
 

資料 9（4） 動力源の比較と運営維持管理費試算 

 

1. ソーラー発電とディーゼル発電の比較 

 

ソーラー発電とディーゼル発電の比較一覧 

 ソーラー発電 ディーゼル発電 
「エネルギー法」

(No.60/98/AN)に
おける位置づけ 

1. 地方電化における再生可能エネルギー利

用の促進をあげている。 
1. 遠隔地や地方電化における化石燃料依存

の削減をあげており、推奨できない。 

全国での普及率 1. 2005 年調査によると、「ブ」国の簡易給水

施設は全国に 539 箇所、ソーラー揚水シ

ステムは 182 箇所で普及率は 33.8％であ

る。 
 

1. 2005 年調査によると、「ブ」国の簡易給水

施設は全国に 539 箇所、ディーゼル発電

システムは 223 箇所で普及率は 41.4％で

ある。 

稼働率 1. AFD が 1994 年以来建設した簡易給水施

設は、サヘル地方 13 県において 91 箇所

で、ソーラー発電は61箇所（普及率67％）、

稼動は 22 箇所（稼働率 31％）であった。

2. 2003 年の調査データでは、「ブ」国のソー

ラー揚水システムの約 60％が太陽光パネ

ルの盗難に遭い、そのうち 40％が稼動停

止状態であると報告された。 
3. 2007 年の現地調査では、AFD による「改

革適用プログラム PAR」によるソーラー

揚水システムの改修とコミューンによる

維持管理体制の再構築に着手した時点で、

稼働率は 60％以上に向上している。 
 

1. AFD が 1994 年以来建設した簡易給水施

設は、サヘル地方 13 県において 91 箇所

で、ディーゼル発電は 30 箇所（普及率

34％）、稼動は 10 箇所（稼働率 33％）で

あった。 
2. 計画対象地域の DANIDA により 2005 年

に建設されたディーゼル発電給水施設(3
箇所)は、運営維持管理が民間企業との契

約において実施されている。2007 年の調

査においては、2 箇所が発電機の修理部品

が調達困難で停止し、1 箇所は稼動してい

た。 

運転と日常の点

検作業 
1. 燃料や消耗品は必要ない。 
2. 点検作業として、ソーラーモジュール表

面の受光部の定期的な清掃が必要であ

る。 
3. 自動運転 

 

1. 燃料の軽油代が必要。 
2. 運転時間に応じて潤滑油やフィルター等

の交換と消耗部品類が必要である。 
3. 運転には、操作員が揚水設備の始動と停

止の作業を手動で行う必要がある。 

当該機材のメー

カー代理店等の

有無(部品供給、

点検修理能力等) 

1. 欧州ソーラー機器メーカーの代理店が首

都ワガドゥグにあり、遠隔地への巡回点

検、修理の体制を有している。 
2. 交換部品は現地代理店から調達可能であ

る。 
3. 日常の運営維持管理は、民間企業との委託

契約により実施し、オペレーターが現地に

派遣され、定期点検も実施されている。 
 

1. 欧州製ディーゼル発電機が流通している。

2. プロジェクトにより発電機の機種が異な

るため、スペアパーツの調達、修理、維持

管理に問題が見られる。 
3. 給水施設の日常の維持管理については公

募入札により民間企業を選定して実施し

ている。 

運営維持管理体

制（住民組織、民

間維持管理会社） 

1. 運営維持管理体制や形成される住民組織は、ディーゼル発動機と太陽光発電や商用電力等の

代替動力源を利用する場合も基本的には同じであり、それぞれに AUE（水利用者組合）が

設立される。 
2. AUE は民間の維持管理会社との間で委託契約を結び、水栓管理人を通じて水料金の徴収が

行われる。 
3. 施設の実質的な運営維持管理は民間の維持管理会社が行っている。 
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住民の支払意思

および能力 
1. 「ブ」国において基準となる水価は、10FCFA/20ℓで、基本設計調査における世帯調査、村

落調査において住民の支払意思が確認された。 
2. 特に建設予定サイトは商業中心地であるなど比較的貨幣が流通していることから、対象地域

の全体平均よりも現金収入は高い。 
3. 公共水栓の水価（10FCFA/20ℓ）の支払い能力のない住民に関しては、引き続き、料金設定

がより安価な人力ポンプ付深井戸給水施設を利用することが出来る。 
4. 以上のことから、基本的に住民の意思および能力はあると考えられる。 

費用対効果 
（運転維持管理

コスト） 

1. 給水人口が 2,000 人以上の場合、持続的

な運営が可能であると試算される。 
 

1. 給水人口が 11,000 人以上の場合、持続的

な運営が可能であると試算される。 
2. 計画対象サイトにおいて人口が 1 万人を

超える村落が無いことから、維持管理は

不可能である。 
 

問題 1. ソーラーモジュールの転売を目的とした

盗難が発生している。 
1. 燃料の高騰（毎年 10 円程度の値上がり）

が懸念される。これにより運営が非常に厳

しいと考えられる。 
2. 古い製品に使用されているパーツは既に

生産中止になっており、スペアパーツを調

達できない。 
 

対策 1. 政府による警察の防犯対策により、多発し

た盗難件数は減少している。 
2. ソーラーパネルの設置高さを 3.5mとする

ことが AFD プロジェクトで採用されてい

る。また、特殊なボルト、溶接などの改良

が行われている。 
3. 警備員を夜間に常駐させるなど、村落側が

独自の対応をしている。 
 

1. 電化された村落では、動力源をディーゼル

発電機から商用電力へと変更している。 
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2. 動力源別運営維持管理費試算 

 
簡易給水施設対象 4 サイトについて、動力源別に将来 20 年間での運営維持管理費の収支に

ついて試算を行った。その算出根拠と試算結果を以下に示す。 

 

1）収入の算出根拠 

毎年の収入 給水原単位×給水計画人口×水価×料金回収率 

給水原単位 20ℓ/人/日 
・この値は、「ブ」国における計画値である。 

水価 

10FCFA/20ℓ 
・この値は、「ブ」国における地方給水の基準水価である。 
・計画年次以降（2018 年～）は、水価を 15FCFA/20ℓとする。 
・Dakola については、2024 年より、水価を 20FCFA/20ℓ とする。

料金回収率 盗水、漏水、徴収漏れ等を想定して、80％を考慮する。 

初期積立金 1 施設当たり 40 万 FCFA、公共水栓 1 基当たり 10 万 FCFA の初期

積立金を考慮する。 
 

2）支出の算出根拠 

A.施設稼動費 

塩素剤 
次亜塩素酸カルシウム 

計画給水量に対して下記の条件で、塩素剤を使用する。 
・残留塩素濃度を 0.1kg/m3 とする。 
・次亜塩素酸カルシウム（晒し粉／70％濃度）とする。 

発電機燃料 下記の条件で、使用量分の燃料費を考慮する。 
・燃料費の価格上昇を年率 10％とする。 

発電機保守費用 エンジンオイル、オイルフィルター、軽油フィルター、エアフィ

ルター等の費用を考慮する。 
電気代 電気公社（Sonabel）価格表に基いた電気料金を考慮する。 
（発電燃料費の他については、物価上昇率 4.5%を考慮する。） 

 

B.運営維持管理委託費および関連人件費 
維持管理会社 料金収入の 13％を考慮する。 
オペレーター 月額給与として、固定給と料金収入の 3％を考慮する。 
水栓管理人 月額給与として、料金収入の 20％を考慮する。 
警備員 給与は固定給とする。ただし、物価上昇率 4.5%を考慮する。 
会計担当 給与は固定給とする。ただし、物価上昇率 4.5%を考慮する。 
水委員会（CPE） 給与は固定給とする。ただし、物価上昇率 4.5%を考慮する。 

 

C.設備更新費 
水中モーターポンプ 耐用年数を 10 年とし、10 年毎に当該機器を更新する。 
ソーラーモジュール 耐用年数を 20 年とし、20 年毎に当該機器を更新する。 
インバーター 耐用年数を 7 年とし、7 年毎に当該機器を更新する。 
発電機 耐用年数を 7 年とし、7 年毎に当該機器を更新する。 
機器の価格には、物価上昇率 4.5%を考慮する。
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資料 9（5） 簡易給水施設調査対象サイトの給水施設設計 

 
1. 基本計画 
本計画の設計方針および施設の計画諸元は、実施機関 DGRE が策定した国家給水衛生計

画（PN-AEPA, 2015）に設定されている設計基準に準拠する。PN-AEPA 2015 には施設

の詳細な仕様は規定されていないことから、本計画による給水施設は現地で一般的な仕様

に基づき設計する。 
 

(1) 計画年次 
計画年次は施設規模の決定の目標となるもので、給水需要の変動、水源状況、建設費、施

設の耐用年数などを考慮して決定する。PN-AEPA 2015 には計画年次が定められていな

いため、実施機関の要望および本計画の規模や地域特性を考慮した結果、計画年次を 10
年とする。 

 
(2) 計画給水区域 
対象村落の規模･地勢と水源の揚水可能水量、計画年次における計画給水人口に基づき、

給水区域を設定した。本計画の対象村落は住宅都市公共事業省により都市計画が策定され

ていることから、都市計画の範囲を中心とした給水区域とするとともに、配管や公共水栓

などの主要施設は、現状の住居分布に加え都市計画による区画を考慮に入れて配置する。 
 
(3) 計画給水人口 
給水人口は、実施機関のインベントリー調査（2005 年）による人口データベースを基に、

人口増加率を中央プラトー地方 2.3％、南部中央地方 1.6％として、2007 年の現在人口を

算出した。これと社会経済調査による人口とは大きな乖離が見られないことが確認された

ため、この人口を 2007 年時点の村落人口として採用する。  
（計画給水人口）＝（対象人口）×（１+人口増加率）（計画年次） 

 
なお、計画対象人口の算定については、給水範囲と既存水源からの給水を鑑みて補正を行

った。まず、対象村落のカルティエで村落中心よりも離れており、本計画の配管距離では

給水が困難となるカルティエの人口は対象から除外した。また、新規給水施設が建設され

た後も既存の人力ポンプ付深井戸による給水は継続するため、新規施設の給水範囲内にあ

る既存深井戸 1 本につき 100 人分の水量を給水可能として、計画対象人口を算定した。 
 
(4) 計画給水量 
地方給水計画の給水原単位は、公共水栓からの給水の場合は 20ℓ /人/日と PN-AEPA 2015
に定められており、本計画においても水源のポテンシャルや集落特性等により 20ℓ /人/
日を給水原単位とする。 
 
配管口径や水槽容量等の施設計画に必要となる日平均、日最大、時間最大給水量について

は PN-AEPA 2015 に規定されていないため、地方給水計画で一般的な数式を適用して算
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出する。 
 
A) 計画一日平均給水量 
一日平均給水量は、給水原単位と計画年次における給水人口より求められる。 
（計画一日平均給水量）＝（一人一日給水原単位）×（計画給水人口） 

 
B) 計画一日最大給水量 
一日の給水量は季節によって変動し、乾期の高気温の週日に年間最大の給水量を示す。

本計画の対象地域の特性に基づき季節変動を考慮した日最大係数を 1.2として計算する。

一日最大給水量に基づき、取水ポンプの揚水量、水槽容量を求める。 
（計画一日最大給水量）＝（計画一日平均給水量）×（日最大係数,1.2） 

 
C) 計画時間最大給水量 
一日のうちで最大の水使用量を示す一時間当りの給水量は、一日最大給水量と時間最大

係数により計算する。本計画では、対象人口規模に基づき時間最大係数 2 を採用する。

時間最大給水量は消費量の基準であり、配水管の口径、公共水栓数はこれにより決定さ

れる。 
（計画時間最大給水量）＝（計画一日最大給水量）／24 時間 ×（時間最大係数,2） 

 
以下に対象村落における計画給水量を示す。 
 

＜計画給水量＞ 

地方名 村落名 
給水人口 日平均 

給水量 
日最大 
給水量 

時間最大

給水量 
現在 計画 (m3/d) (m3/d) (m3/h) 

南部中央 

Dakola 1,941  1,151  23.0  27.6  2.3  
Tiébélé 14,683 5,989  119.8  143.7  12.0  
Guelwongo 5,874  4,017  80.3  96.4  8.0  
Gombousgou 8,264  4,072  81.4  97.7  8.1  
Nobéré 3,365  2,780  55.6  66.7  5.6  

中央 
プラトー 

Khogo 2,976  1,014  20.3  24.3  2.0  
Zam 1,634  963  19.3  23.1  1.9  
Sourgoubila 5,313  1,708  34.2  41.0  3.4  
Dapelogo 7,029  1,620  32.4  38.9  3.2  
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2.主要施設 
本計画の簡易給水施設は、以下の主要施設で構成される。 
 

A. 取水施設 (1) 水源（深井戸） 
 (2) 取水ポンプ 
B. 送配水施設 (1) 送水管 
 (2) 配水管 
 (3) 機械室 
 (4) 高架水槽 
C. 給水施設 (1) 公共水栓 

 
水源からポンプにて取水した水をそのまま高架水槽まで送水し、高架水槽から重力にて末

端の公共水栓まで配水して給水するシステムである。ポンプの運転制御および弁類の格納

のため機械室を設け、ポンプ動力源は商用電力ないしソーラー発電システムを採用する。 
 
以下にシステム概要図を示す。 

 
 
3.取水施設 
(1) 水源 
水源は深井戸とし、基本設計調査時に試掘を実施した成功井を仕上げて生産井として使用

する。試掘井の産出量が計画給水区の需要を満たしていない村落については、詳細設計調

査時に新規深井戸を掘さくする（下表を参照）。 
 

 

井戸 

ポンプ 

機械室 

高架水槽

公共水栓 

配水管 送水管 
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＜試掘井一覧＞ 

水源サイト名 試掘 
番号 

深度 
(m) 

静水位

(m) 
揚水位

(m) 

 
揚水量

(m3/h)

適正

揚水量

(m3/h)

比湧出量 
(m3/h /m) 備考 

Dakola V-5 69.8 15.7 27.6 7.1 6.2 0.60  

Tiébélé V-2 60.8 12.9 20.7 7.1 9.0 0.50 追加井戸必要

Guelwongo V-3 81.8 15.3 25.3 5.0 5.0 0.50 追加井戸必要

Gombousgou V-3 69.8 6.2 21.1 10.1 8.0 0.50 追加井戸必要

Nobéré V-2 失敗 ― ― ― ― ―  

Khogo V-5 70.0 20.2 33.0 5.0 4.0 0.39  

Zam V-7 75.7 25.5 32.2 5.0 6.0 0.75  

Sourgoubila V-4 57.9 12.5 23.1 5.5 5.2 0.50 新規井戸が必要

Dapelogo V-3 失敗 ― ― ― ― ― 追加井戸必要

 
＜計画新規さく井＞ 

サイト名 本数 位置 
Tiébélé 1 試掘成功井の位置から約 500m 北のリニアメント上 
Guelwongo 1 試掘成功井の位置から約 700m 南西の谷 
Gombousgou 1 試掘成功井の位置から約 500 m 西のリニアメント上 

 
(2) 揚水ポンプ 
「ブ」国で普及している深井戸揚水機器としては、水中モータポンプが主流であることか

ら、本計画においても、水中モーターポンプを採用する。現在電化されていない地域では

ソーラー発電システムを動力源とし、電化されている地域では商用電力を動力源として採

用する。（動力源の選定に関しては添付資料 9（4）を参照） 
 
深井戸の産出量と給水区域の一日最大給水量から、ポンプの揚水量を決定する。本計画で

は各給水対象区域の規模により、揚水量 1.0～2.5ℓ/sec（4.0～9.0m3/h）、運転時間平均 8
時間程度とする。 
 
商用電力でのポンプの制御は、機械室内に設置する制御盤にて操作するものとし、スター

デルタ方式により、ポンプ始動は手動、停止は井戸の低水位時に電極による自動停止およ

び水槽満水時に圧力スィッチを作動させて自動停止とする。ソーラーについてはメーカー

によって制御方式が異なるが、交流モーターを使用する場合はインバーターを用い、ポン

プの特性に合った制御を行う。 
 
揚水ポンプの仕様は、揚水量と全揚程より決定する。ポンプ軸動力は以下の算定式を用い

て計算する。効率は 50%で計算しているが、実際の選定に当っては、各メーカーによっ

て効率や実在するモーター出力が異なるので、ポンプ軸動力は実際のものとは異なる。 
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ポンプ軸動力算定式  P=0.1635×γ×Q×H/η 
P: ポンプ軸動力 (kW) 
γ: 比重 (g/m3) 
Q: ポンプ吐出量 (m3/min) 
H: 全揚程 (m) 
η: ポンプ効率 

 
＜取水ポンプ仕様一覧＞ 

サイト名 動力源 揚水管径

(mm) 
揚水量

(ℓ /s) 
揚程 

(m) 
ポンプ軸動力

(kW) モータ電源 

Dakola 商用電力 40 1.7 60 2.8 380V, 50Hz, 3 相 

Tiébélé ソーラー 40 2.5 70 4.0 直流または交流 

Guelwongo ソーラー 40 1.4 60 2.6 直流または交流 

Gombousgou ソーラー 40 2.2 70 3.8 直流または交流 

Nobéré ソーラー ― ― ― ― ― 

Khogo ソーラー 40 1.1 70 3.0 直流または交流 

Zam ソーラー 40 1.7 65 2.9 直流または交流 

Sourgoubila ソーラー 40 1.4 60 2.6 直流または交流 

Dapelogo 商用電力 ― ― ― ― ― 

 
4.送配水施設 
(1) 送水管 
水源から高架水槽までの送水管は、耐圧 1.0Mpa の硬質塩ビ管（PVC）を使用する。機械

室内および高架水槽周りの露出配管部分は、管の腐食を防ぐためにステンレス鋼管とする。

配管口径は日最大給水量をポンプ運転時間の 8 時間程度で送水するものとして、ポンプの

流量 Q を計算する。配管の損失はヘーゼン・ウィリアムス式により算出する。管内流速 v
は 1.0～3.0m/s の範囲内で連続の式 A=Q/v より、管の経済口径を求める。 
 

(2) 配水管 
高架水槽から公共水栓までの配水管は、耐圧を 1.0Mpa の PVC 管を使用する。送水管同

様、露出配管はステンレス管を使用する。配管口径は、時間最大給水量によりヘーゼン・

ウィリアムス式を採用し、流速を 0.3～1.5m/s として計算する。 
各サイトの送水管・配水管の管径、配管長を以下に示す。 
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＜配管延長一覧＞ 
送水管 配水管 

サイト名 
管種  管径 

(mm) 
配管長 

(m) 管種  管径 
(mm) 

配管長 
(m) 

Dakola PVC φ75 30 PVC φ110～φ40 4,515 
Tiébélé PVC φ90,75 1,315 PVC φ110～φ40 10,336 
Guelwongo PVC φ90,75 955 PVC φ110～φ40 9,283 
Gombousgou PVC φ90,75 1,427 PVC φ110～φ40 9,300 
Nobéré PVC （井戸位置による） PVC φ90～φ40 4,338 
Khogo PVC φ75 496 PVC φ75～φ40 2,904 
Zam PVC φ75 165 PVC φ75～φ40 2,567 
Sourgoubila PVC φ75 1,294 PVC φ75～φ40 4,027 
Dapélogo PVC （井戸位置による） PVC φ110～φ40 5,403 

 
 
(3) 機械室 
機械室はコンクリートブロック構造とし、室内には、ポンプ操作盤、商用電力の受電盤、

またはソーラー発電のインバータ関連機器を格納する。ソーラー発電システムを動力源と

するサイトにおいては、ソーラーパネルの架台の脚部を利用し、この下に機械室を設置す

る。室内配管として、仕切弁、逆止弁、流量計、Y-ストレーナ、圧力計、安全弁を設置し、

また、塩素滅菌器と薬液タンクを別室に設置する。 
 
(4) 高架水槽 
高架水槽は、現地で一般的に流通している円筒形の鋼製タンクとし、水槽容量は日最大給

水量に基づき算定する。「ブ」国の給水における高架水槽の容量は日最大給水量の 8 時間

分が一般的であるが、ソーラー揚水システムの揚水時間の制約と水需要の時間変動を考慮

し、日最大給水量の 12 時間分とする。高架型水槽の脚部は一律 10m の高さとする。 
 

＜貯水槽容量一覧＞ 

サイト名 型式 容量

(m3) 
脚高

(m) 
直径

(m) 
槽高

(m) 
流入管径 

(mm) 
流出管径

(mm) 
Dakola 高架型鋼製 25 10 3.5 4.0 65 80 
Tiébélé 高架型鋼製 75 10 4.5 6.0 80 100 
Guelwongo 高架型鋼製 50 10 4.0 5.0 80 100 
Gombousgou 高架型鋼製 50 10 4.0 5.0 80 100 
Nobéré 高架型鋼製 25 10 3.5 4.0 65 80 
Khogo 高架型鋼製 15 10 3.0 3.0 65 80 
Zam 高架型鋼製 15 10 3.0 3.0 65 80 
Sourgoubila 高架型鋼製 20 10 3.0 3.5 65 80 

Dapélogo 高架型鋼製 20 10 3.0 3.5 65 80 
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5.給水施設 
(1) 公共水栓 
公共水栓は 2 栓型とし、弁類および量水器を各水栓に設置する。また、日中の気温が 40℃
以上となることから、料金徴収係と水汲み順番待ちの人々のために、現地で一般的な構造

である屋根付の公共水栓とする。1 栓当りの流量 10ℓ/min 程度、水栓の残存水頭は 3.0m
以上として流量計算を行い、送水管の口径を決定した。 

 
＜公共水栓数一覧＞ 

 
 

給水人口 
村落名 

現在 計画 
公共水栓

数（基）

１基 
当り人口

一栓当り 
平均流量 
(ℓ/min) 

一栓当り
最大流量
(ℓ/min) 

Dakola 1,941 1,151 7  164  5.5  9.9  
Tiébélé 14,683 5,989 17  352  11.7  21.1  
Guelwongo 5,874 4,017 14  287  9.6  17.2  
Gombousgou 8,264 4,072 16  255  8.5  15.3  
Nobéré 3,365 2,780 8  348  11.6  20.9  
Khogo 2,976 1,014 6  169  5.6  10.1  
Zam 1,634 963 4  241  8.0  14.4  
Sourgoubila 5,313 1,708 8  214  7.1  12.8  
Dapélogo 7,029 1,620 10  162  5.4  9.7  
本計対象外5サイトの配管図を次ページ以降に添付する。
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