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6 要請プロジェクト 

 

6.1 要請プロジェクトの内容 

6.1.1 対象地域 

本計画の対象地域は、ザンジバル、ウングジャ島都市部である。ウングジャ島は、

巻頭の計画対象位置図に示すとおり、北部行政区(Northern Region)、都市/西部行政区

(Urban/Western Region)および南部行政区(Southern Region)の三つの行政区で構成され

ている。各行政区は、各々、北部行政区は北部 A 地区(Northern A District)および北部 B

地区(Northern B District)に、都市/西部行政区は都市地区(Urban District)および西部地区

(Western District)に、南部行政区は中央地区(Central District) および南部地区(Southern 

District) に分割されている。 

本計画の対象地域は、都市/西部行政区(Urban/Western Region)である。一方、地方

水供給(Rural water)は、北部行政区(Northern Region)および南部行政区(Southern Region)

であり、本計画の都市給水とは明確に区別しており、スコープの重複はない。 

 

6.1.2 要請プロジェクトの確認 

DWD が計画している要請プロジェクトの内容および要請プロジェクトの位置図は、

以下の表 6.1-1 および図 6.1-1 に示すとおりである。 

 

表 6.1-1  要請内容(1/2) 
項目 内容 仕様 数量 

地下貯水池の建設 4,0003 1 
高架タンクの改修 450m3 2 
高架タンクの建設 450m3 2 
Centrifugal Pump Set の更新

設置 
540m3/h×52m(H) 2 

Centrifugal Pump Set の更新

設置 
225m3/h×63m(H) 2 

Saateni 
Station 

Chlorination system の建設  1 
地下貯水池の建設 4,000m3 1 
Ground Water Tank の建設 3,000m3 2 Welezo 

Station 
Chlorination system の建設  1 
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表 6.1-1  要請内容(2/2) 
項目 内容 仕様 数量 

1. Chunga Site   
井戸掘削； 深さ 約 70m、 
揚水量 ；約 100m3/hr 径 300mm、uPVC ケーシング 2 

ポンプセット 径 200mm 2 
電気 11kV 2 
フェンス設置 225m3/h×63m(H) 15m×15m 
2. Kianga North Ⅰサイト   
井戸掘削； 深さ 約 70m、 
揚水量 ；約 100m3/hr 径 300mm、uPVC ケーシング 2 

ポンプセット 径 200mm 2 
電気 11kV 2 
フェンス設置 225m3/h×63m(H) 15m×15m 
3. Kianga North Ⅱサイト   
井戸掘削； 深さ 約 70m、 
揚水量 ；約 100m3/hr 径 300mm、uPVC ケーシング 1 

ポンプセット 径 200mm 1 
電気 11kV 1 
フェンス設置 225m3/h×63m(H) 15m×15m 
4. Kizimbani サイト   
井戸掘削； 深さ 約 70m、 
揚水量 ；約 100m3/hr 径 300mm、uPVC ケーシング 1 

ポンプセット 径 200mm 1 
電気 11kV 1 

井戸掘削 

フェンス設置 225m3/h×63m(H) 15m×15m 
New Borehole Site から Welezo 
Station まで（合計 20km） Chunga～Welezo Tank 6km×600mm 

(DI) 

 Welezo Tank～Kianga NorthⅠ 8km×800mm 
(DI) 

 Kianga NorthⅠ～Kianga NorthⅡ 4km×600mm 
(DI) 

Water 
Transmissio
n Pipe Line
の建設 

 Kianga NorthⅡ～Kizimbani 2km×400mm 
(DI) 

Saateni Station および Welezo 
Station から Zanzibar Town まで

（35km） 
Welezo Tank～Amaan 1.5km×600mm 

(DI) 

 Behind Amaan Stadium～Begamoja 2km×400mm 
(DI ) 

 Amaan Light Industry～Mlandege 3km×400mm 
(DI) 

 Kaburi Kikombe～Mtopepo 5.5km×300mm 
(uPVC) 

 Behind Amaan Stad.～
Mombasa/Mitondooni 

4km×400/300mm 
(DI/uPVC) 

 Welwzo Tank～Mazizini 6.5km×300mm 
(uPVC) 

 Mazizini～Airport/Chukwani 6km×300mm 
(uPVC) 

 Welezo Tank～Saateni Tank 3km×300mm 
(uPVC) 

Water 
Distribution 
Line の 建

設 

 Welezo～Mtoni 3.5km×400mm 
(DI) 

注：井戸ポンプは、維持管理を考慮し既存の井戸ポンプ仕様に合わせ KSB 又は Grundfoss 製を希望 
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図 6.1-1  要請プロジェクト位置図 

KIZIMBANI 

KIANGA 
NORTH II 

KIANGA 
NORTH I 

SAATENI 
STATION 

CHUNGA 

WELEZO 
STATION 
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6.1.3 目標年度、人口予測および水需要 

(1) 目標年度 

給水計画の目標年次は、施設の耐用年数及び建設期間がかなり長期にわたること、

特に管路の場合は、配水量の増加に見合って段階的に能力を増大させることが困難で

あるため、施設は長期的な見通しのうえで計画する必要がある。 

このため、都市の規模及び発展状況によって一般的に 5～20 年の範囲で設定されて

いる。要請の目標年次は、「ザンジバル都市給水開発計画」に基づき 2015 年である。 

しかしながら、日本側が協力することになった場合の施設内容および規模は、無償

資金協力では、2015 年までの長期計画を満たすような施設の建設は難しく、通常施設

完成から 2 年程度の需要を賄う程度の緊急的な改善を目的とするものである。DWD は

日本の無償援助のスキームを理解するとともに、目標年度が短期となることも理解し

ている。 

本計画の基本設計を実施する場合の目標年次の設定は、2015 年ではなく上記のよう

な日本政府の無償資金協力のスキームにそって行われるべきである。 

 

(2) 人口予測 

本計画対象地域はウングジャ島の都市/西部行政区(Urban/ Western Region)であるが、

本地区は都市地区(Urban District)と西部地区(Western District)から成っている。「ザン

ジバル都市給水開発計画」では、1967 年、1987 年および 1988 年に実施された人口セ

ンサスの結果から、Urban/ Western Region の人口増加率を 3.9%として表 6.1-2 に示す計

画人口を設定し、2015 年の人口を 585,968 人と推定している。 

 

表 6.1-2  計画人口 
年次 人口（人） 

2000 年 333,046 
2001 年 346,291 
2002 年 360,063 
2008 年 448,296 
2015 年 585,968 

 

表 6.1-3 にザンジバルの統計局から入手したザンジバルの計画人口を示す。2002 年 8

月に最新の人口センサスが実施されたが、本予備調査時点では、未だ結果が公表され

ておらず速報値も入手することはできなかった。報告書が公表されるのは、１年後の

2003 年 8 月になる予定であるが、基本設計調査時点においては人口センサスによる数

値と計画人口を比較し、目標年度における計画人口の見直しを行う必要がある。 
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(3) 計画地の原単位（一人一日給水量）の設定および水需要量 

2002 年現在、計画地の住民、360,063 人に対する給水源および平均生産水量は、表

6.1-4 に示すとおりである。本表の給水量は平均の値である。 

 

不明給水量は、送水管・配水管からの漏水および配水管網の洗浄水、道路の洗浄水、

消火用水、公園の灌漑用等に使用する水量である。 

 

従って、2002 年における一人一日当たりの給水量は、約 100（㍑/日/人） 

一日の給水量 ：36,336（m3/日） 

一人一日当たりの給水量 ：100（l/日/人） 

従って、2002 年における一人一日当たりの給水量は、約 100（㍑/日/人） 

 

計画給水量は、要請では１人１日平均給水量を 150 ㍑としているが、FINNIDA の M/P

では 120 ㍑で計画してあり、現在の平均給水量が生産ベース（30%の不明水量を含む）

で約 100 ㍑/日/人であることから、本プロジェクトにおいても、120 ㍑/日/人が適当で

あろうと判断する。 

 

目標年度の一人一日当たりの給水量は、120（㍑/日/人）程度が適当と考えられる。 
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表 6.1-4  現在の給水量 

NO. 水源及び取水設備の名称 平均生産
量(m3/日) 

井戸の時間当
り生産量

(m3/h) 
種類 備考 

１ Bububu Spring 4,656  湧水 稼動中 
2 Bububu Booster 1 1,440  湧水 稼動中 
3 Bububu Booster 2 960  湧水 稼動中 
4 Chunga U-008 1,920 65 井戸 稼動中 
5 Chunga U-009 1,560 50 井戸 稼動中 
6 Chunga U-026 1,200  井戸 稼動中 
7 Kaburi Kikombe U-002 -  井戸 廃棄 
8 Kaburi Kikombe U-003 -  井戸 廃棄 
9 Kaburi Kikombe U-014 720 30 井戸 稼動中 

10 Kaburi Kikombe U-027 1,440 60 井戸 稼動中 
11 Kaburi Kikombe U-035 1,152 48 井戸 稼動中 
12 Kianga U-004 2,400 100 井戸 稼動中 
13 Kianga U-032 1,608 67 井戸 稼動中 
14 Migombani U-047 48 2 井戸 稼動中 
15 Kilimani (Booster)    配水場 稼動中 
16 Mwera Police U-007 -  井戸 廃棄 
17 Mwembe Mchomeke U-001 1,440 60 井戸 稼動中 
18 Mwembe Mchomeke U-005 -  井戸 廃棄 
19 Mwembe Mchomeke U-006 -  井戸 廃棄 
20 Mwembe Mchomeke U-019 1,440 60 井戸 稼動中 
21 Mwembe Mchomeke U-033 960 40 井戸 稼動中 
22 Dimani (Cave) 1,440  Cave 稼動中 
23 Maungani U-034 1,200 50 井戸 稼動中 
24 Mbweni U-012 (TRW) 120 5 井戸 稼動中 
25 Mbweni U-041 1,440 60 井戸 稼動中 
26 Mombasa 240 10 井戸 稼動中 
27 Mtoni (Spring) 5,832  湧水 稼動中 
28 Mtoni (Booster) 240  湧水 稼動中 
29 Saateni 1 (Booster)   配水場 稼動中 
30 Saateni 2 (Booster)   配水場 稼動中 
31 Saateni 3 (Booster)   配水場 稼動中 
32 Semuso U-039 (B/Hole) 480 20 井戸 稼動中 
33 Semuso (Booster)   配水場 稼動中 
34 Kitosani U-037 960 40 井戸 稼動中 
35 Mfenesini U-011 1,440 60 井戸 稼動中 

 合計 生産量 36,336    
 不明水量 (30%) 10,901    
 合計給水量 25,435    

出所：DWD 
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(4) 貯水池容量の確認 

ここでは、仮に目標年度を 2,008 年と想定した場合の要請貯水池容量の検討を行う。 

1) 貯水池容量算出基準 

貯水池容量は、水使用変動、ポンプ運転中断、消火用水確保等を考慮に入れて決定

しなければならない。「ザンジバル都市給水開発計画」では、以下のような係数を考

慮に入れ、貯水池の容量を検討している。 

・ 水使用日および時間変動係数 

17.5 % ×QdL 

ここに、QdL=一日平均水使用量 

・ ポンプ運転中断（時間最大水需要量の 3 時間分）：停電事情により取捨選択 

17.5 % ×QdL 

・ 消火用水（タンザニア計画基準に準拠） 

1.0 % ×QdL 

 

従って、所要貯水池容量は、18.5 % ×QdL～36.0 % ×QdL となる。 

ザンジバルの電気は、海底ケーブルによりタンザニア本土から送電されているが、

停電の回数が多く調査期間中に一回当たり２時間程度の停電を数回経験した。即ち、

必要貯水池容量の計算には、36.0 % ×QdL を採用する必要がある。 

 

2) 一日平均水使用量 

2008 年：QdL =448,296 (人)×120 (㍑/人/日)=53,796 m3 

3) 必要貯水池容量 

V=0.36 ×QdL=0.36 ×53,796=19,367 m3 

 

4) 現在の貯水池容量 

現在の貯水池容量は、以下のとおりである。 

 

表 6.1-5  現在の貯水池容量 
項目 内容 仕様 容量(m3) 

地下貯水池 1,000m3×2 基 2,000 
地下貯水池 2,250m3×１基 2,250 Saateni Water Works 

小計  4,250 
Welzo Station 地下貯水池 2,250m3×１基 2,250 

合計   6,500 
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5) 新規所要貯水池容量 

新規に必要となる貯水池容量は、 

19,367-6,500=12,867 m3 

 

6) 要請貯水池容量 

表 6.1-6  要請貯水池容量 
項目 内容 仕様 容量(m3) 

Saateni Water 
Works 地下貯水池 4,000m3×１基 4,000 

地下貯水池 4,000m3×1 基 4,000 
地下貯水池 3,000m3×2 基 6,000 Welezo Station 

小計  10,000 
合計   14,000 

 

7) 要請貯水池容量の妥当性 

目標年度を 2,008年と想定した場合の要請貯水池容量には、約 1,100m3の余裕がある。

今後、基本設計調査時には、特に、Welezo Station について見直す必要がある。 

 

(5) 新規井戸の検討 

2008 年における一日平均水使用量は、53,796 m3 である。一方、現在の平均水供給量

は 38,896 m3 である。 

要請の新規井戸本数は 6 本であり、合計生産量は、 
100(m3/hr)×6(本)×24(hr)=14,400 m3 となる。 

従って、2008 年における合計生産量は 53,296 m3 となり、ほぼ、妥当な数値である。 

しかしながら、新規井戸 1 本当たりの計画生産量 100(m3/hr)については、表 6.2-4 に

示すように、既存井戸の生産実績の最大値が、唯一 Kianga U-004 の 100(m3/hr)である

ことから、計画の井戸掘削の地域が豊富な水源地域であることを考慮しても大きな値

である。基本設計調査では、新規井戸 1 本当たりの計画生産量を生産実績の多い

60(m3/hr)を基準として考え、例えば 70(m3/hr)として、本数をする検討が必要がある。 

 

6.2 現地のコンサルタント・建設業者事情 

本計画の対象地域は、ザンジバル、ウングジャ島都市部である。本計画のような井

戸掘削や給水施設建設に係る各種調査や試験、設計コンサルタント、井戸掘削、施設

建設および配管敷設工事を実施できる政府機関及び民間の会社は、ザンジバルでは限

られており、ほとんどは、タンザニア本土のダルエスサラームとなる。 

表 6.2-1 にザンジバルおよびダルエスサラームの政府機関及び民間の会社を一覧に示

す。 
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井戸掘削に係る水理地質や電気探査および揚水試験を実施できる機関および会社は、

ザンジバルには無いが、ダルエスサラームでは、政府機関、ダルエスサラーム大学、

民間会社等において実施可能である。また、水質試験については、ザンジバルでは、

本計画の実施機関となる DWD の Saateni Water Laboratory およびザンジバル保健省で実

施可能であるが、試験項目は限られている。ダルエスサラームでは、保健省本省やそ

の他の政府機関の試験所およびダルエスサラーム大学においてほとんどの試験が実施

できる。 

井戸掘削については、ザンジバルでは、DWD が FINNIDA から供与された井戸掘削

機１台を保有しており、FINNIDA 撤退後のザンジバル国内の井戸掘削工事を担ってい

る。配管敷設工事についても、小規模な工事については、DWD が実施している。 

しかしながら、ザンジバルには、設計コンサルタントおよび施設建設を行う会社は

無い。 

一方、ダルエスサラームでは、表 6.2-1 に示すように、施設建設を行っている日本の

建設会社を始めとして、井戸掘削、施設建設、配管敷設工事等を実施できる会社が何

社かある。 

表 6.2-2 に井戸掘削および水理地質を実施できるダルエスサラームの政府機関、民間

の会社等の名称および連絡先を示す。 
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表 6.2-2(1/2)  井戸掘削及び水理地質調査会社（政府機関） 

（ダルエスサラーム） 
  会社名及び住所 実施項目 

1. Drilling & Dam Construction Agency (DDCA) 水理地質調査 
  Maji Ubungo 井戸掘削 

  P.O. Box 35066,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel.:  +255-22-2451514   
  Fax.: +255-22-2451450   
      

2. Maji Ubungo, 水理地質調査 
  P.O. Box 9153,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel.:  +255-22-2451459   
  Fax.: +255-22-2451458   
      

3. Rwegarulila Water Resources Institute, 水理地質調査 
  P.O. Box 35059,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel.:  +255-22-2410040/1   
  Fax.: +255-22-2410404   
      

4. University of Dar-es-Salaam, 水理地質調査 
  Department of Geology,   
  P.O. Box 35091,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel.:  +255-22-2410500/9   
  Fax.: +255-22-2410078/2410514   
      

5. Bureau of Industrial Cooperation (BICO) 水理地質調査 
  University of Dar-es-Salaam, 井戸掘削 

  P.O. Box 35131,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel.:  +255-22-2410113   
  Fax.: +255-22-2410114   
  E-mail: bico@foe.udsm.ac.tz   
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表 6.2-2(2/2)  井戸掘削及び水理地質調査会社（民間会社） 

（ダルエスサラーム） 
  会社名及び住所 実施項目 

1. OM Engineering 井戸掘削 
  Kijitonyama   
  P.O. Box 31945,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Attn: Dr. Nyaoro, D. L   
  Tel.:  +255-22-2772480   
      

2. OC Industrial holding Ltd. 水理地質調査 
  P.O. Box 35009, 井戸掘削 

  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Attn: Dr. Kaaya   
  Tel./Fax.:  +255-22-2775287   
      

3. Hydro-Tech Tanzania Ltd. 井戸掘削 
  P.O. Box 32803,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel./Fax.:  +255-22-2700590   
  E-mail: hydrotech@inafrica.com   
      

4. Benwell Engineers Ltd. 井戸掘削 
  P.O. Box 70716,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel./Fax.:  +255-22-2775564   
      

5. Dynamic Drillers Ltd. 井戸掘削 
  P.O. Box 8881,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel.:  +255-22-2135472   
  Fax.: +255-22-2123707   
      

6. Water Wells Services Limited 井戸掘削 
  P.O. Box 72671,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel.:  +255-22-2135472   
  E-mail: lrwebangira@yahoo.com   
      

7. Altti Water Wells Drilling Co., Ltd 井戸掘削 
  P.O. Box 23485,   
  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel.:  +255-22-2133455   

      
8. Geotech Ltd. 水理地質調査 
  P.O. Box 423, 井戸掘削 

  Dar-es-Salaam   
  TANZANIA   
      
  Tel.:  +255-22-2111017/8   
  Fax.:  +255-22-2116601   
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6.3 資機材調達事情 

本計画に使用する資機材は、仕様、品質、納期、価格等の条件が満たされる場合、

可能な限りザンジバル及びダルエスサラームで調達することが望ましい。しかしなが

ら、現地で調達できる資材は限られているので、現地調達の出来ないものは日本また

は第 3 国調達とする必要がある。調達先選定の留意事項は以下のものである。 

 

① 一部の資機材を除き、本計画で使用すると予想される資機材の内、ザンジバル及び

ダルエスサラームで調達することが可能な資機材は以下の表6.3-1に示すとおりであ

る。鉄筋、PVC 管のようにダルエスサラームで一般的に流通しているものも、大量

の資機材を安定的に確保する場合には、確実な納期保証が必要なため、第３国ある

いは日本からの輸入より調達することを考慮する必要がある。 

 

② 外国からの調達先の選定に当たっては、資機材価格を評価基準とするのみならず、

施設がザンジバルに引き渡された後も、部品の調達が容易に行われ、アフターケア

がしっかりした調達先を選定することに留意する必要がある。 

 

(1) 調査用および井戸掘削機材の調達先 

表 6.3-1 に示すように、水理地質調査、電気探査、揚水試験等の調査用機材について

は、ザンジバルやダルエスサラームで購入することはできないので、英国、ドイツや

日本等から輸入する必要がある。しかしながら、表 6.2-1 に示した会社から機材および

オペレーターをレンタルすることは可能である。 

掘削機材についても調査用機材と同様に、現地で機材を購入することはできないが、

表 6.2-1 に示した会社から機材およびオペレーターをレンタルすることは可能である。 

 

(2) 建設資材、配管材料等の調達先 

1) 建設資材 

表 6.3-1 に示すように、ザンジバルで調達可能な資材、材料は、非常に限られている。

コンクリート工事用の砂は豊富であるが、粗骨材については、ザンジバルがさんご礁

からできた土地であることから、コーラルストーンの中から粗骨材に使用可能な強度

のある材料を確保できる指定の場所から調達し、事前に強度試験を実施し強度を確認

した上で使用している。本計画の配水池のように水密性のある重要コンクリート構造

物に対しては、ダルエスサラームから搬入することも考慮する必要がある。 

セメントについては、ダルエスサラーム、タンガやドバイから輸入したものをザン

ジバルで調達することができる。 

鉄筋についても、ザンジバルで調達できるが数量が限られている。 
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その他の建設資材については、ザンジバルで調達することはできないので、ダルエ

スサラームからの調達となる。 

 

2) 配管材料およびポンプ類 

PVC 管は径 50mm～200mm までで、径 300mm～600mm は HDPE(High Density 

Polyethylene ) 管となる。このうち、径 50mm～100mm までの PVC 管の直管はダル

エスサラームで現地製作されているが、径 200mm の PVC 管、HDPE 管および配管付

属品については、主として EU および南アフリカからの輸入品である。 

ダクタイル鋳鉄管および鋼管については、現地では製作されておらず全て EU およ

び南アフリカからの輸入品である。 

空気弁等の各種弁については、全て EU および南アフリカからの輸入品である。ま

た、ポンプ類については、EU や日本からから輸入する必要がある。 
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6.4 建設コスト 

本計画の要請内容に対する建設コストについて、DWD が算出した内訳を以下の表

6.4-1(1/4～4/4)に示す。 
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7 結論と緒言 

7.1 ザンジバル都市地域水供給の現状 

ザンジバルの都市水供給は、雨期には一部の地域を除いて、十分ではないにしても 75%

ほどは、水供給ができている。しかし、乾期にはほとんどの地区で水不足となる。これは

乾期に水需要が増加すること、水供給の 40%を負担する湧水の水源が少なくなること、地

下水水位が下がることなどが原因と考えられる。すなわち水供給量を増加することが解決

手段であることは明白である。 

しかしながら、施設の大部分は、1970 年代までに建設されており、その後ザンジバル経

済の衰退に伴い、維持管理ができず、施設は老朽化している。また管敷設全長 188km のう

ち 123km は AC（アスベスト・セメント）管である。AC 管は、耐久性及び耐圧性に劣っ

ているだけでなく、石綿の発ガン性が報告されており、現在世界的に生産が中止されてい

る。DWD のメンテナンス記録から 1 ヶ月に 20 ヶ所から最大 50 ヶ所の AC 管の補修が記

録されている。漏水率は明らかではないが、この記録から推定すると多量な漏水が散在し

ているものと判断できる。老朽化した AC 管の敷設替え計画は重要な課題となる。しかし

ながら、途上国において、膨大な延長を有する AC 管の全面的な取り替えは明確な財政政

策に裏打ちされた長期計画がなければ不可能である。結果として、損傷箇所から順次 PVC

管に取り替えていくことにならざるを得ない。 

さらに、都市部の人口増加に伴い、新興都市地域では、送水管からダイレクトに各家庭

に配水するような工事をくりかえしてきたために、水源に近い箇所は圧力を確保できるが、

送水管末端での圧力が確保出来ない状態にある。 

また既存送配水管のリハビリおよびメンテナンスについては、DWD は、技術的には、

自立して実施できる能力を有している。ただし、ワークショップ（修理工場）には 1960

年代の古い工作機械しか有しておらず、接続部品の加工に限界がある。現在、既設 AC 管

が老朽化し、水漏れ発生が多発している。日本政府より、AC 管の補修あるいは、PVC と

取り替えにおいて、接続部品の加工を行えるパイプ部品工作機械を提供すれば、DWD で

メンテナンスを行う事は十分可能であると判断する。 

結論として、水源開発による水供給量の増加は不可欠である。しかし、単に水供給量を

増加させたとしても、その効果は十分ではない。今回の計画においては、基本設計の送配

水管計画においては、既設 AC 管とは独立した送水専用の送水系統を検討する必要がある。

既存 AC 管は、DWD の自助努力に期待し、そのための部品加工工作機械等の提供を検討

することも考えられる。 

 

7.2 水料金徴収システムの確立 

水道施設の運営・維持管理を自立的・持続的に行うために、受益者から水道料金を徴収

することは不可欠である。しかしながらザンジバルにおいては、1982 年から現在まで、一

般家庭からの水道料金徴収は行われていない。 
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FINNIDA および ADB から、Water Policy の欠如、水料金徴収制度の確立、組織強化など

の指摘・勧告を受け、MWCEL 及び DWD は、すでに、「National Water Policy」および「Water 

Tariff for Urban Areas of Zanzibar」、「An Act Establish Zanzibar Water Supply Authority」、

「Establishment of the Zanzibar Water Act」および「Water Supply Rules and Procedures 」のド

ラフトを作成している。2001 年、UNDP の援助により、この法案レビューのためのコンサ

ルタント入札がすでに実施されており、評価結果が UNDP に送られている。UNDP の承認

の後に、作業が開始され、MWCEL、閣議、議会の承認を得て、施行となる。スケジュール

では 2004 年初めには施行される計画である。 

このなかで、「National Water Policy」には、水料金徴収の必要性が協調されており、「Water 

Tariff for Urban Areas of Zanzibar」には、水道料金の適正値に関する解析が記述されている。

そして実務を行う実施機関として、DWD では、構造的に不可能だとして、「Establishment of 

the Zanzibar Water Act」において、ZWSA（Zanzibar Water Supply Authority）の設立を計画し

ている。 

MWCEL 及び DWD は、これらの実施に前向きであり、ザンジバル政府も ZPRP2002（ザ

ンジバル貧困削減計画）において水供給システム改善をリンクさせることを決定し、水料

金徴収制度の確立の必要性を記述している。しかしながら国会議員のなかには、反対派も

存在するとのことである。また、この法案自体が国民に対する十分な説明責任を果たして

いるとはいえず、ステークホルダーとの協議も十分ではない。未だ受益者のコンセンサス

が得られているとはいえない。 

UNDPは上記各法案のレビューを行うコンサルタント雇用に対し資金援助を行っている。

しかしながら、コンサルタントの業務期間は、2003 年 1 月および 2 月の 2 ヶ月間のみであ

り、その後に UNDP は各法案の実施をチェックしていく方針であると言明している。日本

政府としては、Water Policy、水料金徴収制度の確立、組織強化などを推進する UNDP から

の情報を、実施機関を通じて入手しつつ、水供給施設計画を実施する必要があると考える。 

さらに、これらの法案には、具体的な運営マニュアルについて記述されていない。とり

わけ、財務管理においては独立採算性を指向してはいるが、実際に DWD には財務運営経

験がない。UNDP と協議の上、財務運営専門家の派遣等、ソフトコンポーネントの援助も

考慮する必要がある。 

ザンジバル都市地域とは、ウングジャ島都市地域及びペンバ島 3 都市地域である。ペン

バ島の都市地域のほうがウングジャ島より給水状況が悪いとの報告がある。また、それぞ

れの島において、地方地域水供給は、都市水供給よりもさらに厳しい状況であるとのこと

である。今後の計画では、ウングジャ島都市部だけでなく、ペンバ島都市部へも引き続き

注目していくことも必要であろう。 

DWD は、FINNIDA による援助を通じ井戸掘削技術や配管敷設技術をある程度会得して

いるので、必要な機材を調達することにより DWD の自助努力による開発ができると考え

ることもできる。 



タンザニア共和国ザンジバル都市地域水供給計画 予備調査 

 
- 88 - 

ザンジバル都市地域水供給の管理機関として、DWD では機能的、財政的、技術的に不

可能であるとして、ZWSA（Zanzibar Water Supply Authority）の設立が計画されている。し

かしながら、具体的な組織、人的配置、DWD との権能の譲渡、財務計画等については、

今後、協議をしていくとのことである。これについては、Tanga Water Authority および

DAWASA( Dar Es Salaam Water and Sewerage Authority)を参考にするとのことである。今後

の動向を見極めていく必要があると考える。 

また、水道料金徴収システムは、メーターを設置しない定額料金制を採用するように計

画されている。先ず定額料金による水道料金徴収を行い、住民に料金徴収に対する抵抗感

を無くすことが最初のステップであるが、将来的には計画的にメーターを設置させ、従量

制を採用するように勧めるべきである。そのために、設置時期、検針体制、メーター管理

料金体制、資金計画などを検討しておかなければならない。 

 

7.3 他ドナーの援助動向 

水セクターにおける他ドナーの援助は、地方地域水供給が主体であり、地域区分として、

都市地域と地方地域は、明確に区分されており、計画の重複はないことが確認された。 

1995 年の選挙における与野党の政治対立に際し、欧米ドナーは与党の対応をガバナンス

に問題ありとして、対ザンジバル援助を停止した。2001 年の与野党の和解合意の後、外国

ドナーは戻る傾向にある。 

UNDP は、1995 年に欧米ドナーが対ザンジバル援助を停止した後も政治的中立を掲げ、

継続して援助を続けている。UNDP は、草の根レベルで地方地域水供給を引き続き援助す

る方針であり、また、都市部に比較しひどい状態にある地方地域の住民を援助するため、

地方水供給を優先させる方針である。 

ザンジバル政府は、VISION2020 および National Water Policy においても、外国ドナーか

らの援助は不可欠なものとして期待している。 

 

7.4 環境保全 

水質試験の結果、水源水質は非常に良質であるが、大腸菌が多いことが判明した。これ

は、湧水周辺の住宅が増加し、下水が洪水時のオーバーフロー及び浸透により水質汚染を

引き起こしていると考えられる。さらに供給量不足、給水制限により管内圧力が低下して

おり、管破損箇所からの汚染された地下水を吸引し、水質汚染を招いていると考えられる。 

下水・雨水排水・廃棄物処理については、1990 年代に KfW（ドイツ復興開発銀行）の

援助によりマスタープランが作成されたが、実施にはおよんでいない。また現在のところ、

下水整備を実施する予定はない。上水整備と併行して下水改善計画が実施されることが望

ましい。 

環境保全に関しては、1992 年、時の水建設エネルギー国土環境省が制定した「National 
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Environmental Policy for Zanzibar」および「Environmental Legislation」によって水源環境保

全の法的規制がなされている。 

 

7.5 要請プロジェクトの妥当性およびオプション提案 

7.5.1 要請内容と協力形態に応じた我が国とザンジバル政府との分担案 

要請内容は、次の４点である。 

(1) 施設建設 
(2) 井戸建設 
(3) 送水管敷設 
(4) 配水管敷設 

 
各々について、ザンジバル政府の財政および技術の両面から判断し、要請内容と協力形

態に応じた我が国とザンジバル政府の分担案を検討し、各案に対する基本設計調査段階で

の留意事項を述べる。 

 

(1) 施設建設 

施設建設は、Saateni Station および Welezo Station に計画されている大規模な鉄筋コンク

リート造の貯水池の建設、既存の鋼製高架タンクの改修工事および新規高架タンクの建設、

大型ポンプの据付工事、塩素注入設備の設置工事等である。これまでの既存の大規模構造

物は FINNIDA の無償資金援助で構築されてきた。DWD が独自に実施できる施設建設工事

は、井戸管理室等の石積み構造物や小規模送配水管（PVC）の敷設工事程度である。 

本施設のような大規模構造物の建設は、財政的にも技術的にもザンジバル政府では実施

できない。日本側の援助範囲として検討する必要がある。 

表 7.5-1 に、施設建設における我が国とザンジバル政府との分担案および基本設計時の

留意事項を示す。 
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表 7.5-1  Saateni Station および Welezo Station の施設建設 

 

 要請内容 日本側範囲 ﾀﾝｻﾞﾆｱ側負担 基本設計調査時の留意事項 

地下配水池の建設 ○ 無し 

①Saateni Station と Welezo Station を配管で接続し
有機的に機能させる計画であるので、必要貯水池容量
は、両 Station の合計で検討する必要がある。 
②2001 年 8 月に実施された人口センサスの結果に基
づき、計画目標年度における人口を設定し、配水池の
容量を決定する必要がある。 

既存高架タンクの

改修 ○ 無し 

① 既存のタンクは NO.1 及び NO.2 共に鋼製である
が、主柱以外は錆びによる損傷が激しい。特に、
NO.1 タンクの錆びが顕著である。これは、定期
的に行う必要のある防錆処理が、財政的な問題か
ら実施されていないことによる。 

② 全面改修とするのか、或いは全面新規建設とする
かは建設コストの比較に基づき判断する必要が
ある。全面改修の場合も上部の水槽については、
軽量で錆びの問題のないＦＲＰ製を検討する必
要がある。 

③ 新規とする場合は、錆びの問題を無くすため、水
槽部をＦＲＰ製、架台部を鉄筋コンクリート造、
或いは全面鉄筋コンクリート造とすることが望
ましい。 

新規高架タンクの

建設 ○ 無し 

① 上記③のように、錆びの問題を無くすため、水槽
部をＦＲＰ製、架台部を鉄筋コンクリート造、或
いは全面鉄筋コンクリート造とすることが望まし
い。 

② 要請では 450 m3×2 基であるが、900 m3×1 基
のケースの検討も必要となる。 

ﾎﾟﾝﾌﾟ設備の設置 ○ 無し 
要請は、540m3/h×52m(H)×2 基及び 225m3/h×
63m(H)×2 基であるが、容量増の必要性検討も必要
となる。 

Saateni 
Station 

Chlorination 
system 
の建設 

○ 無し 

① 塩素注入設備の自動化 
② 設置場所は、Bububu および Mtoni 湧水を受水し

ている既存受水槽上とし、塩素処理後の水を各貯
水池に貯水する。 

地下貯水池の建設 ○ 無し 

① 要請時の目標計画年度は 2,015 年としているが、
無償のスキームから施設完成後 2 年程度と考え
ると、現段階では、目標年度は 2,008 年程度と考
えれる。 

② 仮に、目標年度を 2,008 年とすると新規の必要貯
水池容量は本計画全体で約 13,000m3 となる。
Saateni Station と Welezo Station は管路で接続
され有機的に機能する計画であるので、Welezo 
Station の地下貯水池と Ground Water Tank の
必要容量は Saateni Station の地下貯水池容量と
併せて検討する必要がある。 

Ground Water 
Tank 
の建設 

○ 無し 

① 本 Ground Water Tank は、さびの問題が残る鋼
製とはせず、地下貯水池と同様に鉄筋コンクリー
ト造とすることが望ましい。 

② 容量は、全体必要容量から判断して、要請の 3,000 
m3  ×２基を 2,500 m3  ×２基とするか、或い
は3,000 m3  ×1基とし残りを将来の設置目標と
して残しておく等の検討が必要である。 

Welezo 
Station 

Chlorination 
system 
の建設 

○ 無し 

① 塩素注入設備の自動化。 
② 出来る限り、個々の貯水池や Tank に直接塩素を

投入するのではなく、塩素投入箇所をまとめ、注
入設備個数の軽減を図る必要がある。 
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(2) 井戸建設 

DWD は、1995 年に FINNIDA が撤退した後も FINNIDA の援助で供与された井戸掘削機

を使用し、独自に井戸の掘削を継続している。現在、DWD はウングジャ島に１台、ペン

バ島に１台の合計２台の井戸掘削機を保有しているが、それぞれかなり老朽化している。 

今回の調査段階で、DWD は、現在の保有井戸掘削機の老朽化および旧タイプのパーカ

ッション式掘削機であることから、新規のロータリー式井戸掘削機の供与も求めている。 

このような背景から、井戸の建設については表 7.5-2 のようなケースが考えられる。 

表 7.5-2  井戸の建設 

注）日本：日本側負担、ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ：ザンジバル側負担、×：協力に含めない 

 

ケース 内容 基本設計調査時の留意事項 

ケース１： 

井戸施設建設は、建設資機材を含めすべて「日本」国負担。
要請通りのケース。 
 

① 要請では井戸１本当り容量
100 m3/h を計画しているが、
実績では平均 50～60 m3/h
である。井戸掘削予定地が水
理地質的に豊富な地点であ
ることを考慮しても、70 
m3/h 程度とし揚水試験を行
い確認することが望ましい。 

② 目標年度の見直しに伴う井
戸の必要容量、本数等の見直
し必要。 

ケース２： 

井戸施設建設は、建設資機材を含めすべて「日本」国負担。 
井戸掘削を行う日本の業者は、掘削機材一式を日本又は第
三国から調達し、工事完了後、掘削機材一式をザンジバル
に置いてくる。日本の業者は、工事期間中にザンジバル側
に掘削機材の技術指導を行う。 

同上 

ケース３： 
井戸施設建設は、ザンジバル負担。FINNIDA が供与した
供与掘削機材を本計画で活用する。建設資機材は、「日本」
国負担。 

同上 

ケース４： 
井戸施設建設への一部協力。ソフトコンポーネントによる
技術指導のもとで先方が井戸掘削を行う。日本が掘削機材
一式を供与する。 

同上 

 

 要請内容 ケース１ ケース２ ケース３ ケース 4 

井戸掘削 日本 日本 ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

日本 
/ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 

（ｿﾌﾄｺﾝﾎﾟｰﾈ
ﾝﾄを活用） 

電気配線工事 ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

井戸建設 

ポンプ建屋の建設 日本 日本 ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

さく井機材 × 日本 × 日本 
さく井支援機器及び 
さく井支援車両 × 日本 × 日本 

さく井機材スペアパーツ × 日本 × 日本 
建設資機材（ｹｰｼﾝｸﾞ及びｽｸ
ﾘｰﾝﾊﾟｲﾌﾟ、揚水ﾊﾟｲﾌﾟ類） 日本 日本 日本 日本 

機材調達 

井戸ポンプセット 日本 日本 日本 日本 
判定 -     
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(3) 送水管の建設 

送水管の建設については、表 7.5-3 のようなケースが考えられる。 

 

表 7.5-3  送水管の敷設 

 

 

 

 
 
 
 
 

注）日本側負担、ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ：ザンジバル側負担、×：協力に含めない 

 
ケース 内容 基本設計調査時の留意事項 

ケース１： 
管路の敷設は、資材を含めすべて「日

本」国負担。要請通りのケース。 
目標年度の見直しに伴う給水人口、

一日最大給水量、管径等の見直しが

必要となる。 

ケース２： 管路の敷設工事は、ザンジバル負担。 
資材は、「日本」国負担。 

同上 
 

 
送水管の敷設工事は、井戸建設工事に並行して実施する必要があり、井戸建設が完了後

に井戸からの地下水を Welezo Station に送水する機能をもつ送水管の敷設工事が実施され

ないままとなることは、絶対に回避されなければならない。DWD は、口径の大きいダク

タイル鋳鉄管の敷設実績はないので、本送水管敷設工事を DWD で行うのは技術的にも、

財政的にも困難である。「タ」国側に施工分担を求める場合は、ダクタイル鋳鉄管の代替

管も検討すべきであろう。 

(4) 配水管の建設 

配水管の建設については、表 7.5-4 のようなケースが考えられる。 

 

表 7.5-4  配水管の敷設 
 要請内容 ケース１ ケース２ ケース３ 

管路の敷設工事 管路敷設 日本 ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

ダクタイル鋳鉄管 
（φ400,600mm） 日本 日本 日本 

ダクタイル鋳鉄管用 
PIPE FITTING 日本 日本 日本 

uPVC 日本 日本 ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

資材調達 

uPVC 用 PIPE FITTING 日本 日本 ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

判定     
注）日本：日本側負担、ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ：ザンジバル側負担、×：協力に含めない 

 

 要請内容 ケース１ ケース２ 

管路の敷設工事 管路敷設 日本 
ｻﾞﾝｼﾞﾊﾞﾙ 
（×） 

ダクタイル鋳鉄管 
（φ400,600,800mm） 日本 日本 

資材調達 
ダクタイル鋳鉄管用 
PIPE FITTING 日本 日本 

判定    
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ケース 内容 基本設計調査時の留意事項 
ケース１： 管路の敷設は、資材を含めすべて「日本」国負担。

要請通りのケース。 
目標年度の見直しに伴う給水人

口、一日最大給水量、管径等の

見直しが必要となる。 
ケース２： 管路の敷設工事は、ザンジバル負担。 

資材は、「日本」国負担。 
同上 

ケース３： 管路の敷設工事は、ザンジバル負担。 
資材は、調達の困難なダクタイル鋳鉄管のみを「日

本」国負担。 

同上 

 
ストーンタウン地区給配水管網の大部分が 1930 年から 1950 年代にかけて、CI 管（鋳鉄

管）で敷設されたが、その他の都市地域では 1950 年から 1975 年にかけて、AC 管（石綿

管）で敷設されている。管路網敷設全長 188km のうち 123km は AC 管である。AC 管は、

耐久性及び耐圧性に劣っており、また石綿の発ガン性が報告されており、現在世界的に生

産が中止されている。 

DWD のメンテナンス記録から、1 ヶ月に 20 ヶ所から最大 50 ヶ所の AC 管の補修が記録

されている。管路に漏水が見つかれば、その都度補修を行い精一杯の努力はしているもの

の、この記録から推定するとかなりの量の漏水が散在している可能性があり、全面的に調

査を行う必要がある。 

膨大な延長を有する AC 管の全面的な取り替えは明確な財政政策に裏打ちされた長期計

画がなければ不可能である。DWD は、AC 管を PVC 管に順次替えていく計画ではあるが、

具体的な予算措置や他のドナーによる計画はない。結果として、損傷箇所から順次 PVC 管

に取り替えていくことにならざるを得ない。DWD は、管材料さえあれば配管網の大部分

を占める小口径の管敷設の技術力は十分持っているので、管路材料を供与した場合の管敷

設計画について十分協議する必要がある。 

送水管と同様、「タ」国側に施工分担を求める場合は、ダクタイル鋳鉄管の代替管も検

討すべきであろう。 

 
7.5.2 想定工程 

要請どおりの内容にそって日本が工事を実施する場合の想定される工程は、表 7.5-5 に

示すとおりである。 
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