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序     文 

 

日本国政府は、東ティモール国政府の要請に基づき、同国水道局能力向上プロジェクトを実施する

ことを決定し、独立行政法人国際協力機構がそのプロジェクトの内容を検討するために調査を実施い

たしました。 

当機構は、2007 年 2 月 12 日から 3 月 16 日にかけて当機構地球環境部水資源第一課長の塩野広司

を団長とする事前調査団を現地に派遣しました。しかしながら、総選挙等にともなう治安の悪化から

プロジェクトの開始は遅れ、また、現地の状況が変化したところ、2008 年 4 月 7 日から 4 月 24 日に

かけて地球環境部水資源第一課主査の益田信一を団長とする事前調査団（第 2 次）を現地に派遣しま

した。 

調査団は本件の背景を確認するとともに、東ティモール国政府の意向を聴取し、かつ現地踏査の結

果を踏まえ、本件プロジェクトに関する M/M に署名しました。 

本報告書は、上記の調査を取りまとめるとともに、引き続き実施を予定している技術協力プロジェ

クトに資するためのものです。 

終わりに、調査にご協力とご支援をいただいた関係各位に対し、心より感謝申し上げます。 

 

2009 年 5 月 

 

 

独立行政法人国際協力機構  

地球環境部部長 中川 聞夫 
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現地写真（１）ディリ市内の浄水場（1/4） 

 

中央浄水場 薬品混和池 

 
中央浄水場 凝集沈殿池 

 
中央浄水場 硫酸バンド溶解槽および 

次亜塩素酸カルシウム溶解槽 

 

 
中央浄水場 薬注用ポンプ設備 

 

中央浄水場 薬剤溶解槽 

開放型のため周辺で腐食が進んでいる 

 

 

中央浄水場 配水池とサンプリング箇所 

 

 



 

 

現地写真（２）ディリ市内の浄水場（2/4） 

 

中央浄水場 オペレータによる水質測定 
 

中央浄水場 水質測定機材 

pH 計、電導度計、濁度計、残留塩素計 

 

 

中央ラボ 

 

中央ラボ 

 

 

水道用井戸 ディリ市内 

 

 

ラハネ浄水場 凝集沈殿池 

 

 

 

 



 

 

現地写真（３）ディリ市内の浄水場（3/4） 

ラハネ浄水場 薬注用ポンプ 

（低濁度用（左）と高濁度用（右）） 

 

 
ラハネ浄水場 ジャーテスター 

壁に薬剤の溶解量などの説明が貼ってある 

ラハネ浄水場 簡易運転マニュアル 

（ピンク色のシート・英語とインドシア語の２種類）

次亜塩溶解槽に貼ってある薬剤溶解手順 

ベモス浄水場 全景 

 

 

ベモス浄水場 

オペレータによるジャーテスト実施風景 

 

 



 

 

現地写真（４）ディリ市内の浄水場（4/4） 

 

ベモス浄水場 前塩素注入点 

 

 

ベモス浄水場 薬剤溶解槽および薬注用ポンプ 

 

ベナマウク浄水場 全景 

 

ベナマウク浄水場 薬剤溶解槽 

 

 

ベナマウク浄水場 薬注用ポンプ 

 

 

ベナマウク浄水場 水質試験室 

 

 

 



 

 

現地写真（５）地方４都市の浄水場（1/2） 

 

サメ ホラルア配水池 
 

サメ ホアルア配水池の次亜塩素酸カルシウム 

溶解槽および注入ポンプ 

 

アイナロ浄水場 緩速ろ過池 

 

アイナロ浄水場 

次亜塩素酸カルシウム溶解槽および注入ポンプ 

 

リキシャ浄水場 緩速ろ過池 

*取水口と導水管が壊れていて取水できないため 

運転停止中 

 

 

リキシャ浄水場 塩素注入設備 

*壊れていて使用不可 

 



 

 

現地写真（６）地方４都市の浄水場（2/2） 

 

リキシャ浄水場 配水池 
 

リキシャ市内の井戸設備 

*ポンプ故障のため運転停止中 

 

ロスパロス浄水場 水源湧水 

 

ロスパロス浄水場 緩速ろ過池 

*漏水がひどい為運転停止中 

 

 

ロスパロス浄水場 かつて塩素注入装置があった場所 

*暴徒に破壊されてなくなっており現在塩素注入

は行われていない 

 

 

ロスパロス浄水場 

遠方に見えるのが配水高架タンク 
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第1章 事前調査の概要 

1－1 調査の背景 

東ティモールでは、2002 年のインドネシアからの独立後、我が国を含む国際的な支援を得つつ国

づくりを進めている。2002 年に策定された国家開発計画では、貧困削減のための戦略として基礎的

社会サービスへのアクセス改善が主要課題の一つとなっている。中でも水道セクターについては、

2020 年までに都市人口の 80％に対して安全な水を供給する目標を掲げている。 

一方同国政府によれば、2003 年の首都ディリ（約 17 万人）の給水普及率が 55％と推定されており、

この低い給水普及率の原因として、施設の施工不備、老朽化、不適切な維持管理等が挙げられている。

漏水率は 41％に達しており、上水道施設の問題の特記すべき指標と考えられる。 

水道セクターは、インフラストラクチャー省上下水道衛生局（以下、DNSAS）が所掌している。

DNSAS は、2004 年に施行された水道法に基づき、給水の全国均一サービスを実施する責任を有する

が、その実施能力は未だ脆弱である。例えば、水道法施行と同時にディリでの水道料金徴収が立法化

されたものの、徴収は官公庁を対象に 2004 年から開始、一般家庭については殆ど行われていない現

状にある。 

ディリ市では、我が国無償資金協力「ディリ市上水道整備計画」により浄水処理場の整備／拡張が

実施され 2007 年度に完成した。また、ADB が三次配水管整備、各戸への料金徴収及び顧客サービス

向上に関する協力を予定しており、これらによりディリ市住民への給水サービス拡大が見込まれてい

る。 

これを踏まえ DNSAS では、ディリと主要都市において適切な水道サービスを提供するために浄水

場の運営維持管理、料金徴収体制の強化等の能力向上が必要と考えており、東ティモール政府は、そ

の支援について JICA に技術協力プロジェクトの実施を要請した。 

同要請に基づき、JICA は 2007 年 2 月に事前調査団（第一次）を派遣し、要請内容、上水道セクタ

ーの現状、DNSAS の実施体制、他ドナーの協力内容について確認しつつ、本プロジェクトの優先事

項について整理を行い、協力の基本的な枠組みについて DNSAS と既に合意している。 

しかし、2006 年 5 月に発生した騒動以来、ディリ市内では治安悪化の影響により DNSAS 職員が職

場に出勤できないケースがあり、同調査団滞在中においても治安悪化を理由に浄水場視察の一部を見

合わせた。そこで、本プロジェクト開始に向けた実施協議については、治安回復を見極めた上で対応

することとした経緯がある。 

治安上の懸案であった 2007 年 4 月の大統領選挙を平穏に終え、JICA 東ティモール事務所により

DNSAS 職員の職場復帰と勤務の正常化を確認したことから、第二次事前調査団を派遣し、DNSAS

の実施体制の再確認に加え、具体的なプロジェクト活動内容及び投入計画について協議を行った。 

1－2 事前調査の目的 

2007 年 2 月に実施した第一次事前調査により、本プロジェクトは首都ディリを対象地域とし、浄

水場の運営管理を中心とした協力を行うことで先方実施機関と基本的に合意している。具体的には、

（１）浄水管理、（２）水質管理、及び（３）機械技術の 3 分野が優先課題として確認された。 
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実施機関である DNSAS の抱える課題は、（１）業務を運営する組織のシステム（マネジメント力）

が弱いこと、及び（２）技術者、作業員の基礎能力が低いこと、の 2 点に集約できる。従って、協力

に当たっては先方実施体制のこのような脆弱性を考慮した協力とする必要がある。加えて、ディリの

住環境を考慮し、専門家派遣については短期間のスポット的な派遣を想定する。 

これらを考慮し、DNSAS の現在の組織能力を始点として段階的に能力開発を行うための具体的活

動内容を検討し、DNSAS と合意形成をはかる。 

1－3 調査団の構成 

No. 団員氏名 担当業務 所属 

1 益田 信一 総括 JICA 地球環境部水資源・防災グループ水資源第一課主査 

2 福田 文雄 浄水場管理 株式会社ソーワコンサルタント代表取締役 

3 亀海 泰子 水質管理 国際航業株式会社環境マネジメント部水質環境グループ 

 

1－4 調査日程 

月日 官団員 役務提供団員 

4/7 月 ディリ着、JICA 事務所協議、ADB 協議 

4/8～

4/13 
日 

 
DNSAS 協議、現地調査 

4/14 月 JICA 事務所協議、在東ティモール日本大使館表敬、DNSAS 協議 

4/15 火 インフラ省大臣表敬、財務省 NDPEAC 表敬、DNSAS と協議議事録（M/M）を協議 

4/16 水 現地調査 

4/17 木 M/M 協議 

4/18 金 インフラ大臣と M/M 署名 

4/19 土 サイト調査 

4/20 日 サイト調査 

4/21 月 
JICA 事務所報告、在東ティモール日本大使館報告 

（益田帰国） 

4/22～4/23 コンサルタント継続調査 

4/24 木 コンサルタント帰国 

 

1－5 相手国受入機関 

インフラストラクチャー省上下水道衛生局（DNSAS） 

1－6 協議概要 

（1）プロジェクトの概要 

ディリ市内の浄水場の多くが、日本政府による支援（UN 経由、または、一般無償資金協力）

によってリハビリが実施された。一般無償では引渡し時に操作方法について一通りの訓練が行

われている。適切な水質で安定的に供給するためには水道衛生局が組織的に浄水場業務を管理

する体制の強化が必要である。また、持続的な維持管理のためにポンプ等の施設機材の定期的
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な保守も重要である。 

先方政府との議論の結果、浄水場の運転、浄水処理水の水質管理、機材の定期的なチェック

と保守について、マニュアル整備とその OJT による定着を図ることとする（具体的な活動は

M/M の PDM 案のとおり）。 

また、昨年 2 月の協議ではディリ市の水道施設に対する協力で合意されていたが、今回、

Ainaro, Same, Liquicia, Lospalos の 4 地方都市水道への協力についても先方政府から依頼があっ

た。Ainaro, Same についてはわが国の無償資金協力によって施設整備されたところである。加

えて、Liquicia, Lospalos は、Ainaro と同様に緩速ろ過システムであることから支援を得たいと

のこと。無償との連携の観点、また、水道施設としての規模は大きく、プロジェクト規模に大

きな影響を及ぼさないものと考えられ、要望を受け入れる方向で検討することとした。 

プロジェクトは、順調に準備が進めば、今年 9 月頃には開始が可能であり、今のところ約

30 ヶ月、短期専門家（①浄水場運営維持管理、②保守（機械/電気）、③水質管理等）を随時派

遣して協力することを想定している。 

（2）プロジェクト実施おける留意事項 

1）脆弱な実施体制への対応 

a) 本部と現場の一体化 

・ 昨年 2 月の現地調査で本部職員を対象にワークショップを開催して、水道事業の問題

点について聞き取りを行ったが、浄水場運転の問題をオペレーターに帰する傾向が見

受けられた。 

・ 一方で、郡の水道局の職員からは、スペアパーツの不足や施設の補修について本部に

報告しても対応がないとの説明もあった。また、一部水道局では、何ら運転記録が作

成されてない状態が続いており、本部からの指導にも問題があるように思われた。 

・ 浄水場の現場の問題を把握し、また、機器の不具合や薬品やスペアパーツの適時の供

給を行ううえで、日常的な連絡や定期的な報告、本部による現場監理の体制を構築す

ることが不可欠である。 

・ 本件プロジェクトでは、浄水場の本部に対する連絡や報告、それに対する本部の処理、

本部職員による浄水場の監理等の現状をレビューし、その改善策を提案し、定着を図

ることが必要になる。 

 

b) 要員の確保 

・ ADB プロジェクトの本格化等による事業量の増加から、現在の体制では人手不足とな

る可能性がある。JICA プロジェクトでは、業務内容の見直しを行いながら、必要な人

員を提示していく。プロジェクト期間中に要員の確保ができない場合は、プロジェク

トでローカルスタッフを雇用し、C/P とともに業務を行う中で、その重要性を認識さ

せる工夫も必要となる。 

・ なお、無償で整備した浄水場のオペレーターの充足（1 施設 2 名）については、公共

事業省大臣においても認識されており、今後雇用されるものと思われる。 
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c) 水質マネジメントの概念の定着 

・ 浄水場内で濁度、残留塩素濃度の計測を朝・昼・夕の 3 回行うことになっている。こ

の計測の実施と運転への反映（薬品注入量の調整）が適切に行われる必要があり、特

に水質が変化する雨季に OJT を通じて DNSAS 職員の育成が必要になる。オペレータ

ーに対しては、できる限り簡素でビジュアルな手順書を用意する必要がある。 

・ 給水栓で適切な水質が確保されるよう、水質モニタリングが行われる必要がある。 

・ 水質監理については、その重要性について水道局のすべての職員に理解される必要が

ある。 

 

d) 住民教育 

・ Dili で水道料金徴収が進められることもあり、郡の水道局でもその実施が行われるこ

とと思われる。無償資金協力が実施された水道施設では公共水栓が設置されており、

これらの適切な管理において住民の参加は欠かせないものと思われる。 

・ 郡の水道局においては、住民との関係構築のために、水道事業の紹介や適切な利用等

のワークショップ開催等を検討したい。 

 

2）関係ドナーとの連携 

・ ADB は、"Dili Urban Water Supply Project"を準備中であり、2008 年から 3 年間で 6 百万

ドルの資金を投じて、配水管の整備と料金徴収体制の構築を行う予定である。 

・ 水道料金の徴収に伴い、水道事業の政府からの経営の独立性等も検討されていく可能

性もあり、このような都市水道セクターの動向についても関係ドナーと綿密に情報を

共有して、プロジェクトの計画に反映させていく必要がある。 

 

3）行政改革の方向性 

・ 水道事業がインフラ省内の部局によって行われていることから、予算確保、調達、人

員配置について、煩雑な手続きや制限が加えられている。 

・ 政府は、ある程度予算を持っているにも関わらず、予算、支出の手続き等の支障によ

って水道事業の運営に影響をもたらしていることも考えられる。 

・ これは DNSAS の所掌外であり、プロジェクトの外部条件であるが、政権が安定する

に伴い、改善が進む可能性もあるので、その動向については情報を得ておく必要があ

る。
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第2章 調査結果 

2－1 要請の背景 

東ティモール国では、2002 年のインドネシアからの独立後、我が国を含む国際的な支援を得つつ

国づくりを進めている。2002 年に策定された国家開発計画では、貧困削減のための戦略として基礎

的社会サービスへのアクセス改善が主要課題の一つとなっている。中でも水道セクターについては、

2020 年までに都市人口の 80％に対して安全な水を供給する目標を掲げている。 

一方同国政府によれば、2003 年の都市人口（約 20 万人）の給水普及率が 50％、首都ディリ（約

17 万人）では 55％と推定されており、この低い給水普及率の原因として、施設の施工不備、老朽化、

不適切な維持管理等が挙げられている。漏水率は 41％に達しており、上水道施設の問題の特記すべ

き指標と考えられる。 

水道セクターは、インフラストラクチャー省上下水道衛生局（以下、DNSAS）が所掌している。

DNSAS は、2004 年に施行された水道法に基づき、給水の全国均一サービスを実施する責任を有する

が、その実施能力は未だ脆弱である。具体的には、必要水量を安定的に供給するために取水量、浄水

量、及び配水量を調整することができず、また不適切な塩素注入などにより水質管理も不十分である。 

ディリ市では、我が国無償資金協力「ディリ市上水道整備計画」により浄水処理場の整備／拡張が

実施され 2007 年度に完成した。また、ADB が三次配水管整備、各戸への料金徴収及び顧客サービス

向上に関する協力を予定しており、これらによりディリ市住民への給水サービス拡大が見込まれてい

る。 

かかる状況を踏まえ DNSAS では、ディリと主要都市において適切な水道サービスを提供するため

に浄水場の運営維持管理、料金徴収体制の強化等の能力向上が必要と考えており、東ティモール政府

は、その支援について JICA に技術協力プロジェクトの実施を要請した。 

2－2 プロジェクトの概要 

本プロジェクトでは、ディリ市及び地方４都市（アイナロ、サメ、リキシャ、ロスパロス）におい

て適切な水道サービスを提供することを目的として、浄水場の運転維持管理ならびに水質管理能力の

向上を図る。なお、尚、本プロジェクト実施にあたっては、ADB によるディリ市内の配水管網の無

収水削減対策や水道料金徴収システム構築の技術協力との重複を避け、連携協力体制を構築して活動

を実施する。 

2－3 プロジェクト・デザイン 

2－3－1 プロジェクトのターゲットグループと最終受益者 

本プロジェクトのターゲットグループは、浄水場の運転維持管理ならびに水質管理に関係する全て

の DNSAS 職員である。本件プロジェクト終了時には、ディリ市内の浄水場の給水区域内人口約 8 万

人、ならびに地方４都市の給水区域内人口約 2 万人の合計約 10 万人が、浄水場において水質管理さ

れた安定的な水生産により裨益することとなる。上位目標達成の際には、配水管網の更新・整備がな

されて、より広い範囲の住民が裨益することが見込まれる。 
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2－3－2 プロジェクト目標 

本プロジェクトは、2.5 年間の実施期間内に『ディリ市及び地方４都市（アイナロ、サメ、リキシ

ャ、ロスパロス）において安全な水道水が安定的に生産される』というプロジェクト目標の達成を

目指す。プロジェクトにより浄水場の適切な運転維持管理と水質管理を日常業務として定着させるこ

とにより、安全な水道水の安定的な供給を目指すものである。その達成度を測定する指標として、以

下の指標をプロジェクト目標の指標として設定した。 

【指標 1】2010 年までに全ての対象浄水場で生産される水が常に作成されたガイドラインの水道基準

値を満たす 

原水の水質が良好である東ティモールの水道事業において、水の安全性に関して最大の課題は消毒

の重要性が十分理解されておらず、しばしば無消毒の水が供給されることである。プロジェクト活動

を通じて、安全な水供給のために必要な水質管理項目は何かということが明らかにされ、それに基づ

いた浄水場運転での水質管理基準が整備されることにより、消毒を含めた水質管理の重要さが理解さ

れる。プロジェクトで水質管理基準を日常的に達成するための技術指導が行われ、その状況がモニタ

リングされる結果、浄水の水質（安全性）が向上することが期待される。 

【指標 2】2010 年までに全ての対象浄水場で 24 時間運転が成される 

プロジェクト活動において、浄水場の運転実務マニュアル、機械電気設備の点検チェックリストと

維持管理実務マニュアルに基づいた、浄水場の適切な運転維持管理が DNSAS の運転員ならびに機械

電気技師に指導され、OJT を通して日常業務化されることにより、浄水場が 24 時間継続的に運転さ

れることが期待できる。現在 DNSAS では新しく建設された浄水場の機械電気設備の点検維持管理技

術を持たないため、塩素注入装置が故障したまま放置された状態になっており、プロジェクトによる

技術の習得ならびにその技術の日常業務への適用は、プロジェクト後においても継続的な浄水場の運

転に不可欠な要素となっている。 

2－3－3 上位目標 

本プロジェクト終了後には、プロジェクトで培った浄水場の運転維持管理ならびに水質管理の技術

力を活用して、他の浄水場の運転維持管理の改善、ならびに井戸水源や配水管網での水質管理システ

ムの改善に拡大し、更には東ティモール政府が進める上水道施設整備計画の進展により、上位目標で

ある『ディリ市及び地方４都市（アイナロ、サメ、リキシャ、ロスパロス）において安全で十分な

量の水道水が供給される』が達成されることが期待される。上位目標の指標は、「2015 年までに水供

給箇所の水質検査結果が常に水道基準値を満たす」と「2015 年までに水道システムが都市人口の 80%

をカバーする」とし、プロジェクト終了後 5 年後を目途とした。東ティモール政府は国家開発計画

（NDP: The National Development Plan）の中で、2015 年までに都市人口の 80%に水道システムによる

水供給を行うとしている。 

2－3－4 アウトプットと活動 

浄水場の適切な運転維持管理と水質管理が日常業務として定着し、プロジェクト後も継続されるこ

とを目指し、2 つのアウトプットを設定した。それぞれのアウトプットの内容、指標、アウトプット

達成のための活動は次のとおり。 
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アウトプット１ 『浄水場の運転維持管理が改善される』 

アウトプット 1 では、プロジェクト活動を通して、浄水場の運転維持管理の改善を図り、日常業務

として定着することを目指す。指標、アウトプット 1 達成のための具体的活動は次のとおり。 

【指標 1-1】運転実務マニュアルが作成される 

【指標 1-2】マニュアルに基づいた運転が記録される 

【指標 1-3】機械電気設備の点検チェックリストと維持管理マニュアルが作成される 

【指標 1-4】チェックリストとマニュアルに基づいた機械電気設備の点検維持管理結果が記録される 

DNSAS における浄水場の運転維持管理の現状を概観する限り、現場での運転員に、原水の水質検

査結果に応じた運転技能と知識が不足している。また、浄水場の機械電気設備の点検維持管理技術を

持っていないため、塩素注入装置が故障したまま放置された状態となっており、プロジェクト活動を

通して、浄水場の運転能力と機械電気設備の点検維持管理能力の向上を図り、適切な運転維持管理が

チェックリストをもとに標準作業手順書に則って、日常業務に定着することを目指す。 

【活動】 

本部責任者ならびに現場作業実施レベルでの運転維持管理チームを組織し、OJT を通して、浄水場

の運転能力向上と機械電気設備の点検・維持管理の能力の向上を図る。プロジェクトにおいては、本

部技術者とともに現場の運転員、機械電気技師への技術指導を行い、各浄水場の日常業務の管理の体

制を構築する。 

（1）浄水場の運転能力を向上させる。 

1.1 浄水場運転の既存マニュアルをレビューし、水質管理の観点もふまえた、現場の運転要員

向けの各浄水場運転のための標準作業手順書を作成する。 

既存の各浄水場の運転マニュアルを見直し、水質検査結果に基づく薬品注入量の調整操

作方法や詳細な運転記録簿の作成報告を含む、インドネシア語の運転要員向けの各浄水場

運転のための標準作業手順書を作成する。 

1.2 各浄水場において、各浄水場運転のための標準作業手順書に基づいた運転を、OJT を通し

て定着させる。 

各浄水場において、上記の標準作業手順書に基づいた浄水場の運転を本部技術者ととも

に運転員に指導するとともに、定期的にモニタリングを行い、標準作業手順書に基づいた

運転を日常業務として定着させる。また、本部と各浄水場の連絡・報告体制を構築し、各

浄水場からの情報に基づいた本部による業務管理の体制を整える。たとえば、各浄水場か

らの水生産量／薬品使用量の集計と薬品発注が一連の業務フローとして本部に定着するよ

う支援を行う。 

（2）浄水場の機械電気設備の点検維持管理能力を向上させる。 

2.1 浄水場の機械電気設備の点検のためのチェックリストを作成する。 

浄水場の機械電気設備の日常ならびに定期点検のためのチェックリストを作成する。 

2.2 浄水場の機械電気設備の既存マニュアルをレビューし、設備の維持管理のための標準作業
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手順書を作成する。 

既存の浄水場の機械電気設備維持管理マニュアルを見直し、点検・診断方法、修理・更

新の判断の仕方、修理・更新のための事務手続きを標準作業手順書として取りまとめる。 

2.3 各浄水場において、チェックリストならびに標準作業手順書に基づいた機械電気設備の点

検維持管理を、OJT を通して定着させる。 

上記の点検チェックリストに基づいた機械電気設備の点検を本部技術者とともに機械電

気技師ならびに運転員に指導し、標準作業手順書に基づいた機械電気設備の維持管理の業

務フローを DNSAS に定着させる。また、定期的にモニタリングを行い、チェックリストと

標準作業手順書に基づいた点検維持管理が日常業務として定着するように指導する。 

【指標 2-1】浄水場運転部署及び水質分析部署の水質分析に関する業務分担書が作成される 

【指標 2-2】WHO のガイドラインに沿った運転管理のための水質管理項目が決定される 

【指標 2-3】水質管理システム（モニタリング計画、水質分析手順、分析結果整理・報告、運転への

フィードバック、報告書作成手順を含む）のガイドラインが作成される 

【指標 2-4】ガイドラインに基づいて実施された水質管理が記録される 

DNSAS における水質管理は貧弱で、その主たる原因は責任体制が不明確なことと、浄水場のオペ

レーションについてのルールが定まっていないことにある。従って業務分担を明らかにし、作業を標

準化して、その実施状況を監督指導することを継続することにより、成果を上げることが期待される。 

【活動】 

ディリ市および地方４都市の水道事業において安全な水を供給できるようになるために、水質管理

システムを見直し、能力強化のための以下の活動を実施する。 

（1）水質管理における浄水場部門と水質試験部門の業務所掌を整理する。 

DNSAS が現在（2008 年 4 月）検討中の組織改革の結果をレビューし、浄水場運転部、地方

事務所と水質管理部署（現在の中央ラボ）の業務分掌を整理する。円滑で効果的な水質管理

を実施するために、責任と権限を明確化した業務分担表を作成する。 

（2）WHO の飲料水水質ガイドラインで提唱される安全な水供給についての概念（Water Safety 

Plan）を基に、浄水場の適正な運転のための水質検査項目と水質管理基準を設定する。 

WHO の飲料水水質ガイドライン第３版で提唱されている安全な水供給についての考え方

（Water Safety Plan）に基づき、DNSAS の組織能力において管理可能な水質検査項目を選定

し、対象の浄水場での管理基準を設定する。 

（3）OJT を通じて（2）のための水質検査の標準作業手順書を作成し、水質検査手順を定着させる。 

水質分析官については（2）で定められた水質検査項目について信頼できる分析結果を出せる

よう、水質試験所で OJT を実施ししながら標準作業手順書（英語及びインドネシア語）を作

成する。浄水場での水質検査を担当する運転員に対しては、その能力に合わせて簡易化した

手順を検討し、水質分析官と共同で現場に適した標準作業手順書（インドネシア語）を作成

し、OJT を通じて定着を図る。 
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（4）水質管理をシステムとして運用することを目的とし、水質検査結果の解釈、浄水場運転への

フィードバック、報告、データ管理等の標準作業手順書を作成し、その運用を定着させる。 

DNSAS において、水質モニタリングの結果が浄水場の運転管理に反映させるために、水質モ

ニタリング計画、水質モニタリング実施、結果の解釈、浄水場運転への反映と言った一連の

流れおよび報告、データ管理等作業を標準化し、標準作業手順書を作成する。プロジェクト

期間中にその実施状況をモニタリングして、見直しや職員に対する訓練を行いながら確実な

定着を図る。 

（5）水質管理システム運用のための研修を実施する。 

水質管理システム運用のための研修を、運転員、水質分析官、管轄部署（ディリ水道部、地

方水道部を想定）担当官など対象を考慮して実施する。運転員クラスの研修は現地語による

ものを基準とする。現在の最も大きな課題である水質管理の重要性に関するセミナーを実施

する。 

2－3－5 実施スケジュール 

本プロジェクトの実施期間は 2008 年 9 月～2011 年 2 月（2.5 年間）の予定である。詳細は「付属

資料２．PO（案）」を参照。 

2－3－6 プロジェクトの実施体制 

プロジェクトの実施体制は図 2.3.1 に示す通りである。本プロジェクトでは、DNSAS の最高責任

者である局長（Director）を Project Manager とし、ディリ市と地方都市の浄水場の運転維持管理に関

連する本部の３つの部署（ディリ水道部、計画開発部、地方水道部）の部長を Deputy Project Manager

として実施する。 

上記の責任者の下に、浄水場現場の運転員（Operator）と電気機械技師（Engineer）を対象に浄水

場運転維持チームを編成する。現在運転員が１名しかいない浄水場があるが、昼夜間 24 時間運転の

ためには最低 2名の人員が不可欠であり、1浄水場に最低 2 名の人材を確保しOJT を行うこととする。

また、水質管理については、水質分析ユニット室長を中心に水質管理チームを編成し、中央ラボの化

学者（Chemist）、水質分析官（Analyst）、ならびに浄水場の規模が小さいことから実際の浄水場の水

質分析は運転員自身が行うため、運転員（Operator）にも OJT を行うこととする。 

プロジェクトの OJT 対象予定者は以下のとおり。但し、プロジェクトの実施期間中、必要に応じ

見直しを行うこととする。 

1. Project Manager: 局長（Director） 

2. Deputy Project Manager:  

 ディリ水道部長（Head of Dili Water Supply Department） 

 計画開発部長（Head of Planning & Development Department） 

 地方水道部長（Head of District Water Supply Department） 

3. 浄水場運転維持管理チーム（WTP Operation & Maintenance Team） 

 Leader: Head of Production Section  

 Operator in Dili WTP… 6 名  Operator in Ainaro… 3 名 
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 Operator in Lahane WTP… 2 名  Operator in Same…2 名 

 Operator in Benos WTP… 2 名  Operator in Liquica… 2 名 

 Operator in Benamauk WTP… 2 名  Operator in Losparos…2 名 

 Engineers in Production Section… 2 名  

 Engineers in Support Service Unit… 2 名  

4. 水質管理チーム（Water Quality Management Team） 

 Leader: Head of Water Quality Analysis Unit 

 Chemist and analyst in Central Laboratory… 2 名（現在１名。Production section Analyst が移籍予定。）

 Operator in Dili WTP*… 2 名  Operator in Ainaro*… 3 名 

 Operator in Bemos WTP*… 2 名  Operator in Same*…2 名 

 Operator in Lahana WTP*… 2 名  Operator in Liquica*… 2 名 

 Operator in Benamauk WTP*… 2 名  Operator in Losparos*…2 名 

注：* 浄水場運転維持管理チームの運転員と同じメンバー。 
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NDPEAC,

財務省 

プロジェクトチーム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JICA 専門

家チーム 

Project Manager: 局長 

Deputy Project Manager: 

ディリ水道部長、計画開発部長、地方水道部長 

浄水場運転維持管理チーム 

 Leader: Head of Production Section（生産課長） 
 Operator in Central WTP ● Operator in Ainaro WTP 
 Operator in Lahane WTP ● Operator in Same WTP 
 Operator in Bemos WTP ● Operator in Liquica WTP 
 Operator in Benamuk WTP ● Operator in Lospalos WTP 
 Engineers in Production Section 
 Engineers in Support Service Unit 

水質管理チーム 

 Leader: Head of Water Quality Analysis Unit 
（水質分析ユニット室長） 

 Chemist and analyst in Central Laboratory 
 Operator in Central WTP  ● Operator in Ainaro WTP 
 Operator in Lahane WTP  ● Operator in Same WTP 
 Operator in Bemos WTP  ● Operator in Liquica WTP 
 Operator in Benamauk WTP  ● Operator in Lospalos WTP 

合同調整委員会 

議長: 局長, DNSAS 

[日本側] 
JICA 東チィモール事務所

[東ティモール側]  
Project Manager, DNSAS 

JICA Experts Deputy Project Managers, 
DNSAS 

在東ティモール
日本大使館 

 

図 2.3.1 プロジェクトの実施体制 

2－3－7 投入 

日本側から以下の投入が必要となる。 

（1）人材 

1）浄水場運営維持管理／チーフアドバイザー 

① プロジェクトの統括及び Director への技術的アドバイスを行う。 

② 急速ろ過及び緩速ろ過方式浄水場の研修を行う。 

③ 既存の浄水場運転マニュアルの見直し、ならびに下記の④、⑤を含むインドネシア語の運

転員向け「運転実務マニュアル」を作成する。 

④ 水質検査結果に基づく薬品注入量の調整操作方法を指導する。 
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⑤ 詳細な運転状況が把握できる運転記録用紙の作成ならびに同用紙の記録・本部報告を指導

する。 

⑥ 本部における水生産量の集計、薬品使用量の集計、薬品発注計画書の作成等、浄水場の日

常業務の管理手法を指導する。 

⑦ ロスパロス浄水場のリハビリに係る技術的支援を行う。 

 

2）機械電気点検技術 

① 既存の浄水場の機械電気設備維持管理マニュアルの見直し、ならびに下記の③、④、⑤を

含む機械電気技師向けの「維持管理実務マニュアル」を作成する。 

② 機械電気設備の点検チェックシートを作成し、点検を指導する。 

③ 機械電気設備のトラブルシューティングを指導する。 

④ 機械電気設備の磨耗部位（Ware parts）の維持管理を指導する。 

⑤ 故障部品・製品の調達のための技術仕様書ならびに予算書の作成を指導する。 

 

3）水質管理技術 

① DNSAS の水質管理に関わる部署の水質管理に関する業務分担、責任および権限を整理し、

水質管理がシステムとして効率的に機能するように業務分担の見直しを実施しワークフ

ローを含めた業務分担表を作成する。 

② WHO の飲料水水質ガイドラインで提唱される安全な水供給についての概念を基に、安全

な飲料水を供給するための水質検査項目を選定し浄水場の適正な運転のための水質管理

基準を設定する。 

③ 水質分析官に対して、OJT を通じて水質検査の品質向上のための指導を行い、品質管理を

含む標準手順書を作成する。一方、運転員に対する教育訓練は水質分析官が担当すること

とし、効果的な訓練の実施と簡易な標準手順書の作成を補助する。 

④ 原水濁度に応じた凝集剤注入率をジャーテストによって決定し、浄水場運営維持管理とと

もにマニュアルを作成し、そのマニュアルに基づいて運転員が濁度によって薬注率を変更

できるように指導する。 

⑤ 水質検査結果の浄水場運転へのフィードバック手法、報告ツリー、データ管理等、水質管

理に必要な作業を標準化し手順書を水質分析官とともに作成する。また、記録・報告書式

の見直しも同時に行う。手順書に基づいた水質管理状況をモニタリングし、手順書の見直

しを行い、適宜最適化のための指導を実施する。 

⑥ 消毒の重要さについてセミナーを実施する。 

 

（2）資機材 

1）浄水場の運転維持管理ならびに水質管理に必要な資機材 

 通信用無線機（SSB） 

 ポータブル超音波流量計 

 純水製造器（蒸留器） 

 分析機器用（pH・EC メーター）スペアパーツ 

 分析用標準液 
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 安全ピペッター 

 

2）上記の活動に必要な資機材 

 データ処理用 PC 及びプリンター 

 複写機 

 

（3）研修関係 

1）研修プログラム 

 浄水場の運転維持管理にかかる実地技能研修（OJT） 

 浄水場の水質管理にかかる実地技能研修（OJT） 

 

東ティモール側からの投入は以下が要求される。 

（1）人材 

1）プロジェクトマネージャー：局長 

2）副プロジェクトマネージャー：ディリ水道部長、計画開発部長、地方水道部長 

3）浄水場運転維持管理チーム 

 リーダー：生産課長 

 ディリ市と地方４都市の浄水場の運転員 

 生産課の機械電気技師（ディリ市の浄水場担当） 

 支援サービスユニットの機械電気技師（地方都市の浄水場担当） 

4）水質管理チーム 

 リーダー：水質分析ユニット室長 

 中央ラボの化学者と水質分析官 

 ディリ市と地方４都市の浄水場の運転員（浄水場運転維持管理チームの運転員と同じメ

ンバー） 

 

（2）専門家執務室及び機材等 

1）日本人専門家のための執務室及び同室における必要な機材 

2）プロジェクトの実施に必要な情報の提供 

 

（3）予算 

1）カウンターパート職員の給与及び旅費 

2）プロジェクトの運営管理費 

3）専門家執務室の電気・水・ガスに係る費用 

4）供与機材の通関、保管、国内輸送に係る費用 
 

2－3－8 外部条件 

本プロジェクトの外部条件と実施可能な対応策案を表 2.3.1 に示す。 
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表 2.3.1 外部条件と対応策案 

外部条件 対応策案 

プロジェクト目標から上位目標へ： 

1) ADB プロジェクト「Dili Urban Water Supply Sector Project」
(2008-2010) により運営マネジメントが改善される。 

2) 取水口や導水管が破損しない。 

3) 十分な水圧が確保される。 

想定される影響： 

⇒1) DNSAS の上水道事業の実施能力の向上が図れず、水道施

設整備事業の展開がなされないため、都市水道システムのカバ

ー率が増加しない。 

⇒2) 浄水場への原水の供給停止により浄水場が稼動停止とな

り、十分な水供給量が確保出来ない。 

⇒3) 水圧の低下により地下水が混入し、水道水の水質が基準値

を満足しない事態が考えられる。 

 

1) 関係ドナーと綿密に情報を共有し、お互いの

プロジェクトの実施促進の協力体制を構築

する。 

2) 具体的には、ディリ市の中央浄水場とベモス

浄水場の水源となっているベモス川の取水

口と導水管のリハビリが最もクリティカル

な問題である。上記のリハビリに関し、無償

資金協力事業の基本設計調査が 2008 年 5 月

から開始される予定である。 

3) ADB プロジェクトによる漏水削減対策、配

水本管と３次配水管網の補修更新、配水管理

の改善等により水圧を確保することが可能

である。 
 

アウトプットからプロジェクト目標へ： 

1) 燃料、薬品等資材の調達が著しく遅れない。 

2) 大渇水により取水量が減らない。 

3) 自然災害等により浄水場の施設が破壊されない。 

想定される影響： 

⇒1) 燃料、薬品等資材の不足により浄水場の運転を停止する事

態が発生する。 

⇒2) 浄水場への原水の流入量が減り水生産量が減少する。 

⇒3) 浄水場の施設の破壊により運転停止が余儀なくされる。 

 

 

1) 本プロジェクトによって浄水場現場と本部

の連絡報告を改善し、本部での薬品発注計画

書の作成を指導することにより、タイムリー

な調達が可能である。 

2) 河川を水源とする浄水場は、渇水期の低水位

時にも取水出来るような取水口の構造とな

っているが、異常渇水の場合には取水量の減

少が考えられるため、非常時の井戸等の代替

水源の確保を検討する。 

3) 自然災害については、事前に DNSAS 内に緊

急復旧のための連絡網と組織体制を準備し

ておくことによって、被害期間を最小限に止

めることが可能である。 

 

活動からアウトプットへ： 

1) DNSAS の関係幹部職員が継続して勤務する。 

2) 運転員、機械電気技師、水質分析官等現場実務者が継続し

て勤務する。 

想定される影響： 

⇒1) リーダーシップをとれる人材が不足することで、プロジェ

クト関係者をまとめて活動を推進していくことが困難になる。

⇒2) 習得した知識や技能が DNSAS 内に定着せず、浄水場の運

転維持管理能力ならびに水質管理能力の向上がなされない。 

 

1) & 2) 東ティモール国の不安定な雇用状況か

らすると、DNSAS は数少ない安定した職場であ

り、職員の転職の可能性は低いと考えられる。

しかしながら、今後、治安が安定化し、経済が

活性化することによって、民間企業との給与の

格差の拡大が転職を促す要因となる可能性があ

るため、DNSAS の職員の待遇の改善を勧告して

いく。 

 

2－3－9 前提条件 

プロジェクト実施の前提条件として、「ディリ市及び地方４都市（アイナロ、サメ、リキシャ、ロ

スパロス）の治安が悪化しない」ことが挙げられる。 
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2－3－10 プロジェクト実施上の留意点 

プロジェクト実施に際し、以下の事項に留意してプロジェクトを実施する必要がある。 

（1）他ドナーとの連携・調整 

ADB は、「Dili Water Supply Performance Improvement (DWSPI)」と「Dili Urban Water Supply 

Sector Project (DUWSP)」の２つのプロジェクトを、2008 年 7 月から予定している。同プロジ

ェクトにおいて、ディリ市の配水管網の無収水削減対策の実施、水道料金徴収システムの構築、

DNSAS の経営マネジメントの能力強化等が実施されることになっており、水道事業の政府か

らの経営独立性等も検討されていく可能性もある。 

ADB においても本件プロジェクトとの連携が重要と考えているところ、都市水道セクター

の他ドナーの動向についても定期的に情報を相互に共有し、プロジェクトの計画に反映する必

要がある。 

（2）ローカルスタッフの活用 

他ドナープロジェクトの本格化等に伴い、DNSAS の限られた人員の中で一時期に事業量が

増大する可能性がある。本プロジェクトでは、業務内容を見直しつつ、必要な要員の確保を

DNSAS に提示していく必要がある。 

本プロジェクトでは本邦専門家が常駐しないが、ローカルスタッフを雇用して、専門家不在

中もカウンターパートの業務を継続的に促進していく必要性が高い。 

（3）本部と現場の一体化 

適切な浄水場の運転維持管理には、現場での確実な日常業務の実施とともに、本部において

浄水場の現場の問題を把握し、機械電気設備の不具合の迅速な補修や薬品・スペアパーツのタ

イムリーな供給が不可欠である。本プロジェクトにおいては、連絡・報告システムの現状をレ

ヴューし、浄水場現場から本部への的確な連絡・報告、また、本部においては水生産量／薬品

使用量の集計、薬品発注計画書の作成等、浄水場の日常業務の適切な管理を標準手順書として

整理し、定着を図っていくことが必要である。 

（4）使用言語 

本部技術者との業務は英語によって意思疎通が可能であるが、浄水場の運転員、機械電気技

師等は英語の理解度は低いため、研修実施、マニュアル作成等においては、すべての室内研修

と OJT をインドネシア語（通訳可）で実施する必要がある。 

（5）予算申請の支援 

本プロジェクトの実施に際し、対象浄水場において、故障している塩素注入装置・流量計の

交換、ならびに水漏れしている緩速ろ過池のリハビリ工事（ロスパロス浄水場）が必要であり、

DNSAS が自国政府予算で対応することになっている。 

当国政府においては、予算がありながらも執行能力の不足から実施が進まない問題が見られ

るところ、DNSAS が財務当局に予算要求するための技術的な支援（故障部品・製品の調達の

ための技術仕様書、予算書の作成）も行う。 
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（6）水質管理意識の向上 

水質分析官は現在３名いるものの、DNSAS の浄水処理における水質管理に対する理解度は

決して高くない。プロジェクト活動では、水質分析官に加えて DNSAS の中心的な技術者の参

加のもとで水質管理の重要性の理解を促進する必要がある。 

水質管理に関わる標準手順書の作成と定着、また、ワークショップの開催等の活動を通じて、

現在の人員の能力開発に加えて、新規職員の登用・育成による人員増強についても具体的な提

言を行うこと。 

（7）モニタリング 

本プロジェクトの全体の枠組みは、第 1 年次に集中的な投入を行い、マニュアルや標準手順

書などを整備した上で、第2年次以降に進捗状況、達成度についてモニタリングを行い、DNSAS

の能力強化を進めるものである。 

モニタリングの効果的実施のために、浄水場の運転記録や水質測定結果等あらかじめモニタ

リング対象とする記録を特定する必要がある。また、これらの記録が正しく記入、保存される

ために、記録方法および記録の保管方法についての指導も必要である。 

例えば、DNSAS 本部のマネジメント状況のモニタリングのためには、現場（浄水場等）で

作成される記録のみならず、管理部署への報告状況、管理部署の対応等についても確認できる

ような記録体系を DNSAS の能力の範囲において構築する必要がある。
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第3章 プロジェクト実施の背景 

3－1 DNSAS の上水道事業の現状と課題 

3－1－1 DNSAS の組織 

本プロジェクトの実施機関である上下水道衛生局（DNSAS: National Directorate for Water and 

Sanitation Service）は、インフラストラクチャー省（Ministry of Infrastructure）に属する政府の機関で

あり、東ティモール国全土の水道事業と衛生サービスに責任を持っている。現在、DNSAS ではディ

リ市と 12 の地方都市で水道事業を行っている。また、DNSAS は東ティモール国の上下水道セクター

の政策立案機関でもあり、国家の行政機関であると同時に水道事業を運営する水道事業体の２つの性

格を持っている。 

現在、DNSAS では組織の再編を計画している。DNSAS の新組織案を図 3.1.1 に示す。新組織案で

は、局長（Director）の下に、計画開発部（Planning & Development Department）、ディリ水道部（Dili 

Water Supply Department）、地方水道部（District Water Supply Department）、都市村落衛生部（Urban & 

Rural Sanitation Department）、管理財務部（Admin/Finance Department）の 5 部署が配置されている。 

本事前調査期間中の 2008 年 4 月 10 日・11 日の両日、DNSAS において新組織案のワークショップ

が開催され討議が行われているが、その席上結論は出なかったものの、DNSAS 内部の合意形成後、

政府の承認を得て 2009 年には実施される見通しである。本プロジェクトに関連する、新組織案にお

けるディリ市及び地方都市の浄水場の運転維持管理ならびに水質管理を担当する部署と現状の人員

数は、表 3.1.1 に示すとおり。なお、浄水場の運転維持管理ならびに水質管理に係る現場のオペレー

ター（Operator）、機械電気技師（Engineer）、水質分析官（Analyst）の陣容は、組織再編が行われて

も変わることはなく、そのままの人員配置が続くものと思われる。 

表 3.1.1 ディリ市及び地方都市の浄水場の運転維持管理ならびに水質管理を担当する部署 

（新組織案）と現状の人員数 

Department Unit Section 

Water Supply Operation and 

Maintenance Unit 

（空席） 

Production Section 

・Head: Mr. Pascoal Ribeiro 

・ Operator in Dili WTP… 6 名 

・ Operator in Bemos WTP…2 名 

・ Operator in Lahana WTP… 2 名 

・ Operator in Benamauk WTP… 1 名（もう１名

を雇用予定） 

・ Engineer… 2 名（Dili の４つの浄水場の機械

電気設備の点検維持管理を担当） 

・ Analyst… 1 名（新体制では Water Quality 

Analysis Unit に移動予定） 

Dili Water Supply 

Department 

・Head: Mr. Celso A.S. 

Pereira 

Water Quality Analysis Unit ・Head: Mr. Mario Soares 

・ Analyst… 1 名 

Planning & Development 

Department 

・Head: Mr. Rui de Sousa 

Support Service Unit 

・Head: Mr. Eduardo 

Ximanes 

Mechanical Section 

・ Engineer… 2 名（地方の浄水場の機械電気設

備の点検。維持管理を担当） 
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12 箇所の District Office 

・ Operator in Ainaro… 2 名（緩速ろ過） 

・ Operator in Same…1 名（塩素注入のみ） 

・ Operator in Liquica…1 名（緩速ろ過） 

・ Operator in Lospalos… 1 名（緩速ろ過） 

District Water Supply 

Department 

・Head: Mr. Elias Pereira 

Moniz 

District Water Supply 

Coordinator 

・Region I/ II/ III 

・ その他の浄水場（Ermera, Oecusse, Maliana の

3 箇所） 

 

ディリ市内の浄水場の運転維持管理・水質管理の組織体制 

 ディリ市内の４箇所の浄水場は、本部の Dili Water Supply Department の下にある Production 

Section が運転維持管理を行っている。Production Section には現在 30 名の職員がおり、井戸の

運転維持管理も行っている。図 3.1.2 に Production Section の組織図を示す。 

 Production Section にはオペレーター（Operator）だけでなく 2 名の機械電気技師（Engineer）

がおり、浄水場、井戸、ポンプ場等のすべての機械電気設備の修繕を行っており、Production 

Section が浄水場の運転維持管理から設備の修繕まで一貫して責任を負っている。 

 但し、薬品をはじめとするすべての物品の調達は、本部の Planning & Development Department

の下にある Support Service Unit が担当し、実際の物品調達の入札は財務省が行うシステムとな

っている。 

 各浄水場には運転記録用紙があり、薬品の使用量とともに毎月本部に報告がなされることにな

っている。 

 水質管理に関しては、新体制案では Water Quality Analysis Unit は Dili Water Supply Department

に属するようになっているが、ディリ市のみならず全国の地方都市の水質分析の役割を担って

おり、DNSAS 内部でまだ検討の余地を残している。 

 

地方都市の浄水場の運転維持管理・水質管理の組織体制 

 地方都市の浄水場は、本部のDistrict Water Supply Departmentの下にある、全国 12箇所のDistrict 

Office が運転維持管理を行っている。District Office には 5～6 名の職員がおり、浄水場、井戸、

配水管網等すべての水道施設の運転維持管理のみを行っている。 

 全国の上水道施設の計画、設計、建設は本部の Planning & Development Department が行ってい

る。また、浄水場、井戸、ポンプ場等の機械電気設備の修繕も、Planning & Development 

Department の中の Mechanical Section の機械電気技師（2 名）が行っており、District Office は

機械電気設備の故障情報を本部に連絡するだけで、修繕業務には直接関与しない組織体制とな

っている。 
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 従って、職員の給与の振込みと燃料の配給を除いて、District Office には予め運営費が割り当て

られておらず、電池１本の調達に至るまですべて本部での決済事項となっており、その硬直化

した予算執行体制が、配水管の漏水の修繕をはじめとして、District Office において水道サービ

スの向上が図られない大きな原因となっている。 

 各 District Office は、決められた様式で毎月本部に月報を提出することになっているが、District 

Office によっては提出の遅れや未提出がある。 

 薬品の配給については、2003 年にリハビリされた浄水場の塩素注入装置が完成直後に破損或

いは盗難に遭い、これまで薬品の使用がなかった為、地方への薬品の配給システムが確立され

ていない。2008 年 3 月に無償資金協力により地方 2 都市（アイナロとサメ）の浄水場と湧水

配水システムが完成し、塩素注入が実施されるため、本プロジェクトを通して配給システムが

確立されることが期待される。 

3－1－2 DNSAS の予算と財務状況 

DNSAS の予算 

DNSAS は現在水道料金徴収を行っておらず、人件費、運転維持管理費、開発プロジェクト費等、

すべて国家予算から割り当てられている。会計年度は 1 月～12 月で、2008 年度の DNSAS の予算は

インフラストラクチャー省の予算の中に組み入れられている。表 3.1.2 に 2008 年度の DNSAS の予算

を示す。総額 3,158 千ドル（約 3.3 億円）で、その内訳は、人件費が 12.4%、運転維持管理費が 31.9%、

資機材費が 8.5%、開発プロジェクト費が 47.2%となっており、予算の約半分が施設整備費に当てら

れている。表 3.1.3 に施設整備費の内訳を示す。そのすべてがディリ市ならびに地方都市の上水道施

設整備費に当てられている。 

表 3.1.2 2008 年度の DNSAS の予算 

単位：千ドル 

No. 項 目 US$ 備 考 
1. 人件費（Salaries and Wages） 391 12.4% 
 給与 376  
 残業及び諸手当 15  

2. 運転維持管理費（Goods and Services） 1,009 31.9% 
 地方出張旅費 18  
 トレーニング及びワークショップ 4  
 ユーティリティー（電気・電話代） 246  
 車輌の燃料代 134  
 車輌の維持管理費 96  
 事務用品 13  
 運転備品 10  
 発電機の燃料代 135  
 設備・建物の維持管理費 175  
 運転経費 32  
 コンサルタント費 110  
 その他諸サービス 36  

3. 資機材費（Minor Capital） 268 8.5% 
 情報機器 10  
 上水道資機材費（薬品・水中ポンプ、管材料等） 228  
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 事務機器 14  
 その他機器 2  
 家具類 14  

4. 開発プロジェクト費（Capital and Development） 1,490 47.2% 
 施設整備費 1,490 表 3.1.6 参照 

合 計 3,158 100% 

出典：Orcamento Geral Do Estado and Civil 2008, Document Orcamental No.2, 財務省 

 

表 3.1.3 施設整備費の内訳 

単位：千ドル 

No. 項 目 US$ 備 考 
1) Water supply to Manatuto Community 206  
2) Water supply to Community in Dili 56  
3) Water supply to Community in Aileu 66  
4) Water supply to Community in Baucau 220  
5) Water supply to Community in Liquica 185  
6) Water supply to Community in Lospalos 187  
7) Water supply to Community in Manufahi 365  
8) Water supply to Community in Oecusse 205  

合 計 1,490  

出典：Orcamento Geral Do Estado and Civil 2008, Document Orcamental No.2, 財務省 

 

本プロジェクトに関連し、浄水場で使用される薬品（塩化カルシウムと硫酸アルミニウム）は、井

戸の水中ポンプや管材料を調達する上水道資機材費に計上されている。その内訳は、塩化カルシウム

が 20 トン（10,000 ドル）、硫酸アルミニウムが 30 トン（28,500 ドル）となっており、浄水場の運転

に必要な量は既に予算計上されている。なお、薬品の調達を含むすべての資機材の調達行為は財務省

が直接行っており、調達の権限は DNSAS に与えられていない。 

DNSAS の財務状況 

DNSAS の上水道事業の財務は独立企業体として独立した会計となっていない。DNSAS では水道

料金徴収体制が整っておらず、水道料金徴収が行われていないため料金収入がなく、必要な予算をす

べて国家予算から割り当てており、現状では住民にとって無料の公共サービスとなっている。 

このような状況を脱却すべく、水道料金法がディリ市で 2004 年 2 月、地方都市で 2005 年 6 月に施

行され、表 3.1.4 の水道料金表が設定されているが未だ実施に至っていない。今後、ADB のプロジェ

クトで、DNSAS の水道料金徴収体制が構築される予定となっており、財務的に持続可能な水道企業

体の事業経営の基礎が築かれることが期待される。 
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表 3.1.4 水道料金表 

用途別 使用量範囲 料金（UD$/m3） 
14m3 以内 0.2 

一般家庭 
14m3 以上 0.4 

公共料金 全て 0.1 
教会、モスク、病院、学校 全て 0.15 
官庁、商工業 全て 0.6 

 

3－1－3 DNSAS 職員の人材育成の現状 

DNSAS では 2007 年 10 月 1 日～18 日の約 3 週間、25 名の職員が JICA の「Young Leader Training 

Program 2007 “Water Supply System Management” in Osaka, Japan」に参加している。ほぼ全ての部署の

職員がこの研修に参加しており、水道事業運営の基礎研修を受講している。表 3.1.5 に上記の研修参

加者リストを示す。 

更に、2003 年から 2007 年までの間に 9 名の職員が、年間 2 名のペースで JICA の 3 ヶ月間グルー

プトレーニングコースを日本で受講している。本プロジェクトの Deputy Project Manager 候補である

下記の 2 名の幹部職員（ディリ水道部長と計画開発部長）も同コースを受講している。 

 Mr. Celso A. S. Pereira, Head of Dili Water Supply Department（ディリ水道部長） 

コース名：① Operation & Maintenance of Urban Water Supply System（2004 年） 

 Mr. Rui de Sousa, Head of Operation and Development Department（計画開発部長） 

コース名：① Operation & Maintenance of Urban Water Supply System（2003 年） 

② Engineering on Water Supply System（2007 年） 

 

表 3.1.6 に、上記の 3 ヶ月間グループトレーニングコースの研修参加者リストと受講したコースを

示す。なお、DNSAS では他のドナー（ADB、AusAID）によるワークショップ等の研修を除いて人材

育成プログラムは行われていない。 
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表 3.1.5 DNSAS 職員の JICA「Young Leader Training Program 2007“Water Supply System 

Management” in Osaka, Japan」の参加者リスト 

No. Name Position（受講当時） 

1. Erondina DOS DORES  Asset Management Manager  

2. Casimiro SARMENTO  Asst. Technician, Aileu  

3. Miguel da Cruz ALMEIDA  Asst. Technician, Liquiça  

4. Francisco da Costa CASTRO  Asst. Technician, Baucau  

5. Amándio PEREIRA Asst. Technician, Viqueque. 

6. Carlito AMARAL Asst. Technician, Manatuto 

7. José Vilanova PIRES  District Officer, Lautem  

8. Nelson da Conceição SILVA Monitoring & Evaluation Officer 

9. Elias Pereira MONIZ Head of District Water Supply Department 

10. Tomás DA SILVA  Asst. Technician, Ermera  

11. Guilhermino DA CRUZ District Officer, Bobonaro 

12. Domingos Mendes FELICIANO  Asst.Admin/Human Resources  

13. Eduardo Dias XIMENES  Technician for Logistic  

14. Isaac Fontes PEREIRA  Facilitator of Water Supply  

15. Manuel DA COSTA  Human Resources Officer  

16. Daniel da Costa dos Reis FERNANDES Customer Services Manager 

17. Natália de Sousa GUTERRES  Asst.Admin/Customer. 

18. Augusto PEREIRA Planning & Development Officer 

19. Domingos SOARES District Officer, Manufahi 

20. Elídio DE ARAÚJO District Officer, Ainaro. 

21. Florindo DE JESUS Distribution Officer 

22. Pascoal RIBEIRO Head of Production Section 

23. Mário Ba’ati SOARES Laboratory Officer 

24. Ventura Maia PEREIRA Secretariat Officer 

25. Moisés Lutamau VICENTE District Officer, Covalima 

 

表 3.1.6 JICA 3 ヶ月間グループトレーニングコースの研修参加者リストと受講コース 

No Name Position 
（受講当時） 

Course Title Period 

1. Rui de Sousa Manager of O&M O&M of Urban Water Supply 
System 

19 May to 
10 Aug 03 

2. Mário Abel Sequeira Planning and Design 
Officer 

Non-Revenue Water 
Management 

13 Oct to 8 
Dec 03 

3. João de NazaréPiedade Braz Sanitation Engineer Seminar on Comprehensive 
Solid Waste Management 

11 May to 
17 Jul 04 

4. Celso Amado Soares Pereira District Officer for O&M O&M of Urban Water Supply 
System 

31 May to 
8 Aug 04 

5. Francisco Xavier Ferreira Principal Engineer, Develp.& 
Rehabilitation 

Engineering on Urban Water 
Supply System 

8 Jun to 28 
Aug 04 

6. José Lourenço do Coração da 
Costa Pereira Mestre 

Acting Chief for Urban 
Sanitation 

Seminar on Comprehensive 
Solid Waste Management II 

17 May to 
9 Jul 05 

7. Francisco Dos Santos Solid Waste Supervisor Comprehensive Waste 
Management Technique 

9 May to 6 
Aug 06 

8. Rui de Sousa Manager of O&M Engineering on Water Supply 
System 

8 May to 
30 Nov 07 

9. Marciano da Costa Ribeiro Belo. Manager of District, Baucau. Domestic Waste Water 
Treatment Techniques 

28 Aug to 
8Dec 07 

 



 

 3-9

3－2 浄水場の運転維持管理の現状と課題 

3－2－1 ディリ市内の浄水場の現状 

ディリ市内の飲料水は、4 箇所の浄水場と 13 箇所の井戸から供給されている。浄水場からの水供

給量は 1 日当たり 11,200 m3/日（設計容量）、井戸からの水供給量は約 22,000m3/日で、合計約 33,000m3/

日の飲料水が供給されている。表 3.2.1 に 2007 年 7～8 月の井戸からの水供給量の実績を示す。ディ

リ市内では井戸からの水供給量が全体の約 2/3 を占めている。 

表 3.2.1 ディリ市内の井戸からの水供給量実績（2007 年 7～8 月） 

2007 年 
 井戸名 

7 月 8 月 

1. Comoro A 83,244 88,407

2. ComoroB 141,019 131,964

3. Comoro D 83,960 99,730

4. Comoro E 67,391 48,929

5. Comoro F ポンプ故障中 ポンプ故障中

6. Luluhun A 25,530 27,030

7. Luluhun B 94,250 94,336

8. Bidau Mssau. 3 44,987 48,223

9. Bidau Mssau. 2 49,621 48,613

10. Becora 1 (Cipol) 27,355 26,614

11. Becora 2 (Maufelu) 14,778 43,632

12. Hera A 1,675 1,859

13. Hera B 66,510 7,523

月間水供給量（m3） 700,320 666,860

1 日当たりの水供給量（m3） 22,590 21,510

出典：DNSAS の運転記録 

 

ディリ市内の 4 箇所の浄水場の内、3 箇所（ラハネ浄水場、ベモス浄水場、ベナマウク浄水場）は

無償資金協力事業で 2007 年 3 月にリハビリあるいは新設工事が完成したもので、残る中央浄水場は

2003 年に UNOPS 経由日本政府の緊急援助で完成したものである。図 3.2.1 に浄水場の位置図、なら

びに表 3.2.2 に浄水場の概要を示す。 

表 3.2.2 ディリ市内の浄水場の概要 

浄水場名 給水区域内

人口*1) 
処理容量 

(m3/d) 
処理方式 オペレー

ター人員

備 考 

中央 (Central) 47,422 6,000 急速ろ過

方式 
6 名 浄水場から約 8km 上流のベモス 川を水

源とした浄水場で、処理容量は最大。 

ラハネ 
(Lahane) 

21,242 2,600 急速ろ過

方式 
2 名 ポルトガル統治時代に建設された浄水場

で、無償資金協力事業でリハビリを実施。

ベモス 
(Bemos) 

9,128 
 

2,000 
 

急速ろ過

方式 
2 名 中央浄水場と同じくベモス川を水源とし

た浄水場で、無償資金協力事業で新設。

ベナマウク 
(Benamauk) 

3,215 
 

600 
 

急速ろ過

方式 
1 名 約2km上流に位置する河川水を水源とし

た浄水場で無償資金協力事業で新設。 

合 計 81,007 11,200  11 名  

出典：*1)「Urgent Rehabilitation of the Distribution Network for Dili Water Supply System」UNPS 2004 年
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２
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。
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。
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デ
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運
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現地調査にて判明した、ディリ市内の４箇所の浄水場の概況、運転状況、ならびに改善すべき運転

技術以外の現状の問題点は表 3.2.3 に示すとおり。 

3－2－2 地方４都市の浄水場の現状 

協議において、DNSAS 局長より、ディリ市の 4 箇所の浄水場に加え、地方 4 都市（アイナロ、サ

メ、リキシャ、ロスパロス）の浄水場の運転維持管理の改善を本プロジェクトに入れてほしいとの要

請があり、本プロジェクトで実施することとなった。 

アイナロ（Ainaro）とサメ（Same）は日本の無償資金協力事業で 2008 年 3 月にリハビリ工事が完

了した浄水場であり、リキシャ（Liquica）とロスパロス（Lospalos）は、UNOPS 経由日本政府の緊

急援助で 2003 年にリハビリ工事が完了した浄水場である。サメを除く 3 箇所の浄水場は緩速ろ過方

式の浄水場である。サメは湧水を水源として、塩素注入装置で滅菌を施しただけの浄水施設である。

本プロジェクトで実施する地方４都市の浄水場の概要は以下のとおり。 

表 3.2.4 地方４都市の浄水場の概要 

浄水場名 給水区域

内人口*2) 
処理容量 

(m3/d) 
処理方式 オペレー

ター人員

備 考 

アイナロ

(Ainaro) 
3,500 1,200 緩速ろ過

方式 
2 名 2008 年 3 月に竣工。緩速ろ過方式の運転

維持管理の研修をソフトコンポーネント

で 2007 年 11 月に実施。 

サメ 
(Same) 

5,500 1,550 塩素滅菌

施設のみ

1 名 塩素注入装置による滅菌のみの浄水施

設。2008 年 3 月に竣工。 

リキシャ

(Liquica) 
3,000 

 
1,632 

*現在の容

量は 0 
 

緩速ろ過

方式 
1 名 4 ヶ月前に取水口と導水管が破損して稼

動停止中。リハビリ費用 14.1 万ドルの予

算申請が財務省で承認され現在工事の入

札段階にある。 

ロスパロス

(Losparos) 
7,000  

 
1,800 

*現在の容

量は 600 

緩速ろ過

方式 
1 名 2003 年に緩速ろ過池１池を増設。従来か

らあった２つの緩速ろ過池の水漏れが著

しく 5 ヶ月前から運転を停止している。

リハビリが必要な状況にある。 

合 計 19,000 6,182  5 名  

出典：*2) 本事前調査での聞き取り調査結果 

 

また、現地調査にて判明した、地方４都市の浄水場の概況、運転状況、ならびに改善すべき運転技

術以外の現状の問題点を表 3.2.5 に示す。 

リキシャ浄水場は、4 ヶ月前の洪水で取水口と導水管が破損し現在稼動停止中であるが、リハビリ

工事の申請が 2008 年 4 月 14 日付けで財務省に許可され、政府の予備費から拠出されることになり、

近々リハビリ工事が実施されるものと思われる。 

また、ロスパロス浄水場ではインドネシア時代に建設された２つの緩速ろ過池の水漏れがひどく、

５ヶ月前から運転を停止している。図 3.2.2 にロスパロス浄水場の施設配置平面図を示す。コンクリ

ート水槽の水漏れ対策として、緩速ろ過池内の砂をすべて取り除き、防水処理として底版と側壁内側

にモルタルライニングをする必要である。 
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表
3.

2.
5 

地
方
４
都
市
の
浄
水
場
の
概
況
、
運
転
状
況
、
運
転
技

術
以
外
の
問
題
点

 

 
ア
イ
ナ
ロ
浄
水
場

 
(A

in
ar

o 
W

T
P

) 
サ
メ
浄
水
施
設

 
（
塩
素
滅
菌
施
設
の
み
）

 
リ
キ
シ
ャ
浄
水
場

 
(L

iq
ui

ca
 W

T
P

) 
ロ
ス
パ
ロ
ス
浄
水
場

 
(L

os
pa

lo
s 

W
T

P
) 

概
 況

 
 

20
08

年
3
月
に
無
償
資
金
協
力
事
業
で
完
成
し

た
、
緩
速
ろ
過
方
式
の
浄
水
場
で
あ
る
。

 

 
容
量
は

1,
20

0ｍ
3 /日

で
、

35
7
世
帯
の
約

7,
00

0
人
に
飲
料
水
を
供
給
し
て
い
る
。

 

 
原
水
は
浄
水
場
か
ら
約

80
0m

離
れ
た
山
間
の

湧
水
で
あ
る
。

 

 
20

08
年

3
月
に
無
償
資
金
協
力

で
完

成
し

た
、

湧
水

を
水

源
と

す
る
配
水
施
設
で
あ
る
。

 

 
3
箇
所
の
取
水
施
設

、
2
箇
所
の

塩
素

注
入

装
置

付
き

貯
水

タ
ン

ク
と

配
水

管
の

整
備

を
行

っ
て

い
る
。

 

 
20

03
年
に

U
N

O
P

S
経
由
日
本
政
府
の
緊

急
支

援
で

建
設

さ
れ

た
緩

速
ろ

過
方

式
の

浄
水
場
で
あ
る
（
容
量
：

1,
63

2m
3 /日

）。

 
４

ヶ
月

前
の

洪
水

時
に

取
水

口
と

導
水

管

の
一

部
が

壊
れ

た
た

め
、

原
水

が
浄

水
場

に
届

か
ず

運
転

を
停

止
し

て
い

る
。

リ
ハ

ビ
リ
が
必
要
で
あ
る
。

 

 
塩

素
注

入
装

置
が

か
な

り
以

前
か

ら
故

障

し
て
お
り
塩
素
消
毒
は
さ
れ
て
い
な
い
。

 
井

戸
水

源
も

壊
れ

て
お

り
、

現
在

全
く

公

共
の

水
供

給
が

な
い

状
況

で
あ

る
。

住
民

は
近

く
の

河
川

敷
等

か
ら

水
を

汲
ん

で
い

る
。

 

 
水
道
利
用
家
庭
は

33
2
戸
。

 

 
イ

ン
ド

ネ
シ

ア
時

代
の

19
94

年
に

建
設

さ
れ

た
緩

速
ろ

過
方

式
の

浄
水

場
（

２

池
：

60
0m

3 /日
x 

2
池

=
1,

20
0m

3 /日
）
で
、

20
03

年
に

U
N

O
P

S
経
由
日
本
政
府
の
緊

急
支
援
で

1
池
（

60
0m

3 /日
）
を
増
設
し

た
浄
水
場
で
あ
る
。

 

 
原

水
は

湧
水

と
河

川
水

の
２

系
統

あ
る

。

湧
水

は
未

処
理

の
ま

ま
高

架
タ

ン
ク

に
ポ

ン
プ

ア
ッ

プ
さ

れ
、

河
川

水
は

浄
水

場
で

緩
速

ろ
過

及
び

塩
素

注
入

さ
れ

た
後

、
高

架
タ

ン
ク

に
ポ

ン
プ

ア
ッ

プ
さ

れ
る

シ
ス

テ
ム
と
な
っ
て
い
る
。

 

 
塩

素
注

入
装

置
は

20
03

年
の

完
成

直
後

に
盗

ま
れ

、
こ

れ
ま

で
一

度
も

塩
素

注
入

さ
れ
た
こ
と
が
な
い
。

 

 
イ

ン
ド

ネ
シ

ア
時

代
に

建
設

さ
れ

た
２

つ

の
緩

速
ろ

過
池

の
水

漏
れ

が
ひ

ど
く

、
５

ヶ
月
前
か
ら
運
転
を
停
止
し
て
い
る
。

 

 
水
道
利
用
家
庭
は
約

1,
30

0
戸
。
公
共
水

栓
が

9
箇
所
あ
り
、

D
is

tr
ic

t O
ff

ic
e 
の
試

算
で
は
水
道
利
用
者
は
約

7,
00

0
人
。

 

運
転
状
況

 

        

 
電

力
の

供
給

工
事

が
遅

れ
て

い
る

た
め

、
発

電

機
で

運
転

を
行

っ
て

い
る

が
、

水
質

検
査

機
器

も
現

場
に

は
な

く
、

塩
素

注
入

も
行

っ
て

い
な

い
。

電
池

が
な

い
こ

と
を

使
用

で
き

な
い

理
由

に
挙
げ
て
い
る
。

 

 
工

事
完

成
に

よ
る

施
設

引
渡

し
後

、
ま

だ
緩

速

ろ
過
池
の
清
掃
は
行
わ
れ
て
い
な
い
。

 

 
原

水
が

湧
水

で
比

較
的

水
質

が
良

好
で

あ
る

た

め
か

、
浄

水
場

内
の

普
通

沈
殿

池
、

緩
速

ろ
過

池
を

自
然

流
下

で
通

過
す

る
だ

け
で

、
事

実
上

浄
水
処
理
が
行
わ
れ
て
い
な
い
状
態
で
あ
る
。

 
貯

水
タ

ン
ク

に
お

い
て

塩
素

注

入
を
行
っ
て
い
る
。

 

 
オ
ペ
レ
ー
タ
ー

は
1
名
。

D
is

tr
ic

t 
O

ff
ic

e
の

職
員
は

5
名
。

 
 

 
上
記
の
理
由
に
よ
り
運
転
停
止
中
。

 

 
オ

ペ
レ

ー
タ

ー
は

１
名

。
D

is
tr

ic
t 

O
ff

ic
e

の
職
員
数
は

6
名
。

 

 
井

戸
も

壊
れ

て
お

り
水

源
は

な
い

状
況

で

あ
る
。

 

 

 
現

在
は

湧
水

を
使

用
し

て
い

る
。

増
設

さ

れ
た

緩
速

ろ
過

池
も

使
用

さ
れ

て
い

な

い
。

今
は

湧
水

量
が

豊
富

で
あ

る
が

、
乾

季
に

は
湧

水
量

が
減

少
す

る
た

め
リ

ハ
ビ

リ
が
必
要
で
あ
る
。

 

 
毎
日

8:
00

A
M
～

5:
00

P
M

の
９
時
間
だ
け

発
電

機
を

動
か

し
て

湧
水

を
高

架
タ

ン
ク

に
ポ

ン
プ

ア
ッ

プ
し

て
い

る
。

電
気

の
供

給
は
な
し
。

 

 
オ

ペ
レ

ー
タ

ー
は

１
名

。
D

is
tr

ic
t 

O
ff

ic
e

の
職
員
数
は
全
部
で

6
名
。

 



 

 

3-15

運
転
状
況

 
 
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
は
１
名
。
水
質
分
析
官
が
１
名

。

D
is

tr
ic

t O
ff

ic
e
の

職
員
は
７
名
。

 

 
施

設
引

渡
し

に
伴

う
日

本
の

コ
ン

ト
ラ

ク
タ

ー

に
よ

る
運

転
維

持
管

理
の

研
修

を
、

D
is

tr
ic

t 
O

ff
ic

e
の

H
ea

d
と
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
と
水
質
分
析

官
の
合
計
３
名
が
受
講
し
て
い
る
。

 

 
な

ぜ
研

修
で

習
っ

た
と

お
り

に
運

転
し

な
い

の

か
と

の
質

問
に

、
電

気
が

な
い

こ
と

、
水

質
検

査
機

器
の

電
池

が
な

い
こ

と
、

研
修

に
つ

い
て

は
、

研
修

期
間

が
短

く
英

語
で

の
研

修
で

あ
っ

た
た

め
、

内
容

が
よ

く
理

解
で

き
な

か
っ

た
こ

と
を
理
由
に
挙
げ
て
い
る
。

 

 

解
決

す
べ

き
運

転
技

術
以

外
の

現
状

の
問

題
点

 

 
浄

水
場

の
事

実
上

の
運

転
停

止
状

態
に

危
機

感

も
使

命
感

も
欠

如
し

て
い

る
た

め
、

職
業

規
範

遵
守

に
関

し
本

部
か

ら
の

叱
咤

激
励

と
と

も

に
、

現
場

が
物

理
的

に
稼

動
で

き
る

よ
う

に
、

電
力

供
給

工
事

の
早

期
実

施
と

必
要

な
備

品
の

供
与
が
必
要
で
あ
る
。

 

 
竣

工
し

た
ば

か
り

の
施

設
で

あ

り
特
に
問
題
は
な
い
。

 
 

 
取

水
口

と
導

水
管

の
リ

ハ
ビ

リ
工

事
の

申

請
が
、

20
08

年
4
月

14
日
付
け
で
財
務

省
に

許
可

さ
れ

、
政

府
の

予
備

費

（
C

on
tin

ge
nc

y 
B

ud
ge

t）
か
ら
拠
出
さ
れ

る
こ

と
に

な
り

、
現

在
、

入
札

の
手

続
き

が
行

わ
れ

て
い

る
。

近
々

、
リ

ハ
ビ

リ
工

事
が
実
施
さ
れ
る

も
の
と
思
わ
れ
る
。

 

 
リ

ハ
ビ

リ
工

事
に

は
井

戸
の

更
新

と
ポ

ン

プ
場

の
改

修
が

含
ま

れ
て

お
り

、
そ

の
内

訳
は
以
下
の
と
お

り
。

 

①
  
導
水
管
の
改
修
：

U
S$

 3
5,

10
0 

②
 

M
ar

ke
t
及

び
M

au
m

et
a
ポ

ン
プ

場
の
改
修
：

U
S$

 3
1,

13
8 

③
 
井
戸
の
更
新
：

U
S$

 7
5,

00
0 

 
イ

ン
ド

ネ
シ

ア
時

代
の

緩
速

ろ
過

池
（

２

池
）
を
リ
ハ
ビ
リ
す
る
必
要
が
あ
る
。

 

 
リ

ハ
ビ

リ
に

際
し

て
は

技
術

的
支

援
が

必

要
と
思
わ
れ
る
。
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図
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ロ
ス
パ
ロ
ス
浄
水
場
の
施
設
配
置
平
面
図

 

水
漏

れ
が

ひ
ど

い
緩

速
ろ

過
池

（
２

池
）
 

2
0
03

年
に

U
N

O
P

S
 

経
由

で
増

設
さ

れ
た

 

緩
速

ろ
過

池
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3－2－3 浄水場の運転研修実績とマニュアルの現存状況 

ディリ市内の４箇所の急速ろ過方式浄水場の研修実績 

2007 年 1 月 19 日～2 月 8 日の３週間に亘り、完成したラハネ、ベモス、ベナマウクの３箇所の浄

水場の急速ろ過方式の運転指導を目的として、コントラクター（大日本土木とエバラ）による研修が

実施されている。同研修には、ラハネ浄水場（2 名）、ベモス浄水場（1 名）、ベナマウク浄水場（1

名）のオペレーターに加え、同じ処理方式の中央浄水場のオペレーター（2 名）の計６名が参加して

いる。 

同研修において、運転維持管理ならびに水質管理の指導が行われ、参加者には研修受講証明書が発

行されている。インドネシア語版の運転マニュアルも作成されており、濁度に応じた凝集剤の注入量

もマニュアルに指示されており、浄水場の運転に必要な基礎的な知識と技術を既に習得している。同

研修に参加した６名のオペレーターは現在も同じ職場に勤務している。 

地方都市の緩速ろ過方式浄水場の研修実績 

完成したアイナロ浄水場の緩速ろ過方式の運転指導を目的として、2007 年 11 月にコントラクター

（大日本土木とエバラ）による研修が実施されている。同研修では、アイナロのオペレーター（3 名）

だけでなく、同じ処理方式を有するリキシャ（2 名）、ロスパロス（2 名）、エルネラ（2 名）、オエク

シ（2 名）、の合計５都市のオペレーター（11 名）が参加している。簡易水質試験機器を使っての水

質検査（濁度、残留塩素）の研修も行われている。 

マニュアルの現存状況 

ディリ市内及び要請のあった地方４都市の浄水場の運転維持管理マニュアルは、日本の業者によっ

て作成されている。表 3.2.6 に各浄水場の運転維持管理マニュアルの作成時期と現存状況を示す。本

部及びDistrict Officeにすべて保存されているが、地方都市の浄水場には置いていないところがある。 

中央浄水場のインドネシア語のマニュアルについては、かつて日本の業者によって作成された経緯

があるが、2006 年の動乱の際に紛失しており、本プロジェクトでインドネシア語の運転マニュアル

を作成する必要がある。また、コントラクターが作成し、研修に使用したインドネシア語版の運転マ

ニュアルについても、濁度と凝集剤の注入量の操作を、よりわかり易く改定していく必要がある。 

本プロジェクトでは、更に、詳細な運転状況が把握できる運転記録用紙を考案し、同用紙への記録

ならびに本部への報告を含む、オペレーター向けのインドネシア語の「運転実務マニュアル」を作成

し、マニュアルに従って適切な浄水場の運転がオペレーターによって成されるように指導していく。 
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表 3.2.6 浄水場の運転維持管理マニュアルの現存状況 

運転マニュアル 維持管理マニュアル 
地区 

 
浄水場名 

 
作成年/資金源 英語 インドネ

シア語 
英語 インドネ

シア語 

中央浄水場 2003 年/ UNOPS ○ × ○ × 

ラハネ浄水場 2007 年/ 無償資金 ○ ○* ○ × 

ベモス浄水場 2007 年/ 無償資金 ○ ○* ○ × 

ディリ

市内 

ベナマウク浄水場 2007 年/ 無償資金 ○ ○* ○ × 

アイナロ浄水場 2008 年/ 無償資金 ○ ○* ○ × 

サメ浄水施設（滅菌のみ） 2008 年/ 無償資金 ○ ○* ○ × 

リキシャ浄水場 2003 年/ UNOPS ○ ○ ○ ○ 

地方４

都市 

ロスパロス浄水場 2003 年/ UNOPS ○ ○ ○ ○ 

注：* 浄水場の運転研修時に使用された簡易版運転マニュアル（インドネシア語） 

3－2－4 DNSAS が解決すべき課題 

浄水場において安全かつ安定的な水生産を行うためには、運転技術の向上以外に、以下の問題を

DNSAS が解決していく必要がある。 

（1）浄水場運転に必要な施設の整備と復旧（緊急課題） 

① ベモス川取水口の改善：現在、すべての浄水場において濁度が 1,000 度以上になった時に

原水の流入を停止している。浄水場の設計濁度は 200 度を上限としており、取水口におい

て土砂の流入を阻止しない限り、運転技術の改善だけでは解決できない問題である。ベモ

ス川を水源とする中央浄水場とベモス浄水場は濁度上昇により運転停止を余儀なくされる

ことがあり、ベモス川からの導水管のリハビリ工事と伴に取水口の改善が不可欠である（無

償資金協力事業によって解決される見込みである）。 

② ベナマウク浄水場の送電線の復旧 

③ ラハネ浄水場の表流水の導水管の復旧 

 

（2）オペレーターの作業環境と待遇の改善（中長期的課題） 

途上国に共通した問題として、浄水場の運転を行うオペレーター（ブルーカラー）と本部職

員（ホワイトカラー）との間には明確な格差があり、本部職員は現場の状況を正確に把握して

いないのが常である。一方、現場のオペレーターは長年それ一筋に従事してきた者が多く、24

時間勤務体制で献身的に仕事をしているにもかかわらず、給与は安く、残業手当も昇進もなく、

社会習慣上ブルーカラーからホワイトカラーに脱する機会もなく、個人の犠牲の上に成り立っ

ており、後に続く人材がいない。よって、長期的な人材確保の観点から見れば、オペレーター

の作業環境と待遇の改善が不可欠である。なお、緊急課題として、ベナマウク浄水場にオペレ

ーターを１人早急に雇用する必要がある。 

3－2－5 浄水場の運転維持管理に係る本プロジェクトのニーズ 

現場責任者からの本プロジェクトへの要望 

本プロジェクトの Deputy Project Manager 候補で、ディリ市内の浄水場の責任者である Mr. Celso A. 

S. Pereira（ディリ水道部長）は、本プロジェクトへの現場のニーズとして以下の要望を挙げている。 
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① 無償資金協力事業によるディリ市内の浄水場の急速ろ過方式の研修では、ひと通り浄水場

運転の研修は受けているが６名のオペレーターだけであり、残りのオペレーターにも同じ

ように研修をやってほしい。また、研修が英語で行われため、オペレーターの理解度が完

全でない面があるため、インドネシア語（通訳可）で研修してほしい。 

② 浄水場の新設あるいはリハビリによって新しい機械電気設備が設置されたが、今後どのよ

うに点検・維持管理をしていったらよいか知識がないため、機械電気技師に指導してほし

い。 

 

本プロジェクトのトレーニングの対象者 

無償資金協力事業で完成した浄水場の運転指導をオペレーターに直接行ったことは、有効性が高く、

特にディリ市内の急速ろ過方式の浄水場では、その効果が毎日の浄水場の運転に直接発揮されており、

非常に有意義なトレーニングであると評価される。 

持続性を保つためには本部技術者の指導・監理のもとでオペレーターが維持管理に当たることが重

要である。現在の DNSAS の体制は、本部技術者とオペレーターの間に意識の隔たりが見られ、意思

疎通が十分ではない。したがって、本プロジェクトでは、本部技術者の参加／管理のもとでオペレー

ターと機械電気技師を中心としたトレーニングを行うことで、本部技術者に対しても技術移転するこ

とが必要である。 

浄水場の設備修繕に係る技術的支援の必要性 

中央浄水場、リキシャ浄水場、ロスパロス浄水場の 3 つの浄水場において、塩素注入装置が故障し

ている。これらの製品は日本製及びアメリカ製であるため製品の知識がなく、調達のための技術仕様

や予算書の作成が出来ない状況にある。急速ろ過方式の浄水場には、更に凝集剤注入装置、急速攪拌

機等について、トラブルシューティングの指導、磨耗部位（Ware parts）の維持管理の指導、故障部

品・製品の調達のための技術仕様書ならびに予算書作成の指導の技術支援が必要と考えられる。 

浄水場運営維持管理に係る専門家の TOR 

PDM 案の活動の実施、ならびに上記のプロジェクト実施の背景と現場の要望から、本プロジェク

トにおいて投入される専門家が実施すべき業務内容（TOR）は以下のとおり。 

（1）浄水場運営維持管理／チーフアドバイザー 

① プロジェクトの統括及び Director への技術的アドバイス 

② 急速ろ過及び緩速ろ過方式浄水場の研修 

③ 既存の浄水場運転マニュアルの見直し、ならびに下記の④、⑤を含むインドネシア語の運

転員向け「運転実務マニュアル」の作成 

④ 水質検査結果に基づく薬品注入量の調整操作方法の指導 

⑤ 詳細な運転状況が把握できる運転記録用紙の作成ならびに同用紙の記録・本部報告の指導 

⑥ 本部における水生産量の集計、薬品使用量の集計、薬品発注計画書の作成等、浄水場の日

常業務の管理の指導 

⑦ ロスパロス浄水場のリハビリに係る技術的支援 
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（2）機械電気点検技術 

① 既存の浄水場の機械電気設備維持管理マニュアルの見直し、ならびに下記の③、④、⑤を

含む機械電気設備技師向けの「維持管理実務マニュアル」の作成 

② 機械電気設備の点検チェックシートの作成及び点検指導 

③ 機械電気設備のトラブルシューティングの指導 

④ 機械電気設備の磨耗部位（Ware parts）の維持管理の指導 

⑤ 故障部品・製品の調達のための技術仕様書ならびに予算書作成の指導 

3－3 水質管理の現状と課題 

3－3－1 水質基準に関する動向 

東ティモールは水道水質に関する基準をガイドラインとして作成している。これは WHO のガイド

ラインに沿ったものであるが、項目は基本的なものに絞られており現実的と言えよう。実際、東ティ

モールは大きな産業活動はなく、水源は渓流河川、地下水、湧水などで水質は良好であり、汚染の可

能性は限られている。それに比べると、市内にある地下水源の方が汚染の可能性は若干高いと考えら

れるが、想定されるのは生活排水の混入によるものや、アクシデントとして発生する油などの混入ぐ

らいであろう。したがって、地下水源の周囲の保全をきちんとすれば水質汚染の問題の発生は防げる

と考えられる。現在のシンプルなモニタリング項目に加えて、14 の化学物質をガイドラインに加え

る構想があるが議論は進んでいない。東ティモール国水質ガイドラインおよび検討中項目は以下の通

りである。 

表 3.3.1 水質ガイドライン項目と検討中項目 

内容 対象項目 

細菌試験 一般細菌、大腸菌 

一般項目 pH、濁度、全溶存物質、硬度、 

化学物質 アンモニア、硝酸態窒素、亜硝酸態窒素、鉄、フッ素、マンガン、硫酸イ

オン、残留塩素 

検討中の項目 硫化物、ナトリウム、アンチモン、ヒ素、バリウム、カドミウム、クロム、

銅、シアン、鉛、水銀、ニッケル、セレン、亜鉛 

 

ただし、検討中の項目のうち、現在 DNSAS のラボで測定できるのはヒ素のみで、それ以外は分析

するための機材および試薬がないため測定できない。 

硫化物、ヒ素、バリウム、クロム、銅、シアン、鉛、水銀、ニッケル、セレンおよび亜鉛について

は、パッケージ試薬と分液フラスコなど必要とされるガラス機器を購入すれば、現在ラボが所有して

いる分光計（HACH DR/2010、DR/4000）では測定が可能である。ただし、簡便法であるので、必要

とされるに十分な精度および検出感度があるかどうか検討が必要である。検討中の項目すべてを測定

するためには原子吸光光度計の導入が必要であるが、そのためにはラボの環境整備が必要になるほか、

長期にわたる技術移転が必要となるため、本技術プロジェクトのスコープには大きすぎると考えられ

る。一方、項目そのものの必要性もリスクに対して検討される必要がある。 
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3－3－2 水質管理部署とワークフロー 

水質管理のうちオペレーションにかかる部分については、ディリ市では市水道局の Production 

Section の管轄となり、地方の場合は各浄水場に任されており、実務はオペレーターが担当している。

ディリ市内の浄水場の水質管理は Production Section の水質担当職員が監督している。一方、中央ラ

ボは、ディリ市を含む東ティモール全土の浄水場とすべての地下水源および給水栓の水質管理を担当

しており、業務がかぶっている部分がある。地方の水道は District 部の管轄であるが、水質管理の担

当が中央ラボなのか District 部なのか不明確で現在は事実上管理されていないと言える。いろいろな

問題が生じていることから、DNSAS では現在組織改革を検討しており、水質管理担当部署の位置づ

けが大きく変わる可能性がある。DNSAS の組織図で水質管理部分を抜き取ると以下の通りである。 

【現行】 

 

【変更案】 

 

図 3.3.1 水質管理に関する組織体制 

中央ラボが独立した Department になる案とディリ水道部の下に移る案があり、その時にディリ水

道部の Production Section の水質担当職員が中央ラボに異動する可能性がある。全国を管轄するとい
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う立場を考えると Department として独立する方がすっきりすると考えられるが、どのような結果に

なるのか注視する必要がある。ここでは現行の各担当の業務内容を以下にまとめる。 

【ディリ市内の浄水場】 

浄水場における水質管理にかかる業務は以下の通りである 

 一日３回（7 時、12 時および 17 時）原水と配水の濁度と pH、配水の残留塩素濃度を測

定し記録する。 

 濁度の観測値に基づき、薬注量を決定して運転し、記録する。 

 高濁度の場合にはジャーテストを実施し、薬注量を決定し運転する。 

浄水場での濁度および pH の一日３回測定はまだ始まったばかりである（2008 年２月開始）。

それまでは一日一回測定であった。また、ジャーテストの実施記録がないので正確に実施され

たかどうかは不明である。 

報告の流れは以下のように決められているが、まだ完全に実施されるに至っていない。 

 

図 3.3.2 ディリ水道部の水質測定結果の流れ 

【ディリ水道部の Production Section】 

1 名の水質担当職員が Production Section に所属しており、ディリ市内の浄水場の水質管理を

担当し、４浄水場を巡回している。生産井戸については担当していない。浄水場の水質分析結

果の監視および水質測定器の校正を日常業務としている。また、毎月各浄水場から上がってく

るモニタリング結果の取りまとめ作業を担当している。分析機器などは持っていないため、浄

水場を訪問し、そこにある機材を使用して分析チェックを行っている。移動手段がないため、

私物のオートバイを使用している。現在 DNSAS で検討されている組織改革により、このポジ

ションは中央ラボと統合される可能性がある。 

                      Production Section の水質担当職員担当 

 

                            浄水場のオペレーター担当 

 
水質測定 原水濁度に応じて、薬注量を決定し、運転に反映 

水 質 測 定 結 果 は 、 production 

Section に一カ月に一度提出 

薬注記録は、production Section に一

カ月に一度提出 

各浄水場、中央ラボ、Production Section Chief、Dili 

water supply department 長にレポート送付 

Production Section の水質担当職員が毎日測定

結果を月ごとにまとめて報告書作成 
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【資材調達部：Support Service Unit】 

Planning & Development Department の下に属し、資機材の調達、在庫管理を行っている。浄

水処理で使用する薬剤もここの管理下にあり、ラハネ浄水場そばに保管庫がある。薬剤の調達

の流れは以下の通り。 

 

図 3.3.3 薬剤調達の流れ 

薬剤の使用状況は使用量と残量を記録するようになっているが、在庫管理が不十分で、また

購買に時間がかかることから、薬剤が逼迫するようなことも発生しているようである。 

【地方水道の水質管理状況】 

地方水道は各水道施設に水質測定担当者がいるが、実際にはほとんどモニタリングされてい

ない。一ヶ月に一度水質分析用サンプルを中央ラボに送付することになっているが、少なくと

も 2006 年の暴動以来一度も送られていない。各水道施設の水質管理状況視察結果を簡単に記

す。 

サメ 

湧水を水源としており、リザーバーと塩素消毒施設があるのみのシンプルな水道施設である。

水質測定機器があり一週間に３回程度濁度とpHと残留塩素を測定しているとのことであるが、

機材および測定記録は現地調査で確認できなかった。 

アイナロ 

緩速ろ過と塩素消毒による浄水施設である。分析担当の者が１人おり、トレーニングを受け

ている。機材は日本の無償プロジェクトで供与されているが、電池がないために使用できない

とのことである。日本側からの引き渡しが２月であったが、それ以降一度も測定されていない。

調査団の訪問時（4 月 19 日）にはまだ場内への電線が敷設されておらず、薬剤注入用のポン

プ作動には発電機を動かす必要がある。しかし、この日も動いておらず、通常からほとんど薬

注は行われていないのではないかと思われた。 

リキシャ 

取水口の堰が壊れており、取水できない状況が約４ヶ月続いている。塩素注入器はおよそ一

年前から故障しており、消毒は長期に渡って行われていない。水質測定機器はないとのことで

ある。 

ロスパロス 

緩速ろ過と塩素消毒による浄水施設であるが、緩速ろ過池は３池のうち２池が漏水のため使
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用不能状態で、塩素消毒設備は侵入者により破壊されたままである。水源は湧水と渓流河川で、

通常は湧水をそのまま使用している。乾期の湧水量が低下した時だけ河川水をろ過処理してい

るとのころである。水質測定機器はない。 

【中央ラボ】 

中央ラボは 2 名の水質分析官がおり、ディリ市も含め東ティモール全土の水道水質の監督を

担当している。ラボ用の車両を一台所有。毎月一度全項目について、すべての浄水場および生

産井戸の水質モニタリングを実施することになっているが、2006 年の暴動以来中止され現在

に至っている。ディリ市内のモニタリングのみ、2007 年の 12 月から一部再開された。暴動以

前については分析記録が残されている。地方水道は１ヶ月に一度中央ラボにサンプルを送り、

中央ラボでそれを分析することになっている。そのためのサンプル採取用容器、細菌試験サン

プル採取用滅菌バッグ、クーラーおよび保冷剤を地方に配布するのも中央ラボの仕事である。

これらは十分な数のストックがあるが、地方からの試料送付は現在ストップしたままである。

それ以外に、ラボから現場に出向いてのサンプル採取が以前は行われていたが、調査時点では

これも実施されていなかった。再開が難しい理由としては旅費が支給されないという事情も大

きいようである。給水栓のモニタリングもかつては行っており、ディリ地区については近々再

開する予定であるとのことである。 

水質分析方法、薬注の管理方法などの指導は中央ラボの担当で、水質モニタリング計画もこ

こで出されている。しかし、ほとんど実行されていない状況である。各浄水場の分析機器は、

供与機材を除いてここから配付される。オペレーターへの水質管理についてのトレーニングも

担当しており、実際にディリで何度か実施している。地方から要請があれば現場での指導も行

うが、機器の不良や運転の問題などの情報が伝わってきていない。 

中央ラボは、上水の水質検査以外に市販のびん水の水質検査も担当している他、NGO やい

ろいろなプロジェクトからの受け入れ分析を行っている。受け入れ分析は多いときには月 100

検体を越える。料金表がありそれに従って課金するが、収入は国庫に入る。 

 

図 3.3.4 中央ラボによる水質モニタリングの流れ 

浄水場の原水、配水、生産井戸水、公共用水栓、給水栓の

水について 

一カ月に一度ガイドライン項目を測定 

地方の浄水場はサン

プルを送付 

分析結果は以下の 3 部署に送られる 

District water & sanitation 

Department of Planning & development 

Department of Dili water supply 
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【モニタリング項目】 

それぞれが担当する水質測定は以下の通りである。 

表 3.3.2 水質モニタリング項目 

 項目 モニタリング頻度 モニタリングポイント 

濁度、pH 一日３回 原水、配水 
浄水場（Dili） 

残留塩素 一日３回 配水 

浄水場（地方） 濁度、pH、残留塩素 不定期 原水、配水 

中央ラボ 

pH、濁度、全溶存物質、硬度、ア

ンモニア、硝酸態窒素、亜硝酸態

窒素、鉄、フッ素、マンガン、硫

酸イオン、残留塩素、アルカリ度、

一般細菌、大腸菌 

月１回 
原水、配水、井戸、給水

栓 

 

ディリ市内の浄水場については、欠測はあるもののオペレーターによる日常水質検査が定着

しつつある。また、モニタリングポイントを増やす試みも開始されている（沈殿水・ろ過水）。

一方、地方については、ほとんど測定されておらず記録もなく、報告されたという実態もない。 

【機材】 

DNSAS が現在所有している水質管理にかかる主要な機材を以下に示す。 

表 3.3.3 浄水場所有水質測定機器一覧 

機材 中央 ラハネ ベモス ベナマウク アイナロ サメ リキシャ ロスパロス

pH メーター ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   

EC メーター ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   

濁度計 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   

分光計  ✓ ✓ 故障中     

残留塩素計 ✓    ✓ ✓   

ジャーテスター ✓ ✓ ✓ ✓ 緩速ろ過のため不要 

pH メーター：HACH sens2 

EC メーター：HACH sens5 

濁度計：HACH 2100P 

分光計：HACH DR/890 

残留塩素計：HACH chlorine meter 
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表 3.3.4 中央ラボ所有水質測定主要機器一覧 

名前 モデル 状態 

HACH DR/4000  使用可（使ったことがない）

HACH DR/2010 通常使用 

分光光度計 

Parintest photometer 7000 使用可 

顕微鏡 OLYMPUS SD30 電源の故障で使用できず 

コロニーカウンター Seldy 使用可 

インキュベータ WTE binder 2 台 使用可 

冷蔵庫  2 台 使用可 

オーブン BINDER 使用可 250℃まで 

オートクレーブ Siltex 175D 使用可 

UV 滅菌器  使用可 

pH メータ HACH sens ion2 使用可 

EC メータ HACH sens ion5 使用可 

濁度計 HACH 2100P 使用可 

化学天びん Sartorius  使用可 2 台 

Max 310g d=0.001g  

ジャーテスター PHIPPS&BIRD PB-700 使用可 

自動滴定装置 HACH 使用可 

 

3－3－3 職員の技術レベル及び研修実績 

現場での水質測定を担当しているのはオペレーターである。現場で定期的にモニタリングされてい

る項目は濁度、pH および残留塩素の 3 項目のみであり、これについては何度かトレーニングが実施

されている。ディリ市内については、Production Section に所属する水質担当職員が各浄水場を巡回し、

機器の校正及び指導を実施しており、水質測定方法については十分な訓練を受けていると言える。た

だし、モニタリング結果を薬剤注入に反映させるための知識が不十分で、運転に十分生かされている

とは思えなかった。オペレーターは科学技術のバックグラウンドがあるわけではなく、指示に従って

運転を行うだけである。故に、十分親切な現地語のマニュアルが用意され、訓練がほどこされること

が重要である。地方については、各浄水場で水質測定担当者が定められており、何度か訓練を受けて

いるが、日常的に測定されていないため、実力のほどは不明である。 

水質測定、ジャーテストのやり方、それに基づく薬注量の計算方法のレクチャーおよびこれらに関

する実習が 2006 年 12 月のソフトコンポーネントで実施されており、以下のオペレーターが研修を受

けた。その際、３人の水質分析官がアシスタントとして参加している。 
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表 3.3.5 訓練を受けたオペレーター 

No Name Name of Station Title 

1 Benedito Sarmento Bemos, WTP Operator 

2 Jaime da Costa Central, WTP Operator 

3 Duarte da Cruz Central, WTP Operator 

4 Luis Soares Central, WTP Operator 

5 Cornelio da Cruz Araujo Central, WTP Operator 

6 Quintino dos Santos Lahane, WTP Operator 

7 Miguel Lopes Lahane, WTP Operator 

8 Julio Adelinho Alves Benamauk, WTP Operator 

 

表 3.3.6 アシスタントとして参加した水質分析官 

No Name Position 

1 Mario Soares ラボチーフ,Chief of Central laboratory 

2 Estela  Saldanha 水質分析官, Central laboratory 

3 Rui Manuel Pinto Belo 水質担当職員, Dili Production section 

 

水質管理に関する教育訓練はこれ以前にもオペレーターを対象に何度か実施されているそうで、イ

ンドネシア語化されたテキストも複数存在する。ラボの Mr. Mario によれば、テキストはトレーニン

グ参加者全員に配られているはずだとのことである。団員が確認したラボ所有のテキストは以下の通

りである。 

 「Water Quality Report Interpretation」LT Harrison & LTJG Charbonnet US Navy（2002） 

英語・インドネシア語 

 「MATERI/DEKTAT KUALITAS AIR（研修教材：水質）」DNSAS のラボで作成（2005）

インドネシア語 

 「The Project for the Improvement of Water Supply in Dili Training Textbook」東京設計・パシ

フィックコンサルタントインターナショナル（2006）ソフトコンポーネントテキスト 

中央ラボチーフの Mr. Mario はインドネシア統治時代から水道局で勤務した経験があり、水質分析

のみならず浄水処理全体に対する見識を有している。また 2001 年の東ティモール水供給システム緊

急整備計画調査において、日本人専門家と水質調査を協力して行った経験があり、自信を持っている

が、ラボの機材はあまり高度な分析技術を必要としないものばかりである。浄水場を回った時に、誤

った方法で測定しようとしたようなこともあり、基本的作業の再確認をする必要があると考えられる。

また、品質管理についての知識・経験は乏しい。日本で行われたヤングリーダー研修（2007 年）に

も参加しているが、概論を主とした一般研修ではなくもっと水質に特化した深い研修を受けたいとい

う希望を持っている。中央ラボの職員である Ms. Estela はまだ 1 年程と職歴が短いが、東ティモール

大学の化学科を卒業した chemist で、Mr. Mario から OJT を受けて分析の日常業務をこなしている。

Mr. Rui はインドネシア統治時代から公的機関で働いた経験があるが、chemist ではない。以前は中央
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ラボに勤務していたが、現在はディリ水道部の Production Section に所属し、市内浄水場での水質管

理状況を監督している。 

現在ラボで分析できる項目とその方法は以下の通りである。 

表 3.3.7 中央ラボ分析可能項目（2008 年 4 月現在） 

項目 方法 備考 

pH pH 計法 校正試薬あり 

EC（電気伝導度） EC 計法 校正試薬あり 

TSS 重量法  

TDS 重量法または EC から計算  

Salinity（塩分） EC メータ  

濁度 濁度計  

アンモニア 分光分析 

硝酸態窒素 分光分析 

亜硝態体窒素 分光分析 

硫酸イオン 分光分析 

鉄 分光分析 

マンガン 分光分析 

フッ化物 分光分析 

パッケージ試薬を使用した簡易

分析 

残留塩素 分光分析または比色法 DPD 法 

カルシウム硬度 滴定法 

硬度 滴定法 

総アルカリ度 滴定法 

自動滴定装置使用、調整済み滴

定用試薬使用 

ヒ素 比色法 ヒ素測定キット使用 

一般細菌 メンブレンフィルター法 

大腸菌 メンブレンフィルター法 

培地は、m-Coli Blue 24 使用 

 

これを見ると分かるように、分析に使用する試薬は調整済みのものを購入して使用するのみである

ので、自ら試薬を調整して標準列を作成すると言った作業はできないのではないかと思われる。分析

計に校正が必要なことは理解している。繰り返し試験や標準物質を使用した回収率試験などはまった

く行われておらず、品質管理に対する認識は低い。 

3－3－4 DNSAS 以外のラボ 

以下のラボが国内に存在しているとのことである。プロジェクト実施に当たっては技術的な交流が

できる可能性がある。 

 東ティモール大学の化学科のラボ：小規模 

 保険省のラボ：紛争時に破壊され再建中とのこと 

 国立病院のラボ：医療関係の分析が主であるが、分析機材は揃っている模様 
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3－3－5 課題と対応策 

【消毒と濁度管理】 

安全な水供給で最初に重視すべき飲料水としての水質は、濁度および残留塩素である。残留塩素は

消毒の有効性を確認する指標であり、水系消化器感染症を押さえるために水道に求められる重要な項

目である。東ティモールでは消毒の必要性について全体的に意識レベルが低い。地下水を給水してい

るケースでは塩素消毒はされていないし、ベナマウク浄水場内には湧水を配水池に導水してそのまま

消毒無しで配水している設備がある。また停電時には薬剤注入ができないため、消毒しないで配水し

ているケースもあった。地方ではもともと水源の水質が良好なところが多いため、消毒の必要性に対

する認識が更に希薄で、塩素消毒が行われているところはきわめて少ない。源水が如何にきれいでも、

パイプ給水では消毒が必要であることを認識し、なおかつ給水栓で十分な残留塩素が検出されること

を確かめる必要がある。ディリ市内の浄水場の運転記録によれば、配水での塩素濃度はバラツキがあ

るが全体に低めの傾向があり、これでは末端に届くまでに塩素が消費されてしまい消毒の効果が持続

しない恐れが強い。このような状況を理解し、塩素消毒の重要性の認識を深めるため、改めて管理職

を含めた職員全員に研修を行い、意識向上に努める必要がある。一方、現在モニタリングが行われて

いない給水栓での水質検査を早急に開始するべきである。給水栓での塩素の検出状況を確認しつつ、

配水の塩素濃度の調整を行うことが将来的な課題である。 

ディリ市の場合、現在生産井戸では消毒が行われていないが、本年（2008 年）開始される ADB の

プロジェクトで、井戸への消毒施設設置が盛り込まれており、こちらの進捗をみながら給水栓モニタ

リング地点を増やして行くことが考慮されるべきであろう。 

ディリ市内の４浄水場はみな前塩素と後塩素に分けた注入設備が設置されている。しかしその違い

や、効果的な注入率の決定方法については理解されていない。これも将来的な課題の一つである。 

濁度について問題になっているのは、水処理の問題というより、別の要因が多いようである。配水

池が汚れているため、原水より配水の方が濁度が高いというケースが今回見られた（ベナマウクおよ

びベモス浄水場）。浄水濁度は下がっているので処理の問題ではなく、配水池の中で汚染されたと考

えられる。配水池の清掃を定期的に行うことが Production Section から提案されているが、人員不足

のためなかなか手が回らないことが実情である。配水池が汚れるのは、オペレーターが留守の場合に

処理工程をバイパスして原水を直接配水池に導入するためだとも言われている。 

水源はどこも湧水や沢水を使用しており、もともと濁度は低くかつ安定している。故に原水濁度が

問題になるのは一年の間でも雨期の間の僅かの日数だけである。今年の雨期の運転記録から読みとっ

た運転状況を表 3.3.8 にまとめる。ただし、データ管理状況が悪いため、すべては入手できず、入手

できた月についてのみまとめている。 
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表 3.3.8 ディリ市浄水場運転記録まとめ（2007/12～2008/3） 

   2007/12 2008/1 2008/2 2008/3 

中央 原水濁度 最大値 NTU 2.5 11 13.9 99.9

  最小値 NTU 0.4 1.3 2.1 1.7

 浄水濁度 最大値 NTU 1 0.5 2.5 0.6

  最小値 NTU 0.2 0.2 0.2 0.2

 残塩不検出 日 0 0 0 4

 運転停止 日 0 0 6 2

ラハネ 原水濁度 最大値 NTU 4.8 27.7 45.8 32.2

  最小値 NTU 0.3 0.5 0.9 0.7

 浄水濁度 最大値 NTU  0.4 1.3 1.1

  最小値 NTU  0.2 0.2 0.2

 残塩不検出 日   0 0

 運転停止 日   2 9

ベモス 原水濁度 最大値 NTU 8.71 110 210  

  最小値 NTU 1.06 1.07 1.02  

 浄水濁度 最大値 NTU 4.32 7.21 10.06  

  最小値 NTU 0.02 0.06 0.12  

 残塩不検出 日   0  

 運転停止 日   1  

ベナマウク 原水濁度 最大値 NTU   5.4 6.7

  最小値 NTU   2 2

 浄水濁度 最大値 NTU   4.5 30

  最小値 NTU   1.6 1.1

 残塩不検出 日   29 7

 運転停止 日   4 0

 

これによれば、最高でも原水濁度はベモスの 210NTU であるが、オペレーターに対するインタビ

ューでは実際にはもっと高くなった時があるとのことであった。なぜ記録が無いかというと、そのよ

うな時には忙しいので記録どころではないとのことで、非常事態発生時の記録はないと考えて良い。

原水濁度が高くなった時には、凝集剤の注入率を増やして対応するのが通常の運転手法である。その

注入率を決定するためにジャーテストを実施することになっているが、記録が残せないくらいである

からジャーテストを実際に行うのはかなりの困難を伴うことが予想される。オペレーターは取水口の

管理も担当していることがあり、このような場合は取水停止とすることが多いようである。また、豪

雨時には原水濁度は急激に上昇すると言われており、それに追随してオペレーションを変更して行く

のにジャーテストを毎回実施するというのも非合理的である。オペレーターの能力を鑑みると、高濁

度原水への対応はもっと単純化した方がよい。原水濁度と凝集剤注入量の対応関係を実験によって求

め、薬注率指針値を策定して、オペレーター用の簡易手順書（現地語）を策定するべきである。 

浄水場の水質管理に関して、管理基準が不明確なため、濁度や残留塩素という基本項目についても

モニタリング結果が効果的に水質向上に結びついていない。配水の濁度が 20NTU を越えたまま５日

以上も給水されていたという記録もあり、水質測定の結果が全くアクションに結びついていないこと

が分かる。従って、適当な管理基準およびそのモニタリング方法、管理基準を維持するための運転指

針、基準超過時の対応（緊急時を含む）などを含めたガイドラインの策定が望まれる。 
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【水質管理体制と品質管理】 

DNSAS において水質分析官は東ティモール全土で現在わずかに３人しかいない。そのうち二人は

中央ラボの水質分析官でもう一名はディリ水道部の Production Section の水質担当職員である。しか

し、この二つの部署で業務分掌が不明朗な部分があり、一部は重なり合っている。ディリ市内の浄水

場は Production Section に所属しており、中央ラボの技術指導が無視されるようなケースもあるよう

である。現在DNSASで検討中の組織変更で、この二部署の位置づけが見直されることになっており、

その結果どうなるのか注目したい。事実上、水質管理を指導できるのは中央ラボしかないので、組織

変更によって責任と権限が明確化されることが期待される。一方、今後給水栓モニタリングを充実さ

せることを重視すると、この陣容では心もとなく、人員の増強が望まれる。 

中央ラボと地方との関係でも責任分担が不明確である。地方で水質管理に問題が発生した場合には

中央ラボに報告が行き対応策が取られることになっているが、現状では全く報告されておらず、

District coordinator が知っている情報もラボには届いていない。地方浄水場で電池がないために水質

分析機器が使えず、何ヶ月も放置されているという事態が発生していたが、中央ラボにはストックが

あるのである。ディリ水道部との関係同様、こちらも責任と権限が明確化され、効果的な運用ができ

るように変わる必要がある。 

中央ラボはすべての水道管理施設の水質分析を総括して担当しており、レファレンスラボとしての

機能も持っているため、信頼できる分析結果を出すことが要求される。簡易分析といえども品質管理

は可能であり、また必要である。システムとしての品質管理という概念はラボの主任も明確に持って

いないため、今後の能力強化の重要な側面の一つであると考えられる。 

【記録の徹底及び文書管理】 

現状ではオペレーターが現場業務をすべて自己判断で行っており、運転記録は残るものの不完全で

あり、なおかつ報告は月に一度のみである。緊急時にも電話などの報告手段がないため、本部に連絡

されることはない。原水水質が安定している通常時には運転は困難ではなく、オペレーター不在時の

対処方法の確立が必要とされるくらいである。一方、豪雨発生時などの非常時については、対応が現

場に任されており記録も残されていないため、どのような事態が発生し、どう対処して、どんな問題

があるのかということが明らかでない。浄水場の水質管理に必要な書式は概ね揃っているが、きちん

と記録が残されないこと、また記録が業務改善に結びついていないことが問題である。現場での問題

が報告されたときに適切な対応をする体制が整わなければ記録の意味がない。 

現在ディリ水道部で水質管理に関して残されている記録は以下の通りである。 

 水質測定結果（濁度、pH、残留塩素）記録 

 薬注率、薬液残存量記録 

 薬剤使用・残存量記録 

データを電子化して保存する動きはあるが、バックアップがないことや電子ファイルの整理ができ

ていないことから、データを紛失したり、発見できなくなったりしている。いくつかのコンピュータ

にデータを保存した結果、最新版がどれだか分からなくなったケースも見られた。データベース化し

たいとの希望があるが、データベースソフトを導入するほどのデータ量ではないので、エクセルシー
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トを使った、わかりやすいデータとりまとめ方法と、もっと基本的なコンピュータ上のファイル管理

方法について指導があれば十分であると考えられる。 

3－3－6 水質管理に係る本プロジェクトのニーズ 

本プロジェクトのトレーニングの対象者 

現場での水質管理担当者であるオペレーターは水質に関するトレーニングを受けているが、水質測

定と記録が制度化されているディリ市以外は、活動が継続されず、技術の定着が危ぶまれる状況であ

る。また、水質測定結果を運転に反映させる手順が不明確で、その手順を明確化する必要がある。本

プロジェクトでは浄水場運転でのプロセス管理のための水質管理基準を策定するが、管理基準を守る

ための運転の流れについて、改めて研修を実施する必要がある。 

水質管理全体の管理者は、中央ラボの職員である。単なる分析者ではなく水道事業の水質管理者と

して、水質管理に係るすべてのプロセスについての作業標準化を行い、監督できるようになることが

プロジェクトの目的達成に重要である。また、信頼できる水質検査結果を出せるために必要な、品質

管理を含めた分析技術の向上も課題として残っており、プロジェクト活動でのトレーニングが必要と

される。 

水質管理に係る専門家の TOR 

PDM 案の活動の実施、ならびに上記のプロジェクト実施の背景と現場の要望から、本プロジェク

トにおいて投入される専門家が実施すべき業務内容（TOR）は以下のとおり。 

① DNSAS の水質管理に関わる部署の水質管理に関する業務分担、責任および権限を整理し、

水質管理がシステムとして効率的に機能するように業務分担の見直しを実施しワークフロ

ーを含めた業務分担表を作成する。 

② WHO の飲料水水質ガイドラインで提唱される安全な水供給についての概念を基に、安全

な飲料水を供給するための水質検査項目の選定し浄水場の適正な運転のための水質管理基

準を設定する。 

③ 水質分析官に対して、OJT を通じて水質検査の品質向上のための指導を行い、品質管理を

含む標準手順書を作成する。一方、オペレーターに対する教育訓練は水質分析官が担当す

ることとし、効果的な訓練の実施と簡易な標準手順書の作成を補助する。 

④ 原水濁度に応じた凝集剤注入率をジャーテストによって決定し、浄水場運営維持管理とと

もにマニュアルを作成し、そのマニュアルに基づいてオペレーターが濁度によって薬注率

を変更できるように指導する。 

⑤ 水質検査結果の浄水場運転へのフィードバック手法、報告ツリー、データ管理等、水質管

理に必要な作業を標準化し手順書を水質分析官とともに作成する。また、記録・報告書式

の見直しも同時に行う。手順書に基づいた水質管理状況をモニタリングし、手順書の見直

しを行い、適宜最適化のための指導を実施する。 

⑥ 消毒の重要さについてセミナーを実施する。 
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3－4 他ドナーによる援助実施状況 

（1）ADB（アジア開発銀行） 

ADB の責任者の Mr. Charles T. Andrews と面談の結果、ADB が現在進めている水道セクター

プロジェクトと本プロジェクトで重複がないことが確認された。ADB では、本年７月から始

まる TA（Technical Assistance「Dili Water Supply Performance Improvement (DWSPI)」）と施設整

備（Investment「Dili Urban Water Supply Sector Project (DUWSP)」）２つのプロジェクトでディ

リ市の水道サービスの改善と DNSAS の運営マネジメントの改善を図っていく計画である。 

プロジェクト期間はそれぞれ 30 ヶ月と 29 ヶ月で 2010 年の末に終了予定である。無収水削

減対策は３つのパイロット地区だけの実施であり、その後のハードの施設整備については東テ

ィモール政府の問題であるとの認識で、2011 年以降の施設整備について否定的である。両プ

ロジェクトのアウトプット、達成目標／指標、投入を表 3.4.1 及び表 3.4.2 に示す。 

表 3.4.1 DWSPI のアウトプット、達成目標／指標、活動、投入 

アウトプット 
(Outputs) 

達成目標／指標 
(Performance Targets/ Indicators) 

1. デマンドマネジ

メントタスクフォ

ース・漏水探査チー

ムの編成と無収水

の削減 

 対象配水区の無収水率が 95%から 25-30%に改善される（開始後 30 ヶ月）。 

 デマンドマネジメントタスクフォースが編成され（開始後 1 ヶ月）、無収水削減実施期

間中継続される（開始後 30 ヶ月）。 

 漏水探知チームが３チーム編成され（開始後 2 ヶ月）、チームメンバーは DNSAS 職員

として継続される（開始後 6 ヶ月）。 

2. マネジメント、

人材育成、報告技

術、MI システムの

向上  

 月間マネジメントレポートが作成される（開始後 6 ヶ月）。 

 ディリ市の水道事業の月間主要達成指標（Monthly KPIs）の達成状況が毎月公表される

（開始後 6 ヶ月）。 

 ディリ水道部の現場スタッフの職務が強化される（開始後 30 ヶ月）。 

3. 配水管網水理解

析モデルと図面管

理システムの向上 

 ディリ市全体の配水管網水理解析モデルが構築される（開始後 30 ヶ月）。 

 ディリ市全体のデジタル化された配水管網図が整備される（開始後 30 ヶ月）。 

 顧客の 90-100%の給水接続管データが GIS に網羅される（開始後 30 ヶ月）。 

4. メーター管理技

術の向上 
 商工業利用者、一般家庭、集合住宅の給水メーター設置率が 90-100%となる（開始後

30 ヶ月）。 

5. 顧客サービス・

料金請求徴収技術

の向上 

 登録顧客の料金請求が 90-100％となる（開始後 30 ヶ月）。 

 料金徴収率が 60-80%となる（開始後 30 ヶ月）。 

 登録顧客数が 14,000-16,000 栓となる（開始後 30 ヵ月）。 

 対象配水区において違法接続が 4,000 栓から 500 栓以下になる（開始後 30 ヶ月）。 

6. 配水計画管理技

術の向上 

 対象配水区の漏水探知計画が策定され（開始後 4 ヶ月）、更に将来の他の配水区の漏水

探知計画が策定される（開始後 30 ヶ月）。 

 サブゾーン管理者が募集され、訓練され、対象ゾーンに配置される（開始後 30 ヶ月）

活動 (Activities with Milestones) 投入 (Inputs) 

１．デマンドマネジメントタスクフォース・漏水探査チームの編成と無収水の削減 

1.1 プロジェクトオリエンテーションワークショップの実施（開始後 1 ヶ月） 

1.2 DNSAS 内にデマンドマネジメントタスクフォースの編成（開始後 1 ヶ月） 

1.3 無収水削減プログラムの資金確保のための予算作成の支援（開始後 2 ヶ月） 

1.4 ３つの漏水探知チーム編成のための人材募集の職務規定の作成（開始後 2 ヶ月） 

1.5 タスクフォースと漏水探知チーム向け無収水削減トレーニングの準備（トレーニ

ングは DUWSP のコンサルタントが実施）（開始後 3 ヶ月） 

1.6 漏水探知チームならびに DUWSP のスタッフとコンサルタントへの継続的なマネ

ジメントの支援（開始後 1～30 ヶ月） 

ADB: $1.000 mill 

 コンサルサービス 
 50 M/M－$0.71 mill 

 資機材の調達 
 $0.07 mill 

 トレーニング 
 $0.08 mill 

 その他 
 $0.09 mill 
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1.7 タスクフォースへの継続的なマネジメントの支援（開始後 1～30 ヶ月） 

２．マネジメント、人材育成、報告技術、MI システムの向上  

 マネージャーの経営マネジメント能力の評価、ならびに DNSAS の経営マネジメ

ントシステムの評価（開始後 3 ヶ月まで） 

 経営マネジメント能力の向上と経営システム改善のプログラムの立案（開始後 4
ヶ月） 

 全ての幹部職員を対象とした人材育成、組織編成、ビジネスプラン、財務計画、

MI (Management information)システムに係るトレーニングの実施（開始後 6 ヶ月）

 戦略ビジネスプランの開発、モニタリング指標、年間/月間マネジメントレポート

様式の開発（開始後 6 ヶ月） 

 ディリ水道部の現場スタッフの職務規定の見直しと強化（開始後 6 ヶ月） 

 上水道事業運営に係る上級マネージャーへの継続的な OJT と支援（開始後 4～30
ヶ月） 

３．配水管網水理解析モデルと図面管理システムの向上 

3.1 Planning and Design Section の技術レベルの評価、ならびに図面管理の実務とシステ

ムの見直し（開始後 1 ヶ月） 

3.2 配水管網水理解析モデルリング及びデジタル配水管網図のアップグレードのため

の新しいコンピューターのハードとソフトの導入（開始後 2 ヶ月） 

3.3 基本的な配水管網水理解析、AutoCAD・GIS の操作、配水管網図管理システムに

係るトレーニングの実施（開始後 3 ヶ月） 

3.4 選抜された技術者を対象とした配水管網水理解析に係る集中トレーニングの実

施、ならびに配水管網水理解析モデルの構築とその運用（開始後 4 ヶ月） 

3.5 配水管網図管理システムの構築と選抜された技術者への集中トレーニングの実施

（開始後 4 ヶ月） 

3.6 配水管網水理解析と図面管理システムに係る継続的な OJT と支援（開始後 5～30
ヶ月） 

４．メーター管理技術の向上 

4.1 Support Service Section の技能レベルの評価、ならびにメーター管理の実務、システ

ム、方針の見直し（開始後 1 ヶ月） 

4.2 メーター管理方針と実施手順の合意、メーター管理技術の向上プログラムの立案

（開始後 2 ヶ月） 

4.3 メーターテストベンチの据付・コミッショニングの支援（開始後 3 ヶ月） 

4.4 給水管接続及びメーター設置、メーター管理に係るトレーニングの実施（開始後

4 ヶ月） 

4.5 メーター管理に係る継続的な OJT と支援（開始後 4～30 ヶ月） 

５．顧客サービスと料金請求徴収技術の向上 

5.1 Customer Service Section の技能レベルの評価、ならびに顧客サービスの実務、シス

テム、方針の見直し（開始後 1 ヶ月） 

5.2 適切な顧客サービス方針と実施手順の合意（開始後 2 ヶ月） 

5.3 顧客サービス向上プログラムの立案（開始後 3 ヶ月） 

5.4 新しい勘定ソフトウエアの導入とトレーニングの実施（開始後 3 ヶ月） 

5.5 顧客登録、渉外、接続方針、メーター検針、料金請求に係る Customer Service Section
のキースタッフのトレーニングの実施（開始後 4 ヶ月） 

5.6 地域料金支払いセンターの設置（開始後 6 ヶ月） 

5.7 顧客サービスと料金請求徴収に係る継続的な OJT と支援（開始後 4～30 ヶ月） 

 予備費 
 $ 0.05 mill 

東ティモール政府: 
$0.20 mill 

 事務所及び車輌 
 $0.08 mill 

 人件費 
 $0.07 mill 

 その他 
 $0.05 mill 

６．配水計画管理技術の向上 

6.1 既存技術レベルの評価、配水計画管理の実務とシステムの見直し（開始後 1 ヶ月）

6.2 配水計画管理技術向上のプログラムの立案（開始後 2 ヶ月） 

6.3 配水計画／ゾーン管理／技術基準のトレーニングの実施（開始後 3 ヶ月） 

6.4 配水計画管理に係る継続的な OJT と支援（開始後 4～30 ヶ月） 

 

出典：Design and Monitoring Framework, Dili Water Supply Performance Improvement, ADB 
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表 3.4.2 DUWSP のアウトプット、達成目標／指標、活動、投入 

アウトプット 
(Outputs) 

 

達成目標／指標 
(Performance Targets/ Indicators) 

1. ３つの対象配水
区での無収水削減
の実施 

 

 ３つの対象配水区において、以下を含む無収水削減プログラムが完了する（開始後 29
ヶ月）。 

(i)３つの配水区内の６つのサブゾーンで分離化に必要なバルブと流量計の設置。(ii) 
51km の３次配水管網及び給水接続管の漏水管の補修と更新。(iii)2,950 栓の給水メータ
ーの交換及び新設。(iv)5,100 栓の違法接続の合法化又は切断。(v)対象配水区内の登録
給水が現在の 30%から 70-80%になる。 

2. 全配水区での目
視漏水の削減、配水
管理の改善、商工業
利用者のメーター
制の確立 

 全配水区の配水管網で目視された漏水が補修される（開始後 12 ヶ月）。 

 全配水区の商工業利用者及び大口利用者に 240 栓の給水メーターを設置し、メーター
設置率が現在の 25%から 80-90%になる（開始後 29 ヶ月まで）。 

 7km の配水本管の補修・更新ならびに 88 箇所に止水バルブが設置される（開始後 29
ヶ月）。 

 ９箇所の塩素注入装置が更新される（開始後 29 ヶ月）。 

3. DNSAS の漏水
探知・管補修技術と
サブゾーン管理技
術の向上 

 ３つの漏水探知チームが編成され（開始後 2 ヶ月）、同チームが効果的に運営（開始後
8 ヶ月）されて、更に同チームメンバーが DNSAS 職員として業務が継続される（開始
後 29 ヶ月）。 

 対象配水区の漏水探知計画が策定され（開始後 4 ヶ月）、更に将来の他の配水区の漏水
探知計画が策定される（開始後 29 ヶ月）。 

 対象配水区のサブゾーン管理者が募集され、トレーニングされて、効果的な運営が実
施される（開始後 29 ヶ月）。 

 80 人の研修生に対する延べ 470 日の室内研修と OJT が実施される。 

活動 (Activities with Milestones) 投入 (Inputs) 

１．３つの対象配水区での無収水削減の実施 

1.1 プロジェクトチームの編成とプロジェクトコンサルタントの募集（開始後 0 ヶ月） 

1.2 プロジェクトチームのトレーニング、ならびにプロジェクトマネジメント／会計
／記録報告システムの構築（開始後 1～3 ヶ月） 

1.3 漏水探知及び無収水削減プログラムの計画策定（開始後 3 ヶ月） 

1.4 ３チームの漏水探査チーム編成のための人材募集の支援（開始後 3 ヶ月） 

1.5 バルブとメーターの調達据付、管材の調達、既存管路の補修更新の入札図書の作
成と入札の実施（開始後 6 ヶ月） 

1.6 補修更新されたバルブとメーターの検査（開始後 12 ヶ月） 

1.7 バルブ設置による配水区及びサブゾーンの構築（開始後 4～24 ヶ月） 

1.8 対象サブゾーンのバルブとメーターの設置（開始後 4～24 ヶ月） 

1.9 ３つのパイロットサブゾーンの選定、ならびに同サブゾーンでの漏水探知チーム
の漏水探知・管補修作業の OJT の実施（開始後 4～8 ヶ月） 

1.10 漏水探知・管補修作業の他の対象サブゾーンへの展開（開始後 2～29 ヶ月） 

1.11 対象配水区内のすべての給水メーターの設置と検査、違法接続の切断（開始後 3
～29 ヶ月） 

1.12 デマンドマネジメントタスクフォースへの継続的な支援（開始後 1～29 ヶ月） 

２．全配水区での目視漏水の削減、配水管理の改善、商工業利用者のメーター制の確立 

2.1 ディリ市内の全 10 配水区で目視された漏水管の補修（開始後 3～6 ヶ月） 

2.2 商工業及び大口利用者の給水メーターの設置と検査（開始後 3～29 ヶ月） 

３．DNSAS の漏水探知・管補修技術とサブゾーン管理技術の向上 

3.1 漏水探査チーム及びサブゾーン管理者に対する室内研修及び OJT の実施（開始後
3～6 ヶ月） 

3.2 漏水探査チーム及びサブゾーン管理担当者に対する継続的な OJT と支援（開始後
3～29 ヶ月） 

ADB: $6.000 mill 

 コンサルサービス 
104M/M－$1.036 mill 

 設計施工 
$0.723 mill 

 資機材の調達据付 
$3.68 mill 

 予備費 
$0.561 mill 

東ティモール政府: 
$1.500 mill 

 資機材の調達据付 
$1.026 mill 

 税及び関税 
$0.275 mill 

 予備費 
$0.199 mill 

出典：Draft Design and Monitoring Framework, Dili Urban Water Supply Sector Project, ADB 
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（2）AusAID（オーストラリア国際開発庁） 

現在、DNSAS をカウンターパートとして「Rural Water Supply and Sanitation Program 

（RWSSP）」が実施されている。「安全な水供給と適切な衛生に、継続的にアクセスできる地

方コミュニティの増加と住民の衛生習慣の改善」を目的として、５年間のプログラムで昨年か

ら実施されている。 

フェーズ１では、活動プロジェクトの計画、契約、管理がコンサルタントにより、フェーズ

２では DNSAS が計画策定を実施し、フェーズ３では DNSAS が計画と管理を実施し、フェー

ズ４では AusAID の資金を用いてすべての活動を DNSAS が実施する予定となっている。現在

はフェーズ１の段階で、２名のコンサルタントが DNSAS の計画開発部に常駐して作業を行っ

ている。 
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管

理
実

務
マ

ニ
ュ

ア
ル

が
作

成
さ

れ
る

1-
3

作
成

さ
れ

た
チ

ェ
ッ

ク
リ

ス
ト

と
マ

ニ
ュ

ア
ル

・
自

然
災

害
に

よ
り

浄
水

場
の

施
設

が
破

壊
さ

れ
な

い

1-
4

1-
4

点
検

記
録

簿
と

維
持

管
理

記
録

簿

2
水

質
管

理
シ

ス
テ

ム
が

改
善

さ
れ

る
2-

1
浄

水
場

運
転

部
署

及
び

水
質

分
析

部
署

の
水

質
分

析
に

関
す

る
業

務
分

担
書

が
作

成
さ

れ
る

2-
1

業
務

分
担

書

2-
2

W
H

O
の

ガ
イ

ド
ラ

イ
ン

に
沿

っ
た

運
転

管
理

の
た

め
の

水
質

管
理

項
目

が
決

定
さ

れ
る

2-
2

水
質

管
理

項
目

お
よ

び
管

理
基

準

2-
3

水
質

管
理

シ
ス

テ
ム

（
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
計

画
、

水
質

分
析

手
順

、
分

析
結

果
整

理
・
報

告
、

運
転

へ
の

フ
ィ

ー
ド

バ
ッ

ク
、

報
告

書
作

成
手

順
を

含
む

）
の

ガ
イ

ド
ラ

イ
ン

が
作

成
さ

れ
る

2-
3

作
成

さ
れ

た
ガ

イ
ド

ラ
イ

ン

2-
4

ガ
イ

ド
ラ

イ
ン

に
基

づ
い

て
実

施
さ

れ
た

水
質

管
理

が
記

録
さ

れ
る

2-
4

水
質

管
理

報
告

書

外
部

条
件

1-
1

浄
水

場
の

運
転

能
力

を
向

上
さ

せ
る

1-
1-

1
 

1
専

門
家

1
カ

ウ
ン

タ
ー

パ
ー

ト

1-
1-

2
浄

水
場

運
営

維
持

管
理

／
チ

ー
フ

ア
ド

バ
イ

ザ
ー

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

マ
ネ

ー
ジ

ャ
ー

機
械

電
気

点
検

技
術

副
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
マ

ネ
ー

ジ
ャ

ー

1-
2

浄
水

場
の

機
械

電
気

設
備

の
点

検
維

持
管

理
能

力
を

向
上

さ
せ

る
。

水
質

管
理

技
術

浄
水

場
運

転
維

持
管

理
チ

ー
ム

メ
ン

バ
ー

1-
2-

1
浄

水
場

の
機

械
電

気
設

備
の

点
検

の
た

め
の

チ
ェ

ッ
ク

リ
ス

ト
を

作
成

す
る

。
水

質
管

理
チ

ー
ム

メ
ン

バ
ー

1-
2-

2
2

供
与

機
材

浄
水

場
の

運
転

維
持

管
理

に
必

要
な

機
器

2
専

門
家

執
務

室
等

1-
2-

3
水

質
分

析
機

器

2-
1

水
質

管
理

に
お

け
る

浄
水

場
部

門
と

水
質

試
験

部
門

の
業

務
所

掌
を

整
理

す
る

。
3

研
修

3
ロ

ー
カ

ル
コ

ス
ト

2-
2

実
施

技
能

研
修

及
び

室
内

で
の

講
習

D
N

S
A

S
カ

ウ
ン

タ
ー

パ
ー

ト
の

給
与

及
び

旅
費

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

運
営

管
理

費

2-
3

4
そ

の
他

2-
4

・
運

転
員

、
機

械
/電

気
技

師
、

水
質

分
析

官
等

現
場

実
務

者
が

継
続

し
て

勤
務

す
る

浄
水

場
の

機
械

電
気

設
備

の
既

存
マ

ニ
ュ

ア
ル

を
レ

ビ
ュ

ー
し

、
維

持
管

理
実

務
マ

ニ
ュ

ア
ル

を
作

成
す

る
。

各
浄

水
場

に
お

い
て

、
チ

ェ
ッ

ク
リ

ス
ト

な
ら

び
に

維
持

管
理

実
務

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

機
械

電
気

設
備

の
点

検
維

持
管

理
を

、
O

J
T
を

通
し

て
定

着
さ

せ
る

。

20
10

年
ま

で
に

全
て

の
対

象
浄

水
場

で
生

産
さ

れ
た

水
が

常
に

作
成

さ
れ

た
ガ

イ
ド

ラ
イ

ン
の

水
道

基
準

値
を

満
た

す

チ
ェ

ッ
ク

リ
ス

ト
と

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

機
械

電
気

設
備

の
点

検
維

持
管

理
結

果
が

記
録

さ
れ

る

運
転

維
持

管
理

報
告

書
（
水

質
管

理
、

運
転

等
の

記
録

の
取

り
ま

と
め

を
含

む
）

・
A

D
B

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

「
D

ili
 U

rb
an

 W
at

e
r 

S
u
pp

ly
 S

e
c
to

r
P

ro
je

c
t」

（
2
0
0
8
-
2
0
1
0
)に

よ
り

運
営

マ
ネ

ジ
メ

ン
ト

が
改

善
す

る ・
デ

ィ
リ

市
及

び
地

方
４

都
市

（
ア

イ
ナ

ロ
、

サ
メ

、
リ

キ
シ

ャ
、

ロ
ス

パ
ロ

ス
）
の

治
安

が
悪

化
し

な
い

上
位

目
標

デ
ィ

リ
市

及
び

地
方

４
都

市
（
ア

イ
ナ

ロ
、

サ
メ

、
リ

キ
シ

ャ
、

ロ
ス

パ
ロ

ス
）
に

お
い

て
安

全
で

十
分

な
量

の
水

道
水

が
供

給
さ

れ
る

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

目
標

浄
水

場
運

転
の

既
存

マ
ニ

ュ
ア

ル
を

レ
ビ

ュ
ー

し
、

水
質

管
理

の
観

点
も

踏
ま

え
た

、
現

場
の

運
転

要
員

向
け

の
運

転
実

務
マ

ニ
ュ

ア
ル

を
作

成
す

る
。

ア
ウ

ト
プ

ッ
ト

デ
ィ

リ
市

及
び

地
方

４
都

市
（
ア

イ
ナ

ロ
、

サ
メ

、
リ

キ
シ

ャ
、

ロ
ス

パ
ロ

ス
）
に

お
い

て
安

全
な

水
道

水
が

安
定

的
に

供
給

さ
れ

る

W
H

O
の

飲
料

水
水

質
ガ

イ
ド

ラ
イ

ン
で

提
唱

さ
れ

る
安

全
な

水
供

給
に

つ
い

て
の

概
念

を
基

に
、

浄
水

場
の

適
正

な
運

転
の

た
め

の
水

質
検

査
項

目
と

水
質

管
理

基
準

を
設

定
す

る
。

前
提

条
件

・
D

N
S

A
S

の
関

係
幹

部
職

員
が

継
続

し
て

勤
務

す
る

活
動

投
入

水
質

管
理

を
シ

ス
テ

ム
と

し
て

運
用

す
る

こ
と

を
目

的
と

し
、

水
質

検
査

結
果

の
解

釈
、

浄
水

場
運

転
へ

の
フ

ィ
ー

ド
バ

ッ
ク

、
報

告
、

デ
ー

タ
管

理
等

の
標

準
手

順
書

を
作

成
し

、
そ

の
運

用
を

定
着

さ
せ

る
。

 O
J
T
を

通
じ

て
2
-
2
)の

た
め

の
水

質
検

査
の

標
準

手
順

書
を

作
成

し
、

水
質

検
査

手
順

を
定

着
さ

せ
る

。

　
日

本
側

　
東

テ
ィ

モ
ー

ル
側

水
質

管
理

シ
ス

テ
ム

運
用

の
た

め
の

研
修

を
実

施
す

る
。

2-
5

各
浄

水
場

に
お

い
て

、
運

転
実

務
マ

ニ
ュ

ア
ル

に
基

づ
い

た
運

転
を

、
O

J
T
を

通
し

て
定

着
さ

せ
る

。

タ
ー

ゲ
ッ

ト
グ

ル
ー

プ
：
 D

N
S
A

S
の

ス
タ

ッ
フ

最
終

受
益

者
：
 デ

ィ
リ

市
及

び
地

方
４

都
市

の
住

民

指
標

デ
ー

タ
入

手
手

段

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

名
：

東
テ

ィ
モ

ー
ル

　
水

道
局

能
力

向
上

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

の
要

約





実
施

計
画

案
付

属
資

料
２

．
P

O
案

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

名
：

東
テ

ィ
モ

ー
ル

国
水

道
局

能
力

向
上

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

期
間

：
 2

00
8年

9月
～

20
11

年
2月

 （
2.

5年
間

）
作

成
：
2
0
0
8
.0

5
.1

5

6
7

8
9

10
11

12
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

 1
-1

浄
水

場
の

運
転

能
力

を
向

上
さ

せ
る

1-
1-

1
浄

水
場

運
転

の
既

存
マ

ニ
ュ

ア
ル

を
レ

ビ
ュ

ー
し

、
水

質
管

理
の

観
点

も
踏

ま
え

た
、

現
場

の
運

転
要

員
向

け
の

運
転

実
務

マ
ニ

ュ
ア

ル
を

作
成

す
る

。

1-
1-

2
各

浄
水

場
に

お
い

て
、

運
転

実
務

マ
ニ

ュ
ア

ル
に

基
づ

い
た

運
転

を
、

O
J
T
を

通
し

て
定

着
さ

せ
る

。

 1
-2

浄
水

場
の

機
械

電
気

設
備

の
点

検
維

持
管

理
能

力
を

向
上

さ
せ

る
。

1-
2-

1
浄

水
場

の
機

械
電

気
設

備
の

点
検

の
た

め
の

チ
ェ

ッ
ク

リ
ス

ト
を

作
成

す
る

。

1-
2-

2
浄

水
場

の
機

械
電

気
設

備
の

既
存

マ
ニ

ュ
ア

ル
を

レ
ビ

ュ
ー

し
、

維
持

管
理

実
務

マ
ニ

ュ
ア

ル
を

作
成

す
る

。

1-
2-

3
各

浄
水

場
に

お
い

て
、

チ
ェ

ッ
ク

リ
ス

ト
な

ら
び

に
維

持
管

理
実

務
マ

ニ
ュ

ア
ル

に
基

づ
い

た
機

械
電

気
設

備
の

点
検

維
持

管
理

を
、

O
J
T
を

通
し

て
定

着
さ

せ
る

。

 2
-1

 水
質

管
理

に
お

け
る

浄
水

場
部

門
と

水
質

試
験

部
門

の
業

務
所

掌
を

整
理

す
る

。

 2
-2

W
H

O
の

飲
料

水
水

質
ガ

イ
ド

ラ
イ

ン
で

提
唱

さ
れ

る
安

全
な

水
供

給
に

つ
い

て
の

概
念

を
基

に
、

浄
水

場
の

適
正

な
運

転
の

た
め

の
水

質
検

査
項

目
と

水
質

管
理

基
準

を
設

定
す

る
。

 2
-3

 O
J
T
を

通
じ

て
2
-
2
)の

た
め

の
水

質
検

査
の

標
準

手
順

書
を

作
成

し
、

水
質

検
査

手
順

を
定

着
さ

せ
る

。

 2
-4

水
質

管
理

を
シ

ス
テ

ム
と

し
て

運
用

す
る

こ
と

を
目

的
と

し
、

水
質

検
査

結
果

の
解

釈
、

浄
水

場
運

転
へ

の
フ

ィ
ー

ド
バ

ッ
ク

、
報

告
、

デ
ー

タ
管

理
等

の
標

準
手

順
書

を
作

成
し

、
そ

の
運

用
を

定
着

さ
せ

る
。

 2
-5

水
質

管
理

シ
ス

テ
ム

運
用

の
た

め
の

研
修

を
実

施
す

る
。

M
E

乾
期

20
10

20
11

雨
期

雨
期

乾
期

20
09 乾

期

1.
 浄

水
場

の
運

転
維

持
管

理
が

改
善

さ
れ

る
。

20
08

　
A

D
B

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

 「
D

ili
 U

rb
an

 W
at

e 
S

up
pl

y 
S

ec
to

r 
P

ro
je

ct
」

雨
期

2.
 水

質
管

理
シ

ス
テ

ム
が

改
善

さ
れ

る

乾
期

　
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
と

評
価





付属資料３．主要面談者リスト 

 
＜東ティモール側＞ 

1. National Directorate for Water and Sanitation Service（DNSAS） 
Mr. Joao Pereira Jeronimo Director 
Mr. Rui de Sousa Head of Division of Planning and Development 
Mr. Celso Amado Head of Dili Water Supply Department 
Mr. Pascoal Ribeiro Chief of Production Section 
Mr. Rui Manuel Pinto Belo Analyst of Production Section 
Mr. Elias Pereora Moniz Head of Department of District Water Supply 
Mr. Francisco Xavier District Coordinator 
Mr. Mario Ba’ati Soares Chief of Central laboratory 
Mr. Eduardo Ximenes Chief of Support Services 
  

2. Ministry of Infrastructure（インフラストラクチャー省） 
Mr. Pedro Lay Da Silva Minister 
  

3. Ministry of Finance（財務省） 
Mr. Eusebio Jeronimo  Interim National Director 
Mr. Arlindo da Cruz Monteiro Bilateral Officer 

 

＜国際援助機関及びドナー＞ 

1. ADB  
Mr. Charles T. Andrews Resident Representative 

  
2. AusAID  

Mr. Alan Smith Team Leader of Rural Water Supply and Sanitation Project 
Mr. Anor Sihombing Rural Water Supply and Sanitation Adviser 

 

＜日本側＞ 

1.日本大使館  

山口 忍 一等書記官 
  
2. JICA 東ティモール事務所  

上條 哲也 事務所長 

和田 泰一 事務所員 
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付属資料４．打合せ議事メモ 

 

打ち合わせ議事メモ 

ADB 

日時：2008 年 4 月 7 日（月）16:00－17:00 

場所：ADB 東ティモール事務所 

面談者： Mr. Charles T. Andrew (Resident Representative) 

JICA 調査団：福田、亀海、和田（JICA ティモール事務所） 

議事概要： 

1. JICA 調査団より、本技プロの概要について説明。 

2. ADB では TA（Technical Assistance 「Dili Water Supply Performance Improvement (DWSPI)」）

と Investment（「Dili Water Supply Sector Project (DUWSP)」の２つのプロジェクトで、ディリ市の水道

サービスの改善と DNSAS の運営マネジマントの改善を図っていく計画である。 

3. TA の DWAPI の ADB の供与額は 100 万ドル。Investment の DUWSP の ADB の供与額 600 万ド

ル。TA のコンサルタントは既に決まっており、Investment のコンサルタントは現在入札中である。プロジ

ェクト期間はそれぞれ 30 ヶ月と 29 ヶ月で、2008 年 7 月に開始して 2010 年の末に終了予定である。 

4. プロジェクトでは、無収水削減対策の実施、３次配水管網の補修と更新、料金徴収システムの構築、GIS・

配水管網データ管理等、上水道事業で最も重要かつ大変な部分を支援するものである。 

5. 無収水削減対策は 3 つのパイロット地区だけの実施であり、その後のハードの施設整備については東ティ

モール政府の問題であると認識しており、2011 年以降の施設整備については白紙である。 

6. 上水道事業の運営マネジメントの改善には、ビジネスマインドとリーダーシップが必要であるが、DNSAS 

局長の Mr. Jeronimo の指導力については懐疑的である（Mr. Charles の個人的意見）。 

7. ADB でも上水道事業において、浄水場の運転維持管理と水質管理も重要な問題のひとつと認識してい

る。この問題については JICA が実施することを前から承知しています。 

8. 最後に、双方のプロジェクトのスコープが重複していないことを確認した。 
 

 

打ち合わせ議事メモ 

DNSAS 

日時：2008 年 4 月 8 日（月）8:30－9:30 

場所：DNSAS 

面談者： Mr. Jeronimo (Director of DNSAS)  

JICA 調査団：福田、亀海、和田（JICA ティモール事務所） 

議事概要： 

1. JICA 調査団より、本事前調査の目的、本技プロの概要について説明。 

2. 調査団の日程ならびに質問票の回答提出について双方で確認した。 

3. 東ティモール国政府・インフラストラクチャー省の承認の手続きの関係で、18 日（金）の署名のためには 15

（火）の夕方か 16 日（水）の朝までには、署名する書類の原稿をインフラストラクチャー省に送る必要がある

旨、局長の Jeronimo から説明があり、15 日（火）夕方までに原稿を作成することを双方で確認した。 
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4. 局長より、地方都市においても、浄水場の運営維持管理がうまくいっていないところがあり、本技プロの中

に、地方都市（アイナロ、サメ、リキシャ、ロスパロス等）の浄水場の運転維持管理のトレーニングも入れて

欲しいとの要望が出された。 

5. DNSAS で計画開発部内に準備した、事前調査期間中の調査団員の作業スペースを双方で確認した。 

 

 

打ち合わせ議事メモ 

Ministry of Infrastructure 

日時：2008 年 4 月 15 日（火）8:30－9:00 

場所：Ministry of Infrastructure 会議室 

面談者： Mr. Pedro Lay Da Silvia (Minister) 

JICA 調査団：益田、福田、亀海、和田（JICA ティモール事務所） 

議事概要： 

1. 団長より調査団の日程、本技プロの概要について説明。 

2. 大臣より、浄水場の運転維持管理と新しい設備の使い方の訓練の必要性が高いことを認識している旨の

あいさつがあり、また、ディリ市では ADB のプロジェクトが来年から始まり、村落ではオーストラリア

（AusAID）の支援が行われている旨の説明があった。 

3. 大臣より、先月、日本の無償資金協力事業で完成したアイナロ浄水場の完工式に出席する予定でしたが、

当日体調を崩して出席できず、あいさつが出来なかったことを残念に思っていますとの説明があった。 

4. 本技プロの M/M の署名日程（18 日午前 9 時）について双方で確認した。 

 

 

打ち合わせ議事メモ 

NDPEAC (Ministry of Finance) 

日時：2008 年 4 月 15 日（火）9:00－10:00 

場所：NDPEAC 会議室 

面談者： Mr. Eusebio Jeronimo (Interim National Director) 

 Mr. Arlindo da Cruz Monteiro (Bilateral Officer) 

JICA 調査団：益田、福田、亀海、和田（JICA ティモール事務所） 

議事概要： 

1. 団長より調査団の日程、本技プロの概要について説明。 

2. M/M の署名日程（18 日午前 9 時）について Mr. Eusebio が了解。 

3. ただし Mr. Eusebio が当日不在のため、Mr. Arlindo が署名に立ちあい、持ち回りで財務大臣の署名を

いただくことを双方で確認した。 
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