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3.4 下水道施設下水道施設下水道施設下水道施設 

3.4.1 下水処理場下水処理場下水処理場下水処理場 

(1) 設計方針設計方針設計方針設計方針 

マスタープラン及び F/Sにおいて確立された、将来の下水道基本構想、段階的建設

計画および施設維持管理におけるコスト縮減案などを含めた基本方針に則った施設

設計とする。本実施設計の主眼は、処理施設、維持管理及び管理手法の早急な改善の

実現である。 

(2) 設計条件設計条件設計条件設計条件 

1) 下水処理場の基本事項 

用地面積： 約43ha 

現況地盤高： +344.7-+351.3m 

流入管渠： 口径1400mm x 2 

土地利用区分： 処理場および周辺の草原地域 

下水流集方式： 分流式 

処理方式： 水処理方式；標準活性汚泥法 

汚泥処理方式；濃縮＋嫌気性消化＋機械脱水 

処理水放流先： タルディコル湖 

放流水位： +346.8m 

計画人口： 490,000人（2010年）800,000人（2030年） 

2) 計画下水量 

表表表表 3.4.1  計画下水量計画下水量計画下水量計画下水量 

項 目 m3/日 m3/時間 m3/分 m3/秒 

日平均 114,000 4,750.0 79.17 1.319 

日最大 136,000 5,666.7 94.44 1.574 

時間最大 200,000 8,333.3 138.89 2.315 
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3) 計画処理水質 

表表表表 3.4.2  計画処理水質計画処理水質計画処理水質計画処理水質 

1次処理 2次処理 

項目 
流入 

(mg/L) 処理効率 
流出水 

(mg/L) 
処理効率 

放流水 

(mg/L) 

総合除去率 

BOD 170 30% 119 83.2% 20 88% 

SS 210 40% 126 84.1% 20 90% 

4) 施設計画汚泥量 

表表表表 3.4.3  施設計画汚泥量施設計画汚泥量施設計画汚泥量施設計画汚泥量 

項目 汚泥量 
(m3/日) 

固形物量 
(t/日) 

含水率 
(%) 

Thickened Sludge 546 27.3 95 

Digested Sludge 546 16.4 97 

Sludge Cake 74 14.7 80 

5) 汚泥処分 

汚泥処分は、本調査の対象外である。2003年現在、脱水汚泥を処分可能な埋め立て

処分場は本市には存在しない。本プロジェクトの完了までに、汚泥処分まで含めた廃

棄物処分計画が実施される必要性がある。 

(3) 下水処理場配置計画下水処理場配置計画下水処理場配置計画下水処理場配置計画 

1 )将来配置計画 

本調査において設置される施設は、将来計画に整合のとれた設計とする必要がある。

この観点から将来の施設増設に加えて、将来の処理の高度化に伴い必要となる施設の

ための用地利用方法についても考慮が必要である。図 3.4.1に、2020年段階における

計画下水量 172,000 m3/日に対する高度処理施設計画を示す。処理方式は、多段嫌気無

酸素好気法であり、急速砂ろ過を後段に配置する。 

2) 本プロジェクトにおける施設配置 

本プロジェクトは現況と上述の将来計画の中間に位置するものである。したがって

施設は、両者と整合のとれた配置とする必要がある。本プロジェクトにおいて新設と
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なる以下の施設については、美観、形状寸法、位置、構造、導水渠および将来増設と

の調整が特に必要である。 

!"沈砂池 

!"返送汚泥ポンプ室 

!"汚泥棟（機械濃縮、機械脱水） 

!"脱水ケーキ棟 

最初沈殿池、最終沈殿池および汚泥消化タンクについては、既設施設に準じて設計

を行う。図 3.4.2に施設配置計画図、図 3.4.3に施設フローシートを示す。 

(4) 処理場内各施設処理場内各施設処理場内各施設処理場内各施設 

1) 着水井及び流入渠 

既設着水井は、新設流路分岐用ゲート（□1,400x1,400mm）のための地下躯体延長

と内部壁の補修が必要である。また、既設着水井と既設ポンプ場間に流入管（φ

1,400mm）の増設が必要である。（処理場流入管φ1,400mm x2に対し着水井～ポンプ

場間φ1,400mm x1）これは、既設着水井からφ2,000mmの分岐を取り、中間マンホー

ルを 2箇所介して既設ポンプ場に流入する計画とする。中間マンホールから既設ポン

プ場まではφ1400mmとする。 

この中間マンホールは、建設時の仮設マンホールポンプ場としての機能を有するも

のとする。この仕様は以下の通り。 

!"マンホール径； 6,000mm  

!"マンホール深；9.027m 

!"ポンプ設備；水中ポンプφ500mm x 3台 

!"沈砂池仮設配管；φ1,200mm  

!"ポンプ場流入管；φ1,400mm x 1  
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図図図図 3.4.1    将来配置構想図将来配置構想図将来配置構想図将来配置構想図 
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図図図図 3.4.2今回計画一般平面図今回計画一般平面図今回計画一般平面図今回計画一般平面図 
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流　　　入流　　　入流　　　入流　　　入

流入ポンプ場流入ポンプ場流入ポンプ場流入ポンプ場

沈砂池沈砂池沈砂池沈砂池

最初沈殿池最初沈殿池最初沈殿池最初沈殿池 重力濃縮タンク重力濃縮タンク重力濃縮タンク重力濃縮タンク

(初沈汚泥)

(返送汚泥)

エアレーションタンクエアレーションタンクエアレーションタンクエアレーションタンク

最終沈殿池最終沈殿池最終沈殿池最終沈殿池 機械濃縮機機械濃縮機機械濃縮機機械濃縮機

(余剰汚泥)

放流ポンプ場放流ポンプ場放流ポンプ場放流ポンプ場 消化タンク消化タンク消化タンク消化タンク

汚泥脱水機汚泥脱水機汚泥脱水機汚泥脱水機

放　　流放　　流放　　流放　　流 汚泥処分汚泥処分汚泥処分汚泥処分

図図図図 3.4.3    施設フローシート施設フローシート施設フローシート施設フローシート 



カザフスタン国アスタナ市 
上下水道整備計画連携実施設計調査 
 要約 

3-61 

2) 流入ポンプ場 

地下躯体及び建築の補修を実施する。 

機械設備の更新については以下の通りである。 

!"機械掻き揚げ式スクリーン x ３台 

!"水路内ゲート x３台 

!"主ポンプ 0.9m3/s x 2台 0.45m3/s x ２台 

!"走行クレーン 

!"その他配管・補機 

3) 沈砂池 

鉄筋コンクリート構造、新設2池 

!"形式；ボルテックスタイプ 

!"形状寸法；φ 7.3m x 深 1.0m x 2  

4) 最初沈殿池 

i) 新設 

!" 2池；No.7、No.8 径 28m x 深 3.5m  

!" 設備；同上 2池分 

ii) 更新 

!" 6池； No.1 – No.6 径 28m x 深 3.5m  

周辺駆動装置及び汚泥ポンプ設備の交換を行う。また、分配槽、かき寄せ機につい

ては補修する。越流量均等化のため、Vノッチタイプの越流堰を設置する。 

5) エアレーションタンク 

!"形状寸法；巾 8m x 長 119m x 深 4.0m x 4水路 x 4槽 

!"槽内の躯体壁の補修 

6) ブロワ棟 

!"多段ターボブロワ 5 基 
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!"その他 エアフィルタ・地下用水ポンプ設備含む 

7) 最終沈殿池 

i) 新設 

!"2池；No.11、No.12 径 28m x 深 4.0m  

!"設備；同上 2池分 

ii) 更新 

!"10池； No.1 – No.10 径 28m x 深 4.0m  

周辺駆動装置の交換を行う。また、分配槽、かき寄せ機については補修する。Vノ

ッチタイプの越流堰を設置する。 

8) 放流ポンプ場 

i) 地下躯体及び建築の補修を実施する。 

!"主ポンプ 0.9m3/s x 2台 0.45m3/s x 2台 

!"走行クレーン及び配管・補機 

ii) 仮設放流ポンプ 

放流ポンプ場の更新に伴い、流入ポンプ場と同様な理由により、仮設ポンプ場

と仮設放流配管が必要である。ポンプ設備は、φ500mm x 3台である。 

9) 重力濃縮槽 

濃縮槽躯体内部の補修を行う。汚泥かき寄せ機２基の更新を行う。形式は、防臭カ

バーとの構造的取り合いより、中央駆動型とする。汚泥ポンプ設備の更新を行う。V

ノッチタイプの越流堰を設置する。防臭対策として FRP製のカバーを設置する。 

10) 機械濃縮機 

余剰汚泥用機械濃縮機は、スクリュータイプとする。新設汚泥棟内に凝集剤設備等

を兼用として併設とする。 

11) 汚泥消化タンク 
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!"補修２槽；径 17.5m x 深 8.0m 
!"攪拌設備、加温設備を含む 

12) 汚泥棟 

機械脱水機、機械濃縮機および補機設置の目的で汚泥棟を新設する。脱水ケーキは、

ベルトコンベアにより別棟のホッパー棟に搬送する。 

臭気問題への対処、作業環境の向上のため、生物脱臭設備を設置し主要な臭気発生

源からの臭気を捕集のうえ脱臭・排気する。主要な臭気発生源とは、重力濃縮・消化

タンク・濃縮機・脱水機・各汚泥貯槽である。 

脱水機形式としては、経済性・操作性・安全性からスクリュータイプを採用する。 

13) 天日乾燥床 

天日乾燥床は、脱水機完成後は不使用となるが、当面バックアップ施設として存置

とすると考えられる。 

14) ボイラ 

石炭ボイラ(4.0t/hr) x 2基の更新をおこなう。石炭は本市ではきわめて安価であり他

設備と比較して石炭ボイラは優位にある。 

15) ガスホルダ 

湿式ガスホルダ（径 14.0ｍ x 高 6.0m）の補修を行う。 

16) 導水渠等 

導水渠・連絡渠・ユーティリティ配管の更新を行う。 

17) 場内整備 

場内道路、植裁、簡易排水等について整備を行う。 

(5) 水位関係水位関係水位関係水位関係 

図3.4.4に水位関係図を示す。 
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図図図図 3.4.4    水位関係図水位関係図水位関係図水位関係図 
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3.4.2 下水中継ポンプ場下水中継ポンプ場下水中継ポンプ場下水中継ポンプ場 

(1) 設計方針設計方針設計方針設計方針 

17箇所のポンプ場について以下の方針によって施設改善を行う。 

－補機を含めた機械、電気設備の更新 

－建築、構造、建築設備の改修 

(2) 中継ポンプ場中継ポンプ場中継ポンプ場中継ポンプ場 

i)対象中継ポンプ場 

表表表表 3.4.4  対象中継ポンプ場対象中継ポンプ場対象中継ポンプ場対象中継ポンプ場( PS: pump station) 

No PS No. 設置位置・住所 
1. PS No.1 Beginning of the Abai Ave., the district of the “Moskvich” cooperative 
2. PS No.2 Geroi Krasnodona Str. 
3. PS No.3 Beisekova-Orenburskaya Str. 
4. PS No.4 Ugolnaya Str.  – overpass No.2 
5. PS No.6 District of the “Koktal” settlement 
6. PS No.7 “Molodezhnyi” micro-district  
7. PS No.10 “Agromash” Plant – railway-carriage repair plant  
8. PS No.11 Hospital, Abylai-Khan Ave.  3/3 
9. PS No.15 “Tselinnyi”micro-district 

10. PS No.16 Skladskaya Str.  11 
11. PS No.17 “Block 72”, beginning of the Moskovskaya Str. 
12. PS No.21 “Prigorodnyi” settlement 
13. PS No.24 Moskovskaya Str.  21/1 
14. PS No.28 “Avtomatika” industrial workshop 
15. PS No.34 PDU settlement – Astrakhansky settlement 
16. PS No.37 Kotovsky Str. 
17. PS No.IH Isolation hospital  

ii)更新内容 

表 3.4.4に示したポンプ場のうち、No.14～17の 4ポンプ場については、劣化程度が

激しくまた構造的に維持管理が困難であり、躯体も含めた更新が必要である。 

更新内容の概要について、表 3.4.5に示す。 
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表表表表 3.4.5   中継ポンプ場更新内容中継ポンプ場更新内容中継ポンプ場更新内容中継ポンプ場更新内容 

内容 
項目 

仕様 数量 単位 
機械設備     
1. ポンプ設備更新 横軸及び水中ポンプ 54 台 
2. 床排水ポンプ 水中ポンプ場 14 台 
3. しさ掻き揚げ機 機械式スクリーン 7 台 
4. しさ破砕機 2軸型 8 台 
5. ホイスト等 手動・電動・走行 16 台 
6. 電動弁  15 台 
7. 換気用ファン 吸気排気 28 台 
8. 配管  17 一式 
土木建築    
1. 地下構造 RC表面更新 13 一式 
2. 建築 屋根・建具・仕上げ等 13 一式 
3.ユーティリティ 暖房・衛生・換気 13 一式 
4.マンホールポンプ躯体構築 ケーソン工法 4 一式 
電気設備    
1. 電力量計  17 台 
2. 始動・制御機器  17 台 

3.4.3 下水管渠下水管渠下水管渠下水管渠 

(1) 施設計画方針施設計画方針施設計画方針施設計画方針 

最適な材料・工法を用い、必要流下能力及び規準を満たす設計とする。 

(2) 実施設計内容実施設計内容実施設計内容実施設計内容 

1) 概要概要概要概要 

ASA との協議により、劣化により更新の必要な路線を特定し、16 の路線について

設計対象とした。 

2) 設計対象路線設計対象路線設計対象路線設計対象路線 

表 3.4.6に設計対象である 16路線を示す。 

16路線のうち、5路線については自然流下である。その他は中継ポンプ場を基点と

する圧送管である。総路線長は約 15.9km、管路延長は約 21kmである。管径は、100mm

から 800mmの範囲である。 

鉄道横過にあたっては、推進工法を採用し、SNiPの規定により 2条管とする。 
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表表表表 3.4.6  設計対象路線設計対象路線設計対象路線設計対象路線 

路線番号路線番号路線番号路線番号 管口径管口径管口径管口径 (mm) 路線長路線長路線長路線長(m) 区分区分区分区分 
1 700 453.5m 自然流下 
2 250 807.0m 圧送管 
3 250x2 333.0m 圧送管 
4 800 1872.4m 自然流下 
5 100 995.0m 圧送管 
6 300 385.5m 自然流下 
7 100 857.1m 圧送管 
8 200x2 2,325.5m 圧送管 
9 150 1,950.0m 圧送管 
10 500x2 1,693.5m 圧送管 
11 300 759.8m 圧送管 

300 435.5m 12 
400 797.0m 

自然流下 

13 300 755.0m 圧送管 
14 250 412.0m 圧送管 
15 250x2 773.0m 圧送管 
16 400 322.0m 自然流下 

15,926.8m 総路線長  Total 
20,989.5m 総管路延長 

3) 設計対象区域設計対象区域設計対象区域設計対象区域 

設計対象区域はマスタープランに準じ、2010年において 24,800haとする。 

4) 計画下水量計画下水量計画下水量計画下水量 

2010年における計画下水量は、マスタープラン及びF/Sにより日平均 89,800 m3/日、

日最大 112,300 m3/日及び時間最大 157,200m3/日とする(表 3.4.7参照)。 

表表表表 3.4.7 計画下水量計画下水量計画下水量計画下水量 

計画下水量計画下水量計画下水量計画下水量 流量比率流量比率流量比率流量比率 流量流量流量流量 
(m3/日日日日) 

流量流量流量流量 
(m3/秒秒秒秒) 

日平均下水量 0.80 89,800 1.039 
日最大下水量 1.00 112,300 1.300 
時間最大下水量 1.40 157,200 1.819 

5) 下水処理場計画流量下水処理場計画流量下水処理場計画流量下水処理場計画流量 

既設下水処理場の処理能力は、日最大流入量 112,300 m3/日に対し日最大 136,000m3/
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日である(表 3.4.8参照)。本計画においてもこの日最大処理能力により設計を行う。 

表表表表 3.4.8  下水処理場計画流量下水処理場計画流量下水処理場計画流量下水処理場計画流量 

計画下水量 流量比率 流量 
(m3/日) 

流量 
(m3/秒) 

日平均下水量 1/1.2 114,000 1.319 
日最大下水量 1.00 136,000 1.574 
時間最大下水量 1.47 200,000 2.315 

6) 下水道計画区域下水道計画区域下水道計画区域下水道計画区域 

下水道計画区域は、6小分区に分類される。小分区ごとの 2010年における計画諸元

は以下の通りである。（表 3.4.9参照） 

表表表表 3.4.9  小分区毎計画面積及び計画下水量小分区毎計画面積及び計画下水量小分区毎計画面積及び計画下水量小分区毎計画面積及び計画下水量 

番号 小分区名称 面積 
(ha) 

人口 
(人) 時間最大流量(m3/秒) 

1 KHC-6 8,250 163,000 0.605 
2 KHC-52 3,100 61,250 0.227 
3 KHC-50 2,800 55,320 0.205 
4 KHC-4 1,350 26,670 0.099 
5 KHC-53 3,500 69,150 0.256 
6 KHC-7 5,800 114,610 0.427 
計  24,800 490,000 1.819 

7) 管渠計画基本条件管渠計画基本条件管渠計画基本条件管渠計画基本条件 

i) 水理計算公式（流量計算） 

自然流下に対しては、マニング式を適用し、圧送管に対してはヘーゼン・ウィリア

ムズ式を適用する。管材質毎の粗度係数・流量係数を表 3.4.10に示す。 

表表表表 3.4.10  管設計用各係数管設計用各係数管設計用各係数管設計用各係数 

管材質 粗度係数ｎ 流量係数 C 
鉄筋コンクリート管 0.013 110 
塩ビ管等 0.010 110 
鋼管 0.010 110 
鋳鉄管 0.013 110 

ii) 流下水深 

自然流下の全管路について管満流に対して 80%水深として計画する。 



カザフスタン国アスタナ市 
上下水道整備計画連携実施設計調査 
 要約 

3-69 

iii) 流速及び管勾配 

下水管路は、一般的に地表勾配に沿って勾配を持たせることが経済的な設計となる。

勾配により定まる流速は、v=0.6 m/sec から 3.0 m/sec までとする。 

iv) 最小土被り 

SNiPの規定に準じて、管底に対して 土被り 2.8m とする。 

8) 管材料管材料管材料管材料 

対象路線の更新に対しては、ASAとの協議等より鋳鉄管を用いる。 

9) 管渠施工方法管渠施工方法管渠施工方法管渠施工方法 

掘削深度 4.0ｍ以内の施工に関しては、図 3.4.5に準ずるものとする。  

 

 

 

 

 

図図図図 3.4.5 掘削深度掘削深度掘削深度掘削深度 4.0mまでの標準掘削断面までの標準掘削断面までの標準掘削断面までの標準掘削断面 

掘削深度が 4.0mを越えるケースについては、仮設矢板＋切梁腹起こし工法とする。 

 

 

 

 

 

 

図図図図 3.4.6  掘削深度掘削深度掘削深度掘削深度 4.0mを越える標準掘削断面を越える標準掘削断面を越える標準掘削断面を越える標準掘削断面 

地下水位が高い場合には、ウェルポイントを使用するものとする。当地の管渠工事
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で実績があり、採用に問題はない。 

これは、管渠設置深度の土質がおおむねシルト・ローム系であることによる。ウェ

ルポイントおよびポンプの設置方法については図 3.4.7参照。   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図 3.4.7  ウェルポイントウェルポイントウェルポイントウェルポイント    標準図標準図標準図標準図 

10) 下水管ルート下水管ルート下水管ルート下水管ルート 

下水管のルートについては、アスタナゲンプランの基本案に従うものとする。 

11) 道路計画との整合道路計画との整合道路計画との整合道路計画との整合 

アスタナ市内では、アスタナゲンプランの立案に基づいて、毎年道路拡張と更新が

行われている。全管路は、この道路計画との整合が必要である。 

12) 鉄道横過鉄道横過鉄道横過鉄道横過 

鉄道横過に際しては推進工法あるいは法切り掘削工法がその地形に応じて採用さ

れる。軌道下部では、さや管としての外管が必要である。さや管は SNiP の規定に従

い、鋼管とする。 

13) 河川横過河川横過河川横過河川横過 

河川横過にあたっては、推進工法ないし地形的条件が許せば開削工法を採用する。

両ケースにおいて、河床下部ではさや管を外管とする構造とする。さや管は SNiP の

規定に従い、鋼管とする。 

▽地下水位レベル 
2.0m 0.75m 

▽掘削底部 

0.90m 

1.0m 
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(3) 設計概要設計概要設計概要設計概要 

設計対象路線の概要を表 3.4.11に示す。 

表表表表 3.4.11設計対象路線の主要諸元設計対象路線の主要諸元設計対象路線の主要諸元設計対象路線の主要諸元 

路線 口径 
(mm) 

流下状態 管材質 路線長 備考 

No.1 700 自然流下 鋳鉄 453.5m 掘削深 5m以上 
No.2 250 圧力管 鋳鉄 807.0m  

300x2 圧力管 鋳鉄 329.0m  No.3 
300 自然流下 鋳鉄 4.0m  

No.4 800 自然流下 鋳鉄 1,872.4m  
No.5 100 圧力管 鋳鉄 995.0m 鉄道横過 8m 
No.6 300 自然流下 鋳鉄 385.5m  
No.7 100 圧力管 鋳鉄 857.1m 鉄道横過 8m 

200x2 圧力管 鋳鉄 2,319.5m  No.8 
200 自然流下 鋳鉄 6.0m  

No.9 150 圧力管 鋳鉄 1,950.0m  
500x2 圧力管 鋳鉄 1,645.2m 鉄道及び河川横過 
800 自然流下 鋳鉄 8.0m  
500 圧力管 鋳鉄 43.3m  

(800) さや管 鋼管 (118m) 鉄道横過(推進) 

No.10 

(800) さや管 鋼管 (36m) 河川横過 
No.11 300 圧力管 鋳鉄 759.8m  

300 自然流下 鋳鉄 435.5m  No.12 
400 自然流下 鋳鉄 797.0m  

No.13 300 圧力管 鋳鉄 755.0m  
No.14 250 圧力管 鋳鉄 412.0m  

250x2 圧力管 鋳鉄 769.0m  No.15 
250 自然流下 鋳鉄 4.0m  

No.16 400 自然流下 鋳鉄 322.0m  
計   路線長 

管渠延長 

15,926.8m 

20,989.5m 

 

 

(4) 建築工事建築工事建築工事建築工事 

1) 下水処理場 

表.3.4.12に下水処理場建築工事の概要を示す。 
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表表表表 3.4.12  処理場内建築物概要および工事区分処理場内建築物概要および工事区分処理場内建築物概要および工事区分処理場内建築物概要および工事区分 
  項目 面積 (m2) 

   延べ床面積 
寸法 

名称 
床面積 

● ○ L x W 
階層 構造 

S02 ○ 流入ポンプ場 432.42 - 864.84 24.0x18.0 2 - 
S03 ● 沈砂池 86.40 86.40 - 7.2 x 12 1 PC 
S06 ○ 最初沈殿池 58.76 - 58.76 R=4,325 1 - 
S08 ○ ブロワ棟 864.00 - 1,728.00 48x18 2 - 
S11 ● 返送汚泥ポンプ室 432.00 864.00 - 36 x 12 1+B RC 
S12 ○ 放流ポンプ場 432.42 - 864.84 24.0x18.0 2 - 
S22 ○ 濃縮汚泥ポンプ室 58.76 - 58.76 R=4,325 1 - 
S23 ○ 消化槽・同ポンプ室 44.75 - 44.75 R=3,775 1(+B) - 
S24 ● 汚泥棟 1,412.50 3,756.75 - 45 x 31 2+B RC 
S25 ● ホッパー棟 358.82 717.65 - 23.15x15.5 2 RC 
S26 ○ ガスホルダ 227.58 - 227.58   1 - 
S27 ○ ボイラ棟 455.29 - 956.54   2(3) - 
S28 ● 電気棟 121.50 121.50 - 13.5 x 6.5 1 PC 
S29 ○ 管理棟 150.00 - 300.00 15 x 10 1 - 

  総建築面積 6,411.14 2,094.96    
●: 新設  ○: 更新   
B: 建築地下部  (B): 土木地下部  RC:鉄筋コンクリート  PC: プレキャストコンクリート 

この表中において、改修対象としている建築物の改修仕様は以下の通りである。 

!" 躯体補修工 

!" 仕上げ工 

!" 塗装工 

!" 建築付帯工（暖房、衛生、換気） 

2) 汚水中継ポンプ場 

17中継ポンプ場が本プロジェクトでの更新対象である。これらのうち 13ポンプ場

(No.1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11, 15, 16, 17, 21, 24)が補修によるリハビリであり、残りの 4ポン

プ場(No.28, 34, 37, IH) については、マンホールポンプタイプの新設によるリハビリと

する。この 4ポンプ場は劣化が著しく、補修による更新が困難な状況にあるためであ

る。 
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3.4.6 機械設備機械設備機械設備機械設備 

(1) 中継ポンプ場中継ポンプ場中継ポンプ場中継ポンプ場 

1) ポンプ能力 

改修対象とする 17中継ポンプ場は表 3.4.13に示す通りであり、ASAより提案され

たものである。各中継ポンプ場の能力は ASA の要求に従い、予備ポンプを除いた揚

水能力によって設計された。既存ポンプ公称能力は ASA の公称であり、現実の能力

を表していない。 

表表表表 3.4.13    中継ポンプ場中継ポンプ場中継ポンプ場中継ポンプ場 

構造寸法(m) 既存能力 (m3/hr) 改修後の能力(m3/hr) 
分類 ポンプ

場 No. 径 深さ 能力 
必要 
台数 予備 公称能力 能力 

必要
台数 予備 合計 

全揚程
(m) 

3500 0 2 - - - - 
1600 1 1 1600 2 1 11.0 

800 1 0 800 2 0 11.0 
大型 7 24 10.6 

450 2 0 

2,500 

450 2 0 

5,700 

11.0 
800 0 1 - - - - 10 16 8.0 
450 2 2 

400 
450 3 2 

1,350 
11.0 

800 1 2 800 2 2 10.0 1 16 9.8 
450 1 0 

9,600 
- - - 

1,600 
- 

650 2 2 800 3 2 9.0 3 16 7.8 
450 1 0 

1,750 
- - - 

2,400 
- 

800 0 1 - - - - 4 12 7.8 
450 1 3 

400 
450 2 1 

900 
7.0 

1600 1 2 1600 2 2 10.0 6 12 4.9 
800 1 0 

2,800 
- - - 

3,200 
- 

450 1 1 450 2 1 7.0 

中型 

2 9 7.7 
368 1 0 

700 
- - - 

900 
- 

144 1 0 - - - - 11 6 6.5 
114 0 1 

180 
114 2 1 

228 
8.0 

250 1 0 250 2 1 11.0 15 6 6.5 
114 0 1 

250 
- - - 

500 
- 

16 6 7.3 114 1 1 100 80 2 1 160 24.0 
21 6 6.4 250 1 1 250 200 1 1 200 19.0 
24 4 6.9 80 1 0 80 80 1 1 80 15.0 

小型 

17 3 5.1 114 1 1 114 250 1 1 250 18.0 
28 2.5 5.0 50 1 0 50 50 1 1 50 28.0 
34 2.5 4.0 50 1 0 50 50 1 1 50 15.0 
37 2.5 5.0 50 1 0 50 50 1 1 50 14.0 

ﾏﾝﾎｰﾙ 
形式 

IH 2.5 7.1 50 1 0 50 50 1 1 50 15.0 

 
2) ポンプの選定 

既存ポンプの大多数は横軸遠心ポンプが供用されている。No.7中継ポンプ場は、立

て軸ポンプが設置されている。水中ポンプは、今回マンホール形式のポンプ場として

新設する No.28、No.34、No.37、No.IHの４ポンプ場で採用する。 
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3) ポンプ制御システム 

ポンプはポンプ井内の水位変動に連動して自動運転される。 

4) ポンプ補機 

主なポンプ補機の補修／交換を以下に示す。 

a) 既存のスクリーンが設置してあるポンプ場での電動スクリーンへの交換 
b) 場内配管の交換（チェッキ・バルブ含む） 
c) 床排水ポンプの交換 
d) 必要に応じてホイストの補修／交換 

 
(2) 下水処理場下水処理場下水処理場下水処理場    流入ポンプ場（以下、下水処理場の記述）流入ポンプ場（以下、下水処理場の記述）流入ポンプ場（以下、下水処理場の記述）流入ポンプ場（以下、下水処理場の記述）     

1) 細目スクリーン 

既存の機械式スクリーンをレーキ除塵タイプに交換する。 

!"形式 ：レーキ除塵タイプ 

!"能力 ：4,200m3/hr 

!"水路 ：1.68mW×2.0mD 

!"台数 ：3台（うち1台予備） 

2) 流入ポンプ 

流入ポンプは、時間最大流入水量 200,000m3/日で計画した。ポンプの仕様を以下に

示す。 

!"形式 ：縦軸渦巻ポンプ 

!"能力 ：大型ポンプ 54.0 m3/min (3,420 m3/hr) 

：小型ポンプ 27.0 m3/min (1,620 m3/hr) 

!"揚程 ：15.0m 

!"台数 ：大型ポンプ 3台（既存ポンプ1台予備） 

：小型ポンプ 2台 

クレーン、換気設備、軸封装置等の流入ポンプの補機や場内の配管はすべて補修あ

るいは交換する。 

また、脱着式の水中ポンプ（3 台）を新設の仮設流入ポンプ場で採用する。これは

建設時の流入ポンプ場の空水化用である。 

 

(3) 沈砂池沈砂池沈砂池沈砂池 
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ボルテックス形式の沈砂池を採用した。沈砂池の仕様を以下に示す。 

!"形式 ：ボルテックス形式沈砂池 

!"能力 ：4,200 m3/hr 

!"構造寸法：直径7.3m、水深2.0m 

!"池数 ：2池 

 
(4) 最初沈殿池、最終沈殿池最初沈殿池、最終沈殿池最初沈殿池、最終沈殿池最初沈殿池、最終沈殿池 

1) 最初沈殿池 

既存の汚泥掻寄せ機は補修する。ただし新設の 2池分については、同じ形式のもの

を新規に設置する。 

最初沈殿池の主な補修は、a) 駆動装置の交換 6台（既存の駆動装置車輪のゴム製の

タイヤへの変更）、b) 均等越流のための Vノッチの設置、c) 6基のスカムスキマ－の

設置、d) ４台の初沈汚泥ポンプの交換である。 

初沈汚泥ポンプの仕様を以下に示す。 

!"形式 ：無閉塞型汚泥ポンプ 

!"能力 ：1.0 m3/min 
!"揚程 ：9.0m 

!"台数 ：4台（うち2台予備） 

 
2) 最終沈殿池 

既設最終沈殿池は 10 池あり、周辺駆動の汚泥掻寄せ機で運転している。既存の汚

泥掻寄せ機は、10池に対して上述の最初沈殿池 a)、b)と同様に更新する。ただし、新

設の 2池については、新規に設置する。 

(5) 放流ポンプ場放流ポンプ場放流ポンプ場放流ポンプ場 

放流ポンプ場で安定的な運転を行うために必要となる補修／交換を実施する。 

放流ポンプは、計画時間最大流入水量 200,000m3/日で計画した。ポンプの仕様を以

下に示す。 

!"形式 ：縦軸渦巻ポンプ 

!"能力 ：大型ポンプ 54.0 m3/min (3,420 m3/hr) 

：小型ポンプ 27.0 m3/min (1,620 m3/hr) 

!"揚程 ：15.0m 
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!"台数 ：大型ポンプ 3台（既存ポンプ1台予備） 
  ：小型ポンプ 2台 

クレーン、換気設備、軸封装置等の流入ポンプの補機や場内の配管はすべて補修あ

るいは交換する。また、脱着式の水中ポンプ（3 台）を新設の仮設放流ポンプ場で採

用する。これは、ポンプ場補修時（内部空水）の放流のためである。 

(6) ブロワ棟ブロワ棟ブロワ棟ブロワ棟 

1) ブロワ 

ブロワは補機も含めてエアレーションタンクへ安定して空気を送るため更新する。

ブロワの仕様を以下に示す。 

!"形式 ：多段ターボブロワ 

!"能力 ：255 Nm3/min 

!"圧力 ：5,000 mmAq (49 kPa) 

!"台数 ：5台（うち2台予備） 

 
2) ブロワ補機 

主なブロワの補機の補修／交換を以下に示す。 

a) 5台のエアーフィルターの交換 

b) 注油システムの交換 

c) 送風量制御システムの交換 

d) 送風管の補修／交換 

e) 必要に応じてクレーンの交換 

(7) 返送汚泥ポンプ棟返送汚泥ポンプ棟返送汚泥ポンプ棟返送汚泥ポンプ棟 

1) 返送汚泥ポンプ 

エアレーションタンクと最終沈殿池の間に返送汚泥ポンプ棟を新設する。返送汚泥

ポンプと余剰汚泥ポンプはここに設置される。返送汚泥ポンプの仕様を以下に示す。 

!"形式 ：縦軸渦巻きポンプ 

!"能力 ：32.0 m3/min 

!"揚程 ：6.0m 

!"台数 ：5台（うち2台予備） 

 
2) 余剰汚泥ポンプ 
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余剰汚泥ポンプの仕様を以下に示す。 

!"形式 ：無閉塞型汚泥ポンプ 

!"能力 ：4.7 m3/min 
!"揚程 ：10.0m 

!"台数 ：2台（うち1台予備） 

 
(8) 重力濃縮タンク重力濃縮タンク重力濃縮タンク重力濃縮タンク 

臭気の散逸を防ぐため、FRP蓋を 2池の既設の重力濃縮タンクに設置する。直径 20m

の周辺駆動式の汚泥掻寄せ機を中央駆動式に取り替える。なお汚泥掻寄せ機は補修す

る。重力濃縮タンクの主な補修は、a) 駆動装置の交換（車輪のゴム製タイヤへの変更）、

b) 均等越流のための Vノッチの設置、c) 2台の濃縮汚泥ポンプ及び付帯の配管の交換

である。 

濃縮汚泥ポンプの仕様を以下に示す。 

!"形式 ：無閉塞型汚泥ポンプ 

!"能力 ：1.0 m3/min 
!"揚程 ：5.0m 

!"台数 ：2台（うち1台予備） 

 
(9) 機械濃縮機機械濃縮機機械濃縮機機械濃縮機 

1) 機械濃縮機 

最終沈殿池に隣接して機械濃縮機、汚泥脱水機用に汚泥処理棟を新設する。 

機械濃縮機の仕様を以下に示す。 

!"形式 ：スクリュープレス式汚泥濃縮機 

!"能力 ：75 m3/hr 
!"直径 ：径 0.7m（3.0m2） 

!"台数 ：3台（うち1台予備） 

 
2) 機械濃縮機補機 

主な補修／交換を以下に示す。 

a) 余剰汚泥供給機の設置 

b) 凝集剤注入機の設置 

c) 濃縮汚泥送泥システムの設置 

d) 処理水再利用水供給システムの設置（汚泥脱水機と共用） 



カザフスタン国アスタナ市 
上下水道整備計画連携実施設計調査 
 要約 

3-78 

e) 換気システムの設置 

f) クレーンの設置 

 
(10) 消化タンク消化タンク消化タンク消化タンク 

1) 汚泥撹拌機 

既設の消化タンク２池を補修する。既設の消化タンクは循環ポンプにより撹拌を行

っている。 

消化タンク撹拌装置の仕様を以下に示す。 

!"形式 ：ポンプ撹拌 

!"能力 ：5.5 m3/min 
!"揚程 ：12.0m 

!"台数 ：2台（うち1台予備） 

 

消化タンク 2 池の主な補修／更新は、a) 蒸気拡散装置の交換、b) 汚泥撹拌ポンプ

の交換、c) 換気システムの交換、d) 汚泥管の補修及び交換である。 

2) 石炭ボイラー 

既存の石炭ボイラー2 台は、復水器、温水ポンプ、石炭破砕機、コンベア等の必要

機器とともに交換する。 

石炭ボイラーの仕様を以下に示す。 

!"形式 ：石炭ボイラー 

!"能力 ：4.0 t/hr 
!"台数 ：2台 

 
3) ガスホルダー 

既存のガスホルダーは補修される。ただし、１基は稼動しているが、もう１基は完

全に壊れている。脱硫装置を設置する。 

4) ガスホルダー補機 

主な補修／交換を以下に示す。 

a) ボイラー補機の補修／交換 

b) 石炭コンベア補修 
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c) 焼却灰コンベア補修 

d) 水道水供給システムの補修／交換 

(11) 汚泥脱水汚泥脱水汚泥脱水汚泥脱水 

1) 汚泥脱水機 

最終沈殿池に隣接して機械濃縮機、汚泥脱水機用に汚泥処理棟を新設する。消化汚

泥を汚泥脱水機に投入する。 

汚泥脱水機の仕様を以下に示す。 

!"形式 ：スクリュープレス式脱水機 

!"能力 ：450 kg-ds/hr（3m3） 
!"直径 ：径 0.9m 

!"台数 ：3台（うち1台予備） 

 
2) 脱水機補機 

主な補修／交換を以下に示す。 

a) 消化汚泥供給機の設置 

b) 凝集剤注入機の設置 

c) 脱水汚泥送泥システムの設置 

d) 処理水再利用水供給システムの設置（機械濃縮機と共用） 

e) 換気システムの設置 

f) クレーンの設置 
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3.4.7 電気設備電気設備電気設備電気設備 

(1) 電源供給電源供給電源供給電源供給 

1) 主電源供給 

既存下水処理場の電源は流入ポンプ場、ブロワ棟及び放流ポンプ場の３箇所へ、そ

れぞれ 2回線、３相、３線、６kV、50Hzにて AES（アスタナエネルギー庁）から供

給されている。本プロジェクトてにおいて、新たに汚泥処理棟、電気棟が建設されそ

れぞれ 2回線、6kVの電源供給が必要となる。汚泥処理棟にて AESから受電した電

源は 6kV、３相、3線にて既存ブロワ棟及び新設の電気棟へ配電される。 

2) UPS電源供給 

本処理場では、UPS（無停電電源設備）電源が機器の操作及び制御のために供給さ

れる。 

(2) 電力設備電力設備電力設備電力設備 

1) 母線 

母線の型式は 2回線引き込み、連絡遮断器付き単母線方式とする。母線の電流容量

は全プラント需要電力に耐えられるものとする。 

2) 遮断器 

高圧（6kV）遮断器として保守管理の容易な真空遮断器（VCB）を採用する。電源

側の短絡容量は 6kVにて 150MVAであり、遮断器の短絡電流は 20Kaとする。 

3) 変圧器 

主変圧器の容量は下表に示すとおりである。 

変電所 容量（kVA） 数量 
汚泥処理棟 2000 2 
ブロワ棟 400 2 
電気棟 1500 2 

No.4中継ポンプ場 250 1 
No.6中継ポンプ場 250 1 
No.7中継ポンプ場 630 1 

 
4) 避雷器 

電力網に誘導される雷から場内の電気設備を保護するため屋内仕様の避雷器を受
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電盤内に設置する。 

5) 低圧配電 

変圧器からの電力は 380-220V、3相、４線にて低圧配電盤に配電される。 

6) 力率改善 

コンデンサにより力率改善し、改善後の力率は 95％以上とする。高調波抑制のた

め、コンデンサは直列リアクトルと共に設置される。 

(3) 電動機制御電動機制御電動機制御電動機制御 

1) 電動機電圧 

主要電動機の電圧は、本プロジェクトでは、下表のとおりとする。 

負荷名称 電動機容量(Kw) 適用電圧 

ブロワ 315 6Kv 

流入ポンプ、放流ポンプ 200 380V 

仮設流入ポンプ、 

仮設放流ポンプ 
110 380V 

2) 電動機始動方式 

電動機の始動方式は下記の原則に基づくものとする。 

－7.5kW以下：  全電圧始動方式 

－7.5kW～30kW： スターデルタ方式 

－30kW超：   オートトランスフォーマ方式 

(4) 計装備設備計装備設備計装備設備計装備設備 

本プロジェクトでは、表 3.4.14に示す計装項目及び仕様の計装設備を設置する。 

表表表表 3.4.14    計装項目及び仕様計装項目及び仕様計装項目及び仕様計装項目及び仕様 

計装項目 仕 様 

ポンプ井水位 投込み圧力式 

仮設ポンポ場ポンプ井水位 フロート、マイクロスイッチ式 

流入下水流量 超音波式 

流入下水pH ガラス電極式 
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初沈汚泥引抜量 電磁式 

初沈汚泥濃度 超音波減衰式 

ブロワ風量 オリフィス式 

ブロワ送風圧力 圧力伝送器 

ブロワ送風温度 測温抵抗体 

上水タンク温度 測温抵抗体 

返送汚泥量 電磁式 

汚泥貯留槽液位 差圧式 

機械濃縮投入汚泥量 電磁式 

重力濃縮汚泥量 電磁式 

濃縮機用ポリマータンク水位 超音波式 

濃縮汚泥貯留槽液位 差圧式 

消化汚泥流量 電磁式 

消化タンク圧力 圧力伝送器 

消化タンク液位 差圧式 

消化タンク分配槽液位 投込み圧力式 

ガスホルダーレベル フロート式 

消化汚泥貯留槽液位 差圧式 

消化汚泥貯留槽液位 差圧式 

脱水機投入汚泥濃度 超音波減衰式 

脱水機用ポリマータンク水位 超音波式 

脱水機投入汚泥量 電磁式 

脱水ケーキホッパー重量 ロードセル式 

 

(5) 監視制御設備監視制御設備監視制御設備監視制御設備 

1) システム概要 

原則として、階層システムまたは水平分散制御方式が監視制御設備に適用される。

システムは、現場レベル、電気室レベルおよび中央監視室レベルの３階層から構築さ

れる。 

2) 17個所中継ポンプ場監視システム 

基本設計段階において、無線通信設備により中継ポンプ場と ASA本部事務所を接

続し、ポンプ場ポンプ故障及びポンプ井水位異常を自動的に通知するシステムを計画

した。 
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アスタナ市内では 122箇所のポンプ場が配置されているが、本プロジェクトにおい

ては 17箇所の中継ポンプ場の改修を行う。 

従って、詳細設計では 17箇所の中継ポンプ場に限って監視システムを設計するも

のとした。一方、維持管理機材供与において維持管理情報機器が含まれている。全て

のポンプ場を一元的に監視するシステムが慎重に検討された。この全ポンプ場監視シ

ステム案について ASAと JICAチームにより議論し、17箇所のポンプ場の監視シス

テムとその他のポンプ場の監視システムを個別に構築する案に比較して経済性、維持

管理の面から優れていることから、ASAにより承認された。全ポンプ場監視システム

は、将来、本プロジェクトとは別に維持管理情報機器を活用し ASAにより施工され

る。 
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3.5 工事契約と調達工事契約と調達工事契約と調達工事契約と調達 

3.5.1 工事契約件数工事契約件数工事契約件数工事契約件数 

本事業は国際入札によって全体工事を 1件として工事発注するように、JBICとカザ

フスタン側の合意文書中の調達の項に記載されている。入札参加者の事前審査は JBIC

のガイドラインに沿って行う。 

工事契約内容はアスタナ市の上下水道施設の建設と改良工事のための土木建築工事

と機械電気設備の納入及び据え付けから成っている。 

3.5.2 入札参加者事前審査書類入札参加者事前審査書類入札参加者事前審査書類入札参加者事前審査書類 

(1) JBIC融資プロジェクトにおける入札参加者事前審査融資プロジェクトにおける入札参加者事前審査融資プロジェクトにおける入札参加者事前審査融資プロジェクトにおける入札参加者事前審査 

この建設プロジェクトは上水道と下水道施設の建設を行うもので、上水道施設では、

新設取水施設工事、新設浄水施設工事、配水管路の新設及び改良工事、下水道施設では、

下水処理施設の改良、下水圧送管の布設替、下水中継ポンプ施設の改良工事、その他か

ら構成されている。 

因るべき JBICの入札参加者事前審査に関するガイドと参考例は以下の通り。 

‐JBIC ODA融資における入札参加者事前審査文書（参考例）1999年 11月 

‐JBIC ODA融資における入札参加者事前審査書 評価ガイド 2000年 6月 

さらに、JBIC ODA融資によるカザクスタン国内で現在実施中のプロジェクトにお

いても上記ガイドに沿っている。 

入札参加者事前審査において、入札参加予定者は工事を完了させるための資金調達能

力と技術能力の有無を審査される。したがって、その審査書類は入札参加予定者の能力

を次に挙げる項目について審査するよう作成される。 

1) 資格 

2) 入札参加のための要項を満たしているかどうか 

- 実績年間売上額 

- 上下水道施設建設実績の保有 

- 特殊工事のあるいは特殊機器の製造経験の保有（入札参加予定者がそれらの経験を

保有していない場合は、下請け契約予定の建設業者あるいは予定購入先の製造者の
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経験が問われる） 

3) 以下の項目に対する説明及び提案 

- 会社経営の状態、財政の健全性 

- 工事遂行のための適格な人員配置と機器の準備と入手方法 

- 工事完了させるための資金の調達方法 

(2) 入札参加者事前審査方法入札参加者事前審査方法入札参加者事前審査方法入札参加者事前審査方法 

入札参加予定者の事前審査の公示はカザフスタン国内のカザフスタン国語と英語の

それぞれの有力新聞紙上に掲載し、また各国の外交代表事務所に通知する。事前審査書

類は有償で事前審査申込者に配布し、申込者が記入後、締め切り日時までにプロジェク

ト実施機関に提出する。 

提出された書類は次の手順で審査される。 

第一次：資格審査 

第二次：入札参加要件の適合性 

第三次：提出図書の詳細審査 

第四次：訴訟経歴の検討 

上記中、第一次、第二次および第四次については、要件を満たしているか否かを以っ

て審査基準とし、第三次には評価を点数制によって表す方式にする。 

(3) 入札参加必要資格入札参加必要資格入札参加必要資格入札参加必要資格 

入札に参加するための必要資格を以下に記すが、これらは実際の審査に先立って見直

す必要がある。 

項  目 要  件 

A. 資格 （適合か否かに
よって評価する） 

- JBIC ODA 融資プロジェクトへの調達先として適合して
いる国に会社登録してある。 

- プロジェクトの便益に関し、論争中の当時者で無いこと。 

- 品質管理及び環境管理システムの認証を受けていること。 

- 共同企業体の場合には、各メンバーが要件を満たしている
こと。 
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- 指名している業者と下請契約を行う場合に、下請けの場合
の要件を満たしていること。 

B. 要件を満たしているか
どうかの適合性 （適合か
否かによって評価する） 

- 一般条件として、年間売上額が規定額を満たしている。 

- 上下水道工事経験年数が規定年数を満たしている。 

- 特殊工事経験あるいは特殊機器製造経験が規定要件を満
たしている。 

C. 提出図書の詳細審査  - 工事従事予定員の経験、能力 （点数による評価） 

- 使用予定建設機械機器の適合性（点数による評価） 

- 財政状態の健全性（点数による評価） 

- 訴訟経歴の検討（適合か否かによって評価する） 

(4) 入札参加者事前審査の実施予定入札参加者事前審査の実施予定入札参加者事前審査の実施予定入札参加者事前審査の実施予定 

審査に要する期間は JBICによってその審査書類とその評価基準の承認後、最短でも

4ヶ月を要すると見積もっている。その内訳を以下に記す。 

- 入札参加予定者による審査書類の作成に要する期間：2ヶ月 

- 提出された書類審査に要する期間：1ヶ月 

- 審査結果の承認に要する期間（カザフスタン国側と JBICによる）：1ヶ月 

3.5.3 工事入札図書工事入札図書工事入札図書工事入札図書 

(1)    工事入札書類（入札図書とその内容の説明）工事入札書類（入札図書とその内容の説明）工事入札書類（入札図書とその内容の説明）工事入札書類（入札図書とその内容の説明） 

入札図書は JBICの調達ガイドラインに基づき作成された。入札図書は次の各分冊か

ら構成されている。 

第 1分冊 第 1節 入札者への指示書 

第 2節 第 1部 契約条件書、一般条件 

第 3節 第 2部 契約条件書、特記条件 

 入札書、補遺、入札保証、JBIC ODA融資プ
ロジェクト調達先適格国リスト 

第 7節 契約書様式 

第 8節 入札保証書様式 

第 9節 補足説明書様式 
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第 2分冊 第 4節 技術仕様書 

第 3分冊 第 6節 工事数量明細書 

第 4分冊 第 10節 工事図面 

 

工事契約条件の一般条件に関し、FDICの第 4版を JBICのガイドあるいは参考図書を

参考にして使用することにした。 

国際入札を行う見地から、調達機器の工業規格は ISOを基本として、その他国際的に

使われている工業規格（JIS, ASTM, BS）を補足的に採用し、あるいは地元の事情を考

慮に入れた場合には GOSTの採用を考慮した。 

(2) 技術仕様書技術仕様書技術仕様書技術仕様書 

入札図書のうち第 2分冊の技術仕様書は 4節 1章の特記仕様書と 2章の標準仕様書か

ら構成されている。4節 1章はこのプロジェクトの特記事項を規定し、2章は上下水道

施設建設工事に一般的に適用される。1章と 2章の間で不一致がある場合は、第 1章が

第２章に優先する。 

(3) 工事図面工事図面工事図面工事図面 

第４分冊は工事図面であり、第 1章の水道施設図面と第 2章の下水道施設図面からな

る。それぞれは(1)土木、建築、構造物建設工事、(2)機械、電気設備工事、(3)配水管工

事（第 10節第 1章）あるいは中継ポンプ場と下水管渠工事（第 10節第 2章）から構成

されている。 

(4) 数量明細書数量明細書数量明細書数量明細書 

(1) 数量明細書内容 

工事は主に(1)土木、建築工事と(2)機械、電気設備工事に、また、機械、電気設備工

事はさらに納入と据え付けに分けられることから、数量明細書の構成は上記のそれぞれ

の項目に依った。 

(2) 明細書の原則 
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明細書は入札者が契約単価を現地通貨のテンゲと日本円の両方で記入できるようそ

れぞれの欄を各工種に設けた。 

(3) 土木、建築工事 

工事図面に記載あるいは示されている全ての工種は明細書記載されている項目だけ

によって測定され、金額を査定される。契約業者は契約による義務事項を、明細書に記

載され、あるいは含まれるに係らず、全て契約書に含まれていると考慮し、金額を見積

もったと考えられている。契約単価とその総額は付帯的そして不測の費用、契約による

建設と工事完了を果すための全てのリスクによって必要になる費用を含むものとする。 

(4) 機械、電気設備工事 

機械設備、管材、材料の納入は、細書記載されている項目だけによって計上され金額

を査定される。支払いは契約業者が契約による義務を果すための全ての費用、つまり、

材料、人件費、工具、製造機械設備費用、必要な付帯的費用を含む。 
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3.6 資機材調達計画資機材調達計画資機材調達計画資機材調達計画 

3.6.1 概要概要概要概要 

調達される計画機材は建設時および維持管理の２つのステージにおいて使用される。 

現在の世界的慣行に拠れば、維持管理実施機関は、要員および機器のための費用を最

小化するため、大掛かりな改修工事は行わない。この件に関して、管網の維持管理に

必要となる機器、例えば、漏水検知器、流量計、水質試験機器および検査・調節機器

等が優先的に調達される。浄水場および下水処理場のための試験室は、飲料水および

下水処理水の水質が基準内にあることを確認するため非常に重要である。 

3.6.2 建設資材建設資材建設資材建設資材機材調達方法機材調達方法機材調達方法機材調達方法 

(1) 建設資材建設資材建設資材建設資材 

1) 土木及び建築工事用建設資材 

 

 

 

 

 

 

2) 建設資材調達 

基本的に、建設資材は輸送費の点から建設現場に近いところから調達されるべきであ

るが、一方で質的に要求される内容に合致しなければならない。これらの条件を考慮

し、市場調査を行うことは非常に重要であり、調査結果を基に資材調達先を検討した。 

(2) プラント機器プラント機器プラント機器プラント機器 

1) 機械・電気工事用機器 

水供給および下水システムに必要となるプラント機器は下記の主要施設毎に計上し

工工工工    事事事事 施施施施    設設設設 項項項項    目目目目 
主要材料 
照明および配線材  

排水設備 
給水設備 

土木構造物と建築 

-取水ポンプ場 
-浄水場 
-下水処理場 
-下水中継ポンプ場 

換気設備 
-送水菅 
-配水菅 Pipeline 
-下水菅 

菅および埋戻材 
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た。 

・ 取水ポンプ場 

・ 浄水場 

・ 下水処理場 

・ 下水中継ポンプ場 

 

2) 機械・電気設備調達 

機械及び電気工事に関わる機器は要求される仕様を満たし、且つ経済性を考慮し調

達されねばならない。また、施設竣工後に施設を健全に維持管理するため事後維持体

制の確保も重要な要因となり、これらを検討して機器の調達先は決定されねばならな

い。 

3.6.3 維持管理用機材調達手法維持管理用機材調達手法維持管理用機材調達手法維持管理用機材調達手法 

(1) 維持管理用機材維持管理用機材維持管理用機材維持管理用機材 

1) ASAによる現況維持管理実施及び維持管理用機器 

ASAは水供給施設及び下水道施設の運転・維持管理及び補修工事を業務として行っ

ている。また、ASAは測定器具を有している。 

全ての車両及び機材は1993年以前に購入されたものであり、10年以上使用されてい

ることからこれらの車両及び機材は更新の時期にきている。しかし、ASAは政府の方

針により民営化されることから、将来、ASAの業務は維持管理業務に限られ、施設建

設は民間の会社に移行されると思われる。 

2) ASAによる車両・建設機械・機器の調達計画 

上述のとおり、ASAはアスタナ市の水供給及び下水道施設の管理主体として機能せ

ねばならない。限られた予算で効率的な業務をこなすため、大掛かりな補修工事は民

間に移管される。このような考えに基づいて、必要な維持管理機材を計上する。 
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表表表表 3.6.1 調達維持管理機材調達維持管理機材調達維持管理機材調達維持管理機材 

No. 項目項目項目項目 型式型式型式型式 仕様仕様仕様仕様 数数数数

1 バケットローダー B-138 バケット - 2m3 1 

2 掘削機  UDS-114A, Truck Base バケット 0.35-0.65m3 2 

3 掘削機 小松 P110-R1 3 

凍結土掘削機  ブレード長 2.0m  2 
同上 MTZ ブレード長 1.6m 1 4 
同上 Tractor T170 Base ブレード長 2.0m 1 

5 蒸気発生器 Base of off-URAL 5557 1500 kg/hr 2 

6 ダンプトラック KAMAZ 積載荷重 10t 5 

7 ワゴントラク GAZ 3307 MAVR 5 

ﾄﾗｯｸｸﾚｰﾝ (小松 ベース) ブーム長 25m 荷重 16t 1 
8 

同上  荷重 14t 2 
トレーラ  荷重 40t 1 

9 
同上  荷重 20t 1 

水路洗浄機 KO-514 Base Kamaz 2 

同上 KO-514 Base Zil 2 10 

同上 KO-560 Base Kamaz-53329 2 

11 下水菅洗浄機 DKT-260 Base Zil53016 1 

12 バキュームカー KO-503V GAZ 3307 10 

13 フラッシャー KO-829-1 Base Zil-5301 2 
トヨタ ランドクルーズ Cruiser 1 
 ミニバス 1 14 維持管理車車両 
 ピックアップ Pickups 3 

15 菅敷設機 TP12.04, T170 Base 荷重 – 6-12t 2 

16 空気圧縮機 PKCD-1.75 10kg/cm3 2 

17 溶接用変圧器 TDM-401  5 
発電機 ADC-8-230 РЯ 2.2kW 2 
発電機 ADC-10-T400 РЯ 4.5kW 2 
発電機 ADC-135-T400 ЖН 13kW 1 

18 

発電機 ADC-100C T400PM2 100kW 1 
19 水中ポンプ GNOM Type 20-100m3/h 10 

ポンプ+ 発電機  200m3/hr 1 
20 

同上  500m3/hr 1 

21 検知器 FM5860 XT  2 

22 漏水検知器 6 DKL 1506  2 

23 携帯用超音波流量計 UDM 100  8 

24 流量計（携帯用） VЗLET RCL D300-800 2 

25 移動試験室 ETL-35 Truck Base 1 

26 水道メーター試験機 UPC Ж400/400V D15-400mm 1 
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27 バス PAZ 3205  2 

28 トラッククレーン AGP 22.04 Boom length up to 22m 1 

29 維持管理・補修センター   1 

30 菅検査用試験室 SEBA  1 

31 水平ボーリング機 UGB-3A Robbins HDD 6015 
TMSC D=0-600mm 1 

32 Trenchless Pipe Layer - D=50-600mm 1 

33 地下水位低下設備  Up to 15 m 2 

34 アースボーリング機 Base GAZ 330 B  1 

35 ポリエチレン菅溶接機 GPY 90/315 D=90-315mm 2 

ポンプ及びバルブ用維持管理機材 

36 縦型旋盤 M-1532  1 

37 水平フライス盤
Horizontal-milling Lathe M-6T82G  1 

38 縦型フライス盤 Vertical-milling 
Lathe M-6T13  1 

39 油圧プレス M-P6330 P-200-599bar 1 

40 縦型ドリル機械 M-2S132  3 

41 工具研磨機 M-3L631  5 

42 ねじ切り旋盤 M-16VT20P.02  4 

43 ねじ切り旋盤 M-1M63N  3 

44 スロット機械 M-7402  2 

45 ジグソー M-8725  2 

46 ギロチンクランクせん断機
Guillotine Crank Shears M-NG-13  2 

 

(2)    維持管理用機材維持管理用機材維持管理用機材維持管理用機材 

浄水場では試験室を新設し、下水処理場では既設の試験室を改修する。 

1) 浄水場試験室 

熟練した水質分析技術者が十分試験室に割り当てられねばならない。また、水質分

析に適した測定機材も調達する必要がある。 

既設の試験室は、3項目を除いてSNiPに要求される水質指標を測定することが可能

である。ここで測定できない３項目については、外部の試験室に委託している。これ

らほとんどの測定器具は10から15年前に購入され、いくつかは既に機能しないことか

らこの機会に更新すべきである。新設の試験室に設置される測定器具は試験技術者か
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らの要望に基づいて計上された。 

2) 下水処理場試験室 

下水処理場試験室では、流入生下水、処理水及びタルデコル湖の水質分析を行って

いる。ほとんどの既設測定器具は20年以上前に購入されたものであり、新しく試験室

が建設される機会に新規に調達する。 

試験室技術者の要望に基づいて新規調達測定器具を決定した。 
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3.7 維持管理維持管理維持管理維持管理 

3.7.1 維持管理体制の現状維持管理体制の現状維持管理体制の現状維持管理体制の現状 

(1) 上水道施設維持管理上水道施設維持管理上水道施設維持管理上水道施設維持管理 

1) 上水道システム 

アスタナ市の上水道システムは、飲料用水と工業用水から構成されており、概要を図

3.7.1に示す。 

図図図図    3.7.1 アスタナ市上水道システムアスタナ市上水道システムアスタナ市上水道システムアスタナ市上水道システム    

 
各家庭及び事業所へは、配水管によって給水されている。水道料金は各家庭に設置

されている水道メータにより使用水量に応じて徴収されている。一方、各戸に水道メ

ータが設置されていない家庭では、推定使用量に基づく定額料金となっている。バル

クメータが設置されている集合住宅では、水道料金はその世帯構成人員数により配分

される。 

種別ごとの水量は、次式で示される。 

Q1 = Q2 + q1 = Q3 + q1 + q2 

51km 配水管
   配水池 

  導水管 

         ｳﾞｧﾁｪｽﾗﾌｽｷｰｳﾞｧﾁｪｽﾗﾌｽｷｰｳﾞｧﾁｪｽﾗﾌｽｷｰｳﾞｧﾁｪｽﾗﾌｽｷｰ貯水池貯水池貯水池貯水池           浄水場浄水場浄水場浄水場 
浄水処理施設 配水ポンプ場 

家 
水道メーター 

配水管 

9km 水道メーター 

    アスタナ市内工場アスタナ市内工場アスタナ市内工場アスタナ市内工場イシム川取水場イシム川取水場イシム川取水場イシム川取水場  浄水場浄水場浄水場浄水場 

L : 水位 
F : 流量 
P : 水圧 

F 
F F 

L 
L P

アスタナ市アスタナ市アスタナ市アスタナ市 

F FL 
L P 

飲料用水配水システム飲料用水配水システム飲料用水配水システム飲料用水配水システム 

工業用水配水システム工業用水配水システム工業用水配水システム工業用水配水システム
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ここで、 Q1：取水量 

 Q2 ：配水量 

 Q3 ：有収水量 

近年、Q2/Q1 は 0.95～0.93及びQ3/Q2は約0.7である。イシム川から取水される工業用

水の原水は未処理で浄水場の配水池に送られ、アスタナ市内の工場に配水される。 

2) 管理人員 

４チームの交替制で実施されており、１日12時間管理を行い、その次の日は休日と

なっている。ヴァチェスラフスキー取水場及び浄水場の維持管理人員数はそれぞれ15

人、84人である。一方、導水・配水管網については、現在308名のASA本局のスタッ

フによって行われている。彼らは、水道だけでなく下水道の管理も兼ねて行っている。

施設の補修作業が民間会社に委託されるのであれば、この管理人員は大幅に削減する

必要がある。 

3) 現状の維持管理体制 

i) 流量制御 

飲料水の流量制御は以下のように行われている。 

‐ 導水水量は浄水場の管理技術者が決定する。 

‐ 取水場ポンプ場の操作員が浄水場の管理技術者から指示を受けたら、ポンプの

運転台数及びバルブの開度により流量制御を行っている。 

‐ 浄水場での流量制御は行なわれていない。ただし、各施設、特に急速砂ろ過池

においては水量制御が行われている。 

‐ 処理水に塩素を注入している。 

‐ 配水管網内での水圧は、ポンプの運転台数により制御。水圧は5.0～5.5 kg/cm2

の範囲で、また配水水量は120,000～160,000 m3/日の範囲で変動している。 

ii）水質管理 

水質測定項目及び採水箇所、頻度はSNiPにより決められる。水質測定項目は４ケー

スに分類される。アスタナ市では水質分析が確実に行われているが、分析結果は浄水

場の運転に反映されていない。 

浄水場での水質管理は、凝集剤及び塩素の注入率を調節することにより行われてい

る。現在、ジャーテストは行われておらず、注入率は目視によるフロック形成の状態

及び過去の経験により決められている。 

iii）維持管理および補修 

劣化した構造物及び故障した設備は補修あるいは更新の必要がある。十分な人員を
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構造物及び設備の異常を発見し、改善するために配置すべきである。 

4) 電力、薬品使用量 

i）電力使用量 

水道事業での総電力使用量に対して、ヴァチェスラフスキー取水ポンプ場では

44％、浄水場では37％、２施設で約80％の電力を使用している。 

ii）薬品使用量 

凝集剤として硫酸バンド、ポリマー、また消毒用として塩素が使用されている。硫

酸バンドの平均的な注入率（一般的に20～40mg/L）は非常に低く、一方塩素注入率は

比較的高い。 

5) 現状における問題点 

i） ヴァチェスラフスキー取水ポンプ場からの導水水量の制御 

ii） 最適凝集剤注入率の設定 

iii）劣化施設対策 

iv） 運転効率の悪い既存施設 

(2) 下水道施設下水道施設下水道施設下水道施設維持管理維持管理維持管理維持管理    

 

1) 下水道システム 

図3.7.2にアスタナ市下水道システムの概要を示す。 

 ポンプ場ポンプ場ポンプ場ポンプ場 

P 

P P 

P 

P 
P 

P 

アスタナ市アスタナ市アスタナ市アスタナ市 

下水処理場下水処理場下水処理場下水処理場    タルデコル湖タルデコル湖タルデコル湖タルデコル湖 

 
図図図図 3.7.2    アスタナ市下水道システムアスタナ市下水道システムアスタナ市下水道システムアスタナ市下水道システム 

アスタナ市は平坦な地形であるため、中継ポンプ場を設置しないと管の埋設深が深

くなる。2003年現在、37箇所のポンプ場が稼動している。下水は標準活性汚泥法によ

り下水処理場で処理されている。処理水は塩素消毒せずにタルデコル湖に放流されて

いる。下水処理過程で発生する汚泥は、処理場内で処分されている。 

 

2) 管理人員 

下水処理場では、維持管理を管理者、技術者、水質試験員を含め90人で４交替制で
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行っている。またASA本局にはスタッフが278人おり、そのうち108人が管理業務を行

っている。 

3) 現状の維持管理体制 

i）流量制御 

2001年の下水処理場への流入水量は年平均で約100,000m3/日、ただし春季には雪解

け水の影響で流入水量が増加し120,000 m3/日となっている。 

ii）水質管理 

下水処理場での水質管理は次のように行われている。 

・ 送風量の制御（エアレーションタンク） 

・ 返送汚泥比の制御（エアレーションタンク） 

・ 各施設への流入水量の制御 

水質測定は、下水処理場内９ヶ所とタルデコル湖で行われている。測定項目及び頻

度は確立されている。 

iii）維持管理および補修 

下水処理に必要な維持管理体制は定められている。また補修が必要な構造物及び設

備も調査されている。 

4) 電力使用量 

下水処理場では、処理水量１m3当り平均0.5kWの電力を使用する。これは一般的な

下水処理場の0.3～0.4kW/m3よりも多く、原因として放流ポンプ場、100％の返送汚泥

比及び送風機の効率の悪さが考えられる。 

5) 現状における問題点 

i） 運転効率が悪く、老朽化したポンプ場 

ii） 春季の流入水量の増加 

iii）下水処理施設の老朽化 

iv） 高い電力消費量 

v） 監視制御を行っていないこと 

vi） 汚泥濃縮槽及び汚泥乾燥床から生じる臭気問題 

3.7.2 プロジェクト完了後の維持管理体制プロジェクト完了後の維持管理体制プロジェクト完了後の維持管理体制プロジェクト完了後の維持管理体制 

(1) 上水道施設維持管理上水道施設維持管理上水道施設維持管理上水道施設維持管理 

1) 改修後の上水道システム 

改修後の上水道システムを図3.7.3に示す。 
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Vyacheslasky Intake PS 

   Al2(SO4)3   *1    *2 

Floculation BFloculation BFloculation BFloculation Baaaasinsin sinsin 
Chlorine 

 D-1400 LI Distribution Pump House 
  PI 

D-1000 
    Washed for Drinking Water Distribution Pump 

Sedimented *1     Drainage 

Industrial Distribution Pump 

Sludge *2 
Ishim Intake PS from 1 time/year 

FI Ishim Intake D-1,000mm x 2   PI 

Sludge Thickener for Industrial Water 
Sludge Cake  Washing Drainage Basin 

Sludge Drying Bed
Ishim River

No.7 PS 

Note: FI; Flow Indicator PI; Pressure Indicator 
LI; Water Level Indicator

図図図図 3.7.33.7.33.7.33.7.3    改修後の上水道システム改修後の上水道システム改修後の上水道システム改修後の上水道システム

    Sedimentation Basin 

Sand Filter 

 Service Reservoir 
3 

Service 

Reservoir 

20,000m3x1 3 

Chlorinator 

City (Central City and Eastern District)City (Central City and Eastern District)City (Central City and Eastern District)City (Central City and Eastern District)

    Existing WTExisting WTExisting WTExisting WTPPPP 

        

IndustriesIndustriesIndustriesIndustries 
City (Western District)City (Western District)City (Western District)City (Western District) 

FI 

FI 

FI 

FI 
FI 

Flow Control 

LI 

 20,000m3x3 
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本プロジェクトにより水道メータが各家庭、事業所に設置されれば水道料金は使用

水量に応じた料金を徴収できる。従って、ASAはメータの検針、料金徴収及びメータ

の監視、調整のシステムを確立する必要がある。 

2) 管理人員 

新施設の管理の委託後、ヴァチェスラフスキー取水ポンプ場及び浄水場の維持管理

人員はそれぞれ15人、30人が提案される。現在、管理、水質試験、補修及びその他業

務を行っているスタッフの増員は必要なく、そのまま既設及び新施設で管理業務を行

わせる。水道メータ管理用のチームの構成が必要であり、12人のスタッフの増員が提

案される。 

3) 維持管理 

i）流量制御 

新浄水場の中央監視室に従事する管理技術者が取水量を決定し、ポンプからの送水

量を制御するため取水ポンプ場に取水量を指示する。 

配水管の水圧は昼間５kg/cm2、夜間４kg/cm2に制御されるべきである。このため、

ポンプの運転台数、モータの回転速度をコントロールする。 

ii）水質管理 

水質管理は現状の体制で行う。ただし、凝集剤の注入率はジャーテストの結果に基

づき決定する。 

iii）維持管理および補修 

現在ある施設の維持管理項目はほぼ従来通りでよいと考えられる。ただし、本プロ

ジェクトで建設／設置された汚泥処理施設、水道メータといった新しいものに関して

は、今まで以上の維持管理項目が必要とされる。 

 

4) 電力、薬品使用量 

ヴァチェスラフスキー取水ポンプ場での電力使用量は0.87T/m3に減少する。一方、凝

集剤の使用量は0.23T/m3に増加する。 

(2) 下水道施設維持管理下水道施設維持管理下水道施設維持管理下水道施設維持管理 

1) 改修後の下水道システム 

改修後の下水道システムを図3.7.4に示す。 
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図図図図 3.7.4   3.7.4   3.7.4   3.7.4   プロジェクト完了後の下水処理場処理フロープロジェクト完了後の下水処理場処理フロープロジェクト完了後の下水処理場処理フロープロジェクト完了後の下水処理場処理フロー    
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本プロジェクトで行われる主な下水道システムの改修は以下の通りである。 

i) 機械／電気設備の交換 

ii) いくつかの施設の新設 

iii) システムの改善 

- 監視室に中央監視盤の設置 

- ボルテックス方式の沈砂池の建設 

- 沈殿池及び汚泥掻寄せ機の増設 

- 送風機の交換 

- 重力濃縮タンク覆蓋の設置 

- 機械濃縮機、機械脱水機の設置 

2) 管理人員 

運転状況及び主要な施設への流入水量は汚泥処理棟内の監視室で監視される。現在

の維持管理員の何人かは削減でき、また何人かは汚泥処理に配置替できる。 

3) 維持管理 

i）下水処理場 

維持管理員は流入水量及び設備の故障を監視する。また、各施設に配置された維持

管理員は安全確認のため定期的に施設内を見廻る必要がある。管理技術者及び維持管

理員の責任者は事故に対しての対策の決定、命令を下す。 

ii）汚泥処理施設 

機械濃縮及び機械脱水のフローを図 3.7.5 に示す。機械濃縮、脱水の制御は複雑で

あるため、汚泥処理の監視及び運転操作が必要とされる。 

iii）維持管理および補修 

維持管理及び補修内容は改修後も変更はない。 

4) 電力、薬品使用量 

新しく設置される汚泥処理プロセスのために増加する電力使用量は、送風機の交換

による運転効率の改善で少なくなる電力量とほぼ同じと考えられる。現状の年間石炭

使用量は 6,200 トンであり、これは本プロジェクト後も変更はない。凝集剤にかかる

費用は電力とほぼ同じで 1.89KZT/m3である。つまり、機械による汚泥処理を導入し

たことにより維持管理費は現状の約２倍となる。従って、今後維持管理を行いながら

適切な凝集剤注入量を定め、処理費用の削減を図ることが必要と考えられる。
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図図図図 3.7.5    汚泥処理フロー汚泥処理フロー汚泥処理フロー汚泥処理フロー 
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3.8 プロジェクト・コストプロジェクト・コストプロジェクト・コストプロジェクト・コスト 

(1) 事業実施方法事業実施方法事業実施方法事業実施方法 

建設は契約によって実施される。契約業者は国際競争入札によって選定され、機材

調達を行うとともに、事業実施に必要な資機材、労力を供給する。選定されたコンサ

ルタントは事業実施期間中に施工監理サービスを提供する。 

(2) 積算方法積算方法積算方法積算方法 

「カ」国の規定により、「カ」国建設委員会が承認しているコンピュータ・プログ

ラムを用いて、SNiP4.02-91 及び 4.05-91 に規定される「カ」国の積算手法に基づく

土木建築工事費が積算された。積算手法の概要は以下のとおりである。 

!"土木建築工事費は、取水施設、浄水場、配水管網、下水処理場、下水管網、下

水中継ポンプ場等の施設ごとに積算された。 

!"基準工事費は 1984年に旧ソ連建設省が作成した各施設の標準設計に従い、1991

年価格で算定された。 

!"算定された基準工事費に、資材費・労務費・輸送費の 2003年までの価格上昇を

勘案した付加費用を加え、現在価格での工事費が算出された。 

!"一方、機電工事費（機器費、据付費）については、欧州と日本の機器製造業者

から得た見積価格を参考とし、原則として最低価格を採用した。 

!"総工事費は上記の土建工事費と機電工事費とを加算し算定した。 

国際競争入札による外国業者参入を考慮した単価および入札に用いられる BOQ

（数量計算書）に基づく工事費の積算結果は、上記の「カ」国積算手法による結果と

ほぼ同程度になっている。 

3.8.2  積算結果積算結果積算結果積算結果 

事業費は直接費及び間接費より構成される。表 3.8.1に間接費の算定条件を示す。 
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表表表表 3.8.1  間接費算定条件間接費算定条件間接費算定条件間接費算定条件 

No. 間接費 算定条件 

1 用地費 不算入* 

2 事務管理費 予備費を含む直接費の 2%  

3 技術サービス費** JBICとの借款合意書による。 

4 工事予備費 直接費と価格予備費の合計額の 10% 

5 価格予備費 外貨内貨とも年率 2.2% 

6 輸入関税 輸入資機材の 10% 

7 付加価値税 (DCC+2+3+5+6) x 16% 

*) 必要な用地は無償で政府により確保される。 

**)技術サービス費には予備費を含める 

 

積算結果を表 3.8.3に示す。事業費支出計画を表 3.8.4に示す。 
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表表表表 3.8.2  事業費積算結果事業費積算結果事業費積算結果事業費積算結果 

コード 項 目 事業費 
(x1,000 US$) 

現地貨換算 
(x1,000 KZT) 

I 直接費直接費直接費直接費   

100 

101 

102 

103 

104 

105 

 

上水道 

取水施設 

原水送水管 

浄水場 

配水管網 

量水器調達・据付 

101 ～～～～ 105    小計小計小計小計 

 

16,013 

- 

34,290 

39,742 

6,368 

96,41396,41396,41396,413 

 

2,361,393 

- 

5,056,746 

5,860,694 

939,118 

14,217,95114,217,95114,217,95114,217,951 

150 

151 

152 

 

下水 

下水処理場 

下水管網 

151 ～～～～ 152    小計小計小計小計 

 

49,111 

15,086 

64,19864,19864,19864,198 

 

7,242,458 

2,224,762 

9,467,2209,467,2209,467,2209,467,220 

200 維持管理機器調達 4,8334,8334,8334,833    777712,78212,78212,78212,782    

 直接費合計直接費合計直接費合計直接費合計 165,444165,444165,444165,444    24,397,95324,397,95324,397,95324,397,953####    

II 間接費間接費間接費間接費   

301 

302 

303 

304 

305 

306 

307 

 

用地取得費 

管理費 

技術監理費* 

工事予備費 

価格予備費 

輸入関税 

付加価値税 

     301 ～～～～ 307    合計合計合計合計** 

- 

4,243 

13,632 

18,049 

15,042 

9,430 

33,878 

94,27494,27494,27494,274    

- 

626,763 

2,010,370 

2,661,616 

2,218,205 

1,391,595 

4,995,993 

13,902,54213,902,54213,902,54213,902,542    

 総事総事総事総事業費業費業費業費 259,717259,717259,717259,717    38,300,49538,300,49538,300,49538,300,495    

注) #: カザフスタン方式で算出した直接費を現地技術審査委員会が査定した結果は
24,044,350 千テンゲ（上記値の 98.6%）である 

*: 予備費を含む 

**: 四捨五入計算のため合計値は各項目表示値の合計とはならない。 

通貨換算率: US$ 1= 147.47=JPY 116.60 
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3.9 事業実施計画事業実施計画事業実施計画事業実施計画 

3.9.1 実施計画実施計画実施計画実施計画 

(1) 工事着手前工事着手前工事着手前工事着手前 

詳細設計完了後、カザフスタン側は 2003 年に施工監理を行うコンサルタントを選定

する。 

入札参加者事前審査及び入札に係るスケジュールを以下に示す。 

・入札参加者事前審査 ：約 4ヶ月 

・入札   ：約 7ヶ月 

従って、2004 年の第 4 四半期までに建設工事契約がなされる。実施計画（案）を図

3.9.1のように定めた。 

（（（（2）建設段階）建設段階）建設段階）建設段階    

プロジェクトを進めるには多く構成要素がある。資材調達及び建設工事の期間はそ

れぞれの構成要素により決められる。建設計画を図 3.9.1 に示す。土木及び建築工事

は気象状況に影響される。図に示すとおり、試運転を含めた全体工事期間は 2008 年

中期までにプロジェクトを完了させるため 42ヶ月となる。 

3.9.2 建設工事計画建設工事計画建設工事計画建設工事計画 

(1) 施設建設施設建設施設建設施設建設    

本プロジェクトで建設される施設及び建設地を表 3.9.1に示す。 

表表表表3.9.1    施設及び建設地施設及び建設地施設及び建設地施設及び建設地 

種種種種    別別別別 施施施施        設設設設 建設地建設地建設地建設地 
ヴァチェスラフスキー取水ポンプ場 ヴァチェスラフスキー貯水池 
浄水場 アスタナ市内既存浄水場内 
配水管 アスタナ市内 

上水道 

水道メータ アスタナ市内 
下水管 アスタナ市内 
ポンプ場 アスタナ市内 下水道 
下水処理場 アスタナ市内既存下水処理場内 

本プロジェクトにより建設、更新、設置される土木、建築構造物及び機械電気設備を

表 3.9.2に示す。 
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表表表表 3.9.2    対象施設及び設備対象施設及び設備対象施設及び設備対象施設及び設備 

種別種別種別種別 主要施設主要施設主要施設主要施設 構造物構造物構造物構造物 主要設備主要設備主要設備主要設備 
取水ポンプ場 取水ポンプ, 電気機器, ホイスト, アンテナ 
管理棟 (取水ポンプ棟 1F) 
取り付け道路 導水管 
ガードハウス  
水撃調整棟 エアベセル, 流量調整弁 
変電所 高圧配電盤 

ヴァチェスラフス
キー取水ポンプ場 

フェンス  
分配槽 分配堰, 流量計, 流量調整弁 
着水井  
急速攪拌池  
フロック形成池  
沈澱池 汚泥掻寄せ機 
急速砂ろ過池 ろ過･ 洗浄設備 
塩素混和池  
薬品注入施設 凝集剤注入設備 
塩素注入施設棟 塩素注入機 
逆洗排水槽 ﾎﾟﾝﾌﾟ 
汚泥濃縮槽 汚泥掻寄せ機、ﾎﾟﾝﾌﾟ 
排水池 ﾎﾟﾝﾌﾟ 
汚泥乾燥床 下部ろ材 
配水ポンプ棟 配水ポンプ, クレーン 
管理棟 電気室, 監視室, 水質試験室, アンテナ 
変電所 変圧器, 高圧配電盤 
ガードハウス ITV 

浄水場 

門、塀、場内配管  
配水管 配水管 配水管, バルブ 

上水道 

水道メータ 水道メータ メータ, ストレーナ, バルブ, パイプ 
流入管 下水管 
流入ポンプ場 ｹﾞｰﾄ、細目ｽｸﾘｰﾝ、ﾎﾟﾝﾌﾟ、ｸﾚｰﾝ 
沈砂池 撹拌機、ゲート、揚砂ﾎﾟﾝﾌﾟ、沈砂掻揚げ機 
最初沈殿池 汚泥掻寄せ機、汚泥ﾎﾟﾝﾌﾟ 
ブロワ棟* ブロワ 
エアレーションタンク 水槽の改修 
最終沈殿池 汚泥掻寄せ機 
放流ポンプ場 ｹﾞｰﾄ、ﾎﾟﾝﾌﾟ、ｸﾚｰﾝ 
返送汚泥ポンプ棟 汚泥ﾎﾟﾝﾌﾟ 
重力濃縮タンク* 汚泥かき寄せ機、FRP蓋、汚泥ﾎﾟﾝﾌﾟ 
消化タンク 撹拌機、ﾎﾟﾝﾌﾟ、ﾋｰﾀｰ 
ボイラー棟* ボイラー 

汚泥処理棟 
撹拌機、ｽﾗｯｼﾞﾌｨｰﾄﾞﾎﾟﾝﾌﾟ、凝集剤供給設備、
機械濃縮機、機械脱水機、ｺﾝﾍﾞｱ,ｽｸﾗﾊﾞｰ、ｸﾚｰ
ﾝ、監視ｼｽﾃﾑ、制御盤及びﾓｰﾀｰｺﾝﾄﾛｰﾙｾﾝﾀｰ 

ホッパー棟 ﾎｯﾊﾟｰ 
電気室 制御盤及びﾓｰﾀｰｺﾝﾄﾛｰﾙｾﾝﾀｰ 
場内配管 1 式（口径 100mm～2000mm 延長 9000m） 

下水処理場 

場内整備 1 式（盛土、場内道路、場内照明等） 
下水管渠 下水管 下水管 

下水道 

中継ポンプ場 ポンプ場* ポンプ 

 注）: *部分的な更新 
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(2)(2)(2)(2)    建設工事及び調査で留意される事項建設工事及び調査で留意される事項建設工事及び調査で留意される事項建設工事及び調査で留意される事項    

寒冷気候のため建設工事に問題になる事項を以下に示す。 

- 凍結土の掘削 

- コンクリート打設 

- 屋外工事 

12月から 2月の真冬での掘削工事、コンクリート打設及び屋外工事は困難となる時

がある。 
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3.10 環境影響評価環境影響評価環境影響評価環境影響評価(EIA)と環境対策と環境対策と環境対策と環境対策 

本事業における環境影響評価（EIA）は、基本設計（B/D）時に策定した初期環境

調査（IEE）に基づき実施した。その評価項目は「カ」国の EIAガイドライン、JICA

及び JBIC 環境配慮ガイドラインから本事業に評価必要項目を列挙した。以下にその

調査、予測及び評価結果を示す。 

表表表表 3.10.1    環境影響評価概要環境影響評価概要環境影響評価概要環境影響評価概要 

評価項目 調査場所 予測及び評価結果 
建設工事中建設工事中建設工事中建設工事中 
大気汚染
（粉じん） 

浄水場、配水
管及び下水管
渠建設工事 

現在アスタナ市内大気中の浮遊粒子状物質（TSP）の濃度は
1.87mg/m3であり、「カ」国の大気基準に超えている。浄水場、配水
管及び下水管渠建設工事中は機械の稼動や土木工事により粉じんが
発生することが予測される。各種粉じん対策（散水や被覆等）を促進
し、入札書類へ建設業者が十分に配慮するよう明示しているため、工
事中に大気への影響は少ないと考えられる。  

水質汚染 取水施設建設
工事 

既存取水場における原水濁度は平均値として7-10NTUで、最大値
は、30NTUであった。取水施設の建設工事中は、取水塔及びアクセス
道路の土木工事により、周辺水域の濁度が増えると予測される。工事
中、濁水発生量を最小限に抑える建設工法、濁水防止フェンス等の設
置や水質モニタリングも提案したことを考慮し、工事中に既存取水場
への影響は少ないと考えられる。 

騒音 浄水場建設工
事 

建設予定地周辺に病院(Mental Asylum)が存在し、現在の騒音レベル
は49 dB (A)である。浄水場の建設工事中は、病院周辺において騒音予
測値は52 dB (A)～69 dB (A)となり、「カ」国の騒音基準（50 dB (A)）
を若干超えることが予測される。そのため各種騒音対策（事前に病院
側へ工事内容及び工事期間の報告、施工機械運転計画、施工時間帯制
限や騒音モニタリング等）を提案し、入札書類にに明示し、建設業者
に騒音対策を厳しく要求しているため、工事中に病院への影響は少な
いと考えられる。 

 配水管及び下
水管渠建設工
事 

配水管及び下水管渠ルートの一部周辺には、病院、学校及び住居地
が存在し、現在の騒音レベルは44 dB (A) ～74 dB (A)であった。 工事
中における騒音予測値は54 dB (A)～87 dB (A)であり、「カ」国の騒音
基準（病院：50 dB (A)、学校及び住居地：60 dB (A)）を若干超えるこ
とが予測される。各種騒音対策（事前に工事内容及び期間の広報、施
工機械運転計画や施工時間帯制限等）を提案、また、入札書類に明示
し、建設関連業者に騒音対策を厳しく要求しているため、現況を著し
く悪化させる易ことはないと評価する。 

交通渋滞 配水管及び下
水管渠建設工
事 

配水管及び下水管渠のルート一部において、主要道路を横断する工
事がある。現在これらの主要道路における交通量は、1,000台/時間以
上であり、工事中交通渋滞が発生することが予測される。工事中に各
種対策を行い、入札書類への明示、建設業者へ工事広報、施工方法、
交通整理等を行うようしているため、交通への影響は少ないと考えら
れる。 

施設供用後施設供用後施設供用後施設供用後 
大気汚染
（悪臭） 

下水処理場 既存下水処理場の処理施設（特に汚泥天日乾燥床）から発生した臭
気の影響範囲は、1.5km以上に渡っており、近隣住民より苦情が多い。
本事業における汚泥機械脱水プロセスの導入を計画されており、悪臭
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は大きく改善される。  
水質汚染 ヴァチェスラ

フスキー貯水
池 

現在、全窒素濃度（0.66～1.71 mg/l） 及び全リン濃度（0.025 ～0.028 
mg/l）が日本の環境基準と比べ、比較的に高く、有毒アオコ
（Microcystis）も検出されている。ヴァチェスラフスキー貯水池にお
いて、中程度富栄養化になっていると考えられる。本EIAでは総合的
に水質・底質調査、環境教育の強化、家畜進入防止対策、下水道整備、
流入河川直接浄化、湖内浄化等対策を提案した。 

 既存ゴミ処分
場 

調査結果により、地下水汚染防止や浸出液の処理等措置が皆無のた
め、既存ゴミ埋立処分場周辺の地下水は慢性的汚染されている。浄水
場乾燥汚泥は、既存ゴミ処分場での埋立処分が望ましくない。一方、
建設中のゴミ処分場（2004年完成予定）では、地下水汚染防止対策及
び浸出液の処理対策が講じられていることから、浄水場の乾燥汚泥を
新しいゴミ処分場で処分する場合は、地下水への影響を生じることは
ないと予測する。 

土壌汚染 
（汚泥処
分） 

浄水場 既存浄水場の汚泥分析結果、重金属濃度がEUの土壌環境基準と比
べ、非常に低いため、肥料や建設材としての活用を提案した。また、
汚泥再利用計画を実施される前に、乾燥汚泥が新しいゴミ処分場に処
分する場合は、地下水への影響を生じることはないと予測する。 

 下水処理場 現在、下水処理場の汚泥が、ゴミ埋立処分場での処分は禁止されて
いる。既存下水処理場の汚泥分析結果により、重金属濃度が通常の下
水汚泥と比べかなり低いレベルであることが分かった。また、窒素、
リン等肥料成分を含有するため、農地利用を提案した。 

 農地 農地中の重金属調査結果により、土壌中の重金属濃度がEUの土壌環
境基準値よりかなり低く、下水処理場脱水汚泥の農地再利用として問
題がないと考えられる。また、EUの汚泥農地再利用に係わる汚泥の重
金属負荷量及び土壌の重金属基準に基づき、再利用計画を立てた。結
果として、年間当たり汚泥投与量は268 m3/ha である。投与期間10年
間の場合は、100ヘクタールの農地が必要と予測する。また、10年後
土壌中の重金属濃度はEUの基準値以下と予測しているため、土壌中の
重金属などの蓄積問題はないと考えられる。 

 

結論として、工事期間中及び建設後、上記の提案した対策を講じることにより、本

事業による環境への影響は、最小限になると考えられる。 

また、本環境影響評価（EIA）の結果は、アスタナ市環境保護局の審査を受け、2003

年 8月 6日にアスタナ市環境保護局から本事業の EIAに対する認可を得た。（認可番

号：193） 



カザフスタン国アスタナ市上下 
水道整備計画連携実施設計調査 
 要約 

  3-114 

3.11 ASAの財務・会計改善の財務・会計改善の財務・会計改善の財務・会計改善 

本章における財務・経理関連の検討は、JICA支援により策定された M/P 及び F/S

の結果と ASAの同分野における実施現状を踏まえたものである。本調査の目的は、

ASA が実施中の改善対策に関して、同組織との協議、モニタリングに基づくセミナ

ーの実施により支援することであった。なお、中期改善計画の策定と協議も実施し

た。 

3.11.1 プロジェクトのための資金調達プロジェクトのための資金調達プロジェクトのための資金調達プロジェクトのための資金調達 

最終的にプロジェクト実施のための資金調達方法がカザフスタン政府によって決

定された。そして、カザフスタン国と JBIC による 213.61億円の円借款合意が 2003

年７月 8日に交された。 

この円借款契約のカザフスタン側の根拠は、2003 年３月７日の同国決定 228 号で

ある。ここにおいて、以前 JICAによる検討で考えていた ASAによる借款返済義務

がカザフスタン国政府に変わった。また、アスタナ市政府もローカルポーションの

負担及びプロジェクト実施機関としての役割を果たすことで決着している。 

3.11.2 ASAの財務状況の財務状況の財務状況の財務状況 

ASA は、独立採算組織として法的な立場を得たが、現在までのところ名実共に独

立するには到っていない。即ち、ASA の財務状況は未だ困難な状況下にある。現在

の上下水道料金は、ASA が独立採算を図る上では不十分であり、上下水道事業の運

営から妥当な収入を得るに到っていない。そこで 2001年までは、アスタナ市政府の

一般会計からの支援を得ていた他、2002 年においては、建設事業からの副収入によ

って維持管理費を賄ってきた。 

このように、ASA の現在の財務能力では、施設の拡張等のための投資は、不可能

である。 

3.11.3 上下水道料金改善に対する上下水道料金改善に対する上下水道料金改善に対する上下水道料金改善に対する JICA提案事項の達成状況提案事項の達成状況提案事項の達成状況提案事項の達成状況 

プロジェクトの構成項目として、先の JICA提案に含まれている水道メータの設置

が考慮されている。この他、現在の料金体系に対する幾つかの勧告がなされており、

これらには、従量料金制の採用、基本料金の適用、接続費、さらには、家庭用か商
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工業用による料金の差別化が含まれている。なお、先の JICA提案においては、家庭

用・商工業用水道料金に対し、各々２倍・４倍の料金増が提案されている。 

ASA は、政府によって決定された料金設定方針に従わざるを得ない。このような

料金体系は、政府機関であるアンチモノポリー組織によって決められている。即ち、

この組織のみが JICA提案事項の取捨に関わることになる。 

アンチモノポリー組織は、公式に JICAによる勧告事項に対して以下のように意見

を述べている。 

「アスタナ市の上下水道料金体系は、カザフスタン国の規則に則って計算され、

アンチモノポリー組織からの承認を受けなければならない。ASA の料金レベルは、

カザフスタン国の開発指標に示された範囲内でのみ変更される。」 

以上のような状況下、カザフスタン政府とアスタナ市政府は、プロジェクトコス

トを支払う責務を負うことを決定した。 

3.11.4 ASAのマネジメント及び組織改善に対するのマネジメント及び組織改善に対するのマネジメント及び組織改善に対するのマネジメント及び組織改善に対する JICA提案の達成状況提案の達成状況提案の達成状況提案の達成状況 

ASAのマネジメント及び組織改善のため。JICAによる多くの勧告が出された。こ

れらの勧告には、以下のような事項を含んでいる。 

!"受益者データベースの構築 

!"債務者マネジメント対策 

!"悪質債務の破棄 

!"料金外収入対策 

!"支店の開設 

!"受益者に対するキャンペーンとマネジメント責任 

!"マネジメント・マップ作成・利用 

!"ブックキーピングシステム改善 

!"目標達成マネジメント 

!"スタッフへのモティベーション 

!"コスト削減対策 

短期改善計画が本調査開始当時に作成され、実施された。ASA マネジメントによ

る対応がなされ、多くの提案事項が実施されたか、現在実施中である。そこで、以

前の提案による優先順位と現在のそれとは、異なる。 
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実施を妨げる主要な制御因子としては、ASA の資金不足と現在の国家による規制

が挙げられる。しかしながら、今回の事業実施が、将来の改善に貢献することが考

えられる。 

3.11.5 ASAのための中期財務・会計改善計画のための中期財務・会計改善計画のための中期財務・会計改善計画のための中期財務・会計改善計画 

ASA のための中期財務・会計改善計画は、将来に向けて ASA が独立採算組織と

して、段階的な改善を目指すためのガイドラインとしての役割を持つものである。

この計画は、2003 年から本事業の完成が予定されている 2008 年を目標年度とする

ものである。 

財務改善計画は、ASA の財務現状を把握し、カザフスタン国の法的規制を勘案の

上作成した。この計画の実現目標は、少なくとも ASAが維持管理費を独自に賄える

財務体質を造りあげることである。 

提案された財務改善計画は、以下の事項を対象としている。 

• 水道メータの設置促進 

• 商業ベースに乗せた事業経営 

• 会計システムの改善 

• 料金体系の改善 

• 料金外収入の増額 

• 維持管理費の削減と維持管理改善 

• 人的資源監理・改善 

• 組織・体制強化 

• 上下水道事業との関係における低所者対策 

 

2008 年に亙る上記事項の実施にあたり、ASAによる達成状況に係る自己評価・フ

ィードバックが可能となるようにモニタリング指標を設定した。また、建設期間中

のコンサルティング・サービスとして、ASA 及びアスタナ市政府支援に必要な事項

をドラフト TORとして作成し、添付した。 

3.11.6 ASAの長期財務改善シナリオの長期財務改善シナリオの長期財務改善シナリオの長期財務改善シナリオ 

ASA にとって長期財務改善計画を開発し、実施することが重要である。このため

に、2008 年を目標とした先の中期計画の達成を条件とした他、最低限、維持管理費
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用の改修ができていることを前提とした。また、本事業も計画どおり 2008年に完成

するものとした。しかし、長期的視野における財務見通しは、特に上下水道料金の

増額との関係で不明確である。 

将来の財務改善シナリオについて、施設の維持管理費は、ASA により賄われるこ

とを前提とし、投資部分に於いて、幾つかの仮説に基づく案が検討された。それら

には、「ASA による他機関への依存」、「財務的破綻」、「一気に独立採算達成」、

「時間をかけた独立採算達成」等、法的に難しいものや、現実性の面から極端なケ

ースが含まれた。以上のようなケースによる大枠での対策範囲を議論した後、独立

採算を目指す組織として、可能性があり、最低限の必要対応事項を勘案したケース

へと議論を展開した。 

現実性を勘案し、手始めとして提案されたケースは、本事業で調達・設置される

機械電気設備の寿命が来ると考えられる 15 年後に ASA が自前で更新すべく、資金

準備をすることである。なお、当然のこととして、施設の維持管理費は、ASA が賄

うものである。 

2009 年から 15 年の間に料金徴収により機器調達費を賄うこのケースにおいて、

必要資金の 30%から 100%の間での達成率を考慮したシナリオを設定した。なお、

どのシナリオにおいても、ターゲットの達成には、料金の増額のみならず、以下の

対策も同時に実施しなければならない。 

• 給水量の増加を図る（販売額の増） 
• 適正料金の適用 
• 電気料金及び科学薬品量の節減 
• 一般管理費の節減と安定化 

上記シナリオの一つとして、毎年 1.3%の料金増が達成すれば、機械・電気設備費

の 50% に該当する資金が 15 年後に準備可能となる。以上のような提案がなされた

が、ASA による選択されたシナリオの実施にあたっては、政府による料金制御との

関係で調整を図っていかなければならない。 



 

第 4章  プロジェクトの評価 
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第第第第4章章章章    プロジェクトの評価プロジェクトの評価プロジェクトの評価プロジェクトの評価 

本プロジェクトを、カザフスタン国の経済、技術、社会及び環境面から総合的に評価

し、JBICの融資案件としての妥当性について考察した。 

(1) 経済評価経済評価経済評価経済評価 

プロジェクトの経済的妥当性を検討するために、F/SでなされたEIRRの計算の見直

しを行った。EIRRの計算に使われた経済便益について、プロジェクトが実施された

場合と、されなかった場合について比較検討がなされた。 

F/S策定時と現在において、経済状況及び事業内容に大きな変化が無いことから、

経済便益値は、F/Sレポートのそれと変わらないものと想定された。そこで、F/Sと同

様な経済便益と経済コストがEIRRの計算に使われた。 

定量化が不可能な経済便益をEIRRの計算結果に考慮すると、EIRRは上記計算結果

より高くなることになる。これらに該当するものとしては、健康便益、快適、農業貢

献等があげられる。 

F/Sで行ったように建設費が経済コストに換算され、175.32 百万USドルが算出さ

れた（F/Sにおいては、224.9百万USドルが計上されている。これは、新行政区域事

業が含まれていた結果である）。 

見直されたEIRRは18.8% (F/Sでは15.7%で、今回の経済コスト減がEIRRのパーセン

ト増となっている。) となり、経済的にフィージブルとなっている。さらに、この事

業は、基本的な生活に必要な物である他、産業活動の前提となるものである。即ち、

アスタナ市の発展にとって、本事業は欠くべからざるものである。 

(2) 技術的妥当性の評価技術的妥当性の評価技術的妥当性の評価技術的妥当性の評価 

上下水道施設の拡張・改善は、現地状況に合致するように配慮した他、できるだけ

国際的に採用されている経済的な施設・システムとなるように配慮した。 

関連施設の建設：建設施設が既存施設の拡張・改修であることから、既存施設への

配慮を行い、一般の建設業者が対応可能な建設方法を採用した。 

関連施設の維持管理：既存施設の維持管理状況に配慮したことから、ASAスタッフ

の経験を最大限生かすことができる。 

(3) 社会的インパクトの評価社会的インパクトの評価社会的インパクトの評価社会的インパクトの評価 
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本事業は、2010年の水需要に対応すべく設計されている。住民のニーズに応えるだ

けでなく、アスタナ市の限られた水資源の節約にも貢献するものである。 

(4) 環境インパクトの評価環境インパクトの評価環境インパクトの評価環境インパクトの評価 

本事業によって引き起こされる可能性のある環境影響について検討がなされた。そ

の結果、深刻な影響は生じないことが確認された。なお、建設中に生じると考えられ

る自然や住民への影響を押さえるための対策が示された。 

以上のような総合的な検討結果、本事業が、JBIC事業として実施することの妥当性を

確認した。しかしながら、プロジェクトの実施において、関連機関による各種対策が必

要である。 



カザフスタン国アスタナ市上下 
水道整備計画連携実施設計調査 
 要約 

4-3 

 

(単位: 百万米ドル)

年次 経済便益1) 経済費用2) 純経済便益

維持管理費
用（プロジェ
クトを実施し
ない場合）

 減：維持管
理費用（プロ
ジェクトを実
施した場合）

浄水場建設
費用（プロ
ジェクトを実
施しない場
合）

水購入費用
（プロジェク
トを実施しな
い場合）

労働機会費
用（プロジェ
クトを実施し
ない場合）

下水処理場
建設費用
（プロジェク
トを実施しな
い場合）

 減：メータ取
付費用（プロ
ジェクトを実
施した場合）

経済便益

合計3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2003 -1.21 -1.21
2004 -24.66 -24.66
2005 -34.60 -34.60
2006 -51.45 -51.45
2007 -48.11 -48.11
2008 52.79 -15.29 37.50 7.77 3.98 42.71 8.57 2.28 52.79
2009 12.58 12.58 7.96 4.02 2.25 8.67 2.28 12.58
2010 21.58 21.58 8.48 4.20 10.81 8.77 2.28 21.58
2011 18.56 18.56 8.87 4.32 7.03 9.26 2.28 18.56
2012 19.50 19.50 9.29 4.45 7.36 9.58 2.28 19.50
2013 20.50 20.50 9.74 4.58 7.70 9.92 2.28 20.50
2014 13.96 13.96 9.91 4.59 0.65 10.27 2.28 13.96
2015 13.66 13.66 7.73 3.62 10.29 0.74 13.66
2016 11.20 11.20 7.84 3.62 7.72 0.74 11.20
2017 11.33 11.33 7.97 3.62 7.72 0.74 11.33
2018 11.46 11.46 8.10 3.62 7.72 0.74 11.46
2019 11.59 11.59 8.23 3.62 7.72 0.74 11.59
2020 11.72 11.72 8.36 3.62 7.72 0.74 11.72
2021 326.54 326.54 2.65 84.39 86.10 159.44 0.74 326.54
2022 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2023 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2024 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2025 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2026 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2027 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2028 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2029 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2030 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2031 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2032 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2033 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2034 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2035 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2036 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2037 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2038 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2039 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2040 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2041 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2042 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2043 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2044 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2045 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2046 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10
2047 167.10 167.10 2.65 84.39 86.10 0.74 167.10

18.8%
注）

１） 経済便益(2) = 経済便益合計 (12)
(2)
下記、経済費用参照

(3)
経済便益合計　(12) = (5) - (6) + (7) + (8) + (9) + (10) - (11)

(単位: 百万米ドル)
2003 2004 2005 2006 2007 2008 合計

建設費 1.40 29.16 42.09 63.30 60.15 19.44 215.55
減：輸入関税 0.00 0.03 0.46 0.39 0.34 0.11 1.33
減：付加価値税 0.17 3.50 4.97 7.33 6.83 2.17 24.97
減：価格予備費 0.02 0.97 2.06 4.13 4.87 1.87 13.94
経済費用 1.21 24.66 34.60 51.45 48.11 15.29 175.32

EIRRの計算の計算の計算の計算

経済費用経済費用経済費用経済費用

EIRR計算 経済便益詳細

EIRR
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第５章第５章第５章第５章    結論及び勧告結論及び勧告結論及び勧告結論及び勧告 

アスタナ市の上下水道施設の拡張および改修事業に係る設計においては、現地状況を

十分勘案した他、でき得る限り国際的に採用されている経済設計を採用すべく配慮がな

された。しかしながら、事業の実施を通じて、関係者により実施されるべき多くの事項

があり、以下にそれらを取りまとめた。   

5.1 水道事業水道事業水道事業水道事業 

施設の設計にあたり、SNiPの基準及び条件を尊重した。しかし、同時に国際基準、あ

るいは一般に実施されているものについては、比較検討がなされ、採用値が決定された。 

(1) ヴァチェスラフスキー湖ヴァチェスラフスキー湖ヴァチェスラフスキー湖ヴァチェスラフスキー湖 

水質調査及び現地観察の結果では、ヴァチェスラフスキー湖は富栄養化していると判

断される。ヴァチェスラフスキー湖を将来ともアスタナ市の水源として維持するために

は、関係機関は、水質モニタリングを継続し、流域内の放牧や住居等の人工汚濁源の除

去について最大限の努力を図らなければならない。 

(2) 取水施設取水施設取水施設取水施設 

1) 建設費の節約を図る上から取水搭建設期間中に湖の水位を低下させることが望まし

い。また、取水搭建設期間中に既存取水施設に汚濁影響を及ぼさないような対策を

講じる。さらに、既存ポンプ施設から新規ポンプ施設への運転切り替えが行われる

が、十分な計画と対策が必要となる。 

2) 緊急時には既存ポンプ施設の利用が考えられるが、そのために定期的な既存ポンプ

施設の運転・点検が必要であり、維持管理マニュアルを整備すべきである。 

(3) 原水送水管原水送水管原水送水管原水送水管 

1) JBIC事業からは既存送水管の改修工事が除かれた。しかし、以下に示す改修工事がカ

ザフスタン側によって実施されなければならない。  

i) 1998年建設送水管に関して、４区間に亙り、合計15 km の改修 

ii) ポイント１におけるサージ・タンクの改修 
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iii) ポイント２に於いてサージ・タンクの建設  

iv) ポイント３におけるエア・ベセルの建設 （JIBC事業により実施） 

2) 既存の送水管の組み合わせ利用において、以下に示すような対策を講じる必要が

ある。 

i) ２本の既存送水管の同時利用： 管渠の改修工事が新規取水ポンプ場運転前に

完了しなければならない。また、ポイント２において、サージ・タンクの建

設も管渠の改修工事中に行われなければならない。 

ii) 最新の既存送水管のみの利用（できるだけ避けるよう対応を図る）：緊急事態

において一本のみの既存送水管利用が必要となった場合、ポンプ揚程が高い

ため、既存ポンプ場を利用せざるを得ない。 

iii) 将来に向けて、第４番目の送水管の検討がなされるべきである。これには、

取水地点から浄水場に到る地形を調査し、高地を避けた管渠ルートを設定し、

大口径を採用することにより、水撃作用の軽減と維持管理費の節減を図るこ

とが望ましい。 

(4) 浄水場浄水場浄水場浄水場 

1) 建設費の節減を図るため、設計にSNiP を部分的に変更して準用しており、特に

沈殿池及びろ過池の設計に反映した。将来、施設の拡張・改修において、更なる

対策が必要である。 

2) 新規施設への運転切り換えにおいて、既存施設の運転影響を最小限に押さえるよ

うな運転計画と実施を図る。 

3) 既存浄水施設は、本事業及び将来の拡張工事後、破棄される計画となっているが、

この実行に先立ち、既存施設の改修利用について見直す事が提案される。  

4) 既存浄水施設は、本事業及び将来の拡張工事まで使用しなくてはならない。その

ため維持管理マニュアルを整備すべきである。 

5) 浄水水質管理上から、ろ過池のフィルター材の調達において、スペックを勘案し

た十分な配慮が必要である。 

6) 水質基準にトリハロメタンや主要な農薬が含まれていないが、定期的な水質検査

項目に加えることが望ましい。 
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(5) 配水管配水管配水管配水管 

1) 現在、既存配水管に関する情報がASAによって十分に管理されているとは言えな

い。そこで、将来の拡張計画策定、効果的な維持管理を進める上からも、管渠及

び関連地下施設に係る情報整理改善が必要である。また、事業の円滑かつ効率的

な実施を図る上から、関連機関による情報の共有化が望まれる。 

2) 水道管として、管内外に必要な塗覆装を施した鋼管が採用されている。しかし、

溶接による管接続に問題がある場合が指摘されており、工事における監理に注意

が払われなければならない。  

3) 既存市街地において、河川及び鉄道横断個所がある。工事の実施にあたり、工事

方法及びスケジュールについて関連機関と十分な調整が必要となる。 

4) 将来マスタープランを改定する際には配水区域のブロック化を図るべきである。 

(6) 水道メータ水道メータ水道メータ水道メータ 

ASAによる健全な上下水道事業の運営には、水道メータの早急な普及が前提となる。

ここにおいて、住民に対する受益者負担の原則を知らしめるキャンペーンばかりでは

なく、ペナルティや給水停止を含む法的対応に基づく実行が必要である。 

5.2 下水道事業下水道事業下水道事業下水道事業 

(1) タルデコル湖消滅事業に対する対策タルデコル湖消滅事業に対する対策タルデコル湖消滅事業に対する対策タルデコル湖消滅事業に対する対策 

本事業とタルデコル湖消滅事業は、既存の下水処理場内で実施されることから、両

事業間の連携が必要となる。以下に直接関係する項目を列挙した。   

a) エアレーションタンク回りの管渠、水路の調整 

b) ブロワ：タルデコル湖消滅事業により実施される予定の工事にエアレーションタ

ンク増設とブロワの設置がある。ブロワの設置において本事業との調整が可能で

あることから、事前調整を行う。 

c) 下水処理水放流ポンプ場：タルデコル湖消滅事業で計画されている高度処理施設

に下水処理水をポンプ送水することになる。ポンプ揚程の調整が必要となる。 

d) 運転・監理対策：エアレーションタンクの改造（窒素、リン除去対策を追加）に

伴う運転・監理 方法をタルデコル湖消滅事業の中で準備する必要がある。 
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(2) 汚泥処理・処分汚泥処理・処分汚泥処理・処分汚泥処理・処分 

処理汚泥の肥料等への再利用を含み汚泥処理・処分プログラムが、本事業完成まで

に策定されなければならない。  

(3) 中継ポンプ場の改修中継ポンプ場の改修中継ポンプ場の改修中継ポンプ場の改修 

中継ポンプ場の改修工事に当たっては、流入下水を止めずに実施すべく対策が必要

となる。このため各種対策を以下のように考慮する。(1) 年間を通じて流入下水量が

少ない時期を選んで工事を行う、(2) 小規模ポンプ場の場合には、バキュームカーあ

るいは小規模汚泥ポンプを利用し排出管に投入する、(3) 大規模ポンプ場の場合は、

ポンプ場内の汚水貯留槽の隔壁を利用し、半分づつ工事する、あるいは、ポンプ運転

水位を低くして対応する。  

(4) 下水管渠の敷設下水管渠の敷設下水管渠の敷設下水管渠の敷設 

アクブラック川及び鉄道横断個所が存在する。工事スケジュールや工法について、

関連機関と詳細な打ち合わせが必要となる。圧力管の中継ポンプ場への接続にあたっ

ては、ポンプ場側に伸縮ジョイントを設置する。 

5.3     水道、下水共通事項水道、下水共通事項水道、下水共通事項水道、下水共通事項 

(1) 建設業者に対する法的対応建設業者に対する法的対応建設業者に対する法的対応建設業者に対する法的対応 

2001年７月に施行された建設関連法規によると、建設業者が提出したプロポーザル

は、地域専門会議の承認が必要となっている。そこで、アスタナ市政府は関連機関と

連携し、プロジェクトの円滑な実行が図れるように対応する必要がある。 

(2) 税金対策税金対策税金対策税金対策 

2002年１月建設業者向けの新税金コードが発布された。税金関連対策が事業実施前

に行われなければならない。 

(3) 国際入札対応国際入札対応国際入札対応国際入札対応 

JBIC支援事業として国際入札による資機材調達とサービスの提供が必要となる。そ

こで、選定される建設業者は十分な経験を有し、資機材は、ローカルマーケット及び

国際マーケットから調達されなければならない。   



カザフスタン国アスタナ市上下 
水道整備計画連携実施設計調査 
 要約 

5-5 

5.4     ASAの財務・会計の財務・会計の財務・会計の財務・会計 

Ｍ/P及びF/S作成当時においては、ASAの役割は、上下水道施設の維持管理のみなら

ず、資金の借り入れを行って、施設の建設まで行うものであった。しかしながら、ASA

は、料金体系をコントロールしているアンチモノポリー組織による料金レベルを低く設

定する方針に従うことを余儀なくされた。そこで、現時点では、中央政府とアスタナ市

政府が事業費を支払うことになっている。 

現在、ASAは、少なくとも直接維持管理費を料金収入によって賄っている。しかし、

一般管理費を含む全ての維持管理費を賄うのに四苦八苦している状況から、将来に向け

てASAの財務改善が必要となる。  

先の計画で提案されたASAの財務改善対策項目の内、収入増と支出減に貢献し、しか

も実現可能性のある項目を整理すると以下のとおりである。  

 

項目 項目 項目 

料金の増額 受益者対策 支店開設 

水道メータの設置 マネジメント説明責任  

従量料金制の採用 ブックキーピング・システム  

債務者対策 目的達成マネジメント  

悪質未払い者対策 スタッフへの動機付け  

料金外収入 コスト節減プログラム  

 

ASAが将来に向けて独立採算を達成するために、幾つかのシナリオを作成し、自助努

力をすることが必要である。そこで、本プロジェクトで提案されたように、ASAにより、

施設の維持管理のみならず、将来、例えば、寿命の早く来る機械・電気設備の更新のた

めの資金準備等を含み、少しづつでも投資への対応がなされるように、中長期財務改善

計画を実施することが要となる。 

なお、事業実施にあたり、受益者からの水道メータ設置反対問題の発生が予想される

ので、メータ設置に係る法的対応が必要となる。 
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