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３－６　水資源調査対象地域の概要

（１） 表流水使用の概要

　表流水の集水域は18水域に分けられる。主な表流水の水源はジョルダン渓谷東部の渓流・

ワジとなっている。

　この区域のヤルムーク川流域では新規のアル・ウヘダ・ダムの建設とイスラエルからの分水

協定による増量にともない、合計で年間9,000万ｍ３が増量される計画ある。

　また、既設のKACはヤムルーク川取水地点から死海付近の流末に到達するまで１日半の時

間を要するため、計画的な取水が必要となっている（図３－５参照）。（コントロールセンター

が設置され、効果的な水管理と合理的な運用が行われるようになった）。

　主な表流水の水源は以下の４水源からなる。

１）　ヤルムーク川流域（Yarmouk Riv.）

　ヤルムーク川はジョルダン北部に位置し、シリアと最下流の10㎞区間ではイスラエルの国

境を流れる。自流量はアル・ウヘダ・ダム（Al Wehedah Dam）地点で平均１億9,500万ｍ３

／年である。

　イスラエルとの平和条約における受水の新規協定に関して、チベリウス湖（Tiberias

Lake）の水を既にイスラエルから5,500万ｍ３／年（現在は6,000ｍ３／時）を受水している。基

本受水量は1.7ｍ３／ｓ（6,120ｍ３／時）で、新規に建設した導水管（口径1,350㎜、延長3.5㎞）

によりKACのアダシア地点下流で受水している。

　また、イスラエルとアル・ウヘダ・ダムの開発計画に関して水資源ワーキンググループを

結成し、集水域の洪水量の貯留についての調査を進めている。協定では、ジョルダン川への

イスラエルに対する放流量は0.9ｍ３／秒となっている（チベリウス湖との相互融通を行う）。

　KACにより農業用水はジョルダン渓谷の高地地帯に供給されている。また、生活用水は

KACの中流のデルアラ地区に設置されている導水ポンプ場から、ザイ浄水場に送水され、

浄水された後、アンマンに給水されている。現在、イスラエルとの協定で、4,500万ｍ３／

年の取水がヤルムーク川のアダシヤ堰から可能となっている。ジョルダンでは生活用水へ供

給しているの唯一の表流水の水源である。

２）　ワジ・アラブ（Wagi-Arab）流域

　日本の援助で1987年に建設されたWagi-Arab Damにより貯水されたKACに放流されてい

る。ヤルムーク川と同様に農業用水と生活用水の表流水系水源の１つである。有効貯水量は

1,700万ｍ３、放流量は夏期で１万ｍ３／日となっている。

　放流水はKACにより、ジョルダン渓谷を流下する。

３）　ザルカ川流域

　ザルカ川は首都アンマンを水源として、ザルカ市を通りジョルダン渓谷に流下している。
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下流に農業用水を目的としたキングタラールダム（King Talal Dam、貯水容量は7,300万

ｍ３、放流量は8,000万ｍ３～１億ｍ３／年）が設置され、生活用水の取水地点の下流でKACに

放流し、農業用水のみを供給している。この水系はジョルダンの人口密集地帯を水源地とし

ており、未処理の都市排水や不完全な下水処理水の放流により汚染が進んでいるため、水質

悪化が著しい。農業用水には使用可能な水質とされているが、水質基準の検討が必要とされ

ている。

４）　その他

　その他に表流水系水源として、ジョルダン渓谷東岸（左岸）のワジにKafrein  Dam

（3.8mcm）、Wadi Zaiglab Dam（4.3mcm）など小規模なダム群が建設されて農業用水を供給し

ている。

（２） 地下水と湧水の使用概要

１）　地下水

　全国の地下水の滞水域は12地区に分けられる。地下水は全水源量の70％近くで、大きなウ

エイトを占め、WAJの給水用の井戸は約400か所にのぼり、ジョルダン国内に広く散らばっ

ている。大きな井戸群ではAmman-Zarqa、Azraq、Al-Ageb、Wadi-Arab、新しくて比較

的大きな地下水水源として、マダバ南部のワラ系統があげられる。

　ジョルダン渓谷では、ヤルムーク川流域のMukheiba Wellが1,600万ｍ３／年を自噴して

おり、水質は飲用に適しているが、アル・アラブ・ダム系の表流水やイスラエルからの分水

と合流してKACによりジョルダン渓谷を流下するため一部間接的にはデルアラ地区からザ

イ浄水場に揚水され、生活用水としてアンマンに供給されている。

　地下水はWAJにより、主に生活用水として供給されている。それぞれの井戸は送水管で

接続され、所定の給水区域に送水・給水されている。農業用にも使用されている私設井戸を

加えるとその数は5,300か所にも及ぶ。

　その他、南部のディシには化石地下水があり、小麦のプランテーションに使用されてい

る。その他、アカバにも都市用水として供水されている（図３－10参照）（Disi-Mudawrah

Basinの水源使用量：7,000万ｍ３／年、うち、農業に5,000万ｍ３、生活用水に870万ｍ３、工

業用水に380万ｍ３を使用）。

２）　湧　水

　湧水の公共用上水の使用は２か所で、Al-Begurieh SpringとAl-Shrie’a Springがあり、

Batqaに給水され年間給水量は240万ｍ３である（1997年）。
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（３） 水源別の水供給状況

　現況（1998年）の水源別の水供給量は地下水系：509.1mcm（57.7％）、表流水系：313.7mcm（35.1

％）、下水処理水：58.9mcm（6.7％）であり、総給水量は8,818mcmに達している（表３－14参照）。

将来的に期待できるのは下水処理水の増加で15年後には約３倍増の157mcmになると予測され

ている。

（４） 施設・設備状況

１）　地下水使用の施設・設備状況

　現地調査を行ったもので、首都圏の代表的な水道用の井戸水源の１つであるワラ系統

（Walleh）は、ジョルダン渓谷の死海に流れ込む東部の渓谷の地下水から取水されており、

揚程は500ｍ、送水管口径800㎜、延長約40㎞以上、３か所の主なポンプ場と配水池を経て、

途中の都市であるマカバやアンマンに給水されている。配水池では必要に応じて塩素注入が

行われている。地下水源のワラ（Walleh）系統のような比較的新しく大きな系統では、井戸

水位や揚水量の計測が自動化されており、ポンプステーションまでテレメータシステムの

データ転送設備が設置されている。大きな系統では基本的に井戸水位や揚水量のモニターな

どを実施するため必要な設備は最低限設置されている。

　水不足を補うために、新規井戸の掘削工事が進められている。異なる帯水層の掘削や、深

部地下水帯水層の掘削深度は1,000ｍ以上に及ぶものである。揚水可能量は１井当たり20～

50ｍ３／時程度で、100ｍ３／時の井戸も見受けられる。1996年の新規掘削箇所は62か所であ

る（表３－18、３－19参照）。

表３－14　水源別の供給状況（1997 年）

1996 年実績値 2010 年推定値
水源の種類

年間量（百万トン） （％） 年間量（百万トン）
１地下水 509.1 57.7
　回復可能 437.5
　回復不能 71.6
　湧水 58.9
２表流水 313.7 35.6
　ジョルダン渓谷 222.9
　基底、洪水量 35
３下水処理水 58.9（76；＋Aqba） 6.7 157

合　　計 881.7 100 909
出所：Annual Environmental Statistic（1997）－ジョルダン国統計局
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図３－４　表流水集水域図
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図３－５　ジョルダン渓谷表流水系統図
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図３－６　地下水集水域図
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図３－７　ジョルダン北部地域井戸位置図
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表３－15　水収支表

Comparision of Surface Water Budget with in 1994-1995 & 1995-1996 with Longterm Average 1993-1996

出所：Evaluation of Water Status in Jordan 1995-1996 Water Authority.

* Million Cubic Meter
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表３－16　水源別用途別水量

Water Quantity in Million Cubic Meter & Percentage by Source and use in Jordan 1996

出所：Ministry of Water & Irrigation

Unit : Mililon Cubic Meters
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表３－17　地下水水源別水量

Sources of Ground Water in Million Cubic Meter and uses Distributed by Water Basin in 1996

Total uses = (municipal+others)+industrial+agriculture

Total over yiedl from renewable ground water = 173.82

Total over yiedl from nonrenewable ground water = 70.80

Total safe yield is 418.5 M.C.M/year including nonrenewable resourcs from Disi & Jafer

出所：Water Authority Reports
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図３－８　水源送水系統図
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２）　表流水使用の施設・設備状況

①　キングアブダーラ運河（King Abdullah Canal：KAC）

　アダシヤ地区で取水されたヤルムーク川の自流水、ムヘイバ井戸水とダム貯留水、イス

ラエルからの分水、その他のワジからの自流水はジョルダン渓谷を南北に走る総延長110

㎞のKACを流下し途中の耕作地帯に灌漑され、一部は生活用水としてアンマンに揚水さ

れている。KACの通水能力は上流で36ｍ３／秒である。形状は台形の鉄筋コンクリート製

の運河で、運河本体の漏水量は２～2.5％であるが、用水路支線の管路網の漏水量は15％

と見積られている。また、アダシア取水地点からKACまでの連絡トンネルの標準通水能

力は26ｍ３／秒（８億2,000万ｍ３／年）である。

　KACでは中央コントロールセンターを設置し、各所の設けられた堰（40か所）で自動流

量制御を行い、効率的な水配分を行っている。この中央制御によって20％の使用量の節約

を可能にした（現地での聞き取りによる）。

②　ザイ浄水場

　表流水を水源とした浄水場はザイ浄水場のみである。1979年に建設された。水源はKAC

の中流のデルアラ地区に設置された導水ポンプにより揚水され、ザイ浄水場で浄化処理さ

れた後、配水池、配水ポンプを経てアンマンは給水されている。浄水場の処理能力は

4,500万ｍ３／年（12万3,000ｍ３／日）、導水ポンプの揚程は４段階で合計1,100ｍに及んで

いる（今後、日本政府の無償資金協力により9,000万ｍ３／年に拡張される予定）。

（５） 上水道施設の維持管理状況

　1996年の生活用水の総配水量は２億4,000万ｍ３である。

　各々の地方の施設では、それぞれWAJの要員がステーションごとに配置され、施設の運転

維持管理、モニタリング（流量、地下水位低下の計測監視、データの収集）が行われている。専

門の技術者はアンマンに在住しているが頻繁に施設を巡回し、専門的分野での管理を行ってい

る。その他、重要な施設管理業務として以下を行っている。

１）　地下水系水源

　地下水の使用状況のモニタリングをはじめ井戸のライセンスの管理業務を行い、井戸のク

リーニングによる更正に取り組み水源用水の増加に努めていたが、更正された井戸は61か所

にとどまっている。また、農業用水、工業用水の維持管理業務では現在メータの設置が順次

進められている。

　表３－18井戸の新規掘削と井戸更正の状況（1996年）、表３－20ジョルダンの井戸のライ

センス・維持管理の状況（1996）、表３－21農業揚水、工業用水へのメータ設置状況（1996）、

に示す。
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表３－18　井戸の新規掘削と井戸の更正の状況（1996 年）

№ 完成した井戸 数　量 単　位
１ Total dug meters 166,281 Meter
２ Total cleaned meters 7,483 Meter
３ Total meters sealed 16,539.5 Meter
４ Number of new wells completed 62 Number
５ Number of old wells maintained 61 Number
６ Number of wells with geophysical photo 109 Number
７ Total number of meters photographed 65,187 Number
８ Total number of wells working in 96 and still operating until now 7 Number
９ Total number of pumping experiments 113 Number
出所：Achievements of the digging directorate in 1996（WAJ年報 1998 年）

表３－19　新規井戸の深さ・揚水可能量（1996）（１）

№ 井戸名＆ナンバー 地　　域 合計深度
（ｍ）

揚水量
（cubic meter／hr）

１ Wadi Majar Well Jerash 506 34、20
２ Dukmeh No. 2 Well Mafraq 367 20
３ Sal Well、Hakama No. 5 Irbid 560 53、70
４ Safawi Well No. 2 Safawi／Maf. 333 64
５ Za'tari Well No. 8 Mafraq 400 53-45
６ Hareema Well No. 2／A Irbid 727 45
７ Rashideyah Well No. 1 Qweirah／Aqab 252 －
８ Za'tari Well No. 9 Mafraq 350 35
９ Za'tari Well No. 10 Mafraq 410 45 52
10 Gour AlSafi Well No. 15 S. Gour 70 53、50
11 Torah Well No. 2 Irbid 333 10-15
12 Disah Well MW 4a Disah／Aqaba 268 103
13 Swaqah Well No. 25B Swaqah／caqit 250 57
14 Kafreen Well No. 4A Middle Gour 570 125
15 Shawahid Well No. 3A Jerash 190 80
16 W. Souf Well No. 3 A Jerash 207 86
17 S. Shoneh Well No. 5 Middle Gour 139 65
18 Hakamah Well No. 6 Irbid 1,163 －
19 Jerash No. 4A Jerash 400 51、30
20 Baqaa Well No. 5A Baqaa／Salt 1,178 28、60
21 Qastal Well No. 5A Capital 442 35
22 Zaneyah Well No. 4 Mafraq 280 19、50
23 Zaneyah Well No. 5 Mafraq 298 45

新規井戸の深さ・揚水可能量（1996）（２）

井戸名＆ナンバー 地　　域 合計深度（ｍ）
１ Nab' Al Qantara Well No. 1 Ajloun 450
２ Rashideya Well No. 2 Qweirah／Aqaba 380
３ Yazeedeyah Well Salt 107
４ Bustaneh Well No. 1／Corodor Mafraq 400
５ Bustaneh Well No. 2／Corodor Mafraq 25
６ Khalideyah Well 16A Mafraq 128
７ Muhi Well No. 2 Kerak －
出所：Now wells under construction、but not completed in 1996（WAJ年報 1998 年）
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表３－20　ジョルダンの井戸のライセンス・維持管理の状況（1996）

Water Basin
New

License

Replacing
Well

License

Renewal
License

Deepening
License

Cleaning
License

Altering
Ownership

Pumping
Experi-
ment

Yarmouk 0 1 0 1 2 0 1
Amman／Zarka 7 6 0 1 5 3 13
S. Azrak 3 1 0 3 1 7 6
N. Azrak 0 0 0 0 5 0 1
Dead Sea Rift 4 4 0 3 5 1 5
Jafar 0 1 0 0 0 0 3
Jordan Valley 0 2 0 0 0 0 0
Jordan Valley Heights 1 0 0 0 0 0 0
Red Sea 1 2 0 0 0 0 1
Wadi Araba 0 0 0 0 0 0 0
Total 16 17 0 8 18 11 30
出所：Construction Works & Digging Distributed around the Kingdom in 1996

表３－21　農業揚水、工業用水へのメータ設置状況（1996）

Area
Working

wells
total

No
meters
wells

Owner
installed
meters

％
Meters installed
by Water Basins

Project
％ Overall % for

installing meters

Amman 282 40 102 36 140 50 86
Azraq 280 170 115 5 95 34 39
Mafraq 236 53 60 25 123 52 77
Jeezah 234 8 113 48 113 48 96
Ramtha 132 0 23 17 109 83 100
Dea Alla 173 136 14 8 23 13 21
Kerak 73 8 40 55 25 34 89
Ma’an 52 6 8 15 38 73 88
Disi 84 12 66 79 6 7 86
Total 1,546 433 541 29 672 43 72
出所：Percentage of installing water meters in the Kingdom on agricultural and industrial wells until the
　　　end of 1966
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２）　表流水系水源

　生活用水を供給している浄水場の現況（1996年）の稼働状況は処理水量39mcm／年で配水量

は172mcm／年である（表３－22参照）。

　また、ザイ浄水場の浄水原価は、0.53JD／ｍ３であり、動力（電力）費が32％を占めている

（表３－23参照）。

３）　配管の管理状況

　配管の状態は、地方部で地上にただ転がしているだけのものも見受けられ、漏水率も高く

50％に及んでいることから十分な管理が行き届いているとはいえない状況である。アンマン

近郊都市の配水管網は、現在、日本、世界銀行、アメリカ、ドイツ、フランス、イタリアな

ど、各国の援助を得て改良計画（漏水防止対策）が進んでいる状況である。

４）　市内給水メータの維持管理

　水道メータの設置と古い水道メータの交換は１万1,522個（1996）である。

５）　水道水の給水原価

　アンマンの水道料金は20ｍ３までの基本料金で12JD（2,400円）１ｍ３当たりで120円となる。

水道による給水が困難な所では給水車による給水を行っており、価格は５ｍ３当たり30JD（約

6,000円）となっている。水道料金は日本と同程度であるが、ここの一般庶民の生活水準から

表３－22　表流水（ザイ浄水場系統）処理水量・配水量

（単位：100 万ｍ３／年）

年 処理水量 配水量 処理効率(％)
1990 9.515 8.814 93
1991 4.027 3.692 92
1992 33.167 30.558 92
1993 30.4 28.3 93
1994 25.839 24.4 94
1995 39.571 30.062 96
1996 39.074 37.76 96
合計 181.593 171.586 94

表３－23　ザイ浄水場の浄水原価（１ｍ３当たり）

項　目 金　額 比　率
薬品費 0.0095JD ％
動力費 0.1640JD 32 ％
管理費 0.3540JD ％

合　計 0.5275JD 100 ％
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考えるとかなり高額といえる。維持管理費のうち、運転費の割合が高く、管路維持費に回ら

ない状況がうかがえる。

６）　下水の接続

　下水の接続業務は1997年から新規に水道を接続する場合に義務づけられており、下水のリ

サイクルの推進と環境の改善を図っている（詳細はWAJ年報（1996年）参照）。

（６） 水利用の実態

　ジョルダンの水使用は農業用水、生活用水、工業用水である（表３－24参照）。

１）　農業用水の利用状況

①　ジョルダン渓谷の農業用水

　ジョルダン渓谷の農業用水の灌漑面積は約３万haで、ジョルダン渓谷東岸のダムや、周

辺のワジの自流によって水源が確保され、KACから灌漑に利用されている。

　この地域は有史以来農業が行われてきたところで、現在の作物は果樹（オレンジ等）や野

菜類（トマト等）が主となり、近隣諸国にも一部輸出されている。この地区の農業は環境の

保全や、砂漠化対策などの対策のために維持させることも目的の１つに加える方針を出し

ている。

②　ディシの化石地下水農業用水

　化石地下水を開発し、スプリンクラーを使用した規模農法により小麦の栽培が行われて

いる。このまま揚水を続けると２世代後には使用し尽くしてしまう可能性が高い。サウ

ディアラビアが国境を接して地下水盆を共有しており、同様に揚水を行っている様子をみ

ると、早いもの勝ち的な面がある。現在稼働している井戸は33か所で、揚水量は4,900万

ｍ３／年である。

　化石地下水は有限な水資源であるため、付加価値の低い小麦の栽培に使用するのではな

表３－24　用途別利水量（1995、1997 年）

1995 年 1997 年
利水の種類 年間量

(百万トン)
(％)

年間量
(百万トン)

(％)

農業用水 596 67.9 605 68
生活用水 240 27.3 250 28
工業用水 33 3.7 35 4

9 1.1
合　計 878 100 890 100

出所：Annual Environmental Statistic（1997）－ジョルダン国統計局
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く、生活用水に活用が望まれている。現況の水利（水利用）権は前国王の直々の承認を得て

おり、問題の解決には、営業保証のほかに政治的な要素がある。

③　その他の地区の農業用水

　ジョルダン高原を中心に農業が営まれている。その水源となる専用の公共井戸の数は80

か所である。

２）　生活用水の利用状況

①　全体的な状況

　ジョルダンは12の行政区域に分割されている。給水区域は大きく北部の首都アンマンを

中心とした区域と、南部のマアンを中心とした区域、アカバ地区の３地域に分けられる。

　現在、ジョルダンの平均的な生活用水の給水量は、１人当たり平均給水量で148 （１／

人／日）（1997）と計算されるが、給水量の50％は漏水などにより損失しているため、有収

水量ベースでは約75 （１／人／日）である。これは最低限の水準で供用栓での必要な給水

量と最低限の各戸給水量との中間的な値を示している。ちなみに日本では、業務用水など

の都市活動用水（家庭用水の約30％）を入れた生活用水の使用量は有効水量（有収水量）ベー

スで300～400 （１／人／日）である。ジョルダンでは、将来の人口増加や、世界的に発生

している異常渇水の影響を考えると、水源は十分といえない状況である。水道の普及率は

93％と高いが、アンマンでは週に１日か２日間の欠給水を余儀なくされ、それぞれの家に

は、１個から数個の貯水タンクが屋上に設置されている。

②　各都市の給水状況

　ジョルダンは12の行政区域に分割されている。水源賦存量に対する都市生活用水の割合

は高く、首都アンマンを中心にジョルダン北部のイルビットをはじめ中小都市に給水され

ている。この地域には全国の人口の95％が居住し、水需要はジョルダン国内の生活用水の

90％を占めている。このほかの都市で主なものは南部のマアンや紅海に面したこの国唯一

の港であるアカバがあげられる。アカバはディシの地下水からの送水を受けている。

　生活用水の37％は人口の38％が住むアンマンで消費されている。また、近年、観光客の

増大で、ジョルダン渓谷をはじめ、ジョルダン国内に点在する観光地の水需要の増加もあ

げられる。アカバは自由貿易港として発展中で、同様に観光客の増加で今後の水需要の増

加が予測されている。

　アンマンでは生活用水の１日平均給水量は139 （１／人／日）（1996年）と平均的な量と

なっているが、地域的な格差が北部のイルビットやジェラシなどに見受けられる。近郊の

イルビットでは74 （１／人／日）とそのおよそ半分となっている。逆にマダバなど大きな

水源地の近くの都市は給水量が多い傾向がみられる。ジョルダン政府はすべての水資源は

公共のもので、水資源の公平分配を原則として、少ない水源を水均等に配分できることを
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目標としている（表３－25参照）。

３）　工業用水

　ザルカ、アカバを中心に使用されている。工業用水の使用料は全国で3,500万ｍ３／年、

水需要量の3.7％である（表３－24参照）。

４）　都市間の送水・配水管の状況

　各地の水源は送水管により連結され、各都市間の送配水管網が形成されている。その規模

は、首都アンマンを中心に北は90㎞、南に70㎞、西に百数十㎞の範囲の送水管網となってい

る。送水管の口径は主に300㎜から900㎜まで、最大の口径はザイ浄水場送水管の1,200㎜の

口径の管で形成されている（図３－９参照、収集資料－送水管系統配管図参照）。

表３－25　行政区別給水量（1996 年）

行　政　区
給　水　量
（mcm）

需　要　量
（％）

人　　口
１人当たり給水量
（１／人／日）

Ammam 89.622 37 1,751,680 138.9
Madaba 12.887 5 119,140 275.5
Zarka 31.583 13 710,700 121.3
Balqaa 19.172 8 306,820 168.5
Irbid 31.972 13 835,360 97.2
Mafraq 11.709 7 198,720 253.9
Jerash 3.854 2 137,080 74.1
Ajloun 3.482 2 104,880 108.3
Karak 8.480 3 188,600 126.8
　Sub-Total 212.761 90 4,352,980

Tafila 2.036 1 69,920 90.2
Ma'an 6.762 3 88,320 210.0
　Sub-Total 8.798 4 158,240

Aqaba 15.370 6 88,780 465.3

　Total 242.319 100 4,600,000 142.9
出所：Percentages of consuming water in governorates in 1996（By million cubic meters）
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図３－９　送水管系統図
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表３－26　行政区別給水量実績表（1991～1996年）

Percentage & Quantity of Water Supply for Municipility and Industry Uses Distributed by Governorate and Years 1991-1996

出所：Water authority report 1996

* supply for MADABA in 91, 92, 93, 94, 95 with AMMAN

* supply for JERASH & AJLOUN in 91, 92, 93, 94, 95 with IRBID

* supply for AQABA in 91, 92, 93, 94, 95 with MAAN
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（７） 飲料水の水質

　水質的には、過剰揚水により塩分濃度が上昇し、地下水の塩水化が拡大しつつありTDSが

1,000mg／ｌ以上に及ぶ地域もある（表３－26参照）。また、地上からの汚染による硝酸性窒

素・燐・アンモニアなどの汚染が進んでいる所もある。深井戸であるため、長期間にわたり汚

染されてきたことが推定できる。ジョルダン水質基準はWHOに準じている（表３－27参照）。

表３－27　地下水水質試験結果

Source TDS mg／I NO3 mg／I
T.H mg／I

CaCO
Tunnel pump station 609 49.2 315
Waha booster station 604 9.68 280
Muhajireen Well 658 94.5 365
Ein Gazal Pump 529 19.9 285
Al-Taj Pump Station 890 48.3 350
Race Club Station 629 62.3 350
National Park Pump 575 27.8 340
Dabouq Tank 578 13.7 280
Faisaleya Booster 726 9.14 390
Ras El-Ein Spring 459 41.5 292.5
Um ElHiran Station 672 7.18 380
Madonah Well 900 4.15 575
Wadi Qattar Well 486 14.7 270
Wadi Eseir pump 443 41.3 295
Mwaqar Tank 493 0.32 265
Sahab Tauk 573 27.1 330
出所：Average levels water provision resources in the capital in 1996

マダバ地区地下水水源水質試験結果

Source TDS mg／l NO3 mg／l H mg／l　CaCO
Qastal Pump Station 774 3.51 411
Qastal Booster Station 444 29.43 267.5
Lib Booster 560 27.07 344
出所：Average levels of water provision sources in Madaba during 1996
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（８） 都市排水（下水）

　下水処理場は、簡単な沈殿池形式の一次処理を含めて、全国13か所の下水処理場がある（表

３－11、表３－28参照）。処理自体が不完全で、流入量が、負荷を上回っている状況である。

　アンマンやザルカをはじめアンマン首都圏の都市排水は地形上から５排水区に分けられ、近

郊の下水処理場を経て放流されている。アンマン近郊の都市排水は最終的にはザルカ川に放流

される。ザルカ川の水質は極めて悪い状況にあり、キングタラールダムを経て灌漑用水に使用

されている（表３－27参照）。

　放流水の水質はBODが25mg／ｌ～40mg／ｌの水準にあるのは一部の処理場に過ぎず、多く

は100mg／ｌを超える水準となっている（表３－30参照）。排水基準は放流先の用途によりそれ

ぞれランク分けされている。

表３－29　水質汚染源工場の下水接続状況

年 下水接続済み工場 下水未接続工場 水質汚染源工場数
1991 61％ 47％  81
1992 41％ 50％ 103
1993 42％ 53％ 147
1994 20％ 42％ 158
1995 12％ 33％ 167
1996 14％ 24％ 143

出所：Percentage of violating factories linked + non Linked to sewage network

表３－28　表流水水源水質試験結果

Name of Stream BOD COD TSS TDS NH4 PO4 SO4 B NO3 C1 ABS
Wadi Sheib
Under the Bridge 8 29 53 580 1.2 2.1 42 0.47 12.9 38.1 2.1
Sea Level 7 26 51 647 1.5 1.5 48 0.32 12 104 6
Dam Entrance 5 22 61 634 1.7 1.7 48 0.44 12.3 150 1.8
Dam Exit 8 27 60 502 1.1 1.1 39 0.73 8.3 109 2.3
Abu Nseir Stream
2km further away 50 124 101 918 26 26 82.6 0.65 7.7 393 2
Um ‘Rouk 14 75 63 839 21.8 21.8 80 0.77 12.7 263 2.4
Khirbet Samra Stream
Sit No. 5 242 441 138 1,232 59.3 59.3 19.3 0.78 8 410 18
Junction of Samra and Zarqa Streams 163 348 155 1,219 37.5 37.5 17.8 0.78 8.1 439 16.5
Zarqa Stream & Site No. 6 6 41 29 1,290 0.81 156 0.47 21.6 395 13.54
Samra Stream 177 362 144 1,207 37.3 61.2 0.78 8.55 395 13.4
Jerash Stream
Site No. 7 67 171 95 1,367 27 71 0.57 8.4 412 9.45
Site No. 100 60 162 103 1,414 20 112 0.6 10.5 335 9.7
King Talal Dam Entrance 20 74 47 1,293 18.5 101 0.57 10.6 321 1.55
King Talal Dam Exit 16 50 29 1,242 21 114 0.54 10 332 1.3

出所：Merits of Water Quality in streams and dams in 1996、Pollution measurement is mg／liter
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図３－10　処理場、位置図
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表３－30　下水処理水質

Average Results of Chemical Tests from out Door of Sewage Water Treatment Plant Dring 1996

出所：M. O. H - Enviromental Health
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（９） 将来の水需要

　将来の水需給バランスは、2010年には３億ｍ３の不足が生じると推定される（表３－31参

照）。

　下水の再利用１億5,700万ｍ３を考慮しても１億4,000万ｍ３不足する（表３－31、３－32参

照）。

表３－31　用途別供給量推定表（1997～2010 年）

（単位：100 万ｍ３）

実績値 推定値
年 1997 2000 2005 2010

項　　目 供給量 （％） 供給量 供給量 供給量 （％）
農業用水 605 68 617 714 681 56
生活用水 250 28 281 369 421 35
工業用水 35 4 62 86 104 9
合　　計 890 100 960 1,169 1,206 100
水源保有量 882 909
下水の再利用 76 97 121 157

出所：Annual Environmental Statistic（1997）－ジョルダン国統計局



－
53－

表２－32　用途別水需要量推定表
HASHEMITE KINGDOM OF JORDAN WATER SECTOR INVESTMENT PROGRAM 1997-2011

SCENARIO A Projected Water Supply
Year 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Projected Population (Millions) 4.00 4.10 4.20 4.38 4.56 4.74 4.92 5.10 5.28 5.46 5.64 5.82 6.00 6.20 6.40 6.60 6.80 7.00 7.20
MunicipalMunicipalMunicipalMunicipal
Total Allocation (Mm3/Yr.) 214 216 240 236 247 258 269 281 299 316 334 351 369 379 389 400 410 421 426
Gross Unit Quantities (m3/Cap/Yr.) 54 53 57 54 54 54 55 55 57 58 59 60 62 61 61 61 60 60 59

(1/Cap/d) 147 144 157 148 148 149 150 151 155 159 162 165 168 167 167 166 165 165 162
UFW 54% 54% 52% 52% 51% 45% 40% 35% 33% 31% 29% 27% 25% 23% 21% 19% 17% 15% 15%
Accountable Deliveries (Mm3/Yr.) 98 99 115 113 121 142 161 183 200 218 237 257 277 292 307 324 340 358 362
Net Unit Quantities (m3/Cap/Yr.) 25 24 27 26 27 30 33 36 38 40 42 44 46 47 48 49 50 51 50

(1cd) 67 66 75 71 73 82 90 98 104 109 115 121 126 129 132 134 137 140 138
IndustrialIndustrialIndustrialIndustrial
Total Allocation (Mm3/Yr.) 36 28 36 40 45 51 56 62 67 72 76 81 86 90 93 97 100 104 108
Ufw 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Accountable Deliveries (Mm3/Yr.) 32 25 32 36 41 46 51 56 60 64 69 73 77 81 84 87 90 94 97
IrrigationIrrigationIrrigationIrrigation
Surface Water Supply (Mm3/Yr.) 341 302 259 253 266 279 292 304 327 350 373 396 420 415 410 405 400 395 395
Groundwater Supply (Mm3/Yr.)
　　Upland 291 254 237 237 222 206 188 169 162 155 149 142 135 130 125 120 115 110 105
　　Midiand 3 3 3 4 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 8 8 8 8 8
　　Jordan Valley 53 58 52 56 54 53 53 54 51 47 44 40 37 37 37 37 37 37 37
　　Total 347 315 292 297 280 263 246 228 218 209 199 190 180 175 170 165 160 155 150
Wastewater Supply (Mm3/Yr.)
　　Upland 4 6 6 8 10 12 13 14 15 16 18 19 20 22 25 27 30 32 34
　　Jordan Valley 45 45 49 52 57 62 66 71 76 80 85 89 94 95 96 97 98 99 100
　　Total 49 51 55 60 67 74 79 85 91 97 102 108 114 117 121 124 128 131 134
Combined Supply (Mm3/Yr.) 737 668 606 610 613 616 617 617 636 655 675 694 714 707 701 694 688 681 679
Ufw 37% 36% 35% 34% 33% 32% 31% 30% 29% 28% 27% 26% 25% 24% 23% 22% 21% 20% 20%
Accountable Deliveries (Mm3/Yr.) 464 428 394 403 411 419 426 432 425 472 492 513 536 538 540 541 543 545 544
Total DeliveriesTotal DeliveriesTotal DeliveriesTotal Deliveries (Mm3/Yr.)(Mm3/Yr.)(Mm3/Yr.)(Mm3/Yr.) 595595595595 552552552552 542542542542 552552552552 573573573573 606606606606 638638638638 670670670670 712712712712 755755755755 798798798798 843843843843 890890890890 910910910910 931931931931 953953953953 974974974974 996996996996 1,0021,0021,0021,002
Wastewater Program
Existing Systems (1996 Inflow) (Mm3/Yr.)
　　As-Samra Existing 45 48 52 55 59 63 67 71 75 78 82 86 90 94 71 73 74 77 79
　　Others 10 10 11 12 13 14 16 17 18 19 19 20 21 21 22 23 24 25 27
　　Aqaba Existing 1 2 2 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7
New Systems (Mm3/Yr.) 0 0 0 0 1 2 2 4 5 6 7 8 9 11 39 42 46 48 50
Total Treated Wastewater (Mm3/Yr.) 56 60 65 69 76 83 90 97 103 109 115 121 127 133 139 145 151 157 163
　　Assumed Fraction Used 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
　　Quantity Used 54 59 62 62 68 75 81 87 93 98 104 109 114 120 125 131 136 141 147
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（10） 水分データの収集の状況

１）　気象データ

　気温、降雨量、蒸発量等の気象データは全国的に学校などのボランティアによって、毎

日、又は降雨ごとに記録報告されている。観測は大部分がマニュアルで行われている。

２）　水源、送水情報

　河川流量、井戸揚水量、水位、送水量はそれぞれ堰や、水源ごとに自動計測ステーション

を設置したり、要員を配置して、時間・日量が計測されている（表３－33参照）。大きなシス

テムではテレメータデータ転送方式により、ケーブルで水源ごとの監視ステーションでデー

タが管理されている。リアルタイムの中央監視は行われていない。一部で（３か所）実験的に

テレメータシステム（データ転送方式）計測設備と衛星通信を使用して中央監視を行う構想が

ある。

　これらの計測データは水資源省のオラクルデータバンクに手入力で集計され、利用可能な

データとして関係部局において活用されている。現在、1985年からのデータは新しいシステ

ムに切り替え中で、1999年11月に活用が開始される予定である。

表３－33　流域別水文量の観測・計測地点

Rain Stations Stations Flood stations Springs
Water basins

Daily Reco-
rded Desert Nor-

mal
Mech-
anical

Sta-
tions

Reco-
rded

Sec-
tions

Mon-
thly

Perio-
dic

An-
nual

Jordan River 21 9 0 1 3 0 1 9 92 1 74
Yarmouk River 19 6 0 1 1 1 0 0 19 0 32
Zarka 30 7 1 3 3 1 3 0 56 0 89
Deas Sea 26 19 3 2 4 1 1 4 34 16 142
N. Wadi Araba 14 4 0 4 0 0 14 8 13 28 108
S. Wadi Araba 5 2 9 2 0 0 1 0 0 4 13
Desert basins 14 8 20 5 2 0 1 0 6 11 20
Total 129 55 33 18 13 3 21 21 220 60 478

Distribution of surface water monitoring network according to major water basins in 1996
出所：ジョルダン国水灌漑省水基幹計画（別資料参照）
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３－７　水資源開発にかかるプロジェクト概要

（１） 水資源開発の歴史

１）　ダムの建設

　1960年代後半からジョルダン渓谷東部（左岸）の渓谷、ワジで主として農業用水の開発を目

的とするダム開発が行われた。ザルカ川水系のKing Talal Damや、小規模なKafrein Dam

（3.8mcm）、Wadi Ziglab Dam（4.3mcm）など４か所のダムが建設された。

　1987年にワジ・アラブ・ダムが日本の援助（水円借）で建設され、農業用水と生活用水を供

給している。

２）　キングアブダーラ運河（KAC）

　ジョルダン渓谷の灌漑用水確保のため、戦後にアメリカの援助で建設され、1987年に完成

した。その総延長は110㎞で、鉄筋コンクリート製の水路である。

３）　地下水開発

　地下水は主に人口の集中している北部ジョルダンにおいて、1950年代にアンマン・ザルカ

地下水盆が開発された。開発量は約1,600万ｍ3で、1980年代には、この地区の地下水はほと

んど開発されつくした。

　1967年の中東戦争の勃発で新しいパレスチナ難民が多く流入し、人口の急増に伴い地下水

開発を行ってきたが、1960～1970年代を通して無許可の井戸が多く掘削された。このよう

な状況が続き、需要の増加による過剰揚水のため、地下水の低下と、水質の悪化（塩水化）を

もたらした。

　1980年代にジョルダン渓谷のアダシヤ取水施設近くのムヘイバ井戸群が開発された。この

水質は飲料水に供給可能であるが、KACに供給されている。また、同時期の1985年代にワ

ジ・アラブの地下水が開発された。開発量はそれぞれ約2,000万ｍ3／年（0.6ｍ3／秒）と1,000

万ｍ3／年（0.3ｍ3／秒）である。

　その後も新規の水源開発が行われてきたが、需要増加に間に合わず、1980年代以降、深刻

な地下水位の低下を招いている。

（２） ジョルダンの水分野プロジェクトの背景

　ジョルダンが抱える深刻な問題は水不足である。同国の水の問題は人口とエネルギーの問題

ともいえる。人口は急増しているにもかかわらず、水資源の賦存量は世界的にも少ない国であ

る。特にパレスチナからの難民の流入で人口は増加し続けており、世界的にも高い人口増加率

となっている（年4.3％、1980～1997年で推移）。したがって、水需要の大幅な増大と水質の悪

化への対応が求められている。

　地下水の過剰揚水による塩水化など、水質の悪化が広く起こってきている。しかし、新規に
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利用可能な表流水はイスラエルとシリアとの共有関係にあるため利水に関しては国際的な協議

を必要とする複雑な状況に配慮せざるを得ない。

　１人当たりの生活用水の供水可能な水源賦存量は世界的にも低水準にあり、供給量からの計

算では年間54ｍ3（148 ／日）にすぎない。水源が乏しい状況で、最大限の水資源の有効利用が

必要である。水灌漑省によるとジョルダンの総水資源賦存量は1996年で８億8,200万ｍ3となっ

ている。このうち、地下水系の水源は６億2,500万ｍ3で、現在既に過剰揚水の状態となってい

る。地下水使用量のうちで、7,000万ｍ3は回復不可能な地下水（化石地下水）を使用している。

　このまま人口の増加が続けばジョルダンの全水供給は、現況の200ｍ3／人／年から約半分に

落ち込んでしまうことが予想されている。2000年の水需給予測において、12億5,700万ｍ3の需

要に対して９億6,000万ｍ3の供給の見通ししか立たず、２億9,700万ｍ3の不足が生じる状況と

なっている。

（３） 水分野での基幹計画

１）　Water Sector policy Support Program

　水灌漑省は水資源対策として、アメリカの援助によるWater Sector policy Support

Programにより水資源量の増加対策と、需要量の抑制とを課題とし長期目標を策定した。

　この目的のため、Water Investment Program（水分野の事業計画）を同国の最優先の課題

として、新たに５億ｍ３の水源を獲得することとしている。しかし、新規水源量の開発には

膨大な資金を必要とするため、ジョルダンは過重な経済的な負担を水問題の解決のために負

うこととなる。

　Water Sector policy Support ProgramとWater Investment Programでは、以下の施策

と事業内容をあげている。

①　短期計画では、適正な揚水水位と取水量の情報管理、水管理（制御）、また、配管の整

備、水道施設の維持管理、漏水対策が重要な課題となる。

②　短期・中期計画では、特に、表流水の利用と、地下水の開発は重要な水資源対策とな

る。また、ディシ地区の化石地下水のアンマンへの送水計画も課題となる。

③　中期計画では、汽水の淡水化が課題となる。

④　長期構想では、最終的な目標として、海水の淡水化があげられている（唯一の海岸線で

あるアカバで海水を取水し、淡水化する）。

　このような状況で、ジョルダンの財政負担は当然増加せざるを得ない状況となろう。した

がって、私的水源の活用も視野にいれた全体的な水源の有効利用が課題となる。対応策とし

て、維持管理面では維持管理体制の充実、メータの設置、漏水探査など、施設設備面では配
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管の整備、ポンプの設置、小規模浄水場の設置などがあげられる。また、これらの施策を効

果的に実施するためには、観測・計測データのモニタリング、情報の整理等の作業が重要な

課題としてあげられる。

２）　事業計画策定のためのプロジェクト（Water Sector Planing Support Project）

　水資源省はドイツのGTZの協力を得て水需給計画を策定するためにWater Sector Planing

Support Projectを1994年から実施しており、水需給計画のためバランスモデル（計画手法）

の開発を行っている。これを使用して1980年代に策定されたナショナル・ウォーター・マス

タープラン（National Water Master Plan）の見直し作業を行う予定である。

　ただし、配管網の水理計算、事業費の算出にはスコープに含まれていない。1999年８月に

シナリオスタート、12月に完成予定となっている。来年より１年かけてトレーニングを開始

する予定である。

　水需給バランスモデルの概要は以下のとおりである。

　水資源、水使用に関する情報をデータベース（デジタルデータベース：GIS＋oracle）に集

め、水需要予測モジュールにより水需要の推計を行い、水需給のバランスのとれた施策を策

定するためのコンピューター情報管理システムである（Wis Data Base使用）。データベー

スには気候、水源情報をはじめ需要水量などの水需給予測に関する因子として必要な情報が

集積されている。このシステムは現在、（最も進んだ）システムとしてドイツが開発したもの

である。

　ただし、ボランティア（学校）や各関係機関により収集作成された基礎となる気候、水源情

報は、水資源省のオラクルデータバンクに集められ、これらのデータがデジタルデータベー

スにより活用されている。このデータバンクは同国の統計資料ともなり、関係各省において

も活用されている。このほかに、デジタルデータベースには王立地理センターや天然資源省

により作成されている地形図・地質図・水源位置図や、送水管図などの関連情報が画像情報

として入力されている。

　水需給計画を作成するために、CRT画面情報として、各水源地の将来水源保有量、給水

区の将来水需要や送水システムの容量などを入力して、将来の水需要のバランスを推計する

システムになっている。将来値の推定に際しては人口、経済指標、給水原単位などの将来推

計に必要な因子をそれぞれ変えることにより、短期間で多岐にわたる予測のシナリオを描く

ことができるシステムである。

　シナリオは以下の３段階に分れている。

・渇水被害時

・ポンプが50％停止した時
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・プロプレムストップ時

　このシステムにより策定されたナショナル・ウォーター・マスタープランを活用して、新

たな水資源開発・配分計画を策定することが必要となっている。またそのための技術面の改

善が必要となっている。このため、この分野での水資源管理計画調査における技術的協力が

期待されている。

＜参考＞水資源管理計画調査に関する事項

　このナショナル・ウォーター・マスタープランを活用し、水供給に関する新たな将来計画を作

成することが必要となっている。既に基幹計画は策定されているが、デジタル・バランス・モデ

ルをツールとして作成された多岐にわたるシナリオを通じて、水配分計画についての技術的充実

が求められている。

　このため、技術的な検討を踏まえた水源開発、水供給に関する新たな目標、基本方針や事業計

画の策定を行うこととなる。また、事業計画策定に際しては政策的な決定による（現実的な）長期

目標と、基本方針に対して整合のとれた計画が採択される。それぞれの事業計画の緊急度・経済

性・実行性とを判断して優先順位を決めることになると思われる。

　技術的検討を行うツールとして、配管網等の水理計算の分野において、我が国では配管の図面

情報、水需給予測が入力され、管網計算が行われるシステムがある。流量計・水圧計・水質計測

計器と連携し、水道施設の中央コントロールシステムとして採用されている。本プロジェクトで

のこのシステムの導入は、図面（画面）情報での計算システムのみ可能と思われる（ただし、詳細な

検証は必要と思われる）。

　ただし、現状では必要な入力情報の伝達を迅速化することが必要であると思われる。

（４） 水分野事業計画（Water Sector Investment Program）

１）　計画概要

　水灌漑省は基幹計画を基にしてWater Sector Investment Programを作成した。これは

主に施設整備事業計画で、58プロジェクト、50億ドルの事業を計画している。今後この関連

のプロジェクトに対する優先順位と実行可能性の検討が必要となると思われる。

　内容は以下のとおりとなっている。

・新規ダムの建設

・地下水の開発

・浄水場の建設

・都市給水の拡充

・貯水用の増加
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・漏水対策

・下水の再利用

　水資源別のプロジェクトの概要は以下のとおりとなる。

①　表流水

　ジョルダン政府は1994年のイスラエルとの平和条約締結後、アル・ウヘダ・ダム（Al

Wehdah Dam）の建設により、ヤルムーク川（Yarmouk Rev.）の表流水１億9,500万ｍ3／

年を貯留し、新規に8,500万ｍ３／年の水利権を確保できることとなった。このうち、年

間5,000万ｍ３を生活用水として、残りの3,500万ｍ３／年は灌漑用水に使用することとし

ている。今後、アル・ウベダ・ダムの完成で合計9,000万ｍ３／年が生活用水として取水

可能となる。同時に、関連のアダシア取水ダム（建設中）、浄水場、導水管の増設を行って

いく計画である。アダシヤ取水ダムでの合計取水量は１億1,000万～１億2,000万ｍ３／年

となる。

②　地下水

　現在、WAJは新たな井戸の開発を行っている。しかし、水源は限られ、限界に近づき

つつあるなかでの新規の開発は困難となってきているので、既得の水源に対する影響や環

境にも配慮して、経済的で効果的な開発の再検討が必要となっている。

　現地を調査した結果では、アンマンから約70㎞南のカラク地では、掘削深度1,000ｍに

及ぶ深層地下水の開発調査も行われている。この地区はディシとの帯水層の関連が考えら

れている。また、マダバ南部のワジ・ヒダンでは、既設帯水層（150ｍ～250ｍ）のうえの帯

水層（100ｍ～150ｍ）をねらって新たな井戸の掘削が行われている。アカバ周辺でも地下水

源の開発が課題となっている。現在、井戸掘削のスポンサーを探している状況である。

　このほか、開発中の井戸水源は国内に多数点在している。新たな地下水ばかりでなく、

表流水開発をはじめ、関連の事業は、資金不足のため援助先を探している状況である。

ディシの化石地下水のアンマンへの送水も大きな事業計画となっている。その他、私設井

戸の活用についての検討が必要とされている。

　水不足を補うために、新規井戸の掘削のほかに、クリーニングなどによる井戸の更正工

事が進めれている。異なる帯水層の掘削や、深層の掘削深度は1,000ｍ以上に及ぶものも

ある。揚水可能量は１井当たり20～50ｍ３／時程度で、100ｍ３／時の井戸も見受けれられ

る。1996年の新規掘削箇所は62か所であるが、更生された井戸は61か所で、稼働可能と

なった井戸は合計で113か所となっている。

③　下水処理（再利用）

　下水処理に関しては、現在、各都市において集水管の整備や、ザルカ川流域の処理場の
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整備拡張など、多くのプロジェクトが諸外国の援助で進行中でOngoing Rehabilitation-

Various cities、Irbid Stage 1、Wadi Musa、Abu-Nusire Upgrade & Expansion（1997

～1998）などが含まれている＜（２） 他のドナーの協力状況参照＞。

　今後ともザルカ川流域の下水道の整備が急務であり、Saked、Ramtha、また、Aquba

などのWastewater Projectが多数計画にあげられている。
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表３－34　Water Sector Investment Program（事業計画）

The The The The Hashemite Kingdom of JordanHashemite Kingdom of JordanHashemite Kingdom of JordanHashemite Kingdom of Jordan
Ministry of Water & IrrigationMinistry of Water & IrrigationMinistry of Water & IrrigationMinistry of Water & Irrigation Water Sector Investment Program 1997-2010Water Sector Investment Program 1997-2010Water Sector Investment Program 1997-2010Water Sector Investment Program 1997-2010

Cost in
No. Name JD MM 1997 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Technical Assistance Projects
1 Water Feasibility, Design & Assessment Studies 52 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2 Wastewater Feasibility, Design & Assessment Studies 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Institutional Restructuring 5 3 1 1

Sub-total Technical Assistance ProjectsSub-total Technical Assistance ProjectsSub-total Technical Assistance ProjectsSub-total Technical Assistance Projects 71 1 8 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Water ProjectsWater ProjectsWater ProjectsWater Projects

Major ProjectsMajor ProjectsMajor ProjectsMajor Projects
4 Ongoing Rehabilitation Various Cities 53 26 27
5 Disi Amman Conveyor 420 50 125 125 100 20

6
Future Projects to be Defined
(Groundwater Reduction Program)

250 25 25 30 30 50 50 40

7 Murucipal Water Networks Rehab (Secular Cities) 240 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

8
Amman Murucipal Water Network Rehab & Restructuring
Phase I

151 4 32 39 39 37

9 Mujib Wair, Conveyor and S. Ghors Intia 104 10 27 37 30

Smaller Size ProjectsSmaller Size ProjectsSmaller Size ProjectsSmaller Size Projects
10 Wadi El Arab-Irbid Municipal Water Supply 26 10 16
11 Mujib Dam 52 7 13 20 12
12 Waia Dam 22 3 10 9
13 Tannur Dam 21 5 10 6
14 Desalination Works Pilot Project (JICA) Dising 14 7 7
15 Deep Groundwater 13 3 4 3 3
16 Small Dams (Ibn Hamad, Karak, Meedan) 15 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
17 Water Harvesting Badia Region 20 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
18 Wadi Araba Wells, Dams & Irrigation Network 9 2 4 3
19 Wadi Mousa   1997 Germany France 9 1 3 3 2
20 Community Infrastructure Project (W.B) 8 2 2 2 2
21 Sakeb 4 2 2
22 Lajoon Wells 5 3 2
23 Wadi Zarqa Main, Zara Springs 5 2 3
24 Feedan Dam 4 2 2
25 Dead Sea Infrastructure (Jordan) 4 1 2 1
26 Deselination at Aqaba 40 15 15 10
27 Jaker & Shedia (Jordan) 0 0 0

Upgrade & Expansion ProjectsUpgrade & Expansion ProjectsUpgrade & Expansion ProjectsUpgrade & Expansion Projects
28 Mise Small Projects-Network Expansion 130 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
29 Mise Small Projects-Supply Expansion (WAJ) 130 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
30 Dier Alla-Zai Amman II 85 25 35 20 5
31 Amman Municipal Water Network Rehab Phase II 50 10 15 15 10
32 Jordan Valley Reassessment Project (W.B) 32 2 6 6 6 6 6

Sub-total Water ProjectsSub-total Water ProjectsSub-total Water ProjectsSub-total Water Projects 1,9161,9161,9161,916 31313131 130130130130 225225225225 290290290290 289289289289 215215215215 136136136136 106106106106 79797979 73737373 73737373 93939393 93939393 83838383
Wastewater ProjectsWastewater ProjectsWastewater ProjectsWastewater Projects

Major ProjectsMajor ProjectsMajor ProjectsMajor Projects

33
Ongoing Rehabilitation Vareus Cities
(WAJ.USAID.France and South Korea)

30 10 10 10

34 Amman Zarqa Wastewater 195 10 40 50 50 35 10
35 Ain Gazal Pre-treatment Plant & Conveyor (KFW.WAJ) 65 20 30 15
36 South Amman Phase I 81 10 12 18 23 18
37 Jordan Valley Sanitation – 3 Plants 73 15 20 20 18
38 Iibid Stage I (USAID) 45 15 20 10
39 Iibid Stage II 62 10 20 20 12

Smaller Size ProjectsSmaller Size ProjectsSmaller Size ProjectsSmaller Size Projects
40 Future Projects to be Defined 195 60 65 70
41 Misc. Small Projects (WAJ) 65 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
42 Sakeb 7 4 3
43 Wadi Mouse (USAID.WAJ) 14 3 4 4 3
44 Maur, & Adjacent Area 12 4 4 4
45 Jordan Valley Sanitation Septic Disposal (CIDA) 7 4 3
46 Community Infrastructure Project (W.B) 14 2 4 4 4
47 Ramtha 7 3 3 1
48 Aqaba 12 3 5 4
49 Dead Sea Infrastructure 3 1 1 1

Upgrade & Expansion ProjectsUpgrade & Expansion ProjectsUpgrade & Expansion ProjectsUpgrade & Expansion Projects
50 Mariaq Maan Karak Tafila Constriction, Upgrade & Expand 17 1 1 5 5 5
51 Madaba Upgrade & Expansion 10 3 5 2
52 Al-Ramtha Upgrading & Expansion 9 3 3 3
53 Abu-Nusir Upgrade & Expansion (Franch) 3 1 2

Sub-total Wastewater ProjectsSub-total Wastewater ProjectsSub-total Wastewater ProjectsSub-total Wastewater Projects 926926926926 52525252 84848484 71717171 72727272 79797979 92929292 87878787 73737373 120120120120 106106106106 75757575 5555 5555 5555
Pecce ProjectsPecce ProjectsPecce ProjectsPecce Projects

54 Regulation of the Yarmouk River 303 10 50 90 100 53
55 Desalination Conveyor to Urban Jordan (50+10MCM) 100 33 33 34
56 Wastewater Treatment Plant 50 5 10 10 25
57 Storage on Jordan River & Side Wadis (includes conveyor) 70 10 20 20 20
58 Adasiyah Divesion 11 6 5

Sub-total Peace ProjectsSub-total Peace ProjectsSub-total Peace ProjectsSub-total Peace Projects 534534534534 6666 38383838 33333333 44444444 65656565 120120120120 130130130130 98989898 0000 0000 0000 0000 0000 0000
TotalTotalTotalTotal 3,4473,4473,4473,447 90909090 260260260260 335335335335 412412412412 438438438438 432432432432 358358358358 282282282282 204204204204 184184184184 153153153153 103103103103 103103103103 93939393

Projects for Implementation by WAJ in JDProjects for Implementation by WAJ in JDProjects for Implementation by WAJ in JDProjects for Implementation by WAJ in JD’’’’ssss 2,7952,7952,7952,795 84848484 235235235235 285285285285 348348348348 325325325325 289289289289 201201201201 195195195195 202202202202 183183183183 152152152152 102102102102 102102102102 92929292
Projects for Implementation by JVA in JDProjects for Implementation by JVA in JDProjects for Implementation by JVA in JDProjects for Implementation by JVA in JD’’’’ssss 652652652652 6666 25252525 50505050 64646464 113113113113 143143143143 157157157157 87878787 2222 1111 1111 1111 1111 1111
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表３－35　新規水量、建設コスト（Water Sector Investment Program）
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３－８　ドナーの協力状況（実施段階のWater Sector Investment Program）

（１） 日本の援助予定プロジェクト（無償資金協力：要請リストに計上されているもの）

１）　ザルカ地区給水改善計画：WAJ

　Ongoing Rehabilitation-Various Cities（1997～1999年）

　ザルカ市内の水道システムの再構築、配水管網の改善、無収水低減対策等

２）　アンマン首都圏上水道施設改善計画第２フェーズ（1998～2001年）：WAJ

　Amman Municipal Water Network Rehabilitation & Restruction（phase2）

　KACからの表流水ザイ系統の導水路、揚水ポンプ、浄水場の拡張プロジェクトを計画

３）　地下水汽水淡水化計画

４）　汽水淡水化：水灌漑省本省（2002～2003年）

　イスラエルとの和平条約で汽水を淡水化した水の受水が取り上げられたため、その重複を

避ける必要が生じた。

５）　ヒスバン／カフレーン地区灌漑施設修復：JVA

　ヒスバン取水堰とカフレーンダムからの導水間の新設を含む可能性があるが、両取水点と

も設計施工上の問題が指摘されている。現段階で要請が妥当と思われるのは老朽化した灌漑

配管網の取り替え工事だけとされる。

６）　５か所の小型ダムの建設：JVA

　施工に関する図書類の整備状況が不明。必要図書類の提出をもって判断すべきとなってい

る。

７）　サケブ地区下水建設：WAJ

　案件候補としてあげられたが、実施に向けての実施調査が行われていない。候補から取り

下げか、開発調査に変更の見込み。

８）　専門家派遣

　不明水削減技術（５名）：WAJ

　水不足が深刻な北アフリカ、中東地域ではこの分野の専門家の要望が増大する見込みであ

るが、人材確保が問題である。1999年４月より小林氏が派遣されている。

（２） 他のドナーの協力状況（諸外国による実施中のWater Sector Investment Program）関連プ

ロジェクト

１）　Water project

①　USAID：Amman Municipal Water Network Rehabilitation & Restriution（phase

1）1997～2001

②　Germany, France：Wadi Mousa（1997～2000）
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③　World Bank：Community Infrastructure Project（1999～2003）

④　World Bank：Jordan Valley Reassessment Project（1998～2003）

２）　Wastewater Project

①　USAID、France；Ongoing Rehabilitation-Various Cities（1997～1999）

②　KFW：Am-Gazal Pre-treatment Plant & Conveyor（1997～1999）

③　USAID：Irbid Stage 1（1997～1999）

④　USAID：Wadi Misa（1998～2001）

⑤　CIDA（Canada）：Jordan Valley Sanitation. Septic Disposal（1998～1999）

⑥　World Bank：Community Infrastructure Project（1999～2002）

⑦　French：Abu-Nusier Upgrade & Expansion（1997～1998）

　アメリカの関連プロジェクトは添付資料－USAID予定プロジェクト一覧表に示す。

＜参考＞Water Sector Policy Support Program

　アメリカはWater Policy策定のためのプロジェクトとしてWater Sector Policy Support Program

を実施している。

（１） 長期目標（Stragety）

　47項目により構成されるが、一部を要約すると以下となる。

（２） 背景の部分

①　難民による人口の急増と給水原単位（1,571／人／日）、揚水過剰と地下水位の低下があ

る。

②　人口の増加と、水供給コストの増加、水質汚染の問題がある。

③　エネルギーと水問題の両面性の考慮が必要である。

④　地下水の揚水過剰は200％にも及ぶ。

⑤　居住地区、耕地は国土の6.5％に過ぎず、環境保持のためにも、灌漑による農業を維持

していく。

⑥　１人当たりのGDPは1,634ドル、プロジェクトによる負債の増加は１人当たり、1,632

ドル（1996）となる。

⑦　イスラエルとの和平条約締結と、水問題対策の推進を行う。

⑧　水に対するコストは高く、既設施設のリハビリテーションが必要である。また、経済的

に困難な状況である。
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（３） 長期目標（Strategy）の部分

①　水源の開発

②　水は国家的資源であり、常に評価しておく。総合的な水に関するデータバンクとモニタ

リングの体制を水灌漑省で整備していく。

③　経済性の許せる範囲で地下水と表流水の開発を行っていく。異なった帯層の利用を図

る。

④　排水は処理することとして、生活用水を除いて、農業揚水などに利用する。適切な処理

技術を導入することとする。

⑤　汽水の農業使用を考慮する。海水の淡水化も都市活動用水や工業揚水に使用することを

考慮する。新技術の導入を図る。

⑥　水源開発は関係者の相互の関連を考慮して選択する。５か年計画を推進し、必要に応じ

て改定する。経済との互換性をもつ。他の開発計画と協調した開発計画を行うこととす

る。

⑦　新規事業の優先度や施策の策定については、経済性、社会性、環境を考慮して水に対す

る評価を行う。新規水源の評価は最優先で行われる。経済など、総合的な評価を行い、国

家的水収支のバランスに配慮する。

⑧　国民の生活に関する問題を最大に優先させる。給水原単位は控えめでも1001／人／日が

適当と思われる。工業や観光開発に伴って起こる水源の開発は地方都市に対する課題とし

て最優先させる。

（４） 水源の経営

①　ジョルダン渓谷の農業用水や既得の利水を含む既得水源の維持を優先する。

②　回復可能な地下水滞水層の掘削は、適正に揚水が可能な範囲にチェック・管理し、低減

する。残存の滞水槽の掘削は注意深く計画する。

③　水源管理は、送水・排水・給水の分野で最も効率的な方法を持続的に行う。水需要と供

給を考慮し、水資源経営強化のために高度の技術的手段を講じる。

④　水需給体制を積極的に施行するとともにこれを改善する。最低限の費用で維持管理を行

うことを目標とする。将来の工業用水、業務用水、観光用水、農業用水は使用量を計測す

る。

⑤　最大限に効率的な水源の相互融通を図る。単位水量当たりの利益率を最大限に上げる。

⑥　人材の開発は優先度を高くおく。海外研修、実地研修を組織的に実行する。過剰雇用を

整理する。

⑦　下水対策は、国民の健康基準に照らして留意する。



－66－

　以下、法・組織的事項等、他の項目に続く。

　水源の分配、広報、施策の施行、健康基準、私的部分の役割分担、財政と開発。

　詳細は別添Water Strategy、それぞれのPolicyを参照のこと。

（５） Policy（基本方針・指針）

　上記の長期目標を達成するために、灌漑・地下水経営・利水・下水についてそれぞれ対処の

ための基本方針が多岐にわたり提示されている。農業の維持、地下水の揚水過剰の是正と、私

設井戸の活用。上部地区（ジョルダン渓谷以外の地区）の農業の維持、地下水の汚染からの保全

を行うこと。下水処理水の農業用水への再利用を最優先課題としている。その他、多岐にわた

る詳細な施策を行うこととしている。概略について、一部を紹介すると以下となる。

　詳細は添付資料－Water Sector Policyを参照のこと。

①　灌漑用水

　農業は食糧生産を行うものであるが、また、環境の保全、砂漠化への防止のため農業は

維持することとしている。農業用水の使用量を低減するために、下水処理水の再利用、灌

漑方法や作物を節水型へ変更していくこととしている。そのためには技術的な向上を必要

としている。

②　地下水経営

　地下水は過剰揚水となっており、適切な揚水量で地下水を維持することが課題である。

地下水の揚水はこれまで年間４億4,000万ｍ３、揚水過剰率は平均159％にも上っていた。

現在、持続して揚水が可能な地下水水源量は年間２億7,000万ｍ３である。ランドサット

の活用など、水源開発のためには高度な技術の導入を行い、適切な揚水量を確保する。そ

のためのモニタリングのネットワーク化を行い、コンピューターで管理・解析し報告す

る。慎重な調査のもとに新規地下水の開発を行う。新たな井戸の掘削は所定の許可を必要

とする。深層の地下水の開発は注意深く行う。地下水数値モデルの改善・開発など多岐に

わたる手段を講じる。

　その他多岐にわたる施策を行うこととしている。

③　利　水

　表流水の計画量６億9,200万ｍ３のうち、４億7,500万ｍ３が経済的に開発可能な状況で

ある。給水系統、配管の整備を行い、水の配分（相互融通）や、漏水対策により、効率的な

給水体制を構築することとしている。

④　下　水

　環境・衛生上、下水は適応可能な技術を用いて改善し、集水、処理する。また、処理水

は農業用水に再利用する。下水再利用のための施策は最優先される。その処理水質は、最
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低WHOやFAO環境基準を準処する。

３－９　水資源開発、管理における問題点

（１） 問題点・課題

１）　地下水開発の問題点

　近年、地下水は過剰揚水のため水位が下がり、塩水化や地表からの汚染が起きている。適

正揚水量（水位回復可能量）２億7,500万ｍ３／年に対して、５億700万ｍ３が揚水されており

（約200％の過剰揚水、1996）、過剰揚水を抑えることが重要な課題となっている。ジョルダ

ン西部のアザルカ湖はかつて大きなオアシスであったが、1985年から干上がったままであ

る。

　また、50％の塩分濃度で知られる死海は年々水位が下がり、このままでは２世代後には干

上がってしまうことが予想されている。また、ディシの化石地下水は地表からの補給がない

ため、今後、有効な活用が課題となっている。

２）　湧水の問題点

　現在の水源のほかに、付近に利用可能な水源があるが、新たな取水用の配管が必要であ

る。北部のイルビト（Irbid）の私設湧水は生活用水に使用されているが、地表からの排水に

よる汚染が問題となった。

３）　表流水の問題点

　生活用水はKACから、キングタラールダム放流水の合流地点の直前で取水し、４段階の

ポンプで1,100ｍ揚水され、ザイ浄水場を経て給水される。したがって、運転コストで、動

力費が世界的にも高くなるのはいうまでもない。

　水質的には夏期に藻類（植物プランクトン）が大発生しカビ臭が起こり、1998年は特に大き

な問題となり、内閣が総辞職する事態に及んだ。このため、唯一の表流水を水源としている

ザイ浄水場では、アメリカの援助で臭気対策のために緊急に粉末活性炭処理された。1999年

も異常渇水ともいえる状況で、河川流量が少なく水不足が心配されている。

４）　水配分についての課題

　効率的な水運用と給水

　GTSのバランスモデルで検討されると思われるが、適正な地下水の揚水レベルを確保し、

表流水や各水源が送水管で有機的に結合されることにより、各地方都市に対して均等で効果

的な水運用が図られる。しかし、より効果的な水源運営を行うためには、適正なモニタリン

グが必要である。現在、KACの中央コントロールセンターが完成し、ジョルダン渓谷の灌

漑用水の水管理が行われているが、ほかには、導・送水系統の中央コントロールを行ってい

ない状況である。
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　実効的なコントロールを行うためには、迅速な水源の質と量に関するデータの収集が必要

となる。早急に全体をコントロールする体制にいたるには無理であるが、主要な水源管理ス

テーションへのテレメータ設備等、状況伝達設備の充実が必要であると思われる。それに伴

い、地下水位や水質などの水源情報、送水管系統を制御するための幹線管路の流量・圧力・

給水水質などのモニタリング作業や維持管理体制の迅速化が必要と思われる。

５）　上水供給配管の課題

　上水の供給では、漏水率は高く、約50％に及んでいる。十分な配管の管理が行き届いてい

るとは思われない状況である。また、管路技術に関しては、対症療法的な漏水管理ばかりで

なく、管路の設計や、施工方法、配管材料の総合的、恒久的な対策が必要である。

６）　水質汚染対策の課題

　水源の汚染は環境や健康面ばかりでなく、水源の確保を後退させるのみならず既存の水源

の開発能力を低下させるため、水質の将来変化に配慮した新たな視点の水資源管理計画が必

要となる。水源の汚染に直結する問題でもあり水源対策と平行してバランスのとれた施策が

必要と思われる。

　特に、優良な水質の地下水を利用してきた需要者にとって、汚染された水質は受容しがた

いものと思われる。また、揚水過剰による塩水化に対して、適正な基準値の設定と対策が課

題である。また、地下水の汚染を考慮した水理地質的検討も必要であると思われる。

　特に、首都アンマンをはじめ多くの都市からの排水が集中し、水源地区ともなっているザ

ルカ川流域の集水区に対する下水の集水管、処理場の充実が課題となっている。

（２） 本プログラムの位置づけ

　今回は、基幹計画となる全国水資源需給計画そのものが調査対象である。長期計画までを含

んだ総合計画である。

　また、水源計画と水需要に基づく給水計画はGTZによるバランスモデルにより短期間で策

定可能である。計画策定作業は、National Water Master Planの成果を活用することがキー

ポイントである。そのためUSAIDとGTZの協力関係を築くことが必要と思われる。

　事業計画策定においては、水源が不十分な状況で、新規の水源開発は時系列的に高額とな

る。国際情勢、ジョルダンのおかれている立場や国家経営的な状況を配慮して水量のみならず

水質の将来変化を考慮した水源計画、水供給計画における新たな事業計画の構想を策定する必

要がある。

　都市排水に水質汚染が環境問題はもとより、水源の保全に大きく影響する。下水の収集・処

理と処理水の再利用促進のプロジェクトが水源活用上、最優先課題となっており、この問題も

視野に入れたバランスのとれた事業計画が必要となる。また、イスラエルから分水される表流
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水も考慮した水源配分計画が必要と思われる（渇水時の分水量、必要貯留の分析など）。

＊　必要な機材（参考）

　計画策定作業としては現地の状況を十分検討して最適なものをあげる必要がある。

　以下にその候補をあげる。

・技術計算用コンピューターソフト

　各種必要な水需給計画に必要な技術的サポートを行う。

　GTZのバランスモデルと適合する流出計算や、水理地質に関する水質管理モデルの作

成、水運用計画のツール、アプリケーションプログラムとして管網計算プログラム（施設

計画と管網管理の可能なもの）。

・水質試験機材

　今回調査に必要な機材。

　アメリカの援助で主要機材は供与されているが、一部不完全な状況である。現地水質の

状況判断を正確に行うためには以下の機材が不足している。

　簡易水質試験キット、生物試験用機材（顕微鏡、現場水質測定器、pH、DO計など）。

（水利庁水質試験所より聴取）
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