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圏 砂漠緑化システム

砂漠緑化システムのケーススタディ①

シェルケア州カッターラ地区総合農業開発

一エジプト－
SherkeyaProjectforDevelopingandReclaimingDesertLand-ArabRepublicofEgypt-

平賀義彦＊

YoshihikoHiraga
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クボタはもともと水と農業に関する製品群及び関連

するソフト技術を有しており，これらを組み合わせた

システム事業として「乾燥地における節水型潅概によ

る農業開発」に取り組んできた．

これから紹介するプロジェクトは1979年にスタート

したが，この当時はまだ現在のような砂漠化の進行や

全地球的な食糧問題は一部の国際機関で議論されてい

たに過ぎない．むしろ産油国の継続的発展という国益

を背景とした食料増産，自給率の向上が重要な課題で

あり，エジプト共和国でも故サダト大統領が「緑の革

命」構想を提唱していた．このプロジェクトもその一

環として計画されたものであり，シェルケア州及び周

辺の地域に対する食料供給基地の建設と農村での雇用

拡大を主な目的に掲げている．
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2．プロジェクト地区の自然条件
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2．1位置と規模

プロジェクトはカイロ市の北東120km,ナイルデル

タとイスマイリヤ運河の中間に取り残された砂漠地帯

にあり，開発面積は約2,500ha,北緯30｡40',東経

31.50'に位置する．

2．2地形

地区内の最高点は海抜約40m,最低点は約10mで，

南東から北西方向に400分の1程度の傾斜をもってい

る．砂丘が一ケ所，それ以外の部分にも多少の起伏は

あるが，農耕には差し支えない程度のものである．

2．3気象

プロジェクト地区は，温帯と亜熱帯の中間に位置す

図－1プロジェクト位置図

るが，年平均気温は21.5℃で熱帯性気候を示している．

12，1，2月の3カ月の最低気温は10℃以下で霜は降

りないが比較的寒く，年平均も最低気温は20℃以下で

ある．逆に6，7，8月は暑く，8月の平均気温は27.8

℃，最高気温は34.1℃である．年間を通じて日較差が

大きく，作物成長に適していると言える．

湿度は，冬期約60%,夏期約40%,年平均53%で，

日変化も概ね10～20%の範囲で変化し，乾燥地帯であ

ることを示している．

平均風速は2.3～4.3m/sec.で，穏やかな風である

＊㈱クボタエンジニアリング部農産システム課課長

〒103東京都中央区日本橋室町3-1-3
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表1ビルベイス気象データ (1957～1975）
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が，3月を中心にハムシーンと呼ばれる強い風が吹き，

大量の砂を移動させるので，圃場の周囲には防風林を

作る必要がある

年間の降雨量は24.8mmと記録されているが，作物

に対する有効雨量という観点から考えると，降雨量は

ゼロと判断できる．これに対して，年間の蒸発量は

2,334mmと大きく，最大蒸発量は実測値で5月の11.0

mm/dayとなっている．

気象データの表には日照時間の記録が載っていない

が，カイロその他からの聞き取り情報に基づいてl～

2オクタスと判断されたこの数値は，日長時間の1

／8～1／4が曇り，つまり日照時間が長いことを示

している．

2．4土壌

全般的に砂壌土(SandyLoam)に覆われている

が，部分的には砂土(Sandy)や壌土(Loam)も

見受けられる．腐植も少なく構造も発達していない．

PHは72～7.6と特に問題はないが,ECは15～20

mS/cmと高い値を示しているところも多く，リー

チング等の対応策が必要である．

2．5地下水

地下水のかん養源としてはナイルデルタやイスマイ

'ノヤ運河などからの漏出水が考えられており，ナイル

デルタ周辺には砂や礫などの未固結堆積物からなる帯

水層が広がっているその厚さはデルタ中央部で500

m,プロジェクト地域で150mと見積られており，透

水係数も100m/dayと非常に大きく，井戸の揚水テ

ストでも地下水位の回復は早かった

写1開発前の対象地区

3．プロジェクトの潅厩施設計画

3．1灌慨水量

（1）作物消費水量

作物消費水量は，気温湿度日照時間，作物係数

などに基づいて計算される．プロジェクトに近いビル

ベイスの気象観測データに基づき，修正ペンマン法で

計算した

（2）灌概効率

灌概水量は作物消費水量を灌概効率で除したものに

なる．灌概効率(Ei)は，搬送効率(Ec)と適用

効率(Ea)との積で表される搬送効率は、本地区

がパイプラインで構成されており，95％以上の値が期

待できる．スプリンクラー方式の適用効率は風や湿度

などの環境条件の影響を受けるが，防風林の効果など

を期待して75％とした．ドリップ方式は，風の影響が

少ないので80％の適用効率とした．

－46－
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図－2作物消費水量グラフ

央に井戸を掘り，水中ポンプを設置するさらに，パ

イプラインを通じて各区画の給水栓まで圧送され，こ

れに接続される末端施設に必要な水量を送るものとし

たまた，ポンプに対する非常用電源として，複数の

潅概ブロックに一台のディーゼル発電機を設置した．

（2）灌概末端計画

採用された潅概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：

（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・ピーナッツ

（穀類）ビール麦・大麦

（防風林）カジュアリーナ（モクマオウ）

②サイドホイールスプリンクラー：

（穀類）ビール麦・大麦

（牧草）アルファルファ・ソルガム・ネピアグ

（3）リーチング対策

砂漠地帯の農地では降水量が少ないために土壌がア

ルカリ化しており，地表もしくは地下の浅いところの

塩分濃度が高い．更に可溶性の塩を含む水で灌概する

と土壌に塩分が集積し，作物の生育障害が引き起こさ

れるこのような塩害を防止するための一つの方法と

して，塩の洗脱すなわちリーチングがあるリーチン

グは基本的に作物の消費水量より多い水量を潅水して

塩分を根域から洗い流すということであるスプリン

クラーとドリップでは若干計算方式が異なるが，本計

画では日常のリーチング水量として10%の水量を加算

した．

これとは別に土壌塩分の低下を促すために，最初の

作付に先立って心土破砕をして排水性を改良した上で

スプリンクラーによるリーチングを行った

3．2灌蔵施設計画

（1）概要

本計画では地下水を利用する各潅慨ブロックの中

－47－
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表2各灌概方式の設計諸元

灌概方式

一区画の大きさ

灌概ブロックの大きさ

漕概ブロックに含まれ

る区画数

潅水機器の設置間隔

潅水機器の潅水量

(水圧）

散水強度

1回の潅水時間

間断日数

支線配管
口径
延長
一区画の支線数

分岐管
口径
延長

幹線配管
口径
延長

ハンドムーブ

150m×160m

312m×656m

8区画

12m×15m

191pm

(2.5kg/㎡）
6.25mm/hr

8hr(max.)

5days(max.)

の75
138m

1本

の75
1,200m

d100
480m

サイドホイール

250m×250m

500m×500m

4区画

12m×18m

231pm

(2.5kg/㎡）

6.4mm/hr

11hr(max.)

7days(max.)

｡100
240m

1本

無し

の150
500rn

ソリッド

125m×250m

500m×500m

8区画

10m×10m

71pm

(2.5kg/c㎡）
4.0mm/hr

9.5hr(max.)

4days(max.)

d50,40
240m

12本

の125～75
880m

.200
440m

ドリップ

105m×215m

630m×860m

24区画

(植栽間隔）
4m×6m

41ph

(1.5kg/㎡）

241ph/plant

10hr(max.)

毎日(max.)

の20
100m

17本

の100～50
2,500m

d200
650m

注)(max.)は水消費の最大時期を示す．lpmはリットル／分，またlphはリットル／時間を示す

ラス等

③ソリッドスプリンクラー（固定式）：

（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：

（果樹類）オレンジ・レモン・グアパ・葡萄

（3）ハンドムープスプリンクラー

ハンドムーブスプリンクラーは，移動式で可搬式ス

リンクラーとも呼ばれ，散水のローテーション計画プリンクラーとも呼ばれ，散水のローテーション計画

にそって人力でスプリンクラーの設置場所を移動させ

る．比較的安価であることやこの地域の雇用促進がプ

ロジェクトのひとつの目的でもあるためにこの方式が

最も多く採用された．

（4）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,200m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

初めてであった．

（5）ソリッドスプリンクラー

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

－48－

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．

（6）ドリップシステム

ドリップ（点滴）方式は風の影響が少なく蒸発によ

る損失が少ない漕水方法である．土壌中では毛管力に

よって水が移動するため，潅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城だけ

に潅水することができる．逆に言えば根域以外には漕

水しないので，それだけ水の節約ができる．特に栽培

間隔の広い果樹類の場合は節水効果が大きい．

（7）ポンプ場計画

井戸はそれぞれ60mの深さまで掘る．地下水位は大

体25mから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な設置を標準とした．

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:1.85m3/min. 1.0m3/min.

全揚程： 58m80m

出力： 30Kw 30Kw
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表3単位面積当りの収量(ton/ha)の推移およびエ

ジプト全土との比較
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2424 23 らの給与の50%は州政府から，残りの50%はプロジェ

クトから支払われる．
1ワ
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菜
２22

5．まとめ

2324 24

このプロジェクトは1980年から3年間の工事を経て

2,500haの開発を行なったものだが，我々日本サイド

の業務範囲が設計から施工指導までであり，残念なが

らその後の収量の推移についてのデータは1985年まで

しか入手していない．これによると，エジプト全土の

平均に匹敵する収量を上げていることが分かる．現在

の収量がどうなっているのか，どの程度使用水量が節

約できたのか等，残念ながらこの表だけでは判断がつ

かない．しかし，当初栽培計画になかった葡萄を栽培

し，ドリップ潅概の面積を増やすなど機械化潅概につ

いての技術は十分に習得したものと見られるし，また，

日本から提供された開発資金の返済も予定どおりに遅

滞無く行なわれていることから，必要な収量は確保さ

れていると考えられる

開発以前は砂漠だったところに機械化灌概設備を入

れることによって一人前の収量が上がるということ，

またそのプロジェクトが現在は背の高い防風林に囲ま

れた立派な農地に変わっていることは,持続的プロジェ

クトが完成したことを物語っている．

1ワ

上Iオレンジ

グァバ

ブドウ

1616

果
樹

1か

101］10

1，

1010

注）エジプト全土の平均は野菜はFAO(1981).農業生産年報，

果樹はUNDPの統計値による

（8）発電計画

当時のエジプトは電力供給が不安定で,特にプロジェ

クトサイトのような農村部では一日に何回も停電が起

こっていた．また，開発当初においては商用電源の供

給が遅れる恐れもあったため非常用電源としてディー

ゼル発電機を設置した．

（発電機性能)200KVA×400V×50Hz

4.プロジェクトの運営組織

このプロジェクトはシェルケア州政府の直営であり，

州政府から派遣された職員によって，圃場整備や道路，

潅概施設などの建設と維持管理が行なわれる2,500

haの開発に対して約60人の技術者が働いており，彼

－49－




