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Abstract  

Thisisareporto‖ieldresearchonKarezesinTurpanandHamiin1988．Bothdistrictsarein  

Xinjiang，China．TheresearchwasconductedbytheXindiangInstittlteOfBiology，PedoIogyandDe儀  

SertResearchChineseAcademyofSciences（ⅩIBPDR）andanexp10ratOrypartyかomJapansponsored  

bytheJapaneseMin3stryofEducation．  
MuchinformationwasobtainedonKarezes．Forexample，howtoexcavatethem，theequantity  

Ofground－Water，howtomaintainthem，howtousetheirwaterfor鮎Id＄andpresenttheirtroublesin  

TurpanandHami．  
Thisabstractsho＼VSthetroubIesofKarezes，theirvi（alizationandmentionsconservationof＼Vater－  

resourcesinthe鮎ture．WeappredateXirdiangBureauofWaterConservancy（ⅩBWC）fortheirim・  

portantinformationandsuggestions．Butthisbde鮎gisprivateandthe魚rstauthortakestherespon－  

Sibilityformistakes．  

1．LowcrilⅦOftllCGround・≠・htCllTablc  

ThebiggestproblemoftheKarezesinTurpanarldHamiislowenngoftheground・Watertable，  

TheKarezesdependonground－WaterbutmanyKarezesexcavatedwhentheground－Watertablewas  

n10deratel扇gh．Loweringoftheground－WatertablecaIlnOtkeepthisconditionaI】dservespoor＼＼・ater  

reSOuI■CeS．  

The construction ofopen channelsin1960－1970s to get snow－melt water from the Tien Shan  

MtsりWaSpOSSiblydueto10Weringtheground－Watertable．Snow－meltwater80WinmanyriversinalM  

tratesthedesertland如mtheriverbeds．This日通1trationhasendchedthe餅Ound・WaterOfTurpan  

andHamiforalongtime－ Butnewopenchannelsconveywaterto鮎Idsdirectlyanddonotgive抽e  

river一触wenoughtimetoin批ratethedesertland．Theground・Waterhasthusdecreasedconsideト  

ably．  
Today，thousandsofsmanpumps仁ationspumpground・WaterforirrjgationinTurpanandHamibut  

they alsoIower the ground・Water table．The ground・Water tableis thus not available for many  

KareヱeS．  

平成2年10月30日 受理   
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Thegreatsuccessofagdcu血ra王andhdustrialdeveきopmentinTu叩anand王ia涌きsdueto－yater  

resourcesdeve10Pmentandconservationbythosepumpsandopenchannels．ButtheKarezesaresuf－  

feringfromlittlewaterduetomodernwaterfぬtities．   

2．Bl・eakd（）Wn（〉ftheinnerwallsofKarez  

Mostoutletsofthe Karezesarenearv馳gesorvegetable鮎1ds，i．e．oasis．Thesoilaroundan  

oasisissilty．SiltysoilisgoodforvegetablegrowthbutnottorthestructureofKarezest Ⅵ撒ensility  

sod become5mく）isとure，jとbeco汀さeS加se】y，Flow ofa Karez邸VeS mOisture to theinner wa11a‡ld  

rnakeserosioncontinuouslyalongthewateredlowerpartofthewa11．Afteramoderatetime，thewalls  

becomeweakandね11sdown．  

Thissitua血nhascontiTlueSぬralongtime，ThediameterofalXarezbecomesbiggerandbigger  

underasiltysoilarea．Thisisverydangerousforthepeopleofavillage．becausebigdiameterthins  

topso臼ofaKarezneartheoutlet・lnfact，therearemanybighole－rOWSinsomevillagescausedby  

血OppmgOftopso封．  

When soildeposits onthebedofaKarez，鮎wisdammedupleadingtogreaterdepth．This  

CauSeSWaterlossthroughi戚1trationbyhighwaterdepthpressure．  

：；．PossibiLit）・OrllriltCt11，ollution   

ThesuccessofagrlCulturaldevelopmentinTurpanandHamidependsalsoonpopularizationofche・  

mica＝ertilizer．Butthismayleadtoground・WaterpOiiution，becausesomeKarezesgetseepagewa－  

［er丘・OmVegetab】e鮎kls．‡fwatercontainsexcesschemicalfertilizer，pOuutionwi艮eventuallyresult．  

．l．1ritillimlti（）n   

TolesseTl仁hedecreaseingrourld・Water鮎w，thebureauandtarmerstrytoextendaKarezto・  

Wardtheup－StreamtOObtainmorewaterbutwithoutsuccessinsomecases・   

ThebasicproblemofKarezesistheloweringofground－Water．So，thebureauhasrecommended  

hnllCrStOkecptheirpunlPS【atjonsa、、・a）Ifz－om【heunder－grOundwa）：OfaKarcz・′nlisisgoodpolic〉1  

toconservetheground－Watertable．   

ButtofarmerswllOl和nttOgetmuChwaterandproducemuchfood，thepumpstationismore  

COnVenientandreiねbie．Pumpl喝許Ound－WaterW昆ibemorepopu払rand飴c此iesiargerinnexttem  

yearspossibly．But血smayleadtoseriousproblemsforKarezes．   

XBWCistryingtorechargetheground－Waterby鮎od80WeVeryyear．Whらnheavyrainfausin  

theTienShanMts．，theyforecastthetimethatthe鮎odwaterw揖reachthedesert．Thiswill王eadto  

goodres油sprovidedthcfanllerS、＼・Orkllerel  

VitalizationofKarezesdependsonrechar由ngtllegrOund－WaterOVeralongpedod．Inashort  

term，eXtenSionoftheirlerlgthandprotectworkぬrseepagefrominnerwa3lofKarezaregoodpoZi・  

cies．王nanycaseパhevitaljzatjonmustbeapartofthestrategyofwaterresourcesdevelopmentand  

conservationfortheTienShanMtsリintllenear餌ture．  

5．RenoⅦtion（）ftheⅥraterI）eliverySystem  

Farmersinthevicinityofanoasissharewater血・OmKarezesverystrictly．Theyhaveaconven－  

tionalwaterdeuverysystemforvillagesand魚elds．Thesystemisverygood，becausea11farmersc魚d’  

obtainwatereas㍊yandequal慮y．Onlyぬequa蔦t卸0ぎwatermaybe主点8dequaとe．   

T。impr。Vethesystem，鮎Id．esear。hf。r。nitwater，eq。irement。fcr。pSandvegetableili芸～  
needed．TheresultsofthisresearchandappropriateimprovemenとOfぬmanddimensionso‖温ds  

maysavewater如怨王low如軸ation．   

Mostde最verychannelsfromKarezesarernadebysoil．Sometimesachannelbreaksandwatモr  

鮎wsintoroadsandotherplaces．Topreventspi1loverandseepage，Sealmaterialsforchannelbeds   
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andwa11sareneeded．  

Attention shouはbe directed to theねct thatwhen a channelis covered by seal，月ow condition  

Change．‡fthenewdesigndischargeぬrsealedchannelisequaltooldone，Rowvelocitywi11increasc  

CauSelngWaterdeptiltObeiow．  
T圭IeSeimprovement，rCSearCh and work have already been started and strongly supported by  

XiBPDRandXBWC，Butthedi払cultyisnotrcsearchbutmoney．  

6．Observ8ti（）nOfGroutld鱒Water  

TovitaiizeKarezes，Weneedmoreprecisedataonground－W鱒ermovlnginthedesert・LAND－  

SATdearlyshowedtheground・WaterOrSOilmoistureeverywhereontheear軋 Un如tunatelycon、  

tinuousdataarenotavaぬble onit，Wemustcreateanobservationsystemforground－Wateandon  

Whichthefuturesupplyofwaterfbrthe王（arezeswilidepend．  

′rheTienShanMtsりaWait如餌redevelopmentofwaterresourcesandwaterpowergeneration．  

SomeKarezeswillobtainwater魚・OmtheTienShanMts．，aSareSult．Someinnerwallswi11besealed  

tobecomeunder一群Ouildreservoirsforexcess鮎odwater．  

Key w（〉rds：Karez，Lateralwell，Water－reSOurCeS，Irrigation，Ground・Water，Oasis，Turpan，  

Hami雷光噌iang，China  
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1 二水源水畿  

学・地質学・考古学・民族学・水利学・遇楽土本学を噂  

工 調査目的と地区の概要  攻する多彩なメンバーで構成された。カレーズを…－つの  

i．はじめに  切り口から見ることを避け，なるだけ地戚の申の生産塗  

昭和63年皮文部省浄外学術開封研究補助金でもって， 活施設として扱えようとの試みであった。その総合的な  

著者たちは中華人民共和国新浪省ウイグル計治ぽの主賓 報告は今回に引続いて計画きれている，新たな調教結果  

水源施設であるカレーズを調査する機会に怨まれた㌔  を合わせて発来されるであろう。  

その経路ほ園ト1に示すとおりである。調査隊は地劉！  調査の敢大の雉点ほ地勢図・地形図が入手できないこ   
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yig・．トl′rheTra㍊bytheTroop  

とであった。年憾Iの国情から外国へは公衆できぬ規則な  

のでいたしかたない。地図抜きの現地調速というものが，  

いかなる状況をもたらしたかは以下の本文で御賢察願い  

たい。また，ある時は文学的衆視でもってなされる説明  

に戸惑を感じることもあった。   

ともかく旺盛かつ多方面な質問を中国儲へ，さらに  

ウイグル言語へとの適訳も激務であったことは確かである。  

ために互いに応答の疎通を欠いて1乳靴掻礫の食もなきに  

しもあらずであったが，不十分を承知で調査と聞き取り  

結束をここにまとめた。水源であるカレーズからの流蛍  

と畑への潅漑水盤，またカレーズの掘削土螢と掘削距維  

の検鮮などに手樽として不渡合が見られる。細部の詰め  

に関しては冒を改めて論じたい。また聞き取り数字に隊  

員間の不脚致があった。それらは見苦しい記述だが併記  

して［？〕をつけた。御寛恕願いたい。   

2．カレーズとは？   

カレーズとほ沙淡の中にあるオアシス（繰州）の水源  

を地下水に求め，山地に向けて地下に艮大な銘水晒臓を  

嚢掘りで掘り進める横井戸である。その掘削蕗灘が濃い  

ために施工の方便として∴横井戸から地上へと多くの竪  

井が掘抜かれる（i対Ⅰト4参照）。掘削土砂の搬払 いわ  

ゆるズリ出しの便と，空気・明り採り，さらにほ職人や  

道具・食料の出し入れのためでもある。   

この横井戸型地下水銘水施設は他界の乾燥地帯に広く  

散見できる。たとえば，新軽省の西隣りのアフガニスタ  

ンでも新湛とおなじようにカレーズといい，続くイラン  

ではカナートと呼ばれる。アラビア判引こ渡り，その先  

端はオマーンでほファラジ。さらに閣に行ってサハラ沙  

洪ではその名もフォガラとなり，スペインから大西洋を  

渡り南米のペルーまで分布するといわれる；   

米へは中国新騰省の西域陶冶や天L㍍緋払 おなじく天   
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もっとも臓物研究ステーションでも，鋭意進められてい  

る育成就験による植生がなければ年開基発高は3，000㍉  

におよぶ。また［年平均降水商］とのように平均処灘ほ  

れているとはいえ，例えばトルファンに降る降水は春と  

夏の数日，朝にわずかパラつくか，叫日中霧雨のように  

降るていどのものである。  

表ト3 ハミ水利局の降水と基発（ミリ／日）  

山北路，いわゆるシルク・ロードに沿う山麓や溺状地に  

掘られ，それは省の東端ハミ（喩密）にまで続く。カ  

レーズとは古来から新騰省に在位しているウイグル族の  

常葉であるが，中国名では次兄丼（カンアルジン／カン  

アルチン），または略して炊井（カンジン／カンチン）  

があてられている。   

アジア大陸東方而で報告されている大型のカレーズは  

新檀のハミまでであるが，これを小規模にした地下水基  

水施設が日本の鈴鹿・養老山系のIj＿l盈・扇状地に，マン  

ボとして存在することは知られて久しい。また，韓国金  

澤覇道にも万能秋（マンヌンポ）として，似たような横  

井戸が存在するという報営もある2）。  

3．トルファン（吐魯番〉3〉・ハミ（喰密）盆地の気  

象・水文条件  

（1）武製   

調教はカレーズが広く分覇する新猥省の中でも，トル  

ファン・ハミ盆地に限って行った。もちろんカレーズの  

分布の漉いところという他に，調査費・調査日稼からの  

制限もある。さらには，いわゆる開放臥 つまり中国政  

府から外国人の立ち入り許可が出ていない地区での調査  

はまず不可能なためである。両地区の気象条件を簡単に  

記しておく。以下，数衆等で有効桁数が揃っていないの  

は，資料ではなく開き取りに基づくためである。  

年降水商（1950年）  13   

〃 （1964年）  9．6  
平均員蒸発高  8．2  

（2）風   

その他に留意しておかねばならない気象条件として大  

風がある。大風はカレーズにも成瀬にも大きな支障をも  

たらす。トルファン・ハミ盆地では1961年に中国の分類  

でいう12級（40㍍／秒以上）の大風が吹いた。作物は全  

部飛んでしまい，教士は10㌢もなくなり．死者も出たし  

辛も死ぬという大風であった。′ト変が飛ばされた後には  

コウリャンを柏えてしのいだ。もちろんカレーズも後述  

する竪井から土砂が入り，そのため規没し流盛は大桶に  

減少した。  

泰ト1トルファン沙漠植物研究ステーション  

（ミリ）の然発と降水  

年平均蒸発嵩：2，000  

年平均降水裔：16（散大25 殴小8）  

ステーションは1972年股立  

衰ト2トクスン水電所（Oc，ミリ）の気温・蒸発・  

降水  

Photoト1河東郷の防風壁  

水は用水路から憩園的に流されている   
年平均気温：13．8（激高48 録低－25．5）  

年平均蒸発商：3，440（散大4，100）  

年平均降水嵩：6．3（散大22．0 救小0．6）  

盆地の中でも，とくにトクスンでは凪が強い。1979年  

以来，飢㍍／秒以上の大風が毎年1固吹く。そ・れほどの  

大風でなくとも7‡芯／秒以上の強風が年平均108日も吹  

く。詳細は後述するがトルファン・ハミ盆地では地下水  

位の低下が生じており，その影轡でトクスンでは梢姜l三の   

水電所は水利庁の支所で水利と発電を扱う   

トクスン（托蒐遜）県はトルファンり、ミ盆地の西端  

にあり，中央部にある植物研究ステーションと比べ，お  

なじ沙漠でも衆のようにその気象は場所でかなり通う。  
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で，筆者注）準1級水系をなす。トルファン盆地水   

系は自横河・阿拉瀧・大河沿子彿・塔溺朗碑・煤窟   

漱・二機儀と何々野溝などからなる。トルファン盆   

地の…番低い地点ほ博格連山に速く，その上，火焔   

山・應山など樽格連旭の事前にある低い山常にへだ   

てられるため，博格連山から河流が運ぶ送洗物繋は，   

まずこれら低い山幣の北部を漸酎こ走る盆地に堆棉   

する。山滞の南都は送溌物質の生成源が少なく，そ   

れがまた細郡粒なのでアイティン湖低地は堆穐魔が   

比較的少ない。さらに，この低地は戌期にわたって   

沈降状態にあるので，湖面は海面以下となり固の中   

でも敢も低いところとなっている（図ト2）。ハミ   

盆地水系は喩御輿先l】Lい巴里坤筒斜面の29の小河川   

を有し，流域面積は8．1万平方㌔㍍である。こちら   

ほ途中に山幣がないので山地からの河川は直流し，  

ljⅣl籠で広大な沖欄一洪積傾斜平原を形成している。   

トルファン・ハミ盆地に流れ込む河川ほ【j」地から出   

ると地下に伏流してしまうので，当地の人々は水源   

を開発するため古くから独特の引水工事一次先非の   

職制を行った。次兄井（の竪札 筆者注）は地面に   

低い墳丘として等閑附こ点在し，山裾から（複数が，   

鱗者注）平原に向かって放射状に分廉するので非常   

に目立つものである。  

上の文でいうボゴダ（博格連）山手盲射こある低い山衝を  

枯れが促進されているらしい。そ・して，この植生の枯れ  

が原因でトクスンでは強風の日が増え，それは年に120  

日にも適したという（トクスン水魔所）。またトクスン  

県の風の通り道はかつて4本だったが，今では14本にも  

増えたとの解説であった。   

春3月から4事5・6月にかけて吹くこの大風は，以  

前にも増して柑や戯地への風砂の影響をさらに強くしつ  

つある。防風対策としては防風林はもちろん，防風壁も  

造られている。防風壁は当初は風に直角に据えたが，こ  

れでは壁の両端から砂が中に舞い込むことが分かった。  

そこで夙に対して45度の八雲繋が，トクスンの河東郷とト  

ウティ郷で駅されている。  

（：ヨ）河川水文  

トルファン・ハミ盆地の河川水文状況について「天山  

山休演化」（中国科学院新掛地理研究所4〉）を引用して  

みる。   

トルファンり、ミ盆地はわが‡司の陸地で敢も海抜の   

低いところであり，この特殊な地甥を環境はそこをひ   

とつの独立した水系区域にしている。この水系区域   

は喩爾兇先山・巴兇坪山・伸格連山商斜蘭の河流，   

天格軌Ll楽部の河流を包括し，計45の河川で年間流   

出蛍は19．2惚立方㍍である。盆地水系地域は海抜－  

154‡蒜のアイティン（文丁）湖と海抜飢㍍のハミ流   

動諾溜の2ケ所に銘水区域を形成し，（中国の分頬  

匹詔山地碑  にヨ父豊丘綱 ［：コ平原帝  

Fig．1－2 TheSketchofTurpanRi＼，erBasinTopo）ogy  

（ByX輌iangGeograpyInstitute〉  

吐怨番盆地水系与環形地貌略圃  
（中国科学院新盤地理研究所「天山々休演化」）   
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なす火焔山には′トさなダム（水輝）がZ，3築造されて  

いる。天山からトルファン方面へ導水する人民猿に付帯  

して葡萄湖水辟，それと石油工人渠から導水する火焔山  

水輝と商品水碓である。自楊河にも白山，紅LLlの水爆が  

あるが，これらダムについては『Ⅵ－3』に後述する。   

河川流螢はそれぞれの河川が形成する扇状地扇頂附近  

で，流速計による流速に流楷をかけて求められている。  

測定は各水利局の水文ステーションの担当である。カ  

レーズの流澄も水利煽がすべて智略しているらしいが，  

今回の調査は科学院が現地段取を担当したので，これら  

具体的な河川資料の収基は次の機会に回すこととなった。  

4．農   業   

中華人民共和国が成立した柑49年，いわゆる解放後か  

ら現如こ至る問にトルファンの各地区で人口は2～3倍  

となり，畑面積も倍となった。虚栄はすペて潅漑遊楽で  

ある。鹿渡物は「棟食」といわれる′ト変・コウリャンな  

どの穀物と綿花が全体的な主産品で，西瓜や甜瓜（いわ  

ゆるハミウリ）とブドウが地区によっては盛んに栽培さ  

れている。この状況をトルファンの隣のシュンシェン県  

（郡港／ピチャン）についてみたのが次衆である。  

ウモロコシである。ということはまだ地味や水に不足の  

ある緋墳が開拓されたのであろう。解放前の作目は主と  

して小変，そしてコウリャンとトウモロコシであった。   

作付耐薇をトルファンのヤル（凝爾）郷（人口4万人  

面積8万畝）の数字で少し絆しく見てみよう。「郷」，も  

しくは「郷鎖」とほ中国の行政区蘭である省一地区一昭  

別布・市一県に次ぐ行政単位で，旧の村軋 または数柑  

に相当する。この下にさらに日本でいえば旧の′卜さな利，  

または大字にほぼ相当する基本単位の生産隊がある。  

108の生産隊で構成されるヤル郷の農地而礫の内訳は次  

衆のようになる。  

表ト5 ヤル郷の作付両横（万畝）  

畑5 ブドウ2．8 綿花1．8 競業とスイカ0．4  

2電作含む延べ面積  

ヤル郷もそうであるが，トルファン・ハミ各郷の作付  

漸亜は毎年固定したものではなく，その年の潅漑水澄の  

範囲で作物の作付が桜分される。潅漑水盤が年変動する  

理由は後述するが，その年の気象によって生起する洪水  

利用と，天災・人災によるカレーズの解放などが原‡当と  

なる。   

ヤル郷の綿花の50％は商品位とされる艮繊維品種であ  

るという。トルファン附近で綿花が瀞及したのほ綿花セ  

ンターが設立され，農家への指埠に力が入れられたのが  

大きい。綿花は1979／1980年では中断ま世界山の輸入国  

であった。それが数年後の1984／1985年には世界山の輸  

出国となり，他界貿易市場の一大パワーとなっている。  

そのせいか，ここのところ騰楽では綿花が山香金になる  

という（トルファン勝金郷）。  

表ト6 大泉拷郷の麦の収盈と畑・牧畜収入  

寮ト4 シュンシェン県の人口と虚栄  

人 口  畑  

1957年前＊  5 万人  15万畝  

現在  14．7  32  

シェンシュン県水利層による  

シュンシュン県での主作物は小安・コウリャン・綿  

花・ブドウである。解放後は綿花とブドウの栽培面積が  

増えた。面積の増えたのはそれまでのカレーズ潅漑に加  

えて，河川水とポンプの呼人による潅漑氷像増による。   

ハミでは解放進級には混乱のためかカレーズの流螢が  

減少した。それでも面積は増えたという。これほそれま  

でカレーズを所有していた地主の畑が濃艶統合され，無  

駄な配水ロスがなくなったことによる増がある。また開  

畑もある。ただしこの間畑はほとんどがコウリャンとト  

小安 散大 800㌔／畝  平均380キ。／畝  

大安 ヶ 550  〃 375  

1戯家の平均畑年収入  20，000元   

岡   牧番卒収入  60，000－70，000元  

大泉綺郷役場による  
参考，郷凝の年収2．3万元。／Jと、変の化学肥料80キ。／畝   

これは中国の国家第1次5ケ年計画の海終年であるとと  ＊以後しばしば1957年が以前の状況を示す年度にとられる。  

もに，その前年1956年米に公私合常北が完成し中国の社会義務的改造の達成をみた。すなわち1957年は社金主液中  

国の実質的な元年である。また面積の基本単位である畝は6，667芝‾に相当する。   
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トルファン・ハミ盆地の主作物である資はどうであろ  

うか。ハミ大泉湾郷でみてみよう。   

この小麦の生産性は気象条件の窓いトタスンになると  

平均200巧■。／畝まで下がる。トクスンでほ今年（1988）  

は慮莱の開始時期に大風が吹いた。そ・れでもって小安は  

3回も蒔きなおさねばならなかった。さらに毎年5月に  

熱風が吹いて小安が枯れるので，トクスンの腿粟生産性  

は低くならざるをえない。またトクスンでは用水の需給  

バランスがよくなく，とくに容の農作紫開始時に水が少  

ないのも生産′性向上のネックである。次にトクスンでの  

戯作物の作期を山箆しておく。  

Ⅱ カレーズの概要   

1．形   態   

新償のカレーズの…轟般形態を園Ⅰト1に示す。棟井戸  

掘削鍾灘の平均は断眠省で3－5㌔，敢大のものは柑㌔  

以上にもなり，敢小は1㌔未満とごく短く渡燈さまざま  

の規模がある。横井戸に付帯する竪井はカレーズの際  

だった特徴とされ，その数は新隕の平均的な1本のカ  

レーズで100ぐらいにも適する。竪井の散大探さほトル  

ファン・ハミ盆地では100手蒜を越す。平均的なカレーズ  

でも竪井の敢大深は50㍍前後である5）。   

カレーズの基本形態は横穴1つで地下水脆目指してゴ  

ビの地下を掘り登るが，中には水源盈の増加を意潤して  

上流で横穴をY寧型に開くものや，落盤で挽まった隣  

のカレーズから機導水するものもある。   

竪井の掘削，さらに横井戸の掘削で揚げられた土砂は，  

竪弗の地衣開口部（井口，ナンコウ）の周りに捨てられ，  

湯飲みを伏せたような大きな盛土を形成して残る。地面  

が茶と累で彩られる平坦なゴビ（曳壁）に立つと，カ  

レーズのあるところでは大きな盛土が点々と，はるか山  

麓めがけて鵬麗線に走るのが見れる6）。   

点々と盛土が続く反対方向の先は，主として自楊の植  

林による防風林の緑が，カレーズの水を利用するオアシ  

スの位澄を知らせてくれる。オアシスの生産隊／村落は  

通常…本もしくは複数のカレーズを用水源として所有し，  

カレーズには柑の名がそのまま被せられていることが多  

い。カレーズを村落間で共用している例ほまずないよう  

である。   

トルファン盆地の地質・地形度成過程と関係するが，  

現地ではカレーズを掘る場所の土質によって，「砂のカ  

レーズ」と「土／泥のカレーズ」とに便宜的に二分して  

いる7）。しかしカレーズそのものの構造ほ異なるもので  

はない。「砂のカレーズ」とは山麓から続く砂礫ノ乳 い  

わゆるゴビに掘られたものをいう。「土のカレーズ」ほ  

ゴビからさらに盆地中央の液低位部にかけて堆棟したシ  

ルト鮮土に掘られたものをいう。このように掘削場所の  

土質によって便宜的に分頗されるものの，・剛・本のカレー  

ズは長く，上流部の「砂のカレーズ」から下流オアシス  

のある附近で「土のカレーズ」へと移行するのが山般形  

態である。   

おおまかにいえば，カレーズはゴビ上流部の砂礫層で   

寮ト7 各作物の作期（トクスン県）  

小安  2月栄一6月米  

綿花  4月初冊10月  

瓜 4月－10月  

コウリャン   
亨男妾三雲冨‡示愛の後作  

トクスン水電所による   

トルファン・ハミ盆地での戯某は，だいたい10月で終  

わる。冬場の鹿家は堆肥作りや水利施設の改修と休息で  

過ごす。金肥は早くから入ってきており，よく使ってい  

る。鹿米収入の経年変化をシュンシュン県の例で見でみ  

よう。対比のために同県の郷鍛企業（農相工薬）収入も  

付記しておく。  

表ト8 シェンシェン県農薬と郷鎮企紫の  

収入経年変化  

年  戌紫収入  郷鋲金茶収入  

419万元  253方元  
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
 

8
 
0
0
 
8
 
8
 
8
 
 

9
 
 

1
 
 

436  

1199 

619  

688  

360  

506  

ij73 

847  

シェンシェン県資料  

先述のようにその年の潅漑水盛や風などに影響増れ，  

変動は激しいものの農薬収入は確実な増加義朗にある。  
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垂直 1：1  

Fig．Ⅰトl（A）TheLongtitu血alSectionofWudaolhKarezinTurpan  
（SurveyedbyTheTroop）  

玉造林カレーズの断面測虚聞（調査隊）  

地下水を基水して，柑や畑がある堆稼土地常のオアシス  

へと水を運ぶ。もちろんカレーズは「土」だけのものも  

ある。これらは堆積曳からなる盆地低位郎附近という地  

形条件のため，その土被りは浅い。したがって「土のカ  

レーズ」は地下水の娘水魚件が「砂のカレーズ」よりも  

不利になる上に，日中の地衣都への熟射の影響を受ける  

からか，地下水そのものの水温も高くならざるをえない  

ところもあるようである。そして土のカレーズはより上  

流にあるカレーズからの潅漑用水の浸透水も粂水して地  

下水に加え著 それら用水螢に見合った畑を抱える村落を  

形成しているS〉。  
Phot（〉Ⅰトl恰将喀助郷附近のカレーズ竪丼の列  

はるか後方は火檜山   



118 木本 凱夫・石川日出志・申俣 均・ノト堀 巌t愛 別絨・架 郁米・焚 自立・費 献徳  

Fig．Ⅰト1（B）TheGroundMapo用udao肋KarezSystemhTu相通  
（SurveyedbyXinjianglnstituteofBiology，PedologyandDe＄ertResearch）  
玉造林カレーズ水利の平面測蕊園（新弓乾生物土壌沙淡研究所）   



モL都jも攻．ノし 井分一布団  

国 側  

け  l〉■■   
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2．用   途   

カレーズの用途は生活用水と畑用水（家畜の飲料も含  

めて）との共用のものと，畑用水のためだけのものがあ  

る。トルファンのカレーズは仝畑地の1／3にあたる  

18，000；之（27万畝）を液漑していて，水資源に乏しい沙  

溌では極めて鹿賀な水源施設であることが理解できよう。  

また生活と畑の共用とはいっても，飲用・洗蘭・洗濯な  

どの生活用水はカレーズの山口近くの普存浄な水が利用さ  

れ，用水はその後に水路を流下して畑に回される。かな  

り人口が基申してきてた市郎では，カレーズの水が生活  

用水のためだけに利用されるところもでてきたようであ  

る9〉。  

3．分布と本数  

（1）分布   

図Ⅰト2に新樫生物土壌沙漠研究所作成のトルファ  

ン・シュンシェン・トクスン（吐御托）でのカレーズの  

絆紺な分布を，さらに図Ⅰト3は2を簡略化して推盤等  

示す。間置】から分布の特徴を拾い上げる  高線を番人れて  

と   

1〉 火焔山の南北斜面裾に多い。  

2）火矧り南部でほ斜面裾よりも，さらに中央部へ  

下がった低い位鑑にもある。  

3）トルファン酉都の阿拉満山地にも多い。   

大局的に見るとカレーズ群は水源であるそれぞれの沢  

から放射状にオアシスに向けて走っている。本論から逸  

れるが，トルファンの古くからのオアシス群が砂礫と堆  

積土の境界，ほぼ海抜0㍍から100㍍のところに位置する  

のが注恵を引く。例えばトルファン市は100－1加㍍の株  

高である。もちろん海抜0宕芯からアイティン湖へかけて  

の海抜下にもオアシスおよぴカレーズはかなり存在する。  

これらオアシスの開発過程も興味ある課題といえよう。  

（2）本数  

トルファンり、ミ盆地で，カレーズの本数と総統魔の  

経年変化を記録したのが次衆である。  

トルファンのカレーズの本数は漸減傾向にある。『ト3，  

気象粂件』で述べたように1961年に12級（40‡蒜／秒以  

上）の大風が吹いた。トルファン盆地の土が約10掌ンもな  

くなるほどのもので，このときにカレーズは殆どが埋  

まった。1966年－1979年は文化大革命の期間で維持管理  

に手が回らず724本しか残らなかった。その後，人民公  

寮Ⅰト1トルファン地区のカレーズの本数と総流  

鹿（m3／＄）の経年変化  

串  本 数 総流蕊  備  考  

1949 1，084   

57 1，237   

61 1，089   

62 1，174   

66 1，161   

73  938   

79  724   

86  813   

87  861  

17．64  

17，86  

18．53 40m／s以上の大風が吹く  

1＆57 †  

20．95 文革  

16．13 1  

14．06  

14．63  

トルファン水利局綱べ。洞渇したカレーズも含む？   

祉や水利周が改修や掘削を行い，本数は少なくなったが  

水魚としては増えてきている。   

ハミ水魔所によれば1957年にはカレーズの総延長は  

5，000年。で水汲も多かった。そ・して調査洩れのあるカ  

レーズも多い。例えばダムを造るときに深く掘ると古い  

カレーズが出てくることがあったという。これらカレー  

ズでは滴渇したものもあり，1987年調べで流れのあるカ  

レーズは129本と数えられた。  

表Ⅰト2 ハミ地区のカレーズの本数と総流蕊（m3／  

s）およぴその溢漑可能面積（畝）の経年  

変化  

稔流澄   澱漑可能両横  
0
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6．24  

5．93  

1．81  

61，400  

80．000   

ハミ水竃所調べ。ただし，澗渇したカレーズも含   

む。   
敢上段1950年は解放前の数字。   

61．400畝はハミ農地総面積の約1／3にあたる。   

1981年の数字であるが，ハミ県のカレーズの分布を郷  

ごとに絞ペてみよう。   

これら各郷にはカレーズの他に泉もあり潅漑水源とし  

て利用されている。しかし，カレーズの本数ほ各郷が所  

有している泉の数とは関係がないらしい。そ・れと郷ごと  

にカレーズの数が大きく異なる。郷の歴史が古いところ   
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黄Ⅰト3 ハミ各郷にあるカレーズの本数（1981）  ・1．流   宣  

1967年，1973乳1980年それぞれに，トルファン水利  

周は管内で酢31司のカレーズの流盈悉皆調査をした10）。  

その結束，山本のカレーズから出る流袋は普通10－20  

㍑／秒を越す。敢大のものは15軋乙／秒，敢小のものほE‡  

0．5畝の潅漑で牛が飲めば出なくなるぐらいのわずかな  

盈であると怒讃！された。今回の調査で測愛した流畿と水  

質を衣Ⅰト4，5に一覧にしておく11）。   

カレーズの水源は地下水であり，基本的にはその流駿  

変動は少ないはずである。しかしながら爽際ほ突発朗な  

翠憫で流蕊はかなり変動している。そ・の例をトルファン  

の叫村落である紅旗公社の大妖といわれるカレーズの紀  

録で衆Ⅰト6に示しておく12）。  

5．構造と漏水   

カレーズの構造の名称を申圏の用繍でもってl裏＝ト4  

に盤理しておこう。図ほ砂のカレーズ腰骨7，以下  

「番号」省略）の典型を示している。ポイントとなるの  

は地下水而（9潜水耐）である。カレーズの暗渠削が地  

下水簡よりも下にあれば，地下水が晒掛こ流入してくる。  

泌城 67（57） 大泉湾10  ニ爆 53  

義盛 53（52） 七角井 2（7） 柳樹 2（7）  

（）内は別途聞取り数。酎一187本（186本）   

は地下水汲も多い。ということほ避にその水源でもって  

早くから開発されたということでもある。カレーズが少  

ない郷は農薬生成力も低く，人口・畑が少なく地下水位  

も低いということがいえそうである。   

いずれにしろトルファン・ハミ盆地では，開畑の可能  

性のある土地は現段階の水資源でもって広げれるだけ拓  

かれてしまっている。したがってこれ以上のカレーズに  

よる畑面薇の増加，つまりカレーズの新設は触税な段階  

にきているらしい。たとえばトルファンでは近年に新し  

いカレーズの据削はない。すべて掘り増しである。ハミ  

では新規据削がある。これら掘り増しも，新規掘削も土  

地生産性の向上を訃指しての流教場という恋援ほ持つよ  

うである。掘り増しについては『Ⅴ一乙 カレーズの維持  

管理』の節で述べる。  

表Ⅰト4 カレーズの流盈位方メートル／秒），その他の実測記録  

カレーズ  月 日  流盈  水温Oc pH  備 考  

アスカラジ炊  8／3  0．026  17．8   8．30  

ミマーズ次  3  0．060＊ 18．4  8．30  ＊水路が蔽角に曲っている  

竪穴に吊るした不安窟な計測  

水路で測定。設計流畿0．070  

園芸場のカレーズ  

ルーズ次  3  

紅旗公社  5  0．038  

ズオンカ  12  0．049  

小炊鬼  13  0．068  

ハーバー吹  13  

寧伍縮約炊  13  0．092単  

願應家炊  

霧不台舌状  14  0．066  

馬場炊  14  0，041  

都路紅炊  14  0．175  

トワンジェ吹  17  0．020  

タシュメット吹  18  0，083  

オイマン次  18  0．134  

大栄炊  18  0．040  

舟拾蒐瓜次  19  0，072  

7
7
3
7
7
3
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1
8
5
8
3
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串水路断面不審形につき参考  

＊出目でなく水路で測定   

アイティン湖  5  

阿拉溝土砂吐  17  
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表Ⅰト5 新騰生物土壌沙漠研究所  

来校冒期：  

訂／】  

分 析  
号   CO㌔  HCO3肌  C「  SO4  Ca十ヰー  Mg十十  K十＋Na十   

口  仙iき   0．216  0．237  0  0．083  0．027  0．058  0．022  0．005  0．042   

2  米五馬膏   0．160  0．190  痕  0．090  0．014  0．03′1  0．018  0．008  0．026   

3  五段郷  
南承圧水   

0．168  0．172  艇  0．045  0，016  0．049  0．014  0，005  0．04：う   

4  4．260  3．568  0．030  0．450  0．436  ま．572  0．111  0．149  0．820   

文丁湖  
5   地下水   ：う（；4   343．77   0  0．750  175．76  36．017  0．084  仇184  130．970   

0．892  0．811  0  0．098  0義144  0．324  0．101  0．027  0．117   

6  紅族公社二大 隊80m次兄井                    7  紅旗公社二大 隊次兄井   0．648  0．677  0  0，143  0－102  0▲227  0．062  0．016  0．127   

8  稲作 大映発井   
1．096  0，866 痕   0．072  0．283  0．2dニ3  0．157  0．041  0．070   

五造林  
9   64奇祭井   0．316  0．284  徴  0∴108  0．027  0，067  0．02（さ  0．008  0．049   

五造林  
10   40骨竪非   0．256  0．279  徴  0．105  0．029  0．066 0．026   0．008  0．045   

五造林  
田   22号竪非   0．236  0．232  徴  0．057  0．030  0．062  0．026  0．008  0．048   

節〟骨吹   12  辿吹郷  
0．4d4  0．467  0  0．080  0．100 0．137   0．023  0．008  0．119   

辿吹郷  
13   第二号欧   0．556  0．577  0．013  0．092  0．122  0．160  0．017  0．008  … 0－166   

14  速水必郷  
写毘次兄井   0，148  0．168  0  0．090  0．015  0．018 0．026   0．005  0．014   

15  七光台郷三大隊 三小隊小牧晃井   0．332  0．3：き4  徴  0．135  0．031   0．075  0．035  仇009  0．049   

16  阿拉溝   0．160  0．165  0．015  0．051  0。014  0．026  0．039  0．008  0．012   

17  披斯規郷  
i乳酪次兄非   0．260  0．282 0．007   0．108  0．027  0．062  0．043  0．010  0．025   

18  河東郷 八   

大隊   
0．408  0．451  0．019  0．153  0．048  り－09S  0．058  0．011  0．06′i   

19  商湖大隊 排水瀞   
1・344・34   0．015  0．270  0．206  0．444  0．099  0．047  0．256   

先其先達や  
20   炊先非   0．628  什7（il  浪  0．093  0．168  0．263  0．0∠iS  0．026  0．166   

糖蜜二爆  
21   三大隊二小隊   0．120  0．125  0  0．072  0・0070・013   0．018  0．003  0．012   

喰密二壁  
22   六大隊閤小隊   0．160  0．154  0  0．045  0．021  0．031  0．015  0．003  0．039   

槍番犬泉  
23   湾欧見井   0．160  0．172  0   0．066  0．O17  0．024  0．031  0．004  0－030  
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土壌塞土壌盈分分析報鷺衣  

1988年8月30日  

肝e／l  

PH  SiO2（mg／1）  
花車準  

CO：i踪  HCO√  C「  SO4怒  CaⅥト1〟 Mg＋＋   K＋＋Na‾ト   （10刷3nlho，250c）  

0  l・353 0・77204    LO75  0．430   1．826  7．7   17．5∠主   0．′i43  

1・d76蔓 ot387妻0・699    0．914  0，別ニ5   1．i2（∋  8．0   19．94   0∴う30  

1．476  0．464 1．021   0．699  0・376 1・886   7．8   16．86   0．368   

0．984  7．380  12．281  32．752  5．536  12．201  35．66  8．2   2司．36   7．167   

0  12∴う0  4951．04  750∴き5  d．300  15．050  5（i94．3d  7∴う   9．10   48－660   

0  1．599  右061  6．751  5．074  2．236   5．101  7．7   21．98   1．697   

0  2．337  2．862  ′l．73  3．118   1．290   5．521  7．5   21．78   1．320   

0  1．181  7．768  5・0537・826   3．354   3．022  8，10   16．18   1－93：う   

0  1．771  0．774  1．398  1．290  0．538   2．115  臥20   18．22   0．528   

0  1．722  0．813  1．376  1．290  0．645   1．976  8．20   18，92   q．528   

0  L919  0．832  1．301  1・3010・645  2，106  8．30   20．28   軋528   

01－304   2．804  2．849  1．129  0．645   5．183  1．0ニき7   

0．44：き  1．501  3．4d、3  3．333  0．660  0．645   7．215  1．254   

0  1．476   0．d25   8－376  1．290  0・37  0・611   7．85   14．94   0∴う11  

2事214要 0・87小一559    1．774  0．753   2．116  8．15   17．54   0．604   

0．492  1暮073  0．387 0．53S   1，935  0．645   0．510  臥20   9．36   0∴う77   

0．2∠i6  1．772  0．774  1．29  2．161  0．8∠i9   1，072  8．20   14．94   （）．509   

0．6′iO  2．509  1．354  2．043  2．881  0．882   2．783  8．20   15．68   0．858   

0．d92  d′．428  5．802  9・245塁4▲945   ：う．870  11．152  8∴う0   23．00   0．255   

11．84   1．650   

0  1．181   0．193  0．269  0．91d  0．215   0．514  8．20   0  1．525  4．738  5．483  2．419  2．096   
7．231  8．15  

0  1．d76  0．580  0．656  0・7530・247  

0  2．165  0，4糾  0．505  1，559  0．290  15．86  0．205  
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次表は五遺林カレーズの竪井を降下して待た実測値から  

概算した暗猿内部での浸透損失蕊である。測建憎が2日  

にわたっていることと，出口すぐ上流の暗渠内からの分  

水施設があることから正確な備とはいえないが，授透路  

次の大きいことが了解できる。  

寮Ⅰト6 紅旗公社大次の流螢経年変化  

年   ？ノご／秒  備  考  

口承から推定される初掘  

初掘者の子孫が掘り進む  

落盤で水が損なくなる  

落盤による堆薇土砂を除去  

水電所の測定  
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Ⅲ カレーズの掘削法   

l．段取りと施工順序  

（0）送配水施設   

カレーズそのものの掘削にかかる前にカレーズからの  

水を貯溜し，さらに畑也まで送配水する施設が遣られる。  

すなわち敢初の工事はカレーズからの流れを山見好溜す  

るラオバ（凍瑚／苗瑚 という小さな平底の池である14）。  

紅旗公社調べ  

その部分は銘水（1進水）部分にあたる。地下水面が暗  

渠よりも下になれば地下水の流人はなくなり，暗温は塞  

水した地下水を導水（2輪水）する械能しかもたない13）。  

暗も削員ロ（10）からオアシス（6）までは明猿（3）が  

続く。明渠に出た流れほ－・敗的にオアシスの入日附近で  

′トさな開腹池（5）に貯溜される。拶】では明狼以下の部  

分が耽根土層（8）となっているが，ここにカレーズが  

掘られたならば土／泥のカレーズとなる。暗渠掘削土砂  

は竪井（4舷舛）から搬出される。   

さて，暗渠の勾配にも閲係するが，この図から分かる  

ように地下水面が商いと暗渠の鉱水部分が長くなり，導  

水部分は短くてすむ。避に地下水而が低いと導水部分が  

良くなってしまう。透水性のいいゴビでは地下水の発水  

は容易であるが，それだけに導水部分が長くなればなる  

ほど浸透損失もまた大きい。地下水而の高さがカレーズ  

の水源愈に決麗的な役割を演じているのが理解できよう。  

表王ト7 五追林カレーズの流鹿と  

後遺損失（t㌔ノご／秒，％）  

測定竪井庶  出口 22号 40骨 6柑  
Photollト1紅旗公社のラオバ  

樋の開閉用栓に注意  

ラオバは築堤するものもあるが，わずかな窪地を利用す  

るものもある。いずれにしろ夜問貯溜を窓l讃する。そ・し  

てこれは冷たい地下水の水温上界・にも役立つ。ラオバは  

すペての畑へ水がかかる高さの位俊を選んで設けられる。   

次にラオバからの開水路が畑へと向けて掘削ほれる。  

水路が途中で低位部を通過し，そのままだと株高をかな  

り満とさねばならぬ場合もある。この対米としては流れ  

の樺商を落とさぬように土を築立て水路壁が高くされる  

のが脚一般的のようである。   

累機距離‡完  0  5301590 2090  

測窟lヨ  8月9日 …  －   22  2S  

と流螢  同10E】（15） 20  －  －  
9
 
9
 
 

り
ん
 
 

5
 
6
 
 

2
 
．
4
 
 

区間接失準  

累積損失率  

軋64号竪井から上流はY字数に開く。したがって  

2方向からの流威，それぞれほ㍑／秒と13‡ご′；／秒の  

合計が64号点での合計流蕊となる。なお竪井の敢遠  

点は71号で，出口から2458f蒜の距舵になる。   
出口上流の分水については当日は爽施していない  
との聞取りを得たが．施設からの漏水その他につい  

ての確饉ほない。  
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沢へと登る。そこで包頭は沢から村を結ぶ線を眺め，そ  

の途中の地下水の洩そうな舘…扇状地霜端附近にまず・ペ→一ケ小  

本竪井を訳劇して水盤を調べる。包或は経験で地下水の  

湧く竪井をだいたい血発で掘り当てるが，水盛が不足の  

ようだとさらに別のところに改めて賦擁する15）。   

このようにして地下水が湧く竪井が見つかると，包頭  

やカレーズの発注者は近隣の村落や郷に新しい竪井の存  

在を知らせて回る。でないと他の人や柑が自分たちのカ  

レーズの水源保護のために，この竪非を壊してしまうか  

らである。竪井の探さは当然ながら地区の地下水位に  

よって鵜なる。有力な河川がないトルファン地区では平  

均的な敢大深が50宕完前後と深いが，自楊河と阿拉継が流  

下するトクスンではそれが18宕蒜ぐらいと浅い。  

（2）地衣勾配と竪井の掘削探の鮮宝   

竪井の地下水蕊がよければ，そこから村までの標高差  

と距離が包頚の指図で測られる。測盤法ほ簡牒な道具…  

反さの臥盛を印した網と筒に水を張る水準器，それにこ  

れも渡さの目盛を印したポールーを伐ったレベル測蕊で  

ある。竪井から順にポールを立て，そのl悶を水準著泣を利  

用して網を水平に張り，距経と闘氏差を測りながら柑へ  

と下りて行く。   

このようにして測られた地嚢勾配と，暗渠の櫻礫威勾  

配l／1，000－1／2，000から各竪外の柵消り探が計算される。  

Ph（）tO‡H－2 土盛水路（シュンシェン県内）  

ラオバが先ず遣られるとしたが，必ずしもそれがすべ  

てでほないようである。特に洗澄が多いカレーズでは夜  

間貯溜できるだけのラオバの容鼠が確保できず，流下す  

るにまかせるところもある。また，カレーズからの流れ  

を見てからラオパの築堤位澱を選愛することもあるよう  

である。  

（1）路線設定   

カレーズの掘削路線設蒐のために，ポォウトオゥ（包  

謂）と呼ばれるカレーズj屈りの親方が天山々脈の東部ポ  

コダ山地か，その前面の火焔山の沢へ，さらには西部の  

ティエンゴル（天格術）山地やアラク（阿波洪）山地の  

Fig．Il－Lt TheLongtitudinalSectionofKarezWaterSystem（ByXunchen－Xia，AddedJapanesebyAuthor）  
1．TheSectionCoIJectingGroundWater 2．TheSectionCorlVeyingGroundWater 3．Open  
Channe14．Shaft 5．Pond 6．Oasis 7．Grabe18．Silt 9．Ground Water Leve1  

10．OutletorXarez  

カレーズ水利の断面‡実】（家訓耽「吐魯番盆地」に日本語注釈を加筆）  

1．地下渠違約進水（基水）部分 2．地下渠違約輸水（導水）部分 3．明脹 4義 歯井  

5．凍瑚（小網鷹池） 6．緑洲（オアシス） 7．砂礫石 8．土層（堆楷シルト） 9．  
潜水面（地下水面）10．能n（暗渠出口）   
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2．掘削作薬  

（1）竪外の形状と搬出入方法   

砂のカレ岬ズと土のカレーズとでは竪井の】コが原則と  

して丸と過労形に分かれる。だいたい砂のカレーズが丸  

で，土のカレーズが長方形となっている。もっとも砂で  

も深いものが丸で，浅いと凝方形であるという。掘削土  

質から土のカレーズと通称される堆積土は，書磁気を含ま  

ない限り固くて竪非を藩主るのほ相当困難である。だから  

竪井が艮方形なのは土ニl二螢を少なくする怒味もある。炭  

方形の穴は掘削作業に必賓ブ糾、限の広さで，長辺がト㍍  

執，短辺が7鵬ンぐらいと狭いが，探さが短いので作某の  

労苦は耐えられるという。   

典体的にほ長方形の竪井では足を投出して廃り，両足  

の‡視聞から土を掘削する。そして過当なところで身体を  

入れ替える。丸い竪井では両膝せついて半円分偏り，こ  

れも身体の位攫を入れ替えて残り半門を掘る。もっとも  

丸穴が主流の砂のカレーズでも竪井はだんだん深くなる  

ので，作業数として苦しいのは戌方形とおなじであろう。   

竪井の上には滑車をつけた高180葦ン帽100㌢ていどの櫓  

が据え付けられる。この櫓は自楊の材で組み立てられて  

いて，エ挙があればロバや∠いこ引かせた荷車で現場まで  

遊ぶ。滑車にかけられるロープは襟3‡ンぐらいの麻の  

ロープを，さらに3本撚り合わせ径5‡ンぐらいで太い。  

竪非を上下させるロープは牛馬やロバで引かれる。竪外  

の深さが甜㍍ぐらいまでならばロバが使われ，それより   

探さを測るのも針盛を打した網が用いちれる。   

（3）凍消り開始   

擁消‡は蓬勘まカレーズの出口からかかる。下流から始め  

るのは地下水の流れを避け，足場のいいところで作業を  

するためである。そLて掘り進む灘瀾が戊くなりだすと，  

掘削で出てくるズリを酢コまで運ぶのに手間がかかる。  

そこでズリを暗渠の途中から抜出す竪井が掘られる。竪  

井はつねに暗渠の切羽附近だけで掘らずとも，路線の先  

に複数の本数を掘り，それぞれから単独で作楽にとりか  

かってもよい。そうすればエ期も短縮できる。この場合，  

暗渠を掘る方向は別の方から掘り進んでくるツルハシの  

骨を開いて，だいたいの見当をつけることもできる。測  

盈技術とも関連するが，晒娠は全体としては麗線だが，  

各竪非を結ぶ暗渠どうしは必ずしも渡逸しているわけで  

もなく，また勾配も血・棟ではない。竪井の間隔はだいた  

い30－50宕；である。  

（4）掘増し   

暗渠が敢初に祇掘された山塊の竪糾こ到透すると，そ  

こからさらに上流へ，それも地下水源の沢の方向へと晒  

騰を‡肛げながら，竪井にして三本ほどの距離を掘る。地  

下水洗蕊の安定を‡到るためである。だから沢から速いカ  

レーズほど沢へ近づけようと，」二流都路線の舶がりが大  

きく掘削距離も長くなる。ともかくこのように地下水々  

掛こ当たると地下水が暗渠を流れ出す。したがって掘削  

は排水をしながらとなるので，上流へ掘り登るのみとな  

る。暗渠の中の流れは探くてもだいたい膝頭ぐらいまで  

なので，水そのものによる危険はない。  

（5）掘削の規制   

晋はカレーズの数が少なかったので掘るのになんの制  

限もなかった。しかし本数が増えてからは…傭上の竪井  

の探さや，さらに据増して沢附近に至る暗渠の距離につ  

いては地元で規制が取決められるに至っている。例えば  

ハミでは互いのカレーズの間隔は400－500子；が自主規制  

とされる。シュンシュン県ではおなじ距離が水利層の保  

護条令としてとられている。もっとも現場では潤れて放  

棄されたカレーズと，その後新しく掘られたカレーズが  

あり，ゴビで見た目のそれら竪井列の横間隔は≠0㍍以  

内と近い。トルファンの五道林カレーズでは隣の放棄さ  

れたカレーズとのI矧隔は，約60－90ず芯であった（懐川ト5  

参照ト  

＼ ／／へ  

ドiド．111－1SketchofaT｝u11c）・BlockanditsMesu（lllentS  

（cm，“山stratedbyARII）  

滑準の寸法，掌ン㍍（写、有井）   
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も深いとカの放い率馬が登場する。ロバや牛馬は月－プ  

の上下げ動作に訓練が施されている。例えばロープを1  

図引くと前進，2‡司だと後遺といった合‡翼iで動く。この  

ようなズリ出し・運搬の動力も，近年では人力・畜力か  

らトラクターへ，用兵のロープは廉からワイヤーヘと改  

良されてきている。   

ロープの先には大きな鉄のフックがつけられていて，  

遭遇やバケツはフックに引っ掛けられる。人の場合は  

フックを利用してロープの先に輪を作り，その中に片足  

を太ももまで入れてロープにぶら下げる。竪非をロープ  

で降りて行くうちに捌転が加わり，その揺れで身体が壁  

22号竪井下  

Ph（）t（）ⅠⅠト3 ロープの点検  

五遺林カレーズ  

」一20cm 40号竪井下（上流）  
一食：モ蟄詣こ；  

40号竪井下（下流）  
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Fig．IlI－2InnerSketchofWudaoHnKarezinTurpan  

（IuustratedbyARI‡）  

玉造林カレーズの内部形状（写 有井）   
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下流に向けて暗渠を掘り戻す。こうすればズリを出す距  

離が短くてすむ。すペてズリ出しの労力を考えた経験則  

であるらしい。   

切羽での落盤はよくある。とくに地下水澄が多いとこ  

ろでは土質の校みがあり，落盤が多く危険である。落盤  

および危険防止のために切羽の壁と天井には桑の木で支  

保工を作る。だいたい砂のカレーズは砂礫の土質がしっ  

かりしていて落盤闇少ない。だから掘削距維も戌い。迎  

に郷に近い土のカレーズでは砂のカレーズとは違い，盲凝  

りに弱く落盤の危険は大きい。落盤で死んだ職人もかな  

りの数にのぼる。トルファンで聞き取りを行った現役の  

カレーズ職人は，今までの自分の作華中に七人の死者を  

数えたという16） 

（3）道具と作革環境   

新規掘削にしろ改修にしろ，暗躾での作来は地下水が  

出てくると寒いので苦労するらしい。もっともポンプが  

打紋されだした後は，その揚水の影響か7月が地下水位  

が…番低くて掘りやすいという地区もあった。また寒さ  

も冬の作楽ならば逆に噴かくていいともいう（ハミ）。  

作業戯の昼食はウイグル族の常食であるナン17）と茶で，  

これもロープで下ろす。竪外の探さが購㍍を適すと上か  

らの声が底では聞こえないので，ロープの上げ下げなど  

作莱の合図はベル，その他の侶号を送る。   

カレーズの掘り方には解放前後で変化があったという。  

すなわち以前はツルハシやスコップは大きなものだった  

が，解放後は短い便利なものとなったとの説明を受けた。  

しかし，従前も煽い道具がつかわれていたのではなかろ  

うか。竪井からの土砂搬出の動力ほ牛や馬からトラク  

にぶつかる。これを防止するには片足を壁に突っ張るが，  

そのために壁の砂礫が崩れ落ちる。これら加速のついた  

砂礫が頭や身体に当たるのほ大変に危険なことで，底に  

潜地するとすぐに横穴に濁匡け込まねばならない。そして  

落石が静まるのを待つのである。  

（2）掘削作楽   

カレーズ掘りにかかる人数は，竪井が10㍍以内の規模  

ならば2－3人で掘る。10f蒜以上だと4－5人になる。  

シェンシュン県のレンムシン（連木沌）で掘り増しをし  

ていた現場では，カレーズの中の切羽に1名，ズリ粗し  

に1名，地衣ではズリの受取り・排土に1私 鍛冶その  

他に1名であった。これらの受持は互いに交代で行われ  

る。   

職人は暗渠の中でまず両膝をついか椚変で，切羽の下  

郎から上部へと掘削にとりかかる。道具は狭いところで  

も使えるようにと，柄を盤くし山方の刃を切り拾てた鶴  

明－いわゆる短ツルーを切羽へ振るう。短ツルの刃先は  

ゴビ，すなわち砂のカレーズではすぐに摩耗するので，  

二・三木の代えを用意している。刃先は8㈹㌘ぐらいで  

ある。これを暗渠1㍍掘るのに2－3本替える。このよ  

うにして摩耗した刃先を打ちなおすために，掘削現場の  

地上には簡単な鍛冶施娘が用意される。また職人たちは  

作葉現場近くに10俊ぐらいの大きな土穴を地中に掘り，  

そこに焼栗を立てて煮炊き寝泊りをしている。   

砂のカレーズでほ帽70妄ン，嵩180㌢の暗渠を掘るのに，  

だいたい目80葦ン進む。竪糾ま目に1．5（0．6？）㍍である。  

切羽からのズリは掘り辛が手で股の開から後へ掻き出す。  

それをタマリスクの枝で編んだ篭，現在では皮や古タイ  

ヤで作ったバケツに入れて，竪井のところまでに迎ぷズ  

リ遊び係がいる。竪井からは滑車でバケツを吊り上げる  

が，排土ほバケツで50－60杯／日が標準のようである。   

人手があれば地下水が湧かない限り，暗渠へば交代で  

何人も入って掘る場合もある。が，技術はそれぞれの踊  

り手によってアンバランスなのは避けられない。ハミで  

は農閑期を利用して農家が共同で山本を4－5年かけて  

掘るようである。次の竪丼までの暗渠の戊さは ，竪外の  

探さのだいたい1．5倍が目安である。ところがゴビの下  

を沢の方へ掘り進むにつれて竪井ほ次第に深くなり，暗  

渠の掘削距灘もだんだんと艮くなる。こうなると噌掛ょ  

その所定艮さの1／3か1／2掘ると，そこで一旦掘止めて  

次の竪井の掘削にかかる。そして次の竪井から避方軌  
PhotoIIト4 ロバによる牽引  

五遺林カレーズ   
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距離の劉◆測は巻尺があっても暗いからかあまり使われ  

ない。暗渠郎では劇j‡り辛が両手を広げた反さ，1梱（1  

ブルダウラッチ，約1．6‡；）で測る。地上部は単位の長  

さに切られた撞か紐を礫う。  

（2）勾配班し   

晒撞の標準底勾配は1／1．000－1／2，000である。この勾  

配出しは噌果を流れる地下水の水探を利用して測られる。  

具体的には暗渠長60‡蒜に6．5貰ンの勾配をつけるのが櫻準  

のようである。それにはまず手の2スパンの長さ約3．2  

壬蒜を，歩幅（30－4椚ン）で10歩などと覚える。次に職人  

のくるぶしに流れの水面がくる程度に，流血めの小さな  

土盛を竪外の－Fで作る。これは人の足の塞からくるぶし  

までが，だいたい6．5李ンなのを利用している。そして歩  

幅でもって距離を出し，60㍍のところで流れの水面がほ  

ぼ足の塞にくるように勾配をつけながら掘り進む。地下  

水が深いとくるぶしと足塞の代わりに膝筑とすねが使わ  

れる（トクスン県ボステン郷）。   

地下水が流れないいわゆる暗渠の輪水郷の掘削では，  

職人たちは勾配の出しようがない。そこでの暗渠勾配は  

職人の拗と経験で掘り上げていく。そして賞適して水が  

流れ出してから，流れの深浅でもって切感修正していく。  

このように身体を利用した原初的な測盛と経j験による職  

人の拗が用いられているので，カレーズの噌張の底は凹  

凸が多い。したがって通水後，発注した生産隊の隊凝，  

晋ならば地主かそれに代わる者が晒果の申を上流から下  

流まで梯歩きして，たとえば膝頭までの水位で－■様に流  

れているかどうかをチェックする。噌狼の底に大きな探  

浅があると，そこに泥が溜まりダム状になって流れの水  

位を上げ，その盲盛りで壁や天井が落盤する危険があるか  

らである。それでも山様な底勾配とはならないようで，  

その様は援‖ト1，五遺林カレーズの縦断懐を参照され  

たい。  

4．エ寮費   

カレーズの掘削は解放以㈲ま地∃‡か，金のある農民が  

3－4人共同でカレーズ掘りの職人に注文した。親和ま  

カレーズを共同所有する生産隊が発注する。エ召昇費は完  

エした山本について支払われるが，水が出なければ発注  

者は工軍楽を払わない。また，水盤が少なければこに挙費  

のイ離lきが発注者によってなされる。1日で1．2㌶（20  

畝）の柵へ給水できる標準的な流蒐（10事了ノご／秒，72ミリ／   

夕…に変わりつつあることは先述した。巻上げの櫓につ  

いてほロープ巻取の径を大きくし，バケツの上げ下げの  

スピードアップが図られた。このような大きい巻取は麗  

径を地面と垂麗方向に構えると柏の高さが嵩むので，巨  

大な糸巻輩が地面と水平に備えられる。掘削二L具は以下  

の4つのみで，括弧内はウイグル漕である。媛ツル  

（ジュタ），鋤簾（チャックマン），ランプ（ドンホラ），  

篭（スワッ）。  

Ph（加ⅠⅠト5 掘削用短ツル  

シュンシェン県先進歌   

3．測   盛  

（1）直線出しと測距   

曙東の掘削方向は3つの目印が－－一波線に蕊なるように  

見通して定められる。すなわち，明り採りのランプを掲  

げ，地上の滑灘から竪糾こ吊り下げられたロープニ筋と  

ランプがすべて蕊なるように，掘り手が振り返りながら  

確済し進む。地上では同じ滑車の二筋のロープを利用し  

て，次の竪井を掘ろうとする位澄に人を立て，これらが  

山雀線になるように見通して方向を出す。   

直線出しほ時代とともに改革工夫されてきている。例  

えばロシア領に近い地区ではコンパスが使われることも  

あるという。ハミでは直線出しにランプを使わず，地上  

からの太陽光を統で反射させて利用することもある。地  

上の鋏で太陽を受け，穴の申の銃は固定しているものと  

想像される。ハミでも普はロープとランプで方向を出し  

ていたが，これはランプの煤が員や尉二人り作莱が大変  

だったらしい。それで締油など植物系の油が使われる。  

石油ランプは危なくて使えないという！き招き取りもあった  

が矧童＝ま不明である。  
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目）であれば契約通りの工数が支払わヨtる。   

古い時代ではカレーズの晒張について，手の反さ4つ  

につき抽・小変を地主から貰う現物支給であった。現在  

は㍍あたり50元が相場のようであるIS〉。これら工単軌  

または後述のポンプの設備費や冤気代ほ，農家が耕作而  

稜に応じて現金で支払っている。貫通の時にはカレーズ  

の出目で革を殺し，その首を流れにつけて血を流し，そ  

の後で村人全員で祝うところもある（トルファンのヤル  

郷）19〉。   

カレーズはかつての地主にしろ生産隊にしろ発注者の  

もので，カレーズからの水も発注者の所有が原則だとい  

う。地主制を否盤した解放，さらに人民公社の股立と解  

散，そして旧村落もしくは大字に相当する封三産隊の自立  

と，中間農相の共同組織形態はかなり変化してきたのは  

周知のところである。しかしながら，わずかの見聞であ  

るが古いカレーズでは出目近くに，だいたい柑の実力者  

の家があるような印象をもった。  

泰ⅠⅤ－1ハミ県の水源施設と供給数  

（億㌧／年，％）  

総供給駿  5．21  

内 河川（3本） 2．7（52）  29本の分水路  

ポンプ  0．7（13） 602食  

カレーズ  0▲57（11） 185本  

泉  1．24（24） 142ケ所  

泉はl甘鎗にも村落周辺にも存在する。他県に比べて  

ハミほ泉が多いが，それでも次節に少なくなってき  

ている。新騰でいう泉とは地底からの湧水もある  
が，毘錘，河岸段丘や河威から多螢に渉み出る，水  

文学でいうと ころの中l触龍山も指す。畑地両校は24  

万畝で解放酌は14万畝であった。  

以上，ハミ水利帰1981年偶  

泰ⅠⅤ－2 シュンシュン県の水源施設と供給螢  

（億トン／年，％）  

河川  

カレーズと泉  

ポンプ  

七光台役場による  

発散商よりも少なくなる。もちろんこれは総面積が小変  

脚コーリャンの2毛作を含む延べ面積で衆されているか  

らでもあるが，概粛としてほシェンシュン県の水資源の  

逼迫がうかがえる。   

ところで古くからのカレーズによる潅漑が，ここトル  

ファン・ハミ盆地の特徴であるが，さらに古来からの別  

の潅漑水瀾があるのを見落してはならない。それは速く  

山繭部の翳解けや大網によって引き起こされる淡水であ  

る。新騰では洪水を水路ないしは自然氾濫によって彪他  

に導水し，潅漑の用を‡労っているのも大きな特色として  

報告しておきたい。   

この洪水が生じる時期はほぼ決まってほいるものの，  

その厳についてはその年の気候による変動的なものとな  

らざるを得ない。農地への潅漑回数が血作期にわずか数  

回という砂漠での， この洪水の潅漑用水としての役割は  

大きい。したがって洪水流魔の米ノj、によって作付面積宥  

相当な増減が出てくる。またその地下浸透蔑はタイムラ  

グをともなってカレーズの流激増ともなって出てくる。   

衆ト8のシュンシュン県の鹿薬収入の年変動には，こ  

の洪水利用による潅漑回数の多少も反映されているほず  

である。トルファンのヤル郷では洪水があれば2，000－   

Ⅳ カレーズ潅漑   

1．水源水盤   

トルファンを始め新騰では1957年以前の水源は泉とカ  

レーズだけであった。その後，虚業生産の拡大を目指し，  

河川や天Ij1などの‡丑地から雪解け水の導水が援】られた。  

これら地変水の利用に続き1960年代後半からは，地下水  

利月］のためのポンプの打殺が急速に広まり今日に至って  

いる。すなわち新粥の水源施設は多様化してきており，  

カレーズの水源としての役割は朝対的に低下してきてい  

る。   

とはいえトルファンでもハミでも，畑地簡i機の1／3を  

カレーズと泉が潅漑していて，それらの水源施設として  

の蕊婁性に変わりはない。衣王Ⅴ－1にハミび終での各水源  

施設を一覧する。   

シュンシュン終についてもまったく同様である。1957  

年以前の水源ほすべてカレーズと泉であった。それ以後，  

二糖河・何々亜温・吹鬼河などの洪水導水渠が三本間婁  

され，さらに1965年以後はポンプが打ち出された。   

シェンシュン徽の総供給傲4．1億トン／年は，農地緑雨  

椅2．1方㌶（32万畝）へかけると仮定すれば，その通年  

撒水嵩は約5ミリ漁ハヨとなる。年間総蒸発散霧を3000ミリ  

とすれば，平均日数発散商は約8㍉となり．供給商ほ蒸  
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2，500畝も追加減漑ができ，洪水年の作付両横は増える  

のである。ただ，この洪水は時によってはカレーズの埋  

没・崩壊を引き起こす。だから洪水に対してのカレーズ  

保護は大切な維持管秋作楽の血つとなっている。   

トクスンの水源水魔は次のようである。  

衷ⅠⅤ－3 トクスン県の水源地籠と供給蕊  

ラオバの汝深ほ少ない年で農作寒が始まる3－4月に  

毎年1回。多い時は1ケ月に1回する。毎年の修理代  

（水利教）は農民が払う。－…畝につき年5－6元であるひ  

（2）改修   

近年，水利周の指事と商館助によってこれらラオバの改  

修が鋭意進められている。改修は低い碇で囲われた，も  

しくは窪地を利用しただけのラオバを，側壁・底部とも  

に全1桁コンクリート，もしくはモルタル張りにするだけ  

で容鼠は今の段階ではいじらない。このようにラオバを  

すべてコンクリートかモルタルにすると，授透捕虜を防  

ぐことによる貯溜農相で，現況の1／3増以上の面積を洒  

漑できるらしい。たとえばトルファンの五遺林カレーズ  

のラオバの場合（面積100m2執，水深80－100掌ン），以前  

の聴漑能力は1．33㌶であったのが2．66㌶へと倍加した  

という。   

浅く広い本来のラオバはカレーズの水の低い水温を商  

める機能と，縦やごみを沈澱させる機能が卿寺されてい  

る。そして日中の高温による水面恭学監を抑えるために，  

ラオパ周囲は自機や柳の植林で日射しが過られる。とほ  

いえ，ラオバの内面舗装は浸透はなくなるものの，気温  

による貯溜水の保温効果で，かえって水質が恋くなるの  

でほないだろうか。また，ラオバで魚や家鴨を飼育する  

ところもある。これら発根のためのラオバ利用は，生酒  

用水の利用ゾーンよりも下流が原則であるようだったが，  

今後ほより徹底すべきであろう。   

ラオパのみの貯溜に頼らずカレーズの脚封こ水門を遣  

り，カレーズの暗渠内部に水を貯渡することも関係者の  

山部では考えられている（生物土壌沙漠研究所）。しか  

し，これは水門による堰上げ効果によってカレーズ内部  

の水位を上げることとなる。そして水位上界によって暗  

張内部の掘りの範囲が広がり，壁や天井の落盤を誘発す  

る恐れがある。また，水位が増えることによる水圧の上  

附こより，カレーズ内部での地下浸透厳を増やすであろ  

う。つまりカレーズ‡∃体に貯i留機能を持たせるのは，内  

部の覆こにが鷹備されていない現状では避けるペきではな  

かろうか。特にカレーズの出目附近ほ湿りで崩れやすい  

土のカレーズである。   

ラオバは平底であるとしたが，火焔山の北では地形勾  

配があるのでラオバの塊はかなり商く，溜池に通いラオ  

バが造られているところもあった。これらラオバの容凝  

は夜間貯溜蕊から算盤されたものか，畑までの送配水流   

供給数（臆ト，／年）  

地衣水   

内 自楊河  

アラク  

地下水  

全快路盤  

トクスン水電所による  

トクスンの衆は全供給蕊の内訳の合計が合わない。た  

だし，畑の潅漑ほ毎年だいたい3，3億トン使うという。金  

供給螢との差0．9億トンは生活および家畜の用水，さらに  

ほ送配水損失の計となるが，その倦は21％である。水利  

周の説明だと送配水損尖は10－15％とのことであり，生  

活用水は10－5％のオーダ…と見積もられる。  

2．ラ オ バ  

（1）械作   

カレーズの水は夜間までも㈱番管理して流すのではな  

い。だからそのままだと，夜間の水はカレーズを所有す  

る村にとっては，下流へと無駄に流れ去ってしまうだけ  

となる。そこで平底のラオバをカレーズの出口や柑の中  

に造って，そこに夜間の水を溜め昼間に血気に流す。  

もっともこのように夜間貯溜を図り，かなりの洗恩を流  

さねば敢末端の畑地まで用水が到達しない。土水路から  

の浸透撞庚が大きく，流れの流速・流感ともに不足して  

しまう。また，それだけ畑が限界地まで妬かれているこ  

とでもある。   

ラオバの具体的な管理棟作を，ハミ県のこ盛郷小牧の  

カマルハン・ラオバについてこ爆の郷戊から開いてみた。  

ラオパの水盤が多いときにほ，柑の役戯が朝3時か射時  

にラオバの放水機の栓を抜いて用水を流し，午後8時に  

閉める。水盤が少ない場合は，朝の7暗か8時に抜いて  

昼はいったん閉める。そして午後再び瀾けて，通常より  

も早く5時から7時には閉めて節約する。  
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い。先の描失率10－15％の侶ほ，これらかなりの面積虻  

！おめる防風新への潅漑を含むものかどうか，これについ  

ては確認をとることができなかった。   

さて，ラオバから畑地へと用水が送配水されるが，水  

源がカレーズやポンプの場合はローテーション潅漑が原  

則となっている。潅漑順は寒から始まる畑作物の作付順  

がベースである。その枠の中で各農家の畑地への尊顔漑順  

が組まれる。ところで施設の実質的な操作管理ほポンプ，  

河川水とともに，カレーズも生産隊に任されている。生  

産隊では管理は役員が2人いて監督し（シュンシュン県  

七克台郷寧岱都約次兄井の例），引水ほ農家が個別に行  

う。管理機蘭ほ鹿家が引水する順番を決めるだけであっ  

て，畑での配水には底接に従事しない。日本での農薬用  

水事憫から考えると，役員の出張りがないと盗水などの  

懸念がある。が，ここ新掛少漠では水は繁盛であるし，  

それだけに農民は潅漑ローテーションの順を守るので，  

役員が畑へ出向く必要がないのである。万が川，稚かが  

違反したとしても，賛意な潅漑用水に発意な金…胡金で  

あれ賦役であれ…を払って爛を待っている農民の間で，  

そのような不心得はすぐに発覚してしまう。  

蕊が基準なのか開き漏らした。  

3．送配水系統と標準潅漑面檎  

（1）送配水管理  

『m．カレーズの掘削』のところでみたように，ラオバ  

と水路の段取りができてからカレーズが掘られる。カ  

レーズ，またそれに続くラオバと用水路の維持管理工事  

は水利橘の管埠削こ入る。そしてラオバや幹線用水路ほ水  

利柳こよってモルタルや玉石張りにかなり改修されてき  

ている。すべて送水途中の投遮損失をl防ぐためである。  

またトルファンは盆地ゆえ水路勾配がかなりあり，早い  

ところでは流速が1て蒜／秒近く出ている。とはいえ幹線  

以下は，まだ土水路も多い。そのためこれら土水路の部  

分では崩れや側壁商の不足などからしばしば溢水がみら  

れ，カレーズから畑地への送配水途中の浸透や漏水によ  

る損失はかなり多いようである。トルファン水利燭の貌  

明だとその偲は10－15％だという。  

Pt10tOIV－1カレーズからの水路  

ハミ地区二爆郷  

加えて注意しておかねばならないのは，カレーズから  

の水が畑地だけにかけられるのでほないということであ  

る。生活用水としても使われるが，この消饗駄は問題と  

なるほどではない。問題は防風林への潅漑である。防風  

林潅漑は調査関係者の問でも窓外に見落とされている。  

用水路は道路脇に沿って走るが，オアシス存在の必須条  

件である防風林もおなじように道路に沿って走っている。  

そして用水路でのゲート操作や堰立てによる梯浸透，も  

しくは慈紙的な溢水で防風林への潅漑がなされている。  

時間決めとほいえ，その螢はけっして少ないものではな  

photoIV－2 畑への引永作紫  
ハミ地区二俣郷  

余水はブロック水路の末端から畑または道路や空き地  

に流し込んでいる。沙漠のこととて，当然ではあるが排  

水不良の心配はまったくない。むしろ余水が生じている  

ことを心配した方がいいだろう。それと送配水管理政務   
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のヒントとして付加えておく。解放後に維持管理の混乱  

から湖時カレーズからの流盈が減少したらしい。それで  

も当時から段地面稜が増えたという。それは生産目棟遥  

成の努力もあったろうが，それまでカレーズを所有して  

いた地主の畑が塞華掟統合され，送配水途中の頗駄な用水  

ロスがなくなったことによる増があるという。  

（2）機準潅漑面根と流畿   

カレーズ漁況では1日に1．0－1．2㌶（約15畝）を液漑  

できる洗蔑が山つの目安とされている郷もあり，それは  

だいたい10‘㍑／秒と見様もられている。これを員消費水  

深にすれば約86ミリとなる。カレーズからの標準流感は各  

地で輿なるが，平均的に見れば打消製氷探100㍉前後が  

潅水の標準単位のようである。こう考えれば流螢の大き  

い，例えば㈹㍑く、、らいのカレーズでほ4．2㌶／冒の潅漑  

ができる。トルファンで散大のカレーズは150■㌔ズ／秒で，  

日7㌶ 約100畝）を潤している。潅漑而磯が大きくな  

るにつれて潅水魔の効率が悪くなるのは，送配水や畑で  

の段通損失も大きくなるからであろうか。   

ともかくこれらのカレーズの目潅漑可能面機を基準と  

して，郷や生産隊の中で農家所有もしくは耕作農地への  

搬漑ローテーション日程が組まれる。郷の農地両横や作  

付作物によって輿なるが，ローテーションは15日から20  

日が潜過らしい20）。   

ここで説明のために『日消闇水深』という胃薬を使っ  

たが，断猥の水利周や水乾所でこの譜は使われない。あ  

くまでも『面積／H』，もしくは軒トン／年』が，潅漑計画  

の基準単位であって，日もしくは1回についての撒水探  

の概念は採用されていないようである。耐積もしくは総  

トン数が基本単位に採用されている意味は，連続樅漑や  

細かい送配水管埋ができないというよりは，オアシス畑  

虚業ではそうする必要がないか，もしくほ硯状の水利で  

はあまり滋味がないということでほなかろうか。  

4．末端畑地での水利用  

（1）末端准漑水畿   

ローテーション・ブロックへ分配水するバルブやゲー  

トが位置するところまでは，原則として輪捌ばiにしたが  

い幹線水路に用水が流されている。バルブやゲートの操  

作は生産隊の役戯がする。支線から顆水する畑地の潅漑  

形態は峡間潅漑である。順番にあたった農家が決められ  

た時間に用水路を土で嶋止め自己の畑へ引水する。畑が   

水口から細長いものはロスが大きくなるか，逆にかなり  

の水蕊を引水せざるをえない。この撒水効率から見た畑  

形態についての調査は残念ながら今回は落とした。  

Pl10t（）ⅠⅤ－3 ブドウ畑の畦l徽龍漑  
シュンシェン県園芸場  

このように末端の畑地では決められた時間分水が基本  

であるが，農家が作付や畑作物の成育事情によって互い  

に用水を個人で取り引きすることもあるので，血枚の畑  

への配水時間そのものはかなり長短がある。脳家聞で取  

り引きされるのは水だけではない。畑地も表向きは人民  

政府の所有だが，内賽は個人間の取決めで貸し借りや作  

付がなされだしたという。つまりかつての人民公社によ  

る遇地と生産物の金員所暑から，生産性の向上を狙って  

一部は個人の所有に実質は変わったようである。これら  

ほ散近の中国の経済体制の改革に沿うものであるらしい  

が，それぞれの地域・地区での爽態は改めて閑べねば正  

確かつ群都なことはいえない。   

潅漑はユ畝につき1回70－90トン（約120ミリ／員）をかけ  

る。もっとも牧水ベースでは年間1，200トン／畝であるら  

しい。潅漑ベースだと10軌 80トンの潅水として年間約  

800㌧となり，取水ベースの1，200－、，をかなり下i司る。そ  

の損失ほ33％にも及び，トルファン水利属のいう10－  

15％をはるかに越す。これは投透撲集やその他流蕊観測  

の誤差で両者の差が大きいのか，また二毛作など別の事  

情があるのか基本的な未確認事項として残った。   

撒水‡計数は作物によって，またおなじ作物でも各地区  

やその年庶の水琴㌢僧によっても輿なる。二例をあげてお  

く。  

（2）末端水利用の合筆！も化   

先述したように樅漑ローテーションは15日から20E‡が   
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泰IV－4 シュンシュン県での年搬漑個数  しかし水が潤沢であるに越したことはない。段民は水  

利属にたいして水はたくさんいるといつもいう。ところ  

が水軍憎が逼迫しつつあるシュンシュン県では，去年か  

ら潅漑用水について氷像切符を有料で発行することにし  

た。1978年以前の人民公社時代は，カレーズの水利柴ほ  

公社すなわち政府が負担し，遊民個人では払わなかった  

ものである。人民公社解散後は代わって生産隊がカレー  

ズの維持管理費を出すようになったが，この支出が観ん  

できたので去年（1987）から潅漑水利教の負担を農民に  

求めた。この金で維持管理費（年2万元）を生産隊が払  

うようにしている。したがって人民政解からはニ‡二召滋材料  

の授供を受けるだけとなった。   

水蕊切符とはいえ，これは実質の水利費で100（10？）トン／  

4角である。切符制にすると農民が節水をして年総供給  

凝で300ガトン浮いたと当局はいう。この余剰を川底から  

ゴビに流すようにしたところ（川の下流ほゴビに消えて  

なくなる）地下水が増えたらしい。それにしても水盛切  

符で節水が町能になるということは，蕊でなくて時間や  

面薇単位での潅漑に合理化の余地があることを示唆する。  

5．水   質   

それぞれの柑ですべての生活用水ほカレーズの出目か  

らすぐ，飲み水，料理の下ごしらえ，食舘洗い，胱軋  

漁猟 水浴びのような順で利用する場所が上流からはっ  

きりと分けられている。けれどその順をもっと徹底させ  

るべきではないかと思われる村もあった。例えば流速が  

あまりないカレーズの出口や貯水のためのラオバでは，  

食器洗いの残繚が底にかなり残ってしまう。つまりカ  

レーズからの流盈が少ない村にそれは散兇できた。これ  

ら生活用水は共用水路山本ですべて用を足さずに，目的  

にあった引水もしくは貯水施設を将来ほつくるべきでは  

なかろうか。もっともそれら施設が作られていないとい  

うことば，流下旋盤の確保が優先されているのかもしれ  

ない。   

それにしても地下水位が浅いところなどでは，生活排  

水の浸透による地下水の汚染の心配があるのではないか。  

それとカレーズの土被りが浅く，砂地なので気温が伝わ  

りやすいのか，カレーズからの流れの水温も商いようで  

ある（例えばシュンシュン県辿次兄卿）。またカレーズ  

の山口からの水路にアオコらしき寒がでていて，かなり  

富栄泰化しているのではないかと感じられる所もあった。   

多い場合  少ない場合  

小 変  

鋪 花  

ただし，ここの小変は年1作  

表ⅠⅤ－5 ハミ県大泉湾での年搬漑風儀と撒鷹水魔  

作 物  回数  1園の水慶  

′ト 麦  7－8  80㌧／畝（120ミリ）  

スイカ  15  40ク（60ミ1j）  

普通らしい。かなりの間断目数ではあるが，沙漠ではわ  

ずかの水気があれば植物の戒麿がみられる。たとえば河  

川水を導水する水路がゴビの中を延々と起るが，砂礫以  

外なにもない沙漠で水路に沿ってのみ低い潅木がまばら  

な繰を見せる。逆にそのまばらな緑の舷線が茫漠たるゴ  

ビの中に水路の存在を知らせてくれる。緑は水路からの  

浸透水が育てているのである。カレーズの竪井の周りの  

土盛にも，ラクダ革かタマリスタがわずかな緑の姿を見  

せる所もある。地下からの竃管上界か蒸発が水分を補給  

しているのであろう。日中と夜間の寒畿の差の激しい沙  

漠気候も，この毛管上昇作用を促進しているのかもしれ  

ない。畑土壊そのものがあまり保水力がなさそうな」こに．  

日中の高い恭亭己捌こもかかわらず，かなりの間断日数で  

栽培が可能なことには驚かされる。オアシス農業での搬  

漑土壌水分および蒸発散は大きな研究珊蘭であろう。  

Ⅰ）hotoIV－4 翳解け呼水路  

五造林カレーズ上流附近の塔爾朗渠分線  
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原‡乱は山口すぐ上流に拓かれた畑の肥料が，浅い地下水  

に入ってきた影響かもしれない（シュンシュン終演家次  

兄井）。  

Ⅴ カレーズの維持管理  

次翠Ⅵで述べるように河川水やポンプの導入により，  

水源としてのカレーズの役割は低下してきているものの，  

地元も当局も維持管秋と機能‡計後には相当な力を注いで  

いる。カレーズそのものの維持管理は大きく二つにわけ  

られる。一つは暗渠の落盤や竪井の埋没などの崩壊防止  

対策と復旧である。もう叫つには流螢減を補う掘り増し  

工事がある。この他にカレ【ズ内や，それに続く明渠か  

らの漏水対策も濃紫課題として考えられているが，これ  

らの工事は莫大な費用がかかり今すべてに実施するのは  

不可能なようである。したがって崩壊防止そして流数増  

加対策に主力が注がれている。  

1．崩壊防止対策と複旧  

（1）暗渠の洛般   

砂礫が堆礫したゴビとは興なり，柑や畑地の近くでは  

暗渠壁を構成する土投子ほ融かく，いわゆる土のカレー  

ズとなる。そのためカレーズの流れが暗渠の底部や側面  

を浸食して側壁全体が滑り箔ちだす。さらには天井まで  

もが落盤してくる。この滑りや落盤は繰り返し続いてい  

て，今では暗渠山口附近は中を軽トラックが走れるぐら  

いの大きさになってしまったカレーズも多い。また湿気  

の他に地衷を走る寒が与える振動による崩壊もある。   

カレーズの土被りが浅くなってくる村F】コでは，暗渠が  

走る上の地面に大きな穴が抜け，それが点々と続く姿も  

見受けられた。この穴抜けが進行するとカレーズの上は  

督天井となり，その様は小さな浸食谷の沢水のようにな  

る。そこを関に天秤棒，その両端にバケツをかけ，下ま  

で降りて行って水を汲むのほ婦人や娘さんの仕事のよう  

である。この脊天井になった士のカレーズは人lコの多い  

柑で見られた。   

落盤凋カレーズの流れによる浸食や湿気など，いわば  

‡当然要因だけで引き起こされるのではない。地衣衝から  

の浸透水による首鼠りでも引き起こされている。すなわち  

畑地への潅漑による地衣からの浸透水が，準の走行振動  

とともに人的婁因としてあげられる。それを防止するた  

PhotoV－1カレーズの崩壊  
トクスン県ボステン郷   

めにカレーズの両側，各30‡蒜以内に畑を作ってはいけな  

い規則がトルファン水利燭から出された。ところが農民  

にこの規則がなかなか守られず，畑をカレーズが走る上  

㌢㍍ぐらいまで近づけてくるのが現状である。  

（2）暗渠内の汲深と保護工   

暗渠内に堆積した泥土は流れの水位を堰上げて幾を浸  

し，これが璧の締まりを績めて落盤を加速する。またさ  

らに嵩まった水位はその圧で，暗狼底部からの地下への  

授適を促し漏水を増やす。これらの障番を防止するため  

に，晒果肉に糖種した泥土は改抹に努められる。次雄の  

回数は各カレーズで異なるようだが，泥土の堆積をあま  

り生じない流速があるカレーズでむ年1匝120人ぐらいで  

寒行される。また褒発事故でカレーズが落盤し流れが止  

まったときなど，村全体が働いて金を作り，その金でカ  

レーズ職人に依頼して修復したところもある（トクスン  

県カグチャク郷）。   

繰り返し続くカレーズの内部や出にlの崩壊に対して，  

コンクリートや木材による保護工の施エが進められてい  

る。暗堀の壁の滑りを防止するには桑材の柵板や，コン  

クリート珊薇で側壁が造られている21）。コンクリート柵  

坂は各県に製造工機があり，原材料は人民政府から支給  

される。：巨㍍あたり50元である。また，手枕箪でできる  

範囲の修哩については，普段，人民政府から材料が農民  

に配付され用に立てているようである。   
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㍍柑0元もする。  

（3）竪外の保護   

竪井の哲男とも大串である。とくに開口部周りの土盛が  

崩れていたりしたならば，天山での大河如こ遊園する洪水  

が沙漠へ氾濫すると，洪水流は艶料こ易々と落ち込み崩  

壊埋没する。沙激への洪水氾濫は稀ではあるが，洪水や  

洪水潅漑の渾筋においては開口部の土盛は，あたかも局  

部的輪中橙のような投を果たす。   

洪水だけではなく，大風が運ぶ砂礫や夙に曝され，土  

盛そのものの崩れによる竪外の塊汲もある。シュンシュ  

ン県濃家次兄外の例では，1961年の大風でカレーズが土  

砂で埋没した。そして次の年はカレーズの水が2畝／冒  

の液溌蕊しか損なくなり，その復旧は大仕事であった。  

これら風水審による崩壊規没の復旧がかなわず，放棄さ  

れたカレーズも各地で多い。   

竪井の保護は開口部を自楊の材木で覆い，さらにその  

上に白極の枯れ葉を敷いてなされる。また蕊婁なカレー  

ズの竪井には関目鄭へ円形管が1，2ケ蕊ねて視け込ま  

れ，その上に輝いコンクリート枚の査が駿かれ防護され  

ている。これら竪井が保護材料で完全に覆われているか  

どうか，周りの土盛の脱れはないかを，生慮隊の役員は  

仙詔ニト一つの竪糾こついて毎日ロバの荷単に釆り確認して  

回る。輿償があればその大小によって村人なり，カレー  

ズ掘りの職人なりを召集して修復がなされる。  

（4）明異   

風砂でもっとも洩りやすいのはカレーズ本体よりも明  

束である。埋まりやすい箇所では土砂流人防止のコンク  

Ph（）tOV－2 カレーズの内部覆工  
シェンシェン県 燕下城カレーズ？  

側壁の施二［とは輿なり，コンクリートの円形管や卵形  

管を施用するカレーズも多い。これらコンクリート管は  

底にたまった泥を出しやすく，さらに水が地下に浸透す  

るのを防ぐ利点がある。卵形管が好まれるようだが，こ  

れは力学的に強固であるというのがその理庸となってい  

る。  

Pl10tOV－a 卵形覆エ  
トルファンアスカワジカレーズ附近   

円形管や卵形管の規格は各地で輿なるようである。ト  

ルファンでは1967年の円形管価格が20禿である。強度な  

どからして卵形管が山番いいとされるが，卵形管（長径  

170掌ン．短径60与ン，肉厚6宣ン，帽32賽ン）は1つ30禿で1  

Phot（）Ⅴ－4 明温の複工  

木立のところでオイマンカレーズと立体  
交差している  
トクスン県タシュメットカレーズ   
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衆Ⅴ－1ハミ県大泉湾郷の補助水泥ミの効果ぐ㌔ノZ／秒）  リート暗渠や，モルタルの矢先がかけられるなどの保護  

工事が進められている。土砂流人防止のコンクリート晒  

窒酎こついては，10万元／〉や、】の軽輩である。  

2．掘り増しエ番   

地下水位が下がるなどの軌封でカレーズの流畿が減少  

してきたならば，地‾1r水の集水渠部分を長くするために，  

暗渠をさらに上流に掘り増すエ難が施される。例えばト  

クスンでは渦れたカレーズをさらに700㍍先にのばした  

ところ，わずかではあるが20トンハヨ？（0．23㍑／秒）の  

水が再び出てきた。ボステンのカレーズの1本ほ19S5年  

に水がなくなったが，人民政府からの補助金で肋の方に  

700㍍掘り上げて保全を‡哀！っている。   

先述の大風で軋まったシュンシュン熱演家炊見井ほ，  

以来2：き年間梅年3人で暗渠を掘削延長した。そ・の結果，  

水が多くなり50畝／日の潅漑ができるようになっている。  

この農家次兄井のように毎年少しずつ掘り増すカレ叫ズ  

ほ案外と多い。トクスンの河東郷でほ1975年から流畿を  

守るために毎年120㍍を踊り足している。ハミ県二幾の  

マダショウ（馬徳寒）カレーズもそうである。   

掘り増し工事の他にも水魔増を図る手立てがある。そ  

れほ落盤して放棄された隣接するカレーズと上流で械連  

絡して導水したり，落盤部を迂‡司するバイパス工事など  

である。トルファンの五遺林カレーズヤシェンシュン？  

のハーバ押合巴〉 カレーズが1翰者の典型朗な例である。  

いずれにしろこのような修理は新しいカレーズを掘るよ  

りもむずかしいらしい。   

掘り増しでほなく，カレーズの流蕊城を秦繕う特殊な工  

事がハミ県大泉湾胡でみられた。以師ま大泉湾郷附近は  

地下水位が高く，少し掘っても泉が湧いたところであっ  

た。しかし，近年は地下水位が下がってきた影響でカ  

レーズの洗螢が減少し出した。そ・こで流鼠の出がおもわ  

しくなくなった4本のカレーズの上流部で，それぞれの  

横30－50㍍のところに鮒㍍の深井戸を4本掘り（1982），  

被庄地下水を掲げて槽呼水する工事を施し好成績を上げ  

ている。既存のカレーズの中に井戸を掘らなかったのは，  

地下水の吹上げによる落盤を避けるためである。ここで  

の被圧地下水ほ地衣へ吹き上げるまでにはいたらない。  

そこで地下に噌蘭を据り械噴水した。ハミ地区ではその  

他にもカレーズの上溝をY等倒の2本暗渠にして，地  

下水の躯水機能を向」こさせる工夫も見られた。   

カレーズ  自噴井  

四隊炊  0，042  0．010  

五隊吹  0．093  0．012  

六隊炊  0．050  0．010  

七隊炊  0．032  0．031   

計  0．217 ＋ 0．063  ニ0．270  

ハミ水利局による  

Ⅵ 河川水利用ならびにポンプ潅漑の普及  

l．箪水路建設による警角窄け水と洪水の利用   

中国が社会主義的改造の達成を完了した1957年の竪年  

からは，トルファンを始めとして新掛少漠でほカレーズ  

書経緻を補強する河川水の導水が開始された。例えばトル  

ph（HわⅤト1アラク渠  

トクスン県  

Ph（ぬ）Ⅴト2 自楊河  

トルファンからダーベンチョン蝉へ向う  

途中（前月山間部で少し降水があった後）   
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る位掛こ迷走されている。河床はまったくの軽石と砂礫  

でなっている。取水すぐ彼の導水路部に多く取り付けら  

れた土砂吐は，水路に堆萌するこれら砂礫の排出に苦労  

していることを敢えてくれる。   

土砂虻の構造は水路を大きく湾曲させ，それによって  

生じる水路横断方向への流れの渦運動を利用して砂礫を  

吐き出すものである。アラク渠は勾配がきつく平水時で  

も流速が早い。したがって土砂吐以後の水路には土砂堆  

椒の心配はあまりない。ただ，洪水を導水するとなると，  

その流蕊・流速で水路がいつも破損するので毎年修理に  

追われる園靴もある。   

アラク東が開婁される以前の，トクスンの利用水盤は  

次衆のようであった。  

黄Ⅴト1アラク睨開架前のトクスンの水源流蕊  

PhotoVト3 アラク娘末端からゴビへの放水  

（ただし平水時）  

ファンでは天tj＿l々脆からの雪柳ナ軋 ないしは洪水を髄  

地へ券水する水路の建設がなされた。   

事例をトルファンのヤル瑚でみれば山裾也を55㌔も切  

通し，総延戊90（70？）㌔の紅鼠三渠が寮掘りで引かれた。  

さらに近年にいたり郷の生産縁組紙が人民政府からコン  

クリートなど原材料を購入し，配合・施工を自前で行い，  

この水路内面をコンクリート舗淡に仕上げた。   

河川水導水の経緯をトクスンで少し絆しくみてみよう。  

トクスンの山地水源は北部のダーベンチュン（逢坂城）  

山地とがゴダ吼 閣部のカラウーテンとティエンゴル峰  

がある。その他商都のアラク山地に8本ほどの沢が存在  

する。これらで水源として利用されているのは，流蕊が  

安窟している北部山地からのバイヤンホ～ 伯柳再r）と，  

酉部からのアラクの2河川のみである（l鷲＝ト3参照）。   

アラクは山地を出て扇状地にかかると，流れがすぐに  

ゴビに伏流してしまう礫河川である。そこで伏流する前  

に取水して柑々まで低接に水を引くアラク張の間髪と  

なった22）。その後，梯水の余水をゴビへ放水して地下水  

位を上げる目的もあり，7年前にはモルタル玉石張り水  

路とされた。すなわち，アラ夕張の流れの山部は水路末  

端からゴビに歯接放水され，そのまま自然後透させられ  

ている。このように現地当局が地下水位の上昇に腐心し  

ているの吼 カレーズの水源流螢の回復とともに，植生  

維持のための土塊水分保持も目的とされる。植蔑維持は  

沙演化防止対策の基本として新澄では位艦づけられてい  
る23）。   

アラクの取水場は自然乱流状態で広がる礫河川左岸に  

耽り付けられ，網の馴二分流している4本の流れを集め  

水 源  流 蕊  

カレーズ  4、5トン／秒  

自横河，アラク  右0  

トクスン永電所による  

当時の利水不安嚢なアラク沿岸ではコウリャンだけが作  

られでいた。アラクに導水路ができてからの用水串猶は  

河川水が主になり，カレーズは補助的になった。さらに  

後述するが1970年以後，ポンプの打殺の進展により，カ  

レーズからの水の出ほ一層少なくなった。   

アラク渠の開磐はトクスンの准漑用水を安定させただ  

けでなく，農地南棟と人‡コの増加ももたらした。次袈に  

後述の紅山ダム建設後の数字も合わせて示す。  

寮Ⅴト2 アラク東ぎ欝慰にともなうトクスンの  

人口・農地漸機の増加  

時 代  農地蘭職  人 口  

解放前  1．4万人  

アラク渠間髪前  12方畝  4  

関生後  16  6．5  

紅山ダム建設後  9  

トクスン水電所による   

2．小型ポンプ打設の進展   

潅漑用水源の増加と安産を針指して河川水利用が図ら  

れたとともにポンプの打籠も目覚ましい。例えば1960年   
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駿は38？′ご／秒（1時間約140トン）で200－300畝（13嶋20㌶  

へ約20ミリ／冒）の漸既能力を有する。トルファンの勝金  

郷では80㍍探のポンプ1台で1時l子亀一に80トン出る。   

このように小型ポンプが普及したことは，トルファン  

などでの潅漑条件を著しく改歯した。たとえばカレーズ  

だけに細っていた頃でほ，作付作物によってちがうが，  

ユ枚の農地の液漑ローテーションはだいたい20［ト30日  

だった。これがポンプの打設で15日と大きく縮まった。  

これらポンプは新しく打たれても，用水としてはカレー  

ズの旧水路への補給であり，柑に新しい水利体系を作り  

出すものではないようである25）。   

ポンプの建設数や磁気代は，かつては人民政府から支  

給されていたが，この2…3年は利用する生産隊が払っ  

ている。これら支払いは分割ではなくて，・仙■度払いであ  

る。腿莱電力代金ほ聞き取りに乱れがあり，正確なとこ  

ろは不明として残った。例えば科学院関係者は畑う0畝で，  

㈲漑＝抑こつき9．6元。水利属関係者は20元という。別  

に小発は250ヰ▲．っについて年に2元の怒気代を負担との聞  

き取り結果もあり，撤漑回数・面機に賦課するのか，そ  

れとも生産高では基本的に違う。制度と数億を正確に紀  

録できなかったのは残念である。  

3．地下水位の低下とカレーズの渦渇  

（1）地下水位の低下   

カレーズの流螢減，瀾渇の原因である地下水椋の低下  

は，山地水源からの渡茂澄水，さらには導水路内面のモ  

ルタルもしくはコンクリート舗装により，それぞれ地下  

水酒巻となっていた伏流畿と投透駿の減にある。そして  

普及したポンプでの地下水揚水が拍躯をかけたようであ  

る。ゴビに伏流浸透していたこれまでの冬季総数を，散  

近建設されたダムに溜めこむことも追い打ちとなった。  

泰Ⅴト3 地下水位低下の聞取り結果  

代来からユ970年代にかけてトルファンでは3，500本もの  

ポンプが打たれた。これらポンプ揚水愛は年に2－2，5舷  

トンで，施設能力としては5億トンある。   

ポンプの数は多いが，それらのほとんどは20㌦■㍗の小  

型のものである。打設深はトクスン県西のボステン（怜  

斯頭）のように，窮状地先端に位潤して地下水がか㍍と  

商いところでも，揚水による地下水干渉を避けるために  

約50㍍殊に弟㌧ている。工肇蘭についてみれば，50盲完深  

のポンプ磯城で掘削が6，000元，篭衆・ポンプ・上物を  

入れて10，000元程度らしい24）。  

Ph（〉tOVト4 ポンプ機場  

トルファン勝金郷   

ポンプの打設は新粒食城的な傾向のようだが，その稼  

働状況は地域によって微妙な差がある。例えばトルファ  

ンの勝金郷では251台ものポンプが潅漑面穐の85％を占  

め，洞れたものも含めて111本あるカレーズは残り両種  

の15％と，ほとんどポンプ准漑が主力となった。逮に  

シュンシュン県での潅漑流螢はポンプよりもカレーズの  

方が多い。シュンシュン県はカレーズの洗盈が他地域に  

比べて比較的盈富ということもあるが，ポンプに関して  

は冤力箪梢が恋いために稼働が思うにまかせない耐もあ  

る。この冤力不足はかなり恒常的であるらしく，シュン  

シュン県の連木泌朋でほ，そのためポンプほ既設台数の  

半分以上も使われていない。ハミ県のこ蔑も諾には180  

台あるポンプの稼働が1／3にまで減少してしまう。   

ポンプ准漑についてはハミの例だと200時間で：う00畝が  

供給側の目安である（：う6畝／目）という。配水は個人が  

引水する場合とブロックで引水する場合がある。それに  

作物別でも方法が輿なる。基郷の具体的なポンプ総揚水  

トルファン  ヤル郷  は
，
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地下水位の低下を聞き取りではあるが衆Ⅴト3に教理し  

てみる26） 

農業生産力の向上のための水源開発という大目的が  

あったとはいえ，ポンプ打籠の急速な展開には歯止めが  

効かない閻魔もあったようである。すなわち，文化大革  

命のころは水利帰の権限よりも膿民のl㌢吏開発の発雷力  

が強く，ポンプ打殺への適正規模および配樫といった規  

制ができなかった。さらに，当時はポンプを新借金域に  

3万本打つというのが省政府幹部の目標であったともい  

う。   

ポンプ設置場所についてはカレーズの地目すぐ近くに  

打つものも多かった。ラオパもしくは水路へすぐに注水  

できるからであろう。これはシュンシュン県のログシェ  

ン（魯発心）郷でとくに多い。トルファンのヤル郷でも  

ポンプは柑の他の中心に掘られるのが普通であった。そ  

れでもって地下水位が下がるのを経験して，これからは  

カレーズの下流で掘りたいと関係者は反省して営う。   

それやこれやで，さすがに今日は脇付からも水利局ヘ  

ボンプ打紋を規制するよう圧力がかかっているようであ  

るし，また水利罵も規制に釆り律している。たとえば  

1985年にシェンシェンの水利局はカレ…ズが走る地下水  

干渉範囲内に，桃断方向400－500言蒜以内にポンプを打っ  

てはならないなどの保護射到を出した。とほいえ，水利  

局に掛ナをしないで，個人で10－20㍍の浅井戸を好きな  

所に掘る傾向がないとはいえない（シュンシュン県）。  

ポンプを個人資金で打設することはユ987年に認められた  

ようで，そのための政㈲補助金も出されている。さらに  

そのポンプでの偶人利鞘に余水が揖れば，他の利用者へ  

の死水も可能となったらしい。  

（2）カレ…ズの洞渇   

ポンプの急速かつ広範な打設によって，水源施設とし  

てのカレーズのシェアは相対的に低くなってきている。  

また，地下水位の低下により，カレMズの流数そのもの  

も減少傾向が見られる。さらにカレーズを掘るには1年  

以上かかり建設費も高くつく。農民が夜桜掘削作業に従  

事するHい山部地区では，危険なのでカレーズをあまり抽川  

たがらない傾向が出てきた。さらに掘ったとしても，地  

下水位が下が ってきているところでは期待するほどの流  

畿が得られるか碓証はない。   

その′軋 ポンプは酬・週間で設澄がすみ，建設費もカ  

レーズの1／3－1／4でできる。電気さえ完全供給されれば  

Phot（）Ⅴト5 洞渇触没したカレーズ  

トクスン県イラホゥ郷  

ポンプの方が便利である ほL旗公社）。それにカレーズ  

の水は冬に利用できないで下流地‡哀へ流れ，さらにはア  

イティン（文丁う湖にいってしまい無駄になる。だから  

もう掘りたくないと，ポンプが主力になった上流の柑  

（トルファン勝金郷）の意見もある。   

洗蕊減が進行しカレーズが澗渇してしまい放癒された  

ものも多い。トルファンの勝金郷でみれば，台帳数111  

本だが現在生きているのは32本であとほ滴れたという。  

特にゴビで掘った砂のカレーズは全都が滴れてなくなっ  

た。土のカレーズは水がまだある。トクスンではイラフ  

シャがまず滴れた。西部の高地にあることと，雪解け水  

や洪水が滴発していた地下水が人工水路のアラクができ  

て以来不足しだしたためである。   

カレ…ズの流蕊が減少しつつある基本的原慨ほ㌧縛り  

返し述べる地下水位の低下である。それに加えて維持管  

理からくる問題も．ある。修理には毎年力が入れられてい  

たものの，文革当時の数年閏は手間が回らなかった。そ  

れ以後ほ以前ほどの丁寧な維持管理ではなくなった柑も  

ある。シュンシェン県のダ…ラ（達郎）次の例だと1952  

年は50畝（：う．3㌶）の潅漑ができたが，1972年はユE＝こ  

2（1．2？）㌶と激減した。落鎗による暗渠申の泥の堆積  

が原閣であり，その後回復して今は40畝にもどっている。   

これら流激減への対策としては先述のようなカレーズ  

の掘り増しもあるが，低下した地下水の回復もl襲箋られて  

いる。すなわち河川洪水をゴビに引いて地下後遺させる  

のである。たとえばアラク上流部のゴビに，河川に蔽角  

に数ケ所，商3㍍，延長1㌔ほどの土農せプルで掻き上  

げ，ここに洪水を導水し湛水浸透させる。また自楊河の   
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魁それでもカレーズはトルファン・ハミの特徴であるし，  

水源さえ安定すれば，歴史的保存の吋能性がある（紅旗  

公社，勝金郷）。  

園また工具がよければ現状雑瀾ができるであろう（トク  

スン）。  

4．ダム（水庫）の建設  

トクスン県ではアラク渠とならび，負楊河の水を導水  

貯溜する紅山ダムをトクスン市来北部の紅山に塾遷した。  

ダムは自機河を締め切るのではなく，すでに布春した小  

さな湖を機上げして利用したものである。そして払楊河  

からの導水路途中に，カレーズ掘削技術を応用した隊遺  

を掘りダムヘ注水している2即。   

天山々脈の西部を構成するボゴダ山地を水練とする自  

楊河は，上流部‡一【】地はウルムチ市の行政区に入るものの，  

河川利水はトクスン県がほぼ金盈判脛しているようであ  

る。この打楊河の水を他県が取水するような事態になれ  

ば，トクスン県の死活問題となる。トクスン水利帰関係  

者にいわせると，水がなくなり廃墟となった桜蘭の例も  

ある。トクスン県はそのような牧水に対して凝議摩し立  

てをするし，政府も黙七てはいないだろうという。  

Ph（止0Vト6 自機河からの洪水洗をゴビに湛水貯溜す  
るためのプルによる棟上げ堤防  
（トクスン県河東郷上流）  

雪解けによる増水をもゴビに導水し，カレーズの竪井が  

走る方向と平行に基いた土農でもって浸透を図っている  

（トクスン）。   

洪水もしくは質解け水の導水は効果があるようで，河  

川水を引いたために低下していた地下水位が1．5ず蒜高く  

なったという（シェンシュン県連本分償のスパシェ）。  

ただ雷解け水は気温に，洪水は気象に左右され，も5．6  

月の間のいつくるか分からない。今年（1988）は7月17  

日にもきた。これら雪解けや洪水による増水ほ．1日の  

ときもあれば31ヨも続くときもある（トクスン）。   

もちろんカレーズはまだまだ新彊の蕊栗な潅漑水源施  

設であり，それに頼っている地区も数多い。また大きな  

カレーズがある郷ではポンプは不繋であるという（トル  

ファン紅旗公社）。カレーズの利点として彼らがあげる  

条件は次のようなものである（トルファン水利局）。  

留動力エネルギーが不用。  

厩構造が簡単。  

蘭蒸発・浸透が少ない。  

揖明渠と輿なり胤砂の影響が少ない。   

しかしながらカレーズの新規掘削は少ない27）。それよ  

りは資金が炎められてポンプが打たれる。カレーズから  

ポンプへと，トルファン・ハミ盆地では依存する水源施  

設が，かなりの趨勢で移行しだしているのが現状といえ  

よう。カレーズの将来についての地元の悪鬼を並べてお  

こう。  

際カレーズの将来は社会惰妙にかかわるもので，存続で  

きないこともありうる（ハミ）。  

Pl10tOVト7 紅l＿Lげム（トクスン県）  

右下の流れは自楊河着岸に取水する瀧漑  

導水路からの分永  

ダム建設をもう1つの事例，シュンシェン県のククヤ  

（何々亜）ダムで詳しくみてみよう。ククヤダムの建設  

動機は河床からの腑水が多いので，河川水が農村・農地  

まで必繋な時期にあまりとどかなかったことによる。そ  

こでダムによる貯水を大恩一気に放水することによって   
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問題を解決しようとした。また冬場の河川水を無駄に流  

下させまいという考えもあった。  

1．ダム貯溜  2．高水調節  3一 河遺維持   

4．潅漑用放水 5．鉦家発魔（少々）  

具体的な操作としては，通常20トンの放水を原則として行  

う。放流魔のチェックはダム下流の押遣につけられた水  

位測定施設による。放水蛍20トンについては計画的な根拠  

はない。ダム貯水放と受益朝瀾水の常黎を勘案して，経  

験的に放水鼠を調節している。150ト，／秒を越える放水  

はダム下流の訂然河川両岸が削られて，道路に被審がお  

よび危険となる。   

農作業が活発になる5月1日から8月末まで多く放水  

するが，目的はすペて畑の潅漑である。今年（1988）は  

今まで（8月14Eり の総放水畿は：ヨ，900ガトンとなってい  

る29）。冬場になり戯イ乍莱が終わる10月20日から4月1日  

までは，放水を止めて貯水に務める。下流，受益鹿家か  

らのダム放水の登求は水魔所を通してダムに伝えられる  

体制となっているが，現在まで紫球が出たことはない。   

貯水池内堆砂については50年堆稽で計閲しているが，  

上流にもう山つ土砂溜め専用のダムが計画されている。  

ククヤダムの有効貯水容盛を充分に確保する目的である。   

ダム管掛ま62人が正規人月だが，硯和ま39人が常駐お  

よび通勤している。その内容はダムの監査，発温 水門，  

欝輔，緑化（ダム周辺部），軍務行政である。管堺の問  

題点としては，ダムエ挙が完全に完了していないことに  

つきる。未施工部分は塊体底部のドレイン（排水）で，  

毎年放水を止める10月20日から継続工召茹をしている。そ  

の他，ダムサイト両脇の山からの岩石の崩壊が多く，こ  

れらが堤体に彿らないかが心配されている。   

ダムの管理人員は多い。男女すべての人民が働くため  

にほ政府が人民に職を与える義務があり，収穫を増やさ  

ねばならぬ箪職場働くのかもしれない。管理所では食料  

の山部自給も行われている。すなわち鶏を飼い，黎蝕も  

おこなう。どうしたことか野菜はできないという。日′さ；㌢  

物資ほシェンシュン県水利周からトラックが毎日運んで  

くる。  

Phく）tOト8 ククヤダム（シュンシェン県）  

正面左が余水吐、右は取水・放水馴節堰   

さらにシュンシュン県で力が入れられ出した，ブドウ  

栽培開始の4月にカレーズの水だけでは不足することも  

大きい。このような事情からシュンシェン県で山番大き  

い河川にダムの築造がなされた。ダムの諸元は以下のよ  

うになる。  

表Ⅴト4 ククヤダム諸元  

貯水澄1，000ガトン ロックフィルダム  

商 4ユ‡㍍ 末端臓（道路利用）7㍍：ヲ部隊軸凝135‡芯  

本体礫積みの衆面を10掌ン摩コンクリート舗装  

上流側法面はアスファルトフユーシング  

高水吐 帽1釘蒜；額8㍍のテンターゲート  

計画敢大磯水数 790m3／s（既往放火流螢350m3／s）  

標高1906ず蒜 降水商 25㍉／年 蒸学監嵩 2，500ミリ／年  

建設費1，d30万元 臓治区支出）  

ダム管理所による  

築造年は1977－1985年である。当初は受益農民総出で  

人力で石を積んでいたが，進捗・施エがよくなかったの  

でシェンシェン県水利局が韮機などを入れて引き継いで  

完成した。建設では9人の死者が出た。籠倒や水理実験  

的なことは，水利局とウルムチの八一一遊学院で実施検討  

された。  

ククヤダムの機能は管理所の説明による分磯では次の  

5項目となる。  

Ⅶ 現状の対策と今後の水利用の方向  

著者の－－・人である新弓農水利庁の姿献徳嵩級コニ程帆 な  

らびにトルファン水利処の費志倍処長による解説を土台  

に，カレ…ズの現状への対策と今後のトルファン・ハミ  

盆地の水利用の方向を検討してみる。   
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温の上界ほ，カレーズからの清涼な地下水を変質させる  

可能性がある。ラオバに関してほ水質のみならず，その  

適正貯水容蕊や送水に要するヘッドなどの，合理的な水  

理設酎の指針も欲しい。ラオバを深く掘って貯水容蕊を  

増大させることも考えられるが，これはポンプ・アップ  

が必紫となる。もっともコスト計算と水圧増による漏水  

の防止に見込みがあれば，この方法も検討に催しよう。  

（5）末端水利用実態の把擾   

カレーズによる送配水，つまり用水の供給の合理化と  

ともに，農家の水雷賽，すなわち末端の水利j削こついて  

も，その実態と農地または作物への適正な水分補給の把  

捉調査に務めるべきであろう。もちろん水利庁では作物  

別必繋水盛の確起と，それをもとにした潅漑ローテー  

ションの合理化が考えられている。1990年にはトルファ  

ンに用水愛実験所が設立され，作物別蒸発散と浸透の渕  

蒐が開始されだした。そして合理化節水の馴票として，  

現在の1，000トン／畝／年の標準用水畿を600トン／畝／年にま  

で落とそうとしている。   

用水計画の基本就験として個別の畑の人‡コで鹿水を祇  

みる必単性は，これも新弓艶の水利庁で強く取り上げられ  

ている。しかし予算の不足で残念ながら実施ができない  

段階である。これら水供給の合至lま化とともに進められね  

ばなら射－のは，ポンプやダムなどの水資源施設の建設  

費金分担についても対応が可能になるような組挽作りで  

あろう。それほ農村・戯家からの自発的対応もさること  

ながら，政府当局の適切な指導と資金援助が不可欠であ  

る。  

（6）基礎水文・水難資料の集積   

これら生活用水をも含むカレーズによる戯薬用水の需  

給については，トルファン盆地を妬めとして，新弓法省の  

河川洗蕊，基ぢ邑散商，地下水流動など地域水文デ」夕の  

総合的な粂穐が必要なことはいうまでもない。  

2．今後の水利用の方向  

（1）フレーム   

根源的誹磯としでは新彊の人口を増やさないようにす  

ることが，迫りつつある水資源逼迫状況を回避する方策  

であると水利庁関係肴はいう。そ・れとともにトルファ  

ン・ハミ盆地全体の水利用計画として，河川水を合理的  

に使う検討が要請される時期となってきた。新髄水利庁  

は水資源施設の使い分けによる広域反復利用将来酎蘭せ   

1．現状の対策  

（1）カレーズヘの保護エ・穫エの布設   

カレーズの数が多いことと，政府予算が限られている  

ことからすれば，崩壊と漏水防止のための保護エを布駁  

する小工箪の推進が当面の基本となろう。典体的には  

『Ⅴ．カレーズの維持管葺乳1．崩壊防止対焚と矧胤  

で述べた工輩である。  

（2）カレーズ水利の怒理渾瀾   

増加を掛ナるポンプについては，地下水位を安産させ  

るように合私的に配渡する。それとともにカレーズの暗  

渠どうしによる連絡導水 さらにほ明渠での連絡など，  

カレーズ水利体系そのものの合理的な盤埋汚婦もスケ  

ジュールにのせるペきではないか。これは解放前の地主  

や富裕農家による個別的なカレーズ水利よりも，その後  

の生産隊による郷鉄山円管理が，おなじ流蕊ながちより  

広い農地を潅漑できている箪嚢が合理イヒの示唆に富む。  

すなわち，解放前は地主や笛裕農家の自作地・小作地へ  

と飛び飛びに配水することから，漏水や配水ロスなどか  

なりの鯉駄水があったもののようである。現況の漏水や  

配水ロスについてもおなじように合理化の迫は残されて  

いるほずである。  

（3）明渠の改修   

分埋イヒの山つの方策として新綴省水利庁で，浸透ロス  

をl紡ぐために用水路やラオバのコンクリートやモルタル  

舗装が進められつつある。これらによる節水効果は確か  

に大きいし，事業そのものは積極的に進められてしかる  

べきである。けれども舗装によるマイナスの彩轡につい  

ても配慮しておくペきであろう。たとえば水路の舗基は  

流速を増す。これはおなじ流蕊ならば水位は低くなって  

流れることを怒味する。さらにはその流速で泥などの水  

路底の堆積物が流され，堆種は現在よりははるかに少な  

くなるであろう。これもまた水路内水位を低くする。こ  

の水位低下が既設のゲートによる送水操作や分水授作に  

どのような影響をもたらすのか，前もって点検しておく  

ことは雑食味ではない。  

（4）ラオバの改修   

ラオバの舗装は漏水を防乱 その分が貯水盈噂となる。  

しかしながらその…方ではコンクリート底面の上に木の  

衆や泥の堆積を招く（ラオバは蒸発を防ぐ憩味から木立  

の中に造られている）。そしてラオバのもう山つの目的  

でもあるコンクリートー もしくはモルタル内での貯水々  
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策敵中である。たとえばトルファン盆地で具体的にみれ  

ば，火焔山以北と天≠lにはさまれる上流高位部，いわゆ  

る天Lt】北路池澤は雪解け水を金畿顆水して河川樅漑を行  

う。火焔山南部のゴビでは北部の河川潅漑による浸透地  

下水を受けて，現状のカレーズを活性化させる30）。   

このカレーズ確漑地滞では，その中でも上流と下流の  

カレーズl肛でも反複を図るとされる。つまり上流のカ  

レ…ズから畑に搬漑された浸透水を，地下水に合わせて  

下流のカレーズが利用する矧衰1である。さらにアイティ  

ン湖畔に近い盆地授低位都附近では，塩分が漉い浅層地  

下水の利用を避けて深層地下水の揚水を行なう。揚水に  

ともなう地下水位低下は沙漠の土地利用の障審となって  

いる，土壌表面への塩分上昇を防止するものとも期待さ  

れている。  

（2）具体的企蘭   

フレ岬ムの壮大な将来首】・漸である。トルファンの現状  

の河川水は年4－4．5偲㌧の漫で，トルファン盆地では41  

万畝を搬漑している。火焔山北都はその内の15万畝と少  

ないが，河川水をさらに凝り向け，新たに25万畝の関川  

をする。つまり北部で新旧計40万畝の河川潅漑を爽施す  

る。ということは逆に商都の25万畝の腿地は水源を失う  

ことになる。これに代わる新たな水源として大愚の浸透  

水を受けるカレーズの洗汲増と，とくに放下流部はポン  

プ利用が見込まれている。   

もともと放下流都附近の土地は塩分上界が多くて畑に  

できない。腰二氷期に河川水が下流まで流れたとしても，  

無駄水になるだけである。したがって上流で河川水を使  

いきってしまった方が利附価値があると水利庁ほ判断し  

ているらしい。さらにこのようにして河川からの捜透水  

を失う股下流では，地下水位が下がり塩分上界も抑えら  

れる。こうして放下流部附近の土地が，いずれ農地利用  

が可能となったところへ300㍍下からポンプアップして  

搬漑する。このポンプアップは地下水位をさらに下げる  

効果が臓祷ぜれている。   

北部の新規開畑は25万畝を－」変にとりかかるのではな  

くて，年5－8方畝ずつ進め，様子を見ながら実施した  

いと水利庁関係者はいう。畑作物としてほ5年他のブド  

ウが1畝で1，000克とれるので妥当と考えられている。  

開発饗は2．5燵元と見込まれ，人民政府から60％の1．5  

憤死の補助を仰ぎ，塵民は40％を負担する構想で計画は  

進められている。  

Ⅶ トルファン・ハミ盆地での水資源開発の発展段階  

…総括にかえての仮親仙   

1．泉   

原初，曽黙の湧水を利用したオアシスの形成がなされ  

た。ナツメヤシがわずかな木影をなし，ラクダの隊商が  

立ち寄るオアシスのイメージだろう。この自然オアシス  

の時代は濃かったはずである。トルファンではナツメヤ  

シではなく，古くからの琳・稔とともに解放後は自楊の  

平地植林が強力に進められた。   

このオアシスで気になることがある。それは山地から  

の流れが形成した扇状地に潜った水が再び湧く膚端に  

沿って，多くのオアシスが分布する傾向が見て取れる。  

いわゆるシルクロードの血街道である天山潮路と，古ア  

イティン湖々嘩ではなかったであろうか，海抜ゼロメー  

トルの標高線の間に沿ってポッポッと連なる古いオアシ  

ス群の存在はその形成過程に暗示的である。  

2．カレーズの掘削   

自然の泉だけでは流畿が不足したり，また渦渇する泉  

もあったであろう。泉の洞潟には沙漠の盛んな終発作用  

とともに，素人考えだがトルファン盆地讃体の地質年代  

的な地下水低下，もしくは供給水源の滅があるのではな  

いだろうか。海抜マイナス155‡這におよぶアイティン湖  

が干上がったのも，この観点からの貌明を期待したい。   

ともかく不足する泉の水源増を求めて横方向にカレー  

ズが掘られたものと想像できる。この掘削技磯はイラン  

から伝梯したとする況と，申固自生脱がある。トルファ  

ンでほ瀾渇したものも含め，861本のカレーズの存在が  

水利J引こよって確済されている。  

3．河川水利用   

トルファン・ハミ地区経常のためにより腹囲な水源が  

求められ，それは天山などからの雪解け水の直接利用と  

なった。すなわちそれまでは沙激に入ると地下に浸透す  

るにまかせていた河川水が，人工導水路の建設で農地・  

脇柑のあるオアシスまで引かれた。導水路はその後に漏  

水を防止するため，コンクリート玉石限りとして改修さ  

れた。   
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4．ポンプの打設   

電力の普及とともに埠水路建設よりもさらに簡便なポ  

ンプの打設が盛んになった。これら河川水の利用や，ポ  

ンプの打殺ほ新瞳の腿茶生産や人lコの飛躍的増大をもた  

らした。その反面，それまで沙淡の地下水を滴養してい  

た水源を収奪する結果となり，深刻な地下水低下の問題  

を引き起こしてしまった。  

5．ダム（水庫）の建設   

冬場，巌発生鹿が休止する期間の河川水を貯溜するた  

めのダムの建設も開始された。これは導水路建設に代わ  

る意味を持つ。すなわち自然河川であればその流感が少  

ないと，オアシスまで到達する以前に流れは沙掛こ消え  

てしまう。そこでダムに貯溜した大洗蕊でもって河川の  

流れを持続させる。ただ，このダムも冬場の河川水を沙  

掛こ浸透する以前にカットするので，地下水位の低下に  

追い打ちをかけた。  

6．地下水他の回復   

新彊自治区政府は地下水の揚水規制（ポンプ台数や打  

股位徽）に乗り出しているが，その効衆はまだた1jてきて  

はいない。自治区政府がとっている地下水位回筏の方策  

はもう山つある。それは誘凱1．1地澤からの繋解け水の余剰  

や洪水の沙溌へ導水である。これらの河川氾濫水をゴビ  

に浸透させ地下水の滴登が就みられてい る。  

7．寮流水・地下水連動化による広域反復利用   

地下永位の低下は泉とカレーズはいうにおよばず，ポ  

ンプの稼働効率にも深刻な影響差をもたらした。つまり現  

状の水源施設でほトルファン・ハミ地区，とくにトル  

ファンは水資源の逼迫段附こ到適しつつある。このため  

同筆でもある人甘抑制が水資源問題の解決魔の－・つとし  

て，新釈の都電で取り上げられている。   

それとともに水利用の合理化，すなわち広域反後利用  

が検討されだした。たとえばトルファン盆地で具体的に  

みれば，火焔山以北，天l招こはさまれるいわゆる天≠i北  

路ほ仝蕊取水の翳解け河川潅漑を行う。火焔山南郎はこ  

の浸透地下水を受けて，現状のカレーズ射計肘ヒさせる。  

上流と下流のカレーズ問でも反復を重賞】る。つまり広域地  

下水維持用水の考えが検討されているともいえよう。さ  

らに盆地磁低位部附近では深層地下水の揚水を行う。こ   

れほ土壌への塩分上界を防止する役目も期待される。  

8．水質問題の潜在   

この広域威儀利用による総合的な水管理については，  

河川データやダム管理，それにポンプとカレーズ，さら  

には末端水利用の詳細なデータ提供を受けれなかったの  

で，軽々しく論じることはできない。ただ，反復利用の  

高度化は水質問題を課題とするようになるかもしれない。  

つまり肢莱生産の飛躍的な上昇は肥料の多用が山つの柱  

である。これら肥料成分が浸透することによって，地下  

水の欝栄餐化が懸念される。カレーズが潅漑用のみなら  

ば，好都合なのかもしれないが，生活用水と紙用してい  

る現状では前もった検討が必要とされよう。   

また生活の利便化にともない，洗剤その他の利用によ  

る水利用様式の変化が水質汚濁に難がることは∴内地中  

国ですでに深刻な問題となってきている。新観でも事前  

に策を構えるだけの汚濁可能性はある。  

9．天山水資源開発   

現状の水資源施設での水資源が逼迫しつつあるならば，  

冒をはるか北に習を飽く天山ポゴダに向けざるをえない  

であろう。火焔山その他，トルファン盆地に近い低い山  

地ではダムサイトの適地はなく，また沙漠気候の降水特  

性から安愛した河川流澄は期待できそう 

開発をともなう天山水資源開発がトルファンど・才ハミ盆地  

を含む天山北路・爾路地硝のより発展の鍵ではなかろう  

か。   

ただ，山間部でも潜流が生じるようである河床状況や，  

大鹿の砂礫や岩を搬出する降網流出特性など，開発の前  

には極めて国難な問題が横たわる。従来日本や西欧で繚  

倣された水資源開発の手法が，そのまま持ち込めるかど  

うか疑問とするところである。したがって開発は，先  

立って天Ijj々系の河川特性の解明を必須とするグ〕はいう  

までもない。  

付錦：県・郷縫の農券と水源の統計数個  

現地水電所や役場で，それぞれの県・嫁級の農薬統計  

数億の説明を受けた。中国企まや各省，さらには大都市  

の統計数倍は容易に得られるものと想像する。しかし，  

郷鎖にまでとなると人手しうるかどうか疑問とするとこ   
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ろである。そこで冗炭不統山ではあるが，記録した虚栄  

統計数倍を付記しておく。これは実態の紹介を中心とし  

た本文を，評灘に吟味する場合にも役立つと考えてのこ  

とである。  

作付 綿花，ブドウ（11．000畝），小安，コウリャン  

（小変の後）  

綿花が山番利益がいい。ブドウは1㌔の肥料で1㌔の生  

産である。  

付表4 勝金郷のカレーズとがンプ  
ト ル フ ァ ン  

【ヤル郷】1本のカレーズで平均的1，500畝をロー  

テーション潅漑している。付衣では現在123本のカレー  

ズが計上されているが，生きているのは32本と少ない。  

付表1ヤル郷のカレーズとポンプ  

カレーズ  ボンプ  

1975  山番多かった  70年代から打殺  

1986  111本  251台  

1975年では700畝／目の潅漑がカレーズでできた。  

1970年－80年にポンプを盛んに打った（ただし，トル  

ファン水利局の説明だと60年代架から70年代にかけてと  

あり，この10年の差は地域差か脱明の誤差か）。敢大の  

ものは37㌔㍗で，駿小ほ5．5キ。てツ。  

付表5 シェンシュン県のカレーズの経年変化  

カレーズ  ボンプ  

1950年以前  135本  

1963年  166本  打殺開始  

現在  123本  Z26台   

解放軍が瀾bたカレーズの水は今でも班ている。他の  

カレーズが滑れた原閏ほ1963年に打ち始めたポンプであ  

る。現在矧幣に伐っているポンプは205台。できるだけ  

ポンプを使わないようにしてカレーズの回復を図ってい  

る。   

このあたりのカレーズで両帝古いのは正道林妖光井で，  

竪非の敢大深は40－45㍍である。反さは憩いので1年ロ，  

適いので4－5㌔続く。  

【紅旗公社】トルファンで両帝大きなカレーズ，大炊  

をかかえているらしく，この地は緑放かである。また，  

ここはかつての農莱瀞及中心であり，今は綿花の研究ス  

テーション（綿花彪莱普及［トL、，綿作物実験部）がある。  

年  カレーズ  流 愛  

1957  487本  8トン／秒  

1988  309  5   

カレーズと泉が一番出ていたころは，カレーズから毎  

秒8ト，であったが，今は5トンに落ちている。1957年以後  

は新規の掘削ほなく，修理のみである。シュンシェンは  

水源規模が小さいからか，トルファンよりも水源が早く  

逼迫するようだ。  

トヒ先台郷】  

付表6 七先台郷の人口と農地面薇  

付泰2 紅旗公社の人口と斬機およぴカレーズ  人 口  畑  

1957年蔚  2，000人  

現在  11．000  25，000畝  

面礫  50，000畝  

畑  37，000畝  

カレーズ  7ケ所   作付：碓食レト嚢・コウリャンなどの穀物），綿花  
瓜で，ブドウは少ない．20年酌は穀物だけだった．  

付表7 七露台郷のカレーズとポンプ  
現在カレーズは5ケ所を使用している。大妖は長さ  

6．3キ。，70㍑／秒の洗螢がある。扇状磯の覇端にある機  

上況の井戸は86壬芯の探さを持つ。  

【勝金郷】天山と欠格山に挟まれた位掛こあり．塞か  

ら西へ27㌔と地区は兼動こ細長い。  

年  カレーズ  ボンプ  

1988   本数  33  112  

流畿  平均 500畝を龍漑   500   
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平均的には1日給水遜で500畝潅漑できる。大きなの  

は1日50畝を招冒既できるが，小さいのは3－4畝しかで  

きない。よく伐っているのは大きな2本で50畝と30畝を  

准漑している。けれどもここのところカレーズが古く  

なってきて，全体的に水畿が少なくなってきた。水がで  

なくなったカレーズは2本である。  

198粥三銅盤隊によるカレーズの山口かち敢遠距離の竪  

井の探さ爽測例。（テープにつないだ竃洗酎による）A  

妖：52．射㍍ 水あり。B炊：51．2㍍水なし  

【宰任那約次兄非生産1射  

付表8 字任那約次兄非生産隊の入札 農地両種  

および水源  

レーズの山口近くにある。竪穴は155本で敢も深いのは  

50デ完ある。このあたりで山香深い凝家カレーズの竪穴は  

鮒㍍である。1962年当時はまだ畑がすくなくて，カレー  

ズの水が少なくなったからといって別段の制約ほしな  

かった。  

【連木沌郷】  

付表9連木髄胡の人口と戯地面欄  

入日  24，000人  

畑  3乳000畝  

生産隊  13（12？）  

他に爽故地を持っている生産隊（過去の普及所）が  

1ケ所ある  

付表10 速水沌郷の水沫  

340人  

100 ha 

lOtl畝  

なし  

3本   

人l二】  

畑  

防風林  

ポンプ  

カレーズ  

カレーズ  ボンプ 泉  

1964年萬  

1986  

84本  ？  

26（64？）本 200索・ 8ケ  

ク冒澱親蘭穐（畝ノ日） 466  730 310  

総延長距鰍ま10巧ゝ。で大きいのは7キ。，。ということは残  

りの2本で3㌔の成さで，それぞれ小さい規模であるこ  

とが分かる。もともとは5本だったが，1本は戯場に番  

付した。もう1つば洪水で壊れた。敢初のカレーズは  

100年前に造った。そ・の時に植えた傾が大木となってカ  

ポンプは全都が稼働しているとは限らない  

この郷は洪水，カレーズ，ポンプ，泉と水源があるが，  

よく使うのはカレーズとポンプである。ポンプは1976年  

から打たれ現在74（84？）台を使っている日平均潅漑而  

0  6．2512．5 柑．75公嵐  

付図－1吐藤巻盆地西部自横河変迂（据≪新整地貌》）  

AttachedFig・－1TransitionofRiverPaiyangintheWestemTurpanBasin（ByX摘iangGeograpyInstitute）  
吐緻布盆地西部白横河変遷（中尉科学院新掛地理研究所「天山々体演化」）   
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【ボステン（樽斯坦）郷】カレーズと河川牧水の用水  

は6，000人と10，000頭の家畜の飲み水でもある。カレー  

ズは21本で，内訳は砂状が11，土炊が10となる。投も古  

いのは1778年に掘られたと伝えられる。流蕊は総計  

1．800？′ご／砂で砂のカレーズは100－120まJご／秒である。50  

年代始めほカレーズだけでよかった。これらの水掛ま5  

本の沢水の浸透だが，土のカレーズは今では放棄してい  

る。83年までで4本，50㍑／秒しか流螢がない。   

この郷では潅漑は農地ブロックごとのローテーション  

ではなく，幹線から支線と分岐する金氷終に仰・筑に流し，  

アイティン湖までの村々を撤漑している。水源が河川で  

あるからできる芸当で，取水しうるだけの駿が流下して  

いる。ボステンでもカレーズを使っている柑は，この河  

川水搬漑地区よりももっと上流である。  

【ホードン（河宋）郷】トクスンから5年一滴，つまり  

上流。上のボステン郷よりも自楊河に近い。   

トクスンの風の通り道13本のうち12本がここにある。  

210年まえ，この郷の西側高位部は脳地だったがその後，  

沙溌化が進み植物が枯れた。現在カリブリム（沙拐鶉）  

を杓えて胎生分布拡大をはかっている。  

付表13 河東郷の人口と戯地  

積は9畝となる。泉ほ8ケ所あり，こjlを1つにまとめ  

て輿水し，あらためて150？の水路に分水する。泉1ケの  

田平均潅漑而穏は38．7畝となり，カレーズの17．9畝より  

も大きい。泉はかなり流蕊が麗富なようである。   

この郷は相当な愚かさのようであった。檻径164穿ンの  

石儀が転がっていたことも，収穫商の多さを物議語るもの  

でほないだろうか。ハンドゥ（城洩）のセプタイグル  

（歯不台古）カレーズも320年前の掘削だと習うし，ど  

うも古くから開発された本村のようである。天ILiの近く  

地下水は塵富だし，土地もいいような感じを受けた。旺  

に近いから中腹までの放牧もなされている。ブドウが年  

に4，000ガトン生産し，瓜もやっている。接待を受けた遇  

家ほ年6仇000元の収入がある。貨幣価値の変動もあり，  

かつて万元戸といわれた戯家も10万元戸から，いずれは  

100万元戸へと名称も変わるであろう。  

トク ス ン県  

地質が自横河の乱流氾濫原のようで，トルファンやハ  

ミの地質とは別である（付‡裏ト1象照）。   

敢大のカレーズは1罰㍑／秒の水魔を誇る。酉にある  

イラホゥ（伊拉湖）で30本以上のカレーズがすべて滴れ，  

用水の供給源が少なくなった。だからアラクと自梯河2  

本の河川の水源としてのウエイトが大きくなってきた。  

アラクの上流には誰も人は住んでいなかったが，硯和ま  

石炭瀾りで4万人が住んでいる。町は海抜ゼロ・メート  

ル標高に位置する。  

付表11トクスン県の人口と農地  

人  13，000人（2，850世帯）  

畑  35，000畝  

生産隊  57  

作付：小変，綿花，落下生，コウリャン  

付表14 河東郷のカレーズとポンプ  

カレーズ  ボンプ  

人 口  畑  1770＊  掘削開始  

1970  64本  

1975  打殺開始  

1988  15本  180本  

1957年  3－4万人  100，000敵  

城凝  9，2  185，000  

作付：小麦，コーリャン，綿花，甜瓜，大豆，ブドウ  

1970年のカレーズでは砂状51土欧13  

磯初は泉だけだったが，カレーズが1770（1670？）年  

に掘られた。水畿の大きいのは100（50？）一㍑／砂であり，  

少ないのは10－2軋ご／秒。カレーズの掻いのは4㌔あっ  

たが，平均では2㌔ぐらいのが多い。1978年からカレー  

ズの澗渇が始まった。   

井戸の探さが40㍍では水は出ない。山番深いのは鮒㍍   

付表12 トクスン熟のカレーズとポンプ  

カレーズ  ボンプ  

70年代初期  184本  

流蕊  4．8m3／s  

70年代以後  54本  784本  

流螢  1．5m3／s  
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である。地下水が下がって地盤沈下するようなことはな  

い。近くのボステン郷もポンプは浅いようだけれど40㍍  

打っている。  

【喀克恰克郷】トルファン盆地商の山の麓。西部や東  

部のゴビに比べて砂礫にとがりが目立つ。この郷は春に  

とくに永が少ない。60年代末からポンプを打ち出して，  

現在780本ある。春の遊楽開始期が水不足なので，この  

ころにとくに多く使う。ポンプがなければ小変は作れな  

い。カレーズは6月始めに水鹿が多く118本？あった当  

時は右8トン／秒が出た。  

つけくわえればハミで股も深いカレーズの竪料ま53㍍で  

ある。二燥のカレーズは減ったが，ハミ地区全体として  

はカレーズの本数が増徴しているらしい。けれど釦ぬ面  

積は増えていない。これは滴れたカレーズを新しい掘削  

で糾うからである。  

【人見∴利；】  

付表17 大泉湾郷の人口と膿地面楷  

7，582人  

21，827畝  

25  

作付，小数 コウリャン，ピアス，甜瓜大変，デ  

ントコーン，トウモロコシ，ピーナツ  ハ  、   

【ニ墜郷】  

付表15 二蔑の人目と面積および戯地面薇  

付寮18 大泉郷のカレーズとポンプ  

カレーズ  ボンプ  

解放前  48本  

税在  4  181自  

流厳トン／秒  0．27  2．7   

日
額
 
 

人
面
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〓  

カレーズは柑14年に掘削開始   

ポンプほ165本を稼働させている  

ハミ水利局による  

郷を形成する柑は5つで，解放軍が水路を掘削して設  

置したヒンタン園芸場を1つ持つ。197∂年から郷では  

r五好建設」針実施している。五好とは，道路，防風林，  

畑，柑，渠をいう。人民政府から補助金が出て，主に技  

術とコンクリートの提供があった。  

作付，小変が主．西瓜，ピアス，コウリャンなど   

少々．  

小変が主なのは文革のときの柑の取り決めがそのまま  

続いているから。ブドウを作らないのは気温が低いこと  

と，1986年から少し入ってきてはいるが，村の技術がま  

だ未熟だから。水がブドウ栽培の規制紫l当ではない。近  

くの五蔑では水は少ないがブドウ作りが盛んである。  

付表16 二俊郷のカレーズとポンプ  

カレーズ  ボンプ  

謝  辞  

トルファン・ハミ地区の各郷鼠 水魔所の方々には，  

多方罰則こわたる開き耽り，さらにはカレーズの流盤・水  

質・構造の実測と，調査隊の数多い貿求に懇切丁寧に対  

応していただきました。本報暦を作成できましたのも，  

ひとえに現地の御援助・御教示のたまものであります。  

各位に深謝申し上げます。敢後になりましたが新猥生物  

土壌沙漠研究所の栄衛対併給官，トルファン水利橘アイ  

メイテイ（文買挽）技師には，すべての日程について通  

訳と調査設定に挑わっていただきましした。感謝の他あ  

りません。   

解放後  108本  一  

現在  53  180   

解放ごろは地下水も恩富だった。カレーズ凝さほだい  

たい5－61－。で現在生きているのは47本。アルプゥ（二  

鎗）にあるマダショウ（燭徳寿）炊がハミ第山のカレー  

ズで，暗渠が5．9q〉。，竪井140本，教大味45j㍍。洗蒐は  

1現－1㍑／秒。ただし，1987年の水利局の測定では100’㍑／  

秒であった。   

もう山つ大きいカレーズは昨年の洪水で壊れ，現在修  

興国㌔ これは5．1キ。の暗張に豊明153本，撥大味39．3f㍍。  
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と差が出る場合もある。また，ウイグル語を激語  
で膏衆記するに，時として統山がなされていない  

場合がある。例えば閲Ⅰト1での「喀ホ浪」トル  

ラ）渠」は，園Ⅰト2で「塔ホ朗渠」とされている0  

15）辱ぎ状地の地下水の…般的形態からして，中腹まで  

掘り登ると地下水がかえって深くなる可能性もあ  

る。またそのため竪井も深くなるし，大きな石が  

出て掘削に苦労するかもしれない。いずれにしろ  

地下水啓高級の常時観腰が将来必輩であろう。そ  

れと沢を目掛けてすべてのカレーズが炎申するが，  

間隔の規制があり，これもカレーズが扇状地の上  

まで登れない理由の一つである。  

16）ケレム，ムラブ，アプレド，ヤーズの各氏で，そ  

れぞれ相当の高齢であった。測慮を含めカレーズ  

掘りの技術は記録や一般人への口伝などはないと  

いう。トクスン県のボステンで聞き取りに応じて  

くれたガーティエ氏（64才）はカレーズ掘りはお  

じいさんのおじいさん，つまり4代前からやって  

いる。普段は畑を耕作しているが，作葉の時は彼  

の息子も掘るし，奥さんも土を遊ぶ係で一緒に手  

伝っでいる。掘り方は親から救わった。彼の兄弟  

は骨カレーズ職人で附近のカレーズ48本を全部修  

理した。  

17）ナンとはピッツァの台のようなもので，パンとと  

もに小安糸の食物を代発するものである。楽焼の  

ものからニンニク，または玉ねぎをまぶして味を  

つけたものもある。  

18）竪外の勘定は別なのか含むのかは閃き洩らした0  

19）イランでは娘（爽態は後家でもいい）がカレーズ  

の流れにつかり，カレーズと旋似結婚をして祝う  

という。岡崎正孝，同上  

20）カレーズでとられている潅漑単位面積の例を示し  

ておく。  

五造林（五避林）40肌用  

大欧（紅旗公社）80 〃  

中妖（御調園芸場）21ケ  

／ト炊（七光台郷）30ク  

寧伍都約次兄井 大次 50畝／日  

中炊 40 ケ  

21）コンクリート柵板は養120－140掌ン，商20賽ンの2枚  

桑軋輝4㌢。各々側壁の柵収を支える支柱の収入  

れは20－25妄ンで，左右の支柱の掛こ山留めがわた  

される。  

22）右岸にも留年過と名のつけられた導水路があるよ  

うである（図‡ト1参照）。  
23）ゴビではないが砂沙漠では裔6子；この砂丘が年に30・  

50㍍も移動する。これらに対する防止柴，または  
研究についてトルファンの沙漠植物研究所での解   

注  

l）昭和63年皮文部省科学研究費海外学術調査補助金   

採択課題（「カナート水利体系をもつオアシス社会   

の比牧研究」，代衆小堀 巌 明治大学教授）。  

2）棚板・田中・肥田「三蕊県のマンボについて」地   

理学評論 46巻9骨1973。マンヌンポについて  

はこの文献の中での留学生の発習を梱りに，その   

後の研究では韓国での存在を数付けるものとして  

云々されている。かなり以前の報告であるが，現  

地での確認はいまだにされていない。  

3）トルファンと発督するよりもトゥルプァン   

（Turpan）の方が正確らしい。  
4）科学出版局1986  

5）イランの横井戸（カナート）にはより艮大なもの   

が多い。散大のもので7紙】にもおよぷらしい。ま   

た散大竪井探も300㍍近いという。岡崎正孝，「カ  

ナート，イラの地下水路」給創社1988  

6）ゴビとは礫沙萌そのものの滋味であり，したがっ  

て「ゴビの沙漠」といった用綿は盈複することに  

なる。  

7）「砂」と「土」はトルファン水利伺による分頬で  

ある。ウイグル族は「砂」と「畑」とに分娩する。   
「砂」は洪族でいう「砂」，すなわち砂礫でおなじ  

だが，「畑」が「土のカレーズ」に相当する。トク  

スンのウイグル人技師闇それぞれ「石子」と「流  

砂」と番いて解説してくれた。  

8）この地下水の反復利用に見られる上下流の関係は，  

オアシスの新旧開発過程にかかわるものかもしれ  

ないが，今回の調査では立ち入ることばできな  

かった。  

9）トルファン市内に飲用のみの利用となったカレー  

ズが尊かれているらしい。  

10）水質ほしていない。  

11）シェンシェンセ充台郷で描88年8月13日に測定し  

た中欧は87年の電力周の測定では21㍑だった。こ  

れが今回増えているのほ憐の46■㍑出ていたカレー  

ズが落盤で塞がれたことにより，その地下水の山  

部が回ってきた可能性がある。  

12）水利局では濃繋度もしくは流厳によって，それぞ  

れの村落の代袈的なカレーズ（次兄井）を，大欲，  

中晩 小次として扱っている。  

13）噌異郷の名称についてハミでほ集水郎を「有水段／  
水活」，導水都を「揚水段／単清」とも衆現してい  

た。  

14）漉は開や大水による池の澄。機は堰の意。新獲で  

はウイグル漕を洗骨で衆すため，ウイグルの発音  
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説は次のようなものであった。  

研究所では砂丘の移動を阻止し線化促進のため  
に，乾燥に強い植物の栽培就倣および様子や1野  

木の懲成がなされている。沙淡の移動を阻．dこす  

るために，カレーズの冬の水で潅漑するととも  

に，乾燥に強い植物を選んで植えつける嚢験が  

行われた。その結果，繰の商機が増え始め植物  

の極超はもちろん，植物群の中に生息する動物  
琉も増えた。それで，研究所は現在までに沙漠  

に強い植物の26棟の株を20トン一 棟物戊100ガトン  

（200方本？）脅威し沙漠の各地へ供給した。  

研究所の植林ほ肥料や土壌改良をせずに自然の沙  

漠の土に杓えたものである。そして少しずつよく  

成長したということであった。けれどタマリスク  

の根が川㍍も媚遁ということば，潅漑による深部  

の土壌水分保持が効いているからだろうか。この  

試験場は准漑用井戸を締っている。  

24）打紋探やn径によって工事黎ほ興なる。ハミのこ  

盛でほ80㍍深のポンプが，山本は汀000－13，000  

元，他の一本は略000元だという。  

25）もっともハミの二爆では．ポンプの水80％は劉月  
水路に流し，20％をカレーズの水路かラオバに入  

れている。ただ，尊用水路とはいえ，いずれは旧  

の水路にはいるのではないか。これも未確認とし  

て残った。  
26）地下水に関して絆しい資料は入手できなかった。  

ただ，トルファン博物館に掛ヂられていたトル  

ファンの地下水等職級閣によると，火焔山が天山  

からの地下水使を地下ダムのようにして追ってい  

る梯子が描かれていた。そして火焔山をくぐって  

出てくる地下水位は3－5㍍探とされていた。火  

焔山南郎，すなわち地下水の下流側であるが，披  

庄地下水はないという。  

ハミにほ地下10－20壬芯のところに帯水層がある。  

ただし，これ以上掘ると地下水が出ないらしい。  

例えばポンプも50㍍以上だとかえって水が出ない。  

しかし，おなじハミでも大泉郷のらうに被任地下  

水が出るところもある。  

27）比梗的地下水位の商いハミでは，トルファンと少  

し事情が適う。カレーズは掘りさえすれば後は金  

が不繋で水が出る。1982年から1988年までに新し  

く16本掘った。掘るのほ11月から4月までの冬場  

である。冬は農閑期で掘削に来る農民への貸金が  

安い。また，カレーズの中が噴かくて働きやすい  

ともいう。  

28）紅山ダムよりも先に，より下流に白山ダムが築造  

されているようだが，集水・貯水の健か規模が小  

さいためか盛要祝されていないようである。  

29）貯水澄よりもほるかに多いが，これは河川の自流  

も合わせての数字である。  

30）水利用の極限的利用段階に適したと思われるシュ  

ンシュンの水利処でもおなじ将来構想の説明を受  

けた。すなわち上流は河川水を使い機極的に地下  

水を涌麗し，下流はカレーズと泉を利用する反複  

利用に務める。その間は河川水とカレーズー泉の  

利用とする。   




