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1.4-1 既存淡水化施設の状況 

SONEDE は多くの淡水化施設を所有しているが、南部のガベス、ジェルバ、ザルジス、ベン・ゲル

デンの 4 個所に主要な淡水化施設を有している。これらは全て塩分を含む地下水を原水とした淡水

化施設であり、今回計画の海水淡水化施設ではない。海水の塩分濃度(TDS)は約 40000mg/ℓ である

のに対し、既存施設の原水の塩分濃度はガベスで 3000 mg/ℓ、ジェルバで 5500 mg/ℓ、ザルジスで

6000 mg/ℓ、ベン・ゲルデンで 14400 mg/ℓと大きな違いを有する。一方、淡水化の方式は今回の海

水淡水化施設で採用されると想定される逆浸透（RO）膜方式となっており、原水の浸透圧の差によ

り RO 膜の種類、RO の運転圧力の違いは生じるものの、砂ろ過と RO ユニットで構成されるシステ

ム、機械設備や電気設備、運転方法、維持管理方法等共通点が非常に多い。 

このため、前記 4 個所の淡水化施設の運転、維持管理状況について、現地調査を行った。それぞれの

淡水化施設の概略仕様、施設位置は以下のとおりである。 

表 1 既存淡水化施設 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：JICA 調査団  

１．ガベス淡水化施設 

(1) 施設概要 

本施設はガベス市街の西側郊外に位置しており、運用開始は 1995 年である。生産水量は最大で

34,000m3/日（8,500m3/日×4 系列）であるが、原水取水量の不足から現状では生産水量は 1 系列分の

8,500m3/日となっている。また、取水については 2 系統からなっており、一つは 45km 離れた Chatt Fejij
の 7 本の井戸から取水した地下水を Aziza 配水池経由で本施設に送水している系統であり、他の一つ

は Chanchou の 2 本の井戸から取水した地下水を本施設に直接送水している系統である。 

処理水は淡水化前の同量の水と混合し、合計 17,000 m3/日をガベス周辺地域の Mnara, Madine, 
Bouchama, Rema, Wedhref 配水池へ送水している。 

具体的には塩分濃度がチュニジア国の飲料水水質基準（2500 mg/ℓ）以下である 1500 mg/ℓを目標と

し、処理水（100 - 500 mg/ℓ）を淡水化前の水（3000 mg/ℓ）と混合させて調整している。塩分濃度の

調整については、その他の 3 個所の既存淡水化施設の場内配水池でも同様の処置を行っている。原水

の TDS は 3000 mg/ℓ、処理水が 100-500 mg/ℓであり、RO ユニットの回収率（処理水量/原水量）は

75%である。 

(2) 機械設備 

浄水システムは、エアレーション＋砂ろ過＋5μm カートリッジフィルター＋1μm カートリッジフ

ィルター＋逆浸透(RO)ユニット＋配水池から構成される。 

場所 
施設規模

（m3/日）
プロセス 原水 

運転開始

年 
ガベス 34,000 RO かん水 1995 

ジェルバ 20,000 RO かん水 1999 
ザルジス 15,000 RO かん水 1999 

ベン・ゲルデン 1,800 RO かん水 2013 
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ろ過池は重力式である。カートリッジフィルターから RO ユニットまでは 4 系列設置されている。

RO ユニットは 1 段方式で設置されていたが、現在運転されている 1 系列は、他の 3 施設同様の方式

である、1 段目 RO の濃縮水を再加圧し 2 段目 RO に通水する 2 段方式に改造されている。 

使用されている薬品は、原水が濃縮される RO におけるスケール生成抑制の目的で使用するスケール

防止剤と RO 処理水の pH 上昇のための NaOH のみである。FeCl3、NaClO、NaHSO3等は長年の運用

実績により無注入でも問題ないことが確認され、使用されていない。 

主要消耗品であるカートリッジフィルターは年 2 回交換されている。RO 膜の交換頻度は運転条件に

より変動しているが、13 年以上も交換していない膜もある。 

     

写真 1 カートリッジフィルター      写真 2 ろ過池 

ポンプ設備については、ろ過池洗浄用の逆洗ポンプ、カートリッジフィルター用ポンプ、RO 膜用高

圧ポンプ等が設置さており、運用開始から 18 年程度が経過しているが大きな故障等はない。ただし、

ポンプ銘板を確認すると 2000 年や 2005 年のものもあり、定期的な更新が行われている。 

   

写真 3 RO 用高圧ポンプ    写真 4 RO ポンプ銘板    写真 5 逆洗用ポンプ 

(3) 電気設備 

受電は 30kV、2 回線（常用-予備）引き込みである。STEG 配電線の最寄り鉄塔は施設の敷地外にあ

り、最寄り鉄塔からケーブルで地中引き込み経路にて施設受電室に受電している。 

主変圧器として 30kV/5.5kV が 1000kVA×2 基、及び 30kV/400V が 1000kVA×2 基がある。自家発電

設備は設置していない。受電室の受電しゃ断器盤までが STEG の運営管理範囲となっている。 

監視室には監視操作盤（デスク形）、及び監視ディスプレイ装置が設けられており、施設設備の運転

監視操作とプロセスデータの監視・記録が行われている。 
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写真 6 受電 STEG 鉄塔    写真 7 受電 STEG 鉄塔     写真 8 受電室配電盤 

   

写真 9 監視操作盤         写真 10 監視操作盤     写真 11 ディスプレイ監視装置 

(4) 維持管理体制と運転状況 

運転監視要員は 11 人、保守点検要員は 4 人である。 

過去には微生物による詰りの問題があったとのレポートもある。しかし、RO 膜の寿命は一般的に 4-5
年であるが、本施設には 13 年間交換していない RO 膜があることや、カートリッジフィルターの交

換頻度も 2 回/年と通常の１/2 程度であることから、現状は良好な運転及び維持管理がされているも

のと考える。 

2. ジェルバ淡水化施設（円借款事業） 

(1) 施設概要 

ジェルバ島南側に位置する本施設は、1999 年に生産水量 15,000 m3/日で運転を開始し、2007 年に 5,000 
m3/日を増設し、現在は 20,000 m3/日の生産能力を有している。原水は本施設から 16km 程度離れた井

戸から取水している。当初 12 本の井戸を掘ったが、そのうち 5 本は硫化水素（H2S）が発生するた

め使用せず、残り 7 本の井戸から取水している。 

原水の TDS は 5500 mg/ℓ、処理水が 320 mg/ℓであり、RO ユニットの回収率（処理水量/原水量）は

75%である。 

(2) 機械設備 

浄水システムは、エアレーション＋沈澱池＋砂ろ過＋1μm カートリッジフィルター＋逆浸透(RO)ユ
ニット＋配水池から構成される。 
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沈澱池は 2 池、ろ過池は重力式で 4 池、カートリッジフィルターから RO ユニットまでは 3 系列とな

っており、全ての系列が運転されている。RO ユニットは 1 段目 RO の濃縮水を再加圧し 2 段目 RO
に通水する 2 段方式が採用されている。 

使用されている薬品は、原水が濃縮される RO におけるスケール生成抑制の目的で使用するスケール

防止剤と RO 処理水の pH 上昇のための NaOH のみであり、FeCl3、NaClO、NaHSO3、H2SO4は使用

されていない。FeCl3 は原水が低濁度のため注入が中止され、NaClO、NaHSO3 は原水にバクテリア

が検出された場合に注入していたが、長年の運用実績から注入不要と判断された。また、スケール防

止剤の注入量を増加させることにより H2SO4 の注入も中止された。 

主要消耗品については、カートリッジフィルターが年 2 回、RO 膜が 10-20%/年程度で交換されてい

る。 

     

写真 12 RO ユニット       写真 13 ろ過池 

処理水は場内の配水池に送水されている。RO 処理水に残留圧力があるためポンプは使用されていな

い。ポンプの日常的なメンテナンスは行っておりその記録もつけられている。ポンプの大きな故障は

スファックスにある SONEDE のメンテナンスショップにて対応している。 

(3) 電気設備 

受電は 30kV、2 回線（常用-予備）引き込みである。STEG 配電線の最寄りの鉄塔は施設の敷地外に

あり、その鉄塔からケーブルで地中引き込み経路にて施設内の電気室に受電している。 

     

写真 14 受電 STEG 鉄塔    写真 15 受電 STEG 鉄塔    写真 16 電気室配電盤 

 

現状の使用電力量は 18,790kWh/日で、主変圧器は 800kVA×3 台で運転している。また、自家発電設

備は設置しておらず、ごく短時間の停電を除いて過去の停電発生はほとんど無い。 
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低圧電気室には動力制御盤類が設置されており、盤からの発熱対策のために空調設備を設置している

ものの、空調能力が不足しているため配電盤扉を開放して運転されている。 

監視室には監視盤（壁掛形）、操作盤及び監視ディスプレイ装置が設けられており、施設設備の運転

監視操作とプロセスデータの監視・記録が行われている。また、防犯対策として監視カメラモニター

を設けている。 

   

写真 17 取水流量計        写真 18 低圧電気室     写真 19 監視室操作盤 

   

写真 20 監視室操作盤   写真 21 ディスプレイ監視装置  写真 22 監視カメラモニタ 

(4) 維持管理体制と運転状況 

運転監視要員は 8 人（2 人×4 チーム×3 交代/日）、保守点検要員は 5 人で運用されている。 

硫化水素(H2S)の発生により使用できない井戸があるが、他の井戸により原水量を確保している。 

RO 膜の寿命は一般的に 4-5 年であるが、本施設での RO 膜の交換量は 10-20%/年であり、通常以上

の寿命を保っていることや、カートリッジフィルターの交換頻度も 2 回/年と通常の１/2 程度である

ことから良好な運転及び維持管理がされているものと考える。 

3. ザルジス淡水化施設（円借款事業） 

（1）施設概要 

ザルジス淡水化施設はザルジス市街地北西の郊外に位置し、運用開始は 1999 年である。生産水量は

15,000m3/日、5km 離れた Khaoula Ghdir 浄水場内の 7 本の井戸から揚水した原水を処理しているが、

さらに、本施設内の 1 本の井戸（Z8）からも取水している。Khaoula Ghdir 浄水場内の井戸からは最

大で約 700 m3/時 、Z8 からは約 194.4 m3/時を取水している。本施設は前述のジェルバ淡水化施設と

ほぼ同一の設計及び施設配置となっている。 
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原水の TDS は 6000mg/ℓ、処理水が 320mg/ℓであり、RO ユニットの回収率（処理水量/原水量）は 75%
である。 

 

（2）機械設備 

ジェルバ淡水化施設とほぼ同一である。 

処理システムは、エアレーション＋沈澱池＋砂ろ過＋1μm カートリッジフィルター＋逆浸透(RO)ユ
ニット＋配水池から構成される。 

沈澱池は 2 池、ろ過池は重力式で 4 池、カートリッジフィルターから RO ユニットまでは 3 系列とな

っており、全ての系列が運転されている。RO ユニットは 1 段目 RO の濃縮水を再加圧し 2 段目 RO
に通水する 2 段方式が採用されている。 

使用されている薬品は、原水が濃縮される RO におけるスケール生成抑制のために使用するスケール

防止剤と RO 処理水の pH を上昇のための NaOH のみであり、FeCl3、NaClO、NaHSO3、H2SO4は使

用されていない。原水が低濁度のため FeCl3 の注入が中止され、NaClO、NaHSO3 は原水にバクテリ

アが検出された場合に注入されていたが、長年の運用実績から注入不要と判断された。またスケール

防止剤の注入量を増加させることにより H2SO4の注入も中止された。 

主要消耗品は、カートリッジフィルターは年 2 回、RO 膜は 10-20%/年程度交換されている。 

RO 処理水はジェルバ淡水化施設同様に、処理水が有する残留圧力を利用して場内の配水池に送水さ

れている。ポンプは使用されていない。メンテナンス状況においても他の淡水化施設同様に日常的な

メンテナンスが行われている。なお、NaOH を貯蔵する FRP 製タンクで漏水があった為、市販のポ

リタンクに変更されている。 

   

写真 23 場内送水ポンプ    写真 24 FRP 製タンク  写真 25 ポリタンク 

（3）電気設備 

受電は 30kV、2 回線（常用-予備）引き込みである。STEG 配電線の最寄りの鉄塔は施設の敷地内に

あり、その鉄塔からケーブルで地中引き込み経路にて施設受電室に受電している。 

受電室への引込みケーブルは STEG が施工している。現状の使用電力量は 16,257kWh/日で、主変圧

器は 800kVA×3 台で運転している。また、自家発電設備は設置しておらず、過去の停電発生実績は
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ごく短時間の停電を除いてはほとんど無い。 

低圧電気室には動力制御盤類が設置されており、盤からの発熱対策のために空調設備を設置している

が、空調能力が不足しているため配電盤扉を開放して運転されている。 

   

写真 26 受電 STEG 鉄塔      写真 27 受電室        写真 28 受電室配電盤 

監視室には監視盤（壁掛形）、操作盤及び監視ディスプレイ装置が設けられており、施設設備の運転

監視操作とプロセスデータの監視・記録が行われている。防犯対策として監視カメラモニタを設けて

いる。 

   

写真 29 動力制御盤        写真 30 動力制御盤      写真 31 監視室操作盤 

（4）維持管理体制と運転状況 

運転監視要員は 8 人（2 人×4 チーム×3 交代/日）、保守点検要員は 2 人で運用されている。 

RO 膜の寿命は一般的に 4-5 年であるが、本施設の RO 膜の交換頻度は 10-20%/年程度であり、通常

以上の寿命を保っていることや、カートリッジフィルターの交換頻度も 2 回/年と通常の１/2 程度で

あることから良好な運転及び維持管理がされているものと考える。 

4. ベン・ゲルデン淡水化施設（日本政府無償資金協力事業） 

(1) 設備概要 

本施設はベン・ゲルデン市街の北に位置し、運用開始は 2013 年 6 月である。生産水量は 1,800 m3/日
で、場内の井戸から深井戸水中モータポンプによって取水している。 

原水のTDSが 14400mg/ℓと今回調査した 4施設のなかでは最も高く、処理水TDSは 130mg/ℓである。

RO ユニットの回収率（処理水量/原水量）は 70%である。 
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本施設では原水の水温が 45℃である為、冷却設備（クーリングタワー）にて 32℃程度に冷却し、処

理している。 

(2) 機械設備 

処理システムは、深井戸ポンプ＋クーリングタワー＋砂ろ過＋10μm カートリッジフィルター＋逆浸

透（RO）ユニットから構成される。 

深井戸水中モータポンプは水深 160m に設置している。砂ろ過装置は圧力式で予備なしの 2 基、クー

リングタワーや RO ユニットは予備を 1 系列含んだ 3 系列が設置されている。 

本施設と他の 3 施設の違いは以下の 2 点である。 

1点目は鉄の酸化方法である。他の 3施設ではエアレーション設備により空気酸化方法としているが、

本施設では薬品（NaClO）により行っている。 

2 点目は RO の濃縮水の処理方法である。他の 3 施設では海域放流としているが、本施設の近隣海域

はラムサール条約での保護地域となっているため、プラントエリアに隣接する天日乾燥ピットに移送

し、蒸発処理する方法を採用している。 

使用されている薬品は、原水が濃縮される RO におけるスケール生成抑制のためのスケール防止剤と

RO 処理水の PH 上昇のための NaOH については他の施設と同様であるが、本施設ではその他に前述

したように鉄の酸化剤としての NaClO、更に RO 膜の酸化劣化防止のため RO 入口前で NaClO を還

元する目的で Na2S2O5を使用している。 

     

写真 32 天日乾燥ピット    写真 33 クーリングタワー 

処理水は 6km 離れた配水池へポンプで送水されている。最近運用開始されたため、機械設備の故障

は未だなく、パイプからの水漏れが多少あった程度である。また、取水井戸が自噴しているため、取

水ポンプのメンテナンス時の原水逃がし用配管を SONEDE が取水配管に追加している。 
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写真 34 取水井戸     写真 35 ろ過水ポンプと逆洗ポンプ 

(3) 電気設備 

受電は 30kV、1 回線引き込みである。STEG 配電線の最寄りの鉄塔は施設の敷地内にあり、その鉄塔

からケーブルで地中引き込み経路にて受電室に受電している。 

   

写真 36 受電 STEG 鉄塔       写真 37 受電室        写真 38 RO 膜処理設備 

本施設には、付帯設備として定格 210kW の太陽光発電設備が設置してある。これは、本淡水化プラ

ントの必要電力の 1/2 に相当する。現状の使用電力量は、太陽光発電による電力供給を考慮に入れな

い場合の計算では、9,600kWh/日で、主変圧器は 400kVA×2 で運転している。自家発電設備は設置し

ておらず、過去に約 8 時間程度の停電が 1 回発生している。 

低圧電気室には動力制御盤類が設置されており、盤からの発熱対策のために空調設備を設置している。

制御盤は盤面に監視ディスプレイを設置している。監視室には監視ディスプレイ装置が設けられてお

り、施設設備の運転監視操作とプロセスデータの監視・記録が行われている。 

   

写真 39 動力制御盤         写真 40 制御盤         写真 41 ディスプレイ監視装置 
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(4) 維持管理体制と運転状況 

現状では 3 人の運転監視要員で運用されているが、24 時間管理が必要であることを考えると他の施

設と同様の 8 人体制への増員の要望は適当と判断される。保守点検要員は 1 人で運用されているが 2
名に増員される予定である。 

本施設は運用開始時、施工業者により約 1 か月間の運転指導がされている。現在はその指導に沿った

運転及びデータ採取等の維持管理がされており、今後は徐々に運転員を増加させ、適切な運転操作と

維持管理を継続していくものと思われる。 

また、約 8 時間の停電が発生した際には、運用開始直後のため運転経験も充分ではでない状況にもか

かわらず、停電復旧後は短時間でプラントの運転を再開しており、自家発電設備設置は不要と判断さ

れている。 

主要消耗品であるカートリッジフィルターや RO 膜は、2013 年 6 月に運用が開始されたばかりであ

るため、まだ交換されていない。 

5. 既存淡水化施設の運転・維持管理状況のまとめ 

調査した 4 施設の運転・維持管理状況をまとめると以下のとおりである。 

(1) 運転状況 

現在まで、設計緒元どおりの処理水量・処理水質が確保できる良好な運転が継続されている。 

(2) 維持管理状況 

運転監視要員は施設の十分な知見を持っており、適正な維持管理がされているため、カートリッジフ

ィルターや RO 膜の交換量も少ない。また、運転実績に応じ薬品の注入を中止する弾力的運用がなさ

れている。現在までの不具合又は問題点としては、ガベスの施設における微生物による詰りが過去に

あったことと、淡水化施設の不具合ではないが、ジェルバの施設で硫化水素が発生し使用できない井

戸が 5 本あるという 2 点である。 

以上のとおり、既存の４淡水化施設では良好な維持管理がなされていると判断する。 

既存の４淡水化施設の運転及び維持管理状況を表 2 にまとめて示す。 
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表 2 運転及び維持管理状況一覧表 

出典：JICA 調査団  

6. 既存淡水化施設の電気設備のまとめ 

既存の４淡水化施設の電気設備の状況を表 3 に示す。 

表 3 既設電気調査結果 

出典：JICA 調査団  

7. その他の淡水化施設 

SONEDE の主要な地下水淡水化施設は前記の 4 施設の他に以下の 2 施設がある。 

 ケルケナ島淡水化施設:1983 年運用開始、3,300m3/日 
 ジェルバ浄水場増設施設：2007 年運用開始、5,000m3/日、スペインの業者施工 

施設 ガベス ジェルバ ザルジス ベン・ゲルデン

システム 

エアレーション池 
沈澱池 
ろ過池 

カートリッジフィルター 
RO ユニット 

1 池 
なし 
重力式 
5, 1μm 
4 系列 

1 池 
2 池 

重力式４池 
1μm 
3 系列 

1 池 
2 池 

重力式 4 池 
1μm 
3 系列 

なし 
なし 

圧力式 2 池 
10μm 
3 系列 

処理量 m3/日 
34,000 

(現状 8,500) 
15,000＋5,000 15,000 1,800 

原水 
塩濃度(TDS) mg/ℓ 3,000 5,500 6,000 14,400 

濁度 NTU 0.5 3 3 5 
水温 ℃ 35 28-30 28-30 45→32 

処理水 全溶解性物質(TDS) mg/ℓ 500 320 400 130 

薬品 
注入量 

NaOH mg/ℓ 5 2 2 2 
ｽｹｰﾙ防止剤 mg/ℓ 2.9 2.7 2.7 4.2 

NaClO mg/ℓ 0 0 0 4 
NaHSO3 mg/ℓ 0 0 0 1.7 

RO ユニット回収率 % 75 75 75 70 

消耗品 
交換 

カートリッジ 回/年 2 2 2 運用開始直後の

ため 0 RO 膜 %/年 状況で変動 10-20 10-20 

RO 濃縮水処理  海域放流 海域放流 海域放流 蒸発処理 
運転・維持

管理体制 
運転監視員 人 11 8 8 3(要望 8) 
保守点検員 人 4 5 2 1→2 

場所 ガベス ジェルバ ザルジス ベン・ゲルデン 
受電電圧 
（kV） 

3Phase 
30kV 

3Phase 
30kV 

3Phase 
30kV 

3Phase 
30kV 

需要電力 
（kW/時） 

430/unit 
(計算値) 

783 
(回答値) 

677 
(回答値) 

400 
(計算値) 

使用電力量 
（kWh/日） 

10,320/unit 18,790 16,257 9,600 

変圧器容量 
（kVA） 

1000×2 台

（30/5.5kV） 
1000×2 台

（30kV/400V） 

800×3 台 800×3 台 400×2 台 

受電回線数 
（回線） 

2 
（常用-予備） 

2 
（常用-予備） 

2 
（常用-予備） 

1 

受電引込方式 地中 地中 地中 地中 
自家発電有無 無 無 無 無 
停電発生実績 回答無し ほとんど無し ほとんど無し 8h×1 回 
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また、ジェルバ地区に 50,000m3/日の海水淡水化施設の建設プロジェクトが進行中である。 

8. SONEDE の淡水化施設運用能力 

SONEDE は 1983 年に最初の淡水化施設であるケルケナ島の施設を運用開始させており、30 年間の淡

水化施設の運用実績を有している。 

1999 年には最大能力を持つジェルバ淡水化施設並びにザルジス淡水化施設を運用開始させている。

両施設は運用開始から 14 年が経過している現在においても、設計緒元どおりの処理水量や処理水質

を確保できる良好な運転がされている。また消耗品であるカートリッジフィルターや RO 膜の交換量

も一般的な数値以下であることから、良好な維持管理がなされているものと判断される。 

上記した状況から、SONEDE は淡水化施設運用に関し十分な経験、知見、実績を有しており、施設

完成時に適切な運転指導を行うことにより、本事業の海水化淡水化施設の運用にも問題なく対応でき

る能力を持つと判断する。 
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