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本調査

ヤンゴン都市圏上水整備事業（フェーズ 2） 本事業

単  位 

面積

1 Acre = 4046.86 m2 = 0.404686 ha（ヘクタール）

長さ

1 ft（フィート） = 0.3048 m 

1 mi（マイル） = 1.61 km 

容量

1 gal（英ガロン）= 0.004546 m3 = 4.546 l（リットル）

1 MG（百万英ガロン）= 4546 m3

圧力

1 MPa（メガパスカル）= 10 bar ≒ 100 mAq（水頭）
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第1章 序章

1.1 調査の背景

1.1.1 水道サービス状況

ミャンマー国人口の約 10％、521万人の人口（2014年）を抱えるヤンゴン市は、同国の経済・商
業・通信の中枢である。ヤンゴン市開発委員会（以下「YCDC」という）が、同市の水道サービ
ス整備（計画、運転、運営）を担っている。同市の水道システムは 1842年に整備が始まった。旧
市街である市中心部の水道普及率は高く、24時間給水の割合も高い。一方、広大な周辺部での水
道普及率は低く、1 日当たりの給水時間も 3 時間以下に留まっている。ちなみに、市全体の給水
時間は 8時間であり、水道普及率も 40％以下である。

このため、信頼性の低い地下水、雨水、池の水を用いている人々が多い。また老朽化した送配水管が適

切に更新されていないため無収水量が多い。給水時間が連続でないため、水圧も適切でない。ヤンゴン

市の市域は拡張しているが、拡張された周辺部の水道需要を満たすため、YCDC は拡張事業を行って
いる。近年、1 ヶ所の大規模浄水場と 4 ヶ所の小規模浄水場を建設した。

YCDCは、4ヶ所の貯水池と多数の地下水を水源としている。2014年時点の総水源水量は一日当
たり 97万 m3（215MGD）であり、このうち約 60％が無収水量と推定され、NRWは高い率に留ま
っている。今後も人口が増加する事が想定されるが、これに伴い水需要量も増大する。従って、

新たな水源の開発と浄水・送水・配水施設の整備が喫緊の課題となっている。YCDCは、頻繁に
起こる施設・機材の故障や断水への応急的な対応に留まり、新規の施設整備や、老朽化した施設

の更新には十分に対応できていない。

上述の通り、YCDC水道の特徴は低い水道普及率、連続給水区域の少なさ、高い無収水率、低い
一人当たり給水量等であるが、これらは東南アジア諸都市の数値（下表参照）と比較すると明ら

かである。同表には、YCDCの水道料金も示しているが、これも諸都市に比べて低い。

表 1-1  水道事業体の業務指標

都市名 給水区域内
人口

給水接続数 給水率
（%）

無収水率
（%）

平均水道
料金

（US$/m3）

運転費÷
給水収益

一日給水原単
位（m3/接続数）

ヤンゴン市 5,211,000 252,898 35 66 0.07 - 0.82 
Phnom Penh 2,000,000 219,498 100 6 0.24 0.37 1.32 
Jakarta East 4,595,099 388,166 

63 
47 0.75 N/A. 1.02 

Jakarta West 4,500,000 414,470 40 0.88 0.67 1.03 
Manila East 6,000,000 857,981 99 11 0.62 0.45 1.32 
Manila West 9,379,449 1,005,350 84 42 0.77 0.42 1.20 
Bangkok 8,000,000 2,017,531 100 25 0.39 0.67 1.75 
Ho Chi Minh 7,541,000 856,655 100 42 0.35 0.71 1.00 
出典: ヤンゴン市；YCDC 2014年, 他都市；Urban Water Supply and Sanitation in Southeast Asia, A Guide to Good 
Practice, Arthur C. McIntosh, アジア開発銀行
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1.1.2 水道マスタープランとフィージビリティ調査

ミャンマー国の自由化政策採択を受けて、JICAはヤンゴン地域政府とヤンゴン都市圏の総合開発
計画策定に協力した。同総合計画には、上水道、下水道、都市排水、電力、道路、鉄道、港湾等

の分野を含んでおり、2012年に総合開発計画策定等に関する議事録が署名された。諸プロジェク
トの内、「ヤンゴン都市圏開発プログラム形成準備調査」（以下、2013-JICA ヤンゴン都市圏調査
と称する）が上位計画として位置づけられる。

この2013-JICAヤンゴン都市圏調査と並行して2012～2014年に、「ヤンゴン市上下水道改善プログ
ラム協力準備調査」（以下、2014-JICA水道MPと称する）が実施された。2014-JICA水道MPの人口
フレームワーク及び目標年は、2013-JICAヤンゴン都市圏調査と同一である。当該MP調査の結果、
次の4項目の優先コンポーネントが選定されて、これらに対するFSが実施されている。

1) ラグンビン貯水池系水道システムの構築（配水ゾーン7、8、及びティラワSEZ）
2) 配水ゾーン１の再構築と近代化

3) 消毒施設の設置

4) キャパシティ・デベロップメント

1.1.3 ヤンゴン都市圏上水整備事業（フェーズ１）-ラグンビン水道システム
JICAの支援を受けて、YCDCは 40MGDのラグンビン浄水場を建設している。また、浄水場下流
の諸施設すなわち、ティラワ経済特別区への送水を含むヤンゴン市東部の送・配水施設の整備に

関する「ヤンゴン都市圏上水整備事業（フェーズ１）」の借款契約（L/A）は 2014 年 9 月に締結
され、2015年から実施設計が進められている（図 1-1参照）。
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出典: フェーズ 1-FS 
図 1-1  ヤンゴン都市圏上水整備事業（フェーズ１）の計画概要



ミャンマー国ヤンゴン都市圏上水整備事業

（フェーズ 2）準備調査 ファイナル・レポート

1-4 

1.1.4 コッコア水道システムに係るフィージビリティ調査

ヤンゴン市外西部のコッコア川を水源とする調査が、中国、韓国の支援を受けて各々実施されて

いる。両調査ともコッコア川での開発水量を、MP で提案したヤンゴン市西部の配水ゾーン 9 に
供給する計画であった。韓国の調査では、配水ゾーン 9に加えて市中心部の配水ゾーン 1にも供
給する計画であった。しかしながら、取水・浄水場地点の調査結果を除き、YCDCは両調査を活
用する事はなく、コッコア川を水源とし、配水ゾーン 9及び配水ゾーン 1を対象とする調査を JICA
に改めて要請し、本調査が開始された。

コッコア川を水源とする浄水場は、MPでは、第1期、第2期（各々60MGD、27.27万m3/日）、第3
期（120MGD、54.54万m3/日）の段階的な開発が提案されており、第1期の浄水場は、ヤンゴン市
商業中心地区（配水ゾーン1）及び同市のラインタヤ地区（配水ゾーン9）へ配水することが計画
されている。本調査は上記のコッコア第1期整備を対象とする。JICAは、本調査結果を円借款事業
「ヤンゴン都市圏上水整備事業（フェーズ2）」の審査資料として用いることになっている。

1.2 円借款事業「ヤンゴン都市圏上水整備事業（フェーズ 2）」の概要

(1) 事業目的
本事業は、ヤンゴン市において、コッコア川を水源とする浄水場及び関連する送配水施設を新設・

改修することにより、同市内の上水道サービスの改善を図り、もって同地域住民の生活環境の改

善に寄与する。

(2) 事業概要
ヤンゴンにおいて、コッコア川浄水場及び関連施設整備を行うものであり、本調査で策定した本

事業の施設概要は以下のとおりである。

a) 配水ゾーン１
・ 取水施設/浄水場（40MGD、181,800 m3/日規模）
・ 送水管（19.9 km、うち河川横断 0.6 km）
・ DMA（37ヶ所）
・ 配水池（２ヶ所）

・ 配水本管約（61.4 km）
・ 配水小管約（430.3 km）

b) 配水ゾーン９
・ 取水施設/浄水場（20MGD、90,900 m3/日規模）
・ 送水管（21.4 km）
・ DMA（23ヶ所）
・ 配水池（１ヶ所）

・ 配水本管（43.2 km）
・ 配水小管（636.9 m）
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(3) 実施機関
ヤンゴン市開発委員会（YCDC） 水供給・衛生局（EDWS）

(4) 円借款フェーズ 2事業に関連する JICAの主な援助活動
・ 円借款「ヤンゴン都市圏上水整備事業（フェーズ１）」

・ 技術協力プロジェクト「ヤンゴン市水道事業運営改善プロジェクト」

・ ヤンゴン市水供給・衛生アドバイザー

1.3 調査の概要

(1) 調査の目的
ヤンゴン都市圏上水整備事業（フェーズ 2）について、背景、目的及び内容を精査し、必要性を
検討する。また、必要性が確認された上で、当該事業の目的、概要、事業費、実施スケジュール、

実施方法（調達・施工）、事業実施体制、運営・維持管理体制、環境社会配慮等、我が国円借款事

業として実施するための審査に必要な調査を行うことを目的とする。ただし、本調査は円借款供

与を約束するものではないことに留意し、ミャンマー政府関係者に本調査結果がそのまま円借款

事業として承認されるものとして誤解を与えないよう留意する。

(2) 調査の実施方法及び工程
2012～2014 年に実施された水道マスタープラン（2014-JICA 水道 MP）の需要量予測、水収支等
の妥当性について、2014年の最新の国勢調査で得られた人口等を用いて需要量を確認・修正する。
修正された需要量に基づき、取水・浄水場、配水ゾーン 1及び配水ゾーン 9への送配水施設を策
定し、インテリム・レポート 1及びインテリム・レポート 2にまとめた。その後、財務分析の検
討を含むドラフト・ファイナル・レポートを作成・提出した。最後に、同レポートに関するミャ

ンマー側のコメントを反映し、本ファイナル・レポートを作成・提出した。

表 1-2  レポート内容と提出時期
報告書名 提出時期 内容

インテリム・レポート 1 2015年 8月 将来水需要量と水配分計画の見直し

施設計画（事業規模含む）

インテリム・レポート 2 2016年 2月 施設の予備設計（事業規模含む）

ドラフト・ファイナル・レポート 2016年 4月 全ての調査結果

ファイナル・レポート 2017年 2月 ドラフト・ファイナル・レポートについての

コメントを反映した全ての調査結果
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第2章 ヤンゴン市の概要 

本章で、2014-JICA水道MPの調査結果を引用して、ヤンゴン市の概要を述べる。

2.1 自然条件

2.1.1 地形

ヤンゴン市は、イラワジ川のデルタ地帯を縦断するヤンゴン川の河口から 34km ほど内陸に位置
している。下図に示すとおり市の地盤高は、中央部を除く東西地区は、大規模で平坦な地形とな

っており標高は 3～5m程度である。中心部近傍は市街地となっているが、それを除くと多くは湿
地帯、水田地帯となっている。

地形的な特徴としては、ヤンゴン市を南北に貫く中央部分に緩い丘陵地形（標高 30 m）があり、
この丘陵の小河川（いずれもライン川の支流）に貯水池が設けられ、YCDCの水源となっている。
1 箇所（Hlawga 貯水池）は市域の最北部、2箇所（Gyobyu 及び Phugyi 貯水池）は市外に位置し
ている。市中心部に近い Kandawgyi湖と Inya湖は、現在、水道の水源として活用されおらず市民
の憩いの場となっている。

市内の配水拠点となる 3箇所の配水池はい
ずれも標高 30mを超え、Pegu Yomasと呼ば
れる南北に連なる細く狭い丘陵の頂点に配

置されている。丘陵から東と西に向かって

は緩やかに傾斜し平野を形成している。

出典: 2014-JICA水道MP 
図 2-1  ヤンゴン市の地形
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2.1.2 地質

下図にヤンゴンエリアの地質図を示す。市の地

質構造は緩やかな低地に分類される。第四紀の

の岩は、不連続凝固な海性砂岩と Peguグループ
の頁岩、イラワジ系統の大陸性デルタ層と海性

堆積層を含み、傾斜地の谷と尾根は不整合な第

四紀の堆積層から成る。

そのうちヤンゴン市の中央部丘陵地帯は、第四

紀イラワジ系統の粘土及び砂岩からなり、平野

部は新生代第四紀の最も新しい地層である沖積

層からなる。

ヤンゴンデルタは浸食されたイラワジ系統層の

上に、軟弱な粘土質を含む砂・砂利の堆積から

形成される。完新世の沖積層は砂利、粘土、シ

ルト及びラテライトから構成されており、これ

らはヤンゴン市周辺に広く堆積している。

本調査の浄水場等の計画用地における地質ボー

リング調査結果を添付図書-4に示す。
                    図 2-2  ヤンゴンの地質図

2.1.3 気象

(1) 気候
熱帯モンスーン気候で、3つの季節に分かれる。年間降雨量 2,700 mm、平均蒸発量 1,347 mm、平
均気温 27.4℃、平均最高気温 33.0℃、平均最低気温 21.8℃である。

夏季：3月～5月中旬
雨季：5月中旬～10月
乾季（冬季）：10月～2月

(2) 気温
下図に月平均気温（1991-2008年）の最高・最低を示す。気温は 1年を通じて、4月が最も高く、
12月が最も低い。月最高気温と月最低気温の差異は、12月から 2月で約 20℃、6～8月で約 10℃
である。

出典: Win Naing, 1970年
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出典: 2014-JICA水道MP
図 2-3  ヤンゴン市の最高・最低の月平均気温（1991-2008年）

(3) 降雨
ヤンゴン市内にあるカバエ観測所における 2001 年～2008 年の月間平均降水量を下図に示す。年
間平均降雨量は 2,700 mm、その 95%が雨季の 5～10月に集中する。

出典: 2014-JICA水道MP
図 2-4  月間平均降水量（ヤンゴン市カバエ、1991-2008年）

2.1.4 水文・水理

(1) 河川
ヤンゴン市周辺の河川の位置を下図に示す。ヤンゴン都市圏はバゴー川とライン川の合流地点周

辺に発達している。二つの河川は合流してヤンゴン川となり、Mottama 湾に流入する。ヤンゴン
川に合流するパンライン川、トワンテ運河とライン川に合流するコッコア川は、いずれもその源

はイラワジ川である。これらの河川のうちコッコア川、パンライン川、トゥ川は、将来の水需要

の増加に対する水源開発候補である。
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出典: 2014-JICA水道MP
図 2-5  ヤンゴン市周辺河川の位置図

(2) 水源ポテンシャル
MPにおける水源調査結果は、添付図書-2を参照のこと。

(3) 塩水遡上
水源開発候補の河川は全て感潮河川であり、乾季の河川流量が少ない時期には、塩水遡上が発生

している。従って、水道水源として開発する際は塩分遡上の影響を把握する必要がある。ヤンゴ

ン周辺河川における塩水遡上の実績として、農業灌漑省（MoAI）が 2009～2011年に調査した塩
分濃度 1,000 ppmの位置が下図中の赤丸に示されている。
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なお、MPで提案されたコッコア川とトゥ川の取水候補地点の塩分濃度は、MPにおける水質調査
により水道水源として問題ないことが確認されている。

出典: 2014-JICA水道MP
図 2-6  ヤンゴン市周辺河川の塩水遡上

(4) 潮位
潮位の観測は数年前から実施されていないが、ミャンマー港湾局（MPA）が保有する潮汐の情報
は下表に示すとおりである。過去の観測記録は、ヤンゴン港（Sule Pagada Wharf）と、ヤンゴン
川河口（Elephant point）で行われている。ヤンゴン港では、潮位を含めた最高高水位（HHWL）
は 6.74 mであり、平均水位（MWL）は 3.121 mである。平均水位と最高水位との差は 3.619 mで
ある。

表 2-1  ヤンゴン港における潮位
項目 潮位（m） 記録年

既往最大水位（HHWL） +6.74 1899年 9月
平均水位（MWL） +3.121 1936年まで
Bo Aung Kyaw Street Wharfにおける既往最小水位 -0.24 1902年 12月
Indian Springの最低水位 +0.338 - 
出典: 2014-JICA水道MP 
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2.1.5 水理地質

2002 年ヤンゴン市給水改善計画調査にお
いて、地下水利用可能地図が作成されてい

る（下図参照）。それによれば地下水のポ

テンシャル及び水質には以下の地域的特色

がある。

・ ヤンゴン市の中央を走る丘陵地帯では

地下水の賦存量は少なく開発が難しい。

・ 丘陵以外では地下水の開発が可能であ

る。

・ 特に河川周辺は高い開発ポテンシャル

がある。

・ ヤンゴン川左岸に面する地域及びCBD

では、塩分濃度が高い懸念がある。

・ 丘陵地の周辺では、鉄分の高い地下水

の可能性がある。

出典: 2014-JICA水道MP
図 2-7  ヤンゴン市の地下水開発ポテンシャル

2.2 ヤンゴン市の汚水処理

2.2.1 汚水処理の現状

YCDCにおける汚水処理は、下水道、腐敗槽、注水式トイレ、ハエ防止トイレ、その他の非衛生
トイレ、トイレなしに区別されている。以下に説明するように下水道のサービスを享受できる人

口はヤンゴン市の総人口の僅か 7.3%であり、市街地の中、高所得の住居や公共施設、商業施設は
主として腐敗槽、周辺部の低所得の住居は浄化施設なしのトイレとなっている。下水道も 19世紀
末に整備されたトイレの排水のみを収集するシステムであり、雑排水は無処理のまま雨水排水路

へ排出されている。

ヤンゴン市の既設下水道は英国統治下の 1890 年に建設されたエジェクターシステムによって収
集されている。このシステムは現在まで、120 年間改良を加えながら継続して使用されている。
下水道の排水区域は、CBD内の 8つのタウンシップ（TS）である。この下水道は、東西に長い排
水区を東西に走る 2 本の圧送管にエジェクター・ステーションから空気圧を利用して下水を圧送
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するといった独特のシステムである。排水区域内には当初 40箇所のエジェクター・ステーション
が設けられたが、現在稼働しているのはそのうちの 34箇所である（下図参照）。下水処理状況は
芳しいものではなく、住環境の悪化あるいは健康に悪影響を及ぼす恐れがある。

出典: 2014-JICA水道MP

図 2-8  ヤンゴン市の既設下水道システム

2.2.2 MPにおける汚水処理に関する整備基本方針
下水道を含む汚水処理に関して、その管理・運営組織も本格的整備に向けては不十分であり、汚

水処理や水環境に関しての法的な整備もされていない。従って、整備財源の基盤も明確ではない

状況にある。このような状況を鑑みるに、上水道に引き続き整備が進められる下水道等に関して

は、本格的な整備に向けての制度的なフレームワークの構築、財源等確保に向けての段階的な取

り組み、コストを踏まえた汚水処理の効果を上げるための各種汚水処理の段階的な採用・移行な

どを考慮した効率的な汚水処理整備の方針が不可欠である。 

以上のことを勘案し、短期（～2025 年）・中期（～2040 年）・長期（2040 年～）に分けて、以
下のような整備項目ごとに、整備の基本方針・ロードマップを整理する。その整備方針の概要を

下図に示す。 

（以上、2014-JICA水道MPから抜粋）
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短期 中期 長期

整備項目
目標年次

～2025 ～2040 2040～

組織力の拡充
下水道計画（建設･運営･財務）

法整備

下水道事業計画

整備財源

下水道計画区域（～2040年）内

下水道計画区域（～2040年）外

大規模開発地域

工場排水対策

注１：当面は暫定的な下水道整備により、下水道普及率の向上を目指す。重点を下水処理水量に置く場合はインターセプター方式により下水処理場の建設を進め、身近な生活環境

の改善に置くならば、下水管渠の建設を進め処理場は後に整備する、方法が選択できる。いずれにしても、下水管路へのごみの投棄防止、下水道料金（使用料とするか、環境改善
費用として税方式とするか）への理解など、下水道に関する市民への意識啓発が必要。

注２：新規に設置する腐敗槽は雑排水も処理可能な改良型とし、既存建物や既成市街地で改良型腐敗槽が技術的に設置不可能な地域については、建物の立替や地域の再開発にあわ
せて改良型(もしくは下水道への接続）を導入する。

制

度
的
な

フ
レ
ー

ム
ワ
ー

ク
整

備
方
針

汚
水

処
理
施

設
整
備

方
針

各種基本方針の策定
下水道法･下水道条例･開発行為に

関する規制・工場排水規制等の制定

JICA ビジョン・M/Pの活用
組織構築 法制度の整備

先進国からの専門家・技術者招聘

短期で育成された人員による
内部での人材育成

YCDCによる下水道整備計画の作成

本格的な下水道拡張期

円借款等の活用
円借款等の活用
料金収入･国庫補助

自主財源での下水道整備料金収入･
国庫補助

改良型腐敗槽 注２ or 合併浄化槽

個別接続のある
分流式下水道

現行の腐敗槽

ピット・ラトリン

規制法の制定・開発指導の開始

民間事業者による下水道整備(マレーシアのように）

・住宅開発はミニ下水道システム（コミュニティプラント）
・大規模ビルは個別排水処理施設・ （浄化槽） など

規制法の制定・規制の開始 取締りの強化

除害施設の設置

法の運用 施行細則の拡充

規制法による取り締まりの強化

自主的な運営
YCDCによるM/Pの見直し（効率的整備）
継続的な施設・経営管理システム

指導の実施・取締りの強化

ピット・ラトリン

円借款による1号案件（技術支援付き）
C1処理区の実施 可能ならばW1処理区

複数個所での下水道整備事業を実施
2040年の下水道普及率50%を目標

下水道整備区域の拡張
最終的な下水道システムへグレードアップ

改良型腐敗槽 注２ or 合併浄化槽

個別接続のある
分流式下水道

現行の腐敗槽
暫定的な下水道整備 注１

管渠のみorインターセプタ-方式

出典：JICA-2014 MP 

図 2-9  汚水処理に関する整備基本方針
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2.2.3 YCDCが着手すべき作業の優先順位
YCDCはJICA等の協力・支援の基、上記の整備方針に基づき整備を進めることとなる。早期整備・
早期供用開始を実現するためには、建設に先立って、多くの事項を効率的に進める必要がある。

ここでは、これらの作業を整理し、優先順位を勘案してその進め方の概要を下表に整理する。

表 2-2  YCDCが実施すべき作業手順の一覧

YCDC が実施すべき作業 優先順位

1 2 3 4 5 
１． 用地取得及び取得の目処

２． 下水道事業運営方針の作成

 a. 下水道事業の運営体制の検討（管理・計画及び運転管理）
 b. YCDC とタウンシップの下水道に関する役割分担
 c. 建設財源の確保方策の検討（国、地方政府との協議）
 d. 下水道に関する料金体系の検討
 e. 料金条例の制定
３． 関連法規等の基本方針及び国との調整

 a. 関連法規の現状確認
 b. 環境及び汚水処理に関する法体系の素案作成及び国との協議
 c. 環境・汚水処理に関する法規の基本方針及び国との協議
４． 下水道関連法規の素案作成及び国との協議

 a. 下水道法の枠組みの検討
 b. 下水道法の素案作成、国との協議
 c. 国への下水道法制定の要請
 d. YCDC とタウンシップでの条例素案の作成及び協議
 e. 下水道条例の制定
５． 環境基準・排水基準に関する検討及び国との協議

 a. 水質環境基準素案の作成
 b. 汚泥処理に関連する廃棄物処理関連法規の検討
 c. 国、地方政府、大学、事業者等との協議
 d. 一律排水基準の素案作成及び国への制定要請
 e. YCDC での上乗せ排水規制素案の作成、制定
６． 他の汚水処理に関する法規・助成制度の創設

 a. 腐敗槽の改良に関する方策の検討
b. 浄化槽・腐敗槽に関する法規（構造基準）の検討及び国との協

議
 c. 腐敗槽の改良、浄化槽設置に関する助成制度の検討・創設
７． 開発行為に関する規制法規の基本方針と国との協議

 a. 必要規制、協力要請事項の検討
 b. 規制に関する都市計画法との調整、国との協議
 c. 開発行為の下水道に関連する規制条例の検討、制定
８． 工場排水受け入れに関する条例制定

 a. 業種別の工場排水水質調査
 b. 利害関係者（国、地方政府、YCDC 他部署、事業者）との協議
 c. 工場排水の下水道受け入れに関する条例制定
９． 下水道・汚水処理に関する市民へのPR      
 a. 一般的な啓蒙資料、制度紹介資料等の作成
 b. 説明会の開催
１０．供用開始・事業進捗に向けての手続き

 a. 各種手続き、及び管理台帳、運転日報・月報等の作成
 b. 水質管理計画の作成

出典: 2014-JICA水道MP 
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2.3 貧困層の現状

本調査対象地域内の全世帯に対して安全な水を安定して供給することが重要となるため、水道料

金の徴収体系に関しては貧困層にも十分配慮する必要がある。ヤンゴン市の世帯収入分布を以下

に示す（2013 JICA 世帯訪問調査参照）。

同調査によればヤンゴン地域政府エリア内の平均世帯収入は 175,000 kyat/月である。貧困層を食
糧と食糧以外の消費を併せた最低限の生計レベルとなる“一日 3ドル以下（100,000 kyat/月に相当）
の世帯収入で生活する人”と定義した場合、ヤンゴン市の貧困層は全人口の約 18%を占めている。

現在、一般家庭向け水道料金は、従量制で 88 kyat/m3と定められている。また、水供給・衛生局

によれば、一般家庭が水道に新規接続するために必要な平均的な費用は 100,000 kyat（接続許可に
係る費用に 50,000 kyat、工事費に 50,000 kyat）とされている。88 kyat/m3という料金水準は、平均

世帯人数 4.4人、平均水消費 111 lpcdとすると、1ヶ月当り 1,289 kyatの支出に相当する。また、
メーターがついていない定額制料金は一般家庭向けで毎月 1,800 kyatとされている。

OECDの調査1によれば、水道サービスに対する支払い可能額の国際的な基準は、世帯収入のおよ

そ 3～5%とされている。貧困世帯の平均収入を 75,000 kyatとした場合、上記の水道サービス向け
支出（1,289～1,800 kyat）は、世帯収入の 1.7%～2.4%に相当し、現在の水道料金水準は支払い可
能なレベルにあると考えられる。

出典: 2013-JICAヤンゴン都市圏調査
図 2-10  世帯収入分布図

表 2-3  世帯収入分布表

出典: 2013-JICAヤンゴン都市圏調査

1 “Managing Water for All – An OECD Perspective on Pricing and Financing” OECD, March 2009 
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第3章 マスタープランの見直し 

本章では、第 1節で 2012～2014年に策定された 2014-JICA水道MPの概要を述べ、第 2節で当該
MPをレビューする。当該MPで人口予測に用いられた 2011年現況人口は、信頼性の高くない推
定人口であったが、2014年に数十年ぶりに国勢調査が実施された。本調査では、この信頼性の高
い国勢調査人口を活用して、当該MPで採用された人口等の計画フレームワークの妥当性を評価
した。

その結果、若干の数値調整は必要であるものの、当該 MPのフレームワークが有効であることを
確認した。本調査では、当該MPの目標年である 2040年までの見直しした水配分計画を第 3節で
述べる。この結果、当該 MP の中間目標年である 2025 年までには、コッコア川を水源とする 60 
MGDの水源開発が必要であることが判明した。

3.1 2014-JICA水道MPの概要
3.1.1 技術面の主な課題

ヤンゴン市の水道サービスは 1842年に始まった。現在、市中心部の大半は給水区域としてカバー
されているが、郊外の給水区域は狭く、市全体の水道普及率は 40％以下にとどまっている。この
ため、多くの市民は信頼性の低い地下水、雨水、溜池の水を利用している。さらに、水道管が適

切に修理されていないため、漏水等も多く、無収水率が高い。給水時間も断続的であり、水圧も

十分でない。

以上をまとめると、技術面の主な課題は下記の通りである。

・ 低い水道普及率

・ 高い無収水率

・ 貧弱な水質

・ 古い施設

・ 不適切な施設配置

・ 不充分な維持管理

3.1.2 給水サービス目標

当該MPにおける給水サービスの全体目標をヤンゴン市域（YCDCエリア）及びヤンゴン都市圏
別に下表に示す。
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表 3-1  給水サービス全体目標

項目 エリア 単位
2011年
（Present） 2018年 2025年 2040年

普及率
YCDC 

% 
38 48 58 80 

ヤンゴン地域 35 41 49 69 

給水人口
YCDC 

百万人
1.93 2.74 3.76 6.81 

ヤンゴン地域 1.93 2.74 3.92 8.09 

原単位
家庭用

YCDC 
LPCD 

95 117 135 178 
地域 95 117 133 173 

非家庭用 原単位計×40 % 
水圧 MPa 0.075 - 0.15MPa以上
平均給水時間 時間 平均 8 - 24 
水質 - 飲料不可 飲料可
出典: 2014-JICA水道MP 

3.1.3 無収水率

当該 MP では 2013 年時点のヤンゴン市の無収水率を 66%と推定している。YCDC は無収水削減
に向け、高い目標を掲げ、これに向け努力するために、2040年の無収水率を 15%に低減させるよ
う目標を設定している。当該MPにおける無収水率と漏水率の 5年毎の目標値を下表に示す。

表 3-2  無収水率及び漏水率の目標値
項目 2013 2018 2020 2025 2030 2035 2040 

無収水率（%） 66 51 46 35 26 20 15 
漏水率（%） 50 37 33 25 18 13 10 
出典: 2014-JICA水道MP 

3.1.4 人口・水需要量

(1) 人口
2013-JICAヤンゴン都市圏調査の計画人口が、2014-水道MPに適用されている。

(2) 水需要量
水需要量を下表に記す。当該 MP の目標年である 2040 年及び FS の目標年である 2025 年の日最
大需要量は各々272MGD、543 MGDと予測されている。

表 3-3  ヤンゴン市の水需要
項目 単位 2011 2025 2040 

人口 人 5,142,128 6,463,609 8,519,527 
給水人口 人 1,933,689 3,764,310 6,810,338 
給水率 % 38 58 80 
原単位 Lpcd 95 135 178 
漏水率 % 50 25 10 
一日平均給水量 m3/day 611,952 1,125,773 2,242,961 
一日最大給水量 m3/day 673,148 1,238,351 2,467,258 
一日平均給水量（換算） MGD 135 248 493 
一日最大給水量（換算） MGD 148 272 543 
出典: 2014-JICA水道MP 
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3.1.5 水源

(1) 現況の水源
需要予測値の 272 MGD（2025年）、543 MGD（2040年）に対し、貯水池系の現況水源水量は 215 
MGD であり水源水量が不足する。新たに開発可能な貯水池系の適地はなく、河川からの取水が
必要となる。なお、総量 8 MGD の地下水が現在は水源として利用されているが、地下水源は、
将来に向け徐々に廃止されバックアップ用の水源として位置づけられている。現況の水源を下表

に示す。

表 3-4  現況水源（貯水池系）

名称
水源能力

備考m3/day MGD
Gyobyu貯水池（表流水） 123,000 27
Phugyi貯水池（表流水） 245,000 54
Hlawga貯水池（表流水） 64,000 14
Ngamoeyeik貯水池（表流水） 410,000 90 2013年に第 2期 45 MGD完成

Lagunbyin貯水池（表流水） 135,400 30 左記の数字は Thilawa SEZ用の 10 
MGDは含まない。2018年完成予定

合計 977,400 215 左記の数字は Thilawa SEZ用の 10 
MGDは含まない。

出典: 2014-JICA水道MP 

表 3-5  地下水源計画
2011 2020 2025 2030 2040 

計画取水量 （MGD） 8 8 0 0 0 
計画取水量 （m3/day） 36,000 36,000 0 0 0 
出典: 2014-JICA水道MP 

(2) 将来の水源
これまでの水源開発は、ヤンゴン市近傍の河川の水量が充分でない事あるいは塩分濃度が高い事

から、貯水池系が優先されていたが、これ以上の貯水池の開発の適地はなく、当該MPでは、イ
ラワジ川の派川であるコッコア川及びトゥ川が、新たな水源候補として提案されている。ヤンゴ

ン市からの各々の取水候補地の距離は、コッコア川の方がトゥ川より近く、導水費用も安価とな

ることから、コッコア川の開発を優先している。
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出典: 2014-JICA水道MP 
図 3-1  2014-JICA水道MPにおける需要量に応じた段階的水源開発計画

3.1.6 水道計画方針

(1) 対象地域
当該 MPの対象地域は、ヤンゴン都市圏（YCDC全域の 33タウンシップに、ティラワ SEZを含
む周辺６タウンシップの一部）である。

(2) 給水状況改善方針
YCDCの上水道施設が抱える課題を解決し、給水状況の改善目標を達成するために以下の方針で
水道施設を計画する。

表 3-6  給水状況の改善目標を達成するための方針
目標項目 新規施設 既存施設

1. 水道普及率の増

加

増大する水需要量に対応する水道施

設の整備

・ 河川表流水源の新規開発と浄水

場の新設（貯水池系ラグンビン、

河川系水源コッコア川、トゥ川）

・ 送水施設の整備

・ 地下水の取水の休止（バックアッ

プとする）

2. 適切な水圧で24
時間給水の達成

・ 送配水機能の分離を含む送配水

施設の合理化

・ 送配水能力の整備

・ 10配水ゾーンの配水施設の整備

・ 送配水機能の分離を含む送配水施

設の合理化

・ 送配水能力の増強

・ 既存セントラル配水池とコカイン

配水池の改修

・ 配水合理化に伴う既存ポンプの変

更

・ 配水合理化に伴う既存Yegu 中継
ポンプ場の廃止

3. 消毒された浄水

の供給

・ Hlawgaの消毒設備の導入
・ 新設配水池での塩素消毒

・ 水質管理センターの設置

・ Gyobyu浄水場の改修
・ Nyaunghnapin浄水場の改修
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目標項目 新規施設 既存施設

4. 漏水率の削減

（50％から10%）

・ 給水普及地域でのDMAの設定
・ 水道メータの全戸設置

・ 配水管理センターの設置

・ DMAの整備、SCADAの活用
・ DMAの整備に合わせた老朽管の

計画的な更新

出典: 2014-JICA水道MP 

3.1.7 水道施設計画

(1) 三階層送配水管理システムの導入
現在の市内への配水は市南部の一部分を除くと、浄水場あるいは貯水池からの直接配水である。

浄水場または貯水池からの送・配水は一定量となる。このため、水需要のピーク時には浄水場ま

たは貯水池に近い地域において水が消費され、標高の高い地区あるいは遠隔地では水圧が不足し

て出水不良になっている。

均等給水の実現かつ無収水削減を実施する目的で、①浄水場から配水池、②配水池から各 DMA、
③DMAから給水栓の 3階層の送配水システムを提案する。3階層の配水システムの概念図を下図
に示す。この 3階層送配水システムの導入により、送配水管の分離を図り、浄水場と配水池を結
ぶ送水管からの各戸給水を止め、給水は DMA 内の配水小管からとする。また、送水管（浄水場
から配水池）、配水本管（配水池あるいは配水ポンプから DMA）は各々の専用配管とする。

さらに、市内全体を幾つかの配水ゾーンに分け、各配水区には需要量に応じた配水池を設け需要

量の時間変動に対応する。配水ゾーン内をさらに細かく分割し DMA を設定する。これにより、
各配水区への送水量及び配水ゾーン内の DMA への流量の監視・制御をする。この階層間の流量
を監視・制御することで均等給水、適正水圧を確保する。これらの監視・制御をするツールとし

て SCADAを用いるものとする。
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出典: 2014-JICA水道MP 
図 3-2  3階層送配水システムの概念図

(2) 配水ゾーンの設定
市全体を地形、水需要量を勘案した上で複数の配水ゾーンに分割する。配水ゾーンには配水池を

設け、ピーク需要に対応する容量を確保し需要ピーク時には必要水量を配水できるようにし、最

終的には 24 時間給水を目指す。24 時間給水が実現すれば、各戸に設置されている自家用井戸、
自家用ポンプ、ルーフタンクの廃止が可能であり、負圧による汚水の混入を防ぎ安全な水を配水

することが可能となる。配水区内の給水圧を確保するため、配水ゾーン内の低区には自然流下方

式で、高区にはポンプ圧送方式にて配水する。

(3) DMAの設定
配水ゾーン内部は、適切な規模のブロックに細分し DMAを設定する。DMAへの流入管は原則 1



ミャンマー国ヤンゴン都市圏上水整備事業

（フェーズ 2）準備調査 ファイナル・レポート

3-7 

箇所とし、水圧・流入量を監視・制御し、均等供給を図る。DMA のもう一つの目的は、無収水
量の削減対策にある。DMAへの流入量と DMA内の使用量を比較することで、容易に無収水率が
算定できる。無収水削減対策は、無収水率の高い DMAから行うことが効果的である。配管状況、
道路状況等を勘案して DMAを設定する。

上述の計画思想に基づき、ヤンゴン市の給水区域は 10ヶ所の配水ゾーンに分割されている。下図
に 10ヶ所の配水ゾーンと各配水ゾーンに設ける配水池を示す。同図には、浄水場と配水池を結ぶ
送水管も示されている。
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出典: 2014-JICA水道MP 
図 3-3  水道施設計画（2040年）
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3.2 計画フレームワークのレビュー

YCDC の給水範囲は、YCDC の管轄するエリアであるヤンゴン市であり、2014-JICA 水道 MP で
計画したヤンゴン地域の周辺 6タウンシップ2の一部は含まれない。従って、本調査ではヤンゴン

市を計画対象区域とする。将来、周辺の 6タウンシップの一部をYCDCが給水範囲とする場合は、
YCDCはヤンゴン地域政府との合意が必要となる。また、以降で再検討する水需要量の推計手順
を下表に示す。この手順は当該MPと同じである。

表 3-7  2014-JICA水道MPの水需要量のレビュー及び推計手順
項目 給水量の算定方法

報告書の記載箇
所

見直し項目等

ヤンゴン市の人口

  3.2.1 人口増加 上位計画である2013 都市圏開発計画
調査の人口予測の根拠を記載する。

3.2.2 現在人口
及び人口推計

同上人口と2014年国勢調査人口の比較
し、妥当性を確認する。この結果、2013 
都市開発調査の予測人口を採用する。

タウンシップの
人口

A 3.2.3 人口配分 タウンシップ人口は、2014 国勢調査人
口に基づき修正する。

タウンシップの水需要量

3.2.4 タウンシ
ップ別水需要量

タウンシップの
給水普及率

B 3.2.4(2) 水道普
及率

タウンシップの水道普及率は、2014 国
勢調査に基づき修正する。

タウンシップの
給水人口

C = A x B 3.2.4(3) 給水人
口

一人当たり給水
原単位 D 3.2.4(4) 一人当

たり給水量

2012～2014年の追加データも加味して
見直しする。なお、給水原単位は家庭
用、非家庭用の合計値である。

漏水率 E 3.2.4(5) 無収水
率と漏水率

YCDCの目標値
ピークファクタ
ー

110 % 3.2.4(6) ピーク
ファクター

MP計画値

最大需要量
F = (C ｘ D) / (1 – E) 
x 110 %

3.2.4(7) 水需要
量の予測

配水ゾーンの水需要量

タウンシップの水需
要量をゾーン毎の需
要量に変換する。

3.2.5 配水ゾー
ン毎の計画諸元

タウンシップ及びゾーンの名称・範囲
は巻頭図を参照のこと。

出典: JICA調査団

2 名称、位置は図 3.7を参照。同図の TS Code 34～40が該当する
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出典: 2014-JICA水道MP 
図 3-4  水需要量の推計フロー

3.2.1 人口増加

2014-JICA水道MPは、2013-JICAヤンゴン都市圏調査を上位計画として策定されている。両計画
の対象区域は、共にヤンゴン都市圏（約 1,500 km2）である。ヤンゴン都市圏はヤンゴン市（784 km2、

33タウンシップ）及び隣接する周辺 6タウンシップから構成される。目標年も両計画に共通して
おり、マスタープランの目標年が 2040年、FSの目標年が 2025年となっている。

なお、当該調査時に用いられた人口データの信頼性は欠けていたものの、将来の飛躍的な経済発

展が見込まれており、2013-JICA ヤンゴン都市圏調査では下記の想定によりフレームワークが計
画されている。

2011年の推計人口を用いた（国勢調査は 1980年代初頭以降 2014年まで未実施であった）
過去の東南アジア諸国の都市と同様な経済発展

下記は、フレームワーク設定に関する都市圏開発調査の抜粋である。

本項目ではヤンゴン都市圏における社会経済フレームを検討・設定する。社会経済フレーム

の検討アプローチとしては、様々な視点により複数のシナリオを想定して比較検討を行ない、

ヤンゴン都市圏における実現性の高いフレームづくりを行うことである。

ヤンゴン都市圏の将来人口シナリオとして、低位、中位、高位の 3 シナリオを想定した。低位シ
ナリオは、過去 10 年間のヤンゴン市の年平均伸び率以下の 2.4%、中位シナリオは、過去 10 年
間のヤンゴン市の水準であり、1975 年から 2000 年のタイのバンコクの水準と同等の 2.6%、高

将来人口

家庭用以外の水量

1日平均水需要量

家庭用水量に対する家庭用

以外の水量の比率

給水人口

家庭用給水原単位

家庭用水量

1日平均使用水量

水道普及率

漏水率

1日最大需要量

ピーク係数
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位シナリオは過去 10 年のヤンゴン市の人口増加率よりも高く、1975 年から 2000 年のインドネ
シアのジャカルタ水準と同等の 3.3%と想定した。

表 将来人口の伸び率想定
人口シナリオ 年平均伸び率 備考
低位 2.4 % 過去のヤンゴン市の増加水準以下

中位 2.6 % 過去のヤンゴン市のレベル
（過去のバンコク水準）

高位 3.3 % 過去のジャカルタ水準
出典: 2013-JICAヤンゴン都市圏調査

表 アセアン主要都市の人口増加率 （1975～2000年）
市/国人口 増加率

バンコク/ タイ 2.61 % 
ハノイ/ ベトナム 2.75 % 

ジャカルタ/ インドネシア 3.30 % 
出典: ‘World Urbanization Prospect (The 2001 Revision)’,世界銀行

タイの NESDB（National Economic and Social Development Board）は、2011 年のバンコク市の人口
規模は 6.7 百万人、バンコク都市圏では 10 百万人以上と推計している。1980年代から 1990年代
半ばまで、日本の援助を中心に、ESDP（Eastern Seaboard Development Program）に基づいて、イ
ースタンシーボードの産業インフラである道路、鉄道、港湾、工業団地、電力開発、水資源開発

が急速に進められた。また、ESDPの実施中、1985年のプラザ合意以降の急速な円高を背景に、
産業インフラの急速に整備されつつあるタイに対して、日本からの直接投資が集中した。特に、

イースタンシーボードには、本邦企業を中心としたグローバル企業の生産拠点が急速に形成され

ていった。このような急速な製造拠点の形成は、タイの地方部からバンコクに流れ込んだ労働人

口を吸収することで、バンコク都市圏も急速に拡大した

1985年の急速な円高を背景として、日本からタイへの集中的な直接投資が行われてから今日まで
およそ 30年が経過している。同様にヤンゴン都市圏もバンコク都市圏の経験を踏まえて、将来フ
レームを想定した。

上記の考えに基づき、カウンターパートである YCDC等との協議を経て、ヤンゴン都市圏の
将来人口フレームを「中位シナリオ（2.6%）」で想定するものとする。

上記のように都市圏開発調査では、都市圏における経済発展を予測し、既存 CBD から半径 10～
15 kmの範囲にサブ・センター、緑地帯等の配置を計画している（図 3-5）。農地及び開発地にお
ける市街化が進行しており、今後もこの傾向は変わらないものとして 2025年の土地利用計画が策
定されている（図 3-6）。
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出典: 2013-JICAヤンゴン都市圏調査
図 3-5  2040年のヤンゴン都市圏の将来都市構造・土地利用計画図（都市構造統括図）
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出典: 2013-JICAヤンゴン都市圏調査
図 3-6  土地利用予測図 2025 年
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3.2.2 現在人口及び人口推計

2013-JICA ヤンゴン都市圏調査では、2011年人口をベースとして将来人口を予測している。この
2011 年人口は、国勢調査が 1983 年以降行われていないため、ミャンマー側から提供されたもの
である。5.57百万人と推定されたヤンゴン都市圏の 2011年人口は、2040年には 11.73百万人に増
加すると推計されている。一方、ヤンゴン市の人口は、2011 年に 5.14 百万人、2040 年には 8.52
百万人に増加すると推定されている。

その後、2014年に行われた国勢調査によると、ミャンマー国全体の 2014年の実績人口は 2011年
の推計人口を大きく下回っていた。一方、2014年のヤンゴン市の人口は、2011年の同市の推計人
口を上回っていた。

調査団は、2014 年の国勢調査人口と 2013-JICA ヤンゴン都市圏調査に基づく 2014 年の推計人口
を比較した。ただし、当該調査では 2014年の人口を明示していないので、当該調査の 2011年と
2018年の人口から人口増加率（都市圏 2.6 %、ヤンゴン市 1.6 %）を適用して 2014年の人口を推
定した。その結果、当該調査の 2014年人口は、国勢調査の 2014年人口を 3％上回っていること
を確認できた。

表 3-8  2011年及び 2014年の推計人口

項目 2011年
ヤンゴン都市圏

調査で適用され

た人口増加率

2014年
（ヤンゴン都市圏

調査の推計値）

2014年
（センサス）

ヤンゴン市 5,142,128 1.6 % 5,392,920 5,211,431 
周辺 6タウンシップの
一部

430,114 11.5 % 597,346 N/A. 

ヤンゴン都市圏（合計） 5,572,242 2.6 % 5,808,266 N/A. 
出典: 2011年及び 2014年；2013-JICAヤンゴン都市圏調査、2014年；2014年センサス

調査団は、2013-JICA ヤンゴン都市圏調査で用いられたベース人口（2011年）と経済発展シナリ
オは、マスタープラン策定時期から日も浅く改定するには時期尚早であり、2.6％の人口増加率で
人口が増大するシナリオを本調査にも適用する事は、以下の理由により妥当であると判断する。

・ 東南アジア諸国での経済発展と同様な現象がミャンマー及びヤンゴンで生じるとして、人口

増加率 2.6％は公に設定されている。
・ この公称人口は、水道計画に限らず他セクターの計画でも採用されている。

・ 公に採用された 2014 年人口と国勢調査の 2014 年人口の差は 3％に過ぎない。現時点では国
勢調査人口を用いて、将来の人口増加率を想定する事は難しい。

・ 将来人口を、実際の人口に基づいて改定する必要があるとしても、短期間で改定をするので

はなく中長期の視点、例えば 10年後に改定すればよい。

今後の経済発展及び人口増加が、本調査で採用した経済発展及び人口増加と異なった場合でも、

本調査で提案する施設が無駄になる事はなく、実際の人口増加率が低く水需要量の伸びが低くな

った場合でも、いずれは計画した水需要量に達する。言い換えると、本計画では 2025年に 60MGD
の需要増が見込まれており、需要量増が 2025年より遅れたとしても、ヤンゴンの水源不足を鑑み
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るに、いずれは 60MGDの需要量を追い抜くこととなる。

3.2.3 人口配分

2013-JICA ヤンゴン都市圏調査では、2011年から 2040 年の間に増加する 6.16 百万人を、開発可
能地及び土地利用計画を勘案して配分している。増加人口は、既存市街地でなく、主に開発地域

である“new suburbs zone”及び周辺 6タウンシップに配分している。

本調査では、タウンシップグループの2014年人口を、2013-JICAヤンゴン都市圏調査の2011～2018
年の人口増加率を適用して推定した。この推定人口は、“New Suburbs Zone”を除くすべてのグル
ープで、2014年の国勢調査人口を上回っていた。

表 3-9  タウンシップグループの 2014年人口比較（都市圏調査及び 2014年国勢調査）
（単位: 千人）

タウンシップグループ 1998年
（A）都市
圏調査の

2011年

（B）都市圏調査の
2011～2018年増加率

2014年推計人口
（A）×（B）

2014年
（国勢調査）

CBD 256 252 0.03 % 253 225 
Outer Ring Zone 598 596  0.17 % 599 525  
Inner Urban Ring 664 848  0.27 % 855 764  
Older Suburbs Zone 689 778  0.40 % 788 715  
South of CBD 103 220  3.59 % 244 207  
Northern Suburbs 595 805  2.20 % 860 835  
New Suburbs Zone  687 1,642  2.89 % 1,788 1,940  
ヤンゴン市計 3,592 5,142  1.59 % 5,391 5,211  
周辺6TS（全域） - 1,072  7.18 % 1,320 1,289  
合計 - 6,214  2.60 % 6,711 6,500  
周辺6TS（一部） - 430 11.57 % 926 N/A. 
出典: 2013-JICAヤンゴン都市圏調査及び 2014年センサスを基に JICA調査団が編集
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注: 薄緑は YCDCエリア、薄ピンクはヤンゴン都市圏の範囲を示す。
出典: 2014-JICA水道MP 
図 3-7  ヤンゴン都市圏（ヤンゴン市と 6タウンシップの一部から構成）及びヤンゴン市（YCDC

エリア内の 33タウンシップから構成）
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注: 市中心は、CBD (オレンジ色)、 IUR (水色) 、ORZ の一部(薄黄色)のエリアから構成
出典: 2014-JICA水道MP 

図 3-8  ヤンゴン市（YCDCエリア）のタウンシップグループ

ヤンゴン市の人口は、2014年国勢調査と都市圏開発調査の推計人口で大きな差異は見られなかっ
たものの、タウンシップごとの人口分布に差異が見られた。このため、総人口は変えずに、タウ

ンシップ別人口を本調査用に修正する。タウンシップ毎に両者の人口を比較し、2014年国勢調査
人口を採用すべきか都市圏開発調査の推計人口を採用すべきかあるいは修正すべきかを判断した。

改定方針は以下のとおりである。
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・ まずヤンゴン市の総人口は変えない。すなわち都市圏開発調査での推計人口を採用する。

・ 既存市街地である CBD及び Inner Urban Ring zonesに属するタウンシップは 1998年以降減
少傾向である。ただし、将来人口は増減がないとし 2014年国勢調査人口で固定する（下表
で Cと表示）。

・ Inner Urban Ring Zoneに属する Dagon、Bahan、Dawbonタウンショップは、上記と同様な理
由により、2014年国勢調査人口で固定する。Inner Urban Ring Zoneに属する他のタウンシッ
プは都市圏開発調査の推計人口を採用する（下表で Dと表示）。

既存市街地である Outer Ring Zoneと Older Suburbs Zoneは、人口が若干増加している。
・ Outer Ring Zoneに属する Yankinと Thingangyunタウンシップの人口は 2014年国勢調査人口
で固定するが、他のタウンシップは都市圏開発調査の推計人口を採用する。

・ Older Suburbsに属する South Okkalapaと Thakaytaの人口は 2014年国勢調査人口で固定し、
North Okkalapaタウンシップは都市圏開発調査の推計人口を採用する。

Northern Suburbs Zone、South of CBD及び New Suburbs Zoneの人口は大幅に増加している。
・ Northern Suburbsに属するMayangonタウンシップの人口は修正（下表で Rと表示）するが、
他の 2タウンシップは都市圏開発調査の推計人口を採用する。

・ South of CBDに属するタウンシップは都市圏開発調査の推計人口を採用する。
・ New Suburbsに属するタウンシップの内、ヤンゴン市東部にあるタウンシップは都市圏開発
調査の推計人口を採用する。一方、北部あるいは西部の Shwepyitha及び Hlaing Tharyarタウ
ンシップの人口は大幅に増加するため修正する。

タウンシップグループごとの人口を下図に示す。増加する人口は開発エリアである New Suburban 
Zone、Northern Suburban Zone、South of CBD Zonesに多く配分されている。

出典: JICA調査団
図 3-9  見直し後のタウンシップグループ人口
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表 3-10  見直し後のタウンシップグループ及びタウンシップ人口
（単位: 千人）

No Township District Area 
（km2）

2014 2020 2025 2030 2035 2040 Note 

1 Latha West 0.60 25 25 25 25 25 25 C 
2 Lanmadaw West 1.31 47 47 47 47 47 47 C 
3 Pabedan West 0.62 33 33 33 33 33 33 C 
4 Kyauktada West 0.70 30 30 30 30 30 30 C 
5 Botahtaung East 2.60 41 41 41 41 41 41 C 
6 Pazuntaung East 1.07 48 48 48 48 48 48 C 

CBD 6.91 225 225 225 225 225 225 
7 Ahlon West 3.38 55 66 67 67 68 69 D 
8 Kyimyindine West 4.46 112 124 129 135 141 149 D 
9 Sangyoung West 2.40 100 106 106 107 108 108 D 

10 Dagon West 4.89 25 25 25 25 25 25 C 
11 Bahan West 8.47 97 97 98 98 99 99 C 
12 Tamway East 4.99 165 193 193 195 196 197 D 

13 Mingala 
Taungnyunt East 4.94 132 158 159 161 163 165 D 

14 Seikkan West 1.17 3 3 3 3 3 3 D 
15 Dawbon East 3.11 75 75 75 75 75 75 C 

Inner Urban Ring 37.83 764 847 856 866 877 890 
16 Kamayut West 6.47 85 91 94 96 99 103 D 
17 Hline West 9.82 160 160 160 160 160 160 D 
18 Yankin East 4.79 71 71 71 71 71 71 C 
19 Thingangyun East 13.12 209 209 209 209 209 209 C 

Outer Ring Zone 34.20 525 532 534 537 540 544 
20 Mayangon West 25.83 198 207 208 213 218 223 R 
21 Insein North 31.40 305 327 337 349 362 377 D 
22 Mingaladon North 127.96 332 427 576 704 832 907 D 

Northern 
Suburbs 185.19 835 961 1,121 1,266 1,411 1,507 

23 North Okkalapa East 27.76 333 355 369 385 403 423 D 
24 South Okkalapa East 8.22 161 161 161 161 161 161 C 
25 Thakayta East 13.45 221 221 221 221 221 221 C 

Older Suburbs 
Zone 49.42 715 736 750 766 785 805 

26 Dala South 98.41 173 254 302 357 419 490 D 

27 Seikkyi/ 
Khanaungto South 12.10 34 47 53 59 66 74 D 

South of CBD 110.51 207 301 354 416 485 564 
28 Shwepyitha North 52.69 344 369 385 448 506 602 R 
29 Hlaing Tharyar North 77.61 688 741 769 794 854 962 R 
30 Dagon North  East 24.18 204 237 247 259 272 287 D 
31 Dagon South  East 37.51 372 413 441 473 509 550 D 
32 Dagon East  East 170.87 166 390 552 736 945 1,183 D 
33 Dagon Seikkan East 42.04 167 186 229 279 335 399 D 

New Suburbs 
Zone  404.90 1,940 2,335 2,623 2,988 3,421 3,985 

Total 828.96 5,211 5,936 6,464 7,063 7,745 8,520 D 
Note:  
C: 2014 Census population is used for population in 2014 which is lower than the projected population in the Urban 

Development Study. 
D: The projected population in the Urban Development Study is employed for future population. 
R: Population is re-allocated upward in Shwepyitha and Hlaing Tharyar TS while re-allocated downward in MaYanogn 

township,   
出典：JICA調査団
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3.2.4 タウンシップ別水需要量

(1) 水需要量のまとめ
人口、水道普及率及び一人当たり水使用量を見直した。準拠したデータは、人口と水道普及率は

国勢調査、一人当たり水使用量は最新（2012年 4月～2015年 3月）の YCDCデータである。見
直しの結果、若干の修正はあるものの基本的には2014-JICA水道MPで用いたフレームワークは、
本調査でも有効であることが判明した。見直し後のフレームワークを、他の給水サービス目標と

併せて、表 3-11に示す。参考のために当該MPの値を表 3-12に示す。

表 3-11  見直し後のヤンゴン市の給水サービス目標
項目 単位 2014 2025 2040 

人口 千人 5,211 6,464 8,520 
給水人口 千人 1,845 3,618 6,661 
水道普及率 % 35 56 78 
原単位（家庭用）* Lpcd 111/69 150/100 200/150 
原単位（非家庭用）* Lpcd 74/46 100/67 133/100 
漏水率 % 50 25 10 
一日平均給水量 千 m3/day 643 1,072 2,174 
一日最大給水量 千 m3/day 708 1,179 2,391 
一日平均給水量 MGD 142 237 477 
一日最大給水量 MGD 156 258 525 
水圧 MPa 0.075 0.15Mpa以上
平均給水時間 時間 8 24 
水質 - 飲料不可 飲料可
注：＊右側の数値は South of CBDとNew Suburbs Zoneに適用され、左側の数値はそれ以外のエリアに適用される。
出典：JICA調査団

表 3-12  MPの給水サービス目標（参考）
項目 単位 2011 2025 2040 

人口 千人 5,142 6,464 8,520 
給水人口 千人 1,934 3,764 6,810 
水道普及率 % 38 58 80 
原単位（家庭用）* Lpcd 95 150/100 200/150 
原単位（非家庭用）* Lpcd 63 100/67 133/100 
漏水率 % 50 25 10 
一日平均給水量 千 m3/day 612 1,126 2,243 
一日最大給水量 千 m3/day 673 1,238 2,467 
一日平均給水量 MGD 135 248 493 
一日最大給水量 MGD 148 272 543 
水圧 MPa 0.075 0.15Mpa以上
平均給水時間 時間 8 24 
水質 - 飲料不可 飲料可
注：＊右側の数値は South of CBDとNew Suburbs Zoneに適用され、左側の数値はそれ以外のエリアに適用される。
出典: 2014-JICA水道MP 

(2) 水道普及率
当該 MP では各タウンシップの水道普及率は 2011 年を基準として、2012 年に実施された世帯調
査を用いて推定されている。なお、目標年 2040年における水道普及率は 80 ％に設定されている。
2014年の国勢調査における水道普及率と当該MPで推定された水道普及率を比較した結果、若干
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の差異がみられた。

2014年センサスに基づく人口実績値はタウンシップ毎に若干の違いがあるため、本調査での普及
率は、当該MPにおいて設定された 2040年の水道普及率の目標値に近づくように、タウンシップ
毎に 2014年の普及率の実績値から年 2 %の増加を見込むものと設定する。ただし、本調査対象の
配水ゾーン 1及び 9内において現在 10 %代の低普及率なタウンシップである Ahlon、Sangyoung、
Kamayut、Hlaing Tharyar（添付図書-1参照）については、事業実施後に普及率が増加するものと
して、実施中の円借款フェーズ 1事業対象の配水ゾーン 7及び 8（Dagon North, Dagon South, Dagon 
East 及び Dagon Seikkanの 4つのタウンシップを含む）と同程度の普及率になるものとして 2025
年に 45 %を見込んだ。

見直ししたタウンシップ毎の目標水道普及率を下表に示す。ヤンゴン市の 2011 年の水道普及率
（当該MPでの数値 2013-JICA 世帯訪問調査の結果から）は 38 ％であったが、2014年の水道普
及率は、タウンシップ毎の 2104年国勢調査から 35 %と推定される。当該MPでのヤンゴン市の
目標水道普及率は、58 %（2025年）、80 %（2040年）と設定されているが、見直し後のヤンゴン
市の目標水道普及率は若干低下し 56 %（2025年）、78％（2040年）となる。低下の理由は、水道
普及率の低いタウンシップに増加人口の多くが配分されている事にある。

出典：JICA調査団
図 3-10  見直し後のヤンゴン市及びタウンシップグループの水道普及率（%）
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表 3-13  見直し後のヤンゴン市、タウンシップグループ、タウンシップの水道普及率（%）
No タウンシップ 2014 2020 2025 2030 2035 2040 
1 Latha 85 97 100 100 100 100 
2 Lanmadaw 70 82 92 100 100 100 
3 Pabedan 88 100 100 100 100 100 
4 Kyauktada 96 100 100 100 100 100 
5 Botahtaung 98 100 100 100 100 100 
6 Pazuntaung 99 100 100 100 100 100 

CBD 89 96 98 100 100 100 
7 Ahlon 20 32 45 55 65 75 
8 Kyimyindine 4 16 26 36 46 56 
9 Sangyoung 14 26 45 55 65 75 
10 Dagon 47 59 69 79 89 99 
11 Bahan 86 98 100 100 100 100 
12 Tamway 87 99 100 100 100 100 
13 Mingala Taungnyunt 96 100 100 100 100 100 
14 Seikkan 66 78 88 98 100 100 
15 Dawbon 29 41 51 61 71 81 

Inner Urban Ring 55 66 72 77 82 86 
16 Kamayut 8 20 45 55 65 75 
17 Hline 27 39 49 59 69 79 
18 Yankin 89 100 100 100 100 100 
19 Thingangyun 48 60 70 80 90 100 

Outer Ring Zone 41 52 63 72 80 89 
20 Mayangon 48 60 70 80 90 100 
21 Insein 26 38 48 58 68 78 
22 Mingaladon 30 42 52 62 72 82 

Northern Suburbs 33 45 54 64 74 84 
23 North Okkalapa 86 98 100 100 100 100 
24 South Okkalapa 68 80 90 100 100 100 
25 Thakayta 28 40 50 60 70 80 

Older Suburbs Zone 64 77 83 88 92 95 
26 Dala 10 22 32 42 52 62 
27 Seikkyi/ Khanaungto 0 12 22 32 42 52 

South of CBD 9 20 31 41 51 61 
28 Shwepyitha 8 20 30 40 50 60 
29 Hlaing Tharyar 3 15 45 55 65 75 
30 Dagon North  34 46 56 66 76 86 
31 Dagon South  25 37 47 57 67 77 
32 Dagon East  16 28 38 48 58 68 
33 Dagon Seikkan 14 26 36 46 56 66 

New Suburbs Zone  14 26 42 51 61 71 
合計 35 46 56 63 71 78 

出典：2014年；2014年センサス、2020～2040年；JICA調査団
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(3) 給水人口
給水人口は人口及び水道普及率を用いて算定し、その結果を下表及び下図に示す。2014 年に 1.8
百万人であった給水人口は、2025年には約 2倍増の 3.6百万人に達する。

表 3-14  見直し後のヤンゴン市、タウンシップグループ、タウンシップの給水人口
（Unit: 1,000 persons）

No タウンシップ 2014 2020 2025 2030 2035 2040 
1 Latha 21 24 25 25 25 25 
2 Lanmadaw 33 39 43 47 47 47 
3 Pabedan 29 33 33 33 33 33 
4 Kyauktada 29 30 30 30 30 30 
5 Botahtaung 40 41 41 41 41 41 
6 Pazuntaung 48 48 48 48 48 48 

CBD 200 215 220 224 224 224 
7 Ahlon 11 21 30 37 44 51 
8 Kyimyindine 4 20 34 48 65 83 
9 Sangyoung 14 28 48 59 70 81 

10 Dagon 12 15 17 20 22 25 
11 Bahan 83 96 98 98 99 99 
12 Tamway 144 191 194 195 196 197 
13 Mingala Taungnyunt 128 158 159 161 163 165 
14 Seikkan 2 2 2 3 3 3 
15 Dawbon 22 31 38 46 53 61 

Inner Urban Ring 420 562 620 667 715 765 
16 Kamayut 7 18 42 53 65 77 
17 Hline 43 63 79 95 111 127 
18 Yankin 63 71 71 71 71 71 
19 Thingangyun 101 126 147 168 189 209 

Outer Ring Zone 214 278 339 387 436 484 
20 Mayangon 96 124 146 171 196 224 
21 Insein 79 124 162 202 246 294 
22 Mingaladon 98 180 299 436 599 744 

Northern Suburbs 273 428 607 809 1,041 1,262 
23 North Okkalapa 287 348 369 385 403 424 
24 South Okkalapa 110 129 145 161 161 161 
25 Thakayta 61 88 110 132 154 176 

Older Suburbs Zone 458 565 624 678 718 761 
26 Dala 18 56 97 150 218 304 
27 Seikkyi/ Khanaungto 0 6 12 19 28 39 

South of CBD 18 62 109 169 246 343 
28 Shwepyitha 29 74 115 179 253 361 
29 Hlaing Tharyar 21 111 346 437 555 722 
30 Dagon North  70 109 138 171 207 247 
31 Dagon South  93 153 207 269 341 424 
32 Dagon East  26 109 210 353 548 805 
33 Dagon Seikkan 23 48 83 128 188 263 

New Suburbs Zone  262 604 1,099 1,537 2,092 2,822 
合計 1,845 2,714 3,618 4,471 5,477 6,661 

出典：JICA調査団
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出典：JICA調査団
図 3-11  見直し後のヤンゴン市、タウンシップグループ、タウンシップの給水人口（単位:千人）

(4) 一人当たり給水量
当該MPでは 2種類の給水原単位を提案している。すなわち、発展した市域の給水原単位と、こ
れから発展する市域の給水原単位である。いずれの給水原単位も、経済発展に伴い増加すると予

測されている。計画給水原単位は、人口増加率と同様に、東南アジア諸国の各都市の給水原単位

を参考にして下表の通り設定されている。この計画給水原単位は、後述の通り妥当であるため本

調査にも適用する。

表 3-15  タウンシップ・グループごとの給水原単位の計画値（LPCD）
タウンシップ・グループ 2011 2014 2020 2025 2030 2035 2040 

ヤンゴン

市

CBD, Inner Urban Ring 
Outer Ring Zone, 
Northern Suburbs, 
Older Suburbs Zone 

家庭用

非家庭用

原単位計

100 
67 

167 

111 
74 

185 

132 
88 

220 

150 
100 
250 

167 
111 
278 

183 
122 
305 

200 
133 
333 

ヤンゴン

郊外

South of CBD, 
New Suburbs Zone 

家庭用

非家庭用

原単位計

60 69 86 100 117 133 150 
40 46 57 67 78 89 100 

100 115 143 167 195 222 250 
出典：2014-JICA水道MP 

調査団は YCDC の 2012～2014 年度の給水件数及び請求金額のデータを入手し、このデータを当
該 MP に用いられた 2009～2011年度のデータと比較した。なお、2009～2013年度（表 3-16）に
かけては新たな水源開発は行われておらず、同年度間の給水件数及び（請求金額から換算した）

使用水量に大きな変化は見られず、一人当たり使用水量は家庭用で 115リットル、非家庭用で 82
リットルである3。この値は当該 MP の 2011～2014 年推計原単位とほぼ同じであるため、本調査
でも当該 MP の値を採用する。なお、2014 年度（表 3-17）からはニャウフナピン浄水場の 2 期
（45MGD）が運用を開始している。

3 1 世帯当たり 4.4人（2014 年国勢調査）を適用。
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表 3-16  給水件数と一日使用水量（2009年度～2013年度）
年 家庭用 商業用 公共用 合計メーター 定額 小計 メーター 定額 小計

接続件数
2009/10 145,159 60,465 205,624 13,791 3,510 17,301 1,168 224,093
2010/11 152,405 56,938 209,343 13,749 3,239 16,988 1,168 227,659
2011/12 162,890 54,937 217,827 14,359 2,725 17,084 1,168 238,920
2012/13 178,483 54,000 232,483 17,112 3,797 20,909 1,256 254,648
2013/14 159,480 51,832 211,312 16,359 1,669 18,028 1,256 230,596
平均 159,683 55,634 215,318 15,074 2,988 18,062 1,203 235,183

一日当り使用水量（m3）
2009/10 69,544 38,670 108,214 19,942 6,778 26,720 43,104 179,908
2010/11 70,192 35,623 105,815 21,644 6,565 28,209 43,104 179,241
2011/12 75,782 35,552 111,334 25,139 5,828 30,967 43,104 187,186
2012/13 76,588 32,877 109,465 25,311 7,270 32,581 50,250 194,166
2013/14 79,953 31,505 111,458 25,837 3,313 29,150 50,250 192,728
平均 74,412 34,845 109,257 23,574 5,951 29,525 45,962 186,646

注: イタリック体の数値は推計値
出典：YCDCデータを基に JICA調査団が集計

表 3-17  給水件数と一日使用水量（2014年度）
年 家庭用 商業用 公共用 合計メーター 定額 小計 メーター 定額 小計

接続件数
2014/15 197,234 33,237 230,471 21,259 0 21,259 1,256 252,986

一日当り使用水量（m3）
2014/15 100,600 20,352 120,952 34,059 0 34,059 50,250 207,131

出典：YCDCデータを基に JICA調査団が集計

(5) 無収水率と漏水率
2013年に YCDCは 148 MGD（673,000 m3/日）の水量を 1.85百万人に供給した。一人当たりに換
算すると日量 365リットルの水量を供給したことになる。この水量は顧客の需要量を十分に満た
すものであるが、一方で 2013 JICA 世帯訪問調査によると、顧客は水圧、給水時間等に不満を抱
いている。実際、有収水率は低く、2011～2013年度の YCDCデータによると約 30 ％に過ぎない。
YCDCはこの無収水率を改善し、2040年の計画目標値 15％まで下げることを目指している。

漏水量削減には、たゆまない努力と経営層の強力な支援が必要である。財政面でも漏水が起きや

すい老朽管の更新費用の確保が不可欠である。YCDCは、2040年の漏水率を 10％にする目標4を

掲げている。無収水率と漏水率の当該MPの目標値を下記に示す。2025年の目標値は各々35 %、
25 %である。

表 3-18  無収水率と漏水率
項目 2013 2020 2025 2030 2035 2040 

無収水率（%） 66 46 35 26 20 15 
漏水率（%） 50 33 25 18 13 10 
出典：2014-JICA水道MP 

4 海外の援助機関の協力で、無収水削減は既に始まっている。現在は、漏水削減に向け、JICAによる技術協力プ
ロジェクト以外に、日本の無償事業（外務省及び JICA）、フランス、デンマーク、Manila Waterによる協力が進
められている。本調査でゾーン 1の老朽管更新を提案する他、ヤンゴン東部（円借款フェーズ 1事業）及びヤン
ゴン西部（本調査対象ゾーン９）で管路が新設される予定であり、漏水の大幅な改善が期待できる。
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(6) ピークファクター
当該MPでは YCDCの過去の実績、バンコク、日本の大都市を参考として、ピークファクターを
110%に設定している。本調査でも同値を採用する。

(7) 水需要量の予測
一日最大水需要量は、ピークファクター110％を用いて推定した。

表 3-19  見直し後のタウンシップグループごとの一日最大需要量: MGD）
No タウンシップ 2014 2020 2025 2030 2035 2040 
1 Latha 2  2  2  2  2  2  
2 Lanmadaw 3  3  3  4  4  4  
3 Pabedan 3  3  3  3  3  3  
4 Kyauktada 3  2  2  3  3  3  
5 Botahtaung 4  3  3  3  4  4  
6 Pazuntaung 4  4  4  4  4  4  

CBD 19  17  17  19  20  20  
7 Ahlon 1  2  2  3  4  5  
8 Kyimyindine 0  2  3  4  6  7  
9 Sangyoung 1  2  4  5  6  7  
10 Dagon 1  1  1  2  2  2  
11 Bahan 7  8  8  8  9  9  
12 Tamway 13  15  16  16  17  18  
13 Mingala Taungnyunt 11  13  13  14  14  15  
14 Seikkan 0  0  0  0  0  0  
15 Dawbon 2  2  3  4  5  5  

Inner Urban Ring 36  45  50  56  63  68  
16 Kamayut 1  1  3  4  6  7  
17 Hline 4  5  6  8  10  11  
18 Yankin 6  6  6  6  6  6  
19 Thingangyun 9  10  12  14  16  19  

Outer Ring Zone 20  22  27  32  38  43  
20 Mayangon 9  10  12  14  17  20  
21 Insein 7  10  13  17  21  26  
22 Mingaladon 9  14  24  37  52  67  

Northern Suburbs 25  34  49 68  90  113  
23 North Okkalapa 26  28  30  32  35  38  
24 South Okkalapa 10  10  12  14  14  14  
25 Thakayta 5  7  9  11  13  16  

Older Suburbs Zone 41  45  51  57  62  68  
26 Dala 1  3  5  9  14  20  
27 Seikkyi/ Khanaungto 0  0  1  1  2  3  

South of CBD 1  3  6  10  16  23  
28 Shwepyitha 2  4  6  11  16  24  
29 Hlaing Tharyar 1  6  19  26  35  49  
30 Dagon North  4  6  7  10  13  17  
31 Dagon South  5  8  11  16  22  28  
32 Dagon East  1  6  11  21  35  54  
33 Dagon Seikkan 1  3  4  8  12  18  

New Suburbs Zone  14  33  58  92  133  190  
合計 156  199  258  334  422  525  

出典：JICA調査団
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出典：JICA調査団
図 3-12  見直し後のタウンシップグループごとの一日最大需要量（単位: MGD）

3.2.5 配水ゾーン（配水区）毎の計画諸元

前節では行政区であるタウンシップ毎の水需要量等を推定した。この水需要量等を配水ゾーン毎

の水需要量に変換する。2014年（現況）、2025年（本調査目標年）及び 2040年（2014-JICA水道
MP目標年）の配水ゾーン毎の水需要量を下表にそれぞれ示す。

表 3-20  見直し後の配水ゾーン毎の計画諸元（2014年）

配水

ゾーン

人口 普及率 給水人口
給水接続件

数

一日最大給

水量

一日最大給

水量

千人 % 千人 千件 mld MGD 
1 794 62 488 111 199 44 
2 637 47 299 68 122 27 
3 653 47 310 70 126 28 
4 653 58 380 86 155 34 
5 501 15 75 17 26 6 
6 133 30 39 9 16 4 
7 370 26 96 22 24 5 
8 539 22 117 26 29 6 
9 688 3 21 5 5 1 

10 243 8 19 4 5 1 
合計 5,211 35 1,845 419 708 156 

出典：JICA調査団

表 3-21  見直し後の配水ゾーン毎の計画諸元（2025年）

配水

ゾーン

人口 普及率 給水人口
給水接続件

数

一日最大給

水量

一日最大給

水量

千人 % 千人 千件 mld MGD 
1 866 77 667 152 245 54 
2 655 68 445 101 163 36 
3 673 69 463 105 170 37 
4 746 75 562 128 206 45 
5 659 39 258 59 80 18 
6 231 52 120 27 44 10 
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配水

ゾーン

人口 普及率 給水人口
給水接続件

数

一日最大給

水量

一日最大給

水量

千人 % 千人 千件 mld MGD 
7 799 44 348 79 85 18 
8 670 43 290 66 71 15 
9 769 45 346 79 85 19 

10 397 30 119 27 30 6 
合計 6,464 56 3,618 822 1,179 258 

出典：JICA調査団

表 3-22  見直し後の配水ゾーン毎の計画諸元（2040年）

配水

ゾーン

人口 普及率 給水人口
給水接続件

数

一日最大給

水量

一日最大給

水量

千人 % 千人 千件 mld MGD 
1 896 89 793 180 323 71 
2 658 91 599 136 244 54 
3 697 91 632 144 258 56 
4 875 90 791 180 322 71 
5 1,034 69 715 163 255 56 
6 364 82 298 68 122 26 
7 1,471 72 1,052 239 321 71 
8 950 72 687 156 210 46 
9 962 75 722 164 221 49 
10 613 60 370 84 116 25 
合計 8,520 78 6,661 1,514 2,391 525 

出典：JICA調査団

3.3 水配分計画のレビュー

3.3.1 水源開発

ヤンゴン市の日最大需要量は2025年に258 MGDに達する。一方、2014年時点の水源量は215 MGD
である。この 215 MGD にはラグンビン浄水場からヤンゴン市外のティラワ SEZ へ供給する 10 
MGDおよび地下水は含んでいない。この 215 MGDの水源量で 2023年までの水需要量を賄うこ
とができる。

新たな水源が必要となるのは 2023 年以降であり、必要な水源量は、2025 年（本調査の目標年）
で 43 MGD、2026年で 58 MGDとなる。従って、本調査ではコッコア川を水源とする 60 MGDの
施設を計画（コッコア第 1期と呼称）する。

3.3.2 新たな水源計画（パンライン川）

2014-JICA水道MPでは、2025～2040年までに開発する水源としてコッコア川（第 2期以降）、ト
ゥ川が提案されている。しかし、当該MP策定後、YCDCは上記以外の水源としてパンライン川
における水源開発の検討を始めた。パンライン川はコッコア川から分岐して、ヤンゴン市南部で

ライン川に合流する。当該 MPではパンライン川の塩分濃度が高く飲料水として不的確なため水
源候補ではなかったが、当該 MP策定後、防潮堤の建設が計画されており塩分濃度が低くなる可
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能性があるため、YCDCは、防潮堤が建設された後、配水ゾーン 9のパンライン川沿いに浄水場
の建設を構想している。このパンライン川水源はコッコア川水源の代替水源とみなすことができ

る。すなわち、パンライン川で 60 MGDの水源を開発するのであれば、同量の水源開発量をコッ
コア川から差し引くことで当該MPと整合を図るものとする。

コッコア川及びパンライン川を水源とする浄水は、いずれもゾーン 9配水池に送水され一部は配
水ゾーン 9に配水される。残る水量はさらに配水ゾーン 1他に送水される。浄水場とゾーン 9配
水池間の送水管延長は、パンライン川系統がコッコア川系統に比べはるかに短い。このため、パ

ンライン川系統の建設費、維持管理費はコッコア川系統に比べ安価となる。ただし、防潮堤の完

成、農業灌漑省との水利権の配分交渉等にはしばらく時間がかかり、直ちにパンライン浄水場を

建設する事は出来ない。このため、水供給・衛生局は先ずコッコア川 60MGD を開発し、その後
Toe 川及びコッコア川 2 期の水源開発に先立ち、このパンライン川 60MGD を開発する意向であ
る。

3.3.3 新たな水源開発シナリオ

この新たに浮上したパンライン川の開発を考慮すると、当該 MPで提案されている水源開発シナ
リオは下記のように改定される。2030年までに、コッコア川第 1期とパンライン川との合計 120 
MGDを開発する。2040年までに累計で 310 MGDの水源が必要となるため、当該MPで提案され
ている河川系のコッコア川、トゥ川に加え、パンライン川を開発する。水供給・衛生局によると

パンライン川の開発総量は 60～100 MGDを予定しているが、水理権として幾ら獲得できるかは、
農業灌漑省との交渉次第である。

本調査では、パンライン川の開発総量が未定であるため、水供給・衛生局との協議により、パン

ライン川とコッコア川とを合わせた開発水量を 240 MGDと決定した。2040年までに開発すべき
水量は 310 MGDであるため、トゥ川の開発水量は 70 MGDとなる。この組み合わせを“Revision” 
（図 3-16及び表 3-24）とする。もう一方の“Alternative”（図 3-16）は、トゥ川の開発水量をヤン
ゴン市南端の配水ゾーン 10の水需要量（2040年）である 25 MGDにとどめ、パンライン川とコ
ッコア川の開発水量を 285 MGDに増やす代替案である。
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表 3-23  見直し後の段階的水源開発計画
（Unit: MGD）

年 2014 2020 2025 2030 2035 2040 
一日最大給水量 156 199 258 334 422 525 
水源

（貯水池（ダム）系）

ジョビュー貯水池 27 27 27 27 27 27 
プジー貯水池 54 54 54 54 54 54 
ローガ貯水池 14 14 14 14 14 14 
ガモエ貯水池 90 90 90 90 90 90 
井戸 8 8 0 0 0 0 
ラグンビン貯水池* - 30 30 30 30 30 
小計（1） 193 223 215 215 215 215 
（河川系）

コッコア第 1期 - - 60 60 60 60 
パンライン第 1期 - - - 60 60 60 
コッコア第 2期、パンライン第 2
期、あるいはトゥ

- 
- - - 100 190 

小計（2） - - 60 120 220 310 
水源の合計 193 223 275 335 435 525 
差分（水源 – 給水） +37 +24 +17 +1 +13 0 

注：* ティラワ SEZへの 10MGDは除く
出典：JICA調査団

出典：JICA調査団
図 3-13  見直し後の段階的水源開発計画

表 3-24  2040年の河川系の水源開発計画（単位 MGD）

案
コッコア及びパンラインの合

計開発量
トゥ開発量 合計

見直し計画 240 70 310 
代替案 285 25 310 

出典：JICA調査団
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3.3.4 10配水ゾーンへの水配分計画
(1) 10配水ゾーンへの水配分計画
図 3-14～16に 2014年、2025年、2030年、2035年、2040年の水配分計画を示す。図から明らか
なように、コッコア川の浄水は配水ゾーン 9 及び配水ゾーン 1 の各配水池へ配分される。当該
MPで提案されている 10ヶ所の配水ゾーンに変更はないが、水供給・衛生局は配水ゾーン 2及び
3 の配水池の位置を当該 MP の計画位置から変更した。ゾーン 2 配水池の計画位置は、ゾーン内
の西側から東側の境界付近に変更され、ゾーン 3配水池の位置は当該 MPの計画位置の近くに変
更されている。

(2) MPと同様の配水ゾーン１及び配水ゾーン 9への 2025年の水配分計画
2025年の水需要量を満たすために追加の水源開発が必要であり、見直し後の段階的水源開発計画
によれば、新規開発水源のコッコア川の 60 MGDの水量は、配水ゾーン 9の全需要量と配水ゾー
ン 1の約半量に充てられる。配水ゾーン１の残り半分の水需要量はヤンゴン北部に位置する貯水
池系の水源水が引き続き供給される。

従って、コッコア開発水量 60 MGDのうち 20 MGDと 40 MGDの浄水はそれぞれ配水ゾーン 9と
配水ゾーン 1への送水を計画する。

1) 配水ゾーン 9 
配水ゾーン 9 の既存給水区域は、工場地域とわずかな住居地域に限定されている。配水ゾーン 9
の給水区域には、地下水を水源とする 1 MGDの小規模プラントと、貯水池系から 300 mmの配管
により給水がなされている。配水ゾーン 9は、ラグンビン浄水場から配水ゾーン 7及び 8に給水
する円借款フェーズ 1事業と同様に、市街化が著しく進展しているゾーンである。

2) 配水ゾーン 1 
配水ゾーン 1には既に配水管網が整備されているが、配水管の老朽化もかなり進行しているため、
漏水も頻繁に起こり漏水率も高いと言われている。配水ゾーン 1への配水は、貯水池系水源から
直接ポンプで配水される地区と、一旦、コカイン配水池で貯留された水が自然流下で配水する地

区に分けられる。この配水方式が十分に機能していないため、ゾーン内の水圧が不均一となって

いる。水圧の均一化・水量の均等配分を目的に、当該 MPでは浄水場からポンプによる直配方式
から全ての配水ゾーンに配水池を設けて、その配水池から配水する方式への変更を提案している。

2025年の配水ゾーン 1の総需要量は約 60MGDである。コッコア浄水場から送水される約 40 MGD
の浄水は、配水ゾーン１低区の水需要量とほぼ同量である。当該 MPの水配分計画に基づけば、
そのうち約 20 MGDはセントラル配水池へ送水し、配水ゾーン１高区へ供給される。一方、残る
約 20 MGDは、配水ゾーン 1低区のコカイン配水池へ送水される。配水ゾーン 1低区の 2025年
の水需要量は約 40 MGDであるため、コカイン配水池で不足する 20 MGDは、引き続き貯水池系
の水がイェグポンプ場を経由して同配水池に供給される計画である。
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出典：JICA調査団
図 3-14  2014年の水配分計画（左）及び 2025年の水配分計画（右）

出典：JICA調査団
図 3-15  2030年の水配分計画（左）及び 2035年の水配分計画（右）
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出典：JICA調査団
図 3-16  2040年の水配分計画（左：見直し計画、右：代替案）

(3) 本事業用の配水ゾーン１の修正水配分計画（2025年）
本調査期間中、コッコア浄水場からの 40 MGDの送水と、イェグポンプ場を経由する未浄水処理
の貯水池系の水とが、コカイン配水池において混合されることを避け、安全な水を供給する配水

ゾーン 1の新たな水配分計画が検討された。この修正水配分計画はコッコア浄水場で処理された
浄水をより多くの市民に届けることが可能となる。一方、未浄水処理の貯水池系の水はイェグポ

ンプを経由してセントラル配水池へ送水される。その修正水配分計画を下図に示す。
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出典：JICA調査団
図 3-17  本調査における配水ゾーン１の修正水配分計画（2025年）

3.3.5 見直し後の水道施設計画

見直し後の 2025年及び 2040年の水道施設計画を図 3-18及び 3-19に示す。
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出典：JICA調査団
図 3-18  見直し後の水道施設計画図（2025）
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出典：JICA調査団
図 3-19  見直し後の水道施設計画図（2040）
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3.4 本事業の必要性

YCDCにとって、郊外の水道の普及率の向上は市民サービスの向上のために不可欠であるが、新
たな水源開発が伴い、開発費用は多額となり容易ではない。費用負担を軽減するために、ラグン

ビン浄水場の建設に伴う市東部の配水ゾーン7、8の水道普及率の向上が、円借款フェーズ１事業
として先行実施されている。

本調査は、コッコア浄水場の開発に伴い、配水ゾーン9の水道普及率の向上を対象としている。さ
らに、配水ゾーン1は他の配水ゾーンと異なり、既に管路による水道は普及しており水道普及率も
高いものの、ダウンタウンエリアでは、イギリス統治時代の管年齢100歳近い管が多く存在し、そ
の高い漏水率が問題であり、管更新は容易ではない。YCDCは日本の高い技術力と運営能力によ
り配水ゾーン1の配水施設が更新されることを期待している。

当該MPで既に提案されているが、より具体的には上述の水需給状況の見直しにより、水源水量の
不足が改めて確認された。この水不足及び劣悪な水供給状況の改善を図るため、当該MPでは下記
が提案されており、本調査でも変わりなく再度提案する。

新たな水源の開発

開発した水量を送配水する施設の整備

高い無収水率・漏水率の低減

清浄な（消毒した）水の供給

(1) 新たな水源開発
2025年及び 2040年のヤンゴン市の日最大水需要量は各々258 MGD、525 MGDである。一方で既
存の水源は全て貯水池でありその総水量は 215 MGDである。新たな貯水池の開発は難しいため、
当該 MPでは増加する需要量に対応するため、最初の河川系の水源開発候補としてコッコア川が
提案されており、本調査対象も同様にコッコア川を計画対象とする。増大するヤンゴン市の水需

要量を賄い新たな水源を開発するためには、本事業の実施が必要である。

(2) ヤンゴン中心部（配水ゾーン 1）他への安定供給
市中心部は人口約 80万人を擁しヤンゴン市の経済活動の拠点となっている。しかしながら、水源
地から遠いため、給水圧は低く給水時間も断続的等と市中心部の給水状況は悪い。従って、給水

状況を改善し、ミャンマー国の経済拠点としての経済活動、健全な市民生活を確保するためには、

新たな水源と市中心部を結ぶ送水管の建設が必要である。新たな送水管の敷設、並びに新規水源

からの水供給に伴い、従来水源から市中心部への直接配水は不要となり、この水量を他の地区へ

融通することが可能となる。

(3) ヤンゴン中心部（配水ゾーン 1）での漏水量削減
配水ゾーン 1を構成するヤンゴン中心部の配管は、敷設後 100年以上経過している管が多く、既
に管の寿命は尽き老朽化（平均管齢 80年）している。その結果、漏水量が多く発生している。配
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水ゾーン 1の水圧は低く、安定給水のために水圧を適正化すると、水圧は現在よりも高くなり、
漏水量の増加が予想される。この漏水量の削減及び給水量を増加するために、老朽管の更新が必

要である。

(4) ヤンゴン中心部（配水ゾーン 1）及びラインタヤ・タウンシップ（配水ゾーン 9）への安全で
清浄な水の供給

YCDCが供給している水は、消毒されていないため飲用には適さない。配水ゾーン 1及び 9の水
源となるコッコア浄水場に消毒設備を設け、飲用に適する安全で清浄な水を供給する。

これらの事業の実施により、下記の間接的な効果が期待できる。

貧困層への水供給

水系伝染病の減少

ラインタヤ・タウンシップ（配水ゾーン9）の水道の普及
水道サービスレベルの改善

(5) 貧困層への水供給
貧困層を含む多くのヤンゴン市民は、飲料用として高価なボトルウォーターを購入している。貧

困層にとってボトルウォーター購入費用が家計の支出に占める割合は高い。また、ボトルウォー

ターを購入できない貧困層は非衛生的な水を飲み水とせざるを得ない。その結果、貧困層の水系

伝染病罹患率が高くなっている。これを防ぐために、安全で清浄な水を供給する必要がある。な

お、貧困層が水道水を購入できるように、料金の設定に留意する必要がある。

(6) 水系伝染病の減少
水及び蚊を媒介とする疾病罹患者数を下表に示す。罹患者数及び罹患率は高くはないものの、住

民は下痢や赤痢にしばしば罹患している。水及び蚊を媒介とする疾病を減らすために、安全で清

浄な水を供給する消毒設備を備えた水道施設の建設が必要となる。

表 3-25  年間（2012年）の水及び蚊を媒介とする罹患者数及び罹患率

注：調査サンプル数は 10,069家庭
出典：2013-JICAヤンゴン都市圏調査

(7) ラインタヤ・タウンシップ（配水ゾーン 9）の水道の普及
タウンシップ毎の人口及び水道普及率（2014 年）は上述の表 3-13 に示したとおりである。ライ
ンタヤ・タウンシップの人口は 68.8万人と最も多いが、66万人の未給水人口がおり水道普及率は
たった 3％に過ぎない。ラインタヤの住民は非衛生的で水質の悪い浅井戸の水を使っている。従
って、安全で清浄な水を未給水の多くの住民に供給することで水道普及率が向上する。
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(8) 水道サービスレベルの改善
配水ゾーン１及び 9における YCDC水道に対する顧客満足度を下表に示す。配水ゾーン 9では、
ほぼすべての項目（水圧、給水時間、水量、水質）に満足していない。一方、配水ゾーン 1での
満足度は配水ゾーン 9より高いものの、押しなべて満足度は低い。本事業の実施により顧客満足
度の改善が見込まれる。

表 3-26  水道に関する顧客不満足度（配水ゾーン 1及び配水ゾーン 9）

注: 上表のうち、×は 20%以上、△は 10-20%の不満足の回答者をそれぞれ示す。
出典: 2014-JICA水道MP 
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第4章 浄水場

4.1 計画条件

4.1.1 実施済/実施中のコッコア関連計画
a) 2013年 7月：Capital Engineering& Research Incorporation Limited（中国）による FS 5

b) 2013年 3月：SKEC（韓国）による FS 6

c) パンライン川の灌漑計画：MoAIが下流側と上流側との２つの防潮堤を建設する計画であ
る。下流側の防潮堤はオランダの支援により設計された。この計画により同河川は塩水

遡上の影響を受けずに淡水化され、当該河川周辺に灌漑用地が整備される。YCDC は当
該河川から 60～100 MGD程度の水利権を獲得し、ラインタヤ、チーミンダイン等のライ
ン川により隔てられた市西部のタウンシップへの配水を構想しており、MoAIと協議中で
ある。

d) コッコアの将来計画は 2014-JICA水道MPにおける計画水量 240 MGDのうち、上述のパ
ンライン開発量 60～100 MGDを差し引いた、140～180 MGDが建設される予定である。

e) YCDCは、そのうちの 140 MGDの浄水場を建設すべく 2015年 5月末までに計画された
用地の一部を購入し、同範囲の測量を 2015年 5月までに実施した。YCDCは引き続き用
地取得を進める予定である。

f) さらに、国道 5号線から浄水場へ至るアクセス道路の拡幅、及び道路橋を建設した。

4.1.2 コッコア浄水場の拡張計画

コッコア浄水場の全体計画水量は、パンライン川から獲得できる水利権量（60～100MGD）に応
じて、140MGD～180MGD となる見込みである。水供給・衛生局との協議の結果、コッコアの水
源開発計画は、以下のとおり本調査のために暫定的に整理された。

第 1期コッコア計画：60 MGD（総量 60 MGD）
パンライン浄水場の建設：総量 60～100 MGD（MoAIと協議中）
第 2期コッコア計画：＋40 MGD（総量 100 MGD）
第 3期コッコア計画：＋40 MGD（総量 140 MGD）
第 4期コッコア計画：＋40 MGD（総量 180 MGD）、ただし、パンラインの計画により水
量は決定される。

第 4期の計画が不確定であるものの、確定された建設計画は当面は第 3期までの 140 MGDであ
り、その内の第 1期コッコア計画の 60MGDを本調査の対象とする。

5 報告書は公開されていない。
6 報告書は公開されていない。
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出典：MoAIと YCDCの協議事項を JICA調査団まとめ
図 4-1  コッコア浄水場及びパンライン浄水場の全体開発計画

4.1.3 YCDCの用地取得
YCDC が取得済みの土地は 2016 年 7 月末現在、下記のとおりである。YCDC の取得済みの土地
形状を下図に示す。

取水場の用地面積：16,187 m2（4Acre）
浄水場の初回購入分の用地面積：137,593 m2（34 Acre）
浄水場の追加購入分の用地面積：31,379 m2（7.754 Acre）
現在取得済みの用地面積の合計：185,159 m2（45.754 Acre）

(1) 用地取得に関わる概況
用地交渉が困難であることから、取水・浄水場のために取得できた土地は歪な形であり、右向き

の“ネズミ”の形状をしている。

YCDCによると、取水場用の川沿いの土地は当該地点のみが交渉で取得でき、他の土地は交渉が
まとまらなかったとのことである。また、現在取得済みの浄水場用地も旧土地使用者であった農

家との交渉がまとまった範囲であり、その他の土地交渉はこれまでの提示額では取得困難な状況

であるとのことである。現在の土地面積は 60 MGDの浄水施設の建設には十分な面積を確保して
いるものの、後述する 60 MGD当り 48 時間分の貯留量を持つ前沈殿（原水調整）池を設置する
には 20 Acreの面積が不足している（後述 4.1.6.(6)参照）。

調査団は水質調査を実施し、前沈殿池の必要性を提示し不足用地について水供給・衛生局と協議

した。水供給・衛生局は 60 MGD 当り 48時間分の前沈殿（原水調整）池及び浄水場の用地を確
保すべく、2016/17年度の予算で周辺の土地所有者と再交渉する予定である。
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出典：YCDCの計画図に JICA調査団加筆

図 4-2  YCDCの土地取得状況（2016年 7月 31日現在）

(2) 取水/浄水場用地の取得状況
取水場用の 4 Acre及び浄水場用の 34 Acreは、YCDCが取得済みで名義変更まで終わっ
ており、補償先は 7戸の農家だったとのことである。
追加取得した 31,379 m2（7 Acre）も名義変更が終わっている。
取得済みのネズミ形の用地の全て及びアクセス道路は、既に標高+3.5m 程度まで盛土さ
れている。

YCDCの土地内には既に作物等の栽培はない。
コッコア浄水場の計画用地を南北に貫く幅 1 m 程度の自然排水路が存在しているため、
この排水路の向きを変更し、周辺の既存排水路に接続する計画である（詳細は第 11 章
11.6.1参照）。

(3) アクセス道路
取水場及び浄水場西側へのアクセス：MoAIの堤防天端（標高+7m程度）は国道 5号線
からのアクセス道路として利用できる。

浄水場東側へのアクセス：国道 5 号線から ANYASU 村に向かう既存道路で浄水場（ネ
ズミの鼻先）まで行ける。同道路は YCDCにより複車線に拡幅・表層改良が行われた。
ANYASU村：同村は浄水場計画用地の北東側に位置し、現在人口は 1,042人、家屋は 240
棟である。米作（野菜少々）農家が中心で、ヤンゴン郊外では標準的な村落である。飲

料水は雨水を溜めた池、雑用水は川と井戸を利用しているが、井戸水には若干の塩分が

混じっている。
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(4) 追加の用地取得
2016 年 7月までに取得された土地面積は 12時間分の前沈殿池、沈殿池、ろ過池、浄水池、送水
ポンプ棟等の 60MGDの浄水施設の配置としては十分である。しかしながら、60 MGD当り 48時
間分の前沈殿池を設けるには用地が不足している。この理由は後述する（後述 4.1.6.(6)参照）。

出典：JICA調査団、背景 Googl Earth 
図 4-3  YCDCの取得済み用地（黄色範囲）と追加の用地取得

4.1.4 計画用地の妥当性

コッコア浄水場の計画用地は、以下の理由から選定されており、技術的な観点から、現計画位置

は、最適地のうちの一つであり妥当であると判断した。

(1) 貯水池系水源としてダム開発の適地がないため、ヤンゴン水道には河川系の水源開発が必要
である。

(2) 段階的水源開発計画のうち優先度の高い水源開発候補地である。
・ MoAIは、稲作に悪影響を及ぼす限界である 1,000 mg/L（図 4-4赤線）の塩分濃度の位置
を調査（2008～2010年）した。ただし、ミャンマーの飲料水質基準の塩分濃度は 250 mg/L
未満である。

・ 上記に基づき 2014-JICA水道 MPでは、塩水遡上の影響が少ない取水候補地点として４
ヶ所が提案された。ヤンゴン市の中心（シュエダゴンパゴダ）に近い方からパンライン、

コッコア、トゥ、及びライン川である（表 4-1及び図 4-4参照）。
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出典：JICA調査団
図 4-4  コッコア浄水場の選定理由

表 4-1  提案された水源開発候補地の比較

河川名
市中心からの

距離
検討事項 結果

① パンライン 25 km YCDCとMoAIとはパンライン浄水場の開発につい
て協議中であり、その位置・容量は未決定である。

② コッコア 35 km 市中心からのアクセスに優れ、水質は適しており事

業用地も取得済みである。
○

③ トゥ 40 km トゥ川は市中心から遠く、開発順位はコッコアより

劣る。

④ ライン 50 km 2000年のMPにより計画されたものの、取水可能量
が少なく 2014-JICA水道MPでは選択されていない。

出典：JICA調査団

(3) 原水水質の塩分濃度が基準内にある。
上表の比較の結果、ヤンゴン地域政府によりコッコアの開発が決定されている。コッコア川に関

する塩水遡上の詳細は以下のとおりである。

・ MoAIから入手した 2012～2015年のライン川における塩水遡上調査の結果を下図に示す。
この結果からコッコアとライン川との合流付近は塩分濃度 1,000 mg/L以上になる。コッ
コア川の縦断方向の水質データはないものの下図の黄色の範囲は飲料水質の目標値 250 
mg/Lの取水地点としては不適と考えられる。

・ コッコア川の水源水質は塩分濃度を除いて、コッコア川の流域全体でほとんど同等であ
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ると見なされる。図 4-4 及び図 4-5 に示すとおり、ライン川上での塩水遡上は、コッコ
ア川との合流地点より上流まで到達していることから、取水地点はコッコワ川のより上

流が望ましい。

・ コッコア川は、イラワジ川及びヤンゴン（ライン）川のデルタ地帯にある感潮河川であ

るため、流量の少ない乾季に塩水遡上が発生している。乾季の塩水遡上調査は 2014-JICA
水道MP期間中及び本調査期間中（2012年 9月、2013年 3月及び 2016年 2月、添付図
書-3を参照）に実施された。これらの結果から、コッコア取水候補地点及びその下流約
15 km地点における塩化物イオン濃度は、高潮時及び低潮時のいずれも 100 mg/L未満で
あり、水道水源として満足できる水質であることを確認した。

・ よって、塩水遡上の影響を受けないコッコア川の上流地点が取水地点として選定されて

いる。

出典：MoAI、JICA調査団編集
図 4-5  ライン川の塩水遡上

(4) 河道が安定している。
入手可能な過去 50年間のコッコア川の河道を下図に示す。取水地点近傍の河川幅及び河道は取水
点より上流では変化していないため、取水点の河道は安定していると考えられる。

取水地点
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Year of 1955 
出典: (US) Army Map service, corps of engineers, University 
of Texas Libraries

Year of 2000 
出典: JICA and Department Ministry of Forestry of 
Myanmar 

図 4-6  過去 50年間のコッコア川の線形

(5) 下流の水利権者に悪影響を及ぼさない。
2014-MP調査で、10年渇水年流量を 1,045 m3/s（9,861 MGD）、下流の灌漑水量を 12.0 m3/sと推定
している。本浄水場の計画水量 60 MGD（27.27万 m3/日、2025年）、及び 140 MGD（2040年）は、
10 年渇水の河川流量の各々0.6%、1.4％に過ぎないため河川水量は十分であり、かつ下流の水利
権者に悪影響を及ぼすことはないと考えられる。

(6) ヤンゴン地域内で確保できる広い土地である。
ヤンゴン地域内で土地取得が容易な広大な土地であり、ヤンゴン地域政府の土地利用計画に基づ

き本計画位置が選択されている。

(7) 幹線道路である国道 5号線へのアクセスが良い。
コッコア川が北に蛇行していることから、同河川のどの地点を取水地点に選定したとしても、需

要点（ゾーン 9配水池）までの距離はほぼ同じである。選定された取水地点は、ヤンゴン西部を
東西に貫く国道 5号線に近く、アクセスが容易である。かつ、河川近傍に設ける取水施設と浄水
施設は、維持管理性、及び技術的な観点から隣接している方が望ましい。

(8) 洪水・浸水による影響を受けない場所である。
ヤンゴン西部は平坦な低地である。コッコア浄水場の計画位置の近傍には、コッコア川沿いに洪

水対策としてMoAIの堤防が設けられている。コッコア川の最高水位である約 6 mに対して堤防
天端高は約 7ｍであるため、浄水場用地は洪水による被害を受けないと想定される。さらに、安
全性の観点からYCDCは浄水場用地の地盤高を現地盤＋3.5 mから河川堤防高と同等の＋7.1 mま
で盛土する計画である。従って、計画用地は近傍の地盤高よりも約 4 m高くなり、例え洪水水位

Intake Point Intake Point 
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が堤防を越えたとしても、洪水水は直ちに周辺へ流れて拡散してしまうため浄水場が浸水するこ

とはない。

浄水場計画用地の近傍の Anyasu 村の住民へのインタビュー結果と歴史的な浸水発生状況を以下
に示す。

約 70歳の古老、男性
- 40年前から村に住んでいるが、村が洪水にあったことはない。
- 田んぼは雨期になると雨で水浸しになる。
- 浄水場を横断する溝は、田んぼの水はけのための排水路である。
- 村の高さは田んぼのエリアより若干高くなっている（注：現在の浄水場用地及びアクセス道
路の高さは村の地盤高と同じである）。

28歳男性、28年在住の農家
- 浄水場建設用地の田んぼでのなかでの洪水被害は聞いたことがない。

40歳男性、7年在住の農家
- 雨季になると田んぼが水に浸かり、あぜ道が壊れることがあるが、毎年のことなのであまり
気にしていない。

30歳男性、8年在住の農家
- 村落内の水はけの悪い窪地では浸水する箇所がある。

2008年 2015年
図 4-7  浄水場計画用地周辺の浸水状況（2008年及び 2015年）

WTP WTP 



ミャンマー国ヤンゴン都市圏上水整備事業

（フェーズ 2）準備調査 ファイナル・レポート

4-9 

写真 4-1  2015年 8月 19日撮影：高水位時の灌
漑水路の状況

写真 4-2  写真 4.1と同時刻の浄水場計画用地の
状況（浸水はなかった）

写真 4-3  2015年 8月 19日撮影：洪水水位後の
取水計画用地の状況

出典：JICA調査団

4.1.5 取水地点の検討

上述のとおり、Komenサイクロンの影響でコッコア
川の水位は既往最大水位+5.8 mに達した（写真 4-1
～4-3 参照）。この洪水位は取水場予定地の地盤高
（+3.3～+4.6 m）を最大で約 2 m超えたと予想でき
る。一方、乾季における灌漑水路の状況は、水路底

に砂が堆積しコッコア川の低水位時に、灌漑水路か

らコッコア川に向けて逆流が発生していた（写真 4-4
参照）。

出典：JICA調査団
写真 4-4  2015年 11月 23日撮影：低水位時の灌漑水路の状況
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これらの状況を踏まえて取水位置の変更について調査団は水供給・衛生局に提案し、2015年 8～
12月に MoAI、水供給・衛生局及び調査団により取水計画に関する協議が行われた。その協議結
果は下記のとおりである。

(1) 一般事項
・ 水利権：河川全てを管轄する省庁はない。灌漑用水については MoAI、河川内の船の運航に
ついては運輸通信省が管轄する。

・ コッコア川の水利権については、ラグンビン浄水場等の事例と同様に、ヤンゴン地域政府が

開発許可を発出することになると想定されるものの、現時点では、はっきりとした回答は得

られていない。

(2) 取水量
・ 既存の灌漑水路の取水能力は約 900 ft3/s（460 MGD）である。浄水場の計画取水量約 300 ft3/s
（154 MGD）を加えると合計取水量は約 1200 ft3/s（614 MGD）となる。

・ コッコア川の 10年渇水流量 9,861 MGDに対して、同取水量 614 MGDは、6.2 ％でありコッ
コア川からの取水は河川水量への影響は少ない。

(3) MoAIの灌漑水路からの取水の可能性
・ 2015年 8月の会議にて次の案が協議された。仮に、取水点をMoAIが保有する灌漑水路から
分岐する場合は、灌漑ゲートから上流 200 ft（約 60 m）以上の離隔を取ること、水路幅を確
保するために、コッコア川から引込む灌漑水路の先端部の掘削することが必要である。なお、

先端部の掘削はMoAIが実施する。
・ 2015年 12月 8日の会議の結果、MoAIは灌漑水路への水量影響を極力避けるために、灌漑水
路からの分岐は認められないと意見し、取水口の位置はコッコア川から直接とすることが合

意された。

(4) 取水点および導水路の形状
・ 上記の会議において、調査団は、導水路の形状はコッコア川と直角となる位置が望ましいと

提案した（下図）。

・ YCDC の 2016/17 年度以降の予算で購入する土地形状により、導水路の形状を決定（変更）
することが確認された。
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出典：JICA調査団、背景 Googl Earth 
図 4-8  検討中の計画取水位置（取得用地の形状により変更の可能性有り）

(5) MoAIが提案する取水ゲート図
・ 上記の会議において、MoAIは 3段の取水ゲートの設置を提案した。河川側から、1段目：手
動ゲート、2段目：水位調整用の電動ゲート。3段目：フラップゲートである。フラップゲー
トは前沈殿池の水位が高く、かつコッコア川の水位が低い時に生じる逆流を防止するために

設けられる。

・ さらに、MoAI 案では各々のゲートの前に、取外し可能な堰板を入れるスペース（ストップ
ログ）を設けている。

・ 洪水対策として、ゲート周りのコンクリート構造物の天端高は洪水水位+19.3フィート（+5.8 
m）よりも高い 21フィート（+6.3 m）で計画される。

出典: MoAI 
図 4-9  MoAIが提案する取水ゲート計画図
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(6) MoAI堤防近傍での建設工事
・ 堤防中心線から両側30 mはMoAIの管理用地である。河川敷内はゲート方式の取水方式とし、
堤防の横断はボックスカルバートのようなコンクリート構造物が許可される。

・ 河川堤防近傍の工事は MoAIが管轄し、法令等はなく全てのルールは MoAIが決めると回答
した。

・ 詳細設計では、引き続きMoAIとの協議が必要である。

4.1.6 浄水処理プロセス及び前沈澱池容量

(1) 飲料水質基準
目標浄水水質は、ミャンマー国及び WHOの飲料水質基準を考慮し、下表のとおり 2014-JICA 水
道MPと同様とする。

表 4-2  目標浄水水質及びその他の基準
モニタリング項目 目標値 WHO 基準（参考） ミャンマー基準（参考）

pH 6.5 – 8.5 設定なし 6.5 – 8.5 
味 異常でない事 受容できる事 受容できる事

臭気 異常でない事 受容できる事 受容できる事

色度 5 TCU 15 TCU 15 TCU 

濁度
5 NTU（1 NTUを浄水場での
浄水の目標水質とする）

1 NTUを目標とする 5 NTU 

一般細菌 < 100CFU/mL 設定なし 設定なし

糞便性大腸菌群 検出されないこと 検出されないこと 0 

残留塩素

検出されること（直結給水栓

あるいは貯水槽前）

浄水場出口では、別途、配水

区の末端までの到達時間を

考慮して残留塩素濃度を設

定する必要がある。

5.0 mg/L未満 設定なし

亜鉛及びその化合

物
1.0 mg/L未満 設定なし 3.0 mg/L未満

アルミニウム及び

その化合物
0.2 mg/L未満 設定なし 0.2 mg/L未満

鉄及びその化合物 0.3 mg/L未満 設定なし 1.0 mg/L未満
銅及びその化合物 1.0 mg/L未満 2.0 mg/L未満 2.0 mg/L未満
マンガン及びその

化合物
0.05 mg/L未満 0.4 mg/L未満 0.4 mg/L未満

硬度 100 mg/L未満 設定なし 500 mg/L未満
塩化物 200 mg/L未満 設定なし 250 mg/L未満
硫化物 200 mg/L未満 設定なし 250 mg/L未満
出典：2014-JICA水道MP、WHO飲料水質ガイドラン第四版、及び National drinking water quality standards_Myanmar 
(September 2014）

(2) 水源水質
調査団は EDWS 水質試験室と協力して、2015 年 5 月からコッコア川の水質分析を始めた。添付
図書-3に水質試験の報告書を示す。

その結果とフェーズ 1-FS及び他 FSにおける水質調査結果をまとめたコッコア川の水源水質を下
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表に示す。ばらつきはあるものの雨期の濁度の平均値は 517 NTU、乾季の濁度の平均値は 150 NTU
である。

さらに、コッコア川の水源水質は下記の特徴がある。

・ 濁度、色度、鉄濃度は、年間を通して高い。

・ これらの濃度は、雨季に上昇する。

出典：EDWS水質試験室まとめ

(3) 浄水プロセス
水質レビューから、コッコア川の浄水プロセスは、濁度、色度、鉄・マンガンの除去が主たる目

的となる。EDWS 水質試験室と調査団が合同で実施したジャーテストによる濁度/色/鉄/マンガン
の除去特性を下図に示す。凝集沈殿/ろ過プロセス後の浄水プロセス後のこれらの水質項目は、水
質基準以下に低下しているため、本処理プロセスにて除去可能であることが分かる。従って、コ

ッコア原水に対して一般的な浄水処理プロセス（凝集、沈殿）が適用可能である。
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濁度 色度

鉄 マンガン

出典：EDWS水質試験室及び JICA調査団

図 4-10  濁度・色度・鉄及びマンガンの除去特性（2015年）

(4) 沈降特性
下図にコッコア川の濁度の沈降特性を示す。メスシリンダーに注いだサンプリング水を静置後に、

水面の濁度をある時間ごとに測定した。下図左側のグラフは雨期（2015年 5月～10月）、下図右
側は乾季（2015年 11月～2016年 4月）の試験結果のまとめである。

両図に示す平均濁度（図中赤線）は、概ね 12時間を超えると一定レベルに落ち着いていることが
分かる。一方、2015年 7月末から 8月前半まで続いた長雨の期間中は、1,000 NTUを超える濁度
が約 10日間観測された。このような高濁度は、約 36時間後に 100 NTUを下回り、48時間を超
えるとほぼ一定値の 50 NTUに落ち着いている（下図左のグラフ青色点線）。
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雨季 (2015年 5月～10月) 乾季 (2015年 11月～2016年 2月)
出典：JICA調査団
注：濁度はメスシリンダー内の表層 1cmから採水した値を示す。

図 4-11  コッコア川の沈降試験結果（2015年 5月～2016年 2月）

下の写真に、0～72時間の沈降試験の様子を示す。作業時間の関係から 12時間後の写真はないが、
濁質が徐々に沈降し表層水は底層水と比較して澄んでいることが分かる。

0時間 3時間後 9時間後 24時間後 36時間後 48時間後 72時間後
出典：JICA調査団

写真 4-5  沈降試験の様子（サンプル 2015年 8月 17日採水）

(5) 計画濁度および凝集剤注入量
施設計画に用いる計画濁度は、上図左の高濁度原水の沈降曲線（青色点線）より下表を提案する。

表 4-4  施設計画に用いる計画最大濁度（NTU）
時期 原水濁度 12時間後 24時間後 36時間後 48時間後
雨季 2500 400 200 100 50 

出典：JICA調査団

本調査期間中に EDWS水質試験室が実施した 5回のジャーテストの結果から、原水濁度と凝集剤
注入量の関係を下図に示す。データ数が少なく相関係数が低いため信頼度の高いデータではない
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が、原水濁度の低下と伴に ACH注入量が少なくなる傾向を示している。濁度レンジ 0～200 NTU
に対して、概ね注入量 25 ppm未満で凝集沈殿処理ができている。

出典: EDWS水質試験室
図 4-12  原水濁度と凝集剤注入率との関係（5回のジャーテストの結果）

(6) 凝集剤注入率と前沈澱池容量に関する費用比較及び前沈澱池容量
48時間の貯留時間を持つ前沈殿池の建設には広大な土地の購入が必要である。しかしながら、高
価な凝集薬品（ACH等）のランニングコストを抑えることにより、土地購入費用を短期間で回収
できることが明らかとなった。

下表では、12 時間と 48 時間の貯留時間を持つ前沈殿池の費用比較をしている。仮に、面積の小
さい 12時間の前沈殿池を設置した場合、その反面、凝集剤の注入量は増加して、その結果、薬剤
の運転コストが増加する。ヤンゴン市内で収集した薬剤単価を基に、調査団はACH注入量 10 mg/L
当り 3.3百万 USD/年の凝集剤の費用がコッコア浄水場 60 MGDに必要であると試算している。

EDWS水質試験室による上記ジャーテストの結果から、12時間と 48時間の貯留時間を持つ前沈
殿池の建設コストと運転コストを比較すると、48時間の貯留時間を持つ前沈殿池は、10年で 28.2
百万 USD の薬品コストの削減が可能であると試算される。従って、48 時間の貯留時間を持つ前
沈殿池の設置を計画する。
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表 4-5  取得済み用地と理想形用地との費用比較
項目 取得済みの 60MGDの浄水場の用地 48時間分の前沈殿を備えた 60MGDの浄水場

用地（理想形状）

略図

総面積  168,972 m2 (41.754エーカー) 約 250,000 m2 (62エーカー) 
前沈殿池 60MGD用 12時間として、面積 37,000 m2 60MGD用 48時間として、120,000 m2

技術評価
歪な土地形状のため水質試験と同等の能力

が発揮できない可能性がある。

土地形状が良く、水質試験と同等の能力が発

揮できる。

土地取得 現在取得済み 追加で約 81,028 m2 (約 20.2エーカー)必要

追加建設

費用
-- 

- 掘削、埋戻し、残土処分費として 4.7百万
USD 
- 用地買収費: 0.08百万USD (3,850 USD/エー
カー) 

凝集剤費

用/年
5百万 USD/年
ACH注入量=15 mg/Lとして

1.7百万 USD/年
ACH注入量=5 mg/Lとして

10年当り
の費用

5.0*10年=50.0百万 USD 4.7 +0.08+1.7×10年=21.8百万 USD

評価
10年間で 28.2百万 USDの費用削減

(平均 2.8百万 USD /年) 
出典：JICA調査団

4.2 浄水場の計画方針

(1) 施設計画と水量条件
第 3章 3.3.4 “10配水ゾーンへの水配分計画”に基づき一日最大需要量を 60 MGDとする。施設
計画に当っては安全率等を見込み下表の水量で計画する。すなわち、浄水量は逆洗水量等を考慮

して 63 MGDとする。送水量は、一日最大需要量 60 MGDと同量である。また、配水量は時間変
動量を考慮して一日最大需要量 60 MGDに対して時間係数 1.5を見込むものとする。

浄水・送水施設の計画水量は 2025年の需要量に対して 60 MGDとするが、第三期までのコッコ
ア浄水場の拡張計画を考慮して、導水路や取水ゲートの取水施設の計画水量は 140 MGDとする。
これは、複数回の取水施設の建設に伴う掘削工事等が河川堤防に及ぼす影響を避けるためである。

表 4-6  施設計画に用いる計画水量
項目 計画水量 計算式 備考

取水ゲート 700,000 m3/日 140MGD×110% 日本の設計指針を参考

前沈殿用の取水量 300,000 m3/日 60MGD×110% 日本の設計指針を参考

浄水量 286,400 m3/日 60MGD×105% 逆洗水量等を含む

送水量 272,800 m3/日 60MGD 需要量と同量

出典：JICA調査団
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(2) 留意事項
浄水場の計画方針において下記事項に留意する。

1) シンプルな方式の選定
各施設方式の選定にあたっては、維持管理性を重視して選定を行う。機械的作動部を多く持つ

浄水機器は、浄水施設を停止させて機器の定期的なメンテナンス・機器の交換が必要である。

機器故障時にスペアパーツが保持されていない場合、長期的な浄水施設の停止となる。従って、

可能な限り動力を必要としない自然流下による水流混合や、維持管理性の容易な方式を選定す

る。

2) YCDC建設の既存浄水場の知見の活用
YCDC は市北部にニャウフナピン浄水場（90MGD）を建設し、市東側にラグンビン浄水場
（40MGD）を建設中である。両浄水場とも詳細設計・施工・施工監理を水供給・衛生局自ら実
施している。両浄水所場に共通するのは、雨季の高濁度に備え浄水処理の前段に前沈殿池を設

けていること、雨季の浸水対策として地上式の構造物が採用されていることである。本調査に

おいても、既存浄水場の長所を取り入れる。

3) 軟弱層と基礎杭
浄水場用地は安定した地盤が望ましいが、ヤンゴン西部は押しなべて軟弱な地盤で構成されて

いる。このため構造物を支えるためには基礎杭が必要であり、杭先端は軟弱層の下に存在する

岩盤や礫岩等の支持層に到達しなければならない。

4) YCDC及び円借款対象施設の考慮
浄水場の計画は、先行実施中の YCDC及び円借款対象施設を考慮して決定する。

(3) 浄水場の計画目標
ヤンゴン地域の先進的な浄水場として、以下に掲げる５つの目標を提案する。

方針 1) 拡張が容易な施設

拡張が容易なシンプルな系列システムとして、揚水ポンプから浄水池までを 1 系列とし
て計画する。1系列は 20 MGD単位として、140 MGDの総合計画に対して 7系列とする。

方針 2) 安定供給

河川から安定した取水量の確保

大量の汚泥を処理できる汚泥処理施設の適用

洪水/浸水対策として浄水場の計画地盤の嵩上げ

方針 3) 水質管理

高濁度原水を処理可能な浄水処理プロセスの適用

自動水質分析機器等の導入による水質モニタリング

次亜塩素酸ナトリウム消毒設備の採用による危険薬品の排除
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方針 4) 運転・維持管理

SCADAによる各処理プロセスの流量把握
水質変動に対応できる薬品注入設備の採用

方針 5) 環境配慮
ポンプのインバータ制御による消費電力の低減

ポンプ動力を必要としないろ過池洗浄方式の採用

(4) YCDC及び円借款の建設区分
下表のとおり JICA及び YCDCは円借款コンポーネントの建設区分について基本合意している。

表 4-7  コッコア浄水場の建設区分

記述節 施設 円借款 YCDC独自予算
4.3.4 導水路 140 MGD - 
4.3.3 取水ゲート 140 MGD - 
4.3.5 前沈殿池 60 MGD - 

4.1.4.(7) 盛土標高+7.1 mまで - 60 MGD 
4.3.6 揚水ポンプ 60 MGD - 
4.4.3 着水井及び混和池 60 MGD - 
4.4.4 フロック形成池及び沈殿池 60 MGD - 
4.4.5 ろ過池 60 MGD - 
4.4.6 浄水池 60 MGD - 
5.3.4 送水ポンプ 60 MGD - 

4.4.7 排水処理（洗浄排水池、排泥池、濃縮槽、天
日乾燥床）

60 MGD - 

4.4.8 薬品注入設備 60 MGD - 
4.4.9 消毒設備 60 MGD - 

4.4.10 電気設備（受電設備・自家発電設備） 60 MGD - 
4.4.11 SCADA 60 MGD - 
4.4.12 管理施設 60 MGD - 
出典：JICA調査団

(5) 浄水場の配置計画
前項で述べたとおり、YCDCは、60 MGD当り 48時間の滞留時間をもつ前沈殿（原水調整）池の
建設に必要な土地を、2016/17 年度以降に取得する予定である。本計画では、追加の土地取得が
行われることを前提に、60 MGD の浄水場を計画する。まず、第三期までの計画水量である 140 
MGD時の施設配置を下図に示す。次いで、60 MGDの施設を 140 MGDの先行分と位置づけて配
置する。

揚水ポンプ

着水井

凝集剤
注入

フロック
形成池

沈澱池
前沈殿池

Ｐ

Ｐ

M
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出典：JICA調査団、背景 Googl Earth 
図 4-13  140MGD時の浄水場の施設配置案

出典：JICA調査団、背景 Googl Earth 
図 4-14  第 1期 60MGD時の浄水場の施設配置
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4.3 取水・導水施設

4.3.1 計画方針

(1) 取水計画方針
本計画の取水点と浄水場はコッコア川に近接している。コッコア川の水位変動が大きいことから

ポンプ揚程の変動も大きい。高水位時には、自然エネルギーである河川水位を有効に利用するこ

とで、ポンプ揚程を小さくして電力費を低減することができる。従って、自然流下方式にてコッ

コア川から前沈殿池へ導水して、前沈殿池の後端に揚水ポンプを設けるものとする。

また、後述の理由から、取水計画の方針を以下のとおりとする。

【取水計画方針】

自然エネルギーの有効利用

浄水場の運用を止めないために、コッコア川の LLWL以下への取水ゲート設置
高濁度対策として薬品消費量を低減するため前沈殿池の設置

濁度の高い低層水ではなく、濁度の低い表層水の取水

(2) 河川水位の変動
MoAIは取水点近くの Pandaing村（図 4-2参照）で毎日 3回（6:00、12:00、18:00）水位を測定し
ている。下図に 12時の観測水位を示す。平均水位は+2.81 m（＋9.2フィート：2011年 1月～2015
年 11月）である。既往最大水位（HHWL）は+5.88 m（＋19.3フィート：2015年 8月）、既往最
小水位（LLWL）は＋0.30 m（＋1.0フィート：2011年 1月～4月間に 9日間の記録）でありその
差は約 5.6 mと大きい。1日のうちの水位差も約 2 mある。

近年では、11月～5月に約＋1.0 m（約+3フィート）の水位が多く観測されるようになっており、
今後も LLWL＋0.30 mの発生が予想される。このため浄水場の運用が止まらないように導水路、
取水ゲート、揚水ポンプ等は LLWL以下で計画する。

出典：MoAI、JICA調査団編集
図 4-15  コッコア川（Pandaing村）における観測水位（2008～2015年の毎 12:00時）
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(3) 高濁度の対策
上図の観測水位のうち平均水位を超える期間は 7月～10月に集中し、これは表 4-3の原水濁度 500 
NTUを超える期間と概ね一致する。また、2015年と同様に 1,000 NTUを超える濁度が 10日間以
上続くことも今後も予想される。従って、これらの高濁度の低減を目的に前沈殿池を計画する。

図 4-11の沈降試験が示すとおり、浄水プロセス入口までの到達時間を稼ぐことにより、流入濁度
を低減することができる。図 4-11（左）の雨季の高濁度の沈降試験結果から、濁度が一定値を示
す 48時間以上を、前沈殿池の貯留量として計画する。一方、乾季は河川水位も低く、平均濁度も
150 NTUと凝集範囲内であるため、12時間以上を前沈殿池の貯留量として計画する。

(4) 上澄水の取水
図 4-11の沈降濁度の結果は、表面濁度を示しており、低濁度の表層水を可能な限り取込むことが
できるポンプ井の構造を計画する。

4.3.2 計画施設能力

コッコア川に沿って洪水対策の重要施設として MoAIの河川堤防が存在する。本取水施設はこの
堤防を横断するため施設建設により河川堤防を緩める危険性がある。従って、複数回の取水施設

の建設は避けるべきであり、可能な限り 1回の建設が望まれる。本計画では、コッコア浄水場の
第三期までの拡張計画を考慮して、計画取水量 154 MGD（140 MGD x 110%）の取水施設を計画
する。前沈殿池および揚水ポンプは 66 MGD（60 MGD x 110%）とする。

表 4-8  取水施設の計画能力
施設計画 全体計画 施設能力

総計画取水量

700,000 m3/日
（154 MGD）

154 MGD 
取水口及び導水路 154 MGD 
取水ゲート 154 MGD 
前沈殿（原水調整）池 66 MGD 
揚水ポンプ 66 MGD 
出典：JICA調査団

4.3.3 取水口及び導水路

コッコア川から直接取水する。

導水路は、マニング式を用いて次の断面で計算する。

＝0.7 m/s 

流量＝A xV=11.92 m3/s > 8.10 m/s =154 MGD 
ここで、

V:流速（m/s）、n:粗度係数 0.017（底面砂利として）、
R:径深=A/P（A:面積 17.0 m2、P:潤辺（m））、I:勾配（1/10,000）
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4.3.4 取水ゲート

取水ゲートは 24時間連続取水ができるように LLWL以下に設置する。以下のとおり 6基（5基運
用+1基予備あるいは 6基運用）設置する。取水ゲートは常時オープンな状態で運用する。

計画取水量   : 154MGD 
サイズ   : 1500 mm x1500 mm 
ゲート設置高  : G.L.-1.2 m ～ +0.3m（LLWL）
導水路の底高  : G.L.-2.2 m（日本指針参考、取水口、0.5～1.0ｍの余裕高）
設定流速   : 0.4～0.8 m/s（日本指針参考、取水口）

4基運用+2基休止時流速  : 0.90 m/s > 0.8 m …NG  
5基運用+1基休止時流速  : 0.72 m/s < 0.8 m …OK 
6基運用+0基休止時流速  : 0.60 m/s < 0.8 m …OK 

コッコア川の水位は一日のうちに数メートル変化するため、フラップゲートは前沈殿池とコッコ

ア川の河川水位とが逆転する時に発生する逆流水を防止するために設置する。

表 4-9  取水ゲートの概要

施設 仕様
数量

設置 将来

1 取水ゲート 幅 1500 mm x 高 1500 mm角型、スクリーン付 6基 - 
2 フラップゲート 幅 1500 mm x高 1500 mm  6基 - 

出典：JICA調査団

4.3.5 前沈殿池

雨季に高濁度になることから、凝集剤の使用量が増大し不経済となるため、揚水ポンプ設備の前

段に前沈殿池を設け、濁度を低減させる。

コッコア川の高水位の対策として、前沈殿池の堤体の天端高は河川堤防と同等の+7.10 ｍとする。

本計画では総計画取水量 154 MGD分のうちの 66 MGD分を対象とするため、前沈殿池の複数系
列化は、将来の土地形状を踏まえて検討すべきである。この施設拡張に備えバイパス管 φ1800mm
を取水ゲートから揚水ポンプ井の間に設置する。

水質試験の SSの結果から 1年間で約 20cmの泥が池底に溜まる見込みである。乾季の低位水位時
期に、YCDCが保有するバックホウを用いて底泥を浚渫する。作業はバイパス管を用いて浄水場
を運用している間、前沈殿池を空水にして実施する。よって、前沈殿池に重機搬入用のスロープ

を設ける。

【設計条件】

計画水量: 66 MGD 
池内最大流速: 2～7 mm/s＜20～70mm/s 枕砂が再浮上しない流速（日本指針参考）
高濁度時（最高水位）の滞留時間: 約 64時間＞48時間
平均水位時の滞留時間: 約 40時間
最低水位時の滞留時間: 約 20時間＞12時間
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【設備諸元】

表面積:  100,000 m2

泥溜め: 0.5 m高（有効水深には含めない）
HWL: +5.88 m (+15.0’), 有効水深 8.12 m（泥溜高除く） →貯留量 812,000 m3

MWL: +2.81 m (+9.2’), 有効水深 5.05 m →貯留量 505,000 m3

LWL: +0.30 m (+1.0’), 有効水深 2.54 m →貯留量 254,000 m3

底盤高: -2.74 m (-9.0’)：LWL+0.3 m - 有効水深 2.54m -泥溜 0.5 m 
天端高: +7.10 m > 河川堤防高+7.00 m 
付属設備:    バイパス管 φ1800 mm、重機用スロープ

4.3.6 揚水ポンプ設備

揚水ポンプ設備は、揚水ゲート、自動除塵機および揚水ポンプで構成する（表 4-10参照）。

(1) 揚水ゲート
コッコア川の水位変動が大きく、濁度の低い沈降後の表層水（写真 4-5 参照）を取り込むために
複数の流入口を計画する。ここで、最大水位変動 5.6 m、開口高 1.5 mとするとゲートは 3段（5.6 
m ÷ 1.5 m = 3.7 ≒ 3）となる。下図のとおり、それぞれ異なる高さにゲートを千鳥配列に配置
する。さらに、ゲート運用を容易にするために電動ゲートを採用する。ただし、その運用の設計

のためには、少なくとも 5分間隔のコッコア川の河川水位データが必要であり、詳細設計時にこ
れらの河川データを収集しなければならない。このデータ収集にはコンピュータを用いた自動計

測が有効である。

出典：JICA調査団
図 4-16  揚水ゲートの配置計画

(2) 自動除塵機
スクリーンは流入するゴミ等からポンプを守るために設置する。設置高が 9m となり手作業が困
難なため自動除塵機とする。

(3) 揚水ポンプ
5 基の揚水ポンプ（3 台運転＋2 台予備）を設置する。各々3 系列（沈殿池-ろ過池-浄水池）の運
転を容易にするために、各々対応する揚水ポンプを 1対 1で運転して原水を着水井へ導水する。
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予備ポンプは、対応する系統に導水するだけでなく、弁の切替えにより他の系統に導水する。

揚水ポンプは、前沈殿池の水位変動が大きいことから、回転数制御式（VFD）の横軸両吸込渦巻
ポンプを選定する。その比較を表 4-11及び 4-12に示す。

横軸両吸込渦巻ポンプは高効率である。

横軸両吸込渦巻ポンプはヤンゴン市の既設浄水場やポンプ場で用いられており、YCDCの
運転員はその取り扱いを熟知している。

VFD制御により水位変化に追随でき動力費が削減できる。

表 4-10  揚水ポンプ設備の概要

設備 仕様
数量

運転 予備

1 電動揚水ゲート HWL用 幅 1500 mm x 高 1500 mm 角型 2基 - 
2 電動揚水ゲートMWL用 幅 1500 mm x 高 1500 mm 角型 2基 - 
3 電動揚水ゲート LWL用 幅 1500 mm x 高 1500 mm 角型 2基 - 
4 自動除塵機 自動細網目スクリーン 2基 - 

5 揚水ポンプ
両吸込渦巻ポンプ（VFD）
67 m3/分 x 揚程 18m x約 300kW 3台 2台

6 前沈殿池の水位計 超音波式、ポンプ運転制御用 1式 1式
出典：JICA調査団
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表 4-11  揚水ポンプ形式の比較
渦巻ポンプ 斜流ポンプ 軸流ポンプ

イメージ図
横軸両吸込式

竪軸片吸込式

横軸式

竪軸式

横軸式

竪軸式

ポンプ重量 重い △ 中間 ○ 軽い ◎

必要設置面積 大 △ 渦巻ポンプより小さい ◎ 斜流ポンプと同等 ◎

ポンプ揚程
横軸: 10-150 m ◎ 横軸: 2.5-15 m × 横軸:6 m or less ×

竪軸: 10-200 m ◎ 竪軸: 4-60 m ◎ 竪軸:8 m or less ×

ポンプ効率 吐出範囲が広く高効率 ◎ 渦巻ポンプより若干劣る ○ 斜流ポンプより若干劣る △

軸動力 低吐出時に小さい ○ 吐出範囲が広く一定 ◎
停止駆動力は設計値と比較して 2 倍と大
きい

○

吐出能力 高い ◎ やや低い ○ 低い △

運転幅 広い ◎
渦巻ポンプより狭い

軸流ポンプより広い
○ 狭い（設計揚程の約 140%未満） △

ヤンゴンにおける実績 多い ◎ 少ない △ 少ない △

総合評価 ◎ ○ ×

出典：JICA調査団
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表 4-12  ポンプ運転制御方式の比較
流量制御 弁制御 ポンプ台数制御

概要 Q’= N’/N x Q 
H’= (N’/N)2 x H 
L’= (N’/N)3 x L 
*N, N’ : 回転速度

吐出量はポンプモータの回転数を変化さ

せることにより制御される。

Q’= Q 
H’= H – KQ2

L’= L 
*K : 弁開度による係数

吐出量は付属弁の開度を変化させること

により制御される。

Q’= n x Q 
H’= H 
*n : ポンプの台数

吐出量は運転するポンプの台数を変化さ

せることにより制御される。

長所

一定量の設定が可能

動力コストが削減できる

無駄な運転がない

水位変化に追随できる

一定量の設定が可能

シンプルな運転

設備費用が比較的安い

水位変化に追随できる. 

特殊な設備を必要としない

シンプルな運転

ポンプ台数を増やすことにより危険分

散できる

短所
設備費用が比較的高い

関連設備のための設置面積が必要

無駄な電力費が発生

振動・騒音の発生

吐出弁が低圧時にキャビテーションが

発生する

一定量の設定が不可能

水位変化に追随できない

運転費用* 1.0   1.4 - （比較条件が異なる） - 
総合評価 ◎ ○ △

*経済性については、流量制御を基準である 1.0として、他の方式はこれと比較して数値で表示した。
出典：JICA調査団

H P 
P’ H’ 

N min-1

N’ min-1

Q’ Q 

H’ 
H P 

P’ 

Q 

H P 
P’ 

Q 

n=1 

Q’ 

n=2 n=3 



ミ
ャ
ン
マ
ー
国
ヤ
ン
ゴ
ン
都
市
圏
上
水
整
備
事
業

（
フ
ェ
ー
ズ

2
）
準
備
調
査

フ
ァ
イ
ナ
ル
・
レ
ポ
ー
ト

4-28 



ミ
ャ
ン
マ
ー
国
ヤ
ン
ゴ
ン
都
市
圏
上
水
整
備
事
業

（
フ
ェ
ー
ズ

2
）
準
備
調
査

フ
ァ
イ
ナ
ル
・
レ
ポ
ー
ト

4-29 



ミ
ャ
ン
マ
ー
国
ヤ
ン
ゴ
ン
都
市
圏
上
水
整
備
事
業

（
フ
ェ
ー
ズ

2
）
準
備
調
査

フ
ァ
イ
ナ
ル
・
レ
ポ
ー
ト

4-30 



ミ
ャ
ン
マ
ー
国
ヤ
ン
ゴ
ン
都
市
圏
上
水
整
備
事
業

（
フ
ェ
ー
ズ

2
）
準
備
調
査

フ
ァ
イ
ナ
ル
・
レ
ポ
ー
ト

4-31 



ミ
ャ
ン
マ
ー
国
ヤ
ン
ゴ
ン
都
市
圏
上
水
整
備
事
業

（
フ
ェ
ー
ズ

2
）
準
備
調
査

フ
ァ
イ
ナ
ル
・
レ
ポ
ー
ト

4-32 



ミャンマー国ヤンゴン都市圏上水整備事業

（フェーズ 2）準備調査 ファイナル・レポート

4-33 

4.4 浄水施設

4.4.1 計画対象の浄水施設

計画浄水施設の要約を下表に示し、その計算根拠を添付図書-5に示す。

表 4-13  計画浄水施設の要約表
施設 1池当たりの規模 計

計画浄水量: 63MGD 
1 着水井 幅 4.5 m x 長さ 4.5 m x 水深 6.0 m 3 
2 混和池 幅 4.5 m x 長さ 4.5 m x 水深 5.1 m 3 
3 フロック形成池 平均幅 1.08 m x長さ 145.2 m x水深 4.35 m 3 
4 沈殿池 幅 24.2 m x長さ 31.1 m x水深 4.0 m 

傾斜管寸法：幅 23.9 m x長さ 24.4 m 
6 

5 ろ過池 幅 9.5 m x長さ 12.0 m 24 
6 浄水池 幅 25.0 m x長さ 30.0 m x水深 5.5 m = 容量 4,125m3 3 
7 洗浄排水池 幅 12.0 m x長さ 12.0 m x有効水深 3.0 m 3 
8 排泥池 幅 12.0 m x長さ 12.0 m x有効水深 3.0 m 3 
9 濃縮槽 径 12.0 m x 有効水深 1.5m 3 
10 天日乾燥床 幅 15.0 m x長さ 18.0 m =面積 270 m2 9 
11 薬品注入設備  3 
12 受変電設備  1 
13 管理施設  1 
出典：JICA調査団

4.4.2 浄水処理方式

浄水処理の対応技術は、濁度、藻類、微生物など不溶解性成分と異臭味、色度、有機物、消毒副

生成物、無機物などの溶解成分とに分けられる。水質試験結果から、河川水源の浄水処理プロセ

スとして最も一般的である「凝集＋沈澱＋急速ろ過」方式を採用する。ヤンゴンでは、同方式の

ニャウフナピン浄水場が既に稼働しており、ヤンゴンにおいて適用できる。

凝集剤や pH 調整剤等の薬品注入量は、詳細設計においてジャーテスト等を行った上で決定する
必要がある。ここでは計画のために、凝集剤として ACH（PAC）を採用し、配水管網内の殺菌の
ために消毒剤として次亜塩素酸ナトリウムを採用する。さらに、浄水処理プロセス内に 3段階の
塩素注入を計画する。これは原水中の鉄／マンガン濃度が高い場合や、凝集プロセスにおいて効

率的に除去できない場合に備えて導入する。下図にコッコア浄水場の浄水プロセスを示す。
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Kokkowa River Intake Gate Pre-Sedimentation Pond 

Receiving Well 
Mixing Well

Flocculation Basin 
Sedimentation Basin

Pre-Chlorine Injection 
Coagulation Injection 

Rapid Sand 
Filter

Clear Water 
Reservoir (Tank)

Intermediate-Chlorine 
Injection

Post-Chlorine Injection 

Transmission  
Pump

Sludge Treatment 
Process

Lift Pump 

出典：JICA調査団
図 4-17  浄水処理プロセス

4.4.3 着水井及び混和池

原水は前沈殿池から揚水ポンプを経て着水井へ送られて、着水井は原水量調整のために設置し、

前塩素を注入する。着水井と沈殿池の間には混和池が設けられて、凝集剤（ACH）を注入する。

前沈殿池にて多くの濁度の除去が期待できるものの、揚水ポンプを通過する濁度はなお高く、こ

れらの高濁度原水を低注入量の凝集剤で処理するには、ジャーテストの結果から、確実な混合が

必要であるため機械撹拌方式を採用する。

しかしながら、ミャンマー国に当該機器の代理店が現状では存在せず、機器故障時の修繕に時間

がかかることが想定されるため、機械故障時を考慮して堰落しによる跳水方式を混和池とフロッ

ク形成池の間に予備的に設ける。この堰落としは流量計測を主目的として設置する。

【設計条件】

滞留時間（日本の指針 1～5分以上）
着水井：1.8分
混和池：1.8分

【設備諸元】

着水井： 幅 4.5 m x 長さ 4.5 m x 水深 6.0 m x 3池、鉄筋コンクリート製
混和池： 幅 4.5 m x 長さ 4.5 m x 水深 5.1 m x 3池、鉄筋コンクリート製
付帯設備： フラッシュミキサー、越流堰、ACH/塩素の注入点

撹拌方式の比較を下表に示す。
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表 4-14  撹拌方式の比較

跳水方式 ポンプ撹拌方式 機械撹拌方式

構造

撹拌効化 撹拌効果は大きい ◎ 水の循環量を調整して撹拌効果を得る ◎ 攪拌機の回転数を調整して効果を得る ◎ 

流量変動 水量変動が大きいと撹拌強度が大き

く変動する

△ 水量が変動すると影響をやや受ける ○ 撹拌強度（G値）は一定にできる。 ◎ 

維持管理性 故障が無く維持管理が容易 ◎ 機械部品及び維持管理が必要 △ 機械部品及び維持管理が必要 △ 

必要動力 1.5 △ 1.4 ○ 1.0 ◎ 

設置面積 小 ◎ 大：ポンプ室が必要 △ 小 ◎ 

イニシャル

コスト※
0.1 ◎ 1.6 △ 1.0 ○ 

運転コスト

※
1.5 △ 1.4 ○ 1.0 ◎ 

実績 多い ◎ 少ない △ 多い ◎ 

総合評価 〇 △

高濁度対策として確実な混合が必要であり、ラン

ニングコストが有利
◎

※ 日本の浄水場において比較的多く採用されている機械攪拌式を基準である 1.0として、他の方式はこれと比較して数値で表示した。
出典：JICA調査団
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4.4.4 フロック形成池及び沈殿池

(1) フロック形成池
フロック形成池は、混和池で生成された微小フロックを穏やかに攪拌し大きく成長させ、後段の

沈殿池で効率的に沈降分離させる目的で設置する。

機械故障時を考慮して、自然流下方式である上下水平迂流式のフロック形成池を採用し、フロッ

ク形成池への流入は上向流にて流入させる。

【設計条件】

滞留時間： 20.5分（日本の指針 20～40分以上）
【設備諸元】

寸法： 平均幅 1.08 m×長さ 145.2 m×水深 4.35 m x 3池、鉄筋コンクリート製
撹拌方式： 上下水平迂流式

付帯設備： 上下迂流堰

【選定理由（表 4-16参照）】
ミャンマー国に機器の代理店がないため、機械式は故障時のリスクが高い。

イニシャルコストが安価である。

水位差を確保することにより、機械式と比較してランニングコストを低減できる。

(2) 沈殿池
沈澱池は、フロック形成池で生成された大きなフロックを沈降分離する目的で設置される。沈澱

池の一般的な沈殿方式としては、高速凝集沈澱池、横流式沈澱池、水平流式傾斜板沈澱池、上向

流式傾斜管沈澱池に大別される。

傾斜板沈澱池及び傾斜管沈澱池は原水の濁度変動に対して有利である。そのうち、傾斜板沈澱池

は濁質が傾斜版に付着するため、定期的な維持管理を要し、それを怠ると板の落下の危険性があ

る。従って、上向流式傾斜管方式を採用する。

【設計条件】

滞留時間： 1.5時間（日本の指針 1時間以上）
平均流速： 0.4m/分
平均上昇流速： 80 mm/分以下
表面負荷率： 7～14 mm/分以下

【設備条件】

寸法：幅 24.2 m×長さ 31.1 m×水深 4.0 m（傾斜管：幅 23.9 m×長さ 24.4 m）×2池×3系
列=6池、鉄筋コンクリート製

沈殿池： 上向流式傾斜管＋機械式汚泥掻寄機

排泥弁： タイマー制御式・自動偏心弁

付帯設備： 傾斜管設備、阻流設備、集水トラフ、モノレール式掻寄機、排泥設備（弁・管）
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【沈澱方式の採用理由（表 4-17参照）】
設置面積が小さい。

近隣国での採用実績が多い。

傾斜管は、フロックの沈降を促進させて沈殿池の表面積を小さくする目的で設置する。沈殿池の

底に沈殿する汚泥は、汚泥掻寄機によって排泥ピットに集められて定期的な排泥弁の開閉により

沈殿池外へ排出する。

表 4-15  沈殿設備の概要
施設 仕様 数量

運転 予備

1 傾斜管 上向流式 6池 - 
2 汚泥掻寄機 モノレール式 6基 - 

出典：JICA調査団

(3) 中間塩素
中間塩素は、鉄・マンガン等の除去及びトリハロメタン対策として、原水の水質状況に応じて中

間塩素の注入を行う。塩素注入点は沈殿水渠とする。
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表 4-16  フロック形成池の撹拌方式の比較
水流自体のエネルギーを利用する方式 機械撹拌方式

水平迂流式 上下水平迂流式 横軸パドル式 縦軸パドル式

構造

撹拌効果

十分な撹拌効果を得るに

は、水位差 0.5m 以上が必
要。

○
十分な撹拌効果を得るに

は、水位差 0.5m以上が必要。 ○

1段目、2段目と回転数を変え
ることで理想的な撹拌・フロ

ック形成が行える。

◎

1 段目、2 段目と回転数を変
えることで理想的な撹拌・フ

ロック形成が行える。

◎

流量変動
水量変動が大きいと撹拌

強度が大きく変動する
△

水量変動が大きいと撹拌強

度が大きく変動する。（同面

積の水平迂流に比べて撹拌

強度は高い。）

○
撹拌強度（G 値）は一定であ
り、影響は受けない

◎
撹拌強度（G値）は一定であ
り、影響は受けない

◎

維持管理

性

故障が無く維持管理が容

易
◎ 故障が無く維持管理が容易 ◎

機械的作動部があるため、維

持管理が煩雑。駆動部が水没

しており、耐久性やや劣る。

△

機械的作動部があるため、維

持管理が煩雑。駆動部が水上

にあるため、耐久性はよい。

○

必要動力 0.1 ◎ 0.1 ◎ 1.0 △ 1.0 △

設置面積 大 △ 中 ○ 小 ◎ 小 ◎

イニシャル

コスト※
0.2 ◎ 0.2 ◎ 1.0 △ 0.6 ○

運転コスト

※
0.1 ◎ 0.1 ◎ 1.0 △ 1.0 △

総合評価 ○

故障が無く維持管理が容易及び

ランニングコストが有利

◎

△ ○

※ 経済性については、日本の浄水場において比較的多く採用されている横軸パドル式を基準である 1.0として、他の方式はこれと比較して数値で表示した。
出典：JICA調査団
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表 4-17  沈殿方式の比較

横流式沈殿池
沈降促進装置付沈殿池

水平流傾斜板式 上向流傾斜管式

構造

滞留時間 3～5時間 約 1時間 約 1時間
表面負荷 15～30mm/分 4～9mm/分 7～14mm/分
流速 0.4 m/分以下 0.6 m/分以下 0.08 m/分（上昇流速）以下
池水深 3～4m 4～5m 4～5m 
設置面積 100 △ 30～40 ◎ 50～70 ○

上澄水濁度

中間整流壁が必要。偏流、密度流の影響

を受けやすく、上澄水濁度が高くなるこ

とがある

△ 沈降促進装置により、上澄水濁度を低下できる ◎ 沈降促進装置により、上澄水濁度を低下できる ◎

変動への対

応

原水濁度変化に弱い

原水水温変化に弱い

処理水量変動に強い

△

原水濁度変化に強い

原水水温変化に強い

処理水量変動に強い

◎

原水濁度変化に強い

原水水温変化に強い

処理水量変動に強い

◎

維持管理

密度流、偏流の影響を受けやすく、上澄

水濁度の監視が必要。支障物が無く、清

掃等は容易。

◎

傾斜板の間、表面に汚泥フロックが堆積する事

があり、定期的な清掃が必要。清掃には装置の

取り外し等の手間を要する。

△

汚泥フロックが傾斜管に付着することがあり、

定期的な清掃が必要。ただし、清掃は比較的容

易。

○

イニシャル

コスト※
1.0 ◎ 2.5 △ 2.0 ○

運転コスト

※
0  0  0  

実績 多い ○ 少ない（日本での実績は多い）。 △ 比較的多い（周辺国での実績は多い）。 ◎

総合評価 △ ○ ◎

※ 経済性については、沈降装置がない横流式沈殿池を基準である 1.0として、他の方式はこれと比較して数値で表示した。
出典：JICA調査団
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4.4.5 ろ過池

急速ろ過池は、沈澱池で除去されなかった微フロックを、砂層等のろ材で捕捉する。既存のニャ

ウフナピン浄水場のろ過池ではアンスラサイトと砂の 2層ろ過が採用されているが、粒径が小さ
いこと、逆洗強度が強いことから、ろ材が流出してろ層が薄くなる等の問題が発生しているため、

ろ過層厚はヤンゴン近郊で入手可能な粒径から層厚 600 mmの単層ろ過（硅砂）を採用する。ろ
過速度は単層ろ過を考慮して最大 150 m/日に抑えるものとする。

洗浄方式は、省エネルギーを考慮して自己洗浄方式を採用する。従来はポンプ逆洗方式が用いら

れており、この方式はヤンゴン市で初事例である。逆洗時の維持管理は、ニャウフナピン浄水場

では、逆洗時のバルブ開閉作業を人力で行っている。しかし、バルブ数が多いことから、多大な

労力を要しており弁の電動化が要望されているため、ラグンビン浄水場と同様に電動弁を採用す

る。

ろ過池数は洗浄作業時間を 30 分と考え、昼間（12 時間）の間に全ての池を洗浄可能な時間とし
て、60 MGD浄水場当り全 24池とする。

【設計条件】

ろ過速度： 150m/日未満
従来型急速ろ過

【設備諸元】

寸法： 幅 9.5m×長さ 12.0m×8池×3系列=合計 24池、鉄筋コンクリート製
ろ材（単層ろ過）： 単層硅砂 層厚 600 mm、均等係数 1.7 mm以下
洗浄方式： 自己逆流洗浄（表 4-19参照）＋空気洗浄方式あるいは表面洗浄
付帯設備： 空洗設備（ブロワ）、下部集水装置（有孔ブロック）、排水トラフ、排水管、

流入・流出・排水弁（電動弁）

表 4-18  ろ過設備の概要

施設 仕様
数量

運転 予備

1 急速ろ過池 重力式単層砂ろ過 24池 - 
2 空気送風機（例） 回転式ブロワ 6台 3台

出典：JICA調査団
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表 4-19  ろ過池逆洗方式の比較

逆洗ポンプあるいは高架水槽洗浄型

定量ろ過
自己洗浄型ろ過池

概略図

形状 ろ過池、流入渠、各種電動弁、排水渠

等から構成される。

左記と同じ

ろ過池は独立している 全てのろ過池は連結されている

ろ過流速 120 - 150 m/日 120 - 150 m/日
逆洗速度と方

法

0.6 - 0.8 m/分

逆洗ポンプあるいは高架水槽

の圧力水により逆洗が行われ

る。

0.6 - 0.8 m/分

浄水堰と排水トラフと水位差を利

用して、連結された他の池でろ過

された浄水により逆洗が行われ

る。

逆洗ポンプあるいは高架水槽が不

要である。

◎

流量調整 流出量と流出量のバランスの

ために弁が必要。

流出量と流出量は自然にバランス

する

◎

運転維持管理
流入、流出、逆洗、排水用の

電動弁が必要

流入、流出、排水用の電動弁が必

要（逆洗弁が不要）
◎

建設費用* 1.0   0.8  
運転費* 1.0   0.3 ◎

実績 多い ◎ 比較的多い

総合評価
運転費用で有利

◎
*経済性については、定量ろ過を基準である 1.0 として、他の方式はこれと比較して数値で表示した。

出典：JICA 調査団

4.4.6 浄水池

基本的には、浄水量と送水量は同量である。しかしながら、2 つの流量が異なる場合があり、浄

水池はその水量調整のために設置される。必要容量は、日本の設計指針では一日最大送水量の 1
時間分以上を推奨している。3 つの浄水池を計画し、1 池ごとに 1 ヶ所後塩素の注入点を設けて、

水平迂流式の迂流壁を池内に設けるものとする。

【設計条件】

滞留時間： 浄水量の 1.0 時間分（日本の指針 1 時間以上）

混和方式： 水平迂流式

【設備諸元】

寸法： 幅 25.0 m×長さ 30.0 m×水深 5.5 m (容量 4,125m3)×3 系列、鉄筋コンクリー

ト製

付帯設備： 後塩素注入点、水位計、越流管、排水設備（管・弁）、ベンチレータ
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4.4.7 排水処理

排水処理方式は、原水の水質、排水の量と質、スラッジの性状、発生ケーキの処分方法、維持管

理の難易、用地面積、建設費などを勘案して決定される。排水処理施設は、一般的には、排水池、

排泥池、濃縮槽等から構成され、その後段に、ラグーン、天日乾燥、機械脱水等の脱水設備が付

加される。

ジャーテストから汚泥の十分な沈降性が確認できたため、脱水方式として安価である天日乾燥床

を採用する。濃縮槽からの排泥は全て天日乾燥床に移送し、汚泥を沈降させた後、上澄水は場内

排水路に放流する。

Sludge Basin 
From Sedim. Basin 

Wash Water 
Drainage Basin 

From Sand Filter Return 
Pre-Sedimentation Pond 

Sludge 

Thickener Sun Dry Bed Dried Sludge 
Transport to Landfill 

Drain 

Return Return Return 

出典：JICA 調査団

図 4-18  排水処理プロセス

(1) 洗浄排水池（ろ過池逆洗排水用）

洗浄排水池はろ過池の洗浄排水を一時的に貯留する。その容量は、1 日に発生する逆洗水量以上

である。排水ポンプは各池に設置する。

【設計諸元】

寸法： 幅 12.0 m×長さ 12.0 m×有効水深 3 m×3 系列

【設備諸元】

洗浄排水池： 3 池、鉄筋コンクリート製

汚泥引抜ポンプ： 常用 6 台＋予備 3 台（1 池当り常用 2 台＋予備 1 台）

(2) 排泥池（沈殿排水用）

排泥池は、沈殿池からの排泥を受け、濃縮槽への送泥量・質の調整のために設置する。その容量

は、雨季の高濁度の間に沈殿池から発生する 1 日の排泥量以上である。排水ポンプは各池に設置

する。

【設計諸元】

寸法： 幅 12.0 m×長さ 12.0 m×有効水深 3 m×3 系列
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【設備諸元】

排泥池： 3 池、鉄筋コンクリート製

汚泥引抜ポンプ： 常用 3 台＋予備 3 台（1 池当り常用 1 台＋予備 1 台）

(3) 濃縮槽

濃縮槽は汚泥の脱水を促進させて、汚泥量を減らすために設置する。濃縮槽は、重力式、浮上式、

ろ過式の大きく 3 つの方式に大別される。一般的には重力式の濃縮槽が浄水場で用いられるため、

一般的な回転レーキ式を採用する。底に溜まった汚泥は自然流下で天日乾燥床へ送る。

【設計諸元】

寸法： 径 12.0 m×有効水深 1.5 m×3 系列

【設備諸元】

濃縮槽： 3 池、回転レーキ付円筒型鉄筋コンクリート製

汚泥引抜ポンプ： 常用 3 台（1 池当り常用 1 台）

(4) 天日乾燥床

天日乾燥床は濃縮槽から送られる汚泥を貯留し脱水するために設置する。天日乾燥床の上澄水は

自然流下で場外に排水し、汚泥は天日により乾燥させる。乾燥汚泥の搬出のために、アクセス道

路を配置する。乾燥汚泥は浄水場の用地拡張の土地造成等の盛土材や処分場の覆土等に活用する。

【設計諸元】

寸法： 幅 15.0m×長さ 18.0m×9 床=計 2, 430 m2、鉄筋コンクリート製

4.4.8 薬品注入設備

(1) ACH 注入設備

浄水場の凝集過程に使用される凝集剤は、一般的に硫酸バンドやポリ塩化アルミニウム（PAC、
ACH）である。ポリ塩化アルミニウムは、硫酸バンドと比較すると凝集適用範囲が広く、水質変

動に対して扱いやすい。また、YCDC は、液体 ACH を既存浄水場にて使用している。従って、

既設と同方式とし、貯留タンク及び注入ポンプを設置する。

(2) ACH 注入率

本計画では、前沈殿池にて濁度の低減を図るものとしている。調査団が実施した沈降実験では、

原水濁度は、静置 48 時間後に 50 NTU まで低下することが確認されている。本調査のジャーテス

ト結果から、注入率を下表のように設定する。

理論的には、ACH 注入量 1 mg/L につきアルカリ度 0.15 mg/L を消費するため、以下の注入率の条

件下ではアルカリ度は 1～4 mg/L 低下する。これまで得られている水質データは、最低でも 20 
mg/L 程度のアルカリ度を含有しているため、本計画ではアルカリ助剤は不要と判断する。
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表 4-20  凝集剤の注入率の設定

前沈殿池後の濁度想定値 注入率

50 NTU 未満 5- 25 mg/L 
注：注入率は詳細設計時に水質試験にて再確認が必要

出典：JICA 調査団

(3) 凝集剤注入設備

凝集剤注入設備の注入率は次の数値で計画する。

凝集剤：液体 ACH 
注入量：1～30 mg/L 
注入ポンプ: （常用 1 台＋予備 1 台）×3 系列

付帯整備：薬品貯留タンク

4.4.9 消毒設備

水道水質の安全性を保つために、浄水場に塩素消毒設備を設ける。さらに、鉄・マンガン除去を

考慮して 3 段階の塩素注入ステップを適用する。塩素の注入点とその目的は以下の通りである。

〔前塩素〕： 藻類の繁殖を抑制、及び原水中の鉄マンガンの除去を目的として最低限の注

入率とする。

〔中間塩素〕：鉄マンガンの除去、及び灌漑水路が生活排水やし尿排水等による汚染に備え

て、前塩素の代替として使用する。

〔後塩素〕 ：配水管路内への汚水流入に備え残留塩素を確保する。

塩素注入率は、EDWS 水質試験室と調査団が実施した水質試験結果を基に下表の通り設定する。

表 4-21  塩素の注入率

項目
注入率（mg/L）

最大 平均 最小

前塩素 6.0 3.0 1.5 
中間塩素 6.0 3.0 1.5 
後塩素処理 1.0 0.5 0.25 

注：注入率は詳細設計時に水質試験にて再確認が必要

出典：JICA 調査団

薬剤は、下表から安全性を考慮して液体次亜塩素酸ナトリウムを採用する。液体次亜塩素酸ナト

リウムは比較的高価ではあるものの、注入設備が簡単である。円借款フェーズ１事業の実施状況

を考慮して、フェーズ２の詳細設計にて再検討が必要である。

表 4-22  塩素剤の比較
液化塩素 市販次亜塩素酸ナトリウム 生成次亜塩素酸ナトリウム

性状
・ 塩素ガスを液化しボンベ

に充填
・ 液体

・ 食塩から電気分解により

製造、液体

有効塩素濃

度
・ 99.4%以上 ・ 12.0%程度

・ 無隔膜法:1%程度

・ 隔膜法:5%程度

品質 ・ 安定している。 ・ アルカリ性が強い。 ・ 弱アルカリ。
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液化塩素 市販次亜塩素酸ナトリウム 生成次亜塩素酸ナトリウム

・ 有効塩素濃度が高いほど

不安定で、食塩濃度が高い

ほど分解されやすい。

・ 市販次亜塩素酸ナトリウ

ムに比べて安定している。

貯蔵

・ 日本では、「一般高圧ガス

保安法」、「特定化学物質等

生涯予防規則」の適用を受

ける。

・ 12%次亜塩素酸ナトリウム

の場合、濃度低下に留意。

次亜塩素酸ナトリウムと

して長期保管は不可。

・ 原料塩として長期保存で

きる。

注入設備 ・ 複雑 ・ 簡単 ・ やや複雑

留意点

・ 刺激臭のガス、毒性が強く

取扱いには十分注意を要

する。

・ 次亜塩素酸ナトリウムの

分解により気泡が発生す

る。

・ ポンプ、配管内にエアロッ

クができないように考慮

する。

・ 気泡による障害、スケーの

発生が少ない。

・ 生成時に水素を発生する

ので、希釈ファンにより安

全濃度まで希釈し屋外に

放出。

漏洩時の対

策、除外設備

その他

・ 塩素ガス漏洩の場合、重大

な事故に繋がる。

・ 小規模ではガス漏洩検知

器、中和及び吸収剤の常備

が必要。さらに大規模の場

合中和反応等の除外設備

を設ける。

・ 貯槽の防液提が必要。

・ 次亜塩素酸ナトリウムが

ACH と混合しないように

する（廃液も含めて）（次亜

塩素酸ナトリウムと ACH
の混合で塩素ガスが発生す

る）。漏洩時、pH が高いた

め危険性が大きい。

・ 貯槽の防液堤が必要。

・ 水素の除去を十分に行わな

いと引火・爆発の危険性が

ある。

維持管理

・ 塩素注入機、気化器、除害

設備などのメンテナンス

が必要。

・ 注入設備のメンテナンス

が必要。

・ 電解槽注入設備のメンテ

ナンスが必要。

ランニング

コスト* 0.3 1.0 1.6 

総合評価 〇
安全でシンプルな設備

◎
△

※ 経済性については、市販次亜塩素酸ナトリウムを 1.0 として、他の方式はこれと比較して数値で表示した。

出典：浄水技術ガイドライン 2010（発行（財）水道技術研究センター）より抜粋

4.4.10 電気設備

(1) 電気設備における基本コンセプト

電気機器は IEC 国際規格や日本国内における JIS や JEC, JEM などの規格・基準に準拠し、各種試

験をクリアした安全性の高いものが推奨される。一方で水供給・衛生局の既存の施設ではミャン

マー製の電気機器が広く採用されていて、維持管理や増設の際に大きなメリットになっている。

しかしながら調査の結果、標準試験をパスしている機器は容量の小さい変圧機器に限られており、

大きな変圧器等のミャンマー製機器の採用には標準規格に基づいた試験を行い、それパスするこ

とを確認する必要がある。なお、既存施設には危険を伴う施設はなく、基本的な保護装置が適応

されており特別な装置は不要である。

電気ケーブルの品質は施設の運転操作に大きな影響を及ぼす。ミャンマーでは通常、インド製や

中国製のケーブルが用いられているが、そのほとんどは工場における工場検査報告書がなく品質

に問題がある。本計画施設においては、IEC 国際規格や日本の規格に準じた試験をパスしたケー

ブルの採用が推奨される。
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電気工事に関しては、水供給・衛生局による既存浄水場等の建設に携わったいくつかの施工業者

があり、今後の維持管理や修繕等を考慮すると、本計画施設の建設においても地元業者の参画が

期待されるが、その採用に当たっては安全基準を満たした業者の採用が求められる。

(2) ヤンゴン市の電気事情

YESC は施設建設予定地において送配電を管轄する電力会社である。送電線はメインネットワー

クが 230 kV であり、サブネットワークが 66 kV または 33 kV で構成されている。ヤンゴン市にお

ける送電線のネットワークの概要図を下図に示す。市内の配電電圧は工業用が 6.6 kV、家庭用が

400 V であり、計画停電、事故停電を合わせて、停電は頻発している。工業地帯においても、日

中はかろうじて電力供給がなされている地域もあるが、数か月間受電用のブレーカが開いたまま

で電源供給がなされていない地域もある。

本計画施設へは、33 kV のサブネットワーク送電線からの電源供給が求められ、YESC の基準に

よると接続される変圧器の容量は 1 MVA から 10 MVA までとされている。YCDC の既存水道施

設にも専用線による 33 kV 架空送電されていて、24 時間の連続給電が優先的に行われている。
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出典: YESB (現在 YESC に名称変更) Infrastructure of Yangon City Electricity Supply Board in July 2013 
図 4-19  2015-16 年の YESC の 230 kV 及び 66 kV 配電網

(3) 本施設への電源供給

浄水場の受電は、YESC から 33 kV 3 相 50 Hz で供給される。変電所は浄水場入り口付近に配置す

る。33 kV で受電した電圧は主変圧器によって、ポンプの高圧モーターの電圧に合うように、6.6 kV
に降圧される。変圧器のタイプは屋外型自然冷却油入変圧器とする。60 MGD 浄水場の主変圧器

の容量は 6.0 MVA と試算され、浄水場の全てをカバーする。電源系統図を以下に示す。

Kokkowa WTP 
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注：太枠線内は YCDC 施工区分

出典：JICA 調査団

図 4-20  浄水場の電源系統図

(4) 電源計画（33 kV 送電線）

ヤンゴン市では電源供給は YESC が管轄しており、新規受電には YESC の許認可が必要になる。

YCDC は、当該浄水場まで約 20 km の 33 kV 送電線の延線工事を条件に、新規受電の許認可を既

に得ている。想定される最大需要電力 6.0 MVA に対して、承認済みの送電容量は 10.0 MVA であ

る。

送電線の仕様と施工スケジュールを下表及び下図に示す。

表 4-23  送電線仕様と YCDC による施工スケジュール

送電電圧 33 kV 3 相 50 Hz 
送電方式 架空送電

送電容量 10.0 MVA（承認済）

短絡容量 31.5 kA 
施工開始時期 2015 年 8 月

施工完了時期 2016 年 8 月
出典：JICA 調査団
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YCDC による 20 km の送電線の施工後は、送電線施設は YESC に引き渡され、送電線施設に係わ

る維持管理は YESC によって行なわれる。従って、電源供給は原則として円借款の対象外とする。

注：ヤンゴン – パテイン道路は国道 5 号線と同じ

出典：YCDC 
図 4-21  コッコア浄水場までの送電ルート図

(5) 非常用電源設備

受電に関して、浄水場の容量増加に伴い送電線の追加工事の計画はあるものの、二回線受電やル

ープ受電といった電源の信頼性を高める計画はない。また架空送電を行う同様の施設の過去 10
年間の停電実績を調査したところ、2008 年のサイクロン・ナルギスの影響で一か月間以上にわた

り停電した記録があるが、それを除外しても 10 時間以上の停電が 72 回、内 24 時間以上の停電が

9 回発生している。停電の理由は送電線事故や電力事情に伴う送電停止によるものである。電力

事情は年々改善してきているものの、現在の状況下では安定した水供給には非常用発電機が不可

欠といえる。特に本浄水場では全浄水をポンプにて送水し、大部分をポンプにより配水する計画

であるため、受電の停電は直ちに水供給の停止を招くことになる。このため本計画において非常

用発電設備を計画する。

発電機のタイプは現地でも実績があり、維持管理が容易に可能なラジエータ搭載型ディーゼルエ
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ンジン発電機とする。発電機容量は停電時間が浄水池や配水池の貯留時間を大きく上回っている

ことから、取水から配水まで全ての負荷を賄えるものとし、燃料タンクの容量は、24 時間以上の

停電にも補給することで対応可能なように 72 時間分とする。

非常用発電機は複数台で同期をとる必要があるため、機種を統一するために全て円借款の対象工

事とする。

4.4.11 SCADA （中央監視制御装置）

集約監視、自動制御、維持管理支援を目的として SCADA システムを計画する。SCADA システ

ムは大別して、①取水・浄水施設 SCADA、②ゾーン 9 送配水施設 SCADA、③ゾーン 1 配水施設

SCADA の 3 システムに分けて計画し、それぞれ、コッコア浄水場の監視室、ゾーン 9 配水池の

中継ポンプ場、セントラル配水池のポンプ場に設置する。

3 ヶ所のシステムを高速データ伝送が可能な通信幹線（光ケーブル）で接続し、送水流量や各種

警報などの重要な信号は各システムにおいてリアルタイムで共有するものとし本事業の費用に含

めるものとする。下図に各 SCADA システムにおける主な監視制御項目を示す。

また、水質基準を守るためには水質の連続的な監視が有効であり、最低限必要な水質監視項目及

び計測点は下表のとおりである。

表 4-24  水質監視項目及び計測点

測定箇所 監視項目と制御内容

原水 前沈殿池 ・濁度：ACH 注入量制御用

・pH：ACH 注入量制御用

沈澱処理水 沈殿水渠 ・濁度

・pH 
・残留塩素

ろ過水 ろ過池流出渠 ・濁度

・pH 
浄水 送水ポンプ後 ・濁度

・pH 
・残留塩素

配水 配水池出口 ・濁度

・pH 
・残留塩素：配水末端の残塩制御

出典：JICA 調査団
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注：3ヶ所のシステムを結ぶ光ケーブルは本事業の計画対象である。
出典：JICA調査団

図 4-22  SCADAシステムの概要
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将来は、ヤンゴン市内広域に点在する各浄水場、各配水ゾーンにおいて、それぞれ独立した

SCADA システムの導入が計画されている。各配水ゾーンの水バランスを監視し各浄水場からの
水供給を包括的に制御するために、これらの SCADA システムを統合した中央集約システムの導
入が推奨される。将来においてシステムの集約を容易に実現するためには、オープンプロトコル

やオープンデータベース、OPCサーバー等の標準機器で構成される開放型システムの構築が求め
られる。本事業の SCADA システムは開放型システムが設計される予定であるが、将来の他プロ
ジェクトにおいても同様の開放型システムによって構築されることが推奨される。将来における

システム集約の概念図を下図に示す。

出典：JICA調査団

図 4-23  将来におけるシステム集約の概念図
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4.4.12 管理施設

管理施設は、維持管理に欠かせない下表の施設から構成される。

表 4-25  管理施設
施設名 内容

中央管理棟 中央監視室（SCADA室）：無停電源 UPS装置
水質試験室 少なくともジャーテストが実施可能なサイズ

場内給水 送水ポンプ棟からユニットポンプで分岐

倉庫 薬品貯蔵庫兼用

工作室 ポンプ補修用

駐車場

守衛室

外周道路（仮設） コンクリート舗装＋緑地帯：盛土の沈下を考慮し完成は先

送りする。

外周フェンス 鋼製あるいはレンガ造のフェンス（敷地境界上）
出典：JICA調査団
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第5章 送水施設

5.1 計画概要

(1) 計画概要
本施設は、コッコア浄水場にて浄水処理された浄水をゾーン 9配水池へ送水するための施設であ
る。2014-JICA水道MPでは、本調査の目標年である 2025年時点には、施設能力 60 MGDのコッ
コア浄水場から配水ゾーン 1及び配水ゾーン 9へ送水する計画である。また、将来は浄水場を拡
張し、ライン川以東の他の配水ゾーンへも送水を行う計画である。

立地条件から浄水場からライン川以東の配水ゾーンへの送水は配水ゾーン 9を通過すること、ま
た、浄水場から各々の配水ゾーンまでの距離は遠距離であることなどから、コッコア浄水場の浄

水は全てゾーン 9配水池で一旦受水し、そこから他の配水ゾーンへ送水する。このため、ゾーン
9配水池は他の配水ゾーンへ送水するための中継ポンプ場の機能を兼ね備えた施設となる。

(2) 水運用の概要
2025年には、コッコア浄水場からゾーン 9配水池兼中継ポンプ場へ 56 MGDの浄水を送水し、そ
こから配水ポンプにより配水ゾーン 9（需要量 19 MGD）へ配水する。また、残る 37 MGDは配
水ゾーン 1のコッコア配水池へ送水する。そのため、本施設の計画規模は 60 MGDとする。

なお、将来的には、コッコア浄水場は施設能力 140 MGD まで拡張される計画である。拡張分に
対する追加の送水施設は、浄水場の拡張に合せて建設する。

(i) 2025年時点の送水計画（本計画）

(ii) 将来拡張時の送水計画
出典：JICA調査団

図 5-1  段階的なゾーン 9配水池兼中継ポンプ場への送水計画
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(3) 送水管敷設ルート及び占用位置
2025年までの 60MGDのコッコア浄水場の建設に伴い、国道 5号線沿いに以下の大口径送水管の
布設を計画する。

浄水場からゾーン 9配水池兼中継ポンプ場への送水管（本事業）
ゾーン 9配水池兼中継ポンプ場から配水ゾーン 1への送水管（本事業）
ゾーン 9配水池兼中継ポンプ場から配水ゾーン 9内の配水本管（YCDC独自事業）

国道 5号線は浄水場と配水ゾーン 9を結ぶ唯一の道路であり、上記の管路は国道 5号線沿いの布
設を計画する。これら送水管の布設ルート及び占用位置は、添付図書-7に詳述する。

本章の第１節にて、配水ゾーン 9への送水施設について述べ、第２節にて配水ゾーン 1への送水
施設について述べる。

5.2 配水ゾーン 9のための送水施設

5.2.1 計画方針

(1) 送水施設の計画規模
コッコア浄水場の施設能力 60 MGDに合せ、本送水施設は 60 MGDで計画する。浄水場とゾーン
9 配水池の標高差から、送水ポンプが必要であり、送水ポンプ施設と約 21.4 km の送水管路を計
画する。

(2) 送水管の口径選定
ポンプ圧送管の口径は、流速 1～3 m/sの範囲内とし、必要となるポンプ揚程を考慮して選定する。

(3) 送水ポンプ設備の計画
a) 送水ポンプ形式の選定

ヤンゴンにおける実績を考慮して、横軸両吸込渦巻ポンプを基本とする。なお、本形式は、ポン

プ効率が良く、経済性、維持管理性にも優れ、水供給・衛生局は本型式の扱いを熟知している。

b) 送水ポンプ台数

送水ポンプ台数は、建設コストを考慮し決定する。最小常用ポンプ台数は、需要変動への追従性

を考慮し 2台とする。

c) ウォーターハンマー対策

ウォーターハンマー対策として、フライホイール方式もしくはサージタンク方式による対策があ

る。本調査では維持管理性に優れ、かつ本邦優位技術であるフライホイール方式を推奨する。な

お、同方式は既にラグンビンの取水ポンプ場において導入されている。



ミャンマー国ヤンゴン都市圏上水整備事業

（フェーズ 2）準備調査 ファイナル・レポート

5-3 

d) 需要変動への対応

ゾーン 9配水池兼中継ポンプ場への送水は、浄水場と配水池が 1対 1の関係にあるためポンプの
オン・オフ制御とし、回転数制御などの高度な制御システムは導入しない。

5.2.2 送水施設計画

(1) 送水管
a) 送水管の口径及び揚程

送水管の口径及び揚程は水理計算により算出する。水理計算の結果、60 MGDの送水のために送
水管口径は φ1600 mmとなる。

【水理計算書は添付図書-6参照】
送水量   : 60 MGD 
コッコア浄水場 LWL : +3.20 m 
ゾーン 9配水池 HWL : +3.00 m 
送水管延長   : 21,350 m 
計算式   : ヘーゼン・ウィリアムズ式、流速係数 C=110 
残存水頭   : 5.0 m以上
ポンプ周り損失  : 0.5 m 
ポンプ揚程の上限  : 100 m 

表 5-1  水理計算結果
項目 結果

管路口径 φ1600 mm 
流速 1.57 m/s 

管路損失水頭 32.39 m 
送水ポンプ揚程 38.0 m 

出典：JICA調査団

(2) 管材質の選定
管材質としては鋼管、ダクタイル鋳鉄管および HDPE 管が挙げられる。本送水管は配水ゾーン 9
および配水ゾーン 1 における重要な施設の一つであり求められる強度および耐久性から、HDPE
管は採用せず、鋼管とダクタイル鋳鉄管を比較する。φ1600 mm の管材質の比較を下表に示す。
鋼管とダクタイル鋳鉄管を比較の結果、施工性では劣るが、工事費が安価であり比較優位で有利

な鋼管 φ1600 mmを推奨する。しかしながら、鉄の材料価格は常に変化するため、材質の決定は
詳細設計時のコスト分析および工法の検討の後に決定されるべきである。

表 5-2  口径 1600 mmの管材質の比較
項目 鋼管(SP) ダクタイル鋳鉄管(DCIP) 比較評価

強度
管体強度が大きく、靱性に富み、

衝撃に強い。

管体強度が大きく、靱性に富み、

衝撃に強い。

同等

耐久性 耐久性がある。 耐久性がある。 同等

施工性 溶接継手は、専門技術が必要。 施工性が良い。 DCIPが有利
工事単価

(直接工事費) 222千円/m 276千円/m SPが有利

推奨 施工性は劣るが、価格がダクタイ 単価が高く、比較優位の面で不 SPが有利
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項目 鋼管(SP) ダクタイル鋳鉄管(DCIP) 比較評価

ル鋳鉄より管安く、比較優位の面

で有利。

利。

出典：JICA調査団

(3) 送水ポンプ計画
a) 計画流量

送水ポンプ設備の計画流量は 60 MGDとしゾーン 9配水池兼中継ポンプ場へ送水する。2025年以
降の増量分は、浄水場の拡張時に伴いポンプ場が追加される。

b) 送水ポンプ設備計画

常用ポンプ 3台及び予備ポンプ 1台を計画する。

表 5-3  配水ゾーン 9送水ポンプ計画
項目 仕様 備考

送水ポンプ
20 MGD (63.1 m3/分)×38 m×720 kW×4 台（内予備 1台）
横軸両吸込渦巻ポンプ、オン・オフ制御方式

全て円借款対象

出典：JICA調査団

5.3 配水ゾーン 1のための送水施設

5.3.1 計画概要

本調査対象の本施設は、2025年を目標年度に、ゾーン 9配水池兼中継ポンプ場から配水ゾーン 1
のコカイン配水池へ送水するための施設である。当該MPでは、2025年にコッコア浄水場からコ
カイン配水池及びセントラル配水池の両配水池へ送水し、コッコア浄水及び貯水池系の水がコカ

イン配水池で混合され配水される計画であった。しかし、YCDCはWHOガイドライン値に従い
1NTUの上水供給を目指しており、それを実現するために、JICAと YCDCとの協議の結果、コッ
コアの浄水はコカイン配水池へ、貯水池系の水はセントラル配水池へ別々に送水し、水源を混合

させない計画が合意された。この協議結果に基づき、コッコア川浄水は、コッコア浄水場からゾ

ーン 9配水池兼中継ポンプ場を経由して、同ポンプ場からコカイン配水池に送水するものとする。
他方で、セントラル配水池はイェグポンプ場を経由する貯水池系の水を受ける計画とする。

ゾーン 9配水池兼中継ポンプ場及び配水ゾーン 1の配水池間の標高差からポンプ設備が必要であ
り、中継ポンプ場からコカイン配水池への送水施設として、約 20 kmの送水管と、中継ポンプ場
における送水ポンプ設備を計画する。

5.3.2 水運用の概要

(1) 浄水場建設計画の変更に伴う送水計画の変更
当該MPでは、コッコア浄水場の施設能力は 2025年までに 60 MGD、2040年までには 240 MGD
まで拡張する計画である。しかしながら前述の第 4 章の通り、YCDC はコッコア浄水場に加え、
新たにパンライン浄水場の建設も計画しており、将来には両浄水場から配水ゾーン 9、かつヤン
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ゴン市の複数の配水ゾーンへの送水が必要となる。

複数の浄水場から複数の配水池への送水は、一般的にポンプの運転管理が複雑になる。水運用を

容易にするために、両浄水場からの送水は、ゾーン 9配水池の敷地内に中継ポンプ場を設けそこ
で一旦受ける計画に変更する。各浄水場からの送水管は、コッコア浄水場から国道 5号線沿いに
1 系統、パンライン浄水場から 1 系統とし個別に計画する。将来には両浄水場からヤンゴン市内
の複数の配水ゾーンへの送水は、中継ポンプ場を経由する計画とする。

(2) 配水ゾーン 1の水運用
送水施設は 2025年から 2035年にかけての水需要の増加、並びに浄水場の施設能力を考慮して計
画する。各段階の水運用を以下に述べる。

2025年: コッコア浄水場からゾーン 9配水池兼中継ポンプ場に 56 MGDを送水し、さらに
中継ポンプ場から送水ポンプにより 37 MGDをコカイン配水池へ送水する。また、イェグ
ポンプ場からセントラル配水池に 17 MGDを送水する。
2030年: コッコア浄水場及びパンライン浄水場から、それぞれ 60 MGD、48 MGDをゾー
ン 9配水池兼中継ポンプ場に送水し、そのうち 26 MGDは配水ポンプにより配水ゾーン 9
へ配水する。残りは、中継ポンプ場から配水ゾーン 1及び 3の配水池へ送水する。
2035年: コッコア浄水場から 129 MGD、パンライン浄水場から 60 MGDをゾーン 9配水
池兼中継ポンプ場へ送水し、そのうち 35 MGDは配水ポンプにより配水ゾーン 9へ配水す
る。残りは中継ポンプ場から配水ゾーン 1、3 及びゾーン 4 の配水池へ送水ポンプにより
送水する。

Year 2025 

Zone 1 
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Year 2030 

Year 2035 
出典：JICA調査団

図 5-2  水運用模式図（2025～2035年）

(3) 2040年における配水ゾーン 1の水運用
2040年の配水ゾーン 1への水運用は 2つのオプションが想定される。オプション 1はトゥ浄水場
から、オプション 2は中継ポンプ場からであるが、現時点ではパンライン浄水場の計画が定まっ
ておらず水運用を確定することは時期尚早である。そのため、本調査では送水施設計画を 2035

Zone 1 

Zone 1 
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年までの水運用に基づき計画し、2040年の水運用は参考として検証するに留める。

Year 2040 (オプション 1：2014-JICA水道MPに基ずく水運用案) 

Year 2040 (オプション 2：代替案) 
出典：JICA調査団

図 5-3  2040年の水運用模式図

Area of Kokkowa WTP System 

Area of Kokkowa WTP System 
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(4) システム変更のための水運用
配水ゾーン 1において、既存の貯水池系の水供給システムからコッコア浄水場の河川系へのシス
テムへと変更する過程で、コカイン配水池の点検・修理工事のために、一時的に中継ポンプ場か

ら配水ゾーン 1への直接配水が必要である（第 7章参照）。このため、中継ポンプ場から配水ゾー
ン 1への一時的な直接配水を考慮して中継ポンプ場の施設を計画する。

(5) 配水ゾーン 1の送水管
中継ポンプ場は将来、配水ゾーン 1以外の配水ゾーンへも送水する計画であり、当該MPでは配
水ゾーン 1～4の 4つの配水ゾーンと接続する 2系統の送水管が計画されている。後述の 5.3.4 (3)
に述べるように過剰な初期投資を避けるため、2系統の送水管網のうち 1系統は配水ゾーン 1専
用管とする。配水ゾーン 1以外の配水ゾーンへの送水施設は、将来計画（2025年以降）とする。

5.3.3 計画方針

(1) 送水施設の計画能力
a) 浄水場から中継ポンプ場

コッコア浄水場の施設能力は 2025年までに 60 MGD、2035年までに 140 MGDまで拡張する計画
である。浄水場拡張用の送水管として、80 MGDの送水管を考慮して、60 MGDと 80 MGDの 2
系統の送水管をコッコア浄水場とゾーン 9配水池兼中継ポンプ場との間に計画する。

表 5-4  計画送水量（浄水場～ゾーン 9配水池/中継ポンプ場）
年 送水量 送水元 送水先 口径(資金) 

2025 56 MGD コッコア

ゾーン 9配水池/中継ポンプ場

①φ1600 (JICA) 

2030 60 MGD 
48 MGD

コッコア

パンライン

①φ1600 (JICA)
※②φ1600(YCDC) 

2035 
60 MGD 
60 MGD 
69 MGD 

コッコア

パンライン

コッコア

①φ1600 (JICA) 
※②φ1600(YCDC) 
③φ1800 (YCDC) 

※：動水勾配 2パーミリ以下の条件で試算した口径
出典：JICA調査団

b) 中継ポンプ場から配水ゾーン 1、3及び 4
中継ポンプ場からヤンゴン市部への計画送水量は下記表の通りである。送水施設は計画送水量及

び送水先の増加に対応できるように計画する。

表 5-5  計画送水量（中継ポンプ場～ゾーン 1,3,4配水池）
年 送水量 送水元 送水先 口径(資金) 

2025 37 MGD 

ゾーン 9配
水池兼中継

ポンプ場

コカイン配水池（ゾーン 1） ①φ1600,1400 (JICA) 

2030 
40 MGD 
20 MGD 
22 MGD 

コカイン配水池（ゾーン 1）
セントラル配水池（ゾーン 1）
インヤ配水池（ゾーン 3）

①φ1600,1400 (JICA) 
②φ1000 (YCDC) 
③φ1800,1600 (YCDC) 

2035 

43 MGD 
22 MGD 
50 MGD 
39 MGD 

コカイン配水池（ゾーン 1）
セントラル配水池（ゾーン 1）
インヤ配水池（ゾーン 3）
空港配水池（ゾーン 4）

①φ1600,1400 (JICA) 
②φ1000 (YCDC) 
③φ1800,1600 (YCDC)
④φ1500 (YCDC) 

出典：JICA調査団
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c) イェグポンプ場からセントラル配水池

イェグポンプ場には新旧 2系統のポンプ場があり、ジョビュー貯水池、ロウガ貯水池及びニャウ
フナピン浄水場からの貯水池系の水は新ポンプ場の地下タンクへ送られ、そこから既設 56インチ
管を通じてコカイン配水池へと送られる。さらにシュエダゴン・パゴダ配水池へも送られて、そ

こからダウンタウンへと配水されている。既設 56インチ管は途中でバハン・タウンシップの一部
への配水も担っている。

新ポンプ場タンクの越流水は旧ポンプ場の地下タンクへと送られて、そこからポンプによりマヤ

ンゴン TSへ配水している。

出典：JICA調査団
図 5-4  イェグポンプ場以降の既存水道システム

イェグポンプ場からセントラル配水池への 2025年までの送水量は下表の通りである。それ以降の
将来はセントラル配水池へはコッコア川浄水が送水される計画であるため、イェグポンプ場から

の送水は不要となる。

表 5-6  イェグポンプ場からの計画送水量
年 送水量 送水先

2025 17 MGD 配水ゾーン 1（セントラル配水池）
出典：JICA調査団

(2) 送水管の口径選定
5.2.1 (2)参照のこと。
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(3) 送水ポンプ場施設計画
a) 送水量の増加を考慮した送水設備規模

ポンプ場の規模は図 5-2の水運用模式図に基づき計画する。

b) 送水ポンプ形式の選定

5.2.1(3)、a)参照のこと。

c) 送水ポンプ台数

5.2.1(3)、b)参照のこと。

d) ウォーターハンマー対策

5.2.1(3)、c)参照のこと。

e) 中継ポンプ場のポンプ制御方式

中継ポンプ場は 2030年までに 2ヶ所の配水池に送水するため、それぞれの配水池の水位および送
水量を監視しながら運転しなければならないため、ON/OFF 制御による送水ポンプの運転は困難
である。また、各々の配水池は、水需要の季節変動や配水管網の整備状況により送水量が変動す

るため、送水ポンプの運転操作はより複雑になる。ポンプ運用を容易にし、エネルギー効率を上

げるために、複合制御が可能な回転数制御方式を導入する。

f) イェグポンプ場のポンプ制御方式

イェグポンプ場とセントラル配水池は 1 対 1 の関係にあり既存設備が ON/OFF 制御方式のため、
イェグポンプ場の送水ポンプは ON/OFF制御方式を導入する。

5.3.4 送水施設計画

(1) 送水管路
a) 中継ポンプ場・コカイン配水池間の送水管口径及びポンプ揚程

中継ポンプ場から配水ゾーン 1配水池への送水量
2025   : 37 MGD 
2030   : 60 MGD 
2035   : 65 MGD 

中継ポンプ水槽 LWL  : -3.00 m 
送水先 HWL 
コカイン配水池（配水ゾーン 1）  : +42.60 m 
セントラル配水池（配水ゾーン 1）  : +41.94 m 

計算式   : ヘーゼン・ウィリアムズ式、流速計数 C=110 
残存水頭   :5.0 m以上
ポンプ周り損失  : 0.5 m 
ポンプ揚程の上限  : 100 m 

表 5-7  水理計算結果
項目 施設概要 備考

口径/延長
φ1600 mm x 16.95 km 
φ1400 mm x 2.85 km 
φ1000 mm x 2.15 km 

計: 21.95 km 

ポンプ揚程 87.0 m 2035年推測値に基づく
出典：JICA調査団
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b) イェグポンプ場・セントラル配水池間の送水管口径及びポンプ揚程
水理計算の結果により、既設管路による送水はポンプの揚程の変更（ポンプ更新）が必要である。

さらに不断水分岐工法による既存の φ1400及び φ1050管の接続工事が必要となる。

2025年のイェグポンプ場からセントラル配水池への送・配水量
送水量   : 17 MGD 
配水量   : 5.1 MGD (バハン・タウンシップ分) 

管口径/延長   : φ1400 x 5,360 m, φ1050 x 2,670 m（既存）
ポンプ揚程   : 47.0m（既存）
イェグポンプ場 LWL  : +3.70 m 
送水先 HWL   : +41.94 m 
計算式   : ヘーゼン・ウィリアムズ式、流速計数 C＝110 
残存水頭   : 5.0 m以上
ポンプ周り損失  : 2.0 m 

表 5-8  水理計算結果
項目 施設概要 備考

管口径/延長
φ1400 mm x 5.36 km 
φ1050 mm x 2.67 km 
φ1050 mm x 0.15 km 

既存管路（イェグ-コカイン配水池）
既存管路（コカイン-セントラル配水池）
不断分岐工法を用いた既設幹線の接続工事

ポンプ揚程 53.0 m ポンプ更新が必要

出典：JICA調査団

出典：JICA調査団
図 5-5  配水ゾーン 1用の送水管路の口径（2025年）

Zone 1 
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(2) 管材質の選定
φ1600 mm、φ1400mmとφ1000mmの送水管の材質としては鋼管およびダクタイル鋳鉄管が挙げ
られる。下表に管材質の比較を示す。鋼管とダクタイル鋳鉄管を比較の結果、施工性では劣るが、

工事費が安価であり比較優位で有利な鋼管を推奨する。しかしながら、鉄の材料価格は常に変す

るため、材質の決定は詳細設計時のコスト分析および工法の検討の後に決定されるべきである。

表 5-9  管材質の比較
項目 鋼管(SP) ダクタイル鋳鉄管(DCIP) 比較評価

強度
管体強度が大きく、靱性に富み、衝撃

に強い。

管体強度が大きく、靱性に富み、衝撃

に強い。

同等

耐久性 耐久性がある。 耐久性がある。 同等

施工性 溶接継手は、専門技術を必要とする。 施工性が良い。 DCIPが有利

工事単価

(直接工事費) 

241千円/m（φ1600）
204千円/m（φ1400）
118千円/m（φ1000）

295千円/m（φ1600）
244千円/m（φ1400）
153千円/m（φ1000）

SPが有利

推奨
施工性は劣るが、ダクタイル鋳鉄管よ

り単価が安く、比較優位の面で有利。

単価が高く、比較優位の面で不利。 SPが有利

出典：JICA調査団

(3) 中継ポンプ場の送水ポンプ施設計画
a) 送水システムの分離

中継ポンプ場からの送水管は、将来には 2 系統の幹線となる計画である。1 系統は中継ポンプ場
から南東方面へ、もう 1 系統は北東方面へ伸びて、2 つの系統はライン川を横断した後に合流す
る計画である。そのため、送水ポンプの構成としては下記の 2通りの方式がある。

1系統共通送水： 中継ポンプ場の共通ポンプから、2つの幹線に送水する
2系統独立送水： 中継ポンプ場の独立した 2系統のポンプから個別に送水する（北・南
系統）

下表に示す通り、中継ポンプ場と各配水池の高低差から、系統ごとにポンプ揚程が選定できるた

め、エネルギー効率の観点からは 2 系統独立送水が有利である。他方で、1 系統共通送水は両系
統のポンプ揚程が同じであるため、非常時における水運用の面で有利である。

非常時の水運用の頻度は低いと想定されることから、通常時におけるエネルギー効率を重視する

方が望ましいと考えられるため、本調査では 2系統独立送水を採用し、本計画では、南系統の送
水施設を配水ゾーン 1の送水に利用する。
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出典：JICA調査団
図 5-6  2035年の水運用模式図

表 5-10  送水系統化の比較
項目 1系統共通送水 2系統独立送水（南系及び北系）
考え方 同揚程の送水ポンプ 北系と南系で異なる揚程のポンプ

送水先 ゾーン１：コカイン、セントラル

ゾーン２～４

北系：ゾーン２～４

南系：ゾーン１

通常時 ゾーン２～４の配水池での残存水頭が

必要以上に大きくエネルギー効率が悪

い。

北系のポンプ揚程を低く設定できるた

め、エネルギー効率が 1系統送水案より
優れる。

× ○ 

非常時 ポンプ揚程が同一のため、管路事故発生

時などにおいても北系と南系の相互融

通は容易である。

北系のポンプ揚程が低いため、管路事故

時等に、特に、北系から南系への送水の

融通量は限定される。

○ × 

設備計画 予備機を共有できるため、ポンプ台数は

少ない。

各系統に予備機を設ける必要があるた

め、ポンプ台数は 1系統案より多い。
○ △ 

ポンプ運転 水運用は一括して行われる。2系統送水
案より送水先が多いため、送水ポンプの

運転は複雑になる。

水運用は系統ごとに行われる。各系統の

送水先は 1系統送水案より少ないため、
1 系統送水案よりポンプの運転は容易
である。

△ ○ 
出典：JICA調査団

b) 計画送水量

中継ポンプ場はコッコア浄水場及び新たに計画されているパンライン浄水場の浄水をヤンゴン市

の中心部に送水する拠点となる。2025年の送水先はコカイン配水池のみであるが、2030年と 2035

South Sysyem 

     North System 
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年にはそれぞれセントラル配水池（配水ゾーン 1）、インヤ湖近くのゾーン配水池及び空港近くの
ゾーン 4配水池が追加される。

2035年における南系の最大送水量は 65 MGDであるため、ポンプ台数はこの 2035年の水運用に
基づいて計画する。その上で、2025年の水運用を考慮したポンプ台数を円借款の対象施設とする。
北系のポンプ台数は 2035年の水需要を考慮して計画する。

表 5-11  中継ポンプ場からの送水量（南系）
年 送水量 送水先

2025 36 MGD 配水ゾーン 1（コカイン配水池）
2030 60 MGD 配水ゾーン 1（コカイン配水池、セントラル配水池）
2035 65 MGD 配水ゾーン 1（コカイン配水池、セントラル配水池）

出典：JICA調査団

表 5-12  中継ポンプ場からの送水量（北系）
年 送水量 送水先

2030 22 MGD ゾーン 3（Inya配水池）
2035 89 MGD ゾーン 3、4（Inya配水池、エアポート配水池）

出典：JICA調査団

c) 南系ポンプ設備計画

(i) ポンプ仕様及び費用比較
ポンプ整備案の比較結果を下表に示す。比較の結果、B案が費用面で有利である。

表 5-13  ポンプ整備案の比較（南系）
項目 A案：常用 3代案 B案：常用 4台案 C案：常用 5台案
吐出量 21.6 MGD (68.2 m3/min) 16.3 MGD (51.5 m3/min) 13.0 MGD (41.0 m3/min) 

ポンプ揚程 87 m 87 m 87 m 
ポンプ形式 両吸込単段渦巻ポンプ

電動機出力 1600 kW 1250 kW 1050 kW 
ポンプ台数 4台（内予備 1台） 5台（内予備 1台） 6台（内予備 1台）
概算費用 1,378 百万円

（33.5 百万円/台) 
1,085 百万円

（21.7 百万円/台) 
1,107 百万円

（18.5 百万円/台) 
出典：JICA調査団

(ii) 送水ポンプ設備計画
本送水ポンプ設備には、既存水道システムからコッコア浄水場システムへと送水システムを切替

える期間中に、一時的に配水ゾーン 1へ直接配水する能力が求められる（7章参照）。この一時的
な配水のために必要な吐水量は、1.875 MG/hr（45MGD、時間最大配水量）であり、3台のポンプ
運用で実現可能である。上記 B案はこの需要量を満たすことができるため、B案を採用する。

表 5-14  送水ポンプ設備計画（南系）
項目 仕様等 備考

送水ポンプ 16.3 MGD (51.5 m3/min) × 87 m×1250 kW × 5台（内予備 1台）
横軸両吸込渦巻ポンプ、回転数制御方式

円借款で 4台設置

出典：JICA調査団
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d) 北系の送水ポンプ設備計画

(i) ポンプ仕様及び費用比較
ポンプ整備案の比較結果を下表に示す。比較の結果、B案が費用面で有利である。

表 5-15  ポンプ整備案の比較（北系）
項目 A案：常用 3台案 B案：常用 4台案 C案：常用 5台案
吐出量 29.7 MGD (93.8 m3/min) 22.3 MGD (70.4 m3/min) 17.8 MGD (56.2 m3/min) 

ポンプ揚程 50 m 50 m 50 m 
ポンプ形式 両吸込単段渦巻ポンプ

電動機出力 1500 kW 1000 kW 820 kW 
ポンプ台数 4台（内予備 1台） 5台（内予備 1台） 6台（内予備 1台）
概算費用 1,623百万円

（40.6 百万円/台）
1,457百万円

（29.1 百万円/台）
1,494百万円

（24.9 百万円/台）
出典：JICA調査団

(ii) 送水ポンプ設備計画
検討の結果、B案を採用する。北系送水ポンプは 2030年にはゾーン３配水池（インヤ湖近く）、
2035年には標高の異なるゾーン３配水池および空港ゾーン４配水池（空港近く）へ送水する計
画で、送水量や送水先が年度により異なる。そのため送水ポンプの制御方式は、送水条件の変

化に柔軟に対応可能で、消費電力量の削減効果が見込める回転数制御方式を提案する。

表 5-16  送水ポンプ設備計画（北系）
項目 仕様等 備考

送水ポンプ 22.3 MGD (70.2 m3/min) × 58 m×1000 kW×5台（内予備 1台）
横軸両吸込渦巻ポンプ、回転数制御方式

将来計画

出典：JICA調査団

e) 中継ポンプ井計画

(i) 中継ポンプ井容量
中継ポンプ場のポンプ井は、ゾーン９配水池と送水ポンプ井を兼用するため、配水池容量と送

水調整容量を持つ施設とする。配水池容量は一日最大給水量の 8時間分、ポンプ井容量は計画
送水量の 1時間分で計画する。
ポンプ井の規模を計画するための 2040年の計画送水量は、2通り（図 5-3のオプション 1およ
び 2）が考えられるが、当該MPに準じたオプション 1の計画送水量 191 MGDで計画する。各
年の配水池兼ポンプ井の必要容量は下表の通りとなる。

表 5-17  配水池兼ポンプ井の必要容量
項目 2025 2030 2035 2040 

配水ゾーン 9一日最大給水量（MGD） 19 26 35 49 
計画送水量（MGD） 37 82 154 191 
配水池必要容量（MG） 6.33 8.67 11.67 16.33 
送水調整必要容量（MG） 1.54 3.42 6.42 7.96 
配水池ポンプ井必要容量（MG） 7.87 12.09 18.09 24.29 
出典：JICA調査団
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2040年で約 24.3 MG、2025年で 7.9 MGの配水池容量が必要となるため、本調査での建設容量
は下記の 2案が考えられる。

3池割案：  8.1 MG×1池（将来 3池で 24.3 MG）
2池割案：  12.2 MG×1池（将来 2池で 24.4 MG）

3池割案は 2025年の必要容量と同程度の規模での建設が可能であるが、経年的な容量の増加に
より配水池を短期間で連続的に建設しなければならず、合理的ではないため、2 池割案を採用
し、円借款事業にて 12.2 MGの配水池兼ポンプ井を建設する。

(ii) 配水ゾーン 1への暫定配水時（コカイン配水池改修時）の配水池としての容量の照査
中継ポンプ場から配水ゾーン 1への暫定配水は、7.5.3に示す配水系統切換段階に実施する計画
であり、その時の計画配水量は 30 MGD である。この時の中継ポンプ井（配水池として活用）
の滞留時間は約 9.8時間分となり、配水池の計画必要容量の 8時間分を満たしている。
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(4) イェグポンプ場の送水ポンプ設備計画
a) 計画送水量

イェグポンプ場からセントラル配水池への 2025年の送水量は、バハン・タウンシップへの配水量
5.1 MGDを含め 22.1 MGDである。2030年以降の将来はセントラル配水池へはコッコア川浄水が
送水される計画であるため、イェグポンプ場からの送水は不要となる。

表 5-18  イェグポンプ場からセントラル配水池への送水量
年 送水量 備考

2025 22.1 MGD 配水量を含む
出典：JICA調査団

b) 送水ポンプ設備計画

セントラル配水池には送水ポンプ 3台（内予備 1台）を新設し、既存の 4台は撤去する。

表 5-19  イェグポンプ場の送水ポンプ計画
項目 仕様 備考

送水ポンプ
11 MGD (35 m3/min)×53 m×450 kW×3台（内予備 1台）
横軸両吸込渦巻ポンプ、オン・オフ制御方式

YCDCが既設ポンプ撤去

出典：JICA調査団

5.3.5 電気設備計画

(1) 電源供給
配水ゾーン 9への配水ポンプと配水ゾーン 1のための中継ポンプ場は隣接して計画する。このた
め、電源設備は共通とし、YESCから 33kV 3相 50 Hzで供給される。33 kVで受電した電圧は主
変圧器によって、配水ポンプや送水ポンプの高圧モーターの電圧に合うよう6.6 kVに降圧される。
変圧器のタイプは、浄水場と同様に、屋外型自然冷却油入変圧器とする。必要とされる変圧器容

量は、2025年において 9 MVAが見込まれる。ゾーン 9配水池兼中継ポンプ場の電源供給のため
の YESCとの協議は YCDCのスコープとする。電源供給は原則として全て円借款の対象工事とす
る。電源系統図を以下に示す。

なお、2035年の将来において、北系送水ポンプの追加に伴い追加の電源供給と変圧器が必要とな
る。
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出典：JICA調査団
図 5-7  ゾーン 9配水池の電源系統図

(2) 非常用発電設備
浄水場の施設計画でも述べたように安定した水供給には非常用発電機が必要となる。特に本送配

水計画では全浄水をポンプにて送配水するため、受電の停電は直ちに水供給の停止を招くことに

なる。このため本調査では非常用発電設備を計画する。

発電機のタイプは現地でも実績があり、維持管理が容易に可能なラジエータ搭載型ディーゼルエ

ンジン発電機とする。発電機容量は、2025年にポンプ場で必要される全電気容量をカバーできる
ように計画し、9.0 MVA (3.0 MVA x 3台)と試算される。燃料タンクの容量は、24時間以上の停電
にも補給することで対応可能なように 72時間分とする。

非常用発電機は複数台で同期をとる必要があるため、機種を統一するために原則として全て円借

款の対象工事とする。

5.3.6 SCADA 
SCADAに関する記述は第 4章 4.4.11を参照されたい。
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5.4 送水管の占用位置

2025年までのコッコア浄水場 60MGDの整備に伴い、下記の大口径管路が布設される。
浄水場からゾーン 9配水池兼中継ポンプ場への送水管（φ1600：60 MGD、円借款事業）
ゾーン 9配水池兼中継ポンプ場から配水ゾーン 1への送水管（φ1600：65 MGD、円借款事
業）

ゾーン 9配水池から配水ゾーン 9への配水幹線（YCDC建設）

また、将来的なコッコア浄水場の拡張に伴い 2035年までには下記の大口径管路が追加で布設され
る計画である。

浄水場から配水ゾーン 9への送水管（φ1800：80 MGD、YCDC建設）

浄水場とゾーン 9配水池・中継ポンプ場を結ぶ道路は国道 5号線のみであるため、上記の管路は
国道 5号線沿いに布設する。

5.4.1 コッコア浄水場からライン川までの送水管ルート

(1) 送水管整備計画及び国道 5号線の概要
下表に示す通り、区間 1（浄水場からゾーン 9配水池・中継ポンプ場）には、円借款対象の φ1600 
mm送水管が布設され、将来のコッコア浄水場拡張時に φ1800 mm送水管が追加で布設される計
画である。そのため、管路の占用位置決定においては 2035年までに追加される管路の占用位置も
含めて検討する。

表 5-20  管路計画及び国道 5号線の管轄
区間 管轄 管路布設予定

区間 1：浄水場からゾー
ン 9配水池

（管延長約 21km）

ヤンゴン地域

(タンタッビン TS) 
φ1600 mm 新設送水管
φ1800 mm 新設送水管(将来) 

YCDC 
(ラインタヤ TS) 

φ1600 mm 新設送水管
φ1800 mm 新設送水管(将来) 
φ1000 mm ～ φ1600 新設配水幹線

区間 2：ゾーン 9配水池
からライン川

（管延長約 10km）

YCDC 
(ラインタヤ TS) 

φ1600 mm 新設送水管
φ1000 mm ～ φ800 mm 新設配水幹線

出典：JICA調査団

下図に示す通り、区間 1は YCDCが管轄するラインタヤ・タウンシップ（TS）とヤンゴン地域政
府が管轄するタンタッビン・タウンシップ（TS）に分割されている。区間 2は全域が YCDC管轄
区域である。
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出典：JICA調査団、背景 Google Earth 
図 5-8  ゾーン 9配水池・中継ポンプ場への送水管ルート

国道 5号線の道路用地（ROW）の平均幅は 150フィート（約 45 m）である（図 5-10）。国道 5号
線はライン川から浄水場に向かって四車線道路が 9.1 km、二車線道路が 17.6 km続いている。
標準断面は ROWの両側約 75フィートの範囲の土地は公共用地であり、所有区分は下記の通りで
ある。

タンタッビン TS ：北側、南側共にヤンゴン地域政府

ラインタヤ TS ：北側－YCDC、南側－MoC

ROW 両側の土地は、図 5-9 に示すとおりタンタッビン TS では灌漑水路として利用されている。
ラインタヤ TSでは溝のようになっているが灌漑用水路としては利用されていない。

国道 5号線

Administrated 
by Htantabin 

Township 

Administrated 
by YCDC 
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出典：MoAI 
図 5-9  国道 5号線沿いの灌漑用水路

(2) 管路布設位置の基本方針
表 5-20の通り、将来計画を含め国道 5号線沿いに 2～3本の大口径管の埋設が計画されるため、
管路のスペース確保・占用位置の決定は重要である。管路占用位置の基本方針として以下を提案

する。

(a) 全区間共通
国道 5号線沿いには工業団地や遠距離バスのターミナルがあり、主要幹線道路の一つであること
から大型車両の交通量が多い。そのため、既設車道下への送水管の布設は、施工時に交通へ与え

る影響が大きい。施工後は車両の荷重が繰返し作用するため管材損傷の可能性が車道外の場所に

布設された場合よりも高く、損傷が生じた場合の補修等の維持管理も作業性が悪く、交通に影響

を与えることが懸念される。

そのため、国道 5号線の車道下には縦断的に送水管は布設しない方針とする。また、現時点では
道路拡幅の具体的な予定はないが、将来的に拡幅される見込みであるため、拡幅後に車道になる

と想定される範囲についても同様の方針とする。

(b) ヤンゴン地域政府の管轄区域内（タンタッビン TS）
上述の通り、この区域内には 2025年までにφ1600 mmの送水管が布設され、さらに将来にはコ

国道 5号線 

コッコア浄水場 

ゾーン 9SR 

中継ポンプ場 

灌漑用水路 
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ッコア浄水場の拡張に併せて送水管 φ1800 mm の布設が計画されている。ラインタヤ TS 内は後

述(c)項の通り、送水管の占用位置を道路の北側で計画しており、タンタッビン TS 内においても

道路北側の占用とすれば国道 5 号線の横断が不要となる。しかしながら、現地踏査による確認の

結果、道路北側はルート全体を通して樹木や電線、通信ケーブル、灌漑用水路などの障害物が存

在する。また、北側の一部区間では鉄塔や既設管の存在によりスペースが非常に限られた場所が

あり、将来分を含め 2 本の送水管を布設するスペースはない。

他方で道路南側は北側に比べ障害物は少なくガス管のみがある。そのため、本事業で布設する送

水管φ1600 mm および将来布設予定の送水管φ1800 mm は比較的スペースに余裕のある国道 5 号

線南側への布設を計画する。

出典：JICA 調査団

図 5-10  タンタッビン TS 道路北側：スペースのない区間の断面図

国道 5 号線南側 国道 5 号線北側

写真 5-1  ヤンゴン地域政府の管轄区域（タンタッビン TS）

北側 



ミャンマー国ヤンゴン都市圏上水整備事業

（フェーズ 2）準備調査 ファイナル・レポート

5-24 

鉄塔と水色の用地境界壁      鉄塔脇の既設管 φ600mm 
写真 5-2  タンタッビン TS 内の管路布設の障害物

(c) YCDC 管轄区域内（ラインタヤ TS）
国道 5 号線に隣接する南側用地は MoC、北側は YCDC の管轄用地である。ゾーン 9 配水池の上

流側では、道路南側は YCDC の用地でない上に、数多くの不法占拠家屋が密集して建てられてい

る。

配水池の下流側では、道路南側は多くの工場が誘致された工場地帯であり、今後も新たな工場の

誘致が見込まれる。一方、北側は住宅地である。道路南側への管布設は、YCDC の用地でない上、

立地条件から工場に出入りする大型車両が管上を多く横断すること、高圧の送電線・鉄塔が建っ

ていることから好ましくない。さらに北側に比べ非常に多くの不法占拠家屋が存在する。よって、

この区間は道路北側への管路布設を計画する。

国道 5 号線北側 国道 5 号線南側

写真 5-3  YCDC 管轄区域（配水ゾーン９・ラインタヤ TS）

(3) 不法占拠家屋数の現地確認

タンタッビン TS からラインタヤ TS にかけて、送水管の計画布設位置には不法占拠家屋が存在し

ている。詳細は 11 章 8.2 項に後述する。
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(4) 結論

添付図書-7 に示す比較評価、詳細検討の結果より、タンタッビン TS の区間は、灌漑水路への影

響がない国道 5 号線南側の道路用地内を管路占用位置として採用する。

ラインタヤ TS は、側道がある箇所は、側道部へ送水管占用位置を計画することにより、住民移

転や国道 5 号線脇の溝部を横断する橋の取壊しを避ける。また、側道がない区間で横断橋がある

場所は、溝部を横断し国道 5 号線側に占用位置を変えることにより、横断橋の上部工の取壊しを

避ける占用案とする。

YCDC は本調査結果を MoC、MoAI、MoEF 及び土地管理等の関係機関に報告した。その結果、

上記計画占用位置案について合意が得られている。

出典：JICA 調査団

図 5-11  送水管占用位置模式図
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B Section 

A Section 

ROW 

ROW 

図 5-12  国道 5 号線占用位置案および断面図

国道 5号線南側、道路用地内 

国道 5号線北側、YCDC 管轄地内 

国道 5号線北側、側道内 

国道 5号線北側、YCDC 管轄地内（窪地内） 

タンタッビン TS 

ラインタヤ TS 
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5.4.2 ライン川から配水ゾーン 1 への送水管ルート

送水管ルート案を図 5-13 に示す。図中の黄線が当該 MP にて提案されたルート、赤線が JICA 調

査団及び水供給・衛生局によるルート踏査の結果に基づき見直ししたルートである。ルート見直

しの理由を下記に述べる。

a) 見直しルート 1 

この箇所はライン川の横断箇所であり、送水管ルートはライン川の横断箇所に制約される。5.4.3
の記述の通り、シールド工法が河川横断工法として選定され、発進や到達立杭などの施工スペー

スが必要となる。現地踏査の結果、シールド工法に必要なスペースが確保可能なルートとして、

本ルートを選定する。

b) 見直しルート 2 

当該 MP では送水管ルートは Bayint Naung 道路に計画されている。この道路は交通量が多いが、

車道脇に送水管を埋設する余地がなく車道下に管路を布設しなければならない。特に Bayint 
Naung 道路とユニバーシティー・アベニュー道路の交差点の交通渋滞は毎日のように発生してい

る。この交差点付近の工事による渋滞を少しでも緩和するために、本ルートを選定する。

c) 見直しルート 3 

当該 MP の計画ルートは写真 5-6～5-8 に示す通り、2 ヶ所の鉄道横断を含んでいる。現地踏査の

結果、特に鉄道横断箇所 1 は十分な施工スペースが無く、施工が困難であると判断された。

他方で図 5-13 に赤色で示す代替ルート案は、1 箇所の鉄道横断（鉄道横断箇所 3、写真 5-9）を含

むが、鉄道橋が道路上部を横断しているため開削工事による鉄道横断が可能である。さらに本ル

ート案は送水管の総延長が短く経済的であり、管路損失水頭も少ない。

以上の点から水供給・衛生局との協議結果を踏まえ、本ルート案を選定した。
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出典：JICA 調査団、背景 Google Earth 
図 5-13  送水管計画ルート

   写真 5-6  鉄道横断箇所 1 (北側)     写真 5-7  鉄道横断箇所 1 (南側) 

写真 5-8  鉄道横断箇所 2                     写真 5-9  鉄道横断箇所 3 

Railway Crossing-1 

Reviewed Route-1 

Reviewed Route -2 

Reviewed Route -3 Proposed Route in the MP 

Proposed Route in this Plan 

Railway Crossing-1 

Railway Crossing-2 

Railway Crossing-3 
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5.4.3 ライン川横断計画

(1) 適用可能な工法

ゾーン 9 配水池から配水ゾーン 1 への送水管の布設は、ライン川を横断しなければならない。可

能な河川横断工法としては、水管橋方式とトンネル工法が考えられる。

(2) 水管橋方式とトンネル方式の概略計画

(a) 水管橋方式

(i) 水管橋形式

管口径が大きく満水状態での管重量が重いため、道路橋添架方式の採用はできない。そのため、

独立水管橋形式が選定される。独立水管橋形式には、パイプビーム形式、パイプ補剛形式及び水

道管添架専用橋など様々な形式があるが、ライン川を横断する既存道路橋の条件を参照し、条件

に適合する水道管添架専用橋を選定する。

水管橋形式 ：水道管添架専用橋

水道管口径 ：φ1600 
径間数 ：3 径間

径間長 ：160 m 

(ii) 水管橋の構造

径間長から水道管添架専用橋は補剛が必要である。橋梁下側の補強はライン川を往来する船の支

障となる恐れがあるため、ローゼ桁橋形式を選定する。

出典：JICA 調査団

図 5-14  水管橋方式の概略計画図

(b) トンネル工法

(i) トンネル工法の形式

トンネルは送水管のさや管として利用することを前提とする。一般的にトンネル工法としてはシ

ールド工法と推進工法が考えられるが、本現場の条件への適合性からシールド工法を採用する（下

表参照）。
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トンネル工法 ：シールド工法

水道管口径 ：φ1600 
トンネル延長 ：550 m 
水道管布設方式 ：トンネル内配管

表 5-21  トンネル工法における推進工法とシールド工法の比較

推進工法 本計画 シールド工法

管口径（mm） 内径 3,000 以下 1,600 (内径 1350~3000
の範囲内でありどちら

も適用可) 

内径 1,350 以上

一般的な施工距離（m） 20～400 7 550 (シールド工法の

み適用可) 
制限なし

（出典）下水道工事積算の実際（一般財団法人建設物価調査会）資料を加工

(ii) シールド工法の計画

シールド工法の方式

トンネルが河川下を横断するため、高い地下水圧が想定される。そのため、逆循環式シール

ド工法を採用する。

トンネル径

シールドトンネルが送水管のケーシングとして利用される場合は、標準シールドトンネルと

縮径シールドトンネルが考えられる。トンネルの線形はほぼ直線で水道管の挿入に支障が無

いため、縮径シールドトンネルを採用する。縮径シールドトンネルの仕上がり外径・内径は

それぞれ 2350 mm と 2200 mm とする。

川床からの土被り

トンネルの土被りは、2.0mの洗掘深さにトンネル外径の 1.5 倍を加えた深さと 5.0 mを比べ、

大きい方としなければならない。トンネル外径が 2.35 m のため、河川からの最少土被りは

5.525 m となる。若干の余裕を考慮し、計画土被りは 6.0 m とする。

トンネル土被り= 2.0 m + 2.35 m x 1.5 = 5.525 m ≒6.0 m > 5.0 m  

出典：JICA 調査団

図 5-15  シールドトンネル方式の概略計画図

7
推進工法にも、400m 以上の長距離施工が可能な特殊工法はあるものの、土質などに制約があり、その確認が必

要である。
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(3) 工法の比較

本計画では、下表に示す比較結果に基づき、技術的に本邦企業の競争性が高いシールドトンネル

工法を推奨する。

なお、右岸側の到達立坑用地は YCDC の管轄用地、左岸側の発進立坑用地は MoAI の管轄用地に

位置しており、用地買収は不要である。また、YCDC は用地の使用および管路の占用許可を MoAI
より協議により得ている。

表 5-22  河川横断工法の比較

項目 水管橋方式 シールドトンネル方式

利点

・水管橋方式は露出しているため、建

設後においても地域住民に日本の援

助をアピールすることが可能

・景観への影響がない

・工事期間中でも船の往来への影響が

ない

・基本的に維持管理不要

欠点

・定期的な橋の塗装の塗り替えが必要

であり、維持管理コストが生じる

・水管橋建設のための仮桟橋や河川の

締切工事などは、船の往来を考慮する

必要があり、施工性は悪い

・景観への配慮が必要

・地下構造物のため、建設後は日本の

援助のアピールが難しい

概算工事費

（直接工事費）

（単位：百万円）

･上部工：   997 
･下部工：:             205 
･仮設工：  309 
･配管工：  240 

計  1,751 

･立坑工：                  50 
･シールド工：             950 
･配管工：                 495 

計          1,495 

総合評価

シールドトンネル工法と比較し、工事

費が高く、施工性や維持管理性で劣る

水管橋方式と比較し、工事費が安く、

施工性や維持管理性で有利である

× ○
出典：JICA 調査団
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出典：JICA 調査団、背景 Google Earth 

図 5-16  ライン川横断計画図

写真 5-10 発進立坑用地          写真 5-11 到達立坑用地
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