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図 3.2.1 セントラルドライゾーンの地質図 

 

Source: “Geological Map of The Socialist Republic of The Union of Burma, 1977.”  Prepared under The 

Auspices of The Earth Sciences Research Division 
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（2）セントラルドライゾーンの地下水分布 

調査地域の地質は、新しいものから順に第四紀未固結体積物、主にイラワジ層およびペグ層

群により構成される。調査地域の地下水分布と水質は、帯水層となっているこれらの地層ごと

に異なっている。そのため、各地層中の帯水層は、地層の新しいものから順にそれぞれ沖積帯

水層、イラワジ帯水層およびペグ帯水層と呼ばれ区別されている。また、地下水面の深さは、

地表面の高低差に大きく影響を受けている。各帯水層の特徴を表 3.2.1 に、水質の代表例を表

3.2.2 に示す。 

表-3.2.1 セントラルドライゾーンでの主な帯水層の特徴 

帯水層名 構成岩種 分布地 水質 帯水層 

沖積帯水層 
砂、礫、泥 窪地、谷筋、盆

地、山麓、河川
沿い 

☆ほとんどが淡水 
☆地表からの有機物
汚染を受けやすい 

☆地下水面の季節変動大きい 
☆自由地下水 
☆帯水層は小規模 

イラワジ帯
水層 

砂、礫、含礫
砂岩、シルト
岩、泥質砂岩 

セントラルドラ
イゾーン全域 

☆鉄分と蒸発残留物
がやや多い 
☆塩分やや多い場合
がある 

☆帯水層は大規模 
☆層状水と裂か水 

ペグ帯水層 
砂岩、シルト
岩、頁岩、石
油、天然ガス 

セントラルドラ
イゾーン全域 

☆ほとんどが塩水 ☆帯水層規模は場所により
様々に異なる 
☆裂か水 

 

表-3.2.2 帯水層の水質 

管区 帯水層 
E.C 

 
mS/cm 

T.D.S*１） 
 

mg/l 

pH Total 
Hardness 

mg/l 

Na+ 
 

mg/l 

Cl- 
 

mg/l 

SO42- 
 

mg/l 

マグウェイ 
沖積 
イラワジ 
ペグ 

0.8 
1.0 
3.5 

507 
666 

2,368 

8.37 
8.41 
8.44 

255 
254 
485 

178.48 
135.01 
365.47 

112.18 
147.32 
235.01 

95.52 
87.84 

173.28 

マンダレー 
沖積 
イラワジ 
ペグ 

1.5 
2.0 
3.4 

935 
1283 
2,247 

8.26 
8.52 
8.84 

257 
268 
330 

330.51 
430.79 
504.62 

200.22 
237.14 
298.91 

136.8 
195.36 
198.72 

NDWQS*2）  1.5 1,000 6.5-9.2 500 200 200-600 400 
*1）Total Dissolved Solids 
*2）National Drinking Water Quality Standard 

  

ペグー帯水層は塩分を含む場合が多いため、飲用水にあまり適さない。イラワジ帯水層は、基

準値（NDWQS）を超えない程度に溶存成分を含むものが多いが、場所により飲用に適さない

水質も認められる。沖積帯水層は、大規模なものは主要河川沿いや盆地・地溝のみに分布する。

しかし、小規模なものは村落周囲の小さな谷や窪地に多数分布するため、村落のほとんどのダ

グウェルや浅井戸は村落周囲の沖積帯水層から採水している。ペグ帯水層やイラワジ帯水層分

布域で、これらの地下水が飲用に適さない場合の飲用地下水源としては、集落周囲の谷筋など

にある沖積帯水層を対象にした浅井戸が考えられる。 
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3.3 水利用の現況 

 村落住民の多くは小作農である。調査地域では少ない降雨を利用してタバコ、ごま、その他

穀類などを生産しているものの、過酷な自然ゆえにミャンマー国においても最も貧しい地域で

ある。村落では生活用水は主として雨水を貯めた溜池に頼っている。水汲みは主として女性や

子供たちが担当し、バケツをつるした天秤棒を担いで溜池から自宅へ水を毎日数度運ぶのが日

課である。家々には直径１ｍ程度の水甕が数個おかれ、汲んできた水を貯めている。乾期も半

ばを過ぎると溜池の水位が浅くなり、泥混じりの茶色の水になるが村人は干上がるまでこの水

を大切に使う。溜池の水がなくなると、村から数キロ離れた井戸まで牛車に水樽を載せて水買

いに出かけることになるが、これは男の仕事である。 

セントラルドライゾーンにおいて国際援助機関の援助により数千本を超える井戸が建設され

てきた。このため多くの村落で水不足が改善されたものの、当地域においては依然として井戸

がない村、井戸があっても塩水や高い鉱物含有のため飲めないなど生活用水に窮している村が

多い。これらの村々では、井戸建設により良好な水が安く得られるようになることが強い願い

となっている。 

井戸が建設された村では住民により水委員会が組織され、井戸の運転、料金徴収等の活動が

村民の参加により実施されている。深井戸にはエンジン駆けポンプや水中ポンプ(発電機付)が

設置され、燃料代を賄うため自村民から 10～25 ﾁｬｯﾄ/50 ｶﾞﾛﾝ（10～20 円/m3）を徴収し、他村

民からはその倍以上の料金を取るのが普通である。 

 

3.4 村落給水事業の現状 

村落給水の改善事業は主に UNDP や UNICEF 等の援助により 1960 年代から農業灌漑省の

水資源利用局（WRUD）をカウンターパートとして実施されてきた。特に 1981～90 年までの

「国際飲料水供給と衛生の 10 年」においては全国で 9,000 本を超える浅井戸と 3,100 本の深

井戸が WRUD の技術陣によって建設されてきた。UNDP は村落住民の組織化と参加をベース

に浅井戸用ハンドポンプや雨水利用の給水設備とトイレ、排水溝の設置等の小規模な施設整備

を伴うコミュニティ衛生改善プログラムを実施してきた。UNICEF は 1995 年に「ミャンマー・

UNICEF 協力プログラム 1996-2000」を策定し、井戸用ポンプの供与、国産ハンドポンプの製

作やポンプ修理ワークショップ整備プログラム、全国の井戸データベース構築等の各種プログ

ラムを実施してきた。現在、2001 年～2005 年を同プログラムの 2 期目実施段階に入っている。

これらのプロジェクトの実施を通じて、WRUD には地下水開発に関する調査・建設機材が供与

され、水理地質や井戸に関するデータベース化を始め、関連技術力の強化も図られてきた。し

かし 2001 年、村落給水改善事業の実施権限が WRUD からそれまで地方都市の給水事業を担当

してきた DDA に移管されたため、UNDP や UNICEF プログラムの主管局は DDA に一元化さ

れた。 
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対象地域内の Nyaung-U タウンシップ（マンダレー管区）では、JICA の開発パートナー事

業の一環で NGO である BAJ（Bridge Asia Japan）が深井戸建設を主とする村落給水プロジ

ェクトを実施している。本事業は平成 2000 年から 3 年間で 36 本の深井戸を建設する予定であ

る。また、既存井戸のリハビリ、溜池の水質改善対策、電気探査技術移転、エンジンおよびポ

ンプの修理技術移転、さらに村落住民の参加に基づく運営管理等が含まれている。本事業のた

めの井戸掘削機械と関連機材及び掘削スタッフはミャンマー側カウンターパートである DDA

が提供し、井戸資材、水中ポンプ、その他の建設資材、スタッフの活動等は BAJ が賄うことと

なっている。 

現在、DDA は村落の水事情の改善を最優先事業と位置付け、2000 年から 2010 年の 10 年間

にセントラルドライゾーンの 3 管区を対象に村落給水施設の整備に関する「10 年計画」を策定

し事業を推進している。同事業の対象は表 3.4.1、3.4.2 に示す通りである。 

 

表-3.4.1 DDA による「村落給水整備 10 年計画」の対象 

管区名 ﾀｳﾝシップ数 村落数 戸数 人口（2000 年） 人口（2010 年） 

サガイン 34 5,460 716,384 3,913,874 4,678,262 

マグエ 25 4,792 557,119 2,977,279 3,558,748 

マンダレー 26 5,550 789,069 3,903,805 4,666,227 

合計 85 15,802 2,062,572 10,794,958 12,903,237 

 

表-3.4.2 村落給水の現状 

村落の水源の量と質  

絶対的水量不足 期間的水量不足 量足るも水質不良 量質とも良好 

サガイン 18 837 1,599 3,006 

マグエ 220 766 514 3,292 

マンダレー 297 2,100 1,722 1,431 

合計 535 3,703 3,835 7,729 

構成比（％） 3.4 23.4 24.3 48.9 

 

DDA は村落給水整備 10 ヵ年計画において絶対的に水量が不足する村落から優先的に対応す

ることとしている。計画では深井戸、浅井戸、手掘り井戸（dug well）、溜池、湧水利用等を、

村々の自然条件、経済条件等に適合した対応策として想定している。 

 DDA は 2001 年 12 月から全国の村落の井戸建設のための民間からの募金活動を始めた。

募金は新聞およびテレビなどで頻繁に宣伝され、個人や企業から寄付金が集まっている。募金

により建設される井戸仕様は井戸口径 100mm、深さ 60ｍと 120m の 2 種類で、エアリフトに

よる揚水を行う比較的小規模な井戸施設である。DDA は募金により村落給水整備 10 ヵ年計画

の達成が少しでも早まることを期待している。 
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3.5 調査対象地域の地下水分布調査 

（1）既存井戸モニタリングと物理探査 

対象地域の地下水ポテンシャルを把握するため調査対象 11 の各タウンシップにおいて、既

存井戸から 10 本程度をモニタリング井と定め、カウンターパート出先事務所の職員の協力を

得て、1 年間にわたり水位観測と簡易水質分析をおこなった。さらに、110 の対象村落におい

て 2 ヶ所づつ電気探査を実施した。電気探査の結果と水理地質の所見から各村の地下水層の

深さや広がりを想定し、地下水開発の可能性の目安をつけた。 

（2）試験井建設村落の選定 

 試験井掘削村落の選定は、調査対象村落 110 村の全てについて、掘削機械のアクセス道路

の良否、地下水の推定水質、推定適正揚水量、帯水層の種類、物理探査結果および社会経済

因子の条件項目ごとにランク付けし、図 3.5.1 のフローチャートの手順に従い、それぞれの条

件で基準に達しているか否かによって選考した。この選考結果を基に、各タウンシップの

DDA、管区および本部 DDA と協議した。協議の中で両者の意見が異なる場合、フローチャ

ートの手順に従って再検討を行い、最終決定された。 

 調査団による候補村落の抽出基準は次の通りである。 

1）フローチャートにおいて、上位にある条件が下位の条件に優先する 

2）各タウンシップで 2 ヵ村は必ず抽出する 

3）アクセス道路の良否、水質および適正揚水量の 3 項目は優先条件とする。一方、帯水層

の種類、物理探査結果および社会経済因子)の 3 項目は、参考条件とする。 

これらの水理地質の所見、村落の水供給の逼迫度及び井戸掘削機械の搬入の難易度等を

勘案し、各タウンシップ 2 村づつ、計 22 村の試験井の建設サイトが決定された（図 3.5.2

参照）。
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（3）試験井の建設 

 本調査の第 3 年次において、調査団員の指導の下、DDA の所有する 200m 深級井戸掘削機

（1983 年から 86 年に日本が供与した）3 台を修理し、新たに事業団が投入した 300m 深級

井戸掘削機を加えた 4 台体制とし、カウンターパート側の井戸掘削部隊への技術移転を兼ね

て、試験井の掘削を開始した。工事は 2002 年 6 月から 2003 年 1 月まで継続され、21 本の

深さ 200m～300m井戸と2 本の深さ 60m井戸の合計 23 本が建設された。建設工程は図 3.5.3

に示すとおりである。 

これらの井戸では水質試験、揚水試験を実施し、井戸性能を確認するとともに地域の地下

水分布の開発可能性を判断するデータとした。また、試験後は生産井に転用する予定であっ

たため、深井戸用ポンプ 21 セットが調達された。なお、60m 深度の井戸 2 本は推定揚水量

が小さかったためエアリフトポンプ 2 セットを現地で調達し設置した。調査の結果、21 本の

深井戸のうち、空井戸 1 本と揚水量が小さい井戸（ 5?/分）1 本 の 2 本は生産井として使用で

きない。さらに、1 本の井戸においては地下水位が調達ポンプの想定揚程をはるかに越えた

315ｍにあったため揚水を断念した。この井戸は十分な揚程を有するポンプを設置すれば使用

可能となる。また、1 本は自噴井でありポンプが不要である。調査井建設の結果は表 3.5.1 に

示す通りである。 

上記の通り、調達された 21 セットの井戸ポンプのうち 4 セットは設置する必要がないため

17 セットの井戸ポンプを 2003 年 5 月から 2 ヶ月間で設置し、運転指導を行った。なお、生

産井に転用される各井戸用に、井戸ポンプ小屋、地上貯水槽及びポンプ周りの小配管等はカ

ウンターパート機関の責任で建設された。 

生産井として転用しない 2 本の調査井は今後、モニタリング井戸として、水位/水質観測時

に利用される。今回、設置されない井戸ポンプ 4 セットは DDA のヤードに一旦保管し、同

地域で DDA が実施している「村落給水 10 年計画」の一環で完成される深井戸に設置され、

有効利用されるものとする。なお、4 セットの井戸ポンプ規格仕様は以下の通りである。 

表 3.5.2 今回設置しない井戸ポンプ仕様 

揚程(m) 揚水量 (gal/hr) 対象井戸径
(mm) 

揚水管長さ
(m) 

本数 エンジン(ｋW) 

220 3,000 
（227.5 l/min） 

>120 220 1 15.5 

170 1,500 
（113.8 l/min） 

>100 170 1 7.3 

120 >120 120 1 3.0 
100 

1,000 
（75.8 l/min） >100 100 1 3.0 

以上の各種調査を基に、各タウンシップにおける地下水の水位、EC、既存井深度等を記載

した地下水ゾーニングマップ原案を作成した。
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3.6 地下水ポテンシャルと水利用の開発方針 

（1） 地下水ポテンシャル 

各種現地調査の結果、対象地域における利用可能な主な地下水は、沖積帯水層、イラワジ

帯水層及びペグー帯水層である。沖積帯水層は砂、礫等からなる未固結の地層に分布する地

層水であり、一般に高い空隙性、透水性から、最も重要で、良好な帯水層（沖積帯水層）を

形成する。しかし、対象地域においては、大河川や支川沿いの限られた地域に分布している

に過ぎない。一方、地域に広く分布しているイラワジ層とペグー層のうち、固結した砂岩や

礫岩等の堆積岩類は帯水層としての可能性は低いが、褶曲部や断層部等の空隙が発達した地

層部には裂か水があり、開発対象として主要な帯水層である。 

現地調査結果から、セントラルドライゾーンの地下水は全体として水量的には村落給水を

対象とする場合、十分な開発ポテンシャルを有しているといえる。ただし、対象となる裂か

水は、一般的に面的な広がりが乏しく、深さ的にも狭い範囲にあるため、地域の水理地質や

既存井戸のデータ等から地層の特性を十分に把握し、物理探査を入念に実施し、その区域の

水理地質状況にあった適切な井戸形状を決定することが重要である。地域によっては塩味や

鉄（Fe）等のミネラル含有が高い等の質的問題があるので、開発に当っては十分に配慮する。 

（2） 水利用の開発方針 

セントラルドライゾーンの村落における伝統的な水源としては溜池が一般的あり、地域よ

っては掘り抜き井戸を利用する村もある。乾期には溜池に水がなくなり、井戸も水位が低下

し水量が減少するため、乾期の代替水源の有無が村の水利用状況を大きく左右する。イラワ

ジ川は調査地域を縦断するように年間を通じて流れている。イラワジ川に流入する 2、3 の支

川は乾期にもわずかながら水を保つものもあるが、殆どの支川は涸れ川となる。乾期でも水

の涸れないこれらの河川に隣接する村落は比較的恵まれている方であるが、これらの河川か

ら遠く離れた村落では、長時間をかけて他村に建設されている深井戸や他の利用可能な水源

へ水汲みに行く必要がある。 

セントラルドライゾーンの村落に対する地下水開発は、1980 年代以降、UNDP や UNICEF

等の外国の援助によって実施されてきており、井戸が建設された村やその周辺の村落にとっ

て重要な水源として利用されている。既存の井戸施設は村民によって組織された水委員会に

よって運転管理され、そのための費用も水道料金として徴収されている。まだ井戸がない村々

では、既存の井戸建設例を参考に、自村に井戸を建設することを強く希望している。それら

の村では井戸の運転管理や費用を自分たちで賄う意欲も高い。調査対象地域の村落では人口

が数百人から 2,000 人程度の規模が一般的あり、村落間の距離が数キロ離れている。以上の

状況に加え、調査された地下水ポテンシャルを考慮すれば、本地域の給水状況を改善するた

めには、地下水開発に基づく村落ごとの給水整備（レベル I：点水源システム）が経済的、

運営管理上も有利であると判断される。 



マンダレー市セントラルドライゾーン給水計画調査  第 3 章 セントラルドライゾーン 
  の給水計画 
 

 - 40 - 

なお、これまで建設されてきた井戸の深さは、一般的に 200m 程度を限度としたが、本調

査によって、300m を越える帯水層が確認された地域も存在しており、十分な掘削能力を有

する機械を導入することにより、地下水開発の可能な地域が広がる。 

 

3.7 計画の内容 

（1） 計画の目的 

計画の目的は、村内に生活用水を確保することにより、乾期に数時間かけて村外へ水汲

みに行く負担を軽減する。これにより、衛生的な生活向上や余剰時間の有効利用による収

入増等が期待される。 

（2） 計画の位置付け 
計画対象は本調査で対象とされたマンダレー管区及びマグエ管区にある11タウンシップ

に所属する 110 村落とする。村落の人口は 2001 年現在 117,100 人であり、人口増加率を年

率1.8％と仮定すると、「10年計画」の最終となる2010年には総人口は137,500人に上る。

本計画は DDA が推進している「村落給水整備の 10 年プロジェクト」の実施に欠かせないプ

ロジェクトとして位置付けられ、本計画なくては「10 年プロジェクト」の実現は不可能で

あると言える。 

（3） 提案される施設内容 

対象村落における生活用水の水源は主に溜池や掘抜き井戸である。特に溜池は主要な水

源であり、雨期の雨水を溜池に貯めて乾期に備えるという基本的水使用方式は今後も続く

ものと想定される。従って、本計画の課題は、乾期に溜池の水がなくなった後、村民が数

マイル離れた井戸等まで水汲みに行かなければない負担を軽減するため、自村の近郊に代

替水源を確保することである。なお、計画対象村落の近隣には、利用可能な河川水や湧水

は存在しないため、地下水が十分に利用できない村落においては溜池の水量をできるだけ

長期間にわたって使用できる対応策を提案する。 

 以上から以下の基本方針に基づく対応策を立案する。 

＊乾期の代替水源として地下水を利用する案 

＊地下水の利用が十分にできない村に対する代替案 

＊井戸とポンプ関連機械の維持管理のための機材整備と体制の強化策 

これらのそれぞれに対して対応可能な施設形態や維持管理体制を提案し、必要な資機材

を算定する。 

（4） 地下水開発計画 

現地調査の結果、対象村落の近隣には恒常的に利用可能な河川や湧水等の水源がなく、地

下水の利用が最も安定的で現実的な水源とされる。本調査によって実施された水理地質調査

や試験井の建設等の結果から、110 の対象村落の中には、水理地質上、ぺグー層の卓越地域
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に位置しているため地下水が塩水傾向を示すものや、イラワジ層に分類されるような地域に

位置していても地下水の可能揚水量がやや少ない地域もある。しかし、全般的には深さ

200m から 300ｍの井戸建設を前提とすれば、概ね地下水の利用が可能であると結論づけら

れた。ただし、対象となる水源が水理地質上、狭い範囲に分布する裂か水となるケースが多

く、井戸建設には電気探査や電気検層等の結果を綿密に解析し、良好な帯水層を見逃さない

よう十分に配慮する必要がある。また建設サイトとして、高 EC 地区を避け、さらに低 EC

地区であっても高い鉄（Fe）含有量を示している地域があることに十分配慮することが必

要である。 

1）計画井戸施設 

井戸構造は本調査の水理地質調査と試掘井調査の結果を踏まえ、井戸仕上がり口径を

150mm とし、深度 200m と 300m の 2 タイプに分ける。試験井の結果から井戸の可能揚水

量を推定し、各村落の計画年における水需要量を満たす場合は井戸 1 本を建設する。ただ

し、井戸 1 本当りの可能揚水量が水需要より小さい場合には、2 本目の井戸を計画する。2

本の井戸でも水需要を賄えない村落に対しては、今後の村落の発展動向や水需要の推移に

基づき、将来 DDA が対処することとする。 

各村落の水需要と可能揚水量から、各村における必要井戸本数を表 3.7.1 からもとめる。

また本調査において建設した試験井のうち 18 本は生産井として使用するため、これを差し

引き、計画における建設井戸本数は、下表に示す通り全体で 120 本とする。 

表 3.7.2 計画井戸本数 

管区 タウンシップ名 深度 200m 井戸 深度 300m 井戸 合計 

Taungtha 12 1 13 
Kyaukpadaung 5 4 9 
Natogyi 14 - 14 
Nyaung-U 8 3 11 
Pyawbwe 8 - 8 

マンダレ
ー 

Myingyan 9 2 11 
Chauk 1 11 12 
Magway 9 - 9 
Pakokku 11 1 12 
Myothit 13 - 13 

マグエ 
 

Yesagyo 8 - 8 
 Total 98 22 120 

井戸の揚水方法は、地下水状況や実績を考慮して「電動機＋容積ポンプ」の組合せが望ま

しい。各井戸にはポンプ小屋を建設し、１基の貯水タンクと井戸周り小配管を敷設する。水

はタンクに設置する蛇口から供給される。地下水に高い鉄濃度が示される場合には、必要に

応じて除鉄施設を設置する。計画施設の構造図を図 3.7.1～3.7.6 に示す。 
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2）計画実施期間と実施の方法 

本計画は DDA の「村落給水整備の 10 ヵ年計画」と連携し、その実施促進を図ることを

目的とする。本計画の工事を 2004 年度から開始し、DDA が実施する工事に 5 年間程度要

するものとすると 2008 年度に計画が完成する。これによって、DDA の「10 年計画」の最

終年である 2009 年度には、各対象村落に水供給が実現することができる。 

DDA が現在保有している既存掘削機械 5 台は、「10 ヵ年計画」の実施に組み込まれてい

るが、これだけでは「10 ヵ年計画」の計画達成が不可能であり、さらに 7～8 台程度の井戸

掘削機械を必要とする。本調査の試験井建設に投入された 3 台の機械も調査終了後、「10 ヵ

年計画」に基づいて、現場に配備される予定である。また、2001 年に新規導入された北部

シャン州給水計画用の 2 台も既に稼動している。従って、DDA が所有する既存掘削機には、

ここに提案する計画の実施に投入する余裕はない。一方、JICA が本調査の試験井掘削のた

めに 2002 年に投入した 300m 級の井戸掘削機械 1 台は、調査の過程で消耗したスペアパー

ツやアクセサリーを補充することを前提に、本計画に投入することが可能である。これらを

前提として、計画井戸本数を 5 年間に完成させるためには、新たに深度 200m～300ｍ級の

井戸建設に対応可能な掘削機 2 台とその他の支援機材及び関連資機材が必要となる。 

さらに、現地には数千に上る既存井戸があり、中には老朽化による揚水量の低下やポンプ

の故障により放置される場合もある。DDA には既存井戸の補修機材がなく、このような井

戸に対処できない。よって、本計画において井戸補修機材を調達し、合わせて井戸補修技術

の移転を行うことにより、能力の低下した既存井戸施設が改修され、揚水量が回復されれば、

既存施設の再利用が可能となる。これにより、永続性のある地下水開発体制を構築すること

が可能となる。 

DDA は 1983 年と 1986 年、前身である General Affairs Department として JICA が実

施した 11 地方都市を対象とした２つの給水計画におい供与された、6 台の井戸掘り機械と

関連機材及び井戸資材を使って、独自に計画を実施した経験を有しており、ここに提案する

計画においても同様に必要な資機材が調達されれば、工事実施は自国の予算措置を講じて実

施する事が可能である。 

 

3）資機材調達計画と費用 

本計画の内容を実施するために必要な機材調達は表 3.7.3 の通りである。これらには、井

戸 120 本の建設に要する各種機械、支援機材、井戸材料、調査機器等がふくまれ、既存井

戸の修復機材、井戸現場で発生する材料の加工や補修に対応できる移動式ワークショップが

含まれる。 

また、ミャンマー側の実施内容は、ポンプ小屋、貯水タンク、小配管等の建設及び井戸建

設工事にかかる機材の燃料費、人件費及び全ての経費である。 
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表 3.7.3 計画調達資機材 

 機械用途 機械名 仕様 数量 

1 井戸掘削機械 1) トラック搭載型井戸掘削機 深度 300m 級 2 台 

1) 掘削ツール、アクセサリー 深度 300m 級用 2 式 2 井戸掘削機械
用ツール、アク
セサリー 

2) 掘削ツール、アクセサリー JICA 調達掘削機 (Top 
500)用（DDA 所有の既
存リグの消耗部品含む） 

1 式 

1)エアコンプレッサー  3 台 
2)重量運搬トラック  2 台 
3)中型資材運搬用トラック  2 台 
4)給水車 8m3、4WD 3 台 
5)作業用ピックアップ 4WD、W-キャビン 4 台 
6)移動式ワークショップ アクセサリー、ツール含

む 
1 台 

7)トラック搭載型井戸補修機材  1 式 

3 関連支援機材 

8)揚水ポンプ機材  3 式 
ケーシングφ12”  3,600m 
ケーシングφ6”  22,270m 
スクリーンφ6” ステンレス巻線型 3,930ｍ 
セントライザー等  1 式 

4 井戸資材 

ベントナイト、CMC  1 式 
5 井戸ポンプ エンジン駆動式容積型ポンプ 1000gal/hr～5000gal/hr 121 台 

孔内検層機 400m 深度対応 1 式 6 調査機材等 
水質分析機具  1 式 

 

また、現地側にて調達すべき資材は以下の通りである。 

表 3.7.4 現地調達資材 

材料 数量 
セメント 1 式 
砂、グラベル 1 式 
ジーゼル燃料 1 式 
その他 1 式 

 

これらの海外から調達されるべき資機材の予算は 9.0 百万 US ドルと見積もられる。現地

側の建設費は 35 万 US ドルと見積もられる。 

 

4）維持管理計画 

本計画の主要施設は井戸及び井戸ポンプと付属機材及び貯水タンクであり、本地域の幾つ

かの村ではこれまでも同様な施設が建設され村人によって維持管理されてきている。対象村

落においては、概ね水委員会が組織されており、既存の溜池や井戸等の施設の維持管理や衛

生改善等の活動を実施している。本調査において建設される施設も同様に水委員会の責任に
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負う事となる。対象村落では乾期に周辺にある深井戸まで水汲みにいっており、深井戸の管

理運営に関する基本的知識は有していることから、実際の運営指導を通じて施設の維持管理

が可能となることが期待される。各村落は本計画の実施機関である DDA が管轄するタウン

シップ開発委員会に所属しているため、供用後に村落で対応できない事態が発生した場合に

は、タウンシップ開発委員会の支援を受けることができる。また、各タウンシップには技術

員が常駐しており、各村落との良好な関係に基づいた支援体制が構築できる。また、村落に

対する定期的な水使用や衛生に関する啓蒙、施設の維持管理方法の講習等についても、タウ

ンシップが積極的に関与する必要がある。 

井戸建設機械の維持管理は DDA の責任であるが、DDA には今のところ大型機械を修理

できるワークショップが整備されていない。DDA は、関連機械を含めると 10 数台の大型

車両や各種機械を有しており、今後の計画の遂行のためには更に関連機械を導入する必要が

あるため、これら機械の維持・補修体制が不可欠である。本計画の実施を前提とした場合、

当面は他の省庁が有しているワークショップを利用することが有効である。地下水開発事業

を実施してきてきた WRUD には、熟練した技術陣を擁したワークショップがあり維持補修

体制が整えられている。他にも鉄道省、石油開発公社等のワークショップの協力も考えられ

るが、省庁間の調整に関するため中央政府の積極的な関与が重要である。 

 

（2）地下水を十分に利用できない村落に対する代替案 

対象村落の近隣には年間を通じて利用可能な河川はない。従って、地下水を十分に利用でき

ない村に対しては、ア)従来利用してきた溜池をできるだけ長期間利用するための方法、イ)屋

根に降った雨水の貯留方法、ウ)給水車による給水が考えられる。 

これらのうちア）は溜池の浚渫や周辺水路の流向変更であり、掘削作業により対応可能であ

る。ただし、水路の切り回しには地形条件を踏まえた技術的検討が必要である。イ）は、民家

を対象とする場合と村の集会場等の公共施設を対象とする場合が想定され、どの場合も比較的

簡易な構造物である。資材も現地で調達可能なものであり、建設方法も簡便である。建設費は

1 基当たり 1,000US＄から 1,500US＄と想定される。ア）､イ）案とも施設建設には、村民の

労働提供を前提とすることが望ましい。 

ウ）はあくまで非常時の対処には有効であるが、恒久的な対応策には適さない。よって、地

下水利用が十分できない村においては、ア）及びイ）の採用により、雨水の利用率を向上する

方法が有効である。これら方法の導入に当たっては、DDA の支援による住民参加型プロジェク

トによる実施が望ましい。参考として屋根を利用した雨水集水装置の形態を図 3.7.7 に示す。 
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3.8 財務・経済分析 

水料金は、施設の運転経費と一般的な補修費が賄えることと、住民の収入に占める水道料金

の支出を考慮し、20～25Ks/50gallon 程度が妥当であると判断した。 

事業実施において補助金を入れない場合、FIRR 7.0％程度を確保するためには、水料金を

80Ks/50gallons 程度にする必要が有ると試算された。これは対象地域の村落の支払い可能額を

大幅に越えているため、本事業の実施は補助金を前提とすることが妥当である。そこで、初期

投資額のうち機材調達費、及びポンプ更新費の約半分を補助金で賄うと仮定した場合、水料金

が 20Ks/50gallons で FIRR が 7.0%と算定された。 

一方、経済分析において、本事業の便益として、乾期の他村への水汲み時間の減少分を賃金

労働への転化、水料金の低減による使用水量の増加、および衛生環境の改善による医療費の低

減等を考慮すると EIRR が 5.7%と算定された。これらの結果は十分ではないが、本事業が貧困

農村への生活用水供給を目的とした BHN の案件であることを勘案し、その実施は妥当であると

判断される。 

 

3.9 技術移転 

 現地調査は調査団員とカウンタパート側技術者の連携の下、協力しながら実施された。主な

技術移転は以下の通りである。 

（1）試掘井の建設 

日本人技術者 2 名の指導の下、DDA の井戸掘削班 4 チームが約 8 ヶ月間にわたる 23 本の

調査井建設を通して井戸掘削技術の再教育を実施した。DDA 井戸掘削技術者のこれまでの経

験から現場における応用能力の高さを示したが、基礎的な掘削管理技術の知識と 200m 以深

の井戸掘りの経験が不足していた。そのため、泥水管理や地層による掘削速度の管理、井戸

検層等の基礎理論を中心に再教育した。この訓練によって、200m 以深の井戸を掘ることの

実践的な掘削技術を習得した。 

（2）物理探査調査 

これまで、DDA には水理地質用の探査機材がなかったため、地域の水理地質特性が十分に

把握されないまま井戸が掘削されてきた。水理地質技術者も数名しかいなかったこともあり、

全国で展開される井戸建設に対応することが難しかった。本調査において電気探査機と電磁

探査機が 1 台づつ納入され、調査団は DDA 土木技術者との連携により 4 ヶ月をかけて 110

の全ての対象村落において電気探査を実施した。一方、電磁探査は DDA にとって未経験の

技術であったが、1 ヶ月間にわたり電磁探査を実施し、電気探査では把握が難しかった 15 村

落において精度の高い水理地質データを得ることができた。これらの現地調査を通じて、

DDA の技術担当者は調査機材の操作方法および結果の解析手法等を習得した。DDA は、こ
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れらの調査技術の優位性を認識し、サガイン管区における水理地質調査を計画している。 

（3）井戸データベースの構築 

これまで建設された井戸資料の管理体制がなくデータの種類も統一した規格もないため、

データを収集し解析して地域の水理地質状況を把握することが難しかった。本調査において

コンピュータと GIS ソフトを提供することにより、将来の井戸建設の基礎資料とするという

明確な目的をもって、DDA の技術者との共同作業によりデータベースを構築した。また、記

録すべきデータを厳選し収集データ表に基づいて、DDA の技術者の協力により、調査対象の

11 タウンシップから入手可能な 1200 本の既存井戸のデータを収集し入力した。今後データ

の拡充を図りより効率的な地下水開発のツールとしての利用が期待される。DDA はデータベ

ースの完成に当り、その管理運営のため、本調査において提供したコンピュータを含め 10 台

ほどのコンピュータと 10 名ほどの技術者とオペレータを擁するコンピュータ専門部署を創

設した。現在、このデータベース構築で習得したノウハウを使って、全国に展開する州事務

所及びタウンシップ事務所からのデータを収集し、地下水を始めとする生活基盤施設に関す

るデータベース化に取り組んでいる。 

 

3.10 結論と勧告 

 セントラルドライゾーンにある村落は、その厳しい自然条件下において生活用水の確保のた

め多大な労力や費用をかけている。提案プロジェクトはミャンマー政府が当地域で推進してい

る水供給改善事業の一環としてなくてはならないものと位置付けられる。当計画は地下水によ

り、110 村落に住む 137,000 人（2010 年）に安全で十分な生活用水を提供することができる。

本計画において深井戸による地下水開発を予定する 110 村は、「村落給水整備の 10 ヵ年計画」

で予定している深井戸建設 967 村の約 11％に相当する。これらの村々では、計画の実施によっ

て、長時間を要する水汲み労働が軽減され、農村社会の経済活動や保健・公衆衛生の改善に貢

献することができる。 

経済分析において、本事業の便益として、乾期の他村への水汲み時間の減少分を賃金労働へ

の転化、水料金の低減による使用水量の増加、および衛生環境の改善による医療費の低減等を

考慮すると EIRR が 5.7%と算定された。求められた数値の低さから、本プロジェクトを有償案

件として実施するのは難しいが、本事業が BHN の案件であることの重要性を勘案すると、実施

することの妥当性は高い。 

先方実施機関は、本計画の実施のために経済的、技術的に十分な能力を有しているとは言え

ない。先方実施機関にとって本計画の実施に必要な資機材のうち、特に海外から調達すべき資

機材の調達が困難である。また、過去の経験から豊富な井戸建設能力を有しているスタッフも

いるが、井戸掘削機械の老朽化に加え、未熟な掘削技術者の訓練も必要である。DDA には資機

材の修理体制も十分でなく、本計画の実施には他の省庁に所属するワークショップの利用を考
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慮する。そのため、先方政府が各省庁間の調整を実施し、協力体制を構築することが求められ

る。 

施設の完成後、村落の水委員会が水道料金の徴収を含め運営維持管理してゆく。本事業の安

定的持続的運営を前提とした場合、水委員会の運営方針や財政管理の独自性は尊重されるべき

ではあるが、対象村落における財政力、技術力の未熟さを考慮し、実施機関である DDA の責

務としての村落支援は不可欠である。そのため、DDA の本部機構に村落給水を担当する専属部

署を設置し、タウンシップ事務所においても専門スタッフを置くことが望ましい。これにより、

建設段階はもとより維持管理段階においても、対象村落に対する定期的モニタリングを実施し、

必要に応じて施設の点検・修理、経理運営、運転技術の訓練等を実施することが望ましい。ま

た、そのための予算措置を講ずることも不可欠である。 

また、完成後のプロジェクト効果をより永続的なものにするためには、地域において活動し

ている各種 NGO や国際援助機関の専門家ベースの連携支援等が効果的である。 
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