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3-2-4 施工計画／調達計画 

3-2-4-1 施工方針／調達方針 

本計画は、我が国の無償資金協力の枠組みに従って実施される。従って、本計画は我が国政府による事

業実施の承認後、両国政府による交換公文 (Exchange of Note: E/N) が取り交わされた後に実施に移される。

本計画実施における留意事項を以下に示す。 

(1) 事業実施主体 

「バ」国側の監督責任官庁は、以下のとおりである。 

① 責任官庁：土地・エネルギー・環境・資源省 

Ministry of Lands, Energy, Environment, Geology, Mines and Water Resources (MOL) 

② 実施機関：土地・エネルギー・環境・資源省、エネルギー局 

MOL, Energy Unit (EU) 

なお、実施機関（エネルギー局）は、本計画の実施に際して公共事業局の支援を受ける計画である。 

監督責任官庁および実施機関は、本計画に従事する責任者を選任することが必要である。同責任者は、

「バ」国側窓口として、本邦コンサルタントおよび請負業者と連絡、協議するとともに、本計画の内容

を関係機関および関係者に充分に説明し、協力を得る必要がある。 

(2) コンサルタント 

日本のコンサルタントは、MOLエネルギー局と設計監理業務契約を締結し、本計画の実施設計（入札

図書作成）と調達監理業務（入札業務代行、調達監理）を遂行する。 

(3) 請負業者 

請負業者は、「バ」国との契約に基づいて、入札図書に定められた仕様に適合する施設・機材を定め

られた期日までに施工納入し、据え付けに必要な工事を行う義務を負う。 

請負業者は、本計画の完成後もスペアパーツの供給、故障時の対応等のアフターサービスを行う義務

を負う。 

(4) 技術者派遣の必要性 

本計画で調達する機材は、据付作業および据付け後の調整・試験等の際には、高い技術を必要とする

ことから、同作業の際には日本から技術者を派遣し、品質管理、技術指導および工程管理を行わせる必

要がある。 

また、MOLエネルギー局は、既設水車発電機の運転・維持管理を民間会社へ委託し、その体制を整え

ており関係者はひととおりの技術を習得している。このため、同機材の運転・維持管理における特段の

技術的問題は無い。しかし、メーカーおよび機材構成の違いによる運転・維持管理には不慣れであるた

め、新規調達機材の据付時には、機材供給メーカーより派遣された日本人技術者による運転・維持管理
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に関する技術指導を行う必要がある。 

 

3-2-4-2 施工上／調達上の留意事項 

(1) 施工事情 

サラカタ川水力発電所が位置するルガンビル市には、建設業者や電気工事会社等が存在するものの、

本プロジェクトで計画する施設の建設および機材据付に必要な高度な技術を有する企業はない。従って、

同工事に際しては、日本から技術者を派遣し、技術指導および品質・工程管理を行わせる。 

(2) 現地資機材の活用について 

可能な限り現地で調達可能な資機材を採用する。 

 

3-2-4-3 施工区分／調達・据付区分 

導水路周辺地盤に対する緊急対策および発電所横のアクセスロードに対するのり面保護などの工事中に

おける安全対策は、日本側が実施する。 

また、発電用機材の調達・据付は、日本側が負担し、同工事の実施に必要となる既設機材の撤去、既存

設備の修理は、「バ」国側負担とする。我が国と「バ」国側の施工負担区分（案）を表 3.2-12に示す。 

表 3.2-12 日本側と「バ」国側の施工区分（案） 

施 工 区 分 
施 工 項 目 

日本国側 「バ」国側
備  考 

(1) 導水路周辺地盤に対する緊急対策およびア
クセス道路安全対策 〇   

(2) 発電用機材の調達 〇   

(3) 発電用機材の内陸輸送 〇   

(4) 発電用機材の据付 〇  導水管および放水庭の整備を含む

(5) 現地試験、据付工事後の現地調整の実施 〇   

(6) 導水路の内面補修工事および導水路架橋の
移設（必要に応じて）  〇 

・ 日本側調達機材の据付工事開
始前に完了すること。 

・ 先方負担事項の実施について
日本側へ報告すること。 

(7) アクセス道路補修工事および 
導水路山側斜面の保護  〇 同上 

(8) サラカタ川水力発電所内の 20 kV 屋外配電
盤の撤去  〇 

・ 日本側調達機材の据付工事開
始前に完了すること（撤去跡地

に本計画の主変圧器を日本側

が設置）。 

(9) 残土の処理地  〇 ・ 日本側工事により発生する残
土の処理地。 

(注) ：〇印が施工区分を表す。 
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3-2-4-4 施工監理計画／調達監理計画 

(1) 施工監理/調達監理の基本方針 

コンサルタントは、本計画担当のプロジェクトチームを編成し、我が国の無償資金協力ガイドライン

および基本設計の内容を踏まえ、実施設計業務・施工監理業務を円滑に遂行する義務を負う。 

コンサルタントは、土木工事、建築工事、機材据付工事、現地試験、現地調整等の工事進捗に併せて、

専門技術者を派遣し、請負業者を指導・監督し、計画に基づいた工程管理、品質管理、出来形管理およ

び安全管理が実施されるよう努める。また、機材の出荷前検査を実施し、機材搬入後のトラブル発生を

未然に防ぐ義務を負う。 

以下に主要な施工監理/調達監理上の留意点を示す。 

1) 工程監理 

コンサルタントは、請負業者が契約書に明示された業務完了期限を遵守するよう求め、各週、各月

毎に進捗監理を行う。工程遅延が予測されるときは、請負業者に対し注意を促すとともに対策案の提

出と実施を求める。計画工程と進捗工程の比較は主として以下の項目による。 

① 出来高確認（土木工事、建築工事、機材工場製作および出荷出来高） 

② 機材搬入実績確認 

③ 技術者、技能工、労務者等の歩掛と実数の確認 

2) 品質、出来形管理 

調達機材が、契約図書に明示されている品質、出来形を満足するよう下記項目に基づき品質・出来

高監理を実施する。確認および照査の結果、品質や出来高の確保が危ぶまれるとき、コンサルタント

は直ちに請負業者に訂正、変更、修正を求める。 

① 機材仕様書の照査 

② 土木設計図面、建設設計計画図面および機材の製作図および仕様書の照査 

③ 工場検査への立会いまたは工場検査結果の照査 

④ 据付要領書の照査 

⑤ 機材の試運転、調整・試験および検査要領書の照査 

⑥ 機材の現場据付工事の監理と試運転、調整・試験および検査の立会い 

3) 安全管理 

請負業者の安全管理責任者と十分に協議し、建設期間中の現場での労働災害および、第三者に対す

る傷害および事故を未然に防止する。現場での安全管理に関する留意点は以下のとおりである。 
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① 安全管理規定の制定と管理者の選任 

② 工事用車両、運搬機械等の運行ルート策定と安全走行の徹底 

③ 労働者に対する福利厚生対策と休日取得の励行 

(2) 計画実施に関する全体的な関係 

図 3.2-3に本計画関係者の相互関係図を示す。 

 

交換公文（Ｅ／Ｎ） 

 

 

 

 

＊コンサルタント契約     ＊施設建設及び機材調達請負契約 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊備考：コンサルタント契約および業者契約は日本国政府の認証が必要である。 

図 3.2-3 事業実施関係図 

(3) 施工監督者 

請負業者は施設建設工事並びに機材の調達・納入、据付工事を実施する。同工事実施のために、請負

業者は請負契約に定められた工事工程、品質、出来形の確保ならびに安全対策について、現地下請け業

者にもその内容を徹底させる必要があるため、請負業者は海外での類似業務の経験を持つ技術者を現地

に派遣し、現地業者の指導・教育を行うものとする。 

 

3-2-4-5 品質管理計画 

コンサルタントの施工監理要員は、契約図書（技術仕様書、実施設計図等）に示された施設・資機材の

品質が、請負業者によって確保されているかどうかを、下記の項目に基づき監理を実施する。品質の確保

が危ぶまれる時は、請負業者に訂正、変更、修正を求める。 

① 資機材の製作図及び仕様書の照査 

日本国政府 「バ」国政府 

日本の請負業者 

・ 施設の建設 
・ 機材の調達 
・ 機材の輸送 
・ 機材の据付 
・ 現場試験および引渡し 
・ OJTの実施 

日本のコンサルタント 

・ 実施設計図の作成 
・ 入札仕様書の作成 
・ 入札業務の代行 
・ 施工監理業務の実施 

MOLエネルギー局 

施工・調達監理

国際協力機構 
(JICA) 

・ 実施設計/入札図書の確認 
・ 工事進捗報告 
・ 各契約書の認証 
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② 資機材の工場検査立会い又は工場検査結果報告書の照査 

③ 梱包・輸送及び現地仮置き方法の照査 

④ 資機材の施工図及び据付要領書の照査 

⑤ 資機材に係る工場及び現場における試運転・調整・検査要領書の照査 

⑥ 資機材の現場据付工事の監理と試運転・調整・検査の立会い 

⑦ 施設施工図と現場出来型の照査 

⑧ 竣工図の照査 

 

3-2-4-6 資機材等調達計画 

本計画の主要資機材である水車、発電機、発電機制御盤は基本的に日本調達とする。遮断器盤、変圧器

は日本製とするが、主変圧器保護接続盤（既設コンクリートハウス内設置）は既設と列盤し、整合性を図

る必要があるため、DAC 諸国からの製品を基に日本において変圧器保護等の機能を付加する必要がある。

このため、日本国内にて改造を行い付加機能を追加し調整・試験を行う。 

栗石、粗骨材、細骨材セメント等の土木資材は「バ」国内を想定している。鉄筋は ASEAN 諸国からの

輸入品が一般的に「バ」国内に流通し、調達可能である。建設機械は「バ」国内及び我が国から調達する。

取水堰橋の補強に使用する、Ｈ型鋼、メタルデッキ等の仮設資材は工事の最初に施工するため早期調達が

求められ、容易に調達が可能であり、確実性および信頼性から日本調達とする。 

本計画の主要資機材である水車、発電機、電気盤等は日本調達とする。土木資機材、建設機械の「バ」

国内での調達は非常に限られている。ロックボルト工作用建機等は経済性、利便性、技術的信頼性から日

本調達とする。 

主要資機材の調達国リストを下記に示す。 

本プロジェクトにおける調達予定機材は、表 3.2-13に示すとおり、日本の調達とする。 

表 3.2-13 資機材調達先 

調達先 
資機材名 

「バ」国 日 本 
1 発電設備   

1.1 水車・発電機・制御盤  ○ 
1.2 変圧器・電気盤  ○ 
1.3 遮断器  ○ 

2 土木資材   
2.1 栗石 ○  
2.2 粗骨材 ○  
2.3 細骨材 ○  
2.4 セメント ○  
2.5 鉄筋 ○  
2.6 H型鋼・メタルデッキ（仮設材）  ○ 

3 建設機械   
3.1 油圧クレーン(*) ○ ○ 
3.2 ダンプトラック ○  
3.3 ブルドーザー･バックホー(*) ○ ○ 
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調達先 
資機材名 

「バ」国 日 本 
3.4 振動ローラー ○  
3.5 エンジンコンプレッサー  ○ 
3.6 ボーリングマシン  ○ 
3.7 コンクリートミキサー  ○ 
3.8 エンジン発電機  ○ 
3.9 トラック（クレーン付）  ○ 

凡例(*)大型建機は日本 

3-2-4-7 輸送計画 

(1) 港湾施設 

本計画における資機材、土木資機材、建設機械等の陸揚げ港はルガンビル市にあるサント港を活用す

る。 

(2) 海上輸送ルート 

日本からサント港への定期便(セミコンテナ船)は月 1便運航している。 

(3) 内陸輸送 

サント港からサラカタ川水力発電所まで（約 27 km）は、既設道路を利用して内陸輸送を行う。なお、

サイト周辺の道路には、一部穴が開いているなど路面が悪い部分があるが、本計画実施前までに「バ」

国側によって修復される計画とする。 

なお、発電所内の取水堰の上にある橋は、前回協力で建設されたものであるが、設計荷重に関する記

録がない。しかしながら入札図書図面から簡易計算をすると、脚柱は 50トン以上の圧縮耐荷重を有して

いるものの、橋床の曲耐荷重は約 10トン程度である。また、当時施工した建設業者によると取水堰上の

橋は、0.6 m3バックホー（総重量約 10トン）の通過実績しか無く、前回協力では重機の搬入は仮設道路

を使用していることが判明した。一方、本計画では、25トンクラスの油圧クレーン（総重量約 25トン）、

およびコンクリート・蛇籠等に使用する栗石・骨材等を搬入するダンプトラック（積載重量約 10 トン、

総重量約 15トン）などが必要となるが、基本的に既設橋を利用し、荷重は橋脚で受けるものとし、工事

期間中 30トンの荷重に耐えられる橋床補強を施す。また、取水口付近の工事はアクセス道路が無く、河

川に重機および資材搬入の為、現在の取水ダム付近より左岸に沿って河床までの仮設スロープ道路の建

設が必要である。本仮設道路建設により発生した残土は、発電所敷地内に残土置場を設ける計画とする。 

また、発電所建屋のゲートから約 100 mに渡ってアクセス道路路肩が変状をきたしており、路肩地盤

には長さ約 20 mのクラックが認められる。資機材、建設機械の輸送に当たって、同道路を使用する以外

に搬入経路がないため、安全な輸送経路確保を目的としてこのアクセス道路改修を本計画で実施する。 

 

3-2-4-8 実施工程 

我が国政府により本計画の実施が承認された後、両国間で交換公文（E/N）が取り交わされ、我が国の無

償資金協力制度に基づき、本計画の実施が開始される。本計画の実施は大きく、①実施設計、入札仕様書
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の作成、②入札・工事契約、③資機材調達・据付工事の 3段階からなる。 

図 3.2-4に事業実施工程表を示す。 

（第 1期：導水路緊急修復計画） 
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（第 2期：発電所増設計画） 
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図 3.2-4 事業実施工程表 

（製作図作成・承認取得） 

（工場製作） 

（輸送） 

（相手国負担工事）

（計 9ヶ月）

（入札図書作成） 

（現地承認） 

（計 4ヶ月）

（導水路修理工事） 

（現地確認） 

（入札） 

（製作図作成・承認取得） 

（工場製作） 
（輸送）

（相手国負担工事）

（計 15.5ヶ月）

（入札図書作成） 

（現地承認） 

（計 4ヶ月）

（導水管および放水庭整備工事、機材据付工事）

（現地確認） 

（入札） 

（試運転・調整・OJT）



 

3-53 

3-3 相手国側分担事業の概要 

本計画を実施するに当たり、3-2-4-3項「施工区分」に示す「バ」国側施工範囲の他、「バ」国側が実施・

負担する事項は以下のとおりである。 

(1) 計画に必要な情報および資料の提供。 

(2) 「バ」国内の荷下ろし、港および空港での本計画で調達予定の製品の免税措置、通関および迅速な荷

下ろし措置の確保。 

(3) 認証済み契約に基づき提供される製品やサービスに関連して、日本人が「バ」国に滞在または入国す

る許可。 

(4) 認証済み契約に基づき提供される製品やサービスに関連して通常「バ」国で課税される税金、関税等

から日本人の免税措置。 

(5) 銀行口座開設に係わる日本の銀行への手数料の支払い。 

(6) 本計画の実施に際し、日本の無償資金協力で負担されない事項の全ての負担。 

(7) 本計画の資機材検査への立会と、運転・維持管理技術の移転のため、技術者と技能工を本計画専門の

カウンターパートとして任命。 

(8) 日本の無償資金協力で調達される資機材の正しく、効果的な使用と維持。 

(9) 工事期間中の掘削土、汚水および廃油の適当な廃棄場所の提供。 

(10) 導水路の内面補修導水路架橋の移設（必要に応じて）。 

(11) アクセス道路補修、導水路山側斜面の保護。 

(12) サラカタ川水力発電所内の 20 kV屋外配電盤の撤去。 
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3-4 プロジェクトの運営・維持管理計画 

3-4-1 運営・維持管理体制 

MOLエネルギー局が電力事業者としての役割を果たすためには、エネルギー局の予算および電力需要に

基づいて設備・機材の調達・更新を図る必要がある。従って、本計画により調達される設備・機材の維持

管理計画では、定期的更新を考慮した計画とする。表 3.4-1に保守計画を示す。 

パッキン類の様に、消耗が想定される部品は毎年交換する。ベアリング類および補助継電器等はその物

理的寿命を勘案し 5 年毎に交換する。ランナー本体やガイドベーン等の主要機材は、減価償却期間を考慮

し、供用開始 10～15年後に定期点検時の状況を確認の上、更新する。また、発電機のコイルの絶縁更新に

ついても、短絡事故などの予防保全の為に必要であり、10年を目処に実施が望まれる。 

表 3.4-1 機材保守計画 

交換時期 対象部品 予算 備考 

毎年 パッキンオーリング、シャフトシール、パ
イプフランジパッキン、その他 約 4百万バツ 渇水期に約 2 ヶ月間の運転停

止をする必要がある。 

5年毎 
ベアリング類、表示器類、メータ類、制御
用プリント基板類、補助継電器類、フェー
ズ類、その他 

約 10百万バツ 同上 

10～15年後 ガイドベーン、リンク類、発電機絶縁更新、
ランナーその他 約 50百万バツ 同上 

 

3-4-2 日常点検 

圧油装置に代わるサーボモータの電動化などの近年の技術革新により、機器の簡素化、機材の信頼性、

耐久性が向上したことから機材の不具合は減少傾向にある。こうした傾向を受け、我が国でも機材の保守

点検の間隔は広がる傾向にある。 

しかしながら、機材を長期にわたり有効活用するには、日常および定期点検を欠かさず実施することが

肝要である。MOLエネルギー局のように財政的制約から機材の更新を頻繁に実施できない機関ではなおさ

ら点検は重要である。従って、日常点検および定期点検に必要な最低限の保守基準を策定し、機材の故障

を未然に防ぐ体制を整える必要がある。本プロジェクト調達機材の日常点検・定期点検の項目と、点検に

必要な測定器を表 3.4-2に示す。 

表 3.4-2 機材点検項目および必要機器 

点検内容 点検項目 必要な測定器 
各種メータおよび故障表示等の
目視点検および漏水の確認 工具セット 

日常点検・始業前点検 
土木施設や周辺部分の目視点検 － 

制御装置・水車の特性測定、振
動、コイルの絶縁 

振動計、ケージ、絶縁抵抗
計、他 

半年点検（特性試験） 

制御装置・保護リレー デジタルテスター、リレー
試験器、他 
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3-5 プロジェクトの概算事業費 

3-5-1 協力対象事業の概算事業費 

本プロジェクトを日本の無償資金協力により実施する場合の事業費総額は、13.16億円となり、先に示し

た日本と「バ」国との施工負担区分に基づく双方の経費内訳は、下記に示す積算条件によれば、以下のと

おりと見積もられている。ただし、この額は交換公文上の供与限度額を示すものではない。 

(1) 日本国側負担経費 約 1,277.2百万円 

 
費目 概算総事業費（百万円） 

(1) 第 1期工事 施設 導水路緊急対策工事他 536.4 
施設 導水管布設、発電建屋増設工事他 181.4 (2) 第 2期工事 
機材 水車発電機他機材調達据付 452.9 634.3 

(3) 設計監理費 106.5 
合 計 1,277.2 

 

(2) 相手国側負担経費 約 38.2百万バツ（約 39百万円） 

1) 導水路内部補修費 約 24.5百万バツ（約 25百万円） 

2) アクセス道路表面補修（砂利敷き等） 約 4.9百万バツ（約 5百万円） 

3) 導水路への山側斜面よりの土砂流入防止 約 8.8百万バツ（約 9百万円） 

（ヘッドタンク周辺部山側 80 m区間の土砂防止フェンス設置） 

（注）上記負担経費は本プロジェクト実施に最低限必要な予算である。 

(3) 積算条件 

1) 積算時点 平成 18年 6月 

2) 為替交換レート 100バツ＝102.02円  1USドル＝116.72円 

3) 施工期間 施工工程に示したとおりである。 

4) その他 プロジェクトは、我が国無償資金協力ガイドラインに従い実施される。 
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3-5-2 運営・維持管理費 

MOLエネルギー局が将来的にも健全に電力事業を運営するためには、本計画で調達される機材を適宜更

新していく必要がある。従って、新規および既存機材の維持管理費に加え、前項 3-4 で示した定期的な機

材更新費までを見込んだ維持管理計画を立てる必要がある。 

本計画で調達する機材は 2009年より供用開始するが、約 10年後に必要となる主要部品の更新費用（約

1 億円）を準備金として積み立てることを前提に毎年の支出額を推定する。また、1～3 号機を含めた水力

発電所用機材予備品購入費合計は、15百万バツとした。 

積立金の原資としては、電力料金とディーゼル発電用燃料費の削減であるが、ディーゼル発電用燃料費

については毎年増加の傾向にあり、1リッター当り 83.7バツとして計算した。また､電力料金については現

在の 40バツ/kWhをターゲットとした。その他の支出項目と予算設定方法は表 3.5-1のとおりである。 

上記設定条件から本計画を含めた 10 年後の更新機材の積立準備金であるサラカタ基金は順調に確保

できる。また、電力需要の増加により 2015年にはさらに石油燃料の節約が行われ、同じ電力料金の場合

はさらに収益の増加が見込まれる。 

表 3.5-1 運営・維持管理費の想定 

No. 項目 2005年 
（実績） 

2010年 
（供用開始 1年後）

2015年 
（目標年次の 1年後） 備考 

1 年間発電電力量 (kWh) 6,645,220 (100.00%) 7,703,631 (100.00%) 8,930,620 (100.00%) 

2 ディーゼル発電 (kWh) 3,654,871 (55.00%) 1,745,668 (22.66%) 2,402,456 (26.90%) 

3 水力発電    (kWh) 2,990,349 (45.00%) 5,957,963 (77.34%) 6,528,164 (73.10%) 
毎年の定期点検のための
運転停止期間（約 2ヶ月）
を考慮している。 

4 売電電力   

(1) 売電電力量     (kWh) 6,069,839 6,983,432 8,095,711  

(2) 売電料金       (バツ) 169,955,492 195,536,092 226,679,922  売電単価40バツ/kWhx70%

5 発電コスト   

(1) ディーゼル発電   

 燃料費          (バツ) 88,757,080 42,392,857 58,342,671  消費率 0.29 litter/kWh 

 潤滑油費       (バツ) 12,918,507 6,170,239 8,491,719  消費率 0.03 litter/kWh 

 予備品購入費   (バツ) 5,482,307 2,618,503 3,603,683  

(2) 水力発電   

 予備品購入費   (バツ) 5,000,000 15,000,000 15,000,000  

(3) 運営維持管理費 (バツ) 20,000,000 25,000,000 25,000,000  

(4) サラカタファンドへの
拠出金          (バツ) 10,000,000 20,000,000 20,000,000  

(5) 合計            (バツ) 142,157,894 111,181,599 130,438,074  

 収支４(2)-5(5) 
                (バツ) 27,797,598 84,354,493 96,241,848  

備考：100バツ＝102.02円（2006年 6月） 
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第４章 プロジェクトの妥当性の検証 

4-1 プロジェクトの効果 

本プロジェクト実施により、期待される主な効果は以下のとおりである。 

(1) 直接効果 

現状と問題点 本計画での対策（協力対象事業） 計画の効果・改善程度 

既設導水路の周辺地盤は、大

雨等により変状しており、導

水路が倒壊する危険な状態

にあり、緊急の対策が必要で

ある。 

導水路周辺地盤に対して、雨水排

水およびのり面保護等の対策を

行い、導水路周辺地盤を確保す

る。 

サラカタ川水力発電所の発電に必

要な水が安全に確保され、同発電所

の継続した利用が可能となる。 

サラカタ川水力発電所の総設備容

量は、1,200 kWとなる。 

このため、同水力発電所により、ベ

ース負荷の電力需要を賄うことが

可能となり、石油燃料の削減に寄与

する。 

ディーゼル発電による依存

度が高くなり、石油燃料の輸

入が増加しており「バ」国財

政を圧迫している。 

既設発電機（300 kW×2台）に加
えて、3号発電機（600 kW）を増
設する。 

3号発電機（600 kW）分の発電容量
が増加し、供給予備力が増加するこ

とから発電機が定期点検または故

障で運転停止しても安定した電力

供給が可能となる。 

(2) 間接効果 

現状と問題点 本計画での対策（協力対象事業） 計画の効果・改善程度 

地方電化事業は年々拡大す

る必要があるが、ディーゼル

発電への依存度が高くなり、

財源の確保が困難となって

いる。 

増加する石油燃料削減費用にあわ

せてサラカタ収益金の積立金額を

増加することが可能となり、地方電

化の財源が増加する。 

ディーゼル発電所の運転時

間の拡大により、周辺地域の

大気汚染や騒音が増大して

いる。 

同 上 

ディーゼル発電所の運転時間が短

縮され大気汚染や騒音のおそれが

が減少する。 
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4-2 課題・提言 

本計画の効果が発現・持続するために、「バ」国側が取り組むべき課題は以下のとおりである。 

1) 本計画の対象地で、協力対象施設の引き渡し後に適切な運営が行われるためには、技術者の確保およびそ

の適切な配置を遅滞なく行う必要がある。 

2) 本計画で整備される施設が適切に維持管理されるためには、サラカタ収益金などの修理部品等の購入資金

が適切に確保されなければならない。 

3) 本計画で整備される発電設備が、所定の出力を維持し、適切に運転されるためには、既設導水路の維持管

理が必要であり、本計画の運用開始前に導水路の内面補修を行うともに、供用開始後も定期的な補修維持

管理の実施が必要である。 

 

4-3 プロジェクトの妥当性 

以下に示すとおり、本計画は、我が国の無償資金協力による協力対象事業として妥当と判断される。 

(1) 裨益人口 

直接裨益対象は、当該発電設備からの電力供給を受けることになるサント島ルガンビル地区および周

辺部の島民約 2 万人である。また間接裨益人口は、サラカタ基金により地方電化事業が促進されること

から全国民約 21.5万人である。 

(2) 緊急性 

導水路周辺地盤は、大雨等により被害を受けている。被害箇所は導水路近くで発生しており、放置で

きない状況である。また、ディーゼル発電所での輸入燃料消費の増大により、「バ」国の財政が圧迫さ

れており、緊急に燃料費が不用な水車発電機を増設する必要がある。 

(3) 維持管理能力 

「バ」国は、前回協力のサラカタ川水力発電所を 10年以上維持管理しており、本対象事業についても

維持管理を行う上で十分な体制ならびに技術力を有していると判断される。 

(4) 上位計画における位置づけ 

本計画は、「バ」国の国家開発計画に整合しており、その達成に資する計画である。 

(5) 計画の収益性 

電力供給をディーゼル発電から水力発電へ転換することで、輸入燃料消費の削減が可能となり、「バ」

国の国際収支が改善される。 

(6) 環境への配慮 

本計画で整備される施設は、既設水力発電所の増容量であり、石油等による排煙や給油のための輸送

も不要であることから環境への負の影響はない。 
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(7) 我が国の無償資金協力制度による実施の可能性 

我が国の無償資金協力のスキームにおいて、特段の困難もなくプロジェクトの実施が可能である。 

 

4-4 結論 

本計画は、広く住民の生活水準の向上に寄与するものであると同時に、前述のように多大な効果が期待

される。また、水力発電所の機材据付は、高い技術力を要することから、我が国の無償資金協力を実施す

ることの妥当性が確認される。本計画の運営・維持管理についても、相手国側体制において、要員および

技術水準は十分で実施上の問題とはならないと考えられる。さらに、前述 4-2 課題・提言 に記した事

項が改善、実施されれば、本計画は円滑かつ効果的に実施されると判断される。 
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資料－１  調査団員氏名、所属 
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1. 調査団員氏名、所属 

(1) 基本設計調査 

氏 名 担当業務 現 職 

林  宏之 総 括 

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 

運輸交通・電力チーム 

田中 清房 業務主任／電力計画 八千代エンジニヤリング（株） 

千葉 規矩 発電設備計画Ⅰ（水車発電機） 八千代エンジニヤリング（株） 

丸岡  巧 
発電設備計画Ⅱ（導水路）／自然

条件調査Ⅰ（水理・水文） 
八千代エンジニヤリング（株） 

今井  進 自然条件調査Ⅱ（地形・地質）  八千代エンジニヤリング（株） 

藤井  通 施工・調達計画／積算 八千代エンジニヤリング（株） 

 

(2) 基本設計概要説明調査 

氏 名 担当業務 現 職 

池  哲広 総 括 
独立行政法人国際協力機構 

フィジー事務所次長 

田中 清房 業務主任／電力計画 八千代エンジニヤリング（株） 

千葉 規矩 発電設備計画Ⅰ（水車発電機） 八千代エンジニヤリング（株） 

丸岡  巧 
発電設備計画Ⅱ（導水路）／自然

条件調査Ⅰ（水理・水文） 
八千代エンジニヤリング（株） 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料－２  調査日程 
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2. 調査日程 

(1) 基本設計調査 
調  査  内  容 宿 泊 地

官ベース コンサルタント団員（八千代エンジニヤリング㈱） 
No. 月日 

曜

日 ＪＩＣＡ 

（林宏之） 

Ａチーム 

（田中清房､千葉規矩、丸岡巧） 

Ｂチーム 

（今井進） 

Cチーム 

(藤井通) 

 

1 6月18日 日  • 移動｛東京 21:10 → シドニー7:35+1 by JL-771｝ 機中泊 

2 6月19日 月  
• 移動｛シドニー10:50 → ポートビラ 15:30 by NF-011｝ 
• JICAバヌアツ駐在員事務所表敬訪問及び打合わせ 

ポートビラ

3 6月20日 火  

• 外務省、資源･土地･エネルギー省、財務省、UNELCO敬訪問及びデータ収集依頼 
• 資源･土地･エネルギー省にインセプションレポート、本調査行程等提出・説明・協議 
• 測量・試掘・ボーリングの現地業者との打合わせ 

ポートビラ

４ 6月21日 水  

• 資源･土地･エネルギー省にインセプションレポート、本調査行程等提出・説明・協議・デ
ータ収集（電気料金徴収・電化率・予備品購入・財務、組織、人員配置、電力規格、将来

計画、電力需要予想等） 

• 移動｛ポートビラ16:00 → サント 16:55 by AV-208｝ 

ルガンビル

5 6月22日 木  
• 発電所UNELCO表敬訪問、実務者レベルとの協議及びデータ収集 
• 水力発電所既設機材、建屋、水圧鉄管、導水路現地調査 

ルガンビル

６ 6月23日 金  
• 市内ディーゼル発電所・送配電設備、受電用変電所調査 
• 維持管理l記録調査 

ルガンビル

７ 6月24日 土  • ルガンヒル市場調査、港湾内陸路調査、需要家状況調査 ルガンビル

8 6月25日 日 
• 移動｛東京 → ヌメア（経
由）｝ 

• 移動｛サント08:25 → ポートビラ 09:20 by AV-211｝ 
• ポートビラ市場調査 

官：機内 

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ：

ポートビラ

9 6月26日 月 

• 移動｛ヌメア → ポートビ
ラ（17:50）｝ 

• 団内協議 

• 不足データの収集 
• 背景・目的・内容の調査 
• 環境影響評価関連調査 
• 団内協議（調査途中経過状況報告、機械・土木） 

ポートビラ

10 6月27日 火 

• JICAバヌアツ駐在員事務所表敬訪問及び打合わせ 
• 資源･土地･エネルギー省表敬、協議 （機材方針、土木修理方針の説
明） 

• 組織、発送配電設備、ディーゼル燃料費等
調査 

• 測量・試掘・ボーリングの現地業者との打合
わせ 

• 資源･土地･エネルギー省協議 （同左） 

ポートビラ

11 6月28日 水 
• 資源･土地･エネルギー省表敬、協議 （質問事項の収集） 
• 移動｛ポートビラ → サント島｝ 

• 業務委託調整 
• ポートビラ市場調査

管・A.・B： 

ルガンビル

C： 

ポートビラ

12 6月29日 木 
• UNELCOと協議 
• サイト視察 

• 地勢データ収集 
• 送配電設備調査 
• 気象データ収集 
 

• 業務委託調整 

• ポートビラ市場調査

管・A.・B： 

ルガンビル

C： 

ポートビラ

13 6月30日 金 
• UNELCOと協議 
• サイト視察 

• 水力発電所建屋延
長の検討、導水路

調査 

• 維持管理体制、人
員配置、技術レベ

ル、 

• UNELCO運営維
持管理調査 

• 業務委託調整 
• ポートビラ市場調査

管・A、B： 

ルガンビル

C： 

ポートビラ

14 7月1日 土 • 移動｛サント島 → ポートビラ｝ 

• 取水ダム周辺、ヘ
ッドタンク周辺調査 

• 水力発電所建屋、
導水路調査 

• 測量、試掘、ボーリ
ングの現地業者と

の打ち合わせ 

• ポートビラ市場調査

官、A、C: 

ポートビラ

B： 

ルガンビル
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調  査  内  容 宿 泊 地

官ベース コンサルタント団員（八千代エンジニヤリング㈱） 
No. 月日 

曜

日 ＪＩＣＡ 

（林宏之） 

Ａチーム 

（田中清房､千葉規矩、丸岡巧） 

Ｂチーム 

（今井進） 

Cチーム 

(藤井通) 

 

 

 
7月2日 日 • 団内協議 

• 水力発電所建屋、
導水路調査及び

データ整理 

• ポートビラ市場調査
• 移動：ポートビラ→サ
ント島 

官、A： 

ポートビラ

B、C： 

ルガンビル

16 7月3日 月 • M/D協議 
• 需要家デマンド調査 
• 受電用変電所、送電線路ほか調査 

官、A： 

ポートビラ

B： 

ルガンビル

• M/D署名 
• JICAバヌアツ駐在員事務所表敬訪問及び打合わせ 

17 7月4日 火 

• 移動 {ポートビラ → ナン
ディ → スバ} 

• 移動｛ポートビラ → サント島｝ 

• 導水路流量測定 
• 水車発電機新規据付調査 

官：スバ 

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ：

ルガンビル

18 7月5日 水 

• EOJ、JICAフィジー事務
所報告 

• 移動 {スバ → ナンディ} 
• 放水庭、鉄管追加部調査 • 測量・試掘・ボーリングの進捗確認-1 

官：ナンディ

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ：

ルガンビル

19 7月6日 木 • 移動 {ナンディ → 東京} 
• 測量・試掘・ボーリングの進捗確認-2 
• UNELCOサント島担当者と協議 （運営維持管理・資機材・スペアパーツ他） 

ルガンビル

20 7月7日 金  
• 測量・試掘・ボーリングの進捗確認-3 
• UNELCOサント島担当者と協議（電力需要、他） 

ルガンビル

21 7月8日 土  
• サント島市場調査、港湾、輸送ルート調査 
• 移動｛サント17:25 → ポートビラ 18:20 by AV-209｝ 

ポートビラ

22 7月9日 日  • 団内協議 ポートビラ

23 7月10日 月  
• フィールドレポートの作成 
• 測量データ整理、補足資料・データの収集 

ポートビラ

24 7月11日 火  

• フィールドレポートの作成 
• 補足資料・データの収集 
• 測量・試掘・ボーリングデータの取得・解析 

ポートビラ

25 ７月12日 水  • 資源・土地・エネルギー省関係者と協議-1（土木設備修理案及び運営維持管理） ポートビラ

26 7月13日 木  • 資源･土地･エネルギー省関係者と協議-2（機材の協力範囲及び運営維持管理） ポートビラ

27 7月14日 金  

• フィールドレポートの承認取得 
• 資源･土地･エネルギー省表敬 
• JICAバヌアツ駐在員事務所へ報告 

ポートビラ

28 7月15日 土  
• 補足資料・データの収集 
• 団内協議、収集資料・データの整理 

ポートビラ

29 7月16日 日  • 移動 {ポートビラ 16:30 → ブリスベン18:30 by QF387} ブリスベン

30 7月17日 月  • 移動 {ブリスベン09:05 → 東京 16:55 by JL-762}  
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(2) 基本設計概要説明調査 
調  査  内  容 宿 泊 地

官ベース コンサルタント団員（八千代エンジニヤリング㈱） 
No. 月日 

曜

日 ＪＩＣＡ 

池哲弘 
田中清房､千葉規矩、丸岡巧 

 

1 10月29日 日 • 移動｛東京 21:40 → ブリスベン7:20+1 by JL-761｝ 機中泊 

2 10月30日 月 • 移動｛ブリスベン10:30 → ポートビラ 14:15 by DJ-181｝、JICAバヌアツ駐在員事務所表敬訪問及び打合わせ ポートビラ

3 10月31日 火 
• 資源･土地･エネルギー省に本調査行程等提出・ドラフトレポート説明・協議 
• 移動｛ポートビラ16:00 → サント 16:55 by AV-208｝ 

ポートビラ

４ 11月1日 水 

• 発電所UNELCO表敬訪問、実務者レベルとの協議 
• 水力発電所・導水路現地踏査 
• 移動｛サント17:25 → ポートビラ 18:20 by AV-209｝ 

ルガンビル

5 11月2日 木 • 資源エネルギー省と協議 ポートビラ

６ 11月3日 金 • 資源エネルギー省とM/D協議 ポートビラ

７ 11月4日 土 
• 団内協議 
• ポートビラ市場調査 

ポートビラ

8 11月5日 日 • 団内協議 ポートビラ

9 11月6日 月 
• 資源･土地･エネルギー省と協議議事録（M/D）の協議議事録の調印 
• JICAバヌアツ事務所報告 

ポートビラ

10 11月7日 火 • 移動 ｛ポートビラ 16:00 → ナンディ 18:30｝ スバ 

11 11月8日 水 
• 在フィジー日本国大使館（バヌアツ兼轄）報告 
• 移動｛ナンディ 6:45→ スバ 07:15｝ ｛スバ 12:30 → ナンディ 13:00｝｛ナンディ 20:40 → ブリスベン 22:40｝ 

ブリスベン

12 11月9日 木 • 移動 ｛ブリスベン 08:05 → 東京 16:55｝  
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3.　相手国関係者リスト

職位

外務省
Ministry of Foreign Affaires

Mr. Johnny KOANAPO アジア大洋州担当課長
Acting Head of Asia Pacific Foreign Unit

財務省
Ministry of Finance and Economic Management

Mr. H.E. Willie JIMMY 大臣
Minister

Mr. Simeon ATHY 長官
Director General

Mr. Benjamin SHING 財務部長
Director Finance

Mr. Fredrick HOSEA 経済計画部長代理
Acting Director of Dept.

土地、エネルギー、環境、資源省
Ministry of Lands, Energy, Environment, Geology, Mines and Water Resources

Mr. Russell NARI 局長
Director General

Mr. Chris IOAN 副局長
Director of Geology, Mines & Water Resources

Mr. Leo MOLI 技師長
Principal Energy Officer

Mr. Ernest BANI 環境局主任
Head of Environmental Unit

Mr. Morris STEPHEN 地理局水理担当
Water Technician of Geology Department

Mr. Esline GARAE 防災担当主任
Geo-Hazards Manager of Geology Department

サンマ県
Sanma Provience

Mr. Joel PATH 局長
Securetary General

公共事業省
Public Works Department

Mr. Willie WATSON プロジェクト管理主任
Manager Projects

労働省
Department of Labor Office

Mr. Kasten HERVE 主任
Manager

所属及び氏名
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職位所属及び氏名

バヌアツ気象サービス局
Vanuatu Meteorological Services

Mr. Robson Silas TIGONA 気象担当
Climate Section

UNELCO（電力事業運営管理会社）

Mr. John CHANIEL 事業部長
Managing Director

Mr. Pascal LOUVET 電気課長
Manager Electricite EFATE

Mr. Frederic FEUILIYE 電気課主任
Officer in Charge Electricity Controles

Mr. Francois PY 島嶼電気担当
Islands Electricity Manager

Mr. Stephane GARLOPEAU サント島エリアマネージャー
Area Manager - Santo

在フィジー日本国大使館

滑川　雅士 氏 特命全権大使

渡邉　弘 氏 二等書記官

ＪＩＣＡフィジー事務所

武下　悌治 氏 所長

池　哲広　氏 次長

ＪＩＣＡバヌアツ駐在員事務所

江畑　義徳　氏 主席駐在員

Mr. ALBERT KARLOSARURU 企画調査員
Senior Program Officer
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資料－４  協議議事録（M/D） 





























































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料－５  事業事前計画表（基本設計時） 
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5. 事業事前計画表（基本設計時） 

1. 対象事業名 

 バヌアツ国 サラカタ川水力発電所改修計画 

2. 要請の背景（協力の必要性・位置付け） 

(1) バヌアツ国（以下、「バ」国と称す）の産業は小規模な農業が主体であり、輸出産品が少ない
事から国際収支は恒常的な輸入超過であり、1990年頃までの電源は輸入石油を使用するディー
ゼル発電に依存していたことから、国家経済の大きな負担となっていた。 

(2) このような状況の下、「バ」国政府は石油依存からの脱却を重点目標に掲げ、水力発電への移
行を柱としたエネルギー計画を策定し、ルガンビル市への電力供給のためのサラカタ川水力発

電所を設置する計画を我が国に要請した。これを受けて我が国は、無償資金協力として 1994
年および 1995 年に「サント島サラカタ川水力発電所建設計画」（以下、前回協力と称す）を
実施し、300 kW水車発電設備 2台（合計発電容量 600 kW）を有する発電所が建設された。そ
の結果、1995年にはルガンビル市への電力供給量の内、同水力発電所供給量の占める割合が約
70 ％に達し、石油依存からの脱却に貢献した。 

(3) しかし、その後同地域の電力需要の伸びが著しく、既存のサラカタ川水力発電所の定格容量で
は近年の最大電力を賄いきれなくなったことから、再びディーゼル発電への依存度が増加し、

石油燃料調達費の増加が「バ」国経済を圧迫している。こうした状況を踏まえ、「バ」国政府

は我が国に対し、無償資金協力による 600 kW水車発電設備の増設を要請した。 

(4) この要請を受けて我が国は予備調査を実施し、無償資金協力事業としての必要性、緊急性、妥
当性を確認するとともに、雨季の降雨による地盤の緩みと定期的に発生する地震の影響によ

り、既設導水路が地滑りによる被害を受ける懸念があることを確認した。既設導水路について

は「バ」国側が復旧対策工を実施しているものの、技術的に限界があり抜本的な対策が急務と

なっている。 

(5) 本計画は、水力発電容量の増強によりディーゼル発電用燃料の輸入を削減し、「バ」国の財政
収支の改善に寄与するとともに、導水路周辺地盤の変状に係る恒久的な対策工を行うことで、

安定した電力供給に資することを目的とするものである。 
3. プロジェクト全体計画概要 

(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） 

｢バ｣国サント島ルガンビルにおいて水力発電による発電電力が増加することにより、安定した電力供給

が可能となり、地域住民の生活向上に裨益することを目的とする。 

《裨益対象の範囲及び規模》 

｢バ｣国サント島民 約 2 万人 

(2) プロジェクト全体計画の成果 

サラカタ川水力発電所の発電設備が改修及び増強される。 

(3) プロジェクト全体計画の主要活動 

 1) 導水路等の緊急修理 

 2) 水力発電所の増容量。 

 3) 運営・維持管理体制を整え、必要な人員を配置する。 

 4) 上記施設・機材を使用して、サラカタファンドなど、運営・維持管理予算を確保する。 

(4) 投入（インプット） 

 1) 日本側（＝本案件）： 無償資金協力 12.77 億円 

 2) 「バ」国側 

  (ｱ) 関係機関の関係者、運営維持管理要員の確保 
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  (ｲ) 導水路内面の補修等 

  (ｳ) 施設・機材の運営・維持管理に係る経費： 年間約 10 百万バツ 

(5) 実施体制 

・ 主管官庁： 土地・エネルギー・環境・資源省(Ministry of Land, Energy, Environment, Geology, 
Mines and Water Resources :MOL) 

・ 実施機関： 土地・エネルギー・環境・資源省、エネルギー局(MOL, Energy Unit) 
 

4. 計画対象事業の内容 

(1) サイト 

サント島ルガンビル市サラカタ川発電所、サラカタ変電所 

(2)  概要 

サラカタ川水力発電所における導水路緊急修理(導水路恒久的対策工事、アクセスロードの安全対
策工事)および水力発電所増設計画(導水管の建設、放水庭の整備、発電所建屋の増設、並びに水車
発電機、発電設備関連付帯設備、昇圧用変圧器、サラカタ変電所降圧用変圧器の調達・据付) 

(3) 相手国側負担事項 

1) 導水路の内部補修 

2) 発電所アクセス道路表面の補修（砂利敷き等） 

3) 導水路への土砂流入防止フェンスの設置 

(4) 概算事業費 

概算事業費 13.16 億円 (無償資金協力 12.77 億円、「バ」国側負担 3,900 万円) 

(5) 工期 

詳細設計、入札期間を含め 22 ヶ月（予定） 

(6) 貧困、ジェンダー、環境及び社会面の配慮 

石油燃料削減による余剰金により、地方電化が促進される。サラカタ川水力発電所の増設に伴い、

「バ」国側で環境影響評価を実施し、環境への負の影響が無いことを確認している。 

5. 外部要因リスク 

(1) 想定外の地震および異常気象が起こらない。 

(2) 大きな政治、経済混乱がない。 

6. 過去の類似案件からの教訓の活用 

なし 

7. プロジェクト全体計画の事後評価に係る提案 

(1)  プロジェクト全体計画の目標達成を示す指標 

(2) その他の成果指標 

特になし 

(3) 評価のタイミング 

・ 事業終了時（2009 年）以降  

項  目 
2008年 
（実施前） 

2009年 
（実施後） 

備  考 

サラカタ水力発電所発電容量 600kW 1,200kW  
石油燃料の削減量 - △約 85万L ディーゼル発電機からの切り替えに

よる削減効果想定量 
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6. 参考資料/入手資料リスト 

調査名：  バヌアツ国 サラカタ川水力発電所改修計画 基本設計調査 

番号 名 称 
形態 

図書・ビデオ・地図

・写真等 
ｵﾘｼﾞﾅﾙ･ｺﾋﾟｰ 発  行  機  関 発行年 

1 FISCAL STRATEGY REPORT BUDGET 2006 図書 オリジナル Government of The Republic of Vanuatu 2005年 

2 LAW of ENERGY SUPPLY 図書 コピー Government of The Republic of Vanuatu 1972年 

3 LAW of SUUPLY of ELECTRICITY  
(DISTRICT) 図書 コピー Government of The Republic of Vanuatu   1977年 

2000年 

4 ENVIRONMENTAL MANAGEMENT AND 
CONSERVATION ACT No.12 of 2003 図書 オリジナル Government of The Republic of Vanuatu 2002年 

5 Meteorological Records (Rainfall, Wind, 
Temperature, Cyclone) 図書 コピー Vanuatu Meteorological Service 2006年 

6 Water Level Observation Data 図書 コピー UNELCO 2006年 

7 QUATERLY ECONMIC REVIEW MARCH, 
JUNE, SEPTEMBER, DECEMBER, 2005 図書 オリジナル Reserve Bank of Vanuatu 2005年 

8 Annual Technical Report Electricity Year 2004 図書 オリジナル UNELCO 2004年 

9 LAW of EMPLOYMENT 図書 コピー Government of The Republic of Vanuatu 1988年 

10 LAW of TRADE UNIONS 図書 コピー Government of The Republic of Vanuatu 1988年 

11 LAW of TRADE DISPUTES 図書 コピー Government of The Republic of Vanuatu 1988年 

12 NEW MINIMUM WAGE RATE 図書 コピー Department of Labour, Government of The 
Republic of Vanuatu 2005年 
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番号 名 称 
形態 

図書・ビデオ・地図

・写真等 
ｵﾘｼﾞﾅﾙ･ｺﾋﾟｰ 発  行  機  関 発行年 

13 

REPORT OF THE MONITORING/ 
MITIGATION ON SOCIAL AND 
ENVORONMENTAL CONSIDERATION ON 
THE SARAKATA HYDROPOWER PROJECT 

図書 オリジナル Technical Advisory Group, MOL 2005年 

14 
SLOPE STABILIZATION WORK FOR 
SARAKATA HYDRO LAND-CRAKS/ 
LANDSLIDES 

図書 オリジナル Public Works Department 2005年 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料－７ 気象統計資料 

（サント島ルガンビル市ペコア空港） 
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(1) 降水量データ（ペコア空港, 1974.1 ‒ 2006.10） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出所：「バ」国 Vanuatu Meteorological Service 

Rainfall in mm
Season Rainy Season Dry Season Rainy Season 5 Year
Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total Ave.
1974 292.7 387.1 274.3 160.4 74.0 242.8 84.9 116.4 165.6 546.2 332.2 208.3 2,884.9 -
1975 200.4 257.1 346.4 282.4 205.7 524.6 144.4 105.0 190.3 231.2 273.4 179.2 2,940.1 -
1976 576.7 332.0 234.8 444.8 244.3 429.7 213.4 129.2 113.3 173.2 233.5 117.4 3,242.3 -
1977 276.7 314.3 216.5 324.7 62.3 300.7 100.2 247.1 41.1 13.5 174.8 86.7 2,158.6 -
1978 223.4 465.0 98.8 243.7 124.7 19.6 43.4 55.4 4.1 110.5 94.0 107.7 1,590.3 2,563.2
1979 341.1 283.4 132.2 146.9 145.0 78.8 110.1 1.4 69.2 62.2 126.1 216.9 1,713.3 2,328.9
1980 146.5 177.7 233.2 90.5 207.5 190.0 106.7 90.8 97.6 137.3 143.8 104.3 1,726.0 2,086.1
1981 355.0 360.5 321.5 351.6 92.7 62.0 83.1 69.9 217.2 44.4 166.7 372.5 2,497.1 1,937.1
1982 75.1 108.9 250.7 227.9 73.4 35.8 40.7 37.0 6.8 19.2 137.8 61.7 1,075.0 1,720.3
1983 78.6 34.4 25.1 67.3 17.7 53.0 13.8 21.0 2.8 44.2 180.9 146.5 685.3 1,539.3
1984 263.5 248.2 236.3 237.9 467.8 312.3 64.1 17.1 63.0 167.3 450.0 107.6 2,635.1 1,723.7
1985 530.5 79.8 149.6 242.7 264.6 276.0 175.1 74.2 153.2 86.6 216.9 157.0 2,406.2 1,859.7
1986 235.5 515.6 332.8 219.7 145.3 106.8 19.2 80.4 72.7 35.4 97.8 257.2 2,118.4 1,784.0
1987 53.0 501.2 165.2 411.0 203.0 49.5 28.1 93.8 68.2 113.0 101.4 266.1 2,053.5 1,979.7
1988 628.0 599.4 120.9 113.7 335.1 359.2 125.9 103.7 166.0 272.1 213.3 443.1 3,480.4 2,538.7
1989 323.7 221.1 182.6 645.2 315.1 161.7 11.9 252.3 76.6 561.4 315.6 293.3 3,360.5 2,683.8
1990 254.4 208.3 465.8 204.0 44.2 100.1 34.1 15.2 70.7 172.3 107.6 370.5 2,047.2 2,612.0
1991 141.6 601.0 411.2 169.4 84.0 84.5 57.9 81.9 134.5 220.3 210.6 121.7 2,318.6 2,652.0
1992 290.3 743.7 193.7 261.7 99.6 59.1 157.6 27.4 17.1 113.7 21.5 103.3 2,088.7 2,659.1
1993 72.2 189.9 270.7 82.2 122.2 90.5 49.5 116.9 35.6 26.9 58.1 97.3 1,212.0 2,205.4
1994 451.5 161.4 478.8 285.5 32.0 122.5 83.0 41.1 39.1 3.0 77.8 106.6 1,882.3 1,909.8
1995 172.7 184.2 282.1 280.2 45.3 62.3 30.3 130.9 75.1 185.1 103.4 184.8 1,736.4 1,847.6
1996 243.2 24.2 466.1 140.4 286.9 137.4 125.6 14.1 160.9 81.1 199.5 254.2 2,133.6 1,810.6
1997 338.9 163.4 276.7 271.3 334.4 91.0 104.3 44.0 9.4 18.6 59.8 158.9 1,870.7 1,767.0
1998 287.9 272.6 384.3 346.6 207.6 256.5 59.5 61.1 177.5 133.3 146.3 343.6 2,676.8 2,060.0
1999 489.8 397.4 167.1 185.9 271.4 15.3 166.1 178.1 182.6 91.9 195.5 364.3 2,705.4 2,224.6
2000 417.7 155.6 397.8 525.4 113.1 187.6 165.6 184.2 203.6 398.3 353.2 365.7 3,467.8 2,570.9
2001 295.2 472.3 179.5 309.7 132.3 246.5 200.6 52.1 172.3 96.0 253.8 75.3 2,485.6 2,641.3
2002 188.3 378.9 193.2 376.8 262.4 330.5 187.1 62.9 151.7 139.7 198.9 38.3 2,508.7 2,768.9
2003 368.3 225.8 104.0 161.1 292.3 523.9 115.1 6.1 7.8 185.9 336.9 163.5 2,490.7 2,731.6
2004 113.1 306.8 168.6 112.8 48.7 100.9 149.6 159.6 88.1 131.7 20.3 103.8 1,504.0 2,491.4
2005 509.3 374.8 198.9 949.9 225.3 112.7 99.7 58.7 72.4 41.1 139.2 149.9 2,931.9 2,384.2
2006 298.1 337.8 283.2 211.0 380.3 65.0 17.3 237.5 57.8 59.6 - - - -
Ave. 288.9 305.6 249.8 275.3 180.6 175.4 96.0 89.9 95.9 142.9 179.4 191.5 2,269.6 -
Max. 628.0 743.7 478.8 949.9 467.8 524.6 213.4 252.3 217.2 561.4 450.0 443.1 3,480.4 -
Min. 53.0 24.2 25.1 67.3 17.7 15.3 11.9 1.4 2.8 3.0 20.3 38.3 685.3 -
Ave.

'96 to '06
322.7 282.7 256.3 326.4 232.2 187.9 126.4 96.2 116.7 125.2 190.3 201.8 2,477.5 -

Discharge in m3/s
Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ave. -
1984 12.01 9.74 8.80 10.74 13.88 20.28 7.55 5.21 3.67 6.59 9.83 7.49 9.65 -

: Over 500mm

Monthly Total Rainfall
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(2) 月平均湿度（ペコア空港 1995.1 - 2006.3） 

(in %)
Season Rainy Season Dry Season Rainy Season
Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ave.
Ave. 84.2 84.3 85.8 84.5 85.2 83.6 81.8 80.4 80.5 80.5 82.2 82.7 83.0

Monthly Mean Humidity
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出所：「バ」国 Vanuatu Meteorological Service 

  

(3) 月平均気温（ペコア空港 1995.1 - 2006.3） 

(in ℃)
Season Rainy Season Dry Season Rainy Season
Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ave.
Ave. 26.6 26.6 26.6 26.0 25.5 24.5 24.0 24.1 24.7 25.4 25.9 26.3 25.5

Monthly Mean Humidity
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出所：「バ」国 Vanuatu Meteorological Service 
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(4) 月平均風速（ペコア空港 1995.1 - 2006.3） 

(in m/s)
Season Rainy Season Dry Season Rainy Season
Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ave.
Ave. 2.3 2.2 2.2 2.3 2.4 3.1 2.9 3.3 3.3 3.1 2.9 2.3 2.7

Monthly Mean Wind Speed
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出所：「バ」国 Vanuatu Meteorological Service 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料－８ サント島周辺の地震記録 



 

A-8-1 

サント島周辺の地震記録 

Depth
Y M D (km)

1901 8 9 1 -16.00 167.00 - 8.4 8.4 -
4 8 -15.78 167.22 35 6.4
4 21 -15.88 167.28 33 5.3
8 27 -15.99 168.10 11 5.7

12 4 -16.50 167.10 9 5.3
1974 11 19 1 -16.07 167.46 42 5.2 5.2 -

6 6 -16.29 167.33 18 5.1
6 8 -16.30 167.26 13 5.6
7 5 -16.39 167.19 22 5.4
9 22 -15.94 167.30 25 5.1

11 9 -16.24 166.86 27 5.2
2 14 -15.58 168.09 33 5.4
5 23 -16.14 167.58 47 5.2
9 8 -15.96 167.63 39 5.3

11 29 -15.51 168.08 33 5.5
1979 6 21 1 -15.61 168.00 33 5.1 5.1 -
1980 12 5 1 -16.50 167.08 35 5.0 5.0 -

5 1 -15.85 167.42 33 5.3
10 5 -15.59 168.00 17 5.8

1984 5 28 1 -15.84 167.05 33 5.2 5.2 -
1986 11 20 1 -16.26 167.55 60 5.7 5.7 -

2 11 -15.83 167.35 23 6.6
3 7 -16.02 167.40 35 5.6

11 26 -16.35 168.12 18 6.3
11 27 -16.26 168.13 32 5.5
11 27 -16.31 168.14 28 5.3
11 27 -16.37 168.12 28 6.4
11 27 -16.22 168.17 30 5.0

1988 8 20 1 -16.48 167.17 21 6.1 6.1 -
7 7 -15.52 168.09 33 5.2

12 14 -15.90 167.39 55 5.0
1992 9 19 1 -15.73 168.15 20 5.1 5.1 -
1993 4 22 1 -16.32 167.44 33 5.0 5.0 -
1994 4 17 1 -15.90 167.51 39 5.7 5.7 -
1995 6 22 1 -16.41 168.11 33 5.8 5.8 -
1996 2 11 1 -16.39 168.18 18 5.4 5.4 -
1997 4 3 1 -16.05 168.14 50 5.0 5.0 -

2 14 -15.51 168.00 10 6.0
2 15 -15.54 168.00 33 5.4
8 22 -16.12 168.04 33 6.5

11 26 -15.98 167.93 33 5.7
11 26 -15.88 167.89 33 5.3
11 26 -15.77 167.80 33 5.5
11 26 -15.91 167.89 33 5.0
11 26 -16.48 168.07 33 5.5
11 26 -15.57 167.92 33 5.9

2000 10 4 1 -15.42 166.91 23 6.7 6.7 -
2001 1 9 1 -14.93 167.17 103 7.1 7.1 -

Note: 1) Date  : Rainy Season from May to October

 : Dry Season from November to April

2) Latitude from -14 to -16 degree
Longitude from -166.2 to -168.2 degree

3) Depth < 70 km excluding an earthquake on Jan 9, 2001
Magunitude > 5.0

1999 9 6.5 inc.
Aftershock

1990 2 5.2 -

1987 7 6.6 inc.
Aftershock

1982 2 5.8 -

1978 4 5.5 -

5.6 -

1977 2 5.2 -

Date Num. Latitude

1976 3

1973 4 6.4 -

Longitude Magnitude Max. Magunitude
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出典： Assessment of the Port Vila Earthquake Vanuatu 2nd January 2002, Department of Geology, 
Mines and Water Resources 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料－９ サラカタ川の流量統計 



A-9-1 

サラカタ川の流量統計 
（2006 年 4月から 10 月の平均流量） 

Coｎditions
Dam Breadth 38.1 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)
Oevrflow Weir Breadth 10 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)

Month
Observed at 6:00 AM

Dam (D) Head Tank (E) Power Station (F) Discharge
Water Level Discharge Water Level Discharge  Output Discharge Inflow Dam Overflow Water Way

(m) (m3/s) (m) (m3/s) (KW) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0.165 4.60 0.17 1.26 350 1.69 7.55 4.60 2.95
2 0.165 4.60 0.20 1.61 300 1.45 7.66 4.60 3.06
3 0.220 7.08 0.16 1.15 400 1.93 10.16 7.08 3.08
4 0.205 6.37 0.27 2.53 400 1.93 10.83 6.37 4.46
5 0.220 7.08 0.18 1.37 300 1.45 9.90 7.08 2.82
6 0.200 6.13 0.17 1.26 350 1.69 9.08 6.13 2.95
7 0.175 5.02 0.13 0.84 450 2.18 8.04 5.02 3.02
8 0.165 4.60 0.12 0.75 300 1.45 6.80 4.60 2.20
9 0.155 4.18 0.18 1.37 300 1.45 7.00 4.18 2.82
10 0.150 3.98 0.17 1.26 350 1.69 6.93 3.98 2.95
11 0.160 4.39 0.20 1.61 300 1.45 7.45 4.39 3.06
12 0.155 4.18 0.18 1.37 350 1.69 7.24 4.18 3.06
13 0.193 5.81 0.20 1.61 300 1.45 8.87 5.81 3.06
14 0.158 4.31 0.18 1.37 300 1.45 7.13 4.31 2.82
15 0.150 3.98 0.23 1.99 200 0.97 6.94 3.98 2.96
16 0.155 4.18 0.20 1.61 350 1.69 7.48 4.18 3.30
17 0.150 3.98 0.20 1.61 250 1.21 6.80 3.98 2.82
18 0.152 4.06 0.18 1.37 300 1.45 6.88 4.06 2.82
19 0.152 4.06 0.18 1.37 400 1.93 7.36 4.06 3.30
20 0.152 4.06 0.18 1.37 300 1.45 6.88 4.06 2.82
21 0.154 4.14 0.17 1.26 350 1.69 7.09 4.14 2.95
22 0.200 6.13 0.18 1.37 350 1.69 9.19 6.13 3.06
23 0.220 7.08 0.18 1.37 300 1.45 9.90 7.08 2.82
24 0.160 4.39 0.18 1.37 300 1.45 7.21 4.39 2.82
25 0.170 4.81 0.20 1.61 300 1.45 7.87 4.81 3.06
26 0.150 3.98 0.18 1.37 350 1.69 7.04 3.98 3.06
27 0.160 4.39 0.18 1.37 350 1.69 7.45 4.39 3.06
28 0.150 3.98 0.18 1.37 400 1.93 7.28 3.98 3.30
29 0.160 4.39 0.18 1.37 300 1.45 7.21 4.39 2.82
30 0.160 4.39 0.16 1.15 300 1.45 6.99 4.39 2.60
31 - - - - - - - - -

Ave. 0.169 4.81 0.182 1.41 328 1.59 7.8 4.8 3.0

April

Date

 

Coｎditions
Dam Breadth 38.1 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)
Oevrflow Weir Breadth 10 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)

Month
Observed at 6:00 AM

Dam (D) Head Tank (E) Power Station (F) Discharge
Water Level Discharge Water Level Discharge  Output Discharge Inflow Dam Overflow Water Way

(m) (m3/s) (m) (m3/s) (KW) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0.160 4.39 0.16 1.15 300 1.45 6.99 4.39 2.60
2 0.165 4.60 0.18 1.37 300 1.45 7.42 4.60 2.82
3 0.230 7.56 0.18 1.37 300 1.45 10.38 7.56 2.82
4 0.155 4.18 0.18 1.37 250 1.21 6.76 4.18 2.58
5 0.150 3.98 0.20 1.61 350 1.69 7.28 3.98 3.30
6 0.250 8.57 0.18 1.37 250 1.21 11.15 8.57 2.58
7 0.230 7.56 0.20 1.61 350 1.69 10.86 7.56 3.30
8 0.240 8.06 0.18 1.37 300 1.45 10.88 8.06 2.82
9 0.200 6.13 0.17 1.26 300 1.45 8.84 6.13 2.71
10 0.220 7.08 0.19 1.49 300 1.45 10.02 7.08 2.94
11 0.215 6.84 0.19 1.49 300 1.45 9.78 6.84 2.94
12 0.200 6.13 0.19 1.49 200 0.97 8.59 6.13 2.46
13 0.135 3.40 0.22 1.79 300 1.45 6.64 3.40 3.24
14 0.165 4.60 0.19 1.49 350 1.69 7.78 4.60 3.18
15 0.160 4.39 0.20 1.61 300 1.45 7.45 4.39 3.06
16 0.150 3.98 0.19 1.49 300 1.45 6.92 3.98 2.94
17 0.160 4.39 0.18 1.37 300 1.45 7.21 4.39 2.82
18 0.140 3.59 0.19 1.49 450 2.18 7.26 3.59 3.67
19 0.170 4.81 0.17 1.26 250 1.21 7.28 4.81 2.47
20 0.440 20.02 0.21 1.73 450 2.18 23.93 20.02 3.91
21 0.270 9.62 0.17 1.26 480 2.32 13.20 9.62 3.58
22 0.210 6.60 0.18 1.37 400 1.93 9.90 6.60 3.30
23 0.185 5.46 0.16 1.15 300 1.45 8.06 5.46 2.60
24 0.350 14.20 0.20 1.61 400 1.93 17.74 14.20 3.54
25 0.210 6.60 0.20 1.61 350 1.69 9.90 6.60 3.30
26 0.260 9.09 0.18 1.37 400 1.93 12.39 9.09 3.30
27 0.250 8.57 0.17 1.26 350 1.69 11.52 8.57 2.95
28 0.210 6.60 0.18 1.32 400 1.93 9.85 6.60 3.25
29 0.180 5.24 0.17 1.26 400 1.93 8.43 5.24 3.19
30 0.180 5.24 0.17 1.26 350 1.69 8.19 5.24 2.95
31 0.170 4.81 0.25 2.25 100 0.48 7.54 4.81 2.73

Ave. 0.207 6.65 0.186 1.45 327 1.58 9.7 6.7 3.0

Date

MAY

 



A-9-2 

Coｎditions
Dam Breadth 38.1 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)
Oevrflow Weir Breadth 10 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)

Month
Observed at 6:00 AM

Dam (D) Head Tank (E) Power Station (F) Discharge
Water Level Discharge Water Level Discharge  Output Discharge Inflow Dam Overflow Water Way

(m) (m3/s) (m) (m3/s) (KW) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0.170 4.81 0.25 2.25 100 0.48 7.54 4.81 2.73
2 0.180 5.24 0.22 1.86 250 1.21 8.31 5.24 3.07
3 0.180 5.24 0.22 1.86 250 1.21 8.31 5.24 3.07
4 0.175 5.02 0.22 1.86 250 1.21 8.09 5.02 3.07
5 0.150 3.98 0.22 1.86 250 1.21 7.05 3.98 3.07
6 0.150 3.98 0.22 1.86 250 1.21 7.05 3.98 3.07
7 0.150 3.98 0.26 2.39 0 0.00 6.37 3.98 2.39
8 0.155 4.18 0.00 0.00 0 0.00 4.18 4.18 0.00
9 0.155 4.18 0.00 0.00 0 0.00 4.18 4.18 0.00
10 0.150 3.98 0.00 0.00 0 0.00 3.98 3.98 0.00
11 0.150 3.98 0.00 0.00 0 0.00 3.98 3.98 0.00
12 0.150 3.98 0.00 0.00 0 0.00 3.98 3.98 0.00
13 0.155 4.18 0.00 0.00 0 0.00 4.18 4.18 0.00
14 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
15 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
16 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
17 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
18 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
19 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
20 0.155 4.18 0.00 0.00 0 0.00 4.18 4.18 0.00
21 0.155 4.18 0.00 0.00 0 0.00 4.18 4.18 0.00
22 0.150 3.98 0.00 0.00 0 0.00 3.98 3.98 0.00
23 0.150 3.98 0.00 0.00 0 0.00 3.98 3.98 0.00
24 0.155 4.18 0.00 0.00 0 0.00 4.18 4.18 0.00
25 0.155 4.18 0.00 0.00 0 0.00 4.18 4.18 0.00
26 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
27 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
28 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
29 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
30 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
31

Ave. 0.158 4.32 0.054 0.46 45 0.22 5.0 4.3 0.7

JUNE

Date

 

Coｎditions
Dam Breadth 38.1 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)
Oevrflow Weir Breadth 10 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)

Month
Observed at 6:00 AM

Dam (D) Head Tank (E) Power Station (F) Discharge
Water Level Discharge Water Level Discharge  Output Discharge Inflow Dam Overflow Water Way

(m) (m3/s) (m) (m3/s) (KW) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
2 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
3 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
4 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
5 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
6 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
7 0.160 4.39 0.00 0.00 0 0.00 4.39 4.39 0.00
8 0.150 3.98 0.00 0.00 0 0.00 3.98 3.98 0.00
9 0.150 3.98 0.00 0.00 0 0.00 3.98 3.98 0.00
10 0.140 3.59 0.00 0.00 0 0.00 3.59 3.59 0.00
11 0.140 3.59 0.00 0.00 0 0.00 3.59 3.59 0.00
12 0.150 3.98 0.00 0.00 0 0.00 3.98 3.98 0.00
13 0.140 3.59 0.00 0.00 0 0.00 3.59 3.59 0.00
14 0.140 3.59 0.00 0.00 0 0.00 3.59 3.59 0.00
15 0.140 3.59 0.00 0.00 0 0.00 3.59 3.59 0.00
16 0.140 3.59 0.00 0.00 0 0.00 3.59 3.59 0.00
17 0.140 3.59 0.00 0.00 0 0.00 3.59 3.59 0.00
18 0.135 3.40 0.00 0.00 0 0.00 3.40 3.40 0.00
19 0.135 3.40 0.00 0.00 0 0.00 3.40 3.40 0.00
20 0.130 3.21 0.00 0.00 0 0.00 3.21 3.21 0.00
21 0.050 0.77 0.17 1.26 300 1.45 3.48 0.77 2.71
22 0.050 0.77 0.17 1.26 300 1.45 3.48 0.77 2.71
23 0.050 0.77 0.17 1.26 300 1.45 3.48 0.77 2.71
24 0.050 0.77 0.17 1.26 300 1.45 3.48 0.77 2.71
25 0.040 0.55 0.17 1.26 300 1.45 3.26 0.55 2.71
26 0.060 1.01 0.17 1.26 300 1.45 3.72 1.01 2.71
27 0.060 1.01 0.17 1.26 300 1.45 3.72 1.01 2.71
28 0.060 1.01 0.17 1.26 300 1.45 3.72 1.01 2.71
29 0.060 1.01 0.17 1.26 300 1.45 3.72 1.01 2.71
30 0.050 0.77 0.17 1.26 300 1.45 3.48 0.77 2.71
31 0.170 4.81 0.25 2.25 300 1.45 8.51 4.81 3.70

Ave. 0.118 2.94 0.063 0.48 106 0.51 3.9 2.9 1.0

JULY

Date
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Coｎditions
Dam Breadth 38.1 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)
Oevrflow Weir Breadth 10 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)

Month
Observed at 6:00 AM

Dam (D) Head Tank (E) Power Station (F) Discharge
Water Level Discharge Water Level Discharge  Output Discharge Inflow Dam Overflow Water Way

(m) (m3/s) (m) (m3/s) (KW) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0.050 0.77 0.17 1.26 300 1.45 3.48 0.77 2.71
2 0.050 0.77 0.15 1.05 300 1.45 3.27 0.77 2.50
3 0.070 1.27 0.17 1.26 300 1.45 3.98 1.27 2.71
4 0.510 24.98 0.15 1.05 300 1.45 27.48 24.98 2.50
5 0.930 61.51 0.20 1.61 0 0.00 63.12 61.51 1.61
6 0.530 26.46 0.20 1.61 0 0.00 28.07 26.46 1.61
7 0.330 13.00 0.14 0.94 250 1.21 15.15 13.00 2.15
8 0.250 8.57 0.14 0.94 250 1.21 10.72 8.57 2.15
9 0.230 7.56 0.14 0.94 250 1.21 9.71 7.56 2.15
10 0.190 5.68 0.14 0.94 350 1.69 8.31 5.68 2.63
11 0.170 4.81 0.15 1.05 250 1.21 7.07 4.81 2.26
12 0.160 4.39 0.17 1.26 250 1.21 6.86 4.39 2.47
13 0.140 3.59 0.16 1.15 200 0.97 5.71 3.59 2.12
14 0.135 3.40 0.16 1.15 350 1.69 6.24 3.40 2.84
15 0.130 3.21 0.19 1.49 350 1.69 6.39 3.21 3.18
16 0.130 3.21 0.18 1.37 300 1.45 6.03 3.21 2.82
17 0.140 3.59 0.18 1.37 400 1.93 6.89 3.59 3.30
18 0.140 3.59 0.20 1.61 400 1.93 7.13 3.59 3.54
19 0.130 3.21 0.19 1.49 350 1.69 6.39 3.21 3.18
20 0.110 2.50 0.19 1.49 350 1.69 5.68 2.50 3.18
21 0.100 2.17 0.17 1.26 200 0.97 4.40 2.17 2.23
22 0.090 1.85 0.19 1.49 400 1.93 5.27 1.85 3.42
23 0.100 2.17 0.19 1.49 500 2.42 6.08 2.17 3.91
24 0.100 2.17 0.15 1.05 500 2.42 5.64 2.17 3.47
25 0.090 1.85 0.15 1.05 520 2.51 5.41 1.85 3.56
26 0.090 1.85 0.16 1.15 400 1.93 4.93 1.85 3.08
27 0.085 1.70 0.16 1.15 450 2.18 5.03 1.70 3.33
28 0.085 1.70 0.16 1.15 430 2.08 4.93 1.70 3.23
29 0.085 1.70 0.16 1.15 470 2.27 5.12 1.70 3.42
30 0.085 1.70 0.16 1.15 470 2.27 5.12 1.70 3.42
31 0.085 1.7 0.16 1.15 400 1.93 4.78 1.70 3.08

Ave. 0.178 6.67 0.167 1.23 330 1.60 9.5 6.7 2.8

AUGUST

Date

 

Coｎditions
Dam Breadth 38.1 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)
Oevrflow Weir Breadth 10 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)

Month
Observed at 6:00 AM

Dam (D) Head Tank (E) Power Station (F) Discharge
Water Level Discharge Water Level Discharge  Output Discharge Inflow Dam Overflow Water Way

(m) (m3/s) (m) (m3/s) (KW) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0.090 1.85 0.19 1.49 400 1.93 5.27 1.85 3.42
2 0.090 1.85 0.19 1.49 350 1.69 5.03 1.85 3.18
3 0.090 1.85 0.19 1.49 350 1.69 5.03 1.85 3.18
4 0.090 1.85 0.19 1.43 350 1.69 4.97 1.85 3.12
5 0.075 1.41 0.17 1.26 400 1.93 4.60 1.41 3.19
6 0.080 1.55 0.20 1.61 300 1.45 4.61 1.55 3.06
7 0.080 1.55 0.18 1.37 400 1.93 4.85 1.55 3.30
8 0.080 1.55 0.17 1.26 400 1.93 4.74 1.55 3.19
9 0.070 1.27 0.15 1.05 450 2.18 4.50 1.27 3.23
10 0.070 1.27 0.22 1.86 250 1.21 4.34 1.27 3.07
11 0.070 1.27 0.20 1.61 280 1.35 4.23 1.27 2.96
12 0.070 1.27 0.17 1.26 430 2.08 4.61 1.27 3.34
13 0.080 1.55 0.17 1.26 470 2.27 5.08 1.55 3.53
14 0.070 1.27 0.17 1.26 450 2.18 4.71 1.27 3.44
15 0.070 1.27 0.17 1.26 500 2.42 4.95 1.27 3.68
16 0.070 1.27 0.17 1.26 430 2.08 4.61 1.27 3.34
17 0.080 1.55 0.17 1.26 400 1.93 4.74 1.55 3.19
18 0.080 1.55 0.17 1.26 450 2.18 4.99 1.55 3.44
19 0.070 1.27 0.17 1.26 400 1.93 4.46 1.27 3.19
20 0.070 1.27 0.15 1.05 450 2.18 4.50 1.27 3.23
21 0.080 1.55 0.16 1.15 400 1.93 4.63 1.55 3.08
22 0.070 1.27 0.19 1.49 300 1.45 4.21 1.27 2.94
23 0.070 1.27 0.18 1.37 300 1.45 4.09 1.27 2.82
24 0.100 2.17 0.15 1.05 400 1.93 5.15 2.17 2.98
25 0.100 2.17 0.17 1.26 450 2.18 5.61 2.17 3.44
26 0.100 2.17 0.15 1.05 450 2.18 5.40 2.17 3.23
27 0.080 1.55 0.15 0.99 450 2.18 4.72 1.55 3.17
28 0.090 1.85 0.14 0.94 500 2.42 5.21 1.85 3.36
29 0.190 5.68 0.14 0.94 450 2.18 8.80 5.68 3.12
30 0.160 4.39 0.15 1.05 450 2.18 7.62 4.39 3.23
31

Ave. 0.086 1.79 0.171 1.28 402 1.94 5.0 1.8 3.2

SEPTEMBER

Date
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Coｎditions
Dam Breadth 38.1 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)
Oevrflow Weir Breadth 10 m Overflow Coefficient 1.8 (Assumption)

Month
Observed at 6:00 AM

Dam (D) Head Tank (E) Power Station (F) Discharge
Water Level Discharge Water Level Discharge  Output Discharge Inflow Dam Overflow Water Way

(m) (m3/s) (m) (m3/s) (KW) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0.200 6.13 0.21 1.73 350 1.69 9.55 6.13 3.42
2 0.190 5.68 0.21 1.73 350 1.69 9.10 5.68 3.42
3 0.280 10.16 0.28 2.67 400 1.93 14.76 10.16 4.60
4 0.240 8.06 0.15 1.05 500 2.42 11.53 8.06 3.47
5 0.180 5.24 0.20 1.61 500 2.42 9.27 5.24 4.03
6 0.150 3.98 0.14 0.94 500 2.42 7.34 3.98 3.36
7 0.130 3.21 0.15 1.05 330 1.60 5.86 3.21 2.65
8 0.120 2.85 0.14 0.94 350 1.69 5.48 2.85 2.63
9 0.115 2.67 0.17 1.26 400 1.93 5.86 2.67 3.19
10 0.110 2.50 0.14 0.94 500 2.42 5.86 2.50 3.36
11 0.100 2.17 0.14 0.94 500 2.42 5.53 2.17 3.36
12 0.095 2.01 0.14 0.94 450 2.18 5.13 2.01 3.12
13 0.090 1.85 0.14 0.94 470 2.27 5.06 1.85 3.21
14 0.085 1.70 0.15 0.99 450 2.18 4.87 1.70 3.17
15 0.110 2.50 0.13 0.84 450 2.18 5.52 2.50 3.02
16 0.145 3.79 0.14 0.94 440 2.13 6.86 3.79 3.07
17 0.150 3.98 0.14 0.94 480 2.32 7.24 3.98 3.26
18 0.165 4.60 0.15 0.99 520 2.51 8.10 4.60 3.50
19 0.140 3.59 0.14 0.94 530 2.56 7.09 3.59 3.50
20 0.150 3.98 0.14 0.94 500 2.42 7.34 3.98 3.36
21 0.140 3.59 0.15 0.99 500 2.42 7.00 3.59 3.41
22 0.150 3.98 0.15 0.99 420 2.03 7.00 3.98 3.02
23 0.150 3.98 0.16 1.15 420 2.03 7.16 3.98 3.18
24 0.190 5.68 0.16 1.15 450 2.18 9.01 5.68 3.33
25 0.200 6.13 0.16 1.15 450 2.18 9.46 6.13 3.33
26 0.170 4.81 0.16 1.15 450 2.18 8.14 4.81 3.33
27 0.150 3.98 0.16 1.15 450 2.18 7.31 3.98 3.33
28 0.180 5.24 0.16 1.15 400 1.93 8.32 5.24 3.08
29 0.170 4.81 0.16 1.15 500 2.42 8.38 4.81 3.57
30 0.190 5.68 0.21 1.73 300 1.45 8.86 5.68 3.18
31 0.160 4.39 0.16 1.1 450 2.18 7.67 4.39 3.28

Ave. 0.155 4.29 0.160 1.17 444 2.15 7.6 4.3 3.3

Date

OCTOBER

 

出所：MOL 
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サラカタ川流量測定結果（本調査団による） 

現地調査の結果、導水路内部のコンクリートの経年劣化が確認された。導水路の設計は、コンクリー

トの粗度係数を 0.015 とし、発電機 3 機分の流量約 6.0 m3/s 流下時の設計水深を 1.3 m としている。

粗度係数とは、表面の荒さを示し、値が小さいほど、表面が水理的に滑らかであることを示す。粗度係

数 0.015 とは、健全なコンクリートの一般的な値であり、サラカタ発電所導水路のように劣化が著しい

場合には、粗度係数が大きくなっていることが想定される。 

導水路の粗度係数が大きくなると、設計水深 1.3 m で導水したとしても、設計流量を下回る流量しか

導水できない可能性がある。ここで、設計時の導水路の水深と流量の関係を表-1 に示す。 

表－１ 導水路の水深と流量の関係 

nc= 0.015 nc= 0.015 B= 2.5 m
I= 0.001 S=     1: 0.2

Water
Depth
(m)

Wetted
Perimeter

(m)

Wetted
Perimeter
of Gunite

(m)

Wetted
Perimeter

of Concrete
(m)

Combined
Roughness
Coefficient

Area
(m2)

Hydraulic
Mean
Depth

(m)

Velocity
(m/s)

Discharge
(m3/s)

H B Bg Bc na A R V Q
0.0 2.500 0.000 2.5 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000
0.1 2.704 0.204 2.5 0.015 0.252 0.093 0.433 0.109
0.2 2.908 0.408 2.5 0.015 0.508 0.175 0.659 0.335
0.3 3.112 0.612 2.5 0.015 0.768 0.247 0.829 0.637
0.4 3.316 0.816 2.5 0.015 1.032 0.311 0.968 0.999
0.5 3.520 1.020 2.5 0.015 1.300 0.369 1.085 1.411
0.6 3.724 1.224 2.5 0.015 1.572 0.422 1.186 1.865
0.7 3.928 1.428 2.5 0.015 1.848 0.471 1.275 2.357
0.8 4.132 1.632 2.5 0.015 2.128 0.515 1.355 2.883
0.9 4.336 1.836 2.5 0.015 2.412 0.556 1.426 3.440
1.0 4.540 2.040 2.5 0.015 2.700 0.595 1.491 4.026
1.1 4.744 2.244 2.5 0.015 2.992 0.631 1.551 4.639
1.2 4.948 2.448 2.5 0.015 3.288 0.665 1.605 5.279
1.3 5.151 2.651 2.5 0.015 3.588 0.696 1.656 5.943
1.4 5.355 2.855 2.5 0.015 3.892 0.727 1.704 6.632
1.5 5.559 3.059 2.5 0.015 4.200 0.755 1.749 7.345
1.6 5.763 3.263 2.5 0.015 4.512 0.783 1.791 8.080

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

H (m)

A
 V

 Q

A
V
Q

 



 

A-10-2 

現地調査時の 2006 年 7 月 6 日に、コンクリートの表面の劣化を考慮した導水可能流量を推定するた

めに導水路内で浮子を用いた流速測定を行った。 

流量測定は、4 回実施し、浮子の流下位置は水路の中心部を 2 回、水路の端を 2 回とした。一般に、

浮子により観測される流速は、表面流速であり、これを導水路内の平均流速にするために 0.8 を乗じて

算出した。これにより、導水路内の平均流速は 1.412 m/s、流量は 4.22 m3/s、粗度係数 0.016 となる。 

なお、流速測定時の UNELCO がヘッドタンクからの越流流量を測定するために設置した水位標の読み

は 0.39 m であり、越流係数を 1.8 とした場合の流量は 4.38 m3/s、導水路の粗度係数は 0.016 となり、

浮子による流量測定の結果と大きな差は無い。なお、測定時は、発電を停止していたため、ヘッドタン

クからの越流流量は、導水路内の流量と等しい。流量測定結果を表-2 に示す。 

表－２ 流量測定結果 

Date July 6, 2007
Water Depth Canal 1.1 m
Water Level（UNELCO) Head Tank 0.39 m
Coefficient 0.8

Distance Time
Floating
Position

Surface
Velocity

Mean
Velocity

(m) (Sec) in Canal (m/sec) (m/sec)
1 20 10.46 Center 1.912 1.530
2 20 10.69 Center 1.871 1.497
3 20 12.70 Side 1.575 1.260
4 20 11.75 Side 1.702 1.362
Ave. 1.765 1.412

Discharge 4.22 (m3/s)
Roughness Coefficient 0.016

Discharge from Water Level at Head Tank 4.38 (m3/s)
Roughness Coefficient 0.016
note: Overflow Coefficient C=1.8

No.
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図 ボーリング調査結果 

BH2 

BH1 

BH3 

BH4,
804m

Test Pit 5, 
802m 

BH5, 795m 

BH6, 
512m 

BH7,
483m

BH8,
461m

Test Pit 4,
463m 

BH9, 435m 

Test Pit 3,
417m 

BH10, 402m

BH11,
376m

BH12,
350m 

Test Pit 2,
341m 

BH13,
324m 

BH14, 304m

BH15, 105m 

BH16, 70m

Test Pit 1, 75m 

No. - - - 3 2 1

位置 放水庭 発電所建屋ペンストック ヘッドタンク部 中間部 取水口部

ボーリング番号 BH1 BH2 BH3 BH4 BH5 BH6 BH7 BH8 BH9 BH10 BH11 BH12 BH13 BH14 BH15 BH16

距離 (m) - - - 804 795 512 483 461 435 402 376 350 324 304 105 70

ボーリング深さ (m) 10.0 10.0 10.0 10.0 4.5 2.5 10.0 5.5 5.0 2.0 2.0 2.0 4.5 4.0 7.0 7.3

深さ (m) 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値 地質 N値  

0.0 砂 2 砂 粘土 礫 50 岩 岩 岩 粘土、 粘土

0.5 9 岩 50 砂混じ

1.0 20 粘土 4 22 17 17 15 6 3 りの礫 32 10 2

1.5 6

2.0 12 8 12 21 22 12 29 9 岩 岩 岩 33 38 4 2

2.5 岩

3.0 16 15 18 17 17 16 15 31 35 25 2 8

3.5

4.0 16 20 12 28 岩 50 23 22 35 37 岩 50 26 8

4.5 岩 50

5.0 17 16 16 25 19 50 49 49

5.5

6.0 9 16 25 27 29 31 31

6.5

7.0 18 18 30 32 33 岩 50 岩 50

7.5

8.0 20 22 19 31 50

8.5

9.0 19 22 21 39

9.5

10.0 17 19 19 35

岩の出現深さ (m) - - - - 4.0 0.25 9.0 5.0 5.0 0.0 0.0 0.0 4.5 4.0 7.0 7.3

N値30以上の深さ (m) - - - 7.0 4.0 0.0 7.0 5.0 3.0 0.0 0.0 0.0 1.5 1.0 5.0 4.5

凡例 ： 粘土、砂混じりの礫、N値30未満 粘土、砂混じりの礫、N値30以上 岩 粘土、N値30以下 砂、Ｎ値30未満

粘土、

砂混じ

りの礫

粘土 粘土、

砂混じ

りの礫

粘土、

砂混じ

りの礫

地

盤

状

況

粘土、

砂混じ

りの礫

粘土、

砂混じ

りの礫

粘土、

砂混じ

りの礫

岩

粘土、

砂混じ

りの礫

粘土、

砂混じ

りの礫

粘土、

砂混じ

りの礫

粘土、

砂混じ

りの礫

岩

粘土、

砂混じ

りの礫

岩 岩



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料－１２ サラカタ川水質分析結果 



A-12-1



A-12-2



A-12-3



A-12-4

yageta
長方形


	第３章 プロジェクトの内容
	3-2 協力対象事業の基本方針
	3-2-4 施工計画／調達計画
	3-2-4-1 施工方針／調達方針
	3-2-4-2 施工上／調達上の留意事項
	3-2-4-3 施工区分／調達・据付区分
	3-2-4-4 施工監理計画／調達監理計画
	3-2-4-5 品質管理計画
	3-2-4-6 資機材等調達計画
	3-2-4-7 輸送計画
	3-2-4-8 実施工程


	3-3 相手国側分担事業の概要
	3-4 プロジェクトの運営・維持管理計画
	3-4-1 運営・維持管理体制
	3-4-2 日常点検

	3-5 プロジェクトの概算事業費
	3-5-1 協力対象事業の概算事業費
	3-5-2 運営・維持管理費


	第４章 プロジェクトの妥当性の検証
	4-1 プロジェクトの効果
	4-2 課題・提言
	4-3 プロジェクトの妥当性
	4-4 結論

	添付資料
	1.調査団員氏名、所属
	2.調査日程
	3.相手国関係者リスト
	4.協議議事録（M/D）
	5.事業事前計画表（基本設計時）
	6.参考資料/入手資料リスト
	7.気象統計資料（サント島ルガンビル市ペコア空港）
	8.サント島周辺の地震記録
	9.サラカタ川の流量統計
	10.サラカタ川流量測定結果
	11.地質調査結果
	12.サラカタ川水質分析結果




