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3-2-4 施工計画 

3-2-4-1 施工方針 

（１）基本事項 

本プロジェクトの「マ」国側主管官庁は、農業・灌漑・水開発省（MoAIWD）である。本プロジェ

クトの内、マーケットセンター給水計画の実施機関は、中部地域水公社（CRWB）であり、建設され

る給水施設の運営・維持管理を行う。本プロジェクトの実施に係るコンサルタント及び工事請負業

者との契約は、本プロジェクトのもう一つの計画であるムチンジ井戸修繕計画の実施機関でもある

MoAIWD が両計画を代表して行う。 

実施設計（設計図書作成）、入札業務の補助及び工事期間中の施工監理は、日本国籍のコンサル

タントが担当する。無償資金協力に係る交換公文（E/N）及び贈与契約（G/A）が署名された後に、

MoAIWD はコンサルタント・サービスに対するコンサルタント契約を締結する。 

建設工事は、日本国法人の請負業者によって行われる。MoAIWD はコンサルタントの立会いのもと

で入札を実施し、請負業者を選定する。 

（２）施工方法 

本プロジェクトで採用する施工方法は、現地の建設事情や技術レベルを勘案して、現地の労務者

や資機材を最大限に活用できる方法とし、雇用機会の創出や技術移転の促進を図るものとする。 

（３）派遣技術者 

本プロジェクトで建設する給水施設は、土木、建築、電気及び機械設備で構成される複合施設で

ある。これらの施設を我が国の無償資金協力事業で要求する仕様や品質を満足して施工するために

は、施工指導や品質管理のため、日本人技術者を派遣し、現地技術者への指導を行う必要がある。 

マーケットセンター給水計画の給水施設の建設に当っては、請負業者の技術者（土木技術者 1名

及び建築技師 1名）の他に、配管及び機電設備の各工種の日本人技能工を派遣して現地労務者の指

導に当らせる必要がある。 

（４）現地建設業者の活用 

無償資金協力案件では日本の建設業者が請負契約者となる。しかし、気象条件、法制度、生活習

慣、価値観の異なる外国での工事を円滑に進めるには、現地業者（サブコントラクター）の参加が

重要である。「マ」国内には、日本企業の監督・指導のもとに給水施設の工事を十分に行えると判

断できる現地業者が数多くあり、技術移転の観点からも積極的に現地業者を活用する方針とする。 
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3-2-4-2 施工上の留意事項 

マーケットセンター給水計画の建設工事は、現場条件、資機材の調達事情、労働条件、社会環境

等、以下の点に留意して実施する。 

（１）主要工種に対する留意事項 

１）仮設工事 

マーケットセンター給水計画で建設する施設の高さは、高架水槽を除けば 5m 以下である。また、

基礎掘削の深さは 1～1.5m 程度である。このような構造条件を考慮すると、大規模な仮設工事を必

要とする施設はない。建設予定地へのアクセスは、既存の道路が使用でき、大型車の通行も可能で

あるため、工事用車輌のための仮設道路の整備は必要ない。また、河川横断部や低湿地での工事も

ないため、遮水や水替え等の仮設工事も必要ないものと判断する。 

２）土工 

施設建設及び配管工事に伴う掘削、埋戻し、転圧等の作業は、原則として機械力によるものとす

る。なお、配管のトレンチ掘削で岩掘削が必要となる約 2.5km の区間はジャイアント・ブレーカー

を併用して掘削を行う。 

３）基礎工 

地盤調査の結果、マーケットセンター給水計画の給水施設は良好な地盤に建設されること、施設

の荷重が概ね 50kN/m2以下で小さいことから基礎形式は直接基礎を採用する。 

４）コンクリート工 

対象地域及びその周辺にはレディーミックストコンクリートのプラントはなく、コンクリートは

現場練りとなる。コンクリートの品質を適切に維持するためには、簡易バッチャープラントを導入

することが望ましいが、施設はいずれも規模が小さく、1 日当りの打設量は最大でも 5～10m3 と小

さいため、コンクリートミキサーによる練り立て、人力打設を行うものとする。 

５）型枠工 

給水施設は構造が比較的複雑であり、部材の平均的な厚さも 30cm 以下である。このような構造

物の型枠にはコンクリート用型枠合板（コンパネ）を用いるのが一般的である。マーケットセンタ

ー給水計画の給水施設でも、作業性、コンクリート面の仕上がりを考慮してコンパネを使用する。 

６）足場工 

マーケットセンター給水計画では、高架水槽を除く施設は高さが低く、鉄筋や型枠の組み立て、

コンクリート打設のための足場は必要ない。高架水槽の架台（高さ 10m）及びタンク部分の組み立
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て・塗装工事のため、周囲に枠組み足場を設置する。 

７）配管工 

配管工事は機械施工を原則とする。配管用のトレンチ掘削は土質性状から、対象地域のほとんど

の区間で土留めなしの素掘りで施工できるものと判断される。掘削したトレンチ底部の床付け及び

転石や礫による管材に対する点荷重を避けるため厚さ 10cm のサンドベッドを設置する。岩掘削を

必要とする区間は、埋戻し時に岩片が管材に当らないようにサンドベッドで管周辺を巻き立て防護

する。 

８）機電設備工事 

電気及び機械設備工事は、土木・建築工事が終わりに近づき、機器の搬入・据付けが可能になっ

た時点で開始する。ただし、機器用の電線管等はコンクリート打設前に十分に確認の上、事前に配

置する。 

（２）安全対策 

工事の安全対策は品質管理と同様に重要である。作業員の靴やヘルメットの着用は安全対策の基

本である。高架水槽の建設作業は、高さが 13m 程度となるため、安全ベルトの着用を徹底する。ま

た、風による資材の飛散防止のため、必要に応じて安全ネットを設置する。 

（３）工期の設定 

１）国内準備期間 

通常、施工業者は工事契約の締結後、契約の承認を待って正式な資機材の発注手続きや現地乗り

込みを開始する。同契約の認証手続きに要する期間を考慮して、国内準備期間として 1ヶ月間を取

り、現地での実際の工事着手は契約後 1ヶ月とする。 

２）資機材調達期間 

マーケットセンター給水計画で使用する資機材の内、配管材料は「マ」国内での調達を想定して

いる。調達数量としては、口径 150mm～75mm の塩ビ管及びダクタイル鋳鉄管約 30km となる。通常、

配管材料は「マ」国内で発注して、近隣の南ア等から輸入されることになるが、製作に約 2 ヶ月、

陸送及び通関に半月を要することから、調達期間として 2.5 ヶ月を見込むものとする。 

３）配管工事の期間 

本工事では以下の配管工事を実施する。 

① 送水管（取水井～高架水槽／配水池）： DCIPφ150mm～75mm×2.9km 

② 配水管（高架水槽／配水池～市街地）： PCVφ150mm～75mm×27.4km 

配管工事の工期の設定に当っては、配管の管種や口径別に 1日当たりの施工延長を基に算定を行
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うものとし、合わせて適切な施工班の編成を行うものとする。 

４）雨期の作業効率 

「マ」国は 12 月～3月の 4ヶ月間が雨期で、年間約 900mm の降雨がある。雨期にはトレンチ掘削

を伴う配管工事やその他の工事でも作業効率が低下する。工事工程の設定に当っては、当該地域の

降雨特性に十分留意し、作業休止日数を見込んだ適切な工程とする。 

（４）労働基準の遵守 

請負業者は「マ」国の労働関連の法規を遵守して労務者の雇用を行うものとする。同国の労働関

連の法規には下記の規定がある。 

・基礎労働時間： 1 日 8 時間（1週 40 時間） 

・超過勤務手当て： 残業 時間給×1.5 倍 

 休祭日 時間給×2.0 倍 

・納税義務： 被雇用者全員 

（５）現地習慣の尊重 

作業日数の算定に当っては、「マ」国の宗教や習慣に基づく休日・祝日を考慮する。同国では年

間 11 日間の祝祭日がある。 

 

3-2-4-3 施工区分 

マーケットセンター給水計画の給水施設の建設を実施するに当っての日本国側と「マ」国側の施

工に係る分担範囲は以下のとおりである。 

（１）日本側の施工分担範囲 

① 「2-1-2 基本計画」に示した給水施設の建設。 

② 日本及び第三国から調達される資機材の「マ」国に近い荷揚げ港までの海上輸送。 

③ 資機材の陸揚げ港からプロジェクト・サイトまでの内陸輸送。 

④ コンサルタント業務（実施設計、入札図書の作成、入札業務補助、施工監理） 

（２）「マ」国側の施工分担範囲 

① 資材置場等の仮設用地の確保。 

② 給水施設（取水井、送水管、高架水槽、配水池、配水管、公共水栓、管理棟、事務所棟）の

建設用地の確保。 

③ 給水施設（取水井、管理棟、事務所棟）への電力引き込み工事。 
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④ 「マ」国に入る国境における資機材の速やかな通関手続き及び免税措置。 

⑤ 環境アセスメントの実施。 

⑥ プロジェクト担当者の派遣とその費用負担。 

 

3-2-4-4 施工監理計画 

（１）コンサルタント業務 

コンサルタントは、E/N 及び G/A 署名後のコンサルタント契約を経て、実施設計、入札図書の作

成、入札業務の補助及び業者契約締結後の施工監理を行う。コンサルタント業務に含まれる主な内

容は以下のとおり。 

１）実施設計及び入札図書の作成 

概略設計時の測量図、地盤・土質調査結果及び実施設計のためのより詳細な現地調査に基づいて、

実施設計図書を作成するとともに入札業務に必要な書類を作成し、その内容について「マ」国側と

協議して承認を得る。 

２）入札業務の補助 

コンサルタントは入札公示、事前資格審査、入札図書の配布、応札書の受理及びその分析・評価

を「マ」国側を補助して実施し、「マ」国政府と落札者間の契約交渉での助言等を行う。また、両

者による工事契約締結に立ち会う。 

３）施工監理 

日本国内では、請負業者より提出される承認図書類の承認業務を行う。現地においては、「マ」

国側を補助して着工前打合せ、資機材の輸送に係る請負業者への指導・監督を行うとともに施設建

設に係る工程管理、品質管理（業者によって実施される品質検査を含む）及び材料管理を行う。ま

た、施工監理者は毎月工事の進捗状況等を「マ」国側関係者及び JICA マラウイ事務所へ報告する

とともに必要な調整・協議を行う。 

（２）実施体制 

実施設計及びその後の施工監理業務を円滑に実施するため、協力準備調査に参加した要員を中心

に、無償資金協力の制度を熟知している要員による実施体制を確立する。 

１）実施設計の実施体制 

実施設計、入札図書の作成及び入札業務の補助に係る要員とその役割分担は以下のとおり。 

① 業務主任： 実施設計、入札業務に係る総括業務。 

② 給水施設設計： 取水施設、高架水槽、配水施設等の土木・設備に係る実施設計。 
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③ 管路設計： 送水管、配水管及び管路付帯設備に係る実施設計。 

④ 積    算： 工事発注に係る予定価格の積算業務。 

⑤ 入札図書： 工事契約図書等の作成、事前審査及び入札補助業務。 

なお、上記の要員の内、①業務主任、④積算、⑤入札図書の要員は、本プロジェクトのムチンジ

井戸修繕計画も合わせて業務を実施する。 

２）施工監理の実施体制 

マーケットセンター給水計画では、その工事内容、規模及びサイト数を勘案して常駐による施工

監理を行う。施工監理者は無償資金協力の経験を有する土木技術者を派遣する。なお、本プロジェ

クトにおける２計画の工事内容が異なること、各工事の規模が比較的大きなこと、日本国内の施工

管理基準においても「監理技術者は専任常駐の義務があり、他の工事との兼任はできない」となっ

ている等の理由から、本プロジェクトでは、各工事に１人ずつの施工監理者を派遣する。また、業

務主任を工事段階の節目に派遣し、業務調整及び工事監理を行う。施工監理に係る要員とその役割

は以下のとおり。 

① 業務主任： 業務を円滑に遂行するための調整業務及び技術的管理業務。 

② 常駐監理： 給水施設の工事に係る日常管理業務及び工程管理業務。 

③ 完工検査： 竣工した給水施設の引渡し前の最終検査業務。 

なお、上記の要員の内、①業務主任、③完工検査の要員は、本プロジェクトのムチンジ井戸修繕

計画も合わせて業務を実施する。また、上記の日本人技術者に加えて、常駐監理者を補助する現地

傭人による施工管理技術者を配置する。 

ムチンジ井戸修繕計画を含む本プロジェクト全体の実施設計・施工監理の要員は、表３－２－８

に示すとおりである。 
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表３－２－８ コンサルタントの要員計画 

要員 担当内容 現地 国内 

実施設計 

＜詳細設計業務＞ 

 業務主任 （兼任） 

・詳細設計業務の統括。 
・現地再委託契約業務。 
・井戸修繕試験工事の管理。(現地再委託)  
・井戸修繕工事対象井戸の現況把握 

○ ○ 

 水理地質（井戸修繕計画） 
・電気探査による井戸掘削位置と深度の設定。 
・井戸修繕試験工事の管理補助 

○ - 

 給水施設設計 
・詳細給水施設設計。 
・基礎地盤調査管理。(現地再委託) 

○ ○ 

 管路設計 
・現状（用地、障害物、土地の改変等）確認 
・詳細管路設計。 

○ ○ 

 積算（兼任） ・積算資料収集、工事費の積算。 ○ ○ 

＜入札関連業務＞ 

 業務主任（兼任） 
・入札／契約図書の作成、施主からの承認取得 
・入札業務の補助、入札評価、契約業務の補助 

○ ○ 

 入札／契約図書作成（兼任） 
・入札／契約図書の作成、施主からの承認取得 
・入札業務の補助 

○ ○ 

施工監理・調達監理 

 業務主任（兼任） 
・施工監理・調達監理業務の統括 
・工事の最終検査 

○ － 

 常駐施工監理-1 ・マーケットセンター給水計画の施工監理 ○ － 

 常駐施工監理-2（井戸修繕計画） 
・ムチンジ井戸修繕計画の施工監理 
・機材調達監理（検収・引渡） 

○ － 

 完工検査（兼任） ・工事の最終検査 ○ － 

 

 

3-2-4-5 品質管理計画 

コンサルタントは、施設建設に関連して請負業者に対して下記の項目の分析・試験等の実施を指

示し、その結果を品質管理に反映させる。 
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表３－２－９ 品質管理に係る分析・試験方法 

工種 試験項目 試験頻度 備考 

1. コンクリート工 

(1) 試験練 

 

 

 

(2) 現場打設 

 

 

細骨材粒度分析 

粗骨材粒度分析 

塩化物イオン濃度試験 

圧縮強度試験 

スランプ試験 

塩化物イオン濃度試験 

圧縮強度試験 

 

配合毎に 1回 

同上 

同上 

同上 

50m3毎に 1回 

2 週間に 1回 

50m3毎に 1回 

 

フルイ法 

フルイ法 

カンタブ法 

7 日及び 28 日強度 

 

カンタブ法 

7 日及び 28 日強度 

2. 鉄筋工 - 搬入毎 ミルシートの確認 

3. 配管工 水圧試験 管布設完了後、仕切

り弁の区間毎に 1回

 

4. 水質試験 WHO基準の水質項目 竣工後の給水施設の

給水について 1回 

MoAIWDの分析室に検査

を依頼 

なお、コンクリートの試験については、｢マ｣国内の会社あるいは機関に依頼して実施するものと

する。調達する資機材の内、井戸ポンプ及び塩素溶解注入設備等の設備については、メーカーの検

査証等を提出させ、品質・機能等を事前に確認する。 

 

3-2-4-6 資機材等調達計画 

マーケットセンター給水計画の主要な建設資機材は、セメント、鉄筋、配管材料（ダクタイル鋳

鉄管、水道用硬質塩ビ管、高架水槽／配水池（鋼製）、深井戸用水中モーターポンプ、塩素溶解注

入設備等である。これら建設資機材の調達計画は、品質、調達の難易度を勘案して以下のとおりと

する。ただし、2011 年 7 月以降現在（10 月）まで全国的な燃料の供給不足に起因して建設資資材

の生産、物流が滞っている。以下の調達計画は、このような供給不足がないことを前提条件として

いる。 

（１）セメント 

「マ」国内にセメント工場があり、市場で調達できる。また、ザンビア等の周辺国の製品が「マ」

国内で調達でき、品質及び安定供給に問題ないと判断されるため、セメントは「マ」国内での調達

とする。 
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（２）鉄筋 

外国からの輸入品であるが「マ」国内の市場で調達できる。サイズ、品質、数量ともに問題ない

ため、現地調達とする。 

（３）配管材料 

「マ」国では配管材料の製造はしていないが、南ア等の周辺国から輸入された製品が「マ」国内

の市場で調達できる。サイズ、品質、数量ともに問題ないため、現地調達とする。 

（４）高架水槽／配水池（鋼製） 

「マ」国では南ア等のメーカーの鋼製パネル式水槽が調達可能であり、「マ」国内に代理店があ

る。品質や納期も問題はないため、コスト的な優位性を確認の上、同代理店を通じて現地調達を行

うものとする。 

（５）深井戸用水中モーターポンプ 

「マ」国では欧州メーカーの深井戸用水中モーターポンプが調達可能であり、「マ」国内に代理

店がある。品質や納期も問題はないため、同代理店を通じて現地調達を行うものとする。 

（６）塩素溶解注入設備 

「マ」国では給水施設の消毒設備として、溶解した高度さらし粉を注入ポンプで注入する方式は

広く普及している。同設備の調達は「マ」国内に代理店があり、保守管理についても問題ないこと

から、同代理店を通じて現地調達を行うものとする。 

表３－２－１０ 資機材の調達先 

建設資機材 「マ国調達 日本調達 第三国調達 備考 

セメント ○    

鉄筋 ○    

配管材（PVC） ○    

配管材（DCIP） ○    

水槽（鋼製） ○    

深井戸用水中モータ

ーポンプ 

○    

塩素溶解注入設備 ○    
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3-2-4-7 初期操作指導・運用指導等計画 

マーケットセンター給水計画の施工に関連して請負業者が調達する深井戸用水中モーターポン

プ及び塩素溶解注入設備等の機器単体の操作方法は、竣工時に請負業者の技術者が「マ」国側（CRWB

の運転要員及び CRWB 本部のエンジニア）に指導を行うものとする。 

 

3-2-4-8 ソフトコンポーネント計画 

マーケットセンター給水計画で建設される給水施設の運営・維持管理は、CRWB が職員をムカンダ

及びサンテ地区に派遣して行うことになる。同給水施設は、地下水を水源とし、塩素消毒のみで給

水する簡易な施設であること、また、CRWB は給水施設の運転・維持管理及び水道事業の運営に係る

経験とノウハウを持っていることから、CRWB に対して、協力対象事業の中ではソフトコンポーネン

トによる特段の給水施設の運営・維持管理に係る指導は行わないものとする。 

 

3-2-4-9 実施工程 

（１）実施工程 

本プロジェクトの実施に係る日本国政府と「マ」国政府による E/N 及び JICA と「マ」国政府の

G/A の締結後、「マ」国側（MoAIWD）は、直ちに本邦コンサルタントとコンサルタント契約を行い、

実施設計を開始する。コンサルタントは現地調査を含む調査を実施し、詳細設計図書を作成する。 

コンサルタントは、「マ」国政府が行う入札業務を補助し、建設業者の資格審査、入札、入札評

価等、業者選定に係る一連の業務を行う。落札者決定後、落札者と MoAIWD との契約交渉を経て業

者契約が結ばれる。請負業者は、コンサルタントより発給される着工命令を受けて施工に着手する。 

マーケットセンター給水計画の実施工程は、計画施設の内容・規模、建設資機材の調達・輸送期

間、雨期・乾期の施工上の条件、並びに日本国政府の無償資金協力の制度を勘案し、検討した結果、

以下のとおり全体で 20.0 ヶ月の工期が必要となる。 

① 実施設計期間 5.0 ヶ月 

② 施工期間 15.0 ヶ月（入札業務の 3.0 ヶ月を含む） 

 合  計 20.0 ヶ月 

ただし、現地調査後 2011 年 7 月より「マ」国全土で燃料の供給不足が発生し、現在（2011 年 10

月）まで継続し、燃料の不足の影響により、セメント、砕石など多くの建設資材の生産と物流が滞

っている。上記の工期設定は、このような燃料、建設資材の調達の困難さがないことを前提条件と
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している 

（２）実施工程表 

上記の条件等を考慮した本プロジェクトのマーケットセンター給水計画の実施工程は下表に示

すとおりである。 

 

表３－２－１１ 業務実施工程表（マーケットセンター給水計画） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

実
施
設
計

施
 
 
 

工

現地調査

入札図書作成

入札図書承認

図渡し、入札、契約

準備工・仮設工事

取水施設工事

建築工事

給水施設工事

配管工事

検査・引渡し（計 15月）

（計 5月）
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3-3 協力対象事業の概略設計(ムチンジ井戸修繕計画) 

3-3-1 設計方針 

（１）基本方針 

ムチンジ井戸修繕計画の｢マ｣国側主管官庁は農業・灌漑・水開発省（MoAIWD）であり、実施

機関は、同省水資源局である。井戸修繕・建設後は、深井戸毎に受益者住民が組織する給水点委員

会（WPC）が井戸の日常的な運営・維持管理を行うこととなる。 

｢マ｣国側の要請は、400 本の井戸修繕または修繕できない井戸の代替井戸の建設、それらの井戸

の運営・維持管理方法のコミュニティ・トレーニングとその普及員の養成、および井戸建設機材の

調達であった。これらに対し、調査団が実施した井戸調査、社会条件調査等の結果に基づき、

MoAIWD と協議を行い、我が国の無償資金協力を必要とする内容を検討し、ムチンジ井戸修繕計

画の概略設計に係る基本方針を以下のとおりとした。 

① 本サブ・プロジェクトの対象は、我が国無償資金協力により 1992～1995 年に建設された 300

本の井戸とその裨益村落とする。これは、対象井戸の施工記録が保存されていることと、こ

れらの井戸がムチンジ県でアフリデフポンプを設置した井戸のうち、最も使用期間の長い井

戸群であるためである。 

② 井戸の修繕は、ポンプの主要部品の更新と井戸底の堆積物の除去を基本とする。これは、井

戸の不稼働の主な原因が、ポンプの耐用年数を越えた老朽化と判断されること、一方で、稼

働中であっても、井戸自体が井戸底の堆積（シルテーション）が進めば近い将来揚水能力を

低下させると判断されたためである。 

③ ポンプは、建設時と同様にアフリデフタイプとし、建設時と同じ深度に設置するが、耐久性

を考慮し、ロッドをステンレス製、プランジャーを真鍮製とする。これは、当初設置した軟

鉄製のロッドが腐食しやすく、変形したり、破損したりしたロッドが、PVC 製の揚水管にダ

メージを与えていたためであり、また、プランジャーの摩耗が揚水量の減少する原因の一つ

となっていたためである。 

④ ポンプの引き上げができず、修繕ができないと判断される井戸に対しては、同村落内に代替

井戸を建設する。修繕の可能性が不明な井戸については、詳細設計調査により修繕工事を試

行し、判断する。 

⑤ 修繕した井戸や建設した代替井戸に対して、利用人口が多すぎる場合には同村落内に追加井

戸を各 1本建設する。 

⑥ 井戸掘削リグを主体とする関連機材の調達は、環境・気候変動対策無償「気候変動による自

然災害対処能力向上計画」により調達が決定されているため、本プロジェクトでは調達しな
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いこととした。しかし、調査期間中に本プロジェクトの目的に照らして新たに要請された、

井戸底の堆積物除去を主な目的とする井戸修繕機材については、井戸修繕工事に使用して対

象地域の井戸の寿命を延ばし、ひいては｢マ｣国の井戸修繕能力の向上に資するため、1 式を

調達する。 

無償資金協力による協力対象事業では、上記のように井戸の修繕と建設を行う。一方、修繕また

は建設される井戸の運営・維持管理は、これらを利用する住民組織で行うこととなっているが、施

設が建設されてから 15 年以上を経過しているため、住民組織が消滅したり、維持管理技術が継承

されていなかったりする場合も数多く見受けられる。このため、建設する井戸を含めて、運営・維

持管理に係るコミュニティ・トレーニングと、プロジェクトの実施期間にトレーニングを行う普及

員の養成が必要である。この住民啓発活動（CBM プログラム）は、｢マ｣国側が行うこととし、日本

側はプロジェクト期間中に効率的、効果的にこれを実施し、その評価を行うため、本邦コンサルタ

ントが技術的な支援を行う。 

深井戸の修繕と建設は、本邦施工業者により現地企業を活用しながら行うものとする。施工監理

は本邦コンサルタントが実施し、施工に係る品質管理および工程管理を行う。 

 
（２）自然環境条件に対する方針 

【気象条件】 

 気象条件は、2－1－1に示した通りであり、修繕対象の井戸へのアクセスは、未舗装の道路や湿地

を横断する脆弱な橋を経るところが多く、12 月～3 月までの雨期には大型車両の通行が困難となる。

多数の井戸を効率的に修繕したり、建設したりするため、資機材や建設ヤードの準備を除き、乾季の

４月～１１月を実質的な施工期間とする。 

 

【水質条件】 

水質調査の結果、WHO ガイドラインの飲料水水質基準に照らし、地下水の水質が安全と言えない

場合には、修繕計画対象から除く。 

 

【地形・水理地質条件】 

対象地域は、ほとんどが起伏の緩やかな平原であり、かつての無償資金協力のための基本設計調

査および詳細設計調査により、揚水量の少ないハンドポンプ付き深井戸にとっての帯水層は、厚さ

が不規則ながら基盤岩（片麻岩類）の風化帯が広く分布しているといえる。調査時には電気探査に

より帯水層の存在を推定して井戸掘削地点を選定したが、施工時の記録によれば、風化帯の局所的

な変化や貫入岩による地質の変化により不成功井戸が発生している。 

ムチンジ地下水開発計画時に建設された 300 本の井戸に関して、施工時の掘削本数及び成功率を

表２－２－１に示す。ムチンジ井戸修繕計画においては、ハンドポンプの修繕が不可能のため新た

に掘削する代替井戸と、人口増加のために新規に掘削する追加井戸の成功基準は、地下水開発計画

施工時の基準を見直し、12 L/min 以上とした（「マ」国の現在の標準に従う）。この基準で施工
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実績を見直すと成功井戸は、252 本となり、成功率は 71%となる。 

表３－３－１ ムチンジ地下水開発計画時の井戸掘削成功率 

成功基準揚水量 Q 深井戸本数 掘削井戸本数 成功率 

 Q=10 L/min（施工時の標準*） 300 354 85% 

 Q=12 L/min（現在の基準） 252 354 71% 
*：井戸構造や利用人口から Q<10 L/min でも成功井戸とした井戸を含む。 

本プロジェクトにおいても、代替井戸や追加井戸の建設位置は、住民による希望位置を勘案しな

がら、詳細設計調査で電気探査を実施して選定することにより、同程度の成功率が得られると想定

される。 

また、上記の地下水汚染の懸念から、代替井戸、追加井戸の建設位置の選定に当たっては、ピッ

トラトリンなど、想定される汚染源から地形上の上流へ 30m 以上の離隔を確保する。 

 
（３）社会経済条件に対する方針 

修繕計画、井戸建設計画には、利用人口規模、対象井戸の利用状況、水管理員会の存続や再興の

意思、維持管理費の負担の意思、我が国無償資金協力による井戸以外の既存給水施設の状況等を考

慮する。 

対象村落の人口は、社会状況調査による聞き取りに基づく人口や家族構成員数（平均 5.0 人）か

ら設定するが、村長等から直接聞き取りできない村落については、ピットラトリンの数を家族数と

看做すなどの推定に基づき設定する。計画年は、工事完了から 2 年後で、井戸の不稼働率を 15%に

低減させる中間目標年次に相当する 2015 年とする。 

 

（４）機材調達の必要性および機材調達の方針 

１） 井戸修繕工事の実績と MoAIWD の方針 

ポンプの修理や更新以外の井戸の修繕、すなわち井戸底の堆積物の除去やスクリーンの目詰まり

の解消には、井戸の構造や老朽化の状況に応じた方法と機材が必要である。「マ」国の地方給水施

設として建設されてきたハンドポンプ付き深井戸では、PVC パイプのスクリーンが設置されてきた

ことから、井戸内部の洗浄には、スクリーンに損傷を与えないようにするため、エアリフトが最も

一般的な方法と判断される。エアリフトは、井戸掘削後に行われる井戸の洗浄（Development）で

も用いられる工法であり、MoAIWD は過去の無償資金協力で調達された井戸掘削機材の一部である揚

水試験機材を井戸の修繕に利用している。 

2010/11 年度、MoAIWD は井戸建設予算（110 百万 MK）の中から、41 本の井戸修繕を行っている。

2011/12 年度は、井戸建設予算として 125 百万 MK の予算が承認されている。このうち井戸修繕に割

り当てる額は未定であり、MoAIWD としては当面 15 本程度の井戸修理を見込んでいる。しかし、全

国的に井戸の不稼働率を現況の 30%を 2015 年までに 15%に減少させるため、修繕本数を増やす必要

があるとしている。 
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なお、井戸修繕事業には MoAIWD の予算以外に、UNICEF が支援する各県の地方開発基金（Local 

Development Fund）の一部が使用されている。井戸修繕は、県が民間業者に発注する井戸建設工事

に付随して稀に行われているが、その割合はごくわずかである。 

 

２） 井戸修繕機材の運営・維持管理体制 

過去4回の無償資金協力により６基の深井戸掘削機が調達されたが、２基は既に稼働しておらず、

残る４基が「マ」国政府の使用している主要な掘削機材となっている。 

これら機材は、MoAIWD の水資源局が擁する約５０名の井戸建設チームの下で運営・維持管理し運

用されている。井戸修繕のうち、住民組織やエリアメカニックによる修理の技術力を越えて機材を

必要とする井戸の修繕、すなわち井戸浚渫工事や井戸内に落下物の除去などは、機材を所有してい

る水資源局の予算で実施されている。本計画で調達される井戸修繕機材も水資源局の井戸建設セク

ションで運営・維持管理されるものとする。 

 

３）機材調達の方針 

本プロジェクトでは、上記の井戸修繕工事を円滑に進めると共に、MoAIWD の井戸修繕能力向上の

ため、必要な機材一式を調達する方針とする。調達を予定する機材は、井戸内の堆積物を浚渫する

エアリフト機材（コンプレッサーとツールスの組合せ）およびベーラ、修繕効果を確認するための

揚水試験機材（発電機、水中モーターポンプおよび関連するツールスの組合せ）、これらの昇降や

保持に使用するウィンチ、機材一式を運搬するクレーン付きトラックおよび支援車両などからなる。

これらは井戸修繕機材全体として効率よく使用するためにトラックの荷台に一式を搭載でき、機材

相互の連結や能力の整合性が取れていることが重要となる。このため、機材の調達は、支援車両を

除き、一括調達が適当である。一方、機材全体の規模は、井戸修繕工事の規模に比べて小規模であ

り、機材単独の調達より、井戸修繕工事と一括して、本邦の施工業者による日本国調達とすること

が適当である。 

 
（５）建設事情／調達事情に対する方針 

｢マ｣国においては、井戸掘削業者約 10 社および多くの建設業者が給水施設建設に携わっている

ことから、これらの現地業者を有効に活用する。井戸修繕工事については、基本的には井戸の仕上

げ工事に類似する作業であるため、井戸掘削業者を十分活用できるものと判断される。 

施工に必要な建設資材（セメント、骨材、レンガ、鉄筋、燃料、ケーシング、スクリーン、揚水

管、パッキンググラベル等）は、「マ」国内市場で流通しているため、積極的に活用する。ハンド

ポンプ（アフリデフタイプ）も国内でインドからの輸入品が流通しているため、現地調達を原則と

するが、在庫量によっては現地代理店を通しての輸入手続きが必要となる。井戸の修繕と建設に必

要な機材は、現地業者が所有するか、現地でのレンタルが可能なものであり、管理用車両を除き現

地調達を基本とする。 
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（６）実施機関の運営・維持管理能力に対する対応方針 

地方分権化が進行している現在、県で実施される給水・衛生にかかる活動については、県調整チ

ーム (District Coordination Team: DCT)が中心となって、県全体の計画や調整を行なう仕組みと

なっている。ムチンジ県では、NGO による維持管理システムプロジェクトが継続しており、2008 年

にMoIWD-UNICEFのプロジェクトを通して村落レベルで選任された19名のエリアメカニックの活動

支援が行われ、県水事務所を交えた月例会議により、施設の運営状況、故障や修理の状況がモニタ

ーされている。 

しかしながら、県レベルのプロジェクト実施体制は、技術力、要員数ともに十分とはいえず、本

省ならびに地域水開発事務所からの技術支援を必要としている。 

このため、本プロジェクトは、農業・灌漑・水開発省をカウンターパートとし、地域水開発事務

所および県水事務所を参加させて実施する。施設の修繕・建設後の維持管理については、本省給水

局の指導・監督の下、地域水開発事務所および県水事務所が、県調整チームと協力して指導を行う。 

なお、地方給水施設の運営・維持管理に係る JICA の技術協力プロジェクトが並行して実施中で

あり、ムチンジ県をその対象地域として既存の維持管理フレームワークの強化をプロジェクト目標

としている。本プロジェクトのソフトコンポーネント活動においても、同技術協力プロジェクトと

の連携を図るものとする。 

 
（７）施設、機材等のグレードの設定に係る方針 

１） 施設の修繕と建設 

対象となる 300 本の井戸に設置されているハンドポンプは、全てアフリデフポンプであり、「マ」

国が 1990 年にこのタイプを標準化したのち、大量に導入された最も初期のポンプである。これら

のポンプは、全て耐用年数を越えており、摩耗や腐食が認められるため、修繕の可能な井戸全てに

対してポンプの更新を行う。 

井戸内を測深した施設では、井戸底の堆積物（以下、シルテーション）が広く認められた。調査

した範囲では、現在の揚水能力を低下させていないと考えられたが、調査対象外の井戸や、調査し

た井戸でも徐々にその厚さが増していくことを考慮して、全ての井戸に対してシルテーションを浚

渫し、井戸の寿命を延伸する。 

井戸の修繕のグレードは、我が国無償資金協力「ムチンジ地下水開発計画」(1992～1995 年)で建

設した井戸と同等のグレードを目指すことを基本とする。具体的な修繕レベルは、以下のとおりで

ある。 

 
① 付帯施設の損傷や老朽化は修繕の対象としない。 
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② ハンドポンプは、ポンプスタンドを除き、全てのポンプ部材を更新する。ただし、ポンプ基

礎が損傷して、汚染が懸念される場合は、ポンプスタンドも更新する。 

③ 短くなった揚水管やポンプロッドは、建設時の長さに復旧する。 

④ ポンプロッドの腐食がポンプ故障が頻繁に発生する原因の一つとなっているので、ロッドを

ステンレス製に変更する。 

⑤ 井戸１本当たりの給水人口の上限は、400～500 人（「ムチンジ地下水開発計画」に準ずる）

とする。 

⑥ ただし、井戸の産水能力は、シルテーションを除去しても完全に建設時の水準まで復旧でき

ない可能性があるため、ハンドポンプの揚水能力に準じて 12 L/分を井戸修繕の判断基準と

する。 

井戸が土砂で閉塞している場合、井戸内への落下物が回収できない場合など、修繕不可能と判断

された井戸に対して、上記の修繕に対するグレードで代替井戸（付帯施設を含む）を建設する。 

ムチンジ地下水開発計画では、ポンプの揚水能力と１日のポンプ稼働時間および一人当たりの日

給水量を勘案して１本当たりの計画給水人口の上限を設定している。その後の人口増加などで、上

記の修繕した井戸や代替井戸の利用人口が 450 人を越えることが予想される場合に、対象村落で追

加井戸を建設する。 

 

２）調達機材のグレード 

受入れ機関の技術力と井戸修繕工事への適用性を考慮して、機動性よく井戸修繕工事が実施で

きる機材を選定する。 

井戸修復工事は、スクリーンの洗浄と井戸内堆積物の浚渫からなるが、PVC スクリーンを使用

している「マ」国のハンドポンプ付き井戸では、スクリーンが壊れやすいので慎重な工法の選択

と施工が必要となる。現地調査で顕著なスクリーンの目詰まりを伺わせる状況が見られなかった

ことから、エアリフトおよびベーラーによる浚渫が適当な工法であると判断される。 

エアリフトの機能としては、井戸修繕工事対象井戸の最大深度 70 ｍを想定して、必要なパイプ

類などのツールスを備え、必要な吐き出し能力を確保できるコンプレッサとする。また、修繕効

果を確認するために必要な揚水試験資材は、過去に調達した揚水試験機材と同等程度の能力を確

保する。これらの機材を一括して運搬し、井戸に据え付けるため、機材重量（総重量約 4 t）に応

じたクレーン付きトラックと管理用の支援車両各 1台を調達する。 

なお、MoAIWD は井戸修繕にエアリフトが必要な場合には、既存の揚水試験機材または掘削用機

材を利用し、2010/2011 年度に 60 本の井戸修繕を行っているが、今後さらに 2017 年までの 5年間

に 900 本の不稼働井戸を修繕する計画であることから、調達機材の有効な活用が期待できる。 
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（８）工法／調達方法、工期に係る方針 

１）工法 

修繕工事は、井戸内浚渫とポンプの更新からなる。 

浚渫は、「マ」国内の施工事例から、井戸掘削工事の仕上げ段階にも採用されるエアリフト工法

を採用することを基本とする。この方法は、現地井戸掘削業者にも基本的な技術が存在する。エア

リフトツールスの選択や、エアコンプレッサーの圧力調節など、日本の施工業者の管理の下に適切

な工事が可能である。対象井戸の井戸内堆積物は、個々異なるため、浚渫の前後で井戸底深度を測

定し、建設当時の井戸深さとの対比により、浚渫効果を確認する。また、調達機材ではエアリフト

のほか、ベーラによる浚渫に必要な機材をそろえているので、調達機材を使用する施工箇所では、

「マ」国側井戸建設チームへの初期操作指導を兼ねて、ベーラによる浚渫も行う。 

現状の井戸底の堆積物は、スクリーン深度まで達していない場合が多いと想定されるため、浚渫

は揚水能力の改善を目的としていない。しかし、調達機材を用いた浚渫工事では、修繕工事の基本

技術をトレーニングするため、浚渫の前後で段階揚水試験を実施し、揚水能力の改善の有無を確認

する。 

ポンプの更新は、解体撤去、新しいポンプの設置とも基本的には、人力で可能である。しかし、

異物の落下などでポンプが引き上げにくい場合も想定され、クレーン付きトラック等による引き上

げも必要である。 

準備調査でポンプの引き上げ可能性が判定できなかった井戸（５箇所）は、暫定的に代替井戸を

掘削する計画とし、詳細設計調査時にコンサルタントが現地井戸掘削業者に委託して引き上げを試

みる。その結果、引き上げ可能と判断された井戸は、代替井戸建設計画から修繕工事対象井戸に変

更する。 

井戸建設工事は、代替井戸と追加井戸からなるが、工法は同じである。 

代替井戸および追加井戸の建設は、「ムチンジ地下水計画」の施工記録をもとに、同じ掘削深度

を計画している。しかし、実際の帯水層の深さは変化に富んでいるため、詳細設計時に電気探査を

実施して掘削位置と掘削深度を確認する。その際、ＣＢＭ活動により形成されたＷＰＣが希望する

位置を候補地として考慮し、探査結果に基づく掘削位置決定について、ＷＰＣの了解を得る。 

深井戸掘削は、掘削効率と孔壁崩壊の防止等を考慮し、表層土砂部は泥水循環ロータリー掘削（仮

ケーシングによる保護も実施）、風化岩以下の岩盤部は DTH ハンマー掘削とする。最終掘削口径は、

ケーシング径(110mm)に対して、グラベルが確実に挿入できる余裕幅を確保する（171mm）。ただし、

土砂部の厚さが変化して増すことも想定し、機材としては掘削径 210mm の泥水掘削が可能な掘削ツ

ールスを用意する。 
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帯水層は、DTH ハンマー掘削対象の風化岩と想定し、スクリーン・ケーシングの装着深度は、一

定深度毎に中間揚水量の計測を行うことにより決定する。掘削深度は、帯水層基底まで掘削後、ケ

ーシング孔内の砂だめを考慮して余堀を 5m 程度確保して設定する。 

揚水試験は、段階揚水試験を予備的に行い、連続揚水試験の揚水量を設定する。基準揚水量は、

アフリデフポンプの揚水能力が十分確保できる基準値とする。水質試験は、サイトにおいて簡易

水質試験を行い、マラウイ国の未処理給水に対する基準値を超えた場合に室内詳細試験を実施す

る。 

 付帯施設は、「マ」国の標準となっている過去の無償資金協力（「ムチンジ地下水開発計画」を

含む）によるデザインに準拠する。施工は現地業者を活用し、コンクリートなど品質管理を行う。

ポンプの据え付け時には、住民代表を立ち会わせ、井戸構造を含めポンプの構造を説明し、理解を

得る。 

 工期は、以下の事項を考慮し、８カ月以内で設定する。 

・ 雨期（12～3 月）には、トラックや掘削機のアクセスが困難になるサイトが多いため、準

備工事を除く井戸修繕・建設工事は、乾季（４～１１月）に施工する。 

・ 井戸修繕工事は、現地業者の機材を用いて２班体制で開始し、調達機材到着後は、その機

材と受入れ機関の要員を動員して１班を増加して施工する。両者のサイクルタイムを考慮

し、１乾季（４月～１１月）で施工する。 

・ 井戸建設工事は、サイクルタイムと対象地域の条件を考慮して、井戸掘削は掘削機２台を

用い、２週間後に開始する付帯施設建設は３班体制とし、あわせて１乾季で施工する。 

・ 施工数量が多いため、ムチンジ市内の県水開発事務所の一部を無償で借り受け、修繕・掘

削作業開始前に資材置き場を主とする施工基地を準備する。 

・ 掘削作業着手前に、ＣＢＭ活動を担う普及員が養成され、普及員により修繕する井戸、建

設する井戸の維持管理に責任を持つＷＰＣが組織され、井戸建設位置についてはＷＰＣの

意向を考慮した掘削位置選定を終了する。 

詳細の施工計画は後述する。 

 

２）調達方法 

機材相互の連携、整合性を確保するため、機材の調達先は日本国を基本とするが、他の機材から

独立して調達できるピックアップ（シングルキャビン）は、現地調達とする。これら井戸修繕関係

機材は、製作・輸送期間を考慮すると約８カ月の調達期間を要する。 

機材の輸送は、車両（トラック）とその他機材（コンテナ）それぞれ、船便、荷揚げ港設備、内

陸輸送の距離と道路・輸送機材等の条件を勘案し、確実でスムーズな輸送が見込まれるルートの中

からコストの安いルートを選択する。 



 

- 164 - 

3-3-2 基本計画（施設計画／機材計画） 

3-3-2-1 全体計画 

現地調査の結果に基づき策定した、ムチンジ井戸修繕計画の基本計画及び運営・維持管理体制は、

表３－３－２～表 ３－３－４に示すとおりである。 

 

 

表３－３－２ ムチンジ井戸修繕計画 施設（修繕・建設）概要 

工事 対象 工事概要 施設計画数量

井戸修繕 

「ムチンジ地下水開発計画 (1992 -1994

年度)」で建設された既存井戸 300 箇所の

うち、修繕（孔内の浚渫とポンプの更新）

により、機能回復または井戸寿命の延長

が図れるもの。 

孔内堆積物の浚渫 

ハンドポンプのパーツ

または全ての更新 
280 箇所 

井戸建設 

上記 300 箇所のうち修繕不可能な井戸 
代 替 井

戸 深井戸建設 

付帯構造物

建設 

15 
計最大 

54 箇所 

平均深度

39m 

上記の修繕、代替井戸の利用人口が過大

な村落. 約 450(人/井戸)以上 

追 加 井

戸 
39 

除外 

上記 300 箇所のうち次に該当する井戸 

‐糞便性大腸菌等の周辺地下水汚染(2) 

‐利用者による放棄（代替井戸有り）(1)

‐ムカンダ地区給水計画と重複(2) 

- 5 箇所 

 

表３－３－３ 機材調達(井戸リハビリテーション機材) 

No. 内容 数量 

 (1) クレーン付きトラック 1 unit 

 (2) エアコンプレッサー 1 unit 

 (3) 発電機 1 unit 

 (4) 電動ウィンチ 1 unit 

 (5) 水中モーターポンプ（標準付属品付き） 1 unit 

 (6) デベロップメント用工具（ベイラー及びエアリフト用） 1 unit 

 (7) 携帯用水質試験器 1 lot 

 (8) 支援車両（ピックアップトラック シングルキャビン） 1 unit 

 (9) 揚水試験用工具 1 lot 
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表３－３－４ 運営・維持管理体制 

対象 運営・維持管理体制 

深井戸施設 村落水衛生委員会／給水点委員会が運営・維持管理の責任を持つ。 

農業・灌漑・水開発省は、本プロジェクトを通して上記委員会の運営・維持

管理能力を向上するため、啓発活動を行う。 

県水開発事務所は、県水衛生協力チームと協力して、これらの委員会への技

術支援、社会活動の指導を行う。また、ポンプの点検、修理を請け負う地域修

理人の活動をモニタリングする。 

井戸修繕機材 井戸修繕機材は、農業・灌漑・水開発省水資源局の掘削チームにより運営・

維持管理される。 

 

 

3-3-2-2 施設計画 

（１）井戸修繕の対象サイト 

【ポンプの故障】 

井戸調査の結果によれば、土砂やポンプ部品が井戸を詰まらせている場合を除き、揚水できない

井戸の多くは適切な部品の交換や追加によって揚水が可能になると判断された。しかし一方、ポン

プはその耐用年数を越えて使用されてきたことから全般的に老朽化が進み、故障が頻発し、繰り返

し修理が行われていることも把握された。特に、設置当時一般的であった軟鉄製ポンプロッドの腐

食が激しく、その損傷が揚水管など他の部品の損傷を助長している。また、腐食したロッドを取り

除いて全体のロッドの長さを短くしたり、損傷した揚水管を切除したりして、揚水管が建設当初よ

り短くなり、ポンプ深度が建設当時より浅くなっている井戸も多く認められた。 

 

表３－３－５ 井戸の状況概要 （2010 年 10 月） 

* 揚水管の交換、異物除去やポンプロッド、消耗品などの交換により回復する井戸を含む。 

**孔内に落下したパイプの回収ツール、吊り上げ機などにより改修工事を試行しないと修繕可能性が判明しない井戸。 

 

現地調査は、2010 年 10 月と 2011 年 6 月に行われたが、この間にポンプの故障が修理されたり、

井戸の状態 数量 判定 数量 ％ 

稼動（揚水量≧10 L/min） 201 

稼動 211 70 

稼働（揚水量＜10L/min) 10 

不稼動（ポンプ修理で回復*） 69 

不稼動 89 30 不稼動（修理の可能性不明**） 6 

井戸閉塞 14 
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逆に稼働していたポンプが故障したりする例がそれぞれ 10 箇所前後確認された。このことから、2

割～3 割程度とされる不稼働井戸の中には、故障後に修理を待っている状態が多いことを表してい

ると考えられ、数年に 1度の割合で故障を繰り返していることも想定される。アフリデフポンプは

耐用年数 10～15 年3とされ、「ムチンジ地下水開発計画」で導入したポンプ群は一斉に更新時期を

迎え、故障や修理が頻発しているといえる。「マ」国の地方給水政策では、ハンドポンプ井戸の維

持管理は利用者住民組織の責任とされているが、対腐食性の高いステンレスロッドへの交換や、パ

イプやポンプヘッドを含めたポンプ全体の一斉交換は一時に多額の資金が必要であるが、利用者住

民はポンプの更新も維持管理の責任であるとは、明確に啓発されてきておらず、そのために十分な

資金を積み立てている住民組織はない。 

以上の調査結果から、井戸の不稼働率を低減させるためには、改善されたポンプ部品、特に建設

当時普及していなかったステンレス製のポンプロッド等耐久性の高い部品を用いて全般的なポン

プの更新を必要とすると判断された。ただし、ポンプスタンドに関してはエプロン部のコンクリー

トにその下半分が埋め込まれ、ほとんど損傷が認められなかったため、基礎コンクリートが破損し

ている施設（8箇所）のみの設置替えの対象とする。 

【井戸の老朽化】 

長期間井戸を使用してきた結果、井戸の底に細かい土砂が堆積する現象（シルテーション）が多

くの井戸で認められた。観察されたシルテーションは揚水を阻害するほどには至っていないが、今

後長期的に井戸の機能を維持するためには、孔内の土砂の浚渫工事が必要である。なお、スクリー

ンの目詰まり状態を推定するため、試験的にエアリフトによるスクリーンの洗浄を行ったが、顕著

な揚水能力の向上は認められなかった。したがって、通常井戸の建設時に行われる洗浄

(Development)と同様の方法による孔底の堆積物の浚渫以外に、特別な目詰まり解消の工法は必要

ないと考えられる。 

【修繕に係る「マ」国側の責任範囲】 

「マ」国政府は、ハンドポンプ井戸の維持費用は利用者住民の負担とする方針を取り、重大な修

理については技術的な助言、支援を行うこととしている。 

したがって、経済的に利用者住民の負担に耐え、技術的には民間の地域修理人や政府の普及員の

レベルで対応できるような以下の修繕は、政府の普及員による指導や助言により、住民負担で実施

すべきものと考える。 

 

・ 消耗部品の適時の交換 （シール類、セントラライザー、ボビン、プランジャーなど） 

・ 今後発生するロッドの損傷、揚水管の漏水を含むポンプ全体の修理 

・ 水場のコンクリートの破損や摩耗の修理 

                                                  
3 SKAT - RWSN (2007); Installation and Maintenance Manual for the Afridev Handpump (Revision 2), Annex 
III Replacement Intervals of AFRIDEV Wearing Parts, 
http://www.rwsn.ch/documentation/skatdocumentation.2005-11-15.6036171875/file 
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・ 水場周りの浸食防止と浸食した箇所の修復 

 

本プロジェクトは、その住民啓発活動によって、利用者住民組織による修理と維持管理の責任を

明確に伝え、住民組織が持続的に、自主的に維持管理していく能力を強化する。 

一方、プロジェクト実施中～実施後は給水モニタリングアシスタント（WMA）など、普及員によ

る施設運転状況のモニタリングや適時の修理指導などは、地方政府の責任とする。 

また、個人営業の地域修理人の活動や技術の監視や住民組織との良好な契約関係の普及も、地方

政府の責任とする。 

現時点では、地方政府に十分な要員と予算が確保されていないため、職員の増強、育成は、給水

セクターを管轄する農業・灌漑・水開発省の責任において実施し、持続的な維持管理の実施環境を

整備する。 

(２）井戸建設の対象サイト 

【井戸の閉塞】 

ポンプヘッドが取り外され、土砂で閉塞された井戸は修繕が不可能である。このような井戸は概

して住居から離れた位置にあり、ポンプヘッドやロッドの盗難をきっかけにして、修理を待つ間に

状況が悪化したものである。これらの井戸を管理するコミュニティには、盗難後の適切な対処を指

導する必要があるが、その村落でより管理がなされやすい地点に代替の井戸を建設することが必要

と判断された。 

【人口増加により過負荷となる井戸】 

ムチンジ地下水開発計画の対象村落のなかには、人口増加などにより、少ない井戸に多くの利用

者が集中している村落が把握された（聞き取りによる村落の世帯数からの推定人口とその他の安全

な給水施設数に基づく）。過去のプロジェクトの教訓から井戸を修繕しても過度に利用人口の負荷

が加わると故障しやすい傾向がある。このため、極端に利用人口の多い対象村落に対しては、修繕

する井戸に対する負荷を軽減するため、追加井戸の建設を行う必要がある。具体的には、「ムチン

ジ地下水開発計画」における井戸 1本当たりの計画人口に準拠し、修繕計画対象の井戸に 450 人以

上の利用者が予想される村落を対象として4、各村落に 1本の追加井戸の建設を計画する。 

以上の状況から、ムチンジ地下水開発計画で建設された井戸と対象村落において、ポンプの更新

と井戸内の洗浄による修繕工事、および追加的な井戸建設を早急に行わないと、ポンプの故障の

頻発、修理できない井戸の増加につながるため、本プロジェクトによる井戸の修繕計画は、不稼

働率を低減するために効果的であり、実質的な給水率の向上を図るために緊急に実施される必要

                                                  
4 修繕計画対象井戸の利用者数は、2015 年の村落の推計人口（世帯数×5 人、人口増加率 3.5%）を、修繕対象井戸

を含む村落内の安全な給水施設の数で除した値。村落全体として 1 本当たりの利用人口を 450 人以下にするのではな

く、修繕対象井戸の利用者を分散させるために、対象村落に井戸 1 本の追加を計画する。 
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がある。 

 

（３）井戸修繕計画からの除外サイト 

【井戸周辺の地下水の汚染】 

井戸建設時および本調査時の水質試験では、化学的性質に問題はないが、pH 値が 5.4～8.0（平

均 6.6）であり、酸性度が高い傾向にある。｢マ｣国の水質基準（MS 733: 2005）では pH= 6.5～8.5

としているが、WHO ガイドラインでは pH は直接健康上の指標とはならないため基準値を設定してい

ない。しかし、pH 6.0 以下では、鉄の腐食が激しく、味覚にも影響する。本プロジェクトでは、ポ

ンプロッドを全てステンレス製とする。 

一方、井戸環境調査では、井戸内を一旦殺菌した後にも、糞便性大腸菌（Faecal Coliform、以

下 FC と記す）、糞便性連鎖球菌（Faecal Streptoccoci, 以下 FS と記す）が井戸水から検出され

た井戸がそれぞれ 1ヶ所あり、井戸周辺の地下水の汚染が疑われる（表 2-2-5 参照）。ポンプや井

戸の修繕を行ってもこれらの汚染の改善は期待できないので、これら 2箇所の井戸は修繕工事の対

象としない方針とする。 

これらの汚染源としては、家畜の侵入する浸透枡、井戸近傍のピットラトリン、家畜小屋、ゴミ

捨て場などが考えられる。また、これらの汚染の明らかとなった井戸以外にも汚染源が井戸近くに

設けられている事例が見られるため、家畜の侵入防止や排除、近接する衛生施設の廃止などの対策

を住民啓発活動と継続的なモニタリングを通して実施していくように、改善を申し入れる。また、

上記対象外とした井戸を含め、すべての対象村落をソフトコンポーネントによる住民啓発活動対象

に含める。 

FC は、人間の糞便からの汚染の指標であり、｢マ｣国の水質基準としては 50 count/100ml まで許

容している。しかし、当該井戸では、利用者が下痢しやすいという認識を持っているため、安全な

水質とは言えない。FS は、家畜など動物の糞便の影響を受けると言われ、｢マ｣国の水質基準、WHO

のガイドラインとも検出されないこととしている。 
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表３－３－６ ムチンジ地区大腸菌群検査の結果 

 
中央水質試験所
（塩素消毒前） 

調査チーム 
（塩素消毒前） 

調査チーム 
（塩素消毒後 2日）

1次調査 2 次調査 3 次調査 

糞便性大腸菌 (Faecal Coliform) 

検査数 13 13 223 6

不検出数 11 13 219 5

検出数 2 0 4 1

(/100ml） (1) （1～44） (30)

 糞便性連鎖球菌 (Faecal Streptococci) 

検査数 13 13 7 6

不検出数 8 10 6 5

検出数 5 3 1 1

(/100ml) (1～47) (1～51) (11) (46)

採水可能井戸数：236、採水不能（不稼働）井戸：64 

水質基準 MS 733（井戸）：FC < 50/100ml, FS = 0/100ml、WHO（飲料水）： FC, FS = 0/100ml  

（ただし、FC は、途上国では状況に応じて暫定目標値を設定することができる。） 

 

【利用者組織による井戸使用の放棄】 

病院の敷地内に建設されていた井戸 1本は、2006 年メンテナンスのためにポンプヘッドを取り外

していた期間に、何者かによる糞便の井戸内への投下がなされたため、修繕とその後の維持管理が

放棄されていた。その後、病院が代替井戸を近傍に掘削し、運転・維持管理しているので、放棄さ

れた井戸は修繕計画から除外する。 

【マーケットセンター給水計画地域との重複】 

本計画では、マーケットセンター給水計画により、ムチンジ県内ムカンダおよびカスング県サン

テ地区の 2ヵ所にパイプ給水施設を建設する。このうち、ムカンダ地区の給水システム導入計画範

囲内には、ムチンジ地下水開発計画で建設した井戸が 2箇所ある。プロジェクト範囲の重複を避け

ため、ムカンダマーケットセンター給水計画地区内の井戸は修繕計画の対象外とする。 
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表３－３－７ 修繕対象から除外する井戸 

井戸 村落 郡 理由 

3-043 Chalunda T.C. Dambe 

糞便性大腸菌群（30/100ml）による汚染。 

｢マ｣国の水質基準以下であるが、利用者から下痢症状の

頻発が伺えるため。 

3-102 Chitonde Dambe 

糞便性連鎖球菌（48/100ml）による汚染。 

｢マ｣国水質基準、WHO ガイドライン。 

付帯する浸透枡が水溜りとなり、豚の侵入が頻繁である。

3-059 Kapiri Hospital Dambe 

かつてポンプの修理時に、ポンプヘッドを取外していた

際、何者か用便をしたため修理を放棄した。その後、病

院は近傍 10m 以内に代替井戸を建設している。 

3-079 Mkanda Mkanda ムカンダ地区マーケットセンター給水計画との重複 

3-080 Mkanda Mkanda 

 

 

（４） 井戸修繕・新設計画の内容 

 上記の井戸修繕及び新設計画方針に基づき、各井戸の計画を決定した（各井戸の対策内容は、資

料編に示す）。対象工事の内容と対象井戸数は、表３－３－８に示すとおりである。 

 

表３－３－８ 井戸修繕計画（代替・追加井戸掘削を含む） 

計画区分 対象 と 対策 井戸数 対象村落 

ムチンジ地下水開発計画で建設された井戸 ３００ ２７６

 修繕対象外 パイプ給水計画との重複（２） 

放棄後独自の代替井戸建設（１） 

細菌類による地下水汚染（２） 

５ ４

 代替井戸建設 閉塞し修繕が不可能な井戸、及び修繕の可能性

が不明な井戸。同村落内に代替井戸掘削 

最大１５ 最大１５

 修繕工事の試行 

（詳細設計調査時） 

上記修繕の可能性が不明な井戸を対象に、井戸

内の落下物の回収等の修繕工事の試行を行

い、修繕可能ならば代替井戸建設から除く 

うち４ うち４

 修繕工事 井戸内洗浄、ポンプの更新 

（ポンプスタンドを除く） 

２７２ ２５０

井戸内洗浄、ポンプの更新 

（ポンプスタンドの付替え含む） 

８ ８

上記井戸への利用人口が増加し、改修した井戸に過度利用が予想される村落  

 追加井戸建設 対象井戸の利用人口が450人程度以上と推定さ

れる村落に追加井戸 

３９ ３９
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3-3-2-3 機材計画 

 本プロジェクトの井戸修繕工事を円滑に実施し、工事完了後に「マ」国内で行われる今後の井戸修

繕工事に有効に活用できるよう、MoAIWD の運転・維持管理能力、井戸の老朽化の主要原因の一つであ

るシルテーションンの除去への有効性等を勘案し、表３－３－９に示す機材の調達を行う。 

 

 

 

表３－３－９ 機材の仕様と数量 

機材名称・仕様 調達数量 

3 トンクレーン付きカーゴトラック 

（１）カーゴトラック 

形式 ： 重量級トラック、4輪駆動、右ハンドル 

エンジン ： 水冷式デイーゼルエンジン、最大出力 147 ｋｗ（200 Ｐ S）以上 

G.V.W. ／積載可能量 ： 10 トン以上／4トン以上、 

荷台長  ： 4,500mm 以上 

（２）架装式クレーン 

形式 大型トラック架装用 3 トンクレーン 

吊り上げ能力  ブーム長 2.5 ｍ時 3,000 ｋｇ以上／ブーム長 5.0 ｍ時 1,000 ｋｇ以上

作業半径 0.65 ｍ～7.50 ｍ程度 

ブーム 3 段ボックス式テレスコープブーム 

（3）標準付属品 スペアタイヤ、油圧ｼﾞｬｯｷ付き標準工具 1 式 
 

1 式 

エアコンプレッサ 

形式 ： 水冷デイーゼルエンジン駆動、ロータリーｽｸﾘｭｰタイプ 

吐出量／吐出圧／吐出口 ： 2.1m3/min 以上／0.69MPa(7.0kgf/cm2)以上／20A×２口以上 
 

1 台 

ディーゼルエンジン発電気 

形式 ： 水冷式ディーゼルエンジン、防音タイプ 

出力 ： 3 相/220V/50Hz、 

定格能力 ： 電動ウインチ始動時、水中ポンプ始動時の必要電力の大きな方に耐え得る
 

1 台 

電動ウインチ 

形式 ： 小型据付けタイプ 

定格荷重／巻上速度／ワイヤー ： max600kg（50Hz）程度、max18m/min 程度以上、φ10mm×100m 程度 

電動機 

 出力/ 極数/定格電圧・電流 ： 2.2 ｋ W 程度／4 P／3 相/220V/9A/50Hz 
 

1 台 
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表３－３－９ 機材の仕様と数量 (２) 

機材名称・仕様 調達数量 

水中ポンプおよび標準付属品 

水中ポンプ 

形式 ： 水中モーターポンプ 

吐出量、電圧、ポンプ径 ： 50mH 時 50L/min 以上、3相/２２ 0V/50Hz、100mm 程度（4 インチ井戸用）

電力ケーブル ： 水中ケーブル   1.25sq×75m 程度 

制御盤 

形式、電圧、保護装置等 ： 屋外自立式、3相/２２ 0V/50Hz、漏電ブレイカー WL 付、水位調整リレー

揚水管 

形式 ： ねじ込みあるいはフランジ接続、75m 程度 

付属品 

井戸蓋 ： ステンレス製、4インチ井戸用 

チェックバルブ ： ねじ込み式あるいはフランジ式 

スルースバルブ ： ねじ込み式あるいはフランジ式 

MA 電源 ： ケーブル長 70 ｍ程度 
 

1 式 

井戸掃孔用器具 

a) ベーラー ： 外径 90mm、長さ 2m 1 個 

b) エアリフト用機材   

ライザーパイプ ： NQ ロッド（OD70mm、ID60mm）同等品 3m/本  延長 70m 以上 

バンド ： ライザーパイプ用 1 個 

ホイスチングスイベル ： ライザーパイプ用 1 個 

ホルダー ： ライザーパイプ用 1 個 

上部曲り管 ： ライザーパイプ用（エアーパイプ挿入口つき） 1個 

エアーパイプ ： SGP（20A）あるいは同等品、 4m/本程度 延長 70m 以上 

エレベーター ： エアーパイプ用 2 個 

バンド ： エアーパイプ用 1 個 

c) 工具 ： ベーラーおよびエアリフト用機材の   

設置・撤去に必要な工具 1 式 
 

1 式 
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表３－３－９ 機材の仕様と数量 (３) 

機材名称・仕様 調達数量 

水質試験機材 

 a) ｐ H 計 1 台 

形式 ： ポータブルタイプ、デジタル表示 

測定範囲 ： 0.00～14.00pH 

分解能 ： 0.01 

データ再現性 ： ±0.02 ｐ H 

電源 ： 乾電池 

付属品 ： 校正用標準液 

b) 電気伝導度計 1 台 

形式 ： ポータブルタイプ、デジタル表示 

測定範囲 ： 1μS/cm～100mS/cm 

表示範囲 ： 有効桁数：４ケタ (0～2.000mS/ｃｍ, 0～20.00mS/cm 0～200.0mS/cm 

データ再現性 ： ±0.5％F.S. 

電源 ： 乾電池 

付属品 ： 校正用標準液 
 

1 式 

その他 

1） 水位計 

形式 ： ロープ式 

感知方式 ： 警報とランプ 

計測深度 ： 計測深度 100 ｍ 

目盛り ： 1cm 刻み以下 

電極 ： φ13～20mm 程度、L＝100～130mm 程度 

2） V-ノッチ 

形状 ： 0.6m x 1.2m x 1.0m 程度 

仕切り数 ： 2 段以上 

計測範囲 ： 0～450 Ｌ/ｍｉｎ程度 
 

1 式 

ピックアップトラック（S/C) 

形式 ： ピックアップ型シングルキャビン 4 輪駆動車、右ハンドル 

エンジン ： 水冷式ディーゼルエンジン 

最大出力 ： 85kw 程度 

最大トルク ： 285Nm 程度 

最大積載量 ： 1000kg 程度 

付属品 スペアタイヤ(1 本)、油圧ｼﾞｬｯｷ付き標準工具 1式 
 

1 式 
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3-3-3 概略設計図 

工種別対象村落位置図、井戸浚渫工事概念図、および深井戸と付帯構造物の構造図を示す。 

 
図３－３－１ 工種別対象村落位置図 
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      ① リフト管・エア管を降下する    ② 圧縮空気を送る 
 

土砂・水・空気 
を同時に排出する 

 
 
 
 
 

                 エア管 
 
 
 
 
 

                 リフト管 
 
 
 
 
 
 
 

                 井戸底堆積土砂 
 
 

図３－３－２ エアリフト浚渫による井戸修繕工事概念図 

 
① ベーラを井戸底まで降下 ②ベーラを上下させ ③ ベーラを引き上げる 

  井戸底の土砂を飲込む 
    （弁は開いた状態）      （弁は開閉する）    （弁は閉じた状態） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３－３－３  ベーラ浚渫による井戸修繕工事概念図（調達機材使用箇所のみ） 

圧縮空気 
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図３－３－４ 井戸標準構造図 

Clay Seal: 水理地質状況により位置変更 

Gravel Packing: 同上 
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図３－３－５ 付帯構造物（新設）構造図 
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3-3-4 施工計画／調達計画 

3-3-4-1  施工方針／調達方針 

（１）基本事項 

本プロジェクトの「マ」国側所轄官庁は、農業・灌漑・水開発省（MoAIWD）であるが、ムチンジ

井戸修繕計画の実施機関が同省水資源局、マーケットセンター給水計画の実施機関が同省水道公社

（CRWB）と異なるため、本プロジェクトの実施に係るコンサルタント及び工事請負業者との契約は、

MoAIWD が両計画を代表して行う。 

無償資金協力に係る交換公文（E/N）及び贈与契約（G/A）が署名された後に、MoAIWD は日本国籍

のコンサルタントとの契約を締結し、コンサルタントは、実施設計（設計図書作成）、入札業務の

補助及び工事期間中の施工監理等のコンサルタント・サービスを担当する。 

建設工事は、日本国法人の請負業者によって行われ、MoAIWD はコンサルタントの立会いのもとで

入札を実施し、請負業者を選定する。 

機材調達は、井戸修繕工事に関連する資材であり、工事規模に比して小規模であることから、建

設工事と一括して日本国法人の請負業者によって行われる。 

（２）施工方法／調達方法 

１） 施工時期 

主要国道を除いて対象地域の道路は未舗装であり、雨季（12 月～3 月）に泥濘化して車両の通

行が非常に困難となる事情から、土工事および大型車両を活用する工事に関しては、乾期（4月～

11 月）に施工する計画とする。 

２） 対象サイト 

1992 年～1995 年に「ムチンジ地下水開発計画」で深井戸が建設された村落（井戸数 300 箇所）

を対象とする。 

３） 工事実施体制 

・リハビリテーション工事 

民間業者（2 班）を活用するとともに、新規供与機材の OJT を兼ね、MoAIWD 職員による 1 班を

編成し、計 3班体制とする。 

・深井戸建設工事 
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MoAIWD で所有する４台の掘削機は、我が国の無償資金協力により調達されたものであり、年間

平均 80 箇所程度の深井戸掘削に利用されている。MoAIWD からの聞き取りで、本案件実施時期に、

これらの掘削機が活用できる見込みが確認できなかったことから、本案件においては、民間業者

を活用することとする。 

 
４） 工事内容 

４－１）リハビリテーション工事 

・深井戸のリハビリテーション 

スクリーンの破損や目詰まりによる不稼働井戸は無いと考えられるため、井戸孔内の堆積物

の除去を目的としたエアリフト浚渫およびベーラ浚渫を行うこととする。エアリフトとベーラ

は、スクリーンそのものを直接的に洗浄するものではないため、堆積物がスクリーンを塞いで

いない場合、エアリフト前後での揚水量の変化は殆どない。このため、民間班の実施する井戸

では揚水試験を実施しないが、MoAIWD班については、新規調達機材を用いたOJTを兼ねるため、

揚水試験も実施することとする。 

なお、付帯構造物の損傷、その周囲の土台部の浸食は認められるが、修繕工事の対象とはし

ない。 

・ポンプ機材 

不稼働井戸の主な要因として以下のことが挙げられる。 

① 鉄製ロッドの腐食・変形 

② ロッドの変形による揚水管内面の摩耗 

③ フットバルブ、プラスチック製プランジャーの破損 

④ シール類（O-ring、U-seal）の変質 

⑤ 修理時に、資金不足から揚水管やロッドを建設当時より短くして井戸を利用している 

⑥ 耐用年数を大幅に超えて使用しているため、ポンプヘッドやヘッドカバーおよびハンド

ルなども変形・破損している 

損傷は、ほとんどポンプ全体に及んでいるが、機材全てを交換する資金は、村人にとって大

きな負担であり、部分的な交換は効果的でないため、コンクリートの基礎に埋め込まれたポン

プスタンドを除くポンプの全てを更新する。 

更新にあたっては、アフリデフポンプの仕様変更と対腐食性向上のため、鉄製ロッドをステ

ンレス製ロッドに、プラスチック製プランジャーを真鍮製に変更する。 

ただし、ポンプスタンドの破損が見られた 8箇所では、基礎構造物（コンクリート製）の切

り崩しと復旧を含めてポンプスタンドの更新も行う。 
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 ４－２）深井戸建設工事 

・深井戸の掘削 

深井戸の掘削深度、成功率等は、1993～1995 年に実施された「ムチンジ地下水開発計画」の

実績から算出した。深井戸に関する仕様を表 3-3-10 に示す 

井戸の仕上げとして、井戸孔内への地表水の浸透を防止するため、フィルター材の上部にベ

ントナイトペレット（あるいは粘性土）を 2m 充填するとともに、その上部を掘削土で埋め戻し

を行い、地表から 4m の深さまでセメンテーションを実施する。 

 
表３－３－１０ 深井戸の仕様 

項目 内容 備考 

成功井戸数 54 本  

成功率 71％ ムチンジ地下水開発計

画の施工実績 

総掘削本数 77 本 54 本/71％ 

掘削深度 39.5 ｍ 井戸構造図参照 

土
質 

土砂（粘性土） 8.5m

土砂（砂質土） 10.5m

軟 岩 20.5m

スクリーン長 9m  

砂溜り 6m  

セメンテーション 4m 地表部 

クレイシール 2m グラベルの上位 2m< 

基準揚水量 12 ㍑/分以上  

水質基準 ｢マ｣国水質基準 （MS733：2005） 

 
・付帯構造物 

調査結果から付帯構造物周辺の浸食が著しく進行し、コンクリート構造物下部のブロックが

露出している箇所が見られた。 

この教訓から、本案件で採用する構造物の形状は、一般的に「マ」国で多く見られる洗濯場

付き構造物の周縁部基礎深さを深くし、洗掘に耐え得る構造としたものとする（図 2-3-3 参照）。 

 

・ポンプ機材 

ハンドポンプは、「マ」国で定められているアフリデフポンプを採用する。 

ムチンジ県内には、ムチンジ県維持管理システムプロジェクト（InterAide / UNICEF）で支
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援されている 19 人のエリアメカニックがおり、4店の雑貨店（Chipiku Store）に加え、6店の

スペアパーツ・パートナーショップで、村人が比較的容易にスペアパーツを購入できるシステ

ムが整っている。以下に、ポンプの仕様を示す。 

 

AFRIDEV 型ハンドポンプ 

－吐出口長    ：580ｍｍ 

－ポンプロッド  ：ステンレス（AISI30A） 

アイフックジョイント 

－プランジャー  ：真鍮製 

－フットバルブ   ：プラスチック製 

－ポンプスタンド ：三脚型 

－揚水管長さ  ：27ｍ  

 

（３）調達方法 

１） 工事用機材 

マラウイ国内には、複数の井戸掘削業者および建設業者があり、職種、職階に応じた工事従事者

の確保が可能である。また、機材も、多くの業者が自社で所有しており、日本からの持ち込みは不

要と考える。各業者とも、施工実績は豊富で、技術力もある程度のレベルに達しているが、施工後

の不具合や工期が遵守されない等の問題も見られるため、我が国の無償資金協力においては、単独

で責任を果たせる存在とは言い難い。このため、邦人コントラクターの監理のもとで、現地業者を

活用することとする。 

  

２） 工事用資材 

工事用資材は、設計仕様に耐え得るものが、マラウイ国内で安定的に調達が可能である。 

また、過去の案件において、施工業者がインドから輸入していたアフリデフポンプについても、

代理店の普及により、安定的に供給されており、大量の発注も可能なため、マラウイ国内での調達

とする。ただし、ODA 銘板については、日本からの調達とする。 

 

３） 調達機材 

MoAIWD の井戸掘削関連工事に従事するスタッフは約 50 人であり、掘削機、支援車両、要揚水試

験車両など機材は Chief Driller の下に管理されている。調達される機材は、井戸建設チームを再

編して、同様に管理される予定である。 

調達機材は、本プロジェクトの井戸修繕工事の一部に使用され、工事に動員される MoAIWD の井

戸掘削チームは OJT を通して、機材の運転・維持管理方法を習得する。 
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MoAIWD は、2010/2011 年度に 60 本の井戸修繕を行い、さらに 2017 年までの 5年間に 900 本の不

稼働井戸を修繕する計画である。 

（４）派遣技術者 

本プロジェクトで修繕・建設する深井戸施設は、井戸及び土木施設で構成される。この施設を我

が国の無償資金協力事業で要求する仕様や品質を満足して施工するためには、施工指導や品質管理

のため、日本人技術者を派遣し、現地技術者への指導を行う必要がある。 

ムチンジ井戸修繕計画の施工に当っては、請負業者の技術者（修繕工事管理に水理地質技師１名、

井戸建設工事に水理地質技師 1名および土木技師１名）の他に、さく井の日本人技能工を派遣して

現地労務者の指導に当らせる必要がある。 

（５）現地建設業者の活用 

無償資金協力案件では日本の建設業者が請負契約者となる。しかし、気象条件、法制度、生活習

慣、価値観の異なる外国での工事を円滑に進めるには、現地業者（サブコントラクター）の参加が

重要である。「マ」国内には、日本企業の監督・指導のもとに給水施設の工事を十分に行えると判

断できる現地業者が数多くあり、技術移転の観点からも積極的に現地業者を活用する方針とする。 

 

3-3-4-2  施工上／調達上の留意事項 

ムチンジ井戸修繕計画の工事は、現場条件、資機材の調達事情、労働条件、社会環境等、以下の

点に留意して実施する。 

・ 雨期には、大型車両の通行が不可となる道路が多く、工程に影響を与えるため、これらを考

慮した工程計画を策定する。 

・ 修繕が不可能と判断される井戸は、代替の深井戸建設を行う。修繕の可能性が未定の井戸で

は、詳細設計段階で修繕工事を行い、修繕された井戸については、代替井戸の掘削計画から

減ずる。 

・ 計画準備調査以降、設計期間中に新たに修繕不可能な故障が生じる可能性がある。詳細設計

では、可能な限りこれを反映し、修繕対象、代替井戸掘削対象を選定する。 

・ 施工期間中にも、施工業者の責任外で新たに修繕不可能な故障が発生する可能性がある。こ

のような場合には、ポンプの更新や井戸内浚渫を行わず、代替井戸掘削対象にも含めない。 

・ 時期によっては、ガソリンおよび軽油が安定的に供給されない可能性もあるため、必要量の

確保について、早めの対応をとる必要がある。 
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3-3-4-3  施工区分／調達・据付区分 

（１）日本側の施工・調達分担範囲 

① 実施設計および工事入札関連業務に関わるコンサルタント業務  

② 深井戸修繕・建設工事（関連修繕機材の調達を含む）の実施とその施工監理 

③ ソフトコンポーネントによる村落民に対する啓発教育の実施に対する支援（実施促進、技術

支援） 

（２）「マ」国側の施工分担範囲 

① ベースキャンプ用地の確保と整地 

② ベースキャンプから深井戸建設地点へのアクセス道路の整備 

③ 村落住民の部分的な役務提供 

④ 輸入資機材の速やかな通関の支援 

⑤ プロジェクト担当スタッフの派遣とその費用負担 

⑥ 村落住民による給水施設の自主的維持管理にかかわる啓発、教育、訓練のためのプログラム

の実施 

 

3-3-4-4  施工監理計画／調達監理計画 

（１）コンサルタント業務 

１）実施設計、入札図書の作成および入札業務の補助 

コンサルタントは、実施設計調査として以下の現地調査を実施し、事業内容の設計精度を向上

させる。 

・修繕対象井戸の変化状況のヒアリング（エリアメカニック等から）と現地概略調査 

・修繕可能性確認のための修繕工事試験施工（現地再委託により 4箇所で実施） 

・代替井戸、追加井戸の建設サイト調査（給水点委員会の希望掘削地点確認、電気探査による

サイトと掘削深度の設定） 

・積算資料の収集、概略設計時の積算との比較 

上記調査の結果に基づき、実施設計と概略設計との比較を行い、入札図書を作成し、施主を支

援して日本国籍の施工業者を選定する。 

２）施工監理／調達監理 

① 概要 

コンサルタントは、現地にて次に示す施工監理業務を実施する。 
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a) 施工業者が提出する施工計画書等の図書類の内容を確認し、承認する。 

b) 施工業者が調達する資機材について、仕様との整合を確認し、承認する。 

c) 深井戸掘削予定位置、予定深度、排水方向について、住民代表の立会の下で施工業者に指示

し、あわせて村落で実施した全ての電気探査結果を基に水理地質的特性を説明する。 

d) 施工業者から進捗状況及び問題点の報告を受け、計画に沿った完工のための必要な対処を検

討し、協議および指示を行う。 

e) 不成功井戸が発生した場合は、施工業者からの報告に基づき適時に対処を行う。 

f) 工事中に施工業者が行う品質管理業務の検査、承認を行う。 

g) 完成施設の中間検査、最終検査および、1年後の瑕疵検査を行う。 

 

また、コンサルタントは、機材調達監理業務として、船積み前検査、現地受入れ検査を実施する。 

 

② 施工実施形態と不成功井戸の対応方針 

本プロジェクトの施工形態は、日本法人施工業者の一括請負方式を想定する。従って、施工

業者は自身の責任により指定サイトにおいて、既存井戸のリハビリテーションおよび深井戸給

水施設建設を行う。 

掘削位置の選定作業は、コンサルタントが詳細設計調査として電気探査と利用者住民組織の

合意を基に行う。施工業者は、コンサルタントが指定する位置で掘削作業を行うが、不成功の

場合にはコンサルタントが実施したその他の電気探査の結果を参考とし、村民の理解が得られ、

対象村落から外れない範囲で、コンサルタントの承認の下に代替の掘削地点を選ぶことができ

る。コンサルタントは、以上の基本方針に沿って施工業者の業務を監理する。 

（２）実施体制 

コンサルタント業務に必要な要員とその担当内容は以下の通りである。 

１）実施設計 

① 業務主任： 実施設計、入札業務に係る総括業務。井戸修繕に係る実施設計 

② 水理地質： 電気探査と住民合意に基づく井戸掘削に係る実施設計。 

③ 積    算： 工事発注に係る予定価格の積算業務。 

④ 入札図書： 工事契約図書等の作成、事前審査及び入札補助業務。 

なお、上記の要員の内、①業務主任、③積算、④入札図書の要員は、本プロジェクトのマーケッ

トセンター給水計画も合わせて業務を実施する。 

２）施工監理 

現地施工監理は、計画に沿って円滑な施工を進める必要があり、品質管理、工程管理、不成功

井戸発生時の対処、ソフトコンポーネントとの調整等、迅速且つ的確な措置が求められることか

ら、日本人技術者は現地常駐監理体制で臨むこととする。作業内容は、分散する現場等の立会検
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査、進捗管理、諸書類承認・作成と業務が多岐にわたるため、現地技術者（土木技師相当）を 1

名、オフィスボーイ（マーケットセンター給水計画と共通）1名を雇用する。 

３）ソフトコンポーネント 

ソフトコンポーネント要員 1 名は、実施設計段階の初期と同終了時期、および施工段階の終了

時期の計 3回、各 1.0～1.5 ヵ月間現地にて住民啓発活動の技術支援を行う。 

マーケットセンター給水計画を含む本プロジェクト全体の実施設計・施工監理の要員は、表 ３

－３－１１に示すとおりである。 

表３－３－１１ コンサルタントの要員計画 

要員 担当内容 現地 国内 

実施設計 

＜詳細設計業務＞ 

 業務主任 

・詳細設計業務の統括。 

・現地再委託契約業務。 

・井戸修繕試験工事の管理。(現地再委託)  

・井戸修繕工事対象井戸の現況把握 

○ ○ 

 水理地質 
・電気探査による井戸掘削位置と深度の設定。 

・井戸修繕試験工事の管理補助 
○ - 

 給水施設設計 
・詳細給水施設設計。 

・基礎地盤調査管理。(現地再委託) 
○ ○ 

 管路設計 
・現状（用地、障害物、土地の改変等）確認 

・詳細管路設計。 
○ ○ 

 積算 ・積算資料収集、工事費の積算。 ○ ○ 

＜入札関連業務＞ 

 業務主任 
・入札／契約図書の作成、施主からの承認取得 

・入札業務の補助、入札評価、契約業務の補助 
○ ○ 

 入札／契約図書作成 
・入札／契約図書の作成、施主からの承認取得 

・入札業務の補助 
○ ○ 

施工監理・調達監理 

 業務主任 
・施工監理・調達監理業務の統括 

・工事の最終検査 
○ － 

 常駐施工監理-1 ・マーケットセンター給水計画の施工監理 ○ － 

 常駐施工監理-2 
・ムチンジ井戸修繕計画の施工監理 

・機材調達監理（検収・引渡） 
○ － 

 完工検査 ・工事の最終検査 ○ － 
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3-3-4-5  品質管理計画 

井戸修繕工事に関し、コンサルタントは施工業者に以下の項目の検査等の実施を指示し、その結

果を品質管理に反映する。 

 

表３－３－１２ 品質管理項目（井戸修繕工事） 

工種・材料 
目的と 
試験項目 

試験頻度 備考 

ポンプ解体撤去 
修繕前状態の記録 
処分機材の確認 

1 回／井戸
撤去ポンプの数量表（廃棄、WPC への引渡の区分） 
撤去したポンプ部品の写真 

浚渫工事 
浚渫工事内容の確認 
－井戸深度と浚渫時間 

1 回／井戸
井戸底深度の測深（浚渫の前後 1回ずつ） 
エアリフトの時間（4時間） 
ベーラの時間（8時間）：MoAIWD 施工班のみ 

揚水試験 
浚渫前後の揚水能力変化
の確認－段階揚水試験 

2 回／井戸 MoAIWD 施工班の修繕工事のみ 

ポンプの設置 
ポンプ設置の確認 
－WPC の受領確認書 

１回／井戸 WPC 立会者の署名付き確認書（ポンプ部品の数量を記載）

深井戸掘削および付帯構造物の品質管理に関し、コンサルタントは、施工業者に、以下の項目の

分析・試験等の実施を指示し、その結果を品質管理に反映する。 

 

表３－３－１３ 品質管理項目（深井戸掘削工事） 

工種・材料 
目的と 
試験項目 

試験頻度 備考 

1．サイト選定 
 

掘削地点決定 
－電気探査・住民同意 

井戸毎 

コンサルタントの電気探査資料を確認の上決定。変更の場
合は電気探査と住民の同意により決定。また、深井戸施工
の不成功に応じ、同様の再選定を行う。地盤傾斜、方位を
示した付帯施設略図を作成する 

2．深井戸掘削工
事 

  
 
 

帯水層の位置の把握 
－湧出量検査  

掘進中 3 m 毎 帯水層の位置を把握し、スクリーンプログラムに反映する

井戸の成否の判定 
－揚水試験 
 

井戸毎 1回 
 

段階揚水試験、連続揚水試験、水位回復試験 
－段階揚水試験：1.5 時間／段階。4段階以上。 
連続揚水試験の水量決定（基準揚水量以上を確認する）

－連続揚水試験：24 時間 
－水位回復試験：4時間 

井戸の成否の判定 
－水質試験 
 

井戸毎 
 
 

以下の 18 項目に関して、｢マ｣国水質基準（MS733：2005）
との比較を行う。 
(bacterilogical(E-Coli or Faecal streptocolo), pH, 
SS, EC, TDS, Carbonate, Bicarbonate, Chloride, 
Sulphate, Nitraye, Fluoride, Sodium, Potassium, 
Calcium, Magnesium, Total Iron, Mmanganess and Total 
Hardness)  

3．パッキンググ
ラベル 

粒径の評価・確認 
－粒度分析 

搬入毎に１回
マラウイ国内で一般的な粒度分析法（BS）による 
粒径：2mm～5mm 
その他、岩質、風化状況等を目視で検査 
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表３－３－１４ 品質管理項目（付帯構造物工事） 

工種・材料 試験項目 試験頻度 備考 

１．コンクリート    

 (1) 試験練 
 
 
 
 
 

細骨材粒度分析 １回  フルイ法 

粗骨材粒度分析 同上 フルイ法 

塩化物イオン濃度試験 同上 カンタブ法 

圧縮強度試験 同上 ７日及び 28 日強度 

 (2) 現場打設 
 
 
 

スランプ試験 水場 5箇所毎に１回  

塩化物イオン濃度試験 水場 5箇所毎に１回 カンタブ法 

圧縮強度試験 水場 5箇所毎に１回 ７日及び 28 日強度 

２．鉄筋 － 搬入毎 ミルシートによる 

 

3-3-4-6  資機材等調達計画 

ムチンジ井戸修繕計画の主要な調達資機材は、ハンドポンプ（Afridev）、セメント、鉄筋、PVC

パイプ等である。これら建設資機材の調達計画は、品質、調達の難易度を勘案して以下のとおりと

する。 

ただし、下記の状況は現地調査の終了した 2011 年 6 月以前の状況に基づいているが、2011 年 7

月以降の全国的燃料供給不足に起因して、燃料の購入が制限され、電力供給も不安定になり、全て

の建設資材の生産と物流が滞る状態が続いている。以下の調達計画は、このような資材調達の困難

がないことを前提条件としている。 

（１）ハンドポンプ（Afridev） 

「マ」国内でインドからの輸入品が流通しているため、現地調達を原則とする。ただし、在庫量

によっては現地代理店を通しての輸入手続きが必要となる。 

（２）セメント 

「マ」国内にセメント工場があり、市場で調達できる。また、ザンビア等の周辺国の製品が「マ」

国内で調達でき、品質及び安定供給に問題ないと判断されるため、セメントは「マ」国内での調達

とする。 

（３）骨材 

中部州内で砕石、砂の販売所があり、対象地域近郊の市場で調達できる。サイズ、品質、数量と

もに問題ないため、現地調達とする。 
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（４）鉄筋 

外国からの輸入品であるが「マ」国内の市場で容易に調達できる。サイズ、品質、数量ともに問

題ないため、現地調達とする。 

（５）PVC パイプ 

「マ」国内に生産工場があり、市場で容易に調達できる。サイズ、品質、スクリーン加工技術、

数量ともに問題ないため、現地調達とする。 

（６）パッキンググラベル 

井戸仕上げ工事で使用するパッキンググラベルは、マラウイ湖畔から品質、数量の問題なく産出

される。現地井戸掘削業者の多くはマラウイ湖畔に独自の採掘所を所有し、MoAIWD も同様に政府事

業専用の採掘所を所有しているので、プロジェクトではどちらの採掘所からも購入可能である。 

 

表３－３－１５ 資機材の調達先 

建設資機材 「マ国調達 日本調達 第三国調達 備考 

ハンドポンプ ○    

セメント ○    

骨材 ○    

鉄筋 ○    

PVC パイプ ○    

パッキンググラベル ○    

 

3-3-4-7  初期操作指導・運用指導等計画 

ムチンジ井戸修繕計画で調達する機材について、請負業者が調達する井戸修繕機材等の操作方法

は、機材の引き渡し後請負業者の技術者が「マ」国側実施機関（MoAIWD の井戸建設チーム）を動員

する井戸修繕工事を通して指導を行うものとする。 

 

3-3-4-8  ソフトコンポーネント計画 

対象の井戸にかかる住民主体の運営・維持管理の取り組みについては、建設当時 CBM プログラム

が導入され始めて間もない頃であったため、本対象井戸には同プログラムが実証的な試みとして、

実施され、対象地域住民による給水点委員会(WPC)の設立と運営方法、施設のメンテナンスにかか

る技術トレーニングが行われた。 
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しかしながら、本 CBM プログラム研修を実施して以降、殆どの村落においては体系的な能力強化

研修を受ける機会がないまま 15 年の歳月が過ぎ、技術の継承が薄れていく中で、対象井戸の維持

管理は住民によって選出された WPC を中心としながら、試行錯誤の中で維持管理を継続してきたの

が実態であり、中には WPC の活動が不活発になったり、消滅したりするコミュニティも見られる。 

また、井戸の維持管理指導や重大なポンプの故障修理を行ってきた政府の地方職員は、依然とし

て少ないまま、急速に井戸の数が増えたため、十分なコミュニティ支援がなされていない。ムチン

ジ県では、修理に対する需要に応えるため修理や定期的な点検を請け負う「エリアメカニック」が

InterAid の支援により養成され、実際に活動している。しかし、これすらも住民組織に十分認知さ

れるには至っていない。 

井戸利用者に対する社会条件調査から、多くの WPC が資金管理（徴収、積立、保管、使途）や井

戸修理技術（揚水管の破損修理、エリアメカニックの活用）について、不安や問題を抱えているこ

とが明らかとなったため、本プロジェクトでは、修繕あるいは新規に建設する井戸に対して適切な

維持管理を継続させるため、WPC の能力強化（一部新規の設立を含む）を目的とした住民啓発活動

が必要であると判断した。 

MoAIWD は従来から CBM プログラムの下に住民啓発活動を実施してきているが、本プロジェクトへ

の適用に対しては、以下の点についてコンサルタントによる技術支援を行う。 

・ 井戸建設時を想定した現行 CBM プログラムの井戸修繕プロジェクトへの適用（工事の規模やス

ケジュールに見合う効率的、効果的な活動計画） 

・ エリアメカニックの有効な活用を図る啓発活動の計画 

・ WPC の多様な運営・維持管理能力レベルに応じた啓発活動とこれを実施する普及員の養成 

・ 活動の実施状況の評価と改善 

・ 対象地区を同じくする技術協力プロジェクト「地方給水運営維持管理プロジェクト」との連携。 

・ 啓発を受けた住民組織の運営・維持管理能力の評価 

・ ポンプの盗難対策の推進 

3-3-4-9  実施工程 

（１）実施工程 

ムチンジ井戸修繕計画の実施工程は、計画施設の内容・規模、建設資機材の調達・輸送期間、雨

期・乾期の施工上の条件、並びに日本国政府の無償資金協力の制度を勘案し、検討した結果、以下

のとおり全体で 20.0 ヶ月の工期が必要となる。 

① 実施設計期間 5.0 ヶ月 

② 施工期間 15.0 ヶ月（入札業務の 3.0 ヶ月を含む） 

③ 機材調達期間 ②と平行し、11.0 ヵ月  

 合  計 20.0 ヶ月 
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（２）実施工程表 

上記の条件等を考慮した本プロジェクトのムチンジ井戸修繕計画の実施工程は下表に示すとお

りである。 

 

表３－３－１６ 業務実施工程表（ムチンジ井戸修繕計画） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

ソフトコンポーネント（計画・準備・普及員養成・活動への助言）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

ソフトコンポーネント ソフトコンポーネント

（活動モニタリング・指導・助言） （活動モニタリング・評価）

実
施
設
計

施
 
 
 

工

機
材
調
達

現地調査

入札図書作成

入札図書承認

図渡し、入札、契約

資機材調達・施工基地準備・現地業者契約

井戸修繕工事 （現地機材）

井戸建設工事

井戸修繕工事（調達機材）

検査・引渡し（計 15月）

（計 5月）

図渡し、入札、契約

製品検査・機材製作・船積前検査

輸送（海上・内陸）・通関

検査・引渡し
（計 11月）
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3-4 相手国側分担事業の概要 

3-4-1 マーケットセンター給水計画 

本プロジェクトのマーケットセンター給水計画を実施するに当っての「マ」国側負担事項は以下

のとおりである。 

① ムカンダ及びサンテ地区の給水施設の施工に必要な資材置場等の仮設用地（2,500m2×2 地区

＝5,000m2）の提供。 

② 給水施設の建設用地の確保。 

施設名 用地面積 備考 

1. 取水施設 

・ムカンダ地区（2箇所） 

・サンテ地区（6箇所） 

 

100m2×2 箇所＝ 200m2 

100m2×6 箇所＝ 600m2 

 

10m×10m（未収用） 

同上 

2. 配水施設 

・高架水槽（管理棟併設） 

・配水池（管理棟併設） 

・公共水栓（14 箇所） 

 

500m2×1 箇所＝ 500m2 

600m2×1 箇所＝ 600m2 

50m2×14 箇所＝ 700m2 

 

20m×25m（未収用） 

20m×30m（同上） 

5m×10m （同上） 

3. 建屋 

・事務所棟（2棟） 

 

465m2×2 棟＝ 930m2 

 

15m×31m（未収用） 

4. 管路 （一部必要に応じて）  

③ 給水施設（取水井、管理棟、事務所棟）への電力引き込み工事。 

④ 取水井戸とする試掘井戸を施工開始まで保全する。 

⑤ マーケットセンター給水計画の環境社会配慮に係る手続きを実施する。 

⑥ 対象地域の住民啓発活動により、水道事業の導入に合意を形成する。 

⑦ 無償資金協力で負担されない本プロジェクトの実施に必要な以下の費用負担。 

・農業・灌漑・水開発省（MoAIWD）のプロジェクト運営管理費用 

・中部地域水公社（CRWB）のプロジェクト運営管理費用 

・ムカンダ及びサンテ地区給水施設の運転・維持管理に必要な当面の運営資金 

⑧ 他国から輸入する工事用資機材に対する速やかな通関手続き及び免税措置、国内輸送の促進。 

⑨ 契約に基づく資機材及びサービスの調達に対して「マ」国内で課せられる関税、内税及びそ

の他の賦課の免除。 
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⑩ 契約に基づいて業務に従事する日本人に対する入国許可及び滞在許可等の便宜供与。 

⑪ 本プロジェクトで整備される施設の適切な運転・維持管理と有効活用。 

⑫ 銀行間協定（B/A）に基づく銀行業務に対し、日本の銀行に支払う授権証（A/P）の通知手数

料及び支払い手数料の負担。 

3-4-2 ムチンジ井戸修繕計画 

本プロジェクトのムチンジ井戸修繕計画を実施するに当って、「マ」国側負担事項は以下のとお

りである。 

 

① 工事中に必要な資材の仮設倉庫、セメント・砂・グラベルの仮置き場、燃料タンクの設置お

よび工事用車両の保管に必要な用地の提供（ムチンジ県水開発事務所(DWDO)の一部） 

 

② 深井戸建設用地の準備（詳細設計調査への同行、住民の同意取得、住民による整地）および

アクセス困難な道路等の整備 

 

③  村落住民による給水施設の自主的維持管理に関わる啓発、教育、訓練の CBM プログラムの

実施 

 

④ 無償資金協力のもとに調達された機材の初期運転指導（OJT）に参加する職員の人件費 

 

⑤ 無償資金協力で負担されない本プロジェクトの実施に必要な以下の費用負担。 

・農業・灌漑・水開発省（MoAIWD）のプロジェクト運営管理費用 

・CBM プログラムの活動費用 

・調達機材の操作指導を受けで井戸修繕工事を行う MoAIWD 井戸建設チームの人件費 

   

 以下 マーケットセンター給水計画の⑧～⑫と同様 
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3-5 プロジェクトの運営・維持管理計画 

3-5-1 マーケットセンター給水計画 

（１）運営・維持管理体制 

「マ」国では、2002 年に地方都市のパイプ給水施設の運営・維持管理を行う組織として、同国の

北部、中部及び南部の各州に水道公社が設置され、独立採算を原則とした運営が行われている。こ

れらの公社の監督官庁は農業・灌漑・水開発省（MoAIWD）であるが、公社の総裁（Chief Executive 

Officer）以外の人事や要員雇用は各公社がその権限を有しており、独立性の高い組織である。 

本プロジェクトのマーケットセンター給水計画で建設される給水施設の運営・維持管理は中部

地域水公社（CRWB）が責任を持つ。CRWB は中部州において複数の給水施設の運営・維持管理を行っ

ており、施設の運転管理及び料金徴収等の運営管理について十分な経験とノウハウを有する組織で

ある。CRWB の組織図を図 4-1-1 に示す。 

（２）運営・維持管理の方法 

マーケットセンター給水計画で建設されるムカンダ及びサンテ地区の給水施設は、両施設とも、

計画給水人口約 7千人、地下水を水源とし、さらし粉による塩素消毒のみで給水する小規模で簡易

な給水システムである。水源の深井戸から取水した地下水は、高架水槽あるいは配水池に送水され、

一旦貯留した後、自然流下で市街地に配水される。住民は公共水栓あるいは各戸給水栓によって給

水を受ける。 

公共水栓による給水は、水栓毎に任命される管理人がバケツ単位で水を販売する方法を採用する。

各戸給水栓については、CRWB の管轄する他地区と同様に、各水栓に水道メーターを設置し、使用水

量に基づいて料金を徴収する従量料金制を採用する。毎月の検針結果に基づいて CRWB が請求書を

発行し、住民は各地区の料金所を訪れて料金の支払を行うことになっている。 

ムカンダ及びサンテ地区に建設される給水施設は CRWB が職員を派遣して、その運営・維持管理

を実施することになる。給水施設の運転管理を行う技術要員及び水道事業の運営管理のための事務

要員の業務内容は以下のとおりである。 

１）施設管理者 

施設管理者（Scheme Manager）は、当該地区の給水施設全体の運転・維持管理及び水道事業の運

営を統括する。同管理者は日々の業務に関する職員への指示・指導を行うとともに施設の運転管理

記録（給水栓の接続状況、給水量、薬品・電力の使用量、保守管理の状況等）、運営経費（人件費、

運転・維持管理費等）及び水道料金徴収額等の情報を月報として取りまとめ、CRWB の地域管理者

（Zone Manager）に報告する。また、問題がある場合には CRWB 本部と協議し、速やかに問題の解

決を図るものとする。 
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２）総務 

総務担当者は、運営・維持管理組織内の人事、法務関連（料金滞納者への督促及び給水中止等を

含む）の業務や施設の運転管理に必要な薬品や資機材の調達管理に加え、住民の各戸給水栓の接続

に係る申請書類の受理及び手続を行う。また、給水サービスに関する住民への広報活動及び住民か

らのクレームや要望への対応等、給水サービスの改善に係る業務を行う。 

３）経理 

経理担当者は、水道料金の請求書の発行及び料金徴収等の会計業務を行う。請求書の発行は、利

用者台帳及び検針員が毎月行う水道メーターの検針結果に基づいて、所定の料金表から料金を計算

する。水道料金の徴収は、発行される請求書に基づき、住民が各地区の CRWB の事務所（料金所併

設）で支払を行う。金銭の授受に当っては、領収書の発行等、帳票類による業務の実施と記録を行

う。 

４）保守管理 

保守管理担当者は、配管材料及び弁類、水栓、スペアパーツ、工具類等の資材管理、井戸ポンプ、

塩素溶解注入設備等の電気・機械設備の保守管理及び管路からの漏水修理等、給水施設の保守管理

を行う。また、住民の申請に基づいて各戸給水栓の接続工事（接続工事の見積書作成を含む）や料

金滞納者の水道メーターの撤去等の作業を行う。 

５）運転管理 

運転管理担当者は、取水施設の井戸ポンプの運転及び塩素溶解注入設備による給水の消毒のため

の作業を行う。井戸ポンプの運転に当っては、高架水槽あるいは配水池の水位を監視し、井戸ポン

プのスイッチの開閉や運転台数の制御を行う。日々の作業については、運転台帳に各井戸ポンプの

運転時間、塩素剤（さらし粉）の使用量、流量計及び電力計の読み等の施設の運転状況を記録する。 

６）検針員 

検針員は、毎月 1回、各戸給水栓に設置される水道メーターの値を読み記録する。同記録は経理

担当者に提出し、料金算定のためのデータとする。また、経理担当者が作成する前月の請求書を各

戸に配布する。 

７）公共水栓管理人 

公共水栓による給水及び料金の徴収は、CRWB が住民の中から任命する管理人に委託して行う。管

理人はバケツ単位（20 リットル）で住民に水を販売する。CRWB は各公共水栓に設置されている水

道メーターの読みに基づいて管理人から水代を徴収し、販売額との差額を管理人の収入とする。水

の販売価格については CRWB が適切な額を管理人に指導するとともに住民への周知を行う。管理人

は水の販売だけでなく、公共水栓及びその周辺の清掃等を行って常に清潔な環境で給水できるよう

に努めるものとする。 

（３）ムカンダ及びサンテ地区給水施設の組織図 
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ムカンダ及びサンテ地区の給水施設の運営・維持管理に必要な組織及びその要員は、当該施設の

規模及び CRWB が管轄する他地区の給水施設の現状を踏まえて下図のとおりとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３－５－２ ムカンダ及びサンテ給水施設の組織図 

 

 

注： （ ）内は要員数

 公共水栓管理は業務委託

施設管理者（1人）

Scheme Manager

総務部

Administration
経理部

Accountant
保守管理部

Maintenance
運転管理部

Plant Operation

総務（1人）

Administrator
請求書発行（1人）

Billing

会計（1人）

Casher

資材管理（1人）

Store

電気工（1人）

Electrician

配管工（1人）

Plumber

運転員（2人）

Operator

検針員（3人）

Meter Reader

公共水栓管理

Tap Leader



 

- 197 - 

3-5-2 ムチンジ井戸修繕計画 

 

（１）深井戸施設の運営維持管理 

深井戸は、その緊急性から個々の深井戸の完成後、プロジェクトの完了を待たずに使用に供さ

れることになるため、建設工事着工前から工事と並行してその体制を整える必要がある。 

 

【住民維持管理組織による運営維持管理】 

 CBM プログラムにより次に示す住民維持管理組織を形成あるいは再編成し、対象井戸の運営・維

持管理責任はすべて住民組織にあるという認識を啓発する。また、建設した井戸のWPCに対しては、

ポンプケアテーカーに対するポンプのメンテナンスに関する実技指導を行う。 

 

村落レベル： 村落衛生・水委員会(Village Health Water Committee：VHWC) 

    委員は WPC の代表者 

深井戸レベル：給水点委員会(Water Point Committee：WPC)  

  委員：議長（正副）、セクレタリ（正副）会計（正副）メンバー(４名) 

     メンバー4名の内、3名はポンプケアテーカー（Pump Caretaker） 

        全メンバーのうち半数またはそれ以上を女性とする。 

 

 この啓発活動では、次の点に留意する。 

・ 井戸の建設によって村落内に複数の井戸が存在することになる場合には、WPC の結成結成に際

して、井戸ごとに利用者の範囲を特定すると共に、VHWC を形成して村落内の井戸の維持管理に

関する連絡、調整を行うようにする。 

・ WPC にその地域のエリアメカニックを紹介し、良好な関係が得られるように助言する。 

 

 【地方行政による運営・維持管理】 

地方分権化が進行している現在、県で実施される給水・衛生にかかる活動については、県調整チ

ーム (District Coordination Team: DCT)が中心となって、県全体の計画や調整を行なう仕組みと

なっている。DCT の現況は、図に示されるように各省から県への出向者で組織され、主要な NGO も、

その DCT メンバーとして参加している例も見られる。 

ムチンジ県では 2007 年に MoIWD-UNICEF のプロジェクトの下、村落レベルでエリアメカニック 19

人が選定され、2008 年以降 NGO のもとで、各人に地域と給水点が割り振られ、その活動がモニタリ

ングされると同時に能力強化されてきた。WMA の人数が３名と、地域の広さや給水点の数(1,333 施

設)に対して極端に少ないことから、エリアメカニックを効果的に活用する維持管理体制の構築が

図られている。 
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WMA: 水モニタリング・アシスタント（Water Monitoring Assistant） 

CDA: コミュニティ開発アシスタント（Community Development Assistant） 

HSA: 保健調査アシスタント（Health Surveillance Assistant） 

図３－５－３ 維持管理に係る県レベルのプロジェクト実施体制 

 

 表３－５－１ ムチンジ県およびその他県の普及員数 

 水モニタリング・アシス

タント(WMA) 

コミュニティ開発アシ

スタント (CDA) 

保健アシスタント 

(HSA) 

ムチンジ県 2 人 13 人 約 300 人 

カスング県（参考） 7 人 9 人 約 590 人 

リロングウェ県（参考） 3人 21 人 約 300 人 

 

井戸の運営・維持管理には、衛生的な水利用や維持管理費の適切な徴収・管理・運用にたいす

る指導や、モニタリングが必要であり、DCT の協力により WPC が円滑に施設を維持管理していく上

での支援を行う。 

 

（２）調達機材の運営維持管理 

調達機材は、本プロジェクトの井戸修繕工事（浚渫・揚水試験等）に使用され、工事に動員され

る MoAIWD の井戸掘削チームは OJT を通して、機材の運転・維持管理方法を習得する。調達される

機材は、プロジェクト後、MoAIWD の井戸掘削関連工事に従事するスタッフ（5チーム＋機械工、計

50 人）により運用され、掘削機、支援車両、揚水試験車両等と同様に Chief Driller の下に管理さ

れる。 

井戸修繕工事は、国家予算上井戸建設費の中に含まれ、過去の実績から井戸建設と修繕合せて年

間 200～400 本程度が見込まれ、機材の維持・修理費もこの建設予算に含まれる。 

WMAs 

CDAs 

HSAs 

NGO

天然資源・環境省 
教育・科学・技術省 

県計画・開発局長

農業・灌漑・水開発省 
ｼﾞｪﾝﾀﾞｰ・児童・地域開発

保健省 

県公共事業局長

県長官

各
省
県
事
務
所

県調整チーム DCT 

(    水・衛生セクターのDCT) 
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3-6 プロジェクトの概略事業費 

3-6-1 協力対象事業の概略事業費 

本協力対象事業を実施する場合に必要となる事業費総額は、6.09 億円となり、先に述べた日本と

「マ」国の負担区分に基づく双方の経費内訳は、下記（３）に示す積算条件によれば、次のとおり

見積もられる。なお、概略事業費は、交換公文上の供与限度額を示すものではない。 

（１）日本側負担経費 

概略総事業費 約 580 百万円 

 

マーケットセンター給水計画 2 地区 

費目 概略事業費（百万円） 

施設 

＜ムカンダ地区＞ 

事務所棟建築工事 

管理棟建築工事 

ガードハウス建築工事 

井戸場内工事 

配管工事 

高架水槽建設工事 

通水試験および消毒 

公共水栓建設工事 

パイプマーカー設置工事 

 

109 

299
＜サンテ地区＞ 

事務所棟建築工事 

管理棟建築工事 

ガードハウス建築工事 

井戸場内工事 

配管工事 

配水池建設工事 

通水試験および消毒 

公共水栓建設工事 

パイプマーカー設置工事 

190 

実施設計・施工管理 78

概略事業費（小計） 約 377 百万円 
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ムチンジ県井戸修繕計画 

費目 概略事業費（百万円） 

施設 

リハビリテーション工事（280 箇所） 

・井戸浚渫工事 

・ポンプスタンド付替え工事 

深井戸建設工事（54 箇所／掘削 77 本） 

・深井戸掘削 

・孔内洗浄・揚水試験 

・付帯構造物建設 

134 

155

機材 

3 トンクレーン付きカーゴトラック 

エアコンプレッサ 

ディーゼルエンジン発電機 

電動ウインチ 

水中ポンプおよび標準付属品 

井戸掃孔用器具 

水質試験機材 

水位計 

V-ノッチ 

ピックアップトラック（シングルキャブ） 

21 

実施設計・施工／調達管理 48

概略事業費（小計） 約 203 百万円 

 

（２）「マ」国側負担経費 

約 5,110 万 MK（約 28.6 百万円） 

① プロジェクト運営管理費 

実施設計段階（井戸掘削地点、地元説明等）     ： 100 万 MK （約 0.6 百万円） 

  施工段階 （検査立会、地元協議等）        ： 100 万 MK （約 0.6 百万円） 

② OJT 参加人件費 （調達機材の運転指導 OJT 等）     ： 100 万 MK  （約 0.6 百万円） 

③ 土地収用費 （給水施設用地）   ：  70 万 MK （約 0.4 百万円） 

④ 電線の延長及び引き込み工事費            ：1,040 万 MK （約 5.8 百万円） 

⑤ 給水施設初期運転費用（月間）            ： 200 万 MK （約 1.1 百万円） 

⑥ ソフトコンポーネント（CBM 活動費）         ：3,500 万 MK（約 19.6 百万円） 

（３）積算条件 

① 積算時点 平成 23 年 6 月 

② 為替交換レート 1 US$＝83.53 円 1 MK = 0.5594 円 



 

- 201 - 

3-6-2 運営・維持管理費 

3-6-2-1 マーケットセンター給水計画 

マーケットセンター給水計画の計画目標年次 2020 年におけるムカンダ及びサンテ地区の運営・

維持管理費の試算を行い、同計画実施に係る採算性の面での妥当性を検証する。なお、積算に当っ

ては、現地調査時点における CRWB の料金表、電気料金及び CRWB 職員の給与水準等を基に算定を行

うものとする。また、料金収入の積算は、漏水量を含まない実使用水量（消費水量）によるものと

する。 

（１）料金表 

CRWB が中部州で管轄するパイプ給水の水道料金は下表のように定めている（2010 年 8 月改訂）。

なお、同料金表は給水施設毎ではなく、中部州一律の料金体系となっている。 

 

表３－６－１ 料金表（水量当り） 

用途 区分 料金（MK） 

家庭用水 

使用水量 4m3まで（最低料金） 356.13 

4m3超～30m3まで（m3単価） 84.57 

30m3超（m3単価） 91.70 

公共施設 

使用水量 4m3まで（最低料金） 1,250.40 

4m3超～30m3まで（m3単価） 147.56 

30m3超（m3単価） 175.03 

商業用水 

使用水量 4m3まで（最低料金） 1,250.40 

4m3超～30m3まで（m3単価） 147.56 

30m3超（m3単価） 175.03 

公共水栓 51.36 

表３－６－２ 各戸給水栓基本料金（1 栓当り月額） 

用途 区分 料金（MK） 

家庭用水 

伝統的な居住地域と高密度の居住地域 66.78 

中密度の居住地域 178.06 

低密度の居住地域 178.06 

公共施設 625.20 

商業用水 625.20 

（２）給水人口と接続数 

ムカンダ及びサンテ地区の計画目標年次 2020 年における居住形態別の人口と、1栓当たりの給水

人口（屋外給水栓：20 人/栓、屋内給水栓：6人/栓）を基に各戸給水栓の接続数を推定すると下表

のようになる。 
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表３－６－３ 計画目標年次の居住形態別人口と各戸給水栓接続数 

地域区分 

ムカンダ地区 サンテ地区 

給水人口 

（人） 

接続数 

（栓） 

給水人口 

（人） 

接続数 

（栓） 

伝統的な居住地域 4,795 (68%) 公共水栓 2,246 (30%) 公共水栓 

高密度の居住地域 1,128 (16%) 56（YT） 3,218 (43%) 161（YT） 

中密度の居住地域 987 (14%) 165（FP） 1,497 (20%) 250（FP） 

低密度の居住地域 141 (2%) 24（FP） 524 (7%) 87（FP） 

合計 7,051 (100%) 245 7,485 (100%) 498 

（注） 居住形態別の人口割合は表 3-2-4 参照。1 栓当りの給水人口は表 3-2-3 参照。 

 伝統的な居住地域の給水は公共水栓による。 

 YT: Yard Tap（屋外給水栓）、FP: Full Plumbing（屋内給水栓） 

一方、公共用水（学校、病院、政府施設、商業施設等）の水栓接続数を推定するのは困難である

が、運営・維持管理費の算定では、ムカンダ及びサンテ地区の家庭用各戸給水栓の接続数の各々10%

（ムカンダ地区 25 栓、サンテ地区 50 栓）を見込むものとする。 

（３）給水量 

上記の居住形態別の給水人口と給水原単位からムカンダ及びサンテ地区の計画目標年次の給水

量を算定すると下表のようになる。 

 

表３－６－４ 計画目標年次の居住地域別給水量 

地域区分 
給水原単位

（lcd） 

ムカンダ地区 サンテ地区 

人口 

（人） 

給水量 

（m3/日）

人口 

（人） 

給水量 

（m3/日）

伝統的な居住地域 36 4,795 173 2,246 81 

高密度の居住地域 50 1,128 56 3,218 161 

中密度の居住地域 80 987 79 1,497 120 

低密度の居住地域 125 141 18 524 65 

小計 7,051 326 7,485 427 

公共用水 小計×25% － 82 － 107 

合計  408  534 

（注） 居住形態別の給水原単位は表 3-2-3 参照。 

上表の給水量は、年平均の給水量（消費水量）であり、前述の料金表から料金収入を算定するた

めの基本数値となる。一方、取水施設（深井戸）からの取水量は、これらの給水量に、漏水率（10%）

を考慮して、ムカンダ地区 453m3/日、サンテ地区 593m3/日を取水する必要がある。 

（４）経費 
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前述した運営・維持管理費の算定に必要となる基本数値を用いてムカンダ及びサンテ地区の各

給水施設で 1ヶ月当たり必要となる経費を以下で算定する。 

１）薬品費 

CRWB の管轄する他の給水施設の実績から消毒のための塩素の注入率を 2mg/ﾘｯﾄﾙ、さらし粉（高

度さらし粉、有効塩素濃度 60%）の単価を MK600/kg とすると各地区の薬品費は以下のようになる。 

・ムカンダ地区 453m3/日×2mg/l×(100/60)÷1,000×30 日×MK600/kg＝ MK27,180 

・サンテ地区 593m3/日×2mg/l×(100/60)÷1,000×30 日×MK600/kg＝ MK35,580 

２）電気料 

ESCOM の料金表（Tariff Code ET8/EC30）によると受電の基本料金 MK1,000/月、1kWh 当たりの単

価は MK11.7016 である。取水ポンプの定格能力（ムカンダ地区 544m3/日、サンテ地区 712m3/日）と

平均給水量の比率による所要運転時間と上記の料金表から電気料金を算定すると以下のようにな

る。 

・ムカンダ地区 基本料金： 2 箇所×MK1,000/月＝ MK2,000 

 電力料金： 453/544×24×5.5kW×30 日×MK11.7016＝ MK38,587 

   計 MK40,587 

・サンテ地区 基本料金： 6 箇所×MK1,000/月＝ MK6,000 

 電力料金： 593/712×24×15.7kW×30 日×MK11.7016＝ MK110,167 

   計 MK116,167 

３）点検費 

点検費は給水区域内の巡回等の費用として車輌の燃料費と維持管理費を計上する。同費用として、

ムカンダ及びサンテ地区の各地区とも、1 日 10ﾘｯﾄﾙ（＝300ﾘｯﾄﾙ/月）の燃料費と 1 ヶ月当たり

MK100,000 の車輌維持補修費を計上する。 

・ムカンダ地区 300ﾘｯﾄﾙ×MK260/ﾘｯﾄﾙ＋MK100,000＝ MK178,000 

・サンテ地区 300ﾘｯﾄﾙ×MK260/ﾘｯﾄﾙ＋MK100,000＝ MK178,000 

４）人件費 

ムカンダ及びサンテ地区の組織図（図 4-1-2 参照）と現状の CRWB 職員の給与水準から以下のよ

うに算定する。 

・ムカンダ地区 施設管理者： 1 人×MK100,000＝ MK100,000 

 総務： 1 人×MK85,000＝ MK85,000 

 経理： 2 人×MK85,000＝ MK170,000 

 保守管理： 3 人×MK35,000＝ MK105,000 

 運転管理： 5 人×MK30,000＝ MK150,000 

   計 MK610,000 
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・サンテ地区 施設管理者： 1 人×MK100,000＝ MK100,000 

 総務： 1 人×MK85,000＝ MK85,000 

 経理： 2 人×MK85,000＝ MK170,000 

 保守管理： 3 人×MK35,000＝ MK105,000 

 運転管理： 5 人×MK30,000＝ MK150,000 

   計 MK610,000 

５）その他 

その他の事務所費用として人件費の 10%を計上する。 

・ムカンダ地区 MK610,000×10%＝ MK61,000 

・サンテ地区 MK610,000×10%＝ MK61,000 

 

（５）料金収入 

ムカンダ及びサンテ地区の給水量（消費水量）に基づく従量料金収入と基本料金は以下のとおり

である。なお、計算を簡略化するため、1m3当たりの水単価を公共水栓 MK50、各戸給水栓 MK85、公

共用水 MK170 とする(段階的従量制の料金表から使用量を想定して設定した概略の単価：戸別給水

は月 10m3/世帯の使用で MK 864、公共用水は月 30 m3/施設の使用で MK 5,087、公共水栓は定額単価

で MK 51.36/m3)。 

・ムカンダ地区 

①公共水栓 家庭用水： 173m3/日×MK50×30 日＝ MK259,500 

②各戸給水栓 家庭用水： 153m3/日×MK85×30 日＝ MK390,150 

 公共用水： 82m3/日×MK170×30 日＝ MK418,200 

③基本料金 高密度： 56 栓×MK66.78＝ MK3,740 

 中密度： 165 栓×MK178.06＝ MK29,380 

 低密度： 24 栓×MK178.06＝ MK4,273 

 公共用水： 25 栓×MK625.20＝ MK15,630 

   計 MK1,120,873 

・サンテ地区 

①公共水栓 家庭用水： 81m3/日×MK50×30 日＝ MK121,500 

②各戸給水栓 家庭用水： 346m3/日×MK85×30 日＝ MK882,300 

 公共用水： 107m3/日×MK170×30 日＝ MK545,700 

③基本料金 高密度： 161 栓×MK66.78＝ MK10,751 

 中密度： 250 栓×MK178.06＝ MK44,515 

 低密度： 87 栓×MK178.06＝ MK15,491 

 公共用水： 50 栓×MK625.20＝ MK31,260 

   計 MK1,651,517 
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（６）収支 

上記（４）及び（５）で検討したムカンダ及びサンテ地区の運営・維持管理に関する経費と料金

収入の収支は下表のとおりである。 

 

表３－６－５ ムカンダ及びサンテ地区の運営・維持管理費（1 ヶ月当り） 

項目 単位 ムカンダ地区 サンテ地区 

給水量 

1. 生産水量 m3 13,590 17,790 

2. 有収水量 m3 12,240 16,020 

3. 無収水量率 % 10 10 

①経費 

1. 薬品費 MK 27,180 35,580 

2. 電気料 MK 40,587 116,167 

3. 点検費 MK 178,000 178,000 

4. 人件費 MK 610,000 610,000 

5. その他 MK 61,000 61,000 

合計 MK 916,767 1,000,747 

②水道料金収入 MK 1,120,873 1,651,517 

収支（②－①） MK 204,106 650,770 

ムカンダとサンテ地区に建設する給水施設の計画目標年次 2020 年における運営・維持管理費に

ついて検討した結果、上表に示すとおり、ムカンダ地区は料金収入の約 80%、サンテ地区は約 60%

の経費で運営・維持管理でき、独立採算による運営が可能であると判断される。 

しかしながら、給水施設の竣工後、供用開始が予定される 2014 年の給水人口は、計画目標年次

2020 年の 80～85%程度であり、これに比例して料金収入も減少することから、特に、ムカンダ地区

は供用開始の数年間は赤字となることも予想される。このため、CRWB は同地区単独の収支ではなく、

管轄する他の給水システムを含めた組織全体での収支を勘案した運営管理が必要である。 
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3-6-2-2 ムチンジ井戸修繕計画 

ムチンジ井戸修繕計画における運営・維持管理費の試算は、深井戸施設に係るものと、リハビ

リテーション機材に係るものとがある。 

(１）施設の維持管理費 

【行政の負担する施設維持管理費】 

MoAIWD が負担する給水施設の年間維持管理費としては、直接施設を管理するＷＰＣと井戸に対

するモニタリング／フォローアップに係る費用であり、人件費、モニタリング活動費、および、

車輌（モーターバイク）維持修理費等からなる。 

モニタリング活動を 1日に 5箇所行うとし、月稼働日数を 22 日とした場合、1人が月に１１０

箇所をまわることとなり、これを 3 名の WMA で行うと、本プロジェクトに係る深井戸 334 本（リ

ハビリ 280 本＋新設 54 本）は約 1カ月でまわれることになる。しかし、ムチンジ県には、本プロ

ジェクトに係る深井戸を含め 1,100 本程度の井戸があるため、モニタリング活動は、3～4 か月に

1度の頻度で行うことになる。 

年間の活動費は、以下のように約 4,071 千 MK（約 230 万円）と見積もられる。 

 

人件費（3名）  MK78,947/月×12 ヵ月×3名 ＝ MK     2,842,092 

モニタリング活動費（5L/日×MK290×22 日×12 ヵ月×3名）＝ MK   1,148,400 

車両維持・修理費 (本体価格 MK540,000×約 5 %×3 台) ＝ MK        81,000  

計 ＝ MK     4,071,492 

                              （約 230 万円） 

 

見積り額は、MoAIWD の 2009/2010 年開発費の計上予算中、計上費の 1.9%に該当し、負担可能な

金額と考えられるが、地方分権化政策で地方への予算移行が進められようとしているため、予算

の確保については、ムチンジ県と MoAIWD とが十分に協議し、調整を行う必要がある。 

 

【住民維持管理組織が負担する維持管理費】 

ＷＰＣが負担する給水施設の年間維持管理費を試算する。WPC では、日常的な故障予防措置と

しての交換部品、15 年程度で揚水パイプ・ロッド等を一式更新するとした場合の部品費、修理委

託費等の積立が必要と考えられる。修理は、エリアメカニックへ依頼するが、調査の結果、エリ

アメカニック毎に修理費の徴収方法が異なっており、修理毎に 500～1200MK を受け取る方法や、

月契約（1000MK）あるいは年契約（1500～2000MK）で受け取る方法をとっている。ここでは、年

契約（2000MK）として試算する。 

試算の結果、年間に必要な維持管理費は 17,230MK（約 9,600 円）となり、1つの井戸を 50 戸の

住民が使用すると考えると、１戸当たりの負担額は約 29MK/月であり、平均家計収入（MK.66,000/

年：社会条件調査）に比して 1%未満と少なく、徴収は十分可能な額と考えられる。 
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表３－６－６ 利用者が負担する深井戸の維持管理費 

No. 項目 年間あたりの試算方法 
年間費用 

（MK） 

１戸当たりの 

月負担額 

（50 戸とする）

１ 日常的な交換部品購入費 
ハンドポンプ単価 

（117,150 MK）の 5% 
5,858 9.76 

２ 修理委託費 年間 2,000 MK 2,000 3.3 

３ ポンプ更新の部品費 
運搬・設置費用を考慮し、ハンドポ

ンプ単価の 120%を 15 年で割る。 
9,372 15.62 

合計 17,230 28.68 

 

２）リハビリテーション機材の運営・維持管理費 

リハビリテーション機材にかかる主な費用は、人件費、燃料費および機材修理費である。当機

材は、既存井戸における井戸延命化のためのフォローアップを目的としたリハビリテーション工

事に使用されるものであり、掘削機のように、稼働に伴う収入を得ることは困難と考えられる。

従がって、運営・維持管理費の大部分は、MoAIWD の開発予算の中から捻出することが必要となる。 

機材の稼働率が 80%（全てエアリフト浚渫として 17 箇所/月）とした場合、運営・維持管理費

は、下記のように年間 8,059 千 MK（約 448 万円）が必要と試算される。このうち現在の経常費に

含まれる人件費(3,363 千 MK)以外の経費（4,696 千 MK）は、新たな負担となるが、灌漑・水資源

開発に係る年間開発予算（1,374 百万 MK／2010-2011 年）規模の数%とわずかであり、援助からの

開発予算からも一部充当することができるため、負担可能な経費と判断される。 

 
表３－６－７ リハビリテーション機材の運営・維持管理費 

No. 項目 詳細 数量 
単価 

（MK） 
金額 備考 

１ 人件費 さく井主任 12 ヶ月 136,866 1,642,392  

さく井技師 12 ヶ月 78,947 947,364  

さく井工 12 ヶ月 64,420 773,040  

２ 動燃費 

（※1） 

クレーン付きトラック 612 時間 3,120 1,909,440 17 日×12 か月×3時間 

ピックアップトラック 612 時間 2,184 1,336,608 17 日×12 か月×3時間 

エアコンプレッサー 204 箇所 3,960 807,840 17 箇所×12 か月 

３ 機材維持

修理費 

（※2） 

クレーン付きトラック 204 日 2,473 504,492 17 日×12 か月 

エアコンプレッサー 204 日 555 113,220 17 日×12 か月 

エアリフト揚水管 204 日 122 24,888 17 日×12 か月 

合計 8,059,284 約 448 万円 

※1：動燃費単価は、機材の時間当りあるいは日当りの燃料消費量に稼働時間を乗じて算出。 

※2：機材維持修理費単価は下記の式より算出。 

共用日当たり機材維持修理費＝基礎価格×維持修理費率÷（標準使用年数×360)
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第４章 プロジェクトの評価 

4-1 事業実施のための前提条件 

 本事業は、「マ」国政府が日本の一般無償事業において受益国が果たすべき責務と必要な経費の負

担（資料 4.の討議議事録で合意された事項）を遵守することを前提に実施される。 

本事業においては、特に以下の点について「マ」国政府が実施することを前提条件とする。 

共通事項 

- プロジェクトの実施に必要な燃料の確保に対して必要な手立てを可能な限り講じる。 

マーケットセンター給水計画 

- 給水施設の建設用地を取得する。 

- 施工に必要な資材置き場として仮設用地を提供する。 

- 建設工事開始までに公共電力網を建設サイトまで敷設する。 

- 準備調査で掘削した井戸群を生産井戸として使用できるように保全する。 

- 環境社会配慮にかかる必要な手続きを行う。 

ムチンジ井戸修繕計画 

- 修繕または建設される井戸を使用する住民に対して啓発・教育・訓練に係る CBM プログラム

を実施する。 

- 新規に調達する井戸修繕機材の初期運転指導を受けるスタッフを配置し、修繕工事への参加を

通した訓練（OJT）を受ける。また、その要員に必要な経費を負担する。 

4-2 プロジェクト全体計画達成のために必要な相手方投入（負担） 

プロジェクトの効果を発現・持続するために「マ」国側が取組むべき事項は以下のとおりである。 

マーケットセンター給水計画 

- 中部地域水道公社(CRWB)は、施設の運転・管理要員を配置し、必要に応じてその訓練を行う。 

- 戸別給水栓の契約を取りつけ、無償資金協力による工事の終了後速やかに接続工事を実施し、

給水サービスを開始する。 

- 共同水栓毎に管理者、料金徴収者を選任し、給水と料金徴収を速やかに開始する。 

ムチンジ井戸修繕計画 

- 修繕あるいは建設の対象となるコミュニティへ事業開始の事前通知を行い、あわせて給水点委

員会 (WPC)の設立または再訓練の必要性を把握する。この結果を、本プロジェクトで「マ」国

側が実施する CBM プログラムの活動計画に反映させる。 



 

- 210 - 

- 技術協力プロジェクト（地方給水運営維持管理プロジェクト）と連携し、井戸の維持管理体制

の強化を図る。 

4-3 外部条件 

 本プロジェクトの効果を発現・持続するためには、以下の外部条件が必要である。 

- 「マ」国政府の地方給水に重点を置く政策が継続する。 

- 施設の建設とその管理、および運転・維持管理に必要な燃料、電力が供給される。 

- 建設資材、維持・補修資材が容易に入手できる物流が維持される。 

- 水道施設を利用する大多数の住民が支払える料金体制が維持される。 

4-4 プロジェクトの評価 

4-4-1 妥当性 

（1）マーケットセンター給水計画 

「マ」国政府が社会基盤整備に重点を置く地方の経済拠点（マーケットセンター）における給水

施設は、依然として村落部と同様に深井戸、浅井戸が主であり、一部では河川水の使用も余儀なく

されている。ムカンダ地区（人口4,666人／2008年）、サンテ地区（人口5,437人/ 2008年）でも安

全な水源とされる深井戸は21本であり、その給水人口は5,250人と推定され、現在人口（10,100人

/2008年）に対して約52%と「マ」国における地方部の安全な給水率(72%)を下回っている。これら

2地区（計画給水人口14,536人/2020年）への給水を可能にする本プロジェクトは、BHN の観点か

ら民生の安定や住民の生活改善のために緊急性が高く、国家の地方経済振興の開発方針とも整合す

る。 

（2）ムチンジ井戸修繕計画 

ムチンジ県の井戸の不稼働率は 24％とされ、特に建設後 16 年以上経過した無償資金協力による

300 本の井戸は、県内に 1,100 本以上あるとされる深井戸の内で、ハンドポンプ設置後最も長い期

間使用されている井戸群であるため、不稼働率は 30％とやや高い。 

 

ハンドポンプの日常的な維持管理や消耗部品の交換は、利用者住民の責任とされる認識が定着し

つつあるものの、不稼働の井戸の利用者は、利用者住民組織で修理できない場合や故障が頻発して

修理を待つ期間が長くなる場合には、手掘りの浅井戸や河川水など不衛生な水源の使用や、長距離

の水運搬を強いられている。したがって、既に耐用年数を迎えるハンドポンプをより耐久性の高い

スペックで更新し、稼働状況を改善することはその井戸の利用者住民の基本的な生活改善のために

緊急的に求められている。 

 

本プロジェクトはムチンジ県の村落部を対象とし、井戸の修繕と代替井戸や追加井戸の建設によ
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って給水人口の増加と井戸寿命の延長を期待するものであり、利用者住民の負担が軽減される。

「マ」国政府は、現在 30%といわれる井戸の不稼働率を 2015 年に 25%まで低下させることを目標

としており、本プロジェクトの実施によりムチンジ県での改善が貢献するため、「マ」国の開発計

画の目標達成に資する。本プロジェクトは、修繕にあわせて井戸の利用者住民組織に対して再度の

啓発教育を実施して、自立的に井戸の運営・維持管理を行う所有者意識が醸成されることを期待し

ているため、村落レベルでの運営・維持管理能力の向上を目指してきた我が国の援助方針と整合し

ている。 

 

以上の２計画を実施することは、給水率の向上や 500m 以内のアクセスも目指す｢マ｣国の国家開

発計画（MGDS）の目標達成に貢献する。 

また、以上の２計画は、気候変動の影響による旱魃や洪水が安全な水の利用を阻害する危険性へ

の適応策となり、｢マ｣国政府もこの点に合意している。 

 

4-4-2 有効性 

(1) 定量的効果 

協力対象事業では、マーケットセンター2地区（ムカンダ、サンテ）にそれぞれ給水能力 544 m3/

日、712m2/日の施設を建設し、ムチンジ県で最少 280 本の井戸修繕と最大 54 本の井戸建設を行う。 

マーケットセンターにおける現状の安全な給水施設は深井戸 21 本のみであり、計画年（2020 年）

には対象地域の住民全て（計画人口 14,536 人）に管路給水施設による安全な給水が可能になる。ま

た、ムチンジ県にかつての無償資金協力で建設した井戸 300 本による給水は、現状で稼働している

209 本に限られるが、協力対象事業により、修繕井戸、代替井戸、追加井戸の合計 334 本が稼働す

るようになり、井戸 1本当たり 250 人（「マ」国の標準値）を給水人口として、31,250 人の給水人

口の増加が期待される。 

表 4-4-1 プロジェクトの定量的効果 

指標名 プロジェクト 基準値 

（2010 年） 

目標値 

（2015 年） 

安全な水の

給 水 人 口

（人） 

ムカンダ・サンテ両地区の

管路系給水施設建設 

5,250 人 

（深井戸給水） 

14,536 人* 

ムチンジ県の深井戸修繕 52,250 人 83,500 人 

* 設計年次に合わせ 2020 年の計画値としている 
 

(2) 定性的効果 

① 安全で安定した水が供給されることにより、衛生状況が改善され、水因性疾患が減少する

ことが期待される。 
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② 水汲み労働が軽減され、子どもの就学機会・女性の就労機会の拡大等、生産・経済活動へ

参加しやすくなることが期待される 

③ 耐用年数を過ぎて故障の頻発していたハンドポンプが更新されることにより、故障頻度が

減少し、長期的に井戸の稼働状況が改善する。 

④ ソフトコンポーネントの実施により、深井戸給水施設の運営維持管理体制が整備される。 

 

以上の内容により、本プロジェクトの妥当性は高く、また有効性が見込まれると判断される。 
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