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資料-1  調査団員・氏名 

 

(１) 第 1 次現地調査 

1) JICA 担当 

担 当 氏 名 所 属 

団長 田村えり子 JICA 地球環境部 水資源・防災グループ 
水資源第一チーム 課長 

調査企画 大 塚 桃 子 JICA 地球環境部 水資源・防災グループ 
水資源第一チーム 

 

2) アドバイザリー担当 

担 当 氏 名 所 属 

アドバイザー 矢 山 将 志 北九州市上下水道局 

 

3) コンサルタントチーム 

担 当 氏 名 所 属 

業務主任／上水道計画 佐 野 博 文 (株)エヌジェーエス・コンサルタンツ 

副業務主任／ 
運営・維持管理計画 八 代 大 輔 (株)エヌジェーエス・コンサルタンツ 

浄水施設計画 原 口 公 子 (一財)北九州上下水道協会 

浄水施設設計 笠  正 二 (株)エヌジェーエス・コンサルタンツ 

自然条件調査／環境社会配慮 高 柳 建 二 (株)エヌジェーエス・コンサルタンツ 

施工計画／積算 太 田 量 介 (株)エヌジェーエス・コンサルタンツ 

電気設備設計 長谷部 晃 (株)エヌジェーエス・コンサルタンツ 

 

(２) 第 2 次現地調査（概略設計概要書説明） 

1) JICA 担当 

担 当 氏 名 所 属 

団長 田村えり子 JICA 地球環境部 水資源・防災グループ 
水資源第一課 課長 

調査企画 大 塚 桃 子 JICA 地球環境部 水資源・防災グループ 
水資源第一課 

 

2) アドバイザリー担当 

担 当 氏 名 所 属 

アドバイザー 矢 山 将 志 北九州市上下水道局 
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3) コンサルタントチーム 

担 当 氏 名 所 属 

業務主任／上水道計画 佐 野 博 文 (株)エヌジェーエス・コンサルタンツ 

副業務主任／ 
運営・維持管理計画 八 代 大 輔 (株)エヌジェーエス・コンサルタンツ 

浄水施設計画 原 口 公 子 (一財)北九州上下水道協会 
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資料-2 調査行程 

(1) 第 1 次現地調査 

アドバイザリー担当

団長 調査企画 アドバイザー
業務主任/
上水道計画

副業務主任/
運営・維持管理計画

施工計画/
積算

浄水施設計画 浄水施設設計
自然条件調査/
環境社会配慮

電気設備設計

田村　えり子 大塚　桃子 矢山　将志 佐野　博文 八代　大輔 太田　量介 原口　公子 笠　正二 高柳　建二 長谷部　晃

1 7/22 火 FUK（福岡）-TPE（台北）-HAN（ハノイ）

2 7/23 水 ベトナム上下水道協会表敬/JICA事務所

3 7/24 木

4 7/25 金

5 7/26 土

6 7/27 日

7 7/28 月

8 7/29 火

9 7/30 水

10 7/31 木 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

11 8/1 金 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 FUK（福岡）-HAN（ハノイ）

12 8/2 土 報告書作成 報告書作成 報告書作成 資料収集・現地調査 報告書作成

13 8/3 日 報告書作成 報告書作成 報告書作成 資料収集・現地調査 報告書作成 HND（羽田）-HAN（ハノイ）

14 8/4 月 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 ハノイ移動 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

15 8/5 火 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 HAN（ハノイ）-TPE（台北）-FUK（福岡） 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

16 8/6 水 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

17 8/7 木 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

18 8/8 金 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

19 8/9 土 報告書作成 報告書作成 報告書作成 報告書作成 報告書作成

20 8/10 日 報告書作成 報告書作成 報告書作成 報告書作成 報告書作成

21 8/11 月 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

22 8/12 火 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 HND（羽田）-HAN（ハノイ）

23 8/13 水 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

24 8/14 木 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 HAN（ハノイ）-FUK（福岡） 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

25 8/15 金 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

26 8/16 土 報告書作成 報告書作成 報告書作成 報告書作成 報告書作成

27 8/17 日 報告書作成 報告書作成 報告書作成 報告書作成 報告書作成

28 8/18 月 T/N協議 T/N協議 T/N協議 T/N協議 T/N協議

29 8/19 火 T/N署名 T/N署名 T/N署名 T/N署名 T/N署名

30 8/20 水 ADBへ現地調査報告 ADBへ現地調査報告 ADBへ現地調査報告 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

31 8/21 木
JICAベトナム事務所現地調査報告

HAN（ハノイ）－HND（羽田）
JICAベトナム事務所現地調査報告

HAN（ハノイ）－HND（羽田）
JICAベトナム事務所現地調査報告

HAN（ハノイ）－HND（羽田）
資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

32 8/22 金 資料収集・現地調査 資料収集・現地調査

33 8/23 土 報告書作成 報告書作成

34 8/24 日 報告書作成 報告書作成

35 8/25 月 ステークホルダーミーティング ステークホルダーミーティング

36 8/26 火 資料収集・現地調査 HAN（ハノイ）－HND（羽田）

37 8/27 水 資料収集・現地調査

38 8/28 木 資料収集・現地調査

39 8/29 金 資料収集・現地調査

40 8/30 土 報告書作成

41 8/31 日 　 報告書作成

42 9/1 月 HAN（ハノイ）－HND（羽田）

日付 曜日

JICA担当 コンサルタントチーム

HND(羽田)－HAN（ハノイ）/ベトナム上下水道協会表敬/JICAベトナム事務所

大使館報告/JICAベトナム事務所報告/HAN（ハノイ）－HND（羽田） 資料収集・現地調査

現地調査/ハイフォン市人民委員会・ハイフォン市水道公社KOM

現地調査/ミニッツ案協議

ビンバオ浄水場見学/取水施設見学

ハノイ移動

ADB協議/ハイフォン移動/ミニッツ案協議

団内協議/ミニッツ署名/ハノイ移動 団内協議/ミニッツ署名/資料収集・現地調査
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(２) 第 2 次調査（概略設計概要書説明） 

日付 曜日 

JICA 担当 
アドバイザリー 

担当 
コンサルタントチーム 

団長 調査企画 アドバイザー 
業務主任/ 
上水道計画 

副業務主任/ 
運営・維持管理計画 

浄水施設計画 

田村 えり子 大塚 桃子 矢山 将志 佐野 博文 八代 大輔 原口 公子 

1 11/29 土     
KKJ（北九州）－TPE（台北） 

－HAN（ハノイ） 

2 11/30 日    HND（羽田）－HAN（ハノイ） ハイフォン移動 

3 12/1 月  
HND（羽田）－HAN（ハノイ） 

ハイフォン移動 

FUK（福岡）－HAN（ハノイ）

ハイフォン移動 
ハイフォン市水道公社に対し調査結果内容報告及び協議 

4 12/2 火 
HND（羽田）－HAN（ハノイ） 

ハイフォン移動 
ハイフォン市水道公社に対し調査結果内容報告及び協議（継続） 

5 12/3 水 ハイフォン市水道公社に対し調査結果内容報告、ハイフォン市人民公社及びハイフォン市水道公社とミニッツ協議 

6 12/4 木 ミニッツ署名、ハノイ移動 

7 12/5 金 
大使館挨拶、JICA 事務所報告 

HAN（ハノイ）－ HND（羽田） 
大使館挨拶、JICA 事務所報告 

JICA 事務所報告 

HAN（ハノイ）－ HND（羽田） 
JICA 事務所報告 

8 12/6 土  HAN（ハノイ）－FUK（福岡）  
HAN（ハノイ）－TPE（台北） 

－KKJ（北九州） 

 



A-5 

資料-3 関係者（面会者）リスト 

 

(1) Hai Phong Peoples Committee 

Mr.Duong Anh Dien Chairman 

Dr.Le Thanh Son Vice Chairman 

 

(2) Hai Phong City Department of Foreign Affairs 

Mr.Nguyen Anh Tuan Director 

Ms.Pham Thanh Mai Deputy Manager, International Cooperation Division 

 

(3) Department of Construction of Hai Phong 

Mr.Nguyen Huu Thanh Vice Director 

 

(4) Department of Planning and Investment of Hai Phong 

Mr.Le Anh Quan Deputy Director 

 

(5) Vietnam Water Supply and Sewerage Association 

Mr.Ung Quoc Dzung Vice Chairman, General Editor 

 

(6) Asian Development Bank 

Mr.Hubert Jenny Principal Urban Development Specialist 

Mr.Pham Quang Tien National Water Supply and Sanitation Specialist Consultant 

 

(7) Hai Phong Water Supply One Member Co.,Ltd 

Mr.Vu Hong Duong Chairman of Company-General Director 

Mr.Tran Viet Cuong Deputy General Director 

Mr.Tran Van Duong Deputy General Director 

Mr.Cao Van Quy Deputy General Director, Manager of An Duong WTP 

Mr.Nguyen Van Duc Deputy Director of PMU 

 

(8) Embassy of Japan in Vietnam 

福島 陽介 二等書記官,Second Secretary 

 

(9) Jica Vietnam Office 

沖浦 文彦 次長, Senior Representative 

山本 賢一 次長, Senior Representative 

鈴木 唯之 Senior Representative 

桂井 太郎 Senior Project Formulation Advisor 

Ms.Nguyen Thanh Ha Program Coordinator 
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資料-4 協議議事録（M/D）及び技術協議書（T/N） 

4-1 第 1 回現地調査 討議議事録（M/D） 
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4-2 概略設計概要説明 技術協議書（T/N） 
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4-3 第 2 回現地調査 討議議事録（M/D） 
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資料-5 ソフトコンポーネント計画書 
（１）ソフトコンポーネントを計画する背景 

1）背景 

ハイフォン市に 7 ヶ所ある浄水場のうち最大規模（設計能力：100,000m3/日、給水対象人口：約 86 万

人）のアンズオン浄水場では、生活雑排水の流入に伴い、水源のアンモニアや有機物による汚濁が進行

しつつあり、それに対応するため大量の凝集剤や塩素を使用するなど、浄水処理に課題を抱えている。 

そのような背景から、課題の解決のために北九州市上下水道局が JICA 草の根技術協力（地域提案型）

「有機物に対する浄水処理向上プログラム」を提案し、2011 年 8 月から 2012 年 8 月にかけて、上向流

式生物接触ろ過法（U-BCF）の実証プラント実験が実施された。 

実証プラント実験を 1 年間続けた結果、アンモニア態窒素が年間を通して 0.2mg/L 以下に処理でき、

アンモニア態窒素の除去率は 70～100%、溶存マンガンの除去率は 60～70%、有機物の除去率は 30～40%

となるなど、良好な浄水処理結果が得られた。 

このような背景のもと、ベトナムは U-BCF の採用を前提とした無償資金協力「ハイフォン市アンズ

オン浄水場改善計画（以下、本プロジェクト）」を我が国に要請し、2014 年 7～9 月にかけて協力準備

調査団が派遣され、調査結果に基づき本プロジェクトの概略設計を行った。 

本プロジェクトは、U-BCF 及び関連施設の導入を通じて、同浄水場の運転の安定化及び塩素注入量の

低減を図ることにより、安全な飲料水の配水に寄与するものである。 

本プロジェクトでは、原水水質の汚濁に対応するため、既存浄水プロセスに前処理施設として U-BCF

及び関連施設を導入することを目的とするものである。 

2）ハイフォン市水道公社の技術水準 

北九州市上下水道局が草の根技術協力事業を実施してきたことから、ハイフォン市水道公社は、その

期間中に北九州市上下水道局に職員を派遣し、U-BCF の見学を行い、運転管理手法に関する研修を受け

た。加えて、ビンバオ浄水場では、2013 年に 5,000m3/日の小規模な U-BCF を導入している。したがっ

て、ハイフォン市水道公社の一部の職員は、U-BCF に関する一定の知見を有していると判断される。 

3）ソフトコンポーネント計画の必要性 

ソフトコンポーネント計画を通じた訓練の必要性は以下のとおりである。 

① 本プロジェクトで整備されるU-BCFは、アンズオン浄水場に初めて導入される施設であること。 

② これまでハイフォン市水道公社が行っている浄水処理（薬品注入方式）とは異なる生物処理方式

であること。 

③ ビンバオ浄水場に比べて格段に施設容量が大きいことから、生物処理方式の運転維持管理に関し、

オペレータークラスまで基礎的な訓練が必要であること。 

  

主な訓練内容としては、事故等の特別な事態が発生した場合にどのような事故対応を取るかなどの実

際に直面する事項を中心とした訓練が必要となる。 

さらに、降雨による急激な原水中の濁度上昇（ファーストフラッシュ）への対応に注意する必要があ
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り、ファーストフラッシュに対する対応方法を訓練する。 

加えて、U-BCF の導入により、後段の浄水処理設備への流入水質が変化することから、後段の浄水処

理設備の運転管理に十分な注意を払うための訓練が必要である。具体的には、U-BCF により濃度が低減

される物質（アンモニア、有機物、マンガン等）の濃度を把握し、凝集剤・塩素等の薬品注入量を変更

させる必要がある。なお、アンモニアは、本プロジェクトの定量的効果指標に設定されており、正確で

精度の良い測定を行うための訓練も必要である。 

本プロジェクト実施後の U-BCF の適切な運転維持管理及び水質管理を実現するため、プロジェクト

の円滑な立ち上がりを支援し、無償資金協力成果の持続性を確保する観点からソフトコンポーネントの

実施を計画することとした。 

計画策定にあたっては、上記の観点から表 2に示す 2項目をソフトコンポーネントの対象業務とした。 

表 1 ソフトコンポーネントの対象業務 

対象業務 業務の目的 

1. U-BCF の運転・維持管理に関する技術指導 1.U-BCF による生物処理方式の理解 
2.U-BCF の構成機器・目的の理解 
3.U-BCF の適切な運転・維持管理方法を訓練 
4.事故等の特別な事態への対応方法を訓練 

2.水質管理に関する技術指導 1. U-BCF 導入による水質の変化に対応した浄水場の運
転管理方法を訓練 

 

（２）ソフトコンポーネントの目標 

ソフトコンポーネントの実施を通じて、本プロジェクト完了後には、「ハイフォン市水道公社が、

U-BCF を適切に運転・維持管理し、住民に対して、より安全な水を配水できる」状態が達成されること

を、本ソフトコンポーネントの目標とする。 

 

（３）ソフトコンポーネントの成果 

ソフトコンポーネントの実施により期待される成果を以下にまとめる。 

 

1) U-BCF の運転・維持管理に関する技術指導 

 ハイフォン市水道公社の運転・維持管理技術担当職員が、本プロジェクトによって整備される U-BCF

の構成内容・目的を理解し、適切に運転・維持管理する能力を修得する。 

 

2) 水質管理に関する技術指導 

ハイフォン市水道公社の水質技術担当職員が、U-BCF による生物処理方式を理解し、水質分析及び水

質管理に必要な知識を習得する。 

 

（４）成果達成度の確認方法 

成果達成度の確認は、研修終了時に、次に示す項目で実施する。 
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① 後述する対象業務ごとの「成果品」の検収 

② 研修受講者評価による、研修内容の理解度確認（筆記試験、実技試験など） 

研修受講者評価における主な視点を表 2 に示す。 

表 2 研修受講者評価の視点 
対象業務 研修受講者評価の視点 

1. U-BCF の運転・維持管

理に関する技術指導 
 
受講対象者 
技術部門責任者及び運転

維持管理技術担当職員 
 
 

・ 空間速度、線速度、ろ層厚の基本条件を理解しているか。 
・ 施設の構成、目的、機能を理解しているか。 
・ 無酸素状態を防止するため、溶存酸素の状態を把握できるか。 
・ 活性炭の流出を防止するため適切な流量で運用し、流出状況を把握できるか。 
・ 閉塞により通水不能に陥ることを防止するため適切な洗浄を行い、活性炭接触ろ過

池の確認窓から活性炭の流動性を確認できるか 
・ 粒状活性炭の交換時期を把握しているか 
・ 天日乾燥床におけるスラッジの乾燥状況を判断の上、U-BCF の適正な洗浄間隔等の

維持管理が理解できるか。 
・ 夾雑物の流入防止のためのスクリーンの維持管理ができるか。 
・ 故障停止時のトラブルシューティングに対応できるか。 
・ 揚水ポンプの適正な運転及び維持管理ができるか。 
・ 運転維持管理記録（チェックリスト、日報、月報類）が作成できるか。 
・ 定期点検項目及びその頻度を理解できるか。 
・ 図面・台帳類の管理ができるか。 

2. 水質管理に関する技

術指導 
 
受講対象者 
技術部門責任者 
及び水質技術担当職員 
 

・ U-BCF に関する浄水処理の仕組みが理解できているか。 
・ 塩素要求量を理解し、適切な塩素の注入を行えるか。 
・ 取水施設、浄水施設の各プロセス及び配水ネットワークにおける濁度、pH、アンモ

ニア、残留塩素等の必要項目の採水及び水質分析ができるか。 
・ U-BCF 処理後の水質に合わせた薬注量の設定。 
・ データ解析、水質モニタリング手法を理解できるか。 
・ 水質異常等のトラブルシューティングに対応できるか。 

 

（５）ソフトコンポーネントの活動（投入計画） 

本ソフトコンポーネントにおける活動内容を以下に示す。活動の詳細計画については表 3 に示す。 

 

1) U-BCF の運転・維持管理に関する技術指導 

詳細設計図面および設計図書、研修資料（運転操作手順書及び維持管理のための研修テキスト）を用

いた座学及び、実施設を用いた運転・維持管理に関する OJT により実施する。 

研修教材の作成にあたっては、アンズオン浄水場の運転マニュアルを見直すとともに北九州市上下水

道局本城浄水場の運転維持管理マニュアルも合わせて参考とする。 

なお、本ソフトコンポーネントとは別に、本体工事請負業者は施設引渡し時の運転操作指導の一環と

して、U-BCF の運転操作手順書を作成し、各設備が適切に機能するよう、操作方法を主体とした訓練を

行なう。 

本ソフトコンポーネントでは、U-BCF の生物活性状況の把握指導、U-BCF の適切な洗浄操作指導、

U-BCF の運転状況の適否の判断等の技術指導を行う。 
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2) 水質管理に関する技術指導 

水質管理のための研修テキストを用いた座学、実施施設を用いた OJT による水質分析・管理に関する

技術指導を行う。 

・ 水道施設全体における日常試験及び定期試験のパラメーター及び頻度等の設定手法を講習する。 

・ データ整理、解析手法及び水質モニタリング手法を講習する。 

・ 水質異常等のトラブルシューティングを講習する。 
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表 3 ソフトコンポーネントの活動計画 
活動内容 対象者 / 実施方法 / 実施リソース 成果 備考（実施条件） 

1. U-BCF の運転・維持管理に関する技術指導 

• 空間速度、線速度、ろ層厚の基本条件を理解できるように講習する。

• 施設の構成、目的、機能を理解できるように講習する。 
• 無酸素状態を防止するため、溶存酸素の状態を把握できるように訓練

する。 
• 活性炭の流出を防止するため適切な流量で運用し、流出状況を把握で

きるように訓練する。 
• 閉塞により通水不能に陥ることを防止するため適切な洗浄を行い、閉

塞状況を把握できるように訓練する。 
• 粒状活性炭の交換時期を把握できるように訓練する。 
• 天日乾燥床におけるスラッジの乾燥状況を判断の上、U-BCF の適正な

洗浄間隔等の維持管理が理解できるように訓練する。 
• 夾雑物の流入防止のためのスクリーンの維持管理ができるように訓

練する。 
• 故障停止時のトラブルシューティングに対応できるように訓練する。

• 揚水ポンプの適正な運転及び維持管理ができるように訓練する。 
• 運転維持管理記録（チェックリスト、日報、月報類）が作成できるよ

うに訓練する。 
• 定期点検項目、頻度を理解できるように訓練する。 
• 図面・台帳類の管理ができるように訓練する。 

対象者 
技術部門責任者および施設運転維持管理技術

担当職員 
 
実施方法 
• 詳細設計図面および設計図書を用いた座学 
• 実施設を用いた OJT 
 
実施リソース 
• 運転維持管理専門家（日本人コンサルタント）

企画/準備/実施：1 人×2.0 ヶ月 

• 研修計画書 
• 研修教材（運転操作

手順書及び維持管理

のための研修テキス

ト） 
• 運転維持管理記録

（チェックリスト、

日報、月報等） 
• 研修者による研修受

講者評価書 
 

• ソフトコンポーネ

ントに先立ち、対

象者が配置済みで

あること。 
 
 

2. 水質管理に関する技術指導 

• U-BCF に関する処理の仕組みが理解できるように講習する。 
• 塩素要求量を理解し、適切な塩素の注入を行えるように訓練する。 
• 取水施設、浄水施設の各プロセス及び配水ネットワークにおける濁

度、pH、アンモニア、残留塩素等の必要項目の水質チェックができる

ように訓練する。 
• パラメーターの設定、水質データ記録が作成できるように訓練する。

• データ解析、水質モニタリング手法を理解できるように訓練する。 
• 水質異常等のトラブルシューティングに対応できるように訓練する。

対象者 
技術部門責任者及び水質技術担当職員 

 
実施方法 
• 研修教材を用いた 
• 実施設を用いた OJT 
 
実施リソース 
• 水質管理専門家（日本人コンサルタント） 

企画/準備/実施：1 人×2.0 ヶ月  

• 研修計画書 
• 研修教材（水質管理

のための研修テキス

ト） 
• 研修者による研修受

講者評価書 
 

• ソフトコンポーネ

ントに先立ち、対

象者が配置済みで

あること。 
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（６）ソフトコンポーネントの実施リソースの調達方法 

本ソフトコンポーネントは、本プロジェクトにおいて整備される U-BCF 施設を熟知し、上水道シス

テムを理解した日本人水道技術コンサルタントの管理の下、座学や演習及び OJT などの形態により、ハ

イフォン市水道公社の職員への研修を実施する。 

 

本ソフトコンポーネントにおける実施リソースは、その活動内容から下記専門家の調達が必要となる。 

 ①U-BCF の運転・維持管理に関する技術指導 

運転維持管理専門家：1 名 

 

 ②水道水質に関する技術指導 

水質管理専門家：1 名 

 

各専門家は、本プロジェクトに精通し、かつ本プロジェクト内容を十分に把握していること、また水

道事業の運営管理に十分な知識・経験を有していることが求められるため、受注コンサルタント（邦人

コンサルタント）による直接支援により実施する。 

各専門家の基本的な役割分担は以下の通り。 

 

運転維持管理専門家の役割 

ソフトコンポーネント計画全体を管理し、全体研修計画を監修する。 

研修教材（運転操作手順書及び維持管理のための研修テキスト）を作成し、運転管理を中心とした

U-BCF の運転維持管理に係る技術指導を実施し、研修成果の確認・評価を行う。 

 

水質管理専門家の役割 

U-BCF に関する水質分析手法の指導を通じ、水道施設の運転・維持管理のうち、特に浄水プロセス管

理における水質分析の技術指導を実施し、研修成果の確認・評価を行う。 

 

（７）ソフトコンポーネントの実施工程 

ソフトコンポーネントの実施工程を 

年月
区分 

2017(H29) 
人月計 
(M/M) 

… 6 7 8 9 10 
本体事業スケジュール       

施設建設        

試運転        

引渡し        

1)運転維持管理専門家       2.0×1=2.0 

2)水質管理専門家       2.0×1=2.0 

実施状況報告書提出  
 中間 最終 

合計 
4.0 M/M 

図 1 に示す。 
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U-BCF の運転・維持管理に関する技術指導は、試運転・引き渡し終了の 1 ヶ月前の 2017 年 8 月から

2 ヶ月間とする。 

一方、水質に関する技術指導については、試運転・引き渡し終了の 1 ヶ月前の 2017 年 8 月から 2 ヶ

月間とする。 

なお、工事業者の試運転・運転指導、試運転は 2017 年 6 月頃から開始されるものと予想される。し

たがって、ソフトコンポーネントの実施にあたり、ハイフォン市水道公社は、2017 年 7 月までに当該担

当職員（研修受講者）を配置しておく必要がある。 

指導実施期間中は、最終報告書の他、中間報告書を作成・提出する。 

年月
区分 

2017(H29) 
人月計 
(M/M) 

… 6 7 8 9 10 
本体事業スケジュール       

施設建設        

試運転        

引渡し        

1)運転維持管理専門家       2.0×1=2.0 

2)水質管理専門家       2.0×1=2.0 

実施状況報告書提出  
 中間 最終 

合計 
4.0 M/M 

図 1 ソフトコンポーネントの実施工程 

 

（８）ソフトコンポーネントの成果品 

本ソフトコンポーネントでは以下の成果品が作成される。 

1) U-BCF の運転・維持管理に関する技術指導 

・ 研修計画書、研修教材（運転操作手順書及び維持管理のための研修テキスト）、研修受講者評価書 

・ 運転・維持管理記録（日報・月報等） 

 

2) 水道水質に関する技術指導 

・ 研修計画書、研修教材（水質管理のための研修テキスト）、研修受講者評価書 

 

（９）ソフトコンポーネントの概算事業費 

 ソフトコンポーネントの概算事業費を表 4 に示す（事業費内訳は、添付資料-1 参照）。 

 

表 4 ソフトコンポーネントの概算事業費 

科目 金額（円） 

1. 直接費 7,368,000 

 1-1 直接経費 4,088,000 

 1-2 直接人件費 3,280,000 

2. 間接費 4,198,000 
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合計（1+2） 11,566,000 

消費税(8%) 925,280 

総計 12,491,120 

 

（１０）相手国実施機関の責務 

本ソフトコンポーネントの実施に先立ち、ベトナム国ハイフォン市水道公社は、必要な受講対象者を

配置する必要がある。 

また、ソフトコンポーネントの目標達成のためには、本活動終了後も、ハイフォン市水道公社を中心

とした継続的な取り組みが不可欠である。
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資料-6 参考資料 

資料6-1 アンズオン浄水場の水利権に係る書類（クアンビン取水場での水利権書） 

 

原文 
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SOCIALIST REPUBLIC OF VIETNAM 

Independence - Freedom - Happiness 

___________________________________________ 

ECONOMIC CONTRACT 

SUPPLY RAW WATER FOR TREATED WATER PRODUCING 2014 

Number: 01/HDKT 

 Base on civil law number 33/2005/QH11 date 14/6/2005 of national assembly term 

XI; 

 Base on decree number 143/2003/NDCP date 28/11/2003 of  government of 

socialist republic of Vietnam, defines detailedly some articles of the water 

conservancy work sexploitation and protection Act, decree number 115/2008/NDCP 

to change and complete some articles of decree 143/2003/NDCP; 

 Base on Decision number 943/QD-UBND of Haiphong people’s committee providing 

the implement of decree number 115/2008/NDCP date 14/11/2008 in Haiphong city of 

the Government and decision 2067/QD-UBND date 19/12/2011 of Haiphong people’s 

committee providing the adjustment of clean water price 

 Base on instructions number 2184/2011/HDLS date 22/12/2011 providing the 

implement of clean water price adjustment in Haiphong city of Financial and 

Construction Department 

 Base on the planning mission and capability of each party. 

Today 04 month 01 year 2014 in Haiphong water supply one member limited company, we 

are: 

1.Party A: 

Mr. Vu Hong Duong                       Position: Chairman-General director 

Represent Haiphong Water Supply One Member Limited Company. 

Address: 54 Dinh Tien Hoang – Hong Bang – Hai Phong. 

Account number: 102010000200826 at Haiphong Industrial and Commercial Bank. 

2. Party B: 

Mr. Tran Quang Hoat  Position: Chairman and director 

 

訳文 
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Represent An Hai Water Conservancy Works Exploiting Limited Company. 

Address: 781 Ton Duc Thang – So Dau – Hong Bang – Hai Phong. 

Accountnumber: 32110000588860 at Vietnam Investment and Development Bank. (Ben 

Binh office transactions) 

Two parties agree to make an economic contract with following articles: 

Article 1: Party B supply raw water to party A from 1/1/2014 to 31/12/2014 for producing 

clean water: 

Orde

r 

Explanation Volume of 

water (m3) 

Price (VND/ 

m3) 

Cost (VND) 

1 Vinh Khe pump station 44,000,000 750 33,000,000,000

 VAT (5%)   1,650,000,000 

 Total   34,650,000,000

 

Article II: Contract value (estimate) 

Amount in figure: 34,650,000,000 VND 

Amount in letter: Thirty four billion, six hundred and fifty million, Vietnam dong. 

Price of 1m3 raw water implement of Decree 67/2012/NĐ – CP when Water Supply 

Company are allowed to adjust new water price. 

Article III: Responsibility of each party 

Party A: 

Co-operate with party B and some related divisions to regularly monitor and check the raw 

water quality, make a final result of raw water quality at the end of each month and send it to 

party B and related divisions. This result can be referred as a base to check and take over raw 

water before party A pays for party B. 

Party B: 

Ensure to supply sufficient volume of raw water indicated in Article I of this contract; 

Co-operate with local authorities and related divisions to manage and protect the source of 

surface water which provide raw water for producing clean water. According to regulation of 

water source protection which is issued on 



 

A-82 

     
資料6-2  
資料6-3  
資料6-4  
資料6-5  
資料6-6  
資料6-7  
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資料6-19  
資料6-20  
資料6-21  
資料6-22  
資料6-23  
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資料6-30  
資料6-31  
資料6-32  
資料6-33  
資料6-34  
資料6-35  
資料6-36  
 

 

 

31/3/2004 and Decision number 781/QD-UB issued on 7/7/2005 by Haiphong people’s 

committee. 

Take responsibility for upgrading, improving water conservancy works in order to ensure 

quality and volume of raw water for producing clean water (TCVN 5524-1995), prevent surface 

water of being polluted (TCVN 5942-1995), ensure that the concentration of NaCl is not over 

250mg/l  for hinterland 

If raw water quality does not satisfy above standards, two parties together discuss how to 

treat water to standards, supply water for producing domestic water and party B must return to 

party A amount of money correspondence to chemical fee and other potential fees to water 

source treatment. 

 

Article IV: Payment 

Party A pays for raw water to party B quarterly since the date of contract; 

When party A pays to party B, party B must present the result of raw water quality test which 

is confirmed by Hai Phong medical center and water quality testing department of Hai Phong 

Supply Water One Member Limited monthly. 

Article V: Implement 

Two parties commit to carry out all provisions in this contract. 

Whenever problems rise, two parties inform to each other by means of an official document 

in order to discuss and solve problems with a friendly spirit, if not problems will be settled at 

Haiphong economic tribunal. 

This contract validates since the date of contract and there are 4 equal copies of this 

contract (each party keeps 2 copies). 

 

 Party A Party B 

(Sign and seal) (Sign and seal) 

 

      Mr. Vu Hong DuongMr. Tran Quang Hoat 
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資料 6-2 水利権に対する支払関係書 

 

原文 



 

A-84 

 



 

A-85 

 
SOCIALIST REPUBLIC OF VIETNAM 

Independence - Freedom - Happiness 

___________________________________________ 

APPENDIX No1:ADJUSTMENT AND SUPPLEMENT ECONOMIC CONTRACT 

Number: 01/2014/HĐKT date 04/01/2014 

Adjustment, amendment price of raw water supply for producing clean water. 

 Base on civil law number 33/2005/QH11 date 14/6/2005 of national assembly term XI 

of Socialist Republic Of VietNam 

 Base on decree number 67/NDCP date 10/09/2012 of Government of socialist 

republic of VietNam, ”About amendment and supplement some articles of decree 

143/2003/ND-CP date 28/11/2013 of Government providing the implement of some articles of 

ordinance exploitation and protection irrigation structure” 

 Base on Decision number 1270/QD-UBND date 19/06/2014 of  Haiphong people’s 

committee providing the adjustment of clean water price of Hai Phong Water Supply One 

Member Co, Ltd (page 2014 – 2016)    

 Base on economic contract supply raw water for producing clean water year 2014 

number 01/2014/HĐKT date 04/01/2014 between An Hai Water Conservancy Works 

Exploiting Co, Ltd and Hai Phong Water Supply One Member Co, Ltd. 

Today 01 month 07 year 2014 in Haiphong Water Supply One Member Co, Ltd we are: 

1. Party A: 

Mr. Vu Hong Duong                   Position: Chairman-General director 

Represent Haiphong Water Supply One Member Co, Ltd 

Address: 54 Dinh Tien Hoang – Hong Bang – Hai Phong. 

Account number: 102010000200826 at Haiphong Industrial and Commercial Bank. 

2. Party B: 

Mr. Tran Quang Hoat  Position: Chairman and director 

Represent An Hai Water Conservancy Works Exploiting Co, Ltd 

Address: 781 Ton Duc Thang – So Dau – Hong Bang – Hai Phong. 

 

訳文 
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Account number: 32110000588860 at Vietnam Investment and Development Bank (Ben Binh office 

transactions) 

Two parties agree to adjust economic contract number 01/2014/ HĐKT date 04/01/2014 with following articles: 

I.  Adjustment and Supplement for article 1 of contract about content and price. 

1. From 1/1/2014 – 30/06/2014. 

- Amount of raw water in use.                               =  22.564.000 m3 

- Raw water cost 22.564.000 m3 x 750 Đ/m3  = 16.923.000.000 Đồng 

- VAT 5 %                                                        = 846.150.000 Đồng 

- Total                                                            = 17.769.150.000 Đồng(1) 

2. From 1/7/2014 – 31/12/2014: 

- Estimate amount of raw water in use       = 21.436.000 m3 

- Raw water cost  21.436.000 m3 x 900 đ/m3 = 19.292.400.000 Đồng 

- VAT 5%                                                        = 964.620.000 Đồng 

- Total                                                           = 20.257.020.000 Đồng (2) 

II. Adjustment and Supplement for article 1 of contract (value of contract) 

Value of contract (1) + (2): 38.026.170.000 Đồng 

Amount in letter: Thirty eight billion, twenty six million, one hundred and seventy thousand Vietnam đồng. 

III. General Article. 

- This appendix is a part of Contract number : 01/2014/HĐKT date 04/01/2014 between An Hai Water 

Conservancy Works Exploiting Co, Ltd and Hai Phong Water Supply One Member Co, Ltd. 

- The Articles of Contract number: 01/2014/HĐKT do not change, two parties continue to comply with all 

articles which is agreed. 

  There are 4 equal copies of this Appendix (each party keeps 2 copies). 

This Appendix validates since the date of Appendix. 

 Party A Party B 

(Sign and seal) (Sign and seal) 

    Mr. Vu Hong Duong                                         Mr. Tran Quang 

Hoat 
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資料 6-3 ステークホルダー協議 

会議次第（原文及び英訳文） 

 
CHƯƠNG TRÌNH HỘI NGHỊ 

GIỚI THIỆU DỰ ÁN ĐẦU TƯ NÂNG CẤP NMN AN DƯƠNG 

Tại phường Lam Sơn – quận Lê Chân - TP.Hải Phòng 
---------- ---------- 

Địa điểm: Phòng họp B – số 54 Đinh Tiên Hoàng – Hồng Bàng – Hải Phòng 

Thời gian: Ngày 25 tháng 8 năm 2014 

 

THỜI GIAN 

TIME 

NỘI DUNG 

ACTIVITIES 

THỰC HIỆN 

IMPLEMENTING 

08h30’ ÷ 09h00’ Đón tiếp Đại biểu. 

Welcome guests and delegates. 

Lãnh đạo Công ty, Cán bộ được phân 
công theo đề xuất của BQL. 

Company leaders, Staff as proposed by 
Project Management Unit. 

09h00’ ÷ 09h10’ Tuyên bố lý do - Giới thiệu Đại biểu. 

Introduction. 

Ông Nguyễn Văn Đức - PGĐ BQL. 

Mr. Nguyen Van Duc - Deputy Director of 
PMU. 

09h10’ ÷ 09h30’ Hiện trạng cấp nước thành phố Hải 
Phòng và những thách thức đặt ra 

Water Supply Condition of Haiphong city 
(Current Status and Issues) 

Ông Trần Văn Dương - P.TGĐ công ty. 

Mr. Tran Van Duong - Deputy General 
Director. 

09h30’ ÷ 10h00’ Giới thiệu chung về Dự án JICA 

Outline of JICA Project 

 

Ông Akira HASEBE – Chuyên gia thiết bị
điện, Công ty Tư vấn NJS 
Mr. Akira HASEBE - Electrical Equipment 
Specialist NJS Consultant Co.,Ltd 
 

10h00' ÷ 10h30' Tác động môi trường và các biện pháp 
giảm thiểu 

Environmental Impact and Mitigation 
Measures 

Ông Kenji TAKAYANAGI – Chuyên gia 
phân tích điều kiện môi trường/xã hội, 
Công ty Tư vấn NJS 

Mr. Kenji TAKAYANAGI – Environmental/ 
Social condition Analysis, NJS Consultant 
Co.,Ltd 

10h30’ ÷ 11h00’ Thảo luận 

Discussion 
Các đại biểu 
Delegates 

11h00’ ÷ 11h05’ Bế mạc 

Closing 

Chủ tịch - Tổng Giám đốc Công ty. 

Chairman - General Director. 
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出席者リスト（原文） 1/2 
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出席者リスト（原文） 2/2 
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出席者リスト（英訳文） 1/2 
Attendant List 

DanhSáchĐạiBiểu 
 

Stakeholder Meeting  
Hội Thảo Giữa Các Bên 

 
For Preparatory Survey on the Project for An Duong Water Treatment Plant Upgrade 

Investment in the Socialist Republic of Viet Nam 
 

Về Việc Khảo Sát Sơ Bộ Cho Dự Án Đầu Tư Cải Tạo Nhà Máy Nước An Dương Tại    

Việt Nam 
Date: August 25, 2014 

Place: Conference Room of Hai Phong Water Supply One Member Co. LTD  
No. 
STT 

Participant’s Name 
TênĐạiBiểu 

Affiliation 
Chứcvụ 
 (Tư cách đại biểu) 

Email/Mobile Phone 
Number  
Thưđiệntử/Sốđiệnthoại 

Signature 
Chữký 

1 Pham Van Binh Customer in So Dau 
ward 

  

2 Do Quang Minh Deputy Head of Hai 
Phong Department of 
Foreign Affairs Office 

  

3 Quoc Khanh Hai Phong Newspaper   

4 Duy Tien Hai Phong Newspaper   

5 Nguyen Thi Nga Planning Division, 
Department of Culture, 
Sports and Toursim 

  

6 Bui The Dung Finance Division, Hai 
Phong Water 

  

7 Vu Hong Duong Chairman, General 
Director of Hai Phong 
Water 

  

8 Cao Van Quy Deputy General Director 
of Hai Phong Water 

  

9 Vu Manh Hoa Deputy General Director 
of Hai Phong Water 

  

10 Nguyen Van Duc Deputy Director of 
Project Management 
Unit of Hai Phong Water

  

11 Vu Hai Ha Organizing Division of 
Hai Phong Water 
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出席者リスト（英訳文） 2/2 
 

No. 
STT 

Participant’s 
Name 
TênĐạiBiểu 

Affiliation 
Chứcvụ 
 (Tư cách đại biểu) 

Email/Mobile 
Phone 
Number  
Thưđiệntử/Sốđiệ
nthoại 

Signature 
Chữký 

12 Pham Thuy 
Linh 

Project Management Unit 
of Hai Phong Water 

  

13 Bui Ngoc Ha Project Management Unit 
of Hai Phong Water 

  

14 Nguyen Thi 
Thu Huong 

Organizing Division of Hai 
Phong Water 

  

15 Vu Kim Oanh Organizing Division of Hai 
Phong Water 

  

16 Pham Thanh 
Thao 

Project Management Unit 
of Hai Phong Water 

  

17 Bui Quang 
Vinh 

Planning Department, Hai 
Phong Water 

  

18 Vu Viet Sau Customer in Du Hang ward   

19 Dao Cong Bang Customer in Ha An District   

20 Nguyen Minh 
Ngoc 

Organizing Division of Hai 
Phong Water 

  

21 Tran Thi Minh 
Hien 

Manager of Investment 
Division, Department of 
Finance 

  

22 Hoang Thi 
Tuyet Mai 

Manager of Investment 
Division, Department of 
Finance 

  

23 Pham Van 
Lang 

Department of Natural 
Resources and Environment

  

24 Nguyen Quang 
Anh 

Department of Construction   

25 Nguyen Anh 
Tuan 

Transportation, 
Mechanic-electricity 
Company 

  

26 Nguyen Huu 
Hop 

Accountancy Division   

27 Pham Quang 
Thanh 

Construction Management 
Division 

  

28 Trinh Anh 
Tuan 

Information Technology 
Division 

  

29 Nguyen Minh 
Anh 

Hai Phong Water   

30 Vu Xuan Trung Planning Department    

31 Ngo Quynh 
Hoa 

Hai Phong Water   

32 Do Hung 
Thang 

Hai Phong Water   
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議事録（英文）  

Minutes of the stakeholders meeting  
 

Date：August 25th, 2014 
Venue: Conference Room, Hai Phong Water Supply One Member Limited Company 
 

Min 1:  Initiation of Meeting 

 Introduction of distinguished guests and reasons of the meeting conducted by Mr. Nguyen Van 

Duc, Deputy Director of Project Management  Unit, Hai Phong Water 

 Mr. Duc emphasized the importance of innovation of water treatment method to supply  Hai 

Phong people water with better quality. 

Min 2:  Water supply situation of Hai Phong City (current issues, status and challenges) 
presented by Mr. Tran Van Duong, Deputy General Director of Hai Phong Water. 

 Brief introduction of water supply in Hai Phong 

 Presentation of reasons for pollution of raw water including wastewater, industrial wastewater, 

fertilizer, wastewater from farms, graves and sea rise. 

 Challenges in treating organic matters and amoni in raw water. He stressed the shortcomings 

of using Chlorine in treating raw water. 

 International experience in U-BCF. 

Mr. Duong highlighted the advantages of U-BCF. 

 Proposals by Hai Phong Water 

 Request for JICA’s support in An Duong Water Treatment Plant Upgrade Investment Project 

 Hai Phong City needs to boost to protect water sources. 

 International cooperation promotion. 

Min 3: Outline of JICA Project 

 Akira Hasebe, Electrical Equipment Specialist of JICA Study Team introduced the outline of 

JICA project to the stakeholders. 

Min 4: 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. 



 

A-93 

 He presented the environmental impacts including noise, traffic accidents and construction 

waste, general waste, oil and grease, and also gave out the solutions to address them. 

Min 5: Open Discussion 

Chairman and General Director of Hai Phong Water Vu Hong Duong chaired the 
discussion. 

 He briefed the JICA project and environmental impacts. 

 Mr. Pham Van Lang, representative of Department of Natural Resources and Environment 

fully supported the project and proposed some ideas: 

 It was vital for Hai Phong City to reduce pollution of raw water. Actually, DONRE planned to 

protect raw water from Re river and Da Do river. 

 He found that there were not many environmental impact of this project. 

 He recommended that sludge treatment should be further analyzed. 

 He also wondered why not to expand the capacity of the project up to 200.000 m3/day to meet 

the increasing demand of clean water of Hai Phong people. 

Customer fromHoang Bang District  (So Dau ward). 

 He sincerely thanked the Japanese Government and JICA for their great interest and support 

for Hai Phong residents. 

 He was very pleased to know that Hai Phong people could enjoy clean water from 2017. 

 He hoped that the project would ensure the process and good quality as introduced. 

 Finally, he requested Hai Phong Authority needed to have solutions to protect raw water in 

order to reduce treatment cost. 

Customer from Hai An District 

 He was very happy to hear about the project and agreed with its outline. 

 He posed two questions as follows: 

 When the project is under construction phase, especially coincidentally with ADB project, is it 

possible that the water supply for the residents will be affected? 

 Is it possible that Hai Phong people will enjoy cheaper water with this grant aid project by 

JICA. 

Chairman Vu Hong Duong answered the stakeholders: 
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 For the sludge treatment: after sludge was discharged to the sludge drying bed, it was brought 

to landfills or to be used to backfill for Hai Phong Water’s projects. Additionally, EIA of ADB 

project was done, so the JICA project may not need EIA 

 For the project expansion to 200.000 m3/day: the budget did not allow to expanse it now. 

 For the impact of the project on water supply: Hai Phong Water would ensure the sufficient 

water supply for Hai Phong people. 

 For the water charge: Although water charge in Hai Phong was a little bit higher than the 

national average, it was still acceptable. In the future, Hai Phong would borrow loan from 

international organizations to construct 100.000 m3/day more. At that time, the water charge 

may be a bit higher than now. Chairman Duong expected that it would not be a big problem 

for residents because Hai Phong economy was anticipated to go up. 

 He also promised to upgrade the sedimentation pond to the concrete made one. 

Min 6: Close of meeting 

 Chairman of Hai Phong Water gave a vote of thanks to Japanese Government, JICA for their 

big help and asked the stakeholders to be supportive and ensure the success of the project. 

 He promised to try their best to master the water supply network in Hai Phong City to become 

a leading water supply company in Viet Nam. 
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議事録（和文）  

 
ステークホルダー協議、議事録 

 
日時：2014 年 8 月 25 日 

会場：ハイフォン市水道公社の会議場 

 
議事録１：協議開始 

 Mr. Nguyen Van Duc（ハイフォン市水道公社プロジェクト管理部、副部長）による会

議開催目的と参加者紹介 

 Duc 氏は、ハイフォン市民に良質の水道水を供給するために、水処理方法を革新する

重要性を強調した。 

 
議事録２：ハイフォン市の給水状況（現況と問題点）、発表者 Mr. Tran Van Duong（ハイフ

ォン市水道公社、副総裁） 

 ハイフォン市水道の説明 

 過程雑排水、工業用水、肥料、農業からの汚染水、海水面上昇を含む原水の汚染理由

の説明 

 原水の有機物とアンモニアを処理する技術革新 

 U-BCF に係る事業の国際的経験 

 

Mr. Tran Van Duong は、U-BCF の利点を強調した。 

 ハイフォン市水道公社による無償援助要請 

 アンズオン浄水場改善計画への JICA 支援を要請 

 ハイフォン市は水源保全策を強化する必要がある。 

 国際協力促進 

 
議事録３：JICA プロジェクトの概要 

 JICA 調査団の電気技術者（長谷部）が JICA プロジェクトの概要を説明した。 

 

議事録４：環境インパクトと緩和手段 

 JICA 調査団の環境専門家（高柳）が新しい水処理に関係して実行される環境インパク

トと緩和手段を説明した。 

 騒音、交通事故、建設廃材、一般ごみ、油とグリースを含む環境インパクトを説明し、

また、それらを処理するための解決方法を示した。 

 

議事録５：質疑応答 

ハイフォン市水道公社総裁（Mr. Vu Hong Duong）が質疑応答の司会を行った。 

 JICA プロジェクト概要と環境インパクトを簡単にまとめて要約した。 

 
Mr. Pham Van Lang（自然資源環境局の代表者） 

 自然資源環境局はプロジェクトを全面的に支援するとの表明とともに、幾つかのアイ
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デアを提示した。 

 原水汚染の減少させることは、ハイフォン市の為に重要である。実際に、自然資源環

境局は、Re 川と Da Do 川からの原水保護することを計画している。 

 本プロジェクトでは環境インパクトは多くはないことが分かった。 

 ハイフォン市の増大する水需要に見合うように、200,000m3/日までプロジェクト能力

をなぜ拡張しないのかと質問した。 

 
ホングバン県（ソダウ 区）の水道利用者代表 

 日本政府/JICA にハイフォン市民の為に支援をいただいて感謝しています。 

 ハイフォン市住民が 2017 年以来清浄な水道水を得ることができることを知って非常

にうれしく思います。 

 本プロジェクトが処理ができ、紹介されたような清浄な水道水を担保できることを希

望します。 

 最後にハイフォン市水道公社が処理費用を減らすために原水を保護する解決策を持つ

必要があると提案した。 

 
ハイアン県の水道利用者代表 

 本プロジェクトの知見を得てよかった。そのプロジェクト概要に賛成します。 

続いて、以下の２つの質問をした。 

 

 本プロジェクトが建設期になった場合、特に、ADB プロジェクトと時期が一致した場

合、住民への給水停止がないようにしてもらいたい。 

 ハイフォン市住民が JICA による無償援助でより安価な水道を利用できることは可能

ですか。 

 
Mr.Vu Hong Duong（ハイフォン市水道公社総裁）が質問者に回答 

 スラッジ処理は、天日乾燥床に排水された後、ごみ処分場に廃棄されるか、又はハイ

フォン市水道局の新規プロジェクトサイトの埋め立てに利用される。さらに、ADB プ

ロジェクトの EIA が実施された。そのため、JICA プロジェクトは EIA を必要としな

いかもしれない。 

 200,000 m3/日への拡張計画については、財政から今拡張する余裕はない。 

 プロジェクト実施中、ハイフォン市水道公社は、ハイフォン市住民に給水を中断する

ことなく十分な水を給水することを保証する。 

 ハイフォン市の水道料金はベトナム国の平均よりも多少高いが、まだ、許容範囲であ

る。将来、ハイフォン市が 100,000 m3/日の浄水施設を建設するために、国際機関から

ローンを借りる予定である。その時、水道料金は現在より多少高くなるかもしれない。

総裁は、ハイフォン市の将来における経済成長により、それが住民にとって大きな問

題にならないと期待している。 

 総裁は、沈砂池をコンクリート仕様にすることを約束した。 

 

議事録６：閉会の辞 

 ハイフォン市水道公社総裁は、日本政府/JICA の大きな支援に感謝を述べ、ステーク
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ホルダーにプロジェクトの支援を、プロジェクト成功を保証することを依頼した。 

 Viet Nam での指導的な水道公社となるために、ハイフォン市内に水道管網を完成させ

るように彼らのベストを尽くすことを約束した。 
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資料 6-4 ハイフォン市人民委員会・自然資源環境局からの本プロジェクトにおける EIA の必要性

に係る通知書 
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資料 6-5 ハイフォン人民委員会、計画投資局からハイフォン人民委員会宛の本計画の EIA 手続き

不要に係る覚書 

 

 HAIPHONG PEOPLE’S COMMITTEE
DEPARTMENT OF PLANNING AND INVESTMENT 

 
No: 1639/KHDT-KTDN                      

THE SOCIALIST REPUBLIC OF VIET NAM
Independence – Freedom - Happiness 

Subject: environmental protection for Upward-Bio 
Contact Filter (U-BCF) component at An Duong Water 
Treatment Plant 

Haiphong, October 16, 2014 
 

 
To:  Haiphong People’s Committee has comments as follow: 

Following the direction of People's Committee at Official Letter No. 7227/UBND-MT 
dated 24.09.2014 regarding environmental protection for Upward – Bio Contact Filter (as 
reference as “U-BCF”) component at An Duong Water Treatment Plant, on October 14/2014 
Department of Planning and Investment held a meeting with Departments of Natural Resources 
and Environment, Construction, Science and technology and Hai Phong Water Supply One 
Member Limited Company. Based on studying of relating documents and receiving of 
comments from Departments and units at the meeting, Department of Planning and Investment 
would like to report to City People's Committee as follows: 

1 – ....... 

2- Proposals  

Considering the nature of the addition of U-BCF into Water Treatment Technology at 
An Duong WTP will not change the size, capacity, without increasing the level of adverse 
impact on the environment and waste, pursuant to Decree 29/2011/NDCP dated 18/04/2011 of 
Government regulations on providing strategic environmental impact assessment, 
environmental impact assessment and environmental protection commitments, simultaneously, 
to enlist non-refundable aid from the Japanese government in fiscal year 2015, Departments 
and Agencies respectfully request City People's Committee:  

- Agree on the policy of the addition U-BCF into water treatment technology line at An 
Duong WTP without preparing of environmental impact assessment.  

- Require the Hai Phong Water Supply One Member Limited Company to strictly 
implement the provisions of current laws on environment and Decision No. 331/QD-UBND 
dated 05/02/2013 of Haiphong People’s Committee on approving of Environmental Impact 
Assessment Volume 3 – Upgrading of An Duong Water Treatment Plant under “Rehabilitating 
& Upgrading Project of Haiphong Water Supply System Stage II” 

 - To assign Departments of: Natural resources and environment, Department of 
Construction, Department of Science and Technology, Department of Planning and Investment 
have responsibility for reviewing, giving guidelines, supervising of construction of Upward-
Bio Contact Filter (U-BCF) component into water treatment technology at An Duong Water 
Treatment Plant. 

Department of Planning and Investment report to People’s Committee to review and 
decision. 

 
 
Cc: 
- As above; 
- Director, Deputy Director T.V. Tuan; 
- DONRE, DOST, DOC; 
- Haiphong Water Supply Company; 
- Archived. 

SIGN FOR DIRECTOR 
DEPUTY DIRECTOR 

 
 
 
 
 

Tran Viet Tuan 
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資料6-6 ハイフォン人民委員会からDONRE/建設局/科学技術局/計画投資局/ハイフォン市水道

公社宛の本計画の EIA 手続き不要に係る通知書 

 

HAIPHONG PEOPLE’S COMMITTEE 
 

No: 8276/UBND-MT                       

THE SOCIALIST REPUBLIC OF VIET NAM 
Independence – Freedom - Happiness 

Subject: environmental protection for Upward-Bio 
Contact Filter (U-BCF) component at An Duong Water 
Treatment Plant 

Haiphong, October 30, 2014 
 

To:   
- Department of natural resources and environment, Department of Construction, 
Department of Science and Technology, Department of Planning and Investment 
- Hai Phong Water One Member Limited Company 

Having considered of Department of Planning and Investment at Letter No. 
1639/KHDT-KTDN dated 16/10/2014 about environmental protection for Upward-Bio Contact 
Filter (U-BCF) component at An Duong Water Treatment Plant of Hai Phong Water One 
Member Limited Company (enclosed Letter). 

Haiphong People’s Committee has comments as follow: 

1 – Agree on the policy as proposed by Department of Planning and Investment in the 
Letter mentioned above; request Hai Phong Water One Member Limited Company to comply 
with Vietnamese regulations as well as Decision No. 331/QD-UBND dated 05/-2/2013 of 
Haiphong People’s Committee on approving of Environmental Impact Assessment Volume 3 – 
Upgrading of An Duong Water Treatment Plant under “Rehabilitating & Upgrading Project of 
Haiphong Water Supply System Stage II” 

2- Departments of: Natural resources and environment, Department of Construction, 
Department of Science and Technology, Department of Planning and Investment have 
responsibility for reviewing, giving guidelines, supervising of construction of Upward-Bio 
Contact Filter (U-BCF) component into water treatment technology at An Duong Water 
Treatment Plant according to regulations. 

Office of City People's Committee would like to inform Departments of: Natural 
resources and environment, Department of Construction, Department of Science and 
Technology, Department of Planning and Investment and HaiPhong Water One Member 
Limited Company to implement. 

 
 
Cc: 
- Vietnam Environment Administration; 
- Chairman; 
- Vice Chairman Do Trung Thoai; 
- As “To”; 
- Chief Office; Deputy Chief Office; 
- Archived. 

 
BY ORDER OF HAIPHONG PEOPLE’S 

COMMITTEE 
SIGN FOR CHIEF OF OFFICE 

Deputy Chief of Office 
 

 
 
 

Nguyen Van Binh 
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資料 6-7 モニタリングフォーム 

The latest results of the below monitoring items shall be submitted in the lenders as part of Quaternary Progress Report throughout the 

construction phases.  
No Monitoring Factor Monitoring Place Monitoring Method 

and Frequency 
Monitoring Results Countermeasure 

Construction Stage 
1 Temporary air pollution by 

operation of construction 
machines 

U-BCF construction area and 
Installation site of intake 
pumps 

Physical observation  
once a day 

  

2 Clear the clog of side ditch by 
soil and rubbish including 
discharge water from 
construction sites.    

U-BCF construction area and 
Installation site of intake 
pumps 

Physical observation 
Once a day 

  

3 Keeping dumping sites in 
sanitary and safety conditions. 

Disposal sites and/or general 
waste sites  

Physical observation 
Once a week 

  

4 Soil and water pollution by oil, 
grease, and fuel 

U-BCF construction area and 
Installation site of intake 
pumps 

Physical observation 
Once a week 

  

5 Noise and vibration pollution U-BCF construction area and 
Installation site of intake 
pumps 

Complaint by citizen 
During construction    

  

6 Safety control of construction 
workers  

Safety management rules in 
construction sites and put 
safety shoes and safety hat. 

Physical observation 
Once a week 

  

7 Risk of generation of accidents 
at entrance and exit for 
vehicles in  intake pumping 
station and An Duong WTP and 
their inside areas  

at entrance and exit for 
vehicles in  intake pumping 
station and An Duong WTP and 
their inside areas 

Physical observation 
Two times per week 

  

8 Smog and dust U-BCF construction area and 
Installation site of intake 
pumps 

Complaint by citizen  
During construction 
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Operating Stage After Completion of Facilities  
1 Risk of generation of accidents 

derived from mishandling of 
operation equipment   

U-BCF facility and intake 
pumping station 

Physical observation 
During trial run  

  

2 Risk of generation of traffic 
accidents at general roads and 
inside area of the WTP by 
transportation of activated 
carbon, etc.  

Adequacy of safety traffic 
control manner  

Physical observation 
At the time of passage 
of vehicle 
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資料 6-8 環境チェックリスト 

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 

許
認
可
・
説
明 

(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) N/A

(b) N/A

(c) N/A

(d) N/A

(a) EIA 報告書は、2014 年 10 月 30 日付のハイフォン市人民委員会か

らの通達により必要でなくなった。 

(b) 上記の理由により、適用されない。 

(c) 上記の理由により、適用されない。 

(d) 上記の理由により、適用されない。また、EIA 以外に必要な環境

に関する許可はない。 

(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) 2014年 8 月 25日にステークホルダー協議が実施された。本計画は、

既存取水ポンプ場のポンプを改修し、アンズオン浄水場の中に U-BCF

を設置することであるので、環境影響は、騒音発生、交通規制、建設

資材やごみ、オイルとグリースの廃棄に限られている。これらの環境

影響と緩和手段は、ステークホルダー協議で説明した。その結果、本

計画は現地関係者から理解を得ることができた。 

(b) 関係官庁及び水道利用者は早期の計画実施に感謝する意見が表明

された一方で、特にプロジェクト内容に影響を与えるようなコメント

はなかった。 

(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)計画を実施しないゼロオプション（A 案）、アンズオン浄水場の中

に U-BCF 施設とそれに付属する送水ポンプと送風機を含めて設置す

る（B 案）、取水ポンプ場のポンプを改修し、アンズオン浄水場内の

U-BCF 施設に送風機のみを設置する（C 案）の３案を検討した。その

結果、環境・社会に係る項目、処理水質の安全性、薬品量投入量、維

持管理費も含めて検討が行われ、C 案が も妥当性があると判断され

た。 



 

A-104 

 

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) 

２ 

汚
染
対
策 

(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/A

(b) N/A

(a) 本計画は既存浄水場へ前処理施設を設置する計画であるため、注入

設備からの塩素ガスによる大気汚染は本計画に関係しない。  

(b) 上記の理由により、適用されない。 

(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) N/A (a) U-BCF 濾過層の洗浄水は、アンズオン浄水場の天日乾燥床に排水

される。その残液は、原水の前沈殿池に戻される。これは閉じた系で

あり、そのため、U-BCF 施設は、系外に処理水を排水しない。  

(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) U-BCF の濾過層の洗浄工程で発生する汚泥はごく微量であり、

ADB 融資プロジェクトが U-BCF を含まない浄水施設からの既存浄水

場（処理水量 200,000 m3/day)の汚泥発生量を約 5,900 kg/日と見積も

っているのに対して、約 3.1kg/日である。この汚泥は、ベトナム国の

規定に従って、既存浄水場からの汚泥とともに、ベトナム国の規定に

従って、人民委員会指定の処分場に廃棄される。 

(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)取水ポンプ場のポンプ室は、吸音板により壁・天井・窓を塞ぎ、さ

らにポンプ・モータには防振用の架台を用意する。アンズオン浄水場

では U-BCF 施設の送風機は、室内運転とし、騒音レベルを下げるため

に消音器を設置する。騒音式の計算の結果、夜間での住宅地の国家騒

音基準(55dB)以下となる。これらの対策により、取水ポンプや送風機

の稼働による近隣の住宅地での騒音レベルは、国家騒音基準に整合す

る。  

(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) 既存浄水場の水道原水は河川水であり、大量の地下水は揚水しない

ので、地盤沈下は発生しない。  
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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 

自 

然 

環 

境 

(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ベトナム国の法律・国際条約等に定められた

保護区内に立地しない。そのため、本計画は保護区に影響を与えない。 

(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) プロジェクトの実施が、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）を含まない。 

(b) プロジェクトサイトは、ベトナム国の法律・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) 上記の理由により適用されない。 

(d) プロジェクトはアンズオン浄水場の外に排水しない。U-BCF の濾

過層の洗浄水は浄水場の天日乾燥床に排水され、その残液は、原水の

流入する前沈殿池に排水される。これは、閉じた系であり、そのため、

本計画が水生生物に影響を及ぼすことはない。  

(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)本計画は、HPWSCo.によって現在稼働されているアンズオン浄水

場に前処理 U-BCF 施設を設置するものであり、給水のために新規の水

源を開発する計画ではない。そのため、本計画は、表流水・地下水の

流れに悪影響を及ぼすことはない。 
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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) 

４ 

社 

会 

環 

境 

(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 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)プロジェクトサイトは、取水ポンプ場とアンズオン浄水場内である。

そのため、建設司サイトには住民はいない。そのため、本計画の実施

により非自発的住民移転が生じることはない。                      

(b)上記理由により適用されない。                                  

(c)上記理由により適用されない。                                 

(d)上記理由により適用されない。                                  

(e)上記理由により適用されない。                                  

(f)上記理由により適用されない。                                  

(g)上記理由により適用されない。                                  

(h)上記理由により適用されない。                                  

(i)上記理由により適用されない。                                  

(j)上記理由により適用されない。 

(2) 生活・生計 

(a) プロジェクト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) プロジェクトによる取水（地表水、地下水）が、既存の水利用、水

域利用に影響を及ぼすか。 

(a) N    

(b) N/A

(a)本計画の実施は、土地利用の変化や水利用により住民の生活に悪影

響を及ぼすことはない。逆に、水道給水の水質の改善によって正の影

響をあたえる。  

(b)上記理由により適用されない。   

(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) プロジェクトサイトは、取水ポンプ場とアンズオン浄水場内のみで

ある。プロジェクト地域に、考古学的、歴史的、文化的、宗教的に貴

重な遺産、史跡は存在しない。そのため、その建設活動がそれらに損

傷を与えることはない。 

(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) 計画建設サイトの取水ポンプ場とアンズオン浄水場は、特別な景観

地域に立地していなため、本計画が現地の景観に影響を与えることは

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)ハイフォン市には、中国人の少数民族ホア族と大多数のキン族が混

じり合った状態で生活している。そのため、本計画がホア族に影響を

与えることはない。それゆえ、本質問項目は適用されない。          

(b)上記理由により適用されない。     
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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) 

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)プロジェクト提案者は、作業条件に関連した法律・規則を含む詳細

な知識に精通した職員を配置した「人事・総務局」を保有している。

そのため、提案が、ベトナム国の労働条件にする法律・規則に違反す

ることはない。 

(b)建設作業での事故を防止するための安全靴や安全棒の着用及び安全

設備の設置は、コントラクターや実施機関によって建設工事及び稼働

期に、計画され、実施される。 

(c)本計画の関連者に対する安全衛生計画の策定や作業員に対する安全

教育（交通整理や公衆衛生を含む）が、コントラクターやプロジェク

ト提案者によって計画され、実施される。 

(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内容、適切な措置が講じられる。 

５ 

そ 

の 

他 

(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) N 

(d) Y 

(a)工事期間中の負の影響（例えば、騒音と振動、交通安全やごみ処理

等）が本報告書の「建設工事期間中の負の影響と緩和手段」に記載し

たように十分考慮・用意される。 

(b)建設工事は、重要な自然環境（生態系）を有しない、HPWSCo.に

よって所有されている取水ポンプ場及びアンズオン浄水場で実施され

るので、自然環境（生態系）に悪影響を及ぼすことはない。 

(c)建設工事が社会環境に悪影響を及ぼすことはない。 

(d)アンズオン浄水場から普通道路への出入り口は主要道路ではなく

て、浄水場の南西の枝道に建設されるので、建設工事によって道路渋

滞が発生することはない。さらに、取水ポンプ場は一般道路に直接面

しているので、両サイトで、安全標識とともに、交通整理のために、

数人の交通整理員が配置される。 
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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) 

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。

(a) Y  

(b) Y 

(c) Y 

(d) Y 

(a)モニタリングプランがコントラクターと実施機関によって実施され

る。モニタリングプランは、本報告書の「モニタリングプラン」に示

される。コントラクターと実施機関は、建設工事及び稼働期間中、ベ

トナム国の規則に基づいて、モニタリングプランを実施する。 

(b)モニタリング要素と方法は、プロジェクトの実施による負の影響を

想定することによって選定された。そして、その頻度は、過去の地方

給水プロジェクトや水道システムの建設施工管理業務のような経験に

より設定された。 

(c)モニタリングシステムは、既存の水道システムで実行されているた

めに、円滑に実施されるだろう。さらに水道料金は、既存の水道施設

において、殆ど徴収されているので、モニタリングシステムのための

予算もまた確保されるだろう。  

(d)実施機関からDONREへのモニタリング結果の報告方法やその頻度

は、規則 N029/2011/ND-CP には規定されていない。しかしながら、

DONRE は、検査部門を保有しているので、彼らは、時々検査を行う。

そのため、プロジェクト提案者は、DONRE の検査官と協議をもち、

彼らにモニタリング結果を報告すべきである。 
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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) 

６
留
意
点 

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 (a)本計画には適用されない。 

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)本計画は、地球温暖化の問題を除いて、廃棄物の越境処理、酸性雨、

オゾン層破壊のような問題を生じる要素を含まない。        

本プロジェクト実施によって地球規模の環境問題に正の影響を及ぼす

ことはなく、逆に、本事業施設の稼働により、商業電力 480.8 KWh を

消費し、大気中に消費される電力量に等しい CO2量、2,226 トン/年間

を放出すると見積もられる。   
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。 
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資料6-9 測量調査結果 

 
① 目的 
浄水施設の平面計画及び施設高さ（水位関係）の検討に必要な情報を把握するため、浄水施設の建

設予定地において、下記測量を行う。調査内容は表1のとおりである。 
 

表1 調査内容 

調査位置 対象数量 調査内容 

浄水施設建設予定地 
（アンズオン浄水場内） 

0.13 ha 
(1,300m2) 

[平板測量]：用地境界周辺部含む、等高線 1m 毎記載、縮尺 1/200

[縦横断測量]：縦横方向 10m ピッチ、縮尺 1/100 

アンズオン浄水場内 
既存施設 

30 ヵ所 
程度 

[水準測量]：基準点、場内の主要施設（構造物の天端/底版、越
流堰、水位等）及び場内道路の高さ 

 
② 調査位置図 
調査場所は、アンズオン浄水場内とする。 
基準点となる AD-01 と AD-02、また水準測量地点 32 箇所を図 1 に示す。 
 

 
図 1 基準点位置及び測量地点位置図 
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③ 条件、概要 
調査を行う場所の詳細を下に記す。 
 

1)測量条件 
-測量箇所: 32 地点 
 
-平板測量: 面積：1,300m2 
           縮尺：1/500、等高線 0.5m ずつ 
 
-横断測量: 長さ 20m x 4 本(水源よりしたのラインまで含む) 
      縮尺：1/100 
 

2)基準点 
基準点の詳細を表 2 に示す。基準点については、測量結果は海抜表記となっているため、既設構造

物図面に示された高さと照らし合わせ、海抜+1.955m で標高表記に変更した。 
 

表 2 基準点詳細 

番号 X 座標(m) Y 座標(m) 海抜(m) 標高(m) 

AD-01 2306379.752 594997.807 2.365 4.320 

AD-02 2306223.470 595068.848 2.548 4.503 

 
 

④ 測量結果 
下記測量結果により、地盤高、高低差を考慮したうえで既存浄水システムと合わせた水位高低図の

作成、U-BCF の施設配置計画図の作成を行うとともに、測量成果を用いて概略設計図を作成する。 
測量結果は、表 3 に示すとおりであり、基準点と同様に海抜+1.955m で標高表記に変更した 
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表 3 測量結果 
ポイント番号 海抜 (m) 標高(m) 

1 2.362 4.317 

2 4.200 6.155 

3 5.731 7.686 

4 6.791 8.746 

5 2.309 4.264 

6 2.401 4.356 

7 2.727 4.682 

8 2.703 4.658 

9 2.586 4.541 

10 2.672 4.627 

11 3.086 5.041 

12 2.690 4.645 

13 2.975 4.930 

14 3.590 5.545 

15 2.492 4.447 

16 2.436 4.391 

17 2.845 4.800 

18 2.531 4.486 

19 2.651 4.606 

20 2.740 4.695 

21 2.978 4.933 

22 2.821 4.776 

23 2.470 4.425 

24 3.848 5.803 

25 3.840 5.795 

26 2.777 4.732 

27 1.230 3.185 

28 1.045 3.000 

29 2.319 4.274 

30 2.509 4.464 

31 2.638 4.593 

32 2.521 4.476 
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資料6-10 試掘調査結果 

 
① 調査目的 

アンズオン浄水場内の配管埋設位置等の確認を行い、施設設計・積算の基礎資料とする。 
既存資料、ハイフォン市水道公社職員からのヒアリング等により現状を把握した後、場内配管に不

明点が存在したため、試掘箇所を特定し調査を行った。調査内容は表1のとおりである。 
表 1 調査内容 

調査位置 対象数量 調査内容 

場内配管布設ルート沿いで実施 5 ヵ所 試掘ピット大きさ 
0.5m×3.0m、深さ 1～2m 程度 

 
② 調査箇所 

 試掘調査を行った 5 ヶ所について、図 1 に示す。 

 
図 1 調査場所 

 
③ 条件、概要 

各調査地点における条件、概要を表 2 に示す。 
表 2 調査地点概要 

  P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 

範囲(m) 1.30 x 3.00 x 1.30 0.85 x 3.00 x 1.00 0.80 x 3.00 x 1.00 0.80 x 3.00 x 1.00 0.80 x 3.00 x 1.00 

標高(m) 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 

X 座標 (m) 2306157.58 2306294.55 2306287.46 2306284.33 2306281.55 

Y 座標 (m) 594855.81 594781.93 594762.7 594730.71 594697.18 

調査手法 人力掘削 人力掘削 人力掘削 人力掘削 人力掘削 
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④ 調査結果 
 試掘調査結果を表 3 に示す。 

表 3 試掘調査結果

 

地盤

埋設管

凡例
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地盤

埋設管

凡例
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地盤

埋設管

凡例
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資料6-11 地質調査結果 

 
① 調査目的 

施設設計・積算の基礎資料とするため、浄水施設建設予定地（既存アンズオン浄水場内）における

地盤の安定性、地耐力を確認するため、地盤の土質状況及び強度特性を調査する。調査内容は表 1 に

示すとおりである。 
表 1 地盤調査内容 

調査位置 ボーリング本数
及び深度 調査内容 

浄水施設建設予定地 
（アンズオン浄水場内）

3 本×15m 
①標準貫入試験、②現位置試験（平板載荷試験、地下水位
試験、不攪乱資料採取）、③室内試験（比重/含水比、密度
試験、液性・塑性限界試験、粒度試験、一軸圧縮試験） 

 
② 調査位置図 

地質調査位置を図 1 に示す。 

図 1 地質調査位置 
 

③ 条件、概要 
U-BCF 建設用地において、ボーリング調査を 3 本×15m で実施する予定であったが、基盤面が地表

より 15m 以上深かったことから、1 本のボーリングで 3 本分（45m）の深さまで地質調査を行った。 
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④ 地質調査結果 
地質調査結果より判明した主な事項としては、地表から約 40m の位置から下に N 値 40 程度の砂質

土層が存在し、この砂質土層を支持層とする杭基礎を採用する必要があると思われる。 
この地質調査結果より、地表から約 40m までは軟弱な粘性土層が続き、40m 以深から基盤面となる

砂層が現れることとなる。 
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図 2 ボーリング調査結果 
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図 4 は、地下水位の位置を表した図である。 
これによると、地下水位については、平均して、地表から 1m 程度のところに存在している。 

 

 
 

図 4 地下水位の位置 
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資料6-12 水質調査結果 

現地における水質調査については、以下の水質項目について水質測定を実施した。その結

果を表 1 に示す。 

 
 採水地点：既存取水点：2 回  

採水日：第 1 回 2014 年 8 月 3 日、2 回目 2014 年 9 月 7 日 

試験項目：農薬・化学物質・重金属類 

 

 採水地点：既設浄水場プロセス水(原水調整池入口・出口、凝集沈澱池、ろ過池)：1 回 

採水日：第 1 回 2014 年 8 月 3 日 

試験項目：THM 

 

 採水地点：浄水：3 回 

採水日：第 1 回 2014 年 8 月 3 日 第 2 回 2014 年 9 月 8 日 第 3 回 2014 年 11 月 12 日 

試験項目：農薬・化学物質・重金属類(第 1、2 回) THM(第 1、2、3 回) 

 

 採水地点：給水栓：3 回 

採水日：第 1 回(15 地点) 2014 年 8 月 3 日、4 日  

第 2 回(11 地点) 2014 年 9 月 7 日  

第 3 回(15 地点) 2014 年 11 月 12 日  

試験項目：THM  

 



 

A-122 

表 1 再委託による水質試験結果 

 
Intake
原水

Treated
water
浄水

Intake
原水

Treated
water
浄水

Cd　カドミウム 0.003 0.003 0.001 ND ND ND ND
Pb　鉛 0.01 0.01 0.001 0.006 0.004 ND ND
As　ヒ素 0.01 0.01 0.0001 0.001 ND ND ND
Cr　クロム 0.05 0.05 0.001 ND ND ND ND
Al　アルミニウム 0.2 0.2 0.001 0.09 0.06 0.018 0.028
Fe　鉄 0.3 0.3 0.05 0.34 0.15 ND ND
Mn　マンガン 0.3 0.05 0.001 0.18 0.11 ND ND
Sb アンチモン 0.005 0.02 0.001 ND ND ND ND
Ni　ニッケル 0.02 0.02 0.001 0.002 0.002 ND ND
Mg　マグネシウム - - 0.001 3.36 3.41 2.58 2.57 2)
Hg　水銀 0.001 0.0005 0.0005 ND ND ND ND
Aldrin + Dieldrin　アルドリン+ディルドリン 0.03 1) 0.01 ND ND ND ND Insecticide　殺虫剤

Atrazine　アトラジン 2 0.01 0.01 ND ND ND ND Herbicide　除草剤

Bentazone　ベンタゾン 30 0.2 0.01 ND ND ND ND Herbicide　除草剤

Carbofuran　カルボフラン 5 0.005 0.01 ND ND ND ND Herbicide　除草剤

Chlodane　クロルデン 0.2 1) 0.01 ND ND ND ND Insecticide　殺虫剤

DDT　DDT 2 1) 0.01 ND ND ND ND Insecticide　殺虫剤

Hexachlorobenzene　ヘキサクロロベンゼン 1 1) 0.01 ND ND ND ND Fungicide　殺菌剤

Lindane　リンデン 2 1) 0.01 ND ND ND ND Insecticide　殺虫剤

Methoxychlor　メトキシクロル 20 - 0.01 ND ND ND ND Insecticide　殺虫剤

Methachlor　メトラクロール 10 - 0.01 ND ND ND ND Herbicide　除草剤

Molinate　モリネート 6 0.005 0.01 ND ND ND ND Herbicide　除草剤

Pentachlorophenol　ペンタクロロフェノール 9 - 0.01 ND ND ND ND Fungicide　殺菌剤

Propanil　プロパニル 20 - 0.01 ND ND ND ND Herbicide　除草剤

Simazine　シマジン 20 0.003 0.01 ND ND ND ND Herbicide　除草剤
Aldoxycarb (deg)　アルドキシカルブ 10 - 0.01 ND ND ND ND Insecticide　殺虫剤

Squalane　スクワラン - - 0.01 ND ND ND ND Feedstock  Cosmetics　化粧品用剤

Diethylphthalate　フタル酸ジエチル - - 0.01 ND ND 0.06 ND Plasticizer　可塑剤

Di-n-butylphthalate　フタル酸ジブチル - 0.2 0.01 ND ND ND ND Plasticizer　可塑剤

Bis(2-ethylhexyl)phthalate　フタル酸2-エチルヘキシル 8 - 0.01 0.01 0.01 0.01 0.012 Plasticizer　可塑剤

Methylpalmitate　パルミチン酸メチル - - 0.01 ND ND ND ND Anti-inflammatory　消炎剤

Stearic acid methyl ester　ステアリン酸メチル -
-

0.01
ND ND ND ND

Feedstock  Nonionic Surfactant
非イオン界面活性剤

Octanol　オクタノール - - 0.01 ND ND ND ND Feedstock  Ester　エステル剤

1-Nonanol　１-ノナノール - - 0.01 ND ND ND ND Feedstock Aroma　芳香剤

3,5-di-tert-Butyl-4-hydroxybenzaldehyde
3,5-ジ-tert-ブチル-4-ヒドロキシベンズアルデヒド

- - 0.01 ND ND ND ND Feedstock 原料油

Bis(2-ethylhexyl) sebacate
セバシン酸ビス(2-エチルヘキシル)

- - 0.01 ND ND ND ND Plasticizer　可塑剤

Dibutylamine　ジブチルアミン - - 0.01 ND ND ND ND Corrosion inhibitor　防腐剤

2,6-Dimethylnaphthalene　2，6－ジメチルナフタレン - - 0.01 ND ND ND ND Feedstock  原料油

1,3-Dimethylnaphthalene　1，3－ジメチルナフタレン - - 0.01 ND ND ND ND Feedstock  原料油

Acenaphthene　アセナフテン - - 0.01 ND ND ND ND Feedstock  fluorescence agent　蛍光剤

ND:Not Detected ND：検出限界以下 1)　使用禁止 2) Hardness 硬度 基準値:Ca+Mg;300mg/L (Vietnam), 100mg/L (Japan)

Other Organic
Compounds
その他有機物

Items   項目
Standard
Vietnam

ベトナム基準

Standard
Japan

日本基準

Detection
limit

検出限界

Remarks
備考

Sampling date   採水日 3rd Aug. 8月3日 7th Sep. 9月7日

Heavy metals
重金属類

Pesticides
農薬類

Unit：heavy Metal:mg/L，Pesticides and others:μg/L
単位：重金属 mg/L，農薬他:μg/L
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表 2 浄水プロセスに係る水質分析結果（再委託及びアンズオン浄水場水質検査室） 

Temp
水温

  oC 33.8 32.3 32.9 32.5 32.8 32.9

pH 6.5-8.5 5.8-8.6 7.77 7.48 7.47 7.43 7.41 7.38

DO

溶存酸素
mg/L 7.36 7.12 5.83 6.40 5.03 5.21

Turbidity
濁度

NTU 2 2(Degree) 13.00 17.10 18.80 4.55 0.48 0.26

R-CL
遊離残留塩素

mg/L 0.3-0.5 >0.1
a) 0.06 0.04 0.04 0.00 1.05

E260 Abs 0.094 0.089 0.087 0.055 0.048 0.037

CODMn

化学的酸素要求量 mg/L
2 5   (TOC)

b) 4.64 4.88 4.62 2.86 2.15 1.55

CHCL3

ｸﾛﾛﾎﾙﾑ
200 60 - 8.27 9.43 11.83 10.73 27.57

CHCL2Br

ﾌﾞﾛﾓｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ
60 30 - 0.49 0.83 1.66 1.15 5.97

CHCLBr2

ｼﾞﾌﾞﾛﾓｸﾛﾛﾒﾀﾝ
100 100 - <0.2 0.27 0.45 0.21 2.33

CHBr3

ﾌﾞﾛﾓﾎﾙﾑ
100 90 - <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3

T-THM
総ﾄﾘﾊﾛﾒﾀﾝ

100 - 8.76 10.53 13.94 12.09 35.87

NH4-N
ｱﾝﾓﾆｱ態窒素

mg/L 3 0.31 0.25 0.31 0.23 0.08 0.03

NO2-N
亜硝酸態窒素

mg/L 3 0.086 0.025 0.034 0.004 0.003 <0.002

NO3-N
硝酸態窒素

mg/L 50 0.76 0.73 0.90 0.90 0.90 1.43

D-Mn
溶存ﾏﾝｶﾞﾝ

mg/L T-Mn　0.3 T-Mn　0.05 0.012 0.022 0.043 0.049 0.013 0.011

D-Fe
溶存鉄

mg/L T-Fe　0.3 T-Fe　0.3 0.06 0.02 0.02 <0.02 <0.02 <0.02

a)　遊離残留塩素は、基準項目に入っていない。水道法施行規則第17条により、給水栓で0.1mg/L以上に保持することが義務付けられている。

　　水質管理目標値としては、1mg/L以下、おいしい水の要件としては、0.4mg/L以下に設定されている。

b) 日本では2003年まで過マンガン酸カリウム消費量として10mg/Lと設定。2003年以降はTOC 5mg/L  となった。2009年さらにTOC 3mg/Lに強化された。

10   (NO2+NO3)

Standard 

Others
その他

Raw Water
Reservoir

Out
原水調整池出口

3rd Aug.　　8月3日

Standard Vietnam
ベトナム基準

Standard Japan
日本基準

After
Filtration

急速ろ過池後

Treated
water

浄水処理水

After
Sedimentation
凝集沈澱池後

Sampling date　採取日

Items　項目

Raw Water
Reservoir

 In
原水調整池入口

N compounds
窒素化合物類

Heavy metals
重金属類

Unit
単位

Intake
取水

Organic
compounds
有機物質類

μg/L
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表 3 給水栓に係る水質分析結果（再委託及びアンズオン浄水場水質検査室） 

 

Temp
水温

  oC 32.6 32.0 32.7 32.4 33.1 32.0 32.2 31.6 32.4 32.1 32.6 32.0 33.0 32.5 32.0

pH 6.5-8.5 5.8-8.6 - - - - - - - - - - - - - - -
DO

溶存酸素
mg/L - - - - - - - - - - - - - - -

Turbidity
濁度

NTU 2 2
(Degree)

0.24 0.25 0.25 0.24 0.25 0.25 0.35 0.29 0.50 0.26 0.29 0.39 0.17 0.54 0.34

R-CL
遊離残留塩素

mg/L 0.3-0.5 1
a) 0.50 0.76 0.34 0.24 0.44 0.54 0.64 0.40 0.04 0.10 0.24 0.02 0.04 0.14 0.74

E260 Abs 0.037 0.037 0.036 0.035 0.038 0.037 0.037 0.036 0.038 0.038 0.037 0.036 0.036 0.037 0.039

CODMn

化学的酸素要求量 mg/L
2

5

(TOC)
b) 1.55 1.42 1.48 1.48 1.42 1.48 1.42 1.42 1.42 1.61 1.48 1.55 1.42 1.55 1.42

CHCL3

ｸﾛﾛﾎﾙﾑ
200 60 22.80 35.38 37.44 38.26 26.17 25.88 29.88 39.01 33.05 52.30 43.86 36.01 29.92 30.24 38.64

CHCL2Br

ﾌﾞﾛﾓｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ
60 30 8.64 7.81 9.13 9.07 6.69 7.09 7.92 10.50 12.34 13.59 10.58 14.90 12.54 10.73 8.81

CHCLBr2

ｼﾞﾌﾞﾛﾓｸﾛﾛﾒﾀﾝ
100 100 2.76 2.73 3.04 3.11 2.54 2.87 3.23 3.90 4.82 4.96 3.43 5.93 5.38 3.77 3.47

CHBr3

ﾌﾞﾛﾓﾎﾙﾑ
100 90 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3

T-THM
総ﾄﾘﾊﾛﾒﾀﾝ

100 34.20 45.92 49.61 50.44 35.40 35.84 41.03 53.41 50.21 70.85 57.87 56.84 47.84 44.74 50.92

NH4-N
ｱﾝﾓﾆｱ態窒素

mg/L 3 0.03 0.02 <0.02 <0.02 0.03 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.02 <0.02

NO2-N
亜硝酸態窒素

mg/L 3 - - - - - - - - - - - - - - -

NO3-N
硝酸態窒素

mg/L 50 - - - - - - - - - - - - - - -

D-Mn
溶存ﾏﾝｶﾞﾝ

mg/L
T-Mn

0.3
T-Mn
0.05

- - - - - - - - - - - - - - -

D-Fe
溶存鉄

mg/L
T-Fe
0.3

T-Fe
0.3

- - - - - - - - - - - - - - -

a)　遊離残留塩素は、基準項目に入っていない。水道法施行規則第17条により、給水栓で0.1mg/L以上に保持することが義務付けられている。

　　水質管理目標値としては、1mg/L以下、おいしい水の要件としては、0.4mg/L以下に設定されている。

b) 日本では2003年まで過マンガン酸カリウム消費量として10mg/Lと設定。2003年以降はTOC 5mg/L  となった。2009年さらにTOC 3mg/Lに強化された。

T6 T7 T14 T15T8 T9 T10 T11 T12 T13

Organic
compounds
有機物質類

μg/L

3rd Aug.　　8月3日 4th Aug. 　8月4日
Tap　water　　　給水栓

T1 T2 T3 T4 T5

N compounds
窒素化合物類 10

(NO2+NO3)

Heavy metals
重金属類

4th Aug. 　8月4日Sampling date　採取日

Items　項目 Unit　単位
Standard
Vietnam

Standard
Japan

Others
その他
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表 4  THM（浄水場）の水質検査結果 

7th Sep.
9月7日

8th Sep.
9月8日

12nd Nov.
11月12日

12th Nov.
11月12日

CHCl3
ｸﾛﾛﾎﾙﾑ

200 60 8.3 9.4 11.8 10.7 27.6 76.4 49.0

CHCl2Br
ｼﾞｸﾛﾛﾌﾞﾛﾓﾒﾀﾝ

60 30 0.5 0.8 1.7 1.2 6.0 20.2 71.1

CHCLBr2

ｸﾛﾛｼﾞﾌﾞﾛﾓﾒﾀﾝ
100 100 <0.2 0.3 0.5 0.2 2.3 3.5 17.4

CHBr3

ﾌﾞﾛﾓﾎﾙﾑ
100 90 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3

T-THM
総ﾄﾘﾊﾛﾒﾀﾝ

100 8.8 10.5 13.9 12.1 35.9 100.1 137.5

Items　　項目
Unit
単位

Raw water
原水調整池

Treated water
浄水

第3回目

THM
ﾄﾘﾊﾛﾒﾀﾝ

μg/L

Treated
water
浄水

第1回目 第2回目

3rd Aug.
8月3日

StandardSample date

Raw water
原水調整池

Treated water
 浄水

Standard
Vietnam

ベトナム基準

Standard Japan
日本基準

Raw water
reservoir in

原水調整池入口

Raw water
reservoir out

原水調整池出口

After
Sedimentation
凝集沈澱池後

After Filtration
急速ろ過池後
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表 5  THM（給水栓）の水質検査結果

CHCl3

ｸﾛﾛﾎﾙﾑ

CHCl2Br

ﾌﾞﾛﾓｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ

CHCLBr2

ｼﾞﾌﾞﾛﾓｸﾛﾛﾒﾀﾝ

CHBr3

ﾌﾞﾛﾓﾎﾙﾑ

T-THM
総ﾄﾘﾊﾛﾒﾀﾝ

CHCl3

ｸﾛﾛﾎﾙﾑ

CHCl2Br

ﾌﾞﾛﾓｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ

CHClBr2

ｼﾞﾌﾞﾛﾓｸﾛﾛﾒﾀﾝ

CHBr3

ﾌﾞﾛﾓﾎﾙﾑ

T-THM
総ﾄﾘﾊﾛﾒﾀﾝ

CHCl3

ｸﾛﾛﾎﾙﾑ

CHCl2Br

ﾌﾞﾛﾓｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ

CHClBr2

ｼﾞﾌﾞﾛﾓｸﾛﾛﾒﾀﾝ

CHBr3

ﾌﾞﾛﾓﾎﾙﾑ

T-THM
総ﾄﾘﾊﾛﾒﾀﾝ

27.57 6.0 2.3 <0.3 35.9 76.4 20.2 3.5 <0.3 100.1 49.0 71.1 17.4 <0.3 137.5

T1 22.80 8.6 2.8 <0.3 34.2 - - - - - 63.1 55.2 14.1 <0.3 132.4

T2 35.38 7.8 2.7 <0.3 45.9 99.7 20.3 3.3 <0.3 123.3 60.5 92.6 21.4 <0.3 174.5

T3 37.44 9.1 3.0 <0.3 49.6 81.3 13.3 2.1 <0.3 96.7 65.4 77.1 10.8 <0.3 153.3

T4 38.26 9.1 3.1 <0.3 50.4 56.3 11.5 2.2 <0.3 70.0 69.4 102.6 24.8 <0.3 196.8

T5 26.17 6.7 2.5 <0.3 35.4 64.4 15.1 2.2 <0.3 81.8 65.7 78.4 21.9 <0.3 166.0

T6 25.88 7.1 2.9 <0.3 35.8 - - - - - 65.5 118.8 24.1 <0.3 208.4

T7 29.88 7.9 3.2 <0.3 41.0 73.5 15.8 2.3 <0.3 91.5 73.6 94.6 23.2 <0.3 191.4

T8 39.01 10.5 3.9 <0.3 53.4 85.7 15.3 2.3 <0.3 103.3 87.2 107.5 36.9 <0.3 231.6

T9 33.05 12.3 4.8 <0.3 50.2 138.1 23.1 3.0 <0.3 164.2 74.6 91.8 21.1 <0.3 187.5

T10 52.30 13.6 5.0 <0.3 70.9 126.4 21.4 3.0 <0.3 150.8 84.3 101.7 34.6 <0.3 220.6

T11 43.86 10.6 3.4 <0.3 57.9 88.0 18.5 2.7 <0.3 109.2 70.1 90.5 20.2 <0.3 180.8

T12 36.01 14.9 5.9 <0.3 56.8 - - - - - 59.3 88.8 21.6 <0.3 169.7

T13 29.92 12.5 5.4 <0.3 47.8 87.1 16.2 2.3 <0.3 105.6 58.2 62.2 11.5 <0.3 131.9

T14 30.24 10.7 3.8 <0.3 44.7 - - - - - 63.1 70.9 17.1 <0.3 151.1

T15 38.64 8.8 3.5 <0.3 50.9 89.7 15.7 2.9 <0.3 108.2 49.0 71.1 17.4 <0.3 137.5

200 60 100 100 200 60 100 100 200 60 100 100

60 30 100 90 100 60 30 100 90 100 60 30 100 90 100

Standard
Vietnam

ベトナム基準

Standard Japan
日本基準

1回目　(8/3～8/4) 2回目(9/7) 3回目(11/12)

Sampling
Station

Treated Water
浄水

T
ap

 w
at

er
　
給

水
栓

Sampling date
採水日
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図 1 調査団による給水栓水質測定地点 
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【THM 測定に関する精度管理実験】 

THM は(ヘッドスペース)Head-space 付きガスクロマトグラフ/質量分析計(GC/MS)で測定し

た。一般的に GC/MS による有機物質の測定誤差は、±20%が許容されている。有機物質は、

試験操作によって大きな誤差を生じやすいために、委託先の試験室の測定能力の判定のため

に精度管理試験を依頼した。試験は、添加回収実験と再現性試験を行った。添加回収実験は、

試料水に測定対象項目の標準溶液 10μg/L をそれぞれ添加し、その回収率を求めた。6 回実施

した結果を表 4 に示す。これによると、変動係数(CV%)は 5.6~11.6%で十分誤差範囲に入って

いた。また、再現性試験では、各対象項目の濃度 0.5～50μg/L の標準溶液を作成し、これを 5

回繰り返し測定した時の誤差を求めた。その結果、クロロホルムは 10μg、ブロモジクロロメ

タンは、5μg/L、ジブロモクロロメタン、ブロモホルムは 2.5μg/L で変動係数 20%以内を示し

たため、これらの値を各物質の検出限界 DL とする。 
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表 6 精度管理実験 

・Recovery Test　(10ppb addition)

Compound Run-1 Run-2 Run-3 Run-4 Run-5 Run-6 Ave. RSD

1 Chloroform　ｸﾛﾛﾎﾙﾑ 12.5 10.0 13.2 12.9 10.3 12.4 11.9 1.38

2 Bromodichloromethane　ﾌﾞﾛﾓｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ 8.7 7.7 7.9 7.8 10.1 9.2 8.6 0.96

3 Dibromochloromethane　ｼﾞﾌﾞﾛﾓｸﾛﾛﾒﾀﾝ 14.4 12.0 11.5 11.1 11.7 13.1 12.3 1.24

4 Bromoform　ﾌﾞﾛﾓﾎﾙﾑ 9.4 8.5 8.5 8.2 8.8 9.4 8.8 0.49

IS Fluorobenzene　ﾌﾙﾎﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0

IS 1- Bromo-3-fluorobenzene　1-3ﾌﾞﾛﾓﾌﾙｵﾛﾍﾞﾝｾﾞﾝ 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0

・Reprodicibility Test

st 0.5 2.5 5 10 20 50

Chloroform　ｸﾛﾛﾎﾙﾑ 1 0 0.01 0.06 0.14 0.28 0.7

DL=10μg/L 2 0 0.02 0.08 0.13 0.27 0.63

3 0 0.02 0.05 0.15 0.3 0.73

4 0 0.02 0.09 0.13 0.28 0.5

5 0 0.02 0.09 0.12 0.27 0.68

Average 0.018 0.074 0.134 0.28 0.648

Standard Deviation 0.0045 0.0182 0.0114 0.0122 0.0904

cv % 24.8 24.5 8.5 4.4 13.9

Bromodichloromethane　ﾌﾞﾛﾓｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ 1 0.03 0.06 0.12 0.27 0.59

DL==5μg/L 2 0 0.03 0.09 0.12 0.27 0.6

3 0 0.03 0.06 0.12 0.28 0.65

4 0 0.02 0.08 0.12 0.28 0.58

5 0 0.02 0.09 0.12 0.27 0.68

Average 0.026 0.076 0.12 0.274 0.62

Standard Deviation 0.0055 0.0152 0.0000 0.0055 0.0430

cv % 21.1 20.0 0.0 2.0 6.9

Dibromochloromethane　ｼﾞﾌﾞﾛﾓｸﾛﾛﾒﾀﾝ 1 0 0.04 0.08 0.15 0.35 0.88

DL==2.5μg/L 2 0 0.04 0.1 0.16 0.36 0.9

3 0 0.03 0.09 0.17 0.38 0.91

4 0 0.04 0.11 0.18 0.88

5 0 0.04 0.11 0.15 0.36 0.93

Average 0.038 0.098 0.162 0.3625 0.9

Standard Deviation 0.0045 0.0130 0.0130 0.0126 0.0212

cv % 11.8 13.3 8.0 3.5 2.4

Bromoform　ﾌﾞﾛﾓﾎﾙﾑ 1 0.01 0.03 0.06 0.14 0.26 0.52

DL==2.5μg/L 2 0.01 0.03 0.08 0.13 0.26 0.55

3 0.01 0.03 0.06 0.15 0.27 0.55

4 0.01 0.03 0.07 0.12 0.27 0.52

5 0.00 0.03 0.08 0.12 0.25 0.58

Average 0.008 0.030 0.070 0.132 0.262 0.544

Standard Deviation 0.0045 0.0000 0.0100 0.0130 0.0084 0.0251

cv % 55.9 0.0 14.3 9.9 3.2 4.6  
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【北九州市上下水道局水質試験所による水質試験】 

参考として、日本に持ち帰った試料を北九州市上下水道局水質試験所が測定した結果を表 

7 に示す。 

表 7 取水と処理水質結果（北九州市測定) 

 

Unit　単位　:mg/L
Detection

limit
検出限界

Standard
Vietnam

ベトナム基準

Standard
Japan

日本基準

Intake
取水

Treated water
浄水処理水

Cd　ｶﾄﾞﾐｳﾑ 0.0003 0.003 0.003 ND ND
Se　ｾﾚﾝ 0.001 0.01 0.01 ND ND
Pb　鉛 0.001 0.01 0.01 0.001 ND
As　ヒ素 0.001 0.01 0.01 0.003 0.001

Cr
6+　6価ｸﾛﾑ 0.001 0.05 0.05 ND ND

Zn　亜鉛 0.004 3 1.0 ND ND
Al　ｱﾙﾐﾆｳﾑ 0.004 0.2 0.2 0.33 0.042
Fe　鉄 0.01 0.3 0.3 0.5 ND
Cu　銅 0.001 1 1.0 0.002 0.002
Na　ﾅﾄﾘｳﾑ 1 200 200 12 12
Mn　ﾏﾝｶﾞﾝ 0.001 0.3 0.05 0.075 ND
Sb 0.001 0.005 0.02 ND ND
Ni　ﾆｯｹﾙ 0.001 0.02 0.02 0.001 ND
F　ﾌｯ素 0.05 1.5 0.8 0.27 0.26
B　ﾎｳ素 0.004 0.3 1.0 0.02 0.024

CL
-　塩化物ｲｵﾝ 1 250 200 16 24

SO4
2-　硫酸ｲｵﾝ 1 － － 23 24

Hardness　硬度 7 300 10-100 97 102

Ca
2+　ｶﾙｼｳﾑｲｵﾝ 1 29 31

Mg
2+　ﾏｸﾞﾈｼｳﾑｲｵﾝ 1 6 6

Organic
compound
有機物質

TOC　総有機炭素 0.3 3 4.7 2.4

ND：not Detect　検出限界以下

Items　項目

Heavy metals
重金属類

Ions
イオン類
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資料 6-13. U-BCF 容量計算及び水理計算 

1.流入井（着水井）の容量 
 

流入井容量は 385m3，滞留時間 5.5 分間とする。 

 
流入井（着水井）から生物接触ろ過池への流入は開水路で行うため、流入水位変動を少なくする

ためには、流入井（着水井）の滞留時間を長くする必要がある。よって、本プロジェクトの流入井

は滞留時間を 5 分間以上とする。 
流入井の形状寸法をろ過池全体の構造より長 9.1m×幅 5.5m×高 8.4m（有効水深 7.7m）とすると

容量は 385m3（=9.1m×5.5m×7.7m）となる。 
滞留時間は 385m3÷69.4m3/分注 1＝5.5 分となる。 

注 1：100,000m3／日＝69.4m3／分 

 
2.生物接触ろ過池面積及び池数の検討 

 

生物接触ろ過池面積は 309m2，池数は 8 池，1 池当りの面積は 38.7m2とする。 

 
1) 生物接触ろ過池面積 
 生物接触ろ過池面積は、ろ過水量と線速度で決まり算式は下記となる。 
  A＝Q／V 
   ここに， A：ろ過総面積（m2） 
 Q：所要ろ過水量（100,000ｍ3／日） 
 V：ろ過速度（LV＝10h-1

×1.35m＝13.5m／h＝324m／日） 
  よって A＝100,000m3／日÷324ｍ／日＝308.9m2 ≒ 309m2 

 
2) 池数 
ろ過水量と池数との関係は次表となる。 

表 1 ろ過水量，ろ過速度と池数との関係 

ろ 過 水 量 ろ過速度 120m/日 ろ過速度 320m/日 

（m3/日） 
池数 
(池) 

1 池当りろ過面積 
(m2) 

池  数 
(池) 

１池当りろ過面積 
(m2) 

10,000～  16,000 
 
16,000～  25,000 
 
25,000～  40,000 
 
40,000～  60,000 
 
60,000～  90,000 
 
90,000～ 120,000 

5 
(内 1 池予備) 

6 
(  〃 ) 

8 
(  〃 ) 

10 
(  〃 ) 

12 
(内 2 池予備) 

14 
(  〃 ) 

20.8 ～ 33.3 
 

26.6 ～ 41.7 
 

29.8 ～ 47.6 
 

37.0 ～ 55.6 
 

50.0 ～ 75.0 
 

62.5 ～ 83.3 
 

2 
(予備池なし) 

2 
(  〃 ) 

3 
(  〃 ) 

4 
(  〃 ) 

4 
(  〃 ) 

6 
(  〃 ) 

15.6 ～ 25.0 
 

25.0 ～ 39.1 
 

26.0 ～ 41.7 
 

41.7 ～ 46.9 
 

46.9 ～ 70.3 
 

46.3 ～ 61.7 
 

 
〔出典：巽巌“上水道工学”〕
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【1 池当りの生物接触ろ過池面積の算出式】 
・ろ過水量  90,000～120,000ｍ3／日 
① ろ過速度 120ｍ／日の場合 

・ 1 池当り生物接触ろ過池面積＝（90,000～120,000m3/日） 
       ÷120m/日÷（14－2）池＝（750～1,000m2）÷12 池 
 ＝62.5～83.3m2 
 

② ろ過速度 320ｍ／日の場合 
・ 池数＝（14－2）池÷（324/120）m/日＝4.4≒5 池 → 6 池とする。 
・ 一般に、池数は構造及び設備配置上有利となる偶数とするため。 
・ 1 池当り接触ろ過池面積＝（90,000～120,000m3/日） 

÷324m/日÷6 池＝（277.8～370.4m2）÷6 池 
＝46.3～61.7m2 

生物接触ろ過池は予備池を設けないため、洗浄時における他の生物接触ろ過池の線速度の上昇を少

なくするため、6 池より池数を増やす。6 池、8 池、10 池について線速度の比較を行うと、以下と

なる。表 2 より、線速度比と設備費を考慮して 8 池を採用する。 
 

表 2 接触ろ過池の池数による通常及び 1 池洗浄時の線速度の比較 

処理水量 Q= 100,000 m3/日 

通常運転時 1 池洗浄時 1 池/通常 

池数 線速度 全面積 1池当り面積 池数 全面積 線速度 線速度比 

n1 a b = Q/a c =b/n n2 d = c×n2 e = Q/d f = a/e 

（m/日） （m2） （m2） （m2） （m/日） 

6 324 309 52 5 260 385 1.19 

8 324 309 39 7 273 366 1.13 

10 324 309 31 9 279 358 1.10 

 
 よって、接触ろ過池水量 Q＝100,000m3/日，ろ過速度 324m/日の池数は 8 池とする。 

また、1 池当りのろ過面積は 309m2÷8 池＝38.6m2/池となる。 
L×W＝6.8m×5.7m≒38.7m2 

 
3.粒状活性炭の性状，層厚 

 

粒状活性炭は，有効径 0.5mm，均等係数 1.4，比重 2.0 とし，層厚は 1.35m とする。 

 
ろ材は、北九州市上下水道局及び環境科学研究所による平成 7 年 6 月～平成 8 年 2 月の実験結果

を踏まえ、実証実験では粒状活性炭を使用することとした。 
この研究報告では、以下の表 3 に示す各種のろ材の比較実験を行い、溶解性有機物の除去性能の

他、装置の維持取り扱いなどの条件から、粒状活性炭（中）もしくは（大）を採用することが適当

であると判断されている。ただし、平成 8 年度に行った実証実験では、除去効果の高い粒状活性炭

の小（0.5mm）を用いて洗浄効果等の実験を行い、実プラントへの採用に問題がないことを確認し

ている。本プロジェクトでは、北九州市及び他都市で実績のあるものとして、粒径 0.5mm、均等係

数 1.4、比重 2.0 の粒状活性炭ろ材を用い、層厚は 1.35ｍとする。
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表 3 実験ろ材の選定 

充填ろ材名 材質 
粒径 
(mm) 

有効径 均等係数

除去率 

溶存過マンガン酸 
カリウム 

溶存総トリハロメタン

生成能 

粒状活性炭(大) 石炭系 1.6 1.1 1.7 45％ 39％ 

粒状活性炭(中) 石炭系 1.0 0.7 1.7 58％ 52％ 

粒状活性炭(小) 石炭系 0.56 0.45 1.4 66％ 62％ 

PVA 担体 ﾎﾟﾘﾋﾞﾆｱﾙｺｰﾙ 3～5 4.0 1.1 13％ 4％ 

球状繊維担体 ポリエステル 5～7 3.9 1.3 16％ 4％ 

多孔質ｾﾗﾐｯｸ セラミック 3～7 4.0 1.1 15％ 4％ 

 

① 溶存有機物等の除去効率から見ると，単独処理では粒径の小さな活性炭(小)が約60％と

も高く、次いで活性炭(中)、活性炭(大)となり、PVA・球状繊維及びセラミックでは16％

以下であり、目標水質を満足できるろ材は活性炭(小)・(中)・(大)であった。 

 

② 粉末活性炭との併用処理の場合，単独処理で比較的除去率の低い活性炭(大)・PVA・球状

繊維及びセラミックが粉末活性炭注入率上昇に伴いその効果を示し、全てのろ材でD-KM

nO4の目標水質をほぼ満足することができた。なお、D-THMFPについては全てのろ材で

併用処理効果はほとんど認められなかった。 

 

③ 低水温時の冬期における処理性については，溶存有機物等は若干除去効率が低下するもの

の、濃度が高くなるNH4-N、D-Mn、ABSついては，粒状活性炭では目標水質である80％

以上の安定的な除去率を示し、その他のろ材は60％以上の除去率があった。 

 

④ かび臭物質の処理性比較は，粒状活性炭が80％以上と高い除去効果があり、その他のろ材

ではあまり除去効果はなかった。 

 

⑤ 洗浄を含めた各種ろ材の取扱い性を比較すると，粒状活性炭では粒径の大きいほど，その

他のろ材では比重の大きいほど容易であった。 
 
以上のとおり、各種ろ材の総合比較を行うと、溶存有機物等の除去性は粒径の小さな活性

炭(小)が も高い。しかし、粉末活性炭併用時の効果及び洗浄等の取り扱い性の点から、溶

存有機物等の除去率は若干低いものの処理目標水質を充分満足している活性炭(大)・(中)が上

向流式生物接触ろ過用ろ材として適当であると考えられる。 
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4.支持砂利の配列 

砂利層厚は 300mm とする。 

 
上向流では、粗ろ材が集積している下部から原水を流入させ、上向きにろ過する。 
本法では、ろ過速度を大きくし、ろ層内の摩擦損失を大きくすることによりろ層を膨張、流動化

し、浮遊物をろ過水中になるべく流出させる。 
上向流式生物接触ろ過池は、粗ろ材が集積しているろ層下部から原水を流入させるので、下向流

式生物接触ろ過池ほどろ材径の均一性を必要としない。 
そのため、ろ層の下部に支持砂利層を敷く。支持砂利は、下部集水装置からろ材が抜け出さない

ようにすること、洗浄水及び洗浄空気を均等に分散させる目的を持っており、通常、2～50 ㎜程度

のものを数段、細粒を上部に粗粒を下部に敷く。粒径の選択にあたっては、上部の砂や砂利が下部

に抜け落ちないよう十分留意する。 
砂利層の配列は北九州市の実証実験で用いた表 4 の配列とする。 

表 4 砂利層厚の配列 

粒径 ろ層厚 

φ2～4mm 
4～7mm 

7～12mm 
12～20mm 

75mm 
〃 
〃 
〃 

計 300mm 厚 

 
5.トラフの位置の検討 

静止ろ層面からトラフ縁までの高さは 2.25ｍとする。 

 
本プロジェクトの生物接触ろ過方式は上向流であるため、ろ材の洗浄は下部から空気と流入水で

行う。洗浄排水はトラフから排出せず、トラフとろ材面間の排水管から排出させる。洗浄方法は、

トラフ下の位置で水位を停止させ、それから空気洗浄と通水を行い、上記の排水管で洗浄排水を排

出させる。トラフの位置は空気洗浄が有効に働き、さらにろ材から剥離した懸濁質をすみやかに排

水するように空気＋流入水洗浄時ろ材高さ 2.25ｍ｛＝1.35＋0.9（実績による）｝とする。すなわち、

トラフ位置は静止ろ材面から 2.25ｍとする。 

図 1 洗浄排水樋と洗浄時膨張ろ層面 

空気＋流入水洗浄時膨張ろ層面
Ｌ

0A
=0.25m

Ｌ0 ろ層厚さ=1.35m

Ｌ＝2.25m

通水時膨張ろ層高Ｌ0AE=0.90m Ｌ
0E
=0.65m

1.35m
排水管

ろ層が静止
して排水

0.6m
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6.トラフの間隔 
 

トラフの間隔は 1.7m とする。 

 
トラフの間隔があまり広すぎるとろ材が流出したり、洗浄排水が流出するまでに時間がかかる。 
また、逆にあまり狭すぎると、重いフロックが流出しにくくなり、さらにろ材の入れ替え作業に

不便である。 
トラフの間隔は流動しているろ材の表面とトラフ縁との距離を L、トラフの間隔を S とするとＳ

/Lw＜πとするのがよい。 
本プロジェクトでは、トラフ数が 4 本で、池幅が 6.8ｍであるため、トラフ間隔は、S＝6.8m÷4

本＝1.7m となる。活性炭の展開率を 48％とすると、流動層は h＝1.35m×1.48＝2.00m となり、活

性炭上昇層厚はｈ＝2.00m－1.35m＝0.65m となる。 
流動層天端からトラフ天端の長さは、Lw＝2.25m－0.65m＝1.6m となり、S/L＝1.7/1.6＝1.06＜π

となるから OK である。 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 
7.トラフの大きさ 

 

トラフの大きさは幅 40cm、高さ 40cm、長さ 4.7ｍとする。 

 
トラフの大きさは、 大流量に約 10％の余裕を見込んで決定する。 
本計画では池の面積からトラフを４本設けるものとすると、1 本のトラフで流す処理水量は次の

様になる。 
 

・ 処理水量    ＝100,000m3/日 

・ 1池当り処理水量＝100,000m3/日÷8池＝12,500m3/池 

・ 計画処理水量  ＝12,500m3/日×1.2（10％の余裕）＝13,750m3/日＝9.55m3/分 

・ 1本のトラフで流す計画処理水量＝9.55m3/分÷4本＝2.4m3/分＝0.04m3/ｓ 
 
 
 
 
 

 

図 2 トラフの概略図 

ｈ0

ｈ ｉ

ｈe

ＢＬ

流 動 層 

Ｓ ＝ 2 . 0 m 

Ｌ ＝ 1 . 6 0 m 

1.7ｍ 
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トラフの大きさを決める計算式には以下の 3 通りのものがある。 
① ミラー公式による方法 
       Q＝1.05B（h0＋Ltan I ）2/3  ...................................................................... (1) 
 
    ここに、 Q：トラフに流れる流量〔m3/s〕 
 B：トラフの幅〔m〕 
 h0：トラフ上流側の水深〔m〕 
 L：トラフの長さ〔m〕 
       ｉ ：トラフの底が水平となす角度（勾配） 
 
 

  (1)式においてｉ＝0 とすると， 
 

    

２／３

０
1.05Ｂ

Ｑ
＝ｈ 








 

 
② キャンプ公式による計算（下流端自由越流の場合） 
 

    ｉL
３

２
）－

３

ｉＬ
－＋（ｈ2ｈ＝ｈ Ｃ

２

Ｃ０  ········································ (2) 

    ここに 

       

１／３

２

２

Ｃ
ｇＢ

Ｑ
：限界水深＝ｈ 







 
 ·········································· (3) 

              α：速度エネルギーの補正係数（≒1.10） 
     (2)式においてｉ＝0 とすると， 

       

１／３

２

２

Ｃ０
ｇＢ

Ｑ
３＝ｈ３＝ｈ 







 
 ··········································· (4) 

 
③ 中川公式による計算 

      










Ｃ
ｈ

ｉ
ｘ－＝ｈｈ Ｃ０

L
 ·························································· (5) 

 
    ここに，ｘ：ｉＬ／ｈＣによってきまる値 
 を図 3 より求める。 
 
     (5)式においてｉ＝0 とすると， 
              ｈ０＝ｈＣｘ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 トラフ上流端水深計算図表 

（中川公式） 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.00

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

中川公式曲線
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＝
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トラフの幅を 0.4m，長さ L＝6.2m（=5.7m＋0.5m），勾配ｉ＝0 として上記の 3 式について h0の

計算をすると以下の様になる（勾配ｉ＝0 とすることは安全サイドとなる）。 
 
① ミラー公式 
   h0＝｛0.04／(1.05×0.4)｝2/3

＝0.12/3
＝0.215 ≒ 0.22m  

 
② キャンプ公式 

 

１／３

２

２

Ｃ
0.49.8

0.041.1
３＝ｈ 











 

    ＝1.732×0.001221/3
＝ 0.185 ≒ 0.19m  

 
③ 中川公式 

 

１／３

２

２

Ｃ
0.49.8

0.041.1
1.6＝ｈ 











 

     ＝1.6×0.001221/3
＝ 0.171 ≒ 0.18m  

 
トラフの水深は ① ミラー公式で算出された 0.22m を用いるとトラフの大きさは、高さを 0.4m

とすると幅 0.4m×高 0.4m となる。 

 
8.原水流入管口径の検討 

 

原水流入管口径はφ400mm とし、流量計及び電動弁を設ける。 

 
着水井流入水路から生物接触ろ過池原水渠への原水流入は、流量制御でろ過速度を一定に保つ必

要があるため、流入には配管を用い、流量計と電動弁で流量制御を行う。 
原水流入管口径の検討は、φ350mm、φ400mm、φ500mm について流速の計算で行った。表 5

より、経済流速が 1m/s 前後となるφ400 を採用する。 

表 5 管径別の管流速 

条件 
管径 運転池数 1 池当り流入量 管断面積 管内流速 

採用 
（mm） （池） （m3/日） （m3/s） （m2） （m/s） 

通
常
運
転 

φ350 8 12,500 0.1447 0.096 1.51 

φ400 8 12,500 0.1447 0.126 1.15 〇 

φ450 8 12,500 0.1447 0.159 0.91 

φ500 8 12,500 0.1447 0.196 0.74 

1
池
洗
浄
運
転 

φ350 7 14,285 0.1653 0.096 1.72 

φ400 7 14,285 0.1653 0.126 1.31 〇 

φ450 7 14,285 0.1653 0.159 1.04 

φ500 7 14,285 0.1653 0.196 0.84 
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+14.800

流入水路

+13.500

トラフ天端

←活性炭層　ha=1.35m

←砂利層　hg=0.3m
←下部配水装置　hd=0.17m

M

H
=1

,3
50

活性炭接触
ろ過池

原水流入管
φ400DCIP

原水渠

 

図 4 原水流入管検討図 

9.原水渠部の生物接触ろ過池排水管口径の検討 
 

生物接触ろ過池排水管口径はφ350mm とし、手動弁、電動弁を設ける。 

 
＜接触池容量計算＞ 
トラフ部 ： 11.9m3 ＝6.8m×5.7m×0.4m[トラフ高さ] 
 －0.4m×0.4m×5.7m×4 本 [トラフ分] 
トラフ～活性炭部 ： 71.7m3＝6.8m×5.7m×(2.25m－0.4m) 
活性炭部 ： 31.4m3 ＝6.8m×5.7m×1.35m×0.6[空隙率] 
砂利配水装置部 ： 7.3m3＝6.8m×5.7m×0.47m×0.4[空隙率] 
圧力渠部 ： 83.5m3 ＝6.4m×5.6m×2.33m[圧力渠高さ] 

計 206m3 
 
原水渠部の排水管は、生物接触ろ過池洗浄前の槽内の排水を行うものと清掃時に池内全量を排水

するものである。排水管口径の検討はφ300mm、φ350mm、φ400mm、φ450mm について生物接

触ろ過池の排水時間の計算で行った。 
表 6 より、全量の排水時間は、1 年に 1 回行うものであり、口径が大きい程、短くなる。 
活性炭天端までの排水時間では、φ300mm が 19.6 分、φ450mm が 7.5 分で半分以下となる。 
本プロジェクトでは、経済性と管廊内のスペースを考慮してφ350mm を採用する。 

表 6 接触ろ過池排水管口径別の排水時時間 

排水区間 
排水時間（分） 

φ300mm φ350mm φ400mm φ450mm 

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 2.5 1.8 1.3 1.0 

ﾄﾗﾌ下端 ～ 活性炭天端 17.1 11.8 8.5 6.5 

小計 19.6 13.6 9.8 7.5 

活性炭天端 ～ 活性炭下端 8.2 5.7 4.1 3.1 

活性炭下端 ～ 砂利+装置下端 2.0 1.4 1.0 0.8 

砂利+装置下端 ～ 流入圧力渠内 29.0 20.2 14.6 11.0 

 計  58.8 40.9 29.5 22.4 

採  用  〇   
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1) 生物接触ろ過池の排水時間の計算：φ300mm の場合 
表 7 より生物接触ろ過池（1 池分）の排水時間は、φ300mm の場合、合計で 58.8 分となる。 
空気洗浄時は、トラフの下端まで一旦排水するため、これに要する時間は 2.5 分となる。 

表 7 生物接触ろ過池（1 池分）の排水時間（排水管φ300mm） 

排水槽 水頭差 吸着槽

初期水位 低下水位 差 空隙率 排水容量 ＨＷＬ 排水流速 排水流量 排水時間

Ｌ1 Ｌ2 L=L1-L2 Q1 Ｌ3 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3 V Q2

(m) (m) (m) (－) (m3) (m) (m) (m/s) (m3/分) (分)

注1

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 13.5 13.1 0.40 1.0 11.9 3.50 9.60 3.46 4.68 2.5 トラフ高さ

ﾄﾗﾌ下端 ～ 活性炭天端 13.1 11.25 1.85 1.0 71.7 3.50 7.75 3.11 4.20 17.1

活性炭天端 ～ 活性炭下端 11.25 9.9 1.35 0.6 31.4 3.50 6.40 2.83 3.84 8.2 活性炭厚

活性炭下端 ～ 砂利+装置下端 9.9 9.43 0.47 0.4 7.3 3.50 5.93 2.72 3.66 2 ろ材厚＋配水装置

砂利+装置下端 ～ 流入原水渠内 9.43 7.1 2.33 1.0 83.5 3.50 3.60 2.12 2.88 29.0

　　　　　　　　　　計 206 58.8

区　　　間

接　　触　　ろ　　過　　池 排水管φ３００

備　　考

 
 

表 8 水頭差による排水管φ300mm の流速及び流量 

流入口 90゜曲管 電動ﾍﾞﾝ 手動ﾍﾞﾝ 流出口 損失係数計 水頭差 流速

ｆ１ ｆ2 ｆ3 ｆ4 f5 管径　Ｄ 延長　Ｌ f4*L/D f6 f0 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3Ｖ=H*2g/f0

(－) (－) (－) (－) (－) (m) (m) (－) (－) (－) (m) (m/s) (m3/s) (m3/分)

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.3 130 13.00 1.00 15.70 9.60 3.46 0.078 4.68

ﾄﾗﾌ下端 ～ 活性炭天端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.3 130 13.00 1.00 15.70 7.75 3.11 0.070 4.20

活性炭天端 ～ 活性炭下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.3 130 13.00 1.00 15.70 6.40 2.83 0.064 3.84

活性炭下端 ～ 砂利+装置下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.3 130 13.00 1.00 15.70 5.93 2.72 0.061 3.66

砂利+装置下端 ～ 流入圧力渠内 1 1 0.5 0.2 0.03 0.3 130 13.00 1.00 15.70 3.60 2.12 0.048 2.88

排水流量

Q2=A*V区　　　間

直　　　　　線
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2) 生物接触ろ過池の排水時間の計算：φ350mm の場合 
表 9 よりろ過池（1 池分）の排水時間は、φ350mm の場合、合計で 40.9 分となる。 
空気洗浄時は、トラフの下端まで一旦排水するため、これに要する時間は 1.8 分となる。 

 

表 9 生物接触ろ過池（1 池分）の排水時間（排水管φ350mm） 

排水槽 水頭差 吸着槽

初期水位 低下水位 差 空隙率 排水容量 ＨＷＬ 排水流速 排水流量 排水時間

Ｌ1 Ｌ2 L=L1-L2 Q1 Ｌ3 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3 V Q2

(m) (m) (m) (－) (m3) (m) (m) (m/s) (m3/分) (分)

注1

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 13.5 13.1 0.40 1.0 11.9 3.50 9.60 3.69 6.78 1.8 トラフ高さ

ﾄﾗﾌ下端 ～ 活性炭天端 13.1 11.25 1.85 1.0 71.7 3.50 7.75 3.31 6.06 11.8

活性炭天端 ～ 活性炭下端 11.25 9.9 1.35 0.6 31.4 3.50 6.40 3.01 5.52 5.7 活性炭厚

活性炭下端 ～ 砂利+装置下端 9.9 9.43 0.47 0.4 7.3 3.50 5.93 2.90 5.34 1.4 ろ材厚＋配水装置

砂利+装置下端 ～ 流入原水渠内 9.43 7.1 2.33 1.0 83.5 3.50 3.60 2.26 4.14 20.2

　　　　　　　　　　計 206 40.9

排水管φ３５０

区　　　間 備　　考

接　　触　　ろ　　過　　池

 
 

表 10 水頭差による排水管φ350mm の流速及び流量 

流入口 90゜曲管 電動ﾍﾞﾝ 手動ﾍﾞﾝ 流出口 損失係数計 水頭差 流速

ｆ１ ｆ2 ｆ3 ｆ4 f5 管径　Ｄ 延長　Ｌ f4*L/D f6 f0 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3Ｖ=H*2g/f0

(－) (－) (－) (－) (－) (m) (m) (－) (－) (－) (m) (m/s) (m3/s) (m3/分)

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.35 130 11.14 1.00 13.84 9.60 3.69 0.113 6.78

ﾄﾗﾌ下端 ～ 活性炭天端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.35 130 11.14 1.00 13.84 7.75 3.31 0.101 6.06

活性炭天端 ～ 活性炭下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.35 130 11.14 1.00 13.84 6.40 3.01 0.092 5.52

活性炭下端 ～ 砂利+装置下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.35 130 11.14 1.00 13.84 5.93 2.90 0.089 5.34

砂利+装置下端 ～ 流入圧力渠内 1 1 0.5 0.2 0.03 0.35 130 11.14 1.00 13.84 3.60 2.26 0.069 4.14

排水流量

Q2=A*V区　　　間

直　　　　　線
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3) 生物接触ろ過池の排水時間の計算：φ400mm の場合 
表 11 より生物接触ろ過池（1 池分）の排水時間は、φ400mm の場合、合計で 40.9 分となる。 
空気洗浄時は、トラフの下端まで一旦排水するため、これに要する時間は 1.8 分となる。 
 

表 11 生物接触ろ過池 （1 池分）の排水時間（排水管φ400mm） 

排水槽 水頭差 吸着槽

初期水位 低下水位 差 空隙率 排水容量 ＨＷＬ 排水流速 排水流量 排水時間

Ｌ1 Ｌ2 L=L1-L2 Q1 Ｌ3 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3 V Q2

(m) (m) (m) (－) (m3) (m) (m) (m/s) (m3/分) (分)

注1

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 13.5 13.1 0.40 1.0 11.9 3.50 9.60 3.89 9.36 1.3 トラフ高さ

ﾄﾗﾌ下端 ～ 活性炭天端 13.1 11.25 1.85 1.0 71.7 3.50 7.75 3.49 8.40 8.5

活性炭天端 ～ 活性炭下端 11.25 9.9 1.35 0.6 31.4 3.50 6.40 3.17 7.62 4.1 活性炭厚

活性炭下端 ～ 砂利+装置下端 9.9 9.43 0.47 0.4 7.3 3.50 5.93 3.06 7.32 1 ろ材厚＋配水装置

砂利+装置下端 ～ 流入原水渠内 9.43 7.1 2.33 1.0 83.5 3.50 3.60 2.38 5.70 14.6

　　　　　　　　　　計 206 29.5

区　　　間

接　　触　　ろ　　過　　池 排水管φ４００

備　　考

 
 

表 12 水頭差による排水管φ400mm の流速及び流量 

流入口 90゜曲管 電動ﾍﾞﾝ 手動ﾍﾞﾝ 流出口 損失係数計 水頭差 流速

ｆ１ ｆ2 ｆ3 ｆ4 f5 管径　Ｄ 延長　Ｌ f4*L/D f6 f0 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3Ｖ=H*2g/f0

(－) (－) (－) (－) (－) (m) (m) (－) (－) (－) (m) (m/s) (m3/s) (m3/分)

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.4 130 9.75 1.00 12.45 9.60 3.89 0.156 9.36

ﾄﾗﾌ下端 ～ 活性炭天端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.4 130 9.75 1.00 12.45 7.75 3.49 0.140 8.40

活性炭天端 ～ 活性炭下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.4 130 9.75 1.00 12.45 6.40 3.17 0.127 7.62

活性炭下端 ～ 砂利+装置下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.4 130 9.75 1.00 12.45 5.93 3.06 0.122 7.32

砂利+装置下端 ～ 流入圧力渠内 1 1 0.5 0.2 0.03 0.4 130 9.75 1.00 12.45 3.60 2.38 0.095 5.70

排水流量

Q2=A*V区　　　間

直　　　　　線
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4) 接触ろ過池の排水時間の計算：φ450mm の場合 
表 13 よりろ過池（1 池分）の排水時間は、φ450mm の場合、合計で 22.4 分となる。 
空気洗浄時は、トラフの下端まで一旦排水するため、これに要する時間は、1.0 分となる。 
 

表 13 生物接触ろ過池（1 池分）の排水時間（排水管φ450mm） 

排水槽 水頭差 吸着槽

初期水位 低下水位 差 空隙率 排水容量 ＨＷＬ 排水流速 排水流量 排水時間

Ｌ1 Ｌ2 L=L1-L2 Q1 Ｌ3 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3 V Q2

(m) (m) (m) (－) (m3) (m) (m) (m/s) (m3/分) (分)

注1

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 13.5 13.1 0.40 1.0 11.9 3.50 9.60 4.07 12.36 1 トラフ高さ

ﾄﾗﾌ下端 ～ 活性炭天端 13.1 11.25 1.85 1.0 71.7 3.50 7.75 3.66 11.10 6.5

活性炭天端 ～ 活性炭下端 11.25 9.9 1.35 0.6 31.4 3.50 6.40 3.32 10.08 3.1 活性炭厚

活性炭下端 ～ 砂利+装置下端 9.9 9.43 0.47 0.4 7.3 3.50 5.93 3.20 9.72 0.8 ろ材厚＋配水装置

砂利+装置下端 ～ 流入原水渠内 9.43 7.1 2.33 1.0 83.5 3.50 3.60 2.49 7.56 11.0

　　　　　　　　　　計 206 22.4

区　　　間

接　　触　　ろ　　過　　池 排水管φ４５０

備　　考

 
 

表 14 水頭差による排水管 φ400 の流速及び流量 

流入口 90゜曲管 電動ﾍﾞﾝ 手動ﾍﾞﾝ 流出口 損失係数計 水頭差 流速

ｆ１ ｆ2 ｆ3 ｆ4 f5 管径　Ｄ 延長　Ｌ f4*L/D f6 f0 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3Ｖ=H*2g/f0

(－) (－) (－) (－) (－) (m) (m) (－) (－) (－) (m) (m/s) (m3/s) (m3/分)

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.45 130 8.67 1.00 11.37 9.60 4.07 0.206 12.36

ﾄﾗﾌ下端 ～ 活性炭天端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.45 130 8.67 1.00 11.37 7.75 3.66 0.185 11.10

活性炭天端 ～ 活性炭下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.45 130 8.67 1.00 11.37 6.40 3.32 0.168 10.08

活性炭下端 ～ 砂利+装置下端 1 1 0.5 0.2 0.03 0.45 130 8.67 1.00 11.37 5.93 3.20 0.162 9.72

砂利+装置下端 ～ 流入圧力渠内 1 1 0.5 0.2 0.03 0.45 130 8.67 1.00 11.37 3.60 2.49 0.126 7.56

排水流量

Q2=A*V区　　　間

直　　　　　線
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10.生物接触ろ過池活性炭上部の抜水管口径の検討 
 

生物接触ろ過池抜水管口径はφ300mm とし、手動，電動弁を設ける。 

 
活性炭上部の排水管は、空気洗浄後沈静化したのち、活性炭とトラフ間に漂っている汚泥、，浮

遊物等をすみやかに排出するものである。排水管を設置する理由は以下のとおりである。 
 
① これらに浮遊物等が槽内に抑留してくると、ろ過損失が高くなり、洗浄回数が多くなる。 
② これらの浮遊物等は通水時でも水槽内にあり、洗浄でも通水時と同じ流速の洗浄水では十分

に排除できない。 
 
排水管口径の検討は、φ300mm、φ350mm、φ400mm、φ350mm の排水時間の計算で行った。

抜水管は、活性炭を流出させる可能性があるため、流速が若干でも遅い口径とする。 
表 15 の結果により、抜水管口径は他口径に比べて排水時間が長くなるが、流速が若干遅いφ

300mm を採用する。 
 

表 15 生物接触ろ過池抜水管口径別の排水時間 

排水区間 
排水時間（分） 

φ300mm φ350mm φ400mm φ450mm 

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 2.5 1.8 1.3 1.0 

ﾄﾗﾌ下端 ～ 活性炭天端 8.4 5.8 4.2 3.2 

計 10.9 7.6 5.5 4.2 

採用 〇    
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表 16 生物接触ろ過池抜水管φ300mm の排水時間 
排水槽 水頭差 吸着槽

初期水位 低下水位 差 空隙率 排水容量 ＨＷＬ 排水流速 排水流量 排水時間

Ｌ1 Ｌ2 L=L1-L2 Q1 Ｌ3 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3 V Q2

(m) (m) (m) (－) (m3) (m) (m) (m/s) (m3/分) (分)

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 13.5 13.1 0.40 1.0 11.9 3.50 9.60 3.46 4.68 2.5 トラフ高さ

ﾄﾗﾌ下端 ～ 抜水管下端 13.1 12.19 0.91 1.0 35.3 3.50 8.69 3.11 4.20 8.4
　　　　　　　　　　計 47 10.9

区　　　間

接　　触　　ろ　　過　　池 排水管φ３００

備　　考

 

表 17 生物接触ろ過池抜水管φ350mm の排水時時間 
排水槽 水頭差 吸着槽

初期水位 低下水位 差 空隙率 排水容量 ＨＷＬ 排水流速 排水流量 排水時間

Ｌ1 Ｌ2 L=L1-L2 Q1 Ｌ3 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3 V Q2

(m) (m) (m) (－) (m3) (m) (m) (m/s) (m3/分) (分)

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 13.5 13.1 0.40 1.0 11.9 3.50 9.60 3.69 6.78 1.8 トラフ高さ

ﾄﾗﾌ下端 ～ 抜水管下端 13.1 12.19 0.91 1.0 35.3 3.50 8.69 3.31 6.06 5.8
　　　　　　　　　　計 47 7.6

区　　　間

接　　触　　ろ　　過　　池 排水管φ３５０

備　　考

 

表 18 生物接触ろ過池抜水管φ400mm の排水時間 
排水槽 水頭差 吸着槽

初期水位 低下水位 差 空隙率 排水容量 ＨＷＬ 排水流速 排水流量 排水時間

Ｌ1 Ｌ2 L=L1-L2 Q1 Ｌ3 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3 V Q2

(m) (m) (m) (－) (m3) (m) (m) (m/s) (m3/分) (分)

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 13.5 13.1 0.40 1.0 11.9 3.50 9.60 3.89 9.36 1.3 トラフ高さ

ﾄﾗﾌ下端 ～ 抜水管下端 13.1 12.19 0.91 1.0 35.3 3.50 8.69 3.49 8.40 4.2
　　　　　　　　　　計 47 5.5

区　　　間

接　　触　　ろ　　過　　池 排水管φ４００

備　　考
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表 19 生物接触ろ過池抜水管φ450mm の排水時間 
排水槽 水頭差 吸着槽

初期水位 低下水位 差 空隙率 排水容量 ＨＷＬ 排水流速 排水流量 排水時間

Ｌ1 Ｌ2 L=L1-L2 Q1 Ｌ3 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3 V Q2

(m) (m) (m) (－) (m3) (m) (m) (m/s) (m3/分) (分)

ﾄﾗﾌ天端 ～ ﾄﾗﾌ下端 13.5 13.1 0.40 1.0 11.9 3.50 9.60 4.07 12.36 1 トラフ高さ

ﾄﾗﾌ下端 ～ 抜水管下端 13.1 12.19 0.91 1.0 35.3 3.50 8.69 3.66 11.10 3.2
　　　　　　　　　　計 47 4.2

区　　　間

接　　触　　ろ　　過　　池 排水管φ４５０

備　　考
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12. 生物接触ろ過池の洗浄排水管口径の検討 

 

生物接触ろ過池洗浄排水管口径はφ350mm とし、手動・電動弁を設ける。 

 
洗浄排水管は、ろ層洗浄時の排水管で、洗浄排水量は、処理水量と同じ 1 池当り、12,500m3/日

（0.145m3/ｓ）とする。 
洗浄排水管口径は、水理計算よりφ350mm を採用する。 
流速は、Ｖ＝0.145m3/s÷（3.14×0.352/4）＝1.51m/ｓとなる。 
排水先は、既存のろ過洗浄排水路とする。 
 

13.接触ろ過池の薬注排水管口径の検討 
 

生物接触ろ過池薬注排水管口径はφ150mm とし、手動弁を設ける。 

 
生物接触ろ過池を薬品（次亜塩素酸等）で清掃した後の排水は、φ350mm の排水管とは別に、

薬注排水管を設ける。 
管径はφ150mm で排水時間計算を行うと、約 12 分間となり、妥当な排水時間と判断し、管径φ

150mm を採用する。 
排水先は、既存のろ過洗浄排水路とする。 
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1) 生物接触ろ過池の薬注排水時間の計算：φ150mm の場合 
 

表 20 生物接触ろ過池 （1 池分）の 薬注排水時間 （排水管φ150mm） 
排水槽 水頭差 吸着槽

初期水位 低下水位 差 空隙率 排水容量 ＨＷＬ 排水流速 排水流量 排水時間

Ｌ1 Ｌ2 L=L1-L2 Q1 Ｌ3 Ｈ=Ｌ2-Ｌ3 V Q2

(m) (m) (m) (－) (m3) (m) (m) (m/s) (m3/分) (分)

注1

底盤＋0.6ｍ ～ 流入原水渠内 7.6 7.1 0.50 1.0 17.9 3.50 3.60 4.56 1.56 11.5

　　　　　　　　　　計 18 11.5

区　　　間

接　　触　　ろ　　過　　池 排水管φ１５０

備　　考

 
 

表 21 水頭差による薬注排水管φ150mm の流速及び流量 

区間 
流入口 

90゜ 
曲管 

電動 
弁 

手動 
弁 直線 流出口

損失 
係数計 水頭差 流速 排水流量 

ｆ１ ｆ2 ｆ3 ｆ4 f5 管径Ｄ 延長 Ｌ f4*L/D f6 f0 
Ｈ=Ｌ2-
Ｌ3 

Ｖ
=H*2g/f0 Q2=A*V 

(－) (－) (－) (－) (－) (m) (m) (－) (－) (－) (m) (m/s) (m3/s) (m3/分) 

底盤＋0.6ｍ ～ 流入原水渠内 1 1 0.5 0.2 0.03 0.15 3.5 0.70 1.00 3.40 3.60  4.56 0.026 1.56 
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14.流入渠の形状 
 

流入渠の形状は、 
  1 段目 Q＝50,000m3/日，幅 1.8ｍ，水深 0.5ｍ，高さ 1.2ｍ 
 2 段目 Q＝25,000m3/日，幅 1.3ｍ，水深 0.5ｍ，高さ 1.2ｍとする。 

 
着水井から接触ろ過池間の流入渠は、2 系統にわけるため、1 系統は 50,000m3/日となり、図 5 の

流量配分での形状を検討する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 流入渠検討図 

 
・ 1 段目（Q＝50,000m3/日）の水路幅を 1.75m、1.80m、1.85m、1.90m について水理計算を行うと、

表 22 となる。本計画では水深を 0.5ｍとすると流入渠の水路幅は 1.8ｍとなる。 
 

・ 2 段目（Q＝25,000m3/日）の水路幅を 1.1m、1.2m、1.3m、1.4m について水理計算を行うと、表

23 となる。1 段目と同じ水深を 0.5ｍとすると、流入渠の水路幅は 1.3ｍとなる。 
 
よって、流入渠の形状は 1 段目幅 1.8ｍ、水深 0.5ｍ、高さ 1.2ｍ（＝0.5m＋0.7m）、2 段目幅 1.3

ｍ、水深 0.5ｍ、高さ 1.2ｍとする。 
また、流入渠に接続する原水流入管φ400mm の流入渠ピット部の形状は幅 2.0ｍ、長さ 1.8ｍ、

水深 0.8ｍ、高さ 1.5ｍ（＝0.8ｍ＋0.7ｍ）とする。
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1.75 ｍ 1.80 ｍ 1.85 ｍ 1.90 ｍ

▽ ▽ ▽ ▽

1.75 1.80 1.90

　流 水 量　　　Ｑ（m3/日） 50,000 50,000 50,000 50,000

　粗度係数 　  n 0.013 0.013 0.013 0.013

　水 路 幅　　　Ｂ(m) 1.75 1.80 1.85 1.90  

　水　　 深　　　ｈ(m) 0.51 0.50 0.49 0.48   

　流水面積　   Ａ(m2） 0.893 0.900 0.907 0.91  

　流水辺長　   ｓ(m) 2.8 2.8 2.8 2.9  

　動水半径　   Ｒ = Ａ／ｓ 0.322 0.321 0.320 0.319  

 動水勾配　         Ｒ^0.5 0.567 0.567 0.566 0.565

(1/x) Ｎ Ｄ v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日) v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日) v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日) v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日)

600 4.117 0.3111 1.509 1.347 116,381 1.506 1.355 117,072 1.503 1.362 117,677 1.499 1.367 118,109

1,000 3.209 0.3192 1.165 1.040 89,856 1.163 1.047 90,461 1.16 1.052 90,893 1.158 1.056 91,238

1,500 2.64 0.3292 0.948 0.846 73,094 0.946 0.851 73,526 0.944 0.856 73,958 0.942 0.859 74,218

2,000 2.304 0.3393 0.818 0.73 63,072 0.816 0.734 63,418 0.815 0.739 63,850 0.813 0.741 64,022

2,500 2.076 0.3494 0.729 0.651 56,246 0.728 0.655 56,592 0.726 0.658 56,851 0.724 0.66 57,024

3,000 1.909 0.3595 0.663 0.592 51,149 0.662 0.596 51,494 0.66 0.598 51,667 0.659 0.601 51,926

3,500 1.781 0.3695 0.612 0.546 47,174 0.611 0.55 47,520 0.609 0.552 47,693 0.608 0.554 47,866

採　　　用 ◎

水　路　幅　条　件

1
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通  水  断  面

1) 生物接触ろ過池流入水路 1 段目の水理計算 
計算条件 流入量 Q0＝100,000m3/日＝69.4m3/分 

  1/2 流入量 Q1＝50,000m3/日＝34.7m3/分 
   水路幅 B＝1.75m 1.80m 1.85m 1.90m 

側溝コンクリートの粗度係数 n＝0.013 を採用。 
 

動水勾配を 1/3,000 で固定し、水路幅を 1.75m、1.80m、1.85m、1.90m として水深を変化させて

水理計算をすると、50,000m3/日を流すことができる水深は表 22 の通りとなる。 
本プロジェクトでは、水路の幅 1.8m（水深 0.5m）を採用する。 
            

表 22 生物接触ろ過池流入水路 1 段目の通水断面別の水理計算 

 
2) 接触ろ過池流入水路 2 段目の水理計算 
計算条件 流入量 Q0＝100,000m3/日＝69.4m3/分 

1/4 流入量 Q2＝25,000m3/日＝17.36m3/分 
水路幅 B＝1.1m 1.2m 1.3m 1.4m 
側溝コンクリートの粗度係数 n＝0.013 を採用 
 

動水勾配を 1/3,000 で固定し、水路幅を 1.1m、1.2m、1.3m、1.4m として水深を変化させて水理

計算をすると、25,000m3/日を流すことができる水深は下記の通りとなる。 
本プロジェクトでは、水路の幅 1.3m（水深 0.48≒0.5m）を採用する。   
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1.10 ｍ 1.20 ｍ 1.30 ｍ 1.40 ｍ

▽ ▽ ▽ ▽

1.10 1.20 1.40

　流 水 量　　　Ｑ（m3/日） 25,000 25,000 25,000 25,000

　粗度係数 　  n 0.013 0.013 0.013 0.013

　水 路 幅　　　Ｂ(m) 1.10 1.20 1.30 1.40  

　水　　 深　　　ｈ(m) 0.52 0.50 0.48 0.45   

　流水面積　   Ａ(m2） 0.572 0.600 0.624 0.63  

　流水辺長　   ｓ(m) 2.1 2.2 2.3 2.3  

　動水半径　   Ｒ = Ａ／ｓ 0.267 0.273 0.276 0.274  

 動水勾配　         Ｒ^0.5 0.517 0.522 0.525 0.523

(1/x) Ｎ Ｄ v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日) v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日) v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日) v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日)

600 4.117 0.3111 1.328 0.76 65,664 1.348 0.809 69,898 1.358 0.847 73,181 1.352 0.852 73,613

1,000 3.209 0.3192 1.025 0.586 50,630 1.041 0.625 54,000 1.049 0.655 56,592 1.043 0.657 56,765

1,500 2.64 0.3292 0.833 0.476 41,126 0.846 0.508 43,891 0.853 0.532 45,965 0.848 0.534 46,138

2,000 2.304 0.3393 0.719 0.411 35,510 0.73 0.438 37,843 0.735 0.459 39,658 0.732 0.461 39,830

2,500 2.076 0.3494 0.64 0.366 31,622 0.65 0.39 33,696 0.655 0.409 35,338 0.652 0.411 35,510

3,000 1.909 0.3595 0.582 0.333 28,771 0.591 0.355 30,672 0.595 0.371 32,054 0.592 0.373 32,227

3,500 1.781 0.3695 0.537 0.307 26,525 0.545 0.327 28,253 0.549 0.343 29,635 0.546 0.344 29,722

採　　　用 ◎

水　路　幅　条　件
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表 23 生物接触ろ過池流入水路 2 段目の通水断面別の水理計算 

 
15.流出渠の形状 

 

流出渠の形状は幅 2.1m、水深 0.7m とする。 

 
各池からの流入量は合計で 100,000m3/日（＝12,500m3/日×8 ヶ所）となり、水路幅を 1.9m、2.0m、

2.1m、2.2m について水理計算を行うと、表 24 となる。 
本プロジェクトでは流出渠の下部の管廊の高さについて、配管を考慮し、流出渠の水路幅を 2.1m

とし、水深は 0.7m とする。 
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1.90 ｍ 2.00 ｍ 2.10 ｍ 2.20 ｍ

▽ ▽ ▽ ▽

1.90 2.00 2.10 2.20

　流 水 量　　　Ｑ（m3/日） 100,000 100,000 100,000 100,000

　粗度係数 　  n 0.013 0.013 0.013 0.013

　水 路 幅　　　Ｂ(m) 1.90 2.00 2.10 2.20  

　水　　 深　　　ｈ(m) 0.77 0.73 0.70 0.67   

　流水面積　   Ａ(m2） 1.463 1.460 1.470 1.47  

　流水辺長　   ｓ(m) 3.4 3.5 3.5 3.5  

　動水半径　   Ｒ = Ａ／ｓ 0.425 0.422 0.420 0.416  

 動水勾配　         Ｒ^0.5 0.652 0.650 0.648 0.645

(1/x) Ｎ Ｄ v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日) v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日) v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日) v Ｑ(m3/S) Ｑ(m3/日)

600 4.117 0.3111 1.817 2.658 229,651 1.808 2.64 228,096 1.803 2.650 228,960 1.791 2.64 228,096

1,000 3.209 0.3192 1.404 2.054 177,466 1.398 2.041 176,342 1.393 2.048 176,947 1.385 2.041 176,342

1,500 2.64 0.3292 1.144 1.674 144,634 1.138 1.661 143,510 1.135 1.668 144,115 1.127 1.661 143,510

2,000 2.304 0.3393 0.988 1.445 124,848 0.983 1.435 123,984 0.98 1.441 124,502 0.974 1.436 124,070

2,500 2.076 0.3494 0.881 1.289 111,370 0.877 1.28 110,592 0.874 1.285 111,024 0.868 1.279 110,506

3,000 1.909 0.3595 0.802 1.173 101,347 0.798 1.165 100,656 0.796 1.170 101,088 0.791 1.166 100,742

3,500 1.781 0.3695 0.741 1.084 93,658 0.737 1.076 92,966 0.735 1.080 93,312 0.73 1.076 92,966

採　　　用 ◎

水　路　幅　条　件

通  水  断  面 0
.7
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1) 生物接触ろ過池流出水路の水理計算 
計算条件 流入量 Q0＝100,000m3/日＝69.4m3/分 

水路幅 B＝1.9m 2.0m 2.1m 2.2m 
側溝コンクリートの粗度係数 n＝0.013 を採用 
 

動水勾配を 1/3,000 で固定し、水路幅を 1.9m、2.0m、2.1m、2.2m として水深を変化させて水理

計算をすると、25,000m3/日を流すことができる水深は表 24 の通りとなる。 
本プロジェクトでは、水路の幅 2.1ｍ（水深 0.7m）を採用する。 
 

表 24 接触ろ過池流出水路の通水断面別の水理計算 

 
16.原水渠の空気抜管口径の検討 

 

生物接触ろ過池原水渠の空気抜管は設置せず、掃除用立坑から空気抜きを行う。 

 
原水渠への原水流入量は 12,500m3/日＝8.68m3/分＝0.145m3/s であり、原水渠への原水流入を速や

かに行うためには、原水渠内の空気を流入量と同じ時間で渠内に排出する必要がある。ろ過層（配

水装置＋砂利＋活性炭）でも空気排出はあるが、空気排出に抵抗が多いため、原水流入と空気排出

にバランスが取れず、流入がスムーズに行かない。このため、配管で空気を渠外に排出するものと

する。 
原水流入時の排出空気量は流入量と同じ 0.145m3/s であり、これを排出する配管口径は経済性を

考慮して、流速を 3.0m/s 程度とすると、 

π
ｓｓＤ＝

4
)3.0m//(0.145m3  ＝0.28≒0.3m となる。 
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ちなみに、流速 2.0m/s では、 

π
ｓｓ＝Ｄ

4
)2.0m//(0.145m3  ＝0.303≒0.3ｍとなり、空気抜管口径はφ300mm となる。 

本プロジェクトでは、掃除用の立坑をろ過池に接して設けており直接原水渠に入る構造としたた

め、この立坑が空気抜の役割をする。このため、空気抜管は設置しない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          図 11.1 掃除用立坑断面図 
 
 
 
 
 

17.空洗風量調整方法の検討 
 

空洗風量調整は、ブロワの回転数制御で行う。 

 
空洗風量を調整する方法について、以下の 2 案を検討する。 
 

① 案 放風弁の開度を調整し、風量を調整する。 
② 案 ブロワの回転数を制御し、風量を調整する。 

 
1) ブロワーの運転条件 

空洗ブロワの運転条件は、空気洗浄と気水洗浄では風量は異なる。また、気水洗浄では活性炭吸

着槽の水位が上昇するため、ブロワの必要吐出圧は時間経過毎に異なる。 
 

洗浄行程 空洗風量 活性炭吸着槽の水位 

空気洗浄 40m3/分（0.7m3/分/m2） 水位固定 

気水洗浄 28m3/分（057m3/分/m2） 水位変動あり（上昇する） 

 
2) 比較検討 
(1) 制御性 

ブロワーの運転条件から、ブロワーが運転中の空洗風量及び吐出圧が変動する。両案とも、ブロ

ワ本体に支障はないが、①案の様に放風弁で空気を逃がして風量を調整する場合、僅かな弁の開閉

で風量が大きく変動する。このため、ブロワーの運転中は放風弁が微妙に開閉を繰り返し、風量が

安定しない。特にブロワーの起動時や、空気洗浄行程から気水洗浄行程に移行し風量が変動した時

は、風量が大きく乱れることが予想される。 
②案のブロワーの回転数制御により風量の調整する場合、回転数と風量は吐出圧一定の元に比例

するため、風量の大きな変動がなく、容易に調整することができる。 

掃除用立坑



A-153 

(2) 消費電力 
①案では、ブロワーから常時必要以上の風量を吐出し続けるが、②案では、必要風量分の動力し

か必要としない。②案は、①案より消費電力が小さくなる。 
 

(3) 騒音 
①案は、放風弁から空気が開放されるため、サイレンサーを経由しているとはいえ、完全な消音

効果は期待できず、騒音は大きくなる。 
案は、ブロワの回転数を下げて調整するため、逆に騒音は小さくなる。 

 
(4) 設備費 

①案は、制御機器及び自動弁で構成され、②案より安価になる。 
②案は、周波数制御による回転数制御ではインバーターが必要となり、電気設備がコストアップ

になる。 
 

3) 総合評価 
風量の調整を行う上で、①案は風量が安定しないため、洗浄効果に難を残す。②案は設備費がア

ップになるが、風量の調整が容易になるだけでなく、消費電力や騒音の面で優れているため、②案

を採用する。 
また、放風弁設置の目的は空洗開始時の支持床へのショック防止や空洗終了後の配管内の残圧排

除等、設備の保護的な役割を担うものである。放風弁を風量の調整としての役割を兼ねず、ブロワ

の回転数制御により確実に風量を調整するがよいと判断する。 
 

18.生物活性炭洗浄用ブロワー及び散気管 

 

活性炭洗浄用ブロワーの仕様は 28ｍ3/分×5mAq(49kPa)×37kW×2 台（内 1 台予備）、

型式ルーツブロワーとする。散気管は SUS 管φ200mm を設ける。 

 
活性炭の洗浄には空気と水で行う。空気洗浄の空気量はこれまでの実験等により 
LV＝0.7m/分とすると、 
Q＝A×LV＝(6.8m×5.7m×1 面)×0.7m/分＝(38.8m2×1 面)×0.7m/分＝27.16≒28m3/分となる。 
よって、空気洗浄の空気量は 28m3/分とする。 
ブロワーの吐出圧力は、配水装置からトラフ間の距離 H0＝4.07m(＝13.5－9.43)以上となる。 
また、配管圧力損失は以下となる。 
 
・ 管径φ200mm、管長 50m、風量 28m3/分、空気温度 40℃の場合 

   
２２

＝
Ｑ

Ｖ＝
0.260

824

d60

4





＝14.86m/s 

   H1＝1.293×
Ｔ

273
×4・ｆ・

ｄ

l
・

2g

２Ｖ
 

    ＝1.293×
313

273
×4×0.0059×

0.2

50
×

2g

86.41 ２

 

    ＝113mmAq＝0.113mAq 
   H2＝400mmAq＝0.4mAq 
 
 全損失 H＝H0＋H1＋H2 
      ＝4.07＋0.113＋0.4＝4.583mAq 
 
以上より、ブロワーの吐出圧力は余裕を見て 5.0mAq（9.7914×5=49kPa）とすると、軸動力はメ

ーカー資料（図 6）より 37kW とする。騒音値は、約 86dB となる。 
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図 6 洗浄ブロワーの選定図 
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19.流出井の容量 

 

流出井容量は 133m3、滞留時間 1.9 分間とする。 

 

流出井の滞留時間は、1.5分間以上とする。 

流出井の形状寸法をろ過池全体の構造より長5.7m×幅4.5m×高7.2m（有効水深5.2m）とすると容

量は133m3（=5.7m×4.5m×5.2m）となる。 

滞留時間は133m3÷69.4m3/分注1＝1.9分となる。 

注1：100,000m3/日＝69.4m3/分 
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資料 6-14. アンモニア態窒素除去技術 概算事業費 

アンモニア態窒素除去技術の生物活性炭接触ろ過方式、ハニコーム方式、回転円板方式の概算事

業費の算出根拠を示す。 

表 1 アンモニア態窒素除去技術 概算事業費一覧表 

単位：千円 

生物処理ハニコーム方式 生物処理　回転円板方式 生物活性炭接触方式案

100,000m
3
/d 100,000m

3
/d 100,000m

3
/d

接触池滞留時間条件 2  時間 2  時間 8  分

生物接触池築造工 1,042,000 758,000 －

生物接触ろ過槽築造工 － － 421,000

高度処理施設設備工 856,000 898,000 817,000

場内配管工 28,000 28,000 28,000

電気設備工 250,000 200,000 300,000

合　　　　計 2,176,000 1,884,000 1,566,000

経    費 (40%) 870,000 754,000 626,000

事　業　費　合 計 3,046,000 2,638,000 2,192,000

工事区分
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資料 6-15. 導水方法比較に係る概算事業費 

U-BCF への導水方法について、第 1 案（U-BCF の横に追加でポンプを設置する案）と第 2 案（取

水ポンプ場のポンプを取り換える案）を比較検討した概算事業費を以下に示す。 

表 1 導水方法比較に係る概算事業費一覧表 

単位：千円 

揚水ポンプ設置案
（第1案）

取水ポンプ取替案
（第2案）

100,000m
3
/d 100,000m

3
/d

取水施設築造 － 251,000

揚水施設築造 232,000 －

接触ろ過槽 359,000 359,000

高度処理施設改造工事 817,000 817,000

場内配管工 28,000 28,000

電気設備工 434,000 539,000

合　　　　計 1,736,000 1,780,000

経    費 (40%) 694,000 712,000

事　業　費　合 計 2,430,000 2,492,000

工事区分
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資料 6-16. 運転維持管理算出根拠 

本事業を実施しなかった場合また本事業を実施した場合（ADB 融資による施設拡張前後）の運

営維持管理費の算出根拠を以下に示す。 
 

1.事業を実施しなかった場合 

表 1 運転維持管理に係る数量表 

容量 使用台数 稼働時間 年間

kw 時間 kwh/year

130.0 3.00 24.0 3,416,400

195.6 1.67 24.0 2,858,504

253.9 2.94 24.0 6,541,320

日平均浄水量 平均注入量 削減率 年間使用量

m3/日 g/m3 ％ kg/year

PAC 125,000 11.54 0.0 526,513

塩素 125,000 2.00 0.0 91,250

取水ポンプ

中間ポンプ

配水ポンプ

薬品注入

 
 
 日平均浄水量は、アンズオン浄水場の 2013 年実績より、125,000m3/日とした。 
 既設取水ポンプの容量については、表 2 に示すとおり、ポンプ容量計算を行った。 
 薬品注入率は、アンズオン浄水場の 10 年間の実績を用いた。 
 既設中間ポンプ及び既設配水ポンプは、表 3 に示すとおり、既設容量と流量比から全体容量を

算出し、ポンプ台数を計算した。 
 

表 2 事業を実施しなかった場合の維持管理費 
単価

VND 百万 VND 円換算
kwh/年 3,416,400 1,388 4,742 22,998,522

PAC kg/年 526,513 9,150 4,818 23,365,308

塩素 kwh/年 91,250 11,200 1,022 4,956,700

kwh/年 2,858,504 1,388 3,968 19,242,878

kwh/年 6,541,320 1,388 9,079 44,034,858

アンズオン浄⽔費計 23,629 114,598,266

項⽬ 単位 数量
⾦額

取⽔ポンプ

薬品注⼊

中間ポンプ

配⽔ポンプ

 
 
 

2.事業を実施した場合 

表 3 運転維持管理に係る数量表 

容量 使用台数 稼働時間 年間

kw 時間 kwh/year

170.0 3.00 24.0 4,467,600

195.6 1.67 24.0 2,858,504

253.9 2.94 24.0 6,541,320

U-BCF浄水量 平均注入量 削減率 年間使用量

m3/日 g/m3 ％ kg/year

薬品注入 PAC 100,000 11.54 28.50 406,468

塩素 100,000 2.00 27.10 71,467

取水ポンプ

中間ポンプ

配水ポンプ

 
 
 
 日平均浄水量は、アンズオン浄水場の 2013 年実績より、125,000m3/日とし、U-BCF に係る日平

均浄水量は 100,000m3/日とした。 
 取水ポンプの容量については、既設を用いるポンプ容量と新たに更新するポンプ容量の合計と

して、表 5 に示すとおり、ポンプ容量計算を行った。 
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 薬品注入率は、アンズオン浄水場の 10 年間の実績を用いた。 
 薬品の削減率については、ビンバオ浄水場の実績を用いた。 
 既設中間ポンプ及び既設配水ポンプは、表 3 に示すとおり、既設容量と流量比から全体容量を

算出し、ポンプ台数を計算した。 
 

表 4 事業を実施した場合の維持管理費（ADB 融資による施設拡張前） 
単価

VND 百万 VND 円換算
kwh/年 4,467,600 1,388 6,201 30,074,990

電気代 kwh/年 23,579 1,388 33 158,729

活性炭補充 m3/年 29.4 17,750,150 522 2,530,994

機械維持 m3 36,500,000 20 730 3,540,500

PAC kg/年 406,468 9,150 3,719 18,038,018

塩素 kg/年 71,467 11,200 800 3,882,087

kwh/年 2,858,504 1,388 3,968 19,242,878

kwh/年 6,541,320 1,388 9,079 44,034,858

アンズオン浄⽔費計 25,052 121,503,054

薬品注⼊

中間ポンプ

配⽔ポンプ

項⽬ 単位

取⽔ポンプ

U-BCF

⾦額
数量

 
 

表 5 事業を実施した場合の維持管理費（ADB 融資による施設拡張後） 
単価

VND 百万 VND 円換算
kwh/年 4,467,600 1,388 6,201 30,074,990

電気代 kwh/年 23,579 1,388 33 158,729

活性炭補充 m3/年 29.4 17,750,150 522 2,530,994

機械維持 m3 36,500,000 20 730 3,540,500

PAC kg/年 406,468 9,150 3,719 18,038,018

塩素 kg/年 71,467 11,200 800 3,882,087

kwh/年 6,541,320 1,388 9,079 44,034,858

アンズオン浄⽔費計 21,085 102,260,176

項⽬ 単位 数量

配⽔ポンプ

⾦額

取⽔ポンプ

U-BCF

薬品注⼊
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資料 6-17. 北九州市にとって本無償資金協力及び協力準備調査を実施した意義 

（「ハイフォン市アンズオン浄水場改善計画（アドバイザリー業務）」 業務完了報告書より一部抜粋） 

 

1. 北九州市の海外展開について・総論 

北九州市上下水道局は、2010 年 8 月、全国の地方自治体に先駆け海外水ビジネスを推進する

官民連携組織「北九州市海外水ビジネス推進協議会」を設立し、上下水道分野におけるビジネス

展開に取り組んでいる。 

この新たな取り組みの狙いは、主に、①地元経済の活性化と②技術の継承にある。 

人口減少と節水家電の普及に伴う上下水道使用量の減少は、将来ますます加速すると予想され、

水道事業及び下水道事業を営む北九州市はもとより、これまで上下水道事業を支えてきた地元の

上下水道関連企業の経営にも重大な影響を及ぼし、上下水道人材の衰退にも直結する危機的状況

に進むことが予想され、その打開策として、水道事業の広域化と海外展開が掲げられ、その具体

的な取り組みが開始されたところである。 

 

2. 北九州市の U-BCF ビジネスについて 

北九州市の上下水道分野における海外展開の具体的な戦略ツールとしては、北九州市が独自に

開発し、また製法特許を有する浄水技術「U-BCF」である。この U-BCF 設備は、本業務完了報

告書で詳細に記述したとおり、ランニングコストの安さから、水道料金が低く抑えられている開

発途上国にも導入可能な浄水処理技術であり、そのノウハウは、計画から建設、また維持管理に

至るまで、北九州市上下水道局と北九州市の地元企業を主とする日本の企業に留められているこ

とから、海外企業との技術競争及び価格競争の双方において、アドバンテージを有する戦略ツー

ルと言える。 

特に、U-BCF 整備事業において、コンサルティング業務（全体事業費の約 7％）、電気設備工

事（全体事業費の約 20％）及び機械設備工事（全体工事費の約 25％）については、外国企業が

日本企業と同等のクォリティーを提供することが極めて困難となることが見込まれ、日本企業の

アドバンテージが更に高まるビジネス部分と考えられる。 

 

3. 北九州市のベトナム国における U-BCF の普及について 

北九州市は、この U-BCF ビジネスの足掛りとして、ベトナム国を選定し、同市の姉妹都市で

あるハイフォン市で、この U-BCF ビジネス展開を開始したところであり、ハイフォン市内の小

規模浄水場（ビンバオ浄水場、日量 5,000m3）に、2013 年 12 月、東南アジアで初めての U-BCF

が完成した。この U-BCF の発注において、ハイフォン水道公社の独自予算が充当した案件であ

るものの、北九州市の狙いどおり、北九州市海外水ビジネス推進協議会・会員企業（神鋼環境ソ

リューション）のベトナム現地法人である「COBELCO Eco Solutions Vietnam」に対し、特命随

意契約で発注がなされた。U-BCF 整備おける日本企業の優位性が証明された事案として評価さ

れる。 
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4. 北九州市にとっての今回協力準備調査の意義 

2015 年 1 月、北九州市海外水ビジネス推進協議会の会員企業である「ユニ・エレックス」が

JICA の中小企業海外展開事業（普及・実証事業）に応募していたベトナム国の 6 都市を対象と

した「上向流式生物接触ろ過（U-BCF）を活用した浄水処理手法の普及・実証事業」が実施案件

として採択され、現在、JICA 国内事業部において、実施に向けた契約交渉が行われているとこ

ろである。 

北九州市海外水ビジネス推進協議会は、この普及・実証事業の実施に歩調を合わせ、U-BCF

の計画から建設までを対象 6 都市から請け負うことを目標としたビジネス展開も同時に行うこ

とを予定している。 

このタイミングにおいて、U-BCF の費用対効果等が詳細に示されている協力準備調査の報告

書が、ベトナム側に手渡される意義は大きく、U-BCF 技術の認知度がゼロに等しいベトナム国

の対象 6 都市にとって、最善・最新の U-BCF 詳細資料となることが見込まれる。 

また、日本政府の ODA 実施機関である JICA から、ベトナム国側に提出された報告書である

ことから、その記載内容についてはベトナム側も真摯に受けとめ、北九州市海外水ビジネス推進

協議会の会員企業が行う普及・実証事業及び U-BCF ビジネス展開において、日越双方が、この

報告書の記載内容をベースにその実証・普及事業及び本格整備向けた交渉が図れるものと期待し

ている。 

 

5. 北九州市にとっての無償資金協力「ハイフォン市アンズオン浄水場改善計画」の意義 

ハイフォン市が独自予算で整備したビンバオ浄水場の U-BCF は、その規模（日量 5,000m3 処

理能力）から、躯体がステンレスで構成されているユニット型の設備である。よって、ベトナム

国で初めての U-BCF であるものの、設備規模からして実験機レベルの域を超えていないとも言

える。 

これに対し、現在、日本の無償資金協力で U-BCF の整備が計画されているアンズオン浄水場

は、現在、日量 100,000m3の処理能力を有するハイフォン市の主力浄水場である。このアンズオ

ン浄水場に整備される U-BCF は、北九州市の本城浄水場に整備されている U-BCF と同等規模の

本格的な設備となる。 

北九州市では、ベトナム国に U-BCF の技術を普及させる活動の一環として、JICA 等のスキー

ムを活用するなどして、本城浄水場の U-BCF をベトナム国の水道技術者に紹介しているところ

であるが、予算上の制限もあり、その招聘できる水道技術者の数には限界がある。 

しかし、このアンズオン浄水場 U-BCF がハイフォン市に建設された場合、ベトナム国の数多

くの水道技術者が容易に U-BCF の設備を視察できることとなる。 

この意味からして、アンズオン浄水場の U-BCF は、アンズオン浄水場の浄水処理安定化、及

び配水水質向上を目的に整備される設備であるが、同時に北九州市の浄水処理技術をベトナム国

全土に知らしめる「ショーケース」の役割を果たすことに大きな意義を有している。 

以上 
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資料-7 その他資料・情報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



資料番号 資料内容 詳細 入手先

資料1 無償資金申請書 日本政府への提出書類 1 冊 A-4 コピー ハイフォン市水道公社

資料2 ハイフォン市年間統計 2013 ハイフォン市に関する人口、産業、農業等に関する
統計資料

1 冊 A-4 図書 Haiphong Publishing House

資料3 毎日配水量データ（アンズオン浄水場） 2012-2014年 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料4 PAC・塩素薬品使用量（ビンバオ浄水場） 2013-2004年 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料5 PAC・塩素薬品使用量（アンズオン浄水
場）

2004-2014年 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料6 電力料金表 電力料金単価 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市電力公社

資料7 電力使用量（アンズオン浄水場） 2012-2014年 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料8 給水区域図 アンズオン浄水場 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料9 給水管網図 アンズオン浄水場 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料10 土地開発計画図 アンズオン地域 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料11 クワンビン取水場及びアンズオン浄水場
施設概要

1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料12 予算書 2014-2015年 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料13 日最大配水量 アンズオン浄水場　2009-2014年 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料14 維持管理費用 アンズオン浄水場・ビンバオ浄水場　2009-2013年 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料15 人件費 アンズオン浄水場　2009-2013年 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料16 無収水率一覧表 アンズオン浄水場　2009-2013年 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料17 毎月配水量及び有収水量 アンズオン浄水場　2009-2013年 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料18 アンズオン浄水場　組織図 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料19 ハイフォン市水道公社　組織図 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料20 各浄水場給水能力・給水人口・給水戸数 1 ファイル
データ
ファイル

コピー ハイフォン市水道公社

資料21 水道料金表 2014-2016年 1 ファイル A-4 コピー ハイフォン市水道公社

資料22 アンズオン浄水場　運転マニュアル 1 ファイル A-4 コピー ハイフォン市水道公社

資料7-1　資料収集リスト

資料形態
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