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1. フォローアップ協力調査の概要

1.1 背景

パラオ国のサンゴ礁海域は、食料の魚介類の供給の場のみならず、嗜好品、装飾品、建設

材料などの供給源としても古くから活用されている。一方、サンゴ礁を中心とした観光開発

は経済的自立に向けた主軸産業の一つとして観光業を支えてきたが、サンゴ礁を含む生物資

源の劣化問題が顕著となっている。パラオ政府はサンゴ礁とその生態系を保全し、長期にわ

たる観光資源としての活用のための研究、および住民や観光客に対してサンゴ礁などの海洋

資源の保全にかかる啓発活動を行うための施設建設・機材調達を我が国に無償資金協力とし

て要請した。これを受け平成 11-12 年度パラオ共和国「国際珊瑚礁センター建設計画」が実

施され、2000 年 9 月に完工した。当協力により供与された施設・機材の概要は以下のとおり

である。

 施設：研究棟、ビジターセンター棟（水槽含む）、管理棟（延べ床面積：約 1,390m2。2

階建て）、ドック護岸の補修等

 機材：調査・観測用機材（調査・観測用ボート含む）、研究・実験用機材、展示用機材、

メンテナンス機材、ミュージアムショップ機材、事務管理用機材、保守管理用機材

国際珊瑚礁センター（Palau International Coral Reef Center：以下「PICRC」）は、施設引き渡

し後、パラオ国国家開発計画マスタープランによる提言、および 1998 年に制定された「国際

珊瑚礁研究センター法」に基づき、サンゴ礁等の海洋資源の保全と適切な維持管理方策を検

討することを目的とした海洋調査・研究、および地域住民・学生、観光客を対象とした海洋

資源保護の啓蒙・環境教育活動などに取り組んでいる。

一方、施設・機材の老朽化にともない、運営維持管理費が嵩み、海水冷却装置などの利用を

制限せざるを得ない状況にあり、ビジターセンター棟の展示水槽内の珊瑚が枯死するなど運

営に支障をきたしていることから、施設・機材の本来機能を復旧・改善し、持続可能な施設

運営体制を整えることを目的とした本件フォローアップ協力が要請された。

1.2 調査の目的 

（1）本調査では、現地調査や PICRC との会合を通じて現在の施設・機材状況を見直し、PICRC

による要求を明確にし、JICA がフォローアップ協力の方針を決めるために必要な情報

を収集する。

（2）なおフォローアップ協力の実施は、日本における検討により決定される。フォローアッ

プ協力が実施の有無、および事業の承認を取得した場合には、フォローアップ協力の

終的な構成要素は、日本の JICA によるさらなる検討及び分析の後に決定されることを

PICRC は理解した。 

1.3 フォローアップ協力の目的 

本フォローアップ協力の目的は、建設された国際珊瑚礁センター施設を本来の機能を復元
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することである。

2. PICRC 組織概要のレビュー

2.1  組織・人員

(1) 組織

PICRC は 22 名の職員により運営されている。PICRC の組織図を以下に示す。

図：組織図

(2) 各部署の役割

PICRC 内の各部署やセクションの役割を以下に示す。

 取締役会：センターに対して指針、戦略的ビジョン、リソースを提供し監視を行う。

 CEO：センターの効率的な運用・管理をする。

 開発担当：センターのために資金調達プログラムを立案し、実施する。

 管理部：すべての経営および管理プロセスの調整及び監視を行う。

 エンジニアリング課：センターの資産のみの保全に限らず、施設及び設備の改善、維

持計画を策定し実施する。

 ギフトショップ：現場においての顧客サービス提供、または電話にて水族館や適切な

スタッフの紹介を行う。他にシャコ貝商品や水族館の入場料を通じてセンターの追加

収入を得ます。

 財務課：センターで必要とされる全ての標準化された適用な会計と財務業務を行う。

 研究課：戦略計画に記従い研究活動を発案し、実施する。

 水族館課：水族館における動物の世話と維持管理に関する全ての面で開発、実施、指

導を行う。

 コミュニケーション・アウトリーチ課：センターの役割及び計画を学校や地域社会に
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普及させるための教育プログラムの計画、実施を行う。

2.2  事業計画 

(1) PICRC 事業計画

PICRC の事業計画は 2013 年に取締役会が認可した“戦略 5 ヵ年計画：Five Year Strategic Plan

(2013-2017)ーである。 

(2) PICRC 中期戦略

PICRC の使命は、下記の主要活動を示す「5 カ年戦略計画（2013 年から 2017 年）」の完了

後も変更することなく継続される。

 パラオおよびミクロネシアの海洋資源の保全・管理をサポートする研究を推進する。 

 海洋資源の保全・管理のための意識と関心を高め、豊かな多様性とパラオのサンゴ

礁および関連する生態系を紹介する教育を推進する。

 前述活動のための財務的持続性の確保

2.3 PICRC の主要活動と成果 

(1) 研究分野

PICRC はパラオおよびミクロネシア海洋資源の保全・管理をサポートするために以下の研

究を実施している。研究の結果（科学的証拠）が政府の政策/海洋資源の保全・管理の規制

だけでなく検証などの規制の実施に効果的に利用されている。 PICRC の研究分野における

現在の進行中の活動を以下に示す。

 パラオの珊瑚礁が受ける気候変動による影響の監視

 パラオのサンゴ礁の状況と傾向の監視

 地盤沈降を低減するため、 善の土地管理業者を識別するための調査

 資源管理を改善するための漁獲目標調査

(2) 教育分野

PICRC は、以下の活動を通じ、海洋資源の保全・管理のための意識と関心を高めるために、

水族館の成果を利用することにより、豊かな多様性とサンゴ礁および関連する生態系を紹介

する教育を推進してきた。

 PICRC は 2014 年以来、パラオの全ての小学校、高校とパラオコミュニティカレッ

ジ（23 校）に無料で教育プログラムを提供してきた。

 PICRC やパラオ共和国政府は、特別ゲスト/訪問者/研究者/高齢者/女性のグループ

を教育するため、パラオの豊かな生物多様性、サンゴ礁および水中関連エコシス

テムを導入形成している。
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教育活動や水族館への訪問者数を下表に示す。

表：PICRC の水族館への訪問者数 

COUNTRY 2011 2012 2013 2014 2015

JAPAN 2,164 2,844 2,602 2,900 2,513
KOREA 7,518 6,598 728 564 131
PRC CHINA 53 94 100 388 925
ROC TAIWAN 1,300 2,291 934 151 156

USA 501 593 850 796 879

PALAU 374 677 856 769 1,933

OTHERS 721 1,246 1,548 2,052 2,446

TOTAL 12,631 14,343 7,618 7,620 8,983

(3) 研究および教育の関連

PICRC の研究成果は、教育プログラムの内容のための活用だけでなく、水族館にも展示さ

れている。
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2.4 PICRC の運営・維持管理コスト 

運用・維持管理費用の内訳を下表に示す。

表:運営収入と支出（2011-2015） 単位 : US$ 

指摘すべき特徴は、以下の通り。

2011年度 2012年度 2013年度 2014年度 2015年度

運営収入

1 寄贈収入 375,720 270,040 577,677 324,470 503,268
2 ROP処分費 387,000 356,708 357,000 400,000 400,000
3 受託サービス 20,899 103,179 69,700 142,233 85,200
4 施設使用料 20,503 22,894 42,876 75,165 78,261
5 寄付 58,628 66,656 44,523 38,602 107,079
6 商品販売 22,585 23,884 35,125 45,738 50,142
7 入場料 71,247 88,932 49,645 50,116 45,172
8 募金 41,571 33,011 1,534 28907 92,653
9 船舶賃料 13,169 27,097 28,712 35,967 28,399
10 宿泊費 5,641 8,822 1,665 1,942 0
11 研究施設賃料 5,609 12,705 62,185 73,568 100,362
12 金利収入 105 70 7,275 13,357 560
13 教育授業料 2,321 6,455 13,966 2,230 0
14 その他の収入 39,014 12,955 20,584 5,842 60,491

総運営収入 1,064,012 1,033,408 1,312,467 1,238,137 1,551,587

運営支出

1 給与、賃金および福利厚生 453,082 405,233 439,335 462,009 487,924
2 減価償却費 157,263 167,337 164,956 216,798 253,498
3 光熱費 125,673 90,879 93,062 109,591 79,804
4 備品・印刷費 64,616 47,719 72,517 106,382 93,423
5 専門委託業務 55,363 60,135 82,339 67,053 74,815
6 通信費 21,960 7,578 9,102 8,865 14,110
7 旅費 17,006 20,488 36,873 31,071 4,368
8 商品購入 14,744 12,536 25,019 29,261 28,129
9 保険 14,167 15,714 9,698 16,252 19,325
10 燃料 11,545 25,759 29,750 39,094 41,200
11 修理、維持管理 6,121 10,937 47,324 36,472 18,900
12 記念・祭典 4,335 3,472 170 7,872 0
13 教育・訓練費 2,550 8,509 7,549 8,957 23,862
14 会費・加入費 2,335 898 308 467 2,247
15 接客・接待費 1,174 746 2,848 3,571 1,233
16 郵便・輸送費 262 142 919 1,274 2,979
17 販売／市場コスト 30 15 0 0 708
18 資本資産寄与額 103,550 0 0 0 0
19 州政府への寄付 3,270 0 0
20 その他 44,413 43,619 47,126 27,611 2,424
21 契約コスト 4,662
22 利子 4,647
23 贈与契約間接コスト 25,709

総運営事業費 1,100,189 921,716 1,072,165 1,172,600 1,183,967

年度末純資産 -36,177 111,692 240,302 65,537 367,620

財務報告項目
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 収入の主なリソースは、国際機関や民間財団から政府やグラントによって割り当て

られた年間予算である。しかし、この収入は安定していないため、毎年変動する。

 PICRC は不安定な収入対策として US$1,000,000 を 貯蓄しようとしている。 （現在、

約 US$400,000 が貯蓄されている）

 財政運営の全般的な目標は、収益を研究施設の利用料、外国人研究者の宿泊費、ギ

フトショップの売り上げ、水族館の入場料なといった自らの利益によって運営を行

うことである。

現在PICRCは 21000ドル保有しており、195,000ドルを短期金融市場に投資している。

目標は 20 年以内にセンターの活動を支える資金を利子によって生む基本財産を設立

することである。

 PICRC は、設備の運転コストの支出を減少させようとしている。 2011 年と比較する

と、2015 年に公益事業（電気料金）コストは約 40％減少した。

2.5  研究機材等の新規導入・更新計画 

現在まで PICRC に設置された研究機材は多岐にわたり 2004 年から 2014 年までに約 96 品

目が新規登録されている。今回の調査により電力使用状況を確認したところ、研究機材に使

用されている電力は、当初設定した電気回路容量（アンペア）よりかなり少ないことが解っ

た。よって、新たに設置される実験機材の電力を加えても十分まかなえる。なお、共同研究

で予備電源供給が要請されている新規導入の研究機材は以下の通りである。

 冷凍庫（-20 度） 1 台 

 冷凍庫（-60 度） 1 台 

 加温ヒーター (300w) 12 台 

 水中ポンプ(20W) 9 台 

 照明 （250w） 4 台 

2.6  施設維持管組織 

(1) 維持管理部門

日常メンテナンスや水族館や他の施設の定期的なメンテナンスは研究・水族館部の 3 人の

技能工により実施されている。

(2) 施設維持管理システム（活動）

施設が建設されてからこれまで、PICRC は限られた予算と人材により下記の保守作業に取

り組んでいる。 PICRC は可能な限り施設に要求される機能を確保するために、各機材のベス

トコンディションの維持に努めている。

1) 日常メンテナンス

水族館内の水槽の日常メンテナンス方法は、日本人専門家から指導された方法に従ってい

る。例えば、水槽内部の清掃、水制御（温度、水量と PH）および給餌方法は巧みかつ合理
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的な方法である。

2) 定期メンテナンス

設備の定期メンテナンスは PICRC 職員によって実施されている。主な項目は以下に示され

ています。

 海水取水口およびポンプ用ストレーナの清掃 （各月）

 海水取水ポンプの運転や消耗部品の交換 （故障時）

 発電機のメンテナンス（オイル、燃料およびバッテリー） （各月）

3) 新規海水取水パイプ据付

2006 年に PICRC と地元業者によって据付られた海水取水パイプは、現在まで良好な状態で

使用されてきた。この据付工事は良好である。ただし、取水パイプは交換時期が近い。

4) 小型水槽の新冷却器の据付

小型水槽は新しい冷却システムに変更され、PICRC 職員によって良好な状態を保っている。

彼らは、冷却システムや他の機器に関する技術的な知識と技術を持っている。

3. 施設現況調査

3.1  維持管理状況

PICRIC の既存施設は建設から 15 年が経過している。そのため、施設の老朽化はもとより、

建築設備等は既に耐用年数を越えており、かなりの機械設備等が故障、または不具合の発生

が想定された。しかし、現地調査では取水ポンプ等の定期的なメンテナンスの実施や、設備

機械の更新、改修を独自に実施しており重大な施設運営上の問題は発生していない。さらに

高額な電気使用料金の削減の観点から、独自に白熱灯から省電力型の照明への更新やインバ

ーター付き蛍光灯への更新などを段階的におこなっていることから、施設の運営維持管理に

ついては、限られた人材、予算の中で自助努力や工夫により実施していることか確認できた。

また、PICRIC の活動の柱である研究部門では、JICA の技術協力プロジェクト「サンゴ礁

島嶼系における気候変動による危機とその対策（2013 年-2018 年）」にかかる共同研究が実施

されている他、PICRIC 独自に研究テーマを設け活動を継続的に実施され技術的な強化が図ら

れている。さらに、住民や観光客などに対してサンゴ礁などの海洋資源の保全の啓蒙活動の

拠点としての水族館が、日本人専門家らの指導に従い維持管理を実施し比較的良い状態を維

持できていることは、水族館運営の能力に問題がないことを証明しているものの、近年では

観光客の来館者数の減少していることか課題であり、魅力ある水族館の企画展示等による観

光客の獲得が近々の課題である。

以下に PICRC が独自に改修した主な項目を示す。 
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 取水管の老朽化にともなう取水管の改修、および増設（2006）

 電気代節減のため、Ｎ水槽、およびＧ水槽の循環冷却設備の停止（現在は取水した海

水を直接水槽へ取り込み、掛け流し式としている）（2006-2015）

 主要居室の空調設備の段階的更新（2006-2015）

 施設外装の塗装工事（2015）

 床塗り仕上げ材の段階的塗り替え

 照明器具の段階的更新

 その他

現在、PICRIC では台湾の資金援助（＄840,000-）を得て敷地内の東側に研究施設の拡張工

事を実施している。

3.2 水族館の現況と課題 

(1) 水族館の屋内小型水槽の機器交換

小型水槽の冷却ユニット、循環ポンプの電源が 100V と 120V の電気配線の混在により、管

理及び安全上に問題が生じる可能性がある。また、ほとんどの機器に老朽化が目立った。

(2) 海水取水管の老化

当初の海水取水管の寿命が約 5 年となっており、2006 年に別の海水取水管（フィリピン製）

を併設し約 10 年を経過している。色々問題もあるが、独自でこの基幹設備を維持している。

当初の海水取水ポンプはいまだ健在であるが、機器の耐久年限から近々交換は避けられない

と判断する。今後も海水取水設備は継続的に維持管理に対する補修技術、予算は継続的に発

生する。

(3) 維持管理費の軽減

2000 年以前には珊瑚の飼育方法が確立されておらず、想定できる範囲で屋外水槽の水温、

ろ過調整ができる施設設計をした。2006 年にパラオでは電気使用料金が大幅に高騰し（0.3

ドル/Kwh）、Ｎ、Ｇ大型水槽の海水冷却機器・循環機器の運転を停止、海水を直接注入する掛

け流し式により水質を維持する方法に変換し電気料金を軽減している。そのため、海水の濁

りが取れず鑑賞のマイナス要因となっている。

今回の協力では電気料金の軽減はほとんど見込めない。太陽光発電の導入が電気料金の軽

減には効果的である。ただし、これにはドナーによる巨額の初期投資が必要である。

なお、Ｎ，Ｇ水槽は主要水槽でもあり、観賞の向上を補助する濁り除去用砂ろ過装置を検討

する。

(4) 維持管理の専門技術と記録保管の必要

水族館の技術面の維持管理ができる人材が不足している。約 15 年の修理、維持管理の記録

が少ない。また、改修した図面がなく、設備。機材の運転記録が紛失している。
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(5) 展示内容の工夫

水族館入場者評価記録に悪い評価は記されていないが、社交辞令的であり、客観的に水族

館の展示物、展示方法が入場者の興味に合っているのか考える必要ある。市内の小売店舗や

レストラン内では、展示水槽に珊瑚が工夫した展示がされ魅力的である。また、パラオの水

中画像（クラゲ、珊瑚 AV）が放映されており魅力的に放映されている。PICRC も展示内容の

更新については積極的に検討し始めた。

3.3 その他の施設の現況  

現地調査において確認された、施設の不具合箇所・劣化進行状況（躯体、屋根、仕上げ、

外構等）とその原因、対策等を以下の表に示す。

表： 施設の不具合箇所と劣化進行状況

部位 劣化状況と想定される原因

施設内部の床仕上げ 施設内部の床は P タイル、および塗り床仕上げであるが、建設後 15 年を

経て 1 階部分の剥がれ、気泡状の劣化が進行している。主な理由は塩分を

含む湿気がコンクリート躯体を通して上昇したことにより、仕上げ材の劣

化が進行したと考えられる。

扉等の稼動部の不具合 経年劣化による内部木製建具の反りの発生、丁番、握り玉の不具合。

電気室棟、屋根からの漏水 現地調査では、漏水によるコンクリートのカルシウム分がツララ状に形成

されている痕跡を目視で確認したが、PICRC 側で既に防水の改修を実施し

ていることから経過観察が必要である。経年劣化による防水材の追随性が

失われたことが原因と考えられる。また漏水はしていないものの本体施設

の陸屋根部分の防水部分についても、かなり劣化が進行していることから

改修が必要な状況である。

水族館のバックヤード部分、鉄

筋コンクリート壁におけるコ

ンクリートの剥離、および鉄筋

のさびの進行

壁のクラックから海水が浸入により、鉄筋が錆びたことにより膨張しコン

クリートが剥離している。対策として錆びた鉄筋部分をカットし、ポリマ

ーセメントによる充填等が必要となる。

便所、壁タイルの剥離 湿気による経年劣化により壁タイルが剥離したと考えられる。剥離部分を

撤去し、再度タイルを接着する必要がある。

終トラップ枡における砂の

堆積

水族館で使用した海水に含まれていた砂が年月を経て堆積したもので、砂

の排出が必要である。

4. 既存配電状況確認と分電盤回路毎の電流値計測

4.1 既存配電経路

(1) 竣工後に改修された内容

竣工後約 15 年が経過した中、施設の電気設備は大きい事故もなく安全に使用されている状況

である。ただし、使用勝手の変化により幾つか変更されている個所が見受けられたるものの、

残念ながらその記録が無いため、どのように対応したのかが記録が残されていない。 

どこがどのように改修されたか現地担当者からのヒヤリングをもとに回路内容の確認を行っ

た。
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1）電気室内の主要分電盤

①一般回路

 回路番号 F-04 の L-2（水族館電灯コンセント回路）系統の二次側回路が外され予備回

路となっている。

 引き込み線より幹線分岐にて Annex 施設への電源が供給されている。電気室内の入口

右側の壁に Annex 施設用の開閉器盤（225A）が設置されている。

②発電機バックアップ回路

 予備の開閉器 MCCB に L-2（水族館電灯コンセント）回路が接続されており、バック

アップ回路となっている。その他回路においては竣工図からの変更は無い。

2）幹線電気設備

完工後増設された Annex 施設に対して新たに 600V CVQ38mm3 が敷設されている。

4.2 消費電力値の計測 

(1) 測定方法

各施設の分電盤毎にどの程度電力が消費されているか把握するため、電気室内の主要分電

盤の幹線に 24 時間連続測定できる電流計測器を設置し 7 日間の使用状況の測定を行った。 

(2) 電流測定結果

2016 年 2 月 2 日から 9 日まで測定した電気回路毎の 大電力値（A）と平均電力値（A）の

一覧を下表に示す。

表： 電気回路毎の 大電力値（A）と平均電力値（A） 

凡例：赤字：電器回路毎の計測期間の観測 大値（A）および開閉器に対する容量比率（％） 

2 月 2 日から 2 月 9 日までの連続計測データによると、ピークの電流値はいずれの回路も

開閉器サイズより大幅に下回っており、各回路とも電力使用量がかなり抑えられている事が

わかった。

Max.(A)*
負荷率

(%)

Ave.*
(A)

Max.(A)
負荷率

(%)

Ave.
(A)

Max.(A)
負荷率

(%)

Ave.
(A)

Max.(A)
負荷率

(%)

Ave.
(A)

Max.(A)
負荷率

(%)

Ave.
(A)

Max.(A)
負荷率

(%)

Ave.
(A)

Max.(A)
負荷率

(%)

Ave.
(A)

CP-A 研究棟 200V O 100 28.1 21.1 24.4 20.6 22 20.7 21.6 20.4 25.5 20.7 25.5 20.7 25.9 21.1
29.00% 25.00% 22.00% 22.00% 26.00% 26.00% 26.00%

CP-B 水族館 200V O 100 16.9 4.9 17.2 5.2 19.9 5 17 4.4 15.1 3.6 15.1 3.6 16.9 5.1
17.00% 18.00% 20.00% 17.00% 16.00% 16.00% 17.00%

L-1 研究棟 120V O 50 19.9 10.5 19.9 10.5 20.5 9.9 16.6 9.7 13.5 8.3 13.5 8.3 12.9 8.9
40.00% 40.00% 41.00% 34.00% 27.00% 27.00% 26.00%

L-2 水族館 100/120V 50 13.7 6.4 13.9 5.6 12.2 6.1 13.4 5.3 14.1 6 14.1 6 13.9 5.9
28.00% 28.00% 25.00% 27.00% 29.00% 29.00% 28.00%

P-1 研究棟 200V 225 65.7 19.5 74.8 21.4 69 19.4 67.8 21 57.8 21 58.1 14.3 62.4 14.7
30.00% 34.00% 31.00% 31.00% 26.00% 26.00% 28.00%

P-2 水族館 200V 500 35 5.9 49 10.5 35 5.9
7.00% 10.00% 7.00%

Annex Annex 120V 226 24.4 8.6 33.3 10.1 30 8.6 23.9 6.9
11.00% 15.00% 14.00% 11.00%

* * Ave. (A) : 平均負荷
負荷率(%) : Max. (A)/MCCB(A)
Max.(A) : 最大負荷

3-4, Feb. 4-5, Feb. 5-6, Feb. 6-7, Feb. 7-8, Feb. 8-9, Feb.
配電盤
番号

棟屋名 電圧
発電機予
備回路

MCCB
(A)

2-3, Feb.
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(3) 既存の非常用発電装置の容量確認

測定した各回路の瞬間 大電流値（電灯）および共同研究チーム（P-CoRIE）側から要請が

あった追加機器(電灯)と動力負荷（冷凍庫・モーター毎）を計算してみると、必要発電機容量

は 59.4KVA となった 

既存の発電機の定格容量が 65KVA であることより、約 5KVA 既存発電機能力が計算値を上

回っているため賄えるものと判断する。

ただし、必要発電機容量はあくまでも計算上の内容で、現地機材等による負荷の変更や発

電機の経年劣化等で公称値通りに発電しない場合、運用上の対応で電力を補う必要がある。

5. PICRC 施設の省エネ化検討

(1) 電気使用量の削減の対応策

電力使用量が抑えられている理由をヒヤリングにて確認したところ 2006 年頃から電力料

金の高騰に伴い、下記の改善策を独自で実施した。

 水族館施設機器の使用方法を見直し、屋外海水タンクの循環ろ過器および冷却機（チ

ラー）の使用中止。

 空調機の更新の際にマルチ型の空調機を破棄し、個別型の空調機に更新。

 一部の水槽用白熱球,一般蛍光灯照明を省エネ型照明に更新。

等の対応策にて電力使用量の削減を行った事がわかった。

(2) 省エネ化の方法

電力の使用状況を把握するため、現地に計器機材を持ち込み、延べ 10 日間、24 時間連続

で電流値を測定したが、予想以上に消費電力量が少ないことが判明した。

この結果より、既に電気使用量の削減に関しては、現地で自助努力されており、新たな省エ

ネ機材、設備の導入提案で更なる効果を求めるのは難しいと思われる。単純に省エネを目的

とするのであれば、太陽光発電の導入が必要であると考える。



12 

6. フォローアップ協力の要請内容

6.1 要請内容の確認

2013 年に PICRC が JICA に要請したフォローアップの項目を下表に示す。 

表：フォローアップ要請項目

2013 年時要請項目 

1. 小型冷却ユニット : 10 sets 

2. メインポンプ (モーター, 循環ポンプ, スペアパーツ) : 2 sets 

3. 循環ポンプ (N 水槽: モーター, スペアパーツ) : 1 set 

4. 海水取水ポンプの補修 : 1 set 

5. 海藻水槽（K 水槽）及び珊瑚水槽(G 水槽)上部の観覧用橋の改修 : 1 set 

6. 施設改修 : 1 set 

7. Maranda 3rd の船外機の取り換え : 1 set 

PICRC との協議を通し、要請内容の確認を行い必要と判断できる改修事業内容の優先順位

を決めた。

6.2 協力内容のレビュー 

当初の屋内小型水槽には日本製の冷却ユニット、循環ポンプ、ろ過水槽が設置されている。

しかし、経年による老朽化で下表に示す冷却ユニット、循環ポンプ（米国製、日本製）の構

成に変更改修し維持している。

表： 屋内水槽の機器・装置現況

水槽名 水槽数
冷却ﾕﾆｯﾄ･循環ﾎﾟﾝﾌﾟ数

備考
米国製 120V 日本製 100V 

B 水槽 3 ― ― 機器・装置は撤去済み

C 水槽 4 3 1＊ ＊1 台は休止 

D 水槽 3 1 2＊ ＊1 台は休止 

H 水槽 1 1 破損のため、小型水槽に交換

O 水槽 1 1＊ 

P 水槽 1 ― ― 模型展示に変更、機器撤去

(1) 小型水槽の冷却ユニット･循環ポンプ等の更新

各水槽の冷却ユニット･循環ポンプが米国製 120V、日本製 100V 用機器のため給電が複雑化

しており、安全上の問題がある。本計画ではこれら老朽化した冷却ユニット･循環ポンプを日

本製に統一し更新する。
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(2) H 水槽、冷却ユニット･循環ポンプの更新および H 水槽・B 水槽の遮光塀

H 水槽は直射日光が影響しアクリル樹脂が膨張・収縮し破断したと推定される。この水槽

と付属する冷却ユニット･循環ポンプの更新を行う。水槽 H および水槽 B の遮光塀は PICRC

側により建設される。

(3) 電気料金軽減のための N 水槽 G 水槽の循環システムの機能不全（冷却器、熱交換器、

ポンプ）

N 水槽、G 水槽の冷却設備は電気使用量の軽減ため、2006 年に運転を止めている。設備は

老朽化して機能しない状況である。本協力には含めない。ただし、両水槽の海水の濁りを低

減させるため、砂ろ過ユニット（各 1 台）を増設する。 

(4) 主要ポンプ（海水取水）

1) 既存ポンプ用の予備ポンプ・消耗品の供与

海水取水ポンプは既に耐用年限は過ぎているが、維持管理がよく 15 年間稼動し続けている。

海水取水は基幹設備のため、更新の必要性が高い。機材だけの供与とし据付はパラオ側が行

う。

2) 海水取水パイプ（T ソケット、継ぎ手、パイプ他：日本製）と据付工事

2006 年に取水管はパラオ側で独自に１経路を増設し現在使用している。一部の鋼製配管、

継手、バルブ、支持材を使用しているため劣化が激しく、交換する必要がある。管材関連機

材だけの本協力による供与とし、据付はパラオ側が行う。

3) 海水排水溝の清掃と排水経路の変更

既存の取水管ピットは排水溝にも使用するように計画されているが、各タンクから多量に

排水されており、十分に排出されていないので、取水管ピットを海への排出することができ

るように、沈殿用水路として使用されるように改善する。計画は日本側によって行われ、据

付工事はパラオ側によって行われる。

(5) 施設の改善

当初要請では水槽周りの見学路の改善があげられていたが、パラオ側は独自に改善工事を

実施した。調査団の踏査・観察から実施すべき改善事項を以下に示す。

1) G 水槽点検用キャットウォーク（ステンレスまたは亜鉛めっき鋼）

G 水槽上部の点検用ステージがないため危険な状態である。改善策を検討するが実施はパ

ラオ側が行う。

2) 水槽用 LED 照明への更新

本協力により水族館の老朽化した照明を LED 照明に更新する。
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(6) 改修

調査団の現地踏査・観察から、下記項目は施設の維持管理の一貫として PICRC が実施する

ことを進言した。ただし、７）配電盤内配線の改造については研究室への予備電源給電の電

気設備設計と施工を行うこととした。

1) トイレの壁タイルの剥がれ

2) 研究棟 1 階の床タイルの剥がれ

3) 研究棟 1 階の天井漏水

4) O 水槽のコンクリート側壁破損

5) 研究棟扉の破損蝶番

6) サンドポンプによる既存沈殿槽の汲み取り清掃

7) 配電盤内配線の改造

電気室内の主配電盤内の配線改修、研究室の配電盤からのコンセント配線の増設の設計と

配線工事を行う。また、既存の予備電源発電機の制御盤の更新施工も行う。

8) パラオ側実施による他の事項

 研究棟屋根の破損の部分補修と防錆塗装

 取水管ピットの鋼製グレーチィング、排水枡蓋の防錆塗装

 海水排水路に沈殿用水路壁の設置

 その他

(7) 2004 年に船外機エンジンは更新済み

当初要請には含まれていたが、2014 年に PICRC は独自に船外機の更新を行っている。

(8) G 水槽の漏水（防水工事）Water leaking of tank G (Sealing)

G 水槽のアクリルガラス周囲から水槽内の水分が染み出ている。この水分の止水するため、

防水工事を行う。防水工事は本協力により実施する。既存の珊瑚および魚類の移動、復帰は

パラオ側により実施される。

(9) 太陽光発電システムは２０KW の省エネに有効

現地調査中に電気使用量を低減させるため、太陽光発電システムの導入を検討する要請が

された。自然条件は太陽光発電に 適であり、効果的であるが、設置面積に限界があること

と予算上の制約がある。よって、太陽光発電システムの導入は協力対象には含めない。

以上の要請内容と優先度および工事区分の一覧を次表に示す。
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表：要請内容と優先度および工事区分

Target items by observation by consultant on 2016 Priority Japan Palau

1. Replace of Small Cooler unit and circulation pump (100V) for Small
tanks (D:3 sets: 4sets ,B:3sets, O: 1set)

: 11 sets A O 

2. Replacement of main pump is not identified. The following items are
necessary

2.1   Replacement of tank H, cooler unit and circulation pump (100V) and 
sunshade for tank H and B 

: 1 set A O 

2.2 Tank P was modified to show case of canoe model : Acceptable 

3.Circulation system of Tank N and G are not functioning (Chiller, Heat
exchanger, Pump) to reduce electricity bill

: Acceptable 

New installation of Sand filter and piping for tank N, G for clear water 
(200V) 

: 2 set A O 

4. Main pumps (Seawater intake) is functioning well because of good
maintenance. Maintenance metrical is necessary

4.1 Provide Consumable spare pump and spare parts for existing pumps: : 2 sets A O 

4.2Provide seawater intake pipe (Tee socket, Joint, Pipe and etc.: JP made) 
and installation 

: 2 sets A O O 

4.3 Clean up seawater drainage channel and modification of drainage rout : 1 set A O 

5. Improvement of Facilities

1) Cat walk (Stainless or GI) is necessary for inspection of tank G : 1 set C O 

2) Replacement of LED lighting fixture on Tanks : 1 set B O 

6. Rehabilitation

There are many rehabilitation items of facilities as the followings

1) Peeling off wall tile of Toilet : 1 set C O 

2) Peeling of floor tile on Grand Floor(GF) in Research bldg. : Many place C O 

3) Water leaking of ceiling of GF of Research bldg. : Many place C O 

4) Cracking of concrete side wall beside Tank O : 1 set C O 

5) Broken hinges of door in Research bldg. : 1 set C O 

6) Cleaning fill up sand in existing sedimentation pit by sand pump : 1 set C O 

7) Electrical re-wiring of distribution board : 1 set B O 

8) Other items by the Palau side : 1 set C O 

7. Out boat engine is replaced on 2014 NA 

8. Water leaking of Tank G (Sealing)  :Under checking : 1 set B O O 

9. Solar power system is suitable for power saving 20KW :Under
examination

::::: 

Legend :  Priority A: High  B: second C: to be done by PICRC 

機材リストの詳細は付属資料 6 に示される。 
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6.3 機材調達（機材据え付け含む）・施工計画 

(1) 機材入札形態

ほとんどの既存機材は日本製品が据付られており、本協力ではそれらの機材更新が大半を

しめている。したがって、協力対象機材は原則日本調達とすることが妥当である。また、こ

れらの日本製品の調達方法は本邦商社およびメーカーを対象とした入札形態とする。

(2) 機材調達

1) 輸送範囲、輸送経路、輸送方法

① 輸出許可

日本調達品の中で輸出許可が必要と想定されるものは、水槽内部の防水工事の FRP 用溶液

が危険物として取り扱われる。

② 輸送梱包

本邦調達機材は、海上輸送と内陸輸送に適した輸出梱包を施した後、ダメージ・盗難防止、

及び天候による劣化等を防止するため、原則として、コンテナに機材を収めて輸送する。

③ 輸送方法

調達機材の輸出は、海上輸送が一般的である。調達機材はメーカーの所在地から、横浜港

等からの船積みが想定される。

④ 海上輸送ルートと所要日数

日本を出港した調達機材は海上輸送で、パラオ国のマラカル港での荷揚げが一般的であり、

横浜港等からマラカル港へは定期船が就航している。定期船の就航頻度は、毎月約 4 船以上

を配船している。マラカル港への配船について、船種、所要日数、及び運行している船舶会

社を次の表にまとめた。

表：日本～パラオ国のマラカル港向け配船

出港 荷揚港 船種 所要日数 主な船舶会社

横浜 マラカル港 コンテナ船 定期船 約 10～30 日 協和海運

⑤ マラカル港から内陸輸送

マラカル港で荷揚げされた調達機材の通関を行い、PICRC へトラックにより内陸輸送する。 

⑥ 調達機材の搬入

調達機材は、開梱・組立・調整・試運転等が始まるまで、調達業者の責任により、PICRC

のサイト内に一旦保管される。

(3) 施工計画

1) 現地施工業者の採用

2006 年の海水取水管増設は現地建設会社が行っており、難易度が高い海水取水取り入れ口

の潜水作業による設置の経験を有している。今回の工事も 短２週間程度で可能であること

を聴取確認した。そのため、取水管の更新工事はパラオ側で実施する計画とする。その他の

据付に係わる設備工事、建築工事は現地施工業者を採用する。
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2）本邦技術者の派遣

小型水槽の冷却ユニット、循環ポンプの更新等にかかる機材の据付工事は海水特殊設備で

あるため、現地技術者・技能工による対応はできないと判断し、日本人技能工の配置を計画

する。

(4) 調達業者の主要業務

1）検査・検収

調達機材に係るパラオ国 PICRC での仕向け地渡しの機材の検収を行う。

2）調整・試運転

 調達機材の開梱・組立て・据付・設置後、調整と試運転を行う。調整と試運転はメーカー

標準として行い、これらの業務を行う技術者の人数と派遣日数は、機材の数量や調整・試運

転内容に対応する。

3）初期操作指導

調達機材の調整・試運転実施後に、PICRC の職員に対して初期操作指導を実施する。指導

内容はメーカー標準として実施する。

4）完工引渡し検査

機材据付工事の終了後、PICRC と完了引渡し検査を実施して、業者に対して、業務終了を

表すための完工証明書を発行する。なお、瑕疵検査は実施しない。

6.4 調達・施工監理計画 

(1) 調達・施工監理業務

コンサルタントが実施する調達・施工監理業務の概要を以下に示す。

1) 内訳書の確認

本計画で調達される機材は既存機材のメーカー製品で構成されているため、入札内訳書の

機器仕様を確認するが、工場での立会検査は行なわない。

2) 荷受地渡しの機材検収の立会い

3) 施工時の機材・設備の検査立会い

契約業者により実施される機材の据付工事、調整・試運転、操作指導、引渡しまでの施工

監理をする。なお、調達・施工監理技術者は、日本人 4 名とし据付工事期間に渡航する計画

とする。

4) 完成・引渡し検査の立会い
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(2) 施工期間中の要員配置

前述の調達業者（現地業者を含む）およびコンサルタンツの派遣要員の配置計画を下表に

示す。

表：機材据付・施工監理期間中の要員計画

6.5 先方負担事項 

機材据付、関連工事に係わるパラオ側の実施すべき内容を以下に示す。

(1) 工事準備時の手続き

 免税手続き

 機材等のサイト着時の受領検査の出席

 Environmental Quality and Protection Board (EPPB)への取水管更新工事の申請

 Palau Public Utilities Corporation(PPUC)への電気設備変更の申請(必要あれば)

(2) 据付工事期間

 工事用仮設電気、給水等の供与

 入場者への安全対策への協力

 工事のための休館日の設定

 施工期間中の職員の協力

 引渡し検査、操作指導への出席

(3) パラオ側の工事

（据付工事前 2016 年 11 月中頃まで準備工事）

 図面に記載された既存機材、基礎の撤去（機械室：エアブロワー本体・配管、小型

日数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
検査 荷受 開梱 G水槽 通電 制御 小型・H水槽 防水 引渡検査

据付工事工程
M-1 小型水槽用循環ポンプ、冷却器の更新

M-2 H水槽の更新

M-3 新規砂ろ過器の据付

E-1 既存水槽用照明器具の更新

E-2 主配電盤内の配線改造

E-3 発電機自動制御盤の交換

E-4 砂ろ過器等の電源供給

E-5 研究室のコンセント・配線工事

A-1 H 水槽およびB水槽の遮光壁（パラオ側工事）

A-2 G水槽の漏水改修（防水工事）

業者派遣技術者派遣
総合管理・安全管理：設備技師 1名

小型水槽用循環ポンプ、冷却器の更新、H水槽の更新　：機械設備工 2名

砂ろ過器の据付 ：機械設備工 2名

発電機自動制御盤の交換　：メーカー電気技師 2名

G水槽の漏水修理（防水工事）：防水工 2名

コンサルタント要員計画
業務主任 1名

機械技術者 1名

電気技術者 1名

調達・施工監理 1名
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水槽の冷却ユニット、循環ポンプ等）

 G 水槽改修および小型水槽の更新工事前の展示物の移動と戻し

＊日本側防水工事前に水槽内部の清掃及び事前乾燥が必要

 既存 H 水槽の移設、破棄（架台は再利用するので除く）

 日本側工事の準備への協力

（資材供与後１年以内 2017 年 12 月中頃までの据付） 

 海水取水管の撤去

 海水取水管の敷設工事

 海水取水管・取水口および支持金物の加工・据付

 海水取水ポンプの更新（交換）

(4) 調査時に確認済みの先方負担事項

JICA および PICRC による主要負担事項は、2016 年 2 月 11 日付け議事録の付属資料 4 に記

載されている。

6.6 実施工程 

現時点での事業全体の工程表を以下に示す。なお、この工程は 短期間を想定している。

表：事業工程

2015
Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Schedule of Follow-up Cooperation
  /28 Submission

Preparation of study Study and Detail design Tender evaluation and Contract
▲    ▲

Field study /15 Delivery of /15 Opening
 tender documents Approval of shop-drawing & catalogue

/10 Shipping and Transportation

Equipment procurement /14 /15

Installation of Equipment

Supervision
for

installation
work

Inspection
for
handing
over

2016
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6.7 維持管理計画 

(1) 維持管理組織

施設全体の機材・設備の維持管理体制は以下の通りである。

表 : 施設維持管理システムの組織図 

(2) 維持管理業務

水族館および関連設備の日常的な維持管理は、研究・水族館部の水族館課 (技能工：３名)

が実施している。所内ではできない規模の施設工事、電気設備工事、空調設備工事は外部の

民間企業に委託している。

CEO

Administration 
Department 

Head

Chief Engineer

Security Guard

Maintenance & 
Facility Officer

Custodian
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7. フォローアップ協力による期待される成果の検討

7.1 フォローアップ協力の上位目標、目標

本フォローアップ協力による、設備等の改修を通じ PICRC の機能回復による上位目標、プ

ロジェクト目標およびその期待される成果を以下に示す。

(1) 上位目標

パラオの珊瑚礁および関連生物の保全が推進し、持続的利用が可能となる。

(2) プロジェクト目標

パラオ国際珊瑚礁センターが有効に活用される。

(3) 期待される成果

パラオ国際珊瑚礁センターの機能が回復する。

7.2 フォローアップ協力実施の妥当性の検証 

本フォローアップ協力により発現が期待できる効果を下表に示す。

表： フォローアップ協力の効果

現状と課題 協力対象事業での対策 計画の効果・改善程度

1 
小型水槽の海水循環システム

の不具合

小型水槽用循環ﾎﾟﾝﾌﾟ及び冷却機

の更新

水槽の水質制御のための循環

ﾎﾟﾝﾌﾟ、冷却機を独自で更新し

ているが、100V と 120V の電気

配線の混在により、管理及び安

全上の問題がある。

老朽化した冷却ﾕﾆｯﾄ･循環ﾎﾟﾝﾌﾟ

を日本製に統一し更新する。

小型水槽の水質制御が配電盤の回

路に集約され、安全な運営管理が

可能となる。

2 H 水槽の熱割れ H 水槽の更新 

H水槽は直射日光が影響しアク

リル樹脂が膨張・収縮し破断し

た

水槽および付属する冷却ﾕﾆｯﾄ･循

環ﾎﾟﾝﾌﾟの更新を行う。

中型であるＨ水槽を復活すること

で展示効果が増大すると共に、研

究の巾が広がる。

3 N 水槽 G 水槽、海水の濁り 新規砂ろ過器据付

N 水槽、G 水槽の冷却設備は電

気使用量の軽減ため、2006 年に

運転を止めている。設備は老朽

化して機能しない状況である。 

N 水槽と G 水槽へ水の濁度を減

少させる砂ろ過器と配管を新規

据付する。

水質の濁りが少なくなり展示の質

が向上する。
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4 
海水取水ﾎﾟﾝﾌﾟ、耐用年限の超

過
機材だけの供与

海水取水ﾎﾟﾝﾌは既に耐用年限

は過ぎているが、維持管理が

よく 15 年間稼動し続けてい

る。海水取水は基幹設備のた

め、更新の必要性が高い。

海水取水ﾎﾟﾝﾌは既に耐用年限は

過ぎているが、維持管理がよく

15 年間稼動し続けている。海水

取水は基幹設備のため、更新の必

要性が高い。機材だけの供与とし

据付はパラオ側が行う。

日本製ﾎﾟﾝﾌの評価は運転実績が示

す通り非常に高い。また、現地サ

イドの維持管理能力も適切と判断

され、海水取水ﾎﾟﾝﾌを更新するこ

とにより、今後長期間の安定運転

を見込まれる。

5 取水管、鋼製部品の老朽化 海水取水管、吸入部の供与

取水管はパラオ側で独自に別

の経路を増設し現在使用して

いる。一部の鋼製配管、継手、

バルブ、支持材を使用してい

るため劣化が激しく、交換す

る必要がある。

本計画の取水管はパラオ側で独

自に１経路を増設し現在使用し

ている。一部の鋼製配管、継手、

バルブ、支持材を使用しているた

め劣化が激しく、交換する。

取水管は耐久性を考慮し約 10 年毎

に交換するべきである。今回の海

水取水管更新により今後長期間の

安定運転を見込まれる。

6 発電機の起動装置の不具合 自動起動盤の設置

当初は停電時に自動的に発電

機が起動するシステムとなっ

ていたが、現状自動起動盤が

故障しているため手動での操

作となっている。夜中の停電

時に予備電源が作動しない。

調査・ヒヤリングにより、４年程

前に発電機メーカー純正品の自

動起動盤がすでに届いており、梱

包されたまま電気室内に保管さ

れていた。

今回のフォローアップで壊れた

自動起動盤を新しい盤に更新す

る。

自動で起動する事により、停電時

に速やかに送電再開する事が可能

となり、水族館・研究施設の停電

リスクを軽減する事ができる。

7 
発電機からの予備電源回路の

追加
受電盤内の回路改造

現地より実験機器・冷凍庫・

冷蔵庫の電源を発電機による

予備電源回路に含んでほしい

との要望があった。

現状バックアップ回路になって

いない研究棟電灯盤（L-2）およ

び受電盤内改造を行い予備電源

回路とする。

実験機器・冷凍庫および冷蔵庫電

源は研究棟電灯盤Ｌ-2 より単独

回路で供給する。

Ｌ-2 盤をバックアップ回路にする

ことで、要請の研究機材への継続

的に給電が停電時にも可能とな

る。
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8 小型水槽用電源の混合 日本製機器への更新

当初は日本製の冷却ﾕﾆｯﾄ・循

環ﾎﾟﾝﾌを使用していたためそ

れぞれの水槽に 100Ｖに減圧

した電源を送っていたが、機

器更新時に米国製の機器に変

更したため 120Ｖ仕様となっ

た。既存回路から電源をとら

ずに付近のメンテナンス回路

に電源を接続しており 回路

の構成がばらばらになって、

安全面、管理面で問題がある。 

日本製冷却ﾕﾆｯﾄ、循環ﾎﾟﾝﾌおよび

配管、配線に更新する事により、

当初の電気回路に接続する。

当初設計の回路に戻すことによ

り、水槽用の回路が水族館機器の

盤からの供給となり、安全で適正

な管理が可能となる。

9 照明器具の老朽化 照明器具の更新

施設内の照明器具に関して研

究棟の器具は随時省エネ型に

更新されているのが見受けら

れたが、水族館の器具、特に

水槽用に関しては開業時から

そのまま使用している個所が

多く見られた。

新たにＬＥＤ型器具に更新。

その中の一部はＳＤカードでプ

ログラムした命令で繰り返し可

調光・可調色が可能なタイプの器

具とする。

ＬＥＤ化により省エネを図るだけ

ではなく、新たに調光や調色が繰

り返しで行われる機能を付加する

事により簡単な演出が可能、水槽

の演出ができる、より魅力的な展

示となる。

以上のように PICRC の機材・施設の改修、更新は将来の長期的に研究・啓蒙活動が維持で

きるようになる。
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7.3 フォローアップ協力の効果・効果指標 

(1) 効果指標

本協力の目標達成を示す効果指標の 2016 年現況と 2017 年工事完了後の変化を想定した項

目を以下に示す。

1) 小型水槽の水質安定化

効果指標 現況 2016 年 2017 年以降 

水質管理制御の継続性 不明（故障発生） 約 10 年の水質管理が期待 

2) H 水槽の更新による展示テーマの拡張

効果指標 現況 2016 年 2017 年以降 

展示用 H 水槽サイズ 仮設小型水槽 水槽大型化、展示の多様化

3) 海水取水の安全性

効果指標 現況 2016 年 2017 年以降 

ポンプ耐用年限 不明 10 年延期（実績より） 

配管耐用年限 不明 10 年延期（実績より） 

4）大型水槽の濁度の軽減

効果指標 現況 2016 年 2017 年以降 

濁度の低下、透明度の向上 透明度が低い 透明度の高くなる

5）電気設備の安全性

効果指標 現況 2016 年 2017 年以降 

安全な継続実験の稼働時間 8 時間（業務時間） 24 時間 

発電機運転の手動運転回数 年 8 回（2015 年実績） 年０回

7.4 施設運営・維持管理の改善に向けた提言 

(1) 継続的な施設の運営・維持管理体制

施設全体の維持管理は現体制でも可能であるが、将来的な継続的維持管理を行う人材育成

が今後の課題である。人員体制の更新を配慮した技術移転策を実施すべきである。

(2) 基幹設備、機材の更新記録、運営の記録保管

調査期間に確認されたが通常の水質管理記録は取られているが、施設、設備、機材の更新、

改修の図面、管理記録の保管が不十分である。今回の改修・更新の竣工図を保管し将来の維

持管理に寄与させる。

(3) 展示物の更新

水族館内ではパラオの水中画像（クラゲ、魚類、珊瑚等）が放映されており魅力的に映像
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されている。しかしながら、水族館の展示物について、観光客の入場者記録の評価は悪くな

いが、水族館の展示物、展示方法が完成時とほとんど変わっていないため、入場者の興味に

合っていない。市内の店舗内では、ディスプレー用水槽に展示された珊瑚が工夫された展示

がされて魅力的である。

PICRC は観光客増加を目標としているので、魅力ある展示が求められており、パラオ側で

水族館展示物の企画、デザインを現地民間企業に委託することを進言する。

本協力では色彩変化する照明機器を部分的に更新する。

(4) 太陽光発電の導入

調査結果を踏まえ既存施設上に容易に設置できる規模の太陽光発電装置を検討したところ

年間約 5000 ドルの電気料金の節約は可能であることを確認した。検討した太陽光発電施設概

要は以下のとおり。

施設概要 

設置場所 ：水族館の屋根仕上げのない梁構造：屋上階、旧空調屋外機設置場所：2 階、 

研究棟～水族館の廊下上部：2 階 

設置面積 ：太陽光モジュールサイズ 1341mmール置場 mm  計 89 モジュール 

発電規模  ：17.8 KW 

概算建設費 ：約 US$ 200,000 - 300,000 



付属資料 





付属資料 

1. 現地調査団員リスト

氏名 役職 組織

西山 健太郎 調査団長 独立行政法人国際協力機構 

資金協力業務部

実施監理第三課 主任調査役

伊達 幸孝 業務主任/海洋施設運営 

・設備計画

システム科学コンサルタンツ(株)

宜保 吉彦 電気設備省エネ化/調達計画 

・積算-1

同上

能登 久幸 電気設備省エネ化/調達計画 

・積算-2

同上

中西 吉也 調達・施工監理 同上

国本 健太 積算・入札補助

（国内作業のみ）

同上

2. 現地調査日程

Chief of Mission

Project Manager/
Operation and Facilities

Planning for Marine
Facilities

Power Saving
/Procurement Planning
and Cost Estimation-1

Power Saving
/Procurement Planning
and Cost Estimation-2

Supervision for
Equipment Installation

and Facilities Work

Kentarou NISHIYAMA Yukitaka DATE Yosihiko GIBO Hisayuki NOTO Yoshiya NAKANISHI

1 30 Jan. Sat
20:10 Nrt-01:00

Koror(+2) DL287
← ← ←

Preparation ← ← ←

13:30Employment of
Assistant

16:00Meeting with JICA
Palau office,

← ← ←

08:00Meeting with
PICRC (Explanation of

I/R), Meeting with
Japanese expert

08:00Meeting with
PICRC

Preparation of Electricity
measurement

← ←

13:00Preparation of
Electricity measurement
Observation of Existing

electrical wiring

13:00Observation of
Tank J,K,M Tank N,G

Deterioration survey of
building

←

Meeting with engineering
staff (Confirmation of
requested items of
Follow-up:)

Setting of electricity
measurement

Observation of Tank
J,K,M,N, G

Deterioration survey of
building

←

14:00 Observation of
Seawater Intake

Financial analysis,

Clarification of
electricity use

Observation of Tank
J,K,M,N, G

14:00 Diving observation
of Seawater Intake

Preparation of interview

Electricity measurement-
1day

Observation of Tank
J,K,M,N, G

Preparation of interview

 Financial statement、
Development Plan

Observation of Existing
electrical wiring

Observation of research
equipment

3 1 Feb. Mon

4 2 Feb. Tue

Day and Week

2 31 Jan. Sun

5 3 Feb. Wed

A-1



Preparation for
Discussion

Electricity measurement-
2day

←
Deterioration survey of

building

15:00 Meeting with
PICRC (Discussion of
Priority of requested

components)

← ← ←

7 5 Feb. Fri
Interview of local

contractor　and supplier

Electricity measurement-
3 day

Analysis of Electricity
measurement

Interview of local
contractor　and supplier

←

Priority of requested
components
Necessary measures to
be taken by Palau

Modification plan of
emargency electricity

←
Interview of local
contractor and supplier

Preparation of documents
Electricity measurement-

4
Preparation of documents ←

20:10 Nrt-01:00
Koror(+1) DL287

Off ← ← ←

Renovation planning ← ← ←

13:00Meeting with JICA
and Japanese team

← ← ← ←

PICRC Site Visiting ←
Electricity measurement-

5, 6day
Interview of local

contractor and supplier
←

14:00 Meeting with
PICRC (Explanation of

MM)
←

Analysis of Electricity
measurement

Detail survey with
Contractor

←

Interview to PICRC Inspection with EPA
Electricity measurement-

7
← ←

Prepaaration of MM
Preparation for Operation

Planning
Interview of local

contractor and PUC
← ←

Discussion of MM
Preparation of Field

Report Summary
Inteview to PPEU ←

Interview of local
contractor and supplier

14:00 Reporting to EJ ←
Inteview to Aquaculture

farm
← ←

Discussion of MM
Submission of Field

Report Summary
← ←

Interview of local
contractor and supplier

16:00 Signing of MM,
Report to JICA Palau

office
← ← ← ←

14 12 Feb. Fri 05:00Koror-09:25Nrt ← ← ← ←

Sun

8

9

6 Feb.

7 Feb.

6 4 Feb. Thu

13 11 Feb. Thu

12 10 Feb. Wed

11 9 Feb. Tue

10 8 Feb. Mon

Sat

A-2



3. パラオ側関係者リスト

組織／役職 氏名 

PALOU INTERNATIONAL CORAL REEF CENTER (PICRC) 

Chief Executive Officer Dr.Yimnang Golbuu 

専門家（業務調整） 中谷 誠治 

Research & Aquarium Department Head Geraldine Rengiil 

Administration Department Head Mingrang Kloulechad 

Chief Aquarist Asap Bukurrou 

JICA シニアボランティア 上田 治男  

PALAU PUBLIC UTILITIES CORPPRATION(PPUC) 

Renewable Energy Manager Ken Sugiyama 

Manager Hainta Nagata 

ENVIROMENTAL QUALITY AND PROTECTION BOAD(EQPB) 

Officer Carlos Wasisag 

GAVIN's TECH. :Electrical & Mechanical Services 

Manager Antonio Raquinio 

SURANGIL & SONS : Construction Company 

Construction Manager Johnson Iechad 

Engineer William Malano 

BELAU ART GALLERY 

Artist/Gallery owner Michael Glinski 

在パラオ日本国大使館 

参事官 冨田 晃次 

専門調査員 持田 貴雄 

独立行政法人国際協力機構 パラオ支所 

支所長 松井 信晃 

A-3
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4. Minutes of Discussion

date
タイプライターテキスト

date
タイプライターテキスト
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A-7



A-8



A-9



A-10



A-11



A-12



A-13



A-14



A-15



A-16



A-17



A-18



A-19



A-20



A-21



付属資料 
5. 作業合意書
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イ①

(機材仕様書付属書1）

参考銘柄

番  号 機　　材　　名 仕 様 (メーカー名等)

Ｍ－１ 小型水槽用循環ポンプ、冷却器の更新

M-1（1） Ｂ水槽用機材 ＜海水仕様＞ 日本メーカー品 ｱｸｱﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 3 式

クーラー 空冷式 400W 1250kcal/H AC100V

 循環ポンプ マグネット式 45W  684L/H AC100V

 支持固定部品 樹脂製及びSUS製固定BNW、ビス、雑材、消耗品

コントロールボックス サーモスタット ポンプスイッチ

 配管材料 PVC配管、ビニールホース配管、止め具、雑材、消耗品

M-1（2） Ｃ水槽用機材 ＜海水仕様＞ 日本メーカー品 ｱｸｱﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 4 式

クーラー 空冷式 400W 1250kcal/H AC100V

 循環ポンプ マグネット式 45W  540L/H AC100V

 支持固定部品 樹脂製及びSUS製固定BNW、ビス、雑材、消耗品

コントロールボックス サーモスタット ポンプスイッチ

 配管材料 PVC配管、ビニールホース配管、止め具、雑材、消耗品

M-1（3） Ｄ水槽用機材 ＜海水仕様＞ 日本メーカー品 ｱｸｱﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 3 式

クーラー 空冷式 110W 360kcal/H AC100V

 循環ポンプ マグネット式 45W 181L/H AC100V

 支持固定部品 樹脂製及びSUS製固定BNW、ビス、雑材、消耗品

コントロールボックス サーモスタット ポンプスイッチ

 配管材料 PVC配管、ビニールホース配管、止め具、雑材、消耗品

M-1(4） Ｏ水槽用機材 ＜海水仕様＞ 日本メーカー品 ｱｸｱﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 1 式

クーラー 空冷式 400W 1250kcal/H AC100V サーモスタット含む

 循環ポンプ マグネット式 90W  1584L/H AC100V スイッチボックス含む

 支持固定部品 樹脂製及びSUS製固定BNW、ビス、雑材、消耗品

コントロールボックス サーモスタット ポンプスイッチ

 配管材料 PVC配管、ビニールホース配管、止め具、雑材、消耗品

M-1（5） Ｂ水槽用ろ過槽 PVC 容量130L　日本メーカー品 ｱｸｱﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 1 基

M-1（6） Ｃ水槽用ろ過槽 PVC 容量150L　日本メーカー品 ｱｸｱﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 2 基

M-1（7） Ｄ水槽用ろ過槽 PVC 容量 75L　日本メーカー品 ｱｸｱﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 3 基

    機材仕様書

数量
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6.機材仕様書

付属資料 



イ①

(機材仕様書付属書1）

参考銘柄

番  号 機　　材　　名 仕 様 (メーカー名等)

Ｍ－２ Ｈ水槽の更新

M-2（1） Ｈ水槽用機材 ＜海水仕様＞ 日本メーカー品 ｱｸｱﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 1 式

アクリル水槽 3.0mx1.0mx1.0mD　背景シール：青

クーラー 空冷式 600W 1950kcal/H AC100V

 循環ポンプ マグネット式 180W  2690L/H AC100V

 支持固定部品 樹脂製及びSUS製固定BNW、ビス、雑材、消耗品

コントロールボックス サーモスタット ポンプスイッチ

 配管材料 PVC配管、ビニールホース配管、止め具、雑材、消耗品

M-2（2） ハンドリフター 500kg荷重 油圧式　日本メーカー品 2 台

M-2（3） 下部覆い上部コンパネ交換 1 式

 耐水ベニア 厚18mm以上　塗装べニア

 取付材料 ねじ、釘等

数量
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イ①

(機材仕様書付属書1）

参考銘柄

番  号 機　　材　　名 仕 様 (メーカー名等)

Ｍ－３ 新規砂ろ過器据付

M-3（1） Ｎ水槽用砂ろ過器ユニット ＜海水仕様＞　日本メーカー品 1 式

 砂ろ過器 FRP600Φ ろ材：0.6mmシリカサンド 手動５方弁

 循環ポンプ ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ自吸式 50Aｘ160Ｌ/Mｘ15ｍx1.5kw 圧力計

ユニット内配管 PVC　パイプ・ バルブ 

 機器取付座 SUS製 L50x50x4　

M-3（2） Ｇ水槽用砂ろ過器ユニット ＜海水仕様＞　日本メーカー品 1 式

 砂ろ過器 FRP600Φ ろ材：0.6mmシリカサンド 手動５方弁 圧力計

 循環ポンプ ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ自吸式 50Aｘ160Ｌ/Mｘ15ｍx1.5kw 圧力計

ユニット内配管 PVC　パイプ・ バルブ 

 機器取付座 SUS製 L50x50x4　

M-3（3）  Ｇ水槽用装置取付座 SUS製 C150x75x6x1600L:3本 取付BNW 1 式

M-3（4） 配管材料 ＊材料支給のみ、日本メーカー品

 VP50A VP 4m 19 本

 VP20A VP 4m 1 本

 PVC50A 90°エルボ VP 41 個

 PVC50A 45°エルボ VP 4 個

 PVC50A チーズ VP 4 個

 PVC50A ソケット VP 6 個

 PVC50Ax20A ソケット VP 4 個

 PVC50A キャップ VP 3 個

 PVC50A ユニオン VP 4 個

 PVC50A TSフランジ JIS10K SUS304 BNW2 M20x85L パッキン 8 式

 PVC50A ボールバルブ TS型 4 個

 50A用ストレーナー PVC 樹脂ネット 4 個

 配管雑材 支持材,アンカー,消耗品,その他 1 式

数量
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イ①

(機材仕様書付属書1）

参考銘柄

番  号 機　　材　　名 仕 様 (メーカー名等)

Ｍ－４ 海水取水設備の更新

M-4（1） 海水取水ポンプ ＊機材支給のみ

 取水ポンプ ＜海水仕様＞
ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ製 125Aｘ100Aｘ1470Ｌ/Mｘ18ｍx11kw
圧力計、125X100 FPSM20135

荏原製作所 1 台

 同上予備品 メカシール ベアリング パッキン類 荏原製作所 1 式

M-4（2） 取水配管材料 ＊機材支給のみ, 日本メーカー品

 鋼製取水先端座 L75x75x6.5 C150x75x6.5、BNW エポキシ塗装品 1 式

 プラスチックネット 樹脂製、17x17mm目 幅１ｍｘ15ｍ巻き　黒色 1 巻

 VP200A VP 4m 15 本

 PVC200Aチーズ VP 3 個

 PVC200A90°エルボ VP 3 個

 PVC200A45°エルボ VP 4 個

 PVC200A TSフランジ 陸用 JIS10K SUS304 BNW2 M20x85L パッキン 8 式

 PVC200A TSフランジ 海用 JIS10K SUS316L BNW2 M20x85L パッキン 7 式

 PVC200A 盲フランジ JIS10K 3 枚

 PVC200Aソケット VP 8 個

 伸縮継手 JIS10KF 二山 耐海水仕様 5 基

 取付具その他 支持材,アンカー,消耗品,その他 1 式

M-4（3） ストレーナ―付属品 ＊機材支給のみ、日本メーカー品

ストレーナ―パッキン NBR 450A 5t 20穴 2 枚

 取付ボルトナット SUS304 BN2W M24x130L 20 組

 100A窓用パッキン NBR JIS10K 100A 3t 8穴 1 枚

 100A窓用取付ボルトナット SUS304 BN2W M16x75L 8 組

 20Aノズルパッキン NBR JIS10K 20A 3t 4穴 2 枚

 窓用取付ボルトナット SUS304 BN2W M12x55L 8 組

Ｍ－5 流量計

M-5(1） ポータブル電磁流量計

 検知表示器 FSC320A2-00E 英文表示 富士電機 1 台

 検出器 FSSC1BC-YY 伸縮レース型 50A～600A 富士電機 1 式

数量
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イ①

(機材仕様書付属書I)

参考銘柄

番  号 機　　材　　名 仕 様 (メーカー名等)

E-1 既存水槽用照明器具の更新

E-1(1) LED調光・変色照明器具 光源：高輝度LED(光源色/赤、緑、青) 10 式

（COLORBLAST POWERCORE
GEN4）

入力電圧：AC100-240V、50-60HZ

消費電力：50W

配光：標準10°+オプションレンズ×40°

制御：専用コントローラー

材質：本体/アルミダイキャスト　紛体塗装仕上げ

レンズ/強化ガラス

外寸：Ｈ185mm×Ｗ338mm×Ｄ171mm

重量：3.9Kｇ

接続：灯具本体付属ケーブル

E-1（2） データ送信機 フルカラーLED照明用 3 式

（Data Enabler Pro） 入力/出力：AC100-277V,50-60HZ

材質：アルミダイキャスト

外寸：Ｈ267mm×Ｗ138mm×Ｄ87mm

接続：データ入力・出力：4芯端子台

電源/データ入力：4芯端子台

電源入力：3芯端子台

E-1（3） コントローラー フルカラーLED照明用 3 式

（iColor Player） 入力/出力：AC100-277V,50-60HZ

材質：アルミダイキャスト

外寸：Ｈ74mm×Ｗ79mm×Ｄ29mm

接続：データ入力・出力：4芯端子台

E-1(4) LED小型投光器 光源：高輝度LED(光源色/6500K)　Ra70 6 式

入力電圧：AC100-240V、50-60HZ

消費電力：40W

配光：広角

材質：本体/アルミダイキャスト

アーム/ステンレス

前面部/アクリル

外寸：Ｈ202mm×Ｗ237mm×Ｄ92mm

重量：2.6Kｇ

接続：灯具本体付属ケーブル

E-1（5） ケーブル類/配管類 制御用 ﾋﾞﾆﾙ絶縁ｼｰｽｹｰﾌﾞﾙ　ＣＶＶ2.0mm-3Ｃ　18ｍ 1 式

600V VVF ﾋﾞﾆﾙ絶縁ｼｰｽｹｰﾌﾞﾙ 平形　ＶＶＦ2.0mm-3Ｃ　25ｍ

合成樹脂製可とう管　（ＰＦ22）　53m

    機材仕様書

COLORKINETICS
JAPAN

COLORKINETICS
JAPAN

COLORKINETICS
JAPAN

数量
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イ①

(機材仕様書付属書I)

参考銘柄

番  号 機　　材　　名 仕 様 (メーカー名等)

E-2　主配電盤内配線の改造

E-2(1) ケーブル類 600V架橋ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ絶縁ﾋﾞﾆｰﾙｼｰｽｹｰﾌﾞﾙ　ＣＶ38mmsq-1Ｃ　6ｍ 1 式

圧着端子・銅板穴明・ボルトナット

E-2(2) 切換器 電源切換開閉器 共立継器 1 式

定格電流200A　N４極。双投型、表面設置タイプ

E-4　砂ろ過器等の電源供給

E-4 ケーブル類/配管類 600V架橋ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ絶縁ﾋﾞﾆｰﾙｼｰｽｹｰﾌﾞﾙ　ＣＶ5.5mmsq-4Ｃ　42ｍ 1 式

合成樹脂製可とう管　（ＰＦ22）　42m

E-5　研究室のコンセント・配線工事

E-5
ケーブル類/配管類/配線器具
類

600V VVF ﾋﾞﾆﾙ絶縁ｼｰｽｹｰﾌﾞﾙ 平形　ＶＶＦ2.0mm-3Ｃ　53ｍ 1 式

合成樹脂製可とう管　（ＰＦ22）　53m

コンセント　抜止め・壁付け

漏電ブレーカー　ELB 50AF/20AT　2個

E-6　その他雑工事

E-6(1) アドレス設定費 LED調光・変色照明器具毎のアドレス調整
（COLORKINETICS
JAPAN）

1 式

E-6(2) プログラム調整費 LED調光・変色照明器具用コントローラー毎のプログラム調整
（COLORKINETICS
JAPAN）

1 式

E-6(3) 雑材料費 各材料費の5％ 1 式

数量
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イ①

(機材仕様書付属書I)

参考銘柄

番  号 機　　材　　名 仕 様 (メーカー名等)

A-2　G水槽の漏水改修（防水工事）

A-2(1) シール材料

２成分形シールシーラント シール材（シーラント70）、硬化剤159g/ｾｯﾄ 信越化学 12 セット

シール添加剤トナー トナー　230g/袋（カラーマスター） 信越化学 12 袋

ＦＲＰ用プライマー n-ヘキサン　250g/缶　 危険物＊（プライマーＡ-10） 信越化学 3 缶

アクリル用プライマー
酢酸エチル・トルエン250g/缶　 危険物・毒劇物＊（プライ
マーＢ-20）

信越化学 3 缶

シール材洗浄用溶剤 トルエン16kg　現地調達4 ガロン（Ｔ-1シンナー） 現地工事に計上 4 ｶﾞﾛﾝ

副資材 養生材・マスキングテープ・バックアップ材他 1 式

工具消耗品 サンダー替刃・シールはがし替刃他 1 式

A-2(2) 防水材料

防水下地調整剤
セメント系カチオン性アクリル樹脂モルタル　20kg/缶
（カチオンタイトＦＳ）

4 缶

速乾プライマー
１液湿気効果型ウレタンプライマー16kg/缶（タフシール速
乾プライマー）

1 缶

ＦＲＰ主剤(中塗り）
ビニルエステル樹脂18kg/缶 危険物・毒劇物＊（タフバリア
＃200）

8 缶

ＦＲＰ主剤(上塗り）
ビニルエステル樹脂18kg/缶　 危険物・毒劇物＊（タフバリ
ア＃200）

1 缶

ＦＲＰ硬化剤
ﾒﾁﾙｴﾁﾙｹﾄﾝ　ﾊﾟｰｵｷｻｲﾄﾞ　ｼﾞﾒﾁﾙﾌﾀﾚｰﾄ　1kg　現地調達１ガロ
ン（パーメックＮＲＫ-04）

現地工事に計上 1 ｶﾞﾛﾝ

パテ用骨材 タルク　粒子径 1μ以下（レーザー回折法）、25kg/袋 1 袋

ガラスマット＃450 ＭＣチョップドストランドマット　1m x 64m 巻き30kg 2 巻

ＦＲＰ洗浄用溶剤 ＡＰアセトン 16kg　現地調達　４ガロン 現地工事に計上 4 ｶﾞﾛﾝ

副資材 養生材・ローラー・バケツ・ビニールダクト他 1 式

工具消耗品 サンダー替刃・保護具他 1 式

 ＊危険物・毒劇物の梱包は危険物・毒劇物用梱包を考慮する

    機材仕様書

数量
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7. 現況写真

小型水槽と循環システム  

Tank D: Good condition Tank D : Circulation system was aging 

Tank C : Good condition Tank C : Circulation system was aging 

Tank B : Good condition Tank B : Circulation system was aging 

Tank O : Good condition Tank O : Circulation system was aging 

A-36

付属資料 



小型水槽と循環システム  

Tank H : Alteration to small tank Tank H：Small tank in Tank H 

Tank H : Corruption of tank back board Tank H : Circulation system was aging 

Tank P : Change to model display Tank P : Circulation system was token out 
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屋外水槽／大型水槽

Outdoor tank J：Good condition Outdoor tank K：Good condition 

Outdoor tank N：Good condition Outdoor tank N ：No filtered seawater 

Tank G：No filtered seawater Filter tank for tank N and G : No function 

Water chiller for tank N and G :No function Tank G: Cleaning inside tank 
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海水取水システム

Old intake pipe: Not functioning Existing intake pipe ：Rust corrosion of steel

Existing and old intake pipe in pipe pit Strainer for intake pump: Good condition 

Seawater intake pumps：Good maintenance Control panel of seawater intake :Good 

Header for branch pipes Cleaning maintenance of strainer 
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電気設備／主配電盤

Exterior of Aquarium Exterior of Electric room 

Main distribution board Main distribution board 

Electrical measuring instrument Electrical measuring instrument 

Electrical measuring instrument Electrical measuring instrument 
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配電盤 

 
CP-A Distribution board in Research bldg. 

 
CP-A Distribution board in Research bldg. 

 
L-1 Distribution board in Research bldg. 

 
P-1 Distribution board in Research bldg. 

 
CP-B Distribution board in Aquarium 

 
P-2 Distribution board in Aquarium 

 
L-2 Distribution board in Aquarium 

 
Switch gear for Annex bldg. 
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発電機

Generator set 1 Generator set 2 

Nameplate of generator set Existing automatic control panel 

Automatic magnet switch Name plate of magnet switch 

Automatic control panel Nameplate of automatic control panel 
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水族館内照明器具

Lighting fixture for tank G Lighting fixture for tank G 

Lighting fixture for tank O Lighting fixture for tank B 

Lighting fixture for tank D Lighting fixture for tank H 

Lighting fixture for tank C Lighting fixture for tank C 
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8.図面

付属資料 
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