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ハッターラの概念図
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イランケルマン州バム地震被災地灌漑農業復興調査
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モロッコの地形と気象
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モロッコ南東部・タフィラレット地域



タフィラレット地域（エルラシディア市）の気象

月別平均気温及び湿度月別平均気温及び湿度 月別降雨量及び蒸発量月別降雨量及び蒸発量

年間平均気温：１８℃年間平均気温：１８℃
年間平均湿度：４１％年間平均湿度：４１％

年間平均降雨量：１０７年間平均降雨量：１０７mmmm
年間平均蒸発量年間平均蒸発量 ：２１８９：２１８９mmmm
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Zone

ハッターラの概要

全体本数 使用本数

A 137 80
B 24 20
C 8 8
D 69 21
E 25 14
F 44 11
G 103 37
合計 410 191

　　　ハッターラ流量

　　　地区別ハッターラ数
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Discharge (lit/sec)

平均6.7lit/sec

ハッターラ延長

ハッターラ灌漑面積　ハッターラ灌漑面積　30133013haha　　0.4lit/sec/ha0.4lit/sec/ha

タフィラレット灌漑面積　タフィラレット灌漑面積　60,00060,000haha



飲料水と生活用水
使用される水量は0.4lit/sec

飲み水を汲む女性

洗濯風景



水盤灌漑

取入口付近は
水流のため
栽培ムラが
生じる



ハッターラ横坑内の水量損失

ハッターラ
名称

上流 下流 損失量
測定区間 損失量

　

(lit/
sec）

(lit/
sec)

（lit/
sec） (m) （l/sec/km)

Ait Ben 
Omar 7.9 7.2 0.7 300 2.3

Diba 2.5 2.2 0.3 300 1

Lambarkia 18.4 18 0.4 450 0.9

Oustania 10.5 9.8 0.7 300 2.3

Oustania 17.3 16.1 1.2 200 2.4

Azag 4.6 4 0.6 360 1.7

（水量損失平均　1.7lit/sec/km・全体で３８％)

横坑内の状況



ハッターラ・トラバストの平面図



幹線水路と支線水路の現状

分水は欠口を
土砂でとめるだけで
管理ロスが大きい

土水路のため
漏水が大きい



水盤灌漑による作物栽培の状況



水利慣行による灌漑ローテーション

作物にとって
適時適量の
灌漑ではない



ハッターラの問題と改善の方向

問　題 改善の方向

ハッターラ内部

用水路

圃場内

流量の減少と漏水

維持管理の困難
流量の減少と漏水

維持管理の困難

漏水と管理ロス漏水と管理ロス

貧困な作物生育

適時適切な灌漑でない
貧困な作物生育

適時適切な灌漑でない

横坑のライニング横坑のライニング

用水路のライニング

分水口の改善
用水路のライニング

分水口の改善

水盤から畝間灌漑へ

圃場内ポンドの設置
水盤から畝間灌漑へ

圃場内ポンドの設置



灌漑施設レベルの改修（1）
（３８％の水路損失を抑制）

Khettara Ait Ben Omar
コンクリート現場打設工法　

施工前 施工後

工事費；
1メートルあたり
1,360DH（17,680円）



Khettara Oustania

オープンカット工法　　　　

工事費；
1メートルあたり
1,880DH（24,440円）

灌漑施設レベルの改修（2）
（３８％の水路損失を抑制）



工事費；
1メートルあたり
610DH（7,930円）

Khettara Oustania

PVC管（400mm）によるライニング工法　　　　

灌漑施設レベルの改修（3）
（３８％の水路損失を抑制）



灌漑用水路の改修工事

（改修後12％の損失水量軽減）

４ヶ所のハッターラで実証４ヶ所のハッターラで実証

・コンクリート矩形・コンクリート矩形(0.4(0.4mm××0.4m0.4m））
　　336DH/336DH/ｍ（ｍ（43004300円円//ｍ）ｍ）

・・PVC(250mm)PVC(250mm)パイプパイプ

　　221221DH/mDH/m（（28002800円円//mm））



分水口の改修工事

（改修後7％の損失水量軽減）

２ヶ所のハッターラで実証２ヶ所のハッターラで実証

・簡易鋼製ゲート・簡易鋼製ゲート(0.4(0.4mm××0.4m0.4m））

　　184DH/184DH/ヶヶ所（所（24002400円）円）

・・PVCPVCパイプパイプ(160(160mmmm））

　　117DH117DH（（15001500円）円）



　水盤灌漑と畝間灌漑の比較

水盤
灌漑

畝間
灌漑

　point1　灌漑面が広く蒸発と浸透損失大
point2　極端な飽和と乾燥で土壌が硬化
　point3　水流によるムラが発生しやすい

畝間で給水と耕作領域を分割し
point1　蒸発と浸透損失小
　 point2　土壌硬度が生じない
　 point3　栽培ムラが生じない



研究室圃場における作物生育比較試験結果

水盤区 畝間区 畝間/水盤

ローム畑 161.94 208.01 1.28

砂地畑 114.78 165.87 1.45

一個あたりの分配された水量に対する生根重　（ｇ/㎥/個）

水盤区 畝間区 畝間/水盤

ローム畑 8.4 9.4 1 .1

砂地畑 14.2 21.5 1 .5

収穫されたダイコンの乾燥地下根重　（g）



　畝間灌漑の現場実証

水盤灌漑
従来の圃区の大きさ２m×５m

　畝間灌漑
畝間間隔　　0.8m
畝幅　　　　　0.5m
溝幅　　　　　0.3m
畝長　　　　　20m

実証圃場；　アイトベンオマールとランバルキア　各0.5ha
実証期間；　1期冬期2004年10月1日～2005年1月31日
　　　　　　　 2期夏期2005年4月1日～2005年7月31日



　圃場内貯水槽の設置

圃場

ポンプ場

現行の10～15日の間断日数を3～6日間の
適切な日数にするには圃場内貯水槽の設置
が必要不可欠
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浅井戸からの取水



現行の水盤灌漑風景



畝立てによる実証圃場の整備



畝間灌漑による作物生育状況



「モロッコにおける伝統的水利施設ハッターラの
灌漑システム改善」　結論

１.横坑および水路のライニングと分水口の改善
２.圃場内の有効な水利用のために畝間灌漑を導入
３.間断日数適正化のために貯水槽設置

　

母井戸
湧水域

導水部分

運搬の損失

ハッターラ横坑 灌漑水路

水路面蒸発

灌漑水路
搬送損失

管理損失
（無効放流)

蒸散
降雨

深層浸透
損失

有効土層

蒸発散

10.8lit/sec

38%

6.7 lit/sec

12% 7% 

飲料水等
0.4lit/sec

土壌面
蒸発

33% 



ウルムチ市
（プロジェクト事務所）

昌吉市
アクチ村

富蘊県
チャプラピンタイ村

新疆牧畜民定住プロジェクト対象位置図新疆牧畜民定住プロジェクト対象位置図



ウルムチ市内



ウルムチ・トルファン道路



トルファン・カレーズ記念館



カレーズの内部



カレーズのたて坑のつらなり



　　　　

1.1.定住化事業の課題定住化事業の課題

新疆政府による主な環境政策

1. 法の遵守意識が希薄
2. 草原管理体制の不備

1. 資源量・生態保全が考慮されていない計画
2. 定住後の牧民の家畜飼養・栽培技術の不足
3. 指導・普及体制の不備

地域資源に適合した
定住化計画

経営の安定ための
農牧業技術

持続可能な
営農支援体制

計画 技術 体制

天然草地の保護、育成

天然草地保護地区の設置

天然草地負荷軽減、過放牧からの脱却
代替収入源の創出

牧畜民の定住化

天然草地への負荷が解消されない／定住後の生計が安定しない



2.2.プロジェクトの目的プロジェクトの目的

プロジェクト目標

「モデル地区における天然草地の保護と牧畜民の生計向上が両立し
うる持続可能な定住事業のためのモデル的な取り組みを通じ、定住牧畜民に
対する技術的支援体制が確立する。」

上位目標：

新疆ウイグル自治区において牧畜民の生計向上により定住化が進み、天然草地の保護
が図られる。

主要内容：

①モデル地区での計画策定
　　　　(天然草地保護利用、土地利用、営農、水利用、技術普及体制整備)

②モデル地区で策定した計画の一部をパイロットプロジェクトとして実施

③持続可能な定住事業のための技術普及体制の強化



40

３３..実施スケジュール（期間：実施スケジュール（期間：20072007年年55月下旬～月下旬～20122012年年33月末）月末）

2007年度 2008年度 2009年度 2010年度 2011年度

第1年次 第2年次 第3年次 第4年次 第5年次

業務実施計画の検討とインセプションレポートの

作成

計画作成チームの編成、スケジュール等検討

既存情報の収集、既存計画レビュー

課題分析

モデル農家の選定、モデル地区での現地調査

説明会の実施

モニタリング・評価

マニュアル作成、普及計画策定

計画の策定

計画策定、実施

パンフレット作成、研修、セミナー、技術指導

評価指標検討、中間・終了時評価

モデル地区に係る各種計画の策定

パイロットプロジェクトの実施

技術支援体制の強化

プロジェクト管理

準備段階



アクチ村(定住村)

19981998年より定住開始し、現在年より定住開始し、現在166166戸が定住。戸が定住。



アクチ村牧民

5353歳のカザフ族、定住前は遊牧生活。羊毛の販売で生計を立てていた。歳のカザフ族、定住前は遊牧生活。羊毛の販売で生計を立てていた。

定住後は、棉花、息子の給与所得、羊販売で生計。定住後は、棉花、息子の給与所得、羊販売で生計。



半開放型畜舎

羊・山羊羊・山羊6060頭、牛頭、牛66～～77頭を飼育。現在、弟が夏牧場で代牧。頭を飼育。現在、弟が夏牧場で代牧。



家畜用飼料(乾草)

耕作地周辺の野草、麦稈を飼料用に保存。耕作地周辺の野草、麦稈を飼料用に保存。



牧民所有のトラクタ



飲用兼灌漑用井戸

深さ深さ160160mmの地下水をポンプアップし、の地下水をポンプアップし、

飲用水兼灌漑用水として利用。飲用水兼灌漑用水として利用。
水利費水利費((電気代に充当電気代に充当))を徴収するを徴収する

システムもある。システムもある。



アクチ村灌漑水路

水路の管理は、農牧民が自ら行うとのこと。水路の管理は、農牧民が自ら行うとのこと。



定住村耕作地(棉花)

棉花栽培が盛んで、先進的な農牧民は、棉花栽培が盛んで、先進的な農牧民は、
ビニールマルチビニールマルチ++点滴灌漑を実施。点滴灌漑を実施。



夏牧場

天然草地保護プロジェクトによって、輪換放牧を実施天然草地保護プロジェクトによって、輪換放牧を実施



夏牧場放牧風景


	オアシス・沙漠地域の農業開発協力
	ハッターラの概念図
	イランケルマン州バム地震被災地灌漑農業復興調査
	モロッコ南東部・タフィラレット地域
	タフィラレット地域（エルラシディア市）の気象
	ハッターラの概要
	水盤灌漑
	ハッターラ横坑内の水量損失
	ハッターラ・トラバストの平面図
	幹線水路と支線水路の現状
	水盤灌漑による作物栽培の状況
	水利慣行による灌漑ローテーション
	ハッターラの問題と改善の方向
	　畝間灌漑の現場実証
	　圃場内貯水槽の設置
	「モロッコにおける伝統的水利施設ハッターラの�灌漑システム改善」　結論
	ウルムチ市内
	ウルムチ・トルファン道路
	トルファン・カレーズ記念館
	カレーズの内部
	カレーズのたて坑のつらなり
	アクチ村(定住村)
	アクチ村牧民
	半開放型畜舎
	家畜用飼料(乾草)
	牧民所有のトラクタ
	飲用兼灌漑用井戸
	アクチ村灌漑水路
	定住村耕作地(棉花)
	夏牧場
	夏牧場放牧風景

