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要  約 
1. 背景 

フィジー共和国（以下、フ国）の西部地区に位置するラウトカ及びナンディは、ナンディ国際

空港を擁する重要拠点であるが、人口増加や観光客の増加に上下水道整備が追いついておらず、

将来的にも需要増加に見合う施設整備が必要とされている。 

上水道セクターでは施設整備に伴う水源を開発する必要があり、フ国政府は、要人間の面談時

に引き続き我が国に上水道セクター支援に係る期待を表明している。 

下水道セクターでは 2033 年を目標年として人口の 70%が下水システムへのアクセスを目指し

都市部での下水処理システムの整備を進める方針である。しかしながら、西部地区の既存の下水

処理場は適切な維持管理が行われないまま過負荷状態で運転を行っており、環境や社会への悪影

響が深刻化しているため、早急な対応が必要である。 

2. 調査の概要 

本情報収集・確認調査（以下、本調査）は、フ国の上下水道セクターに対する独立行政法人国

際協力機構（以下、JICA）の協力の具体的な検討のための情報収集と事業コンポーネントの代替

案を検討する為の準備に係る調査を行うものである。対象地域はフィジー共和国の西部地域（ナ

ンディ・ラウトカ地域）であり、実施機関はインフラ・交通・災害管理及び気象省（Ministry of 

Infrastructure, Transport, Disaster Management and Meteorological Services（以下、MITDMMS）、事業

実施機関はフィジー上下水道公社（Water Authority of Fiji （以下、WAF））である。 

3. WAF の組織・財務体制 

2010 年に設立された WAF はフ国都市部の上下水道事業を行っており、ビチレブ島に 4 つの拠

点となるオフィスがある。上水道事業は分業化により効率的に事業が行われているが、高度な技

術をもつ職員が不足しているという問題を抱えている。一方で、下水道事業は運営上の役割が明

確化されておらず効率的な管理が行われていないという問題を抱えている。 

2017 年時点での WAF の保有する資産の 64%は水道施設関連であり、下水道関連施設に関する

資産は 13%となっている。上下水道事業の料金収入は一旦国庫へ納付され、上下水道事業は料金

収入の約 5 倍の政府補助金により実施されている。下水道料金は水道料金の約 1/10 となっており、

現在の料金体系では、料金収入だけでは維持管理費を賄えない状態となっている。WAF は現在、

自立した事業運営を目指して、中央政府に対して上下水道料金の値上げを提案しており、併せて

料金の値上げによる水需要の抑制効果も期待している。 

4. 上水道セクター 

西部地区の重要拠点であるナンディ・ラウトカの水道システムは、ヴァトゥルダムを水源とし

ナンガンド浄水場から構成されるナンディシステムと、ブアンブア水源とナウル水源からなるブ

アンブア浄水場系統及びバラク水源を利用するサルー浄水場系統からなるラウトカシステムがあ

り、これらが接続されてナンディ・ラウトカ全体に給水が実施されている。 
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既存のナンディ・ラウトカ上水道システムの概要を下記に示す。 

ナンディ・ラウトカにおける既存の主要上水道施設 
Category Location/No. Details 

Sources 4 Vaturu Dam supplies water to Nagado WTP 
Buabua and Nalau Intakes supply water to Buabua WTP 
Varaqe Intake supplies water to Saru WTP 

WTP Nagado WTP 
Buabua WTP 
Saru WTP 

90MLD 
10 MLD 
5 MLD 

Service and Clear Water Reservoirs 20 Reservoirs 3 Clear Water Storage 
2 Bulk Reservoirs 
15 Service Reservoirs 

Pumping Stations 1 Momi Pumping station owned by FNPF development 
Distribution/Reticulation 1,059 km Trunk mains and distribution pipes 
Water Meters 37,500 Active meter connections 

 

 

既存のナンディ・ラウトカシステム 
 

ナンディ・ラウトカ地域の上水道セクター開発計画として、WAF により上水道マスタープラン

Nadi/Lautoka Regional Water Supply Scheme Master Plan 2013-2033（以下、NLWMP33）が 2013 年に

作成され、2015 年に最終化されている。NLWMP33 における 2033 年までの水需要予測は下記のよ

うになっている。 
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NLWMP33 における水需要予測 

 
 

水需要は 2013 年に日平均 96.00ML/日に対して、2033 年には日平均 142.05ML/日となり、将来

の水需要の増加に対応するために水源及び浄水場等の施設能力の拡張が必要という結果であった

が、無収水率は 2019 年第 1 四半期時点で 38.3%に留まっており、2018 年までに無収水率を 20%

にするという前提条件が達成されておらず、今後の段階的整備を計画通り実施する上で大きな乖

離が生じることになる。 

一方で、NLWMP33 では需要予測に基づいた浄水場の拡張計画は次のとおりであり、2030 年ま

でに日最大水需要の 153ML/日の給水を行えるように合計 155ML/日の施設能力となることが計画

されている。 

 ナンガンド浄水場の施設能力 90ML/日から 120ML/日への拡張 

 サルー浄水場の施設能力 5ML/日から 10ML/日への拡張 

 ブアンブア浄水場の施設能力 10ML/日から 15ML/日への拡張 

 新規浄水場（ヴァトゥルダム水源もしくはナモシ水源）10ML/日の建設 
 

また、WAF が実施したこれまでの調査の結果から、ナンガンド浄水場の拡張に関しては、ヴァ

トゥルダムの拡張並びに導水管の改良により実現可能と判断されており、フィジー側から日本側

への協力の要請が為されたが、サルー浄水場、ブアンブア浄水場並びに、新規浄水場の開発に係

る新規水源の開発の見込みは低く、これらの浄水場の開発は困難が予想され、更なる調査と検討

が必要とされている。 
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ナンディ・ラウトカの浄水場の拡張計画 

  

本調査では、水需要予測における無収水率と水源開発の実現性の低さによる段階的開発計画の

乖離を埋めることに主眼を置き、フ国側との協議を経て、下記 3 つの事業について日本側による

協力を行う方向性について提案した。 

(a) ヴァトゥルダム堤体及び洪水吐の 5m の嵩上げ （C1 事業） 
(b) 導水管における水理的改良による導水量増加 （C2 事業） 

(c) 無収水率を 20%への削減 （C8 事業） 
 

事業実施の工程案、想定される事業効果は下記の通りである。なお、C3~C7 の事業は今後のフ

国側の調査結果と調整に委ねられる。また、C8 事業は下記の 3 つのサブコンポーネントに区分さ

れる。 

C8a: 既存送配水本管及び配水支管において、漏水が認められる、もしくは漏水のリスクが高い

アスベストセメント管（AC 管）や鋳鉄管（CI 管）等の経年管の布設替えをし、漏水を削

減する事業 
C8b: 既存配水池からの漏水改善並びに流入調整弁の改良により漏水を削減する事業 
C8c: 給水栓並びにメーターの改善により無収水率を削減する事業 
 

 

 

Nagado浄水場
の30ML/日の
拡張

Saru浄水場の
5ML/日の拡張、
Buabua浄水場
の5ML/日の拡
張

新規浄水場の
10ML/日の拡
張
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事業実施スケジュール（案） 

 
事業効果（案） 

項目 単位 2018 年（基準値） 2033 年（目標年度） 
処理水量(日平均) ML/日 105 142.05 

無収水率 % 37.93 15 
接続数 no. 34,891 49,110 

給水区域 - ナンディ及びラウトカ ナンディ及びラウトカ 
 

コンポーネントごとの事業効果（案） 

 コンポーネント 定性的・定量的効果 
C1 Vaturu Dam Improvement ヴァトゥルダムの貯水量が既存の設計配水量 90 ML/日から目標

値である 138 ML/日へと増加する。 
C2 Vaturu Dam to Nagado WTP Trunk 

Main Improvement 
ヴァトゥルダム～ナンガンド浄水場間の導水管の送水能力が 130 
ML/日以上に増加する。 
単線区間や老朽化による脆弱性が解消され、送水シャットダウン
の発生回数が、2018 年の 5 回（基準値）から半減以下にに改善
される。 

C8 NRW Reduction ナンディ・ラウトカ地域において無収水率が低減し、給水栓から
の水量・水圧不足の改善が図られる。 

 

 

2028 2029 2030 2031 2032 2033

C1 Vaturu Dam Improvement

C2 Vaturu to Nagado Trunk Main
Improvement

C3 Water Resouces Development
(for Saru & Buabua WTPs)

C4 Water Resouces Development
(New WTP in Nadi)

C5 Nagado WTP Expansion
Phase I (20ML/d) + Phase II (10ML/d)

C6 Water Supply System Augumentation
- Stage I (Saru & Buabua System) Design Tender

C7 Water Supply System Augumentation
- Stage II (New WTP in Nadi)

C8-a

NRW Reduction by Replacement of
Aged Mains (including Procurement
of Equipment and Tools and
Introduciton of Monitorign System)

C8-b NRW Reduction by Repair and
Improvement of Service Reservoirs Construction

Development by WAF Consulting
Service Construction

Preparation Design Tender

Preparation Design Tender

Preparation Design Tender Construction

Preparation

W
at

er
 S

ec
to

r

W
at

er
 R

es
ou

rc
es

 D
ev

el
op

m
en

t

C8-c
NRW Reduction by Improvement of
Service Connections and Billing
Collection

Implementation by WAF

Development is not required, in case NRW ratio become below 15%

2024 2025 2026 20272019 2020 2021 2022 2023

Development is not required, in case NRW ratio become below 15%

W
at

er
 S

av
in

g

Construction

W
at

er
 S

up
pl

y 
A

ug
m

en
ta

tio
n Preparation Design Tender Construction

Contract /
Design Construction

Under survey by WAF

Preparation Construction

Under
survey by

WAF
Design Tender Construction

Under
survey by

WAF
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運用効果指標（案） 
 コンポーネント 項目 単位 2018 年 目標値 

（目標年度） 
C1 Vaturu Dam Improvement 処理水量(日平均) ML/日 90 138 (2033 年) 
C2 Vaturu Dam to Nagado WTP Trunk 

Main Improvement 
処理水量(日平均) ML/日 90 130 (2028 年) 

C8 NRW Reduction 無収水率 % 38.3 20 (2028 年) 
15 (2033 年) 

 

なお、上記運用効果指標の運用効果指標の C1 及び C2 の目標値を達成するには C1 及び C2 の両

方が実施され、かつナンガンド浄水場の処理能力が 110ML/日から 120ML/日に増強される必要が

ある。 

5. 下水道セクター 

現在、西部地区で下水道事業を実施しているナンディ、ラウトカ、バ、シンガトカの 4 都市お

いて、(1)下水道マスタープラン（以下、M/P）の整備状況、(2)下水処理場の現状と課題について

調査し、その結果を踏まえて、(3)下水道セクター協力の方向性に係る提言をまとめた。 

（１）下水道 M/P の整備状況 

4 都市に係る下水道 M/P は下表のとおり作成年次が古く、シンガトカを除いて更新されておら

ず陳腐化しており、M/P を早急に更新する必要があり、WAF は日本政府に対して M/P 作成のため

の協力を要請している。 

西部地区 4 市町の下水道 M/P の整備状況 
都市名 現在有効な M/P 作成年度と作成者 備考 

ナンディ 
1987 年 
Fawcett Mouchel Ltd.  
(英国 or 香港、既に解散) 

2011 年に Harrison Grierson Consultants が M/P の見
直しを実施し、ドラフトを WAF に提出した。 
しかしながら、理由は不明であるが、WAF はオー
ソライズしなかったため、有効にはなっていない。 ラウトカ 

1991 年 
PPK Consultants Ltd. 
(英国) 

バ 
1986 年 
Harrison & Grierson Consultants 
(ニュージーランド) 

－ 

シンガトカ 

2005 年 
Erasito Consultants Ltd. (フィジー) 
Beca International Ltd. (多国籍、元はニュージ
ーランド) 

1987年にFawcett Mouchel Ltd.が作成したM/Pを見
直したもの。 

 

（２）下水処理場の現状と課題 

既存下水処理場 4 か所では、設備保全マニュアルが整備されておらず、その結果、設置された

機器の故障が発生し、また運転データ・水質データが現場でほとんど利用されていないことなど

により、下表のように BOD の放流基準（40mg/L）の順守率が低い。 
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4 下水処理場における BOD 放流基準の順守率 
 ナバカイ 

（ナンディ） 
ナタンブア 

（ラウトカ） 
ボトゥア 
（バ） 

オロサラ 
（シンガトカ） 

BOD 基準（40mg/L）の順守

率(2014~2018 年平均) 
30.8% 24.7% 47.8% 38.2% 

 

また、設備保全マニュアルが整備されておらず、WAF は職員の能力強化の必要性を認識してお

り、日本側に協力を要請している。 

（３）下水道セクター協力の方向性に係る提言 

フ国の”20-Year Development Plan 2017-2036”（20 年開発計画 2017-2036）の「下水道へのアクセ

スを 2036 年までに人口比率で 70%にする」を実現するため、西部地区全体の包括的な M/P と各

都市の M/P の作成を行う必要がある。また、下水道事業実施における下記に挙げる職員の能力強

化を実施する必要がある。 

i. 計画・設計・建設における能力強化 

① 下水道 M/P、F/S の作成に係る能力向上 

② 設計段階における管理監督に係る能力向上 

③ プロジェクト管理に係る能力向上 
 

ii. O&M の能力強化 

① 下水管路網の維持管理マニュアル作成、及び維持管理に係る能力向上 

② 水処理場施設の運転維持管理マニュアル作成、及び運転維持管理に係る能力向上 

③ 機械・電気設備の保全計画作成、及び保全に係る能力向上 

④ 安全衛生マニュアルの作成、及び安全衛生に係る能力向上 
 

一方で、職員研修に係る能力強化のために、研修プログラムを作成し、作成したプログラムに

従った研修を実施する必要があり、WAF は日本側に協力を要請している。 

以上のことを踏まえて、本調査では下水道分野における事業実施並びに能力強化支援は以下の

順に実施することを提案した。 

① 西部地区の都市における下水道事業実施のための M/P（西部地区 M/P）を作成 

② 優先度の高い都市を選定して M/P（都市 M/P）を作成 

③ 緊急度の高い都市について、事業実施の前にプレ F/S を実施し、事業計画の概要を把握

する 

④ ①から③に同時並行で職員の能力強化を図る 

⑤ 作成した M/P に基づいて下水処理場の復旧・拡張事業を実施する 

⑥ そして、能力の向上した職員により O&M を実施する 
 

協力の成果は次のとおりである。 
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 西部地区 M/P、都市 M/P、プレ F/S が作成される。 

 作成した M/P、プレ F/S に基づいて下水処理施設の復旧・拡張事業が実施される。 

 能力の向上した WAF 職員により下水道施設の復旧・拡張事業が適切に管理される。 

 能力の向上した WAF 職員により下水道施設が適切に運転・維持管理される。 

 

能力強化に関する技術協力は下表に示すように 3 期に分けて実施することを提案した。第 1 期

は開発調査型技術協力で実施し、第 2 期、第 3 期は必要に応じたコンサルティングサービスによ

り実施する。 

能力強化の実施方法（案） 
期 段階 実施項目 

第 1 期 開発調査型技術協力 
西部地区 M/P、
都市 M/P、プレ
F/S 作成段階 

- 西部地区 M/P の作成と作成方法の指導 
- 都市 M/P、プレ F/S の作成と作成方法の指導 
- 既存の管路、下水処理施設の O&M 方法（マニュアル作
成を含む）や安全衛生等の指導 

- 職員研修の実施プログラム作成と研修実施の支援 

第 2 期 借款によるコンサル
ティングサービス 

設計・建設段階 
- 設計・入札・建設の管理監督方法の指導 
- 新しい処理施設の O&M 方法の指導 
（コントラクターによるマニュアル類作成） 

第 3 期 O&M 段階 - 新しい処理施設の O&M に係る OJT の実施 

 

事業実施の工程案、は下表に示すとおり。 

実施スケジュール（案） 

 

  

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

1 Restoration/Expansion
Project of WWTPs

2
職員の
能力向
上

JICA Experts

Consultants

Contractors

Pre-F/S

Technical Cooperation for 
Development Planning

Commissioning

Design, Tender Construction O&M

Preparation of 
O&M manuals

Basic Plan
M/P

Ca
pa

ci
ty

 D
ev

el
op

m
en

t 
of

 W
AF

 S
ta

ff

Preparation

Consulting Serviceunder ODA Loan
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 調査の概要 1.

1-1 調査の背景 

フィジー共和国（以下、フ国）の人口第 2 および第 3 の都市であるラウトカ、ナンディが位置

する西部地区は、ナンディ国際空港を擁し、観光産業の重要拠点であるとともに、砂糖産業や製

造業の中心地となっている。しかしながら、現状、人口増加や観光客の増加に上下水道整備が追

い付いておらず、将来的に需要増加に見合う施設整備が必要とされている。 

フ国政府作成の「国家開発計画（2017-2036）」で、上水道セクターについては、長期的な水供

給の増加に応える新規の浄水場の建設、送配水網整備、水源の開発、漏水対策の強化に投資を行

うとし、東部のスバ首都圏では浄水場の新設を含む上下水道事業「Fiji Urban Water Supply and 
Wastewater Management Project」がアジア開発銀行（以下、ADB）、緑の気候基金（以下、GCF）、

欧州投資銀行（以下、EIB）の協調融資により実施されている。西部地区についてはナンディ・ラ

ウトカ地域での水需要の増大のために水源開発の必要性が述べられている。 

西部地区の上水道セクターに対してこれまで我が国は、円借款「ナンディ・ラウトカ地域上水

道整備事業」、福岡市による草の根技術協力「ナンディ・ラウトカ地区水道事業に関する無収水の

低減化支援事業（2014-2017 年）」を実施してきており、現在も福岡市による草の根技術協力「ナ

ンディ・ラウトカ地区における給水サービス強化事業（2018～2021 年）」が実施中である。これ

ら事業の実績もあり、フ国政府は、我が国に上水道セクター支援に係る期待を表明している。 

下水道セクターに関しては、前述の「国家開発計画（2017-2036）」で、2033 年までに人口の 70%

が下水システムへのアクセスが可能となるよう、公共下水処理システムの整備と拡張を全ての都

市部で進めるとしている。フ国では全国に 11 の下水処理場があり、西部地区ではナンディ、ラ

ウトカ、バ、シンガトカに下水処理場が設置されている。しかし、ほとんどの下水処理場が流入

水量の増加、施設の老朽化、機器の故障により過負荷状態であり、加えて運転・維持管理が必ず

しも適切に行われていないため十分な処理がなされないまま処理水が近隣の河川や海岸に放流さ

れ、汚染や悪臭等が深刻化している。加えて水環境の汚染は、ビーチリゾートとして有名なフ国

の主要産業の一つである観光業に大きな影響を与えかねず、早急な対応が必要である。 

フ国政府は「国家開発計画（2017-2036）」の中で、上下水道サービスの実施機関であるフィジ

ー上下水道公社（Water Authority of Fiji （以下、WAF））による 2017 年～22 年の施設の更新・

新規建設の事業計画を示しているが、計画どおり進捗しておらず、進捗のレビュー、計画の再編

成を行うとしている。 
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1-2 調査の概要 

本情報収集・確認調査（以下、本調査）は、フ国の上下水道セクターに対する独立行政法人国

際協力機構（以下、JICA）の協力の具体的な検討のための情報収集と事業コンポーネントの代替

案を検討する為の準備に係る調査を行うものである。対象地域及び関連官庁・機関を表 1-2.1 に

示す。 

表 1-2.1 対象地域及び関連官庁・機関 
項目 内容 
対象地域 フィジー共和国 西部地域（ナンディ・ラウトカ地域） 
関係官庁・機関 実施機関（主管官庁）： 

- インフラ・交通・災害管理及び気象省（Ministry of Infrastructure, Transport, Disaster 
Management and Meteorological Services（MITDMMS）） 

事業実施機関（上下水道事業実施機関）： 
- フィジー上下水道公社（Water Authority of Fiji （WAF）） 
関連機関： 
- 経済省（Ministry of Economy（MOE）） 
- 環境局 Ministry of Waterways and Environment（MOWE）） 
- ナショナルトラストフィジー（National Trust of Fiji Islands（NTF）） 
- 国土鉱物資源省（Ministry of Lands and Mineral Resources（MLMR）） 
- 伝統的土地信託委員会（iTaukei Land Trust Board（TLTB）） 

 

1-3 調査の目的 

本調査の目的は表 1-3.1 のとおりである。 

表 1-3.1 本調査の目的及び範囲 

目
的 

- フィジー西部地区の上下水道セクターの現状や施設・制度面での課題を把握し、今後の機構の協力方

針案及び具体的協力案（円借款、GCF 資金適用、技術協力等）について取りまとめるための情報収集

と、事業コンポーネントの代替案を検討することを目的とする。 
 

1-4 調査工程 

本調査の調査工程は表 1-4.1 のとおりである。 

表 1-4.1 本調査の調査工程 

 

 2019           2020   
 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10月 11月 12月 1 月 2 月 3 月 

国内準備 
作業 
 

              

現地調査 
 

              

国内作業 
 

              

報告書の提出 
 

    △       △  △ 

フィジー側と

の協議 
   ● ●      ●  ●  

 



 
 

2-1 

 WAFの組織・財務体制 2.

2-1 組織体制 

2-1-1 組織体制の現状と課題 

(1) WAF 本部 

WAF は、「WAF Promulgation 2007」の下に、政府機関に属していた職務を受け継ぐ形で、2010

年に設立され、現在は、インフラ・交通・災害管理及び気象省（以下、MITDMMS）を上部組織

として、経済省（以下、MOE）の承認により、国庫補助金を受け事業を行っている。WAF の事業

運営方法は、中央組織（マネジメント部門）により上下水道事業ごとに事業運営方針が決定され、

各地区の施設運営や顧客対応等を担当する地方部にその方針が伝達されることで、上下水道事業

が行われている。また、各地区部署の運営費の要望（施設の修繕や職員増員等）は、各地区より

中央部に伝達され、優先順位をつけられて予算等が割り当てられる。なお、各地区部署には、中

部（スバ（Suva））、東部（ナウソリ（Nausori））、西部（ナンディ（Nadi）、ラウトカ（Lautoka））、

北部（ランバサ（Labasa））に拠点となるオフィスがあり、中部オフィスは、中央組織と同じオフ

ィスビルを共有している。 

WAF オフィスを図 2-1.1 に、WAF 本部の組織図を図 2-1.2 に示す。 

 
図 2-1.1 WAF オフィス 

出典：Water Authority of Fiji Profile (2015, WAF) 

北部 

東部 

西部 

中部/ 

中央組織 

SUVA オフィス 



 
 

2-2 

 

図 2-1.2 WAF の組織図（マネジメント部門） 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

CEO
（General Manager）

・ICT技術を利用し、組織運営及び施設管理の効率化を
図る。

・上下水道管網の電子データ化を図るとともに、その
データを用いて、無収(NRW)を縮減することを目的とす
る。

Non Revenue Water

・法律的なアドバイスを行い、法的な調整を行う。
・Board memberとCEO等の組織調整を行う。
・報道関係者との連絡・調整を図り、市民との関係構
築を担当する。

Procurement

Legal & Board Secretary

Human resources
・職員教育、職員の労働環境管理等を担当する。

Strategic Planning
・将来の状況を予測し、総合的なプランニング、新規
ビジネスの創出、村落部での活動等を担当する。

Special Projects

Construction
・建設を担当する。

・Planning Design &
Construction と共に、
ADB,JICAなどの海外からの支
援プロジェクトを担当する。

（Manager）

・CEOの意思に基づいた運営
を行うため、各方面から組織
をサポートする。

Customer sertvices

Finance

Corporate Services

IT

・プロジェクトや組織全体の財務管理を担当する。
Finance

・購買管理を行う。
・資器材等の在庫管理等を担当する。

・顧客とのコミュニケーショ
ンを図り、効率的に、安定し
た給水を行うことを目的とと
する。

・ＷＡＦの経理・経営面の業
務を担当し、組織の効率化を
図る。

各地域における上下水道事業の運営（図2-1.3～4）

・プロジェクトの提案、調
査、問題提起、ビジネスモデ
ル作成を行い、計画、設計、
建設を行う。

Planning Design
 & Construction

Regional Central/Eastern

Regional Western

・中部/東部の施設管理及び運転を担当する。

・下水道施設について、運転
及び維持管理を担当する。

Planning & Design
・計画、設計を担当する。

Wastewater Management

・西部の施設管理及び運転を担当する。

・北部の施設管理及び運転を担当する。
Regional North

Water Operations
・水道施設について、運転及
び維持管理を担当する。
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(2) 上水道セクター 

図 2-1.2 に示す各地域における上水道事業の運営体制を図 2-1.3 に示す。 

 

図 2-1.3 各地域における上水道事業の運営体制 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

組織の課題として、現状は、細かい分業化により役割が明確化され効率的に事業が行われてい

るが、技量のある技術職員が不足していることが挙げられる。 

Manager Bulk(North)

北部地区の配水システムの全体を管轄する。
（水源・浄水場・貯水池）

National Water Quality Lab

取水、浄水の水質管理を担当し、National Water Quality
Standardに沿うように配水することを目的とする。

貯水池から水道メ－タまでの施設管理を担当する。
本ユニットは、さらに地域毎に分割される。

Mechanical & Electrical

各種施設における機器や配電盤、自家発電設備等の設置、交換、
メインテナンスを担当する。

General Manager
Water Operation

Manager Bulk(Central & Eastern)

中央・東部地区の配水システムの全体を管轄する。
（水源・浄水場・貯水池）

Manager Bulk(West)

西部地区の配水システムの全体を管轄する。
（水源・浄水場・貯水池）

Manager Non Revenue Water

漏水、給水メ－タ、各種弁、水圧についての管理を
行い、無収水を低減させる。

SCADA

SCADAシステムの導入とアップグレ－ドを担当する。SCADAシステ
ムは、National Control Centre にて遠方監視を行うために用い
られる。

Environmrntal Unit

各施設に対して、環境影響評価を行う。

Water Resorce Management

水源の管理を行う。
・現存する水源の水量調査、季節変動調査を行う。
・新規水源の開発調査を行う。
・水源の集水区域調査を行う。

Water Treatment Plant

浄水場の管理を担当し、日々の施設運転管理を行う。

Water Distribution



 
 

2-4 

(3) 下水道セクター 

図 2-1.2 に示す各地域における下水道事業の運営体制を図 2-1.4 に示す。 

 
図 2-1.4 各地域における下水道事業の運営体制 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

組織の課題として、General Manager が事業運営の方向性の決定からその成果までの権限を有す

るが、組織の事業運営上の役割が明確化されていないことや、明確な事業計画が存在せず、その

意向の伝達が曖昧なものとなっていること、また、西部地区の主要な地域（ナンディ、ラウトカ、

バ、シンガトカ）には現状に即した下水道マスタープランが整備されておらず、事業の計画的な

運営が行われていないことが挙げられる。 

2-1-2 職員数 

WAF は、上下水道事業を併せて事業運営を行っている。1,000 接続数当たりの職員数は、上下

水道の接続数で割戻すると 6 人となる。これは、「ADB&SEAWUN、Data Books of Southeast Asian 

Water Utilities 2005（2007.11）」に示されたアジア諸国の平均人員 7.2 人よりも少なく効率的である

と判断されるが、西部地区における上下水道維持管理担当部署からは、「職員が体調不良となった

場合等においての交代要員が必要である。」等、職員数は十分とは言えないとの声があった。その

ことから、例えば効率的な維持管理ガイドラインと手順書並びに照査チェックリストの整備等に

よるスキルアップやメーターリーディング自動化システムを導入することにより必要人員を抑え

る一方で、維持管理担当部署の職員数を増員する等の対応を検討する必要がある。 

Wastewater Treatment Plant(North)

北部地区の管路・ポンプ場・下水処理場の管理を行う。

西部地区の管路・ポンプ場・下水処理場の管理を行う。

Wastewater Modeling

将来の処理区域拡大及び管渠計画を担当する。

Wastewater Treatment Plant(Central)

中央地区の管路・ポンプ場・下水処理場の管理を行う。

Wastewater Treatment Plant(West)

General Manager
Wastewater Management

Manager Wastewater Operations

家屋排水から処理場処理水まで、下水道に関する全
てについての責任を有する。
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表 2-1.1 WAF 職員数の推移 
年 2015 2016 2017 2018 
ⓐ正職員（Fulltime employees） 1,191 1,168 1,207 1,128 
ⓑ接続数（Connection）  175,988 171,552 174,348 178,785 
ⓐ/ⓑ 6.8 6.8 6.9 6.3 

2018 年値は、暫定値、接続数は上下水道の合計値 
出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

 
図 2-1.5 WAF 正職員数の推移 

出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

ここで、フ国における人口増加や近年の観光客数の増加を考慮すると、上下水道への接続数は

増加すると考えられ、将来職員数を増加させる必要があると判断される。 

2-1-3 人材確保 

WAF の正職員数（表 2-1.2）は、過去 7 年間大きくは変わっていないが、WAF 西部事務所職員

より、「経験を積んだ熟練職員が民間企業等から WAF に勤務するよりも良い労働条件を提示され、

転職してしまうことがある」との情報を得た。 

ここで、熟練職員の定着について大きな要因と考えられる給与について考えると、WAF の給与

（図 2-1.6）は、フィジー公正取引委員会（Fijian Competition & Consumer Commission、以下、FCCC）

により、フ国の平均的な給与を基に設定されており、近年上昇傾向にある。なお、「Rankings by 

Country of Average Monthly Disposable Salary （Net After Tax）（Salaries And Financing（2017））」に

よると 2016 年のフ国の平均的な給与は 1,400 FJD/月である。 
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表 2-1.2 WAF 職員給与（Full Time Employees） 
年 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
正職員(Full Time Employees) 
 (people) 

1,349 1,169 1,156 1,196 1,191 1,168 1,207 

給与(Salary Cost) 
 (million FJD/month) 

14.4 15.2 15.6 16.9 15.9 21.1 21.1 

一人当たりの給与(Salary/Person) 
 (thousand FJD/month) 

10.7 13.0 13.5 14.1 13.4 18.1 17.5 

出典：Fiji Bureau of Statistic 

 

図 2-1.6 WAF 職員給与（Full Time Employee） 

出典：Fiji Bureau of Statistic 

また、昇格は、経験年数と他者からの評価により決定されているが、この昇格システムは、WAF

職員のモチベーションを上げているようである。WAF の昇格システムを図 2-1.7 に示す。 
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図 2-1.7 WAF の昇格システム 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

今後は次のことから、適切な人材の確保が望まれる。 

 新規施設（水源、浄水場、導水管等）の導入に際し、プロジェクトを管理する技量のある

技術職員が必要となる。 

 計画的な事業運営を行うための管理者が必要となる。 

 今後加速的に進む施設老朽化に対応するため、技術職員の増員が必要となる。 
 

2-1-4 人材育成 

WAF における人材育成は、職務経験を通じた On the Job Training を基本としているが、各種の

研修機会を設け、年 2 日の参加を義務づけている。 
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なお、現在、上水道セクターにおいて福岡市水道局による草の根技術協力「ナンディ・ラウト

カ地区水道事業に関する無収水の低減化支援事業（2017 年 7 月～2021 年 1 月）」を通じた職員研

修プログラムを実施している。 

しかし、将来的には、給水量の増加や施設の老朽化といった新たな課題が発生し、それらに対

し計画的かつ効率的に対応していく必要があると考えられる。そのことから、下記のような人材

を育成する必要がある。 

（上水道セクター） 

 水源開発・管理等に係る技術職員 

 適切な配水・給水を行い、効率的に施設を管理する技術職員 
 

（下水道セクター） 

 今後策定されるマスタープランを基に、計画的に事業運営を行う管理者 

 老朽化が進む既存施設を管理する技術職員 
 

2-1-5 組織体制における課題と対策 

現状を踏まえて、例として以下に示す組織改善に係る課題と対策を提案する。 

(1) 課題 

 運営体制：効率的な施設運営を行う体制を構築する 

 職員数：定住人口、観光人口及び接続率の増加を考慮し、十分な職員数を確保する 
 人材確保：職員の待遇向上、職員地位の向上等により、経験のある人材を確保する 

 人材育成：効率的な施設運営を行うための教育訓練プログラムを実施する 
 

(2) 対策 

 運営体制：無収水対策や SCADA システムを担当する部署を強化する。 
 職員数：少ない人員でも対応可能な体制を構築する。 

 人材確保：労働状況や給与などの雇用条件の改善 

 人材育成：教育訓練プログラムを充実し、職員のスキルを向上させる。上水道セクターに

おいては、無収水対策（JICA 草の根技術協力事業）により、スキルが上がっているとの話

を WAF 職員より伺った。今後は、更に効率的な施設運営を図るノウハウを学ぶため、援助

機関等からの技術協力等を通じて人材育成を図る。下水道セクターにおいては、機器の故

障が起こった時の対応に機能が数日間ストップするなどの状況であるため、質の高い維持

管理トレーニングが必要と考えられる。そのことから、計画的な事業運営者と施設の維持

管理をサポートするトレーニングを、援助機関等からの技術協力等を通じて行う。 
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2-2 財務体制 

2-2-1 財務体制の現状 

2-2-1-1 保有資産 

WAF における主な保有資産額とその内訳を表 2-2.1 に示す。2017 年の資産の内訳は、水道関連

施設が 64%を占めている。 

表 2-2.1 WAF 資産内訳(2017 年) 

 資産(ASSETS) 
 (million FJD) 

占有率 
Ooccupancy Rate 

水道施設 (Water and Distribution Equipment) 1,139  64% 
土地・建物 (Land and Buildings)   240  14% 
下水道施設 (Sewerage Equipment)   235  13% 
建設中 (Work in Progress-Capex)   148   1% 
自動車・オフィス (Vehicles Office)    14   1% 

TOTAL 1,776 100% 
出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

 
図 2-2.1 WAF 資産内訳(2017 年) 

出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

表 2-2.2 WAF の資産の概要 
  Central Eastern Western Northern 
Water 取水施設 (Intakes) 12 13 17 22 
 浄水場 (Treatment Plants) 8 6 11 19 
 貯水池 (Reservoirs) 32 24 34 31 
 導水施設 (Distribution Network) 7 7 7 4 
 ポンプ施設 (Pumps / Pump Stations) 72/17 - 39/17 23/14 
 配水管 (Length of Distribution Pipes) 4,313km    
Wastewater ポンプ施設 (Pumps / Pump Stations) 210/96 - 135/58 16/32 
 処理場 (Treatment Plants) 6 - 4 1 
Office 

本部 (Base) Suva Nausori Lautoka 
Nadi 

Labasa 

 支部(Branch) 1 0 4 3 
出典：Water Authority of Fiji Profile (WAF) 
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表 2-2.3 WAF の浄水場（3MLD 以上）と下水処理場 
Category Central Eastern Western Nothern 

WTP Waila 
Tamavua 
Nayagi 
Deuba 

- Nagado 
Waiwai 
Matovo 
Buabua 

Saru 
Vatukoura 
Rakiraki 

Benau 

WWTP Kinoya 
Nadali 
ACS 

Wailada 
Naboro 

Pacific Harbor 

- Navakai 
Natabua 

Votua 
Olosara 

Namara 

出典：Water Authority of Fiji Profile (WAF) を基に調査団が作成 

2-2-1-2 財務 

財務諸表を表 2-2.4 から表 2-2.7 に示す。 

表 2-2.4 及び表 2-2.5 によると、上下水道使用料徴収額の約 5 倍の政府補助金を得ており、キャ

ッシュフロー上は黒字となっているが、減価償却を考慮すると赤字となっている。WAF の 3 カ年

事業計画（Strategic Plan 2017‐2019）においては、上水道施設については SCADA システム活用

等により、下水道施設については適正な維持管理により事業効率化を図るものとしており、これ

により赤字額低減が望まれるところである。 

表 2-2.4 財務諸表 1（Statement of cash flow） 

 
単位：FJD 
出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

  

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

(35,671,555) 4,552,341 23,934,605 (5,685,715) (17,924,309) (20,556,891) (65,333,736)

Receipts from customers 20,178,637 24,910,619 27,306,660 28,836,806 31,257,761 36,753,022 45,673,261
Receipt from Government
-operating grant 38,324,384 45,565,910 50,083,311 47,935,848 54,918,804 72,071,657 68,265,897

Payment to suppliers and employees (73,995,939) (41,013,569) (26,148,706) (53,621,563) (72,843,113) (92,628,548) (133,599,633)
Payment to Government
-Consolidated Fund Account (20,178,637) (24,910,619) (27,306,660) (28,836,806) (31,257,761) (36,753,022) (45,673,261)

41,016,455 379,375 (13,338,017) (1,321,833) 37,659,209 19,973,721 93,611,135
Recipient from Government
-capital grant 59,062,357 31,185,971 31,143,381 64,845,220 116,500,872 104,576,413 169,576,635

Recipient from rural entities
-rural projects 303,488 346,078 243,749 441,560 3,738

Payments for property,
plant and equipment (18,045,902) (29,004,047) (44,827,476) (66,410,802) (79,283,223) (84,606,430) (75,965,500)

Payments for term deposits (2,106,037)

3,673 55,128 (305,314) (309,383) (327,395) (315,989) 62,952

Payment to finance lease (312,306) (354,883) (377,710) (419,443) (91,458)

Proceeds from interest income 3,673 55,128 6,992 45,500 50,315 103,454 154,410

at  1 January 2,747,168 8,095,741 13,082,585 23,373,859 16,056,928 35,464,433 34,565,274

at 31 December 8,095,741 13,082,585 23,373,859 16,056,928 35,464,433 34,565,274 62,905,625

YEAR

Cash and cash equivalents

Operating activities

Investing activities

Financing activities
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表 2-2.5 財務諸表 2（Statement of comprehensive income） 

 
単位：FJD 
出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

仮に、上下水道施設について予防保全を踏まえた適切な維持管理を行い、機械電気設備の施設

耐用年数を 15 年から 25 年に、土木建築設備を 50 年から 75 年に延ばした場合、上下水道施設の

減価償却費は、現在の 63%に下がるものと試算される。 

現在の減価償却率 維持管理適正化後減価償却率 償却率の割合 

0.5
50＋

0.5
15＝0.0433≒4.3% 

0.5
75＋

0.5
25＝0.0266≒2.7% 

2.7
4.3＝0.627≒63% 

 

そして、上下水道施設の全資産の減価償却費に対しては、その 82%まで縮減され、2017 年の減

価償却費 56.9 million FJD は、46.7 million FJD（10.2 million FJD 減）となると試算される。 

減価償却費の割合（全資産）＝
上下水道施設の減価償却率の割合

上下水道施設の全施設に対する資産割合
＝

63％
77％＝0.812≒82％ 

次に示す財務諸表「Statement of changes in equity」「Statement of financial position」によると、WAF

の資産価値は増加しており、事業規模が拡大していることがわかる。 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

67,149,540 85,606,216 96,588,616 98,126,764 109,827,237 153,148,199 173,894,553

Government grant 38,324,384 45,565,910 50,083,311 50,935,848 54,918,804 72,071,657 78,899,685

Water charges 25,694,458 25,824,079 25,951,147 26,963,549 29,125,910 37,762,502 42,596,094

Waste Water charges 2,496,604 2,622,687 2,902,649 3,016,293 3,284,743 4,291,343 4,086,956

Transfer from deferred revenue 564,404 8,232,827 17,418,779 17,026,878 20,955,924 38,821,696 47,855,900

ADB Grant Flood 1&2 in 2013 - 3,099,221 - - - - -

Other income 69,690 261,492 232,730 184,196 1,541,856 201,001 455,918

(17,166,364) (17,453,269) (17,589,710) (18,896,220) (19,515,199) (26,026,267) (29,899,448)

Salaries and wages (15,126,362) (15,039,492) (15,531,311) (15,924,345) (15,822,443) (21,390,775) (25,125,428)

Annual leave (311,471) (903,472) (551,772) (1,450,267) (1,263,472) (1,636,110) (1,337,097)

Fiji National Provident Fund (1,414,991) (1,405,344) (1,237,061) (1,133,628) (1,570,034) (1,813,482) (2,592,501)

Staff welfare (313,540) (104,961) (269,566) (387,980) (859,250) (1,185,900) (844,422)

(39,958,918) (60,713,614) (52,536,054) (53,045,001) (62,452,610) (89,319,186) (104,374,838)

Chemical usage (1,789,047) (2,855,121) (1,721,232) (1,948,305) (1,983,194) (2,223,771) (2,129,806)

Doubtful debts (10,219,510) (6,112,036) 4,017,415 1,922,500 (1,676,832) (4,134,836) (1,667,627)

Directors fees (6,123) (8,696) (33,292) (3,163) (36,034) (28,536) (34,025)

Water and electricity (18,113,443) (17,859,578) (19,930,328) (18,407,078) (18,261,523) (18,152,881) (22,492,995)

Fuel and oil (1,549,843) (1,340,567) (1,106,415) (2,236,275) (1,427,210) (1,669,869) (1,891,881)

Plant and equipment (1,465,472) (4,917,965) (4,122,666) (6,968,895) (7,755,509) (9,872,304) (13,457,634)

Loss on disposal of fixed assets (337,282) - - (11,726) - (22,876) -

Professional fees (127,809) (467,620) (3,285,183) (215,522) (140,252) (2,180,284) (586,877)

Repairs and maintenance (4,611,041) (9,987,432) (12,385,001) (17,051,327) (24,531,346) (43,178,729) (52,792,773)

Telephone and communication (641,435) (665,334) (672,643) (1,114,188) (1,282,992) (1,952,818) (2,100,783)

Others (1,097,913) (16,499,265) (13,296,709) (7,011,022) (5,357,718) (5,902,282) (7,220,437)

(54,070,661) (54,626,099) (55,449,068) (57,177,979) (58,300,576) (59,288,328) (56,892,377)

3,673 55,128 27,425 58,212 50,315 103,454 154,410

Income tax expense (1,818,199) - - - - - -

(45,860,929) (47,131,638) (28,958,791) (30,934,224) (30,390,833) (21,382,128) (17,117,700)Total comprihensive(loss)
 for the year

YEAR

Revenue

Personal expenses

Operating expenses

Depreciation

Finance income
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表 2-2.6 財務諸表 3（Statement of changes in equity） 

 
単位：FJD 
出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

表 2-2.7 財務諸表 4（Statement of financial position） 

 
単位：FJD 
出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

ここで、資産と負債の状況についてみてみると、2011～2017 年までに、資産（Total assets）は

ほぼ一定の推移であるが、負債額（Total liabilities）は増加している。これは、上下水道事業に関

し政府政策のプライオリティーが高いため負債を投入して事業を拡大しているためと考えられる。

この負債額が増加していることについて、自己資本比（Capital-to-asset ratio）をみると 2017 年現

在 73%となっており、WAF の存続を脅かす範囲のものではないが、自己資本は減少の一途をたど

っており、今後の西部地区での上水道供給量の増大や施設老朽化の対策費を考慮すると、収入源

を確保することが望まれる。 

 

 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

(66,039,566) (72,042,257) (56,265,451) (59,771,030) (61,648,594) (58,135,150) (62,790,961)

Loss for the period (45,860,929) (47,131,638) (28,958,791) (30,934,224) (30,390,833) (21,382,128) (17,117,700)

Transfer of water and sewerage bills
collected to Government of Fiji
Consolidated Fund Account

(20,178,637) (24,910,619) (27,306,660) (28,836,806) (31,257,761) (36,753,022) (45,673,261)

at  1 January 1,793,498,965 1,761,544,239 1,689,501,982 1,636,266,862 1,576,495,832 1,514,847,238 1,456,712,088

at 31 December 1,727,459,399 1,689,501,982 1,633,236,531 1,576,495,832 1,514,847,238 1,456,712,088 1,393,921,127

Equity

YEAR

Loss

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1,811,279,154 1,843,933,461 1,826,112,864 1,818,564,558 1,833,314,108 1,838,428,857 1,903,353,440

1,763,139,003 1,806,654,091 1,783,142,387 1,766,973,142 1,762,534,613 1,757,340,790 1,776,448,638

property, plant and equipment 1,763,139,003 1,806,570,757 1,783,049,975 1,765,768,276 1,761,711,340 1,756,373,289 1,775,623,199

Intangible asset 83,334 92,412 1,204,866 823,273 967,501 825,439

48,140,151 37,279,370 42,970,477 51,591,416 70,779,495 81,088,067 126,904,802

Cash and cash equivalents 8,095,741 13,082,585 23,373,859 16,056,928 35,464,433 34,565,274 62,905,625

Trade and other receivables 16,454,521 11,015,425 6,872,247 10,874,281 12,235,959 15,694,970 29,791,851

Inventories 22,299,412 9,887,955 9,368,250 20,100,003 16,565,503 28,939,985 32,284,896

Held-to-maturity investments 1,000,000 3,106,037 3,118,692 3,131,404 5,000,193 1,000,000 1,000,000

Other assets and prepayments 290,477 187,368 237,429 1,428,800 1,513,407 887,838 922,430

1,811,279,154 1,843,933,461 1,826,112,864 1,818,564,558 1,833,314,108 1,838,428,857 1,903,353,440

1,694,449,782 1,689,501,982 1,633,236,531 1,576,495,832 1,514,847,238 1,456,712,088 1,393,921,127

Contributed equity 1,860,011,694 1,835,101,075 1,807,794,415 1,778,957,609 1,747,699,848 1,710,946,826 1,665,273,565

Accumulated losses (165,561,912) (145,599,093) (174,557,884) (202,461,777) (232,852,610) (254,234,738) (271,352,438)

116,829,372 154,431,479 192,876,333 242,068,726 318,466,870 381,716,769 509,432,313

1,611,889 9,243,476 21,602,369 27,362,756 16,374,230 16,476,799 25,266,742

Obligation under finance lease 422,551 422,551 422,551 91,458

Trade and other payables 1,300,418 8,609,956 20,589,721 26,156,115 15,268,669 15,610,201 24,861,664

Provision for employee entitlements 311,471 633,520 590,097 784,090 683,010 775,140 405,078

115,217,483 145,188,003 171,273,964 214,705,970 302,092,640 365,239,970 484,165,571

Obligation under finance lease 820,943 466,060 88,350

Deferred revenue-capex grant 77,825,814 79,926,705 102,907,216 142,622,716 231,992,329 296,841,158 416,938,952

ADB funded grant 34,361,338 62,230,967 64,515,474 71,617,194 70,011,961 68,398,812 67,226,619

Deferred tax liabilities 3,030,331 3,030,331 3,030,331

Non-current liabilities

Total assets

Total liabilities

Total equity and liabilities

YEAR

Non-current assets

Current assets

Equity

Current liabilities
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表 2-2.8 WAF における資産と負債の経年推移 
年 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
➀負債資産(Total lLiabilities) 117 154 193 242 318 382 509 
➁自己資産(Equity) 1,694 1,690 1,633 1,577 1,515 1,456 1,394 
➂資産総額 
(Total Assets)（①＋②） 

1,811 1,844 1,826 1,819 1,833 1,838 1,903 

負債資本比(Gearing Ratio) 
（①÷③） 

6.5% 8.4% 10.6% 13.3% 17.3% 20.8% 26.7% 

自 己 資 本 比 (Capital-to-asset 
Ratio)(②÷③) 

93.5% 91.6% 89.4% 86.7% 82.7% 79.2% 73.3% 

単位：million FJD 
出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

 
図 2-2.2 WAF における資産と負債の経年推移 

出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

2-2-1-3 建設事業予算額とその内訳 

過去 6 年間の事業費の推移は、2013 年から上昇しているが、近年は若干の差異はあるもののほ

ぼ同じと考えられる。 

表 2-2.9 過去 6 年間の CAPEX 予算の推移 
年 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
建設予算 (Capex)  (million FJD) 35.3 71.0 176.1 229.3 195.7 246.5 

出典：How the budget allocation for WAF will be spent (2018, WAF) 

 
図 2-2.3 過去 6 年間の CAPEX 予算の推移 

出典：How the budget allocation for WAF will be spent (2018, WAF) 
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水道事業、下水道事業の予算の割合は、水道事業が 7 割、下水道事業が 3 割となっている。ま

た、西部と他地区の予算配分はほぼ等しいが、西部地区では水道施設建設費の割合が大きく、水

道施設整備が十分でないと考えられる。このことは、一般的に上下水道施設の整備は、水道施設

から下水道施設の順に進んでいくことから判断すると、現在までに首都スバのある中部地区を中

心に投資が行われていたと推測される。また、水道西部地区 89.2million FJD のうち、8.3million FJD

がナンガンド浄水場能力増強事業に充てられている。 

 

図 2-2.4 予算内訳(2018) 

出典：How the budget allocation for WAF will be spent (2018, WAF) 

2-2-1-4 水道・下水道接続数 

水道・下水道への接続箇所数は微増傾向となっており、徴収料金もそれと同様な傾向を示して

いたが、2015 年から急激な上昇している。このことは、福岡市による草の根技術協力「ナンディ・

ラウトカ地区水道事業に関する無収水の低減化支援事業（2014-2017 年）」における水道給水メー

ター管理や料金徴収システムに関する指導も一助となっていると考えられる。 

なお、WAF においては、水道接続箇所数を正確なものに見直し作業をしており、2016 年に減少

しているのは当該作業の影響である。 

表 2-2.10 地区別水道接続箇所数 
年 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
北部(Northern) 14,629  14,694  14,773  14,919  14,954  13,817  13,938  13,884  
中部(Central) 73,557  74,032  74,306  75,937  76,112  74,111  76,645  78,520  
西部(Western) 52,256  52,963  53,483  55,006  55,389  53,657  53,545  55,529  
合計  140,442  141,689  142,562  145,862  146,455  141,585  144,128  147,933  

単位：connections 
出典: WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 
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表 2-2.11 水道料金徴収額 
年 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
徴収料金
(Charge) 

25,694  25,824  25,951  26,964  29,126  37,763  42,596  - 

単位：thousand FJD 
出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

 

図 2-2.5 地区別水道接続箇所数と水道料金徴収額 

出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

表 2-2.12 地区別下水道接続箇所数 
年 2015 2016 2017 2018 
北部(Northern) 1,698  1,659  1,702  1,733  
中部(Central) 14,958  16,067  16,323  16,676  
西部(Western) 12,887  12,211  12,195  12,443  
合計 29,543  29,937  30,220  30,852  

単位：connections 
出典: WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

表 2-2.13 地区別下水道接続箇所数 
年 2015 2016 2017 2018 
徴収料金 (Charge) 3,285 4,291 4,087 - 

単位：thousand FJD 
出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 
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図 2-2.6 地区別下水道接続箇所数と下水道使用料金徴収額 

出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

2-2-1-5 オペレーションコスト、人件費、徴収料金 

オペレーションコスト、人件費、徴収料金の実績は、表 2-2.14 のとおり となっており、オペ

レーションコストと人件費を徴収料金で賄えていない状況である。また、徴収下水道使用料金は、

水道料金の 1/10 にとどまっている。仮に、徴収料金で、オペレーションコストと人件費を賄うと

した場合、現状の約 3 倍の料金を徴収する必要があると試算される。なお、人件費、オペレーシ

ョンコストは、上下水道セクターで共通している部分があり、セクター間で分けられていない。 

表 2-2.14 オペレーションコスト、人件費、料金徴収額 
年  2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
①徴収料
金 

water 25,694  25,824  25,951  26,964  29,126  37,763  42,596  

(Charges) wastewater 2,497  2,623  2,903  3,016  3,285  4,291  4,087  
 Total 28,191  28,447  28,854  29,980  32,411  42,054  46,683  
②施設管理費 
(Operating Expenses) 

 60,714  52,536  53,045  62,453  89,319  104,375  

③人件費 
(Personnel Expeses) 

 17,453  17,590  18,896  19,515  26,026  29,899  

②+③ 57,125  78,167  70,126  71,941  81,968  115,345  134,274  
①-(②+③) -28,934  -49,720  -41,272  -41,961  -49,557  -73,291  -87,591  
(②+③)/① 2.03  2.75  2.43  2.40  2.53  2.74  2.88  

単位：thousand FJD 
出典：Annual Report, Financial Statements (2017, WAF) 

ここで、オペレーションコストと人件費を分類し経時的にみると、修繕費と施設備品費が増加

していることがわかる。これは、施設の老朽化が進んでいるためと考えられる。 
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図 2-2.7 オペレーションコスト、人件費の経時的変化 

出典：Annual report, Financial statements(WAF) 

2-2-1-6 水道料金・下水道使用料金 

フ国の過去 30 年間の一人当たりの GDP は、1.6 倍になっている。しかし、水道料金及び下水道

使用料金は、政治的な判断からその間見直しがされず現在に至っている。このことが、徴収料金

によりオペレーションコスト及び人件費が賄えない状況を招いていると考えられる。 

 
図 2-2.8 上下水道料金と一人当たり GDP の経年変化 

注：2018 年、2019 年については予測値 
出典：IMF (2017) 

オペレーションコストと人件費が徴収料金で賄えず、政府補助金が充当されていることは、3

カ年事業計画（Strategic Plan 2017‐2019）により、国民へ知らされているところであるが、その

一方で、非常に安く水道水が供給できていると広報されたパンフレットもあり、財政的に逼迫し

ているということが国民に伝わりにくい状況を招いている。 

なお、WAF は現在、自立した事業運営を目指して、中央政府に対して上下水道料金の値上げを

提案している。 



 
 

2-18 

表 2-2.15 水道料金 
 Charge(FJD/m3) 
一般家庭 (Domestic) 0.153 
～50 m3/3months 0.439 
50～100 m3/3months 0.838 
101 m3/3months～  
商業施設 (Commercial) 1.060 
政府関連施設
(Government) 

0.530 

出典：WAF Save Water Brochure 

表 2-2.16 下水道使用料金 
 Charge(FJD/ m3) 
全て一律 (All) 0.200 
出典：WAF Save Water Brochure 

 
図 2-2.9 大洋州における水道料金の比較 

出典：WAF Save water brochure 

2-2-2 財務体制の改善 

財務体制の現状を踏まえ、改善案を次の通り提案する。 

 投資活動キャッシュフロー：資産に対する負債額の割合が増加し続けているので、その割

合を減らすように慎重に投資することが必要である。 

 営業活動キャッシュフロー：徴収料金で、維持管理費及び人件費を賄うことができていな

いので、料金徴収額を増加させ、維持管理の効率化を図ることが必要である。 
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2-3 WAF の財務分析と事業実施能力の分析 

2-3-1 建設投資許容額の試算 

WAF の建設投資額は、過去６年間年々増加してきており、2016～2018 年の平均投資額は、約

220 million FJD となっている。この投資を続けた場合に WAF の財務状況がどのようになるか、建

設投資許容額はどれほどかを試算した。 

【試算条件】 

 現在計画されている 3 カ年事業計画（Strategic Plan2021‐2023）年までは現状と同様の年間

投資額 220 millin FJD とする。 
 負債額は、年間投資額に比例して増加する。 

 負債額と年間投資額の関係は、2016～2018 年の実績値を基に算出する。 

 Total assets は、過年度と同様な割合で減少していく。 
 

(1) 2023～2028 年の投資額 220 millin FJD とした場合 

年 2018 2020 2022 2024 2026 2028 
➀負債資産(Total Liabilities) 602 782 962 1,142 1,322 1,502 
➁自己資産(Equity) 1,157 957 757 557 357 157 
➂資産総額 
(Total Assets)（①＋②） 

1,759 1,739 1,719 1,699 1,679 1,659 

自己資本比 
(Capital-to-asset Ratio) (②÷③) 

65.8% 55.0% 44.0% 32.8% 21.3% 9.5% 

出典：調査団 

 

出典：調査団 
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(2) 2023～2028 年の投資額 110 millin FJD とした場合 

年 2018 2020 2022 2024 2026 2028 
➀負債資産(Total Liabilities) 602 782 962 1,052 1,142 1,232 
➁自己資産(Equity) 1,157 957 757 647 537 427 
➂資産総額 
(Total Assets)（①＋②） 

1,759 1,739 1,719 1,699 1,679 1,659 

自己資本比 
(Capital-to-asset Ratio) (②÷③) 

65.8% 55.0% 44.0% 38.1% 32.0% 25.7% 

出典：調査団 

 

出典：調査団 

(3) 2023～2028 年の投資額 70 millin FJD とした場合 

年 2018 2020 2022 2024 2026 2028 
➀負債資産(Total Liabilities) 602 782 962 1,022 1,082 1,142 
➁自己資産(Equity) 1,157 957 757 677 597 517 
➂資産総額 
(Total Assets)（①＋②） 

1,759 1,739 1,719 1,699 1,679 1,659 

自己資本比 
(Capital-to-asset Ratio) (②÷③) 

65.8% 55.0% 44.0% 39.8% 35.5% 31.2% 

出典：調査団 

 

出典：調査団 

  



 
 

2-21 

(4) 2023～2028 年の投資額 55 millin FJD とした場合 

年 2018 2020 2022 2024 2026 2028 
➀負債資産(Total Liabilities) 602 782 962 1,002 1,042 1,082 
➁自己資産(Equity) 1,157 957 757 697 637 577 
➂資産総額 
(Total Assets)（①＋②） 

1,759 1,739 1,719 1,699 1,679 1,659 

自己資本比 
(Capital-to-asset Ratio) (②÷③) 

65.8% 55.0% 44.0% 41.0% 37.9% 34.8% 

出典：調査団 

 

出典：調査団 

2-3-2 建設投資許容額の試算結果 

2022 年まで、現状と同様の建設投資を行い、その後も同様の投資を継続するとすると、2028 年

の自己資本比は約 10%となり、健全な財務状況を保持（自己資本比 34.8%）するためには、年間

約 55 million FJD の投資額に抑える必要があると試算される。 

また、現状の投資額を同等として徴収料金で賄おうとした場合、徴収料金は 9 倍にする必要が

ある。 

2028 年までに必要となる充当額 

＝年間投資額を 220 million FJD とした場合 －年間投資額を 55million FJD とした場合 

＝1,502－1,082＝420 million FJD 

1 年間に徴収すべき料金の増加額＝420 million FJD ÷10 年間＝42 million FJD/year 

徴収料金の増加率＝420 million FJD ÷47 million FJD≒9 倍 

2-3-3 西部地区への投資額 

 ここで、西部の水道施設建設に費やせるのは、2018 年予算と同等の割合（水道事業約 15%、

下水道事業 5%）とすると、次のように試算される。 
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 水道事業：55 million FJD ×15%＝8.25 million FJD/year 

 下水道事業：55 million FJD × 5%＝2.75 million FJD/year  

2-3-4 その他の援助 

徴収料金にてオペレーションコスト及び人件費を賄えていない状況を考慮すると、事業を拡大

したとしても赤字が増す一方となってしまうと判断される。そのため、オペレーションの効率化

と徴収料金の増加を図り、ここの赤字体質の改善を図る必要があると考えられる。 

以上のことから、次のような支援プロジェクトが望まれる。 

（水道セクター） 

 適切な料金を設定する支援 
 施設を長寿命化させライフサイクルコスト（以下、LCC）を低減させる支援（減価償却費

を低減させる支援） 
 

（下水道セクター） 

 適切な料金を設定する支援 

 下水道に接続家屋を増やす支援 

 施設を長寿命化させ LCC を低減させる支援（減価償却費を低減させる支援） 
 

  



 
 

2-23 

2-4 事業の手続き 

2-4-1 年度予算決定手続き 

WAF にける年度予算は、図 2-4.1 に示すとおり、WAF 内部で、必要な予算を決定した後、

MITDMMS に予算申請がされ、その後 MITDMMS と MOE の間で協議・決定される。 

 

図 2-4.1 WAF の年間事業運営費の決定手続き 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

2-4-2 料金の決定（改定）の手続き 

水道料金、下水道使用料金を改定する場合には、FCCC の了承を得る必要がある。なお、政治

的な判断から過去 30 年間使用料金は、変更されていない。 

 

図 2-4.2 上下水道使用料の決定（改定）手続き 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 
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2-4-3 ドナー支援の手続き 

WAF において、各種ドナーからの援助窓口となっているのは、General Manager Planning Design 

& Construction であり、WAF 内部で他 General Manager と協議と CEO が同意の後、政府機関や弁

護士などにより構成される Board Members (Board Member：5 人、Chairman：１人)により承認され

るプロセスとなっている。 

 

図 2-4.3 WAF 内での各種援助に対する意思決定方法 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

 WAF 内で意思が決定された後、MITDMMS、MOE と協議が進められ、ドナー（例えば JICA）

に要請がなされる。 

 

図 2-4.4 WAF 意思決定後の協議 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 
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 上水道セクターの現状と問題点 3.

3-1 上水道システムの概要 

ナンディ・ラウトカの水道システムは、ヴァトゥルダムを水源としナンガンド浄水場から構成

されるナンディシステムと、ブアンブア水源とナラウ（Nalau）水源からなるブアンブア浄水場系

統及びバラク（Varaqe）水源を利用するサルー浄水場系統からなるラウトカシステムがあり、こ

れらが接続されてナンディ・ラウトカ全体に給水が実施されている。 

ナンディ・ラウトカの主要上水道施設を表 3-1.1 に示す。 

表 3-1.1 ナンディ・ラウトカの主要上水道施設 
Category Location/No. Details 

Sources 4 Vaturu Dam supplies water to Nagado WTP 
Buabua and Nalau Intakes supply water to Buabua WTP 
Varaqe Intake supplies water to Saru WTP 

WTP Nagado WTP 
Buabua WTP 
Saru WTP 

90MLD 
10 MLD 
5 MLD 

Service and Clear Water Reservoirs 20 Reservoirs 3 Clear Water Storage 
2 Bulk Reservoirs 
15 Service Reservoirs 

Pumping Stations 1 Momi Pumping station owned by FNPF development 
Distribution/Reticulation 1,059 km Trunk mains and distribution pipes 
Water Meters 37,500 Active meter connections 

出典：Nadi/Lautoka Regional Water Supply Scheme Master Plan 2013-2033 
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図 3-1.1 ナンディ・ラウトカシステムの概要 

出典：Nadi/Lautoka Regional Water Supply Scheme Master Plan 2013-2033 

ナンディ・ラウトカの浄水場の取水量実績を表 3-1.2 に、浄水量実績を表 3-1.3 に、浄水損失実

績を表 3-1.4 に示す。 

表 3-1.2 ナンディ・ラウトカの浄水場の取水量実績（浄水場の着水井への流入水量実績） 
WTP Unit 2014 2015 2016 2017 2018 

Nagado WTP ML/年 33,142 33,826 34,909 35,334 35,018 
 ML/日（平均） 90.8 92.7 95.6 96.8 95.9 
Buabua WTP ML/年 3,349 3,417 3,398 3,581 3,378 
 ML/日（平均） 9.2 9.4 9.3 9.8 9.3 
Saru WTP ML/年 1,872 1,873 1,630 1,538 1,765 
 ML/日（平均） 5.1 5.1 4.5 4.2 4.8 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

表 3-1.3 ナンディ・ラウトカの浄水場の浄水量実績 
WTP Unit 2014 2015 2016 2017 2018 

Nagado WTP ML/年 32,154 32,472 34,324 34,486 33,874 
 ML/日（平均） 88.1 89.0 94.0 94.5 92.8 
Buabua WTP ML/年 3,182 3,196 3,233 3,401 3,261 
 ML/日（平均） 8.7 8.8 8.9 9.3 8.9 
Saru WTP ML/年 1,781 1,744 1,536 1,453 1,669 
 ML/日（平均） 4.9 4.8 4.2 4.0 4.6 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 
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表 3-1.4 ナンディ・ラウトカの浄水場の浄水損失実績 
WTP Unit 2014 2015 2016 2017 2018 平均 

Nagado WTP %/年 3% 4% 2% 2% 3% 3% 
 %/日（平均） 3% 4% 2% 2% 3% 3% 
Buabua WTP %/年 5% 7% 5% 5% 4% 5% 
 %/日（平均） 6% 7% 4% 5% 4% 5% 
Saru WTP %/年 5% 7% 6% 6% 6% 6% 
 %/日（平均） 4% 6% 7% 5% 4% 5% 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

3-2 上水道セクターにおける整備計画 

3-2-1 マスタープランの事業計画の概要 

3-2-1-1 マスタープランにおける水需要予測 

上水道セクターについてはナンディ・ラウトカの上水道マスタープラン Nadi/Lautoka Regional 

Water Supply Scheme Master Plan 2013-2033（以下、NLWMP33）が 2013 年に WAF により作成され、

2015 年に最終化されている。NLWMP33 における 2033 年までの水需要予測を表 3-2.1 に示す。 

表 3-2.1 NLWMP33 における水需要予測 

 
出典：NLWMP33（Scenario 5 NRW 20% by 2018） 

水需要は 2013 年に日平均 96.00ML/日に対して、2033 年には日平均 142.05ML/日となり、将来

の水需要の増加に対応するために水源及び浄水場等の施設能力の拡張が必要という結果であった。 
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将来の水需要の増加に対応するために、NLWMP33 では、表 3-2.2 に示すように 2033 年までに

取り組む事業を Package1 として既存施設の改善、Package2 として浄水場及び送配水施設の拡張に

分けて計画している。 

表 3-2.2 上水道マスタープランにおける事業計画 
Package 1 
 Consolidation & Optimization 
Programme  
（the improvement and enhancement 
of the existing system） 

① Replacement & Augmentation of Structurally weak and undersized mains 
（Replacement of AC pipe） 

② Air valve Replacement Programme 
③ Installation of Pressure Reducing valves 
④ Water Meter Replacement Programme 
⑤ Water Catchment Management and Conservation 
⑥ Upgrading of Access Roads to Water Intakes 
⑦ De-siltation and Aerator replacement works at Vaturu Dam 
⑧ PPM on Raw water trunk main and fixtures 
⑨ Recommissioning of Mini Hydro-turbine at Vaturu 
⑩ Repair, Maintenance and Replacement of Instrumentation at Vaturu Dam 
⑪ Institutional Development of WAF 
⑫ Conditional Assessment of Water mains in Nadi/Lautoka Region 

Package 2 
Augmentation Programme 
（ increase the treatment, storage 
capacity, bulk trunk mains and 
distribution reticulation to meet the 
customer demands for the next 20 
years） 

⑬ Vaturu to Nagado Raw Water trunk main Augmentations 
⑭ Augmentations on Potential Water Sources 
⑮ Lautoka Gravity Source Trunk mains 
⑯ Nadi/Lautoka Water Treatment Plant Augmentations 
⑰ Reservoir Augmentations 
⑱ Trunk Main Augmentations 
⑲ Distribution Mains 
⑳ Augmentations for Rehabilitation of SCADA System in Nadi/Lautoka 

Region 
出典：NLWMP33 

3-2-1-2 既存施設の改善（Package1） 

NLWMP33 では、既存施設の改善として、①から⑫の項目出しを抽出し、主にヴァトゥルダム、

導水管改良、既存送配水施設に関する既存施設の改善事業が計画されている。 

ヴァトゥルダム及び導水管については、以下の事業が挙げられている。 

 Package1-⑥ヴァトゥルダムのアクセス道路の修繕 

 Package1-⑦ダム排砂（De-siltation）とエアレータの修繕 
 

アクセス道路の修繕、ダム排砂（De-siltation）とエアレータの交換、小水力タービンの再試運

転（Package1-⑨）、ヴァトゥルダムの設備の維持管理、修繕、交換（Package1-⑩）などがある。

なお、洪水吐き嵩上げについては、いずれの計画においても特に記載はない。 

導水施設については、Package1-⑧として導水管改良が挙げられている。 

浄水施設、送配水施設については、Package1-①から④及び⑫として、既存管の更新、空気弁、

減圧弁流量計の更新が挙げられている。 
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3-2-1-3 水源、導水管、浄水場及び送配水施設の拡張（Package2） 

NLWMP33 では、水源、導水管、浄水場及び送配水施設の拡張として、Package2-⑬から⑳の項

目を抽出し、拡張事業が計画されている。 

⑬ Vaturu to Nagado and Lautoka Raw Water Trunk Main Augmentation Works 
導水管は 3 箇所のネック箇所（critical sections）を解消することにより全区間の導水能力を 130 

ML/日まで引き上げる計画である。 

⑭ Augmentations on Potential Water Sources 
新規水源の開発について表 3-2.3 に示す水源についてその開発可能性を検討している。 

表 3-2.3 新規水源の開発 
Potential Water Sources - Sabeto river 

- Nawaka river 
- Namosi river 
- Vitogo river near Vakabuli 
- Saru water source- Vuda creek 
- Teidamu river 

出典：NLWMP33 

サンベト川（Sabeto river）は、10 ML/日程度の取水は可能と算出されているが、ナンガンド浄

水場に送水するためのポンプ施設に必要な高圧電源の確保や上流側の鉱業および河川砂利採取に

よる原水の汚染の影響等から水源の開発の可能性は低い。ナワカ川（Nawaka river）、ナモシ川

（Namosi river）は共に乾期の取水可能量がそれぞれ 3 ML/日程度、2.5 ML/日程度と小さく上流部

におけるダム・貯水池の建設が必要とされている。なお、ナモシ川については後述するとおりボ

トゥアレブ（Votualevu）水源の一部としてヴァトゥルダム水源の代替候補として調査が行われた。

ブアンブア（Buabua）、ナラウ（Nalau）の下流に位置するヴィトンゴ川（Vitogo river）、さらにサ

ルー水源（Saru water resource）についても乾期の取水可能量が 2.0 ML/日以下と、ナワカ川やナモ

シ川同様に小さく水源開発の可能性は低い。テイダム川（Teidamu river）については、図 3-3.5 に

て記載しているが、具体的な水源開発の検討はされていない。 

⑮ Lautoka Gravity Source Trunk Mains 
サルー浄水場への導水管はバラク水源から口径 300mm のダクタイル管の単線であり、非常時に

導水管が損傷した場合、復旧までに時間を有し、ラウトカへの配水に大きな影響を与えることが

想定される。そのため、口径 450mm への増径と複線化が計画されている。 

⑯ Nadi/Lautoka Water Treatment Plant Augmentations 
浄水場の拡張計画は次のとおりである（図 3-2.1 及び図 3-2.2）。 



 
 

3-6 

 

図 3-2.1 ナンディ・ラウトカの浄水場の拡張計画 

出典：NLWMP33 

マスタープランでは需要予測に基づいた浄水場の拡張計画は次のとおりであり、2030 年までに

日最大水需要の 153ML/日の給水を行えるように合計 155ML/日の施設能力となることが計画され

ている。 

 ナンガンド浄水場の施設能力 90ML/日から 120ML/日への拡張 

 サルー浄水場の施設能力 5ML/日から 10ML/日への拡張 
 ブアンブア浄水場の施設能力 10ML/日から 15ML/日への拡張 

 新規浄水場（ヴァトゥルダム水源もしくはナモシ水源）10ML/日の建設 
 

Nagado浄水場
の30ML/日の
拡張

Saru浄水場の
5ML/日の拡張、
Buabua浄水場
の5ML/日の拡
張

新規浄水場の
10ML/日の拡
張
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図 3-2.2 ナンディ・ラウトカシステムの浄水場拡張計画 

出典：NLWMP33 

⑰ Reservoir Augmentations 
配水池については既存配水池の補修及び新規配水池の建設が計画されている。既存配水池の補

修計画を図 3-2.3 に、新規配水池の建設計画を表 3-2.4 に示す。 
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図 3-2.3 配水池の補修計画 

出典：NLWMP33 

表 3-2.4 新規配水池の建設計画 
 整備内容 
Blackrock reservoir Additional 16.68 ML of storage capacity required by the year 2033. 
Lolobalavu reservoir Upgrading of two inlets from 150mm to 200mm and additional 5.2 ML storage capacity. 
Phluggers reservoir Upgrading of inlet mains from 150mm to 200mm and additional 3ML of storage capacity for 

each. 
Vakabuli reservoir Construction of 4.2km of inlet mains and outlet mains to be converted to outlet mains. 
Nawaicoba reservoir Construction of 2 x 6 ML reservoirs, pumping station with 3 pumps, 250mm inlet riser main 

from existing 375mm mPVC at Nawaicoba junction and construction of 300mm outlet mains 
cross connecting 375mm mPVC along Queens's highway. 

Momi reservoir FNPF needs to recommission 
出典：NLWMP33 

⑱ Trunk Main Augmentations 
新規配水池建設に伴う主要送水管の建設が計画されている。主要送水管の整備計画を表 3-2.6

に示す。なお、AC はアスベストセメント管、DI はダクタイル鋳鉄管、CI は鋳鉄管、mPVC は多

層構造ポリ塩化ビニル管、uPVC はポリ塩化ビニル管である。 
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表 3-2.5 主要送水管の整備計画 
 整備内容 
Bulk Supply trunk mains 
to Nadi reservoirs 

Duplication of the existing 7.3km of 500mm DI trunk mains down Holika to Votualevu with 
500 mm DICL cross connecting from the existing new 600mm DI trunk mains supplying 
water from Nagado to Lautoka. 

Blackrock Reservoir inlet 
trunk main 

Duplication of existing 3.5km of DN 375 DICL inlet trunk main with DN 375mm DICL 
mains to Blackrock reservoir from new 600mm DI mains. 

Blackrock to Denarau 
trunk mains 

Upgrade existing 12.5km of 375mm mPVC from Blackrock reservoir to Denarau Island with 
450mm mPVC mains. 

Blackrock to Wailoaloa 
junction trunk mains 

Upgrade existing 300mm 7.1km of AC mains from Blackrock reservoir with 375mm mPVC 
up to Wailoaloa junction. 

Lolobalavu to Wailoaloa 
junction trunk mains 

Upgrade existing 5.34km of Lolobalavu DI outlet mains from 300mm to 450mm mPVC upto 
Wailoaloa junction. 

500mm Bulk Supply 
trunk mains to Lolobalavu 
reservoir 

Upgrade existing 2.4km of duplicate DI DN 375 trunk mains with DN 500mm DICL mains 
from Solovi to Lolobalavu reservoir. 

出典：NLWMP33 

⑲ Distribution Mains 
2033 年までの需要予測を元に、ナンディ・ラウトカの主要配水管の増径による更新計画が作成

されている。主要配水管の更新計画を表 3-2.6 に示す。 

表 3-2.6 主要配水管の整備計画 
 整備内容 

Lautoka 
Area 

1. Upgrade existing 2890.17m of 50mm and 75mm PVC mains to 100mm mPVC mains from king’s road junction 
to Naviyago Village in Lautoka. 
2. Replace existing 2521.07m of 200mm AC outlet mains from Buabua reservoir to Qalitu reservoir with 250 mm 
mPVC mains. 
3. Replace existing 2221.7m of 200mm AC outlet mains from Qalitu reservoir to Qalitu road junction with 
250mm mPVC mains. 
4. Upgrade existing 864.07m of 80mm PVC mains to 100mm mPVC mains to Vitogo village. 
5. Upgrade existing 456.8m of 25mm POLY mains branching from 150mm PVC mains to 100mm mPVC at Lovu 
seaside. 
6. Upgrade existing 1508.43m of 50 and 75mm uPVC to 100mm mPVC at Lovu seaside. 
7. Replace existing 2899.54m of 200mm AC mains with 250mm mPVC along the king’s road from Buabua road 
junction past Qalitu road junction. 
8. Upgrade existing 3118.51m of 25mm POLY and 50&75mm PVC to 100mm mPVC mains in Lomolomo after 
Naisoro subdivision. 
9. Upgrade existing 1575.19m of 50mm and 75mm PVC mains to 100mm mPVC mains in Viseisei village. 
10. Remove throttle control valve from Vuda reservoir and change the 300mm DI outlet to 375mm. Replace 
existing 2990.7m of 250mm AC main with 375mm mPVC main along Vuda road up to Vuda Terminal. 
11. Upgrade existing 699.85m of 50mm PVC main to 200mm mPVC at Saphire Bay Resort. 
12. Upgrade existing 2755.33m of undersized 25, 50 and 75mm off takes to 100mm mPVC mains for Vuda 
Terminal, Anchorage Fiji Resort, First Landing Resort and future tourism development areas in Vuda. 
13. Change existing 200mm cross connection from Vuda outlet main to the existing 250mm AC main to 300mm 
mPVC. Replace the existing 3097.58m of AC main going towards Saweni with 300mm mPVC main. Change the 
throttle control valve to 300mm and setting to 50% open. 
14. Upgrade existing 3798.26m of 100mm uPVC and 200mm PVC to 250mm mPVC from Saweni road junction 
to Saweni point. 
15. Replace approx 10 km of existing 250mm AC main with 300 mPVC from Vuda junction to Lautoka City. 
16. Upgrade existing 2936.13m of 75mm PVC cross connected to existing 250mm AC to 150mm mPVC from 
Saweni access road junction. 
17. Upgrade existing 2774.76m of 50 and 75mm off takes connected from existing 75mm PVC mains to 100mm 
mPVC mains in Saweni. 
18. Upgrade existing 480m of 25mm POLY mains to 100mm mPVC main in Saweni tourism development area. 
19. Upgrade existing 8447m of 50mm uPVC mains cross connected to existing 250mm AC main at Lawaki 
village junction to 100mm mPVC. 
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 整備内容 
Nadi 
Area 

1. Duplicating Delaisiro 200mm outlet mains with the 375mm mains near the Malakua junction along mate road 
and cross connecting it to the existing 375mm mains at the Nawaicoba road junction near the Denny’s shop. 
2. Upgrade existing 4485m of 100mm uPVC main to 200mm mPVC main from the Nawaicoba junction along 
king’s road to Nacobi road up to Sonaisali resort. 
3. Upgrade existing 1505.74m of 80mm uPVC mains to 150mm mPVC main along Waireba road. 
4. Upgrade all 25 and 50mm off takes from 150mm to 100mm mPVC mains along Waireba and Nacobi road. This 
would require 7195.48m of 100 mm mPVC mains. 
5. Upgrade existing 2690.83m of 80mm uPVC mains to 150mm mPVC mains in Waireba area. 
6. Upgrade existing 2048.85m of 100mm uPVC mains to 250mm mPVC mains at Hilton and The Cove-Denarau. 
7. Upgrade existing 1473.97m of 200mm uPVC main to 300mm mPVC mains for Raddison, Sheraton and Sunset 
Reorts. 
8. Upgrade existing 843.7m of 100mm uPVC off takes to 150mm mPVC from 200mm trunk mains for Denarau 
Residential. Similarly all the off takes from existing 200mm uPVC mains shall be upgraded to suit the pressure 
requirements. 
9. Upgrade existing 3500m of 100mm uPVC off takes to 150mm mPVC at Sikituru village , 50&80mm to 
100mm mPVC and 80mm uPVC to 150mm mPVC from the 375mm trunk mains to Maqalevu road. 
10. Upgrade existing 2575.92m of 100mm PVC to 200mm mPVC to Fantasy Island road. Approximately1000m 
of major 50mm&100mm off takes from existing main shall be upgraded to 150mm mPVC mains. 
11. Upgrade existing 2791.74m of 25mm POLY, 50&80mm uPVC mains to 100mm mPVC at Togo Nawaka and 
Qaleloa in Lolobalavu supply zone. 
12. Upgrade existing 3430.44m of 25mm POLY and 80mm uPVC to 100mm mPVC from the existing 100mm 
uPVC along Nasau access road. 
13. Upgrade existing 2200m of 150mm PVC to 200mm mPVC along Wailoaloa road to Golf course. Upgrade all 
undersized GALV, POLY, uPVC off takes from the existing 150mm PVC to 100mm mPVC and connect it with 
the new 200mm mPVC main. This would require 1182m of 100mm mPVC main. 
14. Upgrade existing Naisoso 200mm mPVC main to 250mm mPVC by 2028. 
15. Upgrade existing 1000m of 50mm PVC to 100mm mPVC off takes from 150mm PVC mains at Balabala 
Crescent to Waqadra commercial area.  
16. Upgrade existing 8283m of 25mm POLY, 50mm AC and 80mm uPVC to 100mm mPVC in Votualevu Voivoi 
area. (intermittent supply area) 
17. Replace existing 2356m of 80mm AC main connected to 100mm PVC at Nasoso junction with 100mm mPVC 
mains. Similarly, the 25mm POLY, 50mm PVC and Ac off takes from existing 80mm AC should be upgraded to 
100mm mPVC mains. This would require 3104m of 100mm mPVC mains. 
18. Upgrade 400m of two 25mm POLY off takes from 150mm PVC main from Nadele reservoir to 100mm 
mPVC- Sabeto Quarry area. 
19. Upgrade approx 1000m of existing 25mm POLY and 50mm PVC to 100mm mPVC from 100mm PVC 
running along Barara flats to Wailoku Settlements. 

出典：NLWMP33 

⑳ Augmentations for Rehabilitation of SCADA System in Nadi/Lautoka Region 
SCADA システムの更新計画を表 3-2.7 に示す。 

表 3-2.7 SCADA システムの更新計画 
 整備内容 
Rehabilitation of SCADA 
System in Nadi/Lautoka 
Region 

- Rehabilitation of Existing System 
- Changeover of existing Reservoir instrumentations 
- Increase SCADA coverage to additional Reservoirs 
- Setting up Master Stations 
- Nagado, Buabua and Saru Water Treatment Plant Automation works 
- Installation of flow Control Valves with Actuators for Reservoirs in Nadi/Lautoka 

Region(total of 20 Reservoirs in the region) 
出典：NLWMP33 
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3-2-1-4 マスタープランの事業計画の進捗状況 

NLWMP33 の事業計画の実施状況について表 3-2.8 に示す。 

表 3-2.8 マスタープランの事業実施状況 
 内容 進捗状況 

Package 1 
 
Consolidation 
& 
Optimization 
Programme 

① Replacement & Augmentation of Structurally weak and 
undersized mains （Replacement of AC pipe） 

Ongoing 5% Completed 

② Air valve Replacement Programme Ongoing 40% Completed 
③ Installation of Pressure Reducing valves Planning 
④ Water Meter Replacement Programme Ongoing 
⑤ Water Catchment Management and Conservation Planning 
⑥ Upgrading of Access Roads to Water Intakes Not yet 
⑦ De-siltation and Aerator replacement works at Vaturu Dam Tender Called and Awarded 
⑧ PPM on Raw water trunk main and fixtures Ongoing 
⑨ Recommissioning of Mini Hydro-turbine at Vaturu Not yet 
⑩ Repair, Maintenance and Replacement of Instrumentation at 

Vaturu Dam 
Planned for 2019/2020 PSIP 

⑪ Institutional Development of WAF Not yet 
⑫ Conditional Assessment of Water mains in Nadi/Lautoka Region Not yet 

Package 2 
Augmentation 
Programme 

⑬ Vaturu to Nagado Raw Water trunk main Augmentations Ongoing 
⑭ Lautoka Gravity Source Trunk mains Ongoing 
⑮ Augmentations on Potential Water Sources Ongoing 
⑯ Nadi/Lautoka Water Treatment Plant Augmentations Ongoing 
⑰ Reservoir Augmentations Ongoing 
⑱ Trunk Main Augmentations Ongoing 
⑲ Distribution Mains Ongoing 
⑳ Augmentations for Rehabilitation of SCADA System in 

Nadi/Lautoka Region 
Not yet 

出典：WAF ヒアリングを基に調査団作成 

Package1 については、WAF 全体予算に合わせて実施されている。WAF 職員へのヒアリングに

よると、NLWMP33 で計画された AC 管の更新、空気弁、減圧弁流量計の更新のうち約 75%以上

が実施されていない状況である。 

Package2-⑬導水管の改良については、NLWMP33 の中で、「2028 年までにネック区間（critical 

sections）のバイパス化によって送水能力を 20 ML/日増強する。ただし詳細なフィージビリティ調

査が必要である。」とされている。また、2014 年に WAF が外部委託（HunerH2O Australia 社）に

より調査した「Vaturu to Nagado Trunkmain Hydraulic Capacity Assessment」において、以下の事業の

実施が推奨されている。   

 活用されていない既設ダム放流管（Scour Pipe）の活用 

 洗浄、ライニング等による導水管の粗度の低減（第 1 トンネル部のバルブ設置を含む） 
 ネック部分（Critical sections）の複線化／バイパス化 

 ポンプ施設の設置   
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導水管の改良については 2019 年 8 月以降に詳細調査が開始されたが、具体的な調査結果は 2020

年 2 月時点でまだ出ていない（2020 年 5 月に調査結果が出る予定）。この調査結果を基に事業実

施して現状で 89～92 ML/日程度（乾期）の導水管の送水能力を 130 ML/日まで増強するため、日

本に支援要請している状況である。 

Package2 浄水場及び送配水施設の拡張については、Package2-⑭～⑮はプレ F/S を Huner H2O 

Australia 社に業務委託している。 

Package2-⑯の浄水場の拡張は、ナンガンド浄水場の拡張が Suez 社 1により詳細設計が開始され

ている。サルー浄水場及びブアンブア浄水場及び新規浄水場の拡張については未実施である。 

Package2-⑰の配水池の修繕及び建設は、ナワイコバ（Nawaicoba）配水池、ロロバラブ（Lolobalavu）

配水池の建設が実施された。その他の配水池の建設は配水池の補修については計画中である。 

Package2-⑱～⑳の送配水管の更新、SCADA システムの更新は、WAF による実施が計画中であ

る。 

3-2-2 3カ年事業計画（Strategic Plan 2017‐2019） 

WAF の 3 カ年事業計画（Strategic Plan 2017‐2019）の中で、WAF は 3 ヵ年事業計画 2014-2016

（Strategic Plan 2014-2016）の中で、主要な活動の 91%を実施するという大きな成果を挙げた。WAF
は改善すべき多くの課題を抱えており、その改善に向けて3ヵ年事業計画 2017-2019（Strategic Plan 

2017-2019）を策定した。3 ヵ年事業計画 2017-2019 で述べられている WAF の現状は以下のとお

りである。 

Strategic Plan 2017‐2019で挙げられている改善項目 
- 水道料金は政府援助を下に設定され、料金収入は O&M 費の 50%しか賄えていない。 
- OPEX CAPEX とも、政府補助金に大きく依存している。 
- 住民より常時安定した水道、下水道サービスを強く求められてきている。 
- 顧客は 108 の島で約 200 の村落に広がっている。 
- 高い無収水率（約 31.5%） 
- 8 か所の間欠給水区域があり、約 1,635 人が影響を受けている。 
- 頻発する自然災害が給水を阻害し、施設にダメージを与える。 
- 電力使用料金が年に 2 千万 FJD と大きい。 
- 自家発電やポンプを運転するための重油のコストが大きい。 
- 技術力のある水道、下水道職員が不足している。 
- 環境及び規制への対応 
- 資機材購入における為替レートの影響 
- 速いペースでの文化的、思考的な変化を受け入れるための社会的コスト 
- 技術的、経営的情報の不足 
- 作成中の標準作業手順書 
- 自動化設備の不足 
- 施設の老朽化に対する資金の限界 
- 河川からの揚水に依存することによる高いエネルギー費 
- 顧客は一般家庭、事業者と政府機関である 

出典：Strategic Plan 2017‐2019 

                                                        
1フランスに本社を置く水道事業を行っている民間会社 
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また、戦略目標としては、以下の 10 項目が示されている。 

Strategic Plan 2017-2019 の戦略目標（Strategic objective） 
1. 全ての顧客に毎日、24 時間安定した給水を提供する。 
2. 効率的な計画とプロジェクトマネージメント 
3. 安全な飲み水 
4. 十分な衛生システム 
5. 都市部以外へのサービス改善 
6. 効率的で持続可能なサービスの提供 
7. 職員教育 
8. 普及区域の拡大 
9. 経営情報システム 
10. 顧客および利害関係者との協調 
出典：Strategic Plan 2017‐2019 

3 カ年事業計画は、2019 年に次の 3 ヵ年事業計画（2020 - 2022）が策定される予定であったが、

フ国が予定していた予算手当の遅れにより事業実施が遅れたため、3 カ年事業計画（Strategic Plan 

2017‐2019）を 2020 年まで延長し、3 ヵ年事業計画（2017‐2020）とすることとなった。 

3 カ年事業計画（2017 - 2020）の施策とその進捗状況、効果指標と達成状況のヒアリング結果を

表 3-2.9 に示す。 

表 3-2.9 3 カ年事業計画（2017 - 2020）の施策とその進捗状況、効果指標と達成状況 
Strategic objective 1: Provide consistent water supply 24/7 to all customers 

Key Action items Key Action items 
 (Progress) 

Key Result indicator Present Status 
(Progress) 

- Continue with pressure management 
programs. 

Ongoing - Positive customer surveys. (90% 
of satisfied customers) 

Approx. 90% 

- Increased automation of key network 
components. 

Ongoing 
- Number of intermittent supply 

areas. (Reduced to zero) 
Approx. 41 
areas 

- Continue implementation of water 
conservation programs. 

Ongoing 
- Non-Revenue Water (Reduced to 

20%) 
Approx. 40 % 

- Implement infrastructure development 
and maintenance works. 

Ongoing 
- Reduction in demand per capita 

by 5% 
Increased 

- Implement SCADA network for Nadi 
- Lautoka 

Not implemented 
- TP to be operating above 95% of 

capacity 
Approx. 95 % 

- Implement Disaster Risk Preparedness 
Plan 

Completed 

- Implement customer charter Completed 
出典：Strategic Plan 2017‐2019 及び WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 
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Strategic objective 2: Effective Planning and Project Management 
Key Action items Key Action items 

 (Progress) 
Key Result indicator Present Status 

(Progress) 
- Strengthen capacity of the Planning 

and Design unit. 
- Ongoing - Project deliverables of Cost, 

Schedule and Quality (95% 
success rate) 

- N/A 

- Effective management of contracts. - Completed 
- Construct Master Plans for all major 

urban centres. 
- Ongoing - Completion of Master Plans for 

all major urban centres 
- N/A 

- Review and develop revised project 
management manual 

- Completed - Capex implementation rate of at 
least 20% per quarter, reaching 
to at least 85% by June. 

- N/A 

- 100% completion of closure 
report for all completed projects 
within 60 days of completion of 
projects 

- Appox. 
20% - Monitor and control budgets monthly - Completed 

- 100% contractual compliance of 
all projects 

- N/A 

出典：Strategic Plan 2017‐2019 及び WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

Strategic objective 3: Safe Drinking Water Systems 
Key Action items Key Action items 

 (Progress) 
Key Result indicator Present Status 

(Progress) 
- Improve treatment quality to comply 

with national and international water 
standards (WHO). 

- Completed - Test results across all WAF 
systems samples. (100% 
compliant) 

- Approx. 
90% 

- Ensure safe storage and transportation 
of treated water 

- Not 
implemented - ISO certification by 31st 

December,2017 
- Certiied 

- Continue ISO certification process 
application of the National Laboratory 
by 31st December 2017 

- Completed 

- Review of Water Safety Plan - Completed 
- All urban water treatment plants to be 

upgraded to proper treatment levels 
- Ongoing 

出典：Strategic Plan 2017‐2019 及び WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

Strategic objective 4: Adequate Sanitation Systems 
Key Action items Key Action items 

 (Progress) 
Key Result indicator Present Status 

(Progress) 
- Implement Trade waste policy. - Completed - Customer complaints on 

wastewater overflows and 
odours. (20% reduction) 

- Not 
achieved - Construct wastewater models for all 

major urban centres 
- Not 

implemented 
- Upgrade all major wastewater TP - Planing - Completion of wastewater 

models for all major wastewater 
systems 

- Almost 
completed - Continue desludge and odour control 

program 
- Ongoing 

- Compliance to service permit 
conditions 

- Not 
achieved 

- Reduce Biological Oxygen 
Demand(BOD) affluent level by 
10mg/l on all major WWTP 

- Not 
achieved 

- Reduction of sludge by 50% - N/A 
出典：Strategic Plan 2017‐2019 及び WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 
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Strategic objective 5: Improve Rural Services 
Key Action items Key Action items 

 (Progress) 
Key Result indicator Present Status 

(Progress) 
- Implementation and completion of 

schemes as per budget as per financial 
year. 

- Completed - Positive Customer Surveys. 
(90% of satisfied customers) 

- Not 
achieved 

- Complaints referrals from 
government. (20% reduction) 

- Not 
achieved - Progressively implement cost effective 

water treatment systems. 
- Completed(E

PS) - Survey requests and estimates 
completed within 30 days of 
receiving application 

- Achieved 
- Complete survey requests - Completed 
- Full implementation of awareness on 

Rural Water and Sanitation Policy 
- Completed 

 - Completion of all scheme 
projects by June 30 

- N/A 

- 30% increase in registration of 
Water Committees 

- Not 
achieved 

- 100% completion of closure 
reports after 60 days of 
completion of projects 

- N/A 

- 100% attendance in all tikina 
council meetings 

- 100% 

出典：Strategic Plan 2017‐2019 及び WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

Strategic objective 6: Sustainable and Efficient Service Delivery 
Key Action items Key Action items 

 (Progress) 
Key Result indicator Present Status 

(Progress) 
- Enhance Customer Service through 

implementation of customer charter. 
- Completed - Collection rate of 95% = 

Collection / Net Invoices 
- Not 

achieved 
- Implement customer awareness 

programs annually 
- Completed - Manage monthly cash flow to 

ensure all statutory payments are 
made on due dates with no late 
penalties. 

- 100% 

- Maintain Statutory Compliance. - Completed 
- Tariff Review. - Completed 
- Develop Business Continuity 

Plan(BCP) 
- Not 

implemented 
- Service level at call centre 

achieved (80/20)(80% of calls 
answered in 20 seconds) 

- Not 
achieved 

- Implement Enterprise Risk 
Management(ERM) 

- Completed 
 - Complaints resolution (100% 

within 72 hours) 
- Not 

achieved - OHS Review - Ongoing 
- 100% Hazard rectification - Not 

achieved 
- OHS compliance (Zero 

Accidents) 
- Not 

achieved - Develop and Implement outsourcing 
plan 

- Completed 
-  - Operate within budget - N/A 

- Driving a positive cultural change - Completed - Business Continuity Plan (BCP) 
to be endorsed by Board by 
December,2017 

- N/A 

- Implement Asset Management - Ongoing 
- Complete Reorganisation - Ongoing - Workforce plan completed by 

Quarter 1,2018 
- N/A 

- Employee Evaluation on 
Organisation Culture 

- N/A 

出典：Strategic Plan 2017‐2019 及び WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 
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Strategic objective 7: Building Personnel Capacity 
Key Action items Key Action items 

 (Progress) 
Key Result indicator Present Status 

(Progress) 
- Implement Capacity Building 

programs. 
- Completed - Positive Employee job 

satisfaction surveys. (90% of 
satisfied employees) 

- Not 
achieved 

- Implement Performance Management 
Systems (PMS) 

- Ongoing 
- Staff Training Days ratio (5 

Training days /per staff per year) 
- Not 

achieved - Measure competency gaps - Ongoing 
- Implement staff succession planning - Ongoing - 0.75 TRD - N/A 
- Implementation of apprenticeship 

scheme 
- Not 

implemented 
- Minimal staff turnover. (7% or 

less) 
- N/A 

- Implement Staff Job Rotation - Ongoing - Implement PMS by Quarter 
2,2017 

- N/A 

- Implement staff retention strategy - Ongoing - 95% grant claimed - N/A 
出典：Strategic Plan 2017‐2019 及び WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

Strategic objective 8: Increase Services Coverage 
Key Action items Key Action items 

 (Progress) 
Key Result indicator Present Status 

(Progress) 
- Implement Infrastructure development 

as per master plan recommendations 
to increase reticulation network 
coverage. 

- Ongoing - Increase connection to 
reticulated water and wastewater 
systems 

- Achieved 

- Urban Water by 2% - Achieved 
- Continued collaboration between 

WAF and other stakeholders 
- Completed - Urban Wastewater by 6% - Achieved 

- Continue with augmentation work - Ongoing 
- Service Coverage extension criteria 

sample is detailed in Appendix 15 
- Ongoing 

出典：Strategic Plan 2017‐2019 及び WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

Strategic objective 9: Management Information Systems 
Key Action items Key Action items 

 (Progress) 
Key Result indicator Present Status 

(Progress) 
- Establish Information Centre (IC) - Not 

implemented 
- Information Centre(IC) up and 

running by Quarter 3,2017 
- N/A 

- Data warehousing - Not 
implemented 

- Establish data governance framework - Not 
implemented 

- Conduct customer satisfaction survey 
on ease of access 

- Ongoing 

出典：Strategic Plan 2017‐2019 及び WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

Strategic objective 10: Establish Effective Communication with Customers and Stakeholders 
Key Action items Key Action items 

 (Progress) 
Key Result indicator Present Status 

(Progress) 
- Develop communication strategy - Completed - Positive Customer Surveys. 

(90% of satisfied customers) 
- Approx. 

90% - Conduct customer satisfaction survey - Ongoing 
- Complaints referrals from 

government. (20% reduction) 
- N/A 

出典：Strategic Plan 2017‐2019 及び WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

以上の結果を見ると接続率増加の目標を達成している以外ほとんどの目標が達成されておらず、

このことは急激な利用者及び利用料の増加に施設能力や WAF の対応能力が追いついておらず、ま
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た予算も十分に賄われていないことが原因であると考えられる。 

また、水道セクターにおいて 3 カ年事業計画（2017- 2019）での事業計画を含む過去 5 年間にナ

ンディ・ラウトカ地区で実施された主要プロジェクトを表 3-2.10 に示す。 

表 3-2.10 過去 5 年間に実施された主要事業 
Item Project Description Project Benefit Year 

Completed 
Project Budget 

(FJD) 
Consultant 
/Contractor 

1. Duplication of existing DN 
700 raw water trunk mains 
at Vaturu dam with 
1200mm MSCL 
interconnection to scour 
Pipe 

Improvement in trunk 
mains hydraulic capacity 

2014 900,000.00 Huner H2O 
Australia 

2 Augmentation and 
Refurbishment of Nagado 
WTP 

Improvement in treatment 
plant capacity 

2013-2014 6,700,000.00 Fletcher 
Construction 
Fiji Ltd 

3 Air valve installation works 
to overcome air lock issues 
and improve hydraulic 
capacity of the trunk and 
distribution mains 

Improvement in pipeline 
hydraulic capacity and 
overcome air lock issues 

2015-2016 500,000.00 In-house 
project 

4 Upgrading of existing DN 
200 mPVC mains from 
Malakua junction to 
Denny’s Shop with DN 375 
mPVC trunk mains 

Improvement in hydraulic 
capacity and supply towards 
Southern end of Nadi 

2016-2016 2,931,393.70 China 
Railway First 
Group [Fiji] 
Ltd - CRFG 

5 Upgrading of duplicate DN 
375 DI trunk mains from 
Solovi chamber to 
Lolobalavu reservoir with 
DN 500 DICL trunk mains 

Improvement in hydraulic 
capacity and supply towards 
Southern end of Nadi 

2016-2017 996,587.91 China 
Railway First 
Group [Fiji] 
Ltd - CRFG 

6 Upgrading of existing DN 
500 DI line to line with DN 
600 DICL trunk mains from 
Nadele to Votualevu Rice 
mill junction 

Improvement in hydraulic 
capacity and supply towards 
Southern end of Nadi 

2017-2018 9,127,775.84 China 
Railway First 
Group [Fiji] 
Ltd - CRFG 

7 Duplication of existing DN 
700 DI outlet trunk mains 
into the Vaturu Dam 1st 
tunnel with 1200mm MSCL 

Improvement in raw water 
trunk mains hydraulic 
capacity and supply to 
Nagado WTP  

2017-2018 205,727.84 Huner H2O 
Australia 

8 Upgrading of existing 
300mm trunk mains in 
Vatulaulau with 450mm 
mPVC trunk mains 

Improvement in hydraulic 
capacity and supply to the 
customers in Ba area 

2017-2018 385,218.44 China 
Railway First 
Group [Fiji] 
Ltd - CRFG 

出典： WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

過去 5 年間に実施された主要なプロジェクトとして、NLWMP33 の事業計画の中から優先度が

高いヴァトゥルダムからナンガンド浄水場への既存導水管の一部区間の改修（2017 年から 2018

年）、主要な配水主管の更新、空気弁の更新等が実施されている。 

3 カ年事業計画では、NLWMP33 の中で Package1 の既存施設の改善及び Package2 の浄水場及び

送配水施設の拡張が計画されているものの、その中から優先順位が高いものが選定されており、

優先度の低いものは次の計画へ先送りとなっている。現状では、事業実施のための十分な予算が

計上されていないため、十分な実施ができない状況である。 
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3-2-3 3カ年事業計画（Strategic Plan 2021‐2023） 

最新の 3 カ年事業計画 2021-2023 は、2020 年 6 月に WAF 内で審議され、2020 年 7 月までに公

表される予定である。予定されている上水道セクターに関する事業内容の暫定版を表 3-2.11、表 

3-2.12、表 3-2.13 に示す。 

表 3-2.11 取水施設に関する事業計画 
Implementation of New Water Source 
Item 
No. 

Project Description Project Benefit Completion 
Year 

Project Costs 
(FJD) 

1 Implementation of Teidamu/Vitogo 
Water Source with pump station 

記載なし 記載なし 8,000,000.00 

2 Rehabilitation of Vatutu Pumping 
station  

記載なし 記載なし 4,000,000.00 

出典： WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

表 3-2.12 浄水施設に関する事業計画 
Water Treatment Plant Upgrades 
Item 
No. 

Project Description Project Benefit Completion 
Year 

Project Costs 
(FJD) 

1 Upgrading of Nagado WTP 
capacity by additional 20 MLD 
treatment 

Improvement in current treatment 
capacity and meet the water demand 
for the next 10-15 years 

2018-2022 20,000,000.00 

2 Upgrading of Matovo WTP plant 
capacity from 16 ML/d to 30 MLD 

Improvement in treatment plant 
capacity and cater demands for the 
next 10-15 years 

2018-2022 15,000,000.00 

3 Upgrading of Vatukoula treatment 
from 5.5 MLD to 10 MLD 

Improvement in treatment plant 
capacity and cater demands for the 
next 10-15 years 

2019-2022 7,000,000.00 

4 Upgrading of Waiwai WTP capacity  Improvement in treatment plant 
capacity and cater demands for the 
next 10-15 years 

2018-2020 10,000,000.00 

5 Upgrading of Bitutaralagi WTP 
capacity from 5 MLD to 10 MLD 

Improvement in treatment plant 
capacity and cater demands for the 
next 10-15 years 

2019-2021 7,000,000.00 

出典： WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

表 3-2.13 送配水施設に関する事業計画 
Pipeline Upgrades 
Item 
No. 

Project Description Project Benefit Completion 
Year 

Project Costs 
(FJD) 

1 Upgrading of existing DN 500 and 
DN 375 trunk mains from 
Votualevu to Malawai-Nadi River 

Improvement in hydraulic capacity and 
supply towards Southern end of Nadi 

2018-2019 2,400,00 

2 Replacement and upgrading of 
existing fragile DN 375 mPVC 
outlet from Lawai reservoir to 
Sigatoka town 

Overcome frequent bursts mains issues 
on the trunk mains and improvement in 
hydraulic capacity 

2018-2019 2,112,000.00 

3 Replacement and upgrading of DN 
300 outlet trunk mains from Varaqe 
dam 

Improvement in hydraulic capacity and 
overcome frequent collapsing of trunk 
mains 

2018-2020 3,920,000.00 

4 Upgrading of Varaciva dam outlet 
trunk mains 

Overcome trunk mains failure during 
heavy flooding 

2018-2019 500,000.00 

5 Repair of leaking 711mm tee along 
Vaturu Nagado raw water trunk 
mains 

Overcome risks of failure of existing 
711mm MSCL trunk mains and 
disruption in water supply to 

2018-2019 450,000.00 
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Pipeline Upgrades 
Item 
No. 

Project Description Project Benefit Completion 
Year 

Project Costs 
(FJD) 

Nadi/Lautoka Region 
6 Procurement of DN 450 Polyjet 

valves for Nagado WTP 
Overcome risks of failure existing 2 x 
Polyjet valves and disruption in water 
supply to Nadi/Lautoka Region 

2018 1,800,000.00 

7 Procurement of DN 500 Vanessa 
valves for Nagado WTP 

To replace the existing defective 
Vanessa valve and for standby 
purposes 

2018 180,000.00 

8 Augmentations for 
recommissioning of Lawai new 
reservoir 

To replace the existing new reservoir 
with collapsed roof and utilised the old 
concrete reservoir 

2018-2019 250,000.00 

9 Feasibility Studies and De-silting of 
Vaturu Dam 

To remove excessive silt build-up from 
dam bed, improve dam water quality 
and build additional storage capacity 

2018-2021 8,000,000.00 

10 Replacement of Vaturu Dam 
Aerator 

For de-stratification and improve dam 
water quality 

2018-2019 1,000,000.00 

11 Implementation of Nawaicoba 
system-Booster pumps 

For improvement in storage capacity 
and improvement in water supply to 
southern end of Nadi 

2018-2020 1,500,000.00 

12 Duplicate DN 375 DI inlet trunk 
main to Blackrock reservoir from 
new 600mm DI mains 

Improvement in hydraulic capacity and 
flow to Blackrock reservoir 

2019-2021 2,485,305.52 

13 Upgrade 300mm mains from 
Blackrock reservoir to Wailoaloa 
Juntion with 375mm mPVC mains 

Improvement in hydraulic capacity and 
pressures to customers in Namaka & 
Martintar areas 

20219-2021 5,000,000.00 

14 Upgrade existing 375mm to 450mm 
from Blackrock to Denarau 

Improvement in Hydraulic capacity 
and supply to Denarau and other 
customers 

2018-2020 4,112,435.13 

15 Replace 250 AC mains and 300mm 
Vuda reservoir outlet to 375mm 
mPVC up to Vuda terminal 

Improvement in hydraulic capacity and 
supply to the customers 

2019-2021 1,220,205.60 

16 Replace 250mm AC mains to 
300mm mPVC from Vuda junction 
to Saweni junction 

Improvement in hydraulic capacity and 
supply to the customers 

2019-2021 1,022,201.40 

17 Replace existing 250 AC mains 
with 300 MPVC from Vuda 
junction to Lautoka City 

Improvement in hydraulic capacity and 
supply to the customers 

2019-2021 3,300,000.00 

18 Construction new 2 ML reservoir at 
Naikabula 

Improvement in storage capacity and 
ensure 24/7 supply to customers 

2018-2019 2,000,000.00 

19 Construction of new 6 ML reservoir 
at Nawaicoba 

Improvement in storage capacity and 
supply towards southern end of Nadi 

2018-2019 6,400,000.00 

20 Implementation of 1 ML reservoir 
at Nadi Hospital 

Have contingency and dedicated 
supply to hospitals in terms of any 
disruption 

2019-2020 1,000,000.00 

21 Implementation of 1 ML reservoir 
at Lautoka Hospital  

Have contingency and dedicated 
supply to hospitals in terms of any 
disruption 

2019-2020 1,000,000.00 

22 Upgrading of Phlugger reservoir 
capacity by additional 6 ML 

Improvement in storage capacity and 
ensure 24/7 supply to customers 

2019-2021 3,200,000.00 

23 Upgrading of Lolobalavu reservoir 
capacity by 5.2 ML 

Improvement in storage capacity and 
ensure 24/7 supply to customers 

2019-2021 5,000,000.00 

24 Upgrading of Blackrock reservoir 
capacity by 17 ML 

Improvement in storage capacity and 
ensure 24/7 supply to customers 

2019-2021 8,000,000.00 

25 Restoration of leaking reservoirs Improvement in storage capacity and 
ensure 24/7 supply to customers 

2018-2022 7,500,000.00 

出典： WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 
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3-2-4 事業計画における問題点 

3-2-4-1 財政的な問題点 

料金収入は一旦国庫に入り、事業を行う際には申請ベースの予算が補助金として供与されるた

め、財政的な枠組みが制限されている、なお、料金も低めに設定されており、料金収入も決して

多くはなく、維持管理も料金収入ではカバーできていない。 

3-2-4-2 水源開発 

NLWMP33 で提案された事業計画、新規水源開発並びに浄水場拡張計画は若干遅延が確認され

ている。主な原因は水源開発が難航しているためであるが、十分な実行予算の確保が行われてい

ないことも原因の一つとなっている。 

3-2-4-3 水需要計画と現状の乖離 

最終的に目標とされた水需要計画（表 3-2.1）の無収水率（20%（2018 年））の低減に遅れが生

じており、このまま無収水率が改善されないままだと、計画された供給能力を大幅に超えた水需

要となり、給水制限等の措置が必要となってくる。そのため、無収水の削減は重要度、緊急度の

高い喫緊の課題である。 

  



 
 

3-21 

3-3 上水道施設の現状と問題点 

3-3-1 水源及び取水・導水施設 

3-3-1-1 ヴァトゥルダム及び導水施設 

3-3-1-1-1 ヴァトゥルダムの現状 

ラウトカ・ナンディ地域の主要な水源であるヴァトゥルダムは利水用のダムであり、洪水調節

機能は無い。ヴァトゥルダムの諸元は、表 3-3.1 の通りである。 

表 3-3.1 ヴァトゥルダムの諸元 
ダム本体  

  

  

  

ダムタイプ Clay core rock fill dam 
ダム天端高 532m 
平常時最高貯水位 527m 
貯水容量 23.5 million m3 
設計配水量 98 MLD 
ダム堤高 54m 
天端幅 10m 
ダム堤長 297m 
勾配 上流側 3H:1V、下流側 2H:1V 
コア 5m 幅、勾配 0.25H:1V 
フィルター 1.5m 幅  fine filter、1.5m 幅 

coarse filter 
洪水吐  
タイプ コンクリート造・自然越流方

式 
天端高 527m 
堤長 130m 
その他  
取水口 3 つの取水口 513m、506m、

500m 及び底部放水管 493m 

出典：調査団 

ヴァトゥルダムの洪水吐きの嵩上げについては、WAF が外部委託により実施しており、2004～

2005 年にオーストラリアに本社がある Maunsell 社が水理調査、流出量調査、ダム貯水の最適化調

査（洪水吐き嵩上げのタイプ、概算工事費を含む）を実施した。また、2014～2016 年にオースト

ラリアの GHD 社が Maunsell 社による調査報告書のレビューを基に、安全性調査とフィージビリ

ティ調査を実施した。 

以前のマスタープランでは、ナンディ・ラウトカ地域の水需要は 2016 年で 86 ML/日と予測さ

れており、当時の水源（施設容量）で当面の水需要は賄えると判断され、具体的な事業実施の動

きには至らなかった背景がある。また、ヴァトゥルダム下流の流域住民（ダム直下のナタワ（Natawa）
村等）による反対も一部危惧されていた。 

現況施設状況として、ヴァトゥルダムには 3 つの取水口があり、それぞれ海抜 500.00m、506.25m、
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513.00m の高さに位置するが、水圧が非常に低く、また 36 年前に敷設された管路は老朽化による

破裂・漏水が懸念されるため、現在 2 つの取水口のみが使用可能となっている。ダムサイトは無

電化で、通常 3 名の職員が常駐している（2019 時点では 2 名のみが常駐しており、1 名の補充を

待っている）。付帯施設として導水管路ならびにナンガンド浄水場内にそれぞれ小水力発電施設

（Mini-hydro Turbine）が設置されており、NLWMP33 の中でも小水力発電の有効利用は Package 1- 

Consolidation and Optimization Programme の 1 つとして位置付けられているが、十分な量の原水を

ナンガンド浄水場に導水するために必要な水圧を確保するためには、水頭損失の大きい小水力タ

ービン区間を迂回しなければいけないため実施できていない。また、現況の洪水吐きは自然越流

方式（固定堰）で、運用（ダム操作）や維持管理が不要である。 

  
満水により余剰水が洪水吐より越流 導水管の第 2 トンネル部 

図 3-3.1 ヴァトゥルダム洪水吐及び導水管の状況 

出典：調査団 

3-3-1-1-2 降雨量と貯水量 

ヴァトゥル地点における過去の降雨量を図 3-3.2 に示す。 

年間降水量は 1977 年から 2018 年にかけて、やや増加傾向にあると言える。2012 年以降の降雨

データ及びヴァトゥルダムの最大、最小貯留量のデータは WAF が管理している。なお、雨期にあ

たる 2010 年 10 月～12 月間で欠測期間があり、年間降水量が極端に小さかったため 2010 年のデ

ータは示していない。同様に 2012 年は 5 月～12 月間で欠測しているが、1 月～4 月にかけての月

降雨量が 800mm～1,200mm を記録し高い年間降水量を示しているため、下のグラフでは表示して

いる。 

 ↓洪水吐
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図 3-3.2 ヴァトゥル地点の過去の降雨量 

出典：FMS と WAF から入手した日別雨量データを JICA 調査団で加工 

JICA による気候変動対策支援ツール（JICA Climate-FIT（適応策））でも言及されている通り、

気候変動との関連性を示すためには、過去の干ばつ頻度等の変化等について確認する必要がある。

加えて、サイクロンの頻度及び強度、気温、蒸発散量等の気象関連データの変遷も今後の詳細調

査で必要である。一方、気候変動による海面上昇は、山間部のヴァトゥルダムの洪水吐き（標高

527m）やナンガンド浄水場（標高約 171m）には大きな影響が無いと判断される。 

3-3-1-1-3 ダム貯水位 

1986 年から 2019 年 7 月までのダム貯水位を図 3-3.3 に示す。 

貯水位は、雨期が始まる前までの期間に、平常時最高貯水位である 527m から毎年 6～10m 低下

するが、3 つの取水口（513m、506m、500m）よりは高い水位を保っている。乾期の間に低下した

貯水位は、雨期に入って雨が降り始めると急激に上昇し、毎年平常時最高貯水位まで回復してい

る。 
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図 3-3.3 ヴァトゥルダムの観測貯水位 

出典：WAF から入手した観測データを JICA 調査団で加工 

3-3-1-1-4 堆泥と浚渫 

ダム湖には、4 機のエアレータ（2019 年 7 月にもう 1 機追加設置される）が設置されているが、

堆砂（シルト）中に含有すると推察される高い鉄・マンガン濃度が課題となっており、また藻類

（algae）繁茂により取水フィルターが目詰まりする等の問題が出ている。ダム排砂（De-siltation）
とエアレータの交換も小水力タービン同様に、Package 1- Consolidation and Optimization Programme

に含まれている。 

ダム排砂（De-siltation）については、WAF が検討を行っており、2019 年 8 月に排砂方法等を含

めたフィージビリティ調査を外注する予定となっていたが、2020 年 1 月時点で契約締結を待って

いる状況である。 

3-3-1-2 その他の水源 

新規水源の開発について表 3-3.2 に示す水源についてその開発可能性を検討している。 

表 3-3.2 新規水源の開発 
Potential Water Sources 
【概算の開発コスト】 
*1FJD = 50YEN と想定した場
合 

サンベト川（Sabeto river）  [FJD 10,194,262（約 5.1 億円）] 
ナワカ川（Nawaka river）  [No detailed plan] 
ナモシ川（Namosi river）  [FJD 39,930,000（約 20.0 億円）] 
ヴィトンゴ川（Vitogo river near Vakabuli）  [FJD 4,669,500（約 2.3 億円）] 
サルー水源（Saru water source- Vuda creek）  [FJD 1,285,900（約 0.6 億円）] 
テイダム川（Teidamu river）  [No detailed plan] 

出典：NLWMP33 

サンベト川（Sabeto river）は、10 ML/日程度の取水は可能と算出されているが、ナンガンド浄

水場に送水するためのポンプ施設に必要な高圧電源の確保や上流側の鉱業および河川砂利採取に

よる原水の汚染の影響等から水源の開発の可能性は低く、ナワカ川（Nawaka river）、ナモシ川
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（Namosi river）は共に乾期の取水可能量がそれぞれ 3 ML/日程度、2.5 ML/日程度と小さく上流部

におけるダム・貯水池の建設が必要とされている。なお、ナモシ川については後述するとおりボ

トゥアレブ（Votualevu）水源の一部としてヴァトゥルダム水源の代替候補として調査が行われた。

ブアンブア（Buabua）、ナラウ（Nalau）の下流に位置するヴィトンゴ川（Vitogo river）、さらにサ

ルー水源（Saru water resource）についても、ナワカ川やナモシ川同様に乾期の取水可能量が 2.0 ML/

日以下と小さく水源開発の可能性は低い。 

図 3-3.4 にテイダム川（Teidamu river）の状況を示す。テイダム（Teidamu）は主要幹線道路の

キングスロード（Kings Road）から約 4km の地点、ブアンブア浄水場から約 9.6km の地点に位置

している（標高 42.5m、WAF による流量観測地点）。河川からポンプにて取水し、ブアンブア浄水

場に導水する構想である。キングスロード（Kings Road）から 4km地点の他、上流側のドラサ（Drasa）

及びその上流地点も取水の候補地として考えられている。利用可能な水量は、1978 年から 2006

年までに実施された既往の流量観測データを基に、約 10 ML/日と算出されているが、具体的な水

源開発の検討はされていない。 

  
浄水場の建設候補地の現況 ポンプ取水候補地の現況（Teidamu） 

 

  
ポンプ取水候補地の現況（Drasa） ポンプ取水候補地の現況（Drasa 上流地点） 

図 3-3.4 Teidamu の水源の概要 

ボトゥアレブにおける新規水源は、ナンディ川支川のナモシ川が合流する地点（ナンディ川の

河口から約 25km 程上流）を想定している。河川から揚水し、近隣に浄水場を建設する。利用可

能な水量は 40 ML/日（乾期は 3ML/日に減少）と試算され、乾期にはヴァトゥルダムからナンデ

ィ川への放流量を人為的に増加させることが必要である。ただし、利用可能水量はヴァトゥルダ

ムからの放流量によるところが大きく、ヴァトゥルダムの運用には更なる水文・水理的調査等が

 

Buabua WTP 

Proposed site of Teidamu 
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必要であり、実現可能性が高い代替案かということは現時点で判断できない。また、ボトゥアレ

ブに浄水場を設ける場合、ナンガンド浄水場からの配水本管に接続することを想定している。 

  
取水候補地の現況（ナンディ川、ナモシ川合流点） 取水候補地の現況（合流点下流） 

図 3-3.5 Votualevu の水源の概要 

 

3-3-2 浄水施設 

3-3-2-1 ナンガンド浄水場（ナンディ） 

ナンガンド浄水場は、西部地区ナンディに位置する。浄水場は、1982 年に施設能力 45ML/日で

運転が開始された。さらに、ナンディ・ラウトカの需要の増加に伴い、2003 年に施設能力 90ML/

日に拡張された。 

浄水場は、西部地区の主要水源であるヴァトゥルダムから自然流下にての導水し、浄水プロセ

スは、傾斜板式凝集沈殿＋重量式急速ろ過である。2014 年に雨季の高濁度対策及びフロックのキ

ャリオーバーによるろ過池の目詰まりを回避として、フロック形成池を増築している。ナンガン

ド浄水場からナンディ及びサルー浄水場配水池への連絡管を通じてナンディ・ラウトカへの配水

を行っている。 

2014 年にフロック形成池が増設され、凝集沈殿池の処理能力が 104ML/日まで拡張された。し

かし、原水取水量は約 90ML/日のままであるため、水量的には増設分の処理能力が有効に利用さ

れていない。ただし、フロック形成池によって沈殿池及びろ過池に対する負荷を抑えるため、水

質改善の一助にはなっているとみられる。 

主要施設諸元を表 3-3.3 に、浄水場の平面図及び水位高低図を図 3-3.7 に施設の現況を図 3-3.8

に示す。 
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表 3-3.3 ナンガンド浄水場の主要施設諸元 
項目 諸元 

稼働年 1982 年、2003 年 
施設能力 45ML/日（1982 年）、90ML/日（2003 年）、104ML/日（2014 年：但しフロック形成池

の処理能力のみ） 
主要施設 着水井・混和池：RC 造（1 池、（1982）） 

フロック形成池：RC 造（2 池、水平迂流）（2014） 
横流式沈殿池：RC 造（6 池、（1982））、（6 池、（2003）） 
重量式急速ろ過池：RC 造（6 池、（1982））、（6 池、（2003）） 
薬品注入設備：注入ポンプ 
凝集剤：硫酸バンド（Alum）、ポリマー（中国製を輸入） 
pH 調整剤：苛性ソーダ、消石灰（中国製を輸入） 
塩素：塩素ガス（オーストラリア製を輸入） 
浄水池： RC 造（6.2ML（2 池（1982））、（3ML 1 池（2003）） 
ろ過機逆専用水槽：RC 造（1 池、（1982））、（1 池、（2003）） 
ラグーン：（2 池） 

浄水プロセス 傾斜板式凝集沈殿＋重量式急速ろ過＋塩素処理 
水源 ヴァトゥルダム 
原水水質 濁度（3NTU）、アルカリ度（9.9mg/L）、pH（6.95）、マンガン（0.11mg/L） 
浄水水質 濁度（0.8NTU）、アルカリ度（18.7mg/L）、pH（7.2）、マンガン（<0.02mg/L） 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

 

 
図 3-3.6 ナンガンド浄水場の平面図 
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図 3-3.7 ナンガンド浄水場の水位高低図 

 

  
着水井の状況 傾斜板式凝集沈殿池の状況 

 

  
ろ過池の状況 ラグーンの状況 

図 3-3.8 ナンガンド浄水場の現況 

 

ナンガンド浄水場の維持管理体制を表 3-3.4 に示す。 
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表 3-3.4 ナンガンド浄水場の維持管理体制 
役職 人数 

スーパーバイザー 1 名 
オペレーションスタッフ 4 名 
アシスタントエンジニア 6 名 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

ナンガンド浄水場は、11 名で維持管理を行っており、オペレーションは 3 シフト制で 8～16 時、

16～24 時、24～8 時である。日中はオペレーションスタッフに加えてスーパーバイザーとアシス

タントを加えて 4、5 名で、夜間はオペレーションスタッフ 2 名で運転している。浄水場の主要機

械電気設備は半年ごとに本部の設備点検担当が点検、メンテナンスを行っている。 

オペレーターは、水質、流量、水位について帳簿に記録し、電話にて WAF 西部事務所（ラウト

カ）に連絡している。配水池には水位計が、配水管には流量計が設置されており、計測した情報

は、WAF 本部配水管理 SCADA システムでスバの中央管理センターに伝送されている。一方で、

浄水処理に係る浄水場 SCADA システムと中央管理センターの WAF 本部配水管理 SCADA システ

ムは連動していない。 

沈殿池の清掃は 6 ヶ月毎、ろ過砂の更新は 3 ヶ月ごとに実施し、ろ過池の逆洗頻度は 24 時間に

1 回の実施しており、沈殿池からの排水及び排泥、ろ過池からの洗浄水はラグーンを通じた後、

上澄み水を河川放流、スラッジは埋立て土として利用している。スタッフは標準作業手順書（SOP）

を活用し、維持管理業務を行っている。 

最近では導水管の改修（2019）や場内の流入減圧弁の更新（2018）等に実施された主要設備に

伴い、仮設パイパス管や系統停止により処理水量が低下した。改修期間は 1 週間以内であったが、

ナンガンド浄水場の処理水量は約 60ML/日であった。改修時には、ナンガンド浄水場からはナン

ディのみに配水し、ラウトカはサルー浄水場とブアンブア浄水場と給水タンクにて対応した。ナ

ンガンド浄水場はナンディ・ラウトカの主要浄水場であるため、施設能力の低下は配水への影響

が非常に大きく、今後予定されている Suez 社によるナンガンド浄水場拡張（20ML/日）の際にも

浄水処理の一時停止が想定され、その対策を十分に検討しておく必要がある。 

ナンガンド浄水場の主要施設に関する問題点は次のとおりである。 

 毎年ヴァトゥルダムで 6 月から 10 月にかけて藻類が発生しており、発生した藻類は導水管

を通じて場内に流入している。また、沈殿池で藻類の発生対策として、遮光シートを設置

していたがサイクロンにより損傷したままである。 

 2018 年にヴァトゥルダムの水位低下に伴い、ダム堆積土を取水してしまい、多くの堆積土

が浄水場に流入していたため、今後も同様の問題が発生する可能性がある。 

 ナンガンド浄水場の場内の浄水場 SCADA システムは 2003 年に導入された。しかし、ソフ

トウェアのメンテナンス等が実施されず現在機能していない。そのため、WAF 本部の

SCADA チームは、ナンガンド浄水場の場内の SCADA システムを有効活用できるようにソ

フトウェアの更新やシステムの改善の実施を検討している。なお、浄水場 SCADA システ
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ムと WAF 本部配水管理 SCADA システムは連動していない。 

 薬品注入ポンプの予備機が故障している。 
 

  
流入減圧弁の更新（2018） 流入減圧弁の更新（2019） 

 

  
沈殿池への藻類の流入 使用されていない浄水場 SCADA システム 

図 3-3.9 ナンガンド浄水場の損傷・故障状況 

 

3-3-2-2 サルー浄水場（ラウトカ） 

サルー浄水場は、西部地区ラウトカに位置する。浄水場は、1959 年に施設能力 19.5ML/日で運

転が開始された。当初は、ブアンブア水源及びバラク水源の 2 系統で、浄水プロセスは圧力式急

速ろ過（24 基）であった。2002 年のブアンブア浄水場の建設に伴い、ブアンブア水源はブアンブ

ア浄水場に切り替えられ、圧力ろ過機の 24 基のうち 16 基がブアンブア浄水場に移設されたが、

一方でフロック形成池及び沈殿池が増設、薬品注入設備等が導入された。 

サルー浄水場はバラク水源で取水され、口径 300mm の導水管で自然流下にて導水し、浄水プロ

セスは、横流式凝集沈殿＋圧力式急速ろ過であり、現在の施設能力は 5ML/日である。ラウトカの

水需要の増加に対応するために、ナンガンド浄水場からの連絡管で 3ML/日を配水池で受水し、サ

ルー配水池からラウトカに 24 時間運転で約 8ML/日の配水を行っている。 
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主要施設諸元を表 3-3.5 に、浄水場の平面図及び水位高低図を図 3-3.11 に、施設の現況を図 

3-3.12 に示す。 

表 3-3.5 サルー浄水場の主要施設諸元 
 諸元 
稼働年 1959 年、2002 年 
施設能力 19.5ML/日（1959 年）、5ML/日（2002 年） 
主要施設 着水井：RC 造（1 池）、混和池：RC 造（1 池） 

フロック形成池：RC 造（2 池、水平迂流） 
横流式沈殿池：RC 造（2 池） 
圧力ろ過機鋼製タンク（8 基） 
薬品注入設備：注入ポンプ 
凝集剤：硫酸バンド（Alum）  （中国製を輸入） 
pH 調整剤：苛性ソーダ（中国製を輸入） 
塩素：塩素ガス（オーストラリア製を輸入） 
浄水池： RC 造（2.25ML （2 池） 
ろ過機逆専用水槽：RC 造（1 池） 

浄水プロセス 横流式凝集沈殿＋圧力式急速ろ過＋塩素処理 
水源 バラク水源 
原水水質 濁度（1.5-700NTU）、pH（7.2） 
浄水水質 濁度（＜1.0NTU）、pH（7.2-7.6） 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

 

図 3-3.10 サルー浄水場の平面図 

ろ過池

フロック形成池 沈殿池

浄水池

着水井
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図 3-3.11 サルー浄水場の水位高低図 

2015 年に、非常時対策として、モバイルステーション（フロート式の取水ポンプ並びにユニッ

トタイプの膜処理機、自家発電設備（ニュージーランド製））が WAF の資金により導入された。

モバイルステーションの処理能力は、300m3/日であり、非常時対応として、毎年渇水期に 3～4 回

使用されている。なお、膜フィルターは定期的に洗浄等の維持管理が実施されている。 

2018 年に自家発電設備を導入し、停電時の圧力ろ過機、薬品設備、逆洗ポンプ等の電力供給に

利用している。なお、2018 年には 3 回停電が発生したが、停電継続時間は 1 時間程度であった。 

  
フロック形成池及び沈殿池の状況 ろ過機の状況 

 

  
モバイルステーション取水ポンプ モバイルステーションの内部 

図 3-3.12 サルー浄水場の現況 
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サルー浄水場の維持管理体制を表 3-3.6 に示す。 

表 3-3.6 サルー浄水場の維持管理体制 
役職 人数 

スーパーバイザー 1 名 
オペレーションスタッフ 5 名 
アシスタントエンジニア 2 名 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

サルー浄水場では、8 名の管理職員により維持管理を行っており、オペレーションは 3 シフト

制で 8～16 時、16～24 時、24～8 時である。日中はオペレーションスタッフに加えてスーパーバ

イザーとアシスタントを加えて 4、5 名で、夜間はオペレーションスタッフ 1 名で運転している。

浄水場の主要機械電気設備は半年ごとに本部の設備点検担当が点検、メンテナンスを行っている。 

オペレーターは、水質、流量、水位について帳簿に記録し、電話にて WAF 西部事務所（ラウト

カ）に連絡している。配水池からの配水管にはマスターメーターと呼ばれる流量計が設置されて

おり、計測した情報は、WAF 本部配水管理 SCADA システムでスバの中央管理センターに伝送さ

れている。マスターメーターは当初に 1 基導入されたが故障したため、2007 年に新たに 1 基が設

置された。 

沈殿池の清掃は 3 ヶ月に 1 回、ろ過池の逆洗頻度は 24 時間に 1 回の実施しており、沈殿池から

の排水及び排泥は河川放流である。スタッフは標準作業手順書（SOP）を活用し、維持管理を実

施している。 

サルー浄水場の主要施設に関する課題は次のとおりである。なお、サルー浄水場の主要施設の

損傷・故障は確認されなかった。 

 ナンガンド浄水場のバルブの更新や漏水補修、導水管の漏水補修のため、2018 年に 3 回、

2019 年に 2 回にわたりナンガンド浄水場からの送水が停止され、ラウトカへの配水をサル

ー浄水場及びブアンブア浄水場のみで対応しなければならない状況であった。当時は両浄

水場のみからの配水及び給水タンクを配布して対応を行った。 

 配水池の側壁のクラックからの漏水、底版のクラックから、比較的大きな漏水が確認され

ている。漏水状況は WAF 本部に報告はされているものの、補修対策は実施されていない。 
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配水池の底版のクラックからの漏水 配水池の側壁のクラックからの漏水 

図 3-3.13 サルー浄水場の損傷・故障状況 

 

3-3-2-3 ブアンブア浄水場（ラウトカ） 

ブアンブア浄水場は、西部地区ラウトカに位置する。浄水場は、2002 年に施設能力 9ML/日で

運転が開始された。ブアンブア浄水場の水源はバラク水源とナラウ水源の 2 系統あり、口径 300mm

の導水管で自然流下にて導水されている。サルー浄水場から圧力式ろ過機が 16 基移設されると共

に、フロック形成池及び沈殿池の建設、薬品注入設備等が導入され、浄水プロセスは、横流式凝

集沈殿＋圧力式急速ろ過である。 

ブアンブア浄水池からはクァリツ（Qalitu）配水池、バァカブリ（Vakabuli）配水池に水を送水

し、ラウトカの配水システムに 24 時間運転で直接給水している。 

主要施設諸元を表 3-3.7 に、浄水場の平面図及び水位高低図を図 3-3.15 に施設の現況を図 

3-3.16 に示す。 

表 3-3.7 ブアンブア浄水場の主要施設諸元 
 諸元 
稼働年 2002 年 
施設能力 9ML/日 
主要施設 着水井：RC 造（1 池）、混和池：RC 造（1 池） 

フロック形成池：RC 造（2 池、水平迂流） 
横流式沈殿池：RC 造（2 池） 
圧力ろ過機鋼製タンク（16 基） 
薬品注入設備：注入ポンプ 
凝集剤：硫酸バンド（Alum） （中国製を輸入） 
pH 調整剤：苛性ソーダ（中国製を輸入） 
塩素：塩素ガス（オーストラリア製を輸入） 
浄水池： RC 造（1.5ML（2 池） 
ろ過機逆専用水槽：RC 造（1 池） 

浄水プロセス 横流式凝集沈殿＋圧力式急速ろ過＋塩素処理 
水源 バラク水源、ナラウ水源 
原水水質 濁度（1-200NTU）、pH（7.2） 
浄水水質 濁度（<1NTU）、pH（7.2-7.6） 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 
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図 3-3.14 ブアンブア浄水場の平面図 

 

 
図 3-3.15 ブアンブア浄水場の水位高低図 

 

2019 年に、ナラウ水源の乾期の水位低下に対応するため、ナラウ水源にポンプを設置し、乾期

の水位が低下する時期の対策としてポンプ加圧による導水管を利用し取水を行っている。 

2017 年に自家発電設備を導入し、停電時の圧力ろ過機、薬品設備、逆洗タンク用の送水ポンプ

等の電力供給に対応している。最近では 2018 年には 3 回停電が発生しており、停電継続時間は 1

時間程度であった。 
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フロック形成池及び沈殿池の状況 圧力ろ過機の状況 

 

  
配水池の状況 Nalau 水源からポンプ圧送管（2019） 

図 3-3.16 ブアンブア浄水場の現況 

 

ブアンブア浄水場の維持管理体制を表 3-3.8 に示す。 

表 3-3.8 ブアンブア浄水場の維持管理体制 
役職 人数 

スーパーバイザー 1 名 
オペレーションスタッフ 4 名 
アシスタントエンジニア 2 名 

出典：WAF からのヒアリングを基に調査団が作成 

ブアンブア浄水場は、7 名で維持管理を行っており、オペレーションは 3 シフト制で 8～16 時、

16～24 時、24～8 時である。日中はオペレーションスタッフに加えてスーパーバイザーとアシス

タントを加えて 4、5 名で、夜間はオペレーションスタッフ 1 名で運転している。浄水場の主要機

械電気設備は半年ごとに本部の設備点検担当が点検、メンテナンスを行っている。 

オペレーターは、水質、流量、水位について帳簿に記録し、電話にて WAF 西部事務所（ラウト

カ）に連絡している。配水池からの配水管にはマスターメーターと呼ばれる流量計が設置されて

おり、計測した情報は、WAF 本部配水管理 SCADA システムでスバの中央管理センターに伝送さ

れている。 
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沈殿池の清掃は 3 ヶ月に 1 回、ろ過池の逆洗頻度は 24 時間に 1 回の実施しており、沈殿池から

の排水及び排泥は河川放流である。スタッフは標準作業手順書（SOP）を活用し、維持管理を実

施している。 

ブアンブア浄水場の主要施設に関する損傷・故障は次のとおりである。 

 2014年に圧力ろ過機 No14 が故障しており、圧力ろ過機の圧力ゲージも 5 基故障している。

故障の状況は WAF 本部に報告はされているものの、修繕は実施されていない。 

 浄水池流入電磁流量計が故障している。修繕は実施されておらず、定期的に超音波流量計

にて測定が行われている。 

 2009 年に浄水場 SCADA システムが落雷のため故障している。修繕は実施されておらず、

場内の測定値は、オペレーターが記録している。 
 硫酸バンド（Alum）の注入ポンプ 2 基のうち 1 基が故障しており、残りの 1 基で運転して

いるため、予備がない状態である。 
 

  
圧力ろ過機 No14 の故障 浄水場 SCADA システムの故障 

図 3-3.17 ブアンブア浄水場の損傷・故障状況 

 

3-3-3 送配水施設 

3-3-3-1 配水池 

既存配水池の施設能力を表 3-3.9 に示す。配水池の現状と問題点について図 3-3.18 及び図 

3-3.19 に示す。 

表 3-3.9 既存配水池の施設能力 
Water 

Systems 
Sources Treatment Reservoir name Reservoir capacity 

NADI Vaturu Gravity Dam Nagado WTP Nadele Reservoir 0.38ML 
Holika Reservoir 0.38ML 
Blackrock Reservoir 8.32ML 
Votualevu Reservoir 1.14ML 
Mocambo Reservoir 2.27ML 
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Water 
Systems 

Sources Treatment Reservoir name Reservoir capacity 

Lolobalavu New 2.25ML 
Lolobalavu Old 3.41ML 
Mulomulo Reservoir 0.38ML 
Delaisiro Reservoir 2.6ML 
Nabila Reservoir 0.75ML 

LAUTOKA Vaturu Gravity Dam Nagado WTP Kashmir Reservoir 20ML 
Vuda Reservoir 6.8ML 

Varaqe Gravity Dam Saru WTP Saru Reservoir Old 2.25ML 
Saru Reservoir New 2.25ML 
Phluggers New 1.40ML 
Phluggers Old 1.14ML 
Tavakubu Reservoir 1.4ML 
DMO Old 1.14ML 
DMO new 1.40ML 
Tualesia Reservoir 0.6ML 

Buabua Gravity Dam Buabua WTP Qalitu Reservoir 0.75ML 
Nalau Gravity Dam Vakabuli Reservoir 0.375ML 

出典：NLWMP33 

  
Blackrock Reservoir 

底版からの漏水がある。流入のフロートバルブが故障し
ているため流入の制御ができていない。 

Delasiro Reservoir 
水理的な問題により、配水池に充水できないため、配水
池は利用しておらず、配水池手前でバイパス管により流
入管と流出管を接続している。 

 

  
Holika Reservoir 

流入フロートバルブが故障しているため流入の制御が
できておらず、池内の水位が上昇し、配水池の越流管か
ら常に水が越流している。 

Lolobalavu Reservoir 
ナンガンド配水池から離れているが配水池の標高が高
いため、時間帯によっては水理的に他の配水池よりも流
入しにくい。 
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Mocambo Reservoir 

配水池容量が不足している。 
Mulomulo Reservoir 

ナンガンド配水池から離れているが配水池の標高が高
いため、時間帯によっては水理的に他の配水池よりも流
入しにくい。 

 

  
Nabila Reservoir 

水理的な問題より、丘上の配水池に充水できないため、、
配水池は利用しておらず、配水池手前でバイパス管によ
り流入管と流出管を接続している。 

Nadele Reservoir 
流入のフロートバルブが故障しているため流入の制御
ができておらず、池内の水位が上昇し、配水池の越流管
から常に水が越流している。 

 

 

 

Votualeve Reservoir 
配水池側壁より漏水している。 
流入フロートバルブが故障しているため流入の制御が
できておらず、池内の水位が上昇し、配水池の越流管か
ら常に水が越流している。 

 

図 3-3.18 既存配水池の現況と問題点（ナンディ） 
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DMO Old / DMO New Reservoir 

DMO New 配水池は、底版からの漏水があるため、建設
後から配水池は利用しておらず、配水池手前でバイパス
管により流入管と流出管を接続している。 

Kashimir Reservoir 
電気設備が故障したままである。 

 

  
Phluggers Old Phluggers New Reservoir 

配水池の側壁にエフロレッセンスを伴うひび割れが生
じている。Kashimir 配水池の水位が低い場合、池に水が
入らないことがある。 

Qalitu Reservoir 
Buabua 配水池から Qalitu 配水池と Vakabuli 配水池に送
水されるが、水理的な問題から両池に同時に送水できな
い。 

 

  
Tavakubu Reservoir 

底版からの漏水があるため、配水池は利用しておらず、
配水池手前でバイパス管により流入管と流出管を接続
している。 

Tulesia Reservoir 
Kashimir 配水池の水位が低い場合、池に水が入らないこ
とがある。 
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Vakabuli Reservoir 

Buabua 配水池から Qalitu 配水池と 
Vakabuli 配水池に送水されるが、水理的な問題から両池
に同時に送水できない。 

Vuda Reservoir 
特に問題はない 

図 3-3.19 既存配水池の現況と問題点（ラウトカ） 
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既存配水池について、WAF では、「A Treated Water Storage Reservoirs Condition & Performance 

Assessments」を実施し、主要配水池の現況評価調査を実施している。主要配水池の現況評価調査

の概要を表 3-3.10 に示す。 

表 3-3.10 主要配水池の現況評価調査の概要 
 Blackrock Delasi

ro 
DMO 
Old 

DMO 
New 

Holika 

Reservoir Structure 
(the foundations, walls and roof 
structures) 

Condition 5 5 4 5 4 
Perfomance 4 5 4 5 4 

Hydralic Structure 
(the associated inlet, outlet and other 
chambers and their associated pipework 
and fittings) 

Condition 4 5 4 4 5 
Perfomance 4 TBC 4 5 5 

Geotechnical  
(the site subsoil conditions and stability) 

Condition 5 4 4 3 
Perfomance 4 3 4 3 

Electrical & Instrumentation   
(the site power, control and monitoring 
systems) 

Condition 5 4 - 3 
Perfomance 5 5 - TBC 

Other Features  
(the site access, security, drainage and 
vegetation) 

Condition 5 4 5 5 
Perfomance 5 4 4 5 

 
 Mocambo Nadele Votual

eve 
Phluggers  Tavakubu 

Reservoir Structure 
(the foundations, walls and roof 
structures) 

Condition 5 5 5 5 5 
Perfomance 4 5 4 5 5 

Hydralic Structure 
(the associated inlet, outlet and other 
chambers and their associated pipework 
and fittings) 

Condition 4 5 4 5 5 
Perfomance 4 5 4 4 5 

Geotechnical  
(the site subsoil conditions and stability) 

Condition 2 3 5 5 5 
Perfomance 2 3 5 4 4 

Electrical & Instrumentation   
(the site power, control and monitoring 
systems) 

Condition 3 5 - 4 - 
Perfomance 4 TBC - 4 - 

Other Features  
(the site access, security, drainage and 
vegetation) 

Condition 5 5 5 5 5 
Perfomance 5 5 5 5 5 

Rating: 5 Very poor, issues require urgent attention, 4 Poor, issues require attention, 3 Average, issues need to be monitored, 2 
Good, no issues to be addressed, 1 Very good, near new condition 
TBC: to be confirmed 
出典：TREATED WATER STORAGE RESERVOIRS CONDITION & PERFORMANCE ASSESSMENTS 

配水池の評価は、配水池を老朽化状況及び機能性に基づいて 5 段階評価を行っている。いずれ

の配水池も評価点 5 の非常に脆弱あるいは評価点 4 の脆弱であるといった評価となり、特に構造

面においてひび割れや防水が劣化しており、それに伴う漏水が生じていることやバルブ等が故障

していることから補修や補強が必要であると評価されている。 

上記のように、既存の配水池は、漏水などの構造的な問題、設備の更新や水理的な課題を抱え

ている。 
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3-3-3-2 送配水管 

送配水管延長は、約 1,100km（導水管、送水管、配水管、給水管含む）、水道メーターは約 37,500 

個が設置されている。既存の送配水管延長を表 3-3.11 に示す。 

表 3-3.11 既存の送配水管延長 

 
単位:km 
出典：WAF GIS data を基に調査団が作成 

  

AC AS BS CI DI DICL GALV MSCL POLY PVC mPVC uPVC STEEL Sub total
Raw water
transmission

0.00 0.00 0.00 0.00 16.29 0.00 0.00 16.44 0.00 0.00 0.00 0.00 8.91 41.65

300 0.00 0.00 0.00 0.00 5.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.90 14.56
600 0.00 0.00 0.00 0.00 9.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.63
700 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 9.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 10.99
900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.47

Transmission 55.77 3.40 1.70 39.56 78.60 7.39 0.02 8.02 0.00 151.02 41.60 111.06 0.02 498.16
50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.74 0.00 0.00 0.00 0.74

100 1.08 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.44 0.00 9.89 0.00 37.60
150 10.12 3.40 1.70 13.57 2.06 0.00 0.02 0.00 0.00 76.21 6.02 35.04 0.00 148.15
200 18.85 0.00 0.00 1.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.22 18.58 23.67 0.00 88.70
225 0.39 0.00 0.00 1.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00 2.71
250 8.49 0.00 0.00 2.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.41 4.39 11.53 0.00 33.71
300 13.89 0.00 0.00 14.64 24.24 0.00 0.00 0.00 0.00 8.78 0.39 19.78 0.00 81.72
375 1.44 0.00 0.00 3.91 14.61 0.00 0.00 0.00 0.00 1.15 9.80 10.52 0.00 41.43
400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02
450 1.51 0.00 0.00 1.21 1.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.21 0.00 0.00 4.51
500 0.00 0.00 0.00 0.00 5.84 0.00 0.00 0.00 0.00 4.96 2.21 0.08 0.00 13.09
600 0.00 0.00 0.00 0.00 30.15 7.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.54
750 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 7.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.89
900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30

Distribution 40.47 0.00 0.48 7.92 0.04 0.01 2.88 0.00 36.99 292.68 22.43 188.16 0.00 592.05
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54
25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.83 1.93 0.00 0.04 0.00 37.80
50 12.74 0.00 0.39 1.56 0.00 0.00 2.56 0.00 0.62 80.66 0.00 49.30 0.00 147.84
75 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.23 0.00 0.28 0.00 18.11
80 6.90 0.00 0.00 0.89 0.02 0.01 0.12 0.00 0.00 100.07 5.68 93.94 0.00 207.63

100 17.87 0.00 0.09 4.87 0.02 0.00 0.19 0.00 0.00 81.67 15.42 42.50 0.00 162.64
110 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 0.00 0.47
150 2.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.15 1.33 2.09 0.00 15.52
200 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 1.50

Ground total 96.23 3.40 2.17 47.48 94.93 7.40 2.90 24.46 36.99 443.70 64.03 299.22 8.94 1131.86
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老朽化したアスベストセメント管 2（以下、AC 管）の更新及び更新に伴う増径（約 100km）が

課題とされている。AC 管の布設状況を図 3-3.20 に示す。また約 50km に渡り敷設されている、

鋳鉄管 3（以下、CI 管）の老朽化や管内部の閉塞等による能力劣化や水質悪化も予想されるため、

CI 管の状態調査ならびに布設替え等の対策が必要であると考えられる。 

 

図 3-3.20 AC 管及び CI 管の敷設状況 

出典：WAF GIS data を基に調査団が作成 

  

                                                        
2 セメントにアスベストを混合して製造した繊維セメントの一種である石綿セメントを用いたコ

ンクリート製の管である。 
3 片状の黒鉛を有する鋳鉄管である。 
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現地にて調査調査した市内配管の漏水状況を図 3-3.21 に示す。 

市内では漏水箇所が多く確認され、特にナンディタウンでは配水本管からの明らかな漏水が確

認でき、水たまりができるほどの状況であった。WAF としても、このような漏水状況は把握して

いるものの、修繕する予算がないため十分に対応できていないのが現状である。 

  

  
 

図 3-3.21 ナンディ・ラウトカ市内における漏水状況 

 

3-3-4 SCADAシステム 

WAF では、2014 年に、フィジー全国の配水システムを対象とし、配水池の水位、流入流出水量

を測定するための WAF 本部配水管理 SCADA システムを導入した。WAF 本部配水管理 SCADA

システムの概要を図 3-3.22 に示す。西部地区では 25 箇所の配水池が監視対象となっている。 
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図 3-3.22 WAF 本部配水管理 SCADA システムシステムの概要 

出典：WAF SCADA System 

3-3-5 その他 

3-3-5-1 飲料水水質基準と排水基準 

フ国の飲料水水質基準は、「Treated water is to comply with the Fiji National Drinking Water Quality 

Standard」であり、WAF は遵守している。各浄水場では、pH、塩素濃度、濁度を毎日測定してお
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り、その他の水質項目はスバの水質センターにて測定を行っている。尚、ナンガンド浄水場の藻

はニュージーランドの外部検査機関に送って検査を実施している。 

浄水場からの排水は、フ国の排水基準である「Environmental Management Act 2005」に準じてお

り、排水許可を取得している。 

3-3-5-2 施工業者の技術水準と資材調達状況 

上水道の工事に関するローカルの大手の施工業者は次のとおりである。 

 Flame Tree Development Ltd. 
 Fairdale Earthmoving Contractor Ltd. 

 General Machinery and Civil Development Ltd. 

 Nand Civil Contractor Ltd. 

 China Railway First Group (Fiji) Ltd. 

 

WAF では小規模な補修や配管の小口径の配管の更新は WAF の工事部が実施するが、主要配管

等の大規模な工事は海外の施工業者及びフ国内の施工業者に業務委託しており、管工事に関して

は十分な能力を有しているとみられる。管材については PVC 及び小口径の高密度ポリエチレン管

（以下、HDPE）については国内に生産工場を有しており、調達ができるが、主要配管に使用され

るダクタイル鋳鉄管等は海外からの輸入となる。また、施工業者は、工事に必要となる重機も有

している。  
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3-4 上水道施設の問題点に対する対応策 

3-4-1 水源及び取水・導水施設 

3-4-1-1 ヴァトゥルダムの洪水吐き嵩上げ 

3-3-1-1 で述べた Maunsell 社、GHD 社の報告書ともに、利水容量確保のために最適なヴァトゥ

ルダムの洪水吐き嵩上げは、コンクリート造による自然越流方式のまま、Maunsell 社の報告書で

は 2m 程度の嵩上げで容量 106 ML/日へ、GHD 社の報告書では 5m の嵩上げで 138 ML/日への増強

を推奨している。コンクリート構造による自然越流方式の選定理由は、「可動式の洪水吐きと比較

して、相対的に単純な構造で、運用・維持管理コストがかからず低コスト」（上述の両報告書より）

である。また、各種可動式の洪水吐きについても検討されており、Maunsell 社の報告書では 2m

以上の嵩上げで可動式の洪水吐きを適用し、GHD 社の報告書ではダム堤体の嵩上げ高を低減する

場合に、可動式の洪水吐きの活用を検討している。さらに、環境社会面での影響も大きくないと

評価している。 

表 3-4.1 想定されるヴァトゥルダム嵩上げの状況 
 利水のみ 多目的化（利水＋治水） 

ダム本体 537m amsl （最大 5m 嵩上げ） 
利水のみの場合と同様かそれ以上 
（要検討） Full supply level 

（洪水吐き嵩上げ） 532m amsl （最大 5m 嵩上げ） 

容量 
【対応する目標年】 

138 MLD 
【2040】 

138 MLD 
【2040】 

洪水吐きのタイプ コンクリート 
（自然越流方式） 可動式の洪水ゲート（要検討） 

概算工事費 
*1FJD = 50YEN と
想定した場合 

＜2m 嵩上げ時（フィジー側想定）＞ 
約 4 億円（7 million FJD） 
*WAF concept note より 
＜2m 嵩上げ時（調査団概算）＞ 
約 18 億円（図 3-4.2） 
＜5m 嵩上げ時（調査団概算）＞ 
約 38 億円（図 3-4.3） 
*日本のダム工事費の単価を使用（仮設備
費、事務費、調査費、補償費等は含まず） 

左記のダム堤体の嵩上げに加えて、可動式
の洪水吐き（洪水ゲート）の設置が必要 
＜洪水ゲートの参考例＞ 
日本における事例（幅 23.45ｍ×高さ 3.98ｍ
×2 門）では、概算金額 5 億円程度。 

洪水吐きの維持管
理費維持管理費 

0% 
*既往 2005 年レポート（by maunsell 社）よ
り 

1.5 – 6.0 %以上（要検討） 
*既往 2005 年レポート（by maunsell 社）よ
り 

工事安全性・施工性 単純な構造であるため工事安全性・現地施
工業者による施工性は高い。 

複雑な構造となるため、工事安全性につい
ては検討が必要。現地施工業者による施工
性は低い。 

必要年数 
（調査・設計、工事） 

調査・設計：2 年以上 
工事：5 年以上 
*既往 2016 年レポート（by GHD 社）より 

左記のダム堤体の嵩上げに必要な年数とは
別途、可動式の洪水吐きの調査等が必要 
調査・設計：2 年程度 
工事：1.5～2 年程度 
*上記の日本の洪水ゲートの事例の場合 

 

利水目的だけであれば、最大と想定される 5m 嵩上げで、コンクリートによる自然越流方式が、

現況と同様の洪水吐きとなり、工事も多目的なものと比較して複雑ではなく、運用・維持管理面

からも優位である。 
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多目的化する場合、ダム（洪水ゲート）操作が求められ、ダム操作マニュアルの作成、職員の

技術力向上、適切な運用・維持管理が必須となる。 

 

 

図 3-4.1 嵩上げ（5m）の予想断面図 

出典: Vaturu dam safety study / Feasibility study report, 2016, GHD 
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図 3-4.2 想定される 2m 嵩上げ時のダム堤体の概略図 

 

 
図 3-4.3 想定される 5m 嵩上げ時のダム堤体の概略図 

 

なお、図 3-4.1～図 3-4.3 に示す通り、GHD が想定している嵩上げの形状と現段階で JICA 調査

団が想定する嵩上げ形状（ダム底部までの嵩上げ等）に違いがあるため、想定される概算工事費

に違いがある。詳細な嵩上げの形状等については更なる調査が必要である。 

3-4-1-2 導水施設の複線化・バイパス化 

自然流下式の導水管は一部単線区間が残り、かつ標高の高い箇所を通る等の 3 つのネック箇所

（critical sections）がある（図 3-4.4）。1 つ目は、第 2 トンネル部分の単線区間で、現状で最大 100 

ML/日の、乾期には 89～92 ML/日程度の送水能力となるが、GHD の調査結果によると、延長 385m

（トンネル部）の複線化・バイパス化（パイプ径 700mm）により送水能力は 108 ML/日まで増強

可能であり、かつ次に述べる 2 つ目のネック箇所を解消できれば 130 ML/日まで増強可能とされ

ている。しかしながら、地形上の問題により複線の設置用地に制約がある。2 つ目は、ヴァトゥ

ルダムからの測点約 10,000m 付近の標高 448m に達する箇所（単線区間）で、バイパス化等によ

り標高の高い部分でのエネルギーロスを改善する必要がある。3 つ目は、ナンガンド浄水場付近

の老朽化した区間（9.4km）であり、この区間の大口径パイプによる複線化も必要である。 
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図 3-4.4 ヴァトゥルダム～ナンガンド浄水場間の導水管 

出典：WAF Concept Note、（赤線：複線化が望まれる脆弱な箇所） 

ヴァトゥルダムからナンガンド浄水場間の導水管（600mm 口径のダクタイル鉄管、711mm、

914mm、1,200mm の MSCL 管、地表から 1.0～1.5m 程の深さに埋設）は、 「水理的、地形的（岩、

狭く切り立った崖地形）、構造的な制限により送水可能な容量が限られ、想定する水需要を満たす

水供給が確保できない」、「バックアップ機能の無い単線区間の脆弱性」、「40 年程度経過した老朽

化した区間」（別添資料 WAF 作成コンセプトノートより）等の課題を抱えている。特に 2018 年に

は、パイプやバルブからの漏水とその交換・復旧作業に伴う 5 回の大規模な送水停止により、合

計 4 百万 FJD（1FJD=50.2281 円、（JICA 2019 年度精算レート表 2020 年 2 月））を費やしており、

早急な改善が必要である。 

3-4-2 浄水施設 

3-4-2-1 ナンガンド浄水場 

ナンガンド浄水場において把握された課題に対する対応策は次のとおりである。 

 浄水場の拡張 

ナンディ・ラウトカの水需要の増加に対応するため、ナンガンド浄水場の拡張が必要である。 

ナンガンド浄水場の拡張はフィジー側からの要請内容でもあったが、既に WAF では Suez 社に

よる施設能力 20ML/日の浮上池及び圧力ろ過機の導入を 2019年 8月より予定していることが明ら

かとなった。増設は既存浄水場の拡張予定地に建設される。なお、NLWMP33 では、ナンガンド

浄水場は 120ML/日までの増設される計画となっており、将来的に残りの 10ML/日の能力増強が必

要である。 

Suez 社による施設能力 20ML/日の増設の計画概要を図 3-4.5 及び図 3-4.6 に示す。 

←ナンディ川 

1. 単線区間で狭小な

第 2 トンネル部 

2. ヴァトゥルダム直下のトンネルを通る導水管の複線化（新規トンネル敷設含む）

及びその下流（RL448m 地点）の導水管のバイパスの敷設 
3. 導水管下流部の複線化 
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図 3-4.5 Suez 社による浄水場増設の計画平面図 

出典：Design report-WTP NAGADO-21,000m3/day 

 

図 3-4.6 Suez 社による浄水場増設の概要 

出典：Design report-WTP NAGADO-21,000m3/day 

なお、導入が予定されている浮上池は、溶解空気浮上法（Dissolved Air Flotation（DAF））と呼
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ばれ、凝集したフロックに対してマイクロバブルを用いて浮上させ、上澄みとして収集し除去す

るものである。ナンガンド浄水場では毎年藻類の流入が問題となっており、フロックとして形成

された藻類を除去するのに効果的とされており、本技術は、Suez 社において、フランス（8,000m3/

日、40,000m3/日）、アメリカ（ニューヨーク）（80,000m3/日）、マカオ（31,500 m3/日）の浄水場で

藻類の除去実績を有している。 

 

図 3-4.7 凝集浮上池の概要 

出典：Design report-WTP NAGADO-21,000m3/day 

本計画の中で浄水池の拡張は計画されていないため、既存の 9.2ML/日の浄水池を利用する。浄

水能力約 110ML/日に対しては、新たに市内に配水池を建設（ナワイコバ（Nawaicoba）配水池及

びロロバラブ（Lolobalavu）配水池）することで需要の時間変動に対応する計画である。尚、浄水

場の拡張にあたり、既存アスセス道路が整備されていることから工事用仮設道路の必要性はない。 

 既存浄水場の藻類対策 

ナンガンド浄水場では 6 月から 10 月にかけて、ヴァトルダムで発生した藻類が浄水場に流入す

る問題を抱えており、過負荷運転を行っているため、沈殿池からのキャリオーバーによるろ過池

の閉塞及び洗浄回数の増加が生じている。 

WAF では前塩素処理や凝集剤などの薬品使用量の増加、また、凝集剤を硫酸アルミニウムから

ポリ塩化アルミニウム（PAC）に変更するなどの藻類対策を行う予定である。 

薬品使用量の増加や洗浄回数の増加による維持管理コストの増加、藻類によるカビ臭の発生な

どが懸念される。浄水場内での藻類対策にも限界があることから、水源であるヴァトルダムでの

藻類の発生対策も並行して行うことが望ましい。 

 ナンガンド浄水場の浄水場 SCADA の更新 

ナンガンド浄水場の浄水場 SCADA システムが機能していないため、ソフトウェアのアップデ

ートまたは機能の回復を行うことが望ましい。 
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3-4-2-2 サルー浄水場 

サルー浄水場において把握された課題に対する対応策は次のとおりである。 

 浄水場の拡張 

水源から十分な取水量が確保できる場合、NLWMP33 で計画されているように、将来の水需要

の増加に対応するため、サルー浄水場の拡張が必要である。拡張用地は、図 3-4.8 に示すように

浄水場敷地内に拡張用地が確保されている。拡張施設に関する処理方式や実施スケジュール等の

事業概要は計画されていない。そのため、F/S 等の調査により、今後の浄水場の拡張計画の作成が

必要となる。尚、浄水場の拡張にあたり、既存のアスセス道路が整備されていることから工事用

仮設道路の必要性はない。 

 

図 3-4.8 サルー浄水場の拡張用地 

 

 修繕計画 

設備機器の修繕・更新が必要である。WAF では状況を把握しているが、浄水処理機能に重大な

損害がなく、優先順位や予算制約により実施されていないのが現状である。 

配水池の老朽化によるひび割れの発生及びそれに伴う漏水が生じており、WAF においても修繕

が計画されている。 

拡張用地
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3-4-2-3 ブアンブア浄水場 

ブアンブア浄水場において把握された課題に対する対応策は次のとおりである。 

 浄水場の拡張 

水源から十分な取水量が確保できる場合、NLWMP33 で計画されているように、将来の水需要

の増加に対応するため、ブアンブア浄水場の拡張が必要である。拡張用地は、図 3-4.9 に示すよ

うに浄水場敷地内に拡張用地が確保されている。拡張施設に関する処理方式や実施スケジュール

等の事業概要は計画されていない。そのため、F/S 等の調査により、今後の拡張計画の作成が必要

となる。尚、浄水場の拡張にあたり、既存のアスセス道路が整備されていることから工事用仮設

道路の必要性はない。 

 

図 3-4.9 ブアンブア浄水場の拡張用地 

 

 修繕計画 

設備機器の修繕・更新が必要である。WAF では状況を把握しているが、浄水処理機能に重大な

損害がなく、優先順位や予算制約により実施されていないのが現状である。  

拡張用地

拡張用地
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3-4-3 送配水施設 

送配水施設において把握された課題に対する対応策は次のとおりである。 

3-4-3-1 配水池 

 ひび割れ補修による配水池の改修 
配水池の老朽化によるひび割れの発生及びそれに伴う漏水が生じており、ひび割れ補修等が必

要である。WAF の年次計画において、修繕が計画されているものの予算不足により実施されてい

ない。 

 付帯設備更新 
流入制御弁や電気設備などの故障があり、修繕あるいは更新が必要である。WAF の年次計画に

おいて、修繕が計画されているものの予算不足により実施されていない。 

 水理的課題の改善 

遠方地域含む給水地域の水需要が増加し、一部の配水池で設計水位からの給水が困難となった

ため、これらの地域へは配水池を経由せずバイパス管を経由して配水を行っている。各配水池か

らの配水地域に関して地形的、水理的な検討を行った上で、配水区域の見直しの必要があると考

えられる。 

3-4-3-2 送配水管 

 送配水管の漏水の補修及び AC 管の更新 

特に老朽化した AC 管において漏水が生じており、WAF においても更新計画を進めているもの

の予算の制限から進捗状況は遅れている。 

 CI 管の調査と更新 

老朽化した CI 管は内部閉塞や接合部からの漏水が疑われるため、内部及び接合部の調査並びに

必要に応じた更新が必要である。 
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 ヴァトゥルダム～ナンガンド浄水場間の要請内容 4.

4-1 ヴァトルゥダムの嵩上げの要請内容 

フ国側から要請のあったヴァトゥルダムの洪水吐嵩上げの内容は以下のとおり、 

「1982 年に建設されたヴァトゥルダム（ロックフィル）は、90 ML/日の容量を有しており、ダ

ムからナンガンド浄水場まではパイプラインを通して自然流下式により送水し、ナンディ・ラウ

トカ地域の上水の主水源となっている。一方、現在の水需要は 98～110 ML/日であり、特に乾期

には貯水位低下により水供給量が不足する等、現在の貯水能力の制約が主な課題となっている。

このような課題を踏まえて、WAF がヴァトゥルダムの安全性やフィージビリティ調査を実施した

結果、ヴァトゥルダムの洪水吐きの嵩上げにより 120～130 ML/日の容量が確保できることが確認

された。この嵩上げを実施するための支援を日本側に要請している。」（別添資料 WAF 作成コンセ

プトノートより） 

本調査において、フ国側（MITDMMS、MOE、WAF）に内容の確認をしたところ、ヴァトルダ

ム洪水吐嵩上げ（ダム堤体の嵩上げを含む）と導水管改良は、ナンディ川洪水対策プロジェクト

同様に政府として優先度の高い喫緊の課題として挙げられている。ただし、ヴァトゥルダムの嵩

上げで確保されるのと同等の水量が、現在検討・調査中の他地域からの水源により確保できる場

合、必ずしも洪水吐嵩上げが喫緊に実施される必要は無いという見解であることが確認された。

また、下記の内容が導水管改良に係る要請内容である。 

4-2 ヴァトルゥダム～ナンガンド浄水場間の導水管改善の要請内容 

「自然流下式の導水管は一部単線区間が残り、かつ標高の高い箇所を通る等の、送水能力や脆

弱性に関する 3 つのネック箇所（critical sections）がある（図 3-4.4 参照）。1 つ目は、第 2 トンネ

ル部分の単線区間で、現状で最大 100 ML/日の、乾期にはダムの貯水位低下により水供給量が低

下するため 89～92 ML/日程度の送水能力となるが、、詳細調査によると、延長 385m（トンネル部）

の複線化・バイパス化（パイプ径 700mm）により送水能力は 108 ML/日まで増強可能であり、か

つ次に述べる 2 つ目のネック箇所を解消できれば 130 ML/日まで増強可能とされている。しかし

ながら、地形上の問題により複線の設置用地に制約がある。2 つ目は、ヴァトゥルダムバツルダ

ムからの測点 chainage 約 10,000m 付近の標高 448m に達する箇所（単線区間）で、バイパス化等

により標高の高い部分でのエネルギーロス水頭の減少を改善する必要がある。3 つ目は、ナンガ

ンド浄水場付近の老朽化した脆弱な単線区間（9.4km）であり、この区間の大口径パイプによる複

線化も必要である。 

これらのネック箇所（critical sections）の解消により全区間の導水能力を 130 ML/日まで引き上

げ、増加するナンディ・ラウトカ地域の水需要に対処する必要があり、これらの事業実施のため

の支援を日本側に要請している。」（ 別添資料 WAF 作成コンセプトノートより） 
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ヴァトゥルダムの洪水吐嵩上げ同様、本調査において、フ国側（MITDMMS、MOE、WAF 等）

に内容の確認をしたところ、導水管改良は、人口増と観光業の発展に伴い将来逼迫することが危

惧されるナンディ・ラウトカ地域の水供給をまかなうために必要な緊急性の高い事業であること

が確認された。 

4-3 ナンガンド浄水場の拡張の要請内容 

フ国側から要請のあったナンガンド浄水場の拡張の概要は次のとおりである。 

「ナンガンド浄水場は、ナンディに位置し、施設能力 45 ML/日として、1982 年から運転を開始

し、ナンディタウンやラウトカの観光地、そして西海岸に沿って南の Momi までのホテルやリゾ

ートに配水している。人口増加やホテルやリゾートなどの商業施設の発展に伴い、2003 年に JICA
円借款により浄水場は施設能力 90 ML/日に拡張された。2014 年に雨季の高濁度対策及びフロック

のキャリオーバーによるろ過池の目詰まりを回避するため、フロック形成池を増築している。フ

ロック形成池の増築により、最大 98～110 ML/日の沈殿処理が可能となったが、施設全体の施設

能力 90 ML/日であるため、処理水質は、高需要時、高濁度時、水源の藻類の発生時期に悪化する

傾向がある。このような課題の改善のため処理プロセスの改善と伴に、今後の需要増加に伴う処

理能力の増強が必要であり、WAF は施設能力の 120 ML/日への拡張を計画しており、処理プロセ

スの改善により、ナンディ・ラウトカ地域でのより一層の水道水の提供が期待されている。」 

ナンガンド浄水場の拡張の要請内容ついては、WAF からの発注により、2019 年 8 月より Suez

社のパッケージプラント建設による浄水場の拡張（20ML/日）の詳細設計が実施された。 

この浄水能力の拡張により施設能力は合計 110ML/日となる。ただし、今後導水管が複線化され、

導水管の施設能力が 130ML/日に到達し、ダムの嵩上げが実施された後には、さらに計画施設能力

120ML/日に加えて 10ML/日の施設能力の拡張が可能となる。将来的に、ナンガンド浄水場の更な

る拡張あるいは新規浄水場の建設が考えられるが、現時点では具体的な計画の検討は実施されて

いない。 
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 無収水対策に係る検討結果 5.

5-1 無収水率の現状 

ナンディ・ラウトカの無収水率の推移を表 5-1.1 に示す。 

表 5-1.1 ナンディ・ラウトカの無収水率の推移 
 1Q-2017 2Q-2017 3Q-2017 4Q-2017 1Q-2018 2Q-2018 3Q-2018 4Q-2018 1Q-2019 
Nadi/Lautoka 37.0% 33.7% 40.5% 34.3% 34.6% 34.4% 37.3% 40.8% 38.3% 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

WAF 職員へのヒアリングによると、2014 年までのナンディ・ラウトカの無収水率は約 50%で

あった。WAF の無収水削減活動や福岡市による草の根技協や老朽管の更新の効果によって、2015
年から無収水率は 30%から 40%の間で推移しており、2019 年第 1 四半期時点で無収水率は 38.3%

である。 

しかし、NLWMP33 で掲げている 2018 年までに無収水率を 20%に削減するという目標は実現し

ておらず、現状では、既存の施設能力が限られているため、季節によって供給能力が不足して、

必要な水需要に対応できていない状況となっており、今後も無収水削減の活動が必要である。 

5-2 事業計画における計画値の見直しの必要性 

NLWMP33 では、新規水源開発として、サルー及びブアンブア浄水場の拡張のための新規水源

開発（2016 年）、新規浄水場の拡張のための水源開発（2018 年から 2023 年）、浄水場拡張計画と

して、ナンガンド浄水場の拡張（2016 年から 2017 年）及びサルー、ブアンブア浄水場の拡張（2015

年から 2016 年）が計画されていた。しかし、現在はナンガンド浄水場の拡張を除き、事業実施に

至っていないため、事業計画の遅延が生じている。特に、2018 年までに 20%として計画された無

収水率が達成されず、予測した水需要を大きく超えた水需要となっている状況であると考えられ

る。 

水需要予測における無収水削減の必要性を図 5-2.1 に示す。 
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図 5-2.1 水需要予測における無収水削減の必要性 

 

NLWMP33 で最終的に目標とされた水需要計画（表 3-2.1）の無収水率の低減に遅れが生じてお

り、2033 年までに無収水率が改善されないままだと図 5-2.1（調査団によりシナリオ X として作

成）に示すように、2023 年以降、計画された供給能力を大幅に超えた水需要となり、計画された

水源開発及び浄水場の拡張が進行していない状況であるため、給水制限等の措置が必要となるこ

とが想定される。 

表 5-2.1 NLWMP33 における水需要予測（Scenario X NRW 35% by 2033） 

 
表中の赤字は調査団作成の予測値 
出典：NLWMP33 を基に ScenarioX として調査団が作成 

そのため、無収水の削減は重要度、緊急度の高い喫緊の課題であり、現時点では次の目標とし

て、水需要計画（Scenario 4）（表 5-2.2）で示されているように 2028 年までに無収水率を 20%（2028

年において、無収水率 35%の水需要予測値に対して約 30ML/日の削減効果）とし、無収水削減対
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Description Unit 2013 2018 2023 2028 2033

Total Population No 169,643 194,366 222,776 244,888 269,179

Population Covered No 152,272 174,459 203,259 223,407 245,550

Non-revenuew Water (NRW) % 39.51 35 35 35 35

Domestic Comsumption ML/D 38.38 49.91 54.79 60.15 66.05

Commercial Consumption ML/D 17.99 32.13 36.76 39.19 44.64

Government Consupmtion ML/D 1.70 1.94 2.23 2.56 2.95

Total Consumption Avg Day ML/D 58.07 83.98 93.78 101.90 113.64

Total Consumption Peak Day ML/D 63.88 92.38 103.16 112.09 125.00

Non-revenuew Water (NRW) ML/D 37.93 45.22 50.50 54.87 61.19

Treatment Plant Losses % 5 5 5 5 5

Water Demand for Average Day ML/D 96.00 129.20 144.28 156.77 174.83
Raw Water required from
sources on Average Day

ML/D 100.80 135.66 151.49 164.61 183.57

Water Demand for Peak Day ML/D 102.00 138.00 158.70 172.45 192.31
Raw Water required from
sources on Peak Day

ML/D 106.89 144.47 132.93 144.45 161.08

Average Water Production ML/D 96.00 96.00 96.00 96.00 96.00
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策を実施していくことが必要である。 

表 5-2.2 NLWMP33 における水需要予測（Scenario 4） 

 
出典：NLWMP33（Scenario 4 NRW 20% by 2018） 

5-3 無収水率の目標値の提言 

前述のように 2028 年までに無収水率 20%を目標とし無収水率削減の実施が必要であると示し

たが、一方で、供給能力を増強するため NLWMP33 で計画された水源について新規水源の開発可

能性を検討（3-3-1-2）しているものの、水源開発は難航しているのが現状である。 

そこで、2033 年までに継続的な無収水削減を実施し、無収水率を 15%まで削減することができ

れば、ヴァトゥルダムの嵩上げ、導水管の複線化、水源開発（10ML/日）により、水需要に対応

することが可能となる。 

 

図 5-3.1 無収水率のさらなる削減効果 

80

100

120

140

160

180

200

2013 2018 2023 2028 2033

W
at

er
 D

em
an

d 
Av

er
ag

e 
D

ay
 

(M
LD

)

Saru 5 MLD
Buabua 10 MLD
Nagado 90 MLD

Water 
Source

Capacity

Nagado
+20 MLD

NRW
15% by 
2033

NRW
35%

Vaturu Dam, 
Trunk Main and  
New Sources  
40 MLD

Existing
(Under procedure 
by WAF)



 
 

5-4 

 

表 5-3.1 NLWMP33 における水需要予測（NRW 15% by 2033） 

 
出典：NLWMP33 を基に調査団が作成 

5-4 WAF の無収水対策の今後の方針 

WAF では、3 ヵ年事業計画の目標値である漏水率 20%の達成のために、これまでと同様に今後

も、統合メーター管理（Integrated Meter Management）、漏水調査（Leak Reduction Program）、給水

管及び弁類の更新（Replacement）、水圧管理（Pressure Management）、GIS、配水量分析（Water 
Modelling）を実施する予定である。 

近年の全国における WAF の無収水削減活動の予算配賦状況を表 5-4.1 に示す。WAF 職員のヒ

アリングによると、全国に対して西部地区は、おおよそ 3 分の 1 程度が割り当てられている。 

表 5-4.1 全国における WAF の NRW 削減活動の予算配賦状況 
Activity 2017-2018 2018-2019 2019-2020 

Integrated Meter Management 6,000,000 5,200,000 2,000,000 
Leak Reduction Program 5,900,000 2,500,000 1,000,000 
Service Pipe Replacement 1,000,000 2,300,000 500,000 
Boundary Valve Replacement 250,000 100,000 375,000 
Air Valve Replacement/ Installation 500,000 100,000 375,000 
Data Loggers 450,000 - - 
Pressure Management 700,000 500,000 500,000 
Project Management Cost & Other Cost - 500,000 - 
GIS Program 1,215,000 1,300,000 500,000 
Water Modelling 304,200 700,000 900,000 
Total 8,119,200 8,190,200 4,150,000 

単位:FJD 
出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

    y 
Description Unit 2013 2018 2023 2028 2033

Total Population No 169,643 194,366 222,776 244,888 269,179

Population Covered No 152,272 174,459 203,259 223,407 245,550

Non-revenuew Water (NRW) % 39.51 35 30 20 15

Domestic Comsumption ML/D 38.38 49.91 54.79 60.15 66.05

Commercial Consumption ML/D 17.99 32.13 36.76 39.19 44.64

Government Consupmtion ML/D 1.70 1.94 2.23 2.56 2.95

Total Consumption Avg Day ML/D 58.07 83.98 93.78 101.90 113.64

Total Consumption Peak Day ML/D 63.88 92.38 103.16 112.09 125.00

Non-revenuew Water (NRW) ML/D 37.93 45.22 40.19 25.48 20.05

Treatment Plant Losses % 5 5 5 5 5

Water Demand for Average Day ML/D 96.00 129.20 133.97 127.38 133.69
Raw Water required from
sources on Average Day

ML/D 100.80 135.66 140.67 133.74 140.38

Water Demand for Peak Day ML/D 102.00 138.00 143.00 140.11 147.06
Raw Water required from
sources on Peak Day

ML/D 106.89 144.47 150.51 144.45 161.08

Average Water Production ML/D 96.00 96.00 96.00 125.00 135.00
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これまでの WAF の無収水削減対策により、無収水率は削減されているものの、今後も 3 ヵ年事

業計画及び NLWMP33 で目標とされる無収水率 20%、更には調査団が提案する無収水率 15%に達

するためにはさらなる努力が必要である。 

WAF 職員へのヒアリングによれば、来年度の計画では、まずは全国平均 30%を目標に無収水削

減プログラムを計画している。無収水対策として、漏水状況や水圧に関する苦情及び報告を整理

し、無収水対策を実施する区域（Zone）の優先順位を付け、優先度の高い区域から集中的に対策

を実施するものである。 

西部地区の優先順位は、(1) Saru-Vuda (2) Narewa (3) Nawaka (4) Sabeto (5) Korovuto として計画し

ている（図 5-4.1）。 

 
図 5-4.1 西部地区の優先順位 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

調査内容として、漏水状況の現地目視調査、メーター及びバルブ等の作動状況の確認、老朽化

したメーターの更新、給水管の漏水箇所の特定と更新、水理的分断作業による流量及び水圧調査

が計画されており、1 日あたり 200m 程度、1 配水区域（DMA）あたり 2 周間程度で西部地区優先

の 34DMA では 15 ヶ月程度を見込んでいる。 

無収水対策では、配水量を分析することも重要であり、送配水流量や水圧等を測定するために、

配水管網にメーターを設置することが必要となる。 

西部地区のメーターの整備状況を図 5-4.2 に示す。西部地区のメーターの整備状況は、DMA メ
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ーターが 70%、データロガーが 10%程度の整備率であるため、配水量分析等を実施するためには、

メーターとデータロガーのさらなる整備が必要である。 

 
図 5-4.2 西部地区の DMA メーター設置状況 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

また、漏水改善に加えて、無収水削減のためには、メーターリーディングの改善や料金徴収制

度の改善といったソフト面における対策も必要である。 

加えて、水源や浄水場を含む給水施設の整備が十分に行われるまでは、利用者に節水を促す活

動を行い、水使用量を抑え、限られた水資源を大切に共有する必要がある。 

現状約 38%の無収水率の内、約 33%が漏水によるもの、残りの 5%がメーター不感水量やメー

ターリーディングにおける誤差や WAF の管路維持管理等に使用される水量等によるものと仮定

すると、2028 年までに、無収水率 20%を達成するには、今後も WAF によるメーターリーディン

グや料金請求事務処理や盗水等の改善が行われるのに加え、既存の送配水本管や配水池の改善、

既存給水管の約 13,000 戸の接続給水管を改善する必要がある。更に 2033 年までに無収水率 15%
を達成するには、更に既存給水管の約 12,000 戸の接続給水管を改善する必要がある。 

既存給水管は図 5-4.3 に示す人口密集地域に集中していることが想定され、この地域を優先的

に改善することにより、2028 年までの目標は達成できると考えられる。 
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図 5-4.3 西部地区の人口密集地域 

 

以上より、図 5-4.4 に示すように、WAF では、既存の主要送配水管の無収水対策を実施する区

域及び人口密集地域の給水管の更新を行うことにより、漏水率 20%の達成を目指している。 

 

図 5-4.4 NRW 対策を実施する優先区域  
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 上水道セクター協力の方向性に係る提言 6.

既存施設の状況、WAF によるマスタープラン及び事業計画の実施の有無、WAF による水源調

査、導水管調査等を基にプロジェクトの抽出を行い、協力の方向性を検討した。今後上水道セク

ターにおいて必要と考えられる事業は次のとおりである。 

6-1 拡張事業 

ナンディ・ラウトカ地区の上水道セクターが将来実施されるべき拡張事業の概要を図 6-1.1 に

示す。 

 

 Component Description Possible Additional 
Capacity MLD 

Water 
Resources 
Development 
Water 
Resources 
Development 

C1 Vaturu Dam Improvement 48 MLD 
C2 Vaturu Dam to Nagado WTP Trunk Main Improvement 40 MLD 
C3 Water Resources Development for Saru & Buabua WTPs 10 MLD 
C4 Additional Water Resources Development for New WTP 

in Nadi 
10 MLD 

Augmentation C5 Nagado WTP Expansion 10 MLD 
C6 Saru & Buabua WTPs Expansion 10 MLD 
C7 Water Supply Augmentation by New WTP in Nadi 10 MLD 

図 6-1.1 将来求められる上水道セクターの拡張事業の概要 

 

C7
Water Supply System 

Augmentation
(New WTP in Nadi 10 MLD)

C1
Vaturu Dam 
Improvement

(48 MLD)
C5

Nagado WTP Expansion
(10 MLD)

C1 – C4
Water Resources

Development

Legend:

C5 – C7
Augmentation

0

C3
Water Resources Development

for Saru & Buabua WTPs
(5 MLD each)

C6
Saru & Buabua WTPs Expansion

(5 MLD each)

C4
Additional Water 

Resource Development 
(New WTP in Nadi)

C2
Vaturu to Nagado Trunk 

Main Improvement
(40 MLD)
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(1) C1：ヴァトゥルダムの嵩上げ 

ヴァトゥルダムの洪水吐き嵩上げについては、フ国の最優先事業である Nadi River flood control 
project を考慮すると、「多目的化（洪水調整機能の付加）」の可能性を検討する選択肢もある。想

定されるヴァトゥルダム洪水吐き嵩上げの諸元は、表 3-4.1 に示すとおりである。 

(2) C2：導水管の複線化 

導水管については、WAF が外部委託により詳細設計と入札図書作成までを含む詳細な調査を

2019年～2020年 5月末まで実施する予定であり、その調査結果に基づいた資金援助を求めている。

ただし、前述の C1 ヴァトゥルダムの嵩上げと連動した緊急性と重要性が高く、どちらが欠けても

十分な事業効果は発揮されない。 

(3) C3：サルー浄水場及びブアンブア浄水場の拡張のための水源開発 

WAF ではラウトカの水需要の増加に対応するため、ブアンブア浄水場の拡張の新規水源として

テイダム水源が検討されている。ただし、現地調査の結果、乾期における水量不足が懸念された

め、サルー浄水場及びブアンブア浄水場の拡張のために新たな新規水源の開発が必要である。 

(4) C4：新規浄水場の拡張のための水源開発 

WAF ではヴァトルダムの嵩上げを要請しているものの、事業実施のためには長期間を有するこ

とから、その期間のナンディの水需要の増加に対応するための代替案として、ボツアレブ水源の

開発に係る調査を HunerH2O Australia 社に業務委託を実施した。尚、3 章にて先述の通り、ヴァト

ゥルダムの運用等に関する更なる水文・水理的調査等が必要であり、実現可能性が高い代替案か

ということは現時点では判断できないと言える。 

(5) C5：ナンガンド浄水場の増設 

ナンガンド浄水場の拡張はフ国側からの要請内容でもあったが、既に WAF では Suez 社による

施設能力 20ML/日の凝集浮上池及び圧力ろ過機の導入を 2019年 8月より予定していることが明ら

かとなった。ヴァトルダムの嵩上げ及び導水管の複線化が実施された後、導水の施設能力が向上

することから、将来においてさらなる施設能力 10ML/日の増設が可能となり、NLWMP33 で計画

されている 120ML/日までの拡張が実施される必要がある。 

(6) C6：ブアンブア浄水場及びサルー浄水場の増設によるラウトカの給水能力の向上 

ナンディ・ラウトカの水道システムは接続されているため、ラウトカのブアンブア浄水場の増

設を実施することはナンガンド浄水場からサルー浄水場への送水量の削減対策にもなる。ブアン

ブア浄水場及びサルー浄水場の敷地内には十分な拡張用地があり、新規水源の開発の状況に応じ

て浄水場の増設が可能となる。 



 
 

6-3 

(7) C7：新規浄水場の開発によるナンディの給水能力の向上 

ボツアレブ（Votualevu）水源の開発を元にした新規浄水場の建設（図 6-1.2）を検討しており、

現在 HunerH2O Australia 社が調査を実施した。調査結果によると、ボツアレブ（Votualevu）水源

の開発には、特に乾期にヴァトルダムからナンディ川への放流が必要であり、それについては更

なる水文・水理的調査が必要である。 

  
ボツアレブ水源及び新規ボツアレブ浄水場の位置 新規ボツアレブ浄水場の建設候補地の現況 

図 6-1.2 ボツアレブ（Votualevu）水源及びボツアレブ（Votualevu）浄水場の概要 

 

6-2 無収水削減事業 

5 章で述べたとおり、将来の水源の不足への対応及び健全な収益確保を行うためには無収水率

の低減は非常に重要である。無収水削減事業として次の事業があげられる。 

表 6-2.1 無収水削減事業（料金徴収率向上含む） 
 Component Description 
NRW 
Reduction 

C8 NRW Reduction 
a Rehabilitation of Old AC and CI pipes 
b Rehabilitation of Reservoirs and Pipeline 
c Improvement of Service Connection and Billing Collection 
d Public Awareness and Education 

 

(1) C8-a：老朽管の更新 

ナンディ・ラウトカの無収水率は、2019 年において約 38%である。既存配水管に AC 管が使用

されており、管の老朽化や継手部への荷重負荷等により漏水が生じていることが大きな要因であ

ると考えられる。既存の AC 管は、NLWMP33 及び 3 ヵ年事業計画の中でも更新が計画されてい

るものの、その進捗は WAF 全体予算に合わせて実施されているため、NLWMP33 で計画されたも

ののうち約 75%以上が更新されていない状況である。現在新規水源の開発が難航している中で、

増え続ける水需要に対応するためには、無収水を抑制することが対応策の一環として挙げられる。 

また、限られた予算の中で効率的に対策を実施するため、漏水箇所の特定や管網の水理的な弱
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点を把握するために機器・ツール類の調達並びに、モニタリングシステムのの整備も重要である。 

(2) C8-b：配水池及び送配水管の更新 

既存施設の現状から、配水池及び配水池設備の老朽化により漏水が生じており、配水池の修繕

や設備更新を行うことが必要である。また、送配水管網の更新により、水道システムの健全化と

ともに無収水の削減を図ることができる。 

(3) C8-c：各戸接続の更新と料金請求及び徴収の改善 

各戸接続（水道メータ及び給水管）の更新に加えて、無収水削減のためには、メーターリーデ

ィングの改善や料金徴収制度の改善といったソフト面における対策も必要である。 

(4) C8-d：節水促進活動 

利用者に節水を促す活動を行い、水使用量を抑え、限られた水資源を大切に共有する必要があ

る。 

6-3 留意事項 

(1) 水源開発と浄水場拡張の連動 

水源開発及び浄水場に係るコンポーネント C3 から C7 については、水源開発が進まない限り事

業実施は困難であると考えられる。 

(2) 無収水への対策について 

無収水対策の全体計画を策定するためには、まずは当該地域の無収水の要因別の構成を分析す

る必要ある。そのうえで、配水管更新、給水管更新、盗水対策、不良メーター対策、検針精度向

上等を地区ごとに計画的に進める必要がある。このような、基礎的データの収集のためには、流

量測定のための流量計の設置や給水圧調査等が必要と考えられる。 

(3) WAF の継続的な無収水対策の実施 

無収水率の削減目標の達成のためには、C8-c の一部及び C8-d については WAF による継続的な

実施も必要不可欠である。 
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 上水道分野の円借款事業の概要（案） 7.

7-1 円借款案件形成に必要な基礎情報の整理 

円借款により実施されるためには、事業が経済及び社会の開発及び経済の安定に寄与するもの

である必要がある。そのために本調査及び次に続く協力準備調査においては以下の項目について

留意する必要がある。 

① 上位計画との整合性、優先度、緊急性の確認 

② 内容の健全性：事業効果の発現や事業目的の達成に必要十分か 

③ 事業計画の成熟度は満足のいくものか 

④ 事業実施主体に能力はあるか、計画目的の達成は可能か 
⑤ 地域住民等のステークホルダー間の合意は形成されているか 

⑥ 貧困層へ配慮した計画となっているか 
 

7-2 事業の必要性の検討 

7-2-1 主要なスコープ 

円借款により実施が想定されるスコープを表 7-2.1 に示す。尚、6 章で提言しているコンポーネ

ント C3 から C7 については、水源開発が進まない限り事業実施は困難であると考えられる。C8-c

の一部及び C8-d については WAF による実施が望まれる。 

表 7-2.1 円借款により実施が想定されるスコープ 
 コンポーネント 事業内容 コンサルティングサービス 
C1 Vaturu Dam 

Improvement 
ヴァトゥルダムの洪水吐き 5m の嵩上げ（ダ
ム堤体嵩上げ含む） 

詳細設計、入札支援、施工監理 

C2 Vaturu Dam to Nagado 
WTP Trunk Main 
Improvement 

導水管の単線区間（3 区間）の複線化 
第 1 区間：延長 385m（トンネル部）の複線化・
バイパス化（パイプ径 700mm） 
第 2 区間：ヴァトゥルダムからの測点約
10,000m 付近の標高 448m に達する箇所のバ
イパス化 
第 3 区間：ナンガンド浄水場付近の老朽化し
た区間（9.4km）の大口径パイプによる複線化 

詳細設計、入札支援、施工監理 

C8 NRW Reduction a) 老朽管の更新 
b) 配水池及び送配水管の更新 
c) 各戸接続（水道メータ及び給水管）の更新 
 

a, b, c) 詳細設計、入札支援、施工
監理 
c) 配水量分析、無収水削減計画 
メーターリーディングの改善や料
金徴収制度の改善 
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7-2-2 事業効果 

事業の実施により想定される事業効果は表 7-2.2 の指標が想定される。 

表 7-2.2 事業効果（案） 
指標 単位 2018 年（基準値） 2033 年（目標値） 

処理水量(日平均) ML/日 105 142.05 
無収水率 % 37.93 15 
接続数 no. 34,891 49,110 

給水区域 - Nadi 及び Lautoka Nadi 及び Lautoka 
 

個別のコンポーネントごとの事業効果（案）を表 7-2.3 に示す。また、運用効果指標は表 7-2.2

のとおり想定される。 

表 7-2.3 コンポーネントごとの事業効果（案） 
 コンポーネント 事業効果 

C1 Vaturu Dam Improvement ヴァトゥルダムの貯水量が既存のの設計配水量 90 ML/日から目
標値である 138 ML/日へと増加する。 

C2 Vaturu Dam to Nagado WTP Trunk 
Main Improvement 

ヴァトゥルダム～ナンガンド浄水場間の導水管の送水能力が 130 
ML/日以上に増加する。 
単線区間や老朽化による脆弱性が解消され、送水シャットダウン
の発生回数が、2018 年の 5 回（基準値）から半減以下にに改善
される。 

C8 NRW Reduction ナンディ・ラウトカ地域において無収水率が低減し、給水栓から
の水量・水圧不足の改善が図られる。 

 

表 7-2.4 運用効果指標（案） 
 コンポーネント 項目 単位 2018 年 目標値 

 （目標年度） 
C1 Vaturu Dam Improvement 処理水量(日平均) ML/日 90 138 (2033 年) 
C2 Vaturu Dam to Nagado WTP Trunk 

Main Improvement 
処理水量(日平均) ML/日 90 130 (2028 年) 

C8 NRW Reduction 無収水率 % 38.3 20 (2028 年) 
15 (2033 年) 

 

なお、上記運用効果指標の C1 及び C2 の目標値を達成するには C1 及び C2 の両方が実施され、

かつナンガンド浄水場の処理能力が 110ML/日から 120ML/日に増強される必要がある。 

7-2-3 概算事業費 

事業スコープにおける概算事業費を表 7-2.5 に示す。なお、概算事業費は NLWMP33 をもとに

事業スコープに応じて積み上げたものであり、今後の F/S や準備調査による十分な精査が必要で

ある。 
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表 7-2.5 概算事業費 
 事業スコープ 概算事業費 

（thouthand FJD）[千円] 
（1FJD=50.2281 円） 

（JICA 2019 年度精算レート表 2020 年 2 月） 
工事費 コンサルタントサービス 

C1 Vaturu Dam Improvement 146,000 [7,300,000] 18,000 [900,000] 
C2 Vaturu Dam to Nagado WTP Trunk Main Improvement 67,100 [3,355,000] 9,000 [450,000] 
C8 NRW Reduction to 20%   

a Rehabilitation of Old AC and CI pipes 53,200 [2,660,000] 5,200 [260,000] 
b Rehabilitation of Reservoirs and Pipeline 34,400 [1,720,000] 3,440 [172,000] 
c Improvement of Service Connection and Billing Collection 24,700 [1,235,000] 2,470 [123,500] 

 

7-2-4 プロジェクト実施スケジュール（案） 

将来実施されるべきと考えられる事実施スケジュール（案）を表 7-2.6 に示す。 

表 7-2.6 プロジェクト実施スケジュール（案） 

 
赤枠：円借款の事業コンポーネント候補 

  

2028 2029 2030 2031 2032 2033

C1 Vaturu Dam Improvement

C2 Vaturu to Nagado Trunk Main
Improvement

C3 Water Resouces Development
(for Saru & Buabua WTPs)

C4 Water Resouces Development
(New WTP in Nadi)

C5 Nagado WTP Expansion
Phase I (20ML/d) + Phase II (10ML/d)

C6 Water Supply System Augumentation
- Stage I (Saru & Buabua System) Design Tender

C7 Water Supply System Augumentation
- Stage II (New WTP in Nadi)

C8-a

NRW Reduction by Replacement of
Aged Mains (including Procurement
of Equipment and Tools and
Introduciton of Monitorign System)

C8-b NRW Reduction by Repair and
Improvement of Service Reservoirs Construction

Development by WAF Consulting
Service Construction

Preparation Design Tender

Preparation Design Tender

Preparation Design Tender Construction

Preparation

W
at
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ec
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r

W
at

er
 R

es
ou

rc
es

 D
ev

el
op

m
en

t

C8-c
NRW Reduction by Improvement of
Service Connections and Billing
Collection

Implementation by WAF

Development is not required, in case NRW ratio become below 15%

2024 2025 2026 20272019 2020 2021 2022 2023

Development is not required, in case NRW ratio become below 15%

W
at

er
 S

av
in

g

Construction

W
at

er
 S

up
pl

y 
A

ug
m

en
ta

tio
n Preparation Design Tender Construction

Contract /
Design Construction

Under survey by WAF

Preparation Construction

Under
survey by

WAF
Design Tender Construction

Under
survey by

WAF
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7-3 円借款における日本が優位性を有する技術の活用 

7-3-1 円借款における日本が優位性を有する技術 

円借款における日本が優位性を有する技術（以下、本邦技術）の活用について、円借款事業の

主要なスコープに関連するものを表 7-3.1 に整理した。 

表 7-3.1 上水道セクターに関する本邦技術の整理 
技術名 技術の内容 メリット 日本企業の強み 適応可能

施設 
ポンプ 1)取水ポンプ 

2)送配水ポン
プ 

重力（自然流下）によ
り送配水できない条
件下でも浄水を送配
水できる。 

十分な実績による信頼性 
十分な品質管理による高品質な設備 
海外勢のポンプに比べて耐久性が優れ
る。 
高効率のため省エネルギーである。 

取水、配
水 

PC タンク 
 

1) ドーム工法
による天版組
立 
2) 側壁底部固
定工法 

1) 内部防蝕のメンテ
が不要となる 
2)漏水リスクの高い
側壁底部からの漏水
を防止できる 

1)十分な経験による信頼性 
2)緻密な工程管理により工事遅延の防
止 
3)細心の安全管理による安全性の確保 
4)十分な品質管理による、高品質な工事
と成果 

配水 

長距離・曲線
推進工法（中
大口径） 

推進工法（1 ス
パン＞500m、1
スパン内に複
数曲線や急曲
線を含む） 

開削工事が難しい箇
所において管路の布
設ができる 
交通量が多い道路下
への管路布設が可能。
長距離・曲線の適用に
よる推進立坑数の削
減 

十分な実績による信頼性 
緻密な工程管理により工事遅延の防止 
細心の安全管理による安全性の確保 
十分な品質管理による、高品質な工事と
成果 
長距離および曲線推進における施工精
度管理 
軟弱地盤条件下での施工精度管理 

上水道 
下水道 

埋設物調査
（推進工法
併用） 

地中障害物の
探索 

推進工法を施工しな
がら、地中金属障害物
を感知し、不発弾等と
の接触を未然に防ぐ
ことができる 

海外企業が保有していない技術（推進機
に探査装置と搭載した推進機や使用し
た実績） 

上水道 
下水道 

不断水工法  
 

不断水工法 既設管への新規管の
接続・切換え時に通水
中断をする必要がな
い 

1)大口径での十分な経験による信頼性 
2)業者に起因する工事遅延の防止 
3)細心の安全管理による安全性の確保 
4)十分な品質管理による、高品質な工事
と成果  

配水管 

ダクタイル
鋳鉄管 

耐震継手 抜け出し抵抗力を有
する耐震継手により、
抜け出しによる管路
の漏水を防ぐことが
できる。 

十分な実績による信頼性 
十分な品質管理による、高品質な製品 

配管 

浄水場内の
汚泥掻寄機 

沈殿池汚泥掻
寄機 

沈殿池内の汚泥を自
動的に収集できる 

汚泥の掻寄せ能力 
コンパクトな駆動装置 
消耗品の交換頻度の減少 

浄水 

浄水場内の
汚泥処理  
 

フィルタープ
レス機械脱水、
長時間型 

1) 薬中不要なため発
がんリスクを抑制で
きる 
2) 高効率な脱水性に
より汚泥処分コスト
を低減できる 

1) 省エネルギーかつ高効率な脱水機及
び脱水システムが開発されている。 
2) 十分な経験があり信頼性が高い 
3) 仕様を満たさない機材持ち込みによ
る工事遅延の可能性が低い 
4) 細心の安全管理による安全性の確保 
5) 十分な品質管理による高品質な設備
および信頼性のあるアフターサービス 

浄水 

制御弁（バル
ブ） 

親子弁体 バイパス管を含む副
弁を設置する必要が
なく、省スペース化を

十分な実績による信頼性 
十分な品質管理による高品質な設備 
海外メーカーが保有していない技術 

配水管 
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技術名 技術の内容 メリット 日本企業の強み 適応可能
施設 

図れる 
圧力開放型
自動減圧水
槽ユニット 

無電源かつ自
動で1.6 MPaま
での高圧を一
挙に減圧でき
る調圧水槽 

ユニット化しており、
無電源、ノーメンテナ
ンスで、キャビテーシ
ョン等も発生させず
に減圧が可能である。 

ユニット化した製品を有しており、多数
の実績もある。 

配水、給
水システ
ム 

 SCADA シ
ステム  
 

1) 浄水場内処
理監視制御シ
ステム 
2) 広域送水監
視制御システ
ム 
3) 配水システ
ム監視制御シ
ステム 

浄水処理の監視制御
と遠方送配水システ
ムの監視制御が可能、
また一部制御の自動
化も可能 

1) 十分な経験と研究の蓄積により、ユ
ーザビリティに優れたシステムの構築
が可能 
2) 将来的には、ビッグデータを活用し
た予測システムの活用により事故等の
事前予測も可能 
3) 将来的には緻密な工程管理により工
事遅延の防止にも適用可能 
4) 十分な品質管理による、高品質な工
事と成果、アフターサービスが期待でき
る。 

全体 

 

7-3-2 事業スコープへの本邦技術の適用可能性 

本邦技術について、上水道セクター（水源開発（洪水吐）、導水施設、浄水施設、配水施設）へ

の適用可能性について現地調査結果を元にその適用可能性を検討する。各コンポーネントにおい

て適用の可能性が考えられる本邦技術を表 7-3.2 に示す。 

表 7-3.2 上水道事業スコープへの本邦技術の適用可能性 
 事業スコープ 適用の可能性が考えられる本邦技術 
C1 Vaturu Dam Improvement 該当なし 
C2 Vaturu Dam to Nagado WTP Trunk Main Improvement ダクタイル鋳鉄管、不断水工法、制御弁、推進工法 
C8 NRW Reduction ダクタイル鋳鉄管、HDPE 二層管、サドル分水栓、

不断水工法、制御弁 
 

導水管については、山間部の特殊な環境であるため、推進工法等の非開削工法を採用すること

で、適切な導水勾配の施工が可能となり、水理的損失が少なくなる。また、地形に合わせた敷設

を行う事により、建設が困難な箇所での施工を避け、建設難易度と事故リスクを低減することが

有効である。また、導送配水本管については断水時の影響範囲が非常に広く断水リスクを回避す

るために不断水工法の活用も有効である。配水管については、今後も継続して無収水対策を実施

していく上で、既存の PVC 管からダクタイル鋳鉄管や高密度ポリエチレン管（HDPE）に更新し

ていくことも有効である。 

7-4 GCF 資金の適用可能性 

事業規模やスコープ内容に応じて、日本の融資以外に GCF 資金の適用可能性の検討を行った。

フ国では、既に ADB によるプロジェクト（主に、レワ川からの河川水取水施設や上水道施設の新

設とキノヤ（Kinoya）下水処理場の改修）で GCF 資金が適用されており、ADB 借款で上水道施

設整備を、GCF 資金で取水口移設（海面上昇による将来の塩水汚染リスク回避）を実施している。

すなわち、通常の開発事業としてインフラ整備費用を借款で、気候変動影響による追加リスクへ
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の対応を GCF 資金で負担しており、そのため、ヴァトゥルダムの嵩上げ計画等の事業への GCF

資金の適用可能性を検討するに当たり、ADB や MOE へのヒアリング調査を通じて、最新の事業

動向、案件の形成要件、投資基準等についての情報収集を行った。 

フ国においては、フィジー開発銀行（FDB）がフィジー政府関連機関で唯一の GCF 認証機関で

あり、10 百万 USD 以下の規模のプロジェクトを扱える Micro と認証されている。フ国では、上

記事例の他、FDB を通して 2016 年にコンセプトノートが作成された「Fiji Climate Friendly House 
Loan Programme」や広域案件である「Strengthened Weather and Climate Services for Resilient 

Development for Pacific Islands」等のコンセプトノートが提出されているが、ファンディングプロ

ポーザルの承認にまでは至っていない。また、最近では「バス事業者による都市交通」が適用可

能性のある事例であり、グローバルグリーン成長研究所（GGGI）よりコンセプトノートの作成支

援が行われているが、提出はされていない段階である。また、ナンディ川洪水対策の河道拡幅で

GCF 資金の適用を試みたが、認証機関をどの機関にすべきかという点でコメントが入り第 1 次ス

クリーニングを通過しなかった。 

案件形成要件に関連し、GCF 資金に関するフィジー議会の承認は、円借款と比較して時間を要

さないとされている。また、ヴァトゥルダム及び導水管に係る気候変動影響によるリスクとして、

水草繁茂や脆弱なパイプラインに対する災害リスク等が想定されるが、科学的な根拠等をもって

気候変動対策との明確な関連性を示すことが課題と言える。 

気候変動との関連性を示すためには、過去の干ばつ頻度等の変化等について確認する必要があ

る。加えて、サイクロンの頻度及び強度、気温、蒸発散量等の気象関連データの変遷も今後の詳

細調査で必要である。一方、気候変動による海面上昇は、山間部のヴァトゥルダムの洪水吐き（標

高 527m）やナンガンド浄水場（標高約 171m）には大きな影響が無いと判断される。 

投資基準額は無いが、上記のキノヤ下水処理場のプログラムでは、総投資額 222.00 million USD

の内、ADB 負担額が 67.70 million USD（30.5%）、EIB 負担額が 38.00 million USD（17.1%）、GCF

資金が 31.04 million USD（14.0%）、フ国政府が 85.26 million USD（38.4%）の負担となっている 4。 

  

                                                        
4 Approved funding proposal, https://www.greenclimate.fund/projects/fp008 
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7-5 他ドナーによる協力の検討状況に関する確認 

7-5-1 開発機関による援助 

7-5-1-1 米国、オーストラリア、ニュージーランド 

WAF への聞き取り調査の結果、米国、オーストラリア、ニュージーランドによる上水道及び下

水道に関する ODA 案件はない。ただし、WAF 資金による調査・設計などの業務委託や国際競争

入札による工事がオーストラリアのコンサルタント及び施工業者にて実施されている（表 7-5.1）。 

表 7-5.1 外国企業による調査・設計などの業務委託の実績 
Item Project Description Project Benefit Year 

Completed 
Project 

Budget(FJD) 
Consultant 
/Contractor 

1 F/S on Nagado Trunkmain Improvement of 
Trunkmain 

Ongoing, 
To be completed in 

May, 2020 

 
 

1.1M 

 
 

Hunter H2O 
Australia 

2 Hydraulic capacity assessment 
of Vaturu to Nagado 
Trunkmain 

Understanding of 
issues and 

examining of 
countermeasures 

3 F/S on Votualevu new water 
resource 

Finding the new 
water resource 

2019 867,607.00 Hunter H2O 
Australia 

4 F/S on Vaturu Dam safety 
study 

Improvement of 
water supply 

capacity 

2016  GHD  
Australia 

5 Yield analysis and reservoir 
optimization assessment 

Improvement of 
water supply 

capacity 

2005  Maunsell 
Australia 

6 F/S on desiltation of Vaturu 
dam 

 2019 – ongoing 
(waiting for a 

contract signing as 
of January 2020) 

 GHD  
Australia 

7 Procurement of aerator of 
Vaturu dam 

 Ongoing 
To be completed in 

2021 

 GHD 
 Australia 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

7-5-1-2 ADB、EIB、GCF 

ADB、EIB、GCF の支援として、「The Fiji Urban Water Supply and Wastewater Management Project」

が実施されている。本プロジェクトは、水道分野は、施設能力 40ML/日の新規浄水場を建設しス

バ-ナウソリ水道システムの増強を図ること、下水道分野はキノヤ下水処理場の拡張・改修及び処

理地域の拡大である。スバ-ナウソリ水道システムは 2019 年に施工業者（シノハイドロ社

（Sinohydro）（中国））と契約し、2020 年から 2021 年に工事が実施される。建設後は、7 年間に渡

り運営維持管理が実施され、その後施設は WAF に移管される予定である。また、キノヤ下水処理

場は詳細設計（SMEC 社、Australia）を 2020 年に終え、2021 年に施工業者との契約が予定されて

いる。「The Fiji Urban Water Supply and Wastewater Management Project」のプロジェクト概要を表 

7-5.2 に示す。 
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表 7-5.2 The Fiji Urban Water Supply and Wastewater Management Project の概要 
Project title Rewa River Water Supply Scheme (Construction Phase) 
Outline of the 
project 

Construction of a new 40MLD Water Treatment Plant, rising main, reservoir and gravity main that 
will increase the volume of safely treated drinking water in the Greater Suva Area. The plant in a 
second stand will further be expanded to a 80MLD Plant 
Tranche1: Construction: 

1) Rewa River WSS Water Intake and WTP Design and Construction Operation, 2) 
Transmission Main & Reservoir, 3) Water Supply Improvement (NRW Reduction),  
Consultant service: 
1) Project Preparatory Work And Capacity Building, Design, 2) Documentation & 
Tendering Of Rewa River Water Supply Scheme & Kinoya Wastewater Treatment 
Plant Upgrade 

Tranche2:  Construction: 
1) Kinoya WWTP Ungrade, 2) Kinoya WWTP Operation & Maintenace Support, 3) 
Ex Pumping Station Upgrade, 4) Ex Sewer Main Upgrade 
Consultant service:  
1) Survey, Investigation, Detailed & Tendering Of Wastewater System Upgrade & 
Extension, 2) Super vision for Kinoya WWTP Ungrade 

Name of donor ADB, GCF, EIB and Government of Fiji 
Project period 2019 – 2021 (Expected Completion for Construction only) 
Project cost in 
USD with 
breakdown 

Tranche 1 (Construction) 
USD 66,659,731.13 – Design and Build Works (Water Treatment Plant, Rising Main) 
USD 86,581,165.07 – Construction of Gravity Pipeline 
USD 40,739,152.70 – Operation Service for a period of 7 Years 
USD 1,401,518.53 – Asset Replacement Fund 

Type of assistance ODA Loan 
Design condition 
and specification 

As a part of the 2013 GSA master plan, the recommendation for a new 40 MLD water treatment 
plant was made as currently the Waila (90MLD) and Tamavua (60MLD) are unable to meet Peak day 
water demand. The Water treatment plant is to be a conventional type treatment plant due to the 
familiarity and capability of local operators. The Plant is to be design using relevant AS/NZ and 
WSA standards where applicable. 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

7-5-2 他ドナーとの連携の可能性 

豪州企業が WAF による事業の実施経験を有している（表 7-5.1）ことから、今後の円借款とし

て上水道事業あるいは下水道事業が実施された場合、日本企業と豪州企業、地元企業が連携し、

調査・設計・建設等について連携して実施していくことも有効である。そのうえで、豪州のドナ

ーの何らかの関与が期待される。また、ADB がスバで実施している技術支援（無修水削減計画の

作成、水収支分析、水圧管理、夜間流量測定、メーターテスト、DMA メーターの設置、水需要予

測、漏水探査）は、西部地区のオペレーションにおいても展開できる可能性がある。 
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 今後（協力準備調査等）にあたっての提言・調査のポイント 8.

8-1 円借款案件形成に係る基礎情報 

本調査では、円借款案件形成に係る基礎情報の収集を行った。今後、円借款事業形成のために

確認する必要がある項目について整理すると以下のとおりであるが、これらの項目は、協力準備

調査においてより詳細に確認する必要がある。 

(1) 上位計画との整合性、優先度、緊急性の確認 

表 7-2.1 に示すコンポーネントも上位計画である NLWMP33 の重要なプロジェクトとして位置

づけられており、今後の給水状況の改善に不可欠なプロジェクトであるため、優先度・緊急性は

高い。 

(2) 内容の健全性：事業効果の発現や事業目的の達成に必要十分か 

NLWMP33では2033年の需要を満たすために、Package 1：Consolidation & Optimization Programme 

（既存施設の改修や更新）、Package 2：Augmentation Programme（水源開発、浄水場の拡張及び送

配水施設の拡張）を計画している。円借款を想定するコンポーネントは、ナンディ・ラウトカの

給水能力の増強からも重要なプロジェクトであり、2033 年におけるナンディ・ラウトカの水道サ

ービスの効果発現（浄水能力 142ML/日、NRW20%、接続栓数約 49,110 戸）には不可欠である。 

(3) 事業計画の成熟度は満足のいくものか 

ヴァトゥルダムの嵩上げに係る既往のフィージビリティ調査（GHD 社及び Maunsell 社）及び導

水管の複線化に係る詳細な調査が実施中（2019 年～2020 年 5 月末予定、Hunter H2O Australia 社）

である。調査内容については次のステップである協力準備調査で確認が必要である。 

(4) 事業実施主体に能力はあるか、計画目的の達成は可能か 

事業実施主体である WAF は、最近では ADB、EIB、GCF の協調融資（借款）で「The Fiji Urban 

Water Supply and Wastewater Management Project」が実施されており、水道分野は、施設能力 40ML/

日の新規浄水場を建設しスバ-ナウソリ水道システムの増強、下水道分野はキノヤ下水処理場の拡

張・改修及び処理地域の拡大ついて、実施機関としての経験・実績があり、問題なくプロジェク

トを遂行できる能力を有している。 

(5) 地域住民等のステークホルダー間の合意は形成されているか 

環境社会配慮については、地域住民等のステークホルダー間の合意形成を今後図る必要がある。

特にヴァトゥルダムの嵩上げ及び導水管の複線化については次のステップである協力準備調査で

の確認が必要である。 
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(6) 貧困層へ配慮した計画となっているか 

貧困層へ配慮した計画であることを次のステップである協力準備調査での確認が必要である。 

8-2 今後の留意点 

円借款案件形成においては上述した項目の確認に加え、表 8-2.1 に示す項目について整理する

必要がある。 

表 8-2.1 円借款案件形成に係る留意点 
項目 問題点･課題 解決の方向性に係る提言 

①基本計画フレーム
の妥当性 

対象区域内人口、裨益人口、給水
普及率の設定 ・ 水需給収支及び需要水量の確認 

・ 計画対象区域の設定、目標年度の確認 
・ 策定された F/S のレビュー 他の用途別水量、無収水率の設定、

日変動係数の設定等 

②施設計画の妥当性 

貯水施設／取水施設／浄水場／管
路／ポンプ場・高架水槽等の建設
可能性及び規模 

・ 水源水量（取水可能量）についての根拠（水文
地質、水量計測データ、関係者の合意書等） 

・ 水利権の有無、取水地点の合意形成 
・ 水源水質の安全性 
・ 各施設の概要図及び上水道システムフロ－図

の作成 
・ 送水／集水施設に関する系統図 
・ 無収水の削減に係る提言 
・ 施工計画(工程等)、コスト縮減に関する検討 

既存施設の有効性 

建設用地の取得の確認 
・ 貯水施設／取水施設／集水施設・浄水場／下水

処理場・管路／ポンプ場・高架水槽等の施設建
設に係る用地取得の有無 

③事業スコープ 事業内容と実施機関の技術能力、
組織体制、財政能力の検討 

・ 事業実施体制、維持管理体制、資金計画、年次
支出計画、料金体制及び事業実施スケジュ－ル
の確認 

④事業スケジュール 事業年度の妥当性 

⑤事業コスト 建設コストと維持管理コストの算
定の必要性 

⑥事業体制 事業の運営維持管理体制、職務条
項、責任範囲の明確化 ⑦維持管理体制 

⑧料金体制 上水道料金徴収体系の確認 ・ 適正なレベルの上水道料金の設定 

⑨環境対策 
施工期間中、施設供用開始後の騒
音、振動、水質汚染、浄水／処理
汚泥の処分 

・ 環境影響評価の実施とその解析結果からの有
効な方策の提言 

⑩経済評価・財務分析 IRR の分析 ・ 維持管理費等のランニングコストを勘案した、
IRR の算出 

 

8-3 円借款のコンサルティングサービスの内容 

無収水削減には、WAF の長期的な継続努力が必要不可欠である。ただし、WAF 側の自助努力

のみで達成が困難な場合は、開発効果の発現のために円借款のコンサルティングサービスによる

補強も効果的である。 

想定される円借款のコンサルティングサービスの内容は次のとおりである。 

円借款のコンサルティングサービスでは、福岡市が進めている草の根技術協力で実施された漏

水対策（パイロットエリアにおける漏水調査、修理の実演・指導）や技術支援（給配水管の施工・
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維持管理に係る技術移転、水道メーター管理の改善、営業業務や運営ノウハウの改善）を継続・

拡充して、WAF による無収水率 20%の達成を目標とする。 

無収水率 20%の達成のためには、無収水削減の全体計画の策定が必要である。全体計画の策定

のため、配水量や水圧データを収集し、配水量分析を行い、現状の状況を詳細に把握する必要が

ある。分析結果より、水量・水圧で問題となる地域の特定や無収水対策の優先順位付けを行う。

併せて、水圧管理や管路破断対策等の管路の維持管理能力の向上、検針員の能力向上や地下漏水

探査技術の技能取得のトレーニング、料金徴収システムの改善などを行い、WAF の総合的な無収

水削減の能力向上を目指す。 

また、NLWMP33 の需要予測の中では 2018 年に無収水率を 20%と設定しているが、現時点では

40%近くあること、老朽化施設の更新や拡張を計画しているが、WAF の予算不足により、事業実

施が大きく遅れていることから、マスタープランの中間見直しを実施し、計画の適正化を図るこ

とも重要である。 

円借款のコンサルティングサービスにより、WAF の能力向上を図り、現実的で実現可能な水道

整備計画を提案することが、無修水削減目標達成の第一段階として必要不可欠である。 

8-4 水道セクターの今後（協力準備調査等）にあたっての提言 

8-4-1 協力準備調査に向けての提言 

今後協力が想定される事業については以下のコンポーネントが挙げられる。ただし、円借款資

金による実施か、フ国負担による実施かは今後の協力準備調査にて検討を行う。 

１．ダムの嵩上げ：ダムの嵩上げを行うことにより、ナンディ地域の給水を一手に賄っている

ナンガンドシステムの増強を可能にする。 

２．導水管の改良：上記ダムの嵩上げに伴い、取水した水量をナンガンド浄水場に導水するた

めに必要である。 

３．配水池：躯体からの漏水や流入調整弁の不具合等によるオーバーフローを改善することに

より、実損失水量 5を削減する。 

４．送配水本管：老朽化した管を更新し、接合部等からの漏水を改善することにより、実損失

水量を削減する。 

５．給水管：サドル分水栓部から個別メーター部までの漏水を削減し、実損失水量を削減する。 

                                                        
5実損失水量は、送水管・配水管漏水量、配水池漏水・越流水量、需要家メーターまでの給水管漏

水量を示す。出典：無収水管理（開発途上国を考慮して）（水道新聞社） 
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６．人材育成・組織改善：メーターリーディングや適切なモニタリングを行うことにより、見

掛け損失水量 6を削減する。また、予防保全を取り入れたより良い状態で維持管理を行うことによ

り施設・設備の長寿化を促進する。 

協力準備調査ではこれらのコンポーネントを対象として、コンポーネントごとのスケジュール、

フ国側負担事業か又は円借款対象事業かの検討を行うことになる。 

8-4-2 3カ年事業計画（Strategic Plan2021‐2023）に向けての提言 

WAF が準備を予定している、次期 3 カ年事業計画（Strategic Plan2021‐2023）については以下

の項目について提言する。 

１．無収水削減に力を入れる：事後対策的な活動ではなく、根本的な漏水削減対策を行うため

に、十分な調査と計画に基づいた事業実施を行う。そのためには十分な予算配分が必要である。 

２．節水型社会の形成：実施予定の事業が全て完了されるまで水不足は解消されず、また、2033
年以降に予測されるの水源不足に備えて水利用者に節制を促す必要がある。 

３．ガイドラインの整備等を含んだ人材育成・組織改善：適切な水理解析に基づいた、配水計

画の策定、適切な材料の選定と確実な調達、適切な管布設等を行える人材の育成と組織改善が必

要である。 

４．予防保全を取り入れた維持管理体制の改善・構築 ：予防保全を取り入れ、施設や設備のパ

フォーマンス管理等を行うことにより、施設・設備の長寿命化、事故リスクの低減、予期せぬ補

修費用の削減を行う。 

５．継続して水源確保に努める：2033 年以降を見据え、継続して有用な水源確保に努める必要

がある。 

  

                                                        
6見掛け損失水量は、非認定給水量（盗水、その他不明水）、計量誤差（メーター不感・誤差・誤

検針）を示す。出典：無収水管理（開発途上国を考慮して）（水道新聞社）  
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 下水道セクターの現状と課題 9.

9-1 下水道システムの現状 

現在、西部地区ではラウトカ市とナンディ、バ、シンガトカの 3 町において下水道事業が実施

されている。 

 
図 9-1.1 西部地区における下水道事業実施市町 

これらの市町における下水道事業の概要は表 9-1.1 のとおりである。 

表 9-1.1 西部地区 4 市町における下水道事業の概要 
 Nadi Lautoka Ba Sigatoka 

Sewer 
networks 

Total length (km) 129 80.5 26 16 
Length of conveying pipe (km) 38.48 34 9 10.02 

Pipe material Concrete 
PVC, AC, Clay 

DIP, AC, 
Concrete, PVC AC、PVC DIP, AC, PVC 

Diameter (mm) 100~550 150~750 150~375 100~300 

Pump 
station 

Number 40 12 8 
5 

(1 under 
construction) 

No. of pump (/station) 2~3 2~3 2 2~3 
Pump capacity (kW) 3~45 1.3~54 4.4~30 1.3~13.5 

STP 

Name Navakai Natabua Botua Olosara 
Start operation 1974 1983 1996 1986 
Capacity 
（estimation） 

35,000EP 
(7,000m3/day) 

43,000EP 
(8,600m3/day) 

10,000EP 
(2,000m3/day) 

4,000EP 
(800m3/day) 

Treatment process IDEA Stabilization 
pond 

Stabilization 
pond 

Stabilization 
pond 

Discharge to Nadi River Ocean outfall Water channel Sigatoka River 
出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

西部地区では上記 4 市町以外に、WAF はラキラキとタブアで下水道を将来的に実施する計画で

ある。 



 
 

9-2 

9-2 集合処理と個別処理 

9-2-1 集合処理 

WAF によれば、下水道区域は概ね市や町の境界内であるが、境界の外側における宅地開発やホ

テルの進出などについて都市/地方計画局（Department of Town and Country Planning）やイ・タウケ

土地信託委員会（iTaukei Land Trust Board）、地方協議会（Provincial Councils）、フィジー住宅公社

（Housing Authority of Fiji）、ホテル認可委員会（Hotel Licensing Board）等と協議して、市や町の

境界の外側に下水道区域を広げている。 

市町の境界内は全てが集合処理区であり、個別処理区は設定されていない。そのため、市や町

の中で下水道が整備されていない地区は全て将来の下水道地区となる。 

下水道に排出する工場や商業施設等の事業所排水については、「National Liquid Trade waste policy 
for Discharge to Wastewater System Owned and Operated by Water Authority of Fiji (WAF, The 

Department of Water and Sewerage) (WAF が所有及び管理する廃水システムへの排出に関する国家

液体商業廃棄物政策）（WAF、上下水道局）」により、WAF が管理の権限を有しており、以下のよ

うに下水道への接続義務がある。 

6.1 The Water Authority of Fiji Promulgation 2007 requires all commercial and industrial entities situated within 30 
metres of WAF wastewater line, to connect to the WAF wastewater network. 
6.1 下水管路が 30m 以内にある場合は下水道に接続する義務がある。 

 

義務違反については以下のとおり、罰則が適用されると示されているが、具体的な罰則につい

ての記載はない。 

9.0 Pednalties shall be applicable when non-compliance is practiced by commercial and industrial companies. 
9.0 商業・工業企業が法令を遵守しない場合は罰則が適用される。 

 

また、工場や商業施設等の排水に対する下水道料金については、以下のとおり検討中である。 

8.1 WAF will develop trade waste charges in consultation with appropriate stakeholders. 
8.1 WAF は商業廃棄物料金について、関係するステークホルダーと協議して決める。 

 

一方、一般住居については、「Water Authority of Fiji Promulgation 2007 」において、要約すると

以下のように、WAF は下水道のサービスを提供することは示されているが、下水道への接続義務

は示されていない。 

26. The owner or occupier of premises in an area where the Authority is able to supply water or provide sewerage or other 
services to such premises may, in writing, apply to the Authority for the supply of water or for the provision of sewerage or 
other services, subject to conditions. 
27.-(1) The Authority may provide service connections to premises within the vicinity of such premises. 
(2) No owner or occupier of premises shall connect the premises to the Water System or Sewerage System except with the 
prior written approval issued by the Authority. 
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26．水道、下水道の区域内の家屋に対して WAF はサービスを提供する。 
27．(1) 水道、下水道への接続は WAF の許可が必要である。 
27．(2) 接続に係る費用は家主が支払う。 

 

9-2-2 個別処理 

(1) 一般家屋 

下水道に接続しない家屋については、「Public Health Act 1936 (1977 Amended) （公衆衛生法 1936

（1977 改訂））」の 30 条において、以下のように「十分な便所」（Sufficient Privy）7の設置が家主

に義務付けられている。義務違反に対しては地方自治体が指導を行うが、28 日以内に改善されな

い場合は告訴するとなっている。8 

30. Every building intended for human occupation shall be provided with a sufficient privy and dustbin and with proper 
drains for the efficient carrying off of storm and slop water to the satisfaction of the local authority: 
30．既存の建築物：人間が使用する全ての建築物は、十分な便所、ごみ箱、及び雨水や台所排水を排除する適
切な排水設備を備える必要がある。 

 

また、「Public Health Act (Cap.111) Public Health (National Building Code) Regulation 2004 （公衆衛

生法（111 章）公衆衛生（建築基準）規則 2004）」には、便所の標準図として、家庭用セプティッ

クタンクと、水道が普及していない地域で用いる竪穴式便所（Pit Latrine）の図が示されている。 

そのため、水道の給水区域外では基本的に竪穴式便所が、水道の給水区域内で、下水道に接続

しない建築物についてはセプティックタンクが設置されている。 

「Public Health Act」の監督官庁は保健医療サービス省（Ministry of Health and Medical Service）

の中央衛生局（Central Board of Health）であるが、同法の 34 において、便所と排水設備の管理監

督は地方自治体の責務であると記されている。そのため、「十分な便所」の設置と維持管理は家主

が行い、その管理監督は地方自治体が行っている。 

なお、「Fiji national liquid waste management strategy and action plan 2007（フィジー環境省）」によ

れば、「Fijian Affairs Act 1978」で管理されている先住民の集落では、公衆衛生法が適用されず、

そのため「十分な便所」の設置義務はなく、下水は直接環境に排出されていると記されている。 

(2) 事業所における個別処理 

「Environment management (Waste Disposal and Recycling) Regulation 2007（環境管理（廃棄物処分

とリサイクル）条例 2007」によれば、5.- 排水や汚濁物質を排出するすべての商業、工業施設は

（セプティックタンクや下水道に排出される排水を除き）排出に関する許可を得る必要があり、

また、7.- 水質測定、水質基準の順守義務がある。 

                                                        
7 法の中に「十分な便所」（Sufficient Privy）が具体的に何を指すのか示されていない。 
8 義務違反に対する取り締まり状況については WAF からの情報提供はなかった。 
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主な基準値は表 9-2.1 のとおりである。 

表 9-2.1 環境管理条例に示された排水の主な水質基準値 
Parameter Unit Standard value 

BOD 

mg/L 

40 
SS 60 

Grease 5 
T-P 5 
T-N 25 

Fecal coliform /100mL 400 
出典：Environment management (Waste Disposal and Recycling) Regulation 2007 

観光排水については、「Fiji national liquid waste management strategy and action plan 2007 （Ministry 

of the Environment）」で以下のように記されている。 

（要旨）「フィジーには約 15 軒の大規模（>100 室）、25 件の中規模（30~100 室）リゾートがあ

り、殆どの大規模ホテルは下水処理システム（一次、または二次処理）を有している。小規模リ

ゾートとバックパッカー宿泊施設（1~30 室）は約 65 軒あり、概ねセプティックタンクを用いて

いる。」 

（要旨）「リゾート施設は“環境にやさしい”という評判が重要であることを理解してきており、

高度な排水処理施設の導入はコストが高くなるが、環境を悪化させることによるリゾート施設へ

の長期的なコストはもっと高いため、高度な処理方式の導入が進んでいる。」 

なお、この報告書では下水道に接続しているホテルについては言及していない。下水道に接続

しているホテル等については、ナンディのデナラウ地区の 6 軒の大型リゾートと、シンガトカの

オロソラ下水処理場近くの大型リゾート 1 軒が下水道に接続しているとの情報を WAF から得た。 

(3) 浄化槽の導入状況 

高度な個別処理技術のひとつとして、日本の浄化槽がある。フィジーにも浄化槽が進出してい

る。そこで、フィジーにおいて浄化槽の納入実績のある日本企業１社に浄化槽の導入状況につい

て聞取り調査を行った。その結果は以下のとおりである。 

 納入実績：11 基（規模については情報が得られず。） 

 納入先：ホテル、レストラン（オーストラリアの協力会社が全てを管理しているため明確

ではない。） 

 維持管理：オーストラリアの協力会社が実施 

 法規制：導入や品質に関して特に法規制等はない 

 公的機関との関係：全てが民間ベースでの納入で、公的機関とのコンタクトはない 

  



 
 

9-5 

9-3 下水道セクターにおける整備計画 

9-3-1 下水道マスタープラン 

9-3-1-1 4市町におけるマスタープランの整備状況 

整備地区 4 市町における下水道マスタープラン（以下、M/P）の整備状況は表 9-3.1 のとおりで

ある。 

表 9-3.1 西部地区 4 市町の下水道 M/P の整備状況 
都市名 現在有効な M/P 作成年度と作成者 備考 

ナンディ 
1987 年 
Fawcett Mouchel Ltd. 
(英国 or 香港、既に解散) 

（2011 年に Harrison Grierson Consultants が M/P の
見直しを実施し、ドラフトを WAF に提出したが、
理由は不明であるが、WAF はオーソライズしなか
ったため、有効にはなっていない。） ラウトカ 

1991 年 
PPK Consultants Ltd. 
(英国) 

バ 
1986 年 
Harrison & Grierson Consultants 
(ニュージーランド) 

－ 

シンガトカ 

2005 年 
Erasito Consultants Ltd. (フィジー) 
Beca International Ltd. (多国籍、元はニュージ
ーランド) 

1987年にFawcett Mouchel Ltd.が作成したM/Pを見
直したもの。 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

表 9-3.1 のとおり、ナンディ、ラウトカ、バの M/P は作成後 29 年から 34 年が経過しており、

見直しを実施したシンガトカでも既に 15 年が経過し、陳腐化している。WAF では M/P の更新の

必要性を認識しており、フ国の「5 ヵ年の国家開発計画 2017~2021」の中に M/P を作成する計画

を盛り込んだ。そして、2019~2020 年の予算の中にナンディ、ラウトカ、バの 3 市町の M/P 作成

予算が組み込まれた。 

9-3-1-2 マスタープランの概要 

表 9-3.1 に示された M/P のうちシンガトカの M/P （2005 年）が WAF に保管されているのを確

認した。 

なお、平成 28 年に実施された「フィジー等における本邦下水道技術普及方策検討業務（国土交

通省）」の中で入手された、ナンディとラウトカの見直し M/P（ニュージーランドの Harrison 
Grierson 社 2011 年）についてはドラフトであり、（理由は明らかにされなかったが）最終的に WAF

による承認がなされなかった。そのため、そのドラフト版 M/P は有効ではない。 

本調査で WAF より提供されたシンガトカ M/P とナンディ M/P のドラフト版並びにラウトカ

M/P のドラフト版の要旨を以下に示す。 
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(1) ナンディ 

2011 年に Harrison Grierson 社が作成したが、WAF による承認がなされなかったため、ドラフト

版の M/P である。ドラフト版の M/P の概要は以下のとおりである。 

(a) 目標年 

目標年は 2028 年である。 

(b) 区域 

下水道区域は概ね町の境界をカバーし、それに境界の外側の開発エリアを加えていると記して

いる。新しいエリアが開発されると、それに合わせて下水管路網は“その場しのぎに”（ad hoc）

に拡張している。どこが下水道区域か正しくは文書化されていないと記している。 

(c) 人口 

1996年と2007年のセンサスのデータ比較により、ナンディの都市部で人口増加率が2.2%／年、

郊外部で人口増加率が 3.1%／年であった。この増加率（全域では 2.8%／年）が目標年である 2028
年まで続くとして、基準年である 2009 年の人口 56,337 人に対して 2028 年の人口を 86,683 人と設

定している。 

(d) 設計基準 

各種設計基準は表 9-3.2 に示した値を用いている。雨天時流入下水量は晴天時の 4 倍を想定し

ている。 

表 9-3.2 ナンディにおける設計基準 
水量 晴天時 雨天時 

人口原単位 200L/人/日 0.093L/秒（800L/人/日） 
家屋あたり 1,200L/日 0.056L/秒（4,800L/日） 
商業 10,800L/ha/日 0.5L/秒/ha（43,200L/ha/日） 
工業 17,700L/ha/日 0.82L/秒/ha（70,800L/ha/日） 

( )内は晴天時の値を 4 倍したもので調査団が作成した。 
出典：Nadi Regional Sewerage Scheme Review of Master Plan (Draft) (Harrison Grierson 2011) 

(e) 流入下水量 

この M/P 見直し時において、既にナバカイ下水処理場の流量計は故障しており、実際の流入下

水量が把握できなかった。そこで、調査年次である 2009 年における流入下水量を下水道接続人口

（推定）から表 9-3.3 のように予測している。 

表 9-3.3 下水道接続人口とナバカイ下水処理場への流入下水量の予測値 
項目 2009 年予測値 

接続人口（推計） 33,000 人 
晴天時流入下水量 6,600m3/日 

出典：Nadi Regional Sewerage Scheme Review of Master Plan (Draft) (Harrison Grierson 2011) 
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この予測値と、（c）で示した人口増加率を用いて、2013 年から 2028 年までの下水道接続人口

と流入下水量を表 9-3.4 のとおり求めている。 

表 9-3.4 下水道接続人口とナバカイ下水処理場への流入下水量の経年変化予測 9 
年 2013 2018 2023 2028 

ナンディの全人口（人） 62,316 70,114 78,106 86,683 
下水道接続人口(人) 41,971 51,986 65,073 79,342 
流入下水量（m3/日） 8,573 10,720 13,517 16,599 

出典：Nadi Regional Sewerage Scheme Review of Master Plan (Draft) (Harrison Grierson 2011) 

(f) 管路網、ポンプ場 

主な提言事項として以下が示されている。 

 計画人口の増加、開発区域の増加により、新規管路網、ポンプ場の建設が必要であり、2013

～2027 年に段階的に能力増強と建設実施 

 ポンプ場に 4 時間の滞留時間が得られるポンプ井、自家発電設備の設置 

 大雨の際のポンプ場からの越流対策として、越流水の一時貯留槽の建設 
 

(g) 下水処理方式 

下水処理方式としては 2028 年までに SBR 施設を 2 系列建設することが提言されている。建設

は 2 段階で実施される。 

 第 1 段階：休止中の旧オキシデーションディッチ（OD）法施設の跡地と、同じく休止中の

小さい方の間欠排水長時間曝気法（IDEA）施設の用地に第 1 系列の回分式活性汚泥法（SBR）

施設を建設する。 

 第 2 段階：既存の処理場用地では不足するため、隣接用地を買収して、そこに第 2 系列の

SBR を建設する。 
 

(h) 汚泥処理方式 

既存施設にはベルトプレス脱水機 1 台（現在は故障中）が設置されているが、将来の発生汚泥

量の増加に対応できるように脱水機の増設を行うことが提言されている。 

(i) コスト 

報告書では下水道施設の増改築に必要なコストを表 9-3.5 のように試算している。 

 

                                                        
9出典元では（d）の設計基準で商業、工業施設からの水量を設定しているが、流入下水量にはそれらの施設からの
下水量については記述されていない。 
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表 9-3.5 ナンディの下水道施設増改築のコスト予測 
項目 第 1 期 第 2 期 第 3 期 合計 

年 2013-2017 2018-2022 2023-2027 － 
接続人口 41,971 51,986 65,073 79,342 
下水処理場 $21.59 $25.67 － $47.26 
ポンプ場 $13.11 $4.46 $6.68 $24.25 
幹線管渠 $17.11 $3.86 $3.88 $24.63 
合計 $51.80 $33.99 $10.56 $96.13 

単位:million FJD 
出典：Nadi Regional Sewerage Scheme Review of Master Plan (Draft) (Harrison Grierson 2011) 

(2) ラウトカ 

2011 年に Harrison Grierson 社が作成したが、WAF による承認がなされなかったドラフト版の

M/P について、WAF 中央の下水道計画担当部署から入手した。その概要は以下のとおりである。 

(a) 目標年 

M/P の目標年は 2028 年である。 

(b) 区域 

下水道区域は概ね市の境界ではあるが、境界の外側に開発が進んでおり、その部分を取り込ん

でゆくため、下水道区域は拡張していると記している。 

(c) 人口 

1996年と2007年のセンサスのデータに基づいて、ラウトカの都市部で人口増加率が1.8%／年、

郊外部で人口増加率が 1.1%／年であった。この増加率（全域では 1.7%／年）が目標年である 2028

年まで続くとして、基準年である 2009 年の人口 53,639 人に対して 2028 年の人口を 73,991 人と設

定している。 

(d) 設計基準 

各種設計基準は表 9-3.6 に示した値を用いている。また、雨天時流入下水量は晴天時の 4 倍を

想定している。 

表 9-3.6 ラウトカにおける設計基準 
水量 晴天時 雨天時 

人口原単位 200L/人/日 0.093L/秒（800L/人/日） 
家屋あたり 1,200L/日 0.056L/秒（4,800L/日） 

商業 10,800L/ha/日 0.5L/秒/ha（43,200L/ha/日） 
工業 17,700L/ha/日 0.82L/秒/ha（70,800L/ha/日） 

( )内は晴天時の値を 4 倍したもので調査団が作成した。 
出典：Lautoka Regional Sewerage Scheme Review of Master Plan (Draft) (Harrison Grierson 2011) 

(e) 流入下水量 

ナタンブア下水処理場には流量計が設置されていないため、実際の流入下水量が把握できない。
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そこで、調査年次である 2009 年における流入下水量を下水道接続人口（推定）から表 9-3.7 のよ

うに予測している。 

表 9-3.7 下水道接続人口とナタンブア下水処理場への流入下水量の予測値 
項目 2009 年予測値 

接続人口 41,500 人 
晴天時流入下水量 8,300m3/日 

出典：Lautoka Regional Sewerage Scheme Review of Master Plan (Draft) (Harrison Grierson 2011) 

この予測値と、(c)で示した人口増加率を用いて、2013 年から 2028 年までの下水道接続人口と

流入下水量を表 9-3.8 のとおり求めている。 

表 9-3.8 下水道接続人口とナタンブア下水処理場への流入下水量の経年変化予測 10 
年 2013 2018 2023 2028 

ラウトカの全人口（人） 57,190 62,069 67,719 73,991 
下水道接続人口(人) 45,995 53,034 60,471 72,431 
流入下水量（m3/日） 9,199 10,607 12,094 14,486 

出典：Lautoka Regional Sewerage Scheme Review of Master Plan (Draft) (Harrison Grierson 2011) 

(f) 管路網、ポンプ場 

主な提言事項として以下が示されている。 

 計画人口の増加、開発区域の増加により、新規管路網、ポンプ場の建設が必要であり、2013

～2027 年に段階的に能力増強と建設実施 

 既存ポンプ場の能力見直しにより、12 か所のうち 2 か所についての廃止 
 ポンプ場に 4 時間の滞留時間が得られるポンプ井、自家発電設備の設置 

 大雨の際のポンプ場からの越流対策として、越流水の一時貯留槽の建設 
 

(g) 下水処理方式 

建設費と運転維持管理（以下、O&M）費を考慮すると、既存の処理方式と同じ安定化池法の施

設の増設が望ましいとしている。増設は第 1 段階（～2013 年）と第 2 段階（2020～2023 年）に以

下のとおり実施するように提言している。 

 第 1 段階：既存の安定化池法施設に隣接する拡張予定地に、通性池と仕上げ池を 1 池ずつ

建設 
 第 2 段階：拡張予定地に通性池と仕上げ池を 1 池ずつ建設 

 

そして、将来的に必要に応じて栄養塩類除去を目指した処理方式の導入を検討するとしている。 

                                                        
10出典元では（d）の設計基準で商業、工業施設からの水量を設定しているが、流入下水量にはそ

れらの施設からの下水量については記述されていない。 
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(h) 放流管渠 

2km 沖合まで海洋放流しているポンプ設備と管渠が能力不足になるため、以下の能力増強を図

るように提言している。 

 第 1 段階（2013 年）：現在の 2 台のポンプを 3 台に増やす。 

 第 2 段階（2017 年）：放流管渠の陸上部分（400m）について既存の 600mm 管を 750mm（ダ

クタイル鋳鉄管）に布設替えする。 
 第 3 段階（2018 年）：放流管渠の海域部分を 800mm（PE 管）に布設替えする。 

 

(i) コスト 

報告書では下水道施設の増改築に必要なコストを表 9-3.9 のように試算している。 

表 9-3.9 ラウトカの下水道施設増改築のコスト予測 
項目 第 1 期 第 2 期 第 3 期 合計 

年 2013 2018 2023 － 
接続人口 53,034 60,471 72,431 72,431 
下水処理場 $10.16 - $9.25 $19.41 

放流設備 ポンプ $0.41 - $0.34 $0.75 
管渠 - $17.28 - $17.28 

ポンプ場 $6.93 $3.83 $4.51 $15.27 
幹線管渠 $1.80 $1.55 $3.88 $7.23 
合計 $19.3 $22.7 $18.0 $60.0 

単位:million FJD 
出典：Lautoka Regional Sewerage Scheme Review of Master Plan (Draft) (Harrison Grierson 2011) 

(3) シンガトカ 

1987 年に作成された元の M/P に対して、WAF が Erasito Consultants Ltd.（フィジー）と Beca 

International Ltd.（多国籍、元々ニュージーランド）に見直しを委託して、2005 年に完成した M/P
を、WAF 中央の下水道計画担当部署より入手した。M/P の概要は以下のとおりである。 

1) M/P の内容 

(a) 目標年 

M/P の目標年は 2023 年である。 

(b) 区域 

1987 年に作成された元の M/P の下水道計画区域 11として図 9-3.1 が示されている。一方、2005

年に作成された M/P の調査区域は M/P の中に示された図が不明瞭なため、調査団が図 9-3.2 のと

おり作成した。 

                                                        
11 M/P 報告書の中に元の下水道計画区域について「3 点を囲む範囲」と示されている以外に記述

されておらず、具体的な区域や区域面積については不明である。 
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シンガトカ町の南部の海岸はフィジーでも有数の珊瑚礁海岸である。「Integrated Coastal 

Management Framework of the Republic of Fiji; 2011 Department of Environment」によれば、フィジー

の人口の多くが沿岸部に居住しており、そこでは都市化の影響により、周辺環境は危機に瀕して

いる。 そのため、この M/P の見直しに当たっては、当時の公共事業局（Public Works Department）

（元の公共事業省（Ministry of Public Utilities）現在の MITDMMS は調査区域を珊瑚礁の海岸線に

沿って東西に大きく広げるように要求し、それにより図 9-3.2 に示したとおりの広い範囲で実施

されたと記されている。 

 

図 9-3.1 シンガトカの 1987 年の元の M/P の下水道計画区域 

出典：Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005) 
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図 9-3.2 見直し M/P の調査区域 

出典： Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005)に基づき調査チー

ムが作成 

(c) M/P の調査内容 

M/P の調査では表 9-3.10 の 4 つのシナリオについて検討を行っている。 

表 9-3.10 M/P の調査のシナリオ 
シナリオ 内容 

1 既存の下水道整備区域内で、人口増加に合わせて管網を増強 
2 町の周辺で下水道整備の優先度の高い約 6ha で管網整備を実施 
3 1987 年の M/P の計画区（シナリオ-2 に加えて約 20ha）に管網整備を実施 
4 2005 年の M/P の調査区域全域で管網整備を実施 

 

(d) 人口 

1996 年センサスの結果から、シナリオ-1 と-2、-3、-4 の対象区域の人口を表 9-3.11 のとおり求

めている。 

表 9-3.11 1996 年センサスに基づく各シナリオの対象地域の人口 
 シナリオ-1 と-2 シナリオ-3 シナリオ-4 

既存下水道区域及び周辺
の優先度の高い地域 

1987 年 M/P の下水道計画
区域 

M/P の調査区域 

1996 年センサス人口 3,033 8,443 14,421 
出典：Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005 

 



 
 

9-13 

調査年である 2003 年と目標年である 2023 年の人口については、フィジー統計局（Fiji Bureau of 

Statistics）の人口増加率の予想（1998 年）データを用いて、表 9-3.12 のとおり予測を行っている。 

表 9-3.12 1996 年センサスに基づく各シナリオの対象地域の人口 
 人口 
 
年 

シナリオ-1 シナリオ-2 シナリオ-3 シナリオ-4 
既存の下水道区域 既存下水道区域+優先

度の高い区域 
元のM/Pの下水道計画
区域 

見直しM/Pの調査区域 

2003 年 － 4,500 10,200 16,700 
2023 年 3,550 5,200 12,200 20,100 

出典：Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005) 

表 9-3.13 は各シナリオにおいて、既存の下水処理場の処理能力をどの程度増強しなければなら

ないか示している。 

表 9-3.13 各シナリオにおける下水処理場の必要処理能力 
 シナリオ-1 シナリオ-2 シナリオ-3 シナリオ-4 
A:2023 年の人口（人） 3,350 5,200 12,200 20,100 
B:下水処理場処理能力（人相当） 4,000 
比率（A/B） 0.83 1.30 3.05 5.03 
下水処理場増設の必要性 なし あり あり あり 
下水処理場の必要増設規模 － 2 倍 3 倍 5 倍 

出典：Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005) 

(e)  汚水量原単位 

M/P 報告書に汚水量原単位の記載はない。 

(f) 下水道整備計画 

下水道整備は表 9-3.14 の 2 段階に分けて実施することを提案している。 

表 9-3.14 2 段階の下水道整備計画 
段階 内容 

1 5 年でシナリオ-1 と-2 までを実施 
2 15 年でシナリオ-3 までを実施 

出典：Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005) 

シナリオ-4 では珊瑚礁海外沿いの広い地域を調査範囲としているが、この地域については、「珊

瑚礁海岸に沿った村やリゾートからの下水収集、処理・処分については、（M/P の見直しとは別に）

様々なオプションの経済性、環境影響、文化的課題を考慮して研究すべき課題である。このよう

な研究は、村落単位のオンサイト処理・処分を検討している国の沿岸部総合管理コミッティ

（ICMC）12と共同で実施する必要がある。」としている。 

第 1 段階と第 2 段階の下水道整備区域は M/P の中に示されていないが、元の M/P の計画区域を

                                                        
12沿岸部総合管理コミッティは Fiji Environment Management Act 2009（フィジー国環境管理法 2009）
により National Environment Council（国家環境評議会）が設置した組織である。その活動の中には、

University of South Pacific の Institute of Applied Science が実験的に行っている、バイオトイレ

（Composting Toilets）やセプティックタンクの後に人口湿地を設けるなどの方策が含まれる。 
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3 点（赤点）の内側と仮定して、調査チームで図 9-3.3 を作成した。 

 
図 9-3.3 段階別下水道整備区域 

出典： Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005)に基づき調査チー

ムが作成 

(g) 事業内容 

第 1 段階の具体的な事業内容は表 9-3.15 のとおりである。 

表 9-3.15 第 1 段階の下水道事業内容 
第 1 段階の事業内容 

目標年 5 年後 
対象区域 既存の下水道整備区域及び町の周辺で下水道整備の優先度の高い約 6ha 

管網 
自然流下管 2.8km（150mm 管） 
圧送管 2.0km（100mm 管） 
    0.55km（150mm 管） 

ポンプ場 4 ヶ所新設、1 ヶ所増強 

下水処理場 
・既存の仕上げ池 2 池をそれぞれ 2 分割して 4 池とし、短絡流を防ぐ。 
・既存の下水処理施設と同じ規模の施設を並列に建設して、処理能力を 2 倍の 8,000 人相当
（1,600m3/日）にする。 

出典：Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005) 

第 2 段階の具体的な事業内容は表 9-3.16 のとおりである。 
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表 9-3.16 第 2 段階の下水道事業内容 
第 2 段階の事業内容 

目標年 15 年後 
対象区域 元の M/P の計画区域 

管網 
自然流下管 3.75km（150mm） 
圧送管 1.8km（100mm 管） 
    8.2km（150mm 管） 

ポンプ場 8 ヶ所新設、2 ヵ所増強 

下水処理場 既存の下水処理施設と同じ規模の施設を建設して、処理能力を3倍の12,000人相当（2,400m3/
日）にする。（これには用地買収が必要である。） 

出典：Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005) 

これら 2 段階の事業とは別に、ポンプ場と下水処理場に表 9-3.17 に示した事業が必要であると

している。 

表 9-3.17 ポンプ場、下水処理場で別途必要な事業 
1 ポンプ場への粗目スクリーンの設置 
2 下水処理場における池の浚渫 
3 下水処理場の池底のゴムシートの交換 

出典：Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005) 

(h) 建設コスト 

建設コストについては表 9-3.18 のとおりである。 

表 9-3.18 建設コスト 
事業 事業内容 費用（FJD、税抜） 

維持管理事業 既存ポンプ場への粗目スクリーン設置 105,000 
池底のゴムシート交換 400,000 

建設事業 
第 1 段階 

仕上げ池の 2 分割化 240,000 
下水管網整備 3,710,000 
下水処理場の拡張 2,630,000 

第 2 段階 下水管網整備 8,360,000 
下水処理場の拡張 2,630,000 

出典：Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005) 

2)  シンガトカの下水道における課題 

 2005 年に M/P の更新を行ったが、WAF の予算が十分でないため、その後に下水処理場の

復旧／拡張や下水道区域の拡大などの事業は実施されておらず、作成した M/P は既に陳腐

化している。そのため、再度 M/P の作成が必要な状況である。M/P の作成は、後に続く確

実な事業実施財源の確保が必須である。 

 シンガトカは前述のとおり、フィジーでも有数の珊瑚礁海岸地域にあり、その環境保護が

国の重要課題になっている。そして、国の沿岸部総合管理コミッティはその活動の中で南

太平洋大学の Institute of Applied Science とバイオトイレ（Composting Toilets）やセプティッ

クタンクの後に人口湿地を設けるなどの方策を調査している。そのため、オロサラ下水処

理場でも将来的に現在の安定化池法に代わり、高度な下水処理が求められる可能性もある。 
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3) M/P に示された図 

M/P 報告書に示された図は表 9-3.19 のとおりである。 

表 9-3.19 M/P に示された図 
Figure 1 Master Plan Study Area13 
Figure 2 Study Area 
Figure 3 Areas of Proposed Development – Housing Authority 
Figure 4 Sewer Reticulation Priority Areas – Sigatoka Town Council 
Figure 5 Development Area 
Figure 6 Stage 1 Sewer Expansion 
Figure 7 Stage 2 Sewer Expansion 
Figure 8 Layout of Olosara Sewage Treatment Plant 

出典：Master Plan Sigatoka Regional Sewerage Scheme (Erasito Consultants, Beca International 2005)に基づいて調査団が

作成 

9-3-2 整備事業計画 

9-3-2-1 3ヵ年事業計画 2017-2019（Strategic Plan 2017-2019） 

WAF の 3 カ年事業計画（Strategic Plan 2017‐2019）の中で次のように書いている。「WAF は 3

ヵ年事業計画 2014-2016（Strategic Plan 2014-2016）の主要な活動の 91%を実施するという大きな

成果を挙げた。WAF は改善すべき多くの課題を抱えており、その改善に向けて 3 ヵ年事業計画 

2017-2019（Strategic Plan 2017-2019）を策定した」。3 ヵ年事業計画 2017-2019 で述べられている

WAF の現状は以下のとおりである。 

Strategic Plan 2017‐2019 で列挙されている WAF の現状 
- 水道料金は政府援助を下に設定され、料金収入は O&M 費の 50%しか賄えていない。 
- OPEX CAPEX とも、政府補助金に大きく依存している。 
- 住民より常時安定した水道、下水道サービスを強く求められてきている。 
- 顧客は 108 の島で約 200 の村落に広がっている。 
- 高い無収水率（約 31.5%） 
- 8 か所の間欠給水区域があり、約 1,635 人が影響を受けている。 
- 頻発する自然災害が給水を阻害し、施設にダメージを与える。 
- 電力使用料金が年に 2 千万 FJD と大きい。 
- 自家発電やポンプを運転するための重油のコストが大きい。 
- 技術力のある水道、下水道職員が不足している。 
- 環境及び規制への対応 
- 資機材購入における為替レートの影響 
- 速いペースでの文化的、思考的な変化を受け入れるための社会的コスト 
- 技術的、経営的情報の不足 
- 作成中の標準作業手順書 
- 自動化設備の不足 
- 施設の老朽化に対する資金の限界 
- 河川からの揚水に依存することによる高いエネルギー費 
- 顧客は一般家庭、事業者と政府機関である。 

出典：Strategic Plan 2017‐2019 

また、戦略目標としては、以下の 10 項目が示されている。 

                                                        
13 元の M/P（1987 年）の図として示されている。 
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Strategic Plan 2017-2019 の戦略目標（Strategic objective） 
1. 全ての顧客に毎日、24 時間安定した給水を提供する。 
2. 効率的な計画とプロジェクトマネージメント 
3. 安全な飲み水 
4. 十分な衛生システム 
5. 都市部以外へのサービス改善 
6. 効率的で持続可能なサービスの提供 
7. 職員教育 
8. 普及区域の拡大 
9. 経営情報システム 
10. 顧客および利害関係者との協調 

出典：Strategic Plan 2017‐2019 

3 カ年事業計画は、2019 年に次の 3 ヵ年事業計画（2020 - 2022）が策定される予定であったが、

フ国が予定していた予算手当の遅れにより事業実施が遅れたため、3 カ年事業計画（Strategic Plan 

2017‐2019）を 2020 年まで延長し、3 ヵ年事業計画（2017‐2020）とすることとなった。戦略目

標の達成状況については表 3-2.9 に示す。戦略目標 4 の「十分な衛生システム」で示された目標

である「汚水溢水による苦情 20%減」などについては未達成である。 

3 か年事業計画 2017-2020 では西部地区の下水道プロジェクトの実施計画が策定されている。

WAF ヒアリングから得られた表 9-3.20 に下水道プロジェクトの内容・実施状況を示す。 

表 9-3.20 下水道プロジェクトの実施計画及び実施状況 
項目 内容 地区 費用（FJD） 実施状況 

下水処理場
関連 

①下水処理場整備事業 Lautola（Natabua） 
Sigatoka（Olosala） 

$100,000 
$100,000 

完了 
完了 

②新規下水処理場の F/S 
Tavua 
 
Rakiraki 

$500,000 
 

$500,000 

実施の承
認済み 
棚上げ 

③排泥事業 
（安定化池法の嫌気池、通性池からの汚泥の浚
渫） 

Lautoka
（ Natabua ）、
Sigatoka（Olosala） 

$3,400,000 実施の承
認済み 

④ナンディ（ナバカイ）整備事業の設計・建設 
（エアレータの購入等） Nadi（Navakai） $2,217,000 実施中 

管路網、ポン
プ場 

①バの工業団地下水管網設計・建設 Ba $5,300,000 実施中 
②ポンプ場の改良 全国 $210,000 完了 
③臭気対策の設計と実施 全国 $200,000 棚上げ 
④下水管網の改良 全国 $17,300,000 完了 
⑤可搬式ジェット洗浄機、CCTV 管路監視設備 全国 $500,000 実施中 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

9-3-2-2 3ヵ年事業計画（Strategic Plan 2021-2023） 

最新の 3 カ年事業計画 2021-2023 は、2020 年 6 月に審議を受け、2020 年 7 月までに公表される

予定である。 

9-3-2-3 整備事業計画における問題点 

表 9-3.20 に示した西部地区の具体的な下水道プロジェクトの中には、下水処理場関連で「② ラ

キラキにおける新規下水処理場の F/S」や、管路網・ポンプ場で「③ 臭気対策の設計と実施」が

実施されずに棚上げになっている。これは、WAF によれば結果的に予算が不足したためである。  
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9-4 下水処理場の現状と問題点 

9-4-1 ナバカイ下水処理場（ナンディ） 

ナンディの下水道整備区域を図 9-4.1 に示す。 

 

図 9-4.1 ナンディの下水道整備区域 

出典：WAF の下水管路整備区域図に基づいて調査団が作成 

ナバカイ下水処理場の施設概要を表 9-4.1 に、施設配置を図 9-4.2 に示す。 

表 9-4.1 ナバカイ下水処理場の施設概要 
名称 ナバカイ下水処理場 
稼働年 1974 年 
処理能力 35,000 人相当（WAF の下水道水量原単位 200L/人・日を用いれば 7,000m3/日となる。） 
現状の処理水量 把握されていない。 
下水処理方式 IDEA（間欠排水長時間曝気法） 
汚泥処理方式 余剰汚泥を好気性消化した後にベルトプレス脱水機で脱水し、脱水汚泥は場内の処分地に

埋め立てるプロセスになっている。脱水機は 2005 年に設置されたが、2011 年以来故障し
たままになっているため、現在は 8 面ある汚泥乾燥床で乾燥させてから場内に埋め立てて
いる。WAF としては汚泥のナンディ一般廃棄物処分場への受け入れを希望しているが、
重金属類による汚染を心配してナンディ町が拒否している。 

下水処理のフロー 
汚泥処理のフロー 

流入⇒機械スクリーン⇒IDEA 反応槽⇒仕上げ槽⇒ナンディ 川へ放流 
IDEA 反応槽からの余剰汚泥⇒好気性消化槽⇒汚泥乾燥床⇒場内処分地で埋め立て 
(機械式汚泥脱水機が故障中のため乾燥床を使用) 

放流先 1.km ほど離れたナンディ川に放流している。 
民間委託 用いていない。 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 
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図 9-4.2 ナバカイ下水処理場の施設配置図 

(1) 現状 

ナバカイ下水処理場では、稼働当初には OD 法を採用していたが、流入下水量の増加に伴い処

理能力が不足したため、1997 年に 10,000 人相当の IDEA 法の処理施設を導入し、OD 法施設は停

止した。その後、流入下水量の増加したため、2008 年に 25,000 人相当の IDEA を稼働した。古い

方（10,000 人相当の処理能力）の施設については、IDEA の反応槽で用いるエアレータが経年劣化

と維持管理不足により 4 台すべてが故障停止したため、現在は使用されていない。 

一方、新しい方の IDEA（25,000 人相当）については、計画では 8 台のエアレータを設置する予

定であったが、理由は不明であるが 6 台しか設置されず、そのうちの 2 台は稼働後 4 年の 2011 年

に既に故障停止し、現在は 4 台のエアレータで運転を行っている。 

WAF の中央水質試験室では、各下水処理場の各処理過程における水質分析を月に 1 回行ってい

る。表 9-4.2 には 2014～2018 年の流入下水と放流水の年度別平均値を示した。 

表 9-4.2 ナバカイ下水処理場の水質試験結果 

Year Influent Effluent 
T-SS BOD COD T-KN T-P FOG T-SS BOD COD T-KN T-P FOG 

Stand.  60 40 － － 5 5 
2014 965 503 934 9.2 3.5 257 80.3 54.9 138 5.4 2.8 41.6 
2015 926 355 884 9.2 2.8 187 43.5 41.4 90.8 5.6 2.3 55.3 
2016 589 451 1310 12.8 2.3 23.8 54.4 49.2 124 10.9 1.6 10.7 
2017 513 317 648 57.9 3.3 16.5 155 84.7 233 32.0 1.5 10.3 
2018 447 241 586 47.2 3.2 57.2 123 68.2 176 29.4 2.4 22.8 
Ave. 679 367 846 31.1 3.0 108 95.2 62.0 156 18.2 2.2 27.8 

単位：mg/L 
Stand.: Environment Management (Waste Disposal and Recycling) Regulation 2007 Schedule 2 に示された値 
BOD：生物学的酸素要求量 COD：化学的酸素要求量 T-SS：全浮遊物質 T-KN：全ケルダール窒素 T-P：全
リン FOG: 油脂 
出典：WAF のデータに基づいて調査団が作成                     
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また、表 9-4.3 には放流水の BOD 放流基準（BOD=40mg/L）の遵守率を示した。 

表 9-4.3 BOD の放流基準順守率 
Year Number of analysis Number of data under the standard Compliance rate (%) 
2014 11 5 45.5 
2015 7 4 57.1 
2016 9 2 22.2 
2017 11 2 18.2 
2018 14 3 21.4 

Sum/Ave 52 16 30.8 
出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

表のとおり、放流基準遵守率は 5 年平均で 30.8%と低い。先ずは故障停止しているエアレータ

について、速やかに設置して水質の回復を図る必要がある。エアレータの設置だけでは水質改善

に不十分な場合には、下水処理方式の見直し等の対応が必要となる。 

(2) 復旧／拡張計画 

本来ならば下水道計画を実施に移すには M/P に従う必要があるが、作成の目途が立たない状況

下で、WAF は独自予算でオーストラリアのコンサルタントの HunerH2O Australia 社と契約して、

処理施設の復旧／拡張の計画を 2018 年より作成中で、完成は 2020 年初旬の予定である。計画の

内容は未だ不明であるが、基本的には故障して停止している設備の復旧と IDEA 施設の増設であ

る。 

ただ、フ国では全ての下水処理場で流入下水量が測定されていないため、どの程度の処理能力

が不足しているのか把握できていない状況にある。したがって、施設規模が過小や過大になった

りするのを防ぐため、復旧／拡張事業は流入下水量を計測したうえで実施する必要がある。 

(3) 維持管理体制 

運転維持管理体制は表 9-4.4 のとおりである。 

表 9-4.4 ナバカイ下水処理場の運転維持管理体制 
職位 人数 業務 

監督員 1 ナンディの下水処理場、管路網、ポンプ場の監督及びシンガトカの下水処理場、管路
網、ポンプ場の監督も兼ねている。 

運転員 4 三交代勤務 
維持担当 3 場内清掃、汚泥乾燥床の汚泥掻き取り、乾燥汚泥の運搬等の維持作業 
補助員 2 維持作業の補助 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

なお、機械・電気設備の維持管理は、ラウトカのナタンブア下水処理場内にある保全班が、西

部地区の全ての上下水道施設の維持管理を担って実施している。 

(4) 課題 

ナバカイ下水処理場の課題は次のとおりである。 
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1) 計画面における課題 

(a) 下水道 M/P 

下水道 M/P は 1987 年作成（Fawcett Mouchel Ltd.作成）の古いものしかなく、下水処理場やポン

プ場の増改築に利用できない。早急に M/P の見直しを行い、最新のものを作成する必要がある。 

2) 施設における課題 

(a) エアレータの不足 

(1) 現状で示したとおり、2007 年に稼働した IDEA 法施設に用いるエアレータは当初 8 台設置

される計画であったが、実際には 6 台しか設置されず、4 年後の 2011 年にはそのうちの 2 台が故

障停止し、現在では 4 台しか稼働しておらず、処理能力の低下をもたらしている。（現場における

聞き取り調査では、エアレータが故障する前は悪臭に対する苦情は全くなかったが、故障して 4
台になると苦情が増えたそうである。）このように 4 年の間に 2 台も故障するということは考えら

れないことである。 

(b) 機器故障 

上記のように 6 台中の 2 台のエアレータが 4 年間で故障するということは考えられないことで

ある。機器の故障原因としては、経年劣化、製品の低品質、O&M を実施する職員の能力不足、予

算不足等による維持管理不良がある。ナバカイのエアレータでは設置後 4 年で故障したため、経

年劣化は当てはまらない。そこで、①WAF 中央と②設備の維持管理を行っているラウトカのナタ

ンブア下水処理場内にある保全班で故障の原因について調査を行った。その結果は以下のとおり

である。 

① WAF 中央 

WAF 中央では設備故障の主な原因は設備の維持管理にあたる職員にあると考えている。そして

挙げられた原因は次のとおりである。 

 現場職員の能力不足 

 設備の予防保全の欠如 
 

② 保全班（ナタンブア下水処理場内） 

ナタンブア下水処理場にある設備の保全班で原因について聞き取り調査を行ったところ、次の

ことが指摘された。 

 製品の品質には問題はなかった。 

 設置当初より維持管理方法を記したマニュアルがなかったため、どのように維持管理すれ

ばよいかわからなかった。 

 交換部品等を輸入する代理店がフィジー国内になかったため、部品の調達ができず、適切

な維持管理ができなかった。 
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マニュアルについてはメーカーが配布するのが当然であり、メーカーの不手際である。（もちろ

ん、存在したが現場に渡らなかった、渡ったけれども紛失したという可能性もある。）一方、交換

部品の調達が困難であったということは非常に重要な事項である。今後、フィジー国の下水道プ

ロジェクトを実施する際には、全ての機械・電気設備について交換部品の輸入代理店の事前確保

が重要である。（なお、ナバカイ下水処理場のエアレータについては、2017 年に代理店をフィジ

ー国内に作ってもらい、そこを通して部品の購入ができるようになり解消した。） 

このように、機器故障の原因について、WAF 中央と現場とでは違った考えを持っているが、こ

れは WAF 中央と現場との間のコミュニケーション不足も一因となっていると考えられる。そのた

め、現場における設備の適切な維持管理には、WAF として以下に注意すべきである。 

 中央と現場が定期的にミーティングを行い、コミュニケーションをとる。 
 様々な研修を通じて現場職員の能力向上を図る。 

 設備の予防保全を確実に実施できるよう予算の確保を行う。 

 施設・設備の O&M マニュアル、標準手順書（SOP）の整備を行う。 

 スペアパーツの調達や設備の修繕について、代理店を通じて容易に実施できる体制を整え

る。 
 

既に必要なエアレータは購入しているので、速やかに設置して処理能力を確保することが重要

である。現在、WAF では HunerH2O Australia 社に委託してナバカイ下水処理場の改善計画を作成

中で、2020 年初めには提出される予定である。WAF ではその結果を待ってエアレータの設置を行

う予定である。 

(c) 発生汚泥の投棄 

ナバカイ下水処理場では発生する汚泥を天日乾燥後に敷地内に投棄している。この投棄場所は

ゴムシートを敷いた管理型でないため、雨期には海域に流出する可能性ある。下水汚泥について

は、ナンディの一般廃棄物処分場で処分してもらうよう WAF は要望しているが、町が下水汚泥中

の重金属による汚染を懸念して許可していない。WAF では独自の汚泥処分地を確保するよう環境

部局と調整を行っているが進展はない。少なくとも現在の埋め立て処分地はゴムシートを敷いた

管理型にすべきである。 

3) 運営面における課題 

(a) 流入下水量の把握 

場内に流量計が設置されていないため、流入下水量が把握できていない。WAF は独自予算でナ

バカイ下水処理場の復旧／拡張計画を作成中であるが、先ずは流入下水量を把握して、下水処理

場が過負荷な状況になっているのかどうか確認すべきである。 WAF としても流量計測の必要性

は認識しており、WAF は設置に必要な予算を確保して、2021 年頃までの流量計の設置を計画して

いる。流量計が設置されるまでの間について、調査団から流入下水量の推計に各家庭や事業所に

送付される水道料金の請求書を用いる方法を WAF に提示した。 
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(b) 放流基準の遵守 

2014～2018 年の水質データによれば、放流水の BOD 放流基準の遵守率は 5 年平均で 30.8%と

低い。WAF 西部によれば、この原因は IDEA 反応槽においてエアレータが 2 台故障停止している

ことであるとしている。故障中の 2 台は修理中であり、さらに新規に 3 台（1 台は予備）購入済

みである。現在稼働中の 4 台と合わせて 8 台を早急に設置して、放流水質が改善するかどうか確

認する必要がある。 

(c) O&M マニュアル 

聞取り調査によれば、下水処理場の O&M に関するマニュアル類は殆どなく、運転については

職員の経験により実施している。処理方式が単純で、機械類としては、入口の機械式スクリーン

設備、反応槽のエアレータ、汚泥脱水機程度しかないが、標準作業手順書（SOP）等を作成する

のが望ましい。一方、機械・電気設備の維持管理についてはラウトカの保全班が実施しているが、

そこでもエアレータの整備マニュアルがない状況で保全が行われている。 

  
流入口（下水は市街地にあるポンプ場から圧送されて

くる。） 
IDEA 反応槽（浮上式のエアレータが設置されている。） 

  
故障して引き上げられたエアレータ ベルトプレス脱水機（自動制御装置の故障で停止中） 

図 9-4.3 ナバカイ下水処理場の現況 
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9-4-2 ナタンブア下水処理場 （ラウトカ） 

ラウトカの下水道整備区域を図 9-4.4 に示す。 

 

図 9-4.4 ラウトカの下水道整備区域 

出典：WAF の下水管路整備区域図に基づいて調査団が作成 

ナタンブア下水処理場の施設概要を表 9-4.5 に、施設配置を図 9-4.5 に示す。 

表 9-4.5 ナタンブア下水処理場の施設概要 
名称 ナタンブア下水処理場 
稼働年 1983 年 
処理能力 43,000 人相当（WAF の下水道水量原単位 200L/人・日を用いれば 8,600m3/日となる。） 
現状の処理水量 把握できていない。 
下水処理方式 安定化池法 
汚泥処理方式 通常、安定化池法では嫌気池に堆積した汚泥を 1～2 年毎に浚渫して除去する必要があ

るが、ナタンブア下水処理場では稼働後 30 年以上経過するが、嫌気性池や通性池から
過去に一度も汚泥を引き抜いておらず、汚泥処理は全くされてこなかった。最近では
特に嫌気池からの悪臭が問題となっているため、2019 年から嫌気池と通性池の汚泥の
浚渫を行う計画で、すでにオーストラリアの契約業者が浚渫に必要な機材を処理場用
地内に運び込んでいる。浚渫計画によれば、池内から浚渫した汚泥（砂も多く含むと
考えられる。）は機械脱水された後に処理場に隣接する拡張用地に仮置きする。そして、
汚泥の組成がコンポストに適している場合にはコンポスト化する予定である。もし、
適していない場合は敷地内に埋め立てる予定である。 

処理フロー 流入下水⇒嫌気池⇒通性池⇒仕上げ池⇒ポンプ施設⇒海中放流 
放流先 場内から 1.2km 沖合までポンプ圧送して、海中放流を行っている。 
民間委託 用いていない。 

出典：現地聞取り調査に基づいて調査団が作成 
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図 9-4.5 ナタンブア下水処理場の施設配置 

 

(1) 現状 

ナタンブア下水処理場の安定化池法施設は嫌気池、通性池、仕上げ池がそれぞれ 2 池からなっ

ている。市内の最終ポンプ場から圧送された下水は嫌気池に池内に設置された 4 か所の流入口か

ら流入し、嫌気性処理される、その後、下水は通性池で藻類と微生物により処理され、最後に仕

上げ池で沈殿、仕上げ処理が行われて放流される。全ての池の底面はゴムシートが敷かれている

が、一部で底面から剥がれて浮上しているため、下水の地下浸透が懸念される。 

施設は入り口から出口まで自然流下で流れており、使用している機械類は放流渠に設置された

ポンプだけである。場内にはセプティックタンク汚泥の受入れ池があり、バキューム車が汚泥を

投入している。池はゴムシートが敷かれておらず、地下水汚染が懸念される。また、雨期には池

がオーバーフローして周辺環境が汚染される可能性もある。セプティックタンク汚泥については

別個に処理施設を設ける必要がある。 
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表 9-4.6 には 2014～2018 年の流入下水と放流水の年度別平均値を示した。 

表 9-4.6 ナタンブア下水処理場の水質試験結果 

Year Influent Effluent 
T-SS BOD COD T-KN T-P FOG T-SS BOD COD T-KN T-P FOG 

Stand.  60 40 － － 5 5 
2014 533 318 594 8.4 4.6 236 81.6 64.3 170 4.4 3.4 38.2 
2015 482 303 575 10.6 3.7 149 44.2 65.3 125 4.9 2.2 32.7 
2016 439 394 828 - 0.6 22.4 52.3 43.6 117 - 0.8 4.2 
2017 846 329 603 50.7 3.6 24.4 114 68.6 191 26.0 2.3 7.3 
2018 295 207 517 41.3 2.3 71.4 54.8 51.1 140 21.6 1.2 32.3 
Ave 537 307 606 28.8 3.5 111 71.9 60.7 152 14.6 2.3 24.7 

単位：mg/L 
Stand.: Environment Management (Waste Disposal and Recycling) Regulation 2007 Schedule 2 に示された値 
BOD：生物学的酸素要求量 COD：化学的酸素要求量 T-SS：全浮遊物質 T-KN：全ケルダール窒素 T-P：全
リン FOG：油脂 
出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

また、表 9-4.7 には放流水の BOD 放流基準（BOD=40mg/L）の遵守率を示した。 

表 9-4.7 BOD の放流基準順守率 
Year Number of analysis Number of data under the standard Compliance rate (%) 
2014 12 2 16.5 
2015 9 0 0.0 
2016 5 2 40.0 
2017 12 1 8.3 
2018 10 4 40.0 

Sum/Ave 48 9 18.8 
出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

表のとおり、BOD の放流基準遵守率は 5 年平均で 18.8%と西部地区 4 下水処理場の中で最も低

い。現在進行中の嫌気池、通性池からの汚泥の浚渫による放流水質の改善が期待されるところで

ある。汚泥の浚渫によっても水質改善が不十分な場合には。下水処理方式の見直し等の対応が必

要となる。 

(2) 復旧／拡張計画 

ナタンブア下水処理場では処理水質の改善を目的として、WAF は独自予算でオーストラリアの

GHD 社と契約して、処理施設の復旧／拡張計画を作成していた。そして、2019 年 10 月に下水処

理方式の選択肢評価が 9-3-2 に概要を示したとおり完成した。ただ、増改築に係る財源は確保され

ていないため、実際に事業が実施されるかどうか不明である。 

ナンディの項で述べたように、フ国では全ての下水処理場で流入下水量が測定されていないた

め、どの程度の処理能力が不足しているのか把握できていない、そのため、施設規模が過小や過

大になったりするのを防ぐため、復旧／拡張事業は流入下水量を計測したうえで実施する必要が

ある。 
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(3) 維持管理体制 

運転維持管理体制は表 9-4.8 のとおりである。 

表 9-4.8 ナタンブア下水処理場の運転維持管理体制 
職位 人数 業務 

監督員 1 ラウトカの下水処理場、管路網、ポンプ場の監督及びバの下水処理場、管路網、ポン
プ場の監督も兼ねている。 

運転員 2 交代勤務 
出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

ナタンブア下水処理場の敷地内には西部地区の全ての水道、下水道施設の機械・電気設備の保

全を行う保全班の作業場がある。保全班の体制は表 9-4.9 のとおりである。 

表 9-4.9 保全班の体制 
職位 人数 業務 

監督員 1 機械・電気設備の保全作業の監督 
保全員 7 機械電気設備の保全、故障の修理 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

(4) 課題 

ナタンブア下水処理場の課題は次のとおりである。 

1) 計画面における課題 

(a) 下水道 M/P 

下水道 M/P は 1991 年（PPK Consultants Ltd.作成）の古いものしかなく、今後の下水処理場やポ

ンプ場の増改築に利用できない。早急に M/P の更新を行い、現状に即した M/P を作成する必要が

ある。 

2) 施設における課題 

(a) セプティックタンク汚泥の受入れ 

セプティックタンク汚泥を敷地内で受け入れているが、投棄場所の池にはゴムシートが敷いて

いないため、汚濁物質の地下浸透や、雨期に池がオーバーフローして周辺の環境を汚染すること

が懸念される。セプティックタンク汚泥については量が少なければ嫌気池に投入するのが効果的

である。もし、量が多ければ別に処理施設を設けることを検討する必要がある。 

3) 運営面における課題 

(a) 流入下水量の把握 

場内に流量計が設置されていないため、流入下水量が把握できていない。WAF は独自予算で下

水処理場の増改築計画を作成中であるが、先ずは流入下水量を把握して、下水処理場やポンプ場、

管路が過負荷な状況になっているのかどうか認識すべきである。WAF としても流量計測の必要性
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は認識しており、WAF は設置に必要な予算を確保して、2021 年頃までの流量計の設置を計画して

いる。調査団から流入下水量の推計に各家庭や事業所に送付される水道料金の請求書を用いる方

法を WAF に提示した。 

 放流基準の遵守 

2014～2018 年の水質データによれば、放流水の BOD 放流基準遵守率は 5 年平均で 18.8%と低

い。WAF 西部によれば、この原因は嫌気池、通性池において稼働以来一度も汚泥の浚渫を行って

こなかったこと、悪質な事業所排水の流入が原因であると想定される。 

 汚泥の浚渫 

嫌気池、通性池の堆積汚泥は池の通水後一度も浚渫されてこなかったため、池の容積は砂など

の堆積により、かなり小さくなっている可能性がある。今後は定期的に除去して、容積を確保す

る必要がある。 

WAF は 2020 年より嫌気池と通性池における堆積汚泥の浚渫を行う予定であり、既に必要な機

器類が搬入されている。 

  
流入口（市街地のポンプ場から下水は圧送されてい

る。） 
嫌気池（ゴムシートが一部浮いてきている。） 

 

  
放流ポンプ（1.2km 沖合の海中放流地点まで圧送して

いる。） 
セプティックタンク汚泥投棄場（深い池に投棄してい

る。） 
図 9-4.6 ナタンブア下水処理場の現況 



 
 

9-29 

9-4-3 ボトゥア下水処理場（バ） 

バの下水道整備区域を図 9-4.7 に示す。 

 
図 9-4.7 バの下水道整備区域 

出典：WAF の下水管路整備区域図に基づいて調査団が作成 

ボトゥア下水処理場の施設概要を表 9-4.10 に、施設配置を図 9-4.8 に示す。 

表 9-4.10 ボトゥア下水処理場の施設概要 
名称 ボトゥア下水処理場 
稼働年 1996 年 
処理能力 10,000 人相当（WAF の下水道水量原単位 200L/人・日を用いれば 2,000m3/日となる。） 
現状の処理水量 把握されていない。 
下水処理方式 安定化池法 

セプティックタンク汚泥を流入口に投入して受け入れている。 
汚泥処理方式 安定化池法では嫌気池から 1～2 年毎に汚泥を浚渫するのが一般的であるが、ボトゥア

下水処理場では稼働後これまでの間、一度も汚泥を浚渫したことがなかった。WAF では
今年度の予算で嫌気池と通性池で汚泥の浚渫を予定している。 

放流先 下水処理場の近くを流れるマングローブの林で覆われた水路に放流されている。 
民間委託 用いていない。 

出典：現地調査結果に基づいて調査団が作成 
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図 9-4.8 ボトゥア下水処理場の施設配置 

 

(1) 現状 

ボトゥア下水処理場の安定化池法処理施設は嫌気池、通性池、仕上げ池がそれぞれ 1 池の構成

となっている。市街地にある最終のポンプ場から下水は下水処理場に圧送されている。下水処理

場周辺に全く人家がないことから、臭気に関する苦情はない。 

表 9-4.11 には 2014～2018 年の流入下水と放流水の年度別平均値を示した。 

表 9-4.11 ボトゥア下水処理場の水質試験結果 

Year Influent Effluent 
T-SS BOD COD T-KN T-P FOG T-SS BOD COD T-KN T-P FOG 

Stand.  60 40 － － 5 5 
2014 471 290 749 8.5 4.6 172 86.2 40.5 136 5.1 3.4 43.1 
2015 543 308 795 7.8 2.5 116 78.1 52.7 156 3.9 1.9 31.8 
2016 589 273 909 11.2 2.6 13.7 42.0 49.2 126 9.8 1.7 6.0 
2017 2240 285 655 31.7 3.1 22.2 69.9 50.4 138 16.7 2.0 10.5 
2018 951 274 667 36.0 2.8 59.2 53.8 52.5 144 14.6 1.9 22.3 
Ave 1020 285 739 21.3 3.2 80.0 67.8 48.7 140 10.3 2.3 24.0 

単位：mg/L 
Stand.: Environment Management (Waste Disposal and Recycling) Regulation 2007 Schedule 2 に示された値 
BOD：生物学的酸素要求量 COD：化学的酸素要求量 T-SS：全浮遊物質 T-KN：全ケルダール窒素 T-P：全
リン FOG：油脂 
出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 
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また、表 9-4.12 には放流水の BOD 放流基準（BOD=40mg/L）の遵守率を示した。 

表 9-4.12 BOD の放流基準順守率 
Year Number of analysis Number of data under the standard Compliance rate (%) 
2014 11 7 63.6 
2015 6 3 50.0 
2016 7 3 42.9 
2017 11 6 54.5 
2018 11 3 27.3 

Sum/Ave 46 22 47.8 
出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

表のとおり、BOD の放流基準遵守率は 5 年平均で 47.8%と低い。嫌気池、通性池からの汚泥の

浚渫が計画されており、それによる放流水質の改善が期待されるところである。汚泥の浚渫によ

っても水質改善が不十分な場合には。下水処理方式の見直し等の対応が必要となる。 

(2) 復旧／拡張計画 

下水処理場に隣接して施設の拡張用地は確保されているが、現在のところ具体的な復旧／拡張

の計画はない。 

(3) 維持管理体制 

ボトゥア下水処理場の運転・維持管理は、監視員 1 名（常時はバの WAF 事務所にいる）が不定

期に巡回監視を行っている。下水処理場内に機械・電気設備はなく、運転操作も必要がないため、

巡回監視で十分である。 

(4) 課題 

ボトゥア下水処理場の課題は次のとおりである。 

1) 計画面における課題 

(a) 下水道 M/P 

下水道 M/P は 1986 年（Harrison & Grierson Consultants 作成）に作成されたままで、見直しが行

われていない。流入下水量の推計により、下水処理場が過負荷な状況で運転されていることが明

確になれば、M/P の見直しを行い、復旧／拡張計画を策定する必要がある。 

2) 運営面における課題 

(a) 流入下水量の把握 

ナンディのナバカイやラウトカのナタンブア下水処理場と同様に流入下水量が把握されていな

いが、WAF としても流量計測の必要性は認識しており、WAF は設置に必要な予算を確保して、

2021 年頃までの流量計の設置を計画している。 
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(b) 放流基準の遵守 

2014～2018 年の水質データによれば、放流水の BOD 放流基準遵守率は 5 年平均で 47.8%と低

い。WAF 西部によれば、この原因は嫌気池、通性池において稼働以来一度も汚泥の浚渫を行って

こなかったこと、悪質な事業所排水の流入によるようである。 

(c) 汚泥の浚渫 

嫌気槽の堆積汚泥は過去 20 年以上浚渫されてこなかったため、嫌気槽の容積は砂などの堆積に

より、かなり小さくなっている可能性がある。今後は定期的に除去して、容積を確保する必要が

ある。 

WAF は 2020 年より嫌気池と通性池における堆積汚泥の浚渫を実施する予定である。 

  
流入口（市街地から圧送される。セプティックタン

ク汚泥はここに投入されている。） 
嫌気池（特に臭気は感じられなかった。） 

 

  
通性池（緑藻類が繁殖している。） 仕上げ池（阻流杭が設けられている。） 

図 9-4.9 ボトゥア下水処理場の現況 
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9-4-4 オロサラ処理場（シンガトカ） 

シンガトカの下水道整備区域を図 9-4.10 に示す。 

 
図 9-4.10 シンガトカの下水道整備区域 

出典：WAF の下水道管路整備区域図に基づいて調査団が作成 

オロサラ処理場の施設概要を表 9-4.13 に、施設配置を図 9-4.11 に示す。 

表 9-4.13 オロサラ処理場の施設概要 
名称 オロサラ下水処理場 
稼働年 1986 年 
処理能力 10,000 人相当（WAF の下水道水量原単位 200L/人・日を用いれば 2,000m3/日となる。） 
現状の処理水量 把握されていない。 
下水処理方式 安定化池法 

嫌気槽にセプティックタンク汚泥を受け入れている。 
汚泥処理方式 ナタンブアやボトゥア下水処理場と同様に稼働後これまでの間、一度も汚泥を浚渫し

たことがなかった。WAF では今年度の予算で嫌気池と通性池で汚泥の浚渫を予定して
いる。 

放流先 直ぐ傍を流れるシンガトカ川 
民間委託 用いていない。 

出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 
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図 9-4.11 オロサラ下水処理場の施設配置 

 

(1) 現状 

オロサラ下水処理場の安定化池法処理施設は嫌気池 2 池、通性池 1 池、仕上げ池 1 池からなっ

ている。市街地にある最終のポンプ場から下水は下水処理場に圧送されている。通性池と仕上げ

池では緑藻類が繁殖している。下水処理場周辺に人家が殆どないことから、臭気に関する苦情は

ない。 

表 9-4.14 には 2014～2018 年の流入下水と放流水の年度別平均値を示した。 

表 9-4.14 オロサラ下水処理場の水質試験結果 

Year Influent Effluent 
T-SS BOD COD T-KN T-P FOG T-SS BOD COD T-KN T-P FOG 

Stand.    －    
2014 736 414 1220 9.1 3.4 225 78.0 57.2 124 4.3 1.7 39.9 
2015 347 242 526 9.1 3.0 68.8 44.8 55.4 157 5.1 2.4 37.3 
2016 437 263 550 29.8 2.5 12.4 42.0 41.2 135 23.5 1.0 7.3 
2017 409 289 583 47.5 4.2 82.1 59.7 40.2 129 17.5 1.5 37.0 
2018 512 374 873 46.4 3.3 71.0 49.2 54.5 142 19.9 1.0 18.8 
Ave 495 321 752 27.7 3.3 95.1 57.1 49.4 138 11.8 1.6 29.0 

単位：mg/L 
Stand.: Environment Management (Waste Disposal and Recycling) Regulation 2007 Schedule 2 に示された値 
BOD：生物学的酸素要求量 COD：化学的酸素要求量 T-SS：全浮遊物質 T-KN：全ケルダール窒素 T-P：全
リン FOG：油脂 
出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 
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また、表 9-4.15 には放流水の放流基準（BOD=40mg/L）の遵守率を示した。 

表 9-4.15 BOD の放流基準順守率 
Year Number of analysis Number of data under the standard Compliance rate (%) 
2014 11 3 27.3 
2015 10 3 30.0 
2016 11 6 54.5 
2017 12 7 58.3 
2018 11 2 18.2 

Sum/Ave 55 21 38.2 
出典：WAF ヒアリングにより調査団作成 

表のとおり、BOD の放流基準遵守率は 5 年平均で 38.2%と低い。嫌気池、通性池からの汚泥の

浚渫が計画されており、それによる放流水質の改善が期待されるところである。汚泥の浚渫によ

っても水質改善が不十分な場合には。下水処理方式の見直し等の対応が必要となる。 

(2) 復旧／拡張計画 

シンガトカでは 1987 年に作成された古い M/P（Faesett Mouchel Ltd.作成）について、2005 年に

WAF は Erasito Consultants Ltd.と Beca International Ltd.に委託して、見直しを行った。しかし、WAF
の予算不足により、具体的な改修／拡張計画はない。 

(3) 維持管理体制 

オロサラ下水処理場の運転・維持管理は、監視員 1 名（常時はシンガトカの WAF 事務所にいる）

が不定期に巡回監視を行っている。 

(4) 課題 

オロサラ下水処理場の課題は次のとおりである。 

1) 計画面における課題 

(a) 下水道 M/P 

前述のとおり、下水道 M/P については 2005 年に見直しが行われたが、それ後に大きな事業実

施がないままで 15 年が経過しており、既に陳腐化している。WAF では再度の見直しが必要と考

えているようである。 

2) 運営面における課題 

(a) 流入下水量 

ナンディのナバカイやラウトカのナタンブア下水処理場と同様に流入下水量が把握されていな

いが、WAF としても流量計測の必要性は認識しており、WAF は設置に必要な予算を確保して、

2021 年頃までの流量計の設置を計画している。 
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(b) 放流基準の遵守 

2014～2018 年の水質データによれば、放流水の BOD 放流基準遵守率は 5 年平均 38.2%と低い。

WAF 西部によれば、嫌気池、通性池において稼働以来一度も汚泥の浚渫を行ってこなかったこと

が原因である。 

(c) 汚泥の浚渫 

嫌気槽の堆積汚泥は過去 30 年以上浚渫されてこなかったため、嫌気槽の容積は砂などの堆積に

より、かなり小さくなっている可能性がある。今後は定期的に除去して、容積を確保する必要が

ある。 

WAF は 2020 年より嫌気池、通性池の堆積汚泥の浚渫を実施する予定である。 

  
嫌気槽-1 嫌気槽-1（セプティックタンク汚泥を受け入れている。） 

 

  
嫌気槽-2（表面が草で覆われている。この方が臭気対策

になる。） 
仕上げ池（ゴムシートが底面から剥がれて浮いてきてい

る。） 
図 9-4.12 オロサラ処理場の現況 

 

  

ここここここここここここここここここ
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9-4-5 各処理現場において把握された課題と対応策 

本調査の中で、WAF 中央、WAF 西部、各処理現場において把握された課題をまとめると以下

のとおりである。 

9-4-5-1 WAF中央で把握された課題 

(a) 各都市の下水道 M/P 

既存の M/P はナンディで 1987 年、ラウトカで 1991 年、バで 1986 年に作成されたもので、そ

れが現在でも有効なままになっている。シンガトカでは 1987 年に作成された M/P について 2005

年に見直しを行ったが、それでも 15 年が経過して既に陳腐化している。特にナンディとラウトカ

では、この 20年間で人口は大きく増加しており、M/Pは現状に合わなくなっている可能性がある。

そのため、新たに M/P を作成する必要がある。 

WAF ではナバカイとナタンブア下水処理場の増改築について緊急性が高いとして、独自予算で

オーストラリアのコンサルタントに委託して計画中であるが、増改築事業の実施は新たに M/P を

作成して、それに基づいて実施しないと、過小や過大な施設となる可能性がある。 

(b) WAF の下水道担当 GM 

下水道担当 GM が 2019 年 5 月以降不在となり、現在は下水道事業に関する事務決裁は他の GM

の合議によることになっている。これにより、意思決定に遅れが生じる可能性があるため、新た

な GM の速やかな任命が待たれる。 

9-4-5-2 WAF西部で把握された課題 

(a) 職員研修 

WAF によると職員研修は実施されておらず、技術は先輩から後輩に直接移転されているとのこ

とであった。しかしながら、下水処理の基礎知識、機械整備の基礎手順、安全管理などについて

の研修を実施することで、職員の能力向上を図ることは、安心・安全な職場環境を作り上げ、そ

の中で適切な下水処理を行い、良好な処理水を得るためには不可欠である。 

(b) O&M マニュアル 

西部地区の 4 下水処理場の中で日常の O&M が必要な設備はナンディのナバカイ下水処理場の

IDEA 法施設と汚泥脱水機施設だけである。これらの施設について、現場には運転操作、維持管理

作業のためのマニュアルが備わっておらず、施設の維持管理は職員の経験を基にした判断により

実施されている。これらの施設については標準作業手順書（SOP）の作成により、均質な作業を

実施できるようにする必要がある。 



 
 

9-38 

9-4-5-3 下水処理場で把握された課題 

(1) 施設における課題 

(a) 発生汚泥の投棄 

ナンディのナバカイ下水処理場では発生する汚泥を乾燥後に敷地内に投棄されている。この投

棄場所はゴムシートを敷いた管理型でないため、雨期には海域に流出する可能性ある。実際、ナ

バカイ下水処理場では 2013 年に大規模な浸水が発生している。 

下水汚泥については、ナンディの一般廃棄物処分場で処分してもらうよう WAF は要望している

が、町が下水汚泥中の重金属による汚染を恐れて許可していない。WAF では独自の汚泥処分地を

確保するよう環境部局と調整を行っているが進展はない。少なくとも現在の埋め立て処分地はゴ

ムシートを敷いた管理型にすべきである。 

(b) セプティックタンク汚泥の受け入れ 

バのボトゥア下水処理場とシンガトカのオロサラ下水処理場ではセプティックタンク汚泥を嫌

気槽に受け入れているが、ラウトカのナタンブア下水処理場ではセプティックタンク汚泥が場内

で処理されずに処理施設に隣接した深い池に投棄しているだけである。池はゴムシートが敷かれ

ていないため、雨期には海域に流出する可能性がある。そのため、ナタンブア下水処理場のセプ

ティックタンク汚泥に関しては根本的に処理・処分方法を検討する必要がある。少なくとも、投

棄池にはゴムシートを敷くべきであり、また池の上澄水は通性池に戻して、処理をする必要があ

る。 

(2) 運営における課題 

(a) 流入下水の流量計 

流入下水量は最も基本となる数値であり、この数字がなければ下水処理場が過負荷で運転され

ているのか、適正なのかが分からず、処理施設の復旧／拡張計画が立てられない。そのため、各

処理場で流量計の設置が必要である。計測は必ずしも超音波や電磁流量計でなくても、簡単なパ

ーシャルフリューム 14で問題ない。WAF は予算を確保して、2021 年ごろまでには 4 下水処理場に

流量計を設置する予定である。 

流量計の設置までは流量を推計する方法として、水道料金の請求書で下水道に接続した家屋・

事業所のみに記載された水道使用水量を処理区毎に集計すれば正確ではないが、おおよその流入

下水量が推計できるはずで、その方法を WAF 西部に示した。 

(b) 放流基準の低順守率 

本調査で入手した 2014～2018 年の 4 下水処理場の水質記録によると、ナンディのナバカイ下水

                                                        
14水路断面を縮小することにより流速を速め、その水位を測定して流量に換算する方式 
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処理場では、BOD の放流基準遵守率が 5 年平均で 30.8%と低いことが分かった。WAF 西部によれ

ば、これは IDEA 反応槽においてエアレータが故障停止していることが原因であるとしている。

故障中の 2 台は修理中であり、さらに新規に 3 台（1 台は予備）購入済みである。早急にエアレ

ータを設置して、放流水質が改善するかどうか確認する必要がある。 

一方、安定化池法を用いているラウトカのナタンブア、バのボトゥア、シンガトカのオロサラ

下水処理場でも BOD の放流基準遵守率は、それぞれ 18.8%、47.8%、38.2%と低かった。安定化池

法の処理施設では池内に繁殖した藻類により下水の処理を行っているが、この藻類が仕上げ池で

除かれず、放流水と一緒に流出することで見かけの BOD が高くなることは一般的に見られること

である。そこで、WAF では基準超過が藻類の流出に起因するのかどうか確かめたうえで、藻類に

起因する場合は、例えば仕上げ池の表面を浮き草のような植物で覆い、太陽光が入らないように

して、藻類の増殖を抑える等の方策をとる必要がある。 

また、油脂については 5 年平均でナバカイは 27.8mg/L、ナタンブアは 24.7mg/L、ボトゥアは

24.0mg/L、オロサラは 29.0mg/L と基準値である 5mg/L を大幅に超えていた。 

WAF では、このような基準超過の一因は悪質な事業所排水にあると考えており、現在は事業所

排水規制に乗り出している。既に下水道への排出基準値は施行されており、BOD と SS で 600mg/L、

油脂で 200mg/L 等と設定されている。そのため、WAF は特にレストランや食品加工業者等に対し

て、下水道への排出口にオイルトラップを設置するよう指導を開始している。この規制が順調に

進めば、下水処理場における油脂の基準超過が解消されることが期待される。 
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下水処理場施設復旧・拡張計画に係る情報収集調査結果 10.

10-1 ナバカイ下水処理場（ナンディ）の復旧・拡張計画 

ナンディのナバカイ下水処理場では施設の老朽化、設備故障による処理能力の低下により、所

定の処理ができず、放流水の水質は放流基準を超えることがある。また、ラウトカのナタンブア

下水処理場では安定化池法の処理施設が必ずしも安定して機能せず、放流水の水質は放流基準を

超えることがある。 

ナンディとラウトカは西部地区の主要都市であり、観光や産業の拠点でもあるため、WAF では

現状の改善を目的として、ナバカイ下水処理場の復旧・拡張計画をオーストラリアの Hunter H2O 

Australia 社に委託して復旧・拡張計画の策定を進めている。 

ナバカイ下水処理場では 2020 年初旬に計画が完成予定である。 

10-2 ナタンブア下水処理場（ラウトカ）の復旧・拡張計画 

ラウトカのナタンブア下水処理場では安定化池法の処理施設が必ずしも安定して機能せず、放

流水の水質は放流基準を超えることがある。ラウトカは西部地区の主要都市であり、観光や産業

の拠点でもあるため、下水処理場の改善を目的として、オーストラリアの GHD 社に委託して復

旧・拡張計画の策定を進めている。 

そして、2019 年 10 月に下水処理方式の選択肢評価が完成した。 

ナタンブア下水処理場の下水処理方式の選択肢評価結果の概要は以下のとおりである。 

(1) 計画人口 

ナタンブア下水処理場の計画処理人口は 2019 年に比較して、人口の増加と管路網の拡大により、

表 10-2.1 に示したとおり、2040 年には 2 倍近くになると想定している。 

表 10-2.1 ナタンブア下水処理場の計画処理人口 
年 2019 2020 2025 2030 2035 2040 将来 
人口 47,757 50,031 61,278 72,530 83,787 95,049 154,745 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 

(2) セプテージの受入れ 

ナタンブア下水処理場では一般家庭の他に工場や商業施設からの汚泥の受入れを行っている。

平均すると容量 20m3 のバキュームカーが 1 日に 7 台汚泥を投入している。調査により汚泥の濃度

は表 10-2.2 のとおりである。 
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表 10-2.2 工場、商業施設汚泥の平均と最大濃度 
汚濁物質 濃度（mg/L） 人口当量（7 台/日として）（人） 

TSS 平均 66,866 156,019 
最大 338,730 790,370 

COD 平均 42,000 48,951 
最大 132,000 154,000 

FOG 平均 8,712 121,971 
最大 49,690 695,660 

人口当量とは事業所排水等を含めて水量を原単位である 200L/人・日で割った数値である 
出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 

(3) 流入下水量 

受入れセプテージを含む、将来的な流入下水量予測は表 10-2.3 のとおりである。 

表 10-2.3 流入下水量予測 
年 2019 2020 2025 2030 2035 2040 将来 

晴天時平均下水量 L/秒 112 117 143 170 196 222 368 
L/日 0.0097 0.0101 0.0124 0.0146 0.0169 0.0192 0.0318 

晴天時最大下水量 L/秒 224 235 287 339 391 443 736 
雨天時最大下水量 L/秒 561 587 717 848 978 1,108 1,840 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 

(4) 流入汚濁負荷量 

受入れセプテージを含む、将来的な流入汚濁負荷量予測は表 10-2.4 のとおりである。 

表 10-2.4 流入汚濁負荷量予測 
汚濁物質 2019 2020 2025 2030 2035 2040 将来 

T-COD 6,236 6,509 7,859 9,209 10,560 11,911 18,601 
BOD 3,118 3,254 3,929 4,604 5,280 5,956 9,301 
T-P 94 98 118 138 158 179 279 
VSS 2,650 2,766 3,340 3,914 4,488 5,062 7,905 
TSS 3,118 3,254 3,929 4,604 5,280 5,956 9,301 
ISS 468 488 589 691 792 893 1,395 
T-KN 624 651 786 921 1,056 1,191 1,860 
アンモニア 416 434 524 614 704 794 1,240 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 

(5) 下水処理方式の選択肢 

 表 10-2.5 に示した 6 つの処理方式について評価が行われた。 

表 10-2.5 下水処理方式の選択肢 
選択肢 処理方式 

1 間欠排水長時間エアレーション法（IDEA） 
2 回分式活性汚泥法（SBR） 
3 プラスチックろ材散水ろ床法＋嫌気性消化 
4 循環式硝化脱窒法（最初沈殿なし） 
5 最初沈殿/＋循環式硝化脱窒法＋嫌気性消化 
6 SBR/IDEA 複合柔軟型法 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 

これらの選択肢の中で、3 のプラスチックろ材散水ろ床法は別に高度処理施設を設けないと栄
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養塩類の除去が困難であり、高度処理施設を設けると運転管理が複雑となるため、評価対象から

外すと記載されている。また、6 の SBR/IDEA 複合柔軟型法は、実質的には SBR 法処理施設であ

るが、IDEA 法としても運転できるようにした方式と記載されている。 

選択肢-1、-2、-4、-5 の施設配置図として図 10-2.1 から図 10-2.4 に示す。 

 

図 10-2.1 選択肢-1（IDEA 法）の施設配置図 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 
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図 10-2.2 選択肢-2（SBR 法）の施設配置図 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 

 
図 10-2.3 選択肢-4（循環式硝化脱窒法（最初沈殿なし））の施設配置図 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 
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図 10-2.4 選択肢-5（最初沈殿/＋循環式硝化脱窒法＋嫌気性消化）の施設配置図 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 

(6) 費用比較 

各選択肢の施設建設費と O&M 費として表 10-2.6 が示されている。 

表 10-2.6 各選択肢の建設費と O&M 費 
処理方式 建設費（FJD） O&M 費（FJD/年） 

1 間欠排水長時間エアレーション法（IDEA） 85,470,000 3,030,000 
2 回分式活性汚泥法（SBR） 91,730,000 3,130,000 
3 プラスチックろ材散水ろ床法＋嫌気性消化 評価しない 評価しない 
4 循環式硝化脱窒法（最初沈殿なし） 103,580,000 3,480,000 
5 最初沈殿/＋循環式硝化脱窒法＋嫌気性消化 128,040,000 3,050,000 
6 SBR/IDEA 複合柔軟型法 91,730,000 3,130,000 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 

(7) 多基準解析 

2019 年 10 月 1 日、WAF 中央に WAF の下水道計画担当者とコンサルタント側担当者が集まっ

て、ナタンブア下水処理場の下水処理方式選定のための多基準解析ワークショップが開催された

とある。ワークショップの目的として次の 4 項目が示されている。 

 コストのかからない基準項目 15の選定 

 建設費とコストのかからない基準の重み付け 

 コストのかからない基準で 1（最悪）から 5（最善）スコア付け 
                                                        
15 表中の「施設の柔軟性」、「運転の複雑さ」などコストがかからない基準項目を示す。 
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 最適な選択肢の選定 
 

その結果は表 10-2.7 に示したとおりである。 

表 10-2.7 ナタンブア下水処理場の下水処理方式選定のための多基準解析結果 

アセスメント 重み
(%) 

選択肢-1（IDEA） 選択肢-2（SBR） 選択肢-3（MLE） 

当初スコア 重み付けス
コア 当初スコア 重み付けス

コア 当初スコア 重み付けス
コア 

建設費  85,470,000  91,730,000  103,580,000  
コスト 50 3.2 32.3 2.9 29.2 2.3 23.3 
施設の柔軟性 10 3 6.0 3 6.0 3 6.0 
施設の信頼性 
（通常状態時） 

10 3 6.0 3 6.0 4 8.0 

運転の複雑さ 10 4 8.0 3 6.0 2 4.0 
建設可能性等 
関係するリスク 

10 4 8.0 4 8.0 3 6.0 

環境影響/同意 10 3 6.0 4 8.0 4 8.0 
合計 100 20.2 66.3 19.9 63.2 18.3 55.3 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 

表のとおり、IDEA 法が最もスコアが高くなった。これは、以下の理由によると解析している。 

 建設コストが最も低い。 

 WAF が IDEA 法の下水処理場の運転に慣れている。 

 必要敷地面積が小さいため建設可能性等関係するリスクを小さくできる。 
 

ナタンブア下水処理場で受け入れているセプティックタンク汚泥については、何れの下水処理

方式を選択した場合でも、表 10-2.8 に示した処理施設を別に建設する必要があるとしている。 

表 10-2.8 必要なセプテージ処理施設 
1 スクリーン設備、し渣分離機 
2 コンクリート製の貯留槽 
3 最初沈殿槽 
4 低温嫌気性消化槽（消化時間 60 日） 
5 嫌気反応槽（滞留時間 1 日） 
6 加圧浮上分離設備 
7 送水ポンプ設備 

出典：Upgrading pf Wastewater Treatment Plant at Natabua Options Assessment (GHD 2019) 

10-3 バ、シンガトカ 

バのボトゥア下水処理場とシンガトカのオロソラ下水処理場については現在のところ具体的な

復旧・拡張計画はない。 
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下水道セクター協力の方向性に係る提言 11.

WAF は西部地区の下水道事業において次の 2 項目を日本に協力を要請している。 

1 西部地区の市町の下水道 M/P の作成 
2 職員の能力向上のための技術協力 

 

11-1 西部地区の市町における下水道 M/Pの作成 

西部地区の 4 市町では 9-3-1-1 に示したとおり、下水道 M/P はナンディで 1987 年、ラウトカで

1991 年、バで 1986 年に作成されたまま更新されていない。シンガトカでは 2005 年に更新された

が、それでも既に 15 年が経過して陳腐化している。 

フィジーのセンサスの結果を表 11-1.1 に示すとおりで、1996 年から 2017 年の 21 年間での年

平均人口増加率（対 1996 年人口）は、ナンディで 6.2%、ラウトカで 3.1%、バで 0.4%、シンガト

カで 1.6%であり、特にナンディとラウトカでは人口が大幅に増加しているため、今後の下水処理

場やポンプ場の増改築事業を更新されていない M/P に基づいて実施すると、下水道区域人口、下

水発生量、流入水質等が現状と合わず、過小な増改築となってしまう可能性がある。そのため、

特にナンディとラウトカで M/P の早急な作成が必要である。また、バとシンガトカにおいても、

下水処理場の増改築事業を実施するためには、人口予測に合わせた M/P の更新が必要である。 

表 11-1.1 4 市町における人口動態 

市町名 人口（人） 年平均増加数(人) 年平均増加率(%) 
(対 1996 年人口) 

1996 年 2007 年 2017 年 1996～2017 年 
ナンディ 30,884 42,284 71,048 1,913 6.2 
ラウトカ 43,274 52,220 71,573 1,348 3.1 
バ 14,716 18,526 15,846 54 0.37 
シンガトカ 7,862 9,622 10,509 126 1.6 

出典：フィジー国センサスに基づいて調査団が作成 

フ国の「20-Year Development Plan 2017-2036 （20 年開発計画 2017-2036）」の中には「下水道へ

のアクセスを 2036 年までに人口比率で 70%にする。」という目標はあるが、その一方で、各自治

体で発生する汚水をどのように処理して行くのかを示した指針や計画はなく、どこが集合処理区

か個別処理区か明確でない。そのため、WAF も下水道事業を計画的に展開しているとはいえない

状況にある。 

そこで、「開発計画」の目標を達成するために、西部地区の都市で下水道整備の優先度をつけて、

計画的に整備して行くための包括的な基本計画である「西部地区 M/P」を作成するのが重要であ

ると考えられる。そして、その後に下水道整備の優先度の高い都市で都市 M/P を作成し、次に緊

急性の高い都市で事業実施に先立って、プレ F/S を実施して事業実施の可能性、事業計画の概要

を調査する。 
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下水道セクターへの協力は以下の(1)から(3)の順に行うことが考えられる。 

(1) 西部地区 M/P 作成 

西部地区 M/P では以下の項目について検討する。 

① 西部地区の都市における人口、水道整備率、水質環境の状況、想定される発生汚水量等を整

理する。 

② 「開発計画」の目標達成を可能とする効率的な下水道整備を行うために、緊急性や可能性を

考慮しながら都市の優先順（すでに事業実施している 4 都市を含む）を付ける。 

(2) 都市 M/P の作成 

西部地区 M/P で優先度の高い都市（事業実施している 4 都市を含む）を選定し、以下のように

都市 M/P の作成を行うことが望ましい。 

① 先ず集合処理区と個別処理区を明確にして、汚水の処理計画を作る。これまで、西部地区の

4 市町では全ての市町域を集合処理区として、自然流下とポンプ圧送により全ての下水を下

水処理場に送水するように計画されてきた。しかしながら、WAF ではポンプ場における電力

消費量が多いことを問題視しており、その低減が重要課題となっている。そこで、その区域

を下水道に接続するのか、個別に汚水を処理するのかを明確にするのが経済的観点から重要

といえる。 

② そのうえで、下水道で事業実施する区域において、処理人口、下水発生量（家庭下水、工場

排水、営業排水、観光排水）、既存の管路網、ポンプ場、下水処理場の能力の見直しを行い、

その結果に基づいて必要な下水管路、ポンプ場を検討し、また必要な下水、汚泥処理施設の

能力と適切な下水処理、汚泥処理方式を検討する。そして、それらの事業実施に必要な財政、

組織体制、及び事業スケジュールを検討する。 

③ 新規の事業の場合で、事業実施財源が明確になっている場合は、都市 M/P の中で検討した下

水処理区域、下水処理場の場所や規模をステークホルダーに説明し、意見収集したうえで

M/P を最終化する。 

(3) プレ F/S の実施 

都市 M/P を作成した都市の中で、特に緊急度の高い都市の集合処理区域の下水道事業の実施可

能性、事業計画の概要について、プレ F/S を実施することが考えられる。プレ F/S では事業スケ

ジュール、財政・組織計画、管路網・ポンプ場・下水処理場の改修・増設計画、事業費を検討す

る。 

WAF では 2019-2020 年の予算の中でナンディ、ラウトカ、バの 3 市町の下水道 M/P 作成のため

の予算を計上しているが、ここで示した(1)西部地区 M/P から(2)優先都市での都市 M/P 作成、(3)

緊急度の高い都市でのプレ F/S の流れに従ったものではないため、今後 WAF が西部地区で計画的

に下水道事業を実施するためには、 (1)から(3)の順に実施する必要がある。 
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(4) 西部地区 M/P、都市 M/P 作成における留意点 

西部地区M/Pと都市M/Pの作成を効率的に実施するために、WAFはM/P作成業務の開始前に、

少なくとも表 11-1.2 に示すデータや資料を用意しておくことが望ましい。 

表 11-1.2 M/P 作成のために事前に用意するデータ、資料 
全市町 

図面 等高線の入った地形図 
市町の区域を示した図 

基礎データ 

面積、人口（1996 年、2007 年、2017 年センサスデータ） 
学校の生徒数、病院と宿泊施設のベッド数のリスト 
住宅、学校、病院、宿泊施設、工業団地、商業施設等の開発計画 
学校、病院、宿泊施設、工場、商業施設における施設毎の水道使用量のリスト 

環境データ 

河川、海域の水質（過去 5 年） 
水系伝染病発生率（過去 5 年） 
自然保護区、国立公園等の保護区の位置 
水道水源の位置（市町の区域内にある場合） 

下水道事業の未実施都市 
事業実施の可能性
に係るデータ 

下水処理場の建設可能な用地 
住民の下水道事業への期待度 

下水道事業の実施都市 
下水道接続建築物
とその水道使用量 

下水道に接続する建築物（家屋、学校、病院、宿泊施設、工場、商業施設等）のリスト、
それぞれの建築物の水道使用量（過去 5 年の月別使用量） 

下水道 M/P 既存の下水道 M/P 

下
水
道
施
設 

下水管路網 下水管路網の情報（管網図、管径、管の材質、延長、状態） 

ポンプ場 
ポンプ場毎のポンプ能力、ポンプ台数、ポンプの状態 
ポンプの運転記録（過去 5 年の月別データ） 
電力消費量（ポンプ場毎に過去 5 年の月別消費量） 

下水処理場 

流入下水量（月別データ） 
流入、放流水質（過去 5 年の月別データ） 
運転記録（過去 5 年の月別の汚泥引き抜き量、エアレータの運転時間、電力使用量） 
放流河川の水質（過去 5 年の月別データ） 

 

11-2 西部地区の下水道事業実施における職員の能力向上 

西部地区の下水道担当職員から情報収集を行った中で、下水道事業実施能力の欠如により、次

の課題を抱えていることが明らかとなった。 

 下水処理場の運転データや水質データが現場で殆ど解析されていない。 

 下水処理場に運転・維持管理マニュアルが備わっていない。 

 機械・電気設備の予防保全ができていない。 

 特に技術的な職員研修がほとんど実施されていない。 
 

このような課題を抱えたままで、処理施設の復旧／拡張を行い、新しい処理方式や、新しい機

械設備が導入されれば、適切な運転維持管理ができないことは明らかであり、職員の能力強化を

図ることが必要である。 

また、今回の調査では現場ヒアリングでしか情報が得られなかったが、WAF では設計や入札、

工事のプロジェクト管理においても能力強化が必要とのことであった。下水処理場の増改築事業
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の実施において、設計やプロジェクト管理を適切に実施することが完成した下水処理施設の品質

確保に重要であり、品質が悪ければ稼働後に長く続く施設の O&M にも影響を及ぼす。そのため、

設計、プロジェクト管理に係る職員の能力強化も図ることが必要である。 

そのため、職員の能力向上は以下の事項について能力強化を実施するのが有効である。 

(1) 計画・設計・建設における能力強化 

① 下水道 M/P、F/S の作成に係る能力向上のための支援 

② 設計段階における管理監督に係る能力向上のための支援 

③ プロジェクト管理に係る能力向上のための支援 
 

(2) O&M への能力強化 

① 下水管路網の維持管理マニュアル作成、及び維持管理に係る能力向上のための支援 

② 下水処理場施設の運転維持管理マニュアル作成、及び運転維持管理に係る能力向上のための

支援 

③ 機械・電気設備の保全計画作成、及び保全に係る能力向上のための支援 

④ 安全衛生マニュアルの作成、及び安全衛生に係る能力向上のための支援 
 

(3) 職員研修のための能力強化 

① 職員研修のためのプログラム作成と実施 
  



 
 

11-5 

研修プログラムの例としては表 11-2.1 が考えられる。 

表 11-2.1 職員研修のプログラム案 
プログラム名 内容 研修対象 

下水道事業経営 健全な下水道事業運営方法 管理部門 

下水道計画 下水道 M/P の作成方法、M/P に基づく事業実施 下水道計画担当職員、 
主要技術者 

下水管路計画 管路網、ポンプ場の計画方法 下水管路担当職員、 
主要技術者 

下水管路維持管理 管路網、ポンプ場の適切な維持管理方法 管路維持管理担当職員 
下水処理技術 様々な下水処理方法の原理と特徴 主要技術者 
汚泥処理技術 様々な汚泥処理方法の原理と特徴 同上 
機械・電気設備維持管理 機電設備の日常点検、予防保全等の維持管理方法 機電担当職員 
下水処理場 O&M 安定して経済的な下水処理場の O&M 方法 下水処理場職員 
住民啓発活動 下水道に関する住民への啓発活動の方法 管理部門、顧客対応職員 
安全衛生 職場における安全衛生活動 全職員 

 

11-3 M/P に基づく下水処理場の復旧・拡張事業 

西部地区の既存の下水処理場では機器の故障や高濃度下水の流入、さらには適切な維持管理の

不足などにより、処理水質は放流基準を順守できないことが多い状況にある。さらに、将来的に

下水処理場の放流基準が強化されれば、基準の順守が一層難しくなる。そのため、より高度な下

水処理方式の導入を検討する必要が生じる。 

その際には、フィジーの電力事情、WAF の財政、人材等を考慮して、できるだけエネルギー消

費の少ない、O&M が容易な処理方式を選定する必要がある。処理方式としては日本で広く利用

され、O&M が容易な OD 法、スバのキノヤ下水処理場でも採用された回分式活性汚泥法（SBR）、

比較的小規模の下水処理場に適した日本の技術である PTF 法などが考えられる。表 11-3.1 に導

入可能な下水処理方式について汚濁物質除去率、必要敷地面積、各種費用等の比較表を示した。 

ただ、どの処理方式を選択しても、ナンディのナバカイ下水処理場で採用されている IDEA 法

に比較すれば機械設備、電気設備は多く、また運転操作もより複雑となるため、供用開始前に

O&M 職員の技術的な能力向上が十分に図られている必要がある。また適切な設備の維持管理の

ために、交換部品などについては、代理店を通じて容易に入手できるような仕組みを確立してお

くことも必要である。 

また、現在のところ発生した汚泥は場内に穴を掘って埋め立てているが、底面にシートが敷か

れていないため、汚泥からの浸出水による地下水汚染も懸念される。そのため、作成される M/P
では有効利用を含めた汚泥の処理・処分方法を十分に検討する必要がある。 
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表 11-3.1 導入可能な下水処理方式 

比較項目 標準活性汚泥法 OD 法 PTF 法 嫌気好気ろ床法 回分式活性汚泥
（SBR)法 

概要 

一般的で基準と
なる処理方法。
中・大規模施設
で実績が多く、
安定して下水処
理が行える。 

無終端の反応槽
を用いた長時間
下水処理法。 
初沈汚泥の管理
が不要。標準法
に比較して汚泥
発 生 量 が 少 な
く、O&M 費も低
い。 
小・中規模下水
処理場に適して
いる。 

単体を用いた無
曝気の新型散水
ろ床法で、送風
機に係る費用を
削減できる。高
濃度 BOD には
対応が難しい。 
比較的小規模下
水処理場に適し
ている。 

嫌気反応を利用
してメタンガス
回収が可能。曝
気風量と汚泥発
生量を抑制でき
る。 
比較的小規模下
水処理場に適し
ている。 

1 槽で流入・曝
気・沈殿・排出
のサイクルを行
う長時間下水処
理法。海外では
連続流入式 SBR
が主流。 
小・中規模下水
処理場に適して
いる。 

日本の独自技術   ○ ○  

主要必要施設 
最初沈澱池 
反応タンク 
最終沈澱池 

反応タンク 
最終沈澱池 

前ろ過 
散水ろ床 
最終ろ過 

嫌気ろ床 
好気ろ床 回分槽 

除
去
率 

(%
) 

BOD 90-95 93-96 85-90 84-90 90-95 
TSS 90-95 92-96 85-90 84-90 90-95 
T-N 25-35 85 － － 25-35 
T-P 40-50 40-70 － － 40-50 

必要
面積 

10,000m3/
日の面積 6,600 m2 9,400 m2 5,600 m2 6,200 m2 7,400 m2 

（ 対 標 準
法比率） 100% 142% 85% 94% 112% 

算 出 の 根
拠 
（ 槽 の 滞
留時間） 

最初沈殿池：
2hr、 

反応槽：8hr 
最終沈殿池：5hr 

反応槽：19hr 
最終沈殿池：8hr － － 回分槽：20hr 

維持管理 
（標準法を“普通”
として比較） 

普通 
比較的容易 

（初沈汚泥の管
理が不要） 

容易 
（汚泥濃度や送
風量の管理が不

要） 

容易 
（汚泥濃度管理

が不要） 
普通 

汚泥発生
量 対標

準法
比率 

100% 85-95% 80-100% 30-40% 85-95% 

建設費 100% 100% 90% 100% 100% 
O&M 費 100% 90% 70% 70% 90% 

将来的な高度処
理化の可否 

嫌気・無酸素・
好気法への改造
で、T-N で
60-70%、T-P で
70-80%の除去率
が期待できる 

日本の技術であ
る、二点 DO 制
御方式への改造
で、T-N で 85%、
T-P で 40-70%の
除去率が期待で
きる。 

高度処理化は実
績がないため、
現状では期待で
きない。 

高度処理化は実
績がないため、
現状では期待で
きない。 

T-N は無酸素・
好気運転で
70-80%、T-P は
槽内に嫌気区を
設けることで
60-80%の除去率
が期待できる。 

評価 
（ 10,000m3/ 日 規
模の下水処理場
への導入におけ
る評価） 

運転操作に十分
な知識と経験が
必要である。 
汚泥発生量が他
より多い。 
腐敗しやすい初
沈汚泥の管理が
必要である。 
改造により高度
処理化が可能で
ある。 
＜やや不適＞ 

運転操作に十分
な知識と経験が
必要である。 
初沈汚泥の管理
がないため、運
転操作は比較的
容易である。 
改造により高度
処理化が可能で
ある。 
＜適＞ 

維持管理費が安
く、維持管理は
容易である。 
ナンディ、ラウ
トカでは流入水
の BOD が高濃
度のため適用が
難しい。 
 
 
＜不適＞ 

維持管理費が安
く、維持管理は
容易である。 
発生ガスの有効
利用が可能であ
る。 
 
 
 
＜適＞ 

汚泥濃度や運転
サイクル時間の
設定などの運転
操作に知識と経
験 が 必 要 で あ
る。 
高度処理対応の
運転が可能であ
る。 
 
 
＜適＞ 
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11-4 協力の方向性 

以上の 11-1 から 11-3 は連続した関係にあり、以下の順に連続して実施するのが重要である。 

① 西部地区における下水道事業のための西部地区 M/P を作成する。 

② 優先度の高い都市を選定し、そこで都市 M/P を作成して、下水処理計画を立案する。 

③ 緊急性の高い都市について、借款事業の前にプレ F/S を実施して、事業実施の可能性と事

業計画の概要を検討する。 

④ ①から③に同時並行で職員の能力向上を図る。 

⑤ そのうえで作成した都市 M/P に基づいて下水処理場の増改築事業を実施する。 

⑥ そして、能力の向上した職員により O&M を実施する。 
 

能力強化プロジェクトの実施方法を表 11-4.1 に示す。 

表 11-4.1 能力強化の実施方法（案） 
期 段階 実施項目 

第 1 期 

開発調査型技術協
力プロジェクト 西部地区 M/P、

都市 M/P、プレ
F/S 作成段階 

西部地区 M/P の作成と作成方法の指導 
都市 M/P、プレ F/S の作成と作成方法の指導 
既存の管路、下水処理施設の O&M 方法（マニュアル作成を
含む）や安全衛生等の指導 
職員研修の実施プログラム作成と研修実施の支援 

第 2 期 
借款によるコンサ
ルティングサービ
ス 

設計・建設段階 
設計・入札・建設の管理監督方法の指導 
新しい処理施設の O&M 方法の指導 
（コントラクターによるマニュアル類作成） 

第 3 期 O&M 段階 新しい処理施設の O&M に係る OJT の実施 
 

第 1 期には西部地区 M/P、都市 M/P とプレ F/S の作成を行い、それに並行して WAF の担当職

員にそれらの作成方法について指導する。施設の O&M に関しては、既存の管路施設、下水処理

施設の O&M 方法（マニュアル作成を含む）や安全衛生に関する指導を行う。さらに、現在 WAF

で不足している職員研修について、実施プログラムの作成と研修の実施を支援する。（開発調査型

技術協力プロジェクト） 

第 2 期には施設の増改築事業の進捗に合わせて、施設設計、入札管理、建設の施工管理等プロ

ジェクト管理の方法を指導、実際にそれぞれの管理が円滑に進捗するように図る。（借款における

コンサルティングサービス） 

第 3 期には稼働した施設において、作成されたマニュアル類の利用の徹底化を図り、また、各

種設備の予防保全方法、現場で発生する各種トラブルへの対応、経済的で安定した運転管理が問

題なくできるように、OJT で現場職員の指導を行う。機械設備の故障のような緊急時に処理施設

をどのように安定して O&M できるかは、施設が稼働してからでないと指導は難しい。そのため、

この第 3 期の技術協力は実際の O&M を適切に行うために重要である。（借款におけるコンサルテ

ィングサービス） 

協力の成果は次のとおりである。 
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 西部地区 M/P、都市 M/P、プレ F/S が作成される。 

 作成した M/P、プレ F/S に基づいて下水処理施設の復旧・拡張事業が実施される。 
 能力の向上した WAF 職員により、下水道施設の復旧・拡張事業が適切に管理される。 

 能力の向上した WAF 職員により、下水道施設が適切に運転・維持管理される。 
 

協力スケジュール（案）は表 11-4.2 に示したとおりである。下水処理場の復旧・拡張事業は

2021 年に西部地区 M/P と都市 M/P の作成、2022 年にプレ F/S を実施する。そして、準備期間を

おいて、2025~2026 年で設計と入札を行い、2027~2028 年に建設を行い、2029 年から O&M を開

始する。 

職員の能力向上は 2021~2022 年の第 1 期に JICA 専門家により実施し、2025 年以降は借款にお

けるコンサルティングサービスで実施する。なお、2025 年以降の実施スケジュールについては、

どのような財源で事業を実施するのか、円借款プロジェクトとする可能性も含めて、今後 WAF
と継続協議を行う。 

表 11-4.2 実施スケジュール（案） 

 
 

 

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

1 Restoration/Expansion
Project of WWTPs

2
職員の
能力向
上

JICA Experts

Consultants

Contractors

Pre-F/S

Technical Cooperation for 
Development Planning

Commissioning

Design, Tender Construction O&M

Preparation of 
O&M manuals

Basic Plan
M/P

Ca
pa

ci
ty

 D
ev

el
op

m
en

t 
of

 W
AF

 S
ta

ff

Preparation

Consulting Serviceunder ODA Loan
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資 料 1 調査団員・氏名/ Member List of the Survey Team 

 

氏名/ Name 所属/Position 
官団員/ JICA HEADQUARTERS 
奥村 憲 
Mr. Ken OKUMURA 

東南アジア・大洋州部 東南アジア第六・大洋州課 主任調査役 
Deputy Director, Pacific and Southeast Asia Division 6, Southeast Asia and 
Pacific Department, JICA 

高橋 悠太 
 
Mr. Yuta TAKAHASHI 

インフラ技術業務部 優勝技術審査室 兼 地球環境部 環境管理グルー
プ 技術主任 
Senior Engineering Officer, Office for Loan Project Technical Examination, 
Infrastructure Engineering Department / Environmental Management Group, 
Global Environmental Department, JICA 

中井 一孝 
 
Mr. Kazunori NAKAI 

インフラ技術業務部 有償技術審査室 兼 地球環境部水資源グループ
技術主任 
Senior Engineering Officer, Office for Loan Project Technical Examination, 
Infrastructure Engineering Department / Water Resource Group, Global 
Environmental Department, JICA 

JICA フィジー事務所/ JICA FIJI OFFICE 
堧水尾 真也 
Mr. Shinya TAMIO 

JICA フィジー事務所 次長 
Deputy Resident Representative, JICA Fiji Office 

可児 淳美 
Ms. Atsumi KANI 

JICA フィジー事務所 企画調査員 
Project Formulation Officer, JICA Fiji Office 

楜澤 理奈 
Ms. Rina KURUMISAWA 

JICA フィジー事務所 所員 
Assistant Resident Representative, JICA Fiji Office 

Ms. Nila Prasad Program Officer, JICA Fiji Office 
Mr. Naushad  A. Yakub Program Officer, JICA Fiji Office 
コンサルタント団員/CONSULTANT TEAM 
岡崎 浩一 
Mr. Koichi OKAZAKI 

業務主任者/上水道計画 株式会社日水コン 
Chief Consultant / Water Supply Planning 
Nihon Suido Consultant Co., Ltd. 

林 潔彦 
Mr. Kiyohiko HAYASHI 

下水道計画 株式会社日水コン 
Sewerage Planning 
Nihon Suido Consultant Co., Ltd. 

梅木 知裕 
Mr. Tomohiro UMEKI 

水源開発 八千代エンジニヤリング株式会社 
Water Resource Development 
Yachiyo Engineering Co., Ltd. 

早川 樹男 
Mr. Shigeo HAYAKAWA 

組織・財務 オリジナル設計株式会社 
Organization & Finance 
Original Engineering Consultants Co., Ltd. 

中田 貴大 
Mr. Takahiro NAKATA 

上水道施設／下水道施設 株式会社日水コン 
Water Supply & Sewerage Facility 
Nihon Suido Consultant Co., Ltd. 
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資 料 2 調査工程 
 

調査工程は次のとおり。 

 
 2019           2020   
項目 Item 2 月 

Feb 

3 月 

Mar 

4 月 

Apr 

5 月 

May 

6 月 

Jun 

7 月 

Jul 

8 月 

Aug 

9 月 

Sep 

10月 

Oct 

11月 

Nov 

12月 

Dec 

1 月 

Jan 

2 月 

Feb 

3 月 

Mar 

国内準備 
作業 
Preparation in 
Japan 

              

現地調査 
Survey in Fiji 

              

国内作業 
Work and 
Analysis in 
Japan 

              

報告書の提出 
Submission of 
Survey Report 

    △       △  △ 

フィジー側と

の協議 
Key Meeting 
with Fiji Side 

   ● ●      ●  ●  
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資 料 3 関係者（面会者）リスト 
 

WAF 
 - Nemani Waqanivalu General Manager Planning Design & Construction 
 - Manasa Tusulu Senior Business Analyst(Strategic Plannning) 
 - Mohammed Flliyoz Water Engineer 
 - Leigh Clayton Chan Engineer Planning and Design unit 
 - Jone D.B. Vunidaiga Engineer Planning and Design unit 
 - Seymour Singh Manager Strategic Planning 
 - Thomas Hughes Team Leader SCADA 
 - Joana Kaloucava CAPEX Account 
 - Romulusi Nataitoga Regional Manager Western 
 - Miteshwar Chand Regional Engineer Bulk Supply (West) 
 - Mosese Vunisalevu Deku Team Leader Water (West) 
 - Jai Sharma Nagado WTP Superviser 
 - Ilaisa Latianava Saru WTP Superviser 
 - Joeli Batirufu Buabua WTP Superviser 
 - Enktesh Permal Team Leader Wastewater Management Unit (West) 
 - Ponipate Naigulevu Team Leader Leak Detection West (NRW) 
 - Monish Kumar Team Leader (Wastewater Modelling) 
 - Shaheed Ali Supervisor (Wastewater Management) Nadi 
 - Alipate Maya Supervisor Mechanical/Electrical Pumps (West) 

 
Ministry of Infrastructure, Transport, Disaster Management & Meteorological Services 
 - Taitusi Vakadravuyaca Permanent Secretary 
 - George Tavo Acting Deputy Secretary Operation 
 - Mohammed Nistar Khan Acting Director Water & Sewerage 
 - Misaeli Funaki Director Meteorogical Services 

 
Ministry of Economy 
 - Kamal Krishnan Gounder Manager/Coordinator – Infranstructure Sector Budget and Planning Division 
 - Vinay Singh Budget Analyst 
 - Mauvina Simgh Senior Budget Analyst 

 
Ministry of Lands & Mineral 
 - Meizyanne Hicks Director Geospatil Information Management 
 - Viliame Waqa Principal Geospatial officer 
 - Shanael Prakash Principal Geospatial officer 
 - Vilimone Raqona Senior Geospatial officer 
 - Veniana Wainiqolo GIS officer 

 
Ministry of waterway & environment 
 - Mahendra Kumar Director of Waterway 
 - Kim Mon Cho Department of waterway 
 - Sandeep K. Singh (Ms) Director of Envrionment 

 
Mineral resources department 
 - Sakaraia Malodali, Principal  Technical Officer 

 
iTaukei Land Trust Board 
 - Epeli Ravula Manager IT 
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National Trust of Fiji 
 - Elizabeth Erasito Director 
 - Ksaqa Toru GIS / DRR officer 

 
Asian Development Bank 
 - David Fay Unit Head, Project Administration Pacific Subregional Office 
 - Kristina Katich Urban Development Specialist Pacific Subregional Office 
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資 料 4 WAF の組織体制、財務状況、事業実施能力、技術水準の確認 

 

4.1 「水道事業体基本情報チェックシ－ト」 

 

指標・情報 数値・情報 出典 

セクタ－概要 

1 
国家人口 890,000 人 2018IMF 統計 

一人当たりＧＤＰ 5,752USD/人 2018IMF 統計 

2 
年間降水量 

Nadi：1,882 mm/年 

Suva：3,023 mm/年 

Fiji Meterological  

Service 

気候帯 熱帯雨林気候   

3 
改善された水道へ

のアクセス率 
70% JMP 2017 

4 
水道セクタ－の 

ガバナンス 

MITDMSS の管轄下の下、WAF は上下水道事

業を運営している。徴収した料金は

MITDMSS に全額納入され、必要となる運営

費は、MITDMSS に予算を申請し、認可を得

ることにより確保される。そのことが、独立

した経営を妨げていると考えられる。 

WAF 

聞き取り調査 

5 
主要な開発方針、

開発課題 

マスタ－プランに基づいて事業が行われて

いるが、西部地区においては、観光人口増加

に伴う給水需要に対応することが課題とな

っている。  

Nadi/Lautoka Regional 
Water Supply Scheme 
Master Plan 2013-2033 

水道事業体の概要 

1 

水道事業体の形

態、監督・規制体

制 

MITDMSS の管轄下の下、WAF は上下水道事

業を運営している。事業プロジェクトは、

MITDMSS に申請され、事業執行予算の可否

が判断される。 

Strategic Plan 

from 2017 to 2019 

2 
当該水道事業体の 

計画給水区域 

フ国の全域にわたり水道を給水している。 

浄水場の箇所は、中部に 8 箇所、東部に 6 箇

所、西部に 11 箇所、北部に 19 箇所存在する。 

WAF Profile 2015 

3 水源 

・ダム、河川水、井戸水を水源としている。 

・西部地区においては、観光産業の発展に伴

い、新しい水源が求められている。 

フィジー共和国西部地区

及び北部地区における水

道計画策定及び運転維持

管理能力向上プロジェク

ト報告書-平成30年3月- 
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指標・情報 数値・情報 出典 

4 水源開発余力 

近年は、雨季と乾季の河川水量の差が大きく

なっている。乾季に十分な水量を得ることが

できる水源を確保することが課題といえる。 

WAF 

聞き取り調査 

5 水道普及率 70% 
WAF 

聞き取り調査 

6 給水人口 624,968 人 
WAF 

聞き取り調査 

7 一日平均給水量 370,740 ㎥/日 
WAF 

聞き取り調査 

8 
一人一日 

平均給水量 
216.5 L/人・日 

WAF 

聞き取り調査 

9 給水時間 24 時間 
WAF 

聞き取り調査 

10 無収水率 29.3% 
WAF 

聞き取り調査 

11 財務規模・収支 

2018 年の WAF の予算額は、246 百万 FJD で

あり、その約 6 割の 155 百万 FJD が上水道事

業関連事業費となっている。 

WAF 

聞き取り調査 

12 水道料金水準 

使用量・用途に応じて設定している。 

（家庭用栓） 

使用量が大きいほど単価も高くなる。 

～50 ㎥/３ヶ月：0.153FJD/㎥ 

50～100 ㎥/３ヶ月：0.439FJD/㎥、 

100～ ㎥/３ヶ月：0.838FJD/㎥ 

（商業施設用栓） 

家庭用栓より、高い単価となっている。 

1.60FJD/㎥ 

（公共施設用栓） 

家庭用栓と同等 

0.530FJD/㎥ 

WAF  

Save water brochure 

13 料金徴収率 90% 
WAF 

聞き取り調査 

14 メ－タ設置率 
100%であるが、設置後 10 年以上経過したメ

ータや正しく計測できないものもある。 

WAF 

聞き取り調査 

15 
1000 接続当たりの

職員数 

職員数は、1226 人。（下水道を含む） 

6 人/1000 接続 

WAF 

聞き取り調査 
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指標・情報 数値・情報 出典 

16 

施設の状況、 

施設の運転・ 

維持管理状況 

水源は表流水（ダム）に依存し、表流水の水

質は良好であり、塩素消毒も 行われている。

24 時間給水を達成しており、維持管理も十分

にできている。また、業務指標のモニタリン

グ、基 準に沿った水道事業の実施、適切な

収入を確保するための財務管理、広報 等、

持続的な水道サービスを提供するための経

営管理もされている。  

WAF 

聞き取り調査 

17 
水道事業体の 

業務目標と課題 

20 年先の将来像を描き、3 ヶ年事業計画で改

善が必要な事項をまとめている。改善必要な

事項として、次のことが挙げられる。 

・情報管理システム性能向上 

・職員能力の向上 

・持続可能で効率的な給水システムの構築 

・運転管理費の削減 

・その他の収入源の確保 

Strategic Plan 

from 2017 to 2019 
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4.2 「途上国の都市水道セクターおよび水道事業体に対するキャパシティ・アセスメントのため

のハンドブック」 

 

分類 評価項目 評価 

キ 

ャ 

パ 

シ 

テ 

ィ 

テ 

ク 

ニ 

カ 

ル 

知識 
・各々の部署において、業務遂行に必要な知識は身に着けてい

る。 

技能 
・浄水場については、オペレーションマニュアルも作成され、

業務遂行に関する知識は身に着けている。 

情報共有 

システム 

・スバ（中央部）で情報を一括管理しており、共有管理されて

いるといえる。しかし、西部、北部からの情報アクセスの利便

性は良くはない。 

コ 

ア 

組織の行動 
・中心組織は、スバ（中央部）に存在する。ここが、中部、西

部、北部の組織行動を掌握している。 

意思決定 
・西部、北部の現場より要求事項が上がり、中央部へと伝達さ

れ、意思の決定がされる。 

組織 

システム 

・組織システムは、中央の方針が西部、北部へとしっかりと伝

えられる。しかしながら、逆に現場サイドからの要求に対し、

中央部での意思決定に時間がかかることもあるようである。 

環 

境 

基 

盤 

財政制度 
・徴収した水道料金は、MITDMSS に納入される。各種事業費は、

MITDMSS に申請し認可を得ることにより、予算化される。 

人的資源 

・近年の職員数（正規雇用）を見ると、一定の値を確保してい

るが、CEO を含む重要なポストには、空きが多く、経験のある

職員が民間企業に流れていくことも少なくない。 

・給与は、フ国の平均的な賃金を基に、FCCC によって決定され

る。 

・料金収入が少ないことは理解されているが、どの程度まで、

施設を効率化させれば良いのかということは理解されていな

い。 

物質資産 

・浄水場などは現状においては十分な能力を有している。しか

しながら、配水管網については AC パイプを使用しており、非効

率的なところもある。 

・西部地区においては、観光産業発展に伴う給水要求量の増加

が課題となっている。 

財務基盤 
・使用料収入が小さいということが認識されており、料金改定

も視野に入れられている。 
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分類 評価項目 評価 

パフォー 

マンス 

事業 

計画・実施 

・３ヶ年の事業計画を立案している。 

・2014－2016 事業計画においては約９割の事項について、飛躍

的な改善がされたとされている。 

サービス向上 
・カスタマーセンターを設け、住民とのコミュニケーションを

図っている。 

受益者の満足 ・9 割以上の料金が徴収され、受益者の満足度は高いといえる。 

インパクト 

サービスの 

普及率 
・70%の国民が、水道を利用できる環境にある。 

質の継続的な 

向上 

・質の継続的な向上を図るため、事業の効率化（無収水率の低

減）や住民への広報活動用 PR ビデオを制作したりすること等に

より積極的に行っている。 
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4.3 「下水道事業体のキャパシティ・アセスメントのチェック項目リスト」 

 
項目 組織能力（状況把握を含む） 能力を示す情報 

影響の大きい外部要因 下水道施設の適切な運転、計画

的な維持管理ができていない。 
・放流水質が規制値を守れていない。 
・故障した機器を、修理できない。 

〇（下水道事業体にとっての）国の政策・制度  

 下水道政策 

優先して下水道を整備する区

域は特定されているが、20 年以

上前の MP が基本となってい

る。 

Suba地区には近年の状況にあったマスタ

－プランがあるが、西部地区は策定検討

中であり、計画的に事業が進められてい

ない。 

分流式を採用している。 
雨天時/晴天時の流量比は 1.2 であり、雨

水はほとんど、雨水吐きから排水されて

いるようである。 

住居、工場・商業、官公庁関連

施設を受け入れている。 

接続家屋・施設を電子デ－タ化し管理さ

れている。しかし、データを取り扱える

のは、中央部の限られた職員のみであり、

西部でのデータを取り寄せるには時間が

かかる。 

 下水道事業の法的義務 

・下水管が布設された場合、30ⅿ
以内の家屋は、接続しなくては

ならない。(LIQUID TRADE 
WASTE POLLICY) 
・ＷAＦのの管理対象外となる

が、セプティックタンクの設置

義務がある。 

・LIQUID TRADE WASTE POLLICY があ

るものの、下水道接続人口は少なく、下

水道接続の前に設置するグリーストラッ

プの管理が不十分であるものもある。 

セプティックタンクについて

は、WAF 管轄外だが、その汚

泥の取扱い（廃棄場所）につい

ては、WAF の了承が必要であ

る。 

セプティックタンク汚泥は、処理場付近

に埋立てられたり、下水処理場に持ち込

まれ、WAF が処理している。。 

水質汚濁政策 
下水処理場放流水には、水質基

準がある。（NATIONAL LIQUID 
WASTE STANDARDS） 

放流水質基準が守られていない。 

 財政支援 補助金、低利融資（他ドナ－か

らの融資） 

・十分な使用料金を徴収できていないた

め、OPEX,CAPEX とも、政府からの補助

金で大部分が賄われている状況である。 
・西部地区については、他ドナーからの

融資は現在ない。ただし、Suba（中央地

区）の Kinoya 処理場改築については、

ADB から融資を受けている。 

 関連制度 

・LIQUID TRADE WASTE 
POLICY 
・GREASE INTERCEPTORS 

 HANDBOOK 

・セプティックタンク汚泥について、
WAF 
は指導する権限を持つ。 

・商業施設グリーストラップの構造等 
について、WAF が指導をしている。 

〇下水道事業のステークホルダー 
 民間管理下水道の 

管理組織 民間管理下水道はない。 汚泥（セプティックタンク含む）の処理

方法については、廃棄場所に困っている。 
 議会 毎 年 の 予 算 に つ い て は 、 申請した予算に対しては、100％は認めら
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項目 組織能力（状況把握を含む） 能力を示す情報 
MITDMSS（インフラ省）に申

請後、MITDMSS と MOE（経済

省）にて協議が行われ、決定さ

れる。 

れない。 

料金改定を行う場合には、
FCCC(Fijian Competition & 
Consumer Commission)の了承を

得る必要がある。 

過去 30 年以上、料金改定は行われていな

いが、「Strategic Plan from 2017 to 2019」
に改定の必要があることが記載されてい

る。 

 市民、企業、 
マスメディアの影響 

・ポンプの溢水や悪臭発生につ

いて、市民からの苦情に対応す

る必要がある。 
 

・汚水管の事故があった時などは、ＨＰ

を利用し、住民へ修復作業状況等を伝達

し、住民との関係を大切にしている。 
・水道水を大切にすること等のＰＲをＨ

Ｐやカスタマーセンターを通じて行って

いるが、下水道に対するＰＲはほとんど

ない。 
〇下水道事業体のキャパシティ（制度） 

 国との権力関係 

毎年の予算は、MITDMSS 及び

MOE により認可されるため、

国の権限が大きいと判断され

る。 

維持管理を行うのに十分な使用料が徴収

できておらず、政府に建設財源ばかりで

なく、施設運営費も申請しなくてはなら

ない状況である。 

 条例 

下水道への流入水質規制を設

けており、それを超える水質で

下水道に接続した場合は、超過

金が請求される。（LIQUID 
TRADE WASTE POLLICY） 

維持管理を行っていないグリ－ストラッ

プが多く、機能していないものもある。

近年は、多種多様なレストランが増え、

グリーストラップの機能が発揮されず、

悪質下水が、下水管に流入することが増

えている。 
 民間下水道の許可 民間の下水道施設はない。  

 下水道計画 

工場施設や商業施設、政府関係

施設が下水道に接続されてい

るが、その量は不明確であり、

計画がない。また、下水道の処

理施設は、㎥/日ではなく、EP( 
〇人)の汚水を処理できると計

画されている。 

・ナンディ、ラウトカ（西部地区）につ

いては、マスタ－プラン策定検討中。 
・流域別下水道整備総合計画のような公

共用水域保全のための計画はなく、海域

および河川等の環境基準も設定されてい

ない。 
・工場・商業施設や官公庁施設からの汚

水の把握がされていない。 
〇下水道事業体のキャパシティ（組織） 

 事業体の組織形態 水道及び下水道を一括して管

理している。 

フ国民に、安全な水道水を供給するため

に、水道セクターを中心に事業が行われ

てきた経緯があり、上下水道セクターを、

統一していることで効率的になっている

と判断される。 

 部局の構成 

組織図は、大きく北部、中央、

西部で分かれ、そのそれぞれに

おいて、水道と下水道が分かれ

ている。 

・北部、中央部、西部で対象となる施設

の管理が行われ、それに加え中央部では、

財政等の総合的な管理が行われる。 
・接続数に対する職員数は、アジア平均

とほぼ同等と考えられるが、処理場維持

管理者からは、緊急時などに十分な人員

が確保されていないという話があった。 
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項目 組織能力（状況把握を含む） 能力を示す情報 

 意思決定メカニズム 

・各部署にそれぞれＧＭがお

り、各部署で発議された事項

は、７人のＧＭで協議し、ＣＥ

Ｏが許可するシステムとなっ

ている。 
・人材の登用は、所属部署長の

協議の上、決定される。 

・現在、ＣＥＯが不在となっており、意

思決定メカニズムは本来と異なるが、Ｇ

Ｍ内で協議されている。 
・分業化が進んでいるところもあるが、

他国からの援助等のプロジェクトは全Ｇ

Ｍ、ＣＥＯの合意の下行われる。 

 業務範囲 

上水道を含むが、雨水排水につ

いては、Ministry of Environment 
and Waterways により管理され

ている。 

他機関とは、業務範囲が明確に分割され

ており、他機関においても理解されてい

る。 

 権限関係 
MITDMSS の管轄下に WAF は

おかれており、フ国の上下水道

の権限を掌握している。 

WAF の年間予算は、事業内容と共に

MITDMSS に申請し承認を得る必要があ

り、上下水道に関する事務的なことは、

WAF に委譲されているが、MITDMSS の

権限が強い。 
〇下水道事業体のキャパシティ（マネジメント・サービス） 

 トップの問題意識 

次項が課題と考えられている。 
・西部地区観光産業発展による

水量の増加 
・ＭＰがないこと 
・施設メンテナンスを行う技術

力がないこと 

・中央組織と現場サイドで、課題と考え

られる事項は同じと判断される。 
・現場サイドで提案されたプロジェクト

が中央で優先順位をつけられて、実施さ

れるため、現場サイドの意見を予算に反

映ていると判断される。 

 マネジメントツール 

・現場に施設維持管理マニュア

ルがない。 
・人事に関し、Performance 
Management System というマニ

ュアルがあり、それを基に職員

は評価されるが、最終的には部

署長が評価する。 

・施設をうまく動かすことができず、稼

働できない施設もある。 
・左記 PMS だけでなく、職場内の複数の

部署で協議することにより、対象となる

職員の資質を適切に判断し、配置してい

る。ただし、テストによる能力判定は行

われていない。 

 サービス範囲 

全ての接続家屋（水道、下水道

別）の記録が電子デ－タ化され

ている。しかし、水量に関する

データがない。 

・流入水量を計測しておらず、雨季には

ポンプ場から汚水が溢水することは良く

ある。 

〇下水道事業体のキャパシティ（財政） 

 収支 
バランスシ－トは存在するが、

維持管理費及び人件費を使用

料金で賄っていない 

徴収した料金は経済省に納入され、予算

は改めてインフラ省を経由して経済省に

要求するシステムとなっている。このこ

とにより、料金の値上げが回避されてい

る。 

 支出額とその内訳 
（費用区分別） 

支出額については、細分化され

て、年度ごとに集計されてい

る。 

左記集計データはまとめられており、簡

単にデータ入手できるが、地区別データ

は集計担当者でないとわからない。 
 委託の場合の契約金額 金額の設定 入札方式を採用している。 

 収入とその内訳 

・プロジェクト毎の予算が作成

され、確定され、執行される。 
・徴収料金は、政府に納入され、

直接 WAF の財源にはならな

い。 

・（例）How the 2018-2019 Budget Allocation 
for Water Authority of Fiji Will Be Spent 
・WAF の料金徴収額にかかわらず、

CAPEX,OPEX に関して必要額が予算申

請される。そのシステムが、徴収料金額

が少ないことに対し、無関心である状況
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項目 組織能力（状況把握を含む） 能力を示す情報 
を招いている一要因となっていると考え

られる。 

 料金 

一般的な家庭排水であれば、

0.200FJD/㎥と一律料金である

が、悪質下水を出す飲食店など

については、水質に応じた上乗

せ分を徴収している。(LIQUID 
TRADE WASTE POLICY) 

下水道使用料金徴収額は、維持管理費の

30％程度である。 

 料金徴収 

料金は、水道料金と同時に、３

ヶ月に１回徴収される。 
料金は、30 年間改定されていな

い。 

３ヶ月に１回の料金徴収している。 
料金滞納者には給水を停止する。（徴収

率は、ほぼ 100％） 

 顧客管理 顧客リストが、デ－タベ－ス化

されている。 
接続家屋について、現場サイドで接続の

有無を調査中である。 

 資金調達・負債管理 

予算は、WAF よりインフラ省

に申請され、インフラ省から経

済省に報告される。負債につい

ては、経済省で管理されてい

る。 

年度ごとに、支出額をまとめている。 

 調達・契約 調達に関し、規程はない。 
・過去の委託先の業務実績を把握してお

り、仕事に対して適切な委託先を選定で

きるようなシステムとなっている。 

 経理業務全般 手続きは、ル－ル化されてい

る。 
全ての職員が理解しているわけではな

い。 
〇下水道事業体のキャパシティ（民間委託） 

契約 

業者選定手続き、業者選定手続

きは公開されている。支払い方

法・パフォーマンスが悪い場合

の対応を書いている。 

・入札方式により、業者選定している。 
・パフォ－マンスマトリックスにより、

評価している。 
・業者選定結果は、公開している。 
・良い成果を上げる業者には、額の大き

い工事を請け負わせている。 
・直営では良い成果が期待できない場合

は、委託している。 
・業者のパフォーマンスが悪い場合は、

期間を定めてやり直させるが、どうして

もだめな場合は罰金を取る。 

業務内容 
必要事項は、契約書に細かく記

載し、そのとおりの成果を要求

している。 

WAF からの業務支持が、問題となったこ

とはない。 

モニタリング状況 各業者の評価の順位をつけて

いる。 

成果の良くない業者に関して、ブラック

リストを作成し、受注できないようにし

ている。 

監督 
WAF の技術者が直接監督する

場合とコンサルタントに監督

させる場合がある。 
大きな問題となった事例はない。 

コスト把握 最小限のコストで最適な成果

を挙げることを心掛けている。 

直営で行った場合と委託した場合におい

て、成果が同様であると判断された場合、

費用比較を行い委託するかどうかを決定

している。 
〇下水道事業体のキャパシティ（人事・労務） 
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項目 組織能力（状況把握を含む） 能力を示す情報 

職務分担 
人事異動、昇格については、Ｇ

Ｍ間での協議により決定され

る。 

部署間の移動や外部からの受け入れ等

が、管理職により決定される。 

業務評価 

・業務の評価は管理職により行

われ、昇格等が決定される。 
・賃金については、フ国の平均

所得を基にベース賃金が設定

され、それに職能等を加味して

決定される。 

・業務評価については、マニュアルを作

成しており、適正に行われていると判断

される。 

職員数 Workforce planning により、設定

されている。 

・今後の接続数の増加に伴う人員不足が

懸念されている。 
・現場サイド（処理場）においては、職

員の体調不良などによる欠勤時の交代要

員が不足している。 

管理職 
管理職には、規定の経験年数と

周囲の推薦がないとなれない

システムとなっている。 

人事の昇格について、マニュアルが作成

されている。 

業務ローテーション ３年間は同一部署勤務が、前提

となっている。 
人事異動について、マニュアルが作成さ

れている。 

訓練 

年２回以上、トレ－ニングを受

けなくてはいけないシステム

となっている。なお、トレ－ニ

ングは、通常勤務として取り扱

われる。 

・トレ－ニングを受けることにより、昇

給・昇格というシステムはないが、管理

職により評価されることにより、昇格す

る。 
・委託業務において、design,build,training
として発注され、新技術などは、委託業

務内でもトレ－ニングがされる。 
〇下水道事業体のキャパシティ（情報） 

汚水の把握 

水道使用量デ－タは管理さ

れているが、流入下水につい

ては接続人口のみ管理され

ている。 

水質については、測定されているが、

水量は管理されていない。 
（流量計はない。） 

雨水の把握 雨水の把握は、できていな

い。 
流入下水量と接続人口、整備区域と

の解析はされていない。 

施設 現有施設の能力は、正確に把

握されていない。 
設計指針や維持管理マニュアルは存

在しない。 
〇下水道事業体のキャパシティ（施設） 
管渠（分流式） 管網図がある。 GIS データ 

ポンプ場 

・図面は、WAF 中央部で一

括管理されている。 
・SCADA データに取り込ま

れているポンプ場のデータ

は、対応 PC で閲覧すること

が可能。 

・SCADA システムに登録されていな

い施設の図面は、WAF 中央部で一括

管理されている。西部地区で見るた

めには数日かかる。 
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資 料 5 WAF の作成コンセプトノート 
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資 料 6 収集資料リスト 
 
 

発行機関 No. 資料名 説明 形式 収集 
資料 

専門家
作成 
資料 

JICA
作成 
資料 

言語 

翻
訳
状
況 

取
り
扱
い
区
分 

図
書
館
記
入
欄 

備
考 

Ministry of 
Economy A-1 5-Year-20-Year-NATIONAL-DEVELOPMENT-PLAN 中長期開発計画 PDF ○   英語     

WAF A-2 WAF STRATEGIC PLAN 2017-2019 3 カ年事業計画 PDF ○   英語     

WAF A-3 Final NadiLautoka Regional Water Supply Master Plan 上水道マスタープ
ラン PDF ○   英語     

SUEZ 社 B-1 SUEZ Design report-WTP NAGADO-21,000m3day デザインレポート PDF ○   英語     
MOH B-2 Fiji National Drinking Water Standards Final 飲料水水質基準 PDF ○   英語     

WAF B-3 WTP Manual and SOP 浄水場の維持管理
手順書 Word ○   英語     

MOIT B-4 
NATIONAL LIQUID TRADE WASTE POLICY FOR 
DISCHARGES TO WASTEWATER SYSTEMS OWNED 
AND OPERATED BY WATER AUTHORITY OF FIJI 

下水に関する排水
政策 PDF ○   英語     

WAF B-5 Sigatoka Regional Sewerage Scheme Sigatoka 下水マス
タープラン PDF ○   英語     

MWH Santac B-6 TREATED WATER STORAGE RESERVOIRS 
CONDITION & PERFORMANCE ASSESSMENTS 配水池評価 PDF ○   英語     

GHD WAF B-7 PMU087 Consultancy for the Upgrading of Wastewater 
Treatment Plant at Natabua Options Assessment 

ナタンブア処理場
計画 PDF ○   英語     

MoE C-1 ENVIRONMENT MANAGEMENT ACT 2005 環境条例 PDF ○   英語     

MoE C-2 ENVIRONMENT MANAGEMENT (WASTE DISPOSAL 
AND RECYCLING) REGULATIONS 2007 

環境管理（廃棄物
処分とリサイク
ル）条例 

PDF ○   英語     

MoE C-3 ENVIRONMENT MANAGEMENT (EIA PROCESS) 
REGULATIONS 2007 EIA 条例 PDF ○   英語     

Maunsell Ltd D-1 Vaturu Dam Hydrology Report by NIWA-Maunsell ヴァトゥルダム水
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