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第１章第１章第１章第１章                                要請の背景要請の背景要請の背景要請の背景    

ミャンマー連邦国（Union of Myanmar：以下ミャンマー国と称す）は、東アジア地域の西端に

位置し、南北約 2,000km、東西約 700km の菱形を呈している。西は、インドとバングラデシュ、

北および東が中国、ラオス、タイと国境を接し、南西はベンガル湾に面する。国土面積は

676,500km2 で(日本の約 1.8 倍)、人口は 49 百万人（2000 年）である。総人口の内約 7 割をビル

マ族が占め、残りの約 3 割がシャン族、カイン族等の少数民族からなる多民族国家である。 

ミャンマ－国では、給水施設整備の遅れや貧弱な保健衛生環境により、毎年約 17,000 人の 5

歳以下の幼児が下痢性疾患により死亡している。この無用な死亡は給水施設や保健衛生環境の

改善により防ぐことが可能である。ミャンマ－政府は、全て国民が 2000 年までに安全で便利

な飲料水へアクセスできるよう UNICEFの協力を受け、給水整備事業を展開しているが、1997

年での全国レベルでの安全かつ便利な飲料水へアクセスできる住民の割合は 66%で、地方部が

60%、都市部が 88%と目標を達成していない。図図図図 1.1.11.1.11.1.11.1.1 に示すように、シャン州などの国境山

岳地域の整備が遅れており、今後これらの地域の開発が課題となっている。 

               出典： UNICEF    

    

図図図図 1.1.1     1.1.1     1.1.1     1.1.1     地域別安全かつ便利な飲料水へのアクセス出来る住民の割合地域別安全かつ便利な飲料水へのアクセス出来る住民の割合地域別安全かつ便利な飲料水へのアクセス出来る住民の割合地域別安全かつ便利な飲料水へのアクセス出来る住民の割合    
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このような背景の中で、地方給水事業を担当する農業灌漑省水資源利用局（WRUD）は、1950

年代から井戸掘削機よる地下水開発事業を開始し、現在までに 13,200 本の深井戸と 21,300 本

の浅井戸を UNICEF等の協力の基で建設し、約 790 万人に安全な飲料水を供給している。 

東部国境地域に位置するシャン州は、標高 1,500～2,000m の起伏の多い地形条件、首都から遠

隔な地理的条件、連邦政府から分離独立を求める少数民族グル－プや麻薬産地の支配権を守ろ

うとする反政府軍事勢力の存在する不安定な社会的条件などの制約要因により、WRUD の地

方給水整備が遅れており、不衛生な飲料水を原因とする水感染症（下痢、赤痢など）が多発し、

州人口の 3/4 に相当する約 3.2 百万人の住民に水感染症のリスクがあるといわれている。 また、

婦女子の水汲み労働も先進地域に比べて大きな負担となっており、地域住民の保健・衛生環境

は劣悪な状況下にある。シャン州におけるWRUD の井戸建設は、1990 年代に入りWRUDの

井戸建設が開始され、これまでに深井戸 172 本、浅井戸 70 本が建設されている。しかし、WRUD

の保有機材の不足や老朽化により、中断されている。 

山岳地帯であるシャン州は地質が古く、硬質な石灰岩や花崗岩が広く分布しており、深井戸建

設には岩盤掘削を行なう必要がある。しかし、WRUD が保有している井戸掘削機は全て岩盤

掘削には効率の良くないロータリーテ－ブル方式井戸掘削機である。このため、ミャンマ－国

政府は、2000 年 2 月我が国に対し、硬岩掘削に適したトップドライブ式井戸掘削機と地下水開

発・井戸建設に必要な支援機材を調達し、住民に安全な飲料水を供給する「シャン州国境地域

飲料水供給計画」のための無償資金協力を要請してきた。 

要請内容は、効率的な岩盤掘削が可能となる DTH（Down-the-Hole Hammer Drilling）方式の井

戸掘削機、現有のロータリーテ－ブル方式井戸掘削機のスペアパーツおよび地下水開発・給水

工事用支援機材など表表表表 1.1.11.1.11.1.11.1.1 に示す地下水開発・井戸建設機材 12 品目の調達である。 

表表表表 1.1.11.1.11.1.11.1.1        要請書の機材内容要請書の機材内容要請書の機材内容要請書の機材内容    

機材名 数量 
1) 井戸掘削機 2 台 
2) 高圧コンプレッサ 2 台 
3) ドリリングツ－ル 2 式 

1. 井戸掘削機 

4) 上記のスペアパ－ツ 2 式 
5) ブルド－ザ 1 台 
6) ホィ－ルロ－ダ 1 台 
7) モ－タグレ－ダ 1 台 
8) エクスカベ－タ 1 台 
9) 振動ロ－ラ 1 台 
10) 組立橋梁 5 組 

2. 地下水開発・給水工事支援機材 

11) 移動修理車 1 台 
3. 既存井戸掘削機のスペアパ－ツ 12) TRD-300S 用スペアパ－ツ 5 式 
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第２章第２章第２章第２章                        プロジェクトの周辺状況プロジェクトの周辺状況プロジェクトの周辺状況プロジェクトの周辺状況    

2.12.12.12.1    当該セクタ－の開発計画当該セクタ－の開発計画当該セクタ－の開発計画当該セクタ－の開発計画    

2.1.12.1.12.1.12.1.1    上位計画上位計画上位計画上位計画    

ミャンマ－国政府は「ミャンマ－連邦５年計画：The Five Year Plan of Union of Myanmar: 

1996-2000」を掲げ、持続的かつ安定した経済成長、社会基盤整備に取り組んでいる。これを受

けて、農業潅漑省においては、水資源利用局(WRUD)が地方給水整備 30 年計画および通常 5

年計画を策定しているとともに、農業計画局(DAP)が地方給水整備特別 5 年計画を発表してい

る。この中で、WRUD 地方給水整備通常 5 年計画は DAP5 年計画との整合性があるとともに

現実的であり、本プロジェクトの上位計画として位置付けられる。関連計画として、1991 年に

締結された「世界サミット児童宣言：World Summit for Children Declaration」を受けて、UNICEF

の援助のもとに推進されている「ミャンマ－児童救済計画：National Programme of Action (NPA) 

for the Survival, Protection, Development and Participation of Myanmar’s Children」がある。以上本

プロジェクトに関連する上位計画および関連計画の関係を示すと図図図図 2.1.1 のとおりである。 

(国家開発計画)        

    

    

    

    

    

    

    

    

(上位計画)                                                  (関連計画) 

    

    

    

(本ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)                                                                                          

 

 

 

図図図図 2.1.1      2.1.1      2.1.1      2.1.1      上位計画および関連計画の関係上位計画および関連計画の関係上位計画および関連計画の関係上位計画および関連計画の関係    

ミャンマ－連邦 5 年計画 
1) 4 つの経済目標の達成 
2) 持続的かつ安定した経済成長 
3) 社会基盤整備 
4) 生産と貿易の調和 

農業潅漑省水資源利用局 
(WRUD) 

地方給水整備 30 年計画 

農業潅漑省水資源利用局 
(WRUD) 

地方給水整備通常 5 年計画

農業潅漑省農業計画局 
(DAP) 

地方給水整備特別 5 年計画

世界サミット児童宣言 
(1991 年) 

ミャンマ－児童救済計画 

シャン州国境地域シャン州国境地域シャン州国境地域シャン州国境地域    
飲料水供給計画飲料水供給計画飲料水供給計画飲料水供給計画    

UNICEF 
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(1)(1)(1)(1)    ミャンマ－児童救済計画ミャンマ－児童救済計画ミャンマ－児童救済計画ミャンマ－児童救済計画    

地方給水および衛生施設の整備の遅れにより、ミャンマ－国の児童は栄養失調、水感染症に悩

まされており、毎年約 17,000 人の 5 歳以下の児童が下痢疾患により死亡している。ミャンマ

－国は「ミャンマ－児童救済計画:NPA」において、全ての国民に安全な飲料水と清潔な便所

を提供することを目指している。UNICEF 援助のもとに、給水部門では、農業潅漑省水資源利

用局(WRUD)および少数民族・国境地域開発省(以下国境省とする)開発事業局(DDA)が事業を

実施している。保健衛生部門ではは保健省の環境衛生局(ESD)と中央保健教育局(CHEB)が事

業を実施している。NPA の目標および達成実績は表表表表 2.1.12.1.12.1.12.1.1 のとおりである。 

表表表表 2.1.1    2.1.1    2.1.1    2.1.1    NPANPANPANPA の目標および達成実績の目標および達成実績の目標および達成実績の目標および達成実績    

NPA 目標 1990 年 
開始値 

1995 年 
達成値 

1997 年 
達成値 

1998 年 
達成値 

2000 年 
目標値 

安全な飲料水へのアクセスを 32% 
(1990 年)から 100％(2000 年)にする 

 
32% 

 
60% 

 
66% 

 
69% 

 
100% 

衛生的な便所へのアクセスを 36% 
(1990 年)から 100％(2000 年)にする 

 
36% 

 
43% 

 
45% 

 
60% 

 
100% 

出典: Drinking Water Supply, Environmental Sanitation & Hygiene Programme; UNICEF 

(2)(2)(2)(2)    WRUDWRUDWRUDWRUD 地方給水整備地方給水整備地方給水整備地方給水整備 30303030 年計画年計画年計画年計画    

農業潅漑省水資源利用局(WRUD)の地方給水整備分野の長期計画としては、地方給水整備 30

年計画がある。計画内容は表表表表2.1.2のとおりで、2001年から2030年までの30年間で浅井戸45,000

本と深井戸 6,500 本の計 51,500 本の井戸建設が計画されている。しかし、本計画は５年単位の

井戸掘削本数が表されているのみで、具体的な事業計画、資金計画は付記されていない。 

表表表表 2.1.2    2.1.2    2.1.2    2.1.2    WRUDWRUDWRUDWRUD 地方給水整備地方給水整備地方給水整備地方給水整備 30303030 年計画年計画年計画年計画の内容の内容の内容の内容    

 2001-05 年 2006-10 年 2011-15 年 2016-20 年 2021-25 年 2026-30 年 合 計 
浅井戸 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 45,000 
深井戸 1,170 1,066 1,066 1,066 1,066 1,066 6,500 
合  計 6,170 7,066 8,066 9,066 10,066 11,066 51,500 

出典：WRUD 

(3)(3)(3)(3)    DAPDAPDAPDAP 地方給水整備特別地方給水整備特別地方給水整備特別地方給水整備特別 5555 年計画年計画年計画年計画    

農業潅漑省農業計画局(DAP)は水資源利用局(WRUD)の上位に位置する組織で、地方給水整備

特別 5 年計画(英名: Programmes for Universal Coverage of Safe and Convenient Drinking Water by 

the Year 2005)を発表している。計画内容は表表表表 2.1.32.1.32.1.32.1.3 のとおりである。 

表表表表 2.1.3    2.1.3    2.1.3    2.1.3    DAPDAPDAPDAP 地方給水整備特別地方給水整備特別地方給水整備特別地方給水整備特別 5555 年計画年計画年計画年計画の内容の内容の内容の内容    

井戸種類 2000-1 年 2001-2 年 2002-3 年 2003-4 年 2004-5 年 合 計 
浅井戸(STW:1-1/2x150) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,000 
深井戸(DTW:4x200WJ) 220 220 220 220 220 1,100 
深井戸(DTW:4x300DTH) 100 100 100 100 100 500 
深井戸(DTW:4x400DR) 120 120 120 120 120 120 
深井戸(DTW:4x600DR) 20 20 20 20 20 100 
深井戸(DTW:4x800DR) 20 20 20 20 20 200 
出典：DAP 
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(4)(4)(4)(4)    WRUDWRUDWRUDWRUD 地方給水整備通常地方給水整備通常地方給水整備通常地方給水整備通常 5555 年計画年計画年計画年計画    

本計画の英名は｢Safe Drinking Water Supply Programmes for the Year 2001-2005｣で、WRUD30 年

計画と DAP 特別 5 年計画との整合性を図りつつ修正された計画であり、最も現実的な将来計

画で本プロジェクト(シャン州国境地域飲料水供給計画)の上位計画として位置付けられる。本

計画は、UNICEF からハンドポンプ、ケ－シングなどの資機材供与を受ける UNICEF との共

同事業と WRUD の単独事業で構成されている。UNICEF との共同事業は、次年度の計画書を

WRUD が作成し、UNICEF との協議・承認を受ける形で進められている。各州での井戸建設

計画本数は表表表表 2.1.42.1.42.1.42.1.4 のとおりである。 

表表表表 2.1.4    W2.1.4    W2.1.4    W2.1.4    WRUDRUDRUDRUD 地方給水整備通常地方給水整備通常地方給水整備通常地方給水整備通常 5555 年計画の内容年計画の内容年計画の内容年計画の内容  

浅井戸 深井戸 No. 管区/州 事業 
形態 1-1/2x150 4x200WJ 4x300DTH 4x400DR 4x700DR 

合 計 

UNICEF 650 90 0 75 30 845 1 Sagaing 
WRUD 0 100 0 75 0 175 
UNICEF 600 120 0 75 65 860 2 Mandalay 
WRUD 0 140 0 75 0 215 
UNICEF 750 120 0 75 65 1,010 3 Magway 
WRUD 0 140 0 75 0 215 
UNICEF 600 40 0 15 0 655 4 Bago 
WRUD 0 50 0 15 0 65 
UNICEF 600 30 0 0 0 630 5 Yangon 
WRUD 0 40 0 0 0 40 
UNICEF 700 80 0 0 0 780 6 Ayeyawaddy 
WRUD 0 100 0 0 0 100 
UNICEF 500 20 0 10 0 530 7 Kachin 
WRUD 0 30 0 10 0 40 
UNICEF 200 0 60 0 0 260 8 Kayah 
WRUD 0 0 60 0 0 60 
UNICEF 0 0 40 0 0 40 9 Kayin 
WRUD 0 0 40 0 0 40 
UNICEF 200 0 170 0 0 370 10 Shan 
WRUD 0 0 170 0 0 170 
UNICEF 200 0 50 0 0 250 11 Rakhine 
WRUD 0 0 50 0 0 50 
UNICEF 0 0 0 0 0 0 12 Chin 
WRUD 0 0 0 0 0 0 
UNICEF 5,000 500 320 250 160 6,230 
WRUD 0 600 320 250 0 1,170 

 
合  計 

計 5,000 1,100 640 500 160 7,400 
出典: WRUD     注） UNICEF: UNICEF の支援で実施する事業 

WRUD: WRUD 単独で実施する事業 
   WJ: ジェット水を利用した掘削 
   DTH: ﾀﾞｳﾝｻﾞﾎ-ﾙﾊﾝﾏ-掘削 
   DR: 泥水循環掘削    
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2.1.22.1.22.1.22.1.2    財政事情財政事情財政事情財政事情    

DAP 資料によれば WRUD の地方給水事業予算は表表表表 2.1.52.1.52.1.52.1.5 に示すとおりである。 

表表表表 2.1.5       WRUD2.1.5       WRUD2.1.5       WRUD2.1.5       WRUD の地方給水事業予算の地方給水事業予算の地方給水事業予算の地方給水事業予算    

政府予算 会計年度 UNICEF 援助 
(US$) Kyat Kyat/US$ US$ 

合  計 
(US$) 

1995-1996 480,613 258,691,000 120 2,155,758 2,636,371 
1996-1997 310,904 79,261,000 165 480,370 791,274 
1997-1998 428,367 42,945,000 260 165,173 593,540 
1998-1999 392,017 19,720,000 340 58,000 450,017 
1999-2000 179,107 42,047,000 365 115,197 294,304 

出典：DAP 

2.22.22.22.2    他の援助国、国際機関等の計画他の援助国、国際機関等の計画他の援助国、国際機関等の計画他の援助国、国際機関等の計画    

ミャンマ－国の地方給水部門に貢献している国際機関は UNICEF と UNDP である。しかし、

その援助方法に大きな違いが見られる。UNICEF は農業潅漑省水資源利用局(WRUD)、国境省

開発事業局(DDA)と連携し全国レベルの地方給水事業を実施しているのに対し、UNDP は事業

実施対象地域を限定し、直接村落に働きかける形で事業を展開している。UNDCP (United 

Nations International Drug Control Programme)がシャン州北東部の Hopang 付近の「ワ」地域で麻

薬撲滅プログラムの中で給水事業を計画している。各計画の事業内容は以下のとおりである。 

(1)(1)(1)(1)    UNICEFUNICEFUNICEFUNICEF    

UNICEF はミャンマ－国の地方給水事業に最も貢献している国際機関である。全国規模で

WRUD および DDA の地方給水事業を援助している。UNICEF プロジェクトは UNICEF が資

機材を提供し、ミャンマ－国の政府機関が建設を行う方式で行われている。1998 年の実績は表表表表

2.2.12.2.12.2.12.2.1 のとおりである。 

表表表表 2.2.1   UNICEF2.2.1   UNICEF2.2.1   UNICEF2.2.1   UNICEF 援助地方給水プロジェクトの援助地方給水プロジェクトの援助地方給水プロジェクトの援助地方給水プロジェクトの 1998199819981998 年度実績年度実績年度実績年度実績    

実施数 プロジェクト 内  容 
WRUD DDA 

合 計 

1.手堀井戸 30 5 35 
2.浅井戸(Shallow tube well) 2,286 445 2,731 
3.深井戸(Deep tube well) 285 7 292 
4.改良貯水池 115 309 424 
5.湧水利用施設 13 2 15 

給水施設の建設 

小小小小 計計計計 2,729 768 3,497 
1.浅井戸(Shallow tube well) 302 0 302 
2.改良貯水池 25 0 25 

洪水災害 Township 
の給水施設 

小小小小 計計計計 327 0 327 
1.湧水利用水道技術者 0 50 50 
2.湧水利用施設管理人 26 0 26 
3.職人 229 126 355 

湧水利用水道技術 
のトレ－ニング 

小小小小 計計計計 255 176 431 
出典: UNICEF 
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(2)(2)(2)(2)    UNDPUNDPUNDPUNDP    

UNDP は人的資源中心開発計画(HDI: Human Development Initiative)を掲げ、ミャンマ－国

の限られた 23Township の農村地区で、医療健康・農業開発・給水衛生・教育事業などを行っ

ている。給水衛生プロジェクトは 11Township で実施中で UNCHS (United Nation Central 
Human Settlement)が担当している。 

(3) (3) (3) (3)     UNDCPUNDCPUNDCPUNDCP    

UNDCP はシャン州ワ地区で麻薬撲滅のために第一期 5 ｹ年計画(1998-2003)を開始している。事

業内容は次のとおりである。 
コミニュティ－開発 
公衆衛生、麻薬、エイズ対策 
社会基盤整備（道路、給水、診療所、電気） 
教育 
生態的持続性のある代替作物導入、収入増活動 
ケシ栽培監視 

    

2.32.32.32.3    我が国の援助実施状況我が国の援助実施状況我が国の援助実施状況我が国の援助実施状況    

ミャンマ－国の地方給水分野に関連した技術協力、関連案件は表表表表 2.3.12.3.12.3.12.3.1 のとおりである。 
 

表表表表 2.3.1     2.3.1     2.3.1     2.3.1     地方給水分野の技術協力地方給水分野の技術協力地方給水分野の技術協力地方給水分野の技術協力    

年度 案件名 内   容 
1982 食糧増産援助 中央乾燥地を対象に井戸掘削機 5 台および支援機材等 

供与の 24 億円 
2000 ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ形成調査 地方給水、基礎保健・医療、基礎教育分野 
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2.42.42.42.4    プロジェクトサイトの状況プロジェクトサイトの状況プロジェクトサイトの状況プロジェクトサイトの状況    

2.4.12.4.12.4.12.4.1    自然条件自然条件自然条件自然条件    

(1)(1)(1)(1)    気象気象気象気象    

北シャン地域の中心に位置する Lashio の気象は表表表表 2.4.12.4.12.4.12.4.1 のとおりで、5～10 月の雨期と 11～4

月の乾期に分けられる。年間降雨量 1,300mm で、そのうち 87%が雨期に集中している。 

表表表表 2.4.1    2.4.1    2.4.1    2.4.1    北シャン地域北シャン地域北シャン地域北シャン地域(Lashio)(Lashio)(Lashio)(Lashio)の気象条件の気象条件の気象条件の気象条件    

 １月 2 月 3 月 4 月 5 月 ６月 ７月 ８月 9 月 10月 11月 12月 
平均気温(度) 23 26 30 32 31 29 28 28 29 28 25 23 
降雨量 (mm) 2 8 14 57 131 199 210 249 205 142 73 9 
乾期/雨期 乾期 (163mm) 雨期 (1,136mm) 乾期 

出典：WRUD (1981-1999) 

(2)(2)(2)(2)    地形地形地形地形    

ミャンマーの地形は、北部山岳地域・西部山岳地域・東部高原地域・中央平原・海岸地域の５

つの地形区分に分けられる。調査対象地域はこのうち、東部高原地域に属し、標高 1,500－

2,000m の山岳が連なっている。調査対象地域東部をサルウィン川が北から南に流下し、左岸側

がコ－カン地域と呼ばれている。 

(3)(3)(3)(3)    地質地質地質地質    

調査地域における地質分布は、図図図図 2.4.12.4.12.4.12.4.1（シャン州の地質図）のとおりである。調査地域に広

く分布する地層は石灰岩類で、石灰岩・ドロマイト等である。これらは、古生代からジュラ紀

に 

代 紀 岩 相
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表表表表 2.4.2   2.4.2   2.4.2   2.4.2   地質層序表地質層序表地質層序表地質層序表 

ジュラ紀層は調査地域西部の Thipaw 付近から Lashio を経て Kunlong の西方にかけての地域お

よび Kutkaing 付近に北東－南西方向の帯状に分布する。古生層およびジュラ紀層は大半が石灰

岩またはドロマイト等の石灰質岩から成る。花崗岩は、調査地域北部の Namkhang から南西方 

かけて堆積した地層で、Geology and Mineral

Resources of Myanmar (United Nations, 1996)によ

れば、片麻岩・結晶片岩・低変成の堆積岩から

なるプレカンブリア紀の Chaung-Magyi 層群を

基盤として、オルドビス紀層、シルル紀層、未

区分の古生層、上部古生層、中生代の三畳紀層、

ジュラ紀層、新生代の中新－更新統、第四紀層

等が分布する。さらに、プレカンブリア紀層お

よび古生層は時代未詳の花崗岩に貫入されて

いる。これらのうち、最も広く分布するのは古

生代の地層で、調査地域北部の Muse から

Kyukok にかけての地域および Kunlong 以南の

東シャン州に分布している。 
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へ幅約 20km の帯状にプレカンブリア紀層に貫入しているほか、Kunlon の北西方および南東方

で古生層にブロック状に貫入している。Lashio 北方には、東西方向の断層に沿って中新世から

鮮新世の新第三紀層が分布する。 

調査地域にみられる地質構造は、北東－南西、東北東－西南西の２方向の断層が卓越し、これ

に交わる南北方向の断層もみられる。これらの断層は、規模が大きいため、周辺に付随する小

断層群が発達している。このため、もっとも普遍的に分布する石灰岩には亀裂が発達している

ことが多い。先第三紀の地層が分布する山岳地では表層付近に岩盤が露出することが多いが、

山麓部では風化のため土壌化し、ラテライトを形成している。その厚さは、10m 以上に達する

こともある。 

(4)(4)(4)(4)    水文地質水文地質水文地質水文地質    

調査地域で現在地下水の揚水が行われているのは以下の地層である。 
ラテライト 
沖積層・段丘堆積層 
亀裂の発達した石灰岩 

調査地域に最も多い素堀井戸は、ラテライトあるいは沖積層・段丘堆積層を帯水層としている。

数カ所で確認した湧泉は、ラテライトとその基盤である石灰岩との境界部から湧出している。

WRUD が深井戸（DTW：Deep Tube Well）と称する機械堀の深度 30m を越える井戸は亀裂の

発達した石灰岩を帯水層としている。この他、花崗岩地帯での深井戸は未だ掘削されていない

が、花崗岩自体には節理（規則正しい割れ目）が発達するため、この部分には地下水が胚胎さ

れることが多く、帯水層として期待できる。 

調査地域および掘削リグの配置先である Meiktila 付近に分布する３１個所の地下水位の測定を

行うとともに、水質を携帯式簡易測定器により測定した。測定項目は、温度、pH、EC（電気

伝導度）、DO（溶存酸素量）である。この他、試験紙による大腸菌群数の試験を行った。その

結果を表表表表 2.4.32.4.32.4.32.4.3 に示す。 

素堀井戸の場合、掘削深度は 1.40～7.20m の範囲にあり、帯水層は沖積層あるいは段丘堆積層

である。水位は地表下 0.00（自噴）～4.05ｍで地表面に近い。このため、家庭雑排水・屎尿・

家畜による汚染を受けやすい環境下にある。大腸菌試験紙による簡易検査の結果、全ての井

戸・水源について大腸菌が検出された。ただし、深井戸については、大腸菌による汚染は通常

考えられないため、地下水を汲上げに使用した容器による２次汚染の可能性が高い。Kukhaing

にある病院の深井戸では、井戸から汲上げた水では大腸菌群数が 12 であるのに対して、水タ

ンクに貯留した後の水では 100 以上を示し、タンク内での汚染を強く示唆している。 

水温は素堀井戸・湧泉の場合 19.3－27.3℃の範囲にあり、概ねその地域の気温の影響を受けて

いる。深井戸の場合は 21.1－23.5℃の範囲にあり、安定している。pH はほとんどが中性付近に

あるが、いくつかの水源で 5.12－5.73 と、酸性を示すものがある。これらは、湧泉を水源とし

ている場合が多く、水面付近で発泡が見られることもあり、炭酸を含むものと推定される。 
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EC 値から換算した総蒸発残留物：TDS 値（換算係数は 0.64 とした）は、47－2,112 mg/L の範

囲にあるが、500 mg/L 以下に集中している。したがって、この点では WHO の基準値である 500 

mg/L を満たしている水源が多い。しかしながら、Naung Khan の素堀井戸やアウンチャンダ小

学校に新設された深井戸では基準値を超える高い TDS 値が検出されている。 

溶存酸素量(DO)は、一部の濁りが見られる井戸を除き、4.0－7.8 mg/L の範囲にあり、降水によ

る涵養を十分受けている。 調査対象地域の水源の地下水は、大腸菌により汚染されており、

これを解消するためには、現在利用されている地下水よりさらに深い深度に位置する石灰岩あ

るいは花崗岩の節理や亀裂中に存在する地下水利用への転換を図る必要がある。 

調査地域に存在する深井戸は20本で、掘削深度は約30－150mである。帯水層は石灰岩であり、

DTH 方式によって掘削されたものである。これらはいずれも、Lashio、Kukhaing、Naugcho と

いった比較的平坦な地域で掘削されたものである。調査対象地域の地形地質条件を考慮すると、

本計画によって掘削される井戸の平均深度は、70－100m 程度であろうと考えられる。この場

合の、標準井戸構造を図図図図 2.4.22.4.22.4.22.4.2 に示す。 

 

 

図図図図 2.4.2    2.4.2    2.4.2    2.4.2    井戸標準構造図井戸標準構造図井戸標準構造図井戸標準構造図    
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Top Sealing

Temporary Casing
10-5/8" Bit

10m
8-5/8" Bit

15m
Sealing or Cementing
(Clay Packing) Gravel Packing

4"PVC Casing and Strainer

6-1/4" Bit

70～100m
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2.4.22.4.22.4.22.4.2    社会基盤整備状況社会基盤整備状況社会基盤整備状況社会基盤整備状況    

(1)(1)(1)(1)    道路網道路網道路網道路網    

幹線道路幹線道路幹線道路幹線道路    

北シャン地域の道路網は図図図図 2.4.32.4.32.4.32.4.3のとおりで、当地域の幹線道路は Mandalay から Pyin U Lwin、

Lashio を経て Muse まで通じるビルマ街道と称される国道 3 号線である。現在、3 号線は、民

間企業 (Asia World Company LTD.)の BOT により維持管理が行われており、Lashio, Theinni, 

Kutkaing, Maing Yu の 4 ｹ所に料金所があり、表表表表 2.4.42.4.42.4.42.4.4 に示す通行料を徴収している。 

                                        表表表表 2.4.4  2.4.4  2.4.4  2.4.4  国道国道国道国道 3333 号線の通行料金号線の通行料金号線の通行料金号線の通行料金    

No. 車   種 料金 (Kyat) 
1 小型車 100 
2 中型車 300 
3 大型ﾊﾞｽ 500 
4 トラック(11ton 以下) 1,000 
5 トラック(11ton 以上) 2,000 

出典: Asia World Company LTD. 

材の通行が不能であるため、鉄道交差部の改修、迂回路の新設などの対策を講じる必要がある。 
 

     

写真①写真①写真①写真①: 国道国道国道国道 3 号線鉄道交差部号線鉄道交差部号線鉄道交差部号線鉄道交差部     写真②写真②写真②写真②:  34 号線の土砂崩れ多発区間号線の土砂崩れ多発区間号線の土砂崩れ多発区間号線の土砂崩れ多発区間 

 

国道 3 号線の Theinni から分岐して、Kunlong までの 34 号線も Asia World Company LTD の BOT

により維持管理が行われている。しかし、道路幅員も狭く、右上写真②写真②写真②写真②のように Kunlong 寄り

の山間部では、土砂崩れが頻発しており、雨期の通行は危険が伴う。 

地方道路地方道路地方道路地方道路 

車が通行可能な地方道路は非常に少ない。また、砂利舗装もないラテライト剥き出しの道路が

多く、雨期は 4 輪駆動車でも通行困難である。井戸掘削計画は、これらの地方道路整備の進捗

状況に合わせて、進めていくのが賢明である。 

    

全線一応舗装されており、雨期の

通行も支障はない。しかし、急カ

－ブ、老朽橋梁も多いため注意を

要する。特に、左下の写真①写真①写真①写真①に示

すように国道３号線の Kyaukme 

–Thipaw 間にある鉄道交差部のク

リアランスが 3.6m と低く、主要機 
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2.4.32.4.32.4.32.4.3    既存施設・機材の現状既存施設・機材の現状既存施設・機材の現状既存施設・機材の現状    

(1)(1)(1)(1)    既存リグ・車両・建機等既存リグ・車両・建機等既存リグ・車両・建機等既存リグ・車両・建機等    

WRUD が保有する井戸掘削関連機材の保有状況は表表表表 2.4.52.4.52.4.52.4.5 のとおりである。  

表表表表 2.4.5   WRUD2.4.5   WRUD2.4.5   WRUD2.4.5   WRUD 地下水部井戸掘削関連機材保有状況地下水部井戸掘削関連機材保有状況地下水部井戸掘削関連機材保有状況地下水部井戸掘削関連機材保有状況    

No. 機材名 稼動中 要修理 合 計 摘   要 
1 井戸掘削機 22 8 30 USA(18),日本(5),ｵ-ｽﾄﾗﾘｱ(7) 
2 高圧ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ 2 0 2 USA(1985 年製) 
3 低圧ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ 20 12 32 ﾘｸﾞ搭載型(5 台)を含む 
4 ｸﾚ-ﾝ付ﾄﾗｯｸ 7 0 7 全て日本製(1985) 
5 給水車 15 5 20 全てｵ-ｽﾄﾗﾘｱ製(1979) 
6 資材運搬車 0 0 0  
7 ｽﾃ-ｼｮﾝﾜｺﾞﾝ 10 0 10  
8 移動修理車 0 0 0  
9 電磁探査器 0 0 0  

10 電気探査器 2 2 4  
11 孔内検層器 2 18 20 ｵ-ｽﾄﾗﾘｱ(17)、日本(3) 
12 簡易水質試験器 0 10 10 全て USA 製(1980) 
13 ﾌﾞﾙﾄﾞ-ｻﾞ 2 0 2 1998 年日本製 (KR2) 
14 ﾄﾚ-ﾗﾄﾗｯｸ 0 0 0  
15 ﾎｨ-ﾙﾛ-ﾀﾞ 0 0 0  
16 ｴｸｽｶﾍﾞ-ﾀ 2 0 2 1998 年日本製 (KR2) 

出典:  WRUD  

井戸掘削機の保有台数は 30 台で、稼働中のものが 22 台である。このうち、日本製リグは 1986

年にKR2援助として利根製のロータリーテ－ブル型掘削機であるTRD-300S型が 5台調達され

ている。日本製リグは、当初 DDA に配属されていたが、1991 年に WRUD へ移管された。な

お、この際にスペアパーツ類の移管は行われていない。 

本計画によって調達されるリグの配置先は、WRUD の Meiktila Workshop である。ここには、

DTH 方式による掘削が可能なオーストラリア製の Bourne 1500R／RLD 型リグが 2 台と

TRD-300S 型が 2 台配属されている。これの維持を担当する Meiktila Workshop では、関連する

スペアパーツ、消耗品類が整然と整理され、的確な管理が行われている。 

 

日本製の TRD-300S 型リグは、的確に保守が行われており、導入から 14 年を経た現在でも十

分運転が可能であり、このまま適切な維持管理とスペアパーツの供給が行われれば、今後 10

年以上の稼動が期待できる状態である。しかしながら、現在はスペアパーツの供給が行われて

いないため、摩耗した掘削ビットを使用している他、不足する部品を自作して賄っており、掘

削工事の危険性と機器の損傷が危惧される。 

 

(2)(2)(2)(2)    既存深井戸の状況既存深井戸の状況既存深井戸の状況既存深井戸の状況    

WRUD は表表表表 2.4.62.4.62.4.62.4.6 に示す 20 本の深井戸を北シャン地域に建設している。平均掘削深は 72m、

平均静水位は 12m、平均揚水量は 210 l/min である。本計画の策定に際してはこれらのデ－タ

に基づいて検討するものとする。 



 2 - 14 

表表表表 2.4.6   2.4.6   2.4.6   2.4.6   北シャン地域の深井戸の状況北シャン地域の深井戸の状況北シャン地域の深井戸の状況北シャン地域の深井戸の状況    

        

 

(3)(3)(3)(3)    既存給水施設の維持管理状況既存給水施設の維持管理状況既存給水施設の維持管理状況既存給水施設の維持管理状況    

既存給水施設は、各タウンシップの中心となる町における水道施設と、それ以外の素堀井戸や

ハンドポンプ等の点給水施設に大きく二分される。前者は、Lashio、Thipaw、Theinni、Kutkaing, 

Muse 等の町で、給水施設は各町の Peace and Development Council によって運営、維持管理され

ている。維持管理の予算は各タウンシップの税収の 3%が充てられている。給水施設の部品交

換等の維持管理費用はこれによって賄われる。後者は、町以外の全ての集落が含まれ、学校あ

るいはその周辺に掘られた素堀井戸を水源としているケースが大半である。希に、ハンドポン

プが設置された井戸が存在する。また、湧泉や渓流の水を導水し、公共水栓によって給水して

いる集落も見られる。これらの給水施設の維持には、特に決まった委員会等は組織されてはい

ない。維持費用は、篤志家による寄付に依存している。 

  

本計画によってハンドポンプ方式の給水施設が建設された場合には、適切な維持管理が必要と

なる。それには、Mandalay 管区 Meiktila 郡ワンドウィンタウンシップの例が参考となる。ここ

では、１本の深井戸から揚水し、給水タンクに導水した後、タンクの近くに設置された 10 個

の共同水栓を用いて給水されている。施設の運営、維持管理のため水管理委員会が組織されて

おり、リーダー、機械担当者、エンジン担当者、会計担当者が選任されている。収入源は水の

使用料で、50 ガロン当たり 10 チャットが徴集されている。 
 

 

 

 

N o. 位      置 井戸 水量 建設年度

Location 番号 粘土層 硬岩層 合計 Static D ynam ic (gph) Y ear
1 Lashio Lashio  College 8017 72 328 400 95 187 2,000 1991-92
2    " H ot Spring Resort 8018 35 285 320 15 130 6,000 1992-93
3    " N o(5) Artillery 8019 5 435 440 27 150 3,000 1992-93
4    " M onastry 8020 5 210 215 0 140 1,500 1992-93
5    " Rehabilation Center 8021 50 145 195 60 106 2,000 1992-93
6    " A M D  (56) 8022 65 130 195 - - - 1992-93
7 K utkhing N o.(241)R egiment 8023 45 55 100 54 59 4,000 1992-93
8    " M .I (23) 8024 40 110 150 92 138 2,000 1992-93
9    " H ospital 8025 30 85 115 50 62 2,000 1992-93

10    " M .C .C.A 8026 20 60 80 37 49 2,000 1992-93
11 T heinni N o.(240)R egiment 8027 30 70 100 43 66 2,500 1992-93
12 Lashio Railway Station 8028 25 90 115 18 40 1,700 1992-93
13    " Lashio  M otel 8029 45 290 335 20 112 1,500 1992-93
14    " Service Q uarter 8030 26 462 488 65 180 1,500 1992-93
15    " H otel & T ourism 8031 21 317 338 12 91 1,500 1992-93
16    " H q. For N E C 8032 30 310 340 33 194 1,800 1992-93
17    " M ilitary (41) 8033 25 150 175 50 142 2,000 1992-93
18    " G olf Club 8034 40 50 90 35 57 4,500 1992-93
19 N aungcho Farm 8039 128 272 400 10 200 2,000 1993-94
20    " Farm 8040 48 102 150 12 60 9,000 1993-94

39.3 197.8 237.1 38 .3 113.8 2,763
(feet) (feet) (feet) (feet) (feet) (g/h)

12 .0 60 .3 72 .2 11 .7 34 .7 209
(m) (m) (m) (m) (m) (l/m in)

出典 :  W RUD

平    均

水位  (feet)郡

T ownship
掘削深  (feet)
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2.52.52.52.5    環境への影響環境への影響環境への影響環境への影響    

環境への影響の検討は、表表表表 2.5.12.5.12.5.12.5.1 および表表表表 2.5.22.5.22.5.22.5.2 に示すとおりである。 
 
環境インパクトのスクリーニング及びスコーピングの評定結果からも明らかなように、本計画

の実施による計画対象地域の社会・自然環境に対する悪影響は発生しない。但し、雨期におけ

る山岳部や地滑り危険地域での井戸掘削関連道路工事は、土砂災害に留意する必要がある。帯

水層の枯渇・地盤沈下に連なる危険性は、ハンドポンプレベルの小規模な地下水揚水のため小

さいと思われるが、地下水資源保全のための継続的なモニタリングは、資源の持続的利用のた

めに重要である。 
 

表表表表 2.5.1   2.5.1   2.5.1   2.5.1   環境インパクトのスクリーニング環境インパクトのスクリーニング環境インパクトのスクリーニング環境インパクトのスクリーニング    

環  境  項  目 内      容 評  定 備考(根拠) 

１ 住民移転 用地占有に伴う移転（住居権、土地所有権の転換） 有･無･不明 小規模構造 

２ 経済活動 土地等の生産機会の喪失、経済構造の変化 有･無･不明 小規模構造 

３ 交通･生活施設 渋滞･事故等既存交通や学校･病院への影響 有･無･不明 小規模構造 

４ 地域分断 交通の障害による地域社会の分断 有･無･不明 小規模構造 

５ 遺跡･文化財 寺院仏閣･埋蔵文化財の損失や価値の減少 有･無･不明 存在しない 

６ 水利権･入会権 漁業権、潅漑･水利権の阻害 有･無･不明 存在しない 

７ 保健衛生 ゴミや衛生害虫の発生等衛生環境の悪化 有･無･不明 改善される 

８ 廃棄物 建設廃材･残土、汚泥、一般廃棄物等の発生 有･無･不明 小規模構造 

社      

会      

環      

境 

９ 災害(リスク) 地盤崩壊･落盤、事故等の危険性の拡大 有･無･不明 雨期の工事 

10 地形･地質 掘削･盛土等による価値のある地形･地質構造の変化 有･無･不明 小規模構造 

11 土壌浸食 土地構造･森林伐採後の雨水による表土流出 有･無･不明 小規模構造 

12 地下水 過剰揚水による地下水位の低下に伴う汚染 有･無･不明 ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ必要 

13 湖沼･河川流況 埋立てや排水の流入による流量･水質の変化 有･無･不明 変化しない 

14 海岸･海域 埋立や海況の変化による海岸浸食や堆積 有･無･不明 変化しない 

15 動植物 生息条件の変化による繁殖阻害、種の絶滅 有･無･不明 変化しない 

16 気象 大規模造成や建築物による気温、降水量、風況等の変化 有･無･不明 小規模な工事 

自     
然     

環     

境 

17 景観 造成による地形変化、構造物による調和の阻害 有･無･不明 小規模な工事 

18 大気汚染 車両や工場からの排出ガス、有害ガスによる汚染 有･無･不明 汚染源無し 

19 水質汚染 ボーリング掘削時の泥水、油脂等の発生 有･無･不明 小規模な工事 

20 土壌汚染 排水･有害物質等の流出･拡散による汚染 有･無･不明 発生しない 

21 騒音･振動 掘削、揚水等による騒音･振動の発生 有･無･不明 小規模な工事 

22 地盤沈下 揚水による地下水低下に伴う地盤変化 有･無･不明 揚水量が少い 

公       

害 

23 悪臭 排気ガス･悪臭物質の発生 有･無･不明 存在しない 

総合評価：IEE あるいは EIA の実施が必要となるプロジェクトか 要・不要 ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ必要 
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表表表表 2.5.2   2.5.2   2.5.2   2.5.2   環境インパクトのスコーピングチェックリスト環境インパクトのスコーピングチェックリスト環境インパクトのスコーピングチェックリスト環境インパクトのスコーピングチェックリスト    

環  境  項  目 評   定 根            拠 

１ 住民移転 D 必要がない 

２ 経済活動 D 活性化する 

３ 交通･生活施設 D 影響要素が無い 

４ 地域分断 D 発生しない 

５ 遺跡･文化財 D 存在しない 

６ 水利権･入会権 D 現状と変らない 

７ 保健衛生 D 改善される 

８ 廃棄物 D 発生しない 

社      

会      

環      

境 

９ 災害(リスク) B 地滑り地域の工事に留意を要する 

10 地形･地質 D 大規模な土工事は無い 

11 土壌浸食 D 土地改変無し 

12 地下水 C 滞水層の枯渇 

13 湖沼･河川流況 D 影響を及ぼす程の取水はしない 

14 海岸･海域 D 内陸部のため影響を及ぼさない 

15 動植物 D 生態環境の変化無い 

16 気象 D 影響を与える施設は無い 

自     

然     

環     

境 

17 景観 D 小規模な施設 

18 大気汚染 D 影響しない 

19 水質汚染 D 短期間で工事中の排水も少ない 
20 土壌汚染 D 土壌汚染が生じる工事は無い 

21 騒音･振動 D 工事中に限定｡付近に影響を受ける民家等は無い 

22 地盤沈下 D 小規模な揚水のため影響を及ぼさない 

公       

害 

23 悪臭 D 発生源が無い 
注１) 評定の区分 

A：重大なインパクトが見込まれる。 
B：多少のインパクトが見込まれる。 
C：不明（検討をする必要は有り、調査が進むにつれて明らかになる場合も十分に考慮

に入れておくものとする。） 
D：殆どインパクトは考えられないため、IEE あるいは EIA の対象としない。 
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第３章第３章第３章第３章        プロジェクトの内容プロジェクトの内容プロジェクトの内容プロジェクトの内容    

3.3.3.3.1111    プロジェクトの目的プロジェクトの目的プロジェクトの目的プロジェクトの目的    

ミャンマ－国では、安全な飲料水にアクセスできる住民比率が、都市部の 88%に対し、地方部

は 60%と低く(1997 年)、地方給水整備は保健衛生向上の観点から国の最重要課題の一つとなっ

ている。 

本プロジェクトの目的は、特に開発が遅れているシャン州国境地域住民の生活環境改善のため、

地下水開発・井戸建設に必要な機材を調達し、地域住民に安全な飲料水を供給することである。 

 

3.3.3.3.2222    プロジェクトの基本構想プロジェクトの基本構想プロジェクトの基本構想プロジェクトの基本構想 

3.3.3.3.2222....1111    プロジェクト概要プロジェクト概要プロジェクト概要プロジェクト概要    

本プロジェクト(シャン州国境地域飲料水供給計画)の上位計画は、農業潅漑省水資源利用局

(WRUD)の地方給水整備通常５ケ年計画(Safe Drinking Water Supply Programmes for the Year 

2001 -2005)で、本プロジェクトで調達される機材は、通常５ケ年計画で計画されているシャン

州の管井戸建設に使用される。本プロジェクトの概要を PDM 手法により整理すると表表表表 3.2.13.2.13.2.13.2.1

のとおりである。 

表表表表 3.2.1    3.2.1    3.2.1    3.2.1    シャン州国境地域飲料水供給計画の概要シャン州国境地域飲料水供給計画の概要シャン州国境地域飲料水供給計画の概要シャン州国境地域飲料水供給計画の概要    

    

 
    

    

プロジェクトの要約 指標 指標デ－タ入手手段 外部条件
上位目標上位目標上位目標上位目標

1.  ｼｬﾝ州地域住民の保健衛生 1.  地方給水普及率 ・統計年報 ・地方給水部門の重点開発政策

  .  環境が向上する。 2.  水因性疾患の罹患率 ・UNICEFおよび保健省のﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ      が継続される。

2.  水因性疾患の罹患率、幼児 3.  幼児死亡率     報告書

    死亡率が低下する。

プロジェクト目標プロジェクト目標プロジェクト目標プロジェクト目標

ｼｬﾝ州地域住民へ 安全な飲料水 1. 水質、受益者数 ・水質試験 ・農業潅漑省の地下水開発の

が供給される。 ・WRUD報告書/モニタリング      予算が継続的に確保される。

・維持管理日報/月報/年報 ・北ｼｬﾝ地域の政情安定が継続

  される。

成果成果成果成果

1. 浅井戸50本、深井戸250本が 1. 井戸建設数 ・WRUD報告書/年報 ・WRUDのシャン州地下水開発の

    建設される。 2. 井戸成功率 ・モニタリング    予算が継続的に確保される。

2. 井戸成功率が向上する。 3. 物理探査熟練技術者数 ・UNICEF支援が継続される。

3. 地下水探査技術が向上する。

活動活動活動活動 投入投入投入投入<日本側日本側日本側日本側> 投入投入投入投入<ﾐｬﾝﾏﾐｬﾝﾏﾐｬﾝﾏﾐｬﾝﾏ-国側国側国側国側> ・無償資金協力により調達された

1. 適正な井戸掘削機材配備 1. 井戸掘削機材の供与 1.  WRUD/Lashio県事務所の整備   使用して、シャン州の井戸掘削

    計画の策定する。 2. 井戸建設支援機材の供与 2.  ｼｬﾝ州地下水探査ﾁ-ﾑの編成      事業が行われる。

2. 適正な地下水探査機材配備 3. 物理探査・水質試験機材の供与 3.  ミャンマ－側保有機材の投入 前提条件前提条件前提条件前提条件

    計画の策定する。 4.  物理探査技術指導専門家派遣 4.  搬入路の確保(鉄道交差部対策) ・ﾐｬﾝﾏ-側負担費用の予算措置

3. 物理探査に係る技術指導が     1人x 2.0ｹ月 (現地) ・日本人技術者の入国滞在許可

    行われる。 ・機材の免税および通関手続

・車輌登録番号の取得



 3 - 2 

3.2.23.2.23.2.23.2.2    WRUDWRUDWRUDWRUD シャン州井戸掘削計画シャン州井戸掘削計画シャン州井戸掘削計画シャン州井戸掘削計画    

要請書で確認した井戸掘削本数および農業潅漑省から確認した井戸掘削計画は表表表表 3.2.23.2.23.2.23.2.2のとお

りである。WRUD から確認した結果、将来的に最も実現性の高い WRUD 通常 5年計画を本プ

ロジェクトの上位計画とする。この WRUD 通常 5 年計画におけるシャン州の井戸掘削計画本

数は表表表表 3.2.33.2.33.2.33.2.3 のとおりである。 

表表表表 3333....2.32.32.32.3     WRUD     WRUD     WRUD     WRUD シャン州井戸掘削計画シャン州井戸掘削計画シャン州井戸掘削計画シャン州井戸掘削計画    

地域 Programme 浅井戸 深井戸 合   計 
UNICEF+WRUD 50 170 220 

WRUD 単独 0 80 80 
 

北シャン 
小  計 50 250 300 

UNICEF+WRUD 150 0 150 
WRUD 単独 0 90 90 

 
南シャン 

小  計 150 90 240 
UNICEF+WRUD 200 170 370 

WRUD 単独 0 170 170 合  計 
計 200 340 540 

出典: WRUD    

2002 年度から要請機材が使用可能となるため、年度別掘削本数は表表表表 3.2.43.2.43.2.43.2.4 のように想定される。

各年度別の所要リグ台数を JICA 地下水案件設計ガイドラインに準じて求めると、2001 年度が

2.14 台、2002～2003 年度が 4.30 台、2004～2005 年度が 6.23 台である。よって、北シャンを対

象とした WRUD の新規ﾘｸﾞ(要請)2 台と既存ﾘｸﾞ(TRD-300S)2 台の配備計画は妥当である。南シ

ャンの深井戸掘削が始まる 2004 年度からは、新たに 2 台のリグを調達する必要がある。 

表表表表 3.2.4   3.2.4   3.2.4   3.2.4   年度別井戸掘削計画年度別井戸掘削計画年度別井戸掘削計画年度別井戸掘削計画    

項  目 2001 年 2002 年 2003 年 2004 年 2005 年 合 計 
浅井戸 50 0 0 0 0 50 北シャン 

深井戸 0 60 60 65 65 250 
浅井戸 0 40 40 35 35 150 南シャン 

深井戸 0 0 0 45 45 90 
年間井戸掘削本数:AW 50 100 100 145 145 540 
井戸成功率:SR 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8  
年間工事可能日数:AD 270 270 270 270 270  
標準井戸工事日数:SD 10 10 10 10 10  
所要ﾘｸﾞ台数：RR 2.14 4.30 4.30 6.23 6.23  
投入ﾘｸﾞ① TRD-300S       

投入ﾘｸﾞ② TRD-300S       

投入ﾘｸﾞ③ 要請機材       

投入ﾘｸﾞ④    要請機材       

投入ﾘｸﾞ⑤              

投入ﾘｸﾞ⑥              

注1) 所要ﾘｸﾞ台数(RR)=(Awx(SD+(1-SR)x(SD-2))/AD  ：JICA 地下水案件設計ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ参照 

注2) 年間工事可能日数：雨期、機材のﾒﾝﾃﾅﾝｽを考慮し、年間 9 ｹ月（210 日）とした。 

注3) 標準井戸工事日数=運搬(2 日)＋準備(2 日)＋掘削(5 日)＋解体(1 日)＝10 日とした。 
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3.2.33.2.33.2.33.2.3    要請内容の確認要請内容の確認要請内容の確認要請内容の確認    

ミャンマ－側の要請内容変更については、現地調査中間段階の 2000 年 9 月 15 日に基本設計調

査団と WRUD との間で締結された Minutes of Discussions、現地調査終了時点の 2000 年 10 月 9

日付の WRUD からコンサルタント宛ての要請内容変更に係るレタ－および基本設計概要説明

時の Minutes of Discussion (2000 年 12 月 15 日)の 3 段階で確認した。 

(1) Minutes of Discussions 

Minutes of Discussions の内容は添付資料添付資料添付資料添付資料----1111のとおりで、要請内容の変更は以下のとおりである。 

要請の取下げ要請の取下げ要請の取下げ要請の取下げ    

現地条件、使用目的等を WRUD 関係者と協議した結果、表表表表 3.2.53.2.53.2.53.2.5 に示す機材が要請から取り

下げられた。 

表表表表    3333....2.52.52.52.5                要請取下げ機材要請取下げ機材要請取下げ機材要請取下げ機材    

機材名 仕 様 台数 使用目的 
ﾓ-ﾀｸﾞﾚ-ﾀﾞ 155HP, 3.6m blade 1 道路建設 
振動ﾛ-ﾗ 6ton 1 道路建設 
組立橋梁 40ton, 26m x 4m 5 橋梁建設 

    

既存リグのスペアパ－ツ数量の変更既存リグのスペアパ－ツ数量の変更既存リグのスペアパ－ツ数量の変更既存リグのスペアパ－ツ数量の変更    

既存リグのスペアパ－ツは、要請書時点では 5 台分の要請であったが、北シャン地域に転用が

予定されている 2 台分のみの要請に変更された。。。。    

追加要請機材追加要請機材追加要請機材追加要請機材 

要請書で要請されている機材に加え、表表表表 3.2.63.2.63.2.63.2.6 の機材が WRUD 側から追加要請された。 

表表表表 3333.2.2.2.2.6.6.6.6            追加要請機材追加要請機材追加要請機材追加要請機材    

機材名 数量 使用目的 

給水車 2 泥水掘削用、工事用の給水 
ｸﾚ-ﾝ付ﾄﾗｯｸ 1 井戸掘削資機材の運搬 
資材運搬車 2 要員及び資機材の運搬 
電磁探査器 1 地下水探査  
電気探査器 1 地下水探査  
孔内検層機 2 滞水層,ｽﾄﾚ-ﾅ-位置の判定 
簡易水質試験器 2 水質試験 

 
対象地域、機材検収場所、機材配備先対象地域、機材検収場所、機材配備先対象地域、機材検収場所、機材配備先対象地域、機材検収場所、機材配備先    

現地調査結果を踏まえて、WRUD 関係者と協議した結果、要請書では、プロジェクトの対象

地域を北シャン地域からシャン州全体とした。本プロジェクトで調達される機材は、最終的に

WRUD/Lashio 県事務所に配備される予定であるが、現在は仮事務所レベルで受入れ体制が整

っていないため、機材検収場所および機材配備先は WRUD Meiktila Workshop とした。 
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((((2222))))    WRUD レタ－レタ－レタ－レタ－    

WRUD からの要請内容変更に係るレタ－は添付資料添付資料添付資料添付資料----2222 のとおりである。Minutes of Discussions 

(M/D)の要請数量に、表表表表 3.2.73.2.73.2.73.2.7 に示す機材が追加要請された。 

表表表表 3.2.7     WRUD3.2.7     WRUD3.2.7     WRUD3.2.7     WRUD レタ－時点での追加要請機材レタ－時点での追加要請機材レタ－時点での追加要請機材レタ－時点での追加要請機材    

WRUD レタ－時 No. 機材名 M/D 時点 
の台数 追加台数 新規要請 

合 計 追加要請の理由 

1 給水車 2 2  4 TRD-300S 用 
2 ｸﾚ-ﾝ付ﾄﾗｯｸ 1 3  4 保有台数の不足 
3 資材運搬車 2 1  3 保有台数の不足 
4 電磁探査器 1 1  2 効率的地下水探査 
5 電気探査器 1 1  2 効率的地下水探査 
6 孔内検層器 2 2  4 保有台数の不足 
7 低圧ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ   4 4 井戸洗浄用 
8 ｽﾃ-ｼｮﾝﾜｺﾞﾝ   1 1 高官現地視察用 
9 ﾄﾚ-ﾗﾄﾗｯｸ   1 1 ﾌﾞﾙﾄﾞ-ｻﾞ運搬用 
10 既存ﾘｸﾞ用ﾋﾞｯﾄ   2 2 TRD-300S 用 

(3)(3)(3)(3)    基本設計概要説明時基本設計概要説明時基本設計概要説明時基本設計概要説明時    

2000 年 12 月に行われた基本設計概要説明時に締結された Minutes of Discussions に確認した

WRUD 側の要請は次のとおりである。 

高圧コンプレッサの仕様変更高圧コンプレッサの仕様変更高圧コンプレッサの仕様変更高圧コンプレッサの仕様変更 

燃費節減対策のため、高圧コンプレッサ 2 台のうち 1 台を小口径(6-1/4”)掘削専用とし、吐出量

を 750cfm から 600cfm 以下とする。 

給水車の給水車の給水車の給水車の台数変更変更変更変更 

給水車の台数が 4 台から 2 台とする。 

クレ－ン付トラックの仕様変更クレ－ン付トラックの仕様変更クレ－ン付トラックの仕様変更クレ－ン付トラックの仕様変更 

クレ－ン付トラック(4 台)の仕様を 2 台分については総輪(4x4)駆動から総輪(6x6)駆動、残りの

2 台については、総輪(4x4)駆動から後輪(4x2)とする。また、全てのトラックの荷台長は 6.0m

以上とする。 

簡易水質試験器の分析項目の変更簡易水質試験器の分析項目の変更簡易水質試験器の分析項目の変更簡易水質試験器の分析項目の変更 

WRUD/UNICEF 標準分析項目に合せる。(砒素の追加) 

 

(4)(4)(4)(4)    総総総総        括括括括    

以上の変更経緯と基本設計概要書説明時に最終確認した WRUD 側の要請機材の台数、仕様を

整理すると表表表表 3.2.83.2.83.2.83.2.8 のとおりである。 
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 3.3.3.3.2222.4.4.4.4    計画対象機材の選定計画対象機材の選定計画対象機材の選定計画対象機材の選定    

要請機材の優先度を以下の点に留意し検討した。検討結果は表表表表 3.2.93.2.93.2.93.2.9 のとおりである。 

① 事業に対する必要性 

② WRUD 保有機材との整合性 

③ ＷRUD の技術的受入れ能力 

④ WRUD 側の要請機材に対する優先順位 

要請機材優先度検討結果を基に、表表表表 3.2.103.2.103.2.103.2.10 のとおりに計画対象機材を選定した。これらの機

材の配備計画を図図図図 3.2.13.2.13.2.13.2.1 に示す。 
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3.3.3.3.3333    基本設計基本設計基本設計基本設計    

3.3.3.3.3333....1111    設計方針設計方針設計方針設計方針 

(1)(1)(1)(1)    自然条件に対する方針自然条件に対する方針自然条件に対する方針自然条件に対する方針    

気象条件気象条件気象条件気象条件    

北シャン地域の中心に位置するラシオ(Lashio)の気象は、5～10月の雨期と 11～4月の乾期に分

けられる。年間降雨量 1,300mm で、87%が雨期に集中している。ラテライトが広範囲に分布し

ている本プロジェクト地域では、雨期の道路状態が極端に悪くなるため、車両系は総輪駆動車

が不可欠である。また、雨期のサルウィン(Thanlwin)河左岸地域(コ－カン地域)へのアプロ－

チは幹線道路でも土砂崩れが多く、道路整備が整うまでは、雨期の通行はさけたほうが望まし

い。 

地質条件地質条件地質条件地質条件    

シャン地域には石灰岩/花崗岩等の硬岩が広く分布しており、トップドライブ式 DTH 掘削リグ

が不可欠である。水源を裂か水(Fissure)に求める場合、平均深度 70～100m、最大深度 200m 程

度を想定するのが妥当であるため、4-3/4”ドリルパイプ使用時で 200m 掘削可能なリグが必要と

なる。また、シャン州地域における地下水探査デ－タがほとんどないため、今後本格的な地下

水調査が必要である。一方、河川沿いの沖積層の厚い地域では、基岩(石灰岩)上部の滞水層も

期待できるため、WRUD 保有のロ－タリ－式井戸掘削機(TRD-300S)も活用できる。 

(2)(2)(2)(2)    社会条件に対する方針社会条件に対する方針社会条件に対する方針社会条件に対する方針    

治安状況治安状況治安状況治安状況    

Lashio などの特定観光地を除くと外国人のみならず自国民の地域内移動に対する制限は多い。

Lashio から Muse に至る国道 3 号線に 2 ケ所の軍の検問所があり、厳しいチェックを受ける。

これらの検問所は夜間(pm6:00～am5:00)閉鎖されるため、実質的に夜間の運搬・通行は不可能

である。また、地方道路においても民兵組織の検問所もあり、地方道路の自由な通行にも制約

がある。サルウィン(Thanlwin)河左岸のコ－カン地域の言語は中国語、通貨は中国元で、文化

的には完全に中国圏である。また、コ－カン地域にはケシ栽培地域も多く、治安的にも不安定

な地域である。「ワ」族の多い Hopang 地区でも治安状況が悪くなり、現在、日本人の立入りは

制限されている。このように、国境地域は治安が非常に不安定であり、ひとたび治安が悪化す

るとミャンマ－政府は立入り制限等の措置をとっている。 

水利組合、水費水利組合、水費水利組合、水費水利組合、水費    

北シャン地域では、管井戸による給水施設は中央乾燥地に比べると普及が遅れており、水利組

合や水費を徴収している地方給水施設は少ない。しかし、既存の給水施設 (手堀井戸、湧水利

用の公共給水栓等)は、地域住民の自主管理により比較的良好に維持されている。伝来の水稲栽

培等の共同作業を通じて培われた共同体組織(Community)や良く組織されている地方自治体

(Township)等から見て、WRUD が本プロジェクトの整備目標としているハンドポンプレベルの

保守管理は問題ない。 
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幹線道路幹線道路幹線道路幹線道路    

北シャン地域の幹線道路は Mandalay から Pyin U Lwin、Lashio を経て Muse まで通じるビ

ルマ街道と称される国道 3 号線である。全線一応舗装されており、雨期の通行も支障はない。

しかし、急カ－ブ、老朽橋梁も多いため注意を要する。特に、Kyaukme –Thipaw 間にある鉄道

交差部のクリアランスが 3.6m と低く、主要機材の通行が不能であるため、鉄道交差部の改修、

迂回路の新設などの対策を講じる必要がある。国道３号線の Theinni から分岐して Kunlong
に通ずる 34 号線の山岳部は道幅も狭く、土砂崩れが頻発しており、雨期の通行は危険が伴う。 

地方道路地方道路地方道路地方道路 

車が通行可能な地方道路は非常に少ない。また、砂利舗装もないラテライト剥き出しの道路が

多く、雨期は 4 輪駆動車でも通行困難である。井戸掘削計画は、これらの地方道路整備の進捗

状況に合わせて、進めていくのが賢明である。 

((((3333))))    建設事情、現地業者等に対する方針建設事情、現地業者等に対する方針建設事情、現地業者等に対する方針建設事情、現地業者等に対する方針    

ミャンマ－国では、外貨流出を防ぐ目的から、輸入制限が行われている品目が多い。車両・重

機類も 1997 年頃から輸入数量が制限されている。関税率は以前に比べ、かなりの引下げが行

われているが、行政通達により輸入許可証の発行を厳しく管理している。このような背景から、

外国リグメ－カ－等の現地代理店は無い。当面、供与機材のアフタ－サ－ビスはメ－カ－に依

存するになる。現地通関港となるヤンゴン港は河口港で、接岸は 10,000～12,000 ﾄﾝ級の船舶に

制限される。日本からの海上輸送日数は 3 週間程度(横浜～ヤンゴン)で、通関日数は 2～3 日で

ある。内陸輸送（ヤンゴン～メティ－ラ）も含めて、日本から現地までの輸送期間は少なくと

も 1 ｹ月は見込む必要がある。また、北シャン地域の問題点として燃料(軽油、ガソリン)の品質

が非常に悪い点がある。車両系機材の悪質燃料対策を配慮する必要がある。 

(4)(4)(4)(4)    実施機関の維持管理能力に対する方針実施機関の維持管理能力に対する方針実施機関の維持管理能力に対する方針実施機関の維持管理能力に対する方針    

実施機関 WRUD の井戸掘削に対する技術能力、機材の維持管理能力はいずれも優秀で、1970

年代に供与された井戸掘削機も現役として活躍している。また、地質技術者の水準も高く、物

理探査機材の受入れに関しての制約要因は少ない。しかし、予算的な制約が大きいため、燃費

節減対策に留意した機材仕様を検討する必要がある。また、シャン州における WRUD 地下水

部の組織化は遅れており、ラショ－(Lashio)のWRUD District Officeの迅速な整備が必要である。 

 (5) (5) (5) (5)    施設、機材等の範囲、グレ－ドに対する方針施設、機材等の範囲、グレ－ドに対する方針施設、機材等の範囲、グレ－ドに対する方針施設、機材等の範囲、グレ－ドに対する方針    

開発水準開発水準開発水準開発水準 

既存の地方給水の整備水準は素堀井戸、雨水貯留、湧水利用の給水栓が主体で、動力ポンプ利

用は病院、ホテル、公共機関に限定されている。また、パイプラインシステムも普及していな

い。WRUD も北シャン地域での整備水準は初歩的なハンドポンプレベルとしており、動力ポ

ンプの導入は当面見合わせる方針である。ハンドポンプを前提とした井戸掘削用ツ－ルを選定

する必要がある。 
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資機材調達資機材調達資機材調達資機材調達 

本計画においては、UNICEF からハンドポンプ、4 インチの PVC ケ－シング等が供与される。

機材仕様の検討に際しては、UNICEF 供与資材との整合性に十分配慮する。    

(6)(6)(6)(6)    技術指導に技術指導に技術指導に技術指導に対する方針対する方針対する方針対する方針    

WRUD は、オ－ストラリア製リグによる DTH 掘削の経験を有しており、掘削技術については

自信を持っている。掘削現場を２ケ所で視察したがドリラ－の技術は非常に優秀であり、本プ

ロジェクトで予定されている Commissioning (リグメ－カ－のエンジニアによる技術指導)とカ

ウンタ－パ－ト研修で日本製リグの操作技術は十分習得可能である。物理探査技術については、

経験少ないため、短期専門家の要請があった。シャン州は中央乾燥地域と違い、硬質の石灰岩

が広く分布しており、裂か水を対象とした電磁探査が不可欠である。WRUD は電磁探査につ

いては未経験であるため、ソフトコンポ－ネントによる技術指導が本プロジェクトに組み込ま

れることを提案する。技術支援について整理すると表表表表 3.3.13.3.13.3.13.3.1 のとおりである。 

 
表表表表 3.3.1   3.3.1   3.3.1   3.3.1   本プロジェクトで予定されている技術指導本プロジェクトで予定されている技術指導本プロジェクトで予定されている技術指導本プロジェクトで予定されている技術指導    

本プロジェクトに含まれる技術指導 本プロジェクト外の技術指導 項   目 
Commissioning ｿﾌﾄｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄ ｶｳﾝﾀ-ﾊﾟ-ﾄ研修 短期専門家 

掘削技術 要請有り 
期間 1 ｹ月程度 
DTH 操作技術お

よびマストの着脱

技術 

 要請有り 
掘削機維持管理： 
1 名 

要請なし 
Commissioning およ

び C/P 研修で十分と

のこと 

物理探査 要請有り 
期間 1 ｹ月程度 
電磁探査器、電気

探査器および孔内

検層機の操作技術 
指導 

物理探査技術指導 
専門家: 2.5 ｹ月程度 
物理探査技術、解析 
方法および解析結 
果の解釈などに関

する技術指導 

要請有り 
物理探査：1 名 

要請有り 
物理探査：1 名 

    

(7)(7)(7)(7)    工期に対する方針工期に対する方針工期に対する方針工期に対する方針    

本プロジェクトは期分けをせず、単年度案件とし、平成 14 年 (2002 年) 3 月末までに、機材の

検収・引渡し及び技術指導を完了するものとする。井戸掘削機などの主要機材の製作期間に約

５ケ月、輸送・通関に必要な期間として 40 日間を見込む。 なお、物理探査機材はソフトコン

ポ－トネントの導入(物理探査技術指導)を行うため、平成 13 年 10 月末までに現地に搬入する

ものとし、機材引渡し後、2 ケ月のソフトコンポ－ネントによる現地技術指導を実施するもの

とする。 
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3.3.23.3.23.3.23.3.2    基本計画基本計画基本計画基本計画        

(1)(1)(1)(1)    全体計画全体計画全体計画全体計画    

本プロジェクトで供与される機材は、北シャン地域の WRUD Lashio 県事務所に配備される計

画である。しかし、Lashio 県事務所は、現在仮事務所レベルであり、全ての機材を配備するに

は保守管理上問題がある。このため、機材はマンダレ－管区の WRUD Meiktila Workshop に配

備するものとする。当面の間は、機材は Meiktila Workshop を基地として使用され、Lashio の新

事務所の整備状況に合わせて、逐次 Lashio 県事務所に配属されるものとする。 

計画対象機材は表表表表 3.3.23.3.23.3.23.3.2 に示すように 13 品目である。既存リグ(TRD-300S)のスペアパ－ツお

よびドリリングビットが銘柄指定になるため、2 ロット(lots)にロット分けした。 

表表表表 3.3.2    3.3.2    3.3.2    3.3.2    計画対計画対計画対計画対象機材の構成象機材の構成象機材の構成象機材の構成    

ロット 機材番号 機材名 台数 摘要 
A.1 井戸掘削機 2 

高圧ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ 
A.2.1 高圧ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ Type-A 1 

A.2 

A.2.2 高圧ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ Type-B 1 
A.3 ﾄﾞﾘﾘﾝｸﾞﾂ-ﾙｽ 2 
A.4 低圧ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ 2 
A.5 移動修理車 1 
A.6 給水車 2 

ｸﾚ-ﾝ付ﾄﾗｯｸ 
A.7.1 ｸﾚ-ﾝ付ﾄﾗｯｸ Type-A 2 

A.7 

A.7.2 ｸﾚ-ﾝ付ﾄﾗｯｸ Type-B 2 
A.8 資材運搬車 3 
A.9 電磁探査器 2 
A.10 電気探査器 2 
A.11 孔内検層器 2 

A 

A.12 簡易水質試験器 2 

 

B B.1 TRD-300S 用ｽﾍﾟｱﾊﾟ-ﾂ 
及びﾄﾞﾘﾘﾝｸﾞﾋﾞｯﾄ(2 台分) 

1 銘柄指定 
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(2)(2)(2)(2)    機材計画機材計画機材計画機材計画    

本プロジェクトで調達される主要機材の仕様、数量および使用目的は表表表表 3.3.33.3.33.3.33.3.3のとおりである。 

                表表表表3.3.3    3.3.3    3.3.3    3.3.3    主要機材リスト主要機材リスト主要機材リスト主要機材リスト    

機材番号 機材名 内容(仕様、寸法等) 
単価 
(千円) 

数量 使用目的 

A.1 井戸掘削機 1) 総輪(4x4)駆動ﾄﾗｯｸ搭載型、 
2) 掘削能力: 200m、 
3) ﾄｯﾌﾟﾄﾞﾗｲﾌﾞ式、DTH/泥水掘削対応 

74,850 2 井戸掘削用 

A.2.1 高圧ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ 
Type-A 

1) 総輪(4x4)駆動ﾄﾗｯｸ搭載型、 
2) 吐出量: 21.2 m3/min(750cfm)、 
3) 圧力:  21.1kg/cm2 (300psi) 

34,290 1 DTH掘削用 

A.2.2 高圧ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ 
Type-B 

1) 総輪(4x4)駆動ﾄﾗｯｸ搭載型 
2) 吐出量:14.2m3/min(500cfm) 
3) 圧力: 14.1kg/cm2 (200psi) 

20,594 1 DTH掘削用: 

小口径専用 

A.3 ﾄﾞﾘﾘﾝｸﾞﾂ-ﾙｽ 1) DTH/泥水掘削用標準ｱｸｾｻﾘ- 
2) 掘削ﾋﾞｯﾄ･ﾂ-ﾙｽ 

57,230 2 DTH/泥水掘削用 

A.4 低圧ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ 1) 吐出量:8.5m3/min(300cfm) 
2) 圧力:  7.0kg/cm2 (100psi) 

5,704 2 井戸洗浄用 

A.5 移動修理車 1) 3tonｸﾚ-ﾝ付総輪(4x4)駆動ﾄﾗｯｸ 
2) 各種整備用機材搭載 

18,163 1 井戸掘削機・支援

車輌の修理 

A.6 給水車 1) 総輪(4x4)駆動ﾄﾗｯｸ、給水ﾎﾟﾝﾌﾟ付 

2) ﾀﾝｸ容量:6,000 liter 

11,230 2 泥水掘削用・工事

用水の給水 

A.7.1 ｸﾚ-ﾝ付ﾄﾗｯｸ 
Type-A 

1) 5tonｸﾚ-ﾝ付総輪(6x6)駆動ﾄﾗｯｸ 
2) 荷台長:  6.0m 以上 
3) 積載容量: 10ton 以上 

16,110 2 長尺重量物運搬

用 

A.7.2 ｸﾚ-ﾝ付ﾄﾗｯｸ 
Type-B 

1) 3tonｸﾚ-ﾝ付後輪(4x2)駆動ﾄﾗｯｸ 
2) 荷台長:  6.0m 以上 
3) 積載容量:6ton 以上 

8,300 2 長尺中型資材運

搬用 

A.8 資材運搬車 1) 総輪(4x4)駆動ﾄﾗｯｸ、定員:5名 
2) 積載容量: 0.5ton 

1,698 3 要員・資機材運搬

用 

A.9 電磁探査器 1) 探査深度:300m 
2) 周波数 110-56,320Hz までの 10 段階 

11,394 2 石灰岩地帯の地

下水探査 

A.10 電気探査器 1) 探査深度:300m 
2) 出力電圧: 600V 

8,552 2 沖積層地帯の地

下水探査 

A.11 孔内検層器 1) 検層範囲:200m 
2) 比抵抗、自然電位、ｶﾞﾝﾏ-検層供用型 

10,274 2 滞水層、ｽﾄﾚ-ﾅ設

置深度の判定 

A.12 簡易水質試験器 1) 携帯型 
2) 分析項目:大腸菌など 10 項目 

3,821 2 現場での水質試

験 

B.1 既存ﾘｸﾞ用 
ｽﾍﾟｱﾊﾟ-ﾂ及び 
ﾄﾞﾘﾘﾝｸﾞﾋﾞｯﾄ 

1) TRD-300S用2台分のｽﾍﾟｱﾊﾟ-ﾂ及び 
ﾄﾞﾘﾘﾝｸﾞﾋﾞｯﾄ１式 

16,837 1 井戸掘削 

 
各機材の仕様決定根拠は以下のとおりである。 

A.1        井戸掘削機井戸掘削機井戸掘削機井戸掘削機    

掘削対象地質が硬質な石灰岩層と沖積層が多くなるため、掘削機は未固結層、硬岩の両方に対

応できるよう DTH/循環泥水掘削工法に適応できるものとする。表表表表 3.3.43.3.43.3.43.3.4のように、ロ－タリ

－テ－ブル式に比べ、故障が少なく、掘削効率が良く、燃費・維持管理費が節減できるトップ

ドライブ式を採用する。 最大深度が 200m 程度と想定されるため、4-3/4”ドリルパイプ使用時

で、200m の掘削能力が必要である。また、雨期の地方道路走行を考慮すると総輪駆動トラッ

ク搭載が不可欠である。 
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表表表表 3.3.4     3.3.4     3.3.4     3.3.4     トップドライブ式とロ－タリ－テ－ブル式井戸掘削機の比較表トップドライブ式とロ－タリ－テ－ブル式井戸掘削機の比較表トップドライブ式とロ－タリ－テ－ブル式井戸掘削機の比較表トップドライブ式とロ－タリ－テ－ブル式井戸掘削機の比較表    

項 目 ﾄｯﾌﾟﾄﾞﾗｲﾌﾞ式掘削機 ﾛ-ﾀﾘ-ﾃ-ﾌﾞﾙ式掘削機 

動力伝達機構 動力伝達は油圧ｼｽﾃﾑを採用しているため、伝

達機構がｼﾝﾌﾟﾙであり、ｷﾞﾔやｼｬﾌﾄの数量が少

ない分、故障も少なく維持管理費も少ない。 

動力伝達がｷﾞﾔやﾋﾞｯﾄｽﾋﾟ-ﾄﾞを変速するﾄﾗﾝｽﾐｯ

ｼｮﾝを介して行われるため、ｼｬﾌﾄ、ﾍﾞｱﾘﾝｸﾞ、ｷﾞ

ｱﾘﾝｸﾞ等の部品点数が多く、維持管理費が割高

になる。 

ﾄﾞﾘﾙﾊﾟｲﾌﾟ 

接続時間 

ﾄﾞﾘﾙﾊﾟｲﾌﾟ 1 ｽﾄﾛ-ｸ掘削完了後、直ちに次のﾊﾟ

ｲﾌﾟを接続できるため、掘削効率が高く燃費

を節減できる。 

掘削回転をｹﾘ-ﾊﾞ-を介して行うため、ﾄﾞﾘﾙﾊﾟｲ

ﾌﾟの接続にはｹﾘ-ﾊﾞ-着脱の作業工程が増える

ため、約 2 倍の作業時間を要し掘削稼動率はﾄｯ

ﾌﾟﾄﾞﾗｲﾌﾞ式の 50%に落ちる。 

ﾄﾞﾘﾙﾕﾆｯﾄの 

重量 

動力伝達に油圧ｼｽﾃﾑを採用しているため、ﾄﾞ

ﾘﾙﾕﾆｯﾄの総重量が少ない。この分輸送中の燃

料消費が節減できる。 

ﾄﾞﾘﾙﾕﾆｯﾄの総重量が重いため、輸送中の燃料費

が割高となる。 

ｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの 

保護 

油圧ｼｽﾃﾑには、過負荷により生じる損傷から

ｷﾞﾔやｼｬﾌﾄを保護するﾘﾘ-ｽ機構が備わってい

るため、修理ｺｽﾄがﾛ-ﾀﾘ-ﾃ-ﾌﾞﾙ式に比べ安価

である。 

過負荷をﾘﾘ-ｽ出来ないため、時々ｷﾞﾔやｼｬﾌﾄが

破損するため、修理ｺｽﾄが割高となる。 

    
A.2            高圧コンプレッサ高圧コンプレッサ高圧コンプレッサ高圧コンプレッサ    

井戸掘削機と同じ理由から、搭載トラックは総輪駆動とする。高圧コンブレッサは DTH 掘削

が円滑に行える吐出量 (風量)が必要である。DTH 掘削時に発生するスライム(掘り屑)を孔内か

らスム－ズに排除するには、環状部での風速が 16.7～25m/s 必要である。環状部の風速をコン

プレッサ吐出量・使用ビット径・ドリルパイプ径別に計算すると表表表表 3.3.53.3.53.3.53.3.5 のとおりである。 

表表表表 3.3.5       3.3.5       3.3.5       3.3.5       コンプレッサ吐出量と環状部風速の関係コンプレッサ吐出量と環状部風速の関係コンプレッサ吐出量と環状部風速の関係コンプレッサ吐出量と環状部風速の関係    

ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ吐出量 DTH ﾋﾞｯﾄ径 ﾄﾞﾘﾙﾊﾟｲﾌﾟ径 環状部面積 環状部の風速 燃料消費量 
cfm m3/min inch inch m/sec m/sec l/hour 

25.5 6-1/4 4-3/4 0.00834 51.0 62.0 900 
25.5 8-5/8 4-3/4 0.02623 16.2 (400PS) 
21.2 6-1/4 4-3/4 0.00834 42.4 48.8 750 

 21.2 8-5/8 4-3/4 0.02623 13.5 (315PS) 
17.0 6-1/4 4-3/4 0.00834 34.0 32.6 600 

 17.0 8-5/8 4-3/4 0.02623 10.8 (210PS) 
14.2 6-1/4 4-3/4 0.00834 28.4 29.5 500 
14.2 8-5/8 4-3/4 0.02623 9.0 (190PS) 

注）燃料消費量=0.155xPS (l/hour) 

コンプレッサ吐出量 600cfm 以下の場合、DTH ﾋﾞｯﾄ径 8-5/8”使用時に風速が不足する。燃費節

減対策を考慮し、コンプレッサ吐出量は 8-5/8”ビット掘削に対応可能な 750cfm 級(Type-A)と

6-1/4”ビット掘削専用とする 500cfm 級(Type-B)の 2 機種を選定した。 

A.3        ドリリングツ－ルドリリングツ－ルドリリングツ－ルドリリングツ－ル    

ドリリングツ－ルは以下のもので構成される。 

井戸掘削機の標準アクセサリ－ 

ドリルストリング 

ドリリングビット及びツ－ル 

ケ－シング及びケ－シング操作ツ－ル 

その他のドリリング用ツ－ル 

井戸洗浄用ツ－ル 

井戸掘削関連機材 
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A.4        低圧コンプレッサ低圧コンプレッサ低圧コンプレッサ低圧コンプレッサ    

井戸洗浄用の機材であり、スキッドタイプのロ－タリ－スクリュ－式とする。コンプレッサ容

量は、平均井戸掘削深度が 70～100m 前後と想定されることから、以下のとおりとする。 

圧力：7.0kg/cm2 (100psi)以上 
吐出量：8.5m3/min(300cfm)以上 

A.5        移動修理車移動修理車移動修理車移動修理車    
ドリリングツ－ルスの折損事故、抑留事故、機械故障に対応するため、以下の設備を搭載する

ものとした。道路事情を配慮し、総輪駆動トラック搭載とした。 

3ton 級クレ－ン 
ディ－ゼル発電機付電気溶接機 
酸素アセチレンガス溶接・切断機 
コンプレッサ ：7kg/cm2以上 

 
A.6        給水車給水車給水車給水車    
給水車は泥水循環掘削用、工事用の給水に使用する。その使用目的から、タンク容量は 6m3

以上とした。道路事情から総輪駆動トラック搭載とする。 

A.7  クレ－ン付トラッククレ－ン付トラッククレ－ン付トラッククレ－ン付トラック 

クレ－ン付トラックは長尺重量物悪路運搬用トラック：Type-A と、主に Yangon から Lashio ま

で UNICEF 供与資材のケ－シング等を運ぶ長尺物普通路運搬用トラック：Type-B に分けられ

る。Type-A は、総輪(6x6)駆動左ハンドル、クレ－ン容量は 5ton、荷台長 6.0m 以上、積載容量

10ton 以上とする。Type-B は、後輪(4x2)駆動左ハンドル、クレ－ン容量は 3ton、荷台長 6.0m

以上、積載容量 6ton 以上とする。 

 

A.8        資材運搬車資材運搬車資材運搬車資材運搬車    
資材運搬車は井戸掘削要員、地下水探査要員、簡易水質試験要員および携行資機材の運搬に使

用される。主要スペックは以下のとおりとする。 

形    式： ディ－ゼルエンジン、ビックアップタイプ、総輪駆動、左ハンドル 
乗車定員： 5 人 
積載容量： 0.5 ton 

A.9        電磁探査器電磁探査器電磁探査器電磁探査器    
電磁探査器は石灰岩、花崗岩地域の裂か水の探査に使用される。主要スペックは以下のとおり

とする。 

周波数：  110Hz から 56,320Hz までの 10 段階 
測定項目：  2次磁場のインフェ－ズとクォドラチュア－を１次磁場のパ－セン 

テ－ジにて表示 
送信機制御装置： リファレンスケ－ブルを通し、受信機でリモ－トコントロ－ル 
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A.10    電気探査器電気探査器電気探査器電気探査器    
電気探査器は沖積層地域における堆積層型滞水層の探査に使用される。主要スペックは以下の

とおりとする。 

測定レンジ：  -10V ～ +10V 
分解能：  1μV 
出力電圧：  600V (1200Vp-p)最大 
入力インピ－ダンス： 10 mega ohm 
スタッキング： キ－ボ－ドからスタッキング回数を入力 
電源：  DC12V または外部バッテリ－ 

 

A.11    孔内検層器孔内検層器孔内検層器孔内検層器    
滞水層の判定・ケ－シング位置の選定に必要なデ－タを得るためのもので、比抵抗、自然電位・

ガンマ－検層用とする。探査深度は 200m とする。 

A.12    簡易水質試験器簡易水質試験器簡易水質試験器簡易水質試験器 

安全な飲料水供給計画にとって水質試験は不可欠である。分析項目は WRUD 基準に合せ、以

下の 10 項目とする。各分析項目の試薬の数量は、長期間の保存は不可能なものが多いので、

JICA 無償資金協力井戸案件に係る積算ガイドライン(1995)に準拠し、ヒ素(100 検体分)を除き

200 検体分とする。 

①濁度、②pH、③硬度、④鉄、⑤伝導度、⑥ヒ素、⑦大腸菌(簡易試験紙)、⑧塩化物、⑨硝酸

塩、⑩フッ化物 

 

(3)(3)(3)(3)    添付図添付図添付図添付図    

主要機材の概要図を図図図図 3.3.13.3.13.3.13.3.1 に示す。 
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3.43.43.43.4    プロジェクトの実施体制プロジェクトの実施体制プロジェクトの実施体制プロジェクトの実施体制    

3.4.13.4.13.4.13.4.1    組組組組        織織織織    

(1)(1)(1)(1)    農業潅漑省農業潅漑省農業潅漑省農業潅漑省    

本プロジェクトの担当官庁は農業潅漑省水資源利用局(WRUD)であり、実務上の受入れ窓口は

WRUD の地下水部である。農業潅漑省の組織図は図図図図 3.4.13.4.13.4.13.4.1 のとおりで、大臣の下に潅漑担当

と農業担当の２人の副大臣を置き、その下に 13 の部局を有している。このうち、農業計画局

は他の 12 部局の政策立案上部機関として機能している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図 3.4.1     3.4.1     3.4.1     3.4.1     農業潅漑省組織図農業潅漑省組織図農業潅漑省組織図農業潅漑省組織図    

(2)(2)(2)(2)    水資源利用局水資源利用局水資源利用局水資源利用局 (WRUD) (WRUD) (WRUD) (WRUD)    

WRUDは1995年4月に農業機械化局の地方給水部と潅漑局の地下水部が合併して設立された。

組織は図図図図 3.4.23.4.23.4.23.4.2 に示すとおりである。 局長の下に副局長を置き、その下に地下水開発を担当

する地下水部、ポンプの保守管理を担当する揚水部、国境地域周辺の山岳地域での湧水給水施

設を担当する湧水利用給水施設部、資機材の調達を担当する生産調達部等の 6 部で構成されて

いる。地方組織は６つの管区事務所、34 の県事務所、9 のワ－クショップがある。 

農業潅漑省大臣

潅漑担当副大臣

農業担当副大臣

農業計画局

農業機械化局

水資源利用局

潅漑局

住宅土地登記局

ﾐｬﾝﾏ-農業ｻ-ﾋﾞｽ

ﾐｬﾝﾏ-農業公社

ﾐｬﾝﾏ-砂糖ｷﾋﾞ公社

ﾐｬﾝﾏ-綿・養蚕公社

ﾐｬﾝﾏ-穀物公社

ﾐｬﾝﾏ-麻生産会社

ﾐｬﾝﾏ-地方開発銀行

農業研究所
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図図図図 3.4.2     3.4.2     3.4.2     3.4.2     水資源利用局水資源利用局水資源利用局水資源利用局(WRUD)(WRUD)(WRUD)(WRUD)組織図組織図組織図組織図    

 

局局局局        長長長長    

副局長副局長副局長副局長    

総務部 

計画部 

地下水部地下水部地下水部地下水部    

揚水部

湧水利用 
給水施設部 

生産調達部 

SAGAING 

管区事務所 SAGAING 県事務所 

MONYWA 県事務所 SHWEBO 県事務所 

KALAY 県事務所 

MANDALAY 

管区事務所 

MEIKTILA 県事務所PYIN U LWIN 県事務所

MANDALAY県事務所 MYINGYAN県事務所 

THAYET 県事務所 

MIMBU 県事務所 MAGWAY 県事務所 

PAKOKU 県事務所 

MAGWAY 

管区事務所 

BAGO 
管区事務所 

PYAY 県事務所 

BAGO 県事務所 THARYARWADDY 県事務所 

TAUNGGU 県事務所 

YANGON 

管区事務所 

SOUTHERN 県事務所

NORTHERN 県事務所

HINTHADA 県事務所
AYEYARWADDY 

管区事務所 

MAUBIN 県事務所 

PHYAPON 県事務所 

MYAUNGMYA県事務所

PATHEIN 県事務所 

THANINTHAYI 

管区 DAWEI 県事務所 

KACHIN 州 MYITKYINA県事務所

KAYIN 州 

MON 州 

RAKHINE 州 

SHAN 州 

MAWLAMYINE 県事務所

THA-HTON 県事務所

LASHIO 県事務所 

SITTAWY 県事務所 

PHYAPON 県事務所 

TAUNGGYI 県事務所

注) 色塗りの事務所は 
    Workshop を保有 

KYAUKSE 県事務所 YAMETHIN 県事務所
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職員数は表表表表 3.4.13.4.13.4.13.4.1 のとおりで、管区に比べ、中央政府の影響力が及びにくい州の組織化が遅れ

ている。 

表表表表 3.4.1    3.4.1    3.4.1    3.4.1    ＷＲＵＤの職員数ＷＲＵＤの職員数ＷＲＵＤの職員数ＷＲＵＤの職員数    

本部/管区/州 管区/州事務所数 県事務所数 管理職数 職員数 合 計 
本部   49 259 308 
1.  Sagaing 管区 1 4 15 282 297 
2.  Mandalay 管区 1 6 18 331 349 
3.  Magway 管区 1 4 18 274 292 
4.  Bago 管区 1 4 10 199 209 
5.  Yangon 管区 1 2 12 112 124 
6.  Ayeyarwaddy 管区 1 5 11 112 123 
7.  Thaninthayi 管区 無 1 1 9 10 
8.  Kachin 州 無 1 2 21 23 
9.  Kayah 州 無 1 2 23 25 
10. Kayin 州 無 1 2 17 19 
11. Mon 州 無 2 4 37 41 
12. Rakhine 州 無 1 1 35 36 
13. Shan 州 無 2 4 27 31 
14. Chin 州 無 0 0 0 0 
合   計 6 34 149 1,738 1,887 

出典: WRUD 

(3)(3)(3)(3)    LASHIOLASHIOLASHIOLASHIO 県事務所県事務所県事務所県事務所    

WRUD は Lashio 県事務所を将来的に北シャン地域を管轄する Sub-State レベルの事務所と位置

付けており、本プロジェクトの実施に合せて、Lashio 県事務所の強化・移転を計画している。 

しかし、現状は仮事務所レベルで、ポンプ潅漑事業関係者が配属されているのみで、地下水部

関係者は配属されていない。このため、本プロジェクトで調達される機材は Mandalay 管区

Meiktila 県事務所管轄の Meiktila Workshop に配属され、Lashio の新事務所が整備されるまでの

間、Meiktila Workshop を基地に運用される。本プロジェクトの実施体制は、図図図図 3.4.33.4.33.4.33.4.3 のように

なると予想される。 

                                                   (実施機関)   
 

 

               (本部直轄)                  (現地実施機関)                (機材配備先) 

 

 

 

 

 

 

図図図図 3.4.3     3.4.3     3.4.3     3.4.3     シャン州国境地域飲料水供給計画実施体制シャン州国境地域飲料水供給計画実施体制シャン州国境地域飲料水供給計画実施体制シャン州国境地域飲料水供給計画実施体制    

WRUD 本部 
地下水部 

Lashio 県事務所 
地下水部 

シャン州地下水 
探査チ－ム 

Meiktila 
Workshop 

井戸掘削 A 班 
新規ﾘｸﾞ① 

井戸掘削 B 班 
新規ﾘｸﾞ② 

井戸掘削 C 班 
既存ﾘｸﾞ① 

井戸掘削 D 班 
既存ﾘｸﾞ② 
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3.4.23.4.23.4.23.4.2    予算予算予算予算    

最近の WRUD 地下水部の予算は、表表表表 3.4.23.4.23.4.23.4.2 のとおりである。年平均 2.76 百万 US$である。事

業予算の年間平均は 454 千 US$である。 

            表表表表 3.4.2    WRUD3.4.2    WRUD3.4.2    WRUD3.4.2    WRUD 地方給水事業予算地方給水事業予算地方給水事業予算地方給水事業予算                                                     

会計年度 一般予算 
(百万 Kyat) 

事業予算 
(百万 Kyat) 

事業予算 
(千 US$) 

合  計 
(百万 Kyat) 

為替ﾚ-ﾄ 
(Kyat/US$) 

ﾄﾞﾙ換算額 
(千 US$) 

1995/96 256.5 63.4 (528) 319.9 120 2,665.8 
1996/97 453.4 120.3 (729) 573.7 165 3,477.0 
1997/98 514.5 197.6 (760) 712.2 260 2,739.2 
1998/99 646.6 34.2 (101) 680.4 340 2,001.2 
1999/00 884.0 80.4 (220) 964.4 365 2,642.2 
2000/01 1,054.6 154.6 (387) 1,209.2 400 3,023.0 

出典：WRUD  

本プロジェクトの事業費を WRUD 通常 5 年計画で採用されている事業単価に基づいて推定す

ると表表表表 3.4.33.4.33.4.33.4.3 のとおりで、総額 197,700US$である。内訳は政府予算が 100,800US$ (51.0%)、

Community 予算が 9,300US$ (4.7%)、UNICEF 援助が 87,600US$ (44.3%)である。政府予算は、

2002 年度から 4 年間で完了させるものとすると、年平均 25,200US$ (約 10 百万 Kyat)が必要で

ある。過去の WRUD 年間事業予算の約 3.3～25.0%の範囲にあり財政上の問題はない。また、

本プロジェクトのミャンマ－側負担費用(約 39,000US$)についても、過去の WRUD 年間事業予

算に対して約 5.1～38.6%であり、特に問題ない。 

                                                        表表表表 3.4.3    3.4.3    3.4.3    3.4.3    シャン州国境地域飲料水供給計画の事業予算シャン州国境地域飲料水供給計画の事業予算シャン州国境地域飲料水供給計画の事業予算シャン州国境地域飲料水供給計画の事業予算                    (単位: x1,000) 
予算配分 事業形態 給水施設の種類 数量 

政府予算 
(Kyat) 

Community 
(Kyat) 

UNICEF 
(US$) 

合  計 
(US$) 

浅井戸(1-1/2”x150’) 50 150 475 30.5  
深井戸(4”x300’DTH) 170 20,000 2,210 57.1  

UNICEF 
支援事業 
 合  計 (US＄) 220 20,150 2,685 87.6  

  政府予算 
(Kyat) 

Community 
(Kyat) 

政府予算 
(US$) 

 WRUD 

深井戸(4”x300’DTH) 80 9,412 1,040 26.9  
(Kyat) 29,562 3,725   合  計 
(US$) 73.9 9.3 114.5 197.7 

出典: WRUD      注）為替ﾚ-ﾄ: 1US$=400Kyat 

3.4.33.4.33.4.33.4.3    要員・技術レベル要員・技術レベル要員・技術レベル要員・技術レベル    

実施機関である WRUD 地下水部の要員数は、表表表表 3.4.43.4.43.4.43.4.4 のとおりで人材は豊富である。本プロ

ジェクトの現地実施機関に予定されている Lashio 県事務所には地下水部要員がいないため、事

業実施に合せて、周辺の WRUD 事務所から配置転換されることになる。WRUD では、掘削主

任 1 名、ドリラ－(Grade-3)：2 名、ドリラ－(Grade-4)：1 名、ドリラ－(Grade-5)：1 名の計 5 名

で井戸掘削チ－ムを編成している。、新規リグ要員は、総要員数から稼動中のリグ 22 台の必要

要員を差し引いた余剰要員が多いので問題ない。電磁探査、電気探査は本部直轄の特別チ－ム

が編成される予定であるが、水理地質技師も多いので、現場助手も含めて要員確保の面では不

安はない。 
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表表表表 3.4.4   WRUD/3.4.4   WRUD/3.4.4   WRUD/3.4.4   WRUD/地下水部の要員数地下水部の要員数地下水部の要員数地下水部の要員数    

職  位 経験 
年数 

本部 管区/州 
事務所 

県 
事務所 

合計 既存リグ 
必要要員 

余剰要員 

部長級  1 0 0 1   
副部長級  1 6 0 7   
部長代理級  2  29 31   
技師/水理地質技師  4 6 29 39   
職員/主任級  22 12 29 63 22 41 
ドリラ－ (Grade-3) 4 年以上 0 0 100 100 44 54 
ドリラ－ (Grade-4) 3 年以上 0 0 125 125 22 103 
ドリラ－ (Grade-5) 2 年以上 0 0 20 20 22 -2 
合計  30 24 332 386   
出典: WRUD 

豊富な掘削経験を有する WRUD の井戸掘削要員・メカニックの技術は非常に優秀で 1979 年製

のアメリカ製井戸掘削機も大半が稼動している。DTH 掘削もオ－ストラリア製掘削機で経験し

ており、今回供与される井戸掘削機の受入れ能力に不安はない。物理探査器、孔内検層器も電

磁探査器を除いて保有しており、水理地質技師の技術レベルも高いため、Commissioning、ソフ

トコンポ－ネント、C/P 研修および短期専門家派遣を通じて技術移転を行えば、本件調達機材

の運用、維持管理において問題はない。 

本プロジェクトで調達される井戸掘削機材は、最終的に WRUD Lashio 県事務所で保守・管理

される。しかし、現在、仮事務所レベルであり、機材の受入れ体制が整っていないので、当面

の間は WRUD Meiktila ワ－クショップで保守・管理される。WRUD/Lashio 県事務所は、実際

の井戸掘削が開始される 2002 年度春までに、表表表表 3.4.53.4.53.4.53.4.5 に示す要員を確保する必要がある。 

表表表表 3.4.5      WRUD/Lashio3.4.5      WRUD/Lashio3.4.5      WRUD/Lashio3.4.5      WRUD/Lashio 県事務所地下水部の必要要員県事務所地下水部の必要要員県事務所地下水部の必要要員県事務所地下水部の必要要員    

ﾄﾞﾘﾗ-  所長 技師 主任 
ﾄﾞﾘﾗ- G-3 G-4 G-5 

運転手 ﾒｶﾆｯｸ 
要員 

事務 
要員 

人夫・ 
警備員 

合計 

事務所要員 1       5 3 6 15 
井戸掘削ﾁ-ﾑ①:新規ﾘｸﾞ  １ 1 2 1 1 2    8 
井戸掘削ﾁ-ﾑ②:新規ﾘｸﾞ  １ 1 2 1 1 2    8 
井戸掘削ﾁ-ﾑ③:既存ﾘｸﾞ  １ 1 2 1 1 2    8 
井戸掘削ﾁ-ﾑ④:既存ﾘｸﾞ  １ 1 2 1 1 2    8 
合  計 1 4 4 8 4 4 8 5 3 6 47 

出典: WRUD 

物理探査機材については、WRUD 本部の地下水部直轄のもとに編成されるシャン州地下水探

査チ－ムに配備される。地下水探査チ－ムは、表表表表 3.4.63.4.63.4.63.4.6 のように編成される計画である。 

表表表表 3.4.6    3.4.6    3.4.6    3.4.6    シャン州地下水探査チ－ムシャン州地下水探査チ－ムシャン州地下水探査チ－ムシャン州地下水探査チ－ム    

No. 職   位 担当 人数 
1 チ－ムリ－ダ－ 調査全般 1 
2 主任地質技術者 調査結果の最終判定 2 
3 地質技術者Ａ 調査結果の解釈 4 
4 地質技術者Ｂ 現地調査 8 
5 助手 line man 12 
6 運転手  2 

 合   計  29 



 
 
 
 
 
 
 
    
    
    
    
    
    

第４章第４章第４章第４章                事業計画事業計画事業計画事業計画    



 

 4 - 1 

第４章第４章第４章第４章                            事業計画事業計画事業計画事業計画    

4.14.14.14.1    施工計画施工計画施工計画施工計画    

4.1.14.1.14.1.14.1.1    実施の方針実施の方針実施の方針実施の方針    

本プロジェクトは、農業潅漑省水資源利用局(WRUD)がシャン州において地下水開発を行うた

めに必要な機材を調達するものであり、これらの機材を使った地下水探査や井戸建設工事は先

方政府の自助努力によることを原則とする。このため、本プロジェクトにおいて井戸掘削工事、

給水施設工事、機材据付工事は発生しない。ただし、物理探査機材の操作/解析技術に関する技

術指導を行うためのコンサルタント技術者派遣(ソフトコンポ－ネント業務)を計画する。 

全ての調達機材の引渡しは WRUD Meiktila Workshop で行うものとする。したがって、ヤンゴ

ン港から Meiktila までの内陸輸送は本プロジェクトの中に含まれる。引渡しの前にサプライヤ

－の派遣技術者により機材の点検、運転・維持管理に関する技術指導などを行う Commissioning

が行われる。この Commissioning を計画どおり行うためには、ミャンマ－側による輸入・通関

および車両番号取得等の諸手続きが迅速に行われることが重要である。 

4.1.24.1.24.1.24.1.2    資機材調達計画資機材調達計画資機材調達計画資機材調達計画    

本プロジェクトの対象機材はミャンマ－国で生産されていない。ミャンマ－側は、日本製品の

品質、耐久性およびアフタ－サ－ビスに対する信頼性を考慮し、全ての機材を日本より調達し

たい意向を示した。WRUD は現在 5 台の日本製井戸掘削機(TRD-300S)を保有しており、井戸

掘削要員は日本製機材の取扱いに慣れている。また、調達事情調査を通じて、将来の保守管理

において重要となるスペアパ－ツの供給、現地代理店、メ－カ－のアフタ－サ－ビスに関して

も日本製で問題がないことが確認されたため、本プロジェクトの調達機材は日本製品とする。 

4.1.34.1.34.1.34.1.3    ソフトコンポ－ネントソフトコンポ－ネントソフトコンポ－ネントソフトコンポ－ネント    

WRUD は井戸掘削技術に関しては、過去の豊富な経験から十分な実施能力を有しているが、

物理探査技術に関しては不安を持っている。特に、電磁探査器の操作と調査結果の解析につい

ては未経験であるため、可能なかぎり日本からの技術協力を期待している。井戸成功率を高め、

経済的かつ効率的なシャン州の地下水開発を推進するためには、物理探査は不可欠である。

「早期かつ効率的な地下水探査体制の確立」のため、電磁探査器および電気探査器による調査

方法と調査結果の解析方法に関して、コンサルタントによる技術指導(ソフトコンポ－ネント

の導入)を行うことを提案する。 

ソフトコンポ－ネントの期間は、教材作成等の国内準備に 0.5 ｹ月、物理探査に係る講習や

On-the-Job トレ－ニングを含めた現地指導に 2.0 ｹ月の計 2.5 ｹ月とする。開始時期は、対象機

材である電磁探査器と電気探査器の現地納入時期に合わせるものとする。なお、ソフトコンポ

－ネントの工程・内容は図図図図 4.1.14.1.14.1.14.1.1 のとおりである。 
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4.1.44.1.44.1.44.1.4    実施工程実施工程実施工程実施工程    

本プロジェクトは期分けをせず、単年度案件とする。事業実施工程は、交換公文締結後、コン

サルタント契約から入札、業者契約までの実施設計に約 4.0 ヶ月、井戸掘削機、車両類の製作

期間に約 5.0 ヶ月、機器輸送、通関に必要な期間を 1.5 ヶ月、業者側技術者による試運転・技

術指導・引渡を行うコミッショニング期間に 1.0 ヶ月を見込み全体で 11.5 ヶ月となる。ソフト

コンポーネントによる物理探査技術指導は 2.5 ヶ月を見込む。 

本プロジェクトの事業実施工程は図図図図 4.1.24.1.24.1.24.1.2 に示すとおりである。 

4.1.54.1.54.1.54.1.5    相手国側負担事項相手国側負担事項相手国側負担事項相手国側負担事項    

本プロジェクトの実施に当たっての、ミャンマ－国側負担事項は次のとおりである。 

1) 銀行取極めに伴う手数料の支払 

2) 本計画によって調達された資機材に係わる税金の処置と通関手続きの履行 

3) 本計画によって調達された車両関係の車両登録番号の取得 

4) 本計画を実施する日本人の入国及び滞在の許可 

5) 現地実施機関 (WRUD Lashio 県事務所)の組織化及び担当職員の選任 

6) 現地実施機関 (WRUD Lashio 県事務所)の予算の確保 

7) Kyaukme-Thipaw 間の鉄道交差部の盤下げ工事あるいは迂回路の新設 (選定) 

8) 無償資金協力による費用以外に生ずるソフトコンポ－ネント、Commissioning 等に必要な

費用の負担 





 

 4 - 5 

4.24.24.24.2    概算事業費概算事業費概算事業費概算事業費    

4.2.14.2.14.2.14.2.1    概算事業費概算事業費概算事業費概算事業費    

本計画を日本の無償資金協力により実施する場合に必要となる事業費総額は、約 6.29 億円とな

り、先に延べた日本とミャンマ－国との負担区分に基づく双方の経費内訳は、日本側 6.25 億円、

ミャンマ－側 0.04 億円となる。 

(1)(1)(1)(1)    日本側負担経費日本側負担経費日本側負担経費日本側負担経費    

事業費区分 事 業 費 適   用 
1. 機材調達費 5.95 建設費は発生しない 
  (1) 機材費 5.91  
  (2) 現地調達管理・技術指導費 0.04  
2. 設計監理費 0.30  

合  計     6.25 億円  
 
(2(2(2(2))))    ミャンマ－側負担経費ミャンマ－側負担経費ミャンマ－側負担経費ミャンマ－側負担経費        

本プロジェクトの実施にあたって、相手国側が行う分担業務は下表のとおりである。 

No. ミャンマー側負担項目 Kyat 円 
1 ソフトコンポ－ネントに係る負担費用(車両および要員費): 62,000 17,000 
2 井戸掘削コミッショニング費用(資機材および要員費): 220,000 60,000 
3 Lashio 県事務所整備費用 13,000,000 3,531,000 
4 銀行取極めなどに伴う手数料  625,000 

合 計 4,233,000 

 

(3)(3)(3)(3)    積算条件積算条件積算条件積算条件    

 1) 積算時点 平成 12 年 10 月 

 2) 為替交換レート 1US$ = 108.64 円    

    1US$ = 400 Kyat（実勢ﾚ-ﾄ） 

    1Kyat = 0.2716 円 

 3) 施工期間 実施工程に示したとおり。 

4) その他 本計画は、日本国政府の無償資金協力の制度に従い、実施され 

  るものとする。 

 
4.2.24.2.24.2.24.2.2    運営・維持管理費運営・維持管理費運営・維持管理費運営・維持管理費    

調達機材は井戸掘削関連および物理探査関連機材に分けられる。前者は WRUD/Lashio 県事務

所地下水部で、後者は WRUD 本部地下水部直轄の地下水探査特別チ－ムで管理・運営される。

年間維持管理費は表表表表 4.2.14.2.14.2.14.2.1 のとおりと見積もられる。 
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表表表表 4.2.1     4.2.1     4.2.1     4.2.1     年間維持管理費年間維持管理費年間維持管理費年間維持管理費    

区分 Lashio 県事務所地下水部 WRUD 地下水探査チ－ム 
職位 単価 

(Kyat) 
人 金額 

(Kyat) 
職位 単価 

(Kyat) 
人 金額 

(Kyat) 
所長 116,400 1 116,400 ﾁ-ﾑﾘﾀﾞ- 102,000 1 102,000 
技師 90,000 4 360,000 主任地質技術者 78,000 2 156,000 
井戸掘削主任 70,800 4 283,200 地質技術者 A 70,800 4 283,200 
ﾄﾞﾘﾗ-(G-3) 63,600 8 508,800 地質技術者 B 70,800 8 566,400 
ﾄﾞﾘﾗ-(G-4) 56,400 4 225,600 助手 63,600 12 763,200 
ﾄﾞﾘﾗ-(G-5) 49,200 4 196,800 運転手 56,400 2 112,800 
運転手 56,400 8 451,200     
整備工 63,600 5 318,000     
事務員 63,600 3 190,800     
人夫、警備員 36,000 6 216,000     

人件費 

小 計   2,866,800 小 計   1,983,600 
その他 燃料/消耗品   1,133,200 燃料/消耗品   616,400 

Kyat   4,000,000 Kyat   2,600,000 合  計 
日本円   1,120,000 日本円   728,000 
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第５章第５章第５章第５章                                プロジェクトの評価と提言プロジェクトの評価と提言プロジェクトの評価と提言プロジェクトの評価と提言    

5.15.15.15.1    妥当性に係わる実証・検証及び裨益効果妥当性に係わる実証・検証及び裨益効果妥当性に係わる実証・検証及び裨益効果妥当性に係わる実証・検証及び裨益効果    

(1)(1)(1)(1)    妥当性に係わる実証・検証妥当性に係わる実証・検証妥当性に係わる実証・検証妥当性に係わる実証・検証    

本プロジェクトは以下の点から、日本の無償資金協力としての妥当性を有する。 

① 裨益対象が貧困層であること 

表表表表 5.1.15.1.15.1.15.1.1 のように、ミャンマ－国はラオスと並んで、周辺アジア諸国に比べて、最貧のレベル

に位置している。シャン州は東部国境地域に位置し、山岳地域で起伏の多い地形条件、首都か

ら遠隔な地理的条件、連邦政府から分離独立を求める少数民族グル－プ等反政府軍事勢力の存

在する不安定な社会的条件により、ミャンマ－国の中でも非常に貧しい地域である。 

表表表表 5.1.15.1.15.1.15.1.1        アジア諸国の経済・社会指標アジア諸国の経済・社会指標アジア諸国の経済・社会指標アジア諸国の経済・社会指標    

項 目 ﾐｬﾝﾏ- ﾗｵｽ ｲﾝﾄﾞ ﾍﾞﾄﾅﾑ ｲﾝﾄﾞﾈｼｱ ﾌｨﾘﾋﾟﾝ 中国 ﾀｲ 
１人当り GDP (US$) 1,200 1,300 1,800 1,850 2,800 3,600 3,800 6,400 
貧困層率 (%) 23 46 35 37 NA 32 10 12 
失業率 (%) 7.1 5.7 NA 25 15-20 9.6 10 4.5 
人口 (百万人) 41.7 5.5 1,014.0 78.8 224.8 81.1 1,261.8 61.2 
人口増加率 0.64 2.50 1.58 1.49 1.63 2.07 0.90 0.93 
出生率 20.61 38.29 24.79 21.62 22.60 27.85 16.12 16.86 
死亡率 12.35 13.35 8.88 6.26 6.31 6.13 6.73 7.53 
幼児死亡率 75.30 94.80 64.90 31.13 42.21 29.52 28.92 31.48 
平均余命 54.9 53.1 62.5 69.3 67.9 67.5 71.4 68.5 
出典：CIA The World Factbook 2000 
注） 貧困層率: Population below poverty line 

② 保健・衛生環境の改善に寄与すること 

表表表表 5.1.25.1.25.1.25.1.2 に示すように、ミャンマ－国では水感染症による入院患者、死亡者数が多く、幼児死

亡率も表表表表 5.1.15.1.15.1.15.1.1 に示すように、アジア諸国の中ではラオスにつぎ高い値を示している。この原

因として保健・衛生環境の悪さがあげられる。辺境に位置し、中央乾燥地域に比べ社会基盤整

備が遅れているシャン州において、本計画が実施されると水質の良い飲料水が供給されるため、

地域の保健・衛生環境は大きく改善される。 

表表表表 5.1.2      5.1.2      5.1.2      5.1.2      ミャンマ－国における主要疾患ミャンマ－国における主要疾患ミャンマ－国における主要疾患ミャンマ－国における主要疾患    

病  名 患者数 (%) 死亡者数 (%) 
1. Diarrhea 下痢 771,802 66.2 2,667 58.9 
2. Dysentery 赤痢 328,544 28.2 815 18.0 
3. Viral Hepatitis ｳｨﾙｽ性肝炎 45,551 3.9 801 17.7 
4. Typhoid 腸チフス 15,067 1.3 122 2.7 
5. Cholera コレラ 4,315 0.4 119 2.7 

合    計 1,165,279 100.0 4,524 100.0 

出典: Water Supply and Sanitation Sector Review, Myanmar, UNDP, 1993 

③ 国境地域の民生安定に寄与すること 

シャン州はミャンマ－国の東部国境地域に位置し、シャン州独立を目指す反政府勢力グル－プ

の存在、不法なケシ栽培などにより、非常に政情が不安定な地域である。中央政府による本計
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画の実施は、地域住民の生活環境の改善、ひいては民生の安定に貢献することが期待される。 

④ ミャンマ－国側の資金と人材・技術により維持・管理・運営できること 

本計画の実施機関となる WRUD は、1952 年代から井戸掘削機を利用した地下水開発・地方給

水事業を継続しており、現在までに、約 34,500 本の管井戸を建設している。このため、井戸掘

削に係わる人材・技術レベルは高く、供与機材の維持管理・運営能力についての不安はない。

本計画で建設された給水施設(おもにハンドポンプ)の維持管理は地域住民に移管されるが、既

存施設の維持管理状況から地域住民の維持管理能力にも支障はない。事業資金についても、

WRUD 地方給水整備通常５年計画の一環として実施されるとともに UNICEF 援助もあり、特

に問題はない。 

⑤ 環境面の悪影響がないこと 

地下水を大量に揚水する場合、滞水層の枯渇や地盤沈下等の弊害が懸念されるが、本計画で整

備される井戸の大半はハンドポンプレベルのため、揚水量が毎秒 1 リッタ－以下である。動力

ポンプが導入された場合でも、揚水量は毎秒 3.5 リッタ－程度（シャン州での平均値）と少な

く滞水層の枯渇や地盤沈下などの弊害はない。また、各サイトでの井戸掘削本数も少ないため、

環境への悪影響はない。 

(2)(2)(2)(2)    裨益効果裨益効果裨益効果裨益効果    

1)1)1)1)    直接効果直接効果直接効果直接効果    

本プロジェクトの実施により、以下の直接効果が期待される。 

2005 年までに、、、、WRUD 地方給水整備通常 5 年計画の中で計画されている北シャン地域の

浅井戸 50 本、深井戸 250 本の計 300 本の管井戸が建設される。裨益人口を WRUD 基準

(ﾊﾝﾄﾞﾎﾟﾝﾌﾟ利用管井戸:150 人/本、動力ﾎﾟﾝﾌﾟ利用管井戸:600 人/本)に準じて算定すると以

下のように、81,000 人が安全な飲料水にアクセスすることが可能となる。 

浅井戸(ﾊﾝﾄﾞﾎﾟﾝﾌﾟ)：  50 本 x 150 人/本＝   7,500 人 

深井戸(ﾊﾝﾄﾞﾎﾟﾝﾌﾟ)： 170 本 x 150 人/本＝  25,500 人 

浅井戸(動力ﾎﾟﾝﾌﾟ)：  80 本 x 600 人/本＝  48,000 人 

合 計                                  81,000 人 

2005 年以降も新規リグは少なくとも 15 年は使用可能であり、１台当たり月に井戸２本の

掘削が可能であると考えると、2 台 x24 本 x15 年＝720 本の管井戸が掘削可能で、ハンド

ポンプ利用井戸：360 本 x150 人/本=54,000 人、動力ポンプ利用井戸：360 本 x600 人/本

=216,000 人の計 270,000 人が安全な飲料水にアクセスすることが可能となる。2005 年ま

での建設分を加えると裨益人口の合計は約 35 万人と推定される。 

安全な飲料水の供給は、水因性疾患(下痢、赤痢など)の罹患率や幼児死亡率の改善に貢献

する。 

物理探査機材の活用により井戸成功率が高まり、地下水開発事業の節減に貢献する。  



 

 5 - 3 

(ケニア国ニャンザ地区の例では、物理探査の導入により、井戸成功率が 50%から 80%に

改善されたという報告がある。) 

2)2)2)2)    間接効果間接効果間接効果間接効果 

治安の不安定な国境地域の生活環境を改善するとともに、井戸の維持管理作業に伴うコ

ミュニティの連帯は、地域活性化に貢献する。 

物理探査結果の集積は、シャン州地下水開発に係るデ－タべ－スや地下水マップ作成に

大きく寄与するとともに、ミャンマ－国の地下水解析技術の向上に貢献する。 

ミャンマ－国で始めて導入されるトップヘッドドライブ式 DTH ハンマ－掘削機による

硬岩地域の井戸掘削技術や最新の物理探査操作技術とその解析技術が WRUD のスタッ

フにより全国へ普及する。 

5.25.25.25.2    技術協力・他ドナ－との連携技術協力・他ドナ－との連携技術協力・他ドナ－との連携技術協力・他ドナ－との連携    

(1)(1)(1)(1)    技術協力技術協力技術協力技術協力    

本件に関連して、平成 12 年 4 月に実施されたプロジェクト形成調査（地方給水を含む）が実

施されており、その他の技術協力、有償資金協力は行われていない。 

(2)(2)(2)(2)    UNICEFUNICEFUNICEFUNICEF との連携との連携との連携との連携    

本計画の上位計画は WRUD 地方給水整備通常 5 年計画で、事業計画には UNICEF の援助が組

込まれている。シャン州では、UNICEF との共同事業で、浅井戸 200 本、深井戸 170 本の計 370

本が計画されている。UNICEF 援助は、ハンドポンプ、ケ－シング、スクリ－ン等の井戸建設

資材供与の形で行われている。毎年、次年度の事業計画書を WRUD が作成し、UNICEF との

協議・審査を経て、事業予算が確定している。WRUD 地方給水整備通常 5 年計画の中の UNICEF

との共同事業分の予算は表表表表 5.2.1 のとおりである。 

表表表表 5.2.1    UNICEF5.2.1    UNICEF5.2.1    UNICEF5.2.1    UNICEF との共同給水事業予算との共同給水事業予算との共同給水事業予算との共同給水事業予算    

No. 給水施設 数量 政府負担額 
(千 Kyat) 

地元負担額 
(千 Kyat) 

UNICEF 負担額 
(千 US$) 

1 浅井戸 (1-1/2”x150’) 5,000 15,000 47,500 305 
2 深井戸 (4”x200’WJ) 500 21,080 8,250 127 
3 深井戸 (4”x300’DTH) 250 29,413 3,250 84 
4 深井戸 (4”x400’DR) 250 26,607 4,500 155 
5 深井戸 (4”x700’DR) 200 132,004 2,600 5,000 
6 既存井戸のﾘﾊﾋﾞﾘ 200 8,640 6,140 3,586 
7 重力式給水施設 50 125,000 55,000 1,250 
8 給水ダム 10 12,500 6,000 25 
9 改良池 1,000 20,000 25,000 145 

10 改良手掘井戸 200 4,000 1,000 13 
 合  計  394,244 159,240 10,689 

出典：WRUD 
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5.35.35.35.3    課課課課        題題題題    

本計画は、前述のように大きな効果が期待されるが、本計画の円滑なる実施と事業効果をより

高めるためには、以下の点について今後ミャンマ－国側での対応が必要である。 

(1)(1)(1)(1)    シャン州地下水調査の体系化シャン州地下水調査の体系化シャン州地下水調査の体系化シャン州地下水調査の体系化    

シャン州の井戸開発事業に先行して、地下水調査が先行されなければならない。本計画で調達

される物理探査機材を効率的に活用し、無駄の少ない体系的な地下水調査を行う必要がある。 

(2)(2)(2)(2)    住民参加と住民参加と住民参加と住民参加と維持管理体制の強化維持管理体制の強化維持管理体制の強化維持管理体制の強化    

事業の成功のためには、事業への住民参加が重要である。計画、工事、維持管理の一連の段階

において地方組織(Township)や地域住民を参加させることにより、給水施設の運営・維持管理

に係わる住民意識の向上が期待できる。地方給水施設の維持管理は受益者負担が原則であるが、

地元コミュニティの負担も限界があるので、施設の維持管理・修理・点検・更新については表表表表

5.3.15.3.15.3.15.3.1 のように区分することが望ましい。 

表表表表 5.3.1     WRUD5.3.1     WRUD5.3.1     WRUD5.3.1     WRUD とコミュニティの負担区分とコミュニティの負担区分とコミュニティの負担区分とコミュニティの負担区分    

No. 項  目 WRUD ｺﾐｭﾆﾃｨ 摘  要 
1 日常の維持管理  ○  
2 ﾎﾟﾝﾌﾟ･弁類の修理・交換  ○  
3 給水ﾊﾟｲﾌﾟ、共同水栓の修理・交換  ○  
4 動力ﾎﾟﾝﾌﾟの更新 ○ ○  
5 井戸のﾘﾊﾋﾞﾘﾃ-ｼｮﾝ ○   
6 水質ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ ○  年 2 回程度 

    

(3)(3)(3)(3)    保健衛生教育の強化保健衛生教育の強化保健衛生教育の強化保健衛生教育の強化    

保健衛生教育には重点が置かれているが、シャン州の大半の小学校では、大腸菌に汚染された

水が煮沸されずに、そのまま飲用されている。末端まで浸透する実効ある保健衛生教育・キャ

ンペ－ンが必要である｡ 
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