パキスタン共和国バハ村における浄水池建設

NGO and Nogyodoboku - Clean Water Pond in Village Baha, Pakistan-

菊　沢　　正　裕

(Masahiro Kikusawa)
　

Ⅰ． はじめに

　1970年頃英国に端を発したグランドワークは世界的に急成長している（環境情報科学）。このようなNGO（非政府組織）が21世紀の地球を支えるだろうと予感し，その実態を見るためパキスタン奥地で活動を続けるNGOの活動に参加した。活動対象としているインダス川上流のブラルド川沿岸の村々では，氷河の融雪によって夏季には河川が泥流となる。住民はその泥水を飲食に使っているが，うまく浄化できないものかとの相談を事前に受けた。そこで，自然生態系を利用した河川レキによる浄化法を，小さなバハ村で試すこととし，住民とともに浄水施設をつくる中で交流を深めることを目的に1998年夏渡航した。旅程22日，バハ村滞在11日という短期間の活動ではあるが，途上国奥地の開発支援のあり方，NGOの問題点，農業土木の重要性など多くのことを考える貴重な体験となった。その一端を紹介する。

　Ⅱ． H.G.C.
H.G.C.（ヒマラヤン・グリーン・クラブ）は，パキスタンにある世界第２の高峰K2（8611メートル）に源を発するインダス川上流北東辺境地域の村々で，登山活動による燃料用樹木伐採のあおりを受けて沙漠化が進行している地域を中心に，「ヒマラヤの緑を取り戻そう」と1993年より植林活動をしているNGOである。1997年度の会員は478名，同年度会計は773万円である1)。これまで12万平方メートルに約15000本のポプラ，
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表１　水質検査結果
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リンゴ，アンズ等の樹木を植え，教育（学校建設，学校教育，女性教育），医療（回虫症・ヨード欠乏症の実態調査と治療，歯科治療），そして上水道建設，太陽光発電などの活動も手掛けている。

　Ⅲ． バハ村

活動地域は，パキスタン首都イスラマバードからカラコルム山脈に沿って北東700km，インドと隣接する北部（バルチスタン）地方に属する。対象とする村々は，標高2000mから4000mにあり，インダス側上流のブラルド川沿岸に点在する。パキスタンの共通言語はウルドゥ語であるが，教育が遅れているため現地語のバルティ語しか通じないことが多い。バハ村（標高2800m）は，ブラルド川（川幅推定200m，南方へ流下）左岸に沿った河岸段丘の上流側に10家族，下流側に11家族の2個所に分れている。住民数は181名である。私たちが滞在した上流側の村は換金果樹のアプリコット（杏）が目立って多く，それ以外は小麦とわずかの野菜畑（ジャガイモ，ネギなど）が作付されていた。アプリコットは，種を取り出した実を天日干して，缶詰材料として出荷。種中のピーナッツ様のものは美味なうえ薬効があるとのことである。パキスタンの夏は日本と同じ時期であるが，6，7月は高温小雨，7月後半から8月にかけて少し温度が下がり，雨期に入る。ただし，北部山岳地域に雨期はなく，河川水が唯一の水源である。滞在中は，前半3日間の夕方，および7月30日早朝に短時間小雨があったものの，その他は快晴であった。滞在中の気温特性を図１に示す。


　Ⅳ． カナールと水質調査

　村の上流1 kmくらいのところに軍隊の施設があるが，そのあたりからブラルド川の原水を引水し，村中に張り巡らされたカナールと呼ばれる用水路によって灌漑している。カナールの水は巧みに管理され，集落の水場はもとより，小麦畑や果樹園に適宜分・配水されるようになっている。村の外を取り巻くカナールは，幅１m前後，村内部のそれは幅50cm前後である。いずれも，細砂やシルトが堆積し，シルトの内側には粘土も見られる。夏季には融雪による多量の泥水がブラルド川を流下するため，カナールに入ってくる水量も多く，また泥水である。ブラルド川の原水もカナールの水も，水質はほとんど同じであり，原水は2℃，カナールの水は4℃といずれも大変冷たい。冬季，水はかなりきれいになるとのことであるが，カナールへ入る水流はほとんどなく，ブラルド川まで生活水を汲みにいかねばならない。集落からの距離は300 mくらいであるが，高低差がありこの作業は女性にとって骨折りだと推定される。

滞在期間中，何度か水質検査を行った。代表的な結果を表１に示す。ブラルド川原水，浄水池への取水点（カナールの流水），生活水（集落中心にある水場）から採水した。主たる特徴は，いずれの水質も基本的に同じであること，pH 8。5と高アルカリであること，EC70μS/cmと化学的活性度が極めて低いこと，リン，窒素，アンモニアなど有機物の混入度が低いこと，流水には大腸菌反応が見られないが，冷水にもかかわらず溜り水には大腸菌反応があることである。後日行った粘土分析（X線回折）によると，粘土は，多少のクローライトを含む雲母粘土鉱物（２：１粘土）であること，シルト分には，一次鉱物として長石と石英が認められた。この地域は6000年前の造山運動で海底が隆起したとされ、海成粘土に多い２：１型粘土が氷河の融雪水とともに流出していると考えられる。同粘土は肥沃度も高く，グリ石による生物浄化が期待される。なお，電気伝導度EC値が低いのはｐHに関係するものと思われる。

表１には，比較のため福井で採水した試料，および造成した浄水池から取水した試料の検査結果を併記した。

　Ⅴ． 浄水池建の概要

浄水池は，図2のようなプールに5cmから10cm径のグリ石を密に詰めたもので，汚濁水を貯溜する間に，接触沈殿，レキ表面に発生する生物膜の粘性による吸着，レキ表面に生息する生物群による酸化分解によって浄化を行う，いわゆるレキ間接触酸化法2) を採用した。浄化能力は，接触面積と滞留時間によって決まるが，わが国河川で1.25時間の滞留でBOD, SSの除去率が75％と85％，COD除去率もBODの半分程度期待されるという実績がある3)。過去に現地入りした人たちに尋ねても，汚濁の状況と原因についての意見がまちまちで，浄化の方法を事前に特定できないこと，過去に作った浄水施設1)では砂が詰まって機能していないこと，日本から資材を搬入しないこと，等から生態系を利用した方法を採用することにした。実際，インダス川やブラルド川の濁流，村内のカナールの水が，灰色のシルトや分散粘土らしきものを多く含んでいるのを見たときに，ろ過方式4)や上澄み利用の多段階タンクの方式4) をとらずに良かったと思った。シルトがフィルターを詰まらせ，分散粘土は上澄み方式では効果がないと思われたからである。なお，配管は内径45mmの鋼管10mを入村前に購入，現地で3分し，プール下流壁上部の洪水吐，下流壁底部の砂吐，カナールからの取入れ管として利用した。開閉コックは樹木の枝で代用した。取入れ口にはL字継手を用意し，口に金網を巻くと同時に図３のように流れと逆方向に設置し砂の流入を防止するようにした。清水の取出し口付近には，日本から持参したスポンジ（現地にはないが，メンテナンスが容易なためこれだけは日本製でも良かろうとの判断で持ち込んだ）を設置し，内径25mmの強化ゴムホースを取水管として設置した。資材を購入した町の水道のコックが開いたままになっていたので，蛇口方式にすることを避け，このゴムホース（凍結防止のため石積箱の中に埋設）の出口の高さを2段階にし，使用するときは取り出しレベルより低く，使用しないときは高くなるように工夫した。蛇口を止める習慣がないこと，蛇口が潰れたら最早その施設そのものを放棄してしまうという日本人には考えもつかない習慣を考えての工夫である。

　Ⅵ． 浄水池建設の10日間

このように，途上国奥地の村の工事では，先進国日本での工事，あるいは日本流の工事では考えられない配慮と方式が必要となる。新技術を紹介するのが本来の論文集ではあるが，機械を使わない途上国特有の苦労話も何かの役にたつかと考え，私の日記からの引用をもって浄水池建設の経過を説明する。

7月26日早朝，村長と地域の技師に浄水池の機能や設計理念を説明し，集落から10数ｍ離れた空き地を浄水池建設サイトに決定，直後から工事に取り掛かった。簡単に工事の許可が得られたのは，事前に打診していたこともあるが，少なくとも清水が手に入ることではなく，工事に携わることで労賃がもらえることが原因であることは明白であった。まず，プールのサイズを指定して掘削後，渡航前に別途依頼していた割石を側壁に積み上げ，高さ50cm，幅40cmの縁石を築き上げた。3側壁背面には既に地盤があるので土留めは必要ないと判断し，残る１側壁背面には土留め代わりの道路（幅1。5m）を作ることにした。床板は地盤に軟弱粘土層が見受けられたのでRCとしたかったが，鉄筋はおろか，セメントも充分でなく，買い足しもできず，仕方なくグリ石や骨材を密詰めした上でモルタルを用いた。7月28日にモルタル工事が完了したので，29日は中休みとして，近隣の小学校を視察した。徒歩1時間半の道のりであるが，中ほどからあとはブラルド川を眼下に見下ろす右岸山道。崖の隙間から湧き出る水は少し暖かく（温泉水）清水であった。学校の先生はムハマド・ホセイン。バハ村のリーダー的存在で，今回の浄水池工事でも2倍の日当を払っている器用な青年である。ただ，英語はほとんど駄目で，学校でもウルドゥ語を教えていた。

30日から3日間の工程を，これらの配管工事と浄化のため池内に入れるグリ石運びとした。グリ石は，ブラルド川河原に沢山あるものの，近く（300m位）のグリ石はあっという間になくなった。川沿いのジープ道路をさらに数百mくらい上流にいったところに大量のグリ石を見つけて運ぶ手配をしたが，大人より子供のほうが多く，とてもこの砂道を1輪車で運べる力量はない。大人3人交代で80個の石を運んだだけで力尽きる。現地の力持ちでも2～3回往復すればもう動けない。およそ2000個運んだ段階で2日が過ぎ，予定の13000個は絶望的だと思った。とにかく子供たちに河原のグリ石を10000個集める作業を命じた。炎天下のこの作業は大人も，子供も疲れさせた。見ていないと直ぐにサボルし，病気だから休ませてくれと言い出す。この活動の手配をしている旅行社HTTのジープが翌日の昼頃バハを通過するという情報が入ったので，そのジープを2時間，使わしてもらうこととした。31日午後，風が強く石集めは無理と判断，近くの町ハイダラバードへ石運び用の袋を買いに行った。これとて往復４時間の徒歩である。2軒の店しかなかったが，すべての袋を買い占めた。既にあるものを含めて45袋。8月1日6時30分より，村の男総動員で，河原の石をジープ道路まで運ばせた。推定10000個ある。10時に作業を終了した矢先，ジープが来た。40の袋に30個づつ石をつめ，ジープに載せて，浄水池近くのジープ道路横の空き地までピストン運搬を開始した。11回の往復でのべ367パック，計11010個の石を運んだ。12時にドライバが嫌な顔をしだしたので，少し金をやり12時20分，ようやく作業を完了した。うまい昼飯だった。午後は，労働者を休ませ，先生と取水管や砂吐の配管工事をすませた。

8月2日，ジープ道路から浄水池までの200m，ひたすら石をプールに運ばせて，慎重に底面や側面のモルタルを傷つけないように，かつ5cm～20cmの石をバランスよく配置し，均質にならべた。壁際には小石を多く，取水口付近には20cmの石を多くするよう心がけた。取水部はスポンジ（40cm×40cm×厚さ5cm）2枚を経て，少しの空間を残して取水管につなげるように施工した。作業は，昼前に完成。上部からの入水管も2時間の平行作業で終了した。木の葉の進入を防ぐため金網を敷き詰め，さらに動物の進入（糞害）を避けるため金網上面にはソーンツリー（刺のある木）の枯れ枝を置いた。完全に工事を終了。関係した労働者（ほとんどが村の男と男の子）と写真撮影（写真）。回りのアプリコットの木の下には，すっかりおなじみになった女性や女の子達が微笑んで座っている。やりとげた充足感で一杯だった。昼食後，これまでの労賃を家族単位で渡した。かなり少な目だったが，納得してくれた。

25日に入村して9日目に完成，翌8月3日は裏山（といっても4000mで登頂に5時間かかった）に登った。下山後，浄水池に入水したが，2時間後の夕方新設した道路を崩壊しかねない規模の漏水が発生した。たまたま通りかかった地域の土木技術者に相談したところ，漏水はLet it be!という。しかし，現場経験のない私でもこの漏水は基礎地盤の軟弱粘土部分の沈下による床板の亀裂が原因と推定でき，村を離れる前日早朝から大量のグリ石を放り出し，危険な側壁2面のモルタル上塗りと，底部のコンクリート施工による修復を実施した。お陰で，現地で清水を見ることはできなかったが，H.G.C.の次の隊と帰国前夜2時間接触できたので，水質検査を依頼した。結果が表１である。コンクリート施工後，1週間での値であり，接触沈殿の効果しかないが，かなりの浄化能力が期待できそうである。生物膜や生物による分解の効果は半年ほどで現れるとして，来年の隊の報告を楽しみにしている。
　Ⅶ． NGOと農業土木

ODAを用いた専門家集団による途上国開発支援活動は規模が大きいこと，活動の背景が政治的であること，専門技術者集団によるボランティアでない「仕事」であること等によって，途上国に必ずしも歓迎されない結果になることも少なくないのではなかろうか。私が散見する限り，東南アジア諸国では機械化による労働力吸収によってスラムが増えているし，フィリピンでは国を縦貫する高速道路がODAの削減のため真ん中あたりで工事が中断し無用の長物になっていた。そんな状況が多くあるのか最近，ODAの資金の　％がNGOに回っている。NGO活動は本来非政治的であるが故に長期的視点，現地の社会状況を見定めた開発を現地の住民とともに行えるところに意義がある。

しかし，NGOもいくつかの問題を抱えている。NGOの組織が大きくなるにつれ，その活動資金調達のために成果を求める余りODA的活動をする可能性があること，ボランティア集団であるが故に，その組織力も弱く，とくに技術的活動においては専門技術者が医療分野を除いて少ない。ブラルド川沿岸のコルフェ村では，郵政省のボランティア資金200万円を費やして1995年から2年をかけて浄水施設が建設された。しかし，指導したボランティアにその方面の知識が不足していたこと，現地の技術者に設計と施工を任せたこと，費用があるが故に近代的器材を使用したことで，同施設は正常に機能していない。

パキスタンの一部を見る限り，都市部と農村部での開発の差が大きく，奥地農村部では道路や用水路などの基盤がほとんど整備されていない。村の規模が小さいため，最新の技術を使うことより現地の状況を把握したうえで現地の資材を利用しながら現地の人々とともに小規模な開発をすることが有効な支援になると実感した。まさに，近代農業土木以前の農業土木技術が生かされる現場が多い。水利施設が整えばパキスタン人が好むため高収益を生む稲作が可能な地域もある。農業土木技術者の創意工夫に満ちたNGO活動が期待される。

　Ⅷ． おわりに

現地への移動に往復10日を要するパキスタン奥地の小村バハでのテント生活10日余。現地の状況を見ながら住民との対話の中で試行錯誤を通して小さな浄水池を作った。机上の仕事に明け暮れる日々の中で失われつつあった感性が蘇ったような気がする。村人は，バハが世界で一番美しいところだと言う。でも，村人のほとんどは近隣の村にしか行ったことがない。ガラスのないわずかな窓のもつ石と土でできた不清潔な家屋に鶏や牛とともに住んでいる。清水によって清潔で美しいものに対する意識が芽生え，清水で作ったチャパティの味を覚え，清水で洗ったアプリコットが高値で売れることを知り，より清潔な家作り，裏山の前に広がる10haもの土地に水を引き，サイロをつくり，牧場を構えるといった生活向上に向けた意識の高揚を期待したい。清水がその契機となれば望外の喜びである。

長谷川高士教授には20年以上にわたり直接ご指導をいただいた。このような雑文を退官記念論文集に書くことは同教授に大変失礼であると躊躇した。しかし，限られた専門家にしか理解できない研究や，ときには論文のための研究に陥りがちな大学教員としての生活を続けるなかで，私は農業土木の本質を一生忘れずに，また自分なりの方法で生かしていく素地を京都大学農業施設工学研究室（当時）で学んだことを，このエッセーをもってご報告することで長谷川高士教授に感謝の意を表したいと思う。読者諸賢には，本文を「ティータイム」と位置づけていただくことでご容赦願いたい。そして，現職を離れたときにはNGO活動に一度ご参加されんことを願う次第である。
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		原水 ゲンスイ		24		2		0		8.5		5		0.2		0.02		2		1.5		70				0

		カナール		24		4		0		8.5		5		0.2		0.02		2		1.5		70				0-20

		水場 ミズバ		28		4		0.5		8.5		7		0.2		0.02		1		2		80		60		25

		杏根元溜り水 アンズネモトタマミズ		20		19		6		8.5		10		0.3		0		0		0.2		140				>30

		福井の井戸水 フクイイドミズ

		標準値 ヒョウジュンチ								5.8-8.6		≒0		≒0						≒0				20-100
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		表１　水質検査結果

		検査項目		気温		水温		透視度		pH		COD										電導度		硬度		大腸菌

		採水点   単位		℃		℃		cm				mg/l		mg/l		mg/l		mg/l		mg/l

		原水		24		2		0		8.5		5		0.2		0.02		2		1.5		70				0

		カナール		24		4		0		8.5		5		0.2		0.02		2		1.5		70				0-20

		水場		28		4		0.5		8.5		7		0.2		0.02		1		2		80		60		25

		杏根元溜り水		20		19		6		8.5		10		0.3		0		0		0.2		140				>30

		福井の井戸水

		標準値								5.8-8.6				≒0						≒0				20-100





表２

		表２　会計

		項目		ルピー		円(2.5換算）

		材料費		2,955		7,388

		人件費		9,475		23,688

		計		12,430		31,075





図１

		表１　バハの気温

				最高		10時		14時		最低

		36,002		26		24		26		18

		36,003		30		23		27		16

		36,004		33		26		32		16

		36,005		32		27		31		16

		36,006		34		24		31		20

		36,007		29		24		29		19

		36,008		35		27		30		16

		36,009		36		27		34		19

		36,010		36						18

		36,011		36		26		34		20
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