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資料 1. 調査団員・氏名 

【第 1 次現地調査】  

氏 名 担 当 所  属 

横倉 順治 

Mr. Junji YOKOKURA 

 

総括 

Leader 

独立行政法人国際協力機構 

気候変動対策室 国際協力専門員 

Senior Advisor,Office for Climate Change, JICA 

野村 知子 

Ms. Tomoko NOMURA 

調達監理計画 

Procurement Planning 

財団法人日本国際協力システム 

業務第二部 機材第一課  

Japan International Cooperation System (JICS) 

川瀬 友裕 

Mr. Tomohiro 

KAWASE 

計画管理 

Study Planning 

独立行政法人国際協力機構 

地球環境部 水資源・防災グループ 

水資源第 1課 

Program Officer, Water Resource Management 

Division I 

Water Resource and Disaster Management Group 

Global Environment Department, JICA 

大谷 重雄 

Mr. Shigeo OTANI 

業務主任/技術支援計画/

維持管理計画 

Chief Consultant / 

Technical Assistance 

Planning / Operation and 

Maintenance Planning 

株式会社協和コンサルタンツ 国際事業部 課長 

Manager, International Department 

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. 

内藤 晃司 

Mr. Koji NAITO 

水道計画/配水計画 

Water Supply Planning 

株式会社協和コンサルタンツ 国際事業部 

International Department 

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. 

松本 裕一 

Mr. Yuichi 

MATSUMOTO 

機材計画 

Equipment Planning 

株式会社協和コンサルタンツ 国際事業部 嘱託 

International Department 

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. 

 

【第 2 次現地調査】 

氏 名 担 当 所  属 

横倉 順治 

Mr. Junji YOKOKURA 

 

総括 

Leader 

独立行政法人国際協力機構 

気候変動対策室 国際協力専門員 

Senior Advisor,Office for Climate Change, JICA 

野村 知子 

Ms. Tomoko NOMURA 

調達監理計画 

Procurement Planning 

財団法人日本国際協力システム 

業務第二部 機材第一課  

Japan International Cooperation System (JICS) 

川瀬 友裕 

Mr. Tomohiro 

KAWASE 

計画管理 

Study Planning 

独立行政法人国際協力機構 

地球環境部 水資源・防災グループ 

水資源第 1課 

Program Officer, Water Resource Management 

Division I 

Water Resource and Disaster Management Group 

Global Environment Department, JICA 
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氏 名 担 当 所  属 

大谷 重雄 

Mr. Shigeo OTANI 

業務主任/技術支援計画/

維持管理計画 

Chief Consultant / 

Technical Assistance 

Planning / Operation and 

Maintenance Planning 

株式会社協和コンサルタンツ 国際事業部 課長 

Manager, International Department 

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. 

内藤 晃司 

Mr. Koji NAITO 

水道計画/配水計画 

Water Supply Planning 

株式会社協和コンサルタンツ 国際事業部 

International Department 

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. 

松本 裕一 

Mr. Yuichi 

MATSUMOTO 

機材計画 

Equipment Planning 

株式会社協和コンサルタンツ 国際事業部 嘱託 

International Department 

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. 

大橋 正 

Mr. Tadashi OHASHI 

調達計画/積算 

Procurement Planning / 

Cost Estimate O&M 

planning 

株式会社協和コンサルタンツ 国際事業部 

International Department 

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. 

 

【概略設計概要説明調査】 

氏 名 担 当 所  属 

岡本 茂 

Mr. Shigeru 

OKAMOTO 

団長 

Team Leader 

独立行政法人国際協力機構 

ヨルダン事務所 所長 

Chief Representative, 

Jordan Office, JICA 

川瀬 友裕 

Mr. Tomohiro 

KAWASE 

計画管理 

Study Planning 

独立行政法人国際協力機構 

地球環境部 水資源・防災グループ 

水資源第 1課 

Program Officer, Water Resource Management 

Division I 

Water Resource and Disaster Management Group 

Global Environment Department, JICA 

大谷 重雄 

Mr. Shigeo OTANI 

業務主任/技術支援計画/

維持管理計画 

Chief Consultant / 

Technical Assistance 

Planning / Operation and 

Maintenance Planning 

株式会社協和コンサルタンツ 国際事業部 課長 

Manager, International Department 

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. 

松本 裕一 

Mr. Yuichi 

MATSUMOTO 

機材計画 

Equipment Planning 

株式会社協和コンサルタンツ 国際事業部 嘱託 

International Department 

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. 

大橋 正 

Mr. Tadashi OHASHI 

調達計画/積算 

Procurement Planning / 

Cost Estimate O&M 

planning 

株式会社協和コンサルタンツ 国際事業部 

International Department 

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. 

 

 



資料2. 調査行程

【第1次現地調査】

業務主任/技術支援計画/
維持管理計画

水道計画/配水計画 機材計画

1 4月3日 金

2 4月4日 土
移動　羽田(19:55) → 関西(21:10)
移動　関西(23:15) → ドバイ(05:30)

移動　ドバイ(07:25) → アンマン (9:40)

4 4月6日 月

5 4月7日 火

計画･国際協力省と協議(8:30)

8 4月10日 金
移動　ドバイ(02:35) → 関西(17:20)
移動　関西(19:15) → 羽田(20:25)

9 4月11日 土

10 4月12日 日

11 4月13日 月

12 4月14日 火 (計画管理団員 アンマン発17:30)

13 4月15日 水 (計画管理団員 日本着)

14 4月16日 木

15 4月17日 金

16 4月18日 土

17 4月19日 日

18 4月20日 月

19 4月21日 火
移動(2:10)→バンコク(15:15
22:25)→

20 4月22日 水 →成田(6:30)

21 4月23日 木

22 4月24日 金

23 4月25日 土

24 4月26日 日

25 4月27日 月

26 4月28日 火

資料収集

覚書作成、WAJ-PMUの最終確認、覚書署名、資料
収集（価格）

→成田(6:30)

ザルカポンプ場、ザルカ支所、バサティーンポンプ
場、ルセイファ支所、給水管･水道メータ調査

WAJ報告、JICA事務所報告(15:00)、大使館報告
(16:30)

移動(2:10)→バンコク(15:15　22:25)→

ザルカ支所にて協議、GIS課調査、ポンプ場調査(ハラバット、ハウ)

ＷＡＪ本庁資料収集、要請内容の確認、建設業者ヒアリング

資料整理、現場確認(ザルカ支所）

資料整理

資料整理

ザルカ支所要請内容等会議資料収集、メルヘブポンプ場踏査

資料収集

変更要請内容の現場確認、WAJ-COD協議、配水管位置

他ドナープロジェクト内容の確認、建設業者、機材調達業者ヒアリング

覚書内容協議、要請リスト確認、GTZ会議(10:00)、資
料収集、機材調達方法確認、電力料金支払いデー
タ確認

3

現場踏査（ザルカポンプ場）、ザルカ支所ヒアリング

ザルカ支所にて資料請求、アズラックポンプ場，アズラック井戸、送水管踏査

現場踏査（アワジャン配水池高区･低区、アワジャン井戸、スフナポンプ場、スフナ
配水池、ハシミエ配水池、ハシミエ井戸、ハシミエポンプ場）

WAJとのM/D協議(10:00)、M/D署名(15:30)

6

大使館報告9:00、JICA事務所報告10:00
移動　アンマン(17:30) → ドバイ（21:15）

WAJ質問票内容の説明、資料収集

IC/R協議(9:00)、ＧＴＺ/IEEプロジェクト担当者へのヒアリング(13:30)、ＭＣＣヒアリング(15:00)

現場踏査（ザルカ県支所、ザルカＰＳ、ハウＰＳ、中央ワークショップ、ハッテン配水池、ルセイファ配水池高区、低区）

日数 日程
JCA団員（総括、調達監理計画、計画管
理）

コンサルタント団員

曜日

移動　バンコク(0:30)→アンマン(7:30)
プロジェクトサイト視察

移動　成田(10:30)→バンコク(15:05)

4月5日 日 JICAヨルダン事務所・対処方針説明(12:30)、計画・国際協力省表敬/スキーム説明(14:00)、WAJ総裁表敬(15:00)、WAJ実
務レベル協議(15:45)、在ヨルダン日本大使館表敬・対処方針説明(16:30)

現場踏査（ハッテン配水池、ルセイファ配水池高区、低区）

コンサルタント団員打ち合わせ

4月8日 水

7 4月9日 木
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【第2次現地調査】

業務主任/技術支援計画
/維持管理計画

水道計画/配水計画 機材計画 調達計画/積算

横倉、野村、川瀬 大谷 内藤 松本 大橋

1 6月13日 土
移動　羽田(20:30) → 関西(21:45)
移動　関西(23:15) → ドバイ(04:45)

移動　ドバイ(07:25) → アンマン (9:20)

3 6月15日 月

4 6月16日 火

5 6月17日 水

6 6月18日 木

7 6月19日 金 移動　アンマン(17:15) → ドバイ（21:10）

8 6月20日 土
移動　ドバイ(03:10) → 関西(17:20)
移動　関西(19:15) → 羽田(20:25)

9 6月21日 日 施工実態・調達事情調査 WAJ資料収集、統計局

10 6月22日 月 施工実態・調達事情調査 WAJ調達事情調査

11 6月23日 火 施工実態・調達事情調査
am 調達事情調査
pm ハラバットPS調査

12 6月24日 水 施工実態・調達事情調査 ポンプ場施工条件調査

13 6月25日 木 施工実態・調達事情調査 ポンプ場施工条件調査

14 6月26日 金

15 6月27日 土 維持管理体制調査 調達事情調査

16 6月28日 日 維持管理体制調査 送水管調査

17 6月29日 月 維持管理体制調査 送水管調査

18 6月30日 火 維持管理体制調査 送水管調査

19 7月1日 水 維持管理体制調査 調達事情調査

20 7月2日 木 維持管理体制調査 調達事情調査

21 7月3日 金 資料整理 資料整理

22 7月4日 土
am WAJザルカ支所協議
pm 市内配管網踏査

am WAJザルカ支所協議
pm 調達事情調査

23 7月5日 日 財務状況調査 アズラックPS調査 電力調査、仕様検討 市場調査

24 7月6日 月 財務状況調査 ポンプ場レイアウト作成 電力調査、仕様検討 市場調査

25 7月7日 火 財務状況調査 ポンプ場レイアウト作成 電力調査、仕様検討 市場調査

26 7月8日 水 維持管理体制調査 市場調査

27 7月9日 木

28 7月10日 金 資料整理
移動(2:10)→バンコク
(15:15　22:25)→

電力調査、仕様検討 資料整理

29 7月11日 土
am WAJ方針会議
pm 資料整理

→成田(6:30)

30 7月12日 日 WAJ資料収集 WAJ資料収集 市場調査

31 7月13日 月
WAJ報告、15:30JICA事
務所報告、16:30大使館
報告

移動(2:10)→バンコク
(15:15　22:25)→

市場調査

32 7月14日 火
移動(2:10)→バンコク
(15:15　22:25)→

→成田(6:30) 市場調査

33 7月15日 水 →成田(6:30) 市場調査

34 7月16日 木 市場調査

35 7月17日 金
移動(2:10)→バンコク
(15:15　22:25)→

36 7月18日 土 →成田(6:30)

am WAJ方針会議
pm 資料整理

am WAJザルカ支所協議
pm ハラバットPS調査

水理解析、ポンプ設計、協議資料作成

水理解析、ポンプ設計、協議資料作成

am WAJ方針会議
pm 維持管理体制調査

アズラックPS調査

ポンプ場調査

移動　成田(10:30)→バンコク(15:05)

移動　バンコク(0:30)→アンマン(05:15)
pm ポンプ場調査

データ集計・分析

担当事項調査

am WAJザルカ支所協議
pm ポンプ場調査

11:00 M/D署名
15:00 JICA事務所報告
16:30 在ヨルダン日本国大使館報告

資料整理

メルヘブPS
ベースライン調査

メルヘブPS
ベースライン調査

ザルカデサリPS
ベースライン調査

調達事情調査

調達事情調査

ハウPS・ハラバットPS
ベースライン調査

ハウPS・アズラックPS
ベースライン調査

調達事情調査

コンサルタント団員

曜日

13:00 JICAヨルダン事務所
14:00 計画・国際協力省表敬
15:00 WAJ総裁表敬、ITR提出・協議
17:30 在ヨルダン日本国大使館表敬

移動　バンコク(0:30)→アンマン(05:15)

移動　成田(10:30)→バンコク(15:05)

日数 日程
JCA団員
（総括、調達監理計画、計画管理）

6月14日 日

9:00 GTZ及びWAJ協議(IEEプロジェクト)
インテリムレポート協議
14:00 ＭＣＣヒアリング

現場踏査（ザルカ県支所、アズラックPS、ハラバットPS）

計画･国際協力省と協議、WAJとのM/D協議、

2

A-4



【概略設計概要書説明調査】

日順
団長
（岡本）

調査企画
（川瀬）

業務主任
（大谷）

機材計画
（松本）

調達計画/
積算
（大橋）

－ 9 金
羽田(19:55) → 関西(21:10)
関西(23:15) → ドバイ(04:45)

1 10 土 ドバイ(07:25) → アンマン (9:20)

3 12 月

4 13 火

5 14 水

6 15 木

7 16 金

8 17 土

日程

成田(10:30)→バンコック(15:05)

バンコク(0:30)→アンマン(5:15)

9:00 ミニッツ協議（WAJ本庁関係者・ザルカ県支所長）
現地調査（電力会社等）

アンマン（2:10）→バンコク（15:15）
バンコク（22:25）→

10月

→成田（6:30）

8:00 GTZとの打合せ
9:00 WAJへのDOD説明（設計内容・先方負担事項の確認）

13:00 MCA-Jordanとの打合せ
14:30 WAJへのDOD説明（受電設備の仕様・据付方法の確認）
16:00 第2次ザルカ無償・月例報告への参加

11:00 ミニッツ署名
12:30 JICA事務所報告

15:00 在ヨルダン日本大使館報告

8:30 JICA事務所打合せ
13:30 計画・国際協力省表敬
14:30 WAJ本庁総裁表敬／DOD説明
16:30 在ヨルダン日本大使館表敬

2 11

現地調査（ザルカポンプ場、バトラウィ配水池、電力会社等）
ミニッツ協議（WAJ本庁）

日
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資料 3.関係者(面会者)リスト 

【計画・国際協力省- Ministry of Planning and International Cooperation (MOPIC)】 

Mr. Saleh Al-Kharabsheh Director, Projects Department 

Ms. Wafa Al-Saket  Head of Asian and Arab Relations Divisions,  

 International Cooperation Department 

  Mr. Saif Baniata  Asian Relations Section, International Cooperation Department 

Ms. Moha Al-Zo’bi   Deputy Director, Projects Department 

Ms. Nida’a Al-Momsni  Resercher, Projects Department 

Ms. Saif Bani Ara Charge of Japanese Cooperation 

   
【ヨルダン水道庁-Water Authority of Jordan (WAJ)】 

Eng. Munir Oweis Secretary General 

Mr. Waleed Sukkar  Director, NRW & Performance Indicators Initiative,  

  Project Management Unit 

Eng. Bassam Saleh Assistant Secretary General, Water Affairs 

Mr. Ziad Haddadin Assistant Secretary General, Financial Affairs 

Eng. Ahmad Househ Director, Planning and Design Department 

Ms. Reham Bani-Hani Deputy Director, Planning and Design Department 

Dr. Mustafa Al-Assaf Director, Central Operation 

Mr. Khalid Alobaidiyn   Director, Central Operation 

Ms. Raja Ammani   Director, Finance Department 

Eng. Nedaa Halaseh Director of Tenders & Purchase Department 

Mr. Anas Al-Halliq Manager of Main Store Department 

[WAJザルカ支所-Zarqa Governorate Water Authority(GWA)] 

Eng. Nabil Al-Zoubi Director of Zarqa GWA 

Eng. Mohamed Al-Rifaea Director, Technical Affairs Directorate 

Eng. Qasem Ababna Director, Non-revenue Water Directorate 

Eng. Yahya Al-Khawalda Director, Water Directorate 

Eng. Amjad Al-sharea Director, Rusaifa City water 

Eng. Mofid Abed-Alatif  Head, Station Section 

Mr. Ghassan Al-Rayyan Head, Water Network Section 

Mr. Hussam Sweilem Operator GIS Center 

Eng. Khaled Al-Dajah Mechanical Engineer, Station Section 

Mr. Kamal Al-Sa’ad   Supervisor, Zarqa Pumping Station 

[WAJ中央修理工場-Central Workshop] 
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Eng. Jabir Al-Hmoud Director 

  Eng. Abdul Rahim Y. Odetalla  Director Work Shop & Maintenance 

Eng. Atef S. Besharat  Head of Maintenance Water Equipment Section 
【首相府MC担当局-Prime Ministry, Millennium Challenge Unit】 

Ms. Tamam El-Ghul Director P.O.C 

Mr. Mohye Al-Deen Al-Shbool Deputy Director 

Eng. Iyad E. Dahiyat Project Director / Water & Wastewater, 

 Millennium Challenge Account 

Mr. Abdelhakim Shibli Economic Expert, Millennium Challenge Unit 

Mr. Khalid Al Hmoud Economist, Millennium Challenge Unit 

 
【環境省-Ministry of Environment】 

Mr. Hussein Badarin Director, Directorate of Monitoring & Assessment (EB Member) 

 
【ドイツ連邦政府技術協力機関-German Technical Cooperation (GTZ)】 

Mr. Dieter Rothenberger Programme Manager  

Mr. Holge Lange Advisor, Dorsch Consult 

Mr. Dietrich Ossuald Technical Advisor of DED, Dorsch Consult 

Mr. Ronald Hagger IEE Project Officer, Dorsch Consult 

Mr. Asmaa Jarrar, Project Officer 

Mr. Keith Roberts Project Manager, Dorsch Consult 

Mrs. Maria Scheday Project Engineer, Dorsch Consult 

 

 
【在ヨルダン日本国大使館-Embassy of Japan in Jordan】 

塩口 哲朗 特命全権大使(Ambassador) 

市川 康夫 一等書記官(First Secretary, Economic Section) 

 
【JICA ヨルダン事務所-JICA Jordan Office】 

岡本 茂 所長(Chef Representative) 

森本 康裕 次長(Deputy Resident Representative) 

奥村 真紀子 所員(Representative) 

Mr. Hani H. Al Kurdi 副プログラムオフィサー(Deputy Chief Program Officer) 
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資料 5．事業事前計画表（概略設計時） 

１．案件名 

ヨルダン・ハシェミット王国 上水道エネルギー効率改善計画 

２．要請の背景(協力の必要性・位置付け) 

気候変動に関する政府間パネル (IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change) 第 4 次評価報

告書によると、中東地域は気候変動により水利用可能性が減少する地域とされ、さらに飲料水の確保が

困難になることが予測されている。そのため、ヨルダン国政府は気候変動対策を喫緊の課題として掲げ

ており、温室効果ガスの排出削減と経済成長を両立させ、気候の安定化に貢献しようとする国を支援す

る我が国の枠組みである「クールアースパートナーシップ」への賛意を示している。 

本計画対象地域のザルカ県では、一人当たりの給水量が約 140L/日(2007 年統計)と他の地域と同様

に非常に少ない。一方、無収水率が約 56%以上と高く、ヨルダン国や各援助機関が無収水削減に向けた

取り組みを実施している。 

我が国は、1994 年から 1996 年に実施した開発調査「ザルカ地区上水道施設改善計画調査」の提言

に基づき、2 次にわたる無償資金協力「ザルカ地区上水道施設改善計画」を実施した。これらの支援に

より、送水管、配水池、配水幹線の整備を行うことにより配水池からの自然流下による配水システムへ

の切り替えを中心とする基幹水道施設の再編は完了する。 

しかしながら、配水区内での配水管理の更なる改善、老朽化したポンプの更新など、限りある水資源

の有効利用と水供給の安定化という観点から継続的な対策が必要とされている。特に、ザルカ県の上

水道施設は、ポンプの老朽化や不適切な維持管理などによって、故障の頻発や送配水能力の低下とい

う問題を抱えている。また、ザルカ県は起伏の多い地形を有し、送配水システムにおいて多くのポンプを

使用しなければならない状況に置かれているが、ヨルダン国は電力のほぼ全量を火力発電に依存して

いるため、老朽化した非効率なポンプの運転は電力消費を増大させるだけでなく、温室効果ガスの排出

量の増加にもつながる恐れがある 

こうした中、ヨルダン政府は、気候変動対策支援の一環として、新たに日本国の無償資金協力のスキ

ームとして平成 20年度に導入された「環境プログラム無償資金協力」として、本案件を 2008年 8月に日

本政府に要請した。その要請内容は、ザルカ県の上水道システムにおける送水ポンプの更新を始めと

する機材調達と技術支援からなっている。上位目標は「送配水システムの適性化により消費エネルギー

を節減し、気候変動の緩和に資する。」「気候変動に起因する降雨量の減少と飲料水確保の困難化に適

応する。」とされる。 

３．プロジェクト全体計画概要 

*下線部：本無償資金協力に直接関係する成果、活動及び投入 

（１） プロジェクト全体計画の目標（裨益対象の範囲及び規模） 

本プロジェクトの実施により、ザルカ地区における送配水に係る消費エネルギーが節減され（緩和

策）、ザルカ地区への送配水が安定化する（適応策）。 さらに、既往の無償資金協力との相乗効果によ

って、エネルギー消費の節減に伴う二酸化炭素排出量の削減が達成される。 

(整備される送配水施設が直接対象とする給水対象人口： ザルカ北部 33.6 万人 2010 年推計値) 
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（２） プロジェクト全体計画の成果(下線は本無償資金協力が直接関係する事項) 

①ポンプ施設、送水管、各種バルブを調達する。 

②ポンプ設備のエネルギー消費効率が改善する。 

③ザルカ地区の送配水システムの効率が改善する。 

 

（３） プロジェクト全体計画の主要活動 (下線は本無償資金協力が直接関係する事項) 

①ポンプ設備・流量計を調達し、据付ける。 

②送水管・バルブを調達する。 

③送水管・バルブを据付ける。 

④ポンプ設備の運転･維持管理技術、送水システム運用管理技術を指導する。 

⑤ポンプ設備の運転･維持管理技術、送水システム運用管理技術の指導を受ける。 

⑥整備された設備を活用して計画的な送配水管理を行う。 

 

（４） 投入(インプット)  (下線は日本側投入) 

①日本側（＝本案件）：無償資金協力 11.31 億円 

②相手国側 

・ 無償資金協力に対応する負担事項履行のために必要な経費 

・ ポンプ場の運転維持管理に係る経費の確保及び人員の配置 

 

（５） 実施体制 

主管官庁 ： 水・灌漑省（MWI） 

実施機関 ： ヨルダン水道庁 (WAJ) 

４．無償資金協力案件の内容 

（１） サイト 

ヨルダン国ザルカ県（アズラックポンプ場、ハラバットポンプ場、ザルカポンプ場、ハウポンプ場、ザル

カ配水区） 

（２） 概要 

①ポンプ設備の調達  

   アズラックポンプ場、ハラバットポンプ場、ザルカポンプ場 

②バルブ・流量計の調達  

   アズラックポンプ場、ハラバットポンプ場、ザルカポンプ場、ハウポンプ場、既設の送配水管 

③送水管の調達 

   ザルカポンプ場～バトラウィ配水池間 (約 2km、ダクタイル鋳鉄管φ600mm) 

④技術指導 

・ポンプ場の運転管理要員に対するポンプ運転・維持管理技術の指導（運用指導） 

・送水システム管理者に対する送水システム運用管理技術の指導(ソフトコンポーネント) 
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（３） 相手国側負担事項 

①ザルカポンプ場の建設(建屋･場内配管) 

②送水管の布設 (ザルカポンプ場～バトラウィ配水池間) 

③流量計・バルブ用のコンクリートボックスの建設  

④バルブの据付(ハウポンプ場、既設の送配水管) 

⑤技術指導の受講 

 

（４） 概算事業費 

概算事業費  12.77 億円（無償資金協力 11.31 億円、ヨルダン側負担 1.46 億円） 

（５） 工期 

詳細設計･入札期間を含め約 36 ヶ月（予定） 

（６） 貧困、ジェンダー、環境及び社会面の配慮 

特になし。 

５．外部要因リスク 

（1） 地下水量が急激に減少しない。 

６．過去の類似案件からの教訓の活用 

特になし。 

 

７．プロジェクト全体計画の事後評価に関わる提案 

（１） プロジェクト全体計画の目標達成を示す成果指標 

 

指標 現状（2009 年度） 計画（2012 年度） 

ポンプの効率 運転効率 

(％) 

電力原単位 

(kWh/m3) 

運転効率 

(％) 

電力原単位 

(kWh/m3) 

アズラックポンプ場 57 1.88 68 1.58 

ハラバットポンプ場(ハ

ウ配水池向け) 

57 0.62 68 0.52 

ハラバットポンプ場(ハ

ラバット村向け) 

34 1.20 65 0.63 

ザルカポンプ場 50 0.78 68 0.40 

        

（２） その他の成果指標 

計画流量を送水した場合の消費電力量が、本計画実施により 8,687 MWh/年削減される。 

（３） 評価のタイミング 

2012 年度末、計画完了時 
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資料 6. ソフトコンポーネント計画書 

（１） ソフトコンポーネントを計画する背景  

ザルカ地区上水道システムの改善計画については、ＪＩＣＡが策定したマスタープランに基づき2次にわ

たる日本の無償資金協力「ザルカ地区上水道施設改善計画」が実施され、送水管、配水池、配水幹線の

整備が進められている。これにより配水効率の向上と、それに伴う配水エネルギーの節減が期待された。 

本計画では、送水効率の向上と送水エネルギーの節減を図ることを目的に、主要な既存送水ポンプ場

（アズラック、ハラバット、ザルカ）のポンプ設備の更新を行う。これにより、上記の無償資金協力との相乗

効果を生み、ザルカ地区に対する、より安定的な給水と運転・維持管理経費の節減が可能となる。 

ザルカ地区のポンプ場には、それぞれ運転要員が常駐し、さらに、保守管理のための機械・電気工が

配属されている。しかし、ポンプ設備の運転・維持管理における問題点は多く、効率的な運転を妨げてい

るだけでなく、頻繁な故障の発生や老朽化の進行を早める一因となっている。そのため、ポンプ設備が更

新されても適正な運転・維持管理が行われず、計画の実施効果が損なわれる可能性が高い。 

従って、本計画の実施効果を確実にするためには、送水ポンプ設備や流量計の調達を行うと同時に、

整備されたポンプ設備を適性に運転･維持管理する能力強化のための技術指導及び適正な送水の運用

とエネルギー効率の向上を図るための技術指導を、理論・実践の両面から行うことが必要である。 

送水ポンプ設備運用上の現在の問題点は下記のとおりである。 

①運転管理上の問題 

・ 運転員が、ポンプ始動時や停止時の操作、起動・停止のタイミング等のポンプ運転に関する正しい

知識を持っていない。 

②保守管理上の問題 

・ 設備に異常や損傷が発生した場合、迅速な補修が行われていない。 

・ 日常点検が不十分なため、損傷が小規模な段階での補修が行われない。 

・ 保守作業は、ポンプ・電動機等の回転機器摺動部への油脂類補給が定期的に行われているだけで

その他予防保全を目的とした維持管理作業は行われていない。 

・ 運転維持管理の記録は、日々の送水量、運転時間のみが記録されているだけである。保守点検や

機器更新の記録がないため、いつ、どのような不具合や異常があったかが把握できない。 

③安全管理上の問題 

・ 安全管理に対する理解が乏しく、災害防止、危機管理に対する技術が備わっていない。 

・ 中圧受電に対する経験がない。 

④管理組織、管理指導上の問題 

・ 運転管理を行う技師や技能工の人員が適正でなく補充の必要がある。また、中圧受電システム導入

につき中圧電気設備取扱いの責任者が新規に任命される必要がある。 

・ 体系的な運転・維持管理マニュアルが存在しないため、運転員や技能工は各自の経験に頼った作

業しか行うことができない。 

・ 技師、技能工、運転員に対する技術指導が体系的に行われていない。臨時的に中央訓練センター

(VTC)や中央修理工場(CWS)による研修はあるが、概論的あるいは断片的な範疇にとどまっている。 



A-81 

・ 運転の記録は限定的なもの（稼働ポンプ番号、ポンプ吐出流量、吐出圧力、配水池水位、塩素注

入量）にとどまり、その記録も、整理、分析、活用がされていない。 

⑤送水システム管理上の問題 

・ 各ポンプ場は定時運転、送水先の貯水タンクの水位状況による運転しかしておらず、送配水システ

ム全体の水配分を考慮した運転方法が採られていない。 

・ 送水効率、電力使用効率、ポンプ効率を基にしたポンプの運転状況の診断が行えていない。 

・ エネルギー消費量の削減を念頭においた施設運転及び整備が行われていない。 

上記の①～④の問題点の対応については、ポンプ据付後の調達業者による初期操作・運用指導によ

る技術指導を行う。⑤についてはソフトコンポーネントの実施により対処する。 

（２） ソフトコンポーネントの目標 

適正な送水システムの運転管理を行うことにより、配水需要量(配水池の需要)に応じた送水の効率化、

安定化が行われ、エネルギー利用の節減が図られる。また、ポンプ送水量、ポンプ運転の電圧、電流、

電力使用量等の運転管理データを記録し、整理・分析してポンプ運転状況の診断を行うことは、効率的

なポンプの運用とエネルギー利用の節減のために効果的である。 

（３） ソフトコンポーネントの成果 

ザルカ支所の上水道システム管理者(エンジニア)が送水システム全体における総合的な送水管理や、

エネルギー効率を意識した送水ポンプ設備の運転を行えるようになる。また、ポンプ設備の運転効率を基

にした保全管理を行うことができるようになる。 

（４） 成果達成度の確認方法 

指導項目における最終目標を設定し、内容毎に指導担当者がチェックを行い、技術移転の理解度の

最終確認を行う。最終確認においては指導対象者に作業を演習させ、その結果を評価する。 

表 1  ソフトコンポーネント最終目標 

指導事項 最終目標 

送水システム運用管理 送配水計画に応じたポンプの運転計画の策定 

運転管理記録の分析、ポンプ運転効率の評価 

ポンプ送水システム管理マニュアルの完成 

 

（５） ソフトコンポーネントの活動(投入計画) 

ソフトコンポーネントの活動対象者は、ヨルダン水道庁（以下、WAJ: Water Authority of Jordan）の送水

システムの運転を統括する水道部部長、ポンプ課課長及びそのスタッフ（技師、技能工）とする。 

表 2 ソフトコンポーネントの概要 

支援内容 活動項目 活動対象者 

送水システム 

運用管理 

効率的な送水計画の策定指導

ポンプ設備の運転効率診断技

術指導 

ザルカ支所の上水道システム管理者（水道部

部長 1、ポンプ課課長 1、機械設備技師 1、電

気設備技師 1）、アズラック(管理責任者 1)、技

能工 6 
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派遣要員を本邦コンサルタント（送水システム運用技術）1 名とする。 

調達業者は、据付が完了した設備の試運転・調整を行った後、引き続き、各設備、機材の初期操作指

導、運転管理、保守管理、安全管理に関する技術指導を実施する。コンサルタントはこの後にソフトコン

ポーネントとして技術支援を行う。ソフトコンポーネントの実施期間は国内0.25ヶ月、現地0.27ヶ月を予定

する。なお、コンサルタントは初期操作・運用指導管理業務に継続して、本ソフトコンポーネントを現地で

実施するため、日本からヨルダンへの移動日数は現地期間に計上されていない。そのため現地期間0.27

ヶ月（8 日間）の内訳は、現地活動 6日間とヨルダンから日本への移動日 2日間を加えたものである。 

本計画の実施機関はWAJ であることから、実施方法及び内容につき WAJ と協議した上で、WAJ の研

修指導関係者立会のもとで実施する。ソフトコンポーネントは本計画における機材調達対象の各ポンプ

場で順次実施する。ソフトコンポーネントの活動内容を下表に示す。 

表 3 ソフトコンポーネント活動内容と作業日数 

項目 活動内容 日数 

国内準備作業 講義・演習計画の策定、マニュアル・講義、演習計画資料の作成 5 日 

1）送水システム運用技術： 
ポンプによる送水理論、運転管理記録の整理、運転記録の分析、 
運転状況の診断、報告書作成実習 
2）ポンプ設備効率診断技術： 
ポンプ運転効率、電力原単位、使用電力量の評価方法 
3）アズラック、ハラバット、ザルカの各ポンプ場における演習 

3 日 

ソフトコンポーネント完了報告書の作成、管理に関する助言、マニュアルの完成 2 日 

現地活動 
（対象者：シス
テム管理者） 

WAJ に対する報告 1 日 

 

 
（６） ソフトコンポーネントの実施リソースの調達方法 

水道システムのコンセプトを熟知したコンサルタントがポンプ場の運用計画の立案と実践において技術

支援を行う。 

 

（７） ソフトコンポーネントの実施工程 

 各送水ポンプ場におけるポンプ設備の据付が完了した後、機材調達業者による試運転・調整、設備の

初期操作指導・運用指導がアズラック、ハラバット、ザルカの各送水ポンプ場において順次行われる。ソフ

トコンポーネントは、これらの技術指導が全て完了し、本計画において更新された設備全てが運用できる

状況になった後に直ちに実施する。実施工程を次図に示す。 
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図 1 ソフトコンポーネントの技術者派遣計画 （調達業者による初期操作・運用指導工程を含む） 

 

（８） ソフトコンポーネントの成果品 

成果品として下記の書類を作成しWAJ 側に提出する。使用言語は英語とする。 

① ポンプ送水システム管理マニュアル 

② 講義、演習用資料 

③ ソフトコンポーネント完了報告書 

 

（９） ソフトコンポーネントの概算事業費 

 ソフトコンポーネントの概算事業費は、下表に示すとおり、1,486,000 円である。また、内訳書は別添のと

おりである。 

                   表 4 ソフトコンポーネント概算事業費 

項目 現地貨 米ドル 日本円 合計(円) 

 JD 円換算 USD 円換算   

直接人件費 0 0 0 0 408,000 408,000

直接経費 55.41 7,000 505.02 48,000 500,000 555,000

間接費 0 0 0 0 523,000 523,000

合計 55.41 7,000 505.02 48,000 1,431,000 1,486,000

為替レート：1JD=136.65 円、1USD=96.59 円 

ポンプ据付工事

ザルカ－バトラウィ送水管敷設工事

１．初期操作・運用指導

講義､演習用資料、管理マニュア
ル、記録様式の作成

調達業者 10

実施機関との打合せ、作業準備 調達業者 1

全体システム管理理論 調達業者 2

運転管理技術指導 調達業者 7×4

安全管理技術指導 調達業者 1

保守管理技術（点検整備）指導 調達業者 7×4

保守管理技術（修理）指導 調達業者 7

運転・維持管理マニュアル、管理記
録ファオームの完成

調達業者 2×4

初期操作・運用指導管理 コンサルタント
20, 16, 16,
23

２．ソフトコンポーネント

講義､演習用資料、管理マニュア
ル、記録様式の作成

コンサルタント 5

送水システム運用技術指導 コンサルタント 3

完了報告書作成 コンサルタント 2

実施機関への報告 コンサルタント 1

注：日本とヨ国間の移動日を4日見込む、（）内数字はM/M

2012年

2012年

6月

2011年

5月4月
作業項目

1月 2月 3月10月 11月 12月
実施者

実日数
（日）

　車両

項　目 作業担当

ソフトコンポーネント
（コンサルタント）

　送水システム運用技術

6月

2011年

10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月

アズラックポンプ場 ハラバットポンプ場ハウ向け ハラバットポンプ場村向け

ザルカポンプ場

凡例　　　　　日本国内作業
　　　　　　　　現地作業

8(0.27)

6(0.20)

1

2

1

7

7

7

7

7 7

7 7

7

2

3

1

10

5(0.25)

20 23
16

2 2 2 2

5

16
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（１０） 相手国実施機関の責務 

ソフトコンポーネント活動による効果やその持続性を高めるため、また、活動を円滑に実施するためにヨ

ルダン国側の負担で実施すべき事項は以下のとおりである。 

・ ソフトコンポーネントのカウンターパートの任命 

・ 運転・維持管理記録の整理、分析のために使用するパソコン 2 式の購入 

・ ソフトコンポーネント活動実施後の施設運営及び維持管理にかかる持続性維持のためのモニタリン

グ及びフォローアップ  
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7. 参考資料 

 

7-1 送水管水理計算表 

7-2 水撃圧の簡易計算書 

7-3 ベースラインデータ 

 

 

 

 



7-1 送水管水理計算表

(1) アズラック-ハウ送水管

(2) ハラバット-ハウ送水管

(3) ザルカ-バトラウィ送水管
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Azraq-Khaw Transmission Pipeline

New Station G.L. 552.50 m

Design Flow: 1,700 m
3
/h Reservoir L.W.L. 563.00 m

Coefficient of Roughness: 125 Pumping Head: 360.00 m
Sta. Invert Level
or G.L (m)

Parcial
Dist. (m)

Accum.
Dist.
(m)

Flow
（L/s）
Hydraulic
Grade

Friction
Head Loss
（m）

Hydraulic
Grade Line
(m)

Dynamic
Head
(m)

Internal
Dia.
(mm)

Velocity
(m/s)

Water
Hammer
(m)

Remark

Tank 563.00 0.00 0.00 923.00 LWL=563m
Pump 553.00 250.00 250.00 472 0.00470 1.17539 921.82 368.82 587 1.744 221.29 G.L.+0.5m, Pipeline 250m
Road 562.50 270.00 520.00 472 0.00470 1.26942 920.56 358.06 587 1.744 214.83 Internal Pipeline 270m
149 562.05 86.70 606.70 472 0.00470 0.40763 920.15 358.10 587 1.744 214.86 Air Valve No.1
151 561.67 35.56 642.26 472 0.00470 0.16719 919.98 358.31 587 1.744 214.99
155 558.04 207.32 849.58 472 0.00470 0.97473 919.01 360.97 587 1.744 216.58
158 553.48 179.28 1028.86 472 0.00470 0.84290 918.16 364.68 587 1.744 218.81
161 554.82 166.56 1195.42 472 0.00470 0.78309 917.38 362.56 587 1.744 217.54
163 557.54 154.10 1349.52 472 0.00470 0.72451 916.66 359.12 587 1.744 215.47 Air Valve No.2
166 553.01 90.74 1440.26 472 0.00470 0.42662 916.23 363.22 587 1.744 217.93
172 553.63 347.01 1787.27 472 0.00470 1.63149 914.60 360.97 587 1.744 216.58
175 556.42 172.07 1959.34 472 0.00470 0.80900 913.79 357.37 587 1.744 214.42 Air Valve No.3
178 554.58 118.00 2077.34 472 0.00470 0.55479 913.23 358.65 587 1.744 215.19
179 554.67 81.00 2158.34 472 0.00470 0.38083 912.85 358.18 587 1.744 214.91 Air Valve No.4
180 554.35 40.00 2198.34 472 0.00470 0.18806 912.66 358.31 587 1.744 214.99
182 548.74 117.01 2315.35 472 0.00470 0.55013 912.11 363.37 587 1.744 218.02
185 548.11 126.17 2441.52 472 0.00470 0.59320 911.52 363.41 587 1.744 218.05
186 548.89 48.73 2490.25 472 0.00470 0.22911 911.29 362.40 587 1.744 217.44
190 558.75 154.03 2644.28 472 0.00470 0.72418 910.57 351.82 587 1.744 211.09
191 559.13 85.78 2730.06 472 0.00470 0.40330 910.16 351.03 587 1.744 210.62 Air Valve No.5
196 553.27 299.29 3029.35 472 0.00470 1.40713 908.76 355.49 587 1.744 213.29
201 557.46 282.44 3311.79 472 0.00470 1.32791 907.43 349.97 587 1.744 209.98 Air Valve No.6
247 538.32 2536.59 5848.38 472 0.00470 11.92596 895.50 357.18 587 1.744 214.31
279 555.10 2834.34 8682.72 472 0.00470 13.32586 882.18 327.08 587 1.744 196.25 Air Valve No.7
308 581.18 1906.55 10589.27 472 0.00470 8.96378 873.21 292.03 587 1.744 175.22
310 590.28 180.79 10770.06 472 0.00470 0.85000 872.36 282.08 587 1.744 169.25
311 599.17 110.42 10880.48 472 0.00470 0.51915 871.84 272.67 587 1.744 163.60
312 600.29 60.19 10940.67 472 0.00470 0.28299 871.56 271.27 587 1.744 162.76 Air Valve No.8
318 583.00 335.63 11276.30 472 0.00470 1.57799 869.98 286.98 587 1.744 172.19
321 582.53 165.97 11442.27 472 0.00470 0.78032 869.20 286.67 587 1.744 172.00
341 592.00 106.00 11548.27 472 0.00470 0.49837 868.70 276.70 587 1.744 166.02
342 594.82 92.40 11640.67 472 0.00470 0.43443 868.27 273.45 587 1.744 164.07
345 602.73 71.64 11712.31 472 0.00470 0.33682 867.93 265.20 587 1.744 159.12
347 605.22 94.43 11806.74 472 0.00470 0.44397 867.49 262.27 587 1.744 157.36 Air Valve No.9, Replaced by WAJ
350 597.35 50.53 11857.27 472 0.00470 0.23757 867.25 269.90 587 1.744 161.94
351 596.63 42.00 11899.27 472 0.00470 0.19747 867.05 270.42 587 1.744 162.25
365 604.05 1820.42 13719.69 472 0.00470 8.55884 858.50 254.45 587 1.744 152.67
366 606.73 49.58 13769.27 472 0.00470 0.23310 858.26 251.53 587 1.744 150.92
371 602.02 202.76 13972.03 472 0.00470 0.95329 857.31 255.29 587 1.744 153.17
380 613.62 422.24 14394.27 472 0.00470 1.98519 855.32 241.70 587 1.744 145.02
386 617.67 274.99 14669.26 472 0.00470 1.29289 854.03 236.36 587 1.744 141.82
395 628.54 523.50 15192.76 472 0.00470 2.46127 851.57 223.03 587 1.744 133.82
398 636.89 151.69 15344.45 472 0.00470 0.71318 850.86 213.97 587 1.744 128.38
401 658.45 178.23 15522.68 472 0.00470 0.83796 850.02 191.57 587 1.744 114.94
403 661.11 80.74 15603.42 472 0.00470 0.37961 849.64 188.53 587 1.744 113.12 Air Valve No.10, No.11,
406 658.31 151.82 15755.24 472 0.00470 0.71379 848.93 190.62 587 1.744 114.37 Replaced by WAJ
408 651.13 136.74 15891.98 472 0.00470 0.64289 848.28 197.15 587 1.744 118.29
412 644.70 274.94 16166.92 472 0.00470 1.29265 846.99 202.29 587 1.744 121.37
416 649.39 231.04 16397.96 472 0.00470 1.08625 845.90 196.51 587 1.744 117.91 Air Valve No.12
417 648.70 38.68 16436.64 472 0.00470 0.18186 845.72 197.02 587 1.744 118.21
419 643.15 81.25 16517.89 472 0.00470 0.38200 845.34 202.19 587 1.744 121.31
420 639.60 94.82 16612.71 472 0.00470 0.44580 844.89 205.29 587 1.744 123.18
436 630.97 859.80 17472.51 472 0.00470 4.04241 840.85 209.88 587 1.744 125.93
439 633.60 162.16 17634.67 472 0.00470 0.76241 840.09 206.49 587 1.744 123.89
441 635.50 125.64 17760.31 472 0.00470 0.59071 839.50 204.00 587 1.744 122.40 Air Valve No.13
443 634.70 80.00 17840.31 472 0.00470 0.37613 839.12 204.42 587 1.744 122.65
445 630.90 181.81 18022.12 472 0.00470 0.85479 838.27 207.37 587 1.744 124.42
463 626.43 1038.93 19061.05 472 0.00470 4.88461 833.38 206.95 587 1.744 124.17
464 625.04 47.61 19108.66 472 0.00470 0.22384 833.16 208.12 587 1.744 124.87
498 611.80 1944.07 21052.73 472 0.00470 9.14019 824.02 212.22 587 1.744 127.33
505 613.56 391.17 21443.90 472 0.00470 1.83911 822.18 208.62 587 1.744 125.17 Air Valve No.14
510 612.50 319.37 21763.27 472 0.00470 1.50154 820.68 208.18 587 1.744 124.91
514 613.82 153.00 21916.27 472 0.00470 0.71934 819.96 206.14 587 1.744 123.68
541 628.07 1700.83 23617.10 472 0.00470 7.99658 811.96 183.89 587 1.744 110.34 Air Valve No.15
547 623.01 387.17 24004.27 472 0.00470 1.82031 810.14 187.13 587 1.744 112.28
567 628.60 1083.00 25087.27 472 0.00470 5.09180 805.05 176.45 587 1.744 105.87 Air Valve No.16
570 628.18 200.00 25287.27 472 0.00470 0.94031 804.11 175.93 587 1.744 105.56
580 627.60 490.00 25777.27 472 0.00470 2.30377 801.81 174.21 587 1.744 104.52
590 622.65 510.00 26287.27 472 0.00470 2.39780 799.41 176.76 587 1.744 106.06
610 612 90 1097 00 27384 27 472 0 00470 5 15763 794 25 181 35 587 1 744 108 81

NP40

NP25

No.8-No.10は、WAJに
より交換。
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Sta. Invert Level
or G.L (m)

Parcial
Dist. (m)

Accum.
Dist.
(m)

Flow
（L/s）
Hydraulic
Grade

Friction
Head Loss
（m）

Hydraulic
Grade Line
(m)

Dynamic
Head
(m)

Internal
Dia.
(mm)

Velocity
(m/s)

Water
Hammer
(m)

Remark

640 625.77 375.41 29024.39 472 0.00470 1.76502 786.54 160.77 587 1.744 96.46
653 635.62 683.25 29707.64 472 0.00470 3.21235 783.33 147.71 587 1.744 88.62
659 640.01 361.53 30069.17 472 0.00470 1.69976 781.63 141.62 587 1.744 84.97
664 645.87 301.24 30370.41 472 0.00470 1.41630 780.21 134.34 587 1.744 80.60
665 646.04 62.07 30432.48 472 0.00470 0.29183 779.92 133.88 587 1.744 80.33
667 650.49 130.28 30562.76 472 0.00470 0.61252 779.31 128.82 587 1.744 77.29
669 655.20 118.44 30681.20 472 0.00470 0.55685 778.75 123.55 587 1.744 74.13
670 655.89 49.33 30730.53 472 0.00470 0.23193 778.52 122.63 587 1.744 73.58
672 663.08 135.04 30865.57 472 0.00470 0.63490 777.88 114.80 587 1.744 68.88
673 663.80 45.07 30910.64 472 0.00470 0.21190 777.67 113.87 587 1.744 68.32 Air Valve No.18
675 656.22 109.93 31020.57 472 0.00470 0.51684 777.15 120.93 587 1.744 72.56
676 662.03 63.85 31084.42 472 0.00470 0.30020 776.85 114.82 587 1.744 68.89
680 664.64 167.88 31252.30 472 0.00470 0.78930 776.07 111.43 587 1.744 66.86 Air Valve No.19, No.20
681 664.59 14.28 31266.58 472 0.00470 0.06714 776.00 111.41 587 1.744 66.84
682 661.23 72.04 31338.62 472 0.00470 0.33870 775.66 114.43 587 1.744 68.66
684 647.38 118.51 31457.13 472 0.00470 0.55718 775.10 127.72 587 1.744 76.63
687 636.29 199.96 31657.09 472 0.00470 0.94013 774.16 137.87 587 1.744 82.72
695 625.56 408.07 32065.16 472 0.00470 1.91857 772.24 146.68 587 1.744 88.01
696 625.58 3.79 32068.95 472 0.00470 0.01782 772.23 146.65 587 1.744 87.99
697 627.01 53.91 32122.86 472 0.00470 0.25346 771.97 144.96 587 1.744 86.98
698 633.33 83.83 32206.69 472 0.00470 0.39413 771.58 138.25 587 1.744 82.95
700 635.95 57.95 32264.64 472 0.00470 0.27246 771.31 135.36 587 1.744 81.21 Air Valve No.21
706 629.15 310.68 32575.32 472 0.00470 1.46068 769.84 140.69 587 1.744 84.42
710 635.68 246.68 32822.00 472 0.00470 1.15978 768.68 133.00 587 1.744 79.80 Air Valve No.22
712 633.77 110.54 32932.54 472 0.00470 0.51971 768.17 134.40 587 1.744 80.64
713 633.61 107.30 33039.84 472 0.00470 0.50448 767.66 134.05 587 1.744 80.43
715 637.04 66.05 33105.89 472 0.00470 0.31054 767.35 130.31 587 1.744 78.19 Air Valve No.23
720 633.77 414.15 33520.04 472 0.00470 1.94716 765.40 131.63 587 1.744 78.98
725 625.20 18.48 33538.52 472 0.00470 0.08689 765.32 140.12 587 1.744 84.07
728 634.95 190.47 33728.99 472 0.00470 0.89551 764.42 129.47 587 1.744 77.68
730 637.90 106.28 33835.27 472 0.00470 0.49968 763.92 126.02 587 1.744 75.61
735 653.47 287.55 34122.82 472 0.00470 1.35194 762.57 109.10 587 1.744 65.46
736 654.12 35.98 34158.80 472 0.00470 0.16916 762.40 108.28 587 1.744 64.97 Air Valve No.24
740 648.92 222.54 34381.34 472 0.00470 1.04629 761.35 112.43 587 1.744 67.46
743 648.73 151.22 34532.56 472 0.00470 0.71097 760.64 111.91 587 1.744 67.15
746 651.47 128.96 34661.52 472 0.00470 0.60631 760.04 108.57 587 1.744 65.14 Air Valve No.25
751 638.48 314.64 34976.16 472 0.00470 1.47930 758.56 120.08 587 1.744 72.05
752 637.24 74.71 35050.87 472 0.00470 0.35125 758.21 120.97 587 1.744 72.58
755 636.74 189.42 35240.29 472 0.00470 0.89057 757.32 120.58 587 1.744 72.35
757 633.49 104.60 35344.89 472 0.00470 0.49178 756.82 123.33 587 1.744 74.00
764 631.90 395.30 35740.19 472 0.00470 1.85853 754.96 123.06 587 1.744 73.84
767 634.25 159.08 35899.27 472 0.00470 0.74793 754.22 119.97 587 1.744 71.98
772 635.25 378.00 36277.27 472 0.00470 1.77719 752.44 117.19 587 1.744 70.31
773 636.72 30.00 36307.27 472 0.00470 0.14105 752.30 115.58 587 1.744 69.35
778 653.12 319.80 36627.07 472 0.00470 1.50356 750.80 97.68 587 1.744 58.61
782 653.69 257.40 36884.47 472 0.00470 1.21018 749.58 95.89 587 1.744 57.54
783 653.73 56.80 36941.27 472 0.00470 0.26705 749.32 95.59 587 1.744 57.35
786 670.23 165.00 37106.27 472 0.00470 0.77576 748.54 78.31 587 1.744 46.99 Air Valve No.26
793 642.66 401.00 37507.27 472 0.00470 1.88533 746.66 104.00 587 1.744 62.40
794 641.01 70.00 37577.27 472 0.00470 0.32911 746.33 105.32 587 1.744 63.19
796 642.66 120.00 37697.27 472 0.00470 0.56419 745.76 103.10 587 1.744 61.86
798 652.54 130.00 37827.27 472 0.00470 0.61120 745.15 92.61 587 1.744 55.57 Air Valve No.27
802 641.80 190.00 38017.27 472 0.00470 0.89330 744.26 102.46 587 1.744 61.48
808 650.22 360.00 38377.27 472 0.00470 1.69257 742.57 92.35 587 1.744 55.41 Air Valve No.28
813 642.72 188.85 38566.12 472 0.00470 0.88789 741.68 98.96 587 1.744 59.38
815 641.68 137.57 38703.69 472 0.00470 0.64680 741.03 99.35 587 1.744 59.61
823 625.71 437.00 39140.69 472 0.00470 2.05459 738.98 113.27 587 1.744 67.96
847 614.83 1415.58 40556.27 472 0.00470 6.65545 732.32 117.49 587 1.744 70.50
860 621.92 693.15 41249.42 472 0.00470 3.25890 729.06 107.14 587 1.744 64.29 Air Valve No.29
864 619.42 261.99 41511.41 472 0.00470 1.23177 727.83 108.41 587 1.744 65.05 Air Valve No.30
868 618.10 199.86 41711.27 472 0.00470 0.93966 726.89 108.79 587 1.744 65.27
872 610.05 248.00 41959.27 472 0.00470 1.16599 725.73 115.68 587 1.744 69.41
900 605.99 1660.31 43619.58 472 0.00470 7.80607 717.92 111.93 587 1.744 67.16
922 612.34 1237.63 44857.21 472 0.00470 5.81881 712.10 99.76 587 1.744 59.86 Air Valve No.31
929 609.79 309.89 45167.10 472 0.00470 1.45697 710.64 100.85 587 1.744 60.51
931 605.17 70.42 45237.52 472 0.00470 0.33108 710.31 105.14 587 1.744 63.09
940 609.31 551.39 45788.91 472 0.00470 2.59240 707.72 98.41 587 1.744 59.05
950 611.95 523.42 46312.33 472 0.00470 2.46090 705.26 93.31 587 1.744 55.99
961 615.54 584.17 46896.50 472 0.00470 2.74652 702.51 86.97 587 1.744 52.18 Air Valve No.32
966 614.11 222.52 47119.02 472 0.00470 1.04619 701.47 87.36 587 1.744 52.41
987 628.03 1301.61 48420.63 472 0.00470 6.11961 695.35 67.32 587 1.744 45.00
988 630.09 24.90 48445.53 472 0.00470 0.11707 695.23 65.14 587 1.744 45.00
992 633.09 215.76 48661.29 472 0.00470 1.01441 694.22 61.13 587 1.744 45.00 Air Valve No.33
995 631.24 134.54 48795.83 472 0.00470 0.63255 693.58 62.34 587 1.744 45.00
1024 660.00 756.86 49552.69 472 0.00470 3.55843 690.02 30.02 587 1.744 30.02 Air Valve No.34
1026 659.45 913.51 50466.20 472 0.00470 4.29493 685.73 26.28 587 1.744 26.28
1029 651.54 186.52 50652.72 472 0.00470 0.87694 684.85 33.31 587 1.744 33.31
1032 648.52 176.46 50829.18 472 0.00470 0.82964 684.02 35.50 587 1.744 35.50
1044 655.26 633.64 51462.82 472 0.00470 2.97910 681.04 25.78 587 1.744 25.78
1057 673.27 644.67 52107.49 472 0.00470 3.03096 678.01 4.74 587 1.744 4.74 Highest Point Air Valve 
1066 648.55 491.25 52598.74 472 0.00470 2.30965 675.70 27.15 587 1.744 27.15 No.35, No.36
1067 648.87 38.42 52637.16 472 0.00470 0.18063 675.52 26.65 587 1.744 26.65
1070 652.93 110.86 52748.02 472 0.00470 0.52122 675.00 22.07 587 1.744 22.07 Air Valve No.37
1074 651.09 206.47 52954.49 472 0.00470 0.97073 674.03 22.94 587 1.744 22.94
1079 641.93 307.83 53262.32 472 0.00470 1.44729 672.58 30.65 587 1.744 30.65
1084 638.50 278.39 53540.71 472 0.00470 1.30887 671.27 32.77 587 1.744 32.77

NP16
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Sta. Invert Level
or G.L (m)

Parcial
Dist. (m)

Accum.
Dist.
(m)

Flow
（L/s）
Hydraulic
Grade

Friction
Head Loss
（m）

Hydraulic
Grade Line
(m)

Dynamic
Head
(m)

Internal
Dia.
(mm)

Velocity
(m/s)

Water
Hammer
(m)

Remark

1086 640.03 105.71 53646.42 472 0.00470 0.49700 670.78 30.75 587 1.744 30.75 Air Valve No.38
1090 635.47 180.85 53827.27 472 0.00470 0.85028 669.93 34.46 587 1.744 34.46 Air Valve No.39
1093 635.30 147.62 53974.89 472 0.00470 0.69405 669.23 33.93 587 1.744 33.93
1096 632.74 168.10 54142.99 472 0.00470 0.79033 668.44 35.70 587 1.744 35.70
1098 627.46 54.90 54197.89 472 0.00470 0.25812 668.18 40.72 587 1.744 40.72 Air Valve No.40
1144 598.34 2641.78 56839.67 472 0.00470 12.42052 655.76 57.42 587 1.744 45.00
1189 585.85 2497.84 59337.51 472 0.00470 11.74378 644.02 58.17 587 1.744 45.00
1198 586.85 434.31 59771.82 472 0.00470 2.04194 641.98 55.13 587 1.744 45.00
1219 581.39 1027.40 60799.22 472 0.00470 4.83040 637.15 55.76 587 1.744 45.00
1229 590.71 503.77 61302.99 472 0.00470 2.36851 634.78 44.07 587 1.744 44.07 Air Valve No.41
1248 580.35 1001.72 62304.71 472 0.00470 4.70966 630.07 49.72 587 1.744 45.00
1250 583.03 83.75 62388.46 472 0.00470 0.39376 629.68 46.65 587 1.744 45.00 Air Valve No.42
1260 575.44 549.15 62937.61 472 0.00470 2.58187 627.09 51.65 587 1.744 45.00
1265 576.85 252.50 63190.11 472 0.00470 1.18715 625.91 49.06 587 1.744 45.00
1267 585.60 141.81 63331.92 472 0.00470 0.66673 625.24 39.64 587 1.744 39.64 Air Valve No.43
1273 573.00 255.35 63587.27 472 0.00470 1.20055 624.04 51.04 587 1.744 45.00
1281 575.67 209.04 63796.31 472 0.00470 0.98282 623.06 47.39 587 1.744 45.00
1283 580.46 143.46 63939.77 472 0.00470 0.67449 622.38 41.92 587 1.744 41.92
Khaw 611.00 317.50 64257.27 472 0.00470 1.49275 620.89 9.89 587 1.744 9.89
Total 302.11
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Hallabat-Khaw Transmission Pipeline

Total Flow: 1,700 m
3
/h Station G.L. 593.20 m

Hallabat Design Flow: 500 m
3
/h Reservoir L.W.L. 593.80 m

Coefficient of Roughness: 122 Pumping Head: 135.00 m (By Requested Capacity)
Sta. Invert
Level. (m)

Parcial
Dist.
(m)

Accum.
Dist.
(m)

Flow
（L/s）
Hydraulic
Grade

Friction
Head Loss
（m）

Hydraulic
Grade Line
(m)

Dynamic
Head
(m)

Nominal
Dia.
(mm)

Velocity
(m/s)

Water
Hammer
(m)

Remark

Tank 593.80 0.00 0.00 728.80 LWL594m
Pump 593.70 50.00 50.00 139 0.00051 0.02562 728.77 135.07 587 0.514 81.04 G.L.+0.5m, Pipeline 50m
1 591.92 50.00 100.00 139 0.00051 0.02562 728.75 136.83 587 0.514 82.10
2 591.79 75.00 175.00 139 0.00051 0.03842 728.71 136.92 587 0.514 82.15
3 592.25 25.00 200.00 139 0.00051 0.01281 728.70 136.45 587 0.514 81.87
4 592.09 25.00 225.00 139 0.00051 0.01281 728.68 136.59 587 0.514 81.96
5 592.47 75.00 300.00 139 0.00051 0.03842 728.65 136.18 587 0.514 81.71
6 593.12 25.00 325.00 139 0.00051 0.01281 728.63 135.51 587 0.514 81.31
7 593.07 100.00 425.00 139 0.00051 0.05123 728.58 135.51 587 0.514 81.31
8 592.42 150.00 575.00 139 0.00051 0.07685 728.51 136.09 587 0.514 81.65
9 593.09 225.00 800.00 139 0.00051 0.11527 728.39 135.30 587 0.514 81.18
10 593.27 50.00 850.00 139 0.00051 0.02562 728.36 135.09 587 0.514 81.06
11 593.53 25.00 875.00 139 0.00051 0.01281 728.35 134.82 587 0.514 80.89
12 593.68 25.00 900.00 139 0.00051 0.01281 728.34 134.66 587 0.514 80.80 Connection with Corridor Line
13 594.20 75.00 975.00 472 0.00492 0.36931 727.97 133.77 587 1.745 80.26
14 593.98 25.00 1000.00 472 0.00492 0.12310 727.85 133.87 587 1.745 80.32
15 594.73 25.00 1025.00 472 0.00492 0.12310 727.72 132.99 587 1.745 79.80
16 594.20 25.00 1050.00 472 0.00492 0.12310 727.60 133.40 587 1.745 80.04
17 594.56 125.00 1175.00 472 0.00492 0.61551 726.98 132.42 587 1.745 79.45
18 595.51 25.00 1200.00 472 0.00492 0.12310 726.86 131.35 587 1.745 78.81
19 594.58 25.00 1225.00 472 0.00492 0.12310 726.74 132.16 587 1.745 79.30
20 594.97 50.00 1275.00 472 0.00492 0.24621 726.49 131.52 587 1.745 78.91
21 597.19 425.00 1700.00 472 0.00492 2.09275 724.40 127.21 587 1.745 76.33
22 597.48 25.00 1725.00 472 0.00492 0.12310 724.28 126.80 587 1.745 76.08
23 597.65 100.00 1825.00 472 0.00492 0.49241 723.78 126.13 587 1.745 75.68
24 597.54 25.00 1850.00 472 0.00492 0.12310 723.66 126.12 587 1.745 75.67
25 598.91 275.00 2125.00 472 0.00492 1.35413 722.31 123.40 587 1.745 74.04
26 598.62 50.00 2175.00 472 0.00492 0.24621 722.06 123.44 587 1.745 74.06
27 602.47 175.00 2350.00 472 0.00492 0.86172 721.20 118.73 587 1.745 71.24
28 602.75 25.00 2375.00 472 0.00492 0.12310 721.08 118.33 587 1.745 71.00
29 603.75 125.00 2500.00 472 0.00492 0.61551 720.46 116.71 587 1.745 70.03 Air Valve No.1
30 604.18 75.00 2575.00 472 0.00492 0.36931 720.09 115.91 587 1.745 69.55
31 601.86 150.00 2725.00 472 0.00492 0.73862 719.35 117.49 587 1.745 70.50
32 601.32 50.00 2775.00 472 0.00492 0.24621 719.11 117.79 587 1.745 70.67
33 601.64 50.00 2825.00 472 0.00492 0.24621 718.86 117.22 587 1.745 70.33
34 601.47 25.00 2850.00 472 0.00492 0.12310 718.74 117.27 587 1.745 70.36
35 602.06 75.00 2925.00 472 0.00492 0.36931 718.37 116.31 587 1.745 69.78
36 602.50 125.00 3050.00 472 0.00492 0.61551 717.75 115.25 587 1.745 69.15
37 602.83 75.00 3125.00 472 0.00492 0.36931 717.38 114.55 587 1.745 68.73
38 602.87 25.00 3150.00 472 0.00492 0.12310 717.26 114.39 587 1.745 68.63
39 603.78 100.00 3250.00 472 0.00492 0.49241 716.77 112.99 587 1.745 67.79
40 603.80 75.00 3325.00 472 0.00492 0.36931 716.40 112.60 587 1.745 67.56
41 603.35 125.00 3450.00 472 0.00492 0.61551 715.78 112.43 587 1.745 67.46
42 602.90 50.00 3500.00 472 0.00492 0.24621 715.54 112.64 587 1.745 67.58
43 603.33 25.00 3525.00 472 0.00492 0.12310 715.41 112.08 587 1.745 67.25
44 601.04 25.00 3550.00 472 0.00492 0.12310 715.29 114.25 587 1.745 68.55
45 600.03 50.00 3600.00 472 0.00492 0.24621 715.04 115.01 587 1.745 69.01
46 601.07 25.00 3625.00 472 0.00492 0.12310 714.92 113.85 587 1.745 68.31
47 600.03 25.00 3650.00 472 0.00492 0.12310 714.80 114.77 587 1.745 68.86
48 600.32 25.00 3675.00 472 0.00492 0.12310 714.67 114.35 587 1.745 68.61
49 602.60 50.00 3725.00 472 0.00492 0.24621 714.43 111.83 587 1.745 67.10
50 602.88 50.00 3775.00 472 0.00492 0.24621 714.18 111.30 587 1.745 66.78
51 603.93 50.00 3825.00 472 0.00492 0.24621 713.94 110.01 587 1.745 66.00
52 603.88 25.00 3850.00 472 0.00492 0.12310 713.81 109.93 587 1.745 65.96
53 602.57 75.00 3925.00 472 0.00492 0.36931 713.44 110.87 587 1.745 66.52
54 606.97 100.00 4025.00 472 0.00492 0.49241 712.95 105.98 587 1.745 63.59
55 607.05 25.00 4050.00 472 0.00492 0.12310 712.83 105.78 587 1.745 63.47 Air Valve No.2
56 606.09 50.00 4100.00 472 0.00492 0.24621 712.58 106.49 587 1.745 63.90
57 605.16 25.00 4125.00 472 0.00492 0.12310 712.46 107.30 587 1.745 64.38
58 604.91 25.00 4150.00 472 0.00492 0.12310 712.34 107.43 587 1.745 64.46
59 606.28 150.00 4300.00 472 0.00492 0.73862 711.60 105.32 587 1.745 63.19
60 607.38 50.00 4350.00 472 0.00492 0.24621 711.35 103.97 587 1.745 62.38
61 605.94 75.00 4425.00 472 0.00492 0.36931 710.98 105.04 587 1.745 63.02
62 606.23 50.00 4475.00 472 0.00492 0.24621 710.74 104.51 587 1.745 62.70
63 606.24 50.00 4525.00 472 0.00492 0.24621 710.49 104.25 587 1.745 62.55
64 606.06 75.00 4600.00 472 0.00492 0.36931 710.12 104.06 587 1.745 62.44
65 607.04 25.00 4625.00 472 0.00492 0.12310 710.00 102.96 587 1.745 61.77
66 606.93 75.00 4700.00 472 0.00492 0.36931 709.63 102.70 587 1.745 61.62
67 608.36 50.00 4750.00 472 0.00492 0.24621 709.38 101.02 587 1.745 60.61
68 607 80 50 00 4800 00 472 0 00492 0 24621 709 13 101 33 587 1 745 60 80
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Sta. Invert
Level. (m)

Parcial
Dist.
(m)

Accum.
Dist.
(m)

Flow
（L/s）
Hydraulic
Grade

Friction
Head Loss
（m）

Hydraulic
Grade Line
(m)

Dynamic
Head
(m)

Nominal
Dia.
(mm)

Velocity
(m/s)

Water
Hammer
(m)

Remark

79 621.83 25.00 5800.00 472 0.00492 0.12310 704.21 82.38 587 1.745 49.43
80 620.16 75.00 5875.00 472 0.00492 0.36931 703.84 83.68 587 1.745 50.21
81 619.98 75.00 5950.00 472 0.00492 0.36931 703.47 83.49 587 1.745 50.10
82 622.46 150.00 6100.00 472 0.00492 0.73862 702.73 80.27 587 1.745 48.16
83 622.85 75.00 6175.00 472 0.00492 0.36931 702.36 79.51 587 1.745 47.71
84 625.63 125.00 6300.00 472 0.00492 0.61551 701.75 76.12 587 1.745 45.67
85 627.37 175.00 6475.00 472 0.00492 0.86172 700.89 73.52 587 1.745 45.00
86 633.59 125.00 6600.00 472 0.00492 0.61551 700.27 66.68 587 1.745 45.00
87 633.94 25.00 6625.00 472 0.00492 0.12310 700.15 66.21 587 1.745 45.00 Air Valve No.4
88 626.65 150.00 6775.00 472 0.00492 0.73862 699.41 72.76 587 1.745 45.00
89 626.99 75.00 6850.00 472 0.00492 0.36931 699.04 72.05 587 1.745 45.00
90 626.65 25.00 6875.00 472 0.00492 0.12310 698.92 72.27 587 1.745 45.00
91 632.30 225.00 7100.00 472 0.00492 1.10793 697.81 65.51 587 1.745 45.00
92 632.54 25.00 7125.00 472 0.00492 0.12310 697.69 65.15 587 1.745 45.00
93 631.08 50.00 7175.00 472 0.00492 0.24621 697.44 66.36 587 1.745 45.00
94 632.05 100.00 7275.00 472 0.00492 0.49241 696.95 64.90 587 1.745 45.00
95 634.22 100.00 7375.00 472 0.00492 0.49241 696.46 62.24 587 1.745 45.00
96 633.77 50.00 7425.00 472 0.00492 0.24621 696.21 62.44 587 1.745 45.00
97 635.66 75.00 7500.00 472 0.00492 0.36931 695.84 60.18 587 1.745 45.00
98 637.26 25.00 7525.00 472 0.00492 0.12310 695.72 58.46 587 1.745 45.00
99 642.82 200.00 7725.00 472 0.00492 0.98482 694.73 51.91 587 1.745 45.00
100 642.79 25.00 7750.00 472 0.00492 0.12310 694.61 51.82 587 1.745 45.00
101 641.70 125.00 7875.00 472 0.00492 0.61551 693.99 52.29 587 1.745 45.00
102 644.05 163.00 8038.00 472 0.00492 0.80263 693.19 49.14 587 1.745 45.00
103 653.25 350.00 8388.00 472 0.00492 1.72344 691.47 38.22 587 1.745 38.22
104 653.28 125.00 8513.00 472 0.00492 0.61551 690.85 37.57 587 1.745 37.57
105 662.65 325.00 8838.00 472 0.00492 1.60034 689.25 26.60 587 1.745 26.60 Air Valve No.5
106 650.59 503.00 9341.00 472 0.00492 2.47683 686.77 36.18 587 1.745 36.18
107 664.70 497.00 9838.00 472 0.00492 2.44729 684.33 19.63 587 1.745 19.63
108 672.56 510.00 10348.00 472 0.00492 2.51130 681.82 9.26 587 1.745 9.26
109 672.40 65.00 10413.00 472 0.00492 0.32007 681.50 9.10 587 1.745 9.10
110 675.84 50.00 10463.00 472 0.00492 0.24621 681.25 5.41 587 1.745 5.41
111 675.92 125.00 10588.00 472 0.00492 0.61551 680.63 4.71 587 1.745 4.71
112 678.48 75.00 10663.00 472 0.00492 0.36931 680.26 1.78 587 1.745 1.78 Air Valve No.6
113 651.74 425.00 11088.00 472 0.00492 2.09275 678.17 26.43 587 1.745 26.43
114 652.16 75.00 11163.00 472 0.00492 0.36931 677.80 25.64 587 1.745 25.64
115 655.51 75.00 11238.00 472 0.00492 0.36931 677.43 21.92 587 1.745 21.92
116 655.63 150.00 11388.00 472 0.00492 0.73862 676.69 21.06 587 1.745 21.06 Air Valve No.7
117 642.88 500.00 11888.00 472 0.00492 2.46206 674.23 31.35 587 1.745 31.35
118 641.70 150.00 12038.00 472 0.00492 0.73862 673.49 31.79 587 1.745 31.79
119 644.99 125.00 12163.00 472 0.00492 0.61551 672.88 27.89 587 1.745 27.89 Air Valve No.8
120 637.45 225.00 12388.00 472 0.00492 1.10793 671.77 34.32 587 1.745 34.32
121 638.28 75.00 12463.00 472 0.00492 0.36931 671.40 33.12 587 1.745 33.12 Air Valve No.9
122 628.72 275.00 12738.00 472 0.00492 1.35413 670.05 41.33 587 1.745 41.33
123 615.87 1250.00 13988.00 472 0.00492 6.15514 663.89 48.02 587 1.745 45.00 Air Valve No.10
124 603.13 1195.60 15183.60 472 0.00492 5.88727 658.00 54.87 587 1.745 45.00
125 597.99 801.40 15985.00 472 0.00492 3.94619 654.06 56.07 587 1.745 45.00
126 599.39 71.00 16056.00 472 0.00492 0.34961 653.71 54.32 587 1.745 45.00 Air Valve No.11
127 597.57 79.00 16135.00 472 0.00492 0.38901 653.32 55.75 587 1.745 45.00
128 595.93 275.00 16410.00 472 0.00492 1.35413 651.97 56.04 587 1.745 45.00
129 594.88 75.00 16485.00 472 0.00492 0.36931 651.60 56.72 587 1.745 45.00
130 594.88 100.00 16585.00 472 0.00492 0.49241 651.10 56.22 587 1.745 45.00
131 590.20 925.00 17510.00 472 0.00492 4.55481 646.55 56.35 587 1.745 45.00
132 591.55 75.00 17585.00 472 0.00492 0.36931 646.18 54.63 587 1.745 45.00 Air Valve No.12
133 589.64 75.00 17660.00 472 0.00492 0.36931 645.81 56.17 587 1.745 45.00
134 588.97 75.00 17735.00 472 0.00492 0.36931 645.44 56.47 587 1.745 45.00
135 588.83 50.00 17785.00 472 0.00492 0.24621 645.20 56.37 587 1.745 45.00
136 588.53 25.00 17810.00 472 0.00492 0.12310 645.07 56.54 587 1.745 45.00
137 588.67 75.00 17885.00 472 0.00492 0.36931 644.70 56.03 587 1.745 45.00
138 588.89 50.00 17935.00 472 0.00492 0.24621 644.46 55.57 587 1.745 45.00
139 588.50 25.00 17960.00 472 0.00492 0.12310 644.33 55.83 587 1.745 45.00
140 589.36 325.00 18285.00 472 0.00492 1.60034 642.73 53.37 587 1.745 45.00
141 588.80 175.00 18460.00 472 0.00492 0.86172 641.87 53.07 587 1.745 45.00
142 587.56 45.00 18505.00 472 0.00492 0.22159 641.65 54.09 587 1.745 45.00
143 588.91 105.00 18610.00 472 0.00492 0.51703 641.13 52.22 587 1.745 45.00
144 586.19 75.00 18685.00 472 0.00492 0.36931 640.76 54.57 587 1.745 45.00
145 587.23 75.00 18760.00 472 0.00492 0.36931 640.39 53.16 587 1.745 45.00
146 587.03 100.00 18860.00 472 0.00492 0.49241 639.90 52.87 587 1.745 45.00
147 585.80 150.00 19010.00 472 0.00492 0.73862 639.16 53.36 587 1.745 45.00
148 586.18 25.00 19035.00 472 0.00492 0.12310 639.04 52.86 587 1.745 45.00
149 586.53 200.00 19235.00 472 0.00492 0.98482 638.06 51.53 587 1.745 45.00
150 586.40 25.00 19260.00 472 0.00492 0.12310 637.93 51.53 587 1.745 45.00
151 588.17 100.00 19360.00 472 0.00492 0.49241 637.44 49.27 587 1.745 45.00
152 587.78 100.00 19460.00 472 0.00492 0.49241 636.95 49.17 587 1.745 45.00
153 585.57 50.00 19510.00 472 0.00492 0.24621 636.70 51.13 587 1.745 45.00
154 588.95 100.00 19610.00 472 0.00492 0.49241 636.21 47.26 587 1.745 45.00
155 588.46 75.00 19685.00 472 0.00492 0.36931 635.84 47.38 587 1.745 45.00
156 593.21 100.00 19785.00 472 0.00492 0.49241 635.35 42.14 587 1.745 42.14
157 593.37 25.00 19810.00 472 0.00492 0.12310 635.22 41.85 587 1.745 41.85 Air Valve No.13
158 587.36 375.00 20185.00 472 0.00492 1.84654 633.38 46.02 587 1.745 45.00
159 586.03 25.00 20210.00 472 0.00492 0.12310 633.25 47.22 587 1.745 45.00
160 589.61 100.00 20310.00 472 0.00492 0.49241 632.76 43.15 587 1.745 43.15
161 583.58 275.00 20585.00 472 0.00492 1.35413 631.41 47.83 587 1.745 45.00
162 583.16 100.00 20685.00 472 0.00492 0.49241 630.92 47.76 587 1.745 45.00
163 583.69 25.00 20710.00 472 0.00492 0.12310 630.79 47.10 587 1.745 45.00
164 582.76 25.00 20735.00 472 0.00492 0.12310 630.67 47.91 587 1.745 45.00
165 584.18 150.00 20885.00 472 0.00492 0.73862 629.93 45.75 587 1.745 45.00
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Sta. Invert
Level. (m)

Parcial
Dist.
(m)

Accum.
Dist.
(m)

Flow
（L/s）
Hydraulic
Grade

Friction
Head Loss
（m）

Hydraulic
Grade Line
(m)

Dynamic
Head
(m)

Nominal
Dia.
(mm)

Velocity
(m/s)

Water
Hammer
(m)

Remark

166 584.98 25.00 20910.00 472 0.00492 0.12310 629.81 44.83 587 1.745 44.83
167 584.91 25.00 20935.00 472 0.00492 0.12310 629.68 44.77 587 1.745 44.77
168 581.24 134.00 21069.00 472 0.00492 0.65983 629.02 47.78 587 1.745 45.00
169 579.43 291.00 21360.00 472 0.00492 1.43292 627.59 48.16 587 1.745 45.00
170 578.03 54.00 21414.00 472 0.00492 0.26590 627.33 49.30 587 1.745 45.00
171 580.27 71.00 21485.00 472 0.00492 0.34961 626.98 46.71 587 1.745 45.00
172 580.50 75.00 21560.00 472 0.00492 0.36931 626.61 46.11 587 1.745 45.00
173 579.59 150.00 21710.00 472 0.00492 0.73862 625.87 46.28 587 1.745 45.00
174 586.41 125.50 21835.50 472 0.00492 0.61798 625.25 38.84 587 1.745 38.84 Air Valve No.14
175 582.27 109.50 21945.00 472 0.00492 0.53919 624.71 42.44 587 1.745 42.44
176 579.64 64.50 22009.50 472 0.00492 0.31761 624.39 44.75 587 1.745 44.75
177 581.11 85.50 22095.00 472 0.00492 0.42101 623.97 42.86 587 1.745 42.86
178 587.77 100.00 22195.00 472 0.00492 0.49241 623.48 35.71 587 1.745 35.71
179 587.99 25.00 22220.00 472 0.00492 0.12310 623.36 35.37 587 1.745 35.37
180 587.29 25.00 22245.00 472 0.00492 0.12310 623.23 35.94 587 1.745 35.94
181 588.75 50.00 22295.00 472 0.00492 0.24621 622.99 34.24 587 1.745 34.24
182 585.91 200.00 22495.00 472 0.00492 0.98482 622.00 36.09 587 1.745 36.09
183 593.95 125.00 22620.00 472 0.00492 0.61551 621.39 27.44 587 1.745 27.44
184 594.54 25.00 22645.00 472 0.00492 0.12310 621.26 26.72 587 1.745 26.72 Air Valve No.15
185 588.29 100.00 22745.00 472 0.00492 0.49241 620.77 32.48 587 1.745 32.48
Khaw 612.50 79.35 22824.35 472 0.00492 0.39073 620.38 7.88 587 1.745 7.88 Inlet Level=612.5m
Total 108.4

A-92



Zarqa Pumping Station - Batrawi Reservoir New Pipeline

Zarqa Station G.L. 565.00 m Batrawi Tank G.L. 635.20 m

Design Flow: 800 m
3
/h Zarqa Reservoir L.W.L. 570.30 m Batrawi Tank HWL 654.00 m

Coefficient of Roughness: 110 Pumping Head: 90.00 m
Sta. Ground
Level. (m)

Parcial
Dist.
(m)

Accum.
Dist.
(m)

Flow
（L/s）
Hydraulic
Grade

Friction
Head Loss
（m）

Hydraulic
Grade Line
(m)

Dynamic
Head
(m)

Nominal
Dia.
(mm)

Velocity
(m/s)

Water
Hammer
(m)

Remark

Tank 570.30 0.00 0.00 660.30 LWL:570.3m
Pump 565.50 120.00 120.00 222 0.00129 0.15532 660.14 94.64 603 0.777 56.79 G.L.+0.5m, Pipeline 120m
1 566.18 50.00 170.00 222 0.00129 0.06471 660.08 93.90 603 0.777 56.34
2 565.93 50.00 220.00 222 0.00129 0.06471 660.02 94.09 603 0.777 56.45
3 565.90 2.59 222.59 222 0.00129 0.00335 660.01 94.11 603 0.777 56.47
4 565.85 50.33 272.92 222 0.00129 0.06514 659.95 94.10 603 0.777 56.46
5 568.75 47.08 320.00 222 0.00129 0.06094 659.89 91.14 603 0.777 54.68
6 572.00 55.27 375.27 222 0.00129 0.07154 659.81 87.81 603 0.777 52.69
7 573.36 21.00 396.27 222 0.00129 0.02718 659.79 86.43 603 0.777 51.86
8 574.90 23.73 420.00 222 0.00129 0.03071 659.76 84.86 603 0.777 50.91
9 578.09 50.00 470.00 222 0.00129 0.06471 659.69 81.60 603 0.777 48.96
10 581.20 50.00 520.00 222 0.00129 0.06471 659.63 78.43 603 0.777 47.06
11 584.07 50.00 570.00 222 0.00129 0.06471 659.56 75.49 603 0.777 45.30
12 585.32 16.17 586.17 222 0.00129 0.02093 659.54 74.22 603 0.777 45.00
13 588.75 33.83 620.00 222 0.00129 0.04379 659.50 70.75 603 0.777 45.00
14 592.77 41.57 661.57 222 0.00129 0.05380 659.44 66.67 603 0.777 45.00
15 593.40 8.43 670.00 222 0.00129 0.01091 659.43 66.03 603 0.777 45.00
16 595.65 50.00 720.00 222 0.00129 0.06471 659.37 63.72 603 0.777 45.00
17 596.90 26.32 746.32 222 0.00129 0.03407 659.33 62.43 603 0.777 45.00
18 597.60 23.68 770.00 222 0.00129 0.03065 659.30 61.70 603 0.777 45.00
19 598.50 26.66 796.66 222 0.00129 0.03451 659.27 60.77 603 0.777 45.00
20 600.20 23.34 820.00 222 0.00129 0.03021 659.24 59.04 603 0.777 45.00
21 604.20 51.25 871.25 222 0.00129 0.06633 659.17 54.97 603 0.777 45.00
22 607.47 48.75 920.00 222 0.00129 0.06310 659.11 51.64 603 0.777 45.00
23 610.83 50.00 970.00 222 0.00129 0.06471 659.04 48.21 603 0.777 45.00
24 614.19 50.00 1020.00 222 0.00129 0.06471 658.98 44.79 603 0.777 44.79
25 617.35 46.90 1066.90 222 0.00129 0.06070 658.92 41.57 603 0.777 41.57
26 617.57 22.28 1089.18 222 0.00129 0.02884 658.89 41.32 603 0.777 41.32
27 617.70 20.55 1109.73 222 0.00129 0.02660 658.86 41.16 603 0.777 41.16
28 617.40 10.27 1120.00 222 0.00129 0.01329 658.85 41.45 603 0.777 41.45
29 616.37 50.00 1170.00 222 0.00129 0.06471 658.79 42.42 603 0.777 42.42
30 615.35 50.00 1220.00 222 0.00129 0.06471 658.72 43.37 603 0.777 43.37
31 614.36 50.00 1270.00 222 0.00129 0.06471 658.66 44.30 603 0.777 44.30
32 613.41 50.00 1320.00 222 0.00129 0.06471 658.59 45.18 603 0.777 45.00
33 613.77 44.25 1364.25 222 0.00129 0.05727 658.53 44.76 603 0.777 44.76
34 613.51 30.75 1395.00 222 0.00129 0.03980 658.49 44.98 603 0.777 44.98
35 614.11 25.00 1420.00 222 0.00129 0.03236 658.46 44.35 603 0.777 44.35
36 615.93 50.00 1470.00 222 0.00129 0.06471 658.40 42.47 603 0.777 42.47
37 617.80 50.00 1520.00 222 0.00129 0.06471 658.33 40.53 603 0.777 40.53
38 619.64 50.00 1570.00 222 0.00129 0.06471 658.27 38.63 603 0.777 38.63
39 621.48 50.00 1620.00 222 0.00129 0.06471 658.20 36.72 603 0.777 36.72
40 623.33 50.00 1670.00 222 0.00129 0.06471 658.14 34.81 603 0.777 34.81
41 625.17 50.00 1720.00 222 0.00129 0.06471 658.07 32.90 603 0.777 32.90
42 626.40 50.00 1770.00 222 0.00129 0.06471 658.01 31.61 603 0.777 31.61
43 627.70 50.00 1820.00 222 0.00129 0.06471 657.94 30.24 603 0.777 30.24
44 628.97 50.00 1870.00 222 0.00129 0.06471 657.88 28.91 603 0.777 28.91
45 630.28 50.00 1920.00 222 0.00129 0.06471 657.81 27.53 603 0.777 27.53
46 631.59 50.00 1970.00 222 0.00129 0.06471 657.75 26.16 603 0.777 26.16
47 632.90 50.00 2020.00 222 0.00129 0.06471 657.69 24.79 603 0.777 24.79
48 634.00 50.85 2070.85 222 0.00129 0.06581 657.62 23.62 603 0.777 23.62
49 635.20 5.40 2076.25 222 0.00129 0.00699 657.61 22.41 603 0.777 22.41
Tank 654.00 100.00 2176.25 222 0.00129 0.12943 657.48 3.48 603 0.777 3.48 Tank HWL 654
Total 2.8
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Azraq-Khaw Transmission Pipeline
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Hallabat-Khaw Transmission Pipeline
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Zarqa  Station - Batrawi Reservoir Transmission Pipeline
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7-2　水撃圧の簡易計算書

【ザルカポンプ場】

1. 条件
計画給水量 800 m3/h

13.3 m3/min
ポンプ台数 2 台
1台当り吐出量 6.7 m3/min
ポンプ全揚程 90 m
吸水井LWL 570 m
配水池HWL 654 m
最高実揚程 84 m
送水管 口径 603 mm

延長 2,176 m
原動機 出力 160 kW

回転数 1,470 rpm
電圧 0.4 kV

2. 計算表
No. 項目 計算結果 単位 計算式
1 ポンプ台数 N 2 台 条件
2 ポンプ規定吐出量 Qn 0.112 m3/sec 条件

3 ポンプ規定全揚程 Hn 90 m 条件

4 ポンプ回転数 Nn 1,470 rpm 条件

5 ポンプ効率 ηp 74 % 条件

6 水の比重量 γ 1 条件
7 電動機出力 P 160 kW 条件

8 電動機の慣性効果 (GD
2
)2 15.0 kgf・m

2
かご形電動出力　GD

2
線図より

9 ポンプの慣性効果 (GD
2
)1 1.5 kgf・m

2
(GD
2
)2の10%

10 回転部分の全慣性効果 (GD
2
) 16.5 kgf・m

2
(GD
2
)1+(GD

2
)2

11 ポンプ軸動力 Pn 133.5 kW 9.8×γ×Qn×Hn/ηp
12 ポンプトルク Mn 88.5 kg・m 974×Pn/Nn
13 ポンプの慣性係数 K 1.37 (375×Mn)/(GD

2
×Nn)

14 管路計画流量 Q 0.222 m3/sec 条件

15 管内径 D 0.6 m 条件

16 管路延長 L 2,176 m

17 管路規定流速 Vn 0.78 m/sec

18 圧力波伝播速度 α 1,127 m/sec 1425/√(1+k/E×D/t)

管厚 t 0.013 m

水の体積弾性率 k 207,000,000 kg・m
2
2.07×10

8

管材料の縦弾性係数 E 16,000,000,000 ダクタイル管 1.6×10
10

19 管路定数 2ρ 1.00 α/9.8×Vn/Hn

20 圧力波往復時間 μ 3.86 sec 2L/α

21 K・μの値 K・μ 5.29

22 管路損失 Hι 5.60 m

動水勾配 I 0.00129

23 管路損失とポンプ全揚程の比率(%) 6.22 % Hι/Hn×100

新ポンプ場

(G.L.565m)

バトラウィリザーバ

(G.L.635.2m, HWL654m)

動水勾

120

DIPφ600mm(ﾓﾙﾀﾙﾗｲﾆﾝｸﾞ)

ザルカリザーバ

(G.L.570.8 m,

2,056
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3. 最低圧力の計算
管路定数2p= 1.00
K・μ= 5.29

の場合の最低圧力を求める。
最低圧力=Hn×H (%)

管路損失比率(%) 0 20 6.22
最低圧力H (%) 最低圧力(m) 距離(m) 最低圧力線 最高圧力線

ポンプ直後 4.0 2.5 3.5 3.2 0 573 735
1/2L地点 12.0 5.0 9.8 8.8 1,088 579 729
3/4L地点 25.0 16.0 22.2 20 1,632 590 718

2,176 654 654

4. 水撃作用防止対策

1/2L地点(1088m)地点での負圧を-6m以下にするため、フライホイールを検討する。

1/2L地点のGL 617.0 m

1/2L地点の実揚程 47.0 m

目標負圧の場合の実揚程 41.0 m

この地点での最低圧力の割合 46 % ・・・①

最低圧力の割合が①の場合に対するK・μ値の計算

1/2L地点での圧力(%) 配管損失(%) K・μ

46 0 1.25

46 20 0.88

46 6.22 1.13 (比例配分) ・・・②

Zarqa  Station - Batrawi Reservoir Transmission Pipeline

550.00

600.00

650.00

700.00

750.00

0 500 1000 1500 2000 2500

Distance(m)

E
le
va
ti
o
n
(m
)

Ground Level. (m)
Hydraulic Grade Line (m)
"最低圧力線"
"最高圧力線"

Batrawi Res.
(HWL=654)

Zarqa Res.
(LWL=570.3)

GL=617.4

最低圧力579
負圧38m

1/2L 3/4L

A-98



5. 水撃圧検討図の再作成
K・μが②のときのH%を求める。

管路損失比率(%) 0 20 6.22
最低圧力H (%) 最低圧力(m) 距離(m) 最低圧力線 最高圧力線

ポンプ直後 30.0 27.0 29.1 26.2 0 596 712
1/2L地点 49.0 38.0 45.6 41 1,088 611 697
3/4L地点 66.0 55.0 62.6 56.3 1,632 626 682

2,176 654 654
1/2L地点の最低圧力線= 611.0
1/2L地点のGL= 617.0

差圧= -6.0 ←6m程度となるため水中分離を発生する恐れはない。

6. フライホイール容量の決定

K・μが②のときのフライホイールの容量を求める。

K= 0.29

慣性体全体の慣性効果

GD2=(375×Mn)/(K×Nn)より、

GD
2
= 78 kgf・m

2

フライホイールの慣性効果 GD
2
fは

GD
2
f=GD
2
-(GD
2
)1-(GD

2
)2より

GD
2
f= 61.5 kgf・m

2

以上よりフライホイールの慣性効果は、

62 kgf・m
2
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7.3  ベースラインデータ 

(1) ポンプの効率 

ポンプ効率(ηp)は、ポンプにより単位時間に水に与えられる有効エネルギー(水動力)と、外部からポン

プ軸に与えられる動力(軸動力 P)との比で表される。 

ポンプ効率(ηP) = PW / P × 100 (%) 

水動力(PW) = 0.163×γ×Q×H (kW) 

P： ポンプ軸動力 (kW) 

 Q： 吐出量 (m3/分)  

 H： 全揚程 (m) 

 γ： 液体の密度 (水の場合は 1) 

 

 

 

 

図 1 ポンプの動力伝達の概要 

実際に稼動しているポンプの水動力は、ポンプ吐出し量(Q)と全揚程(H)を測定することによって算出で

きる。ポンプの最高効率は、比速度(Ns)及びポンプ容量によって変化し、また機種や形式によっても違っ

てくる。日本工業規格(JIS)では、ポンプが満たすべき効率を以下のとおり規定している。各種ポンプの最

高効率の参考値を図 2 に示す。 

表 1 ポンプ効率の規定値(両吸込渦巻ポンプ) 

吐出量 (m3/分) 2 3 4 5 6 8 10 15 20 30 40 50 60 70 

A 効率 (%) 67 70 71 72 73 74 75 76 77 78 78.5 79 79.5 80 

B 効率 (%) 57 59 60 61 61.5 62.5 63 64 65 66 66.5 67 67.5 68 

A 効率：ポンプ効率の最高値 B 効率：規定吐出し量におけるポンプ効率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 吐出し量とポンプ効率 

出展： 水道用ポンプマニュアル (1992 年

水動力(Pw) 

制御盤/電力計 
電動機 ﾎﾟﾝﾌﾟ

：ｴﾈﾙｷﾞｰの流れ 

軸動力(P) 

電力(入力) 
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 (2) 電動機の出力と力率 

電動機の出力は、以下の式を用いて計算することができる。 

電動機出力(P) = √3×V×I×cosθ 

V：電圧 (V) 

 I：線電流 (A) 

 cosθ：力率=0.70～0.90 

力率は、電動機が発生する有効エネルギー(kW)と無効エネルギー(kvar)により定まり、誘導電動機の

場合、電源は無効電力も負担することになる。一般に、力率は極数が多いほど、同一極数の場合には小

出力のものほど悪くなり、また、負荷が減少するほど効率と同様に力率も低下する。 

本調査では、各ポンプ場の電動機について銘版からそれぞれの力率を読み取り、測定した電圧、電流

を用いて、実際の電動機出力を算出した。また、ポンプと電動機は直結式であるため、ポンプ軸に与えら

れている動力が実際の電動機出力と同等として、ポンプ効率を算出する。三相誘導電動機の全負荷に

おける出力と力率の関係の一例を図 3 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 三相誘導電動機の出力と力率例 

 (3) プロジェクトの効果指標 

本計画によりポンプ設備が更新されることで、ポンプの効率が向上する。つまり、「電動機に与えられる

電力(消費電力 kWh)」が「送水エネルギー(PW：水動力)」に変換される割合が大きくなる。これを踏まえ、

本プロジェクトの効果としては、以下のとおり想定する。 

① 送水ポンプを更新することによるポンプ効率(%)の向上 

② 電力原単位(消費電力（ｋWh）/ポンプ吐出量（m3）)の改善 

③ 電力消費量の減少に伴う二酸化炭素排出量の削減 

出展：水道用ポンプマニュアル (1992 年 日本水道協
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(4) 取得済みのベースラインデータ 

協力対象となっているポンプ場のうち、アズラック及びハラバットについては、現地調査を通じてベース

ラインデータが取得できている。これは、ポンプ運転に伴い消費された電力とその際の送水量を実測し、

ポンプ効率及び送水原単位電力量を算出したものである。 

表 2 要請対象のポンプ場におけるベースラインデータ 

【アズラックポンプ場】 

測定

回数 

①吐出量 

Q 

(m3/h) 

②全揚程

H 

(m) 

③電流 

I 

(A) 

④電圧 

V 

(V) 

⑤水動力

PW 

(kW) 

⑥電動機

力率 

cosθ 

⑦電動機

出力 P 

(kW) 

⑧効率 

(%) 

⑨送水原単

位電力量 

(kWh/m3) 

 

備考 

1 旧 1,115 260 1525 644 787 0.87 1,480 53% 1.33 旧 No.4,6

1 新 372 260 686 382 262 0.93 422 62% 1.14 新 No.3 

小計 1,486    1,050  1,902    

2 旧 1,113 259 1532 641 784 0.87 1480 53% 1.33 旧 No.4,6

2 新 371 259 722 380 261 0.93 442 59% 1.19 新 No.3 

小計 1,484    1,045  1,922    

平均        57% 1.25  

注記 ①吐出量 m3/h： 超音波流量計を吐出側配管に取り付けて旧ポンプ場 2 台及び新ポンプ場 1 台の合計

流量を測定した。計算の便宜上、新旧ポンプ場での流量は GTZ 測定データを参考に配分している。 

②揚程(m) ：吐出側配管に圧力データロガーを取り付けて測定 

③電流値(A) ：AC クランプメータにより、実効値を測定 

④電圧(V) ：ポンプ操作盤電圧計より読み取り 

⑤水動力 kW) ：水動力＝0.163 x 水密度(1.0) x ①吐出量(㎥/min に換算) x ②揚程 

⑥電動機力率 ：ポンプ銘板より読み取り 

⑦電動機出力(kW) ：√3 ･④電圧 V･③電流 A･⑥電動機力率  

⑧効率(%)  ：⑤水動力 kW ÷⑦電動機出力 kW 

⑨送水原単位電力量(kWh/m3)： ⑦電動機出力 kW ÷①吐出量㎥/h 

【ハラバットポンプ場】 

測定

回数 

①吐出量 

Q 

(m3/ｈ) 

②全揚程

H 

(m) 

③電流 

I 

(A) 

④電圧 

V 

(V) 

⑤水動力

PW 

(kW) 

⑥電動機

力率 

cosθ 

⑦電動機

出力 P 

(kW) 

⑧効率 

(%) 

⑨送水原単

位電力量 

(kWh/m3) 

 

備考 

1 460 133 445 408 166 0.90 283 59 0.62  

2 460 133 443 408 166 0.90 282 59 0.61  

3 460 120 448 408 150 0.90 285 53 0.62  

平均        57 0.62  

注記 ①吐出量 m3/h ：超音波流量計による測定値が不安定であり、GTZ 測定データより推定した。 

②以下については、アズラックポンプ場と同様につき省略。 

 

アズラックの場合、電力原単位の実測値は 1.25kWh/m3 であるが、計画値より電動機出力が 250ｋW、

揚程が 100m 程度計画の運転点から大きく外れた運転を行っていた。本プロジェクトを通じて、設計流量

を流すために必要なポンプを整備することになるため、現在のように少ない流量を送水している場合のベ

ースラインデータでは、プロジェクトの成果を判断することができない。従って、計画の改善値から推定し

た。このため、現在のポンプを継続使用して設計流量を送水する場合を想定して算出した 1.88kWh/m3を

ベースラインデータとして使用する。また、ザルカポンプ場については、既存のポンプ設備は配水管網へ

の直接配水を行っていること、また、本プロジェクトで調達するポンプは配水池への送水専用ポンプとなる

ことから、ベースラインデータの実測はできていない。従って、使用電力量の実績とポンプ効率の推定値

を基に、ベースラインを設定した。 
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