
フィジー共和国 
フィジー水道公社（WAF） 

 

 

 

 

フィジー共和国 

フィジー国西部地区 

汚水処理マスタープラン策定 

プロジェクト 

 

ファイナルレポート 

Part 4：優先事業のPre-F/S 

 

 
 
 
 

2024年10月 

 

 

 

独立行政法人 
国際協力機構（JICA） 

 
 

株式会社 日水コン 
八千代エンジニヤリング株式会社 環境 

JR 

24-075 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



序文 

 

フィジー国西部地区汚水処理マスタープラン策定プロジェクトのファイナルレポート（F/R）は次

に示す 4部構成になっている。 

 

・Part 1：要約  

・Part 2：西部地区汚水処理マスタープラン 

・Part 3：都市下水道マスタープラン 

・Part 4：優先事業の Pre-F/S 

 

このレポートは、F/Rの「Part 4：優先事業の Pre-F/S」である。 
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第1章  序章 

1-1 背景 

フィジー国 Viti Levu島西部地区では、4市町で下水処理場が整備されているものの、下水処理場

への流入水量の増加等による過負荷運転、適切でない運転維持管理、機器の故障や施設の老朽化等

により、処理が不十分なまま汚水が排出され、水質汚染が懸念されていた。かかる背景から、西部

地域における分散型汚水処理を含めた汚水処理マスタープランの策定、および下水道施設の維持管

理能力改善のための研修実施等を含む「フィジー国西部地区汚水処理マスタープラン策定プロジェ

クト」業務が 2021年 10月より実施された。 

1年目の成果 1「西部地区汚水処理マスタープラン」において、国家開発目標である「集合処理シ

ステムへのアクセスを 70％とする」ための集合処理区域を、西部地区の 6市町（Lautoka、Nadi、

Ba、Tavua、Rakiraki、Sigatoka）を対象に設定した。 

2年目の成果 2「都市下水道マスタープラン」では、対象都市を Lautoka市・Nadi町として、下水

道全体計画を策定した。WAFより要望のあった複数処理区化の検討などを踏まえ、Lautoka市は

Vitogo処理区、Natabua処理区に分割し、Nadi町は Sabeto処理区、Navakai処理区、Moala処理区に

分割した。下水処理方式も DOEとの協議を踏まえ、Navakai処理区は SEZ排水基準対応のオキシデ

ーションディッチ法（以下、「OD法」という。）、その他 4処理区は海洋放流管を併用する事を条件

に General排水基準対応の散水ろ床法（以下、「TF法」という。）を採用する事となった。整備優先

順位は既に発展している Natabua処理区、Navakai処理区の優先順位が高いものと考え、3年目の成

果 3「優先プロジェクトに係る Pre-F/S」にて優先事業を選定し Pre-F/Sを実施する。 

1-2 業務の成果と目的 

3 年次の業務では、成果 1、成果 2 の基づき優先事業に係る Pre-F/S の策定を行う。これらの成果

の達成を通して、西部地区の下水道施設の機能改善・拡張事業の実施が促進され、西部地区の都

市・公衆衛生環境改善及び水環境改善に寄与することを目的とする。 

 
出典：R/Dに基づき JET作成 

図 1-2.1 業務の成果と目的 

 

成果-1
西部地区における汚水処理改善に関するオンサイト・オフサイト処理を
含めた包括的な西部地区M/Pが策定される。

成果-2
西部地区汚水処理M/Pで抽出された優先都市において、下水道M/Pが
策定される。

下水道M/Pで選定された優先プロジェクトに係るPre-F/Sが実施される。成果-3

成果-4

フィジー水道公
社（WAF）及び
関連機関におけ
る事業実施体制
が強化される。

西部地区の下水道施設の機能改善・拡張事業の実施促進、
西部地区の都市・公衆衛生環境改善及び水環境改善に寄与

目的：
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全体を 3年間で実施する本プロジェクトは、成果 1～3に並行して、成果 4の下水道維持管理能力

強化を行う。これまでの 2年間で、①関係組織の能力評価や要望調査を実施し、②その結果に基づ

いて能力強化計画を策定し、③福岡市の協力を得て、能力強化のための研修を計画的に実施した。

第 2期には計画に基づいてオンライン研修、OJT研修および本邦研修を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：R/Dに基づき JET作成 

図 1-2.2 事業のフェーズ分けと内容 

 

1-3 プロジェクトの実施体制 

(1) 合同調整委員会：Joint Coordination Committee 

本プロジェクトは図 1-3.1 に示す合同調整委員会：Joint Coordination Committee（以下、「JCC」と

いう。）を実施体制の中核とし、この JCCを用いて JETとフィジー国側の双方向の情報発信や意思疎

通により、策定した計画の速やかな承認を働きかける。JCCの主な役割は以下のとおりである。 

✓ 第 1期の西部地区汚水処理 M/P、第 2期の都市下水道 M/P及び Pre-F/Sの進捗確認や承認 

✓ プロジェクトの全体の方向性の議論及び各機関との合意形成 

事業 2021 2022 2023 2024

4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q

西部地区汚水処理
マスタープラン
（成果-1）

都市下水道
マスタープラン
（成果-2）

優先事業の
Pre-F/S

（成果-3）

事業実施体制の
強化

（成果-4）

第1期 第2期
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*1 MIMS：現公共事業・気象サービス・運輸省（Ministry of Public Works, Meteorological Services and Transport（MPW）） 

*2 MOE：現財務省（Ministry of Finance（MOF）） 

出典：R/Dに基づき JET作成 

図 1-3.1 本業務の実施体制 

 

(2) アドバイザー 

本業務はマスタープランの策定と研修を含む技術移転に係る部分において、福岡市道路下水道局

よりアドバイザーとして協力を得ている。福岡市は長年フィジーにおいて上下水道事業に係る協力

を実施しており、WAFとのネットワークを有し、事業体制に係る知見を有している。 

(3) JICA 専門家チーム（JET） 

本プロジェクトの日本側の関係者は以下のとおりである（表 1-3.1 参照）。また、JICA より福岡市

道路下水道局に対してアドバイザーとして参画を依頼しており、福岡市道路下水道局はプロジェク

トの活動や計画の内容について適宜助言を行っている。 
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表 1-3.1 調査メンバー 

JICA  

氏名 所属 

松岡 秀明 JICA本部 地球環境部環境管理グループ 課長 

吉田 健太郎 JICA本部 地球環境部環境管理グループ 課長 

保坂 幸也 JICA本部 地球環境部環境管理グループ 技術主任 

和田 真一 JICA本部 地球環境部環境管理グループ 所員  

大庭 隆 JICAフィジー事務所 所員 

難波 茂基 JICAフィジー事務所 企画調査員 

岩瀬 英明 JICAフィジー事務所 企画調査員（広域インフラ） 

（アドバイザー:福岡市） 

氏名 所属 

八島 弘倫 道路下水道局総務部 政策調整課 課長 

森川 真伍 道路下水道局総務部 政策調整課 主査 

橋爪 将治郎 道路下水道局総務部 政策調整課 主任 

小野真由美 道路下水道局総務部 政策調整課 所員 

太田 誠 道路下水道局 下水道施設部 中部水処理センター 操作第 1係長 

 

コンサルタントチーム   

氏名 担当 所属 

中嶋 宜信 業務主任者/総合的汚水処理計画 株式会社日水コン 

林 潔彦 副業務主任者/組織経営分析・強化 株式会社日水コン 

和田 徹雄 下水道計画 株式会社日水コン 

川嶋 幸徳 分散処理計画 株式会社日水コン 

佐々木 伸一/小手川 陽子 下水処理場計画・設計 株式会社日水コン 

五十嵐 英幸 下水管路計画/既存排水路調査 八千代エンジニヤリング株式会社 

松本 恭明 機械設備 株式会社日水コン 

若本 丈二 電気設備 株式会社日水コン 

今野 雄一郎 積算/施工計画 株式会社日水コン 

長曽 善之 経済財務分析 株式会社日水コン 

工藤 ゆり子 環境社会配慮/住民啓発 八千代エンジニヤリング株式会社 

飯島 康夫 自然状況調査 八千代エンジニヤリング株式会社 

岡崎 浩一 上水道計画アドバイザー 株式会社日水コン 

Divesh SAMI 下水道計画 NRW Macallan (Fiji) Ltd 

Daiana BOLA 下水道計画 NRW Macallan (Fiji) Ltd 

Andrew BANNER 土木エンジニア NRW Macallan (Fiji) Ltd 

Aneshwar AMIT 経済財務分析 NRW Macallan (Fiji) Ltd 

Ashika SINGH 秘書 NRW Macallan (Fiji) Ltd 

出典：JET 

 

1-4 対象地域 

本業務の対象地域は図 1-4.1 に示すフィジー国西部地区であり、都市下水道 M/Pで設定した

Lautoka市・Nadi町の処理区は図 1-4.2の通りである。 
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出典：JET 

図 1-4.1 本業務の対象区域 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：JET 

候補地：Vitogo 

候補地：Sabeto 

候補地：Moala 

候補地：Natabua（既存） 

候補地：Navakai（既存） 
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図 1-4.2 Lautoka 市・Nadi 町の下水処理区と下水処理場候補地 

1-5 現況の問題点 

両下水処理場は供用開始より既に 40～50年が経過しており、Navakai下水処理場では途中 IDEA

法への改築工事が実施されたものの、現状の処理水量が処理能力を大きく超過していると考えられ

る。この他にも維持管理の不足、エアレ―タをはじめとした機械設備の長期にわたる故障等の要因

により下水が十分に処理されず、放流基準を満足できていない状況が続いている。WAFは放流水質

が排水基準を達成できていないことから、新規の接続を積極的に増やすことが出来ず下水処理場の

能力増強や法的遵守が最大の課題となっている。 

また、汚泥についても適切な処理と最終処分が実施されていない状態にあるなど、複数の問題点

が挙げられる。表 1-5.1 に両下水処理場の全般的な問題点を示す。 

表 1-5.1 Natabua、Navakai下水処理場の問題点 

名称 Natabua 下水処理場 Navakai下水処理場 

下水処理 

・ 放流基準を満足しない処理水質 

・ 処理能力の不足 

・ 浚渫実施不足による池容量（処理能力）の

低減 

 

・ 放流基準を満足しない処理水質 

・ 処理能力の不足 

・ エアレ―タの不足（計画台数：8台、実稼

働台数：4台） 

・ IDEA池活性汚泥の状態悪化（余剰汚泥の

引き抜き不足） 

汚泥処理 

・ 浚渫実施不足（供用開始以来 40年間で一

度のみ実施） 

・ 適切な最終処分場の欠如（下水処理場付近

での積み上げ投棄） 

 →風雨による近隣水域への流出 

・ 余剰汚泥の引き抜き不足 

・ 好気消化池のエアレ―タの故障（計画台

数：2台、実稼働台数：1台） 

・ 汚泥脱水機の故障 

・ 最終処分場の欠如（場内積み上げ投棄） 

→風雨による近隣水域への流出 

その他 
・ 適切な維持管理の不足 

・ 素掘りピットへのセプテージ投棄 

→適切に処理されないままの放流 

・   適切な維持管理の不足 

出典：JET 

 

表 1-5.2 に Natabua下水処理場の放流水質を、表 1-5.3 に Navakai下水処理場の放流水質を排水基準

とともに示す。Natabua 下水処理場、Navakai 下水処理場からの処理放流水質はフィジー国の排水基

準を遵守できていないことが多く、BOD の遵守率（基準を満たす放流水サンプル数／放流水サンプ

ル全数）はそれぞれ、Natabuaで約 50％、Navakaiで約 60％である。 
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第2章  設計条件 

2-1 Pre-F/Sの優先事業の選定 

(1) 対象処理区 

都市下水道 MP での検討にて、Lautoka・Nadi は 5 処理区（Vitogo、Natabua、Sabeto、Navakai、

Moala）に処理区を分割して整備することが経済的に有利と判断された。その 5処理区のうち、都市

化が進展しており既に既存の下水処理場がある Natabua処理区と Navakai処理区の整備優先度が高い

と判断された。よって、Pre-F/Sの対象プロジェクトは Natabua処理区・Navakai処理区のコンポーネ

ントから選択する。 

(2) 都市下水道 MPで抽出されたプロジェクト群 

都市下水道 MP では段階整備を目的として、Natabua 処理区、Navakai 処理区とも 2 フェーズで整

備する事が推奨されている。フェーズ分けされたプロジェクトコンポーネントは表 2-1.1の通り。こ

の表のリストから Pre-F/Sの優先プロジェクトを選定する。 

表 2-1.1 都市下水道 M/Pにて抽出された 2処理区の整備コンポーネント 

処理区 種別 概要 施設概要 

Natabua 下水処理場 全体計画の 1/2 分 TF法：Q=22,000 m3/日 

 下水処理場 全体計画の 2/2 分 TF法：Q=22,000 m3/日 

 腐敗槽汚泥処

理場 

Natabua下水処理場用地へ

の腐敗槽汚泥処理場設置 

Q=65 m3/日 

 
管渠 

Urban周辺（Natabua処理

区半分）の幹線整備 

幹線・準幹線：Dia.100-750mm L=32 km 

 

 
管渠 

Natabua処理区半分の幹

線、その他枝線整備 

幹線・準幹線：Dia.100-750mm L=32 km 

枝線：Dia.100-600 mm L=72 km 

 管渠 その他枝線整備 枝線：Dia.100-600 mm L=72 km 

Navakai 下水処理場 全体計画の 1/2 分 OD法：Q=15,000 m3/日 

 下水処理場 全体計画の 2/2 分 OD法：Q=15,000 m3/日 

 管渠 Urban周辺（Navakai処理

区半分）の幹線整備 

幹線・準幹線：Dia.100-900 mm L=29 km 

 管渠 Navakai処理区半分の幹

線、その他枝線整備 

幹線・準幹線：Dia.100-900mm L=29 km 

枝線：Dia.100-310 mm L=102 km 

 管渠 その他枝線整備 枝線：Dia.100-310 mm L=102 km 

出典：JET 

 

(3) Pre-F/Sの優先事業の選定 

Pre-F/Sの優先事業の選定にあたり、WAFは既存下水処理場からの放流水質の法的遵守を重要視し

ていることから、処理規模の大きい Navakai・Natabua 下水処理場の増設を優先事業として位置付け

る。優先事業の比較選定は表 2-1.2 のとおりである。 
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表 2-1.2 優先事業のケース別比較 

項目 
ケース 1: 

Nadi 管路&下水処理場  

ケース 2: 

Lautoka 管路&下水処理場 

ケース 3: 

Nadi & Lautoka 下水処理場 

下水道接続者数 Lautoka: 29,000 

Nadi: 21,100 

Lautoka: 40,500 

Nadi: 15,800 

Lautoka: 29,000 

Nadi: 15,800 

処理水 BOD  

(mg/L) 

Natabua: 56 

Navakai: 20 

Natabua: 40 

Navakai: 47 

Natabua: 40 

Navakai: 20 

処理水 BOD負荷 

(BOD-t/年) 
304 331 237 

除去 BOD負荷 

(BOD-t/年) 
94 67 161 

建設費 

(mil. FJD) 
413 356 399 

建設費/除去 BOD負荷 

 (mil. FJD/t/年) 
4.4 5.3 2.5 

出典：JET 

 

➢ Natabua・Navakai 両下水処理場を含むケース 3 が、放流水質の遵守に直接関連する単位負荷

削減量あたりの整備効果が高い。 

➢ 既存下水処理場からの放流水質の法的遵守は WAFにとって高い優先順位を有する。 

➢ 両処理区の管渠・ポンプ場の拡張整備はWAFにて実行可能である。但し、下水処理場の能力

が改善されることが前提である。 

2-2 事業の必要性 

本事業は、Lautoka 市 Natabua、Nadi 町 Navakai において下水及び汚泥処理施設を増設することに

より、同地域の水環境及び周辺の衛生環境の改善に貢献するものである。本事業は対象地域のニー

ズ及びフィジーの開発政策とも合致していることから、実施を支援する必要性及び妥当性は高い。

具体的なポイントは下記の通りである。 

1. Lautoka 市 Natabua、Nadi 町 Navakai は、Viti Levu 島西部地区において最も人口増加が続いてい

る地区であり、かつ、今後の人口増加も見込まれる。同地区の処理区域内人口は 2043 年には

2023年時点の約 1.3倍まで増加すると見込まれている。 

2. 現状における同地区の上水道施設の直近の増設予定は無いものの、日本の技術協力プロジェク

ト「フィジー国ナンディ・ラウトカ地区における無収水対策能力向上プロジェクト」にて無収

水削減の対策が取られており、生活系、商業・観光系の使用水量増加も見込まれる。 

3. 上記より、Lautoka 市 Natabua、Nadi 町 Navakai の発生下水量は、2043 年にかけて着実な増加が

見込まれる。 

4. また、フィジー国の国内総生産（GDP）の約 25%は観光収入であり、フィジー国への観光客数

のおよそ 40％は Lautoka・Nadi に、10％は Nadi 近辺の諸島に滞在している。海洋資源がリゾー

トの根幹をなすことから、観光資源としての保全として公共用水域の保全の必要性は高い。 
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5. しかしながら、2023年時点のNatabua・Navakai両下水処理場からの放流水質の遵守率は 60％程

度であり、不十分な処理下水が両下水処理場より放流されていると推察される。未処理下水を

含む放流水が、公共水域の水質悪化を引き起こしている。 

6. 本事業は、Natabua、Navakai 下水処理場の下水・汚泥処理施設を増設することで、同下水処理

場に流入する下水の処理を可能とするものである。これにより処理放流水のすべてが排水基準

を満たすことで、下流域の水質改善が期待されると共に、放流水質の法的遵守かつ観光資源と

もいえる海洋水環境の確保につながることからも、事業実施の意義は高い。 

7. 国家開発計画である NDP2036 では、「2036 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、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。また、

MPW1と WAF にて 2024 年 4 月に公表した Water Sector Strategy 2050 においても、都市下水道

M/Pに基づき、NatabuaとNavakai下水処理場の増設計画が 2040年までに達成する事業として挙

げられている。本事業はこれらの政策と合致するものであり、事業実施の妥当性は高い。また、

既存施設の機能回復や維持管理のソフト対策を並行して講ずることも重要である。 

2-3 計画目標年次 

都市下水道 M/Pに基づいて全体計画の目標年次は 2043年とする。 

2-4 下水道計画区域 

下水道計画区域は都市下水道 M/Pと同様であり、図 2-4.1に示す区域となる。国家開発目標であ

る「70％の人口が下水道にアクセスできるようにする」ための区域設定である事から下水道計画区

域の変更はない。 

 
 

1 MPW：旧インフラ・気象サービス省 Ministry of Infrastructure and Meteorological Service（MIMS） 
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出典：JET 

図 2-4.1 下水道計画区域（Natabua・Navakai処理区） 

2-5 計画下水量 

(1) 下水道計画人口・その他計画フレーム 

計画人口や汚水量原単位等の基本的な計画フレームは都市下水道 M/Pに準じる。 

都市下水道 M/Pにて設定した 5処理区の全体計画下水量は表 2-5.1の通りである。このうちの

Natabua、Navakai処理区は 2つにフェーズを分けて下水処理場と管渠網を整備することから、現況

水量と全体計画水量および整備ステップを考慮して、第 1期の整備規模を設定する。 

表 2-5.1 分割した処理区別の計画下水量（2043年ベース） 

No 項目 単位 
Lautoka Nadi 

合計 
Vitogo Natabua Sabeto Navakai Moala 

1 人口 人 15,130 105,590 13,510 52,740 35,420 222,390 

2 使用水量原単位 m3/日/人 0.220 0.220 0.220 0.220 0.220  

3 回収率 % 90 90 90 90 90  

4 汚水量原単位 m3/日/人 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200  

5 生活系汚水量 m3/日 3,026 21,118 2,702 10,548 7,084 44,478  

6 営業系汚水量 m3/日 2,760 15,640 3,110 14,000 8,810 44,320 

7 発生汚水量 m3/日 5,786 36,758 5,812 24,548 15,894 88,798 

8 浸入水率 % 10 10 10 10 10  

9 浸入水量 m3/日 579 3,676 581 2,455 1,589 8,880 

10 計画汚水量（日平均） m3/日 6,365 40,434 6,393 27,003 17,483 97,678 

11 計画汚水量（日最大） m3/日 7,001 44,477 7,033 29,703 19,232 107,446 

出典：JET 

 

(2) Pre-F/Sの対象処理水量 

本 Pre-F/Sでの Natabua下水処理場の対象処理水量は 29,600 m3/日（日最大）、Navakai下水処理場

の対象処理水量は 19,700 m3/日（日最大）とした。 

検討の過程として、両下水処理場の現況流入水量と全体計画水量、および整備ステップを図 2-5.1

に示す。いずれの処理区も 2段階での整備を想定しており、管渠の面整備を大きく二分して、1段

階目の管渠整備を終えた場合に想定される流入水量は約 29,600 m3/日（日最大）、19,70 0m3/日（日最

大）となる。Pre-F/Sにて整備する下水処理施設の系統数は、対象処理水量に加え、メンテナンスな

どによる 1系統休止時でも過負荷運転での処理対応を考慮して設定する。詳細は第 3章、第 4章に

示す。 
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出典：JET 

図 2-5.1 Natabua・Navakai下水処理場の流入水量予測 

 

2-6 計画下水水質 

(1) Natabua下水処理場 

本 Pre-F/S では、各下水処理場に流入水質と放流水質を設定する。Natabua 下水処理場の汚水処理

系は「生下水（下水管路から流入する下水）」「腐敗槽汚泥脱離液」「醸造廃水前処理水」を処理対象

と設定し、検討を行った。 

Natabua下水処理場の最終的な流入水質を表 2-6.1 に示す。 

表 2-6.1 Natabua下水処理場の流入水質* 

BOD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

T-N 

(mg/L) 

T-P 

(mg/L) 

水温 

（℃） 

398 500 45 11 20 

*生汚水、腐敗槽汚泥脱離液、醸造廃水前処理水の混合 

出典：JET 

 

1)  生下水 

流入水質は、コロナ禍の影響を受けた期間を除く 2014-2019年、並びに 2023年における Natabua

下水処理場の流入水質実測データより、表 2-6.2 のとおり設定した。検討の詳細については

APPENDIX 3-3 を参照。 

  

Natabua 
第 1期 

Natabua 
第 2期 

Navakai 
第 1 期 

Navakai 
第 2期 
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表 2-6.2 Natabua下水処理場の生下水水質 

日最大水量 

(m3/日) 

BOD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

T-N 

(mg/L) 

T-P 

(mg/L) 

44,477 373 486 37 9 

出典：JET 

 

2)  腐敗槽汚泥 

Nadi及び Lautokaの現状では、Natabua下水処理場が腐敗槽汚泥（セプテージ）を受け入れてお

り、バキュームカー（現地では Bailing Truckと呼称）によって搬入された腐敗槽汚泥を自然湿地に

投入している。このため、Natabua下水処理場では腐敗槽汚泥の受け入れ継続を想定する。処理方式

としてはバキュームカーから排出された腐敗槽汚泥を腐敗槽汚泥受槽に受けたのち直接脱水を行

い、脱水ろ液を水処理系列にて処理する。脱水汚泥は天日乾燥後、場内にて埋め立て処分とする

（図 2-6.1）。 

腐敗槽汚泥の脱離液の水質を表 2-6.3に示す。搬入される腐敗槽汚泥量の将来予測値

（2017~2036）は日平均で最大 65m3/日程度になると想定され、うち 59 m3/日が脱離液として

Natabua下水処理場の汚水処理系に流入する（詳細については APPENDIX 3-3 を参照）。 

 

出典：JET 

図 2-6.1 下水処理場のフロー（腐敗槽汚泥受け入れを想定） 

 

表 2-6.3 腐敗槽汚泥脱離液の水質 

流量 

（m3/日） 

BOD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

T-N 

(mg/L) 

T-P 

(mg/L) 

59 250  620  37 9 
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出典: “Adoption/Demonstration Experiment Project of Johkaso Sludge Dewatering Machines in 

    Cebu City (Philippines)” (AMCON INC.) (2016) より JET作成  
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3)  醸造廃水前処理水 

本 Pre-F/Sでは、Natabua下水処理場の検討において醸造廃水前処理水（以降、「前処理水」と記す）

の受け入れを考慮することが WAFより要望された。 

現状未処理で海洋放流されている South Pacific Distilleries Ltd.の醸造廃水を受け入れる前処理施設

をNatabua下水処理場に併設し、バキュームカーで搬入される廃水を生下水の一部で希釈、UASBユ

ニット等によって処理した前処理水を Natabua 下水処理場に受け入れる。処理フローの概要を図 2-

6.2 に示す。 

施設自体は本 Pre-F/S の優先事業対象外とするものの、Natabua 下水処理場の流入水質検討におい

ては、前処理水の受け入れを想定した。醸造廃水前処理施設についての詳細は APPENDIX 3-1 を参

照。前処理水の水質を表 2-6.4に示す。 

 

 

 

出展：JET 

図 2-6.2 醸造廃水前処理のフロー（Natabua下水処理場での前処理水受入れを想定） 

 

表 2-6.4 醸造廃水前処理水の想定水質 

流量 

(m3/日) 

BOD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

T-N 

(mg/L) 

T-P 

(mg/L) 

1,760* 600 600 100 20 

*希釈に使用される生汚水量を含む。詳細については APPENDIX 3-1 を参照 

出典：WAF, NSW Department of Planning Industry and Environmentより JET作成 

 

(2) Navakai下水処理場 

Navakai下水処理場では、「生下水（下水管路から流入する下水）」のみが処理対象となる。生汚水

の流入水質はコロナ禍の影響を受けた期間を除く 2014-2019 年、並びに 2023 年における Navakai 下

水処理場の流入水質実測データより、表 2-6.5 のとおり設定した。検討の詳細については

APPENDIX 4-1 を参照。 

表 2-6.5 Navakai下水処理場の流入水質 

BOD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

T-N 

(mg/L) 

T-P 

(mg/L) 

水温 

（℃） 

367 544 37 6 20 

出典：JET 
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2-7 放流水質 

フィジー国の放流水質基準には表 2-7.1 の通り、一般基準の Generalと、より厳しい基準である

Significant Ecological Zone（以降、「SEZ」と記す）の 2種類が制定されている。 

表 2-7.1 放流水質基準 

項目 単位 

基準 

General 
Significant Ecological 

Zone 

pH pH 7-9 7-9 

BOD5 mg/L 40 20 

SS mg/L 60 30 

Fecal coliforms CFU/100mL 400 200 

T-N mg/L 25 10 

Ammonia mg/L 10 5 

T-P mg/L 5 2 

出典：Schedule 3 of the Waste Disposal and Recycling Regulations of Fiji (Environment Management (Waste Disposal and Recycling)  

Regulations, 2007). 

 

DOEによれば、SEZ基準の適用は「デリケートな環境特性を持つ沿岸部、河川部に適用される」

と示されたが、明確な適用区域が示される資料等は無い。他方、WAFは Suvaの Kinoya下水処理場

の増改築事業（詳細設計中）において、General基準に適合した処理水を海洋放流管により沿岸から

1km沖合に放流する事で事業を進めている。これは処理に係る維持管理費の低減を主目的とした提

案となっている。本 Pre-F/S においても Kinoya下水処理場と同様の考え方を適用できるものとして

「General基準＋海洋放流管」の選択肢を残すことを DOEとの協議で確認した。 

本 Pre-F/Sでは上記のとおり海洋放流を行う Natabua下水処理場にて General基準を、ナンディ川

に放流する Navakai下水処理場にて SEZ基準を放流水質として設定する。 

「General基準＋海洋放流管」の採用にあたっては、F/S段階で下記を含む環境影響評価を DOEに

提出・協議する事を DOEは条件として付している。 

➢ 下水処理場の放流水量及び放流水質 

➢ 放流予定水域における放流水の希釈度合・環境収容力 

➢ 放流予定水域の環境的/生物的評価、等 

 

2-8 施設計画・設計諸元 

都市下水道 M/Pに基づき、本 Pre-F/Sでは Natabua下水処理場に二段式の TF法（以下、「TF法」

という）を、Navakai下水処理場はオキシデーションディッチ法（以下、「OD法」という。）を処理

方式として採用した。以降に各処理方式の設計諸元を整理する。 
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(1) TF 法 

表 2-8.1 TF法の設計諸元 

処理池 諸元 設計値 出典 

最初沈殿池 Surface Loading Rate 35~70 m3/m2・day JSWA※1, Ed.2019, p.103 

Water Depth 2.5~4.0 m JSWA※1, Ed.2019, p.103 

Weir Loading Rate 250 m3/m・day JSWA※1, Ed.2019, p.103 

散水ろ床： 

共通諸元 

 

Filter Media Height 1.5~2.0 m JSWA※2, Ed.1984, p.377 

Filter Media Diameter Maximum 45 m JSWA※2, Ed.1984, p.377 

Media Specific Surface 

Area 

100 m2/m3 WEF & ASCE※3, p. 13-146 

IWEM Kinetic Coefficient 0.40 mm-1dn-1 WEF & ASCE, p. 13-169 

Temperature Coefficient 1.089 (-) WEF & ASCE, p. 13-169 

Reduction Factor for 

Surface Loss with  

Increasing Area  

0.732 (-) WEF & ASCE, p. 13-169 

Hydraulic Rate 

Coefficient 

1.396 (-) WEF & ASCE, p. 13-169 

Minimum Sewerage/Air 

Temperature Difference 

Requirement for Natural 

Draft 

Ventilation  

Δ2.8℃ WEF & ASCE, p.13-159  

Air Flow in Filter Media 1 m3/min/m2 CPHEEO※4, p.250 

N-removal rate of double 

TF System 

33% Pearce※5, p.47-52 

散水ろ床 

（一段目） 

BOD loading 

(BOD Removal) 

1.20 kg-BOD/(m3・day) JSWA, Ed.1984, p.379 

散水ろ床 

（二段目） 

BOD loading 

(Ammonia Nitrification  

+ BOD Removal) 

0.16 kg-BOD/(m3・day) WEF & ASCE, p.13-173 

Ammonia Nitrification  75 % WEF & ASCE, p.13-173 

凝集水路 Fe:P Ratio of coaggulant 1:1 JWWA※6, p.185-190 

Rapid Mixing Canal HRT 1~5 min JWWA※6, p.185-190 

Flocculation Canal HRT 20~30 min JWWA※6, p.185-190 

最終沈殿池 

 

Settling Time 6~12 hrs JSWA, Ed.2019, p.108 

Water Depth 3.0~4.0 m JSWA, Ed.2019, p.108 

Surface loading rate 8~12 m3/m2・day JSWA, Ed.2019, p.108 

Weir loading rate 25~30 m3/m2・day 

125~250 m3/m2・day 

JSWA, Ed.2019, p.108 

Metcalf & Eddy※7, p.620 

塩素混和地 Chlorine contact time 15 min JSWA, Ed.2019, p.238 

※１：“下水道施設計画・設計指針と解説（後編）2019年版”,公益社団法人日本下水道協会 , 2019 

※２： “下水道施設計画・設計指針と解説 1984年版”,公益社団法人日本下水道協会 , 1984 

※３：“Design of Municipal Wastewater Treatment Plants: WEF Manual of Practice No.8 ASCE Manuals and Reports on Engineering Practice  

No.76: Fifth Edition,” Water Environment Federation & American Society of Civil Engineers, 2010  

※４：“Manual on Sewerage and Sewerage Treatment: Second Edition,” Central Public Health and Environmental Engineering Organization,  

1993  

※５：”Trickling filters for upgrading low technology wastewater plants for nitrogen removal,” P. Pearce, 2004 

※６：”水道施設設計指針”公営社団法人日本水道協会,2012 

※７：”Wastewater Engineering 4th Edition,” MetCalf & Eddy, 2004  

出典：JET  



フィジー国西部地区汚水処理マスタープラン策定プロジェクト ファイナルレポート 

Part4：優先事業の Pre-F/S 

 

 

 

 

2-11 

 

(2) OD 法 

表 2-8.2 OD 法の設計諸元 

処理池 諸元 設計値 出典 

オキシデーシ

ョンディッチ 

HRT 24~36 hrs JSWA※1, Ed.2019, p.103  

Water Depth 1.0~5.0 m JSWA, Ed.2019, p.103 

Basin Width 2.0~6.0 m JSWA, Ed.2019, p.103 

MLSS 3,000~4,000 mg/L JSWA, Ed.2019, p.103 

BOD-SS loading 0.03~0.05 mg-BOD/kg-SS・day JSWA, Ed.2019, p.103   

Return Sludge Ratio 100~200 % JSWA, Ed.2019, p.103 

最終沈殿池 

 

Settling Time 6~12 hrs JSWA, Ed.2019, p.108 

Water Depth 3.0~4.0 m JSWA, Ed.2019, p.108 

Surface loading rate 8~12 m3/m2・day JSWA, Ed.2019, p.108 

Weir loading rate 25~30 m3/m2・day 

125~250 m3/m2・day 

JSWA, Ed.2019, p.108 

Metcalf & Eddy※2, p.620 

塩素混和地 Chlorine Contact Time 15 min JSWA, Ed.2019, p.238 

※１：”下水道施設計画・設計指針と解説（後編）2019年版”,公益社団法人日本下水道協会 , 2019 

※２：”Wastewater Engineering 4th Edition,” MetCalf & Eddy, 2004  

出典：JET 

 

 





フィジー国西部地区汚水処理マスタープラン策定プロジェクト ファイナルレポート 

Part4：優先事業の Pre-F/S 

 

 

 

 

3-1 

 

第3章  Natabua 下水処理場 

3-1 整備概要一覧 

Natabua 下水処理場は現況の『安定化池法』から『TF 法（二段式）＋凝集沈殿』に処理方式を変

更するとともに、第 1期工事にて処理能力を日最大 29,800 m3/日、第 2 期工事にて日最大 44,800 m3/

日まで増強する。なお、WAF の要望により汚水処理施設は機器のメンテナンス等で一系列休止状態

（第 1 期：5 系列運転、第 2 期：7 系列運転）となった場合でも適切な処理を継続できるよう、容量

に余裕を持たせた設計とした。（表 3-1.1） 

また、Natabua下水処理場は下水・汚泥処理施設以外にも、以下の施設を下水処理場内ないし隣接

地に併設する（表 3-1.3。醸造廃水前処理施設についての詳細は APPENDIX 3-1、他下水処理場汚泥

受泥槽・汚泥消化施設・バイオガス発電施設については APPENDIX 3-2 を参照）。これらに伴い、

Natabua下水処理場の処理フローは 2期より変更となる（図 3-1.1、図 3-1.2）。 

表 3-1.1 Natabua下水処理場の整備概要 

*1 最大処理能力は各施設の最小 HRT/最大負荷に基づき算定。十分な処理水質を担保するためには処理能力のマージン確保が必須

であることに留意する 

*2 醸造廃水前処理施設を含まない（推定用地面積: 2.88 ha） 

*3 Natabua下水処理場の現用地を含む 

*4 場内道路やバッファーゾーンを含む  

出典：JET 

 

項目 第 1期 第 1期＋第 2期 

処理対象 【Wastewater】 

・Raw Sewerage 

・Pretreated distillery wastewater 

 

【Sludge】 

・Septic Sludge  

・Pretreatment Plant Sludge 

【Wastewater】 

・Raw Sewerage 

・Pretreated distillery wastewater 

 

【Sludge】 

・Septic Sludge 

・Pretreatment Plant Sludge 
・Thickened raw sludge from other 
     WWTPs 

処理方式 Two-stage Trickling Filter with post-coagulation 

 一系列の構成施設  1 Primary Clarifier 

  2 Stage-one Trickling Filter 

  2 Stage-two Trickling Filter 

  1 Coagulation/Flocculation Canal 

  1 Final Clarifier 

日最大水量 29,800 m3/日 44,800 m3/日 

系列数 6 lines 8 lines total 

一系列の設計処理能力 5,600 m3/日 (6,100 m3/日 per line including all return flows) 

一系列の最大処理能力*1 6,600 m3/日 (including all return flows) 

用地面積 合計 24.51 ha*2*3 46.5 ha*2*3 

下水処理施設 16.36 ha 24.51 ha 

汚泥天日乾燥床*4 3.68 ha 4.93 ha 

汚泥保管場*4 4.48 ha 13.99 ha 

嫌気性消化槽 

+ バイオガス発電施設 
0.00 ha 3.05 ha 
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表 3-1.2 Natabua下水処理場の流入水質・目標処理水質 

項目 流入水質* 
目標処理水質 

(General Standards) 

BOD (mg/L) 398 40 

SS (mg/L) 500 60 

T-N (mg/L) 45 25 

T-P (mg/L) 11 5 

*: 前処理後の醸造廃水、及びセプテージ脱離液を含む 

出典：JET  

 

表 3-1.3 Natabua下水処理場の併設施設 

施設名 概要 Natabua 下水処理場との関わり 
建設予定 

時期 

Pre-F/S 

検討対象 

腐敗槽汚泥 

処理施設 

Bailing Truck 搬入される腐敗槽 

汚泥（セプテージ）の処理施設 

・場内にてセプテージの脱水処理 

→天日乾燥→場内保管 

・脱離液を汚水処理系に受け入れ 

第 1期 

以前 
○ 

醸造廃水 

前処理施設 

South Pacific Distillery から Bailing 

Truck搬入される醸造廃水の処理

施設 

・管路からの流入汚水で醸造廃水を 

希釈し汚水処理を行う 

・前処理水を汚水処理系に受け入れ 

第 1期 × 

他下水処理

場汚泥受泥

槽* 

将来新設予定の Vitogo、Sabeto、

Moala下水処理場から濃縮生汚泥

を搬入 

・下記の汚泥消化施設にて、 

Natabuaで発生する下水汚泥と 

ともに嫌気性消化を行う 

第 2期 ○ 

汚泥消化 

施設* 

Natabua、Vitogo、Sabeto、 

Moala下水処理場の下水汚泥を嫌

気性消化し、発生したバイオガス

を下記発電施設に送る 

・場内発生汚泥を嫌気性消化 

・消化汚泥を脱水処理→天日乾燥→ 

 場内保管 

・脱離液を汚水処理系に受け入れ 

第 2期 

以降 
○ 

バイオガス

発電施設* 

上記汚泥消化施設で発生したバイ

オガスを精錬し、メタンガスを発

電に利用 

・汚泥消化施設で発生したバイオ 

ガスを送る 
第 2期 

以降 
× 

*: APPENDIX 3-1、3-2-参照 

出典：JET 
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出典：JET 

図 3-1.1 Natabua下水処理場の処理フロー図（第 1期） 

  

 

出典：JET 

図 3-1.2 Natabua下水処理場の処理フロー図（第 2期） 
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出典：JET 

図 3-1.3 Natabua下水処理場の施設配置図 

 

なお、機械設備を極力減らしたい WAF の要望を取り入れ、Natabua 下水処理場は造成した二段の

盛り土上に建設し、流入ポンプ棟以降は自然流下で汚水を各施設に送水するものとする（図 3-1.4参

照）。 

  

醸造廃水 

前処理施設 

嫌気性消化槽 

＋ 

バイオガス 

発電施設 

□ 汚水処理施設 

□ 汚泥処理施設 

□ 汚泥天日乾燥床 

□ 汚泥保管場 

■ 管理棟等 

  処理場用地境界

線 
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3-2 下水処理場サイト周辺状況・土地状況 

2024年 3月時点における Natabua下水処理場周辺の土地利用状況を図 3-2.1 に示す。 

Natabua下水処理場は北側から東側にわたってリース契約中の State Landと隣接しており、一部では

開発が進んでいる（図中②～⑧）。既存施設としては、いくらかの距離を挟んで住居や工場、倉庫な

どが点在しているほかは未開発の野原が広がっている。下水処理場の西南にかけては、Department 

of Land に正式な所有者登録がされていない Foreshore Land（⑨）が広がっており、マングローブ林

を挟んで小規模な Informal Settlement（⑩）が海岸沿いに一箇所確認されている。 

 

出典：JET 

図 3-2.1 Natabua下水処理場周辺の土地利用状況（2024年 3月時点） 

  

⑨ 

Land Type and Facilities 

① Current Natabua WWTP 

② State Land with Active Lease 

(open lots+households) 

③ State Land with Active Lease 

(development in progress) 

④ State Land with Active Lease 

(unused land) 

⑤ State Land w/o Lease (unused) 

⑥ State Land with Active Lease 

(households) 

⑦ State Land with Active Lease 

(factories and warehouses) 

⑧ State Land with Active Lease 

(farmland+household) 

⑨ Foreshore Land (unused land) 

⑩ Foreshore Land         

(informal settlement) 

⑪ iTaukei Land (farmland, 

households, shops) 

② 

③

② 

② 

⑤ 

③

④

⑥
⑦

⑧

① 

⑨ 

⑩ 

⑨ 

⑪ 

⑨ 
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3-3 処理プロセス・土木施設 

(1) 処理方式 

1)  下水処理方式 

下水処理方式は都市下水道 M/Pに準じて、下記を考慮して TF法を採用する。 

✓ Generalの放流基準を満足する 

✓ フィジー国ですでに採用され、Suvaの Kinoya下水処理場でも維持管理・運転されている 

✓ 経済性及び維持管理が容易である 

 

2)  汚泥処理方式 

第 1期の施設における汚泥処理フローは下記の通りとする。 

✓ 生汚泥：重力濃縮→機械脱水→天日乾燥 

✓ 余剰汚泥：機械脱水→天日乾燥 

✓ 腐敗槽汚泥：機械脱水（別系統）→天日乾燥 

 

処理水量・汚泥量が増加する第 2 期からは汚泥の嫌気性消化を追加する。Vitogo、Sabeto、Moala

下水処理場からの生汚泥を収集できる段階で、汚泥消化や消化ガス発電施設（WAF 管轄外を予定）

を開始する計画である。（APPENDIX 3-2 参照）。 

3)  汚泥処分方法 

現状、下水処理場外での最終処分場にて下水汚泥の受け入れは行っていない。本 Pre-F/Sでは都市

下水道 M/Pに準じて、下水処理場内に乾燥汚泥の保管場所を配置する。 

(2) 配置計画 

Natabua下水処理の土木施設を図 3-3.1、表 3-3.1 に示す。第 1期施設の施工期間中も現施設の運転

を継続する必要があるため、1 期施設（図中赤塗り）は現敷地外、あるいは現在運転している施設

と干渉しない位置に配置した。1期施設の竣工並びに現施設の運転終了後、現敷地内に 2期施設（図

中青塗り）を建設する。 

3-1 で前述した醸造廃水前処理施設については、本 Pre-F/S の対象外となるものの、WAF 側の要望

により第 1 期施設と同時期に建設するものとして位置づける。汚泥消化槽並びにバイオガス発電設

備（WAF管轄外施設）については 2期以降に建設する。 

なお、汚泥天日乾燥床と汚泥保管場については汚泥の利活用や場外に下水汚泥最終処分場が確保

された場合、敷地面積が縮小あるいは不要となる。 
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出典：JET 

図 3-3.1 Natabua下水処理場の土木施設 

 

表 3-3.1 Natabua下水処理場施設 

図 No. 施設 概要 

1 流入ポンプ棟 Includes Sewage and Stormwater pumps 

2 分配槽① 
Influent from: Inlet Pump Station, Distribution to: Distribution Chambers②, 

Stormwater Sedimentation Pond 

3 分配槽② Influent from: Distribution Chamber①, Distribution to: Primary Clarifiers 

4 最初沈殿池 8 basins, Diameter: 14m 

5 分配槽③ Influent from: Primary Clarifiers, Distribution to: Stage 1 TF 

6 散水ろ床（一段目） 16 towers,  Diameter: 19m (BOD removal) 

7 分配槽④ Influent from: Stage 1 TFs, Distribution to: Stage 2 TFs 

8 散水ろ床（二段目） 16 towers, Diameter: 43m (BOD + N removal) 

9 分配槽⑤ Influent from: Stage 2 TFs, Distribution to: Coag./Floc. Canals 

10 凝集水路 8 canals (P removal) 

11 最終沈殿池 8 basins, Diameter: 27m 

12 塩素混和池 Minimum contact time: 15 min 

13 雨水沈殿池  

14 放流ポンプ棟 Pump to ocean outfall  

15 汚泥分配槽  

16 重力濃縮槽 8 tanks, Diameter: 6 m 

17 受泥槽 

Phase 1: Thickened raw sludge + excess sludge 

Phase 2: Thickened raw sludge from other WWTPs 

4 tanks, Diameter: 10 m 

18 セプテージ受泥槽 Diameter: 6 m, Included in project scope 

19 汚泥脱水機棟 Includes dewatering machine for septage treatment 

20 汚泥天日乾燥床  3.76 ha (Includes space for septage) 

21 汚泥保管場 11.48 ha (Includes space for septage) 

22 
嫌気性消化槽 

+ バイオガス発電施設 
Biogas Power Generation Plant not included in project scope 

23 醸造廃水前処理施設 Not included in project scope 

24 管理棟 Includes emergency power generator 

25 機械電気チーム作業場 Currently stationed at Natabua WWTP 

■ 第１期施設 

■ 第２期施設 

■ 醸造廃水前処理施設 

（第 1 期以前） 
 

■ 汚泥消化槽＋ 

バイオガス発電施設 

（第 2 期以降） ㉓ 
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出典：JET  
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(3) 概略施設計画 

水処理および汚泥処理における主要な施設の規模及び機器の仕様を表 3-3.2、表 3-3.3 に示す。施

設容量計算は APPENDIX 3-9 に添付する。 

表 3-3.2 水処理施設の概略仕様（第 1期分抜粋） 

主要施設 設計負荷 池数及び形状 

汚水沈砂池 水面積負荷 1,800m3/m2・日 4池 

矩形池 3 m × 4 m 

雨水沈砂池 水面積負荷 1,800m3/m2・日 4池 

矩形池 3 m × 6 m 

最初沈殿池 水面積負荷 35m3/m2・日 6池 

円形池 φ 14 m 

一段目散水ろ床 散水負荷 9.5 m3/m2・日 12池 

円形池 φ 19 m 

二段目散水ろ床 散水負荷 2.5 m3/m2・日 12池 

円形池 φ 43 m 

凝集水路 流速 

混和池 1.5m/s 

 フロック形成池 0.16m/s～0.30m/s 

6池 

矩形池 

 混和池 0.3m × 193 m × 0.3 m 

 フロック形成池 1.3m/2.0m/2.5m × 80 m × 0.3 m 

最終沈殿池 水面積負荷 10m3/m2・日 6池 

円形池 φ 27 m 

塩素混和地 接触時間 15 分 1池 

矩形池 2m × 470 m × 2 m 

雨水沈殿池 沈殿時間 2.5 時間 1池 

オープンカット池 75m × 105 m × 3.0 m 

出典：JET 

 

表 3-3.3 汚泥処理施設の概略仕様（第 1期分抜粋） 

主要施設 設計負荷 池数及び形状 

重力濃縮 固形物負荷 75kg-DS/m2・日 8池 

円形池φ6m 

機械脱水 処理能力 

400 kg-DS/hr・台 

2台 

多重板型スクリュープレス脱水機 

汚泥乾燥床 乾燥期間 3ヶ月 2.9 ha 

汚泥保管場 20年分の保管を想定 3.9 ha 

出典：JET 

 

(4) 水位高低 

想定する計画流入渠の流入水位と放流先の水位の差をもとに、汚水処理施設の導入に伴う水位高

低を計画する。水位的条件を表 3-3.4に、水位高低図は図 3-3.2に示す。 

表 3-3.4 水位的条件 

項目 水位 場所 

流入水位 -5.19 M Inflow channel 

放流水位（海洋） +1.03 M 1km from offshore 

出典：JET 
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出典：JET 

図 3-3.2 Natabua下水処理場の水位高低図 
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(5) 土質調査・基礎形式 

1)  支持層の選定 

Natabua 下水処理場で実施されたボーリング試験結果（APPENDIX 3-6）を元に、施設を支える土

木基礎の支持層を選定した。一般的に、支持層として適しているのは N≧30 の砂礫層、あるいは N

≧20の粘性土層である。 

ボーリング試験結果より、上記条件に当てはまる砂性シルト層（N=50+、深度 GL-21.5m～24.5 m）

が支持層として選定された。なお、今回実施されたボーリング調査は現下水処理場敷地内のみで実

施されているため、将来的な設計段階では建設予定地の範囲にて追加のボーリング調査を実施し、

追加データの確認が推奨される。 

2)  基礎形式の検討 

ケーソン基礎等の特殊な形式を除けば、基礎構造物は大きく分けて直接基礎と杭基礎の二種類に

カテゴライズされる。直接基礎は支持層が浅い位置（0～5m）に存在する場合に採用され、それよ

り深い位置に存在する場合は杭基礎が採用される。 

Natabua 下水処理場は支持層が GL-21.5m と深層に位置しており、更には主分配槽～二段目散水ろ

床までの施設が盛り土上に建設されるため、杭基礎を採用する。杭長は最短（自然 GL に配置され

る施設）で 21～22.5m 程度となり、既設杭の上限（杭長 20m）を超過するため、場所打ち杭が採用

された。 

3-4 機械設備 

Natabua 下水処理場における各種機械設備を以降のとおり選定した。検討の詳細については

APPENDIX 3-7、各種図面については APPENDIX 3-8 を参照。 

(1) 流入ゲート設備 

下水処理場に汚水が流入してくる流入渠に主流入ゲート設置する。流入後、汚水、雨水沈砂池に

ゲートを池毎に設置して池の機器点検、清掃を個別に行えるようにした。ゲートは耐久性が高く点

検が容易な「外ネジ式角形鋳鉄製ゲート」を選定した。 

表 3-4.1 流入ゲート設備計画 

名称 仕様 

主流入ゲート（電動式） 有効開口 1.5m角×1門 

汚水流入ゲート（手動式） 有効開口 0.5m角×4門 

雨水流入ゲート（手動式） 有効開口 0.6m角×4門 

出典：JET 

 

(2) スクリーン設備 

沈砂池に設置するスクリーンは、後段の汚水、雨水ポンプの保護のために設置する。大きなごみ

の除去は手動の目巾 50mm の粗目スクリーンで除去し、小さなごみの除去については、目巾 25mm

の細目自動除塵機を設置してごみの除去を行う。 
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1)  細目スクリーン目巾 

細目スクリーンの目幅の選定は「除塵機設備設計指針(水門鉄管協会)」のポンプ口径による選定

表により 25mmとした。 

2)  自動除塵機 

細目自動除塵機は、建設費、維持管理費の総合評価において優れている「ベルト走行式 自動除塵

機＋二軸スクリュー式」を選定した。 

表 3-4.2 し渣装置 

沈砂池数 汚水 4池、雨水 4池 

し渣装置 
汚水：粗目スクリーン＋細目自動除塵機：4組 

雨水：粗目スクリーン＋細目自動除塵機：4組 

出典：JET 

 

(3) 沈砂池設備 

沈砂池に流入した汚水に混入している沈砂は、汚水ポンプインペラーを摩耗させるので、沈砂ピ

ットで沈砂を沈殿させ沈砂ピットよりサンドポンプにより砂と汚水を一緒に揚水し、サイクロン式

沈砂分離機により砂と汚水を分離させ砂の除去を行う。また汚水は沈砂池にもどして処理を行う。

沈砂装置はシステムが簡単で経済性、維持管理性において優れている「サンドポンプ＋サイクロン

式沈砂分離機」を選定した。 

表 3-4.3 沈砂装置 

沈砂池数 汚水 4池、雨水 4池 

沈砂装置 サンドポンプ（8台）＋沈砂分離機（サイクロン）／沈砂コンテナ 2組 

出典：JET 

 

(4) 主ポンプ設備 

流入汚水を水処理施設へ送水する施設で、ポンプ井はポンプの更新及び清掃を考慮してポンプ井

は 2 槽とし、槽間には連絡ゲートを設け一体使用を行う。ポンプ容量・台数は計画水量により同一

容量 2 台以上で予備機 1 台を設けた。ポンプ機種は安価で入手でき維持管理の容易な「水中汚水ポ

ンプ」を選定した。ポンプ台数・吐出量計画を表 3-4.4、ポンプ仕様を表 3-4.5 に示す。 

表 3-4.4 ポンプ台数・吐出量計画 

項目 
計画水量             

(m3/分) 
ポンプ台数(台） 

ポンプ吐出量        

(m3/分・台) 

日平均汚水量 28.26 
2 

14.14 14.5 

日最大汚水量 31.11 15.56 29.0 

時間最大汚水量 56.32 2 （1台予備） 28.16 29.0 

雨天時最大汚水量 84.24 3(1台予備） 42.12 42.5 

出典：JET   ＊赤数字：定格吐出量 
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表 3-4.5 主ポンプ仕様 

名称 ポ ン プ 仕 様・台 数 

1期：汚水ポンプ 口径 400Φ × 吐出量 14.5 ⅿ3/分 × 揚程 20ⅿ  × 出力 75kW   × 2台 

2期：汚水ポンプ 口径 600Φ × 吐出量 29.0 ⅿ3/分 × 揚程 20ⅿ  × 出力 132kW × 2台（1台予備） 

雨水ポンプ 口径 700Φ × 吐出量 42.5 ⅿ3/分 × 揚程 9.5ⅿ × 出力 90kW   × 3台（1台予備） 

出典：JET 

  

(5) 分配槽設備 

下水処理場施設の各系列に流入汚水を均等分配するための分配槽を設置する。分配を行うために

分配各槽に手動の可動堰を設置する。可動堰は、耐久性が高く維持管理の容易な「外ネジ式鋳鉄製

可動堰」を設置して流量調整を出来るように計画する。 

(6) 最初沈殿池設備 

1)  汚泥掻き寄せ機 

汚泥掻き寄せ機は、中央駆動式、周辺駆動式の 2 方式があるが槽の径が小さく回転トルクも小さ

いので、中心駆動装置によりアームを回転させる機器費の安価な「中心駆動懸垂式」を選定した。 

表 3-4.6 最初沈殿池汚泥掻き寄せ機仕様 

名称  仕様 

1期：汚泥掻寄機 径 14m × 水深 2.5m × 出力 0.4kW × 6台 

2期：汚泥掻寄機 径 14m × 水深 2.5m × 出力 0.4kW × 2台 

出典：JET 

 

2)  生汚泥引抜きポンプ 

生汚泥ポンプは、2 系列に対して 2 台（1 台予備）として計画を行った。ポンプ形式は、沈殿池ピ

ットより汚泥を引き抜くので維持管理性考慮して「陸上型吸込みスクリュー式ポンプ」を選定した。 

表 3-4.7 生汚泥引抜きポンプ仕様  

名称 ポンプ仕様・台数 

1期：生汚泥ポンプ 口径 100 mm × 吐出量 0.5 ⅿ3/分 × 揚程 8ⅿ × 出力 1.5kW × 6台（3台予備） 

2期：生汚泥ポンプ 口径 100 mm × 吐出量 0.5 ⅿ3/分 × 揚程 8ⅿ × 出力 1.5kW × 2台（1台予備） 

出典：JET 

 

(7) 散水ろ床設備 

1)  散水装置 

1 段、2 段の散水ろ床は省エネルギ―を考慮して水頭差により回転動力を得る無動力散水装置とし

た。散水ろ床層は、価格が安価で重量も軽く工事の据付が容易なプラスチック製のハニカム形状の

ろ床を選定した。 

2)  ブロワー 

フィジーは年間の平均気温が高く流入汚水の水温との温度差が 2℃前後である。TF 法においては

温度差が 4℃以上なければ散水ろ床層に必要な空気量を自然換気で得ることができないので、散水

ろ床層への強制換気を行うための送風機を設置する計画とした。 
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散気ろ床層に空気を供給する送風機は、鋼板製多段ターボブロワ、ロータリブロワ、スクリュー

式ブロワの 3 機種の比較検討を行い設備費、維持管理費、設置スペース、重量の総合評価に優れる

「スクリュー式ブロワ」を選定した。送風機台数は、1、2 系列毎に送風機 3 台（1 台予備）構成と

した。以下に送風機仕様を示す。 

表 3-4.8 散水ろ床ブロワー 

工期 名称 
風量 

(m3/分) 

圧力ロス 

(kPa/m) 

出力 

(kW) 

台数 

（台） 

第 1期 1段目 スクリュー式ブロワ 4.8 - 17 35 18.5 9台（3台予備） 

 2段目 スクリュー式ブロワ 5.5 - 22 35 26 9台（3台予備） 

第 2期 1段目 スクリュー式ブロワ 4.8 - 17 35 18.5 3台（1台予備） 

 2段目 スクリュー式ブロワ 5.5 - 22 35 26 3台（1台予備） 

出典：JET 

 

(8) 最終沈殿池設備 

1)  汚泥掻き寄せ機 

汚泥搔寄機は、中央駆動式、周辺駆動式の 2 方式がある。周辺駆動式は沈殿池の周壁上を走行す

る台車が旋回アームを牽引することで、旋回アームを回転させるのでより少ない駆動力で大きなト

ルクを発生させることができ、動力が小さい「周辺駆動支柱式」を選定した。 

表 3-4.9 最終沈殿池汚泥掻き寄せ機仕様 

5   仕様 

1期：汚泥掻寄機 径 27m × 水深 3.0m × 出力 0.7kW × 6台 

2期：汚泥掻寄機 径 27m × 水深 3.0m × 出力 0.7kW × 2台 

出典：JET 

 

2)  余剰汚泥ポンプ 

余剰汚泥ポンプは、2 系列に対して 2 台（1 台予備）として計画を行った。ポンプ形式は、沈殿池

ピットより汚泥を引き抜くので維持管理性考慮して「陸上型吸込みスクリュー式ポンプ」を選定し

た。 

表 3-4.10 余剰汚泥ポンプ仕様 

名称 ポンプ仕様・台数 

1期：生汚泥ポンプ 口径 150mm × 吐出量 1.25 ⅿ3/分 × 揚程 10ⅿ × 出力 3.7kW × 6台（3台予備） 

2期：生汚泥ポンプ 口径 150mm× 吐出量 1.25 ⅿ3/分 × 揚程 10ⅿ × 出力 3.7kW× 2台（1台予備） 

出典：JET 

 

(9) 滅菌池設備 

1)  次亜塩素酸ソーダ貯留量 

次亜塩酸ソーダは、紫外線、温度により分解が促進されるので、次亜塩素酸ソーダ貯留量は雨天

時最大水量に対し注入率 3 mg/Lの使用量に対して 1週間分の貯留能力の貯留槽を計画した。 

2)  次亜塩素酸ソーダ注入ポンプ 

次亜塩素酸ソーダ注入ポンプは、価格が安価で実績の多いダイヤフラムポンプで回転数制御装置
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により放流量に対して比率注入制御を行うシステムを選定した。 

表 3-4.11 次亜塩素酸ソーダ注入ポンプ仕様 

名称 吐出口径 吐出量制御範囲 最高吐出圧力 電動機出力 台数 

次亜塩注入ポンプ 25 mm 0.704～1.757 L/分 0.7 MPa 0.4 kW 3台（予備 1台） 

出典：JET 

 

(10) 放流ポンプ設備 

放流先海域の潮位が MWL0.00m 以上に上昇すると Natabua 下水処理場から自然流下で放流できな

くなるので、放流ポンプにより圧送放流を行う。ポンプ機種は安価で入手でき、維持管理の容易な

「水中汚水ポンプ」を選定した。ポンプ台数・吐出量計画を表 3-4.12、ポンプ仕様を表 3-4.13 に示

す。 

表 3-4.12 放流ポンプ台数・吐出量計画 

名称 
計画水量      

(m3/分) 

ポンプ台数 

(台) 

ポンプ吐出量 

(m3/分・台) 

放流ポンプ 84.24 3台（1台予備） 70.28 71.0 

出典：JET   ＊赤数字：定格吐出量 

 

表 3-4.13 放流ポンプ仕様 

名称 ポ ン プ 仕 様・台 数 

放流ポンプ 口径 800 mm×吐出量 71（ⅿ3/分) ×揚程 5ⅿ×出力 90kW×3台（1台予備） 

出典：JET 

 

(11) 雨水沈殿池設備 

雨水沈殿池は計画日最大汚水量の 4倍水量を 2.5時間滞留させたのち、滅菌池に排水して滅菌処理

を行い放流する。 

(12) 処理水再利用設備 

下水処理場内の各装置の洗浄水や、次亜塩注入ポンプ薬品の溶解水等に使用するために設置する。

形式は建設費が安価で維持管理の容易なパッケージ型で制御盤を含めて一体構成となっている「圧

力式砂ろ過装置」を選定した。 

(13) 脱水機設備 

1)  汚泥貯留槽撹拌機 

汚泥貯留槽容量は、脱水機運転が週 5 日運転なので土曜、日曜日の 2 日間貯留可能な容量で計画

され、貯留タンクは 8系列に対して 2系列毎に 4槽計画で撹拌機の設置計画を行った。 

拌機形式は建設費が安価で、維持管理性の良い「水中ミキサー型撹拌機」を選定した。撹拌機台

数は撹拌能力により、1槽 3台 4m間隔で設置する計画とした。 

2)  脱水機 

汚泥貯留槽から汚泥供給ポンプにより引き抜いた汚泥を脱水機により脱水して汚泥の減量化を行
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う。脱水機形式は、建設費、維持管理費が安価で、脱水効率の良い「多重板型スクリュープレス脱

水機」を選定した。脱水機容量、台数は日処理汚泥量を 9 時間運転で処理できる容量、台数とした。 

表 3-4.14 脱水機仕様 

汚泥固形物量(t/日) 17.81 

処理汚泥(kg/日) 1,979 

脱水機形式 多重板型スクリュープレス脱水機 

処理能力 400(kg-DS/時)×8.3kW×5台 

運転時間 週 7回 9時間運転 

脱水汚泥量(m3/日) 68 

出典：JET 

 

(14) 脱臭設備 

下水・汚泥から発生する悪臭が周辺に悪影響を及ぼすのを防止するため、脱臭設備を設置する。

脱臭形式は維持管理が比較的容易で脱臭効率が高く、また調達が比較的容易な「活性炭吸着法」と

「充てん塔式生物脱臭法」を選定した。その他の形式は、以下の理由より採用しなかった。 

➢ 直接燃焼法：建設費・維持管理費共に比較的高額。また O&M に比較的高度な技術を必要と

する。 

➢ 薬剤洗浄法：酸・アルカリ剤等の薬剤を使用するため維持管理費が比較的高額。また、廃液

処理用の施設を別途追加する必要がある。 

➢ 土壌脱臭法：建設費と維持管理費は比較的安価である一方、おおよそ 5 年毎の交換時に大量

のメディアを輸入しなければならないため、調達の観点から実現性は低いと考えられる。 

上記より Natabua の下水処理系には「活性炭吸着法」を、より強い臭気が発生する汚泥処理系に

は「充てん塔式生物脱臭法＋活性炭吸着法」の組み合わせを適用する。 

表 3-4.15 脱臭設備 

処理系 下水処理系 汚泥処理系 

対象施設 
・流入ポンプ棟 

（着水井、沈砂池、ポンプ井） 

・受泥槽 

・汚泥脱水機棟 

脱臭形式 
活性炭吸着法 充てん塔式生物脱臭法 

＋活性炭吸着法 

出典：JET 

 

3-5 電気設備 

Natabua 下水処理場における各種電気設備を以降のとおり選定した。各種図面については

APPENDIX 3-8 を参照。 

(1) 受電設備 

1)  受電方式、配電電圧 

フィジー電力公社（EFL）との協議により、フィジーの送電電圧は 3 相 3 線 11 ㎸、周波数 50Hz

で、EFLが下水処理場敷地内に 11KVから 415Ｖの降圧する変圧器を設置する。WAF側では、EFLか
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ら変圧器 2次側電圧 3相 4線 415V の配電電圧を、下水処理場主配電盤に受電して、各施設のモータ

ーコントロールセンターに配電を行い各負荷に電源を供給する。 

表 3-5.1 受電・配電電圧 

項目 受電・配電電圧 

受電電圧・動力負荷電圧 3相 4線 50Hz 415V 

建築動力・照明負荷電圧 動力配電電圧 3相 4線 50Hz415V 

照明配電電圧単相 2線 50Hz240Ⅴ 

出典：JET 

 

2)  負荷容量 

本計画における各設備の負荷を表 3-5.2 に示す。 

表 3-5.2 負荷表 

設備名 
1 期負荷 

（kW） 

2 期負荷 

（kW） 

沈殿池設備 25.2  

主ポンプ設備 414  

雨水ポンプ設備 180  

最初沈殿池設備 8.1 2.7 

一段目散水ろ床設備 166.5 55.5 

二段目散水ろ床設備 234 78 

最終沈殿池設備 38.2 11.5 

滅菌・揚水設備 18.75  

放流ポンプ設備 183.7  

汚泥濃縮設備 8.1 2.7 

脱水機設備 138.95 73.55 

建築設備動力 329.00  

建築設備照明 165.00  

計（kW） 1,909.5 223.95 

合計（kW） 2,133.45 

出典：JET 

 

3)  変圧器容量・契約電力 

契約電力（最大需要電力）の算出は、AS/NZS 3000:2018 ELECTRICAL INSUTALLATIONS 

STANDARD の算出基準に基づき工事請負業者が算出し、工事着工前に受電申請時に EFL と協議を

行い送電線容量の可否、工事スケジュールの確認調整を行う。EFL との協議において Natabua 下水

処理場変圧器容量 2000KVA と想定されるので、EFL 側の配電変圧器は 1000KVA×2台で計画を行う。

工事着工前に再確認を行う。計画時の変圧器容量・契約電力を表 3-5.3に示す。 
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表 3-5.3 変圧器容量・契約電力 

工期 
負荷合計 

(kW) 

契約電力 

(kW) 

電力量 

(kWh/day) 

年間電力量 

(kWh/yr) 

第 1期 1907.5 810 13,608 4,966,920 

第 2期 223.9 905 15,204 5,549,460 

出典：JET 

 

(2) 非常用発電機設備 

1)  停電実績 

今回、下水処理場の予定地の Lautoka 地域の過去 6 年間（2018～2023 年）の停電実績調査を行っ

た結果を表 3-5.4 に示す。停電実績表より、年平均停電回数が多いので商用電源のバックアップが必

要である。 

表 3-5.4 停電実績 

項目 突発的停電 計画停電 

件数（2018-2023） 192 1 

最大停電時間(hr) 12 8 

平均停電時間(hr) 3 ― 

最小停電時間(hr) 0.02 ― 

年間平均停電数 32 1 

月平均停電数 2.7  

12時間以上の停電回数 ― ― 

12時間以上の平均停電時間 ― ― 

出典：JET 

 

2)  非常用発電機の設置 

停電実績調査において Lautoka 地域は停電が多く下水処理場の機能保全のために非常用発電機の

設置を行う。非常用発電機主要な対象負荷を表 3-5.5 に示す。 

表 3-5.5 非常用発電機対象負荷 

非常用発電機対象負荷 台数 

主流入ゲート 1台 

汚水ポンプ 予備除く全台数 

雨水ポンプ 予備除く全台数 

送風機 2系列 1台 

滅菌注入装置 全台数 

放流ポンプ 予備除く全台数 

生活に必要な用水装置  

非常用発電機補機 全台数 

維持管理用建築動力・照明 必要最小限 

出典：JET 

 

3)  非常用発電機エンジン形式 

非常用発電機エンジン形式は、建設費が安価で車両整備士が維持管理を行うことができる空冷式

の「ディーゼルエンジンラジエター搭載パッケージ式」とする。設置台数は 1台とする。 
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(3) 計装設備 

沈砂池・ポンプ設備関連、水処理設備関連、および汚泥脱水設備関連の適正な運転制御を行うた

めに必要な計装項目を表 3-5.6の通り計画する。 

表 3-5.6 計測項目一覧表 

施設 計測項目 形式 採用理由 

沈砂池・ ポンプ井水位計 投込式水位計 ポンプ台数制御運転のために設置 

ポンプ設備 流入汚水流量計 電磁式 流入水量把握のために設置 

水処理設備 TFタンク風量計 オリフィス式 送風機の運転を制御するために設置 

 余剰汚泥量計 電磁式 余剰引抜汚泥量の制御のために設置 

 次亜塩貯留槽水位計 圧力式 次亜塩素酸ソーダの維持管理のために設置 

 次亜塩注入量計 電磁式 放流流量に比例した注入量制御のために設置 

 放流流量計 堰式 次亜塩注入量制御のために設置 

 放流ポンプ井水位計 投込式水位計 ポンプ台数制御運転のために設置 

汚泥 濃縮槽引抜汚泥流量 電磁式 濃縮槽引抜汚泥ポンプの汚泥量運転制御に利用 

脱水設備 薬品タンク液位 圧力式 薬品の維持管理のために設置 

 汚泥貯留タンク液位 圧力式 余剰汚泥引抜制御のために設置 

 薬品注入流量 電磁式 汚泥量比例注入制御のために設置 

 供給汚泥流量 電磁式 薬品量比例注入制御のために設置 

 供給汚泥濃度 マイクロ波式 固形物量制御のために設置 

 ケーキホッパ重量 ロードセル式 脱水汚泥量管理のために設置 

出典：JET 

 

(4) 監視制御設備 

監視制御設備は、分散している下水処理場の設備を維持管理者が監視室で監視、操作を行い、効

率的な下水処理場設備の運転操作を行い、維持管理費の低減、省力化、労働環境の改善及び作業性

の向上等の目的で設置する。 

施設の情報を把握する重要な機器であり、施設情報の一元管理をはかり、帳票管理、設備運転管

理における協調的な利用が重要であり、コンピュータネットワーク技術を利用した汎用性の高い

「監視装置 SCADAシステム」により監視制御システムを構築する。 

3-6 腐敗槽汚泥処理場 

腐敗槽汚泥処理のフロー図を図 3-6.1 に示す。腐敗槽汚泥（セプテージ）は民間業者が各家庭や商

業施設等から定期的に回収し、Ba州及び Ra州のセプテージを Natabua下水処理場に搬入すると想定

する。搬入される腐敗槽汚泥量の将来予測値（2017~2036）は日平均で最大 65m3/日と計算され、下

水道普及率が上昇するにつれ搬入量は減少していく。建設時期はNatabua下水処理場の 1期工事以前

とする。 
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出典：JET 

図 3-6.1 腐敗槽汚泥処理場の処理フロー図 

 

表 3-6.1 腐敗槽汚泥設備仕様 

対象 仕様 

セプテージ受泥槽 直径 (m) 6 

容量 (m3) 113m3×1槽 

スクリーン 形式 ドラムスクリーン（洗浄ユニット、制御盤付き） 

処理能力(m3/時) 32(m3/hr) ×0.2kW×1台 

目巾(mm) 1.0 

汚泥脱水機 汚泥固形物量 (t/日) 1.56 

処理汚泥 (m3/日) 65 

処理汚泥 (kg/日) 173.3 

脱水機形式 多重板型スクリュープレス脱水機 

処理能力 14(kg-DS/h)×3.3kW×2台 

運転時間 週 7回 9時間運転 

脱水汚泥量 (m3/日) 6 

出典：JET 
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第4章  Navakai 下水処理場 

4-1 整備概要一覧 

Navakai下水処理場は現況の『IDEA法』から『OD法』（図 4-1.1）に処理方式を変更するととも

に、第 1期工事にて処理能力を日最大 19,700 m3/日、第 2期工事にて日最大 29,900 m3/日まで増強す

る。なお、WAFの要望により汚水処理施設は機器のメンテナンス等で一系列休止状態（第 1期：3

系列運転、第 2期：5系列運転）となった場合でも適切な処理を継続できるよう、容量に余裕を持

たせた設計とした。（表 4-1.1） 

 

出典：JET 

図 4-1.1 Navakai下水処理場の処理フロー図 

 

表 4-1.1 Navakai下水処理場の整備概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*1 最大処理能力は各施設の最小 HRT/最大負荷に基づき算定。十分な処理水質を担保するためには処理能力の 

マージン確保が必須であることに留意する 

*2 Navakai下水処理場の現用地を含む 

出典：JET 

  

項目 第 1期 第 1期＋第 2期 

処理対象 Raw Sewerage 

処理方式 Oxidation Ditch Method 

日最大水量 19,700 m3/日 29,900 m3/日 

系列数 4 lines 6 lines (total) 

一系列の設計処理能力 4,900 m3/日 4,900 m3/日  

一系列の最大処理能力*1 6,800 m3/日 6,800 m3/日 

用地面積 合計 12.16 ha  20.86 ha  

汚水処理施設*2 7.08 ha 7.08 ha 

汚泥天日乾燥床 1.99 ha 3.02 ha 

汚泥保管場 3.10 ha 10.77 ha 
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表 4-1.2 Navakai下水処理場の流入水質・目標処理水質 

項目 流入水質 
目標処理水質 

(SEZ Standards*) 

BOD (mg/L) 340 20 

SS (mg/L) 500 30 

T-N (mg/L) 37 10 

T-P (mg/L) 6 2 

*: SEZ = Significant Ecological Zone 

出典：JET   

 

 
出典：JET 

 

図 4-1.2 Navakai下水処理場の施設配置図 

  

□ 下水処理施設 

□ 汚泥処理施設 

□ 汚泥天日乾燥床 

□ 汚泥保管場 

■ 管理棟等. 

処理場用地境界 
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4-2 下水処理場サイト周辺状況・土地状況 

2024年 3月時点における Navakai下水処理場周辺の土地利用状況を図 4-2.1に示す。 

               

出典：JET 

図 4-2.1 Navakai下水処理場周辺の土地利用状況（2024年 3月時点） 

 

Navakai下水処理場は下記の既存政府関連施設（図中②③）、Government Land（④）、並びに農

地・住居利用されている iTaukei Land（⑪）と隣接している。 

➢ WAF上水道部 Nadiデポ（事務所、倉庫） 

➢ FRA（フィジー道路公社）Nadiデポ（事務所、倉庫、作業場、従業員住居） 

 

このうち Government Landは WAF等の政府関連施設のために保持された未使用の土地であり、下

水処理場拡張にあたって取得が最も容易と考えられる。一方、2024年に入って National Fire 

Authority（消防局）が訓練施設新設のために一部を取得（⑤）するなど、他政府関連組織による開

発が進められており、残存する土地の確保が急がれる。下水処理場西側の iTaukei Landは主に農地

として利用されているものの、取得に当たって土地を所有する一族の 60％から同意を得る必要があ

ることに留意する。 

Navakai下水処理場は拡張後南側の学校施設（⑦⑧⑨）と住宅地（⑥⑩）と隣接することになるた

め、脱臭設備の設置や臭気源となり得る汚泥処理施設を敷地内側に配置する等の配慮を行った。 

また、図中②③に示す WAF上水道部並びに FRAの施設については、WAFが交渉を行い図中⑫の

位置に移転し、現敷地を Navakai下水処理場の拡張用地として利用する余地があると示唆した。参

考として移転が叶った場合の Navakai下水処理場平面図別案を APPENDIX 4-3 に示す。  

②  

③ 

④ 

⑤

⑥ 

①  

⑦ 

⑧ ⑨ 

⑩ 
⑪ 

⑫ 

Land Type and Facilities 

① Current Navakai WWTP 

② WAF Nadi Depot 

③ FRA Nadi Depot 

④ Government Land (unused) 

⑤ FRA Training Facility (planned) 

⑥ State Land with Active Lease 

(household) 

⑦ Nadi Muslim College 

⑧ Nadi District School 

⑨ Ratu Navu College 

⑩ iTaukei Land (households) 

⑪ iTaukei Land (agricultural land+ 

households) 

⑫ iTaukei Land (agricultural land + 

households) 
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4-3 処理プロセス・土木施設 

(1) 処理方式 

1)  下水処理方式 

下水処理方式は都市下水道 M/Pに準じて、下記を考慮して OD法を採用する。 

✓ Significant Ecological Zoneの放流基準を満足する 

✓ 求められる放流基準を満足できる処理法の中で経済性及び維持管理性で有利である 

 

2)  汚泥処理方式 

第 1期の施設における汚泥処理フローは下記の通りとする。 

✓ 余剰汚泥：機械脱水→天日乾燥 

3)  汚泥処分方法 

現状、下水処理場外での最終処分場にて下水汚泥の受け入れは行っていない。本 Pre-F/Sでは都市

下水道 M/Pに準じて、下水処理場内に乾燥汚泥の保管場所を配置する。 

(2) 配置計画 

Navakai下水処理場の土木施設を図 4-3.1、表 4-3.1に示す。 

第 1期施設の施工期間中も現施設の運転を継続する必要があるため、1期施設は現敷地外、あるい

は現在運転している施設と干渉しない位置に配置した。 

第 1 期施設の運転開始後、現施設（IDEA 法）は運転を終了するため、既存の IDEA 池と仕上池

（図中⑨）を雨水沈殿池として活用し、2期工事の水処理施設は現下水処理場用地内に建設する。 

なお、汚泥天日乾燥床と汚泥保管場については、乾燥汚泥の利活用や場外の処分場が確保された

場合、敷地面積が縮小あるいは不要となる。 
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出典：JET 

図 4-3.1 Navakai下水処理場の土木施設 

 

表 4-3.1 Navakai下水処理場施設 

図 No. 施設 概要 

1 流入ポンプ棟 Includes Sewage and Stormwater pumps 

2 分配槽① 

Influent from: Inlet Pump Station 

Distribution to: Distribution Chamber②, Phase 2 OD tanks, 

Stormwater Sedimentation Ponds 

3 分配槽② 
Influent from: Distribution Chamber① 

Distribution to Phase 1 OD tanks 

4 オキシデーションディッチ HRT: 21.4 hr  

5 分配槽③ 
Influent from: OD tanks 

Distribution to: Final Clarifiers 

6 最終沈殿池 Diameter: 27 m 

7 塩素混和池 Minimum contact time: 15 min. 

8 放流ポンプ棟 Pump to Nadi River 

9 雨水沈殿池 Utilize existing IDEA pond 

10 返送汚泥ポンプ棟  

11 受泥槽 Diameter: 20m 

12 汚泥脱水機棟  

13 汚泥天日乾燥床  3.02 ha 

14 汚泥保管場 10.77 ha 

15 管理棟 Includes emergency power generator and electricity room 

出典：JET 

  

■ 第１期施設 

■ 第２期施設 
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(3) 概略施設計画 

水処理および汚泥処理における主要な施設の数量及び形状を表 4-3.2、表 4-3.3 に示す。施設容量

計算は APPENDIX 4-7に添付する。 

表 4-3.2 水処理施設の概略仕様（第 1期分抜粋） 

主要施設 実負荷 池数及び形状 

汚水沈砂池 水面積負荷 1,800m3/m2・日 3池 

矩形池 3 m × 3.5 m 

雨水沈砂池 水面積負荷 1,800m3/m2・日 3池 

矩形池 3 m × 5 m 

オキシデーション 

ディッチ 

HRT 21.4 時間 4池 

馬蹄型 4.5m × 282.5 m × 3.5m 

最終沈殿池 水面積負荷 9 m3/m2・日 4池 

円形池 φ 27 m 

塩素混和池 接触時間 15 分 1池 

矩形池 2m × 360 m × 2 m 

雨水沈殿池 沈殿時間 2.5 時間 2池* 

法切りオープン 43m × 91 m × 3.0 m 

法切りオープン 35m × 54 m × 3.0 m 

*既存 IDEA池及び仕上池を活用 

出典：JET 

 

表 4-3.3 汚泥処理施設の概略仕様（第 1期分抜粋） 

主要施設 実負荷 池数及び形状 

機械脱水 処理能力 

400 kg-DS/hr・台 

2台 

多重板型スクリュープレス脱水機 

汚泥乾燥床 乾燥期間 3ヶ月 1.8 ha 

汚泥保管場 20年分の保管を想定 2.7 ha 

出典：JET 

 

(4) 水位高低 

想定する計画流入渠の流入水位と放流先の水位の差をもとに、汚水処理施設の導入に伴う水位高

低を計画する。水位的条件を表 4-3.4に、水位高低図を図 4-3.2に示す。 

表 4-3.4 水位的条件 

項目 水位* 場所 

流入水位 -3.14 M Inflow channel 

放流水位（河川） +5.15 M Nadi River 

*HWL 

出典：JET 
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出典：JET 

図 4-3.2 Navakai下水処理場の水位高低図 
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(5) 土質調査・基礎形式 

1)  支持層の選定 

Navakai 下水処理場で実施されたボーリング試験結果（APPENDIX 4-5）を元に、施設を支える土

木基礎の支持層を選定した。一般的に、支持層として適しているのは N≧30 の砂礫層、あるいは N

≧20の粘性土層である 

ボーリング試験結果より、上記条件に当てはまる砂礫層（N=50+、深度 GL-14.0m～17.0m）が支

持層として選定された。なお、今回実施されたボーリング調査は現下水処理場敷地内のみで実施さ

れているため、将来的な設計段階では建設予定地の範囲にて追加のボーリング調査を実施し、追加

データの確認が推奨される。 

2)  基礎形式の検討 

ケーソン基礎等の特殊な形式を除けば、基礎構造物は大きく分けて直接基礎と杭基礎の二種類に

カテゴライズされる。直接基礎は支持層が浅い位置（0～5m）に存在する場合に採用され、それよ

り深い位置に存在する場合は杭基礎が採用される。 

Navakai 下水処理場は支持層が GL-14.0m と深層に位置しているため、杭基礎を採用する。杭長は

13.5～15m 程度となるため、既設杭（最大杭長 20m）と場所打杭の両方が適用可能となる。このた

め Navakai 下水処理場の土木施設は適用可能な既製杭もしくは場所打ち杭の経済比較を行い、より

経済的に優位な杭を構造物ごとに選定した。 

4-4 機械設備 

Navakai 下水処理場における各種機械設備を以降のとおり選定した。検討の詳細については

APPENDIX 4-6、各種図面については APPENDIX 4-7 を参照。 

(1) 流入ゲート設備 

下水処理場に汚水が流入してくる流入渠に主流入ゲート設置する。流入後、汚水、雨水沈砂池に

ゲートを池毎に設置して池の機器点検、清掃を個別に行えるようにした。ゲートは耐久性が高く点

検が容易な「外ネジ式角形鋳鉄製ゲート」を選定した。 

表 4-4.1 設備計画 

名称 仕様 

主流入ゲート（電動式） 有効開口 1.20m角×1門 

汚水流入ゲート（手動式） 有効開口 0.45m角×3門 

雨水流入ゲート（手動式） 有効開口 1.00m角×3門 

出典：JET 

 

(2) スクリーン設備 

沈砂池に設置するスクリーンは、後段の汚水、雨水ポンプの保護のために設置する。大きなごみ

の除去は手動の目巾 50mm の粗目スクリーンで除去し、小さなごみの除去については、目巾 25mm

の細目自動除塵機を設置してごみの除去を行う。 
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1)  細目スクリーン目巾 

細目スクリーンの目幅の選定は「除塵機設備設計指針（水門鉄管協会）」のポンプ口径による選定

表により 25mmとした。 

2)  自動除塵機 

細目自動除塵機は、建設費、維持管理費の総合評価において優れている「ベルト走行式 自動除塵

機＋二軸スクリュー式」を選定した。 

表 4-4.2 し渣装置 

沈砂池数 汚水 3池、雨水 3池 

し渣装置 汚水：粗目スクリーン＋細目自動除塵機：3組 

出典：JET 

 

(3) 沈砂池設備 

沈砂池に流入した汚水に混入している沈砂は、汚水ポンプインペラを摩耗させるので、沈砂ピッ

トで沈砂を沈殿させ沈砂ピットよりサンドポンプにより砂と汚水を一緒に揚水し、サイクロン式沈

砂分離機により砂と汚水を分離させ砂の除去を行う。また汚水は沈砂池にもどして処理を行う。沈

砂装置はシステムが簡単で経済性、維持管理性において優れている「サンドポンプ＋サイクロン式

沈砂分離機」を選定した。 

表 4-4.3 沈砂装置 

沈砂池数 汚水 3池、雨水 3池 

沈砂装置 サンドポンプ（6台）＋沈砂分離機（サイクロン）／沈砂コンテナ 2組 

出典：JET 

 

(4) 主ポンプ設備 

ポンプ井はポンプの更新及び清掃を考慮してポンプ井は 2 槽とし、槽間には連絡ゲートを設け一

体使用を行う。ポンプ容量・台数は計画水量により同一容量 2 台以上で予備機 1 台を設けた。ポン

プ機種は安価で入手でき維持管理の容易な「水中汚水ポンプ」を選定した。ポンプ台数・吐出量計

画を表 4-4.4、ポンプ仕様を表 4-4.5 に示す。 

表 4-4.4 ポンプ台数・吐出量計画 

項目 

 

計画水量             

(m3/分) 

ポンプ台数 

(台） 

ポンプ吐出量        

(m3/分・台) 

日平均汚水量 18.82 
2 

9.41 9.5 

日最大汚水量 20.76 10.39 9.5 

時間最大汚水量 37.64 2（1台予備） 12.55 19.0 

雨天時最大汚水量 56.32 3（1台予備） 28.16 29.0 

＊赤数字：定格吐出量 

出典：JET 
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表 4-4.5 ポンプ仕様 

名称 ポ ン プ 仕 様・台 数 

1期：汚水ポンプ 口径 300mm × 吐出量 9.5 ⅿ3/分 × 揚程 11ⅿ  × 出力 30kW×2台 

2期：汚水ポンプ 口径 450mm × 吐出量 19 ⅿ3/分  × 揚程 11ⅿ  × 出力 55kW×2台（1 台予備） 

雨水ポンプ 口径 600mm × 吐出量 29 ⅿ3/分  × 揚程 8.5ⅿ × 出力 55kW×3台（1 台予備） 

出典：JET 

 

(5) オキシデーションディッチ設備 

オキシデッションディッチは分配槽から分配された汚水を撹拌機、散気装置により空気を供給し

て生物処理を行う。 

1)  撹拌方式 

今回、OD 槽用撹拌方式の縦軸型、横軸型、縦軸水流型＋散気装置、斜軸型、水中プロペラ＋散

気装置の 5 撹拌方式の比較検討を行い建設費、維持管理費、処理能力により比較検討を行い、総合

評価において「縦軸水流発生装置＋散気装置」または「水中プロペラ＋散気装置」が同等に、最も

高く評価された。本業務では「水中プロペラ＋散気装置」を選定し、後段の検討を進める。 

2)  送風機 

散気装置に空気を供給する送風機は、鋼板製多段ターボブロワ、ロータリブロワ、スクリュー式

ブロワの 3 機種の比較検討を行い設備費、維持管理費、設置スペース、重量の総合評価に優れる

「スクリュー式ブロワ」を選定した。 

送風機台数は、施設配置で 6系列の内、第一期で建設する 1～4系列と、第二期で建設する 5・6系

列(既設撤去跡地設置)の距離が離れているため、下記のとおりとする。 

 

表 4-4.6 送風機仕様 

名称 
風量範囲

(m3/分) 

圧力  

(kPa/m) 

電動機出力 

(kW) 

台数    

（台） 

1期：スクリュー送風機 5～17 30 18.5 3（予備 1台） 

2期：スクリュー送風機 5～17 30 18.5 2（予備 1台） 

出典：JET 

 

3)  散気装置 

OD 槽の汚水の循環を行う水流撹拌機と、送風機から送付された空気を OD槽底部に設置した散気

装置に取込み超微細気泡を汚水中に放出して汚水の生物処理を効率よく行う。散気装置は酸素移動

効率の高い高効率散気装置を選定した。 

表 4-4.7 送風機仕様 

名称 池数 

(池） 

SOR         

(kg-O2/日) 

水流撹拌機  

(台数) 

散気装置 

(台数) 

1期：水流撹拌機＋散気装置 4 9035 8 4 

2期：水流撹拌機＋散気装置 2 4518 4 2 

     出典：JET 
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(6) 最終沈殿池設備 

オキシデーションディッチで処理した汚水を取込み静置して上澄水と汚泥に分離し、上澄水は自

然流下により滅菌池に送水、沈殿汚泥は余剰ポンプにより汚泥貯留槽に送泥する。 

1)  汚泥掻寄機 

汚泥搔寄機は、中央駆動式、周辺駆動式の 2 方式があるが周辺駆動式は沈殿池の周壁上を走行す

る台車が旋回アームを牽引することで、旋回アームを回転させるのでより少ない駆動力で大きなト

ルクを発生させることができ動力が小さい「周辺駆動支柱式」を選定した。 

表 4-4.8 最終沈殿池汚泥掻き寄せ機仕様 

名称  仕様 

1期：汚泥掻寄機 径 25m × 水深 4m × 出力 0.75kW × 4台 

2期：汚泥掻寄機 径 25m × 水深 4m × 出力 0.75kW × 2台 

出典：JET 

 

2)  余剰汚泥ポンプ 

余剰汚泥ポンプは、2 系列に対して 2 台（1 台予備）として計画を行った。ポンプ形式は、沈殿池

ピットより汚泥を引き抜くので維持管理性考慮して「陸上型吸込みスクリュー式ポンプ」を選定し

た。ポンプ台数は 2系列：2台（1台予備）とした。 

表 4-4.9 余剰汚泥ポンプ仕様 

名称 ポンプ仕様・台数 

1期 余剰汚泥ポンプ 口径 150 mm × 吐出量 1.25 ⅿ3/分 × 揚程 10ⅿ × 出力 3.7kW × 4台（2台予備） 

2期 余剰汚泥ポンプ 口径 150 mm × 吐出量 1.25 ⅿ3/分 × 揚程 10ⅿ × 出力 3.7kW × 2台（1台予備） 

出典：JET 

  

(7) 滅菌池設備 

1)  次亜塩素酸ソーダ貯留量 

次亜塩素酸ソーダは、紫外線、温度により分解が促進されるので、次亜塩素酸ソーダ貯留量は雨

天時最大水量に対し注入率 3mg/L の使用量に対して 1週間分の貯留能力の貯留槽を計画した。 

2)  次亜塩素酸ソーダ注入装置 

次亜塩素酸ソーダ注入ポンプは、価格が安価で実績の多い「ダイヤフラム定量ポンプ」で回転数

制御装置により放流量に対して比率注入制御を行うシステムを選定した。 

表 4-4.10 次亜塩素酸ソーダ注入ポンプ仕様 

名称 吐出口径 吐出量制御範囲 最高吐出圧力 電動機出力 台数 

次亜塩注入ポンプ 25mm 0.0637～1.2L/分 0.7MPa 0.4kW 3台（予備 1台） 

出典：JET 

 

(8) 放流ポンプ設備 

放流ポンプは、ナンディ川の河川水位が MWL 4.19 m に上昇すると自然流下で放流できなくなる

ので、放流ポンプにより圧送放流を行う。ポンプ機種は安価で入手でき、維持管理の容易な「水中
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汚水ポンプ」を選定した。ポンプ台数・吐出量計画を表 4-4.11、ポンプ仕様を表 4-4.12 に示す。 

表 4-4.11 ポンプ台数・吐出量計画 

名称 
計画水量      

(m3/分) 

ポンプ台数 

(台) 

ポンプ吐出量 

(m3/分・台) 

放流ポンプ 93.89 3台（1台予備） 46.95 47.0 

＊赤数字：定格吐出量 

出典：JET 

 

表 4-4.12 ポンプ仕様 

名称 ポンプ仕様・台数 

放流ポンプ 口径 600mm × 吐出量 47ⅿ3/分 × 揚程 10ⅿ × 出力 110kW× 3台（1 台予備） 

出典：JET 

 

(9) 雨水沈殿池設備 

雨水沈殿池は計画日最大汚水量の 4倍水量を 2.5時間滞留させたのち、滅菌池に排水して滅菌を行

い放流する。雨水沈殿池は既設の IDEA槽と沈殿池を使用する。 

(10) 処理水再利用設備 

下水処理場内の各装置の洗浄水や、次亜塩注入ポンプ薬品の溶解水に使用するために設置する。

形式は建設費が安価で維持管理の容易なパッケージ型で制御盤を含めて一体構成となっている「圧

力式砂ろ過装置」を選定した。 

(11) 脱水機設備 

1)  汚泥貯留槽撹拌機 

汚泥貯留槽容量は、脱水機運転が週 5 日運転なので土曜、日曜日の 2 日間貯留できる容量で計画

され、貯留タンクは 6系列に対して 2系列毎に 3槽計画で撹拌機の設置計画を行った。 

撹拌機形式は建設費が安価で、維持管理性の良い「水中ミキサー型撹拌機」を選定した。撹拌機

台数は撹拌能力により、1槽 3台 5m間隔で設置する計画とした。 

2)  脱水機 

汚泥貯留槽から汚泥供給ポンプにより引き抜いた汚泥を脱水機により脱水して汚泥の減量化を行

う。脱水機形式は、建設費、維持管理費が安価で、脱水効率の良い「多重板型スクリュープレス脱

水機」を選定した。 

表 4-4.13 脱水機仕様 

汚泥固形物量 (t/日) 10.8 

処理汚泥 (kg/日) 1,200  

脱水機形式 多重板型スクリュープレス脱水機 

処理能力 400(kg-DS/h)×8.3kW×3台 

運転時間 週 7回 9時間運転 

脱水汚泥量 (m3/日) 46 

出典：JET  
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(12) 脱臭設備 

下水・汚泥から発生する悪臭が周辺に悪影響を及ぼすのを防止するため、脱臭設備を設置する。

脱臭形式は維持管理が比較的容易で脱臭効率が高く、また調達が比較的容易な「活性炭吸着法」と

「充てん塔式生物脱臭法」を選定した。その他の形式は、以下の理由より採用しなかった。 

➢ 直接燃焼法：建設費・維持管理費共に比較的高額。また O&M に比較的高度な技術を必要と

する。 

➢ 薬剤洗浄法：酸・アルカリ剤等の薬剤を使用するため維持管理費が比較的高額。また、廃液

処理用の施設を別途追加する必要がある。 

➢ 土壌脱臭法：建設費と維持管理費は比較的安価である一方、おおよそ 5 年毎の交換時に大量

のメディアを輸入しなければならないため、調達の観点から実現性は低いと考えられる。 

上記より Navakai の下水処理系には「活性炭吸着法」を、より強い臭気が発生する汚泥処理系に

は「充てん塔式生物脱臭法＋活性炭吸着法」の組み合わせを適用する。 

表 4-4.14 脱臭設備 

処理系 下水処理系 汚泥処理系 

対象施設 
・流入ポンプ棟 

（着水井、沈砂池、ポンプ井） 

・受泥槽 

・汚泥脱水機棟 

脱臭形式 
活性炭吸着法 充てん塔式生物脱臭法 

＋活性炭吸着法 

出典：JET 

 

4-5 電気設備 

Navakai 下水処理場における各種電気設備を以降のとおり選定した。各種図面については

APPENDIX 4-7 を参照。 

(1) 受電設備 

1)  受電方式、配電電圧 

フィジー電力公社（以降：EFL）との協議により、フィジーの送電電圧は 3 相 3 線 11kV、周波数

50Hzで、EFLが下水処理場敷地内に 11KVから 415Ｖの降圧する変圧器を設置する。 

WAF側では、EFLから変圧器 2次側電圧 3相 4線 415Vの配電電圧を、下水処理場主配電盤に受電

して、各施設のモーターコントロールセンターに配電を行い各負荷に電源を供給する。 

表 4-5.1 受電・配電電圧 

項目 受電・配電電圧 

受電電圧・動力負荷電圧 3相 4線 50Hz 415V 

建築動力・照明負荷電圧 動力配電電圧 3相 4線 50Hz415V 

照明配電電圧単相 2 線 50Hz240Ⅴ 

出典：JET 
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2)  負荷容量 

本計画における各設備の負荷を表 4-5.2 に示す。 

表 4-5.2 負荷表 

設備名 
1 期負荷 

（kW） 

2 期負荷 

（kW） 

沈殿池設備 47.3  

主ポンプ設備 118.7  

雨水ポンプ設備 110  

オキシデーションディッチ設備 207 126 

最終沈殿池設備 31.75 16.25 

滅菌・揚水設備 24.4  

放流ポンプ設備 220  

脱水機設備 123.32 26.77 

建築設備動力 201.00  

建築設備照明 106.00  

計（kW） 1189.47 179.02 

合計（kW） 1368.5 

出典：JET 

 

3)  契約電力 

契約電力（最大需要電力）の算出は、AS/NZS 3000:2018 ELECTRICAL INSUTALLATIONS 

STANDARD の算出基準に基づき工事請負業者が算出し、工事着工前に EFL と協議を行い送電線容

量の可否、工事スケジュールの確認調整を行う。 

4)  変圧器容量 

EFL との協議において下水処理場変圧器容量は 1500KVA と想定している旨を説明した。EFL 側配

電変圧器は 1500KVA で問題が無いことを確認した。EFL から工事着工前に再確認を行うように要望

された。 

(2) 非常用発電機設備 

1)  停電実績 

今回、下水処理場の予定地の Nadi地域の過去 6年間（2018～2023年）の停電実績調査を行った結

果を表 4-5.3 に示す。停電実績表より、年平均停電回数が多く 12 時間以上の平均停電時間が 15.8 時

間と長いので、商用電源のバックアップが必要である。 

  



フィジー国西部地区汚水処理マスタープラン策定プロジェクト ファイナルレポート 

Part4：優先事業の Pre-F/S 

 

 

 

4-16 

 

表 4-5.3 停電実績 

項目 突発的停電 計画停電 

件数（2018-2023） 354 0 

最大停電時間(hr) 24 ― 

平均停電時間(hr) 3.4 ― 

最小停電時間(hr) 0.1 ― 

年間平均停電数 59 ― 

月平均停電数 5 ― 

12時間以上の停電回数 6 ― 

12時間以上の平均停電時間 15.8 ― 

出典：JET 

 

2)  非常用発電機の設置 

停電実績調査において Nadi 地域は停電が多く下水処理場の機能保全のために非常用発電機の設置

を行う。非常用発電機主要な対象負荷を表 4-5.4 に示す。 

表 4-5.4 非常用発電機対象負荷 

非常用発電機対象負荷 台数 

主流入ゲート 1台 

汚水ポンプ 予備除く全台数 

雨水ポンプ 予備除く全台数 

OD槽散気装置用送風機 2系列 1台 

滅菌注入装置 全台数 

放流ポンプ 予備除く全台数 

生活に必要な用水装置  

非常用発電機補機 全台数 

維持管理用建築動力・照明 必要最小限 

出展：JET 

  

3)  非常用発電機エンジン形式 

非常用発電機エンジン形式は、建設費が安価で車両整備士が維持管理を行うことができる空冷式

の「ディーゼルエンジンラジエター搭載パッケージ式」とする。設置台数は 1台とする。 

(3) 計装設備 

下水処理場の運転監視制御、維持管理に必要な計装計器を表 4-5.5に示す。 
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表 4-5.5 計測項目一覧表（Navakai下水処理場） 

対象施設 計測項目 形式 採用理由 

沈砂池・ ポンプ井水位計 投込式水位計 ポンプ台数制御運転のために設置 

ポンプ設備 流入汚水流量計 電磁式 流入水量把握のために設置 

水処理設備 DO槽 DO計 光学式 返送汚泥ポンプの運転制御のために設置 

 DO槽 MLSS計 光学式 返送汚泥ポンプの運転制御のために設置 

 余剰汚泥量計 電磁式 余剰引抜汚泥量の制御のために設置 

 次亜塩貯留槽水位計 圧力式 次亜塩素酸ソーダの維持管理のために設置 

 次亜塩注入量計 電磁式 放流流量に比例した注入量制御のために設置 

 放流流量計 堰式 次亜塩注入量制御のために設置 

 放流ポンプ井水位計 投込式水位計 ポンプ台数制御運転のために設置 

汚泥脱水 薬品タンク液位 圧力式 薬品の維持管理のために設置 

設備 汚泥貯留タンク液位 圧力式 余剰汚泥引抜制御のために設置 

 薬品注入流量 電磁式 汚泥量比例注入制御のために設置 

 供給汚泥流量 電磁式 薬品量比例注入制御のために設置 

 供給汚泥濃度 マイクロ波式 固形物量制御のために設置 

 ケーキホッパ重量 ロードセル式 脱水汚泥量管理のために設置 

出展：JET 

 

(4) 監視制御設備 

監視制御設備は、分散している下水処理場の設備を維持管理者が監視室で監視、操作を行い、効

率的な下水処理場設備の運転操作を行い、維持管理費の低減、省力化、労働環境の改善及び作業性

の向上等の目的で設置する。 

施設の情報を把握する重要な機器であり、施設情報の一元管理をはかり、帳票管理、設備運転管

理における協調的な利用が重要であり、コンピュータネットワーク技術を利用した汎用性の高い

「監視装置 SCADAシステム」により監視制御システムを構築する。 
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第5章  維持管理体制（O&M） 

5-1 提案する業務の内容と実施方法 

5-1-1 下水処理場運転計画 

下水処理施設は多岐の施設、設備とそれに付随する装置や機器で構成されているので、このうち

どれか一つでも不調があれば、全体に悪影響を及ぼす。 

また、下水の処理は一般に生物処理であるため、ひとたび異常が発生し、その原因を排除して

も、再度、良好な処理水質を得るまでには多大な時間を要するので、異常が起きないように適正に

管理することが最も大切なことである。下水道施設は重要な社会資本であり、現在の社会的背景と

して、限りある資源を有効に活用し「持続可能な社会」を実現することが求められている。計画的

に施設管理を行い、施設をできるだけ長期間有効活用（長寿命化）し、コストの縮減を図ることが

重要である。さらに、管理記録の継続性、記録の分析と管理業務の継続的な見直しが必要である。

（下水道維持管理指針：日本下水道協会 2014年） 

下水処理施設の計画的な運転・維持管理については、先ず以下の計画策定が必要で、そのうえで

計画に従った運転管理を実施する。 

表 5-1.1 下水処理施設の計画的な運転・維持管理に策定が必要な計画 

1 運転 

 運転計画策定 処理に係るコスト削減、異常時の対応を考慮し、放流水質基準を遵守

するための施設運転計画の策定 

水質管理計画策定 放流基準の遵守のため、及び流入水量・水質、活性汚泥性状に対する

最適運転条件把握のための水質管理計画策定 

危機管理計画策定 停電、火災、断水、浸水、薬品漏洩、機器故障等に対する管理体制、

対策を示した危機管理計画の策定 

安全衛生計画策定 労働災害防止のための管理体制、管理方法を定めた安全衛生計画の策

定 

2 日常点検 

日常点検計画策定 点検項目、点検ルート、点検方法（目視、数値等）、点検頻度（1回／

日、2回／週等）、点検基準（適正な数値の範囲等）を定めた日常点検

計画の策定 

3 定期点検・修繕管理 

設備の重要度ランクの設定 設備台帳を用いて、処理機能への影響、安全性への影響、予備機の有

無、修繕費用、設置後の経過年数等に基づいて重要度の設定 

管理方法の選定 設備の重要度による予防保全、事後保全の選定 

管理基準の設定 異常の範囲を示した点検基準の設定 

修繕の必要な状態を示した修繕基準の設定 

管理計画・実績表作成 設備毎に定期点検の実施計画年、月と実施実績を具体的に示した表の

作成 

出典：下水道施設維持管理指針 2014年に基づいて JETが作成 
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(1) 運転管理 

策定した運転計画に従って、処理コストの削減を図りながら常時放流水質基準を遵守できように

処理施設の運転管理を行う。 

JICA が提案する OD法や WAFが保有する IDEA 法などの活性汚泥法、また Lautokaの Natabua下

水処理場で提案している TF法では、以下について注意を払いながら運転を行う。 

 

表 5-1.2 下水処理施設の運転管理における注意点 

施設 注意点 

1 下水処理 

（OD

法、IDEA

法） 

スクリーン ➢ し渣は（できれば洗浄後）速やかに処分地に搬出する。 

反応槽 ➢ 処理に必要な空気量（酸素量）を槽に供給する。 

➢ 処理に必要な活性汚泥濃度を維持する 

➢ 適切な活性汚泥濃度となるよう余剰汚泥の引き抜きを行う。 

➢ 適切な返送汚泥比で運転する。（OD法） 

➢ 活性汚泥が十分に沈殿する時間を確保する。（IDEA法） 

消毒 ➢ 大腸菌数が基準値以下となるよう薬品の注入率を調整する。 

下水処理 

（TF法） 

スクリーン ➢ し渣は（できれば洗浄後）速やかに処分地に搬出する。 

最初沈殿池 ➢ 生汚泥濃度は 1%程度となるようにポンプで引き抜く 

➢ 定期的に池内の汚泥界面を測定して、池内に汚泥が長時間堆積

しないように注意する。 

散水ろ床 ➢ 散水ノズルが閉塞すると散水軸の回転が停止して処理が悪化す

るため、ノズルは定期的に洗浄する。 

消毒 ➢ 大腸菌数が基準値以下となるよう薬品の注入率を調整する。 

2 汚泥処理 重力濃縮槽 ➢ 適切な濃縮汚泥濃度を確保し、汚泥が腐敗しないように汚泥投

入量を決める。 

嫌気性消化槽 ➢ メタン発酵が十分に進行するように汚泥投入量を決める。 

➢ 槽内で汚泥の攪拌装置が十分に機能するよう注意する。 

好気性消化槽

（Navakai 下水処理

場） 

➢ 十分に消化が進行するように汚泥の投入量を決める。 

機械脱水機 ➢ 適切な汚泥含水率となるよう凝集剤を選定し、添加する。 

➢ 脱水機の能力に適した汚泥量を供給する。 

汚泥乾燥床 

（Navakai 下水処理

場） 

➢ 気象状況に合わせた運転を行う。 

出典：下水道施設維持管理指針 2014年、TF法や好気性消化槽については WAF施設 O&M状況に基づいて JETが作成 

 

(2) 水質管理 

下水処理場の水質検査には、①放流基準の遵守のための検査、②流入下水の水量・水質や活性汚

泥性状に対して処理施設を最適な運転条件で処理するための検査がある。 

水質試験結果に基づいて、空気の供給量、活性汚泥濃度を変化させて、効率的かつ経済的な処理

を行う。 

水質検査は通常、水質管理計画に基づいて決められた検査試料、検査項目、頻度で実施される

が、下水処理場の現場では処理状況を簡易な方法を用いてリアルタイムに把握することは一般的に

実施されている。最も一般的な方法は透視度と活性汚泥の SV測定である。 
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透視度は浮遊物質（SS）濃度や BOD濃度の目安となり、SVは活性汚泥濃度、活性汚泥の沈降性

の目安となるため極めて有用な検査である。 

(3) 危機管理計画 

下水道施設では各種工場と同様に、十分に維持管理を実施しても事故等の緊急事態が発生する場

合がある。下水道施設における緊急事態としては表 5-1.3がある。緊急事態発生による周辺住民を

含む人的被害、下水道施設の機能への被害を最低限に抑えるよう、関係者、関係機関などとの連絡

体制の整備、緊急事態の管理体制、対応方法等を定めた危機管理計画を策定しておく必要がある。

計画には緊急事態を想定した職員への訓練の実施について実施方法、実施頻度等を明記し、実際に

定期的に訓練を実施する必要がある。 

表 5-1.3 下水道施設における緊急事態 

緊急事態 下水道施設への影響 

停電 各種機器類の運転停止（自家発がない場合） 

火災 火災発生施設における機器類損傷による長期の運転停止 

安全衛生上の問題 

断水 機器の洗浄水の確保不能 

安全衛生上の問題 

浸水 機器類の水没による損傷 

安全衛生上の問題 

薬品等漏洩 機器類の損傷 

周辺の住民、環境を含めた安全衛生上の問題 

機器故障 施設の機能への長期の影響（迅速な修理が行われない場合） 

配管の損傷 施設の機能への長期の影響（迅速な修理が行われない場合） 

出典：下水道施設維持管理指針 2014年に基づいて JETが作成 

 

(4) 安全衛生計画 

職場において労働災害が発生していないとしても、それは必ずしも「労働災害の危険性がない職

場」であることを意味するものではなく、労働災害の危険性は常に内在していることを認識しなけ

ればならない。（下水道施設維持管理指針 2014年） 

職場において安全衛生を管理するための「労働安全衛生委員会」を設置し、委員会の中で安全衛

生の管理体制、管理方法を示した安全衛生計画を策定する必要がある。 

1)  管理体制 

各職場では、例えば足場組立、酸欠作業、クレーン作業等の危険を伴う作業について作業責任者

を選定し、また電気工事やガス溶接、ボイラ取り扱い等について資格保持者を充てるなどの管理体

制を確立する必要がある。 

2)  管理方法 

i) 安全衛生教育  

職員が職務遂行上生じる安全衛生に必要な知識を得るためには教育が重要である。教育は新しく

職員を雇用した際、作業内容を変更した際、職員に危険・有害な作業をさせる際に必要となる。表 

5-1.4は教育の具体例を示している。表の事項以外に、例えばアーク溶接、電気工事、クレーン、酸

欠危険個所作業が必要な場合には、それらの安全な業務実施のための教育を行う必要がある。  
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表 5-1.4 安全衛生教育事項例 

1 機械類、原材料等の危険性、有害性、取り扱い方法 

2 安全装置、有害物抑制装置、保護具の性能と取り扱い方法 

3 作業手順 

4 作業開始時の点検 

5 業務に関して発生する可能性のある疾病の原因と予防方法 

6 整理、整頓、清潔、清掃、しつけ 

7 事故等における応急措置、待避 

出典：下水道施設維持管理指針 2014年に基づいて JETが作成 

 

ii) 職場における危険 

各職場の安全衛生委員会において、職場に潜む様々な危険（例えば落下、酸欠、有毒ガス、回転

機器、高電圧等）を把握し、業務を安全に実施するために必要な取り組み（例えば正しい服装、整

理整頓、安全点検、作業標準（SOP）の励行、災害時の避難訓練等）を行う。 

iii) 作業環境確保 

国の定める安全基準や作業基準に基づいて、空気環境（臭気、有害ガス、酸素等）、温熱環境（温

度、湿度）、照度環境（作業に適した明るさ）、作業空間（通路幅、床面の保全）等の作業環境を確

保する。 

iv) 応急措置 

労働災害発生時における連絡体制、救急搬送先等に加えて、現場における救急措置について検討

しておく必要がある。下水道の現場では下水を取り扱っており、また酸欠等の危険が潜在するた

め、傷の手当、止血法、人口呼吸法等について専門家を講師とする研修を定期的に実施する必要が

ある。 

v) 安全器具・保護具 

作業現場ではヘルメット、安全靴を使用し、高所作業では安全帯、閉所作業では換気装置、空気

呼吸器、酸素濃度計、ガス検知器、その他防塵マスク、耳栓等を必要数用意し、使用方法について

定期的に研修を実施する必要がある。 

5-1-2 日常点検 

日常点検管理は設備を適正に維持するための基本的な管理であり、運転管理および定期点検・修

繕管理との相互補完関係をなす重要な業務である。 

日常点検業務は点検者の五感、各種計器の指示値、簡易な工具・計測器などを用いて巡回点検し、

運転状態の日常的傾向や異常の有無などを把握し、故障や機能低下を未然に防止することを目的と

しており、設備の運転状況に関わる簡易診断に相当する管理である。 

また、計画的設備管理を適正に行うために、日常点検結果を継続的に記録することが重要である。

（下水道施設維持管理指針 2014年） 

そのため、点検項目、点検ルート、点検方法（目視、数値等）、点検頻度、点検基準（適正な数値

の範囲等）を定めた日常点検計画を策定し、それに基づいて日常点検を実施し、点検記録を作成す

る。表 5-1.5には日常点検項目の例を示す。  
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表 5-1.5 日常点検項目の例 

点検項目 詳細 

官能点検 異音、異臭、振動、発熱等のチェック 

計器指示値 電流値、圧力等の計器指示値が正常範囲かどうかの確認 

潤滑状態 油温、油面レベル、油漏れ等のチェック 

設備締結部 緩み等のチェック 

劣化状況 錆、腐食、変形、亀裂、損傷等の劣化状況の確認 

環境状態 点検ルートにおける異音、異臭、汚れ等のチェック 

出典：下水道施設維持管理指針 2014年、排水処理施設維持管理（東京都）に基づいて JETが作成 

 

5-1-3 定期点検・修繕管理 

定期点検・修繕管理については、①設備の重要度ランクの設定、②管理方式の選定、③管理基準

の設定、④管理計画・実績表の作成の順に実施する。 

i) 設備の重要度ランクの設定 

設備の重要度ランクの設定は表 5-1.6に示した評価項目に基づいて実施する。 

表 5-1.6 設備の重要度ランク評価項目 

1 処理機能への影響度 

2 安全性（人災、公害、二次災害）への影響度 

3 予備機（予備能力）の有無 

4 修繕交換費用、修繕交換期間への影響度 

5 機器等の経過年数 

6 運転負荷（日常運転、緊急時運転）への影響度 

7 法的規制の有無 

出典：下水道施設維持管理指針 2014年に基づいて JETが作成 

 

ii)  管理方式の選定 

重要度ランク分けにより重要度が高いと判定された設備については、故障停止が発生しないよう

に「予防保全」を選択する。一方、重要度が低い、予備機が備わっている設備については「事後保

全」を選択する。 

iii) 管理基準の設定 

設備の修繕や部品交換を計画的に実施するためには、劣化状況を数値で確認する必要がある。そ

のため、各設備について摩耗等の劣化状況を判断する管理基準を設定し、基準に応じて修繕や部品

交換を実施する。 

iv) 管理計画表、実績表の作成 

長期的展望にたって設備の信頼性を保証し、経済的・効率的な設備管理を展開するために、具体

的な管理計画表を作成する。表は単年度の計画を立てるだけでなく、数年にわたるマクロ的視野の

もとで長期計画表を作成する必要がある。 

表 5-1.7は水中ポンプの長期管理計画表の事例であり、本体、軸受、水中モータ、保護装置につ

いて点検頻度と点検内容、及び部品交換とメーカーによる補修の頻度を示している。 
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表 5-1.7 長期管理計画表（事例） 

水中ポンプ 

点検頻度 

点検内容 
部品交換 

メーカー補修 
1日 7日 1ヵ

月 

3ヵ

月 

6ヵ

月 

1年 2年 3年 

本体 ＊     ✔   
＊：異音、振動、圧力 

✔：摩耗、腐食 
部品交換： 

2~5年 

メーカー補修： 

5~8年 

軸受       ✔  ✔：給油、交換 

水中モータ     ✔    ✔：絶縁抵抗 

保護装置      ✔   ✔：導通、作動チェック 

出典：下水道施設維持管理指針 2014年に基づいて JETが作成 

 

5-2 下水道施設 O&M体制 

本プロジェクトで提案する下水道区域の下水管路施設、ポンプ場、下水処理場の適切な O&Mの

ための組織体制、業務分担について以下に示す。 

5-2-1 予算と実施体制 

下水道施設の適切な O&M には、O&M 体制の確立と同時に予算の確保や各種実施体制の確立が重

要である。 

(1) O&Mに係る予算 

現在のところ WAFでは人員不足、予算不足により、機械・電気設備はオイル交換のような基本的

な整備すらほとんど実施されておらず、下水処理場やポンプ場に設置された様々な機械・電気設備

は劣化が著しい。設備は重要度の判定、劣化状況の診断に基づいた優先度を考慮した保全による長

寿命化を図り、通常の耐用年数を超えて使用することにより、トータルコストの削減が可能となる

ことを認識し、予防保全のための交換部品や消耗品類等の予算を確保する必要がある。 

また、適切な保全を実施していても設備は故障停止することがある。このような故障に対しては、

設備の重要度に応じて速やかに修繕を実施するための予算は常に確保しておく必要がある。また、

将来的にはコンセッション契約等の PPP による下水道施設の O&M による下水道事業の効率化を検

討する必要がある。 

(2) 職員の待遇改善 

下水道施設の O&M には現場職員の経験と知識が極めて重要である。WAF によれば、職員給与は

国内の一般企業に比較して低くないが、経験豊富な現場職員が離職してオーストラリア等の給与の

高い国に移住する事例が頻出しており、下水道施設の現場でナレッジの継承が難しい状況にある。 

このような状況の改善のためには、職員の給与体系の見直しが必要である。もし、給与に改善が

困難な場合は、O&Mの質を確保するために、業務を大幅に民間委託することを検討する必要がある。 

(3) 委託業務実施のための手続きの簡素化 

機械電気設備については、適切な保全を行っていても故障停止が発生する場合がある。各設備は

その重要性、予備機の有無等により優先度を予め定めて、それに従い故障時に緊急修理できるよう

にメーカーや修理業者との修理契約を迅速に結ぶことが必要である。 
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(4) 複雑な処理施設の O&Mにおける業務委託化 

消化ガス発電等の施設を導入する際には、運転操作や機械電気設備の整備が極めて複雑になるた

め、運転操作と点検整備のメーカー等への委託による実施を検討する必要がある。そのため、必要

な予算の確保と共に、メーカー等と円滑に契約を締結する必要がある。 

(5) 提案する下水処理場 O&M業務の内容と実施方法 

下水処理場のO&M体制は下水処理方式により変わる。NadiのNavakai下水処理場で提案されてい

る OD 法や既存の IDEA 法、Natabua 下水処理場で提案されている TF 法等では設置された様々な機

器類の適切な運転操作と、最適な処理水質を得るための活性汚泥濃度等の運転条件を変更するため、

運転操作職員が巡視・点検、簡易な水質試験を行い、運転状況を常時把握する必要がある。 

表 5-2.1 には機械式の下水処理場における日常的な巡視・点検業務を示した。O&M 担当職員が処

理現場で、表に示した項目について点検して記録する。 

表 5-2.1 機械式下水処理場における巡視・点検業務 

項目 業務の詳細 

処理状況の目視点検 

➢ 異臭：例えば、スクリーン設備、し渣集積場所、反応槽、沈殿槽、側溝

等における腐敗臭 

➢ 異常な色：例えば活性汚泥や処理水の腐敗による黒色化 

機械・電気設備の稼働状況 

➢ 故障停止、異音、異常振動等 

➢ 機械設備の稼働状況 

➢ 温度、電流、電圧と等指示値のチェックと記録 

出典：下水道維持管理指針 2014年に基づいて JETが作成 

 

日本において、職員が常駐する下水処理場では毎日、定時に気温、水温、透視度、pH、活性汚泥

沈降率（SV）等の簡易な水質項目の試験をするように示されている。（下水道維持管理指針 2014 年） 

一方、西部地区 4 下水処理場の水質は月に 1回の頻度で WAF 中央の水質試験室が実施する試験以

外には水質試験は実施されていない。これは、現場職員に水質測定の重要性や測定方法についての

知識がなく、また測定に必要な資器材が備わっていないためである。日常的水質試験は O&M の状

況を判断する重要な業務であり、WAFにおいては改善が必要である。 

表 5-2.2には機械式下水処理場において推奨される日常的水質試験項目、試験の目的、及び実施方

法を示した。表中の活性汚泥溶存酸素濃度（MLDO）の測定には計器が必要であり、WAF で調達で

きるまでの間は、透視度と活性汚泥沈降率（SV）の測定が推奨される。 
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表 5-2.2 機械式下水処理場における日常的水質試験業務 

項目 試験の目的 実施方法 

透視度 

 シリンダーだけで測定が可能である。 

 処理水の透視度は浮遊物資濃度（SS）や

BODとの相関があり、処理水質の目安とな

る。 

 定時に処理水の透視度測定し、記録に残す 

 定期的に透視度のデータをグラフ化（横

軸：月日、縦軸：透視度）し、月間、年間

の変化を観察 

 透視度と SVのデータをグラフ化（横軸：

透視度、縦軸：SV）し、反応槽内の活性

汚泥濃度が高すぎる、低すぎる場合の処理

水質に与える影響を解析 

活性汚泥

沈降率

(SV) 

 シリンダーだけで測定が可能である。 

 活性汚泥濃度の目安となる。 

 IDEA 法では、汚泥の沈降性により、IDEA

槽における必要な沈殿時間を推計できる。 

 定時に反応槽活性汚泥の SVを測定し、記

録に残す。 

 定期的に SVのデータをグラフ化（横軸：

月日、縦軸：SV）し、反応槽からの汚泥

の引き抜き時期の目安とする。 

活性汚泥

溶存酸素

(MLDO) 

 送気量を制御する基準となる。 

 活性汚泥微生物が活発に活動できるかどう

か監視できる。 

✓ 測定機器の調達が必要である。 

 定時に反応槽の溶存酸素濃度（MLDO）を

測定し、記録を残す。 

 MLDOが低すぎると活性汚泥微生物の活動

が低下し、処理性能が低下する。 

出典：下水道維持管理指針 2014年に基づいて JETが作成 

 

Navakai 下水処理場の IDEA 槽では現在のところ定期的な汚泥の引き抜きは行われておらず、汚泥

濃度が高くなりすぎて処理水質が悪化するという現象が見られる。そこで、表に示したように、処

理水の透視度と SV の測定を継続的に実施してデータを蓄積し、データに基づいて両者の関係を図

示することにより、どの程度 SV が高くなる（活性汚泥濃度が高くなる）と処理水の透視度が低下

するか（処理水質が悪化するか）を把握して、適切な汚泥引き抜きを実施する必要がある。透視度

と活性汚泥沈降率（SV）については、測定機材を用意し、既に Navakai 下水処理場で OJT による測

定方法の指導が行われ、現場で測定が継続されている。 

巡視・点検、水質試験の結果は所定の記録用紙に記入して、適切に保管する。異常が発見された

際には、表 5-2.3 に示した項目を含む報告書を作成して上申する。報告を受けた上司は対応方法を報

告書に記して指示する。報告書は O&M上の貴重な情報となるため、適切に保存する。 

表 5-2.3 異常に関する報告書の記載項目 

報告項目 

発見者の名前： 

発見した日時： 

異常のある施設、設備： 

異常の具体的な状況： 

考えられる原因： 

考えられる対応策： 

上司の指示 
上司の名前 

報告に対する対応方法の指示 

指示に対する対応 

対応者の名前 

対応した日時 

対応の結果の状況 

更なる対応の必要性 

出典：JET 

 

下水処理場では巡視・点検、日常的水質試験の実施にあたり、担当する職員に実施の意義、実施

方法、記録・報告方法について研修を行って周知徹底を図る必要がある。 
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(6) 提案する組織 

下水処理場のO&Mを実施する組織体制は下水と汚泥の処理方式により異なる。NatabuaとNavakai

下水処理場の処理方式と処理能力、及び提案する O&M方式は表 5-2.4に示したとおりである。 

表 5-2.4 2下水処理場の処理方式と処理能力 

都市 
下水 

処理場 

下水処理 

汚泥処理方式 
O&M 

体制 処理方式 
処理能力 

(m3/日) 

Lautoka Natabua 
散水 

ろ床法 
44,400 

生汚泥：濃縮⇒消化⇒脱水⇒天日乾燥 

余剰汚泥：消化⇒脱水⇒天日乾燥 

腐敗槽汚泥：脱水⇒天日乾燥 

* 他下水処理場から生汚泥を消化槽に受け

入れ 

* 6 都市から腐敗槽汚泥を受け入れ 

体制-1 

Nadi Navakai OD法 29,800 余剰汚泥：脱水⇒天日乾燥 体制-1 

出典：JET 

 

表の O&M方式に示した体制-1の具体的な O&M実施方法は表 5-2.5 に示すとおりである。 

表 5-2.5 O&M実施方法 

体制-1 

運  転 

維持管理 

水質試験 

3交代で下水処理、汚泥処理施設の運転 

昼間に施設の巡視、点検整備作業 

pH、透視度、SV（OD法の場合）溶存酸素等の簡易水質試験 

出典：JET 

 

5-2-2 全体計画に対する人員体制 

(1) Natabua下水処理場 

Lautokaの Natabua下水処理場では下水処理に二段式の TF法、汚泥処理に濃縮・嫌気性消化・脱

水・天日乾燥を提案している。Natabua下水処理場では Navakai下水処理場を除く他の 3下水処理場

からの濃縮汚泥、及び Ba州と Ra州の腐敗槽汚泥を嫌気性消化槽に受け入れる計画である。なお、

下水処理場に建設予定のバイオガスの有効利用施設は運営を民間に委託する予定のため、消化槽及

びバイオガス有効利用施設の O&Mは提案する組織には含まれない。提案する組織は図 5-2.1 に、図

中の各担当の提案する職務は表 5-2.6に示したとおりである。 

 

図 5-2.1  Natabua下水処理場の組織図（提案） 
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(3)
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(2)

出典：JET 
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表 5-2.6 Natabua下水処理場各担当の職務（提案） 

職位 主な職務 

場長 下水処理場の運営管理 

下水処理 

下水処理係長 下水処理施設の運転管理／運転日報、月報の管理 

下水処理運転員 

3交代シフト 

下水処理施設の運転操作／処理状況の目視点検／機械
電気設備の稼働状況点検／運転日報の作成 

下水処理作業員 
目視点検、稼働状況点検の補助／スクリーンし渣、ス
カム除去作業 

汚泥処理 

汚泥処理係長 

汚泥処理施設、腐敗槽汚泥処理施設の運転管理／腐敗
槽汚泥受け入れ、処理施設の運転管理／汚泥処理、腐
敗槽汚泥処理日報の管理 

汚泥処理運転員 
汚泥処理施設の運転操作／凝集液の調整／汚泥含水率
の測定／汚泥処理日報の作成 

汚泥処理作業員 凝集液の調整補助／汚泥処理施設の清掃 

腐敗槽汚泥処理 

腐敗槽汚泥運転員 
腐敗槽汚泥の受け入れ業務／腐敗槽汚泥処理施設の運
転／受け入れ日報、処理日報の作成 

腐敗槽汚泥作業員 
腐敗槽汚泥受け入れ補助作業／腐敗槽汚泥処理施設の
運転補助／施設の清掃 

水質試験技師 
日常水質試験の実施／試験日報の作成／他下水処理場
の水質データの管理 

清掃等作業員 下水処理場内の整理整頓、清掃／その他雑務 

出典：JET 

 

(2) Navakai下水処理場 

Nadi の Navakai 下水処理場では下水処理には OD 法を、汚泥処理には脱水・天日乾燥を提案して

いる。施設の規模は大きく、また放流水が SEZ を遵守する必要があるため、他下水処理場に比較し

て運転管理に注意を払う必要がある。提案する組織は図 5-2.2 に、また図中の各担当の提案する職務

は表 5-2.7 に示したとおりである。 

 

出典：JET 

図 5-2.2 Navakai下水処理場の組織図（提案） 
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表 5-2.7 Navakai下水処理場各担当の職務（提案） 

職位 主な職務 

場長 下水処理場の運営管理 

下水処理 

下水処理係長 下水処理施設の運転管理／運転日報、月報の管理 

下水処理運転員 

3交代シフト 

下水処理施設の運転操作／処理状況の目視点検／機械

電気設備の稼働状況点検／運転日報の作成 

下水処理作業員 
目視点検、稼働状況点検の補助／スクリーンし渣、ス

カム除去作業 

汚泥処理 

汚泥処理係長 汚泥処理施設の運転管理／汚泥処理日報の管理 

汚泥処理運転員 
汚泥処理施設の運転操作／凝集液の調整／汚泥含水率

の測定／汚泥処理日報の作成 

汚泥処理作業員 凝集液の調整補助／汚泥処理施設の清掃 

水質試験技師 
日常水質試験の実施／試験日報の作成／他下水処理場

の水質データの管理 

清掃等作業員 下水処理場内の整理整頓、清掃／その他雑務 

出典：JET 

 

5-2-3 第 1期整備時の人員体制 

(1) 全体計画時と第 1期の人員体制の差異 

第 1 期の下水道プロジェクトでは Lautoka の Natabua 下水処理場に全体計画の 3/4 にあたる処理能

力 30,000 m3/日の TF法施設が、Nadiの Navakai下水処理場に全体計画の 2/3にあたる 20,000 m3/日の

OD 法施設が建設される予定である。下水処理場 O&M は自動化が進んでいるため、下水・汚泥処理

施設の必要な運転員数は施設規模の多少の増減には影響されない。一方で、現場の機器洗浄、清掃

等の作業は機器点数の増減で必要人数が増減する。 

そのため、Natabua 下水処理場、Navakai 下水処理場ともに、下水処理・汚泥処理運転員数は図 5-

2.1、図 5-2.2に示した提案組織図と変更はない。 

一方、作業員数について Natabua 下水処理場で図 5-2.1 のとおり汚泥処理作業員 3 人、腐敗槽汚泥

処理作業員 2人、下水処理場全般作業員 2人を提案しているが、第 1期に 3/4施設が稼働した場合に

必要な人数は 3 人×3/4＝2.25 人、2 人×3/4＝1.5 人となり、切り上げて 3 人と 2 人と図 5-2.1 の提案

と同数となる。そのため、図 5-2.1 の提案図のとおり、全体計画より変更はない。 

Navakai 下水処理場では図 5-2.2 のとおり汚泥処理作業員 3 人、下水処理場全般作業員 2 人を提案

しているが、第 1 期に 2/3 施設が稼働した場合に必要な人数は 3 人×2/3＝2 人、2 人×2/3＝1.3 人と

なり、汚泥処理作業員が図 5-2.2 の提案より 1 人少なくなる。そのため、第 1 期における Navakai下

水処理場の組織体制は図 5-2.3のとおりとなる。 
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出典：JET 

図 5-2.3 第 1期 Navakai下水処理場の組織図（提案） 

 

両下水処理場で新規の下水処理施設が建設された段階で、適切な O&M を実施するためには、先

ず既存の Navakai下水処理場において必要な O&M予算を確保し、故障機器の修繕を行ったうえで、

運転職員の能力強化を図り、将来的な両下水処理場の運転職員を育成して O&M を実施できること

が重要となる。 

このような職員の育成は現在の WAF では実施が困難であり、例えば JICA の技術協力プロジェク

トの中で能力強化を図ることにより、新たに建設される下水処理場の適切な O&M 実施体制を作る

のが効果的である。 

(2) 水質試験室 

フィジーでは BOD や SS 等の一般項目に加えて重金属類、シアン等の有害物質について排水基準

が設けられている。しかしながら、分析器材の整備が進んでいないため、WAF の水質試験室でも全

ての規制項目を適切に分析できるわけではなく、また発生する汚泥中の重金属類については全く分

析ができない状況にある。そのため、下水処理場の水質管理、下水汚泥の管理、事業所排水の規制

のために、水質試験室の分析器材の整備、試験員の能力強化が必須である。また、下水処理場で

OD 法等の機械式処理方式が導入されると、最適な処理条件の設定のために現場における日々の水

質チェックが重要となり、各下水処理場に溶存酸素や活性汚泥濃度等の簡易な項目の測定できる水

質試験室を設ける必要がある。Natabua 下水処理場と Navakai 下水処理場では図 5-2.1、図 5-2.2 のと

おり水質試験員 1人を置くように提案している。 

このような提案の実現のためには下水処理場 O&M に関して経験の乏しい WAF の努力だけでは困

難であり、そのためには、JICA の技術協力プロジェクトの中で必要な資器材を整備し、それを用い

た水質試験員の能力強化を図るのが効果的である。 
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第6章  事業実施計画 

6-1 事業実施スケジュール 

本 Pre-F/S にて設定した Natabua 処理区、Navakai 処理区の整備スケジュールを踏襲し、事業実施

スケジュールは図 6-1.1 の通りとした。2 下水処理場の整備を前倒しで実施する可能性を残すとの

WAFからの意見を踏まえ Water Sector Strategy 2050 のスケジュールは適用しない。なお、施設建設終

了は、Natabua 下水処理場で 2036 年頃、Navakai 下水処理場で 2032 年頃と想定される。 

 
出典：JET 

図 6-1.1 第 1 期実施工程 

 

実施スケジュールの想定にあたって表 6-1.1 に示す必要期間を見込んでいる。 

表 6-1.1 各フェーズの必要期間 

項目 期間 

F/S調査 1年 

コンサルタント選定 1年 

詳細設計 1年 

施工業者入札期間 1年 

建設期間（Natabua下水処理場） 4年 

建設期間（Navakai下水処理場） 3年 
出典：JET 

 

6-2 建設費・維持管理費の積算 

(1) 建設費算定の前提条件 

Pre-F/S にて各施設の概略設計を行った。土木関連の概略数量に単価を乗じる事で概略建設費を積

算する。建設費算定の前提条件を挙げれば下記のとおりである。 

 基本的な土木工種は概略数量×概略単価による建設費算定とする。 

 土木工種の主要項目についてはフィジーの単価を参照とし、入手が困難な単価は日本や第 3 国

の事例を参照した単価を採用する。 

 主要な機械設備費はフィジー国での見積もりに準拠し、主要な電気設備費は日本の見積もりに

準拠して積算する。その他小規模な設備は日本の単価を元に算定する。 

Item Year 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Selection of Consultant

Detailed Design/Bidding document

Bidding

Construction of Navakai WWTP

Construction of Natabua WWTP

年  工程 

コンサルタントの選定 

詳細設計/入札補助 

施工業者入札期間 

Navakai 下水処理場建設工事 

Natabua 下水処理場建設工事 
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➢ 下水処理場における用地取得費は MOF2の要望に準じ含めている。ただし、実際の下水処理場

用地の土地種別等により用地単価も大きく異なるため、ここで試算した用地取得費は今後の変

更が予定される。 

➢ 土木工種の主要な概略単価はコロナ禍およびロシアのウクライナ進行以前のものである。事業

費の積算にて価格予備費を適切に見込む方針とする。 

以下に各施設の積算結果を示す。 

(2) 下水処理場建設費 

土木工種の概略数量を施設規模より想定し、機械電気費も見積額を基に積算した。第 1 期におけ

る各下水処理場の建設費を表 6-2.1 に示す。土地取得費は建設費には含めていない。Natabua 下水処

理場で 136億円、Navakai下水処理場で 90億円程度の建設費が見込まれる。 

表 6-2.1 各下水処理場（第 1期）の概略建設費 

下水 処理方式 概略建設費（百万円） FJD 換算 

処理場名  土木建築 機械 電気 合計 （million FJD） 

Natabua TF法 8,646 2,972 1,959 13,578 201 

Navakai OD法 4,796 2,905 1,283 8,984 133 

注記：1 FJD ＝ 67.55 JPY（2024年 4月） 

出典：JET 

 

(3) 下水処理場維持管理費 

維持管理費は電力費・修繕維持費・人件費の積み上げとし、表 6-2.2 の通り算定した。 

表 6-2.2 各下水処理場（第 1期）の概略維持管理費 

下水 処理方式 概略建設費（百万円） FJD 換算 

処理場名  電力費 修繕/維持費 人件費 合計 （1000 FJD/年） 

Natabua TF法 105 121 24 250 3,700 

Navakai OD法 137 80 18 235 3,478 

注記：1 FJD ＝ 67.55 JPY（2024年 4月） 

出典：JET 

 

6-3 事業費 

(1) 前提条件 

事業費算出の条件を表 6-3.1 に示す。両下水処理場増設の事業費規模はローンプロジェクトの規模

ではあるものの、ドナーは決まっていないため参考としての設定値である。 

  

 
2 MOF：旧経済省（Ministry of Economy（MOE）） 
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表 6-3.1 事業費算定の設定条件 

番号 項目 数値 根拠 

1 

Exchange Rate 1 USD = 151.37 JPY 

1 USD = 2.2409 FJD 

1 FJD = 67.5498 JPY 

JICA Rate April 2024 

2 
Price Escalation Rate 

(Foreign Currency) 

2.70 %/year 総務省 2020 年基準消費者物価指数 2024年

4月時点 

 
Price Escalation Rate 

(Local Currency) 

3.60 %/year Consumer Price Index by Fiji Bureau of 

Statisticsの 4月時点 

3 Physical Contingency Rate 5 % コスト積算支援ツール実用マニュアル 

4 Value Added Tax (VAT) 15 % フィジー政府 HPより 

5 Import Tax 15 % フィジー政府 HPより 

6 Administration Cost 5 % コスト積算支援ツール実用マニュアル 

7 Interest rate (Construction) 2.00 % 円借款供与条件表 

 Interest rate (Consulting Service) 0.20 % 円借款供与条件表 

8 Front End Fee 0.2 % コスト積算支援ツール実用マニュアル 

出典: JICA 

 

(2) コンサルティング・サービス費 

コンサルティング・サービスとして建設費（Price Escalation、Physical Contingency は含まない）の

10％を計上する。 

(3) 用地取得費 

用地取得費の計上項目は表 6-3.2 に示す通りとし、約 25 億円を見込む。乾燥汚泥の保管用地を含

む面積であることから、汚泥の有効利用法が決まれば必要な用地費は削減される。 

表 6-3.2 用地取得費 

下水処理場 新規取得面積 (ha) 用地取得費 (million FJD) 備考 

Natabua下水処理場 42.1 27.4  

Navakai下水処理場 14.5 9.4  

合計 56.6 36.8 (2,488 million JPY) 

出典: JET 

 

(4) 事業費 

第 1期事業費の算出結果を表 6-3.3 に示す。事業費は 552億円、借款金額は 370億円と算出される。

土地収用費、VAT、事務管理費および、輸入税からなるフィジー国側の負担は約 182億円となる。 
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表 6-3.3 第 1 期事業費及び借款額 

項目 外貨 
(百万円) 

内貨 
(百万 FJD) 

計 
(百万円) 

A. FOREIGN PORTION 29,128 116 36,944 

 I) Procurement / Construction 26,668 106 33,849 

   ICB1:WWTP1_Const 7,202 27 8,995 

   ICB2:WWTP2_Const 12,633 46 15,763 

  Base cost 19,835 73 24,758 

  Price escalation 5,564 28 7,479 

  Physical contingency 1,270 5 1,612 

 II) Consulting services 2,460 9 3,095 

  Base cost 1,983 7 2,476 

  Price escalation 253 1 338 

  Physical contingency 224 1 281 

B. BORROWER PORTION - 229 15,949 

 I) Procurement / Construction - - - 

 a. Land Acquisition - 46 3,118 

 b. Administration cost - 30 2,003 

 c. VAT - 89 6,009 

 d. Import Tax - 65 4,369 

TOTAL (A+B) 29,128 345 52,444 

C. Interest during Construction 2,626 - 2,626 

 For Construction 2,573 - 2,573 

 For Consultant 53 - 53 

D. Front End Fee 79 - 79 

GRAND TOTAL (A+B+C+D) 31,834 345 55,150 
出典: JET 
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第7章  環境社会配慮 

7-1 Pre-F/Sにおける環境社会配慮 

Pre-F/S 段階の環境社会配慮では、優先プロジェクトにおけるスコーピングの検討に加え、今後実

施される現地法制度に基づく環境アセスメント（以下、「EIA」という。）報告書の作成及び許認可

取得の支援として、公共水域の水質、対象地の土地利用状況についても確認し、Initial Environmental 

Examination（以下、「IEE」という。）レベルでの調査を実施した。 

7-2 環境社会配慮制度・組織 

7-2-1 環境社会配慮に係る政策・計画等 

APPENDIX 7-1 に下水道セクター開発及び環境社会配慮に係る政策・計画等を示す。 

7-2-2 環境許認可手続き 

環境管理法の附表 2 Part 1 によれば、DOEによる EIA許認可が必要な事業（Part 1 事業）リストと

して「（q）処分場、コンポストプラント、海洋排水または排水処理施設の建設に関する提案」があ

り、優先プロジェクトである Navakai下水処理場及び Natabua下水処理場の拡張は、これらの事業に

該当する。なお、処理水の排水及び汚泥処理については、DOE Pollution Control Unitより排水・廃棄

許可を取得することになる（通常は環境許認可の付帯条件として含まれる）。APPENDIX 7-2 に Part 

1事業における環境許認可手続きの概要を示す。 

7-2-3 用地取得手続き 

フィジー国の土地所有は先住民保有地（iTaukei land）、自由保有地（Freehold land）、国有地

（State/Crown land）の 3 種類に分類されている。フィジー憲法では土地の強制収用を認めておらず、

先住民保有地については、公的利用を除いて譲渡不可である。政府による用地取得の場合、いずれ

の土地形態であっても全ての土地と権利について補償することが定められており、State Acquisition 

of Lands Act にて具体的な規定がなされている。優先プロジェクトにおいて想定される用地取得手続

き（所有権取得、リース、地役権設定）の概要を APPENDIX 7-3 に示す。 

7-3 Natabua下水処理場 

7-3-1 事業概要 

第 3章参照。 
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7-3-2 環境及び社会の現状 

(1) 水質 

1)  WAFによる水質調査 

WAF の水質試験ラボでは、Natabua 下水処理場からの排水先である海域において、水質分析を定

期的に実施している。APPENDIX 7-4 に過去 2 年の分析結果を示す。2022 年調査では、排出地点に

おいて Faecal Coliforms が 100,000 個/100mL 以上、300m～500m 離れた地点であっても 50,000 個

/100mL 以上の検出であった。一方、2023 年調査では排出地点で 6,000～10,000 個/100mL、排出地点

以外では 1,000 個/100mL を下回るなど大きく改善されている。これは、2021 年度に実施された池の

浚渫による影響が考えられる。なお、日本の環境基準では Fecal Coliforms（糞便性大腸菌群数）は

設定されていないが、水浴場水質判定基準3と比較すると、2023年においては排出地点以外では水浴

場「可」（判定基準値 1,000個/100mL 以下）に相当する。 

2)  プロジェクトによる水質調査  

F/S段階にて実施される環境影響評価に向けたデータ収集の一環として、周辺の公共用水域におけ

る水質調査（雨季・乾季）を実施した。この調査では表流水に加えて下層水（2～5m）の調査も行

った。調査結果を APPENDIX 7-5 に示す。調査地点は異なるものの、表流水については、いずれの

地点でも前述の 2023 年の WAF 調査結果と概ね類似した水質であり、下層水についても表流水と類

似した水質であった。 

3)  SPD による水質等調査 

Natabua 下水処理場では、Lautoka にある South Pacific Distilleries（SPD）から持ち込まれる蒸留酒

製造工程で発生する廃水を海洋放流管に直接接続し、下水処理場の処理水と一緒に海洋放流してい

る。SPD では、海洋放流口付近の水質や底質、生物のモニタリング調査を毎年実施しており、その

調査報告書を WAF に提出している。ここでは 2018～2022 年の過去 5 年間に実施された調査報告書

のレビューを行った（APPENDIX 7-8）。ただし、SPD のモニタリング項目に大腸菌関連の指標は含

まれていない。 

(2) 自然環境4 

対象地周辺には自然保護・文化遺産保護の指定地域は存在しない。ただし、Natabua下水処理場は

沿岸湿地に位置しており、DOE 及び Ministry of Fisheries が海洋保護区の追加指定に向けて特定した、

重要な海洋生態系を有する地域（Special Unique Marine Areas（SUMAS））が隣接している（図 7-3.1）。 

 
3 環境省, 水浴場水質判定基準 https://www.env.go.jp/content/000141595.pdf (Japanese) 
4 National Biodiversity Strategy and Action Plan for Fiji 2020-2025及び Biophysically Special, Unique Marine Areas of Fiji 
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出典：Biophysically Special, Unique Marine Areas of Fiji 

図 7-3.1 対象地周辺の SUMA（NVT4: Dreketi and Saweni mangroves and mudflats） 

 

(3) 社会環境 

1)  社会経済状況 

Natabua下水処理場の位置する Lautokaにおける主な社会経済指標を APPENDIX 7-6に示す。 

2)  土地利用 

Natabua 下水処理場は Lautoka 郊外、海岸沿いのマングローブ林や湿地と住宅地に挟まれた平坦な

場所にある。対象地周辺の土地及び水域の利用について以下に示す。 

東： 対象地に隣接して Queens Road 沿いは民間企業の利用地であり、Queens Road を挟んで住

宅地（Natabua settlement）となっている。南東約 1km 付近に学校（Natabua Primary 

School、St. Thomas High School 及び Fiji National University）と病院（Natabua Health 

Center）が位置している。 

西： 隣接して海岸沿いにマングローブ林及び湿地がある。 

南： 隣接してマングローブ林及び湿地が広がっている。拡張エリア予定地内にはマングロー

ブ林と湿地の他、南側に Informal settlement が位置している。 

北： 既存下水処理場北側に小さなコミュニティ（Saru及び Taiperia）が立地している。最も近

い住居は北側敷地境界から 50m 程である。 

水域： 周辺住民によるマングローブ林内でのカニ等の採取活動が時々行われている。排水先は

海岸から 2km 以上離れているが、この周辺での漁業活動については不明である。 

  

Natabua WWTP 

Biophysical Justification of NVT4: Coastal and inland mangrove connectivity, mud crabs, mud lobsters, juvenile reef 

fish, shorebirds. 
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3)  用地取得 

本事業では、既存施設に隣接する土地の取得が必要である。そこで、地籍図及び現地踏査など現

時点で入手可能な情報を基に、土地目録を作成した。APPENDIX 6-7 に土地利用目録を示す。 

4)  非自発的住民移転 

既存下水処理場の南側には非正規居住者（Informal Settlement）の集落 Naqiroso Settlement があり、

18 軒の住居が大規模ではないものの非自発的住民移転の対象となる。なお、MHCD では非正規集落

の公認化（Formalization）を進めており、西部地区長官へのヒアリングでも MHCD や各自治体、

TLTBなどの関連機関が連携して非正規集落の公認や、必要に応じた移転を実施しているとのことで

あった。 

7-3-3 スコーピング 

表 7-3.1 にスコーピングを示す。 

表 7-3.1 スコーピング（Natabua 下水処理場） 

項目 
スコーピング 

根拠 
建設 運用 

汚
染
対
策 

1 大気汚染 X  建設：建設機械により粉塵や排気ガスが一定期間発生 
する。 

運用：大気汚染などの影響は想定されない。 

2 水質汚濁 X X 建設：建設工事により濁水が下流域で一時事的に影響を 
及ぼす可能性がある。 

運用：下水処理は一般的に周囲の水質改善に貢献する。 
一方、処理パフォーマンスが低下した場合は周辺 
環境の水質に悪影響を与える可能性がある. 

3 廃棄物 X X 建設：廃土・廃材が発生する。 
運用：作業員が排出する固形廃棄物やゴミの清掃以外に 

も、下水処理によって発生する汚泥を適切に処理・ 
処分する必要がある。 

4 土壌・地下水汚染 X X 建設：油漏れ等により土壌汚染が発生する可能性がある。 
運用：油漏れ等の他に、生下水の溢水によって汚染が 

発生する可能性がある。 

5 騒音・振動 X X 建設：建設工事や機械より騒音・振動が発生する。 
運用：処理場内のポンプやモーター等より騒音・振動が 

発生する。 

6 地盤沈下   用地は平坦な地形のため、地盤沈下は発生しないと見込ま

れる。 

7 臭気 X X 工事：建設工事が稼働中の既存施設の処理に悪影響や支障 
をきたした場合、臭気が発生する可能性がある。 

運用：適切な脱臭設備の設置・運用により、臭気問題は 
改善すると考えられる。一方で処理パフォーマンス 
が低下した場合、臭気が発生すると考えられる。 

8 底質 X X 建設：放流管の設置工事中に沿岸地域の底質が一時的に 
乱される可能性が考えられる。 

運用：処理水質の改善に伴い水域の底質も改善される可能 
性がある。 
一方で処理パフォーマンスが低下した場合、底質が 
悪化する可能性も考えられる。  

自
然 9 保護区   Lautoka 市内及びその近辺に保護区は確認されていない。 
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項目 
スコーピング 

根拠 
建設 運用 

10 生物多様性 X X 建設：隣接する海岸線にある重要な海洋生態系を有する 

地域（SUMA）NVT4 の環境が建設工事により一時的 

に乱される可能性が考えられる。 

運用：維持管理が適切に行われない場合、SUMAの環境 

劣化を引き起こす可能性が考えられる。 

11 水象 X  当該地域はサイクロンやモンスーンによる洪水、暴風、高

潮などの影響を受けやすいため、施設設計でこれらの影響

を考慮する必要がある。 

12 地形・地理的特徴 X  当該用地はマングローブ林や干潟が存在する海岸線の近辺

に位置しているため地形が変化する可能性がある。 

社
会
環
境 

13 非自発的住民移転お

よび土地取得 

X  建設：Natabua下水処理場の拡張・新施設建設には土地の 

取得と、小規模な非自発的移住が必要と 

なる。 

14 貧困 X X 処理場の南西には非正規居住地があり、建設にあたって移

転が必要となる。これらの非正規居住地については地方自

治体と協議を行い、慎重に対応を検討する必要がある。 

15 少数民族および 

先住民族 

  世界銀行セーフガードポリシーに定義される先住民族は確

認されていない。 

iTaukeiはフィジーの先住民族として法的に認められてお

り、伝統文化と習慣はフィジーの法律の下で尊重・保護さ

れている 

16 地域経済（雇用、生

活など）  

X X 建設：土地取得と非自発的住民移転が非影響住民の 

生活に負の影響を及ぼす可能性がある。 

一方で、建設工事が地元住民に雇用の機会を提供 

することも考えられる。 

17 土地利用および 

地域資源 

X X マングローブ林や干潟を食材採取の場として利用している

地元住民が土地開発の影響を受ける可能性がある。 

18 水利用 X  建設：建設工事が一時的に周辺海域の水環境に影響を 

及ぼす可能性がある。 

運用：運転開始後に放流水質が改善されることによって、 

水環境が改善されると考えられる。 

19 既存の社会インフ

ラ・サービス 

X  建設：建設工事によって工事車両の出入りが増加し、交通 

に支障が生じる可能性がある（迂回や一時的な通行 

止めなど）。 

また、電気、ガス、水道管が工事の影響を受ける 

可能性がある。 

20 社会制度 

（地方の意思決定 

機関など） 

  フィジーでは iTaukei制度が法的に制度化されているため、

意思決定プロセスや社会制度への影響はないと考えられ

る。 

21 利益と損害の不公平

な分配 / 地域的な 

利益相反 

 X 用地取得プロセスが不十分である場合、利益の不当な分配

や、地域住民間の利害対立が生じる可能性がある 

22 文化遺産   サイト内に伝統的または文化的遺跡は確認されていない 

23 景観   西部地区は観光地であるため、施設設計や建設工事期間中

の外観に配慮が必要となる。 

24 ジェンダー /  

子どもの権利 

  ジェンダーや子どもの権利への影響はないと考えられる。 

ただし、サイトから 1kmほど南に学校があることから、配

慮が必要になる可能性がある。 

25 衛生と感染症

（HIV/AIDS） 

  下水処理場の処理システム改善により衛生環境が向上し、

感染症のリスクが軽減されることが期待される。 

 

26 労働環境（労働安全

を含む）/事故 

X X  建設：建設作業員の労働環境を考慮しなければならない。 

運用：維持管理作業中にガス中毒や酸欠が発生する可能性 
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項目 
スコーピング 

根拠 
建設 運用 

があるため、作業員の労働環境を考慮しなければ 

ならない。 

そ
の
他 

30 気候変動 X X 建設：建設工事用の重機からの CO2の排出が見込まれる。 

運用：下水・汚泥処理により GHG（CH4および CO）が 

発生する。 

Const.: Before/during construction 

Ope.: During operation 

出典：JET 

 

7-4 Navakai下水処理場 

7-4-1 事業概要 

第 3章参照。 

7-4-2 環境及び社会の現状 

(1) 汚染対策 

1)  WAFによる水質調査 

WAF の水質試験ラボでは、Navakai 下水処理場からの排水先であるナンディ川にて水質分析を定

期的に実施している。APPENDIX 7-4 に過去 2 年の分析結果を示す。排出地点とその上下流の地点

（かなり離れた Denarau Bridge 地点を除く）の Faecal Coliforms を比較すると、排出地点で最も高く、

下流が最も低い値となっている。なお、日本の環境基準では Faecal Coliforms（糞便性大腸菌群数）

は設定されていないが、水浴場水質判定基準5と比較した場合、いずれの地点でも基準値である

1,000個/100ｍLを大きく超えており、これは水浴場「不適」に相当する。 

2)  プロジェクトによる水質調査  

EIA 作成に向けたデータ収集の一環として、周辺の公共用水域における水質調査（雨季・乾季）

を実施した。調査結果をAPPENDIX 7-5に示す。いずれの地点でも前述のWAF調査結果と概ね類似

した水質であった。 

(2) 自然環境6 

対象地周辺には自然保護・文化遺産保護の指定地域は存在しない。ただし、Navakai下水処理場か

らの排水先であるナンディ川河口には、DOE 及び Ministry of Fisheries が海洋保護区の追加指定に向

けて特定した、重要な海洋生態系を有する地域（Special Unique Marine Areas。以下、「SUMA」とい

う。）が位置している（図 7-4.1）。 

 
5 環境省, 水浴場水質判定基準 https://www.env.go.jp/content/000141595.pdf 
6 National Biodiversity Strategy and Action Plan for Fiji 2020-2025及び Biophysically Special, Unique Marine Areas of Fiji 
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出典：Biophysically Special, Unique Marine Areas of Fiji 

図 7-4.1 対象地周辺の SUMA（NVT7: South Denarau Mangroves） 

 

(3) 社会環境 

1)  社会経済状況 

Navakai下水処理場の位置する Nadiにおける主な社会経済指標を APPENDIX 7-6 に示す。 

2)  土地利用 

Navakai 下水処理場は平たんな Nadi 市街地に位置し、周辺は住居地域や商業地域として既に開発

の進んだ地域である。対象地周辺の土地及び水域の利用について以下に示す。 

東： 近隣に学校（隣接して Nadi Muslim Collage 及び Natu Navula College、約 200m 離れて Nadi 

District School）が位置している他、Namotomo villageの住宅地や畑がある。最も近い病院

は 500m 程度離れた Nadi中心部に集まっている。 

西： Wailoaloa Road を挟んで西側は主に畑である他、住宅が点在している。 

南： 拡張エリア予定地内には畑が広がり、住居や建物も数軒確認できる。Narewa Road を挟

んで南側にはコミュニティ（Narewa）があり、Nadi River までの排水管はこのコミュニ

ティを通過する。 

北： FRAの資材置き場と宿舎及び NFA施設予定地が隣接している。Navakai Road を挟んで北

側は住宅地や商業施設、倉庫などがある。 

水域： 排水先となるナンディ川では、排水口周辺では漁業活動は行われていないものの、海に

近い下流のコミュニティでは小規模ながら漁業が行われている。また、定常時には住民

や子供が水遊びをする姿も見られる。 

  

Navakai WWTP 

Biophysical Justification of NVT7:  Coastal mangroves and mudflats, river estuaries, seagrass beds, juvenile tiger, 

hammerhead and blacktip reef sharks and endemic fish. 
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3)  用地取得 

本事業では、既存施設に隣接する土地の取得が必要である。そこで、地籍図及び現地踏査など現

時点で入手可能な情報を基に、土地目録を作成した。APPENDIX 7-7 に土地利用目録を示す。 

4)  非自発的住民移転 

拡張予定地は殆どが空き地や畑であるが 7 軒の住居が存在し、大規模ではないものの非自発的住

民移転の対象となる。これらの住居及び居住者に係る法的位置づけについては、今後の調査にて確

認する必要がある。 

7-4-3 スコーピング 

表 7-4.1 にスコーピングを示す。 

表 7-4.1 スコーピング（Navakai 下水処理場） 

項目 
スコーピング 

根拠 
建設 運用 

汚
染
対
策 

1 大気汚染 X  建設：建設機械により粉塵や排気ガスが一定期間発生 
する。 

運用：大気汚染などの影響は想定されない。 

2 水質汚濁 X X 建設：建設工事により濁水が下流域で一時事的に影響を 
及ぼす可能性がある。 

運用：下水処理は一般的に周囲の水質改善に貢献する。 
一方、処理パフォーマンスが低下した場合は周辺 
環境の水質に悪影響を与える可能性がある。 

3 廃棄物 X X 建設：廃土・廃材が発生する。 
運用：作業員が排出する固形廃棄物やゴミの清掃以外に 

も、下水処理によって発生する汚泥を適切に処理・ 
処分する必要がある。 

4 土壌・地下水汚染 X X 建設：油漏れ等により土壌汚染が発生する可能性がある。 
運用：油漏れ等の他に、生下水の溢水によって汚染が 

発生する可能性がある。 

5 騒音・振動 X X 建設：建設工事や機械より騒音・振動が発生する。 
運用：処理場内のポンプやモーター等より騒音・振動が 

発生する。 

6 地盤沈下   用地は平坦な地形のため、地盤沈下は発生しないと見込ま

れる。 

7 臭気 X X 工事：建設工事が稼働中の既存施設の処理に悪影響や支障 
をきたした場合、臭気が発生する可能性がある。 

運用：適切な脱臭設備の設置・運用により、臭気問題は 
改善すると考えられる。一方で処理パフォーマンス 
が低下した場合、臭気が発生すると考えられる。 

8 底質 X X 建設：放流管の設置工事中に沿岸地域の底質が一時的に 
乱される可能性が考えられる。 

運用：処理水質の改善に伴い水域の底質も改善される可能 
性がある。 
一方で処理パフォーマンスが低下した場合、底質が 
悪化する可能性も考えられる。 
 
 
  

自
然 9 保護区   Nadi 町内及びその近辺に保護区は確認されていない。 
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項目 
スコーピング 

根拠 
建設 運用 

10 生物多様性 X X 建設：処理場下流にある重要な海洋生態系を有する地域

（SUMA）NVT7 の環境が建設工事により一時的に乱

される可能性が考えられる。 

運用：維持管理が適切に行われない場合、SUMAの環境 

劣化を引き起こす可能性が考えられる。 

11 水象 X  当該地域はサイクロンやモンスーンによる洪水、暴風、高

潮などの影響を受けやすいため、施設設計でこれらの影響

を考慮する必要がある。 

12 地形・地理的特徴   予定用地は現在農地等として開発・利用されている。既存

用地に隣接し内陸部にあるため、地形的変化は発生しない

と考えられる。 

社
会
環
境 

13 非自発的住民移転

および用地取得 

X  建設：Navakai下水処理場の拡張・新施設建設に必要な 

土地の取得にあたって小規模な非自発的移住が発生 

する。 

14 貧困 X X 周辺に非正規居住地はないものの、用地取得によって貧困

層が影響を受ける可能性は考えられる。 

15 少数民族および 

先住民族 

  世界銀行セーフガードポリシーに定義される先住民族は確

認されていない。 

iTaukeiはフィジーの先住民族として法的に認められてお

り、伝統文化と習慣はフィジーの法律の下で尊重・保護さ

れている。 

16 地域経済（雇用、

生活など）  

X  建設：農地の土地取得が市民の生活に影響を及ぼす可能性 

がある。 

一方で、建設工事が地元住民に雇用の機会を提供 

することも考えられる。 

17 土地利用および 

地域資源 

  土地利用及び地域資源の土地利用への負の影響はないと 

見込まれる。 

18 水利用 X  建設：周辺の市民が生活に利用するナンディ川の水環境が 

建設工事によって一時的に影響を受ける可能性が 

ある。 

運用：運転開始後に放流水質が改善されることによって、 

水環境が改善されると考えられる。 

19 既存の社会インフ

ラ・サービス 

X  建設：建設工事によって迂回や一時的な通行止めなど交通 

に支障が生じる可能性がある（道路下に設置される 

放流管の建設工事の影響が特に大きいと考えられ 

る）。 

また、電気、ガス、水道管が工事の影響を受ける 

可能性がある。 

20 社会制度 

（地方の意思決定 

機関など） 

  フィジーでは iTaukei制度が法的に制度化されているため、

意思決定プロセスや社会制度への影響はないと考えられ

る。 

21 利益と損害の不公

平な分配 / 地域的

な利益相反 

 X 用地取得プロセスが不十分である場合、利益の不当な分配

や、地域住民間の利害対立が生じる可能性がある。 

22 文化遺産   予定用地内に伝統的または文化的遺跡は確認されていな

い。 

23 景観 X  西部地区は観光地であるため、施設設計や建設工事期間中

の外観に配慮が必要となる。 

24 ジェンダー /  

子どもの権利 

  ジェンダーや子どもの権利への影響はないと考えられる。 

ただし、サイトの南東に学校があることから、配慮が必要

になる可能性がある。 

25 衛生と感染症

（HIV/AIDS） 

  下水処理場の処理システム改善により衛生環境が向上し、

感染症のリスクが軽減されることが期待される。 



フィジー国西部地区汚水処理マスタープラン策定プロジェクト ファイナルレポート 

Part4：優先事業の Pre-F/S 

 

 

 

7-10 

 

項目 
スコーピング 

根拠 
建設 運用 

26 労働環境（労働安

全を含む）/事故 

X X 建設：建設作業員の労働環境を考慮しなければならない。 

運用：維持管理作業中にガス中毒や酸欠が発生する可能性 

があるため、作業員の労働環境を考慮しなければ 

ならない。 

そ
の
他 

30 気候変動 X X 建設：建設重機からの CO2の排出が見込まれる。 

運用：下水・汚泥処理により温室効果ガス（CH4および 

CO）が発生する。 

Const.: Before/during construction 

Ope.: During operation 

出典：JET 

 

7-5 ステークホルダー協議 

7-5-1 スコーピング段階 

Pre-F/S 実施に当たって WAF と協議した結果、事業実施に向けてのより具体的な情報共有や懸念

点の把握を行うため、対象地域を管轄する行政機関や自治体などの主要ステークホルダーとして個

別コンサルテーションを WAF同席のもと実施した。協議は主に各処理場の拡張計画、隣接地の用地

取得について議論が行われ、管轄自治体や官庁、住民代表より様々な意見が出された。特にNavakai

処理場では、拡張エリアを所有する村も村域拡大のために同エリアの利用を検討していることから、

NTCや関連省庁も交えて協議が行われた。議事録を APPENDIX 7-9に示す。 
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表 7-5.1 ステークホルダー協議（スコーピング段階）の概要 

協議日時 内容 参加ステークホルダー 

2024 年 4 月 24 日 農村離島開発・防災省（西部

地区開発に係る行政機関）の

関係者を対象とした説明・協

議 

･ Commissioner Western, Ministry of Rural and 

Maritime Development and Disaster Management 

(MRMD) 

･ Divisional Planning Officer, MRMD 

･ Provincial Office Lautoka, MRMD 

･ District Office Lautoka/Yasawa, MRMD 

･ District Office Nadi, MRMD 

2024 年 4 月 24 日 Lautoka 市（以下、「LCC」と

いう。）の関係者を対象とし

た説明・協議 

･ Chief Executive Officer, LCC  

･ Acting Manager Building/Engineering Services, 

LCC 

･ Team Leader Assets, LCC 

･ Acting Head of Services, LCC 

･ Acting Director Building/Engineering Services, 

LCC 

･ Health Department Officer, LCC 

2024 年 4 月 24 日 Nadi 町（以下、「NTC」とい

う。）の関係者を対象とした

説明・協議 

･ Estate Assistant (Operation), TLTB 

･ Principal Town Planner, DTCP Lautoka 

･ Acting CEO, NTC 

･ Building Inspector, NTC 

･ Manager Com. Service, NTC 

･ Planning & Engineering Officer, NTC 

･ Special Administrator, NTC 

2024 年 5 月 27 日 Department of Land（以下、

「DOL」という。）を対象と

した説明・協議 

･ Assistant Director, DOL 

･ Officers, Land Use Planning & Development Team, 

DOL 

2024 年 5 月 27 日 National Fire Authority（以下、

「NFA」という。）を対象とし

た説明・協議 

･ Manager, NFA 

2024 年 7 月 22 日 ナンディ空港関係者を対象と

した説明・協議 

･ Representatives from Airport Fiji Limited (AFL) 

･ Representatives from Civil Aviation Authority of 

Fiji (CAAF) 

2024 年 7 月 22 日 Navakai下水処理場に係る住民

協議 

･ Representatives, NTC 

･ Representative, District Office Nadi 

･ Representative, Ba Provincial Office 

･ Representative, DTCP 

･ Senior Estate Officer, TLTB 

･ Estate Assistant, TLTB 

･ Representatives of Navoci Village 
出典：JET 

 

7-5-2 ドラフト・ファイナルレポート段階 

優先プロジェクトに関わる主なステークホルダーを対象として、Pre-F/S 調査結果を周知し意見徴

取するためのワークショップを 2024 年 8 月 1 日に開催した。協議には省庁や自治体関係者の他、処

理場周辺の村民、関連するインフラ事業者、ホテル・リゾート開発関連団体など 60 名が参加し、用

地代替案や用地取得に係る協議実施状況に加えて、不法接続防止、悪臭対策、省エネ対策、環境水

質などについて質問や意見があった。参加者は、用地問題はあるものの、各処理場拡張の必要性に

ついて理解を示しており、WAF も引き続き関係者との協議・調整を続けていく意向である。議事録

を APPENDIX 7-10 に示す。 
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7-6 F/S段階にて検討すべき事項 

各事業の F/S 段階では、環境許認可取得のための EIA 策定（社会影響評価を含む）が実施される

こととなる。その際に、本 Pre-F/Sで明らかにした環境・社会面での特徴を鑑みて、特に実施すべき

調査や活動等について以下にまとめる。 

環境面 

• 排水先及び周辺におけるマングローブへの影響評価 

• 排水の拡散モデル解析及び評価 

社会面 

• 土地所有者や周辺住民を含むステークホルダーを対象としたパブリックコンサルテーション 

• 影響住民を対象とした社会経済影響評価 

• 排水先及び排出先下流における漁業権設定の有無（DOL、DOF、iTLFCより確認） 

• 伝統的漁業エリア（Qoliqoli area）への補償設定に係る漁業影響評価 

• 用地取得、リース、地役権設定が必要となる全ての土地における資産評価 

• 住民移転に係るコンサルテーション及び移転計画及び生計回復支援プログラムの策定 

 

  



フィジー国西部地区汚水処理マスタープラン策定プロジェクト ファイナルレポート 

Part4：優先事業の Pre-F/S 

 

 

 

8-1 

 

第8章  事業効果 

8-1 定量的効果 

8-1-1 運用・効果指標 

効果指標としては、下水道人口普及率や水質改善状況を用いることが一般的である。本事業では、

下水道人口普及率を指標とする。運用指標は処理施設の処理水量及び処理人口とする。 

各運用・効果指標の測定・算出は下記の通りである。 

➢ 下水処理場からの放流水質状況（BOD5、TSS）：放流渠で測定 

➢ 処理水量：下水処理場内流量計測器により測定 

➢ 処理人口：下水処理水量と換算汚水量原単位を用いて算出 

(1) 指標の目標値 

指標の目標値は増設した下水処理場が運転を開始してから 2 年後に達成されるものとして、

Natabua 下水処理場は 2037 年に、Navakai 下水処理場は 2040 年に設定する。指標及びその目標を表 

8-1.1に示す。 

表 8-1.1 運用・効果指標及び目標値 

下水処理場 指標 現在（2024年） 目標 

Natabua 放流水質（mg/L） BOD5：35、TSS：27 BOD5≦40、TSS≦60 

 放流水質遵守率（％） BOD5：62.5%、TSS：87.5% BOD5：100%、TSS：100% 

 
日平均処理水量（m3/日） 

10,800 

（有収水量による推計値） 
26,800 

 処理換算人口（人） 54,000 134,000 

Navakai 放流水質（mg/L） BOD5：60、TSS：91 BOD5≦20、TSS≦30 

 放流水質遵守率（％） BOD5：40%、TSS：62.5% BOD5：100%、TSS：100% 

 
日平均処理水量（m3/日） 

8,800 

（有収水量による推計値） 
17,900 

 処理換算人口（人） 44,000 89,000 

出典：JET 

 

(2) 指標の測定方法 

放流水質は塩素混和地流出地点での採水により把握する。日平均処理水量は日々下水処理場内の

流量計で自動的に測定される。処理換算人口は、処理水 1 m3/日あたり 5 人として処理水量から算出

する。 
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8-2 財務分析 

経済財務分析にて内部収益率（以下、「IRR」という。）を算定し分析する。財務分析では実施機

関におけるプロジェクトの財務的収益性を測定する。一方で経済分析では、国民経済における資源

配分上の効率性の程度を測定する。 

8-2-1 経済財務分析の前提 

(1) With Project と Without Project  

➢ With Projectケース 

プロジェクトを実施する。下水処理能力と接続数が増大する。下水処理システムの整備と拡張を

実施する。 

➢ Without Projectケース 

プロジェクトを実施しない。下水処理能力と接続数は現状のままとする。 

(2) 増分分析 

プロジェクトを実施しない（Without Project）基準から、実施（With Project）を比較する。財務的

評価は、実施に係る支出と収入、そして経済的評価は、実施に係る費用と便益の増分にて費用便益

の増分で IRRを計測する。7 

(3) 分析期間 

2028年から 2053年の 26年間とする。 

(4) 平均処理水量、下水処理場、管渠、ポンプ場の建設期間及び接続準備期間 

Lautokaと Nadiに建設する下水処理場の平均処理水量、建設期間を表 8-2.1に示す。 

表 8-2.1 Lautoka・Nadiに建設する下水処理場の平均処理水量、建設期間 

市町 下水処理場 平均処理水量 

(m3/日) 

下水処理場、管渠、ポンプ場の

建設期間（年） 

Lautoka Natabua 30,325 2033-2036 

Nadi Navakai 18,011 2028-2032 

出典：JET 

 

(5) 一般家庭、ビジネス顧客の接続者、未接続者の推移 

一般家庭、ビジネス顧客の接続者数と未接続者数を以下の表 8-2.2に示す。 

  

 
7 評価に用いたキャッシュフロー表は APPENDIX8-1 に示す。 
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表 8-2.2 一般家庭、ビジネス顧客の接続者数と未接続者数 

年 
接続者数 

（一般家庭） 

接続者数 

（ビジネス顧客） 

未接続者数 

（一般家庭） 

未接続者数 

（ビジネス顧客） 

2028 11,111 2,678 43,220 10,417 

2029 11,111 2,678 43,220 10,417 

2030 11,111 2,678 43,220 10,417 

2031 11,111 2,678 43,220 10,417 

2032 11,111 2,678 43,220 10,417 

2033 11,889 2,937 40,960 10,119 

2034 12,889 3,269 39,631 10,052 

2035 14,706 3,873 39,625 10,436 

2036 14,706 3,873 39,625 10,436 

2037 14,706 3,873 39,625 10,436 

2038 17,817 4,449 35,192 8,787 

2039 21,817 5,189 32,514 7,733 

2040 25,416 5,855 28,916 6,661 

2041 25,416 5,855 28,916 6,661 

2042 25,416 5,855 28,916 6,661 

2043 25,416 5,855 28,916 6,661 

2044 25,416 5,855 28,916 6,661 

2045 25,416 5,855 28,916 6,661 

2046 25,416 5,855 28,916 6,661 

2047 25,416 5,855 28,916 6,661 

2048 25,416 14,304 28,916 6,661 

2049 25,416 14,304 28,916 6,661 

2050 25,416 14,304 28,916 6,661 

2051 25,416 14,304 28,916 6,661 

2052 25,416 14,304 28,916 6,661 

2053 25,416 14,304 28,916 6,661 

出典：JET 

 

8-2-2 支出 

(1) 下水処理場事業費 

事業費を表 8-2.3 に示す。支出には建設費、コンサルタント費、土地取得費のほか、物理的予備費、

管理費、諸税を含む。価格予備費、及び建中金利は含めない。 

表 8-2.3 事業費 

        （1000FJD） 

年 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 

建設費 0  0  45,604  45,604  45,604  65,214  65,214  65,214  65,214  

コンサルタント費 22,460  22,460  0  0  0  0  0  0  0  

土地取得費 0  38,681  0  0  0  0  0  0  0  

管理費 1,123  3,057  2,280  2,280  2,280  3,261  3,261  3,261  3,261  

諸税  6,738  12,540  12,318  12,318  12,318  17,612  17,612  17,612  17,612  

総事業費 30,320  76,737  60,202  60,202  60,202  86,087  86,087  86,087  86,087  

出典：JET 
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(2) 下水管渠、ポンプ場の事業費 

Pre-F/S では下水管渠、ポンプ場のコスト積算は実施していない。都市下水道 MP で算定した事業

費 8を表 8-2.4に示す。 

表 8-2.4 下水管渠、ポンプ場の事業費 

  (1000FJD) 

市町 下水管渠 ポンプ場 

Lautoka 225,475  30,871  

Nadi 265,300  34,377  

出典：JET 

 

(3) 維持管理費 

各施設の維持管理費（O&M費）9 を表 8-2.5 に示す。 

表 8-2.5 各施設の維持管理費 

                                       （単位：1000FJD） 

市町 下水処理場 下水管渠 ポンプ場 

Lautoka 3,698  155  2,387  

Nadi 3,486  174  2,735  

出典：JET 

 

(4) 残余価値 

最終年以降も継続して利用可能、又は他への転用可能な資本財の残存価値は、分析最終年にマイ

ナスの支出として計上する。その価値は定額法（スクラップ価値＝初期投資の 10％を仮定）を適用

して次式により計測する。事業用地の減価はないとする。 

• 残存価値＝資産・施設の投資費×（1.0-0.9×使用年数（年）÷法定耐用年数10  などによる償却

期間（年）） 

処理施設、管渠、そして機材に係る残余価値を以下の表 8-2.6に示す。 

表 8-2.6 残余価値 

下水処理場 設備投資カテゴリー 
設備投資費

（1000 FJD） 

運営期間 

（年） 

残余価値 

（1000 FJD） 

Natabua 土木建築  

（処理場、管渠、ポンプ場） 

466,818  16  332,374  

 機械電気 132,161  15  13,216  

 土地 1,716  - 1,716  

 合計 600,695    347,307  

Navakai 土木建築  

（処理場、管渠、ポンプ場） 

470,136  20  300,887  

 機械電気 115,238  15  11,524  

 土地 21,307  - 21,307  

 合計 606,681    333,718  

出典：JET  

 
8 都市下水道 MPでの Navakai × 0.667, Natabua × 0.75の費用比率にて算定した。 
9 日本国内の費用関数及び都道府県汚水構想策定マニュアルを参照した。 
10 国交省の指針により土木建築施設と管渠は 50年、機械電気機材は 15年とした。 
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8-2-3 収入 

(1) 下水道料金収入 

増分の下水処理量の収入を算定する。 

年間の下水道収入の増分 =  (Pre-F/S実施による処理数量 – プロジェクト実施前の処理水量)  x 下

水道料金（FJD/m3） 

・ プロジェクト実施前の 1日あたり地域処理水量 11：15,600 m3 

・ 下水道料金：現行の設定料金である 0.20 FJD/m3 

 

(2) 新規接続料 

新規接続料の収入を算定する。 

・ 新規接続収入 = 新規接続者数の増分 x 申請料金 

・ 新規接続の申請料金：一般家計 22 FJD/戸、事業者 101 FJD/戸 

 

(3) 汚泥受け入れ料 

下水未接続の家計および事業者からの汚泥受け入れ処理料の収入を算定する。 

・ 汚泥受け入れ収入 = 年間の汚泥受け入れ回数 x 汚泥受け入れ料金 

・ 汚泥受け入れに係る料金12 ：一般家計 12 FJD（/5年毎）、事業者 12 FJD（/毎年） 

 

8-2-4 財務分析の結果 

(1) 財務的内部収益率（Financial Internal Rate of Return : FIRR） 

算定した FIRRはマイナス 2.8%のネガティブリターンとなる。基本シナリオによる FIRRがネガテ

ィブリターンの為、感度分析は行わない。 

(2) 財務的妥当性 

プロジェクト実施は事業実施主体の財務的収益性からは妥当でない。 

  

 
11 WAF内部資料を参照した。 
12 1戸当たりの投棄料金は西部地域マスタープラン記載の腐敗槽汚泥の収集料金を使用した。 
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8-3 経済分析 

8-3-1 費用 

(1) 事業費 

国富の増減に直接的に影響しない租税等の移転支出は、経済的費用として計上しない。経済分析

の事業費は財務分析に示した費用から、土地取得費と諸税を差し引く。 

(2) 維持管理費 

財務分析で算出した O&M費は非貿易財とみなし、標準変換係数（以下、「SCF」という。）13 であ

る 0.96を掛けて費用とする。 

(3) 残余価値 

財務分析にて算定した残余価値をマイナスの費用とする。 

8-3-2 便益 

便益のデータは Lautoka と Nadi で実施した聞き取り調査を利用した。聞き取り調査の詳細は

APPENDIX 8-2 に示す。 

(1) 下水道利用者の便益 

増分の下水使用量と支払い意思額（以下、「WTP」という。） 14により、利用者便益を算定する。 

・ 年間の下水利用者便益=（Pre-F/S 実施による処理水量– プロジェクト実施前の処理水量）x 

WTP/m3 

・ WTP： 0.69 FJD/m3 

 

(2) 腐敗層設置・管理費の軽減の便益 

下水管接続により不必要となる腐敗槽設置費、汲み取り費、および腐敗層スペース費の削減15  を

利用者便益として算定する。 

・ 便益 = 接続者数の増分 x （腐敗槽設置費 + 汲み取り費+腐敗層設置スペース費） 

・ 腐敗槽設置費：一般家庭あたり 8,800 FJD/槽 ÷ 使用年数 20年 = 440 FJD /年 

・ その他事業者あたり 8,800 FJD/槽 x 2槽÷ 使用年数 20年 = 880 FJD /年 

・ 汲み取り費：= 一般家庭あたり 300 FJD /5年毎汲み取り = 60 FJD /年 

・ その他事業者 600 FJD /毎年汲み取り = 600 FJD /年 

・ 設置スペース費：一般家庭あたり 1,400 FJD /年、 自業者あたり 2,800 FJD /年 

 
13 標準変換係数（SCF）は MPにて算定した。 
14 WTPは聞き取り調査の平均 WTP/月と家計あたり平均下水使用料により算定した。 
15 MP記載の腐敗槽の関連費用を使用した。 
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(3) 医療費軽減の便益 

下水整備による水質環境改善は下痢症状による通院・治療費の軽減をもたらす。医療費削減額16 

を利用者便益として算定する。 

・ 便益 = 接続者数の増分 x 下痢関連の治療費 

・ 治療費： 一般家計あたり 11 FJD /年 

 

(4) 水質環境保護の便益 

水質改善による環境保護への支払い意思額（以下、「WTP」という）17 を便益として算定する。 

・ 便益 = 接続者数の増分 x 環境保護 WTP 

・ 環境保護 WTP： 一般家計あたり 65 FJD /年 

 

(5) 新規接続に係る事業者の便益 

財務分析で算定した新規接続収入と汚泥受け入れ収入を事業者便益とする。 

(6) 観光収入の保持による便益 

プロジェクト実施は環境水質の悪化を防止し、環境悪化による観光収入の減益を阻止する効果を

持つ。実施対象地域となる Nadi、Lautoka での 2023 年観光収入を基準として便益を算定する（表 8-

3.1）。積み上げ便益は毎年 0.5%ずつ増加し、最大で 10%/年を上限とする。 

表 8-3.1 観光収入の減益阻止による便益 

観光からの便益 (1000FJD) 比率 

フィジー観光収入 2023 2,367,700   

Nadiの収入 828,695  35% 

Lautokaの収入 71,031  3% 

Lautokaと Nadiの観光収入 899,726   

年間あたり積み上げ累計する観光減益阻止の便益 4,499  0.50% 

出典：JET 

 

8-3-3 経済分析の結果 

(1) 経済的内部収益率（Economic Internal Rate of Return : EIRR） 

プロジェクト実施による EIRRはプラス 9.0%である。 

環境汚染の防止、地方の貧困削減、そして自然被害対策などのプロジェクト実施基準18 は 6.0%と

される。本プロジェクト実施による EIRRはこの基準を上回る。 

(2) EIRR の感度分析 

費用変化に係る便益の感度分析を以下の表 8-3.2に示す。便益は一定として、費用がベースシナリ

 
16 聞き取り調査による医療費の一家計当たり年間平均額を使用した。 
17 聞き取り調査による環境保護への一家計当たり年間 WTP平均額を使用した。 
18 アジア開発銀行の費用便益マニュアル(2017)による。 
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オより 20％高騰時のケースでも EIRR は 7%超であり、実施目標を上回る。 

表 8-3.2 費用変化に係る EIRR 感度分析 

費用 マイナス 20% マイナス 10% 変化なし プラス 10% プラス 20% 

EIRR 11.5% 10.1% 9.0% 8.1% 7.2% 

出典：JET 

 

(3) 経済的妥当性 

プロジェクト実施は妥当である。フィジー国民経済における資源配分上の効率性は高い。 

8-3-4 プロジェクト資金調達・返済 

(1) 資金調達 

小島嶼開発途上国（Small Island Developing State。以下、「SIDS」という。）であるフィジーにはア

ジア開発銀行の譲許的融資19  、また、その他援助期間による環境分野を対象とした低利での長期融

資の活用が検討できる。 

プロジェクト実施には当然ながら資金が必要であり、必要な設備投資金はおおよそ 12 億フィジー

ドルである。年間の歳出予算の 3 割相当を占める資金は、税収のみで手当するには巨額である。プ

ロジェクト費用には国内外からの出資や融資借入れが必要となるが、政府、もしくは民間を含む出

資のみで十分な金額を調達するのは困難であろう。従って、融資借入れが必須であり、フィジー政

府に有利な条件である国際援助機関からの譲許的融資の活用を優先すべきである。 

(2) 資金返済 

事業費の調達を融資借入金20  とした場合、その返済に十分な収入を得るための料金水準が必要と

なる。借入比率ごとに必要となる料金水準を以下の表 8-3.3 に示す。 

借入れ比率 100%のケースでの必要料金は 4.0 FJD/m3であり、現行料金、また WTP と比較しても

現実的でない。借入れ比率が 50%のケースでは 1.5 FJD/m3 であるが、この水準でも現行料金を大幅

に上回る。いずれにせよ債務返済には借入れ比率を抑え、下水道供給の原価を反映した料金設定が

必要となる。 

表 8-3.3 借入金返済に要する料金水準 

借入比率 100% 80% 50% 

借入金返済に要する料金水準（FJD/m3） 4.0  3.0  1.5  

出典：JET 

 

8-3-5 その他定性的評価・提言 

(1) 下水道料金の値上げ 

住民への聞き取り調査による下水道料金の支払い意思額（以下、「WTP」という。）は、現行料金

 
19 Ordinary Capital Resources : OCR blend lending 等 
20 譲許的融資による金利は 1％と仮定する。 
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よりはるかに高い。政府・WAFは利用者の理解を得て、料金値上げを実施すべきである。 

下水道サービスは生活衛生の向上に欠かせない公益性の高い事業であり、事業主体者にとって事

業の収益性が全てではない。しかしながら、本プロジェクト事業継続には少なくとも O&M 費をカ

バーできる収入が必要である為、下水道料金 0.72 FJD/m3以上の値上げによる収入増が必須である。

また、事業費借入金の返済も考慮するとさらなる値上げも必要となる。 

(2) 独立した事業運営 

下水道サービスは受益者負担と原価主義の適用、つまり、事業運営に必要な経費を料金収入で賄

うことが基本である。 

WAF の事業資金は料金収入では十分でなく、政府予算と補助金の受領を前提に事業運営されてい

る。WAFは原価主義に基づき、財政的に政府から独立した事業経営を目指すべきである。 

8-4 その他定性的効果 

前節で定量的効果について述べたが、本節では本事業の実施により発生する主な定性的効果を以

下にまとめる。 

➢ 疫病による欠勤の減少 

➢ 農業及び水産業生産性の増加 

➢ 土地価格上昇効果 

 

(1) 疫病による欠勤の減少 

下水処理場の下流地域に適切に処理された処理水が提供されることにより、下痢、感染性胃腸炎、

消化不良、赤痢等の水系感染症患者数が減少することが予想される。この公衆衛生の向上に伴い、

疫病よる欠勤減少は本事業の効果の一つであると考えられるが、事業の実施とその発生率の現象と

の相関関係を定量的に推定することは困難であるため、定性的な効果の一つとなる。 

(2) 水産業生産性の増加 

下水処理場下流の沿岸の漁民は適切に処理された処理水を利用することができ、最終的には水産

業の生産増加は本事業の効果ということができる。ただし、漁獲高に関連した生産性増加を示す情

報を入手し、分析することは困難であるため、本事業においては定性的効果とする。 

(3) 土地価格上昇効果 

下流地域に適切に処理された処理水が提供され、衛生環境が改善される地域においては、土地価

格が上昇する効果が期待され、下水道整備の重要な波及効果である。しかながら、事業の実施と波

及効果の大きさの相関関係の想定は困難で、定量化して便益として計上することは難しいため、本

事業においては定性的効果とする。 
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第9章  結論と提案 

9-1 結論 

2023 年時点で Viti Levu 島西部地区の人口の約 40%を有し、フィジー国有数の観光地を有する

Lautoka・Nadi 地区にて、フィジー国で定められた排水基準を満たすことが出来ていない処理水が放

流され、Viti Levu 島沿岸部に流出している。本事業によりこの未処理下水が適切に処理され、沿岸

水域の水質が改善されると共に、観光資源が豊富なフィジー国にとって継続的な観光業の発展が可

能となる。 

本事業は公共用水域の水質汚濁低減と公衆衛生の向上が図れることからLautoka・Nadi地区の持続

可能な経済発展に寄与するものであると判断される。また、本事業はフィジーの国家開発計画及び

日本政府によるフィジーへの援助方針にも合致している。 

9-2 持続可能性 

プロジェクトの効果は、（i）Lautoka・Nadi 地区の状況に適した革新的な技術の使用、（ii）O&M

の能力構築への取り組み、（iii）適切な下水道使用料金体系、（iv）適切な汚泥の処理処分計画の策

定と実行、を通じて持続可能である。 

(1) 事業の持続可能性 

提案したNatabua・Navakai下水処理場の維持管理は、増設した下水処理場の供用初期は WAFにて

直営で実施を提案する。WAF は既に既存の下水道処理施設を運営維持管理していることから、下水

処理場の維持管理人員の増加とその教育訓練を適切に実施すれば、技術的には問題ないと考えられ

る。また、維持管理業務を民間委託する事も選択肢としては有るものの、直営方式に比較して維持

管理費が高額になることから、料金改定を含む財政的な検討を行ったうえで判断する必要がある。 

この Pre-F/S にて計画した Navakai 下水処理場・Natabua 下水処理場には乾燥汚泥の保管施設も計

画敷地面積に含めている。これにより当面は下水処理場から発生する汚泥の処分に窮する事は無い

が、あくまで物理的な対応であり、本質的には有効利用や適切な処分方法の計画が必要である。 

(2) 財務的持続可能性 

財務省21等による債務返済負担等の公的財務支援により、WAF はフィジーにおける上下水道施設

の建設に係る一連の事業をほぼ支障なく運営している。しかしながら、事業運営において WAFは赤

字を計上している年が有り、これら営業差損は買掛金・未払い金等として次年度に繰越され、財務

省等による借入金により次年度における支払い等で賄われている。これによると、WAF の手元流動

性（短期の現預金等）についてはその脆弱性を否めない。この点を鑑み、中央政府が WAFの財務基

盤強化のための資金フローの整備及び、下水道使用料金単価の改定や、年次の政府交付金制度の拡

 
21 財務省（MOF）：旧経済省（Ministry of Economy（MOE）） 
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充を図ることが望ましいと考えられる。 

9-3 提言 

本 Pre-F/Sで対象とした優先事業の実施に際しての提言は以下の通りである。 

(1) 下水処理場用地の協議 

WAF は下水道事業の重要性に関する啓発活動を実施し、本プロジェクト目的の理解を深め、用地

取得に係る手続きを促進する必要がある。Natabua・Navakai 下水処理場用地として特定するために、

潜在的な移転問題の評価や、既存住居の土地の交渉／取得プロセスの調査などを行ったうえで、関

係者との十分な協議を実施する必要がある。 

(2) 汚泥の有効利用・処分計画の策定 

本 Pre-F/Sの優先事業で計画した下水処理場には発生汚泥の保管場所を場内に設けている。当然、

汚泥保管場には広大な敷地が必要であり、建設費がかさむ要因でもある。理想的には乾燥汚泥の有

効利用方法が確立される、もしくは場外の最終処分場に処分できることが望ましく、有効利用計

画・処分計画の策定が必要となる。日本の技術協力プロジェクト等のスキームを活用した汚泥の有

効利用・処分計画の策定が望まれる。 

なお、本 Pre-F/S では Natabua・Navakai 下水処理場の下水汚泥を採取し、その成分分析を実施し

た。分析結果を WHO、米国環境省（以下、「US EPA」という）、オーストラリア水道協会（以下、

「AWA」という。）、EU、日本下水道協会等が設定した汚泥の処分／有効利用等の基準値と照らし合

わせた結果、各基準値を参考とした場合、Natabua・Navakai 下水処理場で発生する下水汚泥につい

て以下の点が判明した（APPENDIX 9-1）。 

・ 長期利用等の制限はありつつも、肥料や調整剤として緑地利用が可能 

・ いくつかの制限はありつつも、農産物・自然環境、人間の健康に悪影響を与えずに有効活用・

リサイクルが可能 

・ ライニングや浸出水収集処理システムがない埋め立て地で処分可能 

 

なお比較的高濃度で含まれる銅や亜鉛などについては、火山島であるフィジーの自然土壌に高い

濃度で含まれるものが浸入水とともに流入した結果である可能性もある。このため今後フィジーで

の汚泥処分、あるいは有効活用基準を定める場合、下水汚泥と共に周辺地域の土壌サンプルの成分

分析を行い、結果を考慮することが推奨される。 

(3) 本格 F/S時における放流先水域の影響検討 

環境影響評価に必要な基礎データについては、同様に海洋放流管の建設を計画している Suva の

Kinoya 下水処理場における調査・検討結果も参考にしながら、F/S 実施において調査すべき項目を

示す必要がある。海洋放流管を通した放流先水域への処理水放流に係る影響検討には、流入河川や

放流先海域の水質調査、潮流調査、および実水質を再現できる海域のシミュレーションモデルの構

築が必要となる。モデル構築後に下水処理場から放流される水量・水質が周辺海域にどの程度の水

質影響を与えるかを定量的に推計する必要がある。 
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(4) 本格 F/S時における追加の土質調査の実施 

今回の Pre-F/S の概略設計では各下水処理場に 2 本のボーリング調査を実施した。Natabua は既存

下水処理場敷地でボーリングを行っているが、第 1 期で建設する施設の大半は既存敷地外に建設さ

れる。本格的な F/S での設計時は拡張敷地にてボーリング調査を実施する必要がある。Navakai 下水

処理場においても同様で、既存下水処理場の東側の拡張区域での追加ボーリング調査が必要である。 

(5) 腐敗槽汚泥処理 

本プロジェクトの実施に係らず下水道サービスを享受しない住民は対象処理区およびその周辺に

て多く存在する。WAF は本プロジェクトにより下水道サービスの恩恵を対象処理区内にもたらすと

ともに、下水道サービス区域以外から腐敗槽汚泥を受け入れ、処理を Natabua 下水処理場で実施す

べきである。 

(6) 健全な下水道財政 

本 Pre-F/S において、下水道施設の維持管理費を下水道料金で賄うためには、現行の 4倍の料金が

必要であることが明らかとなった。そのため、段階的な料金値上げ等の受益者による相応の負担増

も考慮した対策の検討が必要である。一方で、下水道を含む公共料金は国の重要な政策課題となっ

ているため、容易には料金改定ができない状況にある。WAF として国家予算から必要な維持管理費

を確実に捻出するよう要求する必要がある。下水道料金としての収入のみならず、観光客から環境

税の様な名目で徴収し、下水道事業の運営費を補填する案も一案として提案される。 

(7) O&Mに係る組織体制 

1)  下水処理場 

現在、西部地区の既存４下水処理場の中で唯一機械式下水処理方式を用いている Nadi の Navakai

下水処理場では、流入下水量に対する処理能力不足による放流基準の遵守不能に加えて、O&Mに係

る予算と資器材の不足により、設備の劣化が著しく、適切な O&M が実施できない状況にある。本

プロジェクトでは今後 Nadi、Lautoka 地区で提案する 5 下水処理場全てで OD 法や TF 法等の機械式

下水処理の導入を目指しており、O&Mに係る予算と資器材の確保は必須である。 

将来建設される下水処理場において適切な O&Mを実施するためには、現在の Navakai下水処理場

において必要なO&M予算を確保したうえで、運転職員の能力強化を図り、適切なO&Mを実施でき

ることが重要となる。このような能力強化は現在の WAF では実施が困難であり、例えば JICA の技

術協力プロジェクトの中で能力強化を図るとともに、新たに建設される下水処理場の適切な O&M

実施体制を作るのが効果的である。 

2)  水質試験室 

フィジーでは BOD や SS 等の一般項目に加えて重金属類、シアン等の有害物質について排水基準

が設けられている。しかしながら、分析器材の整備が進んでいないため、WAF の水質試験室でも全

ての規制項目を適切に分析できるわけではなく、また発生する汚泥中の重金属類については全く分

析ができない状況にある。そのため、下水処理場の水質管理、下水汚泥の管理、事業所排水の規制

のために、水質試験室の分析器材の整備、試験員の能力強化が必須である。そのためには、JICA の
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技術協力プロジェクトの中で必要な資器材を整備し、それを用いた水質試験員の能力強化を図るの

が効果的である。 

3)  機械電気設備 

現在、西部地区の水道、下水道施設における機械電気設備保全は機械電気設備保全班（以下、

「ME 班」という。）が担当しているが、実際にはポンプ類の目視点検と一部ポンプの修繕しか実施

できておらず、設備の急速な老朽化が発生している。WAF 西部は、この原因を人員不足と予算不足

によるとしている。ME によれば、以前（時期は確認できず）には班員が 16 人であったが、現在で

は 9 人に削減されており、適切な保全が実施できない。そして、保全ができないため設備の故障が

相次いて発生し、その修繕のために予算を使うため、例え限られた人員で設備保全に取り組もうと

しても、保全に必要な資器材、消耗品等の予算が確保できないという悪循環に陥っていると考えら

れる。 

このような状況の改善のためには、先ず設備保全のための予算確保が最重要である。また、少な

い人数で保全を実施できるように、設備の目視点検は管路維持管理班と下水処理場運転班が実施し、

ME 班はグリース・オイル交換、スペアパーツ交換等の日常点検、定期点検を主に実施するような

体制構築が必要である。また、設備の定期整備は故障防止、長寿命化に必須であり、また、設備故

障に対する緊急修理対応は安定した下水処理に重要である。複雑な機器類の整備や修繕は直営では

困難であり、メーカーや整備会社が委託するのが一般的であるため、整備や修繕に必要な予算の確

保に加えて、WAFはそのような会社と契約を円滑に結べるようにする必要がある。 
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APPENDIX 3-1 Examinations/Estimations of the Distillery Pretreatment Plant 

(1) Overview 

For the Pre-F/S, WAF requested to take into consideration a pretreatment plant treating liquid trade waste bailed 
in from South Pacific Distilleries Ltd., a local distillery brewing rum and other liquors. Currently the distillery’s 
liquid waste is bailed to a receival pit located next to Natabua WWTP. The pit’s waste merges with the treated 
effluent from Natabua WWTP through a pipeline, eventually discharged to the ocean through an ocean outfall 
pipe. Since the waste is released into the environment without any type of treatment, WAF recognized the proper 
pretreatment of distillery waste as an urgent issue to be dealt with, setting the construction of the Distillery 
Pretreatment Plant (hereinafter referred as “Pretreatment Plant”) to be at the same time period as Natabua 
WWTP’s Phase 1 Facilities. 

Figure A3-1.1 shows the flow of the Pretreatment’s influent and effluent. Since the plant’s treatment target is 
trade waste, it was agreed that the Pretreatment Plant itself was not to be included in the scope of the project. 
However, since the plant’s pretreated effluent and sludge was requested to be further treated by Natabua 
WWTP’s treatment system, a simplified examination of the Pretreatment Plant was done to estimate the expected 
quality and quantity of wastewater/sludge to be received by Natabua WWTP.   

 
Source: JET 

Figure A3-1.1  Natabua WWTP Treatment Flow Diagram 
 

(2) Influent Water Quality Parameters 

Unfortunately, South Pacific Distilleries Ltd. did not respond to the data request for their distillery waste. As a 
substitute, multiple literature references were looked into to assume the water quality of wastewater to be bailed 
to the Pretreatment Plant (Table A3-1.1). 
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Table A3-1.1  Distillery Wastewater Quality* 

Data Set BOD 
(mg/L) 

TSS 
(mg/L) 

T-N 
(mg/L) 

T-P 
(mg/L) 

Data Range  
from References 24,652-50,000 2,400-5,000 1,148-4,200 225-308 

Source: Created by JET based on below references 
1. Mikucka, W., Zielińska, M. Distillery Stillage: Characteristics, Treatment, and Valorization. Appl Biochem 

 Biotechnol Vol.192, 770–793 (2020). https://doi.org/10.1007/s12010-020-03343-5 
2. Manyuchi M.M., Mbohwa C., Muzenda E.: Biological treatment of distillery wastewater by application 

of the vermifiltration technology. South African Journal of Chemical Engineering Vol 25, 74-
78 (2018). https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1026918517300707?ref=pdf 
_download&fr=RR-2&rr= 83be3dc6cfdaaf25 

3. Patel, S.: Treatment of Distillery Waste Water: A Review. International Journal of Theoretical & Applied 
Sciences Vol. 10, 117-139 (2018). https://www.researchgate.net/publication/324551084 

_Treatment_of_Distillery_Waste_Water _ A_ Review? enrichId=rgreqbfe7f600eeb85f550bf8b 
6240d96e74eXXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyNDU1MTA4NDtBUzo2MTYyM 
DA5MzM0OTQ3ODVAMTUyMzkyNTE1OTEyNA%3D%3D&el=1_x_2 

 
WAF’s original proposal was to dilute the distillery wastewater with raw sewerage, which enters a UASB 
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket) unit, estimating an effluent BOD of 300 mg/L.  Setting a hypothetical 
influent BOD of 30,000 mg/L, and assuming the UASB unit’s BOD removal rate to be 90%, the distillery waste’s 
dilution rate was set to x11. 

 
Source: Created by JET 

Figure A3-1.2  Distillery Wastewater Dilution and Pretreatment based on WAF Initial Proposal 
 
Since these water quality and flowrate data are based off literature references and assumed values provided by 
WAF, it is strongly advised to collect past distillery wastewater data from South Pacific Distilleries Ltd. Sampling 
and analysis by WAF is also strongly recommended to verify the accuracy of the provided data. If no past data 
exists, sampling and analysis should be done monthly for at least three years to study seasonal variations and to 
eliminate possibilities of non-normal events.   

(3) Treatment Method 

WAF’s original proposal for the Pretreatment Plant’s treatment method was the UASB (Upflow anaerobic sludge 
blanket) Method.  

UASB is a type of anaerobic treatment, featured by its high reduction of BOD/TSS, small sludge production, 
small footprint requirement etc. A schematic diagram of the process is shown in Figure A3-1.3. Influent enters 
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from the bottom of the reactor, flowing upward to a blanket of sludge granules. The blanket retains suspended 
solids, as well as breaks down organic matter through anaerobic digestion, partially converting it to biogas. These 
gas bubbles and upward flow naturally mixes the liquor, allowing mixing without mechanical equipment. 
Baffles/deflectors at the top of the reactor collects biogas, as well as retain the sludge blanket from flowing out. 

 
Table A3-1.2  General Design Parameters of 

UASB units* 
Parameter General Range 

HRT  6.3 - 7.85 
Temperature 35 - 38℃ 
pH 2 - 20 hrs 
Upflow Velocity 0.7 - 1 m/h 
BOD Removal 60 - 90% 
TSS Removal 60 - 85% 
T-N Removal Minimal  
T-P Removal Minimal 

Source: Created by JET based on Source:  
Sustainable Sanitation and Water Management  
Toolbox, https://sswm.info/factsheet/uasb-reactor 

 

  

Source: Sustainable Sanitation and Water Management Toolbox, 
https://sswm.info/factsheet/uasb-reactor 

Figure A3-1.3  Schematics of UASB Reactor 

 
WAF’s original proposal was to pre-treat the diluted distillery wastewater singly by the UASB unit. However, 
as Table A3-1.2 shows, nitrogen and phosphorus are minimally removed by the treatment, leading to industrial-
levels nitrogen/phosphorus inflow to Natabua WWTP (Table A3-1.1). Even after being diluted by the remaining 
raw sewerage flowing into Natabua WWTP, its system cannot treat wastewater up to the required effluent quality 
(General Standards). 

Therefore, the UASB method must be coupled with some kind of nitrogen/phosphorus removal procedure, or 
apply a completely different type of pre-treatment method that can treat distillery waste down to effluent qualities 
acceptable to Natabua WWTP. Detailed exploration of the treatment method is to be studied in future projects, 
since the Pretreatment Facility itself is not included in the Pre-F/S scope.  

(4) Effluent Water Quality Parameters 

Due to the lack of actual distillery wastewater data and undetermined pre-treatment methods, the plant’s effluent 
quality cannot be estimated at the current state. For this reason, this study assumes that the Pretreatment Plant 
will treat its wastewater down to levels of “allowable liquid trade waste entering the sewerage system” set in 
Fiji’s National Liquid Trade Waste Standards. 

Since Fijian standards do not state the upper limit of T-N and T-P of allowable liquid trade waste, similar 
Australian standards with the same BOD/TSS limits were adopted as substitute values. Table A3-1.3 shows 
assumed effluent water quality parameters of the Pre-treatment Plant.  
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 Table A3-1.3  Assumed Pretreatment Plant Effluent Water Quality 

Data Set BOD 
(mg/L) 

TSS 
(mg/L) 

T-N 
(mg/L) 

T-P 
(mg/L) 

Data Range  
from References 600 600 100 20 

Source: Created by JET based on Fiji National Liquid Trade Waste Standards (2017),  
New South Wales Liquid Trade Waste Policy (New South Wales Federation Council, 2018) 

 
(5) Footprint Requirement (Reference) 

Similar to effluent qualities, the Pretreatment Plant’s footprint requirement cannot be precisely estimated due to 
lack of data and undetermined treatment methods. However as reference, the footprint requirement for a “UASB 
unit (TSS, BOD removal) + high-rate Oxidation Ditch (TSS, BOD, T-N removal) + Coagulation/Flocculation 
Channel (T-P removal)” system with the same flowrate was roughly estimated, summing up to be about 1.7 ha. 
Considering that the facility will need additional space for receival tanks and drive-throughs for bailing trucks 
etc., the 2.88ha lot just east of Natabua WWTP was proposed as a candidate site for the Pre-treatment Plant . 

 
Source; Created by JET 

Figure A3-1.4  Proposed Site for Distillery Pretreatment Plant 
  

Distillery Pretreatment Plant  
(Assumed footprint: 2.88ha) 
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APPENDIX 3-2 Sludge Utilization(Biogas Power Generation) Flow of Lautoka/Nadi WWTPs 

In the Regional Wastewater M/P, WAF request to incorporate the utilization of sewerage sludge, specifically 
energy recovery though biogas production. Considering economies of scales, it was determined that a single, 
large-scale anaerobic digester + biogas power generation plant was to be built. 

Since excess sludge is low in calorific value, the digester’s input target was set to be mainly raw sludge produced 
from primary clarifiers of WWTPs with Trickling Filter systems (Oxidation Ditch systems do not have primary 
clarifiers). 

Out of the four WWTPs with TF systems (Vitogo, Natabua, Sabeto, Moala), Natabua WWTP has the largest 
treatment capacity, producing the largest amount of sewerage sludge. Thus, the anaerobic digester + biogas 
power generation plant was placed at Natabua WWTP. Raw sludge from the other three WWTPs are to be 
gravitationally thickened, then bailed to Natabua for receival. 

Figure A3-2.1 shows the sludge utilization flows of the Lautoka/Nadi WWTPs. 

 

Source: JET 

Figure A3-2.1  Sludge Utilization (Biogas Power Generation) Flow of Lautoka/Nadi WWTPs 
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APPENDIX 3-3 Setting Natabua WWTP Influent Water Quality Parameters 

In the previous Regional Wastewater M/P and Municipal Sewerage M/P, the influent water quality for all 
WWTPs were set at a uniform value, applying the maximum value taken from adjusted raw influent data (2014-
2018 annual averages, all WWTPs) and values adopted in past donor projects. 

For the Pre-F/S, WWTP-specific influent water quality values were adopted, taking into consideration of 
additional raw data (2019-2023) and the addition of pretreated distillery waste (refer to APPENDIX 3-1 for 
details). 

The influent water quality parameters for Natabua WWTP was set as shown in Table A3-3.1.    

Table A3-3.1  Natabua WWTP Influent Water Quality* 
BOD 

(mg/L) 
TSS 

(mg/L) 
T-N 

(mg/L) 
T-P 

(mg/L) 
398 500 45 11 

*Including Raw sewerage, pretreated distillery waste, and dewatered septage leachate 
Source: JET 

 
(1) Raw Sewerage (Pipeline Sewerage) 

1)  Selection of Raw Data 

Due to the COVID-19 pandemic, Fiji shut down its borders to all foreign nationals (March 2020-November 
2021), leading to the sharp drop of tourist population visiting Fiji. It is believed that the influent flowrate and 
water quality of sewerage also was affected by this decrease, producing off-normal data. 

Statistics show that visitor arrivals significantly decreased  from 2020-2022, but recovered back to pre-COVID 
(2019) levels from 2023 (Table A3-3.2, Figure A3-3.1 ). Therefore, in this report the raw data from 2014-2019 
and 2023 was adopted for examination.    

Table A3-3.2  Annual Visitor Arrivals to Fiji 

Source: Created by JET based on Tourism Fiji data 
 

Year Arrivals to Fiji 
2017 842,884 

2018 870,309 

2019 894,389 

2020 146,552 

2021 31,618 

2022 636,312 

2023 Refer to graph  

Figure A3-3.1  Visitor Arrivals to Fiji 
Source: Tourism Fiji, “Statistics and Insights: Visitors 
Arrival”(https://corporate. fiji. travel/statistics-and-insights/visitors-
arrival) 
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2)  Removing Outlier Data 

WAF collects/analyzes influent samples taken from their WWTPs once a month. Raw influent data for Natabua 
WWTP showed unusually extreme high/low results: BOD levels ranging from 47.4-607 mg/L, and TSS levels 
ranging from 108.3-5252 mg/L. The collected data was examined for possible seasonal/annual trends but showed 
no apparent patterns, several being abrupt one-time events (Figure A3-3.2).  

It was inferred that these readings were possible due to sample contamination or mis-recording of data, and 
direct application of all raw data would lead to over/under-estimation of influent water quality. Before further 
examination, outlier data (top 10% and bottom 10%) was removed from each data group. From the remaining 
data sets, the 80%tile value was set as Natabua WWTP’s raw sewerage influent water quality (Table A3-3.3). 

  
Source: JET 

Figure A3-3.2  Checking Seasonal Trends for Natabua WWTP Raw Influent Water Quality Data 
 

Table A3-3.3  Natabua WWTP Raw Sewerage Water Quality  
Max Daily Flowrate 

(m3/day) 
BOD 

(mg/L) 
TSS 

(mg/L) 
T-N 

(mg/L) 
T-P 

(mg/L) 
44,477 373 486 37 9 

Source: JET 

 
(2) Influent from other Facilities 

1)  Septage Treatment Facility 

A septage treatment facility prior to Phase 1, and Natabua WWTP will receive dewatered leachate produced 
from dewatering to its sewerage treatment system. Since Fiji does not have past records of septage water quality 
data, the recorded data from “Adoption/Demonstration Experiment Project of Johkaso Sludge Dewatering 
Machines in Cebu City (Philippines)” (2016) was adopted as a substitute. This project publicly provides   data 
of the leachate and sludge cakes of mechanically dewatered Johkaso sludge. 

Table A3-3. 4  Adopted Water Quality Input Data of Domestic Septage 
Leachate Dewatered Sludge 

Flowrate 
(m3/d) 

BOD 
(mg/L) 

TSS 
(mg/L) 

T-N 
(mg/L) 

T-P 
(mg/L) 

Sludge Volume 
(m3/day) 

Water 
Content 

TSS 
(mg/L) 

59 m3/d 250 mg/L 620 mg/L 37 9 6 m3/day 75% 20,000  
Source: “Adoption/Demonstration Experiment Project of Johkaso Sludge Dewatering Machines in Cebu City (Philippines)”  
(AMCON INC.) (2016)   
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2)  Distillery Waste Pretreatment Facility 

As explained earlier in APPENDIX 3-1, Natabua WWTP is planned to receive pretreated distillery wastewater 
starting from Phase 1. Since the plant’s specific treatment methods are out of this project’s scope, this report sets 
the Pretreatment Plant’s effluent (aka. Natabua WWTP’s influent) based on Fijian and Australian Liquid Trade 
Waste Standards (Table A3-3.5). 

Table A3-3.5  Expected Pretreated Distillery Wastewater Quality 
Max Daily Flowrate 

(m3/day) 
BOD 

(mg/L) 
TSS 

(mg/L) 
T-N 

(mg/L) 
T-P 

(mg/L) 

1,760* 600 600 100 20 

*Includes raw sewerage used for dilution. Refer to APPENDIX 3-1 for details 
Source: JET, WAF, NSW Department of Planning Industry and Environment 
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APPENDIX 3-4 Determining Number of Treatment Line in Natabua WWTP  

(1) Setting Influent Flowrates for each Construction Phase 

Due to its large requirement in treatment capacity, Navakai WWTP’s facility will be constructed in two 
construction phases (Figure A3-4.1).   

 
Source: Created by JET 

Figure A3-4.1  Implementation Schedule for Natabua WWTP  
 
Required treatment capacities of each phase was calculated based on their commencement schedule and the 
projected sewerage discharge (based on projected population growth of the sewerage service area) corresponding 
with that year. Namely, Natabua WWTP Phase 1 facilities must have the capacity to treat sewerage up until the 
commencement of Phase 2 facilities (2049), and Phase 2 facilities must be able to fulfill demands up until the 
completion of all house connection works (2053).  

The projected population and sewerage flowrate to be treated by Natabua WWTP are shown in Figure A3-4.2 
and Table A3-4.1. 

 

 

 

 

 

 

Source: Created by JET 

Figure A3-4.2  Natabua WWTP Sewerage Discharge vs. WWTP Treatment Capacity  
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Table A3-4.1  Sewerage Discharge vs. Phase 1/Phase2 Treatment Capacity 
 
 

 
 
 
 

Source: Created by JET 
 

(2) Determining Number of Treatment Lines 

WWTPs often have even-number treatment lines, since this generally facilitates O&M and lessens required ME 
equipment units. Natabua WWTP’s 4, 6,8, and 10-line scenarios were compared under the following conditions. 

▪ Capacity of the operating treatment lines must fully cover the expected sewerage flowrate 
▪ All treatment lines have same capacity throughout Phase 1 and Phase 2 
▪ Even-number treatment lines in both Phase 1 and Phase 2 to facilitate O&M (ex. unified operation for 

all distribution chambers) and lessen required ME equipment units 
▪ Treatment capacity of the treatment line does not exceed design constraints of treatment facilities (ex. 

maximum diameter of trickling filters)  
▪ Capacity of the operating treatment lines do not overly exceed sewerage flowrate 

Figure A3-4.2 and Table A3-4.1 shows the result of each scenario. The 4-line and 6-line scenario’s per-line 
flowrate would require trickling filters exceeding the design maximum (45 m diameter), and thus were excluded. 
The excess treatment capacity of the remaining 8-line and 10-line scenarios were compared, showing that the 8-
line scenario was better in overall efficiency. Thus, the 8-line scenario was chosen for Natabua WWTP, 
constructing 6 lines in Phase 1, and 2 lines in Phase 2.  

 
Source: Created by JET 

Figure A3-4.3  Natabua WWTP Multi-line System Scenario Comparison 
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APPENDIX 3-5 Natabua WWTP Survey Results 
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APPENDIX 3-6 Natabua WWTP Soil Survey Results 

Soil survey studies were conducted at Natabua WWTP to obtain geotechnical data of the area. Soil boring tests 
were performed at two locations, Boring HoleL1 and Boring Hole L2, within the current WWTP boundaries 
(Figure 3-6.1). The soil boring test results are shown in the following pages. 

It should be noted that in future stages of facility designs, additional boring tests should be conducted for the 
planned construction area outside of the current WWTP boundaries.  

 
Source: ENTEC PTE Ltd. 

Figure 3-6.1  Navakai WWTP Soil Boring Test Locations 
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(1) Boring Hole L1 
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(2) Boring Hole L2 
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APPENDIX 3-7 Natabua WWTP Comparison/Selection of Mechanical Equipment  

(1) Grit Removal Screen 

 Automatic belt-running 
grit screen + Biaxal Screw 

Type 

Drum type screen 
with dewatering mechanism 

Continuous back-scraping type 
automatic grit screen 
+ Residue dewaterer 

(Biaxial screw type) 
Description ・Automatic screen and residue  

dewaterer integrated into a  
single unit.  

・Automatic screen: 
 rotating screen with  
V-shaped grooves that runs  
and scrapes up residue 

・Residue Dewaterer:  
dewaters scraped residue 
using a biaxial screw 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・Residue supplemented by 
drum-type screen is conveyed  
by screw conveyor and 
dewatered in the press section 

・Washing device can be 
installed in the drum-type  
screen section to wash the 
residue to some extent. 

・Residue trapped in front of the  
bar screen is scraped up by a  
comb-like rake attached to an  
endless chain at the back, 
scraped off when it returns at 
the top, and fed into a residue 
dewaterer connected to a chute 
 
 
 
 

 

Specifications Screen width: 20-30mm 
Electric motor capacity: 0.4kW 
(600 width) 
Capacity of residue dewatering 
machine: 0.6m3/h 

Screen width: 15-25mm 
Electric motor capacity: 0.4kW 
(600 width) 
Capacity of residue dewatering 
machine: 0.1-0.5m3/h 

Screen width: 15-25mm 
Electric motor capacity: 0.4kW 
(600 width) 
Capacity of residue dewatering 
machine: 0.6m3/h 

Advantages ・Continuous scraping rakes  
allows large capacity 

・Simple and reliable operation 
mechanism 

・Continuously scraping rakes  
allows large capacity 

・Continuous scraping rakes  
allows large capacity. 

・Simple and reliable operation  
mechanism. 

Disadvantages ・Necessary to cover the open  
machine to prevent odors 

・The closed structure makes  
maintenance and management  
of the system less efficient 

・Maintenance is performed by  
pulling it up to the top of the  
waterway  

・A part of the screen needs to be  
cut off to allow the rake to pass  
through at the bottom of the  
channel  

・An auxiliary screen must be  
installed to prevent residue  
from flowing downstream 
from the cut off part 

Construction 
Cost 80 120 100 

 Maintenance  
Cost 100 110 100 

Overall  
Cost Evaluation 90 110 100 

8. 
Machine 
Performance 

A C A 

Overall 
Evaluation 

A C B 
The “belt-run automatic grit screen+ residue dewaterer (two-axle screw type)” is highly efficient in 
combination with a dewaterer because of its high residue capturing performance and economic efficiency. 

Source: Created by JET  
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(2) Main Pump 

 Submersible sewerage pumps Horizontal-shaft 
semi-axial flow pump 

Vertical-shaft 
semi-axial flow pump 

Description  
 
 
 
 
 
 

  

 
 

Pump efficiency 50 - 80% 
(φ100 -800) 

70 - 85% 
(φ300 -3400) 

75 - 80% 
(φ200 -1000) 

Maintenance fee ・Detachable type is relatively  
easy to install/remove for  
maintenance and inspection. 

・Regular mechanical seal 
 maintenance is needed 

 

・Pumps are set up external of  
the tank, allowing easy  
maintenance 

・Installation of waterless shaft  
seal system requires  
maintenance of the  
mechanical seal. 

・Pumps are set up external of  
the tank, allowing easy  
maintenance 

・Installation of waterless shaft  
seal system requires  
maintenance of the mechanical  
seal. 

90% 100% 100% 
Size and space 
 

・Pump is placed inside the tank 
→ smaller footprint 
・Pumps and motors are   
submerged underwater, so only 
the machine hatch is on the dry 
floor. 

・Requires largest vertical and 
horizontal   installation footprint, 
(horizontal setup type external of 
the tank) 

・The upper drawer installation 
footprint  is larger due to the 
setup external of the tank 

Construction 
cost 40 ～ 50 % 100 % 100 % 

Auxiliary 
equipment 

No shaft-sealed water pump  
required. 

Requires a shaft-sealed water     
pump 

No shaft-sealed water pump    
required. 

Measures to be 
taken  in case of  
flooding 

If a waterless shaft seal is  
installed, no vacuum pump or  
shaft water supply is required. 

Requires a shaft-sealed water     
pump. 

If a waterless shaft seal is     
installed, no vacuum pump or     
shaft water supply is required. 

Evaluation A B B 
In this plan, ‘submersible sewerage pumps’ will be adopted, considering flood prevention measures, 
maintainability, and economic efficiency and installment track record 

Source: Created by JET 
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(3) Blowers 

 Steel plate multi-stage 
turbo blowers Rotary (Roots-type) blowers Screw-Type Blower 

Description  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 caliber Suction side: φ200 
Output side: φ150 

Suction side: φ200 
Output side: φ150 

Suction side: φ200 
Output side: φ150 

 air 
volume 30 m³/min 30 m³/min 30 m³/min 

 pressure Suction pressure: 2kPa 
Discharge pressure: 60kPa 

Suction pressure: 2kPa 
Discharge pressure: 60kPa 

Suction pressure: 2kPa 
Discharge pressure: 60kPa 

Advantages ・No refueling equipment or  
cooling water equipment is 
required. 

・Air flow analysis and other  
technologies have improved  
efficiency. 

・Smooth operation with low  
rotational vibration. 

・Equipment costs are low. 
・Experienced in small-scale or  

initial response. 

・Packaged and compact.  
・High efficiency due to  

continuous internal  
compression by screw. 

・Auxiliary equipment is built  
into the package.  

・High blower total thermal  
efficiency. 

・No surging due to the  
volumetric system.  

Disadvantages ・Surging occurs in some areas,  
so a surging limiter setting is 
required in the air flow 
control. 

・Silencers required for noise  
control as they are not  
packaged. 

・Inverter controllers use  
electronic equipment, so it is 
necessary to secure unit  
replacement parts for version  
upgrades and to take renewal  
measures corresponding to the  
service life of the equipment. 

・Matrix converter control units  
use electronic equipment, so it  
is necessary to secure unit  
replacement parts for version  
upgrades and to take renewal  
measures corresponding to the  
service life of the unit. 

Total thermal 
efficiency 57% 57% 70% 

Pressure loss ・Silencers are not required,  
resulting in low pressure losses  
in the piping system. 

・Silencers are required and  
pressure losses are high. 

・Silencers are not required,  
resulting in low pressure losses  
in the piping system. 

Airflow 
Control 

・Inlet guide vane 
・Controlled by adjusting the  

opening of the inlet guide vane,  
rather than by adjusting the  
speed of rotation 

・Smooth operation with low  
rotational vibration. 

・Inverter device  
・Controlled by rotational speed. 
・There is no surging area, but  

the noise level increases as the 
RPM increases. 

・Matrix converter devices 
・ It is controlled by the speed of  

rotation, but unlike inverters, it  
does not require harmonic  
countermeasures.  

・No surging area and it is quiet  
due to the integrated cover,  
even when the speed increases. 

Size 5,000×2,200×1,600 5,000×2,200×1,600 5,000×2,200×1,600 
Weight 6.2 t 1.87 t 1.87 t 

Source: Created by JET 
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 Steel plate multi-stage 
turbo blowers Rotary (Roots-type) blowers Screw-Type Blower 

Maintenance ・Protective instrument panels 
and individual forced lubrication 
devices are included and 
installed on the machine side for 
easy inspection. 
 
・The centrifugal force of the 
cylindrically arranged runners 
(forward facing blades) draws in 
air and creates a swirling flow in 
a direction almost perpendicular 
to the axis of rotation.  
 
・The swirling flow generated is 
rectified in one direction by the 
scroll and the required pressure 
is generated and supplied 
according to the number of 
runner stages, resulting in less 
pulsation and vibration and fewer 
failures. 

・Protective devices are not 
attached but installed separately. 
 
・Pressure pulsation due to 2- 
and 3-leaf rotors, requiring 
vibration countermeasures for 
piping, etc. 
 
・Equipment body, rotor and 
inverter inspections are required.
  

・The operating panel, auxiliary 
equipment and protective devices 
are installed in a package that is 
easy to inspect, safe and reliable.  
 
・The operating panel, auxiliary 
equipment and protective devices 
are installed in a package that is 
easy to inspect, safe and reliable.  
 
・Since the air is compressed 
and blown by the screw, 
pulsation is smaller than with 
rotary blowers and smooth 
operation is possible. 

Equipment  
Cost 100% 95% 90% 

Maintenance 
cost 100% 97% 79% 

Overall 
Evaluation 

・High equipment and  
maintenance costs 

・Low thermal efficiency.  
・Building costs are high due to  

the large volume and heavy  
weight 

・Resonance measures should be  
taken for piping where  
resonance occurs. 

・Resonance measures should be  
taken for piping where  
resonance occurs. 

・Low thermal efficiency. 

・The control panel is installed  
on the surface of the package  
and allows for full operation  
and monitoring, making it easy  
to manage operations. 

・No concern about surging  
caused by airflow control. 

・Many have been introduced in  
other countries. 

Screw-type blowers are adopted in this project because they are superior in terms of thermal efficiency, 
equipment cost, maintenance cost, installation space and weight.  

Source: Created by JET 
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(4) Sludge Dewatering Machine 

 Belt-press Dewaterer Press-in screw press 
Dewaterer Centrifugal Dewaterer Multi-plate screw 

press Dewaterer 
Description 
 
 

The sludge is fed onto a 
filter cloth, gravity 
dewatered, then clipped 
between two filter cloths 
and pressed against 
rollers using the tension 
of the filter cloth to 
dewater it. 

Flocculated sludge is  
pressurized and fed at a 
constant pressure into 
the gap between the 
screen and the screw  
shaft, and the sludge is 
continuously dewatered 
through  thickening, 
filtration and pressing by 
volume changes while 
moving from the inlet to 
the outlet due to the low-
speed rotation of the 
screw. 

Sludge is fed into a  
rotating cylinder  
rotating at high speed,  
where centrifugal force  
separates solids of  
different specific gravity 
from water, and sludge 
cake is discharged by a 
screw-shaped discharger  
(conveyor) that is  
slightly differentiated  
from the rotating  
cylinder. 

Flocculated sludge  
flocculated in the  
service tank and mixing 
tank in the front section  
of the machine is gravity 
dewatered and separated 
into sludge and filter 
liquid.  
The screws are  
progressively thicker 
and narrower in pitch.  
Dewatering is carried 
out by the internal 
pressure created by this 
and the pressure applied 
from the back pressure 
plate. 
 
 
 
 
 
 

Target Sludge ・Mixed raw sludge 
・Digested sludge. 
・OD excess sludge,  

thickened sludge  

・Mixed raw sludge 
・Digested sludge. 
・OD excess sludge, 
 thickened sludge 

・Mixed raw sludge 
・Digested sludge. 
・OD excess sludge, 
thickened sludge  

・Mixed raw sludge 
・OD excess sludge, 

 thickened sludge 
  

Auxiliary 
equipment 

・Sludge supply system 
・Chemical dosing  

system (polymer  
coagulant) 

・Wash water pumps,  
・Air compressors  

・Sludge supply system 
・Chemical dosing  

system (polymer  
coagulant) 

・Wash water pumps,  
・Air compressors 

・Sludge supply system 
・Chemical dosing  

system (polymer  
coagulant) 

・Wash water pumps,  
・Air compressors 

・Sludge supply system 
・wash water pumps.  
・Chemical injection  

system (polymeric  
and inorganic  
coagulants) 

Pre-treatment Thickener tank required Thickener tank required Thickener tank required No need for a thickener 
tank 

Maintenance 
and 
management 

・Sludge flocculation  
equipment, diffusion  
rotor, filter cloth  
tensioning device,  
filtration cloth  
meander corrector, 
filtration filter  
cleaning equipment,  
driving unit.  

・One type of chemical 

・Screws, outer casing  
screen, Screw driving  
unit 

・One type of chemical  
. 

・High-speed rotating  
equipment to be taken  
back to the factory for  
overhaul. 

・One type of chemical  
 

・Screws, fixed plate,  
movable plate, dorsal  
pressure plate,  
eccentric axis, driving  
device  

・Two types of  
chemicals 
 

Difficult due to number 
of required parts 
 

Easy due to small  
number of required parts 

 

Needs to be taken back 
to the factory for  
overhaul/ minor repairs 

Easy due to small  
number of required parts 

Equipment 
cost 

100% 82% 86% 35% 
Includes gravity  
thickener, dewatering/ 
conditioning equipment 

Includes gravity  
thickener, dewatering/ 
conditioning equipment 

Includes gravity  
thickener, dewatering/ 
conditioning equipment 

Includes dewatering/ 
conditioning equipment 

Maintenance 
costs 100% 68% 89% 89% 

Overall 
Evaluation 

In this project, the multiple plate screw press dewaterer will be adopted due to the following reasons 
・Does not require a thickening process (thickening tank).                                         
・Lowest sludge cake water content and excellent dewatering performance. 
・Low equipment and maintenance costs   

Source: Created by JET  
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(5) Emergency Generator 

 Diesel Engine Generator Gas Turbine Generator 
Description   

 
 
 
 
 

The thermal energy of the intermittently exploding 
combustion gas is once converted into the 
reciprocating motion of the piston, which is then 
converted into the rotational motion of the crankshaft. 

The thermal energy of the continuously burning 
combustion gas is directly converted into rotational 
motion by the turbine. 

Generator 
Speed Diesel, generator: 1,500rpm Turbine: 22,000rpm, Generator: 1,500rpm 

Fuel Heavy oil, diesel oil Heavy oil, kerosene, diesel oil 
Fuel 
consumption Small: 0.23-0.31 kg/kW･h Large: 0.52-0.68 kg/kW･h 

Grease 
consumption Large: 1.36-2.72 g/kW･h Small: 0.05-0.27 g/kW･h 

Size/ Weight Large and heavy Small and light 
Fuel air ratio less 2.5-3 times more than the diesel 
Maintenance 
Cost 

Overhaul possible locally. 
Maintenance and inspection available by car 
mechanic. 

Maintenance/overhaul must be conducted at factory 

50% 100% 
Equipment 
Cost 100% 140% 

Overall 
Evaluation 

Diesel generators, which are advantageous in terms of equipment and maintenance costs, will be adopted in 
this project. 

Source: Created by JET 
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APPENDIX 3-8 Natabua WWTP Mechanical/Electrical Drawings 

(1) Mechanical Equipment 
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(2) Electrical Equipment  
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APPENDIX 3-9 Natabua WWTP Capacity Calculations 

(1) Natabua WWTP 
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(2) Natabua Sludge Digestion + Biogas Power Generation Plant 
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APPENDIX 4-1 Setting Navakai WWTP Influent Water Quality Parameters 

In the previous Regional Wastewater M/P and Municipal Sewerage M/P, the influent water quality for all 
WWTPs were set at a uniform value, applying the maximum value taken from adjusted raw influent data (2014-
2018 annual averages, all WWTPs) and values adopted in past donor projects. 

For the Pre-F/S, WWTP-specific influent water quality values were adopted, taking into consideration of 2019-
2023 Navakai WWTP raw influent data provided by WAF. 

The influent water quality for Navakai WWTP was set as shown in Table A4-1.1. Details on its calculation is 
explained in the following pages. 

Table A4-1.1  Navakai WWTP Influent Water Quality 
BOD 

(mg/L) 
TSS 

(mg/L) 
T-N 

(mg/L) 
T-P 

(mg/L) 
367 544 37 6 

Source: Created by JET based on WAF data 

  
(1) Raw Sewerage (Pipeline Sewerage) 

1)  Selection of Raw Data 

As previously stated in APPENDIX 3-3, raw influent data from 2014-2019 and 2023 was adopted for 
examination, excluding periods that were believed to be significantly affected by the decrease in tourist 
populations during the COVID-19 pandemic and Fiji border shutdowns.  

2)  Removing Outlier Data 

WAF collects and analyzes influent samples taken from their WWTPs once a month. Raw influent data for 
Navakai WWTP showed some unusually extreme high/low results: BOD levels ranging from 4.0-1200.0 mg/L, 
and TSS levels ranging from 52.3-4563.0 mg/L. The collected data was examined for possible seasonal/annual 
trends but showed no apparent patterns, several being abrupt one-time events (FigureA4-1.2).  

It was inferred that these readings were possible due to sample contamination or mis-recording of data, and 
direct application of all raw data would lead to over/under-estimation of influent water quality. Before further 
examination, outlier data (top 10% and bottom 10%) was removed from each data group. From the remaining 
data sets, the 80%tile value was set as Navakai WWTP’s influent water quality (Table A4-1.1.). 
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Source: Created by JET based on WAF data 
Figure A4-1.1  Checking Seasonal Trends for Navakai WWTP Raw Influent Data 
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APPENDIX 4-2 Determining Navakai WWTP Phase 1/ Phase2 Treatment Line Numbers 

(1) Setting Influent Flowrates for each Construction Phase 

Due to its large requirement in treatment capacity, Navakai WWTP’s facility will be constructed in two 
construction phases (Figure A4-2.1).   

 
Source: Created by JET 

Figure A4-2.1  Implementation Schedule for Navakai WWTP  
 
Required treatment capacities of each phase was calculated based on their commencement schedule and the 
projected sewerage discharge (based on projected population growth of the sewerage service area) corresponding 
with that year. Namely, Navakai WWTP Phase 1 facilities must have the capacity to treat sewerage up until the 
commencement of Phase 2 facilities (2044), and Phase 2 facilities must be able to fulfill demands up until the 
completion of all house connection works (2048).  

The projected population and sewerage flowrate to be treated by Navakai WWTP are shown in Figure A4-2.2 
and Table A4-2.1. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figure A4-2.2  Navakai WWTP Sewerage Discharge vs. WWTP Treatment Capacity 
Source: Created by JET 
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Table A4-2.1  Sewerage Discharge vs. Phase 1/Phase2 Treatment Capacity 
 
 

 
 
 
 
 

Source: Created by JET 

 
(2) Determining Number of Treatment Lines 

WWTPs often have even-number treatment lines, since this generally facilitates O&M and lessens required ME 
equipment units. Navakai WWTP’s 4, 6,8, and 10-line scenarios were compared under the following conditions. 

▪ Capacity of the operating treatment lines must fully cover the expected sewerage flowrate 
▪ All treatment lines have same capacity throughout Phase 1 and Phase 2 
▪ Even-number treatment lines in both Phase 1 and Phase 2 to facilitate O&M (ex. unified operation for 

all distribution chambers) and lessens required ME equipment units 
▪ Treatment capacity of the treatment line does not subceed/exceed design constraints of treatment 

facilities (ex. HRT of oxidation ditches)  
▪ Capacity of the operating treatment lines do not overly exceed sewerage flowrate 
 

Figure A4-2.3 and Table A4-2.2 shows the result of each scenario. Out of the four scenarios, the 6-line scenario 
had the least excess treatment capacity overall Thus the 6-line scenario was adopted for Navakai WWTP, 
constructing 4 line in Phase 1 and 2 lines in Phase 2.  

 
Source: Created by JET 

Figure A4-2.3  Navakai WWTP Multi-line System Scenario Comparison 
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APPENDIX 4-3 Navakai WWTP Alternative Layout Plan 

Upon examining the current land use conditions around Navakai WWTP, WAF notified that the exiting WAF 
Nadi Depot (Figure A4-3.1, ②) and FRA Nadi Depot (Figure A4-3.1, ③) could possibly be relocated to the i-
Tauke land lots across the street from Navakai WWTP (Figure A4-3.1, ⑫). 

               
Source: Created by JET based on Ministry of Land data 

Figure A4-3.1  Current Land Use Situation around Navakai WWTP (March 2023) 
 

Figure A4-3.2, Figure A4-3.3, Table A4-3.1 shows the alternative layout plan for Navakai WWTP considering 
the relocation of the WAF and FRA depots, requested by WAF 

  

②  

③ 

④ 

⑤ 

⑥  

① 

⑦ 

⑧ ⑨ 

⑩ ⑪ 

⑫ 

Land Type and Facilities 
① Current Navakai WWTP 

② WAF Nadi Depot 

③ FRA Nadi Depot 

④ Government Land (unused) 
⑤ State Land with Active Lease 

(household) 
⑥ FRA Training Facility (planned) 

⑦ Nadi Muslim College 

⑧ Nadi District School 

⑨ Ratu Navu College 

⑩ iTaukei Land (households) 
⑪ iTaukei Land (agricultural land+ 

households) 
⑫ iTaukei Land (agricultural land + 

households) 

Relocation 
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Source: Created by JET  

Figure A4-3.2  Navakai WWTP Alternative Layout Plan (Assuming Depot Relocation) 
  

WAF 

Nadi Depot 

FRA 

Nadi Depot 
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Source: Created by JET  

Figure A4-3.3  Navakai WWTP Alternative Layout Plan (Phase 1/Phase 2 Facilities) 
 

Table A4-3.6  Navakai WWTP Facilities (Alternative Layout) 
Ref. No. Facility Remarks 

1 Inlet Pump Station Includes Sewerage and Stormwater pumps 

2 Distribution Chamber 
Influent from: Inlet Pump Station 
Distribution to: OD tanks, Stormwater Sedimentation Ponds 

3 Oxidation Ditch Tanks HRT: 21.4 hr  

4 Distribution Chamber 
Influent from: OD tanks 
Distribution to: Final Clarifiers 

5 Final Clarifiers Diameter: 27 m 
6 Disinfection Tank Minimum contact time: 15 min. 
7 Effluent Pump Station Pump to Nadi River 
8 Stormwater Sedimentation Pond Utilize existing IDEA pond 
9 Return Sludge Pump Station  

10 Sludge Receiving Tank Diameter: 14 m 
11 Sludge Dewatering Building  
12 Sludge Drying Beds 3.02 ha 
13 Sludge Storage Space 10.77 ha 
14 Administration Building Includes emergency power generator and electricity room 

Source: JET 
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APPENDIX 4-4 Navakai WWTP Survey Results 
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APPENDIX 4-5 Navakai WWTP Soil Survey Results 

Soil survey studies were conducted at Navakai WWTP to obtain geotechnical data of the area. Soil boring tests 
were performed at two locations, Boring Hole N1 and Boring Hole N3, within the current WWTP boundaries 
(Figure A3-5.1) The soil boring test results are shown in the following pages. 
It should be noted that in future stages of facility designs, additional boring tests should be conducted for the 
planned construction area outside of the current WWTP boundaries.  

 
Source: ENTEC PTE Ltd. 

Figure A3-5.1  Navakai WWTP Soil Boring Test Locations 
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(1) Boring Hole N1  
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(2) Boring Hole N3 
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APPENDIX 4-6 Navakai WWTP Comparison/Selection of Mechanical Equipment  

(1) Grit Removal Screen 

 Automatic belt-running 
grit screen + Biaxal Screw 

Type 

Drum type screen 
with dewatering mechanism 

Continuous back-scraping type 
automatic grit screen 
+ Residue dewaterer 

(Biaxial screw type) 
Description ・Automatic screen and residue  

dewaterer integrated into a  
single unit.  

・Automatic screen: 
 rotating screen with  
V-shaped grooves that runs  
and scrapes up residue 

・Residue Dewaterer:  
dewaters scraped residue  
using a biaxial screw 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・Residue supplemented by 
drum-type screen is conveyed  
by screw conveyor and 
dewatered in the press section 

・Washing device can be 
installed in the drum-type  
screen section to wash the 
residue to some extent. 

・Residue trapped in front of the  
bar screen is scraped up by a  
comb-like rake attached to an  
endless chain at the back, 
scraped off when it returns at 
the top, and fed into a residue 
dewaterer connected to a chute 
 
 
 
 

 
 

 

 
Specifications Screen width: 20-30mm 

Electric motor capacity: 0.4kW 
(600 width) 
Capacity of residue dewatering 
machine: 0.6m3/h 

Screen width: 15-25mm 
Electric motor capacity: 0.4kW 
(600 width) 
Capacity of residue dewatering 
machine: 0.1-0.5 m3/h 

Screen width: 15-25mm 
Electric motor capacity: 0.4kW 
(600 width) 
Capacity of residue dewatering 
machine: 0.6 m3/h 

Advantages ・Continuous scraping rakes  
allows large capacity 

・Simple and reliable operation 
mechanism 

・Continuously scraping rakes  
allows large capacity 

・Continuous scraping rakes  
allows large capacity. 

・Simple and reliable operation  
mechanism. 

Disadvantages ・Necessary to cover the open  
machine to prevent odors 

・The closed structure makes  
maintenance and management  
of the system less efficient 

・Maintenance is performed by  
pulling it up to the top of the  
waterway  

・A part of the screen needs to be  
cut off to allow the rake to pass  
through at the bottom of the  
channel  

・An auxiliary screen must be  
installed to prevent dust from  
flowing downstream from the 
cut off part 

Construction 
Cost 80 120 100 

 Maintenance  
Cost 100 110 100 

Overall  
Cost Evaluation 90 110 100 

Machine 
Performance A C A 

Overall 
Evaluation 

A C B 
The “belt-run automatic grit screen+ residue dewaterer (two-axle screw type)” is highly efficient in 
combination with a dewaterer because of its high residue capturing performance and economic efficiency. 

Source: Created by JET 
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(2) Main Pump 

 Submersible sewerage pumps Horizontal-shaft 
semi-axial flow pump 

Vertical-shaft 
semi-axial flow pump 

Description  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

Pump efficiency 50 - 80% 
(φ100 -800) 

70 - 85% 
(φ300 -3400) 

75 - 80% 
(φ200 -1000) 

Maintenance fee ・Detachable type is relatively 
easy to install/remove for 
maintenance and inspection. 
・Regular mechanical seal 
maintenance is needed 
 

・Pumps are set up external of 
the tank, allowing easy 
maintenance 
・Installation of waterless shaft 
seal system requires maintenance 
of the mechanical seal. 

・Pumps are set up external of 
the tank, allowing easy 
maintenance 
・Installation of waterless shaft 
seal system requires maintenance 
of the mechanical seal. 

90% 100% 100% 
Size and space 
 

・Pump is placed inside the tank 
→ smaller footprint 
・Pumps and motors are   
submerged underwater, so only 
the machine hatch is on the dry 
floor. 

・Requires largest vertical and 
horizontal   installation footprint, 
(horizontal setup type external of 
the tank) 

・The upper drawer installation 
footprint  is larger due to the 
setup external of the tank 

Construction 
cost 40 ～ 50 % 100 % 100 % 

Auxiliary 
equipment 

No shaft-sealed water pump  
required. 

Requires a shaft-sealed water     
pump. 

No shaft-sealed water pump    
required. 

Measures to be 
taken  in case of  
flooding 

If a waterless shaft seal is  
installed, no vacuum pump or  
shaft water supply is required. 

Requires a shaft-sealed water  
 pump. 

If a waterless shaft seal is     
installed, no vacuum pump or     
shaft water supply is required. 

Evaluation A B B 
In this plan, ‘submersible sewerage pumps’ will be adopted, taking into account flood prevention 
measures, maintainability, and economic efficiency and installment track record 

Source: Created by JET 
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(3) OD Basin Mixer 

 Vertical  
shaft type 

Horizontal 
shaft type 

Vertical axis 
mixer + diffuser 

Oblique-shafted 
type 

Submerged 
propeller 
 + diffuser   

Description ・Vertical-shaft  
rotor is rotated  
near the water  
surface to provide  
a dispersing action  
by the dispersing  
blades.  

 
・Simultaneously,  
the air/water- 
mixed liquid at the  
bottom of the  
aeration zone is  
pumped up to  
dissolve oxygen 
while mixing. 
 
 
 
 
 
 

・When the  
mixing blades are 
20% to 30%  
submerged in  
water, they rotate  
to entrain air  
bubbles in the  
water, which are 
then subdivided. 
 
・When the  
mixing blades exit 
the water, they  
bounce off the  
water droplets to 
supply oxygen. 
 

・Air is fed by a  
blower into a  
diffuser installed 
at the bottom of 
the tank. 
 
・An out-of-tank  
driven mixer (with  
a vertical axis)  
rotates to mix and  
push out the air/ 
water-mixed 
liquid, creating a 
current 
underwater 

・A screw placed  
at an angle in the 
under-water 
section is swirled 
to draw in air 
using negative  
pressure to push 
out the air/water-
mixed liquid,  
while mixing it  
with the screw 
blades. 
  
 

・Air is blown by a  
blower into a  
diffuser located at  
the bottom.  
 
・A propeller  
installed in the  
underwater section  
rotates to mix the air  
bubbles and water, 
simultaneously  
creating a current  
underwear.  
 
 
 
 

 
 

Oxygen supply 
capacity 
(kg-O2/kWh) 

2.5 2.3 3.0 2.2 3.5 

Mixing capacity  
(power input  
density)  (W/m3) 

5.9 8.1 2.3 6.4 
2.9 

Economic 
Efficiency      

 Equipment 
cost (%) 85 100 87 100 87 

 Required 
Power 
 (kWh/m3・d) 

0.28 0.325 0.25 0.28 
0.22 

 Maintenance 
cost  (%) 86 100 68 86 68 

Restrictions on  
OD Channel 
Width 

Required 
channel width: 
5.5m - 7m 

If the channel  
width is large,  
shaft deflection  
will occur and  
cause failure. 

No restrictions on 
channel width 

No restrictions on  
channel width 

No restrictions on  
channel width 

Overall 
Evaluation 

Cannot be adopted  
with the channel 
width of this plan. 
  

Currently, they are  
rarely employed. 
  
  

Best overall score  
for equipment  
cost, maintenance  
cost, oxygen  
supply capacity,  
and power input  
density. 

Equipment costs 
are higher because 
the number of 
units installed is 
greater in relation 
to the number of 
tanks. 

Best overall score  
for equipment  
cost, maintenance  
cost, oxygen  
supply capacity,  
and power input  
density. 

D C A B A 
In this project, the ‘vertical axis mixer+ diffuser’ or ‘underwater propeller + diffuser’ which are equally 
economically advantageous for both equipment and maintenance cost., and can be applicable to the design 
width of the tank, can be adopted. For the project, the latter will be adopted for further works.  

Source: Created by JET 
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(4) Blowers 

 Steel plate multi-stage 
turbo blowers Rotary (Roots-type) blowers Screw-Type Blower 

Description  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 caliber Suction side: φ200 
Output side: φ150 

Suction side: φ200 
Output side: φ150 

Suction side: φ200 
Output side: φ150 

 air 
volume 30m³/min 30m³/min 30m³/min 

 pressure Suction pressure: 2kPa 
Discharge pressure: 60kPa 

Suction pressure: 2kPa 
Discharge pressure: 60kPa 

Suction pressure: 2kPa 
Discharge pressure: 60kPa 

Advantages ・No refueling equipment or  
cooling water facilities are 
required. 

・Air flow analysis and other  
technologies have improved  
efficiency. 

・Smooth operation with low  
rotational vibration. 

・Equipment costs are low. 
・Experienced in small-scale or  

initial response. 

・Packaged and compact.  
・High efficiency due to  

continuous internal  
compression by screw. 

・Auxiliary equipment is built  
into the package.  

・High Blower Total thermal  
efficiency. 

・No surging due to the  
volumetric system.  

Disadvantages ・Surging occurs in some areas,  
so a surging limiter setting is 
required in the air flow control. 

・Silencers required for noise  
control as they are not  
packaged. 

・Inverter controllers use  
electronic equipment, so it is 
necessary to secure unit 
replacement parts for version 
upgrades and to take renewal 
measures corresponding to the 
service life of the equipment. 

・Matrix converter control units  
use electronic equipment, so it  
is necessary to secure unit  
replacement parts for version  
upgrades and to take renewal  
measures corresponding to the  
service life of the unit. 

Total thermal 
efficiency 57% 57% 70% 

Pressure loss ・Silencers are not required,  
resulting in low pressure losses  
in the piping system. 

・Silencers are required and  
pressure losses are high. 

・Silencers are not required,  
resulting in low pressure losses  
in the piping system. 

Airflow 
Control 

・Inlet guide vane 
・Controlled by adjusting the  

opening of the inlet guide vane,  
rather than by adjusting the  
speed of rotation 

・Smooth operation with low  
rotational vibration. 

・Inverter device  
・Controlled by rotational speed. 
・There is no surging area, but  

the noise level increases as the 
RPM increases. 

・Matrix converter devices 
・ It is controlled by the speed of  

rotation, but unlike inverters, it  
does not require harmonic  
countermeasures.  

・No surging area and it is quiet  
due to the integrated cover,  
even when the speed increases. 

Size 5,000×2,200×1,600 5,000×2,200×1,600 5,000×2,200×1,600 
Weight 6.2 t 1.87 t 1.87 t 
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 Steel plate multi-stage 
turbo blowers Rotary (Roots-type) blowers Screw-Type Blower 

Maintenance ・Protective instrument panels 
and individual forced lubrication 
devices are included and 
installed on the machine side for 
easy inspection. 
 
・The centrifugal force of the 
cylindrically arranged runners 
(forward facing blades) draws in 
air and creates a swirling flow in 
a direction almost perpendicular 
to the axis of rotation.  
 
・The swirling flow generated is 
rectified in one direction by the 
scroll and the required pressure 
is generated and supplied 
according to the number of 
runner stages, resulting in less 
pulsation and vibration and fewer 
failures. 

・Protective devices are not 
attached but installed separately. 
 
・Pressure pulsation due to 2- 
and 3-leaf rotors, requiring 
vibration countermeasures for 
piping, etc. 
 
・Equipment body, rotor and 
inverter inspections are required.
  

・The operating panel, auxiliary 
equipment and protective devices 
are installed in a package that is 
easy to inspect, safe and reliable.  
 
・The operating panel, auxiliary 
equipment and protective devices 
are installed in a package that is 
easy to inspect, safe and reliable.  
 
・Since the air is compressed 
and blown by the screw, 
pulsation is smaller than with 
rotary blowers and smooth 
operation is possible. 

Equipment  
Cost 100% 95% 90% 

Maintenance 
cost 100% 97% 79% 

Overall 
Evaluation 

・High equipment and  
maintenance costs 

・Low thermal efficiency.  
・Building costs are high due to  

the large volume and heavy  
weight 

・Resonance measures should be  
taken for piping where  
resonance occurs. 

・Resonance measures should be  
taken for piping where  
resonance occurs. 

・Low thermal efficiency. 

・The control panel is installed  
on the surface of the package  
and allows for full operation  
and monitoring, making it easy  
to manage operations. 

・No concern about surging  
caused by airflow control. 

・Many have been introduced in  
other countries. 

Screw-type blowers are adopted in this project because they are superior in terms of thermal efficiency, 
equipment cost, maintenance cost, installation space and weight.  

Source: Created by JET 
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(5) Sludge Dewatering Machine 

 Belt-press Dewaterer Press-in screw press 
Dewaterer Centrifugal Dewaterer Multi-plate screw 

press Dewaterer 
Description 
 
 

The sludge is fed onto a 
filter cloth, gravity 
dewatered, then clipped 
between two filter cloths 
and pressed against 
rollers using the tension 
of the filter cloth to 
dewater it. 

Flocculated sludge is  
pressurized and fed at a 
constant pressure into 
the gap between the 
screen and the screw  
shaft, and the sludge is 
continuously dewatered 
through  thickening, 
filtration and pressing by 
volume changes while 
moving from the inlet to 
the outlet due to the low-
speed rotation of the 
screw. 

Sludge is fed into a  
rotating cylinder  
rotating at high speed,  
where centrifugal force  
separates solids of  
different specific gravity 
from water, and sludge 
cake is discharged by a 
screw-shaped discharger  
(conveyor) that is  
slightly differentiated  
from the rotating  
cylinder. 
 

Flocculated sludge  
flocculated in the  
service tank and mixing 
tank in the front section  
of the machine is gravity 
dewatered and separated 
into sludge and filter 
liquid.  
The screws are  
progressively thicker 
and narrower in pitch.  
Dewatering is carried 
out by the internal 
pressure created by this 
and the pressure applied 
from the back pressure 
plate. 
 
 
 
 
 
 

Target Sludge ・Mixed raw sludge 
・Digested sludge. 
・OD excess sludge,  

thickened sludge  

・Mixed raw sludge 
・Digested sludge. 
・OD excess sludge, 
 thickened sludge 

・Mixed raw sludge 
・Digested sludge. 
・OD excess sludge, 
thickened sludge  

・Mixed raw sludge 
・OD excess sludge, 

 thickened sludge 
  

Auxiliary 
equipment 

・Sludge supply system 
・Chemical dosing  

system (polymer  
coagulant) 

・Wash water pumps,  
・Air compressors  

・Sludge supply system 
・Chemical dosing  

system (polymer  
coagulant) 

・Wash water pumps,  
・Air compressors 

・Sludge supply system 
・Chemical dosing  

system (polymer  
coagulant) 

・Wash water pumps,  
・Air compressors 

・Sludge supply system 
・wash water pumps.  
・Chemical injection  

system (polymeric  
and inorganic  
coagulants) 

Pre-treatment Thickener tank required Thickener tank required Thickener tank required No need for a thickener 
tank 

Maintenance 
and 
management 

・Sludge flocculation  
equipment, diffusion  
rotor, filter cloth  
tensioning device,  
filtration cloth  
meander corrector, 
filtration filter  
cleaning equipment,  
driving unit.  

・One type of chemical 

・Screws, outer casing  
screen, Screw driving  
unit 

・One type of chemical  
. 

・High-speed rotating  
equipment to be taken  
back to the factory for  
overhaul. 

・One type of chemical  
 

・Screws, fixed plate,  
movable plate, dorsal  
pressure plate,  
eccentric axis, driving  
device  

・Two types of  
chemicals 
 

Difficult due to number 
of required parts 
 

Easy due to small  
number of required parts 

 

Needs to be taken back 
to the factory for  
overhaul/ minor repairs 

Easy due to small  
number of required parts 

Equipment 
cost 

100% 82% 86% 35% 
Includes gravity  
thickener, dewatering/ 
conditioning equipment 

Includes gravity  
thickener, dewatering/ 
conditioning equipment 

Includes gravity  
thickener, dewatering/ 
conditioning equipment 

Includes dewatering/ 
conditioning equipment 

Maintenance 
costs 100% 68% 89% 89% 

Overall 
Evaluation 

In this project, the multiple plate screw press dewaterer will be adopted due to the following reasons 
・Does not require a thickening process (thickening tank).                                         
・Lowest sludge cake water content and excellent dewatering performance. 
・Low equipment and maintenance costs   

Source: Created by JET 
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(6) Emergency Generator 

 Diesel Engine Generator Gas Turbine Generator 
Description   

 
 
 
 
 

The thermal energy of the intermittently exploding 
combustion gas is once converted into the 
reciprocating motion of the piston, which is then 
converted into the rotational motion of the crankshaft. 

The thermal energy of the continuously burning 
combustion gas is directly converted into rotational 
motion by the turbine. 

Generator 
Speed Diesel, generator: 1,500rpm Turbine: 22,000rpm, Generator: 1,500rpm 

Fuel Heavy oil, diesel oil Heavy oil, kerosene, diesel oil 
Fuel 
consumption Small: 0.23-0.31 kg/kW･h Large: 0.52-0.68 kg/kW･h 

Grease 
consumption Large: 1.36-2.72 g/kW･h Small: 0.05-0.27 g/kW･h 

Size/ Weight Large and heavy Small and light 
Fuel air ratio less 2.5-3 times more than the diesel 
Maintenance 
Cost 

Overhaul possible locally. 
Maintenance and inspection available by car 
mechanic. 

Maintenance/overhaul must be conducted at factory 

50% 100% 
Equipment 
Cost 100% 140% 

Overall 
Evaluation 

Diesel generators, which are advantageous in terms of equipment and maintenance costs, will be adopted in 
this project. 

Source: Created by JET 
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APPENDIX 4-7 Navakai WWTP Mechanical/Electrical Drawings 

(1) Mechanical Equipment 
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(2) Electrical Equipment  
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APPENDIX 4-8 Navakai WWTP Capacity Calculation  
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APPENDIX 7-1 Policies and Plans Related to Sewerage Sector Development and ESC 

(1) Fiji Government National Development Plan 2017-2036 

The 5-Year and 20-year National Development Plan recognizes the importance of tourism to the overall 

development of the country. Emphasised key long-term priorities include increasing the range of tourism 

products (sports tourism, cruise tourism, wedding tourism, retirement villages, medical tourism and conference 

tourism), filmmaking, regional communications/transport services, and other new initiatives.  

Ecotourism and adventure tourism are also prioritised as opportunities to promote our unique biodiversity. The 

development of stronger tourism value chains is prioritised, including strengthened agricultural and fisheries 

links to promote locally grown foods and opportunities to promote traditional handicrafts and natural body 

products. There is a particular emphasis on expanding opportunities for women and MSMEs and ensuring that 

cultural heritage and heritage sites are both protected and promoted by the industry. 

Investments in new sporting facilities built to international standards is recognised as necessary to position Fiji 

as a host for more international events. Expansion of the Fiji Airways fleet is identified as important for growing 

tourism through leasing of new aircrafts, and the development of new air connections and new routes. Domestic 

air services and upgrading works at domestic airports and airstrips over the next 20 years is also emphasised to 

support tourism dispersal.  

Building on this, the Ministry of Finance, Strategic Planning, National Development and Statistics is currently 

leading the formulation of a new national development plan that seeks to strengthen the policy and planning 

within government, improve coordination, appraisal and selection of public investment projects, monitoring and 

evaluation of projects and strengthen national workforce planning and economic intelligence analysis.  

(2) Fiji National Sustainable Tourism Framework (2024-2027) 

The Fiji Government, through the Ministry of Tourism and Civil Aviation (MTCA), is developing a 10- year 

National Sustainable Tourism Framework (NSTF) that shares a collective vision for a sustainable Fijian tourism 

sector. With the support of the International Finance Corporation, (IFC), between August 2022-May 2023, over 

600 stakeholders took part in a series of public private dialogues and focus group discussions on a range of topics.  

The NSTF will articulate the strategic direction of the tourism sector from 2024 to 2034, providing a blueprint 

for Fijians to develop and benefit from the country’s tourism resources. The design of the NSTF is based on 

thorough research, qualitative and quantitative evidence, recommendations from the National Economic Summit 

held in March 2023 and broad stakeholder consultations and feedback from tourism and tourism-related 

industries, government, civil society, communities, and development partners.  

The NSTF will lay out a clear policy direction, with the high-level framework accompanied by an initial three-

year Action Plan (2024-2027) focused on the continued tourism recovery from the COVID-19 pandemic, 

mitigating future economic shocks and striving for sustainable growth. 
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Fiji has made strong policy commitments to economic, environmental, social, and cultural sustainability across 

various international, regional and national policies, strategies and plans. This includes as part of the Climate 

Change Policy 2018-2030 and Climate Change Act, the Green Growth Framework, and the National Oceans 

Policy. By 2030, Fiji aims to source 100 percent of its electricity from renewable energy sources and be net-zero 

by 2050. Fiji is a signatory to various international conventions including the United Nations Framework for 

Action on Climate Change, Convention on Eliminating Violence Against Women, United Nations Declaration 

on the Rights of Indigenous Peoples and several others indirectly linked to the tourism sector. 

In 2019, when 894,389 visited Fiji, the sector employed an estimated 34.5 percent of total formal economy 

workers or 62,277 employees. According to the Fiji Bureau of Statistics (FBoS) earnings in 2019, it contributed 

over 500 million FJD directly to total tax revenue representing around 18 percent of the government’s total tax 

revenue and over 2 billion FJD in foreign exchange earnings. Statistics from the provisional visitor arrivals show 

that from January 2023 to October 2023, approximately 772,172 visitors arrived in Fiji. 

(3) Fiji National Economic Summit 2023  

The Fiji National Economic Submit 2023 highlights the tourism industry as a key growth sector for Fiji. The 

Summit outlined achievable long-term (beyond five years), medium -term (three to five years), and short-term 

(less than two years) solutions for seven major issues the industry is now facing. These challenges and 

opportunities include: 

1. Need for climate -resilient infrastructure in different areas of the country, particularly in the rural, northern, 

and outer islands zones 

2. Migration of skilled labour 

3. Growing tourism -related investments, particularly in line with Fiji Airways' development strategy and the 

need for the hotel inventory to match growing flight capacity 

4. Improving sector -specific links to increase Fiji's agricultural outputs and lessen the country's dependency 

on imports 

5. Greening the existing inventory and infrastructure to meet the sustainability agenda, including recycling 

and renewable energy 

6. Accelerate business reforms to assist the development, expansion, and creation of new markets or niches 

by removing legislative bureaucracy 

7. Prioritizing community -based operators and ecotourism 

(4) Fiji National Culture Policy 2022-2032 

Tourism is a cross-cutting theme within the culture policy and cultural tourism is identified as a specific priority 

to promote sustainable cultural tourism that nurtures culture, heritage, and the arts in Fiji. Cultural Tourism is 
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identified as an important avenue to build local, region-al, and international understanding and provide 

opportunities to strengthen intercultural relations, reduce conflicts and support peacebuilding. The support of 

partners to address challenges presented by tourism is critical. These include potential sexual exploitation, drug 

abuse, distortion of aesthetic and ethical values, commercialization and loss of artistic tangible and intangible 

culture and undermining and distortion of cultural norms and values.  

Close collaboration between the Department of Culture, Heritage and Arts of the Ministry of iTaukei Affairs, 

Culture, Heritage & Arts and the Department of Tourism is emphasised to support the development of quality 

cultural tourism experiences and products, and for fair and equitable provision and use of cultural and creative 

products and services. Specific strategies to support this include the establishment of public and private sector 

networks, strengthened marketing of cultural products, festivals, and services, improvements to the preparedness 

and accessibility of specific heritage sites, promotion of biodiversity (marine and natural land-based heritage); 

and actions to minimize the negative impacts to cultural and natural heritage sites and local communities. An 

indigenous tourism framework that aligns with the National Sustainable Tourism Framework is currently under 

development. 

(5) iTaukei Land Trust Board (TLTB) The Greater West Land-use Master Plan (GWLMP) 

The Greater West Landuse Master Plan (GWLMP) has finally been approved by the Department of Town & 

Country Planning (DTCP) for use in the high-potential areas between Serua and Tailevu North. The planning 

process commenced in 2018 and the Plan was submitted for endorsement to Director Town & Country Planning 

in October 2019.  

This is a regional land use plan for the Western Region which aims to assist in directing key investment decisions 

for developers as well as decision-making authorities at what is now known to be “a hotspot for development”.  

The Greater West Landuse Master Plan boundary stretches from Galoa in Serua to Korovou in Tailevu along the 

corridor of the Kings Road and Queens Road; from the high-water mark to the road and 10km inland from these 

highways for the purpose of strategically allocating and apportioning land uses for development, conservation 

and other land use types. The GWLMP will also be useful for the identification of growth centres for future 

planning and releasing of land by TLTB for leasing.  

The DTCP, the key development approving authority in Fiji, had closely worked with TLTB in the entire 

planning process and the production of this Plan. As a result, this Plan becomes a synergized and integrated plan 

for TLTB, DTCP, and other key agencies in consultation with relevant stakeholders from government ministries, 

private institutions and NGO’s that had been a part of this project.  

The GWLMP is important to guide TLTB in ensuring that more land is available and most importantly to guide 

our officers in the type of development and land to be released for leases that will create sustainable land use 

practices. In effect, this will also create LOU empowerment and enable them to make decision on the types of 

leases to be issued on their land as well as feeding the TLTB platform for on-going lease application process. 
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(6) iTaukei Land Trust Board (TLTB) Regional Land Release Plan for the Greater West and Coastal 

Region 2019-2039 

The iTaukei Land Trust Board (TLTB) Regional Master Plan for the Greater Nadi – Lautoka corridor was 

approved by the Director of Town and Country Planning (DTCP) in 2008, and it serves to guide the overall 

character, physical form, growth, and development of iTaukei Land within the Greater West and Coastal Region 

(GWCR). In 2017, TLTB decided to revise its Greater West and Coastal Region Land Use Master Plan due to 

the changing conditions on the ground and also in terms of the increase in competing demand for various land 

uses in the region.  

The Greater West and Coastal Area is Fiji’s second fastest growing region, after the Greater Suva, and it 

accommodates approximately 315,838 people as compared to 884,887 people, which is slightly more than one 

third of the total population in Fiji (FBoS, 2017). The unprecedented growth in population and housing over the 

past decade has also brought inevitable challenges associated with rapid growth, such as increased traffic 

congestion, overcrowding, increased demand on land for various uses, increased demand on utilities, services 

and infrastructure, etc. These challenges are also part of the reason why the TLTB decided to revise its existing 

plans by using land as a key resource for development that considers both the needs of the present and future 

generations.  

(7) Ministry of Local Government & Singapore Corporation Enterprise (SCE) 50 Year Master plan 

The Ministry of Local Government in collaboration with the Singapore Corporation Enterprise (SCE) have 

finalized the Strategic Master Plan for Viti Levu and Concept Master Planning for Greater Suva, Nadi and 

Lautoka. The Concept Master Plan has been finalized and the final report has been handed over to the Ministry 

of Local Government. In the final stages of the project consultations, all stakeholders especially the strategic 

assets agencies and infrastructure agencies had supported the Master Plan. A Cabinet paper has been prepared 

and is being circulated for final comments prior submission to Cabinet. The Master Plan may be shared following 

a decision made by the Cabinet. 

(8) Greater Western Corridor Master Plan for All State Land 

The Land Use Planning & Development (LUPD) Team of the Ministry of Lands is currently working on its 

Master Plan for all State land in Fiji across the three regions. 

In 2023, the LUPD team started the first pilot project for the for the Greater West Corridor Master Plan.  The 

second draft of the West master plan has been completed and submitted to the various stakeholders including the 

Department of Town & Country Planning for their final comments. 

Notably, the State lands around Navakai have been ear marked for future Special Use tourism development and 

commercial development.  In Natabua, the surrounding state leases have also been ear marked for Industrial and 

commercial development.  The LUPD indicated that they had not consulted with other utility provider including 

WAF in their earlier consultation processes.  Therefore, WAF had requested they take on board the issues with 
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water and wastewater for both Nadi and Lautoka as since they are proposing high density developments other 

than agricultural their Master Plans may not yield the outcomes if the development is not able to connect to these 

basic services and utilities.   

The LUPD was asked to review the WAF Western Region’s Wastewater Master Plans current and future land 

needs for WWTPs to be factored into their Landuse Master Plans prior to finalising their Greater Western 

Corridor Plan.  WAF may also need to relook at the capacity and future demand calculation to factor in Lands 

Department’s Master Plan and also for their land acquisition plans as well.  There was no indication as to whether 

the Greater Western Corridor Plan would include the foreshore areas. 

(9) Draft Mangrove Management Plan 2013  

The draft Mangrove Management Plan was prepared for the Department of Environment as the focal point for 

the Mangrove Eco Systems for Climate Change Adaptation and Livelihood Project (MESCAL). It acts as a tool 

to administer, manage, facilitate and control development and management of mangroves in Fiji. Whilst the draft 

was prepared in 2013, it has yet to be endorsed by DoE and approved by the Parliamentary Cabinet and hence 

why it remains a draft despite going through a few reviews.  

In 2013 with the Environmental Management Act (EMA 2005) in place, the adopted approach is to put in place 

a rigorous Environmental Impact Assessment (EIA) procedure. The EMA (2005) and its EIA Regulations (2007) 

appear to have had no positive impact at all on sustainable management of mangrove resources, rather poor EIA 

preparation and review has enabled unsustainable mangrove management.  

Under the EMA, the Department of Environment (DoE) have considerable mangrove management 

responsibilities but is current capacity precludes the ability to address this. It has strong provisions for 

enforcement of many illegal activities, however, DoE’s ability to use its legislation for enforcement purposes 

remain poorly developed. The DoE requires to work cooperatively with other agencies to monitor projects for 

compliance with conditions it has set.  

Under current legislation as state land, mangroves may be converted to other uses by the Department of Land 

under Crown Lands Act. Before it can issue a development or other lease for mangrove conversion, Department 

of Land has to ensure that an EIA of the conversion proposal has been approved by the Department of 

Environment under the Environmental Management Act. The conversion of mangrove in the absence of an EIA 

is an offense even if a foreshore lease has been granted, an/or the mangrove is included in a freehold title.  

According to the draft Mangrove Management Plan, research showed that mangroves are among the most 

carbon-rich forests in the tropics, containing on average 1,023mg carbon per hectare. Much if not most of the 

carbon storage (49-98%) is in the organic mangrove-rich soils. As such loss of mangroves contributes an order 

of magnitude more carbon emissions than terrestrial tropical forest (Donato et al., 2011).  

In a meeting with the DoE (held on 22 July, 2022), mangrove protection policies were discussed. The DoE 
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strongly recommends that all projects should first think of avoiding mangroves or any sensitive areas, but 

depending on situations, other options such as offsetting (6-10 planting per cutting etc.) or compensation might 

be accepted in a project EIA.   

(10) Draft Mangrove Conservation & Management Regulation 2022 

In 2022, DoE has drafted the Mangrove Conservation and Management Regulations under the Environmental 

Management Act, which has underground rounds of consultations with key stakeholders in the public and private 

sector throughout Fiji.  The feedback and comments made as part of the consultation process is currently 

undergoing review but DoE is still accepting review comments.  The DoE is also planning to map all the 

mangroves across Fiji. 

The DoE believes that with the condition of the effluent satisfying the effluent standards at the end of the 

discharge point, discharging to the ocean could be better, as more dilution is expected.  However, this should be 

determined on a case-by-case basis, since discharge of nutrient rich water into low nutrient (oligotrophic) waters 

on coral coasts can negatively impact on the coral reef ecosystem.  It is unclear as to whether effluent standards 

for discharging into mangrove areas will also be included into the Regulations. 

This regulation may have impacts on any future site development works located in and around mangrove areas 

especially where it may require mangroves to be removed.  Replanting programmes may be required or a total 

ban on removal of mangroves may hinder any development plans to existing or proposed new sites in and around 

mangrove areas. 

(11) National Biodiversity Strategy Action Plan Year 2020-2025  

In 1992, Fiji signed the International Convention on Biological Diversity (CBD) with 150 joining countries who 

were required to develop a National Biodiversity Strategy & Action Plan outlining the national strategies and 

actions that will contribute to the half of biodiversity loss. Fiji’s 5th National Report to the CBD noted that the 

country’s rich biodiversity contributes significantly towards food, agriculture, tourism, coastal protections, etc. 

However, the biodiversity is also under pressure including unsustainable forest management practices, mangrove 

removal, poor waste management practices, etc.  

The NBSAP supports many legal acts Fiji, including but not limited to the Sewerage Act and Water Supply Act. 

It also took into account the latest environment national strategies and reports some of which are the Fiji National 

Climate Change Policy (2012), Fiji REDD+ Policy (2011), Fiji Integrated National Waste Management Strategy 

(2016-2020 draft), Forest Policy (2007), Mangrove Management Plan (2013) and National Policy Plan for Fijian 

Managements (1986).  

(12) National Biodiversity Threat Assessment 2022  

According to the latest report published by IUCN Oceania 2022 Ambition for Biodiversity, Fiji has the third 

largest mangrove resource in the Pacific Islands after Papua New Guinea (372,770 ha) and the Solomon Islands 
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(64,200ha) (Mangrove Management Committee 2013). The Forest Resource Assessment and Conservation 

(2017) recorded Fiji’s mangrove cover to be 45,940 ha from Viti Levu, Vanua Levu and Taveuni. The assessment 

was updated in the 2019 to 47,440 ha which covered Cicia, Gau, Lakeba, Matuku, Moala, Ovalau, Viti Levu and 

Vanua Levu (O’Brien et al., 2021). There are eight mangrove species recorded from Fiji.  

In 2016, Fiji’s nearshore and offshore marine areas were evaluated against a set of criteria to identify Special, 

Unique Marine Areas or SUMAs. In total, 98 sites were identified as SUMAs.  Along the coastline of Western 

Fiji, there are 12 SUMA sites.  

(13) Fiji Forest Policy Statement 2007  

The first National Forest Policy for Fiji was adopted in 1950 and gave rise to the 1953 Forest Act which together 

placed forestry primarily in the context of forest management for timber. In the 21st century, forestry’s policy 

environment continues to change with increased emphasis on sustainable forest management, increased 

landowner’s aspirations, climate change and globalization. The Fiji Forest Policy Statement was later established 

in 2007 providing an explicit requirement in respect of mangroves with priority to be given to the management 

of mangroves to maintain its ecological, cultural and social values as priority. In accordance with Department of 

Forestry current policy, commercial mangrove harvesting should be prohibited.  

Under the Forest Decree (1992) mangroves are “forest” and the Forestry Department regulates the utilisation 

and management of all forest resources, but they only do so after Department of Lands have approved an 

application for mangrove harvesting and Forestry only regulate harvesting. They do not have a continual 

monitoring role or presence.  

(14) Fiji REDD+ Policy 2021  

The Fiji REDD+ Policy is implemented within the framework of the National Forest Policy 2007 and contributes 

to the national Forest Sector goal “Sustainable management of Fiji’s forests to maintain their natural potential 

and to achieve greater social, economic and environmental benefits for current future generations.” It has the 

overall objective of enhancing the national forest-based carbon balance by a) supporting and strengthening 

initiatives that address the drivers of forest-based carbon emission; b) encouraging the drivers of forest-based 

carbon sinks.  

(15) Fiji National Climate Change Policy 2021  

Climate change poses an ongoing threat to Fiji’s constitutional commitments and values, national wellbeing, 

environmental stability, development priorities, and economic sustainability. To address this, the Fijian 

Government developed Fiji’s first National Climate Change Policy (NCCP) in 2012. The NCCP (2012) served 

as the overarching policy instrument for climate change in Fiji and encompassed these issues at local, national 

and international level.  

The NCCP (2018) is closely aligned with the objectives of the 5-is closely aligned with the objectives of the 5-
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Year & 20-Year National Development Plan (NDP) and seeks to accelerate Fiji’s progress towards achieving the 

Sustainable Development Goals (SDG), and other national, regional and global commitments.  

The NCCP (2018) has three central policy pillars: human-rights based, gender-responsive and evidence-based, 

The Policy sets out the Governments’ position on climate change and identifies eight core principles namely; 

sustainable well-being, social cohesion, inclusivity, partnership, agility, urgency, transparency and 

communication, and integrated learning.  

Access to additional and alternative climate finance resources (bilateral, regional or multilateral and private 

sector resources) is urgently needed to enable the shifting of the paradigm to transform development and climate 

change challenges into tangible investments to scale up climate adaptation and mitigation solutions to achieve 

the national development goals and climate goals. 

(16) National Liquid Waste Management Strategy & Action Plan 2007  

The Fiji National Liquid Waste Management Strategy & Action Plan (2007) prepared by the Ministry of 

Environment, funded by the International Waters Programme of the Global Environment Fund Facility, the 

United Nations Development Program and the Secretariat of the Pacific Regional Environment Programme. The 

stakeholders that contributed to the formulation of this Strategy included South Pacific Applied Geoscience 

Commission now known as SPC, Ministry of Works, Ministry of Fijian Affairs, Municipal Councils, Rural Local 

Authorities, Ministry of Health and the private sector representatives as well as other stakeholders.  

The different types of liquid wastes covered under the strategy includes domestic wastewater such as sewerage 

and greywater, which is collected by sewerage systems or goes into septic tanks; commercial and industrial 

wastewater, including that from the tourism industry; animal waste, marine shipping; urban stormwater; 

leachates from landfills/dumps; and sludge (septic tanks, industries and sewerage treatment plants).  

The key objectives of the strategy were to:  

➢ Reduce the amount of wastewater produced in Fiji  

➢ Improve and upgrade waste management and disposal systems to improve wastewater quality  

➢ Improve coordination of departments/stakeholders involved in regulating and managing liquid waste  

➢ Improve awareness and practices of public in relation to sanitation/wastewater management.  

Whilst the International Water Programme no longer exists, and since the formulation of the National Liquid 

Wastewater Management Strategy, the Waste Management Unit within the Department of Environment has tried 

to implement some of wastewater management strategies through the Waste Disposal & Recycling Regulations 

2007 (commonly referred to as the Waste Regulations) under the Environmental Management Act 2005.  
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APPENDIX 7-2 Overview of Environmental Permit Procedures for Projects 
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Step Process 
Step 1: Screening 1. The proponent submits a Preliminary Form that contains the proponent’s 

contact details and the project summary. DOE conducts a site visit if 
necessary.  

2. Based on the collected information in 1., DOE provides advice informally or 
request a Screening Application Form with 250FJD. The Form should 
describe the project summary, site location, land tenure information, major 
environmental characteristics, public consultation status etc.  

3. Based on 2., DOE provides formal notification of the screening decision.  
Step 2: Scoping 1. The proponent submits an EIA Processing Form with the processing fee (it 

depends on the development characteristics)  
2. DOE conducts consultation with related parties and simple assessment. DOE 

conducts a site visit as needed. 
3. DOE prepares a scoping report that includes TOR of the EIA and provide it 

to the proponent (the scoping process is sometimes outsourced). 
4. The scoping report is publicly disclosed in Environmental Register.  
5. If the proponent suggests EIA consultant when submitting the Processing 

Form, consultation with DOE is required.  
6. DOE notifies the final decision of the TOR to the project proponent. 

Step 3: The EIA 
study and report 

1. Based on the approved TOR, EIA consultant start EIA studies and prepare a 
EIA report.  

2. The proponent submits the EIA report to DOE. 
Step 4: Review of 
and decision on the 
EIA report 

1. The review Committee appointed by DOE reviews the EIA report. 
2. The EIA report is publicly disclosed in the Environmental Register, and if 

necessary, notified through newspapers and radio. Public hearing is also 
required at the project site areas. The public comment shall be open for 28 
days.  

3. The proponent revises the EIA report and provides supplemental 
information, based on comments and questions during the review period.  

4. DOE issues a decision of the EIA review, such as i) approved with/without 
conditions, ii) request for supplemental studies, iii) denied with reasons etc.  

5. In case of ii), the proponent submits additional information etc., and the 
project is again reviewed by the Review Committee.  

Source: Environmental Management Act 2005, Environmental Management (EIA Process) Regulations 2007, and Environmental  
Impact Assessment  
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APPENDIX 7-3 Outline of Land Acquisition Procedures  

1.  Issue of Draft Land Acquisition & Resettlement Plan (LARP)  

2.  WAF to obtain letter from DOL confirming the historical arrangement between DOL and previous Ministry 
of Infrastructure and Works, which did not require them to apply for foreshore development leases over 
areas of foreshore and waterways and/or pay fishing rights compensation to Qoliqoli users, particularly for 
the outfall at Navakai into Nadi River and also for the mangrove and foreshore area for outfall at Natabua. 

3.  Issue draft Land Acquisition Plans and Scope of Works to DOL to enable liaison with iTaukei Land and 
Fisheries Commission/Department of Fisheries to confirm if fishing rights compensation is applicable for 
the outfalls and foreshore mangrove areas, and therefore, if a Fisheries Impact Assessment is required at 
Navakai outfall and at Natabua foreshore and outfall. 

4.  Prepare draft letter of intent for the Affected Persons/Displaced Persons. 

5.  Prepare questionnaire and assessment templates as part of the engagement with the Affected Persons. 

6.  Issue Land Acquisition Plans outlining permanent and/or any temporary areas required for development 
and use both existing and new based on the detailed engineering design for the WWTP sites. 

7.  Confirm land ownership, areas, and tenure (iTaukei reserve, state/iTaukei leased, or freehold). 

8.  Verify and approve Land Acquisition Plans by WAF Management and issue to DOL and TLTB identifying 
areas (permanent and temporary) to be acquired or leased or for easements. 

9.  Conduct titles/leases search in Government titles registration office for affected land ownership. 

DOL/TLTB to verify with WAF for records and compensation discussions and provide contact details for 
landowners. 

10.  Determine numbers in mataqali group, landowners and users affected – referred to as Affected Persons, and 
identify any other vulnerable households not yet noted, including the elder, persons with disabilities, 
widowed or sickly. 

11.  Prepare individual Letters of Intent for each Affected Household (AHH) or Affected Persons (AP) 

12.  Undertake Socio-economic surveys & Commercial surveys to gather baseline socio economic data for 
consideration  

13. Hold a series of community consultation as part of the EIA process and to disseminate design information 
as well as, land acquisition plans and gather any concerns from the affected persons. 

14. Issue individual Letters of Intent to the AHHs or APs. 

15. Obtain consent of Mataqali landowners for iTaukei reserve land (minimum of 60% signatories registered in 
the Vola Ni Kaubula (VKV) from Native Reserve land owners 

16. Obtain signatures for the customary Qoliqoli Resource Users for endorsement by iTLFC – if applicable. 

17. Undertake Fisheries Impact Assessment & Ratification by the Chairman of ILFC. 

18. Cadastral pre-survey of land. 

19. Determine and mark areas for each land parcel required. 
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20. Conduct inventory of losses by WAF’s i- house land valuation team – land, trees, crops and provide 
valuation for compensation. 

21. Undertake disclosure of updated entitlements, Grievance Redress Mechanism (GRM) and LARP 
implementation arrangements to affected persons 

22. Undertake detailed consultations with relocating households on resettlement arrangements (where 
applicable) involving Ministry of Housing, Housing Authority and Department of Lands. 

23. Undertake detailed consultations with AHHs/APs with affected livelihoods on transitional support and 
livelihood restoration arrangements (if applicable). 

24. Negotiate compensation with landowners (freehold and mataqali), and holders of Native/State Leases.  

25. Negotiate with landowning unit during various consultation meetings to agree on compensation and 
document the outcomes for vetting and confirmation with WAF, DoL and TLTB.  

26. Acquire State Land from DOL following review of land valuation and compensation figures by the Chief 
Valuer. 

Acquiring Native Reserve and Native Lease land through TLTB following review of land valuation and 
compensation figures by the Chief Valuer. 

27. WAF to submit the updated LARP for approval to WAF Board and Ministry of Finance/Donor Agencies. 

LARP Implementation by WAF 

28. Preparation of Sale and Purchase Agreement to issue to freehold owners and State lease and native lease 
holders to be endorsed by TLTB if native land before issued to the APs. 

29. Payment of compensation to the qoliqoli resource users via DoL & iTLFC 

30. Payment of compensation and allowances on the basis of 75% to the APs upon signing of the Sales & 
Purchases Agreement.   

31. Issue Tender for Civil Works 

32. Award of civil works contract, clearance of land, and briefing of contractor on safeguards. 

33. Prepare LARP implementation verification reports for WAF Board and Ministry of Finance/Donor Agencies 
review and clearance. 

34. Commencement of civil works (contingent on compensation and allowances being paid) – based on duration 
of construction period. 

35. Contractor to complete as-built surveys particularly for pipeline easements and WAF to verify and prepare 
final survey plans for registration 

36. Payment of balance compensation and allowances on the basis of 25% to the APs upon survey plan 
registration. 

37. DOL & WAF Lands team completes land transfers or easement certificates for registration. 

38. WAF submits the Land Acquisition and Compensation Completion Report to WAF Board and Ministry of 
Finance or Donor Agencies. 
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Monitoring Plan 

39. WAF starts APs socio-economic monitoring. 

40. WAF submits progress report to WAF Board and Ministry of Finance/Donor Agencies on implementation 
of the LARP. 

41. WAF conducts post-project survey and final monitoring report 
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APPENDIX 7-4 Water Quality Survey by WAF 

(1) Natabua Wastewater Treatment Plant 

 
Red - sampling locations 
Note) The locations are approximation due to no GPS data provided. 

Source: JET with Open Street Map 

Figure A7-4.1  Sampling locations (Natabua Wastewater Treatment Plant) 

 

Table A7-4.1  Ambient Water analysis results (Natabua Wastewater Treatment Plant) 

 
Source: WAF laboratory 

  

SOLIDS
MICROBIOLOGICAL

ANALYSIS

Temperature pH Conductivity Salinity
Total Suspended

Solids
Nitrate Ortho-phosphates

Dissolved

Oxygen

Biochemical

Oxygen Demand
Faecal coliforms

⁰C 0-14 uS/cm ppt mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L 1cfu/100ml
Point of Discharge [Surface] 24.6 7.88 46520.0 30.2 116.6 0.09 0.10 4.40 0.82 110,000
300m towards Saweni Beach 24.7 8.06 47540.0 31.0 79.4 0.09 0.09 3.63 0.47 84,000

300m towards Lautoka Harbour 24.8 8.04 47610.0 31.0 112.6 0.08 0.09 3.24 0.44 76,000

500m Upstream 23.3 8.04 51820.0 34.0 153.6 0.09 0.12 9.35 2.43 64,000
Point of Discharge 22.8 8.10 52120.0 34.2 150.1 0.11 0.13 9.34 3.15 108,000
500m Downstream 23.1 8.15 52250.0 34.3 156.1 0.10 0.11 9.14 0.97 56,000

500m Upstream 25.3 7.94 44830.0 29.0 173.2 0.10 0.11 10.33 0.46 84,000
Point of Discharge 25.0 8.09 44850.0 29.0 176.9 0.11 0.12 9.00 0.52 114,000
500m Downstream 24.9 8.11 45060.0 29.1 162.6 0.09 0.11 9.68 0.42 72,000

2023/1/2 Fine Point of Discharge 10815/22-23 24.4 8.08 48400.0 31.6 144.8 0.15 0.15 8.17 0.67 N/A
500m Upstream 24.0 8.10 48640.0 31.7 143.6 0.15 0.16 8.86 0.76 N/A

500m Downstream 25.2 8.11 48650.0 31.8 148.0 0.15 0.15 8.52 0.65 N/A

2023/5/4 Fine 500m Upstream 11328/22-23 23.9 8.18 51400 33.7 53.4 0.08 0.10 10.3 0.68 440
Point of Discharge 24.1 8.19 51111 33.5 69.8 0.08 0.09 9.89 0.75 6800
500m Downstream 24.1 8.12 51410 33.7 70.8 0.08 0.09 10.0 0.88 900

2023/8/1 Fine 500m Upstream 10008/23-24 23.2 8.7 53150 35 197.2 0.14 0.14 10.8 0.61 9,400
Point of Discharge 23.5 8.15 53240 35.1 201 0.12 0.12 11.2 0.78 740
500m Downstream 23.7 8.1 53070 34.9 193.2 0.13 0.17 11.5 1.11 800

2023/11/1 Fine Point of Discharge 10504/23-24 24.1 8.15 53200 35.1 133.8 0.11 0.09 10.1 1.18 10000
500m Upstream 24.3 8.15 53000 35.0 121.1 0.12 0.1 13.0 0.68 740

500m Downstream 23.0 8.09 52980 34.8 159.1 0.15 0.12 12.3 2.12 620

2022/6/30 Fine 11432/21-22

Date Weather Location ref #:

NUTRIENT SPECIES OXYGEN DEMAND

2022/3/3 Fine 10844/21-22

PHYSICAL ANALYSIS

2022/9/8 Fine 10217/22-23

★ Natabua WWTP 

★ Point of discharge (outfall) 

 300-500m upstream 
(Toward Saweni Beach) 

 300-500m downstream 

Saweni Beach 

Lautoka Harbor 

2.3km 
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(2) Navakai Wastewater Treatment Plant 

 
Red - indicate sampling locations 
Note) The locations are approximation due to no GPS data provided. 

Source: JET with Open Street Map 

Figure A7-4.2  Sampling locations (Navakai Wastewater Treatment Plant) 

 

Table A7-4.2  Ambient Water analysis results (Navakai Wastewater Treatment Plant) 

 
Source: WAF laboratory 

  

SOLIDS
MICROBIOLOGICAL

ANALYSIS

Temperature pH Conductivity Salinity
Total Suspended

Solids
Nitrate Ortho-phosphates

Dissolved

Oxygen

Biochemical

Oxygen

Demand

Faecal coliforms

⁰C 0-14 uS/cm ppt mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L 1cfu/100ml
500m Upstream [Nadi Bridge] 24.1 7.42 267.9 0.1 24.4 0.11 0.14 8.74 2.15 640,000

Point of Discharge 24.2 7.38 544.1 0.2 51.4 0.31 0.77 7.72 7.52 4,200,000
500m Downstream [Quarry] 24.3 7.25 1562.0 0.8 153.7 0.12 0.14 8.85 5.80 40,000

1km Downstream [Under Denarau Bridge] 24.3 7.49 45040.0 29.1 162.5 0.1 0.11 9.16 2.69 52,000

500m Upstream [Nadi Bridge] 25.1 7.69 5326.0 2.9 19.9 0.11 0.13 20.23 1.49 1,120,000
Point of Discharge 25.1 7.63 17000.0 10.0 68.0 0.12 0.12 27.08 4.45 8,800,000

500m Downstream [Quarry] 25.0 7.68 18270.0 10.8 44.2 0.11 0.12 23.54 4.79 46,000
1km Downstream [Under Denarau Bridge] 25.3 7.30 45280.0 29.4 172.9 0.10 0.12 21.25 6.51 9,600

2023/1/2 Fine  500m Upstream 10817/23-24 25.6 7.48 149.3 0.1 103.1 0.17 0.22 8.86 0.88 N/A
Point of Discharge 25.7 7.42 487 0.2 13.2 0.45 0.79 6.31 6.11 N/A
500m Downstream 25.6 7.87 169.1 0.1 52.1 0.17 0.21 7.96 1.68 N/A

Denarau Bridge 25.2 7.62 40330.0 25.8 129.9 0.16 0.16 8.01 1.23 N/A

2023/5/2 Fine 500m Upstream -Nadi Bridge 11326/22-23 23 7.62 921.8 0.4 51.4 0.25 0.12 10.4 6.09 1160
Point of Discharge 22.9 7.54 7629 4.2 35.1 0.08 0.11 11.2 4.02 11000

500m Downstream (Quarry) 22.8 7.4 9231 5.1 36.6 0.20 0.13 10.9 2.62 1180
1km Downstream (Denarau Bridge) 22.5 7.85 50290 32.8 112.3 0.19 0.09 10 1.53 108000

Fine 500m Upstream -Nadi Bridge 10506/23-24 24.3 7.11 14930 8.6 53.2 0.16 0.42 12.2 2.37 112000
2023/8/2 Point of Discharge 24.7 7.16 14250 8.2 47.9 0.17 0.45 10.0 2.8 11000000

500m Downstream (Quarry) 24.5 7.16 14340 8.3 34.9 0.16 0.44 15.3 2.27 64000
1km Downstream (Denarau Bridge) 24.5 7.18 14290 8.2 49.5 0.14 0.42 15.8 1.76 60000

2023/11/2 Fine 500m Upstream -Nadi Bridge 10011/23-24 22.6 7.28 942.7 0.4 16.5 0.10 0.15 11.5 2.56 88000
Point of Discharge 22.7 7.14 6276 0.4 65.5 0.12 0.16 10.9 2.03 1020000

500m Downstream (Quarry) 22.9 7.67 6250 0.4 139.5 0.11 0.17 11.8 2.11 8000

2022/9/6 Fine 10216/22-23

Date Weather Location ref #:

NUTRIENT SPECIES OXYGEN DEMAND

2022/6/29 Fine 11431/21-22

PHYSICAL ANALYSIS

Point of Discharge ★ 

Nadi Bridge ★ 

Quarry ★ 

Denarau Bridge ★ 

Navakai WWTP ★ 
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APPENDIX 7-5 Water Quality Survey Results Conducted in the M/P Project 

Additional water sampling (water samples and measurements with a YSI-multi-meter) was undertaken for this 

ESC report, with a wet season survey undertaken 17 February 2024 and a dry season survey undertaken 19 July 

2024. The parameters measured and locations of sampling are presented in Table A7-5.1 and Figure A7-5.1. 

The results are presented in Table A7-5.2. These results were found to be similar to the values that WAF has 

obtained in 2022-23 and indicate that the Nadi River is highly polluted, and that most parameters are above 

water standards most of the time. 

 

Table A7-5.1  Field Survey Parameters for Natabua and Navakai service areas 

 
Source: JET 

 

 
Source: JET 

Figure A7-5.1  Nadi/Navakai sampling locations 

500 m downstream 
 

● 

500 m upstream 
 

● 
Navakai Outfall 

● 
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Source: JET 

Figure A7-5.2  Lautoka/Natabua sampling locations 

  

Natabua Outfall 
● 

500 m inshore 
 

● 

500 m offshore 
● 
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Table A7-5.2  Field Survey Results 

 
 
  



フィジー国西部地区汚水処理マスタープラン策定プロジェクト ファイナルレポート 
Part4：優先事業の Pre-F/S 

Draft Final Report 
Part4：Pre-F/S of Priority Projects 

 

 

 

A-140 
 

 
 



フィジー国西部地区汚水処理マスタープラン策定プロジェクト ファイナルレポート 
Part4：優先事業の Pre-F/S 

 

 
 

A-141 
 

APPENDIX 7-6 Major Socio-Economic Indicators Around the Priority Project 

Item Total Division Province Municipality 
Western Ba Nadi Lautoka 

Polulation1) Total 884,887 337,041 247,685 71,048 71,103 
Men 448,595 171,053 125,241 35,701 35,262 
Women 436,292 165,988 122,444 35,347 35,841 
Elderly persons 
(over age of 60) 

80,483 
(9.1%) 

31,775 
(9.4%) 

23,147 
(9.3%) 

5,165 
(8.6%) 

9,008 
(9.0%) 

Disabilities 2) 
(% over age of 5) 

113,595 
(13.7%) 

40,373 
(12.7%) 

30,242 
(13.7%) 

6,861 
(10.7%) 

7,632 
(11.8%) 

Ethnic 
composition 1) 

iTaukei 555,499 185,032 122,825 27,555 49,602 
Indo-Fijian 289,237 142,712 116,602 28,916 45,770 
Other groups 40,151 9,297 8,258 3,246 3,892 

Informal 
settlement 1) 

Population － 50,411 － 18,664 18,909 
Household － 11,489 － 4,337 4,116 

Unemployment 
rate 1) 

Total 4.5% 5.1% 5.3% 5.4% 7.5% 
Male 2.9% 3.1% 3.5% 3.7% 5.4% 
Female 7.8% 9.5% 9.4% 8.2% 11.5% 

Poverty 2) Total 29.6% 28.6% － － － 
Urban 23.0% 20.4% － － － 
Rural 37.8% 30.5% － － － 

Average household size 1) 4.6 － － － － 
Note: The poverty rate is based on Multidimensional Poverty. 
Reference: 
1) Fiji Bureau of Statistics, Fiji Census 2017 
2) Fiji Bureau of Statistics, 2019-20 Household Income and Expenditure Survey Main Report 

Source: Created by JET based on abode references 
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APPENDIX 7-7 Land Use Inventory 
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APPENDIX 7-8 SPD Water Quality Survey Results 

This summary presents the results of the 2022 FINAL monitoring report (Argo environmental Ltd), comparing 
to findings back at least 5 years of the biological characteristic (habitat, fish populations and benthic 
communities), water and sediment quality associated with South Pacific Distilleries dunder outfall at Natabua 
just south of Lautoka. The outfall is located in shallow coastal waters (approximately 20m water depth) 2.3km 
offshore from Natabua on the northwestern coast of Viti Levu. The local sewerage treatment plant also discharges 
treated wastewater through the outfall. To reduce the risk of interference for other pollution sources, the sampling 
sites have been selected to include locations potentially impacted by the dunder discharge (diffuser pipe) and a 
control location (20m, 100m, and 500 m SW of the outfall).  

The below figure shows the proportion of substrate cover on the outfall near the diffusers compared with that 
remote from the diffusers for the 2022 survey.  

  
Figure A7-8.1  Proportion of substrate cover on the outfall near the diffusers compared with that remote 

from the diffusers 
 
Fish species numbers for the pipe adjacent to and remote from the diffusers (6 and 7 species respectively) are 
similar to the range of those recorded in the last 7 years of surveys (5-15 and 6-9 respectively). As in previous 
surveys, the most abundant species observed at both locations are primarily the snappers and surgeonfish. The 
most consistently observed species, the surgeonfish and bannerfish, are once again present Appendix A.   

A total of 11 species were identified in all samples including 4 species of crustacea (shrimps and crabs); 3 species 
of bivalve mollusc (clams); 1 species of gastropod mollusc (snail); and 1 species each of annelid and nemertean 
worm and a sipunculid. The total number of species recorded is similar to the 2020 survey and is lower than that 
of recent previous surveys (with the exception of 2010 survey) where between 14 and 20 species were recorded 
Appendix A.  

Mean invertebrate abundance ranges from 6.3 ± 1.5 (20m site) to 12.7 ± 1.2 (500m site). Mean number of taxa 
ranges from 2.7 ± 0.6 (20m site) to 4.7 ± 0.6 (100m site). Total abundances of 19, 23 and 38 at the 20m, 100m 
and 500m sites respectively are within the range (2-616, 0-134 and 0-102 respectively) of that found in previous 
surveys. Total numbers of species of 4, 9 and 5 found at the 20m, 100m and 500m sites respectively are within 
the range (2-26, 0-16 and 0-13 respectively) of that found in previous surveys. Overall, like the recent previous 
surveys, any effect of the discharge on the benthic communities appears to be limited to the area directly adjacent 
to the outfall.  
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Overall, there is little difference between the sites closest to the outfall (20 and 100m) and the control site (500m) 
for water quality parameters measured. All parameters are below recognized water quality guidelines, results in 
Appendix A. Turbidity is low at all sites (0.3-0.7 NTU), Dissolved oxygen concentrations (93.6-96.0 g/m3) are 
within the range of those recorded previously. Total nitrogen concentrations are <0.01 g/ m3 and Total phosphorus 
concentrations range from 0.007-0.014 g/ m3 at all sites are below the ANZECC (2000) default trigger value 
range of 0.12 g/ m3 and 0.015 g/ m3 respectively for slightly disturbed tropical marine ecosystems.  

Sediment quality parameters are similar across all sites and within those recorded previously. The coarse material 
fraction is highest at the site closest to the outfall (likely to be due to shell material) decreasing with distance 
away from the outfall which is similar to previous surveys.  

Overall, based on the results of the 2022 survey, the discharge of dunder appears to be having little or no effect 
on the instantaneous water quality, habitat and biological communities present along and adjacent to the outfall. 
Like previous surveys it is possible that the discharge of dunder and treated wastewater is affecting the benthic 
communities and sediment quality confined to an area directly adjacent to the outfall, but this is limited and is 
more likely to be due to the physical presence of the outfall structure itself (Argo Environmental Ltd 2022). 
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APPENDIX 7-9 Stakeholder Consultations 
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APPENDIX 7-10 Stakeholder Consultations (Draft Final Report Stage) 
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APPENDIX 8-1 Cash Flow 

(1) FIRR: Cash Flow 

Year  Expenditure 
Without 
Project 

 Capital 
Expenditure 

Total 

O&M 
Expenditure 

Total 

Incremental 
Expenditure 

Total 

Incremental 
Income Total 

Incremental 
Cash Flow for 

FIRR 
2028 7,061  90,256  0  83,194  229  (82,966) 
2029 7,061  136,673  0  129,611  229  (129,383) 
2030 7,061  120,137  0  113,076  229  (112,847) 
2031 7,061  120,137  0  113,076  229  (112,847) 
2032 7,061  120,137  0  113,076  229  (112,847) 
2033 7,061  150,174  3,773  146,885  263  (146,623) 
2034 7,061  150,174  4,924  148,037  271  (147,765) 
2035 7,061  150,174  6,395  149,507  497  (149,010) 
2036 7,061  150,174  6,395  149,507  396  (149,111) 
2037 7,061  0  10,076  3,015  1,702  (1,313) 
2038 7,061  0  10,534  3,473  2,197  (1,941) 
2039 7,061  0  11,784  4,723  2,723  (2,850) 
2040 7,061  0  12,635  5,574  2,685  (2,888) 
2041 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2042 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2043 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2044 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2045 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2046 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2047 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2048 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2049 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2050 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2051 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2052 7,061  0  12,635  5,574  2,539  (3,034) 
2053 7,061  (681,024) 12,635  (675,451) 2,539  677,990  

     FIRR= -2.8% 
Source: JET 
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(2) EIRR: Cash Flow 

Year Cost Without 
Project 

 Capital Cost 
Total 

O&M Cost 
Total 

Incremental 
Cost Total 

Incremental 
Benefit Total 

Incremental 
Cash Flow for 

EIRR 
2028 7,061  83,125  0  76,063  229  (75,835) 
2029 7,061  83,125  0  76,063  4,727  (71,336) 
2030 7,061  107,426  0  100,365  9,226  (91,139) 
2031 7,061  107,426  0  100,365  13,725  (86,641) 
2032 7,061  107,426  0  100,365  18,223  (82,142) 
2033 7,061  132,133  3,617  128,688  25,958  (102,730) 
2034 7,061  132,133  4,720  129,791  34,576  (95,215) 
2035 7,061  132,133  6,130  131,201  47,208  (83,994) 
2036 7,061  132,133  6,130  131,201  51,605  (79,596) 
2037 7,061  0  9,659  2,598  60,610  58,012  
2038 7,061  0  10,098  3,036  77,417  74,380  
2039 7,061  0  11,296  4,235  97,620  93,385  
2040 7,061  0  12,111  5,050  114,615  109,565  
2041 7,061  0  12,111  5,050  118,967  113,917  
2042 7,061  0  12,111  5,050  123,466  118,416  
2043 7,061  0  12,111  5,050  127,964  122,914  
2044 7,061  0  12,111  5,050  132,463  127,413  
2045 7,061  0  12,111  5,050  136,962  131,911  
2046 7,061  0  12,111  5,050  141,460  136,410  
2047 7,061  0  12,111  5,050  145,959  140,909  
2048 7,061  0  12,111  5,050  150,457  145,407  
2049 7,061  0  12,111  5,050  150,457  145,407  
2050 7,061  0  12,111  5,050  150,457  145,407  
2051 7,061  0  12,111  5,050  150,457  145,407  
2052 7,061  0  12,111  5,050  150,457  145,407  
2053 7,061  (577,632) 12,111  (572,582) 150,457  723,040  

     EIRR= 9.0% 
Source: JET 
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APPENDIX 8-2 Results of the Households Survey 

JET conducted a household interview survey on water supply and sanitation in March 2024. Interviews were 
conducted with 200 residents from each of the target cities of Nadi and Lautoka, for a total of 400 people who 
responded directly to questionnaires (the interview questionnaire is included in the end of this Appendix). 

(1) Respondent Characteristics 

The number of persons per household and the average and median income of the respondents are shown in Table 
A8-2.1 below. Respondents were cooks, taxi drivers, office workers, agricultural workers, shop clerks, hotel 
workers, and many other occupations. Comparing respondents' household incomes, the median was the same in 
both Nadi and Lautoka at 1,000 FJD/month, but the average income in Nadi was 45% higher than in Lautoka. 
The average household size in both cities was 5 persons, the average income was 1,880 FJD/month and the 
annual income was 22,550 FJD/year. 

Table A8-2.1  Number of Persons per Household and Average and Median Household Income 
Item Nadi Lautoka Both Cities 

Number of people in the household 5.3 4.7 5.0 
Household income per month (FJD)  Mean 2,202  1,522  1,879  
Household income per month (FJD)  Median 1,000  1,000  1,000  

Source: JET 

(2) Sewer Connection Status 

The house connection status of the surveyed households is shown in Figure A8-2.1 below. In both cities, 95% 
of households use septic tanks for wastewater treatment, while 4% of households discharge untreated wastewater 
into rivers or gardens. 

 
Source: JET 

Figure A8-2.1  Sewer Connection Status 
 
There was one connected household in Nadi and one in Lautoka. Both households wanted the sewerage system 
to be improved, but did not want to incur additional costs for the improvement. There was also no response 
regarding the current level of sewerage payments. 
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The majority of unconnected households cited the lack of sewerage network in their area as the reason (Figure 
A8-2.2). In Nadi, over 10% of respondents were unconnected, and other reasons included using self-treatment 
facilities due to the lack of sewerage facilities in their area. 

 
Source: JET 

Figure A8-2.2  Reasons for not being connected 
 

(3) Willingness to pay for sewerage services 

Table A8-2.2 shows the willingness/month and income/month for households in Nadi and Lautoka. Both the 
mean and median willingness to pay are high in Nadi. There is a rough correlation between willingness to pay 
and household income. 

Table A8-2.2: Willingness to Pay and Mean and Median Household Income (FJD) 

Item Nadi Lautoka Both Cities 
Willing to Pay: Mean 25  16  21 
Willing to Pay: Median 20  15  15 
Source: JET 

 

 
Source: JET 

Figure A8-2.3  Relation Between Household Income and Willingness to Pay  
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(4) Treatment for Inadequate Water Sanitation 

Table A8-2.3 below shows the number of people treated per year, the average cost per treatment, the average 
number of treatments, and the average treatment cost in both cities for diseases caused by inadequate water 
sanitation (diarrhea, dysentery, typhoid, cholera). In this survey, all responses indicated that the cause of the 
illness was diarrhea. The average cost per treatment was 49 FJD. Of the total 400 people treated in both cities, 
300 did not receive treatment even once a year (Figure A8-2.4). About 10% were treated three or more times 
per year. 

Table A8-2.3  Number of people treated per year, average cost per treatment, average number of 
treatments/year, average treatment cost/year (FJD) 

Item Nadi Lautoka Both Cities 
Number of person to medical visit 65 35 100 
Average expense per treatment (FJD) 52 41 49 
Average medical visit to the doctor/year 1.0  0.4  0.7 
Average cost for treatment (FJD) /year 16  5.9  11.0 

Source: JET 

 
Source: JET 

Figure A8-2.4  Histogram of Number of Diarrhea Treatments/ 
Year for Surveyed Residents in Both Cities 

 

(5) Impact of Water Quality Protection on Public Water Body 

The impacts of pollution caused by underdeveloped sewerage systems were presented as coastal pollution, foul 
odors, garbage, and a decrease in tourism. Next, respondents were asked about their willingness to pay for water 
quality protection measures implemented through the sewerage project for Nadi and Lautoka area.  

To estimate willingness to pay for protection of public water body, Contingent Valuation Method (CVM) was 
applied, which allows for the valuation of non-use values of the environment. This is a stated choice method that 
directly asks people how much they are willing to pay and how much compensation they will accept for 
environmental changes. 
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The questions were presented in a double-bounded format, with two-branch willingness-to-pay choices 
presented twice. The averages and medians obtained through statistical processing are shown in Table A8-2.4. 

Both the average and median willingness to pay for households in Nadi are higher than in Lautoka. As with the 
willingness to pay for sewerage, this may be due to the difference in average income between the two cities. 

Table A8-2.4  Mean and Median Willingness to Pay by CVM 

Item Nadi Lautoka 
Both 

Municipalities 
Willing to Pay: Mean 76  53  65 
Willing to Pay: Median 38  18  27 

Source: JET 
 

(6) Water Supply 

In this interview survey, we also asked questions related to water supply. The results are shown below. In the 
above survey, 30% of the respondents think that the current water tariff is high. In addition, 30% think that the 
water is not safe to drink and buy bottled water. 

Table  A8-2.5 Water Supply Responses 
Item Nadi Lautoka Both Cities 
Usage cost for public water /month (FJD)   

Mean 47 35 41 
Median 30 30 30 

Evaluation for cost of public water supply    
Expensive 55 68 123 

Normal  105 113 218 
Cheap 40 19 59 

Number of non-public water user 4 0 4 
Average cost for non-public water /month (FJD) 26 - 26 

    
Presence of private water vendor for tank water 29 10 39 

Cost per water tank (18 litter, FJD): Median 20 20 20 
Do you buy any bottled water?           Yes 147 112 259 

No 53 88 141 
Reason: Water is contaminated. Not safe for drinking 70 49 119 

Bottled water (500cc) consumed /day     
Mean 6 3 5 

Median 4 2 3 
Source: JET 

 
(7) Cost of Electricity and Communication 

In the same survey, we also asked questions related to electricity and communication costs. The results are 
shown in Table A8-2.6. 

  



フィジー国西部地区汚水処理マスタープラン策定プロジェクト ファイナルレポート 
Part4：優先事業の Pre-F/S 

 

 
 

A-196 
 

Table A8-2.6  Average cost of electricity and communication (FJD/month) 
Item Nadi Lautoka Both Cities 
Electricity usage cost /month (FJD) Mean 100 59 79 
Phone, mobile phone cost /month (FJD) Mean 56 46 51 
Source: JET 

 
(8) Comparison of Willingness to Pay for Sewerage, Water, Electricity and Communication Costs 

A comparison of willingness to pay for sanitation, water, electricity and communication costs (per FJD/month) 
is shown in Figure A8-2.5. Communication costs are the highest, about twice as high as water. On the other 
hand, willingness to pay for sewerage is the lowest, at half the cost of drinking water. Compared to other living 
expenses, willingness to pay for sewer connection fees is relatively low. 

 
Source: JET 

Figure A8-2.5: Willingness to Pay for Sewerage, Clean Water Consumption, Electricity Consumption and 
Communication Costs (FJD/month) 
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APPENDIX 9-1 Results of Sewerage Sludge Analysis 
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APPENDIX 10-1 Minutes of Meeting on JCC 

(1) Final JCC on August 6th, 2024 
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(2) Response to MPW's comments dated on 10th September 2024 

The Oxidation Ditch process and MBBR process are excellent wastewater treatment processes and the OD 
process was proposed for the Navakai WWTP in this project. However, the TF method was proposed for the 
other 4 WWTPs for the following reasons. 
 
1. The selection of treatment process was considered with high-weighted on ease of maintenance and 

maintenance costs in the Municipal Sewerage M/P. The use of a treatment process that consumes much 
electricity such as the OD method, was limited to Navakai WWTP where the effluent standards are strict. 
And the TF method which consumes less electricity was proposed for the other WWTPs. 

 
2. In the Municipal Sewerage M/P, the footprint of each process was also estimated that footprint of OD was 

about 80% of that of TF. OD was selected for Navakai WWTP, where it is difficult to extend the WWTP 
site around the existing site. Natabua WWTP has fewer restrictions than Navakai situation. And the other 
three WWTPs are new and candidate sites of WWTPs are considered to minimize the disturbance of urban 
development. 
The biggest problem with the land is not which process to be adopted. The problem is that there is no place 
to dispose of the treated dry sludge, so the on-site sludge storage must be planned in the WWTP site, and 
the first priority is to consider a plan for effective reuse/disposal of the sludge. 

 
3. The TF process has a primary clarifier and produces raw sludge. Raw sludge is high in calories and it is 

possible to generate electricity from the digester gas produced by anaerobic digestion. This is in line with 
Fiji NET ZERO, which aims to reduce greenhouse gas emissions in the sewerage sector. In contrast, the 
sludge produced by the OD system is low in calories and it has been found that TF is better from an energy 
reuse perspective. 

 
4. Regarding the filter media for TF process, the suitable media will be compared and selected in the F/S and 

detailed design. As for the selection of filter media, further discussion with your Ministry will be requested. 
 
Of course, if the discharge standards for WWTPs are tightened in the future, it becomes necessary to comply 
with the standards for, the introduction of the OD method etc. will also have to be reconsidered. 
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