
(4) ステアリングコミティミーティング（概略設計調査時） 
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(5) ステアリングコミティミーティング（補足調査時） 
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(6) M/D（概略設計概要説明調査時） 
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５． 事業事前計画表（概略設計時） 

事業事前計画表（概略設計時） 

１．案件名 
モンゴル国 ウランバートル市水供給改善計画 

２．要請の背景（協力の必要性・位置付け） 
モンゴルの首都ウランバートル市は、地方からの人口流入が顕著で、2000 年代に入

ってから年率 4％の人口増加が続いた結果、2008 年には 107 万人に達していると推定

されており、モンゴルの人口の 40％が集中している。その結果、都市問題が深刻化し

ており、特に水供給については 2011 年頃に増え続ける水需要が現在の供給能力を超え

ることが予測されており、水不足が発生した場合、市民生活や首都機能への影響は非常

に大きいと懸念されることから、水道施設の増強が喫緊の課題となっている。 
同市の水供給はウランバートル市上下水道公社（USUG）が担っており、我が国の無

償資金協力による施設整備等により、給水能力は 24 万m3／日に達している。しかし、

人口の約半分を占めるゲル地区1は公共水栓や給水車による給水であり、水使用量はわ

ずか 7.2 L／人／日に過ぎない。そのため、世界銀行がゲル地区への配水管の延伸や給

水所の増設等を進めている。USUG は各戸給水を行っているアパート地区において、

従量制料金制度への移行や節水啓発を行い、水消費を抑制する努力を継続しているが、

ゲル地区の給水事情の改善、人口の急増、ゲル地区からアパート地区への人口移動とそ

れに伴う水消費量の増大等の要因により、水供給能力の拡張が求められている。 
USUG は 4 ヶ所の水源地において地下水を揚水して給水しているが、既存水源はい

ずれも開発余力が残されていないため、既往調査において最適地として提案されている

市東部のガチョルト地区において、新規の水源地を開発する必要がある。 
３．プロジェクト全体計画概要 
（１）プロジェクト全体計画の目標 

2014 年に、ウランバートル市の住民への給水が改善される。 
直接裨益対象の範囲：ウランバートル市給水区域住民：約 120 万人 

（２）プロジェクト全体計画の成果 
ア ウランバートル市北東に位置するガチョルト地区において日量 2.52万m3の水源

が開発される。 
イ ガチョルト地区において開発された水がウランバートル市内の北東配水池まで

送水される送配水管が整備される。 
ウ 北東配水池から住民への給水が行われる。 
（３）プロジェクト全体計画の主要活動 

 ア ガチョルト地区における取水施設の整備 
イ ガチョルト地区からウランバートル市内までの送配水管の施設整備及び北東配

水池への接続 
 ウ 北東配水池から住民への給水施設の整備 

                                                      
 
1 ゲル地区とは、遊牧民が都市部に流入して生成されたウランバートル市周辺の生活インフラが整って

いない地区を指す。 
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エ 整備された施設の適切な運転維持管理体制が確立する 
（４）投入（インプット） 
 ア 日本側： 

施工・調達業者契約認証まで非公表 
イ モンゴル国側： 
  （ア）本無償資金協力案件実施に関わる負担額：1.50 億円 
  （イ）本無償資金協力案件対象施設建設後の維持管理費用 

（５）実施体制 
主管官庁：道路運輸建設都市開発省、ウランバートル市 
実施機関：ウランバートル市上下水道公社（USUG） 
４．無償資金協力案件の内容 

（１） サイト 
ウランバートル市（水源開発予定地は東部のガチョルト地区。） 

（２） 概要 
ア 土木工事、調達機器等の内容 

【施設】取水井戸（21 井）（小屋、ポンプ、制御盤等を含む）、集水管・導水管

（7.1km）、操作棟（塩素注入及び遠隔操作施設）（1 式）、送配水管（口径 700mm、

延長 18.8km） 
イ コンサルティング・サービス/ソフトコンポーネントの内容 

詳細設計・施工監理 （ソフトコンポーネントは含まない） 
ウ 調達・施工方法 

管材、ポンプ、制御盤等の主要建設資機材は本邦調達とし、砂、生コン、鉄筋

等現地で容易に入手できる建設資材は現地調達とする。管路敷設にあたっては土

被り 3.5m を確保して凍結を防止するなど、寒冷地対策を行う。 
（３） 相手国側負担事項 
ア 配水池（6,000 ㎥/日規模）、運転維持管理用橋梁の建設 
イ 施設建設用地手配 
ウ 電力供給 
エ 地下水開発に係る許可の取得 
オ 環境社会配慮の手続き  
カ 免税措置 等 

（４） 概略事業費 
施工・調達業者契約認証まで非公表 

（５） 工期 
詳細設計、入札期間を含めて約 54 ヶ月 
貧困、ジェンダー、環境及び社会面の配慮 

ア 貧困削減促進：本事業の主な給水区域は市北部の貧困層の居住地区であるゲル地

区であり、同地区の住民のうち約 39 万人の同住民に裨益すると想定され、貧困削

減の促進に資する。 
イ 自然環境面：本事業は大規模地下水揚水を伴うものの、運用時には地下水位をモ
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ニタリングすると共に、2m 以上の水位低下が生じないよう運転数の調整を行う。

また、既存井戸とは水理的に分断されており、水位低下等の影響は限られている

ため、自然環境への影響は少ないものと考えられる。 
ウ 社会環境面：送水管の敷設に際し、移動式住居等の一時的な移動が生じる可能性

があるが、モンゴル側が必要な補償を行うとともに、関係機関によるモニタリン

グが行なわれる。 
５．外部要因リスク 
特になし。 
６．過去の類似案件からの教訓の活用 
特になし。 
７．プロジェクト全体計画の事後評価に係る提案 

（１） プロジェクト全体計画の目標達成を示す成果指標 
指標 現状（2009 年） 計画値（2017 年） 

【事業完了 3 年後】 
給水施設能力 24.00 万 m3／日 26.52 万 m3／日 

（２） その他の成果指標 
  特になし。 

（３） 評価のタイミング 
2017 年以降（施設完工後 3 年経過後） 

                                             以上 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

６． 参考資料／入手資料リスト 

調査名 モンゴル国ウランバートル市水供給改善計画準備調査 

番号 名  称 
形態 

（図書・ビデオ・ 
地図・写真等） 

オリジナル 
・コピー 発行機関 発行年 

 質問票の回答     

Annex-A-1 Statistical Handbook of Ulaanbaatar 2006 印刷 コピー Ulaanbaatar City Government, Department of 
Statistics 2007 

Annex-A-2 Statistical Handbook of Ulaanbaatar 2007 データ コピー Ulaanbaatar City Government, Department of 
Statistics 2008 

Annex-A-3 Mongolian Statistical Yearbook 2008 印刷 コピー National Statistical Office of Mongolia 2009 
Annex-A-4 北東配水池図面 印刷 コピー USUG 1982 

Annex-A-5 Hotel Mongolia から市内下水処理場への下水道管図面 データ コピー USUG 2007 
Annex-A-6 National Bench Mark 情報 データ コピー Ulaanbaatar City - 
Annex-A-7 埋設物情報 データ コピー Ulaanbaatar City - 
Annex-A-8 上水道管路網図 印刷 コピー USUG 2009 

Annex-A-9 下水道管路網図 印刷 コピー USUG 2009 

Annex-A-10 
FASEP project Nr 647; WATER AND WASTE WATER MASTER 
PLAN OF ULAANBAATAR Development Options Sections 2 : 
Urban and Population Development, April 2006 

データ コピー Municipality of Ulaanbaatar, SEURECA 2006.4 

 共通資料     
A-1 Main Report of "Household Income and Expenditure Survey/Living 

Standards Measurement Survey", 2002-2003 
印刷 コピー National Statistical Office of Mongolia 2004 

A-2 Poverty Profile in Mongolia - Main Report of "Household 
Socio-Economic Survey" 2007-2008 

印刷 コピー National Statistical Office of Mongolia 2009 

A-3 Urban Services Rehabilitation Project Phase 2 Volume 1 and 2 印刷 コピー World Bank 1996.10.10 

A-4 Borrower's Implementation Completion Report on Ulaanbaatar 
Services Improvement Project financed by World Bank Credit 
2973-MOG 

印刷 コピー World Bank 2004.6 

A-5 Preliminary Design Report on Feasibility Study of the Second 
Ulaanbaatar Services Improvement Project and Preliminary Design 
of Water Supply Facilities (Project No. TF 051125) - Volume I Main 
Report 

データ コピー World Bank - 

A-6 Final Feasibility Study Report on Feasibility Study of the Second データ コピー World Bank 2003.12 
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（図書・ビデオ・ 
地図・写真等） 

オリジナル 
・コピー 発行機関 発行年 

Ulaanbaatar Services Improvement Project and Preliminary Design 
of Water Supply Facilities (Project No. TF 051125) - Volume II 
Appendices 

A-7 Draft Report on Feasibility Study of the Second Ulaanbaatar Services 
Improvement Project and Preliminary Design of Water Supply 
Facilities (Project No. TF 051125) - Volume II Appendices 

データ コピー World Bank 2003.10 

A-8 Master Plan Report on Water and Waste Water Master Plan of 
Ulaanbaatar 

印刷 コピー World Bank 2006.9 

A-9 Maps on Master Plan Report on Water and Waste Water Master Plan 
of Ulaanbaatar 

印刷・データ コピー World Bank 2006.9 

A-10 Inception Report on the Second Ulaanbaatar Services Improvement 
Project (USIP 2) for Project Management and Construction 
Supervision Consulting Services 

印刷 コピー World Bank 2007.9 

A-11 Quarterly Progress Report - 2nd Quarter of 2009 - "Semi Annual 
Progress Report No.1 of 2009 for USIP 2 

印刷 コピー World Bank 2009.7.31 

A-12 Urban cadastre of Mongolia 印刷 コピー Ministry of construction and urban 
development 

2007 

A-13 Water supply outside network and facilities 印刷 コピー Ministry of construction and urban 
development 

2006 

A-14 Norms on construction drawing at seismic zones of Mongolia 印刷 コピー Ministry of construction and urban 
development 

2006 

A-15 Norms on construction drawing at seismic zones of Mongolia (2) 印刷 コピー Ministry of construction and urban 
development 

2007 

A-16 Reinforced concrete pre cast structured 印刷 コピー Ministry of construction and urban 
development 

2005 

A-17 Fire precaution norm of construction designs drawings 印刷 コピー Ministry of construction and urban 
development 

2002 

A-18 Heating supply 印刷 コピー Ministry of construction and urban 
development 

2005 

A-19 Finishing work 印刷 コピー Ministry of construction and urban 
development 

2005 

A-20 Steel structure 印刷 コピー Ministry of construction and urban 
development 

2007 

A-21 Instruction on design drawings for masonry structure 印刷 コピー National center of construction, urban 
development and public utilities 

2005 
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形態 
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地図・写真等） 

オリジナル 
・コピー 発行機関 発行年 

A-22 Design and installation of polymeric pipelines for water supply and 
sewage systems 

印刷 コピー National center of construction, urban 
development and public utilities 

2006 

A-23 Heating, ventilation and conditioning 印刷 コピー Ministry of infrastructure 2002 
A-24 Public and civil building 印刷 コピー Ministry of infrastructure 2003 
A-25 Building for administration and utility premises 印刷 コピー Ministry of infrastructure 2003 
A-26 Goals on Promoting Environmentally Sustainable Transport in UB 

City 
印刷 コピー Capital City governor and Mayor of 

Ulaanbaatar 
- 

A-27 Population-Environment dynamics in UB, MONGOLIA 印刷 コピー 豊橋科学技術大学 (Purev-Erdene Ershuu) - 
A-28 JFPR 9106-MON: Community-Driven Development for Urban Poor 

in Ger Areas 
印刷 コピー ADB 2007.10 

A-29 Proposed Loan Mongolia: Urban Development Sector Project 印刷 コピー ADB 2006.11 
A-30 Environmentally Sustainable Transport in UB City Mongolia 印刷 コピー Capital City governor and Mayor of 

Ulaanbaatar 
- 

A-31 モンゴル国ウランバートル市近郊ゲル地域の現状と課題 印刷 コピー 富原崇之 他 - 

A-32 モンゴル国ウランバートル市近郊に暮らす遊牧民の生活環境

に関する研究 
印刷 コピー 日大生産工（川岸梅和 他） - 

A-33 モンゴル・ウランバートル市のゲル集落の拡大 印刷 コピー 宮城教育大学（小金沢孝亜昭 他） 2006 
A-34 ウランバートルのゲル地域における住民の意向と日常行動 印刷 コピー 櫛谷桂司 他 2006 

A-35 ADB'S Urban Sector Strategy and Program 印刷 コピー ADB 2008.10 
A-36 Mongolia: Urban Development Sector 印刷 コピー ADB 2008.10 
A-37 プロジェクト・サイト及び周辺の状況 印刷 コピー JICA Survey Team 2006 

 公聴会資料     
B-1 Description of the project 印刷 コピー JICA Survey Team 2009 

 ステークホルダー会議関連資料     

C-2 Invitation letter（会議プログラム） 印刷 コピー USUG 2009 

C-3 Scoping and monitoring 印刷 コピー JICA Survey Team 2009 

C-4 施設設計方針（パワーポイント） 印刷 コピー JICA Survey Team 2009 
C-5 Stakeholder Consultation Meeting Attendance Sheet 印刷 コピー USUG 2009 
C-6 Minutes of Stakeholder Consultation Meeting 印刷 コピー USUG 2009 
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７． その他の資料・情報 

(1) 地下水涵養率の決定 

地下水の涵養率（量）の算定には、経験式あるいは水収支から算定する方法が用いられている。

本調査に参考になる例としては、アルタイ市の実測に基づく経験式あるいは、本調査地における

水収支における例などが参考となる。それらを下表にまとめた。 

表 A.1 水収支 諸数値一覧 

 
降水量 蒸発散量 

表面流

出率 

地下水

涵養率 
流域の地勢 

本調査地の水収

支 

100% 

346mm 

60% 

計算値*1 

18.6% 

実測値 

11.4%*2 

計算値 

山地、緩傾斜地。Steppe, Mountain 

forest steppe, partly Taiga 

アルタイ市の例*3 100% 

182mm 

70% 

実測値 

14% 

計算値 

12% 

実測値 

草原多く、平地～緩傾斜の山地。Step, 

Mountain forest steppe 

Mandal-Gobi*4    0.3-3% Gobi desert 

Gobi-desert*5    2-3% Gobi desert 

ヘルレン*6 地下水涵養は降雨強度の高い雨のみ。 

イラン*7 100% 

346mm 

(1985-2005) 

66.2% 

 

24.6% 

 

9.2% 

 

年平均気温: 11.3℃。半乾燥地。山地

69％、平地・丘陵地 31％。Step, 

Mountain forest steppe 

採用値 100% 70% 19% 
9% 

損失 2％
損失は不飽和土の飽和率 

*1: ウランバートル市水供給計画調査最終報告書 1995 年 6 月 

*2: 地下浸透率 

*3: アルタイ市地下水開発計画調査最終報告書 1999 年 3 月 

*4: 京大水資源報告 開発氏他 2001 年 

*5: Dr. Marinov, Russia 

*6: ヘルレン川流域における地下水涵養機構、安部氏（筑波大学）他、2004 年 

*7: イラン国セフィードルード川流域総合水資源管理計画調査中間報告書、2008 年 6 月 

1) 水収支からの地下浸透率の推定 

河川流量及び降水量の資料が整備されているザイサン橋地点で検討する。 

降水量は標高によって異なり、標高が高くなるほど降水量は増加することが知られている。調

査地内に観測所は少なく特に標高 2000m 以上の山間地には近隣も含めて気象観測所が無いので

統計処理が不可能である。従って標高 1500m 以下の降水量は Tahilt 観測上の 237mm、1500-2000m

は Terelj 観測所の 323mm の観測値を採用し、2000m 以上は下図を参考に代表高度を 2250m とし

て 577mm を採用した。流域の平均降水量は標高の面積比率から算定すると 367mm で、概ね Terelj

観測所の降水量に近似する。 

 

 

 

 

 

 

A-94 



 

 
Precipitation

y = 0.3583x - 228.83

0

100

200

300

400

500

600

700

120
0

130
0

140
0

150
0

160
0

170
0

180
0

190
0

200
0

210
0

220
0

230
0

240
0

250
0

260
0

270
0

Elevation (m)

P
re

c
ip

it
at

io
n
 (
m

m
)

Tahilt

Tererjlj

 

 

 

 

 

 

 

図 A.1 降水量と標高 

表 A.2 Zaisan 橋流域の小流域面積と降水量(単位：km2) 

標高別 

小流域 1500m 以下 1500-2000m 2000m 以上 
(代表高度

2250m) 

合計 

Upper Tuul Sub-basin 0 2,114 626 2,740 
Terelj Sub-basin 0 797 542 1,339 
Middle Sub-basin 405 1,763 53 1,318 
合計 (km2) 405 4,674 1,221 6,300km2 
比率 (%) 6.4% 74.2% 19.4% 100% 
年平均降水量 (mm)1996-2008 237mm 323mm 577mm 366.8mm 
河川流量換算 (mil. m3/year)* 96.0 1,509.7 704.5 2,310 

*: 河川流量 

1500m 以下:  Q1=0.237 x 405,000,000=95,985,000 m3/year  

1500-2000m  Q2=0.323 x 4,674,000,000=1,509,702,000m3/year  

2000m 以上 Q3=0.577 x 1,221,000,000=704,517,000m3/year  

Q=Q1 + Q2 + Q3 = 2,115,135,000 m3/year =2,310mil m3/year  

これに対して、1996－2008 年の河川流量観測値は 430.75 million m3/year である。この値は、

降水量に対して 18.6％に該当する。蒸発散の観測資料は無いので、アルタイ市の観測値である

降水量の約 70％を採用すると、地下浸透率は 11.4％を得る。 

これを水収支の式に当てはめると次のようになる。 

P:100%=E:70%+D:18.6%+I:11.4% 

ここに：P=降水率、E=蒸発散率、D=表面流出率、I=地下浸透率 

2) 経験式からの地下水涵養率の推定 

本調査地の地形・植生条件に類似したゴビ－アルタイ県における実測による降水量観測、河川

流量観測及び地下水位観測の結果からゴビ草原における水収支は、次のように算出されている。 

P:100%=E:70%＋D:14%＋I:16% 

降水率(量)：P=100% (182mm/年) 
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蒸発散率(量)：E=70% (127.4mm/年) 

表面流出率(量)：D=14% (25.5mm/年) 

地下浸透率(量)：I=16% (29.1mm/年)  

I=地下水涵養量:25.5mm (14%)＋飽和土の飽和:3.6mm (2%) 

地下浸透率のうち、約 2％程度は不飽和土の飽和で消費されている。 

この場合、地下水涵養率は降雨観測、河川流量観測と地下水位観測を同時並行して行い日雨量

が 8mm/day 以上の場合地下水に対する涵養があることを確かめた値で 14％と決定されている。

日雨量が 8mm/day 以上ある割合は、合計雨量のうち 25%であった。 

本調査対象地域内の日降水量 8mm 以上の資料を次表にまとめた。 

表 A.3 日雨量 8mm 以上の雨量と年間降水量（2000-2008） 

 Tahilt 観測所（市内） Terelj 観測所（山間地） 
 日数 合計降水量 年間降水量 日数 合計降水量 年間降水量

年 (日/年) (mm) (mm/年) (日/年) (mm) (mm/年) 
2000 9 165.9 328.8  9 134.1 280.5 
2001 4 71.7 201.1  14 263.8 384.2 
2002 7 86.6 190.2  14 182.8 321.6 
2003 8 148.3 288.0  14 238.5 372.8 
2004 7 123.6 260.7  12 193.3 311.2 
2005 6 78.9 193.3  12 242.2 352.9 
2006 6 83.7 257.8  9 121.9 264.1 
2007 6 91.4 185.7  9 173.8 266.8 
2008 7 130.5 228.5  12 209.8 352.2 
合計 60 980.6 2,134.1  105 1760.2 2906.3 
平均 6.7 109.0  237.1  11.7 195.6 322.9 
割合 - 45.9% 100% - 60.6% 100% 

1979-1994 参考値 - 274mm - - 403mm 

アルタイ市の場合に較べて、日雨量 8mm 以上の降水量の割合は 46-61%と高い。アルタイ市に

比較すると地下浸透量は大きいものと推定されるが、地形条件がアルタイ市の場合に較べて急峻

で、中間流出が大きいと推定される。地下水涵養率は安全側を採用してアルタイ市の 14％を越

えることはないと推定される。さらに、不飽和土の飽和率をアルタイ市の場合と同率の 2％とす

ることが望ましい。 

3) その他の地域の地下水涵養率 

イラン国のセフィードルード川流域は年平均降水量が 346mm で半乾燥地に属し、平地・丘陵地

が 31％、山地が 69％の割合をなし植生は乏しく、本調査地の地勢に類似している。ここでは

MIKE-SHEを使ったシミュレーションを行なっており、水収支は下記のような結果となっている。 

P:100%=E:66.2%＋D:24.6%＋地下水涵養率:9.2% 

地下水涵養率は、9.2％と決定されている。 

4) 地下水涵養率の決定 

本調査の水収支から地下浸透率は 11.4％、地形条件が緩いアルタイ市の場合の地下水涵養率
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が 14％、地形及び植生の類似したイラン国の例で地下水涵養率が 9.2％であった。本調査の水収

支の場合、地下浸透率はのうち降水量が不飽和土の飽和分を差引いて、地下水涵養率を決める必

要がある。アルタイ市の事例では降水量のうち地下浸透量が 16％でそのうち地下水涵養率が

14％である。地質条件は両者とも類似しているので不飽和土の飽和率もアルタイ市の例と同率の

2％を採用できる。また、地勢の類似したイラン国の例で正確なシミュレーションを実施して地

下水涵養率を 9.2％と定めた例も参考となる。ただし、イラン国の場合、高山を除いて永久凍土

層の影響が不明確である。 

従って、本計画では本調査地の水収支における地下浸透率から 2％を差引いた 9％を採用する

ことが妥当と判断できる。 
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