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[資料]

1. 調査団員･氏名

(1) 現地調査

総括　熊谷英範　JICAジョルダン事務所次長
計画管理　三宅茂輝　JICA無償資金協力部業務第一課
業務主任/上水道計画　百瀬和文　(株)東京設計事務所
運営･維持管理計画　水上博雅　(株)東京設計事務所
管路計画　森口卓　(株)東京設計事務所
施設設計 1　佐藤弘孝　(株)東京設計事務所
施設設計 2　竹下建一　(株)東京設計事務所
機材計画　山口新　日本工営(株)
積算/調達計画　萩原充道　(株)東京設計事務所

(2) 追加現地調査

路線調査 1　百瀬和文　(株)東京設計事務所
路線調査 2　船本忠男　(株)東京設計事務所
地質調査　萩原充道　(株)東京設計事務所

(3) 基本設計概要説明調査

総括　稲垣瑞夫　JICAジョルダン事務所所長
計画管理　青木英剛　JICA無償資金協力部業務第一課
業務主任/上水道計画　百瀬和文　(株)東京設計事務所
運営･維持管理計画　水上博雅　(株)東京設計事務所
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2. 調査行程

(1) 現地調査

官　団　員
熊谷、　三宅 百瀬、　水上 　山口、　萩原 森口、　佐藤、　竹下

1 11/25 日 機内泊

2 26 月 アンマン

3 27 火 アンマン

4 28 水 アンマン

5 29 木 アンマン

6 30 金 アンマン

7 12/1 土 竹下日本発 アンマン

8 2 日 アンマン

9 3 月 三宅移動、Anman-Frankfurt- 機内泊/アンマン

10 4 火 ‐成田着 WAJザルカ、顧客台帳 建設市場、現場調査 水資源ヒアリング アンマン

11 5 水 組織、職員、財務データ収集 建設市場、現場調査 水資源レポート収集/調査 アンマン

12 6 木 WAJザルカ、組織、職員 サブコン調査、ポンプテスト WAJザルカ打合せ アンマン

13 7 金 アンマン

14 8 土 組織、職員、財務データ解析 アンマン

15 9 日 組織、職員、財務データ打合せ アンマン

16 10 月 USAIDドナーミーティング アンマン

17 11 火 アンマン

18 12 水 統計局、WAJ財務部長、PMUリハビリ計画、資機材見積書配布WAJザルカで管路、井戸データ アンマン

19 13 木 WAJ総務部長、人事課長 リハビリ計画、平板載荷試験 管網データ、水資源打合せ アンマン

20 14 金 アンマン

21 15 土 現場踏査、他ドナーデータリハビリ計画、資機材見積書配布 現地施設候補地踏査 アンマン

22 16 日 設計方針、代替案、財務解析リハビリ計画、資機材見積書配布 水質、管網データ解析 アンマン

23 17 月 設計方針、代替案、財務解析 山口離ジョ、現場聞き取り調査 管網、需要予測 機内泊/アンマン

24 18 火 水源代替案、組織人事データ 山口帰国、現場聞き取り調査 送水代替案、ルート踏査 アンマン

25 19 水 MWI次官、送水ルート確認 輸送ルート確認 送水代替案、ルート踏査 アンマン

26 20 木 送水代替案、料金表 見積り中間協議 送水代替案、再委託レポート検討 アンマン

27 21 金 アンマン

28 22 土 送水ルート踏査 見積書一部回収 需給バランス、ルート踏査 アンマン

29 23 日 報告書作成、送水ルート踏査 現地調査 設計方針、ルート踏査 アンマン

30 24 月 Technical Notes協議 代替案事業費 概略施設計画 アンマン

31 25 火 報告書作成 代替案事業費 報告書作成 アンマン

32 26 水 Technical Notes協議 資機材見積書回収 報告書作成 アンマン

33 27 木 アンマン

34 28 金 アンマン

35 29 土 機内泊

36 30 日

移動

移動、帰国

Technical Notes署名、JICA･大使館報告、資料整理、現地調査結果概要

百瀬合流、団内打ち合わせ、MWI新次官(Sa'ad Bakri氏)と打合せ

休日

休日、現地調査結果概要、撤収準備

日
順 月日 曜

日

行　　　　　　　　　　程
宿泊地

アンマン着、JICA事務所、計画省、水灌漑省、日本大使館表敬

コ　ン　サ　ル　タ　ン　ト　団　員

移　　　　動　　　　　( 成田　-　フランクフルト　-　)

森口参加、再委託準備

休日

団内打ち合わせ、再委託先との打ち合わせ、百瀬離ジョ

竹下合流、サイト調査JICA事務所、日本大使館中間報告

WAJ本庁、CPとの打合せ、現地調査、WAJザルカ

再委託業者と現地打合せ、サイト調査

佐藤合流、現地調査、既存施設目録と仕様

再委託打合せ、サイト調査

サイト調査

サイト調査

佐藤日本発、現地調査

団　内　打　ち　合　わ　せ

休日

JVA、WAJ、同ザルカ支所訪問、打合せ

Inception Report、M/D協議、PMU訪問

M/D署名、サイト調査
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(2) 追加現地調査

(3) 基本設計概要説明調査

百瀬･船本 萩原 宿泊地
1 4/12 金 アンマン
2 13 土 WAJ打合せ、傭人手配、JICA事務所訪 WAJ打合せ、現地再委託手配 アンマン
3 14 日 道路占有範囲の調査 地下埋設物調査 アンマン
4 15 月 道路占有範囲の調査 地下埋設物調査、ボーリング調査打合

せ
アンマン

5 16 火 道路占有範囲の調査 地下埋設物調査、ボーリング調査監理 アンマン
6 17 水 道路占有範囲の調査 地下埋設物調査 アンマン
7 18 木 道路占有範囲の調査 残土処分法調査、ボーリング調査監理 アンマン
8 19 金 道路占有範囲の調査 残土処分法調査 アンマン
9 20 土 道路占有範囲の調査 残土処分法調査、ボーリング調査検収 アンマン
10 21 日 機内泊
11 22 月

移動 (成田-ロンドン-アンマン)

移動 (アンマン-ロンドン、ロンドン発)
移動 (成田着)

日
順

月
日

曜
日

行　　　　　程

稲垣 青木 百瀬 水上 宿泊地
1 5/18 土 ロンドン
2 19 日 アンマン
3 20 月 アンマン
4 21 火 アンマン
5 22 水 アンマン
6 23 木 アンマン
7 24 金 アンマン
8 25 土 アンマン

9 26 日 アンマン
10 27 月 ロンドン－機内泊 アンマン
11 28 火 東京着 機内泊
12 29 水

計画省ミニッツ署名、(コンサルタントはKfW訪)、大使館･JICA報告
WAJと協議

ロンドン　－
東京着

WAJザルカ支所、WAJ協議
WAJとミニッツ協議、署名
デルアラ取水場、ポンプ場、ザイ浄水場視察
団内協議

東京　－　ロンドン
ロンドン　－　アンマン

JICA事務所、計画省、WAJ、JVA、日本大使館表敬
USAID、WAJ、GTZと協議

日
順

月
日

曜
日

行　　　　　程
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3. 関係者(面会者)リスト

(1) ジョルダン国政府関係者

計画省　Ministry of Planning
Mr. Abderrzaq Bani Hani, Secretary General
Dr. Mustafa Al-Saleh, Director, Bilateral Cooperation Dept.
Ms. Wafa Al-Saket, Bilateral Cooperation Department

水灌漑省 Ministry of Water and Irrigation
Dr. Hazim El-Naser, Minister
Mr. Sa’ad Bakri, Secretary General (2001 年 12 月 4 日より次官就任)
Ms. Maysoon Zoubi, Director of Finance and Project Folow-up
Mr. Hishams Bashir, Accountant

水灌漑省ジョルダン水道庁 Water Authority of Jordan
Mr. Munther A. Khleifat, Secretary General
Mr. Sa’ad Bakri, Assistant Secretary General
Eng. Jehad Abu-Jamoos, Head of Design Dept. for Water Projects
Mr. Raed Abu Soud, Dirctor, Program Management Unit (PMU)

ジョルダン水道庁ザルカ支所
Eng. Bassam Saleh, Administrator, Zarqa Directorate
Eng. Adeeb Ammari, Director, Technical Affairs Dpt., Zarqa Directorate
Eng. Isam Hamarsheh, Director, Unaccounted-for Water Dept., Zarqa Directorate

水灌漑省ジョルダン渓谷庁 Jordan Valley Authority
Eng. Zafer Alem, Secretary General
Eng. Ali Barakat Al-Adwan, Assistant Secretary General, Planning and Information

保健省　Ministry of Health
Dr. Hussein Alkhandak, Director, Environmental Health
Dr. Ali As’ad, Dty. Director, Disease Control

(2) 日本側(現地)関係者

日本大使館
佐々木伸太郎、特命全権大使
Mr. Jun Yoshida, Counsellor
Mr. Shunichi Kamiya, Second Secretary, Economic Section

JICAジョルダン事務所
稲垣瑞夫　所長
熊谷　英範　次長
Mr. Tsutomu Kobayashi, Asst. Resident Representative
Eng. Adel O. Zureikat, Sr. Program Officer
Mr. Hani H. Alkurdi, Program Officer

(3) 他ドナー関係者

United States Agency for International Development (USAID)
Mr. James Franckievicz, Director, Office of Water Resources & Environment
Mr. Alex Sundermann, Sr. Advisor, Office of Water Resources & Environment
Ms. Setta Tutundjian, Project Management Specialist, Office of Water Resources & Environment
Amal A. Hijazi, Project Management Specialist, Mission Environment Officer
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Shank Gupta, Sr. Engineer

Gesellschaft für Zusammenarbeit (GTZ)
Mr. Heinz-Michael Hauser, Director, Middle East
Mr. Udo Kachel, Team Leader

Keditanstalt für Wiederaufbau (KfW)
Mr. Reinhard Schmidt, Director, KfW Office Amman
Ms. Sawsan Aruri, Project Management Assistant

World Health Organization (WHO)
Mr. Hamed A. Bakri, Advisor

United Nations Relief and Works Agency (UNRWA)
Mr. Fouad Shawa, Chief Field Relief & Social Services

The World Bank
Mr. Thirumalai G. Srintvasan, Sr. Economist

European Commission in Jordan
Mr. Mario Rizos, Expert, Civil Engineering Sector
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事業事前評価表

1. 協力対象事業名
　ジョルダン・ハシェミット王国ザルカ地域上水道施設改善計画
2. 我が国が援助することの必要性･妥当性
(1) 我が国が当該国に対し援助することの必要性・妥当性

　我が国とジョルダンは良好な二国間関係を有していることに加え、同国が中東和平プロセスの当事
国として同プロセスにおいて積極的な取り組み及び貢献を行っており、同国の政治的･経済的安定が
中東地域の平和にとって重要となっていること、特に、現在ジョルダンはフセイン国王逝去後の移行
期にあり、国際社会全体がジョルダンを支援する必要性がいっそう高まっていること、民主化及び経
済改革に関し積極的に努力していること等を踏まえ、援助を実施する。

(2) 当該プロジェクトを実施することの必要性・妥当性
　ジョ国の水資源賦存状況は極めて貧しいため、同国の国家開発計画でも水を無駄無く有効利用す
ることが最重点目標となっている。ジョルダン水道庁は首都アンマンを始め、本件対象のザルカ地区
を含む全国各地の水道の漏水を低減し公平な給水を実現すべく、国際機関･各国ドナーの協力を得
て、送配水システムの改善を進めている。本件もその一環として、首都アンマン近郊ザルカ地域のう
ちパレスチナ人難民を含め人口増が著しく給水事情が特に劣悪なザルカ市アワジャン地区、ルセイ
ファ市を対象地域として取り上げたものである。

3. 協力対象事業の目的(プロジェクト目標)
ザルカ市アワジャン地区及びルセイファ市において給水状況を改善することを目的とする。

4. 協力対象事業の内容

(1) 対象地域
ザルカ県ザルカ市アワジャン地区及びルセイファ市 (ハッテン難民キャンプを含む)

(2) アウトプット
・ ザルカ地域に、送水管、配水池（4 ヶ所）及び配水管網に接続するための配水連絡管が整備さ

れる。
・ ルセイファ市の配管網が整備される。

(3) インプット
【日本側】
・ 送水管の建設、配水池 3 基新設及び１基拡張、配水連絡管の建設
・ 配水コントロールに係る技術指導
【相手国側】
・ 配管網の建設
・ 配水コントロールの技術指導にかかる指導者確保

(4) 総事業費
概算事業費 21.88 億円 (日本側 16.84 億円、ジョ国側 5.04 億円)

(5) スケジュール
【日本側による施設建設】

詳細設計期間を含め約 29 ヶ月の工期を予定
【相手国側負担による施設建設】
　約 12 ヶ月を予定

(6) 実施体制
ジョルダン国水灌漑省水道庁及び同ザルカ支所

6．　事業事前評価表
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アンマン側からの用水配分の詳細

本基本設計調査は、提案した事業が実施に移された場合の施設完成後（2005 年）のジョルダン国の水
資源配分を基に策定する。この配分によると 2005 年以降対象地域へは、ハウポンプ場ではなく、アン
マン側から水が供給され、ザルカ側（ハウポンプ場）からの送水を停止することが可能となる。

以下に全国水資源の現状と開発計画をリビューし、アンマン市で発生する余剰水をザルカ方向へ配分
する可能性について検証する。

1. 全国水資源の現状

アンマン、ザルカ地区の水源は多くを井戸水に頼っている。ところが増大する需要に対して過剰揚水に
陥っており、各井戸での水位の低下、水質の低下が顕著である。

表 1 に各行政区毎の循環性地下水の安全揚水量と現況の揚水量、必要揚水削減量を示す。

表 1　行政区毎の循環性地下水の安全揚水量及び現況揚水量、必要揚水削減量

Governorate
Safe Yield

(百万 m3/年)

Abstraction
Amount in 1998

(百万 m3/年)

Necessary Amount
of Reduction
(百万 m3/年)

Reduction Ratio
(%)

Amman 34 62 28 45
Zarqa 47 89 42 47
Mafraq 77 91 14 15
Irbid 29 46 17 37
Ajloun 2 2 0 0
Jerash 8 4 0 (+4) 0
Balqa 19 47 28 60
Madaba 9 14 5 36
Karak 16 29 13 45
Ma’an 14 23 9 39
Tafielah 12 3 0 (+9) 0
Aqaba 8 6 0 (+2) 0
Total 275 416

(Excluding Ram)
156 38

Source: JICA水資源管理計画調査(2001)

井戸水位の低下傾向はほとんどの井戸で観察されており、現在も進んでいる。水位の変化は 4～30 m
で、水位低下率は 10 m/年にも及ぶものがある。特にルセイファ地区の井戸では大きな変化が見られる。
因みに JICA 水資源管理計画調査(2001)によればアンマン－ザルカ地下水盆で 1968 年から 2000 年
まで観察された井戸の水位低下率は 0.3～1.0 m/年、アズラック地下水盆での 1985 年以降の井戸の水
位低下率は 0～0.8 m/年である。

一方水質の劣化も顕著である。ジョ国全体で広域的に塩分濃度とアンモニア性窒素の上昇が大きな問
題となっている。特にアンマン－ザルカ地下水盆での劣化が著しい。ジョ国水資源管理計画調査(2001,
JICA)によれば、アンマン－ザルカ地区の53 の井戸について 1985-1989 年と1995-1999 年との電気伝
導度の平均を比較した結果、1407μS/cm から 1731μS/cm へ 23.1%も上昇している。上昇の著しい地
域では塩分濃度、アンモニア性窒素ともに飲料水基準を大幅に越えている。塩分濃度の劣化とアンモ
ニア性窒素の劣化は同時に起きていることから、原因は主として土壌の浸出水を含む灌漑用水に起因
するものと判断されている。この劣化を食い止めるには全国レベルで現在の揚水量を約 40%削減しな
ければならないというシミュレーション結果が出されている。

8.　アンマン側からの用水配分の詳細
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2. 全国水資源開発計画

この傾向を打破するためジョ国政府は新たな水源開発を進めており、また下水処理水の再利用の促進
も含めて将来的には現状の揚水量を半分ほどに減らす計画である。

最近実施されたプロジェクト、実施中および計画プロジェクトとして以下がある。

カラドール井戸はハラバット井戸の北東部に位置し2001 年 7 月より送水を開始している。ここから
の水はハラバットのポンプ場からの水と一緒に既設の送水管を通しハウポンプ場に集められてい
る。揚水能力は 10 百万 m3/年である。

ラジューン井戸(カラク県)は現在開発中で2002 年夏には 15 百万 m3/年が供用される。

ザイシステムの拡張：ザイシステムの日本側負担工事は 2001 年 11 月に完了した。ドイツ側負担
分が遅れている。ドイツ側負担分の工事は 2002 年 1 月に開始し、2003 年の 7 月を工事完成目
標としている。これが完成すればザイシステムからの水供給量は現在の 45 百万 m3/年から90 百
万 m3/年に倍増される。この増加によりアンマンへの供給量が飛躍的に増加するため、ザルカ(ハ
ウポンプ場)からアンマンへの水移送は不要となる。また水源の一層の確実性を目指すため、自
国資金でザイにバックアップとしての井戸(21.9 百万 m3/年)を掘削中であり2002 年夏に完成予定
である。

汽水淡水化計画：USAID により行われているプロジェクトとして、死海東岸の表流水と汽水泉を
集めて淡水化しアンマン方面へ送るプロジェクト（ムジブ－ザラ－マイン汽水淡水化計画）がある。
現在コントラクターの事前審査が終了した段階で、工期は 2002 年 12 月より2004 年 12 月完成予
定で 45 百万 m3/年の開発量が期待されている。事業は DBO 方式で行われる。

ディーシ化石地下水はジョルダン国の南部で開発されようとしているものであり、ここからアンマン
方面へ 320km におよぶパイプラインを通して送ってくるものである。2002 年 1 月に事前資格審査
を行い、2007 年に運転開始が予定されている。事業は BOT 方式で行われる。年間 100～150 百
万 m3/年の量となる。これが完成すると各都市への水源配分は大きく変わる可能性があり、過剰に
揚水して水質汚染を招いている東部の地下水群の揚水量を大幅に削減できる。

ジョルダン国北部を流れるヤルムク川にワハダダムを建設し取水量を増やす計画がある。開発
規模は当初 108 百万 m3/年であったが再設計して規模を縮小し、第一期を 2005 年までに完成
しようというものである。アラブファンドとジョ国の自己資金で行われる予定である。これが完成する
と増加した水量は北部のイルビット地区を中心に配分される予定である。当面は灌漑用水として
利用され、水道水としての利用は2015 年頃と考えられている。

3. アンマン側からザルカ地区への用水配分の可能性

ザルカで使用可能な水源は、全国の水需給状況を睨んで行われるが、アンマンが首都であるとともにザ
ルカに隣接しているため、アンマンの水需給状況に大きく左右される。従い、ザルカの水需給を把握す
る前に、アンマンの水需給を下記のように把握した。その結果、2005 年以降少なくとも40 百万 m3/年の
水資源がザルカ・その他に移送可能であることが判明した。

3.1 アンマンの水需要

アンマンの水需要は種々想定されているが、この中から全国の水資源配分計画を策定した JICA 水資
源管理計画調査と、アンマン市内の水道施設改善・リハビリ計画及び運営管理委託の基礎となったアン
マン市水理解析報告書（1997 年、GTZ）によると、下記の通りとなっている。2015 年で、両報告書の需
要量は 171 ないし 175 百万 m3/年と近いが、それ以前の年ではアンマン水理解析の需要予測値は高
い。
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表 2　　アンマンの水需要（百万 m3/年）

出典　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年
1995

（実績）
1998

（実績） 2000 2005 2010 2015 2025
JICA水資源管理 MP（シナリオ 1） - 87 - 101 138 171
同上（シナリオ 2） - 87 - 103 140 191
同上（シナリオ 3） - 87 - 98 129 169
アンマン水理解析 110 - 117 125 148 175 222

3.2 アンマンの水源

上記の水需要に対し、各々の報告書は下記の水源を想定していた。

(1)　アンマン水理解析
1995 年で、110 百万 m3/年の需要量に対し、水源供給量はそれを下回る 88.37 百万 m3/年であった。
水源内訳は、市内で自給できる水源量が全体の約 25％であった。残りの 75％は市外から移送されて
いた。この内、ザイが約 34％、ハウポンプ場経由の東部地下水群が 19％を占めていた。

これに対し水源見通しは、2000 年にザイシステムが拡張（45 百万 m3/年の増加）され、2005 年にはディ
ーシ化石地下水（第一期として 90 百万 m3/年の増加）、2015 年にはディーシ化石地下水（第二期とし
て 60 百万 m3/年の増加）が開発されるとしていた。これにより、過剰揚水により水位低下及び塩分濃度
の上昇を招いていた地下水の揚水量を減らしたとしても、2000 年以降水源供給量は水需要量を上回り
水需給の面では、水源不足は解消されるとしていた。2000 年で 16 百万 m3/年、2005 年で 97 百万 m3/
年、2010 年で 73 百万 m3/年、2015 年で 106 百万 m3/年の供給余力がある。
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表 3　　水源見込み１（百万 m3/年）

Source Group Source　　　　　　　　　　　　　　年 1995 2000 2005 2010 2015

KHAW SOURCE Azraq
(実績)

20.00 10.00 10.00 10.00 10.00
ハウポンプ場 North Eastern Desert 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90
（東部地下水源） Za'atari & D.Km wells 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
　 Hallabat 3.90 3.90 3.90 3.90 3.90
　 Dhuleil (Khaldia) 6.60 0.00 0.00 0.00 0.00
　 Zarqa to Marka Housing 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
　 　 39.45 22.80 22.80 22.80 22.80
　 To Zarqa (45%) 22.33 10.26 10.26 10.26 10.26
　 Net Production to Amman 17.12 12.54 12.54 12.54 12.54

WALA/HIDAN Wala/Hidan 11.44 10.00 10.00 10.00 10.00
(南部地下水源１) To Madaba 6.53 6.53 6.53 6.53 6.53
　 Net Production to Amman 4.91 3.47 3.47 3.47 3.47

Qastal/Suwaqaq Suwaqa 9.14 9.09 9.09 9.09 9.09
　/Qatrana Qatrana 4.62 4.91 4.91 4.91 4.91
(南部地下水源２) 　 13.76 14.00 14.00 14.00 14.00
　 To Madaba villages 5.01 5.01 5.01 5.01 5.01
　 　 8.75 8.99 8.99 8.99 8.99
　 Qastal 2.00 2.00 1.00 0.00 0.00
　 　 10.74 10.99 9.99 8.99 8.99
　 To Jyza, Airport & Madaba 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50

　 Net Production to Amman 8.25 8.49 7.49 6.49 6.49
ZAI SOURCE
ザイ表流水

Zai Production Upgraded To 45
MCM/yr @ 1998 35.37 45.00 45.00 45.00 45.00

　
Add. To 90 MCM/yr after Year
2004 0.00 45.00 45.00 45.00 45.00

　 　 35.37 90.00 90.00 90.00 90.00

　
To R.Shawak, Safut, Harbag &
Mahis 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00

　 To Balqa 4.38 4.38 4.38 4.38 4.38
　 Net Production To Amman 29.77 85.62 85.62 85.62 85.62

Russeifa Wells DN 600 2.32 1.75 1.75 1.75 1.75
ルセイファ地下水 DN 400 3.70 2.75 2.75 2.75 2.75
（北部地下水） Net Production To Amman 6.02 4.50 4.50 4.50 4.50

Local Sources Tadj Wells 8.71 8.50 8.50 8.50 8.50
（アンマン市内 Yajouz well 1 0.23 0.20 0.20 0.20 0.20
　地下水・湧水） Yajouz well 6 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
　 Muhajreen well 3.18 0.00 0.00 0.00 0.00
　 Wadi Saqra Well 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
　 Wadi Esseer Spring 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26
　 W. Qastar well 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
　 Azraq Spring to Dabouq 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00
　 Madhona 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
　 Ras El Ain Spring & 2 Wells 5.91 5.90 5.90 5.90 5.90
　 Net Production to Amman 22.30 18.60 18.60 18.60 18.60
Disi (ディーシ化石地下水） 0.00 0.00 90.00 90.00 150.00
　 Grand Total to Amman 88.37 133.22 222.22 221.22 281.22
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(2)　JICA水資源管理計画
一方、JICA水資源管理計画では、汽水淡水化事業が 2005 年、ザイシステムの拡張事業及びディーシ
化石地下水の開発事業が各々2010 年に完成するとして、下記の通り水資源配分を行っている。
これによると、ハウポンプ場経由の東部地下水源のアンマンへの移送は 2005 年ないし 2010 年で止め
ることになる。

表 4　　水源見込み２（百万 m3/年）
水源種別　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年 1998 2005 2010 2015
地域外地下水(From Za'atari and Mafraq) 27 5 0 0
ザイ 32 36 58 58
地域内地下水 33 26 24 25
マダバ 0 3 0 0
汽水淡水化 0 31 31 40
ディーシ化石地下水 0 0 25 48
地域外へ 5 0 0 0
アンマンでの水源合計 87 101 138 171

(3)　本調査
両計画ともに、既存地下水源（市内、市外ともに）を保全するため既存地下水の揚水量を低減させ、こ
の代替及び将来の需要量の増加に対し、新規水源で対処する計画である。従い、今後の水資源配分
は、新規水源開発事業に大きく左右される

先に述べたように、ザイシステムの拡張事業により2003 年から45 百万 m3/年の増加が、汽水淡水化事
業により同じく2004 年から 45 百万 m3/年の増加が確実である。一方、ディーシ地下水の開発事業は
2007 年に 90 百万 m3/年が増加するといわれているが、不確実である。しかし、BOT 契約がなされれば
事業実施は進み、2010 年には操業開始と見なせる。

この他、近年水資源開発が進められ、東部でカラドール新規水源（11 百万 m3/年、2001 年 7 月より送水
開始）、南部でラジューン井戸の増設（15 百万 m3/年、2002 年夏に共用開始予定）と合計 26 百万 m3/
年の水量増加がもたらされる。

上記の水源開発（ただしカラドール水源の内 3 百万 m3/年は地元で使用される）を見込んだ上で、地下
水源を現在揚水量の半分に減らしたとして、アンマンの需要量を満たした上で水源水量にどの程度の
余力があるかを推定すると下表のようになる。ここではザイ、汽水、ディーシ地下水の量に関しては、水
源での利用可能量からアンマン、ザルカ地区以外での利用量を差し引いている。表 5 から明らかなよう
に、2005 年以降アンマンの需要は満たされ（表 2　シナリオ 1 参照）、40 百万 m3/年以上の余剰水が発
生しザルカを含めた他都市で使用が可能になる。

表 5　　水源見込み３（百万 m3/年）

水源種別　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年 1995 2005 2010 2015
地域外地下水(From Za'atari and Mafraq) 27 0 0 0
ザイ 32 81 58 58
地域内地下水 33 23 23 23
マダバ 0 0 0 0
汽水淡水化 0 40 45 45
ディーシ 0 0 67 88
地域外へ 5 0 0 0
アンマンでの水源合計 87 144 193 214
アンマンでの需要量（表 2　シナリオ 1） － 101 138 171
アンマンでの水源余剰量 － 43 55 43
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3.3 ザルカ地域への水配分計画

(1)　JICA水資源管理計画
水資源管理計画の内部資料を用いて水道用水の水資源配分を推定すると下表の通りと見込まれる。こ
れによると、長期的には地域内水源を約半減させるとし、短期的にはアンマンへ移送していた水量を大
幅に減少させてザルカの需要を賄う計画である。

表 6　　ザルカ地域の水配分１ （単位：百万 m3/年）
水源種別　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年 1998 2005 2010 2015
地域外地下水(From Za'atari and Mafraq) 13.0 9.9 13.0 16.0
地域外表流水 0 0.7 0.7 10.7
地域内地下水 38.6 34.8 23.8 22.2
汽水、ディーシ 0 0 17.3 18.6
可能水源合計 51.6 45.4 54.8 67.5
アンマンへ 17.6 5.0 0 0
ジャラシュ・マフラックへ 1.5 1.5 1.5 1.5
ザルカで使用可能な水源合計 32.5 38.9 53.3 66.0
ザルカでの需要量 32.5 38.9 53.3 66.0

(2)　本調査
しかし、先に述べたようにザイの拡張、汽水の淡水化等により2005 年時点でも水源量は需要量を上回
る。これにより、既存地下水の削減が 2005 年時点で可能となる。既存地下水を半減させるとともにアン
マンへの移送を止める表 7 のシナリオが可能である。このシナリオによると、ザルカでの不足量は 2005
年で 13.9 百万 m3/年、2010 年で 28.3 百万 m3/年、2015 年で 31.0 百万 m3/年となる。これに対し、アン
マンでの水源余剰量は 43 百万 m3/年（2005 年）、55 百万 m3/年（2010 年）、43 百万 m3/年（2015 年）で
あり、ザルカでの不足量を大幅に上回ることが判明した。

表 7　ザルカ地域の水配分(地下水半減･アンマンへの送水停止シナリオ) （単位：百万 m3/年）
水源種別　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年 1998 2005 2010 2015
地域外地下水(From Za'atari and Mafraq) 13.0 6.5 6.5 6.5
地域外表流水１ 0 0.7 0.7 0.7
地域外表流水２（ワヘダダム） 0 0 0 10.0
地域内地下水 38.6 19.3 19.3 19.3
可能水源合計 51.6 26.5 26.5 36.5
アンマンへ 17.6 0 0 0
ジャラシュ・マフラックへ 1.5 1.5 1.5 1.5
ザルカで使用可能な水源合計 32.5 25.0 25.0 35.0
ザルカでの需要量(JICA 水資源管理計画) 32.5 38.9 53.3 66.0
ザルカでの不足量 0 13.9 28.3 31.0
アンマンでの余剰量(表 5 より) － 43.0 55.0 43.0

この検討結果を受けて、WAJ はアンマンの余剰水量をザルカに送水することで、水源に関する基本方
針を了解した(2001 年 12 月 27 日：Technical Notes 及び 2002 年 2 月 12 日水灌漑大臣書簡)。
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4. 配分される水源の選定

4.1 アンマン水源を除くザルカ地域への供給水源

前節に述べた通り、2000 年（現況）及び 2005 年以降の対象地区を含むザルカ全域での供給水源（ア
ンマンからの水資源量は含まず）は表 8 のとおりである。これによると、2000 年 1 年間で、52.5 百万 m3

の水がザルカ地域内で生産され、また他地域から送水されてきて、そのうち、31.8 百万 m3 の水がザル
カ地域で消費されている。アンマン首都圏へは、18.7 百万 m3 が送水されている。

現在、地域内の井戸は過剰揚水を続けており、その水位低下は著しい。JICA水資源管理計画調査
（2001 年）によると、ザルカーアンマン流域の揚水量は、安全揚水量の約 180％となっている。このよう
な地下水位は、地域内の環境に大きな影響を与えている。例えば、Azraq 井戸のあるアズラックオアシ
スには、渡り鳥が飛来する湖があったが、現在は、井戸の過剰揚水のため消滅してしまった。WAJ は、
緊急的な対応として2002 年当初から2－3 ヶ月、Azraq 井戸の揚水量を半減する計画を打ち出してい
る。

2004 年以降、アンマン方向の水源量が増加するのにあわせて、WAJ は井戸の揚水量を減少させる計
画を有している。本基本調査時点では、WAJ と調査団との間で 1998 年の井戸用水量を2005 年以降
半減する計画で合意している。
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表 8　　2000 年（現況）及び 2004 年以降のザルカ地域での供給水源
（アンマン方向の水資源量は含まず）

単位：百万 m3/年
　 Year 2000 2005 2010 2015

ザルカ県内水源 　

Awajan
　 Awajan 2.99 1.82 1.82 1.82
Ruseifa district
　 Rusaifa 18 0.12
　 Basateen 0.85
　 Huteen Camp 0.06
　 Phosphate Deep 0.50
Sub-total 　 1.53 0.82 0.82 0.82
Zarqa district
　 Zarqa 2.72 1.49 1.49 1.49
　 Hashemeyeh 2.94 1.53 1.53 1.53
Sub-total 　 5.66 3.01 3.01 3.01
Zarqa West
　 Marhib 1.35 0.61 0.61 0.61
　 Beerain 0.27 0.10 0.10 0.10
　 Um Rummaneh 0.01 0.04 0.04 0.04
Sub-total 　 1.63 0.74 0.74 0.74
North West
　 Aloug Spring 0.04 0.03 0.03 0.03
　 Sarrout Spring 0.07 0.04 0.04 0.04
　 Qunieh 0.48 0.27 0.27 0.27
Sub-total 0.59 0.34 0.34 0.34
East 　

　 Azraq 18.92 10.19 10.19 10.19
　 Hallabat 4.28 1.86 1.86 1.86
　 Tamween 1.05 0.00 0.00 0.00
Sub-total 24.25 12.05 12.05 12.05
Total 　 36.65 18.77 18.77 18.77
　 　

ザルカ県外水源

Mafraq 　

　 Za’atari 15.32 6.74 6.74 6.74
　 Khalidia Dhleil 0.53 0.24 0.24 0.24
　 Corridor 8.00 8.00 8.00 8.00
Sub-total 　 15.85 14.98 14.98 14.98
　 　

ザルカ地域への全水源量 　 52.50 33.74 33.74 33.74
　 　

県外送水、地域内使用 　

　 to Amman 18.70 0.00 0.00 0.00
　 to Jerash 0.39 0.40 0.40 0.40
　 to Mafraq 0.22 0.25 0.25 0.25
　 to Azraq 1.41 1.50 1.50 1.50
Total 　 20.72 2.15 2.15 2.15
　ザルカ地域での使用量(地域内使用含まず )

31.78 31.59 31.59 31.59
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4.2 アンマン水源を含むザルカ地域での利用可能水源量

前節で述べたアンマン首都圏方向での余剰水量がザルカ地域で利用可能とし、ザルカ地域の水源量
をまとめると表 9 となる。

表 9　　ザルカ地域での利用可能水量
単位：上段　百万 m3/年　　／下段　m3/日

水源                                     年 2005 2010 2015
アンマン首都圏方向からの送水可能量 43 55 43
（表 5 より） 118,000 151,000 118,000
ザルカ地域内水源量 31.6 31.6 31.6
（表 8 より） 86,600 86,600 86,600
合計 74.6 86.6 74.6

204,600 237,600 204,600

4.3 アンマンの需給バランスと余剰水の詳細

ザルカ市の使用可能な水源量は、隣接するアンマン市の水需給状況に大きく左右される。新規水源と
して、ザイシステム拡張（45 百万 m3/年）及び汽水淡水化（45 百万 m3/年）が、それぞれ 2003 年及び
2004 年から稼動する予定である。一方、ディーシ化石地下水（90 百万 m3/年）は 2006 年から稼動予定
である。

1997 年に行ったアンマン水道システムに関する水理解析は、上記 3 水源のうち汽水淡水化水を除く2
水源を考慮して、市内配水施設計画を策定していた。これによると、市内配水区域を大きく 4 ヶ所の大
配水区ブロック（R1～R4）に分割し、さらにブロック内に小配水区（小配水池を有する）を設定し、市内全
域を適正圧力のもとにおく計画である（図 1 参照）。

水源水量は先ず大ブロックの基幹配水池(Terminal Reservoir)に送られる。各ブロックの需要量はこの
基幹配水池に送られた水源を当てるが、水源が不足する場合は隣接する大ブロックからの送水で賄う。
また、余裕が生じた場合は、隣接ブロックに送水する。

各配水区の基幹配水池は、次の通りである。

R1：   Tadj 配水池
R2：   Abu Alanda 配水池
R3：   Dabouq 配水池
R4：   Wadi 配水池

水源は、大きくザイ系統、汽水淡水化(DBGW)、ディーシ化石水系統及び域内井戸水源系統となるが、
年次によりその利用可能量が変化する。さらに、利用可能水源量が需要量を上回るため、送水方法の
代替案がいくつか考えられる。従って、これらを本計画の目標年である 2005 年とその5 年後の 2010 年
において示す。（図 2-1 ～ 2-4 参照）

2005 年の場合（図 2-1, 2-2 参照）

可能水源量（ザイ:81 百万 m3/年, 汽水淡水化水: 40 百万 m3/年, 域内井戸水源:23.10 百万
m3/年）

ザイは拡張後 90 百万 m3/年となり、内 9 百万 m3/年は他都市で使用。

CASE 1：ザイ水源を最大限利用するもので、対象地域必要量(15.81 百万 m3/年)はハラブシ
ェ配水池、ハッテンジャンクションを経由し、自然流下で送水可能である。現況のア
ンマンリング水道システムで対応できることから、最も経済的である。



A - 46

CASE 2：汽水淡水化水源を最大限利用するもので、汽水淡水化水のうち R2 配水区への必
要量(18.53 百万 m3/年)以外は R3 配水区へ送り、ザイ水源と混合して R1, R3, R4
配水区および対象地区へ送水する。ザイの処理水中の THMは汽水淡水化水と混
合することにより希釈される。この場合もムンタザ－アブアランダ配水池間は既設の
送水管で対応できる。

2010 年の場合（図 2-3, 2-4 参照）

可能水源量（ザイ:58 百万 m3/年, 汽水淡水化水: 45 百万 m3/年, ディーシ化石水: 67 百万
m3/年, 域内井戸水源:23.10 百万 m3/年）

ザイ、汽水、ディーシ化石水とも計画生産量から他都市での使用量を差し引いた値である。

CASE 1：ザイ水源を最大限利用するものである。汽水淡水化水(45 百万 m3/年)は R3 配水
区へ送りザイ水源と混合し、R3,R4 および対象地区へ優先的に配水する。R1 地区
へはザイ、汽水混合水の残りと不足分をR2 配水区経由で補給する。

CASE 2：汽水淡水化水およびディーシ化石地下水を最大限利用するものである。汽水淡水
化水(45 百万 m3/年)はザイの水源と混合し、R3,R4 および対象地区へ配水する。
R2,R2 地区へはディーシ化石地下水を配水する。ムンタザ－アブアランダ配水池間
は大幅に移送量が増えることから、新たに送水管、送水ポンプが必要になる。

5. 望ましい水源配分および送水ルート

アンマン市北部のダブーク配水池へ流入するザイ水源を最大限利用するケース（CASE 1）と南部のム
ンタザ配水池へ流入する汽水淡水化水およびディーシ化石地下水を最大限利用するケース(CASE 2)
について 2005 年と2010 年のアンマン市内の水源配分を検討した。2005 年時点においては、ザイまた
は汽水を最大限利用するいずれのケースについても対象地区へはダブーク配水池からハラブシェ配水
池を通って送水することが可能である。現況のアンマンリング水道システムで対応でき、ムンタザ－アブ
アランダ間送水管の新設は不要である。一方 2010 年になると、汽水淡水化水およびディーシ化石地下
水を最大限利用するケース(CASE 2)では、ムンタザ－アブアランダ間送水管および送水ポンプの必要
性が出てくるが、本基本設計においては 2005 年を目標年とするため、ムンタザ－アブアランダ間送水
管の新設は行わない。



M
un

ta
za

h 
R

es

A
bu

 A
la

nd
a 

R
es

H
iz

am
 

R
es

K
ha

w
 P

S

A
w

aj
an

 
H

ig
h

H
et

te
in

 
R

es

ZA
R

Q
A

A
M

M
A

N

P

W
ad

i E
s 

S
ee

r 
R

es

D
ab

ou
q 

R
es

U
m

m
 U

th
ei

na
h 

R
es

K
ha

ra
bs

he
 

R
es R

as
 E

l A
in

 
R

es

T
ad

j R
es

A
in

 
G

ha
za

l 
R

es

R
us

ei
fa

 
W

el
l

F
lo

w
 r

at
e 

: M
C

M
/Y

20
05

20
10

20
15

0 67
 

88
 

40
 

45
 

45
 

81 58
 

58
 

1.
9

1.
9

1.
9

8.
0

8.
0

8.
0

10
.2

10
.2

10
.2

7.
0

7.
0

7.
0

図
 1

　
水

源
図

D
is

i

D
B

G
W

Za
i

Z
a'

at
ar

i/K
ha

ld
ia

H
al

la
ba

t
C

or
rid

or

A
zr

aq

0.
18

0.
18

0.
18

R
2 

S
ou

rc
e

3.
26

3.
26

3.
26

R
4 

S
ou

rc
e

15
.1

6
15

.1
6

15
.1

6

R
1 

S
ou

rc
e

4.
50

4.
50

4.
50

R
us

ei
fa

 w
el

l
to

 R
1

R
es

er
vo

ir

Tr
an

sm
is

si
on

Pu
m

pi
ng

 S
ta

tio
n

P

A - 47



A - 48

 図 2-1 水源配分図 

<2005> case 1 

Year 2005 

LEGEND DBGW 

Terminal Reservoir 

Desalinated Brackish Ground Water 

特 徴 

(40.00) 

DBGW 

0.00 
16.52 

18.53 
0.00 

18.53 

18.53 

Zone 
R1 
R2 

(81.00) 

75.18 

Zarqa 
18.53 

3.26 R3+R4 

extra required 
from Zai 
[mcm] 

0.00 
18.53 

0.00 

extra required 
from Disi & 

DBGW [mcm] 
16.52 

0.00 

Demand 
[mcm] 

sources 
[mcm] 

36.18 
18.71 
46.11 

0.00 0.00 

19.66 
0.18 

42.85 

42.85 

ZAI 水 源 を 最 大 限 利 用 す る も の で 、 ZARQA 必 要 量 (15.81MCM/Y) は Kharabshe 配 水 池 、 Hetten 
Junction を 経 由 し 、 自 然 流 下 で ZARQA 地 区 へ の 送 水 が 可 能 で あ る 。 現 況 の ア ン マ ン リ ン グ 水 道 シ ス 
テム内で対応できることから、最も経済的である。 
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 図 2-2 水源配分図 

<2005> case 2 

Year 2005 

LEGEND DBGW 

Terminal Reservoir 

Desalinated Brackish Ground Water 

特 徴 

53.71 
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(40.00) 

DBGW 
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DBGW （ 汽 水 淡 水 化 ） 水 源 を 最 大 限 利 用 す る も の で 、 R2 配 水 区 へ の 必 要 量 (18.53MCM/Y) 以 外 
は R3 配水区へ送り、ZAI 水源と混合して R1,R3,R4 配水区および ZARQA 地区へ送水する。 
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 図 2-3 水源配分図 

<2010> case 1 

Year 2010 

LEGEND DBGW 
Disi 

Terminal Reservoir 

Desalinated Brackish Ground Water 

特 徴 
ZAI 水 源 を 最 大 限 利 用 す る も の で あ る 。 汽 水 淡 水 化 水 (45.00MCM/Y) は R3 配 水 区 へ 送 り ZAI 水 源 

と 混 合 し 、 R3,R4 及 び ZARQA 地 区 へ 優 先 的 に 配 水 す る 。 R1 地 区 へ は ZAI 、 汽 水 混 合 水 の 残 り と 不 
足分をR2 配水区経由で補給す
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 図 2-4 水源配分図 

<2010> case 2 

Year 2010 

LEGEND DBGW 
Disi 

Terminal Reservoir 

Desalinated Brackish Ground Water 

特 徴 
DBGW （ 汽 水 淡 水 化 水 ） 及 び Disi （ 化 石 地 下 水 ） 水 源 を 最 大 限 利 用 す る も の で あ る 。 DBGW 汽 水 淡 

水 化 水 (45.00MCM/Y) は Ｚ AI の 水 源 と 混 合 し 、 R3,R4 及 び ZARQA 地 区 へ 配 水 す る 。 R1,R2 地 区 へ は 
Disi 化石地下水を配水する。 
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