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砂漠の 緑化
一 砂漠緑 化に お け る水管理 一

Water　Management　in　Arid　 Zone　Agriculture
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1． は じ め に

一 一

　近年の 地球環境保全 の 高 ま りの tsか で ， 砂漠化防

止 ・砂漠緑化 に対す る 関心 も徐々 に 高ま っ て きて い

る 。 こ こ で は，い くつ か の事例を紹介 しなが ら， 砂

漠緑化 の 現場で の 水管理 に つ い て 考え て み た い
。

2． シ ェ ル ケア緑化 プ ロ ジ ェ ク ト

　　（エ ジ プ ト）

　こ の プ ロ ジ ェ ク トは 1979年よ り開始 され たが ， 当

時は昨今の よ うに地球環境保全 の 観点か ら砂漠緑化

が とらえ られ て い た わ けで は な く， 産油国 の 食糧増

産 ・自給率 の 向上 を 目指した砂漠開発 が求 め られ て

い た 。

　本プ ロ ジ ェ ク トは ， 故サ ダ ト大統領 の 提 唱 し た

厂緑 の 革命」 構想 の一環 と して ナイ ル 河 の 伏流水を

利用 し て砂漠を灌漑し ， 牧草 ， 野菜， 果樹な どを生

産 し
， 食用牛 ・乳牛約 16000 頭を飼育する 2500ha

の 畜産基地 を造 る とい うも の で ある 。 建設資金 の 計

32．7億円は 目本政府か らの 円借款に よ り調達され ，

1980年か ら 3 年 の 工 事お よび技術指導の 期間をもっ

て 完成 され た 。

　同プ ロ ジ ェ ク トは実施後10年を経て ， 現在は エ ジ

プ トの 人 々 だ け で完全 に運営され て お り，
こ こ で 育

っ た技術や エ ン ジ ニ ァ が エ ジプ ト各地 にお い て彼 ら

自身 の 手 に よ る ， 新た な農業開発を行 うよ うに ま で

な っ て い る。

　2．1 プ ロ ジ ェ ク ト ・サ イ トの 環境条件

　 プ ロ ジ ェ ク ト 。サ イ トは カイ ロ 市 の 北束 120km
，

ナ イル デ ル タ とイ ス マ イ リヤ運河の 中間に位置す る

砂漠地帯 にある 。 同サ イ トは ， 温帯 と亜熱帯 の 中間

に 位置 し て い る が
， 年平均気温 は 21．5℃ で 熱帯性気

候を示 し て い る 。 年間 の 降雨量 は 24．8mm と記録
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され て い る が ， 作物に対す る有効雨量 とい う意味か

らは 雨量ぜ ロ と判断で き る 。 こ れ に比 し て ， 年間の

蒸発量 は 2834mm と大 き く， 月間最大蒸発量 は 5

月の 11．0 皿 皿 ／日が記録 され て い る。

　サ イ ト周辺 は全般 的に砂壌土 （Sandy 　 Loam ） に

覆われ て い る が ， 部分 的 に は 砂土 （Sand）や 壌土

（Loam ）も見 ら れ る 。
　 pH は 7．2〜7．6 と特に問題 は

な い が，部分的 に塩分濃度 の 高 い 箇所 もあ り， プ ロ

ジ ェ ク ト実施 に あた っ て は ス プ リン ク ラ
ーに よ る リ

ーチ ン グ （洗脱） を行 っ た 。

　2．2　灌瀧施設計画

　こ の プ ロ ジ ェ ク トで は 水源 とし て ， 地下水を利用

し て い る 。 各灌漑ブ ロ ッ ク の 中央に井戸 を掘 り， 水

中ポ ン プ で 揚水 し ，
パ イ プ ラ イ ン 網に よ り各区画 の

給水栓ま で 圧送 し て い る 。 ま た ， ポ ン プ に対す る非

常用電源 と し て 複数 の 灌漑ブ ロ ッ クに 1 台 の デ ィ
ー

ぜ ル 発電機 を設置 し て い る 。

　各区画 に お い て 採用 され た灌漑方式 と栽培作物 は

次の とお りで あ る 。

　（1） ハ ン ドム ーブ ス プ リ ン ク ラー

　 ハ ン ドム ーブ ス プ リン ク ラ
ーは 移動式で ， 可搬式

ス プ リ ン ク ラ
ー とも呼ばれ灌漑の ロ ーテ ーシ ョ ン 計

画に従 っ て 入力で ス プ リ ン ク ラーの 設置場所を移動

で きる 。 比較的安価で あ る こ とや，地域の 雇用創出

がプ ロ ジ ェ ク トの 目的の
一

つ で もあ り， 全体で は こ

の 方式 が最 も多 く採用され た 。

　（牧　草） ア ル フ ァ ル フ ァ ， ソ ル ガ ム
， ネピ ァ グ

　　　　　　 ラ ス 等

　 （野 　菜）　 ス イ カ
， 玉 葱， ニ ン ニ ク ， え ん ど う豆 ，

　　　　　　そ ら豆 ， キ ャ ベ ツ ， トマ ト，ジ ャ ガ イ

　　 　 　 　 　 モ ，ピー
ナ ツ

　 （穀　類）　ビール 麦， 大麦

　（防風林）　カ ジ ュ ア リ ーナ （モ ク マ オ ウ）
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表一1　 各灌漑方式 の 設計諸元

灌 　 　漑 　 　方 　 　式 ハ ン ドム ーブ サ イ ドホ イール ソ　 リ　 ッ　 ド ド　 リ　 ッ 　 プ

一
区 画 の 大 き さ 1 ・5・m ・ 16・m 250m × 25．Om 125皿 × 250m 105m × 215m

灌漑ブ ロ ッ クの 大き さ 312m × 656m 500mx500m 500mx500m 630mx860m

灌漑 ブ ロ ッ クに含 まれ る 区画数 8 区画 4 区画 8区画 24区画

灌水機器 の 設置問隔 12rnx15m 12m × ユ8m 10mx10 血 「（植栽間隔）4m ×6m

灌 水機器 の 灌水 量 （水圧） ・9〃分（・・… f・m ・
）1・3 ・／分（・・51・g！・r・

・

） 7 〃分 （2．5kg ／cm2 ）　 41／時間 （1、5kg／cmE ）

散水 強度 6，25mm ／時 問 6。4mm ／時 閊 4．Omrn ／時111N 24 〜！時間／plant

1 回の 灌 漑時間 8時間 （max ．） 11時 間 （max ．） 9．5時間 （max ．） 10時 閾 （max ．）

間断 日数 5 日 （max ．） 7 日 （1皿 ax ．） 4 日 （max −） 毎 口 （lnax ．）

支線配 管

　口　径

　延 長

　一区画の 支線数

分岐管

　口　径

　延 　長

φ75138m1

本

　 il　751200m

φ　100240m1

本

無 　 し

φ50， 40240
皿

　 12本

φ125〜75880m

φ20100m17

本

ψIOO〜502500m

一
口　径

延 　長

di　1004SOm φ150500m φ200440m φ200650m

　注）　（max ．） は 水消 費の 最 大時期を示 す。

　（2） サ イ ドホ イ
ー

ル ス プ リ ン ク ラ
ー

　サ イ ドホ イ
ール ス プ リ ン ク ラーも移動式 で あ る が ，

支線の 移動に動力 を使 うも の で あ る 。 そ の ため ， 移

動に 必要 な作業時間が短縮で きる ほ か ， 200皿 以上

の 長 い 支線 も一気に移動で き る 。
エ ジプ トで サ イ ド

ホ イール ス プ リ ン ク ラ
ーが使われた の は ， こ の プ ロ

ジ ェ ク トが最初 で あ っ た 。

　（穀類）　ビ ー
ル 麦，大麦

　（牧草）　ア ル フ ァ ル フ ァ ， ソ ル ガ ム
， ネ ピ ァ グ ラ

　　　　　 ス 等

　  　ソ リ ッ ドス プ リ ン ク ラ
ー （固定式）

　 ソ リ ッ ドス プ リ ン ク ラ
ー

は 固定式 で あ る た め ス プ

リ ン ク ラ
ーを移動 させ る必要 がな い

。 散水 の ロ ーテ

ーシ ョ ン にお い て も，散水時間を短 くし て頻繁 に散

水 す る と い うよ うな計画 をた て る こ とがで きる 。 移

動式 の ス プ リ ン ク ラ
ーよ りもきめ細 か い 散水が で き

る の で 牧草で は な く， 野菜を中心 に栽培計画 が た て

られ た
。

　（野菜）　ス イ カ，玉葱， ニ ン ニ ク，え ん ど う豆 ，

　　　　　 そ ら豆 ， キ ャ ベ ツ ， トマ ト，
ジ ャ ガイ モ

，

　　　　　 ピー
ナ ッ ツ

　（4）　ドリ ッ プ （点滴）シ ス テ ム

　 ドリッ プ （点滴）方式は 風 の 影響が 少な く蒸発 に

30

よ る損失 が少 な い 灌水方式 で あ る 。 土壌 中で は 毛管

力 に よ っ て水 が移動す る た め，灌水 に よ る 湿潤域 は

一定 の 範囲に限 られ る 。 し たが っ て ，
エ ミ ッ タ ー

（点滴器） の 数や設置間隔 を調整す る こ とに よ り作

物 の 根域 だけ に灌水す る こ とが で きる 。 逆に言 えぱ ，

根域以外に は灌水 し な い の で 水 の 節約 に な る 。 特 に

栽培間隔 の 広 い 果樹類 の 揚合に節水効果が 大き い
。

　（果樹類） オ レ ン ジ ，
レ モ ン ， グァ バ

， 葡萄

　  　ポ ン プ揚計画

　井戸 はそれ ぞれ 60m の 深 さま で掘 られ て い る 。 地

下 水位はお お むね 25〜30m の 範囲で あ り，水 中ポ ン

プ は 地 下水位よ り 3m 下 に吸水 口 がくる よ うに 設 置

し た 。 ま た ， 維持管理 を容易にす る た め にポ ン プ の

種類を減 ら し， 部品 な ども含 め て標準化 を検討 し た 。

　（ポ ン プ性能）

　　　 ス プ リ ン ク ラ ー用　 　 ド リ ッ プ 用

　　揚 水 量 二 1．85 皿
3
／分 　　1．Om3 ／分

　　 全 揚 程 ： 　 　 58m 　 　 　 80皿

　　 出　 力 ：　 30kW 　　 　 30　kW

3． グ リーン ア ース計 画 （エ ジ プ ト）

　1988年か ら1992年に か け て
，

ヱ ジ プ トを舞台に し

て 非常 に新 し い 形の 砂漠緑 化計画 「グ リー
ン ァ

ー ス

　　　　 　　　　　　　　　　　土 と基礎，42− 1 （432）
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A ：上壌に SAP を混合，　SAP は土壊粒子の1司に分散 してい る。

誰欝嬾鰈轢 鏃驚 1款
　 しない の で

，
SAP の部分の ほとんどが気柤として残る．

　　 図
一 2　 SAP 混合土 壌 の 土壌混合モ デル

図一 3　 位置図

一一一一〔不透水層〕一

計画 」 が実施 され た。こ れ は通産省 の外郭団体 で あ

る 日本沙漠開発協会が主体 とな り推進 し て お り， 紙

お む っ な どに使 わ れ る高吸水性樹脂 （保水剤）を利

用 し て節水型の 営農シ ス テ ム を開発 ・実証 しよ うと

い う試み で あ る 。

　 グ リー
ン ア

ー
ス 計画 の 実験場は ， 首都カ イ ロ か ら

北西 へ 150km の ブ ス タ ン 地区で あ る。 こ こ で は ，

粘土 と保水剤 を練 9合 わ せ た コ ン ポジ ッ トを土 中に

すき込 み ， 点滴灌漑に よ る メ ロ ン， ス イ カ，チ ン ゲ

ン菜な ど の 栽培実験が鳥取大学乾燥地研究セ ン タ ー

とエ ジプ ト農業省 の 協力に よ り行われ た 。

　 3．1　 保水 剤 とは

　保水剤 とは ， 水 と接触す る と自重 の 数百 〜 千倍 の

水を吸収 ・膨 潤す る とい う性質の 樹脂 （SAP ：Super

Absorbent　Polymer）で あ る 。 乾燥状態で は粉末 で

あ る が ， 吸水 する と ゼ リ
ー
状に な る 。 主成分は ポ リ

ァ ク リル 酸塩系 の も の が最 も多 く， ほ か に ポ リ ビ ニ

ル ァ ル コ ール 系 ， セ ル ロ
ー

ス 系等が あ る 。 国内で は

20社以上 が製造 し て お り， 紙おむ つ 等 の 衛生用品 や

農業緑化用 ， 鮮度保持剤， 結露防止 用建築資材 ， 使

い 捨て カ イ ロ 等様 々 な用途 で 使われ て い る 。

January ．1994
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揚水 シ ス テ ム の 概要

　3．2　農場で の施用

　農業緑化用 の 保水剤は，主 に砂 の 保水力 を高 め る

ため に重量 比で 0，05〜0．2％ 程度を混合 し て 用 い ら

れ る。保水剤を混合 し た土 壌は ， 最初 の 灌水 で保水

剤が吸水 し ， 膨潤す る こ と に よ り保水力が高 くな る。

保水剤 に吸収 され た水 お よび保水剤 と土壌 との 間に

ある水 は植物 に吸収 され る 。 ま た
，

一
度増加 し た土

壌 の 全容積 は ， そ の 後の 乾燥等によ りあま り減少 し

な い が
， 保水剤 自体 は脱水 ・ 収縮 し もとの 大き さに

戻 る 。 し たが っ て，保水剤 が脱水 ・収縮 し た分 だけ

気相 が増 え，柔軟な土壌 とな る 。

　保水剤の 毒性 は ほ とん どな く，紫外線に よ り劣化

し た後バ ク テ リァ に食べ られ て しま うため ， 土壌中

に残留の 心 配は ない
。 ただ し ， 保水剤の寿命は半年

〜 2 年程度 とい わ れ て い る。こ の 寿命 の 短 い 点か ら ，

樹木に対 し て 適用 され た例 は あ ま りな い が ， 施用 の
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時期 ， 量等 を うま く組合 わ せ砂漠で の植林に利用し

て い きた い
， と考え て い る 。

4． サ ヘ ル グリー ンベ ル ト計画 （マ リ）

　地球環壇の 危機， 特に砂漠の 拡大防止 を 日本 の 工

業技術力を結集 し て進 め る こ とを目標 に ， 1989年 6

月に東燃 ， 大林組 ， 清水建設 ， 大成建設 ， クボ タ に

よ りサ ヘ ル グ リ
ー

ン ベ ル ト計画研究会 が結成 され た。

　同計画 は ， 日本 の 技術力で サ ハ ラ砂漠 の 南下 を食

い 止 め る た め の 砂漠化防止 シ ス テ ム を開発 ， さ ら に

は砂漠化に よ っ て 疲弊 し た地域 を復興す る た め の 砂

漠緑化プ ロ ジ ェ ク トの 推進 に取 り組み，サ ヘ ル 地域

に 「緑 の 生命線 」
＝ グ リー

ン ベ ル トを構築す る こ と

を 目的として い る 。

　同研究会で は マ リ共和国 ，
ニ ジ ェ

ー
ル 共和国で の

十分 な事前調査 を経て ， 地下貯水 シ ス テ ム に よ る砂

漠化防止構想を提案し ， 実証試験サイ ト と し て マ リ

共和国の ナ ラ地区 を選定 し た 。

　ナ ラ地区は首都バ マ コ か ら 北へ 300km に 位置 し ，

近年 の干 ばつ
， 人 口増加 によ る過耕作，過放牧 の 影

響 で 砂漠化 の 危機 に さ らされ て い る地域 の
一

っ で あ

る 。 こ の 地域に は 乾燥地帯に 特有の 「ワ ジ 」 （涸れ

谷） が あ る。 こ の ワジ の 伏流水 を太陽光発電 に よ リ

ポ ン プ ァ ッ プ し生活用水 ， 灌漑用水 と し て 活用し よ

うと い うもの で あ る 。

　同計画 は林野庁 ， 国際協力事業団な どの 政府関係

機関が主体とな っ て今後 5〜 7年間の 予定で 現地実

証試験 を行 うこ と に な っ て い る 。

　例 えば ， 林野庁 が設置した実証圃場では ， 主に住

民林業向 けの 緑化木 ， 果樹等 の 苗木 の 生産 ・配布お

よ び植栽が行われ る。圃場 で は井戸 水（降雨伏流水）

を汲み 揚げ ， 苗畑 に散水す る 。

　植栽直後 に数回 の 灌水は 行 うが ， 活着後 は基本的

に 無灌漑 （天水灌漑）で あ り，成林後 は ア グ ロ フ ォ

レ ス トリ
ーを目指 し た経営が予 定 され て い る 。

5．　 む　す　び

　三 つ の プ ロ ジ ェ ク ト事例 を通 じ て ， 砂漠緑化に お

ける水管理 （確保 と利用） の 実際を紹介し た
。

プ ロ

ジ ニ ク トの サ イ ト， 環境条件， 目的 （栽培物）な ど

様 々 で あ り， 決 ま っ た か た ちの
「砂漠緑化 に最適 の

灌漑技術」 が あ る わ けで は な い こ とをご理解 い た だ

け た ら幸 い で ある 。

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 （原稿受理 　1cga　8．　31）

32 土 と基礎，42− 1 （432＞
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