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【資料】 

 

1. 調査団員・氏名 

（1）現地調査時 

担 当 氏 名 所 属 

総 括 
福田 義夫 
Yoshio FUKUDA 

独立行政法人国際協力機構  
無償資金協力部 業務第一グループ  
水・衛生チーム長 

業務主任 
/上水道計画 

井川 雅幸 
Masayuki IGAWA 

（株）協和コンサルタンツ 
国際事業部 技術部長 

浄水場施設設計 
/水質分析 

小島 裕 
Hiroshi KOJIMA 

（株）日水コン 
海外事業部 部長 

管路網施設設計 
山口 雅弘 
Masahiro YAMAGUCHI 

（株）協和コンサルタンツ 
国際事業部 マネージャー 

組織、運営、 
維持管理計画 

本家 正彦 
Masahiko HONKE 

（株）協和コンサルタンツ 
嘱託 

施工計画／積算 
岡崎 浩一 
Koichi OKAZAKI 

（株）日水コン 
海外事業部 

機材計画 
/調達計画/積算 

内藤 晃司 
Koji NAITO 

（株）協和コンサルタンツ 
国際事業部 

業務調整 
村上 武士 
Takeshi MURAKAMI 

（株）協和コンサルタンツ 
国際事業部 

通訳 
岡村 章夫 
Akio OKAMURA 

（株）協和コンサルタンツ 
嘱託 

 

（2）基本設計概要説明時 

担 当 氏 名 所 属 

総 括 
熊谷 英範 
Hidenori KUMAGAYA 

独立行政法人国際協力機構  

無償資金協力部審査室 審査チーム  

チーム長 
業務主任 

/上水道計画 
井川 雅幸 
Masayuki IGAWA 

（株）協和コンサルタンツ 
国際事業部 技術部長 

管路網施設設計 
山口 雅弘 
Masahiro YAMAGUCHI 

（株）協和コンサルタンツ 
国際事業部 マネージャー 

機材計画 
/調達計画/積算 

内藤 晃司 
Koji NAITO 

（株）協和コンサルタンツ 
国際事業部 

通訳 
岡村 章夫 
Akio OKAMURA 

（株）協和コンサルタンツ 
嘱託 
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2． 調査日程 

現地調査 

 

 

 

 

 

 

50 1月9日 日

51 1月10日 月

52 1月11日 火

53 1月12日 水

54 1月13日 木

55 1月14日 金 移動（→成田）

移動（イバラ→キト）

日本大使館表敬、関係省表敬、JICA事務
所打合

移動（キト→米国）

移動（米国→）

団内ミーテイング等

移動（→成田）

移動（米国→）

移動（キト→米国）

移動（イバラ→キト）

団内ミーテイング等

日本大使館表敬、関係省表敬、JICA事務所打
合

工
程

日程
曜
日

官団員
ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ（業務
主任/上水道計

画、通訳）

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ（浄
水場施設設計
/水質分析）

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ（管
路網施設設

計）

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ（組織、
運営、維持管理計

画）

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ（施
工計画/積

算）

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ（機
材計画/調達
計画/積算）

業務調整

1 11月21日 日

2 11月22日 月

3 11月23日 火

4 11月24日 水

5 11月25日 木

6 11月26日 金

7 11月27日 土

8 11月28日 日

9 11月29日 月

10 11月30日 火

11 12月1日 水
移動（キト→マイア

ミ→シカゴ）

12 12月2日 木 移動（シカゴ→）

組織を含む実態把
握調査、資料収集

13 12月3日 金 移動（→成田） 社会調査の指示

14 12月4日 土 社会調査の指示

15 12月5日 日

16 12月6日 月 打合せ 社会調査の指示

17 12月7日 火 打合せ 社会調査の指示

18 12月8日 水 社会調査の指示

19 12月9日 木 社会調査の指示

20 12月10日 金 社会調査の指示

21 12月11日 土

22 12月12日 日

23 12月13日 月

24 12月14日 火

25 12月15日 水
打合せ

組織を含む実態把
握調査、資料収集

26 12月16日 木 打合せ 社会調査の指示

27 12月17日 金 打合せ 社会調査の指示

28 12月18日 土 打合せ 社会調査の指示

29 12月19日 日

30 12月20日 月
社会調査の指示

31 12月21日 火

32 12月22日 水

33 12月23日 木 打合せ

34 12月24日 金 打合せ

35 12月25日 土

36 12月26日 日

37 12月27日 月
移動（マチャラ→グ
アヤキル→キト）

38 12月28日 火 移動（キト→米国）

39 12月29日 水 移動（米国→）

40 12月30日 木
移動（→成田）

41 12月31日 金

42 1月1日 土

43 1月2日 日

44 1月3日 月 打合せ

45 1月4日 火

46 1月5日 水

47 1月6日 木

48 1月7日 金

49 1月8日 土

団内ミーテイング等

団内ミーテイング等 団内ミーテイング等

団内ミーテイング等

補足調査

補足調査

補足調査

補足調査

補足調査

イバラ市最終ミーティング

団内ミーテイング等

補足調査

アレニージャ、ワキージャス市最終ミーティング

移動（マチャラ→グアヤキル→キト→イバラ）
移動（マチャラ→グアヤキル→キト→イバ

ラ）

現場踏査

現場踏査

現場踏査 現場踏査

団内ミーテイング等

現場踏査 現場踏査

現場踏査

現場踏査

現場踏査、再委託調整、移動（イバラ→キト)

M/M協議（調印）、移動（イバラ→キ

ト）、日本大使館・JICA事務所報告
M/M協議（調印）、移動（イバ

ラ→キト)

移動（キト→マチャラ）

移動（キト→イバラ）、視察

M/M協議、イバラ市営水道公団表敬 現場踏査、再委託調整

団内ミーティング 団内ミーティング、現場踏査、再委託調整

M/M協議（調印）

移動（マチャラ→キト）

現場踏査、再委託調整

現場踏査、再委託調整

移動（マチャラ→キト)

視察、団内ミーティング、M/M協議

現場踏査

補足調査

補足調査

補足調査

団内ミーテイング等

打合せ、現地調査(イバラ市都市部)

現場踏査

現場踏査

現場踏査

補足調査

補足調査

ローカルコンサル調査結果の
受け取り
結果解析

団内ミーテイング等

補足調査

団内ミーテイング等 団内ミーテイング等

補足調査

補足調査

現場踏査

現場踏査

移動（マチャラ→グアヤキル→キト→イバラ)

現場踏査

現場踏査

現場踏査

団内ミーテイング等

補足調査

イバラ市最終ミーティング

ローカルコンサル調査結果の
受け取り

移動（成田→キト）

日本大使館表敬、JICA事務所打合、外務省経済開発局表敬

移動（キト→マチャラ）、両市表敬

補足調査

現地調査(イバラ市農村部)

現場踏査 現場踏査

現場踏査 現場踏査

現場踏査

イバラ市ミーティング

移動（イバラ→キト→グアヤキル→マチャラ）

団内ミーテイング等

現場踏査 現場踏査

現場踏査現場踏査
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基本設計概要説明 
工
程

日程
曜
日

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ （業務主任/上水道
計画、通訳）

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ（管網） ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ（機材調達/積算）

1 3月12日 土
2 3月13日 日
3 3月14日 月
4 3月15日 火
5 3月16日 水
6 3月17日 木
7 3月18日 金
8 3月19日 土
9 3月20日 日
10 3月21日 月
11 3月22日 火
12 3月23日 水

協議

午前：協議、午後：MM調印

午前：イバラ→ワキージャス、午後：業務説明

移動（→米国）

業務説明

移動（成田→キト）

日本大使館・関係省表敬、JICA事務所打合

移動（キト→イバラ）、市営水道公団表敬、協議

ワキージャス→キト

日本大使館・関係省表敬、JICA事務所打合

移動（キト→米国）

移動（米国→成田）  

 

３．面会者リスト 

【在エクアドル日本大使館】 

 竹内 しげひろ   参事官 

 星野 元宏   三等書記官 

【JICA/JOCV エクアドル調整員事務所】 

 川添 浩正   企画調査員 

 森内 華奈子   現地職員 

【国際協力庁 (INECI)】 

 Alberto Yépes F. 長官 

 花田 眞人 技術協力ｱﾄﾞﾊﾞｲｻﾞｰ(JICA 専門家) 

【エル・オロ州】 

 Ing. Mauricio Larrea A. イバラ市長 

Fernando Cruz 助役（Vicepresidente） 

【アレニージャ市】 

 Ing. Mauricio Larrea A. イバラ市長 

 Fernando Cruz 助役（Vicepresidente） 

【ワキージャス市】 

 Ing. Mauricio Larrea A. イバラ市長 

Fernando Cruz 助役（Vicepresidente） 

【イバラ市上下水道公社 (EMAPA-I)】 

 Ing. Alvaro R. Castillo 総裁 

 Ing. Giovani Rivadeneira 技術部長 

 Ing. Raúl Beltrán 都市水道課長 

 Ing. Marcelo Mosquera 地方水道課長 

 Ing. Ramiro Estévez 下水道課長 

 Lcdo. Juan Muñoz 組織開発課 

 Diego Villalba 環境課長 

 Ing. Mario Rea 契約職員 

 José Ortega 品質保証課 

 Bolivar Dueñas 住民サービス課 
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添付-2. 無償資金協力システム 

日本の無償資金協力 

3-1  日本の無償資金協力システム 

１）日本の無償資金協力 

無償資金協力とは被援助国に返済義務を課さないで資金を提供する援助で、被援助国が

自国の経済・社会の発展のために役立つ施設、資機材および役務（技術あるいは輸送等）を

調達するのに必要な資金を、我が国の関係法令に従って以下のような原則により贈与するも

のである。 日本国政府が資材・機材、設備等を直接に調達して現物供与する形態はとって

いない。  

 

１. 無償資金協力実施の手順 

1)  我が国の無償資金協力（無償）は次のような手順により行われる。 

 ・申請（被援助国による公式要請書の提出） 

 ・調査（JICAによる基本設計調査） 

 ・審査と承認（日本政府によるプロジェクト審査と閣議承認） 

 ・実施の決定（両国政府による交換公文の署名） 

 ・実施（プロジェクトの実施） 

2) 第一段階である「要請」は被援助国から提出された要請書を基に日本国政府（外務

省）は無償としての妥当性を検討する中で、案件としてのプライオリティが高いことが

確認された場合には、JICAに対して調査の指示を行う。 

第二段階である調査（基本設計調査）は JICAが実施するが、JICAは原則としてこの

調査を我が国のコンサルタントとの契約によって行う。 

第三段階の審査と承認は第二段階で JICA が作成した基本設計報告書を基に日本

政府がそのプロジェクトが無償資金協力事業として適当であるかを審査した上、閣議

請議を行う。 

閣議によって承認されたプロジェクトは第四段階で両国政府による交換公文(E/N)の

署名によって正式決定に至り、無償資金協力が実行に移される。 

無償資金協力の実施は被援助国政府によって行われる。 無償資金協力の円滑な
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実施のため、JICA はコンサルタントの推薦、入札・契約手続きその他の手続きにつ

いて「調達のガイドライン」に沿って被援助国政府を支援する。 

 

２. 基本設計調査 

１）調査の内容 

JICA が実施する調査（基本設計調査）は、要請の背景、目的、効果並びに実施に必要な

維持管理能力等を調査しその妥当性を技術面と社会・経済面で検証を行い、被援助国政府

と協議の上、計画の基本構想を双方で確認し、併せて基本設計と概算事業費の積算等を行う

ものであるが、その目的はあくまでも日本政府が無償として承認するにあたっての基礎的資料

（判断材料）に位置付けられる。 

なお、当然のこととして、要請された内容が全てそのまま協力の対象となるのではなく、我が

国の無償のスキーム等を勘案し、基本構想が確認される。 

また、無償として実施するに当たって、我が国は被援助国側の自助努力を求める立場から

被援助国にも必要な措置を求めており、この措置が実施を担当する機関以外の所管事項で

ある場合であってもその実施の担保を求めるものであり、最終的には被援助国政府の関係す

る機関全てとの確認をミニッツにより行う。 

 

２）コンサルタントの選定 

調査の実施に際して JICA は登録業者の中からプロポーザル方式によりコンサルタントを選

定する。 選定されたコンサルタントは JICA の指示に基づいて基本設計調査を行い、報告書

を作成する。 

なお、無償資金協力の実行がＥ／Ｎにより決定された後のコンサルタントの契約については、

基本設計調査と詳細設計業務の技術的一貫性を保つ必要性があるため、 JICA は当該コン

サルタントを被援助国政府に推薦する。 

 

３. 無償資金協力のスキーム 

１）交換公文の署名 

無償の実施に当たっては E/N による政府間の合意・署名が必要である。 E/N では当該プ

ロジェクトに係る目的、供与期限、実施条件、限度額等が確認される。  
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２）「供与期限」 

「供与期限」は我が国の閣議決定の行われた会計年度内とする。 この間、 E/N の署名か

らコンサルタント及びコントラクター等との契約を経て、最終的な支払いを含めて全てを終了し

なくてはならない。 

但し、自然災害等、やむを得ない事情により搬入、据付、工事等が遅延した場合には

両国間の協議により一年間（一会計年度）の延長が可能である。 

 

３）生産物および役務の調達 

贈与によって調達される生産物および役務は原則として日本国および被援助国の生産物

ならびに日本国民又は被援助国民の役務を購入するため適正に、かつ専ら使用される。 こ

こでいう「日本国民」という語は日本国の自然人又はその支配する日本国の法人を意味する。 

なお、贈与は両国政府が必要と認める場合には第三国（日本国および当該国以外）の生

産物の購入あるいは輸送等の役務の購入にも使用することが可能である。 

但し、無償の原則により、贈与を実施するに当たって必要とするプライムコントラクター、即

ち、コンサルタント、施工業者および調達業者は「日本国民」に限定される。 

 

４）「認証」の必要性 

当該国政府（又は政府が指定する当局）が行う「日本国民」との契約は「円貨建」で締結さ

れ、かつ、日本政府による「認証」を必要とする。 「認証」は贈与財源が日本国民の税金であ

ることによる。 

 

５）被援助国に求められる措置 

無償資金協力が実施されるに際して当該国政府は以下のような措置等が求められる。 

a) 施設案件の実施に当たっては施設の建設に必要な土地を確保し、かつ、用地の整地を

行うこと。 

b) 用地の整地を行うに際しては、併せて、用地までの配電、給水、排水、その他の付随的

な施設の整備、工事等を行うこと。 
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c) 資機材等の案件については、必要な建物等が確保されること。 

d) 贈与に基づいて購入される生産物の港における陸揚げ、通関および国内輸送に係る手

続きが速やかに実施されることの確保及びこれら手続きにかかる費用の負担。 

e) 認証された契約に基づき調達される生産物および役務のうち日本国民に課せられる関

税、内国税およびその他の財政課徴金を免除すること。 

f) 認証された契約に基づいて供与される日本国民の役務について、その作業の遂行のた

めの入国および滞在に必要な便宜を与えること。 

 

６）「適正使用」 

贈与に基づいて建設される施設および購入される機材が、当該計画の実施のために適正

かつ効果的に維持され、使用されること並びにそのために必要な要員等の確保を行うこと。 

また、贈与によって負担される経費を除き、計画の実施のために必要な維持・管理費を含

む全ての経費を負担すること。  

 

７）「再輸出」 

贈与に基づいて購入される生産物は当該国より再輸出されてはならない。 

 

８）銀行取極 

ａ） 当該国政府又は「指定された当局」は日本国内の銀行に当該国政府名義の勘定を開

設する必要がある。 日本国政府は認証された契約に基づいて当該国政府若しくは指

定された当局が負う債務の弁済に充てるための資金を右勘定に「日本円」で払い込む

ことにより贈与を実施する。 

ｂ） 日本政府による払い込みは当該国政府又は指定された当局が発行する「支払い授権

書」に基づいて「銀行」が支払い請求書を日本国政府に提出した時に行われる。 

 

９）支払い請求書 

当該国政府は、銀行取極を締結した銀行に対し、支払い授権書の通知手数料及び支払

い手数料を負担しなければならない。 
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５．事業事前計画表（基本設計時） 

１．案件名 

 エクアドル国イバラ市上水道整備計画 

２．要請の背景(協力の必要性・位置付け) 

エクアドル共和国（以下、「エ」国）の当該セクターでは、「国家開発計画(2001 年～2005 年)」をも

とに上水道の施設整備に取り組んでいるが、衛生的な水の供給率は都市部で 65％、農村部では

43％と周辺国に較べて低い水準にある。 

県レベルでは上記国家開発計画をもとに、上水道の施設整備に重点を置いた｢戦略的開発計

画｣策定している。 これら国及び県の上位計画に従い、イバラ市上下水道公社(EMAPA-I)は

2003 年に｢イバラ市上水道整備計画｣を策定し、給水施設の整備を行っている。  

イバラ市（2001 年人口：153,256 人）は、首都キトの北 120km、標高 2200km に位置し、先住民で

あるインディへナおよびアフリカ系住民などが多く居住しているインバブラ県の県都である。 イバ

ラ市の給水事情は、1970 年代に建設された既存の給水システムの老朽化に伴い、漏水率は 50％

近くに達し、市内各所で給水制限が行われている。  

現在、インバブラ県では戦略開発計画として「飲料を目的とする上水道の地域拡大及び質の改

善プログラム」（2002～2005 年）を掲げており、EMAPA-I が策定した「イバラ市上水道整備計画」に

おいてその具体的な達成目標が示されている。 本要請は、この計画の優先度の高い施設整備と

機材調達について、我が国に対し無償資金協力を要請してきたものである。 

上述の要請に対し、我が国は必要性・妥当性の確認、不足する情報の収集等を目的に 2004 年

5 月から予備調査団を派遣した。 その結果、イバラ市の都市部では導送配水管の高い漏水率と

水配分の不均衡により、地域的な水不足が生じていること、また、地方部では渓流の表流水を水

源とし、浄水施設が完備されていないことから、雨期には水質の悪い（濁度の高い）水を利用せざ

るを得ない状況にあり、維持管理のための機材整備と合わせて至急改善する必要があることが確

認された。 

３．プロジェクト全体計画概要 

*下線部：本無償資金協力に直接関係する成果、活動及び投入 

（１） プロジェクト全体計画の目標（裨益対象の範囲及び規模） 

イバラ市の住民に対し、安全な飲料水が安定的に供給される。 

（裨益対象：イバラ市／裨益人口（2004 年推定）：都市部 119,638 人、地方部 37,978 人（7,253 人） 

（２） プロジェクト全体計画の成果 

① イバラ市の給水施設が整備される。 

② 給水施設の維持管理用機材が整備される。 

（３） プロジェクト全体計画の主要活動  

① 導送水管の更新を行う。 

・ 都市部 3 区間の導送水管の更新(約 14.2km)を行う。 

・ 上記区間以外の導送水管の更新を行う。  

② 配水池の建設を行う。 
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・ 5 ヶ所の配水池を建設する。  

・ 上記以外の配水池を建設する。 

③ 浄水場の改修を行う。 

・ 地方部 2 ヶ所の浄水場の改修を行う。 

・ 地方部 6 ヶ所の浄水場の改修を行う。 

   ④ 流量計、漏水削減用機材等の調達を行う。 

⑤ 漏水調査及び漏水低減に関する技術指導を行う。 

（４） 投入(インプット) 

① 日本側（＝本案件）：無償資金協力 10.45 億円 

② 相手国側 

・ 無償資金協力に対応する負担事項履行のために必要な経費 

・ 無償資金協力対象外の施設整備に対する他ドナーへの支援要請／自己資金による整備 

・ 施設の運営・維持管理に係る経費及び人員の確保 

（５） 実施体制 

実施機関 ： イバラ市上下水道公社（EMAPA-I） 

４．無償資金協力案件の内容 

（１） サイト 

エクアドル国イバラ市都市部全域及び地方部 2 地区 

（２） 概要 

① 導送水管の更新 (3 区間 約 14.2km) 

② 配水池の建設 (5 地区) 

ｱｻﾔ(2,500m3×1)、 ﾁｭﾁｭﾌﾟﾝｺﾞ(100 m3×2)、 ﾍﾞｼﾞｬﾋﾞｽﾀ･ﾃﾞ･ｶﾗﾝｷ(100 m3×2)、 ｻﾝﾀ･ﾛｻ(100m3×

2)、 TRP#6(100m3×2) 

③ 浄水場の改修 (ｱﾛﾌﾞﾛ･ﾌﾟﾘｵﾗﾄ地区、ｽﾚﾀ地区) 

普通沈殿池及び緩速ろ過池の増設 

④ 流量計、漏水削減用機材等の調達 (一式)  

⑤ 実施機関に対する漏水調査及び漏水削減技術指導 

（３） 相手国側負担事項 

① 建設用地の取得と清掃、整地 

② 建設サイトまでのアクセスの確保、整備 

③ 建設サイトまでの送電線の引込みとトランスの設置 

④ 建設サイトにおけるフェンス、門扉、照明等の付帯工事 

（４） 概算事業費 

   概算事業費  10.70 億円（無償資金協力 10.57 億円、「エ」国側負担 0.13 億円） 

（５） 工期 

詳細設計･入札期間を含め約 35 ヶ月（予定） 

（６）貧困、ジェンダー、環境及び社会面の配慮 

   特になし。 

５．外部要因リスク 

国内の治安が悪化しない。  
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６．過去の類似案件からの教訓の活用 

特になし 

   

７．プロジェクト全体計画の事後評価に関わる提案 

（１） プロジェクト全体計画の目標達成を示す成果指標 

指 標 年 計画値（2008 年） 

24 時間給水対象者 
62,212 人 

（都市部人口の 52%） 
増加 

都市部 

(全域) 
無収水(漏水)率 43％ 低減 

地方部 

(2 地区) 
雨期の処理水濁度 

22.5NTU 

(2004 年最大値) 

5.0NTU 

（WHO ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ値） 

                                         注) 地方部 2 地区は日本側協力

対象ｻｲﾄ 

（２） その他の成果指標 

なし 

（３） 評価のタイミング 

完工（2008 年）以降 
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添付資料 7.1 EMAPA-I の保有機材 

(1) 保有機材の状況 

主な保有資機材は以下の通り。 

車両：トラック 7 台(2 トン車 2 台、4 トン車 4 台、6 トン車 1 台) 

ピックアップ 6 台(ダブルキャビン 3 台、シングルキャビン 3 台) 

ステーション型（4×4）3 台 給水車 1 台  計 17 台保有 

ガス切断機、電気溶接機、小型コンプレッサー、 

カランキ浄水場内にある水質試験室の主な保有機材リストは表 7.1 のとおりである。 

表-7.1 EMAPA-I 水質試験室の保有機材 

No. 機 材 メーカー 状 況 

1 塩化物イオン(Cl2)分

析用キット 

Hach（米） 使用可能 

2 蒸留器 Bibby Sterilin LTD. 

（英） 

水道水の硬度が高く、内部にｶﾙｼｳﾑ

分が付着しており、蒸留水生成に支

障がある。 

3 COD 計 Hach（米） 使用可能 

4 濁度計 Hach（米） 使用可能 

5 マルチメーター  pH, Cond, TDS, DO が測定可能 

6 吸光光度計 Perkin Elemer(英) 

(Lambda EZ201) 

使用可能 

7 色度計 Orbeco-Hellige  

8 タイトレーター  使用可能(0.01mg 単位) 

(全硬度・ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ・ｶﾙｼｳﾑ測定) 

9 電子天秤 Boeco（独） 使用可能(0.1mg 単位) 

10 スチーム滅菌装置 Jall American 使用可能 

11 ジャーテスター 

(攪拌 6 軸) 

Phipps & Bird 社 使用可能だが活用していない 

12 顕微鏡（1～2×） Swift Instruments 

Inter（米） 

使用可能 

13 オーブン Memmert 使用可能(30～250℃) 

14 ふらん器 Memmert 使用可能(20～70℃) 

15 圧力吸引式ろ過装置 Millipore 使用可能(0.45μm) 
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添付資料 7.2 地方部の浄水施設概要 

各地区の浄水場施設の現況は以下の通りである。 

 アロブロ浄水場 

原水が渓流水で比較的大きな粒子が混入することから、簡単な普通沈澱及び粗濾過で十分処

理可能と考えて計画したものと推定される。しかし、年間を通し微小濁度成分が混入し、浄水

は濁ったままの状態である。また、既存浄水場は斜面を切り開いて建設されており、この地点

には施設の増設スペースが確保できない。 

また、唯一の浄水場であるため浄水処理の中断ができず、スクラップアンドビルド方式で建

設することもできない。 

普通沈澱    →   粗濾過    →→→→→→  配水池 

表面負荷率 18.5mm/min  濾過速度 41m/day  送水管   塩素注入 

水深  1.6m 

滞留時間 1.4 時間 

 

スレタ浄水場 

アロブロ浄水場同様に、原水が渓流水であるため粗濾過で十分処理可能として計画されたも

のと推定される。しかし、年間を通し微小濁度成分が混入し、浄水は濁ったままである。 

着水井    →   粗濾過    →  配水池 

   三角堰有       １池        塩素注入 

濾過速度 29m/day 

 

ヤウアルコチャ浄水場 

原水が懸崖の裂罅水であるため、良質な原水と想定した緩速濾過のみの浄水場である。しか

しながら、現実として、わずかではあるが濁度分が混入する。このため、緩速濾過池の閉塞が

はやく、砂の掻き取り頻度が増えるなどの維持管理上の問題が生じている。 

着水井    →   緩速濾過池   →→→→→→→→→→→→  配水池 

   三角堰有       ２池           送水管      塩素注入 

濾過速度 6.4m/day（２池稼動時） 

 

フンカル浄水場 

河川表流水から引き入れた農業用水路から取水しているため、降雨時には原水濁度がかなり

高くなる。ﾀﾞｲﾅﾐｯｸﾌｨﾙﾀｰは、超高濁度時には速やかに閉塞し、後段の 3 段式粗濾過池への原水

流入を妨げるものである。現在はこの機能を忌避し、使用していない。3 段式粗濾過池は、緩

速濾過池への流入濁度を適切な値に保つため設けられたものである。緩速濾過は仕上げの浄水
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過程であり、無薬注を心がけた設計となっている。 

 

着水井 → ﾀﾞｲﾅﾐｯｸﾌｨﾙﾀｰ → 3 段式粗濾過池 → 緩速濾過池 → 塩素混和池 → 配水池 

１池                    １池×3 段       2 池       １池     １池 

濾過速度 15.0m/day 濾過速度 15.0m/day 濾過速度 4.6m/day  

 

タンガリン浄水場 

サンタクララ井戸（深井戸）を原水としている。取水直後は無色透明の極めて清澄な原水で

あるが、鉄、マンガンを高濃度に含有している。 

フロック形成池では、エアレーター及び前塩素で酸化された鉄が、凝集剤によりフロックを

形成する。沈澱池では、フロック形成池で形成された鉄フロックが沈澱している。 

急速濾過池では、沈澱池でキャリーオーバーしたフロックと、マンガンが除去されている。 

処理施設で問題となるのは、沈澱池が１池しかないことと、急速濾過池が１池しかないことで

ある。現在、当浄水場では浄水処理を午前中のみ行っているため、各池は１池しかなくとも、

洗浄が可能である。しかしながら、将来的にはこの原水を原則的に通年 24 時間運転することと

するため、予備池が必要となる。 

  塩素        凝集剤                         塩素 

  ↓         ↓                            ↓ 

エアレーター → 急速攪拌･フロック形成池 → 薬品沈澱池 → 急速濾過池 → 配水池 

  １池         １池        １池      １池     １池 

表面積負荷 26.1mm/min 濾過速度 145m/day 

滞留時間 1.6 時間   
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添付資料 7.3 水源水質測定結果 

 

【腐食性】 

ユユコチャの井戸・湧水、パレスチナ湧水などの地下水には遊離炭酸が比較的多く含まれて 

いる。遊離炭酸は水中に溶解している二酸化炭素であり、地下水の多くは有機物の分解によ

って溶解する。pH 値からも明らかなように、水中に溶存する炭酸塩に対応する量を超えて二酸

化炭素が存在する場合、水素イオンが生じて酸性方向へ傾くこととなる。遊離炭酸の一部は重

炭酸イオンの溶解状態を保つのに必要な”従属性遊離炭酸”と呼ばれるが、残りの遊離炭酸は鉄

材に対する腐食性が大きい”侵食性遊離炭酸”と呼ばれる。鉄材に対する腐食性を確認するため

に、ランゲリア指数を以下のとおり算出した。 

 

ランゲリア指数(Is)＝pH－飽和 pH(pHs) 

 pHs＝8.313－log[Ca2+]－log[A]＋S 

 [Ca2+] : meq/㍑で示されたカルシウムイオン量 

 [A] : meq/㍑で示された総アルカリ度 ＝総アルカリ度 mg/l÷(100÷2) 

 S : 補正値＝μ×(2√μ)／(1＋√μ),  

 μ＝2.5×10-5×Sd Sd: 溶解性物質濃度(mg/l) 

Is=0 で腐食性とスケール発生傾向が平衡 

Is>0 でスケール発生傾向である 

Is<0 で腐食性の傾向である 

水 源 pH [Ca2+] A Sd S pHs Is 評価 

ユユコチャ井戸-I 6.16 1.347 3.82 179.0 0.000561 7.60 -1.44 腐食性傾向 

パレスチナ湧水 5.65 1,697 2.90 125.6 0.000333 7.62 -1.97 腐食性傾向 

サンタクララ井戸 5.78 2.345 4.28 205.0 0.000685 7.31 -1.53 腐食性傾向 

上記より、イバラ市の地下水は腐食性の傾向があるものと推定される。 また、EMAPA-I

技術者に対するヒアリング結果からも同様のコメントが得られていることから、管材、ポンプ、

バルブ類の選定においては腐食性を考慮した材質の選定が求められる。 
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【イオンバランス】 

 分析結果の精度を確認する目的で、湧水及び地下水の数サンプルのイオン当量を比較した。 

これによると、陽イオン及び陰イオンの当量バランスは 10%以下であり、一定レベルの分析精

度は確保されている。  

また、一般の河川水・地下水では、溶存イオン総量の概略値は以下の式で想定でき、各井戸

のイオン総量の測定結果にほぼ近い値が得られていることが確認された。 

T(meq/㍑) = 0.01 EC EC:電気伝導度(μS/cm) 

井戸 陽イオン(meq/㍑) 陰イオン(meq/㍑) 電気伝導度 

(μS/cm) 

イオン総量 

(meq/㍑) 

Na+ 1.122 Cl- 0.124 

K+ 0.018 NO3
- 3.474 

Ca2+ 1.347 SO4
2- 0.021 

Mg2+ 1.646 HCO3
- 0.163 

  ユユコチャ 

井戸 1 

Σ 4.133 Σ 3.782 361.00 3.610(概略) 

Na+ 1.070 Cl- 0.071 

K+ 0.084 NO3
- 3.163 

Ca2+ 1.597 SO4
2- 0.021 

Mg2+ 1.987 HCO3
- 0.171 

  グアラクサパス 

湧水 

Σ 3.738 Σ 3.426 312.00 3.120(概略) 

Na+ 0.888 Cl- 0.039 

K+ 0.015 NO3
- 2.557 

Ca2+ 1.697 SO4
2- 0.208 

Mg2+ 0.494 HCO3
- 0.100 

  パレスチナ 

湧水 

Σ 3.094 Σ 2.904 253.00 2.530(概略) 
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【地下水濃度からの水質区分】 

水質分析結果から得られた主要イオンの計測値をイオン濃度に換算し、パターンダイヤグラ

ムを図-7.1 に示した。 各井戸とも基本的に同様の傾向を示し、Ca-HCO3型の地下水であるこ

とが確認された。  

【地下水組成からの水質区分】 

上記のパターンダイヤグラムに加え、地下水組成からの水質区分を示すトリリニアダイヤグ

ラムを図 7-2 に示した。同ダイヤグラムのキーダイヤグラムから、全ての既存井は「アルカリ

土類炭酸塩(Ca(HCO3)2型)」の領域に属していることが確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7.1 主な既存井戸のパターンダイヤグラム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7.2 既存井戸のトリリニアダイヤグラ 
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添付資料7.4 都市部の水圧・残留塩素調査結果

日本の基準
水圧（0.15～0.45MPa）
残留塩素量（0.1ppm以
上）

0.57MPa0.57MPa0.57MPa0.57MPa
0.3ppm

0.34MPa
0.5ppm

0.17MPa
0.3ppm

0.25MPa
0.3ppm

0.58MPa
0.4ppm

0.18MPa
0.3ppm

0.11MPa0.11MPa0.11MPa0.11MPa
0.2ppm

0.13MPa0.13MPa0.13MPa0.13MPa
0.3ppm

0.55MPa
0.2ppm

調査時未給水調査時未給水調査時未給水調査時未給水
給水給水給水給水はははは20202020::::00000000----6666::::00000000

0.28MPa
0.6ppm

0.07MPa0.07MPa0.07MPa0.07MPa
0.4ppm

高圧高圧高圧高圧：：：：日本日本日本日本のののの指針指針指針指針であるであるであるである
0000....45454545MPaMPaMPaMPaをををを超超超超えるえるえるえる地域地域地域地域でありでありでありであり、、、、
漏水量漏水量漏水量漏水量がががが多多多多いいいい可能性可能性可能性可能性がががが有有有有るるるる

低圧低圧低圧低圧：：：：現在現在現在現在カランキカランキカランキカランキ浄水場浄水場浄水場浄水場からからからから
のののの給水給水給水給水をををを行行行行なっているがなっているがなっているがなっているが、、、、中心中心中心中心
部部部部でのでのでのでの消費消費消費消費がががが多多多多くくくく、、、、このこのこのこの地域地域地域地域まままま
でででで水水水水がががが達達達達しないしないしないしない
EMAPAEMAPAEMAPAEMAPAではではではでは対応対応対応対応のためにのためにのためにのためにアサアサアサアサ
ヤヤヤヤ浄水場浄水場浄水場浄水場からのからのからのからの配水本管配水本管配水本管配水本管をををを敷敷敷敷
設中設中設中設中。。。。

低圧低圧低圧低圧：：：：配水管配水管配水管配水管のののの末端部末端部末端部末端部となってとなってとなってとなって
おりおりおりおり、、、、上流上流上流上流でのでのでのでの消費消費消費消費がががが多多多多いいいい
本業務本業務本業務本業務ののののベジャビスタベジャビスタベジャビスタベジャビスタ配水池配水池配水池配水池のののの
新設新設新設新設でででで改善改善改善改善するするするする予定予定予定予定

低圧低圧低圧低圧：：：：水量水量水量水量がががが不足不足不足不足しているしているしているしている。。。。
本業務本業務本業務本業務によるによるによるによるピンサキピンサキピンサキピンサキからのからのからのからの導水導水導水導水
管敷設管敷設管敷設管敷設、、、、タングアリンタングアリンタングアリンタングアリン浄水場浄水場浄水場浄水場のののの改改改改
修工事修工事修工事修工事によりによりによりにより改善改善改善改善するするするする予定予定予定予定

低圧低圧低圧低圧：：：：グアラクサパスグアラクサパスグアラクサパスグアラクサパス湧水湧水湧水湧水
からのからのからのからの導水管導水管導水管導水管、、、、サンフアンサンフアンサンフアンサンフアン
配水池配水池配水池配水池をををを新設新設新設新設しししし以前以前以前以前よりよりよりより
改善改善改善改善したしたしたした

調査時未給水調査時未給水調査時未給水調査時未給水
給水給水給水給水はははは20202020::::00000000----6666::::00000000



7.5 都市部社会状況調査結果概要 

 Azaya El Chofer Centro Desde la B. Los Ceibos El Olivo Bella Vista 

 

社 

会 

状 

況 

市の北部地区にある新興住

宅地である。当地区には個人

商店の他、左官や大工など日

雇い的な住民も多い。 

市の北部地区にある

新興住宅地であるが、

地区内には水の大口

利用者が 43 軒あり、

比較的商業活動が盛

んな地区である。 

市内の中心市街地の

北部の一角を占める

地区であり、商業活動

も盛んである。ホテル

などもあり水の大口

利用者が 96 軒と市内

で最多となっている。 

中心市街地の西部地

区に位置しており、商

業活動も盛んで大口

利用者が 66 軒となっ

ている。 

中心市街地の南東

部に位置する地区

であるが、商業活

動は余り活発では

なく、住宅が多い。

大口利用者は14軒

と少なくなってい

る。 

市北部にある幹

線道路沿いの地

区である。宅地化

が進んでいるも

のの、大口利用者

が３８軒と比較

的多い地区であ

る。 

市南東部に位置

し、南部の新興住

宅地である。大口

利用者は 5 軒で

市内の地区で最

も少なくい地区

である。 

 

経 

済 

状 

況 

平均世帯収入は US$231 と

なっており、市内では最も収

入が少ない地区の一つであ

る。企業勤務者でも現地の中

堅企業に勤務するものは少

なく、零細的な自営業の者も

多く収入が不安定な住民が

多い。 

新興住宅地に見られ

るように住民の平均

年齢も若いことから

収入も市内では低い

地区の一つである。 

商業活動が盛んであ

り住民の所得も高く

平均 US541 と最も高

い地区の一つである。 

市街地中心部の一角

を占める住宅地であ

るが住居環境として

はあまり良くないこ

とから、零細的な個人

商店など多く住民の

平均収入は US$252

と低い地区の一つと

なっている。 

住居環境としては

余り良くないとこ

ろから平均収入は

US$272 と若干低

くなっている。 

幹線道路沿いで

の商業活動が盛

んなところから、

平 均 収 入 も

US$316 と市周

辺部の地区とし

ては比較的高い。 

世帯収入が US

＄234 と最も少

ない地区の一つ

である。商業活動

も少なく、且つ住

民も零細企業に

勤務するものが

多い。 

 

水 

道 

事 

情 

配水地近くに位置する関係

から住民の水使用量は世帯

平均で一日 589 リットルと

比較的多くなっている。水量

の不満は 9%と少ないが、水

質が不満とするものが 41%

と多くなっている。また、敷

地内の漏水が 14%と多い。 

配水地近くに位置す

る関係から住民の水

使用量は世帯平均で

一日 544 リットルと

多い地区の一つであ

る。しかし、水圧に対

する不満は 35%と高

い地区である。 

世帯一日の利用量は

329リットルとなって

いる。水圧は若干低い

もののほぼ毎日水道

が利用できるものの、

利用水量は平均を下

回っている。 

水利用に関しては、水

量・水質・水圧の全て

の項目で不満が最も

少ない地区である。し

かし、収入による制限

から、利用水量は 250

リットルと最も少な

い地区の一つである。 

給水時間が短く、

水量が不満とする

もの 50%、水圧

17%、水質 58%な

ど水道事情に関し

て最も不満の多い

地区の一つであ

る。 

世 帯 使 用 量 が

280 リットルと

少なく、水量に関

して最も不満の

多い地区の一つ

である。 

ほぼ毎日水道水

は利用できるも

のの、水圧が十分

ではなく利用料

は 306 リットル

と平均使用料を

下回っている。 
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 Caranqui Sur Mercado Occident Col. Occidente Ejido Alpachaca Aeropuerto Pugacho 

 

社 

会 

状 

況 

市の南東部に位置する

開発途上の新興住宅地

である。若干の個人商

店などがあるものの、

大口利用者が 20 軒と

比較的少ない地区であ

る。 

 

市内の中心街を占める地区であ

り、商業活動が非常に活発であ

る。ホテルなど大口利用者も 49

軒と多い。 

市の西部にあり軍の

飛行場に隣接する地

区である。商業活動

も盛んであるが、住

宅地としても比較的

良い環境にあること

から、住民の所得も

高くなっている。 

市の西部にあり、

市内を貫く幹線

道路沿いに位置

する。商業および

住宅地が並存し

ている。 

市の西部周辺に

位置している新

興住宅地である。

大口利用者も７

軒と少ない。 

軍の飛行場があ

る市の西部に位

置している。市内

を貫く幹線道路

沿いにあり、ショ

ッピングモール

など商業活動も

盛んな地区であ

る。 

市の西部に位置

している。大口利

用者も 7軒と少な

く、商業活動も余

り無く、市内では

最も収入の少な

い新興住宅地で

ある。 

 

経 

済 

状 

況 

企業勤務者が多く平均

収入は US$278となっ

ている。新興住宅地の

利用者は一般的に所得

が不安的な労務者など

日雇い労働者も多い。 

商業活動を盛んに行っており、

住民の収入も US$680 と高い地

区である。 

住民の平均収入は

US$451 と住宅地と

しては高い地区であ

る。 

世帯収入 US$372

で 、 市 の 平 均

US$347 を上回る

地区である。 

世 帯 収 入 が

US$320 と新興住

宅地としては高

い方である。 

幹線道路沿いの

商業活動も盛ん

なことから、住民

の 世 帯 収 入 も

US$445 と比較的

高い地区である。 

世 帯 収 入 は

US$197 と市内で

は最低となって

いる。日雇い労働

など不安的な職

業に就いている

ものも多い。 

 

水 

 

道 

 

事 

 

情 

水量が不満なものは

19%と比較的少ない

が、所得による制限も

あり利用水量も世帯平

均 334リットルと平均

を下回っている。水質

に関する不満が 32%と

若干高い。 

水量及び水圧に関する不満は

10%と比較的少なく、利用水量

も 431 リットルと平均を上回っ

ている。住民の所得に比例して、

水道水の水質に関する不満が高

くなる傾向があり、当地区では

水質に 48%の利用者が不満を持

っている。その結果、飲用水は

別途購入する住民が比較的多

い。 

水量および水質より

も水圧に関する不満

が 44%と高くなって

いるが、利用水量は

424 リットルと平均

を上回っており、水

圧が適正化されると

利用量の増加が期待

される地区である。 

水量、水圧、水質

ともに不満の高

い地区である。水

道利用可能時間

も比較少なく給

水制限があるこ

とから利用水量

も289リットルと

少なくなってい

る。 

水質が不満とす

る利用者が 41%

と比較的多くな

っている。不満と

して濁りや塩素

の匂いなどが指

摘されている。 

水質に関する不

満が 54%と高い

地 区 で あ る 。

100%の利用者が

飲用に利用して

いるが、不満の大

半は匂いに関す

るものとなって

いる。 

水道の利用可能

時間は平均時間

を上回るものの、

利用水量は294リ

ットルと少なく

なっている。 
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7.6 地方部社会状況調査結果概要 

 ｱﾛﾌﾞﾛ･ﾌﾟﾘｵﾗﾄ カロリーナ スレタ ヤウアルコチャ チョタ リタ フンカル サン・アントニオ 

 

社 

 

会 

 

状 

 

況 

ゴミ収集車が週

二回来ているな

ど基礎サービス

は提供されてい

る。水因性疾病の

発生は特に見ら

れない。 

熱帯湿潤的な地

域に位置してい

る。イバラ市から

車で 1時間程かか

るがごみ収集や

約半数の家庭に

は下水道のサー

ビスがあるなど

基礎サービスは

提供されている。 

Cabildoという住民組

織団体が形成され毎

月 80％の世帯が定例

会議に参加している。

各家屋は散在してい

るが、独自に地区開発

計画を策定し、市へ提

言を行う等纏りのあ

る地区である。 

水道メータの検

針は村 EMAPA

管理員が毎月定

期的に行うが、支

払いは利用者が

イバラ市の

EMAPA料金納付

窓口へ行かなけ

ればならない。 

5年前は 120世帯

ほどあったが、現

在は実際に生活

している世帯は

90 世帯に減少し

たとしている。電

気、ごみ収集、下

水など整備され

ている。黒人の多

い村落の一つで

ある。 

エクアドル人は外

国や国内の都会へ

移住する者が多い

が、最近はコロンビ

ア人の移住者が多

く、住民の 80％が

コロンビア人とな

っており両国住民

の間で争いが起き

ているとしている。 

ごみ収集など基

礎サービスは提

供されているが、

下水はまだ 30％

ほど設置されて

いない。黒人の多

い村落の一つで

ある。 

木工製品の地場産

業を確立している

ところから、教区が

市役所の役割を代

行しているところ

も見られる。教区庁

舎もあり教区基本

開発計画を策定し

ている。 

 

経 

済 

状 

況 

住民の多くは兼

業農家で近くの

砂糖精製工場や

イバラ市内で勤

務している。 

オレンジ、みか

ん、パパイヤなど

の果物を栽培し

イバラ市の市場

などで販売して

いる。 

牧畜に従事している

世帯が 47％あり経済

的に比較的恵まれた

地区である。 

住民の多くは兼

業農家でイバラ

市などへ働きに

行っている。アボ

ガドや豆類を栽

培している農家

も多い。 

近くの砂糖キビ

畑や砂糖精製工

場で働いて生計

を立てている住

民が多い。 

パパイヤ、オレンジ

など果物の産地で

あるが数量が少な

く村内市場で消費

されている。牧畜業

を営んでいる農家

も多い。 

豆類、トマト、キ

ュウリなどの産

地でイバラ市の

市場に出荷され

ている。 

地場産業として木

工製品の民芸品の

工房が多くあり土

産物の産地として

有名な地域である。 

 

 

水 

 

 

道 

 

 

事 

 

 

情 

殺菌やフィルタ

ー掃除など定期

点検は行われて

いる。地区により

差はあるものの

水量的には充足

されている。農作

業中に水道管を

破損することも

多いとしている。 

水料金は 3ヶ月ご

となど利用者が

各自イバラ市の

EMAPAの料金支

払窓口に行って

納付している。水

圧が高いために

水道管が破損し

易く漏水が多い

が、水量的には不

足感は余りない

としている。 

EMAPA の 水 源 の

50％は当地区から取

水しており、水量に関

しては比較的恵まれ

ている。今年上水道整

備をした為水量計設

置増加率が高くなっ

ている。地域住民は観

光や環境保護に関心

が高く、森林保護にも

力 を 入 れ て い るが

EMAPA 側は取水す

ることだけに関心が

あるとしている。 

平均すると一日 4

時間ほどの給水

時間で利用者の

多くは自宅の貯

水槽（概ね 1m3）

に貯めて使用し

ている。料金未払

の場合は、水量計

近くにある止水

栓を止められる。

止水栓を許可無

く開くと罰金 US

＄40が課される。 

水量的には充足

できているが、地

区により過不足

が発生している

としている。料金

は2004年12月に

値上げされたが、

当村落の値上げ

は据え置かれて

いる。また料金支

払は EMAPA 担

当者が村に来て

各利用者から徴

収している。 

漏水が多いとして

い る が 、 村 の

EMAPA 管理員で

は修理する技術も

なく、本社の支援も

十分でないとして

いる。 

水量計は 80％の

家に設置されて

いるが、水料金は

無料である。ま

た、週二回ゴミ収

集されているが、

ごみ収集料金も

免除されている。

水を煮沸して飲

用する習慣はな

く、下痢だけでな

く皮膚病も多い

としている。 

特に教区の北西部

で週7時間ほどの給

水時間で水不足感

がある。概ね水質は

飲用できるほど良

いが、教区の東部で

濁りが多いとして

いる。EMAPAの支

所があり利用者は

支所で料金を納付

できる。市内中心地

区には教区独自の

給水システム（約

200世帯）が有る。 
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