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序文 

 

 

日本国政府は、パキスタン国政府の要請に基づき、同国のアボタバット上水道改善計画にかか

る基本設計調査を行うことを決定し、独立行政法人 国際協力機構がこの調査を実施しました。 

  

当機構は、平成 15年 7月 13日から 9月 22日及び平成 16年 1月 25日から 2月 23日まで基

本設計調査団を現地に派遣しました。 

調査団は、パキスタン政府関係者と協議を行うとともに、計画対象地域における現地調査を実施

しました。帰国後の国内作業の後、平成 16年 5月 23日から 6月 6日まで実施された基本設計

概要書案の現地説明を経て、ここに本報告書完成の運びとなりました。 

この報告書が、本計画の推進に寄与するとともに、両国の友好親善の一層の発展に役立つこと

を願うものです。 

終りに、調査にご協力とご支援をいただいた関係各位に対し、心より感謝申し上げます。 

 

平成 16年 7月 

独立行政法人 国際協力機構 

   理 事   松井 靖夫 
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浄水場完成予想図 



 



 

 

 

写真 



写真 - 1 

GAYA 川取水点付近（下流側を撮影） 

BAGH 川取水点（上流側を撮影） 
 



写真 - 2 

Namly Maira 取水点 
 

導水管布設ルート 
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導水管布設ルート 
 

導水管布設ルート 



写真 - 4 

浄水場建設予定地点遠景 
 

浄水場建設予定地点 
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Nawansher の配水池（KfW の支援プロジェクト） 
 

表流水源下流側 Dor 川から Murree 道路（導水管ルート）を撮影 



写真 - 6 

Nawansher の湧水用ポンプ（1999 年 KfW による） 

アボタバット市の Khola Kehal 配水池(100,000 GLS) 
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送水管敷設ルート（PMA 道路） 

 
送水管敷設ルート（カラコルム・ハイウェイ） 



写真 - 8 

 
アボタバット市の盆地斜面の住宅群 

 
配水池建設予定サイト（デラワンダ地区） 
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略語集 

 
 
略語 
 

ADB: Asian Development Bank (アジア開発銀行) 

BHN: Basic Human Needs（基本的人間要請） 

BOD: Biochemical Oxygen Demand（生物的酸素要求量） 

DIP: Ductile Iron Pipe（ダクタイル鋳鉄管） 

EIA: Environmental Impact Assessment（環境影響評価） 

EPA：   Environmental Protection Agency（環境保全庁） 

GAWS:   Greater Abbottabad Gravity Water Supply Scheme（アボタバット市および周辺地区上

水道計画） 

IEE：   Initial Environmental Examination（初期環響調査） 

KfW：   The German Development Bank（ドイツ復興金融公庫） 

MES: Military Engineering Services（軍技術部） 

NTU: Nephelometric Turbidity Unit（濁度） 

NWFP：  North West Frontier Province（北西辺境州） 

PAHO：  Pan American Health Organization（米州保健機構） 

PHED: Public Health Engineering Department（公衆衛生工事局） 

PMA: Pakistan Military Academy（パキスタン陸軍学校） 

PMU：   Project Management Unit（プロジェクト管理組織） 

SP: Steel Pipe（鋼管） 

SUDP: Second Urban Development Project（第二次都市開発プロジェクト） 

TMA: Town Municipal Administration（都市地区行政組織） 

UFW: Unaccounted for Water（無収水） 

WASA：  Water and Sanitation Agency（上下水道庁） 

WAPDA： Water and Power Development Authority（水電力公社） 

WHO: World Health Organization（世界保健機構） 

WSU: Water & Sanitation Unit（水衛生部） 

 

略語集 - 1 



単位 
 

cm: centimeter (センチメートル) 

kg/m3: kilogram per cubic meter (キログラム/立方メートル) 

km: kilometer (キロメートル) 

km2: square kilometer (平方キロメートル) 

kW: kilowatt (キロワット) 

m: meter (メートル) 

mm: millimeter (ミリメートル) 

m3: cubic meter (立方メートル) 

m3/d: cubic meter per day (立方メートル/日) 

l/s: liter per second (リッター/秒) 

lpcd: liter per capita per day (リッター/人・日) 

N/mm2: Newton per square millimeter (ニュートン/平方ミリメートル) 

ppm: parts per million (百万分の一) 

Rs.: Pakistan Rupee (パキスタンルピー) 

Rs./m3: Rupees per cubic meter (ルピー/立方メートル) 

US$: United States Dollar (米ドル) 
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要約 - 1 

要 約 
 
  パキスタン・イスラム共和国は中央アジア、西アジアの玄関口に位置し、東はインド、西はイランおよ

びアフガニスタン、北は中国そして南はアラビア海に接しており、国土面積 79 万 6090km2（日本の約 2.1

倍）、人口 138 百万人（2000 年）を有し、一人当たり GNP は 440 ドルである。地形は北西部から南東部

に向かってしだいに高度がさがる地形で、北部にはヒマラヤ、カラコルム、ヒンズークシ山脈が東西に走

り、カシミール地方には K2、ナンガパルパットなど 8000m 級の高峰がそびえている。西部にはスレイマ

ン山脈、南西部にはバルチスタン高原がある。東部のインド国境にはタール砂漠が横たわっている。国土

のほぼ中央をインダス川が貫流し、大平原を形成している。国土の大部分は亜熱帯の乾燥気候で、北部は

山岳気候、南部の平野では温帯モンスーン気候を示す。 

 
  パキスタン経済は、農業セクターと繊維産業によって代表される経済であり、国内総生産の 26％（2000

年）を占める農業セクターの安定的成長が経済成長を支える鍵となっている。パキスタンでは恒常的に貿

易赤字が続いており、2000 年における外貨準備高は 24.6 億ドル、対外債務残高は 321 億ドルであった。

しかしながら近年では降雨に恵まれたことによる農業生産の増加、繊維製品を中心とした輸出増、企業の

設備投資の伸び等により、またパリクラブでの 120 億ドルを対象とした公的債務の繰り延べなどにより、

外貨準備高は 2003 年末には年間の輸入額に相当する 120 億ドルを超える水準に達し、為替レートも安定

している。 

 
  パキスタン国政府は世銀の指導の下、社会開発の遅れを改善すべく社会行動計画（SAP）を実施してき

ている。重点分野の一つとして上水道整備等のインフラストラクチャーの整備が大きな課題となっている。

現在の水道普及率は都市部で 77％、地方部で 16％、全国平均で約 50％と見られ、特に地方部での整備の

遅れが顕著である。このような状況に対処すべくパキスタン政府は、国家計画を策定し、給水事情の改善

を進めている。 2001 年にパキスタン政府は「National Water Sources Development Programme（2001

～2010）10 ヶ年開発計画」を策定し、その中で上水道整備計画として、より現実的な目標として飲料水

普及率を 10 年間で現在の全国平均 63％から 84％に引き上げる政策を掲げている。本案件は地方都市およ

びその周辺村落における上水道整備に係るものであり、北西辺境州アボタバット地区のアボタバット、ナ

ワンシェール 2 市および周辺の 4 自治区（12 村落）の水道改善計画である。 

 
  当該地区の水道は長年地下水にのみに依存して水道水の供給を行なってきた。近年の市域の拡大と人口

増加、それに加えて既存井戸の揚水量の低下により、給水能力の増強が急務となっている。また、地下水

を汲み上げ、高所に位置する配水池に揚水する現在のシステムは高い電力費により水道経営を圧迫してい

る。このため、アボタバット県 Public Health Engineering Department（PHED）により長期的に安定し

た水道水源として、同地区の地下水に加えアボタバット市東部の渓谷から表流水を取水して、自然流下に

よる給水計画（Greater Abbottabad Gravity Water Supply Scheme）が 1990 年に策定された。この計画

に基づき、1994 年に ADB 融資によりフィージビリテイ調査が実施され、さらに 1997 年に PHED により

追加調査「Addendum to Feasibility Study」が行われた。しかしながら、この計画の実施は ADB の融資

を得ることができず、2000 年 12 月に我が国政府に対する無償資金協力を要請するに至った。 要請の内

容は 2020 年を目標年度とし、アボタバット市東部に位置するベランガリ川を水源とし、自然流下により



 

要約 - 2 

水道水を供給する計画であった。給水対象区域はアボタバット市、カントンメントボード、ナワンシェー

ル市およびシェイクルバンデイ・サルハドの２自治区であり、計画給水量は毎秒 200 リッターである。 

 
  その要請に対し、我が国政府は予備調査を行なうこととし、国際協力事業団（現独立法人 国際協力機構；

JICA）は 2002 年 12 月から 2003 年 1 月にかけて予備調査団を派遣した。予備調査団による要請内容の検

討結果、事業スコープの見直しが行なわれた。パキスタン政府の要請内容と予備調査による検討結果を下

表に示す 

 
項   目 先方要請案 予備調査結果 

給水対象地区 アボタバット市、カントンメントボー
ド、ナワンシェール市、サルハドおよ
びシェイクルバンデイ自治区 

アボタバット市、ナワンシェール市、
サルハド、シェイクルバンデイ、ジャ
ンギ、ミルプール自治区 

目標年次 2020 年 2010 年 
表流水水源 ベランガリ川： 200 l/秒 ガヤ川、バグ川： 150 l/秒 
井戸水源 なし 新設 97l/秒、 既存 58l/秒 
取水施設 記述なし 集水埋渠方式、２ヶ所 
導水管 主要導水管口径・延長 

φ450mm ｘ 23 km 
 

φ400mmｘ 8 km 
浄水施設 急速ろ過方式 粗ろ過 
井戸新設 なし 24 ヶ所 
送水管 導水管路に含む φ400mm x 9 km 

既設送水ポンプの更新 
 
上記予備調査の結果、我が国政府は基本設計調査の実施を決定し、JICA は平成 15 年 7 月 13 日から同

年 9 月 22 日にかけ基本設計調査団を現地に派遣し、パキスタン政府関係者と協議を行なうとともに、協

力要請サイトにおける現地調査および資料の収集等を実施した。また、この現地調査に基づき、長距離導

水管を必要とする自然流下システムが提案された。一方で、浄水場近くを流下するドール川本流からのポ

ンプ取水案と上記自然流下案との比較検討し、無償資金協力としての妥当性を検証するため、2004 年 1

月 25 日から 2 月 23 日にかけて第 2 次現地調査が行なわれた。帰国後の国内作業により両案を比較検討し

た結果、自然流下システム案の妥当性が検証され、平成 16 年 5 月 23 日から同年 6 月 6 日まで基本設計概

要書案の現地説明が行われた。 

 
  上表に示すように、事前調査結果では水道水源として 2 つの河川、バグ川とガヤ川（ドール川支流の渓

流）から表流水を取水すると共に、アボタバット盆地内に 24 本の井戸を掘削し水源とするものであった。

これらの水源を検証した結果、同地域の地下水の涵養量は増大する水需要を賄うに十分ではなく、むしろ

現在の地下水利用量は既に限界に近いとの結論に至った。一方、給水対象地域の水需要についての調査に

より、目標年度の 2010 年の水需要として日最大需要量 26,500m3/日（306ｌ/秒）が予測された。また、

既存水源の評価が行なわれ、その結果、必要な新規水源の開発量は 18,400m3/日（213 l/秒）と結論され

た。同時に、プロジェクト対象区域の水需要に対処すべく利用可能な表流水についての調査が行われ、そ

の結果ドール川の支流の一つであるナムリマイラ川の利用の可能性が検討された。その検討の結果、前出

の 2 河川に加え、ナムリマイラ川からの取水を合わせ、毎秒 200 リッターの表流水の取水が可能と結論さ

れた。 
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 上記水源調査、水需要予測、各地区の給水状況・既設施設内容、運営・維持管理状況等の調査に基づき、

本計画の基本的な設計方針が以下のように策定された。 

 
協力対象範囲： 給水対象区域はアボタバット・ナワンシェール 2 市およびシェイクルバンデイ・サルハ

ド・ミルプール・ジャンギの 4 自治区とし、現在の水道施設現在の給水区域を大きく逸

脱しない範囲とする。すなわち各行政区域内にあっても現在の給水区域から遠隔地にあ

る区域は除くものとする。また、プロジェクトの目標年度は 2010 年とし、給水人口・計

画給水量は以下の設定値とする。 

  給水人口    188,720 人 

  計画給水量 表流水システム 198 l/秒 (17,100m3/日) 

    地下水システム 108 l/秒 (9,400m3/日) 

 なお、協力対象の施設は各給水区域に設けられる配水池までとし、配水池以降の配水管

施設は含まない。 

 
施設内容・規模：協力対象の水道施設は表流水および地下水システムとし、各施設の規模・容量は以下の

通りとする。 

  表流水システム  

    容量  200 l/秒 

施設  取水施設（ガヤ川、バグ川、ナムリマイラ川）、 

      導水管施設、浄水場施設、送水管施設、配水池 

  地下水システム  

容量  15 l/秒（新設井戸 4 ヶ所の合計容量）  

施設 井戸施設（ナリアン地区 4 井）、既存井戸ポンプ更新 （12 ヶ所）、

送水管施設、配水池 

 
  上記方針に基づき、本計画において予定される基本設計内容が以下に策定された。 
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施設 表流水システム 地下水システム 
取水施設 取水堰 

バースクリーン方式 
4 ヶ所 

井戸   
φ250mm ｘ 100m 
4 ヶ所 

  既存井戸ポンプの更新 
12 ヶ所 

導水管施設 φ500mm x 4.7 km （DIP）  
 φ450mm x 6.1 km （DIP） － 
 φ350mm x 1.8 km （DIP）  
 φ250mm x 4.5 km （SP）  
 φ200mm x 1.4 km （SP）  
 φ150mm x 2.0 km （SP）  
浄水場施設 沈殿池 2 池、 粗ろ過池 12 池、  
 緩速ろ過池 6 池、調整池 2 池 － 
 塩素滅菌設備 1 式  
送水管施設 φ500mm x 2.4 km （DIP） φ150mm x 2.3 km （SP） 
 φ400mm x 2.1 km （DIP） φ100mm x 3.9 km （SP） 
 φ300mm x 1.4 km （DIP）  
 φ250mm x 6.1 km （SP）  
 φ200mm x 1.1 km （SP）  
 φ150mm x 11.0 km （SP）  
 φ100mm x 0.2 km （SP）  
配水池 Sheikhul Bandi    130m3 

Salhad            180m3 
Nawanshehr       340m3 
Mirpur            620m3 
Derawanda        220m3 
Banda Ghazan     530m3 

Banda Phugwarian   120m3 
Dobathar            300m3 
Lama Maira         110m3 

注＞ DIP；Ductile Iron Pipe（ダクタイル鋳鉄管）、 SP；Steel Pipe（鋼管） 

 
本プロジェクトの実施機関はアボタバット県政府であり、県政府の下、Project Management Unit

（PMU）が設置され、プロジェクト実施を担当することになる。プロジェクト完了後は既存の県、アボタ

バット市およびナワンシェール市の水道事業体への用水供給事業運営のため、県政府下に新組織（仮称：

Gravity Water Supply Unit）が設置される。この用水供給事業体は県、上記３水道道事業体の代表者から

なる Water Committee により監督を受けることとする。給水区域内の消費者への給水は、上記用水供給

事業体から給水を受け、地下水とともに今まで通り各既存の水道事業体により行なわれる。 

 
本プロジェクトを日本の無償資金協力によって実施する場合、工期は二期分けで実施される。実施設計

期間 7.5 ヶ月を含み、全体の工程は 31.5 ヶ月となる。本計画の実施にかかる総事業費は、29.70 億円（日

本側 23.25 億円、パキスタン国側 6.45 億円）と見積もられる。プロジェクトの実施にあたり、パキスタ

ン側の分担事項には、取水施設・浄水場・配水池・新設井戸等の用地取得、浄水場および新設井戸への電

力引き込み、導水管・送水管ルートの占有許可の取得、各戸水道メータの調達と設置、配水管網の強化と

拡張、その他免税等の各種手続などが含まれる。 

 
 本プロジェクトの実施にあたり、プロジェクト効果を実現するため以下の重要項目について技術面および
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運営面の支援が行なわれる。 

 
① 緩速ろ過池浄水場の運転維持管理面の知識・技術をもった人材の育成。 

② 井戸管理およびポンプ運転維持管理のためのトレーニング。 

③ 表流水システムの運営組織設立のための支援。 

④ 水道料金徴収の改善のための支援。 

 
 本プロジェクトにより期待される効果として下記の項目が挙げられる。 

 
直接効果 

① プロジェクトの実施により現在 1日当たり 1時間以下の給水時間が 24時間給水に延長されることによ

り給水状況が改善される。目標年度 2010 年における給水人口はおよそ 18 万 8 千人と予測され、給水

人口の増加はおよそ 67,000 人と見積もられる。下表に日平均給水量、給水人口、普及率を指標として

現状とプロジェクト実施後に改善される程度を比較して示す。 

 
対象区域 効果指標 プロジェクト 

実施前（2003 年） 
プロジェクト 

実施後（2010 年） 
一日平均給水量 6,273 m3/日 8,068 m3/日 

給水人口 42,140 人 62,540 人 
アボタバット市 

給水普及率 79 ％ 100 ％ 
一日平均給水量 2,619 m3/日 3,945 m3/日 

給水人口 29,060 人 33,150 
ナワンシェール市 

給水普及率 100 ％ 100 ％ 
一日平均給水量 4,274 m3/日 11,072 m3/日 

給水人口 50,160 人 93,030 人 
周辺自治区 

給水普及率 57 ％ 85 ％ 
一日平均給水量 13,166 m3/日 23,085 m3/日 

給水人口 121,360 人 188,720 人 
プロジェクト地域全

体 
給水普及率 71 ％ 92 ％ 

 

間接効果 

① 地下水取水から表流水の自然流下方式に切り替わること、および既存井のポンプ設備の更新により適

正な仕様によるポンプ運転により、井戸ポンプ揚水にかかる電気代が大きく削減される。特にアボタ

バット市では、給水の全量が表流水に切り替えられるため、電気代は大幅に削減される。また、新設

される浄水場の運転も自然流下とマニュアル運転が基本であり、電気消費量が少ないので、アボタバ

ット市では、プロジェクト実施後の 2007 年においても、電気代と用水供給にかかる運転維持管理費用

はプロジェクト実施前の半分程度に抑えられる。 

 

② 適正揚水量を超えていると見られる既存井戸の多くにケービングと呼ばれる井戸空洞化現象が認めら

れ、数年で井戸が使用不能となるケースもある。これは井戸施工時の不良、特にグラベルパッキング

の不足なども原因ではあるが、過大な井戸集水速度もこの現象を増長している。今回のポンプ更新工

事にあたって、単位時間あたりの揚水量を見直すことで、シルトや粘土の流出を抑え、その結果、井
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戸寿命が短くなるこのような現象を防ぎ、井戸寿命を延ばすことが期待される。 

 

③ アボタバット市の水系感染症の症例数統計は得られていないが、周辺のナワンシェール市と周辺自治

区の 2002 年の医療機関で治療を受けた水系感染症患者数（下痢症と赤痢）は、1,000 人当たり 9人の

で、うち 3 人は赤痢と報告されている。未だ、重篤な下痢症である赤痢が発生しており、給水量およ

び普及率の向上と給水時間の延伸という改善により、水系感染症患者数の減少に寄与するものと期待

される。 

 
 本計画は、前述のように多大な効果が期待されると同時に、低所得層を含み広く住民の BHN の向上に寄

与するものであることから、我が国の無償資金協力を実施する妥当性が確認される。 

 
また、プロジェクトの効果をもたらすために、パキスタン国側に以下の提言をしている。 

 
① 本計画はドール川支流の３河川から 200ｌ/秒の取水を行なう計画であり、北西辺境州並びに関係諸機

関と協議を行った結果、本計画に係る PC-1 の北西辺境州政府内承認がなされた。この PC-1 承認に

より州政府内による水利権は承認されたとの説明がパキスタン側よりなされたが、水利権問題につい

ては特に重要な事項であるため、下流で影響を受けるハリプール県とアボタバット県の間で行なわれ

るドール川の水利用について、州政府は今後とも注視する必要がある。 

 
② 本計画が実施されるためには、パキスタン国側の負担事項を担保する Project Commission-１（PC-1）

の承認が速やかに得られる必要がある。 

 
③ 本計画は水道用水を既存の 3 つの水道事業体に供給するものであり、用水供給事業の運営、維持管理

のため新たに用水供給事業体（仮称：Gravity Water Supply Unit）を事業開始前にアクションプラ

ンに従って設立し、新設の給水施設が適正に運営されなければならない。 

 
④ ナワンシェール市を除く 2 事業体は定額制の水道料金体制をとっている。また、3 事業体とも運転・

維持管理費を水道料金収入により賄うことが出来ていない。一方、上記用水供給事業は既存の水道事

業体からの用水供給料金により、その運営・維持管理がなされる。既存の水道事業体は、料金体系を

従量制に移行し、その持続的運営・維持管理のため適正な料金水準を設定すると共に、料金徴収体制

の整備が望まれる。そのため計画されている水道メータの設置を早急に行なう必要がある。 

 
⑤ 新設の用水供給事業体の設立および水道料金の適正な水準への改正にあたって、本プロジェクトの実

施機関である県政府はアボタバット市及びナワンシェール市とともに提案されたアクションプログラ

ムについて十分な検討を加え、着実に実施されることが肝要である。 

 
⑥ プロジェクト地域の地下水水源は依然水道用水として貴重な水資源であり、その保全のため地下水

位・揚水量の監視を含む地下水モニターが不可欠である。関係機関と協議のうえ、地下水モニターお

よび必要な地下水利用の規制のためのアクションを早急にとる必要がある。 
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⑦ 本プロジェクトは水道用水を既存事業体に供給するものであり、送水された水道用水は適切に各給水

区域に配水されて効果が発現される。従って、必要な既設管網の改修を含み、管網の整備・拡張を実

施する必要がある。 

 
⑧ 給水量の増加に伴う汚水の増量に対処すべく、排水および下水施設の整備が望まれる。 
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第 1 章 ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの背景・経緯 



第1章 プロジェクトの背景・経緯 

  パキスタン・イスラム共和国（以下「ﾊﾟ」国）の国土面積は、79 万 6090km2（日本の約 2.1 倍）であり、地形は北西部

から南東部に向かって次第に高度が下がる地形である。北部にはヒマラヤ、カラコルム、ヒンズークシ山脈が東西に走

り、カシミール地方にはK2、ナンガパルパットなど8000ｍ級の高峰がそびえている。西部にはスレイマン山脈、南西部

にはバルチスタン高原がある。東部のインド国境にはタール砂漠が横たわっている。国土のほぼ中央をインダス川が

貫流し、大平原を形成している。国土の大部分は亜熱帯の乾燥気候で、北部は山岳気候、南部の平野では温帯モン

スーン気候を示している。概して、降雨は夏季に集中し、冬季はほとんど降らない。 

  パキスタン国家経済は、農業・繊維産業に代表され、農業セクターが国内総生産の 26％、雇用の 48％を占めてい

る。連邦予算の 68％が軍事費および債務の支払に充てられている。史上最悪の旱魃の影響により産業・経済に多大

な損失をうけながらも、疲弊した経済の再生に取り組み、IMF 主導の緊縮財政を履行中であり、国際金融機関やドナ

ーの信頼を取り戻すことに成功している。2001 年 12 月には、約 13 億ドルの IMF 融資の承認を受け、パリクラブで約

120 億ドルを対象債権とした公的債務の繰り延べが合意されている。2000 年には 10 億ドル以下の水準に落ち込んで

いた外貨準備高は、2003 年末には１年分の輸入額に相当する 120 億ドルを超える水準に達し、為替レートも安定して

いる。昨会計年度（2002 年 7 月～2003 年６月）は、降雨に恵まれたことによる農業生産の増加、繊維製品を中心とし

た輸出の増加、企業の設備投資の伸び等により 5.1％の経済成長を達成し、今会計年度も 5％を超える成長率が見

込まれている。 

 

1-1 当該セクターの現状と課題 
「ﾊﾟ」国における水道セクターの現状と課題および対象地域であるアボタバッド市および周辺地区の水道

事業の現状と課題について示す｡ 

 

1-1-1 現状と課題 
1) パキスタン国における水道セクターの現状と課題 
「ﾊﾟ」国の第７次国家５ヵ年計画(1988/89 年～1992/93 年)において、上水道普及率の向上が生活水準向上

のための重点項目に挙げられている。同計画では全国の上水道普及率を 82％（都市部 95％、地方 75%）とす

ること、さらにイスラマバード、カラチ、ラホール等の大都市では普及率を 100%とすることを目標としてい

る。第８次５ヵ年計画(1993/94 年～1997/98 年)でも｢全国民に対する衛生的な飲料水を供給すること｣並びに、

｢下水道・衛生施設普及を都市部で 100%、地方部で 75%へ改善すること｣を掲げている｡第９次５ヶ年計画

(1998/99 年～2002/03 年)でも､このコンセプトは継承されるとしている｡ 

その後、パキスタン政府は 2001 年に国家水資源開発戦略である「National Water Sources Development 

Programme（2001－2010）：10 ヵ年開発計画」を策定し、下記のような開発プログラムを掲げて実施してきた

が、現実は遅々として進んでいない。現在の水道普及率は都市部で約 77%、地方部約 16%、国全体で約 50%と

見られ、特に地方部では整備の遅れが顕著になっている。 

一般に水道セクターの問題点には、低い普及率、信頼性の低い給水、水質汚染がある。組織制度面の問題

がその要因となっており、他のセクターとの利水の競合、資金不足、低レベルの水道料金などがあげられる。

普及率の向上は特に農村部において大きな課題であり、都市部においては、信頼性の低い供給が問題となっ

ている。多くの都市において、給水時間は１時間程度であり、カラチ等大都市の一部において深刻な水不足

が生じている。大部分の都市における水道給水は、塩素注入量の不足、水道管の劣化、汚水の流入などによ
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り、WHO 基準を満たしていないケースが多く見られる。 

現在の水利用は灌漑用水中心となっており、異なるセクターとの調整はほとんど行なわれていない。今後

の都市化の進展に伴い、より効率的なセクター間の調整が重要な課題となろう。 

水道水供給が個人へのサービス提供であるにもかかわらず、受益者から水道料金を十分に徴収できていな

い問題がある。また、水道料金水準が低く抑えられる傾向にあり、大部分の都市で維持管理費が水道料金で

賄えていない。 

 

National Water Sources Development Programme の骨子 

① 飲料水給水普及率を 10 年間で 63％から 84％に上げる。新たに 5,500 万人に飲料水を供給する

（都市部：2,700 万人、地方都市：2,800 万人）。 

② 衛生設備（下水道）の普及率を 10 年間で 39％から 63％に引き上げる。5,400 万人に新たに衛

生設備（下水道）を普及する（都市部 2,800 万人、地方都市：2,600 万人）。 

③ いくつかの都市、特にカラチとクエッタ市の切実な飲料水の不足を解決する。 

④ 環境改善のために、主要都市に下水処理場等を整備する。 

⑤ 経営・維持管理改善のために、カラチ、ラホール、イスラマバードの水道システムに民間セク

ターの参加を促進する。 

⑥ 給水ロス低減のために、配管網の更新と水使用の管理を行う。 

⑦ 水道メータの設置を実施する。 

⑧ 地方給水を確固たるものにするために、受益者の水道経営参加を継続する。 

⑨ 関連部局や受益地の関連業務実施のための制度を改善することが大きな鍵となっている。 

 

 

2) アボタバッド地区における水道の現状と課題 
北西辺境州アボタバット地区（Abbottabad District）は首都イスラマバードの北約 120km に位置し、人口

は約 88 万 1 千人（1998 年センサス）である。このうち本調査の対象地区は､2 市（アボタバット市、ナワン

シェール市）及び周辺 12 町村を含み、人口は約 15 万 5 千人（1998 年）であり、上水の給水は基本的に井戸

を水源とする 12 の独立した上水道により行われている。 

当該地域では 1980 年代後半に人口増加や井戸の老朽化等により深刻な給水不足に陥ったため、ADB（アジ

ア開発銀行）の協力によって 2015 年を計画年次とする給水マスタープランが策定され、1999 年までに ADB

の融資によりその一部である地下水を水源とした上水道整備が実施されてきた。 

現在の給水方法は、地下水をポンプにて汲み上げ、一旦高所の配水池に送水後自然流下により給水区域に

配水する方式である。従って、ポンプ揚水のための電気代が嵩み、高い維持管理費は水道経営を大きく圧迫

している。給水区域の地形は起伏に富んでいるため、給水区域は小さな区域に細分されており、この区域の

分割に従い小容量の配水池が多数設けられている。ちなみに、プロジェクト区域には 45 ヶ所の配水池が配置

されている。ナワンシェール（Nawanshehr）市およびミルプール（Mirpur）自治区では、地下水に加え湧水

を水源としているが、乾季には湧水量が極端に減少するため、安定した水源とはなっていない。現在稼動中

の水源井はアボタバット市で 9 井、ナワンシェール市で 4 井そして周辺自治区（10 システム）で 15 井であ

り、揚水量については計量施設がないため正確な値は不明であるが、ポンプ容量と運転時間からそれぞれ

6,273m3／日、2,189m3／日および 3,703m3／日と推定される。また、後述するさまざまな原因により改修・
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廃棄の迫っている井戸も多数あることから、早急な対処が必要となっている。この地下水水源に湧水量を加

え、現在の給水量は約 13,170m3／日と推定される。 

 

対象地域における具体の給水状況や課題については、本調査において実施した社会経済調査の主な結果を

以下にまとめる｡ 

 

① 水道料金については平均で66Rs.／月であり、給水原価の1/6程度を支払っているに過ぎない。この値は、

家計収入の0.7%、電力料金の1/5程度と非常に低くなっている。PAHO（Pan American Health Organization）

の標準とする上水道料金の 3.5%より大幅に低く､このため、現行料金が高いと感じているのは 10～30%弱

であり、サービス向上時の値上を認めないとしているのは 10%以下と低い。 

② 水道使用量関係については､１日当りの給水時間は､ナワンシェールで 6.1 時間であるものの、アボタバ

ッドでは 0.56 時間､村落では 0.61 時間と１時間を切っている。このため、水道水給水量はナワンシェー

ルの 70lpcd に比べそれぞれ 50、60lpcd と少なくなっている｡また、このためほぼ全員が供給された水を

貯留して利用しており、水道の利便性を十分利用するまでは到達していない｡ 

③ 給水の満足度について、量的には１日６時間給水しているナワンシェールで半分以上の住民が満足して

いるのに比べ、アボタバッドおよび村落では不満足と答えたものが約７割と大半を数える。１時間未満

の給水時間が影響しており、この２地区では給水延長を要望するものが 80～90%とほぼ全員である｡水質

については、アボタバッドで不満足が多いが、水停止中の汚水の侵入等が理由と考えられ、連続給水に

なれば解消するものと思われる｡ 

④ メータ設置については、ナワンシェールがほぼ 100％、他の 2地区はほぼゼロであり、ナワンシェールの

「なし」はメータが設置されて入るが、破損または故障しており計量できなくなっているものと思われ

る｡アボタバッド及び村落にメータの設置が、ナワンシェールの破損／故障メータの取替えが必要と考え

る｡ 

⑤ 水道サービス（事業者）の評価については、約 7 割の住民が水道管轄機関を理解しており、中でもナワ

ンシェールについては専任の水道組織である水衛生ユニットが設置、活動していることより 82%とほとん

どの住民が理解している｡住民への PR については、悪いという答えが村落で 30%あるものの、２市ではお

おむね良好な住民関係を築いているものと考えられる｡ 

⑥ 公衆衛生面では、水道整備後に減少したと答えたものが 30～70%あり、本プロジェクトにより安全な水質

の上水を連続給水することにより、さらに、この割合が増加するものと思われる｡ 

 

 

 

本プロジェクトにおける社会経済調査の主要結果（2003 年 8 月） 
 
1) 家計収支について 
家計収入 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
Rupees／月 8,985 11,519 6,740 9,629 219 

 
家計支出 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
Rupees／月 7,952 9,235 6,390 8,185 219 
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2) 電力料金／月について 
電力料金 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
Rupees／月 402 432 359 406 219 

 
料金の評価 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
高い 63.4 59.5 68.0   
普通 33.8 49.5 28.0   
安い 2.8 1.0 4.0  222 

 
3) 水道料金／月について 
水道料金 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
Rupees／月 60.6 77.0 47.9 65.6 222 

 
料金の評価 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
高い 11.3 26.8 16.0   
普通 83.1 70.3 76.0   
安い 5.6 3.0 8.0  222 

 
水準向上と値上 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
値上容認 53.5 16.8 46.0   
現状で満足 38.0 75.2 52.0   
値上認めず 8.4 7.9 2.0  222 

 
4) 水道使用について 
１人使用量 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
L/c/d 47.6 68.5 36.2 54.9 222 

注)：ナワンシェールの連続給水区域では１人当り水使用量は 80.2 l/c/d である。 
 
給水時間／日 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
時間／日 0.56 6.1 0.61  222 

 
水道水の貯留 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
あり 98.6 99.0 98.0 98.6  
なし 1.4 1.0 2.0 1.4 222 

 
5) 水の満足度(%) 
給水量満足度 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
満足 31 55 24   
不満足 69 45 76  222 

 
時間延長要望 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
あり 90.1 25.7 82.0   
なし 5.6 49.5 18.0   
無回答 4.2 24.8 0.0  222 

 
水質の満足度 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
満足 46 68 80   
不満足 54 32 20  222 
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6) メーター設置率 
地区名 アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
あり 1.4 61.4 10.0   
なし 98.6 38.6 90.0  222 

注：故障や破壊したメーターは、YES に含まない｡ 
 
7) 水道サービスの評価 
管轄機関の理
解 

アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 

知っている 71.8 82.2 68.0 75.7  
知らない 28.2 17.8 32.0 24.3 222 

 
住民関係(PR) アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 
良い 47.9 17.8 46.0   
普通 35.2 78.2 22.0   
悪い 16.9 3.0 32.0  221 

 
8) 下痢症の減少 
下 痢 症 減 少
(％) 

アボタバッド ナワンシェール 村落 平均 サンプル数 

減少した 59.2 30.7 70.0   
減少しない 8.5 11.9 20.0   
変わらず 32.4 57.4 10.0  222 

 

 

1-1-2 開発計画 
北西辺境州（NWFP）の 7 つの都市を対象として、1988 年から ADB の融資により、上水道整備を含む「第二

次都市開発プロジェクト（SUDP: Second Urban Development Project）」が実施され、その中でアボタバット

市および周辺地区の上水道整備マスタープランが策定された。 

上記マスタープランでは、2003 年を目標年次とした「Interim  Relief Plan（中期救済計画）」が策定さ

れ、その後計画に基づいて、13 本（Phase-I で 5 本、Phase-II で 8 本）の井戸の掘削、貯水タンク、ポンプ

施設、送配水管等の上水道施設整備が 1997 年まで行われた。SUDP で実施された上水道施設整備の内容は表

1-1 に示すとおり。 

一方、当時上水道施設整備の実施機関であった県政府の Public Health Engineering Department（PHED）

は、長期的な安定した水道水源として、地下及び湧水に加えて、アボタバット市東部の渓谷から取水して、

自然流下方式で水供給を行う「Greater Abbottabad Gravity Water Supply Scheme (GAWS)」を立案し、1990

年に取水地点及び送水管ルート(ベランガリ（Beran Gali）渓谷及びガヤ（Gaya）渓谷～アボタバット市)の

地形測量を行って基本設計を実施している。 

PHED では、上記計画（GAWS）の技術的、経済的妥当性を検討すべく、ADB 融資による SUDP のプログラムの

中で、「フィージビリティ調査(Feasibility Study)」の実施を要請し、1994 年に調査が実施された。上記の

フィージビリティ調査では、自然流下方式による表流水の利用は、代替水源として初期投資コストの面から

評価が得られなかったため、PHED では更に 1997 年に「追加調査（Addendum to Feasibility Study）」を実

施し、その妥当性の検証を行った。しかしながら、最終的に計画の実施について ADB の融資を得ることがで

きず、2000 年 12 月に日本国政府に対し無償資金協力の要請をするに至った。 
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表 1-1 SUDP で実施された上水道施設整備の内容 

No. 契約番号 施設整備内容 金額（千 Rs.）
SUDP Phase-I 
1. ABB/WS-02A 5 本の井戸掘削及びポンプ施設 5,996 
2. ABB/WS-02B 送配水管網 32,140 
3. ABB/WS-02C 10 万ガロンの貯水タンクと加圧ポンプ 3,840 
4. ABB/EQ-01 ポンプモーターのスペアーパーツ及び管材料の調達 580 

小計 42,556 
SUDP Phase-II 
1. ABB/WS-03AI Narrian の 2 本の井戸掘削 3,750 
2. ABB/WS-03AII Stoney Jheel の 2 本の井戸掘削 4,460 
3. ABB/WS-03AIII Nawansher の 2 本の井戸掘削 6,200 
4. ABB/EQ-03AIV Nawansher の 2 本の井戸掘削 6,200 
5. ABB/WS-03BI 送水管 1)Narrian～Jinnah Bagh tank 

   2)Kunj ground～Banda Sappan tank 
   3)Jail ground～Shimla Hill tank 

12,810 

6. ABB/WS-03BII 送水管 1)Nawansher～Lower Khola Kehal 
   2)Kunj ground～Kunj Qadeem 

12,250 

7. ABB/WS-03BIII 配水管 Kunj, Kehal, Banda Sappan, Karim Pura 他 16,000 
8. ABB/WS-03BIV 配水管 Malik Pura, Nulla Mohallah, Moti Masjid, 

Dhakki Mohallah 他 
18,000 

9. ABB/WS-03CI 5 万ガロンの貯水タンク 2 基(Banda Sappan & Shilma 
Hill) 

2,800 

10. ABB/WS03CII 10 万ガロンの貯水タンクと加圧ポンプ（Jail tank） 5,500 
11. ABB/WS-03CIII 10 万ガロンの貯水タンク（Lower Khola Kehal Ward 

No.14） 
2.690 

12. ABB/WS-03CIV 5 万ガロンの貯水タンク（Kunj Jadeed） 
5 万ガロンの貯水タンクと加圧ポンプ（Lower Khola 
Kehal） 

4,485 

13. ABB/EQ-03II ポンプ機材、管材料等の調達 11,299 
小計 106,444 
合計 149,000 

 

無償資金協力の要請の基礎となった、1997 年当時の「Greater Abbottabad Gravity Water Supply Scheme 

(GAWS)」の計画内容は以下のとおりである。 

 

 ① 給水対象地域 

給水対象地域は、アボタバット市およびカントンメンエリアを含む周辺地区の 5自治体(Abbottabad 

TMA, Cantonment Board, Nawanshehr TMA, Salhad, Sheikhul Bandi)。 

② 計画目標年次 

計画目標年次は 2020 年。但し、将来人口推計と水需要量予測は 2020 年まで行っているが、具体的

な水供給計画は 2010 年までしか策定されていない。 

③ 将来人口推計と水需要量 

GAWS の将来人口推計と水需要量予測は表 1-2 に示すとおりである。 
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表 1-2 GAWS の将来人口推計と水需要量 

年 項目 Abbottabad 
TMA 

Cantonment 
Board 

Nawanshehr 
TMA 

Salhad Sheikhul 
Band 

合計 

人口 52,153 124,925 38,916 29,382 23,082 268,404 
2010 水需要量

（l/s） 
121 290 91 69 54 625 

人口 61,595 187,274 54,694 41,294 32,364 377,221 
2020 水需要量

(l/s) 
143 434 127 96 75 875 

 注）・給水原単位 200 l/人日=0.002315 l/s 
 ・人口増加率 Abbottabad TMA 1.678%, Cantonment Board 3.462%, Nawanshehr 3.462%, 
   Shalhad 2.247%, Sheikhul Bandi 2.247% 

 

④ 将来の水供給計画と事業費 

GAWS の将来の水供給計画と 1997 年当時の事業費は表 1-3 に示すとおりである。 

 

表 1-3 GAWS の将来の水供給計画と事業費（1997 年当時） 

水源 水供給システム 水供給量
(l/s) 

事業費 
（百万 Rs.） 

備考（本予備調査で得られた
現状所見） 

a. 1993 年以前に建設された
井戸 

85 － 

b. SUDP Phase-I で建設され
た井戸（5本） 

105 － 

地下水 

c. SUDP Phase-II で建設さ
れた井戸（8本）と州の予算
で建設された井戸(2 本) 

200 － 

 小計 390 － 

稼動が確認された井戸からの
水供給量は約 120l/s で、1997
年当時の計画から約 1/3 に減
少している。原因については
実際の施設整備が計画どおり
に実施されなかったのか、計
画通りに実施された後に能力
が減少したのか不明である。 

d. Beran Gali 自然流下シス
テムの建設 

200 480 2000年12月に日本国政府に無
償資金協力を要請。 

e. Dhudial 湧水のリハビリ 30 3 稼動が確認された水供給量は
5-10l/s。 

f. Ilyasi Mosque 湧水のリ
ハビリ 

70 9 1999 年頃に涸れている。 

（用地買収費） － 12  

表流水 

小計 300 504  
合計 690＊1) 504  

 注：＊１）2010 年の水需要量 625l/sに対応 

 

1-1-3 社会経済状況 
アボタバット地区の社会経済に関する最新データ集は 1999 年 8 月パキスタン国政府統計部の Population 

Census Organization が刊行した「District Census Report of Abbottabad1998」である。以下の記述はこ

の資料、予備調査報告書(パキスタン国アボタバッド上水道改善予備調査報告書)及び本調査において実施し

た社会経済調査の結果に基づいている。 

 

1) 調査対象地域の社会経済状況 
アボタバット県の人口の伸びは全体として減少傾向が見られる。1981 年～1989 の 17 年間の年平均増加率

は 1.82％であった。一方、プロジェクト区域の人口の増加率は県全体の平均に比べ 2.7％と大きな値を示し
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ている。 

就業人口は人口の約 20％であり、その内 98％が男性により占められている。残りの 80％は非経済活動人

口であり、28％が 10 歳以下の子供、37％は女性、11％が学生、その他が 4％となっている。雇用人口の 28％

が単純労働、18％が農林水産業、14％が商業、9％が教師等の専門職、9％がプラントおよび工業、その他 22％

となっている。業種別雇用人口をみると、政府・自治・個人サービス業 30％、農林水産業が 19％、建設業

14％、飲食・サービス業 14％、運輸・通信業 10％となっている。このことから一次産業の従事者が少なく、

むしろサービス業など三次産業が多くなっていることが把握される。 

家庭収入についてはのデータはセンサスからは選られないが、「Preparation of Master Plan of Sewerage 

& Drainage Abbottabad (June, 1985)」によれば、平均月収は 2,000Rs.～3,000Rs.としている。これはほぼ

同時期の全国平均 1,725Rs.（Source; Adams, Jr. R.H.”Non-Farm Income and Inequality in Rural Pakistan: 

A Decomposition Analysis” The Journal of Development Studies）に比べ高い値を示している。一方 8年

後の本調査による社会経済調査によれば、ナワンシェール市の平均月収は約 11,520Rs.であり、ついでアボ

タバット市の 8,990Rs.となり、周辺自治区の平均月収は 6,740Rs.である。これはナワンシェール市の約 60％

と地区による差が見られる。 

 

アボタバット地区の社会経済状況について、1998 年の District Census Report of Abbottabad からと予

備調査報告書での調査内容を表 1-4 に整理して示す。 
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表 1-4 アボタバッド地区の社会経済状況(1998 District Census Report of Abbottabad より) 

人口 人口 1951年 319,000人
1961年 354,000人
1972年 525,000人
1981年 648,000人
1998年 881,000人

人口年平均増加率 1981～1998年 1.82%
人口密度 447.7人/Km2
一戸当たり家族数 1981年 6.2人

1998年 6.4人
都市部と農村部 都市部 158,000人（18%)

農村部 723,000人(82%)
性別割合 女性：男性 100：100.2
年齢構成 5歳未満人口 13%

15歳以下人口 43%
15～64歳労働人口 54%

宗教 イスラム教 99.7%
言語 ヒンディ語 94%

その他（ウルドゥ、バロチー、シンデー、サライック）
教育 識字率（10年間以上 全体 56%

教育を受けた者） 女性 39%
1998年 男性 74.5%
就学率 全体 48%
1998年 女性 40%

男性 56%
10年以上教育を受 初等教育 31.6%
けた者の学歴 中等教育 19.4%

高等教育（大学） 3.2%
保健 2002年における5歳 下痢 7,579人(16.6%)

以下の総患者数 赤痢 3,421人(7.5%)
45,619人の種類別 呼吸器感染 14,469人(31.8%)
患者数 マラリア熱 5,092人(11.2%)

その他 15,038人(33.0%)
1998年種痘接種率（10歳以下） 77%

経済 経済活動人口 地区就業人口 176,000人

失業率 全体 31%
農村部 30%
都市部 34%

業種別雇用人口 単純労働者 28%
農林水産業 18%
商業 14%
教師等専門職 9%
プラント及び機械工 9%
その他 22%

一家族当たりの収入※1 1985/87年～88/89年の
一人当たり全国平均年収
一家族あたり全国平均月収 1,745Rp（約3,500円）
アボタバット地区平均月収 2,000～3,000　Rp

(4,000円～6,000円)
住環境等 家屋部屋数 一部屋 27%

二部屋 39%
一世帯あたり家族人数 全体 6.4人

農村部 6.3人
都市部 6.6人

電気普及率 都市部 96%
農村部 75%

※1：予備調査報告より抜粋

3,271Rp（約6,500円）
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1-2 要請の背景･経緯及び概要 
1-2-1 要請の背景･経緯 
本調査対象地区では、前述の通り、地下水を水源とした上水道整備が整備されているが、多くの地区で１

日１時間足らずの給水しかなく、現在も一人一日あたりの給水量は同地域目標値の 140 リットルの半分以下

であり、また、さまざまな原因により改修・廃棄の迫っている井戸も多数あることから、早急な対処が必要

となっている。 

一方、「パ」国政府としては更なる地下水開発は水資源枯渇を招く懸念があると考え、長期的に安定した、

また、維持管理費の安価な給水を確保するためには、ADB の協力により策定された給水マスタープランで、

上記の地下水とは別個に提案されている表流水を利用した自然流下式上水道の建設を不可欠としていた。し

かし、そのためには大規模な投資が必要であり、自己資金での実施が困難なことから、「パ」国政府は我が国

に無償資金協力を要請してきた。 

同要請を受けて予備調査が 2002 年 12 月～2003 年 1 月にかけて実施され、2003 年の７月より本調査である

パキスタン国アボタバッド上水道改善計画基本設計調査が始められた｡ 

 

1-2-2 要請の概要 
上述した背景の中、2000 年 12 月に日本国政府に対する無償資金協力の要請が挙げられた。その要請の概

要は表 1-5 の通りである。その要請に対し、日本国政府は予備調査団を派遣し、その内容を検討した結果、

同表の予備調査結果に示すように事業スコープの見直しが行われた。本調査においては、さらにこの予備調

査結果に検討を加え、本事業の計画内容を策定したものである。 

 

表 1-5 先方要請案、予備調査結果と本件事業の実施内容 
 

先方要請案 
 

予備調査結果 
本件事業の 
実施内容 

 
比較事項 

表流水自然流下システム 表流水自然流下システム
＋地下水 

表流水自然流下システム＋地
下水 

給水対象地区 アボタバット市、カント
ンメントボード、ナワン
シェール市、サルハド及
びシェイクルバンディ自
治区 

アボタバット市、ナワン
シェール市、サルハド、
シェイクルバンディ、ジ
ャンギ自治区 

アボタバット市、ナワンシェー
ル市、サルハド、シェイクルバ
ンディ、ジャンギ自治区 

目標年次 2020 年 2010 年 2010 年 
表流水水源 Beran Gali 川：200 lps Gaya 川、Bagh 川：150 lps Gaya 川、Bagh 川、Namly Maira

川：200 lps 
井戸水源 なし 新規 97 lps、 

既存 58 lps 
新規 14.8lps、 
既存 88.5 lps 

取水施設 記述なし 集水埋渠式 2 ヶ所 バースクリーン式：4ヶ所 
導水管 
 

主要導送水管総延長： 
φ450mm 23km 

φ400mm 8km 
（一部φ150～φ250） 

φ450、φ500mm： 11km 
φ150～φ300mm： 10km 

浄水場 急速ろ過法 粗ろ過 緩速ろ過法 
井戸新設 なし ２４ヶ所 4 ヶ所 
送水管 
 

（導水管の欄に記載。） 送水管：φ400mm:  9km 
既存送水ポンプ場のポン
プ更新 3ヶ所 

送水管： 
φ400-500mm: 4.5km  
φ100-300mm: 26 km  
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1-3 我が国の援助動向 
1-3-1 技術協力および無償資金協力 
パキスタン国に対する技術協力および無償資金協力の実績について示す。技術協力は 2001 年度までに 279

億円となっており、内訳は右のとおりの人数となっ

ている。1996 年がピークであり、2001 年には約半分

の 8.7 億円と落ち込んでいる。 

開発調査については、2001 年までに 31 件が終了し

ている。これらのうち、農業セクターは 12 件(39%)、

運輸分野 9件(29%)であった。開発調査の活用状況と

しては、およそ 3/4 の案件が計画の一部事業化や融資申

計画が中止あるいは遅延・中断となっている。 

表 1-6 は無償資金協力の実績（E/N 額）をセクター別

33%（150 億円）に上水道、保健、道路、教育の各分野が

ド州が 2%と極端に少ない。    

投入 E/N 額で比較すると、パンジャブ州（24%）に対し

し、人口比を考慮すると、パンジャブ州に対して、バロ

無償資金協力はパキスタン国内で開発が遅れているバロ

行ってきたといえる。 

 

表 1-6 分野別・地域別の無償資金協力実績(

セクター別実績         

分野 E/N 額（百万） 比率（％）  
保健・医療 6,121 13  イ

市
上水道 6,905 15  パ
都市衛生 2,342 5  シ
教育 5,416 12  北
放送 2,099 5  バ

州
道路 5,936 13  全
農水 14,942 33  合
その他 1,887 4   
合計 45,648 100  

 

なお、1991 年-2001 年度において水道セクターにおけ

の 1件である。 
 

案件名 実施年度 供与限度額

ｲｽﾗﾏﾊﾞｰﾄﾞ浄水処理施設

改善計画 

1991～1992年 23.08 億円 
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技術協力 279億円 研修員受入 3,646名
  専門家派遣 783名
  調査団派遣 2,437名
  協力隊派遣 64名
請を含めて何らかの形で活用されているが、1/4 は

、地域別で示している。セクター別では農水案件が

続く。地域別では安全管理の面も影響してか、シン

て、バロチスターン州（12%）は半分である。しか

チスターンが 5.5 倍、北西辺境州が 4.7 倍になる。

チスターン州と北西辺境州に対する BHN 支援を多く

E/N)（1991 年度－2001 年度） 

       地域別実績 

分野 E/N 額（百万） 比率（％） 
スラマバード
 

9,086 20 

ンジャーブ州 10,940 24 
ンド州 1,001 2 
西辺境州 9,426 21 
ロチスターン
 

5,350 12 

国 9,845 21 
計 45,648 100 

  
   

る我が国の無償資金協力として実施されたのは、次

 概要 

イスラマバード水道の浄水処理施設改善のた

め、8箇所の浄水場を対象に改修整備を行った。 

 



1-3-2 有償資金協力 
パキスタン向けの円借款は、これまで、電力・運輸セクターにおけるインフラ整備を中心にプロジェクト

型 52 件、国際収支支援を目的とした商品借款・構造調整型 18 件、総計で貸付承諾総額 6,518 億円の支援を

行ってきている。支援対象分野は国際収支支援を目的とする商品借款に始まり、発電所、通信、鉄道、道路

等の基幹インフラの支援から、水道、教育等の社会セクター支援までと、多岐にわたっている。上水分野の

比率は全体の４％である。 

以下に主な有償資金協力プロジェクトを示す。 

 

案件名 実施年度 供与限度額 

（百万円） 

概要 

首都圏給水事業（カンプール I） 1989 年 12,518 ｲｽﾗﾏﾊﾞｰﾄﾞ及びﾗﾜﾙﾋﾟﾝﾃﾞｨの水道整備事業 

首都圏給水事業（シムリ） 1989 年 5,750 ｲｽﾗﾏﾊﾞｰﾄﾞ及びﾗﾜﾙﾋﾟﾝﾃﾞｨの水道整備事業 

カラチ上水道改善事業 1994 年 10,300 ｶﾗﾁの上水道整備事業 

 

 

1-4 他ドナーの援助動向 
1-4-1 全パキスタンについて 
パキスタン国への援助については、資金面では、ADB、世銀、日本が主要ドナーであり、国連児童基金（UNICEF）、

国連開発計画（UNDP）が意識向上・キャパシティー向上等の活動を行っている他、オランダも活動的なドナ

ーである。従来の援助では、世銀・ADB・ヨーロッパ連合・英国・オランダの支援により 1992 年に開始され

た社会行動計画（Social Action Plan: SAP）が最も知られている事業であり、教育・保険・人口問題ととも

に、農村における上下水道セクターを含んでいた。 

世界銀行の都市上下水道における支援について、カラチの上下水道に 1990 年代まで深く関与していたが、

政府により民営化が撤回されて以来、支援を停止している。農村上下水道については、農村インフラの一部

として支援しており、NGO による事業、地域住民主導の事業に対するプログラム型借款を供与している。ADB

は、北西辺境州の都市上下水道、パンジャブ州の農村上下水道について、最近借款を供与した。 

以下に世銀と ADB の上水道セクターに係る主なプロジェクトを示す。 

 

（世銀） 

案件名 承認年度 供与限度額 

（百万 US$） 

概要 

第二次カラチ水道事業 

2nd Karachi Water Supply  
1993 年 125 ｶﾗﾁにおける水供給・衛生改善のための上下

水道整備事業並びにカラチ上下水道公社へ

の技術協力 

カラチ水供給・衛生改善事業 

Karachi Water Supply & 
Sanitation Project 

1989 年 91.9 ｶﾗﾁにおける水供給・衛生改善のための上下

水道整備事業並びにカラチ上下水道公社へ

の技術協力 
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（ADB） 

案件名 承認年度 供与限度額 

（百万 US$） 

概要 

パンジャブ州村落給水衛生セ

クタープロジェクト 

Punjab Community Water 
Supply and Sanitation 
Sector Project  

2002 年 50 パンジャブ州の村落における給水、排水、衛

生設備の整備 

南パンジャブ州都市部基礎イ

ンフラプロジェクト 

Southern Punjab Basic 

Urban Services Project 

2003 年 90 21 の地方都市部を対象に、水供給・衛生・

廃棄物・道路といった基礎インフラの改善 

 

 

1-4-2 アボタバッド地区の水道セクター 
本調査対象のアボタバッド地区の水道セクターに対する他ドナーの援助について示す。 

 

(1) 第二次都市開発プロジェクト 
北西辺境州（NWFP）の 7 つの都市を対象として、1988 年から ADB の融資により、上水道整備を含む「第二

次都市開発プロジェクト（SUDP: Second Urban Development Project）」が実施され、その中でアボタバット

市および周辺地区の上水道整備マスタープランが策定された。 

上水道整備マスタープランでは、2003 年を目標年次とした「Interim Relief Plan（中期救済計画）」が策

定され、その後計画に基づいて、13 本（Phase-I で 5 本、Phase-II で 8 本）の井戸の掘削、貯水タンク、ポ

ンプ施設、送配水管等の上水道施設整備が 1997 年まで行われた。 

 

(2) フィージビリティ調査 
当時、上水道整備の実施機関であった州政府の PHED（Public Health Engineering Department）は長期安

定水源を目指し、本プロジェクトの原型となる表流水の自然流下水道システムの「フィージビリティ調査

(Feasibility Study)」の実施を ADB に要請し、ADB 融資により 1994 年に調査が実施された。残念ながら調

査結果は、コスト面からの評価が得られず、融資を獲得するに至らなかった。 

 

(3) 都市開発セクタープロジェクト 
北西辺境州では、SUDP に続く都市開発プロジェクトとして、ADB の融資による「都市開発セクタープロジ

ェクト（NWFP Urban Development Sector Project）」が州内の 24 ヵ所の都市センターを対象に、2001 年か

ら実施されている。総事業費は 3,000 万ドルで、その内 2,080 万ドルが ADB の融資によるもので、2007 年 12

月を完了予定としている。アボタバット市及び周辺地区の上水道改善に必要な表流水源の自然流下方式によ

る水供給システムは、上述のように初期投資額が大きいため、この ADB 融資プロジェクトには含まれておら

ず、日本国政府の無償資金協力による実施が要請された。 
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(4) ナワンシェール市上水道改善事業 
1998 年にドイツの KfW の援助で、ナワンシェール市の上水道改善事業が行われ、井戸の掘削、高架タンク

の建設、市内の全家庭 3,100 戸への水道メーターの設置、水道料金徴収のコンピュータシステムの供与等が

なされている。 
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第 2章 プロジェクトを取り巻く状況 

2-1 プロジェクトの実施体制 

2000 年 12 月の要請時点では、北西辺境州（NWFP）政府の PHED（Public Health Engineering Department）

が実施機関で、アボタバッド市がカウンターパート機関となっていたが、2001 年 8月の地方分権化による

行政組織の改編により、州内に設立された 26個の県（District）が、都市部及び周辺部を含めて管理する

こととなった。これを受けて本プロジェクトの実施機関はアボタバッド県（Abbottabad District Office）

と変更になった。 

一方、対象地域の上水道事業の運営・維持管理は、２つの都市部はそれぞれアボタバッド市とナワンシ

ェール市が、周辺地区の 12村落部はアボタバッド県の事業・サービス部（Works & Services Department）

が行っている｡また、上水道施設の計画・建設は、アボタバッド県の事業・サービス部が一括して行ってい

る。本プロジェクトを実施する場合は、アボタバッド県が実施機関となり、関連機関との意見調整、とり

まとめを行うこととなる｡ 

 

2-1-1 組織・人員 

1) アボタバッド県 

アボダバット県の組織は図 2-1 に示す通りであり、水と衛生に関しては事業・サービス部（Works & 

Services Department）が行っている｡事業・サービス部には 5 つの部署があり、水と衛生担当はそのうち

の一つである｡ 

 

図 2-1 アボタバッド県政府の組織図 
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事業・サービス部の管轄下にある水と衛生担当は２部署に分かれ、District 内の 219 ヶ所の村落水道を

全て管理している｡本調査対象の 12 村落 10 水道事業はこのうちの一方の Water & Sanitation が管理して

おり、Deputy District Officer のもとAssistant District Officer と 3名の Sub Engineer が中心となっ
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ている｡日常の作業は 39名の在籍するSupporting Staff が行っている｡ 

 

図 2-2  村落水道の管理組織 
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2)  アボタバッド市 

水道施設の運転管理に関しては市役所(Town Municipal Administration, TMA)のインフラ施設部の下に

水道課(Water Supply Branch)が置かれ、47人の職員が勤務している（図 2-3）。しかし、水道料金の賦課・

徴収については水道課とは別に、市の税徴収の一環として規制監督部の下に非正規職員が 6 人（集金員 5

人と内務者 1人）配置されている。 

水道事業は一人の管理者の下に単独の組織として全ての仕事が統一的に処理される体制になっていない。

料金の請求と徴収には職員が全顧客を定期的に訪問することから、その接触を通して顧客の苦情や要望を

聞くことができ、その情報が直ちに施設部門に伝えられることにより、経営の改善に繋がり、結果的に良

好な顧客関係が築かれ水道事業の信頼性が高まるという利点がある。しかし、現在の組織はそのようにな

っていない。 

 

表 2-1  アボタバッド市水道課の組織 

副技師 技工 監視補助 ポンプ運転 配管工 Wallman 

2 1 1 19 2 7 

作業員 使用人  料金徴収 合計 

3 12  6 53 

内 6 人は別組

織に属する 

 

 

3)  ナワンシェール市水と衛生ユニット 

ナワンシェール市の水道事業は、従来はアボタバッド同様に市の行政の一環として行われていたが、1998

年に市の行政から切り離され、自主・自立的な NPO 組織である水･衛生ユニット（Water & Sanitation Unit: 

WSU）として設立された（図 2-3）。市議会に議長を長とする水道委員会が設置され、WSU はこの委員会の監

督の下に給水事業を行う｡WSU はマネジャー、Technical Supervisor 以下 20 名の職員により構成されてい

る｡ 

また、WSU は行政組織から切り離されただけでなく、新しい経営原則である受益者負担、費用回収原則（独

立採算）などの革新的な経営原則を受け入れた｡しかし、現状では、まだ、この目標をまだ、完全に達成す

るに至っていない｡ 
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図 2-3 アボタバッド市及びナワンシェール市水道関連組織図 

 

Town Municipal
Officer

Nazim Office

Town Officer
(Regulation)

Town Officer
(Infrastructure)

Town Officer
(Finance)

License,
Transport, Rent

Land

Accountant

Revenue

Budget
Coordination

Water Supply

Sanitation

Fire Brigade

Garden

Water Rate
Collection

Library

Lady Instructor

Water & Sanitation
Committee

Town Council

Water & Sanitation
Unit

Manager

Pump Operator

Technical
Supervisor

Administrator

Helper
Worker

Meter Readers
Pipe Fitter
Plumber

Clerk Computer
Operator

Store Keeper

アボタバッド市組織図
　　　ナワンシェール市　　　

･水 衛生ユニット組織図
 

 

2-1-2 財政・予算 

1)  県事業・サービス部の予算 

本プロジェクトに関連するアボタバッド県事業・サービス部の予算・実績を表 2-2 に示す｡事業・サービ

ス部では、州の拠出金により水道施設の建設を実施し、建設終了後、アボタバット、ナワンシェール両市

に施設を移管し、施設の運転管理は市により行なわれている。一方、周辺村落部の水道施設の運転・維持

管理は県の事業・サービス部自身が実施している。また、表示のように必要経費は水道料金収入では賄え

ておらず、不足分は州政府から補填されているのが現状である。 

 

表 2-2 過去３年間の県事業・サービス部（水道部門）の予算                 単位：Rs. 

項        目 2001／2002 2002／2003 2003／2004 

支出    

  人件費 11,181,599 12,763,245 16,126,910

  旅費・交通費 50,688 59,895 70,000

  施設維持監理・修繕費 1,444,631 1,917,000 3,541,000

  事務所維持費・家賃 391,506 369,246 4,900,000

  燃料費 15,804,165 13,628,000 14,540,000

  雑費 21,907 108,600 75,000

  合計 28,894,496 28,845,986 39,252,910

収入 

  料金徴収 4,005,089 3,676,770 4,020,172

  州政府拠出筋 24,889,407 25,169,216 35,232,738

  合計 28,894,496 28,845,986 39,252,910

注： ① 会計年度は７月～６月、②2001／02および 2002／03は実績を示す、② 2003／04 は予算、③ 2003／04の料金収入は予測値 
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2) アボタバッド市の予算 

アボタバッド市の最近３年間の財務状況を表2-3 および 2-4 に示す｡表 2-3には収入を、表2-4 には支出

を示してあり、2001～02 年は実績、その他は予算を表している｡市の財政規模は繰越金を除き約 Rs.50 百万

であり、表中の No.8､21､22､27 が水道関連の収入である｡一方､支出は 2001～02 年の Rs.27 百万から大幅な

増加を見せている｡これは 2002 年より道路整備を行っていることが大きく影響している｡支出の No.9 は水

道事業に対する支出であり、収入より金額が大きく赤字である｡しかも、水道事業支出の中には電力費が含

まれておらず、これには州からの補助金が充当されている｡ 

 

3) ナワンシェール市の予算 

ナワンシェール市の予算規模は表 2-5 及び表2-6 に示すが、アボタバッドの 1/5 程度である｡しかもアボ

タバッド市同様に 2002 年から急増している｡理由は、これもアボタバッド市同様に、Building and Works 

Development Programme に投資しているからである。水道事業は独立した事業体であるWSU が実施している

が、独立採算とはまだなっておらず、水道の未収入額が市の予算に計上されている｡ 

 ナワンシェールの水道ユニットWSUの最

近の財務状況を表 2-7 に示す｡3 百万 Rs．

弱の補助金が収支バランスのために含ま

れている。また、支出の中にはごみ収集･

道路清掃人件費が約百万 Rs．含まれている｡

料金収入は、支出の 30%弱であり、料金の

低さを示している｡ 

 

 

 

  以上の如く、県および市の財務状況によれば本プロジェクトの実施に伴う経費の支出は困難である。本

プロジェクトの実施のため、PC-1（Project Commission -１）の申請中であり、必要な経費は中央政府お

よび州政府からの拠出金により賄われることとなる。 

  プロジェクト完了後は後述する如く、アボタバット県政府の下に新設される用水供給事業体により施設

の運転管理が行なわれるが、この運転維持管理管理費用は既存の 3水道事業体、すなわちアボタバット市、

ナワンシェール市および県の事業・サービス部による用水供給料金により賄われることになる。このため、

既存の水道事業体は水道料金を適正なレベルとし、現在の財務体質を改善する必要がある。新事業体の設

立および既存水道事業体の水道料金改正について、ソフトコンポーネントによる支援が計画されている。 

表 2-7 WSU の財務状況, Nawanshehr(2002/7-2003/6) 

Income Expenditure 
Description Amount Description Amount

Opening Balance 834,381 General Department 652,800
Water Connection Fee 35,000 H. Department 988,020
Arrears 260,000 Water supply staff 1,436,600
Water Rate 1,600,000 Electricity Bill 460,000
    Outstanding 1,120,000
Grants 2,894,838 R&M/Motors 250,000
    Computer Software 35,000
    Contingency 181,800

Total 5,624,220 Total 5,624,220
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表 2-3 アボタバット市財務状況（収入） 

Budget Revised Sanction Actual
No. Head of Account

2003-04 2002-03 2002-03 2001-02
1 Octroi Share due to off set of Octroi/Zilla Tax 10,266,000 5,986,691 11,401,172 21,093,637
2 Urban Immovable Property Tax 6,500,000 2,055,513 5,900,000
3 Taxon Transfer Immovable Property 8,000,000 10,627,810 5,500,000 7,750,110
4 Development Tax 2,000,000 1,789,014 1,000,000 422,172
5 Adda Fee 5,080,000 5,268,685 5,045,000 4,438,252
6 Tax on Cinema 10,000 9,600 9,600 7,840
7 Hawker Tax 153,000 116,800 15,000 108,575
8 Water Rate 3,300,000 3,181,460 3,000,000 3,131,000
9 Concervancy Tax 105,000 3,600 2,000 1,200

10 Public Latrine 1,188,000 1,080,000 1,060,000 544,868
11 Licence Fee (Food & Drink/Dangerous Trade) 651,000 572,510 1,000,000 139,065
12 Slaughter House Fee 275,000 269,300 260,000 177,790
13 Slaughter House Blood 80,000 123,700 72,000 50,610
14 Copping Fee 5,000 4,170 6,500 6,100
15 Registration Fee 300,000 277,000 200,000 146,986
16 Composition Fee 60,000 56,078 100,000 38,595
17 Transfer Fee of MC Property 350,000 321,500 400,000 348,500
18 Rent of MC Property 5,200,000 6,507,154 4,800,000 4,193,417
19 19 Ground Rent 238,000 221,102 16,000 733,765
20 Sale of Stock and Store 150,000 116,490 50,000 52,237
21 Sale of Water 40,000 11,550 40,000 36,680
22 Water Connection Fee 20,000 16,800 35,000 25,900
23 Material Cost Fee 5,000 4,025 15,000 14,800
24 Cattle Fair 187,000 205,200 107,500 94,579
25 Profit on PLS Account 500,000 1,824,064 500,000 1,028,837
26 Premium of Shops 512,000 606,592 350,000 764,000
27 Collection Charges/Water Rate 100,000 27,984
28 Zilla Tax 2002-03 2,837,013 6,304,464
29 Zilla Tax 2001-02 525,372
30 Octori Share 2001-02 1,392,231
31 Tax on Sigh Board 255,500 220,560 100,000
32 Income from Road Roller 100,000 100,000
33 Donation 100,000
34 Misc. UC Receipt 500,000
35 Suspense Account 1,000,000 341,278 500,000 192,330

Total 47,030,500 44,755,259 49,906,839 45,569,829
36 Gov't Grant* 3,850,000

Total 50,880,500 44,755,259 49,906,839 45,569,829
Opening Balance 15,443,566

Grand Total 66,324,066
*Share of 30% out of District Gov't Development Fund  
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表 2-4 アボタバット市財務状況（支出） 

 

1 General Department 1,919,436 1,727,329 1,313,112 1,785,980
A. Town Municipal Secretaria 1,131,884 999,421 992,401 -
B. Local Council 787,552 727,908 320,711 1,785,980

2 Finance Department 4,336,412 3,783,693 3,486,223 1,456,809
A. Charge Expenditure 3,736,412 3,743,693 3,459,670 1,361,808
D. Reserve 600,000 40,000 26,553 95,001

3 Taxation Department 4,230,026 5,880,812 4,654,688 2,737,349
A. Octroi 2,232,196 4,361,296 3,464,172 1,736,449
B, Other Taxes 1,997,830 1,519,516 1,190,516 1,000,900

4 Education Department 300,000 100,000 321,760 110,400
A, Education Misc. 300,000 100,000 321,760 110,400

5 Social Welfare Department 2,272,318 1,865,396 2,082,013 1,034,336
A. Social Welfare 1,200,000 1,260,000 956,543 534,925
B. Information 600,000 48,000 658,418 163,049
D. Famines/Flood & Commun 40,000 - 37,829 11,000
E. Libraries 422,318 457,396 425,638 325,362
F. Sports 10,000 100,000 3,585 -

6 Health Department 8,582,596 6,286,564 6,637,256 5,719,034
A. Sanitation 8,582,596 6,286,564 6,637,256 5,719,034

9 Water Supply Department 9,023,136 8,955,060 6,473,361 5,717,626
A. Municipal Water Works 9,023,136 8,955,060 6,473,361 5,717,626

10 Building/Works Department 21,397,273 29,276,324 23,033,322 3,711,477
A. Road 17,789,666 28,004,044 21,209,897 2,989,311
D. Garden & Road Site 1,111,024 468,952 890,871 221,308
F. Fire Fighting 849,628 503,328 600,328 403,300
E. Street Light 1,646,955 300,000 332,226 97,558

11 Others 8,400,000 18,038,997 10,180,459 5,153,140
12 Gov't Grant 3,850,000

64,311,197 75,914,175 58,182,194 27,426,151Grand Total 

Actual of the
preceding year

2001-2002

Proposed
2003-2004

Sanctioned
2002-2003

Revised
2002-2003Head of AccountNo

 



2 - 7 

表 2-5 ナワンシェール市予算（収入） 

Budget Revised Sanction Actual
No. Head of Account

2003-04 2002-03 2002-03 2001-02
1 Octori Share 2003-04 856,800 856,800 952,000 555,286
2 Octori Share 2001-02 TMA Atd 476,000
3 Immovable Property Tax 3,764,000 3,000,000 4,100,000 785,506
4 Tax on Building/House Tax 30,000 30,000 30,000 9,827
5 Tax Presiding on Building Application 300,000 300,000 300,000 140,796
6 Water Rate I/C arrears 1,380,000 500,000 1,400,000 43,425
7 License Fee/Professional Tax 280,000 180,000 50,000 11,690
8 Slaughter House Fee 20,000 20,000 16,000 7,108
9 Cattle Fair (Hurmo) 67,000 36,000 36,000

10 Tax on Birth & Marriage 3,810
11 Rent of Property I/C Arrears 170,000 120,000 110,000 98,522
12 Misc. 80,000 80,000 80,000 54,957
13 Copying Fee 10,000 10,000 10,000 8,889
14 Bank Profit 10,000 10,000 15,000 8,028
15 Suspense 400,000 400,000 100,000
16 Town Library Income 10,000 10,000 20,000
17 Income from Sigh Boards 100,000 16,000
18 Development Fund DLF 4,200,000
19 Cash Balance TMA Atd 1,300,000 500,000
20 Grant in Aid Town Library 300,000
21 Tax on Profession 5,000 4,200
22 Income from new Taxes 500,000

Total 8,777,800 6,068,800 12,400,000 2,032,044  

 
表 2-6 ナワンシェール市予算（支出） 

Budget Revised Sanction Actual
No. Head of Account

2003-04 2002-03 2002-03 2001-02
1 Town Nazim Sect.204000 187,000 194,200
2 Green Deppt 633,602 352,000 690,957 310,392
3 Finance Dett Charged Exp. 458,000 197,000 272,000 74,320
4 D-Reserve for unforeseen Charges 121,000 75,000 210,000 46,836
5 regulation Department 496,764 353,000 446,964 350,207
6 Other Taxes 85,160 70,140 87,140 55,239
7 Education Department 2,000 5,000 20,000
8 Social Aelfare Department 147,248 133,940 160,000 51,147
9 E. Library 62,000 58,000 81,000 499,173

10 Sport, Civil Defence 40,000 15,000 40,000
11 Health Department, Sanitation 185,000 165,000 200,000 77,602
12 Medical Department, Hospital 30,000 5,000 30,000
13 Infrastructure Department 111,326 101,320 105,339
14 Street Light Department 615,000 155,000 830,000 17,011
15 Suspense Account 400,000 400,000 400,000
16 House Building Advance 30,000
17 10% District Gov't Share 95,000
18 Fiscal Transfer to Pension Account 200,000 55,000 200,000 800,000
19 Entertainment Charges 7,000 7,000 25,000
20 Charcol Charges 6,000 6,000 15,000
21 TA/DA Charges 20,000 10,000 20,000
22 New Post Expenditure 60,000
23 Building & Works Development Programme 5,409,000 3,800,000 8,527,800

Total 9,089,100 6,150,400 12,680,400 2,281,927  
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2-1-3 技術水準 
 既存の水道システムは、先の三つの事業体に分かれており、技術系職員のバックグランドもこれらの三

事業体により異なっている。 

北西辺境州アボタバット県事業・サービス部の技術者は、Assistant Director（技士）レベル以上は大

卒者が占め、その下の Sub-Engineer（副技士）は技術専門高校・短大に相当する学校の修了者である。こ

れらの技士、副技士は、北西辺境州の管轄内の水道事業の建設と運転維持管理を所管しており、数年間の

勤務の後、転勤を命ぜられることが多い。オペレータおよびその他のテクニシャンは、中学校卒業者で訓

練を受け特定の技能を備えた者あるいは一定期間実務に携わった経験者となっている。各村落の水道施設

の図面や諸元についての情報は、十分とはいえないものの管理され存在する。日常の運転維持管理および

施設建設の工事管理等は、少数の技術者が多数のテクニシャンを指示しながらを行っている。しかし、設

計基準・指針等もなく井戸運転管理のマニュアル類もないため、日常の井戸の運転維持管理実務はテクニ

シャンの経験や勘に任されているのが実状である。 

アボタバット市では、技術系大学修了者である Technical Officer of Infrastructure（技士）を長とし

て、その下に 2名の Sub-Engineer（副技士）がいる。これらの技士は、水道以外に市の排水、道路、ごみ

処分等についての維持管理を行っており特に水道専門の技術者ではない。水道施設については、小さな配

水池や給配水管工事は、市が自前で行っている。既存施設の図面類は、紛失しているものが多く、既存水

道施設情報については、古くからのテクニシャンの記憶に依るところが大きい。日常の井戸の運転維持管

理実務はオペレータの経験や勘に任されているのが実状である。 

ナワンシェール市の水道施設の管理は、KfW の支援による施設拡張整備が実施された際に設立された

Water & Sanitation Unit により行われている。KfW では、専門のコンサルタントをおよそ 2 年間派遣し、

この Unit のスタッフの公募・採用から業務訓練を行いユニットの立ち上げたとのことであり、採用された

Manager と Administrater は大卒者で、マニュアルにしたがい顧客管理および会計のシステムを運用してい

る。技術系のスタッフは Supervisor1 名の下井戸施設のオペレータの他に配管工がいるのみで小規模な漏

水修理等を行っている。 

県の事業・サービス部から選抜された 5名の技術者を核とした PMU（Project Management Unit）により

プロジェクトの管理が行なわれることになる。県の事業・サービス部の長である EDO（Executive District 

Officer）が PMU のダイレクターとして指名を受けている。小規模ではあるが同部は多数の水道事業実施の

経験をもっていることから、プロジェクトの実施には支障がないものといえる。 
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2-1-4 既存の施設・機材 

対象地域の既存水道施設は、アボタバッド市システム、ナワンシェール市システムおよび周辺自治区の

10システムより構成されている｡水道水源はすべて地下水源である。 

 

2-1-4-1 既存の水道システムの状況 

以下にアボタバット市、ナワンシェール市および周辺自治区のそれぞれの水道システムの概要を示す｡ 

 

1) アボタバット市水道システム 

 アボタバット市の水道システムは、３つの井戸群（Stoney Jheel, Nawansher, Narrian）を水源として、

アボタバット市政府により運営されている。井戸から市内 3 箇所の増圧ポンプ場の地上タンクに揚水した

後、さらに増圧ポンプにより盆地斜面の高い位置に設置された配水池に送水される。市内への配水は、基

本的にこれらの配水池に送水後、自然流下にて給水している。図 2-4 に、アボタバット市の送配水システ

ム概略図を示す。送配水系統は、Kehal(Aram Bagh)、Kunj、Jinnahシステムの3系統に分けられる。Kehal(Aram 

Bagh)、Kunj、Jinnah のそれぞれの増圧ポンプ場は、およそ+1,200m 程度の標高に位置し、そこから標高お

よそ+1,300m 前後の配水池までポンプアップされている。アボタバット市の住民の多くは盆地斜面に居住し

ており、これらの標高の高い配水池から配水されている。一部はさらに高い位置の配水池に再度ポンプア

ップされ、高い地区に住む住民への給水を行っている。 

 

Kehal（Aram Bagh）系統 

 ナワンシェール（Nawanshehr）井戸群からアラムバグ（Aram Bagh）増圧ポンプ場で受水後、コラケハル

（Khola Kehal）配水池にポンプアップされる。そこから、自然流下で 4つの配水池に分配され配水される。

また、一部はさらにそこからポンプアップされ、さらに高い地区の給水に供される。 

 

Kunj 系統 

 Nawanshehr 井戸群およびナリアン（Narrian）井戸群から、クンジ（Kunj）増圧ポンプ場で受水後、クン

ジ カデーム（Kunj Qadeem）配水池にポンプ圧送により送水される。Kunj 増圧ポンプ場には、仕様の異な

るポンプが 2台使用されており、1台は Kunj Qadeem 配水池への送水用で、もう 1台は、一部市内の低区へ

の直接ポンプ圧送とバンダ サパン（Banda Sapan）地区の配水池への送水に用いられている。Kunj Qadeem

配水池からは、さらに高区に位置する配水池にポンプアップされている。 

 

Jinnah 系統 

 ストーニイ ジール（Stoney Jheel）井戸群からジナ（Jinnah）増圧ポンプ場で受水後、ジェイル（Jail）

配水池にポンプ圧送により送水される。Jail 配水池からは、自然流下により地盤の比較的低い地域に配水

されるとともにポンプ圧送により、さらに高い地区の給水のためチャリー（Charri）配水池と二つのシム

ラ（Shimla）配水池へ送水されている。 

 

2) ナワンシェール市水道システム 

 ナワンシェール市の水道システムは、4つの井戸と一箇所の湧水を水源とし、配水系統は５つに分かれて

いる。図 2-5 に、ナワンシェール市の送配水システム概略図を示す。1999 年に KfW の援助により、3 ヶ所
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の井戸と高架水槽が設置され、この系統により市のおよそ半数の家庭が給水を受けており、24時間給水を

基本に運転されている。その他の地区は、市内の地盤が高い地域であるマイラ（Maira）地区、旧市街区、

グジャール バンデイ（Gujar Bandi）地区、ドデイアル（Dhodial）地区であり、これらの地区へは、4 つ

の独立した配水系統により給水されている。 

Maira 地区では、1984 年設置の 1 箇所の古い井戸から Maira 配水池へ送水され、そこから自然流下にて

給水している。一方、旧市街区、Gujar Bandi 地区、Dhodial 地区は、湧水システム（Dhodial 湧水）によ

り給水されている。Dhodial 湧水から、それぞれ Bazar 高架水槽、Gujar Bandi 配水池、Dhodial 配水池に

一旦ポンプアップされ、そこから自然流下により各地区に給水されている。また、一部湧水は、Maira 配水

池にも送水されている。 

 

(3) 周辺自治区給水システム 

 給水対象とする４つの周辺自治区は12の小地区に分けられるが、給水施設としては、10システムにより

なっている。ジャンギ自治区内にあるラママイラ（Lama Maira）地区のシステムだけは配水池がなく、井

戸から揚水後、直接給水するシステムとなっている。他の 9 システムは、図 2-6 周辺自治区井戸給水シス

テム概略図に示すように、一旦、配水池に送水後、自然流下で各家庭に給水する方式となっている。井戸

ポンプの運転時間は、各システムによりまちまちであるが、基本的に配水池を満水にした後、給水を開始

し、夜間は運転を停止している。
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図 2-4 アボタバット市の既存の送配水システム概念図
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図 2-5 ナワンシェール市の既存の送配水システム概念図 
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図 2-6 周辺自治区井戸給水システム概念図
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2-1-4-2 既存の井戸施設 

対象地域の既存井戸の施設状況および運転状況としては、以下の点が特徴として挙げられ、施設の改善に

当たって留意する必要がある。 

• 井戸寿命が短く、10 年間その寿命を維持できないものが多く、20 年以上の使用は稀である。

その原因の多くはケービングと呼ばれている現象により井戸が使用不能になっている。ケー

ビングとは、揚水時に地下水に砂・シルト分が混入し、本来グラベルパック（充填砂利）や

井戸スクリーンで止められるべきものが、そのまま井戸内あるいは地上まで運び出され、徐々

に井戸スクリーン周辺に空洞ができ、この空洞部が崩壊することにより井戸を使用不能にな

る状態をいう。このような状況になると、スクリーンやケーシングが破損したり、最もひど

くなると井戸が台座ごと陥没したり、ポンプハウス自体が陥没する現象が起きる。この現象

の原因として次のようなことがあげられる。 
 集水流速が過大である。（過剰揚水） 
 ポンプの機動停止が頻繁に行われる。 
 グラベルパックが施工されていない。 
 グラベルサイズやスロットサイズが適切でない。 
 掘削工法と技量が適切でない。 

• 給水対象地域の既存井４６本のうち、１２本がケービングによりすでに廃井され、現在５本

の井戸がケービングを起こしつつある。 

• 井戸ポンプの故障が多い。その故障の原因は、不安定な電圧や頻繁な停電などによるモータ

の焼き付けなどである。また、井戸建設時に揚水試験を実施しておらず、不適切な井戸ポン

プの仕様や水位低下等の監視を行っていないがために過度の運転を強いる状況などが考えら

れる。 

 

 表 2-8 に既存の井戸状況を整理し、図 2-7 に既存井戸の位置図を示す。 
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2-2 プロジェクトサイト及び周辺の状況 

 プロジェクトサイトの概況を示す概念図を図 2-8 に示す。 

 

2-2-1 関連インフラの整備状況 

本プロジェクトサイトであるアボタバット地区は、中国へと通ずるカラコルム・ハイウェイ（国

道）が南北に通り、東方面にはマリー（Murree）方面に通ずるマリー道路（州道）が整備され

ており、北西辺境州の要衝となっている。 
アボタバット地区平野部の大部分は、カントンメント・エリアに指定され、軍関連施設で占め

られてはいるものの、一般住民も居住する混在地域となっている。カントンメント・エリアの給

水事業については、市および県の給水システムとは分離して、軍施設に対しては MES(Military 
Engineering Services)と PMA（Pakistan Military Academy）が、エリア内の民生用の給水事

業についてはカントンメント・ボードが行っている。 
また、カラコルム・ハイウェイに沿って、天然ガスのパイプラインが敷設されており、同地域

では家庭用燃料としてガス管網によるガス供給の普及率は非常に高く、また料金徴収はメータ制

により行われている。 
 電力供給事業については、WAPDA により整備され、電気はほとんどすべての家庭に普及し

ている。社会調査によると水道接続家庭の 80%が電気洗濯機を所有している。WAPDA の情報

によると、停電は平均して、日当たり 4 時間程度である。 
下水道については、1985 年に「Preparation of Master Plan of Sewerage and Drainage 

Abbottabad」で、下水道計画が策定されたが、資金等の不足で実施にいたっておらず、整備さ

れていない。したがって、アボタバット市の生活排水の多くは未処理でドール川等の支流に排出

されている。各家庭の衛生施設の統計値はないが、社会調査の聞き取りで得られた結果では、水

道接続家庭のおよそ 8 割が浸透槽を使用しているとの結果がある。しかし、実態として多くの

し尿が生活排水と混在して道路側溝に放流されドール川支流等に流出しておりこれらがよく機

能しているかの確証はない。たとえば、アボタバット市およびナワンシェール市からの排水の集

るドール川支流では、BOD 520mg/l という非常に高い有機汚濁程度（通常 200mg/l 程度の日本

の下水処理場流入 BOD 以上）を示す水質となっている。水使用量が少ない国においては、し尿

が希釈されずこのような高い BOD となることもあり、現在の給水量不足もこの一因とも考えら

れる。 
 

2-2-2 自然条件 

2-2-2-1 プロジェクトサイト周辺の地勢・気象等の状況 

 

1) 位置 

北西辺境州アボタバット地区は首都イスラマバードの北 50km、ハザラ山地の中にある山間盆

地から形成されており、北緯 34°8′、東経 73°12′に位置している。 



 

取水地点 

浄水場サイト 

送水管ルート 

導水管ルート 

1km 2km0km

Bagh 川 Gaya 川

Namly Maira 川 
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送水管ルート（PMA 道路） 
送水管ルート（カラコルム・ハイウェイ） 

Bagh 川(分流) 

井戸サイト 

導水管ルート 

ナワンシェール 

アボタバット 

周辺自治区 

イスラマバード 

図 2-8 プロジェクトサイト概念図 
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2) 地勢 

アボタバットはハザラ山地の中に形成された山間盆地に位置し、盆地の流域面積は約54 k㎡、

盆地平野部の面積は約 20～25k ㎡と推定され、盆地中心部の標高は約＋1,200m となっている。

盆地には、周辺山地から小河川が流入し、これらが盆地内で合流しマンドルチャカタ（Mandrochha 

Katha）川となって流下し、盆地の東側を南流するドール（Dor）川と合流している。本調査で対

象となるバグ（Bagh）川およびガヤ（Gaya）川は、盆地東側に流下しドール川の支流となってお

り、この他、ナムリマイラ（Namli Maira）川、ベランガリ（Beran Gali）川も Dor 川の支流と

なっている。 

調査対象地域の地質は、新生代古第三紀、中生代、古生代及び先カンブリア紀の貢岩、砂岩、

石灰岩からなっており、盆地には未固結の粘土層や砂層等からなる第四紀層が厚さ 100m 以上に

わたって堆積している。浄水場予定地や配水池予定地点となりうる標高の高い丘や山頂部では石

灰岩が露頭している所がほとんどである。 

 

3) 気候 

アボタバット地区は高度が高いことも

あり、夏は温暖、冬は寒冷な湿潤気候と

いう特徴を有している｡冬には降雪も見

られ、月平均最低気温は 1月に 1.8℃、7

月には 20.1℃、月平均最高気温は 1月に

12.6℃、6 月には 32.4℃となっている。

【資料 8-4 降雨量データ】に 1961 年～

2002 年までの降水量を示す。年変動があ

るが、過去を平均すると最大月降水量は

8 月（259mm）に、最低月降水量は 11 月

（30mm）に記録されている。平均年間降水量は 1,300～1,400mm であるが、ここ数年は 1,000mm

前後の傾向がある。過去 19年間における降雨状況をその強度から比較・整理したものを右図に

示す。降雨強度と本調査で対象とする河川の濁度の状況は関連すると考えられる。平均すると、

日に 20mm 以上の降雨が 7月、8月においては 8日前後あることがわかる。 

 

2-2-2-2 水源水量の状況 

１）表流水水源水量 

表流水の取水候補河川は、アボタバット地区東部に位置するドール川支流のガヤ川、バグ川及

びナムリマイラ川の３河川である。当地域では、通常 7～8 月が豊水期であり、5～6 月が渇水期

に当たる。現地調査期間は 7 月後半から 9 月にかけての豊水期に実施されたため、渇水量を直

接計測することはできなかったが、渇水期の取水可能量を検討するため、上記３河川の流量を実

測し、ドール川下流のラジョイア（Rajoia）地点での流量データから渇水期と豊水期の基底流量
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を比べることとした。 
本調査により計測された河川流量は３河川合わせて約 500 l/秒であった。各河川の流量観測結

果を表 2-9 に示す。 

 
表 2-9 バグ川、ガヤ川、ナムリマイラ川の流量観測結果                      l/秒 

観測日 バグ川上流 バグ川下流 ガヤ川 ナムリマイラ川 

2003／08／06 206 － 127 148 

2003／08／10 131 － 128 123 

2003／08／13 148 256 123 124 

平均 139 256 126 132 

注＞ ‐2003／08／06 バグ川上流及びナムリマイラ川の観測値は平均値から除く。 
     ‐バグ川下流地点の流量はバグ及びガヤ川合流地点直上流地点での観測、この約 300ｍ上流にガヤ川の支流が流れ

込んでいる。上記合流地点の標高は約 1350ｍと低く、この地点からの取水はできない。 

 
上記観測結果から、豊水期の基底流量は①ガヤ川及びバグ川で約 380 lit/sec、②ナムリマイラ

川で約 130 l/秒と推定される。 
また、ドール川ラジョイア地点の流量観測データから、5 月と 7 月の基底流量（最小流量）の

比は１：1.95 と計算される。この基底流量の比は直接取水地点での比とはならないが、安全側

の数値と思量される。この比を採用し、取水予定河川の渇水期における基底流量は約 250 （510
÷２）l/秒と推定される。 
 

2）地下水涵養量と地下水開発可能量 

本プロジェクトの井戸建設地域のオラッシュ（Orush）平原はドール川水系とマンガイ（Mangai）

川水系の分水嶺に位置しミルプール（Mirpur）およびデラワンダ（Derawanda）の給水地域の水

源井はMangai川水系に含まれる。本プロジェクトに関連する主要な集水地域の面積は76km2で、

Orush 平原から取水されている井戸の 90％以上がこの地域に依存している。  

Orush 集水流域は地域特性・地質特性により図 2-9 に示すように、４つの地域①カクール地域

（40.4km2）、②西地域（8.3km2）、③シェイクルバンデイ（Sheikhul Bandi）地域（8.2km2）及

び④オラッシュ平原（19.1km2）に分けられる。その他に、マンガイ川水系に属するミルプール、

デラワンダ集水域、ドール川水系のサルハド（Salhad）集水域がある。 

カクール地域から涵養されている被圧帯水層がオラッシュ平原の主要な帯水層をなし、大多数

の井戸がこの地域に設けられている。それらの井戸の比湧出量は 100～300m3／日／mであり、中

下流部では自噴井の形態をとっている。西地域から涵養を受けている帯水層は比湧出量 50～

100m3／日／ｍと低く、近年水位低下の傾向にある。 

上記集水流域について地下水涵養量を推定するに当たり、以下の条件を設定する。 

 

 ‐ 年間平均降水量  カクール測候所   1,349.5mm（平年） 

     ベラガリ（Bara Gali）測候所 3,335mm（平年） 



2 - 21 

 ‐ 雨水浸透率    15 ％ 

 ‐ 湧水からの流出量   125 l/秒 

 ‐ 涵養された地下水は地域外に流出しないものとする 

 

過去 30年でのカクール測候所の雨量観測データによれば、降水量は、①最渇水年（2001 年）

939.7mm、②第２位渇水年（2002年）1,046.4mm、③第３位渇水年（1993）1,098.5mm となってお

り、地下水涵養量は以下のように推定される。 

 

  平年   15.8 百万 m3／年 

  第１渇水年  11.3 百万 m3／年 

  第２渇水年  12.5 百万 m3／年 

  第３渇水年  13.2 百万 m3／年 

 

本プロジェクト地域での地下水及び湧水の利用は、①アボタバット市及び周辺の水道用水、②

カントンメント・ボードでの水道用水、③軍施設関連の水使用、④その他民間使用となっており、

現在の地下水揚水量及び湧水使用量は11.6 百万 m3／年と推定される。一方、プロジェクト目標

年度の 2010 年における水需要量は 17.7 百万 m3／年と推定される。 

以上の検討結果より、地下水の涵養量と水需要量のバランスを求めると表 2-10 の通りである。 

 

表 2-10 地下水涵養量と水需要量のバランス                     単位：千 m3 

項目 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

水需要量         

  水道用水 3,980 4,512 5,043 5,575 6,107 6,639 7,170 7,702

  カントンメント・ボード 1,388 1,699 2,009 2,320 2,630 2,941 3,251 3,562

  軍関連 1,648 1,648 1,648 1,648 1,648 1,648 1,648 1,648

  その他 872 872 872 872 872 872 872 872

    計 7,838 8,731 9,572 10,415 11,257 12,100 12,941 13,784

  湧水流出量 3,942 3,942 3,942 3,942 3,942 3,942 3,942 3,942

  流出量計 11,780 12,673 13,514 14,537 15,199 16,042 16,833 17,726

地下水涵養量    

  平年 15,801 15,801 15,801 15,801 15,801 15,801 15,801 15,801

  第 3 位渇水年 13,187 13,187 13,187 13,187 13,187 13,187 13,187 13,187

  第 2 位渇水年 12,476 12,476 12,476 12,476 12,476 12,476 12,476 12,476

  第 1 位渇水年 11,281 11,281 11,281 11,281 11,281 11,281 11,281 11,281

バランス    

  平年 4,021 3,128 2,287 1,264 602 ‐  241 ‐1,082 ‐1,924

  第 3 位渇水年 1,407   514 ‐  327 ‐1,350 ‐2,012 ‐2,855 ‐3,696 ‐4,539

  第 2 位渇水年   698 ‐  197 ‐1,038 ‐2,061 ‐2,723 ‐3,566 ‐4,407 ‐5,250

  第 1 位渇水年 ‐  499 ‐1,392 ‐2,233 ‐3,256 ‐3,918 ‐4,761 ‐5,602 ‐6,445
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表 2-10 に示すように、当地域で水需要増に対応するため地下水の利用を継続的に増やして行

くならば、たとえ平年時の降水量においても 2007 年には地下水涵養量が必要揚水量を下回る結

果となる。さらに、この試算は地下に浸透した地下水が地区外に流出せず、全量井戸で揚水され

るとの前提で行なったものであり、現在の揚水量は既に限界にあるものと考える方が妥当である。 

当地域での地下水開発の限界を考える一つの指標として 1998 年以降のイラヤシ（Iliyashi） 

モスクの泉の枯渇現象が挙げられる。オラッシュ平原北東部にあるこの泉が枯渇するということ

は、平原内の被圧地下水の圧力低下を意味し、地下水位の低下、ひいては地盤の圧密沈下を促進

する結果を暗示する。 

現在、既に地下水の利用が限界に近いと考えられ、今後当地域での地下水揚水量の監視・抑制

を行なっていく必要があり、そのためのアクションを早急に取る必要がある。 

アボタバット地区での地下水使用の大部分はカントンメント・ボードを含む水道用水であり、

貴重な地下水保全を考慮したとき、本プロジェクトとしては、新規井戸建設による地下水の揚水

量はできるだけ少なくし、少なくとも表流水により取って代わられた現在の地下水揚水量以下と

すべきと結論される。 
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2-2-2-3 水源水質の状況 

１） 表流水水源水質 

水源候補のガヤ川、バグ川及びナムリマイラ川の３河川について、取水地点付近での原水水質試験

結果は【資料 8-3】に示されるように、水道水の水源として一般的な水処理で処理できる原水で、水道

用に適したものである。特徴として、河川水の濁度が通常は、低濁度で安定しているが、降雨後に一

時的に濁度が急上昇する現象が見られる。現地調査中、山岳部特有の集中豪雨の際に、非常に高い濁

度が観測されている。降雨期における河川水濁度の変化を観測するため、8月に20日間の 24時間連続

濁度観測を実施した結果を同じく【資料 8-3】に示す。この結果によれば、1000NTU を超す高濁度が１

回観測されている。また、他の降雨時に、最高 270NTU の濁度上昇を観測しているが、４時間後には 10NTU

以下に低下している。 

 また、これらの河川の取水地点付近での原水の細菌学的性状は、採取されたサンプルによればいず

れも糞便性大腸菌が検出されている。取水点は山間部ではあるが上流に小集落が点在しているためと

考えられる。 
 

2) 地下水水源水質 

 既存井戸 10 ヶ所の水質試験結果を【資料 8-3】に示す。石灰岩質の地層の影響で硬度はある程度高

いが、水道水源水質として適するものであり、他に問題となる水質項目はない。10 井戸のうち、2 井

において、大腸菌群が試験結果で認められているが、調査団の再検査では陰性と判断されている。 

 

2-2-3 その他 

2-2-3-1 環境影響 

環境影響については、アボタバット県事業・サービス部により「IEE for Gravity Flow Water Supply 
Scheme ABBOTTABAD」が作成され、本プロジェクトは、プロジェクトの性格から、後述する水利

権の問題も含め、与える影響の規模が問題になるものではないとして、EIA による詳細な調査を行な

う必要はないものと結論している。むしろ、対象地域の水不足を解消し、水位低下を見せている地下

水を保全し、水道事業体が支払いに窮している高価な電力費を軽減するといった利点が大きいとして

いる。この報告を受け、州の EPA は本プロジェクトの実施に対し Non-Objection Certificate を発行

している。 
プロジェクト対象地域においては、【2-2-1 関連インフラの整備状況】において説明したとおり、同地

域では下水道が普及していない。家庭雑排水のほとんどは、し尿を混入した状態で、側溝等から支流

河川へあるいは地下浸透しドール河に還流されることになる。プロジェクトの実施による給水量の増

加に対処すべく、まず排水施設の整備が必要である。また、下流水域の水質への影響を最小限にすべ

く下水施設の整備もまた必要となろう。 

 

2-2-3-2 水利権 

 パキスタン国では、水利権の概念およびその権利が確立しておらず、県内、あるいは州内で水利調

整することとなっている。本件実施にあたり、県内における利害関係者管の水利権調整は、県知事の

下、調整が行われる。 
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取水河川であるバグ川、ガヤ川、ナムリマイラ川からの新規の取水に関して、アボタバット県内で

直接的に関連する事項としては、ガヤ川取水予定地点におけるダムトール村の既存取水施設による取

水への影響の有無が挙げられる。ダムトール村の既存施設の取水水量は 10 l/秒である。一方、ダムト

ール村の取水点下流でのガヤ川流量の測定結果では、渇水時においても 63 l/秒の水量が見込まれてい

る（表 2-9：測定水量 126ｌ/秒の 50％）。このことから、新規に 50 l/秒の取水が行われても既存のダ

ムトール村の取水に影響を及ぼすことはない。 
上記 3 河川から合計して 200 l/秒の表流水が取水されるが、アボタバット県の下流に位置するハリプ

ール(Haripur)県への影響について以下の通り検討した。 
アボタバット地区、カクール測候所による過去 42 年間（1961－2002）の雨量観測によれば、年平

均降雨量は 1349mm であり、2001 年の最渇水年での降雨量は 940mm であった。なお、第 2 および

第 3 渇水年はそれぞれ 2002 年および 1993 年に起きており、それらの年の降雨量は 1046mm および

1099mm であった。カクールにおける雨量観測データを【資料 8-4（1）】に示す。ドール川はアボタ

バット地区を源流としてハリプール県に向け流下し、その流域面積 608km2、河川延長は 70km であ

る。ドール川ラジョイア地点（流域面積 292km2）には北西辺境州水文灌漑部による流量観測所があ

り、毎日の流量が観測されている。最渇水年および第 2 渇水年を含むラジョイア地点における最近 3
年間（2000－2002 年）の流量観測結果を【資料 8-5（1）】に示す。 

最近 3 年間の流量観測結果によれば、過去 40 に一度の渇水年における最小流量として 2001 年 5 月

に 623 l/秒の河川流量が記録されている。また、1988 年に実施された JICA による「首都圏水資源開

発基本計画調査」によれば、ドール川ラジョイア地点における渇水量を 650 l/秒と推定している。最近

3 年間のラジョイア地点での河川流量と本プロジェクトによる取水流量の割合を表 2-11 示す。また、

上記「首都圏水資源開発基本計画調査」によれば、ハリプールにおけるドール川の流域面積はラジョ

イア地点の約 1.8 倍、518km2 であり、必ずしも流域面積に比例しないが、ラジョイア地点の約 1.8 倍

としたときのハリプールでの推定河川流量と本プロジェクトによる取水量の割合も合わせて表2-11に

示す。また、図 2-10にドール川水系の概要を示す。 

 
表 2-11 ドール川流量と本プロジェクトによる取水量 

ラジョイア地点／ハリプール地点ドール川流量（ｌ/秒） 
渇水量（355 日） 低水量（275 日） 常日水量（185 日） 年 降水状況 

ラジョイア ハリプール ラジョイア ハリプール ラジョイア ハリプール 
623 1,120 1,112 2,000 1,667 3,000 2001 最渇水年 

（940mm） 32％ 18％ 18％ 10％ 12％ 7％ 
856 1,540 1,096 1,970 1,649 2,970 2002 第 2 渇水年 

（1046mm） 23％ 13％ 18％ 10％ 12％ 7％ 
1,073 1,930 2,467 4,410 2,999 5,390 2000 平年 

（1142mm） 19％ 10％ 8％ 5％ 7％ 4％ 
 

なお、1988 年の上記「首都圏水資源開発基本設計調査」後、関連するプロジェクトの実施はなく、

従ってドール川流域を含む調査地域の状況に大きな変化はないものと思われる。 
上表に示す如く、本プロジェクトによる取水量はラジョイア地点における 40 年に一度の渇水量に対

して約 32％であり、低水量に対しては約 18％である。これを、平年時に近い 2000 年のデータによる
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と、渇水量に対し約 19％、低水に対しては 8％となる。一方、ハリプールにおける河川流量に対して

は、最渇水年で渇水量および低水量のそれぞれ 18％および 10％、また、平年時においては渇水量の

10％、低水量の 5％と推定される。上記「首都圏水資源開発基本設計調査」は、ハリプールでの年平

均流出量を 155 百万 m3 と推定しており、本件による年間の取水量約 6 百万 m3 は上記年平均流出量

の約 4％にあたる。以上より、本プロジェクトによるドール川上流での 200ｌ/秒の取水による下流へ

の影響は大きくないものと言える。 
一方、北西辺境州の灌漑部によれば、下流のハリプール県ではドール川の水を広く灌漑用水に利用

しており、計画水量約 5.6m3/秒の既設灌漑システム（2 システム）がある。これら 2 システムはハリ

プール市の約 4km 上流で共通の取水施設により取水されている。上述したドール川流量、特に渇水期

の流量データからみると、5.6m3/秒という計画水量は、過大ではないかと思われる。2004 年 5 月 31
日の渇水時期の河川流量は取水地点で約 0.83m3/秒であり、これは設計水量の 15％にすぎない。すな

わち、本プロジェクトによるドール川上流での取水の如何に関わらず、渇水時における灌漑用水量は

不足していることを示している。また、同日のラジョイア地点の下流ハベリアン（流域面積 415km2）
における河川流量は約 1.36m3/秒であり、上記灌漑施設の取水地点では 0.5m3/秒以上の河川流量の減

少がみられる。この区間でのドール川利水については明らかではないが、私設の灌漑等による利水が

想定される。 
北西辺境州政府は灌漑部並びに関係諸機関と協議を行った結果、本プロジェクトの実施を決定して

いる。同時に、北西辺境州政府は、灌漑用水の利用状況の把握や、季節的需要水量の変動、既存灌漑

ネットワークの実態調査を通じて、水資源の有効利用に配慮する必要がある。 
なお、本計画に係る PC-1 の北西辺境州政府による承認により、水利権の承認がなされたとの説明が

パキスタン側よりおこなわれたが、水利権問題については特に重要な事項であるため、下流で影響を

受けるハリプール県とアボタバット県との間で行なわれるドール川の水利用の調整について、州政府

は今後とも注視する必要がある。 
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第 3 章 プロジェクトの内容 

3-1 プロジェクトの概要 

3-1-1 上位目標とプロジェクト目標 

パキスタン政府は、世銀の指導の下、社会開発の遅れを改善すべく社会行動計画（SAP）を実施してきてい

る。その重点分野にはプライマリー・ヘルス及び農村の水供給と公衆衛生の改善が含まれており、上水道施

設などのインフラストラクチャーの整備に取り組んできている。第８次５ヶ年計画（1993/94 年～1997/98 年）

では「全国民に対する衛生的な飲料水を供給すること」を目標としてきた。しかし、その後の 2001 年に、パ

キスタン政府は「National Water Sources Development Programme (2001～2010)10 ヶ年開発計画」を策

定し、その中で上水道整備計画として、より現実的な目標として飲料水普及率を 10 年間で 63％から 84％に

引き上げるため、新たに 5,500 万人に飲料水を供給する（都市部： 2,700 万人、 地方都市部： 2,800 万人）

政策を掲げている。 

本プロジェクトは、以上の目的の下、アボタバット地区における給水能力向上と安定な給水の確保のため、

地下水資源の開発可能量の評価を踏まえた上で、新たに表流水水源を開発し自然流下により導水し、2010 年

における水需要を満たすための施設整備を行うものである。 

 

3-1-2 プロジェクトの基本構想 

事前調査の結果を有効に活用しつつ新たな現地調査結果の検討を踏まえて、先方政府との協議に基づき策

定された本計画の基本構想を以下に示す。 

 

3-1-2-1 計画年次 

本計画の計画年次は 2010 年とする。先方政府は当初 2015 年を目標年次として要請したが、無償資金協力

事業として緊急性と規模という観点から 2010 年とすることが妥当とされ、先方と合意された。 

 

3-1-2-2 給水対象区域と給水対象区域人口の予測 

プロジェクト対象地域は、アボタバット市、ナワンシェール市、およびその周辺村落の３地域とする。現

在、これらの地域の水道施設は、それぞれ、アボタバット市、ナワンシェール市、アボタバット県により運

営されている。周辺村落についてはシェイクル・バンディ自治区、サルハド自治区、ミルプール自治区、ジ

ャンギ（Jhungi）自治区の 4 自治区に分けられる。このうちジャンギ自治区については、さらにデラワンダ、

ジャンギ、ラマ・マイラ、バンダ・ガザン（Banda Ghazan）、バンダ・ディラザック（Banda Dilazak）、
バンダ・プグワリアン（Banda Phugwarian）、ドバタール（Dobathar）の 7 村落に分けられている。これ

らの水道システムは、各村落毎に基本的に独立しており、周辺自治区は 10 の水道システムからなっている。

図 3-1 に本プロジェクトの各給水対象区域の位置図を示す。また、本計画においては、カントンメントエリ

アおよび軍施設は給水対象から除外されている。 
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図 3-1 プロジェクトの給水対象区域 

 
給水区域の人口予測については、基本的には利用できる過去の 1981 年及び 1999 年のセンサスデータと自

治区については 2003 年 8 月に実施した家屋数の実際のカウントに基づき、計画目標年度である 2010 年にお
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ける人口を表 3-1 の通り予測した。【資料 8-2】により詳細な予測データを示す。 

 
表 3-1 給水区域の 2003 年の人口と将来予測人口 

 

2003 年 人口予測 

 

 

給  水  区  域 

1998 年 

センサス 

人口 

（人） 
給水区域内人口

(人) 

給水人口

（人） 

給水普及率 

（%） 

2010 年 

給水区域内 

人口予測 

（人） 

１ アボタバット市 47,609 53,340 42,140 79 62,540 

２ ナワンシェール

市 

19,871 29,060 29,060 100 33,150 

３ シェイクル・バン

デイ自治区 

18,193 10,780 7,570 70 13,350 

４ サルハド 

自治区 

21,211 16,180 7,480 46 19,360 

５ ミルプール 

自治区 

18,765 14,710 6,590 45 19,230 

６ ジャンギ自治区 26,226 45,810 28,520 62 57,490 
6-1 デラワンダ地区 － 9,630 7,660 79 12,090 
6-2 ジャンギ地区＊1 － 21,220 13,620 64 26,630 
6-3 バンダ・プグワリ

アン地区 

－ 6,050 3,930 65 7,590 

6-4 ドバタール地区 － 8,910 3,310 37 11,180 

 合       計 151,875 169,880 121,360 71 205,120 

注）1 現在ジャンギ自治区には７つの給水システムがあるが、その内４つのシステム（ジャンギ、ラマ・マイラ、バンダ・ガザン、 

バンダ・ﾃﾞｨﾗザック）を統合する。  
注）2 サルハドおよびミルプールの現在人口（2003）は給水区域内の人口で給水区域外の遠隔地の人口は含組まれていない。 

 

3-1-2-3 給水普及率の設定 

給水対象地域の人口は 2003 年において 169,880 人と推定され、市部と町村部の人口比はほぼ半々となっ

ている。給水普及率については、前出表 3-1 に示されるように、ナワンシェール市が 100%、アボタバット

市が 79%、周辺自治区では平均 57%と推定され、給水契約世帯数から 2003 年における給水人口は 121,360
人と推定される。しかし、アボタバット市の住民で水道に未接続の家庭では、他に代替となる水源はなく、

実際には、隣家等から水を貰い受けている。これらの家庭も水道給水に依存しているものと考えると、実態

としての普及率はほぼ 100%に近いものと考えられる。この事実を踏まえ、本計画では、給水普及率の向上

目標としてアボタバット市、ナワンシェール市については 100%、周辺自治区については国家目標値に準じ

85%と設定する。 

 

3-1-2-4 給水原単位の設定 

ナワンシェール市では 24 時間給水を行なっており、また、水道料金は水道メータの読みにより徴収されて

いる。一方、他の市町村は定額制をとっている。従ってナワンシェール市の実際の検針による水使用量の記

録を顧客台帳から調べ、これに基づき単位給水量を求めることとする。2002 年の家庭用水及び非家庭用水の

水使用量は以下の通りである。 
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 家庭水使用量：  

サンプル数   334  
   年間水使用量   15,406 ｍ3 
   １給水栓当たり日平均水使用量 23.06 m3 
   １栓当たり人口   8.7 人（社会経済調査より） 
   一人一日当り水使用量  87 リッター 
 
 非家庭水使用量： 

非家庭給水栓／家庭給水栓  2.5 ％ 
   非家庭水使用量／家庭水使用量 約２倍（１栓当り） 
   非家庭水使用量   家庭水使用量の約 5 ％ 
  

日最大給水量： 水使用量の季節変動から日最大給水量は以下のように日平均給水量の 117％と計
算される。 

 

月 7-8 月 9-10 月 11-12 月 1-2 月 3-4 月 5-6 月 平均 

水使用量 17,986 14,031 16,087 12,591 15,179 16,563 15,406 

平均との比較 1.17 0.91 1.04 0.82 0.99 1.08 1.00 

  

  水使用量は１～2 月の冬期に最小となり、夏期の 7～8 月に最大値を示している。 

 
以上の調査結果より、目標年度の水使用量は現在のナワンシェール市水使用量レベルと同等なものとして、

以下に単位給水量を予測する。 

 
 
    ナワンシェール市及び周辺自治区単位給水量：  

家庭水使用量   90 lpcd 
   非家庭水使用量    5 lpcd（家庭水使用量の 5％） 
   無収水量（損失）   24 lpcd（ＵＦＷ 20 ％） 
   日平均給水量  119 lpcd 
 
 アボタバット市単位給水量： 

家庭水使用量   90 lpcd 
   非家庭水使用量   13 lpcd（家庭水使用量の 15％） 
   無収水量（損失）   26 lpcd（ＵＦＷ 20 ％） 
   日平均給水量  129 lpcd 
    

日最大係数：  1.15 

 

 
 上記給水原単位は、他都市（ファイザラバード：155 lpcd、カラチ：157lpcd、WASA 大都市低所得層水量：

135lpcd）と比べ、若干低めに設定されているが、当該地区の逼迫した水資源状況を鑑み先方実施機関との間

で合意されたものである。 

 

3-1-2-5 水需要 

先に述べた人口予測と給水原単位の設定に従い、目標年度（2010 年）の水需要量予測結果を表 3-2 に示す。 
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表 3-2 2010 年における水需要予測 

給水人口 需要水量  

給  水  区  域 

 

人   口 

(2010 年) 
 

普及率 

   (％)

 

給水人口 

単位 

給水量 

  （lpcd）

日平均 

需要水量 

(m3/d) 

日最大 

需要水量 

(lit/sec) 

アボタバット市 62,540 100 62,540 129 8,068 107 

ナワンシェール市 33,150 100 33,150 119 3,945 52 

シェイクル・バンデイ自

治区 

13,350 85 11,350 119 1,351 18 

サルハド自治区 19,360 85 16,460 119 1,959 26 

ミルプール自治区 19,230 85 16,350 119 1,946 26 

ジャンギ自治区 57,490 85 48,870 119 5,816 77 

  デルワンダ地区 12,090 85 10,280 119 1,223 16 

  ジャンギ地区 26,630 85 22,640 119 2,694 36 

バンダ・プグワァ   

リアン地区 

7,590 85 6,450 119 768 10 

  ドバタール地区 11,180 85 9,500 119 1,131 15 

合            計 205,120  188,720  23,085 306 

 
 
3-1-2-6 水源計画 

１） 既存井戸の評価 
既存水源井を現在の運転状況、周辺水理地質状況、ポンプオペレーターからの聞き取り調査等の情報を基

に、既存井戸の今後の継続運転に関する評価結果を表 3-3 にまとめる。 
継続使用が可能かの判断条件として以下の 3項目を考慮に入れ評価する。 

 

① 原則として、現在の揚水量の 80～100％の揚水量に抑え、運転時間を現在より長い 18 時間/日程

度として、帯水槽の負担を軽減する。すなわち、単位時間当たりの揚水量を減じることにより、井

戸への流入流速を軽減さ、シルトや粘土の流入を抑えるとともにインクラステーションを軽減させ

井戸の寿命を延ばすこととする。 

② 過剰揚水あるいは過剰揚水気味と判断される井戸は、その揚水量を 50～70％に減じる。 

③ 他方、井戸の産出能力が現在のポンプ能力を上回ると判断される井戸については、その送水量を

適正値に増やすこととする。 
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表 3-3  既存井の評価結果 

 

T/W No. 現況 対　　　　策
揚水量
(l/sec)

運転
時間

日揚水量
(m3/d)

平均揚水量

(l/sec)

1 Derawandah No.1 ポンプ故障中 No.2井戸に近接していること、建設年代が古いため廃棄。 0 0 0.0
No.2 運転中 ポンプを更新し継続運転可能。 5 18 324.0
No.3 運転中 ポンプを更新し、揚水量を減じ継続揚水。 3 18 194.4

計 518.4 6.0
2 Jhangi No.1 運転中 ポンプ更新 5.5 18 356.4

No.2 運転中 ポンプ更新 4 18 259.2
計 615.6 7.1

3 Lama Maira 運転中 ポンプ更新 5.5 18 356.4
計 356.4 4.1

4 Banda Phugwarian No.2 運転中 ポンプを更新し継続運転可能。 5 18 324.0
No.3 未使用 電気・ポンプ設備を施し使用、ただし既存井が近接のため揚水量に注意。 4 18 259.2

計 583.2 6.8
5 Dobathar 運転中 ポンプを更新し継続運転可能。 4.5 18 291.6

計 291.6 3.4
6 Banda Dilazak 運転中 ポンプを更新し継続運転可能。 5.7 18 369.4

計 369.4 4.3
7 Banda Ghazan 運転中 ポンプを更新し継続運転可能。 4.5 18 291.6

計 291.6 3.4
8 Salhad No.1 運転中 ポンプを更新し継続運転可能。 6.5 18 421.2

No.2 運転中 ポンプを更新し継続運転可能。 5.5 18 356.4
No.3(D/W) 運転中 将来アボッタバドの生活排水で汚染の可能性有り。 0 0 0.0

計 777.6 9.0
9 Shaekhal Bandi No.2 運転中 継続使用可。 6.2 18 401.8

No.3 運転中 継続使用可。 5.2 18 337.0
No.4 運転中 継続使用可。 5.2 18 337.0

計 1,075.8 12.5
10 Mirpur Spring 運転中 新設井を複数周辺に掘削すると枯れる可能性あるので、使用停止。 0 0 0.0

No.1 運転中 継続使用可。 6 18 388.8
計 388.8 4.5

11 Nawan Shahr No.1 運転中 継続使用可。 13 18 842.4
No.2 運転中 継続使用可。 7 18 453.6
No.3 運転中 継続使用可。 11 18 712.8
No.4 運転中 ポンプを更新し継続運転可能。 5.5 18 356.4

計 2,365.2 27.4
12 Abbottabad

Stoney Jheel No.1 運転中 0 0 0.0
No.2 ポンプ故障中 0 0 0.0
No.3 運転中 0 0 0.0
No.4 ポンプ故障中 0 0 0.0

Nawan Shahr No.1 運転中 将来ケービングの可能性があるので廃棄。 0 0 0.0
No.3 運転中 将来ケービングの可能性があるので廃棄。 0 0 0.0
No.4 運転中 将来ケービングの可能性があるので廃棄。 0 0 0.0
No.5 運転中 揚水量を減じて継続使用可。 10 0 0.0
No.6 運転中 揚水量を減じて継続使用可。 5 0 0.0
No.7 運転中 揚水量を減じて継続使用可。 7 0 0.0
No.8 未使用 土地問題が解決すれば使用可能。 0.0
No.9 未使用 土地問題が解決すれば使用可能。 0.0

Narrian No.6 運転中 将来ケービングの可能性があるので廃棄。 0 0 0.0
New No.1未使用 土地問題が解決すれば使用可能。 0.0
New No.2未使用 土地問題が解決すれば使用可能。 0.0

計 0.0 0.0
合計 88.5

周辺にMES、PMA、カントンメンボードの井戸が１１本有り、将来相互
干渉問題が発生するので廃棄。

地区名
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この条件に基づき既存井 21 井（アボタバットの 9 井を除く）の内、20 井が継続使用可能と判断された。

アボタバット市が使用している井戸については、ケービングが多数生じており、3 箇所の井戸（これらも揚

水量を減じる必要がある）を除いて既に廃棄されたり、今後の継続使用についていずれも危惧がある井戸と

なっている。したがって、既存井の継続利用による揚水は、ナワンシェール市と周辺自治区用のみとし、そ

の揚水量は約 88.5 l/秒(7,700 ｍ3/日)と計画される。これは、現在の揚水量の約 57％に相当する。 

 

２） 表流水水源と地下水水源の最適な開発割合と配分 
 【2-2-2-2 水源水量の状況】で示した当該対象地域における地下水開発可能水量と表流水取水可能量の

評価に基づき、計画年次における最適な表流水水源開発必要水量と地下水利用可能水量を以下に設定する。 
表流水取水可能量の評価結果から、各河川の取水量の配分は、流量観測結果に基づき表 3-4 の通りとする。

また、地下水開発可能水量の評価および上述の既存井戸評価結果に基づき、計画年次における最適な表流シ

ステムによる給水水量と地下水システムによる給水水量の最適な配分を【3-1-2-5 水需要】で求めた給水区域

別の水需要量予測結果を基に決定する。 

 
表 3-4 バグ川、ガヤ川、ナムリマイラ川の取水量配分                           （l/秒） 

 バグ川上流 バグ川支流 ガヤ川 ナムリマイラ川 合    計 

取水可能量 70 58 63 66 257 

取水量 54 45 49 52 200 

余剰 16 13 14 14 57 

 
 

給水区域内人口：   205,120 人 
 水道普及率：   85％ ～ 100％ 
 給水人口：   188,720 人 
 水需要：    306 l/秒  
 既施設容量：   93.5 l/秒 
 計画給水量： 表流水システム  200 l/秒（内、新規開発水量 200 l/秒） 
       地下水システム  108.3 l/秒（内、新規開発水量 15 l/秒） 

 
 この結果、表流水システムの導入により、アボタバット市は、全量、表流水システムによる給水に切替え

られ、ナワンシェール市と周辺自治区においては、バンダ・プグワリアンとドバタールを除いて、表流水シ

ステムと地下水システムが混在する給水となる。表 3-5 に、地下水システムと表流システムの水源水量の配

分計画を示す。 
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表 3-5 給水区域別水需要量と既存水源水量および新規開発水源水量の配分計画 

 

 
3-1-2-7 表流水システムと地下水システムの基本計画 

１） 表流水システム 

表流水水源の取水および導水方式について、当初の先方要請の通り自然流下システムを採用することは、

結果として、給水対象区域の遠方に位置する河川上流から自然流下により浄水場まで取水・導水する方式と

なる。したがって、導水管延長が約 23km とかなり長くなり建設費が過大な計画となる可能性もある。そのた

め、代替案として、給水対象区域近傍の河川（ドール川）からポンプ取水・導水する代替方式と比較し、建

設費、維持管理性、経済性等費用対効果等の面から検討を行なった。ポンプ取水地点の選定に当たり、①浄

水場予定地点から近距離にある、②取水地点へのアクセスが容易である、の 2 つの条件からダムトール

（Damtor）およびハルノイ（Harnoi）の２地点を選定した。上記 2 地点について取水量の確保、工事の難易

等を比較検討し、代替え案としてダムトール地点を選定した。自然流下案およびダムトール地点でのポンプ

取水案を比較した結果は以下の通り。 

 

①  建設については自然流下案がやや高いが際立った違いはない。 

② 維持管理費については電力費が大きいポンプ案が際立って高い。 

③ 運転・維持管理の難易については両者とも同程度と判断される。 

 

以上、総合的に評価した結果、最適な取水・導水方式として上流の表流水水源からの自然流下方式を採用

することとなった。この比較検討内容の詳細については、【資料 8-1】で述べる。 

 

2) 地下水システム 
上述した地下水開発可能量の評価と既存井戸の評価に基づき、地下水システムの計画を策定する。 

  

給水区域 2010年 不足水量
水需要量 地下水 湧水 合計 地下水 表流水 合計

(lit/sec) (lit/sec) (lit/sec) (lit/sec)

1 アボタバット市 107 0 0 0 107 0 107.0 107
2 ナワンシェール市 52 27.4 5.0 32.4 19.6 0 19.6 19.6
3 シェイクル・バンディ自治区 18 12.5 0 12.5 5.5 0 5.5 5.5
4 サルハド自治区 26 9.0 0 9.0 17 0 17.0 17.0
5 ミルプール自治区 26 4.5 0 4.5 21.5 0 21.5 21.5
6 ジャンギ自治区

1) デルワンダ地区 16 6.0 0 6.0 10.0 0 10.0 10.0
2) ジャンギ地区 9 7.1 0 7.1 1.9 0 1.9 1.9
3) ラマ・マイラ地区 8 4.1 0 4.1 3.9 0 3.9 3.9
4) バンダ・ガザン地区 10 3.4 0 3.4 6.6 0 6.6 6.6
5) バンダ・ディラザック地区 9 4.3 0 4.3 4.7 0 4.7 4.7

36 18.9 0 18.9 17.1 0 17.1 17.1
6) バンダ・プグワリアン地 10 6.8 0 6.8 3.2 3.2 0.0 3.2
7) ドバタール地区 15 3.4 0 3.4 11.6 11.6 0.0 11.6

77 35.1 0 35.1 41.9 14.8 27.1 59.0

合        計 306 88.5 5.0 93.5 212.5 14.8 197.7 212.5

新規開発水源水量
将来継続利用可能の地下水シ

ステム

小  計 (2-5)

ジャンギ自治区計
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3-2 協力対象事業の基本設計 

3-2-1 設計方針 

１） 自然条件に対する方針 
• 表流水システムの取水地点および導水ルートの一部は山間部に位置するため、地すべりや落石など

の自然災害による被害を避けるべく、施設の構造、管材および管防護および維持管理用アクセス等

について十分考慮する。 
• 表流水システムは、自然流下システムを採用しており取水地点と浄水場での着水点の高低差を利用

するシステムである。そのため、途中の導水ルートの標高によっては静水圧が高くなる地点もある

ことから、その圧力に耐えうる弁・管材を選定するとともに、途中、圧力を開放させる等の対策を

設計上で十分考慮する。 
• 雨期においては、取水河川の流量が増大するとともに原水濁度が非常に高くなることから、浄水施

設でこうした水質変動に対応できるよう考慮する。 

 

２） 社会経済条件に対する方針 
• 導水管ルートは、アボタバットとマーリー間を結ぶ州道である Murree 道路沿いが主になる。この

Murree 道路は、ドール河沿いの急峻な斜面を切り開いて建設されたもので、アボタバットとマー

リー間を結ぶ重要な道路で、他の代替ルートがない。導水管布設工事期間中の車両通行の維持と通

行の安全確保について十分考慮する必要がある。 
• 事業実施後の運営面の改善のため、現在かなり低く設定されている水道料金の値上げを検討する必

要がある。その際、住民の所得レベル、住民負担能力や政府補助金レベル等について先方実施機関

と十分協議し適正かつ実現可能なレベルの設定を提言する必要がある。 

 

３） 建設事情/調達事情に対する方針 

• 本プロジェクトで多く使用される管材のうち、小口径管（φ250mm 以下）については、現地で広

く利用されている現地製の鋼管（SP）とする。また、ダクタイル鋳鉄管（DIP）については現地で

生産されておらず、中口径（φ300mm 以上）については、強度、耐圧性、施工性などを考慮し、

第三国調達の DIP の採用を検討する。 

 

４） 現地業者の活用に係る方針 
• 井戸建設については、アボタバット県あるいはペシャワール州内の業者がすでにアボタバットにお

いて多くの実績もあり活用できる。また、井戸ポンプについては、現地工場で製作されておりこれ

を活用する。 
• 浄水場、取水施設、導水管、送水管、配水池建設については、パ国内の大手建設会社の参加を検討

する。 

  

５） 実施機関の運営・維持管理能力に対する対応方針 
• 新設される表流水システムを運営管理するための新たな体制が必要である。現在各水道システムを

運営管理しているアボタバット市、ナワンシェール市、県（事業・サービス部）の三事業体につい
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て、プロジェクト実施後の役割・責任を明確とするとともに、現実的で実現可能な組織体制を検討

する。また、その組織化に当たってはソフトコンポーネント等の導入による支援を検討する。 
• 本プロジェクトで導入される浄水場の運転に関し、同地域でははじめての浄水施設であることから、

施設の運転維持管理体制を確立するため、ソフトコンポーネントによる支援を検討する。 

  

６） 施設、機材等のグレードの設定に係る方針 
協力対象事業の主な施設計画の内容としては、表流水システムは、取水施設、導水施設、浄水場、送水施

設、配水池からなり、地下水システムの施設計画内容は、井戸施設、送水施設、配水池である。 
• 起伏に富む上流の Namly Maira 川、Bagh 川、Gaya 川沿いの導水管の布設に関しては、埋設を基

本とするが、必ずしも埋設とせず、露出、懸架方式など現場の周辺状況に応じた布設方法を取るこ

ととする。 
• 導水管施設は、表流水システムの最も重要な施設であるが、高低差が大きく自然流下導水のため途

中地盤の低い箇所で静水圧が高くなる。そのため、管材、弁類については高圧を十分顧慮した材質

とし、また、途中、圧力開放槽を設置して、管内圧力を最大 25kg/cm2 として設計する。 
• 浄水施設は、処理水水質が WHO 飲料水水質ガイドライン値を満足できる処理方式を選定する。ま

た、施設は運転維持管理が容易な方式とし、自動制御は極力使用せず、マニュアル操作を基本とす

る。 
• 既存井戸に見られる過剰揚水やケービング現象などを避けるため、新設あるいは改修が必要な井戸

について適正揚水量を設定するとともに、運転管理と監視に最小限必要な設備を追加する。 

 

７） 工法/調達方法、工期に係る方針 

• 山岳部の急峻地域への車両によるアクセスは困難であり、また、工事現場によっては既設道路の拡

幅が必要となる。建設機械や運搬用トラックが侵入できない工事現場では、仮設道路建設後トラク

ターの使用や人力による資機材の搬入が必要となる。 

• 浄水場本体工事は、建設サイトの地盤が岩質のところが多く、ジャイアント・ブレーカー、バック

ホー、発破を用いる必要がある。浄水場建設サイトでは、岩掘削量が多く、このために必要な工期

を十分見込んでおく必要がある。 

• 管布設の工事量が多く工期が限られているため、複数区間を同時進行で工事を行う必要がある。そ

のため、工事体制はもちろんのこと、施工監理体制もこれらに十分対応できるよう要員配備を検討

する必要がある。 

 

3-2-2 基本計画 

 本事業により、現在、もっぱら井戸水源による既存水道システムに、新たに表流水水源を取水する表流水

システムが加わることとなる。以下では、表流水システムと地下水システムに分けてその計画を述べる。 

 

3-2-2-1 表流水システム 

1) 取水施設 
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取水水量と取水位置 
各河川からの取水量を確保し、取水地点から自然流下方式により浄水場（標高 1,360m）までの導水を可能

とするには、各取水地点おいて表 3-6 に示す標高（取水施設の最低水位）が必要となる。 

 
表 3-6  バグ川、ガヤ川、ナムリマイラ川の取水地点標高                   

取水河川 バグ川上流 バグ川支流 ガヤ川 ナムリマイラ川 

取水量 54 l/秒 45 l/秒 49 l/秒 52 l/秒 

取水地点標高 ＋1429 m ＋1428 m ＋1422 m ＋1626 m 

 
なお、ナムリマイラ川取水地点の標高は、導水管路線上に最高標高＋1600m の地点があることから+1625m

に設定された。 

 
取水方式 
取水量の規模及び取水地点の特徴より、岩石などの流下による損壊の危険がなく、安定した取水が期待で

きるバースクリーンによる取水方式、すなわち取水口前面にスクリーンを配置し石礫や流下浮遊物の流入を

阻止する方式を採用することとする。 
バースクリーン方式には後方取水方式と底部取水方式とがある。後方取水方式の構造は底部方式に比べや

や複雑となるが、コスト的には大差はなく、取水の確実性と構造的安定性を評価し、後方取水方式を採用す

ることとする。 

 

2) 導水管施設 
表流水システムによる給水量を 198 lit/s、浄水処理工程でのロス及び場内給水などを 1.0％と見込み導水流

量を 200 l/秒とする｡ 

 
導水管布設ルート 
導水管布設ルートの位置関係（区間）は、図 3-2 に示す通りである。各ルートの状況は以下のとおりであり、

その状況により管布設方法の検討が必要である。 
④ 河川沿いの急傾斜地（それぞれ Bagh 川、Gaya 川及び Namly Maira 川沿い） 

【区間】：1～2、4～6、5-1～5、5-2～5、5～6 
⑤ バグ川及びガヤ川合流地点から州道マリー道路までの車輌の通れないルート 

【区間】：6～7 
⑥ ナムリマイラ川から州道マリー道路間の曲がりくねった幅員（約 4ｍ程度）の狭い道路 
 【区間】：2～3 
⑦ 州道マリー道路沿いの急傾斜で曲がりくねったルート（管布設地盤は大部分が岩質である。） 
 【区間】：3～7 
⑤ 州道マリー道路沿いに浄水場サイト下までの区間（路肩部分の管布設スペースが非常に狭い、管布設

地盤のかなりの部分が岩質である。） 【区間】：7～7b 
⑥ 浄水場へのアクセスで急傾斜部分 【区間】：7b～8 
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布設する導水管施設は表 3-7 の通りである。 

 
表 3-7 導水管の口径、管種と布設延長 

 
ナムリマイラ川取水地点の標高は、+1626ｍと非常に高く、導水管の静水圧を抑制する必要がある。その

ため、図 3-2 に示す①、②、③の地点に圧力開放槽を設けることとする。これらの圧力開放槽の標高は、そ

れぞれ、+1550m、+1400m、+1370m、である。これらの地点に自由水面を設けることで、管内圧力を最大

25kg/cm2 として設計する。 

 
 

管種の選定 
地形的な特徴である高低差のある導水管ルートやルート周辺の自然状況から、主要ルートである州道マリ

ー道路沿いに布設する中口径（φ350mm 以上）の管材としては、安全性確保の点から管材としては耐管内

水圧、耐外圧性に富む材質とする必要がある。よって、ダクタイル鋳鉄管あるいは鋼管が有利であるが、施

工性という点で比較すると、鋼管は、管接合に高度な技能が必要とされる溶接作業と、その作業のための継

手掘り、溶接後の検査、溶接箇所の防食処理等が必要となり、布設・検査に比較的長い時間を要する。施工

性の点からダクタイル鋳鉄管を選定する。 
取水施設からの小口径管（φ250mm 以下）については、管内水圧は特に高くなく現地で生産されている

鋼管を使用する。 

施設名 サイト
参考図面
位置番号

導水流量
（l/s) 口径・仕様等

Namly Maira取水点～県道（Namly Maira橋地点）まで 1～２ 52 φ250、　SP 1570 m

2～２ａ 52 φ250、　SP 1460 m

2a～３ 52 φ200、　SP 670 m

Murree道路合流点～Bagh/Gayaからの導水管との合流点 ３～７ 52 φ150、　SP 1800 m

Gaya川取水点～Bagh川との合流点まで 4～６ 49 φ200、　SP 720 m

Bagh川本流取水点～Bagh川支流との合流点まで 5-1～５ 54 φ250、　SP 930 m

Bagh川支流流取水点～Bagh川本流との合流点まで 5-2～５ 45 φ150、　SP 240 m

Bagh川本流支流合流点～Gaya川との合流点まで ５～６ 99 φ250、　SP 500 m

Bagh川とGaya川の合流点～Namly Mairaからの導水管との合流点まで ６～７ 148 φ350、　DIP 1750 m

７～７ａ 200 φ450、　DIP 6140 m

７ａ～８ 200 φ500、　DIP 4710 m

圧力開放槽 ①②③ RC造 3 箇所

数量
導水管

県道（Namly Maira橋地点）～州道Murree道路合流点まで

Bagh/Gaya導水管とNamly Maira導水管の合流点～浄水場まで
(州道Murree道路沿い）
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図 3-2 取水地点、導水管布設ルート、圧力調整槽、浄水場の位置関係 
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(3) 浄水場施設 

【2-2-2-3 水源水質の状況】で述べたとおり、河川水の水質は通常良好であるが、降雨後一時的に濁度が

上昇する傾向がある。他の水質項目については、大腸菌群を除き、WHO ガイドライン値を満足している。 
これらの水質試験結果及び連続濁度観測結果より、以下の浄水処理工程を計画する。 

 
① 沈殿池／原水調整池 → ② 粗ろ過池 → ③ 緩速ろ過池 → ④ 浄水池／送水調整池 → ⑤ 塩素殺菌

（高度サラシ粉） 

 
沈殿池 

非常な高濁度時は年間を通して 3～4 回程度と推定される。この様な高濁度時は取水を停止することとなる

が、沈殿池／原水調整池を設けることによって、運転管理において処理不能な高濁度原水の発生から取水停

止に至る時間を調整し、高濁度原水の処理工程への侵入を防ぐこととする。濁度チェックから取水停止まで

の時間を考慮し、沈殿池の滞留時間を２時間と設定する。沈澱汚泥の排泥は、池を空にして人力によるもの

とする。 

 
粗ろ過池 
緩速ろ過池の運転管理においては、降雨による濁度上昇はろ過継続時間を極端に短縮することとなる。粗

ろ過により、およそ 50%の濁度低下が見込まれ、緩速ろ過池への濁度の過負荷が低減される。粗ろ過池には

水平流式、重力式及び上向流式があり、水平流式は構造が簡単であるが、ろ過速度を低く抑える必要がある。

上向流式はろ過速度を速めに設定でき、重力式はその中間のろ過速度で設計される。本計画では、ろ過速度

を速めに設定できる利点と洗浄が比較的容易である上向流式粗ろ過池を採用することとし、ろ過速度を 1.5
ｍ/時間（36ｍ/日）に設定する。 

 
緩速ろ過池 

緩速ろ過池は通常４～5ｍ/日のろ過速度で設計される。原水濁度が非常に良好な場合 8m/日の高速で計画

されることもあるが、粗ろ過を必要とする原水水質を考慮し、ろ過速度は５ｍ/日と設定する。ろ材の砂と砂

利は現地にて入手できるものとする。 

 
浄水池（調整池） 
浄水池は、各給水区域への送水を連続して行なうためと、取水停止により浄水処理が出来ない時間帯にも

できるだけ送水を継続するために設ける。流量観測時のデータによれば、河川水濁度上昇により取水を停止

すべきと思われる時間帯は約６時間であった。取水停止すべき状況は前述したように、降雨期の年３～４回

程度と推定されるため、浄水池に６時間分の容量を持たせる必要は無いものと思われる。本設計では、浄水

池の容量は３時間分とする。 

 
殺菌設備 

現在は、水源として地下水を利用しているため塩素殺菌は行われていないが、表流水を水源とするにあた

っては、処理水の細菌学的安全性を確保するため塩素殺菌を実施する必要がある。浄水量が比較的小水量で

あること、また、これまで塩素殺菌の実績が無いこと等を考慮して、殺菌剤として維持管理を厳密に行なわ
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なければならない塩素ガスによらず、高度サラシ粉または次亜塩素酸カルシウムを使用した自然流下方式に

よる塩素殺菌設備を採用することとする。塩素の注入率は長距離の送水管及び受水先での配水池の容量を考

慮して最大２ppm とする。 

 
その他の設備 
浄水場の給水及び薬品（高度サラシ粉）溶解のため場内に給水設備を設置する。浄水場の運転・維持管理

のため管理棟を建設する。管理棟には所長室、事務所、会議室、水質試験室、倉庫・資料室、湯沸・便所等

を設ける。 

 
浄水場管理道路 
 浄水場の運転上、さらし粉の搬入やろ過砂搬入が定期的に必要となる。また、弁類や管材等の浄水場設備

の万一の修復時には、重量トラック等の進入が必要となる。このような目的のため公道から浄水場までの区

間を浄水場管理道路として 5m 幅、舗装道路にて整備する。 

 
浄水場施設の諸元を表 3-8 に示す。 
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表 3-8  浄水場施設諸元 

 

1 処理水量 Q = 17,300 m3／日 ( 200 lit/s) 5 浄水池
処理工程のロス及び場内給水等を1%見込む   池     数 N = 2 池

2 沈殿池   滞留時間 T = 3 時間
  形     式 矩形水平流自然沈殿池   容     量 V = 2,148 m3
  池     数 N = 2 池   形状寸法 幅 16.5m x 長 21.7m x 有効水深 3m x 2 池
  滞留時間 T = 2 時間   配     管 流入管 φ350 mm
  容     量 V = 1,460 m3 流出管 φ350 mm
  形状寸法 幅 12m x 長 24m x 有効水深 2.5m x 2 池 越流管 φ300 mm
  付帯施設 流入角落し 4 基／池 排水管 φ150 mm

流入･流出整流壁 1 式
流出堰 1 式 6 塩素殺菌施設
排泥ﾊﾞﾙﾌﾞ (φ150mm 1 基／池   薬     品 高度ｻﾗｼ粉
排泥管 (φ200mm) 1 式   注入量 最大 2 ppm
池内洗浄用ポンプ/配管 1 式 平均 1 ppm

3 粗ろ過池   注入方式 自然流下式
  形     式 上向流式   注入点 浄水池流入部
  池     数 N = 12 池   溶解タンク タンク数 2 基 (内1基予備)
  ろ過速度 V = 36 m／日 (1.5 m／時間) 容量 3 m3
  形状寸法 幅 6.6m x 長 6.1m x 水深 1.3m x 12 池   注入機 2 基 (内1台予備)
  ろ過砂利 3   層 φ 24 ～ 50ｍｍ  ｘ   50 ｃｍ

φ 12 ～ 18ｍｍ  ｘ   30 ｃｍ 7 管 理 棟
φ   8 ～ 12ｍｍ  ｘ  20 ｃｍ   構     造 RC 造リ 幅 12m x 長 18m

  集水装置 多孔版 （鉄筋コンクリート造）   玄関ホール 18 m2
所長室 18 m2

  洗浄排水 洗浄速度 60 ｃｍ／分 事務室 56 m2
  配     管 流入 本管 φ350 ｍｍ 会議室 30 m2

支管 φ150 ｍｍ 水質試験室 9 m2
流出 本管 φ300 ｍｍ 倉庫･資料室 22 m2

支管 φ150 ｍｍ 湯沸･便所･廊下等 63 m2
洗浄排水 本管 φ600 ｍｍ

支管 φ400 ｍｍ 8 給排水設備
  付帯施設 流出堰 2 ヶ所   給水タンク FRP 造り 1 m3

洗浄排水堰 1 ヶ所   給水ﾎﾟﾝﾌﾟ 75 lit/min 2 台 (内1台予備)
洗浄タンク 150 m3   浄化槽 20人槽 1 基

4 緩速ろ過池 9 場内配管
  形     式 流入側水位調整 （角落とし）   原水流入管 φ500 mm
  池     数 N = 6 池 （内１池予備）   原水流量計 (ｳｵﾙﾄﾏﾝﾀｲﾌﾟ) φ400 mm
  ろ過速度 V = 5 m／日 （0.2 m／時間）   沈殿池 - 粗ろ過池連絡管 φ400～350 mm
  形状寸法 幅 16m x 長 43.5m x 水深 2.35m x 6 池   粗ろ過池 - 緩速ろ過池連絡管 φ450～200 mm
  ろ過砂 有効径 φ0.4 ｍｍ   緩速ろ過池 － 配水池連絡管 φ350 mm

均等係数 2.0 以下   送水管 φ500 mm
砂層厚 90 ｃｍ   送水流量計 (ｳｵﾙﾄﾏﾝﾀｲﾌﾟ) φ400 mm

  ろ過砂利 4   層 φ      60   ｍｍ  ｘ   15 ｃｍ
φ 20 ～ 30ｍｍ  ｘ   10 ｃｍ 10 場内整備
φ 10 ～ 20ｍｍ  ｘ   10 ｃｍ   場内道路 1600 ｍ2
φ  3 ～   4ｍｍ  ｘ   10 ｃｍ   石積み ｈ ＝ 1.0～5.0ｍ 530 ｍ

  集水装置 集水本管 幅0.6 ｘ 高0.3 コンクリートブロック   フェンス 475 ｍ
集水支管 φ100ｍｍ有孔管 （ＰＶＣ）

  配     管 流入管 φ200 ｍｍ
流出管 φ350 ｍｍ
逆送管 φ150 ｍｍ
排水管 (流出渠) φ100 ｍｍ

  付帯施設 流入堰 1 式
流出堰 1 式
洗砂装置 1 式
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4) 送水管施設（表流水システム） 

水需要予測結果に基づき、送水量を 198 l/秒として計画する。各給水区域への送水量は表 3-9 の通りであ

る。 

 
表 3-9  各給水区域への送水量 

給水区域 送水量（lit/s） 送水先 

アボタバット市*1 107  

  Aram Bagh System 53.5 既 Khola Kehal タンクへの既送水管に接続 

  Kunj System 32.1 既 Kunj Gadeem タンクへの既送水管に接続 

  Jinnah System 21.4 既 Jail タンクへの既送水管に接続 

ナワンシェール市 19.6 新設地上配水池へ送水 

シェイクル・バンデイ自治区 5.5 既配水池に隣接した新設配水池に送水 

サルハド自治区 17.0 新設地上配水池へ送水 

ミルプール自治区 21.5 既配水池に隣接した新設配水池に送水 

ジャンギ自治区 26.2  

  デルワンダ地区 10.0 既配水池に隣接した新設配水池に送水 

  ジャンギ地区*2 17.1 既配水池に隣接した新設配水池に送水 

     

  合        計 198  

 注：  *1 アボタバット市３システムへの送水量の配分は既設配水池容量の比とする。 

                 *2 ジャンギ地区は４つの既システム（ジャンギ、ラマ・マイラ、バンダ・ガザン、 

                     バンダ・デルザック）を含む。 

 
送水管ルート 
送水管ルートは図 3-3 に示す通り、以下のように大きく二つのルートからなる。 

 
① アボタバット・サルハドルート 

浄水場より急斜面に布設後、州道マリー道路沿いを（西方向）経て、シナールリンク道路（Shinar／Link 
Road）沿いにアボタバット市アラムバグ 及びクンジ増圧ポンプ場で既設送水管に接続される。途中、マ

リー道路からシェイクル・バンデイ新設配水池に分水。その後国道カラコルムハイウェイに達し、カラ

コルムハイウェイからジナ 増圧ポンプ場及びサルハド新設配水池に分岐する。サルハド配水池には国道

カラコルムハイウェイ沿いに配管する。 

    
② ナワンシェール・ミルプールルート 

州道マリー道路沿い（東方向）に布設後、ナワンシェール市を経て国道カラコルムハイウェイに達する。

その後、このハイウェイ沿いにミルプール、ジャンギ方面に分水、それぞれミルプール、デルワンダ及

びバンダ・ガザンの新設配水池に送水する。 
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図 3-3 送水管ルートと新設配水池および新設井戸の位置図 
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送水管の口径、管種と布設延長 

送水管の口径、管種及び布設延長は表 3-10 の通りである。 
表 3-10  送水管の口径と布設延長 

 

 
新設送水管は既設の配水池に送水する場合は、既存の送水管に接続する。また、新設配水池に送水する場

合は、その配水池まで新たな送水管を布設する。 

施設
名 サイト

参考図面
位置番号

送水流量
(l/s） 口径・管材

送水管 表流水システム
1

Ｓａｌｈａｄ方面

浄水場～Murree道路合流まで ０～１ 197.7 φ500、　DIP 2360 m

上記Murree道路合流～Sheikhul　Bandi配水池への分岐点まで １～3-0 129.5 φ400、　DIP 670 m

Sheikhul　Bandi配水池への分岐点～Aram Baghポンプ場への分岐点まで 3-0～3-1 124.0 φ400、　DIP 1440 m

Aram Baghポンプ場への分岐点～Aram Baghポンプ場まで 3-1～３ａ 21.4 φ150、　SP 200 m

Aram Baghポンプ場への分岐点～Kunjポンプ場への分岐点まで 3-1～3-2 102.6 φ300、　DIP 1120 m

Kunjポンプ場への分岐点～Kunjポンプ場まで 3-2～３ｂ 32.1 φ200、　DIP 30 m

Kunjポンプ場への分岐点～カラコルムハイウェイとの合流点まで 3-2～４ 70.5 φ300、　DIP 300 m

上記カラコルムハイウェイとの合流点～Jinnahポンプ場まで ４～3-3 53.5 φ200、　SP 230 m

上記カラコルムハイウェイとの合流点～Salhad新設配水池への分岐まで ４～5-1 17.0 φ150、　SP 1720 m

Salhad新設配水池への分岐～Salhad新設配水池まで 5-1～５ａ 6.0 φ150、　SP 260 m

Salhad新設配水池への分岐～既設管接続まで 5-1～5-2 11.0 φ150、　SP 660 m

2 Ｎａｗａｎｓｈｅｒ方面

浄水場からの送水管とMurree道路合流点～PMA道路との交差点まで １～6-1 68.2 φ250、　SP 1650 m

PMA道路との交差点～新設Nawansher配水池への分岐点まで 6-1～6-2 19.6 φ200、　SP 850 m

新設Nawansher配水池への分岐点～同配水池まで 6-2～６ａ 11.6 φ150、　SP 760 m

新設Nawansher配水池への分岐点～既存Maira配水池まで 6-2～6b 6.3 φ100、　SP 230 m

3 Ｍｉｒｐｕｒ／Derawanda方面

PMA道路との交差点～カラコルムハイウェイとの合流点まで 6-1～７ 48.6 φ250、　SP 4240 m

カラコルムハイウェイとの合流点～Derawannda配水池への分岐点まで ７～８ 31.5 φ250、　SP 180 m

Derawannda配水池への分岐点～Derawanda配水池まで ８～８ａ 10.0 φ150、　SP 1670 m

Derawannda配水池への分岐点～Ｍｉｒｐｕｒ配水池分岐点まで ８～９ 21.5 φ150、　SP 750 m

Ｍｉｒｐｕｒ配水池分岐点～Ｍｉｒｐｕｒ配水池まで ９～９ａ 21.5 φ150、　SP 1540 m

4 Banda　Gazan方面

上記カラコルムハイウェイとの合流点～Banda Gazan配水池への分岐点まで ７～10 17.1 φ150、　SP
2190 m

Banda Gazan配水池への分岐点～Banda Gazan配水池まで 10～１０ａ 17.1 φ150、　SP 1280 m

数量
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送水コントロール 
各配水池への流入コントロールは、各配水池の流入管に水位調整弁を設置し、これにより制御する。水位

調整弁の設置が必要となる配水池は、表 3-11 の通りである。 

 

表 3-11  水位調整弁が必要となる配水池 

給水系統 配水池名 既設／新設 容量 流入管口径 

(mm) 

Kehal System Khola Kehal New 既設 100,000GLS 300 

Kunj Qadeem New 既設 100,000GLS 150 

Kunj Qadeem Old 既設 30,000GLS 150 

Kunj System 

Banda Sapan 既設 50,000GLS 150 

Jail Old 既設 200,000GLS 200 Jinnah-Jail 

System Jail New 既設 100,000GLS 200 

Maira 既設 50,000GLS 100 Nawansher 

New 新設 340m3 150 

Tank No.1 既設 50,000GLS 150 Salhad 

New 新設 180m3 150 

Mirpur New 新設 620m3 150 

Sheikhul Bandi New 新設 130m3 100 

Derawanda New 新設 220m3 150 

Banda Gazan New 新設 530m3 150 

 

 

3-2-2-2  地下水システム 

 

1)  既設井戸ポンプの更新 

既存井のポンプの更新は、①ポンプの使用年数と老朽度、②ポンプ定格に対する現在のポンプ運転状況、

すなわちポンプの運転状況が定格通りでないことは、井戸運転水位の変化等計画されたポンプ揚程が実状に

合っていないか、ポンプインペラの摩耗等ポンプの能力が計画時と異なっているなどが考えられる、③井戸

の適性揚水量を含むポンプ定格の適正さ、すなわちポンプの定格が井戸の能力を超える場合は過剰揚水とな

り、反対に井戸能力以下のポンプ定格は非効率な運転を強いられる結果となる、を考慮して決定された。 
現在運転中の既存井 21 井（アボタバットの 9 井を除く）の内、表 3-12 に示す 12 井のポンプ更新を計画

する。更新にあたっては、井戸洗浄と所要揚水量での運転水位が把握できる程度の簡易な揚水試験を実施し、

最適なポンプ仕様を決定する必要がある。 
また、ポンプの更新の際、井戸施設管理のため、以下に示す最小限の基本的機能を追加する。 

 
① 井戸水位の定期的観測を行なうために、水位計を挿入できるガイドパイプを井戸ケーシング内に

設置する。 
② ポンプ保護のため、井戸水位の異常低下時にポンプ自動停止せしめるための水位計とリレーを設

置する。 
③ ポンプの適正揚水量をモニターすべく流量計を設置する。 
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流量計に関し、ポンプ揚程高いことから高圧仕様の特殊な流量計が必要なため、超音波式の流量計とする。 
 

表 3-12   更新すべき井戸ポンプのリスト 

 
 

2) 新設井戸の計画 

新設する井戸は、標高が高く表流水システムでの給水が困難な給水地区であるバンダプグワリアン地区お

よびドバタール地区の水需要を満たすために必要となる。両地区の追加の地下水需要量は 14.8 lit/s と予測さ

れる。新設井の位置については、以下に基づき検討された。 
① 給水区域にできるだけ近いこと、 
② 地下水揚水量は充分確保できる地域、 
③ 井戸掘削が可能な地区／場所（井戸間隔が 500ｍ程度確保できること） 

 
その結果、井戸掘削地区はカラコルムハイウェイ東側のナリアン地区と計画された。井戸位置は、図 3-3

に示す。新設井はアボタバット盆地谷部の自噴地帯に位置し、比湧出量 100～300m3／日／ｍと比較的大き

な揚水量を期待できる地区に建設される。これら高い比湧出量が期待できる地区での既存井の揚水量は 10～
20 l/秒と高いが、一方、井戸スクリーン周辺に空洞が出来、この空洞部分の崩壊に至るケービングを起こす

リスクも大きい。したがって、新設井の揚水量は６ l/秒程度に抑え、持続性の高い井戸として計画する。 
地下水需要量と１井当たり揚水量から、必要な新設井は４井（バンダプグワリアン地区給水用 １井、ドバ

タール地区給水用 3 井）と計画する。 

タイプ 揚程(m)
揚水量
(l/sec)

1 Derawandah No.2 B 192.1 7.6 1997 1984 ポンプ定格容量の71%で運転。

No.3 S 122 8.8 1995 1996 運転水位が低下しており、井戸能力以上の揚水量
で運転、ポンプ揚程不足。

2 Jhangi No.1 S 152.5 12.6 1979 1974
地下水位の低下は認められるが安定した運転を継
続中。ポンプ老朽化。

No.2 B 289.7 7.6 1992 1993 地下水位の低下。

3 Lama Maira B 122 12.6 1982 1982 ポンプの老朽化。

4 Banda Phugwarian No.2A S 274.5 7.6 1998 1992 ポンプ定格容量の36%で運転、水位の著しい低下
は認められない。

5 Dobathar S 305 9.5 1986 1986 ポンプ定格容量の61%で運転、水位の低下。

6 Banda Dilazak S 189.1 7.6 1988 1988 ポンプ定格容量の95%で運転、水位の低下。

7 Banda Ghazan S 289.7 12.6 1988 1988 ポンプ定格容量の44%で運転、水位の低下。

8 Salhad No.1 S 192.1 5.3 1995 不明

No.2 S 201.3 10.1 1996 不明

9 Nawan Shahr No.4 S 76.25 10.1 1984 1984 ポンプ老朽化。

S：水中モーターポンプ　　B：ボアホールポンプ

水位低下の傾向にある。

地区名 T/W No. 現状既存ポンプ規格 井戸完成
年

ポンプ製
造年
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3) 送水管施設（地下水システム） 

新設井戸 4 井からの揚水は、表流水の自然流下給水が届かない標高の高い位置の配水池へ送水される。こ

の新設井戸に伴い、表 3-13 に示す送水管の増強が必要となる。また、ラマ・マイラシステムについては、現

在、配水池がないため、既存井戸から新しい送水管を布設し給水区域の高所に給水のために、新たに建設さ

れる配水池に送水するようシステムが変更される。各井戸からの揚水量は、一日に必要な給水量を 18 時間運

転で送水できる容量に設定し、管口径もその送水量により計画する。 

 
表 3-13 地下水システムの新設送水管のリスト 

施設名 サイト
参考図面
位置番号

送水量
(l/s) 口径・管材

送水管 地下水システム

1 Ｄｏｂａｔａｒシステム

新設井戸No.1～新設井戸No.2 11～12 5.2 φ100、　SP 500 m

新設井戸No.2～新設井戸No.3からの送水管との合流点まで 12～13-1 10.3 φ150、　SP 710 m

新設井戸No.３～新設井戸No.２からの送水管との合流点まで 13～13-1 5.2 φ100、　SP 300 m

新設井戸No.2と新設井戸No.3の送水管の合流点～既存管との接合13-1～15 15.5 φ150、　SP 1630 m

2 Banda Pugwarianシステム

新設井戸No.4～既設管との接合まで 14～16 4.3 φ100、　SP 1200 m

3 Lama Mairaシステム

既存井戸～新設Lama Maira配水池まで 17～18 5.5 1900 m

数量

φ100、　SP
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