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iv) 加圧滅菌器（Autoclave） 
容  量 ： 85 liters 
最大作動圧力 ： 0.26 MPa 
作動温度範囲 ： 105 - 135 degree C 
付 属 品 ： Timer, pressure gauge, safety unit, forced cooling 

water unit, printer, basket, etc. 

v) 顕微鏡（Microscope） 
光 学 系 ： Infinity corrected optical system 
同焦点距離 
倍  率 
鏡  筒 
 
 
接眼レンズ 
 
対物レンズ 
 
 
 
 
 
レボルバ 
焦準機構 
付 属 品 
 

： 60 mm  
： 40X-1000X for observation 
： Trinocular eyepieces tube, F.O.V. 22/25mm, 

siedentopf type, interpupillary distance 50-70mm 
with TV tube for TV adapter 

： Widefield 10X(F.O.V. 22mm) with diopter 
adjustment(2 pcs) 

： Plan fluor 10X, N.A. 0.30, W.D. 16mm 
Plan fluor 20X, N.A. 0.50, W.D. 2.1mm spring-loaded
Plan fluor 40X, N.A. 0.75, W.D. 0.72mm 
spring-loaded 
Plan fluor 100X, N.A. 1.30, W.D. 0.2mm, oil 
immersion spring-loaded 

： Sextuple DIC nosepiece 
： Fine-0.1mm per rotation, coarse-14mm per rotation 
： Digital camera system, vinyle dust cover, 

precentered lamphouse, power cord, halogen lamp, 
immersion oil, etc. 

 
3-2-3 基本設計図 

上記基本計画に基づいて基本設計が行われ、表 3-12 に示される図面およびリストが作

成された。 
表 3-12 図面リスト 

図 名 称 図番号 
横軸ポンプ外形図（Pump Outline & Sectional Drawing for Horizontal Pump） 3-2 
立軸ポンプ外形図（Pump Outline & Sectional Drawing for Vertical Pump） 3-3 
フラップ弁外形図（Check Valve Outline & Sectional Drawing） 3-4 
ポンプ場内単線結線図（Electrical Single Line Diagram for Pump Station） 3-5 
SCADA システム概念図（SCADA System Configuration） 3-6 
SCADA システム数量（Equipment List for SCADA system） 3-7 
SCADA 入出力信号（Input/Output List for SCADA system） 3-8 
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i) Distribution Pump Station 

Input Output 
No. Items  

Digital Analog Digital 

 Pump Signals/Measurements    

1 Motor started 1   

2 Motor protection 1   

3 Command for motor starting   1 

4 Command for motor stopping   1 

5 Frequency inverter working 1   

6 Frequency inverter failure 1   

7 Pump commanding position-Manual 1   

8 Pump commanding position-Automatic 1   

9 Flap position opened 1   

10 Flap position closed 1   

11 Pump motor temperature  1  

12 Pump temperature  1  

13 Current of motor 1   

14 Frequency of motor 1   

15 Valve failure 1   

16 Valve opened 1   

17 Valve closed 1   

18 Command of valve opening   1 

19 Command of valve closing   1 

20 Pump discharge pressure  1  

 Station Signals/Measurement    

21 Minimum level 1   

22 Vacuum installation working 1   

23 Vacuum installation failure 1   

24 Pump station output pressure  1  

25 Pump station output flow  1  

26 Water level in hydraulic vessel  1  

27 Pressure in hydraulic vessel  1  

28 Command for compressor starting   1 

29 Compressor started 1   

図 3-8 SCASA 入出力信号 
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Input Output 
No. Items  

Digital Analog Digital 

30 Electric power breakout 1   

31 Command voltage control (24 V DC)  1  

32 Command voltage breakout (24 V DC) 1   

33 Batteries failure 1   

34 Forced intrusion 1   

 Energy Signals/Measurements    

35 State of high voltage contact 1   

36 Transformer 0.4 KV protection 1   

37 Transformer 0.4 KV cell 1   

38 Electrical energy active VA(high voltage)  1  

39 Electrical energy reactive Var (high)  1  

   24 10 5 

 
ii) Well Pump Station 

Input Output 
No. Items  

Digital Analog Digital 

1 Current   1   

2 Pump Motor Temperature   1   

3 Pump Discharge Presuure   1   

4 Voltage 0.4kV   1   

5 Voltage 10kV   1   

6 Water Level   1   

7 Pump Operation Mode - Local 1    

8 Pump Operation Mode - Remote 1     

9 Water Level - Minimum 1     

10 Pump Motor Temperature Protection 1     

11 Motor Started     1 

12 Motor Starting 1     

13 Motor Stopping 1     

14 Motor Stopped     1 

15 Protection Signal reset 1     

16 Short-circuit Protection 1     
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Input Output 
No. Items  

Digital Analog Digital 

17 Overcurrent Protection 1     

18 Nonsymmetry Phase Protection 1     

19 Ground shortcut of motor side 1     

20 Frequency Inverter Failure 1     

21 Transformer Temperature Warning 1     

22 Transformer Temperature Stopping 1     

23 Buchholz-transformer Protection 1     

24 Command Voltage Control (24 V) 1     

25 Batteries Failure 1     

26 Fuse 24 V Breakout 1     

27 Electric Power Breakout 1     

28 Forced intrusion  1     

29     

30     

   20 6 2 

 
iii) Reservoir 

Input Output 
No. Items  

Digital Analog Digital 

1 Water Level at Left Comora   1   

2 Minimum Level at Left Comora 1     

3 Maximum Level at Left Comora 1     

4 Water Level at Right Comora   1   

5 Minimum Level at Right Comora 1     

6 Maximum Level at Right Comora 1     

7 Command Voltage 24V   1   

8 220V AC Failure 1     

9 Manual / Automatic Switch 1     

10 Valve 1 Position   1   

11 Valve 1 Opened 1     

12 Valve 1 Closed 1     

13 Valve 1 Failure 1     
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Input Output 
No. Items  

Digital Analog Digital 

14 Valve 2 Position   1   

15 Valve 2 Opened 1     

16 Valve 2 Closed 1     

17 Valve 2 Failure 1     

18 Valve 1 Closing     1 

19 Valve 1 Opening     1 

20 Valve 2 Closing     1 

21 Valve 2 Opening     1 

22 Protection Signal Reset 1     

23 Forced intrusion 1     

   14 5 4 
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3-2-4 調達計画 

3-2-4-1 調達方針 

我が国の協力対象範囲は、無償資金協力事業としての妥当性、BVK 側の優先順位、恒

常的な水不足地域の解消、停電からの復旧の即時対応、安定した取水・配水システム

の構築、各種水質試験の試験装置の更新などの実施効果を考慮し、配水ポンプとその

制御盤、回転数制御装置/ソフトスターター、水質試験装置の資機材調達と上水施設全

般の SCADA システムの資機材調達、据付および試運転を実施する。BVK 側は配水

ポンプと制御盤/回転数制御装置、水質試験装置の据付と SCADA システムに必要な通

信設備の資機材調達と据付および監視シグナルの接続工事を行う。 

SCADA システムに関しては、ハードウェアとソフトウェアの構築があり、工程的に

最もクリティカルなため、日本側で調達と据付を実施する。 

BVK 側の施設建設工事工程に十分配慮し整合性をとった発注時期を計画する。工程上

最も重要な工事はSCADAシステムの構築工事になる。機材調達に先立ちBVK側は、

通信回線の使用許可の取得、1 次電源側の電気工事などを実施し、通信システムの接

続工事とポンプの据付工事を並行して実施する必要がある。ポンプ側の工事において

も通信設備工事があるため、ポンプの据付工事と SCADA システムの構築工事は密接

に関連しており、いずれかに遅延が発生すると、後に続くシステム統合や現場試験・

調整の工程に支障をきたすこととなる。BVK 側とキックオフミーティングにおいて、

機材の納期、各種工事工程、システム構築への段取りを綿密に打合せ、協同で作業に

当る必要がある。 

調達機材は現地の技術水準、供与後の維持管理、交換部品やアフターセールスサービ

スの調達可能性を踏まえ、現地製品、第三国製品、日本製品から BVK 国にとって最

も有利な製品を選択する。 

調達する機材の受け入れ窓口機関および所有は BVK に帰属する。 

3-2-4-2 調達上の留意事項 

「セ」国政府は、負担区分の実施、輸入許可、免税手続き、通関手配、その他貿易業

務一般について滞りなく行われるよう留意する。 

日本側調達業者は、機材の輸送状況について確認し、通関や受け取り据付が迅速に行

われるよう留意するほか、監視・制御システムの据付工事から引き渡しまで遅滞なく

行われるよう留意する。 
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3-2-4-3 調達・据付区分 

本実施工事において、日本側と「セ」国側の調達および据付の実施区分を取りまとめ

ると下表の通りである。 
表 3-13 調達区分 

項目 調達 据付 
1. 配水ポンプステーション関連 

(1) 配水ポンプ/モーター 
(2) 配電盤 
(3) 回転数制御装置/ソフトスターター 
(4) フラップ（逆止弁） 
(5) 圧力計 
(6) 電気/制御配線 
(7) ポンプ配管 

 
2. SCADA システム関連 

(1) SCADA システム 
(2) PLC/無線モデム（取水ポンプを除く） 
(3) PLC/無線モデム（取水ポンプ） 
(4) 残留塩素分析計 
(5) 通信システム 

 
3. 水質試験機器 

 
日本 
日本 
日本 
日本 
日本 
「セ」 
「セ」 

 
 

日本/「セ」＊１ 
日本/「セ」＊２ 

日本/「セ」＊２ 

日本/「セ」＊５ 

「セ」 
 

日本 

 
「セ」 
「セ」 
「セ」 
「セ」 
「セ」 
「セ」 
「セ」 

 
 

日本/「セ」＊３

日本/「セ」＊４

「セ」 
日本/「セ」＊６

「セ」 
 

「セ」 
注：＊１「セ」国側は SCADA システムへの動力配線の調達を実施。 

＊２「セ」国側は PLC への動力配線とシグナル接続配線の調達を実施。 
＊３「セ」国側は SCADA システムへの動力配線の敷設を実施。 
＊４「セ」国側は PLC への動力配線とシグナル接続配線の敷設を実施。 
＊５「セ」国側は残留塩素分析計へのサンプル配管の調達を実施。 
＊６「セ」国側は残留塩素分析計へのサンプル配管の敷設を実施。 

ポンプ・モーターの据付について 

過去の実績から、配水ポンプの更新工事は、1 ポンプ場当り既存設備の撤去工事、基

礎工事、電気工事も含め最短で半月から 1 ヶ月程度必要となる。 

表 3-14 配水ポンプ更新工事工程（参考） 

 
 
 
 
 
 
 
 

工 種 1日 2日 3日 4日 5日 6日 7日 8日 9日 10日 11日 12日 13日

図 面 確 認 2

工 事 内 容 の 確 認 1

既 存 機 械 設 備 の 撤 去 工 1

既 存 電 気 設 備 の 撤 去 工 1

基 礎 撤 去 工 2

基 礎 工 2

養 生 工 4

電 気 工 3

ポ ンプ据 付 工 ・機 械 工 3

調 整 1
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ポンプの据付工事について BVK は十分な経験があり、設備、機材とも十分に備えて

いるでの、BVK 側で行う。 

SCADA システムの据付について 

SCADA システムに関連する機材については、据付に高度な技術を要するようなもの

はないが、以下の理由から日本側で行うこととする。 

• 据付後、システムの調整、試運転（システムの立ち上げ）を調達業者が行わなけ

ればならないこと。 
• 精密機械の据付であるため、システム上重要な機器の据付は調達業者の責任で行

うこと。（据付時の過失による故障の責任所在を明確にする）。 

通信システムとの接続工事、1 次電源側の電気工事などは BVK 側とする。 

水質試験機器 

原子吸光分光装置やオートクレーブには軽微な据付工事が必要となる。市内には据付

を行う専門業者がおり、最近購入したガスクロマトグラフの据付工事実績を有してい

るので、BVK 側で行う。但し、原子吸光分光装置、紫外線可視分光装置、全有機炭素

分析装置については、製造業者による据付指導および調整が必要となる。 

3-2-4-4 調達監理計画 

入札から輸送、納品までの資機材調達および据付工事から引渡しまで円滑に行われる

ようコンサルタントおよび調達業者は以下の調達監理を行う。 

コンサルタントは、業者打合せ、発注内容確認、工場出荷前検査を行うとともに、調

達業者より行われる技術指導、保守マニュアル等の引渡し等が確実に行われるよう監

理する。 

特に SCADA システムについて、工期内に確実にシステムが構築されるよう日本側工

程と BVK 側工程の調整を行う。また、SCADA システムの維持管理能力向上にむけ

た BVK 職員への技術移転について立会い・調整を行う。 

3-2-4-5 品質管理計画 

調達機材の品質を確保するため出荷前に工場検査を行う。SCADA システムについて

は、工場検査（FAT）のほか、納品、据付を行った後、現場検査（SAT）を行いシス

テムの確認を行う。 

なお、検査の規格は ISO など国際規格に準拠するものとする。 
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3-2-4-6 資機材等調達計画 

コスト縮減、アフターセールスサービスの観点から機材調達については第三国調達を

想定する。但し、SCADA システムに関連する機材については、我が国の製品は価格・

製品面の双方において高い国際競争力を有し、EU 諸国においてもかなりのシェアを

確立していることから日本調達についても検討する。高度な水質分析機器については、

製造業者が日本や米国など一部の先進国に限られていることから、日本調達、第三国

調達の双方を検討する。 

(1) アフターセールスサービスについて 

ポンプ 

BVK は機材、スペアパーツの輸入許可を有していないため、国外の製造業者に直接発

注することはできない。スペアパーツ等の発注は国内の取扱い代理店に発注すること

となる。このため、ベオグラード市内には多くの輸入代理店が存在する。その中でも

Binemikom 社は、上下水道施設に係る機材を専門に取り扱う輸入代理店で、BVK へ

の納入およびアフターセールスサービスの点で最も実績がある。Binemikom 社は、

製品納入後も BVK とアフターセールスサービス契約を結びスペアパーツ調達、補修

工事、据付工事などを行っている。 

BVK 維持管理部の維持管理技術とこれら輸入代理店の供給体制を勘案すると、機材納

入後のスペアパーツ調達について問題はない。 

SCADA システム 

ベオグラード市内には、OMRON 社、SIEMENS 社、ASTRA 社など大手システム機

器メーカーやエンジニアリング会社の支店または代理店が存在する。各社とも機材供

給にとどまらずシステム構築・調整、運用指導のほかアフターセールスサービスも行

える。但し、システム構築・調整については、EU 圏にある本支社からの技術者の派

遣が必要となる。 

調達業者とアフターセールスサービス契約を結ぶなど引渡し後の維持管理体制を検討

する必要がある。 

水質試験機器 

ポンプ、監視・制御システム同様、市内には SHIMADZU 社、Agilent Technologies
社（1999 年、Hewlett Packard 社より分割独立）を始め水質試験機器メーカーの取

扱店、輸入代理店が存在する。BVKはこれら取扱店を通じてSHIMADZU社やAgilent 
Technologies 社の分析機器を購入した経験もあり、交換部品の調達や技術サポートに

ついて問題はない。 
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(2) 原産国について 

ポンプ 

セルビア・モンテネグロ国のポンプ製造業者として JASTREBAC 社があるが、同社

は経済制裁中に技術者が流出し、その製造能力は著しく低下したとのことである。現

在もその製造能力には限界があり、製品の種類が少なく、スペアパーツの供給、納期

に問題があるとのことである。 

国外のポンプ製造業者はその製品により工場を各国に設けており、原産国として、ド

イツ、イタリア、オーストリア、ブラジル、スウェーデン、フランス、オランダ、ベ

ルギー、クロアチア、ヴェトナム等が挙げられる。 

SCADA システム 

セルビア・モンテネグロ国には、監視・制御システムを製作、供給できる企業は存在

しない。 

国外の製造業者は、その製品により工場を各国に設けており、様々な国で製造された

製品が恒常的に流通しているとのことである。また、SCADA システムの関連機材は、

調達国による価格の違いは殆ど無く、我が国の製品は、EU 圏でも相当のシェアを占

めているとのことである。原産国として、日本、オランダ、ドイツ、フランス、デン

マーク、アメリカ、イギリス、クロアチア等が挙げられる。 

水質試験機器 

イオンクロマトグラフ、原子吸光分光装置、TOC 計など先端技術を用いた試験機器は

SHIMADZU 社や Agilent Technologies 社など国際的にも製造業者が限られており、

セルビア・モンテネグロ国内に製造業者は存在しない。その他、オートクレーブなど

も近隣の EU 諸国から調達している。 

原産国として、日本、アメリカ、ドイツ、イギリス、イタリア、オーストリア等が挙

げられる。 

3-2-4-7 ソフトコンポーネント計画 

SCADA システムについては運用について指導が必要となるが、調達業者が据え付け

指導・引き渡し時に運用について OJT によって行うこととする。IT 部の能力からみ

て特別にソフトコンポーネントによる技術移転の必要はない。 

3-2-4-8 実施工程 

本計画は単年度 2 期分けでの実施を計画する。第 1 期に SCADA システム、第 2 期に
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配水ポンプ類、水質分析機器を調達する。第 1 期に 20 ヶ月、第 2 期に 17.5 ヶ月を要

する。詳細を下表に示す。 

表 3-15 事業実施工程表 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

コンサルタント契約

計画最終確認 凡例 :日本国内業務

入札図書作成 :第三国業務

入札図書承認 :現地業務

公示 :第2期

入札

入札評価

業者契約

事前打合せ(ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ・先方機関）

機器製作図作成

機器製作

　ポンプ、モータ、回転数制御装置他

　監視制御システム

　監視制御システム（ソフトウェア開発）

　水質試験機器

工場・出荷前・船積み前検査 SCADA ﾎﾟﾝﾌﾟ/水質分析機器

機器輸送（ポンプ他）

据付工事（ポンプ他、先方負担工事）

機器輸送（監視制御システム）

機器輸送（水質試験機器）

開梱・据付工事（監視制御システム）

調整・試運転（監視制御システム）

初期操作・運用指導

検収・引渡し

　 　

調

達

工

程

実

施

設

計

 
 

3-3 相手国側分担事後の概要 

本計画は既存の施設の更新に使用される機器の調達と新規に計画される SCADA シス

テムの調達と技術指導である。SCADA システムは新規とはいえ既に BVK 側にてプ

ロジェクトとして IT 部が発足しており、本計画の準備として機器の据え付け先は既

に決定している。 

配水ポンプの撤去据付は BVK 側で実施することになる。配水ポンプの据付は、200
名のメンテナンス部の下に組織された維持管理課が担当する。維持管理課は機械関連

を主とする機器の撤去・据え付けなどの業務に従事する所で、実施経験と人数は十分

である。過去 10 年間の更新・据付実績として、水中ポンプは約 100 台である。また、

配水ポンプは 6 台の実績を有する。 

通信設備の調達と据付も BVK 側で実施される。過去、BVK のメンテナンス部がすで

に浄水場内無線設備を建設した実績を有するために通信回線の申請を含め円滑に実施

できる。 

その他取水、配水ポンプ場、配水池の計装設備も IT 部とメンテナンス部が共同で据

え付けに当たることになる。 



3 - 43 

セルビア・モンテネグロ国では一般無償資金協力の実施は本計画で 3 回目であり、ベ

オグラード市は 2 回目になる。免税措置等の手続きなどはすでに熟知している。 

3-4 プロジェクトの運営・維持管理計画 

本プロジェクトの実施機関は BVK である。配水ポンプの維持管理は BVK の維持管理

部が担当している。職員数 200 人を有し、維持管理・修理等の実績が十分ある。本計

画で調達されるポンプは従来ある既存のポンプと規模はやや大きいが型式などの違い

はないために、維持管理を従来のルーチン通りできる。 

SCADA システムは IT 部が主担当部である。SCADA システムの導入に向けて 2001
年に設立された。職員数は 8 人である。これまでにコンピューターメーカーの助言を

得て、テストケースとして導入した機器を維持管理している実績がある。また、ハー

ドウエア関連はメンテナンス部が協力することになる。本計画で調達される機器は日

本側で構築されるソフトウエアが含まれる。日本側技術者との共同作業による据付・

調整を通して、BVK 職員へ技術移転することは可能である。 

3-5 プロジェクトの概算事業費 

3-5-1 協力対象事業の概算事業費 

本協力対象事業を実施する場合に必要となる事業費総額は、12.43 億円となり、先に

述べた日本とセルビア・モンテネグロ国との負担区分に基づく双方の経費内訳は下記

に示す積算条件によれば、次の通りと見積もられる。但し、概算事業費がそのまま交

換公文上の供与限度額を示すものではない。 

(1) 日本側負担経費 

監視・制御システム調達 約 1,177 百万円 

表 3-16 日本側負担金 

費 目 概算事業費（百万円） 

機材 
配水ポンプ、モータ、インバータ他 
SCADA システム 
水質試験機器 

1,094 

実施設計・施工監理 83 

 

(2) ベオグラード市側負担経費 

本プロジェクトを実施する上でのベオグラード市の負担経費は表 3-16 の通りである。 
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表 3-17 ｢セ｣国側負担経費 

No. ベオグラード市負担項目 数量 金額(EUR) 概算日本円 
1. 変圧器 14 台 250,000 

2. 通信設備 
専用無線回線、アンテナ 1 式 40,000 

3. 据え付け用材料 
ケーブル材料、ラダー、ラック 1 式 200,000 

合  計  EUR 490,000 ¥ 65,963,800

全体で 49 万 EUR（約 66 百万円）かかる。これら負担経費の財源は BVK の申請によ

り、無償資金用負担経費として市から支給される。過去の実績からもドイツ KfW の

無償資金協力の場合 Phase I および II（2001 年-2005 年）合計約 290 万 EUR（3.9
億円）が支給されている。これらの財源は市の一般会計と市土地供給公社（City Land 
Agency）の予算から支出されている。また、2004 年の市予算は 5,500 万 EUR であ

り、これらの予算に対し１％にも満たないことから、本事業で使用する予算の準備は

十分可能と判断できる。 

(3) 積算条件 

① 積算時点 ： 平成 16 年 7 月 31 日 
② 為替交換レート ： 1 ユーロ（EUR）   = 134.62 円 

1 ディナール（CSD）＝ 2.06 円 
③ 施工期間 ： 詳細設計、工事の期間は実施工程に示した通り。 
④ その他 ： 本プロジェクトは日本国政府の無償資金協力の制度に従い、

実施されるものとする。 

3-5-2 運営・維持管理費 

BVK の収支は上水道分野に限ると、運転経費以上の水道料金収入が確保されている。

しかし、上下水道および営業外収支を合算すると過去 3 年間、収入に対して 20％前後

の支出超過である。 

100kW 以上の配水ポンプは、予備を含め 98 台、総負荷は 29,797ｋW である。ポン

プの予備率は約 30％程度である。その内、本協力対象事業で更新のために調達される

ポンプは 24 台である。更新の際に容量、揚程が変更され、既存および更新分それぞ

れ21,350ｋW、8,985ｋW合計負荷は30,335ｋWとなり本事業実施前と比較して1.8%
の負荷の増加となる。 

2003 年度の財務表から、電力費は 421,000,000 CSD であり、単純に負荷増加の 1.8%
を乗ずると電力費は年間 7,601,368 CSD の増額となる。また、ポンプの耐用年限は

15 年*である。表 3-19 にポンプの電力消費量の変化を示す。 
注） *：日本の地方公営企業法施工令  
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表 3-18 配水ポンプ電力消費量の変化 

  本事業前 本事業後 増減 
既存電力消費量（kWh） 29,797 21,350 
更新電力消費量（kWh） - 8,985 
合計電力消費量（kWh） 29,797 30,335 

ポンプ 

合計電力消費量（kW/年）(*1) 261,021720 265,734,600 1.8%
 電力実稼働量（kW/年）(*2) 217,000,000 220,918,045 1.8%
 電力費（Dinar/年）(*3) 421,000,000 428,601,368 1.8%

注）(*1)：予備ポンプを含む全てのポンプの容量とする。 
(*2)：2003 年度財務表（予備調査報告表、2004 年）より上下水道施設実稼動による全電力消費量 
(*3)：2003 年度財務表（BVK、2004 年） 

水質試験機器は従来ある機器の更新のために、人件費、電気代等従来との変更はない。

但し、これらの機器の耐用年限は約 10 年**と見積もられる。 

SCADA システムの導入は、通信費が増額となるが、ポンプ場の有人監視から無人監

視に変わり、メンテナンス職員の一部が不要となり、人件費が軽減される。 

2003 年度財務報告書から、通信費はその他運転経費の中に含まれ、514 百万 CSD で

あり、人件費は 1,348 百万 CSD である。システム導入後に不要となった職員の削減

をする必要がある。しかし、労働組合などとの話し合いが必要であり、導入後すぐ削

減できるものではない。本事業の実施によって増額となる項目は以下 3 種類である。 

① 通信費（SHDSL） ： BVK の既存専用回線を使用するために無料である。 

② 通信費（WLL） ： 無線を使用するために初期投資 3,000EUR（市負担経費と

して建設費に算入）の出費となるが 10 年間は使用量が無料

であり、無料とする。 

③ 通信費（GSP） ： GPRS システムによる携帯電話回線であり、使用量は

0.001 EUR/Kbite であり1日当たり取水設備では使用容量

が 21,312 Byte、配水池 20,160 Byte、配水ポンプ場

37,728 Byte である。よって増額となる年間通信費は

1.027.08 EUR（66,760 CSD）かかることになる。また、

耐用年限は通信設備 9 年、計測設備は 10 年*である。 
（*：日本の地方公営企業法施工令） 

運転経費について 2003 年度および本計画実施後について取りまとめると表 3-19 と

なる。 
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表 3-19 運転経費 
（単位：百万 CSD） 

項 目 2003 年度経費 本計画後の経費 
電力費 421 429 
人件費 1,348 1,348 
薬品費 250 250 
その他の経費 514 514 
運転経費合計 2,533 2,541 

本計画を実施した場合、2003 年度の運転経費 2,533 百万 CSD と比較して経費の増額

は 8 百万 Dinar であり、約 0.3％の増額となり、この数値を見る限り、年間運転経費

からは無視できる額であり、本プロジェクトは実施可能である。 

3-6 協力対象事業実施に当たっての留意事項 

本事業の実施工程上最も重要かつクリティカルな工事は SCADA システムの構築工事

になる。機材調達に先立ち BVK 側は、通信回線の使用許可の取得、1 次電源側の電

気工事などを実施し、監視・制御工事に支障を来たすことのないよう実施する必要が

ある。 

また、第 2 期において BVK が行うポンプ据付工事後、日本側による SCADA システ

ムの調整作業がある。ポンプ据付工事に遅延が発生すると、後に続く SCADA システ

ム調整の工程に支障をきたすこととなる。そのためにポンプの据付工事は決められた

工期内で完了することが求められる。 

本事業の実施に当たっては、調達業者の調達工程、BVK 側の資機材調達・据付工事工

程を十分に確認、調整し、工期の遵守を期す必要がある。また、本事業は日本側、BVK
側双方の作業が密接に関連した協同作業であることから、負担区分、責任の所在を明

確にし、リスクマネージメントを十分に行う必要がある。 

引渡し後の BVK 側の維持管理で、BVK は SCADA システムのメンテナンスは、BVK
職員の技術レベルが高く、故障の発生場所の発見、故障の原因については BVK で認

識できるために、故障の発生後業者等に連絡する体制を考えている。しかし、日本側

調達業者は最悪のシナリオ（故障の発見が出来ない等）を考慮し、できるだけ、BVK
－業者の間で年間メンテナンス契約が結ばれるよう努力する必要がある。 
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第4章 プロジェクトの妥当性の検証 

4-1 プロジェクトの効果 

本プロジェクトの現状と問題点およびプロジェクトの実施により期待される直接およ

び間接効果は、表 4-1 のように整理される。 

表 4-1 計画実施による効果 

現状と問題点 本プロジェクトでの対策 プロジェクトの効果 
直接効果 

1. 一部給水対象地区での水不
足 配水ポンプの更新 給水不足地域の住民 100,000 人に

24 時間の給水が可能となる。 

2. 施設の単独運転によるアン
バランスな水供給 監視・制御システムの導入 モニタリングシステムによる監視

能力の強化および省力化 

3. 安全な飲料水に対する管理
が十分ではない。 水質試験機器の更新 給水人口 1,300,000 人に安全で安

定した水質の給水が可能となる。

間接効果 

1. 不安定な給水条件下では市
民生活の不便が生じている。

水道システムの改善 市民の生活環境が向上する。 

2. 

BVK は同国における水道事
業のリーダー的存在（水道協
会）である。国内では砒素、
アンモニア、重金属類の汚染
された場所がある。 

水質試験室の整備・活用 同国内での安全で十分な水の供給
事業の促進。 

 
4-2 課題・提言 

プロジェクトにより調達される機材が有効に使用され、プロジェクト目標である水不

足地域を解消することが達成されるためには、以下に示す事項についての「セ」国側

の主体的な取り組みが求められる。 

① 取水源を確保するために、下水処理場の設置や河川の浄水等環境改善への積極的

な取り組みが必要である。また、本プロジェクトによって給水施設が整備される

ことで必然的に排水量も増加する。本プロジェクトと並行して EU 基準に準拠す

るように下水道の整備に対する実施をベオグラード市が促進すべきである。 
② SCADA システムの構築から調整まで、日本・「セ」国が共同作業する。OJT に

よって日本側から技術移転をする際に技術、内容を習得すると共に、習得した技

術を組織内で継承していく必要がある。 
③ 本計画は SCADA システム導入の第 1 歩である。将来。BVK 側はこれを基礎と

して、遠隔操作、データーの活用等完全な SCADA システムの構築に向けて拡大

することが必要である。 
④ SCADA システムの導入に伴い適切な人員配置を行い、BVK の財務強化を図るべ

きである。 
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4-3 プロジェクトの妥当性 

本プロジェクトは以下の点から、我が国の無償資金協力として妥当性を有する。 

① 給水対象地域での水不足は住民に対し、不便な生活環境を強いるもので、本プロ

ジェクトによって、快適な生活環境が持続できることは、住民の BHN に応えるも

のである。 
② 調達される機器は BVK 側ではすでに IT チームを立ち上げ、既に準備段階が完了

しているもので、日本側の指導を得て BVK 側自身の資金と、人材で運営、維持

管理が可能である。 
③ プロジェクト目標は上位計画である“General Urban Plan of Belgrade – 2021”

に合致したものである。 

4-4 結 論 

本プロジェクトは、前述のように多大な効果が期待されると同時に、本プロジェクト

が広く住民の衛生環境改善に寄与することから、プロジェクトの一部に対し、我が国

の無償資金協力を実施することの妥当性は確保される。また、本事業の運営・維持管

理についても歴史のあるベオグラード上下水道公社を有する「セ」国体制は技術・資

金共に問題ないと考えられる。さらに、SCADA システム導入により人件費の削減と

無収水の改善の促進が図れ、さらに運営面での強化ともなり本プロジェクトはより効

果的に実施しうると考えられる。 
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調査団員・氏名 
 

1. 現地調査 調査団員名簿 

氏名 担 当 所  属 

蔵方 宏 総括 JICA 無償資金協力部 業務第一グループ 
グループ長 

吉田 早苗 計画管理 JICA 無償資金協力部 業務第一グループ 
水・衛生チーム 

岡賀 敏文 業務主任／給水計画 PCI 都市環境部 

中武 俊一 上水道施設／機材計画 PCI （アクアテックコンサルタンツ） 

増井 勲 監視制御システム／機材計画 PCI 都市環境部 

鮫島 邦生 監視制御システム／ソフト計画 PCI （メック） 

荒木 敬幸 調達管理計画／積算 PCI 都市環境部 

PCI: 株式会社パシフィックコンサルタンツインターナショナル 
 

2. 基本設計概要説明調査 調査団員名簿 

氏名 担 当 所  属 

村岡 敬一 総括 JICA オーストリア事務所長 

吉田 早苗 計画管理 JICA 無償資金協力部 業務第一グループ 
水・衛生チーム 

岡賀 敏文 業務主任／給水計画 PCI 都市環境部 

増井 勲 監視制御システム／機材計画 PCI 都市環境部 

荒木 敬幸 調達管理計画／積算 PCI 都市環境部 

PCI: 株式会社パシフィックコンサルタンツインターナショナル 
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調 査 行 程 
 

1. 現地調査 調査行程 

業務主任／
給水計画 

上水道施設／
機材計画 

監視制御 
システム／
機材計画 

監視制御 
システム／ 
ソフト計画 

調達管理 
計画・積算 日順 日付 

総括 
蔵方 宏 
計画管理 
吉田 早苗 岡賀 敏文 中武 俊一 増井 勲 鮫島 邦生 荒木 敬幸 

1 14 水 成田発 

2 15 木 ベオグラード着、在ベオグラード日本大使館表敬、外務省表敬 

3 16 金 ベオグラード市議会表敬、BVK 表敬、インセプションレポートの説明・協議 

4 17 土 現地踏査 

5 18 日 団内ミーティング 

6 19 月 ミニッツ協議 

7 20 火 ミニッツ協議 現地踏査（取水施設、浄水場、送水施設） 

8 

７ 
月 

21 水 ミニッツ署名 
ベオグラード発（官団員） 

9 22 木 
JICA ｳｨｰﾝ事務
所報告、ｳｨｰﾝ

出発 
 

BVK 打合せ、資料収集、調査準備 

10 23 金 成田着 

11 24 土 
現地調査（取水施設） 

現地業者、現地
代理店から関
係資料入手 

12 25 日 団内ミーティング 

13 26 月 現地調査（取水施設） 

14 27 火 

15 28 水 
現地調査（浄水場） 

16 29 木 現地調査（配水タンク、配水ポンプ施設） 

17 30 金 現地調査（観測点） 

現地業者、現地
代理店から関
係資料入手 

18 

 

31 土 資料整理 

19 1 日 団内ミーティング 

20 2 月 ベオグラード
発 

21 3 火 成田着 
22 4 水 

23 5 木 

24 6 金 

C/P 協議 
(プロジェクト
実施方針、実施

体制等) 

C/P 協議 
(上水道施設更
新の方針と内

容) 

C/P 協議 
(監視制御システム確立に向け

た方針と内容等) 

25 7 土 収集資料整理、調査結果取りまとめ 

26 8 日 団内ミーティング 

27 9 月 協議･説明（BVK） 

28 10 火 在ベオグラード日本国大使館報告、ベオグラード発 

29 11 水 JICA ｳｨｰﾝ事務所報告、ウィーン発 

30 

８ 
月 

12 木 

 

成田着 
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2. 基本設計概要説明調査 調査行程 

総括 計画管理 業務主任／ 
給水計画 

監視制御 
システム／ 
機材計画 

調達管理 
計画・積算 日

順 
日付 

村岡 敬一 吉田 早苗 岡賀 敏文 増井 勲 荒木 敬幸 

1 12 日  成田発 

 
ウィーン着、 

JICA オーストリ
ア事務所報告 

 
2 13 月 

 ベオグラード着 
日本大使館表敬 

 外務省表敬 補足調査団内打合せ 

 BVK 表敬および概要説明 3 14 火 

 ベオグラード市表敬 BVK 打合せ 

M/D 協議 
4 15 水 ベオグラード着 

対外経済関係省表敬 BVK 打合せ ラボ打合せ 

M/D 署名 M/D 署名 
5 16 木 

日本大使館報告 
BVK 打合せ 

補足調査 

6 17 金 ベオグラード発 BVK 打合せ 補足調査 

7 18 土  成田着 BVK 打合せ 補足調査 

8 19 日   団内ミーティング 補足調査 

9 20 月   BVK 打合せ ラボ打合せ 

10 21 火   ベオグラード発 

11 

12
月 

22 水   成田着 
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関係者（面会者）リスト 
 

1. セルビア・モンテネグロ国外務省（Ministry of Foreign Affairs, Serbia and Montenegro） 

Vera Mavrić Minister Plenipotentiary 

Zoran Jeremić Ambassador, Director, Department for Economic Bilateral 

Relations 

Nada Dragić First Secretary, Department for Economic Bilateral 

Relations 

 

2. セルビア共和国対外経済関係省（Ministry of International Economic Relations, Republic of 

Serbia） 

Gordana Lazarević Assistant Minister 

Mirjana Jelić  

Ivana Duranović Consultant 

 

3. セルビア共和国農林水管理省（Ministry of Agriculture, Forestry and Water Management, 

Republic of Serbia） 

Vladimir Tanacković Head, Directorate for Water 

Olivera Janković Independent Expert Associate 

Marija Kostić Independent Expert Associate 

 

4. ベオグラード市（City Assembly of Belgrade） 

Bojan Stanojević City Manager 

 

5. セルビア・モンテネグロ国水道協会（Serbia and Montenegro Waterworks Association） 

Milorad Rosić Executive Director 

 

6. ベオグラード市水道公社（Belgrade Waterworks & Sewerage: BVK） 

Vladimir Taušanović Managing Director 

Miroslav Cvjetković Deputy General Manager 

Bojan Ćatić Director Center 

Radivojević Zoran Director of Razvoj Project Sector 

Milan Milanović Director of Održavanja 

Dušan Zimonić Advisor to the Managing Director 

Mihailo Kovačević Head, Telemmatics Department 

Milica Jerotić Deputy Head, Telemmatics Department 
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Djordje Andrejević Head, Water Supply Department 

Aleksandar Šotić Deputy Head, Water Supply Department 

Ksenija Simunović Civil Engineer, Water Supply Department 

Vladimir Milojević Head, Mechanical Maintenance Section 

Radoslav Babić Head, Water Quality Control Department 

Ljiljana Vasiljević Deputy Head, Water Quality Control Department 

 

7. ベオグラード大学（University of Belgrade） 

Ljiljana Janković Programme Officer, 

Faculty of Civil Engineering, 

International Research and Training Centre for Urban 

Drainage /  Urban Water Network 

 

8. Mott MacDonald 

Radu Rautu Team Leader 

Ratko Janković Local Project Coordinator 

 

9. Rehabilitation of Urban Water Supply and Sanitation in Nis and Belgrde – Phase II 

A. Günther Gutknecht Project Manager 

 

10. 在セルビア・モンテネグロ日本国大使館 

田邊隆一 特命全権大使 

城守茂美 公使 

宮崎和政 一等書記官 

佐野彰 二等書記官 

 

11. 独立行政法人国際協力機構 オーストリア事務所 

村岡敬一 所長 

伏見勝利 所員 

本田裕美子 企画調査員 

Milan Marinović National Coordinator 
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資料 5  討議議事録（M/D） 



資料 5.1  Minutes of Discussions  
(July 21, 2004) 
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