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要 約 
 

アゼルバイジャン国（以下「ア」国と称する）の地方都市における上下水道施設は、旧

ソ連時代に建設されたもので、適切な維持管理が為されてこなかったために、現在は施設

の老朽化が進み、大半の施設は十分に機能していない。 

 

「ア」国では地方都市部での水供給システムを含む公共サービスの改善を優先課題に挙

げ、2007 年 5 月に地方 10 都市の上下水道施設の整備ならびに事業実施・維持管理体制の強

化を円借款事業として正式に要請した。その後、JBIC は 2007 年に案件形成調査（SAPROF）

を実施したが、施設計画や積算は暫定的な内容であるところ、実質的な技術検討を行う必

要がある。また、本事業は 2009 年 5 月に円借款事業として承諾するに至ったが、SAPROF

調査後約 2 年を経ており、同調査内容を見直し、現況を把握する必要がある。 

 

本調査は、円借款事業「地方都市上下水道整備事業」の対象 10 都市のうち、ハチマズ、

グサールにおける現況を把握し、技術的検討を実施したうえで、本体コンサルタント選定

後の詳細設計の段階で必要となる基礎情報を事前に収集し、本提示業の迅速且つ円滑な実

施に繋げることを主たる目的とする。 

 

「ア」国側実施機関は、アゼルバイジャン国上下水道公社（Azersu JSC）およびハチマズ

市水道局（Khachmaz Sukanal）ならびにグサール市水道局（Gusar Sukanal）である。 

 

調査対象地域は、バクーから約 150-200km の北西に位置し、大カフカス山脈東部山麓に

位置し、カフカス山脈から発する大小の河川によって侵食された洪積台地と沖積平野から

なる。亜寒帯湿潤気候帯に属し、年間降水量はハチマズ市およびグサール市でそれぞれ

400mm 以下、および 600mm 以下である。また冬期には最低気温が氷点下になり、降雪もみ

られる。 

 

対象地域の水理地質条件を検討した結果、ハチマズではカフカス山脈から涵養される湧

水に恵まれており、水道水源として利用価値が高く、グサールでは地形条件からグサール

川の流域面積が狭く、地下水や湧水の産出量が少ないため、河床堆積物により自然ろ過さ

れた伏流水が水道水源として利用価値があると結論付けた。 
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対象地域の既存水道システムの概要は表-1 に示す通りである。 

 

表-1 既存水道システムの概要 
項 目 ハチマズ グサール 

グサール市: (16,200 人、2009 年) 給水地域 ハチマズ市: (38,500 人、2009 年) 
Çiləgir: (950 人、2006 年) Qaraqurtlu: (1,898 人、2006 年) 
Həsənqələ: (872 人、2006 年) Qaraçı: (660 人、2006 年) 
Balaqusar: (1,382 人、2006 年) 

給水人口 約 14,500 人 (2009 年) 約 12,166 人(Gusar 市のみ、2009 年)
38.8 %  75.1 %  給水普及率 

生活用水（一般世帯）:  生活用水（一般世帯）:  顧客数（顧客台帳

に正規に登録さ

れている顧客） 
4,966 世帯  5,100 世帯 (Khachmaz) 
うち、定住居住者: 4,467 世帯 500 世帯 (Qaraqurtlu, Qaraçı) 
   非定住居住者: 499 世帯 非生活用水: 231 接続 

非生活用水: 165 接続 
 - 政府機関: 31 接続 
 - 商業: 133 接続 
 - 工業: 1 接続 (工場) 

給水時間 時間給水 時間給水（朝:2 時間、夕方:2 時間） 
グサール川伏流水 水源 Dandali 湧水(1954 年建設), 

Chakh-chakhly 湧水(1968 年建設), 
Uchgun 湧水(1978 年建設)及び 

(グサール側の市街地から 18km、

15km、7km および 5km 上流地点) 
地下水 Ahmad 湧水 

(右岸側に 2 井戸) 
設計水量: 21,900 m3/日 現状の水量: 8,000 m3/日 生産水量 

(254.2 L/秒、1978 年) 
現状の水量: 15,000 m3/日 

 

Azersu から提供された設計諸元および情報収集結果に基き、水道計画のレビューを行っ

た。レビュー結果の概要は表-2 に示す通りである。 

 

表-2 水道計画のレビュー結果概要 
項 目 ハチマズ グサール 

計画目標年次 2030 年 2030 年 
計画給水人口（2030 年） 56,125 人 26,110 人 
一日一人当たり水使用量 120 L/人/日 120 L/人/日 
一日平均水需要量 11,695 m3/日 6,073 m3/日 
一日最大水需要量 15,204 m3/日 7,895 m3/日 
 

ハチマズ市の水道水源の検討を行ったところ、既存の Uchgun 湧水源は年々取水量が減少

傾向にあり、新たに水源開発の必要性があると判断された。その代替水源の候補地として

既存 Uchgun 水源の北側に位置する新 Uchgun 湧水源を開発し、新たな上水道水源として利

用することを提案した。新 Uchgun 湧水源はおよそ 9,000m3/日の開発可能量があると推定さ
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れ、水質検査の結果より飲料水として適していることが確認された。なお、既存 Uchgun 水

源は供用しながら施設を改修することは困難であり、本プロジェクトの実施対象外とし、

取水量を減じて継続利用することを提案する。 

 

ハチマズ市の上水道システムを検討した結果、上述の 2 箇所の水源を利用して配水池に

自然流下で送水し、配水池で消毒した後に、高区と低区の二つの配水区に自然流下方式で

配水する方式を提案する。水道施設計画の検討結果の概要は、図-1 および表-3 に示す通り

である。 

 

Low Zone Network

Low Zone
Reservoir

High Zone
Reservoir

High Zone Network

New Uchgun Intake

Existing Uchgun Intake

 
図-1 ハチマズの上水道システム概念図 

 

表-3 ハチマズ市の水道施設概要 

 仕様/容量 
 1) 取水施設 

既存 Uchgun 湧水取水施設 - 有孔集水管 
- 計画取水量：6,000 m3/日 

新 Uchgun 湧水取水施設 - 有孔集水管 
- 計画取水量：9,100 m3/日 
 2) 導・送水施設 

導水管 (既存取水施設－合流地点 A) - GRP、口径 450mm x 0.5 km  
導水管 (新設取水施設－合流地点 A) - GRP、口径 450mm x 1.3 km  
導水管 (合流地点 A－高区配水池) - GRP、口径 450mm x 0.4km 
送水管 (高区‐低区配水池) - HDPE、口径 355mm x 1.0 km  

 3) 配水池 
- 3,500 m3 x 2 池 (水位計、流量計) 高区配水池  
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 仕様/容量 
- 消毒施設 
- 1,500 m3 x 2 池 (水位計、流量計) 低区配水池 
 4) 配水管 

高区配水管網 - 総延長: 101,472m (口径 80-500mm) 
低区配水管網 - 総延長: 49,700m(口径 80-400mm) 
 

グサール市の水道水源は既存と同様にグサール川伏流水を利用することを提案する。既

存施設は老朽化していため、新たに取水施設を更新することを提案する。取水施設の形式・

構造は既存施設と同様であるが、地表からの泥水の混入や侵食のための対策を考慮した設

計とする。 

 

グサール市の上水道システムは、グサール川の左岸と右岸の 2 系統とし、左岸側のシス

テムでは 3 つの配水区域に区分した。いずれも取水施設から配水施設までは自然流下方式

での配水が可能である。また、配水池には消毒のための塩素注入施設を設ける。水道施設

計画の検討結果の概要は、図-2 および表-4 に示す通りである。 
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図-2 グサールの上水道システム概念図 
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表-4 グサール市の水道施設概要 
 仕様/容量 
  
左岸側システム 
 

 1) 取水施設 
18km 地点伏流水取水施設 - 有孔集水管 

- 計画取水量：7,900m3/日 
 2) 導・送水施設 

導水管 (左岸取水地点 – 第 I 区配水池) - GRP、口径 400mm x 14.9km 
送水管 (第 I 区 – 第 II 区配水池) - HDPE、口径 200mm x 0.3 km 
送水管 - HDPE、口径 180mm x 2.4 km 
(第 I 区 – 第 III 区配水池) 

 3) 配水池 
- 1,000 m3 x 2 池 (水位計、流量計) 第 I 区配水池  
- 消毒施設 
- 1,000 m3 x 2 池 (水位計、流量計) 第 II 区配水池 
- 700 m3 x 2 池 (水位計、流量計) 第 III 区配水池 
 4) 配水管 

第 I 区配水管網 - 総延長: 28,011m (口径 80-300mm)  
第 II 区配水管網 - 総延長: 35,099m (口径 80-300mm) 
第 III 区配水管網 - 総延長: 14,274 m (口径 80-250mm)  

  
右岸側システム 
 

 1) 取水施設 
5km 地点伏流水取水施設 - Perforated collecting pipe 

 2) 導・送水施設 
導水管 - HDPE、口径 140mm x 4.7 km 
(5km 地点取水 – 右岸側配水池) 

 3) 配水池 
- 500 m3 x 1 池(水位計、流量計) 右岸側配水池  
- 消毒施設 
 4) 配水管 

右岸側配水管網 - 総延長: 7,552 m（80-200mm） 
 

建設費のレビューを行った結果、両都市でそれぞれ 1,366 百万円（ハチマズ）および 1,147

百万円(グサール)と見積もられ、SAPROF 報告書の概算工事に比べて約 25%増加する結果と

なった。増加の主要因は管路延長の増加による部分が大きいと考えられる。対象施設の建

設工期は約 30 ヶ月（ハチマズ）および 28 ヶ月（グサール）と見積もられる。 

 

事業実施体制は、Azersu 内部に PMU および PIU が設立され、それぞれプロジェクトの管

理業務および工事監理に責任を持つこととなっている。施設建設後の維持管理は、現状と

同じ Sukanal が実施する。しかしながら、Sukanal の運営維持管理能力が十分とはいえない
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ことから、円借款本体事業で予定されている運転操作指導のほかに、料金徴収・会計シス

テムの向上を含む包括的なキャパシティ・ビルディングを実施することが提案される。 

 

調査結果を踏まえて以下の提言を行った。 

- 全体事業費の見直しと対処方針の検討 

- コスト縮減策の検討 

- コーディネーション・ミーティングの実施 

- キャパシティ・ディベロップメントの推進 
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第 1 章 序 章 
 

1.1 調査の背景 

 

アゼルバイジャン国（以下、「ア｣国」と称する）の上下水道セクターでは、水道普及率

は首都バクーでは 95％と高いが、地方都市の平均は 33％程度と低く、大半の都市は 24 時

間給水を受けることが出来ない状況である。既存の上下水道施設は、旧ソ連時代に設置さ

れたもので、1991 年のソ連邦崩壊の数年前から今日に至るまで、主に予算不足のため適切

な維持管理が為されてこなかった。そのためパイプや機械等、施設の老朽化が著しく、修

理・改修も行われていない為、大半の施設は十分に機能していない。 

 

2003 年に策定された「ア」国版 PRSP で、国全体の経済発展と貧困削減に関する計画で

ある「The State Program for Poverty Reduction and Economic Development（SPPRED）」のアク

ションプランにおいて、地方都市部における水供給システムのリハビリ事業は最優先項目

に挙げられている。また、SPPRED を元にした各都市における社会経済開発計画である「State 

Program on Socio-Economic Development of Regions of Azerbaijan Republic」（2004－2008）にお

いても、水を含めた公共サービスの供給改善が主要課題として挙げられている。 

 

こうした背景から、「ア」国政府は 2007 年 5 月、｢ア｣国地方中核 10 都市(シルバン、サル

ヤン、ネフチャラ、ハチマズ、バルダ、エブラフ、ヒジ、グサール、ゴブスタン、ナフタ

ラン)において上下水道施設の整備（新設および改修）ならびに事業実施・維持管理体制の

強化を円借款事業として正式に要請した。その後、JBIC は 2007 年 8 月から 11 月にかけて

案件形成調査（SAPROF）を実施し、水需要量や施設建設のための単価等について検討がな

された。しかしながら、調査期間が短く、施設計画や積算は暫定的な内容であるところ、

実質的な技術検討を行う必要がある。また、本事業は 2009 年 5 月に円借款事業として承諾

するに至ったが、SAPROF 調査後約 2 年間を経ており、同調査内容を見直し、現況を把握

する必要がある。 

 

本調査では、本体コンサルタント調達期間中の時間を有効に使うべく、2 都市（ハチマズ、

グサール）において現況把握及び技術的検討を行い、本体コンサルタント選定後の詳細設

計の段階で必要となる基礎情報を事前に収集し、本体事業の迅速且つ円滑な実施に繋げる

ことを主たる目的としている。 
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1.2 調査の目的 

 

本調査は、円借款事業「地方都市上下水道整備事業」の対象 10 都市のうち、ハチマズ、

グサールにおける現況を把握し、技術的検討を実施したうえで、本体コンサルタント選定

後の詳細設計の段階で必要となる基礎情報を事前に収集し、本体事業の迅速且つ円滑な実

施に繋げることを主たる目的とする。 

 

1.3 調査対象地域 

 

「ア」国ハチマズ市およびグサール市を調査対象とする。対象都市の位置図を次頁に示

す。 
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1.4 アゼルバイジャン国側実施機関 

 

実施機関：アゼルバイジャン国上下水道公社（Azersu JSC）、およびハチマズ市水道局

（Khachmaz Sukanal）ならびにグサール市水道局（Gusar Sukanal） 

 

1.5 調査団の構成 

 

調査団は以下の団員で構成される。 

 

 氏 名 担 当 所 属 先 

1 任田 直人 総括 ㈱東京設計事務所 

2 尾崎 弘明 水理地質／取水施設 ㈱東京設計事務所 

3 小林 博 土木施設／構造 ㈱東京設計事務所 

4 DOLSAR Engineering Limited セルメット・アヂグゼル 配管施設設計 

5 DOLSAR Engineering Limited ブルハン・アリオズ 機械／電気設計 

6 増井 勲 調達／積算 ㈱東京設計事務所 

 

1.6 調査工程 

 

本調査は以下に示す 5 段階で実施される。 

 

【1】 国内準備作業 2009 年 10 月上旬 

【2】 第 1 次現地作業 2009 年 10 月～11 月 

【3】 国内作業 2009 年 12 月 

【4】 第 2 次現地作業 2010 年 2 月～3 月上旬 

【5】 帰国後作業 2010 年 3 月上旬～3 月末 
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第 2 章 調査対象地域の現状 
 

2.1 自然条件 

 

2.1.1 気候 

 

調査地域は亜寒帯湿潤気候帯に位置し、「ア」国内では、年間を通じて気候が比較的温暖

で雨量もあるとされる。図 2.1 によると、ハチマズ市周辺は年間降水量が 400mm 以下、グ

サール市周辺は 600mm 以下である。 

 

両市の水系を構成する主要な河川は、南西の大カフカス山脈に発し北東のカスピ海に流

下している。水系の源流域である大カフカス山脈では年間降水量が 1,000mm－1,600m の範

囲にあり、年間を通じてこれら主要な河川は枯渇することがない。 

 

 

図 2.1 調査地域の降水量分布 

 

調査対象地域のハチマズ市およびグバ市（グサール市南南東 10km）の月別平均気温と降

水量を図 2.2 に示す。また、現地での聞き取り調査、踏査結果によると調査地域の気象条件

については以下の点に留意する必要がある。 

 

・Gusar 川では、ほぼ 5 月および 9 月に現河床から比高 3m 程度まで増水する。増水規模

はその年の気象条件によって異なる。 

・主要河川の河岸や河床では増水時に浸食が顕著となる。 

Conventional signs 

AIR TEMPERATURE (Centigrade) 

 middle annual isotherms 

 absolute maximum 

 absolute minimum 

WIND DIRECTIONS 

in July 

in January 

GUSAR 

Source: Heydar Aliyev Foundation 
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・降雨後に地表が泥濘化し、未舗装の道路などは一部で普通車両の走行が困難になる。

特にハチマズ市周辺で顕著である。 

・乾季と雨季では湧水量、河川流量に相違が認められる。 

・12 月～2 月の最低気温が氷点下になることから、屋外では凍結がある。 

・グサール市では 11 月以降、60cm 程度の積雪があり冬季の調査・施工計画に反映させる

必要がある。 

・ハチマズ市での降雪も、車両の走行に影響を与える場合があり、冬季の調査・施工計

画に反映させる必要がある。 

 

図 2.3 アゼルバイジャンの 
主要な地形区 

（ヨーロッパの地形(下)より） 

 

図 2.2 ハチマズ市とグバ市（グサール市南南東 10km）の 

月別平均気温と降水量（Allmetsat より） 

 

2.1.2 地形・地質概要 

 

(1) 地形 

 

「ア」国は西から北を大カフカス（コーカサス）山脈に、

南を小カフカス山脈に限られ、東はカスピ海に面している。

大カフカス山脈と小カフカス山脈に挟まれた地域はカスピ

海水系のクラ盆地である。調査対象地域のハチマズ市およ

びグサール市は大カフカス山脈東部の山麓に位置する

Gusar 平地である（図 2.3 参照。赤丸が対象地域）。 
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調査対象地域は、ほぼ平行に発達した数本の大小河川によって浸食された洪積台地と沖

積平野からなる（図 2.4 参照。赤丸は調査対象地域）。 

 

 
図 2.4 調査地域の地形 

 

調査地の地形的特徴を概括すると以下の通りである（表 2.1 参照）。 

 

1) ハチマズ市の地形概要 

ハチマズ市は、市街地の大半が沖積平野に位置し、市街地の南北を河川が南西から北東

に流下している。このうち市街地北部を流下する Gudyal 川は、市街地での川幅が約 50m、

河床までの比高差が 5m 程度あり、Khachmaz 市の中心部と Old-Khachmaz 地区を分断してい

る。 

 

市街地の南西、Uchgun 湧水地付近は、その地層から洪積台地と沖積平野の境界部に位置

するものと思われる。境界部では、河川や降雨の浸食により明瞭な崖はほとんど認められ

ないものの、無数の湧水が分布している。 

 

市街地および周辺地域は、南西から北東に向かって単斜面となっており、大小の河川が

網目状に発達している。一部の河川は、その下流側で伏流しているものもあり、また、Uchgun

湧水地に代表されるように、市街地近郊で湧水し小河川となっている場合もある。 

 

2) グサール市の地形概要 

グサール市周辺は、Gusar 川の河岸段丘が良く発達し、数段の段丘面が認められる。市街

Source: Heydar Aliyev Foundation 

GUSAR
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地もこれらの段丘面に位置している。従って、グサール市は、Gusar 川によって、市の中心

部である左岸と右岸に分断されている。 

 

河川の浸食は著しく、市街地の南東端では河床との比高差は 50m 程度に達し、垂直に近

い段丘崖を形成している。両岸に発達した河岸段丘は、上流域まで明瞭に連続している。 

 

このような地形的特徴から、グサール市街地は、大きくは南西から北東に単傾斜し、ま

た両岸から Gusar 川に向かって階段状に比高を下げている丘陵地状の地形である。 

 

表 2.1 ハチマズ市およびグサール市の地形的特徴 
調査地 地形区分 分 布 特 徴 

- 南西から北東に向かって緩い単斜

面となっている。 

ハチマズ市のほぼ全域

が位置する。市街地北部

を Gudyal 川が流下。 - Gudyal 川により市の中心部と北部

の Old-Khachmaz 地区が分断されて

いる。川幅約 50m、河床との比高差

約 5m。 

沖積平野 

（市街地） 

- 沖積平野との明瞭な地形境界はな

い。浸食により明瞭な崖は認められ

ない。一部に残る。 

市の西南部に広がる。

Uchgun 湧水群が沖積平

野との境界に位置する。

ハチマズ市 

- 境界付近には無数の湧水が分布し、

それぞれ小河川の谷頭となってい

る。 

洪積台地 

（市街地の

西南） 

- 大小の河川が網目状に発達してい

る。一部の河川は下流で伏流してい

る。 

- 河床は幅 50m から 100m 以上のとこ

ろもある。 

大カフカス山脈を源流

域としグサール市を流

下し、カスピ海に注ぐ。 - 市域の地形は、河床に平行に南西か

ら北東に単傾斜し、両岸から河床に

向かって階段状に比高を下げてい

る。 

Gusar 川 

- 市街地は段丘面上に位置し、市街地

は、Gusar 川によって右岸、左岸に

区分されている。 

数段の段丘が Gusar 川

に沿って発達している。

- 河床付近を除き主要な段丘は洪積

段丘であり、両岸の稜線を形成する

丘陵地まで連続している。 

グサール市 
河岸段丘 

（堆積段丘） 

- 河床からの最大比高差は50m程度に

達している。ほぼ鉛直な段丘崖であ

る。 

河岸段丘は上流側にも

よく連続して発達して

いる。 

- 稜線がGusar川水系の分水嶺となっ

ている。 

Gusar 川両岸に河川と

平行に発達。 
丘陵地 

- 稜線は緩やかなかまぼこ型であり、

丘陵地には落葉樹が繁茂している。
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(2) 地質 

 

収集資料、地表踏査結果から、調査地の地質を概括すると以下の通りである。また、表

2.2 に調査地の地質概況を取りまとめて示す。 

 

大カフカス山脈東部はジュラ紀の頁岩や白亜紀の石灰岩で構成されているとされ、調査

地の位置する丘陵地や台地の基盤は、おもに新第三紀の堆積物からなるとされる。さらに、

これらの地層を第四紀の堆積物が広く覆っている（図 2.5 参照）。 

 

 
Conventional signs 

 
 Fourth era sediments   
Neogene sediments   

 

 

 

 

 

 

 

図 2.5 調査対象地域の地質図 

 

1) ハチマズ市周辺の地質概要 

ハチマズ市は、その地質分布が地域の地形に反映されており、Uchgun 湧水地と Sukanal

事務所の中間地点付近から市街地およびカスピ海にかけては砂層主体の沖積層が分布し、

沖積平野を構成している。これら沖積層は、河床の露頭では層厚 7m以上が認められている。 

 

一方、比高と傾斜が増す Uchgun 湧水地から南西側には、泥質層主体の洪積堆積物が分布

し、洪積台地や丘陵地を構成している。Uchgun 湧水地付近の露頭では、泥質層主体の泥・

砂の互層が地表から深度 5m 程度まで分布し難透水層となっている。一方、その下位には透

水性の高い砂礫層が出現する。砂礫層は淘汰の良い径 1～2cm の円礫を主体とする。この砂

礫層から湧水があるものと思われる。この砂礫層は一部の湧水地や小河川に露頭している。 

 

2) グサール市周辺の地質概要 

グサール市は、Gusar 川を中心に、その両岸の段丘上に市街地が発達している。これらの

段丘のうち河床からの比高が 10m 以上のものは洪積段丘と思われ、砂礫層を主体に段丘堆

 Palaeogene sediments GUSAR 

Lime sediments  
Jura sediments  
Tectonic cracks 

Source: Heydar Aliyev Foundation 
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積物で構成されている。この堆積段丘は河岸に明瞭に露頭し、最大比高差は 50m 以上に達

し、市街地から上流側に数キロメートルにおよび連続して露頭している。段丘崖の下部に

は高さ数メートルの崖錐性堆積物が点在する。段丘より高位の稜線付近には泥質層主体の

礫・砂・泥の互層が分布しており、稜線付近の地表や谷頭に露頭している。 

 

Gusar 川の現河床堆積物は、礫を主体とする巨礫から砂で構成されており、粒度の分布は

不規則である。極稀に径 1m 以上の巨礫が点在している。これらの巨礫は、急勾配で浸食の

発達した谷の合流点や、その下流に認められることが多く、おそらく両岸の支川から供給

されたものが多いと思われる。また、両岸からの支川は、本流との合流点付近に小規模な

扇状地性堆積物を形成している。 

 

河床では部分的に砂、泥が卓越した範囲が認められ、既存取水施設の施工時には河床か

ら深度 5m～7m 付近に難透水性の泥質層が分布していることが確認されている。なお、本流

による土石流堆積物は、市街地から上流約 18km 間には認められない。 

 

表 2.2 調査対象地域の地質概況 
分布 調査地におけ

年代 地質 
る地層区分 ハチマズ市 グサール市 

表層部、低位の段

丘を構成する 

砂層主体 Uchgun 湧水地下流

部から市街地全域

に分布 

沖積層 
（礫・砂・泥の互層）

 

礫主体 Gudyal 川等の現河

床に分布 

Gusar 川河床に分

布、土石流堆は認

められない 

現河床堆積物 （巨礫―砂・泥） 

第四紀 

段丘堆積物 主に砂礫 中位から高位の段

丘を構成する 
― 

（洪積段丘） 

泥質層主体 ほぼUchgun湧水地

から高位に分布 

Gusar 川両岸の稜

線付近に分布？ 

洪積台地また

は丘陵地堆積

物 

（礫・砂・泥の互層）

新 第 三

紀 

礫質岩・砂質岩 出現しない 出現しない 
基盤岩 

・泥質岩の互層 

 

10 



2.1.3 水理地質 

 

(1) 水理地質区分 

 

「ア」国地質調査所では、国内を大きく３つの水理地質区に区分し、さらにそれぞれを

合計 16 の地帯に細分している。 

 

３つの水理地質区は、北から南へ、以下の通り区分されている。 

Ⅰ．Greater Caucasus 水理地質区（大カフカス山脈と北東山麓からカスピ海沿岸） 

Ⅱ．Kura depression 水理地質区（クラ盆地からカスピ海沿岸） 

Ⅲ．Lesser Caucasus 水理地質区（小カフカス山脈と山麓からなる） 

 

これによると、ハチマズ市およびグサール市は

Greater Caucasus 水理地質区の Gusar 地帯に区分され

る（図 2.6 および表 2.3 参照。図中に赤枠と矢印で示

した範囲が調査対象地域）。 

 

(2) 調査対象地域の地下水の特徴 

 

調査地域である Gusar 地帯では、厚い大陸性堆積物

が地下水の帯水層となっており、地下水は、中生代～

新生代の堆積物に含まれていると思われるホウ素（B）、

臭素（Br）を含んでいることを特徴とする。また、こ

の地域の地下水は市街地への生活用水の給水源とし

て広域に利用されているとされる。 
図 2.6 「ア」国の水理地質区分 

（Azerbaijan National Academy of Sciences  

GEOLOGY INSTITUTE）より  

(3) 調査対象地域の地下水利用量の現況と推定利用可能量 

 

「ア」国地質調査所の推計によると、Gusar 地帯の地下水貯留量は、3,470,000m3/日であ

り、このうち約 49%、ほぼ半分に相当する 1,686,000ｍ3/日が許容取水可能量とされている（表

2.2 参照。表中の略号 th.: thousand として算定）。 

 

なお、現況の利用量は、飲料用 375,600ｍ3/日、灌漑および工業用水が 31,100ｍ3/日であり、

合計 406,700ｍ3/日である。これは許容取水可能量の約 24%であり、残りの 1,279,300ｍ3/日

が利用可能であることになる。 
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表 2.3 調査地域と「ア」国の水理地質区分 
Groundwater, th. m3/d * 

Exploitation reserves Used at present 
Basin* 
（水理 
地質区） 

Region* 
（地帯） 

Forecasted Approved 
by 

Commission 
on reserved

Economic - 
drinking 

needs 

Study 
Area 

Irrigation, （調査
technical 対象地needs 

域） 
I.1. Greater Caucasus 
mountain-folded region 

1008.87 17.7 7.8 12.4  

I.2. Gusar region 3470.72 1686.1 375.6 31.1 ﾊﾁﾏｽﾞ市

ｸﾞｻｰﾙ市

I.3. Gobustan region not 
estimated

not 
approved

2.5 1.9  

Ⅰ. 

Greater 

Caucasus 

Basin 
I.4. Absharon region 241.92 0.3 0.1 0.4  
II.1. Azer - Agrichal 
region 

3822.0 2000.0 32.7 263.3  

II.2. Ajinour – Jeiranchel 
region 

not 
estimated

not 
approved

- -  

II.3. Gyanja – Gazakh 
esion region 

4218.6 4218.6 91.3 751.3  
r
II.4. Mil – Garabakh 
region 

7909.92 2231.5 63.9 1212.3  

II.5. Shirvan region 517.7 517.7 20.5 14.0  

II. Kura 
depression 
basin 

II.6. Mugan – Salyan 
region 

130.0 76.0 7.2 5.8  

II.7.South-east Shirvan 
resion 

waters are highly mineralized and are mot to be used  

III.1. Lesser Caucasus 
mountain-fold region 

989.35 98.9 3.7 3.1  

III.2. Nakhchyvan region 902.2 902.2 56.1 85.9  
III.3. Jabrall region 344.0 234.6 Occupied 

territory 
Occupied 
territory 

 

III.4. Mountain-Talysh 
region  

Include this region in Lesser Caucasus 
mountain-fold region (III.1.). 

 

III. Lesser 
Caucasus 
basin 

III.5. Lyankyaran region 209.0 86.0 13.0 48.3  
Note)* Azerbaijan hydro-geological Zoning （ Azerbaijan National Academy of Sciences 

GEOLOGY INSTITUTE）より 
 

(4) ハチマズ市とグサール市の水理地質条件 

 

現地調査結果から、ハチマズ市とグサール市の水道水源としての表流水（伏流水）・湧水・

地下水の利用について、その水理地質条件を以下に取りまとめて述べる（表 2.4 参照）。 

 

1) ハチマズ市の水理地質条件 

ハチマズ市は、Gudyal 川等の表流水の流量も期待できるが、これらの河川は上流のグバ

市等、比較的人口の密集した地域を流下してきており、生活排水の汚染が懸念される。市

域は地下水が比較的豊富であり、自然条件から地下水の涵養も期待できるが、長期におよ
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ぶ揚水は、地盤沈下や汚染の原因になる可能性が高い。 

 

現在の水源である Uchgun 湧水は水質、水量ともに上水源としての利用価値が高く、水源

から自然流下によって配水できるなどの地形条件にも恵まれている。Sukanal により指摘さ

れた Uchgun 湧水地に隣接する同地区内の新たな湧水群は現地踏査でも確認された。なお、

これら湧水群の集水地点での流量測定では 13,000m3/日の測定結果が得られており、水源と

しての能力は高く、上水の水源として期待できる。 

 

2) グサール市の水理地質条件 

グサール市は Gusar 川の河岸段丘堆積物が広く分布していることから、地下水、湧水とも

に河床や比較的標高の低い所で認められることが多い。河川と稜線が平行に発達し、流域

面積が狭いことから地下水の産出量や湧水量は少ない。 

 

聞き取り調査によると、Gusar 川の上流で降雨時の表土の浸食による泥水の混入があり、

表流水は常時懸濁した状態である。しかしながら、既存の伏流水取水施設では、一部の老

巧化した施設を除き、これらの懸濁は認められず、河床堆積物の自然ろ過によって清水が

得られている。自然ろ過され清水となった Gusar 川の伏流水は、水道水源としての利用価値

は高い。 

 

表 2.4 ハチマズ市とグサール市の水源と水理地質条件 

上水道の水源としての水理地質条件 
水源 

ハチマズ市 グサール市 
i) 現河床堆積物を帯水層とする。 i) 現河床堆積物を帯水層とする。 
ii) 大カフカス山脈に水源を発し、流

域の降水が涵養源となる。 
ii) 大カフカス山脈に水源を発し、流

域の降水が涵養源となる。 表流水 
iii) 表流水は上流域の表土の浸食によ

る泥や砂による懸濁がある。 
iii) 上流域の生活排水による汚染。 または 

伏流水 
iv) 懸濁物が自然ろ過された伏流水は

上水として利用されている。 
i) 段丘堆積物（砂礫層）が帯水層。i) 洪積層（砂礫層）を帯水層とする。

ii) 流域の降水や表流水の浸透が涵養

源となり、河床付近に湧水する。

ii) 大カフカス山脈を含む地域の降水

や表流水の浸透が涵養源となる。 湧水 

iii) 湧水量が非常に少ない。 iii) Uchgun 地区に湧水群がある。 
i) 段丘堆積物を帯水層とする。 i) 沖積層(砂礫層)を帯水層とする。 
ii) 流域の降水が涵養源となる。流域

が小さい。 
ii) 大カフカス山脈を含む地域の降水

や表流水の浸透が涵養源となる。 地下水 
iii) 水量が小さく期待できない。 iii) 長期の継続した揚水による地盤沈

下と水質汚染が懸念される。 
注  i)：帯水層（貯留層）の特徴 

ii)：水源の涵養機構（持続性） 
iii)：利用上の留意点（自然条件として） 
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2.2 既存水道システム 

 

2.2.1 ハチマズ市 

 

既存水道システムの概要は表 2.5 に示す通りである。 

 

表 2.5  ハチマズの既存水道システムの概要 
 項 目 内 容 摘 要 

[1] 給水地域 ハチマズ市: (38,500 人、2009 年) 国家統計委員会の人口デ

ータ (No. 5/2-103, 2008) Qaraqurtlu: (1,898 人、2006 年) 
Qaraçı: (660 人、2006 年) 

[2] 給水人口 約 14,500 人 (2009 年) Sukanal 推計 
[3] 38.8 %  [3] = [2] / [1] 給水普及率 
[4] 生活用水（一般世帯）:  台帳に登録していない世

帯のおよそ半分は自家井

戸を所有している。残りの

半分の世帯は不法接続を

しているとの報告がある。

顧客数（顧客台帳

に正規に登録さ

れている顧客） 
5,100 世帯 (Khachmaz) 
500 世帯 (Qaraqurtlu, Qaraçı) 

非生活用水: 231 接続 

ハチマズの鉄道当局は生

産水量 2000 m3/日の独自

の水道施設を有している。

いくつかの世帯は鉄道の

施設より給水を受けてい

る。 
[5]  給水時間 時間給水 

 [6] 水源 Dandali 湧水(1954 年建設), 
Chakh-chakhly 湧水(1968 年建設), 
Uchgun 湧水(1978 年建設)及び 
Ahmad 湧水 
設計水量: 21,900 m3/日 [7] 設計水量は、Uchgun 湧水

取水施設が建設された

1978 年当時のものであ

る。現状の生産水量は調査

団の推定による。 

生産水量 
(254.2 L/秒、1978 年) 

現状の水量: 15,000 m3/日 

[8]  原水の特徴 飲料適 
[9]  浄水場 無し（不要） 

消毒は行っていない。 
[10] 配水池 3,000 m3 x 2 池 (Sukanal 事務所敷地

内の高区配水池) 
 

1,000 m3 x 2 池 (市街地ロータリー近

くの低区配水池) 
 [11] 配水施設 自然流下方式  

配水管網 
- 配水本管 (鋼管、ねずみ鋳鉄管) 
口径 630mm x 1.7km, 530mm x 1.7km, 
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 項 目 内 容 摘 要 
325mm x 3.4km, 279mm x 3km, 219mm 
x 25.9km 
- 配水支管 (鋼管、ねずみ鋳鉄管) 
口径 114mm x 12km, 89-76mm x 
22.5km  
漏水率: 50%以上(推定) 

[12]  水道メーター 生活用水（一般世帯）: 700 個  
非生活用水: 250 個 

[13] Sukanal による情報 (2009
年) 

職員数 本部: 10 名 
会計: 4 名 
顧客サービス: 18 名 総職員数の内訳はハチマ

ズ市 53 名と Xudat の 7 名

である。 
上水道施設維持管理: 22 名 
下水道施設維持管理: 6 名 
合計: 60 名  
合計: 130,000 m3/月  [14] 料金水量（請求対

象となった水量）  - 生活用水: 80,000 m3/月 
 - 非生活用水: 50,000 m3/月 

 [15] 支払い方法 検診員に直接現金で支払う、銀行で支

払う、部分払いも認められる 
一般世帯（生活用水）の顧客のうち約

72%が滞りなく請求書の支払を行っ

ている。残りの 28％は支払が困難と

はいえある程度は支払っている。  
 

2.2.2 グサール市 

 

既存水道システムの概要は表 2.6 に示す通りである。 

 

表 2.6  グサールの既存水道システムの概要 
 項 目 内 容 摘 要 

[1] 給水地域 グサール市: (16,200 人、2009 年) 国家統計委員会の人口デ

ータ (No. 5/2-103, 2008) Çiləgir: (950 人、2006 年) 
グサール以外の 3 村落の

水道施設は独立した小規

模システムである。 

Həsənqələ: (872 人、2006 年) 
Balaqusar: (1,382 人、2006 年) 

[2] 給水人口 約 12,166 人(Gusar 市のみ、2009 年) Sukanal 推計 
 - 定住居住者 11,667 人 

- 非定住居住者 499 人 
[3] 75.1 %  給水普及率 [3] = [2] / [1] (グサール市

人口のみ) 
 [4] 生活用水（一般世帯）:  顧客数（顧客台帳

に正規に登録さ

れている顧客） 
4,966 世帯  
うち、定住居住者: 4,467 世帯 
   非定住居住者: 499 世帯 

非生活用水: 165 接続 
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 項 目 内 容 摘 要 
 - 政府機関: 31 接続 
 - 商業: 133 接続 
 - 工業: 1 接続 (工場) 

[5]  給水時間 時間給水（朝:2 時間、夕方:2 時間） 
 [6] 水源 グサール川伏流水 

(グサール側の市街地から 18km、

15km、7km および 5km 上流地点) 
地下水 

(右岸側に 2 井戸) 
現状の水量: 8,000 m3/日 [7] 調査団の推定による 生産水量 

500m3 の配水池 7 池（合計

3,500 m3)が夜間（10 時間）

に満水になるとの情報よ

り推定した。 
 [8] 原水の特徴 飲料適 

(河川流量が増水して取水施設の接合

井の接続部分などから濁水が混入す

ると、原水が汚染されるとの報告があ

る) 
[9]  浄水場 無し（不要） 

消毒は行っていない。 
[10] 配水池 500 m3 x 5 池 (最高区用)  

500 m3 x 2 tanks (第 2 高区用) 
500 m3 x 2 tanks (低区用) 
右岸側には配水池はない 

[11]  配水施設 自然流下方式  
配水管網 
- 配水本管 (鋼管、ねずみ鋳鉄管) 
口径 630mm x 1.7km, 530mm x 1.7km, 
325mm x 3.4km, 279mm x 3km, 219mm 
x 25.9km 
- 配水支管 (鋼管、ねずみ鋳鉄管) 
口径 114mm x 12km, 89-76mm x 
22.5km  
漏水率: 50%以上(推定) 
自然流下方式  
導水管: 
- Yukhari Leyel 系統：鋼管、口径
200mmx 18km 
- Cilegir 系統：鋼管、口径 200mm x 
7km 
- Garabowa 系統：鋼管、口径 300mm x 
5km 
配水管: 
- 鋼管：70-80%, 鋳鉄管：20-30% 
- 口径： 76-114mm 
- 総延長: 70-80km 
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 項 目 内 容 摘 要 
 [12] 水道メーター 生活用水（一般世帯）: 287 個 (うち

100 個は故障)  
非生活用水:  
- 65 個 (商業用水) 
- 12 個 (政府機関) 

[13] Sukanal の情報による 
(2009 年) 

職員数 本部: 9 名 
会計: 2 名 

 顧客サービス: 4 名 
上水道施設維持管理: 44 名 
下水道施設維持管理: 11 名 
料金徴収: 9 名 
合計: 79 名   
合計: 120,000 m3/月 [14] Sukanal の情報による

（2009 年 9 月度） 
料金水量（請求対

象となった水量）  - 生活用水: 109,240 m3/月 
 - 非生活用水: 10,760 m3/月 水道メーターはほとんど

設置されておらず、水量は

基準水量を下に算出され

たものであることに留意

する必要がある 

   - 政府機関: 7,160 m3/月 
   - 商業用: 2,277 m3/月 
   - 工業用: 1,260 m3/月 

 [15] 支払い方法 検診員に直接現金で支払う、銀行で支

払う、部分払いも認められる 
一般世帯（生活用水）の顧客のうち約

95%が滞りなく請求書の支払を行っ

ている。 
 

 

2.3 施設設計および建設に係る諸条件 

 

2.3.1 適用規格および基準等 

 

(1) 飲料水質基準 

 

アゼルバイジャン国の飲料水質基準は GOST 2874-82 を準用している。他方、2009 年 4

月に同国副首相により示された公式見解によると、上下水道施設を新たに再構築する場合

は欧州の水質基準の適用を考慮すべき、とされた。そして Azersu もまた国際ドナープロジ

ェクトの実施に当たり、EU 委員会 飲料水指令（Council Directive）98/83/EC を考慮するこ

ととした。 

 

上記に鑑みて、GOST 2874-82 に加えて欧州基準（EU98/83/EC、人の消費に向けた水質に

関する指令）を参照するものとする。 
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(2) 設計諸元  

 

Azersu JSC は世銀が実施する上下水道プロジェクトの実施にあたり設計諸元を定めてい

る。同世銀プロジェクトは JICA プロジェクトと同一のプロジェクト目標を持ち、異なる対

象地域において平行して実施される見通しであり。従って、同設計諸元はそれらが合理的

であると考えられる限りにおいて JICA プロジェクトでも同様に採用し、相手国側の諸手続

きの煩雑化を避けるべきである。 

 

設計諸元の概要は表 2.7 に示す通りである。 

 

表 2.7 設計諸元の概要 
コード 項 目 諸 元 

G1 目標年次 2030 年 (20 年後) 
G2 人口及び人口増加率 国家統計委員会の推計に従う 
  水需要 
W1 一日一人当たり水消費量（生活用水） 120 L/人/日 
W2 商業セクターの消費量（市内） 生活用水の 8%  
W3 商業セクターの消費量（村落） 生活用水の 3%  
W4 政府機関の消費量（市内） 生活用水の 4%  
W5 政府機関の消費量（村落） 生活用水の 2%  
W6 工業セクターの消費量（市内） 生活用水の 8%  
W7 商業セクターの消費量（村落） 生活用水の 3%  
W8 無収水量 一日平均水需要量の 15% 
W9 1.15 日最大係数（配水管網） 
W10 1.35 時間最大係数（配水管網） 
W11 1.55 時間最大係数（配水本管） 
W12 1.30 時間最大係数（送水管） 
W13 消化用水 管網のいずれの箇所でも、最小動水圧 1bar

以上で 20 L/秒  
W14 消火活動時間 3 時間 
  水理計算 
W15 Darcy-Weissbach (Colebrook-White) 設計公式 
W16 管の摩擦係数 k-1mm (バルブ、曲管等の局所ロスを含む)
W17 配水本管の最小動水圧 2.5 bar, (例外的に 2 bar) 
W18 6.0 bar 最大静水圧 
W19 最小流速 0.50 m/秒 (例外的に 0.30 m/秒) 
W20 最大流速 2.0 m/秒 (例外的に 3.5 m/秒) 
  送水管 
W21 管材 口径 400 mm 未満: HDPE 

口径 400 mm 以上: GRP 
W22 平行する管路本数 給水人口 15,000 人未満: 1 

給水人口 15,000 人以上: 2 
W23 最小土被 菅頂より 1.0m 
W24 Dout=32-225mm: W=Dout+400mm 外径(Dout)に対する最小掘削幅(W) 

Dout=226-350mm: W=Dout+500mm 
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コード 項 目 諸 元 
Dout=351-700mm: W=Dout+700mm 
Dout=701-1200mm: W=Dout+850mm 

W25 異なる掘削深度に対する最小掘削幅 Depth<1.00m: 最小掘削幅の規定なし 
1.00 – 1.75m: W=800mm 
1.75 以上 4.00m 以下: W=900mm 
4.00m 以上: W=1000mm 

W26 掘削幅 W の選択 W25 と W26 のうち大きな幅 
W27 排泥弁 菅の凹部に設けるものとし、できれば適当

な排水路や小河川付近に排水する。 
W28 空気弁 管路の凸部および保守・管理の目的で

2-3km 毎に設置する。 
W29 仕切弁 最大間隔: 7.5km 
  配水管網 
W30 配水池容量 一日平均水需要量の 75% 

+ 消火用水 
W31 管材 口径 400 mm 未満: HDPE 

口径 400 mm 以上: GRP 
W32 各戸接続管口径 1 世帯: 32mm 

 2-3 世帯: 40 mm 
4-6 世帯: 50mm 
7 世帯以上: 63mm  

W33 管網形式 行き止まり配管が最小となるように環状

とするのが望ましい 
W34 配管敷設位置  道路幅 15m 以下: 道路の片側に配管 

道路幅 15m 以上: 道路両脇に配管(2 条) 
W35 消火栓設置 地上式、現地消火基準に従い 150m 間隔で

設置する 
W36 仕切弁設置 配管網の補修および維持管理のために適

切な仕切弁を設ける 
W37 排泥弁 必要なし 
W38 空気弁 必要なし 
  原水/浄水ポンプ所 
W39 形式 水槽＋制御室 
W40 ポンプ形式 水中ポンプ 
W41 ポンプ台数 運転＋予備 
W42 ポンプ制御 水位制御、特別な場所では回転数制御 
  浄水場 
W43 形式 塩素消毒、または原水水質に応じて適切な

浄水処理を行う 
W44 飲料水質基準 欧州委員会指令 98/83/EC に準ずる 
（資料） Azersu 提供資料による 
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(3) 環境 

 

実施予定の円借款事業は JICA 環境社会配慮ガイドラインに照らすとカテゴリーB に分類

されており、大きな負の環境インパクトは予想されないと結論付けられている。 

 

アゼルバイジャン国環境保護法(1999 年)によると、EIA は環境・天然資源省が同意するこ

とになっている。本事業では、実施設計段階でコンサルタントが EIA を実施して Azersu に

提出することになっている。これを受けて Azersu は環境・天然資源省から同意を得ること

になっている。 

 

2.3.2 使用資材の品質、規格 

 

(1) コンクリート構造物 

 

1) コンクリート 

沈殿地や配水池のような水槽は完全な水密性を求められる。コンクリートの水密性や凍

結融解に対する抵抗性を確保する為にはコンクリートの水量を減じ、ワーカビリテｲを向上

させねばならず、AE 剤や減水剤のような添加剤をコンクリートに添加する必要がある。 

 

コンクリートの配合は仕様書に従って耐久性、強度、水密性、耐摩耗性のあるコンクリ

ートを確保できるように適正に決められねばならない。 

 

鉄筋コンクリートの圧縮強度は 28 日養生後で少なくとも 21MPa （柱状テストピースを

用いて）以上でなければならない。 

 

2) 鉄筋 

コンクリート用の鉄筋は異形鉄筋とし、国際的に認められた“コンクリート用鉄筋”の

基準に合致すること、例えば JIS G3112 グレード SD295A、ISO 6935-2 もしくは同等規準。 

降伏点は 295 N/mm2 以上とする。 

 

(2) 水道管 

 

管敷設に必要な全ての水道管および継手類は国際的に認められる規準（例えば、ISO, BS, 

DIN, JIS, AWWA, JWWA）もしくは同等の規準に適合するように製造され、良質なものでな

ければならない。 
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使用する材料の性能は強度、耐久性ともに優れたものとし（特に内外圧に対し）、取り扱

い及び維持において容易なものとする。 

 

1) 地下水集水用有孔管 

地下水を集水する為の有孔管は高い透水性の地層中に埋設され、最大土被りは４～５ｍ

となる。管の選定においてはこのような外圧に耐える管強度を考慮しなければならないが、

一方効果的に集水する為には高い開口率が好ましい。従って管選定前に数種類の開口率の

もとで耐圧性を確認することが不可欠である。 

 

アゼルバイジャンで下水用に生産されている高密度ポリエチレン管（HDPE）が技術的に

も経済的にも最も実用的である。 

 

2) 導水管 

ハチマズ、グサールにおいて取水施設から配水池への導水は重力にて行う。内径 350mm

以下の導水管としては許容内圧１MPa の高密度ポリエチレン管（HDPE）がふさわしいが、

内径 400mm 以上の導水管については許容内圧１MPa のガラス繊維補強ポリエステル管

（GRP）が経済的にまた施工速度の面でも優れている、これは HDPE 管は現場で熱接合す

るのに対して GRP 管はソケット接合であるためである。これらの導水管はアゼルバイジャ

ンで生産されているため、輸送費を節減できるものと思われる。 

 

3) 配水管 

配水管としては継手類の取り付けが容易なことと、管径が豊富にある点で高密度ポリエ

チレン管（HDPE）がふさわしい、一方ガラス繊維補強ポリエステル管（GRP）は通常生産

されている最小内径が 400mm であるため配水管としては適当ではない。 配水管網に必要

な仕切り弁、消火栓、給水栓、メーター等の付属品は輸入する必要がある。 

 

(3) 道路復旧の為の埋め戻し材と舗装材 

 

掘削溝内に据付けた管の周囲に緩衝用の砂を埋め戻し、水締め及びタンパーもしくはラ

ンマーにて締め固める。特に管の底部は復旧後に管や道路面の沈下を起こさないよう入念

に締め固めねばならない。 

 

アスファルト舗装部の壊れた部分や劣化した部分はアゼルバイジャンの規定、標準に従

って原形の舗装構造、舗装状況に戻すべく再舗装を行う。 
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1) 埋め戻し砂 

水道管周囲の埋め戻し砂は、十分な締め固め密度が得られ、道路復旧後の管や舗装面の

沈下を防ぐ為、掘削もしくは購入した砂でシルト、粘土分（粒径 75 ﾐｸﾛﾝ以下）が重量比で

10％以下でなければならない。 

 

2) 埋め戻し土 

埋め戻し土は掘削発生土で、粘土分が重量比で 30%以下のものとする。この土は有機物、

表土、木片、ゴミ、その他締め固めに支障となる有害物質を含まないこと。埋め戻し土中

には寸法 50mm 以上の石礫を含まないこと。 

 

3) 下層路盤 

下層路盤は散水、転圧により、JIS A1210（Method E）もしくは同等の方法による最大乾

燥密度の 95%迄締め固められた粗くきれいな砂と砂利の層でなければならない。締め固め

後下層路盤は仕様書で求められた均一な厚みを有すること。 

 
4) 上層路盤 

上層路盤は散水、転圧により JIS A1210（Method E）もしくは同等の方法による最大乾

燥密度の 95%迄締め固められた砂利もしくは砕石と砂もしくは細骨材の層でなければなら

ない。砕石は硬く、耐久性がある石の粒子もしくは断片でごみやその他の有害物をふくま

ないこと。締め固め後上層路盤は仕様書で求められた均一な厚みを有すること。 

 

5) アスファルトコンクリート 

骨材は砕石もしくは砂利を砕いたもので砂もしくは不活性で細かく砕かれた鉱物を含む

ものとし、粘土塊、有機物、有害物を含まない、健全で耐久性がある粒子より構成される

ものとする。 

 

アスファルトは AASHTO (American Association of State Highway and Transportation) T 101 

に準じる試験で膨張率が 1.5％以下、AASHTO T182 に準じる試験で剥離の兆候を示さない

こと。 

 

アスファルト合材の配合設計は仕様書に従い試験練りにより耐久性と強度を有するアス

ファルト合材を確保すべく、適正な配合としなければならない。 

 

アスファルト合材の安定度は ASTM (American Society for Testing and Materials) に準じた

安定度試験により 500kg を下回らないものとする。 
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(4) 集水埋渠のフィルター材 

 

集水埋渠の有孔管の周囲には、透水性を高め固形物の浸入を防止する目的で砂礫を充填

する。ただし、Gusar 川河床では表流水の懸濁が自然ろ過されていることから、自然ろ過機

能を維持するために掘削材を埋め戻す必要があり、既往施設の例を参考として設計する必

要がある。 

 

管渠のフィルター材は水道施設設計指針（日本水道協会）を参考に、以下の材料を計画

する。 

 

1) 埋渠管のフィルター材 

全層とし、管渠の周辺に各径の砂礫をそれぞれ層厚 50cm 敷設する。 

第 1 層（最下部／管渠直上）40mm～50mm 

第 2 層（中央）30mm～40mm 

第 3 層（最上部）20mm～30mm 

 

2) 集水開口部のフィルター材 

 集水開口部は直径 15mm 程度を計画するが、砂の流入防止を目的として化学繊維材によ

るフィルター材で覆う計画である。グサールの既存施設ではシュロの皮を使用している。

本計画では化学繊維材で経済的なものを計画する。 

 

2.3.3 施工方法、調達計画 

 

(1) 施工方法、調達計画 

 

1) コンクリート構造物 

鉄筋コンクリート構造物に使用するコンクリートは現場近くに位置し、要求された品質

のコンクリートを製造するのに十分な設備を有するコンクリートプラントで製造されなけ

ればならない。 

 

押圧固定コンクリートブロックのような無筋コンクリートに使用されるコンクリートは

現場にて小型ミキサーで製造しても良いが、配合設計に従い正確に材料（セメント、骨材、

水）を計量しなければならない。 

 

新たに専属のコンクリートプラントを設置しなくても、現場近くに工事の為に使用でき

る既存のコンクリート供給業者がいる。建設業者は彼らの能力や品質における信頼性を確
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認した上で彼らを使うことも可能である。 

 

コンクリート打設用機械はコンクリートポンプ車もしくはクレーンによるバケット打設

とする。シュートによる打設は押力固定コンクリートブロックのような小型構造物に適用

しても良い。 

 

配水池の水密性を確保する為には、練り混ぜコンクリートの品質だけでなく、打設コン

クリートの締め固め、施工継ぎ手、養生といった施工方法についても注意を払わなければ

ならない。 

 

１、２月は日平均気温が摂氏４度以下となるので、その間に練り混ぜ、打設、養生され

るコンクリートは耐寒対策を取らなければならない。 

 

2) 水道管敷設 

アゼルバイジャンで調達するか、他国より輸入するかは建設業者の選択肢ではあるが、

アゼルバイジャンにおいては掘削機、転圧機、運搬車、クレーンといった土工事、管の運

搬、据付に用いる機械は容易に動員可能である。 

 

既存のアスファルト舗装は掘削に先立ち、滑らかな切断線を得る為に、また余分に道路

を壊さない為にもコンクリート切断機を用いて切断する。 

 

ほとんどの管敷設範囲において掘削幅は 0.5mから 1.2m、掘削深さは 1.5mより浅いので、

掘削には小型の建設機械（0.2m3 から 0.4m3 の掘削機、4t から 6t のダンプトラック）を用い

るべきである。これらの機械は特に狭い道路において通行止めが認められない場合に円滑

に作業する上で望ましいものである。 

 

深さが 1.5m を超える溝掘削においては、作業員を崩壊事故から守るために土留支保工を

用いなければならない。 

 

配水幹線(内径 250mm 以上)に併行して敷設する家庭接続用のサービス管（内径 50, 75, 

100mm）を除いて、管の最小土被りは 1m とする。家庭接続用サービス管の最小土被りは

60cm とする。 

 

管敷設においては、漏水を防ぐために管の接続作業、また埋め戻し道路復旧後の管破損

や道路沈下を防ぐために埋め戻し作業に特に注意を払わなければならない。 
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3) 道路復旧 

水道管敷設における道路復旧幅は 0.5m から 1.2m であり、道路復旧には小型の機械を用

いるべきである。特に狭い道路で作業を円滑に行う為には小型舗装機械（幅 1m~3m）、小型

転圧機（重量 2t~3t）が望ましい。 

 

4) 集水埋渠 

・ 新 Uchgun 湧水地 

- 水質が良好で懸濁もないことから現河床から掘削開始し、フィルター材の層厚 1.5m と

管渠の口径、礎石の敷設までを考慮すると最大深度 2.5m 程度である。掘削土はフィル

ター材の上部に埋め戻し、表層の保護とする。 

- 河川が狭小な浸食地に位置することから、河床上部の両岸の掘削が必要になることが予

想される。この範囲の掘削土量も大きくなることが予想され、設計に先立ち平面測量が

必要である。 

- 地質調査結果から掘削勾配は 1：0.6 程度が予想される。 

- Sukanal によると施工地点の表土は降雨による泥濘化が著しく、歩行が非常に困難とな

り施工計画に反映させる必要がある。また、表土下部の地層は固く、人力での掘削は非

常に困難であり狭小地での機械施工が必要である。詳細設計に先立ち、地質分布を詳細

に確認する必要がある。 

 

・ Gusar 川河床 

- 表流水が泥により懸濁し、自然ろ過により清水が得られる深度が地表下 4m～5m 程度で

あることから、埋設深度は 6m 程度となる。 

- テストピットによる調査結果から止水板の施工は困難であり、オープンカットとする。

掘削勾配は 1：0.6 を計画する。地下水が多いことから詳細設計前にテストピットで安

全な掘削勾配を確認する必要がある。 

- 地下水面が深度 0.8m 程度であり、施工時は排水処理が必要であるが、既存工事を参考

とし、流路の変更、排水ポンプの仕様が必要となる。 

- 既存の施設の運用をしながらの施工となるため、掘削には Sukanal の立ち合いによる位

置確認が必要である。 

- バックホーによる掘削となるが、最大礫径は直径 3m が確認されており、巨礫の除去を

考慮する必要がある。 

- 掘削土はそのまま埋め戻すが、自然のろ過機能をそこなわように粒度の偏りに留意する

必要がある。 

 

 

25 



26 

(2) 調達先 

 

 現段階で想定される資機材の調達先は、表 2.8 に示す通りである。 

 

表 2.8 資機材の調達先 
調達先 

工事 資材 アゼルバイ

ジャン 第三国 日本 

セメント ○   
粗骨材、細骨材 ○   
異形鉄筋 ○   
型枠用木材 ○   

コンクリート 

型枠用合板 ○   
集水管 ○   
導水管 ○   

水道管 

配水管 ○   
仕切弁  ○  
量水器  ○  

水道管敷設用 
雑工 
 消火栓  ○  

埋め戻し砂 ○   
路盤用砕石 ○   

道路復旧 
 

アスファルト合材 ○   
 



第 3 章 SAPROF報告書のレビュー 
 

3.1 上水道計画 

 

3.1.1 計画目標年次 

 

本計画の目標年次は、先行して実施されている世銀プロジェクトの計画目標年を考慮し

て、2030 年に見直すこととする。 

 

表 3.1 計画目標年次のレビュー結果 

 SAPROF レビュー後 

計画目標年次 2027 年 2030 年 

 

3.1.2 給水区域 

 

計画給水区域はハチマズおよびグサールの都市部ならびにそれら周辺村落とする。本調

査で実施した現地踏査を踏まえ、下表の通り給水区域を見直した。村落が導水管沿いに位

置する場合は水需要量を考慮に入れるが、その他施設（ポンプ所、各戸接続、配水管網等）

は設計に含まない。 

 

表 3.2 ハチマズの給水区域のレビュー結果 
 SAPROF レビュー後 
都市部 ハチマズ (39,410 人) ハチマズ (38,500 人) 

Qobuqiran (915 人), Köhna 
Xaçmaz (3,640 人), Qaraqurtlu 

(1,970 人), Qaraçı (685 人) 

村落（配管あり） Qobuqiran (915 人), Köhna 
Xaçmaz (3,640 人), Qaraqurtlu 

(1,970 人), Qaraçı (685 人), 
Armudpadar (1,066 人) 

- Armudpadar (1,066 人) 村落（配管なし、水需要量の

みを考慮する） 
 

表 3.3 グサールの給水区域のレビュー結果 
 SAPROF レビュー後 
都市部 Gusar (16,661 人) Gusar (16,200 人) 
村落（配管あり） Həsənqələ (915 人) Həsənqələ (905 人), Balaqusar 

(1,434 人) 
Çiləgir (986 人), Köhnə Xudat 
(1,844 人), Yuxarı Ləyər (545

人) 

Balaqusar (1,450 人), Çiləgir 
(996 人), Köhnə Xudat (1,864
人), Yuxarı Ləyər (551 人) 

村落（配管なし、水需要量の

みを考慮する） 
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3.1.3 水需要予測 

 

(1) 水需要予測の手順 

 

水需要予測の手順は図 3.1 に示す通りである。 

 
 
(注) 日最大係数は Azersu の設計諸元によると 1.15 となっているが、日本での 30,000 人規

模の水道システムの平均値である 1.2 およびトルコ国内で標準的に採用している 1.5
を参考に、1.3 に見直した。 

 
図 3.1 水需要予測の手順 

 

(2) ハチマズの水需要量 

 

ハチマズの水需要予測の概要は表 3.4 に示す通りである。計算内訳は添付 3 に添付した。 

 

表 3.4 ハチマズの水需要予測の概要 
 項 目 単 位 2030 年 摘 要 
[1] 都市部人口 人 46,200 国家統計委員会 
[2] 村落部人口 人 9,925 2006 年統計値をもとに

人口増加率 1.25%/年とし

て算出 
[3] 総人口 人 56,125 = [1]+[2] 
[4] 都市部の一日平均生活用水

消費量 
m3/日 5,544 [1] x 120 L/人/日 

[5] 都市部の一日平均商業用水

消費量 
m3/日 444 [4] x 8% 

[6] 都市部の一日平均官公署用

水消費量 
m3/日 222 [4] x 4% 

[7] 都市部の一日工業用水消費

量 
m3/日 2,444 [4] x 8% + 2,000 m3/日 

生活用水の水需要量 非生活用水の水需要量 
- 人口予測 - 商業用水 
- 生活用水消費量原単位  

(120L/人/日) 
- 政府機関用水  
- 工業用水 

一日平均水需要量 

無収水率 (15%) 

一日最大水需要量 

日最大係数 (1.30) 
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 項 目 単 位 2030 年 摘 要 
m3/日 1,191[8] [2] x 120 L/人/日 村落部の一日平均生活用水

消費量 
m3/日 36 [8] x 3% [9] 村落部の一日平均商業用水

消費量 
m3/日 24 [8] x 2% [10] 村落部の一日平均官公署用

水消費量 
m3/日 36 [8] x 3% [11] 村落部の一日工業用水消費

量 
[12] 無収水 m3/日 1,754 Σ([4]-[11]) / 85% x 15% 
[13] 一日平均水需要量 m3/日 11,695 Σ([4]-[12]) 
[14] 一日最大水需要量 m3/日 15,204 [13] x 1.30 
(注) 
[7: 工業用水消費量]では、繁忙期に一日あたり 1,000m3/日以上を消費する食品加工工場があ

ることを考慮に入れて、追加で 2,000m3/日を見込んだ。 
 

(3) グサールの水需要量 

 

グサールの水需要予測の概要は表 3.5 に示す通りである。計算内訳は添付 3 に添付した。 

 

表 3.5 グサールの水需要予測の概要 
 項 目 単 位 2030 年 摘 要 
[1] 19,300都市部人口 人 国家統計委員会 
[2] 6,810村落部人口 人 2006 年統計値をもとに

人口増加率 1.25%/年とし

て算出 
[3] 26,110 = [1]+[2] 総人口 人 

m3/日 2,316[4] [1] x 120L/人/日 都市部の一日平均生活用水

消費量 
m3/日 185 [4] x 8% [5] 都市部の一日平均商業用水

消費量 
m3/日 93 [4] x 4% [6] 都市部の一日平均官公署用

水消費量 
m3/日 [4] x 8% + 1,500 m3/日 1,685[7] 都市部の一日工業用水消費

量 
m3/日 817[8] [2] x 120 L/人/日 村落部の一日平均生活用水

消費量 
m3/日 25 [8] x 3% [9] 村落部の一日平均商業用水

消費量 
m3/日 16 [8] x 2% [10] 村落部の一日平均官公署用

水消費量 
m3/日 25 [8] x 3% [11] 村落部の一日工業用水消費

量 
[12] 無収水 m3/日 911 Σ([4]-[11]) / 85% x 15% 
[13] 一日平均水需要量 m3/日 6,073 Σ([4]-[12]) 
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 項 目 単 位 2030 年 摘 要 
[14] 一日最大水需要量 m3/日 7,895 [13] x 1.30 
(注) 
[7: 工業用水消費量]では、繁忙期に一日あたり 1,000m3/日以上を消費する食品加工工場があ

ることを考慮に入れて、追加で 1,500m3/日を見込んだ。 
 

3.2 ハチマズのデザイン･レビュー 

 

3.2.1 水源計画 

 

SAPROF 報告書の水源計画のレビュー結果を表 3.6 に示すとともに、以下に現地調査から

得られた調査地の水源について述べる。 

 

表 3.6 ハチマズ市の水源計画レビュー結果 

SAPROF 水源計画 レビュー結果 
① Uchgun 湧水群／既存 ① Uchgun 湧水群／既存 
② 地下水／（Baku-3 井戸群建設予定地） ② 新 Uchgun 湧水群／Sukanal 推奨 

③ 地下水（市街地）／Azersu 計画 
 

ハチマズ市の水源は、表流水（伏流水）、湧水および地下水が考えられるが、このうち、

河川に代表される表流水（伏流水）は、その流路が、上流のグバ市など人口の密集した地

域を流下してくることから水質汚染が懸念され、上水の水源としては適当でない。従がっ

て、湧水および地下水を利用する場合について、それぞれの利用可能性を検討した。検討

結果は表 3.7 に取りまとめて示す。 

 

(1) Uchgun湧水群 

 

Uchgun 湧水地は市街地の西南、ハチマズ Sukanal 事務所から約 3km の地点に位置してい

る。湧水地は洪積台地と沖積平野の境界付近に位置し、洪積台地を侵食して発達する小河

川の谷頭がそれぞれ湧水地点となっている。また、これら小河川に沿っても湧水が分布し

ている。 

 

新 Uchgun 湧水群は既往施設に隣接し、既存施設の北約 1km に位置している。水理地質条

件は同じである。 

 

Uchgun 地区の洪積台地は、地表から深度 5m 前後まで泥質層を主体とする洪積層が堆積

し、これらの泥質層の下位に、径 1cm～2cm 程度の淘汰の良い円礫層が分布していることが

露頭で確認された。この砂礫層が湧水群の帯水層となっており、上流域の涵養源からほぼ
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連続して分布しているものと思われる。 

 

Uchgun 湧水地の設計集水量は 21,900m3/日であり、現況は約 15,000 m3/日となっている。

新 Uchgun 湧水群の湧水量は、下流の合流地点となっている小河川で実施した流量測定結果

では、約 13,000m3/日であり、このうちの 70％程度が取水可能であると思われる。 

 

以上の水理地質条件から、Uchgun 湧水群は山地から恒常的に涵養され、地形に沿って自

然流下しているものと思われる。また、帯水層上位の泥質層が難透水層であることから、

湧水地上流での住宅地からの生活排水による汚染の影響がないものと思われる。 

 

従って、Uchgun 湧水群は水源として非常に利用価値が高いといえる。 

 

(2) 地下水（Baku-3 井戸群建設予定地） 

 

Baku-3 井戸群はハチマズ Sukanal の管轄域外に位置し、Baku-3 井戸群建設予定地に深井

戸を建設することは、Sukanal の計画にはなく、また、過去に検討の対象となったこともな

い。 

水源がハチマズ市から約 25km も離れており維持管理が複雑になること、揚水・送水ポン

プの運営・維持管理費が必要なこと、ハチマズ市内に有望な水源があることなどから、

Sukanal は新規の水源としての採用は否定している。 

 

Baku-3 井戸建設予定地は現地踏査においても、明確な位置が特定されない。なお、SAPROF

報告書の位置図に示される地点は、洪積台地から沖積平野の境界付近に位置していると思

われる。現地では灌漑水路が敷設され耕作地または植林地となっている。従がって、Baku-3

井戸建設予定地の水利権は明確になっていない。 

 

以上のことから、Baku-3 井戸群建設予定地での地下水開発は対象外とする。 

 

(3) 地下水（市街地） 

 

ハチマズ市街地は沖積層で構成される沖積平野に位置し、市内の地下水が豊富であるが

知られている。Azersu では、新規の水源として地下水を利用することを計画している。井

戸による地下水の開発は、樹木の伐採による環境への影響がないこと、また水質の良い地

下水が豊富なことが主な選定根拠である。 

 

一方、市内で地下水を利用した場合の環境と施設の維持管理の問題点は以下の通り予想
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される。 

 

 未固結層を帯水層とすることから、長期の過剰な揚水は地盤沈下の要因とな

る。 

 自然の涵養量を超える長期の過剰な揚水は、市街地の汚染された表流水の浸

透を起こし、地下水の汚染の要因となる。 

 揚水・送水ポンプの運転コストが必要。一方、Uchgun 湧水地はその必要がな

い。 

 Uchgun 湧水地での埋渠の施工による樹木の伐採は、植林により数年で復旧で

きる。 

 

以上の理由から、市街地の地下水利用は慎重に検討すべきであり、湧水群の利用がより

有効な手段といえる。 

 

表 3.7 ハチマズ市の水源候補の比較表 

水源候補 水理地質条件 取水施設条件 評価 

① 洪積層中の湧水を

利用。 
① 集水埋渠が稼働中。老巧化

が進むが埋設されている

ため詳細は不明。 
継続使用する。

１．Uchgun 湧水群

（既存） 施設の改修が

必要。 
② 恒常的に補給され

ている。 ② 取水量は計画時に比べて

減少している。 ③ 水質の問題はない。

① 井戸群予定地が不明。 ① 洪積台地と沖積平

野の境界付近に位

置している。 
② 井戸の場合、揚水・送水ポ

ンプのコストが必要。 
③ ハチマズ Sukanal の管轄地

外に位置し、維持管理が複

雑となる。 ２．Baku-3 井戸群 
推奨しない 

（SAPROF） 
④ 予定地と思われる範囲は、

耕作地または植林地とし

て利用されている。灌漑水

路網が敷設されている。 
⑤ 水利権が不明。 

① 洪積層中の湧水を

利用。 
① 集水埋渠。既往施設に準ず

る構造。 
３．新 Uchgun 湧水

群 推奨する ② 既設の Uchgun 湧水地に隣

接する。 
② 恒常的に補給され

ている。 
③ 自然流下で送水できる。 ③ 水質の問題はない。

① 沖積層が帯水層。 ① 深井戸 
② 自然水位は深度 5m

程度。 
② 長期の汲み上げは地盤沈

下の要因となる。 
４．地下水 

推奨しない ③ 同様に水質汚染の可能性

がある。 （市街地） 

④ 揚水・送水ポンプのコスト

が必要。 
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3.2.2 上水道システム  

 

(1) 上水道システムの概要 

 

上水道システムの概念図は下図に示す通りである。Uchgun 湧水源を利用することにより、

水道システムは全て電動ポンプを必要としない自然流下方式で行うことが出来る。給水区

域は、適正水圧を考慮に入れ、高区と低区の二つの配水区に分割することとする。従って、

２つの配水池をそれぞれ適切な標高に建設する必要がある。高区配水池の候補地は現在使

用していない旧配水池の敷地である。また、低区配水池の候補地は既存の低区配水池と同

じ敷地である。配水池敷地では、消毒の目的で塩素注入施設が必要となる。 

 

Low Zone Network

Low Zone
Reservoir

High Zone
Reservoir

High Zone Network

New Uchgun Intake

Existing Uchgun Intake

 
図 3.2 ハチマズの上水道システム概念図 

 

(2) 配水区毎の水需要量の配分 

 

表 3.8 ハチマズ市水道の配水区毎の水需要量の配分 
 時間最大流量 一日平均水需要量 一日最大水需要量

   1) 高区 
ハチマズ都市部 (高区)# 7,636 m3/日 9,926 m3/日 620.4 m3/時

168 m3/日 218 m3/日 13.7 m3/時Qobuqıran 
666 m3/日 866 m3/日 54.1 m3/時Köhnə Xəçmaz 
195 m3/日 254 m3/日 15.8 m3/時Armudpadar 

高区計 8,665 m3/日 11,264 m3/日 704.0 m3/時
2) 低区 
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 時間最大流量 一日平均水需要量 一日最大水需要量

ハチマズ都市部 (低区)# 2,545 m3/日 3,309 m3/日 206.8 m3/時
362 m3/日 471 m3/日 29.4 m3/時Qaraqurtlu 
126 m3/日 164 m3/日 10.2 m3/時Qaraçı 

低区計 3,033 m3/日 3,944 m3/日 246.4 m3/時
(注)  
# ハチマズ都市部の水需要量は高区と低区でそれぞれ 75%と 25%に分配した。これは面積

法およびほとんどの商業活動が高区に集中していることを考慮したためである。 
 

(3) 施設毎の容量計算 

 

各施設の容量は表 3.9 に概略を示す。 

 

表 3.9 ハチマズ市水道の各施設容量 

 仕様/容量 摘 要 
  1) 取水施設 

 既存 Uchgun 湧水取水施設 - 有孔集水管 
- 6,000 m3/日 

 新 Uchgun 湧水取水施設 - 有孔集水管 
- 9,100 m3/日 
  2) 導・送水施設 

導水管  - 口径 450mm x 0.5 km  設計流量: 109.13 L/s  
(既存取水施設－合流地点 A) - GRP 
導水管  - 口径 450mm x 1.3 km  設計流量: 66.88 L/s 
(新設取水施設－合流地点 A) - GRP 
導水管 - 口径 450mm x 0.4km 設計流量: 176.01 L/s 
(合流地点 A－高区配水池) - GRP 
送水管 - 口径 355mm x 1.0 km  設計流量: 45.64 L/s 
(高区‐低区配水池) - HDPE 

  3) 配水池 
- 3,500 m3 x 2 池 (水位計、流

量計) 
必要容量:  高区配水池  
日平均水需要量の

75% + 消火用水 (216 
m3) = 6,600 m3 

- 消毒施設 

- 1,500 m3 x 2 池 (水位計、流

量計) 
低区配水池 必要容量:  

日平均水需要量の

75% + 消火用水 (216 
m3) = 2,500 m3 

  4) 配水管 
高区配水管網 - Total Length: 101,472m 時間最大流量:  

704.0 m3/時 - GRP Dia. 500mm x 2,501m 
- GRP Dia. 400mm x 55m 
- HDPE Dia.350mm x 264m 
- HDPE Dia.300mm x 1,899m
- HDPE Dia.250mm x 3,716m

34 



 仕様/容量 摘 要 
- HDPE Dia.200mm x 2,913m
- HDPE Dia.150mm x 2,805m
- HDPE Dia.125mm x 5,247m
- HDPE Dia.100mm x 

22,456m 
- HDPE Dia.80mm x 59,616m

低区配水管網 - Total Length: 49,700m 時間最大流量:  
246.4 m3/時 - GRP Dia. 400mm x 3,570m 

- HDPE Dia.250mm x 1,584m
- HDPE Dia.200mm x 1,630m
- HDPE Dia.150mm x 2,127m
- HDPE Dia.125mm x 3,489m
- HDPE Dia.100mm x 7,930m
- HDPE Dia.80mm x 29,370m

 

 

3.2.3 施設計画の検討  

 

(1) 取水施設 

 

現地調査結果から、本計画で採用する水源計画に対応した取水施設について、表 3.10 に

取りまとめて示す。なお、既存 Uchgun 湧水群における取水施設の概要と施設計画に必要な

設計パラメーターを、また、新 Uchgun 湧水取水施設の概要を巻末資料に示す。 

 

既存 Uchgun 湧水群の取水施設は集水埋渠であり、自然流下によって配水池に送水されて

いる。施設の老巧化はあるが、基本的な構造は、現地の自然条件を利用した効率的なもの

である。 

 

本調査結果から、既存取水施設を踏襲し集水埋渠型とする A 案と、経済性を考慮した表

流水を直接取水する取水管渠型の B 案が考えられる。 

取水施設 A 案：集水埋渠（既存施設の踏襲） 

取水施設 B 案：取水管渠（表流水を取水） 

 

表 3.10 ハチマズ市の取水施設計画 
水 源 対応施設 留意事項 施設計画 

集水埋渠 ① 継続して利用す

る。 
① 主要施設として稼

働中 （巻末資料参照） 
① 口 径 250mm ～

600mm 
② 1965 年建設 既存 Uchgun 湧水

取水施設 
② 将来はリハビリが

必要。 ③ 老巧化するが、施

設の状態は不明瞭② コンクリート製 
③ 集水口の開孔率 ④ 湧水を直接、埋渠
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水 源 対応施設 留意事項 施設計画 
１％ に集水し自然流下

で配水 ④ 集 水 口 の 直 径
10mm ⑤ 計画時の取水量か

ら減少。 ⑤ 50m 毎に１基の

接合井を設置 
⑥ 埋設最大深度約

5m 
⑦ 全長 2.8km 
集水埋渠（A 案） ① 新規に建設する。① 湧水が集まった表

流水で 13,000m3/
日が見込まれる。

② 主要取水施設とし

て建設する。 
① 基本構造は既往

施設に準拠する。

③ 推定取水量は約

9,100m3/日（13,000 
m3/日×70%） 

② 材料、構造を近代

化する。 
② 集水埋渠は全長約

4km。 
③ 樹枝状に配管。 

新 Uchgun 湧水群 
④ 湧水量に従って口

径200mm、400mm、

600mm を使用す

る。 
⑤ 自然流下による配

水が可能。 
取水管渠（B 案） ① 新規に建設する。① 湧水が集まった表

流水で 13,000m3/
日が見込まれる。

② 主要取水施設とし

て建設する。 
① 取水管渠により

表流水を取水す

る。 ② 雨期は 24,000m3/
日が見込まれる。

③ 推定取水量は約

9,100m3/日（13,000 
m3/日×70%） ③ 懸濁した表流水の

流入に対処する必

要がある。  

④ 取水管渠は１基と

する。 
⑤ 送 水 管 は 口 径

600mm とする。 
⑥ 自然流下による配

水が可能。 
 

集水埋渠（A 案） 

集水本管は高い透水性を持つ地層中でかつ効果的に地下水を集めることが出来るだけの

水頭を有する位置に設置しなければならない。Sukanal での聞き取り調査結果と地質調査結

果を踏まえ、集水管は現河床下 2m～3m に設置することになる。 

 

取水管渠（B 案） 

Uchgun 湧水群の水質は飲料水として問題なく、既往施設と同様に水源と取水施設をフェ

ンスで囲い、家畜等の浸入を防止することで安全な水源が維持できることから、取水管渠

を湧水地区最下流に設置する。 
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共通事項（A 案・B 案） 

新 Uchgun 湧水源は河川にそって落葉樹や草が密生し地形は不明瞭である。施設計画に先

立ち、詳細な地形図を作製するため測量調査が必要である。 

 

掘削や埋め戻しといった土工事の数量が予想より増加することにより、管敷設工事費が

増加することになる。高い透水性の地層の掘削を余儀なくされるので管敷設時の排水を考

えておかなければない。 

 

新しい水源の全域にわたり更なる地質調査を行い、それに基づき管延長を削減し、設置

深さを浅くすることによりコスト低減を図る必要がある。 

 

(2) 管路施設 

 

1） 導水管 

舗装の撤去や復旧に大きな費用（工事費の 25％程度）が掛かるので、導水管は舗装した

道路下に敷設するより、農地や路肩に敷設するのが望ましい。 

 継ぎ手がソケットタイプであるので、据え付け時に継ぎ手からの漏水が起きないよう注意

する必要があるが、経済的側面、継ぎ手の容易さ、継ぎ手の柔軟性において高密度ポリエ

チレン管(HDPE)よりガラス繊維強化プラスチック管(GRP)を推奨する。 

 

2） 配水本管 

配水本管も上記と同じ理由で農地や路肩に敷設し、ガラス繊維強化プラスチック管(GRP)

を使用するのが望ましい。しかしながら GRP 管の採用には通常内径 400mm 以上のものし

か生産されていないという制限がある。 

 

既存の灌漑用水路を横断する箇所の施工方法と費用の算出を考慮しなければならない。 

 

3） 配水管網 

高密度ポリエチレン管（HDPE）は管径の種類が豊富であり、アゼルバイジャンで生産さ

れており調達も容易であるので配水管網に推奨できる。 

 

配水管網が建設される市内は舗装率が向上している。このため管敷設には舗装の撤去、

復旧が不可欠となり、敷設費用が増加している。 

 

コストを抑えるため管敷設深さを調整することを推奨する。例えば管径 200mm 以上は土
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被り１ｍ以上とし、160mm 以下は 0.6m 以上にする。 

 

サービス地域の拡大や配水管延長の増加は配分される予算や Azersu の要求を考慮して計

画しなければならない。 

 

既存の河川や鉄道横断箇所の施工方法、費用算定を考慮しなければならない。 

 

(3) 配水池 

 

集水施設に流入量を制御する施設が無いので、ハチマズの配水池に求められる機能は上

水を貯蔵するだけでなく、需要の変動に応じて流入量と流出量を制御する機能も求められ

る。配水池における流入、流出を制御するこれらの施設は維持管理の為の出入りが容易で

なければならない。 

 

ハチマズの既存配水池は半地下式である。配水地の 1/3~2/3（底版、側壁）は地下に埋め

られており、残りの部分（側壁、頂版）は地上にあり、土で被覆されている。この構造は

貯留水にとって水温を維持する上で、また汚染を防ぐ上でも望ましい、そしてまた冬季の

厳しい気候からコンクリート構造物を防護する点でも望ましい。従って新設の配水池の設

計においても半地下様式を採用すべきである。 

 

地質調査結果によると、原地盤は配水池を支持するのに十分な強度を持っており、地盤

改良や支持杭の必要性は無さそうである。 

 

底版、壁、頂版の厚さが配水地建設費の主な要素である。従って建設費を削減するため

には、容量、耐久性、水密性を満たした上で、効率的、経済的な構造設計が必要である。 

 

(4) 消毒施設 

 

消毒剤は、アゼルバイジャン国内の水道消毒施設で一般的に使用されている液体塩素、

あるいは取り扱いが容易で安全性の高い次亜塩素酸ナトリウム注入施設を比較検討し、決

定される。注入ポンプは配水池の水位に応じた ON/OFF 制御を行う。 

 

表 3.11 ハチマズ市の消毒施設の概要 
消毒剤（薬品） 液体塩素または次亜塩素酸ナトリウム 
注入率 平均: 0.5 mg-Cl2/L, 最大: 1.0 mg-Cl2/L (注入率の調節は手動で

行う) 
制御システム 配水池に設置する水位計による ON/OFF 制御 
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3.3 グサールのデザイン･レビュー 

 

3.3.1 水源計画 

 

SAPROF 報告書の水源計画のレビュー結果を表 3.12 に示す。また、以下にレビュー結果

から得られた調査地の水源について取りまとめて述べる。 

 

表 3.12 グサール市の水源計画レビュー結果 

SAPROF 水源計画 レビュー結果 
Gusar 川の伏流水 Gusar 川の伏流水 

 

グサール市の水源は、伏流水、湧水および地下水が考えられるが、このうち、湧水と地

下水は、水道水源としては水量が少なすぎるため対象外とする。段丘崖直下の河床部の湧

水や井戸は、一部で小規模に利用されている。 

 

一方、Gusar 川の伏流水は、市の主要な水源として利用されており、水理地質条件からも

有効な水源である。Gusar 川では数か所で伏流水を取水しているが、自然条件はほぼ同じで

ある。Gusar 川の伏流水を水理地質条件から取りまとめると以下の通りである。 

 

 Gusar 川の表流水の一部が現河床堆積物中に浸透し伏流水となっている。 

 伏流水は礫を主体とする河床堆積物中に貯留され、地下流出している。 

 河床堆積物は泥岩・砂岩・礫岩などの円礫で、最大礫径は 3m 程度のものが認

められる。河床での粒度の分布は不規則である。 

 表流水は上流域での浸食による泥・細粒砂等の細粒物の混入によって懸濁し

ており、直接飲料水として取水することはできない。 

 既存の施設では、表流水は河床堆積物でろ過され、河床から深度 4m～5m 程

度に達すると飲料水として利用可能な清水が得られている。 

 透水性の良い砂礫層が取水対象の帯水層となるが、Gusar 川では深度 5m～7m

付近に難透水性の泥質層が分布している。 

 Gusar 川の河床では、表流水の自然ろ過が進み清水が得られる深度と、表流水

からの補給が得られる透水性の良い砂礫層の分布範囲がほぼ一致している。

河床から深度 5m～7m 程度の範囲となっている。 

 Gusar 川は年間を通して流水はあり、季節変化も認められている。 

 河川流量は、例年 5 月および 9 月に水位のピークが見られ、河床との比高差

が最大 3m 程度に達しているようである。 

 テスト･ピットによる調査結果では、河床から深度 0.8m 付近に地下水位が認
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められた。 

 

既往施設の集水量は多少の季節変化はあるものの、配水池の流量から算定すると、全施

設で約 8,000m3/日が得られている。自然ろ過され、清水となった伏流水は質・量ともに有望

な水源であるといえる。 

 

3.3.2 上水道システム   

 

(1) 上水道システムの概要 

 

上水道システムの概念図は図 3.3 に示す通りである。グサール川の右岸と左岸に独立した

2 系統のシステムを考える。両システムとも電動ポンプを必要としない自然流下方式での水

道システムとなっている。左岸側のシステムでは、適正配水圧を考慮して第１、2、3 区の

3 つの配水区域があり、右岸側のシステムでは一つの配水区となる。各配水区はそれぞれ別

の配水池から配水を受ける。従って、4 つの配水池および 4 つの配水区が検討される。原則

として、消毒目的の塩素注入施設を配水池に設置することになる。 

 

Left Bank
Intake

Right Bank
Intake

Right Bank
Reservoir

Zone III
Network

Zone II
Network

Zone I
Network

Zone I
Reservoir

Zone II
Reservoir

Zone III
Reservoir

Right Bank
Network

 

図 3.3 グサールの上水道システム概念図 
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(2) 配水区毎の水需要量の配分 

 

表 3.13 グサール市水道の配水区毎の水需要量の配分 
 時間最大流量 一日平均水需要量 一日最大水需要量

    
左岸側システム 
 

   1) 第 I 区 
グサール都市部 (高区)# 1,797 m3/日 2,336 m3/日 146.0 m3/時

338 m3/日 439 m3/日 27.5 m3/時Köhnə Xudat 
第 I 区計 2,135 m3/日 2,775 m3/日 173.5 m3/時

2) 第 II 区 
グサール都市部 (中間)# 1,908 m3/日 2,480 m3/日 155.0 m3/時

3) 第 III 区 
グサール都市部 (低区)# 1,007 m3/日 1,309 m3/日 81.8 m3/時

166 m3/日 216 m3/日 13.5 m3/時Həsənqələ 
262 m3/日 341 m3/日 21.3 m3/時Balaqusar 

第 III 区計 1,435 m3/日 1,866 m3/日 116.6 m3/時
4) 導水管路沿いの村落 

99 m3/日 129 m3/日 8.0 m3/時Yuxarı Ləyər 
180 m3/日 234 m3/日 14.6 m3/時Çiləgir 

 
左岸側システム計 5,757 m3/日 7,484 m3/日 467.7 m3/時

 
右岸側システム 
 

Gusar Urban (Right)# 322 m3/日 419 m3/日 26.2 m3/時
(Note)  
# 第 1、第 2、第 3 配水区およびグサール川右岸側の都市部の水需要量は、面積法を用いて

それぞれ 35.7%、37.9%、20.0%および 6.4%とした。  
 

(3) 施設毎の容量計算 

 

各施設の容量は表 3.14 に概略を示す。 

 

表 3.14 グサール市水道の各施設容量 
 仕様/容量 摘 要 
   
左岸側システム 
 

  1) 取水施設 
 18km 地点伏流水取水施設 - 有孔集水管 

  2) 導・送水施設 
導水管 - 口径 400mm x 14.9km 設計流量: 91.47 L/s 
(左岸取水地点 – 第 I 区配水池) - GRP 
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 仕様/容量 摘 要 
送水管 - 口径 200mm x 0.3 km 設計流量: 28.71 L/s 
(第 I 区 – 第 II 区配水池) - HDPE 
送水管 - 口径 180mm x 2.4 km 設計流量: 21.59L/s 
(第 I 区 – 第 III 区配水池) - HDPE 

  3) 配水池 
- 1,000 m3 x 2 池 (水位計、流

量計) 
必要容量:  第 I 区配水池  
日平均水需要量の

75% + 消火用水 (216 
m3) = 1,600 m3 

- 消毒施設 

- 1,000 m3 x 2 池 (水位計、流

量計) 
第 II 区配水池 必要容量:  

日平均水需要量の

75% + 消火用水 (216 
m3) = 1,600 m3 

- 700 m3 x 2 池 (水位計、流

量計) 
第 III 区配水池 必要容量:  

日平均水需要量の

75% + 消火用水 (216 
m3) = 1,300 m3 

  4) 配水管 
第 I 区配水管網 - Total Length: 28,011m 時間最大流量: 

146.0 m3/時 - HDPE Dia.300mm x 197m 
- HDPE Dia.250mm x 274m 
- HDPE Dia.200mm x 2,932m
- HDPE Dia.150mm x 2,715m
- HDPE Dia.125mm x 2,844m
- HDPE Dia.100mm x 3,207m
- HDPE Dia.80mm x 15,842m

第 II 区配水管網 - Total Length: 35,099m 時間最大流量: 
155.0 m3/時 - HDPE Dia.300mm x 215m 

- HDPE Dia.250mm x 928m 
- HDPE Dia.200mm x 1,724m
- HDPE Dia.150mm x 2,113m
- HDPE Dia.125mm x 3,208m
- HDPE Dia.100mm x 3,699m
- HDPE Dia.80mm x 23,212m

第 III 区配水管網 - Total Length: 14,274 m 時間最大流量: 
116.6 m3/時 - HDPE Dia.250mm x 763m 

- HDPE Dia.200mm x 1,068m
- HDPE Dia.150mm x 1,286m
- HDPE Dia.125mm x 1,394m
- HDPE Dia.100mm x 3,729m
- HDPE Dia.80mm x 6,034m 

   
右岸側システム 
 

  1) 取水施設 
 5km 地点伏流水取水施設 - Perforated collecting pipe 

  2) 導・送水施設 
導水管 - 口径 140mm x 4.7 km 設計流量: 4.85 L/s 
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 仕様/容量 摘 要 
(5km 地点取水 – 右岸側配水池) - HDPE 

  3) 配水池 
- 500 m3 x 1 池(水位計、流量

計) 
必要容量:  右岸側配水池  
日平均水需要量の

75% + 消火用水 (216 
m3) = 500 m3 

- 消毒施設 

  4) 配水管 
右岸側配水管網 - Total Length: 7,552 m 時間最大流量: 

26.2 m3/時 - HDPE Dia.200mm x 353m 
- HDPE Dia.150mm x 96m 
- HDPE Dia.125mm x 2,231m
- HDPE Dia.80mm x 4,872m 

 

3.3.3 施設計画の検討   

 

(1) 取水施設 

 

Gusar 川には、市街地から上流へ 18km・15km・7km・5km の地点に主要な伏流水取水施

設が設置され稼働中である。各施設とも基本構造は同じである。既存取水施設は、集水量

を補充するために段階的に建設されてきている。施設の詳細な情報は、1950 年代から 1960

年代に建設工事が終了して以来、入手できない。また、近年建設された同様の施設につい

ても、技術資料は入手されていない。なお、商業施設や個人用に設置されたいくつかの集

水管が放棄されている。 

 

グサール Sukanal によると、既往施設には地表の懸濁水が混入する問題点が指摘されてい

る。既往施設の構造上の問題点は以下の通りである。 

 

 接合井（維持管理用の縦抗）から、水位の増水時（洪水時）に懸濁水が混入

する。 

 接合井（維持管理用の縦抗）はコンクリート製または鋼製であるが、構造物

のつなぎ目から懸濁水が浸水することがある。 

 接合井（維持管理用の縦抗）は集水埋渠の 50m 毎のつなぎ目に設置されてい

るが、地表部での高さが 1m～2m、圧力解放用の空気抜き用のパイプ高を含め

ると 3m 程度となる。これら地表の構造物を洪水から保護する目的で、縦抗の

周辺に盛土による保護工を設置しているが、ほぼすべてが洪水時に流されて

いる。 
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以上の点を考慮し、取水施設の設計条件を以下に示す。 

 

 既往施設の基本構造に準拠し、接合井および地表の保護工は改良する必要がある。 

 現在はすべての取水施設から左岸に位置する配水池へ送水されているが、右岸での

需要が増した場合は、5km 地点に右岸専用の取水施設を新設する計画とする。 

 集水埋渠は効果的に伏流水を集め、自然ろ過が期待できる河床下 4m～5m に設置す

ることになる。 

 測量結果から、自然流下を利用するため、右岸取水施設は河床標高 720m 以上に、ま

た左岸取水施設は河床標高 965m 以上の範囲に設置する必要がある。 

 掘削や埋め戻しといった土工事の数量が予想より増加することにより、管敷設工事

費が増加することになる。管渠の口径も最小限にする必要がある。 

 費用を削減するため、既往施設をリハビリも含めた計画も検討し管延長の削減を考

えなければならない。 

 既存施設を運営しながらの施工となるため、河床標高 965m 以上の範囲では河川を横

断する方向に管渠を埋設できない。したがって、上下流方向への展開となる。 

 

既往施設と新規施設計画の関係を表 3.15 に取りまとめて示す。なお。既存の集水埋渠の

基本構造、新設に係る設計パラメーターは巻末資料に示すとおりである。 

 

表 3.15 グサール市の取水施設計画 

水 源 既往施設 留意事項 施設計画 
旧集水埋渠 1950 年代建設、老巧

化 
付近に新設 

（左岸へ配水） （左岸に配水） Gusar 川伏流水 
18km 地点 新集水埋渠 2008 年建設 継続使用 

（左岸へ配水） 
Gusar 川伏流水 集水埋渠 2003 年建設 継続使用 
15km 地点 （左岸へ配水） 

集水埋渠 1960 年代建設 使用しない。 Gusar 川伏流水 
（左岸へ配水） （改修配水池に対し

比高差がたりない） 7km 地点 

集水埋渠 1950 年代建設 付近に新設 Gusar 川伏流水 
（左岸へ配水） （直接右岸に配水す

る場合） 5km 地点 

基本構造は共通 ① 資材を近代的な

ものにする。 
① 接合井（縦抗）の

つなぎ目から懸

濁水が浸入する。

（巻末資料参照） 
集水埋渠 ② 接合井の構造を

改修し、浸水防止

を図る。 
延長 200m～250m ② 地表の保護工が

洪水時に流出す

る。 

 
口径 500mm 

接合井（縦抗） ③ 地表部の保護工

を改修し、洪水時

に備える必要が

集水埋渠の 50m 毎 
高さ約 7m～8m 
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水 源 既往施設 留意事項 施設計画 
口径 1m～1.5m 程度 ある。 

（試算による案／巻

末資料参照） 
• 河床標高 965mか

ら上流に設置 
• 集水埋渠 
口径 500mm の場合

延長右岸 185m 
  左岸 3,270m 
口径 900mm の場合

延長右岸 135m 
  左岸 2,380m 

• 接合井（縦抗） 
間隔 100m～200m 
高さ約 7m～8m 
口径 1.5m 程度 

• 洪水対策 
 蛇カゴ約 29m3/基 

 

(2) 管路施設 

 

1） 導水管 

ガラス繊維強化プラスチック管(GRP)はもろいと言う欠点があり、洪水が導水管を覆って

いる砂礫を洗い流す恐れもあるので、河床下に敷設する導水管は高密度ポリエチレン管

(HDPE)を推奨する。 

 

2） 送水管、配水本管 

舗装の撤去や復旧に大きな費用（工事費の 25％程度）が掛かるので、送水管、配水本管

は舗装した道路下に敷設するより、農地や路肩に敷設するのが望ましい。 

 

継ぎ手がソケットタイプであるので、据え付け時に継ぎ手からの漏水が起きないよう注

意する必要があるが、経済的側面、継ぎ手の容易さ、継ぎ手の柔軟性において高密度ポリ

エチレン管(HDPE)よりガラス繊維強化プラスチック管(GRP)を推奨する。しかしながらGRP

管の採用には通常 400mm（内径）以上のものしか生産されていないという制限がある。 

 

ガラス繊維強化プラスチック管（GRP）の管径 400mm の敷設単価を高密度ポリエチレン

管（HDPE）管径 350mm の敷設単価と比較する必要がある。 
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3） 配水管網 

 

高密度ポリエチレン管（HDPE）は管径の種類が豊富であり、アゼルバイジャンで生産さ

れており調達も容易であるので配水管網に推奨できる。 

 

配水管網が建設される市内は舗装率が向上している。このため管敷設には舗装の撤去、

復旧が不可欠となり、敷設費用が増加している。 

 

コストを抑えるため管敷設深さを調整することを推奨する。例えば管径 200mm 以上は土

被り 1ｍ以上とし、160mm 以下は 0.6m 以上にする。 

 

サービス地域の拡大や配水管延長の増加は配分される予算や Azersu の要求を考慮して計

画しなければならない。 

 

(3) 配水池 

 

取水施設では流入量の制御施設を考えていないので、グサールの配水池に求められる機

能は単に浄水を貯留することだけでなく、需要量の変動に従って流入、流出を制御する機

能も求められる。配水地に設置する上水の流入、流出制御施設は運転、維持のため出入り

が容易でなければならない。 

 

グサールの既存の配水池は半地下形式である。配水池の 1/3~2/3（底版、壁）は地中に埋

まっており、地上にある残りの部分（壁、頂版）は土で覆われている。これは貯蔵水の水

温を保ち、汚染を防ぐ上で好ましい、又配水池のコンクリート構造物を厳しい気候より防

護する上でも望ましい。従って新しい配水地の設計にも半地下形式が採用されるべきであ

る。 

 

地質調査によると配水地の基礎地盤は十分な強度を有しており、地盤改良や支持杭は必

要無いと思われる。 

 

底版、壁、頂版の厚さが配水地建設費の主な要素である。従って建設費を削減するため

には、容量、耐久性、水密性を満たした上で、効率的、経済的な構造設計が必要である。 
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(4) 消毒施設 

 

消毒剤は、アゼルバイジャン国内の水道消毒施設で一般的に使用されている液体塩素、

あるいは取り扱いが容易で安全性の高い次亜塩素酸ナトリウム注入施設を比較検討し、決

定される。注入ポンプは配水池の水位に応じた ON/OFF 制御を行う。 

 

表 3.16 グサール市の消毒施設の概要 
消毒剤（薬品） 液体塩素または次亜塩素酸ナトリウム 
注入率 平均: 0.5 mg-Cl2/L, 最大: 1.0 mg-Cl2/L (注入率の調節は手動で

行う) 
制御システム 配水池に設置する水位計による ON/OFF 制御 
 

 

3.4 概算建設費 

 

3.4.1 建設費のレビュー 

 

対象 2 都市における各施設の検討結果および資機材価格調査結果を基に、建設費積算の

レビューを行った。建設費の要約は下表に示すとおりであり、内訳を Appendix に示す。 

 

表 3.17 ハチマズ市水道施設建設費の要約 

項 目 金 額 

1. 土木構造物建設費 356.1 百万円 

2. 配管施設建設費 907.5 百万円 

3. 資機材調達費 102.7 百万円 
1,366.3 百万円 

合 計  (AZN12.2 百万) 
 

表 3.18 グサール市水道施設建設費の要約 

項 目 金 額 

1. 土木構造物建設費 404.7 百万円 

2. 配管施設建設費 683.5 百万円 

3. 資機材調達費  58.9 百万円 
1,147.1 百万円 

合 計  (AZN10.2 百万) 
(注) 為替レート：AZN 1 ＝ 112 円 
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3.4.2 建設費レビュー結果の分析 

 

建設費レビューの結果、2 都市での建設費内訳は SAPROF 報告書と比較して約 25％増加

した。主な増加要因としては以下の項目が考えられる。 

 

(1) 仕様の見直しによる工事費の増加 

 

両都市における取水施設は、SAPROF 報告書ではいくつかの仮定に基き仕様を想定して

概算工事費を推定しているが、本調査において自然条件調査に基き対象施設の仕様を検討

したところ、集水管の埋設深度が深く、施工範囲が広範な土木工事が想定されることとな

り、費用増加の要因となった。 

 

(2) 数量の見直しによる工事費の増加 

 

配管施設について、Pilot Study および SAPROF 報告書において詳細な地図情報を入手する

ことができなかったため、既存施設にかかる当時の調査結果より給水人口あたりの配管延

長を約 2.0m/人と仮定して配管総延長を推定したが、当該２都市においては予想以上に人口

分散度が高く、今般入手した 1/5000 地形図および土地利用図等を利用して配水管路を検討

した結果、管路総延長が大きく増加した。 

 

(3) 単価の見直しによる工事費の増加 

 

SAPROF 報告書では同国で KfW が実施した水道事業など過去の類似案件の積算単価を参

考に概算工事費を算出したが、本調査では主要資材、労務単価等の価格調査を行いこれら

を積算単価に反映させて工事費を見直した。同国では物価上昇が続いており、2007 年－2008

年の消費者物価指数が 15-20%/年で推移していることからも、全体的に価格上昇の要因とな

っていると考えられる。 

 

(4) 施工範囲の見直しによる工事費の増加 

 

施工範囲は、取水施設から配水施設までの水道施設一式および管理棟の建設を含むとい

う点で SAPROF 報告書と変更点は無いが、各戸接続管および水道メーターの設置について

は、SAPROF 報告書では資材の調達のみを想定しているのに対し、Azersu は敷設工までを

施工業者の範囲とする意向を持っており、敷設工を含める場合は更に工事費が増加となる。 

 

48 



3.5 建設工期の検討 

 

工事数量および現地の建設事情調査をもとに建設工期を検討した。ハチマズ市およびグ

サール市の建設工期はそれぞれ 30 ヶ月および 28 ヶ月と見積もられる。両都市の建設工程

をそれぞれ図 3.4 および図 3.5 に示す。 

 

対象施設は水道管の敷設工事が主体であり、現地技術レベルで施工可能であると考えら

れるが、ハチマズで 160km、グサールで 110km におよぶ大規模な管路工事が想定され、こ

れを所定の工期内で完工させる為には多数の労力、機械を投入し、相当数（各都市で１０

班程度）の施工班に班割し、施工を同時併行で進めることになる。この場合、工程管理お

よび品質管理を円滑かつ確実に行うためには同規模の水道施設工事の経験のある施工業者

を調達する必要があり、施工業者選定のための適切な PQ 条件を検討する必要がある。 

 

また、同国では円借款事業のほかに世銀による 22 都市での上下水道事業が着手されてい

るところであり、ほぼ同時期に同種の水道工事が行われることが想定される。この場合、

特に管材の調達が工程上のクリティカル・パスとなることに留意する必要がある。すなわ

ち、管材の調達先をアゼルバイジャン国内に限定すると需要量に対して国内業者の管材製

造能力が追いつかなくなる事態となり、工期の遅れや価格の上昇というリスクが懸念され

るため、管材を始めとする資機材はトルコやロシアなど近隣国での調達が可能となるよう

に考慮する必要がある。 
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第 4 章 事業実施及び運営維持管理 
 

4.1 事業実施体制 

 

本円借款の事業実施体制は SAPROF 報告書と同じく、アゼルバイジャン側の実施機関で

ある Azersu JSC 内部に、事業実施統括組織として"Project Management Unit (PMU)”およ

び”Project Implementation Unit (PIU)”とが設立され、これらは Azersu、United Sukanal および

Sukanal らの代表者から構成されることになっている。PMU は JICA の窓口として Azersu と

連携して、管理事務、調達業務、資金調達等の管理業務全般の責任を負う。一方、PIU は各

プロジェクトサイトの建設工事の監理について責任を負い、PMU へ報告を行う。現在のと

ころ、PIU は 10 都市を 3 地域に分けて、各地域の拠点都市から監理する体制が想定されて

いる。事業実施体制を図 3-1 に示す。 

 

Azersu JSC

財務省

総裁

Local Fund

国際関係・開発部

JICA

コンサルタント

Project Implementation
Unit (中部)

Project Implementation
Unit (西部)

Project Implementation
Unit (北部)

プロジェクト・サイト

-Shirvan
-Salyan
-Neftchala

プロジェクト・サイト

-Barda
-Yevlakh
-Naftalan

プロジェクト・サイト

-Khachmaz
-Khizi
-Gusar
-Gobustan

副総裁（5 名）

都市水道会社（5社) 維持管理部門

建設部門

United Sukanal

Project Management Unit
(PMU)

各都市Sukanals

 

図 4.1 事業実施体制 
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4.2 運営維持管理体制 

 

4.2.1 運営維持管理組織 

 

上下水道施設の引渡し後の運営維持管理は、現状と同様に各対象都市の Sukanal が担うこ

とになる。Sukanal は Azersu 傘下の United Sukanal の下部組織であり、Azersu からの財政・

技術支援を受けて、各都市の上下水道施設の保守・運転管理および水道料金の請求・徴収

業務を行う。 

 

一方、地方の公共事業にかかる諸活動は、地方行政の責任機関としてLocal Executive Power 

(LEP)が各セクターの調整を行っているため、Sukanal は組織上の関係はないものの、LEP

との密接な関係をもち、定期的に連絡・報告を行っている。また、Azersu が Sukanal 局長を

任命する際は、LEP が候補者を推薦する場合がある。 

 

上下水道料金は、バクーおよび一部の地方都市とその他の地方都市とで大きく 2 種類の

体系があり、地方都市は原則として一律の体系が定められている。料金の改定は Azersu か

ら Tariff Council に改定案を申請した上で、Council の承認を経て施行される。Azersu による

と、現時点では本円借款事業が実施された場合も地方都市は原則一律の料金体系を導入す

るとの見通しを持っている。 

 

4.2.2 Sukanalの維持管理能力 

 

本調査において対象 Sukanal に対してヒアリング調査を行い、維持管理能力にかかる予備

的な情報収集を行った。SAPROF 報告書では Sukanal が独立採算経営を目指す方向性が示唆

されているが、地方の限られた人的資源を踏まえると、事業実施後も現状と同じく Azersu

ならびにUnited Sukanalが財政的および技術的にも支援を継続する体制が当面は現実的であ

ると考えられる。 

 

各都市の Sukanal の現状の維持管理レベルは十分とは言えず、事業実施後の施設管理およ

び事業運営を円滑に行うためには、保守管理・運転操作技術を始めとして料金徴収業務、

会計処理能力を高める必要があると考える。そのためには、円借款事業で想定されている

引渡し前の維持管理技術の操作指導に加えて、より包括的なキャパシティ・ディベロップ

メントを実施することが望ましい。これに関連して、Azesu は将来的に地方 Sukanal 職員を

継続的に教育訓練する機能を持つなど戦略的な人材育成計画を展開するプログラムが必要

と考える。 
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第 5 章 結論と提言 
 

5.1 結 論 

 

(1) 給水計画・水需要量のレビュー 

 

Azersu 統計局による人口予測および Azersu による設計基準を参考に給水区域および水需

要量のレビューを行った。主に給水原単位を見直した結果、一日最大水需要量は SAPROF

報告書に比べて 15-23％程度縮減された。 

 

(2) ハチマズのデザイン・レビュー 

 

ハチマズの水源計画の検討において、既存水源である Uchgun 湧水地は近年取水能力が

年々低下しており、設計当時の約 70％の取水量で稼動していることが確認された。一方、

既存の Uchgun 湧水源の北側に隣接する地域に、既存 Uchgun 水源に匹敵する有望な湧水源

（仮称：新 Uchgun 湧水源）があることが確認され、将来の候補水源として調査を行った。

将来の水源計画として、新 Uchgun 湧水源の開発を行なう一方で、既存 Uchgun 水源は取水

量を低減させて継続利用する案を推奨した。 

 

送配水施設の検討では、配水区域の地形条件を考慮して、配水地区を高区と低区とに分

割し、それぞれ配水池から自然流下方式で配水する案を推奨した。これに従い、送配水施

設の容量計算を行った。1/5000 地形図および都市利用図をもとに配水管網計画を検討した。

その結果、配水管の総延長は 151km となり、SAPROF 報告書で想定された延長に比べて 28％

増加となった。 

 

(3) グサールのデザイン・レビュー 

 

グサールの水源計画の検討では、SAPROF 報告書と同様にグサール川伏流水が水道水源

として選択可能な唯一の水源であることを確認した。また、既存の取水構造物における地

表からの濁水の混入や盛土部分の侵食の問題を踏まえ、取水施設構造を検討し、集水管の

材質、接合井の防水構造、防護工などの改良点を検討した。 

 

水道施設全体を左岸側と右岸側との独立した 2 系統に分け、取水施設から配水施設まで

ポンプの動力を必要としない自然流下方式となるよう配置計画を検討した。左岸側の配水

区では標高に応じて 3 つの配水区を設定し、それぞれ既存配水池の敷地に計画される新し

い配水池を利用して配水する計画とした。配水管網は 1/5000 地形図および土地利用図等を
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利用して管路計画を検討した。その結果、配水管網の総延長は 85km となり、SAPROF 報告

書で想定された延長に比べて 85％増加となった。 

 

(4) 概算工事費の積算レビュー 

 

施設計画の検討結果より積算をレビューした結果、2 都市の工事費として 2,513 百万円

(AZN 22.4 百万、為替レート：AZN 1＝112 円)が見積もられた。SAPROF 報告書の概算工事

費に比べて 25％増加する結果となった。増加の主要因は管路延長の増加による部分が大き

いと考えられる。 

 

(5) 事業実施および維持管理体制 

 

事業実施体制は、Azersu 内部に PMU および PIU が設立され、それぞれプロジェクトの管

理業務および工事監理に責任を持つこととなっている。施設建設後の維持管理は、現状と

同じ Sukanal が実施する。しかしながら、Sukanal の運営維持管理能力が十分とはいえない

ことから、円借款本体事業で予定されている運転操作指導のほかに、料金徴収・会計シス

テムの向上を含む包括的なキャパシティ・ビルディングを実施することが提案される。 

 

 

5.2 提 言 

 

(1) 全体事業費の見直しと対処方針の検討 

 

本調査で対象 2 都市の水道施設建設に係る建設費のレビューを行った結果、SAPROF 報

告書で積算した建設費（ハチマズ：1,409 百万円、グサール：602 百万円）に対して、約 25％

（約 5 億円）増加することが見込まれた。これは大幅な計画変更という特殊要因に起因す

る増加ではないと考えられ、円借款本体事業で対象としている他８都市においても同様に

コストが増加することが懸念される。この為、円借款本体事業におけるコンサルタントサ

ービスのデザインレビュー段階において他８都市の事業費についても早急に見直し作業を

行い、全体事業費の不足が懸念される場合は速やかにその対処方針について事業者と協議

し、設計仕様や事業スコープを見直すなどの対策を講じる必要があると考える。 

 

(2) コスト縮減策の検討 

 

上記に関連して、建設工事費を縮減するために設計上のコスト縮減策を検討することが

推奨される。すなわち、現在の Azersu が提示する設計基準のうち、合理的な範囲で見直し
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てコスト縮減を図ることが推奨される。例えば、凍結のおそれがない場合において小口径

管路の最小土被りを 1m から 80cm に見直したり、消火栓の設置間隔・水量は設置箇所や口

径に応じて基準を見直すなどのコスト縮減案が考えられ、円借款本体事業の設計レビュー

時に Azersu と協議されるべき事項である。 

 

(3) コーディネーション・ミーティングの実施 

 

本事業の実施責任機関は Azersu である一方で、地方の公共事業全般は Local Executive 

Power が監督する立場から一定の関与を行うことになる。本事業の実施段階でコーディネー

ション・ミーティングを開催し、関係機関と積極的に情報共有を行い必要な調整を行うこ

とにより、円滑な事業実施が促進されると考えられる。 

 

(4) キャパシティ・ディベロップメントの推進 

 

水道事業の運営維持管理を行うSukanalの技術面および財務面での管理体制が十分とはい

えないことから、円借款本体事業で実施される技術的な操作訓練だけではなく、経営面で

のキャパシティ・ディベロップメントを推進することが推奨される。また、地方での人材

確保および人材育成が容易ではないことを踏まえ、今後 Azersu が主体となって地方の人材

を継続的に育成する人材育成プログラムを展開していくことが望ましい。 
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APPENDIX 1 水理地質状況 

調査対象地域の水理地質状況 

 

地形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．河岸段丘に位置するグサール市街    ２．Gusar 川に沿って発達する段丘 

                       遠方は源流域の大カフカス山脈 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．Gusar 川の河床と段丘崖        ４．Gusar 川右岸の段丘と丘陵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．Uchgun 地区の洪積台地面        ６．Uchgun 地区の台地を解析する小河川 

                       上流 3km 以内の無数の湧水が集水したもの 
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APPENDIX 1 水理地質状況 

地質 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．Gusar 川の現河床堆積物         ２．河床堆積物に含まれる巨礫（長径 3m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．Gusar 川河岸の洪積段丘堆積物 

 

４．Uchgun 地区の洪積堆積物（泥質層主体） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．Uchgun 地区の洪積堆積物       ６．ハチマズ市周辺に分布する沖積層 

  礫層が出現し湧水を伴う         （砂層主体） 

 Appendix1-2



APPENDIX 1 水理地質状況 

水源 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．Gusar 川と源流の大カフカス山脈    ２．Gusar 川、川幅が 100m 以上に達する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．泥による懸濁が顕著な Gusar 川    ４．Uchgun 地区の湧水。泥質層下位から湧水 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．Uchgun 地区の湧水。泥質層下位から湧水 ６．湧水が集水し小河川を形成 

                       流量は約 13,000m3/日（2009 年 10 月 28 日） 
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APPENDIX 1 水理地質状況 

既存 Uchgun 湧水取水施設の状況 

 

Uchgun 湧水取水設備の仕様 

形式 集水埋渠（穴あき集水管／鉄筋コンクリート製） 

敷設深度 5m～7m 

総延長 約 2.8km 

口径 200mm（分岐部）～600mm（本体） 

集水開口部 口径約 10mm／開口率約 1% 

計画取水量 252 ｌ/sec 

接合井 全 49 基／50m 毎／口径約 1m／鉄筋コンクリート製 

水源 湧水 

送水方式 自然流下 

敷設年 1965 年 

Khachmaz Sukanal の聞き取り調査結果による 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

集水埋渠の地表部                接合井 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

接合井の内部 
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APPENDIX 1 水理地質状況 

既存 Gusar 川伏流水取水施設の状況 

 

Gusar 川伏流水取水設備の平均的な仕様 

形式 集水埋渠（穴あき集水管／鉄筋コンクリート製） 

敷設深度 5m～7m 

総延長 約 200m/基～250m/基 

口径 500mm（本体）～900mm（本体） 

集水開口部 口径約 10mm／開口率約 1% 

計画取水量 － 

接合井 1 基/50m，／口径約 1m～1.5m／鉄筋コンクリート製または鉄製 

水源 Gusar 川の伏流水 

送水方式 自然流下 

敷設年 1950 年～2008 年 

Gusar Sukanal の聞き取り調査結果による 

 

 

 

 

 

 

 

１． 18km 地点集水埋渠の接合井群     ２． 新 18km 地点集水埋渠の接合井 

 

 

 

 

 

 

 

３． 15km 地点集水埋渠の接合井      ４． 7km 地点集水埋渠の接合井 

 

 

 

 

 

                

 

５． 5km 地点集水埋渠の接合井 
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Gusar 伏流水取水設備の平均的な仕様 

（施設計画図を参照に調査団作成） 
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