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資料１. 調査団員・⽒名 



1. 協⼒準備調査 

1) 第⼀回⽬現地調査 

 

 

2) 第⼆回⽬現地調査 

 

 

3) 第三回⽬現地調査 

 

 

2. 概要説明 

 
 

 

担当業務 ⽒名 所属
総括 永瀬 朝則 国際協⼒機構 ルワンダ事務所
技術アドバイザー ⼤櫃 宣弘 国際協⼒機構 地球環境部
協⼒企画 加治 貴 国際協⼒機構 地球環境部
業務主任/⽔道計画① 篠⽥  健司 国際航業（株）
副業務主任/⽔道計画② 吉川  健 国際航業（株）
送⽔管 桃薗  時⽮ 横浜ウォーター（株）
施設計画・設計/地質 樋⼝  宏之 （株）協和コンサルタンツ
運営維持管理/ソフトコンポーネント計画 和⽥  善晴 横浜ウォーター（株）
設備/機材計画 佐藤  正章 国際航業（株）
施⼯・調達計画①/積算 杉原  千鶴 国際航業（株）
環境社会配慮 可児  圭⼦ 国際航業（株）
免税情報収集/再委託管理 川本  真寛 国際航業（株）

担当業務 ⽒名 所属
免税情報収集/再委託管理 川本  真寛 国際航業（株）

担当業務 ⽒名 所属
業務主任/⽔道計画① 篠⽥  健司 国際航業（株）
免税情報収集/再委託管理 川本  真寛 国際航業（株）

担当業務 ⽒名 所属
総括 益⽥ 信⼀ 国際協⼒機構 資⾦協⼒業務部
協⼒企画 庄司 いずみ 国際協⼒機構 地球環境部
業務主任/⽔道計画① 篠⽥  健司 国際航業（株）
副業務主任/⽔道計画② 吉川  健 国際航業（株）



 

 

 

 

 

 

 

資料 2. 調査⾏程 



1. 協⼒準備調査 

1) 第⼀回⽬現地調査 

 

業務主任
/水道計画①

副業務主任
/水道計画②

送水管 施設計画・設計/地質
運営維持管理/ソフトコ

ンポーネント計画
設備/機材計画

施工・調達計画①
/積算

環境社会配慮
免税情報収集
/再委託管理

篠田  健司 吉川  健 桃薗  時矢 樋口  宏之 和田  善晴 佐藤  正章 杉原  千鶴 可児  圭子 川本  真寛

1 11/4 土 HND(羽田)→DOH(ドーハ） NRT(成田)→DOH(ドーハ） HND(羽田)→DOH(ドーハ） HND(羽田)→DOH(ドーハ）

2 11/5 日 DOH(ドーハ)→KGL(キガリ） DOH(ドーハ)→KGL(キガリ） DOH(ドーハ)→KGL(キガリ） DOH(ドーハ)→KGL(キガリ） 同日まで他案件に従事

3 11/6 月
JICA事務所/WASAC協議

インフラ省表敬

JICA事務所/
WASACと協議

JICA事務所/
WASACと協議

JICA事務所/
WASACと協議

JICA事務所/WASAC協議

インフラ省表敬

4 11/7 火 現地調査 現地調査/資料収集
送水幹線確認、Nzove浄水
場、Ntora配水池状況確認

現地調査 既存送水管ルートの踏査

5 11/8 水 ミニッツ案協議 現地調査/資料収集
Nzove浄水場、Ntora配水池

状況確認

Nzove浄水場、機器・設備仕

様調査
既存送水管ルートの踏査

6 11/9 木 WASACとミニッツ締結 現地調査/資料収集 Nzove浄水場運転状況確認
Nzove浄水場、機器・設備仕

様調査
現地再委託業務準備

7 11/10 金 大使館表敬 現地調査/資料収集 資料整理
Nzove浄水場、機器・設備仕様

調査/Ntora配水池　調査
現地再委託業務準備

8 11/11 土 資料整理 流量・水圧測定準備 資料整理 資料整理 資料整理

9 11/12 日 資料整理 資料整理 資料整理 資料整理 資料整理

10 11/13 月 現地再委託業務準備 流量・水圧測定準備 Ｎｔｏｒａ配水池水圧調査
Nzove-1浄水場　既設送水

ポンプ更新計画の検討
現地再委託業務準備

11 11/14 火 既存送水管ルートの踏査 既存送水管ルートの踏査 送水管ルート確認 既存送水管ルートの踏査 既存送水管ルートの踏査

12 11/15 水 既存送水管ルートの踏査 流量・水圧測定準備 送水管ルート確認
Nzove-浄水場、送水ポンプ

更新工事に関する調査
既存送水管ルートの踏査

13 11/16 木 新規送水管ルートの踏査 現地調査
Ntora配水池配水ルート、水

圧・残塩調査

Nzove浄水場、送水ポンプ増

設工事にかかる調査
現地再委託業務準備

14 11/17 金 新規送水管ルートの踏査 資料整理
Nzove浄水場SCADA調査、

水質試験所訪問

Nzove浄水場、送水ポンプ増設

工事にかかる調査/Ntora配水

池　測量調査

NRT(成田)→DOH(ドーハ） NRT(成田)→DOH(ドーハ） 現地再委託契約の図書配布

15 11/18 土 資料整理 HND(羽田)→DOH(ドーハ） 資料整理 資料整理 資料整理 DOH(ドーハ)→KGL(キガリ） DOH(ドーハ)→KGL(キガリ） 資料整理

16 11/19 日 資料整理 DOH(ドーハ)→KGL(キガリ） 資料整理 資料整理 資料整理 書類整理 資料整理

17 11/20 月 団内協議、WASACとの協議 現場踏査、団内協議 現地調査、団内協議
Nzove浄水場 メンテナンスに

係るインタビュー

Nzove-浄水場内、送水配管

切り替え工事計画の検討
慣例法規取得 送水管設置予定ルート視察

情報収集調査に係るC/P機
関との協議

18 11/21 火
RTDA訪問（未舗装国道につ

いて協議）
流量測定 資料整理

Nzove浄水場運転状況調査

取水施設調査

Nzove浄水場、機器メーカ調

査
現地調査

RTDA訪問（未舗装国道につ

いて協議）

RTDA訪問（未舗装国道につ

いて協議）

19 11/22 水
新規送水管ルート（国道沿

い）の踏査
既設管現場踏査 流量・水圧測定

Nzove浄水場運転状況調査
送水管ＡＶ確認

調査結果の整理 現地調査
Rwanda Standard board

資料調査
新規送水管ルートの踏査

20 11/23 木
新規送水管ルート（国道沿

い）の踏査
試掘 流量・水圧測定、現地調査

Nzove浄水場 フローチャート図

作成、メンテナンス業務調査
KGL(キガリ)→DOH(ドーハ) 見積り収集

EIA制度及びEIAコンサルタ

ント候補調査
新規送水管ルートの踏査

21 11/24 金 送水管ルート案の検討 試掘 送水管路線調査
Nzove浄水場運転状況調査

送水管位置確認
DOH(ドーハ)→NRT(成田) 見積り収集

EIA制度及びEIAコンサルタ

ント候補調査
新規送水管ルートの踏査

22 11/25 土 資料整理 資料整理 資料整理 資料整理 現地調査 資料調査 資料整理

23 11/26 日 資料整理 資料整理 資料整理 資料整理 書類整理 資料調査 資料整理

24 11/27 月 送水管ルート案の検討 試掘 資料整理
浄水場メンテナンスに係る資

料作成
現地調査

EIA調査及びRAP担当C/Pと

協議

現地再委託業者との契約準

備

25 11/28 火
新規送水管ルート（河川沿

い）の踏査
試掘 送水管路線調査

浄水場運転、メンテナンスに

係る資料作成
見積り収集

現地調査（プロジェクトによる

影響範囲把握）

現地再委託業者との契約交

渉、調査対象エリアの踏査

26 11/29 水 テクニカルノートの作成 試掘、水圧測定 流量・水圧測定
Nzove浄水場、Ntora配水池

残塩調査
見積り収集

現地調査（プロジェクトによる
影響範囲把握）

現地再委託業者との契約

27 11/30 木 テクニカルノートの作成 試掘 流量・水圧測定、現地調査 報告書作成 見積り収集
現地調査（プロジェクトによる

影響範囲把握）

情報集調査（他ドナーの動

向）

28 12/1 金 テクニカルノートの作成 試掘 現地調査
Ntora配水池以降配水池運

用調査
見積り収集 EIAコンサルタント選定準備

情報集調査（他ドナーの動

向）

29 12/2 土 資料整理 資料整理 KGL(キガリ)→DOH(ドーハ) KGL(キガリ)→DOH(ドーハ) 現地調査 資料調査 資料整理

30 12/3 日 資料整理 資料整理 DOH(ドーハ)→NRT(成田) DOH(ドーハ)→NRT(成田) 書類整理 資料調査 資料整理

31 12/4 月
ルート案に関するWASACと

の協議
試掘 試掘調査

EIA調査及びRAP担当C/P

と協議
情報集調査（免税）

32 12/5 火
ルート案に関するWASACと

の協議
同日まで他案件に従事 試掘 試掘調査

保健省、公共サービス労働

省インタビュー
同日から他案件に従事

33 12/6 水
ルート案に関する現地踏査と

及び現場協議（インフラ省、

RTDA、WASAC）

ルート案に関する現地踏査と

及び現場協議（インフラ省、

RTDA、WASAC）

新設路線踏査 試掘調査
Cell事務所(2箇所)訪問

（PAH数把握のため）

34 12/7 木 資料収集（RTDA）と整理 資料収集（RTDA）と整理 試掘 試掘調査

District Land Office

（NyarugengeとGasabo）訪

問

35 12/8 金
ルート案に関するWASACと

の協議

ルート案に関するWASACと

の協議
流量測定 試掘調査 EIAコンサルタント選定

36 12/9 土 KGL(キガリ)→DOH(ドーハ) 資料整理 資料整理 現地調査 資料調査

37 12/10 日 DOH(ドーハ)→NRT(成田) 資料整理 資料整理 書類整理 資料調査

38 12/11 月
ルート案に関するJICAとの

協議／現地踏査（ルート案）
新設路線踏査 見積り収集

EIAコンサルタントとIEA調査

/RAP作成について協議

39 12/12 火
資料収集と打合せ

（Culligan）／資料整理
試掘 見積り収集

EIAコンサルタントとIEA調査

/RAP作成について協議

40 12/13 水
資料収集（RTDA）／河川の

水文データの整理
試掘 見積り収集

EIAコンサルタントとIEA調査

/RAP作成について協議

41 12/14 木
河川横断に関する資料収

集、協議（RWFA）
新設路線踏査 見積り収集

キガリ市Health & Environment
Unit（廃棄物管理担当）訪問

42 12/15 金
WASACとテクニカルノートの

協議
新設路線踏査 KGL(キガリ)→DOH(ドーハ) KGL(キガリ)→DOH(ドーハ)

43 12/16 土 資料整理 KGL(キガリ)→DOH(ドーハ) DOH(ドーハ)→NRT(成田) DOH(ドーハ)→NRT(成田)

44 12/17 日 資料整理 DOH(ドーハ)→NRT(成田)

45 12/18 月
WASACとテクニカルノートの

最終化／資料収集（RTDA）

46 12/19 火
JICA事務所帰国報告／資料収

集（キガリ市）

KGL(キガリ)→DOH(ドーハ)

47 12/20 水 DOH(ドーハ)→NRT(成田)

コンサルタント団員

日程 曜日



2) 第⼆回⽬現地調査 

 

 
3) 第三回⽬現地調査 

 

 
 

コンサルタント団員

免税情報収集
/再委託管理
川本  真寛

1 2/21 水 同日まで他案件に従事

2 2/22 木
現地再委託業務（測量調査）

の進捗管理

3 2/23 金
現地再委託業務（地盤調査）

の進捗管理

4 2/24 土 資料整理

5 2/25 日 資料整理

6 2/26 月
現地再委託業務（地盤調査）

の進捗管理

7 2/27 火
現地再委託業務（環境社会配

慮）の進捗管理

8 2/28 水
免税情報収集、先方負担事項

（ボックスカルバート）進捗確認

9 3/1 木 同日から他案件に従事

日程 曜日

業務主任
/水道計画①

免税情報収集
/再委託管理

篠田  健司 川本  真寛

1 4/16 月
HND(羽田)→DOH(ドーハ

DOH(ドーハ)→KGL(キガリ）

HND(羽田)→DOH(ドーハ
DOH(ドーハ)→KGL(キガリ）

2 4/17 火 WASACとの協議 WASACとの協議

3 4/18 水 現場踏査 現場踏査

4 4/19 木 WASACとの協議
免税情報収集

/再委託管理

5 4/20 金 WASACとの協議
免税情報収集
/再委託管理

6 4/21 土 現場踏査（測量） 現場踏査（測量）

7 4/22 日 現場踏査（測量） 現場踏査（測量）

8 4/23 月 WASACとの協議
免税情報収集
/再委託管理

9 4/24 火 KGL(キガリ)→DOH(ドーハ) KGL(キガリ)→DOH(ドーハ)

10 4/25 水 DOH(ドーハ)→NRT(成田) DOH(ドーハ)→NRT(成田)

日程 曜日

コンサルタント団員



2. 概要説明 

 

業務主任
/水道計画①

副業務主任
/水道計画②

篠田  健司 吉川  健

1 8/26 日 NRT(成田)→DOH(ドーハ）

2 8/27 月 DOH(ドーハ)→KGL(キガリ） 同日まで他案件に従事

3 8/28 火

4 8/29 水

5 8/30 木

6 8/31 金

7 9/1 土

8 9/2 日

9 9/3 月

10 9/4 火 KGL(キガリ)→DOH(ドーハ) 同日から他案件に従事

11 9/5 水 DOH(ドーハ)→NRT(成田)

日程 曜日

コンサルタント団員

JICA事務所との協議

灌漑プロジェクトサイト訪問

地方給水技プロサイト訪問

DODミッション

DODミッション

DODミッション

WASACとの協議



 

 

 

 

 

 

 

資料 3. 関係者（⾯会者）リスト 



氏名 所属・役職
WASAC
Mr.Aime MUZOLA Chief Executive Officer of WASAC
Mr.Methode RUTAGUNGIRA Director of Urban Water and Sewerage Services
Mr.Joseph MURENZI Director of Water and Sanitation Development Services
Mr.Cyrille Shumbusho Urban Water and Sewerage Services
Mr.Celestin Mwambutsa Head of  Water Distribution Services
Mr.KAMANA Jean Claude Water Distribution Officer of Kachiru Branch
Mr.RWABUNEZA Claudien Water Distribution Officer
Mr.Désiré Ntamuturano Head of leak detection and pressure management
Mr.GASHUGI Innocent Manager of Water Operations Services
Mr.Jean Berchmas  Bahige Manager of Non Revenue Water
Mr.Jean Pierre Nkeramihigo Head of Water Production Service
Mr.KAYITARE Jean Paul Head of Zoning and Mapping Services
Mr.Claudien MAZIMPAKA GIS Officer
Mr.Desire UWITONZE GIS Officer
Mr.DUSHIMIMANA Alfred ICT Manager
Mr.Lambert TUYISHIME Manager of Cooporative Planning and Strategy
Mr.MUREKEZI Dominique Manager of Utility Planning Unit
Mr.Olivier Kanangire Head of Sanitation Project Implementation Unit (Acting

direcotr of Decelopment department)
Mr.Denise Head of Kimisagara Treatment Plant
Mr.BUSHAYIJA Yasin Head of Nzove WTP
Mr.Charles Majabo Maintenance officer of Nzove WTP
Mr.Gynaud Habimana Production and water quality of Nzove WTP
Mr.Niwrunzizn Emmy Operator of Nzove WTP
Mr.DUSABE Aimable Tax officer
Mr.Telesphore Habumuremyi Officer for REG
Ms.UMUHOZA MBATEYE Francine Aimée Planning, Research & Development Officer

インフラ省 (MININFRA：Ministry of Infrastructure)
Mr.BYIRINGIRO Alfred Division Manager, Transport Division
Ms.Marcelline Kayitesi Division Manager, WATSAN
Mr.Venuste Mpimbazimana Urban Water Supply Senior Engineer
Mr.Hategekimana Emmanuel Senior Engineer/ Rural Water Supply, Water and

Sanitation Division
Ms.MUKAMWIZA Leoncia Policy Research / WATSAN SWAP Secretariat, Water and

Sanitation Division
Ms.Monique Kagaga M&E Expert, Water and Sanitation Division
Ms.HATEGEKIMANA UWITONZE Bova Water and Sanitation Economist, Water and Sanitation

Division

キガリ市（City of Kigali）
Mr.RWUNGUKO Jean d'Amour Acting Director of Infrastructure Unit
Mr.Mugabo John Solid and Waste Management Officer



氏名 所属・役職
Mr.Regis MUNYENTWALI Traffick engineer, Project Manager for Kigali Urban Road

Upgrading Project (54.56km)
Mr.KAREMERA Patrick Road Development Engineer
Mr.TUYISENGE Fidele
Mr.Gatabazi Jean Damascene Construction supervision, Hycogec
Mr.RUSINE Alphonse Land Surveyor and GIS, Gasabo District
Mr.DUSABEYEZU Cesar Land Management Team Leader, Nyarugenge District
Mr.NIYOTWIZERA Vincent Social Economic Department Officer, Ruhango Cell
Mr.NTABARESHYA Florien Nurse, Rutonde Health Center

財務・経済計画省 (MINECOFIN: Ministry of Finance and Economic Planning)
Mr.Gerald MUGABE External Finance Specialist, External Finance Division
Mr.Isaac Rugamba External Resources Mobilization Officer, External Finance

Division
Ms.KANTENGWA Lilian External Finance Intern, External Finance Division
Mr.Jackson Rugambwa Tax Policy Economist

官公庁
Mr.Utwali Jean dieu HIV Prevention Unit, Ministry of Health
Ms.Ellen URAYENEZA Occupational Safety and Health Officer, Ministry of Public

Service and Labour
Mr.Mucyo Rwanda Meteorological Agency
Mr.Jackson Traffic Road Safety Department/ Secretary of

Commisions, Rwanda National Police
Mr.Johnny Uwimana Rwanda Standard Board
Mr.MUHOZA Albert Road Rehablitation Specialist, Rwanda Transport

Development Agency (RTDA)
Mr.MURENGERANTWARI Gustave
Adolphe

District Support, M&E and Training Senior Engineer,
Rwanda Transport Development Agency (RTDA)

Mr.Pacifique MPORANANAYO Urban Transport Planning Specialist, Rwanda Transport
Development Agency (RTDA)
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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 
「ルワンダ国キガリ市ンゾベ‐ノトラ送水幹線強化計画」は、「ル」国の首都である、キガリ市

において、ンゾベ‐ノトラ送水幹線等の増強・改善を行うことにより、給水サービスのための基盤

施設の整備を図り、送配水の効率化、安定化に寄与することを目的とするものである。協力対象事

業は、ンゾベ浄水場の送水ポンプ設備の改善、ンゾベ‐ノトラ送水幹線の増強、同送水幹線から分

岐している配水管の付け替え、ノトラ配水池の改修である。 

本プロジェクトが実施する送水幹線の増強により送水量が増加し、ノトラ配水池の流出管の再整

備により、2 槽から構成されるノトラ配水池の柔軟な運用が可能となる。ノトラ配水池 2 槽両方か

らカチル方面への配水、送水本管（Fawe Girls School 配水池方面）への配水、ノトラ配水池周辺へ

の配水を可能にすることでノトラ配水池の能力を最大化し、ンゾベ浄水場からの送水量増にも対応

することができる。また、ノトラ配水池の流出管の整備により配水池 1 槽のみでも対象配水区域へ

の配水が可能となり、配水池の定期的な清掃が可能となる（年 1 回程度の清掃を想定）。既存設備

ではカチル方面への配水は配水池 2 槽のうち 1 槽のみからであったため、ノトラ配水池への注水を

停止することができず配水池の清掃は行われてこなかった。また、先方実施機関である WASAC に

は配水池清掃の知識や経験がない。現状では、ノトラ配水池で流量計や水位計は使用されておらず、

流量や水位などのデータを活用した配水池の運用をしていない。したがって、本ソフトコンポーネ

ントにより、配水池の清掃方法や流量計、水位計から得られるデータを活用した配水池の運用方法

を指導・支援する。 

 

1-1 給⽔施設の運営・維持管理状況 

1-1-1 ンゾベ浄⽔場の運営維持管理体制 

現在はノトラ配水池への送水は既存送水ポンプ 5 基（5 基運転、1 基予備、合計 6 基）により約

40,000m3/日を送水している。本プロジェクトではンゾベ浄水場内に新たにポンプ棟が整備され、

ポンプ 2 基（2 基運転、1 基予備、合計 3 基）によって 22,000m3/日（11,000m3/日/基）がさらに送

水されることとなる。 

ンゾベ浄水場からノトラ配水池への送水量は、ノトラ配水池が満水になると 5 基のうち数台の運

転を停止し、送水量を調整している（ポンプ台数による送水量の調整）。 

1-1-2 ノトラ配⽔池の運営維持管理体制 

ノトラ配水池は 2 槽（10,000m3（5,000m3×2 槽））から構成され、2 槽間の連絡管は存在しない。

また、既存の水位計は故障し、流量計も設置されておらず、2 槽のうち 1 槽のみにカチル方面への

流出管が接続されている。したがって、現在の運用では 2 槽の水位を別々に管理（目視による管理）

しており、運用が複雑となり配水池の能力を十分に活かせていない状況である。 
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Fawa Girls 
School配⽔池

5,000m3
（ノトラ配⽔池 No.1）

5,000m3
（ノトラ配⽔池 No.2）

ノトラ配⽔池

ンゾベ浄⽔場

学校への給⽔

配⽔池周辺地域（⾼区）
への配⽔（週３⽇配⽔）

配⽔池周辺地域
（⾼区）への配⽔
（週4⽇配⽔）

カチル⽅⾯
への配⽔

ノトラ配⽔池（低
区）への配⽔

主要給⽔エリアへの配⽔

φ600

φ50

φ110

φ110

φ50

φ600

φ400

 

図 1-1 現在のノトラ配⽔池概要図 

ンゾベ浄水場からの流入管（φ600mm）からはノトラ配水池周辺への配水のために分岐（φ50mm）

があり（ノトラ配水池流入前の送水管からの分岐）、この配水管の分岐には機械式のメータが設置

されている。この配水管（φ50mm）から一部の高区エリアへの配水はンゾベ浄水場からの送水圧

の残圧により給水されているが、水圧の不足により給水が困難となっている。また、配水管（φ

50mm）からの分岐により２つのエリアへの配水管（φ110mm）が布設されており、それぞれ 4 日

配水（日～水曜日）と 3 日配水地区（木～土曜日）に配水される。 

国際機関や高官庁があるカチル方面への送水用配水池（ノトラ配水池 No.1）は配水の優先度が

高く空になることはほとんどないが、ノトラ配水池 No.2 は水需要量が多い場合に空になることが

ある。 

1-1-3 ノトラ配⽔池管理者の技術能⼒ 

ノトラ配水池は 3 名の職員が配置されている（1 名は日勤、2 名は夜勤の交代勤務）。1 時間毎

の水位監視及び記録、流入弁・流出弁の操作を必要に応じて行っている。水位計は故障しており、

目視による水位確認をしている。 

1-1-4 ンゾベ浄⽔場およびノトラ配⽔池運⽤における課題 

ンゾベ浄水場およびノトラ配水池運用における課題は以下のとおりである。 
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課題１：送⽔能⼒の異なる既存送⽔ポンプと本件で整備される送⽔ポンプによる適切な送⽔量の調整が出来な
い。 

課題２：ノトラ配⽔池は⽔位計、流量計がなく、配⽔池の⽔位や流量が適切に記録されていない。 
課題３：ノトラ配⽔池2槽間には連絡管がなく、別々の運⽤をしなければいけないため、施設能⼒を最⼤限活⽤でき

ていない。 
 

課題 1：送⽔能⼒の異なる既存送⽔ポンプと本件で整備される送⽔ポンプによる適切な送⽔量の調整が出来ない。 
ンゾベ浄水場からノトラ配水池への送水量は、ポンプの運転台数によって調整されている。一般

に、送水ポンプは水需要量や配水池の容量から最も効率の良い送水量に調整され、頻繁に送水量の

調整は行わない。 

本プロジェクト終了後には、既存送水ポンプに加えて新たに整備される送水ポンプを併用して送

水量を調整する必要がある。既存送水ポンプと新たに整備される送水ポンプの 1 基あたりの送水量

は異なり、運転台数による送水量の調整が重要となる。 

 
課題２：ノトラ配⽔池は⽔位計、流量計がなく、配⽔池の⽔位や流量が適切に記録されていない。 

ノトラ配水池には水位計が設置されているが、現在は故障している。また、流量計は設置されて

おらず、ノトラ配水池に常駐している WASAC 職員が目視による水位を 1 時間おきに記録している

のみである。ノトラ配水池からは主に送水本管（Fawe Grils School 配水池方面）とカチル方面の 2

つのエリアに配水をしているが、流量計が設置されていないことで、各配水エリアにどの程度の水

を配水しているの把握できていない。キガリ市における水需要量が増加している状況下では計画的

な給水計画に基づく効率的な送配水の必要性は高まっており、本無償資金協力で整備する水位計や

流量計などの設備を正しく利用し、ノトラ配水池の水位や流量を記録し、そのデータを活用した適

切な運用が重要となる。 

 

課題３：ノトラ配⽔池 2 槽間には連絡管がなく、別々の運⽤をしなければいけないため、施設能⼒を最⼤限活⽤で
きていない。 

ノトラ配水池は 2 槽（容量：1 槽 5,000m3、計 10,000m3）から構成されているが、2 槽間の連絡

管は整備されていない。また、ノトラ配水池以降の送水本管（Fawe Girls School 配水池方面）につ

いては両槽から流出管が整備されているが、カチル方面は 2 槽のうち 1 槽からのみ流出管が設置さ

れている。また、カチル方面への流出管は送水本管（Fawe Girls School 配水池方面）への流出管取

り付け位置よりも高い位置に設置されている。このことから、カチル方面への配水を行うためには

カチル方面へ配水している水槽の水位を高く保つことが必要となり、2 槽の運用が複雑となってい

る。送水本管（Fawe Girls School 配水池方面）のみへの送水に使用されている 1 槽は満水になるこ

とが多く、満水時にはンゾベ浄水場の送水ポンプの一部を止めるなどしており、ンゾベ浄水場での

生産可能量のすべてを送水できない等、ノトラ配水池が有効に活用されていない。 

また、各槽は別々の給水エリアへの給水を担っていることから、各槽とも運用を停止することが

きず、配水池の清掃はこれまで行われてきていない。本無償資金協力では両槽から送水本管（Fawe 

Girls School 配水池方面）とカチル方面へ配水できるよう流出管を整備し、1 槽のみでも両配水エリ

アへ配水できる施設に改修する。この改修により、清掃期間中も断水することなく、配水池の清掃

を実施することが可能となる。 
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2. ソフトコンポーネントの⽬標 
前項の課題を踏まえて、本ソフトコンポーネントは「ンゾベ浄水場およびノトラ配水池の運用能

力の強化」を目標とする。 

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目標を実現するために、達成されるべき成果は以下のとおりである。 

表 3-1 課題に対する成果 

ンゾベ浄⽔場およびノトラ配⽔池運⽤における課題 成果 

1 
送⽔能⼒の異なる既存送⽔ポンプと本件で整備される送
⽔ポンプによる適切な送⽔量の調整が出来ない。 

設定する送⽔量をポンプ運転台数とバルブの調
整により確保する。 

2 
ノトラ配⽔池の⽔位計は故障し、流量計は設置されていな
いため配⽔池の⽔位や流量が適切に記録されていない。 

ノトラ配⽔池の状態（⽔位・流量）が記録され
る。 

3 
ノトラ配⽔池2槽間には連絡管がなく、別々の運⽤をしなけ
ればいけないため、施設能⼒を最⼤限活⽤できていない。 

ノトラ配⽔池2槽が適切に運⽤される。 

4. 成果達成度の確認⽅法 
本ソフトコンポーネントの成果達成度の確認を行うための指標を以下のとおりに設定する。 

表 4-1 ソフトコンポーネントの成果ごとの指標（案） 

成果 活動 達成度の確認項⽬ 指標 確認⽅法 

1 

設定する送⽔量
をポンプ運転台
数とバルブの調整
により確保する。 

ンゾベ浄⽔場からノトラ
配⽔池への送⽔量と送
⽔ポンプ運転台数の相
関関係を指導する。 

ポンプ性能曲線と送
⽔量の関係を理解
できるか 

設定する送⽔量に
必要なポンプ運転
台数を決定するこ
とができるか 

送配⽔運⽤マニ
ュアル 

ポンプ性能曲線から算
出される送⽔量と実際
の送⽔量との乖離を考
慮した送⽔ポンプ運転
台数を決定・運⽤する。

設定する送⽔量に
応じて送⽔ポンプの
運転を調整すること
ができるか 

設定する送⽔量を
送⽔することができ
るか 

ノトラ配⽔池の⽔
位・流量記録簿 

2 

ノトラ配⽔池の状
態 （ ⽔ 位 ・ 流
量）が記録され
る。 

ノトラ配⽔池の⽔位、流
量データの記録・整理⽅
法を指導する。 

適切に⽔位、流量
を記録し、データを
整理することができる
か 

配⽔池の⼀時間
ごとの⽔位・流量
が記録されている
か 

ノトラ配⽔池の⽔
位・流量記録簿 

3 
ノトラ配⽔池 2
槽が適切に運⽤
される。 

⽔位、流量データに基づ
きンゾベ浄⽔場からの適
切な送⽔量を検討し、
WASAC に指導する。 

配⽔池の⽔位を適
切に管理することが
できたか 

配⽔池が満⽔とな
る回数が減少した
か 

ノトラ配⽔池の⽔
位・流量記録簿 

ノトラ配⽔池の清掃を
WASAC と実施する。 

配⽔池の清掃⽅法
が習得されたか 

適切な清掃⽅法
に沿って配⽔池の
清掃がされたか 

実地試験 
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成果 活動 達成度の確認項⽬ 指標 確認⽅法 

1 槽の清掃中における
配⽔池の流⼊量、流出
量の適切な管理⽅法を
指導する。 

流⼊量、流出量を
適切に把握し、配
⽔池の⽔位を適切
に維持できるか 

配⽔池 1 槽運⽤
時における適切な
有効⽔深内で運
⽤することができた
か 

ノトラ配⽔池の⽔
位・流量記録簿 

 

5. ソフトコンポーネントの活動（投⼊計画） 

5-1 基本⽅針 

ソフトコンポーネントの基本方針は以下のとおりである。 

表 5-1 ソフトコンポーネント基本⽅針 

ソフトコンポーネント実施者 
⽇本⼈コンサルタント（１名）（⽇本における⽔需要予測、配⽔池運⽤経
験者） 

ソフトコンポーネント対象者 
WASAC のンゾベ浄⽔場メンテナンスオフィサー(１名)/オペレーター(8 名)、ノ
トラ配⽔池の常駐職員（3 名） 

ソフトコンポーネント実施⽅法 講義、現地ＯＪＴ 

ソフトコンポーネント実施時期 本プロジェクトで新たに建設する施設⼯事完了後 

5-2 活動内容 

ソフトコンポーネントの投入計画及び活動内容を以下に示す。 

成果１：設定する送⽔量をポンプ運転台数とバルブの調整により確保する。 

活動 1-1：送⽔ポンプの運転台数と送⽔量の相関関係を指導する。 

 送⽔ポンプの運転台数と送⽔量の関係についての説明（講義） 
本活動では既存送水ポンプと新設送水ポンプそれぞれの性能曲線と送水量の相関関係を講義形

式で指導する。運転する送水ポンプの台数と流量の関係を理解することで、水需要量に合わせた送

水が可能となる。 

活動 1-2：ポンプ性能曲線から算出される送⽔量と実際の送⽔量との乖離を考慮した送⽔ポンプ運転台数を

決定・運⽤する。 

 性能曲線から検討された最適な送⽔ポンプの組み合わせによる試運転（OJT） 

 試運転を元に送⽔量に応じた運転する最適な送⽔ポンプの組み合わせの決定 

 決定された送⽔量と送⽔ポンプの組み合わせに基づいた送⽔ポンプの運転 
 

本活動では活動 1-1 から導き出される送水量に応じたポンプ運転台数を実際に運転させて、実際

の送水量との乖離を確認する。実際に送水することができる送水量から、送水量に合わせた送水ポ

ンプの運転台数や既存送水ポンプと新規送水ポンプの組み合わせを一覧表として取り纏める。また、



 

6 

送水ポンプの運転台数による送水量の調整のみでは、送水ポンプ 1 基あたりでの調整しかできない

ため、さらに細かい送水量の調整はバルブ制御によって行う。また、送水量に基づいた送水ポンプ

の運転台数や組み合わせが決定した後には実際に設定する送水量に応じた送水ポンプの運転を行

う。 

成果２：ノトラ配⽔池の状態（⽔位・流量）が記録される。 

活動 2-1：ノトラ配⽔池の⽔位、流量データの記録・整理⽅法を指導する。 

 配⽔池運⽤についての説明（講義） 
【テーマ】・本計画の施設概要・施設能⼒の説明 

・配⽔池⽔位と流出量の相関関係の説明 
 配⽔池の監視および記録（現場での OJT） 
活動 2-1 では配水池の正しい運用方法について基礎知識を講義形式にて指導する。本講義はノト

ラ配水池だけでなく、配水池運用に必要な一般知識を得る機会となる。特に現在の WASAC では水

需要予測を基に給水計画を策定し運用することはしていないため、本ソフトコンポーネントをとお

して WASAC 全体の給水施設運用能力の向上に資する講義となる。 

また、講義形式による基礎知識を習得した上で、WASAC に対してノトラ配水池の水位監視、記

録方法を指導する（現場での OJT）。水位監視、記録方法の指導は活動 1-2 で行う送水ポンプの試

運転と同時に行う。 

成果３：ノトラ配⽔池 2 槽が適切に運⽤される。 

活動 3-1：⽔位、流量データに基づきンゾベ浄⽔場からの適切な送⽔量を検討し、WASAC に指導する。 

 適切な配⽔池流⼊量に係る指導（講義） 
 送配⽔運⽤マニュアルの作成 
活動 2-1 で得られた流量、水位のデータからンゾベ浄水場からの送水量とノトラ配水池がカバー

する給水エリアの水需要量を算出する。 

また、ンゾベ浄水場からの送水量を一定としつつもノトラ配水池が満水、もしくは空とならずに

運用できることを目標とする運用計画を検討する（季節による水需要量の変動に伴う送水量の変化

に応じた送水ポンプ運転台数の調整は必要）。ノトラ配水池の運用計画はマニュアル（本ソフトコ

ンポーネントの成果品）として取り纏める。マニュアルの内容は以下を含めるものとする。 

 送⽔量に応じた送⽔ポンプの運転台数と組み合わせ⼀覧 
 配⽔池の流⼊量と⽔位の関係性 
 配⽔池への流⼊量と流出量（⽔需要量）に応じた運⽤⽅法 
 配⽔池流出管のバルブ操作による流出量の調整⽅法 

活動 3-2：ノトラ配⽔池の清掃を WASAC と実施する。 

 配⽔池の清掃⽅法と清掃時のチェックポイントの確認（講義） 
 配⽔池 1 槽の清掃×2 回（現場での OJT） 
 配⽔池⽔槽内の状態評価（現場での OJT） 
ノトラ配水池は建設されて以降、約 10 年間ものあいだ配水池を清掃した記録がなく、WASAC

職員も配水池を清掃する十分な経験がない。したががって、本活動では配水池を清掃し、配水池の
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状態を把握・評価する。清掃は合計 2 回実施することとし、1 回目の清掃は本邦で実際に配水池の

清掃経験が豊かなソフトコンポーネント実施者の指導の下で実施し、技術移転を行う。配水池の状

態によっては補修が必要になることを想定し、2 回目の清掃では清掃後 1～2 日間の期間をノトラ

配水池 2 槽のうち、1 槽のみで給水を実施する。ンゾベ浄水場側と連携し、ノトラ配水池の清掃中

の運用について本活動で指導を行う。なお、配水池の清掃時には一時的にノトラ配水池がカバーす

る給水エリアにおいて給水量が減少する。そのため、給水量の制限を地域住民（水利用者）に周知

する必要がある。 

活動 3-3：1 槽の清掃中における配⽔池の流⼊量、流出量の適切な管理⽅法を指導する。 

 配⽔池 1 槽の清掃中の⽔位監視および記録（現場での OJT） 
 配⽔池 1 槽のみでの給⽔運⽤（⽔槽内の補修等を想定し、1〜2 ⽇間運⽤する）（現場での OJT） 
 適切なバルブ操作およびンゾベ浄⽔場の送⽔量の調整（現場での OJT） 
活動 3-2 で実施する清掃時の給水に関する記録（水位、流量）を記録し、適切な送水量になるよ

う調整する。配水池 2 槽のうち 1 槽のみで、カチル方面と送水本管（Fawe Girls School 配水池方面）

へ給水する際には 2 槽合計の配水池容量である 10,000m3 に比べて半分の 5,000m3 で給水しなけれ

ばならないことから、運用には相当の知識と技術が必要となる。配水池の清掃時は本来のノトラ配

水池の容量が半分になることから、通常よりも配水池が満水になる可能性が高くなる。そのため、

水需要量が少なくなる夜間などではンゾベ浄水場からの送水量を制限する必要性は発生する可能

性もある。また、送水本管（Fawe Girls School 配水池方面）とカチル方面のどちらかの給水エリア

に優先的に給水を行う場合には配水池流出管のバルブ操作によって調整する必要がある。このよう

な運用方法について OJT 方式で WASAC の職員へ技術移転を行う。 

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における活動に必要な実施リソースは、以下のとおりである。 

(1) 本邦コンサルタント 
将来に亘る配水池水運用計画に対応するには、水需要予測に基づく配水池の運用を適切に行う必

要がある。配水池の適切な運用は浄水場の適切な運用にも関係する重要な事項であり、豊富な経験

と知識を必要とすることから、ソフトコンポーネントの実施は日本人コンサルタントが行うことと

する。 

(2) WASAC 
本ソフトコンポーネントの実施には給水施設を管理する WASAC の協力が必須となる。WASAC

の運営体制は、明確に担当分野が区分されるため、ソフトコンポーネントの対象者を定めて実施す

る必要がある。特にンゾベ浄水場およびノトラ配水池の維持管理にかかる職員は本ソフトコンポー

ネントにおける全ての活動に参加することを WASAC に打診する。 

(3) その他リソース 
本ソフトコンポーネント実施に必要なその他のリソースを以下に示す。 

表 6-1 その他必要なリソース 

項⽬ 説明 
移動⾞輌 本邦コンサルタントの現場移動⽤ 
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7. ソフトコンポーネントの実施⼯程 
ノトラ配水池、高架水槽への水位計および流量計設置、ノトラ配水池の流出管再整備後にソフト

コンポーネントを実施する。実施工程の概略は以下のとおりである。 

表 7-1 ソフトコンポーネント所要⽇数 

成果 活動 ⽇数 
成果１ 
設定する送⽔量を
ポンプ運転台数と
バルブの調整により
確保する。 

活動 1-1 
送⽔ポンプの運転台数と送⽔量
の相関関係を指導する。 

説明資料の作成 1 ⽇ 
運転する送⽔ポンプの組み合わせと送⽔量の関係につ
いての説明（講義） 

2 ⽇ 

活動 1-2 
ポンプ性能曲線から導き出される
送⽔量と実際の送⽔量との乖離
を考慮した送⽔ポンプ運転台数
を決定する。 

ポンプ性能曲線から導き出される送⽔ポンプ運転台数
での試運転（OJT） 

6 ⽇ 

実際の送⽔量を考慮した送⽔ポンプ運転台数の決定 1 ⽇ 

決定された送⽔量に基づいた送⽔ポンプの運転 
（5 ⽇）他
の活動と同
時に⾏う 

成果２ 
ノトラ配⽔池の状
態（⽔位・流量）
が把握される。 

活動 2-1 
ノトラ配⽔池の⽔位、流量データ
の記録・整理⽅法を指導する。 

配⽔池運⽤についての説明（講義） 
活動 1-1 と
同時に⾏う

配⽔池の監視および記録（現場での OJT） 
活動 1-2 と
同時に⾏う

成果３ 
ノトラ配⽔池 2 槽
が適切に運⽤され
る。 

活動 3-1 
⽔位、流量データに基づきンゾベ
浄⽔場からの適切な送⽔量を検
討し、WASAC に指導する。 

適切な配⽔池流⼊量に係る指導（講義） 
活動 1-1 と
同時に⾏う

配⽔池運⽤マニュアルの作成 1 ⽇ 

活動 3-2 
ノトラ配⽔池の清掃を WASAC
と実施する。 

配⽔池の清掃⽅法と清掃時のチェックポイントの確認 1 ⽇ 

配⽔池 1 槽の清掃（第 1 回⽬） 3 ⽇ 
配⽔池 1 槽の清掃（第 2 回⽬） 5 ⽇ 

配⽔池⽔槽内の状態評価（現場での OJT） 2 ⽇ 

活動 3-3 
1 槽の清掃中における配⽔池の
流⼊量、流出量の適切な管理
⽅法を指導する。 

配⽔池 1 槽の清掃中の⽔位監視および記録（現場
での OJT） 

活動 3-2 と
同時に⾏う

配⽔池 1 槽のみでの給⽔運⽤（現場での OJT） 活動 3-2 と
同時に⾏う

適切なバルブ操作およびンゾベ浄⽔場の送⽔量の調
整および評価（現場での OJT） 

活動 3-2 と

同時に⾏う

書類整理（報告書作成） 1 ⽇ 

合計（平⽇のみ） 23 ⽇ 

合計（移動⽇往復＋⼟⽇＝12 ⽇を加味） 35 ⽇ 
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準備⼯ 現場事務所整備/試掘/⼟質調査等）
ポンプ棟新設
場内配管⼯
不断⽔分岐⼯(既設管－新設管)
ポンプ調整・試運転
管布設⼯（鋼管）
斜⾯配管
管布設⼯（ダクタイル鋳鉄管）
⽔圧試験/管洗浄
⾼架⽔槽設置⼯
場内配管⼯

仮設⼯事 仮設桟橋⼯

25 26 27
⽉数

給
⽔
施
設
建
設
⼯
事

ソフトコンポーネント

19 20 21 22 23 2413 14 15 16 17 187 8 9 10 11 121 2 3 4 5 6

竣⼯検査/⽚付け⼯

項⽬

A⼯区
（ンゾベ浄⽔場）

Ｂ⼯区
（送⽔管）

C⼯区
（ノトラ配⽔池）

 

図 7-1 ソフトコンポーネント実施計画概要 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

配⽔池運⽤についての資料作成
送⽔ポンプの運転台数と送⽔量の相関関係の講義
設定する送⽔量に応じた送⽔ポンプ運転台数での試運転
実際の送⽔量を考慮した送⽔ポンプ運転台数の決定
決定された送⽔量に基づいた送⽔ポンプの運転
配⽔池運⽤についての講義
配⽔池の監視および記録
適切な配⽔池流⼊量に係る講義
送配⽔運⽤マニュアルの作成
配⽔池の清掃⽅法とチェックポイントの確認
配⽔池1槽の清掃（第1回⽬）（第2回⽬）
配⽔池⽔槽内の状態評価
配⽔池1槽の清掃中の⽔位監視および記録
配⽔池1槽のみでの配⽔運⽤
適切なバルブ操作と送⽔量の調整および評価

⽇数項⽬

移動⽇

ソ
フ
ト
コ
ン
ポ
␗
ネ
ン
ト

書類整理（報告書作成）

活動2-1

活動3-2

活動3-3

移動⽇

活動3-1

活動1-1

活動1-2

 

図 7-2 ソフトコンポーネント実施計画概要（詳細） 
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8. ソフトコンポーネントの成果品 

ソフトコンポーネントの成果品は以下のとおりとする。 

 送配⽔運⽤マニュアル 

 ソフトコンポーネント完了報告書（英語版、⽇本語版） 

 ソフトコンポーネント完了報告書添付資料（活動写真、ノトラ配⽔池の⽔位・流量記録簿、配⽔池⽔槽の清

掃チェックリスト、WASAC 職員への説明資料、その他活動に係る資料） 

 

9. ソフトコンポーネントの概略事業費 

本ソフトコンポーネントの概略事業費は、以下のとおりである。 

表 9-1 ソフトコンポーネントの概略事業費 
項⽬ 内訳 数量 単価（円） ⾦額（円） 

直接⼈件費 配⽔池⽔運⽤計画担当者（3 号級） 1.16 ⼈⽉ 926,000 1,074,160 
直接経費 旅費、⽇当・宿泊費、⾞輌賃貸料 ⼀式 1,111,881 1,111,881 

間接費 諸雑費、技術経費 ⼀式 2,234,253 2,234,253 

合計 4,420,294 

 

10. 先⽅政府の負担事項 

先方実施機関である WASAC はソフトコンポーネントの対象となる人員（ンゾベ浄水場メンテナ

ンスオフィサー/オペレーター、ノトラ配水池の常駐職員）を決定し、全てのソフトコンポーネン

ト活動に参加できるように人員配置を行う必要がある。また、配水池の清掃時には必要に応じて

WASAC は地域住民に対して情報を周知する。 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

資料 6. 参考資料 
技術資料 

- 送⽔管布設ルートの選定に係る技術資料 
- 既存送⽔管の使⽤に係る技術資料 
- 鋼管管厚計算に係る技術資料 
- ⽔撃圧に係る技術資料 

収集資料リスト 



 

 

 

 

 

 

 

技術資料 

 



 

 

 

 

 

 

 

送⽔管布設ルートの選定に係る技術資料 



Annex2

Total length of
pipe Approximately 9.3 km △ Approximately 9.1 km 〇 Approximately 9.4 km △ Approximately 9.4 km △ Approximately 11.4 km ✖ Approximately 10.5 km ✖ Approximately 10.0 km ✖

Paved︓0.75km Paved: 1.15km Paved: 1.15km Paved: 1.15km Paved︓9.35km Paved︓7.8km Paved︓2.2km
Unpaved︓8.55km Unpaved: 7.95km Unpaved: 8.25km Unpaved: 8.25km Unpaved︓2.05km Unpaved︓2.7km Unpaved︓7.8km

Presence of
narrow road

There is a narrow road, it is
necessary to partially secure the
road width. ✖

There is a narrow road, it is
necessary to partially secure the
road width. ✖

There is a point to close river and
existing pipe which has a 45°
bending, the consideration of the
impact to existing pipe is necessary.

△

The construction of expansion for
National Road starts. However,
National Road will expand to the
mountainside at the river close area,
no problem to install the pipe.

〇

None

〇

None

〇

There is a narrow road, it is
necessary to partially secure the
road width. 〇

Measures against
river protection

The river is partially close to the
unpaved road, and river protection
measures are required. ✖

The river is partially close to the
unpaved road, and river protection
measures are required. ✖

There is a point close to the river
and existing pipe, and river
protection measures will be
required.

△

There is a point close to the rive and
planed sewerage pipe, and river
protection measures will be required
depend on the design of sewerage
pipe.

△

None

〇

None

〇

The river is partially close to the
unpaved road, and river protection
measures are required. ✖

Measures against
the construction

in wetland

Currently, the width of path is
enough to allow people pass
wetland. There is no particular
problem for constructing the
temporaly road for the construction.

〇

Currently, the width of path is
enough to allow people pass
wetland. There is no particular
problem for constructing the
temporally road for the construction.

〇

Currently, the width of path is
enough to allow people pass
wetland. There is no particular
problem for constructing the
temporally road for the construction.

〇

Currently, the width of path is
enough to allow people pass
wetland. There is no particular
problem for constructing the
temporally road for the construction.

〇

None

〇

Currently, it is impossible that
people pass the wetland,  but there
is no particular problem for
constructing the temporaly road for
the construction.

✖

Currently, the width of path is
enough to allow people pass
wetland. There is no particular
problem for constructing the
temporaly road for the construction.

〇

Measures against
river crossing

There are two river crossings. First
river crossing is planned as water
pipe bridge and second river
crossing is planned as underpass the
river. It is necessary to plan the
temporary bridge etc.

〇

There are two river crossings. First
river crossing is planned as water
pipe bridge and second river
crossing is planned as underpass the
river. It is necessary to plan the
temporary bridge etc.

〇

There are six river crossings. Last
river crossing is planned as
underpass the river, others are
considered to cross by water pipe
bridge. It is necessary to plan the
temporary bridge etc.

△

There are six river crossings. Last
river crossing is planned as
underpass the river, others are
considered to cross by water pipe
bridge. It is necessary to plan the
temporary bridge etc.

△

There are one river crossing. River
crossing is planned as water pipe
bridge. It is necessary to plan the
temporary bridge etc. 〇

There are one river crossing. River
crossing is planned as water pipe
bridge. It is necessary to plan the
temporary bridge etc. 〇

There are two river crossings. First
river crossing is planned as water
pipe bridge and second river
crossing is planned as underpass the
river. It is necessary to plan the
temporary bridge etc.

△

Measures against
construction at

slope

Considering the route along the
existing drainage, it is not suitable
because there is concern about the
stability of the pipeline in the
transverse direction and the
construction is difficult because the
side of the drainage is a valley.

✖

Although it is a steep slope in the
longitudinal direction, the transverse
direction is almost horizontal and
there is no problem in construction if
measures such as a cableway etc.
are taken.

△

Although it is a steep slope in the
longitudinal direction, the transverse
direction is almost horizontal and
there is no problem in construction if
measures such as a cableway etc.
are taken.

△

Although it is a steep slope in the
longitudinal direction, the transverse
direction is almost horizontal and
there is no problem in construction if
measures such as a cableway etc.
are taken.

△

None

〇

None

〇

None

〇

Impact on traffic

Road expansion from Nzove WTP to
road bridge starts, and the
difficulties to install the pipe under
the road are remained by
MININFRA

✖

Road expansion from Nzove WTP to
road bridge starts, and the
difficulties to install the pipe under
the road are remained by
MININFRA

✖

Impact on traffic is limited, only
from the paved road after the steep
slope. 〇

Impact on traffic is limited, only
from the paved road after the steep
slope. 〇

Since the site of pipe installation is
near the bus turminal and the traffic
is high even in Kigali city, the
influence on traffic is enormous.

✖

Since the site of pipe installation is
near the bus turminal and the traffic
is high even in Kigali city, the
influence on traffic is enormous.

✖

Traffic to the Kigali Independent
University is somewhat high

✖

Resettlement
Housing along paved roads, public
facilities etc., not so many △

Housing and public facilities etc., the
paved road after the steep slope.
Not so many.

△
Housing and public facilities etc., the
paved road after the steep slope.
Not so many.

△
Housing and public facilities etc., the
paved road after the steep slope.
Not so many.

△
Housing along paved roads, public
facilities etc., too many ✖

Housing along paved roads, public
facilities etc., too many ✖

Housing along paved roads, public
facilities etc., many ✖

Land acquisition
Land acquisition accompanying
expansion of road for installation
pipe in narrow road

△
Land acquisition accompanying
expansion of road for installation
pipe in narrow road.

△
Compensation for cultivating during
the construction is necessary. △

Compensation for cultivating during
the construction is necessary. △

Acquisition of land outside the public
road ✖

Acquisition of land outside the public
road ✖

Acquisition of land outside the public
road ✖

Construction
period

There are few influence to the
residents' living, the construction
period is not affected.

△

There are few influence to the
residents' living, the construction
period is not affected.

△

There are few influence to the
residents' living, the construction
period is not affected.

△

There are few influence to the
residents' living, the construction
period is not affected.

△

It is necessary to consider the
resettlements of residents
procedure, nighttime construction
and lining board to avoid the
influence on traffic, affecting the
construction period too much.

✖

It is necessary to consider the
resettlements of residents
procedure, nighttime construction
and lining board to avoid the
influence on traffic, affecting the
construction period too much.

✖

Due to the necessity of resettlement
of residents, it will affect the
construction period. Moreover, it
takes a period of time to install the
pipe in densely populated area.

✖

Project cost

It is economical because this route is
the second shortest and has large
proportion of unpaved road. △

River crossing is only two, the cost
will be minimized.

〇

River crossing is six, the Project cost
will become bigger than 1-2.

△

River crossing is six, the Project cost
will become bigger than 1-2.

△

Most of the route is paved road, the
project cost become higher due to
reconstruction of paved road,
resettlement of residents, etc.

✖

Most of the route is paved road, the
project cost become higher due to
reconstruction of paved road,
resettlement of residents, etc.

✖

The project cost is higher than 1-1,
1-2 because of the ratio of paved
road, but the cost is less than 2-1,
2-2.

✖

Remarks

The construction of road expansion from Nzove WTP to road bridge starts (width:
10m), and the difficulties to install the pipe under the road are remained, therefore the
Project reject this route.

✖ ✖ △

At the paved road, many houses are close to the road across the entire road. It is
necessary to break down and reconstruction the existing structures such as sidewalks
and drainage. Together with the large amount of traffic, construction requires a lot of
time and labor.

Pipes are installed mountainside at the
area of expansion of road width from
Nzove WTP. Box calvert is necassary under
the new bridge construction at NR3 before
the Project.

1. Route parallel with the existing pipeline ２．Route along paved road

2-1．Avoid existing route and lay along the
paved road

2-2.　Based on 2-1, shorten the length of
pipes by crossing wetland

2-3. install the pipe in parallel with the
existing pipeline up to the second water
bridge, then install the pipe on the paved
road

The consideration of impact to the existing
pipe in narrow point is necessary.

The detail design of sewerage pipe will be
started, the exact location of sewerage
pipe must be confirmed in future.

Proposed
route

1-2. Installation the pipe under the road
which has the plan of road expansion
(install the pipe toward the university)

1-3．Avoid the narrow space along the
National road

1-4.　Avoid the narrow space along the
existing pipe.

Route
composition 〇 〇 〇

1-1. Installation the pipe under the road
which has the plan of road expansion

〇

















 

 

 

 

 

 

 

既存送⽔管の使⽤に係る技術資料 























 

 

 

 

 

 

 

鋼管管厚計算に係る技術資料 



１．鋼管の管厚計算（⽇本⽔道鋼管協会︓⽔道⽤鋼管による）計画送⽔量︓87,000m3/⽇

　（１）設計条件
管外径︓ 914.4 mm

管厚︓ 8.0 mm
材質︓ STW400

鋼の弾性係数（Ｅ）︓ 200,000 N/mm2

許容変形率（％）︓ 5 %（許容変形率︓塗料）
許容応⼒度（σa）︓ 140 N/mm2（静⽔圧のみ）

210 N/mm2（静⽔圧＋⽔撃圧）

圧⼒⽔頭︓ 240 m（静⽔圧のみ） → 内圧（P）︓ 2.35 Mpa（静⽔圧のみ）
355 m（静⽔圧＋⽔撃圧） → 3.48 Mpa（静⽔圧＋⽔撃圧）

⼟被り（H）︓ 2.0 m
基礎⽀持⾓（°）︓ 90 °

⼟の単位体積重量（γs）︓ 18 kN/m3

⼟の反⼒係数（E'）︓ 1.4 N/mm2（⼟質分類︓シルトML、軽度の締固め）

輪荷重︓ 2 台（T-25）

形状係数（ｆ）︓ 1.5 定数

　（２）内圧による円周⽅向応⼒度
σt＝ P・Di/2t（静⽔圧のみ） 内圧による円周⽅向応⼒度（σt）︓ --- N/mm2

= 132.1 N/mm2 管の内径（Di）︓ 898.4 mm
< 140.0 N/mm2 ・・・ OK 管厚（ｔ）︓ 8.0 mm

σt＝ P・Di/2t（静⽔圧＋⽔撃圧）
= 195.3 N/mm2

< 210.0 N/mm2 ・・・ OK

　（３）外圧の検討（変形量）
ΔX＝ 2・Kx（Wv+Wt）R4／E・I+0.06146E'・R3 ⽔平⽅向の変形量（ΔX）︓ --- mm

＝ 25.6 mm 管底の曲げモーメント係数（Kb）︓ 0.15699 基礎⽀持⾓︓90°
⽔平⽅向変形係数（Kx）︓ 0.09559 基礎⽀持⾓︓90°

変形率＝ ΔX／管外径 鉛直⼟荷重強度（Wv）︓ 0.036 N/mm2

＝ 2.8 ％ トラック荷重強度（Wt）︓ 0.015 N/mm2

< 5.0 ・・・ OK 管の平均半径（Ｒ）︓ 457.2 mm
管の単位幅の断⾯⼆次モーメント（Ｉ）︓ 42.7 mm3（I=t3/12）

ここに、鉛直⼟荷重強度は 衝撃係数（ｉ）︓ 0.45 kN/m3

Wv= γs・H（⼟被りH<=2m）
＝ 36.0 kN/m2

＝ 0.036 N/mm2

また、トラック荷重強度は、T-25トラック2台として
Wt= 100(1+i)／(2.50+H)(0.1+H)

＝ 15.3 kN/m2

＝ 0.015 N/mm2

　（４）外圧の検討（曲げ応⼒度）
2

ｆ・ｚ

＝ 125.6 N/mm2 外圧による管底部曲げ応⼒度（σb）︓ --- N/mm2

< 140.0 N/mm2（許容応⼒度σa）・・・ OK 管の単位幅の断⾯係数（Z）︓ 10.7 mm2（I=t2/6）

%（許容変形率︓塗料）

σb＝ （Wv+Wt）
Kb・R2・E・I+(0.06146Kb－0.08303Kx）E'・R5

E・I+0.06146E'・R3



２．鋼管の管厚計算（⽇本⽔道鋼管協会︓⽔道⽤鋼管による）送⽔量︓105,000m3/⽇（参考）

　（１）設計条件
管外径︓ 914.4 mm

管厚︓ 8.0 mm
材質︓ STW400

鋼の弾性係数（Ｅ）︓ 200,000 N/mm2

許容変形率（％）︓ 5 %（許容変形率︓塗料）
許容応⼒度（σa）︓ 140 N/mm2（静⽔圧のみ）

210 N/mm2（静⽔圧＋⽔撃圧）

圧⼒⽔頭︓ 250 m（静⽔圧のみ） → 内圧（P）︓ 2.45 Mpa（静⽔圧のみ）
374 m（静⽔圧＋⽔撃圧） → 3.67 Mpa（静⽔圧＋⽔撃圧）

⼟被り（H）︓ 2.0 m
基礎⽀持⾓（°）︓ 90 °

⼟の単位体積重量（γs）︓ 18 kN/m3

⼟の反⼒係数（E'）︓ 1.4 N/mm2（⼟質分類︓シルトML、軽度の締固め）

輪荷重︓ 2 台（T-25）

形状係数（ｆ）︓ 1.5 定数

　（２）内圧による円周⽅向応⼒度
σt＝ P・Di/2t（静⽔圧のみ） 内圧による円周⽅向応⼒度（σt）︓ --- N/mm2

= 137.6 N/mm2 管の内径（Di）︓ 898.4 mm
< 140.0 N/mm2 ・・・ OK 管厚（ｔ）︓ 8.0 mm

σt＝ P・Di/2t（静⽔圧＋⽔撃圧）
= 205.8 N/mm2

< 210.0 N/mm2 ・・・ OK

　（３）外圧の検討（変形量）
ΔX＝ 2・Kx（Wv+Wt）R4／E・I+0.06146E'・R3 ⽔平⽅向の変形量（ΔX）︓ --- mm

＝ 25.6 mm 管底の曲げモーメント係数（Kb）︓ 0.15699 基礎⽀持⾓︓90°
⽔平⽅向変形係数（Kx）︓ 0.09559 基礎⽀持⾓︓90°

変形率＝ ΔX／管外径 鉛直⼟荷重強度（Wv）︓ 0.036 N/mm2

＝ 2.8 ％ トラック荷重強度（Wt）︓ 0.015 N/mm2

< 5.0 ・・・ OK 管の平均半径（Ｒ）︓ 457.2 mm
管の単位幅の断⾯⼆次モーメント（Ｉ）︓ 42.7 mm3（I=t3/12）

ここに、鉛直⼟荷重強度は 衝撃係数（ｉ）︓ 0.45 kN/m3

Wv= γs・H（⼟被りH<=2m）
＝ 36.0 kN/m2

＝ 0.036 N/mm2

また、トラック荷重強度は、T-25トラック2台として
Wt= 100(1+i)／(2.50+H)(0.1+H)

＝ 15.3 kN/m2

＝ 0.015 N/mm2

　（４）外圧の検討（曲げ応⼒度）
2

ｆ・ｚ

＝ 125.6 N/mm2 外圧による管底部曲げ応⼒度（σb）︓ --- N/mm2

< 140.0 N/mm2（許容応⼒度σa）・・・ OK 管の単位幅の断⾯係数（Z）︓ 10.7 mm2（I=t2/6）

%（許容変形率︓塗料）

σb＝ （Wv+Wt）
Kb・R2・E・I+(0.06146Kb－0.08303Kx）E'・R5

E・I+0.06146E'・R3



 

 

 

 

 

 

 

⽔撃圧に係る技術資料 

 



⽔撃圧計算（計画流量︓87,000m3/⽇）
1. 設計条件 ３．最低圧⼒の計算

計画送⽔量 3,625 m3/h 管路損失（0%、20%）はパーマキアンの図表からの読取値
60.4 m3/min 管路損失 管路損失 管路損失

ポンプ台数 9 台 0% 20% 13.13%
1台当り吐出量 6.7 m3/min ポンプ直後 36% 21% 26.2%
ポンプ全揚程 240 m 1/2L地点 36% 22% 26.8%
吸⽔井LWL 1,364.0 ｍ 3/4L地点 36% 29% 31.4%
配⽔池HWL 1,572.5 ｍ
最⾼実揚程 208.5 m 標⾼(m) 最低⽔圧(m)
送⽔管 ⼝径 900 mm ポンプ直後 1,363 62.775

延⻑ 9,450 m 1/2L地点 1,365 62.350
原動機 出⼒ 360 kW 3/4L地点 1,369 69.375

回転数 2,980 rpm
電圧 0.38 kV ４．最⾼圧⼒の計算

2. 計算条件 標⾼(m) 最⾼⽔圧(m)
No. 項⽬計算結果単位計算式 ポンプ直後 1363 354.225
ポンプ台数 N 9 台 1/2L地点 1365 350.650
ポンプ規定吐出量 Qn 0.112 m3/sec 設計条件より 3/4L地点 1369 335.625
ポンプ規定全揚程 Hn 240 m 設計条件より
ポンプ回転数 Nn 2980 rpm 設計条件より
ポンプ効率 ηp 75 % 条件 　⽔撃圧の計算結果（横軸︓距離(m)、縦軸︓標⾼(m)）
⽔の⽐重 γ 1 条件
電動機出⼒ P 360 kW 設計条件より
電動機の慣性効果 (GD2)2 7 kgf・m2 かご形電動出⼒ GD2線図より
ポンプの慣性効果 (GD2)1 0.7 kgf・m2 (GD2)2の10%
回転部分の全慣性効果 (GD2) 7.7 kgf・m2 (GD2)1+(GD2)2

ポンプ軸動⼒ Pn 351.1 kW 9.807×γ×Qn×Hn/ηp

ポンプトルク Mn 114.8 kg・m 974×Pn/Nn

ポンプの慣性係数 K 1.88 (375×Mn)/(GD2×Nn)
管路計画流量 Q 1.007 m3/sec 設計条件より
管内径 D 0.9 m 設計条件より
管路延⻑ L 9,450 m 設計条件より
管路規定流速 Vn 1.58 m/sec
圧⼒波伝播速度 a 954 m/sec 1425/√(1+k/E×D/t)
管厚 t 0.008 m 条件
⽔の体積弾性率 k 219,000,000 kg・m2 2.19×108

管材料の縦弾性係数 E 20,000,000,000 鋼管 2.0×1010

管路定数 2ρ 0.64 a/9.8×Vn/Hn

圧⼒波往復時間 μ 19.81 sec 2L/a
K・μの値 K・μ 37.16 K・μ
管路損失 Hι 31.5 m 条件
動⽔勾配 I 0.00333 Hι/L
管路損失とポンプ全揚程の⽐率(%) 13.13 % Hι/Hn×100

ポンプ直後 1/2L地点 3/4L地点 配⽔池
0 4725 7087.5 7725 7897 8026 9,450

1,363.00 1,365.00 1,369.00 1,374.00 1,465.00 1,495.00 1,572.50
1,425.78 1,427.35 1,438.38 --- --- 1,453.00 1,572.50
1,717.23 1,715.65 1,704.63 --- --- --- 1,572.50
1,603.00 1,587.75 1,580.13 1,578.07 1,577.51 1,577.10 1,572.50

動⽔圧＋⽔撃圧（m）

341.625

62.775
64.350
75.375

動⽔圧＋⽔撃圧（m）
354.225
352.650

動⽔頭

場所

管延⻑
標⾼

動⽔頭＋⽔撃⽔頭︓最低
動⽔頭＋⽔撃⽔頭︓最⾼

1300

1350

1400

1450
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1550

1600
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標⾼ 動⽔頭＋⽔撃⽔頭：最低 動⽔頭＋⽔撃⽔頭：最⾼ 動⽔頭

負圧: 42m

最低圧⼒勾配

最⾼圧⼒勾配



圧⼒タンク容量計算（計画流量︓87,000m3/⽇）
1. 設計条件

計画送⽔量 3,625 m3/h
60.42 m3/min

ポンプ台数 9 台
1台当り吐出量 6.7 m3/min
ポンプ全揚程 Hn 240.0 m
吸⽔井LWL 1,364.0 ｍ
配⽔池HWL 1,572.5 ｍ
吸込揚程 Hsi 0.0 m 吸上げの場合、Hisは－
実揚程 208.5 m
送⽔管 ⼝径 900 mm 　圧⼒タンク設置時の計算結果（横軸︓距離(m)、縦軸︓標⾼(m)）

延⻑ 9,450 m
原動機 出⼒ 360 kW

回転数 2,980 rpm
電圧 0.38 kV

2. 計算条件
圧⼒タンクの初期絶対圧⼒⽔頭 H0* 250.33 m Hn-Hsi+10.33
管路損失 Hf 31.5 m Hn-実揚程
ポンプの初期流量 Qo 1.007 m3/sec
管路規定流速 Vn 1.583 m/sec
圧⼒波伝播速度 a 954 m/sec 1425/√(1+k/E×D/t)
管厚 t 0.008 m 条件
⽔の体積弾性率 k 219,000,000 kg・m2 2.19×108

管材料の縦弾性係数 E 20,000,000,000 鋼管 2.0×1010

管路定数 2ρ 0.61 a/9.8×Vn/Hn

3. α、βの設定
ポンプ直後の最⾼上昇圧⼒ +ΔHxmax 216 m 条件

α 0.86 +ΔHxmax/H0*
管路中間点の最⼤降下圧⼒ -ΔHymax 120 m

β 0.48 -ΔHymax/H0*
流量Qoが圧⼒タンクに流⼊する場合の全損失がKH0*で表される⽔頭損失係数

K 0.3 条件
ポンプ直後 α' 0.53 簡易計算図表より、α'<=α

β' 0.46 簡易計算図表より、β'<=β ポンプ直後 1/2L地点 3/4L地点 配⽔池
管路中間点 α" 0.32 簡易計算図表より 0 4725 7087.5 7725 7897 8026 9,450

β” 0.37 簡易計算図表より 1,363.00 1,365.00 1,369.00 1,374.00 1,465.00 1,495.00 1,572.50
2・Co・α/(Qo・L) 2.5 簡易計算図表より 1,425.78 1,427.35 1,438.38 --- --- 1,453.00 1,572.50

1,717.23 1,715.65 1,704.63 --- --- --- 1,572.50
4. 上昇圧⼒、降下圧⼒の計算 1,603.00 1,587.75 1,580.13 1,578.07 1,577.51 1,577.10 1,572.50

ポンプ直後（上昇圧⼒） +ΔHxmax 132.67 m α'・H0* 1,457.35 1,479.88 --- --- --- 1,535.00 1,572.50
ポンプ直後（降下圧⼒） -ΔHymax -115.15 m β'・H0* 1,705.17 1,652.61 --- --- --- --- 1,572.50
管路中間点（上昇圧⼒） +ΔHxmax 80.11 m α"・H0*
管路中間点（降下圧⼒） -ΔHymax -92.62 m β"・H0* 240.00 222.75 211.13 204.07 112.51 82.10 0.00

5. 圧⼒タンク内の圧縮空気の初めの体積（Co） 12.47 m3 2.5・Qo・L/2a 管内最低⽔圧(圧⼒タンク無) 62.78 62.35 69.38 --- --- -42.00 0.00
管内最⾼⽔圧(圧⼒タンク無) 354.23 350.65 335.63 --- --- --- 0.00

6. 圧⼒タンク内最⼩容量（C'） 23.09 m3 Co/(1-β'）
管内最低⽔圧(圧⼒タンク有) 94.35 114.88 --- --- --- 40.00 0.00

7. 圧⼒タンク容量 管内最⾼⽔圧(圧⼒タンク有) 342.17 287.61 --- --- --- --- 0.00
圧⼒タンク内の最低⽔位を約30%と設定 32.00 m3 ≒C'/(1-0.3)

8. 圧⼒タンク基部（オリフィス）の損失⽔頭 43.60 m

管延⻑
標⾼

動⽔頭＋⽔撃⽔頭︓最低
動⽔頭＋⽔撃⽔頭︓最⾼

動⽔頭
⽔頭︓圧⼒タンク有（最低）
⽔頭︓圧⼒タンク有（最⾼）

管内⽔圧(常時)
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最低圧⼒勾配（圧⼒タンク無

最低圧⼒勾配（圧⼒タンク有

最⾼圧⼒勾配（圧⼒タンク無



⽔撃圧計算（参考　計画流量︓105,000m3/⽇）
1. 設計条件 ３．最低圧⼒の計算

計画送⽔量 4,375 m3/h 管路損失（0%、20%）はパーマキアンの図表からの読取値
72.9 m3/min 管路損失 管路損失 管路損失

ポンプ台数 9 台 0% 20% 16.60%
1台当り吐出量 8.1 m3/min ポンプ直後 26% 16% 17.4%
ポンプ全揚程 250 m 1/2L地点 26% 16% 17.9%
吸⽔井LWL 1,364.0 ｍ 3/4L地点 26% 22% 22.8%
配⽔池HWL 1,572.5 ｍ
最⾼実揚程 208.5 m 標⾼(m) 最低⽔圧(m)
送⽔管 ⼝径 900 mm ポンプ直後 1,363 43.420

延⻑ 9,450 m 1/2L地点 1,365 42.665
原動機 出⼒ 450 kW 3/4L地点 1,369 51.115

回転数 2,980 rpm
電圧 0.38 kV ４．最⾼圧⼒の計算

2. 計算条件 標⾼(m) 最⾼⽔圧(m)
No. 項⽬計算結果単位計算式 ポンプ直後 1363 373.580
ポンプ台数 N 9 台 1/2L地点 1365 370.335
ポンプ規定吐出量 Qn 0.135 m3/sec 設計条件より 3/4L地点 1369 353.885
ポンプ規定全揚程 Hn 250 m 設計条件より
ポンプ回転数 Nn 2980 rpm 設計条件より
ポンプ効率 ηp 75 % 条件 　⽔撃圧の計算結果（横軸︓距離(m)、縦軸︓標⾼(m)）
⽔の⽐重 γ 1 条件
電動機出⼒ P 450 kW 設計条件より
電動機の慣性効果 (GD2)2 9 kgf・m2 かご形電動出⼒ GD2線図より
ポンプの慣性効果 (GD2)1 0.9 kgf・m2 (GD2)2の10%
回転部分の全慣性効果 (GD2) 9.9 kgf・m2 (GD2)1+(GD2)2

ポンプ軸動⼒ Pn 441.4 kW 9.807×γ×Qn×Hn/ηp

ポンプトルク Mn 144.3 kg・m 974×Pn/Nn

ポンプの慣性係数 K 1.83 (375×Mn)/(GD2×Nn)
管路計画流量 Q 1.215 m3/sec 設計条件より
管内径 D 0.9 m 設計条件より
管路延⻑ L 9,450 m 設計条件より
管路規定流速 Vn 1.91 m/sec
圧⼒波伝播速度 a 954 m/sec 1425/√(1+k/E×D/t)
管厚 t 0.008 m 条件
⽔の体積弾性率 k 219,000,000 kg・m2 2.19×108

管材料の縦弾性係数 E 20,000,000,000 鋼管 2.0×1010

管路定数 2ρ 0.74 a/9.8×Vn/Hn

圧⼒波往復時間 μ 19.81 sec 2L/a
K・μの値 K・μ 36.34 K・μ
管路損失 Hι 41.5 m 条件
動⽔勾配 I 0.00439 Hι/L
管路損失とポンプ全揚程の⽐率(%) 16.60 % Hι/Hn×100

ポンプ直後 1/2L地点 3/4L地点 配⽔池
0 4725 7087.5 7725 7897 8026 9,450

1,363.00 1,365.00 1,369.00 1,374.00 1,465.00 1,495.00 1,572.50
1,406.42 1,407.67 1,420.12 --- --- 1,438.00 1,572.50
1,736.58 1,735.34 1,722.89 --- --- --- 1,572.50
1,613.00 1,592.75 1,582.63 1,579.89 1,579.16 1,578.60 1,572.50
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最⾼圧⼒勾配



圧⼒タンク容量計算（参考　計画流量︓105,000m3/⽇）
1. 設計条件

計画送⽔量 4,375 m3/h
72.9 m3/min

ポンプ台数 9 台
1台当り吐出量 8.1 m3/min
ポンプ全揚程 Hn 250.0 m
吸⽔井LWL 1,364.0 ｍ
配⽔池HWL 1,572.5 ｍ
吸込揚程 Hsi 0.0 m 吸上げの場合、Hisは－
実揚程 208.5 m
送⽔管 ⼝径 900 mm 　圧⼒タンク設置時の計算結果（横軸︓距離(m)、縦軸︓標⾼(m)）

延⻑ 9,450 m
原動機 出⼒ 450 kW

回転数 2,980 rpm
電圧 0.38 kV

2. 計算条件
圧⼒タンクの初期絶対圧⼒⽔頭 H0* 260.33 m Hn-Hsi+10.33
管路損失 Hf 41.5 m Hn-実揚程
ポンプの初期流量 Qo 1.215 m3/sec
管路規定流速 Vn 1.910 m/sec
圧⼒波伝播速度 a 954 m/sec 1425/√(1+k/E×D/t)
管厚 t 0.008 m 条件
⽔の体積弾性率 k 219,000,000 kg・m2 2.19×108

管材料の縦弾性係数 E 20,000,000,000 鋼管 2.0×1010

管路定数 2ρ 0.71 a/9.8×Vn/Hn

3. α、βの設定
ポンプ直後の最⾼上昇圧⼒ +ΔHxmax 216 m 条件

α 0.83 +ΔHxmax/H0*
管路中間点の最⼤降下圧⼒ -ΔHymax 120 m

β 0.46 -ΔHymax/H0*
流量Qoが圧⼒タンクに流⼊する場合の全損失がKH0*で表される⽔頭損失係数

K 0.3 条件
ポンプ直後 α' 0.59 簡易計算図表より、α'<=α

β' 0.49 簡易計算図表より、β'<=β ポンプ直後 1/2L地点 3/4L地点 配⽔池
管路中間点 α" 0.38 簡易計算図表より 0 4725 7087.5 7725 7897 8026 9,450

β” 0.39 簡易計算図表より 1,363.00 1,365.00 1,369.00 1,374.00 1,465.00 1,495.00 1,572.50
2・Co・α/(Qo・L) 2.5 簡易計算図表より 1,406.42 1,407.67 1,420.12 1,438.00 1,572.50

1,736.58 1,735.34 1,722.89 1,572.50
4. 上昇圧⼒、降下圧⼒の計算 1,613.00 1,592.75 1,582.63 1,579.89 1,579.16 1,578.60 1,572.50

ポンプ直後（上昇圧⼒） +ΔHxmax 153.59 m α'・H0* 1,444.94 1,470.97 1,538.00 1,572.50
ポンプ直後（降下圧⼒） -ΔHymax -127.56 m β'・H0* 1,726.09 1,671.43 1,572.50
管路中間点（上昇圧⼒） +ΔHxmax 98.93 m α"・H0*
管路中間点（降下圧⼒） -ΔHymax -101.53 m β"・H0* 250.00 227.75 213.63 205.89 114.16 83.60 0.00

5. 圧⼒タンク内の圧縮空気の初めの体積（Co） 15.05 m3 2.5・Qo・L/2a 管内最低⽔圧(圧⼒タンク無) 43.42 42.67 51.12 --- --- -57.00 0.00
管内最⾼⽔圧(圧⼒タンク無) 373.58 370.34 353.89 --- --- --- 0.00

6. 圧⼒タンク内最⼩容量（C'） 29.51 m3 Co/(1-β'）
管内最低⽔圧(圧⼒タンク有) 81.94 105.97 --- --- --- 43.00 0.00

7. 圧⼒タンク容量 管内最⾼⽔圧(圧⼒タンク有) 363.09 306.43 --- --- --- --- 0.00
圧⼒タンク内の最低⽔位を約30%と設定 42.00 m3 ≒C'/(1-0.3)

8. 圧⼒タンク基部（オリフィス）の損失⽔頭 36.60 m

⽔頭︓圧⼒タンク有（最⾼）

管内⽔圧(常時)

管延⻑
標⾼

動⽔頭＋⽔撃⽔頭︓最低
動⽔頭＋⽔撃⽔頭︓最⾼

動⽔頭
⽔頭︓圧⼒タンク有（最低）
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A 実施機関に関する情報
A-1 書⾯（PDF） C/P WASAC 2017年2⽉ 英語
A-2 図書（PDF） C/P WASAC 2015年 英語
A-3 図書（PDF） C/P WASAC 2017年5⽉ 英語
A-4 Excel C/P WASAC 2017年11⽉ 英語
A-5 図書（PDF） C/P WASAC 2015年 英語
A-6 図書（PDF） C/P WASAC 2015年 英語
A-7 図書（PDF） C/P WASAC 2017年2⽉ 英語
A-8 図書（PDF） C/P WASAC 2017年8⽉ 英語
A-9 ウェブ（PDF） インターネッ WASAC 2017年11⽉ 英語
A-10 図書（Word） C/P WASAC 2016年 英語
A-11 図書（Word） C/P WASAC 2017年 英語
A-12 写真 C/P WASAC 2017年12⽉ 英語

A-13 写真 C/P WASAC 2017年12⽉ 仏語

A-14 写真 C/P WASAC 2017年11⽉ 仏語

A-15 Excel C/P WASAC 2017年11⽉ 英語
A-16 Excel C/P WASAC 2017年11⽉ 英語

A-17 図⾯（PDF） C/P ESPINA 2007年3⽉ 仏語

A-18 図⾯（PDF） C/P ESPINA 2007年9⽉ 仏語
A-19 図⾯（PDF） C/P ESPINA 2007年11⽉ 仏語
A-20 図書（PDF） C/P WASAC 2017年8⽉ 英語
A-21 地図（GIS） C/P WASAC 2017年8⽉ 英語

A-22 図書（PDF） C/P CAVICON
CONSULTANTS 2017年10⽉ 英語

A-23 図書（PDF） C/P Rwanda Development
Board 2017年6⽉ 英語

A-24 図書（PDF） C/P Dr. Fabien
Twagiramungu 2016年9⽉ 英語

A-25 図⾯（CAD） C/P Culligan International
EACA 2015年5⽉ 英語

A-26 書⾯（PDF） インターネッ AfDB 2015年12⽉ 英語

A-27 図書（PDF） C/P ESRI Rwanda 2015年9⽉ 英語

A-28 書⾯（Word） C/P WASAC 2017年11⽉ 英語

A-29 地図（GIS） 現場調査 WASAC 2017年11⽉ 英語
A-30 地図（GIS） C/P ESRI Rwanda 2017年8⽉ 英語
A-31 地図（GIS） C/P ESRI Rwanda 2015年 英語
A-32 地図（TIFF） C/P ESRI Rwanda 2015年 英語
A-33 地図（TIFF） C/P ESRI Rwanda 2015年 英語
A-34 地図（TIFF） 購⼊ ESRI Rwanda 2017年11⽉ 英語

A-35 図書（Word） C/P European Investment
Bank 2017年3⽉ 英語

A-36 図書（PDF） C/P WASAC 2017年1⽉ 英語

A-37 図書（PDF） C/P European Investment
Bank/Mott MacDonald 2017年1⽉ 英語

A-38 図⾯（PDF） C/P European Investment
Bank/Mott MacDonald 2017年1⽉ 英語

A-39 図書（PDF） C/P WASAC 17年5⽉22⽇ 英語
A-40 図書（Word) C/P WASAC 2017年11⽉ 英語

B 監督官庁に関する情報
B-1 画像（PDF） インターネッ MININFRA 2017年 英語
B-2 書⾯（Word） メール MININFRA 2017年11⽉ 英語
B-3 図書（PDF） インターネッ MININFRA 2015年 英語
B-4 図書（PDF） インターネッ MININFRA 2016年 英語
B-5 図書（PDF） インターネッ MININFRA 2015年8⽉ 英語
B-6 図書（PDF） インターネッ MININFRA 2016年8⽉ 英語

B-7 図書（Word） インターネッ
ト MININFRA 2014年10⽉ 英語

B-8 図書（PDF） インターネッ
ト MININFRA 2015年11⽉ 英語

B-9 図書（PDF） インターネッ
ト MININFRA 2016年11⽉ 英語

B-10 図書（PDF） インターネッ
ト MININFRA 2016年6⽉ 英語

B-11 図書（PDF） インターネッ
ト MININFRA 2017年6⽉ 英語

B-12 図書（Word） C/P MINISTRY OF
INFRASTRUCTURE 2016年10⽉ 英語

WASAC Organization Chart

DAILY REPORT JULY 2016 TO JUNE 2017

Drawings of Detailed Design for Existing Nzove Ntora Pipeline⼀
式
Drawings of Detailed Design for Ntora Reservoir⼀式
Drawings of Detailed Design for Nzove WTP⼀式

Water Tariff and Charges

WASAC Budget 2016/2017

WASAC Budget 2015/2016

WASAC Annual Report 2014-2015
WASAC Annual Report 2015-2016

14th Monthly Progress Report for Culligan Project

TOOLS AND QUERIES NEEDED FOR WASAC USERS  OF  WEB
GIS(Draft)

SUPPLIERS LIST

プロジェクトサイト周辺⾼解像度50cm衛星画像（2016年5⽉時点）

ESRIに委託して収集しているGISデータ⼀式

10mメッシュDEMデータ
キガリ市内⼟地区画データ

キガリ市内⾼解像度衛星画像⼀式（2013年2⽉から2015年9⽉時点）

既設送⽔管布設位置GPSデータ

Rwanda Sustainable Water Supply and Sanitation Program

FORWARD LOOKING JOINT SECTOR REVIEW REPORT
2017/2018WATER AND SANITATION SECTOR

MININFRA Annual Report 2015/2016

WATSAN SECTOR BACKWARD-LOOKING JOINT SECTOR
REVIEW REPORT 2015/2016

WATSAN SECTOR BACKWARD-LOOKING JOINT SECTOR
REVIEW REPORT 2013/2014
WATSAN SECTOR BACKWARD-LOOKING JOINT SECTOR
REVIEW REPORT 2014/2015

資料の名称

MININFRA Budget for the latest 5 years
MININFRA ORGANIZATIONAL CHART 2017

Project Brief of Bulk Water Supply Project Rwanda 2015

DAILY REPORT JULY 2017 TO JUNE 2018

NRW in WASAC(2014-2017)

General Layout Plan for Sewer Network in Kigali City
Shapefiles for Sewer Network in Kigali City

WASAC Budget 2017/2018

2015 ANNUAL REPORT NZOVE WTP

Kigali Sewerage Factual Report (KCSS Ground Investigation)

Kigali Central Sewerage (General Mechanical Specification)

Drawing Album (Kigali centeralised sewerage, sewer network
and wastewater treatment works)

2016 ANNUAL REPORT NZOVE WTP

Environmental Impact Assesment (EIA) Certificate for Culligan
Project
Environmental and Social Impact Assessment(ESIA) for the
Construction of New Nzove I Water Treatment Plant
Expendable to 65,000m3 of Capacity and Expansion of Nzove II
Water Treatment Plant
Drawings for New Nzove I WTP ⼀式

Nzove Water Treatment Plant Power Cut Off and Supplied Time
Evaluation from Nov 2016 to Nov 2017
Logbook for Operation at Nzove WTP (Power&Water Quality)
from Nov 2016 to Dec 2017
Logbook for Pump Operation to Ntora at Nzove WTP in Apr
2017, Aug 2017, Oct 2017, Nov 2017

MININFRA Action Plan 2016/2017
MININFRA Annual Report 2014/2015

MININFRA Action Plan 2015/2016

FORWARD LOOKING JOINT SECTOR REVIEW REPORT
2016/2017 WATER AND SANITATION SECTOR

Kigali Central Sewerage - Engineering Design and Preparation
of Tender

WASAC Projects Prospectus

Inception Report for Consultancy Services for Water Network
Modelling and Water Customer Mapping

WASAC Detailed Budget 2015/2016

 



番号 形態(図書、ﾋﾞ
ﾃﾞｵ､地図､写真 等) 収集⽅法 発⾏機関 発⾏年⽉ 資料⾔語資料の名称

C その他公的機関に関する情報
C-1 PDF 現地訪問 City of Kigali 2014年 英語
C-2 図書（PDF） インターネット City of Kigali 2017年 英語
C-3 図書（PDF） インターネット City of Kigali 2017年 英語
C-4 図書（PDF） 現地訪問 City of Kigali 2013年5⽉ 英語
C-5 GISデータ 現地訪問 City of Kigali 2013年5⽉ 英語
C-6 図書（PDF） Internet Surbana International 2013年5⽉ 英語

D 開発計画に関する情報
D-1 図書（PDF） インターネット MINECOFIN 2000/7 英語
D-2 図書（PDF） インターネット MININFRA 2010/2 英語
D-3 図書（PDF） インターネット Republic of Rwanda 2012 英語

D-4 図書（PDF） インターネット MINECOFIN 2013/5 英語

D-5 図書（PDF） インターネット MININFRA 2013/6 英語

D-6 図⾯（PDF） 現地訪問 RWANDA TRANSPORT
DEVELOPMENT 2015年9⽉ 英語

D-7 図書（PDF） インターネット AfDB 2017年11⽉ 英語

D-8 図書（PDF） インターネット MININFRA 2016年12⽉ 英語

D-9 図書（Word） C/P African Development
Bank Group 2016年11⽉ 英語

E 法律・規格に関する情報
E-1 書⾯（Word） C/P WASAC 2017年11⽉ 英語
E-2 図書（PDF） C/P Rwanda Standard

Board 2014年11⽉ 英語

E-3 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2000年 英語

E-4 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2015年2⽉ 英語

E-5 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2015年2⽉ 英語

E-6 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2006年6⽉ 英語

E-7 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2006年6⽉ 英語

E-8 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2006年6⽉ 英語

E-9 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2006年6⽉ 英語

E-10 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2006年6⽉ 英語

E-11 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2009年12⽉ 英語

E-12 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2009年12⽉ 英語

E-13 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2009年12⽉ 英語

E-14 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2010年12⽉ 英語

E-15 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2010年3⽉ 英語

E-16 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2012年5⽉ 英語

E-17 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2012年1⽉ 英語

E-18 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2012年1⽉ 英語

E-19 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2014年11⽉ 英語

E-20 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2012年5⽉ 英語

E-21 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2016年4⽉ 英語

E-22 図書（PDF） C/P Rwanda Standard
Board 2016年4⽉ 英語

E-23 図書（PDF） インターネット Rwanda Revenue
Authority 2018年4⽉ 英語/仏

語/キニア
E-24 図書（PDF） インターネット Rwanda Revenue

Authority 2015年5⽉ 英語/仏
語/キニア

E-25 図書（PDF） インターネット Rwanda Revenue
Authority 2013年2⽉ 英語/仏

語/キニア
E-26 図書（PDF） インターネット Rwanda Revenue

Authority 2017年 英語/仏
語/キニア

Action Plan for 2017-2018_ City of Kigali

RS 142: 2012/ Civil engineering (Waste water treatment
systems)

RS 107: 2010 /Construction material and building (Building
sands)

RS ISO 4422-5:2006 Pipes and fittings made of unplasticized
Poly(vinyl chloride) (PVC-U) for water  Supply: Specifications
Part 5: Fitness for purpose of the system

ECONOMIC DEVELOPMENT AND POVERTY REDUCTION
STRATEGY II

RS 238-1:2015-Water Supply-Part 1:Requirement for system

RS ISO 4422-2:2006 Pipes and fittings made of unplasticized
Poly(vinyl chloride) (PVC-U) for water  Supply: Specifications
Part 2:Pipes (with or without integral sockets)

Kigali City Organaizational Chart 2014
City of Kigali Budget for 2017-2018

RS 404: 2009 ISO 559:1991 Steel tubes for water and sewage

Rwanda Sustainable Water and Sanitation Program PROGRAM
CONCEPT NOTE

RS 143: 2012/ Civil engineering (Design for concrete
structures)

AVAILABLE STANDARDS IN WASAC

RWA 2013 LAW No37-2012 VALUE ADDED TAX-OG.N0 SP  OF
05  FEB. -2013
Compilation of fiscal laws and regulations in use in Rwanda

RS ISO 4422-4:2006 Pipes and fittings made of unplasticized
Poly(vinyl chloride) (PVC-U) for water  Supply: Specifications
Part 4: Valves and ancillary equipment

RWANDA SUSTAINABLE WATER SUPPLY AND SANITATION
PROGRAM APPRAISAL REPORT

ETUDE DETAILLEE DES TRAVAUX D'ENTRETIEN PERIODIQUE
DE LA ROUTE GITICYINYONI-RULI-RUSHASHI-GANKENKE

Kigali City Master Plan 2013　GISデータ

RS EAS15-1:2000 Methods of test for drinking water
Part 1: Physical methods of test for the quality of drinking

RS ISO 4422-1:2006 Pipes and fittings made of unplasticized
Poly(vinyl chloride) (PVC-U) for water  Supply: Specifications
Part 1:General

Kigali City Master Plan 2013

RS EAS12:2014 Potable water specification

RS 238-2:2015-Water Supply-Part 1: Requirement for
components

RS 108: 2010 /Construction material and building (Mortar for
masonry)

RS 402:2009 ISO 4427 -1:2007 Plastics piping systems-
Polyethylene(PE) pipes and fittings for water supply

RS 400:2009 ISO 7-1:1994 Pipe threads where pressure –tight
joints are made  on the threads-part 1:Dimensions,tolerances
and designation

RS ISO 898-1: 2013/ Civil engineering (Mechanical properties
of fasteners made of carbon steel and alloy steel)

RS ISO 22965-2: 2013/ Civil engineering (Concrete part 2))

RS ISO 15630-1:2010 /Civil engineering (Steel for the
reinforcement and restressing of concrete)

NATIONAL_WATER_SUPPLY_POLICY_IMPEMENTATION_STRAT
EGY

KIGALI MASTER PLAN REPORT

Law No 016/2018 of 13/04/2018 on Direct Taxes on Income
Law No 06/2015 of 28/03/2015 relating to Investiment
Promotion and Facilitation

RWANDA　VISION 2020　Revised 2012

RWANDA VISION 2020
National Policy & Strategy for Water Supply and Sanitation

WATER AND SANITATION SECTOR STRATEGIC PLAN 2013/14
- 2017/18

RS ISO 4422-3:2006 Pipes and fittings made of unplasticized
Poly(vinyl chloride) (PVC-U) for water  Supply: Specifications
Part 3:Fittings and joints

RS 144: 2012/ Civil engineering (Cement blocks and bricks)

RS ISO 22965-1: 2007/ Civil engineering (Concrete part 1)
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F 社会経済に関する情報
F-1 図書（PDF） インターネット NISR 2017年 英語
F-2 図書（PDF） インターネット NISR 2015年 英語
F-3 図書（PDF） インターネット NISR 2012年 英語
F-4 ウェブ（PDF) インターネット REG 2017年1⽉ 英語

G 地形・気象等に関する情報
G-1 図書（PDF） インターネット REMA 2013年 英語
G-2 図書（PDF） インターネット REMA 2015年 英語

G-3 図書（PDF） インターネット
Ministry of Disaster
Management and
Refugee Affairs

2015年 英語

G-4 CSV インターネット Rwanda Water Portal 2017年11⽉ 英語
G-5 CSV インターネット Rwanda Water Portal 2017年11⽉ 英語
G-6 CSV メール Rwanda Water Portal 2017年11⽉ 英語
G-7 CSV 現地訪問 Rwanda Meteorology

Agency 2017年11⽉ 英語

G-8 CSV 現地訪問 Rwanda Meteorology
Agency 2017年11⽉ 英語

G-9 txt 現地訪問 Rwanda Meteorology
Agency 2017年11⽉ 英語

G-10 xml 現地訪問 Rwanda Meteorology
Agency 2017年11⽉ 英語

G-11 xml 現地訪問 Rwanda Meteorology
Agency 2017年11⽉ 英語

G-12 CSV 現地訪問 Rwanda Meteorology
Agency 2017年11⽉ 英語

G-13 画像 現地訪問 Rwanda Meteorology
Agency 2017年12⽉ 英語

H 環境に関する情報

H-1 図書（PDF） インターネッ
ト

Rwanda Natural
Resources Authority 2016年1⽉ 英語

H-2 図書（PDF）

Rwanda
Transport
Developm

ent
Agency

Minister of Finance
and Economic
Planning / Minister of
Justice/Attorney
General

2015年11⽉
17⽇

英語/キ
ニアルワ
ンダ語/
仏語

H-3 図書（PDF） C/P European Investment
Bank 2015年12⽉ 英語

H-4 図書（PDF） C/P European Investment
Bank 2015年12⽉ 英語

H-5 図書（PDF） インターネッ
ト

The Minister of Land,
Environment,
Forestry, Water and
Mines/The Minister of
Justice/etc

2005年4⽉

英語/キ
ニアルワ
ンダ語/
仏語

H-6 図書（PDF） インターネッ
ト

The Ministry of Natural
Resources/The
Minister of Justice/etc

2008年11⽉

英語/キ
ニアルワ
ンダ語/
仏語

H-7 図書（PDF） インターネッ
ト

The Ministry of Natural
Resources/The
Minister of Justice/etc

2008年8⽉
英語/キ
ニアルワ
ンダ語/

H-8 図書（PDF） インターネッ
ト

Rwanda Environment
Management Authority 2006年11⽉ 英語

H-9 図書（PDF） インターネッ
ト

Rwanda Environment
Management Authority 2009年3⽉ 英語

キガリ市内のJari観測所における降⾬データ（⾃動観測）

ANNOUNCEMENT ON NEW ELECTRICITY TARIFF

KIGALI State of Environment and Outlook Report 2013

キガリ市内の気象観測所の位置情報

キガリ空港における⾵向・⾵速データ

Official Gazette n° Special of 03/12/2015（Rwanda Road Act）

ESIA and RPF for the Kigali Wastewater Project (Stakeholder
Engagement Plan)

LAND ADMINISTRATION PROCEDURE MANUAL

RWANDA State of Environment and Outlook Report 2015

キガリ市内のRutongo観測所における降⾬データ（⾃動観測）

キガリ空港における気象データ（マニュアル）⼀式（2012年〜2015年）

Fourth Population and Housing Census, Rwanda, 2012

キガリ空港における気象データ（⾃動観測）⼀式（2015年〜2017年）

GDP National Accounts_2016_17
Rwanda Statistical Yearbook_2015

ニャブゴゴ川河川⽔位データ

キガリ市内のGikomero観測所における降⾬データ（⾃動観測）

The National Risk Atlas of Rwanda

ニャバロンゴ川河川⽔位データ

ニャバロンゴ川およびニャブゴゴ川の⽔位観測点の座標情報

ESIA and RPF for the Kigali Wastewater Project (Resettlement
Policy Framework)

N° 04/2005 of 08/04/2005 Organic Law determining the
modalities of protection, conservation and promotion of
environment in Rwanda

Ministerial Order N° 003/2008 of 15/08/2008 Relating to The
Requirements and Procedure for Environmental Impact
Assessment
Ministerial Order N° 004/2008 of 15/08/2008 establishing the
List of Works, Activities and Projects that have to Undertake an
Environment Impact Assessment

Ministerial Order No 007/2008 of 15/08/2008 Establishing the
list of Protected animal and plan species
General Guidelines and Procedure for Environmental Impact
Assessment
Guidelines for Environmental Impact Assessment for Water
Resources Management In Rwanda
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