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 世帯訪問調査 A.

 

表 A.1 世帯訪問調査サンプル数 

 

Source: JICA Urban Plan Study, 2012 
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表 A.2  Q47i  用途別水源 

Source of Water by Purpose 

 Piped 

Water 

Supply 

System 

by YCDC 

Public 

Well/Tap

Private 

Tube 

Well

Neighbors

' Well/Tap 

(Free of 

Charge)

Bottled 

Water

Water 

Vender

Rain/ 

Creek/ 

Canal/ 

Pond

None No 

Answer

Total

No. For 

Drinking 

Main Source 1,209 169 1,700 528 4,517 709 1,212 21 4 10,069

Supplemental 

Sourse 

(Multiple 

Choice: 2) 

6 9 31 15 44 39 72 10,040 0 10,256

For 

Other 

Use 

Main Source 3,370 236 3,738 900 12 873 899 41 0 10,069

Supplemental 

Sourse 

(Multiple 

Choice: 2) 

19 10 93 23 6 63 25 10,024 0 10,263

% to 

Tot

al 

For 

Drinking 

Main Source 12.0 1.7 16.9 5.2 44.9 7.0 12.0 0.2 0.0 100.0

Supplemental 

Sourse 

(Multiple 

Choice: 2) 

0.1 0.1 0.3 0.1 0.4 0.4 0.7 97.9 0.0 100.0

For 

Other 

Use 

Main Source 33.5 2.3 37.1 8.9 0.1 8.7 8.9 0.4 0.0 100.0

Supplemental 

Sourse 

(Multiple 

Choice: 2) 

0.2 0.1 0.9 0.2 0.1 0.6 0.2 97.7 0.0 100.0

 

表 A.3  Q47ii  用途別支出 

 For Drinking For Other Use

Main Source No. of Household who 

Answered 

5,567 5,376

Maximum 150,000 270,000

Minimum 0 0

Average 5,636 4,477

Median 1,200 700

Supplemental Source 

(Multiple Choice: 2) 

Number of Household 

who Answered 

77 116

Maximum 90,000 36,000

Minimum 0 0

Average 3,997 6,102

Median 0 0

 

表 A.4  Q48a: Q47 にて YCDC 水道接続と答えた人の支払方法 
 Payment Mode 

Flat Rate Metered No Answer Total 

No. 1,041 1,790 570 3,401

% 30.6% 52.6% 16.8% 100.0%
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表 A.5  Q48b: Q47 にて YCDC 水道接続と答えた人のメータ所有 
 Ownership of Meter 

Yes No No Answer Total 

No. 2,132 702 567 3,401

% 62.7% 20.6% 16.7% 100.0%

 

表 A.6  Q48b: Q47 にて YCDC 水道接続と答えた人でメータ所有者のメータ稼働状況 
  Operationality of Meter 

Yes No No Answer Total 

No. 2,003 125 4 2,132

% 93.9% 5.9% 0.2% 100.0%

 

表 A.7  Q48d: Q47 にて YCDC 水道接続と答えた人の給水時間  

 Duration of Water Supply Hour (Hours) 

Less than 3 4 ~ 6 7 ~ 12 13 ~ 18 19 ~ 24 No Answer Total 

No. 1,223 334 321 144 809 570 3,401

% 36.0% 9.8% 9.4% 4.2% 23.8% 16.8% 100.0%

 

表 A.8  Q48e: Q47 にて YCDC 水道接続と答えた人のポンプ使用状況 
 Usage of Water Pump Tank 

Yes No No Answer Total 

No. 1,342 1,492 567 3,401

% 39.5% 43.9% 16.7% 100.0%

 

表 A.9  Q48f: Q47 にて YCDC 水道接続と答えた人の平均水使用量 

（ガロン） 
 Average Water Consumption (Gallon) 

Less than 

50 

51 ~ 100 101 ~ 200 201 ~ 300 301 ~ 400 More than 

400 

No Answer Total 

No. 580 1,344 608 183 71 48 567 3,401

% 17.1% 39.5% 17.9% 5.4% 2.1% 1.4% 16.7% 100.0%

 

表 A.10  Q48g: Q47 にて YCDC 水道接続と答えた人のサービスへの満足度 

Satisfaction of Current Service Level of Water 

 Highly 

Unsatisfied

Unsatisfied So-so Satisfied Highly 

Satisfied

No 

Answer

Total 

Number Water Pressure 48 476 773 1,520 9 575 3,401

Hours of Supply 51 515 693 1,540 36 566 3,401

Water Quantity 30 346 777 1,664 17 567 3,401

Water Quality 80 673 573 1,479 30 566 3,401

Price 30 186 1,015 1,547 42 581 3,401

% to 

Total 

Water Pressure 1.4% 14.0% 22.7% 44.7% 0.3% 16.9% 100.0%

Hours of Supply 1.5% 15.1% 20.4% 45.3% 1.1% 16.6% 100.0%

Water Quantity 0.9% 10.2% 22.8% 48.9% 0.5% 16.7% 100.0%

Water Quality 2.4% 19.8% 16.8% 43.5% 0.9% 16.6% 100.0%

Price 0.9% 5.5% 29.8% 45.5% 1.2% 17.1% 100.0%
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表 A.11  Q48h: Q47 にて YCDC 水道接続と答えた人で Q48g で水質に対して「非常に不満」、「不満」

と答えた人の理由 

 Reason of Non Satisfaction to Water Quality 

Color Turbidity Odor Taste Unsanitized No Answer Total 

No. 127 255 88 16 242 773 1,501

% 8.5% 17.0% 5.9% 1.1% 16.1% 51.5% 100.0%

% 17.4% 35.0% 12.1% 2.2% 33.2%

 

表 A.12  Q49a: Q47 にて YCDC 水道に接続していないと答えた人の水源までの距離 

 Time to Walk to Water Source (Minutes) 

None Less than 5 6 ~ 10 11 ~ 15 16 ~ 20 21 ~ 30 More than 30 No Answer Total 

No. 4,958 1,171 346 90 74 3 19 42 6,703

% 74.0% 17.5% 5.2% 1.3% 1.1% 0.0% 0.3% 0.6% 100.0%

 

表 A.13  Q49b: Q47 にて YCDC 水道に接続していないと答えた人の取水回数 

 Frequency of Draw Water (Times) 

None 1 2 ~ 3 4 ~ 5 6 ~ 7 8 ~ 9 More than 10 No Answer Total 

No. 4,695 251 461 227 223 144 672 30 6,703

% 70.0% 3.7% 6.9% 3.4% 3.3% 2.1% 10.0% 0.4% 100.0%

 

表 A.14  Q49c: Q47 にて YCDC 水道に接続していないと答えた人の容器のタイプ 

 Type of Container 

Bucket Water Bag Polly-tank Piped Others No Answer Total 

No. 1,815 7 136 4,542 169 34 6,703

% 27.1% 0.1% 2.0% 67.8% 2.5% 0.5% 100.0%

 

表 A.15  Q49d: Q47 にて YCDC 水道に接続していないと答えた人の 1 回の取水での水量 

（ガロン） 
 Water Volume per 1 Time Drawing (Gallon) 

Less than 10 11 ~ 20 21 ~ 30 31 ~ 40 More than 40 No Answer Total 

No. 6,167 11 19 32 340 134 6,703

% 92.0% 0.2% 0.3% 0.5% 5.1% 2.0% 100.0%

 

表 A.16  Q49e: Q47 にて YCDC 水道に接続していないと答えた人の平均水使用量 

（ガロン） 
 Average Water Consumption (Gallon) 

Less than 

50 

51 ~ 

100 

101 ~ 

200 

201 ~ 

300 

301 ~ 

400 

More than 

400 

No 

Answer

Total 

No. 1,813 3,190 1,198 277 110 74 41 6,703

% 27.0% 47.6% 17.9% 4.1% 1.6% 1.1% 0.6% 100.0%
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表 A.17  Q49f: Q47 にて YCDC 水道に接続していないと答えた人の既存水道サービスへの満足度 

 Satisfaction of Current Service Level of Water 

Highly 

Unsatisfied 

Unsatisfied So-so Satisfied Highly 

Satisfied

No 

Answer

Total

Number Water 

Quantity 

17 307 1,069 5,145 132 33 6,703

Water Quality 36 927 825 4,720 153 43 6,704

Price 12 266 1,704 4,117 270 335 6,704

Access to 

Water 

36 332 947 5,150 178 61 6,704

% to 

Total 

Water 

Quantity 

0.3% 4.6% 15.9% 76.8% 2.0% 0.5% 100.0%

Water Quality 0.5% 13.8% 12.3% 70.4% 2.3% 0.6% 100.0%

Price 0.2% 4.0% 25.4% 61.4% 4.0% 5.0% 100.0%

Access to 

Water 

0.5% 5.0% 14.1% 76.8% 2.7% 0.9% 100.0%

 

表 A.18  Q49g: Q47 にて YCDC 水道に接続していないと答えた人で Q49f で水質に対して満足して

いない理由 

 Reason of Non Satisfaction to Water Quality 

Color Turbidity Odor Taste Unsanitized No Answer Total 

No. 244 118 136 233 143 104 978

% 24.9% 12.1% 13.9% 23.8% 14.6% 10.6% 100.0%

% 27.9% 13.5% 15.6% 26.7% 16.4%

 

表 A.19  Q50: 理想使用水量（既存水量に対する倍数） 

 Ideal Water Consumption Volume (Times) 

1.0 1.25 1.5 2.0 3.0 More than 3.0 No Answer Total 

No. 7,432 778 424 1,125 131 178 1 10,069

% 73.8% 7.7% 4.2% 11.2% 1.3% 1.8% 0.0% 100.0%

 

表 A.20  Q51: 飲料水の処理方法 

 Treatment of Drinking Water 

Boiled Filtered Boiled 

and 

Filtered 

Buy Mineral 

Water 

No 

Treatment

Purification 

Equipment 

No 

Answer

Total 

No. 417 4,111 785 4,500 47 208 1 10,069

% 4.1% 40.8% 7.8% 44.7% 0.5% 2.1% 0.0% 100.0%
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表 A.21  Q52: 水因性疾病罹患状況 

 Water-borne Disease 

Yes No No Answer Total 

Number Diarrhea 141 9,927 1 10,069

Dysentery 61 10,007 1 10,069

Cholera 6 10,062 1 10,069

Infectious Hepatitis 15 10,053 1 10,069

Typhoid or Paratypoid 10 10,058 1 10,069

Malaria 8 10,060 1 10,069

Dengue Fever 42 10,026 1 10,069

Others 38 10,020 11 10,069

% to Total Diarrhea 1.4% 98.6% 0.0% 100.0%

Dysentery 0.6% 99.4% 0.0% 100.0%

Cholera 0.1% 99.9% 0.0% 100.0%

Infectious Hepatitis 0.1% 99.8% 0.0% 100.0%

Typhoid or Paratypoid 0.1% 99.9% 0.0% 100.0%

Malaria 0.1% 99.9% 0.0% 100.0%

Dengue Fever 0.4% 99.6% 0.0% 100.0%

Others 0.4% 99.5% 0.1% 100.0%

 

表 A.22  Q53: 罹患頻度 

 Frequency of Infection 

1 2 ~ 5 6 ~ 10 11 ~ 20 More than 20 No Answer Total 

No. 121 109 7 1 1 1,391 1,630

% 7.4% 6.7% 0.4% 0.1% 0.1% 85.3% 100.0%

 

表 A.23  Q54: 水サービスへの支払意思額 

（Kyat/月） 

 Willingness to Pay for Water Service (kyat/month) 

Less 

than 

500 

501 ~ 

1,000

1,001 ~ 

2,000

2,001 ~ 

3,000

3,001 ~ 

5,000

5,001 ~ 

7,000

More 

than 

7,000 

No 

Answer

Total

Number For 24 Hours' Water 

Supply (Untreated) 

2,680 2,737 1,461 1,124 692 143 1,231 1 10,069

For 24 Hours' 

Drinkable Water 

Supply 

2,279 2,191 1,557 1,221 1,040 264 1,516 1 10,069

% to 

Total 

For 24 Hours' Water 

Supply (Untreated) 

26.6% 27.2% 14.5% 11.2% 6.9% 1.4% 12.2% 0.0% 100.0%

For 24 Hours' 

Drinkable Water 

Supply 

22.6% 21.8% 15.5% 12.1% 10.3% 2.6% 15.1% 0.0% 100.0%
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 水源調査 B.

 

1. 表流水源（貯水池と河川水）の開発ポテンシャル 

 

現有 YCDC 水源である 977,400 m3/day（215 MGD）は引き続き利用する。更に、水需要の拡大に

備えるため、新規水源の候補である Kokkowa と Toe 川からの取水を検討する。現在 YCDC が使って

いる地下水 20MGD は、新たな水源を確保し配水施設が整備された段階で廃止する計画である。表

B.1 に計画水源の一覧を、図 B.1 にその水源位置図を示す。 

 

表 B.1 2040 年におけるヤンゴン市都市開発における計画水源一覧 

Name 
Current Water Supply Volume 

m3/day MGD 
1) Existing Water Resource   

Gyobyu Reservoir (Surface water) 121,500 27 
Hpugyi Reservoir (Surface water) 243,000 54 
Hlawgar Reservoir (Surface water) 63,000 14 
Ngamoeyake (Surface water: First + Second Phase) 405,000 90 

Sub-Total 832,500 185 
2) Planned Water Resource   

Lagunbyin Reservoir (Surface water) 135,000 30 
Total-Existing fixed sources 977,400 215 
3)Required river source   

Kokkowa River  
1,909,300 420 

Toe River  
Total 1) + 2) + 3) 2,886,700 635 
出典: JICA 調査団 
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出典: JICA 調査団 

図 B.1 2040 年におけるヤンゴン市都市開発における水源位置図 

 

 

2. 既存貯水池の評価 

 

2002 年ヤンゴン市給水改善計画調査で、Gyobyu、Phugyi、Hlawga、Ngamoyeik に加えて、農業

専用の貯水池であったが比較的ヤンゴンに近い Lagunbyin の各貯水池について水収支バランスの

分析を行った。分析期間は、1998 年の深刻な干ばつの年も含めた 1995 年 5月～2000 年 12 月の貯

水池水位データを用いて再現した。JICA2002 年調査における水収支バランスの分析結果を表 B.2

に示し、渇水年における各貯水池の低水位の維持を条件に、既存の貯水池は 868,600 m3/day（186.5 

MGD）が確保されることを確認した。なお、Lagunbyin 貯水池からは 10MGD の転用が可能であると

分析したが、少量であったため 2002 年調査では水源計画には含めなかった。 

  

Lagunbyin R.
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表 B.2 貯水池における水収支バランス結果 

Name Low Water level  
Unit: ft 

Water Supply 
Unit: m3/day (MGD) 

Gyobyu Reservoir 138.0 118,300 (27.0)
Phugyi Reservoir 90.0 245,700 (54.0)
Hlawgar Reservoir 47.0 75,075 (16.5)
Ngamoeyake (First + Second 
stage) 

81.0 409,500 (90.0)

Lagunbyin Reservoir 46.0 45,000(10.0)
出典: JICA 調査団 

 

あわせて、2002年調査の水収支バランス結果を評価するために、今回の調査で追加の分析、「2002

年調査で用いた雨量データの適用可能性の検討」を行った。これは、新たに入手した雨量データ

（2001～2010 年）と、JICA2002 年調査で分析した雨量データ(1995 年 5 月～2000 年 12 月)の関連

性を分析した。 

 

a. 長期的な観点における変動 

2002 年調査で用いた降水量と、2001～2010 年のデータを加えた降水量を比較したところ、

2001-2010 年の平均降水量は 1965-2000 年の降水量より多かった、2001-2010 年降水量で少雨の更

新はいずれの観測所でもなかったことが判明した。 

 

b. 非超過確率 

2002 年調査では、年間降水量の発生確率を、Bago、Tharrawaddy ならびに Kaba Aye の観測所を

対象に、1月から 12 月までの降雨量を用いて調査した。表 B.3 は、Gumbel 法で得られた非超過確

率の年間降雨量を示す。 

 

表 B.3 年間非超過確率雨量一覧 

Station 
Name 

2 years 5 years 10 years 20 years 50 years 100 
years 

Nos of 
Records

Bago 3,284.9 2,922.3 2,740.0 2,598.7 2,454.5 2,369.3 36
Tharrawady 2,206.1 1,963.4 1,829.9 1,719.1 1,597.1 1,519.2 36
Kaba Aye 2,680.7 2,413.8 2,296.5 2,214.5 2,139.7 2,100.4 33

出典: 2002 JICA 調査 

 

表 B.4 は、2001 年から 2010 年までの最新の年間降雨量における非超過確率を示す。各観測所

において、10 年の非超過確率の降雨量に大きな差異はなく、降雨傾向は変わらないと判断する。 

 

表 B.4 2001-2010 年の降雨量による年間非超過確率雨量 

Station Name 2 years 5 years 10 years 
Bago 3,386.0 2,854.0 2,513.0
Tharrawady 2,165.0 1,847.0 1,831.0
Kaba Aye 2,757.0 2,478.0 2,315.0

出典: JICA 調査団 

 

これらの結果から、2002 年調査（表 B.2）における水収支バランスの結果は、貯水池における

既存水源（表 B.1）の根拠資料として利用可能であると判断した。  
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3. 新規水源開発量の評価 

 

3.1 現地流量測定 

 

今回の調査では、Hlaing, Kokkowa ならびに Toe 川を新たな水源候補として計画した。なお、

ヤンゴンを流れる Bago 川からの取水可能性は、既に JICA2002 年 MP 調査で、低いことが判明して

いる、これらの新たな水源からの取水可能量は、流量が最も少なくなる乾期の 1～4月の流量に大

きく依存する。Hlaing 川、Bago 川の流量データから最小流量は、最大流量のおおよそ 100 分の 1

に低下していることが読み取れる。 

現在、新規水源候補である河川では、流量観測ではなく水位観測が行われていることを確認し

た。調査団はこれら水位データを流量換算するため、農業灌漑省に流量、横断図測定の実施を依

頼し、Kokkowa 川で 2012 年 11 月、Toe 川では 2012 年 12 月に実施した。同様に、乾期の最小流量

を測定するため、2013 年 3 月に測定を行った。また新規水道水源の周辺における農業灌漑計画の

有無も確認した。以下に測定結果をまとめて示す。 

 

河川 流量（日付） 備考 

2012 年 12 月 2013 年 3 月 

Kokkowa 川 1,941m3/s（11 月 24 日） 1,233 m3/s（3月 20 日）  

Toe 川 2,572m3/s（12 月 11 日） 1,930m3/s（3月 18 日）  

出典：農業灌漑省灌漑局 

 

3.2 河川維持流量 

 

河川からの取水を計画するにあたり、動植物の保護、漁業、景観などを考慮して定める維持流

量にも配慮する必要がある。これと取水可能量の総和が正常流量であり、流水の正常な機能を維

持するために必要な流量を指し、低水管理上の目標として定める流量でもある。正常流量は、渇

水時のみならず、1年 365 日を通じて河川における流水の正常な機能の維持を図るものである。 

一方で維持流量は、取水計画の位置では河川流量をすべて利用できないという前提のもと、漁

業、景観、塩水遡上などの観点で河川区別ならびに期別に見極める必要がある。ただし今回の調

査では、維持流量を判断する材料が十分に揃っていないが、我が国の場合、維持流量は 10 年平均

渇水流量と 10年最小渇水流量の間に位置する（正常流量手引き P58：国土交通省平成 19 年 9 月）

とされている。当該国の河川特性は我が国とは大きく異なることが想定されるが、1) 該当河川の

水位変動は、日変動データのうち最小水位を対象にしてまとめたこと、2) 該当河川の流量特性は

「維持流量」＜「10年最小渇水流量」であることを前提に、維持流量を「10 年最小渇水流量の半

分程度」と仮定して、取水可能量を推定することにした。 

河川からの直接取水可能量の根拠となる基準渇水流量を、表 5.6 のプロセスに沿って推定した。 
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表 B.5 Kokkowa 川における基準渇水流量の算出 

Process Subject Remarks 
A Set of Basic Condition (River Cross Section of 

Target River) 
Refer: Actual river cross section

B Set of Basic Condition (Characteristics of 
Minimum Rainfall over the Past 10 years) 

Target year: 2001-2010 

C Set of Cross Section Area (A) and Velocity (V) 
in 10-year minimum drought discharge 

Refer: Measurement of river flow 
discharge on site 

D Calculation of 10-year minimum drought 
discharge (Q) 

Q = A x V 

出典: JICA 調査団 

 

3.3 水源評価 

 

3.3.1. Hlaing 川 (Gwedanshe 地区)と Bago 川 

 
Bago 川の渇水流量は約 1 m3/s（20MGD）と少なく、かつ塩分濃度を受けない取水地点はかなり

上流になり従い、施設事業費が高くなるため、Bago 川での取水は計画から除外した（JICA2002 年

調査）。 

同調査では、Hlaing 川から 11.4m /s （220MGD）が取水可能であるとしていたが、しかしなが

ら、その後農業灌漑用のポンプ施設(2.287 m /s)が設置されたことに加えて、さらに

89.64MGD(4.7m3/s)の灌漑計画が存在している事が確認された。このため維持流量が 4.0m3/s と想

定すると、水道水源として取水可能な水量は存在しない。従って、Hling 川からの取水はできな

い。 

 

3.3.2. Kokkowa 川 

 
a. 基本条件の設定（水部横断面積の設定） 

図 B.2 は取水点周辺の横断図の測定結果であり、水部横断面積はおよそ 2,170m2であった。こ

の時の水位 2.89ft(約 1.2m)は、図 B.3 の過去の水位変動値から分かるとおり最低水位に近いもの

であった。 

 

 
出典: 農業灌漑省 

図 B.2 Kokkowa 川近傍（Pan Taing 地区）における水部横断図 

Wide (m) 

測定水位：W=220m 

渇水水位：W=210m 
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出典: JICA 調査団 

図 B.3 Kokkowa 川（Pan Taing 地区）における水位変動（2008-2011 年） 

 

b. 基本条件の設定（10年最小降雨の特性） 

2001-2010 年における年間の降雨特性から、年間を通じての最小降雨は 2010 年であった。2010

年の降雨が含まれている 2008-2011 年の年度ごとの Kokkowa 川の水位変動を表 B.6 に示す。2010

年の最大水位（雨期）はおよそ 18ft（約 5.4m）、355 日水位は約 1.7ft（約 0.5m）、最小水位（乾

期）は 1.0ft（約 0.3m）であった（図 B.3 参照）。また 2010 年の水位特性は、他年度と比較して

も、低水位(乾期)における水位が他年度よりも低いことが読み取れる。以上から、過去 10 年間の

最小降雨年度である 2010 年に、基準渇水流量が発生したと位置づけた。基準渇水流量時の水位は

2010 年の Kokkowa 川の水位変動から、雨期の高水位時の約 10 分の 1と推測される。 

 

表 B.6 Kokkowa River の年間水位変動(2008-2011 年)  

単位：ft 

  Max 95th day 185th day 275th day 355th day Min Mean 

FY 2008 17.2 10.0 8.0 6.2 4.5 3.5 8.8 

FY 2009 17.2 10.3 7.0 5.8 4.0 3.0 8.0 

FY 2010 18.1 12.2 6.0 3.6 1.7 1.0 7.6 

FY 2011* 17.2 12.2 7.2 4.5 1.2 1.0 8.1 

*2011:2010 年 8月～2011 年 7月の変動で他年度とは異なる。 

出典: JICA 調査団 

 

c. 基準渇水流量における水部断面積・流速の設定 

- 基準渇水流量時の水位は表 B.6 の年間水位変動から 1.7ftとした。河川幅も同様に考えると、

図 B.2 から約 210m（水位測定時とほぼ同値）となった。 

- 基準渇水流量時の水部断面積は、水位測定時の約 100 分の 95 である約 780 m2と設定（設定根

拠 A=≒ A’2,170   H(2.89-1.7) ft x W(210 + 220) m / 2）した。 

測定水位：H=2.89ft渇水水位：H=1.7ft 
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- 基準渇水流量時の流速は、図 B.2 の横断測量（2012 年 8 月）の結果から得られた図 B.4 の水

部断面積 Aと流速 Vの関係図で示す。これより、乾期における流速は、雨期の高水位時の約 3

分の 1である 0.5m/s と設定した。 

 

出典: JICA 調査団 

図 B.4 水部断面積と流速(右)の関係図(Kokkowa 川) 

 

d. 基準渇水流量の算出 

Q minK = A x V ≒ 1,045 m3/s  

A = 2,090 m2: Kokkowa 川の基準渇水流量における水部断面積  

V = 0.5 m/s: Kokkowa 川の基準渇水流量における流速  

 

e. 2013 年渇水時（3 月 20 日）の流量測定 

水位 0.23ft、流量 1,233m3/s が得られた。この流量は、上記の推定値 1,045m3/s にほぼ近いとい

える。なお、2012 年 11 月 24 日の実測流量は 1,941 m3/s、この時の水位は 2.89ft であった。 

 

f. 取水可能量の推定 

乾季における Kokkowa 川からの可能取水量は、農業灌漑省の取水計画や維持流量を考慮して渇

水量の半量 520 m /s とした。なお、農業灌漑省からのヒアリングによると、浄水場予定地周辺に

灌漑事業計画がるがその取水量は以下のとおりである。この水量は水道の取水量には影響を与え

ない規模である。 

Pantaing Sluice(1) 10.12MGD 

Pantaing Sluice(2) 52.85MGD 

Khunnaingtan Sluice 47.98MGD 

Chaungnyiako Sluice 42.47MGD 

合計：153.42MGD(12.0m3/s)  
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3.3.3. Toe 川 

 

a. 基本条件の設定（水部横断面積の設定） 

図 B.5 に取水点周辺の 2012 年 12 月 11 日横断図の測定結果を示し、水部横断図面積はおよそ

4,340m2とした。このときの水位測定値は 60cm であり、図 B.6 の水位変動値から分かるとおり最

低水位に近いものであった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典: JICA 調査団 

 図 B.5 Toe 川における水部横断図  

 

 

出典: JICA 調査団 

図 B.6 Toe 川（Pann Hlaing 地区）における水位変動（1989-2002 年） 
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b. 基本条件の設定（基準渇水流量の特性） 

基準渇水流量は、Kokkowa 川と同様に 2010 年に発生している前提で、下記のプロセスに沿って

推定した。ただし Toe 川の 2010 年水位データは確認できていないため、存在する連続データ群

（1989 年 1 月～2002 年 4月、および 2011 年 3 月～2012 年 8月）から、以下の設定を行った。 

- 1989 年 1 月～2002 年 4 月の水位データを表 B.7 に示す。欠測データが存在する年度は、355

日や年間最小水位は把握できなかった。 

- 最新データ（2011 年 3月～2012 年 8 月）の最大水位は 354-486cm、最小水位は 80-300cm であ

ったことが、この値は過去の水位データ（1989 年 1月～2002 年 4月）と似かよっている。従

い、過去の水位データは現時点においても有効であるとした。 

- 1989 年 1月～2002 年 4月の対象期間（約 13 年間）で、最小水位は 1989 年であり 355 日水位

は-40cm、最小水位は-46cm であった。安全側の計画として、この年度の 355 日水位を基準渇

水流量時のものと位置づけた。 

 

表 B.7 Toe River の年間水位変動(1989-2001, 2011-2012 年)  

単位：ft 

 Max 95th day 185th day 275th day 355th day Min Mean 

FY 1989 273 190 46 -20 -40 -46 77.1 

FY 1990 312 216 84 -14 -38 -45 104.2 

FY 1991 312 220 56 -18 -46 -56 101.1 

FY 1992 386 296 160 0 -29 -34 158.6 

FY 1993 426 292 178 127 113 100 221.1 

FY 1994 314 127 105 -- -- -- 153.9 

FY 1995 430 344 186 92 -- -- 234.1 

FY 1996 432 320 190 116 85 76 218.3 

FY 1997 426 168 120 96 -- -- 178.9 

FY 1998 430 296 130 -- -- -- 234.6 

FY 1999 690 321 180 90 60 50 211.4 

FY 2000 398 270 188 140 110 100 214.1 

FY 2001 376 300 180 100 60 60 201.9 

出典: JICA 調査団 

 

c. 基準渇水流量における水部断面積・流速の設定 

- 基準渇水流量時の水位は 2012 年 12 月 11 日の実測より 1m 低くなり、河川幅は、図 B.4 から

約 800m と設定した。 

- 基準渇水流量時の水部断面積は、実測測定の約 11 分の 10 である約 4,080 m2と設定（設定根

拠 A≒ A’4,340   H(0.6+0.4)ft x W(880 + 850)m / 2）した。 

- 流速の実績値（2012 年 12 月 11 日)は年間を通じて、流量の少ないタイミングとされており、

実測値である約 0.6 m/s を採用した。 

 

d. 基準渇水流量の算出 

Q minT = A x V ≒ 2,448 m3/s  

A = 4,080 m2: Toe 川の基準渇水流量における水部断面積 

V = 0.6 m/s: Toe 川の基準渇水流量における流速 
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e. 2013 年渇水時（3 月 18 日）の流量測定 

水位 52cm、流量 1,930m3/s が得られた。この流量は、上記の推定値にほぼ近いといえる。なお、

2012 年 12 月 11 日の実測流量は 2,573 m3/s、この時の水位は 60cm であった。 

 

f. 取水可能量の推定 

対象地域周辺における他取水施設は確認されておらず、乾季における Toe 川からの可能取水量

は、維持流量を半分とし 1,220 m /s とした。なお、Toe 川からの可能取水量は、浄水場予定地の

隣接地域に灌漑事業の計画も含め、他事業への影響はないと判断している。 

 

付録として、下記を添付する。 

  Kokkowa 川の水位・流量測定（2012 年 8 月 10 日、同年 11月 30 日、2013 年 3月 20 日）（農

業灌漑省） 

  Toe 川の水位・流量測定（2012 年 11 月 30 日、2013 年 3 月 18 日）（農業灌漑省） 
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