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議　事　録

１）訪問先：日本大使館

日時：2003年 2月 12日（水）09：30～10：00

場所：Embassy of Japan, 1-28, Sadyk Azimov st. Tashkent 700047　　Tel: 998-71-120-8060

出席：林朋幸 経済担当 3等書記官　　hayashi@embjapan.intal.uz

事前調査団全員（大村、高嶋、宮崎、土屋、高野、佐阪）

主題：表敬、調査概要の確認

協議概要

大村団長と宮崎団員から、99 年の JICA 水道事業経営改善に関する開発調査に続いて、今回

の水道事業セクターでの開発調査要請の採択に至った経緯について以下のように説明した。

前回の開発調査では、経営改善という着眼はよいものであり、提言の方向性もよいものだった

が、提言された計画の具体性や費用面での分析が不十分な点があった。その理由として、ウズベ

キスタンの市場経済性への移行に合せるため、大急ぎで短い期間の調査だったこと、また、日本

のコンサルタントが従来は不得手としていた分野に切り込んだものだったことなどが挙げられる。

これに対して、今回の調査では、事業経営などのソフト分野の支援に加えて、施設面の改善につ

いても調査内容に加えた包括的なものとすることを念頭においている。その際、現在すでに、１

日 1 人当たり約１トンの水供給がなされており、先進国を含め他国と比較しても十分な供給力が

あること、一方、水源容量は限界に近いと見られるので、新たな水供給源の開発は考えていない。

林書記官は、これに対して、市役所サイドの水道料金設定の問題、意思決定の事情、設備面の

課題、水源問題などについて次のような指摘をした。また、高嶋専門家が昨年の短期専門家とし

ての派遣につづき、調査団に加わっていることが先方に歓迎され、意思疎通を促進してくれるだ

ろうと述べた。

・市の水道料金の設定は、平均所得面から支払能力を見て低料金設定にしているが、事業コスト

のリカバリーという視点を欠いている。

・大統領が公共料金を従量制にしていくことを公表した結果、ガス分野などでもメーター制への

移行が進んでいる。

・ウズベキスタンでの意思決定はトップダウンなので、調査を円滑に進めるには、ハイレベルの

役職者に、キーパーソンを見つけて協力を取り付けることが重要である。

・タシケント市長は国の中でも非常に高い地位にあり多忙、副市長が実働部隊である。S／W の

署名者は副市長でも十分である。

・一方、設備面では、公共設備はかつて整備されていたが、ソ連邦からの独立後、設備更新がな

されておらず、またメンテナンスも不十分だという問題がある。例えば、夜中でも水使用量が

落ちないといった現象から、漏水の多さの傍証と考えられている。

・また、水源の 7 割は、キルギスやタジキスタンなどの外国の水源に依存しているので、水を大

量に消費する状態にはリスクがある。

（以上）

４．打合せ議事録
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２）訪問先：JICAウズベキスタン事務所

日時：2003年 2月 12日（水）11：30～12：30

場所：5th floor, International Business Center, 107-B, Amir Temur str., Tashkent 700084

Tel: 998-71-120-7966　　Fax: 120-7968

出席：JICA 事務所　柳沢香枝所長、田邉秀樹所員、浅見栄次所員、Gulyamov S. A. Program

Officer

事前調査団全員（大村、高嶋、宮崎、土屋、高野、佐阪）

主題：調査団挨拶、調査日程と内容の打合せ

協議概要

まず、事前調査日程の調整を担当しているグルヤモフ所員から、調査日程について説明と確認

があった。その中、以下の点に質疑が交わされた。

・ SUVSOZは水道事業の実施機関であり、予算について権限はもたない。

・ Agency for Foreign Economic Relationsは経済協力の窓口機関。

・市（Khokimiyat of Tashkent City）の財務局（Financial Dept.）も予算編成などで重要な関

係機関。

・ TKEO（タシケント市地域公共事業総局）は水だけでなく公共事業全体を所掌する。

・ Tariff System（料金体系）の施策決定を行い、新料金体系の草稿を作成する機関は不明（市？

TKEO？SUVSOZ？）なので、事前調査の重要確認事項である。

・ EBRDが‘Renovation of Water Supply Facilities of Tashkent’を実施中である。

続いて、本件の調査方針に関して、事務所側と調査団の間で意見交換した。まず、事務所側か

らの助言は次のようなものだった。

・ SUVSOZ の方針にそのまま従う必要はない。彼らの計画には住民ニーズに応えるという姿勢

が欠けている。本件調査では、住民ニーズの分析をベースに調査計画を立案してほしい（住民

ニーズ調査のデモンストレーション自体が彼らへの技術移転の機会だと考えられる）。従量料

金制についての概念は既に導入されているが、料金設定基準に住民便益などが反映されなけれ

ば、社会主義下の計画経済と変わりはない。

・住民便益とは、「良質な水が、適性量、安定して、適正価格で（便益と費用が折合うレベルで）

供給されること」だと考えるが、その中のどの項目を優先して考えるかは調査団で判断してほ

しい。

・料金設定の決定者が誰であるか、従量料金制にすることが適正かどうか、調査により見極めが

必要。

・本件M／Pは、水道事業全体の中期計画と考えるのが一番分りやすい。（先の開発調査は、政

策提言ではあるが、M／P ではないという関係者＜JICA 事務所、公社側、コンサルタント＞

の理解だった。）

これに対して、質疑の結果、次のような検討もなされた。

・ JBIC については、他の分野優先と聞いていたが、これは他分野のローンをウ国に実施してい

るために、援助枠の関係から他のローンは難しいが、実施中のローンが終われば水道事業につい
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ても考慮される可能性があるのではないか。

・市に、住民の意見を聞き、苦情を受けつける常設部署はない（オンブズマンはあるが一般住民

が利用する対象ではない）ので、住民意識調査は有効だと考えられる。ウズベキスタンにもコ

ンサルタントはいるし、雇人費で大学生のアルバイトを使用するのもよい。

・インセプション時には、作業監理委員の方などから、日本の公共企業体経営や自治体による水

源負担金などの事例を紹介してほしい。

・計画主体となっている機関を確認して、S／W の署名者になってもらう必要がある。副市長に

Witness となってもらうのは賛成する。（タシケント市長や県知事は全て大統領の任命による

ので、地方政府の裁量権はあるが、住民自治はない。タシケント市長職は、県知事より高位に

あり、前市長は市長職の後、副首相となっている。）

（以上）

３）訪問先：経済省（Ministry of Economics）

日時：2003年 2月 12日（水）14：00～15：15

場所：Uzbekistan Street 45a, Tashkent

Tel: 3712-1326-522 (Yuldashbekov), 1326-461 (Mirziyanov), 1326-394 (Galjtsev)

出席：Yuldashbekov, D. S. 経済省　公共分野／コミュニケーション／住宅部　部長

Mirziyanov, M. G. 同上 チーフスペシャリスト

Galjtsev, S. M. 経済省　農業インフラストラクチャー部　副部長

事前調査団全員（大村、高嶋、宮崎、土屋、高野、佐阪）

Gulyamov, S. A. JICA事務所 Program Officer

主題：調査団挨拶、調査概要の説明・検討と協力依頼

協議概要

冒頭、両サイド出席者の紹介をした。省名はMinistry of Economicsとなり、Macroがとれた

と説明があった（計画経済体制下では、Ministry of Macroeconomics and Statistics）。経済省

は、先に行われた水道事業経営改善計画調査のカウンターパート機関である。

まず、大村団長と宮崎団員から、本格調査の予定と事前調査の目的、99 年になされた開発調

査との関係などについて先方に説明した。これが料金設定についての計画を練る調査であること

も述べた。また、JICA 調査による改善提案に従い市が実施する事業への国の支援、特に施設計

画などで財源を必要とする場合の国の支援を依頼した。この協力要請に対し、経済省側はできあ

がった報告書はレビューすると述べた上で、水道料金制度は市が自主的に対応するが、施設更新

に係る提言については、提案内容が妥当で優れたものなら、ウ国側も資金リソースを探す努力を

すると述べた。

次に、先方は、提案内容の実証をするためのモニタリングも同時に実施するのかと訊ねた。こ

れは一部区画を設定し、新料金制度の実証をするというような内容である。調査団側は、そのよ

うな実証調査を本件調査の中で実施することも念頭にあるとした上で、特定区画だけを対象に実

証調査をした場合、住民の不公平感が出る心配について国はどう考えるかと問うた。これに対し

て先方は、新料金制は対象行政区域の全体で実施するが、モニタリングは一部に対して行うとい

う考えだった。料金制度は料金徴収と一体なので、その意味で料金体系は企業・大口需要家と個
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人の 2 種に大きく分けているとした。前回の開発調査では、チルチク市も対象だったが、コンパ

クトな街でありかつ計量料金制度も適用されているので、モニタリングに向いていると考えたか

らだと述べた。

一方、カラカル・パキスタン地方とホレズム地方（人口約 800万人のアラル海近郊の農業地域）

では、独の IHT という私企業が 2 年の水道事業に関する調査を実施中で、6 月頃終了予定。調

査により、料金はタシケント市の 10スム/m3（サマルカンド 14スム/m3）に比べ 6倍の 60スム

/m3 になる可能性があり、水使用に係る基準改訂と住民料金分を産業用料金に振り向ける必要を

感じている。調査では、メーター取り付けや、漏水検査機、料金徴収ソフトの導入と、専門家育

成事業などを手がけているという。既に使用者別（一般住民；60 スム/m3、企業 600 スム/m3、

優良企業 1000 スム/m3）従量料金制度とその徴収制度が確立され、独立採算の試みが始まって

いるとした。

この調査は、ウ国のアラル海問題に関係した Clean Water プロジェクトの一貫で、世界銀行

が調整機関として融資するプロジェクトである。アム・ダリア水系のチョロモンスキー貯水池を

水源とし径 1400mm－900mm で 360km の導水を行い、ウルゲンチ市、ルスク市に 14 百万ド

ルで浄水場建設をおこない、アラル海近郊のカラカルパキスタン、ホレゾム地域（人口約 800万）

に給水を行おうとともに、同地域の制度・組織改革を行うもの。また、取水設備の建設と改善、

人材育成とシステムソフト開発、車輌提供なども含む。上水配管径は 900－1400mmで、800万

人を対象とする。水源はアムダリヤ川。第 1フェーズで 1億 2000万ドル、第 2フェーズまでを

合わせた全体では、2 億 5000 万ドルの計画になる予定。これまでの 1 年半で 6000 万ドル消化

したとのこと。資金は、ADB から 3800 万ドル（ADB コンポ－ネントには日本を含むアジア系

コンサルタントが入っている）、米国から 600 万、仏から淡水化事業に 400 万、その他韓国、

クウェートなどから出ている。また、ロシアがウルゲンチ浄水場、イランがルスク浄水場、仏が

レゲルモン浄水システムに援助している。しかし、タシケント市については、他ドナーの援助予

定はないと回答した（EBRD の緊急処置に対する援助予定があるが経済省は把握していなかっ

た）。

水は最重要生活基盤であり、2005 年までには、全ウズベキスタンの 85％に上水システムを完

備したいという国の目標があり、政府は毎年１億ドルの投資をしている。現在、都市部で 83％、

農村 68％の整備率である。

しかしながらタシケント市については、その水道事業の改善の兆しはない。配水管は給水域の

98%に敷設済みであるが、施設は 1967年頃に設置したもので、漏水率が 40%に達している。2005

年完了に向けて水道メーターの設置を行っているが、中国製のメーターの品質が悪いなどの問題

も起きている。また、漏水率が 40%もあることで料金収入が半減するとして、SUVSOZ は計量

料金制度導入に乗り気でないと述べた。タシケント市の水道事業に対する支援は、現在のところ

JICA のみである。（JICA 事務所におけるブリーフィングでは EBRD が施設リハビリにローン

を供与しているとの話があった。）

ウズベキスタンの原水の特徴としては、融雪時に濁度が 150g/L にもなることである。施設の

改修検討に当たってはこのことに注意が必要。

経済省は、ソ連時代の国家計画委員会に相当する省で、現在は、大統領と首相の右腕機関とし

て、タシケント市の計画についても監理・監督する立場にあるとのこと。法制化による料金改訂

について訊ねたところ、法制化した場合は国内全地域に及ぶので難しく、地域別に法制化に基づ

かない形で設定しているという回答だった。タシケント、サマルカンド、カラカル・パキスタン
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の料金比は、10：14：50-60となっている。

（以上）

４）訪問先：タシケント市水道公社（露語 VODOKANAL、ウズベク語 SUVSOZ）

日時：2003年 2月 12日（水）17：00～18：00

場所：2, Chehov Street, Tashkent 700060

Tel: 998-71-152-1955(Mirkhidotov), 1956(Khyzhenkov), 6148(Azizov)　Fax: 152-1938

出席：Mirhidoytov, T. Sh. GUPT（＝SUVSOZ）マネージャー

Kryzhenkov, V.A. GUPT主任技術者（Chief Technologist）

Azizov, D.A. GUPT技術局長補佐（Deputy Chief Engineer）

事前調査団全員（大村、高嶋、宮崎、土屋、高野、佐阪）

主題：調査団挨拶、調査概要の説明と打合せ

協議概要

水道公社（SUVSOZ）を表敬し、先の水道事業経営改善に関する開発調査との関係について触

れながら、今回の調査概要について大村団長が説明した。JICA はこれまで、需要に対し給水量

が不足している案件を扱うのがほとんどであった。この視点からすると、施設的には漏水、老朽

化・施設更新の必要などの問題はあるが、ネットワークそのものは整備されており、施設面でそ

れほど大問題がある印象がないことを伝えた。しかし、高嶋専門家などの報告から、施設面以外

の従来 JICAがあまり手がけていない側面の問題があるようだと伝えた。

次に、宮崎団員から JICA の開発調査スキームの説明をした後、本格調査団へのカウンターパ

ート配置、料金制度改革のために市当局を含めたステアリングコミティー設置要請などをした。

また、調査団の日程を説明し、2月19日までにはS/Wのサインを行いたいこと、署名者はSUVSOZ

あるいは TKEO（Tashkent City Regional Communal Service Complex）とし、Witnessとし

て市長または副市長を考えている旨説明した。先方は、S/W 案と質問票（Questionnaire）を今

日になって受け取ったところだということで（市側には数日前に渡っている）、中身をチェック

する時間がほしいということで、初日の打合せは終えた。

（以上）

５）訪問先：タシケント市水道公社（SUVSOZ）

日時：2003年 2月 13日（木）10：00～11：50

場所：2, Chehov Street, Tashkent 700060

出席：Khyzhenkov, V.A. GUPT（＝SUVSOZ）主任技術者（Chief Technologist）

Azizov, D.A. GUPT技術局長補佐（Deputy Chief Engineer）

事前調査団全員（大村、高嶋、宮崎、土屋、高野、佐阪）

主題：質問票に関する説明

協議概要

昨日、公社側カウンターパートが入手したばかりだとしていた質問票について、佐阪と土屋か

ら、質問票の構成、回答の際の留意点、回答の手順などについて説明し、回答を依頼した。公社
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側は、回答を約し、チームを組んで対応すると応えた。

SUVSOZより上記に関連し下記の説明があった。

・上位機関で入手すべき情報は直接そこに依頼して欲しい。

・市のマスタープランはない。（のちに市との協議では、マスタープランがあるという説明があ

った）

・戸別住宅、集合住宅別の人口統計、メーターの設置基準など補足情報もあるので必要なら提供

する。

・ 1999 年末に SUVSOZ が水道施設更新計画を作成し、ウズベキスタン政府に上申した。この

コピーを後日渡すのでよく検討して欲しい。

（以上）

６）訪問先：タシケント市庁（Tashkent Khokimiyat (Tashkent City Municipality)）と

タシケント市公共事業体（TKEO）: Tashkent City Regional Communal Service

Complex = Tashkent Urban Territorial Municipal Operational Amalganation

日時：2003年 2月 13日（木）12：30～13：30

場所：1, Drujba, Narodov Street, Tashkent　　Tel: 998-71-245-0746　　Fax: 133-7835

出席：Normatov, G. TKEO総裁（General Director）

Kurbanov, R. TKEO総裁補佐 (Deputy General Director)

Iminkhodzhaev, P. タシケント市庁対外関係部長

Dorokhov, V. N. 公共問題担当の市長顧問

Azizov, D.A. GUPT（＝SUVSOZ）技術局長補佐

事前調査団全員（大村、高嶋、宮崎、土屋、高野、佐阪）

Gulyamov, S. A. JICA事務所 Program Officer

主題：表敬と調査概要の説明、調査協力の依頼

協議概要

冒頭、他機関の表敬と同様に、調査日程の説明、事前調査の目的などについて説明した。特に

官団員帰国前に S／W及び M／M のサインを行いたいこと、調査詳細を詰めるために SUVSOZ

との協議が必要であること、調査団はプロジェクトの実施を約束できないこと、個人的には調査

結果のいずれかが実現できることを希望すること、また、コンサルタント団員の帰国する 3/3 ま

での協力要請を行った。これに対し、ノルマトフ総裁は、事前調査団用のワーキンググループを

編成し（メンバーは本日の出席者に経済関係の専門家を加えたもの）、質問票などについて対応

するとし、調査への支援を惜しまないと応えた。必要な専門家がいれば用意するとも述べた。

次に、事前調査と開発調査スキームについて説明したところ、ノルマトフ総裁は、本格調査は 1

年から 1.5 年の期間で、日本側とウズベキスタン側の共同作業であり、それを JICA が統括する

ものと理解すると応えた。市長顧問のドロコフ氏から、1999 年の開発調査での情報収集と、方策

とその実施手順に関する提言を繰り返すのではないかという懸念が出た点につき、前回提言では

方策の実施費用が出されていなかったこと、施設面の提言を含んでいなかったことを挙げ、今回

その点を補う調査となることを伝えた。また、前回調査以降、メーターがある程度設置されたの
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で、水の使用量の変化、全体使用量の節減可能性についても、新しい調査対象となることを伝え

た。

ドロコフ氏は、市が 2015 年までのマスタープランを持っていると応じ、タシケント市の現状

が JICA 開発調査説明用パンフレットにある後進途上国の何も設備がないという状況とは異なる

ことに留意してほしいと指摘した。また、総裁は、現在の水道施設の規模拡張は考えていない。

水道メーターの設置は水使用量の減をもたらすので収益も減る。よって設備更新を期待してい

る。その観点から長期間の調査は避けたいと述べた。更に、ドロコフ氏が電力消費一つ取っても、

東京の５倍くらいになっているのではないか。設備更新により省エネルギーを図りたい。水の節

約が始まれば方針が定まると考えている、と付け加えた。

これに対し調査団側から、既存設備の放棄はできず、設備更新を行えば、経営の改善が必ず出

てくるので、そこを手伝っていきたい。それは水使用に関する市民啓発の活動とも必ずリンクす

ると応えたところ、ドロコフ氏はウズベキスタン側の専門家も JICA 専門家がやってくるのを待

ちかねているので、協力のプロセスを加速してほしい。JICA 調査によりタシケント市がかかえ

る公共施設の問題点及びその改善の提案を市長に対して行うことができれば良いと思う、と述べ

た。この後、彼は、EBRD による省エネ、積算、配管、電気系統・ポンプ設備の更新、漏水チ

ェックなどに関する調査プロジェクトについて触れた。メーター付きの集合住宅とメーター無し

の集合住宅では、水使用量にして 3倍の違いが出ていると語った。

（以上）

７）訪問先：タシケント市公共事業体（TKEO）

日時：2003年 2月 14日（金）10：15～12：30、14：00～16：30

場所：1, Drujba, Narodov Street, Tashkent Tel: 998-71-45-9567　　Fax: 133-7835

出席：Normatov, G. TKEO総裁（General Director）

Kurbanov, R. TKEO総裁補佐 (Deputy General Director)Tel: 45-0395

Petra Seidler (Dr.) Representative of MVV Consultants & Engineers GmbH/

Project Manager of Consulting Team for EBRD Project

Tel: +49-30-885-7600 Fax: 885-4433

Email p.seidler@consultants.mvv.de

事前調査団全員（大村、高嶋、宮崎、土屋、高野、佐阪）

主題：S／WおよびM／M協議

協議概要

午前と午後、ほぼ 1日かけて TKEOと S／WとM／M の内容について協議をした。以下、そ

の内容である。

１．水道公社の名称

GUPT が正式名の略称、VODOKANAL は露語、SUVSOZ はウズベク語の呼称で、すべ

て同じ機関を指す。

２．分割民営化の方針

TKEOは、State Monopolized Production Trustから分割民営化の方向で動いている。将

来は株式化を視野に入れている。昔は公共事業省だったが、現在は市庁傘下となっている。
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３．TKEOの組織

約 4万人の職員を持つ公共事業の複合体で、その傘下には電力、ガス、水道（SUVSOZ）、

廃棄物、暖房、温熱供給の各事業体が属している。各事業体は、次のような規模で動いてい

る。

・熱供給＋輸送：12のボイラー＋4000kmの配管

・ガス：11 stations

・電力：電力公社より買電、街路灯、広告宣伝用に配電している。

・給水：SUVSOZには 4500人の職員がいる。

・廃棄物処理：1000台の廃棄物収集車が稼動している。

それぞれの事業体が対象とするのは 231万人のタシケント市民である。各事業体とも、独

立採算制をとり貸借対照表に基づいて運営することを原則としているが、公共料金の決定は

公共事業局の合意を得る必要がある。各事業が融資を受ける場合の保証人となるのは TKEO

である。また、各事業体（公社）のトップ人事（正・副マネージャー）は TKEO 総裁の任

命による。

４．集合住宅

各集合住宅は、いくつかの集合住宅が合資した会社が管理している。土地は国有で、建物

は合資会社の所有財産となっている。

５．S/Wの協議

・前文 1段落4行目 in accordance with the relevant laws and regulations in force in Japan

ノルマトフ総裁からこの表現に疑問が出た。まず、ウズベキ法に従うべきではないかと

いう点。次に、調査提言や報告で、ウズベキスタンの建築や水質基準などウズベク法規制

以外の日本の基準などを持ち込まれるのは困るという点。前者は、この表現が日本の国際

協力事業団法などに従って調査団が派遣されたということを述べたものであることを説明

し、ミニッツにその旨記すことで合意。後者は、この文章はそのような点に言及したもの

でないことを説明した（本格調査の中で協議していく事柄なのでミニッツにも言及しない

こととした）。

・前文 2段落 3行目 the authorities concerned of GOUの前（withの後ろ）に Tashkent City

を加えてほしいという先方要請に応え、そのように変えることとした。

・目的の 1番　with emphasis on its tariff systemに対し、先方は「健全な事業経営に資す

るための料金体系の方法に関する技術移転を受けることに関心がある」という点を明確に

したいと指摘したので、ミニッツに残すこととした。

・目的の 2番　英語版の facilities and management systemという点に関して、露語版で

は facilities というハード面での改善がある点が不明確であったので、露語版では

improvement of technological conditionsとしてもらうことで合意。英語版はそのまま。

また、management の意味が、先方には「業務運営 operation」のみを指し、予算や財務

管理、設備更新、人材育成なども含む経営全般だという点が理解されず、その点を説明す

るための議論があった。

・目的の 3番　technology transferに関して、先方の認識では technology がハード的な技

術側面のみを指し、経営面での技術改善などソフト分野の技術移転を含むことが理解され

にくかった。そこで先方の理解を得るため、technology transfer の後ろに of the
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investigation and planning methodを加えることとした。

・ Scope of the Studyの 4番　住民意識調査を指す内容として Socio-cultural surveyが広

すぎるという議論が出たので、Social Attitude Survey という用語法に変更することで合

意した。

・ Scope of the Studyの Pilot project TKEOサイドから、第 1フェーズでのパイロットプ

ロジェクトの候補として、可能なら以下のようなプロジェクトを考慮してほしいと要望が

あった。

①技術更新にかかる優先対策への財源（融資先）探し

②料金徴収の改善

③財務監査の基準と監査手法、監査報告書式などに関する技術援助

④国際標準としての資産価値の評価基準と評価手法に関する技術援助

⑤国際標準に基づく財務分析

⑥外資導入のために民営化企業株を外国投資家に売却する方法の探究

以上、必ずしもパイロットプロジェクトに適当でないものが多いが、先方の要望として

ひとまず受け取り、調査団として持ち帰り検討した後、あらためて調査団案を再提案する

ことにした。

・ Undertaking of Uzbekistanの 4の（7）「できれば予算上の理由から日本側に車輌を用

意してほしい」と先方から要望があり、ミニッツに残すことにした。

・タイトルは、Restructuringを使用することで合意を得た。

・ステアリング・コミティには、先方は TKEO 総裁をヘッドとした C／P からなる事前調

査用のワーキンググループを考えたが、その趣旨とは異なるので調査団が一旦持ち帰り、

ミニッツ案に再提案することにした。

・ 5人から 10 人の規模で予想される本格調査団員に 1対 1対応で C／P の確保をすること

を先方も快諾し、必要なら 1対 2の C／Pも考慮すると述べた。

・その他、C／Pトレイニング（考慮中）、報告書の情報公開（O.K.）、事務所スペース（SUVSOZ

に 20 名程度収容可能な場所を）、現場写真の許可（カテゴリーの高い建築物は原則難し

いが、状況により許可申請する）、報告書関係の言語（正文英語、露語も非公式に提出、

DFと FRのサポーティングマテリアルは英語）などについて確認をした。

６．EBRDのプロジェクト

（TKEOの説明では）

・技術的観点から設備の見直しを行うもので、現在、全コストの 16-30%が電力費であるが、

ポンプを更新し、自動制御を導入することにより、電力費の率が 10-15%に下がるものと

見込まれる。これを EBRD のクレジットで実施する。償還は電力節約、水道料金、サー

ビス向上により行い、8-10年で完了する見通し。

・現在の日配水量は 215 万 1000m3/day であるが、そのうち 70 万 m3が漏水（無収水？）

である。日本側は既存施設をいかに使いこなすかということに重点を置いているが、水質

も悪く、老朽施設を更新しなければ給水を続けられない現実がある。この更新費は料金で

は賄えない。現在ある 156 のポンプ場は 24 時間運転しているので、これを自動制御した

い。

この後、TKEO の総裁・副総裁の同席の場に、EBRD コンサルタントチームのプロジェク

ト・マネージャーであるドイツ人の Petra Seidler 氏（女性）が呼ばれ、以下の内容について
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ヒアリングした。

（ペトラ氏によると）

・‘Renovation of Water Supply Facilities of Tashkent’の FS調査（ベルギー政府無償 8万

ドル）が 3 ヵ月かけて実施され、水供給に関する T/A として、2003 年 5 月から 2004 年

11 月まで 18 ヵ月で実施される予定になっている。FS 調査は、先の JICA 開発調査の結

果も利用したもので、SUVSOZ の緊急優先計画について検討している（デロイト・トゥ

シュによる会社資産評価、民営化・株式化の方策（BOT なども考慮中）、事業体と使用

者双方の視点による徴収システムの分析、生産性とクライアント評価、国際規格に基づく

会計システムの導入、会社のどの部分を民営化するか、今後必要な投資、既に策定された

改革の方向性に基づく改革の推進など）。下水も検討課題にあるが、当面は上水道を優先

する。現在は給水システムの抱えている緊急課題に対する応急処置という段階で、そのた

めの投資を探している状況にある。

・プロジェクトコストとしては 4000 万ドルが見込まれ、3000 万ドルを EBRD、1000 万ド

ルをベルギーからの借款とする予定。TKEO をクライアントとする。現在は、先の JICA

調査提言の実施段階にあり、SUVSOZ が優先プロジェクトの選定を行っている。また、

長期開発計画も作成段階にあり、優先プロジェクトを対象として、1000 万ドルの融資に

ついて EBRDと協議中で、今年半ばには調印する見込み。

・現在予定されている 1000 万ドルの融資以後の段階に対する調査が必要である。（融資は

EBRDが行うとは決まっていない。）JICAが行ってくれることを期待する。

（以上）
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現　地　踏　査

2003年 2月 15日（土）

ボズス（Boz-Su）浄水場とサウス地下水浄水場を訪問し、各浄水場長の説明で、浄水場内を

視察した。

参加：Chukhanov K.A. Deputy Chief Technologist of SUVSOZ

JICA事務所　柳沢香枝所長

事前調査団全員（大村、高嶋、宮崎、土屋、高野、佐阪）

訪問先：ボズス（Boz-Su）浄水場

日時：09：30～11:45

出席：Giyasov Z. G. Manager of Boz-Su Water Treatment Plant

Saidov A. Chief Engineer of Boz-Su Water Treatment Plant

訪問録：

沈殿池、ポンプ場、ろ過ステーションなど視察し、場内全体写真を除き、写真撮影も許可され

た。

訪問先：サウス地下水浄水場

日時：12：15～15：00

出席：Anvarov A.A. Manager of Southern Groundwater Treatment Plant

Shukurov G.U. Chief Engineer of Southern Groundwater Treatment Plant

訪問録：

昼食の招待を受けたあと、場内見学した。写真撮影は許されなかった。
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８）訪問先：タシケント市公共事業体（TKEO）

日時：2003年 2月 17日（月）14：00～15:00

場所：1, Drujba, Narodov Street, Tashkent　　Tel: 998-71-45-9567　　Fax: 133-7835

出席：Normatov, G. TKEO総裁（General Director）

Kurbanov, R. TKEO総裁補佐（Deputy General Director）　　Tel: 45-0395

事前調査団全員（大村、高嶋、宮崎、土屋、高野、佐阪）

主題：SWおよびMM協議

協議概要

冒頭、市の予算措置について重ねて調査団側から質問したところ、ノルマトフ総裁から、現況

について以下のような説明があった。

・キブライ浄水場の方は、水源水質には問題ないが、浄化機能が落ちている。しかし、市からの

予算手当てはない。

・設備更新の後で、2005年までに、個人需要化向けに 7.1万台、集合住宅向けに 39万台の水道

メーターを導入予定にしている。

・今年、水道で 12 万台、熱水供給に 4 万台、ガスに 18.7万台、合計で約 35 万台の計量メータ

ーが導入された。

・ 2005 年までに、ガス、水道、熱水供給を合わせて 116.7 万世帯（コンパートメント数）導入

予定にしており、必要コストは 3200万ドルになる。

・市から 8 万台の計量メーターが支給され、TKEO には住宅補修費（メーター取付けとパイプ

補修）として 300万ドルの予算がついた。住宅補修費、ガス・水道・熱水供給のメーター取付

け費用は、国（財務省）が市に予算をつける。

・ SUVSOZ は現在、送水量をベースにして料金徴収しているので、「計量メーターをつければ

実測量でしか料金収入がなくなり、漏水が多い現状では収入が落ちる」と考えている。

・ NRW サーベイによれば、39％が漏水（20％がろ過段階での技術的なロス、19％がシステム

上で不明になっている水）しているという結果がでている。

・国（財務省）から市庁に対して、市の予算としてつくのは、保健、教育、警察など基本的な分

野だけ。ローンなどの返済で支払いが滞りそうな場合は、国が補助予算を出す。

総裁の方に、他の面会者などが詰め掛けており、時間がなく、この日の協議内容はここまでで

打ち切られた。質問の解答作業について確認したところ、本日 5 時にワーキンググループを招集

して、進捗確認すると返答があった。
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AppendixAppendixAppendixAppendix　タシケント市上水道各施設の概要　タシケント市上水道各施設の概要　タシケント市上水道各施設の概要　タシケント市上水道各施設の概要

Boz-suBoz-suBoz-suBoz-su浄水場浄水場浄水場浄水場
1931年操業開始、敷地 74ha

職員 140名　5チーム編成　4交替で 1交替 24hours

1．施設能力

（公称：235,500m3/day）平均 250,000m3/day、最大 276,000m3/day

これ以上の処理を行おうとすると、沈殿池にて澱物を巻き上げてしまう

2．水源

Boz-su 運河。その源は市の北東約 70km に位置する容量 1,020 百万 m3の Charvak 貯水池、流

入する融雪水を貯水している。そのため、4月～6月の融雪時には濁度がかなりあがるとのこと。

取水権量＝3.19m3/秒≒275,600m3/day

3．水処理工程

1） 凝集剤添加は取水口にさし渡した底部に小孔を開けたトラフから滴下により行われているが、

凝集剤のトラフへの流入部と末端部で滴下量が異なっているように見受けられた。

2） 凝集剤混和及びフロック形成は取水口と沈殿池をつなぐ幅 4m 程度の水路底に 5m ピッチで

阻流版を設けた水路で行われている。この水路の容量は約 1800m3で、処理量を 235,500m3/

日とすれば滞留時間は約 11分となる。（参考：日本では 20分～40分1）

3） 沈殿池は容量 52,900m3（No.1；40mWx368mLx 水深 3.6m）と 37,100m3（No.2；

40mWx350mLx 水深 3.5m）の 2 池あり、No.1 が運河の跡地を利用して当初に建設された

もので、No.2 はその後 No.1 に並行して開削され建設された。ここでは最大 2000ppm、平

均 20-30ppmの濁度を 10ppmまで落とすことを目的としている。

各池の流入部は漸拡し、その漸拡部に整流壁が置かれている。また、池自体が中央で屈曲し、

この屈曲部の前にポンプ船を置き、沈殿池底部に設置した多孔管を利用してエア・リフトポ

ンプにより殿物の排出するなど、池の整流に配慮が払われていない。なお澱物は Boz-su 運

河の下流に放流されている。

横流式薬品沈殿池として二つの沈殿池をまとめて下記の値を求めると

表面負荷率（mm/min）：5.7 （15-30）

池内平均流速（m/min）：0.65 （0.4以下）

堰負荷（m3/day-m） ：2944 （500以下）

                                                       
1　日本水道協会　水道施設設計指針・解説　p.187

取水 混和＋フロック形成 沈殿 P ろ過 配水池 P

凝集剤

配水

中間塩素 塩素殺菌

６．水道施設概要
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括弧内には参考として日本での標準値2を示したが、表面負荷率は整流の程度が低い分を補

っている可能性があるものの、池内平均流速は沈殿物をまきあげる可能性、堰負荷は池内の

流れを乱している可能性を示している。

凝集剤は硫酸アルミニュウムを使用。原水濁度 20mg/L の時、800kg/day 程度を使用する。

水質試験室にはジャーテスターはなく、原水濁度に応じて投入するアラムの量が表となって

いて、それに従って投入している。

4） 中間塩素は運河より入り込んだが魚がろ過池に行かないように、沈殿池の後部に注入してい

るとの説明があった。

5） 沈殿池からフィルターへの揚水ポンプは

Q＝6,300m3/h、H＝27m、P＝630kWx1台

Q＝5,000m3/h、H＝26m、P＝500kWx2台

Q＝4,000m3/h、H＝22m、P＝320kWx1台

で、通常 3台を運転している。

6） ろ過池は 1931 年建設の沈殿池（前述の沈殿池の補足として考えられていたもの）として利

用（1960 年以前はろ過工程はなかった。）していた円形のものが 12 基（56m2/基、

11000m3/day）、1960 年に建設された方形のものが 6 基（59m2/基、18,400m3/h）からな

る。

円形のろ層は約 2m の砂利支持層（沈殿池だったためのもの）に 60cm の砂層＋60cm のア

ンスラサイト（ロシアから購入していたが、現在はウズベキスタン産のケランビットという

ものを使用）、方形のものも同様であるが、支持層がない。

逆洗は 1 日 1 回おこなっている。逆洗ポンプは Q＝3,200m3/h、H＝17m、P＝320kWx2 台

で内 1台は予備。逆洗水は回収することなく Boz-su運河に放流されている。

調査当日は、ろ過池水面がかすかに波立っており、その動きも各フィルター毎に異なってい

た。

7） 配水池は 10,000m3x2,3400m3x1,6400m3x1、合計 298,00m3 で最大処理量 276,000m3/day

の約 2時間半分しかない。

8） 塩素注入はイジェクターにより配水池入り口に行われている。注入量は水質により変動する

が、浄水池の出で 0.3-0.5p.p.m.となるように管理しているとのこと。

塩素注入量は平均 140-150kg/day、最大．250kg/day

9） 配水は 5 区域へ D600mm、D600mm、D800mm、D1200mm、D1400mm の各径の管にて

配水ポンプにより加圧給水されている。配水ポンプは

Q＝6,300m3/h、H＝27m、P＝630kWx2台

Q＝3,200m3/h、H＝55m、P＝550kWx3台

Q＝2,500m3/h、H＝62m、P＝500kWx1台

4．水質管理

濁度、pH、水温、色、臭い、味の 6項目の管理試験を 4 時間に 1回、濁度は 1時間に 1 回、簡

易水質試験室で行っている。国により定められた 44項目の指標についてタシケント市国立衛生・

疫病監督センターが月 1回行っている。

                                                       
2　日本水道協会　水道施設設計指針・解説　p.194、p.201
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KadiryaKadiryaKadiryaKadirya浄水場浄水場浄水場浄水場
1969年操業開始、敷地 138ha

従業員 195名　内 35名が engineer

1．施設能力

1,440,000m3/day（公称：1,375,000m3/day）

2．水源

Bozsu運河　取水権量＝21.2m3/sec≒1,831,680m3/day

3．水処理工程

1） 凝集剤添加は取水口にさし渡した底部に小孔を開けたトラフから滴下により行われているが、

凝集剤のトラフへの流入部と末端部で滴下量が異なるのを補正するためか、末端部での開孔

率を大きくしていた。

この凝集剤滴下箇所のすぐ脇でブロワーから送られた空気が水中に吹き込まれ、凝集剤の急

速攪拌が図られている。

2） 容量 500,000m3沈殿池用フロック形成は Boz-su と同様に底に 5m ピッチで阻流版を設けた

取水口と沈殿池をつなぐ水路で行われているが、幅は若干広いものの、長さはかなり短い。

3） 沈殿池は容量 1,000,000m3（No.1；50-250mWx1500mLx 水深 1.5-9m、A＝112,500m2）

と 500,000m3（No.2；250mWx600mLx 水深 1.5-5m、A＝120,000m2）の 2 池あり、No.1

が河川の跡地を利用して当初に建設されたもので、No.2はその後 No.1のとなりに開削、建

設された。

調査した No.2 沈殿池流入部は漸拡しているが、Boz-su の沈殿池と異なり整流壁のようなも

のは見られなかった。また取り出し部ではフィルターへの揚水ポンプ用ピットへの流入部と

して断面を絞っている。広大な表面積は風の影響を受けやすく、やはり沈殿池の整流に配慮

が払われていないように思えた。

また No.1沈殿池では池の前半のみを沈殿池と捉え、後半はポンプピットとして考えている。

従って、フィルターへの揚水ポンプのサクションパイプは沈殿池に直接入り込んでいる。

横流沈殿池として二つの沈殿池をまとめて下記の値を求めると

表面負荷率（mm/min）：2.1 （15-30）

池内平均流速（m/min）：0.30 （0.4以下）

堰負荷（m3/day-m） ：>1833（500以下）

括弧内に示した日本での標準値3をいずれの値も満足していない。

                                                       
3　日本水道協会　水道施設設計指針・解説 2000年版　p.194、p.201

取水 混和＋フロック形成 沈殿 P ろ過

凝集剤

配水

中間塩素 塩素殺菌



－89－

凝集剤は硫酸アルミニュウムを使用、やはり Boz-su 同様、アラム投入量は原水濁度のみで

決めているとのこと。

沈殿池澱物は Boz-suと同様の方式でNo.1沈殿池下流の水路に放出されている。

4） 中間塩素は、沈殿池の流出部において塩素殺菌するとフィルターでのろ過がよくなるので行

っているとの説明であった。

5） No.1沈殿池からフィルターへの揚水ポンプは

Q＝12,500m3/h、H＝29m、P＝1250kWx5台

Q＝6,300m3/h、H＝29m、P＝650kWx2台

このポンプ場は建設後 35年を経過している。

No.2沈殿池からフィルターへの揚水ポンプは

Q＝12,500m3/h、H＝29m、P＝1250kWx6台

Q＝6,300m3/h、H＝29m、P＝650kWx2台

6） ろ過池は二つの建物にあり計 48 槽、そのろ過面積は 6700m2である。1 槽当たり 139.6m2

である。ろ層構成は砂利の支持層の上に平均粒径 0.8-1.2mmの砂層 60cm、その上に平均粒

径 1.2-1.6mmのアンスラサイト層 60cmろ過速度は 10-12m/hour（240-288m/day）

ろ過池の出口で濁度 1-1.5（基準は 2 以下）となるように運転を行っている。（日本は 0.1

以下4）

逆洗は 1日 1回行っている。

7） 配水はろ過池から直接市内に行われている。ろ水の一部（30％）は浄水池（10,000m3x3）

に送られ、主にろ過池の逆洗に使われている。市内に 30,000m3（10,000m3x3）の配水池が

あるが、上記浄水池と併せても、1 時間容量しかなく、水需要の時間変動に対応できないこ

とは明らかである。なお現在、事故等で配水を一部中止する場合はフィルターの流量を調整

するとの回答で、これは沈殿池からの揚水ポンプを止めない限り、揚水された水の一部を排

水しているものと考えられる。

8） 塩素殺菌はイジェクターにより浄水池とろ過池出口に塩素を注入して行われている。注入量

は水質により変動するが、浄水池の出で 0.3-0.5p.p.m.となるように管理しているとのこと。

4．水質管理

Boz-su浄水場と同様

KibrayKibrayKibrayKibray浄水場浄水場浄水場浄水場
1955年建設 1000haの敷地に 93本の井戸を持つ

敷地は市の南側を北東から南西に流れるチルチク川をはさむ形になっている。チルチク市が上流

約 30kmにある。

1．施設能力

（公称　455,200m3/day）

93 本の井戸を 14 本、11 本、68 本に分けて平列運転を行っている。さらに井戸の能力とポンプ

                                                       
4　クリプトスポリジウム暫定対策指針　平成 8年 10月
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の能力が見合っていないようで、多々砂をかむなど過剰揚水している可能性も見られる。各井戸

には量水計が設置されていないため、実際にどれだけの揚水が可能なのか不明。井戸に設置され

たポンプの能力から単純計算すると合計 867,240m3/dayとなる。

2．水源

チルチク川沿いに配置された 93 本（右岸タシケント市側に 25本、左岸チルチク市側に 67 本）

の井戸で、渇水期には地下水面が低下するとのことからチルチク川の伏流水を揚水しているもの

と見られる、。取水量は地下水位変動及び配水区域の状況に応じて変えている。

井戸の深さ＝30-55m、動水位＝GL-10-15m、静水位＝GL-1.5-5m、水質を下記に示す。

過去五年間の硬度、硝酸性窒素、ヒ素、フッ素の値を次に示す。
単位 1998 1999 2000 2001 2002

硬度 CaCO3・mg/L 5.1 4.3 4.8 5.3 4.9
硝酸性窒素 mg/L 20.8 32.9 24.9 24.3 21.7
ヒ素 mg/L 0 0 0 0 0
フッ素 mg/L 0.2 0.6 0.26 0.2 0.16

減少傾向にあるが硝酸性窒素が 20mg/Lを超えており上流部での農薬使用の影響が伺える。

日本の基準は 10mg/L、質問票調査の回答なので、水質試験による確認が必要。配水管網内で表

流水源浄水場からの水と混ざるならば希釈されて問題はなくなるが、井戸水源の施設が市の南に

集中していることから検討が必要であろう。またテツ専用にすることも考えられる。

右岸タシケント市側の 25 本の井戸の内 No.1-14（1955 年建設で井戸のスクリーン（孔径＝

16mm）の閉塞が懸念されている。）は川と直角方向に配置されている。この井戸ポンプは EBRD

のローンにより更新し、自動制御（低水位警報、空転防止の設置と中央での運転管理が内容のよ

うである。）を導入する予定であるが、ポンプ仕様は現在のものと変わらないとのこと。しかし

ながらこの井戸群のスクリーンの位置は GL-30m、ポンプサクション部の位置は GL-18m であ

るにも拘わらず、ちょくちょく砂をかむとのことで、過剰揚水が懸念されている。SUVSOZ 側

も井戸の能力調査が必要と感じているとのこと。

残る No.15-25 の 11 本の井戸は右岸沿いに配置されている。また左岸チルチク市側の 68 本は川

と平行に 4列で配置されている。そのうち一番川に近い第 1列は旧堤防（現在提外地にある）と

その後建設された現在の堤防との中間にあり、上流からこの敷地内に導水し、涵養している。18

本の井戸は底部砂溜まり容量がなくなってきている模様。

近年チルチク川の水位が低下しており、この涵養地区への取水が困難になっているため、いくつ

かの堰を設けて水位をあげることを計画している。

井戸間隔は 150m～400m

井戸ポンプの on-offはすべて井戸にて手動で行う。一旦停電等ですべてのポンプが止まると、運

転再開に時間を要する。

井戸ポンプは Q＝600m3/h、H＝28m、75kW の縦軸ポンプ（径 600mm の井戸に適用）36 台と

Q＝255m3/h、H＝30m、32kWの水中ポンプ 57台からなる。EBRDのローンで交換予定の井戸

ポンプは効率の悪い縦軸ポンプである。

3．導水及び配水

前記 No.1-14 の井戸から揚水された水は井戸列の中間に置かれたポンプ場から市内に配水されて
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いる。なおこの配水ポンプは井戸からの導水管に直結されている。またこのポンプ場は Kadirya

浄水場からの水を市内に加圧配水している。

配水ポンプは横軸ダブルサクション・スプリット・ケーシングタイプで Q＝5200m3/h、H＝50m、

800kWx4 台：Q＝3,600m3/h、H＝50m、630kWx1 台：Q＝2,500m3/h、H＝50m、375kWx1

台

残る 77 本の井戸は右岸側にある 5000m3x2 の配水池に導水され、前記とは別のポンプ場から市

内に配水される。配水域の標高は配水ポンプ場の標高より低いがヘッドが不足するので加圧配水

しているとのこと。従ってポンプの出に逆止弁が設置されていない。

配水ポンプは横軸ダブルサクション・スプリット・ケーシングタイプで Q＝5,200m3/h、H＝50m、

800kWx4台：Q＝2,500m3/h、H＝50m、375kWx1台

ポンプの出で差圧流量計により流量計測を行っているが、各井戸ポンプには流量計を設置してい

ない。

4．消毒設備

1トンコンテナーから気化器を通り ejectorにより配水池入り口の導水管に注入している。

消毒設備の建物の周囲は事故が発生した場合に塩素を洗い流せるようにシャワーカーテンを発生

できるようにしている。また 1 トンコンテナーは外に押し出してプールに投げ込めるような構造

となっている。しかしながら漏洩検知器は設置されていない。

5．電気設備

3系統の配電を受けている。場内は 2回路になっていて、手動切り替えで運転。

6．水質試験室

簡易なもので主に残留塩素の測定を行っている。

Sergeri浄水場浄水場浄水場浄水場
もともとタシケント市の衛星都市のひとつであった地区が市域に編入され、その給水施設も

SUVSOZ に組み込まれた。すでに水道メーターの取付が 90％程度にまで達している。現在は集

合住宅へのメーター取付を重点にしている。

1966年建設、敷地面積 13ha　職員 125名

井戸

P 配水P

配水池 P

塩素殺菌

井戸

P 配水
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他の浄水場は浄水し配水ポンプを運転するまでが責任であるが（水質と配水は地区営業所の責任、

ただし建家内の問題は管理会社の責任）、ここは営業所の役割も負っている。

1．施設能力

25,000～40,000m3/day（公称：20000m3/day）Kibrayからの水を配水するのが主で配水量の 80％

程度（水需要に応じて変動）に達している。

2．水源

チルチク川により涵養されている滞水層

8本の井戸があり、6本を運転、2本を予備としている。ここで揚水する水は Kibrayからの水の

補足である。

場内の井戸は深さ 50-60m、動水位 GL-15-18m、静水位 GL-5-8m井戸間隔≒300m

過去 5年間の水質を下記に示す。

過去五年間の硬度、硝酸性窒素、ヒ素、フッ素の値を次に示す。
単位 1998 1999 2000 2001 2002

硬度 CaCO3・mg/L 6.2 6.2 6.0 6.1 6.1
硝酸性窒素 mg/L 20.7 22.8 22.6 18.9 21.7
ヒ素 mg/L 0 0 0 0 0
フッ素 mg/L - - - - -

減少傾向にあるが硝酸性窒素が 20mg/L を超えており上流部での農薬使用による影響ではないか

と考えられる。

（日本の基準は亜硝酸性窒素との合計で 10mg/L、質問票調査の回答なので、水質試験による確

認が必要）

井戸ポンプは Q＝210m3/h、H＝60m、32kWx1台、Q＝220m3/h、H＝60m、32kWx7台の水中

ポンプ

3．水処理系統

4．配水池

2000m3x2

5．配水ポンプ場

Q＝1800m3/h、H＝30m、315kWx5台；Q＝350m3/h、H＝30m、75kWx1台の横軸ダブルサク

ション・スプリット・ケーシングポンプ

Q＝1800m3/hのポンプを常時 1台稼働、残り 4台は予備小型のポンプは午前 6：00～10：00の

配水池 P

塩素殺菌

井戸

P 配水
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間稼働する。夏季は常時この 2台が稼働する。

6．電気設備

配電は 4系統で場内には 3回線

7．消毒設備

Kibray浄水場と同様の塩素ガスを ejectorで配水池の出口配管に注入している。

8．配水

配水地区は浄水場周辺の高層住宅、担当する配管長は 275km

給水後、各家庭に水が行っているかどうかのチェックをしている。

10 棟～20 棟の 5 階及び 9 階建ての高層住宅に給水するための加圧ポンプ場五ヶ所（4～5 台の

ポンプが設置されている。）の運転も行う。

Kuilyuk浄水場浄水場浄水場浄水場
タシケント市南部 Sergeri地区

1964年建設　1996年までテツへの給水専用であったが、同年 SUVSOZへ移管された。

敷地面積 25ha　昨年 14haの敷地を取得しさらに井戸を建設して設備拡張を計画中。

職員 42 名（8 名がエンジニア）4 シフトで 1 チーム 5 名 x5 チーム　24 時間勤務（責任者、電

気、機械、水質試験、整備）

この他に 2班のメンテナンスチームが昼間のみの勤務で 1日交替で勤務している

1．施設能力

平均 21,000m3/day（調査当日は 26,000m3/day）、700,000m3/month

市南部は北部に比べ配水網の整備も遅れているため、この浄水場の強化を当面の課題として、井

戸を合計 28本とし、50,000m3/dayまで能力を引き上げたいとしている。

2．水源

昔のチルチク川が流れていたという話があり、チルチク川旧河道の伏流水が水源と思われる。

径 355mm の井戸が 9 本有り、7 本を運転している。深さ＝50m、動水位＝GL-3.5～5m、静水

位＝GL-1～3m

井戸ポンプは縦軸ポンプ Q＝200m3/h、H＝60m、75kWx6台、水中モーターポンプ Q＝255m3/h、

H＝30m、32kWx3台の水中ポンプ
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3．水処理系統

4．配水

井戸ポンプで直接行っている。一部の水は集合住宅へ直接給水している。

非常時には南浄水場の配水池に送水できるようになっている。

5．電気設備

2系統で受電、切り替えは手動

場内に 5 つのトランスがあるが、Sergeri 地区の所有でメインテナンスも地区が行っている。浄

水場は通常の電気代を負担するだけとなっている。トランスの賃貸料も払っていない。

使用電力は 6,000kW/month

6．殺菌設備

二つの井戸ポンプ場に併設した次亜塩素酸カルシウム溶解液を井戸内に滴下することにより行っ

ている。この水が配管内で他の井戸から来る水と混和されるという考え方である。

なお溶解は鉄製の円筒容器にアジテーターを設置して行っていたが、腐食のことはあまり気にか

けていなかった。

BektemirBektemirBektemirBektemir浄水場浄水場浄水場浄水場
タシケント市にある 11の区の内、第 11番目の区で 1994年に編入された。工業地区であり、人

口増加している。配水対象は主に住民で、工場は自己の設備を使用している。

水道メーターは個人住宅（約 1000軒）には 100％設置済み。集合住宅（168棟）は 40％に設置。

集合住宅で水道メーターを設置後、4 階以上で出水不良や断水の苦情が減った。（下層階での水

の浪費が減り、水圧が下がらなくなった）

職員 30名（浄水場のみ）

1．施設能力

7680m3/day；井戸からの取水量（公称：25000m3/day）このほかに Kibray WSS から配水量の

約 50％を受水している。

2．水源

5本の井戸があるが、井戸間が短いので 3本のみを使用。冬季 1本、夏季 2本の井戸を使用

深さ＝40m、動水位＝GL-20-22m、静水位＝GL-10-15m

井戸ポンプは Q＝160m3/h、H＝40m、32kWx3台

静水位は 300～400m 離れたチルチク川の水位や季節により変動するとのこと、チルチク川から

塩素殺菌

井戸

P 配水
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浸透してくる地下水と考えられる。

この他、周辺の市内に数本の井戸がありその運転も行っている。これはもともと企業が職員住宅

棟のために開発したものである、企業が給水を維持できなくなり市に移管してきたもの。

配水網が整備されれば廃棄する意向とのこと。

過去 5年間の水質を下記に示す。

過去五年間の硬度、硝酸性窒素、ヒ素、フッ素の値を次に示す。
単位 1998 1999 2000 2001 2002

硬度 CaCO3・mg/L 3.8 3.9 4.1 3.9 3.6
硝酸性窒素 mg/L 10 9.6 10.2 10.1 6.5
ヒ素 mg/L 0 0 0 0 0
フッ素 mg/L - - - - -

3．水処理系統

4．配水施設

配水池 1000m3x1

配水ポンプは横軸ダブルサクション・スプリット・ケーシングタイプで Q＝320m3/h、H＝50m、

50kWx3台：Q＝60m3/h、H＝100m、37kWx2台

常時大型 x1、小型 x1の運転を行っているが、ピーク時には大型 x2の運転にしている。

配水圧はポンプの吐き出し側で 4kg/cm2程度としており、3kg/cm2を下がるような場合にはポン

プの運転を追加する。配水網内の圧力計もモニターしており、その情報も運転に反映している。

なお、Kibrayからの水は配水ポンプに直結している。

5．消毒設備

Kibrayからの水と混ざって配水されるとして、塩素殺菌設備はない。

6．配水

配水地区は浄水場周辺の一般住宅約 1000軒、高層住宅 167棟及び学校、カフェ等

高層住宅への給水のために 9 ヶ所の増圧ポンプ場の運転も担当。このポンプ場のポンプも配水管

に直結している。

Kara-suKara-suKara-suKara-su浄水場浄水場浄水場浄水場
空港のそばにあり、空港及び空港に働く職員の住宅区域への給水を担当している。また Sergari

WSS へも一部配水している。水源は井戸であるがそのポンプ施設建家は日本人捕虜により建設

されたとのこと。

また市内に約 140あるポンプ場のうち、99のポンプ場の運転管理を行っている。

敷地面積 36ha　職員数 614名

配水池 P

井戸

P 配水
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1．施設能力

場内 24000m3/day であるが、Sergeri と同様に周辺市内に数カ所の井戸がある。（公称：

52,200m3/day）

2．水源

市内を流下してくる Kara-su 川が約 500m のところにある。ここは北のタシケント市街地より

標高が低く、川の伏流水から地下水を揚水していると思われる。地下水は自噴するほど被圧して

いるとのこと。

4本の浅井戸　深さ＝50m、動水位＝GL-10-15m、静水位＝GL-5-7.5m

過去に深井戸形式を取っていたが、砂をかなり吸い込むとのことで、7～8m 程度掘り下げたピ

ットを建設しそこに横軸ポンプを設置して揚水している。

これはポンプの故障を避けるための処置で、砂を吸い込む可能性が無いわけではないのにその処

理は行われていない。また、上記動水位と静水位の関係を見るとポンプと動水位面との差が 5m

を超えるような場合もありえることになる。ピットの構造、ポンプ配置はベトナムの掘り下げ方

の取水ポンプ場によく似ている。

ポンプ：Q＝800m3/h、H＝56m、160kW各井戸ポンプ場に 2台　計 8台

過去五年間の硬度、硝酸性窒素、ヒ素、フッ素の値を次に示す。
単位 1998 1999 2000 2001 2002

硬度 CaCO3・mg/L 6.5 6.0 6.1 6.2 6.0
硝酸性窒素 mg/L 33.6 33.4 26.6 28.7 24.8
ヒ素 mg/L 0 0 0 0 0
フッ素 mg/L - - - - -

3．水処理系統

4．配水

配水は井戸ポンプにより直接行っている。

場内の井戸の他、周辺市内に 4本の井戸があり、そこからも配水している。

5．塩素殺菌

次亜塩素酸カルシウムを水に溶解して、ejector によりポンプの吐き出し側に注入している。な

お ejectorへの圧力水はポンプの吐き出し側から分岐している。

6．その他

99 の主に高層住宅用増圧ポンプ場の運転管理を行っており、運転管理しているポンプの台数は約

塩素殺菌

井戸

P 配水
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400。

各ポンプ場との連絡は一般回線の電話を主に使用し、一部の遠隔地のみ無線でおこなっている。

ポンプ場のデータを集積するような状況ではない。

ポンプの故障等の時は機電関係の技術者がトラックで向かうが、そのトラックに故障が多く問題

となっている。

SouthSouthSouthSouth浄水場浄水場浄水場浄水場
1961年建設、敷地面積 70ha

市内の低地に位置する地下水水源の給水施設

職員 110名

1．施設能力

150,000m3/day（公称：143,000m3/day）

2．水源

敷地は 2つに分かれ、左に 10、右に 28の計 38の井戸がある。現在 28井戸が稼働

動水位 GL-10～15m、静水位 GL-2～5m、深さは 30-55m、井戸間隔≒100-150m

静水位については操業開始以来変化しておらず、元は沼沢地だったとので、今でも揚水を停止す

ると沼沢地に戻るとのこと。付近を Kara-su 川が流れることから、滞水層はその影響を受けて

いるものと思われる。

過去五年間の硬度、硝酸性窒素、ヒ素、フッ素の値を次に示す。
単位 1998 1999 2000 2001 2002

硬度 CaCO3・mg/L 7.03 6.8 6.6 6.3 6.5
硝酸性窒素 mg/L 25.0 31.2 25.2 21.8 23.5
ヒ素 mg/L 0 0 0 0 0
フッ素 mg/L 0.07 0.12 0.25 0.2 0.03

ウズベキスタンにおける硝酸性窒素の基準値は 45mg/L であるが、日本における基準値 10mg/L

を測定値は超えている。塀で囲まれた浄水施設敷地内は衛生管理施設に指定され、植物への施肥、

あるいは家畜の飼育等が厳しく禁じらており、井戸周辺での滞水層の汚染は考えにくいので、滞

水層に影響を及ぼす Kara-su 川上流域での農薬等による影響と思われる。（上記データは質問

表調査への回答であるが、確認試験が望ましい。）

なお、町の低地部にあるとのことで、滞水層に対する周辺環境からの汚染に関した質問に対して、

「周辺からの影響はないが、問題がある井戸は塩素により消毒する」との回答があり、硝酸性窒

素、農薬等について考えが及んでいないかのような回答が所長よりなされた。

井戸ポンプは 40 年以上稼働している水中ポンプに比して効率の悪い Vertical pump（レニング

ラード製）；Q＝250m3/hour、H＝65m、P＝75kWx15 台及び 17-22 年稼働している水中モー

ターポンプ（ソ連製）；Q＝230m3/h、H＝65m、P＝45kWx13台からなる。現在、Vertical pump

の現在の能力は 230m3/hour程度しかないとの話があった。
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3．水処理系統

4．配水池

配水池は容量 10,000m3のものが 2槽で 20,000m3、公称施設能力＝143000m3/dayの 3時間半分

程度

5．配水ポンプ

配水ポンプは

Q＝3,600m3/h、H＝55m、P＝730kWx2台

Q＝2,000m3/h、H＝100m、P＝800kWx3台

で 3,600m3/hourx1台と 2,000m3/hx1台を運転、残り各 1台ずつを予備としている。（1 台は故

障？）

各ポンプの吐き出し側に逆止弁が設置されていないが、これに対し「吐き出し側水圧が 100m を

超えるので逆止弁を設置することは不可能」との回答

6．塩素殺菌

液化塩素を水と接触させ、イジェクターにより配水池への導水管に注入。配水池の出で 0.3-

0.5ppmとなるように管理している。

7．電気設備

配電線が約 3km あるが、これを早急に換える必要がある。一旦トラブルが発生すると復旧に約

4時間を要する。

8．井戸の清掃

2002年までに 10本を終了、2003年に 12本を行う予定

集合住宅用増圧ポンプ場

付近の 10～20 棟の高層住宅に給水している。1 棟は 120 軒程度で、1 家族は約 3.5 人とのこと

から約 4,000～8,000人に給水するポンプ場となる。

ポンプは横軸スプリット・ケーシングタイプ Q＝315m3/h、H＝38m、50kWx1台；Q＝315m3/h、

H＝50m、75kWx4台で 3台を運転、2台を予備としている。

市内の配水圧は 3kg/cm2程度でポンプにつながる時点では 2kg/cm2程度とのこと

なお高層住宅の各戸へは直接給水で屋上に高置水槽があって自然流下で給水はしていない。

受益人口は概算であるが、1 人 1 日給水量を 1,000 ㍑としても 4,000～8,000m3/day にしかなら

ず、給水量は比較すると極めて大きい。

配水池 P

塩素殺菌

井戸

P 配水
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Mirzo-UlugbekMirzo-UlugbekMirzo-UlugbekMirzo-Ulugbek配水池配水池配水池配水池
1962 年建設。敷地面積は 10ha で 10,000m3x3 の配水池を有している。この配水池は Kadirya

から自然流下で来る管水路内の水圧が高くなるため、ここで大気解放する減圧槽の機能を持たし

ている。

配水ポンプ場には横軸ダブルサクション・スプリット・ケーシングタイプポンプ Q＝6200m3/h、

H＝51m、1000kWx7 台；Q＝5200m3/h、H＝51m、800kWx1 台のポンプがあり常時 4 台が運

転している。

受電は 35kWで、6kWに落として 2回路でポンプ場へ配電している。

なお 1日の配水量は不明とのこと。
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事事事事    前前前前    評評評評    価価価価    表表表表

1111．対象事業名．対象事業名．対象事業名．対象事業名
ウズベキスタン国　タシケント市水道システム改善計画調査

2222．我が国が援助することの必要性．我が国が援助することの必要性．我が国が援助することの必要性．我が国が援助することの必要性・妥当性・妥当性・妥当性・妥当性
（1） 現状及び問題点

タシケント市水道公社は、水道事業の独立採算という国家政策に向けて、各家庭への水
道メーターの設置や固定料金から従量料金制への転換など、徐々に整備を進めている。し
かしながら、未だコストを料金収入でカバーできず、受益者負担の原則の料金体系となっ
ていない。その他、事業実施者である水道公社に新規事業の予算権がない等、独立採算や
効率的事業実施に向けての課題も残っている。
一方、水道施設については、旧ソ連時代に建設され 70 年以上経過しているものもある
が、根本的な設備更新がなされず、漏水もかなりの量になっている。漏水を含め、料金に
より回収不能な量は年間総給水量（約 9億ｔ）のうち 41％に上っている。
さらに、同国では古くから水はふんだんに安価で使用できたため、節水意識が欠如して
おり、上述の漏水と重なり 1 人 1 日あたりの給水量は 1000 リットル余と先進国の 2 倍以
上に達している。（東京は 400リットル程度）
この老朽化した施設で過大な給水量を維持するために、多大な電力が消費されている。

（2） 国家開発計画、地域開発計画、分野別計画などの計画と当該案件の整合性
水道メーターによる従量制の料金体系への移行と料金の値上げについては 1993 年 7 月

15日付大統領令にて公共事業の財務的独立性の基本的方向性が決められている。
また、タシケント市副市長により承認された「2015 年までのタシケント市水道発展ス
キーム作成の基本方針」により水道施設改修が計画されている。

（3） 他国機関との関連事業との整合性
欧州復興開発銀行（EBRD）がタシケント市の水道施設改善プロジェクトを開始しよう
としている（約 1000 万ドルを予定）。これは、タシケント市の老朽化した施設の中で、
緊急に改修を要する施設の更新プロジェクトとなっている。一方、本調査は水道施設改修
の中・長期的な計画と、そのための経営改善、料金体系の改革等を併行して実施するもの
であり、EBRD のプロジェクトと重複するものではない。また、両者はタシケント市の水
道事業の改善という同一の目的の下に実施されるものであるので、方向性も一致してい
る。

（4） 我が国の当該国への基本的援助方策との整合性
ウズベキスタン国に対する JICA の重点分野である、インフラ整備  公共事業経営改善
の中の水道事業経営改善プログラムとして位置づけられている。

3333．事業の目的．事業の目的．事業の目的．事業の目的
（1） タシケント市上水道システムの効率的な実現のため、施設改善および料金制度・経営改

善に焦点を絞った、2015 年を目標年次とする同市水道事業のマスタープランを作成す
ること。

（2） マスタープランの中の優先プロジェクトのうち、特に優先度の高いものに関してフィー
ジビリティ調査を実施し、その妥当性・有効性を評価する。また、経営面についてはア
クションプランを策定する。

（3） 調査活動とパイロットプロジェクトを通じて、タシケント市の水道事業関係者に対し、
ハード・ソフト両面の調査・計画手法に関する技術移転を行う。

８．事前評価表
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4444．事業の内容．事業の内容．事業の内容．事業の内容
（1） 対象
（a） 調査対象：ウズベキスタン国タシケント市
（b） 技術移転の対象：タシケント市公共事業体（TKEO）上水供給管理部門及び水道公社

（VODKANAL）

（2） アウトプット
（a） 計画策定：水道事業マスタープランと優先プロジェクトに対するフィージビリティス

タディ（制度改革、組織改革、料金政策、経営改善、施設運営、施設・設備改修更新）
（b） 技術移転：上水道経営計画策定技術、上水道施設改修計画策定技術、漏水調査技術、

住民意識調査手法

（3） インプット：以下の投入による調査、パイロットプロジェクトおよび技術移転の実施。
（a） コンサルタント（分野／人数）

分　　野 人数 分　　野 人数
総括／組織・制度分析（1） 1 管路施設設計・計画 1
上水道計画 1 機電設備設計・計画 1
水道事業経営・公共事業運営管理 1 浄水施設設計・計画 1

組織・制度分析（2） 1
地下水調査（水理地質、さく井
（井戸保全））

1

マーケティング・意識調査 1 経済・財務評価 1
水質分析 1

（b） その他
研修員受入、技術移転セミナー、ワークショップ、現地再委託（住民・職員意識調査、
水使用実態調査、漏水調査、測量・土質・埋設物調査等、今後パイロットプロジェクト
の内容に応じて要検討）、調査に必要な資機材（超音波流量計、水質検査用資機材、管
網解析ソフト、データベースソフト）

（4） 総事業費
調査に要す費用：約 2.5億円

（5） 調査のスケジュール
2003年 7月～2004年 12月（1年 6ヶ月）

（6） 実施体制
（a） 協力相手国実施機関名：タシケント市公共事業体（TKEO）と水道公社（VODKANAL）
（b） 協力相手国実施機関の責任者：タシケント市副市長、TKEO総裁、VODKANAL総裁

5555．成果の目標．成果の目標．成果の目標．成果の目標
（1） 提案計画の活用目標
（a） 経営改善に向けてアクションが行われ、特に料金システムが変更される。
（b） 施設改修事業が実施される。
（c） 組織改革・制度改革が実施される。

（2） 活用による達成目標
（a） 受益者負担の原則が導入され、適切な従量料金制となること。1 人当たり水使用量が

低下する。
（b） 未収水率が下がり、また水道事業の生産コストが下がる。
（c） 水道公社に対する権限委譲などが実施され、独立採算性が健全な形で実現する。
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6666．外部要因リスク．外部要因リスク．外部要因リスク．外部要因リスク
（1） 協力相手国内の事情
（a） 政策的要因：地方行政および水道公社への権限委譲と課された責務との間の不均衡状

態の持続。新事業体系を支援する法制度改善が遅れる。
（b） 行政的要因：調査に係る情報の不十分な開示。経営改善により生じる人材再配置など

受け皿の欠如。
（c） 経済的要因：インフレ、不況の同時進行で、ローン貸付条件が整わない。
（d） 社会的要因：周辺地域諸国・国内治安が極度に悪化する。

（2） 関連プロジェクトの遅れ：水道メーターの設置
7777．今後の評価計画．今後の評価計画．今後の評価計画．今後の評価計画
（1） 事後評価に用いる指標
（a） 活用の進捗度

1． 新料金制度の導入の有無
2． 施設改修計画の実施状況
3． 経営改善の提言の実施状況
4． 組織・制度改善提言の実施状況

（b） 活用による達成目標の指標
1． 新料金制度の導入の有無とそれに対する利用者からの反応、1 人当たり水使用量

の変化
2． 施設の更新割合
3． 水道公社の収支バランス
4． 法制度の整備状況

（2） 上記（a）および（b）を評価する方法およびタイミング
事後評価：2009年（5年後）及び 2015年（目標年次）
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