
 

 

 

 

 

別添資料： 

 １．実績表・実施プロセス・評価５項目に基づく評価結果 

 ２．主要面談者 

 ３．ミニッツ 

 ４．PDM（和文） 

 ５．PDM（英文） 

 ６．評価グリッド 

 



- 15 - 

別添資料１：実績表・実施プロセス・評価５項目に基づく評価結果 

実績表 

プロジェクトの要約 指 標 実   績 

＜上位目標＞ 

河川の汚濁が改善され

ることにより、地下水々

質が向上し、消化器伝染

病が減少する 

 

 

河川に住む生物種

が多様化する 

 

近隣豆腐工場では排水処理施設建設後には地下水を豆腐生成に利用

するようになり、また煮沸し飲用として利用している住民も存在し

た。 

＜プロジェクト目標＞ 

モデル河川の汚濁が減

少し水がきれいになる 

 

対象河川の汚濁が

減少し、有機汚濁指

標BOD及びCOD値

が低くなり、溶存酸

素量が増加する 

 

対象河川の Bajak 川は小魚が生息するまで水質は改善され、以下に示

すように BOD 値、COD 値ともに減少している。このことからプロジ

ェクト目標は達成されたと言える。 

        建設前 → 建設後 

ＢＯＤ 地点１  ７１    ９４ 

      ２ ２３２   １１６ 

      ３ ３１９   １１６ 

      ４ ４２１   １４０ 

ＣＯＤ 地点１  ５９    ３１ 

      ２ １２９    ３９ 

      ３ ２０６    ４３ 

      ４ ２１２    ４４ 

＜成果 1＞ 

1 プロジェクトサイト 

・モデル河川流域が指定

される 

・モデル河川流域の管理

体制が整備される 

 

 

モデル河川流域の

指定 

河川の管理体制、分

析体制の整備 

 

 

(1) モデル河川の指定はなされなかった 

スマラン市環境局等と協議の結果、指定以外の方法で周知をさせるこ

とでモデル河川とは指定しないことがプロジェクト期間中に確認さ

れた。プロジェクトが住民も巻き込んだ形で活動を行なったことから

当該河川の環境改善への取り組みの認知度は高い。 

(2) 河川の管理体制 

２００１年度に機器備品の整備及びスマラン市技術職員の訓練を実

施、その後月二回の水質モニタリングを継続的に実施している。 

 2001 年度にスマラン市環境局環境科学研究所の河川水分析担当職

員３名に対し、河川汚濁等環境問題に対処するため、COD、BOD、SS

の分析実習・技術指導を実施し、Bajak 川の水質や豆腐工場の排水水

質、井戸水水質の分析調査を行った。 
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＜成果 2＞ 

技術移転 

・適正な排水処理技術が

開発される 

・工場排水の収集システ

ム・処理施設が建設さ

れ、運転技術が習得され

る 

 

豆腐工場汚濁負荷

調査結果 

排水処理装置の開

発 

 

 

2001 年度に COD 計、OD 計、pH 計、水流速計などを導入し、同時に

スマラン市環境局環境科学研究所の河川水分析担当職員 3 名及び

BINTARI 財団のスタッフ 6 名への技術指導を行った、後に、9 工場の

排水量を測定した。 

ディポネゴロ大学で一次処理法として嫌気性消化メタン発酵法、二次

処理として棚田式簡易爆気法による豆腐排水処理の基礎実験を実施

した。2002 年度にパイプライン、第一次排水処理施設を建設し、2003

年度に二次排水処理施設を建設した。2003 年度に排水処理施設のオペ

レーターとして 3 名を雇用し技術訓練を実施している。 

 

＜排水処理技術＞ 

(1) 豆腐工場排水が河川汚濁の主要因を占めることが判明 

測定の結果、豆腐工場からの排水は一日あたり最大 180 ㎥で、BOD 値

は 2,100～7,000ppm、SS 値は 320～3,320mg/l ということが把握できた。

また、河川は豆腐工場の上流部分は COD 値で 10～30ppm、豆腐工場

排水が流入する下流域では 100ppm 程度まで達していた。このことか

ら、Bajak 川の汚染は豆腐排水による負荷が大部分を占め、当負荷を

削減することにより河川の環境は大幅に改善できることが予想され

た。 

(2) 排水処理技術が開発された 

排水処理技術開発においては、KITA とディポネゴロ大学が連携し、

同大学内に実験装置を作成し実験研究が行われ、インドネシア側提案

の嫌気性消化メタン発酵法が一時処理装置に採用され、二次処理装置

にはデーションディッチ法が採用された。この技術は高温多湿地域に

適しており、他食品工業排水処理にもモデルとなりうる。その特徴は

以下の通り。 

（一次処理装置） 

・排水の分解低濃度化の作用 

・建設費が安価 

・ランニングコストが安価 

・滞留時間 10 日間で BOD 値を 90%の除去率 

・高濃度有機性排水に適する 

・短絡流防止のため処理槽内に 24 区画、2 箇所の折り返し点を設け上

下迂流、ねじれ流、乱流を発生させる 

・建設地の制限により処理槽の高さは地上 3.5ｍ、地下 4ｍの 7.5ｍ 
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（二次処理装置） 

・脱臭、脱色、BOD 値の低減に効果 

・第一鉄イオンの酸化による第二鉄イオンの凝結・凝集作用、沈殿作

用 

・ビオトープによる生物浄化作用 

・4 つの爆気溝を棚田式に設置（流水の利用） 

日本においては多段好気性活性汚泥処理法が主に使用されているが

建設費及び維持管理費が高く、管理技術にも高度な水準が要求され

る。プロジェクトでは当初からランニングコストを安価に抑えるため

の検討が繰り返され、バイオガスによる発電等の検討もなされた。最

終的には費用がかかる部分はポンプアップに係る電気代及び維持管

理にかかるオペレーションコストに絞られた。 

＜成果 3＞ 

新しい豆腐製造技術と

衛生管理技術が獲得さ

れる 

 

新しい製造技術の

習得 

 

 

豆腐の生産性向上及び衛生管理技術向上のため、2001 年度に豆腐製

造セミナーを一回開催し、日本の豆腐製造方法、日本で使用されてい

る凝固剤の種類、日本の豆腐の食べ方などについて紹介を行い、豆腐

工場関係者 15 名、スマラン市関係者、ディポネゴロ大学関係者が参

加した。併せて日本から導入した手動式豆腐製造装置を使用しデモン

ストレーションも実施した。この結果を受け、豆腐共同組合幹部から

実習についても実施して欲しい旨述べられたため、2002 年度、2003

年度に技術実習を一回ずつ実施した。当実習のなかで水の消毒法やろ

過法についても指導するなど衛生教育も行なった。また、豆腐工場で

利用されていた煮釜がコンクリート製でコンクリート破片が豆腐に

混ざるなどの問題が生じていたため、プロジェクト予算にてステンレ

ス製の煮釜を供与した。 

なお、日本の豆腐製造ではにがりが使用されるのに対し、インドネ

シアにおいては酢酸が利用されている。当初は白濁した排水が流れ出

ていることから生産効率が悪いと予想されたが、十分な生産歩留まり

を達成していることが確認された。このことから豆腐製造技術の向上

は当プロジェクトにおいては行わないこととした。 

＜成果 4＞ 

環境教育とコミュニテ

ィー開発 

・住民に環境保全意識が

芽生える 

・住民にコミュニティー

 

環境保全意識の醸

成 

 

 1) 環境教育実施のための情報収集活動 

環境教育活動を始めるに当たり、環境政策や環境法令の調査、ジョン

ブラン地区の生活環境調査を先行して行い、また教育現場でどのよう

に環境教育が取り組まれているかヒアリング調査も行われた。 

 2) 河川清掃活動 
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意識が増大する 環境教育の一環で Bajak 川の清掃活動を KITA（7 名）、BINTARI 財団

（10 名）、グヌンサリ小学校生徒（55 名）、ディポネゴロ大学学生（15

名）、日本の大学生（8 名）の計 95 名の参加を得て行った。 

 3) 環境教育の実施 

年一回環境セミナーを開催し、同時に小学生や地元住民、日本の大学

生が参加し河川清掃活動を実施した。河川周辺にゴミ捨て禁止看板を

設置し、環境への意識向上に努めた。ごみ減量の目的として買い物袋

持参運動や生ゴミのコンポスト化普及運動を実施した。 

また、日本の大学生による環境ツアーを開催し、また日本の学生をイ

ンターンとして受け入れ学生間の意見交換会を実施した。ワヤンガン

劇による環境教育の劇の作成実演を行った。 

 

実施プロセス 

調査項目 調査結果 

活動進捗状況 当初計画より施設の設計・建設が早く進んだため、プロジェクトの期間短縮を図った。 

モニタリングの実施状

況 

プロジェクトのモニタリングは日本から訪れるマネージャー及び専門家によって行われた。

またスマラン市への報告も書面で定期的に行ってきた。ステアリングコミッティも過去２回

開催され関係者全員が集まり情報共有を行った。 

プロジェクトとカウン

ターパートとの関係 

BINTARI 財団と KITA の役割分担が不明確な部分があったが、コミュニケーションは頻繁に

行われており問題ないと双方認識している。 

受益者の事業へのかか

わり方 

住民の間には確実に意識変化が起きていると言える。特に川の清掃は当初数人しか来なかっ

たものの、回数を重ねるごとに参加者は増加している。また、婦人協会のコンポスト運動、

学校による環境教育、日本の学生のエコツアーなどが行われるようになった。 

イ側実施機関のオーナ

ーシップ 

カウンターパートである BINTARI 財団のみならず、必ず会合には関係者全員が参加している

ことが確認された。スマラン市当局も積極的に参加していることが特徴である。特段の予算

措置はされていないが、プロジェクトに対しスマラン市職員が担当として割り振られ、また、

土地の手配や各種許可がなされていることからスマラン市の協力の姿勢が見られる。 

 

評価 5 項目に基づく評価結果 

評価項目 調査項目 必要な情報・データ 評価結果 

上位目標は相手側

の開発政策に合致

しているか 

スマラン市の政策 数多くの環境対策の案件を実施しており、政策に合致

していると言える。引き続きの取り組みも検討してい

る。 

妥当性 

ターゲットグルー

プの選定は適切か 

 スマラン市にはいくつか汚染された河川が存在した

が、その中でも豆腐工場が密集している川が Bajak 川

であり、豆腐工場廃水による汚染が明確であった。 
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プロジェクト目標

は相手側のニーズ

に合致しているか 

ス マ ラ ン 市 、

BINTARI 財団、地域

住民のニーズ 

河川水の悪臭に関して不満がありその解決のニーズは

大きかった。また、今まで井戸水を飲まずに水を買っ

ていたが、そのコストも削減されている。 

ターゲットグルー

プ以外への波及効

果は期待できるか 

廃水処理技術の波

及効果、環境教育の

波及効果 

自然流水を利用した点に関しては今後活用の可能性は

考えられる。施設としてのイニシャルコストがかかる

点、メンテナンスのオペレーションコストがかかる点

をその地区で解決する必要はある。 

スマラン市ではジョンブラン地区以外にも広げたいと

考えている。予算化しだいではあるがプロジェクトで

作成された副読本を市で使える内容に変更し印刷した

い方向。 

国別事業実施計画

との整合性はある

か 

国別事業実施計画 重点課題５分野の「環境保全」の「居住環境管理」プ

ログラムに属しているため、整合性があると判断でき

る 

日本の技術の優位

性はあるか 

KITA の技術水準 KITA は北九州の職員が出向して成り立っている組織

である。さまざまな問題点への対応（例えば臭気への

対応）の迅速さは過去の環境行政に対応してきたから

できたことで、また、他の途上国での経験がから学ん

できたことも今回のプロジェクトに活かされている。

プロジェクト目標

の達成度合いは期

待された効果であ

ったか 

 河川の水質汚染は以前の半分から１/３と減少してお

り、またＣＯＤ値はイの排出基準の１/１０を示してお

り期待以上の成果が見られる。 

有効性 

ターゲットグルー

プへの便益がもた

らされているか 

住民の満足度、感想 住民や豆腐組合は河川の水質が改善されたことに対し

満足感を覚えている。以前は見られなかった釣り人や、

井戸水の飲料水への利用が認められる。この結果につ

きスマラン市や BINTARI 財団も満足している。 

投入に見合った成

果が達成されてい

るか 

 水質は明らかに改善されており、また住民の意識も変

わってきていると判断できることから十分に効果ある

投入ができたと考えられる。 

効率性 

投入の活用度  投入された人材はプロジェクト活動実施のために十分

に活用されたと言える。分析機器についても定期的な

水質分析が行われており、十分に活用されている。 

排水処理施設に関しては、建設前の十分な実験結果を

元に設計・建設が行われており、実際の稼動後も効率

的に使用されている。 
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専門家 全般的に適切なタイミングであった。また、実施の段

階で効率性を高めるために複数回に分けて実施するよ

ていであったセミナーを一回にまとめたりするなど柔

軟な対応を行った。 

豆腐製造装置 中古ボイラーが通関で１ヶ月半ほど遅れたものの、活

動は当初計画に追いついている。 

排水処理装置 水漏れが生じ一次処理の立ち上げ開始時期が２ヶ月程

遅れたがその他の活動の短縮等によりプロジェクトの

進行への影響は殆どなかった。 

投入のタイミング 

水質分析機器、排水

処理実験装置 

投入時期は適切であった。 

運営スタッフの定

着度 

プロジェクトへの

参加度合い 

スマラン市、BINTARI 財団、その他関係者とも全ての

会合に参加している。BINTARI 財団の現地マネージャ

ーも自ら主体となって活動を行っている。 

インパクト プロジェクト実施

により間接的な波

及効果はあるか 

上位目標達成の見

込み 

スマラン市による環境政策が継続される可能性が高い

 満足度 スマラン市 おおむね満足している。オペレーションコストについ

て引き続きの対策を考える必要あり。 

  BINTARI 財団 プロジェクトの実施に関して KITA-BINTARI 間の 

権限が少なかったことに不満はあるが、このようなプ

ロジェクトができ、結果としてスマラン市の市民に裨

益していることから満足している。 

  環境教育による効

果 

副読本及び教師向けのテキストが作成された。 

また、河川清掃を住民参加携帯で行なった 

スマラン市による

位置づけ 

廃水処理、環境教育

の政策、処理施設へ

の資金・人的支援は

あるか 

資金面では最大限の努力をする予定で、現時点で電気

代に相当する 90 万ルピアを負担することを決めてい

る。また、市の環境政策にも合致しているので今後の

継続性は概ね見込まれる。 

自立発展性 

 

ビンタリ財団によ

る位置づけ 

 事務所をジョンブラン地区に移す予定である。このプ

ロジェクトに対する予算は見込んでいないが、引き続

きの支援は行う予定。 
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豆腐組合による位

置づけ 

 10 月時点では一工場当たり Rp.25,000 拠出し、あわせ

て Rp.225,000 回収している。しかし、大豆の使用量に

差があるので現在は大豆１籠（13 キロ）当たり 50 ル

ピア負担する形式をとっている。KSM を組織し関係者

が参加しているのでビンタリ財団との関係は持続され

る。 

KITA とスマラン

市、ビンタリ財団と

の関係は継続する

か 

KITA の今後の計画 KITA として今後も協力を行う予定である。また、スマ

ラン市とは環境協力都市の関係を結んでおり今後もス

マラン市やビンタリ財団との関係は継続される見込み

である。 

社会配慮 住民の不満であった豆腐排水から来る臭気の対策がな

されたこと（施設の建設）、建設された施設の排気口に

カートリッジを取り付け臭気対策を行ったこと、植林

などの景観整備を行ったことなどから地域住民の不満

が施設に向けられて自立発展性を阻害することは考え

にくい 

その他 

施設の耐久性 施設自体は 10～15 年の耐久性がある。長く利用するた

めには適切なメンテナンスが必要である。また、処理

容量としては最大 160 ㎥、最小 80 ㎥程度である。 
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別添資料２ 

 

主要面談者 

 

1) BINTARI-KITA Joint Office 

M. Edi Waluyo, Local Program Manager 

Moedji Widiyanto, Consultant 

Suryadi, WWTF operator 

 

2) Bapedalda, City of Semarang 

Drs. Widi Widodo, Head of Bapedalda 

Siky Handini Wedari Wati, SH, Staff of Bapedalda 

Ir. M. Wahyudin, Staff of Bapedalda 

 

3) BINTARI Foundation 

Dr. Joesron Alie Syahbana, President 

M. Nurhadi, Program Manager 

 

4) Sub-district Jomblang 

Winarno, SH., Head, Sub-district of Jomblang 

Surjadi, Informal Leader, Sub-district of Jomblang 

Pandiman, Treasure of KSM Mandiri Lestari 

H. Hartono, Secretary of KSM Mandiri Lestari 

 

5) Elementary School of Jomblang 

Endang Sri Wahyu P, Staff of DIKNAS Candisari 

Keminem, Teacher, Elementary school of Jomblang 
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