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スーダン国は、世界最長の河川であるナイル

川が国の中央を南北に貫流している。首都ハル

ツームを含む国土の大半は年間降水量が

300mm 以下と限られており、慢性的な水不足

が市民生活や経済成長の足かせとなっている。

北部スーダンを対象とした水・衛生政策（国営

水公社、2010年）によると、国全体の水需要量

（32.1km3/年）は、水資源賦存量（29.5～31.5km3/

年）を超過している。平均人口増加率が 3.2%

と高い水準にあり、国家 25ヵ年給水戦略（2007

～2031 年）において、2031 年までに給水率を

100%、給水原単位を都市部 150リットル/人/日、

地方部 50 リットル/人/日に引き上げることを

目標としており、需要量は今後増加する見込み

である。そのため、水資源の需給バランスは、

さらにひっ迫することが懸念される。 

水資源量は地域的に偏在し、ナイル川本川、

支川の恩恵を受けられない地域では、資源量と

需要量の差は一層大きく、安全な水へのアクセ

ス率の全国平均が 55%程度に留まる要因とな

っている。セクターごとの水の分配も課題の 1

つであり、2010年時点の統計によれば、全水需

要量の 90%以上を農業及び家畜用水に使用し

ており、生活用水への充当分は 3%と限られて

いる。さらに、例えば、南部を流れるアブ・ハ

ビル川流域では、定住農民と遊牧民の間や上下

流の間の水分配に関する不満が生じている。 

他にも、水文データの観測・施設管理体制と

いった水資源管理の側面でも課題が多い。 

このようにスーダン国は、水資源賦存量が限

られていることに加え、地域的な偏在や水利用

セクター間の不十分な調整、不適切な管理体制
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等、多様な課題を抱えている。以上のような厳

しい水資源状況にも関わらず、スーダン政府は、

科学的根拠に基づいた流域単位の水収支評価

を行っていないため、不適切な水資源管理と相

まって、安全な水へのアクセス率や水利用効率

が停滞している要因の 1つとなっている。 

 

科学的根拠に基づく水収支評価の現況課題 

水資源開発・管理上、水資源のモニタリング

が必要となる。スーダン国では、ナイル川の流

量や降雨量のデータが 100 年以上にわたって

蓄積されているが、データベース化が遅れてい

る。また、水質観測は有事のみである。さらに、

以前はワジ（降雨時のみ流れがある涸れ川）の

水位と流量が観測されていたが、地方分権化に

伴い、モニタリング活動は実施されなくなった。 

このように、時間的、空間的データ管理とモ

ニタリングシステムが不十分であり、その結果、

科学的根拠に基づく適切な水収支評価を実施

する上での課題となっている。 

多岐に渡るステークホルダーの連携と主体的

参加に係る現況課題 

地方分権化に伴い、各州が他州との利害関係

を調整せず、独自に水資源開発を進める事象が

散見される。その結果、水源の上下流間や農民・

遊牧民間の水争い、無秩序な水源開発等の水利

用に係る問題を引き起こしている。この問題に

対処するためには、連邦政府による問題調整能

力の強化と州政府の交渉・調整能力の強化が必

要である。 

 
図 1 遊牧民族と農耕民族の水争い 

また、水資源管理・開発において連邦政府と

州政府との役割分担がなされているものの、両

者の連携・調整が十分でなく、無駄な施設の存

在、運営・維持管理の不備等が発生している。

加えて地方給水においては、連邦政府が建設し

た施設が住民組織に移管されるが、連邦政府・

州政府・NGO による住民組織に対する施設運

営・維持管理に関する技術移転が十分ではない

ため、主体的な活動が実施されていない。 

法制度の現況課題 

水資源法や国家水資源評議会が整備、設立さ

れ、水資源開発・利用・管理に関する理念や原

則、役割は打ち出されているが、実施細則等が

制定されていないため実効性に乏しく、十分に

機能していない状況となっている。 

地域社会と文化的背景 

スーダン国は 300 を超える部族がいると言

われ、部族による伝統的統治制度が政府の統治

制度と併存している。遊牧民族、農耕民族との

協議においても、部族間の問題解決に影響力を

持つこの伝統的統治制度を無視することはで

きない。特に、人口の 1割弱を占める遊牧民は

移動しているため、政府の行政制度の管理下に

置くことが難しく、伝統的な部族の統治制度に

則る必要がある。 

また、住民が維持管理に参加するという社会

意識が低く、数多く点在する地方給水施設は整

備不良のために利用不能、あるいは非効率な給

水となっている状況が散見される。水資源が限

られている中で十分な水サービスを受けるた

めには、住民自らも維持管理等に参加するとい

う意識改革が、行政・住民双方に必要である。 

 

 

上記の課題を踏まえて本プロジェクトは、ス

ーダン国カウンターパート（以下、C/P）の統

合水資源管理能力を強化し、表 1 のプロジェ

クトの目的と成果の達成を目指している。 

 
遊牧民族の移動ルートの変化 

農耕民族の生活・耕作エリアの拡大 

水争いの発生 

統合水資源管理の実施上の課題 

２．問題解決のためのアプローチ 

プロジェクトの目的と成果等 
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表 1 プロジェクトの目的と成果 

プ ロ ジ

ェ ク ト

の目的 

統合水資源管理の実践を通して関

連法制度・体制等に係る提言を作成

し、水資源管理に係る政策、戦略、

計画等の質的向上及び水資源関連

事業の改善に寄与する 

成果 1 水収支の評価 

成果 2 水資源管理に係る課題の分析 

成果 3 
特定地域における統合水資源管理

の実践（パイロット活動） 

成果 4 戦略・法制度・体制に関する提言 

本プロジェクトは第 1 期、第 2 期に分かれ、

各期の活動内容及びプロジェクトの流れは、図 

2の通りである。 

 
図 2 プロジェクトの流れ 

本プロジェクトは、C/P の主体的な活動参加

とステークホルダー参加型のパイロット活動

を基調とし、“統合水資源管理の実践により、

多様なステークホルダーに対して公平な、限ら

れた水資源の効率的且つ持続可能な水資源管

理、利用に寄与する制度、体制等への提言作成”

を実施する。 

  
図 3 統合水資源管理による水利用の効率化

のイメージ 

 

本プロジェクト終了後も C/P の主体性によ

り統合水資源管理を継続するとともにパイロ

ット活動を他地域に展開するためには、上述の

通り、C/P の業務参画と日本人専門家との協働

作業を基に、能力強化を行うことが必要である。 

そのため、業務の実施にあたっては日本人専

門家が側面支援し、OJTを通した C/P の能力強

化と主体的な活動実施を図ることに留意した。 

第 1期は、計 10名の本プロジェクト専従 C/P

が本プロジェクトに参画し、加えて専従 C/P の

同僚職員の関与と支援を促しながら、本プロジ

ェクトを実施した（図 4参照）。 

 

  
図 4 プロジェクト実施体制 

 
専従 C/P の所属部署（地下水・ワジ局）によ

る業務支援（ワジ流量データの整理） 

 

成果 1は、科学的根拠に基づく水収支評価で

ある。また、成果 1のワークフローは、図 5の

通りで、水資源ポテンシャル解析、水需要量算

定、水供給施設の能力把握から成る。 

 
図 5 成果 1のワークフロー 
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水需要（現在、将来予測）水資源開発・供給施設（現況と計画）

現状、課題の把握

（成果1）水収支評価
3要素のバランスを考慮して評価

データ収集整理

既存施設の
現況供給能力評価

計画施設の
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既存施設のインベ
ントリー利用可能

量の整理

水資源開発・供給施設の能力・容量把握

データ収集整理

季別の水資源量の把握

モデル構築

水資源ポテンシャルの評価

資源マッピング

評価手法の考え方、手法、モデルの理解

必要なデータの理解

実施項目

合意形成を伴
う実施項目

協議（PCM）、小セミナー

データ収集整理

地域社会・文化
との関係調査

統計資料に留まらない
実態に即した…

主要10都市での評価

現在から目標
年までの水需要

の評価

水需要に
関する調査

生活用水 灌漑用水 工業用水

対策検討

戦
略
的
環
境
ア
セ
ス
メ
ン
ト
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実
施

3要素の検討は
並行して実施

プロジェクト実施体制と OJT 

水収支の評価（成果 1） 
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水資源ポテンシャルは、図 6に示す通り、小

流域毎に降雨量と蒸発散量（日データ）を与え、

土壌分類等に応じたモデルパラメータを設定

して、河川流出＝表流水ポテンシャル、地下水

涵養＝地下水ポテンシャルとして算出する。 

 
図 6 水資源ポテンシャル評価のイメージ 

水需要については、図 7 に示すようなフロ

ーに従って家庭用水、工業用水、農業用水等の

需要量を算出する。 

 
図 7 水需要量算定フロー 

 

成果 2 は、水資源管理に係る課題分析であ

り、ワークフローは、図 8の通りである。 

 
図 8 成果 2のフロー 

C/P による主体的な問題分析を行うため、

PCM 手法を活用したワークショップを各 C/P

機関で実施し、分野別（水道、農業等）の問題

分析を実施する。問題分析では、図 9 のよう

に“原因－結果”を系図として整理する。 

 

図 9 問題分析ツリーのイメージ 

 

能力強化の一環である第三国研修は、プロジ

ェクト期間を通じて 3 回の実施が予定されて

いる。研修はスーダン側の主体性や持続性を強

化することが主目的の 1つであり、C/P が統合

水資源管理に対する知識と意識を高めるとと

もに、“プロジェクト終了後における水資源管

理に係る活動及びパイロット活動対象地域に

係る実践的活動（例えば、住民参加型の水管理

組合の形成、運営、施設の維持管理の強化等）

の継続実施”に資するものとする。 

年間降雨量が数 10～800mm程である気象・

水文条件や地下水、ワジ、ハフィール（雨水貯

水用池）等が主水源となる水資源状況等を考慮

した上でも、類似の気象、水資源状況下にある

アフリカ諸国における第三国研修が効果的だ

と考えられ、言語、宗教、文化、適正技術の類

似性等の点でも、研修員の効率的な研修受講が

可能である。 

表 2 研修プログラム案 

研修地 理由 

チュニジア 

チュニジア国立

農学研究所 等 

水文学に基づく効率的な管理手

法や持続可能な水資源利用を推

進の研修の他、乾燥地での効率的

に営農を考える第三国研修が行

われている。 

 

計画地域内人口 給水普及率

給水人口
生活用

原単位水量

生活用
一日平均水量

業務・商業用
一日平均水量

工業用
一日平均水量

その他用
一日平均水量

一日平均
水消費量

漏水率
（漏水量）

一日平均給水量
（生活、商工業）

その他水需要量
（水力発電等）

灌漑用水
水需要量

地下浸透損失、
準備用水

蒸発散量 作物係数

消費水量 有効雨量

純用水量
灌漑効率

表流水源（水路損失）、
地下水源

粗用水量

単位用水量

現況・計画作付
パターン

農地面積

家畜、養殖
水需要量

水需要量：必要なデータ

データ収集

現況の課題の分析・整理

IWRM、推奨IWRMメニューの作成

協議（PCM）、小セミ
ナーを実施しながら…

第三国研修（第１回） （成果2）
水資源管理に係る課題の分析

成果１（水収支
評価）の結果

パイロット地域の選定基準、
配点の検討

日本・他国の事例の
検討・紹介

実施項目

合意形成を伴
う実施項目

水資源管理に係る課題分析（成果 2） 

第三国研修 
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研修地 理由 

モロッコ 

上水道局の研修

センター、浄水

施設、村落の水

組合 等 

20 年程前までは多数の水関連の

課題を抱えていたが、インフラ整

備と人材育成に対する自助努力

により課題を克服した。 

セネガル 

水利省維持管理

局、ASUFOR 普

及サイト等 

「自立的な給水施設の維持管理」

や「民主的な組織運営」を柱とす

る 住 民 主 体 の 水 管 理 組 合

（ASUFOR）が確立されている。 

 

 

水資源ポテンシャル解析結果（図 10参照）、

水需要量算定結果（図 11参照）および水供給

施設の能力把握を基に、スーダン全土を対象に

水収支評価を行った。 

水資源ポテンシャル解析の結果として、40.5

億 m3／年程（国外からの流入及びナイル川、

アトバラ川の表流水は考慮せず）表流水ポテン

シャルがあることが、計算によって算出された。 

 
図 10 水資源ポテンシャル解析結果（表流水） 

 

図 11 水需要予測（農業用水、2035 年予測） 

水収支評価の結果として、図 12に示すよう

に、Port Sudanや Kassala、El Obeid等のような

地域で、水供給が特にひっ迫する（概算の水資

源量に対して水需要が大きくなる）ことが予測

された。また、水需要予測と水供給施設容量の

現状を踏まえて、必要とされる水資源量・水供

給施設の将来予測を行った（図 13参照）。 

 

図 12 水収支評価（2035 年予測） 

 

図 13 必要となる水供給施設（表流水、2035

年予測） 

 

中央及び地方レベルのスーダン側関係者に

よる問題分析ワークショップ、日本人専門家に

よるワークショップ、地方出張及び関係者との

面談等により収集した情報を分析し、スーダン

における水資源管理に係る課題を明らかにし

た。根本的な問題点として、「利用者にとって

の水不足と水質の悪さ」が指摘された。 

図 17 に問題構造全体を示す。図 14 はその

要約である。水不足と水質問題の原因は、供給

側の課題、需要側の課題、水質の課題、そして
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３．アプローチの実践結果 

水収支の評価（成果 1） 

水資源管理に係る課題分析（成果 2） 
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これら全般に係る社会、制度、組織的課題に分

類できる。 

図 14 問題構造 

供給サイドの問題は多岐にわたるが、表流水

及び地下水の開発水準の低さ（ダム、ハフィー

ル、井戸の少なさ）及び既存施設の不具合（堆

砂、漏水、井戸施設、灌漑水路の容量低下）を

含む。これらの問題を引き起こしている要因と

して、情報の不足、計画・設計・施工能力の低

さ、不十分な予算と保守管理などが挙げられる。

需要サイドでは、人口増による水需要の増加と

水の無駄使いが問題である。都市用水の場合は

定額料金体系が、農業用水の場合は作物水分要

求量に関する農民の知識の低さが原因で、水の

無駄使いが起こっている。 

水質面においては、ハフィールにおける動物

の排泄物による汚染、未処理の工場排水による

汚染、海から河川への塩水遡上、地下水への塩

水浸入（紅海州）、内陸部における地下水塩水

化等が問題となっている。 

社会・制度・組織面においては、農民・遊牧

民間の紛争、上流・下流間の対立、水利用者の

水資源管理への参加の不足、関係省庁間の調整

の不足、技術的判断を欠いたまま無制限に許可

される農業投資、都市給水における定額制料金

体系、無制限な井戸掘削許可の付与、工業排水

規制の欠如、環境影響評価制度の不十分な適用、

水資源省内の部署間の調整・協力の不足、など

が問題となっている。 

このような問題構造は、スーダンで観察され

る水に係る諸問題を網羅し因果関係を明らか

にしたもので、どの地域にも多かれ少なかれ当

てはまる。問題要因の重みの違いによって、地

域差が表れる。 

問題分析の結果と水収支解析の結果を踏ま

え、スーダンの水問題を代表する地域地として

カッサラおよびエルオベイド選定し、パイロッ

ト活動の対象地域とした。その概要を以下に示

す。 

カッサラ市地域 

水問題 : 

カッサラ市はガシ川が地下に浸透した地下水

を使用し都市給水および農業活動を行ってい

る。カッサラ市の周辺で大量の地下水が農業用

に揚水され地下水位が経年的に低下しその結

果として井戸からの揚水量が低下している。こ

のまま現在の揚水を継続した場合に将来的に

多くの井戸が枯渇する危険性が高い。 

パイロット活動： 

カッサラ州の水資源管理部局とともにガシ川

からカッサラ帯水層の地下水涵養量を推定し

地下水開発可能量を評価する。これに基づき、

現在の揚水を継続した場合の将来の地下水位

の低下量を予測し、井戸の枯渇を引き起こす過

剰揚水が発生しないための適切な開発可能量

を提案する。これを実現するための方策をステ

ークホルダーとともに検討し実行に移す。 

エルオベイド市およびバラ地下水盆地域 

水問題 : 

エルオベイドの都市給水は北部の地下水 (El 

Sidir 井戸群)と南部の表流水(Bagara ダム)の 2

つの水源を持っている。北部の地下水源は地下

水位の継続的な低下が予測されているにも係

わらず地下水位のモニタリングが行われてい

ないため水源の持続性に関し疑問がある。エル

オベイドの地下水源はバラ帯水層に属してお

り近年の農業開発を目的としたバラ帯水層の

水質面 

の問題 

根本的な問題: 
水不足と水質の

悪さ 

供給サイド 

の問題 

需要サイド 

の問題 

社会・制度・組織面 

の課題 
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地下水開発が無制限に進行しており地下水位

の低下が加速している。 

パイロット活動： 

エルオベイドの給水を担当する州水資源省と

ともに、①北部の地下水源の開発可能量を評価

し適切な開発可能量を提案し、②南部の表流水

水源によって地下水水源を補完する計画を提

案する。また、バラ帯水層の地下水位開発の現

状を調査し、バラ帯水層を適切に管理する方法

をステークホルダーとともに検討し実行に移

す。 

 

第 1期に、モロッコでの 1回目の第三国研修

を 2017 年 5 月に実施した。参加者はプロジェ

クト・マネージャー、ディレクター、専従 C/P

を含む 13名であった。 

  

  
現場視察と IWRM の両国の比較に関するグルー

プディスカッション 

2 週間にわたる研修は、ONEE/IEA（国営電

力・水道公社）と ABHSM（スース・マッサ川

流域水利公社）の主導により実施され、モロッ

コでの IWRM の実践状況とその効果等につい

て学習した。また、研修を通じてスーダン国に

適用すべきアクションとその計画（アクション

プラン）を作成した。具体的には、“明確な制

度、政策、計画等の必要性”、“科学的根拠に基

づく計画とステークホルダーの巻き込み・連携

（IWRMの実践による節水や節電、コスト削減

等のメリットを提示した上で）”、“水利用組合

による運営、維持管理とそれを可能とするため

の能力強化と啓発活動”等が、適用されるべき

アクションとして挙げられた。 

今後、計画に従って、プロジェクト活動やプ

ロジェクト完了後の IWRM 活動を通じて、C/P

が主体的に実際のアクションを起こす必要が

ある。 

 

 
図 15 アクションプラン一例 

 

プロジェクト実施上の工夫として、以下の点

に留意して各活動を実施した。 

表 3 プロジェクト実施上の工夫 

工夫 結果／効果 

問題分析ワ

ークショッ

プのC/Pによ

るファシリ

テーション 

日本人専門家の指導を受け、各専従

C/P が、各 C/P 機関で開催した問題

分析ワークショップのファシリテ

ーションと結果整理を行った。

IWRM のスパイラル＆プロセスの、

問題認識の実践方法を理解した。 

毎週の定例

会議 

適宜、活動進捗報告を C/P が実施

し、議事録をローテーション制で作

成したり等、C/P 間の情報共有とプ

レゼンテーション能力の強化に結

び付けられた。 

C/P による解

析 

OJT として、水収支解析を全専従

C/P が分担し、スーダン全土（180程

小流域）を対象に解析を実施し、科

学的根拠に基づく水収支評価を C/P

が実践し、習得した。 

専従C/P以外

の本プロジ

ェクトへの

地下水・ワジ局によるワジ流量整

理、水資源ポテンシャル解析支援、

ArcSWAT のデモンストレーション

Social and Institutional 

frameworks
Strategies and plans

(with Stakeholders)

Scientific Data for Planning, Involvement 

of Stakeholders and Operation

Involvement of Stakeholders

Financial & Operational support
(Fderal, States, Community, WUAs, PS, Donor and etc)

Scientific 

Research

With Clear strategy, plan and role

Capacity 

Development

Public 

Awareness

Operation & Maintenance
(Fderal, States, Community, WUAs, and etc)

Technical

Technical &
Management

Law, Legislation 

and Regulation

Modern 

Technology Evaluation

Important things 

and flowchart for 

the 

implementation of 

IWRM learned 

from the case 

study in Morocco

ISSUES LEARNING IN MOROCCO ACTION  PLAN

 Social and Institutional 

frameworks

 Organization review to 

develop  technical expertise 

for river basin management 

and planning

 The water use  institutions work on basin 

level with :

- Clear Responsibility, Good Coordination,

Engagement, Transparency  

 Association are very active

 Advanced technology in basin management 

and multi disciplinary expertise

 The role of federal, states, organization 

should be clear

 Formation of WUA (water supply, irrigation), 

and capacitate and support them to take 

their role in manging and using the  water 

efficiently

 Awareness campaigns to  stakeholders for 

the participatory work

 Institutional reform

 Establishment of IWRM unit for better water 

management 

 Strategies and plans

 No integration between units 

in the planning process

 Coordination among 

stakeholders

 Clear strategies and plans at different levels  

most of the time being implemented

 Updating plans periodically 

 Systematic approach and co-ordination of 

agencies in planning and implementation

 There is a strong coordination and 

collaboration between relevant departments

 Review and update the existing strategies 

and plans and insure their implementation.

 Gather all the cross sectoral in preparing 

water strategy

 Strengthen coordination among 

stakeholders (DWSU-SWCs-community 

associations etc. as well as between line 

ministries.)

Social and Institutional Frameworks + Strategy & Plan

*Discussion result of Group A(□), Group B(●), and Group C(✔)

第三国研修 

４．プロジェクト実施上の工夫・教訓 
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関与 等において関係 C/P 機関の協力・支

援を受け、専従 C/P 以外のプロジェ

クトへの関与を促した。 

IWRM スパ

ライル＆プ

ロセスの一

連のプロセ

スの実践 

上記の一連のプロジェクト活動を

OJT として C/P が実践できた。

IWRMに係る実践経験が少ない C/P

にとって、今後の継続的な IWRM活

動の実施に繋がる活動ができた。 

広報 

広報資料として、プロジェクト・リ

ーフレット（英語版・アラビア語版）

を作成し、“C/Pの主体的な活動参加

とステークホルダー参加型の活動”

についての理解を深めた（図 16参

照）。 

一方、専従 C/P から日本人専門家による側面

支援・活動について評価させた結果、“分野に

よっては日本人専門家が実質的なプロジェク

ト活動を行い、C/P が関与する機会が限られて

いた等”の評価・教訓が得られた。これらの教

訓は、第 2 期のプロジェクト活動に反映する。 

プロジェクト実施期間 

全 体：2016年 8月～2019年 8月 

第 1期：2016年 8月～2017年 10月 

第 2期：2017年 11月～2019年 8月 

参考文献 

Nile Basin Initiative Secretariat (2012): “State of 

the River Nile Basin 2012” 

UNESCO (2009): “IWRM guidelines at river basin 

level” 

K. Okamoto, T. Iguchi, N. Takahashi, K. Iwanami 

and T. Ushio (2005): “The global satellite 

mapping of precipitation (GSMaP) project, 25th 

IGARSS Proceedings, pp. 3414-3416” 

※ 降雨データ（日雨量）は、JAXA/EORC 作成による

準リアルタイム版 GSMaP 降雨プロダクトを活用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 16 広報資料（プロジェクト・リーフレット表面）  
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図 17 問題分析ツリー（スーダン、包括版） 
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