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概要 
 

背景 

- 本プロジェクトはミャンマーの環境当局の水環境管理および環境影響評価（EIA）審査の能力

強化を目的に実施されたものである。活動は2014年12月に当時の環境保全森林省（MOECAF）

と国際協力機構（JICA）の間で交わされた討議議事録（R/D）に基づき実施された。プロジ

ェクトには水環境管理分野と EIA 分野の 2 分野があり、本報告書は水環境分野の業務完了報

告書である。下表にプロジェクトの上位目標、プロジェクト目標および成果をまとめる。  

 

表 ES-1  プロジェクトの上位目標、プロジェクト目標および活動 
Item Contents Component 

Overall Goal Impact of industrial effluents from industrial zones on river water quality is alleviated, and advanced 

EIA approach for complicated issues are taken into account. 

Project 

Purpose 

Capacity for developing basic water pollution control measures based on obtained and interpreted 

information is enhanced and the institutional framework of the EIA review works is established.  

Outputs Output 1 Inspection procedure is standardized. Water environment 

management  

Output 2 Capacity for implementing water quality survey to obtain 

reliable information is enhanced. 

Water environment 

management 

Output 3 Database of water pollution sources and river water quality is 

developed. 

Water environment 

management 

Output 4 Capacity of interpreting the information for water pollution 

control measures is enhanced. 

Water environment 

management 

Output 5 Necessary technical manuals and forms for the EIA review are 

developed. 

EIA 

Output 6 Capacity of MONREC and the EIA Report Review Body on 

the EIA review is enhanced. 

EIA 

Duration June 2015 – May 2018 (3 years) 
Source: JET  

 

- 水環境管理分野は成果 1～4 を対象にしており、活動は天然資源環境保全省（MONREC、2016

年に MOECAF の後継機関として発足）、ヤンゴン市開発委員会（YCDC）、マンダレー市開発

委員会（MCDC）および JICA 専門家チームの協働で実施された。活動の多くは、工業活動の

河川への影響を調査するために設定された二つのパイロット地域であるヤンゴンの Hlaing 川

流域とマンダレーの Doke Hta Waddy 川流域で実施された（裏表紙の地図を参照）。 

- プロジェクト対象地域のHlaing川流域及びDoke Hta Waddy川流域における主な汚染経路を下

図に示す。なお、これらは成果 4 に基づき作成されたものである。 
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Source: JET  

図 ES-1 Hlaing川流域の汚染経路 
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Source: JET  

図 ES-2 Doke Hta Waddy川流域の汚染経路 
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成果 1（インスペクション） 

- 成果 1 は MONREC の環境保全局（ECD）、YCDC および MCDC による工場のインスペクシ

ョン手順を標準化する目的で実施された。成果 1 の活動と指標を下表に示す。 

  

表 ES-2 成果 1（インスペクション）の活動と指標 

Output 1 Inspection procedure is standardized. 

Activities 1-1 To collect information on water pollution sources 

1-2 To evaluate present inspection procedures 

1-3 To develop an inspection manual 

1-4 To implement trial inspection based on the inspection manual 

1-5 To provide training on measures to control industrial effluent 

1-6 To evaluate the trial inspection procedures 

Indicator Inspections are implemented according to the inspection manual by YCDC, MCDC and ECD. 

Source: JET  

 

- インスペクション手順を標準化するためにインスペクションマニュアルが作成された。マニ

ュアルは職員がインスペクション手順の重要なステップを理解し、知識や経験の不足から起

こり得る過ちを最小化するように設計されている。ECD ヤンゴンと ECD マンダレーは、2016

年にマニュアル案を配布してから 2016-17 会計年度が終わるまでに合計で約 80 回のインスペ

クションを実施した。ECD 地方事務所、YCDC および MCDC は概ねマニュアルが役に立つ

としている。現在、ECD は全国の ECD でマニュアルを正式に採用するため翻訳を進めてい

る。  

- インスペクション手順の標準化に加えて、職員や事業所関係者の排水管理に関する学習をサ

ポートするため、排水処理に関するワークショップを複数回開催した。ワークショップでは

様々な排水処理技術、個別排水処理方式と合同/集中排水処理方式の比較など、技術的および

現実的な課題を取り上げるようにした。  

- 集中排水処理は工業団地の排水処理には魅力的なオプションである。しかし、ヤンゴンのほ

とんどの工業団地では未だにそのような施設が整備されていない。よって、プロジェクトで

は関係者による協議を推進するため、Hlaing Thar Yar 工業団地を対象とした小規模なケース

スタディを行い、2017 年 10 月にワークショップを開催した。このケーススタディでは、集

中排水処理を設計・建設・稼働させるに当たって、工業団地の管理会社の設立の検討を含む

関係機関の責任の明確化、政府財政補助の可能性を含む投資コストの確保、政府による最低

流量保証を含むコスト回収、各工場の排水量・質の推定、処理施設や付帯施設のための土地

確保、など様々な現実的な課題を解決する必要があることが明確になった。ヤンゴンの工業

団地の集中排水処理施設の整備については、ヤンゴン管区政府がイニシアティブを取ってい

る。 

- これらの活動を通して、ミャンマーの環境関連法令では、事業所に対する詳細かつ法的拘束

力のある要求事項がほとんど整備されておらず、これが原因で環境規制が困難かつ受動的に

なっていることが明確になった。よってプロジェクトでは環境要求事項を明確にするための

提案を行っている。2018 年 1 月には天然資源環境省が９つの重要セクターの工場に対して、

2018 年中に環境管理計画（EMP）を作成して環境許認可（ECC）を取得するよう命令を出し

ており、これらの提案は現在のミャンマーの環境行政にとって重要な事項である。  

成果 2（水質調査） 

- 成果 2はヤンゴンのHlaing川流域およびマンダレーのDoke Hta Waddy川流域における水質調

査を通した能力強化を中心に実施した。  
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表 ES-3 成果 2（水質調査）の活動と指標 

Output 2 Capacity for implementing water quality survey to obtain reliable information is enhanced. 

Activities 2-1 To select a private or governmental laboratory which can provide reliable services of sampling and 

chemical analysis 

2-2 To collect information on hydraulic observation, tide, water utilization and water pollution sources in the 

pilot study areas 

2-3 To develop criteria for selecting sampling points, sampling time, measurement parameters, etc. 

2-4 To develop a water quality survey plan 

2-5 To develop a water quality survey manual 

2-6 To implement a water quality survey based on the water quality survey plan 

2-7 To supervise the water sampling referring to the water quality survey manual 

2-8 To verify the results of the water quality survey using the water quality survey manual 

2-9 To prepare a water quality survey report 

Indicator Water quality survey reports are prepared in the pilot area by YCDC and MCDC. 

Source: JET  

 

- 水質調査はプロジェクト期間中に 5 回（2016 年 2 月、2016 年 6 月、2017 年 1-2 月、2017 年 9

月および 2018 年 2 月）実施された。後述するように最初の 3 回の調査では、信頼できる結果

の確保に様々な課題があったことから、これらの流域の水質は第 4 回と第 5 回の調査結果を

もとに評価した。  

 雨季（2017 年 9 月）の Hlaing 川および Pan Hlaing 川の水質は浮遊物質量（TSS）及び大

腸菌群を除いて水生生物の保全、灌漑、水運に適した水質レベルであった。乾期（2018

年 2 月）では水質が悪化し、複数の地点で比較的高濃度の COD が、また全採水地点でオ

イル＆グリースが検出された。Hlaing 川の上流域（Shwe Pyi Tar 橋より上流）は、TSS、

大腸菌およびオイル＆グリースを除いて乾期でも灌漑や水運に適した水質であった。

Shwe Pyi Tar 工業団地の水路の水質は、地域の蒸留酒工場の一時閉鎖を受けて 2017 年 9

月には改善したが、工場の稼働が再開した後の 2017 年 2 月には再び悪化していた。 

 Doke Hta Waddy 川は、通常の水処理を備えた水道水の供給にとって適切な水質であると

いえる。有機汚染のレベルは高くなく、高濃度の有害物質も検出されなかった。季節や

地点ごとの水質変動は大きくないとみられる。Taung Tha Man 湖の水質は、リンや窒素濃

度が高く、DO は比較的低く、COD と pH は高く、富栄養化状態であるといえる。同湖

の水質は雨季と比較して乾期には著しく悪化した。 

- 調査を通じて、職員はモニタリング計画の策定、機器（携行水質計や流量計）の使用、サン

プリング、現場測定、モニタリング結果の比較検証、といった活動を実際に体験した。また

2017 年 11 月～2018 年 2 月には報告書作成トレーニングが実施され、職員は JET のサポート

のもと自分達で水質調査報告書を作成した。 

- データの信頼性は成果 2 における重要な課題であった。第 3 回調査までは、試料の分析はミ

ャンマーとタイで行われたが、これらの分析機関は分析方法が統一できていなかった他、品

質管理に問題のある分析機関もあった。この問題を把握・克服するため様々な努力がされた

にも拘らず、データの信頼性を確保することが困難であった。よって第 4 回と第 5 回調査の

大部分の項目の分析は日本で行われた。この経験に基づいて、将来のモニタリングデータの

信頼性を確保するため、様々な提言がされた。 

- またミャンマーには公共用水域の水質環境基準がなく、調査結果は他国の基準と比較するし

かなかった。環境基準は環境にかかわる意思決定に不可欠であり、ECD は現在水質環境基準

を含む環境基準の整備を進めている。将来にはミャンマーの環境当局が全国で環境モニタリ

ングを実施し、自国の基準で水質を評価できるようになることが望まれる。 
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成果 3（データベース構築） 

- 成果 3 は汚染源と河川水質のデータベース構築を目標に実施した。河川水質データは成果 2

の活動で収集されていることから、本成果は汚染源情報の収集に注力した。 

表 ES-4 成果 3（データベース構築）の活動と指標 

Output 3 Database of water pollution sources and river water quality is developed. 

Activities 3-1 To collect and sort out the information on water pollution sources which was collected by the Activity 

1-1, inspection results and the water quality survey results 

3-2 To develop a system concept 

3-3 To design the database based on the system concept 

3-4 To collect additional information required to develop the database 

3-5 To develop the database 

3-6 To conduct training on operation and utilization of the database 

3-7 To develop an operation and maintenance manual of the database 

Indicator At least 150 factories’ information is accessible on the database. 

Results of water quality survey is accessible on the database  
Source: JET  

 

- プロジェクト初期には DISI などから収集可能な情報をもとに汚染源データベースを構築し

ようと試みたが、汚染源を評価するために必要な生産量、水使用量、汚染削減策、排水処理

施設、といった情報が不足していた。よって 2016 年と 2017 年に 202 事業所の質問票調査と

延べ 100 事業所における排水サンプリングから構成される汚染源調査を実施した。  

- これらの調査は、職員が様々な事業所の環境管理を詳細に確認し、100 以上の排水試料をサ

ンプリングして分析結果を国家環境質（排出）ガイドライン(NEQEG)（2015）と比較する機

会となった。尚、調査の時点で同ガイドラインは法的拘束力を持ったものではなかった。調

査は対象地域の事業所の 10%程度しかカバーしていなかったが、結果は示唆に富むものであ

った。  

 2016 年の質問票調査の結果によれば、水使用量を把握するため量水計を設置しているの

はヤンゴンの工場の 10%、マンダレーの工場の 2%に過ぎなかった。大部分の工場は水使

用量も排水量も測定していないとみられる。  

 排水処理施設を有していると回答した工場はヤンゴンで 53%、マンダレーで 46%しかな

かった。大部分は固形廃棄物やスラッジを除去するためのスクリーンや沈殿池であった。

排水中の有機物（BOD や COD）を除去するための二次処理施設を有している事業所は

5%程度しかなかった。 

 2017 年の排水分析結果によれば、事業所の 89 % が BOD について、64%が COD につい

て NEQEG (2015)を満足していなかった。NEQEG (2015)の BOD および COD の基準を満

足するには通常は二次処理が必要であることを考えると、この結果は予想通りであった。

また排水濃度はセクターによって大きく異なっており、蒸留酒、食品・飲料、革なめし、

製紙などのセクターは NEQEG (2015)が示す BOD や COD の要求事項を大幅に上回って

いた。栄養塩に関しては、総窒素については事業所の 43％が、総りんについては 45%が

NEQEG (2015) を上回っていた。 

 有害物質については、高濃度の鉛、亜鉛及び水銀が複数の電池工場（半導体セクターに

区分）から検出された。また複数の皮なめし工場の排水から高濃度のフェノール、硫酸

塩、クロムが検出された。さらに繊維工場の一つから亜鉛が検出された。環境当局はこ

れらのセクター/工場を監視し、必要に応じて対応を迫る必要がある。 

 2016 年の質問票調査の結果によれば、マンダレーの事業所の多くが適切な排水処理施設

を設置できない主要な原因は、専門家の不在と土地の不足とみられる。ヤンゴンについ

ては明確な傾向はなかった。 
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- 2016 年と 2017 年の汚染源調査の結果に基づいて、汚染源データベースが構築された。デー

タベースには 202 社の情報が含まれており、GIS ソフトとリンクされている。成果 2 の水質

調査結果も河川水質データベースに格納された。職員は GIS ソフトを含むデータベースの使

用についての複数のトレーニングを受けた。 

- これらの活動から水環境管理に関する様々な教訓を得ることができた。まず大部分の事業所

について水環境管理に不可欠な水使用量や排水の水質といった情報がすぐに入手できないこ

とが明らかとなった。また信頼できるデータの入手も困難だった。事業所の多くは水使用量

を測定しておらず、事業所の管理者は環境管理の問題に疎かった。また排水の分析結果には

品質管理の問題があることが多かった。よってプロジェクトでは事業所からの情報収集及び

水使用や排水の水質データに関する信頼性改善について提案をした。 

- また汚染源調査の結果、多くの事業所では汚染防止や排水処理対策が不足しており、NEQEG 

(2015) を満足していないことが明らかになった。環境当局は規制を強化するとともに事業所

を支援する必要がある。事業所サイドも汚染管理や生産効率の最大化について検討が必要で

ある。 

 

成果 4（情報解釈） 

- 本成果は汚染管理の戦略策定に向けて環境情報を解釈する能力の向上を中心に実施された。 

表 ES-5 成果４（情報解釈）の活動と成果 

Output 4 Capacity of interpreting the information for water pollution control measures is enhanced. 

Activities 4-1 To collect the information necessary for the water quality status report 

4-2 To interpret the collected information 

4-3 To prepare a water quality status report 

Indicator Results of water quality status report in the pilot areas is presented to the decision makers by 

MONREC, YCDC and MCDC. 
Source: JET  

 

- 情報解釈の様々な技術を習得するため、プロジェクト活動を通じて収集した情報を使って以

下の 5 つのケーススタディを協働で実施した。 

 ケーススタディ 1：ヤンゴンのパイロットエリアでの汚濁負荷量の算出 

 ケーススタディ 2：マンダレーのパイロットエリアでの汚濁負荷量の算出 

 ケーススタディ 3：Hlaing Tharyar 工業団地の集中排水処理設備の設置 

 ケーススタディ 4：将来的な水資源管理に資する Doka Hta Waddy 川の水量変動に伴う環

境容量の初期評価 

 ケーススタディ 5：国レベルの産業工業排水対策の検討 

- ヤンゴン（ケーススタディ 1）とマンダレー（ケーススタディ 2）における汚濁負荷量の算出

は、工業セクターだけでなく、家庭排水（下水）やノンポイント汚染源が Hlaing 川や Doke Hta 

Waddy に関わる全体的な汚濁負荷にどの程度の寄与をしているかを把握するために実施され

た。結果によれば場所によってこれらの汚染源の寄与率は大きく異なり、汚染管理をするた

めには汚染機構を把握することが不可欠であることが示された。 

- ケーススタディ 3 は、成果 1 の一環として実施された Hlaing Thar Yar 工業団地の集中排水処

理整備のためのケーススタディである。結果は成果 1 のセクションに説明した。  

- ケーススタディ 4 はマンダレーの Doke Hta Waddy 川について、流量の季節変動、上流の Yeywa

ダムの運転、灌漑や計画されている上水道への取水、そして建設中の集中排水処理施設の稼

働が、河川水質にどのような影響を及ぼすか検討したものである。結果はこれらの要因によ
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って水質が大きく影響される可能性があることを示し、河川の水質を維持するための関係者

間の調整が提案された。 

- ケーススタディ 5 は、国家レベルで検討すべき政策課題についての ECD 職員との一連の協議

である。  

 

提言 

- 成果 1～3 の活動を通して得られた水環境管理に関わる提案を下表にまとめる。 

表 ES-6  成果 1～3の活動に基づく提案 

Output Suggestions Summary 

Output 1 

(Inspection) 

Clarification of 

Environmental 

Requirements 

Implement sectoral studies, and set requirements considering the best 

practices in each sector. 

Clarification of Inspection 

Procedures for Each 

Environmental 

Requirement 

Once environmental requirements for factories are set, clarify the detailed 

inspection procedure for each environmental requirement. Revise the manual 

accordingly. 

Support to Factories on 

Pollution Control 

Organize workshops and consultation events to educate regulated 

communities focusing on both procedural and technical issues. Workshops 

for specific sector or area should be considered. 

Output 2 

(Water 

Quality 

Survey) 

Improvement of monitoring 

data quality in Myanmar 

Standardize analytical methodologies and establish QA/QC, including 

proficiency testing and accreditation system. Also obtain more reliable data 

as the basis for comparison with monitoring data. 

Development of proper 

water environmental 

standard 

Develop the surface water quality standard that has proper criteria and is also 

implementable with the capacity of monitoring organizations. 

Regular Surface Water 

Monitoring 

Plan and implement regular surface water monitoring programs by 

responsible authorities. Ensure reporting of results from regional ECDs to 

ECD Headquarters. For important cases, implement special investigations to 

elucidate detailed, site-specific pollution mechanisms. 

Output 3 

(Database 

Development) 

Gathering Information from 

Factories 

Collect relevant information from factories through EMP and as part of 

reporting requirements of ECC. Or implement a questionnaire survey similar 

to the one implemented in this project. 

Development of Database 

of Pollution Sources 

For managing ECC, expansion of the EIA database may be appropriate. 

Limit the information to be digitized if digitizing work is overwhelming. 

Improving Reliability of 

Measurement of Water 

Usage and Wastewater 

Qualities 

Include installation of water meters and measurement of water usage as part 

of ECC requirements. Standardize analytical methodologies and introduce a 

system of QA/QC. 

Improving Environmental 

Measures by Factories 

Enforce realistic environmental regulations and implement support measures. 

Regulate groundwater abstraction. Request regulated communities to take 

their own initiatives for pollution control and efficient production, possibly 

spearheaded by MOI and/or industrial associations. 
Source: JET  

 

- 下図に成果 4 で検討された水環境管理の戦略を示す。これらの戦略には成果 1～3 からの提案

と成果 4 のケーススタディの結果を反映している。戦略はヤンゴン、マンダレーおよび国家

レベルについて別々に策定され、アクションは短期（3 年以内）、中期（5 年以内）、長期（10

年以内）に区別された。カウンターパート機関にはこれらの戦略についてさらに協議し、正

式書類を作成し、許可を得た上で、これらのアクションを実行に移すことを提案する。  
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ES - 8 

National

Level

2018-21 
(Short-term)

2021-23 
(Middle-term)

2023-28 
(Long-term)

Yangon

Mandalay

Industrial Water Pollution Control 

Water Environment Management

Strategy 2: Strengthening pollution control system

Strengthening Organizations

Strategy 1: Development of national pollution source inventory

Strategy 3: Development of surface water quality standards and national water quality monitoring network

Strategy 4: Promoting actions for water environment management

Strategy 5: Strengthening Organizations in response to decentralization

Strategy 3: Development of water environment management plans and its implementation in priority areas

Strategy 2: Development of a mechanism for promoting water environment 
management by factories

Strategy 1: Water environment conservation for future water use of Doke Hta Waddy River

Strategy 2: Improvement of water quality of Taung Tha Man Lake to increase value of the lake for tourism, 
recreation, fisheries, etc.

Strategy 1: Installation of centralized wastewater treatment plants in industrial zones to prevent pollution to 
surrounding area

 

Source: JET  
図 ES-3 水環境管理のための戦略 

- これらの戦略を実施するために、本レポートではさらにトップマネジメントに対して、以下

の提言をした。提言には、(i) 環境当局間の責任体系の明確化、(ii) 現実的な環境要求事項の

策定、(iii)被規制側の行動変化の誘導、(iv) 周辺住民・NGO・業界組合などのステークホルダ

ーの関与、さらに (v)環境当局の所掌を超えた活動のための地域内調整が含まれる。 

 



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

 
i 

 

目次 （第 1 巻） 
 

概要 

 

第 1 章 序論  ........................................................................................................................................... 1-1 

1.1 背景  .......................................................................................................................................... 1-1 

1.2 プロジェクトの枠組み ............................................................................................................. 1-1 

1.2.1 上位目標、プロジェクト目標および成果 .................................................................. 1-1 

1.2.2 組織体制 .......................................................................................................................... 1-2 

1.3 PDM および PO の改訂 ............................................................................................................ 1-3 

第 2 章 プロジェクト活動 ..................................................................................................................... 2-1 

2.1 イントロダクション ................................................................................................................. 2-1 

2.2 全成果に共通な活動 ................................................................................................................. 2-2 

2.2.1 合同調整委員会 .............................................................................................................. 2-2 

2.2.2 プロジェクト調整会議 .................................................................................................. 2-2 

2.2.3 キャパシティ・アセスメント ...................................................................................... 2-3 

2.3 成果１ インスペクション ....................................................................................................... 2-3 

2.3.1 水質汚染源に関する情報収集（活動 1-1） ................................................................ 2-3 

2.3.2 現行のインスペクション作業手順の評価（活動 1-2） ............................................ 2-4 

2.3.3 インスペクションマニュアルの作成（活動 1-3） .................................................... 2-9 

2.3.4 インスペクションの実施支援（活動 1-4） .............................................................. 2-10 

2.3.5 水質汚染源対策の強化に関わるトレーニング（成果 1-5） .................................. 2-12 

2.3.6 インスペクション手順の評価（活動 1-6） .............................................................. 2-14 

2.3.7 成果 1 に関わる課題と提言 ........................................................................................ 2-15 

2.4 成果 2 水質調査 ...................................................................................................................... 2-16 

2.4.1 民間および政府系分析機関の試料採取、化学分析に係る信頼性の評価（活動

2-1）............................................................................................................................... 2-16 

2.4.2 河川の水文、潮位、水利用、状況に関する情報収集（活動 2-2） ...................... 2-17 

2.4.3 水質調査に係る選定項目の設定（活動 2-3） ......................................................... 2-19 

2.4.4 水質調査計画の策定（活動 2-4） .............................................................................. 2-19 

2.4.5 水質調査マニュアルの策定（活動 2-5） ................................................................. 2-20 

2.4.6 水質調査の実施（活動 2-6） ..................................................................................... 2-20 

2.4.7 水質調査マニュアルを参考にサンプリング作業の確認（活動 2-7） .................. 2-23 

2.4.8 水質調査マニュアルを参考にした水質調査結果の検証（活動 2-8） .................. 2-23 

2.4.9 水質調査報告書 (Water Quality Survey Report)の作成（活動 2-9） ...................... 2-24 

2.4.10 成果 2 に関わる課題と提言 ........................................................................................ 2-33 

2.5 成果 3 データベース構築 ...................................................................................................... 2-34 

2.5.1 水質汚濁源情報、インスペクションの結果、水質調査結果の収集・整理（活動

3-1）............................................................................................................................... 2-35 

2.5.2 データベースの基本設計（活動 3-2） ...................................................................... 2-39 

2.5.3 データベースの詳細設計（活動 3-3） ...................................................................... 2-40 

2.5.4 不足しているデータの収集（活動 3-4） .................................................................. 2-40 

2.5.5 データベースの構築（活動 3-5） .............................................................................. 2-51 

2.5.6 データベースの運用に係るトレーニング（活動 3-6） .......................................... 2-55 

2.5.7 データベースの運営・管理マニュアル（活動 3-7） .............................................. 2-56 

2.5.8 成果 3 に関わる課題と提言 ........................................................................................ 2-57 

2.6 成果 4 情報解釈 ...................................................................................................................... 2-58 

2.6.1 水質報告書（Water Quality Status Report）に必要な情報を収集する（活動 4-1）
 ........................................................................................................................................ 2-58 



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

 
ii 

2.6.2 収集情報を解釈する（活動 4-2） .............................................................................. 2-59 

2.6.3 水質報告書を作成する（活動 4-3） .......................................................................... 2-77 

2.7 他の活動 ................................................................................................................................... 2-78 

2.7.1 本邦研修 ........................................................................................................................ 2-78 

2.7.2 広報活動 ........................................................................................................................ 2-84 

2.7.3 他ドナー、民間企業の活動に係る継続的情報収集 ................................................ 2-87 

第 3 章 プロジェクト実施運営上の工夫、教訓 ................................................................................. 3-1 

3.1 制約条件の中での有効な能力強化活動の実施 ..................................................................... 3-1 

3.2 ミャンマーの環境行政の変革への調整 ................................................................................. 3-2 

3.3 オフィスとカウンターパート費用 ......................................................................................... 3-3 

第 4 章 プロジェクト目標の達成度 ..................................................................................................... 4-1 

4.1 中間レビュー ............................................................................................................................. 4-1 

4.2 終了時評価 ................................................................................................................................. 4-1 

4.2.1 プロジェクト目標の達成 .............................................................................................. 4-2 

4.2.2 DAC 評価項目に基づいた評価 ..................................................................................... 4-2 

4.2.3 活動の進捗と活動計画 .................................................................................................. 4-3 

第 5 章 上位目標の達成に向けての提言 ............................................................................................. 5-1 

5.1 はじめに ..................................................................................................................................... 5-1 

5.2 成果 1～3 からの教訓 ............................................................................................................... 5-2 

5.3 水環境管理のための戦略 ......................................................................................................... 5-2 

5.4 意思決定者への追加の提言 ..................................................................................................... 5-3 

5.4.1 環境当局の責任分担の明確化 ...................................................................................... 5-3 

5.4.2 現実的な環境要求事項の開発 ...................................................................................... 5-4 

5.4.3 行動変化の誘導 .............................................................................................................. 5-4 

5.4.4 ステークホルダーの関与 .............................................................................................. 5-5 

5.4.5 地域調整の推進 .............................................................................................................. 5-5 

 

 

 

添付資料（1/2） 

添付資料 1  PDM 及び PO 

添付資料 2  専門家派遣実績 

添付資料 3  研修員受入実績 

添付資料 4  供与機材実績  

添付資料 5  合同調整委員会開催記録  



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

 
iii 

 

目次（第 2 巻） 
 

 

添付資料（2/2） 

添付資料 6  インスペクションマニュアル 

添付資料 7  水質調査に係る選定基準 

添付資料 8  水質調査計画 

添付資料 9  水質調査マニュアル 

添付資料 10  水質調査報告書 

添付資料 11  水質データベースの操作・維持管理マニュアル 

添付資料 12  水質報告書 

添付資料 13  汚染源報告書 

添付資料 14*  本プロジェクトで作成したワークショップ／セミナー／国内研修教材及び

報告書 

添付資料 15*  プロジェクト広報資料 

 

* 添付資料 14 及び添付資料 15 は CD-R に格納 

 



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

 
iv 

表目次 

 

表 1.2-1 上位目標、プロジェクト目標および成果 .................................................................... 1-1 

表 1.2-2 2018 年 5 月現在の合同調整委員会メンバー ............................................................... 1-2 

表 1.3-1 2015 年 12 月の第 2 回合同調整委員会会議で合意された水環境コンポーネントに関

わる PDM の変更 ....................................................................................................................... 1-3 

表 1.3-2 2016 年 11 月の第 3 回合同調整委員会会議で合意された水環境コンポーネントに関

連した PDM の変更 ................................................................................................................... 1-4 

表 2.1-1 主要なプロジェクト活動 ................................................................................................ 2-1 

表 2.2-1 合同調整委員会会議の概要 ............................................................................................ 2-2 

表 2.2-2 プロジェクト調整会議の概要 ........................................................................................ 2-2 

表 2.3-1 成果 1（インスペクション）に関わる活動と指標 ..................................................... 2-3 

表 2.3-2 製造業の汚染管理に関わる法制度 ................................................................................ 2-4 

表 2.3-3 事業許認可/登録とインスペクション ........................................................................... 2-5 

表 2.3-4 インスペクションマニュアルの目的、対象および目次 ............................................ 2-9 

表 2.3-5 2016 年 4 月～2017 年 3 月の ECD によるインスペクション .................................. 2-11 

表 2.4-1 成果 2（水質調査）の活動及び指標 ........................................................................... 2-16 

表 2.4-2  Hlaing 川流域の水質調査に関する収集情報 .............................................................. 2-17 

表 2.4-3  Doke Hta Waddy 川流域の水質調査に関する収集情報 ............................................. 2-18 

表 2.4-4 サンプリング地点、時間、測定項目の選定基準 ...................................................... 2-19 

表 2.4-5 Hlaing 川流域における水質調査計画の概要 .............................................................. 2-19 

表 2.4-6 Doke Hta Waddy 川流域における水質調査計画の概要 ............................................. 2-20 

表 2.4-7 Hlaing 川流域における水質調査日程 .......................................................................... 2-21 

表 2.4-8 Doke Hta Waddy 川流域における水質調査日程 ......................................................... 2-21 

表 2.4-9  Hlaing 川流域の BOD と COD レベルの分類 ............................................................. 2-25 

表 2.4-10  Hlaing 川流域の水道取水計画のための飲料水質基準案との比較 ........................ 2-28 

表 2.4-11  Doke Hta Waddy 川流域における BOD と COD レベルの分類 ............................. 2-29 

表 2.4-12  既存/将来の家庭用水道水質と飲料水質基準との比較（Doke Hta Waddy 川流域）
 .................................................................................................................................................... 2-29 

表 2.4-13  Taung Tha Man 湖の栄養塩レベル ............................................................................. 2-31 

表 2.5-1 成果 3（データベース構築）の活動及び指標 ........................................................... 2-35 

表 2.5-2 YCDC-PCCD のインスペクションフォーム .............................................................. 2-35 

表 2.5-3 収集した既存情報 .......................................................................................................... 2-36 

表 2.5-4 各データベースに格納された情報 .............................................................................. 2-40 

表 2.5-5 追加情報収集に関わる汚染源調査の概要 .................................................................. 2-40 

表 2.5-6  2016 年から 2017 年にかけての排水処理施設を有する事業所数の増加 ............... 2-46 

表 2.5-7 BOD の比較結果（第 1 年次および第 2 年次） ........................................................ 2-47 

表 2.5-8 COD の比較結果（第 1 年次および第 2 年次） ........................................................ 2-47 

表 2.5-9 ガイドラインの遵守状況（第 2 年次） ...................................................................... 2-48 

表 2.5-10 日本での分析対象となった工場数（セクターごと） ............................................ 2-48 

表 2.5-11 プロジェクトで構築した 2 種類のデータベースの概要（汚染源・公共用水域の水

質） ............................................................................................................................................ 2-51 

表 2.5-12 汚染源データベースに格納されている情報 ............................................................ 2-52 

表 2.5-13 公共用水域の水質データベースに格納されている情報 ........................................ 2-54 

表 2.5-14 データベース構築に関わるトレーニングの実施状況 ............................................ 2-55 

表 2.5-15 データベースの運営・管理マニュアルの更新状況 ................................................ 2-56 

表 2.6-1 成果 4（情報解釈）の活動及び指標 ........................................................................... 2-58 

表 2.6-2 水質報告書で収集した主要なデータ及び情報 .......................................................... 2-58 

表 2.6-3 ヤンゴンのパイロットエリアにおける工業団地に対する水質汚濁対策に係るアク

ションプラン概要 .................................................................................................................... 2-64 

表 2.6-4 マンダレーのパイロットエリアにおける工業団地に対する水質汚濁対策に係るア



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

 
v 

クションプラン概要 ................................................................................................................ 2-71 

表 2.6-5 国レベルの産業排水による水質汚濁への対策及び環境管理に関する アクションプ

ラン概要 .................................................................................................................................... 2-72 

表 2.6-6 国レベルの産業排水による水質汚濁への対策及び環境管理に関する 詳細アクショ

ンプラン及び実施スケジュール ............................................................................................ 2-74 

表 2.6-7 水質報告書の目次 .......................................................................................................... 2-78 

表 2.7-1 第 1 回本邦研修の概要 .................................................................................................. 2-79 

表 2.7-2 第 1 回本邦研修のプログラム ...................................................................................... 2-79 

表 2.7-3 第 2 回本邦研修の概要 .................................................................................................. 2-80 

表 2.7-4 第 2 回本邦研修のプログラム ...................................................................................... 2-80 

表 2.7-5 第 3 回本邦研修の概要 .................................................................................................. 2-82 

表 2.7-6 第 3 回本邦研修のプログラム ...................................................................................... 2-83 

表 4.2-1 終了時評価のまとめ ........................................................................................................ 4-2 

表 4.2-2 プロジェクトの達成（水環境コンポーネント） ........................................................ 4-4 

表 4.2-3 プロジェクト活動の進捗と活動計画の比較 ................................................................ 4-5 

表 5.1-1 上位目標とその指標 ........................................................................................................ 5-1 

表 5.1-2 終了時評価チームの提言 ................................................................................................ 5-1 

表 5.2-1 成果 1～3 の活動からの提案 .......................................................................................... 5-2 

表 5.4-1 行動変化の要素の例 ........................................................................................................ 5-4 



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

 
vi 

図目次 

 

図 1.2-1 プロジェクトの組織体制 ................................................................................................ 1-2 

図 2.3-1 開発委員会における事業許認可の承認手続き ............................................................ 2-7 

図 2.3-2 PCCD-YCDC のためのインスペクションマニュアルの利用に関わるトレーニング

の写真 ........................................................................................................................................ 2-12 

図 2.3-3 排水処理技術専門家による講義の写真 ...................................................................... 2-13 

図 2.3-4 排水処理に関わる代替案の例 ...................................................................................... 2-13 

図 2.3-5 排水処理に関わるワークショップの写真 .................................................................. 2-14 

図 2.4-1  主要なサンプリング地点（Hlaing 川流域） .............................................................. 2-21 

図 2.4-2  主要なサンプリング地点（Doke Hta Waddy 川流域） ............................................. 2-22 

図 2.4-3  水質調査の状況写真 ...................................................................................................... 2-23 

図 2.4-4 Hlaing 川流域における水質の状況（第 4 回調査、BOD） ...................................... 2-25 

図 2.4-5 雨期と乾期の水質変化（Hlaing 川流域） .................................................................. 2-26 

図 2.4-6 Shwe Pyi Tar IZ の水路における汚染プルーム .......................................................... 2-27 

図 2.4-7 雨期と下記の水質と汚染負荷量お比較（Doke Hta Waddy 川流域） .................... 2-30 

図 2.4-8 Taung Tha Man 湖の北湖における水質変化 ............................................................... 2-32 

図 2.4-9 水質調査報告書作成のためのセミナーの写真 .......................................................... 2-33 

図 2.5-1 Hlaing 川流域の工業団地における事業所数 .............................................................. 2-37 

図 2.5-2 Hlaing 川流域の工業団地における従業員数 .............................................................. 2-37 

図 2.5-3 Doke Hta Waddy 川流域の工業団地における事業所数 ............................................. 2-38 

図 2.5-4 Doke Hta Waddy 川流域の工業団地における従業員数 ............................................. 2-38 

図 2.5-5 YCDC-PCCD を対象にしたデータベースの基本設計 .............................................. 2-39 

図 2.5-6  再委託業務の実施状況 .................................................................................................. 2-41 

図 2.5-7 Hlaing 川流域の工場の水質汚濁の未然防止策 .......................................................... 2-43 

図 2.5-8 Doke Hta Waddy 川流域の工場の水質汚濁の未然防止策 ......................................... 2-43 

図 2.5-9 Hlaing 川流域の一次処理施設の状況 .......................................................................... 2-44 

図 2.5-10 Doke Hta Waddy 川流域の一次処理の状況 ............................................................... 2-44 

図 2.5-11 Hlaing 川流域における二次処理施設の状況 ............................................................ 2-45 

図 2.5-12 Doke Hta Waddy 川流域における二次処理施設の状況 ........................................... 2-45 

図 2.5-13 Hlaing 川流域における排水処理施設設置の困難さ ................................................ 2-46 

図 2.5-14 Doke Hta Waddy 川流域における排水処理施設設置の困難さ ............................... 2-46 

図 2.5-15  セクター別排水分析結果（COD） ........................................................................... 2-49 

図 2.5-16  セクター別排水分析結果（全窒素（左）・全リン（右）） ................................ 2-50 

図 2.5-17  排水分析結果の比較（COD） ................................................................................... 2-50 

図 2.5-18  排水分析結果の比較（全窒素） ................................................................................ 2-51 

図 2.5-19  排水分析結果の比較（全リン） ................................................................................ 2-51 

図 2.5-20  汚染源データベースの表示例（ヤンゴン） ............................................................ 2-53 

図 2.5-21  質問票調査の対象 100 工場の位置図（マンダレー） ............................................ 2-53 

図 2.5-22  公共用水域の水質データベースの表示例（マンダレー） .................................... 2-54 

図 2.5-23  ヤンゴンの水質マップ例（対象：COD） ............................................................... 2-55 

図 2.5-24  第 3 回・第 4 回の GIS トレーニング実施状況 ....................................................... 2-56 

図 2.5-25  運営・管理マニュアル（Ver.3）（抜粋） ............................................................... 2-56 

図 2.6-1 ヤンゴンのパイロットエリアにおける河川の汚染経路、工業団地、上水給水のため

の取水計画地点 ........................................................................................................................ 2-60 

図 2.6-2 ヤンゴンのパイロットエリアにおける汚濁負荷量の推定結果 （左上：汚染源別の

汚濁負荷量及び河川への流入量、左下：工業セクターにおける各業種からの汚濁負荷量）
 .................................................................................................................................................... 2-61 

図 2.6-3 マンダレーのパイロットエリアにおける河川の汚染経路、工業団地、上水給水のた

めの取水地点（既存及び計画） ............................................................................................ 2-66 

図 2.6-4 Doke Hta Waddy 川流域における汚濁負荷量の推定結果（右上：汚染源別の汚濁負



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

 
vii 

荷量及び河川への流入量、右下：工業セクターにおける各業種からの汚濁負荷量）. 2-67 

図 2.6-5 Taung Tha Man 湖流域の汚濁負荷量の推定結果（汚染源別の汚濁負荷量（（BOD、

全窒素、全りん）及び河川への流入量） ............................................................................ 2-68 

図 2.6-6 Doke Hta Waddy 川の環境容量に関する初期評価結果 ............................................. 2-69 

図 2.6-7 環境法令遵守の実施及び促進に関する強化プロジェクトの概要 .......................... 2-77 

図 2.7-1 第 1 回本邦研修の写真 .................................................................................................. 2-80 

図 2.7-2 第 2 回本邦研修の写真 .................................................................................................. 2-82 

図 2.7-3 第 3 回本邦研修の写真 .................................................................................................. 2-84 

図 2.7-4 2016 年 6 月 5 日の世界環境デーのポスター ............................................................. 2-85 

図 2.7-5 大統領と大臣への説明 .................................................................................................. 2-85 

図 2.7-6 プロジェクトのウェブサイト ...................................................................................... 2-86 

図 2.7-7 プロジェクトのニュースレター .................................................................................. 2-87 

図 2.7-8 環境保全に関わる国際協力（2017 年 9 月現在） ..................................................... 2-88 

図 4.1-1 中間レビューの写真 ........................................................................................................ 4-1 

図 4.2-1 終了時評価の写真 ............................................................................................................ 4-2 

図 5.3-1 水環境管理のための戦略 ................................................................................................ 5-3 

 



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

 
viii 

 

略語表 

 

ADB Asian Development Bank 

ASEAN Association of South East Asian Nations 

BOD Biochemical Oxygen Demand 

BOO Build-Operate-Own 

BOT Build-Operate-Transfer 

C/P Counterpart 

CD Cleansing Department 

COD Chemical Oxygen Demand 

DICA Directorate of Investment and Company Administration 

DISI Directorate of Industrial Supervision and Inspection 

DO Dissolved Oxygen 

DOA Department of Agriculture 

EC Electrical Conductivity 

ECC Environmental Compliance Certificate 

ECD Environmental Conservation Department 

ECD HQ Environmental Conservation Department, Head Quarter 

EHS Environmental Health and Safety 

EIA Environment Impact Assessment 

EMP Environmental Management Plan 

FY Fiscal Year 

GAD General Administration Department 

GIS Geographic Information System 

GPS Global Positioning System 

HHWL Highest High Water Level 

IEE Initial Environmental Examination 

IFC International Finance Corporation 

ISO International Standards Organization 

IZ Industrial Zone 

IZMC Industrial Zone Management Committee 

JCC Joint Coordinating Committee 

JET JICA Expert Team 

JICA Japan International Cooperation Agency 

MCDC Mandalay City Development Committee 

M/M Minutes of Meeting 

MOALI Ministry of Agriculture, Livestock and Irrigation 

MOE Ministry of Education 

MOE Ministry of Environment in Japan 

MOECAF Ministry of Environmental Conservation and Forestry 

MOEE Ministry of Electricity and Energy 

MOHS Ministry of Health and Sports 

MOI Ministry of Industry 

MONREC Ministry of Natural Resources and Environmental Conservation 

MOPF Ministry of Planning and Finance 

MOTC Ministry of Transport and Communications 

MPA Myanmar Port Authority 

MS Microsoft 

MWL Mean Water Level 

NECCCCC National Environmental Conservation and Climate Change Central Committee 

NEQEG National Environmental Quality (Emission) Guideline 

NGO Non-Governmental Organization 

ODA Official Development Assistance 



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

 
ix 

OECD-DAC Development Assistance Committee of Organization for Economic  

Co-operation and Development 

ORP Oxidation-Reduction Potential 

OVI Objectively Verifiable Indicators 

Pb Lead 

PCB Polychlorinated Biphenyls 

PCCD Pollution Control and Cleansing Department 

PCD Pollution Control Department 

PCM Project Coordination Meeting 

PDM Project Design Matrix 

pH Potential of Hydrogen 

PO Plan of Operations 

Ppm Parts per million 

PPP Public Private Partnership 

QA/QC Quality Assurance/Quality Control 

Q-GIS Quantum Geographic System 

R/D Record of Discussions 

SEZ Special Economic Zone 

SS Suspended Solid 

TDS Total Dissolved Solid 

TN Total Nitrogen 

TOR Terms of Reference 

TP Total Phosphorus 

TSS Total Suspended Solid 

UMFCCI Union of Myanmar Federation of Chambers of Commerce and Industry 

UNIDO United Nations Industrial Development Organization 

USEPA United States Environmental Protection Agency 

WHO World Health Organization 

WP Work Plan 

WQSR Water Quality Status Report 

WSD Water and Sanitation Department 

WWF World Wide Fund for Nature 

WWTP Wastewater Treatment Plant 

YCDC Yangon City Development Committee 

YRG Yangon Regional Government 

 



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

1-1 

第 1 章 序論 

1.1 背景 

ミャンマーでは工業および都市/農村セクターの開発に関わる国内および海外からの投資が増え

るにつれて環境管理の問題が大きくなってきている。この環境問題に対処するため、ミャンマー

政府は 2012 年に環境保全法を制定し、同年には環境保全森林省（(MOECAF) 1 を設立、2014 年に

は環境保全規則を発行した。しかし、環境保全法（2012）および環境保全規則（2014）に基づい

て環境管理を実施するには、MOECAF の環境保全局（ECD）の能力強化が必要となっている。 

地方レベルではヤンゴン市開発委員会（YCDC）やマンダレー市開発委員会（MCDC）が事業許

認可の枠組みの中で事業所のインスペクションを行い、汚染管理に関わる技術指導をしてきた。

この経験から、これらの機関は環境管理に関する基礎的な能力を培ってきた。しかし、これだけ

では増大する環境問題に対処するのは困難である。このような背景の中、ECD の設立と環境影響

評価（EIA）の導入に際して、より望ましい環境管理のニーズに応えるため、これらの機関の能力

を整合性のある形で強化することが望まれていた。 

そこでミャンマー政府は国際協力機構（JICA）に ECD および他の関連機関の能力強化に関わる支

援を要請した。JICA はこれに応えて詳細計画策定調査を派遣し、2014 年 12 月 23 日に本プロジェ

クトを実施するための討議議事録（R/D）が当時の MOECAF と JICA の間で署名された。 

 

1.2 プロジェクトの枠組み 

1.2.1 上位目標、プロジェクト目標および成果 

下表に R/D に基づいたプロジェクトの枠組みを示す。本プロジェクトには水環境コンポーネント

と EIA コンポーネントの二つがあり、水環境コンポーネントは成果 1（インスペクション）、成果

2（水質調査）、成果 3（データベース）および成果 4（情報解釈）の 4 つの成果を対象としている。

一方、EIA コンポーネントは成果 5 と成果 6 を対象にしているが、水環境コンポーネントとは別

途に実施されたことから、本報告書では EIA コンポーネントについては言及していない。 

表 1.2-1 上位目標、プロジェクト目標および成果 
Item Contents Component 

Overall Goal Impact of industrial effluents from industrial zones on river water quality is alleviated, and advanced 

EIA approach for complicated issues are taken into account. 

Project 

Purpose 

Capacity for developing basic water pollution control measures based on obtained and interpreted 

information is enhanced and the institutional framework of the EIA review works is established.  

Outputs Output 1 Inspection procedure is standardized. Water environment 

management  

Output 2 Capacity for implementing water quality survey to obtain 

reliable information is enhanced. 

Water environment 

management 

Output 3 Database of water pollution sources and river water quality is 

developed. 

Water environment 

management 

Output 4 Capacity of interpreting the information for water pollution 

control measures is enhanced. 

Water environment 

management 

Output 5 Necessary technical manuals and forms for the EIA review are 

developed. 

EIA 

Output 6 Capacity of MONREC and the EIA Report Review Body on 

the EIA review is enhanced. 

EIA 

Source: JET 

 

                                                        
1 MOECAF は 2016年に天然資源環境保全省（MONREC）に再編された。 
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1.2.2 組織体制 

図 1.2-1 にプロジェクトの組織体制を示す。主要なカウンターパート機関（C/P）は 2016 年に

MOECAF の後継機関となった天然資源環境保全省（MONREC）の ECD、そして YCDC、MCDC

であり、全ての活動は R/D に基づいて C/P 機関と JICA 専門家チーム（JET）が協働で実施した。

さらに保健スポーツ省（MOHS）、運輸コミュニケーション省（MOTC）、工業省（MOI）、教育省

（MOE）および農業畜産灌漑省（MOALI）が参加機関としてプロジェクトに参加した。 

 

Source: JET 

図 1.2-1 プロジェクトの組織体制 

 

活動計画を策定し、プロジェクトの全体的な進捗を管理するため、合同調整委員会（JCC）がプ

ロジェクト期間中に 5 回組織された。JCC 委員は各機関から正式に推薦され、2015 年 7 月の第 1

回 JCC 会議で任命され、その後必要に応じて交代した。2018 年 5 月時点の JCC 委員のリストを

表 1.2-2 に示す。 

表 1.2-2 2018 年 5 月現在の合同調整委員会メンバー 

No. Name Title Organization 

Members from Myanmar Side 

1 Mr. Hla Maung Thein Director General (DG) ECD, MONREC 

2 Mr. Sein Htoon Linn Deputy Director General 

(DDG) 

ECD, MONREC 

3 Mr. Htun Naing Win Director Directorate of Water Resources and Improvement 

of River Systems (DWIR), Ministry of Transport 

and Communications 

4 Dr. San Oo Director ECD, MONREC 

5 Dr. Kyi Lwin Oo 

 

Director Occupational and Environmental Health Sub- 

Department, Department of Public Health, Ministry 

of Health and Sports 

6 Dr. Thar Htet Kyaw Deputy Director (DD) Research and Innovation Department, Ministry of 

Education 

7 Ms. Mya Mya Thet Assistant Director (DD) Department of Industrial Inspection and 

Supervision, Ministry of Industry 

8 Mr. Bawi Chung Deputy Director Pollution Control and Cleansing Department, 

Yangon City Development Committee 

9 Mr. Khin Mg Thinn Assistant Director 

(Engineering) 

Water and Sanitation Department, Mandalay City 

Development Committee 
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No. Name Title Organization 

10 Mr. Tun Tun Aung  Assistant Director  MOALI  

 

11 Mr. Min Maw Director ECD, MONREC 

12 Dr. Tin Aung Win Assistant Director ECD, MONREC 

Members from Japanese Side 

13 Mr. Masayuki Karasawa Chief Representative JICA Myanmar Office 

14 Mr. Senro Imai Project Advisor JICA 

15 Dr. Itaru Okuda Leader, Industrial 

Effluent Management 

JICA Expert Team 

16 Dr. Kanji Usui EIA Technical Manual 

and Review Process 

JICA Expert Team 

17 Mr. Shunsuke Hieda Water Quality Survey JICA Expert Team 

18 Ms. Tomoe Takeda Water Sampling and 

On-site Measurement 

JICA Expert Team 

19 Mr. Hiroaki Nakagawara Database Development 

with GIS 

JICA Expert Team 

20 Mr. Toshiyuki Nishio Industrial Effluent 

Treatment 

JICA Expert Team 

Source: JET 

 

JCC の詳細については 2.2.1 項を、JCC の議事録については添付資料 5 を参照のこと。また JCC

に加えて、成果を共有し、技術的事項を協議するためにプロジェクト調整会議（PCM）がプロジ

ェクト期間中に 5 回開催された。PCM の詳細については 2.2.2 項を参照のこと。 

 

1.3 PDM および PO の改訂 

上位目標、プロジェクト目標、成果、指標（objectively verifiable indicators、OVI）、外部条件、投

入およびプロジェクト実施スケジュールを含めるプロジェクトの枠組みは R/D に添付されている

プロジェクト・デザイン・マトリックス（PDM）および活動計画（PO）に 規定されている。下

述のとおり PDM と PO はプロジェクトの全体的な枠組みを変えることなく、2 回改訂された。PDM

と PO については添付資料１を参照のこと。 

(1) 第 2 回 JCC 会議におけるプロジェクト活動の追加 

ミャンマーにおけるプロジェクト活動は 2015 年 6 月に開始された。プロジェクト開始から 7 カ月

目の 2015 年 12 月には、プロジェクト活動をより効果的にするため表 1.3-1 の活動が追加になっ

た。変更は第 2 回 JCC の議事録をもって承認された。 

表 1.3-1 2015年 12月の第 2回合同調整委員会会議で合意された水環境コンポーネントに関わる

PDM の変更 

Output Activities Added Reason of Revision 

Output 1 

(Inspection) 

Activity 1-5 To provide training on measures to control 

industrial effluent 

To learn technologies and issues of controlling 

industrial effluent 

Output 2 

(Water 

Quality 

Survey) 

2-8 To verify the results of the water quality survey 

using the water quality survey manual 

To learn how to check accuracy of analytical 

data 

Output 3 

(Database) 

3-4 To collect additional information required to 

develop the database 

To implement a pollution control survey and 

collect additional information about pollution 

sources. 
Source: JET 

 

(2) 合同中間レビューチームの提言に基づく PDM の改訂 

2016 年 10～11 月の中間レビューにおいて、合同中間レビューチームはプロジェクトの進捗を確

認した上で、PDM の改訂を提案した。これらの改訂は 2016 年 11 月 9 日の第 3 回 JCC 会議におい
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て正式に合意された。水環境コンポーネントに関係した主要な変更を表 1.3-2 にまとめる。これ

がプロジェクト期間中に行われた最後の PDM の改訂であった。 

表 1.3-2 2016年 11月の第 3回合同調整委員会会議で合意された水環境コンポーネントに関連し

た PDM の変更 

Item 
Before Revision 

PDM (18 Dec. 2015) 

After Revision 

PDM (9 Nov. 2016) 
Reason of Revision 

Overall 

Goal (OVI 

2) 

Guidelines for wastewater 

management in industrial zones are 

developed by YCDC, MCDC in 

coordination with MOECAF. 

Written strategies for wastewater 

management in industrial zones are 

developed by YCDC, MCDC in 

coordination with MONREC. 

Changes to the level 

achievable in three 

years 

Output 1 

(OVI 1) 

More than 80% of the inspection is 

implemented according to the 

inspection manual by the end of the 

Project. 

Inspections are implemented according 

to the inspection manual by YCDC, 

MCDC and ECD. 

Difficult to quantify no 

of inspections thus 

focused more on using 

inspection. 

Output 3 

(OVI 2) 

Inspection reports of YCDC and 

MCDC prepared during the Project 

period are stored in the database. 

Results of river water quality survey is 

accessible on the database. 

Adjusted to the 

outcomes of Output 3. 

Output 1 

Activity 4 

To implement inspection based on the 

developed inspection manual. 

To implement trial inspection based on 

the inspection manual 

Inserted trial as 

inspection is yet to be 

defined. 
Output 1 

Activity 6 

To revise the inspection manual To evaluate the trial inspection 

procedures 

Source: Joint Mid-term Review Team 
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第 2 章 プロジェクト活動 

2.1 イントロダクション 

本プロジェクト中に実施された主要な活動を表 2.1-1 にまとめる。 

表 2.1-1 主要なプロジェクト活動  

Year Date Activity 

2015 11 Jun. Kickoff meeting 

 12-30 Jun. Meetings with ECD, YCDC and MCDC to draft the Work Plan 

 1-6 Jul. Visiting laboratories 

 8 Jul. JCC Meeting No.1 

 Jul – Sep. Capacity assessment 

 Sep. Distribution of finalized Work Plan 

 Oct. – Nov. Collection and digitization of factory data and river water quality data 

 17,18 Nov. Meetings with MOHS, MOTC, MOI, MOAI 

 Nov. Evaluation of present inspection procedure 

 25 Nov. - 1 Dec. Meeting with Industrial Zone Management Committee in Mandalay and Yangon 

 4, 10 Dec. GIS Workshop in Yangon and Mandalay 

 Dec. Development of Progress Report No.1 

 17 Dec. PCM Meeting No.1 

 18 Dec. Signing of the MM of JCC No.2 on revision of PDM and PO 

2016 17 - 24 Feb. Water quality survey No.1 in Mandalay and Yangon 

 2-9 Mar. Survey of impact of tide in Yangon 

 May Development of Progress Report No.2 

 22 May - 28 May Study program in Japan No.1 

 1, 2 Jun. Workshop on Water Quality Status Report No.1 in Yangon and Mandalay 

 6 Jun. PCM No.2 

 20 - 28 Jun. Second water quality survey in Yangon and Mandalay 

 Aug. Development of Inspection Manual 

 Aug. – Nov. Pollution source survey in Yangon and Mandalay (Questionnaire survey and wastewater 

sampling) 

 27 Sep. -18 Oct. Study program in Japan No.2 

 24 Oct. - 9 Nov. Mid-term Review 

 9 Nov. Meeting of Joint Coordinating Committee No.3 and Mid-term Review 

 Nov. Development of Progress Report No.3 

 8 Dec. Project Coordination Meeting No.3 

2017 Jan. Industrial Wastewater Treatment Workshops in Yangon and Mandalay 

 23 Jan. - 1 Feb. Third water quality survey in Yangon and Mandalay 

 Mar. Development of technical materials; (i) Criteria for Selecting Sampling Points, Sampling 

Time and Measurement Parameters, (ii) Water Quality Survey Plan, (iii) Water Quality 

Survey Manual, (iv) Water Quality Survey Report for Period 1, and (v) Database Manual 

 21 Jun. PCM No.4 

 28 Aug. - 14 Sep. Study program in Japan No.3 

 Aug. - Nov. Pollution source survey in Yangon and Mandalay (Additional wastewater sampling and 

questionnaire survey) 

 18 Sep. -3 Oct. Fourth water quality survey in Yangon and Mandalay 

 30 Oct. Industrial Wastewater Treatment Workshop in Yangon (C/Ps in Nay Pwi Taw and 

Mandalay were also joined.) 

 Nov. – Feb. 2018 Joint training for water quality survey report writing and database development in Yangon 

and Mandalay 

 24 Nov. Inspection training in Yangon (for YCDC) 

 Nov. - Dec. Development of Progress Report No.4 

 8 Dec. PCM No.5 

2018 2 - 23 Feb. Terminal Evaluation 

 22 Feb. JCC Meeting No.4 

 19 - 27 Feb. Fifth water quality survey in Yangon and Mandalay 

 9 May Final Seminar in Mandalay 

 15 May Final Seminar in Yangon 

 17 May JCC No.5 and Final Seminar in Nay Pyi Taw 
Source: JET 
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2.2 全成果に共通な活動 

2.2.1 合同調整委員会 

活動計画を策定し、プロジェクトの進捗を管理するため合同調整委員会（JCC）が 5 回開催され

た。合同調整員会の会議の要約を表 2.2-1 に示す。会議の議事録は添付資料５を参照のこと。 

表 2.2-1 合同調整委員会会議の概要 

No. Date Summary 

No.1 8 Jul 2015 This was the first JCC meeting organized after the project activities were started in Myanmar 

in May 2015. The main agenda of this meeting was (i) to introduce the project to all JCC 

members, (ii) to present related activities of relevant organizations, and (iii) to confirm 

proposed work plans of both water environment management and EIA components. 

No.2 18 Dec 2015 Considering the changes in the circumstances since the project had been formulated in 2014, 

the JCC members agreed to add the following activities to the PDM and the PO to make the 

project even more effective and practical: (i) training on industrial wastewater treatment 

(Activity 1-5 on Inspection), (ii) verification of results of water quality survey using the Water 

Quality Survey Manual (Activity 2-8 on Water Quality Survey), (iii) additional collection of 

data on pollution sources (Output 3-4 on Database). Also, there were some changes to the EIA 

component (Output 5 and Output 6). Due to the difficulty in organizing a JCC, the JCC 

members were consulted in writing, and the minutes of the meeting was signed on 18th 

December 2015. 

No.3 9 Nov 2016 This JCC was held as part of the Mid-term Review. Following presentations by ECD (PCD), 

YCDC, MCDC, ECD (EIA) and JET (EIA) on progresses, findings and challenges of project 

implementation, the Joint Mid-term Review Team presented the results of the Mid-term 

Review. Then, participants discussed and agreed on the changes to the PDM suggested by the 

Joint Mid-term Review Team.  

No.4 22 Feb 2018 This JCC was held as part of the Terminal Evaluation of the project. Following presentations 

by ECD on the water environment management component and the EIA component, the 

Terminal Evaluation Team explained the results of the evaluation, and the participants 

discussed the results and the ways forward. 

No.5 17 May 2018 This JCC was held to close the project. 

Source: JET 

 

2.2.2 プロジェクト調整会議 

合同調整委員会に加えて、プロジェクトの成果を共有して技術的な事項を協議するためプロジェ

クト調整会議（PCM）が 5 回開催された。これらの会議の概要を表 2.2-2 にまとめた。 

表 2.2-2 プロジェクト調整会議の概要 

No. Date Remarks 

No.1 17 Dec 

2015 

The first Project Coordination Meeting (PCM) was held in December 2015 in Nay Pyi Taw to 

discuss technical aspects of (i) database development, (ii) development of inspection manual, 

(iii) drafting of Water Quality Status Report No.1, and (iv) the proposed revision of the PDM 

and the PO. The draft version of the Progress Report No.1 was distributed in the PCM meeting, 

which was finalized in April 2016. 

No.2 6 Jun 2016 The second Project Coordination Meeting (PCM) was held on 6 June 2016 in Nay Pyi Taw to 

discuss the progresses of project activities until May 2016 and proposed activities until 

November 2016. The draft version of Progress Report No.2 was distributed for review. 

No.3 8 Dec 2016 The third PCM was organized in December 2016 for the following objectives: (i) to introduce 

results of water quality survey (Output 2), (ii) to introduce results of pollution source survey 

(Output 3), (iii) to make comments on inspection manual from Myanmar Side and how to 

collaborate each organization to implement inspection (Output 1), and (iv) to make comments 

on Water Quality Status Report and clarify the objective of Water Quality Status Report 

(Output 4). 

No.4 21 Jun 2017 The forth PCM was organized (i) to summarize achievements made in Period 1 (June 2015 – 

April 2017), and (ii) to explain the Work Plan for Period 2 (June 2017 to June 2018). The 
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No. Date Remarks 

members discussed the results of the evaluation with the evaluation team members. 

No.5 8 Dec 2018 This PCM was organized (i) to report progress of each output in this period (June to November 

2017), (ii) to report training in Japan in August to September 2017, and (iii) to explain the 

Work Plan for reaming period (Dec 2017 to May 2018). 

Source: JET 

 

2.2.3 キャパシティ・アセスメント 

プロジェクト開始当時の 2015 年 8-9 月に主要なカウンターパート（C/P）機関の能力を個人およ

び組織のレベルで確認するため、キャパシティ・アセスメントの質問票調査が実施された。まず

各 C/P 機関の組織体制を調査し、職員に規則や工場の法的責任、特定の産業セクター（例、食品、

蒸留酒、製紙、繊維など）の典型的な環境問題、排水処理についての基礎知識、産業排水のサン

プリングなど、インスペクションや許認可に関する個人の能力を 5 段階評価してもらった。 

尚、ミャンマーの水環境管理は、プロジェクト期間中に大幅に変わったことを指摘しておく必要

がある。特に重要な変化としては ECD の環境管理の責任が EIA を主要な手段に大幅に増出したこ

と、そして地方自治の中心として管区政府が出現したこと、が挙げられる。これらの変化は現在

も進行中であるが、その結果、管区政府の調整のもと YCDC/MCDC が担っていた産業公害コント

ロールの主要責任が ECD に移行されてきている。ただし、2018 年初頭の段階では ECD の能力は

まだ限定的で、産業公害の問題は管区政府の指導の元で ECD、YCDC/MCDC、DISI、GAD、そし

て他の機関が合同で行っているのが実状である。 

 

2.3 成果１ インスペクション 

表 2.3-1 に最終的な PDM に基づいた成果 1 の成果、活動および指標をまとめる。成果 1 は工場排

水に関連した工場のインスペクション手続きの標準化を目指したものである。2015 年 12 月の第 2

回合同調整委員会で「活動 1-5：水質汚染源対策の強化に関わるトレーニング」が成果 1 に追加に

なった。また成果 1 の活動および指標が 2016 年 10-11 月の中間レビューの際に改訂されている。  

表 2.3-1 成果 1（インスペクション）に関わる活動と指標 

Output 1 Inspection procedure is standardized. 

Activities 1-1 To collect information on water pollution sources 

1-2 To evaluate present inspection procedures 

1-3 To develop an inspection manual 

1-4 To implement trial inspection based on the inspection manual 

1-5 To provide training on measures to control industrial effluent 

1-6 To evaluate the trial inspection procedures 

Indicator Inspections are implemented according to the inspection manual by YCDC, MCDC and ECD. 

Source: JET based on amended PDM 

 

2.3.1 水質汚染源に関する情報収集（活動 1-1） 

プロジェクトでは、2015 年と 2016 年に関連機関より収集可能な Hlaing 川流域と Doke Hta Wddy

川流域の汚染源情報を収集した。ミャンマーでは会社名、セクター、製品、従業員数といった事

業所の基礎情報は、開発委員会（YCDC や MCDC）や工業省（MOI）傘下の DISI が事業許認可や

事業登録のために収集しているので、基本的に収集可能である。 

例えば、DISI は民間企業法（1990）に基づいた民間企業の登録データを管理している。2015-2016

会計年度にはヤンゴン管区に 6,177、マンダレー管区に 7,545 の事業所が登録されており、これら

の事業所については企業名、セクター、製品、売上などの情報が入手可能である。ただし、これ

らの事業所に関わる環境情報は限られている。 
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また 2012-14 年には PCCD-YCDC が管内の工場に対して質問票調査を実施し、事業所名、住所、

原材料、水使用量、排水の BOD、COD、SS、pH、温度などの主要情報を収集している。このデ

ータは様々な工場の環境管理を分析するには有効だが、電子化されておらず、また事業者の申告

データで、一部のデータについては信憑性が懸念された。 

よってプロジェクトでは汚染源データベースを構築するために成果 3 の一環として 2016 年 9-11

月（第 1 次調査）および 2017 年 8-11 月（第 2 次調査）に汚染源調査を実施した。第 1 次調査は(i) 

200 工場に対する質問票調査、および(ii) 50 工場における排水サンプリングおよび分析、から構成

されており、いずれもヤンゴンとマンダレーのパイロット地域を対象にしていた。第 1 次調査の

結果の一部には信憑性の問題があったので、2017 年には第 2 次調査として 50 工場において排水

のサンプリングおよび分析を行った。詳細については、下述の成果 3 の節を参照のこと。 

 

2.3.2 現行のインスペクション作業手順の評価（活動 1-2） 

(1) 汚染管理の法的メカニズム 

表 2.3-2 にミャンマーの製造業に関わる汚染管理の法規則をまとめる。 

表 2.3-2 製造業の汚染管理に関わる法制度 

Level Law and Regulation Relevance 

National Law on Environmental 

Conservation Law (Law 

No. 9/2012) 

 Chapter VII (Environmental Conservation) stipulates that businesses, which 

cause pollution, are required to install on-site facility and monitor, control, 

manage, reduce, or eliminate environmental pollution.  

 Chapter VII also stipulates that a person or organization operating business in 

the industrial estate to contribute the stipulated cash or in kind for 

environmental conservation. 

 Other articles pertinent to industrial pollution control include 

discharge/emission standards in Chapter VI, prior permission for industrial 

operation in Chapter X, and environmental emergency in Chapter V. 

 Environmental 

Conservation Rules 

(2014) 

 In relation to the Environmental Conservation Law (2012), the roles and 

responsibilities of the Environmental Conservation Committee, MONREC, 

and other governmental organizations are described in the Environmental 

Conservation Rules (2014). 

 National Environmental 

Quality (Emission) 

Guidelines (2015) 

 Annex 1 sets out the general and sector-specific effluent guideline values 

based primarily on International Finance Corporation (IFC) Environmental 

Health and Safety (EHS) Guidelines. 

 The guidelines are expected to apply to new projects subject to EIA 

Procedure. As for the existing projects, less stringent levels or measures may 

be adopted at the discretion of MOECAF. 

 A new national effluent standard is already in discussion and the guidelines 

are expected to be succeeded by the standard in the near future. 

 Environmental Impact 

Assessment Procedure 

(2015) 

 MOECAF has the right to conduct monitoring and inspection regarding the 

requirements of Environmental Management Plan (EMP) or other 

requirements in the Environmental Compliance Certificate (ECC). 

 Private Industrial 

Enterprise Law (Law 

No. 22/1990) 

 Chapter V describes the duties of powers of supervisory bodies in the states 

and divisions in recommending a grant of registration of a private industry 

considering “no cause of being injurious to the health of the public residing in 

the vicinity” and “no cause of being a nuisance to the environment and not 

cause of there being any pollution”. 

 Standing Order No. 3 of 

the Ministry of Industry 

(1), Water and Air 

Pollution Control Plan 

(1995) 

 This standing order requires factories to adopt uniform preparatory measures 

beforehand for the prevention of pollution and destruction of the environment. 

 Chapter III of the standing order is devoted to water pollution control, 

requiring factories to report monitoring result of wastewater, to set a 

timeframe for treatment of wastewater, and to complete the installation of the 

facility. 

 Annexure (C) provides a sample specification of allowable waste effluent 

standard. 

Development 

Committees 

Law of Yangon City 

Development 

Committee (2013) 

 Article 62 of the Law of Yangon City Development Committee (2013) 

stipulates that no one is allowed to discharge wastewater from any factory, 

industry, and enterprise into the drainages and rivers without treating it in 

accordance with the standard set by the committee. 

 By-law of Yangon City  This has not been officially approved and is being used as an internal 
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Level Law and Regulation Relevance 

Development 

Committee (2015), 

activities of PCCD 

document. 

 Law of Mandalay City 

Development 

Committee (2014) 

 Chapter 24 of the Law of Mandalay City Development Committee (2014) 

stipulates that no one must dispose or discharge wastewater from 

factory/workshop and business to drains, rivers and agricultural land, without 

treating it in accordance with the specification set by the committee. 

 By-law of Mandalay 

City Development 

Committee, activities of 

CD (2009) 

 Chapter 2 of Environmental Conservation and Cleansing By-law of MCDC 

(2009) states that MCDC shall take action against anyone/ anything that cause 

environmental damage/ degradation/ and destruction. 

Source: JET 

 

ミャンマーにおける汚染管理は、関連省庁および開発委員会の事業許認可の枠組みの中で行われ

てきた。今日でもこれが主要な汚染管理のメカニズムで、環境インスペクションも事業許認可や

事業登録に関連して行われている。ただし、環境保全法（2012）および EIA 手続き（2015）の導

入に基づき、各事業者が提出する環境管理計画（EMP）と ECD が発行する環境許認可（ECC）に

よって汚染管理をすることになったため、状況は大きく変わってきている。産業公害を規制する

ためには、これまでの事業許認可/登録、新しく導入される ECC の両方が重要なことから、ここ

ではこれらの手続きをインスペクション手順に絡めて説明する。 

 

(2) 事業許認可/登録とインスペクション 

1) 事業許認可/登録  

ミャンマーで事業をするには、当該セクターの管轄省庁から事業許認可を取得する必要がある。

製紙、皮革、化学など製造業の大部分は工業省が管轄省庁であり、民間企業法（1990）に基づい

て DISI への事業登録が必要となる。蒸留酒工場やビール工場のようなアルコール製造業の場合は、

内務省の General Administration Department (GAD) の許認可も必要となる。また事業を YCDC や

MCDC の管轄内で行う場合は、上述した管轄省庁からの許認可に加えて YCDC や MCDC の事業

許認可を取得する必要がある。表 2.3-3 に YCDC、MCDC および DISI の事業許認可/登録事業者

数、環境上の要求事項および関連組織をまとめる。 

表 2.3-3 事業許認可/登録とインスペクション 

System Relevant 

Law 

Environmental Requirements Number of 

Licenses 

issued in 

2014 

Organization 

Involved in 

Review 

Process 

Organization 

Responsible 

for Licensing 

YCDC 

Business 

License 

(Annual) 

Yangon City 

Development 

Committee 

Law (2013) 

 Article 62 of the Law requires factories to treat 

wastewater in accordance with the standard set 

by the committee. 

 There are no officially approved detailed 

requirements (e.g., by-law) and external 

guidelines, such as MONREC’s new 

effluent guideline, WHO’s drinking water 

guideline, etc., are referred to. 

3,474 

enterprises 

(This is 

limited to 

factories in 

industrial 

zones) 

PCCD, WSD, 

other relevant 

departments 

of YCDC 

YCDC 

MCDC 

Business 

License 

(Annual) 

Mandalay 

City 

Development 

Committee 

Law 

 Chapter 24 of the Law forbids factories to 

discharge wastewater without treatment 

according to specification set by the 

committee. 

 There is a by-law but detailed licensing 

conditions are not specified. 

16,997 

enterprises 

(This seems to 

include small 

enterprises) 

CD, WSD, 

other relevant 

departments 

of MCDC, 

ECD 

Mandalay 

MCDC (CD) 

DISI 

Business 

Registration 

Private 

Industrial 

Enterprises 

Law (1990) 

 Standing order requires factories to adopt 

uniform preparatory measures beforehand 

for the prevention of pollution and 

6,177 

enterprises in 

Yangon 

District and 

MOI (DISI), 

regional ECD, 

MOHS, and 

other 

MOI (DISI) 
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System Relevant 

Law 

Environmental Requirements Number of 

Licenses 

issued in 

2014 

Organization 

Involved in 

Review 

Process 

Organization 

Responsible 

for Licensing 

(Annual) including 

Standing 

Order No.3 of 

Ministry of 

Industry (1), 

Water and Air 

Pollution 

Control Plan 

(1995) 

destruction of the environment. 

 Chapter III of the standing order is devoted 

to water pollution control, requiring 

factories to report monitoring result of 

wastewater, to set time frame for treatment 

of wastewater, and to complete the 

installation of the facility. 

 Similarly, Chapter IV stipulates 

requirements for air pollution control. 

 Annexure (C) provides a sample 

specification of allowable waste effluent 

standard. 

7,545 

enterprises in 

Mandalay 

District 

organizations 

ECD 

Environme

ntal License 

(ECC) 

(5 years) 

Environmenta

l Conservation 

Law (2012) 

and EIA 

Procedure 

(2015) 

 EIA Procedure (2015) requires all projects 

and expansion projects having the potential 

to cause adverse impacts to undertake IEE 

or EIA or to develop an EMP and to obtain 

an ECC in accordance with this Procedure. 

 According to Chapter II of the procedure, 

any existing projects are also required to 

undertake environmental compliance audit, 

develop IEE, EIA, or EMP, and obtain ECC. 

MOECAF has the right to conduct 

monitoring and inspection regarding the 

requirements of Environmental 

Management Plan (EMP) or other 

requirements in Environmental Compliance 

Certificate (ECC). 

 Licensing conditions are to be stipulated in 

the ECC of each firm. 

Not issued yet ECD ECD 

Source: JET 

 

図 2.3-1 に YCDC や MCDC の事業許認可手続きをまとめる。手続きは事業者側の申請書類の提出

で始まり、開発委員会の様々な部署および他の関連機関による書類チェック、現場インスペクシ

ョン、各組織によるコメントの作成、開発委員会による決定、そしてライセンスの発行という手

続きである。  
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Enterprise
Departments of 

Development Committee
Development 

Committee

Submission of 
application 

form
Review of 

application form

On-site 
inspection

Preparation of 
Comments

Decision to grant 
license

Issuance of license

Receiving 
application form

 

Source: JET 

 

図 2.3-1 開発委員会における事業許認可の承認手続き 

 

DISI の事業登録の手続きも類似している。DISI に登録されるには、事業者は YCDC/MCDC の事

業許認可、保健局の労働衛生証明書、ECD による環境問題についてのレター、消防局のレター、

その他の関連組織からのレターが必要である。登録は毎年更新が必要である。 

これらの政府機関による事業許認可や登録制度では、関連する法制度に基づいて、事業者が環境

配慮することが求められている。ただし、これらの許認可/登録制度の主目的は環境問題をコント

ロールすることがではなく、法的拘束力のある排水基準や汚染対策施設の技術的基準といった具

体的な環境要求事項があるわけではない。よって政府が事業者の汚染問題に介入するのは、汚染

による周辺住民の土地、生活手段、健康への被害ついての苦情が引き金になることが普通である。

問題解決は一般的な損害賠償の示談に似た形で、YCDC/MCDC の上下水道部、保健局、DISI など

が協力して行う。最近では政権交代と地方分権の流れから、管区政府がこのような調整を行って

おり、特に重要なケースではそうである。この決定に従って事業許認可/登録に関わる法が求める

環境配慮の欠如を事由に、汚染者への警告、罰金の賦課、最終的には事業許認可の一次差止や剥

奪といった行政処分がされることになる。 

これが汚染問題をコントロールする主要な手段であるが、様々な課題もある。まずこれは起こっ

た問題への対処手段にしか過ぎず、汚染の未然防止を推進することができない。また対応がケー

ス・バイ・ケースで予想が難しく、ビジネス判断に関わるリスクを把握したい投資家や事業者、

そして広く公平な指導をすることが求められる環境当局にとっては理想的な状況ではない。さら

に比較的小規模なケースについても、多くの調整が必要となるのも問題である。 

2) 事業許認可/登録に関わるインスペクション  

現在のミャンマーの環境インスペクションは、事業許認可/登録の手続きに関連して(i) 事業許認

可/登録に関係した要求事項の遵守インスペクションと、(ii) 苦情対応のためのインスペクション、

に分けることができる。 

(a) 事業許認可/登録に関わる基準遵守インスペクション 

このタイプのインスペクションは、原則としては事業所が YCDC や MCDC の事業許認可あるい

は DISI の事業登録の条件を満たしているか確認するために行われている。 

YCDC の事業許認可については、YCDC の管理部が事業許認可の発行を担当しているが、汚染に

関連した事項について技術的な審査を行い勧告をする主要な組織は汚染清掃部（PCCD）である。
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PCCD はインスペクション票を使って工場より排水処理施設の有無や排水濃度の自己モニタリン

グ情報などの収集するようになってきており（成果 3 の節を参照）、工場からの返答や現場インス

ペクションの結果をもとに汚染についての技術的提言をしている。 

状況は MCDC でも類似しており、清掃部（CD）が許認可の発行を担当し、上下水道部（WSD）

が排水について技術的提言を行っている。  

DISIの事業登録については、DISIの工業検査部が環境インスペクション票を有しており、廃棄物、

排水、排気、労働環境、健康と危険、火事などの検査分野が規定されている。DISI をサポートす

るため、ECD ヤンゴンは事業所の環境パフォーマンスについて所見を記載するため毎月インスペ

クションを行っている。ECD マンダレーも工業省の事業登録に関連して、週に 5-6 回のインスペ

クションを実施している。 

上述の通り、汚染管理を既存の許認可/登録制度に組み込み、個々の事業所の環境パフォーマンス

をインスペクションする様々な努力がされてきている。しかし、関連する法規則は事業所が環境

配慮することを要求しているだけで、詳細かつ法的拘束力のある要求事項があるわけではないこ

とから、事情は他国の基準遵守インスペクションとはかなり異なっており、事業許認可/登録に関

連する YCDC や MCDC、DISI のインスペクションでは、事業所内を簡単に確認して環境配慮の大

幅な逸脱による環境問題があるかどうかチェックするだけである。 

(b) 環境苦情に対処するためのインスペクション 

事業許認可/登録に関連した法律では汚染管理の法的根拠が明確とは言えないため、行政の介入は

主に地域住民等の苦情に基づいて行われている。苦情対処のためのインスペクションは、苦情が

どの組織に提出され、誰が命令を出すかによって、YCDC、MCDC、ECD、DISI、あるいはその他

の組織が対応している。最近では管区政府がこのような意思決定の中心となってきているが、命

令が中央政府の MONREC などの組織から出されることもある。このようなインスペクションは

ヤンゴン、マンダレーのどちらでも年間 10-20 回程度実施されており、苦情の内容によって単独

あるいは合同（例、保健局と合同）で実施されている。インスペクションの主要な目的は問題処

理であり、環境当局が積極的に対応策を提案することもある。また必要と判断される場合は、事

業許認可/登録の一時停止が検討されることもある。このタイプのインスペクションはケース・バ

イ・ケースで行われるもので、標準化されているわけではない。 

(3) ECC に基づいた環境許認可とインスペクション 

1) 環境許認可のスキーム 

環境保全法（2012）と EIA 手続き（2015）の導入で状況は急速に変わってきている。EIA の枠組

みでは、新規事業の提案者は EIA/IEE のフレームワークに基づいて事業の環境影響を評価して、

環境管理計画（EMP）を策定し、環境遵守許可（ECC）を取得することになっている。その後、

事業者は EMP と ECC に基づいて環境対策を実施して、事業を継続するためには ECC の要求事項

を満足した状況を維持する必要がある。既存事業の事業者も EMP を策定し、ECC を取得して、

ECC の要求事項に遵守した状況を維持する必要がある。 

この枠組みは近い将来産業公害をコントロールする主要メカニズムになると思われ、そうなれば

環境管理は現在より予防に基づき、予測可能で、調整も少なくてすむものになると思われる。ち

なみに 2018 年 1 月 10 日に MONREC は主要 9 産業セクター（蒸留酒/発酵酒/ビール、食品・飲料

加工、農薬、セメント・石灰、繊維・染色、鋳業・精錬、なめし皮製造、パルプ・製紙、および

製糖）の事業所に対して EMP を策定し、9-12 カ月以内に ECC を取得する命令を発出している。 

このメカニズムでは EMP と ECC の条件が法的拘束力を持つ要求事項および基準遵守インスペク

ションの対象になると思われる。現状では ECC が工場に対して次の条件を求めることが想定され

ている： 
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- 一般条件 

- 環境パフォーマンス条件 

- 環境管理条件 

- モニタリング、報告および ECC 遵守条件 

- プロジェクト・コミットメント 

- 苦情対処条件 

例えば国家環境質（排出）ガイドライン（NEQEG、2015）遵守は環境パフォーマンス条件の要求

事項の一つになると思われる。しかし、これらの条件の詳細はまだ設定されておらず、これらの

要求事項を設定・遵守するのは、環境当局にとっても被規制側にとっても、大きな課題となると

思われる。例えば NEQEG（2015）の要求事項に遵守するためには大部分の工場は排水処理施設を

新たに設置する必要があるが、多くの工場はそのような施設を設置する資金的目処や敷地がなく、

排水に関する要求事項を設定するのは簡単ではない。また ECD は他の要求事項も設定しなくては

ならない。よってこれらの要求事項の詳細を議論するには、まだ時期尚早である。 

尚、ECC に加えて環境保全法（2012）には事業所をコントロールするために”Prior Permission”と

呼ばれるメカニズムがあるが、このメカニズムはまだ導入されていない。 

2) 環境許認可に関する基準遵守インスペクション 

ECC におけるインスペクションの役割は、EMP や ECC の要求事項の遵守状況をチェックし、違

反者に対する対応を検討することである。しかし、上述のとおり ECD はまだ ECC の要求事項を

明確にしておらず、ECC を取得している事業所はほとんどない。 

既に EMP を作成している事業所は存在し、ECD はそのような事業所に対して EMP を基にしたイ

ンスペクションを開始している。しかし、そのような事業所も非常に少なく、EMP をベースにし

たインスペクションの枠組みもなく、EMP があっても ECC なしでは法的拘束力がない。よって、

今のところ EMP に基づいたインスペクションも事業許認可/登録に関連したインスペクションと

同様に、一般的な簡単な立入検査になっている。 

 

2.3.3 インスペクションマニュアルの作成（活動 1-3） 

上述した通り YCDC、MCDC および DISI による事業許認可/登録はミャンマーにおける公害対策

の主要メカニズムとなっているが、EIA/IEE および EMP に基づいた ECC の導入で状況は大幅に

変わってきている。よってプロジェクトのインスペクションマニュアルは ECC に基づいた新しい

環境管理システムを想定して策定することとした。表 2.3-4 にインスペクションマニュアルの目

的、対象および目次を示す。  

表 2.3-4 インスペクションマニュアルの目的、対象および目次 

Objectives - To standardize inspection procedures so that officers in charge of inspection can minimize 

undetected serious pollution problems 

- To provide officers with general information on current laws and regulations pertinent to inspection 

activities 

- To provide officers with basic information on pollution control measures in typical industrial sectors 

in Myanmar 

- To provide sources of more detailed information on environmental management 

Target Junior officers with limited experiences 

Table of 

Contents 

Introduction Background and introduction to the inspection manual 
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 Legal systems Brief summary of current legal systems for pollution control 

 Inspection Procedures Explanation about recommended procedures for pre-inspection preparation, 

on-site inspection, and post-inspection activities 

 Appendix 1: Checklist A checklist to be used by an officer to standardize inspection procedure 

 

Source: JET 

 

新制度が導入された際にはインスペクションに関わる職員の主要な業務は、個々の事業所につい

て ECC で規定される具体的な要求事項の遵守状況を確認することである。このタイプのインスペ

クションは「基準遵守インスペクション」と呼ばれる。手順は他国のインスペクションと同様で、

(i) 立入検査前準備、(ii) 立入検査、そして (iii) 立入検査後の活動、となることが想定される。よ

ってマニュアルの枠組みは、これらのステップについて IMPEL (1999)1、Ministry of Environment 

Japan (2006)2、OECD (2004)3 および US EPA (2002)4など、他国で使われている基準遵守インスペ

クションのマニュアルを参考に作成した。尚、マニュアルは ADB と協働で策定した。 

マニュアルの対象は、経験があまりない ECD 職員であり、彼らは 2018 年内に ECC を取得する必

要がある 9産業セクターの事業所のECCに基づいた基準遵守インスペクションを担当することに

なると想定している。経験がない職員が犯す典型的な失敗としては (i) 職員がインスペクション

で何を達成すべきか（目的）をよく考えず、立入検査の前に充分な準備をしない、(ii) 職員が立

場をわきまえず、権限を濫用して事業所との関係を悪化させる、(iii) 職員が関連した法制度や手

続きに詳しくなく、インスペクションの結果が後で無効とされる、(iv) 職員が他の法制度や事業

者の権利に抵触する、(v) 職員の知識と経験が不足しているため、何をどうインスペクションする

かわからない、(vi) 職員が結果を適切に報告せず、インスペクションのフォローアップをしない、

などが考えられる。マニュアルはこれらの失敗を最低限にすることを目的に作成した。大部分の

課題はマニュアルの中で取り上げられている。ただし、上記の(v)は EMP や ECC の要求事項がま

だ明確にされていないため、カバーすることが難しかった。マニュアルのこのセクションについ

ては、ECD が ECC に基づいたインスペクションを実施する基礎的な経験を得た段階で改訂する

と良い。 

また基準遵守インスペクションを実施するに当たって、職員は法制度を熟知している必要がある。

よってマニュアルには憲法（2008）、環境保全法（2012）、民間企業法（1990）、YCDC 法（2013）

および MCDC 法（2014）の環境要求事項や、事業者と環境当局の法的責任についてのセクション

を含む法律の章を用意した。 

マニュアルは主に ECC に基づいた遵守インスペクションを念頭に策定したが、YCDC、MCDC や

DISI の職員が事業許認可や登録に関連したインスペクションをするにも役立つと思われる。 

 

2.3.4 インスペクションの実施支援（活動 1-4） 

(1) ECD によるインスペクション 

表 2.3-5 に 2016 会計年度（2016 年 4 月～2017 年 3 月）に ECD が実施したインスペクションをま

とめる。

                                                        
1 IMPEL, IMPEL Reference Book for Environmental Inspection, 1999. 
2 Ministry of Environment Japan, Guideline for Developing Inspection Manual based on Water Pollution Control Act, 2006. 
3 OECD, Assuring Environmental Compliance, A toolkit for building better environmental inspectorates in Eastern Europe, 

Caucasus and Central Asia, 2004. 
4 US EPA, Conducting Environmental Compliance Inspection, 2002. 
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表 2.3-5 2016 年 4 月～2017 年 3 月の ECD によるインスペクション 

State/ 

Region 

Types of Inspection Number of 

Inspections 

(Apr. 2016 – 

Mar. 2017) 

Number of 

Inspections 

(Dec. 2016 – 

Mar. 2017) 

Yangon 1) Regular Inspection of ECD (Yangon) 83  28  

2) Inspection by ECD (Yangon) according to Complaints 7  2  

3) Inspection by ECD (Yangon) according to instruction of Union 

Minister 

2  2  

4) Inspection by ECD (Yangon) according to instruction of Region 

Government 

3   2  

Sub-Total 95   34  

Mandalay 1) Regular Inspection of ECD (Mandalay) 46   6  

2) Inspection by ECD (Mandalay) according to Complaints 16   4  

3) Inspection by ECD (Mandalay) according to instruction of Union 

Minister 

18   13  

4) Inspection by ECD (Mandalay) according to instruction of Region 

Government 

108   21  

Sub-Total 188   44  

Total of 

Other Area 

(except 

Yangon & 

Mandalay) 

1) Regular Inspection of ECD 593  - 

2) Inspection by ECD according to Complaints 39  - 

3) Inspection by ECD according to instruction of Union Minister 50  - 

4) Inspection by ECD according to instruction of Region Government 91  - 

Sub-Total 773  - 

Total 1,056  - 
 

Source: JET based on information provided by ECD 

 

インスペクションマニュアル案は 2016 会計年度中の 2016 年 11 月に C/P 機関に正式に配布され、

配布後にヤンゴンとマンダレーにおいて合計で 34 回および 44 回のインスペクションが実施され

ている。マニュアルは一般的なインスペクション手続きをまとめており、C/P 機関から概ね肯定

的に評価され、受け入れられている。しかし、必ずしも C/P 機関が全面的にマニュアルを導入し

たわけではない。詳細については 2.3.6 節を参照のこと。 

(2) PCCD-YCDC のためのインスペクションマニュアルの利用に関わるトレーニング 

2017 年 11 月初旬に PCCD-YCDC 部長からインスペクションマニュアルの活用についてのトレー

ニングの要請があった。協議結果に基づいて PCCD-YCDC と JET は i) インスペクションマニュ

アルの説明、ii) ケーススタディ１：日本の水質汚濁防止法における行政指導/行政命令の説明、iii) 

ケーススタディ２：Thilawa SEZ 管理委員会による環境管理システムの紹介、そして iv) 環境管理

についてのグッドプラクティスを学習するための Thilawa SEZ の日本の食品工場および繊維工場

の視察、から構成されるプログラムを作成した。 

トレーニングは 2017 年 11 月 24 日に実施した。PCCD 本部および PCCD タウンシップ監督者より

60 名が参加し、50 名が現場視察にも参加した。現場視察では工場の代表者が排水処理施設、汚泥

管理、処理水のモニタリング施設、薬品や有害物質の漏えい事故の予防、ボイラーからの排ガス

のコントロール、発電機からの騒音防止装置、有害廃棄物の分離、廃棄物の貯留、従業員へのト

レーニングなどの説明をした。図 2.3-2 にインスペクションマニュアルの利用についてのトレー

ニングの写真を示す。 
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Lecture by JET Site visit to the factories in Thilawa SEZ 

Source: JET 

 

図 2.3-2 PCCD-YCDC のためのインスペクションマニュアルの利用に関わるトレーニングの写

真 

 

2.3.5 水質汚染源対策の強化に関わるトレーニング（成果 1-5） 

(1) 排水処理技術に関わるワークショップ 

2016 年に実施した汚染源調査（成果 3 の節を参照のこと）では大部分の工場が充分な排水処理施

設を有していないことが明らかになった。近い将来にこれらの工場は ECC に基づいて適切な排水

処理施設を設置する必要があり、また環境当局の職員はこれらの施設を ECC に基づいてインスペ

クションしなくてはならない。これらのタスクを実施するに当たって、現在、ミャンマーにある

排水処理に関する技術情報は非常に限られている。よって職員および事業者を対象にした排水処

理技術に関わる一連のワークショップを実施した。ワークショップ資料は添付 14 を参照。 

最初のトレーニングは 2016 年 11 月 30 日にマンダレーで、同年 12 月 2 日にヤンゴンで行われ、

JET が YCDC、MCDC および ECD 地方事務所の職員に講義をした。このワークショップは排水処

理施設の設計、建設、稼働に焦点を置いたもので、排水を処理するためにどのように様々な技術

が組み合わされるか、典型的な一次、二次、高次処理の技術と機能、セクター別の典型的な処理

方法、工業団地における集中排水処理の整備などの内容を含んだものであった。 



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

2-13 

 

  

Lecture in Mandalay on 30th November Lecture in Yangon on 2nd December 

Source: JET 

 

図 2.3-3 排水処理技術専門家による講義の写真 

 

第 2 回目のトレーニングは 2017 年 1 月にヤンゴン、マンダレー、ネピドーで実施された。ここで

は個別の工場での個別処理、近隣工場の合同処理、特定のセクターにおける合同処理、そして集

中排水処理がどのようにアプローチされ、様々なアプローチで処理コストがどのように異なるか

が説明された。図 2.3-4 にベトナムのコスト情報をもとにワークショップで発表された代替案の

比較例を示す。 

M
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Source: JET 
 

図 2.3-4 排水処理に関わる代替案の例 

 

(2) 集中排水処理に関わるワークショップ 

多くの工場は排水処理の代替案について検討を開始する必要があり、特に 2018 年中に ECC を取

得しなくてはならない 9 つの重要セクターの工場はそうである。工業団地の事業者にとっては集

中排水処理の設置は、 (i) スケールメリットのため個別処理よりコストが安いことが期待できる、

(ii) 個々の工場が技術的/資金的な資源を必要とする本格的な排水処理施設を運営しなくて良い、

(iii) 個々の工場が排水の最終的な処理/排水に関わる全面的な法的責任を負わなくても良い、など
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の理由から望ましいオプションである。勿論、他の ECC の要求事項や集中排水処理の運営者の要

求事項を満たす必要はある。 

一方で集中排水処理施設の整備は簡単ではない。よってミャンマーの工業団地における集中排水

処理施設の整備のオプションや課題を明らかにするため、Hlaing Thar Yar 工業団地を対象とした

簡単なケーススタディを 2017 年夏に実施した。このケーススタディでは工業団地の第１区および

第 1～4 区の排水を処理するオプションが検討され、また政府と排水処理サービス会社の建設中お

よび運営段階の責任分担が検討された。結果は 2017 年 10 月 30 日に開催された排水処理に関する

ワークショップで発表された。ワークショップではマンダレー（建設中）、ヤンゴンの Thilawa SEZ

およベトナムの工業団地の集中排水処理についても発表がされた。 

  

Opening Speech by Chief Minister of Yangon Region Presentation by ECD 

Source: JET 

 

図 2.3-5 排水処理に関わるワークショップの写真 

 

このワークショップでは集中排水処理施設整備に関して以下の主要課題が明確にされた： 

- 工業団地の全体的な管理をする会社の設立 

- 集中排水処理施設の建設および運営に関わるスキーム（公共事業、BOO、BOT 等） 

- 投資コストの資金調達 

- 各工場の排水量および排水質の推定方法 

- 集中排水処理施設および付帯施設の建設地の確保 

- 工場からのコストの回収および最低流量の保証 

ミャンマーの多くの工業団地は水道、電気、道路など他のユーティリティ/インフラについても同

様の課題を抱えている。また多くの工業団地は明確な管理体制がない。よって管理体制の確立が

集中排水処理施設の整備に先駆けた最初のステップかもしれない。 

 

2.3.6 インスペクション手順の評価（活動 1-6） 

インスペクションマニュアルは C/P 組織から肯定的に評価されたが、C/P 組織がマニュアルを全

面的に導入できないでいるのも事実である。これはマニュアルが明確で法的拘束力のある要求事

項を前提とした基準遵守インスペクション手続きを念頭に作成されているのに対して、ECD がま

だそのような要求事項を導入していないことが重要な理由である。またマニュアルは行政手続法、

環境問題・行政問題・差止要求に関わる訴訟など、他国では環境規制や紛争処理のために存在す

る法的メカニズムを前提にしているが、現在のミャンマーには従来の公的規制のメカニズムや紛

争解決の手段があることなどから、このようなメカニズムが完全に存在するわけでない。しかし
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環境法や行政機構、紛争処理のメカニズムは急速に変わってきており、ECC を基にした規則の導

入によって、マニュアルは将来のミャンマーの状況により則したものになっていくと思われる。

ECD 本部ではプロジェクトで作成したマニュアルを全ての地方管区事務所に共有し、コメントを

もらい、翻訳して、これらの事務所で正式に活用できるように手配を進めている。これらから考

えて、本プロジェクトの活動の成果はあったものと思われる。 

 

2.3.7 成果 1 に関わる課題と提言 

本セクションでは成果 1 に関連して明らかになった課題と JET の提言をまとめる。 

(1) 環境要求事項の明確化 

課題：インスペクションに関わる主要な課題の一つは、事業所に対する具体的な環境要求事項の

欠如である。産業公害は環境保全法（2012）、YCDC 法（2013）、MCDC 法（2014）、民間企業法

（1990）などで触れられているが、現段階ではこれらのどの法律にも詳細かつ法的拘束力のある

要求事項がない。このことが環境行政を恣意的なものにしており、事業所側およびインスペクシ

ョンをする職員の双方が事業所の操業が関連法令を遵守しているかどうか自信を持って判断でき

ない状況にある。よって、工場に対する明確かつ法的拘束力のある要求事項を設定することが重

要である。MONREC は 2018 年 1 月に 9 つの産業セクターの工場に対して EMP を策定して、9-12

カ月の間に ECC を取得するよう命令している。この命令が執行されれば、この命令に関連した

個々の事業所は EMP および ECC に基づいた法的拘束力のある要求事項を有するようになる。し

かし、EMP の作成は基本的に各工場に任せられている。よっておそらく ECD は単独の産業セク

ターについてでさえ、様々な質や内容の EMP を受領することになると思われる。EMP の中には

全く現実的でないものや、様々な理由から特別な配慮を要求するものもあるであろう。このよう

な状況では規則の執行は非常に困難になる。 

提言：ECD が一連のセクター調査を実施して、各セクターのベスト・プラクティスを参考にセク

ター毎に要求事項を設定することを提案する。これには数年がかかるが、実施できればインスペ

クションを含む環境管理がやり易くなると考えられる。 

(2) 各要求事項に対応したインスペクション手順の明確化 

課題：インスペクションをする職員は EMP や ECC に規定される各環境要求事項をどのようにチ

ェックするか知っている必要がある。しかし、法的要求事項が明確でないため、現段階では詳細

を明確にすることが困難である。 

提言：全般的なインスペクション手順については、インスペクションマニュアルに記載されたも

ので当面は問題ない。また IMPEL (1999)、日本の環境省(2006)、OECD (2004)および US EPA (2002)

など、上述した国際的なマニュアルを参照すると良い。現場での排水サンプリングについては、

Environment Canada (2005)1も役立つ。詳細な要求事項が設定されたら（例、EMPやECCに基づく）、

環境当局は様々な状況下でどうやってインスペクションをして結果の判断をするかを決定するた

め、試験的なインスペクションをするべきである。充分なインスペクションの経験が蓄積できた

段階で、必要に応じてインスペクションマニュアルの改訂をするべきである。 多くの技術的/手

続き的な課題を明確にする必要が発生すると思われる。例えば NEQEG (2015) は「ガイドライン

値は、希釈なしに、年間の稼働時間に基づいて計算して 95%の時間において、満足している必要

がある」としている。よってインスペクションをする職員は原則として、製造過程の汚水と下水

が混合されていたらどうするか、1回や 2回の測定値から 95％の時間の測定値をどう判断するか、

稼働時間をどのように計算するか、などを知っている必要がある。 

(3) 汚染管理に関わる工場のサポート 

課題：本プロジェクトでは様々な排水処理技術、個別処理と合同/集中処理の利点と問題点など、

事業者がどうやって汚染管理をするかについて啓蒙する機会を作ってきた。しかし、工場の所有

                                                        
1 Environment Canada, 2005, The inspector’s field sampling manual (2nd issue). 
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者や管理者の知識は汚染管理について意思決定するには非常に限られていることから、工場に対

してさらにサポートをすることを提案する。 

提言：環境当局が事業者の啓蒙のためワークショップやコンサルテーションをすることを推奨す

る。手続き的な課題と技術的な課題の両方が重要である。セクター内では問題や解決案が類似し

ていることが多いので、産業セクターに特化したワークショップをすると良い。また特定の地域

（例、工業団地）を対象にしたワークショップは合同/集中排水処理をプロモートするのに役立つ。

技術的なワークショップには学術経験者や汚染管理や汚染防止の分野の専門家を招聘すると良い。 

 

2.4 成果 2 水質調査 

成果 2 では、ヤンゴンの Hlaing 川流域とマンダレーの Doke Hta Waddy 川流域を対象にした水質調

査を実施した。表 2.4-1 に成果 2 の活動および指標を示す。 

表 2.4-1 成果 2（水質調査）の活動及び指標 

Output 2 Capacity for implementing water quality survey to obtain reliable information is enhanced. 

Activities 2-1 To select a private or governmental laboratory which can provide reliable services of sampling and 

chemical analysis 

2-2 To collect information on hydraulic observation, tide, water utilization and water pollution sources in the 

pilot study areas 

2-3 To develop criteria for selecting sampling points, sampling time, measurement parameters, etc. 

2-4 To develop a water quality survey plan 

2-5 To develop a water quality survey manual 

2-6 To implement a water quality survey based on the water quality survey plan 

2-7 To supervise the water sampling referring to the water quality survey manual 

2-8 To verify the results of the water quality survey using the water quality survey manual 

2-9 To prepare a water quality survey report 

Indicator Water quality survey reports are prepared in the pilot area by YCDC and MCDC. 

Source: JET based on amended PDM 

 

水質調査は、2016 年から 2018 年の乾期と雨期に計 5 回実施された。以下に、成果 2 に関連する

活動結果をまとめる。 

2.4.1 民間および政府系分析機関の試料採取、化学分析に係る信頼性の評価（活動 2-1） 

当初、成果 2 のサンプリング及び水質分析作業は、ミャンマーの環境コンサルティング会社及び

ラボラトリへ委託する計画だった。そこで、JET は 2016 年 2 月に複数の関連会社及び事業所を訪

問し、類似業務の経験、サンプリング及び分析の方法及び手順、品質管理システム、人材や資材

の適性を確認した。 

サンプリング、現場測定及び試料の輸送に関わる作業については、十分な類似業務経験と能力を

有する会社が複数存在したことから、第 1 年次（第 1 回~第 3 回水質調査）・第 2 年次（第 4 回～

第 5 回水質調査）それぞれにおいて、これら候補企業から再委託先を選定した。 

一方、水質分析を委託するラボについては、2016 年 2 月初旬に第 1 年次調査の委託先を選定し、

実際のパフォーマンスを評価しながら、適宜委託先を変更する対応をとった。これらのラボは、

当初収集した情報から慎重に選定されたものであるものの、第 1 回～第 3 回水質調査において一

部の結果の分析精度が十分に得られないという問題が生じた（詳細は 2.4.8 節に記載）。同一試料

を複数のラボで分析したが、ラボ間での結果のばらつきが大きく、ミャンマーでは信頼性の高い

ラボを特定することができなかった。 

第 2 年次の第 4 回・第 5 回調査では第 1 年次の教訓を生かし、C/P と協議した上で、BOD と大腸

菌群を除く測定項目を日本で認証されたラボに委託することとした。一方で、サンプルの保存可

能期間が短い BOD と大腸菌群用の分析はヤンゴンのラボに委託した。 
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2.4.2 河川の水文、潮位、水利用、状況に関する情報収集（活動 2-2） 

モニタリング計画を策定するために、対象流域に関する気候、水文、汚染源及びその他の特性に

関する情報を収集した。 

(1) Hlaing 川流域 

収集した情報を表 2.4-2に要約する。Hlaing川はヤンゴン市の西部を流れ、Pan Hlaing川と合流し、

ヤンゴン川として Andaman 海に流れている。Hlaing 川に関して既存の文献から得られる情報は限

られており、感潮域の空間及び時間的変動の詳細は明らかになっていなかった。都市部を流れる

Hlaing 川沿岸の主な水質汚染源は、生活排水及び工場排水であるとみられ、両岸には複数の工業

団地が立地しており、工場からの排水流出先となっている水路では水質が悪化している。しかし

ながら、プロジェクト開始時点において Hlaing 川への水質への影響は明らかになっていなかった。 

表 2.4-2  Hlaing 川流域の水質調査に関する収集情報 
Category Summary 

Meteorology - The highest precipitation (approx. 600 mm/month) is observed in July while it 
hardly rains in the dry season especially from Nov. to Mar. (JICA, Final Report of 
The Project for the Strategic Urban Development Plan of the Greater Yangon, 
2013) 

Hydrology River 
information 

- The water level data of Hlaing River was unavailable. 

Tidal 
information 

- Lately the tide has not been observed by Myanmar Port Authority (MPA). The 
available historical data at Yangon Port up to 1936 showed that the highest high 
water level (HHWL) was at +6.74 m and mean water level (MWL) was at +3.121 
m in Yangon River at Yangon Port Station. (JICA, Final Report of The Project for 
the Strategic Urban Development Plan of the Greater Yangon, 2013) 

- The saltwater intrusion has been observed along the Hlaing River; however the 
spatial distribution of brackish water and its fluctuation are unknown.  

Pollution Source - Several industrial zones (IZs), including Shwe Pyi Thar IZ, Shwe Linban IZ and 
Hlaing Tharyar IZ, are located along the river. The effluent from factories such as 
battery, alcohol, and seafood factories, seems to deteriorate the surface water 
quality in drainage channels. Domestic sewage is also directly discharged to the 
Hlaing River. The detailed information on factories was collected in Output 3 
(Database). 

- The upstream and rural area of Hlaing River receive agricultural wastewater. 

Past water quality data - In total 10 river water samples and 20 wastewater samples were analyzed in 2013 
for 11 analytical parameters. The level of COD was not high, and varied from 9 to 
25 mg/L. (University of Public Health and YCDC, Water quality assessment of 
Hlaing River Near Industrial Zone, Yangon, 2013) 

- It seems the wastewaters from factories flow into the channels and its adverse 
effect on water quality is obvious. However, concentrations of many pollutants as 
well as their main sources are not clear. 

Water use - YCDC plans to construct a water intake facility and water treatment plant in 
Kokkowa upstream of the Hlaing River to distribute drinking water to Yangon 
City. 

- YCDC is seeking the possibility of taking water from the Hlaing River to Hlawga 
Lake, which is one of the important water intake points for urban water supply, in 
order to restore the water storage in dry season. 

- The Hlaing River serves for flood control, river transportation and fisheries. 
 

Source: JET 

 

(2) Doke Hta Waddy 川流域 

収集した情報を表 2.4-3 に要約する。Doke Hta Waddy 川はマンダレー市の南部を流れ、エーヤ

ワディー川と合流する。Pyi Gyi Tagon タウンシップには、3 区域に分かれる大型工業団地が立地

し、この工業団地からの排水は、南側の Doke Hta Waddy 川及び西側の Taung Tha Man 湖に流出し

ている。南方へ流れる工場排水は 2016 年以降、直径 10 インチのパイプラインを経由して Doke Hta 

Waddy 川に直接放流されている。なお、放流地点の上流では、MCDC が将来、上水の取水施設を

建設する計画を進めている。一方で、工場排水及び下水による汚濁負荷は、当該工場団地の西部

に位置する Taung Tha Man 湖の水質に影響を及ぼしている。Taung Tha Man 湖は古都 Amarapura
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の観光地として有名であり、漁業資源にも恵まれている。しかしながら、2015 年 4 月～5 月及び

9 月～10 月に、工場排水を原因とすると推測される大量の魚の斃死事故が発生し、MCDC の WSD

は湖及び周辺水路の水質モニタリングを開始した。 

 

表 2.4-3  Doke Hta Waddy 川流域の水質調査に関する収集情報 
Category Summary 

Meteorology - High precipitation (more than 100 mm/month) is observed in the rainy season from 
May to October while it hardly rains in the dry season especially from Dec. to Mar. 
(www.weather-and-climate.com) 

Hydrology - The river water level in the Ayeyarwady River varied from 3.6 m to 11.5 m in 2014. 
According to the 13-year monitoring data available from MCDC, the minimum river 
water level is observed in May, June, or December and the maximum level is in July, 
August, or September.  

- The monthly-average water level at Myintge Bridge of the Doke Hta Waddy River is 
relatively high from July to October and low from December to May (Department of 
Meteorology and Hydrology, 2005-2016) 

Pollution Source - The wastewater from the industrial zone in Pyi Gyi Tagon Township is discharged to 

Doke Hta Waddy River basin through the 12,000 feet and 10-inch-diameter pipeline. 

The pipeline has been constructed to reduce the pollution load in Pa Yan Taw Creek 

and intend to be connected to the wastewater treatment plant under construction.  

- The surrounding factories are allowed to discharge wastewater only at night time. 

- The detailed information on factories was collected in Output 3 (Database). 

Past Water Quality Data - WSD-MCDC has been monitoring water quality of Doke Hta Waddy River weekly 

as a potential source of supplied water (e.g., BOD varies from 3.5 to 5.3) (MCDC, 

from Mar. 2014 to Mar. 2015) 

- The water temperature, pH, color, DO, BOD and COD in Taung Tha Man Lake and 

a connected channel have been monitored by WSD-MCDC. Concentrations of COD 

(48 mg/L - more than 150 mg/L) and BOD (19 – 98 mg/L) are rather high. (MCDC, 

Oct. 2015)  

- Many dead fishes were found on the coastline of north Taung Tha Man Lake in April 

and September 2015, and it was suspected that it was caused by low level of oxygen 

and pollution load from factories.  

- Some data of wastewater quality discharged from factories have been collected.  

- Water quality of Ayeyarwaddy River is monitored by the Ministry of Transport and 

Communications. 

Water Use - MCDC plans to use the Doke Hta Waddy River as an additional source of supplied 
water in the near future.  

- The upstream of Doke Hta Waddy River has been used for hydropower plant. 
- The other key uses are irrigation, flood control and artisanal fisheries. 

Category Summary 

Meteorology - High precipitation (more than 100 mm/month) is observed in the rainy season from 
May to October while it hardly rains in the dry season especially from Dec. to Mar. 
(www.weather-and-climate.com) 

Hydrology - The river water level in the Ayeyarwady River varied from 3.6 m to 11.5 m in 2014. 
According to the 13-year monitoring data available from MCDC, the minimum river 
water level is observed in May, June, or December and the maximum level is in July, 
August, or September.  

- The monthly-average water level at Myintge Bridge of the Doke Hta Waddy River is 
relatively high from July to October and low from December to May (Department of 
Meteorology and Hydrology, 2005-2016) 

Pollution Source - The wastewater from the industrial zone in Pyi Gyi Tagon Township is discharged to 

Doke Hta Waddy River basin through the 12,000 feet and 10-inch-diameter pipeline. 

The pipeline has been constructed to reduce the pollution load in Pa Yan Taw Creek 

and intend to be connected to the wastewater treatment plant under construction.  

- The surrounding factories are allowed to discharge wastewater only at night time. 

- The detailed information on factories was collected in Output 3 (Database). 

Past Water Quality Data - WSD-MCDC has been monitoring water quality of Doke Hta Waddy River weekly 

as a potential source of supplied water (e.g., BOD varies from 3.5 to 5.3) (MCDC, 

from Mar. 2014 to Mar. 2015) 

- The water temperature, pH, color, DO, BOD and COD in Taung Tha Man Lake and 

a connected channel have been monitored by WSD-MCDC. Concentrations of COD 
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(48 mg/L - more than 150 mg/L) and BOD (19 – 98 mg/L) are rather high. (MCDC, 

Oct. 2015)  

- Many dead fishes were found on the coastline of north Taung Tha Man Lake in April 

and September 2015, and it was suspected that it was caused by low level of oxygen 

and pollution load from factories.  

- Some data of wastewater quality discharged from factories have been collected.  

- Water quality of Ayeyarwaddy River is monitored by the Ministry of Transportation. 

Water Use - MCDC plans to use the Doke Hta Waddy River as an additional source of supplied 
water in the near future.  

- The upstream of Doke Hta Waddy River has been used for hydropower plant. 
- The other key uses are irrigation, flood control and artisanal fisheries. 

 Source: JET 

2.4.3 水質調査に係る選定項目の設定（活動 2-3） 

成果 2 のパイロット調査の主な目的は対象流域の汚染状況を確認し、工場排水による Hlaing 川及

び Doke Hta Waddy 川への影響を把握することである。サンプリング地点、時間、測定項目等の選

定基準は下表に示す通りである。これらは、第 1 回調査前に策定され、各回の調査結果や最新の

現場状況を反映しながら最適化された。 

表 2.4-4 サンプリング地点、時間、測定項目の選定基準 

Item 
Important Points to 

Consider 

Criteria for Selection 

Hlaing River Basin Doke Hta Waddy River Basin 

Sampling 
Point 

Locations of pollution 
sources, water usage, 
change in water quality 
and flow rate etc. 

 Pollution control point: major routes of pollution (e.g., channels from 
factories) and downstream locations in the river after sufficient mixing of 
wastewater and river water 

 Water usage control point: upstream of (future) water intake  
 Baseline point: upstream and downstream of confluent point, as well as the 

lowest point in the watershed 

Sampling 
Time/ 
Frequency 

Seasonal fluctuation 
(e.g., rainy /dry season), 
tidal fluctuation, other 
characteristics  

 Precipitation and river discharge: 
dry and rainy seasons 

 Tide: basically, at the time of spring 
tide and ebb tide in tidal area 

 Stability of water quality: on a day 
after several days of good weather 
(dry season) 

 Precipitation and river 
discharge: dry and rainy seasons 

 Stability of water quality: on a 
day after several days of good 
weather (dry season) 

Parameters Parameters to 
characterize river waters 
and industrial 
wastewaters 

 Relevant standards: Key parameters to monitor river water quality with 
reference to Japanese environmental standard, which will be replaced with the 
Myanmar Environmental Quality Standard after it is specified in the future.  

 Pollution sources: Discharge standard and main pollutants in the effluent 
In addition, existing water quality data, analytical capacity of laboratory, and other 
factors also shall be considered. 

Source: JET  

 

2.4.4 水質調査計画の策定（活動 2-4） 

策定された水質調査計画を下表に示す。計画の原案は 2.4.3 に示した選定基準に従って 2015 年下

旬に作成された。その後、現場の状況や既往の調査結果に応じて微修正・最適化された。 

表 2.4-5 Hlaing 川流域における水質調査計画の概要 

Item Contents 

Sampling Point  Hlaing River: 3 – 5 points, depending on the survey time 
 Channels in Shwe Pyi Thar IZ: 3 points   
 Channels in Hlaing Tharyar IZ: 0 – 2 points, depending on the survey time 
 Pan Hlaing River: 2 points  
 Kokkowa River: 0 – 1 point, depending on the survey time 

Sampling Time [Season] 
 1st survey: dry season in 2016 
 2nd survey: rainy season in 2016 
 3rd survey: dry season in 2017 
 4th survey: rainy season in 2017 
 5th survey: dry season in 2018 
[Time] 
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Item Contents 

 At the time of ebb tide near spring-tide day as much as possible 

Measurement 
Parameters 

[All points] 
 pH, EC, DO, TDS, salinity, turbidity, water temperature, ORP 
[Basic points] 
 Flow rate (if available), TSS, BOD, COD, oil and grease, total coliform 
[Representative points] 
 Total phosphorus, total nitrogen, cyanide, phenols, zinc, total chromium, hexavalent 

chromium, arsenic, total mercury, cadmium, and lead 
 Color, odor, iron and manganese in the 1st survey 
 Copper, phosphate, ammonia nitrogen, nitrate nitrogen and nitrite nitrogen in the 1st – 3rd 

surveys 
[Only one or two points] 
 Pesticides* and PCB  

* Total organic chlorine pesticides and total organic phosphorus pesticides for 2ndand 3rd surveys 

* Aldrin, atrazine, 4,4'-DDD, 4,4'-DDE, 4,4'-DDT, endosulfan, endosulfan sulfate, endrin, HCH-alpha (benzene hexachloride-alpha), 
HCH-beta, HCH-delta, HCH-gamma(Lindane), alachlor, diazinon, chlorpyrifos, dimethoate and imidacloprid for 4th and 5th surveys 

Source: JET   

表 2.4-6 Doke Hta Waddy 川流域における水質調査計画の概要 

Item Contents 

Sampling Point  Doke Hta Waddy River: 3 – 4 points, depending on the survey time 
 Wastewater pipeline discharging to Doke Hta Waddy: 1 point 
 Taung Tha Man Lake: 2 – 3 points 
 Flow path to Taung Tha Man Lake :4 – 7 points depending on the survey time 
 Ayeyarwaddy River: 0 – 1 point, depending on the survey time 
 Shwe Kyin Creek: 0 – 1 point, depending on the survey time 

Sampling Time  1st survey: dry season in 2016 
 2nd survey: rainy season in 2016 
 3rd survey: dry season in 2017 
 4th survey: rainy season in 2017 
 5th survey: dry season in 2018 

Measurement Parameters [All points] 
 pH, EC, DO, TDS, salinity, turbidity, water temperature, ORP 
[Basic points] 
 Flow rate (if available), TSS, BOD, COD, oil and grease, total coliform 
[Representative points] 
 Total phosphorus, total nitrogen, cyanide, phenols, zinc, total chromium, hexavalent 

chromium, arsenic, total mercury, cadmium, and lead 
 Color, odor, iron and manganese in the 1st survey 
 Copper phosphate, ammonia nitrogen, nitrate nitrogen and nitrite nitrogen in the 1st 

– 3rd surveys 
[Only one or two points] 
 Pesticides* and PCB  

* Total organic chlorine pesticides and total organic phosphorus pesticides for 2nd and 3rd surveys 

* Aldrin, atrazine, 4,4'-DDD, 4,4'-DDE, 4,4'-DDT, endosulfan, endosulfan sulfate, endrin, HCH-alpha (benzene hexachloride-alpha), 

HCH-beta, HCH-delta, HCH-gamma(Lindane), alachlor, diazinon, chlorpyrifos, dimethoate and imidacloprid for 4th and 5th surveys 

Source: JET  

 

2.4.5 水質調査マニュアルの策定（活動 2-5） 

C/P 機関による水質調査の質および信頼性を向上することを目的として、水質調査マニュアルを

作成した。同マニュアルには、サンプリング計画、機器の校正、サンプリングおよび現地測定、

サンプルの保存、分析データの確認、レポートの作成方法等が含まれている。  

 

2.4.6 水質調査の実施（活動 2-6） 

全 5 回の水質調査は、C/P 機関および JET の監督のもと、ローカルコンサルタントが実施した。

下記の調査日程に示す通り、毎年、雨期・乾期に各 1 回ずつ採水を行った。 
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表 2.4-7 Hlaing 川流域における水質調査日程 

Survey Sampling Period Note 

First water quality survey 21-23 Feb 2016 - 

Second water quality 
survey 

20 and 21 Jun 2016 - 

Third water quality 
survey 

30 Jan–1 Feb 2017 - 

Fourth water quality 
survey 

18-20 Sep 2017 It rained heavily in the afternoon of 19 Sep. 

Fifth water quality survey 19–21 Feb 2018 - 

Source: JET  

表 2.4-8 Doke Hta Waddy 川流域における水質調査日程 

Survey Sampling Period Note 

First water quality survey 17, 18 and 25(re-sampling) Feb 2016 Since the survey team found the sample volume 

was not enough for analysis after the survey, they 

went to the site again to retake the samples on 25 

Feb. 

Second water quality 
survey 

20 and 21 Jun 2016 The samples of Doke Hta Waddy River were 
taken at night time. 

Third water quality 
survey 

30 Jan–1 Feb 2017 - 

Fourth water quality 
survey 

25 and 26 Sep 2017 - 

Fifth water quality survey 26–27 Feb 2018 - 

Source: JET  

 

サンプリング地点を下図に示す。

  
Source: JET  

図 2.4-1  主要なサンプリング地点（Hlaing 川流域） 
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Source: JET  

図 2.4-2  主要なサンプリング地点（Doke Hta Waddy 川流域） 
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2.4.7 水質調査マニュアルを参考にサンプリング作業の確認（活動 2-7） 

ヤンゴンの現場作業は、ECD ヤンゴン、PCCD-YCDC 及び WSD-YCDC が監督し、マンダレーの

現場作業は、ECD マンダレー及び WSD-MCDC が監督した。（図 2.4-3 参照)。現場での指導・監

督内容には、採水、現場での水質測定、サンプル保存及び流量観測の手順や野帳の記録方法を含

む。 

サンプルは、外注先のラボのほか、C/P 機関のラボ（WSD-YCDC の上水試験所及び下水試験所、

WSD-MCDC のラボ）でも分析された。  

 

 
Water Sampling in Yangon 

 
Sample Preservation in Yangon  

 
On-site Water Quality Measurement in Mandalay 

 
Water Flow Measurement in Mandalay 

Source: JET 

図 2.4-3  水質調査の状況写真 

 

2.4.8 水質調査マニュアルを参考にした水質調査結果の検証（活動 2-8） 

水質調査マニュアルの内容に従い、水質調査結果の妥当性を C/P 機関の技術スタッフと共に確認

した。チェック内容には、基準値、過去の調査結果、他の関連するパラメーターの結果との比較、

品質管理サンプルを用いた分析精度の確認、他のラボの結果とのクロスチェックが含まれる。こ

れらの検証の結果、第 1 回～第 3 回調査の分析精度は十分ではないと判断された。これは、複数

の 2 重分析（同一試料を 2 つ用意し、同じ手順で分析した結果を比較することで精度を確認する）

結果において 20%を超える差を示したことからも明らかである。また、COD、BOD、カドミウム、

鉛といった幾つかの項目の測定結果は、真の値よりも高い可能性が指摘された。これらの技術的

課題はいずれ克服されるべきものであるが、このような検証及び精度の改善を行う過程において、

ミャンマーの水質分析の現状における以下の重要な知見を得ることができたことは有益である。 

- ラボによって異なる分析法（簡易分析法や独自の分析法を含む）を用いていることが、ラボ

による分析結果の大きなばらつきを生じさせる一因となっている。国際的に認定された分析
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法や信頼性のある分析法を適用しているラボは少なく、そのような方法が適用されている分

析項目も一部に限られる。ミャンマーでの環境水質分析の公定法の設定が求められる。 

- 一部のラボでは、従うべき分析法の手順や条件を遵守していない。分析方法の理解不足、不

十分な分析スキル、試薬や器具の入手が困難であること等が理由として挙げられる。分析室

内部の適切なデータマネジメント、技能試験やラボ間クロスチェックの実施や ISO17025 に代

表されるラボの認証システムの確立といった広範の QA/QC（品質保証・品質管理）体制を整

備することが重要である。 

第 1 年次（2015 年 6 月～2017 年 4 月）ではデータの質を向上する工夫を重ねたにも関わらず、妥

当性の高い結果を得ることが困難であった。第 2 年次にて 2.3.2 に上述した通りラボの選定方法を

改善した結果、第 4 回・第 5 回調査ではデータの精度を向上することができた。これらの背景か

ら、本調査では第 4 回・第 5 回調査の結果を主に評価し、第１回～第 3 回の結果は参照データと

して用いることとした。 

加えて、WSD-YCDC の上水試験所及び WSD-MCDC の上下水試験所を対象として、水質分析の能

力・技術の向上を目的とした OJT を実施した。YCDC の上水試験所では窒素分析のクロスチェッ

クを行い、MCDC のラボでは、COD 分析方法の確認と BOD 分析方法のアップグレードを指導し

た。 

2.4.9 水質調査報告書 (Water Quality Survey Report)の作成（活動 2-9） 

(1) 水質調査結果 

ミャンマーでは水質の環境基準がまだ制定されていないため、水質の評価にあたっては対象とさ

れた水域の種類と水利用に応じて、ミャンマー・近隣国・日本のいくつかの参考基準・ガイドラ

イン値を参照した。主なものとして、i) 表流水の水質に関するベトナム国家技術規定(QCVN 08, 

2015)、ii) 日本の湖沼の水質汚濁に係る環境基準（環境庁告示 59 号、2016 年改正）、iii) 国家飲料

水質ガイドライン案（MOHS、2014）、国家環境質（排出）ガイドライン（MONREC、2015）が挙

げられる。これまでの調査結果に基づく各対象流域の水質の概要を以下に示す。 

1) Hlaing 川流域の水質調査結果 

Hling 川流域の水質の概況を以下に示す。 

a) Hlaing 川と Pan Hlaing 川の汚染レベル 

- 雨期（2017 年 9 月）の Hlaing 川及び Pan Hlaing 川の水質は、浮遊物質量（TSS）及び大腸菌

群を除いて水生生物の保全、灌漑、水運に適した水質レベル（ベトナム表流水質ガイドライ

ン値）を満たした。乾期（2018 年 2 月）では水質が悪化し、複数の地点で高濃度の COD が、

また全採水地点でオイル＆グリースが検出された。上述の TSS、大腸菌群及びオイル＆グリ

ースを除くと、灌漑及び水運に適した水質レベルを示した地点は Hlaing 川の上流域（Shwe Pyi 

Thar 橋の上流）のみである。2018 年 2 月時点の Pan Hlang 川の中流（Hlaing 橋上流）は、河

川水が非常に懸濁しており、低濃度の DO、高濃度の BOD 及び COD 値が観測された。これ

は、潮流による底泥の巻き上げその他の影響と思われる。BOD 及び COD の結果は、表 2.4-9

に示す。 

- これら河川において、人の健康に影響を及ぼすレベルの有害物質は観測されなかった。微量

(0.058mg/L)の鉛が 2018 年 2 月に Pan Hlaing 川の下流で検出されたが、底泥に含まれる自然由

来の重金属だと考えられる。 
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表 2.4-9  Hlaing 川流域の BOD と COD レベルの分類 

Unit: mg/L

Min Max Average Min Max Average Min Max Average Min Max Average

Hlaing River 1.2 2.3 1.6 2.4 3.7 3.0 10 14 12 20 71 44

Pan Hlaing River 0.7 1.6 1.1 3.8 44.6 24.2 12 14 13 63 3400 1732

Kokkowa River

Creek Creek in Shwe Pyi Tar IZ 5.4 32 14 134 268 222 19 44 28 230 5700 3610

8.3 5.23.7 5.7

COD

Rainy Season(Sep 2017) Dry Season(Feb 2018)

River

Target Rainy Season(Sep 2017) Dry Season(Feb 2018)

BOD

 

Vietnamese Environmental Standard(QCVN08:2015) for reference

BOD COD

A1 For domestic water supply 4 10

A2 For domestic water supply with treatment and conservation of aquatic lives 6 15

B1 For irrigation 15 30

B2 For water transportation and other purposes with demand for low-quality water 25 50

>25 >50Less than B2

Water Usage

 

Source: JET 

 

b) Hlaing 川における汚染の分布：上流から下流にかけての水質変化 

- Hlaing 川では、流下方向の明確な水質低下は確認できなかった。（図 2.4-4 参照） 

- 乾期の BOD 値は地点間で大きな差がなかったものの、COD 値は上流から下流にかけて増加

した。下流域の乾期の高い COD は、河川水に含まれる懸濁物質由来であると示唆される。 

- Hlaing 川における表流水の水質の平面分布と経時変化を把握するためには、より多くのモニ

タリングデータが必要である。  

 

 

 

Source: JET 

図 2.4-4 Hlaing 川流域における水質の状況（第 4 回調査、BOD） 
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c) 水質の季節変動 

乾期の汚染物質濃度は、ほとんどの地点及びほとんどの項目について、雨期よりも高かった。代

表的な結果として、BOD 及び COD のデータを図 2.4-5 に示す。本図から、雨期は雨水によるこ

れら汚染物質の希釈効果が大きく、河川への汚染インパクトを緩和していることがわかる。一方、

乾期は流域における工場排水及び家庭排水の汚染インパクトが大きくなり、Hlaing 川では望まし

い水質を維持することが難しくなっているといえる。 

 

 
BOD  

 
COD 

 
Source: JET 

図 2.4-5 雨期と乾期の水質変化（Hlaing 川流域） 

 

d) 工業地帯からの汚染の影響 

- Shwe Phy Thar 工業地帯から Hlaing 川に流れる水路の水質は、2017 年 2 月までの過去の調査

回においては、低い DO、高濃度の COD、BOD、オイル&グリース、栄養塩その他に表され

るように、排水の流入のために著しく悪化していた。 

- 2017 年 9 月調査時に水質は改善していた。水路沿いの蒸留酒工場の運転が一時停止されたこ

とが理由と思われる。ヤンゴン管区政府は、2017 年 7 月・9 月に 6 件の蒸留酒工場の運転を

停止していた。しかしながら、蒸留酒工場から新しくパイプラインが敷設された後、水路の

水質は再び悪化した。（図 2.4-6 参照） 

- 当該水路の水質は、これら工場の排水の影響に依存しているとみられる。これら汚染源から

の排水の影響のモニタリングを継続し、工場の運転状況や排水処理施設の稼働状況に応じて

水質が改善するか、または悪化するかを注視することが重要である。 

- 概況として、局所的な汚染の影響は懸念されるものの、Hlaing 川はこれら水路から流入する

排水を十分に希釈するだけの水量があり、Hlaing 川への汚染の影響は高くはないといえる。 

 

Creek in Shwe Pyi Thar IZ

（middle and downstream） 

Hlaing River 

Pan Hlaing River 

Hlaing River 

Pan Hlaing River 
Creek in Shwe Pyi Thar IZ

（upperstream） 

Creek in Shwe Pyi Thar IZ

（middle and downstream） 

Creek in Shwe Pyi Thar IZ

（upperstream） 

(Close-up figure) 
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Pollution plume from a pipeline 

discharging the wastewater in the creek 

in Shwe Pyi Tar IZ(downstream of 

Shwe-3) 

 

Brown-colored water flow in the creek 

to Hlaing River (downstream of Shwe-1)  

        Source: JET 

図 2.4-6 Shwe Pyi Tar IZ の水路における汚染プルーム 

 

e) Kokkowa 川及び Wataya 地点における水道の取水のための水質 

- Kokkowa と Wataya のサンプリング地点は、将来のヤンゴン市内への水道の取水の可能性のあ

る地点として調査された。Hlaing 川の上流にあたる Kokkowa 川の沿岸には、浄水施設が建設

予定である。また、WSD-YCDC は、乾期の Hlawga 湖の水位低下の対応策として、Hlaing 川

から Hlawga 湖に給水できないかどうか検討している。結果から判断するに、Kokkowa と

Wataya の水質は、ろ過や通常の浄水方法を備えた水道の供給に対応できる可能性があるとい

える。本調査の測定項目のなかでは、2017 年 9 月・2018 年 2 月の両地点における濁度、2018

年 2 月の Wataya 地点における全クロム及び鉛を除き、国家飲料水ガイドライン値（MOHS、

2014）を満足していた（表 2.4-10 参照）。クロムと鉛の濃度は高くなく、懸濁物質に含まれ

る自然由来の重金属であると推定されるものの、上水処理の過程における挙動については確

認する必要がある。 

- 農薬は、2017 年 9 月及び 2018 年 2 月の両調査において検出されなかったものの、農繁期を

含む他の季節に調査をする必要がある。 

- Wataya 周辺の Hlaing 川沿岸には、潜在的な汚染源が複数存在する。水試料は大潮の順流時に

採取された。しかしながら、汚染レベルは農繁期、干潮後の逆流時に変動する可能性がある。

年間にわたって、潮位周期を考慮した日変動や大潮・小潮間の変動を連続観測することが重

要である。 

- なお、本調査は、成果 2 の環境調査の一環として実施されたものであり、飲料水その他の目

的における安全性を保証するものではない。測定項目は限られており、全てのガイドライン

項目を網羅していない。従って、日変動や大潮・小潮間の潮汐サイクルを含めて、広範な項

目の水質を年間にわたって、継続的に調査することが重要である。 

 

Hlaing River 

Flow in creek 
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表 2.4-10  Hlaing 川流域の水道取水計画のための飲料水質基準案との比較 

Sep 2017 Feb 2018 Sep 2017 Feb 2018

pH - 7.89 8.35 7.61 8.21 6.5 - 8.5

Turbidity NTU 545 169 618 >1000 5

TDS mg/L 66 140 81 156 1000

Cyanide(total) mg/L < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 0.07

Zinc (Zn) mg/L 0.029 0.014 0.054 0.13 3

Total chromium (T-Cr) mg/L 0.019 0.010 0.048 0.11 0.05

Arsenic (As) mg/L 0.0016 0.0015 0.0026 0.011 0.05

Copper (Cu) mg/L 0.010 0.0054 0.017 0.045 2

Total Mercury (Hg) mg/L < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 0.001

Cadmium (Cd) mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.003

Lead (Pb) mg/L < 0.005 < 0.005 0.0097 0.024 0.01

Pesticides (total 17 parameters)mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Specified for some

parameters respectively

: Satisfied with reference standard

: Not satisfied with reference standard

Kokkowa Wataya
MOH Draft National

Drinking Water Quality

Std(2014)

UnitParameter

 

Source: JET 

 

2) Doke Hta Waddy 川流域の水質調査結果 

Doke Hta Waddy 川の水質の概況を以下に示す。 

a) 工場排水から Doke Hta Waddy 川への汚染の影響 

- Doke Hta Waddy 川は、ろ過及び通常の浄水方法を備えた水道水の供給にとって適切な水質で

あるといえる。有機汚染のレベルは高くなく、高濃度の有害物質も検出されなかった。季節

や地点ごとの水質変動は大きくないとみられる。表 2.4-11 は BOD と COD の結果を示し、表 

2.4-は将来の取水地点の飲料水質ガイドライン値と比較した水質を示す。 

- 2017 年 2 月の第 3 回水質調査まで、10 インチパイプラインからの排水は、有機汚濁及び栄養

塩類に加え、オイル&グリース、フェノール類、六価クロムなど高濃度の汚染物質を含んで

いた。これらの濃度は、排水に適用されるガイドライン値（環境質（排出）ガイドラインに

おける一般適用条項、2015）よりも高かった。ただし、この 10 インチパイプラインからの排

水の、Doke Hta Waddy 川の水質に対する汚染影響は、局地的な汚染及び排出地点近傍の周辺

住民に対する悪臭といった負の影響は紛れもないものの、河川の希釈効果のために限定的で

あった。 

- 2017 年 6 月-8 月以降にマンダレー管区政府及び MCDC の指導により Phy Gyi Tagon 工業地帯

の蒸留酒工場が一時的に操業停止となった後、10 インチパイプラインからの汚染負荷は低減

したとみられる。しかしながら、パイプラインの排水地点からはいまだにオイル&グリース

やフェノール類が流出している。 

- 乾期の汚染物質の濃度は、Hlaing 川の傾向と同様にほとんどの採水地点のほとんどの項目に

ついて、雨期の濃度よりも高かった（図 2.4-7）。この結果は、雨期にはより多くの有機物質

が上流から土壌と共に河川に流出することを示唆する。ただし、河川の希釈効果のために有

機汚濁濃度は乾期よりも低い。 
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 表 2.4-11  Doke Hta Waddy 川流域における BOD と COD レベルの分類 

Unit: mg/L

Min Max Average Min Max Average Min Max Average Min Max Average

Doke Hta Waddy River 1.1 5.4 3.7 4.7 5.7 5.0 4.2 6 5.2 2.8 5.2 3.6

Ayeyarwaddy River

Lake Taung Tha Man Lake 5.4 6.0 5.7 23 357 190 28 28 28 130 280 205

Creek Inflow to Taung Tha Man

Lake

(LKP Stream, UST Bridge,

Pa Yan Taw Creek,

Columbo Creek)

2.3 6.6 4.4 9.8 354 206 14 70 32 21 540 209

River

Target

BOD COD

Rainy Season(Sep 2017) Dry Season(Feb 2018) Rainy Season(Sep 2017) Dry Season(Feb 2018)

5.4 4.7 11 4.4

 

Vietnamese Environmental Standard(QCVN08:2015) for reference

BOD COD

A1 For domestic water supply 4 10

A2 For domestic water supply with treatment and conservation of aquatic lives 6 15

B1 For irrigation 15 30

B2 For water transportation and other purposes with demand for low-quality water 25 50

>25 >50Less than B2

Water Usage

 

Source: JET 

 

 表 2.4-12  既存/将来の家庭用水道水質と飲料水質基準との比較（Doke Hta Waddy 川流域） 

Sep 2017 Feb 2018 Sep 2017 Feb 2018

pH - 8.40 8.15 7.88 8.06 6.5 - 8.5

Turbidity  NTU 39.5 9.5 74.1 80 5

TDS mg/L 160 0.245 133 0.101 1000

Cyanide(total) mg/L < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 0.07

Zinc (Zn) mg/L 0.0081 < 0.005 0.0087 0.0078 3

Total chromium (T-Cr) mg/L 0.0058 < 0.005 0.0056 < 0.005 0.05

Arsenic (As) mg/L 0.0016 0.0023 0.0017 0.0013 0.05

Copper (Cu) mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 0.014 2

Total Mercury (Hg) mg/L < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 0.001

Cadmium (Cd) mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.003

Lead (Pb) mg/L < 0.005 < 0.005 < 0.005 < 0.005 0.01

Pesticides mg/L - < 0.0005 < 0.0005
Specified for some

parameters respectively

: Satisfied with reference standard

: Not satisfied with reference standard

DHWD1 Intake AYWD
MOH Draft National Drinking

Water Quality Std(2014)
UnitLocation Name

 

Source: JET 
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BOD Concentration 

 

  
COD Concentration 

 

 
BOD Load 

 

 
COD Load 

Source: JET 

図 2.4-7 雨期と下記の水質と汚染負荷量お比較（Doke Hta Waddy 川流域） 

 

b) Taung Tha Man 湖の汚染レベル 

- Taung Tha Man 湖の水質は、リンや窒素濃度が高く、富栄養化状態であるといえる。一般的な

富栄養化の目安（USEPA、栄養塩基準に関する技術指針アニュアル、2000）とされる全りん

0.01 mg/L、全窒素 0.15 mg/L よりも濃度が高く、低い DO 濃度、高い COD 濃度や pH によっ

ても富栄養化が暗示されている。 

- 全体として、湖の水質は、雨期と比較すると乾期に著しく悪化した（表 2.4-及び図 2.4-8）。

2018 年 2 月の北湖の栄養塩レベルは非常に高い(全りん 4.3mg/L、全窒素 25mg/L)。この時期

の湖の水位は非常に低く、水域は閉鎖性状態であったことから、流入する栄養塩は湖に蓄積

する。このような状況下で藻類や植物性プランクトンは増加し、有機物の内部生産により富

栄養化は更に進行する。湖は過富栄養化状態であるといえる。しかしながら、当該水域にお

Doke Hta Waddy River 

Taung Tha Man Leke 

Inflow creek  

to Taung Tha Man Lake 

Doke Hta WaddyRiver 

Taung Tha Man Leke 

 

Inflow creek to  
Taung Tha Man Lake 
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ける富栄養化のメカニズムは複雑で明らかではない。湖の水質は経時的に大きく変動してい

るため、湖の汚染メカニズムを調査するためにはより多くの調査データが必要である。 

- U Shwe Taung 橋を経由する水路は、Pa Yan Taw 川と、Let Khot Pin 川及び Columbo 川が合流

したものであり、Taung Tha Man 湖に至る主要な汚染経路のひとつである。これらの水路で比

較すると、有機汚濁及び栄養塩の濃度は、乾期の全窒素を除いて Pa Yan Taw 川が最も高かっ

た。この 3 つの水路のなかで Pa Yan Taw 川が、Taung Tha Man 湖への汚染負荷を低減させる

ための汚染管理対策において大きな重要度を有しているということを示唆する。汚染負荷に

基づく汚染管理対策は、成果 4 で議論される。 

- これらの水路では BOD 及び COD に加えて、家庭排水及び工場排水由来と思われる一定のオ

イル＆グリース（最大 10mg/L）及びフェノール（最大 0.06mg/L）が検出された。 

- 健康に影響のあるレベルの重金属等有害物質は検出されなかった。 

表 2.4-13  Taung Tha Man 湖の栄養塩レベル 

mg/L

Oct 2017 Feb 2018 Oct 2017 Feb 2018

0.38 4.3 2.0 25

0.36 1.7 1.7 9.2

I Conservation of natural environment

II

Water supply for purify water using filters and

other simple means, fishery for salmon/troun,

sweetfish, bathing etc.

III
Water supply for purify water using pre-

treatment and other advanced methods

IV Fishery for smelt etc.

V

Fishery for smelt etc., industrial water,

agricultural water, and conservation of the

environment

Remarks

Comparison with Japanese Environmental Standard (lake) for reference

S-TTML

N-TTML

Total Phosphorus Total Nitrogen
Location Name

0.005 mg/L or less

0.01 mg/L or less

0.03 mg/L or less

0.05 mg/L or less

1　Standard values are based on daily average values.

2　Standard values for total phosphorous are not applicable to water for agricultural use.

0.1 mg/L or less

0.2 mg/L or less

0.4 mg/L or less

0.6 mg/L or less

1 mg/L or less

0.1 mg/L or less

 
Source: JET 
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Source: JET 

 

図 2.4-8 Taung Tha Man 湖の北湖における水質変化 

 

(2) 水質調査報告書の作成 

2017 年 11 月～2018 年 2 月にかけて、水質調査報告書を作成するための一連のセミナーを、ECD

（ECD 本部、マンダレー管区事務所、ヤンゴン管区事務所）、YCDC 及び MCDC の技術スタッフ

を対象として実施した。これは、各 C/P 機関の調査目的に基づいて調査結果を評価し、水質環境

分野におけるレポートのライティングスキルを向上させることを目的としたものである。成果 2

の活動に関与した C/P 職員は、5 つの作業グループ（Hlaing 川流域：ECD グループ、PCCD-YCDC

グループ及び WSD-YCDC グループ、Doke Hta Waddy 川流域：ECD グループ及び WSD-MCDC グ

ループ）に分かれ、各々の水環境管理の責務と関心事項に対応した水質調査報告書を作成した。

また、JET はこれらの調査結果を総括する水質調査報告書を追加で作成した。 
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Seminar in Yangon 

 

 

 
Seminar in Mandalay 

Source: JET 

図 2.4-9 水質調査報告書作成のためのセミナーの写真 

 

2.4.10 成果 2 に関わる課題と提言 

本セクションでは成果 2 に関連して明らかになった課題と JET の提言をまとめる。 

(1) ミャンマーにおけるモニタリングデータの質の向上 

課題: 2.1.8 で述べた通り、プロジェクト期間前半の活動において、調査データの品質管理は大き

な課題であった。分析データの妥当性確認に係る一連のプロセスにおいて、現地のラボの正確さ

及び精確さは、環境水質を評価する上で必ずしも十分ではなかったことが判明した。疑義があっ

たデータは、おそらく分析方法又はラボでの分析操作が不適切であったために生じたと考えられ

る。例えば、簡易的な分析方法を採用しているラボがあるが、モニタリングの目的や水質サンプ

ルの性質によっては、それは必ずしも適切な方法ではないことがある。たとえラボが妥当な分析

方法を採用していたとしても、分析方法の理解や分析スキルが不十分なことや、試薬・器具・装

置が入手できないという理由により、その方法で定められた手順や要求に従うことが困難なケー

スも見受けられた。さらにいえば、ラボの能力を判断するための国のラボ認定システムも未整備

である。ミャンマーにおけるラボの能力向上は、信頼性のあるデータを入手する上で重要な課題

である。 

 

提言：ECD は、環境分析ラボの技術ガイドラインやガイダンスを示す必要がある。必要な施策に

は、環境分析方法の標準化やラボでの適切なデータ管理を確保するための広範な QA/QC（品質保

証・品質管理）システムの構築が含まれる。モニタリング方法は、国の表流水水質基準が設定さ
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れた時点で、その基準項目に応じて指定されなければならない。QA/QC 活動には、技能試験やク

ロスチェックの実施、ISO17025 に代表されるラボの認定システムの確立が含まれる。今後得られ

た結果を、異なる地点や時期のデータと比較・検証し妥当性を確認していくためにも、より多く

の信頼できる表流水水質データを蓄積することが重要である。 

 

(2) 適切な水環境基準の設定 

課題：ミャンマーでは表流水水質基準が未だ設定されていないため、環境行政を含む関係機関が、

対象水域で維持することが望ましい水質についての共通の理解を持つことが難しい。現在の水質

について水質基準を基に評価し、基準を達成又は維持するために必要な環境管理施策を検討する

ためにも、環境基準は重要である。 

 

提言：表流水水質基準を含む国家環境質基準は、環境保全法(2012)第 10 条に従って、ECD が検討

を進めている。表流水水質基準は、各水域の性質や水利用、モニタリング機関の財政面・技術面

の能力に応じた適切な基準とすべきである。成果 2 の水質調査で得られたモニタリングデータが、

ミャンマーの適切な表流水水質基準の設定検討に活用されることが望ましい。 

 

(3) 表流水質の常時監視  

課題：国及び地域政府が、その行政判断のために公共用水域の水質を監視し、場所間の違いや経

時的な変化を把握できるデータを取得することは非常に重要である。しかしながら、公共用水域

の水質モニタリングの義務や責任を定めた法律等は規定されていない。加えて、水環境の保全及

び管理上の国又は地域政府による全国・広域の水質モニタリングは実施されていない。技術的な

観点においても、対象水域の水質の空間的及び経時変化の詳細は明らかになっていない。本プロ

ジェクトの調査で得た水質データも、土砂流出や一時的な排水の流出、底質の掘削といった特定

の理由による影響を受けている可能性がある。加えて、それらの水質が季節変化だけではなく、

月毎又は日毎の変動を有しているかもしれない。年間 2 回だけの採水調査では、これらの変動メ

カニズムや理由を明らかにすることはできない。環境水質モニタリングにおいては、代表地点・

項目について少なくとも毎月のデータを得ることが必要である。 

 

提言：責任を有する機関が水質の常時監視を、計画・実施・報告することを提言する。環境保全

法第 13 条には、ECD が全国の環境モニタリングプログラムを作ることが規定されている。その

ような国のプログラムや指示のもと、各地域の ECD が対象地域の詳細なモニタリング計画を作

成・実施し、ECD 本部及び関係機関に報告することが期待される。初めにそのような包括的なモ

ニタリングプログラムが規則に基づいて実施されるべきである。更に、Hlaing 川の感潮域や Taung 

Tha Man 湖といった特定の懸案がある地域について、水質汚染の詳細な調査を実施する必要があ

る。Hlaing 川では水質が潮流によってどのように変化しているかを明らかにするためには、各季

節の日毎・月毎の干潮サイクルのなかでの深度方向調査が必要である。Taung Tha Man 湖の富栄

養化問題についても、栄養塩がどのように湖に流入し、水中の酸素がどのように消費され、窒素・

リン成分が底質・水質・植物プランクトン・その他の媒体間でどのように移動しているのか、と

いったメカニズムは解明されていないからである。 

 

2.5 成果 3 データベース構築 

成果 3 の目的は、汚染源データベースおよび河川水質データベースの構築である。表 2.5-1 に成

果 3 の成果、活動、指標をまとめる。当初の PDM と PO では成果 3 を達成するために 6 つの活動

を実施することになっていたが、既存情報だけではデータベースを構築するには不十分だったた

め、活動 3-4「不足しているデータの収集」が 2015 年 12 月に PDM と PO を改訂する際に追加さ

れた。また成果 3 の指標と活動の整合性を考慮し、指標の一つが「YCDC および MCDC で作成さ

れたインスペクションレポートがデータベースに蓄積される」から「データベースに水質調査結

果が蓄積される」に修正され、成果 3 で構築する 2 つのデータベースが指標に含まれることとな

った。 
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表 2.5-1 成果 3（データベース構築）の活動及び指標 
Output 3 Database of water pollution sources and river water quality is developed. 

Activities 3-1 To collect and sort out the information on water pollution sources which was collected by the Activity 

1-1, inspection results and the water quality survey results 

3-2 To develop a system concept 

3-3 To design the database based on the system concept 

3-4 To collect additional information required to develop the database 

3-5 To develop the database 

3-6 To conduct training on operation and utilization of the database 

3-7 To develop an operation and maintenance manual of the database 

Indicator At least 150 factories’ information is accessible on the database. 

Results of water quality survey is accessible on the database  
Source: JET based on amended PDM 

 

2.5.1 水質汚濁源情報、インスペクションの結果、水質調査結果の収集・整理（活動 3-1） 

2015 年および 2016 年に、Hlaing 川流域および Doke Hta Waddy 川流域において排水の流出がある

事業所のリスト等、既存の汚染源情報を YCDC および MCDC から収集した。ヤンゴンでは、汚

染管理および適正な事業許認可のための活動の一環として、YCDC が表 2.5-2 に示すようなフォ

ームを使って事業所から情報収集を実施・整理していた。しかし、記入後のフォームは紙媒体で

しか存在しなかったため、データベース構築の試行を目的として、YCDC と JET は排水の流出が

ある 68 事業所1の情報をデジタル化した。 

 

表 2.5-2 YCDC-PCCD のインスペクションフォーム 
Inspection Form of Environmental Pollution Status 

 concerning water pollution caused by industrial waste discharged from Industrial Zones  

in YCDC boundary area 

(---------------------------) Industrial Zone 

(-----------------------------------) Factory 

1. Name of Factory   ---------------------------------------------------------------- 

2. Name of Owner/ Address/Contact No  ---------------------------------------------------------------- 

3. Area    ---------------------------------------------------------------- 

4. Raw Material   ---------------------------------------------------------------- 

5. Production Capacity (daily)  ---------------------------------------------------------------- 

6. Water resource/Water use  ---------------------------------------------------------------- 

7. Mixing Chemical Substances ---------------------------------------------------------------- 

8. Energy Consumption  ---------------------------------------------------------------- 

9. Type of Filtration Tank  ---------------------------------------------------------------- 

10. Size of Filtration Tank  ---------------------------------------------------------------- 

11. Current waste water quality discharged from factory (2012-2014) 

(A) BOD (Biological Oxygen Demand) ---------------------------------------------------------------- 

(B) COD (Chemical Oxygen Demand) ---------------------------------------------------------------- 

(C) TS (Total Solid)   ---------------------------------------------------------------- 

(D) SS (Suspended Solid)  ---------------------------------------------------------------- 

(E) pH    ---------------------------------------------------------------- 

(F) Temperature C   ---------------------------------------------------------------- 

(G) Other Contents   ---------------------------------------------------------------- 

12. Whether measuring weight of solid waste at the time of departure from factory or not 

If yes, ------------------------------, If no, -------------------------------------- 

List of solid waste amount (monthly or annual) in (ton or m3) 

(1) --------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(2) --------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

(3) --------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

etc. 

13. Solid waste management 

 

Type of solid 

waste 
Reuse Recycle 

Dispose at 

factory 

Dispose at other 

place (dumping 

                                                        
1 Hlaing川流域の Hlaing Tharyar、Shwe Linban、Shwe Pyi Thar工業団地内にそれぞれ存在。 
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site/ incinerator) 

     

     

     

 

Other related document of solid waste disposal (e.g., Name of solid waste disposal/treatment factory and 

authorized organization, weighting of solid waste) 

 

14. Name of Contact Person from factory/Address/Signature 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

Source: YCDC 

 

同様に、マンダレーでも 2015 年に関連情報を収集した。MCDC は既に Pyi Gyi Tagon 工業団地南

部に集中排水処理施設の建設を検討しており、10 インチのパイプラインを敷設し、主要工場から

の排水を回収できる状態であった。さらに、Taung Tha Man 湖において 2015 年に魚類の大量斃死

が発生したため、MCDC およびその他組織は当該地域の工場へのインスペクションを実施するよ

う求められていた。このような事情から、MCDC から一部情報を入手できた。 

一方、DISI は事業登録時の情報をデジタル化しており、また工業団地管理組合から同様の情報を

入手することが可能だった。よって 2016 年 7 月までにヤンゴンでは DISI から、マンダレーでは

Pyi Gyi Tagon 工業団地管理組合より収集した。2015 年 12 月まで、2016 年 7 月までにそれぞれ入

手できた情報を表 2.5-3 に示す。 

 

表 2.5-3 収集した既存情報 
 Until December 2015 From January to July 2016 

Hlaing 

River Basin 

(Yangon) 

 Number of Factories: 68 (only the factory 

which discharge wastewater) 

 Source: YCDC 

 Description (Answer for Inspection Form 

which YCDC prepared 

- Name of Factory/ Type of Business/ 

Products  

- Owner name/ type of ownership 

- Location 

- Energy Usage (Horse Power, HP) 

- Results of some parameters of wastewater, 

etc. 

 Number of Factories: 1,083 (all factories in the 

target area) 

 Source: DISI (January 2015; collected via ECD 

Yangon Office) 

 Description 

- Name of Factory/ Type of Business/ Products  

- Owner name/ type of ownership 

- Location 

- Registration Number/Registration Date 

- Investment Value, Yearly Production Value 

- Energy Usage (Horse Power, HP) 

- Number of Employee/ Labors, etc. 

Doke Hta 

Waddy 

River Basin 

(Mandalay) 

 Number of Factories: 97 (only the factory 

which discharge wastewater) 

 Source: MCDC 

 Description 

- Name of Factory/ Type of Business/ 

Products  

- BOD and pH of wastewater 

- Water Usage, etc. 

  Number of Factories: 1,276 (all factories in the 

target area; 1,228 according to DISI) 

 Source: Pyi Gyi Tagon Industrial Zone Management 

Committee (data from DISI were collected later) 

 Description 

- Name of Factory/ Type of Business  

- Owner name 

- Location (Address) 
Source: JET 

 

ヤンゴンでは約 3,500 の事業所が YCDC の管理下にあり、DISI から入手した 2015 年 1 月時点の

データによると、対象としている 6 つの工業団地内には 1,083 事業所がある（図 2.5-1）。「Food 

and Beverage」セクターが最も多く全体の 38%を占め、「Clothing」が 15%と続いている。 
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Source: JET based on DISI’s data 

図 2.5-1 Hlaing 川流域の工業団地における事業所数 

 

これらの 1,083 事業所には、計 90,211 人の従業員が勤務しており、「Clothing」セクターが全体の

63%を占めている。 
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Source: JET based on DISI’s data 

図 2.5-2 Hlaing 川流域の工業団地における従業員数 

 

同様にマンダレーでは、Pyi Gyi Tagon 工業団地において 1,228 の事業所が DISI によって登録され

ているが、セクター割合はヤンゴンと異なり、機械関連を取り扱う小規模な「General Mechanics」

セクターが 48%を占めた。 
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Source: JET based on DISI’s data 

図 2.5-3 Doke Hta Waddy 川流域の工業団地における事業所数 

 

マンダレーの Pyi Gyi Tagon 工業団地内の事業所数（1,228 事業所）はヤンゴンの Hlaing 川流域の

工業団地内に存在する事業所数（1,083 事業所）と比較的近いにも関わらず、従業員数はマンダレ

ーで 16,150 人、ヤンゴンで 90,211 人と大きく異なる。Hlaing 川流域の工業団地と比較し、Pyi Gyi 

Tagon 工業団地内の事業所は、小規模なものが多いといえる。 
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Source: JET based on DISI’s data 

図 2.5-4 Doke Hta Waddy 川流域の工業団地における従業員数 

 

上述のデータを分析した結果、各事業所の事業所名、セクター、住所、投資／売上高といった基

礎的情報は、大規模工場だけでなく中小工場についても存在・整理可能な状況であることが確認

された。また、C/P 機関の現場レベルの職員は各工場の現状に詳しいことも判明した。 

一方、既存情報には各事業所の環境管理に関わる詳細データは含まれておらず、また既存情報は

基本的に自己申告によっていることからデータの精度も高いとは言えない状況であった。そのた

め、2016 年夏より汚染源調査を実施することとなった。 

 



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

2-39 

2.5.2 データベースの基本設計（活動 3-2） 

2015 年および 2016 年前半に、YCDC、MCDC、ECD および JET 間で、データベースの基本設計

について以下のとおり協議・合意した。 

 「汚染源データベース」と「公共用水域の水質データベース」の二種類のデータベース

を開発する。 

 データベースは GIS システムとリンクし、地理情報を表示・分析可能なものとする。 

 フリーのソフトウェアであり、かつ一般的な水環境管理に関わる基本機能を有する

Quantum GIS（QGIS）を用いる。 

 データベースは、次の 2 ステップで構築する。1) 既存情報を基にしたパイロットデータ

ベースをまず構築し、2) 既存情報およびプロジェクト活動中に得られた新規情報を基に

した YCDC および MCDC の水環境管理に資するデータベースを構築する。 

 利便性および持続性を考慮し、データベースは入力・更新がしやすい設計とする。 

 将来的に MONREC-ECD が異なる地方のデータを分析・比較しやすいように、できる限

り標準化する。 

 

図 2.5-5 に PCCD-YCDC を例とした、汚染源、インスペクション、分析に関わるデータベースの

基本設計を示す。なお、基本設計の協議時においては、YCDC、MCDC および DISI による事業認

可／登録システムが存在し、また 2015 年 12 月には MOECAF（現 MONREC）が EIA 手続きを発

表していた。しかし、データベース設計のベースにする汚染管理の要求事項が明確になっていな

かった。（詳細は成果１を参照のこと）。そのため、データベースは汚染源の現状分析を行い、

分析結果を政策決定者へ報告することを主目的に開発することとした。 
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Source: JET based on DISI’s data 

図 2.5-5 YCDC-PCCD を対象にしたデータベースの基本設計 
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2.5.3 データベースの詳細設計（活動 3-3） 

上記データベースの基本設計（活動 3-2）に基づき、データベースの詳細設計を行い、以下の項目

のデータを Microsoft Excel 形式で格納できるようにした。 

 

表 2.5-4 各データベースに格納された情報 
Pollution Source Database 

1. Basic Information  Factory Name 

 Address/ IZ 

 Coordinate 

 Type of Business 

 Product 

 Area 

 Number of Employee 

etc. 

2. WWTP  Existence 

 Type (Primary Treatment) 

 Type (Secondary Treatment), etc. 

3. Water Quality of 

Wastewater 

On-site Measurement 

 Flow Rate 

 Date & Time 

 Sampling Method 

 Existence of 

Centralized WWTP 

 Wastewater Type 

 

 Color 

 Turbid 

 Sediment 

 pH 

 Water Temperature 

 Turbidity 

 

 Turbidity 

 EC 

 Salinity 

 DO 

 ORP 

etc. 

 Laboratory Analysis 

 Chemical Oxygen Demand (COD) 

 Total Nitrogen 

 Total Phosphorus 

 Total Suspended Solids 

 Other parameters based on NEQEG (2015) 

Surface Water Quality Database 

1. Basic Information  Location Name 

 Coordinate 

 Date & Time 

 Weather 

 Air Temperature 

2. Surface Water Quality On-site Measurement 

 pH 

 Water Temperature 

 EC 

 

 Salinity 

 Turbidity 

 ORP 

 

 TDS 

 DO 

 Laboratory Analysis 

 Total Suspended 

Solids 

 Total Dissolved Solids 

 Biochemical Oxygen 

Demand (BOD) 

 Chemical Oxygen 

Demand (COD) 

 Color (Pt-Co unit) 

 

 Odor 

 Cyanide  

 Oil & Grease 

 Total Phosphorus 

 Phosphate 

 Total Nitrogen 

 Ammonia 

 Nitrate Nitrogen 

 Nitrite Nitrogen 

 Total Coliform 

 

 Zinc 

 Chromium 

 Hexavalent Chromium 

 Arsenic 

 Copper 

 Mercury 

 Cadmium 

 Lead 

etc. 

Source: JET 
 

2.5.4 不足しているデータの収集（活動 3-4） 

(1) 汚染源調査の概要 

既存情報を整理した結果、水使用量、排水量、排水施設の有無、排水量の削減対策、排水管理に

関わる各事業所の抱える課題、といった汚染源に関わる詳細情報が不足していることが判明した。

そのため、これらの情報の収集を目的として汚染源調査を実施することとなった。汚染源調査は

第 1 年次（2016 年）と第 2 年次（2017 年）の 2 回に分けて実施された。表 2.5-5 に概要、図 2.5-6

に調査の実施状況の写真を示す。詳細な結果は汚染源調査報告書（2018 年）に記載した。 

 

表 2.5-5 追加情報収集に関わる汚染源調査の概要 
Item Period 1 (2016) Period 2 (2017) 

Purpose 

/Activity 

To collect additional information of pollution source 

(especially factories in Industrial Zones in the target river 

basin) 

Same as Period 1 

Survey - Hlaing River basin in Yangon Same as Period 1 
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Item Period 1 (2016) Period 2 (2017) 

Area - Doke Hta Waddy River basin in Mandalay 

Scope - Questionnaire Survey: total 200 factories (Yangon and 

Mandalay each has 100 factories) 
 

- On-site investigation of wastewater management: total 

50 factories (Yangon and Mandalay each has 25 
factories) 

- Estimation of wastewater flow rate: total 50 factories 

(Yangon and Mandalay each has 25 factories, same 
factories of on-site investigation) 

- Wastewater Sampling and Analysis: total 50 factories 

(Yangon and Mandalay each has 25 factories) 

- Wastewater Sampling and Analysis: total 50 factories 

(Yangon and Mandalay each has 25 factories, same 
factories of on-site investigation) 

*Wastewater samples were analyzed in Myanmar or 

Thailand 

*All target factories of wastewater sampling and analysis are 
included in the target factories of the questionnaire survey. 

*18 wastewater samples out of 50 were analyzed not only in 

Myanmar nor Thailand but in Japan. 

*Some target factories are overlapped with those in Period 1. 

Schedule - June to first half of August 2016: Finalization of 

Questionnaire and Terms of Reference (TOR) for 
Sub-Contract Work 

- 2nd half of August to first half of Nov 2016: 

Implementation of Survey (both Questionnaire Survey 
and Wastewater Sampling) 

- Jul 2017: Finalization of Terms of Reference (TOR) 

for Sub-Contract Work 

- 2nd half of August to Sep 2017: Implementation of 

Survey 

Attendance - Yangon: Staff from PCCD in YCDC and ECD 

Yangon 

- Mandalay: Staff from WSD in MCDC, ECD 

Mandalay 

Same as Period 1 

Others Workshops for explanation and prior announcement to target 

factories were held as follows. 
In Yangon, PCCD in YCDC, ECD Yangon, each Industrial 

Zone Management Committee and JET, on the other hand, in 

Mandalay, WSD in MCDC, ECD Mandalay, Industrial Zone 
Management Committee and JET. 

 
[Yangon] 

- 24 Aug 2016 for Shwe Pyi Thar and Wataya Industrial 

Zones 

- 5 Sept 2016 for Hlaing Tharyar and other Industrial 

Zones 

[Mandalay] 

- 23 Aug 2016 for all target factories in Mandalay 

Workshops for explanation and prior announcement to target 

factories were held as follows. 
In Yangon, PCCD in YCDC, ECD Yangon, each Industrial 

Zone Management Committee and JET, on the other hand, in 

Mandalay, WSD in MCDC, ECD Mandalay, Industrial Zone 
Management Committee and JET. 

 
[Yangon] 

- 10 Aug 2017 for all target factories in Yangon 

[Mandalay] 

- 15 Aug 2017 for all target factories in Mandalay 

 

Source: JET 

 

  

Workshop in Yangon 
Wastewater Sampling in Mandalay 

(On-site Measurement) 
Source: JET 

図 2.5-6  再委託業務の実施状況 

 

(2) 質問票調査 

2016 年に実施したデータベース構築のための汚染源調査では、200 工場を対象とした質問票調査

（Hlaing 川流域：100 工場、Doke Hta Waddy 川流域：100 工場）を実施した。質問票調査の対象工

場は YCDC／MCDC、ECD および JET の協議を通して選定され、セクター、環境負荷、位置情報
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などの観点から主要な工場に絞ることで合意された。調査に用いた質問票は、関係機関、JET、ノ

ルウェーの有害廃棄物管理プロジェクトが合同で内容を検討し、ミャンマー語に翻訳して配布さ

れた。質問票には 47 の質問が 6 つのカテゴリーに分けて記載されており、工場の稼働状況や対象

工場の環境管理について確認する内容となっている。 

- 基礎情報（15 質問事項) 

- 原材料およびユーティリティ（４質問事項） 

- 工場の配置図および製造過程（２質問項目） 

- 排水（９質問項目） 

- 廃棄物（４質問項目） 

- 環境管理（１３質問項目） 

質問票は200対象工場に事前に配布して各工場の管理者に回答を依頼、後日ECD、YCDC／MCDC、

JET および再委託先の合同チームが回収する、という方式をとった。 

調査によって判明するのは 200 対象工場の状況のみであり、対象地域の全工場の結果を示すもの

ではないが、ヤンゴンおよびマンダレーの工場における環境管理の現状を示すのに極めて役立つ

結果を得た。質問票は包括的なものであり、全ての結果を本セクションに示すのは困難であるた

め、主要な結果を抽出して示す（詳細な結果は汚染源調査報告書（2018 年）を参照のこと）。 

汚染の最小化については、水使用量を管理するために量水計を設置している工場はヤンゴンでは

10%、マンダレーでは 2%しかないことが判明した。多くの工場はどれぐらい水を使っているか把

握していないようである。一方、200 工場の約半分は廃棄物が排水系統に混入するのを防ぐ努力

をしていると回答した。
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Source: JET based on Pollution Source Survey in 2016 

図 2.5-7 Hlaing 川流域の工場の水質汚濁の未然防止策 
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Source: JET based on Pollution Source Survey in 2016 

図 2.5-8 Doke Hta Waddy 川流域の工場の水質汚濁の未然防止策 

 

排水処理についての主要な確認事項の一つは、主に固形物の除去を目的とした一次排水処理施設

を備えている工場が、どの程度の割合で存在しているか、であった。2016 年の質問票調査結果に

よると、Hlaing 川流域の 100 工場のうちの 54%が何かしらの一次排水処理施設を備えており、図 

2.5-9 に示すように簡易な沈殿池が最も典型的な一次処理施設である。Pyi Gyi Tagon 工業団地では

35%の工場が何らかの一次処理施設を有している（図 2.5-10 を参照）。スクリーンと沈殿池が典型

的な一次処理施設である。 
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図 2.5-9 Hlaing 川流域の一次処理施設の状況 
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図 2.5-10 Doke Hta Waddy 川流域の一次処理の状況 

 

有機汚濁を除去する目的で実施する二次処理1 については、2016 年時点で Hlaing 川流域の工業団

地にある工場の 6%が何らかの施設を有していた（図 2.5-11）。マンダレーの Pyi Gyi Tagon 工業団

地については、5%の工場が何らかの二次処理施設を有しているという結果であった。（図 2.5-12）。 

                                                        
1 本調査では簡単な腐敗槽も二次処理に含めている。また有害物質の処理もこの分類に含めているが、有害物質の除去

プロセスは通常化学的なもので、生物的なものではない。 
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図 2.5-11 Hlaing 川流域における二次処理施設の状況 
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図 2.5-12 Doke Hta Waddy 川流域における二次処理施設の状況 
 

他の重要な質問としては、これらの工場が適切な排水処理施設（WWTP）を設置するに当たって

どのような問題に直面しているかである。内部あるいは外部の専門家の不足、他の工場が基準遵

守していない、便益に比べてコストが高すぎる、場所がない、など様々な理由が考えられる。Hlaing

川流域の工場では、大部分の工場が指摘するような主要な理由はなかった（図 2.5-13）マンダレ

ーでは専門家の不在、現実的でない規則、土地の不足が排水処理施設を設置するにあたって一番

重要な問題のようである（図 2.5-14）。 
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図 2.5-13 Hlaing 川流域における排水処理施設設置の困難さ 
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図 2.5-14 Doke Hta Waddy 川流域における排水処理施設設置の困難さ 

 

ちなみに排水処理施設を有している事業所数は近年大幅に増えている。データは 2016 年と 2017

年の両年に排水サンプリングを行ったヤンゴンとマンダレーの 48 事業所に限定されているが、1

次処理施設を有する事業所は 35 から 45 事業所に、2 次処理施設を有する事業所は 6 から 12 に増

加している（表 2.5-6）。しかし、多くの工場は未だに高度な排水処理施設を設置する必要がある。 

表 2.5-6  2016 年から 2017 年にかけての排水処理施設を有する事業所数の増加 

City Yangon Mandalay Total 

Year 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Number of factories investigated 

both in 2016 and 2017 

25 23 48 

Any Primary Treatment 21 22 14 21 35 43 

Screen 11 13 5 7 16 20 

Equalization Tank 5 6 2 7 7 13 

Settling Basin 19 22 14 20 33 42 

Oil Separator 4 4 0 0 4 4 

Chemical Coagulation 3 5 0 0 3 5 

Any Secondary Treatment 3 9 3 3 6 12 

Basic Septic Tank 0 3 1 1 1 4 

Activated Sludge 1 6 2 2 3 8 

UASB 1 1 0 1 1 2 

Removal of Toxic Substances 2 5 0 2 2 7 

Source: JET 
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(3) 排水サンプリングおよび分析 

質問票調査の対象工場から排水量が多く、産業セクターを代表とする事業所 50 工場を選定し、

2016 年夏に排水のサンプリングと分析を行った。分析項目は NEQEG（2015）の遵守率がわかる

よう、NEQEG (2015)の当該セクターの規制項目を基に選定した。2016 年の調査結果は、対象地域

の工場における環境管理の現状を把握する上で意義ある資料となったが、分析結果の一部（総窒

素など）に課題があった。そのため第 2 年次では 2017 年 8 月から 9 月にかけてフォローアップ調

査を行い、また品質を確保することを目的に排水サンプルの一部はミャンマー国・タイ国だけで

なく、日本国内でも分析した。結果を以下にまとめる。2016 年と 2017 年の両方の調査結果は汚

染源報告書に詳述した。 

 

1) 現地排水ガイドライン（NEQEG）との比較結果 

表 2.5-7 および表 2.5-8 に、排水の BOD および COD 値をまとめる。NEQEG (2015)では多くのセ

クターについて BOD は 50 mg/L、COD は 250 mg/L がガイドライン値として与えられている。第

1 年次と第 2 年次では調査の対象工場が一部異なるが、多くの工場がガイドライン値を満足して

いない傾向は変わらなかった。また、表 2.5-9 に BOD、COD、全窒素および全リンについての、

ガイドライン値の遵守状況を示す（ガイドライン値は、セクターによって異なることに留意）。2017

年には 89%（44 事業所のうち 39 事業所)、64%（44 事業所のうち 28 事業所）、43%（40 事業所の

うち 17 事業所）、および 45%（44 事業所のうち 20 事業所）が BOD、COD、全窒素、全りんの

NEQEG (2015)値を超過していた。 

表 2.5-7 BOD の比較結果（第 1 年次および第 2 年次） 

Yangon Mandalay Total Yangon Mandalay Total
0 - 100 mg/L 9 1 10 0 0 0
100 - 250 mg/L 2 2 4 1 1 2
250 - 1,000 mg/L 7 4 11 6 2 8
1,000 - 2,000 mg/L 1 1 2 15 9 24
2,000 -  mg/L 4 11 15 3 13 16
No Data 2 6 8 0 0 0
Total 25 25 50 25 25 50

2nd Period1st Period
COD

Source: JET 

 

表 2.5-8 COD の比較結果（第 1 年次および第 2 年次） 

Yangon Mandalay Total Yangon Mandalay Total
0 - 100 mg/L 9 1 10 0 0 0
100 - 250 mg/L 2 2 4 1 1 2
250 - 1,000 mg/L 7 4 11 6 2 8
1,000 - 2,000 mg/L 1 1 2 15 9 24
2,000 -  mg/L 4 11 15 3 13 16
No Data 2 6 8 0 0 0
Total 25 25 50 25 25 50

2nd Period1st Period
COD

Source: JET 
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表 2.5-9 ガイドラインの遵守状況（第 2 年次） 
 

Category BOD COD TN TP 

Equal to or under NEQEG Value 5 16 23 24 

Over NEQEG Value 39 28 17 20 

No Evaluation1) 6 6 10 6 

Total 50 50 50 50 

1) 製紙セクターはガイドライン値をもつが、単位が異なる（kg/Air dried metric ton）ため今回は

基準との比較対象から外した。また他にガイドライン値をもたないセクターについても、同様に

比較対象から外した。 

Source: JET 

 

2) セクター別の排水分析結果 

第 1 年次において、セクター別の排水分析結果を整理したが、一部の分析結果の信頼性に課題が

あった。そのため、フォローアップ調査を実施した 50 工場のうち、各セクターを代表する 18 工

場を対象に日本の分析機関でも排水を分析した。対象工場は、各セクターの水環境に与える影響

の大きさ（排水量、BOD や COD といった主要な水質項目の濃度、重金属の排出有無、等）を考

慮し、蒸留酒、繊維、皮なめしといったセクターから選定した。対象となった各セクターの工場

数は非常に限られている（表 2.5-10 を参照）ものの、以下のような一般的な特徴が見られた。 

- 蒸留酒、皮なめし、製紙のセクターの工場の排水は、他のセクターよりも高い COD 濃度を示

した。 

- 皮なめし、魚加工セクターの工場排水は、他のセクターよりも高い全窒素濃度を示した。加

えて、同セクターの 2 つの工場の全窒素濃度は、比較的近い値を示している（ばらつきが見

られなかった）。 

- また魚加工セクターの排水は、全リン濃度についても、高い値を示した。蒸留酒、飲食料品、

皮なめしのセクターの排水も高い全リン濃度を示したが、同じセクターでも工場によってば

らつきが見られた。 

- フェノール（4.6 mg/L、9.6 mg/L）、硫酸塩（410 mg/L、550 mg/L）が、皮なめしセクターの両

工場の排水から検出された。 

- 全クロム（4.5 mg/L）が、皮なめしセクターの一方の工場の排水から検出された。尚、ミャン

マー国における多くの皮なめし工場では、植物タンニンなめしによる手法を採用している。 

- 半導体・その他電化製品のセクターからは、電池を製造する 2 工場が選定された。鉛（6.8 mg/L）

が一方の工場の排水から、亜鉛（170 mg/L）と水銀（0.057 mg/L）がもう一方の工場の排水か

ら検出された。 

- 亜鉛（0.27 mg/L、0.34 mg/L）が、繊維工場から検出されたが、上記の電池の製造工場と比較

すると、濃度は低い。 

※以下のグラフは対数軸であることに留意。 

表 2.5-10 日本での分析対象となった工場数（セクターごと） 

No. Serial Number 

(NEQEG) 
Sector Number of Factories 

1 2.3.1.3 Fish Processing 2 

2 2.3.1.4 Food and Beverage Processing 4 

3 2.3.1.8 Breweries and Distilleries 2 

4 2.3.2.1 Textiles Manufacturing 3 



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

2-49 

No. Serial Number 

(NEQEG) 
Sector Number of Factories 

5 2.3.2.2 Tanning and Leather Finishing 2 

6 2.3.3.3 Pulp and / or Paper Mills 2 

7 2.3.4.8 Pharmaceuticals and Biotechnology Manufacturing 1 

8 2.3.7.5 
Semiconductors and Other Electronics Manufacturing 

* Battery factories were selected. 
2 

Total 18 
 

Source: JET 
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図 2.5-15  セクター別排水分析結果（COD） 
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図 2.5-16  セクター別排水分析結果（全窒素（左）・全リン（右）） 

 

(4) 第 1 年次および第 2 年次の排水分析結果の比較（COD・全窒素・全リン） 

分析結果の信頼性は、第 1 年次の調査における主要な課題の一つであった。そのため、第 1 年次

のミャンマー国・タイ国での分析結果、第 2 年次のミャンマー国・タイ国での分析結果、第 2 年

次の日本での分析結果を比較できるよう、第 2 年次の排水分析の対象工場のうちいくつかは、第

1 年次の対象工場と重複させる形で選定した。図 2.5-17 から図 2.5-19 に、COD、全窒素（TN）、

全リン（TP）の比較結果を示す（これらのグラフは対数軸を用いていることに留意）。 

同一サンプルに対する各ラボの分析結果について、COD および全リンの濃度は、全窒素と比較す

ると近しい値を示しているが、各データを詳細に確認するとやはり大きな差異が見受けられる。

分析手法や分析に関わる品質管理の違いが、これらのデータのばらつきを生んだ主要因と考えら

れる。排水基準を用いて工場排水を規制する前に、まずはこの課題を解決する必要がある。 
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図 2.5-17  排水分析結果の比較（COD） 
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図 2.5-18  排水分析結果の比較（全窒素） 
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図 2.5-19  排水分析結果の比較（全リン） 

 

2.5.5 データベースの構築（活動 3-5） 

プロジェクト活動を通して、「汚染源データベース」と「公共用水域の水質データベース」の 2 つ

のデータベースを構築した。表 2.5-11 にこれらの 2 つのデータベースの概要を示す。 

 

表 2.5-11 プロジェクトで構築した 2 種類のデータベースの概要（汚染源・公共用水域の水質） 
Pollution Source Database (collected through the pollution source survey in Period 1 and 2) 

 

(Activity 3-4) To collect additional information required to develop the database 

Data Type 
Number of Data (Factory) 

Remarks 
Total 

Yangon Mandalay 
Period 1 Period 2 Period 1 Period 2 

(i) Basic Information 
collected by Questionnaire 
Survey1) 

202 100 0 100 2 
Two additional 
factories were 
selected as target in 
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Mandalay in Period 2. 

(ii)-1 Wastewater Analysis 
Result by Wastewater 
Sampling and Analysis 
(Myanmar/Thailand) 

100 25 25 25 25 

33 factories (17 
factories in Yangon 
and 16 factories in 
Mandalay) are 
overlapped.. 

(ii)-2 Wastewater Analysis 
Result  by Wastewater 
Sampling and Analysis 
(Japan) 

18 0 9 0 9 
18 factories out of 50 
were selected in 
Period 2. 

Surface Water Quality Database (collected through the water quality survey in Period 1 and 2) 

 

(Activity 2-6) To implement a water quality survey based on the water quality survey plan 

Data Type 
Number of Data (Samples) 

Remarks 
Total 

Yangon Mandalay 
Period 1 Period 2 Period 1 Period 2 

(i) Results of On-site 
Measurement 

117 29 20 38 30 

1st, 2nd and 3rd 
surveys were 
implemented in 
Period 1, and 4th and 
5th surveys were 
implemented in 
Period 2. 

(ii) Results of Laboratory 
Analysis 

50 0 20 0 30 

Samples of the 4th 
and 5th surveys were 
analyzed in 
Myanmar/Japan. 

 

Source: JET 
 

 

(1) 汚染源データベース 

活動 3-4 の結果を基に、汚染源データベースを構築した。計 202 工場に関わる情報（100 サンプル

の排水分析結果（第 1 年次・第 2 年次でそれぞれ 50 サンプル）を含む）が収集され、これらのデ

ータはエクセル形式および GIS のシェープファイル形式で蓄積されている。下表にデータベース

内の情報、下図にデータベースを GIS 上で確認した際のスナップショットを示す。 

 

表 2.5-12 汚染源データベースに格納されている情報 
Data Type Description Number of Data Remraks 

(i) Basic 
Information 

- Name of factory and coordinates of 

the location 

- Type of business (based on NEQEG) 

- Number of employees 

- Self evaluation on environment 

management 

- Type of WWTP 

Total: 202 

- Yangon: 100 

- Mandalay: 102 

(100 in Period 1 

and 2 in Period 2) 

- Mainly collected by 

questionnaire survey in 

Period 1 

- Confirmed by site visit 

in Period 2 (only for 50 

target factories in 

Period 2) 

(ii) Results of 
Wastewater 
Analysis Result 

- Date of wastewater sampling 

- Sampling method 

- Existence of pipeline to central 

WWTP 

- Type of wastewater 

- Analysis result for each parameter 

(e.g., BOD, COD, TN, TP, heavy 

meatals, etc.) according to NEQEG 

Total: 100 

- Yangon: 50 (25 

each in Period 1 

and Period 2) 

- Mandalay: 50 (25 

each in Period 1 

and Period 2) 

- Analyzed by 

wastewater sampling 

and analysis in Period 1 

and Period 2 

- 18 samples were 

analyzed in Japan in 

Period 2 

 

Source: JET 
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Source: JET 

図 2.5-20  汚染源データベースの表示例（ヤンゴン） 

 

 

Source: JET 

図 2.5-21  質問票調査の対象 100 工場の位置図（マンダレー） 

 

(2) 公共用水域の水質データベース 

活動 2-6 として実施された第 1 回から第 4 回の水質調査結果を基に、公共用水域の水質データベ

ースを構築した。計 92 の現場測定結果（第 1 回～第 4 回調査）および計 25 のラボでの水質分析

結果（第 4 回調査のみ）が、エクセル形式および GIS のシェープファイル形式で蓄積されている

（第 1 回～第 3 回調査のラボでの水質分析結果は、十分な精度を保証できないことから対象から

除外）。プロジェクト完了までに、第 5 回の水質調査結果も追加される予定である。 
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下表にデータベース内の情報、下図にデータベースを GIS 上で確認した際のスナップショットを

示す（詳細は活動 2-6 の項を参照のこと）。 

 

表 2.5-13 公共用水域の水質データベースに格納されている情報 
Data Type Description Number of Data Remraks 

(i) Results of 
On-site 
Measurement 

- Sampling Site/Name 

- Period of the Survey 

- Coordinate of the Sampling Point 

- Sampling Date/ Time 

- Analysis Results of Basic Paramter 

(e.g. Temperature (Air/Water), pH, 

EC, Salinity, TDS, DO, etc.) 

Total 117 

- Yangon: 49 (29 in 

Period 1 and 20 in 

Period 2) 

- Mandalay: 68 (38 

in Period 1 and 30 

in Period 2) 

- 1st, 2nd and 3rd 

survey were 

implemented in Period 

1. 

- 4th and 5th surveys 

were implemented in 

Period 2. 

(ii) Results of 
Laboratory 
Analysis 

- Analysis Results of Important 

Parameter for Surface Water (e.g. 

BOD, COD, TN, TP, TSS, Total 

coliform, heavy metals, phenol, 

pesticides, etc.) 

Total 50 

- Yangon: 20 

(Period 2) 

- Mandalay: 30 

(Period 2) 

- Only the Results of 4th  

and 5th surveys in 

Period 2 were stored. 

 

Source: JET 

 

 

Source: JET 

図 2.5-22  公共用水域の水質データベースの表示例（マンダレー） 
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Source: JET 

図 2.5-23  ヤンゴンの水質マップ例（対象：COD） 

 

2.5.6 データベースの運用に係るトレーニング（活動 3-6） 

データベースの操作と利用に関わる第 1 回トレーニングとして、「GPS データの収集」、および「初

歩的な GIS データベースの構築トレーニング」を、2015 年 11 月および 12 月にヤンゴンとマンダ

レーでそれぞれ開催した。これらのトレーニングの詳細は、プロジェクト業務進捗報告書 No.1 お

よび No.2 に記載した。また 2017 年 1 月には第 2 回トレーニングを開催し、試行版データベース

の活用方法について説明した。第 1 年次の活動で収集・整理された情報およびマニュアルに基づ

き、参加者は QGIS を用いてどのようにアウトプット図面を作成するかを学習した。 

上記のトレーニングを通じて、多くの参加者はエクセルや GIS に不慣れであることが判明したこ

とから、2017 年 8 月に開催したトレーニングでは、これらのソフトウェアの基本操作を学ぶ機会

を提供した。さらに 2017 年 11 月に開催した第 4 回トレーニングでは、本プロジェクトを通じて

構築されたデータベースに基づいて、どのようにアウトプット図面を作成するかを学習した。 

表 2.5-14 データベース構築に関わるトレーニングの実施状況 

Period Contents 
Date of Training 

Yangon Mandalay Nay Pyi Taw 

1st Training GPD Data Collection 30 Nov – 1 Dec 2015 25, 26 Nov and 8 Dec 

2015 

- 

Initial GIS Database 

Development 

4 Dec 2015 10 Dec 2015 - 

2nd Training Trial Database Utilization 13 Jan 2017 12 Jan 2017 - 

3rd Training Basic Practice on 

Excel/GIS 

21 – 22 Aug 2017 14 – 18 Aug 20171) 24 -25 Aug 2017 

4th Training Map Preparation 20 Nov 2017 23 Nov 2017 -2) 
Note  

1): 2 day-training were planned as 2nd training, however, 5 day-training was implemented because of the strong demand from MCDC. 
2) One staff joined the training in Yangon and another one joined that in Mandalay. 

Source: JET 
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3rd GIS Training in Nay Pyi Taw 4th GIS Training in Mandalay 

Source: JET 

図 2.5-24  第 3 回・第 4 回の GIS トレーニング実施状況 

 

2.5.7 データベースの運営・管理マニュアル（活動 3-7） 

2017 年 1 月、データベースの運営・管理マニュアルの第 1 回ドラフトを作成し、活動 3-6 のトレ

ーニングへの参加者および管理職に配布した。参加者から得たフィードバックや、参加者の習得

状況を踏まえ、同マニュアルは同 3 月、11 月にも更新された。 

 

表 2.5-15 データベースの運営・管理マニュアルの更新状況 

Version 
Preparation 

Schedule 
Remarks 

Ver. 1 (First Draft) Jan 2017 Draft version for the pollution source database was developed based on 

the results of pollution source survey in Period 1. 

Ver. 2 Mar 2017 Comments on Ver.1 was reflected to Ver.2. 

Ver. 3 Nov 2017 Results of pollution source survey in Period 2 and 4th water quality 

survey were considered. 

Ver. 4 (Final) Dec 2017 Comments on Ver. 3 will be reflected to Ver.4. 
Source: JET 

 

20

Operation - Data Reading (Overlay)

1. Select “Browse”

2. Select the File which you’d like to display

3. Select “OK”
 

Source: JET 

図 2.5-25  運営・管理マニュアル（Ver.3）（抜粋） 
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2.5.8 成果 3 に関わる課題と提言 

(1) 事業所からの情報収集 

課題：現段階では環境当局は環境管理に必要な工場の情報（例、製造量、水使用量、採用されて

いる汚染防止・処理策、有害物質の使用、モニタリング結果、過去の環境問題、緊急時の計画な

ど）を有しておらず、またこれらの情報は DISI や工業団地組合のデータに入れられていない。こ

のような情報がないと、どの工場が規制の対象になるか、あるいは環境管理上重要か判断するこ

とができない。  

提言：環境当局はこのような情報を ECC あるいは事業許認可/登録の一環として収集しなくては

ならない。MONREC は既に 9 つの重要セクターの工場に EMP を提出するよう命令しており、EMP

は情報収集には適当な出発点になると思われる。しかし、工場の状況は変化するので、毎年基礎

情報を収集する必要がある。よって ECC や事業許認可/登録の報告義務の一つとして、このよう

な情報の提出を入れておくべきである。尚、EMPを通した情報収集に時間がかかりすぎる場合は、

本プロジェクトで実施したような質問票調査を実施すると良い。. 

(2) 汚染源データベースの構築 

課題：本プロジェクトで明らかにされたように、電子データベースは環境情報を管理するのに非

常に役立つ。ただし、本プロジェクトで構築された汚染源データベースは、主に汚染源の現状を

分析するために構築されたものであり、ECC や事業許認可/登録のために特別に設計したわけでは

ない。よって環境要求事項の枠組みが決まったら、新しいデータベースを改めて設計する必要が

ある。  

提言：基本的にはデータベースは許認可制度やデータベースの最終的な利用目的（例、公的文書

や非公式文書の管理、インスペクション活動の管理、事業者側から提出された情報の管理、上級

管理職への報告書の作成）を考慮して作成する必要がある。ECC についてのデータベースは、新

しいデータベースを作成するのではなく、EIA データベースを拡張する方がいいかもしれない。

尚、情報のデジタル化には非常に労力が必要である。よって、当面はデータベースで管理する情

報を限定して、他の情報はハードコピーで管理する方がいいかもしれない。将来的には事業者側

が電子化した情報を提出できるようになると思われる。 

(3) 水使用量と排水水質の測定に関わる信頼度の向上 

課題：排水量と排水の水質は水質汚濁を管理する上で最も重要な情報だが、本プロジェクトでは

これらの測定に非常に苦労した。水使用量は製造過程で非常に変動するので、1 回や 2 回の現場

測定で正確に水使用量（そして排水量）を把握することはできない。水使用量を把握するために

量水計を設置している工場は 10%以下であるため、水使用量は貯水タンクのサイズや他の情報か

ら推定するしかなかった。水質についてはラボの分析結果は必ずしも信頼できるとは言えず、本

プロジェクトではサンプルを日本に持ち帰って分析せざるを得なかった。この課題は環境当局が

水質データを基に汚染管理をすることを考えると、非常に深刻である。 

提言：水使用については、少なくとも水使用量の多い事業所については、量水計の設置と水使用

量の測定を ECC や事業許認可/登録の要求事項に入れるべきである。ラボデータの信頼性につい

ては、環境当局は分析方法を標準化して、環境ラボの認証システムを導入し、認証ラボには一連

の品質保証/管理手続きを実施させるべきである。成果 2 のセクションを参照のこと。  

(4) 事業所の環境対策の改善 

課題：汚染源調査の結果、ミャンマーの汚染源の多くでは環境管理が進んでいないことが明らか

になった。大部分の事業所は二次処理を導入していない他、水や他の原材料を含む、資源管理そ

のものが未発達なようである。  

提言：汚染を管理するためには、環境当局がセクター調査等を参考に、現実的な規制と支援をす

る必要がある。この点については他のセクションでも言及しているので、ここでは述べない。ま

た水使用、特に地下水利用の規制も必要と思われる。ヤンゴンでは塩水遡上も懸念されることか
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ら、地下水の勝手な汲み上げは規制すべきである。これらの政府側からの規制に加えて、事業者

側も汚染管理だけでなく、生産効率の改善の観点や労働安全の観点からも、資源と環境管理の調

査をすべきである。このような調査は工業省や産業団体がイニシアティブを取ることが考えられ

る。 

 

2.6 成果 4 情報解釈 

表 2.6-1 に成果 4 の成果、活動及び指標をまとめる。成果 4 の指標については、2016 年 11 月の中

間レビューの際に更新されている。 

表 2.6-1 成果 4（情報解釈）の活動及び指標 

Output 4 Capacity of interpreting the information for water pollution control measures is enhanced. 

Activities 4-1 To collect the information necessary for the water quality status report 

4-2 To interpret the collected information 

4-3 To prepare a water quality status report 

Indicator Results of water quality status report in the pilot areas is presented to the decision makers by MONREC, 

YCDC and MCDC. 
Source: JET based on amended PDM 

 

2.6.1 水質報告書（Water Quality Status Report）に必要な情報を収集する（活動 4-1） 

水質報告書に必要な情報の収集に係る活動は、①水質報告書No.1に必要な情報の収集（第 1年次）、

及び②最終版の水質報告書に必要な情報の収集（第 2 年次）の二期に分けられる。水質報告書 No.1

では、C/P 機関、関係省庁、管区地方事務所、ミャンマー統計年鑑から収集した水環境管理に係

るデータ及び情報、更には第 1 年次での成果 1、2、3、4 の各種活動の結果をとりまとめた。水質

報告書では、パイロットエリアにおける汚染源と表流水の水質状況の関係性の解釈を目的とした

ケーススタディの結果をとりまとめている。表 2.6-2 は水質報告書で収集した主要なデータ及び

情報、情報源を示す。 

表 2.6-2 水質報告書で収集した主要なデータ及び情報 

Category Key Information Information Source 

Common Natural condition (meteorology, hydrology, 

geography, etc.) 

Myanmar statistic year book, 

digital elevation map, township 

statistic report, universities, etc. 

Social conditions (administrative boundary, 

population) 

Myanmar statistic year book, 

township statistic report, etc. 

Organizations (organization chart and its 

activities related to water environment 

management) 

Union level ECD, regional ECD, 

YCDC, MCDC, and Industrial 

Management Committees 

Inspection Inspection activities Output 1/ ECD 

Water quality Results of water quality survey Output 2 

Industrial pollution source Pollution source survey Output 3 

Water use Water use, channel network Ministry of Energy and Electricity/ 

Irrigation Department of MOALI/ 

YCDC/ MCDC 

[Information Interpretation-1] 

Pollution load analysis in 

townships in Yangon in Taung 

Tha Man Lake (Case Studies 1 

and 3) 

List of the industries including sector, address, 

no. of employees, investment cost 

DISI, MOI 

Population of each ward Township GAD 

List of facilities related to commercial 

activities, slaughter houses, and disposal site 

YCDC/ MCDC 

Common water treatment system for 

household, residential area, commercial, hotels, 

slaughter houses, etc. 

YCDC/ MCDC 

List of hotels and number of beds Ministry of Hotel and Tourism/ 

regional ECD 

List of hotels and clinic and number of bed MOHS/ regional ECD 

Number of livestock Livestock Breeding and Veterinary 

Department, MOALI 
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Category Key Information Information Source 

Aquaculture activities (only for Mandalay)  Department of Fishery, MOALI 

Land use information YCDC/ MCDC 

Area of agriculture land, type of crop and its 

calendars, and amount of application of 

fertilizer and pesticide 

Department of Agriculture/ Plant 

Protection Department, MOALI 

[Information Interpretation-2] 

Installation of centralized 

wastewater treatment system in 

zones (Case Study 2, under 

activity of Output 1) 

Results of case study for installation of 

centralized wastewater treatment system in 

Hlaing Thar Yar Industrial Zones (Zone 1 to 

Zone 4) 

Output 1 

[Information Interpretation-3] 

Examination of estimation of 

cumulative water quality 

capacity of the Doke Hta 

Waddy River (Case Study 4) 

Water discharge data from hydrological dam Ministry of Energy and Electricity 

Seasonal trend of wastewater use for irrigation 

and water discharge data from irrigation dam/ 

gate 

Irrigation Department of MOALI 

Future plans of water use of the Doke Hta 

Waddy River 

MCDC/ EPGE/ MOALI 

[Preparation of Road Map for 

Water Environment 

Management] 

Industrial water pollution 

control measures at the national 

level (Case Study 5) 

Existing and future pollution control measures/ 

Policies of water environmental management at 

the national level  

ECD 

 

Source: JET 

 

2.6.2 収集情報を解釈する（活動 4-2） 

2.6.1 節に既述した収集データを基に、ヤンゴン及びマンダレーのパイロットエリアにおける水質

の状況について評価を行った。2.6.2.1 節に示すとおり、政策意思決定者に対して、水質の現状、

想定される汚染源と水質の関係性及び考えうる対応策を説明するために、5 つのケーススタディ

を実施した。ヤンゴンにおけるケーススタディの結果を 6.2.2.2 節に、マンダレーにおける結果を

2.6.2.3 節に示す。尚、これらの水質情報及びケーススタディの結果は、水質報告書に反映されて

いる。 

 

2.6.2.1  主要な水質状況を解釈するためのケーススタディ 

ヤンゴン、マンダレー及びネピドーのそれぞれの C/P との協議を通じて、5 つのケーススタディ

を選定した。これらのケーススタディは、以下のとおり i) 優先的に排水対策を行うセクターを把

握するための汚濁負荷量の推定、及び ii) 有効な水環境管理対策の検討（工業排水管理、将来的な

水資源管理に資する環境容量の推定、国レベルの工業排水対応案の検討）の二つに分けて実施し

た。 

【優先的に排水対策を行うセクターを把握するための汚濁負荷量の推定】 

ケーススタディ 1： ヤンゴンのパイロットエリアでの汚濁負荷量の算出（2.6.2.2 節参照） 

ケーススタディ 2： マンダレーのパイロットエリアでの汚濁負荷量の算出（2.6.2.3 節参照） 

 

【有効な水環境管理対策の検討】 

ケーススタディ 3： Hlaing Tharyar工業団地の集中排水処理設備の設置（成果 1に係る活動、2.3.5

節参照） 

ケーススタディ 4： 将来的な水資源管理に資する Doka Hta Waddy 川の水量変動に伴う環境容

量の初期評価（2.6.2.3 節参照） 

ケーススタディ 5： 国レベルの産業排水対策の検討（2.6.2.4 節参照） 

 

これらのケーススタディの結果は次節に示す。また、ケーススタディの詳細は、水質報告書を参

照のこと。 
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2.6.2.2 ヤンゴンのパイロットエリアにおける水質状況（Hlaing 川流域） 

(1) 河川への汚染経路概略 

図 2.6-1 は、ヤンゴンのパイロットエリアにおける Hlaing 川及び Pan Hlaing 川への汚染経路、工

業団地、上水供給のための取水計画地点の位置を示したものである。汚染経路は、Hlaing 川の左

岸（東側）、Hlaing 川の右岸（西側）、Pan Hlaing 川の左岸（北側）の 3 つのエリアに分けられ

る。各エリアで発生した汚染物質は、小河川や排水溝を通って河川に流れ込む。工業団地内を流

れる小河川や排水溝も存在する。現在、河川からの取水地点に関しては 3 つの計画があり、i) YCDC

による上水供給プロジェクトにおける Kokkowa 川の Kokkowa 地点、ii) YCDC による将来の上水

供給プロジェクトにおける Hlaing 川の Wataya 地点、そして、iii) 新ヤンゴン市開発区への給水計

画における Pan Hlaing 川の Hlaing Tharyar 工業団地と Shwe Than Lwin 工業団地間の地点である。 

 

 
Source: JET based on dataset prepared by MIMU 

図 2.6-1 ヤンゴンのパイロットエリアにおける河川の汚染経路、工業団地、上水給水のための

取水計画地点 

 

(2) 汚濁負荷量の推定結果 

ヤンゴンのパイロットエリアにおける汚濁負荷量の推定結果を図 2.6-2 に示す。この分析では、

汚染源調査結果や他国で使用されている各種汚染源からの汚濁負荷単位量を用いて、産業排水、

生活排水、及び農地等のノンポイント汚染源からの汚濁負荷量を推定した。推定結果によると、

Hlaing 川流域において、ヤンゴン市のタウンシップ（Hlaingtharya, Mayangone, Insein, Hlain, 

Shwepyithar）では 85,000 kg/日の BOD 汚濁負荷量が発生し、そのうち 63,000 kg/日が Hlaing 川及

び Pan Hlaing 川に流入している。河川に流入している 63,000 kg/日のうち、60%は生活排水から、

36%は工場排水から、4%は畜産農業及びノンポイント汚染源から発生したものと推定される。明

らかに家庭からの下水が BOD 汚濁負荷の主要な汚染源であるが、工業団地からの汚染も主要な汚

染源となっている。工業セクターのうち、大規模な汚濁負荷量を発生させている業種は、蒸留酒
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製造、飲食料品、繊維製品であり、発生する汚濁負荷量のうちこれら 3 つの業種からの汚濁負荷

量が約 93%を占める。 

 

8,387, 38%

0, 0%

11,112, 50%

1,003, 5%
4, 0%

26, 0%

39, 0%

0, 
0%

14, 0%

1,670, 7%

BOD in Yangon - Industry Sector - [kg/day]

Distillery

Sugar

Food and
Beverages
Textile/ Dyeing

Paper/ Pulp

Leather

Pesticide/ Fertilizer

Cement

Metal Smelting

Others

22,256

22,256

37,894

47,368

1,125

1,875

1,384

13,841

0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000

Reaching River

At Source

BOD (Pilot Area of Hlaing River Basin) [kg/day]

Industry Domestic Non-Point Livestock

  
Source: JET based on dataset prepared by MIMU 

図 2.6-2 ヤンゴンのパイロットエリアにおける汚濁負荷量の推定結果 （左上：汚染源別の汚

濁負荷量及び河川への流入量、左下：工業セクターにおける各業種からの汚濁負荷量） 

この章では BOD に関する結果のみ記載したが、汚染源は汚染物質により大きく異なる。詳しくは

水質報告書を参照のこと。 

 

(3) 河川の水質汚濁評価 

1) Hlaing 川上流域 

Hlaing 川上流域の Kokkowa 地点の直近の雨季（2017 年 9 月）及び乾季（2018 年 2 月）における

河川の水質は、浮遊物質量（TSS）及び大腸菌群数以外はベトナム国の地表水質基準の Class A1

（生活用水に利用可能）及び Class A2（処理後に生活用水として利用可能及び水生生物の保護）

を満たしていた。これは上流域には大規模な都市、工業団地、集約農業・畜産農業が存在しない

ためである。更に、現時点では上流域における新都市開発、工業団地開発計画は立案されていな

いため、Kokkowa 地点における水質は現時点のレベル（ベトナムの表流水質ガイドラインに従う

と、今後 5～10 年は上水供給が可能）が維持されると考えられるが、より詳細な評価が必要であ

る。 

 

2) Hlaing 川下流域 

Hlaing River 川下流域（Wataya、Hlaing-1、3、5 地点）の直近の雨季における河川の水質は、浮遊

物質量（TSS）及び大腸菌群数以外はベトナム国の地表水質基準の生活用水レベル（Class A1 及び

Class A2）を満たしていた。直近の乾季では、水利用の重要なパラメーターのひとつである COD Cr
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値は、Shwe Pyi Thar 工業団地より上流の Wataya 地点及び Hlaing-1 地点ではベトナム国の水質基

準の Class B1（灌漑用水として利用可能）の 30mg/L を下回ったが、当該工業団地より下流の

Hlaing-3 地点及び Hlaing-5 地点ではベトナム国水質基準の Class B2（水運目的での利用）の 50mg/L

を上回った。2.4.9 節で記載したとおり、この地域における高濃度の COD Cr 値は、水中の浮遊物

質に伴う有機物（溶解性以外）が原因であると推測できる。これは各地点で BOD 値に大きな差が

見られなかった事から推測されるが、確定にはさらなる調査が必要である。COD Cr 値の上昇は、

次に挙げるような汚染を引き起こす各種要因の直接的・間接的な影響が原因であることも推測で

きる： i) 工業用水、下水等の排水による影響を希釈できる流量（環境容量）の不足1、ii) Myaung 

Dagar 工業団地からの汚染及び Wataya 地点から 25km 上流に位置する Hmawbi タウンシップから

の生活排水、iii) Shwe Pyi Thar 工業団地からの汚染、及び潮汐現象による逆流の際に流入する Shwe 

Phyi Tar タウンシップからの生活排水、iv) 海水浸入による下流域での流速の低下及び限定的な海

水混合、等。今後、Wataya 取水地点での水質が上水として利用可能かどうか更なる調査が必要で

あるが、そのためには、長期的な水質モニタリングデータ、水文データ、水利用に関する情報に

基づいて、汚染メカニズムを解明する必要がある。 

工場汚染の水質への影響については、Hlaing 川の支流で Shwe Pyi Htar 工業団地を通って Hlaing 川

に流れ込む Ta Gu Chan Creek が工場排水の水質への影響の仕組みを観察する代表的な事例である。

この河川の下流地点 Shwe 1 は、乾季において産業排水や下水によって汚染されていることが確認

されており、有機物質及び栄養塩の水準が高く、BOD 値が 267mg/L、COD Cr 値が 4,900mg/L、全

窒素 130mg/L、全りん 10mg/L を記録した。また、鉛濃度も若干高く 0.066mg/L を記録した。この

ように、乾季における Hlaing 川の水質汚濁の原因のひとつは工業団地からの影響であるが、流量

の低下や生活排水による影響も重要な要素となる。 

 

3) Pan Hlaing 川 

直近の雨季における Pan Hlaing 川の水質は、大腸菌群数及び TSS 以外はベトナム国の地表水質基

準の Class A2（処理後に生活用水として利用可能及び水生生物の保護）及び Class B1（灌漑用水と

して利用可能）の間のレベルである。Pan Hlaing 川の水質は、Hlaing 川より若干悪くなっている

が、これは Hlaing 川と比較して Pan Hlaing 川は生活排水や産業排水を受け入れる環境容量が小さ

いことが要因だと考えられる。 

また、新ヤンゴン開発の取水計画地点である Hlaing Tharyar 工業団地と Shwe Than Lwin 工業団地

間に位置する PH1 地点の直近の乾季における水質は、河川流量が限定的でかつ河川に底質が懸濁

したため、雨季時の水質より悪化したと推定される。PH1 地点の有機物及び栄養塩のレベルは高

く、BOD 値が 47mg/L、COD 値が 3,400mg/L、全窒素が 92mg/L を記録している。一方、Hlaing 川

との合流前の PH2 地点の水質は、潮汐流により河川水が混合するため、Hlaing-5 地点と同じ水質

レベルであった。なお、重金属のひとつがベトナム国の水準（鉛：0.058mg/L）を超えていたが、

これは、自然由来の鉛が含まれた堆積物が攪拌された結果だと想定される。Pan Hlaing 川の水質

汚濁への影響については、乾季における河川流量の減少による影響の他に、i) Shwe Than Lwin 工

業団地からの汚染及び新ヤンゴン上水供給計画の取水計画地点から 500m 上流に位置する工業団

地周辺からの下水、ii) Hlaing Tharyar 工業団地からの汚染及び取水地点から 100m～5km 下流の工

業団地周辺からの下水（潮汐現象により逆流した場合）、iii) 潜在的な取水地点（PH1 地点）より

下流域における海水侵入による限定的な海水混合及び流速の低下と汚染された底質の懸濁、によ

る影響が考えられる。しかし、汚染メカニズムについては、長期的な水質モニタリングデータ、

水文データ、水利用に関する情報に基づいて、更なる検討が必要である。 

 

(4) 工業団地及びその他の汚染源からの水質汚濁対策に向けた戦略 

工業団地やその他の汚染源からの水質汚濁対策に関わる戦略を構築する第一段階として、プロジ

                                                        
1 ヤンゴン港のDelft3D-FLOW Modelによると、Bago川との合流前におけるYangon川への排水量は、最低月（4月）の約

200m3/秒から最高月（8月）の約 7,000m3/s秒と推定される。(R.J. DE KOING & M.P.J. Janssen). 
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ェクト活動の一環として実施したインスペクション、水質調査、汚染源調査、データベース構築

及び情報解釈に係る活動を参考に、C/P とのブレインストーミングを通じて、下記に示す重要戦

略に関するフレームワーク案を策定した。 

 

- 重要戦略 1:  周辺地域への汚染対策としての工業団地への集中排水処理設備の導入 

- 重要戦略 2:  工場の水環境管理を促進させるメカニズムの開発 

- 重要戦略 3:  優先エリアにおける水環境管理計画の策定及び実行 

 

上位目標の指標が達成しプロジェクトが終了してから数年以内に、C/P 機関は上述の戦略案を策

定する。 

 

1) 重要戦略 1: 周辺地域への汚染対策としての工業団地への集中排水処理設備の導入 

工業団地における汚染対策に関しては、現在、工業団地監督委員会で、電気、給水、排水処理、

固形廃棄物処理サービス等のユーティリティサービスを改善するために、官民連携（PPP）スキ

ームを最大限活用して既存の工業団地のインフラを更新することを協議している。ヤンゴン管

区政府（YRG）は、ヤンゴン市を含むヤンゴン地域にある既存の工業団地に対して集中排水処

理設備の導入を促進することができる立場にある機関である。現在、ヤンゴン管区政府、1990

年代に日本のデベロッパーとともにMingaladon工業団地に集中排水処理設備を導入した経験の

ある建設省都市住宅開発部（Urban and Housing Development Department of Ministry of 

Construction）、及び UNIDO を含めた他の関係機関は、既存の工業団地に集中排水処理施設を

パイロット的に導入する事業を開始したところである。この事業での集中排水処理施設の導入

及び運用の経験は、今後他の工業団地への導入の際に活用できる。 

集中排水処理施設の導入は、工業団地における重要な水質汚濁対策のひとつである。ただし処

理施設の導入の際の最も重要な課題は、資金調達である。処理施設導入の際の財政負担軽減の

ために、政府からの助成金（或いは ODA ローン）の確保、工場にユーティリティ・サービス（電

気、水、排水処理、廃棄物処理）を提供できる政府機関のパートナー（或いは出資者）の確保

など、財政面の対策が処理施設導入を実現させる鍵となる要素である。更に処理施設の導入の

際に PPP を活用する場合は、土地や最低処理排水量の政府保証、政府及び民間の責任範囲の明

確化などの課題がある。このように、ヤンゴン管区政府による集中排水処理施設導入に向けた

的確なイニシアティブは、工業団地における排水管理に関する重要な戦略である。 

 

2) 重要戦略 2: 工場の水環境管理を促進させるメカニズムの開発 

現在、C/P が実施するほとんどの活動は、政府による工場に対する規制強化に関連するもので

ある。しかし、パイロットエリアの工業団地における工場の多くは小・中規模の事業体であり、

予算、人材、土地等が十分に確保できない等、水質汚濁対策を改善させるには様々な制約を抱

えている。そのため、政府は、工場への監視を強化するだけでなく、工場による自発的な水質

汚濁対策の導入を促進させるような支援ツールを開発することが必要である。将来的には、政

府が以下のような地方レベルのツールを開発することが求められる。 

- ミャンマーでの汚染対策のグッドプラクティスを紹介するようなセミナーの開催 

- 地方／タウンシップレベルのECD事務所におけるコンサルテーションデスクの設置及び工場

への汚染対策に関する情報や助言の提供 

- 工場に対する表彰制度の構築及びインセンティブの提供（モニタリング頻度の削減、減税等） 

- 工業が排水処理施設やその他汚染対策用設備を導入する際の低金利ローンの設立 
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3) 重要戦略 3: 優先エリアにおける水環境管理計画の策定及び実行 

ヤンゴンのパイロットエリアにおける水環境管理の重要事項のひとつは、ヤンゴン新都市開発

区への上水供給のための Pan Hlaing 川における取水計画地点及びヤンゴン市への上水供給のた

めの Hlaing 川における取水計画地点（Kokkowa 地点及び Wataya 地点）の水質を保全すること

である。このため、これらの取水計画地点を優先エリアとして選定し、これらの優先エリアで

の水環境管理計画を策定する必要がある。 

- 水利用目的に適合した水質目標値の設定 

- 将来の社会経済開発シナリオの設定 

- 将来の取水計画地点の環境容量の算出 

- 各セクターにおける主要な汚染源に対する水質汚濁対策の検討 

- 工場及び施設に対する汚染対策に係る支援プログラムの策定 

- 水質モニタリング計画の策定 

- 水環境管理実施のための予算計画の策定 

- 上述の検討を踏まえた優先エリアにおける各セクターの水環境管理計画のとりまとめ 

 

(5) 工業団地及びその他の汚染源に対する水質汚濁対策に係るアクションプラン 

既述の戦略案を基に、YCDC、ECD ヤンゴンおよび JET 間で行われた一連の協議やワークショッ

プを通じて、工業団地やその他の汚染源に対する水質汚濁対策のために必要な活動が特定された。

ヤンゴンのパイロットエリアにおける工業団地に対する水質汚濁対策に係るアクションプランの

概要を表 2.6-3 に示す。アクションプランにおける各活動は、短期（3 年以内）、中期（5 年以内）、

長期（10 年以内）の三期にわけられている。 

 

表 2.6-3 ヤンゴンのパイロットエリアにおける工業団地に対する水質汚濁対策に係るアクショ

ンプラン概要 

Goal To contribute to a part of water environment management in upgrading existing industrial zones to 

“Eco-industrial Zones”  

Target Year Short term:  FY2020-21 (from October 2018 to September 2021) 

Middle term:  FY2022-23 (from October 2021 to September 2023) 

Long term:  FY2027-28 (from October 2023 to September 2028) 

Key  

Strategies 

Key Strategy 1:  Installation of centralized wastewater treatment plants in industrial zones to prevent 

pollution in the surrounding area 

Key Strategy 2:  Development of a mechanism for promoting water environment management by 

factories 

Key Strategy 3:  Development of water environment management plans and their implementation in 

priority areas 

Actions and 

Schedule 

Key Strategy 1: Installation of centralized wastewater treatment plants in industrial zones to prevent 

pollution in the surrounding area 

[Yangon Region Government] 

AY1-1: Setting policy for installation of centralized wastewater treatment plants in industrial zones 

(short term) 

AY1-2: Construction and operation of a pilot centralized wastewater treatment plant in an industrial 

zone (short term to middle term) 

AY1-3: Formulation of PPP scheme on construction and operation of centralized wastewater 

treatment plants in priority industrial zones (short term) 

AY1-4: Construction and operation of centralized wastewater treatment plants in priority industrial 

zones (middle term to long term) 

 Key Strategy 2: Development of a mechanism for promoting water environment management by factories 

[YCDC] 

AY2-1: Improvement of inspection activities for issuing/renewing licenses by YCDC 

Administration Department in accordance with the revised YCDC law to be enacted (short-term) 
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AY2-2: Strengthening on-site monitoring such as wastewater monitoring, noise monitoring, air 

emission monitoring (short-term) 

AY2-3: Examining the possibility to introduce wastewater discharge fee system in Yangon City, 

such as research for similar systems in ASEAN countries (middle-term) 

 

[ECD Yangon Region] 

AY2-1: Collection of information on existing factories which have been requested to prepare EMPs 

in accordance with the Notification No. 03/2018, and identification of important factories associated 

with large pollution load through guidance seminars to each industrial zone for collection of target 

factories and awareness raising to factories by ECD Yangon Region, collection of information from 

DISI/MOI, collection through inspection activity by ECD Yangon Region, DICA/MOPF and 

collection from PCCD/YCDC (short-term) 

AY2-2: Establishment of monitoring/supervising system to check status of preparation of EMPs by 

the prioritized factories, such as monitoring/supervising through inspection activities (short-term) 

AY2-3: Organizing seminars for introduction of good practice on pollution control in Myanmar 

(short-term) 

AY2-4: Setting consultation desks in district/township ECD offices to provide advices/information 

to factories on pollution control (middle-term) 

AY2-5: Examining the possibility to promote water environment management (e.g. award system 

with some incentives, establishment of low interest fund, consultation on cleaner production) in 

Yangon Region, through research for similar systems in ASEAN countries (middle-term) 

 Key Strategy 3: Development of water environment management plans and its implementation in priority 

areas 

[YCDC] 

AY3-1: Improvement of domestic and commercial wastewater of existing factories (short-term to 

middle-term) 

AY3-2: Expansion of sewerage areas (middle-term to long-term) 

AY3-3: Development of water environment management plans in the priority areas (short-term to 

middle term) 

[ECD Yangon Region] 

AY3-4: Establishment of water quality testing laboratory (middle-term) 

AY3-5: Starting-up and implementation of surface water quality monitoring in rivers in the region 

(middle-term to long-term) 

AY3-6: Implementation of water environment management plans in the priority areas (middle term 

to long term) 
 

Source: YCDC, ECD Yangon Region, and JET 

 

2.6.2.3 マンダレーのパイロットエリアにおける水質状況（Doka Hta Waddy 川流域、Taung Tha 

Man 湖流域） 

(1) 河川及び湖への汚染経路概略 

図 2.6-3 は、マンダレー市及び周辺の工業団地における汚染経路、工業団地及び上水供給のため

の取水地点の位置を示したものである。マンダレー市からの汚染経路は、i) マンダレー市中央及

び東部の Taung Tha Man 湖流域、及び ii) マンダレー市西部の Shwe Kyin 川、Mandaly Kantawgyi

湖及び小河川、の二つの地域に分けられる。マンダレー市の中央及び東部では、Pa Yan Taw Creek

や Let Khot Pin Creek、その他の小河川や排水溝からの汚染が Thaung Tha Man 湖に到達し、

Ayeyarwaddy 川に流れ込む。小河川のうち、Pa Yan Taw 川は Pyi Gyi Tagon 工業団地を通過して湖

に流れ込む。一方、マンダレー市西部では、Shwe Kyin Creek、Mandaly Kantawgyi 湖、更にいくつ

かの小河川からの汚染が直接 Ayeyarwaddy 川に流れ込む。マンダレー市西部の排水は Doke Hta 

Waddy 川にはつながっていないため、この地域はパイロットエリアから削除した。 

Doke Hta Waddy 川はマンダレー市の南部に位置し、Pyi Gyi Tagon 工業団地の排水は、MCDC が導

入した 10 インチのパイプラインを通って収集され、この河川に排出されている。MCDC は、パ

イプラインの河川への放流口前のエリアにおいて集中排水処理施設の建設を BOT スキームで民

間企業に委託した。 

上水供給のための取水地点は、既存地点及び MCDC による計画地点がある。これらは、i) マンダ

レー市への上水供給のための Ayeyarwaddy 川からの取水地点、及び ii) Doke Hta Waddy 川における

10 インチパイプラインの放流口から 10km 上流の取水計画地点である。他の水利用方法について



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

2-66 

は、Taung Tha Man 湖は漁業、リクリエーション、洪水調節として、Doke Hta Waddy 川は灌漑、

水運、リクリエーション及び川沿いの居住者のための生活用水として使われている。 

 

Intake Point for Water 
Supply to Mandalay City

Water use for Fishery 
and Recreation

Planned Intake Point for Water 
Supply to Mandalay City 

Pollution pathway to Taung Tha
Man Lake (through urban creek)

Pollution pathway to Taung Tha
Man Lake and Doke Hta Waddy
River (through IZs)

Pollution pathway to Ayeyarwady
River

10 Inch Pipeline

 
Source: JET based on dataset prepared by MIMU 

図 2.6-3 マンダレーのパイロットエリアにおける河川の汚染経路、工業団地、上水給水のため

の取水地点（既存及び計画） 

 

(2) 汚濁負荷量の推定結果 

1) Doke Hta Waddy 川流域 

Doke Hta Waddy 川流域（Yeywa ダムから Ayeyawaddy 川合流前までの流域 17,000km2）の汚濁負

荷量の推定結果は図 2.6-4 に示すとおりである。この流域では 825,000kg/日の BOD 汚濁負荷量が

発生し、そのうち 35,000kg/日が Doke Hta Waddy 川に流入している。河川に流入している 35,000kg/

日のうち、53%が生活排水から、9%1が産業排水から、19%が畜産業及びノンポイント汚染源から

発生したものである。河川に流入する汚濁負荷量の割合は自浄作用のため平均で 10%以下で、特

に農村部においてその傾向が大きい。大規模な汚濁負荷を発生させている業種は、蒸留酒製造及

び飲食料品であり、これらの 2 つの業種からの BOD 汚濁負荷量が約 84%を占める。 

 

 

                                                        
1 Pyi Gyi Tagon工業団地からの工場排水は、10 インチのパイプラインを通って Doke Hta Waddy川へ排出されるか、小河

川を通って Thaung Tha Man湖に排出される。排水量は、それぞれ半々である。 
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Source: JET based on dataset prepared by MIMU 

図 2.6-4 Doke Hta Waddy 川流域における汚濁負荷量の推定結果（右上：汚染源別の汚濁負荷量

及び河川への流入量、右下：工業セクターにおける各業種からの汚濁負荷量） 

 

2) Taung Tha Man 湖流域 

Taung Tha Man 湖流域における BOD、全窒素及び全りんの汚濁負荷推定量は図 2.6-5 に示すとお

りである。BOD の汚濁負荷量は、汚染源においては 44,000kg/日、湖に流入する量は 23,000kg/日

である。湖に流入する 23,000kg/日のうち、79%が生活排水、13%が産業排水、4%が畜産業からの

排水、4%がノンポイント汚染源からの排水から発生している。富栄養化に関連する全窒素及び全

りんの汚濁負荷量については、全窒素は 10,000kg/日が汚染源で発生し、2,400kg/日が湖に流入し

ている。全りんについては 1,600kg/日が汚染源で発生し、300kg/日が湖に流入している。湖に流入

する全窒素及び全りんの汚濁負荷量のうち、生活排水起因は 59%（全窒素）及び 50%（全りん）、

産業排水起因は 4%（全窒素）及び 5%（全りん）、畜産業からの排水起因は 16%（全窒素）及び

24%（全りん）、ノンポイント汚染源からの排水は 16%（全窒素）及び 21%（全りん）である。

全窒素及び全りんの主要な汚染源は、BOD と同様に生活排水であり、次に畜産業からの排水、ノ

ンポイント汚染源からの排水と続く。これらの割合は BOD 汚濁負荷量の場合と比較して相対的に

高い。 
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Source: JET based on dataset prepared by MIMU 

 

図 2.6-5 Taung Tha Man 湖流域の汚濁負荷量の推定結果（汚染源別の汚濁負荷量（（BOD、全窒

素、全りん）及び河川への流入量） 

 

(3) 河川及び湖の水質汚濁評価 

1) Doke Hta Waddy 川 

直近の雨季（2017 年 9 月）及び乾季（2018 年 2 月）におけるマンダレー市近郊の Doke Hta Waddy

川（DHWD1, DHWD2, Myint Nge 橋）の水質は、雨季における大腸菌群数以外は、ベトナム国の

生活用水に係る水質基準（ClassA1 及び Class A2）を満たしていた。これは以下の要因による： 

- 河川上流部に、大規模な都市、工業団地、集約的農業・畜産業が存在しない。 

- 河川は 10 インチのパイプラインを通って排出される Pyi Gyi Tagon 工業団地からの未処理排水

を受け入れるだけの流量がある1。 

- 10 インチのパイプラインからの排水量は水質調査の実施時には限定的であった。 

 

MCDC は将来、Doke Hta Waddy 川において 10 インチパイプライン排出口から上流の地点から、

上水供給のために取水する計画である。一方、当該河川においては、Yeywa ダム開発に加えて、

Upper Yeywa ダムプロジェクトや Deedoke 水力発電プロジェクトなどの新しい水力発電開発プロ
                                                        
1 電力エネルギー省ミャンマー発電会社提供の 2016年の日次データによると、毎月の Yeywaダムからの放流量は最低月

（7月）で 200m3/秒、最高月（8月）で 1,100 m3/秒である。 
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ジェクトが計画されている。将来、これらの水力発電開発や工業団地・新都市開発が実施された

場合、ダムからの河川流量の減少や開発された工業団地及び新都市からの水質汚濁物質流入の増

加により、Doke Hta Waddy 川の水質は悪化すると考えられる。これらの影響を評価するために、

成果 4 のケーススタディとして Doke Hta Waddy 川の環境容量の初期調査を行った。この評価結果

を図 2.6-6 に示す。現況（Case 0）と比較して、ダムの運用、灌漑及び上水供給の増加により河川

流量が低下し、集中排水処理施設の建設が行われずに 10 インチパイプラインからの産業排水量が

増加した場合（Case 1）、10 インチパイプライン排出口より下流の BOD 値は 2 倍になると推定さ

れる。なお、集中排水処理施設が作動した場合（Case 2）は、河川流量は減少するが下流域の水

質は現況のレベルに保たれると推定される。 

 

Yeywa Dam
28,000 km2

Sub stream (820 km2)
5 m3/s ave in the lowest month

Intakes for Irrigation

10 inch pipeline
and Future 
WWTP

Future Water supply
(2 mil people 200 L/p/d)

BOD 4.7 mg/L
(5th WQ survey)

Evaluation 
Point

Case 0 200 m3/s (ave in lowest month)

Case 1 100 m3/s (half of Case 0)

Case 2 100 m3/s (half of Case 0)

Case 0 0 m3/s (current)

Case 1 5 m3/s (for 2mil people, 200L/p/d)

Case 2 Ditto

Case 0 10 m3/s (maximum)

Case 1 20 m3/s (twice of Case 0)

Case 2 20 m3/s (twice  of Case 0)

Case 0 0.03 m3/s (capacity of WWTP) with 6,500 mg/L (without treatment, inlet BOD of WWTP)

Case 1 0.05 m3/s (twice of Case 0) with 6,500 mg/L (same as Case 0)

Case 2 0.05 m3/s (twice of Case 0) with 50 mg/L (with treatment by WWTP)

Case 0 BOD 4.7 mg/L

Case 1 BOD 8.8 mg/L

Case 2 BOD 4.7 mg/L

 
Source: JET 

図 2.6-6 Doke Hta Waddy 川の環境容量に関する初期評価結果 

 

2) Taung Tha Man 湖 

水質調査の結果に関する節で既述したとおり、Taung Tha Man 湖は、直近の雨季（2017 年 9 月）

及び乾季（2018 年 9 月）において、りん及び窒素が高濃度で、DO 値が比較的低く COD 値が高い

状態であるため、富栄養状態にあるといえる。Taung Tha Man 湖に流れ込む主要河川・小河川は、

Let Khot Pin Creek、Pa Yan Taw Creek 及び Colombo Creek であり、これらの河川・小河川には、都

市からの下水や Pyi Gyi Tagon 工業団地の工場のうち 10 インチパイプラインに接続していない工

場からの排水、畜産業やノンポイント汚染源からの排水が流れ込む。特に乾季は湖の水位が低く

なるため、湖の水質が悪化する。ただし、湖の水質は、季節や時期により劇的に変化・変動する

ため、湖の水質汚濁のメカニズムを解明するためには更なるモニタリングデータが必要である。

一方で、MCDC が産業排水を Doke Hta Waddy 川に排出するように 10 インチパイプラインを導入

し、MCDC の指導により大半の大規模工場がこのパイプラインに接続したため、産業排水による

湖への水質汚濁の影響は年々減少している。 

 

(4) 工業団地及びその他の汚染源からの水質汚濁対策に向けた戦略 

工業団地からの水質汚濁への対策に向けた戦略を構築する第一段階として、C/P とのブレインス
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トーミングを通じて、関連プロジェクトにおけるインスペクション、水質調査、汚染源調査、デ

ータベース構築及び情報解釈に係る活動を参考に、下記に示す重要戦略に関するフレームワーク

案を策定した。 

 

- 重要戦略 1: Doke Hta Waddy 川の将来利用のための水環境保全 

- 重要戦略 2: 観光業、リクリエーション、漁業等のために湖の価値向上に資する Taung Tha 

Man 湖の水質改善 

 

上位目標の指標が達成しプロジェクトが終了してから数年以内に、C/P 機関は上述の戦略案を策

定する。 

 

1) 重要戦略 1: Doke Hta Waddy 川の将来利用のための水環境保全 

Doke Hta Waddy 川流域の水質は現時点では良好であり、Yeywa 水力発電ダムの運用により乾季

でも十分な河川流量が確保されている。更に、この流域には Pyi Gyi Tagon 工業団地の 10 イン

チパイプラインからの産業排水の流入以外にはほとんど汚染源が存在しない。MCDC 主導によ

る Doke Hta Waddy 川流域の水質汚濁対策として、水利権に係る調整委員会の設置及び維持流量

の設定という二つの主要なアクションが計画されており、また集中排水処理施設が建設中であ

る。更に、水質汚濁改善及び水保全の観点から、上述の戦略に加えて以下のようなアクション

が検討されるべきである。 

- Pyi Gyi Tagon 工業団地における未使用区画で更なる工場が稼働する場合に備えて、工業団地

からの産業排水を処理する集中排水処理施設の能力を増強させる 

- 上流部におけるDoke Hta Waddy川からの大規模な取水及び当河川への排水排出を伴う事業に

関する規則やルールを設定する 

 

2) 重要戦略 2:  観光業、リクリエーション、漁業等のための湖の価値向上に資する Taung Tha 

Man 湖の水質改善 

MCDC 及び ECD マンダレーは、新設の大規模工場に対する排水処理システムの導入に係る通

達や、DOA マンダレーが実施中の農家に対する適切な肥料の適用に関する意識向上活動への参

画、対象 9 業種の既存の工場に対する EMP 策定に係る通告のフォローアップ等、既にいくつか

の活動を実施及び計画している。汚濁負荷量分析の結果を踏まえると、湖への汚濁負荷量を削

減するには、下水の管理が非常に重要であると考えられ、MCDC は将来的には下水サービスエ

リアを拡大する計画である。 

一方、湖の水質及び水文は、季節や時期により劇的に変化・変動するため、湖の水質汚濁のメ

カニズムを解明するためには更なるモニタリングデータが必要である。更に、日本を含めた先

進国の経験を踏まえると、湖の水質を改善するにはある程度の時間を要すると考えられる。し

たがって、Taung Tha Man 湖の水質汚濁のメカニズムの詳細な検討結果に基づいた流域の水質

汚濁削減計画の策定について、戦略に追記する必要がある。 

 

(5) 工業団地及びその他の汚染源に対する水質汚濁対策に係るアクションプラン 

上述の戦略案を基に、MCDC、ECD マンダレー管区事務所や JET 間で行われた一連の協議やワー

クショップを通じて、マンダレーの工業団地やその他の汚染源に対する水質汚濁対策のために必

要な活動が特定された。マンダレーのパイロットエリアにおける工業団地に対する水質汚濁対策

に係るアクションプランの概要を表 2.6-4 に示す。アクションプランにおける活動は、短期（3

年以内）、中期（5 年以内）、長期（10 年以内）の三期にわけられる。産業排水対策に係る主要

な活動（排水の流出先を転じるための 10 インチのパイプラインの建設、集中排水処理設備の建設、

大規模工場における個々の排水処理施設の導入等）のなかには、MCDC や他のステークホルダー
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が既に取り組み始めた、或いは、完了させたものも含まれる。 

 

表 2.6-4 マンダレーのパイロットエリアにおける工業団地に対する水質汚濁対策に係るアクシ

ョンプラン概要 

Target year Short term:  FY2020-21 (from October 2018 to September 2021) 

Middle term:  FY2022-23 (from October 2021 to September 2023) 

Long term:  FY2027-28 (from October 2023 to September 2028) 

Key  

Strategies 

Key Strategy 1:  Water environment conservation for future water use of the Doke Hta Waddy River. 

Key Strategy 2: Improvement of water quality of Taung Tha Man Lake to increase the value of lake 

resources for tourism, recreation, fisheries, etc. 

Actions and 

Schedule 

Key Strategy 1: Water environment conservation for future water use of the Doke Hta Waddy River 

[MCDC] 

AM1-1: Setting a coordination committee among DWIR/MOTC, MOALI, MOEE, ECD Mandalay 

Region, MCDC for water use right and setting the maintenance flow of the Doke Hta Waddy River 

(short term)  

AM1-2: Completion of the construction and starting operation of the centralized wastewater 

treatment plant (ongoing, short term to middle term) 

AM1-3: Installation of the water supply system from the Doke Hta Waddy River (middle term)  

 

[ECD Mandalay Region] 

AM1-4: Collection of information on existing factories, which are requested to prepare EMPs in 

accordance with Notification No. 03/2018, and identification of important factories associated with 

large pollution load through guidance seminars to each industrial zone, collection from DISI/MOI, 

collection through inspection activity by ECD Mandalay Region, and collection from CD/MCDC 

out of Mandalay City (short term) 

AM1-5 Establishment of a monitoring/supervising system to check the status of preparation of 

EMPs by the prioritized factories, such as monitoring/supervising through inspection activities out 

of Mandalay City (short term)  

AM1-6: Starting-up and implementation of surface water quality monitoring in rivers in the region 

out of Mandalay City (middle term to long term)  

 Key Strategy 2: Improvement of water quality of Taung Tha Man Lake to increase value of the lake for 

tourism, recreation, fisheries, etc. 

[MCDC] 

AM2-1: Monitoring of connection status of the 10-inch-pipeline (started, short-term)  

AM2-2: Issuing a notification of installation of wastewater treatment system to new large scaled 

facilities, such as housing, commercial, hotel, hospital, and school development (drafting, 

short-term)  

AM2-3: Participation in awareness raising activities for farmers by the Department of Agriculture 

(DOA) in Mandalay Region regarding proper application of fertilizer to reduce the impact of 

nitrogen and phosphorus to Taung Tha Man Lake and collaboration of the activities with DOA 

(already implemented by DOA, short term) 

AM2-4: Establishment of a plan for monitoring of eutrophication status in Taung Tha Man Lake 

including water quality, flow rate, and water level (short term) 

AM2-5: Expansion of the sewerage area in Mandalay City (middle term to long term) 

 

[ECD Mandalay Region] 

AM2-6: Collection of information on existing factories, which are requested to prepare EMPs in 

accordance with the Notification No. 03/2018, and identification of important factories associated 

with large pollution load (short-term) 

AM2-7: Establishment of monitoring/supervising system to check the status of preparation of EMPs 

by the prioritized factories, such as monitoring/supervising through inspection activities (short-term) 

 Other actions to support the implementation of key strategies 

[ECD Mandalay Region] 

AM3-1: Organizing seminars for the introduction of good practice on pollution control in Myanmar 

(short term) 

AM3-2: Setting consultation desks in district/township ECD offices to provide advices/information 

to factories on pollution control (middle term) 

AM3-3: Examining the possibility to promote water environment management (e.g. awarding 

system with some incentives, establishment of low interest fund, consultation on cleaner production) 

in Yangon Region, through research on similar systems in ASEAN countries (middle-term) 

AM3-4: Arrangement of ad hoc coordination meetings to exchange information on pollution sources 

and results of inspections among DISI, MCDC, and ECD Mandalay Region (short term) 
 

Source: MCDC, ECD Mandalay Region, and JET 
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2.6.2.4 国レベルの工場の水質汚濁対策及び水環境管理のための戦略 

MONREC における ECD 本部内の汚染管理部は、インスペクション活動の ECD 地方・管区レベル

への拡大、国家環境質（排出）ガイドラインの策定、オンサイト測定機器を用いた水質モニタリ

ングの実施等、産業排水対策に関する様々な取り組みを展開している。汚染管理部は、国際協力

機関の技術支援を受けて有害廃棄物管理に係るマスタープラン及び地表水の水質基準案を策定し

ている。しかし、汚染管理部は時間軸を考慮した包括的な水質汚濁対策計画はまだ策定していな

い。したがって、本プロジェクトの成果 4 のケーススタディとして、汚染管理部は JET との協議

を通じて、工業セクターからの水質汚濁対策に重点的に取り組む水環境管理の主要な戦略に係る

フレームワーク案を策定した。上位目標の指標が達成しプロジェクトが終了してから数年以内に、

汚染管理部は上述の戦略案を策定する。 

水環境管理の主要な戦略に係るフレームワークを策定する第一段階として、以下の三点の指針を

設定した。 

- ECD 中央による地方化戦略の方向性にしたがって、ECD 事務所の県・タウンシップレベルへ

の拡大等、地方 ECD の機能を最大限活用する。 

- 汚染管理部が 2018 年 4 月以来、汚染対策局と環境質基準局に分割されたため、水質汚濁対策

及びそれ以外の環境管理に係る活動を別々に展開する。 

- EIA 手続き、国家環境質（排出）ガイドライン、対象 9 業種の既存の工場に対する EMP 策定

に係る通告など、現在の汚染管理に係る規制ツール及び活動を活用する。 

上述の三点の指針に基づいて、国レベルの水環境管理（工場からの水質汚濁への対策）に向けた

戦略及びそのアクションプランを策定した。成果１（2.3.7 節）、成果 2（2.4.10 節）および成果 3

（2.5.8 節）の課題と提案も考慮に入れた。 

戦略に向けた活動は、短期（3 年以内）、中期（5 年以内）、長期（10 年以内）の三期にわけら

れる。国レベルの工場の水質汚濁対策及び水環境管理に係るアクションプランを表 2.6-5 に、詳

細なアクションと実施スケジュールを表 2.6-6 にそれぞれ示す。 

【工業汚濁対策】 

- 戦略 1：国レベルの汚染源インベントリーの策定 

- 戦略 2：汚染コントロールシステムの強化 

【水環境管理】 

- 戦略 3：地表水の水質基準の設定及び国レベルの水質モニタリングネットワークの構築 

- 戦略 4：水環境管理に係る活動の推進 

【組織強化】 

- 戦略 5：地方分権化に資する組織強化 

 

表 2.6-5 国レベルの産業排水による水質汚濁への対策及び環境管理に関する 

アクションプラン概要 

Goal Short term goal:  Important industrial pollution sources associated with large pollution emission in 

the country are identified and surface water quality in key rivers at national level 

are started to be monitored by FY 2020-21 

Middle term goal: All of the industrial pollution sources in the country are identified and some 

pollution control tools are introduced by FY 2022-23 

Long term goal: Industrial pollution control and environmental management system by government 

organizations are in the level of ASEAN top five by FY2027-28 

Target year Short term:  FY2020-21 (from October 2018 to September 2021) 

Middle term:  FY2022-23 (from October 2021 to September 2023) 

Long term:  FY2027-28 (from October 2023 to September 2028) 
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Key Strategies [Industrial Pollution Control] 

Key Strategy 1: Development of National Pollution Source Inventory 

Key Strategy 2: Strengthening Pollution Control System 

[Water Environmental Management] 

Key Strategy 3: Development of Surface Water Quality Standards and National Water Quality 

Monitoring Network 

Key Strategy 4: Promoting Actions for Water Environment Management 

[Strengthening Organizations] 

Key Strategy 5: Strengthening Organizations in Response to Decentralization 

Key Actions and 

Schedule 

[Industrial Pollution Control] 

Key Strategy 1: Development of National Pollution Source Inventory 

NA 1-1: Follow-up the notification on preparation of EMP by existing factories in nine sectors 

(short to middle Term) 

NA1-2: Strengthening monitoring system after issuing ECCs (or completion of EIA/ IEE/ EMP 

Study) (short to middle Term) 

NA1-3: Development of pollution source inventory system (upgrading pollution source database) 

(short to middle Term) 

NA1-4: Development of National Pollution Source Inventory (middle term) 

Key Strategy 2: Strengthening Pollution Control System 

NA2-1: Strengthening Enforcement and Promotion of Environmental Compliance (Short Term) 

NA2-2: Formulating National Environmental Quality (Emission) Standards (short term) 

NA2-3: Promotion of centralized wastewater treatment plants (short to long term) 

NA2-4: Strengthening inspection activities (short to middle term) 

NA2-5: Development of pollution control tools (short to long term) 

[Water Environmental Management] 

Key Strategy 3: Development of Surface Water Quality Standards and National Water Quality 

Monitoring Network 

NA3-1: Formulating Surface Water Quality Standards (short term) 

NA3-2: Development of national surface water quality monitoring network (short to long term) 

nA3-3: Establishment of Water Quality Testing Laboratory and Standardization of Environmental 

Analytical Method (short to long term) 

Key Strategy 4: Promoting Actions for Water Environment Management 

NA4-1: Preparation of environmental statistics (short term) 

NA4-2: Promoting environmental awareness (short to long term) 

NA4-3: Preparation of the state of pollution report (middle term to long term) 

[Strengthening Organizations] 

Key Strategy 5: Strengthening Organizations in Response to Decentralization 

NA5-1: Training for industrial pollution control (short to middle term) 

NA5-2: Training for Water environment management (middle to long term) 
Source: ECD and JET 
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表 2.6-6 国レベルの産業排水による水質汚濁への対策及び環境管理に関する 

詳細アクションプラン及び実施スケジュール 
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Source: ECD and JET 

 

国レベルの工場の水質汚濁対策及び水環境管理のための戦略のうち、「環境法令遵守の実施及び

促進に関する強化（NA2-1）」については、緊急性の高いアクションプランの一つである。環境

法遵守認証（ECC）は、環境影響評価手続きに関する省令（EIAP 、2015）に規定される環境法令

遵守に関する仕組みの一つであるが、大部分の工場は ECC を取得していない状況である。加えて、

MONREC は 9 つの重要セクター（1. アルコール、ワイン、ビール工場、2. 食品飲料製造工場、

3. 農薬製造・調整・包装工場、4. セメント及び石灰製造プラント、5. 繊維及び染色工場、6. 各

種鋳造事業、7. 皮なめしを行う事業、8. 紙・パルプ製造業、9. 製糖プラント）の既存の大規模
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工場に対して、EIAP に準拠して環境管理計画（EMP）を作成し、2018 年 10 月もしくは 2019 年 1

月までに ECC を取得する事を義務付ける通達（MONREC 通達 03/2018 号）を発行している。し

たがって、短期のアクションとして、ECC 並びに環境保全法（2012）年の要求事項に沿った環境

法令遵守の遵守及び促進の強化を行うため、以下の活動を含むプロジェクトの実施が望まれてい

る。図 2.6-7 に環境法令遵守の実施及び促進に関する強化プロジェクトの概要を示す。 

1) 優先対象業種の選定 

2) 選定された業種の環境パフォーマンスの分析 

3) 環境法令の実施に関する強化 

4) 環境法令遵守の促進強化 

5) 産業公害対策に関するロードマップの策定 

 

2018 2019 2020 2021 2022

Preparation

1) Selection of Target Sectors
2) Finalizing activities

1) Environmental Performance Study (EMP & Field Check)
2)  Preparation of Draft ECC for selected sectors

1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd

Implementation (3yrs)

1st-2nd Year: Environmental Performance Study for Target Sector

2nd - 3rd Year: CD for Enhancement of Law, 
Regulations, Promotion activities

1) Clarifying law and regulation requirement
2) ECC Format Preparation
3) Trial Inspection
4) Evaluation of environmental performance
5) Promotion of environmental education
6) Promotion of finance / environmental agreement
7) Promotion of other new tools (e.g. awarding)

3rd Year: Road Map Preparation

1) Analysis and approach to enhance env. compliance
2) Development of a roadmap to control industrial pollution

 

Source: ECD and JET 

図 2.6-7 環境法令遵守の実施及び促進に関する強化プロジェクトの概要 

 

2.6.3 水質報告書を作成する（活動 4-3） 

上述の活動を踏まえて水質報告書を作成した。目次を表 2.6-7 に示す。同報告書は以下に示す各

C/P 機関の政策意思決定者に説明を行う予定である。 

- MONREC/ECD が提示した国家環境保全気候変動中央委員会（NECCCCC）の汚染コントロー

ルに係るサブワーキンググループ 

- ヤンゴン管区首相、YCDC 委員長（及び／或いは書記官、委員会メンバー）（YCDC 汚染管

理清掃部（PCCD）） 
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- マンダレー管区首相、MCDC 委員長（及び／或いは委員会メンバー）（MCDC 上下水道部

（WSD）） 

表 2.6-7 水質報告書の目次 

1 Introduction 

1.1 Background 

1.2 Objectives 

1.3 Procedures of Preparation of Water Quality Status Report 

1.4 Case studied for Information Interpretation for Water Quality Status 

2 Water Quality Status in the Pilot Area of Yangon (Hlaing River Basin) 

2.1 Natural Conditions 

2.2 Social Conditions 

2.3 Government Organizations Related to Water Environment Management 

2.4 Water Quality 

2.5 Industrial Water Pollution Source 

2.6 Overall Pollution Pathways to Rivers 

2.7 Results of Pollution Load Estimation 

2.8 Impact of Pollution on River Water Quality 

3 Water Quality Status in the Pilot Area of Mandalay (Doke Hta Waddy River Basin and Taung Tha Man 

Lake basin) 

3.1 Natural Conditions 

3.2 Social Conditions 

3.3 Government Organizations Related to Water Environment Management 

3.4 Water Quality 

3.4 Industrial Water Pollution Source 

3.6 Other Water Pollution Source 

3.6 Overall Pollution Pathways to Rivers And Lake 

3.7 Impact of Pollution on River Water Quality 

4 Strategy for Water Pollution Control from Industries and Water Environment Management 

4.1 Approaches for Development of Framework of Strategy For Water Pollution Control from 

Industries and Water Environment Management 

4.2 Strategy for Strategy for Water Pollution Control from Industries and Water Environment 

Management at National Level 

4.3 Strategy for Water Pollution Control from Industries and Water Environment Management in the 

Pilot Area of Yangon 

4.4 Strategy for Water Pollution Control From Industries and Water Environment Management in the 

Pilot Area of Mandalay 

5 Conclusion and Recommendations 

Appendices 

Case Study 1: Pollution load analysis in the pilot area of Yangon 

Case Study 2: Pollution load analysis in the pilot area of Mandalay 

Case Study 3: Installation of centralized wastewater treatment system in Hlaing Thar Yar Industrial Zones 

in Yangon 

Case Study 4: Preliminary estimation of dilution capacity for water quality leading to future water resource 

management in the Doke Hta Waddy River 

Source: JET 

 

2.7 他の活動 

2.7.1 本邦研修 

(1) 第 1 回本邦研修 

プロジェクト期間中に合計 3 回の本邦研修の機会があった。第 1 回本邦研修は 2016 年 5 月 22-28

日に実施された。表 2.7-1 および表 2.7-2 に第 1 回本邦研修の概要と日程をまとめる。また第 1

回本邦研修の写真を図 2.7-1 に示す。合計で 6 名（ECD から 3 名、YCDC から 1 名、MCDC から

2 名）が研修に参加した。 
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表 2.7-1 第 1 回本邦研修の概要 

Item Contents 

Title 1st study program in Japan for the Project for Capacity Development in Basic Water 

Environment Management and EIA System in the Republic of the Union of Myanmar 

Period 22nd May (Sun) – 28th May (Sat) 2016 (for a total of seven days) 

Number of Trainees Six participants 

(three participants from MOECAF, one participant from YCDC, and two participants 

from MCDC) 

Main Places for Training Tokyo 

Program 表 2.7-2 参照 

Language Myanmar – Japanese 
Source: JET 

 

表 2.7-2 第 1 回本邦研修のプログラム 

Day Time Activities 
Lecturer 

/Venue 

Relevant 

Outputs 

- 21 May  

(Sat) 

21:45 - Departure from Yangon for Narita - - 

1 22 May  

(Sun) 

06:50 - Arrival at Narita Airport - - 

– 09:30 - Move to TIC - - 

2 23 May  

(Mon) 

09:15 – 

10:30 

- Briefing of the training in Japan 

- Orientation of the training course 

TIC 

JET 

- 

11:30 – 

12:00 

- Courtesy visit to JICA - - 

13:30 – 

15:00 

- Lecture on necessary policies and effective measures 

for water pollution / case studies of water quality 

improvement in Japan 

Tokyo 
Metropolitan 
Research 
Institute for 
Environmental 
Protection 

Output 1, 

Output 2 

16:30 – 

17:10 

- Site visit: Sumida River Sumida River Output 1, 

Output 2 

19:00 – 

20:30 

- Meeting for exchange of opinions JET Outputs 1, 2, 

3 and 4 

3 24 May  

(Tue) 

10:00 – 

12:00 

- Lecture on policies and system for water environment 

management (watershed) and administrative measures 

for water pollution in Japan 

- Courtesy visit to the Ministry of Environment (MOE) 

Ministry of 

Environment 

(Japan) 

Outputs 1 

and 2 

14:20 – 

14:45 

- Site visit: Giant Ushiku Amida Buddha (Cultural 

understanding) 

- - 

15:30 – 

17:30 

- Site visit: Water environment of Lake Kasumigaura Ibaraki 
Kasumigaura 
Environmental 
Science Center 

Outputs 1 

and 2 

4 25 May  

(Wed) 

09:00 – 

11:30 

- Lecture on measures for water pollution in Kawasaki 

City (local government) 

Kawasaki City Outputs 1 

and 2 

13:00 – 

16:00 

- Assignments of the Kawasaki Environment Research 

Institute (KERI) 

- Lecture on research and study on water pollution 

- Laboratory tour (KERI) 

Kawasaki 

Environment 

Research 

Institute 

Outputs 1, 2 

and 3 

17– 17:30 - Site visit for viewing Keihin Industrial Area JET - 

5 26 May  

(Thu) 

10:00 – 

11:00 

- Site visit for water treatment and management of 

wastewater 

Haga Town, 

Tochigi Pref. 

Outputs 1, 2 

and 3 

14:00 – 

16:30 

- Lecture and discussion on issues of water 

environmental management and measures toward 

resolution 

Dr. Senro Imai Outputs 1, 2, 

3 and 4 
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Day Time Activities 
Lecturer 

/Venue 

Relevant 

Outputs 

6 27 May  

(Fri) 

10 – 12 - Presentation and discussion JET - 

13:00 – 

15:00 

- Evaluation of the training course 

- Certificate Ceremony 

TIC - 

7 28 May  

(Sat) 

11:00 - Departure from Narita to Yangon (Departure from TIC 

at 7:00) 

- - 

Source: JET 

  
Site Visit to Water Treatment Facility (Haga Town) Certificate Ceremony 

Source: JET  

 

図 2.7-1 第 1 回本邦研修の写真 

 

(2) 第 2 回本邦研修 

第 2 回本邦研修は管理職と技術レベル職員のニーズを勘案して 1 週間コースと 3 週間コースに分

け、1 週間コースは 2016 年 9 月 27 日～10 月 4 日に、3 週間コースは 9 月 27 日から 10 月 18 日に

実施された。表 2.7-3 および 表 2.7-4 に両コースのプログラムの概要をまとめる。 

表 2.7-3 第 2 回本邦研修の概要 

Course Item Contents 

1-week course Title Planning and Implementation of Water Quality Monitoring and Pollution 

Source Control (1-week) 

Period 27 September (Sun) – 4 October (Sat) 2016 (for a total of 7 days) 

Number of Trainees 3 delegates (1 participant from MOECAF, 1 participant from YCDC, and 1 

participant from MCDC) 

Main Places for Training Tokyo 

Program 表 2.7-4 参照 

Language Myanmar – Japanese 

3-week course Title Planning and Implementation of Water Quality Monitoring and Pollution 

Source Control (3-weeks) 

Period 27th September (Tue) – 18th October (Sun) 2016 (in total 22 days) 

Number of Trainees 7 participants (3 participants from MOECAF, 1 participant from YCDC 

and 2 participants from MCDC) 

Main Places for Training Tokyo, Yokohama and Kansai 

Program 表 2.7-4 参照 

Language Myanmar – Japanese 
Source: JET 

表 2.7-4 第 2 回本邦研修のプログラム 

1-week 3-week Date Time Activities Lecturer /Venue 

1 1 27 

(Tue) 

Sep - PM: Departure from Yangon to Tokyo - 
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1-week 3-week Date Time Activities Lecturer /Venue 

2 2 28 

(Wed) 

AM Arrival at Tokyo, Move to hotel - 

15:20-15:50 Briefing by the JICA Expert Team Nippon Koei Co., Ltd. 

15:50-16:20 JCM project formulation for energy 

conservation and environmental 

improvement 

Nippon Koei Co., Ltd. 

16:30-18:15 Development of approaches for 

environmental protection  

and challenges for SDGs in Japan 

Mr. Senro Imai, JICA 

advisor 

18:30-20:30 Welcome party - 

3 3 29 

(Thu) 

10:00-12:30 Briefing and orientation TIC 

14:30-15:00 Courtesy call to JICA JICA HQ 

15:00-16:30 Environmental administration in Myanmar 

and Japan 

Dr. Itaru Okuda, Team 

Leader of the JICA 

Expert Team 

4 4 30 

(Fri) 

9:00-12:00 Lecture on measures for water pollution in 

Kawasaki City 

Kawasaki City 

13:00-14:30 Introduction of the Kawasaki Environment 

Research Institute/ Laboratory tour 

Kawasaki Environment 

Research Institute, 

Kawasaki City 

15:00 – 17:00 Site visit for wastewater treatment facility 

and management (food industry) 

Ajinomoto Co., Inc. 

Kawasaki Plant 

5 5 1 

(Sat) 

Oct 10:00 – 12:00 Environmental policy framework and 

administration in Japan 

Prof. Hitoshi Ushijima, 

Chuo University 

PM Free time  

6 6 2 

(Sun) 

9:00 – 17:00 Holiday (private sightseeing tour in 

Kamakura) 

- 

7 7 3 

(Mon) 

9:00 – 11:30 Site visit for river water treatment facilities Katsunan Public Works 

Office, Chiba 

Prefecture  

12:50 – 13:50 Lunch meeting with JICA HQ - 

14:00 - 15:30 Water environment administration of Japan Water Environment 

Division, Environment 

Management Bureau, 

Ministry of the 

Environment 

16:00 – 17:30 Wrap-up presentation and certificate 

ceremony for the 1-week program 

JICA HQ 

 

8 8 4 

(Tue) 

AM [Attendees of the 1-week program] 

Leave Japan for Myanmar  

 

- 

- 9:00 – 17:00 [Attendees of the 3-week program] 

Training on water quality monitoring 

Private lab, Osumi Co., 

Ltd 

9 5 

(Wed) 

9:00 – 16:30 Training on water quality analysis Private lab, Osumi Co., 

Ltd  

10 6 

(Thu) 

9:00 – 17:00 Training on water quality analysis Private lab, Osumi Co., 

Ltd  

11 7 

(Fri) 

9:30-12:00 How to develop a water quality monitoring 

plan and report/ Good practice of inspection 

activities in other countries 

Nippon Koei Co., Ltd. 

13:30 – 15:30 Preparation of wrap-up presentation - 

12 8 

(Sat) 

9:00 – 14:00 Holiday (private sightseeing tour in 

Asakusa/ Tokyo) 

- 

13 9 

(Sun) 

- Move from Tokyo to Otsu - 

14 10 

(Mon) 

10:00 – 12:00 Lake Biwa cruise - 

14:00 – 16:00 Lake Biwa Museum  

15 11 

(Tue) 

10:00 – 12:00 Lecture on lake environmental management/ 

Laboratory tour 

Lake Biwa 

Environmental 

Research Institute 

14:00 – 16:00 Site visit for wastewater treatment facility 

and management (alcohol and beverage 

industry) 

Kirin Co., Ltd. Shiga 

Factory 

16 12 9:30 – 12:00 Site visit for wastewater treatment facility Shimadzu Corporation, 
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1-week 3-week Date Time Activities Lecturer /Venue 

(Wed) and management (manufacturing industry) Sanjo Works 

14:00 15:00 Environmental education and environmental 

activities in Kyoto City 

Miyako Ecology 

Center 

16:15 – 17:00 Sightseeing at Kinkakuji (Golden Pavilion) Kinkakuji 

17 13 

(Thu) 

9:00 – 12:00 Lecture on practice and challenges in 

industrial wastewater treatment  

Mr. Chuzo Nishizaki  

14:00 – 16:30 Site visit for wastewater treatment facility 

and management (paper mill) 

Rengo Co., Ltd., 

Amagasaki Mill 

18 14 

(Fri) 

9:00 – 12:00 Sewage system in Kobe City / site visit to a 

sewage treatment plant 

Kobe City 

14:00 -16:00 Site visit for wastewater treatment facility 

and management (power plant) 

Kobelco Eco-Solutions 

Co., Ltd. 

19 15 

(Sat) 

- Holiday (sightseeing tour in Kyoto) - 

20 16 

(Sun) 

- Move from Kobe to Tokyo - 

21 17 

(Mon) 

9:30 – 11:30 Central wastewater treatment plant in 

industrial zone 

Yokohama City 

13:30 – 17:00 Wrap-up presentation and certificate 

ceremony for the 3-week program 

JICA HQ 

22 18 

(Tue) 

- Departure from Tokyo to Yangon - 

Source: JET 

 

 
 

Lecture by the Ministry of Environment Japan Wrap-up Presentation by Delegates 
Source: JET  
 

図 2.7-2 第 2 回本邦研修の写真 

 

(3) 第 3 回本邦研修 

第 3 回本邦研修は 2017 年 8 月 28 日から 9 月 14 に実施された。この研修では主要 C/P 機関であ

る ECD、YCDC および MCDC に加えて関連省庁からの参加者が参加した。プログラムは管理職

および技術レベル職員用にコース１とコース 2 に分けたが、多くの内容は両コースに共通とした。 

ミャンマー政府内の手続きの遅れの問題で、コース１（管理職レベル）の参加者のうちエネルギ

ー省からの参加者以外の参加者 8 名が最初のプログラムに参加できず 2017 年 9 月 1 日から研修に

参加することになった。また天然資源環境保全省からの参加者 1 名は 2017 年 8 月のミャンマー政

府の内部手続きの変更の影響で参加できなくなった。表 2.7-5 および表 2.7-6 に概要と日程を示す。 

表 2.7-5 第 3 回本邦研修の概要 

Item Contents 

Title Planning and Implementation of Water Quality Monitoring and Pollution Source Control (2) 

Period 28 Aug (Mon) – 14 Sep (Thu) 2017 (for a total of 17 days) 
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Item Contents 

Number of Trainees A total of 14 delegates 

- 10 delegates for Course 1 (management level): 3 participants from MONREC, 1 

participant from YCDC, MCDC, MOT, MOHS, MOE, MOI and MOALI. 

- 4 delegates for Course 2 (technical-level): each has 2 participants from YCDC and 

MCDC 

Main Places for Training Tokyo, Shiga and Kansai 

Language Myanmar – Japanese 
Source: JET 

 

表 2.7-6 第 3 回本邦研修のプログラム 

Date Activities 
Lecturer 

/Venue 

28 Aug Mon PM: Departure from Yangon to Tokyo - 

29 
Tue 

AM: Arrival at Tokyo 

PM: Free time 

TIC 

30 

Wed 

AM: Briefing and orientation 

PM: Courtesy call to JICA/Lecture on the  

Development of Approaches for Environmental Protection  

and Challenges for SDGs in Japan 

AM: TIC 

PM: JICA, Dr. Imai 

31 Thu Lecture on measures for water pollution in local government  Kawasaki Municipality  

1 Sep 

Fri 

AM: Site visit for centralized wastewater treatment facility 

for industrial zone 

PM: Courtesy call to the Ministry of Environment (MOE) 

and lecture on necessary policies and effective measures for 

water pollution 

AM: Haga Town 

 

PM: MOE 

2 
Sat 

AM: Japan’s Environmental Law and its implementation AM: Professor from Chuo 

University 

3 Sun Holiday - 

4 
Mon 

Lecture on water quality monitoring 

 

Laboratory (Nippon Koei) 

5 

Tue 

Course 1: 

Lecture on water environment 

management in Southeast Asia  

Course 2: 

Training on water quality 

monitoring and analysis 

Course1: 

IGES 

 

Course 2: 

Laboratory 

(Nippon 

Koei) 

6 

Wed 

Course 1: 

AM: Lecture on financial 

support mechanism related to 

environmental measures for 

factories 

PM: Lecture on coordination 

for environmental management 

for factories 

Course 2: 

Training on water quality 

monitoring and analysis 

Course1: 

AM: 

Development 

Bank of Japan 

 

PM: Japan 

Environmental 

Management 

Association for 

Industry 

Course 2: 

Laboratory 

(Nippon 

Koei) 

7 

Thu 

AM: Move to Kansai  

PM: Lecture on environment of Shiga Prefecture 

 

PM: International Lake 

Environment Committee 

8 

Fri 

AM: Site visit for agricultural wastewater treatment 

PM: Lecture on eco-friendly farming 

Site visit to Biwa Lake (boat tour) 

Move to Kyoto 

AM: Kusatsu City 

PM: Shiga Prefecture 

 

9 Sat AM: Site visit to Lake Biwa Museum AM: Biwa Lake 

10 Sun Holiday - 

11 Mon AM:  AM: 
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Date Activities 
Lecturer 

/Venue 

- Regulation on industrial wastewater for sewerage  

- Lecture on pollution control measures by industries / 

experience of developing wastewater treatment system 

in Vietnam 

PM: Site visit to wastewater treatment facilities or sewage 

treatment plant 

Kobe City 

KOBELCO 

 

 

PM: Suntory Takasago Factory 

12 
Tue 

AM: Environmental education and activities in Kobe City 

PM: Move to Tokyo 

AM: Kobe environment and 

future museum 

13 
Wed 

AM: Presentation preparation 

PM: Wrap-up presentation and certificate ceremony 

AM:TIC 

PM: JICA 

14 Thu Move from Japan to Myanmar - 
Source: JET 

 

  
Laboratory of Nippon Koei Wrap-up and Certificate Ceremony 

Source: JET 

 

図 2.7-3 第 3 回本邦研修の写真 

 

2.7.2 広報活動 

(1) 環境デーのポスター 

2016 年 5 月に Nay Pyi Taw で開催された環境デーのイベントのため、ポスターを作成し、参加者

にプロジェクト活動を説明した。プロジェクトのブースには当時のミャンマーの大統領 Mr. Htin 

Kyaw および天然資源環境保全大臣の Mr. Ohn Win も立ち寄った。  
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Source: JET 

 

図 2.7-4 2016 年 6 月 5 日の世界環境デーのポスター 

 

 

Source: JET 

図 2.7-5 大統領と大臣への説明 

 

(2) プロジェクト・ウェブサイト 

プロジェクトのウェブサイトはミャンマー語、英語、日本語で作成し、プロジェクトの枠組みに

ついて紹介した「プロジェクト」のページ、プロジェクトの組織体制を説明した「組織体制」の

ページ、そしてプロジェクト活動や成果を説明した 30 程度の記事を作成した。ウェブサイトの

URL は次のとおり：“http://myanmar-waterenvironment.com”。 

 

http://myanmar-waterenvironment.com/
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Source: JET 

 

図 2.7-6 プロジェクトのウェブサイト 

 

(3) ニュースレター 

プロジェクト情報を幅広く関係者に紹介するため、プロジェクト期間中にニュースレターを１回

発行した。  
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Newsletter No.1 

Source: JET 

図 2.7-7 プロジェクトのニュースレター 

 

2.7.3 他ドナー、民間企業の活動に係る継続的情報収集  

図 2.7-8 に環境保全分野における進行中の国際プロジェクトや活動をまとめる。プロジェクト実

施中に様々なドナーや地元組織が関連したプロジェクトや活動を実施した。本プロジェクトはそ

のようなドナーや地元組織（例、ADB、ノルウェー政府プロジェクト、WWF、UMFCCI）と積極

的に情報交換を行った。また一部の活動は他のドナーと合同で行った（例、汚染源調査はノルウ

ェーのチームと、インスペクションマニュアルの作成は ADB プロジェクトと一緒に行った）。  
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Source: MONREC-ECD 
 

図 2.7-8 環境保全に関わる国際協力（2017 年 9 月現在） 
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第 3 章 プロジェクト実施運営上の工夫、教訓 

第 4 章に記載したとおり、本プロジェクトはプロジェクト活動を通した能力強化に積極的な C/P

の協力および C/P と JET の良好な関係に恵まれ、全体的には滞りなく実施された。全体的に見て、

プロジェクトの実施で大きな問題はなかった。しかし、プロジェクト実施中に起こったプロジェ

クト管理の課題がどのように克服されたか、そして経験から得られた教訓を記載しておくことは、

将来のプロジェクトの実施に際して参考になると思われる。 

 

3.1 制約条件の中での有効な能力強化活動の実施 

(1) 課題 

ミャンマーは環境保全法（2012）に基づいた汚染管理を導入したところで、国家レベルにおける

効果的な政策立案から現場レベルの職員による規制活動に至るまで、全ての分野で膨大な能力強

化の需要がある。このような需要に対して本プロジェクトができることは限られていたため、プ

ロジェクトの制約条件の中でどうやって効果が最大になるように活動を実施するかは、常にプロ

ジェクト実施上の重要な事項であった。以下の課題が特に重要と考えられた。 

- プロジェクト活動は 3 都市（ヤンゴン、マンダレー、ネピドー）で 7 つの組織（ヤンゴン管

区 ECD、PCCD-YCDC、WSD-YGN、マンダレー管区 ECD、WSD-MCDC、CD-MCDC および

ECD-HQ）を対象に実施された。このためプロジェクトの時間と資源は異なる都市および組

織の間に薄く配分せざるをなかった。 

- プロジェクトは C/P 機関が産業公害をコントロールする新しいアプローチを導入することを

サポートすることを目的にしており、プロジェクト活動の多く（例、基準遵守インスペクシ

ョン、汚染源調査、河川の水質環境モニタリング、集中排水処理に関わる協議など）は C/P

機関の平常業務を超えるものであった。C/P メンバーの多くは平常業務で多忙であり、平常

業務とプロジェクト活動のバランスを考えるのは簡単ではなかった。 

- 汚染管理や環境モニタリングを習得するには大学レベルの環境化学、分析化学、化学工学、

水文学などを数年間勉強している必要がある。多くの職員はこのようなバックグラウンドが

なかったため、これを補うのが大変であった。 

(2) 工夫と教訓 

制約条件を考慮しながら活動を最も有効に実施するため、以下の対応がされた。 

- 担当 JET メンバーが現地にいない期間も、現地ベースの JET メンバーとローカルスタッフの

チームが活動の準備、課題について C/P と協議、そして活動のフォローアップに対応した。

汚染源調査、GIS トレーニング、レポート作成トレーニングなどの活動はこのような対応を

した好例である。また現地ベースの JET メンバーが Thilawa SEZ の環境問題に対処した経験

等を有しており、この現地経験、現地のリソース、そして現地の人間関係がプロジェクトに

大きなプラスとなった。 

- 短期間での学習を可能にするため、プロジェクトでは過去の正式なトレーニング無しでも水

環境管理の大切なポイントを個人の経験から学べるよう、現場経験や実務を通した学習を重

視した。このために以下の活動を追加した：(i) C/P 機関のラボによる河川の水質データの比

較チェック、(ii) レポート作成トレーニング、 (iii) 202 工場の質問票調査と 100 工場の排水

サンプリング、 (iv) 追加の GIS トレーニング、および(v) インスペクションに関わるトレー

ニングの一環としての Thilawa SEZ の視察。 

- トレーニング項目の中には系統立った学習が望ましいものもあった（例、排水処理技術やモ

ニタリング計画についてのトレーニング）。しかし多くの職員は長時間の講義に参加するには

多忙であった。よって講義タイプの活動は、半日から一日程度に留め、必要に応じて繰り返
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すようにした。具体的な例としては (i)排水処理技術に関わるトレーニング、および(ii) レポ

ート作成トレーニング、が挙げられる。GIS トレーニングについては、1 週間コースとデータ

ベースの使用についての数回の 1 日のトレーニングの両方を行った。排水処理技術のトレー

ニングについては、日本人の専門家によるトレーニングに追加して、ベトナム人専門家を招

聘して ASEAN 諸国の一つであるベトナムでは同様な課題にどのように対処しているかの講

義を行った。 

C/P 機関も JET も能力強化の強度や深度は適当だったと考えている。しかし、能力強化に関わる

需要は非常に大きく、プロジェクトは需要の一部しか満たすことができなかった。これはプロジ

ェクトの後半に多くの職員を雇用した ECD で特にそうであった。もう少し多くの資源と時間があ

れば、もっと能力強化の活動が可能だったかもしれない、一方で多少活動を強化しても抜本的に

能力を向上させるのは簡単ではなかったとも言える。プロジェクトの終了は、プロジェクトの経

験と成果４で作成した戦略をもとに能力強化活動を再デザインするには妥当なタイミングであっ

たと思われる。 

 

3.2 ミャンマーの環境行政の変革への調整 

(1) 課題 

ミャンマーの環境行政は近年大幅に変わってきており、プロジェクトは新しい状況に常に合わせ

て行く必要があった。プロジェクトに関連した変更としては以下が挙げられる： 

- プロジェクトが開始された 2015年には、ECDは小さな機関で汚染管理は主にYCDCやMCDC

といった他機関が事業許認可の枠組みの中で行っていた。しかし、ECD の役割はプロジェク

ト期間中に大きく拡大し、2017 年末までに ECD は汚染管理の主要な責任組織になった。ま

た管区政府の役割も 2016 年の政権交代から拡大してきている。これらの変化は YCDC や

MCDC の製造業の汚染管理に関わる役割にも影響を及ぼしている。 

- 汚染管理に関わる法規制の観点からは、2015 年にプロジェクトを開始した当時は YCDC 法や

MCDC 法は最も重要な法律であった。しかし、2015 年 12 月に当時の MOECAF が環境保全法

（2012）に基づいて EIA 手続き（2015）および NEQEG（2015）を発行し、これらの規則が

重要になってきている。より最近では 2018 年 1 月に天然資源環境省が 9 つの重要産業セクタ

ーに対して EMP を作成し ECC を取得するよう命令を出している。これらの発展にもかかわ

らず、ECC の条件はこれから明確にされるところである。 

(2) 工夫と教訓 

これらの変化はプロジェクト管理や活動の実施に大きな影響を与えた。この変化に対応するため

行った主要な調整としては以下が挙げられる。 

- プロジェクトは PDM の全般的な枠組みの中で柔軟に実施された。キャパシティ・アセスメン

トおよび C/P・JICA との一連の協議のあと、現地の状況を勘案して PDM が 2015 年 12 月に

変更され、排水処理技術に関するトレーニング、汚染源調査といった活動が追加になった。

活動をより有効にするため、同様な調整はプロジェクト期間を通して行われた。 

- プロジェクトはまず汚染源や河川の状況を現場で調査して、この過程で得た現場レベルの知

識や経験を政策提言に向けて利用して行く、ボトムアップ的なアプローチを取った。現場で

の活動は多くの時間と努力を要したが、当時は汚染源や河川水質について信頼できる情報が

ほとんどなく、プロジェクトを通して得た経験は新しい汚染管理システムの開発についての

意見交換を進めるのに役に立った。 

- 単に変化に対応しただけでなく、変化を予想して、新しい水環境管理への転換がスムーズに

行くよう、転換の場を積極的に作るようにした。良い例としてはヤンゴンの集中排水処理に

関わるケーススタディとその後に開催された 2017 年 10 月のワークショップが挙げられる。



ミャンマー国 水環境管理及び環境影響評価制度の能力向上プロジェクト 

（水環境管理分野） 

事業完了報告書 

 

3-3 

このケーススタディは ECD が近い将来 ECC の要求事項を法執行する際に直面する困難を想

定した上で、ヤンゴン管区政府のリーダーシップのもと、ヤンゴンの工業団地に集中排水処

理施設を整備する際の課題を明確にする目的で実施された。またインスペクションマニュア

ルも ECD や他の機関がより厳格な基準遵守インスペクションを実施することを前提に作成

された。また被規制側となる事業者側との連携が将来重要になることを想定して UMFCCI と

の関係なども重視した。  

成果 5 で述べるとおり将来の課題はいろいろあるが、これらのプロジェクト活動を通して C/P 機

関が水環境管理に関わる新しいアプローチを導入する準備を進めることができたのであれば良い。 

 

3.3 オフィスとカウンターパート費用 

(1) 課題 

- R/D に基づいて ECD 本部はネピドーの ECD 内に JET 用に良好なオフィスを提供したが、JET

のスタッフを含む大部分のローカルエキスパートがヤンゴンをベースにしていたこと、そし

て活動の大部分はヤンゴンかマンダレーで実施されたこともあって、JET はヤンゴンのオフ

ィスを必要とした。 

- また C/P はプロジェクト活動に精力的に参加したが、現場でのサンプリング等、プロジェク

ト活動に従事する C/P の日当、旅費などの C/P 費用が課題となった。この課題はプロジェク

ト形成当時から予想されていたが、プロジェクト実施の初期から障害になった。 

(2) 工夫と教訓 

- JET のオフィスについては、2015 年に ECD と YCDC が問題を協議したが、解決することは

難しかった。よって JICA が費用を負担することとなった。  

- C/P 費用については、ECD、YCDC、MCDC および JET の間で多くの協議がされた。しかし、

このような費用を JICA が捻出することが決定されたのは 2016 年 11 月の JCC 会議の場であ

り、JET が作成したポリシー書が合意された。これ以降、C/P 費用の一部は JICA が負担した。 

尚、このような措置は本プロジェクトのみに限定された例外的なものである。 
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第 4 章 プロジェクト目標の達成度 

本章ではプロジェクト目標の達成度を 2016 年 10-11 月の中間レビューおよび 2018 年 2 月の終了

時評価に基づいてまとめる。尚、これらのプロジェクト評価では EIA コンポーネントを含んだプ

ロジェクト全体の評価を行ったが、本章では水環境コンポーネントに関わる達成のみを取り上げ

る。詳細については第 3 回と第 4 回 JCC 議事録に添付された中間レビューおよび終了時評価の報

告書を参照のこと（添付資料５）。 

 

4.1 中間レビュー 

ミャンマー側と日本側のメンバーで構成された中間レビューチームは、プロジェクト実施期間の

中間地点に当たる 2016 年 10 月 23 日～11 月 10 日にプロジェクトの中間レビューを行った。レビ

ューには以下の 5 つの目的があった：  

- 中間レビューチームによる共同のレビューを行う。 

- 投入、活動および成果の達成の実績およびプロジェクト目標の達成の可能性を確認する。 

- OECD-DAC の 5 評価項目である妥当性、有効性、効率性、インパクトおよび持続性のクライ

テリアに基づいてプロジェクトを評価する。 

- 関連組織と協議して残りのプロジェクト期間およびその後に実施すべき事項について提案を

する。 

- レビューの結果を確認し、レビュー報告書に調印することで合意する。 

中間レビューの結果、中間レビューチームはプロジェクト活動が大きな遅滞なく実施されている

ことを確認した。またレビューチームは成果の達成は概ね順調だが、PDM の修正が必要であるこ

とを明らかにした。さらにチームはドナー調整、現場作業に関わる予算問題、インスペクション

の定義、などプロジェクト実施に関わる主要な課題を指摘した。  

中間レビューの評価レポートは 2016 年 11 月 9 日に実施された第 3 回 JCC で発表された（添付資

料５を参照）。チームは結論・提案および PDM の修正案を提示し、全ての内容と提案が全員一致

で合意された。  

  

Presentation by Counterpart Signing of MM 

Source: JET  

図 4.1-1 中間レビューの写真 

 

4.2 終了時評価 

プロジェクトの終了時評価はプロジェクト終了まで 3 カ月の時点である 2018 年 2 月 2 日～23 日

に実施された。プロジェクト評価の目的は以下である。 
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- プロジェクトの成果を公表することでミャンマーと日本のステークホルダーに対するアカウ

ンタビリティを確保すること 

- 評価結果を残りのプロジェクト活動および相手国政府による将来の活動にフィードバックし

て、プロジェクトサイクルマネジメントを改善すること 

 

  

Discussion during the Terminal Evaluation Signing of MM 

Source: JET  

図 4.2-1 終了時評価の写真 

 

4.2.1 プロジェクト目標の達成 

表 4.2-2 に各成果、プロジェクト目標および上位目標に関わる指標に関する達成の評価をまとめ

る。成果 1～3 には終了時評価までに「達成された」と、また成果 4 とプロジェクト目標も「達成

される可能性が高い」と評価された。終了時評価を受けて残りの活動は予定通り実施されたこと

から、成果 4 およびプロジェクト目標も達成されたと想定している。 

4.2.2 DAC 評価項目に基づいた評価 

プロジェクトは OCDC の DAC が設定した 5 評価項目（妥当性、有効性、効率性、インパクトお

よび持続性）についても評価された。結果は表 4.2-1 に示すとおりである。 

表 4.2-1 終了時評価のまとめ 

Criteria Concept Result Reasons 

Relevancy Whether project design and approach 

are appropriate to key policies and 

beneficiaries’ needs 

High The project was consistent with the policies and 

needs and the project design was appropriate. 

Effectiveness Whether six outputs all together have 

achieved the project’s primary 

objective 

High Given the context and achievements, the project 

was successful. 

Efficiency Whether inputs and activities are 

managed efficiently 

Relatively 

High 

Although the project lacked some inputs and 

coordination in the first year, the members were 

highly committed, and the project was managed 

well. 

Impact Impact over time and across sectors Relatively 

High 

Because the overall goals are likely to be 

achieved, and knowledge-sharing has been 

observed. 

Sustainability Whether activities and outcomes of this 

project will last 

Moderate For some CPs, the mandate and the staff 

assignment still need to be clarified, and capacity 

development should continue. 
Source: Terminal Evaluation Team 

 

妥当性、有効性および効率性はそれぞれ「高い」、「高い」、「かなり高い」という評価であっ

た。このことはプロジェクトの設計および実施には大きな課題がなく、プロジェクトは滞りなく

実施されたことを示している。インパクトはかなり高いという評価だったが、これはプロジェク

トが C/P 機関の活動に長期的にインパクトを与える可能性があることを示している。持続性は「中
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程度」という評価で、これは様々な機関の責任の明確化、プロジェクトを通じて得た個人レベル

の経験・知識の組織レベルの経験・知識への向上、プロジェクトで開発されたツールの活用・改

善、活動の継続およびそのための予算・他の資源の確保の必要性を意思決定者が認識、といった

重要な将来の課題が残されているからである。 

 

4.2.3 活動の進捗と活動計画 

表 4.2-3 に活動の進捗を活動計画と比較した。プロジェクト実施中に遅れが発生した活動もあっ

たものの、大部分のプロジェクト活動は予定通り実施され、最終的に無事終了した。 
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表 4.2-2 プロジェクトの達成（水環境コンポーネント） 

Narrative Summary Objectively Verifiable Indicators  

(amended in Nov 2016) 

Means of Verification 

(amended in Nov 2016) 

Important Assumptions Achievements 

based on 

Terminal 

Evaluation in Feb 

2018 

Remarks 

<Overall Goal> 

Impact of industrial effluents from industrial 

zones on river water quality is alleviated, and 

advanced EIA approach for complicated 

issues are taken into account. 

The number of factories having wastewater treatment 

plants increases compared with the number at the 

beginning of the project. 

Regulations, number of 

plants by a simple 

questionnaire 

- Likely to be 

achieved 

· According to the results of the pollution source survey, only half of the 

factories in Yangon and Mandalay are equipped with primary treatment 

facilities. The number of factories with secondary treatment is in the order of 

a few to several %. 

· Many distilleries have recently installed or are installing wastewater 

treatment facilities in 2017-18. 

· In January 2018, MONREC issued an order to businesses in nine prioritized 

sectors to develop EMPs and obtain ECCs within 9-12 months. This is a 

significant step toward improving the situation of wastewater management at 

the factory level. 

Written strategies for wastewater management in 

industrial zones are developed by YCDC and MCDC 

in coordination with MONREC. 

Written strategy - Depends on the 

C/P 

· Based on the recommendation of the terminal evaluation, brainstorm 

meetings were organized to discuss the strategies needed to manage 

wastewater in IZs. 

· In Mandalay, construction of a centralized wastewater treatment facility is 

already on-going. Also, regional government is coordinating the efforts to 

promote environmental management of nine sectors based on the order from 

MONREC. 

· Similarly, the Yangon Region Government started the discussions to improve 

management of industrial zones, but there are many issues to overcome 

before proper environmental management is established in IZs.  

<Project Purpose> 

Capacity for developing basic water 

pollution control measures based on obtained 

and interpreted information is enhanced and 

the institutional framework of the EIA 

review works is established. 

Consideration for the water status in the pilot study 

area is made. 

Survey report National effluent standard is 

developed. 

Likely to be 

Achieved 

· In Mar-Apr 2018, the C/P members discussed the current status of pollution 

in the pilot study areas, and the roadmap to progress water environment 

management in the future. 

· The National Environmental Quality (Emission) Guideline has been issued in 

December 2015, but the legally-binding national effluent standard was not 

released within the project period.  

Output 1 

Inspection procedure is standardized. 

Inspections are implemented according to the 

inspection manual by YCDC, MCDC, and ECD. 

Records of Inspection Responsibilities of MONREC, 

YCDC, and MCDC for water 

pollution control do not change. 

 

YCDC and MCDC do not stop 

inspection system as a water 

pollution control measure. 

 

Responsibility of MONREC for 

EIA review does not change. 

 

Relevant legislation of EIA does 

not significantly change. 

 

The draft final of the general 

technical guidelines prepared by the 

ADB team is submitted to 

MONREC. 

Achieved  Although the Inspection Manual has been developed, regulatory 

requirements for pollution control in factories are not clearly defined in the 

laws and regulations. 

 Roles of MONREC, YCDC and MCDC have changed over the course of the 

project. Now ECD assumes the main responsibility for pollution control. 

Output 2 

Capacity for implementing water quality 

survey to obtain reliable information is 

enhanced. 

Water quality survey reports are prepared in the pilot 

area by YCDC and MCDC. 

Survey report Achieved  The number of monitoring was increased from four-times to five-times. 

Output 3 

Database of water pollution sources and river 

water quality is developed. 

At least 150 factories' information are accessible on 

the database.  

Database Achieved  Information of 202 factories in Yangon and Mandalay has been stored in the 

database. 

Results of river water quality survey are accessible on 

the database. 

Database Achieved  The results of all monitoring activities have been stored in the database. 

Output 4 

Capacity of interpreting the information for 

water pollution control measures is 

enhanced. 

Results of water quality status report in the pilot areas 

are presented to the decision makers by MONREC, 

YCDC, and MCDC. 

Presentation Materials Likely to be 

Achieved 

 The Water Quality Status Report, which had not been prepared at the time of 

the Terminal Evaluation, was successfully produced based on discussions 

with C/P organizations. 

 

 

Note: Contents related to the EIA component have been removed from this table.  
出典：JET 
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表 4.2-3 プロジェクト活動の進捗と活動計画の比較 

 

Source: JET 
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第 5 章 上位目標の達成に向けての提言 

5.1 はじめに 

本章では本プロジェクトに基づいて 4-6 年程度で達成すべきプロジェクトの最終ゴールである上

位目標の達成に関わる提言をまとめる。表 5.1-1 にまとめたとおり、本プロジェクトの上位目標

は工場排水の河川水質への影響を緩和することであり、排水処理施設を備えた工場の増加、工業

団地における排水管理に関する戦略の策定、という二つの指標が設定されている。 

 

表 5.1-1 上位目標とその指標 

Overall Goal Objectively Verifiable Indicators Evaluation in Terminal 

Evaluation in February 

2018 

Impact of industrial effluents 

from industrial zones on river 

water quality is alleviated, and 

advanced EIA approach for 

complicated issues are taken into 

account. 

The number of factories having waste water treatment 

plants increases compared to the number at the 

beginning of the Project. 

Likely to be achieved 

Written strategies for waste water management in 

industrial zones are developed by YCDC, MCDC in 

coordination with MONREC. 

Depending on C/Ps 

Source: JET 

 

終了時評価チームは表 5.1-2 にまとめた将来のアクションについて提言（水環境管理に関係する

ものだけを提示）しており、これらを考慮に入れる必要がある。 

 

表 5.1-2 終了時評価チームの提言 

Recommended Actions 

CPs in charge of the Actions 

ECD-PCD ECD-EIA ECD 

 regional 

YCDC MCDC 

(1) Utilize the data and information obtained from 

the Project for the preparation of future 

policies, guidelines and standards, including 

the Environmental Quality Standard, or the 

environmental statistics.  

X - - - - 

(2) Start the preparation of the written strategies 

for waste water management mentioned in (4) 

of “Actions for before the end of the Project”, 

in cooperation with MONREC and with other 

relevant ministries such as Ministry of 

Construction and Ministry of Industry. 

- - - X X 

(3) Ensure that the outputs and tools developed 

through the Project are utilized in the future, 

including the manuals, databases, the EIA 

Tracking System, and the E-manual. 

X X X X X 

(4) Integrate the monitoring of the key parameters 

for water quality -- such as the ones selected 

for the Project’s water quality surveys—into 

the routine tasks of each organization. 

- - X X X 

Source: Terminal Evaluation Team 

 

全般的に見れば上位目標の達成に向けて充分な推進力がある。例えば、2018 年 1 月に MONREC

は汚染強度が高い 9 セクターの事業所に対して 9-12 カ月以内に EMP を提出して ECC を取得する

ことを命令している。排水処理施設の設置はこの命令の一部と考えられる。マンダレーでは既に

集中排水処理施設の建設が進行中で、ヤンゴンでは複数の工業団地に集中排水処理施設を設置す

るイニシアティブがある。しかし、将来想定される課題も多い。 
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5.2 成果 1～3 からの教訓 

成果１～3 は基本的に水環境管理を改善するため設計された技術的活動で、これらの活動を実施

する中で様々な教訓を得ることができた。これらの活動からの提案を表 5.2-1 に要約する。詳細

については、成果１については 2.3.7 節を、成果 2 については 2.4.10 節を、成果 3 については 2.5.8

節を参照のこと。 

表 5.2-1 成果 1～3 の活動からの提案 

Output Suggestions Summary 

Output 1 

(Inspection) 

Clarification of 

Environmental 

Requirements 

Implement sectoral studies, and set requirements considering the best 

practices in each sector. 

Clarification of Inspection 

Procedures for Each 

Environmental 

Requirement 

Once environmental requirements for factories are set, clarify the detailed 

inspection procedure for each environmental requirement. Revise the manual 

accordingly. 

Support to Factories on 

Pollution Control 

Organize workshops and consultation events to educate regulated 

communities forcusing on both procedural and technical issues. Worskhops 

for specific sector or area should be considred. 

Output 2 

(Water 

Quality 

Survey) 

Improvement of monitoring 

data quality in Myanmar 

Standardize analytical methodologies and establish QA/QC, including 

proficiency testing and accredication system. Also obtain more reliable data 

as the basis for comparison with monitoring data. 

Development of proper 

water environmental 

standard 

Develop the surface water quality standard that has proper criteria and is also 

implementable with the capacity of monitoring organizations. 

Regular Surface Water 

Monitoring 

Plan and implement regular surface water monitoring programs by 

responsible authorities. Ensure reporting of results from regional ECDs to 

ECD Headquarters. For important cases, implement special investigations to 

elucidate detailed, site-specific pollution mechanisms. 

Output 3 

(Database 

Development) 

Gathering Information from 

Factories 

Collect relevant information from factories through EMP and as part of 

reporting requirements of ECC. Or implement a questionnaire survey similar 

to the one implemented in this project. 

Development of Database 

of Pollution Sources 

For managing ECC, expansion of the EIA database may be appropriate. 

Limit the information to be digitized if digitizing work is overwhelming. 

Improving Reliability of 

Measurement of Water 

Usage and Wastewater 

Qualities 

Include installation of water meters and measurement of water usage as part 

of ECC requirements. Standaradize analytical methodologies and introduce a 

system of QA/QC. 

Improving Environmental 

Measures by Factories 

Enforce realistic environmental regulations and implement support measures. 

Regulate groundwater abstraction. Request regulated communiteis to take 

their own initiatives for pollution control and efficient production, possibly 

spearheaded by MOI and/or industrial associations. 
Source: JET  

 

5.3 水環境管理のための戦略 

今後の方針を協議するため、C/P と JET はプロジェクトの最後の期間にヤンゴン、マンダレー、

そして国家レベルでの戦略とアクションを明確にするため数回のブレインストーミング協議を行

った。成果 1～3 の提案も考慮に入れた。アクションは短期（3 年以内）、中期（5 年以内）、およ

び長期（10 年以内）に分けられた。C/P 機関にはこれらの戦略についてさらに協議し、正式文書

を作成し、承認を得て、アクションを実現することが期待されている。詳細は成果 4 のセクショ

ンにおいて説明した。 
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National

Level

2018-21 
(Short-term)

2021-23 
(Middle-term)

2023-28 
(Long-term)

Yangon

Mandalay

Industrial Water Pollution Control 

Water Environment Management

Strategy 2: Strengthening pollution control system

Strengthening Organizations

Strategy 1: Development of national pollution source inventory

Strategy 3: Development of surface water quality standards and national water quality monitoring network

Strategy 4: Promoting actions for water environment management

Strategy 5: Strengthening Organizations in response to decentralization

Strategy 3: Development of water environment management plans and its implementation in priority areas

Strategy 2: Development of a mechanism for promoting water environment 
management by factories

Strategy 1: Water environment conservation for future water use of Doke Hta Waddy River

Strategy 2: Improvement of water quality of Taung Tha Man Lake to increase value of the lake for tourism, 
recreation, fisheries, etc.

Strategy 1: Installation of centralized wastewater treatment plants in industrial zones to prevent pollution to 
surrounding area

 

Source: JET  

 

図 5.3-1 水環境管理のための戦略 

 

これらの戦略に基づいたアクションおよび終了時評価チームの提言を実現するのが本プロジェク

トからの最も重要な提言である。 

 

5.4 意思決定者への追加の提言 

これらの戦略を実現する上で視野に入れるべきこととして、特に上位意思決定者には以下の提言

も追記した。 

 

5.4.1 環境当局の責任分担の明確化 

ミャンマーでは管区政府、ECD、DISI、YCDC/MCDC や GAD など多くの機関が環境管理に従事

している。これは過去の意思決定が協調的にされてきたこと、そして環境問題は新しく、環境問

題を実効的に処理するメカニズムがないことが理由と思われる。調整に基づいた現在のメカニズ

ムはミャンマーにおける環境管理の必要不可欠な要素である。しかし、調整による意思決定のメ

カニズムは、小規模な問題に対処するにも多くの時間が必要で、機関によって意見が異なると関

係者に混乱をもたらす可能性がある。責務の重複を最小化して、環境行政および意思決定の効率

を最大化するには、関連機関の責任分担を明確にすることが重要である。  

例えば、ECD の ECC、YCDC/MCDC の事業許認可、DISI の事業登録は全て環境コンポーネント

があるが、これらの証明/許認可/登録がどのように機能し、各機関の役割が何かを明確にする形で

整理する必要がある。この検討過程で、各システムに関して明確かつ法的拘束力のある要求事項

を設定して、事業所、様々な汚染管理の責任機関、そして各証明/許認可/登録の発行機関の全てが、

どのような環境パフォーマンスをすれば事業所の事業活動が容認されるかを明確にすることが重

要である。 
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この整理の過程でこれらの機関は重複した活動、混乱をもたらす意思決定、そして頻繁な調整の

必要性を削減し、より多くの時間と資源を他の業務や、より深刻な課題の解決に使うことができ

るようになると思われる。 

 

5.4.2 現実的な環境要求事項の開発 

環境要求事項の設定には様々な思想やアプローチがある。一つのアプローチとしては先進国の環

境要求事項などに基づいた、厳しい要求事項を設定することである。このアプローチは被規制者

側に環境パフォーマンスの改善が必要なことについて明確なメッセージを送る点では望ましい。

外国企業の支援があるような大きな事業所は要求事項を満たせるかもしれない。しかし、能力が

限られている事業所は要求事項を満たすことができず、すぐにアクションを取らずに他の事業所

がどのように要求事項に対応するか見極めようとすると思われる。また環境当局にとってはこの

ような事業所に要求事項を実施させ、違反ケースに対処するのが難しいだろう。また要求事項を

満たしている事業所は、環境当局は不公平で二重の基準を有していると感じるだろう。住民は環

境当局は充分な能力がないと感じるかもしれない。 

よって、エンフォースメントに焦点を合わせたより現実的なアプローチを取ることを提言する。

遵守率が 30%以下程度と低い場合、被規制者側は規制を無視するかもしれない。よって遵守率の

目標を高めに設定して、目標を 4-5 年で満たせるように制度設計すると良い。工業団地の排水に

ついては、事業者がきちんと管理された集中排水処理施設に接続されれば、多くの事業所が要求

事項の重要な部分を満たすと思われる。よって集中排水処理を推進することが望ましい。より広

範な環境管理については、セクター調査をかけて、達成可能な目標を各産業セクターのベストプ

ラクティスを基に設定するのが良い。また遵守やエンフォースメントに使える資源が事業者側も

環境当局側も限られていることに鑑み、優先度や現実的な遵守に必要な現実的な時間を考慮して、

規則の範囲を限定することが重要である。  

 

5.4.3 行動変化の誘導 

環境当局によるコマンド＆コントロールは被規制側の環境遵守を誘導する主要なメカニズムであ

る。しかし、環境当局ができることには限界がある。最近の ECD の職員数の増員にも拘らず、交

通手段や分析ラボの能力といった他の資源は非常に限られている。さらに頻繁なインスペクショ

ン、行政指導/ガイダンス、罰則などでも事業所の環境パフォーマンスを抜本的に改善することは

難しいかもしれない。 

よってどうしたら前向きでない被規制側が意識を変えて環境パフォーマンスを改善するか検討す

ることが重要である。表 5.4-1 に被規制側の環境規則への対応に関して行動変化を起こす可能性

のある要素をまとめた。  

表 5.4-1 行動変化の要素の例 

Element How the Element Influences Behavior 

Fear Whether not complying with the regulation would result in punishment, revocation 

of license, loss of reputation, and other negative consequences? 

Benefit Whether complying with the regulation brings significant benefit, such as good 

reputation. 

Subjective norm Whether other factories are complying with the regulation? 

Response-efficacy Whether complying with the regulation would prevent negative impact (fear) from 

happening. 

Self-efficacy Whether the firm has enough confidence in making the decision (e.g., availability 

of reliable technical and business advises) 

Barrier Whether there is a barrier to meet the regulation, such as budget and land to install 

a wastewater treatment facility. 
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External Whether there are external factors, such as an order from the parent company or a 

plan to change orientation of the business. 

 

Source: Terminal Evaluation Team 

 

何が行動変化を誘導するかによって、異なった戦略を用いることができる。事業所の中には単に

どうしたらいいか助言する人がいないため、環境パフォーマンスを改善する意思決定に躊躇して

いるものもある。そのような事業所については、どのように環境パフォーマンスを改善するかあ

るいは基準を遵守するか、技術的および手続き的な情報提供するのが望ましい戦略である。また

対策のための資金が主要な障害の場合は、環境ファンドや税制優遇措置が役に立つかもしれない。

日本の初期の汚染管理では、環境ファンドを管理している組織が資金的な援助だけでなく、技術

的あるいは経営アドバイスもしていたため、資金を借りる事業者側も自信を持って意思決定がで

きた。評判が変革の重要な原動力である場合は、環境パフォーマンスの良い/悪い事業所の情報公

開が効果的な戦略になるかもしれない。 

 

5.4.4 ステークホルダーの関与 

環境規制では被規制側と環境当局の関係が利害対立で緊張する。これはやむを得ないところがあ

る。しかし、第三者が入ることでこの対立が変わることがある。例えば、規制が当該セクターの

ベストプラクティスに基づいて設計される場合、環境当局はセクター内の公平な競争の審判の役

割を担うことになるかもしれない。これは環境当局にとっても被規制側にとっても望ましく、本

プロジェクトでセクター調査を提案したのもこのためである。環境当局にとっては、敵対的な関

係になりにくいことが考えられる。また競争力を維持するために製造効率を改善したい事業者に

とっては、通常環境に配慮した工場は製造効率が高い傾向にあることから、このような規制はプ

ラス面も多いと思われる。また規則がより現実的で公平だと感じる可能性もある。多くの国では、

産業組合が共同して当該セクターに特有なニーズを環境管理に反映し、また一部の会社の悪い評

判が業界全体の問題にならないよう、メンバーに対して環境パフォーマンスについて内部規則を

設けている。産業組合によるこのようなイニシアティブを推進することも推奨できる。 

周辺住民や環境 NGO の環境管理における役割も重要である。事業を続けるには、事業者は周辺住

民との良好な関係を維持することが重要であり、これは環境配慮にとっては良い原動力である。

また住民の声は議員/政治家が重要な環境問題を優先的に取り上げるのに重要である。住民の環境

教育はそのような原動力を高める可能性がある。尚、ミャンマーでは事業許認可を取得するのに

周辺住民のレターが必要であり、特筆に値する。 

 

5.4.5 地域調整の推進 

第 5.3 節に説明したとおり、責任体制の明確化は特に重要である。一方で活動の中には環境当局

の能力や責任を超えたものもあることを認識することも重要である。特に集中排水処理施設の整

備は様々な関係者の調整が必要となる。他の機関ではそのような対策のための調整ができないこ

とから、管区政府にはそのような対応をリードすることが望まれる。ここで正式な戦略を策定す

ることは特に重要であるが、これは戦略を作る過程で、各機関の役割や責任を明確にすることが

できるからである。 
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PDM及び PO 

PDM and PO 



a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト
Appendix 1-1: Original PDM and PO (R/D , December 2014)

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト











a6619
タイプライターテキスト
Appendix 1-2: Amendment of PDM and PO as of 18 December 2015 (M/M of JCC No.2, December 2015)

a6619
タイプライターテキスト

a6619
タイプライターテキスト











a6619
タイプライターテキスト
Appendix 1-3: 2nd Amendment of PDM as of 4 November 2016 (Joint Midterm Review Report,  November 2016)
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専門家派遣実績 

Assignments of Experts 

 



1
Leader and Industrial

Effluent Management
1 30 11 21 21 15 15 15 9 21 15 21 9 9 21 15

2
Assistant Leader and Water

Quality Survey
3 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3 1 2 3 3

3
Water Sampling and On-site

Measurement
21 9 12 21 30 6 15 21 3 15

4
Database Development with

GIS
21 9 21 21 9 15

5 Industrial Effluent Treatment

Sub-total 19.87 Sub-total 12.80

1
Leader and Industrial

Effluent Management
2 2 2 2

2
Assistant Leader and Water

Quality Survey
13 7 3 5 7 2 9 4 4 2 2 3 11 1 9 2 2 2 12 2 6 10

3
Water Sampling and On-site

Measurement

4
Database Development with

GIS

5 Industrial Effluent Treatment

6 Training planning(1)

7 Training planning(2)

6 6 6

Sub-total 8.45 Sub-total 5.40

Total 28.32 Total 18.20

46.52

WP：Work Plan, PRR：Progress Report, PCR：Project Completion Report

Note:　Mr.Hieda has noncontiguous assignments in Myanmar which enable his flexible activity.

           The reports to be prepared in Japanese and submitted to JICA is not included in this table.

Manning Schedule for the Project for Capacity Development in Basic Water Environment Management and EIA System

(Water Environment Management Team)

0.80

0.70 0.25

0.70

0.50

0.35

6.25

0.00

0.00

0.50

0.00

0.00

3.60

First Period Second Period

6.74 4.43

0.730.70

6.13 4.07

5.37

0.93 0.90

2.67

Grand Total (First and Second

Period])

0.20

Man-Month

1

2018

9

2016 2017

125 6 7 8

Position Name

2015

10 11 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A
ss

ig
n

m
en

t 
in

 M
y

an
m

ar

Mr. Itaru Okuda

Mr.Shunsuke Hieda

Ms.Tomoe Takeda

Mr. Hiroaki Nakagawara

2 3 4 5 6

A
ss

ig
n

m
en

t 
in

 J
ap

an

Mr. Itaru Okuda

Mr.Shunsuke Hieda

Ms.Tomoe Takeda

Mr. Hiroaki Nakagawara

Mr. Hiroaki Nakagawara

Joint Coordination Committee（JCC）/

Project Coordination Committee

（PCM）

Mr. Toshiyuki Nishio

Mr. Toshiyuki Nishio

Ms.Tomoe Takeda

Mid-term review/

Terminal evaluation

Report

Group and region focused training

/Training in Japan

▲
JCC/PCM

◎
Mid-term review

Water Festival Period

Rain season Dry/hot season Rain season Dry/hot season

First Period Second Period

◎
Terminal evaluation

▲
PCM

▲
PCM

▲
JCC/PCM

▲
PCM

▲
JCC

△
WP-1

△
PRR-3

△
PRR-4

△
PRR-2

△
PRR-1

△
WP-2

Group and region focused training Training in Japan(1) Training in Japan(2) Training in Japan(3)

：Assignment in Myanmar

：Assignment in Japan

：Noncontiguous assignment 

in Myanmar 

Water Festival Period Water Festival Period

Rain season Dry/hot season

▲
JCC/PCM

▲
PCM

△
PCR
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研修員受入実績 

Records of Study Programs in Japan 

 



1 

APPENDIX 3 Records of Study Programs in Japan 
 

(1) First Program 

Summary of Study Program in Japan No.1 

Item Contents 

Title 1st study program in Japan for the Project for Capacity Development in Basic Water 

Environment Management and EIA System in the Republic of the Union of Myanmar 

Period 22nd May (Sun) – 28th May (Sat) 2016 (in total 7 days) 

Number of Trainees Six participants 

(three participants from MOECAF, one participant from YCDC, and two participants 

from MCDC) 

Main Places for Training Tokyo 

Language Myanmar – Japanese 

Source: JET 

Schedule of Study Program in Japan No.1 

Day Time Activities 
Lecturer 

/Venue 

Relevant 

Outputs 

- 21 May  

(Sat) 

21:45 - Departure from Yangon for Narita - - 

1 22 May  

(Sun) 

06:50 - Arrival at Narita Airport - - 

– 09:30 - Move to TIC - - 

2 23 May  

(Mon) 

09:15 – 

10:30 

- Briefing of the training in Japan 

- Orientation of the training course 

TIC 

JET 

- 

11:30 – 

12:00 

- Courtesy visit to JICA - - 

13:30 – 

15:00 

- Lecture on necessary policies and effective measures 

for water pollution / case studies of water quality 

improvement in Japan 

Tokyo 
Metropolitan 
Research 
Institute for 
Environmental 
Protection 

Output 1, 

Output 2 

16:30 – 

17:10 

- Site visit: Sumida River Sumida River Output 1, 

Output 2 

19:00 – 

20:30 

- Meeting for exchange of opinions JET Outputs 1, 2, 

3 and 4 

3 24 May  

(Tue) 

10:00 – 

12:00 

- Lecture on policies and system for water environment 

management (watershed) and administrative measures 

for water pollution in Japan 

- Courtesy visit to the Ministry of Environment (MOE) 

Ministry of 

Environment 

(Japan) 

Outputs 1 

and 2 

14:20 – 

14:45 

- Site visit: Giant Ushiku Amida Buddha (Cultural 

understanding) 

- - 

15:30 – 

17:30 

- Site visit: Water environment of Lake Kasumigaura Ibaraki 
Kasumigaura 
Environmental 
Science Center 

Outputs 1 

and 2 

4 25 May  

(Wed) 

09:00 – 

11:30 

- Lecture on measures for water pollution in Kawasaki 

City (local government) 

Kawasaki City Outputs 1 

and 2 

13:00 – 

16:00 

- Assignments of the Kawasaki Environment Research 

Institute (KERI) 

- Lecture on research and study on water pollution 

- Laboratory tour (KERI) 

Kawasaki 

Environment 

Research 

Institute 

Outputs 1, 2 

and 3 

17– 17:30 - Site visit for viewing Keihin Industrial Area JET - 

5 26 May  

(Thu) 

10:00 – 

11:00 

- Site visit for water treatment and management of 

wastewater 

Haga Town, 

Tochigi Pref. 

Outputs 1, 2 

and 3 

14:00 – 

16:30 

- Lecture and discussion on issues of water 

environmental management and measures toward 

Dr. Senro Imai Outputs 1, 2, 

3 and 4 



2 

Day Time Activities 
Lecturer 

/Venue 

Relevant 

Outputs 

resolution 

6 27 May  

(Fri) 

10 – 12 - Presentation and discussion JET - 

13:00 – 

15:00 

- Evaluation of the training course 

- Certificate Ceremony 

TIC - 

7 28 May  

(Sat) 

11:00 - Departure from Narita to Yangon (Departure from TIC 

at 7:00) 

- - 

Source: JET 

List of Participants of Study Program in Japan No.1 

No. Name Position/Organization 

1 Mr. Zaw Moe  Environmental Conservation Department (Yangon), MONREC1) 

Deputy Director 

2 Ms. Thin Thin Nu  Environmental Conservation Department (Ayeyarwaddy), MONREC 1) 

Assistant Director 

3 Mr. Zaw Tun Aung  Environmental Conservation Department (Mandalay), MONREC 1) 

Staff Officer 

4 Mr. Myint Sein Engineering Department (Water & Sanitation), YCDC) 

Assistant Head of Department 

5 Mr. Zaw Zaw Tun Agriculture and Livestock Breeding Department（）, MCDC3) 

Staff Office 

6 Ms. Thwe Hnin Aung Water and Sanitation Department, MCDC3) 

Assistant Engineer 
Source: JET 

 

(2) Second Program 

Summary of Study Program in Japan No.2 

Course Item Contents 

1-week course Title Planning and Implementation of Water Quality Monitoring and Pollution 

Source Control (1-week) 

Period 27 September (Sun) – h October (Sat) 2016 (in total 7 days) 

Number of Trainees 3 delegates (1 participant from MOECAF, 1 participant from YCDC and 1 

participant from MCDC) 

Main Places for Training Tokyo 

Language Myanmar – Japanese 

3-week course Title Planning and Implementation of Water Quality Monitoring and Pollution 

Source Control (3-week) 

Period 27th September (Tue) – 18th October (Sun) 2016 (in total 22 days) 

Number of Trainees 7 participants (3 participants from MOECAF, 1 participant from YCDC 

and 2 participants from MCDC) 

Main Places for Training Tokyo, Yokohama and Kansai 

Language Myanmar – Japanese 
Source: JET 

 

Schedule of Study Program in Japan No.2 

1-week 3-week Date Time Activities Lecturer /Venue 

1 1 27 

(Tue) 

Sep - PM: Departure from Yangon to Tokyo - 

2 2 28 

(Wed) 

AM Arrival at Tokyo, Move to hotel - 

15:20-15:50 Briefing by the JICA Expert Team Nippon Koei Co., Ltd. 

15:50-16:20 JCM project formulation for energy 

conservation and environmental 

improvement 

Nippon Koei Co., Ltd. 

16:30-18:15 Development of approaches for Mr. Senro Imai, JICA 
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1-week 3-week Date Time Activities Lecturer /Venue 

environmental protection  

and challenges for SDGs in Japan 

advisor 

18:30-20:30 Welcome party - 

3 3 29 

(Thu) 

10:00-12:30 Briefing and orientation TIC 

14:30-15:00 Courtesy call to JICA JICA HQ 

15:00-16:30 Environmental administration in Myanmar 

and Japan 

Dr. Itaru Okuda, Team 

Leader of the JICA 

Expert Team 

4 4 30 

(Fri) 

9:00-12:00 Lecture on measures for water pollution in 

Kawasaki City 

Kawasaki City 

13:00-14:30 Introduction of the Kawasaki Environment 

Research Institute/ Laboratory tour 

Kawasaki Environment 

Research Institute, 

Kawasaki City 

15:00 – 17:00 Site visit for wastewater treatment facility 

and management (food industry) 

Ajinomoto Co., Inc. 

Kawasaki Plant 

5 5 1 

(Sat) 

Oct 10:00 – 12:00 Environmental policy framework and 

administration in Japan 

Prof. Hitoshi Ushijima, 

Chuo University 

PM Free time  

6 6 2 

(Sun) 

9:00 – 17:00 Holiday (private sightseeing tour in 

Kamakura) 

- 

7 7 3 

(Mon) 

9:00 – 11:30 Site visit for river water treatment facilities Katsunan Public Works 

Office, Chiba 

Prefecture  

12:50 – 13:50 Lunch meeting with JICA HQ - 

14:00 - 15:30 Water environment administration of Japan Water Environment 

Division, Environment 

Management Bureau, 

Ministry of the 

Environment 

16:00 – 17:30 Wrap-up presentation and certificate 

ceremony for the 1-week program 

JICA HQ 

 

8 8 4 

(Tue) 

AM [Attendees of the 1-week program] 

Leave Japan for Myanmar  

 

- 

- 9:00 – 17:00 [Attendees of the 3-week program] 

Training on water quality monitoring 

Private lab, Osumi Co., 

Ltd 

9 5 

(Wed) 

9:00 – 16:30 Training on water quality analysis Private lab, Osumi Co., 

Ltd  

10 6 

(Thu) 

9:00 – 17:00 Training on water quality analysis Private lab, Osumi Co., 

Ltd  

11 7 

(Fri) 

9:30-12:00 How to develop a water quality monitoring 

plan and report/ Good practice of inspection 

activities in other countries 

Nippon Koei Co., Ltd. 

13:30 – 15:30 Preparation of wrap-up presentation - 

12 8 

(Sat) 

9:00 – 14:00 Holiday (private sightseeing tour in 

Asakusa/ Tokyo) 

- 

13 9 

(Sun) 

- Move from Tokyo to Otsu - 

14 10 

(Mon) 

10:00 – 12:00 Lake Biwa cruise - 

14:00 – 16:00 Lake Biwa Museum  

15 11 

(Tue) 

10:00 – 12:00 Lecture on lake environmental management/ 

Laboratory tour 

Lake Biwa 

Environmental 

Research Institute 

14:00 – 16:00 Site visit for wastewater treatment facility 

and management (alcohol and beverage 

industry) 

Kirin Co., Ltd. Shiga 

Factory 

16 12 

(Wed) 

9:30 – 12:00 Site visit for wastewater treatment facility 

and management (manufacturing industry) 

Shimadzu Corporation, 

Sanjo Works 

14:00 15:00 Environmental education and environmental 

activities in Kyoto City 

Miyako Ecology 

Center 

16:15 – 17:00 Sightseeing at Kinkakuji (Golden Pavilion) Kinkakuji 

17 13 

(Thu) 

9:00 – 12:00 Lecture on practice and challenges in 

industrial wastewater treatment  

Mr. Chuzo Nishizaki  

14:00 – 16:30 Site visit for wastewater treatment facility Rengo Co., Ltd., 
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1-week 3-week Date Time Activities Lecturer /Venue 

and management (paper mill) Amagasaki Mill 

18 14 

(Fri) 

9:00 – 12:00 Sewage system in Kobe City / site visit to a 

sewage treatment plant 

Kobe City 

14:00 -16:00 Site visit for wastewater treatment facility 

and management (power plant) 

Kobelco Eco-Solutions 

Co., Ltd. 

19 15 

(Sat) 

- Holiday (sightseeing tour in Kyoto) - 

20 16 

(Sun) 

- Move from Kobe to Tokyo - 

21 17 

(Mon) 

9:30 – 11:30 Central wastewater treatment plant in 

industrial zone 

Yokohama City 

13:30 – 17:00 Wrap-up presentation and certificate 

ceremony for the 3-week program 

JICA HQ 

22 18 

(Tue) 

- Departure from Tokyo to Yangon - 

Source: JET 

 

List of Participants of Study Program in Japan No.2 

No. Name Position/Organization 

1-week course 

1 Mr.Min Maw Director, Pollution Control Department, Environmental Conservation Department, 

Ministry of Natural Resources and Environmental Conservation 

2 Mr.Myo Thein Deputy Head of Department, Engineering Department (Water & Sanitation), Yangon City 

Development Committee 

3 Mr.Khin Maung 

Thin 

Deputy Head, Assistant Director, Water and Sanitation Department, Mandalay City 

Development Committee 

3-week course 

4 Mr.Bawi Kyone Assistant Head of Department, Pollution Control and Cleansing Department, Yangon City 

Development Committee 

5 Ms.Thwe Naing Oo Assistant Chief Engineer, Engineering Department (Water & Sanitation), Yangon City 

Development Committee 

6 Mr.Win Swe Assistant Supervisor, Cleansing Department, Mandalay City Development Committee 

7 Mr.Aung Zaw Moe Junior Engineer, Water and Sanitation Department, Mandalay City Development 

Committee 

8 Ms.Khin Myo Sat 

Aye 

Deputy Staff Officer, Environmental Conservation Department, Ministry of Natural 

Resources and Environmental Conservation 

9 Mr.Pyae Phyo 

Kyaw 

Deputy Staff Officer, Environmental Conservation Department/ Mandalay Region, 

Ministry of Natural Resources and Environmental Conservation 

10 Ms.Thet Wai Hnin Deputy Staff Officer, Environmental Conservation Department/ Yangon Region, Ministry 

of Natural Resources and Environmental Conservation 

Source: JET 

 

(3) Third Program 

Summary of Study Program in Japan No.3 

Item Contents 

Title Planning and Implementation of Water Quality Monitoring and Pollution Source Control (2) 

Period 28 Aug (Mon) – 14 Sep (Thu) 2017 (in total 17 days) 

Number of Trainees Total 14 delegates 

- 10 Delegates for Course 1 (management level): 3 participants from MONREC, 1 

participant from YCDC, MCDC, MOT, MOHS, MOE, MOI and MOALI. 
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Item Contents 

- 4 Delegates for Course 2 (technical-level): each 2 participants from YCDC and 

MCDC 

Main Places for Training Tokyo, Shiga and Kansai 

Language Myanmar – Japanese 
Source: JET 

 

Schedule of Study Program in Japan No.3 

Date Activities 
Lecturer 

/Venue 

28 Aug Mon PM: Departure from Yangon to Tokyo - 

29 
Tue 

AM: Arrival at Tokyo 

PM: Free time 

TIC 

30 

Wed 

AM: Briefing and orientation 

PM: Courtesy call to JICA/Lecture on the  

Development of Approaches for Environmental Protection  

and Challenges for SDGs in Japan 

AM: TIC 

PM: JICA, Dr. Imai 

31 Thu Lecture on measures for water pollution in local government  Kawasaki Municipality  

1 Sep 

Fri 

AM: Site visit for centralized wastewater treatment facility 

for industrial zone 

PM: Courtesy call to the Ministry of Environment (MOE) 

and lecture on necessary policies and effective measures for 

water pollution 

AM: Haga Town 

 

PM: MOE 

2 
Sat 

AM: Japan’s Environmental Law and its implementation AM: Professor from Chuo 

University 

3 Sun Holiday - 

4 
Mon 

Lecture on water quality monitoring 

 

Laboratory (Nippon Koei) 

5 

Tue 

Course 1: 

Lecture on water environment 

management in Southeast Asia  

Course 2: 

Training on water quality 

monitoring and analysis 

Course1: 

IGES 

 

Course 2: 

Laboratory 

(Nippon 

Koei) 

6 

Wed 

Course 1: 

AM: Lecture on financial 

support mechanism related to 

environmental measures for 

factories 

PM: Lecture on coordination 

for environmental management 

for factories 

Course 2: 

Training on water quality 

monitoring and analysis 

Course1: 

AM: 

Development 

Bank of Japan 

 

PM: Japan 

Environmental 

Management 

Association for 

Industry 

Course 2: 

Laboratory 

(Nippon 

Koei) 

7 

Thu 

AM: Move to Kansai  

PM: Lecture on environment of Shiga Prefecture 

 

PM: International Lake 

Environment Committee 

8 

Fri 

AM: Site visit for agricultural wastewater treatment 

PM: Lecture on eco-friendly farming 

Site visit to Biwa Lake (boat tour) 

Move to Kyoto 

AM: Kusatsu City 

PM: Shiga Prefecture 

 

9 Sat AM: Site visit to Lake Biwa Museum AM: Biwa Lake 

10 Sun Holiday - 

11 

Mon 

AM:  

- Regulation on industrial wastewater for sewerage  

- Lecture on pollution control measures by industries / 

experience of developing wastewater treatment system 

in Vietnam 

AM: 

Kobe City 

KOBELCO 
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Date Activities 
Lecturer 

/Venue 

PM: Site visit to wastewater treatment facilities or sewage 

treatment plant 

PM: Suntory Takasago Factory 

12 
Tue 

AM: Environmental education and activities in Kobe City 

PM: Move to Tokyo 

AM: Kobe environment and 

future museum 

13 
Wed 

AM: Presentation preparation 

PM: Wrap-up presentation and certificate ceremony 

AM:TIC 

PM: JICA 

14 Thu Move from Japan to Myanmar - 
Source: JET 

 

List of Participants of Study Program in Japan No.3 

No. Name Position/Organization 

Course 1 

1 Ms. Khin Thida Tin Director, Environmental Conservation Department/ Yangon Region, Ministry of Natural 

Resources and Environmental Conservation 

2 Mr. Bawi Kyone Assistant Head of Department, Pollution Control and Cleansing Department, Yangon City 

Development Committee 

3 Mr. Tun Tun Aung Assistant Director, Irrigation and Water Resource Management Department, Ministry of 

Agriculture, Livestock and Irrigation 

4 Mr. Thant Zin Tun Assistant Director, Environmental Conservation Department/ Mandalay Region, Ministry of 

Natural Resources and Environmental Conservation 

5 Ms. Khaing Khaing 

Soe 

Assistant Director, Public Health Department, Ministry of Health and Sports 

6 Ms. Saw Sanda Win Assistant Director, Directorate of Water Resources and Improvement of River System, 

Ministry of Transportation 

7 Ms. Swai Thi Htut Assistant Director, Department of Industrial Supervision and Inspection, Ministry of 

Industry 

8 Mr. Kyaw Zin Tun Assistant Director, Research and Innovation Department, Ministry of Education 

9 Mr. Zaw  Min Oo Deputy Staff Officer, Cleansing Department, Mandalay City Development Committee 

Course 2 

10 Ms. Kyawt Kay 

Khaing 

Junior Engineer, Assistant Director, Water and Sanitation Department, Mandalay City 

Development Committee 

11 Mr. Aung Khin 

Myint 

Junior Engineer, Assistant Director, Water and Sanitation Department, Mandalay City 

Development Committee 

12 Mr. Soe Zaw Deputy Supervisor, Pollution Control and Cleansing Department, Yangon City 

Development Committee 

13 Ms. Yadanar Wuttyi 

Soe 

Deputy Supervisor, Pollution Control and Cleansing Department, Yangon City 

Development Committee 

Source: JET 
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供与機材実績 

List of Equipment Handed Over to the Myanmar Side 

 



1 

LIST OF EQUIPMENT HANDED OVER TO THE MYANMAR SIDE 

No. Article Name Standard and Product 
Number 

Present Location Date of 
Handover 

1. Desktop computer HP 20-C0381 (i3) ECD HQ 17 May 2018 

2. UPS Powertree S650BX ECD HQ 17 May 2018 

3. Laptop computer Lenovo G4070 ECD HQ 17 May 2018 

4. Laptop computer Lenovo G4070 ECD HQ 17 May 2018 

5. Projector Epson E03 ECD HQ 17 May 2018 

6. Color Printer Fuji Xerox, DocuCentre-V 
C2265 

ECD HQ 17 May 2018 

7. Black-White Printer Canon Copier IR-2520 ECD HQ 17 May 2018 

8. Multi-Parameter 
Water Quality 
Meter 

Horiba, U52G ECD HQ 17 May 2018 

9. Current meter Global Water, FP111 ECD HQ 17 May 2018 

10. GPS GARMIN, GPSMAP 64s ECD HQ 
 

17 May 2018 

11. Scanner Canon, CanoScan LiDE220 ECD HQ 17 May 2018 

12. Camera Cannon, Cannon Digital 
Camera Power Shot D30 

ECD HQ 17 May 2018 

13. Desktop computer HP 20-C0381 (i3) ECD Yangon 
Region 

15 May 2018 

14. UPS Powertree S650BX ECD Yangon 
Region 

15 May 2018 

15. Multi-Parameter 
Water Quality 
Meter 

Horiba, U52G ECD Yangon 
Region 

15 May 2018 

16. Current meter Global Water, FP111 ECD Yangon 
Region 

15 May 2018 

17. Desktop computer HP 20-C0381 (i3) ECD Mandalay 
Region 

15 May 2018 

18. UPS Powertree S650BX ECD Mandalay 
Region 

15 May 2018 

19. Multi-Parameter 
Water Quality 
Meter 

Horiba, U52G ECD Mandalay 
Region 

15 May 2018 

20. Current meter Global Water, FP111 ECD Mandalay 
Region 

15 May 2018 

21. Desktop computer HP 20-C0381 (i3) YCDC-PCCD 15 May 2018 

22. UPS Powertree S650BX YCDC-PCCD 15 May 2018 
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No. Article Name Standard and Product 
Number 

Present Location Date of 
Handover 

23. Multi-Parameter 
Water Quality 
Meter 

Horiba, U52G YCDC-PCCD 15 May 2018 

24. Flow meter Global Water, FP111 YCDC-PCCD 15 May 2018 

25. GPS GARMIN, eTrex 20 YCDC-PCCD 15 May 2018 

26. COD analysis set HACH DR3900 
spectrometer, HACH 
DRB200 

YCDC-PCCD 15 May 2018 

27. Digital Reactor for 
digestion of total 
nitrogen 

HACH, DRB 200 YCDC-WSD 15 May 2018 

28. Desktop computer HP 20-C0381 (i3) YCDC-WSD 15 May 2018 

29. UPS Powertree S650BX YCDC-WSD 15 May 2018 

30. Desktop computer HP 20-C0381 (i3) MCDC-WSD 9 May 2018 

31. UPS Powertree S650BX MCDC-WSD 9 May 2018 

32. Desktop computer HP 20-C0381 (i3) MCDC-WSD 9 May 2018 

33. UPS Powertree S650BX MCDC-WSD 9 May 2018 

34. Multi-Parameter 
Water Quality 
Meter 

Horiba, U52G MCDC-WSD 9 May 2018 

35. Current meter JFE Advantech, AME1-DA MCDC-WSD 9 May 2018 

36. Flow meter Global Water, FP111 MCDC-WSD 9 May 2018 

37. GPS GARMIN, eTrex 20 MCDC-WSD 9 May 2018 
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