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ファイサラバード県 
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ファイサラバード上下水道・排水マスタープランプロジェクト 最終報告書
 要約

 

上下水道・排水マスタープラン概要 

1. 背景および目的 

パキスタン第3の都市であるファイサラバード市は、人口約270万人（2015年）を抱えるパンジャ

ブ州第2の都市であり、2038年には人口400万人を超えると予測される。 

しかしながら、2015時点では世帯の60％のみがファイサラバード上下水道公社（WASA-F）によ

る給水サービスを受けている状況で、急速な人口増加に伴う需要増に対し、同市の上水道事業は

安全な水量確保のための施設整備および水資源開発の見通しが立っていない。 

また、現在の下水道区域における下水道普及率も73％にとどまっている。下水道の整備がされて

いない区域では不衛生な状況が慢性的なものになっており、下水道が整備されている区域におい

ても維持管理面で問題を抱えている。 

こうした状況から、パキスタン政府より我が国に対し水源開発、都市計画に基づく施設建設投資、

既存施設の維持管理の適正化、上下水道料金システムの改善、財務状況の改善および上下水道サ

ービスの適正化を含む長期計画（マスタープラン）の策定について要請がなされた。 

本調査はファイサラバード上下水道・排水に係る総合的なマスタープラン（以下、「マスタープ

ラン」あるいは「M/P」）を策定し、実施機関の能力向上を目指すものである。 

2. 上水道マスタープラン 

(1) 施設整備事業 

 浄水場、井戸群の建設および拡張 
 送水管の布設および拡張 
 配水幹線の布設および拡張 
 配水本管の布設および拡張 
 最終配水池（TR）の建設および拡張 
 配水センター（DC）の建設 
 配水管網の布設および拡張 
 各戸給水管接続 

 
 

(2) 上水道マスタープラン段階的整備 

表 1 上水道マスタープランの段階的整備概要 

項目 単位 
フェーズ 1 フェーズ 2 フェーズ 3 フェーズ 4
2018-2023 2024-2028 2029-2033 2034-2038 

給水区域人口 人 3,026,190 3,399,500 3,772,800 4,146,110 
給水人口 人 1,815,700 2,549,600 3,395,500 4,146,100 
給水率 % 60% 75% 90% 100% 
水需要量（日平均） 1000 m3/日 329 528 703 859 
水需要量（日最大） 1000 m3/日 664 870 1,092 1,252 
水源水量合計 1000 m3/日 714 918 1,077 1,259 
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(3) 段階的整備水源開発計画 

総生産能力を、2015年の500,000 m3 /日（110 MGD）から2038年までには1,259,000 m3 /日（277 MGD）

に増加する。 

フェーズ1（2018～2023） 

番号 内容 

1-1 旧 Jhal Khanuana（JK）浄水場の更新：旧 JK 浄水場を緩速砂ろ過施設 16,000 m3/日（3.5 MGD）から急速

砂ろ過施設 22,700 m3/日（5.0 MGD）へ更新 
1-2 新 JK 浄水場：22,700 m3/日（5.0 MGD）の拡張 

1-3 Gugera 浄水場：113,700 m3/日（25.0 MGD）の新規建設 

1-4 GBC 井戸群：22,700 m3/日（5.0 MGD）の新規建設 

1-4 Allama Iqbal 浄水場：6,800 m3/日（1.5 MGD）の新規建設 

フェーズ2（2024～2028） 

番号 内容 

2-1 旧 JK 浄水場の拡張：22,700 m3/日（5.0 MGD） 

2-2 Jhang 浄水場の新規建設：90,900 m3/日（20.0 MGD） 

2-3 Gugera 浄水場の拡張：113,700 m3/日（25.0 MGD） 

2-4 GBC 井戸群の拡張：22,700 m3/日（5.0 MGD） 

2-5 新 JBC 新井戸群の建設：45,500 m3/日（10.0 MGD） 

フェーズ3（2029～2033） 

番号 内容 

3-1 Jhang 浄水場の拡張：90,900 m3/日（20.0 MGD） 

3-2 Gugera 浄水場の拡張：113,700 m3/日（25.0 MGD） 

3-3 新 JBC 新井戸群の拡張：45,400 m3/日（10.0 MGD） 

フェーズ4（2034～2038） 

番号 内容 

4-1 Jhang 浄水場の拡張：90,900 m3/日（20.0 MGD） 
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出典：調査団 

図 2 水源開発位置図 
 

 
出典：調査団 

図 3 水源と給水区（2038） 

R
B
C 

旧 JK 浄水場更新（表流水） 
45,400m3/日 (10.0 MGD) 
新 JK 浄水場拡張（表流水） 
22,700m3/日 (5.0MGD) 
Allama Iqbal 浄水場（表流水） 
6,800m3/日 (1.5MGD) 

GBC 井戸群（地下水） 
45,400m3/日 (10.0 MGD) 
- 1st: 22,700 m3/日 (5 MGD) 
- 2nd: 22,700 m3/日 (5 MGD)  

Jhang 浄水場（表流水） 
272,700m3/日 (60 MGD) 
- 1st: 90,900m3/日 (20.0MGD) 
- 2nd: 90,900m3/日 (20.0MGD) 
- 3rd: 90,900m3/日 (20.0MGD) 

Gugera 浄水場（表流水） 
341,100m3/日 (75.0MGD) 
- 1st: 113,700 m3/日 (25 MGD) 
- 2nd: 113,700 m3/日 (25 MGD)  
- 3rd: 113,700 m3/日 (25 MGD) 

新 JBC 井戸群 （地下水）

90,900m3/日 (20 MGD) 
- 1st: 45,500m3/日 (10 MGD) 
- 2nd: 45,400m3/日 (10 MGD) 

 

 

JBC 

 

 

 

GBC 
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(4) 整備事業および概算費用 

表 2 上水道マスタープランのプロジェクト概算事業費 
単位：百万PKR 

浄水場/井戸群 施設 フェーズ 1 フェーズ 2 フェーズ 3 フェーズ 4 計 

旧 JK 浄水場更新 浄水場 1,031 1,139 2,170

 管路 1,168 607 1,775

 TR、DC 332 122 454

 その他 174 297 471

 小計 2,705 2,165 4,870

新 JK 浄水場拡張 浄水場 961 961

 管路 1,111 1,111

 TR、DC 311 311

 その他 163 163
 小計 2,546 2,546

Gugera 浄水場 浄水場 4,979 6,110 7,267 18,356

 管路 8,907 11,080 3,943 23,930

 TR、DC 3,110 2,577 454 6,141

 その他 851 1,641 2,038 4,529
 小計 17,847 21,408 13,702 52,956

Allama Iqbal 浄水場 浄水場 308 308

 管路 351 351

 TR、DC 111 111

 その他 52 51
 小計 822 821

Jhang 浄水場 浄水場 4,642 5,813 6,956 17,411

 管路 4,505 5,556 3,374 13,435

 TR、DC 1,466 2,157 2,479 6,102

 その他 1,226 1,634 2,288 5,149
 小計 11,839 15,160 15,097 42,097

Gugera 井戸群 井戸群 205 239 444

 管路 3,804 637 4,441

 TR、DC 472 129 601

 その他 174 327 502
小計 4,655 1,332 5,988

新 JBC 井戸群 井戸群 477 559 1,036

 管路 2,633 1,579 4,212

 TR、DC 587 153 740

 その他 657 819 1,476
 小計 4,354 3,110 0 7,464

建設費 合計 28,575 41,098 31,972 15,097 116,742

コンサルタント費用 10%  2,857 4,110 3,197 1,510 11,674
予備費 2%  571 822 639 302 2,335

合計 (上記計) 29,152 32,001 46,032 35,808 16,909
税金 16%  5,120 7,365 5,729 2,705 20,920

合計 (税込)  37,121 53,397 41,537 19,614 151,671

各戸接続  708 1,270 1,350 1,175 4,503
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(6) 各上水道プロジェクト位置図 

各上水道プロジェクト詳細を含むプロジェクトシートは、 サポーティングレポートのAppendix 
AS1.1に提示している。 

 

 
図 5 各上水道プロジェクトの位置図 

 

 

 

 

旧 JK 浄水場更新・拡張 
1-1, 2-1 

新 JK 浄水場拡張 
1-2 

GBC 井戸群新規建設
1-4  

Allama Iqbal 浄水場新規建設 
1-5 

 

 

 

Gugera 浄水場
新規建設・拡張
1-3, 2-3, 3-2  

新 JBC 井戸群建設・拡張 
2-5, 3-3 

Ph-1

Ph-2

Ph-3

Ph-4

Jhang 浄水場新規建設・拡張 
2-2, 3-1, 4-1 
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3. 下水道・排水マスタープラン 

(1) 施設整備事業 

 下水道本管および枝線 
 下水道幹線あるいは遮集管 
 中継ポンプ場および処理場流入ポンプ場 
 下水処理場・処理水送水施設 

(2) 下水道マスタープラン段階的整備 

表 3 西処理区段階的整備計画 

項目 単位 
フェーズ1 フェーズ2 フェーズ3 フェーズ4 

2021-2024 2025-2029 2030-2034 2035-2038 

下水道整備区域 ha 3,551 7,388 11,836 17,530

下水道計画区域内人口 人 1,432,677 1,689,837 1,946,997 2,101,290

下水道接続人口 人 719,746 1,151,791 1,636,917 2,101,290

下水道接続率 % 50% 68% 84% 100%

表 4 東処理区段階的整備計画 

項目 単位 
フェーズ1 フェーズ2 フェーズ3 フェーズ4 

2021-2024 2025-2029 2030-2034 2035-2038 

下水道整備区域 ha 3,553 8,383 14,288 20,407

下水道計画区域内人口 人 1,365,363 1,622,523 1,879,683 2,044,820

下水道接続人口 人 616,267 1,270,300 1,569,603 2,044,820

下水道接続率 % 45% 78% 90% 100%

(3) 段階的下水道整備区域 

表 5 下水道施設の段階的整備区域 
フェーズ 西処理区 東処理区 

フェーズ 1 
中心市街地から Chokera 下水処理場までの

地域（排水ポンプ場 PS-3 の地域）と雨水排

水路 N0.1 沿いの地域。 

3 ヶ所の排水ポンプ場（Satiana Road Old, PS-31 
(Satiana Road), and PS-42 ）が受け持つ地域。 

フェーズ 2 
都市化が進んでいる地域とその周辺地域で

あり、 FDA city （FDA による造成開発地

域）を含む。 

3 ヶ所の排水ポンプ場（PS-36, Peoples Colony No.2, 
D-type ）が受け持つ地域。 

フェーズ 3 
現在の都市域の周辺部で今後都市化が進展

する地域 
フェース１及び２の対象エリアの周辺部と衛星都

市の Khurrianwala を含む地域。 

フェーズ 4 
現在は都市域から離れているが将来都市化

する地域衛生都市である Sadhar 市や処理

場周辺部を含む。 

現在は都市域から離れた農地であるが将来都市化

する地域。 
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(4) 整備事業および概算費用 

表 6 下水道・排水マスタープランのプロジェクト概算事業費 
単位：百万PKR 

処理区 施設 フェーズ 1 フェーズ 2 フェーズ 3 フェーズ 4 計 

西処理区 

下水道管（更新） 1,701 0 523 0 2,224

下水道管（枝線） 8,440 10,677 10,854 16,675 46,646

下水道管（幹線） 7,160 5,092 8,622 6,132 27,006

中継・流入ポンプ場 3,752 1,064 0 0 4,816

下水処理場 5,400 5,400 0 0 10,800

処理水送水施設 0 0 10,091 8,272 18,363

西処理区建設費計 26,453 22,233 30,090 31,079 109,855

東処理区 

下水道管（更新） 110 748 0 0 858

下水道管（枝線） 12,051 11,903 14,324 15,746 54,024

下水道管（幹線） 22,304 15,514 5,557 11,564 54,939

中継・流入ポンプ場 3,387 917 0 0 4,304

下水処理場 3,931 3,931 0 0 7,862

処理水放流施設 0 0 8,904 7,085 15,989

東処理区建設費計 41,783 33,013 28,785 34,395 137,976

東西建設費合計 68,236 55,246 58,875 65,474 247,831

 
単位：百万PKR 

処理区 費用項目 フェーズ 1 フェーズ 2 フェーズ 3 フェーズ 4 計 

西処理区 

建設費 26,453 22,233 30,090 31,079 109,855

コンサルタント費用 10% 2,646 2,223 3,009 3,108 10,986

土地取得費 1,630 0 0 0 1,630

管理費 5% 1,323 1,111 1,505 1,554 5,493

予備費 2% 529 445 602 621 2,197

合計（上記計） 6,128 3,779 5,116 5,283 20,306

税金 16% 5,213 4,162 5,633 5,818 20,826

合計 37,794 30,174 40,839 42,180 150,987

東処理区 

建設費 41,783 33,013 28,785 34,395 137,976

コンサルタント費用 10% 4,178 3,302 2,879 3,439 13,798

土地取得費 5,332 0 0 0 5,332

管理費 5% 2,089 1,651 1,439 1,720 6,899

予備費 2% 836 660 576 688 2,760

合計（上記計） 12,435 5,613 4,894 5,847 28,789

税金 16% 8,675 6,180 5,389 6,439 26,683

合計 26,893 44,806 39,068 46,681 193,448
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(6) 各下水道プロジェクト位置図 

各下水道プロジェクト詳細を含むプロジェクトシートは、 サポーティングレポートのAppendix 
AS1.1に提示している。 

 

図7 各下水道プロジェクトの位置図 

 

 

 

 

プロジェクト 4-1 
 

 

  

 

プロジェクト 2-1 

プロジェクト 3-1 

プロジェクト 4-1 

プロジェクト 4-1Chokera

下水処理場

 

 

 

 

 

プロジェクト 1-2 
プロジェクト 2-2

プロジェクト 2-2 

プロジェクト 3-2 

プロジェクト 3-2 

プロジェクト 3-2
プロジェクト 4-2

東下水処理場 

プロジェクト 1-1

プロジェクト 3-1 

プロジェクト区域 
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第 1 章 背景 

ファイサラバード市は、パンジャブ州第2の都市であり、またパキスタン第3の都市である。2015年
に人口約270万人1を抱え、2038年には400万人を超えると予測される。急激な人口増加に伴う需要増

に対し、同市の上水道事業は必要な水供給のための施設整備および水源開発において困難な状況が

続いている。2015時点では、現在の上水道サービス区域にある世帯の60％2のみが、ファイサラバー

ド上下水道公社（WASA-F）による給水サービスを受けている。一方で、現在の下水道サービス区域

における下水道普及率も73％にとどまっている。下水道の整備がされていない地域では不衛生な状

況が慢性的なものになっており、下水道が整備されている地域においても維持管理面で問題を抱え

ている。 

このような背景の下、パキスタン政府は、適

切な水源開発、都市計画に沿った設備投資、

既存施設の適切な維持管理、上下水道料金収

入の向上と財務改善、持続的な上下水道事業

運営を目指す長期的な事業計画の策定への協

力を日本政府に要請し、ファイサラバード上

下水道・排水マスタープランプロジェクト

（以下、「プロジェクト」）の実施となった。 

プロジェクトはファイサラバード上下水道・

排水に係る総合的なマスタープラン（以下、

「マスタープラン」あるいは「M/P」）を策定

し、実施機関の能力向上を目指すものである。

プロジェクトの調査対象地域は本要約の冒頭

に示されている。また、プロジェクトでは、

策定されたM/Pの試行と検証の目的でパイロ

ット活動が行われた。選定された、Sarfraz 
Colony、Madina Town、及びSitara Sapna City
の3つパイロット地区を図1.1.1に示す。 

プロジェクトのスケジュールを図1.1.2に示す。 

年／期
2016 2017 2018 2019 

3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q

マスタープラン（M/P）作成  

 

 

  

 

   
 

 

 

パイロット活動  

 

    
 

    
 

DF/R: ドラフトファイナルレポート, F/R: ファイナルレポート, FC/R: ファイナルコンプリーションレポート 

図 1.1.2 プロジェクトのスケジュール 

                                         
1人口はパンジャブ州政府統計局の推計に基づく。 
2普及率は、WASA-F 作成による 2015 年の主要業務指標（KPI）からのデータに基づく。 

基礎調査 M/P 策定

国内作業 国内作業

DF/R F/R

パイロット地区選定 
及び DMA 構築工事 

パイロット活動  FC/R 

最終配水池 

Sarfraz Colony 

Madina Town 

Sitara Sapna City 

 

RBC 井戸群

新 JK 浄水場 

図 1.1.1 パイロット地区の位置図
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第 2 章 水セクターの現状と課題 

2.1 WASA-Fの事業概要 

WASA-Fの上水道、下水道・排水事業の現状は、下表のとおりである。 

表 2.1.1 WASA-F の上水道事業の概要（2015） 
分類 項目 規模 

WASA-F の上水道事

業の概要 

全戸数（ファイサラバード市） 400,000 

全戸数（WASA-F サービス区域） 250,000 

接続戸数（WASA-F サービス区域） 113,000 

一日当り給水時間 6 時間（2 時間 x 3 回）

取水量 (m3/日) 

地下水 (設計値) 427,000 

(実績値) 209,000 

表流水 (設計値) 73,000 

(実績値) 31,000 

給水量 (m3/日) 
合計 (設計値) 500,000 

(実績値) 240,000 

浄水量 (m3/日) 

消毒のみ (設計値) 427,000 

(実績値) 209,000 

緩速砂ろ過 (設計値) 28,000 

(実績値) 11,000 

急速砂ろ過 (設計値) 45,000 

 (実績値) 20,000 

WASA-F の上水道施

設の概要 

深井戸 

Chenab 井戸群 25 本 

JBC 井戸群 25 本 

RBC 井戸群 28 本 

ポンプ場 

Chenab 系統 
0.5-0.9 m3/秒 

加圧用 7 ヶ所 

配水用 10 ヶ所 

JBC 系統 
0.4-1.0 m3/秒 

加圧用 4 ヶ所 

配水用 5 ヶ所 

浄水場 
緩速砂ろ過、4,500-16,000 m3/日 3 ヶ所 

急速砂ろ過、45,500 m3/日 1 ヶ所 

配水管 (km) 
配水幹線、400 mm-1,600 mm 101 

配水本管、配水支管、75 mm-300 mm 1309 

貯水槽 
地下式(GR) 33 基 

高架式(OHR) 42 基 
出典：調査団 

表 2.1.2 WASA-F の下水道／排水事業の概要 
分類 項目 規模 

WASA-F の下水道／

排水事業の概要 

接続戸数（WASA-F サービス区域） 246,000 

下水収集推定量 (m3/日) 
(西処理区) 680,000 

(東処理区) 378,000 

下水処理量 (m3/日) 
(設計値) 90,000 

(実績値) 47,000 

WASA-F の下水道／

排水施設の概要 

汚水集水方式 原則：分流式 

下水道管 
幹線：500-2,250mm 193 km 

枝管：225-450mm 1,579 km 

揚水ポンプ場 
中継ポンプ場 14 ヶ所 

排水ポンプ場 18 ヶ所 

下水処理場 90,000 m3/日 1 ヶ所 

雨水排水路 底幅：1,275-3,300 mm、開水路 7 本 (53.29km) 
出典：調査団 
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表 2.1.3 WASA-F の財務状況の概要 
分類 項目 規模 

WASA-F の財務状況

の概要 

料金制 
家庭用 定額制 

工業および商業用 定額制および従量制 

料金徴収率（請求数） 
家庭用 28% （2015 年） 

工業および商業用 75 – 80% 

予算 (2015-16) 
収入計 3,943.236 百万 PKR 

支出計 3,941.236 百万 PKR 

運営収入(2015-2016) 
合計 2,079.622 百万 PKR 

内上下水道料金   840.000 百万 PKR 
出典：調査団 

2.2 WASA-Fの組織 

WASA-Fは、パンジャブ州都市開発法1976に基づき、1978年にFDAの組織として設立され、次のよ

うな役割を持つ。 

上下水道・排水施設整備のため計画・設計、建設、既存施設リハビリと増強 
上下水道・排水施設の運転・維持管理 
上下水道サービスへの料金請求および徴収 

WASA-Fの事業および業務はFDAの一組織の役割として行われる。従ってWASA-Fの年間投資計画は、

FDAの年間投資計画に含まれる。WASA-Fは正職員および契約ベースの職員を含めて1,750名の職員

を抱えており、図2.2.1にその組織を示す。常勤および契約ベースの職員は全て州政府の予算で雇用

されている。作業量に応じて賃金が支払われる普通作業員は、WASA-Fの自前の予算で雇用されて

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

出典：WASA-F 

図 2.2.1 WASA-F 組織図 

2.3 WASA-Fの財務状況 

WASA-Fの収支予算は、開発予算と非開発予算とに分類される。開発予算の収入には、1）パンジャ

ブ州政府の補助金、2）外国からの多国間財政支援が含まれる。開発予算における支出は、開発計画

下で行われる施設整備費である。非開発予算（又は運営予算）の収入は、1）上下水道料金、2）助成

水道部長（配水管理） 総裁 

プロジェクト部長 
（フランスプロジェクト）

情報通信部長

住民窓口 

配水管理部長（東部） 

配水管理部長（西部） 

水源管理部長 

排水部長 

下水道部長 

ポスト数 = 2,689 人

正規職員 = 1,594 人

契約職員 =  152 人

小計 = 1,746 人

作業要員 = 1,263 人

総職員数 = 3,009 人

副総裁 
（財務・税務） 

副総裁 
（技術） 

副総裁 
（サービス） 

総務部長 

建設部長 I 

建設部長 II 

計画・設計部長 

財務部長 

税務部長 
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金、繰越、補助金、3）その他の収入を含む。運営予算の支出は、1）給与・手当、2）上下水道施設

の電力費、3）修繕・維持管理費、4）その他の経費で構成されている。 

表 2.3.1 WASA-F 予算収支（見積予算）、会計年度 2015-16 
記号 項目 百万 PKR 

A 収入 3,943.236 

 1 開発予算 1,861.614 

 2 非開発予算（運営予算） 2,081.622 

B 支出 3,941.236 

 1 開発予算 1,861.614 

 2 非開発予算（運営予算） 2,079.622 
出典：WASA-F 

表 2.3.2 WASA-F 運営予算の収入（見積予算）、会計年度 2015-16 
番号 費目 百万 PKR % 

1 上下水道料金 840.000 40 

2 都市固定資産税の割当 290.000 14 

3 パンジャブ州政府からの補助金 300.000 14 

4 モンスーン助成金 60.000 3 

5 PCGIP（世界銀行プロジェクトの割当） 496.622 24 

6 その他の収入 93.000 4 

 合計 2,079.622 100 
出典：WASA-F 

表 2.3.3  WASA-F 運営予算の支出（見積予算）、会計年度 2015-16 
番号 費目 百万 PKR % 

1 給与・手当 847.120 38 

2 上下水道施設の電力費 600.000 27 

3 修繕・維持管理費 61.503 3 

4 PCGIP（世界銀行プロジェクトの割当） 496.622 22 

5 その他の支出 204.627 9 

 合計 2,209.872 100 
出典：WASA-F 

WASA-F運営予算の最も主要な収入源は、上下水道料金（40％）である。また、最も大きな支出は、

WASA-F職員に対する賃金と手当（38％）となっている。 

  

2.4 WASA-F運営の現状 

WASA-Fの運営の現状を評価・分析し、計画の方向性を表2.4.1にまとめた。 

図 2.3.1 WASA-F 運営予算の収入と支出 (2015-16) 
出典：WASA-F  

運営予算の収入 運営予算の支出 
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2.5 既存上水道システム 

既存上水道施設の位置を図2.5.1に示す。  

 

図 2.5.1 既存上水道施設の位置図 

ファイザラバード市の水源、給水システム、給水サービス、管理に関する現状を検討分析し、計画

の方向性を表2.5.1、表2.5.2、表2.5.3にまとめた。  
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管
に
直
接
、
ポ
ン
プ
を
違
法
に
接
続
し
て

家
屋
の
屋
根
上
に
設
置
し
た
タ
ン
ク
に
水
を
引
込
む

行
為
が
常
態
化
し
て
い
る
。

 

パ
イ
ロ
ッ
ト
活
動
か
ら
得
ら
れ
た
知
見
と
教
訓
を

活
か
し
、
給
水
時
間
を
適
切
な
手
法
と
戦
略
で
延

長
し
て
い
き
、
最
終
的
に
は

24
/7

連
続
給
水
を
達

成
す
る
。

多
く
の
顧
客
は
、

W
A

S
A

-F
か
ら
供
給
さ
れ
る
水
の
ほ
か

に
、
私
有
の
地
下
水
源
（
深
井
戸
）
を
持
っ
て
い
る
。

 
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
実
施
し
た
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
調
査

で
は
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
地
区
に
お
け
る
サ
ン
プ
ル
世
帯
の

水
利
用
状
況
は
、
地
下
水

75
％
、
W

A
SA

水
道

水
24

％
、

ボ
ト
ル
水

1％
の
使
用
率
で
あ
っ
た
。

よ
り
効
率
的
か
つ
高
い
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
た

め
に
、
継
続
的
な
改
善
を
行
っ
て
い
く
。

 

施
設
利
用

 

故
障
で
使
わ
れ
て
い
な
い
設
備
、
施
設
が
あ
る
。

20
15

年
の
調
査
で
は
、
高
架
水
槽
（

O
H

R
）
と

地
下

水
槽
（

G
R
）
の
ほ
ぼ
半
分
が
稼
動
し
て
い
な
い
。

既
存
施
設
の
稼
働
効
率
向
上
の
た
め
の
予
算
を
十

分
確
保
す
る
。

無
収
水
（

N
R

W
）
比
率
は
、
オ
フ
ィ
シ
ャ
ル
に

33
％
と

報
告
さ
れ
て
い
る
が
、
他
の
調
査
で
は
そ
れ
が
は
る
か
に

高
い
約

50
％
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。

オ
フ
ィ
シ
ャ
ル
の

N
R

W
の
値

は
、
そ
れ
が
物
理
的
損

失
の
割
合
で
あ
る
か
、
水
道
料
金
の
請
求
総
額
に
対
す

る
無
収
水
量
で
あ
る
か
ど
う
か
は
不
明
で
あ
る
。

パ
イ
ロ
ッ
ト
活
動
で
実
際
の

N
R

W
率
を
明
ら
か

に
し
、
水
道
料
金
か
ら
の
給
水
単
価
と
比
較
し
て

収
入
を
計
算
す
る
。

組
織
と
管
理

 

多
く
の
ポ
ス
ト
が
空
い
て
い
る
。
つ
ま
り
利
用
可
能
な
雇

用
機
会
に
対
し
て
不
完
全
雇
用
と
な
っ
て
い
る
。

不
完
全
雇
用
の
原
因
は
、
州
政
府
が

承
認
せ
ず
、
必
要

な
雇
用
が
確
保
で
き
な
い
予
算
不
足
に
あ
る
。

ど
の
ポ
ス
ト
が
空
い
て
い
て
業
務
の
遂
行
に
影
響

を
与
え
て
い
る
か
な
ど
、
さ
ら
な
る
情
報
を
得
る
。
 

現
場
作
業
員
数
が
非
常
に
多
い
。

人
件
費
は
、

W
A

SA
-F

予
算
の
大

部
分
を
占
め
て
い

る
。

現
場
作
業
員
は
、
現
在
の
人
力
作
業
か
ら
、
今
後

は
機
械
化
に
よ
っ
て
削
減
し
て
い
く
。

よ
り
一
層
の
オ
ン
ラ
イ
ン
シ
ス
テ
ム
が
利
用
可
能
に
な

っ
て
い
る
が
、
そ
れ
ら
が
効
果
的
に
使
わ
れ
て
い
な
い
。

個
々
の

G
IS
、

S
C

A
D

A
、

C
R

C
シ
ス

テ
ム
は
、
そ
れ

ぞ
れ
若
干
の
問
題
も
あ
る
も
の
の
、
評
価
に
値
す
る
。

IT
シ
ス
テ
ム
、
す
な
わ
ち
経
営
情
報
シ
ス
テ
ム

（
M

IS
）
の
構
築

を
提
案
す
る
。

年
間
研
修
計
画
は
用
意
さ
れ
て
い
な
い
。
ま
た
、
人
的
資

源
が
体
系
的
に
適
切
に
配
分
さ
れ
て
い
な
い
。

 
W

A
S

A
-F

は
、
研
修
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
各
職
員
の
能
力
開

発
と
キ
ャ
リ
ア
ア
ッ
プ
の
た
め
に
用
意
さ
れ
て
い
る

A
l J

az
ar

i A
C

A
D

E
M

Y
と
協
力
す

る
必
要
が
あ
る
。

こ
れ
ま
で
の
研
修
セ
ッ
シ
ョ
ン
を
鑑
み
て
、
不
足

し
て
い
る
部
分
を
補
う
効
果
的
な
研
修
計
画
を
作

成
す
る
。

W
A

S
A

-F
の
組
織
体
制

は
、
上
水
道
・
下
水
道
・
排
水
の

3
部
門
を
担
当
す
る
こ
れ
ら
の

3
つ
の
部
門
に
分
類
さ
れ

て
い
な
い
。

 

現
在
の

W
A

SA
-F

組
織
体
系
は
、
技
術

部
門
や
サ
ー
ビ

ス
部
門
な
ど
の
管
理
的
視
点
に
よ
っ
て
分
類
さ
れ
て

い
る
。

上
水
道
部
門
（
ま
た
は
部
）
、
下
水
道
部
門
お
よ

び
排
水
部
門
へ
の
セ
ク
タ
ー
の
分
離
を
提
案
す

る
。

財
政

 

料
金
徴
収
率
は
実
質
的
に
低
く
、
水
道
料
金
請
求
数
の

28
％
で
あ
る
。

 徐
々
に
上
昇
し
て
い
る
が
、
劇
的
な
解

決
策
は
見
出
さ
れ
て
い
な
い
。

サ
ー
ビ
ス
レ
ベ
ル
が
低
い
こ
と
に
よ
り
、
顧
客
の
満
足

度
が
低
下
し
、
よ
っ
て
料
金
回
収
率
が
低
下
し
て
い

る
。

戦
略
的
な
プ
ロ
モ
ー
シ
ョ
ン
活
動
と
と
も
に
サ
ー

ビ
ス
を
改
善
す
る
。

 

敷
地
面
積
の
広
さ
に
よ
る
低
価
格
の
定
額
料
金
制
度
が

適
用
さ
れ
て
い
る
。

  
 

現
時
点
で
は
実
際
に
適
用
さ
れ
て
い
な
い
が
、
既
存
の

従
量
料
金
制
度
は
は
る
か
に
低
い
価
格
を
設
定
し
て

い
る
。

水
道
料
金
徴
収
率
の
改
善
が
最
優
先
で
あ
る
が
、

次
に
、
料
金
改
訂
が
必
要
と
な
る
。
た
だ
し
、
そ

の
た
め
に
は
、
サ
ー
ビ
ス
改
善
が
不
可
欠
で
あ
る
。
 

W
A

S
A

-F
は
自
立
性
の

あ
る
自
治
体
で
は
な
い
。
そ
の
た

め
、
上
水
道
、
下

水
道

、
排
水
事
業
、
運
営
の
予
算
を
確

保
す
る
こ
と
が
困
難
で
あ
る
。

開
発
事
業
費
だ
け
で
な
く
、
電
気
代
、
修
理
費
、
保
守

管
理
な
ど
の
非
開
発
事
業
費
（
運
営

予
算
）
の
大
半
も

州
政
府
か
ら
か
ら
の
補
助
金
に
依
存
し
て
い
る
。

W
A

S
A

-F
が

M
/P

期
間
内
に
自
立
性
の
あ
る
自
治

体
と
な
る
よ
う
に
、
長
期
財
務
計
画
に
基
づ
き
料

金
見
直
し
と
引
上
げ
を
要
求
す
る
。

水
環
境
保
全

 
数
々
の
上
下
水
道
に
関
す
る
法
制
度
が
整
備
さ
れ
て
い

る
中
、
実
際
の
法
令
の
施
行
は
非
常
に
少
な
い
。

 
20

14
年
に
起
草
さ
れ
た
パ
ン
ジ
ャ
ブ

州
水
道
法
は
ま

だ
施
行
さ
れ
て
い
な
い
。

 
規
定
ど
お
り
に
施
行
さ
れ
る
、
新
し
い
規
制
を
検

討
す
る
必
要
が
あ
り
、
ま
た
執
行
力
を
強
化
す
る

こ
と
も
重
要
で
あ
る
。

 

注
：
「

G
IS
」
は

地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
、
「

S
C

A
D

A
」
は
監
視
制
御
デ
ー
タ
収
集
シ
ス
テ
ム
、
及
び
「

C
R

C
」
は
カ
ス
タ
マ
ー

セ
ン
タ
ー
の
略
語
。

 
出
典
：
調
査
団
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フ
ァ

イ
サ
ラ

バ
ー

ド
上
下
水
道
・
排
水
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

 
最

終
報

告
書

 
要

約

  表
2.

5.
1 

水
源

開
発

に
お
け

る
現

状
、
特

筆
事

項
と
計

画
の

方
向
性

 
項

目
現

状
特

筆
事
項

計
画

の
方

向
性

水
源
一
般

 

地
下
水
に
は
、

JB
C
、

R
B

C
、

G
B

C
井
戸
群
が
あ

る
。
過

去
に
過
度
の
揚
水
に
よ

る
地
下
水
の
水
位
低
下
が
発
生

し
た
。

 ま
た
、
新
規

開
発
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
低
い
。

地
下
水
は
、
限
ら
れ
た
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
に
加
え
、
都
市

部
や
そ
の
周
辺
で
は
汽
水
で
あ
る
。

 
新
規
の
水
源
開
発
は
、
主
に
灌
漑
水
路
か
ら
の
表

流
水
に
シ
フ
ト
す
る
。

W
A

S
A

-F
は
水
利
権
を
得

る
た
め
に
灌
漑
局
と
継
続
的
に
交
渉
を
行
う
必
要

が
あ
る
。

表
流
水
は
、
灌
漑
水
路
、
河
川
か
ら
の
取
水
が
挙
げ
ら
れ

る
。
灌
漑
水
路
は
、
維
持

管
理
に
よ
る
閉
鎖
期
間
が
あ
る
。

河
川
は
比
較
的
遠
方
に
位
置
し
費
用
が
大
き
い
。

灌
漑
水
路
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
で
閉
鎖
さ
れ
る
標
準
的

な
期
間
は
約

3
週
間
で
あ
る
。

 
閉
鎖
期
間
中
の
水
需
要
を
満
た
す
た
め
、
複
数
水

源
確
保
や
原
水
池
（
貯
水
池
）
建
設
を
含
む
、
施

設
整
備
を
行
う
必
要
が
あ
る
。

地
下
水

 
 （

C
he

na
b
井
戸
群
、

 
JB

C
井
戸
群
、

R
B

C
井

戸
群
、

G
B

C
井

戸
群
）

C
he

na
b
井
戸
群
は
、
運
転
開
始
以
来

25
年
間
、
水
を
生

産
し
て
い
る
が
、
周
辺

地
域
の
地
下
水
位
は
、
長
期
間
に

わ
た
っ
て
過
剰
に
揚
水

し
た
結
果
、
最
大
で

20
m

低
下

し
た
。

 

同
井
戸
群
で
の
大
量
な
取
水
の
影
響
で
地
下
水
位
は

ひ
ど
く
低
下
し
て
い
た
た
め
、

20
07

年
の

JI
C

A
調
査

で
は
、
地
元
住
民
（
農
民
）
は
さ
ら
な

る
開
発
に
強
く

反
対
し
た
。

C
he

na
b
井
戸
群
か
ら
の
取
水
量
は
現
在
の
水
量

（
14

0,
00

0 
m

3 
/日

）
以
下
に
保
つ
。

 

施
設
運
転
開
始
後
、

JB
C
井
戸

群
の
地
下
水
位
の
変
化

は
、
過
剰
揚
水
の
傾
向
も
あ
り
、

20
15

年
ま
で
連
続
し

て
年
間
約

1
メ

ー
ト
ル
の
水
位
を
低
下
さ
せ
た
。

JB
C
井
戸
群
は
、

12
0〜

13
0
メ
ー
ト
ル
の
比
較
的
深
い

地
下
水
を
揚
水
し
て
い
る
。
過
剰
な

取
水
は
、
深
層
部

に
あ
る
汽
水
を
引
込
み
、
水
質
悪
化
の
能
性
が
あ
る
。

将
来
の
水
源
開
発
と
し
て
、
JB

C
沿
い
の
既
存

JB
C

井
戸
群
近
郊
で
一
定
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
。

 

G
B

C
に
沿
い
、

Ja
ra

nw
al

a
と

S
at

ia
na

周
辺
に
は
既
存
井

戸
が
高
い
密
度
で
存
在
す
る
た
め
、
開
発
の
可
能
性
は
ほ

と
ん
ど
な
い
。

 J
ar

an
w

al
a～

S
at

ia
na

間
の

G
B

C
沿
い

で
は
既
存
井
戸
は
散
在
し
た
状
態
で
、
新
規
開
発
の
可
能

性
が
あ
る
と
思
わ
れ
る
。

 

G
B

C
に
沿
っ
た

深
層
地
下
水
は
概
ね
汽
水
で
あ
る
た

め
、
飲
料
水
に
は
適
さ
な
い
。
よ
っ
て
取
水
は

G
B

C
か
ら
浸
出
し
た
伏
流
水
が
対
象
と
な
る
が
、
水
路
水
量

が
少
な
い
と
き
は
、
浸
出
水
量
も
少
な
い
。

 

G
B

C
沿
い
の
水

源
開
発
可
能
性
は
、

Ja
ra

nw
al

a～
S

at
ia

na
間
で
、
か
つ
井
戸
施
設
が
比
較
的
少
な
い

地
域
で
検
討
す
る
。

 

概
し
て
言
え
ば
、
新
規
地
下
水
源
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
比

較
的
低
い
。

 
JB

C
と

G
B

C
の

両
井
戸
群
で
は
、
新

規
水
源
開
発
が

期
待
さ
れ
る
。

地
下
水
開
発
は
、
将
来
の
補
完
的
水
源
と
し
て
継

続
す
る
。

表
流
水

 
 （

JB
C
、

R
B

C
、

G
B

C
の
灌
漑
水
路
）

 

灌
漑
水
路
（

JB
C
、

R
B

C
、

G
B

C
）
は
概
ね
安
定
し
た
水

量
を
有
す
る
が
、
農
業

用
水
と
し
て
満
た
す
に
は
ま
だ
不

足
し
て
い
る
。

 

灌
漑
水
路
か
ら
都
市
用
水
と
し
て
配
分
す
る
た
め
の

水
利
権
が
必
要
と
な
る
。
灌
漑
局
と
の
交
渉
に
は
非
常

に
時
間
が
か
か
る
可
能
性
が
あ
る
。

将
来
の
新
水
源
と
し
て
利
用
さ
れ
る
灌
漑
用
水
に

関
し
て
は
、
調
整
可
能
な
計
画
に
従
い
段
階
的
に

開
発
し
、
灌
漑
局
と
そ
の
都
度
交
渉
す
る
。

 
水
路
閉
鎖
が

1
年
に

1
回
、
水
路

の
維
持
管
理
の
た
め
に

行
わ
る
。
標
準
的
な
閉

鎖
期
間
は
約

3
週
間
で

あ
る
。

 
JB

C
は

L
C

C
引

込
み
水
路
で
分
水
さ

れ
る
。

R
B

C
と

G
B

C
は
、
共
通

の
本
線
下
流
水
路
か
ら
供
給
さ
れ
る
。

 
従
っ
て
、

JB
C
は
独
立
し
て
、

R
B

C
と

G
C

B
は

セ
ッ

ト
で
同
時
に
閉
鎖
さ
れ
る
。

 

水
路
閉
鎖
期
間
中
の
水
需
要
を
満
た
す
た
め
、
複

数
水
源
、
過
不
足
水
域
間
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
シ
ス

テ
ム
、
お
よ
び
新
規
原
水
池
（

R
W

R
）
建
設
を
含

む
、
い
く
つ
か
の
対
策
を
講
じ
る
必
要
が
あ
る
。

 

表
流
水

 
 (C

he
na

b
河

) 

C
he

na
b
河
の
流
量
は
、
上
流
の
河
口
堰
で
制
御
さ
れ
、

年
に
数
ヶ
月
の
期
間
、
河
川
流
量
が
な
い
。

  
河
川
か
ら
取
水
に
あ
た
っ
て
は
、
水
量
割
当
を
交
渉
す

る
権
限
を
持
つ
機
関
を
特
定
す
る
必
要
が
あ
る
。

 
C

he
na

b
河
か
ら
の
水
の
取
水
の
場
合
、
流
量
、
水

質
、
取
水
構
造
な
ど
の
さ
ら
な
る
調
査
が
必
要
で

あ
る
。

自
然
河
川
の
た
め
、
河
道
が
変
動
す
る
可
能
性
が
あ
る
。

河
川
流
量
等
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
（
測

定
）
す
る
こ
と
が

要
求
さ
れ
る
。
少
な
く
と
も

1
年
間
の
定
期
的
な
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
が
必
要
で
あ
る
。

 

フ
ィ
ー
ジ
ビ
リ
テ
ィ
ー
を
判
断
す
る
た
め
に
は
、

技
術
的
お
よ
び
経
済
的
評
価
を
行
う
必
要
が
あ

る
。

取
水
地
点
は
、
遠
い
灌
漑
水
路
と
比
べ
て
も
よ
り
遠
方
に

位
置
し
て
い
る
。

W
A

PD
A
は

、
市
内
か
ら
約

40
km

に
位
置
す
る

C
hi

ni
ot

ダ
ム
を
建
設
す
る
予
定
で
あ
る
。

C
hi

ni
ot

ダ
ム
か
ら
市
内
ま
で
の
送
水
管
布
設
工
事
は
、

距
離
が
あ
る
た
め
費
用
が
か
か
る
。

 O
＆

M
費

用
も

ま
た
、
灌
漑
水
路
か
ら
の
取
水
よ
り
も
高
い
。

C
hi

ni
ot

ダ
ム
（
計
画
中
）
か
ら
の
分
水
は
将
来
の

可
能
性
と
し
て
、
今
後
の
ダ
ム
建
設
の
実
現
性
に

注
視
す
る
必
要
が
あ
る
。

注
：
「

JB
C
」
は

Jh
an

g
灌
漑

水
路
、
「

R
B

C
」
は

 R
ah

k
灌
漑
水
路
、
「

G
B

C
」
は

G
ug

er
a
灌
漑
水
路
、
及
び
「

R
W

R
」
は

原
水
貯
水
池
の
略
語
。

 
出
典
：
調
査
団
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フ
ァ

イ
サ
ラ

バ
ー

ド
上
下
水
道
・
排
水
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

 
最

終
報

告
書

 
要

約

  表
2.

5.
2 

上
水

道
シ

ス
テ
ム

に
お

け
る
現

状
、

特
筆
事

項
と

計
画
の

方
向

性
 

項
目

現
状

特
筆

事
項

 
計

画
の
方

向
性

深
井
戸

 
現
在
、

C
he

na
b
と

JB
C
の
深
井

戸
は

1
日
に

12
〜

20
時
間
、

R
B

C
の
深
井
戸
は

1
日

に
2
時
間
〜

6
時

間
で

運
転
し
て
い
る
。

 

地
下
水
は
一
部
を
除
い
て
は
一
般
的
に
汽
水
で
あ
り
、

飲
用
に
適
し
た
淡
水
は
灌
漑
水
路
か
ら
の
浸
出
水
に

限
ら
れ
て
い
る
。

新
規
深
井
戸
の
設
計
と
仕
様
は
、
既
存
深
井
戸
の
性
能

を
考
慮
し
て
決
定
す
る
必
要
が
あ
る
。
こ
れ
ら
は
、
灌

漑
水
路
か
ら
の
浸
出
水
の
取
水
を
目
的
と
す
る
。

 

ポ
ン
プ
場

 

中
継
ポ
ン
プ
場
の
加
圧
ポ
ン
プ
は

1
日

18
時
間

か
ら

20
時
間
稼
働
し
て
い
る
が
、
最
終
配
水
池
の
配
水
ポ

ン
プ
は

1
日

6
時
間
し
か
稼
動
し
て
い
な
い
。
配
水
量

の
日
平
均
は
設
計
能
力
の
わ
ず
か

48
％
に
止
ま
る
。

電
力
コ
ス
ト
を
節
約
す
る
た
め
に
、
最
終
配
水
池
に
設

置
さ
れ
た
配
水
ポ
ン
プ
は
、

2
時
間

×
3
回
（

6
時

間
）

で
運
転
し
て
お
り
、
ま
た
配
水
管
網
内
の
負
圧
を
防
ぐ

た
め
に
、
残
り
の

18
時
間
は
最

終
配
水
池
を
バ
イ
パ

ス
し
て
市
内
に
自
然
流
下
で
送
ら
れ
て
い
る
。

計
画
で
は
、
ポ
ン
プ
運
転
時
間
の
延
長
を
省
エ
ネ
対
策

と
併
せ
て
検
討
す
る
。
ポ
ン
プ
運
転
時
間
増
加
の
た
め

に
は
、
収
益
の
増
加
（
ま
た
は
支
出
の
削
減
）
も
重
要

な
対
策
で
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
活
動
で
の
知
識
や
経
験
も
活

か
す
。

フ
ァ
イ
サ
ラ
バ
ー
ド
市
の
電
力
供
給
事
情
は
非
常
に

逼
迫
し
て
お
り
、
厳
し
い
状
況
に
あ
る
。

 
F

E
S

C
O
は
、
計

画
停
電
を
行
い
な
が
ら
、
市
内
に
電

力
を
供
給
し
て
い
る
。

 
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
設
備
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
例
え

ば
、
太
陽
光
）
の
利
用
に
よ
り
、
電
力
コ
ス
ト
を
軽
減

す
る
。

浄
水
場

 

19
36

年
に
旧

Jh
al

 K
ha

nu
an

a 
(J

K
)浄

水
場
（

15
,9

00
 

m
3
日
ま
た
は

3.
5 

M
G

D
、
緩
速
砂
ろ
過
）
が
建
設
さ

れ
、
フ
ァ
イ
サ
ル
ラ
バ
ー
ド
市
で
は
最
も
古
い
も
の
で

あ
る
。

 2
01

5
年
の
稼
働
率
は
わ
ず
か

43
％
（

6,
80

0 
m

3 /日
ま
た
は

1.
5 

M
G

D
）
で
あ
っ
た
。

W
A

S
A

-F
は
、
こ
の
旧

JK
浄
水

場
の
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー

シ
ョ
ン
を
優
先
課
題
と
し
、

20
14

年
5
月

に
JI

C
A
に

無
償
資
金
協
力
と
し
て
要
請
書
を
提
出
し
た
。

 

施
設
能
力
の
向
上
と
緩
速
ろ
過
方
式
か
ら
急
速
濾
過

方
式
へ
の
改
良
を
含
め
、
旧

JK
浄
水
場
の
リ
ハ
ビ
リ

テ
ー
シ
ョ
ン
ま
た
は
更
新
を
検
討
す
る
。

 

フ
ラ
ン
ス
ロ
ー
ン
融
資
に
よ
る
「
フ
ァ
イ
サ
ル
ラ
バ
ー

ド
市
水
資
源
拡
張
事
業
フ
ェ
ー
ズ

Ⅰ」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
下
、
新

JK
浄

水
場
（

45
,5

00
 m

3 /日
ま
た
は

10
 

M
G

D
、
急
速
砂

ろ
過
）
が
建
設
さ
れ
、

20
16

年
に
運

転
が
開
始
さ
れ
た
。

 

「
フ
ァ
イ
サ
ラ
バ
ー
ド
市
水
資
源
拡
張
事
業
フ
ェ
ー

ズ
II
」
が
、
フ
ェ
ー
ズ

I
に
続

い
て

A
F

D
で
準

備
中

で
あ
る
。

 フ
ェ
ー
ズ

Ⅱ
は
、
新

JK
 浄

水
場
拡
張

（
22

,7
00

 m
3 /日

ま
た
は

5 
M

G
D
）
と

G
B

C
で
新

浄
水
場
（

11
3,

70
0 

m
3 /日

ま
た
は

25
 M

G
D
、
急
速
砂
ろ

過
）
の
建
設
を
含
む
。

将
来
の
開
発
計
画
は
、
自
己
資
金
調
達
だ
け
で
な
く
、

外
国
ド
ナ
ー
の
支
援
や
融
資
も
考
慮
し
て
作
成
さ
れ

る
。

 

G
hu

lf
is

ha
n 

C
ol

on
y
浄
水
場
（

6,
80

0 
m

3 /日
ま
た
は

1.
5 

M
G

D
、
緩
速
砂

ろ
過
）
は
、
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン

と
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
よ
っ
て
半
年
間
停
止
し
て
い
る
。

リ
ハ
ビ
リ
作
業
は

20
17

年
に
完

了
す
る
と
見
込
ま
れ

て
い
た
が
、
作
業
は
ま
だ
遅
れ
て
お
り
、

20
18

年
ま

で
に
完
了
し
て
い
な
い
。

 

既
存
浄
水
場
の
保
守
計
画
に
つ
い
て
さ
ら
な
る
調
査

が
必
要
で
あ
る
。

 

送
配
水
施
設

 

フ
ァ
イ
サ
ラ
バ
ー
ド
市
は
ほ
ぼ
平
坦
な
土
地
で
あ
り
、

G
R
か
ら
の
直
接

ポ
ン

プ
配
水
や

O
H

R
か
ら
の
自

然
流
下
に
よ
る
配
水
を
行
う
必
要
が
あ
る
た
め
、

W
A

S
A

-F
は
ポ
ン
プ
設
備
を
備
え
た
数
十
基
の

G
R

 
と

O
H

R
を
建
設

し
た
。

 し
か
し
、
そ
の
半
分
は
劣

化
の
た
め
に
運
転
し
て
い
な
い
。

W
A

S
A

-F
の
保
守
管
理
能
力
も
考
慮
し

な
が
ら
、
配

水
池
（

O
H

R
及

び
G

R
）
を
効
果

的
に
使
用
お
よ
び
最

適
化
す
る
必
要
が
あ
る
。
あ
る
一
定
の
地

区
を
水
理
的

分
離
し
配
水
管
理
す
る
た
め
、
配
水
ゾ
ー
ン
と

D
M

A
の
構
築
が
有
効
で
あ
る
。

 

水
理
解
析
を
行
い
、
送
配
水
シ
ス
テ
ム
の
再
構
築
を
図

る
。

 ま
た
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
活
動
で
は
、

D
M

A
構

築
と
と
も
に

W
A

S
A

-F
職
員
の
配

水
管
理
ス
キ
ル
の
能

力
向
上
を
含
む
。

 

フ
ァ
イ
サ
ラ
バ
ー
ド
市
内
の
配
水
管
網
で
は
、
既
存
管

路
全
長
に
対
し
て
、
ア
ス
ベ
ス
ト
セ
メ
ン
ト
（

A
C
）

管
は

85
％
を
占
め
て
い
る
。

 特
に
、
比
較
的
小
口
径

の
A

C
管
で

は
95

％
以
上
を
占
め
て
い
る
。

パ
ン
ジ
ャ
ブ
州
の
住
宅
・
都
市
開
発
局
が
管
材
を
含
む

設
計
を
審
査
す
る
。

 い
く
つ
か
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

は
、
管
材
料
の
コ
ス
ト
が
ま
だ
低
い
と
い
う
理
由
で
、

A
C
管
が
継
続
的

に
使
用
さ
れ
て
い
る
。

計
画
で
は
、
耐
圧
性
、
漏
水
防
止
、
経
済
性
、
及

び
作

業
性
を
考
慮
し
て
、

A
C
管
か
ら

D
I
管
お
よ
び

H
D

PE
管
に
変
換
す
る
こ
と
を
提
案
す
る
。

 

注
：
「

O
H

R
」

は
高
架
水
槽
、
「

G
R
」
は
地
下
水
槽
、
「

D
M

A
」
は
水
道
メ
ー
タ
ー
で
区
切
ら
れ
た
配
水
管
理
区
域
の
略
語
。

 
出
典
：
調
査
団
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フ
ァ

イ
サ
ラ

バ
ー

ド
上
下
水
道
・
排
水
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
プ
ロ
ジ
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ク
ト

 
最

終
報

告
書

 
要

約

  表
2.

5.
3 

給
水

サ
ー

ビ
ス
と

配
水

管
理
に

お
け

る
現
状

、
特

筆
事
項

と
計

画
の
方

向
性

 
項

目
現

状
特

筆
事
項

 
計

画
の
方

向
性

配
水
管
理

 

配
水
区
域
に
つ
い
て
、
こ
の

M
/P

で
は
、
都
市
部

及
び
周
辺
（
ペ
リ
ア
ー
バ
ン
）
区
域
を
調
査
対
象
地
域
と

し
て

W
A

SA
-F

サ
ー
ビ
ス
区
域
を
計
画
目
的
と
し
て

分
け
て
い
る
。

 

将
来
計
画
の

W
A

SA
-F

サ
ー
ビ

ス
区
域
は
、
現
在
の

人
口
密
度
と
将
来
の
人
口
予
測
に
基
づ
い
て
設
定
し

た
。

 

M
/P

で
の
配
水

施
設
整
備
に
か
か
る
方
針
は
、
第
一
に

現
在
の

W
A

SA
-F

サ
ー
ビ
ス
区
域

内
に
集
中
し
、
次

に
配
水
区
域
を
徐
々
に
周
辺
地
区
に
広
げ
る
。

 

不
十
分
な
水
の
給
水
量
、
給
水
圧
、
及
び
水
質
は
慢
性

的
と
な
っ
て
い
る
。

 
既
存
施
設
の
稼
働
率
の
向
上
は
、
上
水
道

シ
ス
テ
ム
の

再
構
築
と
と
も
に
検
討
さ
れ
る
。

 
M

/P
は
、

W
A

S
A

-F
サ
ー
ビ
ス

区
域
内
で
適
切
な
水

量
、
水
質
、
水
圧
を
確
保
す
る
た
め
に
必
要
な
配
水
管

理
体
制
の
確
立
を
目
指
す
。

IT
管
理

 

新
JK

浄
水
場
に

導
入

さ
れ
た

S
C

A
D

A
シ
ス
テ
ム

に
よ
り
、
い
く
つ
か
の

D
M

Z
入
口

で
設
置
さ
れ
た
各
ノ

ー
ド
の
流
量
と
圧
力
に
関
す
る
毎
日
の
デ
ー
タ
が
同

浄
水
場
内
に
あ
る
管
理
室
に
保
存
さ
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
。

 

IT
関
連
と
し
て
、

G
IS
、

SC
A

D
A
、
及
び

C
R

C
シ
ス

テ
ム
が

W
A

SA
-F

で
最
近
導
入
さ

れ
た
。
次
に
、
こ

れ
ら
の
ツ
ー
ル
の
効
果
的
な
使
用
が
望
ま
れ
て
い
る
。

 

M
/P

で
は

IT
シ

ス
テ
ム
、
す
な
わ
ち
経
営
情
報
シ
ス

テ
ム
（

M
IS
）
の

統
合
を
提
案
す
る
。

 

無
収
水
（

N
R

W
）
削
減

W
A

S
A

-F
の

N
R

W
率
は
高
く
、

20
17

年
時
点
で
オ

フ
ィ
シ
ャ
ル
に

33
％
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。
一
方
で

20
14

年
に
フ
ラ
ン
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
実
施
し
た
調

査
に
よ
る
と
、

N
R

W
率

は
55
％

と
計
算
さ
れ
て
い

る
。

 

W
A

S
A

-F
は
、

3
つ
の
パ
イ
ロ
ッ
ト
地
区
で
、
い
く
つ

か
の
活
動
に
よ
り
給
水
サ
ー
ビ
ス
を
改
善
し
、

N
R

W
を
削
減
し
よ
う
と
し
て
い
る
。
パ
イ
ロ
ッ
ト
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
成
果
は
、

N
R

W
率
を
分

析
し
、

N
R

W
を

効
果
的
に
削
減
す
る
方
法
を
提
言
す
る
。

N
R

W
削
減
を
成

功
さ
せ
る
た
め
の
最
も
重
要
な
方
法

の
1
つ
は
、
現
在
の
定
額
制
料
金
制
度
か
ら
従
量
料
金

制
度
（
す
な
わ
ち
、
メ
ー
タ
ー
料
金
制
）
に
移
行
す
る

こ
と
で
あ
る
。

 

顧
客
水
道
メ
ー
タ
ー
と

給
水
接
続

 

低
圧
で
水
量
が
不
十
分
で
あ
る
た
め
、
住
民
は
給
水
パ

イ
プ
に
吸
引
ポ
ン
プ
を
違
法
に
直
接
接
続
し
て
水
を

得
て
い
る
。

 

違
法
な
ポ
ン
プ
吸
引
は
、
さ
ら
な
る
損
失

水
頭
と
そ
の

周
辺
の
水
不
足
の
原
因
と
な
っ
て
い
る
。

 
こ
の
解
決
に
は
、
適
切
な
水
圧
と
連
続
給
水
が
重
要
で

あ
り
、

 ま
た
、
違
法
な
接
続
や
行
為
を
禁
止
す
る
こ

と
も
必
要
で
あ
る
。

W
A

S
A

-F
は
、
現
在
の

定
額
制
料
金
制
度
を
将
来
の

従
量
料
金
制
度
に
移
行
す
る
た
め
に
、

20
15

年
以
降
、

一
般
家
庭
用
の
水
道
メ
ー
タ
ー
の
設
置
を
開
始
し
た
。

 

量
水
器
の
精
度
は
、
条
件
と
保
守
点
検
に
疑
問
が
あ

る
。

 不
適
切
な
設
置
の
た
め
、
家
庭
に
設
置
さ
れ
て

い
る
多
く
の
メ
ー
タ
ー
を
読
む
こ
と
が
で
き
な
い
。
よ

っ
て
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
活
動
は
標
準
業
務
手
順
書
（

SO
P）

を
作
成
し
た
。

メ
ー
タ
ー
調
達
計
画
を
将
来
の
従
量
料
金
制
度
へ
の

移
行
の
た
め
に
作
成
す
る
。
一
般
家
庭
の
の
量
水
器
は

パ
イ
ロ
ッ
ト
活
動
に
よ
っ
て
作
成
さ
れ
る

SO
P
に
従

っ
て
適
切
に
設
置
さ
れ
る
こ
と
が
望
ま
れ
る
。

 

注
：
「

G
IS
」
は

地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
、
「

S
C

A
D

A
」
は
監
視
制
御
デ
ー
タ
収
集
シ
ス
テ
ム
、
及
び
「

C
R

C
」
は
カ
ス
タ
マ
ー
セ
ン
タ
ー
の
略
語
。

 
出
典
：
調
査
団
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ファイサラバード上下水道・排水マスタープランプロジェクト 最終報告書
 要約

 

 

2.6 下水道施設と雨水排除施設の現状 

下水道施設と雨水排除施設の位置図を図2.6.1に示す。  

 
図 2.6.1 現有の下水道施設及び雨水排除施設の位置図 

ファイサラバードにおける下水管理と下水道施設の現状とその分析結果、及び今後の下水道計画の

方向性について整理した内容を表2.6.1に示す。工場排水については別途表2.6.2に取りまとめた。さら

に、雨水排除の現状と分析結果、及び雨水施設計画の方向性を表2.6.3に示した。 
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フ
ァ

イ
サ
ラ

バ
ー

ド
上
下
水
道
・
排
水
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

 
最

終
報

告
書

 
要

約

  表
 2

.6
.1
 

下
水

管
理

と
下
水

道
施

設
の
現

状
と

そ
の
分

析
結

果
、
及

び
下

水
道
計

画
の

方
向
性

  
項

目
現

状
現

状
分
析

結
果

計
画

の
方

向
性

下
水

収
集

処
理

 

都
市
化
し
た
地
域
に
て
発
生
し
た
汚
水
・
生
活
雑

排
水
は
、
前

M
/P

に
よ
り
計
画
・

建
設
さ
れ
た
下

水
管
で
収
集
さ
れ
て
い
る
。

下
水
道
は
、
都
市
化
し
た
地
域
の
生
活
環
境
か
ら
汚

水
・
生
活
雑
排
水
を
排
除
す
る
の
に
優
れ
た
方
法
と

し
て
整
備
さ
れ
て
い
る
。

人
口
密
度
、
上
水
道
計
画
、
土
地
利
用
計
画
を
元
に
下
水
道
で
整

備
す
る
区
域
を
設
定
す
る
。
下
水
道
整
備
に
よ
る
計
画
人
口
を
明

ら
か
に
す
る
。

都
市
化
が
進
ん
で
い
な
い
地
域
あ
る
い
は
農
村
地

域
で
は
、
セ
ス
プ
ー
ル
や
セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク

等
の
個
別
の
衛
生
施
設
が
利
用
さ
れ
て
い
る
が
、

処
理
が
適
切
に
行
わ
れ
て
お
ら
ず
、
周
辺
環
境
の

悪
化
の
一
因
と
な
っ
て
い
る
。

  

セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク
は
、
州
の
設
計
指
針
で
示
さ
れ

て
い
る
も
の
よ
り
も
実
際
は
容
量
が
小
さ
く
、
タ
ン
ク

内
に
蓄
積
さ
れ
る
汚
泥
の
排
除
も
実
施
さ
れ
て
い
な
い

た
め
、
汚
水
処
理
が
不
十
分
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、
生

活
環
境
の
衛
生
面
が
脅
か
さ
れ
て
い
る
。
フ
ァ
イ
サ
ラ

バ
ー
ド
周
辺
の
農
村
地
域
で
衛
生
施
設
を
適
切
に
管
理

し
て
も
、
生
活
用
水
と
し
て
用
い
ら
れ
る
地
下
水
の
塩

分
が
高
い
た
め
、
処
理
水
を
農
地
に
利
用
す
る
こ
と
は

難
し
い
。

衛
生
施
設
を
利
用
す
る
計
画
人
口
を
明
確
に
す
る
。

P
H

E
D
に

対
し
、
パ
キ
ス
タ
ン
国
の
持
続
可
能
な
開
発
目
標
（

S
D

G
s）

で
掲

げ
る
衛
生
施
設
利
用
促
進
の
た
め
に
も
衛
生
施
設
の
現
状
調
査
（
種

類
、
維
持
管
理
状
況
と
問
題
点
）
の
実
施
を
提
案
す
る
。
衛
生
施

設
の
設
計
や
住
民
参
加
型
の
施
設
維
持
管
理
を
行
う
に
は
、
パ
キ

ス
タ
ン
国
及
び
そ
の
周
辺
諸
国
で

N
G

O
、
大
学

、
そ
の
他
国
際
的

な
組
織
が
作
成
し
た
衛
生
施
設
関
連
資
料
を
参
照
す
る
こ
と
を

提
案
す
る
。
塩
分
が
高
い
地
下
水
を
利
用
し
て
い
る
地
域
で
、
衛

生
施
設
の
処
理
水
を
農
業
利
用
す
る
こ
と
は
薦
め
ら
れ
な
い
。

 
下
記
の
よ
う
な
汚
水
・
雑
俳
水
の
量
及
び
質
に
関

す
る
デ
ー
タ
が
非
常
に
限
ら
れ
て
い
る

: 
- 
ポ
ン
プ
場
や

C
ho

ke
ra

処
理
場
で
の
水
量
デ
ー

タ
 

- 
C

ho
ke

ra
処
理
場
で
の
各
処
理
プ
ロ
セ
ス
で
の

水
質
デ
ー
タ

 
- 
雨
水
排
水
路
で
の
水
質
デ
ー
タ

ポ
ン
プ
場
及
び
下
水
処
理
場
で
の
運
転
デ
ー
タ
が
下
水

道
施
設
の
下
水
道
運
営
の
改
善
に
は
不
可
欠
で
あ
る
。

C
ho

ke
ra

下
水
処
理
場
に
お
け
る
処
理
水
の
水
質
・
水
量

を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
必
要
が
あ
る
。
雨
水
排
水
施
設

へ
放
流
さ
れ
て
い
る
汚
水
・
排
水
量
デ
ー
が
必
要
で
あ

る
。

 

W
A

S
A

-F
 に

対
し
、
下
水
道
施
設
の
運
転
、
計
画
・
設
計
の
た
め
、

ポ
ン
プ
場
や
下
水
処
理
場
で
の
水
質
・
水
量
デ
ー
タ
の
収
集
と
蓄

積
を
提
案
す
る
。
ま
た
、

P
ah

ar
an

g
排
水
路
及
び

M
ad

hu
an

a
排

水
路
へ
の
汚
濁
負
荷
量
を
把
握
す
る
た
め
に
も
雨
水
排
水
路
の

出
口
で
の
水
質
・
水
量
デ
ー
タ
の
収
集
と
蓄
積
も
提
案
す
る
。

E
PD

/E
PA

-F
に

対
し
、
汚
濁
負
荷
量
分
析
に
必
要
な
水
質
・
水

量
調
査
を
定
期
的
に
実
施
す
る
こ
と
を
提
言
す
る
。

汚
水
・
雑
俳
水
が
雨
水
排
水
路
に
放
流
さ
れ
て
い

る
。

 
雨
水
排
水
路
へ
の
汚
水
・
生
活
雑
排
水
の
放
流
は
、
汚

水
に
触
れ
る
機
会
の
増
加
、
ポ
ン
プ
排
水
に
よ
る
汚
水

の
飛
沫
等
に
よ
り
、
排
水
路
周
辺
の
生
活
環
境
の
衛
生

面
を
脅
か
す
可
能
性
が
あ
る
。
未
処
理
の
工
場
排
水
の

雨
水
排
水
路
へ
の
放
流
も
高

pH
、
化
学
薬
品
、
重
金
属

等
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
る
。
雨
水
排
水
路
は
雨
水
排
除

機
能
を
失
い
、
下
水
路
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。

推
進
工
法
を
採
用
し
て
幹
線
下
水
管
を
よ
り
深
く
埋
設
す
る
計

画
に
よ
り
、
下
水
処
理
場
ま
で
自
然
流
下
方
式
で
汚
水
・
排
水
を

運
ぶ
計
画
と
す
る
。
現
在
の
排
水
ポ
ン
プ
場
を
将
来
雨
水
ポ
ン
プ

場
と
し
て
活
用
す
る
計
画
を
提
案
す
る
。

 

下
水
道

 

最
小
口
径

22
5m

m
の
排
水
管
の

マ
ン
ホ
ー
ル
か
ら

汚
水
・
排
水
が
越
流
す
る
こ
と
が
あ
る
。

 
汚
水
・
排
水
の
越
流
す
る
原
因
は
、
排
水
管
の
設
置
勾

配
が
不
適
切
な
た
め
目
詰
ま
り
が
起
こ
り
、
そ
の
管
清

掃
も
不
十
分
で
あ
る
こ
と
に
よ
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。

管
の
流
下
能
力
を
評
価
す
る
た
め
既
存
の
下
水
管
や
マ
ン
ホ
ー

ル
の
デ
ー
タ
・
情
報
を
測
量
に
よ
り
収
集
し
、
実
勾
配
を
明
ら
か

に
す
る
。
清
掃
機
材
を
用
い
た
管
の
清
掃
法
を
提
案
す
る
。

 
既
存
の
下
水
管
渠
、
管
の
位
置
、
口
径
、
材
質
、

延
長
以
外
の
デ
ー
タ
が
な
い
。

 
G

IS
に
よ
り
整

理
さ
れ
た
下
水
管
渠
情
報
は
、
設
計
や

工
事
図
書
に
よ
り
整
理
さ
れ
た
も
の
で
は
な
い
。
管
渠
デ

ー
タ
が
、
そ
の
維
持
管
理
や
将
来
の
設
計
に
と
っ
て
重

要
で
あ
る
こ
と
が
、

W
A

S
A

-F
 及

び
FD

A
の
技

術
者
に

良
く
理
解
さ
れ
て
い
な
い
。

 

マ
ン
ホ
ー
ル
位
置
・
構
造
、
土
被
り
、
管
勾
配
、
接
続
ま
す
等
の

下
水
管
渠
の
デ
ー
タ
と
情
報
を
現
場
視
察
と
測
量
に
よ
り
収
集

し
図
面
（
平
面
図
、
断
面
図
、
縦
断
面
図
）
に
整
理
す
る
こ
と
を

提
言
す
る
。
上
記
で
収
集
し
た
既
存
管
渠
・
マ
ン
ホ
ー
ル
の
デ
ー

タ
・
情
報
、
設
置
さ
れ
る
新
管
渠
の
設
計
図
書
・
図
面
を
用
い
て

設
計
と
維
持
管
理
の
た
め
の
管
渠
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
構
築
を
提

言
す
る
。
下
水
道
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
期
間
中
に
現
場
研
修
を
実
施
し

て
人
材
育
成
を
図
る
こ
と
を
提
言
す
る
。

地
形
的
な
特
徴
か
ら
、
数
多
く
の
ポ
ン
プ
場
が
建

設
さ
れ
、
汚
水
・
排
水
を

P
ah

ar
an

g
排
水
路
や

M
ad

hu
an

a
排
水
路
へ
放
流
し
て
い
る
。

フ
ァ
イ
サ
ラ
バ
ー
ド
の
下
水
道
で
は
、
収
集
し
た
汚

水
・
排
水
を
全
量
処
理
す
る
の
で
は
な
く
、
排
水
路
へ

放
流
す
る
こ
と
が
優
先
さ
れ
た
。

幹
線
管
渠
を
建
設
し
、
下
水
処
理
場
ま
で
汚
水
・
排
水
を
運
び
処

理
し
て
排
水
路
へ
放
流
す
る
。
現
排
水
ポ
ン
プ
場
を
集
約
化
し
て

数
を
最
小
に
す
る
こ
と
で
下
水
道
シ
ス
テ
ム
の
効
率
を
高
め
る
。
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フ
ァ

イ
サ
ラ

バ
ー

ド
上
下
水
道
・
排
水
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

 
最

終
報

告
書

 
要

約

  

項
目

現
状

現
状

分
析

結
果

計
画

の
方

向
性

下
水
道

 

C
ho

ke
ra

下
水
処
理
場
は
、
そ
の
処
理
能
力
の
半
分

程
度
し
か
下
水
を
処
理
し
て
い
な
い
。
調
査
団
の

実
施
し
た
水
質
・
水
量
調
査
に
よ
り
、
流
入
水
の

約
半
分
が
途
中
で
抜
か
れ
て
周
辺
の
農
地
で
利
用

さ
れ
て
い
る
実
態
を
把
握
し
た
。

生
下
水
は
農
民
や
農
作
物
に
と
っ
て
有
害
で
あ
る
。
農

民
に
生
下
水
を
利
用
す
る
こ
と
は
危
険
で
あ
る
こ
と
を

知
ら
せ
、
農
地
に
生
下
水
を
供
給
し
て
い
る
施
設
の
撤

去
が
必
要
で
あ
る
。

 

W
A

S
A

-F
の
職

員
に
下
水
道
サ
ー
ビ
ス
の
役
割
と
責
任
に
関
す
る

研
修
・
訓
練
を
実
施
す
る
必
要
が
あ
る
。
ま
た
、
下
水
と
環
境
教

育
に
関
す
る
広
報
活
動
が
必
要
で
あ
る
。

 

嫌
気
性
池
は
、
供
用
開
始
後
一
度
も
排
泥
作
業
を

実
施
し
て
い
な
い
た
め
、
そ
の

処
理
能
が
低
下
し
、

適
切
に
処
理
で
き
て
い
な
い
。

酸
化
池
方
式
の
処
理
法
へ
の
知
識
が
乏
し
く
、
重
要
な

維
持
管
理
作
業
が
理
解
さ
れ
て
い
な
い
。
嫌
気
性
池
か

ら
の
汚
泥
除
去
搬
出
の
予
算
が
確
保
さ
れ
て
い
な
い
。

職
員
に
対
し
、
処
理
場
の
役
割
、
及
び
下
水
処
理
場
の
適
切
な
維

持
管
理
が
処
理
能
力
を
維
持
す
る
上
で
重
要
で
あ
る
こ
と
を
教

育
す
る
。
下
水
処
理
場
の
維
持
管
理
計
画
を
提
案
す
る
。

 
施
設
の
補
修
工
事
が
さ
れ
ず
に
放
置
さ
れ
て
い

る
。
例
え
ば
、
腐
食
に
よ
り
ス
ク
リ
ー
ン
施
設
が

故
障
し
た
ま
ま
放
置
。
ゲ
ー
ト
等
の
金
属
部
分
が

硫
化
ガ
ス
等
に
よ
り
腐
食
し
た
ま
ま
放
置
。

硫
化
水
素
ガ
ス
で
腐
食
し
て
壊
れ
る
可
能
が
あ
る
部
分

に
鉄
製
品
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
腐
食
防
止
の
た
め
の

鉄
製
品
へ
の
塗
装
が
行
わ
れ
て
い
な
い
。
維
持
管
理
及

び
補
修
の
た
め
の
予
算
が
確
保
さ
れ
て
い
な
い
。

th
e 

pr
ev

en
ti

ve
 O

&
M

 c
on

ce
pt
（
予
防
保
全
）
に
よ
る
維
持
管
理

計
画
を
提
案
す
る
。
そ
の
た
め
に
必
要
な
毎
年
の
維
持
管
理
予
算

確
保
を
提
案
す
る
。

 

施
設
の
計
画
、
設
計
、
入
札
、
建
設
及
び
維
持
管

理
に
関
す
る
図
書
を
容
易
に
利
用
で
き
な
い
。

W
A

S
A

-F
 内

部
で
、
図
書
を
簡
単
に
利
用
で
き
る
シ
ス

テ
ム
が
確
立
さ
れ
て
い
な
い
。

W
A

S
A

-F
 内

部
で
、
図
書
を
容
易
に
利
用
で
き
る
よ
う
に
図
書
管

理
シ
ス
テ
ム
の
改
善
を
提
案
す
る
。

下
水

処
理

水
の
利
用

 

C
ho

ke
ra

処
理
場
や

P
ah

ar
an

g
排
水
路
及
び

M
ad

hu
an

a
排
水
路
の
周
辺
で
生
下
水
を
灌
漑
用
水

の
水
源
と
し
て
利
用
し
て
い
る
。

 

農
民
は
、
生
下
水
が
処
理
水
よ
り
も
栄
養
価
が
高
い
た

め
生
下
水
の
利
用
価
値
が
高
い
と
誤
解
し
て
い
る
。

 
農
民
の
健
康
上
の
危
険
性
を
排
除
す
る
た
め
、
生
下
水
の
利
用
を

禁
止
す
る
。
市
民
、
特
に
農
民
に
対
し
環
境
教
育
活
動
を
行
い
、

生
下
水
の
灌
漑
用
水
利
用
が
健
康
上
の
危
険
性
を
伴
う
こ
と
を

周
知
さ
せ
る
。

C
ho

ke
ra

処
理
場
へ
の
流
入
水
及
び
処
理
水
で
全

溶
解
性
物
質
（

T
D

S）
濃
度
が

2,
30

0～
 3

,3
00

m
g/

L
で
あ
り
、

W
H

O
の
灌
漑
用
水
水

質
基
準

2,
00

0m
g/

L
を
超
え
て
い
る
。

T
D

S
濃
度
が
高

い
の
は
、
塩
分
を
多
く
含
む
地
下
水
を

上
水
道
や
工
場
用
水
の
水
源
と
し
て
利
用
し
て
い
る
こ

と
や
製
造
プ
ロ
セ
ス
で
の
化
学
成
分
に
起
因
し
て
い
る

と
考
え
ら
れ
る
。

塩
分
を
多
く
含
む
地
下
水
の
代
わ
り
に
表
流
水
を
用
い
た
上
水

道
の
促
進
を
提
案
す
る
。
下
水
処
理
場
へ
の
流
入
水
に
占
め
る
工

場
排
水
の
割
合
を
低
く
す
る
こ
と
も
必
要
と
な
る
。

 

W
A

S
A

-F
は
、
多
量
の
工
場
排
水
を
受
け
入
れ
て

い
る
。

 
下
水
処
理
場
で
処
理
し
た
下
水
が
灌
漑
用
水
の
一
部
と

し
て
利
用
さ
れ
る
場
合
に
は
、
下
水
道
が
受
け
入
れ
る

工
場
排
水
量
を
削
減
す
る
必
要
が
あ
る
が
こ
れ
は
容
易

な
こ
と
で
は
な
い
。

 

計
画
目
標
年
次
で
あ
る

20
38

年
ま
で
に
、
下
水
道
に
よ
る
処
理

水
量
、
雨
水
排
水
路
、

P
ah

ar
an

g
排
水
路
及
び

M
ad

hu
an

a
排
水

路
へ
の
工
場
排
水
を
削
減
す
る
計
画
を
提
案
す
る
。
工
場
が
個
別

あ
る
い
は
集
団
で
処
理
し
た
り
、
処
理
施
設
を
有
す
る
工
業
団
地

へ
の
移
転
を
促
進
す
る
こ
と
に
よ
り
実
現
す
る
計
画
で
あ
る
。
下

水
道
に
工
場
排
水
の
放
流
を
止
め
る
工
場
に
対
し
て
は
州
政
府

が
何
ら
か
の
報
奨
の
付
与
を
提
言
す
る
。

 
C

ho
ke

ra
処
理
場
は
処
理
水
を

P
ah

ar
an

g
排
水
路
に

放
流
し
て
い
る
。

 
提
案
し
た
下
水
道
計
画
に
よ
る
処
理
水
は
農
業
利
用
が

期
待
さ
れ
る
。
処
理
水
の
再
利
用
は
国
の
衛
生
方
針

20
18

で
掲
げ
ら
れ
て
い
る
処
理
水
の
再
利
用
方
針
に
も

合
致
し
て
い
る
。
処
理
水
の
再
利
用
実
現
に
は
以
下
の

条
件
を
満
た
す
必
要
が
あ
る
。
①
上
水
道
計
画
に
よ
り

全
溶
解
物
質
（

T
D

S）
濃
度
が
低

い
水
を
供
給
す
る
こ
と

に
よ
り

T
D

S
濃

度
を
低
く
す
る
こ
と
。
②
健
康
と
農
産

物
へ
の
危
険
度
を
最
小
化
す
る
た
め
、
下
水
道
で
受
け

入
れ
る
工
場
排
水
量
を
低
く
す
る
こ
と
。
③
下
水
道
で

受
け
入
れ
る
工
場
排
水
は
、
除
害
施
設
の
導
入
に
よ
り
、

パ
キ
ス
タ
ン
国
の
都
市
下
水
と
工
場
排
水
を
下
水
道
が

受
け
入
れ
る
際
の
水
質
基
準
を
満
足
す
る
こ
と
。

下
水
処
理
水
を
灌
漑
用
水
路
に
供
給
す
る
計
画
を
検
討
す
る
。
灌

漑
用
水
利
用
の
た
め
の
処
理
水
質
基
準
に
つ
い
て
調
査
す
る
こ

と
。
灌
漑
用
水
路
に
処
理
水
を
供
給
す
る
計
画
の
前
提
条
件
と
し

て
厳
格
な
処
理
水
質
監
視
を
実
施
す
る
こ
と
。
上
水
道
計
画
で

は
、
灌
漑
用
水
は
将
来
の
上
水
道
の
主
要
で
重
要
な
水
源
で
あ

り
、
水
道
水
を
利
用
し
た
後
、
下
水
道
で
収
集
・
処
理
し
、
灌
漑

用
水
路
に
戻
す
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
下
水
処
理
水
を
農
業
利
用

す
る
際
の
水
質
基
準
を
国
あ
る
い
は
州
の

E
PA

に
よ
り
設
定
す

る
こ
と
を
提
言
す
る
。
灌
漑
目
的
の
下
水
の
再
利
用
に
つ
い
て
は

IS
O

/T
C

28
3/

S
C

1,
S

C
3
を
参
照
す
る
こ
と
を
提
言
す
る
。

 

出
典
:
 
調
査
団
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.2
 

工
場

排
水

の
現
状

と
そ

の
分
析

結
果

、
及
び

工
場

排
水
の

取
り

扱
い
の

方
向

性
 

項
目

現
状

 
現

状
分
析

結
果

 
計

画
の
方

向
性

工
場

排
水

の
排
除
と
処
理

 

工
場
排
水
が
道
路
側
溝
に
放
流
さ
れ
て
い
る
。

道
路
側
溝
は
雨
水
排
除
の
た
め
に
設
置
さ
れ
た
も
の
で
あ

る
。
雨
天
時
に
は
、
容
量
不
足
の
た
め
雨
水
を
収
集
排

除
で

き
な
い
。

 

FD
A
の
道
路
局

に
対
し
工
場
排
水
の
道
路
側
溝
へ
の
放
流
を

禁
止
す
る
た
め
に
必
要
な
法
的
措
置
を
講
じ
る
よ
う
提
言
す

る
。
ま
た
、
晴
天
時
に
道
路
側
溝
に
工
場
排
水
が
流
れ
て
い
る

か
監
視
す
る
活
動
の
実
施
を
提
言
す
る
。

工
場
排
水
が
雨
水
排
水
路
に
未
処
理
で
放
流
さ

れ
て
い
る
。

 
雨
水
排
水
路
は
雨
水
排
除
の
た
め
に
建
設
さ
れ
た
も
の
で
あ

る
が
、
工
場
排
水
を
含
む
汚
水
・
排
水
を
運
ぶ
施
設
と
し
て

利
用
さ
れ
て
い
る
。

 

W
A

S
A

-F
は
、
工
場
排
水
を
雨
水
排
水
路
へ
放
流
し
な
い
よ
う

E
PD

/E
PA

-F
の

支
援
の
元
、
工
場
側
に
対
し
必
要
な
措
置
を
講

ず
る
よ
う
提
言
す
る
。

E
PD

/E
PA

-F
は
内
水
面

へ
の
放
流
基
準

に
関
す
る
法
律
を
強
化
し
て
工
場
が
処
理
施
設
を
導
入
す
る
よ

う
提
言
す
る
。

F
D

A
は
工
場
が
処

理
施
設
を
有
す
る
工
業
団
地

等
へ
の
移
転
促
進
を
図
る
た
め
の
必
要
な
措
置
を
講
ず
る
よ
う

提
言
す
る
。

W
A

SA
-F

は
雨
水
排

水
路
へ
晴
天
時
に
放
流
さ
れ

て
い
る
工
場
排
水
量
の
把
握
を
提
言
す
る
。

工
場
排
水
が

W
A

SA
-F

の
下
水

道
に
前
処
理
無

し
で
放
流
さ
れ
て
い
る
。

 
工
場
側
は
、
下
水
道
へ
放
流
す
る
場
合
に
は
除
害
施
設
の
設

置
に
よ
り
水
質
基
準
を
順
守
す
べ
き
で
あ
る
。
調
査
団
が
実

施
し
た
工
場
排
水
調
査
結
果
か
ら
以
下
の
点
で
留
意
が
必
要

で
あ
る
。

 
- 

pH
が

高
い

た
め

下
水

管
や

下
水

処
理

プ
ロ

セ
ス

が
悪

影
響
を
受
け
る
。

 
- 

B
O

D
、

C
O

D
、

フ
ェ

ノ
ー

ル
、

 T
D

S
が

高
い

た
め

、
河

川
等

の
内

水
面

へ
の

パ
キ

ス
タ

ン
国

の
放

流
水

質
基

準
を

満
足
で
き
な
い
。

 
- 
生
物
学
的
下
水
処
理
法
で
は
、

C
O

D
、

T
D

S
及
び

重
金
属

を
処
理
で
き
な
い
。

E
PD

/E
PA

-F
及

び
W

A
SA

-F
に

は
、
罰
則
規
則
の
強
化
を
含

む
環
境
法
や
下
水
道
条
例
の
強
化
と
確
実
な
執
行
及
び
除
害
施

設
や
処
理
施
設
の
導
入
促
進
を
提
言
す
る
。

 

工
場
排
水
が

P
ah

ar
an

g
排
水
路

や
M

ad
hu

an
a

排
水
路
に
未
処
理
で
放
流
さ
れ
て
い
る
。

 
工
場
側
は
、
パ
キ
ス
タ
ン
国
の
内
水
面
へ
放
流
す
る
場
合
の

水
質
基
準
を
工
場
排
水
処
理
施
設
の
設
置
に
よ
り
順
守
す
べ

き
で
あ
る
。

E
PD

/E
PA

-F
及

び
W

A
SA

-F
は

、
罰
則
規
則
の
強
化
を
含
む

環
境
法
や
下
水
道
条
例
の
強
化
と
確
実
な
執
行
及
び
処
理
施
設

の
導
入
促
進
を
提
言
す
る
。

工
場
排
水
の
質
及
び
量
に
関
す
る
デ
ー
タ
は
限

ら
れ
て
い
る
。

 
質
及
び
量
に
関
す
る
デ
ー
タ
の
収
集
は
、
主
な
汚
濁
源
の
把

握
、
汚
濁
制
御
の
検
討
、
下
水
道
の
計
画
と
維
持
管
理
の
検

討
に
ま
ず
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
調
査
団
が
主
な

30
工
場
に
対
し
て
実
施
し
た
工
場
排
水
調
査
結
果
か

ら
、
高

pH
及
び

SS
、

B
O

D
、

C
O

D
、
フ

ェ
ノ
ー
ル
類
、

T
D

S
の
濃

度
で
パ
キ
ス
タ
ン
国
の
内
水
面
へ
放
流
水
質
基
準
値
を
超
過

し
て
い
る
こ
と
が
明
か
と
な
っ
た
。

E
PD

/E
PA

-F
は

P
ah

ar
an

g
排
水
路
や

M
ad

hu
an

a
排
水
路
へ
放

流
さ
れ
て
い
る
工
場
排
水
の
質
及
び
量
に
関
す
る
デ
ー
タ
を
更

に
収
集
す
る
必
要
が
あ
る
。

W
A

SA
-F

は
下
水
道

や
雨
水
排
水

路
へ
放
流
さ
れ
る
工
場
排
水

 の
質
及
び
量
に
関
す
る
デ
ー
タ

を
収
集
し
、
工
場
排
水
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
構
築
す
る
必
要
が

あ
る
。

 

工
場
排
水
管
理
に
関
す
る
技
術
支
援
プ
ロ
グ
ラ

ム
が
あ
る
。
国
際
環
境
保
護
グ
ル
ー
プ
の

W
W

F
が
工
場
排
水
管
理
に
関
す
る
技
術
移
転
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
実
施
し
て
い
る
。

G
T

Z
は
パ
ン
ジ
ャ
ブ

州
を
対
象
に
工
場
排
水
管
理
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
最

近
開
始
し
た
。

. 
 

W
W

F
が
パ
ン
ジ

ャ
ブ
州
の
繊
維
工
業
に
対
し
て
作
成
し
た

工
場
排
水
管
理
に
関
す
る
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
利
用
価
値
が

高
い
。

E
PD

/E
PA

-F
及
び

W
A

SA
-F

の
職
員
に
対
す

る
工
場

排
水
の
点
検
・
監
視
に
関
す
る
技
術
移
転
が
必
要
で
あ
る
。

E
PD

/E
PA

-F
及

び
W

A
SA

-F
向

け
の
工
場
排
水
の
点
検
・
監

視
に
関
す
る
技
術
移
転
を
提
言
す
る
。
ド
ナ
ー
と
国
際
環
境
保

護
グ
ル
ー
プ
、
大
学
等
の
合
同
の
技
術
支
援
を
提
言
す
る
。
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項
目

現
状

 
現

状
分
析

結
果

 
計

画
の
方

向
性

工
場

排
水

の
下

水
道

へ
の

受
け
入
れ

 

W
A

S
A

-F
 は

流
量
と
水
質
の
調
査
を
実
施
せ
ず

に
工
場
排
水
を
下
水
道
に
受
け
入
れ
て
き
た
。

 
W

A
S

A
-F

 は
、

工
場
排
水
を
下
水
道
に
受
け
入
れ
た

場
合
、

パ
キ
ス
タ
ン
国
の
内
水
面
へ
放
流
す
る
場
合
の
水
質
基

準
を

満
た
す
よ
う
に
処
理
す
る
責
任
が

W
A

SA
-F

に
あ
る
事
を
理

解
す
べ
き
で
あ
る
。
日
本
の
場
合
、
公
共
下
水
道
管
理

者
は

受
け
入
れ
た
工
場
排
水
を
監
視
す
る
義
務
が
あ
り
、
下

水
処

理
水
が
放
流
基
準
を
守
れ
な
い
場
合
に
は
罰
せ
ら
れ
る

。

W
A

S
A

-F
は
工

場
に
対
し
デ
ー
タ
を
提
供
さ
せ
る
よ
う
下
水
道

条
例
を
強
化
す
る
こ
と
を
提
案
す
る
。

E
PD

/E
PA

-F
は
、

W
A

S
A

-F
に
対

し
技
術
的
支
援
や

E
IA

の
手
続
き
の
際
に
入
手

し
た
デ
ー
タ
提
供
を
行
う
よ
う
提
案
す
る
。

 

W
A

S
A

-F
が
工
場
排
水
を
受
け

入
れ
る
際
の
顧

客
登
録
シ
ス
テ
ム
は
、
料
金
徴
収
に
利
用
さ
れ

て
い
る
だ
け
で
あ
り
、
流
量
や
水
質
デ
ー
タ
は

含
ま
れ
て
い
な
い
。

 

W
A

S
A

-F
の
工
場
排
水
顧
客
登
録
シ
ス
テ
ム
は
工
場
排
水
を

点
検
・
監
視
す
る
た
め
の
デ
ー
タ
と
情
報
を
収
集
で
き
る
よ

う
改
善
が
必
要
で
あ
る
。

W
A

S
A

-F
は
工
場
に

対
し
デ
ー
タ

を
提
供
さ
せ
る
た
め
下
水
道
条
例
の
強
化
も
必
要
で
あ
る
。

W
A

S
A

-F
 が

工
場
数
、
分
類
、
放
流
量
、
放
流
水
質
、
処
理
方

法
、
汚
泥
の
処
理
処
分
方
法
等
の
情
報
を
収
集
し
て
検
査
や
監

視
を
行
う
た
め
の
工
場
排
水
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
構
築
を
提
言
す

る
。

W
A

S
A

-F
 に

は
下
水
道
条
例
の
違
反
に
対
す
る
罰
則
規
定

の
強
化
を
提
言
す
る
。

下
水
道
に
受
け
入
れ
る
工
場
排
水
を
点
検
・
監

視
す
る
た
め
の
組
織
が

W
A

SA
-F

 内
に
は
な

い
。

 

W
A

S
A

-F
 内

に
下
水
道
に
受
け
入
れ
る
工
場
排
水
を
点

検
・
監
視
す
る
た
め
の
組
織
を
構
築
す
る
必
要
が
あ
る
。

 
日
本
で
は
、
そ
の
よ
う
な
組
織
が
地
方
自
治
の
下
水
道
部

局
あ
る
い
は
下
水
道
事
業
体
に
設
立
さ
れ
て
い
る
。

W
A

S
A

-F
内
に
工
場
排
水
担
当
部
署
を
設
立
し
、
下
水
道
条
例

に
基
づ
く
工
場
の
下
水
道
へ
の
接
続
許
可
、
点
検
・
監
視
の
権

限
の
付
与
を
提
案
す
る
。

  

W
A

S
A

-F
の
水
質
分
析
室
に
は

下
水
の
基
本
的

な
水
質
項
目
で
あ
る

pH
、
水
温
、
色
度
、

B
O

D
、

C
O

D
、

SS
（
浮
遊

性
物
質
）
、

 T
-N
（
全
窒
素
）
、

T
-P
（
全
リ
ン
）
、
硝
酸
性
窒

素
を
測
定
で
き
る

機
器
が
整
備
さ
れ
て
い
る
が
、
分
析
は
実
施
さ

れ
て
い
な
い
。

  

下
水
道
の
維
持
管
理
、
工
場
排
水
の
監
視
に
水
質
デ
ー
タ
が

重
要
で
あ
る
こ
と
が
理
解
さ
れ
て
い
な
い
。

W
A

SA
-F

の
水

質
分
析
室
で
は
工
場
排
水
の
基
本
的
水
質
項
目
は
分
析

可
能

で
あ
る
。

 

提
案
し
た

W
A

S
A

-F
内
の
工
場

排
水
担
当
部
署
が
工
場
排
水

の
水
質
監
視
を
実
施
す
る
こ
と
を
下
水
道
の
維
持
管
理
計
画
の

一
部
と
し
て
提
案
す
る
。

 

出
典
:
 
調
査
団
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雨
水

と
雨

水
排
除

施
設

の
現
状

と
そ

の
分
析

結
果

、
及
び

雨
水

排
除
施

設
計

画
の
方

向
性

 
項

目
現

状
現

状
分
析

結
果

 
計

画
の
方

向
性

降
雨

デ
ー

タ
分
析

 

パ
キ
ス
タ
ン
気
象
局
（

PM
D
）
は
、

19
44
～

20
16

年
の
日
降
雨
デ
ー
タ
を
記
録
し
て
い
る
。
し
か
し
、
毎

時
の
降
雨
デ
ー
タ
は

20
10

年
以

降
だ
け
で
あ
る
。

確
率
降
雨
強
度
式
は
、

T
al

bo
t 
タ
イ
プ
で
、

r 
=

 4
,2

12
 / 

(t
 +

 8
1.

1)
 

1
年
確
率
の
降
雨
強
度
は

30
m

m
/時

で
あ
る
。

PM
D
及
び

FD
A
に
対
し
、
短

時
間
の
降
雨
デ
ー
タ
（
最
低

10
分
毎
）
を
収
集
す
る
よ
う
提
言
す
る
。

FD
A
及

び
W

A
S

A
-F

に
対
し
降
雨
強
度
分
析
を
更
新
す
る
よ
う
提
言
す
る
。

 
20

13
～

20
15

年
の
時
間
降
雨
デ
ー
タ
か
ら
、
年
間
降

水
量
は
約

48
0 

m
m

で
あ
っ
た
。

降
雨
が
記
録
さ
れ

た
の
は
年
間

40
日
。
日
降
雨
量
が

10
m

m
以
上

は
13

日
で
、

10
0m

m
以
上

は
3
日

で
あ
っ
た
。
降
雨
継

続
時
間
は

1～
2
時
間
程
度
で
あ
っ
た
。

雨
水
排
除
の
対
策
は
、
年
間

3
日
程
度
発
生
す
る
浸
水

（
道
路
冠
水
）
に
対
し
て
検
討
が
必
要
で
あ
る
。

 
降
雨
特
性
を
考
慮
し
た
現
実
的
な
雨
水
対
策
を
検
討
す
る
。

 

浸
水

 

浸
水
は
低
い
地
区
で
発
生
し
て
い
る
が

4～
5
時

間
あ
る
い
は

1
日

で
浸
水
問
題
は
解
決
し
て
い
る
。

 
雨
水
流
出
率
が
都
市
化
（
舗
装
道
路
や
家
屋
の
増
加
に
よ

り
浸
透
面
が
減
り
）
に
よ
り
上
昇
が
浸
水
の
発
生
の
一
因

と
考
え
ら
れ
る
。
浸
水
に
よ
る
公
共
あ
る
い
は
民
間
の
建

物
等
へ
の
被
害
は
発
生
し
て
い
な
い
が
、
交
通
や
市
民
生

活
に
悪
影
響
が
出
て
い
る
。

雨
水
流
出
に
よ
り
生
じ
た
被
害
レ
ベ
ル
を
考
慮
し
た
現
実
的
な

雨
水
対
策
を
検
討
す
る
。

 

幹
線
道
路
だ
け
が
道
路
側
溝
を
備
え
て
い
る
。
つ
ま

り
道
路
側
溝
網
が
構
築
さ
れ
て
な
く
、
雨
水
排
水
路

が
例
え
近
く
に
あ
っ
て
も
雨
水
排
水
路
に
は
雨
水
を

排
除
で
き
る
よ
う
に
は
な
っ
て
い
な
い
。

 

従
来
型
の
雨
水
を
速
や
か
に
排
除
す
る
た
め
の
雨
水
排

除
施
設
は
規
模
が
大
き
く
、
投
資
額
も
大
き
い
。
こ
れ
ま

で
雨
水
排
除
シ
ス
テ
ム
開
発
が
進
ま
な
か
っ
た
理
由
は
、

下
水
の
排
除
と
比
べ
、
優
先
度
が
低
く
費
用
対
効
果
も
低

い
か
ら
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
る
。

 

雨
水
排
水
路
に
近
い
浸
水
地
域
に
対
す
る
浸
水
緩
和
策
と
し
て

道
路
排
水
溝
シ
ス
テ
ム
を
提
案
す
る
。

W
A

SA
-F

に
対
し
、
雨

水
排
水
対
策
と
し
て
ソ
フ
ト
対
応
策
を
提
案
す
る
。

 

浸
水
地
域
で
は
、
雨
水
を
直
近
の
下
水
に
マ
ン
ホ
ー

ル
を
開
け
て
放
流
し
た
り
、
ポ
ン
プ
で
強
制
的
に
排

除
し
た
り
し
て
い
る
。

 

下
水
管
は
、
浸
水
問
題
を
緩
和
す
る
た
め
、
雨
水
の
一
部

を
取
り
込
ん
で
い
る
。

 
既
に
敷
設
さ
れ
て
い
る
下
水
管
の
能
力
の
余
裕
分
が
ど
の
程
度

か
を
把
握
す
る
必
要
が
あ
る
。

 

雨
水
施
設

 

中
心
市
街
地
の
一
部
で
は
、
一
般
家
庭
排
水
を
下
水

管
へ
排
除
す
る
た
め
の
接
続
ま
す
に
、
屋
上
に
貯
ま

っ
た
雨
水
を
放
流
し
て
い
る
場
合
が
あ
る
。

  

雨
水
を
下
水
管
に
接
続
し
て
い
る
例
は
市
内
全
域
で
全

て
の
家
屋
が
実
施
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
な
い
。
な
お
、
雨

樋
等
に
よ
り
雨
水
を
集
め
て
排
除
す
る
よ
う
な
例
は
み

ら
れ
な
い
。

 

下
水
管
の
流
下
能
力
の
余
裕
分
内
で
雨
水
流
入
を
許
容
す
る

こ
と
を
検
討
す
る
。
現
実
的
な
雨
水
対
策
と
し
て
、
以
下
の
よ

う
な
下
水
道
を
利
用
し
た
緩
和
策
を
提
案
す
る
。
雨
天
時
に
お

い
て
収
集
し
た
下
水
と
雨
水
を
越
流
施
設
に
て
遮
集
す
る
。
越

流
分
は
雨
水
ポ
ン
プ
（
現
排
水
ポ
ン
プ
を
雨
水
ポ
ン
プ
に
切
り

替
え
る
）
に
よ
り
、
雨
水
排
水
路
あ
る
い
は

P
ah

ar
an

g
排
水
路

ま
た
は

M
ad

hu
an

a
排
水
路
に
排
出
す
る
。

雨
水
排
水
路
は
雨
水
排
除
の
た
め
に
計
画
さ
れ
て
い

る
が
、
実
際
に
は

P
ah

ar
an

g
排

水
路
ま
た
は

M
ad

hu
an

a
排
水
路
へ
汚
水
・
排

水
を
運
ぶ
下
水
路
と

し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。

 

雨
水
排
水
路
の
雨
水
排
除
機
能
は
、
汚
水
・
排
水

の
受
け

入
れ
に
よ
り
低
下
し
て
い
る
。
汚
水
・
排
水
が

M
/P

で
提
案
さ
れ
る
幹
線
管
渠
に
よ
り
輸
送
さ
れ
れ
ば
、
雨
水
排

水
路
は
本
来
の
雨
水
路
と
し
て
も
っ
と
多
く
の
雨
水
を

排
出
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

下
水
管
、
越
流
施
設
、
雨
水
ポ
ン
プ
を
利
用
し
た
方
法
を
提
案

す
る
。

 

雨
水
排
水

 

W
A

S
A

-F
 は

、
雨
水
排
水
路
に
堆
積
し
た
土
砂
を
雨

期
の
前
後
に
排
除
す
る
作
業
を
実
施
し
て
い
る
。

雨
水
排
水
路
の
機
能
を
保
持
す
る
に
は
重
要
な
作
業
で

あ
る
。

雨
水
排
水
路
に
堆
積
し
た
土
砂
を
雨
期
の
前
後
に
排
除
す
る
作

業
を
継
続
的
に
実
施
す
る
よ
う
提
言
す
る
。

W
A

S
A

-F
は

“m
on

so
on

 e
m

er
ge

nc
y 

te
am

” 
（
雨

期
の
緊
急
チ
ー
ム
）
と
呼
ぶ

24
時
間
体
制
の
チ
ー
ム

を
雨
期
に
編
成
し
、
移
動
式
の
ポ
ン
プ
や
そ
の
他
の

道
具
を
利
用
し
た
浸
水
対
策
を
実
施
し
て
い
る
。

浸
水
に
よ
り
発
生
し
た
問
題
に
対
応
す
る
た
め
重
要
な

顧
客
サ
ー
ビ
ス
で
あ
る
。

 
下
水
管
の
清
掃
技
術
向
上
、
予
防
保
全
的
維
持
管
理
手
法
の
導

入
に
よ
り
、

24
時
間
体
制
の
顧
客
サ
ー
ビ
ス
活
動
の
削
減
を
提

案
す
る
。

 

出
典
:
 
調
査
団
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第 3 章 計画時の条件及び検討事項 

3.1 計画の背景 

ファイサラバード開発局（FDA）は、ファイサラバード都市部及び都市周辺部（約1,300 km2）の開

発にかかる規制、監督および事業を実施する責任を持つ。現時点では、WASA-FはFDAの下部組織

にあたり、上下水道および排水サービスを提供する。 

WASA-Fは現在のFDA管轄の都市部にあたるサービス区域を拡大する計画としており、本M/Pでは、

JICAで実施された「ファイサラバード上下水道マスタープランプロジェクト詳細計画策定調査

（2015）」に基づき、FDA境界の外側を含むファイサラバード周辺都市構築計画（FPUSP 2015）の区

域（Peri-Urban Area）を調査対象地域とした。 

3.2 人口 

ファイサラバード都市部および都市周辺部の1998年から2015年にかけての人口増加を調査団が予測

した結果をユニオン・カウンシル（地方行政単位）数と併せて表3.2.1に示す。 

表 3.2.1 ファイサラバード都市部および都市周辺部の人口 

調査対象地域 
ユニオン

・カウン

シル数 

人口 
年平均増加率 

(1998 年-2015 年) 1998 年 2015 年 

ファイサラバード都市部 108 2,031,000* 2,702,000* 1.69%

ファイサラバード都市周辺部 47 898,000** 1,324,000** 2.31%

合計 155 2,929,000 4,026,000 1.89%
出典：* パンジャブ開発統計 2015 年** より調査団算出 

3.3 土地利用 

都市部および都市周辺都部の土地利用の概要を表3.3.1に示す。都市部の主な土地利用は住宅地と農

業であるが、都市周辺部の主な土地利用は農業である。 

表 3.3.1 ファイサラバード土地利用概要 
用途 面積 (km2) % 用途 面積 (km2) % 

都市部 都市周辺部 

1 住居地域 56.08 46.49 1 農業地域 6.37 83.11

2 商業地域 2.56 2.31 2 商業地域 4.14 0.54

3 工業地域 6.09 5.05 3 コミュニティ施設 2.50 0.33

4 教育地域 4.41 3.65 4 酪農・家畜 1.83 0.24

5 空地 1.96 1.62 5 空地 53.48 6.97

6 公共建築物 4.76 3.94 6 工業地 20.42 2.66

7 墓地 1.04 0.86 7 住居地 42.85 5.59

8 農業地 41.54 34.44 8 運輸 4.28 0.56

9 主要道路 2.19 1.81    

 総面積 120.65 100.00  総面積 767.05 100.00
出典: ファイサラバード周辺都市構築計画（FPUSP-2015） 

3.4 社会・経済状況  

調査団による世帯調査の結果では、一般家庭で地下水揚水のための電気料金は推定で毎月PKR1,000
からPKR1,500のところ、WASA-Fの水道料金は現時点では毎月PKR125からPKR500程度である。 

この世帯調査では、下痢、赤痢、コレラなどの水因性疾患によって、約30％の世帯が健康に影響を

与えていることも示された。 
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パンジャブ州および国全体の世帯所得の分布は、2015～2016年に実施された世帯経済調査（HIES）
にて調査が行われた。パンジャブ州都市部の月収入と支出は、国の平均を上回っている。また、同

調査は都市部の世帯収入と支出は15-20％上昇していると報告している。今後も世帯収入と支出の継

続的な増加が見込まれている。 

表 3.4.1 2015-16 年のパンジャブ州の都市部とパキスタンの所得分布 

五分位階級 
パンジャブ州の都市部 パキスタン 

平均月所得 
(PKR) 

平均月支出 
(PKR) 

世帯の割合 
平均月所得 

(PKR) 
平均月支出 

(PKR) 

第 1 19,366 17,977 6.1 % 19,742 18,500 

第 2 24,315 22,948 10.4 % 23,826 22,874 

第 3 28,224 27,264 15.9 % 28,020 26,702 

第 4 34,558 32,841 23.9 % 33,668 31,337 

第 5 68,975 58,834 43.7 % 60,451 52,906 

平均／合計 46,616 41,385 100.0 % 35,662 32,578 

出典: HIES 2015-16  

過去に実施された「パンジャブ州都市部の貧困と社会影響分析調査（2010）」によると、ファイサラ

バードとパンジャブ州の都市部の所得レベル平均の比率は約75％であった。よって、現在のファイ

サラバード市の平均世帯所得を約35,000 PKR /月（46,616 PKR /月の75％）と見積もる。 

なお、OECDによれば、上下水道料金の支払い可能額を平均家計所得の5％と設定しており、約1,750 
PKR/月（35,000 PKR /月の5％）と計算される。 

3.5 計画に関する考慮事項 

本M/Pの目標を達成するためには、以下の点を考慮する必要がある。 

(1) 水利権 

将来水源のための灌漑水路からの取水と、代わりに下水処理水の返送案がWASA-Fによって提案さ

れている。 
このトレードオフの考え方は、WASA-Fと灌漑局間のさらなる協議と相互理解が必要である。（例え

ば、上水道施設と下水道施設の整備時期が同時ではない。） 

(2) 灌漑水路の閉鎖 

複数水路の同時閉鎖をなるべく避け、また閉鎖期間を短縮するため、灌漑局との調整を要する。 
水路閉鎖時の貯水機能のために十分な容量の原水貯水池を建設する。 
配水ゾーン間を連通させ余剰水を不足地域に転換して水不足地域を最小限に抑える。 

(3) 工場排水 

工場排水に関する法令の強化と法令順守のための監視が必要である。 
政治家や工業セクターの財政的義務を伴う積極的関与が重要となる。 
複数の分野にまたがる工場排水担当部局を設立する。 
関係機関間での役割と責任の明確化は必須である。 
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第 4 章 将来開発計画 

4.1 計画区域 

本M/Pでは、WASA-Fの今後のサービス区域としての計画区域は、パンジャブ州統計局の人口データ、

給水状況調査の結果、WASA-Fとの議論を考慮して設定された。その結果、目標年度2038年までの

WASAのサービス区域は、図4.1.1に示すFDAシティを含む都市部とChak Jhumra、Khurrianwala、
Sadhar Cityの3つのニュータウン（衛星都市）を含んだ。  

 
出典：調査団 

図 4.1.1 計画区域（2038 年） 

4.2 目標及び目的 

(1) 上水道 

WASA-Fは、都市部の人口増加と産業の拡大に対応するため、上水道施設の整備が急務となってい

る中、現状は、市内への給水は一日のうちわずか6時間のみの時間給水（間欠給水）となっており、

顧客に提供される上水道サービスは改善されておらず、顧客満足度や料金回収率は低い。その結果、

WASA-Fの財務状況は悪化しており、悪循環を引き起こしている。このWASA-F事業運営の悪循環の

現状を今後好循環に改善するための考え方を図4.2.1に示す。 

Chak Jhumra

FDA City

Sadhar City 

Khurrianwala 

計画区域、 
WASA サービス区域 (2038) 

WASA サービス区域 (2015)
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図 4.2.1 現在の悪循環から将来の好循環への改善 

このような状況を改善するために、本M/Pは、供給水量（給水時間）、水圧、水質など上水道サービ

スを向上させるための技術的・運営的課題を熟考し、顧客満足度と支払意思の向上を目指す。 また、

上水道システムの再構築を行い、最適な効率と省エネルギーを実現し、財務状況の改善を図る。最

終の目的は、WASA-Fの自立的なサービス管理、すなわちサステーナブルなビジネスと長期戦略的

な開発投資を計画する。 

つまり、M/Pは、悪循環から好循環に転換するロードマップを作成することを意図し、また本M/Pが
実用的なものになるように、試行とデモンストレーションを行うパイロット活動も本プロジェクト

に含まれた。 

上記の目標は、FDAシティーを含むファイサラバード都市部人口の100％がWASA-Fによる高い水準

の給水サービスが行われることである（表4.2.1参照）。 

表 4.2.1 WASA-F サービス区域における給水サービスの目標設定 
項目 2015 2038 差 

1) サービス区域内の人口 2,428,904 4,146,110 +1,717,206 

2) 給水人口 1,008,000 4,146,110 +3,138,110 

3) サービス区域内の上水道普及率 42% 100% +58% 

4) 日最大給水量（m3/日） 500,000 1,259,000 759,000 

5) 日最大給水量（MGD） 110 277 167 

6) 施設稼働率（日最大時） 64% 99% +35% 
注: Chak Jhumra、Khurrianwala、Sadhar City の 3 つのニュータウンは都市部近郊に位置する衛星都市のため上表からは

除外しており、またそれぞれ個別の給水システムを持つ。  
出典：調査団 

(2) 下水道 

ファイサラバードの都市域で発生した一般家庭排水及び商業排水は、公共下水道により収集されて

いるが、そのほとんどは未処理のままPaharang排水路またはMadhuana排水路に放流されている。工

場排水は、除害施設無しに公共下水道に放流しているか、あるいは排水路に未処理で放流している。

このため両排水路に放流された汚水・排水はChenab川またはRavi川に放流されている。排水路及び

雨水排水路に放流された汚水・排水は住民の健康にとって有害であるが、その一部は排水路近くの

農地で直接利用されている。 

このような現状を改善するため、M/P策定では下水道サービスと工場排水管理を強化するための技

術面あるいは運営管理面の課題、特に下水道サービスの拡大、下水道システムの効率向上、下水の

出典：パキスタン水セクターの支援戦略案（2015 年 8 月 5 日 JICA パキスタン事務所作成）

将来 

(好循環) 

投資の

増加
水道サービス

の改善 

財政の

改善

顧客満足

度の向上

水道料金の

支払増加 

現況 

 (悪循環) 

施設投資

の減少 
水道サービス

の低下 

財政の

悪化 

水道料金

の未払い 

顧客満足

度の低下
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水質等について検討した。水資源が乏しい地域での急激な都市化や工業化は水不足や水質汚濁がよ

り深刻になるため、持続可能な水利用と下水の再利用は、本M/P策定において重要な課題となる。 

そこで、ファイサラバードの都市域における生活環境の向上と持続可能な下水の有効利用への貢献

を下水道整備の目的とし、下水道整備の目標を以下の通り設定した。

都市化する地域及び衛星都市における下水道普及人口を増大する。

雨水排水路や排水路への直接放流を止め、下水管で収集した全ての下水を下水処理場にて処

理する。

下水道施設を改善する。

WASA-F の上水道で供給され利用された下水を処理して灌漑用水路に戻す。 

最初の目標は、以下の表4.2.2に示すように、現在のWASA-Fのサービス区域内の人口普及率72％を、 

FDAシティを含めた都市域及び衛星都市2ヶ所における目標年次2038年の総人口に対し100％の人口

普及率に設定した。調査対象地域全体でみると、将来の人口普及率は78％で、残りの22％が農村地

域で衛生施設を利用する計画とした。その他の３つの目標は、下水道計画の策定により達成する。

表 4.2.2 調査対象地区における目標下水道普及人口 
項目 2015 年 2038 年 差

1) 調査対象地域での行政人口 3,804,300 5,503,790 +1,699,490 

2) 都市域（下水道計画区域）内の行政人口 2,456,000 *4,292,110 +1,836,110 

3) 下水道による普及人口 1,769,400 *4,292,110 +2,522,710 

4) 衛生施設の利用人口 2,034,900 1,211,680 -823,220 

5) 調査対象地域における下水道による人口普及率 47% 78% +31% 

6) 都市域における下水道による人口普及率 72% 100% +28% 
備考: * に示した数値は FDA 市衛星都市 7,500 人及び（Sadhar 及び Khurrianwala）の人口 71,000 人を含む。 
出典：調査団

(3) 雨水排除 

合理式に基づく従来の雨水排除施設計画では施設及び投資の規模が大きくなる。ファイサラバード

では一年を通じて降雨は量・頻度とも少なく、浸水被害は交通渋滞や生活環境の一時的悪化を引き

起こす程度で深刻ではない。そこで、浸水による影響を緩和する対策を策定することを雨水排除計

画の目的とした。この目的を達成するための目標として、費用がかからない浸水緩和策を提案する

こととした。
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4.3 水需要予測 

人口増加、サービス区域拡張、消費水量や上水道普及率の増加を考慮して、将来の水需要は表4.3.1
に示すとおり予測される。 

表 4.3.1 将来水需要予測 
項目 単位 2015 2023 2028 2033 2038 

人口 人 3,743,080 4,175,410 4,489,580 4,783,120 5,386,120

サービス区域内人口 人 2,428,904 3,026,190 3,399,500 3,772,800 4,146,110

給水人口 人 1,008,000 1,815,700 2,549,600 3,395,500 4,146,100

上水道普及率  42% 60% 75% 90% 100%

家庭用消費水量 m3/日 129,000 241,500 369,690 492,350 601,180

接続数（家庭用） 箇所 140,000 254,000 359,000 482,000 590,000

1 人 1 日当たり消費量 L/日/人 128 133 145 145 145

非家庭用消費水量 m3/日 15,000 60,400 158,440 211,010 257,650

接続数（非家庭用） 箇所 3,000 8,000 19,000 25,000 30,000

比率  10% 20% 30% 30% 30%

総消費量 m3/日 144,000 329,100 528,130 703,360 858,810

総接続数 箇所 143,000 262,000 378,000 507,000 620,000

損失（物理的） m3/日 96,000 219,400 226,340 234,450 214,710

損失率  40% 45% 30% 25% 20%

日平均水需要量 m3/日 240,000 548,900 754,470 937,810 1,073,540

日最大水需要量 m3/日 318,000 658,700 867,640 1,078,480 1,234,570

負荷率  1.3 1.20 1.15 1.15 1.15

FDA シティー用水道用水  0 4,540 8,680 13,040 17,380

総水需要量 m3/日 318,000 663,000 876,000 1,092,000 1,252,000
注: Chak Jhumra、Khurrianwala、Sadhar City の 3 つのニュータウンは都市部近郊に位置する衛星都市のため上表からは

除外しており、またそれぞれ個別の給水システムを持つ。  
出典：調査団 

図4.3.1は、2038年までのファイサラバードのWASA-Fサービス区域における水需要を示している。

現在の給水人口は約100万人であり、2038年には400万人以上に増加する。これに対応して水供給量

は、現在の設計能力500,000 m3 /日（110 MGD）から、2038年には1,252,000 m3 /日（277 MGD）に拡

張する必要がある。 
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出典：調査団 

図 4.3.1 水需要予測と必要な水源開発 
 

4.4 上水道計画 

(1) 水供給ゾーン 

WASA-F全体のサービス区域は、浄水場

（WTP）または井戸群から直接水供給さ

れる7つの水供給ゾーン（WSZ）に分け

られた。4つのWSZには、それぞれ最終

配水池（TR）があり、WTPまたは井戸

群から給水される。 WSZはそれぞれ独

立しており、隣接するWSZから水理的

に分離される。図4.4.1に提案される７

つのWSZを示す。また、各WSZの2038
年の水需要と想定される水源及び容量

は表4.4.1に示すとおりである。 
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新JK浄水場拡張: 22,700 (5 MGD)

旧JK浄水場廃棄: -16,000 (-3.5 MGD)

旧JK浄水場更新-1: 22,700 (5 MGD)
Allama Iqbal浄水場: 6,800 (1.5 MGD)

GBC井戸群-1: 22,700 (5 MGD)

計: 36,200 (8 MGD ) 

Jhang浄水場-3:90,900 (20MGD) 

450,000 (99MGD)

旧JK浄水場更新-2: 22,700 (5MGD)

日
平

均

日
最

大

500,000 (110MGD)

1,259,000 (277 MGD)

各
戸

接
続

数

（
右

軸
）

Jhang浄水場-1: 90,900 (20 MGD)

Jhang浄水場-2: 90,900 (20MGD)

Gugera浄水場-3: 113,700 (25 MGD)

新JBC井戸群-2: 45,400 (10 MGD)
計: 250,000 (55MGD)

Gugera浄水場-2: 113,700 (25 MGD)

GBC井戸群-2: 22,700 (5 MGD)
新JBC井戸群-1: 45,500 (10 MGD)

計: 181,900 (40MGD)

622,600 (137MGD)

Gugera浄水場-1: 113,700 (25 MGD)

918,100 (202MGD)

1,168,100 (257MGD)

日平均水需要量
日最大水需要量

設計能力水量

水供給ゾーン I 
(既存 TR ゾーン) 

水供給ゾーン II 
(新 TR-1 ゾーン ) 

水供給ゾーン III 
(RBC 井戸群ゾーン) 

水供給ゾーン V 
(新 TR-3 ゾーン) 

水供給ゾーン IV 
(新 TR-2 ゾーン) 

水供給ゾーン VI 
(旧JK浄水場ゾーン) 

水供給ゾーン VII 
(新 JK 浄水場ゾーン) 

出典: 調査団 
図 4.4.1 水供給ゾーン（WSZ） 
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表 4.4.1 水供給ゾーン及び水源、容量（2038） 

  水供給ゾーン 
面積 人口 水需要 水源（井戸群又は浄水場） M/P 設計水量 

Km2 - MGD m3/日 名称 MGD MGD (計) m3/日 

西部 

Ⅰ 既存 TR  81.5 1,715,000 110 500,000 

Gulfishan 浄水場 1.5 

107.5 488,000 

Jhang 浄水場-1 20.0 

新 JBC 井戸群-1 10.0 

新 JBC 井戸群-2 10.0 

Millat Town 浄水場 1.0 

Chenab (Chiniot) 井戸群 45.0 

JBC 井戸群 20.0 

Ⅱ 新 TR-1 84.1 603,000 39 178,000 
Jhang 浄水場-2 20.0 

40.0 182,000 
Jhang 浄水場-3 20.0 

東部 

Ⅲ RBC 井戸群 30.8 262,000 17 78,000 
新 RBC 井戸群 5.0 

18.0 82,000 
RBC 井戸群 13.0 

Ⅳ 新 TR-2 70.0 907,000 59 268,000 

Gugera 浄水場-1 25.0 

60.0 273,000 
Gugera 浄水場-2 25.0 

Gugera 井戸群-1 5.0 

Gugera 井戸群-2 5.0 
Ⅴ 新 TR-3 80.7 344,000 23 105,000 Gugera 浄水場-3 25.0 25.0 114,000 

Ⅵ 旧 JK 浄水場 7.4 162,000 11 50,000 
旧 JK 浄水場更新-1 5.0 

10.0 45,000 
旧 JK 浄水場更新-2 5.0 

Ⅶ 新 JK 浄水場 6.2 252,000 16 73,000 

新 JK 浄水場 10.0 

16.5 75,000 新 JK 浄水場拡張 5.0 

Allama Iqbal 浄水場 1.5 
360.7 4,245,000 275 1,252,000 277.0 277.0 1,259,000 

       
       計画将来水源    

出典：調査団 

(2) 水源開発計画 

将来水源の計画を図4.4.2に示す。 

 
図 4.4.2 将来水源の位置図 

旧 JK 浄水場更新 (表流水) 
45,400 m3/日 (10.0 MGD) 
*既存浄水施設 (3.5MGD) は廃棄 

新 JK 浄水場 (表流水) 
- 既存：45,500 m3/日 (10 MGD) 
- 拡張：22,700m3/日 (5 MGD) 
Allama Iqbal 浄水場 (表流水) 
6,800 m3/日(1.5MGD) 

Jhang 浄水場 (表流水) 
272,700 m3/日 (60 MGD) 
- 1st: 90,900 m3/日 (20.0MGD) 
- 2nd: 90,900 m3/日 (20.0MGD) 
- 3rd: 90,900 m3/日 (20.0MGD) 

Gugera 浄水場 (表流水) 
341,100 m3/日(75.0MGD) 
- 1st: 113,700 m3/日 (25 MGD) 
- 2nd: 113,700 m3/日 (25 MGD)  
- 3rd: 113,700 m3/日 (25 MGD) 

新 JBC 井戸群 (地下水)
90,900 m3/日 (20 MGD) 
- 1st: 45,500 m3/日 (10 MGD) 
- 2nd: 45,400 m3/日 (10 MGD) 

  

 

Gugera 浄水場 (地下水) 
45,400 m3/日 (10.0 MGD) 
- 1st: 22,700 m3/日 (5.0 MGD) 
- 2nd: 22,700 m3/日 (5.0 MGD) 

出典: 調査団 
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(3) 送配水施設の整備計画 

各WSZは独立しており、隣接するWSZから水理的に分離されている。ただし、緊急時対応のため、

隣接するWSZとの間に連絡管を設置し、相互融通を可能にする必要がある。各連絡管には境界弁

（仕切弁）が設けられており、これらは平常時は閉鎖されている。送水管は、WTPまたは井戸群か

らの浄水をTRに運ぶ管路と定義する。各WSZ内には、上水道利用者に配水されるための複数の配水

センター（DC）を設ける。DCは、地下式貯水槽（GR）と高架水槽（OHR）で構成され、図4.4.3に
示すように、適切な水圧で十分な水量を供給する体制（配水管理体制）を可能にするDCゾーンを設

置する。配水幹線（Arterial Main）はTRからの上

水を各DCに運ぶ管路と定義する。各DCからの配

水エリアとなる各DCゾーンは、複数のDMAで構

成されている。また、各DCゾーン内の配水管網

は、配水本管（Primary Main）、2次管（Secondary 
Main）、3次管（Tertiary Main）で構成される。各

DMAは、通常時は隣接するDMAから水理的に分

離され独立した給水域である。相互融通のため

の連絡管は隣接するDMAとの間に設けられてお

り、緊急時対応のために、それぞれの連絡管に

境界弁（仕切弁）が設置される。DMAの入り口に

は流量計と圧力計を設置し、水需要や無収水

（NRW）の傾向を把握する役割を持つ。上記の送

配水施設の概念を図4.4.4に示す。 

 
出典：調査団 

図 4.4.4 送配水施設の概念図 

○M  ○M  

OHR

GR

適切な水圧で 
十分な水量を 

供給する。 

ポンプ 

DMA

DMA 

DC ゾーン 

図 4.4.3 DC ゾーンによる配水管理体制 

DC

DC DC

Tertiary MainTertiary Main 

Secondary Main Secondary Main
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(4) 段階的開発計画 

2038年までの水需要に対応する段階的開発計画を図4.4.5に示す。水需要予測では、ファイサラバー

ド市で2038年までに合計1,250,000 m3/日（277 MGD）が必要であり、需要増加に応じて2023年、2028
年、2033年および2038年までの4段階に分けて施設を整備する。 

 
出典：調査団 

図 4.4.5 施設の段階的開発計画 

表4.4.2に2038年までの水源開発計画を示す。  
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表 4.4.2 水源開発計画 
単位: ‘000 m3/日 

  2015 2018 2023 2028 2033 2038 

水需要 日最大 287 664 870 1,092 1,252

 日平均 239 552 762 949 1,089

水生産量        

既存施設 Chenab (Chiniot)井戸群 254.6 204.6 204.6 204.6 204.6 204.6

 JBC (JICA)井戸群 90.9 90.9 90.9 90.9 90.9 90.9

 RBC 井戸群 81.7 81.7 81.7 81.7 81.7 81.7

 新 JK 浄水場 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5

 旧 JK 浄水場 16.0 16.0 - - - -

 Millat Town 浄水場 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

 Gulfishan 浄水場 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8

 小計 500.0 450.0 434.0 434.0 434.0 434.0

フェーズ 1 新 JK 浄水場拡張  22.7 22.7 22.7 22.7
 Gugera 浄水場-1  113.7 113.7 113.7 113.7

 旧 JK 浄水場更新-1  22.7 22.7 22.7 22.7

 Allama Iqbal 浄水場 - - 6.8 6.8 6.8 6.8

 GBC 井戸群-1  22.7 22.7 22.7 22.7

 小計  188.6 188.6 188.6 188.6

フェーズ 2 旧 JK 浄水場更新-2    22.7 22.7 22.7

 Jhang 浄水場-1  90.9 90.9 90.9

 Gugera 浄水場-2    113.7 113.7 113.7

 GBC 井戸群-2    22.7 22.7 22.7

 新 JBC 井戸群-1    45.5 45.5 45.5

 小計    295.5 295.5 295.5

フェーズ 3 Jhang 浄水場-2     90.9 90.9
 Gugera 浄水場-3     113.7 113.7

 新 JBC 井戸群-2     45.4 45.4

 小計     250.0 250.0

フェーズ 4 Jhang 浄水場-3      90.9

 合計 500.0 450.0 622.6 918.1 1,168.1 1,259.0
出典：調査団 
 

(5) 灌漑水路閉鎖時の対策 

本M/Pでは、水需要を満たすためにWTP（表流水）と井戸（地下水）の両水源を計画している。 WTP
は市近郊にあるJhang灌漑水路（JBC）、Rahk灌漑水路（RBC）、Gugera灌漑水路（RBC）から取水

し、浄水処理したのち市内へ配水する。しかし、これらの灌漑水路は、保守点検作業のために年に

一度閉鎖される。各水路閉鎖の標準期間は約18日から3週間程度であり、互いがオーバーラップする

期間も概ね12日間ある。この水路閉鎖期間中の水供給を確保するため、下記の対策が検討された。 

1) 水路閉鎖の重複期間をなるべく避け、少なくとも 1つの水路が水供給を維持するために開いてい

ることを灌漑局と協議、調整する。 
2) 水不足地区をバックアップする WSZ 間の水の共有、相互補完とネットワーク化を図る。 
3) 有利な場所における水貯留機能向上のための原水貯留池（RWR）を建設する。 

なお、水路閉鎖期間は、通常12月から1月の冬期のために、水消費量は減少すると予想され、この期

間中の水需要量は日最小（日平均需要の85％）と設定する。 

1つのWSZで余剰水量分は、水量が不足しているWSZに可能な限り転用する。しかし、転用だけで

はすべての需要を満たすには不十分である。よって、貯水機能を持つRWRを複数個所で建設し、水
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路閉鎖期間中は水源として使用する。そのとき、配水幹線は、バイパス管として活用する。上記対

策1）は、灌漑局とWASA-Fの間で引き続き交渉されなければならない。対策2）と3）は、シミュレ

ーションを行った。結果、WSZ 2とWSZ 5に水路閉鎖期間中の不足分の水量を補うRWRの建設が必

要であると解析された。貯水量の計算には、（蒸発発散量等を見込んで）転換率0.95を適用する。水

路閉鎖期間中の給水計画を図4.4.6に示す。 

 
出典：調査団 

図 4.4.6 水路閉鎖期間中の給水計画 

表4.4.3に、WSZ2とWSZ5で必要なRWR容量を示す。 これらのRWRは、Jhang浄水場とGugera浄水場

の新規建設及び拡張に対応して段階的に建設される。 

表 4.4.3 必要 RWR 容量  
WSZ 2 5 

浄水場施設 Jhang 浄水場 Gugera 浄水場 

RWR の必要貯留量 2,728,000 m3 (600 MG) 4,637,000 m3 (1,020 MG)

RWR の必要面積 (水深 4m を想定) 69 hectare 116 hectare
出典：調査団 

(6) 給水管接続（分水栓、水道メーター含む） 

WASA-Fは、料金制度を現在の定額制から将来の従量制（メーター制）に移行するために、2015年以

降水道メーターの設置を開始した。表4.4.4に2038年までに必要な給水管接続数を示す。 
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表 4.4.4 給水管接続の必要数  
項目 単位 2015 2023 2028 2033 2038 

サービス区域内の全戸数 Nos. 250,000 420,000 480,000 530,000 590,000

家庭用 Nos. 140,000 254,000 359,000 482,000 590,000

非家庭用 Nos. 3,000 8,000 19,000 25,000 30,000

合計 Nos. 143,000 262,000 378,000 507,000 620,000
出典：調査団 

2015年10月29日のパンジャブ州官報では、給水管接続に関して「ファイサラバード市給水規則（2015
年）」を記載しているが、これらの規則は必ずしも現場で順守されていない。 このような状況を踏ま

えて、現行の規制の見直し、給水管接続の施工・点検作業のための手作業や標準作業手順書（SOP）
の作成、WASA-F内の徹底と周知、契約者訓練システムの確立、給水設備検査システムの確立を目

指す。 

4.5 優先プロジェクト 

既存の旧Jhal Khanauana（JK）浄水場は、緩速砂ろ過システムで運転しており、当初設計能力16,000 
m3 /日（3.5 MGD）の43％程度の生産を行っているのみである。選定された優先プロジェクトには、

設計能力を45,400 m3 /日（10 MGD）に増加し、急速砂ろ過システムとして旧JK浄水場を更新、さら

に新規の配水センター（DC）建設と管路布設を含む。優先プロジェクトとして選定された旧JK浄水

場の更新、新規DC・管路の段階的整備区域の位置を図4.5.1に示す。 

 
出典：調査団 

図 4.5.1 旧 JK 浄水場更新、新規 DC・管路施設の位置と段階的整備区域 

フェーズ 1 配水区 
(22,700 m3/日、5.0 MGD) 

 

フェーズ 2 配水区 
(22,700 m3/日、5.0 MGD) 
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(1) 旧 JK 浄水場更新の設計基準とレイアウト 

更新される旧JK浄水場の設計基準は表4.5.1に要約する。また、そのレイアウトを図4.5.2に示す。 

表 4.5.1 浄水場の設計基準 
大別 施設 項目 基準 備考 

一般 設計能力 計画処理能力 45,400 m3/日 10.0 MGD 

水処理 受水／配水槽 前塩素処理 1 to 3 mg/l  

前ライム処理 0 to 20 mg/l  

急速攪拌槽 硫酸アルミニウム 15 to 40 mg/l 固形ばんど 

フロック形成池 高分子凝集剤（ポリマー） 0.2 to 1.0 mg/l  

沈殿池 水面積負荷 < 0.8 m3/時/m2  

急速砂濾過池 逆洗 0.5 m3/分/m2 空気 6 分 + 空気／水 2 分 +水 8 分 

後塩素処理 1 to 2 mg/l  

浄水池 滞留時間 2 時間  

スラッジ

処理 
排水池 滞留時間   

天日乾燥床 平均乾燥期間 1～3 ヶ月  
出典：調査団 

 
図 4.5.2 旧 JK 浄水場更新のレイアウト 

(2) 優先プロジェクトの事業費 

優先プロジェクトの事業費を表4.5.2に示す。 

  

出典：調査団 
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表 4.5.2 優先プロジェクトの事業費 

項目 
コスト 

 (百万 PKR) (千 USD) 

浄水場 3,060 25,900

送水管 360 3,000

配水センター 900 7,600

配水本管 640 5,400

配水支管（2 次管、3 次管） 360 3,000

区画水量計（メーター） 40 300

給水管接続（量水器含む) 280 2,400

安全管理費 340 2,900

計 5,980 50,600

コンサルタント費 840 7,100

合計 6,820 57,700
出典：調査団 

(3) 優先プロジェクトの維持管理（O&M）費 

優先プロジェクトの維持管理（O&M）費を表4.5.3に示す。 

表 4.5.3 優先プロジェクトの O&M 費 
項目  Phase I 完成後 Phase II 完成後 

O&M コスト 
(百万 PKR/年) 108 200 
(千 USD/年) 910 1,690 

出典：調査団 

(4) 事業実施スケジュール 

優先プロジェクトの事業実施スケジュールを表4.5.4に示す。 

表 4.5.4 事業実施スケジュール 

フェーズ 工程 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

フェーズ 1 準備調査       

詳細設計及び入札       

施設建設       

フェーズ 2 準備調査       

詳細設計及び入札       

施設建設       

出典：調査団 

4.6 下水道及び雨水排除計画 

4.6.1 下水道計画 

(1) 下水道計画の概要 

目標年次2038年における下水道計画区域面積と計画人口を表4.6.1に示す。 
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表 4.6.1 目標年次 2038 年における調査対象区域及び下水道計画区域面積及び計画人口 

区域 面積
下水道計画

人口

衛星都市の

下水道計画

人口

下水道計画

人口

調査対象地域

での全体人口

西処理区 175.2975 km2 (17,530 ha) *2,176,290 30,000 2,206,290 - 

東処理区 204.0677 km2 (20,407 ha) 2,044,820 41,000 2,085,820 - 

下水道計画地域 379.3652 km2 (37,937 ha) 4,221,110 71,000 4,292,110 - 

調査対象地域 1,221.000 km2 (122,100 ha) - - 4,292,110 5,503,790 
備考： *に示す数値は FDA シティの 75,000 人を含む。 
出典：調査団

西処理区及び東処理区の計画水量を表4.6.2に示す。 

表 4.6.2 計画日平均水量（単位：m3/日） 

処理

区

一般家

庭下水

量

一般家庭下水以外 下水

排水

合計

点源* 
下水

排水

総量

地下水

の浸入

浸透量

水量

合計

計画

日平均

水量

商業

排水

工業

排水
合計

西 289,980 39,790 68,170 107,960 397,940 15,160 413,100 20,650 433,750 433,800

東 282,190 40,840 85,350 126,190 408,380 4,920 413,300 20,660 433,960 434,000

合計 572,170 107,960 153,520 234,150 806,320 20,080 826,400 41,310 867,710 867,800
備考： * は FDA シティ及び衛星都市（Sadhar 及び Khurrianwala） 
出典：調査団

下水道計画の概要を表4.6.3に、一般平面図を図4.6.1にそれぞれ示

す。 表 4.6.3 下水道計画の概要  
項目 西処理区 東処理区

1.1 計画区域面積 17,530 ha 20,407 ha 

2.1 計画人口 2,206,290 人 2,044,820 人 

2.2 単位面積当りの計画人口 126 人/ha (=2,206,290/17,530) 100 人/ha (=2,044,820/20,407) 

2.3 計画人口の増加 1,443,890 人(=2,206,290-762,400) 1,037,820 人(=2,044,820-1,007,000) 

3. 提案した下水道施設

1) 幹線管渠: 口径 450～2,700mm、延長

42.57km
2) 下水本管: 口径 300～1,650mm、延長

43.42km、既存下水管の交換含む

3) 面整備管: 口径 225mm、延長

2,081.6km
4) 中継ポンプ場（補修）6 ヶ所

5) 流入ポンプ場：粗・細スクリーン、沈

砂池、ポンプ（65m3/分、全水頭 17.0m）

2 台、ポンプ（130m3/分、全水頭 17.0m）

4 台

6) Chokera 下水処理場（改造）、処理能

力 433,800m3/日、UASB＋通性嫌気性

池、天日乾燥床

7) 処理水用送水ポンプ及び送水本管施

設、ポンプ（75.33 m3/分、全水頭

25.0m）5 台、圧送管（ダクタイル鋳

鉄管、口径 1,500mm、延長 14.55km、

2 条管、サージタンク。

1) 幹線管渠: 口径 600～2,700mm、延長

66.79km
2) 下水本管: 口径 225～1,350mm、延長

79.15km、既存下水管の交換含む

3) 面整備管: 口径 225mm、延長

2,389.3km
4) 中継ポンプ場（補修）3 ヶ所

5) 流入ポンプ場：粗・細スクリーン、沈

砂池、ポプ（63m3/分、全水頭 30.0m）

2 台、ポンプ（126m3/分、全水頭 30.0m）

4 台
6) 東下水処理場（新設）、処理能力

434,000m3/日、嫌気性池＋通性嫌気性

池

7) 処理水用送水ポンプ及び送水本管施

設、ポンプ（75.33 m3/分、全水頭 22.0m）

5 台、圧送管（ダクタイル鋳鉄管、口

径 1,500mm、延長 12.3km、2 条管、

サージタンク。

4.1 建設費 109,855 百万 PKR 137,976 百万 PKR 

4.2 プロジェクト費 150,987 百万 PKR 193,448 百万 PKR 

4.3 
計画人口一人当りのプロ

ジェクト費

68,430 PKR/人 
(=150,987,000,000/2,206,290) 

94,600 PKR/人 
(=193,448,000,000/2,044,820) 

出典：調査団
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下水処理法は、3つの代替案 (嫌気性池+通性嫌気性池、UASB+通性嫌気性池, 及び嫌気性池+散水ろ

床法+仕上池)を技術面、費用面（建設費、用地費、維持管理費）、維持管理容易性について比較して

選定した。なお、費用については割引率を7％及び9％と設定して現在価値で比較評価した。詳細は

メインレポートPart Cの第9.4節を参照のこと。  

上記の比較検討から、西処理区のChokera処理場ではUASB+通性嫌気性池、東処理区の新下水処理

場では嫌気性池+通性嫌気性池の下水処理方式を選定して提案した。 

(2) 段階的下水道整備計画 

東西各処理区において4段階で段階的に下水道施設を整備する計画を提案した。その概要を表4.6.4及
び図4.6.2に示す。 

表 4.6.4 4 期にわたる下水道サービス区域拡張計画 
フェーズ 西処理区 東処理区 

1 

中心市街地からChokera下水処理場までの地

域（排水ポンプ場 PS-3 の地域）と雨水排水

路 N0.1 沿いの地域。 
人口密集地域、公共・民間の事務所、ショッ

ピングセンター、店舗、レストラン、大学が

あり、昼間人口も非常に多い地域。 

3 ヶ所の排水ポンプ場（Satiana Road Old, 
PS-31 (Satiana Road), and PS-42 ）が受け持つ

地域。 
人口密集地域、公共・民間の事務所、ショッ

ピングセンター、店舗、レストラン、大学、

学校があり、昼間人口も非常に多い地域。 

2 

都市化が進んでいる地域とその周辺地域で

あり、 FDA city （FDA による造成開発地域）

を含む。 

3 ヶ所の排水ポンプ場（PS-36, Peoples Colony 
No.2, D-type ）が受け持つ地域。 
人口密集地域、工場、事務所、、ショッピン

グセンター、店舗、レストラン、学校があり、

昼間人口も非常に多い地域。 

3 
現在の都市域の周辺部で今後都市化が進展

する地域 
フェース１及び２の対象エリアの周辺部と

衛星都市の Khurrianwala を含む地域。 

4 
現在は都市域から離れているが将来都市化

する地域衛生都市である Sadhar 市や処理場

周辺部を含む。 

現在は都市域から離れた農地であるが将来

都市化する地域。 

備考： SWD は下水処理区を示す。 
出典：調査団 
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目標とソフト面を含めた対策を段階的整備計画のどの段階で実施する計画であるかを表4.6.5に示し

た。 

表 4.6.5 段階的下水道・雨水排除整備計画における目標と対策 

目標及び必要な対策* 
西処理区 東処理区 

Phase 
1** 

Phase 
2 

Phase 
3 

Phase 
4 

Phase 
1 

Phase 
2 

Phase 
3 

Phase 
4 

1. 下水の雨水排水路への放流停止         

2. 現有下水管の改善         

3. 下水管の拡張         

4. 下水処理場での流入下水の完全処理         

5. 下水処理水の灌漑水路への供給         

6. 幹線管渠の深度化によるポンプ場数削減         

7. 現排水ポンプ場の雨水ポンプ場への変換
による越流水の排除 

        

8. 浸水地域を対象とした雨水側溝システム
による浸水被害の緩和 

        

A. 測量で収集した管渠データによる現管
渠システムのデータベース構築 

        

B. 機材を用いた管渠の清掃の実施         

C. 工場排水管理の実施         

D. 現地調査データに基づく道路側溝デー
タベースの構築 

        

備考：* に示した１～7 は施設整備による目標達成、A～D はソフト面の対策  
** 各 Phase の実施期間（年）: Phase 1 (2021-2024), Phase 2 (2025-2029), Phase 3 (2030-2034), Phase 4 (2035-2038) 

出典：調査団 

段階的下水道整備計画実施による下水道サービス人口（下水道普及人口）の増加を図4.6.3に示した。

なお、2029年と2030年、2034年と2035年及び2038年と2038年における下水道サービス人口の急増は、

供用開始前後の状況を示している。図4.6.4及び図4.6.5には、西処理区及び東処理区における下水処

理場への計画流入水量を示した。この図には、一般家庭及び商業排水量は下水道サービス拡大に伴

い徐々に増加しているが、工場排水は逆に各段階毎に設定した計画水量まで下水道受け入れ量を削

減していることを示している。 

 
出典：調査団  

図 4.6.3 段階的下水道整備計画に伴う計画下水道普及人口 
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備考：各段階の供用開始時期: Phase 1 (2025 年)、Phase 2 (2030 年)、Phase 3 (2035 年)、Phase 4 (2039 年) 
出典：調査団 

図 4.6.4 第１期事業以降の段階的下水道整備計画に基づく 
Chokera 下水処理場への計画流入水量 

 
備考：各段階の供用開始時期: Phase 1 (2025 年)、Phase 2 (2030 年)、Phase 3 (2035 年)、Phase 4 (2039 年) 
出典：調査団 

図 4.6.5 第１期事業以降の段階的下水道整備計画に基づく 
東下水処理場への計画流入水量 
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(3) 工場排水管理 

工場排水管理は、下水道事業が成功するかどうか、また、下水処理水を灌漑水路に戻して利用する

（灌漑水路に戻して混合した水を灌漑用水として放流先の下流で利用する）ことができるかどうかの

鍵を握っている。 

現下水道施設は多量の工場排水を受け入れているが、将来は図4.6.4及び図4.6.5に示したように下水

道への受け入れ工場排水量を減らす必要がある。工場排水管理に関する各種対策をどの段階で実施

するのか表4.6.6に示す。 

表 4.6.6 段階的下水道整備計画に伴う必要な工場排水対策と実施時期  

工場排水管理に関わる対策 
準備期間 

** 
Phase 1

** 
Phase 2 

** 
Phase 3 

** 
Phase 4

** 

1. WASA-F の下水道への工場排水受入れの基本方針策定      

2. 工場排水管理に係る下水道条例の罰則を含む強化      

3. WASA-F 内に工場排水管理部を設立し、毎年の予算を確

保のうえ工場排水監理の実施。 
     

4. 工場排水の評価、監視可能な工場登録システムの確立      

5. 工場への PR 活動プログラムの策定と実施      

6. 国際協力機関支援の人材育成プログラム準備と実施      

A. 工場排水管理の関係機関の役割と責任分担の確認      

B. 工場敷地内で処理施設設置の促進策      

C. 郊外の工業団地への工場移転促進策      

D. 工場排水の監視      
備考：* 1～7 は WASA-F による対応, A～D は EPA-F、他工業に関する部局による対応 

** 準備期間 (2019-20 年)、Phase 1 (2021-2024)、Phase 2 (2025-2029)、Phase 3 (2030-2034)、Phase 4 (2035-2038) 
出典：調査団 

(4) 優先プロジェクトの選定 

東西処理区のそれぞれの第１期事業計画は、生活環境の改善にはどちらの事業も優先度が高い。し

かし財政上の制約から、どちらかの第１期事業を優先プロジェクトとして選定を行った。まず、東

西処理区の各第１期事業計画の概要を比較のため表4.6.7に示す。 

表 4.6.7 東西処理区の第１期事業計画の比較  
項目 西処理区 東処理区 

1.1 整備面積 3,551 ha 3,553 ha 

1.2 整備面積率 20 % (=3,551/17,530) 17 % (=3,553/20,407) 

2.1 下水道サービス人口 719,750 人(2025 年) 616,270 人(2025 年) 

2.2 
整備面積当りの下水

道サービス人口 
203 人/ha (=719,750/3,551) 173 人/ha (=616,270/3,553) 

2.3 
下水道サービス人口

増加 
159,520 人 (=719,750-560,230) 159,520 人(=616,270-456,750) 

2.4 
整備面積当りの下水

道サービス人口増加 
45 人/ha (=159,520/3,551) 45 人/ha (=159,520/3,553) 

3. 人口普及率 2025: 50% (=719,750/1,432,700) 2025: 45% (=616,270/1,365,400) 

4. 下水道施設整備概要 

1) 幹線管渠: 口径 450～2,700mm, 延長

11.61km 
2) 下水本管: 口径 750～1,650mm, 延長

11.42km, 既存管の交換のみ 
3) 面整備管: 口径 225mm, 延長

391.9km 
4) 中継ポンプ場（補修）5 ヶ所 
5) 新流入ポンプ場: 粗・細スクリーン、

1) 幹線管渠: 口径 1,950～2,700mm, 延長

23.16km 
2) 下水本管: 口径 300～1,350mm, 延長

6.24km, 既存管の交換を含む 
3) 面整備管: 口径 225mm, 延長 533.0km 
4) 中継ポンプ場（補修）2 ヶ所 
5) 新流入ポンプ場: 粗・細スクリーン、沈

砂池、ポンプ（63m3/分、全水頭 30.0m）
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項目 西処理区 東処理区 

沈砂池、ポンプ ( 65m3/分、全水頭

17.0m) 2 台、ポンプ（130m3/分、全

水頭 17.0m）3 台 
6) Chokera 下水処理場（改造）, 処理能

力 216,900m3/日、UASB＋通性嫌気

性池、天日乾燥床） 

2 台、 ポンプ（126m3/分、全水頭 30.0m）

2 台 
6) 新東処理場、新設、処理能力 217,000m3/

日、嫌気性池＋通性嫌気性池 

5.1 建設費 26,753 百万 PKR  41,783 百万 PKR 

5.2 総事業費 37,794 百万 PKR 62,893 百万 PKR 

5.3 
サービス人口当たり

の総事業費 
52,510 PKR/人 
(=37,794,000,000/719,750) 

102,055 PKR/人 
(=62,893,000,000/616,270) 

出典：調査団 

各第１期事業計画を経済・財務面の評価を行った結果では、経済面ではほぼ妥当であったが、財務

面では難しいことが明らかになった。西処理区の第1期事業計画は、東処理区の同事業計画と比べ財

務的に有利であったことから、優先プロジェクトとして選定した。 

4.6.2 雨水排除計画 

(1) 既存の下水管を用いた雨水排水計画 

ファイサラバードでは、雨期に降雨の一部を接続マスから面整備管に流入させている地域もあり、

また浸水した地域では貯まった雨水をWASA-Fが移動式のポンプ機器を使って、直近の下水管に放

流している場合もある。 

分流式の下水道では、一般に下水管への雨水流入や地下水の流入・浸入は完全に防ぐことはできな

いため、雨水や地下水の流入・浸入量の削減は下水道の維持管理とその費用で大きな課題となって

いる。そこで、ファイサラバードの下水管計画では、メインレポートの表C8.5.2にした余裕率の範

囲内で雨水を受け入れる計画とし、既存の排水ポンプ場への流入管と新設の幹線管渠（遮集管）の間

に分流施設を設置してこの受け入れた雨水を対応できる計画を策定した。つまり、この分流施設に

越流堰を設置し、晴天時流量分は遮集管に流し、越流分はポンプ場に流して、最終的にはポンプ施

設（排水ポンプを雨水ポンプに変更）により強制的に雨水排水路、あるいはPaharang排水路、並びに

Madhuana Drain排水路に放流する施設計画を策定した。  

図4.6.6には、既存の下水管を利用した上記の施設計画、及び別途提案した道路側溝システムを導入

した場合のイメージ図を示す。なお、道路側溝システムは次節で説明する。  
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出典：調査団 

図 4.6.6 既存の下水道施設と新道路側溝施設を利用した雨水排除システム 

表4.6.8には、上記の分流施設と遮集管施設を建設後に、排水ポンプ施設を雨水ポンプ施設として利

用する現排水ポンプ場のリストである。各々のポンプ場の位置は図4.6.7に示す。 

表 4.6.8 排水ポンプ施設を雨水ポンプ施設として利用する現排水ポンプ場のリスト 
PS 識別番号 ポンプ場名 実施 Phase PS 識別番号 ポンプ場名 実施 Phase 

1. WP3 Akbar Abad 1 10. WP17 Jhang Road 3 

2. WP4 Gulistan Colony 1 11. WP18 Shadab Colony 3 

3. WP6 Shadman 1 12. EP1 Satiana Road Old 1 

4. WP8 PS-30 2 13. EP2 PS-31, Satiana Road 1 

5. WP9 PS-38 2 14. EP3 PS-36 2 

6. WP10 PS-19 3 15. EP4 Peoples Colony No.2 2 

7. WP11 PS-27* 1 16. EP6 PS-42 1 

8. WP12 Weaver Colony* 1 17. EP7 D-type* 2 

9. WP16 Liaqat Town* 3 ― ー － 
備考： * ポンプ場改造対象のポンプ場 
出典：調査団 
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出典：調査団 

図 4.6.7 将来雨水ポンプ場として利用する現排水ポンプ場の位置 

(2) 雨水排水路が直近にある浸水地域を対象とした道路側溝施設計画 

雨水排水路が直近にある浸水地域を対象とした道路側溝施設を簡略化した図を図4.6.8に示す。この

施設は、側溝、雨水マス、マンホール、移動式ポンプ設置用マンホール、フラップゲート（逆流防止

用扉）から構成されている。側溝は道路中央または両側に設置する。雨水ますは道路の交差部付近あ

るいは側溝幅が大きくなる部分に設置する。フラップゲートは側溝が雨水排水路に接続する部分に

設置し、雨水排水路の水位が上昇して自然流下方式で雨水を放流できない場合に、雨水排水路から

側溝施設に逆流を防止する。一方、手前のマンホールから移動式ポンプ付きのマンホールへゲート

が開き、自然流下方式で排出できなかった雨水が流れ込み、移動式の水中ポンプにより強制的に排

出される仕組みとなっている。 

なお、この提案した施設は、設置する場所の地下3～5mの土質調査データ次第では浸透能も期待で

きるので、次のF/S調査や詳細設計段階において検討することを提言した。 

浸水緩和のための道路側溝施設を計画した排水区（西排水区で14ヶ所、東排水区で3ヶ所）の位置を

図4.6.9に示す。 

(3) ソフト面の対策 

雨水排水のソフト面の対策を表4.6.9に示す。 
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提案した道路側溝施設 

 
側溝 

 
雨水ます 

出典：調査団 

図 4.6.8 雨水排水路の近傍地域における浸水被害緩和策としての道路側溝施設 

 

出典：調査団 

図 4.6.9 提案した道路側溝施設の計画区域 
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表 4.6.9 雨水排除のためのソフト面対策と実施計画 
担当組織 提案したソフト面の対策 アクションプラン  実施時期 

WASA-F 1) 雨水排水路の情報・データ

（水位、土砂の堆積状況等）収

集 
2) WASA-F が委託管理を受け

ている道路側溝の情報・データ

収集 

1) 雨水排水路の浚渫計画立案

（既に実行中） 
2) WASA-F が委託管理を受けて

いる道路側溝の地図作成 

2018～2024（Phase 1 期

間） 

3) 雨水排水路の能力保持のた

めの土砂浚渫作業の実施 
3) 現行の浚渫作業の継続及び個

実施報告書の作成 
毎年の活動 

4) 道路側溝の監視 4) アクションプランの立案と実

施、コミュニティの参加を含む。

年 4 回あるいは雨期の前後に実

施。  

2018～2020(計画立案) 
2020～2024(Phase 1 期間)
2025～2029(Phase 2 期間)

5) 道路側溝清掃、コミュニティ

の参加を含む（道具は WASA-F
が準備して提供する) 

5) 毎年開催のイベント計画立案 2018～2021 
(年計画立案、パイロット

活動) 
2022（計画実施開始） 

6) 道路側溝への廃棄物等の投

棄撲滅キャンペーンの実施 
6) キャンペーン計画の立案とコ

ミュニティや学校での実施 
2018～2024(Phase 1 期間)

FDA, 道路管

理局 
1) 道路側溝等の排水路の情

報・データ（位置、寸法、開口

部や蓋の状況、土砂や廃棄物の

堆積状況等） 

1-1) 計画、設計、建設、維持管

理に活用するのための道路側溝

図の作成 
1-2) 道路側溝の現状報告書の作

成 

2018～2024(Phase 1 期間)
 
2022（計画実施開始） 

2) 道路の清掃、特に雨期の前 2) 道路清掃計画 2020～2024(Phase 1 期間)
 

3) 道路側溝の清掃、コミュニテ

ィの参加を含む（道具は

WASA-F が準備して提供する) 

3) 毎年開催のイベント計画立案 2020～2024(Phase 1 期間)
 

出典：調査団 

 

4.7 マスタープラン（M/P）の事業費算出 

(1) 上水道 M/P 

プライスエスカレーションを鑑みた上水道施設整備事業の実施に必要なプロジェクト費用の要約を

表4.7.1に示す。表4.7.2に示すO＆Mコストは、人件費、電力費、薬品費などの支出を含む。 
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表 4.7.1 建設費の概算 
単位：百万 PKR

フェーズ 施設 合計 Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 

フェーズ 1 新 JK 浄水場拡張 2,546 2,546 0 0 0

  Gugera I 浄水場-1 17,847 17,847 0 0 0

  旧 JK 浄水場更新-1 2,705 2,705 0 0 0

  GBC 井戸群-1 4,655 4,655 0 0 0

  Allama Iqbal 浄水場 822 822 0 0 0

フェーズ 1 計   28,575 28,575 0 0 0

フェーズ 2 旧 JK 浄水場更新-2 2,165 0 2,165 0 0

  Jhang 浄水場-1 11,839 0 11,839 0 0

  Gugera 浄水場-2 21,408 0 21,408 0 0

  GBC 井戸群-2 1,332 0 1,332 0 0

  新 JBC 井戸群-1 4,354 0 4,354 0 0

フェーズ 2 計   41,098 0 41,098 0 0

フェーズ 3 Gugera 浄水場-3 13,703 0 0 13,703 0

  Jhang 浄水場-2 15,160 0 0 15,160 0

  新 JBC 井戸群-2 3,110 0 0 3,110 0

フェーズ 3 計   31,972 0 0 31,972 0

フェーズ 4 Jhang 浄水場-3 15,097 0 0 0 15,097

フェーズ合計   15,097 0 0 0 15,097

建設費合計 116,743 28,575 41,098 31,972 15,097

事業費（コンサルティングサービス 10% + 予備費 2%） 130,752 32,004 46,030 35,809 16,909

給水設備接続費 6,995 800 1,731 2,187 2,278

総計   137,747 32,804 47,761 37,996 19,187
 
交換 単位：百万 PKR

品目   Total Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 

浄水場及び井戸群（機電設備） 2,682 789 0 396 1,497

ポンプ施設   4,202 2,340 0 1,862 0
パイプ   4,502 998 986 1,156 1,362

交換費合計 11,386 4,127 986 3,414 2,859

総計（コンサルティングサービス 10% + 予備費 2%） 12,753 4,622 1,104 3,824 3,202

出典：調査団 

表 4.7.2 O&M 費の概算 
単位：百万 PKR 

期間 2018-2023 2024-2028 2029-2033 2034-2038 

O&M コスト 11,615 19,067 30,741 46,139

出典：調査団 

(2) 下水道と雨水排水施設計画 

西処理区及び東処理区における段階的下水道整備計画に必要なプロジェクト費用を表4.7.3及び表

4.7.4に示した。  

維持管理費は人件費、電力費、その他の支出費の総額であり、各処理区の下水道施設の維持管理費

を図4.7.1に示す。 
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表 4.7.3 西処理区における段階的下水道整備計画に必要なプロジェクト費用 
(単位: 百万 PKR) 

項目 合計 Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 

下水管渠 75,876 17,301 15,769 19,999 22,807 

中継＆流入ポンプ場 4,186 3,752 1,064 0 0 

下水処理場 10,800 5,400 5,400 0 0 

処理水送水施設 18,363 0 0 10,091 8,272 

建設費 109,855 26,453 22,233 30,090 31,079 

間接費 20,306 6,128 3,779 5,116 5,283 

付加価値税（VAT） 20,826 5,213 4,162 5,633 5,818 

プロジェクト費 150,987 37,794 30,174 40,839 42,180 
出典：調査団 

表 4.7.4 東処理区における段階的下水道整備計画に必要なプロジェクト費用  
(単位: 百万 PKR) 

項目 合計 Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 

下水管渠 109,821 34,465 28,165 19,881 27,310 

中継＆流入ポンプ場 4,304 3,387 917 0 0 

下水処理場 7,862 3,931 3,931 0 0 

処理水送水施設 15,989 0 0 8,904 7,085 

建設費 137,976 41,783 33,013 28,785 34,395 

間接費 28,789 12,435 5,613 4,894 5,847 

付加価値税（VAT） 26,683 8,675 6,180 5,389 6,439 

プロジェクト費 193,448 62,893 44,806 39,068 46,681 
出典：調査団 

百
万

 P
K

R
 

 

出典：調査団 

図 4.7.1 各処理区で必要な維持管理費用 

提案した雨水排水施設の建設費を表4.7.5に示す。雨水排水施設の建設は、州政府の予算でFDAによ

り実施されることを提案する。 

表 4.7.5 提案した雨水排除施設の建設費 

施設 
西排水区 

(百万 PKR) 
東排水区 

(百万 PKR) 
合計 

(百万 PKR) 

1. 雨水ポンプ（補修） 239 127 366 
2. 道路側溝施設 321 58 379 

計 560 185 745 
出典：調査団 
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第 5 章 WASA-F 財務改善計画 

5.1 WASA-F財務の現状  

本章ではファイサラバード市受益者に対する十分な質・量の上下水公共サービスの提供を目的とす

る中長期投資計画の策定・実施に際し、その基礎条件となるWASA-Fの財務状況並びに財務管理能

の分析・評価を行い、もって政策的・実務的箇所課題の検討及び提案が行われる。分析手法として

パキスタン国及び米国並びに英国会計規則（Generally Accepted Accounting Principles, GAAP）、更に上

水部門分析に係る我が国上水会計基準に準拠する会計分析及びキャッシュフロー分析が用いられる。

分析データとしてWASA-F歳入局データベース並びに公的財務報告、及び外部監査報告等（2010-13）
が使われているが、2014年度以降の外部監査報告書は監査法人交代により作成・公開されていな

い。 

(1) 財務状況の推移 

WASA-Fは名目15.6%（2012年から2015年）の名目経常利益年平均成長率15.6%、平均インフレ率7.9%
を勘案した実質年成長率は7.7%であり、2015年度にWASA-Fは税引き後利益（純損益額）として200
万PKRの黒字を計上した。対売上純益率（純益÷売上）及び費用回収比率（収入÷支出）の2010年度

から2015年度までの推移は表5.1.1にまとめられているが、これら財務指標数値からWASA-Fの財務

改善努力の成果が十分前向きに評価できると思われる。なお、予算書等の財務報告書とITデータベ

ースの数値に多少の齟齬が見られるが、経常会計と独立会計（開発プロジェクト会計）の一部混同が

あることに起因していると思われる。 

表 5.1.1 純益率及び費用回収比率 (2010-15) 
 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

売上純益率 -1.74% -4.44% 1.59% 6.46% 6.49% 7.35% 

費用回収比率 0.98 0.96 1.02 1.07 1.07 1.08 

出典: WASA-F IT データベース・WASA-F 監査報告書・調査団 

一方、WASA-F経常予算収支では、従来的な「積上げ予算（Line-item budgeting）」方式の策定手順が

依然としてなされており、「公共財政管理（Public Expenditure）」枠組みにおける「結果志向型予算」

の概念・手順が理解されているとは言い難い。従ってWASA-F経常予算は図5.1.1に示されるように、

料金収入は人件費等営業固定費支出、交付金は施設・設備維持管理費（主として電力費）に充当され

ており、今後における開発計画・顧客ニーズ等に対応する戦略的な予算策定並びに予算運用に伴う

財務管理が望まれる。 

 
出典: WASA-F IT データベース  

図 5.1.1 経常予算 収入並びに支出 (2015)  
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WASA-F の予算収支の詳細分析は、メインレポートの Chapter A7 にもまとめられている。以下に収

入支出項目から WASA-F の経年的財務状況を特記する。 

(a) 事業別収入では、下水道部門が過半（52.4%、2015）を占める 

(b) 上水道事業収入（売掛金を含む）は 1 億 7,590 万 PKR（2015）であり、名目平均年成長率は 3.6%
（2013-2016）である。一方、下水道事業は同年度 2 億 7,930 万 PKR を計上した。また同期間に

おける名目及び実質成長率は 12.6%及び 6.4％であった 

(c) 2011 年度以降 2016 年度までの名目収入増加率は、上水事業及び下水道事業各々1%及び 11%で

あり、上水事業収入がほぼ変わらないのに対し、下水道事業では近年における増収努力の成果が

多少見られる 

(d) WASA-F 財務書類・報告書では事業別費用の細目が区別されない一般会計で処理されていること

から厳密な事業別原価計算が不明であり、結果として適正料金の設定・財務管理に係る経営陣の

意思決定に齟齬をきたしている 

(e) カテゴリー別上下水道事業受益者として「家計部門」が全歳入の 44.6%（2016 年度）を占める

大口需要者であり、以下、商業部門・工業部門・非経常勘定部門（プロジェクト勘定部門）及び

地下水使用権が各々 24.5%、15.4%、11.9%、及び 6.5%である3 

(2) 政策的・実務的諸課題  

WASA-Fの速やかな独立採算公共事業体への移行を可能とする制度的・組織的・人的能力強化に係

る「時宜を得た適正規模の資金・技術協力支援」が、2国間開発援助諸機関・並びに国際金融機関に

強く望まれている。この点に鑑み、その円滑・調和的実施を目途にWASA-F財務管理に係る政策

的・実務的諸課題を以下にまとめる。（表5.1.2 及び表5.1.3）  

表 5.1.2 政策的諸課題 
現状 政策的含意 

WASA-F「改訂現金主義会計 (Modified 
Cash Accounting System)」制度の採用に

よる財務管理上の不備 

既往投資による設備・機器類の減価償却費等の固定資産価値の減耗分

（費用）も算入した事業原価の指定及び派生する適正料金制度の策定並

びに実施を速やかに行うこと    

WASA-F 会計がパンジャブ州政府一般

会計にあり上下水道事業会計が不明確 
(i) WASA-F 財務管理における透明性・責任説明確保を目途に、州一般

会計(Consolidated Account) から分離された上水並びに下水道事業

勘定を設立・運営すること 
(ii) 将来的に想定される財務的自立事業体並びに独立採算制への移行

を視野に、州政府一般会計からの分離とともに少なくとも経常予算

を賄う自主財源確保のための制度・組織的強化を促進すること 

パキスタン連邦・州政府財源の制約によ

る上下水道事業建設・維持管理予算措置

に対応する外国援助・支援様式の必要性  

中長期上下水道事業整備計画あるいは個別開発プロジェクトの資金ニ

ーズに適時対応すべく、ガバナンス条件の受入れとともに世界銀行等国

際融資諸機関及び英国等 2 か国援助諸機関により実行されている「セク

ター財政支援型援助」要請を関係諸国・諸機関に打診・要請すること  
出典: 調査団 

  

                                         
3 出典: WASA-F IT データベース・調査団 
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表 5.1.3 実務的諸課題 
現状 実務的含意・提言 

現行の改訂現金主義会計の採用による

事業原価計算並びに費用回収料金の適

正な設定の不備による歳入面への悪影

響、及び官民連携による財務体質改善意

識の不足 

(i) 速やかな発生主義会計制度の導入及び内部会計制度の革新に伴う

機器類・人材の調達・能力強化による経営陣の意思決定に資する適

宜、正確な財務諸情報の提供。この点に関し、特に事業別勘定の明

確な分離（コスト・センターの定義付けと費用割振り）、及び事業

別原価計算に基づく適正料金制度の見直し・改定計画を喫緊に策定

すること 
(ii) 財務管理・報告における説明責任・透明性・及び情報開示の徹底を

通じた組織ガバナンスを確保するとともに、WASA-F 財務に対する

信頼性・民間投資・技術協力による財務体質改善努力の継続     

公共財政管理における内部・外部監査制

度の不備、及び実績評価監査手法の未確

立・不採用によるガバナンス意識の未熟  

(i) 自立的事業経営並びに独立採算制度への移行を視野に、財務ガバナ

ンス確保に関する政策ツールである内部監査部署の設立・財務並び

に政策評価監査経験者の育成・配置 
(ii) 外部監査を担当する州会計検査院並びに州会計管理担当部局との

緊密な技術的・実務的連携を図ること  

流 動 資 産 に お け る 巨 額 の 売 掛 金

(Accounts Receivables 非現金資産）並び

に未払い料金による資金繰りへの悪影

響  

(i) 徴収担当人員の増加等現行の未収料金回収（取立て）努力とともに、

(i) 巨額の売掛金の現金化並びに不良債権化、及び (ii) 在庫・仕掛

品評価額の見直し (revaluing) による現金収入の増加 
(ii) WASA-F の現時点における資産・負債額の正確な把握と健全な財務

計画立案のための情報提供政府・民間資本に対する財務状況の開示

とより現実的・正確な貸借対照表並びにその他財務書類の作成 

料金徴収システムの不備による歳入面

への悪影響 
(i) 喫緊の課題として顧客管理・料金回収及び督促に必要な顧客台帳・

支払い台帳の IT データベース化、及び本部データベース並びに IT
端末利用による受益者別料金請求・徴収システムの新規策定 

(ii) 料金徴収票における上下水道事業請求額の分離・明確化 
(iii) 収入支出管理に対する IT システムの強化に伴う設備・機器類、会

計管理ソフト、及び監督・入力実務に携わる人材の十分な経験・量

の確保 
出典: 調査団 

5.2 長期的投資財務計画 

(1) 上水道事業 

WASA-F管理能力強化に因る収支均衡・財務持続性に立脚した事業運営の究極的な政策的方向性は、

財務・人事・意思決定等に自主権限を持つ自立的上下水道公共事業実施機関並びに独立採算制への

速やかな移行である。この目標のための段階的推移として、次の諸事項が勘案される。即ち、（i）
適正利潤（内部留保分）を含む変動・固定費用回収料金制度の導入・施行、（ii）管理会計・政策意

思決定に必要な発生主義会計制度の導入・内製化、（iii）未納料金の回収並びにITメカニズムの徴収

システムへの援用、（iv）使用水量検査メーター敷設に伴う従量制料金制度の導入、及び(v)流動資産

における巨額の売掛金の現金化による事業資金繰りの円滑化、あるいは不良債権化による流動資産

額再評価・財務報告書の適正化、である。 

上記に鑑み、以下において我が国「上水道公共事業会計基準」に基く会計分析手法をもって提案され

た上水事業長期整備計画（マスタープラン）の財政・財務的インパクトを概括する。周知のとおり我

が国上水事業会計基準では、以下の2勘定によりプロジェクト期間中に発生する現金出納のすべてを

記録・報告することになる。ここで「損益勘定留保金」累計が正値であれば、想定されるマスタープ

ランは収益事業として財務分析において投資妥当性を持つと評価される。なお本節においては想定

マスタープランの財務収益性の変化を定量的に確認するため、収益に影響する変数としての借款利

息を1％、3％、及び5％との仮定した時の損益勘定留保金の変化を概括し、分析結果から施策を検討

することとする。(表5.2.1) 
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表 5.2.1 我が国上水事業会計基準  
 現金収入 支出 留意点 

資本（建設）勘定 (1) 交付金 
(2) 外国借款 
(3) WASA-F 自己資本 

(1) 建設費 
(2) 元本返済 

繰入れられる現金はすべて建設費用に

充当されるため、資本勘定は元本返済額

の恒常的赤字を計上する  

営業（維持管理）

勘定  
(1) 事業収入 (1) 維持管理費 

(2) 減価償却費 
(3) 利払い 
(4) その他諸経費 
(5) WASA-F 支出 

非現金収入である減価償却は損益計算

書にある「税引き前利益 EBIT」に加算

され、WASA-F 損益勘定留保金（現金ベ

ース純益額）として計上される  

出典: 調査団 

分析にあたっての諸変数並びにパラメータは、メインレポートB6.6.1節 表B6.6.2にまとめられてい

る。マスタープラン期間中の4期にわたる初期投資（建設費）は、第1次から第4次まで漸次330億5,810
万PKR、370億1,320万PKR、265億2,000万PKR、及び140億1,250万PKR、累計1,111億2,700万PKRと想

定されている。一方、維持管理費は整備・運用規模による年次変動があるも、累計として536億
6,700万PKRと推定されている。この巨額の維持管理費に対し、現行の水道料金（家計・非家計部門

とも8.4PKR/m3を仮定すると、図5.2.1に示されるように100％徴収率を仮定しても各年度維持管理費

用を回収することはできない。 

 
出典: 調査団 

図 5.2.1: 維持管理費並びに現行料金水準による収入推移  

マスタープラン20年間に及ぶ整備・事業経営を通じたWASA-F純損益はメインレポート表B6.6.1に記

載される分析パラメータにより、借款金利別に以下表5.2.2にまとめられている。純損益（損益勘定留

保金＝減価償却前純利益）は利息3％までの財務負担であれば黒字計上となる。なお、この分析にお

いては各種引当金・法人税・内部留保金は想定されていないことから、剰余金の扱いについては上

下水道特別会計におけるWASA-F内リボルビング・ファンド原資として職員福利厚生あるいは再投

資等に活用されることが望ましいと思われる。  

表 5.2.2 借入金利別損益勘定留保金 (百万 PKR, 2018-38) 
 純益 元本返済 減価償却 損益勘定留保金4

損益勘定留保金 (金利 1%) 20,270.6 44,450.8 39,947.8 16,756.2 

損益勘定留保金 (金利 3%) 9,589.1 44,450.8 39,947.8 6,179.3 

損益勘定留保金 (金利 5%) ▽1,092.5 44,450.8 39,947.8 ▽4,397.6 
出典: 調査団 

                                         
4 損益勘定留保金は発生主義会計における「減価償却前純利益」に該当する我が国上水事業会計独特の損益指標であ

り、WASA-F の現金ベース純益額である 
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一方、マスタープラン期間中の実質料金改定を仮定した場合、図5.2.2のように営業利益は現行

8.4PKR/m3から25PKR/m3及び35PKR/m3（ともに家計部門、非家計部門は50％増）の料金水準にて各々

維持管理費及び減価償却費、またこれら諸費用に金利負担を加算した営業費用全額の回収が可能と

推定される。なお、仮定される25PKR/m3及び35PKR/m3は家計当たり月額各々750PKR及び1,050PKR
であり、家計部門受益者により明示された「支払意志額」にほぼ相当する料金水準と考えられている。

なお、上記料金改定を行った場合の借入金利別損益会計留保金の推移を図5.2.3に示す。 

 
出典: 調査団 

図 5.2.2 実質料金改定の想定による営業収支推移 

 

 
出典: 調査団 

図 5.2.3 借入金利別損益会計留保金の推移 

上記の分析に鑑み、関係諸機関によるWASA-F財務改善・強化に係る協議・合意を目途に、特に顕

著と思われる政策的・実務的諸課題を以下にまとめる。 
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(a) 政策的諸課題 

 州・連邦政府による強い政策的コミットメント 
巨額の建設計画実施に係る資金源の一環として外国コンセッショナルローンの導入が想定

されているところ、連邦政府による外国公的借款の借入及び州政府・WASA-F への無償転

貸（交付金）というから資金供給枠組みが積極的に議論されるべきである。更に同スキーム

による資金協力に加えた技術協力（建設・会計・財務・法律等）の受入れ機関としての連

邦・州政府の強いマスタープラン・個別プロジェクトへの政策的コミットメントが望まれ

る。また今次整備事業の円滑な実施に対する財務的阻害要件の極小化のため、州政府によ

る開発予算の継続的配分着実な現金移転(Release) が肝要と思われる。 

 事業運用期間における経常予算補填 

建設費補填並びに料金制度改定に係る州政府からの長期整備計画支援とともに、収益・予

算不足による事業停滞、あるいはサービスの質・量の低下リスクに対応する州政府からの

WASA-F 経常予算補助が事業運営期間を通じて勘案されるべきと思われる。  

 「上水事業特別会計」設立・運用によるマスタープランの実施及び資金管理 

今次マスタープラン並びに既往上下水道サービスの円滑な実施・運用について、州政府一

般会計から分離した上下水道事業特別会計の設置並びに WASA-F による財務管理が今後に

想定される自立的公共事業体・独立採算制への移行を視野に十分検討されるべきと思われ

る。 

 コンセッショナルローン 

借款協定に示される貸付条件の一つである金利については、借入政府・WASA-F の債務負

担軽減を目途に、可能な限りの譲許性を求めることが強く望まれる 

(b) 実務的諸課題 

 確実な料金徴収  
WASA-F は 2016 年以降より未収金及び売掛金の回収による事業収入の増加を図るべく、組

織的な料金徴収システム・人員強化に取り組んできている。この点に鑑み、現総裁の指導

力による積極的な財務構造改善意欲と具体的かつ迅速な諸施策の実施が期待される。 

 事業会計制度及び料金制度並びに歳入支出データベース機能の強化 

パンジャブ州政府の地方都市上下水道事業実施部署である WASA-F の会計制度は、法規に

従い現在の「改訂現金主義会計」に規定されざるを得ない。一方、自主財源確保・自立的事

業体並びに独立採算制への移行を視野に、発生主義会計制度の導入並びに組織・人的能力

強化により固定費償却分も含む厳密な原価計算に基づく料金制度の改定と財務健全化の早

期実現が強く望まれる。 

(2) 下水道事業 

本節において連続4期30年間（2019-2048）に及ぶ下水道整備長期計画（マスタープラン M/P）の事

業収益性についてWASA-F自己投下資本、州政府建設交付金、及び譲許性外国借款を想定する資金

計画による会計分析を行い、もって本マスタープランのWASA-F財務へのインパクト並びに当該案

件実施能力評価及びその実施を可能ならしめる政策的・実務的提言を行う。分析に当たっては、収

益性指標としてM/P期間を通じた現在価値額ベース（2018年度価格）による「累積純損益（純現在価

値額 Net Present Value, NPV）」が「米国一般会計原則」に準拠して用いられている5。またNPVの説明

変数として (i) 州政府の建設交付金の費用に占める割合、(ii) 歳入（料金設定）、及び (iii) 借款金

                                         
5 会計分析指標について、上節にある上水道事業長期整備計画においては我が国上水部門会計に固有の「損益勘定留

保金（減価償却前純損益）」が用いられている。   
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利が仮定されている。分析諸変数並びにパラメータはメインレポートの表C.11.7.5にまとめられてい

る。  

M/P期間中に起生する建設費用、維持管理費用、及び事業売上は、表5.2.3のように各々344,437百万

PKR、48,533百万PKR及び231,467百万PKRと推定されており、また4期に分けられた各サブ・プロジ

ェクトの費用・便益額が以下表5.2.6にまとめられている。なお、会計分析にあたり、初期建設費用

は「想定損益計算書営業費用にある減価償却費」に代替されている。    

表 5.2.3 投資段階 (Phase) 別の長期建設・維持管理費及び歳入額 
 諸変数 固有値（パラメータ） 

1 建設費・維持管理費・歳入額累計 344,437 百万 PKR、48,533 百万 PKR、231,467 百万 PKR 

2 建設費（Phase 1）・維持管理費・歳入額 100, 687 百万 PKR、22,138 百万 PKR、106,619 百万 PKR 

3 建設費（Phase 2）・維持管理費・歳入額 74,982 百万 PKR、14,455 百万 PKR、76,231 百万 PKR 

4 建設費（Phase 3）・維持管理費・歳入額 79,907 百万 PKR、7,342 百万 PKR、28,164 百万 PKR 

5 建設費（Phase 4）・維持管理費・歳入額 88,861 百万 PKR、4,598 百万 PKR、20,453 百万 PKR、 

6 m3当りの単位料金 (PKR/ m3)6  
家計: 17.5 (2019-29),24.5 (2030-39), 29.40 (2040-48) 
非家計部門 26.3 (2019-29), 36.8 (2030-39), 44.1 (2040-48) 

出典: 調査団 

仮定される資金計画は資金源別に以下の表5.2.4にまとめられている。  

表 5.2.4 下水道整備マスタープラン資金計画 
 資金源 建設費用出資比率 

1 パンジャブ州政府交付金 50 % (172,218.5 百万 PKR) 

2 譲許性外国借款  40 % (137,774.8 百万 PKR) 

3 WASA-F 自己投資金 10 % (34,443.7 百万 PKR) 

出典: 調査団 

マスタープラン期間の事業運営を通じた割引純損益額（純現在価値額）及び名目純損益額は、メイン

レポート表C11.7.5ある分析諸変数並びにパラメータにより各々-446億1,740万PKR及び-1,662億8,400
万PKRと計測された。マスタープラン期間中に毎年度記録される巨額の建設費用により内部留保金

は名目・割引ベースとも損失を計上している（「貸借対照表自己資本」の部における「累損」に該当）。

なお、分析過程において固定資産減価償却費で代替されている。 

一方において、仮定された下水道料金体系（上表5.2.3、m3当りの単位料金）による売上 (Sales) は損

益計算において維持管理費及び借入金利払い合計額を上回るレベルであり、従って「維持管理費回収

料金」という公共事業体料金体系の下限許容値をクリアする意味で妥当な財務的前提条件と言える。

(図5.2.4)。  

                                         
6 下水道料金は、水道料金の 70％と仮定して設定した。 
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出典: 調査団 

図 5.2.4 実質料金改定による営業収支の推移 (2019-48, 百万 PKR) 

マスタープラン期間を通じた累積純損益に影響する諸変数として州政府交付金、借款金利、及び料

金収入を勘案する。これら諸変数のうち「料金収入」が収益性指標である「割引純損益＝純現在価値

額」に対し最も大きなインパクトを持ち、現在仮定されている料金（家計・非家計部門当初平均

23.5PKR/m3）の64％増によりマスタープラン実施にかかる諸費用（建設費・維持管理費・利払い）

に対する収支損益分岐点に至ると推定されている。(図5.2.5)    

 
出典: 調査団 

図 5.2.5 割引事業純益の推移及び損益分岐点  

他2変数である州政府からの建設補助金（交付金）及び借款金利はメインレポートC11.7.3節に分析さ

れるように、マスタープラン期間を通じた割引純損益額の変動に影響しないものと推定される。上

記の分析諸結果に鑑み、今後において特に勘案・検討されるべき政策的・実務的諸課題を以下にま

とめる。 

損益分岐点 164%
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(a) 政策的検討諸事項 

 料金制度の見直し 

マスタープラン期間を通じた割引純損益に大きく影響する料金収入について、その適正な

価格設定並びに確実な徴収は建設並びに維持管理費の原資確保及びに日常業務を担保する

現金管理 (cash management) について重要な課題である。この点に鑑み、WASA-F並びに

州政府は会計制度の整備とともに厳密な原価計算並びに適正利潤の確保を視野にマスター

プランの技術的精査並びに準備に先行する時点での速やかな枠組み・規則の設定・準備に

ついての連携・協力・施行を図ることが肝要と思われる。 

 州・連邦政府による強い政策的コミットメント 

巨額の建設計画実施に係る資金源の一環として外国コンセッショナルローンの導入が想定

されているところ、連邦政府による外国公的借款の借入及び州政府・WASA-Fへの無償転

貸（交付金）というから資金供給枠組みが積極的に議論されるべきである。更に同スキーム

による資金協力に加えた技術協力（建設・会計・財務・法律等）の受入れ機関としての連

邦・州政府の強いマスタープラン・個別プロジェクトへの政策的コミットメントが望まれ

る。また今次整備事業の円滑な実施に対する財務的阻害要件の極小化のため、州政府によ

る開発予算（補助金）の継続的な手当てと着実な支出（ディスバースメント）が肝心である。 

 事業運用期間における経常予算補填 

建設費補填並びに料金制度改定に係る州政府からの長期整備計画支援とともに、収益・予

算不足による事業停滞、あるいはサービスの質・量の低下リスクに対応する州政府からの

WASA-F経常予算補助が事業運営期間を通じて勘案されるべきと思われる 。 

 特別会計によるマスタープランの実施及び資金管理 

今次マスタープラン並びに既往上下水道サービスの円滑な実施・運用について、州政府一

般会計から分離した上下水道事業特別会計の設置並びにWASA-Fによる財務管理が今後に

想定される自立的公共事業体・独立採算制への移行を視野に十分検討されるべきと思われ

る。 

 コンセッショナルローン 

借款協定に示される貸付条件の一つである金利については、借入政府・WASA-Fの債務負

担軽減を目途に、可能な限りの譲許性を求めることが強く望まれる。 

(b) 実務的検討諸事項 

 確実な料金徴収  

WASA-Fは2016年以降より未収金及び売掛金の回収による事業収入の増加を図るべく、組

織的な料金徴収システム・人員強化に取り組んできている。この点に鑑み、現総裁の指導

力による積極的な財務構造改善意欲と具体的かつ迅速な諸施策の実施が期待される。 

 事業会計制度及び料金制度並びに歳入支出データベース機能の強化 

パンジャブ州政府の地方都市上下水道事業実施部署であるWASA-Fの会計制度は、法規に

従い現在の「改訂現金主義会計」に規定されざるを得ない。一方、自主財源確保・自立的事

業体並びに独立採算制への移行を視野に、発生主義会計制度の導入並びに組織・人的能力

強化により固定費償却分も含む厳密な原価計算に基づく料金制度の改定と財務健全化の早

期実現が強く望まれる。 

5.3 プロジェクトの経済・財務分析  

(1) 上水道事業の経済的及び財務的内部収益率分析 

上水事業マスタープランの第1期、第2期事業計画（Phase 1、Phase 2プロジェクト）実施による「国

民経済における希少資源の配分効率性」及び「事業収益性」について、選定された2案件（Phase 1プ
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ロジェクトから選定されたGBC井戸群新規建設、及びPhase 2プロジェクトから選定されたJhang浄水

場新規建設）を対象に定量的な計測並びに評価・提言が本節にて行われた。分析過程においては「時

間割引キャッシュフロー分析」及び「内部収益率 (Economic Internal Rate of Return) 並びに「純現在

価値額 (Economic Net Present Value)」が分析の枠組み及び妥当性指標として用いられ、経済及び財務

分析にあたって仮定された諸変数並びにパラメータは、各々メインレポートB6.7節の表B6.7.1及び

表B6.7.3に詳述されている。なお、経済便益は「支払意志額法」による推定が行われている。 

1) GBC 井戸群新規建設（Phase 1 プロジェクトより選定） 

経済的内部収益率（EIRR）はプロジェクトライフ20年間を通じた経済的総建設費（45億8,090万PKR）
並びに総維持管理費（9億560万PKR）及び全経済便益額（70億3,240万PKR）(メインレポート 表B6.7.1)。
3.0%と推定された。また、(i) 費用10％増加, (ii) 便益10％低減,及び (iii) 建設期間1年延長 (便益発

生1年遅延) の場合の感度分析によるFIRRは各々1.8%, 1.7%、及び1.2%であり、更に社会的割引率

（10％）による経済的純現在価値額 (Economic Net Present Value, ENPV) は-16億6,900万PKRと計測さ

れた。これら諸結果は以下の表5.3.1に要約されている。 

表 5.3.1 経済的内部収益率（GBC 井戸群新規建設の EIRR）  
 

推定値 費用 10 %増加 便益 10 %低減 建設期間 1 年延長-
経済的純現在価値額

(百万 PKR) 

EIRR 3.0 % 1.8 % 1.7 % 1.2 % PKR -1,669.0 
出典: 調査団 

財務的内部収益率 (FIRR) は、経済的内部収益率分析と同じ枠組み並びにパラメータによる費用便

益キャッシュフローから-1.9%と推定された。また、(i) 費用10％増加, (ii) 便益10％低減、及び (iii) 
建設期間1年延長 (便益発生1年遅延) の場合の感度分析によるFIRRは各々-2.9 %, -3.0%、及び -3.0%
と計測された。更に資本の機会費用 6.1%の割引率による財務的純現在価値額 (Financial Net Present 
Value, FNPV) は-23億5,120万PKRと推定された。これら分析結果は以下の表5.3.2にまとめられてい

る。なお、料金の実質改訂を仮定しない場合のFIRRは推定不可値であった。 

表 5.3.2 財務的内部利益率（GBC 井戸群新規建設の FIRR） 
 

推定値 費用 10 %増加 便益 10 %低減 建設期間 1 年延長 
財務的純現在価値額

(百万 PKR) 

FIRR -1.9 % -2.9 % -3.0 % -3.0 % PKR -2,351.2 
出典: 調査団 

2) Jhang 浄水場新規建設（Phase 2 プロジェクトより選定） 

経済的内部収益率（EIRR）はメインレポートにある表B6.8.1に詳細される枠組み及び変数並びにパラ

メータにより、プロジェクトライフ20年間を通じた経済的総建設費（101億6,660万PKR）並びに総維

持管理費（55億3,870万PKR）及び全経済便益額（290億1,410万PKR）から9.3%と推定され、フィージ

ビリティ基準値である6％を凌駕することから支援の正当性を強く示唆している。更に非数量的経済

便益として合意された (i) 大規模資本支出に対する政策的な費用回収不可料金制度による公共事業

としての妥当性、(ii) 供給される上水の質の向上による地域保健、特に乳幼児感染症罹患率の抑制、

及びそれに伴う地方自治体・住民の医療等社会的費用負担の軽減、(iii) 地下水汲上げ・使用量の削

減による環境保全、及び (iv) 大規模公共事業による雇用促進及び他生産諸部門に対する投入産出波

及効果を定量化・経済便益算入が仮定された場合、より高いEIRR数値が容易に想定される。 

なお、(i) 費用10％増加, (ii) 便益10％低減,及び (iii) 建設期間1年延長 (便益発生1年遅延) の場合の

感度分析によるEIRRは各々7.8 %, 7.7%、及び 7.0%と計測された。更に社会的割引率 (SDR) 8.0% 
の割引率による経済的純現在価値額 (Economic Net Present Value, ENPV) は9億9,920万PKRと推定さ

れた。これら分析結果は表5.3.3にまとめられている。 
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表 5.3.3 経済的内部収益率（Jhang 浄水場新規建設の EIRR）  
 

推定値 費用 10 %増加 便益 10 %低減 建設期間 1 年延長 
経済的純現在価値額 

(百万) 

EIRR 9.3 % 7.8 % 7.7 % 7.0 % PKR 999.2 
出典: 調査団 

同様の分析枠組み並びに報告書メインレポート表B6.8.3に示される変数・パラメータから、財務的

内部収益率 (FIRR) は2.2%と推定された。また、(i) 費用10％増加, (ii) 便益10％低減,及び (iii) 建設

期間1年延長 (便益発生1年遅延) の場合の感度分析によるFIRRは各々0.9 %、0.8%、及び 1.5%と計測

された。更に資本の機会費用 6.1%の割引率による財務的純現在価値額 (Financial Net Present Value, 
FNPV) は-31億480万PKRと推定された。これら分析結果は表5.3.4にまとめられている。なお、料金

の実質改訂を仮定しない場合のFIRRは推定不可値であった。 

表 5.3.4 財務的内部利益率（Jhang 浄水場新規建設の FIRR） 
 

推定値 費用 10 %増加 便益 10 %低減 建設期間 1 年延長 
財務的純現在価値額 

(百万 PKR) 

FIRR 2.2 % 0.9 % 0.8 % 1.5 % PKR -3,104.8 
出典: 調査団 

3) 結論 

GBC井戸群新規建設は、EIRR/ FIRR推定値ともに投資妥当性指標との比較においてに劣位にあり、

従って国民経済における配分効率性及び事業収益性とも投資妥当とは言い難いとの結論に至った。

しかしながら定量的分析結果に加えた地域保健・環境・産業波及効果等、上記Jhang浄水場新規建設

の経済分析に記載ある定性的経済便益を勘案し、連邦・州政府・外国支援による公共事業案件とし

ての評価はあり得ると思われる。しかしながら財務的にはFIRRがマイナス値であることから、本事

業は財務分析の対象にはなりえないと判断される。 

一方、Jhang浄水場新規建設のEIRRが判断基準値より高いことから、第一義的に本プロジェクトは

開発支援案件としての必要条件を満たしていると判断される。しかしながら比較的低位にある財務

収益性から、特に建設・運用期間における州・連邦政府からの財政支援・交付金配賦、及び財務体

質強化のための料金改定・徴収システム強化等の対応が財務持続性の観点で必要と思われる。  

GBC井戸群新規建設、及びJhang浄水場新規建設の2者択一的優先度の検証について、内部収益率 
(IRR) 分析に加え、参考的に時間割引を伴わない費用効率性指標分析を行う。ここではJhang浄水場

新規建設からGBC井戸群新規建設に対する費用増分に対応する収入増加分の比率（費用効率比率）

を求めた。2案件の費用と便益の増加率が同じであれば比率は1.0となり、両案件に優劣関係はない

と判断される。しかるに本件におけり費用効率比率は1.4であり、ここからJhang浄水場新規建設が

投下資金1単位が生み出す便益がGBC井戸群新規建設より高いとの意味で優位性を持つと判断され

る。論理及び分析結果については、各々メインレポート表B6.8.3、及び以下の表5.3.5にまとめられ

ている。.    

表 5.3.5 プロジェクト別費用並びに便益及び費用効率性 

  π: 処理下水量 (百万 m3) C: 財務費用 (百万 PKR) 費用効率比率 ቀ
డగ

డ
ቁீ


GBC 井戸群新規建設  136.7 5,699.0 

Jhang 浄水場新規建設 564.0 16,707.8 1.42 

出典: 調査団 
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(2) 下水道事業の経済的及び財務的内部収益率分析 

下水道整備事業にて想定される第1期事業計画（Phase 1プロジェクト）実施による2案件（Phase 1プ
ロジェクト中の東処理区、及び西処理区）について、時間割引キャッシュフロー分析により内部収益

率 (IRR)を指標とする経済分析並びに財務分析が本節で取り扱われる。周知のとおり、経済分析は

国民経済における財・サービスの効率的配分、また、財務分析により事業収益性が定量的に分析・

評価される。なお、経済的内部収益率 (EIRR) の計測では、上下水道・鉄道・電力案件等に用いら

れる世界銀行の経済便益推定手法の一つである「長期限界費用法 (Long-run Marginal Cost, LRMC 
pricing)」が用いられており、理論的背景はメインレポートのC11.9.1に記載されている。分析に用い

られた諸変数並びにパラメータは、メインレポートの表C11.9.1及びC11.9.3にまとめられている。  

1) 西処理区第 1 期事業計画

プロジェクトライフ30年間を通じた経済的総建設費（349億8,420万PKR）並びに総維持管理費（68億
7,960万PKR）及び全経済便益額（99億1,410万PKR）からEIRRはLRMC法により6.1%と推定された。

また社会的割引率8%による経済的純現在価値額は１億6,290万PKRと計測された。更に、(i) 費用

10％増加, (ii) 便益10％低減,及び (iii) 建設期間1年延長 (便益発生1年遅延) と仮定された感度分析

では、EIRRは各々5.2%, 5.1%、及び 5.6%と計測された。これらの結果は表5.3.6にまとめられてい

る。

表 5.3.6 経済的内部収益率（西処理区第 1 期事業計画の EIRR） 

推定値 費用 10 %増加 便益 10 %低減
建設期間 1 年

延長

経済的純現在価値額

(百万 PKR) 

EIRR 6.1 % 5.2 % 5.1 % 5.6 % 162.9l 
出典: 調査団 

同様の分析枠組みにおいて、財務的内部収益率 (FIRR) は1.3%と推定された。また、(i) 費用10％増

加, (ii) 便益10％低減,及び (iii) 建設期間1年延長 (便益発生1年遅延) の場合の感度分析によるFIRR
は各々0.6 %、0.3%、及び 1.0%と計測された。更に資本の機会費用 6.1%の割引率による財務的純現

在価値額 (Financial Net Present Value, FNPV) は-170億3,210万PKRと推定された。これら分析結果は

表5.3.7にまとめられている。なお、料金の実質改訂を仮定しない場合のFIRRは推定不可値であっ

た。

表 5.3.7 財務的内部収益率（西処理区第 1 期事業計画の FIRR） 

推定値 費用 10 %増加 便益 10 %低減
建設期間 1 年

延長

財務的純現在価値額

(百万 PKR) 
FIRR 1.3 % 0.6 % 0.3 % 1.0 % PKR -17,032.1 

出典: 調査団 

なお、西処理区第1期事業計画に帰属する事業収益性及び投下資本能力について、会計分析である想

定「損益計算書」による検証がメインレポートのC11.10節にて試みられている。ここでは30年間に及

ぶプロジェクト期間にて生み出された累積価値（純益）は純現在価値額49億7,840万PKRであり、西

処理区第1期事業計画の良好な収益性が定量的に確認されている。また、この会計分析から、西処理

区第1期事業計画は当初資金計画にあったWASA-F投下自己資本、財務費用（利払い）、及びコンセ

ッショナルローン元本返済を負担する十分な収益性が検証されたと思われる。

2) 東処理区第 1 期事業計画

建設・維持管理経済費用は累計590億9,230万PKR及びPKR 56億4,480万PKRと推定された。メインレ

ポート表C11.9.1 及び C11.9.3に各々まとめられている分析諸変数・パラメータにより、経済費用及

び経済的便益 (累計108億9,380万PKR)キャッシュフローから、経済的内部収益率 (EIRR) は6.0％と

推定された。また社会的割引率 (Social Discount Rate) 8% による経済的純現在価値額 (ENPV) は-2
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億4,740万PKRと計測された。更に(i) 費用10％増加, (ii) 便益10％低減,及び (iii) 建設期間1年延長 
(便益発生1年遅延) の場合の感度分析が行われ、結果は表5.3.8にまとめられている。 

表 5.3.8 経済的内部収益率（東処理区第 1 期事業計画の EIRR） 
 

推定値 費用 10 %増加 便益 10 %低減
建設期間 1
年延長 

経済的純現在価値額 
(百万 PKR) 

EIRR  6.0 % 5.1 % 5.0 % 5.5 % PKR -247.4 
出典: 調査団 

同様の分析枠組みにおいて財務的内部収益率 (FIRR) は- 1.3%と推定された。また、(i) 費用10％増

加, (ii) 便益10％低減,及び (iii) 建設期間1年延長 (便益発生1年遅延) の場合の感度分析によるFIRR
は各々-3.3 %、-3.5%、及び -1.9%と計測された。更に資本の機会費用 6.1%の割引率による財務的純

現在価値額 (Financial Net Present Value, FNPV) は-381億8,160万PKRと推定された。これら分析結果

は表5.3.9にまとめられている。なお、料金の実質改訂を仮定しない場合のFIRRは推定不可値であっ

た。 

表 5.3.9 財務的内部収益率（東処理区第 1 期事業計画の FIRR） 
 

推定値 費用 10 %増加 便益 10 %低減
建設期間 1 年

延長 
財務的純現在価値額 

(百万 PKR) 

FIRR -1.3 % -3.3 % -3.5 % -1.9 % PKR -38,181.6 
出典: 調査団 

3) 結論 

西処理区第1期事業計画・東処理区第1期事業計画に係る経済的内部収益率はともに環境案件一般に

適用される投資妥当性基準値 (6.0-8.0%) をほぼ合致することから、公共事業案件として公的資金の

投入を正当化するものと考えられる。更にIRR値に示される定量便益推定に加え、上水と同様の定

性的便益を以下のように考えるならば、提案される下水道事業は国民の経済的厚生の増加に大きく

資するものと考えられる。即ち(i) 大規模資本支出に対する低収益性を勘案した公共事業としての妥

当性、(ii) 下水道整備による地域保健、特に乳幼児感染症罹患率の抑制、及びそれに伴う地方自治

体・住民の医療等社会的費用負担の軽減、(iii) 大規模公共事業による雇用促進及び他生産諸部門に

対する投入産出波及効果、及び (iv) 大規模環境整備事業を通じた地域・国民統合意識の啓発であ

る。  

一方、FIRR による財務収益性は両案件とも資本の機会費用を下回ることから、投資妥当性として

十分な蓋然性が検証されているとは言い難い。従って想定される下水道事業が財務要因以外に公共

事業として十分な正当性が合意されるなら、案件の財務管理・財務的持続性の枠組みから州政府に

よる継続的な経常収支補填及び下水道料金改定に係る政策的議論が求められる。 

西処理区第1期事業計画及び東処理区第1期事業計画の優先度については、上節にあるキャッシュフ

ロー分析（財務収益性）並びに会計分析による投資能力分析の結果から西処理区第1期事業計画が先

行するものと思われる。  
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5.4 分析の包括的結論  

以上に記載された上下水道事業実施に係る経済的投資妥当性及び財務収益性分析を視野に、関係諸

機関による政策的・実有無的諸課題についての緊密な協議と合意が強く望まれる。これら諸課題は

以下の表5.4.1及び表5.4.2にまとめられている。   

表 5.4.1 政策的諸課題 
 考察 結論 

コンセッショナル

ロ ー ン 及 び

WASA-F への無償

転貸資金フローの

確保 

上下水道事業長期大規模投資計画実施に係

る資金源としての 2 国間援助・国際開発金融

機関によるコンセッショナルローン及び技

術協力の大きな役割 

(i) プロジェクト実施にあたっての WASA-F 
経営陣による透明性・説明責任（ガバナ

ンス）を果たす債務管理・現金管理につ

いての理解及び強い政策的実行意志 
(ii) デンマークによる下水道事業財務支援に

関連して、WASA-F 経営陣による「公的

開発援助 (ODA)」とタイド援助である輸

入信用 (Buyers’ Credit) 等「その他 ODA」

との比較・較量に基づく慎重な決定 
(iii) 連邦政府による外国借款借入・債務保証、

及び州政府に対する無償転貸（交付金扱

い）による WASA-F への事業資金フロー

の確保  

パンジャブ州政府

による投資計画実

施初期における財

政支援  

収入なしに支出が要求される建設・運用初期

間における困難な WASA-F 財務・資金手当 
 

(i) 巨額の業下水道整備計画資金確保の一端

として、特に建設期間・運用初期におけ

る州政府開発予算のWASA-Fに対する長

期継続的配分 
(ii) この点に係る州政府と WASA-F 経営陣・

理事会との緊密な政策対話及び連携 
(iii) 事業運用後の必要に応じた経常予算（維

持管理費用手当て）の適正な配分・・時

宜に応じた必要額のWASA-Fプロジェク

ト特別口座への資金移動  

投資計画に対する

州・連邦政府交付

に関する政策的意

思（コミットメン

ト）及び特別会計

制度  

(i) 長期・大規模投資計画の効率的実施・

監理に不可欠な円滑・適正規模の資金

手当て及び投入財・サービスの公正な

調達の必要性 
(ii) 資金調達・運用に関する WSA-F と州政

府間の緊密な政策協議並びに連係の必

要性  

(i) 州政府並びにWASA-F経営陣による上下

水道事業特別会計の設置による独立採算

制への移行並びに資金管理に係るガバナ

ンス確保 
(ii) 州政府・連邦政府による特別会計設置後

の政府一般会計からの（雨水処理事業等）

に対する繰入金の確保 
(iii) 2 国間援助・国際金融機関による特別会

計への上下水道事業財政支援  (Sector 
Budgetary Support) の検討・実施努力 

(iv) 適正な会計管理・報告に必要な内部・外

部監査制度の整備・強化  
出典: 調査団 
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表 5.4.2 実務的諸課題 
 考察 結論 

WASA-F 並 び に

州政府によるプロ

ジェクトへの資本

参加とリスク回避 

WASA-F 開発・経常予算確保並びに今後の健

全な財務管理に係る諸制約条件   
(i) 費用回収レベルに至らない政策的低料

金制度  
(ii) 経営意思決定に対する正確・時宜に適

した費用・事業原価・歳入等諸情報の

不足の報（サービス原価・歳入）  
(iii) 開発予算に対する州政府交付金の不足 

投資計画実施初期段階における資金不足によ

る案件の進捗停滞リスクに対応する WASA-F
自己資本の予算化及び確実な州政府交付金の

配賦    

歳入及びガバナン

ス確保に資する IT
システム及びリン

ケージ 

(i) 今後の健全な下水道整備計画実施・運

営に不可欠な上水料金の 70％と設定さ

れる下水料金及び良質のサービス提供

システムの確保、及び綿密な案件監理

の必要性 
(ii) 上下水道事業の財務的健全性確保のた

めの今後における適正利潤の確保、及

びサービス原価に基づく実質料金改定

の必要性 
      

(i) WASA-F 並びに州政府による時宜に適

した適正規模の交付金・債務保証の提供

及び財務・技術的人材の確保 
(ii) 適正な経営・財務情報の提供並びに民間

投資も視野に入れた WASA-F 財務情報

の公開及び財務報告書の作成・開示に資

する財務局 IT 課データベースの再整

備・人材・機器類の強化 
(iii) 上下水道事業新規開発プロジェクト・ユ

ニットとWASA-F管理部門とのリンケー

ジ・汚職等の不正防止（ガバナンス）確

保のためのWASA-F内部及び監督省庁間

との IT リンケージの構築及び緊密な連

携の必要性実施管理  
出典: 調査団 
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第 6 章 WASA-F 運営管理改善計画 

6.1 アプローチ 

20ヵ年の長期計画であるマスタープラ

ン を 着 実 に 実 施 す る た め に は 、

WASA-Fの運営改善と能力開発が必須

である。この改善と開発を確実にする

ために、M/P期間を4つに分割し5ヵ年

の中期計画を作成する。言い換えれば、

WASA-Fの運営管理改善計画は5年ごと

に見直され、20年のM/P達成への進捗

状況が5年ごとに評価される。  

また、WASA-Fは、5ヵ年の中期計画を

実行するために、現行のビジネスプラ

ン（2013年10月）を初めに見直し、新ビ

ジネスプランをM/Pの目標達成に向け

たツールとして作成する。すなわち、

WASA-Fは、新ビジネスプランに記述

された行動計画（アクションプラン）を

実施することにより、運営・管理の改

善を推進する。新ビジネスプランはこ

れまで達成された進捗に基づいて5年ご

とに改訂される（図6.1.1参照）。 

6.2 基本方針 

(1) 上水道事業 

上水道事業の運営・管理の改善は、ま

ずWASA-F自身によって取り組む必要

がある。 

脆弱な財政状況の改善は最優先課題と

位置づけられ、人材育成、制度・組織

の整備、施設の運営・管理機能の向上、

上水道サービス水準の向上、収益の増

加（料金回収率+顧客数の増加）、これ

らの取り組みはすべて、図6.2.1に示す

ように事業計画に従って作成され実施

される。 

(2) 下水道・排水事業 

図6.2.2に示すように、水環境、生活環

境、水資源の改善を図り、下水道・排

水事業の運営・管理の改善を図る。 

 

 

図 6.1.1 マスタープランと新ビジネスプラン 

マスタープラン（20 ヵ年長期計画） 

5 ヵ年中期計画 
(新ビジネスプラン)

出典：調査団 

図 6.2.1 上水道事業運営の改善方針 
出典：調査団

施設整備 

及び 

WASA-F の

運営改善 

財務状況の改善 

顧客数の増加 

顧客サービスの向上 

持続性のある O&M 

組織制度の開発 

人材育成 

料金収入増 

料金不払い・滞納対策 

効率化とコスト削減 

新ビジネスプランの作成と実施

図 6.2.2 下水道・排水事業運営の改善方針

出典：調査団

  

 ★灌漑水路へ下水処理水 

の放流と農業利用 

★下水道施設への接続 
 

 ★下水 O&M の改善 
 

★雨水排水管理 

  
★下水の処理 

 
★工場排水の対策  

 

★地下水から水道水へ転換

生活環境 水環境 

水資源

人材育成 組織・制度開発

マスタープランの実施 
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6.3 方法 

本M/Pの推進においては、財務状況やサービスレベルの改善、持続可能なO&Mの確立などにより、

WASA-Fの運転・管理を改善する必要がある。これらの活動を推進する原動力として、新ビジネス

プランは、目標や成果を達成するために取り組むべきアクションプランと、それらを着実かつ効果

的に実行するための方法が含まれる。また、新ビジネスプランを効果的に実施するためには、

WASA-Fの組織改革と人材育成も不可

欠となる。 

(1) 新ビジネスプランの提案 

20ヵ年マスタープランを着実に実施す

るためには、WASA-F運営・管理改善

のための5ヵ年中期計画となる新ビジ

ネスプランを作成し実施する。 

新ビジネスプランは、WASA-F水ビジ

ョンとして、「安全で持続可能な満足

される上水道と下水道・排水サービス」

のような上位目的が示される。 水ビ

ジョンの下には、いくつかの目標

（例：上水道サービスの改善、料金回収率の向上など）が設定される。さらに、目標を達成するため

に、アクションプランとその活動が検討される。新ビジネスプランの構造を図6.3.1に示す。 

新ビジネスプランに記述されたアクションプランを実施することにより、WASA-Fの運営・管理改

善計画を推進する。現行ビジネスプランが業務指標（PI）または主要業務指標（KPI）の達成度を評

価している一方、新ビジネスプランはアクションプランおよび活動の成果を評価する。アクション

プランは、運営・管理改善のための取り組み、健全な財政状況のための施策など、複数の側面から

分類される。 例えば、アクションプランは表6.3.1のように編成される。 

表 6.3.1 新ビジネスプランのためのアクションプランの例 
分類 アクションプラン（例） 

運営・管理改善のための取り組み 

上水道サービスレベルの向上 

適切な施設の維持管理 

管理情報システム（MIS）の構築 

顧客サービス向上のための施策 

生活と環境の改善 

安全管理の強化 

健全な財務状況のための施策 

収入の増加（料金回収率向上、料金引上げ) 

量水器設置と従量制（メーター制）への移行 

上水道会計と下水道会計の明確な分離 

独立採算制を目指した企業会計への転換 

業務の効率化とコスト削減 
出典：調査団 

(2) 組織改革の提案 

提案する新組織図を図6.3.2に示す。 提案される改善点は次のとおり。 

 総裁（MD）と副総裁（DMD）を意思決定者にする。 
 総務・財務、上水道サービス、及び下水道サービスの各DMDを新たに置く。 

図 6.3.1 新ビジネスプランの構成 

出典：調査団 

WASA-F の水ビジョン 

安全な、持続可能な、満足な、  
上下水道サービス 

目標 (一例) 
上水道サービス改善 

下水道サービス改善 

料金徴収率向上 
財務サステナビリティ 

顧客関係 

アクションプラン 

活動 
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 すべての部長を各DMDの指揮下に置く。 
 総務・財務の下に総務、税務（一般家庭）、税務（商工業）、財務、民間団体、経営情報シ

ステムの各部を配置する。 
 O&M部署を上水道事業、下水道事業、工場排水、及び雨水排水事業に分割する。 
 業務内容が明確になるように、サービス部門の名称を変更する。 
 新たに経営情報システム部、浄水場運転維持管理部、下水処理場運転維持管理部、工場排

水部を設ける。 

 
出典：調査団 

図 6.3.2 WASA-F の新組織の提案 

(3) 人材育成の提案 

人材育成は新ビジネスプランをサポートする重要な要素である。また、ビジネスプランと人材育成

計画の推進は、パフォーマンスベースの評価により行う。図6.3.3にパフォーマンスベースの評価に

基づくビジネスプランと人材育成計画の関係を示す。これは特に、WASA-F管理職員クラスのパフ

ォーマンス評価に関連しており、彼らの意識改革を促す。 

WASA-Fの運営・管理の現状を見ると、現場作業員（オンサイトスタッフ）のトレーニングがほとん

どないため、仕事の質の低下やバラつきなどの問題が見受けられる。これらの問題を解決するため

に、現時点でほとんど作業内容について作成されていない標準業務手順書（SOP）の作成と運用を提

案する。WASA-F業務のすべての作業にSOPを作成する必要がある。なお、作成されたSOPの活用を

検討する前に、SOP作成のプロセスを人材育成の場として検討する必要もある。SOPの作成と運用

凡例

総裁 

副総裁 

（新設部署）副総裁 

部長 

（新名称）部長 

（新設部署）部長 
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に関しては、組織を横断するタスクフォースの形成が推奨される。 このタスクフォースでは、管理

職員クラスだけでなくオンサイトスタッフも参加するよう構成される。 

 
  

図 6.3.3 WASA-F 人材育成計画の提案出典：調査団  
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第 7 章 結論と提言 

7.1 結論 

(1) 上水道計画 

1) 水源開発 

ファイサラバード市とその周辺では、深層帯水層からの地下水は汽水であるため、将来の主水源と

しては灌漑水路（JBC、RBC、GBC）からの表流水が提案された。ただし、表7.1.1に示すように、補

間的な水源として地下水も継続的に開発される。しかし、灌漑用水も深刻な水不足状況にあり、か

つ、毎年の水路閉鎖期間（概ね3週間）への対策が、今後の水源を確保する上で不可欠な課題である。 

表 7.1.1 新水源開発 

No. 計画名 (暫定) 
水源 容量 

比率 
種別 名称 MGD m3/日 

1 新 JK 浄水場拡張 表流水 RBC 5.0 22,700 

2 Guger 浄水場建設及び拡張 表流水 Lower GBC 75.0 341,100 

3 旧 JK 浄水場更新 表流水 RBC 6.5* 29,400* 

4 Allama Iqbal 浄水場建設 表流水 RBC 1.5 6,800 

5 Jhang 浄水場新規建設及び拡張 表流水 JBC Upper 60.0 272,700 

新規表流水開発の小計 148.0 672,700 83%

6 GBC 井戸群新規建設及び拡張 地下水 Lower GBC 10.0 45,400 

7 JBC 井戸群建設及び拡張 地下水 JBC Upper 20.0 90,900 

新規表地下水開発の小計 30.0 136,300 13%

新規水源開発の合計 178.0 809,000 100%
*既存の 16,000m3 /日（3.5MGD）緩速砂ろ過施設である旧 JK 浄水場は廃棄され、新規の 45,400m3 /日（10.0MGD）高

速砂ろ過施設として更新される。つまり、更新後の増加容量は 29,400 m3 /日（6.5 MGD）となる。 
出典：調査団 

2) 上水道施設 

本M/Pでは、配水管網は送水管および配水幹線（Arterial Main）から分離される。また、全水供給地

域は7つの水供給ゾーン（WSZ）に分かれる。 さらに、ファイサラバード市の平坦な地形的特徴の

ために、4箇所の最終配水池と配水ポンプ場（新設3箇所、既存1箇所）と56箇所の配水センター（新

設55箇所、既存1箇所）が同市の水供給のために計画されている。各配水センターは、都市内の地下

式水槽（GR）と高架水槽（OHR）で構成されており、各配水センターゾーンは配水管理を確実にす

るため、いくつかのDMAに分けられ、従量制（メーター制）の導入によりDMAレベルでの正確な水

量（有収水量、無収水量）を把握することができる。 

3) 上水道事業運営の改善 

M/Pの実践的なデモンストレーションとして、本プロジェクトではパイロット活動を行っており、

得られた成果や経験はWASA-Fにとって非常に有用である。 WASA-F上水道運営の今後については、

最初にパイロットエリアの悪循環から好循環への転換モデルを実施し、次にこのスキームを他のエ

リアに水平展開する。つまり、それは本M/Pの目的でもあり、WASA-Fの自立的な事業運営を可能に

する。 

4) 財務経済分析 

我が国上水道公共事業会計基準による財務分析の結果、20年間の事業を通じた純損益額（損益勘定留

保金）による本件の事業収益性が検証された。この結果に鑑み、想定される長期整備計画（マスター

プラン）の早期・確実な着手・実施がWASA-Fの自主的努力及び州政府の財政支援、また開発援助諸

機関による資金・技術協力との連携において速やかに実施されることが妥当との評価・合意に至っ

た。 
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この点に関し、本件実施並びに今後における公共事業継続に係る財務持続性及び健全な現金・資産

管理を担保すべく、諸費用の回収及び今後の設備投資を可能にする合理的な実質価格ベースの料金

改定が必要と思われる。更に、WASA-F 及び州政府監督部局はマスタープランの迅速・効率的な実

施のため、財務的ガバナンスの確保並びに原価計算による適正料金制度の構築・独立採算制等を視

野に入れた「発生主義会計」基準への移行を十分に勘案・協議することが肝要と考えられる。  

5) 個別案件の財務的並びに経済的内部収益率 

上水道長期整備計画（マスタープラン）第 1 期、第 2 期事業として、GBC 井戸群新規建設（第 1 期

事業）並びに Jhang 浄水場新規建設（第 2 期事業）が内部収益率 (IRR) 及び純現在価値額 (NPV) を
指標とする財務・経済分析対象案件として選ばれた。分析諸変数並びにパラメータはメインレポート

B6.7、表 B6.7.1 並びに表 B6.7.3、及び B6.8 表 B6.8.1 並びに表 6.8.3 にまとめられている。 

国民経済における期初資源配分効率性並びに財務収益性に係る分析結果は、各案件別に以下の表

B7.1.2 にまとめられている。  

表 7.1.2 GBC 井戸群新規建設、Jhang 浄水場新規建設の内部収益率 (IRR)・純現在価値額 (NPV) 
 EIRR ENPV  FIRR FNPV 

GBC 井戸群新規建設 2.2 % -16 億 6,900 万 PKR -1.9 % -26 億 7,200 万 PKR  

Jhang 浄水場新規建設 9.3 % 6 億 62,700 万 PKR 2.2 % -31 億 480 万 PKR 

GBC 井戸群新規建設の経済的・財務的内部収益率 (EIRR/ FIRR) は投資妥当性の基準値である各々社

会的割引率(8%)及び資本の機会費用(6.1%)を下回ることから、投資優先度として劣位にあると判断さ

れる。  
Jhang 浄水場新規建設の EIRR 9.3 % は JICA・世界銀行等が設定する社会的割引率 (8%) を凌駕する

ことから、国民経済における配分効率性の条件を十分に満たすことから投資妥当性を持つと考えられ

る。一方において財務的収益性は資本の機会費用を下回ることから、プロジェクト実施期間を通じた

財務的信頼性・持続性に懸念があると思われる。      
Jhang 浄水場新規建設は「より高い経済的投資妥当性（国民経済への寄与貢献）とともに低位にある

財務的収益性」という案件としての属性を持つことから、パキスタン国連邦・州政府及び開発支援諸

機関との協働による公的開発援助 (ODA) 案件としての十分条件を満たしているとの評価・判断が妥

当と思われる。 

6) 長期財務計画 

WASA-F の財務状況に係わる分析の結果、現在の料金水準で推移した場合は維持管理費の回収も困

難であり、従って今後における実質価格ベースの料金改定が望まれる。 
段階的継起的上水道整備事業に係る長期財務分析の結果、WASA-F は資金計画並びに借款金利の諸条

件を勘案しつつ、2033 年以降の州政府交付金に依存しない自立的公共事業体になり得るとの結論に

至った。  

(2) 下水道計画及び雨水排除計画 

1) 下水道計画 

下水道施設は、以前のマスタープランと同様に分流式下水道として計画・設計されている。幹線管渠

をより深い位置に埋める事により、下水を雨水排水路や Paharang 排水路あるいは Madhuana 排水路へ

途中で放流することなく自然流下方式で下水処理場まで運ぶ計画とした。この計画より排水ポンプ場

はその役目を終えるが、ほとんどの中継ポンプ場は、補修して今後も利用し、幹線管渠の埋設深さが

無駄に深くなるのは避ける計画とした。流入ポンプ場を各処理区の下水処理場内あるいは近傍に各１

ヶ所設置する計画とした。Chokera 処理場及び新東処理場からの下水処理水は、灌漑水路へ送水ため

の送水ポンプ場と送水管等の施設が完成するまでは、Paharang 排水路あるいは Madhuana 排水路に放

流する計画とした。 
下水処理水水質はパキスタン国の水質基準（内水への放流基準、BOD 濃度 80mg/L）及び WHO の指
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針値を満足するように厳格に水質を監視する条件で、下水処理水を灌漑用水路に送り灌漑用水と混合

して利用する計画とした。 
下水道計画は、衛生的な生活環境を改善することを目標に 2019 年から 2038 まで 4 段階で順次整備す

ることを提案した。  
下水管で工場排水を受け入れると、WASA-F はパキスタン国の水質基準（内水への放流基準）を順す

る責任がある。工場排水を管理・監視するため WASA-F 内に工場排水管理を行う部署の設立、その

業務内容及び人材配置計画を提案した。 

2) 雨水排除計画 

浸水による深刻な被害が発生していない現状や降雨特性から、ふたつの対策を現実的な雨水排除計画

として提案した。ひとつは既存の下水管、ポンプ場及び雨水排水路を活用したものであり、もうひと

つは浸水被害の軽減策としての道路側溝施設である。 
最初の対策は、下水管の能力の範囲内で雨水の一部を受け入れる案、つまり各家庭からの接続ますや

下水管のマンホールから雨水を自然流下方式またはポンプで強制的に取込むことを許容した浸水緩

和策である。 
もうひとつの対策では、雨水排水路が近傍にあるにもかかわらず浸水が発生する地区への対策として

提案した道路側溝施設である。この施設は水路、雨水ます、マンホールまたは移動式ポンプ付きのマ

ンホール、フラップゲート（逆流防止扉・弁類）から構成されている。雨水の浸透効果は、設置現場

の土質条件や維持管理により期待できる場合もある。 

3) 河川における汚濁負荷と目標水質 

河川の水質改善には、流域規模での汚濁負荷量分析に基づく汚濁負荷削減対策が必要である。工場排

水処理は Chenab 川及び Ravi 川の水質改善の鍵となっている。  

4) 経済及び財務評価 

上水道料金レベルの 70％程度の料金レベルの値上げを 3 回実施しても、その料金収入では、建設費、

維持管理費、その他の財務費を賄うことはできないことが明らかになった。州及び中央政府からの財

政支援は、WASA-F の口座が負債とならないようにするには建設費の半分程度は必要であり、一方、

WASA-F は利子の支払いと維持管理費を賄う必要がある。 
東西各処理区の第 1 期事業計画を、内部収益率及び正味の現在価値により経済・財務面を評価したと

ころ、経済面にはほぼ妥当であったが、財務面では妥当性が低かった。しかし、西処理区の第 1 期事

業計画は、表 7.1.3 に示したように東処理区の第 1 期事業計画と比べ財務面で有利であった。  

表 7.1.3 下水道第 1 期事業計画の経済・財務分析結果  

事業計画 
ENPV 

(百万 PKR) 
FNPV 

(百万 PKR) 
EIRR FIRR 

西処理区の第 1 期事業計画 162.9 -17,032.1 6.1 % 1.3 % 

東処理区の第 1 期事業計画  -247.4 -38,181.6 6.0 % -2.7 % 
出典：調査団  
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7.2 提言 

上述の結論から提案される必要な施策や活動を以下に提言する。 

(1) 上水道 

1) 水源と上水道施設開発の方針 

ファイサラバード市及び周辺の地下水は汽水であるため、将来水源を地下水から表流水に移行する

ことが必要である。加えて、既存施設の稼働率向上も水源拡張と同様に重要な課題である。 

2) 水道料金の改定と低所得者層への内部補助金 

適切な価格で水道料金を改定することが不可欠である。高所得層や中所得層の支払い可能額を見る

と将来の水道料金を引き上げることは可能である。しかし、低所得者は、支払い能力を考慮した内

部補助金を含む料金制度を検討すべきである。 

3) 資金確保の重要性 

着実に施設整備を推進するための資金を確保し、特に新規施設の整備に伴い確実に増加するO&M費

の確保のために収益を上げることが重要である。 

4) 新ビジネスプランの実行による WASA-F の運営・管理改善  

5年毎にレビューされる新ビジネスプランの実施に従って、WASA - Fは徐々に自発的組織になるこ

とが期待される。これは、WASA-Fの経営改善に対する強い意欲によってチャレンジすることが重

要である。 

5) パイロット活動に基づく提言 

パイロット活動で得られた知見は、今後のM/Pの実施、給水状況の改善、料金回収率向上のための

貴重な経験として利用されるべきである。 

6) 他のドナー活動との協力 

WASA-Fが定期的なドナー調整会議を開催し、そのドナー間のプログラムで協調してM/P実施を確実

にすることが重要である。 

7) 水利権 

WASA-Fは、JBC、RBC、およびGBCの灌漑水路からの取水について、本M/P目標年である2038年ま

で、灌漑局との調整を継続しなければならない。上水道システムと下水道システムの開発の時期は

全く異なっているため、灌漑水路に同量の下水処理水を戻すというトレードオフの考え方も灌漑局

に今後、細心の注意を払いながら、より丁寧に説明されるべきである。  

8) 水路閉鎖期間の対応 

水路閉鎖の期間は通常3週間であるが、近年ではほぼ1ヶ月間閉鎖する場合もある。WASA-Fは、複

数の水路が同時に閉鎖する期間や、閉鎖期間そのものを短縮するために、灌漑局と調整する必要が

ある。さらに、M/Pは、水路閉鎖中の水不足対策として不十分な水量を補うために、原水を貯留す

るための原水貯留池（RWR）の建設や、水源の異なる各水供給ゾーン（WSZ）間の連携を提案して

いる。 

9) 将来水源 

水源開発の代替案としてチェナブ川からの取水が検討されたが、新設される取水施設と導水施設の

規模が大きくなるため経済面と技術面から、本M/Pでは不採用とした。しかしながら、チェナブ川

を堰き止めて発電するChiniotダムの建設プロジェクトがWAPDAにより実施された場合、ダムから

取水して将来の需要を補うことができる可能性がある。 

S - 67



ファイサラバード上下水道・排水マスタープランプロジェクト 最終報告書
 要約

 

 

10) 環境許認可 

パンジャブ州EPA/EPDによれば、規模の大小に関わらず工事を伴う事業は、必ずIEEまたはEIAを実

施し、報告書の提出とともに環境許認可を取得する必要がある。 

11) 経済的・財務的側面 

WASA-F の近い将来における財務管理について同公社意志決定権者並びに州政府監督部局及び調査

団との協議を通じ、質・量における十分な上水の供給が喫緊の課題であり、また今後におけるすべ

ての改善努力の基礎であることが共通の認識として合意された。また上水サービス改善に取組む諸

活動とWASA-F自身の「自助努力」との調和的協働が求められているとの共有認識が確認された。こ

の点を踏まえつつ、WASA-により勘案・実施されることが望ましいと思われる段階的・継続的改善

の戦術枠組みが、当事者並びに州政府監督部局、及び関係する開発支援諸機関との協議を通じて以

下にまとめられている。 

第 1 段階 (1) 主として家計部門を対象とする巨額の料金徴収不足金額並びに未払金の確

固たる回収努力 
(2) 料金未払い及び不法接続受益者に対する供給停止等を含む実務的・法的対抗

措置の検討・実施 
第 2 段階 (1) 供給される上水の質・量の改善による受益者の支払い意志額に伴う需要への

的確な対応、及び需給バランスを勘案した適正な需要管理に係る市民社会と

の連携強化 
(2) 上水供給における合理的・適正な料金徴収の確保及び需要管理を可能となら

しめる計量メーターの設置とモニタリング・徴収メカニズムの構築並びに実

施  
(3) 全費用回収 (Full-cost recovery)並びに適正利潤の内部留保を目途とする累進

的・従量制料金制度の特に家計部門受益者を視野とする策定・実施 
(4) コンピュータ・IT システムを活用した料金徴収メカニズムの強化、料金徴

収実務者へのインセンティブ賦与、及び商業銀行・郵便局等の上下水道料金

支払窓口の増加等アクセスの改善による徴収率・金額の向上       

(2) 下水道計画及び雨水排除計画 

1) 早期着手すべき課題 

提案した優先プロジェクトの実施に向けて早期に着手すべき課題は、用地確保の手続き及び初期環

境評価・環境影響評価調査の予算措置である。事業実施が遅れないよう環境面やその他の許認可に

関わる事項は遅滞なく進めることが必要である。 

2) 予防保全的維持管理法 

良好な事業運営に貢献するため下水道・雨水排除施設の予防保全的維持管理手法による施設の維持

管理改善を提言する。この手法では施設の点検に重点を置き、点検データは問題箇所の早期発見に

活用し、機器が故障する前に修理計画を立案して維持管理の効率向上を意図している。具体的には

以下の4項目を提案している。① 既存の下水管施設の実測調査結果及び新規の下水管建設図書に基

づく下水管のデータベース構築、② 清掃機材を用いた下水管清掃による能力回復、③ 同じ書式・

同じ精度の記録簿を用いた運転・点検データの記録向上、及び ④ 部署間のデータ・情報を共有す

るため電子ファイル形式の週報・月報の作成。 

3) 今後の調査 

雨期と乾期の流量データ、ポンプ場の詳細な運転データは、今後の管渠、汚水及び雨水ポンプ場の

設計に非常に有用である。下水処理法についても、F/S調査や詳細設計時に、より詳細な建設費、用

地取得費及び維持管理費に基づいて再検討する必要がある。 
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本調査で実施した汚濁負荷量推定は、今回一度実施した水質・水量調査結果に基づいて検討したも

のである。今後一連の水質・水量調査を同様に行った結果に基づいて汚濁負荷量を推定し、工場排

水による汚濁負荷量及びChenab及びRavi両河川の水質汚濁への悪影響を確認するよう提言する。さ

らに提案した水質目標についても、パキスタン国全土あるいは河川流域単位での水量・水質データ

に基づいて環境保護行政機関であるEPD/EPA 他、関係政府機関で協議するよう提言する。 

気候変動により、降雨がその強度が増し、短期間に、局所的に降るといった降雨パターンに変化す

る可能性もある。降雨パターンの変化に対応した総合的な雨水排除計画を策定するには、より詳細

な（少なくとも10分単位のデータ）降雨データをファイサラバードの4～5ヶ所で自動降雨測定器を用

いて収集する必要がある。 

4) 工場排水管理 

工場排水に関して、工場単位あるいはいくつかの工場が共同で処理施設を設置するように環境法や

下水道条例を、罰則規定を含めて強化すべきである。また、環境保護機関であるEPD/EPA-F及び 
WASA-Fの権限強化も必要である。 

市街地から郊外の工場団地への工場移転に関する政府の方針や計画を促進するため、工業団体、商

工会議所、工業に関わる政府機関への広報活動をWASA-F及びEPA-Fにより共同実施すること。  

ドイツ政府、WWF、その他の国際機関の技術面及び財政面の支援によりファイサラバードでの工場

排水管理に関する知識と経験が提供されることを期待する。   

5) 灌漑用水路に供給する下水処理水の厳格な監視 

WASA-Fは、灌漑水路に下水処理水を供給する際には、処理場での処理水質を厳格に監視する責任

がある。 
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