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4．事業評価 

4-1 財務経済評価 

表リスト 

 

Annex 4-1-1  キャッシュフロー表：無収水削減プロジェクト（Período JICA)、M 総局、Case: 

販売可能性 60％ 

Annex 4-1-2  キャッシュフロー表：無収水削減プロジェクト（Período JICA)、R 総局、Case: 販

売可能性 60％ 

Annex 4-1-3  キャッシュフロー表：無収水削減プロジェクト（Período JICA)、SABESP、Case: 

販売可能性 60％ 

Annex 4-1-4  キャッシュフロー表：無収水削減プロジェクト（Período JICA)、SABESP、Case: 

販売可能性 50％ 

Annex 4-1-5  キャッシュフロー表：無収水削減プロジェクト（Período JICA)、SABESP、Case: 

販売可能性 70％ 

Annex 4-1-6  キャッシュフロー表：無収水削減プロジェクト（PROGRAMA 2009-2019)、

SABESP、Case: 販売可能性 60％ 

Annex 4-1-7  事業コンポーネント別事業費 

Annex 4-1-8  事業コンポーネント別回復水量：M 総局 

Annex 4-1-9  事業コンポーネント別回復水量：R 総局 

Annex 4-1-10  事業コンポーネント別回復水量：SABESP 

Annex 4-1-11  効果減衰曲線 A1-1 給水管更新 

Annex 4-1-12  効果減衰曲線 A1-2 配水管更新 

Annex 4-1-13  配水量分析 Período JICA(2011-2013) 販売可能性 60％ケース 

Annex 4-1-14  便益計算のパラメーター 

Annex 4-1-15  水源開発投資順延効果算定 
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Annex 4-1-14 便益計算のパラメーター 

パラメーター 単位 M R

材料費 R$/m3 0.0332 0.0408

光熱費 R$/m3 0.1252 0.1854

平均水道料金 R$/m3 2.48 1.81

平均下水道料金 R$/m3 2.54 1.5

社会的目的使用水道料金 R$/m3 0.309 0.404

収入税率 % 4.9% 3.3%

社会貢献税率 % 8.16% 8.16%

割引率 % 12% 12%

更新（km）当たりの平均回復水量 m3/kmxh 1.68 1.05

配水管未修理期間年数（新設） 年 20 20

給水管未修理期間年数（新設） 年 5 5

配水管の漏水発生 漏水/km /年 0.85 0.85

給水管の漏水発生 漏水/km/年 0.08 0.08

便益期間 年 40 40

配水管更新の平均コスト R$/m     160,636.93     102,012.70

漏水当たりの平均回復水量 m3/h 0.03 0.02

平均漏水時間 月 1 1

便益期間 年 15 15

給水管更新平均コスト R$            247.82            150.35

給水管の平均修理費 R$ 185.36 105.670

配水管修理当たりの平均回復水量 m3/h 0.025 0.020

配水管の平均修理費 R$            519.52            519.52

便益期間 年 3 3

セクター設置当たりの平均回復水量 m3/s 0.006 0.006

便益期間 年 20 20

配水管の是正保守削減 (20 年) 漏水/km /年 0.43 0.43

給水管の是正保守削減 (5 年) 漏水/給水管/ 年 0.036 0.036

減圧弁/各セクターの配水管平均面積 km 10 10

給水管平均密度/配水管km 給水/km 116 89

設置減圧弁当たりの平均回復水量 l/s 0.9225 0.9225

便益期間 年 15 15

配水管の是正保守削減 (20 年) 漏水/km /年 0.43 0.43

給水管の是正保守削減 (5 年) 漏水/給水管/ 年 0.036 0.036

減圧弁/各セクターの配水管平均面積 km 10 10

給水管平均密度/配水管km 給水/km 116 89

減圧弁平均コスト R$       87,500.00       87,500.00

再開給水管当たりの平均回復水量 m³/月 7.5 7.5

廃止給水管当たりの平均回復水量 m³/月 7.5 7.5

再開給水管率(%) % 10% 20%

廃止給水管率(%) % 20% 20%

便益期間 年 1 1

平均調査費 R$              14.13              14.13

廃止平均コスト R$              40.00              40.00

確認不法接続当たりの平均回復水量 m³/月 7.5 7.5

不法接続率(%) % 18% 17%

便益期間 年 1 1

平均調査費 R$              36.85              36.85

埋め込み型水道メーター (UMA)コスト R$            384.00            384.00

交換水道メーター当たりの平均回復水量 m3/月 1 2

便益期間 年 8 8

平均交換コスト R$              59.87              59.87

交換水道メーター当たりの平均回復水量 m3/月 8.59 9

便益期間 年 3 3

平均交換コスト R$            228.03            228.03

接続あたり平均回復水量 m3/mês 10 10

便益期間 年 5 5

接続あたり平均コスト R$            405.52            405.52

配水管/給水管の更新

一般

給水管更新

合法化したファベーラにおける接続

不法接続調査

給水管の修理

セクター化

休止中の給水栓調査

配水管の修理

減圧弁の設置

小型水道メーターの交換

大型水道メーターの交換
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4-2 技術的評価 

項 目 
 
4-2-1 事業コンポーネントの管網更新の方法論について 

4-2-2 M 総局と R 総局の事業特性による更新事業の投入量の差異 

4-2-3 配水管の布設替え対する技術的評価 

4-2-4 水道メーター及び/給水装置に対する技術的評価 

4-2-5 新規格給水管の技術的仕様について 

4-2-6 事業の優先順位 

4-2-7 各ビジネスユニットの管網水量特性 

4-2-7-1 MC の管網水量特性 

4-2-7-3 MN の管網水量特性 

4-2-7-4 MO の管網水量特性 

4-2-7-5 MS の管網水量特性 

4-2-7-6 RA の管網水量特性 

4-2-7-7 RB の管網水量特性 

4-2-7-8 RG の管網水量特性 

4-2-7-9 RJ の管網水量特性 

4-2-7-10 RM の管網水量特性 

4-2-7-11 RN の管網水量特性 

4-2-7-12 RR の管網水量特性 

4-2-7-13 RS の管網水量特性 

4-2-7-14 RT の管網水量特性 

4-2-7-15 RV の管網水量特性 

4-2-8 SABESP M 総局、R 総局及び全体の削減水量の推移 

(1) M 総局の Período JICA による無効水量率の推移解析 

(2) R 総局の Período JICA による無効水量率の推移解析 

(3) SABESP 全体の Período JICA による無効水量率の推移解析 

4-2-9 削減水量の効果発現期間と持続性 

4-2-10 削減水量の解析のパラメータ 

(1) 主要コンポーネントの削減水量に係る指標の考え方 

4-2-11 Período JICA 2011 年～2013 年の期間の予想削減数量表 
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4-2-1  事業コンポーネントの管網更新の方法論について 

 

M 総局の中のビジネスユニットを参考として、PROGRAMA の更新事業の中の配水管更新の方法

論について検討する。配水管の更新については、以下の図に示すフローにしたがって、事業の意

思決定及び実施・評価がなされている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-1 更新業務のフロー 

出所：SABESP MC ビジネスユニット資料 

 

 PDCA のフローよる選定 

M 総局の場合、右図に示すようにビジネスユニットは幾つか

のシステムに分割されている。 

ここでいうシステムとは、水理的セクター、料金徴収管理セ

クター、統計のためのセクターといった 3 タイプがあり現段

階では混在している。 

 

 

左図は対象とするエリアの 2005 年の水質に係る苦情の件数である。

Fonte: SIGNOS 2006 によって整理されたデータである。 

 
 

 
 

更新事業のプランニング 

データバンクによる管路

及びエリアの情報分析 

クライテリア、優先度等について図形

情報による打ち合わせ 更新事業エリアの選定 

モニタリング及び

診断 

事業評価 
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右図は対象とするエリアの 2005 年の断水に係る苦情の件数で

ある。断水が発生するということは、圧力不足の発生と工事断

水による弊害が含まれる。 

Fonte: SIGNOS 2006 によって整理されたデータである。 

 

 

 

 

左図は対象とするエリアの 2005 年の漏水発生の件数である。 

 

 
 
 

以上のように給・配水に多大な支障を及ぼす因

子として、�濁水の発生度、�断水の発生度(圧

力不足) 、�漏水の発生度の 3 つの指標により

対象エリアの選定を行っている。さらに、各項

目には重みをつけて管路あるいはエリアの 終

選定を行っている。 

この場合の優先度については、顧客の需要者に

対して満足度を 優先するというコンセプトに

比重を置いて事業が意思決定されている。 

 

重み係数の数値の取扱については、配水管の更生工事(更生＆ライニング)の場合、下表の左側に

示すように顧客重視の考え方が優先とされており、配水管更新工事(布設替え)に関しての重み係

数は、右表に示すように漏水の発生が重い指標であるという設定も考慮されなければならない。

しかし水量削減のみが命題ではなく、顧客満足度の到達点から考慮をする方法も勘案しながら、

事業を推進している。これらを標榜しながら各ビジネスユニットと協議を行い効果的な概略設計

を行うものとする。 

表 4-2-1 重み係数の数値 

重み係数の数値の取扱 

配水管更生＆ライニング 数値 配水管布設替え 数値 

水質苦情 3 漏水発生 3 

断水苦情（圧力不足） 2 断水苦情（圧力不足） 2 

漏水発生 1 水質苦情 1 

出所：SABESP M 総局ビジネスユニット 
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事業評価のために配水管更新の終了時からモニタリングと診断が継続的に行われている。M 総局

においては、得られたデータを時系列的に図形情報として、図 4-2-1 ビジネスユニットの管網劣

化度の表示のようにまとめ診断のデータとしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-1 ビジネスユニットの管網劣化度の表示（出所：SABESP M 総局） 

 

4-2-2 M 総局と R 総局の事業特性による更新事業の投入量の差異 

 

 M 総局と R 総局の水道事業特性 

M 総局は、29,964km と 3,648,960 栓の管路網を有しており、運用・配水調整のシステム単位の平

均(セクター)は、20,971 栓で、管路の延長は 171 km が平均である。 

R 総局は、31,725km と 2,37,596 栓の管路網を有しており、330 の運用単位に分割されており、運

用・配水調整のシステム単位の平均は、7,993 栓で管路の延長は 96km が平均である。単位は市町

村単位である。 

表 4-2-2  M 総局と R 総局のシステムの比較 

 システム数 ALL Group 給水管数 ALL Group 配水管延長 (km) 
M総局計 172 3,648,960 29,694

％  58.0% 48.3%

平均  21,215 173

R総局計 330 2,637,596 31,725

％  42.0% 51.7%

平均  7,993 96

合計 502 6,286,556 61,419

出所：SABESP 

 

このような各ビジネスユニットの管網の特性を理解して、リハビリテーションの投入を勘案する

必要がある。つまり R 総局のシステム（セクター）は、一つの小規模水道事業体の管網形態で機

能しているところが多く、IPDt の差異だけで無収水対策事業投入の可否は決められない。 
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また IPDt は、給水管に対して一日あたりの無効水量を示すもので、無効水量に対する給水管の密

度により相対値が変動する。このことに留意しながら Priority Group から優先の対象管路を選定す

ることが必要である。各ビジネスユニットと協議を行いながら 適な更新概略設計を策定する。 

 

4-2-3 配水管の布設替え対する技術的評価 

 

配水管の布設替えの実績については、M 総局『無効水量削減プログラム 2008 年分析報告』に予

定実施数量と出来高数量が記されている。計画数量 98.0 km に対して、42.1 km の出来高となって

いる。 

表 4-2-3  2008 年配水管布設替え数量表 

  MC MN MS ML MO M 総局合計

目標 10.0 10.0 50.0 8.0 20.0 98.0配水管布設

替え(km) 実績 14.9 14.5 0 0 12.8 42.1

出所：SABESP M 総局、無効水量削減プログラム 2008 年分析報告 

 

対象としたエリアについて更生工事(更生＆ライニング)、管路更新(管路布設替え)、管路補強の 3

カテゴリーの進捗等について精査してみる。上表では布設替えを 14.9km 実施している。それに

比して更生とライニングは、表 4-2-4 に示すように 24.7km と 2 倍近い工事量であり、この工法を

主体として配水管のリハビリを行っていた。 

 

表 4-2-4 M 総局における管路更新(管路布設替え)と更生工事(更生＆ライニング) 

 2004 2005 2006 2007 2008 

布設替え 2.7km 0.7km 4.1km 5.9km 14.9km

更生、ライニング 30.2km 40.7km 14.6km 24.7km

計 2.7km 30.9km 44.8km 20.5km 39.6km

出所：M 総局、Plano de Ações para Redução de Perdas/2008-2012 

 

配水管の管路更新(管路布設替え)と更生工事(更生＆ライニング)を見てみると、概ね毎年 40km 前

後の出来高を予定している。 

 

表 4-2-5  PROGRAMA の年度別配水管布設替え数量 
 単位 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 計 

MC (km) 20 11 50 43 52 87 67 67 58 61 88 605
ML (km) 5 - 49 36 76 94 97 81 78 22 - 538
MN (km) - - 48 68 60 54 76 51 54 61 54 524
MO (km) 41 20 23 48 26 42 37 45 25 41 - 348
MS (km) 47 42 47 43 38 36 37 29 29 35 0 383

M 総局合計 (km) 113 73 218 239 252 312 313 273 243 221 142 2,399

出所：SABESP 「無収水削減およびエネルギー効率化プログラム」（2009 年 5 月修正版） 

 

PTOGRAMA では、M 総局の場合、2011 年から平均 50km 前後の配水管布設替えが予定されてい

る 。 非 開 削 工 法 (MÉTODOS NÃO-DESTRUTIVOS )- “MND” 及 び 開 削 工 法 (MÉTODOS 



ブラジル国サンパウロ州無収水対策事業準備調査 ファイナル・レポート  サポーティングレポート 

SR-4-21 

DESTRUTIVOS) – “MD”を組み合わせての布設替え工事となると思われる。特にサンパウロの都

心部では、開削工事が制限されていることもあり、非開削工法を主体として行う。以上のような

実績により、数量と技術的方法に関して特に問題はない。 

 

4-2-4  水道メーター及び/給水装置に対する技術的評価 

 

 プログラムに採用される水道メーターの規格と更新数量 

水道メーターの予防的交換は、誤差の無い使用水量の検針を行うために行われる。誤差が生じる

原因は 2 つある。メーターの不感と通過水量に対する器差である。水道メーターの更新を実施す

ることにより、どのような効果が得られたかという M 総局の 2008 年活動の分析報告がある。 

 

表 4-2-6  2008 年メーター交換数量表 
  MC MN MS ML MO M 総局合計 

目標 50,000 90,000 114,117 79,979 120,281 454,377
小型水道メーター 

実績 43,138 161,796 118,254 119,857 86,976 530,021
目標 3,000 151 329 219 1719 5,418

大型水道メーター 
実績 1,937 1,125 1,152 845 1,340 6,399

出所：M総局、Plano de Ações para Redução de Perdas/2008-2012 

 

2008 年度は M 総局において小型水道メーター530,021 栓、大型水道メーター6,399 栓の交換がな

されている。『無収水量削減活動計画 ビジネスユニットにおける総論と分析』によれば、2004

年～2007 年までの期間（2007 年 9 月までのデータ）で、M 総局の 5 ビジネスユニットの無収水

削減活動において 1,147,624 栓のメーターの交換が実施されている。 

 

予防的対策としての水道メーター交換は、2011年～2013年まで2,385,529個の交換数量を予定して

いる。年間実績値の平均500,000個の実績から、特に問題はない。 

 

聞き取りによれば、PROGRAMAではCLASS B のタイプが使用されることになっている。CLASS 

Bは、ISO 4064-1 2004，ISO 4064-2 2004，ISO 4064-3 2004の仕様（水道メーター及び温水メータ

ーの一般仕様）に準拠しており、選定について問題はない。CLASS BとCLASS Cの端的な違いは

初期流量の差異である。 

 

表4-2-7  CLASS CとCLASS Bのメーター仕様 

15mm（ISO4064-3） 
Q Class B Class C 

Qmin(Q1) 30ℓ/h 15ℓ/h 
Qt(Q2) 120ℓ/h 22.5ℓ/h 
Qn(Q3) 1.5m3/h 1.5m3/h 
Qmax(Q4) 3.0m3/h 3.0m3/h 
Starting Flow 8-10ℓ/h 8-10ℓ/h 

出所：M総局、Plano de Ações para Redução de Perdas/2008-2012 
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4-2-5  新規格給水管の技術的仕様について 

 

Períod JICA においては 3 年間で 1,085,247 栓、PROGRAMA 全体では 3,901,889 栓の給水管の取り

換えを予定している。表 4-2-8 の 2008 年の漏水修理表に示すように給水管の漏水の比率が多大な

ものである。漏水は、使用されている給水管の材質に起因していることは、疑う余地のない周知

のこととされており、この抜本的対策として給水管の取り換えを拡大して行うものである。 

 

表 4-2-8  2008 年漏水修理表 

 MC MN MS ML MO Total 
配水管 4,299 5,431 7,302 5,395 9,023 31,450 
給水管 28,023 54,303 39,250 54,185 46,647 222,408 
水道メーター廻り 52,439 50,519 62,360 48,933 44,607 259,258 
TOTAL 84,761 110,653 108,912 108,513 100,277 513,116 

出所：M 総局、Plano de Ações para Redução de Perdas/2008-2012 

 

現在の規格となっている給水管と以前使用されていた給水管の仕様を比較すると、品質の差異は

明確である。PROGRAMA では問題のある給水管に対して、対症療法的活動をするだけでなく、

漏水の発生に対して予防法的対策をとるということによって無収水の低減を行うということが評

価できる。 

 

4-2-6 事業の優先順位 

 

Priority Group と非 Priority Group に実施されるコンポーネントは、IPDt を選定の一次指標として

線引きされる。この指標を取り入れて劣化管網の状態をエリア単位で抽出することは、一次的な

入り口として問題はないが、このほかに別な観点から管網を的確に診断する指標も勘案しながら

適切な選定方法を加味して概略設計を行う。 

選定の単位は、区間単位、路線単位、小・中・大の DMC 単位、エリア単位別に各システム（セ

クター）から効果的に選定する。以下にその方法論を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

M 総局は 5、R 総局は 10 のビジネスユニットに分かれている。M 総局を参考に説明する。上図の

ように、5 つのうちの１つである M のひとつのビジネスユニットを示す。 

 

R 

M 

M:5UN 
R:10UN 

M:5UN 
Ｍは 5 ビジネスユニットで構成 

M:システム 
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MC は 29 システムに分かれており、プライオリティグループは 21 システムが選定されている。

M 総局の中の 1 システムを例にする。上右図は選定されたシステムの管網劣化度である。 

このような劣化の程度の情報によって時系列的な優先順位を策定することとしている。 

 

 

MC ビジネスユニット MC:PriorityG: 21 システム 
  非 PriorityG :29 システム

MC: システム 
システムを示す。 
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4-2-7 各 ビジネスユニットの管網水量特性 

 

注釈、表の見方及び解析のための数量の算定数量について 

 

 

4-2-7-1～4-2-7-15 各ビジネスユニットの管網水量特性 

各ビジネスユニットの現時点での配水量分析により無効水量の総体的、相対的比較を行った。更にビ

ジネスユニット毎に物理的漏水に係る削減水量を試算し、Período JICA によりどの程度の比率で低減

するか検討した。各ビジネスユニットの管網の水量特性を MC から RV まで表記する。 

「(1) ビジネスユニットの配水量分析(2007 年 12 月計画時数量より)」に配水量の分析を行った。

「(2) ビジネスユニットの無効水量の比較」に ALL, Priority, Non Priority グループ別の無効水量の

現況の比較を行った。 

「(3) ビジネスユニットの PROGRAMA の削減水量に係る影響力」に 2011,年から 2013 年の期間

の無効水の削減水量について、どのような効果をもたらすかを試算したものを、主要なコンポー

ネントについてまとめた。 

 

データは 2009 年 5 月 28 日受領の Média dos últimos 12 meses (jan/07 a dez/07)の Dados Gerais による。

年間単位の比較はこのデータを 12 カ月に変換して試算した。 

 

4-2-8 SABESP M 総局、R 総局及び全体の削減水量の推移 

2011 年から 20113 年の Período JICA に係る物理的漏水の削減に係る数量推移を試算した。 

 

4-2-9 削減水量の効果発現期間と持続性 

主要コンポーネントとメーター交換のコンポーネントの、削減水量について試算を行い一覧としてま

とめる。 

 

4-2-10 削減水量の解析のパラメータ 

削減水量について指標の考え方についてまとめた。 

A1.1 給水管、A1.2 配水管、A1.3 地下漏水探知による修理(給水管の更新)、A3.1 配水管の地上漏水

修理、A3.2 地下漏水探知及び修理(配水管)の 5 項目については物理的削減漏水量して分類した。 

B1.1 大型水道メーター、B1.2 小型水道メーターについては、見掛け上漏水削減水量という分類とし

てまとめた。 

 

4-2-11 Período JICA 2011 年～2013 年期間の予想削減水量表 

Período JICA の 2011 年～2013 年の期間に係る削減水量について検討した。 
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4-2-7-1 各ビジネスユニットの管網水量特性 

(1)  MC の配水量分析 

MC  表 4-2-7-1 配水量分析 

 

 

 

 

 無効水量は 29.85%である。 

 社会的使用水量は、全体の 5.40%である。 

 

 

 

 

 

 

 

(2)  MC の無効水量の比較 

MC 表 4-2-7-2 無効水量の総体水量比較とインジケーター 
  All Priority Non Priority 
無効水量 ｍ3/min 248 100% 221 89% 26 11% 

1 栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/dia/lig) 473  550  272  

km あたり漏水量 Ltr/min/km 38.16  46.09  17.36  

 

 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループに 89％と多く位置している。 

 IPDt は、プライオリティグループで境界指数の 346 より 204 高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループが 46.09 と比較

的高い値を示している。 

 

共通事項及び表の見方: 

 無効水量の指標として 3 つの指標で比較した。 

 漏水量の総体比較として m3/min で比較表示した。システム全域の数値を 100 とした。 

 1 栓あたりの 1 日漏水量を IPDt として示す。 

 km あたりの漏水量は、給水管の漏水が減少した時に、配水管の劣化度を判定するのに有効な指

標と言える。 

 

共通事項及び表の見方:  
 漏水以外の無効水量は表記しない。暫定的に漏水量と合算して表記した 

 社会的使用量は、SABESP の自己使用水、福祉関係使用水、緊急時使用水、非正規住居使用水

を含む。 

m3/month

メータ検針水量 23,200,094 64.75%

有効水量 25,133,858 70.15% 社会的使用量 1,933,764 5.40%

無効水量 10,697,145 29.85% 漏水量 10,697,145 29.85%

漏水以外の無効水量

配水量 35,831,003
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(3)  MC の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

MC 表 4-2-7-3 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 
 
 
 
 
 
 
 2011 年の物理的削減水量は、9,272,195m3/year と試算できる 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する。 

 無効水率は、2012 年では 26％、2013 年では 25％、2014 年では 23％と試算できる。 

 

共通事項及び表の見方: 

 2007 年 12 月の数字を固定して試算した。配水量と無効水量は固定した数字として扱っている。

 セクター化、減圧弁設置、DMC による削減水量は試算しない。また復元による水量はカウント

しない。 

 物理的削減水量は年単位で累積し、それを配水量から減じて低減配水量と仮定した。 

 無効水量から物理的漏水量を減じて低減無効水量とした。 

 2011 年度の物理的削減水量は 2012 年に効果が発現するという振り分けで試算した。 

 

 

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 429,972,036 119,250,169 28%

2011 429,972,036 119,250,169 28%

2012 429,972,036 9,272,195 420,699,841 119,250,169 28% 109,977,973 26%

2013 429,972,036 8,542,978 412,156,863 119,250,169 28% 101,434,996 25%

2014 429,972,036 8,528,883 403,627,981 119,250,169 28% 92,906,113 23%
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4-2-7-2 ML の管網水量特性 

(1)  ML の配水量分析 

 

ML  表 4-2-7-4 配水量分析 

 

 

 

 

 

 無効水量は 43.67%である。 

 社会的使用水量は全体の 6.37%である。 

 
(2)  ML の無効水量の比較 

ML  表 4-2-7-5 無効水量の総体水量比較とインジケーター 
  ALL Priolity Non Priolity 
無効水量 ｍ3/min 248 100% 232 93% 17 7% 
1 栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/lig) 466  542  237  
km あたり漏水量 Ltr/min/km 43.82  53.06  16.08  

 
 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループに 93％と多く位置している。 

 IPDt は、プライオリティグループグループで境界指数の 346 より 196 高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループグループが 53.06

と比較的高い値を示している。 

 
(3)  ML の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

ML  表 4-2-7-6 2012 年以降の無効水率の推移試算 

年度 配水量 
物理的 

削減水量 
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量 

無効水率 
（予測） 

2007 294,859,764   128,750,652 44%   
        

2011 294,859,764   128,750,652 44%   
2012 294,859,764 12,062,420 282,797,344 128,750,652 44% 116,688,232 41.3% 
2013 294,859,764 11,241,126 271,556,218 128,750,652 44% 105,447,106 38.8% 
2014 294,859,764 11,405,783 260,150,435 128,750,652 44% 94,041,323 36.1% 

 

 2011 年の物理的削減水量は、12,062,420m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する。 

 無効水率は、2012 年では 41.3％、2013 年では 38.8％、2014 年では 36.1％と試算できる。 

 

m3/month

メータ検針水量 12,278,310 49.97%

有効水量 13,842,426 56.33% 社会的使用量 1,564,116 6.37%

無効水量 10,729,221 43.67% 漏水量 10,729,221 43.67%

漏水以外の無効水量

配水量 24,571,647
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4-2-7-3 MN の管網水量特性 

(1)  MN の配水量分析 

 

MN  表 4-2-7-7 配水量分析 

 
 
 
 
 無効水量は 39.91%である。 

 社会的使用水量は全体の 9.41%である。 

 
(2)  MN の無効水量の比較 

 

MN  表 4-2-7-8 無効水量の総体水量比較とインジケーター 

 
 
 
 
 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループに 91％と多く位置している。 

 IPDt はプライオリティグループグループで境界指数の 346 より 194 高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループグループが 50.98

と比較的高い値を示している。 

 

(3)  MN の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

MN  表 4-2-7-9 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 
 
 
 
 
 
 
 2011 年の物理的削減水量は、12,774,199m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する。 

 無効水率は、2012 年では 37.3％、2013 年では 34.7％、2014 年では 32.1％と試算できる。 

 

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 240 100% 219 91% 21 9%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 438 540 245

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 39.54 50.98 17.79

m3/month

メータ検針水量 13,144,193 50.68%

有効水量 15,583,915 60.09% 社会的使用量 2,439,722 9.41%

無効水量 10,349,275 39.91% 漏水量 10,349,275 39.91%

漏水以外の無効水量

配水量 25,933,190

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 311,198,282 124,191,302 40%

2011 311,198,282 124,191,302 40%

2012 311,198,282 12,774,199 298,424,083 124,191,302 40% 111,417,103 37.3%

2013 311,198,282 12,236,881 286,187,202 124,191,302 40% 99,180,222 34.7%

2014 311,198,282 10,924,643 275,262,559 124,191,302 40% 88,255,579 32.1%
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4-2-7-4 MO の管網水量特性 

(1) MO の配水量分析 

MO  表 4-2-7-10 配水量分析 

 
 
 
 
 

 無効水量は 34.84%である。 

 社会的使用水量は全体の 10.89%である。 

 
(2) MO の無効水量の比較 

 
MO  表 4-2-7-11 無効水量の総体水量比較とインジケーター 

 
 

 

 

 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループに 87％と多く位置している。 

 IPDt はプライオリティグループで境界指数の 346 より 351 高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループが 46.87 と比較

的高い値を示している。 

 
(3)MO の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

MO  表 4-2-7-12 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 
 
 
 
 
 
 
 
 2011 年の物理的削減水量は、8,528,349m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 33.0％、2013 年では 31.3％、2014 年では 29.3％と試算できる。 

 

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 211 100% 183 87% 28 13%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 567 697 220

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 37.89 46.87 13.93

m3/month

メータ検針水量 14,171,270 54.27%

有効水量 17,015,736 65.16% 社会的使用量 2,844,466 10.89%

無効水量 9,098,093 34.84% 漏水量 9,098,093 34.84%

漏水以外の無効水量

配水量 26,113,829

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 313,365,948 109,177,116 35%

2011 313,365,948 109,177,116 35%

2012 313,365,948 8,528,349 304,837,599 109,177,116 35% 100,648,767 33.0%

2013 313,365,948 7,716,774 297,120,825 109,177,116 35% 92,931,993 31.3%

2014 313,365,948 8,400,915 288,719,910 109,177,116 35% 84,531,078 29.3%
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4-2-7-5 MS の管網水量特性 

(1) MS の配水量分析 

MS  表 4-2-7-13  配水量分析 

 
 
 
 
 無効水量は 40.31%である。 

 社会的使用水量は全体の 14.47%である。 

 
(2) MS の無効水量の比較 

 
MS  表 4-2-7-14 無効水量の総体水量比較とインジケーター 

 
 
 
 
 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループに 85％と多く位置している。 

 IPDt は Priority, Non Priority グループともに境界指数の 346 より 543 高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループが 54.58 と比較

的高い値を示している。Non Priority グループは 14.28 と比較的少ない。 

 
(3)MS の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

MS  表 4-2-7-15  2012 年以降の無効水率の推移試算 

 
 
 
 
 
 
 

 2011 年の物理的削減水量は、18,275,514m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 37.5％、2013 年では 35.0％、2014 年では 32.2％と試算できる。 

 

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 317 100% 269 85% 48 15%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 793 889 675

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 36.48 54.58 14.28

m3/month

メータ検針水量 15,375,830 45.22%

有効水量 20,294,490 59.69% 社会的使用量 4,918,660 14.47%

無効水量 13,704,096 40.31% 漏水量 13,704,096 40.31%

漏水以外の無効水量

配水量 33,998,586

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 407,983,032 164,449,152 40%

2011 407,983,032 164,449,152 40%

2012 407,983,032 18,275,514 389,707,518 164,449,152 40% 146,173,638 37.5%

2013 407,983,032 15,187,660 374,519,858 164,449,152 40% 130,985,978 35.0%

2014 407,983,032 15,225,977 359,293,881 164,449,152 40% 115,760,001 32.2%
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4-2-7-6 RA の管網水量特性 

 

(1) RA の配水量分析 

RA  表 4-2-7-16 配水量分析 

 
 
 
 
 
 無効水量は 38.92%である。 

 社会的使用水量は全体の 0.01%である。 

 
(2) RA の無効水量の比較 

 
RA  表 4-2-7-17 無効水量の総体水量比較とインジケーター 

 
 
 
 
 
 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループで 20％と少ない位置である。 

 IPDt はプライオリティグループで境界指数の 346 より 75 高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループが 24.16 と比較

的低い値を示している。 

 
(3) RA の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

RA  表 4-2-7-18 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 

 

 

 

 

 

 

 2011 年の物理的削減水量は、3,609,505m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 35.0％、2013 年では 30.0％、2014 年では 26.0％と試算できる。 

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 44 100% 9 20% 35 80%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 226 421 204

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 11.20 24.16 11.40

m3/month

メータ検針水量 2,984,540 61.07%

有効水量 2,985,067 61.08% 社会的使用量 527 0.01%

無効水量 1,901,983 38.92% 漏水量 1,901,983 38.92%

漏水以外の無効水量

配水量 4,887,050

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 58,644,600 22,823,796 39%

2011 58,644,600 22,823,796 39%

2012 58,644,600 3,609,505 55,035,095 22,823,796 39% 19,214,291 35%

2013 58,644,600 3,507,884 51,527,212 22,823,796 39% 15,706,408 30%

2014 58,644,600 3,433,506 48,093,706 22,823,796 39% 12,272,902 26%
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4-2-7-7 RB の管網水量特性 

(1) RB の配水量分析 

 

RB  表 4-2-7-19 配水量分析 

 
 
 
 
 無効水量は 31.48%である。 

 社会的使用水量は全体の 0.23%である。 

 
(2) RB の無効水量の比較 

 
RB  表 4-2-7-20 無効水量の総体水量比較とインジケーター 

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 42 100% 15 36% 27 64%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 159 335 156

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 9.06 19.16 8.90  

 

 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループで 36％と少ない位置である。 

 IPDt はプライオリティグループで境界指数の 346 より 11 低い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループが 19.16 と比較

的低い値を示している。 

 
(3) RB の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

RB  表 4-2-7-21 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 

 

 

 

 

 

 

 2011 年の物理的削減水量は、2,295,538 m3/year と試算できる 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 29.0％、2013 年では 27.0％、2014 年では 24.0％と試算できる。 

 

m3/month

メータ検針水量 3,946,111 68.30%

有効水量 3,959,148 68.52% 社会的使用量 13,037 0.23%

無効水量 1,818,697 31.48% 漏水量 1,818,697 31.48%

漏水以外の無効水量

配水量 5,777,845

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 69,334,140 21,824,364 31%

2011 69,334,140 21,824,364 31%

2012 69,334,140 2,295,538 67,038,602 21,824,364 31% 19,528,826 29%

2013 69,334,140 2,202,503 64,836,099 21,824,364 31% 17,326,323 27%

2014 69,334,140 2,118,222 62,717,877 21,824,364 31% 15,208,101 24%
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4-2-7-8 RG の管網水量特性 

(1) RG の配水量分析 

RG  表 4-2-7-22 配水量分析 

 
 
 
 
 
 無効水量は 27.83%である。 

 社会的使用水量は全体の 0.17%である。 

 
(2) RG の無効水量の比較 

 
RG  表 4-2-7-23 無効水量の総体水量比較とインジケーター 

 
 
 

 

 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループで 5％と少ない位置である。 

 IPDt は Priority, Non Priority グループともに境界指数の 346 より大きく低い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループで 16.38 と低い

値を示している。 

 
(3) RG の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 
RG  表 4-2-7-24 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 

 

 

 

 

 

 

 2011 年の物理的削減水量は、2,527,864m3/year と試算できる 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 29.0％、2013 年では 27.0％、2014 年では 24.0％と試算できる。 

 

m3/month

メータ検針水量 3,501,826 72.00%

有効水量 3,510,055 72.17% 社会的使用量 8,229 0.17%

無効水量 1,353,568 27.83% 漏水量 1,353,568 27.83%

漏水以外の無効水量

配水量 4,863,623

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 58,363,476 16,242,816 28%

2011 58,363,476 16,242,816 28%

2012 58,363,476 2,527,864 55,835,612 16,242,816 28% 13,714,952 25%

2013 58,363,476 2,492,013 53,343,599 16,242,816 28% 11,222,939 21%

2014 58,363,476 2,411,057 50,932,542 16,242,816 28% 8,811,882 17%

無効水量 ｍ
3/min 31 100% 1.5 5% 30 95%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 163 231 161

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 10.61 16.38 10.40
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4-2-7-9 RJ の管網水量特性 

(1) RJ の配水量分析 

RJ  表 4-2-7-25 配水量分析 

 
 
 
 
 
 無効水量は 44.43%である。 

 社会的使用水量は全体の 4.54%である。 

 
(2) RJ の無効水量の比較 

 

RJ  表 4-2-7-26  無効水量の総体水量比較とインジケーター 

 
 
 
 
 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループに 90％と多く位置している。 

 IPDt は Priority, Non Priority グループともに境界指数の 346 より 75 高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループが 28.25 と R で

は比較的高い値を示している。 

 

(3) RJ の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

RJ  表 4-2-7-27 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2011 年の物理的削減水量は、3,331,369m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 41.0％、2013 年では 33.0％、2014 年では 34.0％と試算できる。 

 

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 53 100% 47.5 90% 5 10%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 395 421 315

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 26.15 28.25 19.84

m3/month

メータ検針水量 2,623,242 51.02%

有効水量 2,856,734 55.57% 社会的使用量 233,492 4.54%

無効水量 2,284,455 44.43% 漏水量 2,284,455 44.43%

漏水以外の無効水量

配水量 5,141,189

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 61,694,268 27,413,460 44%

2011 61,694,268 27,413,460 44%

2012 61,694,268 3,331,369 58,362,899 27,413,460 44% 24,082,091 41%

2013 61,694,268 3,137,797 55,225,102 27,413,460 44% 20,944,294 38%

2014 61,694,268 2,964,280 52,260,822 27,413,460 44% 17,980,014 34%
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4-2-7-10 RM の管網水量特性 

(1) RM の配水量分析 

RM  表 4-2-7-28 配水量分析 

 
 
 
 
 
 無効水量は 47.58%である。 

 社会的使用水量は全体の 0%である. 

 

(2) RM の無効水量の比較 

 
RM  表 4-2-7-29 無効水量の総体水量比較とインジケーター 

 
 
 
 
 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループに 67％と R では比較的多く位置してい

る。 

 IPDt はプライオリティグループで境界指数の 346 より 134 高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループが 26.89 と比較

的高い値を示している。 

 
(3) RM の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

RM  表 4-2-7-30 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 

 

 

 

 

 

 

 2011 年の物理的削減水量は、5,236,136m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 44％、2013 年では 40％、2014 年では 35％と試算できる。 

 
 

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 71 100% 47.7 67% 24 33%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 355 480 261

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 20.16 26.89 15.12

m3/month

メータ検針水量 3,392,343 52.42%

有効水量 3,392,343 52.42% 社会的使用量 0 0.00%

無効水量 3,079,666 47.58% 漏水量 3,079,666 47.58%

漏水以外の無効水量

配水量 6,472,009

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 77,664,108 36,955,992 48%

2011 77,664,108 36,955,992 48%

2012 77,664,108 5,236,136 72,427,972 36,955,992 48% 31,719,856 44%

2013 77,664,108 5,045,568 67,382,404 36,955,992 48% 26,674,288 40%

2014 77,664,108 4,857,553 62,524,851 36,955,992 48% 21,816,735 35%
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4-2-7-11 RN の管網水量特性 

(1) RN の配水量分析 

RN  表 4-2-7-31 配水量分析 

 
 
 
 

 

 無効水量は 43.92%である。 

 社会的使用水量は全体の 0%である. 

 
(2) RN の無効水量の比較 

 
RN  表 4-2-7-32 2011 年から 2013 年の物理的漏水の削減量 

 
 
 
 
 
 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループでは 32％と少ない。 

 IPDt はプライオリティグループで境界指数の 346 より 285 高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループが 35.26 と比較

的高い値を示している。 

 
(3) RN の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

RN  表 4-2-7-33 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2011 年の物理的削減水量は、1,880,217m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 40.0％、2013 年では 37.0％、2014 年では 33.0％と試算できる 

 

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 27 100% 8.7 32% 19 68%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 452 631 334

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 25.46 35.26 18.94

m3/month

メータ検針水量 1,513,516 56.07%

有効水量 1,513,641 56.08% 社会的使用量 125 0.00%

無効水量 1,185,609 43.92% 漏水量 1,185,609 43.92%

漏水以外の無効水量

配水量 2,699,250

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 32,390,997 14,227,305 44%

2011 32,390,997 14,227,305 44%

2012 32,390,997 1,880,217 30,510,780 14,227,305 44% 12,347,088 40%

2013 32,390,997 1,771,165 28,739,616 14,227,305 44% 10,575,924 37%

2014 32,390,997 1,636,376 27,103,240 14,227,305 44% 8,939,548 33%
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4-2-7-12 RR の管網水量特性 

(1) RR の配水量分析 

 

RR  表 4-2-7-34 配水量分析 

 
 
 
 
 無効水量は 33.84%である。 

 社会的使用水量は全体の 0%である. 

 
(2) RR の無効水量の比較 

 
RR  表 4-2-7-35  2011 年から 2013 年の物理的漏水の削減量 

 
 
 
 
 プライオリティグループはない。 

 IPDt は Non Priority グループで境界指数の 346 より 147 低い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループが 10.12 と低い

値を示している。 

 
(3) RR の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

RR  表 4-2-7-36 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2011 年の物理的削減水量は、1,356,948m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 29.0％、2013 年では 23.0％、2014 年では 17.0％と試算できる。 

 

 

m3/month

メータ検針水量 1,061,426 66.16%

有効水量 1,061,426 66.16% 社会的使用量 0 0.00%

無効水量 542,989 33.84% 漏水量 542,989 33.84%

漏水以外の無効水量

配水量 1,604,415

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 19,252,980 6,515,868 34%

2011 19,252,980 6,515,868 34%

2012 19,252,980 1,356,948 17,896,032 6,515,868 34% 5,158,920 29%

2013 19,252,980 1,318,432 16,577,600 6,515,868 34% 3,840,488 23%

2014 19,252,980 1,283,696 15,293,903 6,515,868 34% 2,556,791 17%

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 13 100% 0.0 0% 13 100%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 199 0 199

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 10.12 0.00 10.12
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4-2-7-13 RS の管網水量特性 

(1) RS の配水量分析 

RS  表 4-2-7-37 配水量分析 

 
 
 
 
 
 無効水量は 42.23%である。 

 社会的使用水量は全体の 5.4%である。 

 
(2) RS の無効水量の比較 

 
RS  表 4-2-7-38 2011 年から 2013 年の物理的漏水の削減量 

 
 
 
 
 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループに 87％と多く位置している。 

 IPDt はプライオリティグループで境界指数の 346 より 394 高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループ 73.41 と高い値

を示している。 

 
(3) RS の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

RS  表 4-2-7-39 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 

 
 

 

 

 

 

 

 2011 年の物理的削減水量は、6,801,725m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 40％、2013 年では 38％、2014 年では 36％と試算できる。 

 

 

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 169 100% 147.4 87% 22 13%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 565 740 260

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 51.30 73.41 12.61

m3/month

メータ検針水量 9,068,001 52.37%

有効水量 10,003,032 57.77% 社会的使用量 935,031 5.40%

無効水量 7,312,516 42.23% 漏水量 7,312,516 42.23%

漏水以外の無効水量

配水量 17,315,548

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 207,786,576 87,750,192 42%

2011 207,786,576 87,750,192 42%

2012 207,786,576 6,891,955 200,894,621 87,750,192 42% 80,858,237 40%

2013 207,786,576 6,801,725 194,092,897 87,750,192 42% 74,056,513 38%

2014 207,786,576 6,672,604 187,420,293 87,750,192 42% 67,383,909 36%
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4-2-7-14 RT の管網水量特性 

(1) RT の配水量分析 

RT  表 4-2-7-40 配水量分析 

 
 
 
 
 無効水量は 20.60%である。 

 社会的使用水量は全体の 0.17%である 

 
(2) RT の無効水量の比較 

 
RT 表 4-2-7-41 2011 年から 2013 年の物理的漏水の削減量 

 
ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 18 100% 0.0 0% 18 100%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 104 0 104

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 6.27 0.00 6.27  
 

 プライオリティグループはない。 

 IPDt は Non Priority グループで境界指数の 348 より大きく低い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、Non Priority グループが 6.27 と低い値を

示している 

 
(3)  RT の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

RT  表 4-2-7-42 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2011 年の物理的削減水量は、782,372m3/year と試算できる。 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 19.0％、2013 年では 18.0％、2014 年では 16.0％と試算できる 

 

 

m3/month

メータ検針水量 2,972,513 79.22%

有効水量 2,979,051 79.40% 社会的使用量 6,538 0.17%

無効水量 772,970 20.60% 漏水量 772,970 20.60%

漏水以外の無効水量

配水量 3,752,021

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 45,024,252 9,275,640 21%

2011 45,024,252 9,275,640 21%

2012 45,024,252 782,372 44,241,880 9,275,640 21% 8,493,268 19%

2013 45,024,252 756,736 43,485,144 9,275,640 21% 7,736,532 18%

2014 45,024,252 732,985 42,752,159 9,275,640 21% 7,003,547 16%
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4-2-7-15 RV の管網水量特性 

(1) RV の配水量分析 

RV  表 4-2-7-43 配水量分析 

 
 
 
 
 
 無効水量は 41.42%である。 

 社会的使用水量は全体の 0.18%である。 

 
(2) RV の無効水量の比較 

RV  表 4-2-7-44 2011 年から 2013 年の物理的漏水の削減量 

 
 
 
 
 
 無効水量の総体的な水量は、プライオリティグループに 88％と多く位置している。 

 IPDt はプライオリティグループで境界指数の 346 より高い値を示している。 

 配・給水管の漏水を示す「km あたりの漏水量」は、プライオリティグループは 26.17 と多少

高い値を示している。 

 
(3) RV の PROGRAMA の削減水量に係る影響力 

 

RV  表 4-2-7-45 2012 年以降の無効水率の推移試算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2011 年の物理的削減水量は、4,907,350m3/year と試算できる 

 2013 年以降は、物理的削減水量は減少しながら推移する 

 無効水率は、2012 年では 39％、2013 年では 36％、2014 年では 34％と試算できる。 

 

ALL Priolity Non Priolity

無効水量 ｍ
3/min 102 100% 89.5 88% 22 22%

1栓あたり漏水量 IPDt（Ltr/day/li 239 418 260

kmあたり漏水量 Ltr/min/km 13.44 26.17 12.61

m3/month

メータ検針水量 6,277,980 58.71%

有効水量 6,297,111 58.88% 社会的使用量 19,131 0.18%

無効水量 4,396,812 41.12% 漏水量 4,396,812 41.12%

漏水以外の無効水量

配水量 10,693,923

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率 低減無効水量

無効水率

（予測）

2007 128,327,076 52,761,746 41%

2011 128,327,076 52,761,746 41%

2012 128,327,076 4,907,350 123,419,726 52,761,746 41% 47,854,396 39%

2013 128,327,076 4,710,259 118,709,467 52,761,746 41% 43,144,137 36%

2014 128,327,076 4,494,831 114,214,636 52,761,746 41% 38,649,306 34%
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4-2-8 SABESP M総局、R総局及び全体の削減水量の推移 

 

(1)  M 総局の Período JICA による無効水量率の推移解析 

 

表 4-2-8-1  M 総局の物理的漏水と見かけ上漏水の削減水量表 

ｍ３/year ｍ３/year ｍ3/year ｍ3/year ｍ3/year ｍ3/year ｍ３/year ｍ３/year ｍ3/year

MC 6,662,069 1,314,000 222,265 523,880 549,981 9,272,195 137,409 1,255,143 1,398,487

ML 8,457,660 1,226,435 759,016 430,021 1,189,288 12,062,420 30,962 2,409,319 2,441,620

MN 8,098,107 1,880,136 710,333 594,509 1,491,114 12,774,199 18,997 2,342,690 2,362,509

MO 5,217,638 1,441,753 781,554 205,450 881,954 8,528,349 47,249 2,080,469 2,129,760

MS 13,629,056 1,441,753 1,058,905 629,184 1,516,616 18,275,514 24,262 2,457,765 2,483,076

合計/平均 42,064,531 7,304,077 3,532,074 2,383,043 5,628,952 60,912,678 258,879 10,545,386 10,815,453

MC 6,021,065 1,231,025 222,265 518,641 549,981 8,542,978 136,617 1,255,143 1,397,661

ML 7,767,125 1,099,977 759,016 425,721 1,189,288 11,241,126 31,678 2,409,319 2,442,367

MN 7,354,866 2,092,009 710,508 588,564 1,490,934 12,236,881 18,836 2,342,690 2,362,342

MO 4,902,144 926,942 802,450 203,395 881,843 7,716,774 47,779 2,080,469 2,130,313

MS 10,638,806 1,350,440 1,058,905 622,892 1,516,616 15,187,660 24,426 2,457,765 2,483,247

合計/平均 36,684,007 6,700,393 3,553,144 2,359,213 5,628,661 54,925,419 259,336 10,545,386 10,815,930

MC 5,825,437 1,417,744 222,265 513,454 549,981 8,528,883 136,617 1,255,143 1,397,661

ML 7,144,165 1,891,850 759,016 421,464 1,189,288 11,405,783 31,678 2,409,319 2,442,367

MN 6,708,662 1,431,860 710,508 582,678 1,490,934 10,924,643 18,836 2,342,690 2,362,342

MO 4,609,028 1,931,919 776,778 201,361 881,829 8,400,915 47,779 2,080,469 2,130,313

MS 10,790,731 1,243,060 1,058,905 616,663 1,516,616 15,225,977 24,426 2,457,765 2,483,247

合計/平均 35,078,024 7,916,434 3,527,472 2,335,621 5,628,648 54,486,199 259,336 10,545,386 10,815,930

Ｍ

2011

2012

2013

Ｍ

Ｍ

削減水量 削減水量削減水量 削減水量削減水量 削減水量 削減水量

A3.1 配水管
の地上漏水

修理

A3.2 地下漏
水探知及び
修理(配水

管)
物理的漏水削

減水量

B1.1 大型
水道メー

ター

B1.2小型水
道メーター 見掛け上漏水削

減水量

A1.3 地下漏
水探知によ

る修理
(給水管の

更新)
年度 局

ビジネスユニッ
ト

A1.1 給水管
A1.2 配水

管

 

解析 1:  

M 総局の物理的漏水の削減量について、表 4-2-8-1 にまとめた。2011 年に削減された水量は、翌年の

IPDt に反映するという方法で試算した。2012 年の IPDt は、防止した水量を減じた指数によって再度

計算するという計算方法で行った。同じシステムで同じ数量を対処したとしても、防止できる水量は

減じていくという試算方法である。 

 

 

表 4-2-8-2  M 総局の物理的漏水と見かけ上漏水の削減水量対比表 

 m3/year m3/year ％ m3/year ％

年度 配水量 物理的漏水削減量 対配水量比 見掛け上漏水削減水 対配水量比率

2011 1,757,379,062 60,912,678 3.5% 10,815,453 0.62%

2012 1,757,379,062 54,925,419 3.1% 10,815,930 0.62%

2013 1,757,379,062 54,486,199 3.1% 10,815,930 0.62%

※ 配水量は 2007 年の 12 月データを固定して試算した。 

※ 物理的漏水削減量及び見掛け上漏水削減水量は、年度内削減達成水量の合計である。 

 

 

解析 2: 

物理的漏水の削減量と見掛け上漏水削減水量について、表 4-2-8-2 に示した。 

配水量は 2007 年の数値を暫定的に固定する方法で試算した。 

上表はその配水量に対する削減水量と比率である。物理的漏水の防止量は平均 3％以上の影響率があ

る。水道メーター更新による見掛け上削減水量は 0.62%の影響率がある。 
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表 4-2-8-3  M 総局の物理的漏水削減による無効水率予測表 

 

 

 

 

 

 

 

※ 配水量、無効水量は、2007 年の 12 月データを固定して試算した。 

※ 物理的漏水削減量は、年度内削減達成水量の合計である。 

※ 低減配水量は、配水量から物理的削減水量を差し引いた数量である。 

※ 現在無効水率は、2007 年の無効水率を表示した。 

※ 低減無効水量は、2007 年の無効水量から物理的漏水削減量を減じたものである。 

 

解析 3: 

配水量は 2007 年の数値を暫定的に固定する方法で試算した。物理的削減水量は、年度ごとに累積され

配水量より減ぜられ低減配水量とする。低減される配水量は翌年に効果発現するという方法で試算し

た。VPDT からも物理的削減水量を減じて翌年の低減無効水量が計算される。2011 年から 2014 年比

では 9.5%の無効水率が減少する。 

年度 配水量
物理的

削減水量
低減配水量 無効水量 無効水率

低減無効水

量

無効水率

（予測）

2007 1,757,379,062 654,933,967 37%

2011 1,757,379,062 654,933,967 37%

2012 1,757,379,062 60,912,678 1,696,466,384 654,933,967 37% 594,021,289 35.0%

2013 1,757,379,062 54,925,419 1,641,540,965 654,933,967 37% 539,095,870 32.8%

2014 1,757,379,062 54,486,199 1,587,054,766 654,933,967 37% 484,609,671 30.5%
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(2)  R 総局の Período JICA による無効水量率の推移解析 

 
表 4-2-8-4  R 総局の物理的漏水と見かけ上漏水の削減水量表 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
解析 1:  

R 総局の物理的漏水の削減量について、表 4-2-8-4 にまとめた。2011 年に削減された水量は、翌年の

IPDt に反映し、2012 年の IPDt は防止した水量を減じた指数によって再度計算するという方法で試算

した。同じシステムで同じ数量を対処したとしても、防止できる水量は減じていくという試算方法で

ある。 

 

表 4-2-8-5  R 総局の物理的漏水と見かけ上漏水の削減水量対比表 

 m3/year m3/year ％ m3/year ％ 
年度 配水量 物理的漏水削減 対配水量比 見掛け上漏水削減 対配水量比率

2011 758,482,473 32,819,253 4.3% 7,611,164 1.0%
2012 758,482,473 31,744,082 4.2% 7,612,092 1.0%
2013 758,482,473 30,605,109 4.0% 7,612,092 1.0%

 

解析 2:  

物理的漏水の削減量と見掛け上漏水削減水量について、表 4-2-8-5 に示した。 

ｍ３/year ｍ３/year ｍ3/year ｍ3/year ｍ3/year ｍ3/year ｍ３/year ｍ３/year ｍ3/year

RA 1,340,694 53,000 170,194 410,408 1,635,208 3,609,505 1,393 775,395 776,849

RB 1,206,100 44,312 147,423 194,932 702,771 2,295,538 3,134 905,322 908,592

RG 605,023 169,166 98,974 282,364 1,372,337 2,527,864 0 864,177 864,179

RJ 2,071,903 249,729 223,233 187,773 598,731 3,331,369 0 567,615 567,617

RM 2,468,842 250,243 284,666 532,568 1,699,816 5,236,136 2,777 780,562 783,461

RN 898,348 6,819 106,040 182,279 686,730 1,880,217 3,745 250,399 254,308

RR 426,989 0 55,247 169,473 705,239 1,356,948 577 288,321 288,926

RS 2,272,476 230,054 602,462 688,056 3,098,907 6,891,955 26,087 1,358,011 1,385,227

RT 413,472 0 55,481 61,868 251,550 782,372 0 536,140 536,142

RV 2,827,648 470,556 316,901 300,046 992,199 4,907,350 10,904 1,234,487 1,245,863

合計/平均 14,531,494 1,473,879 2,060,622 3,009,768 11,743,490 32,819,253 48,617 7,560,429 7,611,164

RA 1,236,378 52,487 170,194 406,304 1,642,520 3,507,884 1,429 775,395 776,888

RB 1,115,261 44,064 147,423 192,983 702,771 2,202,503 3,197 905,322 908,658

RG 574,801 166,360 98,974 279,540 1,372,337 2,492,013 0 864,177 864,179

RJ 1,882,743 247,195 223,233 185,896 598,731 3,137,797 0 567,615 567,617

RM 2,270,261 247,706 284,666 527,242 1,715,693 5,045,568 2,857 780,562 783,545

RN 785,187 12,751 106,040 180,456 686,730 1,771,165 3,829 250,399 254,396

RR 390,167 0 55,247 167,778 705,239 1,318,432 595 288,321 288,944

RS 2,189,821 229,360 602,462 681,175 3,098,907 6,801,725 26,386 1,358,011 1,385,539

RT 388,455 0 55,481 61,250 251,550 756,736 0 536,140 536,142

RV 2,638,328 465,785 316,901 297,045 992,199 4,710,259 11,213 1,234,487 1,246,186

合計/平均 13,471,402 1,465,709 2,060,622 2,979,670 11,766,679 31,744,082 49,506 7,560,429 7,612,092

RA 1,142,163 76,388 170,194 402,241 1,642,520 3,433,506 1,429 775,395 776,888

RB 1,033,155 43,819 147,423 191,053 702,771 2,118,222 3,197 905,322 908,658

RG 546,392 116,609 98,974 276,745 1,372,337 2,411,057 0 864,177 864,179

RJ 1,713,593 244,687 223,233 184,037 598,731 2,964,280 0 567,615 567,617

RM 2,090,029 245,195 284,666 521,970 1,715,693 4,857,553 2,857 780,562 783,545

RN 651,271 13,682 106,040 178,652 686,730 1,636,376 3,829 250,399 254,396

RR 357,109 0 55,247 166,101 705,239 1,283,696 595 288,321 288,944

RS 2,110,792 186,080 602,462 674,363 3,098,907 6,672,604 26,386 1,358,011 1,385,539

RT 365,316 0 55,481 60,637 251,550 732,985 0 536,140 536,142

RV 2,464,297 461,063 283,197 294,075 992,199 4,494,831 11,213 1,234,487 1,246,186

合計/平均 12,474,117 1,387,522 2,026,918 2,949,874 11,766,679 30,605,109 49,506 7,560,429 7,612,092

Ｒ

2012 Ｒ

2013

Ｒ

削減水量 削減水量削減水量 削減水量削減水量 削減水量 削減水量

A3.1 配水管
の地上漏水

修理

A3.2 地下漏
水探知及び
修理(配水

管)
物理的漏水削

減水量

B1.1 大型
水道メー

ター

B1.2小型水
道メーター 見掛け上漏水削

減水量

A1.3 地下漏
水探知によ

る修理
(給水管の

更新)
年度 局

ビジネスユニッ
ト

A1.1 給水管
A1.2 配水

管
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配水量は 2007 年の数値を暫定的に固定する方法で試算した。 

上表はその配水量に対する削減水量と比率である。物理的漏水の防止量は平均 4％以上の影響率があ

る。水道メーター更新による見掛け上削減水量は 1.0%の影響率がある。 

 

表 4-2-8-6  R 総局の物理的漏水削減による無効水率予測表 

VD ou VP (Vol.

Disponibilizado,

entregue ou

produzido)

物理的

削減水量
低減配水量

VPDT ou

VPERt (Vol.

De perdas

totais)

現在無効水率
低減無効水

量

無効水率

（予測）

2007 758,482,473 295,791,179 39%

2011 758,482,473 295,791,179 39%

2012 758,482,473 32,819,253 725,663,220 295,791,179 39% 262,971,926 36.2%

2013 758,482,473 31,744,082 693,919,138 295,791,179 39% 231,227,844 33.3%

2014 758,482,473 30,605,109 663,314,029 295,791,179 39% 200,622,735 30.2%  
 

※ 配水量、無効水量は、2007 年の 12 月データを固定して試算した。 

※ 物理的漏水削減量は、年度内削減達成水量の合計である。 

※ 低減配水量は、配水量から物理的削減水量を差し引いた数量である。 

※ 現在無効水率は、2007 年の無効水率を表示した。 

※ 低減無効水量は、2007 年の無効水量から物理的漏水削減量を減じたものである。 

 

解析3:  
配水量は 2007 年の数値を暫定的に固定する方法で試算した。物理的削減水量は、年度ごとに累積され

配水量より減ぜられ低減配水量とする。低減される配水量は翌年に効果発現するという方法で試算し

た。VPDT からも物理的削減水量を減じて翌年の低減無効水量が計算される。2011 年から 2014 年比

では 8.8%無効水率が減少する。 
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(3)  SABESP 全体の Período JICA による無効水量率の推移解析 

 

表 4-2-8-7  SABESP の物理的漏水と見かけ上漏水の削減水量表 

A1.1 給水管 A1.2 配水管
A1.3 地下漏水
探知による修理
(給水管の更新)

A3.1 配水管の
地上漏水修理

A3.2 地下漏水
探知及び修理

(配水管)

B1.1 大型水
道メーター

B1.2小型水
道メーター

ｍ３/year ｍ３/year ｍ3/year ｍ3/year ｍ3/year ｍ3/year ｍ３/year ｍ３/year ｍ3/year

2011 56,596,025 8,777,956 5,592,696 5,392,811 17,372,443 93,731,931 307,495 18,105,816 18,426,617

2012 50,155,409 8,166,102 5,613,767 5,338,883 17,395,340 86,669,501 308,843 18,105,816 18,428,022

2013 47,552,142 9,303,956 5,554,390 5,285,494 17,395,326 85,091,308 308,843 18,105,816 18,428,022

削減水量 削減水量削減水量 削減水量

物理的漏水
削減水量

見掛け上漏水
削減水量

削減水量 削減水量

年度
削減水量

 

物理的漏水の削減は、以下のコンポーネントによって構成されている。 

A1.1 給水管の更新、A1.2 配水管の更新、A1.3 地下漏水探知による修理(給水管の更新)、A3.1 配水

管の地上漏水修理、A3.2 地下漏水探知による修理(配水管)の 5 つのコンポーネントの年度別削減予想

水量について表 4-2-8-7 にまとめた。 

水圧調整による削減水量については記載しない。 

 

2011 年の各コンポーネントの削減水量について、どの程度の影響があるか図表化して比較した。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 4-2-8-1  物理的漏水削減水量比率グラフ 

 

 

解析 1:  

A1.1 の給水管の更新のコンポーネントの比率が一番大きい。次いで A3.2 地下漏水探知による修理(配

水管)が次の比率で大きい。地下漏水探知については、埋設深度の大きい管路の漏水の探知、探知の難

易な非金属管の配水管の漏水探知等について、漏水の音源を探知する現在の手法では限界がある。有

効率 90％を標榜するのであれば、これらに対処する解決技術も検討を始めるべきである。 
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表 4-2-8-8  SABESP の物理的漏水と見かけ上漏水の削減水量対比表 

 
年度 配水量 物理的漏水削減量 配水量比率 見掛け上漏水削減水量 配水量比率 

2011 2,515,861,535 93,731,931 3.7% 18,426,617 0.73%

2012 2,515,861,535 86,669,501 3.4% 18,428,022 0.73%

2013 2,515,861,535 85,091,308 3.4% 18,428,022 0.73%

※ 配水量は 2007 年の 12 月データを固定して試算した。 

※ 物理的漏水削減量及び見掛け上漏水削減水量は、年度内削減達成水量の合計である。 

 

解析 2: 

物理的漏水の削減量と見掛け上漏水削減水量について、表 4-2-8-8 に示した。 

配水量は 2007 年の数値を暫定的に固定する方法で試算した。 

上表はその配水量に対する削減水量と比率である。物理的漏水の防止量は平均 3.4～3.7％程度の影響

率がある。水道メーター更新による見掛け上削減水量は 0.73%の影響率がある。 

 

 

表 4-2-8-9  SABESP の物理的漏水削減による無効水率予測表 

VD ou VP (Vol.

Disponibilizado,

entregue ou produzido)

物理的

削減水量
低減配水量

VPDT ou VPERt

(Vol. De perdas

totais)

現在無効水率
低減無効

水量

無効水率

（予測）

2007 2,515,861,535 950,725,146 38%

2011 2,515,861,535 950,725,146 38%

2012 2,515,861,535 93,731,931 2,422,129,604 950,725,146 38% 856,993,215 35.4%

2013 2,515,861,535 86,669,501 2,335,460,103 950,725,146 38% 770,323,714 33.0%

2014 2,515,861,535 85,091,308 2,250,368,795 950,725,146 38% 685,232,406 30.4%  
 

解析 3:  

配水量は 2007 年の数値を暫定的に固定する方法で試算した。物理的削減水量は、年度ごとに累積され

配水量より減ぜられ低減配水量とする。低減される配水量は翌年に効果発現するという方法で試算し

た。VPDT からも物理的削減水量を減じて翌年の低減無効水量が計算される。2011 年から 2014 年比

では 9.6%無効水率が減少する。 

 

このことにより、A1.1 給水管の更新、A1.2 配水管の更新、A1.3 地下漏水探知による修理(給水管の

更新)、A3.1 配水管の地上漏水修理、A3.2 地下漏水探知による修理(配水管)の 5 つのコンポーネント

の実施によって 9.6%の無効水量の削減が期待できる。（復元に関する漏水はカウントしない） 

A4.1 セクター化、A4.2 減圧弁の設置、A4.3 DMC、A4.4 ブースターポンプの設置は、上述の A 群類

のコンポーネントと相乗的な効果を発現するような設計で無ければならない。このコンポーネントを

もって時系列で変遷する管網の機能を適宜 適化することができれば、この数値は確定的なものにな

ると思われる。 
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4-2-9 削減水量の効果発現期間と持続性 

 

(1)  Período JICA による無効水量率の効果発現期間と持続性 

 

削減水量の持続性について耐用年数を暫定的に 40 年として試算する。 

T : 経過年数 

Tr : 耐用年数 

St�(1-(T/Tr)*0.5)100 : 耐用寿命点数計算式 

 

X 軸は導入経過年数で、Y 軸は寿命を表示する点数であり、初期値は 100 点である。耐用年数を 40

年としてグラフ化した。40 年で耐用寿命は 50 点、55 年で耐用寿命は 30 点になるが適切な維持管理に

よりこの数値は上昇する。 

管路或いはバルブ等の付属設備、ポンプ、VRP 等の配水調整設備、計測等に係る計装の設備と耐用年

数は個々に差異があり、設備別の耐用年数により個別に評価しなければならない。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4-2-9-1  施設の経過年数と耐用に関する点数 

 

メインレポートの「15 章 運転・維持管理体制」にも述べているが、維持管理は「対策の継続」に他

ならない。適切な対策は管路施設の劣化に対して、その進行に対して対処するために行われる。その

対処とは水道施設の更新という形で行われるが、耐用年数を超過し更新が適切であるか、対策の継続

によって機能の低下を 小限に抑制しながら運用できるかといった見極めが肝要となる。 

 

「15 章 運転・維持管理体制」の「図 15-4 SABESP 維持管理向上循環構造図」に掲げた内容は、SABESP

の技術者によってレベル向上を勘案したものである。 

この維持管理については、多くが人的な技術力によって成否が左右される。管路の現在の的確な状態

を評価する診断力が必要である。 
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