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1. 第 2 次現地調査結果概要 

1-1 ドール河ポンプアップ取水サイトの概況 

 ドール河からの伏流水取水サイトとして、図-1 に示す浄水場に近いダムトールと導水管

路ルートである Murree 道路に接しているハルノイの 2地点を選定した。ダムトールから上

流のハルノイ近くまでは両岸が切りだった急峻な斜面（縦断勾配 50%～100%以上）が続いて

おり、比較する条件としてはダムトールより劣ることが明白であることから、この 2 地点

を対象とした。なお、浄水場直下を流れる小河川については、水質試験結果をみるとＢＯ

Ｄ500 以上と下水の水質であり汚染がかなり進んでいることが判明した。 この水質では処

理は困難であり、水道水源としては不適として水源候補から除外することとする。（添付

A-3 を参照） 

 

 

ダムトール取水候補サイト        ダムトールとハルノイの中間点 

ハルノイ取水候補サイト 
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表 1-1 ドール河伏流水取水候補地点の概況 

取水地点 ダムトール取水点 ハルノイ取水点 

河床の標高 +1075 +1130 

浄水場までの距離 4,203m 6,938m 

取水地点の特徴 • 浄水場に最も近い。 

• 河川両岸とも急峻な斜面（右

岸平均縦断勾配 40%～50%）で、

河床と右岸の平地までの標高

差は約 110m ある。 

• 取水地点までのアクセス道路

建設が必要である。 

 

• 浄水場からは遠くなるが河川右

岸が Murree 道路と接しており

（標高差約 4m）、アクセス道路建

設がほとんど必要ない。 

 

地質 細粒砂から大礫の砂礫層を主

体とし、基盤岩までは２０ｍ以上

（電探結果）の深度を持ってい

る。大きな転石等の分布は見られ

ず、ハルノイ取水地点に比較して

割合穏やかな堆積環境にあった

ものと推定される。 

 

河床面には１～２ｍ大の転石が点

在し、それ以深３．５ｍまで０．６～０．８

ｍ大の礫を含む巨礫層が分布してい

る。それ以深を電探結果を元に推定す

ると、７～１０ｍ間で再び１～２ｍ大の

転石が現れ、１５～１８ｍ付近で基盤

岩が分布してくるものと推定される。 

また、洪水時には１～２ｍ大の転石

が流下してくることが確実で、河川敷

内に施設を建設する場合は、堅固な構

造としなければ破損・流出の恐れがあ

る。 
 

伏流水水位 地下水位は現河川面を最高位

に約 2.2％の勾配で岸に向かって

低下していく。 

 

大礫から巨礫を主体の礫層のため

透水性は良く、地下水位は現河川面

を最高位に川岸に向かって約1.36％

の勾配で低下している。 

 

その他 1976 年に建設したダムトール村

への給水のための集水埋渠とポ

ンプ施設が建設されたが、雨季に

おける河川濁度が極めて高く、埋

渠の閉塞が頻繁に生じ給水停止

が多いことから施設は放棄され

自然流下給水に切替えられた。 

 

取水点付近と Murree 道路との標高

差が 4m程度で、河床は市民のレクレ

ーションの場となっている。また、

砂利採取業者が多く操業している。





 

1-2 揚水試験結果 
揚水試験は、試掘を実施した穴を利用し、下図に示す口径１ｍ長さ４．８ｍの鋼管を設

置し実施された。揚水試験の結果は以下の通りである。 
 
ダムトール取水点 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
透水量係数 T(m2/min)  
 連続揚水試験 0.114 
 回復試験 0.095 
  平均 0.105 
透水係数 k(m/min) 0.040 
貯留係数 S 0.410 
影響半径 R(m) 15.748 

 
 
ハルノイ取水点 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

河床 

直径 1 m 

河床 
3.54 m

 

2.675 m
 

揚水水位 

Q=0.283 m3/min 
直径 1 m
0.86 m
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1.219 m
 

 

揚水水位 

Q=0.391 m3/min 
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A-3  水質試験結果 

 Note: 178 – Harnoi,  183 – Dhamtaur、 184－浄水場直下小河川 
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A – 4 取水ポンプ場及びアクセス道路 
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① 電気探査作業（ダムトール） 

 

 
②揚水試験用ケーシング 
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③ ダムトール試掘・揚水試験サイト 

 

 
④ ダムトール揚水試験井設置作業 
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⑤ ダムトール揚水試験 

 

 
⑥ ダムトール揚水ポンプ場サイト
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⑦ ハルノイ揚水試験サイト 

 

 
⑧ ハルノイ揚水試験井設置作業 



資料 8 - 1 - A - 21 

 
⑨ ハルノイの揚水試験作業 

 

 
⑩ ハルノイの河床の転石 
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資料 8-3 (1) 水源河川の取水予定地点の原水水質 
 

Items WHO  Namly Maira River
採水日
気象状況 天気 快晴 曇り 快晴

気温 28.6 24.2 28.6
一般性状

1 水温 20.7 19.4 23.1
2 pH 6.5-8.5 8.56 8.50 8.60
3 伝導度 micro-S/cm 295 298 329
4 濁度 NTU 5 4.06 2.49 1.66
5 色度 TCU 15 less less less
6 臭気 odorless odorless odorless
7 味    no objectionable   no objectionable   no objectionable
8 蒸発残留物 mg/l 1000 166 169 194

元素
9 鉄 (Fe) mg/l 0.3 nil nil nil

10 ﾏﾝｶﾞﾝ (Mn) mg/l 0.1 nil nil nil
11 ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ (Mg) mg/l 150 12 12 8
12 塩素 (Cl) mg/l 250 3 3 3
13 ｶﾙｼｳﾑ (Ca) mg/l 40 40 47
14 ｶﾘｳﾑ (K) mg/l 1 0.7 1
15 ﾅﾄﾘｳﾑ (Na) mg/l 200 3 4 5
16 重炭酸塩 (CO3) mg/l 110 110 70
17 炭酸塩 (HCO3) mg/l 40 40 40
18 フッ素 (F) mg/l 1.5 0.07 0.14 0.17
19 ｸﾛｰﾑ (Cr) ppb 50 bdl bdl bdl
20 銅 (Cu) ppb 2000 bdl bdl bdl
21 ｶﾄﾞﾐｳﾑ (Cd) ppb 3 bdl bdl bdl
22 水銀 (Hg) ppb 1 bdl bdl bdl
23 鉛 (Pb) ppb 10 bdl bdl bdl
24 ｾﾚﾝ (Se) ppb 10 bdl bdl bdl
25 亜鉛 (Zn) ppb 3000 bdl bdl bdl
26 砒素 (As) ppb 10 nil nil nil

化合物･その他
27 ｱﾝﾓﾆｱ性窒素 (NH3) mg/l 1.5 nil nil nil
28 亜硝酸性窒素 (NO2) mg/l 3 nil nil nil
29 硝酸性窒素 (NO3) mg/l 50 1 1 1
30 硫酸塩 (SO4) mg/l 250 17 15 61
31 ｱﾙｶﾘ度 m.mol/l 3 3 2.2
32 硬度 mg/l 500 150 150 150

細菌
33 大腸菌群 MPN nil 25 21 35
34 糞便性大腸菌群 MPN nil >16 >16 >16
35 一般細菌 N/100ml nil 115 32 110

bdl: below detection limit nil: not detected

2003年8月11日
Gaya River Bagh River

2003年8月11日 2003年8月11日
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資料 8-3 (3) 水源河川の原水濁度の変動 
 

Turbidity Measurement after the Confluence of Gaya and Bagh Rivers
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資料 8-3 (4) 既存井戸水質調査結果（1/4） 
 

 Item  WHO デルワンダ ジャンギ バンダ 

プグワリアン 

採水日   2003．07．29 2003．07．29 2003．07．29

気象状況 天気  快晴 快晴 快晴 

  気温  26.5 29.8 28.5 

一般性状      

 1 水温   19.1 19.8 21.1 

 2 ｐH  6.5-8.5 7.37 7.0 7.2 

 3 伝導度 m-s/cm  438 598 386 

 4 濁度 NTU 5 0.02 0.02 0.01 

 5 色度 TCU 15 less less less 

 6 臭気   odorless odorless odorless 

 7 味   Non-objectionable Non-objectionable Non-objectionable

 8 蒸発残留物 mg/ｌ 1000 252 349 220 

元素      

 9 鉄（Fe） mg/ 0.3 0.016 0.006 0.035 

10 マンガン（Mn） mg/ 150 BLD BLD BLD 

11 マグネシウム（Mg） mg/ 150 12 17 15 

12 塩素（Cl） mg/ 250 16 18 9 

13 カルシウム（Ca） mg/  64 86 48 

14 カリウム（K） mg/  1.3 1.1 0.7 

15 ナトリウム（Na） mg/ 200 11 15 11 

16 重炭酸塩（CO3） mg/  210 280 195 

17 炭酸塩（CO） mg/  nil nil nil 

18 フッ素（F） ppb 1.5 0.17 0.14 0.22 

19 砒素（As） ppb 10 0.2 0.1 0.4 

化合物・その他      

20 アンモニア性窒素（NH3） mg/l 1.5 nil nil nil 

21 亜硝酸性窒素（NO2） mg/l 3 nil nil nil 

22 硝酸性窒素（NO３） mg/l 50 4 7 4 

23 硫酸塩（SO4） mg/l 250 6 12 4 

24 アルカリ度 m.mol/l  4.2 5.6 3.9 

25 硬度 mg/ｌ 500 210 285 180 

細菌      

26 大腸菌群  nil 2 16 nil 

27 糞便性大腸菌群  nil nil 5 nil 
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資料 8-3 (4) 既存井戸水質調査結果（2/4） 
 

 Item  WHO サルハド シェイクル 

バンデイ 

ミルプール 

採水日   2003．07．29 2003．07．29 2003．07．29

気象状況 天気  快晴  快晴 

  気温  30.3 30.8  

一般性状      

 1 水温   19.2 20.3  

 2 ｐH  6.5-8.5 7.0 7.0 7.5 

 3 伝導度 m-s/cm  532 698 580 

 4 濁度 NTU 5 Nil 0.01 4.8 

 5 色度 TCU 15 Less Less Less 

 6 臭気   odorless odorless odorless 

 7 味   unobjectionable unobjectionable unobjectionable 

 8 蒸発残留物 mg/ｌ 1000 303 397 328 

元素      

 9 鉄（Fe） mg/ 0.3 0.074 0.015 Nil 

10 マンガン（Mn） mg/ 150 BLD 3.16 BLD 

11 マグネシウム（Mg） mg/ 150 24 28 27 

12 塩素（Cl） mg/ 250 14 26 12 

13 カルシウム（Ca） mg/  60 88 75 

14 カリウム（K） mg/  0.9 1.8 1.8 

15 ナトリウム（Na） mg/ 200 17 16 8 

16 重炭酸塩（CO3） mg/  250 295 280 

17 炭酸塩（CO） mg/  Nil Nil Nil 

18 フッ素（F） ppb 1.5 0.17 0.2 0.16 

19 砒素（As） ppb 10 0.1  0.3 0.2 

化合物・その他      

20 アンモニア性窒素（NH3） mg/l 1.5 Nil Nil Nil 

21 亜硝酸性窒素（NO2） mg/l 3 Nil Nil Nil 

22 硝酸性窒素（NO３） mg/l 50 6 10 4.8 

23 硫酸塩（SO4） mg/l 250 7 16 15 

24 アルカリ度 m.mol/l  5 5.9 5.6 

25 硬度 mg/ｌ 500 250 335 300 

細菌      

26 大腸菌群  nil Nil 16 Nil 

27 糞便性大腸菌群  nil Nil 2 Nil 
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資料 8-3 (4) 既存井戸水質調査結果（3/4） 
 

 Item  WHO ｽﾄｰﾆｲ  

ｼﾞｰﾙ 

ﾅﾜﾝｼｪｰﾙ ﾅﾘｱﾝ 

採水日   2003．08．07 2003．08．07 2003．08．07

気象状況 天気  快晴 快晴 快晴 

  気温  31.4 29.5 30.5 

一般性状      

 1 水温   18.4 20.4 21.2 

 2 ｐH  6.5-8.5 7.5 7.4 7.3 

 3 伝導度 m-s/cm  610 430 525 

 4 濁度 NTU 5 3.6 1.6 0.3 

 5 色度 TCU 15 Less Less Less 

 6 臭気   odorless odorless odorless 

 7 味   unobjectionable unobjectionable unobjectionable 

 8 蒸発残留物 mg/ｌ 1000 340 240 298 

元素      

 9 鉄（Fe） mg/ 0.3 nil nil Nil 

10 マンガン（Mn） mg/ 150 BLD BLD BLD 

11 マグネシウム（Mg） mg/ 150 25 23 24 

12 塩素（Cl） mg/ 250 12 12 12 

13 カルシウム（Ca） mg/  82 50 60 

14 カリウム（K） mg/  1.2 0.9 2 

15 ナトリウム（Na） mg/ 200 8 3 9 

16 重炭酸塩（CO3） mg/  300 220 260 

17 炭酸塩（CO） mg/  nil nil Nil 

18 フッ素（F） ppb 1.5 0.15 0.13 0.17 

19 砒素（As） ppb 10 0.2 0.13 0.23 

化合物・その他      

20 アンモニア性窒素（NH3） mg/l 1.5 nil nil Nil 

21 亜硝酸性窒素（NO2） mg/l 3 nil nil Nil 

22 硝酸性窒素（NO３） mg/l 50 3.6 1.6 4 

23 硫酸塩（SO4） mg/l 250 15 9 12 

24 アルカリ度 m.mol/l  6 4.4 5.2 

25 硬度 mg/ｌ 500 310 220 250 

細菌      

26 大腸菌群  nil 16 5 5 

27 糞便性大腸菌群  nil nil nil Nil 
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資料 8-3 (4) 既存井戸水質調査結果（4/4） 
 

 Item  WHO ソシアル 

アクション 

  

採水日   2003．08．07   

気象状況 天気  快晴   

  気温  31.4   

一般性状      

 1 水温   19.8   

 2 ｐH  6.5-8.5 7.3   

 3 伝導度 m-s/cm  524   

 4 濁度 NTU 5 0.02   

 5 色度 TCU 15 Less   

 6 臭気   odorless   

 7 味   unobjectionable   

 8 蒸発残留物 mg/ｌ 1000 288   

元素      

 9 鉄（Fe） mg/ 0.3 Nil   

10 マンガン（Mn） mg/ 150 BLD   

11 マグネシウム（Mg） mg/ 150 24   

12 塩素（Cl） mg/ 250 12   

13 カルシウム（Ca） mg/  60   

14 カリウム（K） mg/  1.9   

15 ナトリウム（Na） mg/ 200 9   

16 重炭酸塩（CO3） mg/  260   

17 炭酸塩（CO） mg/  Nil   

18 フッ素（F） ppb 1.5 0.12   

19 砒素（As） ppb 10 0.29   

化合物・その他      

20 アンモニア性窒素（NH3） mg/l 1.5 Nil   

21 亜硝酸性窒素（NO2） mg/l 3 Nil   

22 硝酸性窒素（NO３） mg/l 50 3   

23 硫酸塩（SO4） mg/l 250 11   

24 アルカリ度 m.mol/l  5.2   

25 硬度 mg/ｌ 500 250   

細菌      

26 大腸菌群  nil Nil   

27 糞便性大腸菌群  nil Nil   
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資料 8-5 (2) 取水予定地点の河川流量測定結果 
 
 

取水地点流量測定結果一覧表
日付 Ｂａｇｈ　川上流 Gagh 川下流 Ｇａｙａ　川 Ｎａｍｌｙ　Ｍａｉｒａ　川

2003年8月6日 206 127 148
2003年8月10日 131 128 123
2003年8月13日 148 256 123 124

平均 139.50 256 126.00 132

第１回流量測定結果

Ｂａｇｈ Ｇａｙａ Ｎａｍｌｉ　Ｍａｉｒａ

３４度０６分３１．７秒 ３４度０６分５１．９秒 ３４度０６分３６．３秒

７３度１９分１８．３秒 ７３度１９分４１．７秒 ７３度２２分０３．０秒

８月６日　１１：００ ８月６日　１３：００ ８月６日　１６：００

4.37 2.85 2.40

22 14 12

13.8 7.5 14.0

31.6 45.4 43.0

205.6 127.1 148.1

第２回流量測定結果

Ｂａｇｈ Ｇａｙａ Ｎａｍｌｉ　Ｍａｉｒａ

３４度０６分３１．７秒 ３４度０６分５１．９秒 ３４度０６分３６．３秒

７３度１９分１８．３秒 ７３度１９分４１．７秒 ７３度２２分０３．０秒

８月１０日　１０：３０ ８月１０日　１２：００ ８月１０日　１４：００

4.24 2.75 2.40

21 13 12

10.6 9.2 11.6

28.5 42.3 46.9

130.8 128.1 123.1

第３回流量測定結果

Ｂａｇｈ Ｇａｙａ Ｎａｍｌｉ　Ｍａｉｒａ

３４度０６分３１．７秒 ３４度０６分５１．９秒 ３４度０６分３６．３秒

７３度１９分１８．３秒 ７３度１９分４１．７秒 ７３度２２分０３．０秒

８月６日　１１：００ ８月６日　１３：００ ８月６日　１６：００

4.00 2.2 2.50

19 11 12

12.4 10.5 11.3

31.3 49.3 44.3

147.5 122.6 124.4

その他流量測定結果

Ｂａｇｈ 川下流

(Ｇａｙａ合流点橋上流)

３４度０６分５９．６秒

７４度１９分３７．３秒

８月１３日　１３：４５

2.4

12

24.3

43.9

256.0

平均水深　ｃｍ

平均流速　ｃｍ／ｓｅｃ

流量　リットル／ｓｅｃ

　　　　東経

日時

川幅　ｍ

測定点数

平均流速　ｃｍ／ｓｅｃ

流量　リットル／ｓｅｃ

河川名

位置：北緯

日時

川幅　ｍ

測定点数

平均水深　ｃｍ

流量　リットル／ｓｅｃ

河川名

位置：北緯

　　　　東経

平均流速　ｃｍ／ｓｅｃ

流量　リットル／ｓｅｃ

河川名

位置：北緯

　　　　東経

日時

川幅　ｍ

測定点数

平均水深　ｃｍ

平均流速　ｃｍ／ｓｅｃ

日時

川幅　ｍ

測定点数

平均水深　ｃｍ

河川名

位置：北緯

　　　　東経
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資料 8-6 水文地質と地下水涵養量の検討 

 

1. 水文地質構造 

 
本プロジェクトの主な井戸建設予定地の Orush 平原について、同平原を北東方向から南西方向

に切断した、模式水文地質断面を 図１に示し、同平原の集水流域を 図２に示す。 

 

帯水層（砂礫・玉石）

シスト・頁岩

シルト・粘土層

南西側山地

カラコルムハイウエイ

地下水位面

被圧地下水位面

ドロマイト・石灰岩

地下水位面

スプリング

北東側山地

 
Orush 平原は Dor 川水系と Mangai 川水系の分水嶺に位置し、Mirpur、Dera Wandah 北部の給水

区の水源井は Mangai 川水系に含まれ、その他の給水区水源井は Dor 川水系に属している。本プ

ロジェクトに関連する主要な集水流域は Dor 川水系に含まれその面積 76km2で、Orush 平原から

取水されている井戸の 90%以上がこの集水流域下流に建設されている。 

この集水流域（Orush 集水域）は、地域性・地質特性によりさらに４つの地域に分けられる。 

 

・ Kakul 地区：北東方向に広がっているドロマイトと石灰岩からなる山地で、集水面積の 53%

（40.4 km2）を占め、Orush 平原の地下水涵養の源となっている。この山地に降った雨の一

部は、ドロマイトと石灰岩空隙に浸透しながら流下し、Orush 平原北東縁部に到達するが、

ここでシルト・粘土層に遭遇し一端せき止められるような形となり、一部は泉となって地表

に溢れ出し、残りは砂礫層に浸透し良好な被圧帯水層を作り、最終的に井戸によって地表に

汲み出されるか、ドロマイト・石灰岩および砂礫層を経由し地区外に流出することになる。 

 

・ 西地区：集水面積の 11%（8.3 km2）で、山地を形成する地質がシストあるいは頁岩のため、

降水は地下に浸透しきれず平原に流出するか、山地と平原の境目と山地の弱部（断層）から

地下に浸透し砂礫層にしみ込みカラコルムハイウエイ以西の帯水層への供給源となってい

る。 

 

・ Shaekhal Bandi 地区：集水面積の 11%（8.2 km2）で、ドロマイトからなる山地で構成され

Shaekhal Bandi 市街地内井戸への地下水供給源となっている。 

図 1  模式水文地質断面図 
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・ Orush 平原：Abbottabad 地域の市街地およびカントンメントエリアが分布する地域で集水面

積の 25%（19.1 km2）を占めている。平原の地質はシルト・粘土・砂礫で構成され、上記３

地区で集められた雨水が下部の砂礫層内を流下しここに蓄えられている。一方この平原での

降水は、数枚の硬質粘土層に阻まれ下部の砂礫層には到達できず、地表やシルト層内を流下

し地区外へと移動し、本プロジェクトが取水対象とする下部砂礫層への涵養はないものと推

定できる。この浅い帯水層内の水は、ハンドポンプ用水源となっている。 

 

その他に、Mangai 川水系に属する Mirpur、Dera Wandah 集水域、Dor 川水系の Salhad 集水域

が有る。 

 

これらの Orush 集水域の地域ごとの特性が、Orush 平原における井戸の産出量の違いに反映さ

れ、Kakul 地区から涵養されている被圧帯水層が Orush 平原の主要は帯水層をなし、大多数の井

戸がここに掘削され、中下流部では自噴井の形態をとっている。それら井戸は比湧出量で 100～

300m3/日/m の生産能力を示し、現在安定的な生産量を誇っている。 

 

一方、西地区から涵養を受けている帯水層は比湧出量で 50～100m3/日/m の能力しかなく、し

かも近年地下水位の低下傾向にある。本プロジェクト対象西側給水区の既存井戸がこの帯水層か

らの揚水である。 

 

ドロマイト・石灰岩を後背地に持っている地区は井戸の産出量が多く、シスト・頁岩を後背地

に持つ地区はその産出量が小さい。既存井のデータを基に産出量を３つの段階に分けた地下水産

出能力図を図 3に示す。 

 

将来も地下水による給水が期待されている西側給水区の既存水源井は、１本を除き全て（９本）

がカラコルムハイウエイの西側に建設されている。この地区にはカントンメンボード（カントン

メンボード内の給水を担当）、小規模工業団地、病院等の井戸も掘削（確認できた本数11本）さ

れ、さらに宅地化が進み新規に井戸を掘削できる用地を探すことも困難な状況である。たとえ用

地が見つかっても既存井に近かったり、基盤が地表に近く所定の安定した揚水量が期待できない

等の問題がある。 

 

従い、新規井戸掘削予定地はカラコルムハイウエイ東側の宅地化の進んでいない地域に求める

他ないであろう。 
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2. 地下水涵養量の検討 

 
前記した Orush 集水域について、地下水涵養量の検討を試みる。地下水涵養量を推定するに当た

り、いくつかの条件を設定する必要がある。 

 

・ 涵養量推定地域：図 2に示す Orush 集水域での深井戸掘削対象帯水層 

・ 地域からの揚水量： 

DISCHARGE 
ORGANIZATION 

㎥/day ㎥/year 
REMARK 

Public Health Engineering Department 6,329 2,310,255 Salhad を除く 10 給水区

の現時点 

Municipal Committee(Abbottabad) 7,697 2,809,332 アボタバッド市の現時点 

Cantonment Board 5,182 1,891,430 現時点 

Military Engineering Servies(Abbottabad) 2,891 1,055,215 

Military Engineering Servies(Kakul) 1,626 593,490 

Communication and Works Department 1,752 639,480 

Private Concerns 637 232,505 

1997年 ADBレポートの

値を使用 

Total 26,114 9,531,707  
※ Public Health Engineering Department：現 Works & Services Department 

ADB レポート：GREATER ABBOTTABAD WATER SUPPLY SCHEME F/S Final 
 

・ 年間降水量：1,349.5mm（アボタバッド年平均降水量） 

3,335mm（バラガリ観測点標高 6000ft） 

・ 雨水浸透率：15% 

・ 泉からの流出量：125 l/sec（3,468,960 m3/年） 

・ 涵養された地下水は地域外に流出しないものとする。 

 

以上の条件から涵養量を推定すると以下のようになる。 

 

地域（㎡） 降水量（㎜） 雨水浸透率 涵養量（㎥/year）
産出量（㎥/year） 

Kakul 30,900,000 1,349.5 15% 6,254,933 

6000ft 以上 9,500,000 3,335 15% 4,752,375 

西地区 8,300,000 1,349.5 15% 1,680,128 

Shaikhal Bandi 8,200,000 1,349.5 15% 1,659,885 

Mirpur 5,700,000 1,349.5 15% 1,153,823 

Dera Wandah 1,500,000 1,349.5 15% 303,638 

涵 

養 

量 

計 64,100,000   15,804,638 

泉からの流出    3,942,000 

井戸からの揚水量    9,531,707 
産
出
量 

合計    13,473,707 

涵養量―産出量 2,330,930 
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前述の水文地質構造でも述べたが、Orush 平原内での降水は深井戸対象帯水層への涵養に貢献

していないので面積計算から除外している。 

平年並みの降水量が継続できれば涵養は十分といえるが、近年は降雨量が減少傾向にあるので、

同様にして、1993、1999、2001、2002 年の渇水年で、降水量の条件だけを変えて試算を実施し

た。 

 
降水量（㎜） 

年 
アボタバッド バラガリ 

1993 1,098.5 2,940 
1999 1,104.0 2,914 
2001 937.7 2,530 
2002 1,046.4 2,741 

 
年 涵養量（㎥/年） 産出量（㎥/年） 差（㎥/年） 

1993 13,186,215 13,473,707 -287,492 
1999 13,194,210 13,473,707 -279,497 
2001 11,301,393 13,473,707 -2,172,314 
2002 12,475,941 13,473,707 -997,766 

 

過去４回の渇水年では、いずれも産出量が涵養量を上回る結果になった。このマイナス分が如

実に表れるのが周辺泉の枯渇現象である。 

このマイナス分を１日当たりの泉の産出量（10,800 ㎥/日）で除すると、 

 

・ 1993 年  27 日 

・ 1999 年  26 日 

・ 2001 年 201 日 

・ 2002 年  92 日 

 

上記日数分、泉が枯れたことに相当する。 

 

泉の枯渇現象を間接的に知る手だてとして、Ilyassi Mosque の下流に設置されている定期流

量観測点のデータを流用できる。この観測点は Ilyassi Mosque の泉と近くの小河川の合流点に

設置され、流量データは両方の合計値で示されているが、測定担当者からの聞き取り調査による

と、観測値が３cusec（84 l/sec）以下の場合はモスクの泉が枯れていると判断して良いとのこ

とであった。この観測データに84 l/sec のラインを入れ表示したのが図  です。 

 

年 1999 2000 2001 2002 2003 
枯渇日数 0 177 194 298 47 

  ※ 1999 年 8 月以前のデータは無し。 

 



 

資料 8 - 6 - 7 

各年の枯渇日数をまとめると上表のようになり、2000年以降毎年枯渇現象が現れている。1999

年 8 月以前のデータはないが、付近住民やカウンターパートの話によると、1999 年以前枯渇現

象は顕著ではなかったとのことである。計算上の渇水日数が実際の渇水日数を下回っており、現

在の総揚水量で平地部の年間降水量が 1,100mm 付近になると過剰揚水状況になっているといっ

て良い。 

 

前記の試算はあくまで、地下に浸透した水は地区外に流出せず、全量井戸で揚水されるという

前提に立っているので、たとえ平年降水量が確保できたとしても現在の揚水量が地下水の安全開

発量を超えていないと言い切れるものではなく、現在の揚水量が限界であると考える方が妥当で

あろう。地下水開発の限界を考える上での一つの指標として、イリヤシモスクを始めとする泉の

枯渇現象である。Orush 平原北東縁部の泉が枯渇することは、平原内の被圧地下水の圧力が低下

することを意味し、地下水位の低下につながり、ひいては地盤の圧密沈下を促進する結果となる。

特に被圧帯水層は未固結でシルトを多く含有しており、揚水により局部的ではあるが井戸の沈下

現象を引き起こしていることも考慮に入れなければならない。 

 

 

3. アボタバッド地区の地下水揚水量規制の必要性 

 

アボタバッド地区で、将来地下水汲み上げの大部分を占めるのが、本プロジェクトとカントン

メンボードである。カントンメンボードは軍事施設に給水していると思われているが、実際はカ

ントンメンエリア内に居住する一般住民に給水しているのが実情である。実際軍事施設に給水し

ているは、ＭＥＳ（Military Engineering Services）とＰＭＡ（Pakistan Military Academy）

の２組織である。 

 

現在カントンメンボードでは 10本の深井戸で 1,387,584 ㎥/年の揚水を行っているが、住民の

要望には応えられず、今年度１本の新設井を完成させ、さらに来年度２本の新規井戸の掘削を計

画している。2010 年におけるカントンメンエリアでの水需要予測は 3,565,320m3/年と算出され

る。本計画で地下水による給水量を最小限に抑えた場合、2010 年の需給予測を 1993 年降水デー

タで行うと、 

 

涵養量  13,186,215 ㎥/年 
産出量 泉からの流出 3,942,000 ㎥/年 
 本計画揚水量 3,279,744 ㎥/年 
 その他の揚水量 6,086,010 ㎥/年 
 計 13,307,754 ㎥/年 
涵養量―産出量 -121,539 ㎥/年 

 
となり、産出量が涵養量を上回る結果となった。 
 
カントンメンエリア内の水需要を地下水で満たせば、2010 年にはこの地域の地下水は過剰揚水

状態に陥ることになる。 
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アボタバッド地域全体の水の需給バランスを管理する組織を選択し、 
・ 将来計画の策定 
・ 地下水汲み上げ規制 
・ 地下水汲み上げ料金徴収 

等の権限を持たせ、地下水位観測井の整備等を行い、継続的な地下水の観測を行い対策を講じな

ければならない。 
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資料 8-7 既存井戸評価と新設井戸の検討 
 

1. 既存井戸の現況 

現在アボタバッド地区で大量の揚水を行っている深井戸は、地域住民あるいは軍施設に対する

給水を目的にしたものである。それらの井戸本数と推定揚水量をまとめると下表のようになる。 

 

施設名 稼働井戸数 
未稼働 ・

建設予定 
揚水量（m3/日） 給水対象 

アボタバッド TMA ９ ４ ７、６９７ アボタバッド市民 

ナワンシェール TMA ４  ３，２４１ ナワンシェール市民 

郡管理施設 １５ ２ ３，９３４ 村落民 

カントンメンボード １０ ４ ５、１８２ カントンメンエリア内住民 

ＭＥＳ ９  ２，８９１ 軍水道施設 

ＰＭＡ ４  １，６２６ 軍水道施設 

その他 １９ ２ ２，３８９ 役所、病院、他 

合計 ７０ １１ ２６，９６０  

  注：MES(Military Engineering Services)  PMA(Pakistan Military Academy) 
 

約２５km2 のアボタバッド地区平野部に井戸７０本（確認できたもの）があり、その建設密度

は２．８本/ km2 となっている。しかし、住民給水目的に掘削された井戸は均等に平地内に分布

しているのではなく、その分布に地域的偏りがあり、さらに井戸間隔が２０～３０ｍに近接して

掘削されているところもある。その分布状況は本文中の図 2-4 に示したとおりである。 

これらの井戸は、西側山麓、Stoney Jheel、Nrian、Nwanshahr 地区に集中して分布しており、

その理由は以下に推定できる。 

・ 対象給水区に近い → 西側山麓、Nawanshahr、Stoney Jheel の一部 

・ 大容量の井戸建設が可能 → Stoney Jheel、Nrian、Nwanshahr 

 

特に大容量の井戸の建設が可能な地区に、井戸間隔が狭く設定されている。 

Stoney Jheel 地区は PMA が位置している谷沿いに、背後のドロマイトから供給された地下水

が集中流下する延長上にある。これと同様に、Nwanshahr 地区もナワンシェール市裏の谷の出口

に位置している。Nrian 地区は、ナワンシェール方向からの地下水とシェークルバンディ裏の石

灰岩地帯からの地下水が合流する場所である。この３地区がアボタバッド地区で大容量井戸建設

のメッカとなっている。 

 西側山麓地区は、アボタバッド地区西部の集落に給水するために掘削された井戸が多く分布し

ている。 

一般に給水に利用されている既存井は、ポンプハウス部が１０インチ仕上げ、その下のストレ
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ーナー（スクリーン）部が８～１０インチで施工されている。ストレーナーはブラス製、ケーシ

ングパイプはＭＳパイプが使用されている。掘削深度は３０～１８０ｍの間にあるが、７０～１

１０ｍに集中している。 

帯水層の特徴として、厚さ１ｍ未満の砂・砂礫薄層の間に粘土層を挟みながら数メートルの厚

さの帯水層を形成したり、１ｍ未満の砂礫薄層単体で帯水層となったりで、帯水層自体の厚さが

薄いという事である。しかもシルトや砂が井戸内に流入することから、未固結な部分が多いと言

える。 

井戸寿命が極端に短く、１０年間その寿命を維持できないものが多く、２０年以上の使用は希

有である。その原因は、地元でケービングと呼ばれている現象で、揚水時に地下水に砂・シルト

分が混入し、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

使用不能にする状態をいう。このケービングの理由は未だはっきりしていないが、掘削方法及び

地質条件が複合的に影響しあい発生していると思われ、この解決は簡単ではなく、試行錯誤的方

法で対応していかなければならず、年数をかけながら解決を図らなければならない。 

 



 

資料 8 - 7 - 3 

2. 給水対象地区既存井 

各既存井の水理地質特徴を一覧で下表に示す。 

地区名 井戸位置 稼働本数 特徴 

アボタバッド TMA Stoney Jheel 2 地下水産出量の多い地区であるが、軍・カントン

メンボードの井戸に近接、大量揚水が可能なため

に、集水流速が過大となり砂・シルト分が井内に

進入しケービングのおそれ有り。 

 Nawanshahr 6 大量揚水が可能な地域であるが、すでに No.2 井戸

はケービングにより廃棄、No.1～No.4 もケービン

グの危険性大。不十分な砂利充填と集水流速が過

大なため。一部自噴井あり。 

 Narian 1 自噴地帯で、大量揚水可能、しかし施工不良と集

水流速過大のため、すでに 7 本の井戸が廃棄され

た。残りの１本もケービングの兆候有り。 

ナワンシェール TMA Nawanshahr 4 井戸が近接して掘削されているが、現在特に問題

なし。 

Dera Wanda 西地区 2 ドール・マンガイ水系の分水嶺に位置し、集水面

積が小さく、水理地質条件が悪い。 

Jhangi 西地区 2 

Lama Maira 西地区 1 

Banda Ghazan 西地区 1 

Dobathar 西地区 1 

Banda Dilazak 西地区 1 

集水面積が小さく、掘削場所も限られ、新規井戸

掘削は東側に求めなければならない。 

Banda Phuwarian 西地区 1 西側地区でも、カントンメンボードの井戸に近接

し、すでにカラコルムハイウエイ東側に水源を求

めている。 

Salhad Salhad 2 Orush 平原内地下水南方出口の一つに当たり、上

流側の井戸揚水量に影響される。 

Saekhal Bandi Shaekhal Bandi 3 現在特に問題なし。 

Mirpur Mirupur 1 既存井は新しいため現在順調に運転、新規井戸開

発は、水理地質的に不利である。 

 
現在の運転状況を下表に示すが、ポンプの故障が非常に多く、その履歴は記録として残ってい

ないのではっきりしないが、調査団滞在中に５台のポンプが故障しそのうち３台は修理完了残り

２台は予算不足で未修理の状態である。故障原因のほとんどが不安定な電圧や度重なる停電によ

るモーターの焼き付けや消耗部品の交換であるが、複数本の井戸のある給水区では予算上後回し

にされることが多く、残りの井戸に対する負担が重くなり、予算不足が井戸に過度の運転を強い

る結果となっている。また多くのポンプが定格容量の６０～７０％までその能力が低下しても、

修理をしながら運転を続けているのが現状です。井戸建設時の水位データと比べると水位の低下

が認められるが、ここでの井戸建設後の仕上げ作業がコンプレッサーで３～４時間作業をすると

全て終了、揚水試験は実施していない。このような井戸建設時のデータと比較しているので、水

位の低下がどの程度の深刻さなのか不明である。 
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表 給水対象地域水源井運転現状 

T/W No. S.W.L P.W.L
運転
時間

揚水量
(l/sec)

日揚水量
(m3/d)

現況
ポ

ン
プ

現状

1 Derawandah No.1 17.9 20.25 0 ポンプ故障中 B 予算がなくポンプ修理ができていない。

No.2 19.3 13 6.35 297.18 運転中 B ポンプ定格容量の71%で運転。

No.3 46.3 18 5.53 358.344 運転中 S 運転水位が低下しており、井戸能力以上の揚水量で運転。

No.2old 16.7 18.65 廃止 ケービング

2 Jhangi No.1 9.6 24.3 8.5 7.08 216.648 運転中 S
No.2 8.5 4.35 133.11 運転中 B

3 Lama Maira 10 6.5 234 運転中 B ポンプの老朽化。

4 Banda Phugwarian No.2 3.1 7.5 18 2.8 181.44 運転中 S
No.1 廃止

No.2A 廃止 ケービング

No.3 未使用 電気設備・ポンプ設備が未整備のため未使用。

5 Dobathar 18.86 10 5.82 209.52 運転中 S ポンプ定格容量の61%で運転、水位の低下。

6 Banda Dilazak 26.6 12.5 7.21 324.45 運転中 S ポンプ定格容量の95%で運転、水位の低下。

7 Banda Ghazan 20.9 31.4 11.5 5.61 232.254 運転中 S ポンプ定格容量の44%で運転、水位の低下。滞在中ポンプ故障修理完了

8 Salhad No.1 14.5 10.82 564.804 運転中 S
No.2 26.4 14.5 5.4 281.88 運転中 S
No.3(D/W) 7 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。

9 Shaekhal Bandi No.1 廃止

No.2 7 6.3 158.76 運転中 S
No.3 14.7 15 5.26 284.04 運転中 S
No.4 13 17 5.26 321.912 運転中 S
Spring 廃止

10 Mirpur Spring 運転中

No.1 6 6.31 136.296 運転中 S 新しい井戸のため、問題なく運転。

11 Nawan Shahr No.1 21 17.46 1319.976 運転中 S 水位の測定はできないが、揚水量と運転時間から今のところ問題なし。

No.2 21 8.81 666.036 運転中 S 〃

No.3 0 運転中 S 滞在中ポンプ故障修理完了

No.4 7.5 7.5 202.5 運転中 S 現在問題なし。

12 Abbottabad
Stoney Jheel No.1 24 23.6 2039.04 運転中 B 井戸が近接して運転されているが、予想以上に水位低下が進んでいない。

No.2 6 ポンプ故障中 B 廃止との情報であったが、ポンプを修理すれば運転可。

No.3 6.1 24 15.9 1373.76 運転中 B 井戸が近接して運転されているが、予想以上に水位低下が進んでいない。

No.4 4.7 10 0 ポンプ故障中 B 滞在中ポンプ故障修理中

No.5 廃止 ケービング

Nawan Shahr No.1 14 10.7 539.28 運転中 B 将来ケービングの可能性あり。

No.2 6.25 廃止 ケービングのため井戸陥没

No.3 14 10.6 534.24 運転中 B 将来ケービングの可能性あり。

No.4 14 26 1310.4 運転中 B 将来ケービングの可能性あり。

No.5 14 17 856.8 運転中 B 揚水量を減じて運転すれば継続使用可。

No.6 11.2 14 5.3 267.12 運転中 B 継続使用可。

No.7 2.8 14 7.8 393.12 運転中 S 継続使用可。

No.8 +0 未使用 B 井戸は運転できる状態にあるが、住民と土地問題で係争中。

No.9 +0 未使用 B 井戸は運転できる状態にあるが、住民と土地問題で係争中。

Narrim No.6 14 7.6 383.04 運転中 B 近い将来ケービングの可能性あり。

No.1 +0 廃止 ケービング

No.1A 廃止 ケービング

No.2 廃止 ケービング

No.3 廃止 ケービング

No.4 廃止 ケービングのため井戸・建家陥没

No.5 廃止 ケービング

New No.1 +0 未使用 S 井戸は運転できる状態にあるが、住民と土地問題で係争中。

New No.2 +0 未使用 B 井戸は運転できる状態にあるが、住民と土地問題で係争中。

Jinnah Garden No.1 廃止 ケービング

No.2 廃止 ケービング

水位の低下傾向にあるが、ポンプ・井戸ともに問題なく運転。

地区名

地下水位の低下は認められるが安定した運転を継続中。

ポンプ定格容量の36%で運転、水位の著しい低下は認められない。滞在中
ポンプ故障修理完了

水位低下の傾向にある。
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3. 給水対象地区水源井評価 
 
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、次の条件を与え将来の井戸の運転について下表の通りまとめた。 

 

１． 原則、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 時間運転と

する。すなわち現在の運転をより穏やかな運転形態に変え、帯水層の負担を軽くする。単

位時間当たりの揚水量を減じることにより、井戸内への流入流速を少しでも減少させ、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等を軽減させ井戸寿命を延ばそ

うというものである。 

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。

Drawandah No.2、Salhad No.1、Nawan Shahr No.1～3。 

３． 例外として、Banda Phugwarian No.2 井戸は、現在の水中ポンプ能力が極端に低下（44%）

し、井戸の産出能力以下で運転しているため、逆に揚水量を増やすこととする。 

４． 新設井は、井戸間隔を 500m に確保でき、井戸相互の影響が少なくしかも同盆地の谷部の自

噴地帯に位置するため、Stoney Jheel や Narian 地区に匹敵する揚水量を期待できる。しか

し、両地区で今まで汲み上げていた 10～20 l/secというような大容量の揚水は、ケービン

グ等を起こす危険性が大きいので、6 l/sec程度に抑えあらゆる障害の軽減を図らなければ

ならない。 

 

ポンプを更新する井戸は、ポンプ自身および井戸が古くなっており、ポンプ更新の際、井戸洗

浄と所要揚水量での運転水位が把握できる簡易な揚水試験を実施し、最適なポンプ仕様の最終決

定をする必要がある。 
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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 6.00

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 7.13
3 Lama Maira 運転中 ポンプ更新 5.5 18 356.4

計 356.4 4.13
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 6.75

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 3.38
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 4.28
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 3.38
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 9.00

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 12.45

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 4.50
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 27.38
12 Abbottabad 0.0

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 18 648.0
No.6 運転中 揚水量を減じて継続使用可。 5 18 324.0

No.7 運転中 揚水量を減じて継続使用可。 7 18 453.6
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
Narrim 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 1,425.6 16.50

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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4. 新設井の揚水量検討 

本調査で実施した揚水試験結果から得られた水理定数を次表に示す。 

サイト名 透水量係数（Ｔ） 透水係数（ｋ） 
Jhangi No.1 2.1x10-2 m2/min 7.2x10-4 m/min 
Jhangi No.2 5.7x10-2 m2/min 1.9x10-3 m/min 
Derawandah 1x10-2 m2/min 6.6x10-4 m/min 

Mirpur 2.7x10-4 m2/min 2.7x10-5 m/min 
 

両サイトの数値に大きな差異がないので、Jhangi No.2 の定数を用いて、揚水量と水位の関係

を検討する。検討する揚水量は 4,5,6,7,8 ㍑/sec の５段階で、その時の井戸からの距離（半径）

と時間の変化による水位の変動を予測した。 

 
4 ㍑/sec（345.6m 3/日）揚水時水位変化 

  １日 １年後 １０年後 

0.15 2.782 4.693 5.698 
100  0.435 1.139 
250   0.569 
500   0.144 

 
5 ㍑/sec（432m 3/日）揚水時水位変化 

  １日 １年後 １０年後 

0.15 3.478 5.866 7.123 
100  0.544 1.424 
250   0.712 
500   0.180 

 
6 ㍑/sec（518.4m 3/日）揚水時水位変化 

  １日 １年後 １０年後 

0.15 4.173 7.039 8.548 
100  0.653 1.709 
250   0.854 
500   0.216 

 

距離(m) 

時間(t) 

距離(m) 

時間(t) 

距離(m) 

時間(t) 
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7 ㍑/sec（604.8m 3/日）揚水時水位変化 

  １日 １年後 １０年後 

0.15 4.869 8.213 9.973 
100  0.762 1.994 
250   0.997 
500   0.252 

 
8 ㍑/sec（691.2m 3/日）揚水時水位変化 

  １日 １年後 １０年後 

0.15 5.564 9.386 11.397 
100  0.871 2.279 
250   1.139 
500   0.288 

 
新設井建設予定地での有望帯水層は、深度２０ｍ付近からシルト・粘土層との互層で現れてくる

傾向にあり、井戸構造および水中モーターポンプ運転から、運転水位は１０ｍ以浅に収めておか

なければならない。 

 
揚水量は７㍑/sec 以下に抑える必要がある。しかし、この水理定数は普遍的なものではないこと

から、計画上は６㍑/sec とするべきである。 

距離(m) 

時間(t) 

距離(m) 

時間(t) 
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資料 8 - 7 - 14 

試験井 水質調査結果（1/2） 
 Item  WHO ミルプール デルワンダ ジャンギ-1 

採水日   2003．08．11 2003．08．11 2003．08．11

気象状況 天気  快晴 -  

  気温  25.3 -  

一般性状      

 1 水温   19.6 -  

 2 ｐH  6.5-8.5 7.5 7.0 6.9 

 3 伝導度 m-s/cm  480 448 499 

 4 濁度 NTU 5 0.00 0.00 23 

 5 色度 TCU 15 Less Less Less 

 6 臭気   odorless odorless Odorless 

 7 味   unobjectionable unobjectionable Unobjectionable 

 8 蒸発残留物 mg/ｌ 1000 269 251 299 

元素      

 9 鉄（Fe） mg/ 0.3 Nil Nil Nil 

10 マンガン（Mn） mg/ 150 - -  

11 マグネシウム（Mg） mg/ 150 25 14 11 

12 塩素（Cl） mg/ 250 6 7 24 

13 カルシウム（Ca） mg/  44 48 74 

14 カリウム（K） mg/  0.7 1.5 0.7 

15 ナトリウム（Na） mg/ 200 17 28 14 

16 重炭酸塩（CO3） mg/  250 230 230 

17 炭酸塩（CO） mg/  Nil Nil Nil 

18 フッ素（F） ppb 1.5 0.05 0.06 Nil 

19 砒素（As） ppb 10 0.17 Nil 0.6 

化合物・その他      

20 アンモニア性窒素（NH3） mg/l 1.5 Nil Nil Nil 

21 亜硝酸性窒素（NO2） mg/l 3 Nil 0.5 Nil 

22 硝酸性窒素（NO３） mg/l 50 1 3 5.8 

23 硫酸塩（SO4） mg/l 250 3 9 18 

24 アルカリ度 m.mol/l  5.0 4.6 4.6 

25 硬度 mg/ｌ 500 215 180 230 

細菌      

26 大腸菌群  nil >16 >16 >16 

27 糞便性大腸菌群  nil 2 2 2 

 



 

資料 8 - 7 - 15 

試験井 水質調査結果（2/2） 
 Item  WHO ジャンギ-2 

 

  

採水日   2003．10．15   

気象状況 天気  -   

  気温  -   

一般性状      

 1 水温   -   

 2 ｐH  6.5-8.5 7.0   

 3 伝導度 m-s/cm  466   

 4 濁度 NTU 5 0.01   

 5 色度 TCU 15 Less   

 6 臭気   Odorless   

 7 味   unobjectionable   

 8 蒸発残留物 mg/ｌ 1000 261   

元素      

 9 鉄（Fe） mg/ 0.3 Nil   

10 マンガン（Mn） mg/ 150 -   

11 マグネシウム（Mg） mg/ 150 17   

12 塩素（Cl） mg/ 250 12   

13 カルシウム（Ca） mg/  52   

14 カリウム（K） mg/  0.8   

15 ナトリウム（Na） mg/ 200 20   

16 重炭酸塩（CO3） mg/  230   

17 炭酸塩（CO） mg/  Nil   

18 フッ素（F） ppb 1.5 0.28   

19 砒素（As） ppb 10 0.8   

化合物・その他      

20 アンモニア性窒素（NH3） mg/l 1.5 Nil   

21 亜硝酸性窒素（NO2） mg/l 3 Nil   

22 硝酸性窒素（NO３） mg/l 50 1.62   

23 硫酸塩（SO4） mg/l 250 15   

24 アルカリ度 m.mol/l  4.6   

25 硬度 mg/ｌ 500 200   

細菌      

26 大腸菌群  nil >16   

27 糞便性大腸菌群  nil Nil   
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ソフトコンポーネント導入提案書 

 

１． 背景 

  アボタバット市および周辺地区の水道事業は、地下水を水源として 2003 年を目標年次として

1997 年まで ADB の融資を中心に拡張整備が進められてきた。また、ナワンシェール市において

は、1998 年にドイツ KfW の援助により上水道改善事業計画が実施されている。しかし、その後

の市域の拡大と人口増加、それに加え既存井戸の揚水量の低下により、更なる水供給能力の増

強が急務となっている。 

  一方、アボッタバット県政府は、同地域における地下水の過剰汲み上げによる将来的な地下

水水源量減少の懸念と、ポンプ揚水による高い維持管理費による水道事業経営の困難さから、

長期的に安定した水道水源として、地下水に加え市東部の渓谷から表流水を取水し自然流下に

より導水する給水計画（Greater Abbottabad Gravity Water Supply Scheme）を 1990 年に作成

した。しかし、この計画は資金の目処が立たず、今日まで実現に至っていない。このような背

景の下、日本国政府に対し 2000 年 12 月に、先の給水計画についての無償資金協力の要請がな

された。その要請に対し、日本政府は予備調査団を派遣しその内容を検討した結果、本事業の

基本設計調査が実施された。 

  本プロジェクトは、地下水資源の開発可能量の評価を踏まえた上で、既存井戸を有効に使用

しつつ新規井戸開発水量は最低限にして、新たに表流水水源を開発し、自然流下による導水、

浄水、送水、配水等の施設整備を行うものである。 

  現在、当該地域では、３つの異なる事業体、すなわちアボタバット市、ナワンシェール市並

びに県公共事業部（Works and Services Department）により、それぞれ独自の水道事業が、地

下水を水源として運営されている。 

本事業の完了後は、地下水の有効利用を図りつつ、上記３事業体を対象として表流水を水源

とする用水供給事業1が新たに加わることになり、その円滑な運営が目標とする事業効果を達成

する上で不可欠となる。また、この用水供給事業を支える各事業体の健全な事業運営のために

は、現在の極端に低い水道料金および定額制の料金体系を見直し、受益者負担の原則に立った

従量制料金制度へと改めることが、健全な水道運営にとって重要な課題となっている。さらに、

貴重な地下水水源の安定的利用のため、適正な井戸管理も重要な課題となっている。 

  以上のことから、ソフトコンポーネントによる支援の内容として、①井戸管理、浄水処理関

連のエンジニアリング支援、並びに②新事業体（用水供給事業）の立ち上げ、水道料金徴収（水

道メータ設置を含む）体制の構築、水道料金の適正化などのマネージメント支援が必要となる。 

                                                  
1 用水供給事業とは、水道事業が一般の需要者に水を供給する事業であるのに対して、水道により、水道事業者にその

用水を供給する事業のことをいう。本プロジェクトでは、新たに組織される表流水供給ユニットが表流水を処理した後、

上記 3 つの事業体にそれぞれ用水を供給する。用水は実際には各事業体がそれぞれ管理する配水池に送水される。 
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２．目的 
本プロジェクトにおけるソフトコンポーネント業務の目的は大きく以下の四項目に分けられ

る。 

 
1) 井戸管理および井戸運転維持管理のトレーニグ 

新設および更新される井戸施設の井戸管理とポンプの適切な運転維持管理のためにオ

ペレータへのトレーニングを実施する。 

 
2) 緩速ろ過池浄水場の運転維持管理面の知識・技術を持った人材の育成。 

プロジェクトの実施機関であるアボタバット県政府は、県内 200 箇所以上の給水システ

ムを所管し水道施設の建設および運営の経験を持つが浄水場の運転維持管理の経験はな

い。したがって、緩速ろ過システムによる表流水の適切な浄水処理と運転維持管理につい

て、建設後にそのノウハウを表流水供給ユニット（仮称）の技術者および浄水場運転員に

技術移転することが必要であり、これらの職員に対し十分な技術研修が必要となる。 

 
3) 表流水システム運営組織設立のための支援 

表流水システムは先の説明のように、異なる三つの事業体に給水を行うための新たな組

織（表流水供給ユニット）を立ち上げ運営することとなる。そのため、三事業体および関

連機関との協議および準備・調整のための支援を行い、表流水供給ユニットの設立とその

運営体制の確立を側面支援する。 

 

 
4) 水道料金徴収の改善のための支援 

アボタバット市および周辺自治区で現在適用されている定額制の水道料金を改め、水道

メータ導入による従量制水道料金とし、料金徴収を改善するとともに住民の節水意識の向

上にも寄与すべく、現行の料金制度改定、水道メータ導入、徴収体制改善のための支援を

行う。 
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３．期待される効果 
上述した目標に沿ってソフトコンポーネントが実施された場合、期待される直接的な効果は

下記の通りである。 

 
(1) 井戸施設の適切な運転管理 

• 井戸ポンプの揚水量、水位の継続的監視により井戸施設の適正な運転を実現し、施設

の安定的・長期的使用が可能となる。 

 
(2) 適正な浄水場運転管理のノウハウの技術移転により本事業が目的とする処理水量・水質の

確保とその持続的な達成 

• 水質の変化に対応した適切な施設の運転管理による浄水処理ができる。 

• 各事業体の需要に合わせた取水・浄水量の管理および送水管理ができる。 

• 当初の目標どおりの水質・浄水量の持続的な達成ができる。 

 
(3) 健全な用水供給事業の立ち上げ 

• 用水供給事業運営のための技術的・財務的な分野における適正な能力・資格を持った

人材を確保できる 

• 用水供給事業に不可欠な事業者間（表流水供給ユニットおよび受水３事業体）の適正

な規定に基づく、持続的な用水供給事業の運営組織（仮称：表流水供給ユニット）が

できる。 

• 県政府および受水３事業体から成る監視組織（仮称：Water Committee）の立ち上げ

による適正な用水事業運営政策、各事業体間の調整、適正な用水供給単価の設定によ

る持続的事業の運営をすることができる。 

• 適正な財務諸表の作成と定期的な監督組織への報告により、用水事業の健全な運営が

できる。 

 
(4) 水道事業健全化のための水道料金改正と料金徴収のための体制整備 

• メータの設置による受益者負担原則に基づく事業運営の基礎を築くことができる。 

• メータ設置による浪水の削減が実現し、貴重な水資源が節約される。 

• 適正な料金の設定により、各水道事業の健全な運営が可能となる。 

• 各事業体の健全な事業運営により、用水供給事業の持続的な健全運営が可能となる。 

• 各事業体の健全な事業運営により、市民への水道供給サービス改善が可能となる。 
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4．業務内容の詳細 

 

以下に【2. 目的】で挙げた４項目のソフトコンポーネントについての詳細な作業計画を4.1

～4.4に述べる。また、住民教育／啓蒙については料金徴収以外にも関連する事項があり、重要

項目であり、4.5として説明する。 

 

4.1 井戸の運転維持管理の指導 

4.2 表流水システム（緩速ろ過方式）の運転維持管理方法の指導 

4.3 表流水システム運営組織の設立支援 

4.4 水道料金徴収改善のための支援 

4.5 住民教育／啓蒙の指導 

 

4.1 井戸の運転維持管理の指導 

井戸運転維持管理のトレーニングについての指導･支援を実施する。本プロジェクトでは４本

の深井戸を新設、既存井戸ポンプ12台を更新する計画であるが既設の井戸管理の問題点を把握し

必要な指導･支援を実施する。 

 

１）井戸ポンプ運転状況の確認 

井戸ポンプ運転と水位の関係、井戸自体やポンプの劣化状況を調査させ、その結果が、将来の維

持管理に役立つように理解させる。 

現在のポンプ運転は、指示された通りの時間帯のみ運転する、ON-OFF運転を行っている。基本

設計調査で実施した調査結果を基に、あるいは、さらに詳細な調査を行い、ポンプの運転状況を

確認し、ポンプの運転と地下水位との関連を求めるとともに井戸自体やポンプの劣化状況等の把

握について指導する。これらの結果が将来の井戸、井戸ポンプの維持･管理に貢献するよう井戸

調査票を作成する。 

 

２）ポンプオペレーターの作業内容と作業能力の把握 

ヒアリング等によりポンプオペレーターの作業内容と作業能力を把握し、不足作業を実施するように

指導する。 

ポンプオペレーターの役割は、指示された通りにポンプを運転･停止させるだけではない。上

述したポンプ運転状況、水位の変化等についてのモニタリング、およびそれらの記録等重要な項

目があるので、これらについて現場で実施するよう指導する。 

 

３）井戸／井戸ポンプ運転マニュアルの作成 

本プロジェクトにより地下水についても連続運転となり、そのための適正な井戸/ポンプ運転につい

ての運転マニュアルを作成する。 

従来の時間運転とは異なり連続運転となるため、揚水量と水位変動、およびモニタリング項目

等を含んだ運転マニュアルを作成する。 

4 



 

４）オペレーターの教育／訓練 

地下水揚水が連続運転となるため、オペレーターに対し井戸管理の改善と必要な再教育を実施す

る。 

上記２）の調査結果により、井戸管理状況改善と必要な再教育を実施する。３）で作成したマ

ニュアルを基にオペレーターに説明/指導すると共に現場において必要な管理項目を実践させる。 

 

4.2 表流水システム（緩速ろ過方式）の運転・維持管理方法 

本プロジェクトによりアボタバット県で初めて浄水場が導入される。既存水道は全て地下水に

よる事業であり、浄水場の運転･管理は初めての経験となる。目標とする水量や水質を得るため

には適切な運転・維持管理が必要であり、オペレータに対する事前トレーニングが必要となる。

導入される浄水場は緩速ろ過方式で、その運転は比較的容易とされるが、ろ過砂の掻き取り→洗

砂→補砂作業等のいくつかの重要な作業については、実施設での研修も含め十分なトレーニング

が必要である。 

 

１）水量コントロール方法の指導 

各水道事業から要望送水量を受け浄水量を設定する。取水量をコントロールする。送水量設定の手

続きや取水量コントロールの方法を指導する。 

緩速ろ過は、ろ層に生成する微生物膜により水浄化を行うプロセスであり、ろ過膜にインパク

トを与えるろ過速度の頻繁な変更は避けるべきである。そこで、1日に1度処理水量を設定し、そ

の日は一定量運転を行うことが望ましい。用水供給先の各事業の需要予測による表流水供給量を、

用水供給側と各水道事業体とで十分に協議し、浄水生産量を設定することになる。なお、水量コ

ントロールの実施は流量計と制御弁により行う設計であるが、実際のコントロール方法について

も理解させる。 

 

２）浄水プロセス・モニタリング方法の指導 

原水濁度、緩速ろ過池の水位変動、送水量、浄水池の水位変動、浄水水質等のモニタリングの必

要性と方法を説明・指導する。特に原水濁度が非常に高くなったときには浄水場への原水の流入を

止め、濁度低下時に再開する運転方法を指導する。 

緩速ろ過池は、維持管理が比較的容易であるが、高濁度の原水に対しては処理が不能である。

原水濁度が300度程度になったら原水の取水を一時停止し、浄水池の貯留水（設計水量の3時間分）

により送水を継続する。降雨強度や継続時間にもよるが長くても数時間で原水濁度が低下するの

で、２時間ごとに流入弁を開にして濁度低下の度合いをチェックし、運転を再開する。その他、

浄水池の水位変動、緩速ろ過池の水位変動、送水量、浄水水質等のモニタリングの必要性や実施

方法を指導する。 
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３）塩素注入／管理方法の指導 

さらし粉を溶かし、殺菌剤としての濃度溶液を製造し、必要量の注入と注入量管理方法を指導す

る。 

浄水の細菌学的な安全性を確実とするため、浄水処理の仕上げとして殺菌処理を行う。

Bleaching Powder(さらし粉)により殺菌する設計であり、注入溶液の作成方法、注入量管理の方

法について浄水場担当者に指導する。 

 

４）沈澱池の排泥、粗ろ過池の洗浄方法の指導 

沈澱池の排泥･清掃、粗ろ過池の洗浄方法とその頻度について指導する。 

日常のパトロールの中で沈澱池の汚泥の堆積状況および粗ろ過池のろ過水の濁度状況によ

り清掃･洗浄が必要になる。沈澱池は 6 ヶ月に１度、粗ろ過池は１ヶ月に１度を標準とするが

雨季には、降雨の状況により、堆泥状況の観察し適宜、排泥・洗浄が必要となる。洗浄時期の

判断方法、清掃･洗浄方法と頻度について浄水場担当者を指導する。 

 

５）緩速ろ過池の砂掻取り､洗砂､捕砂の方法の指導 

浄水場担当者、特に、オペレーターに、ろ過砂掻き取り→洗浄→補砂方法を指導する。また、微妙な

手際が要求される作業であり、実際の緩速ろ過池にて実地研修を十分行う。 

緩速ろ過池は、ろ過を長時間（1ヶ月程度）継続していくと目詰まりを起こす。この時、生物

膜の発生している砂面表層の2～3cmを薄く均等に掻き取り、洗砂し、補砂を元の状態に復旧して

使用を再開する。このろ過砂の掻き取り→洗砂→補砂は、運転維持管理上の最も重要な作業であ

る。オペレーターに、ろ過砂掻き取り→洗浄→補砂方法を実地研修により十分習得させる。 

 

６）水質監視方法の指導 

原水については濁度とｐＨ、浄水については濁度、ｐＨ、残留塩素等の水質監視方法を具体的に指

導する。 

渓流取水の原水であり、通常は、水質は良好である。従って、水処理プロセスの監視には原水

濁度、pH、程度の検査を行い。浄水については、濁度、pH、残留塩素等の毎日検査で十分である。

汚染を示すような項目を含んだ、いわゆる全項目試験は年間１～２回検査機関にて検査すれば十

分である。浄水場維持管理担当者にこれらの水質に関し監視プログラムを作成し指導する。 

 

７）運転維持管理マニュアルの作成 

設計思想や設計時に検討した運転･管理方法をまとめた維持管理マニュアルを作成し、これを基に

個々の維持管理方法を指導する。 

浄水場の維持管理として述べてきた1)～6)項について、維持管理マニュアルにまとめ、マニュ

アルを基にパキスタン側に説明、指導、支援を行う。 

 

８）記録と報告 

浄水場だけでなくシステム全体の維持管理項目に対する記録台帳の作成および年次報告書の作成

の指導を行う。 
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適正な施設維持管理を行うには、過去の運転記録からの経験値や統計資料を基にすることが大

切で、このため運転管理やモニタリングの結果を記録し、これをまとめて年次報告書を作成する

ことが必要である。記録を取る、整理することの重要性を理解させ、上記で述べてきた全ての運

転維持管理項目に対する記録台帳の作成および年次報告書の作成についての指導を行う。 

 

4.3 表流水システム運営組織の設立のための支援 

新たな表流水システムが、既存３事業体に水道用水を供給することになり、独立した事業運営

組織が設立される。この組織体制の確立の側面支援と既存事業体の必要な組織変更についての側

面支援を行う。 

 

4.3.1 表流水システム運営組織の設立支援 

表流水システムの建設に際して、表流水による用水供給組織の設立および組織の活動基盤の整

備が必要であり、これらに関する支援を行う。 

 

１）運営組織の設立支援 

(1) 作業準備委員会（Preparatory Work Group：PWG）の活動支援 

PWG 設立を提案し、これと協調して本プロジェクトのソフトコンポーネントの実施を進めて行く。 

事業実施のパキスタン側カウンターパートとなる Project Management Unit（PMU）はアボタ

バッド県知事によって既に設立されている。一方、ソフトコンポーネントの実施にあたっては、

PMU および既存の水道事業体から選出されたメンバーで構成される作業準備委員会の設立を提

案する。今後は、全てにおいて PWG との協議や PWG を指導･支援して本プロジェクトの遂行およ

びソフトコンポーネントの実施を進めていくこととする。 

 

 (2) 表流水システム事業運営組織、役割等の設定支援 

表流水システム事業実施のため、基本設計時に検討した組織図(次図)と役割、職員数、資格･経験

等を再検討し、成案作成の支援を行う。 

表流水システム事業運営組織の設立に際しては、まず、PWGと協議し、B/D時に検討した組織図

(図‐1 参照)と役割、職員数、資格･経験等を再検討し、成案作成の支援を行う。既に、アボタ

バッド県の県知事やPMUのメンバーには事業運営組織図等の原案を説明してあり、今後は、勤務

体制等詳細を含めて、成案を作成することとなる。PWG側は主要ポストについて具体のメンバー

を考えながら成案化することが重要であり、この支援を行う。 
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図-1 表流水システム運営組織図 

表流水供給ユニット 

 

２）Water Committeeの組織とGM選定の支援 

まず、組織のキーとも言うべきWater Committeeの組織と表流水供給ユニットのGM選定の支援を行

う。また、これらによる組織メンバーの選定についても支援する。 

事業運営組織の成案が出来たら、まず、組織のキーとも言うべきWater Committeeの組織とGM

の選定が最初の仕事であり、これを支援する。次いで、Water Committeeは事業運営組織の監視

役であり、県、県の公共事業部（Works & Services Department）、アボタバッド市、ナワンシ

ェール市により構成されるが、このCommitteeとGMにより表流水供給ユニットの必要な職員を選

定する。これらの過程が円滑に進行するよう助言等を行う。 

 

３）Water Committeeの定款作成の支援 

Water Committeeの定款作成を支援する。 

表流水組織の成案ができたところで、定款を作成することになる。作成作業はPWG が中心とな

って行い、県、県のWorks & Services Department、アボタバッド市およびナワンシェール市と

協議し、合意を得ることが必要である。定款作成の助言・指導をする。 

 

４）表流水組織の内部規定の作成支援 

①業務分掌、②人事規定､③給与規定、④人事評価方法等の各種内部規定の作成を支援する。 

表流水組織の定款が作成された後は、各種内部規定が必要になる。①業務分掌、②人事規定､

③給与規定、④人事評価方法等をPWGとGMとで作成することになるが、この作成の指導･助言を行

う。 
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５）表流水システムの事業推進準備の支援 

表流水システムの事業推進準備として、供給規定や財務諸表等の様式作成を支援する。 

表流水システムの事業推進を円滑にするため、①用水供給／受水規定や②財務諸表の様式等の

作成を指導する。 

 

4.3.2 既存事業体の組織改善の支援 

表流水システムとの関連で既存事業体において組織変更の可能性が出る。より良い組織目指し

て指導･助言を行う。 

 

１）業務変更のための組織改善支援 

本プロジェクト実施後には、メーターの設置、水使用量の確認･調停、表流水の受水等の業務が変

更になり、これに伴い組織変更の生じる事業体がでる。必要に応じ、より良い組織目指しアドバイス

をする。 

例えば、アボタバッド市水道は、本プロジェクト実施後には地下水を全て表流水に切替える(地

下水は予備水源として残す)ため、従来の井戸／井戸ポンプの管理組織は、予備としての管理以

外には不要になる。一方で、メーターの設置、水使用量の確認、水道料金の請求･徴収、表流水

の受水等の業務が増加する。他の事業体も組織変更の可能性がある。必要に応じ、これらの組織

変更について助言する。 

 

２）料金徴収体制の改善支援 

本プロジェクト実施後にはアボタバッド市水道と10村落水道の料金徴収方法が変更になる。この変

更に対し徴収体制改善のための指導を行う。 

アボタバッド市水道と10村落水道では、３ヶ月ごとに定額の水道料金を徴収するという最も容

易な方法を採用している。本プロジェクト実施後には、メーターによる使用量の確認→水道料金

の算定→料金の請求→料金徴収という手続きとなる。ナワンシェール市水道の料金徴収方法／徴

収体制を参考に、料金徴収率100％を目指して改善の指導をする。 

 

 

 

4.4 水道料金徴収改善のための支援 

 

4.4.1 料金政策の樹立 

水道事業にとっては、料金収入で事業運営をする独立採算制が目標であり、将来、この目標を達成

するための料金政策を樹立することが重要である。このための指導･助言を行う。 

用水供給であれ水道事業であれ、料金収入で事業運営をする独立採算制が通常の目標である。

このための料金政策を的確に定めることが持続的な事業運営の基本となる。B/Dで実施された住

民意識調査や社会経済調査の結果や給水原価の動向をベースとして料金政策を定めるが、現行の

料金が給水原価に比べ大幅に低いため独立採算には大幅な料金値上げが必要となる。現在の料金
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が低いのは、水道事業組織が独立していない(ナワンシェールを除いて)、地域によって1日1時間

のみの給水という低いサービスによる住民の支払意欲の欠如等にも起因しているものと思われ

る。本プロジェクトにより大幅に給水サービスレベルが向上すれば、料金値上げに対する消費者

の理解が醸成されやすいと期待できる。 

 

4.4.2 用水料金徴収の支援 

表流水による用水供給システムの料金設定、料金徴収についての指導･支援について示す。 

 

１）用水単価の試算 

運転・維持管理費を再確認し、表流水システムの用水単価を試算しB/D時の単価を確認する。 

確定した人件費や電力、薬品費等のO/M費を基に年度別に用水単価（原価）を試算し、基本設

計時に算定した単価を確認する。 

 

２）用水料金と収支バランスの試算 

表流水システムの用水料金と収支バランスの試算を指導する。 

新組織である表流水供給ユニットのGM予定者または経理担当予定者に用水料金を算定させる。

用水単価に適切な割合の資本費あるいは減価償却費、修繕費、予備費等を加味して収支バランス

を見ながら料金の妥当性を評価する。この試算・評価についての指導を行う。 

 

３）用水料金体系／徴収方法の設定 

表流水システムの運営管理にふさわしい用水供給の料金体系設定・徴収方法を指導･支援する。 

表流水システムの送水量が計画送水量に比べ少なくなると、計画された用水料金収入が少なく

なり収支バランスが取れなくなる。そこで、料金体系／徴収を工夫する必要がでる。一例として

は責任水量制の採用が考えられる。これは送水量を一定範囲に固定する方法で、例えば100%計画

水量～80%水量の範囲では、水量に応じた料金とするが、80%以下に送水量が下がっても80%相当

の料金を徴収するという方法である。用水供給の料金体系設定・徴収方法を指導･支援する。 

 

4.4.3 水道料金徴収の改善支援 

ここでは既存の水道事業の料金変更や徴収体制について示す。 

 

１）水道メーター導入の支援 

あらゆる機会を通じてメーター導入の意義、重要さを消費者に理解させ、早期導入を支援する。 

公平な水道料金徴収や節水を目指し、水道メーターを導入することになる。ナワンシェール市

以外の消費者にとっては、初めての経験となる。本プロジェクト実施後の水道事業運営は、水道

メーターを基本として事業運営となるため、迅速なメーター設置が必須である。住民教育と啓蒙

を通じてメーター導入の意義、重要さを消費者に理解させる必要がある。このような活動につい

ての指導･助言をする。 
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２）用水受水を含んだ給水原価の算定の支援 

料金設定のベースとなる用水受水を含んだ給水原価の算定について指導する。 

本プロジェクト実施後は、各水道事業の水道料金には表流水システムの用水料金が含まれるこ

とになる。３事業体では、用水受水後の給水原価を算定することとなり、その指導を行う。 

 

３）料金水準および従量制／内部補助を考慮した料金体系の設定支援 

料金水準（平均料金）の設定を指導･支援する。また、家事用、特に貧困家庭対策を考慮し、従量制

／内部補助を考慮した水道料金体系設定の指導･助言を行う。 

上記で求めた給水原価をもとに本プロジェクト実施後の水道料金算定の指導･助言を行う。ま

た、上記給水原価に適切な資本費あるいは原価償却費、修繕費、予備費等を加味した料金の妥当

性の評価についての指導・助言を行う。現状が安すぎるとはいえ基本設計では現行の水道料金を

４倍に値上げしなければならないとされており、住民、特に貧困層に十分配慮し、料金体系にお

いて工夫を施すことになる。基本的には、次の2点を中心として料金体系作成の指導･助言を行う。 

 ① 従量制、即ち、基本+従量料金とし、基本料金を安く使用量が多くなればなるほど高くなる

区画逓増制を採用する。 

 ② 商業用や工業用よりも家事用を安く設定する。 

 

４）収支バランスの試算 

表流水システムからの受水を見込んだ収支バランスの試算を指導する。 

将来の需要予測をもとに年度別に、自己水＋受水量と上記で設定した料金水準より求める料金

収入とOM費、受水費その他必要な費用の合計である支出を算定し、収支バランスを試算する。 

 

５）料金改定の工程の概略検討 

徐々に料金を値上げし、料金収入のみで事業運営できるようにすることが目的の一つとなるため、

料金改定の概略工程を検討する。このための指導･支援を行う。 

大幅な料金値上げを一度に実現することは困難である。徐々に値上げし、将来は料金収入のみ

で事業運営できるようにすることが現実的である。B/D時には、年間30％の料金値上げをし、こ

れに応じて補助金を低減することにより、2012年には独立採算が可能になるという試算をしてい

る。これを参考に料金改定の概略工程を検討する。 

 

  上記で試算・検討した一連の作業に基づき、最初の料金改定が実施されることとなろう。料金

改定はプロジェクト完了時となる。 

 

 

4.5 住民教育と啓蒙 

本プロジェクトにより給水サービスレベルの向上を目指す一方、水道料金の改定により独立採

算に基づく持続的水道事業運営を目指すこととなる。消費者である地域住民の教育、啓蒙は持続

的事業運営に対する重要なテーマとなる。 
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4.5.1 給水サービスの向上 

 

１）連続給水への変更説明 

時間給水から連続給水に変更になると根本的に水使用形態が変わる。これを図表により明確に

表現し住民教育･啓蒙の資料とする。パキスタン側関係者に説明すると共に、住民説明のため

の指導･支援をする。 

現在では地域によっては給水時間が短いので、給水栓を常時開放にして水が届いた時にバケ

ツや貯水槽等に溜めて利用している。バケツ・貯水槽等からあふれるケースもあるが給水時間

が短いので無駄水はそれほど多くはないものと思われる。一方、本プロジェクトが完成すると

常時給水栓には水が届き水圧が作用しているため、開放にしていると大量の無駄水が発生する

ことになる。これらを図表等にして分かりやすく住民に説明し理解を求める。 

 

２）サービスレベルの向上と水利用利便性向上の説明 

現在、各需要者に１栓しかない給水栓を、水使用ポイントごとに設置することによる利便性の向上に

ついて住民に広報する。そのための資料作りを行う。 

連続給水実現により、現在のように１つの給水栓に水を受け貯留し、これを使用するという不

便さはなくなる。屋内配管を敷設することにより、必要とされる場所で必要な水が得られること

となる。水利用の利便性が大きく向上することを、住民に広報することは重要である。説明資料

を作成し住民に説明する際の資料とする。 

 

３）料金値上げの合意形成 

本プロジェクトの実施により大幅に給水サービスレベルが高まること、一方サービスレベルの持続に

は、現在の給水原価にくらべ極端に低い水道料金の値上げが不可欠であることを消費者に理解さ

せ、料金値上げの合意形成を図る。 

本プロジェクト後の水道事業運営は、基本的には独立採算制を志向し、原価主義を採用するこ

とを事業運営の目的としている。現状では給水原価より大幅に低い料金を徴収しているが、これ

は給水サービスレベルが質･量とも低いことにもよる。一方、本プロジェクトにより大幅に給水

サービスレベルが向上することになる。現状の低い水道料金、メーター導入による公平な水道料

金の徴収、持続的なサービスレベルのため給水原価を基本とした水道料金値上げの必要性を十分

説明することにより、消費者の合意形成が必要である。このような視点からの指導を行う。 

 

4.5.2 節水啓蒙 

時間給水となっている現状では、給水栓を常時開放している家庭があり、水の垂れ流しという

浪費が存在する。本プロジェクトの実施により連続給水となり、常に給水栓に水圧が働くように

なると、これまで以上に水の浪費や漏水が発生しやすくなるため、節水啓蒙が必要となる。 

 

１）給水栓開放習慣の廃止 

給水栓閉の習慣付け、漏水の早期通報の意識付け等を消費者に理解させ節水対策を励行させるた

めの指導･助言を行う。 
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従来の給水栓開放の習慣のままでは、大きな水消費･浪費を招く。水使用時以外は常に給水栓

を閉じることを習慣付け、漏水(例えば給水栓からの漏水)の早期通報を意識付けることが重要で

ある。これらを消費者に理解させ節水対策を励行させるための指導･支援を行う。 

 

２）漏水通報の啓蒙 

家屋内の給水管や給水栓からの漏水を迅速に通報するよう消費者を教育する。 

給水区域内の送配水管からの漏水の通報と同様に、水道メーター以後の家庭内給水管や給水栓か

らの水漏れについても、迅速に水道事業者に連絡し、早期の復旧を確実にするように、消費者を

教育するための活動に対する指導・助言を行う。 

 

5． 業務内容と成果 

 
各タームにおける業務内容と成果について、図-2 にソフトコンポーネントの業務内容と成果を

示す。 
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　投入時期 成果の内容 成果
井戸運転 教育組織料金組織料金教育 第１期 第2期 （赤字は1期、黒字は2期） （赤字は1期、黒字は2期）

①井戸運転･維持管理
　　・井戸ポンプ運転状況の確認 ◎    　■ ・井戸・井戸ポンプ運転管理に ・井戸／井戸ポンプ運転マニュアル
　　・ポンプオペレーターの作業内容と作業能力の把握 ◎    　■ 　関する技術が習得される。
　　・井戸／井戸ポンプ運転マニュアルの作成 ◎    　■
　　・オペレーターの教育／訓練 ◎    　■

①アボタバッド水道全体システムに関する技術移転
　　・アボタバッド水道全体システムの理解普及 　　■ ・水運用の決定に関する体制が
　　・水源の運用方法の指導 　　■ 　整備される。
　　・送水の運用と用水の配分方法の指導 　　■
②緩速ろ過浄水場の運転･維持管理 ・浄水場運転維持管理技術が ・運転維持管理マニュアル
　　・水量コントロール方法の指導 ◎ 　　■ 　習得される。 ・浄水場運転記録・維持管理台帳
　　・モニタリングの指導 ◎ 　　■
　　・塩素注入／管理方法の指導 ◎ 　　■
　　・沈澱池の排泥、粗ろ過池の洗浄方法の指導 ◎ 　　■
　　・緩速ろ過池の砂掻取り､洗砂､捕砂の方法の指導 ◎ 　　■
　　・水質項目の選定と試験方法の指導 ◎ 　■
　　・運転維持管理マニュアルの作成 ◎ 　■
　　・オペレーターの教育／訓練指導 ◎ 　　■
　　・運転記録と報告指導 ◎ 　　■

①表流水システム運営組織の設立支援
　　・運営組織の設立支援 ◎ ◎ ■ ・表流水システム運営のための ・表流水システム運営の組織図
　　・Water Committeeの組織とGM選定の支援 ◎ ◎ ■ 　関連組織の役割が明確となる。 ・表流水システム運営の定款
　　・定款の作成支援 ◎ ◎ ■ ･表流水供給ユニット内部の ・表流水供給ユニットの内部規定
　　・表流水供給ユニットの内部規定の作成支援 ◎ ■　 　役割が明確化される。
　　・表流水システムの事業推進準備の支援 ◎ ◎ ■　 ・財務諸表様式
②既存事業体の組織改善の支援 ･会計システムが改編される
　　・役割変更のための組織改善支援 ◎ ◎ ◎ ■　□ ･既存水道事業体の組織が ・既存水道事業体の新組織図
　　・料金徴収体制等の改善支援 ◎ ◎ ◎ ■　□  改編される。

①料金政策の樹立 ◎ ◎ 　　■ ･適切な水道料金政策が設定される ・料金政策
②用水料金徴収の支援
　　・用水単価の試算 ◎ ◎ ■　□ ・適切な用水料金が設定される。
　　・用水料金と収支バランスの試算 ◎ ◎ ■　□
　　・用水料金体系／徴収方法の設定と合意形成の支援 ◎ ◎ ■　□ ・用水料金表と関連事業体の合意書
③水道料金徴収の改善支援
　　・水道メーター導入の支援 ◎ ◎ ■　□ ・水道メータ設置が促進される。
　　・用水受水を含んだ給水原価の算定の支援 ◎ ◎ ■　□ ･適切な水道料金レベルが設定される。

　　・料金水準および従量料金体系設定の支援 ◎ ◎ ■　□
　　・料金改定の工程の概略検討 ■　□ ･料金改定計画が設定される。 ・料金改定計画
　　・収支バランスの試算 ◎ ◎ ■　□
　　・料金徴収方法の改善支援 ◎ ◎ ■　□ ・料金徴収方法
　　・第１回料金改定の支援 ■　□ ･適切な水道料金が設定される。 ・水道料金表

①給水サービスの向上 ・新システムと水道料金体系改定 ･住民説明用パンフレット
　　・連続給水への変更説明 ◎ ◎ ■　□ □　 　について住民に通知される。
　　・給水栓増加､水利用利便性向上の説明 ◎ ◎ ■　□ □　
　　・料金値上の合意形成 ◎ ◎ ■　□ □　
②節水啓蒙
　　・給水栓開放習慣の廃止 ◎ ◎ ■　□ □ ・住民の節水意識が向上する。
　　・漏水通報の啓蒙 ◎ ◎ ■　□ □

注：　■は日本人専門家または日本人専門家+現地専門家による行動を、□は現地専門家による行動を示す。

表流水システムの運
転･維持管理方法

表流水システム運営組
織の設立支援

業務内容の詳細業務内容 日本人専門家
投入

住民教育と啓蒙

現地専門家

水道料金徴収改善のた
めの支援

 
図‐2  ソフトコンポーネントの業務内容と成果
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6． 実施スケジュール 

 

図-3 にソフトコンポーネントの実施スケジュールを示す。 

月 数
作業項目 専門家 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

第一期工事
1. 井戸運転維持管理 日本人井戸専門家

2. 水使用及び住民教育 日本人教育啓蒙専門家

現地人教育啓蒙専門家

第二期工事
1. 表流水ｼｽﾃﾑ運転 日本人運転維持管理専門家

維持管理

2. 制度・組織 日本人制度・組織専門家

3. 料金政策・徴収改善 日本人料金政策専門家

現地人水道料金専門家

 

図 – 3 ソフトコンポーネント実施スケジュール 
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