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(8) Plan de Mini planta hidroeléctrica
Se seleccionó posibles 9 puntos candidatos para la generación de Mini planta hidroeléctrica tomando en cuenta

las cotas de las: tomas de agua, desarenador, rompe carga y tanque de distribución de agua. Se realizó el análisis
comparativo de caudal de agua, presión hidráulica en movimiento (medición real), condiciones de espacios
disponibles, etc.; Se determinó la posibilidad de generación de electricidad cerca del rompe-carga de Matasano
(nombre provisional, Planta hidroeléctrica Ceibita) y cerca de la toma de agua de Matasano (nombre provisional,
Planta hidroeléctrica Matasano)

La generación de electricidad estimada de Ceibita y Matasano son de 47 Kw, y 69 kw. El consumo estimado de
la planta potabilizadora actual es de 40 Kw a 50 Kw; por lo tanto, se determinó que con la construcción de la(s)
planta(s) hidroeléctrica(s) es posible cubrir la energía que se requiere en la operación de la planta potabilizadora.

No obstante, según nueva “Ley general de la industria eléctrica” que entra en vigencia desde mayo de 2014, se
anula la posibilidad de vender la energía generada por las pequeñas centrales hidroeléctricas hacia ENEE y la
compensación de la cantidad de consumo por el pago, y la acreditación del excedente de energía consumida en la
planta potabilizadora; por lo tanto, es necesario estudiar la eficiencia económica para su introducción.

資料４－３：第1回現地調査テクニカルノート



1 
 

 
 

 
 

2015 10 23  

1
SANAA SAC  

 

 

1 2

 

 

 

 

1  

1  

i) 2  

ii) 2014
 

 

1  

i) 1.7HNL/kWh1 SAC

                                                 
1 2015 3 ENEE

1.11HNL/kWh 1.7HNL/kWh
 

資料４－４：追加調査テクニカルノート



2 
 

 

ii) 1.7HNL/kWh SAC 40
20

 

 

 

 

 

 

   
Walter Pavón Villars 

Gerente General Interino 
Servicio Autónomo Nacional de Acueductos 
y Alcantarillados (SANAA) 

   
 

JICA  

 

 

 

 

  

Elton Fajardo Velásquez 
Gerente General  
Servicios de Aguas de Comayagua (SAC) 

  

 

資料４－４：追加調査テクニカルノート



資料４－４：追加調査テクニカルノート



資料４－４：追加調査テクニカルノート



1 
 

 

 

 

SANAA SAC

 
 

  

2016 3 15
.

 

  

  

SAC
16,900m3/

 

  

( )
21,682 m3/

 

  

 

 

資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



2 
 

 

  

  

-1  

 

2  

( 1567-2010)
 

5
 

  

 

SAC

SAC
 

 

JICA  

  

  

EIA

資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



3 
 

 

 

 EIA 2016 10 2017 2
 

 2016 10
 

 EIA  

 

EIA

 

EIA SAC  

  

1
 

2106 10

 

  

 

 J ICA 1
Secretaría de Gobernación y Justicia (  

  (Resolución) 1
Secretaria de Finanzas( Certificado de exoneración 

資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



4 
 

 

ISV)
 

Banking Arrangement) A/P)  

GA 1
JICA

1
 

 

 

30,000 m3
EIA

 

EIA
5

 

 

7-8 Medidas contra las 
aguas no contabilizadas SAC  

 SAC
 

 

 

資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



5 
 

 PROMOSAS 5
2015 8  

 1 4 24

 

 2016 53 2017 65 2018 77
2019 89 2020 100%  

 20
SAC 8000 9000

SAC  

 

SAC
 

SAC  

  

SAC 1,000m2
SAC  

  

SAC
SAC  

  

SAC
SAC  

 

  

資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



6 
 

SAC
SAC

 

 

 
   
Carlos Miranda 
Alcalde 
Municilaplida de Comayagua 

 Takechi Akira 
Jefe del Consultor del Equipo de Estudio de 
Agencia de Cooperación Internacional de 
Japón (JICA) 

 
 
 
 
 

  

Gerente General 
Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y 
Alcantarillados (SANAA) 

  

 
 
 
 
 

  

Elton Fajardo Velásquez 
Gerente General  
Servicios de Aguas de Comayagua (SAC) 

  

 

資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート



資料４－５：第2回現地調査テクニカルノート





 

 

 

 

 

 

ホンジュラス国 

コマヤグア市給水施設拡張計画準備調査 

 

 

 

ソフトコンポーネント計画書 

 

 

2017 年 2月 

 

 

 

株式会社 TEC インターナショナル 

八千代エンジニヤリング株式会社 

 

 

資料５：ソフトコンポーネント計画書





 

コマヤグア市給水施設拡張計画協力準備調査 

ソフトコンポーネント計画書 

 

 

目   次 

 

1. ソフトコンポーネントを計画する背景 ..................................................................................... 1 
2. ソフトコンポーネントの目標 .................................................................................................... 1 
3. ソフトコンポーネントの成果 .................................................................................................... 2 
4. 成果達成度の確認方法 ............................................................................................................... 2 
5. ソフトコンポーネントの活動（投入計画） .............................................................................. 2 
6. ソフトコンポーネントの実施リソースの調達方法 ................................................................... 4 
7. ソフトコンポーネントの実施工程 ............................................................................................ 4 
8. ソフトコンポーネントの成果品 ................................................................................................ 5 
9. ソフトコンポーネントの概略事業費 ......................................................................................... 5 
10. 相手実施機関の責務 ............................................................................................................... 6 
 

 

 

  

資料５：ソフトコンポーネント計画書





1 

1. ソフトコンポーネントを計画する背景 
 
(1) 背 景 

 
「コマヤグア市給水施設拡張計画事業」は、ホンジュラス国コマヤグア市において、浄水場お

よび配水池の新規整備を行い、対象地域の給水状況を改善することを目的として実施される。 
同市の給水状況は、2015 年現在で需要と供給はほぼバランスしているものの、既存浄水場が運

転できないため浄水処理が必要な表流水が処理なしで給水され、また、配水池容量が小さいため

給水区域のほぼ全域で時間給水が行われているため、著しく安全性、快適性、利便性に欠けると

いう課題を有している。 
こうした状況下、プロジェクトが実施されれば、浄水場の新設により、浄水処理なしで配水さ

れていた表流水が浄水されることになり、現状では浄水処理が必要な水量が 76％であるのに対し

てプロジェクト後には 14.8％に減少する。また、現状では 60％の利用者が 1 日当たり 9 時間以下

の給水時間であるが、プロジェクトにより配水池を建設することにより 55％が 1 日当たりの給水

時間が 15 時間以上になる。 
 
(2)  ソフトコンポーネントの必要性 
 
既存浄水場は圧力式ろ過の浄水方式であり、SAC は一定期間この浄水場を運転していた経験は

ある。 

一方で、本事業で新規に建設される、一般的な急速ろ過方式による浄水場の運転・維持管理に

ついては、十分な知見や技能を有していない。その処理プロセスや施設の機能が、根本的に既存

施設と異なるため、浄水場の運転や維持管理を適切に行えるよう、職員の能力向上を図ることは、

事業の持続性及び効果発現確保のために必要である。 

そのため、ソフトコンポーネントによる以下の技術移転が必要と考えられる。 
 

１）新規浄水場の運転 
２）新規浄水場の維持管理 

 
2.  ソフトコンポーネントの目標 
 

SAC の職員が、新規浄水施設の運転・維持管理に必要な知識及び技能を習得し、浄水施設を適

切に運転・維持管理できる能力の向上を図ることを目標とする。 
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3.  ソフトコンポーネントの成果 
 

ソフトコンポーネントの実施による成果は以下のとおりである。 

 

[成果]：SAC の職員および運転員の新規浄水施設の運転・維持管理能力が向上する。 

 
4.  成果達成度の確認方法 
 

成果達成度の確認方法を次表に示す。 

 

表 1. ソフトコンポーネント成果の確認方法 
成果 内容 達成度の確認項目 確認方法 

新規浄水施設
の運転・維持
管理能力が向
上する。 
 

浄水場が適切に運
転・維持管理され
る 

・浄水処理のプロセスおよびその機能を
理解したか。 
・浄水施設の運転記録の必要性を理解し
たか。 
・浄水施設の日常点検および維持管理の
重要性を理解したか。 
・急速ろ過の運転、清掃が適切にできる
か。 
・凝集剤の注入が適切にできるか。 
・塩素注入設備の運転が適切にできるか。
・送水ポンプの運転が適切にできるか。 
 

・研修・演習実施記
録 
・筆記試験 
・記録表、点検表の
有無 

 上記活動に関連す
るマニュアルが整
備される。 

・運転・維持管理マニュアルが作成され
ているか 

運転・維持管理マニ
ュアルの有無の確認 

 
5.  ソフトコンポーネントの活動（投入計画） 
 

表 2. ソフトコンポーネントの活動 
成果 活動 

１ 浄水場運転・維持管理能
力の向上 

①新規浄水場の運転に係る研修実施（講義、OJT による技術指導技術
指導） 
②新規浄水場の維持管理に係る研修実施（講義、OJT による技術指導）
③データの活用にかかる研修実施 
④マニュアルの作成支援等 

ソフトコンポーネント活動（投入計画）の詳細内容を、次表に示す。 
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表 3. ソフトコンポーネント活動（投入計画） 

番号 項目 

投入 
日本国側 ホンジュラス国側 

参加人数 
浄水施設運

転・維持管理

専門家 1 名 

SAC  
総裁 1 名

 

運転維持

管理課、 
課長 1 名 

浄水場オ

ペレータ

5 名 

水質モニ

タリング

1 名 
１） 準備      
①  国内準備      
D-1 技術移転計画書作成 3     

D-2 
ﾃｽﾄ作成・質問票作成・研修用ﾃｷｽﾄ(案）・

運転・維持管理マニュアル（案）準備 
6     

小計 9 人日 0 人日 
 渡航 1 人日     

② 実施準備・導入技術説明会      

② -1 
研修室確保・C/P 打合せ・実施準備・説

明会準備 
2 2 2 10 2 

③ -2 研修生の把握（研修前ﾃｽﾄ・ｱﾝｹｰﾄ・評価） 2 2 2 10 2 
②-3 実施説明会 1 1 1 5 1 

小計 5 人日 40 人日 

2) 
浄水施設運転・維持管理の講習・技術指

導 
     

① 浄水施設の運転・維持管理に係る講習      
① -1 浄水プロセス・浄水施設の機能 2  2 10 2 
① -2 浄水場の運転・運転記録 2  2 10 2 
① -3 ろ過、ろ過地洗浄・汚泥の清掃 1  1 5 1 
① -4 凝集剤注入・塩素注入 1  1 5 1 
① -5 浄水場の維持管理・日常点検 1  1 5 1 

小計 7 人日 49 人日 

② 
浄水施設の運転・維持管理に係る技術指

導 
     

② -1 浄水施設の運転指導 5  5 30  
② -2 浄水施設の運転記録指導 1  1 6  

② -3 
ろ過、ろ過地洗浄・汚泥の清掃に係る運

転指導 
3 

 
3 18 

 

② -4 凝集剤注入・塩素注入の技術指導 5  5 30 5 
② -5 浄水場の維持管理の技術指導 4  4 24  
② -6 浄水場の日常点検指導 2  2 12  

小計 25 人日 125 人日 

3) 
上記活動に関連するマニュアル類の整

備 
     

① 浄水場運転・維持管理マニュアルの作成 7  7 35  
小計 7 人日 42 人日 

4) 総合報告      
① 総合セミナー      
①-1 総合セミナー準備 2   2   
①-2 総合セミナー 1  1 1 5 1 
② 報告書作成        
②-1 ソフトコンポーネント評価 1 1 1   
②-2 総合報告書作成・提出 1 1     

小計 
5 人日 16 人日 

 *ｾﾐﾅｰには上記以外職員 3 名も参加 
 渡航 1 人日 ―    

合計 60 人日 272 人日 

注）ホンジュラス国側の人数は参加が望ましい部署と人数を想定した値である。 

資料５：ソフトコンポーネント計画書
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6.  ソフトコンポーネントの実施リソースの調達方法 
 

本ソフトコンポーネントでは、以下の１名の本邦コンサルタントを現地に派遣する。 

また下記に述べるような現状と必要性から判断して、本邦コンサルタントの活用が適当であり、

本ソフトコンポーネントは直接支援型で実施することとする。 

 

(1) 浄水施設運転・維持管理専門家 
浄水施設の運転・維持管理に精通している本邦コンサルタントを1名派遣する。 

ソフトコンポーネントを実施する本技術者は、以下の要件を備えていることが求められる。 

 浄水処理およびそのプロセスの専門的知識 

 浄水場の運転・維持管理に係る専門的知見および経験 

 浄水場の運転・維持管理に係るマニュアルの策定に係る知見 

 開発途上国における浄水施設の運転・維持管理上の問題点への理解 

 

本ソフトコンポーネントは、本邦コンサルタントにより設計され工事監理等の一連の本体業務

の後に実施されるもので、本プロジェクトの計画、工事段階で知り得た技術を会得している本邦

コンサルタントが実施するのが適切である。 

 

要員配置計画の詳細を下表に示す。 

 

表 4. ソフトコンポーネントの要員配置計画 
要員分野 人数 所属 内 容 

浄水施設運

転・維持管理 
1 本邦 

本邦の浄水施設運転・維持管理技術を、現地の状況及び研修

員の技術水準に応用し、以下の事項を実施する。 
・ 研修テキストの作成、研修の実施 
・ テスト、レポートの作成・評価 
・ マニュアルの作成 
・ 各種フォーマットの整備 
・ セミナーの実施 
・ データの収集・編集・分析 
・ 評価 

 
7.  ソフトコンポーネントの実施工程 
 
(1)  浄水施設の運転・維持管理 
本プロジェクトの全体工事期間は 24 ヵ月、浄水場の試運転期間は 1 ヵ月を想定している。本ソ

フトコンポーネントでは、新設される浄水場を基にした技術指導が必要となるが、試運転期間中

から開始し、コントラクターからの円滑な引継ぎが行われるようにすることが重要である。 

そのため、試運転期間との重複を 1 ヵ月設けるよう、工程を計画する。 

ソフトコンポーネントの必要人日は以下のとおりである。 

 

資料５：ソフトコンポーネント計画書
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実働日数：  60 日 2.17 MM 

換算月数： 国内：0.50MM 
現地：1.67MM 

国内準備期間：0.50MM×1 名＝0.50MM 
(10 日/20＝0.50MM） 
現地派遣期間：1.67MM×1 名＝1.67MM 
(50 日/30=1.67 MM) 

 
ソフトコンポーネントの実施工程計画を次表に示す。 

表 5. ソフトコンポーネント実施工程計画 

 
 
8.  ソフトコンポーネントの成果品 
 

ソフトコンポーネントの成果品は、以下のとおりである。 

 

表 6. ソフトコンポーネントの成果品 
成果品 提出時期 

ソフトコンポーネント計画書 開始時 
ソフトコンポーネント実施状況報告書 成果１の活動開始時 
ソフトコンポーネント完了報告書 完了時 
[成果1]：浄水施設の運転・維持管理能力の向上 
研修資料、運転記録表、日常点検表、運転・維持管理マニュアル 

完了時 

 

9.  ソフトコンポーネントの概略事業費 
 

施工・調達業者契約認証まで非公表 
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10. 相手実施機関の責務 
 
(1) 実施可能性 

SAC の運営維持管理課の職員は、既存浄水場を一定期間運転した経験を有している。今回、処

理方法は異なるものの、新規浄水場の運転維持管理に係る知見と技能の習得は必要不可欠である

と認識されている。意思決定者である総裁をはじめとする経営レベルにも、その重要性は認識さ

れており、実施の可能性は確保されている。 
 
(2) 阻害要因及び対策 
阻害要因としては、研修受講者の配置換えがあげられる。対策としては、受講者の早期の配置

換えはできるだけ控えるように勧告する。また、仮に運転維持管理要員の他部署への配置換えが

計画される場合には、マニュアルや OJT による事前の引継ぎを十分に行うように提言を行う。 
 
(3) 継続的な取組み 

SAC はソフトコンポーネントの目標を達成するため、習得した内容である運転技術や浄水技術

を継続的に実施していくことが必要となる。また、浄水場の運転維持管理に係るデータも定期的

（日次、週次、月次、年次）に記録することが求められる。その記録は、意思決定者に適宜提出

され、意思決定者は継続的に内容を確認、必要に応じて運転維持管理の指導を行うことが求めら

れる。 
  

資料５：ソフトコンポーネント計画書
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水因性疾患発生数 

都市名 人口 
水因性疾患発生数 人口1000人当たりの水因性疾患発

生数 
下痢 赤痢 合計 下痢 赤痢 合計 

La Ceiba 212,458 5,083 37 5,120 23.9 0.2 24.1
Tela 87,371 2,052 10 2,062 23.5 0.1 23.6

Choluteca 193,230 5,554 67 5,621 28.7 0.3 29.1
El Triunfo 51,832 893 63 956 17.2 1.2 18.4
Marcovia 52,528 1,852 27 1,879 35.3 0.5 35.8

Tocoa 89,182 2,358 115 2,473 26.4 1.3 27.7
Trujillo 62,039 2,140 101 2,241 34.5 1.6 36.1

Comayagua 132,659 4,432 127 4,559 33.4 1.0 34.4
Siguatepeque 98,015 1,834 152 1,986 18.7 1.6 20.3

Sta. Rosa de Copan 66,134 2,135 71 2,206 32.3 1.1 33.4
Nueva Arcadia 51,687 405 19 424 7.8 0.4 8.2

Choloma 350,602 1,771 82 1,853 5.1 0.2 5.3
Puerto Cortes 118,845 3,250 25 3,275 27.3 0.2 27.6

Agua del Villa 272,937 2,549 47 2,596 9.3 0.2 1.0
Danli 203,512 2,316 100 2,416 11.4 0.5 11.9

Trojes 50,135 345 53 398 6.9 1.1 7.9
Distrito Central 

(Tegucigalpa) 1,239,557 26,027 415 26,442 21.0 0.3 21.3

Intibuca 63,600 1,064 57 1,121 16.7 0.9 17.6
Gracias 61,835 952 52 1,004 15.4 0.8 16.2

Catacamas 129,288 1,457 59 1,516 11.3 0.5 11.7
Juticalpa 136,099 3,231 83 3,314 23.7 0.6 24.3
Nacaome 63,791 1,625 100 1,725 25.5 1.6 27.0

El Progreso 236,033 3,773 31 3,804 16.0 0.1 16.1
Olanchito 102,544 2,655 105 2,760 25.9 1.0 26.9

Yoro 212,458 5,083 37 5,120 23.9 0.2 24.1

添付図書１：水因性疾患発生数
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社会調査 

１ 乾季調査 

(1) 目的 

簡易マスタープラン検討の

基礎データとして、本事業の

裨益対象区域における生活

環境の状況、水道サービスに

関する住民の意識、今後の水

道サービスへのニーズ等を

把握することを目的に社会

調査を実施した。 

(2) 対象 

コマヤグア市内の SAC が水

道を供給しているエリア内

の住宅 107 戸を対象とした。

14の配水区域について各5サ

ンプル以上となるように設

定した。調査対象の家屋は、

原則として戸建て住宅とし、

各エリアで概ね中程度と思

われる物件を対象に訪問した。 

(3) 調査方法・スケジュール 

調査は、現地庸人調査員による各戸訪問インタビュー方式とし、実施日は 2015 年 2 月 24 日~2 月

27 日の４日間にかけて行なった。調査項目は、以下に示す６項目について実施した。 

a. 調査対象者属性（年齢、性別、続柄） 

b. 世帯状況及び世帯経済（世帯人口、構成、職業、教育レベル、世帯収入、世帯支出、

家屋形態、部屋数、家屋所有、所有設備） 

c. 水利用の状況（水源の利用状況、水道設置の有無、メーターの有無、メーターの稼

働状況、水道水利用の目的、一接続あたりの利用家族数、複数家族での負担方法 

d. 水道サービス満足度（消費量、水道料金、利用可能時間、全般満足度、満足度での

重視した項目、項目別満足度[給水時間、水量、水圧、水質、料金、支払い方法]、改

善されるサービスの価値付け[給水時間、水質]、メーター設置への理解、メーター設

置負担額 

e. 公衆衛生・下水（家族の感染症疾患履歴、公衆衛生環境の状況、課題、トイレ設備、

図 １ 社会調査インタビュー調査箇所 

添付図書２：社会調査
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下水サービスの有無・料金、下水道戸別接続の必要性 

f. 排水（近隣の排水システムの有無、排水施設の状況、浸水頻度 

(4) 調査結果の概要 

① 回答者の属性 

・ 年齢は 30 歳代が多く（25%）、性別は女性が 75% 

② 世帯状況及び世帯経済 

・ 世帯人数の平均は 5.14 名 

・ 世帯月収は 10,000Lps（約 500USD）以下の収入の家庭が約 7 割を占める。 

・ 世帯収入の地区別分布は、市街地の中心部が比較的収入が高く、周辺が低い。 

・ 支出内訳では、最も多くは飲食費 16.8%、続いて住居費が 14.1%を占める。飲料水は

0.9%、家事用水は 0.7%。 

③ 水道利用状況 

・ 飲料水の水源では、ボトル水が 74%と最も多いが、水道水を飲用する家庭も約 6 割

いる。 

・ 96%は水道が設置されており、水道メーターは

29%が設置されている。水道施設には１ ほど

の容量のある貯水槽を設置。 

・ 月額平均水道料は 106Lps（約 5USD） 

・ 平均給水日数は雨季・乾季共に週に約 5 日、1
日あたり平均約 10 時間。ただし、週 3 日間以

下の家庭が 36%、1 日あたり 4 時間以下が 4
割含まれる。 

④ 水道サービス満足度 

・ 水道サービス全体に対する満足度では「不満」「やや不満」の合計は 25%。 

・ 不満の理由で最も多いのは給水時間で、給水回数への不満も合わせると 45%が給水

制限に不満を持つ。 

・ 水質への不満は 29%で、そのうち濁りや衛生面の不満が比較的高い。 

・ 地区別には、北部ゾーンの Lomas del rio と中部ゾーンの Boulevar の不満率が 5 割を

超え、給水時間、水量、水質のいずれも不満が高い。 

・ 水道料金の水準は、15%が安い・やや安いと感じており、11%が高い・やや高いと感

じている。 

図 ２ 各家庭の貯水槽を備えた水道施設

添付図書２：社会調査
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・ 24 時間給水と安全に飲める水質が提供された場合、平均して現在の 1.2 倍の料金負

担が可能。 

⑤ 公衆衛生・下水 

・ 家族が１年以内に感染症にかかった家庭は、下痢が 16%、デング熱が 10%。 

・ 家屋周辺の衛生状態では、「かなり悪い」6%、「悪い」13%。 

・ トイレは水洗が 93%、下水には 92%が接続。 
 

２．雨期調査（補足調査） 

(1) 調査対象 

第 1 次現地調査と同様に全配水区を対象としてインタビュー調査を実施した。 

(2) 調査対象数 

調査員、調査期間の制限からインタビュー数は全体で 42 とした。配水区ごとのインタビュー数を

第 1 次現地調査時のインタビュー数とともに表 1 に示す。 

 
表 1 捕捉社会調査対象配水区及びインタビュー数 

配水区名 
（配水池名） 

第 1 次現地調査時のイ

ンタビュー数 
今回（補足社会調査）

のインタビュー数 備考 

ボルボリョン 36 10 湧水/地下水 
セロエルナンセ 10 4 表流水 
フィアリョス 10 4 表流水 
ヴァリャドリド 5 2 表流水 
マタサノ 15 10 表流水 
マハダ 26 10 表流水 
ロマス 5 2 表流水 

計 107 42  

(3) 質問内容 

調査員、調査期間の制限から質問内容は給水時間、給水水質に対する不満の有無確認を主として

以下の項目とした。 

 世帯収入 

 給水時間に対する満足度（雨期状況に限定して回答を求めた。） 

 給水水質に対する満足度（雨期状況に限定して回答を求めた。） 

 水圧/水量に対する満足度（雨期状況に限定して回答を求めた。） 

 料金に対する満足度 

 サービス改善に対する支払い意志 

添付図書２：社会調査
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（４） 調査対象地区の水利用状況 

今回の調査では質問項目への回答を求めるだけではなく、水利用の状況を観察、聞き取りにより

把握した。 

１）水利用の特徴 

調査対象区域内の家庭は、屋内に給水栓を持たない家庭と

屋内に給水栓を持つ家庭に大別される。 

屋内に給水栓を持たない家庭では写真（図 3）に示す水槽

に水を受け、この水場の周りで炊事、洗濯、入浴（写真の

ビニールシートの向こう側がトイレ、シャワー室になって

いる。）等の水使用を行う。バケツ等で家内に水を運び台

所で炊事を行う場合もある。 

SAC の配水の回数、各回の配水時間は場所により差があ

るが、利用者は配水時間内に水を使う作業を行うとともに、

水槽を満杯として次回の給水時間まではその水を使う。 

SAC の給水は曜日、配水時間が決まっていて、雨期の河

川水の濁度上昇による取水停止時以外は給水スケジュー

ルがきちんと守られているため、利用者はその給水スケジ

ュールに合わせた水利用のパターンを確立している。 

一方、屋内に給水栓を持つ家庭では、24 時間連続配水が

確保されていないため、受水槽を持ち、給水時間内に揚水ポンプで図４に示すような高架水槽に

貯水して給水している。図３のような屋外の水槽を併設している場合もある。貯留した水を次回

の配水まで使い続けるのは屋内給水がない場合と同じである。なお、飲料水はほとんどの家庭が

専用水を購入している。 

２）水使用量 

屋外の貯水槽の大きさは 500 リッター前後、高架水槽は 1m3 前後である。したがって、利用者は

500 リッターから 1m3 前後の水量で次回の給水まで生活することになる。 

第 1 次現地調査時の社会調査結果によれば 1 家庭の平均人数は 5.4 人であるので、水使用量は 2

日に 1 回の配水であれば約 50 リッター/人/日から 100 リッター/人/日、3 日に 1 回であれば 30 か

ら 60 リッター/人/日程度になる。1 

３）水道サービスへの満足度 

                                                   
1 配水時間にできるだけ水使用を集中させる、屋外での水使用の家庭では貯水槽以外にも水を貯める、屋内給水の

ある家庭では受水槽の容量分の水を使用する等があるので、実際の水使用原単位はこれよりずっと大きくなると

想像される。 

図３屋外の貯水槽 

図４高架水槽 

添付図書２：社会調査
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このように、各家庭の水使用可能量は充分とはいえないものの、通常の生活が著しく困難という

量ではないといえる。むしろ、利用者にはその水量、配水パターンにあわせ生活パターンができ

あがっていると考えられ、給水スケジュールがきちんと守られているかぎり大きな不便を感じて

いないと考えられる。その結果、乾期で高濁水による取水停止がなく、配水スケジュールが安定

していた第 1 次現地調査時の社会調査結果では、水道サービス全体に対する不満を示す回答が

25％、給水時間に対する不満はその 45％（全体としては 11％）、水質に対する不満がその 29％（全

体としては 7％）と比較的低かったと推定できる。 

（５） インタビュー調査結果 

１）月収 

平均月収は 8,600HNLで第 1次現地調査時の平均月収

10,000HNL と比較するとやや低めである。平均以下

の月収は約 24％である。第 1 回現地調査に比較して

高額月収の家庭の比率が少なかった可能性がある。 

２）給水時間の満足度 

１日当たりの給水時間別に乾期、雨期の給水時間への

不満度を図５示す。 

乾期の不満度は 20％前後であるが、表流水の取水停止が起こる雨期は予定された給水時間が確保

されないため、70％前後が給水時間に不満を感じている。給水時間別の比較では設定された給水

時間が短いほうが給水停止の影響が大きいことが予想されたが、実際には給水時間別には大きな

差が認められなかった。これは前述のように利用者が給水パターンごとに水利用のパターンを持

っているため、利用できる水の実量ではなく、給水パターンの乱れにより不満を感じるものと思

われる。 

３）給水水質の満足度 

1 日当たりの給水時間別に乾期、雨期の給水水質への満足度を図６に示す。 

乾期の不満度は 10％から 40％であるが、表流水濁度が

高くなる雨期には利用者の 70％から 90％が給水水質

への不満を示している。SAC は雨期にはマタサノ、マ

ハダ配水池流入水濁度 100NTU を目安に表流水の取水

を停止しているが、逆に言えば現状では 100NTU 以下

の水が無処理で配水されていることを意味し、配水過

程での沈殿等により濁度は減少する可能性があるもの

の、雨期には取水停止よりずっと高頻度で濁度の高い

水が配水されているものと考えられる。 

図５給水時間の満足度 

図６給水水質の満足度 
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４）水圧・水量の満足度 

水圧/水量の満足度は不満、やや不満あわせて 43％で、給水時に水圧、水量が不足して十分な水量

が使えない、あるいは貯水槽を満杯にすることができないというような問題があると思われる。 

５）料金の満足度 

水道料金に対する満足度は不満、やや不満は合わせて 31％で、水道サービスに対する不満度が大

きいのに対して料金への不満度はあまり大きくない。 

６）水道サービス改善への支払い意志 

水道サービスが改善された場合の支払い意志は乾期は現行料金に対して 1.2 倍であったが、雨期

は 1.41 倍と 20％程度増加した。これは雨期の不満度が乾期に対して大きいことを反映しているも

のと考えられる。また、改善に対して 40％の料金増加を許容するという回答は、特に雨期の水道

サービスの改善の希求度が大きいことを示している。 
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簡易マスタープン 

はじめに 

コマヤグア市における長期的な水道整備計画としては 2002 年に IDB の支援により作成さ

れたマスタープラン1がある。IDB マスタープランは 2002 年に 2022 年を目標年次として、

人口予測をもとに需要予測を行い、その需要に対応する給水が可能となる施設整備計画を行

った。マスタープラン作成後すでに 15 年が経過したが、その後、新たなマスタープランの

作成も、見直しによる修正も行われていない2。したがって、需要予測を現状に合わせて修

正するとともに、マスタープランで想定された浄水場が現在は運転されていないなど施設整

備上の計画からのかい離も明らかになってきていることから、現状に合わせた施設計画の見

直しが必要となってきている。 

無償資金協力として要請されている本計画は、新規浄水場を建設し浄水能力を増加させ、配

水池の建設、送水管の整備により配水の改善を行おうとともに、小水力発電を導入すること

により水道事業体の収支を改善しようとするものであるが、その整備は長期的な整備計画と

同じ方向性を持ち、その一部を構成するもでなくてはならない。 

現状とかい離している可能性のある IDB マスタープランを見直し、必要に応じて修正を加

えた「簡易マスタープラン」を策定し、その施設整備計画と整合性を持つよう無償資金協力

で建設される施設の選定を行う。 

1. IDB マスタープランの概要 

1.1. 計画目標年次及び計画給水区域 

1.1.1. 計画目標年次 

IDB マスタープランでは 2000 年を基準年として、 
① 1974 年センサスの人口、住宅数データ（INE） 
② 1988 年センサスの人口、住宅数データ（INE） 
③ 1999 年から 2000 年までに実施された全国住宅数調査（INE） 

を基に、1974 年から 1988 年、1988 年から 2000 年の増加率にロジスティック曲線を適用

し、2030 年までのコマヤグア市市街地人口を予測し、2001 年を基準年、2012 年を中間年、

2022 年を目標年として、需要を予測し、施設整備計画を提案している。 

                                                   
1 Estudio de Factibilidad para Ampliaciones y Mejoras al Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Comayagua, 
2002, Consorcio TYPSA-LYSAIDB（題名から明らかなように水道施設の増強計画の F/S であるがここでは便

宜的に IDB マスタープランと呼ぶ)。 
2 2009 年に PROMOSAS の一環としてマスタープランの見直しが行われているが、新たな提案は行われな

かった。 
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1.1.2. 計画給水区域 

コマヤグア市は市街地と郊外地域に分類され、市街地内にはバリオ・コロニアが形成されて

いる。IDB マスタープラン策定当時のコマヤグア市水道事業は SANAA により運営されて

いたが、当時 SANAA はバリオ/コロニアの給水サービスに責任があったため、IDB マスタ

ープランの計画給水区域はバリオ/コロニア全域となっている。 

1.2. 需要供給バランス予測 

予測した人口に対して、以下の原単位、変動係数を適用し、2000 年、2012 年、2022 年の

水需要量を推定した。 
給水原単位： 200 l/人/日 
漏水量： 給水原単位の 20％ 
水需要原単位： 240 l/人/日 
日平均使用量： 水需要原単位 x 人口 
日最大使用量： 日平均使用量 x 1.5 
時間最大使用量： 日最大使用量 x 1.3 

一方、供給量については 2000 年当時の給水量を、 
マハダ水源  ： 8,640 m3/日 
マタサノ水源 ： 8,640 m3/日 
ボルボリョン水源 ： 3,024 m3/日 
合計  ： 20,304 m3/日 

として3、需給バランスを表１のように推定した。 
 

表 1 IDB マスタープランの人口及び需給量 

項目 2000 年 
(基準) 

2012 年 
（中間年） 

2022 年 
（目標年） 

給水人口 (人) 52,363 72,734 94,421
給水原単位 (L/人/日) 200 200 200
漏水量(L/人/日) 40 40 40
水需要原単位(L/人/日) 240 240 240
日平均需要量 (m3/日) 12,567 17,456 22,661
日最大給水量 (m3/日) 18,851 26,184 33,991
給水量(m3/日)  20,304 20,304 20,304
不足量(m3/日) -1,453 5,880 13,687
出典：IDB マスタープラン 

1.3. 施設整備計画 
IDB マスタープランでは表１で推定される需要量を賄うために下表に示す施設計画を提案

している。 

                                                   
3 給水量は各水源からの取水量の合計で浄水能力は考慮されていない。 
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表 2 IDB マスタープランの施設整備計画（主要施設のみ） 

施設 施設名 
2000 年 2012 年 2022 年 
基準年 中間年 目標年 

取水施設 
（m3/日） 

マタサノ（既存施設） 8,640 8,640 8,640
マハダ（既存施設） 8,640 8,640 8,640
ボルボリョン（既存施設） 3,024 3,024 3,024
リオ・ブランコ   7,776 7,776
第 2 マハダ     6,048
計 20,304 28,080 34,128

浄水場 
（m3/日） 

BECOX（既存浄水場） 15,120 15,120 15,120
SETA（既存浄水場） 4,320 4,320 4,320
リオブランコ系（導水管含む）    7,776 7,776
マハダ系（導水管含む）   6,048
計 19,440 27,176 33,224

配水池 
（m3） 

マハダ（既存施設） 378 378 378
マタサノ（既存施設） 1,135 1,135 1,135
ボルボリョン（既存施設） 292 292 292
第 2 マハダ   946 946
第 2 マタサノ   1,325 1,325
第 3 マタサノ     1,703
第 4 マタサノ     1,703
計 1,805 4,076 7,482
貯留時間（参考値） 2.2 時間 3.8 時間 5.4 時間

出典：IDB マスタープランを基に調査団作成。 
注：網掛け部分は IDB マスタープラン作成時点での既存施設 

1.4. 建設費 

表 2 の施設計画の建設費4は表３のとおりである。 
 

表 3  IDB マスタープランの建設費 

期 建設費（US$) 
第 1 期（中間年） 4,091,448
第 2 期（目標年） 1,945,064

計 6,036,513
出典：IDB マスタープラン 
 
 
 
 

                                                   
4 財務分析に使用された建設費を示す。IDB マスタープランは主報告書、付属書まで入手したが建設費積

算方法、結果を示す資料は見当たらなかった。 
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2. IDB マスタープランの見直し 

2.1. 計画目標年次及び計画給水区域 

2.1.1. 計画目標年次 

IDB マスタープランは 2001 年を基準年として 2012 年を中間年、2022 年を目標年として

いる。本調査が 2015 年に実施されていることから、IDB マスタープランの見直しとして提

案される簡易マスタープランでは 2012 年を中間年とすることは現実的ではないので、2015
年を基準年として、中間年は設定せず目標年 2022 年のみを設定する。 

2.1.2. 計画給水区域 

コマヤグア市では 2009年 10月にSANAA総裁とコマヤグア市長の間で、水道施設の資産、

運営の移管に関する覚書が結ばれ5、コマヤグア市は SAC（コマヤグア市水道サービス）を

設立し、運営・維持管理を委託する協定を結んだ。 

コマヤグア市とSACの協定によれば、SACはコマヤグア市が指定する市街部（Area Urbano）
全域に給水する責任を有する。コマヤグア市の市街部は都市計画に基づきコマヤグア市が決

定する。図 1 に 2011 年に決定された現在の市街部を示す。 

図１の市街地は IDB マスタープラン当時の市街地より拡大しているが、SAC とコマヤグア

市の協定に従い図１の市街地を給水区域とする。 

 
出典：SAC の GIS データ 

図 1 コマヤグア市の 2011 年決定の市街地区域 

                                                   
5移管後も法的にSANNAはSACに対して技術や運営維持管理をモニターしてサポートするよう規定されて

いる。 
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なお、市街地はバリオ又はコロニア に分割され、市当局は新たなコロニア開発の認可にあ

たって、SAC の給水能力を越える分については、開発者が水委員会を組織しコロニア内で

給水施設を整備することを条件としている。図 2 に示すように現在の SAC の給水区域は一

部のバリオ/コロニアを含まず、市街地全体に及んでいないため、将来はその範囲の拡張が

求められるが、現時点では早急にその拡大を求められているわけではない。また、都市計画

上市街地に指定されバリオ/コロニアが設定されていない部分はほとんど未開発で居住人口

は無視できる程度である。 

 
出典：SAC の GIS データ 

図 2 バリオ/コロニアと SAC 給水区域の関係 

2.2. 需要予測 

2.2.1. 人口予測の見直し 

（１）IDB マスタープラン以降の人口予測 

１）センサス 

INE は IDB マスタープラン以降 2001 年、2013 年にセンサスを実施している。 

2001 年センサスについては、2003 年に 2001 年人口をもとに 2015 年までの全国、県別、

市別の市街地・農村別人口、男女別人口、年齢別人口予測を公表し、2013 年センサスにつ

いては 2015 年に 2013 年の人口をもとに 2020 年までの同様の人口推計を公表した6。 

                                                   
6 Proyectones de Población, Tomó: Proyecciones a Nivel Municipales、
http://www.ine.gob.hn/index.php/component/content/article?id=81 
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２）INE センサス以外の人口予測 

コマヤグア市においては、以下の 2 つの調査で市街地人口を予測している。 

i) 「8 都市の上下水道マスタープランの作成、見直し、更新調査、2009 年」 
“Elaboración, Revisión y Actualización de PlanesMaestros para el Mejoramiento de 

los Servicios deAgua y Saneamiento en Ocho Ciudades”, 2009（当調査は

PROMOSAS の活動の一部として実施されたので、本文では“PROMOSAS マ

スタープラン見直し調査”と略称） 

ii) 「コマヤグア市の都市化評価、既存都市計画の見直しと 2030 年に向けた都市

化の予想、2010 年」 

Valoración del crecimiento de la ciudad de Comayagua, revisión de su zoni.cación 

actual y delimitación de su perímetro urbano proyectado al año 2030, 2010（本文では

“FUDEU 都市計画調査”と略称） 

この 2 つの調査の人口予測の特徴は以下のとおりである。 

PROMOSAS マスタープラン見直し調査は上下水道近代プログラム（PROMOSAS）の一環

として、ホンジュラスの 8 つの都市を対象に上下水道マスタープランの見直しを行ったもの

である。コマヤグアはこのうちの一つの都市である。この調査では INE の 2001 年の

CSENSUS の市街地人口、57,568 人をベースにこの時点（2001 年）の人口密度に変化がない

ものと仮定して、コマヤグア市地籍部が算出した 2008 年時点の市街地面積を乗じて 2008

年の人口を推定した。推定値は 63,489 人で INE の予測値（69,367 人）に比較して 8.4％小さ

い。この調査では 2008 年を起点に幾何的増加曲線7を適用して 2028 年までの予測を行って

いる。 

この結果を INE の予測と比較すると、2008 年は 8.4％、2028 年は 13.9％小さいが、INE の

予測は過去の出生率、死亡率、転入率が将来も一定という前提で増加率を設定しているた

め大き目な結果を与えるのに対して、市街地人口を推定するには、人口増加が居住面積の

増加として現れると考える人口密度による推計の方が現実的としている。 

FUDEU 都市計画調査は既存都市計画の見直しを行い、コマヤグア市に対して新たな都市計

画策定の提言を行うものである。本報告は 2010 年を基準年として 2030 年までの人口予測を

行っている。この調査の特徴は、カナルセコ8とパルメローラ空港プロジェクト9というコマ

ヤグア市の都市活動に重大な影響を与える可能性のある二つのプロジェクトを将来予測の

シナリオに取り入れていることである。すなわち、2010 年を基準年として 2010 年と 2020

                                                   
7 Pt=P0(1+rg)t, Pt; 2008 年から t 年後の人口、P0；2008 年の人口、rg；人口増加率（1.41%） 
8 太平洋とカリブ海を結ぶ幹線道路プロジェクト。コマヤグア市はほぼ中間地点に位置し中継地点として

の物流センターになることが期待されている。現在枝線の一部を除き完成している。 
9 パルメローラ空港プロジェクト（テグシガルパの国際空港に変わる空港の建設プロジェクト。2016 年 3
月に工事契約が締結され、2018 年完工予定。 
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年の間にセコカナルが完成、2020 年から 2030 年にパルメローラ空港が完成するとして、そ

れを反映させた用途地域を設定し、用途地域ごとの世帯数を推計し、世帯当たり人口を 4

人として人口を推計している。 

（２）人口予測結果の比較 
IDB マスタープラン、センサス及びその他の人口予測を表 4、図 3 に示す。 

IDB マスタープランは基本的には 1988 年の人口センサスによる予測に基づいている。した

がって、INE の人口予測は 2001 年の人口センサスの結果を受けやや上方修正されたため、

INE の予測に比較して低めの数字を与えている。 

IDB マスタープランの予測は、自然増に対する予測としては 2001 年 CENSUS による予測と

比較しても今なお妥当性のある予測と判断できる。しかしながら、コマヤグア市の場合、カ

ナルセコ建設、パルメローラ空港建設による人口増加要因を考慮すると本調査での目標年

2022 年の人口予測に適用すると過小評価となる可能性がある。 

これに対して、FUDEU 調査では基準年の 2010 年人口は IDB マスタープランの予測、2001

年 INE センサスの予測とほぼ一致しているが、2010 年以降カナルセコプロジェクトによる

市街地の拡大、2020 年以降はさらにパルメローラ空港プロジェクトによる拡大を反映させ

ているため、IDB マスタープランの予測、2001 年 INE センサスの予測を大きく上回る。

FUDEU 調査以前の人口予測がカナルセコ、パルメローラ空港プロジェクトを考慮していな

かった点を考慮すれば、より現状を反映している可能性が高い。 

なお、コマヤグア市当局は 2011 年に FUDEU 調査による都市計画案を反映させた都市計画

を決定していることから、コマヤグア市として FUDEU の予測を受け入れていると考えられ

る。 

一方、本年（2015 年）に公表された 2013 年センサス結果によると、ホンジュラス全体では

2001 年から 2013 年の総人口の年平均増加率は 2.1％（市街地人口 3.27％、農村人口 0.94％）

で 2001 年センサスの予想増加率 2.27％（市街地人口 3.38％、農村人口 1.18％）で予測をや

や下回った。これに対して、コマヤグア市街地人口は IDB マスタープラン、2001 年センサ

スの 2013 年予測はそれぞれ 74,700、77,936 人であるのに対して、97,703 人と既存の予測を

大幅に上回った。 
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表 4 各種調査の予測人口の比較 

年 
（１） (2) (2) (3) (4) 

IDB マスター

プラン 
INE2001 年セン

サスの予測 

INE2013 年セン

サスの予測 

PROMOSAS マスタ

ープラン見直し調査

FUDEU セコカナル

空港建設シナリオ

2000 52,363       
2001 53,846 57,568* 57,568   
2002 55,366 59,208     
2003 56,923 60,866     
2004 58,519 62,542     
2005 60,153 64,233     
2006 61,827 65,936     
2007 63,542 67,649     
2008 65,296 69,367 63,489   
2009 67,093 71,086     
2010 68,930 72,803   67,204
2011 70,811 74,519     
2012 72,734 76,231     
2013 74,700 77,936 97,703*     
2014 76,711 79,631 100,405     
2015 78,765 81,313 103,182 70,019 85,996
2016 80,865   106,001     
2017 83,009   108,870     
2018 85,199   111,787     
2019 87,435   114,748     
2020 89,717   117,750   104,788
2021 92,045   120,869*     
2022 94,421   124,031* 77,221 114,280
2023 96,843       
2024 99,312       
2025 101,829       
2026 104,393       
2027 107,004       
2028 109,663   83,980   
2029 112,369       
2030 115,122     152,248
2031         
2032         
2033         
2034         
2035 129,591       

出典：JICA 調査団 
(1)： IDB マスタープラン、ANNEX A-3-Demografía 
(2)： 脚注 6 参照 
(3)： PROMOSAS マスタープラン見直し報告書、表 6.1.3 
(4)： FUDEU 都市計画調査報告書では直接の人口予測は表示していない。世帯数予測値を示し、世帯当た

り人口を 4 人/世帯としているので、本調査では世帯数に 4 人を乗じて予測人口を計算した。 
注： *はセンサスの結果（実数）。 

**は INE の予測が 2020 年までのため、2019 年から 2020 年の増加率で外挿した。 

添付図書３：簡易マスタープラン
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出典：JICA 調査団作成 

図 3 各種人口予測値の比較 

図４に示す主要市（2013 年人口が 3 万人を超える市）の市街地人口の 2001 年から 2013 年

までの増加を、2001 年センサスによる 2013 年予測人口の増加率と実際の増加率で比較する

と、コマヤグア市では予測増加率が 2.56％/年に対して実績は 4.51％と大幅に予測を上回っ

た。2001 年センサスの人口予測ではサンペドロスーラ、テグシガルパ（Distrito Centro)のよ

うな数 10 万を越える大型市と同様 2.5％前後の低い増加率が予想されていたが、コマヤグア

盆地内の農業生産の増加とカナルセコ開通による集積地、加工地として人口が予想以上に増

加したものと考えられる。コマヤグア盆地内に位置し、カナルセコが通過するシグアテペケ

にも同様の傾向がみられる。 

 
出典：Proyectones de Población, Tomó: Proyecciones a Nivel Municipales、
http://www.ine.gob.hn/index.php/component/content/article?id=81 

図 4 主要市市街地人口増加率の比較 

添付図書３：簡易マスタープラン
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全国規模と比較するとコマヤグア市は 2001 年のセンサス時に比較して特異的に市街地人口

が増加した都市の一つと言える。 

このように 2013 年センサスによりコマヤグア市の人口は、IDB マスタープランの予測、2001

年センサスの予測、それに基づく PROMOSAS の見直し、FUDEU 調査の予測を大幅に上回

ることが明らかになった。 

（３）本見直しで採用する人口予測 

（２）で述べたように、IDB マスタープランはじめ各種の計画の人口予測に対して 2013 年

センサスで明らかになった人口はそれらを大幅に上回りこれらの予測を踏襲することはで

きない。 

現状では最新の 2013 年センサスに基づく人口予測は INE の予測が唯一のものである。コマ

ヤグア市の人口予測のポイントはカナルセコ、パルメローラ空港建設による人口増をどのよ

うに反映させるかである。当予測がそれをどのように反映させているかは明らかではないが、

2013年のセンサスの結果が 2001年センサスの予測を大幅に上回ったことはカナルセコ建設

の人口増要因がすでに反映されているものともいえる。したがって、簡易マスタープラン

（IDB マスタープランの見直し）の人口は INE2013 年センサスに基づく人口予測を採用す

るもとする。2015 年、2022 年の人口を表５示す。 

表 5 簡易マスタープランの将来人口 

 2015 年 2022 年 
IDB マスタープラン 78,765 94,421
簡易マスタープラン 
（見直し結果） 

103,182 124,031

出典：JICA 調査団作成 

2.2.2. 水需要原単位、変動係数の見直し 

（１）水需要原単位、変動係数に関する考察 

１）家庭用水の原単位 

上下水道事業の地方分権化により、ホンジュラスではいくつかの市で上下水道施設とその

運転維持管理が SANAA から地方自治体に移管されている。しかしながら、SANAA には水

道事業体としての機能に加え、移管された事業体に対しても技術支援を行うことが義務付

けられている。こうした観点からはホンジュラス国内の水道施設の計画においては SANAA

の定める基準等を参照することが必要である。SANAAは水道施設の設計基準としNORMAS 

DE DISEÑO SISTEMAS DE AGUA POTABLE, 2004 年 3 月（本文では SANAA 設計基準と略

称）を規定している。 

この基準では、家庭用水の原単位は表６ように定めている。ただし、この基準は首都圏（テ

添付図書３：簡易マスタープラン
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グシガルパ、サンペドロスーラが相当。）に適用され、必ずしもコマヤグア市にこのまま適

用すべきとはいえない。 

表 6 家庭用水原単位に関する SANAA の設計基準 

社会経済 
クラス 相当する地域の特徴 水使用原単位 

（l/人/日） 
R-1 住民の収入が特に高く、敷地は 400m2、間口が 15m 以上 300 
R-2 住民の収入が高く、敷地は 300m2、間口が 15m 以上 230 
R-3 住民の収入が中程度、敷地は 120m2、間口が 10m 以上 190 
R-4 住民の収入が低く、敷地は 75m2、間口が 7m 以上 150 
R-5 新興住宅地。敷地は 60 から 400m2、間口が 6 から 15m 

（多くの場合不法居住） 
100 から 120 

出典：NORMAS DE DISEÑO SISTEMAS DE AGUA POTABLE, SANAA、2004 年 3 月 

本調査では SAC と協議し、SAC の給水区域内のすべてのバリオ/コロニアを SAC が R-2 か

ら R-4 の 3 段階10にクラス分けした。 

2015 年に SAC が行ったバリオ/コロニアの社会経済クラス分類結果を表７に示す。 

社会調査結果から１契約数当たりの人口を 5.14 としてクラス別の人口を算出、表６に示す

対応するクラス毎の水使用原単位を乗じてクラス毎の水使用量を計算した結果を表８に示

す。 

全水使用量、18,949m3/日を全人口 92,864 で除して、 

18,949/ 92,864 x 1,000 = 204  200 l/人/日 

家庭用水の原単位を 200 l/人/日とする。 

IDB マスタープランの家庭用水原単位の決定過程は明らかではないが、結果としては見直し

結果と一致した。 

ただし、SAC 月報の料金徴収内訳によれば、2015 年平均で家庭用水量の実績は 170 l/人/日

であり、上記の一人当たりの原単位を下回る。時間給水に対応するための貯水槽の溢流によ

る不明水のために、実際の使用水量が減少しているものと考えられる。不明水については４）

不明水の項に記載する。 

２）漏水量 

IDB マスタープランは水使用原単位の 20％としている。SAC 管理月報では、毎月配水管の

漏れの箇所等から漏水量を推定しているが、2014 年は毎月 17％台を推移している。したが

って、20％という値は妥当と考えられ本計画でも採用する。 

                                                   
10 コマヤグア市では特に高級住宅街はないこと、また、テグシガルパに見られるような不法居住による新

規バリオの発生はないことから、R-1、R-5 は除外することとした。 

添付図書３：簡易マスタープラン
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表 7  SAC によるバリオ/コロニアの社会経済クラス分類結果 

社会経済クラス No. バリオ・コロニア名 契約数 

R-2 

1 Casa Blanca 68
2 San Martin 112
3 San Carlos 53
4 Barrio Abajo 933
5 Brisas de Humuya 192
6 Barrio Torondon 864
7 La Caridad 120
8 Col. San Francisco Injupen 109
9 Barrio San Francisco 151

10 Jardines de Capiro 85
12 Col. Los Jasmines 90
33 Barrio Arriba 1,360
36 B. San Sebastian 237
37 B. El Inva 177
38 B. San Blas 544
39 Brisas de Altamira ETAPA 1 151
52 Col. Piedras Bonitas  144
11 Brisas del valle 68
49 Santa Lucia 348
50 Brisas de Altamira ETAPA 2 408

計 6,214

R-3 

22 Col. 21 de Abril 741
23 Col. San Miguel #1 179
44 Escoto 207
45 Fiallos 311
46 Col. Nueva Valladolid 264
47 Las Colinas 145
54 Col. Francisco Morazan 180
55 Col. 1 de Mayo 456
56 Col. San Rafael 77
57 Col. 2 de Mayo 398
13 La Zarcita 238
18 Col. San Miguel # 2 104
19 Col. Nueva Esperanza 116
24 Nueva Comayagua 108
25 San José 341
26 Los Almendros 145
27 La Sabana 405
28 La Boquin 279
29 Barrio Suyapa 280
30 Lomas del Rio 479
31 Barrio los Lirios 309
32 La Joya 190
34 Barrio Cabañas 751
35 Barrio Lourdes 294
40 Col. Centenario 35
41 Mazarela 122
42 Independencia 584
43 San Pablo 50
48 Col. C.G.T 211
51 Col. Piedras Bonitas Norte 182
53 Col. 10 de Mayo 129
14 Fuerzas Armadas 465
20 Col. Lincol Coleman 44
21 Camalote 13

計 8,832

R-4 

15 Milagro de Dios 306
16 Cerro del Nance 277
17 Brisas de Suyapa 103

計 686
総計 15,732

出典：SAC 

 

添付図書３：簡易マスタープラン
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表 8 クラス別人口と SANAA 原単位による水使用量 

クラス 契約数 契約数から計算

した人口* 
補正人口** 

SANAA 原単位 水使用量 
(l/人/日） （m3/日）

R-2 6,214 31,940 36,681 230 8,437
R-3 8,832 45,396 52,134 190 9,905
R-4 686 3,526 4,049 150 607

計 15,732 80,862 92,864 18,949
出典：クラス分類、契約数は SAC。 
＊：契約数に社会調査結果の世帯当たり人口 5.14 を乗じて算出 
＊＊：2015 年の人口推計結果は 92,864 人であったのに対して、契約数から推定される給水人口 80,862 人で

あった。これは 1 契約で複数の世帯が水を利用するケースがあるので、契約数から算出した人口が実態よ

りも小さくなっていると考え、各クラス別の人口の合計が人口推計値と一致するように補正した。 

３）商業、工業等の水需要 

IDB マスタープランは水需要を家庭用水の水使用原単位に 20％の物理的ロスを加え、一人

当たり 240 l/人/日に人口を乗じて推定した。商業、工業等による水需要は計上されていない。 

SANAA 設計基準によれば、商業による水需要は、商業施設の利用者（従業員を含む）一人

当たり水需要量を 230 から 265 l/人/日として、利用者数が不明の場合には用地 ha あたり

204m3/日を計上するものとしている。工業水、公共施設需要量については商業水需要と同様に

推定するとしている。 

コマヤグア市の場合は商工業とも利用者数が不明なため、FUDEU 調査に示されたコマヤグ

ア市の用途別面積に示された商工業用地面積 47ha に 204m3/日/ha を乗ずると商工業用水は

9,588 m3/日となる。利用者原単位（230 から 265 l/人/日、平均 247 l/人/日）から逆算すると

38,739人相当となり、2015年 103,182人、2022年人口 124,031人と比較するとそれぞれ 36％、

31％となり、空港開設以降は商工業の急激な増加の可能性はあるものの、現時点、空港開

設以前にこうした大きな商工業施設への人口集中が起こるとは考えづらく、面積当たりの

原単位を適用することは過大な需要予測となる恐れがある。 

一方、SAC の料金徴収資料から推定される用途別の水利用量は表９のようになり、商工業

等の合計は家庭用水量と比較して 6.6%となる。上で推定した値を大幅に下回る。本計画で

はやや安全サイドとして、家庭用水の 10％を商工業等の水使用量とする。 

４）不明水量（溢流量） 

SAC の月報の料金徴収内訳によれば全配水量の約 25％が用途が特定できない不明水量と分

類されている。SAC の分析によると、その主な原因は、①メーター未設置の定額制料金顧

客の貯水槽からの溢流、②違法接続、であると考えられている。 

SAC では、漏水量を上回る不明水量の削減を重要課題として捉え、5 ヵ年戦略計画の活動の

一つの柱としている。同計画では、5 年後の 2020 年に、不明水量の占める割合を 2015 年か

ら 20％削減することを目標として設定している 。また、その方法としてメーター設置率を、

添付図書３：簡易マスタープラン
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2016 年 53％、2017 年 65％、2018 年 77％、2019 年 89％、2020 年 100%、にすることを目標

としている11。 

したがって、本需要予測では不明水率は 2015 年 25％から 2020 年 0％に減少するものとし、

それに対して水使用原単位は 2015 年、170 l/人/日から 2020 年、200 l/人/日に増加するもの

とする。 

表 9 SAC の料金徴収資料から推定した用途別の水使用量 

用途 2014 年 5 月から 2015 年 2 月

使用量合計（m3） 
家庭用水に対する比率

（％） 
家庭用水 25,379,317 25,379,317 100%
商業用水 1,615,028 

1,666,982 6.6%工業用水 16,494 
政府施設 21,757 
市施設 13,703 

出典：SAC。SAC は用途別水使用量を集計していないので、用途別使用量合計、用途別水単

価から使用量を推計した。また、各用途ともメーターによらない個別料金を含むが、メータ

ーがないのは家庭用水が多いので、実際の家庭用水の水使用量はこれより多く、商業、公共

用水の比率はこれより少ないと推定される。また、工場、ホテル等は自家用井戸水を使うこ

とが多いので、工業用水等の使用量は小さいと考えられる。 

（２）変動係数 

SANAA 設計基準は家庭用水の日、時間変動係数を以下のように定めている。 

日最大水使用量 = 日最大係数 x 日平均水使用量 （日最大係数：1.2 から 1.5） 

時間最大水使用量 = 時間最大係数 x 日平均水使用量（時間最大係数：1.8 から 2.25） 

SAC の月別の日配水量（水使用量に相当）を表 10 に示す。本表によれば最大配水量に対す

る平均配水量の日は 1.08 で変動は比較的小さいと考えられるので、SANAA の設計基準の範

囲最小値、1.2 を採用する。 

表 10 月別日取水量、配水量 

年月 
水量(m3/日） 

取水量 配水量 

2014 年 

4 月 25,567 24,157 
5 月 26,302 23,820 
6 月 28,028 25,589 
7 月 24,367 22,918 
8 月 26,308 25,695 
9 月 27,305 26,340 

10 月 26,714 26,714 
11 月 27,454 27,454 
12 月 26,854 26,854 

                                                   
11 2016 年 12 月には 3 つのパイロット地区で水道メーターの設置が終わり水道メーター設置率 53％が達成

されている。 

添付図書３：簡易マスタープラン
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年月 
水量(m3/日） 

取水量 配水量 

2015 年 

1 月 26,299 24,928 
2 月 27,495 26,222 
3 月 27,649 26,644 
4 月 26,655 25,822 
5 月 23,577 23,012 
6 月 26,178 25,526 
7 月 24,758 24,225 
8 月 23,237 22,384 
9 月 27,162 25,820 

10 月 27,893 27,341 
最大 28,028 27,454 
最小 23,237 22,384 
平均 26,305 25,340 

最大/平均 1.07 1.08 
出典：SAC 月報 

（３）水需要量予測 

水需要の計算結果を下表に示す。 
 

表 11 水需要量予測結果 

年 
2015 

(現況) 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
(目標年)

市街地人口 103,182 106,001 108,870 111,787 114,748 117,750 120,869 124,031
給水人口* 92,864 96,455 100,046 103,637 107,227 110,818 114,409 118,000
給水原単位 
(L/人/日) 

170 176 182 188 194 200 200 200

家庭用水量 15,787 16,976 18,208 19,484 20,802 22,164 22,882 23600
商工業、公共

用水(m3/日) 
2,229 2,037 2,185 2,338 2,496 2,660 2,746 2,832

漏水量 
 (m3/日) 

3,157 3,395 3,642 3,897 4,160 4,433 4,576 4,720

逸水量(m3/
日)（25%－

0%） 
5,293 4,482 3,605 2,572 1,373 0 0 0

日平均需要

量 (m3/日) 
26,467 26,890 27,640 28,290 28,832 29,256 30,204 31,152

日最大需要

量(m3/日) 
31,760 32,268 33,168 33,948 34,598 35,107 36,245 37,382

*：2015 年の給水普及率を 90％、2022 年の給水普及率を 95％とする。 
出典：JICA 調査団 
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2.3. 現況施設の能力評価 

2.3.1. 水源施設 

（１）河川流量 
水源能力については、過去の河川流量で検討する。2014 年 4 月から 2015 年 10 月までの、

マハダ、マタサノ、サンタルシア、フテラの取水前の流量を（マタサノとサンタルシアは同

一河川なので一つの河川として扱う）、図 5 示す。 

 
出典：SAC 月報 

図 5 堰の取水前の流量（l/s)  

マタサノ+サンタルシア、マハダのこの間の最低流量はそれぞれ 150 l/s である。フテラは

11.6L/s である。 

ボルボジョンは取水前の流量が測れないのでデータがないので、取水量で評価する。各水源

の取水量を図６に示す。この間の最低水量は 57.8l/s である。 

アルメニア井戸は、ボルボジョン系の予備水源として 15L/s の実績(3-5 月)がある。 

添付図書３：簡易マスタープラン
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出典：SAC 月報 

図 5 各水源の取水量 

（２）確率流量 

マハダ、マタサノ川近傍で唯一長期的な降雨データのある Palmerola Air Base で観測された

2010 年～2015 年の年降雨データは表 12 に示すとおりである。 

表 12 Palmerola Air Base で観測された年降雨量 
年 年降雨量(mm) 

2010 1,134 
2011 1,317 
2012 650 
2013 840 
2014 642 
2015 502 

出典)the Palmerola Air Base (Coronel Enrique 
Soto Cano Air Base) (Comayagua, Honduras) 

これを生起確率分析を行うと図７のとおり 10 年確率降雨が約 400mm と推計できる。表 12
によればマタサノ、マハダの最低水量が観測された 2015 年の雨量は約 500ｍｍで 20％生

起確率に相当するので両河川の流量は５年確率の渇水流量ということができる。 

添付図書３：簡易マスタープラン
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出典：表 12 の降雨量から JICA 調査団作成 

図 6 Palmerola Air Base の年降雨量の確率分布 

（３）河川維持流量 
河川機能を維持するためには最低限の水量は残さなければならないと考えられるが、コマヤ

グア市内の河川を管轄するコマヤグア市には河川維持流量に関する規定がない。SAC は図 5

に示した取水前の水量の他、取水後の水量を測定している（表 13）。この表によればマハダ

川の最低流量は 14.2L/s、マタサノ+サンタルシア川の最低流量は 16L/s であるので、実績上

河川維持流量はこれ以下と考えることができるので、本調査ではこの値を河川維持流量とす

る。 

表 13 マハダ、マタサノ川の取水後の流量（L/s) 

 
出典：SAC 月報 

（４）取水可能量 

マハダ、マタサノ川は河川流量から河川維持流量を差し引いた流量を取水可能量とすると全

体の取水可能量は表 14 のとおりである。 
表 14 水源水量 

水源名 種別 取水可能水量（m3/日） 備考 

マタサノ 

河川表流水 

11,109 (117L/s) 

既設 
第 2 マタサノ、サンタルシアは、同

一河川で水量の増加なし(マタサノ

に含む) 
マハダ 河川表流水 11,837 (137L/s) 既設 

6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月
マハダ 107.6 24.5 14.2 142.9 816.7 1,102.3 480.8 387.4 150.9 120.6 45.3 35.8 73.1 46.5 22.2 140.6 309.9
マタサノ+
サンタル
シア

192.2 57.8 24.2 258.2 326.2 820.9 362.9 248.9 162.1 119.4 72.1 51.1 136.0 52.6 16.0 171.0 375.8

水源
2014年 ２０１５年

添付図書３：簡易マスタープラン



19 

水源名 種別 取水可能水量（m3/日） 備考 
ボルボリョン 湧水 4,993 (57.8L/s) 既設 
フテラ 河川表流水 1,002 (11.6L/s) 既設 
アルメニア井戸 地下水 1,296 (15L/s) 既設(予備水源) 
計  29,238 (338.4L/s)   
出典：SAC 月報 

（５）水質 

水源の水質については以下に示すとおり、ホンジュラスの水道水質基準および農薬による汚

染の観点からの評価のため水質分析を行ったが、水源の水質に特に問題はないと判断される。 

１）ホンジュラス水道水質基準との比較 

マタサノ、マハダ、ボルボジョン、フテラ取水堰での水道水質基準項目の水質分析結果を表

15 に示す。いずれの水源の水質もホンジュラスの水道水質基準以下なので水質的な問題は

ないと判断できる。 

表 15 既存水源の水質分析結果 

  マタサノ マハダ ボルボジョン フテラ ホンジュラス基準

採水 2015 年 10 月 2015 年 10 月 2015 年 10 月 2015 年 10 月   
Physical determination 
pH 6.55 6.29 6.77 6.94 6.5-8.5
Electric 
Conductivity  231.5 μs/cm 146 μs/cm 335 μs/cm 305 μs/cm 400 μs/cm 

Total Dissolved 
Solids 148 mg/L  93.6 mg/L 214 mg/L 195 mg/L 1000 mg/L

Chemical determination 
Alkalinity 85.5 mg/L 54.4 mg/L 160 mg/L 145 mg/L ---
Sodium (Na) 2.98 mg/L  2.70 mg/L 2.26 mg/L 1.77 mg/L 25-200 mg/L
Potassium (K) 0.50 mg/L 0.48 mg/L 0.46 mg/L 0.45 mg/L 10 mg/L max
Calcium (Ca) 25.6 mg/L 10.7 mg/L 69.4 mg/L 65.0 mg/L 100 mg/L CaCo3
Magnesium 
(Mg)  5.45 mg/L 5.80 mg/L 2.70 mg/L 2.20 mg/L 30-50 mg/L CaCo3

Chlorides (Cl-)  0.97 mg/L 1.94 mg/L 3.40 mg/L 1.94 mg/L 25-250 mg/L-Cl
Iron (Fe)  0.31 mg/L 0.29 mg/L 0.24 mg/L 0.29 mg/L 0.30 mg/L max
Manganese (Mn)  <0.010 mg/L <0.010 mg/L 0.015 mg/L <0.010 mg/L 0.01-0.5 mg/L 
Copper (Cu) <0.015 mg/L <0.015 mg/L <0.015 mg/L <0.015 mg/L 1.0-2.0 mg/L
Zinc (Zn)  0.03 mg/L  0.60 mg/L 0.01 mg/L 0.01 mg/L 3.0 mg/L max
Total Hardness 90.9 mg/L  52.2 mg/L 185 mg/L 172 mg/L 400 mg/L CaCo3
Sulfates (SO4) 11.9 mg/L  6.36 mg/L 4.46 mg/L 1.01 mg/L 25-250 mg/L 
Nitrate (NO3) 6.16 mg/L 2 2.64 mg/L 2.86 mg/L 2.42 mg/L 25-50 mg/L 
Nitrite (NO2) 0.038 mg/L 0.031 mg/L 0.044 mg/L 0.031 mg/L 0.1-3.0 mg/L 
Ammonia 
Nitrogen (NH4) 0.32 mg/L 0.33 mg/L 0.37 mg/L 0.40 mg/L 0.05-0.5 mg/L 

Fluoride (F-) 0.20 mg/L  0.21 mg/L 0.14 mg/L 0.95 mg/L 0.7-1.5 mg/L 
Cyanide (CN) 0.006 mg/L 0.002 mg/L 0.004 mg/L 0.003 mg/L 0.07 mg/L max 
Hydrogen 
Sulphide (S2H) 0.009 mg/L 0.005 mg/L 0.005 mg/L 0.006 mg/L 0.05 mg/L max 

Cadmium (Cd) <0.0002 mg/L <0.0002 mg/L <0.0002 mg/L <0.0002 mg/L 0.003 mg/L 
Aluminum (Al)  0.13 mg/L  0.08 mg/L 0.07 mg/L <0.030 mg/L 0.20 mg/L 
Arsenic (As)  2.62 μg/L  1.51 μg/L 1.59 μg/L <1.3 μg/L 10 μg/L 
Nickel (Ni) <0.00866 mg/L <0.00866 mg/L <0.00866 mg/L <0.00866 mg/L 0.02 mg/L 
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  マタサノ マハダ ボルボジョン フテラ ホンジュラス基準

Total Chromium 
(Cr)  0.00111 mg/L <0.00111 mg/L <0.00111 mg/L <0.00111 mg/L 0.05 mg/L 

Lead (Pb)  <0.00239 mg/L <0.00239 mg/L <0.00239 mg/L <0.00239 mg/L 0.01 mg/L 
Selenium (Se)  <0.002 mg/L <0.002 mg/L <0.002 mg/L <0.002 mg/L 0.01 mg/L 
Mercury (Hg)  <0.20 μg/L  <0.20 μg/L <0.20 μg/L <0.20 μg/L 1 μg/L
Antimony (Sb)  <0.005 mg/L <0.005 mg/L <0.005 mg/L <0.005 mg/L 0.005 mg/L 
出典：本調査の水質分析 （添付図書 14 参照） 

２）農薬 

水源の流域調査により流域内にコーヒー栽培がおこなわれていることが確認された。コーヒ

ー栽培は表土の露出、アクセス道路建設により降雨時の濁質を高める可能性がある。濁質の

増加は浄水処理方法により対応可能であるが、コーヒー栽培に使用される農薬は水道水源の

適性を左右する因子である。このため、農薬による汚染の有無の確認のため農薬の分析を行

った。 

表 16 に農薬分析結果を示す。コーヒー栽培では 10 種類前後の農薬が 6 月から 10 月前後に

散布される。水質調査を行った 10 月は多くの農薬が使用されている時期であるが、マタサ

ノ水源、マハダ水源いずれも残留農薬は検出されず、農薬汚染は確認されなかった。 

表 16 水道水源の農薬分析結果 

  マタサノ マハダ   マタサノ マハダ 
採水 2015 年 10 月 2015 年 10 月 採水 2015 年 10 月 2015 年 10 月

農薬名   農薬名   
Aldrin Non Detected  Non Detected  Tilt Non Detected Non Detected 
BHC Alfa Non Detected Non Detected Trifluralin Non Detected Non Detected 
BHC Beta Non Detected Non Detected Captan Non Detected Non Detected 
C. Chlordane Non Detected  Non Detected Vinclozolin Non Detected Non Detected 
Chlorothalonil  Non Detected Non Detected Clofenteziner Non Detected Non Detected 
Chlorpyrifos  Non Detected  Non Detected Fipronyl Non Detected Non Detected 
DDD-op' Non Detected  Non Detected Hexaconazole Non Detected Non Detected 
DDD-pp' Non Detected  Non Detected Trifloxistrobin Non Detected Non Detected 
DDE-op' Non Detected Non Detected Imazalil  Non Detected Non Detected 
DDE-pp' Non Detected Non Detected Carbophenothion Non Detected Non Detected 
DDT-op' Non Detected  Non Detected Diclorvos Non Detected Non Detected 
DDT-pp' Non Detected  Non Detected Disulfoton Non Detected Non Detected 
Diazinon Non Detected  Non Detected Ethion Non Detected Non Detected 
Dieldrin Non Detected  Non Detected Methyl Paration Non Detected Non Detected 
Endosulfan Alfa Non Detected  Non Detected Parathion Non Detected Non Detected 
Endosulfan Beta Non Detected  Non Detected Prophos  Non Detected Non Detected 
Endosulfan 
Sulfate Non Detected  Non Detected Terbufos Non Detected Non Detected 

Endrin Non Detected Non Detected Cypermethrin Non Detected Non Detected 
H. Epoxy  Non Detected Non Detected Permethrin  Non Detected Non Detected 
Heptachlor  Non Detected Non Detected Alphacipermetrin Non Detected Non Detected 
Lindane  Non Detected Non Detected Fenvalerate Non Detected Non Detected 
Methoxychlor  Non Detected Non Detected Deltamethrin  Non Detected Non Detected 
Oxychlordane  Non Detected Non Detected Bifenthrin Non Detected Non Detected 
T. Chlordane Non Detected Non Detected Deltamethrin  Non Detected Non Detected 

出典：本調査の水質分析（添付図書 14 参照） 
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2.3.2. 導水施設 

マタサノ、マハダの導水管の現有能力を表 17 及び 18 に示す。いずれも最大流量は約 140 
l/sec である。 

表 17 導水管の現有能力(1) 

区間 
管

径 
(m) 

流量 
(m3/sec) 

流量 
(m3/日 

延長 
(m) 

流速

係数

動水

勾配 
 

m/Km

摩擦損

失水頭
(m) 

水頭

差 
流速

(m/sec)

マタサノ沈砂池(上) 
～マタサノ沈砂池

(下) 
0.25 0.1412 12,196 1,200.00 110.00 40.87 49.04 79.00 2.88 

マタサノ沈砂池(下) 
～ 

0.25 0.1412 12,196 346.00 110.00 40.87 14.14 
115.00

2.88 

0.25 0.1412 12,196 1,102.00 110.00 40.87 45.04 2.88 
～減圧槽(上) 0.25 0.1412 12,196 246.00 110.00 40.87 10.05 2.88 
減圧槽(上)～減圧槽

(下) 
0.25 0.1412 12,196 1,548.00 110.00 40.87 63.27 88.00 2.88 

0.30 0.1412 12,196 210.00 110.00 16.82 3.53 
54.00 

2.00 
浄水場 (マタサノ配

水池) WL 
0.25 0.1412 12,196 2,421.00 110.00 40.87 98.95 2.88 

出典：JICA 調査団 

表 18 導水管の現有能力(2) 

区間 
管

径 
(m) 

流量 
(m3/sec

) 

流量 
(m3/日 

延長 
(m) 

流速

係数

動水勾

配 
 m/Km

摩擦損

失水頭
(m) 

水頭

差 
流速

(m/sec)

マハダ沈砂池(上)～
浄水場 (マハダ配水

池) 
0.25 0.1408 12,167 2,400.00 110.0

0 40.69 97.66 113.00 2.87 

出典：JICA 調査団 

一方、図８の浄水場流入量はマタサノ、マハダいずれもが100 L/s弱でほとんど変動がない。

図５に示した河川流量の変動の大きさに比べると、導水管能力に制限があることが疑われた。

このため、導水管の流量を実測、観測したところ、沈砂池、減圧槽で空気の巻き込みが認め

られ、表 17、18 の計算で適用した満管流の条件は適用できず、管内に自由水面を生じ流量

が制限されていることが明らかになった。流量測定結果から、マタサノ、マハダ導水管とも

その流下能力は 94.4L/s と推定された。 
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出典：SAC 月報 

図 7 マハダ、マタサノ導水管既存浄水場流入量 

2.3.3. 浄水施設 

既存浄水場の仕様は表 19 のとおりである。試運転試験（詳細は添付図書４参照）により以

下の点が明らかになった。 

 所定の浄水処理能力が確保できない 

 浄水処理量、処理水質とも所定の浄水能力 25L/S,ホンジュラス水質基準

5NTU を満足できない。 

 一般に、圧力式ろ過機は鋼板製等の密閉タンクの場合が多く、土木構造物でな

いため現場での工期が短縮できること、ポンプ圧力を利用するので場内の水理

的制約を受けないこと、運転操作が簡単であることから、比較的小規模な浄水

場や、沈澱池を省略できるような原水を対象にしたところで使用されている。

しかし、本浄水場は、小規模浄水場とは言えず、また沈殿池を省略できるよう

な原水の水質が良好で長期的に安定しているとは言えないこことから、この浄

水システムは、原水特性(水質条件、濁度変動)に適していない。 

 フロック形成池の滞留時間が少なく、7～14 倍程度の容量が必要である。また、

ろ過速度が大きく、安定したろ過水と維持管理上からみて必要なろ過継続時間

を得ることができない。さらに、ろ層中に捕捉されたフロックを剥離流出させ

るおそれもある。所定の浄水量を確保する場合 2.3 倍のろ過面積が必要になる。 

 上記から、フロック形成のための緩速撹拌、ろ過等の主要な処理工程の設計に

変更を加える必要があるので、現状のパッケージ内で改修は困難で既存施設を

廃棄して新たな浄水施設を設置することが必要になる。 
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 浄水操作が極めて困難である 

 原水の均等流入の分配機能がない。原水流量の均等流入は行うことは実質不可

能と考えられる。 

 9 系列全体の浄水操作を行うとした場合、ろ層の洗浄操作は低濁度時 1 日 1
回、高濁度時 1 日 1 回以上必要と考えられ、運転操作に現状人員の約 3 倍の

体制が必要と想定される。 

表 20 に既存浄水場の設計指標と日本の水道設計指針の比較を示すが、指針と比較して多く

の設計指標が著しく小さいのが特徴である。修復する場合には日本の設計指針に合わせるこ

とが必要であるが、構造上、沈澱池等を大きくして設計指針に合わせることはできないので、

水量を落として凝集、沈殿、ろ過工程への負荷を下げることが必要になる。 

水道指針に合わせた負荷とすると、公称能力 225L/s (19,440m3/日)に対して、浄水能力は

32L/s (2,764m3/日)となる。 

表 19 既存浄水場の仕様 

施設・設備名 現在の仕様 台数
設置

年度
点検調査結果 

着水井 マハダ川系 
マタサノ川系 

20m3 
75m3 

1 池 
1 池 

1997*

1997  特に支障なし 

凝集用薬品 
注入設備 

第一系統 
凝集用薬品貯貯蔵槽 RC 製 
-凝集剤 

-凝集補助剤 

-アルカリ剤 
薬品注入ポンプ 

 
 
3.4m3 
2.4m3 
2.3m3 
 

 
 
1 槽 
1 槽 
1 槽 
7 台 

 
1997 
 
 
 
 
 

 薬品注入配管 (薬
品注入ポンプ～凝

集池)の一部欠損 
 その他、試運転に

支障のある重大な

機械的故障等はな

い。 
第二系系統 
凝集用薬品貯蔵槽 ポリプロレン製

-凝集剤 

-凝集補助剤  

-pH 調整剤 
薬品注入ポンプ 

 
 
1m3 

1m3 

1m3 

 
 
2 槽 
2 槽 
2 槽 
3 台 

2004  使用実績なし 

凝集池・ 
沈澱池 

第一系統 5 系列(No1～5) 
(Becox/Veolia 製),鋼製 
1 系列当り 
[凝集池] 
- 混和池 2.2 m3 
- フロック形成池 
-  1.4mW×2.8mL×1.10mH=4.3m3

[沈殿池]傾斜板付 
1.5mW×8.4mL=12.6m2 

第一系統 2 系列(No6～7) 
 [凝集池] 
- 混和池 2.2 m3 
- フロック形成池 
-  1.4mW×2.8mL×1.10mH=4.3m3

[沈殿池]傾斜板付 
1.5mW×8.4mL=12.6m2 

25L/s/
系列 
 
 
 
 
 
 
 
 
25L/s/
系列 
 
 
 
 

5 池 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1997 
 
 
 
 
 
 
 
 
2000 
 
 
 
 
 
 

 試運転に支障のあ

る重大な機械的故

障等はない。 
 第一系統№4 の凝

集・沈殿池より排

泥弁の接続部から

漏水があり、水密

性不良 
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施設・設備名 現在の仕様 台数
設置

年度
点検調査結果 

第二系統 2 系列(No1～No2) 
(SETA 製),鋼製 
1 系列当り 
[凝集池] 
- 混和池 1.2 m3 
- フロック形成池 
-  

2.0mW×3.7mL×1.85mH=13.7m3 
[沈殿池]傾斜板付 

1.8mW×6.7mL=12.0m2 

25L/s/
系列 

2 池 
 2004 

 急速撹拌機、急速

撹拌、緩速撹拌の

仕切り壁がない 
・使用実績なし 

急速ろ過池 

第一系統 5 系列(No1～5) 
(Becox/Veolia 製)、鋼製、圧力式、縦

型 
1 系列当りろ過タンク 3 台 
1 タンク当りろ過面積 2m2 
第一系統 2 系列(No6～7) 
(Becox/Veolia 製)、鋼製、圧力式、縦

型 
1 系列当りろ過タンク 3 台 
1 タンク当りろ過面積 2m2 
 
 

25L/s/
系列 
 
 
 
 
25L/s/
系列 
 
 
 
 

15 台 
 
 
 
 
6 台 
 
 
 
 

1997 
 
 
 
 
2000 
 
 
 
 

 №6 系列(3 台)のろ

過砂層厚の不足 
 洗浄操作のための

自動制御機能が全

て故障 
 流量計は全て故障

 モ ジ ュ ー ル

(№2,3,5 系列)の浄

水操作及び逆洗操

作のための空気作

動弁の故障により

運転できない 

第二系統 2 系列(№1～4) 
(SETA 製)、鋼製、圧力式、横型 
1 系列当りろ過タンク 2 台 
1 タンク当りろ過面積 3.7m2 
 

25L/s/
系列 
 

4 台 2004  使用実績なし 

配水池 マハダ配水池 、円形、RC 造 
マタソノ配水池 、円形、RC 造 

378m3 
1136m3 

1 池 
1 池 

1997 
2004  

消毒設備 塩素注入機、液化塩素 
  1 式 1997 

2004  

管理用建物 コンクリートブロック造  1 棟 1997  
受変電設備   1 式 1997*  

自家発電設備 287.5kVA, ディーゼル 
ディーゼル 

 1 台 
1 台 

1997*
2004*  

出典：本調査の試運転調査結果および SANAA 資料 
 

 

表 20 既存浄水場の能力評価 

系統 設備 
規模 
(系列 
当り) 

設計指標値 水道指針の

設計指標値

を適用した

系列あたり

の処理能力

水道指針を

適用した系

統ごとの浄

水能力 

公称処理水量、

施設規模から

計算 
水道指針 

第一系

統 7
系列

(Becox/ 
Veolia
製) 

公称処

理水量 
175L/s 

凝集

池 

混和池 2.2 m3 混和時間： 
1.5 分 

混和時間： 
1～5 分 
(2.5 分) 

14.7L/s 
 

フロッ

ク形成

池 
4.3m3 滞留時間： 

2.9 分 

滞留時間： 
20～40 分 

(30 分 
2.4L/s 

 

急速

ろ過

池 

ろ過面

積 
6m2 ろ過速度：360 

m/日 

滞留時間： 
120～150m/日

(120m/日） 
8.3L/s 
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系統 設備 
規模 
(系列 
当り) 

設計指標値 水道指針の

設計指標値

を適用した

系列あたり

の処理能力

水道指針を

適用した系

統ごとの浄

水能力 

公称処理水量、

施設規模から

計算 
水道指針 

第一

系統

全体 
 

  

 

2.4L/s 
（設備ごと

の最小値に

より規定さ

れる。） 

16.8L/s 
(1,451m3/日)

第二系

統 2
系列 

(SETA
製) 

公称処

理水量 
50L/s 

凝集

池 

混和池 1.2 m3 混和時間： 
0.8 分 

混和時間： 
1～5 分 
(2.5 分) 

8L/s  

フロッ

ク形成

池 
13.7m3 滞留時間： 

9.1 分 

滞留時間： 
20～40 分 

(30 分 
7.6L/s  

急速

ろ過

池 

ろ過面

積 
7.4m2 ろ過速度： 

292m/日 

滞留時間： 
120～150m/日

(120m/日） 
10.3L/s  

第二

系統

全体 

   

 

7.6L/s 
（設備ごと

の最小値に

より規定さ

れる。） 

15.2L/s 
(1,313m3/日)

全体 
      32L/s 

(2,764m3/日)

出典：JICA 調査団 

2.3.4. 送水施設 

マハダ配水池～ボルボジョン配水池へ送水管を対象に能力評価を行った。自然流下式の場合

の流速の許容最大限度を 3m/s とすれば、表 21 に示すように 63ｌ/s (5,446m3/日)程度の流

下能力を有する。 

表 21 送水管の能力 

区間 
管

径
(m)

流量 
(m3/sec)

流量
(m3/
日 

延長 
(m) 

動水

勾配
m/Km

摩擦損

失水頭
(m) 

水頭

差 
流速

(m/sec)

マハダ配水池～ボルボジョン配水池 0.20 0.0630 5,446 1,447.00 27.26 39.45 40.00 2.01 

出典：JICA 調査団 

2.3.5. 配水池 

（１）配水池容量 

表 22 に配水池、配水池ごとの配水区（配水区は図９参照）、水需要量、配水池容量の不足

量を示す。一般に配水池容量は当該配水池からの配水量の 12 時間分以上の容量を持つこと

が求められる12。表 22 によれば、12 時間分の貯水量を持つのはバジャドリの 14.9 時間分

のみで、その他は 12 時間よりはるかに小さな貯留時間である。5 時間前後の貯留時間を持

                                                   
12 SANAA 基準及び日本の水道基準 
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てば通常の時間変動では連続配水は可能になる可能性はあるが、配水量が際立って大きいボ

ルボジョン、マハダ配水池は各々0.8～0.9 時間分の貯水量でほとんど変動を吸収すること

ができないと考えられる。 

表 22 配水池の容量 

配水池 
ゾー

ンコ

ード 
配水区名 

① 

補正人口 
=92,864/80662） 

② 
水需要量

(m3/日) 

③ 
配水池

ごとの

水需要

（m3/
日） 

④ 
配水池

容量 
（ｍ3）

⑤ 
貯留時

間 
（時

間） 

⑥ 
必要

貯留

容量
(m3) 

⑦ 
不足貯

留容量
(m3) 

ボルボ

ジョン 
 
 

Z1 BOULEVARD 9,711 3,030 

10,470 378.5 0.9 5,235 4,857 

Z2 TORONDON 7,734 2,413 

Z3 SECTOR 
NORTE 11,303 3,526 

Z4 INJUPEN 3,249 1,014 
Z5 SUYAPA 1,562 487 

セロエ

ルナン

セ 

Z6 BRISAS DE 
SUYAPA 669 209 

720 227.1 7.6 360 133 
Z7 CERRO DEL 

NANCE 1,639 511 

フィア

リョス 
Z8 FIALLOS 4,267 1,331 

1,717 378.5 5.3 

8,892 6,507 

Z14 CGT 1,237 386 
バジャ

ドリ 
Z9 VALLADOLID 1,568 489 489 302.8 14.9 

マタサ

ノ 
Z10 MATAZANO 10,977 3,425 3,425 1,135.5 8.0 

マハダ 
Z11 MAJADA 35,381 11,039 

11,246 378.5 0.8 
Z12 NUEVA 

ESPERANZA 663 207 

ロマス Z13 TANQUE 
LOMAS 2,906 907 907 189.3 5.0 

Total 92,864 28,974 28,974 2,990 2.5 14,487 11,497
①：表８の補正人口を参照 
②：人口に漏水込の原単位（240 l/人/日）+商工業・公共分を乗じて算出。 
③：各配水池の給水ゾーンの水需要量の合計 
④：SAC 資料による。 
⑤：④/③ｘ24 
⑥：③/24ｘ12 
⑦：⑥‐④ 
出典：JICA 調査団 

なお、PROMOSAS により第２ボルボジョン配水池（454m3)、第 2 マハダ配水池（1,173m3）

が建設される予定である。 
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出典：JICA 調査団 

図 8 配水池ごとの配水区 

（２）配水池容量の不足に起因する問題 

図 10 に配水池の機能の概念図を示す。配水池への流入水量は一定であるが水使用量（配水

量）は生活のパターンを反映して変動する。通常は夜間に使用量が減少して、昼間に使用量

が増加する。図の斜線の部分では使用量が流入水量を上回るため流入量と貯留量で必要な水

量を供給していることになる。したがって、斜線の面積に相当する水量が必要な貯留水量と

なる。 

 
出典：JICA 調査団 

図 10 配水池の機能の概念図 
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図 11 において貯留能力が斜線部分相当しかない場合は 11 時以降は貯水池は空になり、流入

水量分のみが配水される。この結果、配水地区全域の水量低下、あるいは部分的な断水が発

生し、本来需要の有ったピンク色の部分の水量が配水されず、水使用量は本来の需要より小

さくなり、結果として配水池への流入量も減少する。 

 
出典：JICA 調査団 

図 11 配水池容量が十分でない場合の配水池機能の概念図 

SAC の給水区域では信頼できる水使用の変動パターンが存在しないため定量的な考察はで

きないが、（１）で述べたように施設全体で 2.5 時間分の貯留容量しかない状況では、当然、

図 11 の斜線部分は小さく、ピンク色の部分、すなわち水需要に対応できない水量が大きい

ものと推定される。 

一方、SAC は配水池流入量を定期的な測定により把握しているが、その水量は各配水区と

も推定される水需要量と等しく図 11 に示した貯水量の不足によって発生するはずの水使用

量の減少、それに伴う配水池流入水の減少が見られない。このことから考えられるのは、夜

間の水使用量が小さくなり流入水により配水池が満杯になることがないと考えることがで

きる。SAC は満杯にならない原因は各家庭が夜間に貯水槽に水を貯める時、かけ流しにす

る各家庭でのオーバーフローと考えている。 

SAC は毎月の月報で有収水量、無収水量等の水量バランスを報告しているが（表 23 参照）、

漏水を除いた不明水が約 30％存在し、この原因の多くが配水池容量の不足によるオーバー

フローによるものと考えられる13。 

この推定からは SAC の水道システムではほぼ需要に見合う水量を給水しているが、実際に

利用者が使える量はその 70％程度であるということができる。すなわち、配水地容量の不

足は時間給水の原因に加え、給水水量の不足を起こしているといえる。 

                                                   
13 SAC は定量料金の利用者が貯水タンクのオーバーフローに無頓着であることが主因と考えている。 
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表 23 SAC 給水量の内訳 

年 月 メーター

計測請求 

メーター

計測なし

請求 

メーター

計測請求

なし 

メーター

計測なし

請求なし 
不明水 計測 

誤差 漏水等 合計 

2014  

9 月 146,803 221,697 1,124 120 321,885 77 133,146 824,852
10月 146,803 221,256 974 125 321,120 77 157,111 847,466
11月 
12月 152,094 217,896 1,184 120 319,170 79 143,234 833,777

2015  

1 月 149,177 220,794 1,134 120 321,420 78 123,793 816,516
2 月 149,406 210,280 1,134 120 276,139 105 132,678 769,862
3 月 157,957 307,830 1,134 120 257,014 105 132,954 857,114
4 月 292,549 166,650 1,134 400 205,865 105 132,954 799,657
5 月 161,332 304,620 1,134 400 130,270 105 133,020 730,881
6 月 165,107 301,620 1,134 400 183,772 105 133,212 785,350
7 月 165,104 301,620 1,134 400 165,917 105 133,212 767,492
8 月 173,659 294,690 1,200 1,500 115,581 105 133,620 720,355
9 月 176,462 292,740 1,200 1,500 209,022 105 133,818 814,847
10月 180,151 288,870 1,200 1,500 259,050 105 133,818 864,694

平均 170,508 257,736 1,140 525 237,402 97 135,121 802,528

％ 21.2% 32.1% 0.1% 0.1% 29.6% 0.0% 16.8% 100.0%
出典：SAC 月報 

（３）給水時間 

配水池容量の不足から 24 時間連続給水ができないため、SAC は地域ごとの計画時間給水を

行っている。バリオス/コロニア毎の計画給水時間の分布を図 12 に示す。 

 
出典：SAC 月報 

図 12 SAC 給水区域内の給水時間分布 
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本調査の社会調査（添付図書 2 参照）で聞き取った給水時間を配水区ごとに平均した給水

時間を図 13 に示す。地域的には 1 日当たりの給水時間が 12 時間以上のところはごく一部

で、12 時間以下のところが大半を占め、北西部、東部の一部には 6 時間未満の地域がある。 

こうした状況下、社会調査結果によれば表 24 に示すように 1 日当たり 12 時間未満の利用

者は乾期には 55％、取水停止により給水条件が悪くなる雨期には 73％が給水時間に不満を

示している。12時間を越える給水を受けている利用者も乾期の不満度は23％と低いものの、

雨期には 50％以上が不満を示している。 

 
出典：本調査の社会調査で聞き取った給水時間を配水区ごとに平均した給水時間 

図 13 配水区別の給水時間 
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表 24 給水時間による給水時間の不満度 

給水時間 
給水時間に不満を持つ利用者の割合（％） 

乾期 雨期 
1 日当たり 12 時間未満 55.3 73.0 
1 日当たり 12 時間以上 23.1 57.1 

出典：本調査の社会調査 

2.3.6. 配水管網 

2012 年作成の SAC が作成した配水管網モデルを用いて 2022 年水量で配水管網の水圧を計

算した結果を表 25 に示す。2022 年水量に対して配水管網内の最低圧力は 0.23Mps で配水に

必要な圧力が適正に確保できるといえる。 

表 25 配水管網の評価 

配水池 
ゾー

ンコ

ード 
ゾーン名 配水池水

位(m) 
配水量

(L/s) 
水圧 (Mpa) 

最大 最小 平均 

ボルボジ

ョン 
Z1 BOULEVARD 

630 
47.530 0.64 0.47 0.56 

Z3 SABANA 48.990 0.56 0.25 0.44 

フィアリ

ョス 
Z8 TANQUE FIALLOS 

603 
7.030 0.53 0.45 0.50 

Z14 CGT 2.406 0.51 0.44 0.47 
バジャド

リ 
Z9 TANQUE 

VALLADOLID 600 9.950 0.28 0.28 0.28 

マタサノ Z10 MATAZANO 678 111.740 0.61 0.33 0.45 

マハダ Z11 MAJADA 670 71.290 0.75 0.54 0.60 

ロマス Z13 TANQUE LOMAS 615 9.200 0.35 0.23 0.28 

出典：SAC の配水管網モデルにより調査団が計算 

3. 簡易マスタープラン 

3.1. 計画目標年次及び計画給水区域 

3.1.1. 計画目標年次 

基準年（現況）を 2015 年、目標年次を IDB マスタープランに準じて 2022 年と設定する。 

3.1.2. 計画給水区域 

2015 年時点 SAC の給水対象区域（図２参照）、すなわちコマヤグア市市街地区域（2011
年計画決定）を計画給水区域とする。 

3.2. 需要供給バランス予測 
見直しをした需要予測に基づく需給バランスを表 26 に示す。 
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表 26 見直し需要予測及び現況施設能力による需給バランス 

項目 2022 年（目標年） 
日最大需要量（m3/日） 37,382

取水量 
現況施設（m3/日） 26,541
不足量（m3/日） 10,841

浄水量 
現況施設（m3/日）* 6,290
不足量（m3/日） 31,092

配水池容量 
必要な配水池容量（m3）** 18,691
現況施設（m3） 4,614
不足量（m3） 14,077

*：現況では運転されている浄水場はないが、ボルボリョン、アルメニア井戸水は

浄水処理の必要がないので、便宜的に現況の浄水量とする。 
**：SANAA の設計基準に従い配水池は 12 時間分の貯留量が必要とする。 
出典：JICA 調査団 

3.3. 水道施設の課題と整備方針 

3.3.1. 取水施設 

2022 年の日最大需要量に対しては 10,841m3/日不足して、新たな水源開発が必要になる。 

水源開発には、 

 IDB マスタープランで提案しているリオブランコからの取水（実際はリオブランコ、

リオネグロの 2 つの河川からの取水であるが、両方を含めリオブランからの取水と記

する。） 
 IDB マスタープランで提案しているマハダ川（第 2 マハダ）からの取水 
 地下水の開発 

の 3 つの可能性が考えられる。以下、その特質を述べる。 

（１）リオブランコからの取水 

リオブランコ取水予定点はコマヤグア市の北東端から北東に約 9 ㎞に位置している。SAC
は定期的にリオブランコ取水予定点及び周辺の支川で流量観測を行っている。SAC が 2014
年から実施している両河川の流量調査によれば、両河川の合計水量は最低で 20,000 m3/日
以上で、10％程度の維持水量を見込んでも 18,000 m3/日程度の取水は可能である。コマヤ

グア市内に位置するため、取水許可はコマヤグア市から得られるため取水許可取得に問題は

予想されない。 

リオブランコからの取水が導水管延長が 12 ㎞となり建設費が高くなるが、水源能力、導水

管ルートの技術的な実現可能性が高く後述の第 2 マハダより実現性が高い。 

（２）第 2 マハダからの取水 

IDB マスタープランは第 2 マハダから 6,048m3/日の取水を提案している。しかしながら、
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取水地点が明確ではなく、また、既存のマハダ取水堰との位置関係も不明である。IDB マ

スタープランでは既存のマハダからの取水量を 8,640 m3/日、第 2 マハダからの取水量を

6,048 m3/日としているが、この合計は 14,112 m3/日で現状のマハダ川の流量を大きく上回

り、マハダ水系の他の支川を想定しているものと考えられる。 

第 2 マハダはリオブランコと比較すると導水管距離が短く（5 ㎞以下と想定される）導水管

建設費の点でリオブランコ取水より有利であるが、現時点では取水可能性が確認できないた

め取水施設案とすることはできない。 

（３）地下水の開発 

コマヤグア盆地、コマヤグア市周辺では多くの井戸が使われている。地下水源は通常は浄水

処理の必要がないため、水源としては優れているが、本計画では以下の理由から水源とする

ことは困難と判断される。（解析の詳細は添付図書 12 参照） 

 解析では地下水開発量を 32,000m3/日(既存開発量 12,000 m3/日+新規開発量

20,000 m3/日)想定したが、新規開発量を 3,000 m3/日としてもコマヤグア盆地全体

での地下水涵養量 100,000 m3/日に対して 15%程度となる。 

 地下水涵養量 100,000 m3/日はコマヤグア盆地の面積 487km2に対して供給される

ものであり、盆地内で均等に 15,000m3/日の地下水を開発した場合は大規模な地下

水位の低下は発生しないと考えられる。 

 一方、地下水開発量 15,000 m3/日のうち浄水場の代替水源として 3,000m3/日をコ

マヤグア市街地内において 6 本の井戸で集中的に地下水開発した場合はその周辺

で大規模な地下水位低下が発生すると予測される。なぜなら井戸群が占める面積は

コマヤグア盆地の全面積 487km の一部分に過ぎない一方で全地下水涵養量の

20％以上を井戸群において集中的に地下水開発したためである。 

 大規模な地下水位低下を防ぐためには 6 本の井戸を分散して配置することも考え

られる。しかし本件のように都市給水の水源として地下水開発する場合は井戸群に

よる集中的な地下水開発が必要である。コマヤグア市街地に送水するための 6 本

の井戸を広く分散して配置することは、施設建設、運営・維持管理の面で現実的で

はない。 

（４）リオブランコ取水の必要開発水量 

上述のように目標年の水需要に対応するためにはリオブランコ水源を開発し、導水管を敷設

するのが現実的と考えられる。 

現況の取水能力 26,541 m3/日に対して 2020 年の需要量は 37,832 m3/日で取水能力の不足量

は 10,841 m3/日（表 26 参照）である。しかしながら、現況取水能力のうちマタサノ、マハ
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ダ取水堰からの取水量は 19,249 m3/日であるが、導水管能力に制限があるため実質的なマ

タサノ、マハダ取水堰からの取水可能量は 16,300m3/日である。 

また、フテラ取水堰からの取水（1,002 m3/日）は標高関係から新規浄水場、あるいはリオ

ブランコ取水堰からの取水のために建設されるリオブランコ浄水場で処理することは困難

であるので、この分をリオブランコから新たに取水することが必要となる。 

したがって、リオブランコからの必要取水量は上記の補完量と浄水処理過程のロスを加えて

16,380 m3/日となる。 

3.3.2. 浄水施設 

浄水能力は 2022 年で 31,092 m3/日不足する。この不足を賄うための浄水施設計画は、 

 浄水処理の必要ない地下水に振り替える。 

 現在運転されていない浄水場を修復して使い、不足分を新設する。 

 現在運転されていない浄水場を廃棄し、すべて新しい浄水場を建設する。 

3 案が考えられる。3 案の特質は以下のとおりである。 

（１）浄水処理の必要ない地下水に振り替える 

地下水開発は 3.3.1 の取水施設の（３）で述べたように、施設建設、運営・維持管理の面で

現実的ではない。 

（２）既存浄水場を修復して使用する 

2.3.3 で述べたように十分な処理能力を確保するためには処理水量を減少させることが必要

で、処理能力は 19,440m3/日（公称処理能力）が 2,764m3/日に減少する。2015 年の必要処

理量 24,381m3/日に対しては、21,617 m3/日不足し、新たにこれに相当する新設の浄水場が

必要となる。これは以下の点から現実的ではない。 

 24,381m3/日の処理能力を確保するためには、既存施設を修復した上に 21,617 m3/日
の浄水場が必要となり、建設費は全量を処理する浄水場とほとんど変わらない。 

 2 つの浄水場を運転することが必要となる。 
 後述のように、既存浄水場は配水池増設のため用地になりうるが、既存浄水場を使う

場合には配水池用地を新たに求めなければならない。 

（３）既存浄水場を廃棄して必要な処理能力を持つ浄水場を新設する 

必要な処理能力は 2022 年需要に対しては 31,092 m3/日である。 

当初から 2022 年の需要対応の 31,092 m3/日の浄水場を建設することはありうるが、水源開
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発の実現性が未確認であり、今回提案する簡易マスタープランの更なる見直しにより需要量

が替わる可能性があることから 2015 年の水需要量対応の浄水場を建設し、その後リオブラ

ンコの水源開発に併せて浄水場を別途建設するのが適切である。 

（４）浄水場建設案 

3.3.1 に述べたように、水源は既存のマタサノ、マハダ系と今後開発するリオブランコ系の

2 系統となる。このうち、リオブランコ系の開発は取水、導水について事業化調査を待たな

ければならないが、マタサノ、マハダ系は既存浄水場に導水されているので、直ちに浄水建

設をすることができる。したがって、2022 年の必要上水量、31,092 m3/日、を一つの浄水

場で浄水するより、既存浄水場に代わる浄水場（新規浄水場と仮称）とリオブランコ系の開

発として建設するリオブランコ浄水場（仮称）の 2 つに分けるのが現実的である。各々の

計画浄水量は以下のとおりとなる。 

新規浄水場： 15,500 m3/日14 
リオブランコ浄水場： 15,600 m3/日 
合計 31,100 m3/日 

3.3.3. 送配水施設 

送水水施設、配水施設は 2022 年の需要量に対して十分な能力を有することが確認された。

したがって、2022 年の需要量に対しても送水施設、配水施設については特に整備する必要

はない。新規浄水場から後述の新規配水池への送水管は必要であるが、ほぼ同一敷地内に建

設されることになるので浄水場、配水池建設に含めて考える。 

一方、配水池については明らかに容量が不足し、現在の取水量（供給可能な量）に対して

70％程度の水量しか配水されていないことが推定された。したがって、配水池容量の増加

は不可欠である。 

配水池の容量は SANAA の基準に従い、12 時間分の貯水時間を見込み、合計で 14,077m3

の配水池建設が必要となる。3.3.2 に述べたとおり浄水場建設を新規浄水場とリオブランコ

浄水場建設の二段階に分けるので、新規浄水場建設時にその浄水量に対して 12 時間分の容

量が確保できる容量を建設し、リオブランコ浄水場建設時に不足分を建設するものとする。 

新規浄水場浄水に関わる配水池は既存のマハダ配水池、マタサノ配水池、ロマス配水池、

PROMOSAS で建設される第 2 マハダ配水池でその合計容量は 2,876 m3で 15,500 m3/日の

12 時間分、7,750 m3に対して 4,874 m3不足する。90 m3の消火用水分を見込み 5,000 m3

配水池を建設する。したがって、リオブランコ浄水場建設時に必要な配水池容量は 9,077m3

となる。 

                                                   
14 マハダ、マタサノ導水管能力、16,312 m3/日、に 5％の浄水ロスを見込み、計画浄水量を 15,500 m3/日と

する。 
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3.4. 施設整備計画 

簡易マスタープランの施設計画を表 27 にまとめる。 
 

表 27 簡易マスタープランの施設計画 

施設 施設名 備考 規模 
取水施設 a. リオブランコ取

水堰 
リオブランコ及びリオネグロに取

水堰を建設。詳細位置は事業化調

査で決定。 

リオブランコ、リオネグ

ロ量取水堰の合計で

16,380 m3/日15 
浄水施設 b. 新規浄水場 既存浄水場に隣接して建設 計画浄水量 

15,500 m3/日16 
c. リオブランコ浄

水場 
リオブランコ取水堰の原水を浄

水。建設予定はボルボリョン配水

池周辺とし事業化調査で決定 

計画浄水量 
15,600 m3/日17 

配水池 d. 新規配水池 新規浄水場敷地内に建設 5,000 m3 
e. その他配水池 位置、池数、容量は事業化調査で

決定 
合計 9,077 m3 

導・送・配

水管 
f.  リオブランコ開

発 に関連す る

導・送・配水管 

リオブランコ浄水場の建設に関す

る事業化調査で決定 
事業化調査で決定 

出典：JICA 調査団 

3.5. 事業実施計画 

表 27 の施設整備計画は既存浄水場の代替としての新規浄水場及びその関連施設の建設（表

27 の b、d、新規浄水場プロジェクトと仮称）とリオブランコ浄水場及びその関連施設建設

（表 27 の a、c、e、f、リオブランコプロジェクトと仮称）の 2 段階に分かれる。後者は事

業実施に当たっては事業化調査から始めなければならないこと、それに対して前者は日本の

無償資金協力で実施する可能性があることから、以下の事業実施計画を提案する。 
 

プロジェクト   2017 2018 2019 2020 2021 2022 

新規浄水場 
詳細設計             

建設工事             

リオブランコ 

事業化調査             

詳細設計             

建設工事             
出典：JICA 調査団 

図 14 事業実施計画 

                                                   
15 SAC が 2014 年から実施している両河川の流量調査によれば、両河川の合計水量は最低で 20,000 m3/日以

上で、10％程度の維持水量を見込んでも 18,000 m3/日程度の取水は可能である。 
16 マハダ取水堰、マタサノ取水堰からの表流水が原水となる。両河川の取水可能量は 19,250 m3/日である

が、導水管の能力から最大流量は合計で 16,330 m3/日であることが確認されたので、5％の浄水ロスを見込

み、計画浄水量を 15,500 m3/日とした。 
17リオブランコ、リオネグロからの取水量16,380 m3/日に対して5％の浄水ロスを見込み計画浄水量を15,600 
m3/日とする。 
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3.6. 需給バランス 

施設計画、事業実施計画に基づく需給バランスを図 15 に示す。 

 
出典：JICA 調査団 

図 15 簡易マスタープランの需給バランス 

3.7. 簡易マスタープランの事業費 

簡易マスタープランの事業費を表 28 に示す。 

表 28 簡易マスタープランの事業費 

種目別 施設別 工種別 形状寸法等 単位
金額18 

(億円)
備考 

工事費 

取水施

設 

リオブランコ

取水堰 

計画取水量

16,380m3/日 
1 式 12 

リオブランコ取水堰、リオ

ネグロ取水堰、沈砂池、導・

送・配水管φ300x20km(想

定)含む 

浄水施

設 

新規浄水場 
計画浄水量

15,500m3/日 
1 式 11 

 

リオブランコ

浄水場 

計画浄水量

15,600m3/日 
1 式 13 

 

配水池 
新規配水池 RC5,000 m3 1 式 4 

その他配水池 RC9,077 m3 1 式 8 

調査、設

計・工事監

理費 
    

5 工事費計×10% 

予備費     3 
(工事費計+調査、設計及び

工事監理費)×5% 

計 56 

出典：JICA 調査団 

                                                   
18 費用関数により算出 
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