
A P r eli m i n a r y St u d y o n th e S t a b ili ty o f E c o s y st e m a n d

L a n d s c a pi n g f o r th e Sit e of M o e n5 o d a r o a n d th e Vi ci n i ty ,
P ak ist a n

S a d a t o s hi T a b a t a

c e n t e r f o r E n vi r o n m e n t al R e m o t e S e n si n g ,
C h ib a

■
u n i v e r畠ity

l - 3 3 Y a y oi -

c h o l n a g e
- k u C h ib a 2 6 3 Ja[p a n

F a ;{ ＋8 1 1 4 2 2 1 3 7 - 5 3 3 7

A b s m c t

T h e c o n t e n t o f this p ap e r i s d e di c at e d t o a p r eli m l rl a r y a n al y sis a Jld e v al u ati o n o f f u n d a m e n t al

c o n di d o n s n e c e s s a r y t o p r ep a r e a c o r n p r e h erl Si v e l a n d s c ap e pl an n l n g S C h e m e f o r t h e sit e of

M o e nj od a r o a r id th e vi ci n 吋 W hic h r e q ui r e th e m o s t u rg e nt a n d c o m pl et e p r o p o s al b e c a u s e of its

p n m a ry v al u e a s a c ult u r al a s s e t ･
I t i s di s c u s s e d th a t a c o m p r e h e n si v e l a nd s c ap e pl a n r ll n g

c o o rdin at e d wi th th e a 許ic ult u r al l a Lld u s e i n th e a r e a sh o uld b e p r ep a m d u p o n th e c o r np leti o n of

i niti al t a sk s t o s af eg u a r d th e r e m ai n s ag a i n s t i m m e di at e th r e a t s of d e st ru c ti o n .
I n p a rti c ul a T

･

a m o u n t o f th e w at e r r e s o u r c e g e n e r at ed b y th e g r o u n d w a t e r c o n b
1

01 p r o g T a r n W a s e S tir n at ed a n d

s e v e r al c o n did o n s of p o s sibl e ag rl C ultu r al d e v el o p m e n t a n d l a n d r e cla m ad o n in th e a r e a tltili zi n g

th o s e b y p r o d u c t s w e r e di s c ロS S e d . A l s o , a g r o u p of sp e cifi c pl a nt sp e ci e s s ui【abl c f o r

l an d s c ap in g a n d pl a n t ati o n of th e sit e t o p r o t e c t th e r e m ai n s ag a i n s t W i n d e r o si o n a n d p r ep a m a

ap p r o p r i a t e e n vi r o n m e n t f o r th e t o u ri s m p u rp o s e s w a s id e mi fie d . H o w e v e r
,
it b e c a m e cl e a r

･
at

p r e s e n t th a t a s e t of t e c h n i c al in f o r m a d o n n e e d e d t o p r ep a r e a r e ali s ti c s c h e m e h a s b e e n i n

c ri 也c al d e 丘cie n c y .

♂ み

葡

J ℃

･I
I

4

5

o
A

O C O f e q
. r

L o c a ti o n o f th e R e m a i n s a n d O th e r R e l a t e d F e a t u r e s i n th e A r e a

-

9 9
-



h tr o d u cti o n

E v e n aft e r th e in d ep e rld e n c e of th e El ati o n , th e sit e of M o e nj o d A r O , H a r a p p a , an d oth e r hi st o 占c al

r e m ai n s of th e a n ci e n t citi e s o f l n d l lS C i vi 1i z ad o n i n P aki s ta . A h a d n o t b e e n g l V e n S a ti sf a ct o ry

t r e a t m e n ts f o r p r e s e r v a ti o n d u e m o s tly t o p olid c al a n d e c o n o m i c al r e a s o n s o f d e v el op i n g

c o u n t ri e s . h r e sp o rl S e t O th e c ri ti c al c o n diti o n s of th o s e r e m ai n s , T h e U n it e d N ati o n s

E d u c a ti o n al
, S ci e n tifi c a n d C ult u r al O r g a ni 2: a ti o n ( U N E S C O ) h a d t o ok a n i ni d ati v e f o r

p r o m o ti n g th e p r e s e r v a ti o n o f th e sit e s i n th e 缶st q u a rt e r o f 19 6 0 s ･ T h o s e e n d e a v o r s h a v e

sh o w n a c e r t ai n d e g r e e o f s u c c e s s an d s e v e r al p r o t=li n e n t site s a r e s af eg u a rd e d f r o m i m m edi at e

血 e a .ts of s tr u c t u r al d a m ag e . F o r th e n e x t p h a s e o f th e e n vi r o n m e n t al d e v el o p m e n t
,
it is

r e q ui r e d t o e x t e n d t h e c o n s e r v a d o rL t a s k f o r l a rg e r s c al e o f th e sit e a s w ell a s ･p r o m o t l ng

l an d s c a p e pl a n n l n g a n d e c o n o T ni c al d e v el op m e n t t o r e vit al i z e th e l ∝ al c o m m u n i ti e s ･ T h e

c o n t e n t s ()f thi s p ap e r i s d edi c at e d t o a p r eli m i n a ry a n al y si s a n d e v al u ati o n o f fu 71d a m e n t al

c o rldi d o n s Tl e C e S S a ry t O e st abli sh a c o m p r e h e n si v e l a rld s c a p e p l a n n i n g s c h e m e f o r th e sit e of

M o e nj o d a r o a n d t h e vi ci nity w hi c h r eq uir e th e m o s t u rg e n t a n d c o m pl et e p r op o s al b e c a u s e of its

p r i m a ry V al u e a s a c ult u r al a s s e t bl e s s ed b y th e e n ti r e w o rld l

T h e st u d y b e gi rl S W ith o v e r vi e wi n g th e p r o c e s s of th e p r e s e r v a ti o n t a s k s i n th e p a s t

w hi c h i s f oll o w e d b y s ett i ng uP Obj e cti v e s of th e l a n d s c ap e pl a n nirlg . A d et ai l e d a n al y si s a rid

e v al u ati o r L wi ll b e p r o vi d e d f o r t w o i m p o rta n t f a ct o r s cl o s ely r el at ed t o l a n d u s e o f th e sit e a 且d

th e vi ci n lt y : C O n t r Ol o f g r o u n d w at e r l e v el f o r d e s al i ni z ati o n of th e st r u c t u r al re m ai n s;

e x a m in ati o n of th e e xis h n g V eg e t a丘o n a n d pl a n t sp e ci e s s uit a bl e f o r l a n d s c ap l n g wi th in th e sit e

a n d th e s u r r o u n di n g a r e a . T h e p ri m a q s o u r c e o f i nf o m a ti o n i s s e v e r al r e p o r[ s p r ep a r ed b y

P a ki st a Jl g O V e m m e n [ a nd U N E S C O
,

a rid th e m i n u t e s o f th e p r o c e e d i rlg S a t t h e l n t e m a ti o n al

C o n s ulti v 巳 C o m mi tt e e f o r th 巳 P r e s e r v a ri o rl O f M o e nj o d a r o . A l s o
,
h e ari ng s u r v e y s w e r e

-
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c o rld u c t e d o n th e site of M o e nj od a r o a n d th e l o c al c o m r n u n i ti e s a s w ell a s a t th e A u th o ri ty f o r

th e P r e s e r v ad o n of M o e nj od a r o i n K a n c hi _

P r o c e s s o f 血e C o n s e r v a ti o r L T a sk s i n th e P a st

D u ri n g th e c ol o ni al p e ri o d b e 【w e e n th e dis c o v e r y of t h e si t e i n 19 2 2
l
a nd . th e e n d of W o rld W a r

rI
,

e x c a v a ti o n of th e sit e w a s c o n d u ct ed m o s tl y b y B ri ti s h a r ch a e ol o g i s t s S u c h a s J I M a r sh all

a n d E . M a ck e y . U p o n th e i n d ep e n d e n c e of th e n a ti o n i n 19 47 , th ej u ri sdi cti o n of th e site w a s

t r a n sfe r r e d t o th e D e p ar t m e n t o f A r c h a e ol o g y ,
G o v e m m e n t of P aki s t a n ･ Ⅰ【 w a s r ep o r【e d t h at

s o m e s t n l C ttl r al d a m a g e s b y s al i n i 2 ･a ti o n w a s f o u n d a t th a t ti m e a n d mi n o r r ep a u s a n d w a shin g

b y 丘e sh w at e r w e r e r ep e a
_
t e d s e v e r al ti m e s ･

- s u k k u r B a r r ag e , th e l a rg e sti rri g ad o rl d a r n irl th e l nd u s v al1 e y ･
w a s c o r lS t r u C te d 1 2 0 k m

u p str e a m f r o m th e sit e o f M o e nj od a T O i n 1 9 3 3 1 It e n abl ed th e mi d dl e b a si n of th e I n d u s v all ey

b e i rri g at e d f o r a g ri c ul t u r al d e v el op m e n t a D d ri c e c ulti v a d o n p r e v ai le d i n th e s u T T O u n di n g

a g ri c ul( u r al c o m m u niti e s ･
It a c ti v at e d th e ri s e of g r o u nd w a te r t a bl e w hi ch d e t e ri o r a te d th e

s t ru c tt l r al d a m ag e o f th6 r e m n a Tlt th r o ug h s al i ni z a d o n ･ A l s o
,
th e f ull o p e r a ti o n of S u k k u r

B a r r ag e i n n u e n c e d th e st r e a J n p att e r n Of th e R i v e r l n d ロS a n d its m ai n c o u r s e shift e d f u rth e r

w e st t o (h e d g h t b a n k n e a r th e sit e w hic h m ad e th e n o o di ng o f d l e ri v e r o n e o f th e m aj o r th r e a t

of p h y si c al d a m ag e ･

I n 1 9 6 0
,

r e c og ni zi n g th e u rg e n c y o f th e s af e g u a r di n g of th e r e m ai n s a g ai n st d a r n a g e
･

th e g o v e r n m e n t of P a ki s t a n a sk ed U N E S C O
･
f o r te c h ni c al a n d fi n a n ci al a s si st a n c e ･ U N E S C O

r e sp o n d e d i TT l m e di at el y w ith di sp at chi n g g r o u p s Of s p e ci alists i n a r c h a e ol o g y a n d c o n s e r v a ti o n

t e c h n ol o g y f o r n e x t s e v e r al y e a r s a n d
,
i n 19 7 2 , e s t ablis h e d th e rlr S t V e r si o n o f a r n a s t e rpl a n f o r

th e p r e s e r v a ti o n o f M o e nj o d a r o a s a J O l n t effo r t w i th P a ki s t a n G o v e m m e n [ ･ I n th e f oll o wi
･
n g
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y e a r
,

”
h t e m a ti o n al S ym p o si u m o n th e p u r p o s e o f d i s e tLS Si n g th e c o n t e n t s o f th e Ⅱ1 a S t e r

p l 皿 a S W ell a s p r o m o ti n g t h e U N E S C O
T

s p r e s e r v a ti o n f t l n d w hic h ai n e d a t U S $ 5 ,0 0 0 ,0 0 0 .

Al s o
,

a n i n t e r n a ti o n al c o n cili a ti v e c o m mi t t e e of th e s p e ci al is t w a s o rg a ni z e d t o s u p p o r t

th e a c ti v i ti e s o f t h e p r e s e r v a ti o n p r oj e c t t o b e e x e c u t e d f o u o w i n g th e m a st e r p la n a n d a

p a r t o f th e a c t u al p r oi e c t w a s i n i ti a t e d i n 1 9 8 1 . A f t e r s e v e r al ti m e s of r e vi sio n , th e

m a s t e r pl a n w a s o fB d ally a p p r o v e d b y U N E S C O i n 1 9 7 8 ･ T h e f oll o w i n g is th e m aj o r t a s k s

f o r th e p r e s e r v a ti o n a n d a c t u al p r o p o s al s t o b e e x e c u t e d .

(1) G r o u n d w a .t e r c o n t r ol

T h e l e v el of g r o u n d w a t e r r e a c h e d i m m e di a t ely ti n d e r t h e s t ru c tt u , al r e m ai n s w h e n

th e p r oj e c t w a s i n iti a t e d . T h e p a r t of th e b ri ck f o u n d a ti o n d e c o m p o s e d i n a s t lb m e r g e d

c o n d iti o n a n d it 皿 a dt! 血r t h e r e x c a v a ti o n p r a c ti c al ly i m p o s sibl e . Al s o
,

S al i ni z e d w a t e r

ri s e s th r o u g h c a p ill a r y a c ti o n i n a s e di m e n t a r y l a y e r of t h e s oils 甘n d e m e a th a n d it

e n h a n ⊂e S
' d e c o m p o siti o 血 Of th e b ri ck s i n th e l o w e r p 汀 t O f th e r e m ai n s b y s al irli z a 滋o n

eff e c t s . F o r a c o t m t e r m e a s u r e
,
i t w a s p r o p o s e d‾t o l o w e r th e g r o u n d w a t e r l e v el b y

e
J
T( C i t V a ti n g a n u m b e r o f t u b e w d l i n th e f o r n th a t e n ci r cl e s t h e r e m ai n s a n d p ll n Pi n g

u p th e g r o l l n d w a t e r ･ T h e e x t r a c t ed w a .t e r w dl b e l ltili z e d f o r i r ri g a ti o n o f a g ri c u l t u r al

l a n d in t h e a r e a i m m e di a t ely d o w n s t r e a m of th e si t e . n e d et ails i n th e a g ri c u l t u r al

d e v el o p m e n t w ill b e dis c u s s e d l a t e r .

(Z) P r e s e r v a ti o n o f s t m e t u r a l r e m ai n s

Si n c e m o s t of th e r e m ai n s h a d b e e n ab a n d o n ed f o r a l o n g p e ri o d of t 也 e
,
i t s s u b s t a n ti al

p a r t b e c a m e s t r u c t u r ally u n s t ab l e th r o 1ユg h w e a th e ri n g . h o r d e r t o p r e v e n t p h y si c al

c o n a p s e of th e r e m ai n s
,
i t w a s r e q u i r e d t o r ei n f o r c e th e s t r n c t u r e a n d p r e p a r e a p r o p e r

s u rf a c e d r a 血1 a g e Sy s t e m O l1 th e si t e _ D e c o n p o siti o n of th e b ri c k s t h r o tlg h s al i ni z a ti o n

w o ul d b e p r e v e n t e d b y s al i n i z e d g r o u n d w a t e r , c o a ti n g th e e n ti r
'

e r e m ai n s w i th s al i n e

r e sis t a n t 皿 a t e ri al s , a n d r e m o v i n g s ali n i z e d s oil s fr o m th e si t e .
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(3) Fl o o d c o n t r ol o f th e R i v e r h d tl S

T h e sit e of M o e nj od a r o is l o c a t e d i h w e s t o f th e ri gh t b a rlk o f th e R i v e r h d u s ･ It s 鮮 血 e d

n e c e ss a r y t o r ei nfわr c e th e e xi sti n g b u n °s a s w ell a 5 C h a n gi n g th e c o lユr S e O f
'

m ai n s t r e a m f a rth e r

e a s t fr o m th e ri gh t b at ik
,
s o th at th e i m m ed iat e th r e a t O F D o o di n g w o tll d b e mi ni mi z e d

. A rn o n g

oth e r t e ch n i c al p r o p o s al s a r e r ei n f o r ci n g th e e m b a n kn e nt wi th h e a p s of 上o c k s al o n g th e sit e a n d

c o n s t r u cti n g 7 T - sh ap e s p u r s w hic h n l n O u t t O th e m ai n s tr e a m a t ri gh t a n gl e .

(4) R e v eg et ati o n a n d l a nd s c api n g o f th e sit e a nd 也e s u r r o u n din g s

l t is c o n sid e r ed th a t s o m e p o r ti o n of w e a th e ri n g o fJ th 声 re r n ai n s w o tll d b e c a tl S e b少 ai r b o n e

s al i n e c a rri e d wi th s a n d p a rti cl e s c o mi n g fr o m o tl tSid e o f th e sit e ･ As A c o ll n t e r m e a S u r e

d e v el o p T n e n t Of g r e e n b elts e n ci r cli n g th e sit e w o ul d b e e ff e cti v e fo r p r o t e cti n g th e r e m ai n s

a g ai n s t s t r o n g w i n d a n d s a n d . A I s o
,
i t i s p r o p o s e d t o r e s t o r e ? A i m a gi n a r y l a n d s c ap e of th e

l n d u s C iviliz ati o n f o r t o u ris m p u rp o s e a n d t o al 1 e vi at e vi s tl al i m p a ct O f g r o tl n d st r u c t u r e s a r id

f a ciliti e s b y r e v e g et ati o n a n d its pl a rl(i ng d e sig n .

I n o rd e r th at th o s e m aj o r p r o p o s al s o f th e m a s t e rpl a n a r e e x e c u t ed L eff e cti v ely o n th e s c h e d ul e
,

fo u r s ub c o m mi tt e e s w e r e o rg a niz e d w i thi n th e h t e r n a ti o n al C o n s ulti v e C o m mi tt e e a n d t e 血 ic al

a s si sta n c e Ⅰ1a 5 b e e n p r o vid e d .

･ Am o n g fb u r
■
m aj o r p r o p o s al

,
th e p ri o ri ty hi s b e e n gi v e n t o th e g r o u n d w a t e r c o n tr ol o n

th e sit e a n d til e G o o d c o n t r ol o f th e Ri v e r I 皿d u s w h i c h h a v e ulti m at e u rg e n cy . I n s t all ati o n of th e

t u b e w ell s a n d c o n st ru c ti o n of d is p o s al ch a r m els w hi c h e x e c tl t ed i n t w o s t a g e s w e r e c o T nPl e te d

i r1 1 9 8 5 .
O n th e oth e r h a n d

.
r ei nf o r c e m e n t of th e b u n d s al o n g th e 七ve r b a n k a n d c o n s t r u cti o n of
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th e sp u r s s t a r t e d i n 1 9 8 5 a n d t w o sp u r s a n d e m b a n k m e n t a r e l eft t o b e c o m pl e te d a s of

N o v e m b e r .1 990 . A l s o , r ep a l r S a n d p a rti al r e s t o r a d o n o f th e r e m 血 s h a v e b e e n e x e c u t ed

c o n tin u o u sly s ln C e 1 9 8 1 a n d t e m p o r a ry tr e a trrl e n [S W e r e C O m Pl et e d f o r th e m o s t of e x c a v a t e d

r e m a l n S .

T h e l a n d s c ap e p l a n n i n g of th e sit e an d th e vi ci n i ty ･ th e r n ai n t op ic o f this p a p e r ･ i s

c at eg o ri z e d i n t o th e t a sk of pl a n t a ti o n an d l a n d s c api n g of th e sit e ･ I n c o m p a ri s o n wi th o th e r

th r e e c a t e g o ri e s of th e p r e s e r v a d o n t a sk s
,
it h a s b e e n gi v e n a l o w p n o n ty a n d s u sp e nd e d u n til

19 8 8 b e c a u s e it w a s n o t a m a tt e r of u rg e n cy a
-
n d th e i n v e s 丘g ati o tl Of u n e x c a v a t e d r e m ai rl S h a s

n o t y et b e e n c o m pl e t ed ･ I n th e m e a n w hil e
,
di s c u s si o n s o n p l a n t sp e ci e s s uit a bl e f o r th e

p l a n t a d o n a n d l a n d s c api n g w e r e r e p e a t e d
,
b u t n o t c o n cl u d e d i n a list o f s el e c t e d sp e ci e s ･

H o w e v e r
,

a t th i s m o m e n t of ti m e w h e n th e p r e s e r v a ti o rl t a s k s dir e c tl y r el a te d t o th e p r o te c d o n

of th e r e m ai n s
,
al th o u gh u n c o m pl et ed , h a v e b e e n in iti at ed a J ld p r o v e d c e r tai n d e g r e e of s u c c e s s ,

it i s c o n sid e r ed th at t h e t a s k s of p l an t a ti o n a n d l a Jld s c ap i n g w o nl d b e a c d v at e d a n d sp e cifi c

p r o p o s al s w o tlld b e p u t f o r w a rd ･

I t h a s b e e n a r g u ed r e p e at e dly i rl th e c o n s ul d v e c o m m it t e e th at th e t a s k s of p la L t a d o n a n d

l a n d s c a pi n g sh o uld b e e x t e nd e d i nt o a r e g i o n al s c al e i n cl u di n g a p r o p o s al o f l a n d u s e i n th e

s u r r o u n di n g l o c al c o m m u ni丘e s 1 7 b e m a s t e rpl a n ad v o c a t e s th e ag ri c ult u r al d e v el op rrl e n t Of th e

a r e a th r o u gh i rri g ati o n of g r o u n d w ate r di sp o s ed f r o m 如 t u b e w ells a n d ch a n g l n岳of cf OP P l ng

p
.
att e r n s ･ A l s o

,
m ulti -

p u rp o s e pl a n t ati o n an d aff o r e s t a ti o n f o r d e s ali ni z ati o n of th e l a n d h a v e
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th e l a rLd s c ap e p la J mi n g w hi c h p r o p o s e a l a n d u s e m a s t erp l a n i n th e s u r r o u n di n g r eg i o n O f th e

sit e ･ T h e f oll o w i n g dis c u s si o rl S a r e f o c u s e d o n th e g r o u n d w a t e r c o n ヒ
･

01 , v e g e t a ti o n a n d
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