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資料6-6 ステークホルダー会議プログラム 

 
STAKEHOLDER MEETING 

For Preparatory Survey on the Project for Augmentation of Water Supply 
System  

In Narok Town in the Republic of Kenya  
 
 

Date: April 13, 2012 
Venue: Seasons Hotel, Narok 
 
                                        PROGRAM 
 
8:30-9:00              Registration 
 
9:00-9:20               Opening Remarks 
                         District Commissioner 
 
9:20-10:00              Water Supply Condition of Narok Town (Current Status and 

Issues) 
and Outline of JICA Project 

                         NARWASSCO, Technical Manager; JONES AMULEGA  
 
10:00-10:20             Coffee Break 
 
10:20-11:00             Project Design Plan for Augmentation of Water Supply 

System 
                         NARWASSCO, Eng. Sambao 
 
11:00-11:20             Environmental Impact and Mitigation Measures 
                         JICA Study Team: Mr. KENJI TAKAYANAGI 
 
11:20-11:50             Open Discussion 
 
11:50-12:00             Future Schedule of the Project and  

Closing Remarks 
                         NARWASSCO, Chairman 
 
12:00-13:00            Lunch Break 
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資料6-7 ステークホルダー会議録（和文） 

 
日時：2012 年４月 13 日 
場所：シーズンズホテル会議場（ナロックタウン） 
 

議事録１ （会議への招待） 
 NARWASSCO 水道局長が関係者に歓迎の挨拶を行った。 
 Anne Swaki による開会の祈り 
 NARWASSCO 理事会議長 Francis Nkako は、水道の重要性とナロック北部県が直面している 
水問題に言及し強調した。 

 
議事録２ （発表内容、NARWASSCO の現状） 

 NARWASSCO は 2006 年２月 27 日に設立された。 
 RVWAB と給水サービス同意書への調印後、2007 年９月１日から給水を開始した。 
 ナロック浄水場の処理能力は、104 m3/hr（2,496 m3/日）である。 
 NARWASSCO により給水時間の改善（６時間から最低 12 時間）が実現した。 
 水道料金歳入の増大（平均 Kshs 600,000 から Kshs 1.600,000）、給水量の増大（1,700 m3/
日から 2,200 m3/日）、Majengo 地区での７箇所のキオスクと５箇所の公共水栓の設置等

を行い改善した。 
 水需要が給水量よりも大きいために、この解決には大きな挑戦を必要とする。 

 
議事録３ （発表内容、JICA プロジェクトの概要） 

 NARWASSCO の技術者 Sampao 氏は、出席者に JICA プロジェクトを紹介した。 
 

議事録４ （公開討論） 
 Ali Juma 氏（Lenana 地区の自治会代表）は早い時期に誰が水道メータの割り当てを約束し、

誰が交換費用を負担するかを知りたいと希望した。 
 NARWASSCO の技術マネージャーは、Majengo 地区のパイロット計画事業で、JICA 技プロ

チームは水道メータを購入しており、将来、他の地区でも同様なパイロット計画事業が行

われる可能性があると述べた。 
 JICA 調査団の桐島氏は、本事業計画により水道メータを供与し、NARWASSCO が設置する

計画を考慮していると述べた。NARWASSCO 理事会の議長は、最終的にナロック市の全住

民が水道メータを保有すると付け加えた。 
 Isaac Kimani 氏は発表に感謝を表明した。JICA プロジェクトにより、Olpopongi 地区住民が

水を得ることを希望していると述べた。 
 県の計画局職員は JICA プロジェクトの実施に感謝した。そして、それが時宜を得た機会で

あると述べた。彼は、この会議がセクター別の相互関係を創造するためによい討論機会で

あると述べた。 
 NARWASSCO 理事会議長は、出席している関係者に、今回の会議内容を彼らの働く仲間に

伝えてほしいこと、そして、水問題の解決策を見つけるために、積極的になることを訴え

た。 
 Ali Juma 氏は、NARWASSCO により行われた作業に感謝した。彼は、（自分達が）プロジェ
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クト計画の初期の段階に参加していなかったと不満を述べた。 
 Jesse Mwangi（WRMA の水利権担当者）は、プロジェクトに感謝を表明した。彼は、WRMA
の関心がナロック川の流量にあり、ダムを建設することによる河川水の貯留の必要性を強調

した。 
 10:15 に、討論会は休憩を宣言した。 

 
議事録５ （発表内容、プロジェクト計画案） 

 NARWASSCO 技術者 Sampao 氏は、新規浄水場の施設計画を出席者に説明した。そして、

予備調査を行っている JICA 調査団を紹介した。 
 

議事録６ （説明内容：ナロック北部県知事のスピーチ） 
 この会議の議長を務めることへの光栄を表明した。そして、ナロック北部県へ給水する

NARWASSCO の役割を述べた。最近の給水状況が現在人口には十分ではなく、その施設は

老朽化しており、改善が必要になっている。本プロジェクトが給水量の増加を保証し、貧

弱な給水状況に終止符を打つことを希望した。 
 ナロック市は急激に成長したが、一方、水道施設は改善されてこなかったことを述べた。

そして、出席関係者に本プロジェクトの成功を保証するために協力を要請した。県知事は、

将来発生する問題を協議するために、さらにワークショップを開催することを

NARWASSCO に提案した。 
 日本国政府の支援に感謝し、この会議が公式的に認知され開会していることを宣言した。 

 
議事録７ （発表内容、環境影響と緩和手段） 

 JICA 調査団の環境専門家の高柳氏は、新規浄水場に関連して実行される環境影響と緩和手

段に関する発表を行った。 
 

議事録８ 公開討論 
 県計画局職員は、極めて重要な情報を与えた環境の発表に注目して、感謝を表明した。 
 県計画局職員は、関連ある問題として、土地問題に焦点を当てた。プロジェクトの実施中、

問題となることを避けるために、本プロジェクトに用地を割り当てる前に、個々の土地所有

者を探すことをナロック市庁に提案した。 
 県計画局職員は、関係する道路局を会議に参加させることを提案した。 
 県計画局職員は、FTC の土地が入手できない場合は、代替地が必要であることを提示した。

彼は、もし必要である場合は、その付近の他の地域を本プロジェクトに提示することを関係

官庁に求めた。そして、村落は、もし必要性が生じた場合、本プロジェクトのために、喜ん

で土地を譲渡するだろうと述べた。 
｛注、既に、2012/4/12 日付け（実際には 4/17 頃入手）で土地譲渡認証書がナロック市庁から

発行されているが、この段階（4/13）では、まだ、ナロック市庁からの土地譲渡証明書が入

手できていなかったため、このような内容が議論された。｝ 
 NARWASSCO 議長は、土地は微妙な問題であり、水道局はそれを調べると謝辞を述べた。

彼は、開発は水なしには不可能であり、土地問題に対処するために、別の会議を開催するだ

ろうと述べた。 
 Seleila 氏（NARWASSCO の理事）は JICA 調査に感謝し、また、県計画局職員の発言に謝辞
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を述べた。彼は、さらに多くの関係者が会議に参加するべきであると提案した。 
 Cheruiyot 氏（RVWSB 職員）は、ケニア開発での JICA 支援に感謝した。彼は、本プロジェ

クトが初期段階にあったため、多くのステークホルダーを参加させる期間がまだ、十分にな

かったことを出席者に説明した。彼は、完全な EIA 調査が実施されることを出席者に保証

した。 
（注、これは水道事業では、EIA 調査を必ず実施しなければならないこと、及び EIA 調査で

は、ステークホルダー協議が義務付けられており、EIA 調査が実施されれば、さらに多くの

関係者が協議に参加できることを指している。） 
 Ali Juma 氏は、県計画局職員が話したことを真剣に考えるように出席者に求めた。彼は目的

を見届ける為に、ステークホルダーチームを形成することを求めた。 
 NARWASSCO 理事会議長は、この会議は来るべき多くの中の１つであると述べ、新規浄水

場の場所は、技術的側面と費用の観点で選択されると説明した。 
 Cheruiyot 氏（RVWSB 職員）は、土地譲渡問題で家畜を飼っている人々の問題に焦点を当て

た。そして水道プロジェクトについて牧畜村落の間で生じている意識について尋ねた。彼は、

土地問題に関して、住民に間違った情報を与えないように畜産省に求めた。 
 水利用組合(WRUA)議長は、村落は、その所有地を提供しなければならない目的（注、水道

事業を指す）を理解した時、村落住民は土地提供について不満を表明しないだろうと述べた。 
 

議事録９ 会議閉会 
 NARWASSCO 理事会議長は感謝の決議をし、出席者による支援とプロジェクトの成功保証

を出席者に依頼した。 
 閉会の祈りが Isaac Kimani により執り行われた。 
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資料6-8 ステークホルダー会議録（英文） 

 
The Time and date of the Stakeholders Meeting：On 13th day of April 2012 
Venue: Seasons Hotel, Narok. 
 
Min 1:  (Initiation of Meeting) 

• The Managing Director welcomed the stakeholders 

• Prayer was conducted by Anne Swakei 

• The Chairman, Francis Nkako of NARWASSCO emphasized the importance of water and 

the water issues faced in Narok North District. 

Min 2:  (Presentation: Current Status of the NARWASCCO) 

• Narok Water and Sewerage Company was established on the 27th February 2006 

• Commenced its operations as from 1st September 2007 after signing Service Providers 

Agreement (SPA) with RVWSB 

• Total capacity of Narok water treatment plant is 104m3/hr 

• Improvements realized so far by NARWASCCO such as Increased average service hours 

from 6 hrs to at least 12 hours daily, Increased revenue base an average of Kshs. 600,000 to 

an average of Kshs. 1.6 Million monthly , Increased water production from 1,700m3/day to 

2,200 m3/day and Construction of 7 NO Kiosks and 5 NO yard taps in Majengo 

• Major challenge, the demand is higher than the supply. 

Min 3: (Presentation: Outline of JICA Project) 

• Engineer Sampao of NARWASCCO introduced the JICA project to the stakeholders. 

Min 4: Open Discussion 

• Ali Juma Resident Association Representative of Lenana area wished to know who would 

provide the meters promised earlier and at whose cost would the replacement be on. 

• The technical manager of NARWASSCO replied that for the pilot project in Majengo, the 

JICA technical cooperation project team had bought the meters and in future they will 

possibly duplicate the same pilot project in other areas. 

• Kirishima of JICA team added that the preparatory survey team was considering giving water 

meters by the project and to be installed by NARWASCCO. The Chairman added that 

eventually all residents in Narok would have a meter. 

• Isaac Kimani appreciated the presentations and he stated that through the JICA initiative they 

hoped the residents of Olpopongi would get piped water. 

• The physical planner appreciated the JICA project initiative and observed that it had come at 

an opportune moment. He mentioned that the meeting was a good forum for establishing sect 

oral partnerships. 
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• The Chairman asked the stakeholders present to inform their colleagues in the offices and 

urged them to be proactive in finding the solution to water problems.  

• Ali Juma appreciated the work done by NARWASSCO. He stated the displeasure of not 

feeling involved in the initial stages of planning the project.  

• Jesse Mwangi, a water rights officer in WRMA expressed gratitude for the project. He stated 

WRMA’s concern was on the river flows of the Narok River.  He emphasized the need for 

stream storage by construction of dam.  

• At 10:15, the forum took a coffee break. 

Min 5: (Presentation: Project Design Plan) 

• Engineer Sampao took the Stakeholders through the details of the design of the new water 

treatment plant and introduced the JICA Study team doing the preliminary studies. 

Min 6: (District Commissioners speech) 

• The D.C of Narok North expressed his honor to chair the meeting. He affirmed the mandate 

of NARWASSCO to provide water in Narok North District. He observed that the current 

provision of water was not enough for the current population. He noted that the structures 

were old and required replacements. He expressed his hope that the project would ensure 

increased production water and put an end to poor water rationing.  

• He observed that Narok Town was growing very fast and no changes had been made in the 

water systems. He asked the stakeholders to be cooperative to ensure success of the project. 

He asked NARWASCCO to create more workshops to talk about the upcoming issues. 

• He thanked the Government of Japan for their assistance and declared the meeting officially 

opened. 

MIN7: (Presentation: Environmental impact and mitigation measures) 

• Kenji Takayanagi , the Environmental Specialist of the JICA study team made a presentation 

on the environment impact and mitigation measures to be implemented concerning the new 

water treatment plant. 

Min 8: Open Discussion 

• The physical planner appreciated the presentations noting that the presentation provided vital 

information. 

• He highlighted the lands issue as pertinent. He asked the council to find out the individual 

owners of the land before allocating to the project to avoid future problems during the 

implementation. 

• He advised to bring on board relevant road authorities in the discussions. 
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• He suggested that there is need for an alternative site in case the FTC land is not available. 

He asked the relevant offices to suggest other areas in the vicinity if need be. He noted that 

the community would be willing to give up land for the project if the need arose. 

• The chairman acknowledged that land is a sensitive issue and the company will look in to it. 

He noted that development is impossible without water. He stated that they would convene 

another meeting to address the land issue. 

• Seleila a board member of NARWASSCO appreciated the work JICA was doing and 

acknowledged the concern of the physical planner. He suggested that more stakeholders 

should be involved in the meeting.  

• Cheruiyot of RVWSB appreciated the JICA support in Kenya developments. He informed 

the members that the period of involving the stakeholders was not yet as the project was at 

the initial stages. He assured the members present that a full EIA study would be conducted. 

• Ali Juma asked the stakeholders to look with seriousness what the physical planner had said. 

He asked for the creation of a team of stakeholders for follow up purposes.  

• The chairman stated that the meeting was one of many to come. He explained that the 

location of the new treatment plant had engineering and a cost aspect. 

• Cheruiyot highlighted the issue about the livestock people feeling left out in the land 

allocation matters and he asked the awareness to be created among the pastoralist community 

about the water project. He asked the livestock office not to give wrong information to the 

people concerning the purpose of the land. 

• The chairman of WRUA noted that when the community see the purpose of which the land is 

allocated for they will not complain. 

Min 9: Close of meeting 

•  The chairman of NARWASSCO gave a vote of thanks and asked the stakeholders to be 

supportive and ensure the success of the project. 

• The closing prayer was conducted by Isaac Kimani. 
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資料6-9 測量業務結果 

測量業務については、概略設計を行うことを目的として、新設取水施設、新設浄水施設、

新設配水池、導水管、送水管、配水管及び関連構造物を測量してデジタル図面化した。 
 

項目 内容 

水準測量 地盤高測量：50 点 

平板測量 取水施設：  500 m2（S：1/100 等高線：1m ごと） 

浄水施設：15,000 m2（S：1/200 等高線：1m ごと） 

配水施設： 5,000 m2（S：1/200 等高線：1m ごと） 

導水管： 約 1.5km（S：1/500 等高線：1m ごと 幅：50m） 

送水管・配水管： 約 25km（S：1/500 等高線：1m ごと 幅：道路端+3m） 

縦断測量 取水施設：L=30m×3 本（S：1/100） 

導水管：約 1.5km（S：H＝1/500 V＝1/100） 

配水管：約 25km（S：H＝1/500 V＝1/100） 

横断測量 取水施設：L=50m×3 本（S：1/100） 

浄水施設：L=100m×10 本（S：1/200） 

配水施設：L=100m×5 本（S：1/200） 

導水管：L=50m×20 本（S：1/100） 

配水管：L=20m×250 本（S：1/100 100m 間隔） 
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資料6-10 土質調査結果 

土質調査については、概略設計を目的として、新設取水施設、浄水施設及び排水池の建設

予定地及び管路埋設予定地の地質状況を調査した。この結果を分析した上で、水道施設の計

画及び設計を行った。 
 

項目 内容 
取水施設用地 
浄水施設・排水施設用地 

ボーリング調査地点：7 ヶ所（取水施設 1 ヶ所、浄水場 6 ヶ所）

− ボーリング深= 5 m ～10 m 
− ボーリング径＝65mm 以上 
− 標準貫入試験：各地点 1m ごと 
− 各地点で N 値 50 以上の支持層確認 

配水管布設予定地点 ボーリング調査地点：3 ヶ所 
− ボーリング深= 5 m 
− ボーリング径＝65mm 以上 
− 標準貫入試験：各地点 1m ごと 
− 各地点で N 値 50 以上の支持層確認 

 試掘調査地点：10 ヶ所 
− 試掘深：1m 以内 
− 試掘面積：0.8m×0.8m 

取水地点及び新設北部浄水場予定地の調査結果については、以下に示す。 
 

【土質調査結果】 
取水施設用地にて 1 ヶ所、浄水施設・排水施設用地で 6 ヶ所のボーリング調査を行った。

浄水施設及び排水池建設予定用地における土質調査位置を下図に示す。 

 浄水施設・排水池のボーリング調査位置図 

浄水施設・排水池用地 
ボーリング調査実施地点 
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ボーリング調査地点概要 

 
 

ボーリング調査結果 

BH NO.09 と 10 は、孔口から 1m 以内で岩盤が確認されたため、原位置試験は行っていな

いため、掲載しないが、良好な地盤である。その他のボーリング調査結果も合わせてみると、

取水施設及び浄水場予定地点の地盤状況は、シルト質粘土が主体であり、地表面から 1～2m
の深度で N 値が 50 程度となり、非常に強固な地盤であることが判明した。したがって、浄

水場構造物の基礎については、べた基礎として計画する。 
 

LOCATION 
BH 
NO. 

AUGERING 
DEPTH 

CORING 
DEPTH 

U100 
NO 

S.P.T 
EVERY 1M 
INTERVAL 

BULK 
SAMPLE 

COLLECTED

WATER TREATMENT  
PLANT 

01 G.L to 2.0m 2.0 to 10.0m NIL 1 2 

WATER TREATMENT  
PLANT 

03 G.L to 3.0m 3.0 to 6.0m NIL 2 3 

WATER TREATMENT  
PLANT 

05 G.L to 2.0m 2.0 to 5.0m NIL 1 2 

WATER TREATMENT  
PLANT 

07 G.L to 1.30m 1.3 to 5.0m NIL 1 1 

WATER TREATMENT  
PLANT 

08 G.L to 2.0m 2.0 to 5.0m NIL 1 2 

WATER TREATMENT  
PLANT 

09 G.L to 5.0m 0.5 to 5.0m NIL NIL 1 

INTAKE  10 G.L to 0.75m 0.75 to 5.0m NIL NIL 1 

Depth 
BH 

NO. Ztop 

(m) 

Zbase 

(m) 

Zmid 

(m) 

GWL 

Zw 

(m) 

SPT 

N 

σ’V 

(kPa) 
Cn 

SPT 

(N1)60 

φ 

degrees

01 1.0 1.45 1.23 10 49 25 2.04 100 44 

03 2.0 2.45 2.23 10 50 45 1.48 74 44 

05 1.0 1.45 1.23 10 46 25 2.04 94 44 

07 1.0 1.45 1.23 10 51 25 2.04 104 44 

08 1.0 1.45 1.23 10 41 25 2.04 84 44 
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資料6-11 水質調査結果 
水質調査については、以下に示す項目の水質調査を行い、その結果に基づき、新設する浄

水施設の浄水処理方式を検討した。 
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資料 6-12. 北部浄水場（North WTP）容量計算及び水理計算 

1. 容量計算書 

(1) フロー図

(2) 施設容量
 2-1) 計画浄水量

m3/日 m3/時 m3/分 m3/秒
取水/浄水量 4,300 179 3.0 0.050

 2-2) 着水井
滞留時間： 1.5 分以上

必要水面積： 10 m2（維持管理作業を考えて、最小10m2とした）

構造寸法：

幅（ｍ） 有効長さ（ｍ） 有効深さ(m) 池数
2.5 4.0 3.0 1

（Check）滞留時間： 10.0 分 ⇒OK

 2-3) フロック形成池
形式： 上下迂流式

GT値：

滞留時間： 30 分（標準 20~40分）

構造寸法：

幅（ｍ） 長さ（ｍ） 深さ(m) 池数
5.5 8.85 1.2 2

（Check）滞留時間： 33.1 分 ⇒OK
（Check）GT値： 62,359 ⇒OK

滞留時間 損失水頭 G-値 GT-値
 T (sec) H (m) =(gH/μT)^0.5

1986 0.200 31.4 62,359
※ Kinematic viscosity       μ= 0.010 cm2/s

23,000~210,000 (G値 10~75/秒

着水井/混和池

凝集剤

高架タンク

沈澱池
フロック形成池

配水池へ

P

塩素、Lime

急速ろ過池/
塩素混和池

Enkare Narok 川へ

空気洗浄

逆流洗浄

天日乾燥床

スラッジ
洗浄排水

場外搬出
（乾燥スラッジ）

場外搬出
（乾燥スラッジ）

排水池

P

取水施設

Enkare Narok川

 



A-93 

 2-4) 薬品沈殿池
形式： 原水濁度の変化に比較的強い横流式とする

水面積負荷基準　ケニア： 1.0 m3/m2・時 = 16.7 mm/分
日本： 15 mm/分～30 mm/分

必要水面積　ケニア： 180 m2

日本： 100 ～ 200 m2

構造寸法：

幅（ｍ） 長さ（ｍ） 有効深さ(m) 池数
5.5 17.0 3.0 2

（Check）水面積： 187.0 m2 ⇒OK
（Check）表面積負荷： 16 mm/分 ⇒OK

 2-5) 急速ろ過池
形式： 重力式

ろ過速度基準　ケニア： 5m3/m2/時＝120m/日
日本： 120～150ｍ/日

ろ過速度を120m/日とした場合、必要なろ過面積は

必要ろ過面積： 35.8 m2
構造寸法：

幅（ｍ） 長さ（ｍ） 池数
2.5 3.6 4

（Check）ろ過面積： 36 m2 ⇒OK
（Check）ろ過速度： 119.4 m/日 ⇒OK

ろ層構成 砂層（mm）

（空気洗浄併用） 1000
※砂層下部は、集水装置による支持

 2-6) 塩素混和池（兼 高架タンク送水ポンプ井）
急速ろ過池と同一構造物内に塩素混和池と高架タンク送水ポンプ井を築造する。
塩素混和は堰による落下エネルギーにより攪拌する構造とする

構造寸法：

幅（ｍ） 長さ（ｍ） 深さ(m) 池数
4.0 3.6 1.70 1

（Check）容量： 24 m3

（Check）滞留時間： 8 分

備考
有効径φ＝0.8～0.9ｍｍ、均等係数K＝1.7以下
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 2-7) 天日乾燥床
①汚泥発生量（固形バンドを使用）

a) 浄水量 4,300 m3/日
汚泥は濁度起因のものと凝集剤起因のものがある。
b) 濁度による汚泥発生量（ｔ）

濁度 100 度
濁度とSSとの換算率 1
汚泥発生量（濁度による） 0.43 ｔ/日
c) 固形バンドによる汚泥発生量（ｔ）

Al2O3の含有割合 17 ｗｔ％

注入率 80 mg/L
固形バンド注入量 0.344 ｔ/日
汚泥発生量（固形バンド） 0.089 ｔ/日
d) 汚泥発生量　計 0.519 t/日（乾燥重量）

含水率 99 ％

e) 引き抜き汚泥量　計 51.9 m3/日

②施設構造

固形物負荷： 10～30  kg/m2

乾燥日数： 30 日（含水率65%程度）

投入水深： 1.5  m （最大）

必要乾燥床面積：

固形物負荷より 519 m2 (固形物負荷30kg/m2とした場合)
スラッジ投入量より 1038 m2

⇒必要面積を、1038≒1,000m2とする

構造寸法：

幅（ｍ） 長さ（ｍ） 水深（ｍ） 池数
12.5 20.0 1.5 4

（Check）乾燥床面積： 1000 m2 ⇒OK
（Check）固形物負荷： 15.6  kg/m2 ⇒OK

備考： ・池数は4池とし、10日ごとの転用とする。

・角落としを設置し、暫時上澄水を排水できる構造とする。
・下部浸透水除去のための配管、バルブを設ける。
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 2-8) ろ過池洗浄排水池

逆洗排水量： 0.6～0.9m3/m2/分 → 0.7m3/m2/分
逆洗時間： 4～ 6分　→　7分（マニュアル操作となるため、余裕を見込む）

1日当たりの逆洗水量： ろ過面積 36m2×0.7m3/m2/分×7分 ≒180m3

ろ過池洗浄排水池容量：

必要容量： 180m3×4日 = 720m3

池数： 2 池

構造寸法：

幅（ｍ） 長さ（ｍ） 深さ(m) 池数

14 19 1.5 2

(Check) 容量： 798 m3 ⇒OK
備考： 流出側は角落としを設置し、暫時上澄水を排水できる構造とする。

 2-9) 高架水槽

ろ過池1日当たりの逆洗水量： 180 m3

高架水槽容量： ろ過池逆洗2池分の容量にそれ以外の容量を10％加えた容量とする。

180/4池×2池× 1.1＝99m3

構造寸法：

幅（ｍ） 長さ（ｍ） 深さ(m) 池数
4.5 4.5 5.0 1

(Check) 容量： 101 m3 ⇒OK

 2-10) 浄水池（場内配水池）
計画容量(滞留時間)： 12 時間

必要容量： 2,000 m3

構造寸法：

幅（ｍ） 長さ（ｍ） 深さ(m) 池数
10 35.0 3.0 2

(Check) 容量： 2100 m3 ⇒OK

る。

残留濁度分の沈降及び残留塩素の気化を考慮し、3～4日程度貯留できる
容量とする。

ろ過池洗浄排水池は、ろ過池逆洗排水以外に、着水井、フロック形成池、沈殿池、ろ過池等の清掃水を
受け入れ、スラッジ沈殿後上澄水をEngare Narok川に放流する。
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2. 水理計算書 

(1) 計算結果まとめ

== ======================= = =========================================== ==================== ===============
計画水量 :         = 4,300 m3/d :

:         = 179 m3/h :
:         = 3.0 m3/min :
:         = 0.050 m3/s :

- --------------------------------------- -- ---------------- ------------------- ---------------- ---------------- -- ---------------- ------------------ ----------- -------------
1-1) 急速混和池

池内水位 WL1 = + 1960.000 m     
越流堰（薬品混和用） Ht=+ 1959.900 m     

堰下流水位 WL2 = + 1959.050 m     
1-2) フロック形成池

フロック形成池始点 WL3 = + 1958.900 m     
フロック形成池終点 WL4 = + 1958.600 m     

1-3) 沈殿池

池内水位 WL5= + 1958.500 m     
流出堰高 Ht=+ 1958.480 m     

堰下流水位 WL6 = + 1958.280 m     
1-4) 急速ろ過池

ろ過池流入渠水位 WL7 = + 1958.180 m     
ろ過池HWL WL8 = + 1958.000 m     

砂層面高 Hs=+ 1956.200 m     
1-5) 塩素混和池

流入堰 Ht=+ 1956.200 m     
混和池水位 WL9 = + 1956.000 m     

== ======================= = ====================================================================

(2) 水理計算

着水井の水位 : WL0 = + 1960.000 m :
: :

- --------------------------------------- -- ---------------- ------------------- ---------------- ---------------- -- ---------------- ------------------ ----------- -------------
 2-1) 着水井（急速混和池）

着水井水位 WL1 = + 1960.000 m

越流堰 ： 堰の落下エネルギーを利用し薬品混和を行う構造とする
池数 1
流量 0.050 m3/s
堰長 1.0 m3/s

Q=Cbh^3/2
C=1.785+0.00295/h+0.237*h/W - 0.428((B-b)*h/(B*W)^12+0.034(B/W)^1/2

Calculation of C

h= 0.092 m
W= 1.20 m
B= 2.50 m
b= 1.00 m

C= 2
Q= 0.050 m3/s

3.0 m3/min
180 m3/hr

4,322 m3/d

堰越流水深 0.092 m 堰高 ： Ht=+ 1959.908
say 1959.900 m

堰下（急速混和池）流水位 ： 堰頂下85cmとする。（攪拌のため）

WL2 = + 1959.050 m

流出管 口径 300 mm
本数 1 本

流速 0.71 m/s
損失水頭 ： 0.150 m見込む

h

W

b

B
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 2-2) フロック形成池 フロック形成池始点水位 ： WL3 = + 1958.900 m
フロック形成池内の損失水頭を30cm見込む

フロック形成池終点水位 ： WL4 = + 1958.600 m

流出堰（もぐり堰）
損失水頭 ： 0.100 m見込む

 2-3) 沈殿池

沈殿池水位 ： WL5= + 1958.500 m
越流堰 ：

No.= 2
堰長：L 5.0 ｍ
流量：q/池 0.025 m3/s

全幅せき
Ｑ＝ＣＢh^3/2
Ｃ＝1.785+（0.00295/ｈ+0.237*ｈ/Ｗ）*（1+ε）

Ｑ： 越流量（ｍ3／ｓ）
Ｂ： せきの幅（ｍ）
ｈ： 越流水深（ｍ）
Ｃ： 流量係数（ｍ^1/2／ｓ）
Ｗ： 水路底面よりせき縁間での高さ（ｍ）
ε： Ｗ≦１ｍのときε＝0、Ｗ＞１ｍのときε＝0.55（Ｗ-１）

Ｃの計算 CASE-1（Ｗ≦１ｍ） CASE-2（Ｗ>１ｍ）

ｈ＝ 0.000 ｈ＝ 0.018
Ｗ＝ 0.00 Ｗ＝ 3.40
Ｂ＝ 0.00 Ｂ＝ 5.00

Ｃ＝ #DIV/0! Ｃ＝ 2

Ｑ＝ #DIV/0! ｍ3/ｓ Ｑ＝ 0.026 ｍ3/ｓ ｍ3/ｓ

#DIV/0! ｍ3/ｍ 1.6 ｍ3/ｍ ｍ3/ｍ

#DIV/0! ｍ3/ｈ 94 ｍ3/ｈ ｍ3/ｈ

#DIV/0! ｍ3/ｄ 2,262 ｍ3/ｄ ｍ3/ｄ

堰越流水深 0.018 m 堰高 ： Ht=+ 1958.482
say 1958.480 m

堰下流水位 ： 堰頂下20cmとする。

WL6 = + 1958.280 m

流出管 口径 400 mm
本数 1 本
流速 0.40 m/s

損失水頭 ： 0.100 m見込む

 2-4) 急速ろ過池 急速ろ過池流入渠水位 ： WL7 = + 1958.180 m
流入渠、堰、流入管等の損失水等を0.18ｍ見込む

急速ろ過池のHWL= WL8 = + 1958.000 m
HWLから砂層面までの水深を1.8mとする。

（ろ過損失水頭を1.8m確保する） 砂層面の高さは

Hs=+ 1956.200 m

 2-5) 塩素混和池

流入堰 ： 流入堰の堰高は砂層面と同一とする Ht=+ 1956.200 m

全幅せき
Ｑ＝ＣＢh^3/2
Ｃ＝1.785+（0.00295/ｈ+0.237*ｈ/Ｗ）*（1+ε）

Ｑ： 越流量（ｍ3／ｓ）
Ｂ： せきの幅（ｍ）
ｈ： 越流水深（ｍ）
Ｃ： 流量係数（ｍ^1/2／ｓ）
Ｗ： 水路底面よりせき縁間での高さ（ｍ）
ε： Ｗ≦１ｍのときε＝0、Ｗ＞１ｍのときε＝0.55（Ｗ-１）

Ｃの計算 CASE-1（Ｗ≦１ｍ） CASE-2（Ｗ>１ｍ）

ｈ＝ 0.000 ｈ＝ 0.056
Ｗ＝ 0.00 Ｗ＝ 1.90
Ｂ＝ 0.00 Ｂ＝ 2.00

Ｃ＝ #DIV/0! Ｃ＝ 2

Ｑ＝ #DIV/0! ｍ3/ｓ Ｑ＝ 0.050 ｍ3/ｓ ｍ3/ｓ

#DIV/0! ｍ3/ｍ 3.0 ｍ3/ｍ ｍ3/ｍ

#DIV/0! ｍ3/ｈ 179 ｍ3/ｈ ｍ3/ｈ

#DIV/0! ｍ3/ｄ 4,292 ｍ3/ｄ ｍ3/ｄ

堰越流水深 0.056 m 堰下流水位 ： 堰頂下20cmとする。

塩素混和池水位 ： WL9 = + 1956.000 m

h

W

B

h

W

B
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資料 6-13. 浄水場における薬品注入率の検討 

(1) 現在の凝集剤の注入率 

既設浄水場では、原水濁度の程度により硫酸バンドを 40mg/L～100mg/L（降雨時期たまに

140mg/L～160mg/L）注入をしている。 

 

(2) 凝集沈殿試験（ビーカー試験） 

2 月 29 日、3月 6日及び 9日に既設浄水場取水点の原水を用い、適切な凝集剤の注入率を調べ

るためにビーカーテストを行った。 

この時期の天候は、2月 29 日は前日昼間降雨有り。3月 5日まで降雨が毎日あり、特に 4日は

強い風雨があった。6日は降雨無し。 

表 1 ビーカーテスト結果（その１） 

硫酸バンド注入濃度(mg/L) 20 40 60 80 100 原水 
pH 7.9 7.6 7.4 7.2 7.1 8.5 
濁度（度） 30.4 31.6 28.4 12.8 10.4 29.7 
色度（度） 122 126 122 90 72 116 
フッ素（mg/L） 0.4 以下 0.4 以下 0.4 以下 0.4 以下 0.4 以下 1.5 

      試験日：2 月 29 日 pH は竹村電気製作所：PCT35、濁度、色度はオプテック社：WA-PT-4DG により測定。 

 

硫酸バンド注入率 20、40mg/L では顕著なフロック形成はみられない。60mg/L ではフロックは

形成されるが、80mg/L 注入時より少し劣る。80、100mg/L ではフロックが形成されるが、100mg/L

では、硫酸バンドの過剰注入によりフロックの一部は沈降せず浮遊している。この水質に対して、

凝集効果があるのは 60mg/L 前後～80mg/L 前後となる。ただし、色度の除去はあまり良くない。

原水濁度に比べ硫酸バンドの注入を多く必要とするのは、pH が高く硫酸バンド注入により pH が

下がり、その後凝集が進んだと考えられる。 

 

降雨後、濁度が上昇した状態での凝集試験 2回の結果および写真を以下に示す。 

表 2 ビーカーテスト結果（その２） 

硫酸バンド注入濃度(mg/L) 40 60 80 100 120 原水 
pH 7.2 7 7 6.8 6.8 7.6 以上

濁度（度） 105 103 52 19.6 22.8 117 
色度（度） 395 390 285 98 130 355 
フッ素（mg/L） 0.4 以下  － － － 1.5 

      試験日：3 月 6 日  pH 測定は比色法、濁度、色度はオプテック社：WA-PT-4DG により測定。 
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40mg/L 60mg/L 100mg/L80mg/L 120mg/L

沈殿水
 

図 1 沈降試験結果（3 月 6 日） 

 

表 3 ビーカーテスト結果（その３） 

硫酸バンド注入濃度(mg/L) 20 40 60 80 100 原水 
pH 7.0 6.6 6.6 6.4 6.4 7.0 
濁度（度） 27.2 4.3 5.3 3.3 2.8 100 
色度（度） 194 29.0 28.8 17.5 12.5 360 

     試験日：3 月 9 日  pH 測定は比色法、濁度、色度はオプテック社：WA-PT-4DG により測定。 

 

20mg/L 40mg/L 60mg/L 80mg/L 100mg/

 

図 2 沈降試験結果（3 月 9 日） 

 

3 月 6 日と 3 月 9 日の水質結果を次表に示す。 

表 4 ビーカーテスト結果の比較表 

試験日 3 月 6 日 3 月 9 日 
原水水質 濁度と色度はほぼ同様であるが、pH が 7.6 以上と 7.0 と大きく異なる 
最適濁度、色度除

去の注入率 

100mg/L：フロックが沈降し、数値も最も

良い 

注入率 40～100mg/L ともにフロックの

沈降性がよく、上澄水の透明度も高い。

その他の注入率の

状況 

硫酸バンド注入 40mg/L ではフロックは形

成されない。60mg/L では若干フロックが

沈降するが、フロックは多くは形成され

ない。80mg/L ではフロックは沈降するが、

水が若干白濁している。120mg/L ではフロ

ックは沈降するが水は白濁している。 

20mg では、フロックの形成はあまり良

くなく、濁度、色度ともに高い。 
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(3) 注入計画 

① 硫酸バンド 

既存浄水場での実績およびビーカー試験の結果より硫酸バンド注入計画を行う。 

ビーカーテストによると 2 月 29 日の検体で pH は 8.5、濁度 29.7 で最適な硫酸バンドの注入率

は 80mg/L で、3 月 6 日の検体で pH は 7.6 以上（2 月 29 日の数値と類似と推計）、濁度 117 で最適

な硫酸バンドの注入率は 100mg/L であった。3 月 9 日は pH が低く、硫酸バンドの適正凝集域に近

く注入率 40mg/L 以上ではフロックの形成もよく、濁度、色度の除去率も良い。 

 

使用している硫酸バンドに含まれる酸化アルミナ分の含有量は 17％であるので、pH が同等程

度と考えられる 2 月 29 日、3 月 6 日のそれぞれの最適凝集のための注入のアルミナ分は 13.6mg/L

（=80×0.17）、17mg/L（=100×0.17）で 3.4 mg/L 増加して注入したことになる。下表が東京都小作

浄水場の凝集剤の注入率である。同様の濁度（2 月 29 日が 29.7 ど、3 月 6 日が 117 度）で酸化ア

ルミの注入率は 2.8 倍（=4.5/2.6）であるが、本源水では 1.25 倍（17/13.6）と注入硫酸バンドの多

くが pH を下げるために消費されたことがわかる。これは、pH の低い 3 月 9 日の試験より明らか

である、 

表 5 東京都小作浄水場の例（出典：水道施設設計指針） 

液体バンド*注入率 酸化アルミ換算 
濁 度 

(mg/L) (mg/L) 
20 30 2.4 
30 33 2.6 
50 40 3.2 
80 48 3.8 

100 52 4.2 
120 56 4.5 
200 70 5.6 
300 76 6.1 
400 84 6.7 
500 90 7.2 

*液体バンド：酸化アルミ分 8% 

 

硫酸バンドの注入率は pH と濁度成分に影響をされるため、pH が高く濁度がそれほど高くない

時期の注入率は 60mg/L 以上、pH が高く濁度が高い場合は 150mg/L 程度まで注入できるようにす

る。pH が低く濁度も低い場合は最低注入率は 20mg/L 注入できるように施設計画を行う。注入設

備としては最小 20mg/L～最大 150mg/L 注入できる設備として計画をする。 

実際の注入に当たっては、pH を考慮しジャーテストにより適正な注入率を測定しながら注入を

する必要がある。以上は硫酸等により pH コントロールをしない場合であるが、現地の維持管理状

況から、安全性を考慮し、硫酸を使用せず、硫酸バンドの注入率を制御することにより浄水をす
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ることにする。 

 

② アルカリ剤 

アルカリ剤は硫酸バンド注入により低下した pH をあげるために注入をする。目安として pH が

1 上昇する注入設備を考慮する。 

 

③ 塩素 

塩素は次亜塩素酸カリウムを使用し、通常は塩素換算で 1～3mg/L 程度とする。 
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資料 6-14. 既設浄水場コンクリート劣化診断 

1) 調査計画 

i) 基本方針 

水道施設の劣化調査は、現地調査により、シュミットハンマー試験や中性化深さ等の物理試験

を行い、その構造物の特性および試験で得た数値を基本とし、構造体の劣化度の評価を行った。 

 

ⅱ) 劣化調査（現地調査） 

劣化調査は、現場において既存施設の現況（劣化度）を把握するために行う調査であり、診断

調査の目的に応じた内容の調査を行うものである。診断調査の目的は主に、劣化調査に関するデ

ータの収集である。なお、本調査では、既存浄水場の土木構造物について調査を行うものであり

以下に調査方法を記す。 

 

ⅲ) 調査方法 

今回の劣化調査では、シュミットハンマー法、中性化2 つの試験方法を用いて行った。 

表 1 本調査で行った調査方法 

調査概要 備考 
① コンクリートの強度 シュミットハンマー法 

② 中性化深さ試験 はつり後、試験対象にフェノールフタレイン溶液を付着さ

せ、色の変化を観察する 
 

【コンクリートの強度試験】 
コンクリートの圧縮強度試験については、シュミットハンマーにより行った。表2に試験実施箇

所及びその回数を示す。 

【中性化深さ試験】 
試験対象をはつり、フェノールを用いて試験対象の中性度の深さを記録した。 図1に試験実施

箇所及びその回数を示す。 

表 2 調査施設と内容の一覧 

施設名 シュミット  

ハンマー 中性化試験 

沈殿池 No1 
Sedimentation Tank No1 

 4 回 1 回 

沈殿池 No2 
Sedimentation Tank No2 

  4 回 1 回 

急速ろ過池 No1 
Rapid Sand Filter No1 

 4 回 1 回 

急速ろ過池 No2 
Rapid Sand Filter No2 

 4 回 1 回 
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図 1 調査施設と試験箇所 

 
2) 調査内容 

【シュミットハンマーによる圧縮強度の推定】 
各コンクリート構造物についてシュミットハンマーにより圧縮強度の推定を行う。 
シュミットハンマー法とは、コンクリートに打撃を加え、返ってきた衝撃の反射の強さを図る

ことでコンクリートの強度を測定する方法であり、コンクリートを破壊しないで強度の測定をす

る簡便な方法である。コンクリート強度の「確認」が主目的の場合，この方法が非破壊検査では

一般的な方法である。 

【フェノールフタレインによる中性化深さ試験】 
中性化深さ試験は、JIS A 1152「コンクリートの中性化深さの測定方法」を適用し、鉄筋が 

見えるところまでコンクリートをはつり、フェノールフタレイン溶液をはつり面に付着させ 
て中性化深さを測定する方法である。 
 
3) 調査結果 

構造物ごとの調査場所と結果一覧を表３に示す。また、シュミットハンマー及び中性化試験を

実施した場所の写真と場所別の結果の表を以下に示す。 

写真 1 各調査対象施設 

  

沈殿池 Sedimentation Tank 急速ろ過池 Rapid Sand Filter 

No2No1 
No1 No2



A-104 

 

写真 2 シュミットハンマーによる試験箇所 

  

Sedimentation Tank No.1 ① Sedimentation Tank No.1 ② 

    

Sedimentation Tank No.1 ③ Sedimentation Tank No.1 ④ 
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Sedimentation Tank No.2 ⑤ Sedimentation Tank No.2 ⑥ 

Sedimentation Tank No.2 ⑦ Sedimentation Tank No.2 ⑧ 

Rapid Sand Filter No.1 ⑨ Rapid Sand Filter No.1 ⑩ 
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Rapid Sand Filter No.2 ⑪ Rapid Sand Filter No.2 ⑫ 

Rapid Sand Filter No.2 ⑬ Rapid Sand Filter No.2 ⑭ 

Rapid Sand Filter No.2 ⑮ Rapid Sand Filter No.2 ⑯ 
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表 3 シュミットハンマー試験結果 

施設名 場所 反発度 Rd 
（－） 

推定圧縮強度 
（N/mm2） 劣化度の区分 補修の判定 

沈殿池 No1 ① 61 59.7 Ⅰ 否 
 ② 60 58.4 Ⅰ 否 
 ③ 47 41.9 Ⅰ 否 

 ④ 55 52.1 Ⅰ 否 
沈殿池 No2 ⑤ 53 49.5 Ⅰ 否 

 ⑥ 54 50.8 Ⅰ 否 
 ⑦ 55 52.1 Ⅰ 否 
 ⑧ 55 52.1 Ⅰ 否 

急速ろ過池 No1 ⑨ 61 59.7 Ⅰ 否 
 ⑩ 59 57.2 Ⅰ 否 
 ⑪ 60 58.4 Ⅰ 否 
 ⑫ 50 45.7 Ⅰ 否 

急速ろ過池 No2 ⑬ 58 55.9 Ⅰ 否 
 ⑭ 63 62.3 Ⅰ 否 
 ⑮ 56 53.3 Ⅰ 否 
 ⑯ 57 54.6 Ⅰ 否 

※ 1：推定圧縮強度F（N/㎜2）＝－18.0＋1.27×Rd（Rd：反発度） 

※ 2：補修の判定は、設計基準強度を24N/mm2と推定し、それと推定圧縮強度の大小を比較して判定した。 

 
【劣化度区分】 
Ⅰ(健全) Wholesome：劣化はほとんどしていない部分的な補修で対応可能 
Ⅱ(放置可) No need Repair：軽度な劣化が見られており、部分的な補修で対応可能 
Ⅲ(要調査)Need Repair：大規模改修が必要な可能性があり、直ちに再調査を必要とする 
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写真 3 中性化試験 

 
Sedimentation Tank No.1（BEFORE） Sedimentation Tank No.1（AFTER） 

 
Sedimentation Tank No2（BEFORE） Sedimentation Tank No.2（AFTER） 

 
Rapid Sand Filter No.1（BEFORE） Rapid Sand Filter No.1（AFTER） 
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Rapid Sand Filter No.2（BEFORE） Rapid Sand Filter No.2（AFTER） 

 
 

表 4 中性化試験結果 

項目番号 
Item No. 

施設名 
Facility Name 

モルタル厚さ 
Thickness of 

Mortar 
(mm) 

腐食グレード 
Corrosion 
Degree of 

Reinforcement 
Bar* 

中性化深さ 
Depth of 

Neutralization
(mm) 

NF-W1 Sedimentation Tank No.1 Tank Wall No Mortar lining I 1 

NF-W2 Sedimentation Tank No.2 Tank Wall No Mortar lining I 1 

NF-R1 Rapid Sand Filter No.1 Tank Wall No Mortar lining I 1 

NF-R2 Rapid Sand Filter No.2 Tank Wall No Mortar lining I 1 

 * Corrosion Degree:    

I No visible Rust    

II Part of Rust visible    

III Almost all part Rust    

IV Damaged by Rust with cracks in bars    

V Due to Rust bars and Concrete expanded    

  
4) 劣化度の判定 

a) 構造物の劣化度判定方法 
各コンクリート構造物の劣化度の判定は、「鉄筋コンクリート構造建築物の耐久性向上技術」

（建設大臣官房技術監査室監修）に準拠した。 
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b) 構造物の劣化度判定結果 
【シュミットハンマー試験】 
シュミットハンマー試験の結果、沈殿池の推定圧縮強度は、平均52.1 N/mm2 であり、急速ろ過

池の推定圧縮強度は平均55.9 N/mm2 となっている。 
これは、一般的な設計基準強度24N/mm2と比較して場合、十分な圧縮強度を有しており、補修

することなく、既設構造物を利用できると判断される。 

【中性化試験】 
中性化試験の結果からは、全箇所において問題視される鉄筋の錆は観察されなかった。またフェ

ノールフタレインの変色を見ても中性化は表面から1 ㎜以下であり深部まで進んでいないと判断

される。 
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資料 6-15. エンカレナロック川の流量と生起確率年の計算 

 
観測機関：WRMA 

観測場所：2K03 

観測データ期間：1981 年 1 月～2012 年 1 月 

観測データ：月別最小水位と月別最小流量 

河川水位から流量への変換式：Y = 3.8408×Ｘ3.8414   

                       X：河川水位(m)、Y：河川流量(m3/秒)  

 
エンカレ・ナロック川の月別最低水位と最小流量のデータ (1/5) 

年月日 月別最小水位 
(m) 

月別最小流量
(m3/秒) 年月日 月別最小水位 

(m) 
月別最小流量

(m3/秒) 
1981 年 1 月 0.42 0.137 1984 年 1 月 0.51 0.289 
1981 年 2 月 0.41 0.125 1984 年 2 月 0.45 0.179 
1981 年 3 月 0.40 0.114 1984 年 3 月 0.43 0.150 
1981 年 4 月 0.69 0.923 1984 年 4 月 0.44 0.164 
1981 年 5 月 0.75 1.272 1984 年 5 月 0.44 0.164 
1981 年 6 月 0.60 0.540 1984 年 6 月 0.42 0.137 
1981 年 7 月 0.71 1.030 1984 年 7 月 0.42 0.137 
1981 年 8 月 0.92 2.788 1984 年 8 月 0.46 0.195 
1981 年 9 月 0.85 2.057 1984 年 9 月 0.46 0.195 
1981 年 10 月 0.38 0.093 1984 年 10 月 0.46 0.195 
1981 年 11 月 0.30 0.038 1984 年 11 月 0.44 0.164 
1981 年 12 月 0.48 0.229 1984 年 12 月 0.47 0.211 
1982 年 1 月 0.43 0.150 1985 年 1 月 0.43 0.150 
1982 年 2 月 0.43 0.150 1985 年 2 月 0.44 0.164 
1982 年 3 月 0.43 0.150 1985 年 3 月 0.41 0.125 
1982 年 4 月 0.,44 0.164 1985 年 4 月 0.68 0.873 
1982 年 5 月 0.57 0.443 1985 年 5 月 0.72 1.087 
1982 年 6 月 0.60 0.540 1985 年 6 月 0.71 1.030 
1982 年 7 月 0.56 0.414 1985 年 7 月 0.63 0.651 
1982 年 8 月 0.55 0.386 1985 年 8 月 0.92 2.788 
1982 年 9 月 0.73 1.147 1985 年 9 月 0.75 1.272 
1982 年 10 月 0.56 0.414 1985 年 10 月 0.53 0.335 
1982 年 11 月 0.88 2.350 1985 年 11 月 0.52 0.312 
1982 年 12 月 0.79 1.553 1985 年 12 月 0.48 0.229 
1983 年 1 月 0.55 0.386 1986 年 1 月 0.44 0.164 
1983 年 2 月 0.52 0.312 1986 年 2 月 0.44 0.164 
1983 年 3 月 0.49 0.248 1986 年 3 月 0.54 0.360 
1983 年 4 月 0.46 0.195 1986 年 4 月 0.56 0.414 
1983 年 5 月 0.69 0.923 1986 年 5 月 0.68 0.873 
1983 年 6 月 0.56 0.414 1986 年 6 月 0.60 0.540 
1983 年 7 月 0.70 0.976 1986 年 7 月 0.64 0.692 
1983 年 8 月 0.70 0.976 1986 年 8 月 0.76 1.338 
1983 年 9 月 0.90 2.562 1986 年 9 月 0.80 1.630 
1983 年 10 月 0.81 1.710 1986 年 10 月 0.67 0.825 
1983 年 11 月 0.64 0.692 1986 年 11 月 0.55 0.386 
1983 年 12 月 0.54 0.360 1986 年 12 月 0.55 0.386 
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エンカレ・ナロック川の月別最低水位と最小流量のデータ (2/5) 

年月日 月別最小水位 
(m) 

月別最小流量
(m3/秒) 年月日 月別最小水位 

(m) 
月別最小流量

(m3/秒) 
1987 年 1 月 0.57 0.443 1991 年 1 月 0.48 0.229 
1987 年 2 月 0.54 0.360 1991 年 2 月 0.47 0.211 
1987 年 3 月 0.69 0.923 1991 年 3 月 0.47 0.211 
1987 年 4 月 0.56 0.414 1991 年 4 月 0.57 0.443 
1987 年 5 月 0.69 0.923 1991 年 5 月 0.61 0.575 
1987 年 6 月 0.82 1.792 1991 年 6 月 0.78 1.479 
1987 年 7 月 0.63 0.651 1991 年 7 月 0.69 0.923 
1987 年 8 月 0.60 0.540 1991 年 8 月 0.82 1.792 
1987 年 9 月 0.59 0.506 1991 年 9 月 0.10 0.001 
1987 年 10 月 0.50 0.268 1991 年 10 月 0.60 0.540 
1987 年 11 月 0.50 0.268 1991 年 11 月 0.52 0.312 
1987 年 12 月 0.57 0.443 1991 年 12 月 0.49 0.248 
1988 年 1 月 0.56 0.414 1992 年 1 月 0.43 0.150 
1988 年 2 月 0.46 0.195 1992 年 2 月 0.45 0.179 
1988 年 3 月 0.48 0.229 1992 年 3 月 0.43 0.150 
1988 年 4 月 0.54 0.360 1992 年 4 月 0.45 0.179 
1988 年 5 月 0.94 3.028 1992 年 5 月 0.63 0.651 
1988 年 6 月 0.75 1.272 1992 年 6 月 0.50 0.268 
1988 年 7 月 0.74 1.208 1992 年 7 月 0.92 2.788 
1988 年 8 月 0.92 2.778 1992 年 8 月 0.95 3.154 
1988 年 9 月 1.20 7.737 1992 年 9 月 0.89 2.455 
1988 年 10 月 0.76 1.338 1992 年 10 月 0.97 3.417 
1988 年 11 月 0.60 0.540 1992 年 11 月 0.64 0.692 
1988 年 12 月 0.64 0.692 1992 年 12 月 0.55 0.386 
1989 年 1 月 0.60 0.540 1993 年 1 月 0.52 0.312 
1989 年 2 月 0.55 0.386 1993 年 2 月 0.77 1.407 
1989 年 3 月 0.50 0.626 1993 年 3 月 0.55 0.386 
1989 年 4 月 0.72 1.087 1993 年 4 月 0.49 0.248 
1989 年 5 月 0.87 2.250 1993 年 5 月 0.53 0.335 
1989 年 6 月 0.63 0.651 1993 年 6 月 0.57 0.443 
1989 年 7 月 0.67 0.825 1993 年 7 月 0.71 1.030 
1989 年 8 月 0.78 1.479 1993 年 8 月 0.58 0.474 
1989 年 9 月 1.00 3.841 1993 年 9 月 0.61 0.575 
1989 年 10 月 0.86 2.152 1993 年 10 月 0.51 0.289 
1989 年 11 月 0.65 0.734 1993 年 11 月 0.47 0.211 
1989 年 12 月 0.95 3.154 1993 年 12 月 0.48 0.229 
1990 年 1 月 0.91 2.674 1994 年 1 月 0.30 0.038 
1990 年 2 月 0.88 2.350 1994 年 2 月 0.40 0.114 
1990 年 3 月 0.90 2.562 1994 年 3 月 0.46 0.195 
1990 年 4 月 1.18 7.254 1994 年 4 月 0.45 0.179 
1990 年 5 月 - - 1994 年 5 月 0.58 0.474 
1990 年 6 月 1.38 13.236 1994 年 6 月 0.75 1.272 
1990 年 7 月 1.12 5.936 1994 年 7 月 - - 
1990 年 8 月 - - 1994 年 8 月 0.70 0.976 
1990 年 9 月 - - 1994 年 9 月 0.65 0.734 
1990 年 10 月 0.58 0.474 1994 年 10 月 0.48 0.229 
1990 年 11 月 0.59 0.506 1994 年 11 月 0.47 0.211 
1990 年 12 月 0.54 0.360 1994 年 12 月 0.60 0.540 
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エンカレ・ナロック川の月別最低水位と最小流量のデータ (3/5) 

年月日 月別最小水位 
(m) 

月別最小流量
(m3/秒) 年月日 月別最小水位 

(m) 
月別最小流量

(m3/秒) 
1995 年 1 月 0.45 0.179 1999 年 1 月 - - 
1995 年 2 月 0.45 0.179 1999 年 2 月 0.68 0.873 
1995 年 3 月 0.48 0.229 1999 年 3 月 0.69 0.923 
1995 年 4 月 0.46 0.195 1999 年 4 月 0.70 0.976 
1995 年 5 月 0.63 0.651 1999 年 5 月 0.70 0.976 
1995 年 6 月 0.55 0.386 1999 年 6 月 0.68 0.873 
1995 年 7 月 0.60 0.540 1999 年 7 月 0.68 0.873 
1995 年 8 月 0.54 0.360 1999 年 8 月 0.80 1.630 
1995 年 9 月 0.49 0.248 1999 年 9 月 0.65 0.734 
1995 年 10 月 0.59 0.506 1999 年 10 月 - - 
1995 年 11 月 0.59 0.506 1999 年 11 月 - - 
1995 年 12 月 0.40 0.114 1999 年 12 月 - - 
1996 年 1 月 0.45 0.179 2000 年 1 月 0.57 0.443 
1996 年 2 月 0.45 0.179 2000 年 2 月 0.74 1.208 
1996 年 3 月 0.46 0.195 2000 年 3 月 0.73 1.147 
1996 年 4 月 0.42 0.137 2000 年 4 月 0.73 1.147 
1996 年 5 月 0.47 0.211 2000 年 5 月 0.75 1.272 
1996 年 6 月 0.45 0.179 2000 年 6 月 0.74 1.208 
1996 年 7 月 0.45 0.179 2000 年 7 月 0.76 1.338 
1996 年 8 月 - - 2000 年 8 月 0.80 1.630 
1996 年 9 月 - - 2000 年 9 月 0.78 1.479 
1996 年 10 月 - - 2000 年 10 月 0.78 1.479 
1996 年 11 月 - - 2000 年 11 月 0.76 1.338 
1996 年 12 月 - - 2000 年 12 月 0.70 0.976 
1997 年 1 月 - - 2001 年 1 月 0.70 0.976 
1997 年 2 月 - - 2001 年 2 月 - - 
1997 年 3 月 0.40 0.114 2001 年 3 月 0.60 0.540 
1997 年 4 月 0.55 0.386 2001 年 4 月 - - 
1997 年 5 月 0.65 0.734 2001 年 5 月 - - 
1997 年 6 月 0.50 0.268 2001 年 6 月 0.59 0.923 
1997 年 7 月 0.69 0.923 2001 年 7 月 0.87 2.250 
1997 年 8 月 0.70 0.976 2001 年 8 月 0.90 2.562 
1997 年 9 月 0.55 0.386 2001 年 9 月 0.83 1.877 
1997 年 10 月 0.59 0.506 2001 年 10 月 0.83 1.877 
1997 年 11 月 0.46 0.195 2001 年 11 月 - - 
1997 年 12 月 - - 2001 年 12 月 - - 
1998 年 1 月 0.90 2.562 2002 年 1 月 0.68 0.873 
1998 年 2 月 1.10 5.539 2002 年 2 月 0.65 0.734 
1998 年 3 月 0.80 1.630 2002 年 3 月 0.64 0.692 
1998 年 4 月 0.70 0.976 2002 年 4 月 0.62 0.612 
1998 年 5 月 0.54 0.360 2002 年 5 月 0.86 2.152 
1998 年 6 月 0.99 3.695 2002 年 6 月 0.68 0.873 
1998 年 7 月 0.90 2.562 2002 年 7 月 0.65 0.734 
1998 年 8 月 - - 2002 年 8 月 0.67 0.825 
1998 年 9 月 0.70 0.976 2002 年 9 月 0.69 0.923 
1998 年 10 月 0.85 2.057 2002 年 10 月 0.70 0.976 
1998 年 11 月 0.65 0.734 2002 年 11 月 0.67 0.825 
1998 年 12 月 0.50 0.268 2002 年 12 月 0.60 0.540 
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エンカレ・ナロック川の月別最低水位と最小流量のデータ (4/5) 

年月日 月別最小水位 
(m) 

月別最小流量
(m3/秒) 年月日 月別最小水位 

(m) 
月別最小流量

(m3/秒) 
2003 年 1 月 0.76 1.338 2007 年 1 月 1.10 5.539 
2003 年 2 月 0.65 0.734 2007 年 2 月 0.90 2.562 
2003 年 3 月 0.55 0.386 2007 年 3 月 0.70 0.976 
2003 年 4 月 0.56 0.414 2007 年 4 月 0.66 0.778 
2003 年 5 月 - - 2007 年 5 月 0.85 2.057 
2003 年 6 月 - - 2007 年 6 月 1.07 4.981 
2003 年 7 月 - - 2007 年 7 月 0.97 3.417 
2003 年 8 月 - - 2007 年 8 月 1.20 7.737 
2003 年 9 月 1.20 7.737 2007 年 9 月 1.10 5.539 
2003 年 10 月 - - 2007 年 10 月 0.31 0.043 
2003 年 11 月 0.60 0.540 2007 年 11 月 0.58 0.474 
2003 年 12 月 - - 2007 年 12 月 0.60 0.540 
2004 年 1 月 0.50 0.268 2008 年 1 月 0.37 0.084 
2004 年 2 月 0.45 0.179 2008 年 2 月 0.54 0.360 
2004 年 3 月 0.50 0.268 2008 年 3 月 0.48 0.229 
2004 年 4 月 0.60 0.540 2008 年 4 月 0.65 0.734 
2004 年 5 月 0.70 0.976 2008 年 5 月 0.60 0.540 
2004 年 6 月 - - 2008 年 6 月 0.59 0.506 
2004 年 7 月 - - 2008 年 7 月 0.59 0.506 
2004 年 8 月 - - 2008 年 8 月 1.00 3.841 
2004 年 9 月 - - 2008 年 9 月 0.82 1.792 
2004 年 10 月 - - 2008 年 10 月 0.80 1.630 
2004 年 11 月 - - 2008 年 11 月 0.80 1.630 
2004 年 12 月 - - 2008 年 12 月 0.47 0.211 
2005 年 1 月 - - 2009 年 1 月 0.53 0.335 
2005 年 2 月 - - 2009 年 2 月 0.50 0.268 
2005 年 3 月 - - 2009 年 3 月 0.48 0.229 
2005 年 4 月 - - 2009 年 4 月 0.50 0.268 
2005 年 5 月 - - 2009 年 5 月 0.56 0.414 
2005 年 6 月 - - 2009 年 6 月 0.59 0.506 
2005 年 7 月 0.45 0.179 2009 年 7 月 0.54 0.360 
2005 年 8 月 0.89 2.455 2009 年 8 月 0.54 0.360 
2005 年 9 月 1.00 3.841 2009 年 9 月 0.59 0.506 
2005 年 10 月 0.74 1.208 2009 年 10 月 0.55 0.386 
2005 年 11 月 0.58 0.474 2009 年 11 月 0.60 0.540 
2005 年 12 月 0.48 0.229 2009 年 12 月 0.53 0.335 
2006 年 1 月 0.47 0.211 2010 年 1 月 0.65 0.734 
2006 年 2 月 0.40 0.114 2010 年 2 月 0.60 0.540 
2006 年 3 月 0.47 0.211 2010 年 3 月 0.80 1.630 
2006 年 4 月 0.48 0.229 2010 年 4 月 0.90 2.562 
2006 年 5 月 0.71 1.030 2010 年 5 月 1.00 3.841 
2006 年 6 月 0.53 0.335 2010 年 6 月 0.88 2.350 
2006 年 7 月 0.55 0.386 2010 年 7 月 0.74 1.208 
2006 年 8 月 0.71 1.030 2010 年 8 月 0.80 1.630 
2006 年 9 月 0.75 1.272 2010 年 9 月 1.00 3.841 
2006 年 10 月 0.53 0.335 2010 年 10 月 0.90 2.562 
2006 年 11 月 0.52 0.312 2010 年 11 月 0.75 1.272 
2006 年 12 月 0.95 3.154 2010 年 12 月 0.50 0.268 
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エンカレ・ナロック川の月別最低水位と最小流量のデータ (5/5) 

年月日 月別最小水位 
(m) 

月別最小流量
(m3/秒) 年月日 月別最小水位 

(m) 
月別最小流量

(m3/秒) 
2011 年 1 月 0.50 0.268    
2011 年 2 月 0.50 0.268    
2011 年 3 月 - -    
2011 年 4 月 0.54 0.360    
2011 年 5 月 0.77 1.407    
2011 年 6 月 0.80 1.630    
2011 年 7 月 0.83 1.877    
2011 年 8 月 0.85 2.057    
2011 年 9 月 0.89 2.455    
2011 年 10 月 0.67 0.825    
2011 年 11 月 0.90 2.562    
2011 年 12 月 0.80 1.630    
2012 年 1 月 0.53 0.335    
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資料６－１６ モニタリングフォーム 
The latest results of the below monitoring items shall be submitted to the lenders as part of Quaternary Progress Report throughout the construction phase 

 

1. Imposed conditions for EIA approval and countermeasures  
No. EIA Approval Number Approval Conditions Monitoring Result 
Control Measures for Earthworks and Construction  

1 EIA Approval Condition 1   
2 EIA Approval Condition 2   

Erosion Control 
3 EIA Approval Condition 3   
4 EIA Approval Condition 4   
 -Continues-   

 

2. Proposed conditions for Environmental Countermeasures in Preparatory Study 
No. Monitoring Factor Monitoring Place Monitoring Method Frequency Monitoring Result 

1 Soil erosion and 
turbidity of surface 
water   

Downstream point near 
construction site of intake weir 
and of outlet of discharge pipes. 

Measure of turbidity At the transportation 
time of sludge 

 

2 Disturbance to 
flowing course of the 
river 

Downstream point near 
construction site of intake weir 
and of outlet of discharge pipes. 

Physical observation Once/week  

3 Ground and surface 
water contamination 
by oil, grease and fuel  

Downstream point near 
construction site of intake weir 
and of outlet of discharge pipes. 

Physical observation Once/week  

4 Keeping safety and 
sanitary dumping site 

Waste dumping site Physical observation Once/week  

5 Noise and vibration All construction sites Complain by people During construction  
6 Fog and dust All construction sites Complain by people During construction  
7 Adequate safety 

traffic control 
manners 

All piping laying work sites Physical observation Two times/week  
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No. Monitoring Factor Monitoring Place Monitoring Method Frequency Monitoring Result 
8 Adequate safety 

traffic control 
manners 

Entrance and exit for 
construction of new water 
treatment plant, ground 
reservoir, transmission pipelines, 
water intake weir. 

Physical observation Two times/week  

9 Dirty grade of roads Passage roads of vehicles for 
transportation of equipment and 
materials, and surplus 
excavation soils.  

Physical observation Two times/week  

10 Confirmation of 
adequate discharge 
countermeasures of 
wastewater 

All construction sites Physical observation Once/week  

11 Adequate treatmentof 
wastewater and solid 
wastes 

All construction istes, laborers 
camps and its neighboring areas 

Physical observation Once/week  

12 Wear of safety shoes 
and hats and safety 
control manners at 
construction sites 

All construction sites Physical observation Once/week  
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The latest results of the below monitoring items shall be submitted to the lenders as part of Yearly Report throughout the operation phase 

 

 

1. Imposed conditions for EIA approval and countermeasures  
No. EIA Approval Number Approval Conditions Monitoring Result 
Water Quality Monitoring and Control 

1 EIA Approval Condition 1   
2 EIA Approval Condition 2   

Noise Monitoring and Control 
3 EIA Approval Condition 3   
4 EIA Approval Condition 4   

Solid Waste Management 
5 EIA Approval Condition 6   
6 EIA Approval Condition 7   
 -Continues-   

 

2. Proposed conditions for Environmental Countermeasures in Preparatory Study 
No. Monitoring Factor Monitoring 

Place 
Monitoring Method Frequency Monitoring Result 

1 Proper delivery and 
transportation 
manners by contractor 
licensed by NEMA for 
disposal of sludge 

Water treatment 
plant 

Physical observation At the 
transportation 
time of sludge 

 

2 Noise Near NPTC 
manager house 

日 time（6:01a.m.- 20.00 p.m.）and nighttime
（20:01-6:00 am）、measurement （Equivalent sound 
level）within one 日, 日 time for 6 hours; night time 
for 6 hours and for ten minutes after the hour; using 
integrating sound level meter at height of 1.5 m, 
hopeful in wind direction of sound source to 
measuring point and in no rainy 日.    

Every 4 month  

Operation phase
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No. Monitoring Factor Monitoring 
Place 

Monitoring Method Frequency Monitoring Result 

3 Quality of discharged 
water from WTP to 
the River  

Sampling point: 
discharge outlet 
at drain pond of 
new WTP  

Chemical analysis items: Water temperature, Color, 
pH, Turbidity, Conductivity, Acidity （pH=8.3）and
（pH=10.8）、Alkalinity （phenolphthalein）and
（ total, pH=4.5）、  Hardness total, Total solid
（residue dried at 110�）, TDS（residue dried at 
180�）、 Settleable solids, SAR（Sodium Absorption 
Ratio）、RSC （Residual sodium carbonate）, SI 
（Saturation index）；  
Ca, Fe, Mg, K, Mn, Na, 
CO2, HCO3, CO3, Chorine（Cl）、NO3-N, Total 

reactive phosphorous（P）、Chloride （Cl）、F, SiO2, 
SO4 

Every month  
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【Environmental Standards】 

1) Drinking Water quality standards （Kenya）  
No Substance or Characteristic Unit Drinking Water Standards
1 Color True color unit 15 
2 Taste and odor  Shall not be offensive to 

consumers 
3 Suspended matter  Nil 
4 Turbidity NTU, max 5 
5 Total dissolved solids （TDS） mg/L, max 1,500 
6 Hardness as CaCO3 mg/L, max 500 
7 Aluminum as A1 mg/L, max 0.1 
8 Chloride as Cl- mg/L, max 250 
9 Copper as Cu mg/L, max 0.1 

10 Iron as Fe mg/L, max 0.3 
11 Manganese as Mn mg/L, max 0.1 
12 Sodium as Na mg/L, max 200 
13 Sulphate as SO4 mg/L, max 400 
14 Zinc as Zn mg/L, max 5 
15 pH mg/L 6.5 - 8.5 
16 Magnesium as Mg mg/L, max 100 
17 Chlorine concentration  0.2±0.5 
18 Calcium as Ca mg/L, max 250 
19 Ammonia （N） mg/L, max 0.5 
20 Fluoride as F （*） mg/L, max 1.5 
21 Arsenic as As mg/L, max 0.05 
22 Cadmium as Cd mg/L, max 0.005 
23 Lead as Pb mg/L, max 0.05 
24 Mercury （total Hg） mg/L, max 0.001 
25 Selenium as Se mg/L, max 0.01 
26 Chromium as Cr mg/L, max 0.05 
27 Cyanide as CN mg/L, max 0.01 
28 Phenol substances mg/L, max 0.002 
29 Barium as Ba mg/L, max 1.0 
30 Nitrate as NO3 mg/L, max 10 
31 Coliforms in 250 ml  Shall be absent 
32 E. Coli in 250 ml  Shall be absent 
（Source） Drinking water quality and effluent monitoring guideline, Water Services Regulatory Board  
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2) Guideline values for discharge into public water  
No Parameter Unit Guideline value 
1 1.1.1-trichloroethane mg/L 3 
2 1.1.2-trichloroethane mg/L 0.06 
3 1.1.-dichloroethylene mg/L 0.2 
4 1.2-dichloroethane mg/L 0.04 
5 1.3-dichloropropene mg/L 0.02 
6 Alkyl mercury compounds mg/L Not detected 
7 Ammonia, Ammonium compounds, NO3, 

compounds and NO2 compounds  
mg/L 100 

8 Arsenic mg/L 0.02 
9 Arsenic and its compounds mg/L 0.1 

10 Benzene mg/L 0.1 
11 pH  6.5 – 8.5 
12 BOD （5 dayss at 20℃） max mg/L 30 
13 COD, max mg/L 50 
14 Temperature, max  

� 
±3�of ambient 

temperature of the water 
body 

15 Boron mg/L 1.0 
16 Boron and its compounds - non marine mg/L 10 
17 Boron and its compounds - marine mg/L 30 
18 Cadmium mg/L 0.01 
19 Cadmium and its compounds mg/L 0.1 
20 Carbon tetrachloride mg/L 0.02 
21 Chromium VI mg/L 0.05 
22 Chloride mg/L 250 
23 Chloride free residue mg/L 0.10 
24 Chromium total mg/L 2 
25 Cis-1,2 –dichloro ethylene mg/L 0.4 
26 Copper mg/L 1.0 
27 Dichloromethane mg/L 0.2 
28 Dissolved Iron mg/L 10 
29 Dissolved manganese mg/L 10 
30 E. Coli  Nil 
31 Fluoride mg/L 1.5 
32 Fluoride and its compounds （marine and 

non-marine） 
mg/L 8 

33 Lead  mg/L 0.01 
34 Lead and its compounds mg/L 0.1 
35 n-Hexane extracts （animal and vegetable 

fats） 
mg/L 30 

36 Oil and grease  Nil 
37 Phenols mg/L 0.001 
38 Selenium mg/L 0.01 
39 Selenium and its compounds mg/L 0.1 
40 Hexavalent chromium VI compounds mg/L 0.5 
41 Sulphide mg/L 0.1 
42 Simazine mg/L 0.03 
43 Total suspended solids （TSS）  mg/L 30 
44 Tetrachloroethylene mg/L 0.1 
45 Triobencarb mg/L  0.1 
46 Thiuram mg/L 0.06 
47 Total coliforms  30 
48 Total Cyanogen mg/L Not detected 
49 Total Nickel mg/L 0.3 
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No Parameter Unit Guideline value 
50 Total dissolved solids （TDS） mg/L 1,200 
51 Color  15 
52 Detergents mg/L Nil 
53 Total mercury mg/L 0.005 
54 Trichloroethylene mg/L 0.3 
55 Zinc mg/L 0.5 
56 Total phosphorous  mg/L 2 
57 Total nitrogen mg/L 2 

（Source） The Environmental Management and Co-ordination （Water Quality） Regulations, (2006) 
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3) Noise and Vibration 

Maximum Permissible Noise Limit for Categorized Area 

Maximum Noise Level (dB)  

（Laeq） 

Noise Rating Level (dB) 

（Laeq） 

 

Category Zone for Noise 

Control Daytime 
（6:01 a.m.- 

20:00 p.m.） 

Nighttime 
（20:01 p.m.- 

6:00 a.m.） 

Daytime 
（6:01 a.m.- 

20:00 p.m.） 

Nighttime 
（20:01 p.m.- 

6:00 a.m.） 
A. Silent Zone 40 35 30 25 

B. Places of Worship 40 35 30 25 

C. Residential （Indoor） 

（Outdoor） 

45 

50 

35 

35 

35 

40 

25 

25 

D. Mixed Residential 

（with some 

commercial and places 

of entertainment） 

55 35 50 25 

E. Commercial 60 35 55 25 
（Information source）: Environmental Management and Coordination （Noise and Excessive Vibration Pollution） 

（Control） Regulations, (2009) 

 

Maximum Permissible Noise Level for Construction Sites 

（Measurement taken within the facility） 
Maximum Permissible Noise Level (Leq）（dB）  

Facility Daytime 
（6:01 a.m.- 20:00 p.m.） 

Nighttime 
（20:01 p.m.- 6:00 a.m.） 

（i） Health Facilities, Educational 
Institutions, Homes for Disabled, etc. 

60 35 

（ii） Residential 60 35 
（iii） Areas other than Those Prescribed in  

（i）, （ii）. 
75 65 

（Information source）: Environmental Management and Coordination （Noise and Excessive Vibration Pollution） 
（Control） Regulations, (2009) 
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4) Waste Management of Hazardous （Indicating only abstraction of fluoride due to regulation volume 
of 14 pages）  

 
Environmental Management and Co-ordination (Waste Management）Regulation, 2006, Fourth 
Schedule（Regulation 22）– Waste considered Hazardous（Fluoride） 

 
Y32:  Waste containing inorganic fluorine compound excluding calcium fluoride listed as 

follows:  
(a) Waste containing 0.1 % or more by weight of any of the following inorganic 

fluorine compounds:  
 

Fluorosilicic acid, Bromide pentafluoride, Bromide trifluoride, Bromide trifluoride 
dehydrate, Potassium bifluoride, Difluorphosphoric acid, Ammonium fluoride, 
Potassium fluoride（spray dide）, Chromic fluoric, Hydrofluoride, Ammonium 
hydrogen fluoride, Hydrofluoric acid, Sodium fluoride, Fluorosulphonic acid, 
Fluorophosphoric acid anhydrous, Hexafluorophosphoric acid, Fluobolic acid.  

 
(b) Waste containing 1 % or more by weight of any of the following inorganic 

fluorine compounds: 
 

Ammonium fluoroborate, Ammonium fluorosilicate, Barium fluoride, Barium 
fluorosilicate, Iodine pentafluoride, Lithium borofluoride, magnesium borofluoride, 
Magnesium fluorosilicate, Potassium fluoroborate, Potassium fluorosilicate, 
Potassium hydrogen fluoride, Sodium fluorosilicate, Sodium hydrogen fluoride, 
Stannous fluoride, Sodium fluoroborate, Zinc fluorosilicate. 

  
(c) Waste containing inorganic fluorine compounds other than those listed in（a）and 

（b）above.  
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資料 6-17 環境チェックリスト 

環境チェックリスト （1/7） 

分
類 

環境項目 主なチェック事項 
Yes: Y 

No: N 

具体的な環境社会配慮 

（Yes/No の理由、根拠、緩和策等） 

（1）EIA および

環境許認可 

（a） 環境アセスメント報告書（EIA レポート）等は作成済みか。
（b） EIA レポート等は当該国政府により承認されているか。 
（c） EIA レポート等の承認は付帯条件を伴うか。付帯条件が
ある場合は、その条件は満たされるか。 
（d）上記以外に、必要な場合には現地の所管官庁からの環境に
関する許認可は取得済みか。 

（a） Y 
（b） Y 
（c） N/A
（d） N/A

（a）環境アセスメント報告書は作成済みである。「プロジェクト報告書」は
2012 年 6 月に完成し、NARWASSCO より NEMA に提出された。 
（b）NEMA は、審査の結果、「プロジェクト報告書」が環境影響評価書として
十分な内容を有すると判断し EIA 報告書として認証した。その結果である EIA
承認書は、NEMA への EIA ライセンス費用の支払い後に発行される。RV-WSB は、
既に、2012 年 10 月 5 日に EIA ライセンス費用を NEMA に支払い済であるため、
EIA 承認書は、まもなく発行される予定である。 
（c） EIA 承認書が未承認のため、該当しない。 
（d） 土地譲渡認証書（2012/4/12）/水利権認証書（2012/5/9）は取得済みで
ある。EIA プロジェクト報告書は、2012.6.6 に NEMA に提出された。土地省・
国家土地委員会よる土地譲渡正式承認書は、現在、手続き中である。水利権申
請手続きは、EIA 承認後、RV-WSB は、直ちに本計画に係る水利権(5,000m3/日)
の申請を WRMA に対して行い、その承認を得るために必要な手段を取る予定で
ある。なお、「水利権認証書」と「水利権」は WRMA で手続きされるために水
利権の承認・発行は担保されている。その他の許認可事項は、全て建設開始前
に必要となるものであり、申請後、数日・数週間で許可される。 

（2）現地ステ

ークホルダー

への説明 

（a） プロジェクトの内容および影響について、情報公開を含
めて現地ステークホルダーに適切な説明を行い、理解を得てい
るか。 
（b） 住民等からのコメントを、プロジェクト内容に反映させ
たか。                          

（a） Y 
（b） Y 

（a） EIA 報告書作成の段階で、現地ステークホルダーに適切な説明を行い、
EIA 報告書に証明書を添付することが定められている。施設建設予定地は全て
国有地であるため、直接に住民移転等は発生しないが、関係各役所及び地域住
民代表、商工会議所代表、水利用組合代表、NGO 等約 30 名の参加によるステー
クホルダーへの説明会を 2012 年 4 月 13 日に実施した。 
（b） 関係各役所・住民等からは、事業計画の実施と更なる関係者への説明を
望む意見はあったが、特に、プロジェクト内容に影響するコメントはなかった。
NARWASSCO は今後、機会ある毎に住民説明をしていく予定である。 

１ 

許
認
可
・
説
明 

（3）代替案の

検討 

（a） プロジェクト計画の複数の代替案は（検討の際、環境・
社会に係る項目も含めて）検討されているか。 

（a）Y （a） 本文「3-2-2 基本計画、(1)基本事項、5)計画案の策定に記載したように、
（代替え案１）AfDB による 13 都市給水改善（F/S）プロジェクト（取水施設の
み上流に設置し、既設浄水場まで約５km を川沿いに導水管で流下させる案）と
代替え案２（既設浄水場で取水し、配水池を上流側に設置する案）及び代替え
案３（本計画採用案、取水施設、浄水場、配水池ともに上流側に建設する案）
を、工事施工性、浄水場建設用地と地形、土地利用・洪水可能性・植生等の環
境条件、施設稼働費等の観点から総合評価した。その結果、環境条件は代替え
案１と２は比較的満足するが、工事施工性や浄水場場建設用地の狭さから計画
として妥当性がないと評価され、全ての条件を満足する代替え案３が本計画案
として採用された。 
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環境チェックリスト (2/7)  

分
類 

環境項目 主なチェック事項 
Yes: Y 

No: N 

具体的な環境社会配慮 

（Yes/No の理由、根拠、緩和策等） 

（1）大気質 

（a） 消毒用塩素の貯蔵設備、注入設備からの塩素による大気

汚染はあるか。 

（b） 作業環境における塩素は当該国の労働安全基準等と整合

するか。 

（a）N 
（b）N/A

（a） 消毒用塩素として、安全性が高く、現地で入手可能なタブレット状の次

亜塩素酸カルシウム剤を利用するため、注入設備からの塩素による大気汚染は

生じない。 

（b） 上記により該当しない。 

（2）水質 

（a） 施設稼働に伴って発生する排水の SS、BOD、COD、pH 等の

項目は当該国の排水基準等と整合するか。 

（a）Y  （a）施設稼働に伴って発生する排水は、沈殿排泥に含まれる水と逆洗浄水で

ある。排水池に汚泥を含む逆洗浄水等を貯留・沈殿させてから上澄み水のみを

河川に排水するため、元々の取水河川水よりきれいになった水のみを河川に放

流するため、「水法（2002 年）」に規定される SS,BOD,COD,PH 等の項目の排水

基準と整合する。  

（3）廃棄物 

（a） 施設稼働に伴って発生する汚泥等の廃棄物は当該国の規

定に従って適切に処理・処分されるか。 

（a）Y （a） 浄水場から発生する汚泥は、河川水に含まれる砂泥である。浄水処理の

過程で、原水中に含まれていたフッ素が除去され、汚泥中に濃縮される。その

ため、「環境管理法調整（固形廃棄物管理）規則（2006 年）」に規定される濃

度基準を超えるフッ素を汚泥が含むことが想定されるので、有害廃棄物等にな

り、NEMA 指定の認可業者により処分される。なお、調査団により推薦された周

辺に人家も全くない広大な一般処分場予定地隣接地を候補予定地の１つの選

択支として、RV-WSB と NARWASSCO は、廃棄物処理に係る関係法令に従って汚泥

処分地を最終的に決定する予定である。 

（4）騒音・振

動 

（a） ポンプ施設等からの騒音・振動は当該国の基準等と整合

するか。 

（a） Y （a） 取水ポンプ場・浄水場は、広大な面積を占める公有地（疎らな灌木林地）

の中に建設される。一般住民の住宅はなく、ポンプ施設からの騒音・振動の影

響はなく、また、浄水場付近に国立家畜訓練センターの管理人の住居があるが、

距離の関係により騒音問題は発生せず、「ケ」国の基準に整合する。 

２ 

汚
染
対
策 

（5）地盤沈下
（a） 大量の地下水汲み上げを行う場合、地盤沈下が生じる恐

れがあるか。 

（a） N （a） 表流水を水道水源とする為に、大量の地下水を汲み上げることはなく、

地盤沈下が生じることはない。 
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環境チェックリスト （3/7） 
分
類 環境項目 主なチェック事項 

Yes: Y 

No: N 

具体的な環境社会配慮 

（Yes/No の理由、根拠、緩和策等） 

（1）保護区 
（a） サイトは当該国の法律・国際条約等に定められた保護区内

に立地するか。プロジェクトが保護区に影響を与えるか。 

（a）N （a）プロジェクトサイトは、「ケ」国の法律・国際条約等に定められた保護区内

に立地することはなく、プロジェクトが保護区に影響を与えることはない。 

（2）生態系 

（a） サイトは原生林、熱帯の自然林、生態学的に重要な生息地

（珊瑚礁、マングローブ湿地、干潟等）を含むか。 

（b） サイトは当該国の法律・国際条約等で保護が必要とされる

貴重種の生息地を含むか。 

（c） 生態系への重大な影響が懸念される場合、生態系への影響

を減らす対策はなされるか。 

（d） プロジェクトによる取水（地表水、地下水）が、河川等の

水域環境に影響を及ぼすか。水生生物等への影響を減らす対策は

なされるか。 

（a）N 

（b）N 

（c）N/A 

（d）N 

（a）プロジェクトサイトが原生林、熱帯の自然林、生態学的に重要な生息地（珊

瑚礁、マングローブ湿地、干潟等）を含むことはない。 

（b）プロジェクトサイトが「ケ」国の法律・国際条約等で保護が必要とされる貴

重種の生息地を含まない。 

（c）上記理由により適用除外。 

（d）WRMA 観測の河川流量（1980 年～2012 年までの 31 年間）のデータに基づき

作成した流況曲線によれば、Enkare Narok 川での 95% 確率月別最小流量は

13,495 m3/日である。新規北部浄水場及び中部浄水場の合計取水量 5,350m3/日は、

本調査団が求めた Q=13,495m3/日の約 39%に相当する。したがって、エンカレナロ

ック川には十分な取水可能量が存在していると判断され、その取水が通常河川等

の水域環境に影響を及ぼすことはない。ただし、統計学上の観点から判断すると、

確率的に極端な渇水年には河川流量が極めて少なくなることも想定される。その

場合は、取水予定量を制限して、河川維持水量を維持することにより対応する。

そのため、新規水道施設のための取水が水生生物に影響を与えることはないと想

定される。 

３ 

自 

然 

環 

境 

（3）水象 

（a） プロジェクトによる取水（地下水、地表水）が地表水、地

下水の流れに悪影響を及ぼすか。 

（a）N （a）プロジェクトによる取水は、最小月別河川流量の約 39 %のみであり、しか

も最小河川流量月である 5 月や６月以外は、大量の河川流量があり、また、渇水

年で極端に河川流量が少ない場合は、河川の維持水量を確保するために、取水量

を制限することも想定している。そのため、本計画による取水が地表水及び地下

水の流れに悪影響を及ぼすことは、ほとんど想定されない。 
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環境チェックリスト （4/7） 

分
類 

環境項目 主なチェック事項 
Yes: Y 

No: N 

具体的な環境社会配慮 

（Yes/No の理由、根拠、緩和策等） 

（1）住民移転

（a） プロジェクトの実施に伴い非自発的住民移転は生じるか。

生じる場合は、移転による影響を最小限とする努力がなされる

か。（b） 移転する住民に対し、移転前に補償・生活再建対策

に関する適切な説明が行われるか。（c） 住民移転のための調

査がなされ、再取得価格による補償、移転後の生活基盤の回復

を含む移転計画が立てられるか。（d） 補償金の支払いは移転

前に行われるか。（e） 補償方針は文書で策定されているか。

（f） 移転住民のうち特に女性､子供､老人､貧困層､少数民族・

先住民族等の社会的弱者に適切な配慮がなされた計画か。（g） 

移転住民について移転前の合意は得られるか。（h） 住民移転

を適切に実施するための体制は整えられるか。十分な実施能力

と予算措置が講じられるか。（i） 移転による影響のモニタリ

ングが計画されるか。（j） 苦情処理の仕組みが構築されてい

るか。 

（a）N 

（b）N/A

（c）N/A

（d）N/A

（e）N/A

（f）N/A

（g）N/A

（h）N/A

（i）N/A

（j）N/A

（a）プロジェクトの実施に伴い、住民移転は生じない。 

（b）上記理由により適用除外。 

（c） 上記理由により適用除外。 

（d） 上記理由により適用除外。 

（e） 上記理由により適用除外。 

（f） 上記理由により適用除外。 

（g） 上記理由により適用除外。 

（h） 上記理由により適用除外。 

（i） 上記理由により適用除外。 

（j） 上記理由により適用除外。 

4 

社 

会 

環 

境 

（2）生活・生

計 

（a） 土地利用や水利用の変更を伴うプロジェクトの実施によ

り住民の生活に対し悪影響が生じるか。必要な場合は影響を緩

和する配慮が行われるか。 

（b） プロジェクトが住民の生活に負の影響をもたらす可能性

はあるか。必要な場合、その負の影響を減らすために適切な対

策がとられるか。 

（a）N 

（b）N/A

（a）土地利用や水利用の変更を伴うプロジェクトの実施により、住民生活に対

して悪影響を生じる可能性はない。逆に、飲料水供給状況の改善により正の影響

が生じる。 

（b） 上記理由により適用除外。 
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環境チェックリスト （5/7） 

分
類 

環境項目 主なチェック事項 
Yes: Y 

No: N 

具体的な環境社会配慮 

（Yes/No の理由、根拠、緩和策等） 

（3）文化遺産

（a） プロジェクトにより、考古学的、歴史的、文化的、宗教

的に貴重な遺産、史跡等を損なう恐れはあるか。また、当該国

の国内法上定められた措置が考慮されるか。 

（a）N （a）プロジェクト対象地域に考古学的、歴史的、文化的、宗教的に重要な遺産、

史跡は無く、建設工事により損なう恐れはない。 

（4）景 観 
（a） 特に配慮すべき景観が存在する場合、それに対し悪影響

を及ぼすか。影響がある場合には必要な対策は取られるか。 

（a）N （a）特に配慮すべき特別な景観はない。 

（5）少数民族、

先住民族 

（a） 当該国の少数民族、先住民族の文化、生活様式への影響

を軽減する配慮がなされているか。 

（b） 少数民族、先住民族の土地及び資源に関する諸権利は尊

重されるか。 

（a）N/A

（b）N/A

（a）2010 年に公布された新憲法により、住民の平等な権利は保障されており、

少数民族・先住民族といった問題はない。 

（b）上記理由により該当しない。 

4 

社 

会 

環 

境 （6）労働環境

（a） プロジェクトにおいて遵守すべき当該国の労働環境に関

する法律が守られるか。 

（b） 労働災害防止に係る安全設備の設置、有害物質の管理等、

プロジェクト関係者へのハード面での安全配慮が措置されてい

るか。 

（c） 安全衛生計画の策定や作業員等に対する安全教育（交通

安全や公衆衛生を含む）の実施等、プロジェクト関係者へのソ

フト面での対応が計画・実施されるか。 

（d） プロジェクトに関係する警備要員が、プロジェクト関係

者・地域住民の安全を侵害することのないよう、適切な措置が

講じられるか。 

（a）Y 

（b）Y 

（c）Y 

（d）Y 

（a）プロジェクト実施に於いて、順守すべき労働環境が本報告書の「2-2-3-1-7

環境社会配慮調査結果、2-2-3-1-8 影響評価、（2）施設建設時の環境に対する

負の影響と緩和対策、2-2-3-1-10 環境管理計画・モニタリング計画」に記載し

てあるので、この記載事項を順守する。 

（b）本報告書の「2-2-3-1-7 環境社会配慮調査結果、2-2-3-1-8 影響評価、（2）

施設建設時の環境に対する負の影響と緩和対策、2-2-3-1-10 環境管理計画・モ

ニタリング計画」に、労働災害防止に係る安全設備の設置、安全帽・安全衣服の

着用等が記載されているので、順守する。 

（c）本報告書の「2-2-3-1-7 環境社会配慮調査結果、2-2-3-1-8 影響評価、（2）

施設建設時の環境に対する負の影響と緩和対策、2-2-3-1-10 環境管理計画・モ

ニタリング計画」に、安全計画の策定や作業員に対する安全教育の実施等、プロ

ジェクト関係者へのソフト面での対応が記載されているので、順守する。 

（d）プロジェクトに関係する警備員が、プロジェクト関係者・地域住民の安全

を侵害することのないように、適切な措置を講じる。 
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環境チェックリスト （6/7） 

分
類 

環境項目 主なチェック事項 
Yes:Y 

No: N 

具体的な環境社会配慮 

（Yes/No の理由、根拠、緩和策等） 

（1）工事中の影

響 

（a） 工事中の汚染（騒音、振動、濁水、粉じん、排ガス、廃

棄物等）に対して緩和策が用意されるか。 

（b） 工事により自然環境（生態系）に悪影響を及ぼすか。ま

た、影響に対する緩和策が用意されるか。 

（c） 工事により社会環境に悪影響を及ぼすか。また、影響に

対する緩和策が用意されるか。 

（d） 工事による道路渋滞は発生するか、また影響に対する緩

和策が用意されるか。 

（a）Y 
（b）N 
（c）Y  
（d）Y 

（a）本報告書、「2-2-3-1-7 環境社会配慮調査結果、2-2-3-1-8 影響評価、（2）

施設建設時の環境に対する負の影響と緩和対策」に工事中の汚染に対する緩和策

が記載されているため、それらの事項を順守すること。 

（b）工事が実施されるのは、半乾燥地域の国有地の雑木林であり、重要な自然

環境（生態系）はないため、自然環境（生態系）に悪影響を及ぼすことはない。 

（c）工事により、ナロック市内の交通量が多い道路で、パイプ敷設工事に伴っ

て交通渋滞が生じたり、労働者の流入により HIV/AIDS の感染症等の発生リスク

が高まったりする可能性が考えられる。2-2-3-1-8 影響評価に示したように、こ

の緩和策として、交通標識の設置とともに、見張り人を置き、車両や通行人の交

通整理をする。また、工事開始前、或いは必要な時には随時、工事労働者に

HIV/AIDS 予防の講習会を行う等の対策を考慮する。（d）工事による道路渋滞は

発生する。その緩和対策は、「2-2-3-1-7 環境社会配慮調査結果、2-2-3-1-8 影

響評価、（2）施設建設時の環境に対する負の影響と緩和対策、2-2-3-1-10 環境

管理計画・モニタリング計画」に記載されているため、それらの事項守すること。 
５ 

そ 

の 

他 

（2）モニタリ

ング 

（a） 上記の環境項目のうち、影響が考えられる項目に対して、

事業者のモニタリングが計画・実施されるか。 

（b） 当該計画の項目、方法、頻度等はどのように定められて

いるか。 

（c） 事業者のモニタリング体制（組織、人員、機材、予算等

とそれらの継続性）は確立されるか。 

（d） 事業者から所管官庁等への報告の方法、頻度等は規定さ

れているか。設中/工事完了後の本計画による負の影響を想定

し、モニターする要素を選定した。そのモニターする要素を測

定する方法を想定し、頻度は、過去の村落給水及び水道工事の

施行管理を行った経験に、基づいて想定した。 

 

（a）Y 
（b）Y 
（c）Y 
（d）N 

（a）モニタリング計画は工事関係者/事業者により実施される。「2-2-3-1-10

環境管理計画・モニタリング計画」に、その計画を示した。工事関係者/事業者

は、本計画の施設建設中/施設完成後、モニタリング計画を実施すべきである。 

（b）建設中/工事完了後の本計画による負の影響を想定し、モニターする要素、

測定方法を選定した。頻度は、過去の村落給水及び水道工事の施行管理を行った

経験に基づいて想定した。 

（c）既に水道の既存施設の稼働において実施されており、モニタリング体制は

十分確立される。また、既存施設における水道料金はほとんど徴収されているた

め、予算面でも確立される。 

（d）環境調整管理法や環境(影響評価・監査)規則には、事業者から所管官庁へ

のモニタリング結果の報告の方法や頻度は規定されていないが、EIA 承認事項の

付帯条件として要求される。なお、「2-2-3-1-10 環境管理計画・モニタリング

計画、（3）モニタリング報告書の提出」に示したように、NEMA への聞き取り調

査によれば、モニタリング報告書は、3ヵ月毎に、環境監査報告書は施設完成後

2年後から毎年提出しなければならない。 
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環境チェックリスト （7/7） 

分
類 

環境項目 主なチェック事項 
Yes: Y 

No: N 

具体的な環境社会配慮 

（Yes/No の理由、根拠、緩和策等） 

他の環境チェ

ックリストの

参照 

（a） 必要な場合は、ダム、河川に係るチェックリストの該当

チェック事項も追加して評価すること。 

（a）N （a）本計画に該当しない。 

６
留
意
点 

環境チェック

リスト使用上

の注意 

（a） 必要な場合には、越境または地球規模の環境問題への影

響も確認する（廃棄物の越境処理、酸性雨、オゾン層破壊、地

球温暖化の問題に係る要素が考えられる場合等）。 

（a）Y （a）本計画の取水予定河川であるエンカレ・ナロック川は、他の支流とも合流

して Enkare Ngiro 川となり、ナロック市の約 120km 南南東の遠方に位置するナ

トロン湖注いでいる。ナトロン湖は、タンザニア側の国境沿いに位置し、フラミ

ンゴの生息地として有名であり、ラムサール条約登録地である。ナトロン湖は、

遠方に位置するので、本事業による排水の影響はほとんどないと考えられるが、

浄水場からの逆洗排水は高濃度の塩素滅菌剤を含んでいるために、そのまま直接

河川に排水すると自然河川中の微生物を消失させてしまう等の危険がある。河川

の水系生態系の保護の観点から、排水池に一旦貯水し、塩素滅菌剤を自然放出さ

せた後、上澄み液を河川に放流する計画である。その排水量は約 180 m3である。 

 「ケ」国では、近年、地球温暖化の影響により、洪水や干ばつの発生リスクが

増大していることが報告されている。本事業の実施は、現在、急増する人口と水

需要に給水量が追いつかないため時間給水や過負荷運転となっている不安定な

給水状況を改善するとともに、旱魃等の気候変動による影響を緩和し、社会状況

を安定させる一助となることを目的としている。 

  本プロジェクトそのもの自体による環境への影響については、本プロジェクト

の実施による地球規模の環境問題に対する正の影響はない。逆に、本プロジェク

トの実施によって、浄水場を含む施設では、商業電力 119.5 kWh を消費し、そ

の発電量に相当する CO2を 585.2 トン/年放出することになる。 

 注１） 表中『当該国の基準』については、国際的に認められた基準と比較して著しい乖離がある場合には、必要に応じ対応策を検討する。 

 当該国において現在規制が確立されていない項目については、当該国以外（日本における経験も含めて）の適切な基準との比較により検討を行う。 

 注２） 環境チェックリストはあくまでも標準的な環境チェック項目を示したものであり、事業および地域の特性によっては、項目の削除または追加を行う必要がある。 

注３） N/A：適用されない（Not Applicable）。 
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資料 6-18 管路計算 

1）導水管路 

導水管の検討に用いる導水量は日最大導水量とし、浄水場内の浄水ロスを考慮した上で、

4300m3/日（0.04977m3/sec）とする。なお、導水管口径の算定は、以下に示すヘーゼンウィリア

ムス公式を用いて行った。 

H=10.666・C-1.85・D-4.87・Q1.85・L 

 H：損失水頭（m）  

 C：流速係数（=130）  

 D：口径（m）  

 Q：流速（m3/sec）  

 L：管路長（m）  

【口径φ150mm の場合】 

H＝10.666・130-1.85・0.15-4.87・0.049771.85・1,540 

＝80.90 (m) 

V＝0.04977 (m3/sec) ÷ 0.01767 (m2) 

＝2.82 (m/sec) 

【口径φ200mm の場合】 

H＝10.666・130 -1.85・0.20 -4.87・0.04977 1.85・1,540 

＝19.93 (m) 

V＝0.04977 (m3/sec) ÷ 0.03142 (m2) 

＝1.58 (m/sec) 

【口径φ250mm の場合】 

H=10.666・130 -1.85・0.25 -4.87・0.04977 1.85・1540 

＝6.72 (m) 

V＝0.04977 (m3/sec) ÷ 0.04909 (m2) 

＝1.01 (m/sec) 

 

取水堰から北部浄水場へは、ポンプ圧送による方式とするため、管内ロス及び管内流速を適正に

保つ必要がある。とりわけ、取水堰と北部浄水場は高低差が 80m あることから、管内ロスをなる

べく小さくし、管内流速をポンプ圧送の場合の適正値とされる 1.0m/sec～3.0m/sec とする必要

がある。そうした場合、口径 150mm については、管内流速は概ね適正値にあるものの、管内ロス

が 80.90m となり、ポンプの全揚程が 160m 以上となってしまう。一方、口径 250mm については、
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管内ロスを最も小さくすることができるものの、管内流速が小さく、導水量が少なくなった場合、

管内流速が適正値を下回る可能性がある。したがって、新設取水堰から新設浄水場までの導水管

については、材質は DIP 管とし、口径は 200mm が最適と判断する。 

 

 

 

 

2）送水管路 

送水管路については、自然流下方式を基本として計画することとし、北部浄水場内に建設する浄

水池（2,000m3）から既設のファナカ高校配水池（500m3）への自然流下による送水設備の計画

を行う。 

 
①布設ルート 

送水管布設ルートは、基本的に既設送水管と同様の布設ルートを前提とし、新設北部浄水場内に

建設する浄水池から既設のマジェンゴ配水池手前までは既存送水管と同様にレナナを通過し、

Samburumburr Drift を横断する布設ルートとする。ただし、マジェンゴ配水池付近から既設の

ファナカ高校配水池までは公道沿いに布設するルートとする。 

 
②管種、口径の選定 

北部浄水場内に建設する浄水池からファナカ高校配水池の距離は 3780m であり、高低差は約

4.0m である。 

送水管の高低差 

浄水場内配水池 ファナカ高校 高低差 
標高差 

+1952m +1948m 4m 

 
FTC 配水池からファナカ高校配水池までは、φ3”（φ75mm）の uPVC 製の送水管が布設され

ている。しかし、将来的に北部浄水場内に建設する配水池（2,000m3）が完成することにより、

配水量が増大し、それに伴いファナカ高校配水池への送水量も増加することとなる。 

そのため、既設管を利用した場合、口径が小さく管内ロスも大きくなることから、北部浄水場

内に建設する浄水池からファナカ高校配水池まで送水管を新規に布設する。 

導水管口径：200mm 

導水管管種：DIP 管 
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送水管の配置案 

 
送水管の検討に用いる送水量は日最大給水量とし、ファナカ高校配水池（500m3）の配水池容量

は計画一日最大給水量の 12 時間分を確保できるものと想定し、1000m3/日（0.01157m3/sec）と

する。なお、水理計算公式は、以下に示すヘーゼンウィリアムス公式を用いることとする。 

H=10.666・C-1.85・D-4.87・Q1.85・L 

 H：損失水頭（m） 

 C：流速係数（=130） 

 D：口径（m） 

 Q：流速（m3/秒） 

 L：管路長（m） 

【口径φ150mm の場合】 

H=10.666・（130-1.85・（0.15）-4.87・（0.01157）1.85・3780 

＝13.31375m＞4m・・・NG 

V＝0.01157m3/sec÷0.01767m2 

＝0.65478m/sec 

【口径φ200mm の場合】 

H=10.666・（130 -1.85・（0.20）-4.87・（0.01157）1.85・3,780 

＝3.27981m＜4m・・・OK 

V＝0.01157m3/sec÷0.03142m2 

＝0.36824m/sec 
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【口径φ250mm の場合】 

H=10.666・（130）-1.85・（0.25）-4.87・（0.01157）1.85・3,780 

＝1.10636m＜4m・・・OK 

V＝0.01157m3/sec÷0.04909m2 

＝0.23569m/sec  

 
口径φ200mm とした場合、管内ロスが高低差よりもわずかながら小さくなるため、計算上は口

径φ200mm でも水理上可能となる。しかし、管内ロスと高低差との差が非常に小さく、距離も

長くなるため、浄水場内浄水池からファナカ高校配水池までの送水管については、口径 250mm が

最適と考えられる。 

 

 

 

 

送水管口径：250mm 

送水管管種：DIP 管 
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