locatedinthe ThaunLgegat river and
DonshalCamp, the left bank of

the sift.1tmgriver. Thev are located about 50 km
from the job site･ TrarlSPQr(ation of construcdon

materials will be costly･ In the Feasibutv
Studvl new q心rry Site

is sur､･eyedinconsideradon of

economical transportation cost･
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2-2. Hvdropower

(1) Dam A由

ne topography of the dam Site selected by tNDP
is
shghfbr

different丘om fhal acfuauy surveyed

bv the I血ga(ioII Department･ Namely, natural fわrm of (he left bank, which will be thc abu(ment for

the darrL is th血comparlngthat shown in the drawing Prepared bv UNDP･ It i･q,therefTore, better to

shift onlv a払出e the proposed dam ax由ofthe
left side to upstream side･ The crest leng血ofthc dam

win become longerthan the ori由nal
dam liength･

The proposed dam site is the most reasonable site onh'inヽiewpomt of the topographic maps of

1:63,000. However,血al decision of the dam site should
be madeinthe血rther FeユSibihtv Studv

stage takhg into consideration of the resul-s on the -echnical and economical shldies･

(2) Confmation ofGeological
Situation by Boring

mere are no boring records a( the proposed dam site at pres孤l･ According to lheinformation
by a

geologist at Site, 帆(eTbedded sand and shale is distinguished
in this area･ So that bodngs and

permeabnitv
tests at dam site should be carded out as

soon as possibleinol･der to co血m the

tmderground geological condition
as wed as overburden (topsoil) depth, bedrock properties,

wed(hering condition of the rocks, e(c.

(3) Survey onthe Underground Water Level

During the五eld survey..run-offal the proposed dam Site
l･y･･as Observed around O･2- 0･3 m3,-･;secI

According tothe observation results bv hTigation and DTainage Team of ADCA,
more increased

run-off was ako observed at approximユterV 1 km･ downstream point Of the血m site･
However, no

run-oぼobserved atthe proposed weir site.Furthermore, there
are many wells (artesian wed)inthe

proposed irriga-ion area, and underground water surface level was obseIヽ･ed shauow at only 3-ヰm.

丘om ground surfaceinthat area.沌storicalrun-off records of the Kabaungriver a( Toungoo

meteorological station shows that the run-off curve
du血g wet season did not make sharp peak

trend, comparmgwith other血er's oneinthe same basin. Takinginto a-cc･ount the above mendoned

sittladons, ceTtainamount of seepage wa-er丘omthe upstream portion of the Kabaung rrveT W山be

considered. Survey and anaⅠ〉,sison the relationship behveen surface run-off and und打grOund water

level should be made and clarifledinthe血rthel･ Feasibility Study Stage･

(4-) Materials forDam Construction

concrete typeof dam haLS temPOra8v been proposed by UNDP so hr･ The Kabユung river is

producing only a lot ofsand･ There are no other construction materials sue.h
as grave-ls for cone-rete･!'

concre(e da皿COre and rock ma(eriak for rockiiu dlminthe Kabaungriver･ Suitable qualilヽ′and

amounts of those matetials should be hvestlgユted widelv and
immediatelv･ There are a tot of said

nlateljals in the left bank oftlle SittLung血er. However,
itis hrユWay (mol.a ti-an 50 km･) &om the

Kユbユung Projectsite. It should beinvestigated atthevici血y area of the Project血st.▲旭o
labora(Dry tes- on the sandintheriver should be done

soon･ Those survey are very important

matters especial1y土br deternha【ion of the昨e Of dam oilthe Project･
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(5) Electrical Aspec(

There are no any problems onthe･ electrical aspect at present･ Electric power generated atthe

Kabaung S(ationwin beint訂COmeCled (o the exはImg na(ional grid of the Toungoo Substation.

2-3. PllOtOmapp]ng

The scales and the coveTmg areas Of the existmg maps andthe topographical maps prepared bv

血gation Departmen( are not enoughto perfTorm the
Feasibility S山dy. ne fTono血g maps are

required for the Feasibihty Study and are prepared atthe onset of
the FeasibihQ'Study:

1) Aerophoto mapswith scale 1:10,000 covemg reservoir area･ The aerophoto

mapplng COVerage is about 500 kmヱ･

2) Aerophoto maps withscale 1:5,000 covermgthe dⅦnp si晦the weir si晦and the

irrigable area. nLe aerOPholo mappmg coverage is about 700 kml･
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3. OUESTION BY DⅡとECTOR OF DESIG_～. ⅡuuGATIO.TI DEPARTl･IE_W

(Apr.25, 199ヰ)

Fixation of dBLm Site (by ADCA e:(perts)
lfpossible, go and seethe weir site.

To ask dam site detailed contour map (tracing)丘om U Soe Naing, AE(survey)
Status of bユSin survev?

Status of inigable area survey?

血y additionalassigrment bv ADCA e:(per暮s?

1. I:NFORL･IATION AND OUESTION BY DmECTOR OF DESIGN

(Apr.23, 1994)

(1) Topographic Survey

Proposed dam血s detailed suⅣey･

0ri由IauyProposed damsite

Ref. 1川- 1 rrde map No.9ヰBj;1, Gdds 655,920

Scale of Survey : 1:I,I)mO (I"-looヮ
Contour hterva1 2'to 5'

Area covered : 1000- u･′s and 1000.dJ/s of dam a.ds

Status of survey : completed

(Area coverage : to be con上-1med at site)
Proposed irrigable area survey

Scale of survey : I:3,96O (1"=33O')

Contourinterval: r to 2.

Gross area to be sur､･eyed: 15O,000
acres

Area covered by Topo-survey up to now >.･･･80,000 acres

(Area coverage : to be co血med at site)
Proposed reservoir area survey

Scale of survey : 1:6,000 or I:12,OC･O

Contourintervat : 5'to 10.

Status ofstn･ey : not yet started.

(2) Son, Land and Socio-economic Survey ofSenice Area

So丑type, Soilclassiacation, Land use, Lュnd cbssiBcユdon, Socio-economic,

Ayicultt汀e

Status of sLn･ey : COmPleted

(3) Hvdrolo由c･alS_urvey and Data Couection

Long term dver flow and dveT Sh岳e
data of Kabaung TjveT at roュ(1bddge site about

18'm山es or so.

D,.,'Sof dユIl娼itei5.Wユibble.

Danv 且ow T> Mon血1v丑ow -}
Yearh･

Flood data

To be compiled at dam site

Sediment data
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To be compiled at dam site

(4) Geolo由calSurvey

E.ypeTt RegionalGeology,no detailed geological
hvesligation has been cat,led out at

damsite nor inthe proposed reservoir area.

Necessity to do bothgeotechmical and geophi5icalinvesdgation･

Ⅱ) can carry out geolo由alinveshga血nonlv･
D can carry out construction materials investlgation･
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0. PERSO:ITS CO.TICERⅣED FOR StTRVEY

NTame

(1) 丸血血tryofA野iculture

H.E U KYAWThT

U
i～fY7>TT

THEIN Ph.m.

U AUNG PAR TrEIN

U TnAN h･nW

U MAUNG MAUNG 'lIHWIN

U l1･'DIN

U OHN h4Ym

U TNmTrCO

U XⅢ‡寸MG NYUm

U SEDJVVN

U mHLA

U THAN SHⅥ

U SOE NADJG

U i.･nT AtjbTG TnAN

U TⅣ ゝ′tAUNG SOE

U FLA
ih･fYDIT

(2) Cotutruction Circle No.6

U MYⅡヾT SOB

LT SÅNTmT

(3) 丸;ZINIT計oject

U mT ゝ･fGTmA

U lⅥNBO

U KOきこ000

(i) PATHIPrqject

LT TTLIN SOE HLA廿すG

(5) KDTDA工血gationProject

U SOE NAnTG

U LUゝ‡AIV

Position

Depu中丸･血ister,丸･bistry of Agriculture

D立ec(or Gen訂al, Departmen( of A町iculturalPlannlng

D辻ector General. hTigation Department

Depub, Director General, hTigation Department

Director of Punning,血dgation Department

Director of Geology, hTigation Department

Director of Design, hjgadon Department

Agicultural Economist, Department of A9icultural Plann皿g

Assist. Director of Design, Idgadon Department

Assist. D辻ector of hvestlgation Branch, hTigation Department

Assist, Director ofHydrolo由cal
Branch, higalion Departmen(

Staff Officer for Soil SllrVeV. Survey arld hvestigation

Branch. hTigation Department

StaffOfBcer for Civil, Survey and hvestlgation Branch, D

Stair Officer for Hvdrology Division, Ⅱ)

Statf O払=er for Design Branch, iD

Stユif O丘cer for Geology, Ⅱ)

Dv. D辻ec†or, hTigation Toungoo OfBc宇

StaffOfficer for Maintenance, Toungo() OBice

Assistant Director

Staff0丘cer

StaffOfBcer

Assistant Director

Assistant Lhrector, hTigation Departmenも入:1yitta Township

Senior Aぎicultural En由neer(SふE), Operadon & ゝ･hin【enユnCe

of KDJDA Dam

(6) h:hnistry of Ener釘'

Myarmar Electdc Power En(erprise(入,LEPE)

LT BO i=YIN Chief En*eer, Advisor
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U XⅡ【N h･･fYDTT

U SEひiTI

U WひJ KYAW

U SOEW即

(7) h血istryofForestry
I

U XlnT TVhT

Dy. Chief En如eer, Pla血g

恥. Chief En由neer,Hydroelectric

Superintending En由Ieer,Hydroelectric

ElectricalEn由IICer,Toungoo Substa丘on, Toungoo

Assistant D加ctor, Forest Dept. Toungoo District, Bago

Division

(8`) Settlement and Land Records DepartmerL(

U THET X王ⅡN王00

(9) MeteorologicalDepartment

U NYAHAN

(10) ･ Myarmar Agicultural Sertice

U TDJ frrAY

Staff0丘cer, bnd RecordsinToungoo O丘ce

Chief En由eer in Toungoo OfBce

Assist. Manager, O出血OfBce
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5. COLLECTED DATA LIST

(I). Maps

1)･ Photocopy of Topographic Map covering Kabaung ProjectArea, Scale 1 :63,360, Revised 19ヰヰ

2). TopographiじSurvey Map for Kabaung Proposed Dam Site, Scale 1 :1,ZOO, surveyed 1993/''94

3). Lon由tudinalSection of Proposed Dam Site, Vertical Scale I:600, Horizontal Scale 1 :I,200
4). Topographic Survey Map ofK且baung Proposed Weir Site and Secdon of the Weir A由s

Map Scale 1:2,400, SectiorL Vertical, Scale 1 :1J?_0,Section Horizontal Scale 1:60O

5)･ So丑Map Noll and 2 for Kabaung hTiga(ion Area, Scale 1:25,000, Covering Area 55,000 ba,

Apri11993

6)･ Present Land Use Map for Kユbaung Proje叫Scale 1 :63,360, Covenng Area 55,OOO ha, April
199ヰ

(2). Reports

1). Feasibilitv SLudv Report on Sinthe ProjectDevelopment of the Siuang River VaBev

hv USSR h 1974 under tjTTDP

Part I,Genel'a1 0utihe

Part a Field Sun,ey and Studies,

Volume 2, Hydrolo由cReport
Volume 3p,Geolo由cal Report

Volume 6, Present State of Agriculture

Part Ⅲ†Project,Volume 2, hTigadon Sv5tem

2). Feasibihtv Study Report on YE珊屯L･lultipurpose Projectby hTippon Koei Co.,L(d. in July

1981 under ADB

Main Report

Appendices Volume 1 (abstract)

Appendices Volume Ⅱ (abstract)

(3). Meteology and Hydrology

1). L()cation A.hp of WaterLevel GaugeinSitt3ung River Va山ey. S= 1:1,000,000

2). MeteorologicalData at Toungoo

Month& Rainfau 196l･1992

丸[1ean Monthbr Pan-Evaporation 1 966- 1 99 1

Mean Month& Temperature 196ヰー1992

h,,leanMonth1y入,lla由mum Temperature 196ヰー1992

Mean Monthh,丸血imum Temperature 196ヰー1992
■

_1･Iean
Mon叫Relative Humidity 196ヰー1991

Annual九,hlimum Wind Speed and the Direction 196ヰー198i

Field Data on Mom(hlv九･,(Can A:Ia:(.and Mean Win.

Tempel'ature 1 987･ 1993

Field Data on
_～ionthh･･

Rainfhn and Rainy Davs 19Sヰー1993

3). Monthh･ Rundffof Kabaung River 1965- 197ヰ

(i). Others

1). So丑Test ResultsinKabaung Project

2). Water Qualiq'Test Results in Kabaung project

-109-



3). Presen( Land UseinOkt血I Tovmship 1992;]93

4). 山肌d Use Sta由tic in Toungoo ToTm Ship 1990/91-199ユ′ノ93

5). KWN IndexMap forKabaung Dam ProjectS=1:126,700

6). GcologicalMap of Sit(ang River Valk),, S-1:2,027,000

7), Tsoseismal丸･hp ofSittaTtg RiveT'Vauey, S=1:2.53ヰ,000

8). Dri1hg Log for Deep Wen at Kabaung and ～血ve Area, 2 places
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DRAFT TERMS OF REFERENCE

FOR

FEASIBILITY STUDY

ON

KABAUNG IRRIGATION DEVELOPMENT PROJECT

IN

SITTAUNG RIVER BASIN

UNION ()F MYANMAR

lhc r7rt)und ilnd Su orljn lnrornli)lion

1. 1 General lnfoTmation

The Kabaung Irrigation DevelopmeTl( Projectis located about 280 km north丘om YangorL the

capital of the Union of Myanmar, which will become'a key area fわr (he marketing of

agicu)tura) products.

The irrigadon development area is about 55,000 ha一which has already been developed fわrrain-

fed paddy fields by localpeople･

nte Kabaung lnigadon Developmen( Project has considerable potentiality fTor irhgadon

development, &omthe viewpoint of topography, soil. water resources, and marketing of

agnculturalproducLs･ nte average annual rainfal) is in the Peg)on of 2,800 mm･ and seasonal

variation is pronounced･

伽the other hand, however, annt･al grossやcome
per capilainthe Project Area is extrem叫

low, being abou( 60
% of that of the states m average･ Therefore, stabihzadon of aglCultural

infrastructures thatwi1l affect belihood of localpeople
is pressing.

1.2 Necessity of ProjectlmplemenLation

rme necessity of the projectimplementation
is summarized

as follows:

(1) Stabilization Qfrainy season crops and expansion of
dry season crops･

Agiculhre h the Project Area is号eneTal吋s.mglecroppedwith cultivation caTTied out

du血g r血y seasonwithoul irrigat10n･ ne Kabaung river has considerable discharge

du血g the monsoon peTiod and
dry up almost completdy during the other

haげof the

year. ne projectArea sufrTeTS &om the scarciy of wチterduring the dry
Season.
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(2) Allevialion of比ood damages

h (he Project ATea, the yields of va-jol娼CrOpS are affected bv floods spreading over

the area up (o 40,000 lla. alo喝the Tjgh1and
left banks. Highf)oods with water level up

lo 0_9m-1.2m above the ground occuralmost every 3 yeaTS. h such cases crops are

seTiousレdamaged.

(3) Improvement
of hvelihood of local peot)1e

nte annual grossincom?per capita
in (he Project Area is extremely

low, being about
60 %
of that of the slate ln average. The regIOnal differentials in development should be

reduced between (he PT'OjectArea and other developed reg10n･

(4) Positive impac( on the leg)oninand around the Project

'r11e implementBtion or the PTOjeclwill sureTygive
the positive impact oninaJld around

thc ProjectArea as wel]ぉthe Di山sion･

(5) Reduc(ion of electhc power shortage

11le Chronic electhc power Shortage assumes sehous aspeclinMyanmar, and domestic

use as weu asindustriaJ use is large& resthcted･ Tbusthe government
is plaming on

utilizing the unused water-power resources
efrective& and

on Improving the present

siruationwithout delayinorder to supply stable electric power which forms the basis of

economic
development･

111eTefore, the reservoir should be plarmed flor (he purpose of
8oodmi(igation as weu as

imgation in the pro)eel. h addition to this, the problem of iTTigation during
dry season mus( be

solved together with the prob一ems of且oodmitigat)on, and hydraulic power generation.

1.3 Justification of the PT･OjecI

Myanmar Govemment has
alreadygiven

the high pdority over the Kabaung I汀igation

Devdopmen( Project among other many new irrigation
projects

from the fouowing point Of

Vlelヽ'S:

(1 ) Soils

The best sods appear near the Sittaung and Kabaung Tivers･ nev are emiched withsilt

deposited by amual floods.

(2) Labor fbrces･

ln the PTOjecl,Taungoo towTIShip･ is located_て七e population is about 400,000, if the

neユreSt area, Swa is included_ i-hu且 labor fわrces can be expected.
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(3) Marke血g of the a野iculttlra] products

TTIe hrgest marketwill be Yangon, andthe Project ehlbraces Taungoo towTIShip which

hasthc popuhdon of about 270,000. The fouowing mainlines of corrmunicadon cross

this area : highway and radway丘･om Yangon to MandAny, and telcphonelines.

(4) Earty realization of irrigadon effTect

Since the exis(ing paddy丘elds are rainfed, new development of the paddy丘elds is not

necessary. Consequently, irTigation effect_ can be realized soon after the implementation

of the Project.

(5) Avadability of data required fTorprojectexecution

hTigation Department continues the basic suT･Vey (Pre-FeaLSibility)and崩1l complete the

suTVey during dry岳eason in 1993/94_ Therefore,the std of the survey for the Project

offers no problem･

(6) Experiences of the execution of similar projects

Asfbr the experience of the construction,the
Govemment has

completed the fTouow血g

large scale pro)ectsincooperationwith foreign countries, Therefore,the Govemment is

directly undertaking the construction works up (othe medium scale projectbased
on the

past experience.

a) South Nawin Dam Project
b) Kinda Dam Project

c) Ngalaik Dam Project
d) Sedawgyi Multipurpose Dam and bTigation Project

h addi(ion to the above,the fbuowing distinct points
are justiBed.･

l) Fuuuse of ava血ble water resources of the Kabaung liver fTor irrigation

developmentwith provision of a reseⅣoir･

2) Possibility fToT introduction of gravityirrigation and drainage system in (he

Project.

under the circuTT鳩tanCeS aS mentionedinthe above, uTlgaE10n development should be

immediateb carTied out to promote agricultural developmentforfood stu血production,
in

order to improve鮎ng conditiorLS for localpeople, and
to estabush wcu balanced regional

development. The implementation of the Projectwill surelygivethe positive
impact on in and

aroundthe ProjectArea.

1.ヰ PrqjecITi亡【1e

The Study is to betitled as I.Feasibility Study onthe Kabaung IJTigation Development Project

in the Sittaung Riv訂Basin't･
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I.5 hstitutional Frame Work

The existing,agency fわr the study w山be ITdga(ion Departmen(, Ministry of ^gicu]fure･ rrTLe

Leclmical assistance is expected
to be provided

by fbreigTl aid.

Counterpart and logistlCSupport for the satisfactory completion of the Projectwillbe provided
by hTigation Department, Ministry of Agriculture. Liaisonwith other departmentswill be

a7Tanged thTOughcounterpart staff.

2. Obiective of-the Study

The studyaims at foTTnubting the op(imum projectplan and assessing technical, financial and

economic feasibihty of the ProjecL The study consists of three (3) schemes : irTigation and

drainage system development scheme, hydropower development scheme by the use of water to

be
applied

to irrigatlOn, and aerophoto mappmg scheme.

The essen血1 components to be covered by the shldy are :

(1) hTigation and drainage system development lo be
undertaken f'rom (he ヽiewpoin( or

stabihdng agriculturalproduction of dry and wet seasons, and increase or farmers'

incomethTOughincreased cropping intensity.

Tbe srudywill cover the irrigation area of appro.bmatefy 55,OOO ha.,
provjding an

int3ke weir for irTigatlOn at the downstream Of the maindam_

(2) Hydroelectric power development scheme by the use of water tO be appued to irrigation

to contribute toward meeting energy demand of the re由ons concemed.

The studywin cover the
pr?visionof

a dam and a.reseTVOir, and power station for

a.pproximateけ30 MW capa叫onthe Kabaung Over ln Order to store the wet sea∽n's

rTVer discharge and regulate itfor irrigation and hydropoweT Purpose_

(3) AeTOPhoto mapping scheme
to
produce 1:5,000 scale topographic maps (Area to be covered

by the topographic maps is 105,800 kml).

3. P一an orO eration

3･ I Scope or Work

3.I.1 General

ne activides
to be undertaken bythe Study Teamwill be divided illtO【hTee (3) stages as

fTollows:

1 I Prehminary Invesdgadon Stage (Stage-I)
2. Detaded I皿VeStigation Stage (Stage-Ⅱ)
3･ Feasibility Study Stage (Stage-Ⅲ)
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General work flow diagram is iuLJStrated
in the attached Figure･ Detaded plan of operation is

described hereundeT.

3. 1.2 Stage-I : Prehminary Investigation Stage

Major iteTnS tO COnduct the basic study onthe irdgated agjculturaldeve]opm印t planl and

hydropower gcneradon plan of the Project Area win be as fbuows:

(1) Co11ection and review of reports and data such as :

Topographic mapswith scale of

Landsat image (bndsaトTM: Thermal Mapper), 1 :200,000
Meteorology, hydrology and hydraulics,

Physiography, geology and seismo)ogyl

LBLnd use and hnd capability,
Soils,

Existing domestic andindlJStriaJ water Suppレsystem.
Existi喝irrigation and drainage systems,

Agiculture and ago<conomy,

Naturaland social enviroTtment,

Water qtJ且hty and ground wa(er,

bland naⅥgation and丘she7y and

Regionaleconorny and sociology

(2) Topographic mapping (Scale 1:5,000 ) of the Study Area and longitudinaland

cross secdona] survey along the dveT COnCemed including prospective

headworks, dams and bridges･

(3) Study onriver conditions, water quality, and sediment
transport･

(4) Meteorologica】and hydrolo由calsurvey and study including the
fouo血唱items:

A辻temperature,

Relative humidity,

Sunshine hour,

Wind direction,

Wind velocity,

Evapor3t)OTb

lミュinhll,

Runoff data,

Flood records,

Ra血g curves at the existing gau*g station,
Supplementaldischarge measurement,

Samp血g of rivefbed ma(erials, and

Suspended load.

(5) hstauation of meteologicalsladon and
water level gaugng sla【ion al the

proposed weir site･
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(6) Pedological
sTTVeyand s山dy

to assess soils and
land
classi6cadon and use,

us1ng the existing SOU maps, hnd classification and land use maps･

(7) Geological and geolechica] survey and study to review the existing data and

reports prepared by the agencies concemed, and to execute field reconnaissance

suTVey for reg】onal geologlCal conditions of theriveT basin, prospecdve damsites

andintake sites, andriver chanJlels.

(8) Irhgation and drainag?sTrvey and study
to assess existing irTigation and

drainage fhcihties,

_irrigat]on

method, water managemenちoperation and

㌣チintenanceof existmg facihdes, water Tightand
nood damage to the existing

lmgation area and ficilities.

(9) Aghculttlra] suTVey and･ study lo reヽjew the exIS(lng CrOPpmg pattemS and

fTam血g practices, planted areas and yie14 estimated crop productioninthe

S山dy Arcよ.

(10) AgTOづCOnOmic sur'Vey and study to analyzeチ訂0-economic
data such as

national and Bago Di山sion pohcy fわr agncultural development, fTarm

popula【ion, labor fわrce, land tenure, fTarm economy, market and fTarm gate

pnces of agrlCulturaloutputs andinputs, ago-industry, marketing, and (o review

data on aghcultural support systems such as research, extension senjces,

agnculfural credit, fTar7neT's cooperatives, etc･

(1 I) Don7esdcand industrial water supp吋suTVey and sttldy to prepare inven(ory of､
e.tistlng and planTled domestic andindu5(rial water suppb, systems, and lo

review and assess problems and needs involved in domestic and industrial water

supply･

(12) hland navigation survey and study to make inventory survey fTo7'eXisting and

plarLned naⅥgationinthe hver, and to re､jew and assess problems and needs

involvedinnavigation intheriver and community Lra丘c in the re由on.

(13) Flood and nood血mage.sTrvey and study to preparefloodinundadon maps of

the major
8ood using exIStmg topographic maps, and to estimate value of both

the direct and the indirect damages.

(14) Dam and hydropower survey and study to review, screen and scoop potential

darnsitesincluding muldpurpose and hydropower damsiles already identified by

previoTss山dies
byuse of exis血名Study reports, av血ble topographic maps,

geologlCal maps,丘eld reconnaissance survey results･

(1 5) Survey on transportation route, transmission hc route, substation sites･

(16) Survey on the existing hydrop?wer, transmission system and other fTacihties･

(17) SuTVey On the houses, roads, lands, e(c･ (o be comp-sated･

(18) Socio-economic s?TVeyand study
(o
an叫ze socio-economic data such as

national and reg10nal developrnent plans, geneTal economic indica(ors,
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popuhd叫tranSPOTtadon, electricity demand, and
to assess socio-economic

impact丘om the implementation of the Project･

(19) Environm孤tal survey and study to cxecute丘cld reconnaissaLnCC On naturalar'd

socia] environment, and water quahty
(ests of theriver concmed, and to assess

wat亡r qualityfor
domcsdc andindlBtrialwatcr supply and iThgadon water

tJSC･

(20) Fomlulation ofaltemadve development scheme(ら) and
its comparadve study

to

select the optimum
development scheme(s)･

(21 ) Preparadon of the detailed inves丘gadon program.

3.1･3 Stage-Ⅲ : Detailed hvestigation Stage

Based onthe result of the shdiesinthe
PTehaJY hvesdB?don Stage, the detailed

invesdgation and the studywiu
be carried out for the selected site asfouows:

(I) Hydrolo由caland hydraulic studies
to executethe fouowing ana&sis such

as

rainfhll, draughtrunoff andfloodflow, and
to estabhsh desigTl ba虻flow

for

wateT･ use and design mood discharge.

･(2)
D由charge obsewadon and sediments at obseTVadon stadons concmed･

(3) Flood inundation and damage study
to estimate flood inundation

area and

damages for the cases of with andwithout proJeCt･

(4'慧ctご冨慧:lnt£aOePm&≡l.anntdOe認d三監aietoTecbi諾ehu;
following Items:

C roppmg patteTTL,

FarmLng praCdces,

Projectedyield and production,
Agiculturalinputs and outputs,

Farm economy, and

The capacity of pos( haJVeSt fTacilitiesand transportadon･

(5) hvesdgadon fbrDminage

(6) Domesdc andindustrialwateT Supply td project
future demand of domesdc and

indusbial water supply, and
to foTmulate all-dye water source development

plans for municipal_ andindustrialwater supply･

(7'
:eaanLn.afuhTnnb忘tLf;Tnudl三富aouYTdaurivinlmanSiLTagum?a.h.oanccp.h:toith=謡
transpoTt Ofthe reg10n･

(8'

:nkdhTf.PindtaOteidaTp%3:(de
adl:=eaa:ee慧慧Tpoa.nedc.雷e.dfb6shhi;!twe
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(9) Geologicalinvestigationand material

Seismic prospectlng Of the sites fわrthe mainstruchres as weu as dam,

diversion･intake, penstock, spillway, power station, quarry Sites, etc.

Drilling work and pmeabiLty
tests
of the sites fわr mainstructures of

【上ehydropoweT SChemes.

hspection of the test adit excavated at the damsite.

(10) Survey on powerscheme

Review and anab'sis of rdevant information on growth of power

(eneTW) consumption, fTorecasts of power, energy and peak demand,

characteristics of power consumpt)on patteTTl, etC.

RevicT and an叫sis of the existing power transmision system･?over
expansion PrOgramincludingthose of transmission血e and substatlOn_

(11)Assessmen( ofenviro7mental impact on the ProjectArea

(12) Compensadoninvestigation of houses, trees, roads, lands andrights to be

affTected by the PT･Oject.

3･l･4 Stage-Ⅲ : Feasibility Study Stage

Based on the results or the studiesinthe Prehminary and Deta山ed hvestigation Stages, the

studywi1) be carTjed out fわrthe selected sites as follows:

(1) Optinbd?n studies to identifythe optimum projectincluding altemadve
studies.

(2) DeteTTnination of the basic iteTTu fTorthe irrigation development planinc]uding‥

hTigation and drainage canal networks and fTacilities

bnd use and cropping pattem

Operation and nuintenance fわrfTacihtiesand water management

Aghculturalfarming and suppo血g systⅧ1

Others

(3) Formulatior1
0f the irTigat)on agnculture deNelopmenl plan for the Project

(4) Review and study of the optimtlm power generating program

Iden[iLcation of the tinhg, suging and phasing of the power genera(ing
program and the expansion plan fbrthe transmission line.
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(5) Preliminary desigrLmg Ofthe ma)or struchres of the Project

lrrigadon and baina{te fTacihties;intake weir, headrace, main- and

secondary canals,
drainage canals, and related stnlCturCS･

Hydroelectric power facilities; dam and related
fac批ies, hydropower

s叫on, switchyard, qtprrynon･ow site, transmission血e and temporary

construcdon facihties.

(6) EnvironmentalAssessment to identifysi酢i丘canlenvironmental parameter items

which are expected
to be affected by prospecdve development projectsuch as

:

Adverse effect due to construction of
dams, headworks, and irTigatlOn

and water suppb,
facilities･

Inlluence of river improvement
tO nparian,皿d

Resetdement of inhabitants inthe proposed reservoir
area･

(7) Cost estimate
I

The cost estimateinthe local and foreign portions of the Projecta be

made. The schedule ofyearty disbursementswin
be worked out･

(8) Preparation of the implementation schedule

lmplementation plaLn Of the Projectw山be formulated in
a bar cha't･

(9) Economic and丘nancial皿dyses of the Project

nte economic analysiswin
beinclude computadon of the economラc

pro)ccl cost, operadon and mahtenance costs, pro)ect bene6t, economlC

internalrate of retum (EIRR) and itssensitivity analysis･

The丘nancialanaけsis w山include computadon of血ancialproject
costs,

cashflowi五nancialrate of retum and itss-sitivity analysis･

3. 1.5 Transfer ofTechrdcal howledge

To transfer techicalknowiedge to counteTPartperSOnnel throughon-the-job training, and

seminars onthe
irrigat10n development pla-gincluding hydropow亡r development planning

and aerophoto mapping which
are to be held

occasionauythrot･ghthe study
period･

3.2 Work Schedule

The work schedule is sho耶linthe attached Figure.
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3 3 RepoTtS

The following repor(s will be prepared and submitted
to the My肌汀uけGovement:

(1) hception Report I

20 (twenty) copies at the commencement of the Stage-i Study

(2) Progress Report I

20 (twenty) copies at the end of field works of the Stage-I Shdy

(3) Progress Report r1

20 (twenty) copies al the end of 6eld works of the Stage-tl Study

(4) lnterim RepoT1

20 (twenty) copies at the commencement of the
Stage-Ⅲ Study

(5) T九a氏FinalReport

20 (twenty) copies within one(1 ) month after the end of the
Stqage-Ⅲ Study･

･l･Tte Govemmenl of =yanmar is requested to comment on the Draft Final Report

wjthin one (1) mom(h after Submitted
10 the DTaft Final Report･

(6) Fina] Report

50 (Bfty) copies within one (1) months a触receiving the comments of the

GoverTlmeTttS Of Myanmar onthe Draft
Final Report

3.4. Extemal and Goverhment hputs

3.4.1 Experts required fTorthe
Study

(1) ExpeTtSrequiredfbrthe Study

The fbuowing expatriate expel-tSwiu
be required for the success丘｣ completion of the shdy

(Refer to the attached Figure)'.

(2) hutrufnent and equipment required
for the study

7be donor country w山aTTange Vehicles, nstrum印tS and equlpment necessary
for the

study in order
tO enable the Study Team

(o operate efhciendy･

(3 ) Feuowsbip

Totauy 18 men-month (Feasibuty Study‥12 men-mon(h-4 mm x 3 months, and

Topographic Mapping‥ 6 men-month-2
men x 3 month ) w血be required･

-122-



3.4.2 Govme山hputs

'nle Govement of Myamarwiu provide available data, materials, fTacilitiesand

counleTT)arts aS fTollows:

To provide avadable topographic maps cov-g the whole area.

To provide avanable
data and en由neeringmaterials related tothe study.

To desigrLate the counte7T)artperSOnal to
cooperatewi(h the Study Teamin

conducting the study effective吋･

To provide the office Space.withnec予ssaryfumitureand stationeryinthe
Study

Area and
to bear its rut-g COS1 Including water, electricity and telephone

charges･

To provide necessary drivers andrunJllng COSt･

To arrange coordination with several institu(ions relevant
to the studv･

To exempt any taxes and duties imposed by the Gove-rnent on the goods to be

brought by the Study Teaminto Myarmar_

To make arrangement of exemption Ofsalary
taxes, duties and levies imposed

to

the Shdy Team members during (he study period.

To guarantee the security of the Study
Team during the丘eld works, and

To auow the S山dy
Team to take al] data and documents re]ated

to the study

including aerial photographs, survey data, etc･out of
Myanmar to abroad-

To provide vehicles and the rurmng costs for Myar-ar counterparts･

To request other goveT--I Organi2ntions concemed
to cooperatewiththe

Survey Team for smooth implementa【ion of the study.
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添付資料 3 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

昭和3 5年4月

昭和35年-49年

昭和49年-52年

昭和52年-現在

東京教育大学農学部農業工学科卒業

(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

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絵局

かんがい局に勤務

(樵)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,フィリピンに出張)

(2) 井関 書民

(秩)日本農業土木コンサルタンツ 海外部部長

昭和4 1年3月

昭和4 1年4月

昭和43年6月

昭和43年-48年

昭和49年-現在

東京農工大学農学部農業生産工学科卒業

茨城県農地部人庁

(財)日本農業土木コンサルタンツ技術部入社

技術部にて主に国内コンサルタンツ業務に従事

(樵)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,タイ､

ラオスに出張)

(3) 角田 東

(秩) EPDCインターナショナル 土木部部長代理

昭和35年3月

昭和35年4月

昭和38年9月

昭和60年1 2月

昭和62年-平成3年

.平成3年一現在

宇都宮大学農学部農業工学科卒業

新潟県農地部入庁

電源開発(秩) 海外技術協力部入社

(樵) EPDCイシターナショナルへ出向-

インドネシア国共同組合省へJ ICA専門家

派遣

(株) E P.DCインターナショナル土木部

(この間イン.ドネシア､タイ,フィリッピン､

ラオス,トルコ,ペルー,コロンビア,

ヴァヌアツへ出張)
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(4) 小谷 二之助

(樵) E P D Cインターナショナル 技術委員

昭和~2 7年3月 神奈川大学短期大学電気科卒業

･昭和2
8年3.月 関西電力(抹)入社

昭和3 0年3月 電源開発(抹)入社

昭和5 5年4月 開発電気(樵)入社

昭和6 2年8月-現在 (樵) E P D Cインターナショナル

(この間インドネシア､マレーシア,ラオス,

ブータン,パキスタン､エクアドルへ出張)

(5) 小野 茂

アジア航測株式会社 海外部課長

昭和4 7年3月

昭和4 8年4月

昭和5 0年9月

昭和5 8年9月

昭和4 8年-現在

東京農業大学農学部林学科卒業

アジア航測株式会社入社

米国ワシントン大学林学部森林管理修士課程

修了

米国ワシントン大学林学部地域開発計画1l.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､

クエート､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､モンゴルへ出張)

-125-



添付資料 4 調査日程

ミャンマー連邦シ,川ン河流域カ∧●ウンかんがい開発計画フ○ロ7丁イ調査工程

年月日 移 動 工 程 滞在地

R64 19 (火) 成田 -八一ンコク TG641, ALIll:00-15:30

20 (水) ^'ンコクーヤンコ●ン 内部ミーティn'(午前)

TG305, Pl115:00-15:40

21 (木) JICAミャンマー事務所挨拶

在ミャンマー日本大使館挨拶
口 SEIN TロN 墓参

22 (金)

23 (土)

農業省副大臣表敬

農業省かんがい局打合

ITCヤンコーン事務所挨拶

かんがい局測主調査部打合

かんがい局設計部にて

現地調査工程打合

24 (日) ヤn'ン一夕げ- トヨタラン['クルーサー一にて移動

･タ●ムサイト踏査

ヤンコ●ン

25 (月) (タげ--キH･) かんがい局タyl'一連設事務所訪問タげ-/

井戸調査.頭首工サイト踏査

タンク◆一市役所訪問,自噴井踏査

キンダーターム視察

26 (火) (キげ一夕ンク◆-) 力八一り川水位観測地点踏査

シ7門ン川合読点踏査

7oロシーユタト南部境界確認踏査
ミンイユタ●ム建設現場視察

キンタ●かんがい施設視察

内部ミーティンク■

27 (水'(タげ~-ヤn'･H
;;芸:二悪霊慧望霊芝雲間

タンクーー

タンクーー/

ヤンコーン

タンク●-土地局事務所訪問

フ○ロシ●ユタト北部境界確認踏査

ホ○〃○かんがい農家間き取り調査

タンクーー市送電施設視察

28 (木)タyl･--ヤn･ン シ7粥川ホ○n.かんがい施設視察 ヤn'ン

オタトゥィン農業普及所訪問

29 (金) (ヤンコーン発)

30 (土) (成田着)

1 (日)

森林省測量局訪問

資料収集

農業省かんがい局打合せ

資料収集

報告書作成

報告書作成､資料コヒ○-

副大臣主催報告会

2 (月) ヤンコ●ン-∧◆ンコク 現地調査報告会･資料収集

TG306. PM16:40-18:20

3 (火) ∧一ンコケ一成田 TG640, A姐11:00-19:00

.注:キげタ･ム視察は電力担当者､
29日離緬は測量担当者
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NalEe

llinistry of Agriculture

H.E U KYAY T‥N

U MYINT THEIN Ph.Dr.

U AUNG PAR THEIN

ロ TBAN llYINT

U l[AUNG
.WAUhTG

THYIN

U VIITiN

U OHM MYIiTi7T

U TIhT HTUT 00

U KHIN
IWG
NYUNT

U SEIiTJy YIhT

U ETUN ELA

U THAhT SHYE

U SOE NAIiTIG

Position

Deputy ～(inister,

llinistry of Agriculture

Director Gelleral,

Department of Agricultural

Planning

Director General.

Irrigation Department

Deputy Director General,

Irrigation Department

Director of Planning.

irrigation Department

Director of
Geology,

Irrigation Department

Director of Design,

irrigation Department

Agricultural Economist,

Department of Agricultural

Planning

Assist. Director of Design

Irrigation Departc]ent

Assist. Director of

lnvestigation Branch.

Irrigation Department

Assist. Director of

Hydrological Branch,

irrigation Department

Staff Officer for Soil

Survey, Survey and

investigation Branch,

Irrigation Department

Staff Officer for Civil.

Survey and lnvestigatio□

Branch. ID
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U 誠IN AUNG THAN

U TllV NAUNG SOB

U tlLA MYINT

construction Circle No.6

U iIYINT SOB

U SAN 8TU

MINYE Project

U Kロ川 NG TINT

U YIN BO

U KO KO 00

PAT巳I Project

U TEAM SOE HLAING

KIiVDA Irrigation Project

U SOB NAINC

U LU LIAY

Staff Officer for

Eydrology I)ivision, ID

Staff Officer for Design

Branch. ID

Staff Officer for

Geology, ID

Dy. Director, irrigation

Toungoo Office

Staff Officer for Maintenance,

Toungoo Office

Assistant I)irector

Staff Officer

Staff Officer

Assistant Director

Assistant Director, Irrigation

Departtnent, LIyitta Township

Senior Agricultural Engineer

(SAC). Operation & i(aintenance

of KINDA
Dam

姐inistry of Energy

Myanmar Electric Foyer Enterprise(MEPE)

U BO KYIN

U KH.IN ltYINT

ロ SE川 TI

U YIN KYAY

U SOEYIN

llinistry of Forestry

U KHIN YIN

Chief Engineer, Advisor

Dy. Chief Engineer, Planning

Dy. Chief Engineer,

Rydroelectric

Superintending Engineer,

Hydroelectric

Electrical Engineer, Toungoo

Substation, Toungoo

Assistant Director.

Forest °ept.

Toungoo District,

8ago Division
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Settletnent and Land Records Department

U THET RHINE 00

Meteorological I)epart皿ent

U NYA HAM

朋yanⅢar Agricultural Service

U TIN 日TAY

Staff Officer, Land Records

in Toungoo Office

Chief Engineer in Toungoo

Office

Assist.
.Manager,

Oktyin Office
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添付資料 6 収集資料一覧表

(I) Maps

1) Photocopy of Topographic
Llap covering Kabaung Project Area

scale 1:63.360. Revised 1944

2) Topo?raphic Survey Nap for Kabaung Proposed Dam Site

scale 1:1.200, surveyed 1993/94

3) Longitudinal Section of Proposed Da皿Site

vertical Scale 1:600. Holizontal Scale 1:1･200

4) Topographic Survey Map of Kabaung Proposed
Weir Site and

section of the Yeir
Axis

uap scale I:2,400･ Section Vertical Scale 1:120･

section Horizontal Scale 1:600

5) Soil Map No.I and 2 for Kabaung
Irrigation Area

scale 1:25.000, Covering Area 55,000 hal April 1993

6) Present Land Use Map for Kabaung Project

sca,1e 1:63.360. Covering Area 55･000 hal April 1994

(2) Reports

1) Feasibility Study Report on S川THE Project

DevelopMnt Of the Sittang
River Valley

by USSR in 1974 under UNI)P

part I. General Outline

part II, Field Survey and Studies.

volutne 2. Hydrologic Report

volume 3, Geological Report

volutne 6, Present State of Agriculture

Part IIl,Project

volutne 2. irrigation System

2) Feasibility Study Report on YENY Llultipurpose Project

by Nippon Koei Co･Ltd･ in July 1981 under ADB

ilain Report

Appendices Volume I (abstruct)

AAppendicies Volu皿e II (absrtuct)
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(3)甘eteology and 日ydrology

1) Location Nap of
Water Level Gauge in Sittaung River Valley

S= 1:1,000,000

2)
.Weteological

I)ata at Toungoo

肘onthly Rainfall 1961-1992

Ltean Monthly Pan-Evaporation 1966-1991

.Wean出onthly
Te叩arature 1964-1992

Mean h(onthly Maxin]u皿 Te叩arature 1.964-1992

Mean Ltonthly hlinitnutn Te叩arature 1964-1992

A(ean Monthly Relative tlumidity 196411991

Annual MaxiⅦuE[ Wind Speed and the I)irection 1964-1981

Field Data on ilonthly itean llax.and llean ふIin.

TeⅢparature 1987-1993

Field Data on llonthly Rainfall and Rainy Days 1984-1993

3) llonthly Runoff of Kabaung
River 1965-1974

(4) Others

1) Soil Test Results in Kabaung Project

2) Water Quality Test Results in Kabaung Project

3) Present Land Use in Oktwin Township lg92/93

4) Land Use Statistic in Toungoo Toyn ship 1990/91-1992/93

5) KYI●N Index Map for Kabawung Datn Project S=1:126,TOO

6) Geological i(ap of Sittang River V畠11ey

S=1:2,027,000

7) Isoseismal hlap of Sittang River Valley

S=1:2.534,000

8) Drilling Log for Deep Yell at Kabaung and llinye Area.2 places
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