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監修者前書き

この「欠乏の時代の政治学一引き裂かれる水資源一」は、ワールドウォッチ研究所の研究

論文シリーズWorldwatchPapersl32として刊行されたサンドラ・ポステル箸「Dividingthe

Waters:FoodSecurity,EcosystemHealth,andtheNewPoliticsofScarcity」の全訳である。

現在地球人口は６０億に達しようとし、近づく２１世紀初頭の2025年には80億人になると

推計されている。この増加し続ける地球人口をいかに扶養するかということは、今後、最も

大きな課題となる。この問題に対応するために、1994年にはエジプトのカイロで国際人口開

発会議（ICPD）が開催され、また、1996年には食料・農業問題に対応するために、イタリア

のローマで「世界食料サミット（WFS）」が開催され、世界的な議論が行われ、政府間合意

が形成された。

国際人口開発会議では「国際人口開発会議行動計画」、世界食料サミットでは「世界食料

サミット・ローマ宣言および行動計画」を採択し、人口と食料の問題についての国際社会が

とるべき戦略が採択された（この「国際人口開発会議行動計画要旨」および「世界食料サミ

ットローマ宣言および行動計画」も財団法人アジア人口・開発協会から翻訳刊行されてい

る）。これだけの議論があったにもかかわらず、人口と食料、地球環境、資源の関係が十分

に認識されているとは言い難い。

言うまでもなく、地球の生態系は太陽のエネルギーと、それを基にした植物の光合成によ

って支えられている。この決められた地球という枠の中で、人口が増加し、工業がエネルギ

ーを大量に使用するようになると、地球という一定のパイの中の資源を分け合わなければな

らなくなる。従って、この地球人口の無限の増加は不可能である、ということは自明なこと

である。特に、様々な制約条件が考えられる中で、最も大きく、また真っ先に影響が現れる

のは、淡水資源の不足によるものである。

本書でも、明確にされているように、降雨などという形での再生可能な淡水資源は地球上

の水の総量の１億分の８でしかなく、さらに、人間が利用できる淡水は約10億分の９程度で

しかない。これを人間の様々な活動一民生、農業、工業、レクリエーション等一で分かち合

うしかない。また、この水資源は、人間だけが利用できるものではない。水棲生物にとって

は居住環境であり、環境を維持する上で不可欠なものであり、そのいずれが破壊されても、

人間社会を支えている基盤が崩壊する。従って、「人口」と「水」の問題は現在最も重要な

課題であるということができる。

本書の題を「欠乏の時代の政治学一引き裂かれる水資源一」としたのは、この欠乏や不足

の状況を現代社会が、ほとんど考慮に入れていないからである。本書のほかにも本書と同じ

ワールドウォッチ研究所が最近出版した論文「中国の水不足が世界の食料安全保障を脅かす

】



（仮題）：china，sWaterShortageCouldShakeWorldFoodSecurity」もこの観点から議論され

ているが､本書の著者ボステル自身が述べているように､淡水資源の不足がどのような社会・

経済的な影響を与えるかについては、ほとんど誰も知らないというのが現状である。

現在日本が対応を迫られている農産物貿易自由化交渉などは、むしろ世界の農産物の余剰

を前提として、世界のシステムを構築しようとしている。しかし、果たしてそのような方法

が妥当なのであろうか、きわめて疑問である。

今、資源の不足や欠乏を前提とした政治体制と経済体制の構築が早急に求められ、生活ス

タイルや技術を現実に発生しているこれらの状況に適応させていくことが、また新しい自然

観と倫理の確立が切に求められている。この翻訳が大過なく、これらの問題について広く議

論を起こす契機となれば幸いである。

内嶋善兵衛

宮崎公立大学学長
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序文

コロラド川三角州の奥地に暮らすココパ(Cocopa)族は、２，０００年近くにわたって漁業と農業

に従事し、ニーパという穀物を収穫してきた択注’。ニーパは、植物学者にDjsrjcﾊﾉｊｓｐＱﾉmerj

として知られる耐塩性のある植物で、味はワイルド・ライス（アメリカマコモ）とよく似て

いる。タンパク源は豊富にあった。彼らは時には１日に３回も魚を食べ、狩りをしてシカ、

イノシシ、アヒル、ガンなどを捕らえることもあった。「川の民」として知られるココパ族

は、正式な暦を持っていなかったが、コロラド川で周期的に発生する洪水に合わせて暮らし

ていた｡彼らの人口を明らかにする人口調査は存在しないが､歴史的な記述から判断して400

年前には5,000人のココパ族が三角州に暮らしていたと思われる。

現在、ココパ族の文化は絶滅の危機に瀕している。というのも、ロサンゼルスのプールを

水で満たし、ラスベガスを明るくきらびやかにかざりたてるための電気を発電し、そしてア

リゾナ、カリフォルニア、メヒカリ・ヴァレーの砂漠で作物を生産する目的でコロラド川か

ら水が吸い上げられているため、彼らが1.000年以上も昔から続けてきた暮らしがどうなる

かわからない状況に追い込まれているからである。もはや漁業や農業では彼らの生計を維持

することができない。彼らが最後にニーパを収穫したのは1950年代の初めである。そのころ

コロラド川上流にダムができたため、彼らの主食用穀物にとって天然の灌漉となっていた例

年の洪水が起きなくなっていた。今ではメキシコ側に４０から５０ほどのココパ族の家族が残

るのみである。三角州では生計を立てる手段がほとんどないため、ココパ族の人たちの多く

は町に移住した。メヒカリに在住するココパ族研究者のアニタ・アルヴァレス・デ・ウイリ

アムスは、２０世紀の終わりまでには彼らが「もはや川の民でなくなる」のではないかと心配

している。’

ココパ族の窮状を進歩の代償として片づけるのは容易かもしれない。かつてなく高い消費

水準と人口を維持するということは、自然からの恵みである水を以前にも増して使い続ける

ことを意味し、その代償を払うのは最後にくる人々となると相場が決まっている。だが、文

化の多様性がますます失われてゆく今の世の中で､また－つの文化を失うという悲劇に加え、

ココパ族の滅亡は大規模な崩壊の前触れでもある。

深刻化する淡水の不足は、今では食料生産、生態系の健全性、社会の安定性、国家間の平

和にとって大きな障害となっている。地下の滞水層を枯渇させることによって、毎年何百万

トンもの穀物が生産されている。これは、現在の利益のために未来を犠牲にする典型的な実

例である。世界の人口増加、ひいては食料需要の増加の大半が発生するアジアでは、多くの

河川が乾季を通して、またはその中のある期間、干上がっている。この河川の中には、急増

するインド亜大陸の人口にとって重要な水源であるあのガンジス河も含まれている。1995年

５



には、中国の黄河下流が１年の３分の１の期間にわたって干上がった。アフリカでは水事情

が逼迫している国々に約３億人の人たちが暮らしており、それらの国の多くがすでに輸入食

料に大きく依存している。現在の人口予測によれば、水事情が逼迫しているアフリカ諸国に

暮らす人たちの数は2025年までに’’億人を超えると考えられており、これはその時点に予

想されているアフリカ大陸人口の４分の３にあたる。

供給が少なくなるにつれ、都市と農場の間で、隣接する州や県の間で、そして国家の間で

水の奪い合いが激しさを増してゆく。中近東のナイル川、ヨルダン川、チグリス．ユーフラ

テス川などの主な河川流域、そして南アジアのガンジス河や中央アジアのアラル海流域では

水をめぐる緊張が高まっている。これらの地域において、流域の水の分配に関する協定のう

ち、すべての当事者が同意したものはまだ一つもない。世界には複数の国をまたがって流れ

ている国際河111は少なくとも２１４あるが、その水の配分と利用を管理するための強制力のあ

る法律は存在しない。

河川、湖、湿地の状況が悪化しているのは、これまでの水資源開発への取り組みでは治水、

水の浄化、生息地の保全、漁業の維持を含む、河川、湖、湿地のきわめて活気に満ちた生態

学的機能を保護することができなかったことによる。アメリカでは、淡水魚種の３７％が生息

地の破壊が主な原因となって危険な状態にある。コロラド111三角州のほかにも、ナイル川、

ガンジス河、アムダリアとシルダリア川の三角州などが、大規模なダム建設や灌概用に河川

の水が取水されることによって大きな打撃を受けている。アラル海は、アムダリアとシルダ

リア川から過剰に灌慨用水が取水された結果、その容積が４分の３も減少してしまった。２４

種いた魚のうちの20種が、かつては年に４万4,000トンあった漁獲高や６万人分の雇用とと

もに消えてしまったiiRik2o

現代の水資源開発は、そのみごとな技術力にもかかわらず、水の需要を見積もって、それ

を満たすための新たな給水プロジェクトを策定するというかなり単純な原則に固執してきた。

それは、人々の間の公正、生態系の健全性、人類以外の他の種、そして未来の世代の健康と

幸福と繁栄などに与えるであろう影響についての懸念を無視したアプローチである。資源が

豊富にある世界では、その方法でも大いに人類の役に立っただろう。しかし、これからの欠

乏の世界においては、このようなやり方では争いや事態の悪化に火に柚を注ぐことになる。

世界の人口が予測されているように今後30年間に26億人増加し､消費水準も上昇すれば、

水問題は急速に深刻化するだろう。この問題を回避するためには３つの主な課題がある。そ

れは、「食料生産のために十分な水を持続的に供給する」、「水中の生態系の衰退を阻止す

る」、そして「水をめぐる争いが増えるにつれて生じる社会不安や政治紛争を回避する」と

いう３つである。ダムの建設適地にはすでにダムが造られ、多くの地下滞水層から過剰に水

が汲み上げられている現状では、新たな水源を開拓するという方法でこれらの課題に取り組

６



むには明らかに無理がある。残された水の利用と配分をもっと効率的に行い、国際的な水の

分配を公正なものとする、基本的な人間のニーズと生態学的なニーズを満たすことを目的と

した、新しくそしてより将来を希望の持てるものとするための青写真が必要である。２

現在のところ、水を管理するためにある政策、制度、立案手順はこうした課題に適してい

るとはいえない。近年の頻繁な国際的な活動により、水の不足とそれを解決に向けるための

行動が必要であることが注目を浴びるようになった。1992年にリオデジャネイロで開催され

た地球サミットに端を発する地球的規模の行動計画である「アジェンダ２１」、そして世界銀

行が1993年に発表した水資源に関する政策論文は、有益な指針・原則を提供し、様々な各国

の研究を生み出す引き金となった。「国連持続可能な開発委員会」は地球規模の淡水評価の

実施を要請しており、その結果は1997年の国連総会で発表されることになっている。しかし

ながら、ほとんどの国は淡水の供給が制限されることで、各国の食料生産や経済成長予測が

どのような影響を受けるかについて、現実的な評価を行っていない。現実的な評価を行って

“何をまず行うべきか,,という政策的な優先順位を明らかにし、既存の優先順位との組み替

えを行う必要がある。要するに、水の利用と管理のための持続可能な道を探るという大変な

課題が残されているのである。〕

そこで、必要となってくる政策手段や対策としては、より合理的な水の価格の設定、水の

価格決定を行う市場に対する注意深い観察、利用効率という観点から水利用の基準を設定す

ること、そして人間と生態系の健全性を保つための最低条件を満たす水の割り当てを行う、

ことなどがあげられる。一方、膨大な量の水を節約する可能性をもつ保全および効率の改善

を目的とした多くの措置が、それらの利用を奨励するための奨励策が適切でないためにまっ

たく使われていないままになっている。新たに設立された世界水資源協議会は様々な活動に

対して水利用効率の目標値を設定するという具体的な作業に取り組んでおり、事態を一歩前

進させる可能'性がある。また国際レベルでは、水量の乏しい河川流域にある国々が水の共有

に関する協定について交渉し、河川流域共同管理のための仕組みを確立する必要がある。そ

のような協定が結ばれて初めて緊張を緩和し、より適した管理による利益を享受できる。４

政策担当者の多くは、水不足が経済発展、食料安全保障、地域の平和と安定に及ぼす影響

をかなり過小評価している。水の問題は、もはや技術者だけの力で解決することができなく

なっていることに多くの人がまだ気づいていない。水不足が生み出す課題は複雑であり、政

治指導者がそれに注目し、行動を起こすことを必要としている。

７



地球規模の幻影

宇宙飛行士が撮影した地球の写真には、際立って青い惑星が写っており、宇宙に浮かぶ水

の世界を連想させる。だが、この水が豊富であるという印象は砂漠の屡気楼と同じような錯

覚である。淡水は地球上にあるすべての水のわずか2.5％にすぎず、この淡水の３分の２が氷

冠や氷河・氷原として封じ込められている。太陽エネルギーを利用した水の循環によって降

水の形で年々陸地に供給される再生可能な淡水は約１１万k㎡にのぼるが､これは地球上にあ

る水のわずか0000008％にすぎない（立方キロは１０億㎡に相当する）。ｓ

この再生可能な淡水のおよそ３分の２が、蒸発もしくは植物による水分の吸収と発散であ

る蒸散によって大気圏に戻っていく。この蒸発散（面積が広くなるとこれら両プロセスを区

別するのは困難であるために両者を合わせて、このように表現される）は、森林、草原、天

水耕作地、その他すべての非灌祇植生からの水の放出を表している。陸地へ供給される再生

可能な淡水の３分の1強（年間約４万ｋ㎡）は、流出水として河川や地下の滞水層経由で陸

から海へと流れる。流出水は、通常「需要」とか水の「利用」と呼ばれる、人間によるすべ

ての水の摂取や取得の供給源である。すなわち、灌慨農業、工業、民生用のほか、淡水漁業

の維持、航行、汚染物質の希釈、水力発電を含む多種多様な「水の流れ」に頼った活動に対

して水を供給している。河川は養分を陸から海へ運んでおり、それによって生産性の非常に

高い沿岸の湾岸部や河口域の漁業を支えている。このように、太陽熱による水文学的な水の

循環（太陽熱による地球上の水の蒸発散と降雨による水の循環システム）によって海は陸に

水を供給し、陸は海に養分を供給している。６

淡水は再生可能ではあるが、有限でもある。今日、陸上にもたらされる水の量は、今から

何千年も前に初めて文明が誕生した時とほとんど変わっていない。さらに、自然による水の

配分は､世界の人口分布とうまく合致していない。たとえば､アジアは世界の流出水量の36％

を有しているが、その人口は世界の６０％に達する。一方、南米には世界の人口の６％しか暮

らしていないのに対し、流出水量は世界の26％もある（表１参照）。また、水を長距離輸送

することは困難で高くつくため、近い将来において熱帯や高緯度地方における川の流れが人

間やその経済活動に利用されるとは考えられない。アマゾンだけでも地球の流出水量の15％

を運んでいるが、それを利用できるのは世界の人口の0.4％にすぎない。北米、ヨーロッパ、

アジアの北部にある５５の河川は、その流量を合計すると世界の流出水量の約５％に相当する

が、あまりにも遠いためにダムは１つも建設されていない。７

河川の流れは時間的に大きく変動し、それが人間の水に対する需要パターンと一致するこ

とはまずない。水は、必要な時に手に入れ利用できてこそ、初めて農家、工業、都市にとっ

て有益となる。流出水量の約４分の３は洪水として流れ去るので、技術者はその一部を蓄え
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て後で利用するためにダムを建設した。今日、大規模ダムが蓄えることのできる年間流出水

量は全体の約14％に達し、地下滞水層や通年の河川の流れとともに、安定供給される水量の

３分の１近くを占め、安定した再生可能な供給量を１万4,600k㎡にまで増やしている。この

合計量のうち、１万2,500k㎡が地理的に手の届くところにあると推定されており、灌概、工

業、民生用として現在利用されているのもこの量である。８

地球全体で見ると、水の使用量は1950年から1990年までの間におよそ３倍に増え、現在

は利用可能な供給量の３５％にあたる4,430k㎡と推定されている。それに加えて、少なくとも

さらに２０％が汚染物質を希釈したり、漁業を維持したり、物資を運搬したりするために「流

れのままの」状態で利用されている。つまり、人類は、現在利用可能な水資源の半分以上を

直接的または間接的な方法ですでに利用しているのである。，

表１大陸別に見た世界の流出水量と人口(1995年）

世界の人口に占める

割合（％）

年間総流出水量

（km3）

世界の流出水量に

占める割合（％）
地域

ヨーロッパ

アジア

アフリカ

北中米

南米

オーストラリア／

オセアニア

３
０
３
８
６
１

１
６
１

く

８
６
１
５
６
５

３
１
１
２

3,240

14,550

4,320

6,200

10,420

1,970

～1001）1011）計 40,700

l）四捨五入のため１００にならない。

出典：注７を参照。

世界の人口が､今後３０年の間に、1950年から1990年にかけての人口増加分に匹敵する２６

億人増えることを考えると、これは大変な問題である。利用可能な水の供給量を大幅に増や

し、すでに利用している水の再利用を大幅に増やし、水質汚濁を防ぐための全世界的な努力

がなされなければ、全世界の水利用量を再び３倍に増やすことはできない。しかし、ダム建

設の社会、経済、環境面における高いコストに対する一般大衆、各国政府、財政的後援者の

注目度が増した結果、新規ダムの建設はここ２０年の間に著しく減少している。1950年代か

ら１９７０年代中頃までは、毎年1,00Ｏ近い大規模ダムが操業を開始していたのに対し、１９９０

年代の初めになるとその数字は毎年２６０まで減少している。状況がダム建設にとって好転し

たとしても､今後３０年の間に新たに建設される貯水池が利用可能な流出水量を１０％以上増や

すことができるとは考えにくい。’0

地球にある水の９７％以上が海水であるため、世界の水問題に対する究極の解決策として、
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よく海水の淡水化が引き合いに出される。実際にアメリカのジョン．Ｆ・ケネディ大統領は、

人類が海から安く淡水を得る方法を見つけることができれば、それは「いかなる科学的業績

も及ばない」業績になるだろうと1961年の時点ですでに語っている。’１

それから３５年後、淡水化は着実に進歩を遂げ、確固たるテクノロジーとなった。１９９５年

１２月の時点で、合計１万1,066台の淡水化施設が世界各地で設置または契約されており、合

わせて年間74億㎡の処理能力を持っている。合計処理能力は、1989年１２月から1993年１２

月にかけて年平均で10％ずつ増加したのに対し、ここ２年間の増加は年平均で約４５％となっ

ている。アナリストは、最近の減少傾向は、予算制約のため中近東諸国が大規模な淡水化施

設を発注しなくなったことに起因していると見ている。’２

かなりの成長を遂げているにもかかわらず、淡水化によって得られた水が、世界の給水に

占める割合は、まだ世界の水消費量の0.2％にも満たない。海水から脱塩するには大量のエネ

ルギーを必要とし、費用は1㎡あたり100ドルから１．６０ドルぐらいにまで下がってはいる

ものの、依然として淡水確保のための最も高価な選択肢の一つである。サウジアラビア、ア

ラブ首長国連邦、クウェートは、３国を合わせても世界の人口0.4％に満たないが、1993年に

世界の淡水化能力の４６％を占めていた。ある意味で、これらの国は石油を水に換えており、

その費用を負担することができる数少ない国々の一つである。予見可能な未来において、海

水の淡水化は、水は乏しいがエネルギーは豊富にある国々、そして、ほかに選択肢のない島

国にとっては頼みの綱の技術であり続けるだろうが、世界規模で見た場合は、水の全供給量

への貢献は微々たるものである。１ｺ

このようにちょっと見ただけでも、「地球にはこれだけ水があるのだから人間の活動がそ

れによって制約を受けることはない」という通説が根拠のないものであることがわかる。そ

う遠からず水不足の影響が、現時点で水の限界に直面している中近東やアフリカなどの特定

な地域の外にも広がるだろう｡世界の人口が今後30年間に予想される通り４５％増加した場合、

淡水資源の不足は食料生産、生態系の維持システム、社会の安定性および地政的な地球規模

の影響をもたらし、世界経済全体を揺るがすことになるだろう。
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食料のための水

水は生命の基盤であるということは、あまりにも基本的であるために忘れがちな事実の一

つである。植物は、太陽エネルギーを利用して水と二酸化炭素を結合させ、地球の基礎的な

食料供給源である炭水化物を作り出す。水がなければ生命とその成長は途絶える－これは

まさに事実であり、このもつ意味はかつてなく重要になっている。世界の食料需要が記録的

な増加を見せているまさに今、農家が持続的に利用することができる淡水の量はその限界に

達しようとしているのである。

作物生産は水を大量に消費する活動である。地球規模で見た場合、農業は人間の活動のた

めに河川、湖沼、滞水層から取水される水の65％近くを使っている。これに対し、工業が占

める割合は２２％、家庭（民生用）と地方自治体が占める割合は７％である（表２参照）。さ

らに、家庭や工場は使った水の大部分を（汚れた状態であることが多いものの）自然に戻す

のに対し、農業で使われた水の半分から３分の２は蒸発や蒸散によって「消費」され、二次

利用や三次利用することができない。’４

１トンの穀物を収穫するために約1,000トンの水を消費する｡実際の量は穀物の種類やそれ

を栽培する地域によってまちまちだが、この値は妥当な平均値である。この数字には作物が

蒸発散に必要とする水の量は含まれているものの、灌i既手法の効率の悪さが原因で失われる

水は含まれていない。従って、この値は、まさに穀物を生産するために最低必要な水の量を

表しており、人間が直接に摂取するカロリーの約半分、そして飼料で育てられた家畜を含め

れば人間が摂取するカロリーの３分の２はこの穀物によって供給されている。’3

1995年の時点では、世界の年間穀物消費量は平均で１人あたり約３００ｋｇとなっている。

2025年におけるこの穀物の消費水準の世界平均が現在の水準にとどまると控えめに見積も

り、現在の推計に従って、2025年の世界人口が必要とする穀物需要を算出するとその時点で

の穀物重要を満たすためだけでも、あと7,800億㎡の水が必要となる。１６

表２推定される世界の水の部門別需要量と消費量（1990年）

推定消費量

(km3／年）

全体に占める

割合(96）

推定需要量

（kln3／年）

全体に占める

割合(96）
部門

農業'）

工業2）
地方自治体2）
貯水池での損失3）

５
２
７
６

６
２ 1,870

９０

５０

２７５

２
４
２
２

８
１

2,880

９７５

３００

２７５

計合 1００100 2,2854,430

1）潅概地lhaあたり平均１万2,000㎡の水を使用し、需要の65％に相当する消費が行われると仮定。
2）推定値はShiklomanovによる。注５を参照。
3）総貯水容量の５％に相当する趾が蒸発によって失われると仮定。
出典：SandraLPostel,Ｇ肥[Che肋CDaily,PauIR・Ehrlich,“HumanAppropriationofRenewableF【cshwate『,”Scie"“,Feb｢ualy9,

1996.
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人間の食生活に必要なその他の作物を栽培するのに必要な水の量を推定することは、食生

活が多種多様であること、そして作物によって水の使い方も多種多様であるために難しい。

一般に、果物や野菜は（その大半が水分であるため）それより栄養のある米、麦、トウモロ

コシと比べて収穫量１トンあたりの水の必要量が少なく、寒い気候や季節に栽培される作物

は、暑い気候や季節に栽培される作物よりも必要とする水の量が少ない。穀物と比べて穀物

以外の食物の生産に必要とする水の量は穀物のそれの３分の1と仮定すると、平均的な食物

生産のために最低限必要とされる水の量は、年間１人あたり400㎡となる。この水準で2025

年に予測されている世界人口の増加分の食料需要を満たすとすれば、さらに1兆４００億㎡

の水が必要となる。これはナイル川の平均流量の１２倍より多く、コロラド川の平均流量の

56倍に相当する。、

これだけの水を持続可能な状態でどこから手に入れるかは明らかになっていない。作物は

必要とする水分を自然の降雨、灌慨、またはこれら２つの何らかの組み合わせから得ている。

耕作面積の拡大には限度があるため、増加分の食料需要を満たすためには作物の収量を増や

さなければならない。そのような事態は今世紀の中ごろからすでに発生している。１９５０年か

ら世界の穀物畑の面積がピークに達した１９８１年にかけての生産量増加のおよそ８０％が収量

の増加によるものだった。高収性品種、化学肥料、農薬を組み合わせた「緑の革命」の技術

とともに、灌慨の普及は収量の急増に大きく貢献した。灌概は、農家が好きな時に好きな量

の水を自分の畑に給水することを可能にするが、集約的な高収量生産にはそのような制御が

不可欠である。それはまた、1つの土地で年二作や三作を可能にするための必要な条件でも

ある。その結果、灌概された土地は世界の食料安全保障にとってきわめて重要になってくる。

それは、世界の耕作面積の16％しか占めていないにもかかわらず、世界の食料の40％近くを

生産している。１８

しかし、現在、灌慨による耕地の拡大の全盛期は過ぎたという証拠が多く存在している。

人口規模と利用可能な水の量との間のアンバランス、地下水位の低下、河川の枯渇、経済や

環境の面から見て新規水資源開発を行うための適地がもはやないことなどがその証拠である。

その他、都市部の水需要の急増といった数々の要素が農業に利用できる水の量を制約してい

る。

水の制約を示す－つの尺度は、１国の再生可能な水資源をその人口規模と比較することに

よって得ることができる。大ざっぱに言って、国の「水事情が逼迫している」というのは、

その国の年間１人あたり再生可能な流出水量が1,700㎡を下回った時であり、「水が欠乏し

ている」というのはそれが年間1,000㎡を下回った時である｡｢逼迫(stressed)｣と｢欠乏(scarce)」

の正確な意味は明確でなく、その定義については水問題の専門家の間でも激論が繰り広げら

れている。へプライ大学のヒレル・シュヴァル氏は、たとえば、イスラエルなどは、1人あた
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りの再生可能な水資源が「逼迫レベル」の５分の１以下であるにもかかわらず、近代経済の

大きな成功と高い個人収入を実現していると指摘している。水資源が限られているイスラエ

ルがこれほどの成功を収めることができた原因の一つは、穀物の大半を輸入しているからで

あり、シュヴァル氏らは、時にこれを「仮想の水」と呼んでいる。］，

事実、１トンの穀物を生産するために1,000トンの水が必要であるということは、水収支

の帳尻を合わせるためには穀物輸入が重要な戦略となることを意味する。そのような戦略は、

水が欠乏している国にとって経済的にも環境的にも意義のあることのように思われる。とい

うのも、そのような国は限られた水資源を商業や工業に振り向け、それによって得られた収

入で国際市場から食料を購入することができるからだ。たとえば世界で水が最も欠乏してい

る地域である中近東は、穀物の30％を輸入している。どこかで余剰食料が生産されている限

り、余剰を抱えた国はそれを売りたがっている。従ってそれを必要とする国がその代金を支

払うことができれば、水不足の国は食料の自給体制を確立することなく、食料安全保障を得

ることができるだろう。２０

しかし、この整然とした論理も、利用できる水の量によって食料の自給が制約を受けてい

る国に暮らす人口の増加、そして主要な食料生産地域における持続可能でない水利用の拡大

によって揺らぎ始めている。１人あたりの流出水量が年間1.700㎡を下回ると、食料の自給

は不可能ではないが、問題を抱えることにはなるだろう。ほとんどの国とまではいかないに

せよ、多くの国ではその国の流出水量全体の30％以上を利用したり管理することは困難であ

る（ただし、エジプトのようにアスワン・ハイ・ダムによって膨大な量が供給される例外も

ある）。すなわち、１人あたりの年間流出水量1,700㎡というのは、灌概、工業、家庭の需

要を満たすために利用できる量としては、ＳＩＯ㎡にしかならない。家庭、都市、商業、工業

のニーズを満たすために年間１人あたり１２５㎡が必要で、平均的な食生活を支えるために

400㎡が必要であるとすれば、1人の人間を1年にわたって養うためには最低でも525㎡が

必要となる。従って、１人あたりの年間流出水量が1,700㎡の国では、１人あたりが利用す

ることのできる量ではすでにそのニーズを満たすために必要な量を、わずかではあるが下回

っていることを意味している。２１

1995年の時点では、１人あたりの年間流出水量が1,700㎡に満たない国が４４ケ国あり、

その人口を合計すると７億3,300万人になる。これらの人口の半数をやや上回る人たちが、

多くの国で人口が30年以内に倍増すると予測されているアフリカや中近東に住んでいる(表

３参照）。水が欠乏しているアルジェリア、エジプト、リビア、モロッコ、チュニジアなど

は、すでに穀物の３分の１を輸入している。これらの国の人口は、今後30年間に8,700万人

増加すると予測されており、輸入穀物への依存が増えることは確実視されている。事実、こ

れはアフリカの大部分で起きる可能`性が高いシナリオである｡現在の人口予測によれば､2025
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年までには’’億人を超えるアフリカの人々が水事情の「逼迫した国」に暮らすことになり、

これはその年に予測されているアフリカ大陸人口の４分の３に相当する。２２

表３１人あたりの年間流出水量が1,700,3に満たないアフリカ．中近東諸国1）

（1995年時点ならびに2025年の推計人口について）

黒醗塁十雛’''5年時点の人口ユ02,年の推計人□国名

(m3／年） (百万人） (百万人）
アフリカ

アルジェリア

プルキナファソ

プルンジ

カポヴェルデ

ジブティ

エジプト

エリトリア

ケニヤ

リビア

モーリタニア

モロッコ

ニジェール

ルワンダ

ソマリア

南アフリカ

スーダン

チュニジア

ジンバブエ

489

1,683

５６３

７５０

５００

２９

８００

７１４

１１５

１７４

１，０２７

３８０

８０８

645

1,030

1,246

393

1,248

４
４
４
４
６
９
５
３
２
３
２
２
８
３
５
１
９
３

●
●
●
●
●
●
■
ｐ
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

８
０
６
０
０
１
３
８
５
２
９
９
７
９
３
８
８
１

２
１

６
２

２
４
２
Ｉ

２
９
５
７
１
９
０
６
４
４
４
４
８
３
１
４
３
６

の
の
●
●
●
●
●
●
●
Ｃ
Ｏ
●
●
Ｃ
Ｏ
□
●
ｃ

７
０
３
０
１
７
７
３
４
４
７
２
２
１
０
８
３
９

４
２
－

９
６
１
４
２
１
２
７
５
１
１

中近東

イラク

イスラエル

ヨルダン

クウェート

レバノン

オマーン

サウジアラビア

シリア

アラブ首長国連邦

イエメン

1,650

３０９

２４９

0

1,297

９０９

１１９

５１７

１５８

１８９

20.6

５．５

４．１

１．５

３．７

２．２

１８．５

１４．７

１９

１３．２

６
０
３
６
１
０
２
５
０
５

０
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
８
８
３
６
６
８
３
３
４

５
４
３
３

1995年合計

2025年までに追加される国の人口推計値の合計2）
2025年に予想される合計

380.6 739.8

618.0

1,357.8

1）他国から流れ込む川は流出水量の数値に含まれない。ジプテイ、モーリタニア、スーダン、イラクは、現在他国か
ら流れてくる水を含めれば１人あたりの年間流出水量1,700,3以上の水を１”5年と２０五年に確保することができ
る。

2）ボツワナ、エチオピア、ガンビア、ガーナ、レソトマダガスカル、マラウィ、モーリシャス、ナイジェリア、セ
ネガル、スワジランド、タンザニア、トーゴ、ウガンダ

出典：注２２を参照。
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中国、インド、アメリカといった多くの大国の一部にも、地域別に給水量と人口を詳細に

分析すれば水事情が逼迫していると見なされる地域がある。全国統計を見ても、全世界の流

出水量の７％を有しながらも世界の人口の２１％をかかえる中国は、２０３０年には１人あたりの

年間流出水量1,700㎡にわずかに届かなくなる。世界で２番目に人口が多いインドも、それ

までには水事情が逼迫した国のリストに加わるだろう。２３

持続的でない水の利用が引き起こしている、様々な具体的な自然からのサインは「水の逼

迫」という理論的な指標が正しいことを証明しており、農業への水の利用が限界にきている

ことを暗示している。今、アメリカ西部、インドの大部分、そして広い範囲で地下水位が毎

年１ｍずつ下がっている中国北部など、世界で最も重要な作物生産地帯で地下水の過剰な汲

み上げと滞水層の枯渇が起きている(表４参照)。これは、多くの地域で限界を超えて地下水

が利用されていることを示していることに加え、現在の世界の食料供給が持続可能ではない

方法で（それゆえに長期的に頼ることができない方法で）水を使用することによって確保さ

れていることを意味している。たとえばインドの穀倉地帯であるパンジャブ州では、州の３

分の２を超える地域で地下水位が毎年２０ｃｍずつ下がっており、パンジャブ農業大学の研究

者は「灌慨が行われているインダス・ガンジス河平野でどの程度の米作が許されるべきか、

そして、どうすれば“水をめぐる問題の最前線での戦い,，に敗れることなく地域の生産性を

維持することができるかが問われている」と語っている。２４

場合によっては、地下水位の低下は土地が持っている水を蓄える力を永久に低下させるこ

ともある。水を汲み上げることによって滞水層を形成している地層の地質が硬く締まり、水

を保持していた細孔や空隙がなくなってしまう。この貯水能力は一度失われると元には戻ら

ず、そのために高い代償を払うことになる。たとえばカリフォルニアでは、セントラルヴァ

リーの滞水層から地下水を過剰に汲み上げたために､およそ250億㎡にのぼる貯水能力が失

われている。これは、同州にある人工貯水池の総貯水能力の４０％以上にあたる。この損失の

経済価値を計算することは困難である。しかし、カリフォルニア州における新しい水の貯水

法の中で最も安い１㎡あたり２４セントの貯水補充費用で計算してみても、失われた地下水

の貯水能力の経済価値は６０億ドルにのぼる。酉

地下水と同様、地球の主な河川も過剰開発の被害を受けている。今後の人口増加の大部分

と食料需要増加の中心となるアジアでは、灌概が不可欠となる乾季に多くの河川で水が完全

に取水され干上がっている。1993年に世界銀行が行った調査は、「アジアには、乾季になる

と海に届く水が全くなくなってしまう流域の実例が数多く存在する」と報告している。これ

にはインドのほとんどの河川が含まれ、高い人口密度と増加率を持つ南アジアの主な水源で

あるガンジス河もその一つである。中国の黄河は、下流域が過去１０年にわたって毎年平均

７０日間干上がっており、1995年には水がない状態が122日も続いた。水に対する需要は河川
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表４世界の主な地域における地下水の減少(1990年）

推定減少量地域／滞水層

アメリカの全灌概面積のおよそ２０％に水を供給しているこの巨大な滞水

層の現時点における実質減少量は、コロラド川の年間平均流量の約１５倍

にあたる3,250億㎡にのぼる。この減少量の３分の２以上が、1979年か
ら１９８９年の間に灌概面積が26％減少したテキサス州のハイプレーンズで
起きている。現在の年間減少量は120億㎡と推定されている。

アメリカ合衆国

ハイプレーンズ滞水層

地下水の過剰な汲み上げは平均して年間１６億㎡に達し、これは州の実質

地下水消費量の１５％に相当する。減少の３分の２は、アメリカ（そしてあ

る意味では世界)での果物と野菜の主要生産地であるセントラルヴァリー

で起きている。

アメリカ合衆国

カリフォルニア州

アリゾナ州だけでも過剰な汲み上げが年間１２億㎡に達する。フェニック

ス市の東では地下水位が120ｍ以上下がっている。ニューメキシコ州アル

バカーキ市に関する予想では、現在の速度で地下水の汲み上げが続けば、

地下水位は２０２０年までにさらに平均２０ｍ下がるとされている。

アメリカ合衆国南西部

取水は自然酒養を５０％から８０％上回っており、地下水位の低下、滞水層の

圧密、地盤沈下、地上構造物への被害などを引き起こしている。

メキシコシティー

ならびにメキシコ渓谷

アラビア半島 地下水の使用量は自然酒養量の３倍近くにのぼるｃサウジアラビアは、水

の７５％近くを再生することのできない地下水に頼っており、これには年間

200万トン～400万トンの小麦を生産するための灌概も含まれる。1990年

代に予想されている地下水位の低下速度が続いた場合､利用可能な地下水

資源は約５０年以内に枯渇してしまう。

リビアの実質減少量は年間３８億㎡近くに達する。北アフリカ全体におけ
る現在の減少速度は年間１００億㎡と見積もられている。

北アフリカ

地中海に隣接する沿岸平野部の滞水層からの汲み上げは自然酒養を約

60％上回っており、海水が滞水層に進入している。

イスラエルとガザ

利用されている地下水の５分の１にあたる１０億㎡が持続可能ではない。スペイン

インドの穀倉地帯であるパンジャブ州の地下水位は、州の３分の２の地域

で毎年20ｃｍずつ下がっている。グジヤラート州では、1980年代に調査さ

れた井戸の９０％で地下水の水位が下がっていた。タミルナドウ州でも大幅

な低下が見られる。

インド

北京市の大部分で地下水位は過去40年の間に３７ｍ下がった。地下水の過

剰な汲み上げが、重要な穀物生産地帯である華北平原に広がっている。

中国北部

バンコク、マニラ、ジャカルタの市内ならびに周辺でかなりの過剰揚水が

行われている。地下水の過剰な汲み上げが原因でバンコク市の地盤は過去

20年にわたって毎年５ｃｍから10ｃｍずつ沈下している。

東南アジア

出典：世界水政策プロジェクトおよびワールドウオッチ研究所。
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の供給能力を上回っており、この地域の作物生産が受ける被害は大きくなる一方である。２６

農業用水の供給に限りがあることを示すもう一つの兆候は、世界の灌概の傾向を調べるこ

とによって明らかになっている。水の開発コストが上昇し、ダム建設や河川の取水を行うこ

とが環境を破壊しない場所が減少していることもあり、世界的に灌概拡大の速度が鈍ってき

ている。1人あたり灌厩面積は現代に入っ

てからほとんどの間、一定または増加傾向図１世界の1,000人あたり灌潤面積(1961-93）
で推移してきたが、1979年にピークに達し、

単位：ｈａ

それ以降毎年約７％ずつ減少している（図１５

参照）。1984年以降起きている１人あたり

穀物生産量の減少の一因ともいえるこうし４

た灌慨の落ち込みは、近い将来に好転する

見込みのまずない、困った傾向である。ｍ４

これと同時に、塩類集積という、灌概さ
３

れた土壌中で根圏内（根力§ある場所）に塩

分が集積する現象によって、灌慨された土

1９７０１９８０１９９０２００，

地の多くが生産性を失ったり､全く生産が鰹:瀝…鰯。
できない状況に陥ったりしている。世界全

体についての確かな推定値は存在しないものの､世界の灌概面積の10％以上にあたる約2,500

万ｈａが、作物の収穫が低下するほどの塩類集積の影響を受けている。塩類集積は年に最大

200万haずつ増加していると推定されており、灌概の拡大によって達成される穀類生産の増

加の大部分がこれによって相殺されている。事実、スリランカにある国際灌概管理研究所

（ⅡＭ１）のデビツド・セクラー所長は、1996年の論文で「世界の灌概面積の増加はおそらく

マイナスになっているだろう」と述べている。２８

最後に、人口増加と都市化によって都市の水需要が増加しているため、農業は既存の水資

源の一部を都市に奪われている。世界的に見ると、2025年までに都市居住者の数は倍増して

50億人に達すると見られている。政治権力やお金が都市に集中し、すべての需要を満たすに

は水が不足している状況で、政府は、食料需要が増加しているにもかかわらず農業用に使う

水を転用しようとする強い圧力に直面することになる。生産力が低くて利益のほとんどあが

らない土地や食料以外の作物用に向けられていた水からの転用および灌概効率の向上などに

よって、農業分野からの転用が実現するのであれば、環境にとっても有益となる可能性があ

り、食料安全保障に与える影響も少ないだろう。しかし、多くの産業間での水をめぐる競争

が激しくなるにつれ、大規模な転用によって食料生産が減少し、農村社会を不安定にするお

それがある。２９
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農地から都市への水の再配分は、先進国でも発展途上国でも起きている現象である。たと

えばカリフォルニア州では、1957年の州水利用計画においては州全体で最終的に８００万ｈａ

の土地が灌概されると予想されていたが、実際には州の灌概面積はこの半分にも満たない

390万haで1981年にピークを迎えている。実質灌概面積は1980年代に１２万ＬＯＯＯｈａ以上

減少している。州政府では、1990年から2020年までの間にさらに１６万2,OOOha近くが減少

すると予測しており、その大半は同時期に3,000万人から4,900万人にまで増えると予想され

ている都市人口の増加に伴う都市化の拡大のためとしている。３ｏ

中国では、都市化、工業化、観光の発展による水需要の増加を満たすために、北京市周辺

の農地から水資源が吸い上げられている。北京市の水消費量は、２つある同市の主な貯水池

の容量を現時点で超えているため、市を取り囲む農業地帯の農家は、それまで使用していた

灌澗用水の供給源を絶たれてしまっている。中国では３０Ｏ近い町が水不足に直面しており、

今後もこうした農業用水の転用が増えることは確実である。］

バンコク、マニラ、ジャカルタを含む東南アジアの巨大都市では水需要が増加し、その一

部はすでに地下水の過剰汲み上げによって補われている。開発できる新しい水資源が限られ

ているため、農業から水を転用しようという圧力がこれらの地域でも高まるだろう。これら

の地域、そして急速な工業化が進むその他の地域は、豊かな生活とそれが生むより高い消費

水準という両刃の剣に直面し、それが農業の水をめぐる競争を激化させることになる。たと

えばマレーシアでは、ここ１０年間にゴルフ場の数が３倍に増えて150を超え、さらに建設が

予定されているゴルフ場がｌｏｏある。マレーシア、タイ、インドネシア、韓国、フィリピン

には合わせて５５０のゴルフ場があり、これらに加えて５３０のゴルフ場が構想段階にある。こ

れらの国のゴルフ場は、農地や森林を破壊するだけでなく、作物と同じ時期（すなわち量が

すでに限られている乾季）に灌概を必要とするのが普通である。３２

残念ながら、水を農業から都市に徐々に転用することが、地下水の過剰な汲み上げ、滞水

層の枯渇、そしてその他多くの持続可能ではない水の利用形態と相まって将来の食料生産に

どのような影響を及ぼすかを計算した人はいない。そのような評価がなければ、国は自国の

農業基盤がどのくらい安定しているかを明確に知ることはできず、将来的な食料輸入の必要

』性を正確に予想することができない。また、農家が水を失う結果発生するかもしれない経済

や社会の混乱に、いつどのように準備したらよいか見当もつかないだろう。フィリピンにあ

る国際稲研究所(IRRDのクラウス・レンペ所長は、「将来の食料供給に関する無関心と無知

は、私たちの政治、経済、環境システムに影響を及ぼしている多くの要素の中でも最も危険

なものの一つである」と警告している。３３

本書の最後の章においても述べているように､限りある水資源をより有効に利用するため、

農業におけるより効率的かつ生産的な水の利用を促すための広範な政策改革が必要である。
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水や農業の専門家はこれらの問題を単独で解決することはできない。だが、世界的な作物生

産の立場から見て、水使用あたりの生産性を上昇させるためには、科学的研究はきわめて重

要である。農業をめぐる水問題の最前線でこれをうまく解決するためには、水の投入１単位

に対する作物の生産高を灌概農地だけでなく、天水農地やウオーターハーベステイング法(傾

斜面を流下する雨水を集水し、貯水する）の農地においても増やさなければならない。実際

に用いられる戦略は、作物、気候、治水システムの種類によってまちまちだが、基本的な目

的はどれも必然的に同じになる－すなわち、根圏内（根がある場所）に与える水分のタイ

ミングと量を最適化し、作物がその水分を生産的に利用できる能力を高める－ということ

である。

科学者は、たとえば植物の品種改良や遺伝子操作によって、植物の乾燥に対する適応過程

を加速することができる。他に制約要因がなければ、全乾物生産量（植物の乾燥重量）は、

植物が蒸発散する水の量（訳注：正しくは蒸散量）に正比例することが研究によって明らか

になっている。植物のより多い水分吸収を可能にする大きく深い根系は収量を増やすことが

でき、季節の終わりに訪れる干害を避けるために作物が早く豊熟する（収穫できる）ように

適応させても同じような効果が得られる。新しい遺伝子技術を使って、水利用効率のよい作

物品種を選び出すこともできるようになっている。そして、成育期間の短い品種や蒸発散が

少ない冷涼な時期でも育つ品種を開発すれば、作物による水利用効率の改善に役立つかもし

れない。３４

国際稲研究所とスリランカの国際灌慨管理研究所は、水効率の課題に本格的に取り組んで

いる２つの研究機関である。1995年の国際稲研究所の報告書には、「水資源の問題が米の生

産に及ぼす影響が研究者の間で認識されたのは比較的最近のことであるが、今では十分に認

知されている」と述べている。今後の米の生産は「水の投入単位に対する米の生産量を増や

す」ことに大きく依存している。国際稲研究所では、より効率の高い灌概の運用、水の消費

を抑える技術、稲自体の改良によって水利用効率を高めることに焦点を合わせている。育種

家たちは品種改良により、すでに灌概稲の成熟期間を１５０日から１１０日まで短縮することに

成功しており、これによって大量の水を節約することが可能となる。３５

様々な水質の水に対する作物の適応性を高めることによって灌概農業への給水量を増加さ

せることができる。たとえばイスラエルのネゲブ西部では、近くの滞水層にある塩分を多く

含んだ水を灌概に利用して綿の栽培に成功している。イスラエルでは、たとえば缶詰やペー

ストに使用するトマトのような特定の作物は、ある程度の塩分を含む水を灌概に使った方が

良いこともわかってきている。作物によって塩分への耐性はまちまちであるため、灌概水の

複合的な再利用の可能性が高まっている。たとえばカリフォルニア州では、河川からの灌慨

水が、まず塩分に対して普通の耐性を持つ作物に使われ、そこから排出されるほどほどに塩
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分濃度の濃くなった排水を利用して、これよりも高い耐塩性を持つ綿の潅概を行っている。

そして現在、科学者がいくつかの好塩性作物の商業化に向けてかなりの成果を上げており、

綿畑からのかなり塩分の高い排水がそれら作物の灌慨に利用されている。たとえばサリコル

ニア(Smicomjα)のある種は、メキシコの（カリフォルニア湾としても知られる）コルテス海

付近の砂漠で海水を使って灌慨を行い、大豆やヒマワリといった淡水栽培の油脂作物と同等

またはそれ以上の種子収量とバイオマスを生産している。３６
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生態系のための水

コロラド川三角州のココパ族が昔ニーパを収穫していた場所からさほど遠くない￣帯を低

空飛行すると、コロラド川が曲がりくねりながら海に向かって流れた跡をいまだに残してい

る干上がった川底を見ることができる。ここは、この川が何千年にもわたってコルテス海に

豊富な養分を運ぶ手前で大量のシルト（沈泥）を沈積させ、多様な生態系を支えてきた場所

である。アメリカ人のナチュラリストであるアルド・レオポルドが1922年にカヌーで旅し、

シカ、ウズラ、アライグマ、北米ヤマネコ、そして様々な鳥の群れを見たと報告した場所で

もある｡無数の緑色の沼によって広がりながら流れをゆるめるこの曲がりくねったこの川は、

後にレオポルドの回想を誘い、彼は「"自らの自由を海に奪われることを拒むかのどと〈、ゆ

っくりと流れるこの川と旅をせよ，，これが今まで延ばし延ばしにしてきた最後の言葉だ」と語

った。３７

レオポルドは、この豊かな自然が大きく損なわれた姿を目にすることを恐れ、この三角州

を再び訪れることはなかった。そして彼が恐れたのにはそれなりの根拠があった。今日、コ

ロラド川の自由は､先見の明のあるレオポルドですらも想像し得なかったほど失われている。

コロラド川が海までたどり着くのは､その流域での降水量がきわめて多かった年だけである。

大抵の年は、１０ヶ所の大型ダムといくつかの大規模な取水を経た後に残る流れの水はごくわ

ずかとなり、それもメキシコ北部の砂漠に消えてしまう（図２参照）。かつては豊富にいた

三角州の野生動物もほとんどいなくなってしまった｡コルテス海の漁獲高は激減している。

そしてそこに暮らすココパ族の生活様式も絶滅の危機に瀕している。３８

コロラド川に起きたことは、無理で広範囲な水環境の劣化の￣例にすぎない。地球全体で

は、１９５０年以降、水の使用量が３倍に増え図２すべての主要ダムと取水を経た後の
たために給水プロジェクト（特にダムと河コロラド川の流量(1905-1992）
川の取水）の数は増え、その規模も大きく 単位:10億㎡

なった。給水、水力発電、治水を目的とし３５

て世界各地に建設された（高さが15ｍ以上３０

ある)大型ダムの数は、１９５０年には5,000強２５

だったのが現在では３万8,000にまで増えて２o

いる。現存する大型ダムの８５％以上は、過’５

去35年以内に建設されたものである。３， １０

これは非常に短し】期間に地球の水環境がＳ

大きく変化したことを意味している。今で０

SCUにeＪＳｅｅｅｎｄｎｏｌｅ３Ｒ

１９００１９２０1９４０1９６０１９ＢＯ２０００

は多くのi可川が精巧に作られた配管施設の出典:注38を参照。
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ようになっており、人間にとってその河川が最も役立つように、その流れるタイミングと水

量とは水道から出る水のように完全に管理されている。しかし、近代技術は、人間や農地が

水を必要とする時、それを必要とする場所に水を届けることに関しては大きな成功を収めた

ものの、市場で軽視ざれ正当に評価されていないことの多い、河川や淡水生態系の基本的な

生態学的機能を守ることには失敗している。

海へ流れる流出水量が「無駄になっている」という昔ながらの考えは、依然として多くの

水利技術者の間で支配的な考えだが、それは河川が持つ本当の役割と機能を十分踏まえてい

ない狭い解釈である。河川は、その複雑な食物連鎖の網によって養分を海に運び、経済的お

よび文化的に重要な漁業を支え、汚染物質を濾過することによって湿地を保護し、多様性に

富む水棲生物に生息地を提供し、肥沃な三角州を保護し、水質を守り、塩分と堆積物のバラ

ンスを保ち、地球上で最も美しい自然美の一つを提供してくれている。こうした恩恵や有用

性は、水資源を開発するための計画や事業がそれらを考慮に入れず、またその価値を十分に

計画の中に組み込まないために急速に失われてきている。釦

アメリカでは、これまでに実施された中で最も広範囲にわたる自生の動植物種調査におい

て、最も衝撃的な発見は、「生活環境のすべてまたはその一部を水系に依存している種の悲

惨な状況」であると記している｡１３ある群のうち、最も大きなリスクにさらされている４種

は、淡水のイシガイ(リスク度67％)、ザリガニ(同６５％)、両生類(同３８％)、淡水魚(同37％)で

ある。これに対し、リスクにさらされている鳥類、ほ乳類、は虫類の比率はそれぞれ14％、

16％、１８％となっていることがこの調査によって判明した。こうした危機の最大の原因は、

その生息地の破壊と生息環境の悪化にある。４１

たとえば地球上で最も灌慨が盛んな場所の一つであるカリフォルニア州では、水資源開発

によって水系とそれに依存する生物が徹底的に破壊されている。同州では湿地の95％が失わ

れ、食料や生息地を湿地に依存する渡り鳥や水鳥の数も、1950年には6,000万羽いたのが現

在は300万羽まで激減している。大規模なダム建設や産卵場所の破壊によって魚の数も大幅

に減少した。たとえばカリフォルニア州のサケとニジマスの個体群の数は80％減少したと推

定されている。４２

南アジアを流れる雄大なガンジス河は、通年もしくは一定の期間、海まで届かなくなった

大河の一つである（表５参照）。乾季に上流のインドで行われる大量の分水（取水）により、

本来の流出口であるベンガル湾はおろか、その手前のバングラデシュにすらほとんど水が届

くことはない。海に流れる淡水がなくなったために河口三角州の西側全域に塩分が進入し、

地域住民にとって重要な資源であるマングローブや魚の生息地に被害を与えている。乾季に

もっと多くの水が三角州に流れない限り植生や漁業への被害は続き、地域経済を混乱に陥れ

ることになる。４３
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表５大量のダム建設と取水が行われている主要河川の状態

最大流量

河川とその源流（１０億㎡／年）河口の位置とその状態 流量が減少した結果

ガンジス河；ネ

パールのヒマラ

ヤ

三角州の塩分濃度が上昇してマン

グローブや漁業に被害が出てい

る。バングラデシュまで流れる水

量が減ったために作物の生産に被

害が出ている。インドとバングラ

デシュの間に緊張が続く。

バングラデシュおよび

ベンガル湾。乾季には水

がほとんどないか全く

ない。

587

ナイル川；エチ

オピア高原（青

ナイル川）およ

びビクトリア湖

一帯（白ナイル）

エジプトと地中海。ナイ

ル川を流れる淡水のう

ち、海に届くのは２％ほ

どにすぎず、それも冬季

に限定される。残りの流

出分は農場排水によっ

て汚染されている。

エジプトの水需要はまもなくその

供給量を上回る。ナイル川の三角

州はアスワン・ハイ・ダムによっ

て沈泥が遮断されてしまったため

に沈下している。流域１０ケ国がす

べて含まれる水資源共有分配協定

は存在しない。

8４

アラル海。年間合計流出

量は綿畑の灌概を行う

ための大規模な取水に

よって大幅に減少して

いる。

アムダリア川と

シルダリア川；

中央アジアの

山々

アラル海は１９６０年以降面積の半

分と容積の４分の３を失った。塩

分濃度は３倍に増えた。年間４万

4,000トンあった漁獲高もゼロに

なった。水質汚染による病気が頻

発している。24種いた魚のうち２０

種が姿を消した。

6９

黄河；チベット

高原

渤海／黄海。下流地域は

干上がることが多い。

1995年には水のない期

間が1年の３分の１もあ

った。

水をめぐる競争が華北平原で増加

している。政府は巨額の資金を投

じて揚子江からの南から北への取

水を計画している。

5６

チャオプラヤ

川；タイ

シャム湾。需要が供給を

上回っているため、乾季

に流量が減少する可能

性がある。

塩害が三角州全域に広がる恐れが

ある。水をめぐる競争が農村部と

都市部との間で激化している。地

下水の過剰汲み上げを防ぐために

バンコクへの水供給量は抑えられ

ている。

2２

コルテス海（カリフォル

ニア湾）。川が海に届く

ことはまずない。

コロラド川；

アメリカ合衆国

ロッキー山脈

三角州と海の生態系が悪化してい

る。塩分濃度が上昇している。漁

業が衰退している。多くの種が絶

滅の危機に追いやられている。土

着の文化が危機に直面している。

1８

出典：世界水政策プロジェクトとワールドウオッチ研究所。様々な情報源に基づく。
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ナイル川流域では、ナイル川の水を実質的に完全管理し、干ばつに対する完全な防護壁を

築くため1960年代にアスワン・ハイ・ダムが建設された。アスワン・ハイ・ダム建設で造り

だされたナセル湖はナイル川の年間平均流量を２年分まるごと蓄えることができる。しかし、

当然のことながらアスワン・ハイ・ダムは水系を大きく変えた。ダムが建設される前に商業

的に捕獲されていた47種の魚のうち、ダム完成から10年後に捕獲されたものは１７種にすぎ

ない。東地中海のイワシの年間漁獲高は８３％減少しており、海へ流出するにシルト（沈泥）

の減少の副作用である可能性が高いと見られている。“

ナイル川の生態系に関して最も心配されている長期的な影響は、エジプト経済にとってき

わめて重要な三角州が徐々に海に沈んでいっているということである。大抵の三角州は自ら

の沈殿堆積物の重さによって沈むが、自然の状態だとこの沈下は河川が運ぶ泥の堆積によっ

て相殺される。ナイル川は毎年平均１億1,000万トンの沈泥を運んでおり、その大半はエチ

オピアの高原から流されてきた肥沃な土である。何千年もの間、この沈泥の90％が沿岸まで

流出して三角州を肥大成長させ、残りの10％はナイル)Ⅱの氾濫原に沈積した。三角州は、イ

ギリスによって最初の堰（小規模のダム）が建設された100年ほど前から成長が止まってい

る。しかし、アスワン・ハイ・ダムが完成し、沈泥がほとんどすべてナセル湖にたまるよう

になって以来、三角州は後退を始めた。昔この三角州にあったポルグ・エル・ポレロスとい

う村は、今では沖合２kｍのところにある。４５

地球温暖化、そして気温の上昇によって予想される海面（訳注：正しくは海水準）の上昇

によって浸水の危険が高まる。三角州北部の大部分は、標高が海抜３ｍから４ｍしかない。

マサチューセッツ州のウツズ・ホール海洋研究所は、エジプトが60年以内に最大でその可住

地域を１９％失い、人口の16％が退去を強いられる可能性があると計算している。エジプトの

人口はそれまでに優に’億2,000万人に達していると推定され、その経済活動の１５％近くが

消滅することになる。４６

中央アジアのアラル海流域ほど、生態系の働きを過小評価した結果が、如実に現れている

ところはないだろう。今から４０年ほど昔、ソビエトの中央計画経済の立案者たちは、中央ア

ジアの河川からの水を綿栽培用の灌慨に利用する方が、当時世界で４番目に大きい湖だった

アラル海に流れ込むことを許すより多くの経済価値を生むと考えた。それから数十年にわた

って地域の灌概面積は大幅に増え、現在では790万haにのぼっている。これによってアラル

海流域は、エジプトの潅慨面積の２倍以上、そしてパキスタンの広大なインダス水系の半分

に相当する世界最大の潅概地帯となった。幻

1960年以前、アムダリア川とシルダリア川はアラル海に毎年550億㎡の水を運んでいた。

しかし灌潤のための取水増加に伴い、この流量が減少した。１９８１年から１９９０年の間に、こ

れらの川からのアラル海への合計流入量は、1960年までの13％にすぎない70億㎡にまで落

２‘



ち込んでいる（図３参照）。砂漠の中の図３アラル海への河111流入量（1940-90）

大きなプールと同様、アラル海は蒸発に 単位：ＩＣ億㎡

よって失う大量の水を補給しなければな８０

らない。補給がなければ海は縮小してし７o

まう。現在までのところ、アラル海は面６０
５０

積の半分とその容積の４分の３を失って
４O

いる。1990年から1994年Iこかけて、アラ
３０

ルー帯で続いた大雨によって河Ⅱ|からの
２０

流入量は平均で230億ｍ31こまで増えたが、
１０

それでもなおアラル海の縮｡､を食い止め
０

SouにeJSeeendholeq8．

るには十分でなかった。４８１９４０１９５０１９６０１９７０１９８０１９９０２０００
資料：注４８を参照。

依然として止まることを知らない連鎖

的な生態系の破壊によって、アラル海の縮小は地球上でも最大の環境破壊の一つに数えられ

ている。２４種いた魚のうち２０種が姿を消し、１９５０年代には年間４万4,000トンあり、６万人

の職を支えた漁獲高もゼロになった。アラル海の昔の湖岸には放棄された漁村が点在してい

る。乾燥した海底からは、風によって毒』性のある塩と挨の混合物が毎年１億トン近く舞い上

げられ、周辺の農地に落ちて作物に害を与えている。流入量が減ったために塩分と有毒化学

物質の濃度が高まり、給水される水は危険で飲むことができなくなったほか、多くの病気の

引き金となった。元は漁村だったムイナツク村の人口は、何十年か前には４万人だったのが、

今では１万2,000人にまで減少している｡村を出た２万8,000人の人たちは､真の意味での｢環

境難民」である。４，

アムダリア川とシルダリア川の三角州は、いずれも川の流量が減少したために大きな被害

を受けている。アメリカにおけるアラル海流域の権威である西ミシガン大学のフイリップ．

ミクリンによれば、この地域の動物にとって欠かすことができない生息地となっているヤナ

ギ、ギョリュウ、その他の水を好む木や潅木の森の大半が破壊されている。湿地は８５％縮小

し、深刻な農薬汚染と相まって水鳥の数を大幅に減少させている。シルダリア川の三角州で

は、巣を作る鳥の種の数が173から３８にまで減少したと推定されている。ｓｏ

アラル海流域で起きたことは、経済、地域社会、人間の健康への被害が、生態系の破壊とい

かに密接に結びついているかを如実に示している。それは、大規模な水利プロジェクトが計画

されたり進行中である世界のその他の地域の人々が注意しなければならない教訓である。中南

米では、ヒドロヴイア（ポルトガル語で「水路」の意味）として知られる計画によってパラグ

アイ川とパラナ川を水路で結び、大陸の中心部を大西洋側の港とつなげようという計画がある。

この計画が実行に移されると、世界最大の手つかずの湿地帯であり、地域にとって貴重な天然
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の治水機能の源であり、600種の魚、６５０種の鳥、８０種のほ乳類の生息地であるパンタナール

湿原の生態系の価値が－部失われることになる。このプロジェクトは環境アセスメントが完了

するまで本格的な工事は行われないことになっている。しかし、この計画を推進している五ケ

国からなるコンソーシアムの各国は工事の一部を開始する意向を表明しており、パラグアイの

湿地を脅かす可能性があるほか、1996年の終わりに環境アセスメントが完了する前にヒドロヴ

ィアの一部を既成事実化する危険がある。５１

大規模な計画が容認できない結果をもたらしたいくつかのケースでは、大がかりな修復努

力が行われている。アメリカでは、農地や都市を拡大しようとして人間の手が入ったために

自然の水系が半分に縮小してしまった、名だたる「草の川」や野生動物の宝庫として知られ

るフロリダ州南部のエヴァグレーズの生態系を復元するための大規模な計画に対して連邦政

府と州政府がいずれも正式認可を出している｡今後１５年から２０年の月日と２０億ドルの資金

を費やすことになるこの計画は、最初にあった元の自然生態系における水のリズムを取り戻

すことを目標としている。また、アラル海流域でも世界銀行が調整を担当して、複数の資金

提供者の下での複雑なプログラムによってその修復作業が進められている。政治面や財政面

のコミットメントによってこれらの計画が前進することができれば、アラル流域とエヴァグ

レーズはこれまでに行われた修復計画の中でも最大規模のものとなり、そのような計画のモ

デルとして大きな注目を浴びることになるだろう。しかし、これらの計画は多額の資金を要

し、成功する保証もない。本当は、これらの計画の複雑さ、そしてそれが要する多大な費用

が示しているのは、経済開発や水利工事が“最初から水の生態系の健全性や機能を損なわな

いようにする''必要性があるということである。５２
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競争と争い

人類の安全保障に対する第三の大きな脅威は、水の供給が需要を大きく下回るようになる

につれて激化する国内ならびに国家間の水をめぐる競争である。限りのある、または減り続

ける水資源をめぐって農場、都市、州、県、近隣諸国が競争するようになるにつれ、新しい

水の欠乏をめぐる政治が台頭し始めている。

３つの大きな力が相重なって水の不足を引き起こし、さらにそれが争いや論争を生む可能

性を生み出している。すなわち、「資源の全体量」を縮小させる資源の枯渇または劣化、１

人あたりの取り分の減少を強いる人口増加、他よりも取り分の多いところが出てくることを

意味する不平等な配分やその利用である。これらの力はいずれも働いていることが多いが、

最も重要な役割を果たすのは不平等な配分である。５３

たとえばヨルダン川流域では、占領下にある西岸地区においてイスラエルはアラブ人によ

る地下水の利用を厳しく制限している。１人あたりの使用量で見ると、現地のイスラエル人

入植者は近くにいるアラブ人の４倍の水を使う。イスラエルによる西岸地区の占領が始まっ

た1967年以降､パレスチナ人は新しい井戸を掘るにあたってイスラエルの軍当局から許可を

得なければならなかった。１９９１年の時点で、それまで出された許可はわずか１９回だけであ

り、そのうち農業用のものはわずか３つにすぎない。一方イスラエル人入植者のため農業用

井戸が３０以上掘られており、プールを満たすことができるほどの量がほとんどの家庭に供給

されている。こうした不平等に加え、パレスチナ人は水道水１㎡につき１ドル20セントを

支払っており、これはイスラエル人入植者が家庭用の水に支払っている金額の３倍、そして

灌概用水に支払っている金額の７．５倍にあたる。関連性は明らかでないが、この不平等な水

利権がインテイファダ（パレスチナ人の蜂起）の根底にある怒りの一因となっている可能性

が高いように思える。鋼

パレスチナ人への権限委譲を継続するために1995年９月に署名された暫定合意において、

イスラエルはパレスチナ人が西岸地区の地下水に対する権利を持つことを初めて認めた。ま

た、その合意は、イスラエル・パレスチナ合同委員会を設立して西岸地区の水を管理するこ

とを求めている。そして平和に向けた努力が続けられる期間中、目的を問わず毎年7,000万

から8,000万㎡の水が有料でパレスチナ人に提供されることになった。これは水をめぐる紛

争の平和的解決に向けた前進ではあるものの（ただし、イスラエルの指導者が代わったため

に今後の展開は不透明である）、まだやらなければならないことが山積している。たとえば

パレスチナ人への暫定的な割当ては、家庭用の需要を満たすのがやっとの量しかない可能性

が高い。これ以外にも（現在イスラエル全国の水資源の２５％を供給している）、西岸地区の

水ならびにヨルダン川流域にあるその他の水の恒久的な割当てというさらに大きな問題も未
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解決のままである。５５

ダム、そして農業や経済の状況を改善することを意図するその他の開発プロジェクトが、

乏しい資源に対して新たに設定されたアクセスが既存の不平等を悪化させたり、貧しい人た

ちをさらに取り残したり、金持ちだけが不当に資源を奪い取る機会を与えるようなことにな

れば、緊張に火をつけることになりかねない。たとえばセネガル川流域では、農業、放牧、

漁業は年に１度発生する川の氾濫に古くから依存していた。1970年代、慢性的な食料不足と

干ばつに対する懸念から、周辺地域の政府は、マナンタリ・ダムの建設資金を調達して灌概

農業、水力発電、河川輸送の拡大を考えた。新しい灌概水が川に隣接する土地に新たにもた

らす利益を独占しようと考えたモーリタニアのエリート（白人のムーア人によって主に構成

される）たちは、黒人のアフリカ人が川の流域で洪水を基盤とする活動を続けることを阻止

した。その結果、セネガルとモーリタニアで民族暴動が発生し、ムーア人は７万人の黒人を

モーリタニアからセネガルに強制移住させた。５６

水不足に悩まされているインドのラジヤスタン州のジョドプール地方では、都市部に水を

供給するために深い井戸が掘られたため、地下水位が下がり、また、市場向けに栽培される

トウガラシやその他の水を大量に必要とする商品作物の栽培により、多くの地下水を使用す

るようになったため、農村部の貧しい人たちの掘った井戸が枯渇してきている。共同水源を

利用できなくなった結果、貧しい村民たちは、必要とする食料や飼料を手に入れることがで

きない。日々の糧を得るため、男性は採石場で低賃金労働者として危険な仕事に従事し、女

性は１日平均４時間を費やして水を集めている。研究者のマイケル・ゴールドマンは、「貧

農の人たちは、地下水を利用できなくなっただけでなく、家畜が死に、土地が荒れ果て、家

族や地域社会が分断されてゆくのをただ見ているしかなかった。また、農村部の共有財産の

私物化は、搾取的な社会関係を激化させ、生態系のつながりを崩壊させている」と指摘して

いる。５７

民族的または社会的集団の間で水をめぐる緊張が高まっているのと同様、国家間の敵対行

為や争いの可能性も高まっている。重要な資源の中では珍しく、水は政治的な境界線をやす

やすと越えて流れる。多くの国が、地表水の大部分を上流にある国から流れてくる川の水に

頼っている（表６参照）。特に、これらの諸国が人口増加と水需要の増大に直面している場

合、上流の国が自国で使用する水の量を増やす決定を下せば、大きく被害を受けることにな

る。「環境の変化と深刻な争いに関するプロジェクト」の副責任者であるトロント大学のト

ーマス・ホーマー・デイクソンによれば、「再生可能な資源のうち、国家間の紛争を引き起

こす可能性が最も高いのは水」である。５８
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表６国外からの表面水(地表流水量)への依存度

国境の外から流入する水量が占める割合(兜）国名

トルクメニスタン

エジプト

ハンガリー

モーリタニア

ポツワナ

ブルガリア

ウズベキスタン

オランダ

ガンビア

カンポジア

シリア

スーダン

ニジェール

イラク

バングラデシュ

タイ

ヨルダン

セネガル

イスラエル'）

８
７
５
５
４
１
１
９
６
２
９
７
８
６
２
９
６
４
１

９
９
９
９
９
９
９
８
８
８
７
７
６
６
４
３
３
３
２

1）現在の国境の外から流入する流量のみを含む。イスラエルが使用する淡水のかなりの部分が占領下に
ある紛争地域からのものである。

出典：注５８を参照。

対立が生まれる可能性が高い流域というのは、川が少なくとも２つの国によって共有され

ており、予想されるすべての需要を満たすだけの水がなく、すべての流域諸国によって承認

されている水の配分に関する協定が存在しないところである。そのような紛争が発生する危

険のある地域としては、ガンジス河流域、ナイル川流域、ヨルダン川流域、チグリス川．ユ

ーフラテス川流域、アムダリア川・シルダリア川流域などがある。

全面衝突が発生する可能性が最も高いのは、上流の水使用の影響を最も受けやすい下流の

国が水を制御できる上流の国よりも軍事的に勝っていて、自国の利益が脅かされていると感

じている場合である。たとえば1967年以前、イスラエルは水に関して不利な立場にいたが、

隣接する国々を軍事力で上回っていた。シリアがイスラエルの地表水の主要水源であるガリ

ラヤ湖に水を供給するヨルダン川の３つある水源の一つであるバニアス川の取水を試みたこ

とで、緊張が高まり、そして1967年の６日戦争直前のイスラエルとの武力衝突の一因となっ

た。その衝突でイスラエルが勝利したことにより、同国は戦略上重要な２つの水源地域であ

る西岸地区山岳部の滞水層、そしてバニアス川を経由してヨルダン川上流に水を供給してい
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る。また、ヤルムク川に建設が計画されているヨルダン・ダムの建設予定地へ接近できるゴ

ラン高原の支配権を手中に収めた。”

ほとんど雨が降らないエジプトは、河川による水の供給が減った場合にその影響を最も受

けやすい国だろう。エジプトは、自国の領土内を流れるナイルIllに地表水の97％を依存して

いる。6,000万人の人口を抱え、９ケ月ごとにその人口が100万人ずつ増え、およそ320万ｈａ

の耕作地が灌慨に完全に依存し､現在の水需要が供給の限界にきわめて近いことを考えると、

ナイル川の水がわずかでも遮断されるようなことになれば、それは壊滅的とまではいかない

ものの、大きな打撃を与えることになる。ペンシルバニア大学のトーマス．ナフ教授は、「流

域上流の隣国であるスーダンとエチオピアのいずれかがナイル川の流れを何らかの形で減少

させるのを防ぐためならば“戦争をすることもいとわない'，というというのが、エジプトの

すべての政権にとって自明の方針となっている」ことを1994年に述べている。６０

最近まで、エジプトは（干ばつを除けば）そのような水の減少に苦しむ危険にさらされる

ことはなかった。しかし、ナイル川の全流量の８６％の水を供給しているエチオピアは、資源

を集約して農業と経済の発展のために水を貯蔵し利用するように、その水資源を動かすだけ

の政治的安定と能力を現在では持っている。エチオピアの土地の370万haが灌概可能と推定

されている。ナイル川の水を使ってこの半分の面積が灌概された場合、ナイルの流量は年間

90億㎡も減少する。これは、ナイル川が現在エジプトに供給している年間水量の１６％にあ

たる。また、エチオピアは水力発電の拡大を計画しており、将来計画されている発電施設の

80％近くがナイル111の支流に位置している。同様に、白ナイル川の上流にあるウガンダの調

査によれば、同国が潜在的に持つ灌概能力を完全に発揮した場合、同国が，年間に消費する

水の量は２０億ｍ3増える可能性がある。従って、エジプトはナイル川の水の損失による影響

をますます受けやすい状況に追い込まれている。６１

アラル海流域にもこれといくらか似た状況が存在する。アフガニスタン、イラン、そして

ソビエト連邦の解体後独立したカザフスタン、キルギスタン、タジキスタン、トルクメニス

タン、ウズベキスタンの５ヶ国がこの流域を形成し、アムダリア川とシルダリア川の水を共

有している。アラル海の生態系破壊とその結果に取り組まなければならないことに加え、こ

れらの国々は「すべての需要を満たすだけの水がこの流域に存在しない」という基本的な水

問題に直面している。キルギスタンとウズベキスタンの間にはフェルガナ盆地の水と土地を

めぐる争いが起きているほか、キルギスタンとタジキスタンの間で灌慨用水の割当てをめぐ

る争い、そしてトルクメニスタンとウズベキスタンの間でアムダリア川三角州の灌慨用水と

排水の配分をめぐる争いが起きている。この流域の水利用の大半を占めるこれら５ヶ国は、

モスクワによって定められた水分配の公式を今でも採用しているので、これより大規模の争

いが起きる可能性は今のところないように思える。しかしその現状は公平ではなく、環境的
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に見て持続可能でもないため、次節にも述べるように、当事者にとってもっと受け入れやす

い水配分の取り決めを実現するための努力が続けられている。６２

水を支配する上流の国よりも下流の国の方が相対的に力が弱い場合は、争いが起きる可能

性は少なくなるが、政治不安につながる恐れのある社会面や経済面での不安定さが、大きく

なる可能性はある。たとえば、ガンジス何で弱いほうの川筋国であるバングラデシュがイン

ドと戦争を始める可能性はほとんどないだろう。だが、ネパールのヒマラヤ山脈に端を発し、

インドとバングラデシュを通ってベンガル湾へと流れるガンジス何の水を最後に受け取る国

として、バングラデシュは水を取り損ねており、需要を満たすだけの水を得られないことが、

自国よりも力のある隣国との関係を不安定にしている。

１９７０年の初め、インドがガンジス河の水を港町カルカッタに引き込むためにフアラツカ堰

を完成させたため、バングラデシュの水量は減少した。両国は１９７７年に乾季の水量を共有す

るための短期的な解決策に合意し、極端に水量が減少する期間にバングラデシュが得ること

ができる最低水量が保証された。その合意は1982年に期限が切れ､バングラデシュの水量を

保証する項目を含まない非公式協定がそれに取って代わった｡この協定も1988年に失効した

が、それ以降両国の交渉は行き詰まっており、バングラデシュは乾季に灌慨を行うために最

低必要とする水量を保証されないまま現在に至っている。“

これら両国間の緊張はここ数年高まっている。1993年、乾季にバングラデシユヘ流れ下る

水量はこれまでに記録された中で最低の水準に達した。川床が乾いて作物が枯れ、西部は大

きな打撃を受けた。この貧しい国にとって最大の農業計画の一つであるガンジス．コバダッ

ク・プロジェクトは、2,500万ドルの損害を被ったとされている。バングラデシュを流れるガ

ンジス河支流の中で、最も大きなゴライ川に設置された灌概ポンプは、1994年も稼働するこ

とができなかった。そして’995年１０月、当時のべガム・カレダ・ジア首相は、インドがガ

ンジス河の水を取水しているために4,000万人を超えるバングラデシュ人が貧困に直面して

苦しんでいる、と国連での演説で訴えた｡彼女はインドの行動を｢人権と正義の甚だしい侵害」

と呼び、バングラデシュにとってファラッカ堰が「死活問題になっている」と述べた。“

その東部山岳地帯にチグリス川とユーフラテス川の源を有するトルコとの関係において、

シリアとイラクは同じような状況に置かれている。トルコはＧＡＰ（注：トルコ語での略称）

と呼ばれる水力発電と灌概を行う巨大計画を進めており、これが実現すると、灌概耕地から

の排水によってユーフラテス川が汚染されることに加え、シリアに流れるユーフラテス川の

水量は通常の年で３５％、降雨量の少ない年にはそれ以上減少する可能性がある。ユーフラテ

ス川がその次に通るイラクでも水の量は減少するだろう。シリアとイラクは、ユーフラテス

川の本流がトルコからシリアに入った時点での水量に関し、シリアが42％を使い、イラクが

58％を使うことで合意している。６３
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トルコとシリアは、両国の国境におけるユーフラテス川の水量の約半分にあたる500㎡／

秒の水をシリアに保証する協定に1987年に署名しているが､シリアはこの量を増やすことを

要求しており、トルコはこれまでのところこれを拒否している。1992年、当時のトルコ首相

だったスレイマン・ダミレルは、ユーフラテス川の水をもっと欲しいとするシリアの要求に

ついて「我が国はシリアの石油資源を共有すべきだとは言っていないのだから、シリアも我

が国の水資源を共有すべきだとは言えないはずだ」と語っている。政府としては、このよう

な強硬な表現が示すものよりも譲歩した立場をとっているかもしれないが、両国の間にはま

だ水を共有するための合意は成立していない。“
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水の共有

歴史的に見て、河川は政治的な境界線を引くためにしばしば用いられ、それによって国同士

を分断してきた。しかし、生態学的には河川は国同士を結びつけている。２つの国の国境とな

っている河川は、これらの国にまたがる集水域の真ん中を必ず流れている。そして２ケ国もし

くはそれ以上の国を流れる国際河川（世界に２１４ある）は、この政治的境界線を横断する生態

系によって支えられている。そのため、争いを避けるためだけでなく、地域経済の基礎となる

自然生態系を保護するためにも協力は欠かすことができない。一方の使用者が利用できる水を

増やすことは、もう一方の使用者が利用できる水を減らすことを意味するゼロ．サムの状況に

世界の大半が突入した今、これは特に重大な問題である。市場もしくは国際政治において、競

争のみによって勝者と敗者を分けることは、誰の利益にもならないことである。今日のように

相互依存度が高くなると、勝利の成果は地域の不安定化や生態系の衰退という代償によってた

ちまち相殺されてしまう。水は、生命の基盤であるがゆえに、自然と人そして人々の間で互い

に分かち合うという倫理を必要とするのである。６７

国際間の水の割当てと利用に適用される法律は存在しないものの、共有する水流のための

行動規範と法的枠組みは着実に生まれつつある。国際法協会(ＬＡ)という民間組織は、1996

年のへルシンキ規約において水流を共有するためのガイドラインを規定し、それには次のよ

うに述べられている。「各流域国は、それぞれの領域内において国際的な集水域の水の有益

な利用に対する合理的かつ平等な分け前を得る権利を有する」また、この規約には、何が｢合

理的かつ平等」であるかを判断する際に考慮すべき１２ほどの要素をあげているが、どのよう

に優先順位を決め、調整や補償を行っていくかという指針は定めていない。６８

国連の国際法律委員会(ＬＣ)というもう一つの機関は、1994年の国連総会に「国際河川の航

海以外の利用に関する規約」を提出した。ＬＡのガイドライン同様、ⅡＣの規約は、後から

特定の流域に適用できる一般的な原則を提供することを意図していた。この最も新しい規約

は、「重大な被害をもたらさない義務」よりも「公正で合理的」な利用の原則を明らかに優

先しているが、これは自国の水資源開発が骨抜きにされることを恐れた上流にある諸国が前

者を嫌ったためである。Ⅱｃの規約は、何が「公正で合理的」な利用であるか判断するにあ

たって考慮すべき要素もあげているが、ヘルシンキ規約と同様に、どのように優先順位を決

め、調整や補償を行っていくかということは何も述べていない。６，

共有される流域における水の割当てと利用のための最優先される原則として公正と合理性

を確立することは国際法の明らかな貢献であるが、原則が暖昧であるために実際にはほとんど

役立つことがない。何が「公正で合理的」であるかの判断が水の共有に関する合意における最

も重要な点であり、これに関しては様々な解釈がある。たとえば、ナイル川の利用に関するエ
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ジプトの見解では、その人口規模と歴史的に見てエジプトがナイルの水を利用し続けてきたと

いう事実に大きな重点が置かれることは間違いない。一方、エチオピアは、ナイル川流域にお

ける総流量が、どの国からもたらされたものなのかという点、そして将来的な灌祇能力の確保

により多くの重点を置くだろう。

強制力を持つ実際的な法律が存在しない状況において、水の共有と争いの回避は当事国間

の条約にかかっている。各国政府は、国際河川に関して2,000を超える法律文書に調印して

おり、中には900年以上も昔に遡るものもある。水の質や量の割当てを決める条約の大半が、

「平等な利用」という表現は用いていないにしても、その基本的な原則を反映している。し

かし、残念なことに、水をめぐる争いが勃発する恐れのある地域において、流域のすべての

当事者が参加している条約は－つも存在しない。７０

たとえば、イスラエルとヨルダンが1994年に調印した条約は、両国間の水をめぐる問題を

いくつか解決し、1995年のイスラエル・パレスチナ合意においても水をめぐる争いの平和的

解決の兆候を見ることができる。しかし、イスラエル、ヨルダン、レバノン、パレスチナ、

シリアを含むヨルダン川流域のすべての当事者によって、水の権利や割当てが合意されない

かぎり、緊張が収まることはないだろう。アメリカのウォーレン・クリストファー国務長官

は、「環境への被害とそれから生まれる世界ならびに地域の不安定化によって我が国の利益

を脅かす大きな危険」について語った1996年４月の演説で、「公害と資源の枯渇によって国

内外の緊張が大幅に増加している重大地域におけるそれらの問題」に立ち向かうことが新し

い外交政策の戦略の地域的な要素であると述べている。また彼は、「水をめぐる争いが安全

保障と安定に直接影響を及ぼす中近東の乾燥地帯」についてもあえて言及した。アメリカの

国務長官が、こうした水と国際的な安全保障の連関について公言することは、非常に前途有

望な展開ではあるが、それに続いて地域の水をめぐる争いに対する、持続的かつ流域全体を

網羅する解決策を生む契機となるようなアメリカのイニシアティブが発揮されるかどうかは、

今の段階ではわからない。７’

ナイル川流域では、1959年に締結されたエジプトとスーダンの条約によって、ナイルⅡ|の

年間平均流水量の８６％がエチオピアに端を発しているにもかかわらず、その90％に近い量が

両国の間で割り当てられている。エチオピアは条約の当事国ではなく、当然のことながらそ

れを遵守する義務は一切感じていない。幸運なことにエチオピアはナイル川上流の水を国内

向けに利用できるようになったため、その影響を受ける国々が協力するようになった。テッ

コナイル（TecconiIe）という政府間組織が、流域における水資源開発の技術的な側面に焦点

をあてており、ウガンダにある本部からすべての加盟国とオブザーバー諸国に対して平等な

対応をしている。タンザニアで1995年２月に開催された会議には、エジプトとエチオピアを

含むほとんどのナイル川流域諸国の水資源担当大臣が、「ナイル川の水の公正な分配」を目

３‘



的とする水の共有に関する全流域の枠組みを策定することを任務とする専門家委員会を結成

することで合意した。特にエジプトの歴史的な立場を考えると、これは大きな前進であり、

ナイル川流域の水をめぐる衝突を回避するだけでなく、より持続可能な水資源の管理と利用

のための共通の協議の場となる可能性を秘めている。７２

アラル海流域では、1994年１月にカザフスタン、キルギスタン、タジキスタン、トルクメ

ニスタン、ウズベキスタンの大統領が一堂に会し、この一帯の深刻な状況に対応し、今後３

年から５年間にわたってより広範な社会開発や経済開発を行うための行動計画を承認した。

この計画の目玉は、地域水資源管理戦略である（その文案は1996年５月に全文が完成し、そ

の後、現在５ケ国すべてによって承認されている）。この戦略文書は、いくつかの重要な点

で流域全体の水資源管理にとって画期的なものである。まず、それはアラル海ならびにアム

ダリア川およびシルダリア川三角州の生態系自体が水の割当てを受けるべき「水資源の利用

者」であることを承認し、国家間の水の割当てに関する決定には国際法の原理が適応されな

ければならないことを確認しているほか、流域内の現在の農業の実態が持続可能なものでな

いことを認めている。７３

だが、アラル海流域で持続可能な水の利用を実現するために必要な水利用、農業、経済、

社会といった分野における改革の実施は、控えめにいっても困難なものである。５ケ国の経

済は1990年から1995年の間に10％から５５％縮小している。この戦略には、水資源管理の政

策や手順を短期間に大きく変えることに対するためらいが反映されているが、これはいたし

かたのないことである。そして灌慨の継続的な拡大のような－部の国の経済目標は、アラル

海や三角州の生態系のためにより、多くの水を確保しようという努力に逆行するものである。

にもかかわらず、アラル海流域では、協力体制の強化に加えて、より持続可能な水利用のパ

ターンを促すための流域全域をカバーする新しい枠組みが生まれる可能性が明らかに生まれ

ている。７４

これとは対照的に、ネパール、インド、バングラデシュ間の水の共有に関する合意の必要

性が年々高まっているガンジス河流域ではほとんど進展が見られない。ネパールが水の貯蔵

と水力発電の可能'性のほとんどを保有し、インドがガンジス河の流水量の大半を支配し、バ

ングラデシュが洪水や干ばつによって世界の注目を幾度となく集める中、この流域は建設的

なイニシアチブを待ち望んでいる。その第一歩として、独立した、または３国間による専門

家委員会を設置し、バングラデシュの食料生産に必要とされる水量ならびにガンジス河三角

州を守るために、最低必要な水量を確保するための「合理的かつ平等な」取り決めを作る必

要があるだろう。貧困を逃れるために国境を越えてインド東部にやってくるバングラデシュ

の難民も増加しており、水不足がその要因の一つとなっている。そのような状況の下、イン

ドはこれまでほとんどなかった交渉の必要`性を今後は感じるようになるだろう。７５
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過去および現在進行中の国際的な水協定を締結するための努力から得ることができる教訓

がいくつかある。第一に、水をめぐる争いの解決には、第三者の関与が鍵となることが多く、

そうした関与には財政的な支援をおそらく必要とするということである。たとえば、1947年

のインド亜大陸の分割によって発生したインドとパキスタンの間のインダス河をめぐる１２

年間におよぶ争いの解決には世界銀行が重要な仲介者としての役割を果たしている。また、

合意の技術的側面の実施にあたって世界銀行が資金を調達したことは､両国が1960年に調印

したインダス河水資源協定の成功にとって不可欠だった。世界銀行はアラル海流域において

も重要な調整役を果たしており、現地の様々なプロジェクトのための資金を援助国から調達

している。７６

第二に、水協定は、淡水以外の資源または資産が含まれていた方が成立させるのが簡単で

あり、経済効率も高い。多くの流域では、給水を取るかそれともエネルギーを取るかの選択

を必然的に迫られることになる｡1996年４月にアラル海流域の３ケ国によって調印された協

定では、キルギスタンが下流のウズベキスタンとカザフスタンに対して水力発電による電力

供給ならびに灌概に十分なシルダリア川の水量を保証し、その見返りとしてウズベキスタン

の天然ガスとカザフスタンの石炭を入手できることを定めている。ガンジス河をめぐる争い

を解決する打開策として－つ考えられるのは、インドが乾季にバングラデシュに流れる流量

を増やすことに合意する見返りとして、バングラデシュの領土を通ってインド北東部州まで

至る通行権をインドに与えることである。こうした建設的な解決策は無限に存在する。しか

し、公正さを保つためには流域のすべての当事者に一定の最低必要量の水が与えられなけれ

ばならず、いかなる当事者もこの最低必要量を得るために自らの資産を供出することを求め

られるべきではない。７７

第三に、“水の権利，’から“水の必要性'，に交渉が移行することによって水の共有をめぐ

る協定が前進することがある。各当事者が水に対してどれだけの「権利」を持っているかは、

主観的で、感情に左右され、どのような基準を用いるかによってまちまちだが、各自がどれ

だけの量を「必要」としているとか、それをどれだけ有益に利用できるかということはより

客観的に数量化することができる。たとえば、１９５０年代に練り上げられながら政治的な理由

から批准されることのなかったヨルダン川流域のジョンストン合意は、必要`性に基づいた取

り組みを行っていた。とりわけ、その中には流域内にあるすべての灌概可能な土地のうち、

重力灌慨で水を供給できる土地が、どれだけの水を必要としているかを見積もることが含ま

れていた。その後、これらの士地が流域のどこにあるかによって国別の水の配分が決められ

た。配分は灌概可能な面積に基づいて決められたものの、各国とも割当てられた水を好きな

ように利用することができた。ジヨンストン合意による水の配分は当時のすべての当事者が

受け入れたものであり、現在でもその有効性を失っていない。７８
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第四に、ハーヴァード大学で現在実施されているプロジェクトは、水をめぐる争いをお金

に換算することによって争いの感,情的な側面を抑えることができ、それによって合意への道

がひらけることを示している。たとえば、このハーヴァードのチームは、現在ヨルダン川流

域で論争の的となっている水の価値は年間でわずか，億，,000万ドルにすぎないと推定して

おり、これは戦争を引き起こすほどの額ではないと研究者は指摘している。彼らは、彼らが

編み出したこのモデルを用いることによって効率の良い水利用が促進され、さらに当事者に

有効な政策を提供することによって「共有の利益に関心を集中させて、ゼロ．サムゲームが

行われているという狂信を取り去ることができる」と主張している。７，

この「水の協定」には干ばつが現実問題として「不可避である」ことと、気象の変化に関

する予測も盛り込む必要がある。長い年月の間には協定の前提となる水量が確保できなくな

る可能`性があるため、協定において国、州、県が受け取る水の絶対量を決めることは意味を

なさないかもしれない。それよりも、河川の流出水量に対する各当事者の取り分を協定によ

って規定し、それぞれが受け取る絶対量はその年にどれだけの水が利用できるかに応じて決

める方が実際的だろう。河川の生態学的機能を保護するためには、環境のために残しておく

水の絶対的な量と質を条約に明記しなければならず、この最低流量は雨の多い少ないにかか

わらず確保することが必要である。

オーストラリアのマレー．ダーリン川流域はそのような取り組みによって現在管理されて

いる。過去10年間に流域の水利用が資源賦存量（利用できる最大水資源量）の中の持続的な

供給可能限界レベルに近づくにつれ、流域にあるクイーンズランド、ニューサウスウェール

ズ、ビクトリア、サウスオーストラリアという４つの州の間で水資源の所有権を明確に定め、

特に干ばつの際にそれをより公平に分配しなければならないという要望が高まった。州の協

会を超えて、政府の部局や地域の代表とともに流域の水資源を管理するマレー．ダーリン川

流域委員会が、毎年利用することができる水の量を決める。委員会は、流域各州への割当て

を決める前に生態系の健全'性を保つための最低流量を決め、きたる干ばつに備えるための貯

水量を決める。そうして残った水がマレー．ダーリン川流域協定によって定められた比率に

応じて各州に配分されるのである。この制度では、流域各州における水利用が継続的に記録

されていることに加え、柔軟性を増すために州の間で水を取り引きすることができるように

なっている。８０

最後に、複数の政治境界線を横切って流れる水を総合的に共同して管理にする組織や手順

を作ることが肝要である。水を公平に分けることは、水が不足している河川流域が抱える課

題の一つにすぎず、水の利用と管理を最適に行うという別の課題もある。－つの河川流域に

ある複数の国が政治的な境界を越え、協力して流域の水を総合的に管理すれば、各国がばら

ばらに管理を行っていれば絶対にできないような多くの戦略をとることができるようになる。
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だが、国というのは水資源の管理についての決定を下すにあたって自国の主権や自主性を放

棄することを性々にして拒むため、そのような協力を実現することは容易でない。たとえば、

インドとパキスタンによるインダス河水域協定の調印は、両国間の水をめぐる長年の争いに

終止符を打ち、インダス河とその支流を共有するための打開策を打ち出したために広く賞賛

された成功談ではあるが、流域の水の総合的共同管理を実現することはできなかった。

しかし、水がますます少なくなるにつれ、それがもたらす潜在的な利益や当事者を満足させ

る可能`性に刺激されて、共同流域管理に対して消極的な国もそれを試してみたいと思うように

なるかもしれない。たとえば、ナイル川流域では、ナセル湖からの蒸発によって川の平均流量

の12％が毎年失われている。アスワンと比べて蒸発量が３分の１であるエチオピア高原にナイ

ル川の水をもっと多く蓄えることによって、こうした損失を減らし、すべての青ナイル諸国が

利用できる水の量を増やすことができる。これは、ひいては現在のエジプトへの供給量を減ら

すことなくエチオピアの灌概を拡大することを可能にし、それによって両国間の争いの火種を

排除することができるかもしれない。この流域では最近になって協力の兆候が見え始めている

ため、そのような共同管理戦略が最終的に遂行されるかもしれないという期待が生まれている

が、それにはまずしっかりとした組織を作り、信頼を築く必要がある。同様に、アラル海流域

においても共同管理がきわめて重要である。ここではアラル海国家間委員会ならびに流域内諸

国間の水やそれに関連する環境案件を検討するその他いくつかの新しい組織が結成されたこと

によって前途有望な第一歩が踏み出されている。８１
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優先的に行うべき行動

食料安全保障、生態系の生命維持システム、そして社会や政治の安定への水不足の脅威を

防ぐのは容易なことではない。現状では、世界のほとんどの地域において一方の利用者への

供給を増やすことはもう一方の利用者の水を奪うことを意味する。ダム建設や河川の取水を

新規に行っても、それはほとんどの場合においてすでに過剰利用されている淡水系からさら

に水を奪うことを意味するため、持続可能な解決策とはならない。今大きな課題となってい

るのは、競合する利用目的や利用者の間で水を配分するための優先順位や方針を確立し、よ

り効率的で生産的な水利用を奨励し、水事情が逼迫した新しい時代に、より適した形で組織

の再編を行うことである。こうした課題は水の管理者だけで取り組めるものではなく、今で

は外交官の書類入れ、閣僚会議の議題、そして開発銀行や国際援助機関の優先協議事項にも

登場するようになってきている。

最優先事項としては、人間と生態系がいずれも健全な状態を保ち、生産的に機能するため

に必要な良質の水を少なくとも最低必要量は確保できるようにすることである。少ない水を

めぐる競争が激しさを増し、水を商品として扱う圧力が強まる中、各国政府には「生命の維

持」という水の最も基本的な機能を確保するという重要な責務が課されている。

生き延びるための飲料水と適切な必要条件を満たす衛生状態を維持するためには１日１人

あたりおよそ２５リットルの水が必要なことが複数の調査によって示されている。これに良好

な衛生状態と食事の支度に必要な水を加えると、１日１人あたりおよそ50リットルの水が必

要となる。現在、これすら手に入れることができない人たちが10億人以上いる。これらの人

たちが最低必要とする水と、２０２５年までに世界人口に新たに加わると予想される２６億人が

必要とする水の量を合わせると、人間の健康を保つために年間６５０億㎡の水を２０２５年まで

に新たに確保しなければならないことになる。しかし、これは、現在全世界で取水されてい

る量の1.5％に相当する量でしかない。従って、このような人間の基本的なニーズを満たすこ

とを妨げている制約とは、水が入手が可能かどうかという問題それ自体ではない。それは、

貧しい人たちが安全な水を利用できるようにするために必要となる技術、インフラ、施設な

どへの各国政府、外部支援機関、給水機関、地域グループなどによる投資の不適切さが引き

起こしていることになる。従って、たとえばより賛沢な消費には高い料金を課し、その費用

で、最低必要量を生命維持料金「貧困者が生きてゆくために欠かすことのできない量の水を、

彼らが支払うことのできる金額で手に入れることができるようにする」で提供する料金制度

があれば、基本的なニーズを満たしながら制度の費用を回収することに役立つだろう。８２

淡水生態系の健全性と機能を維持することは、安全な飲料水と衛生サービスの提供という

難題と比べるとこれまであまり注目されてこなかった。生態系を良好な状態に保つためには
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どのような質の水がどれだけの量が必要であるかを判断することは、人間の健康に必要とさ

れる最低限の水の量を判断するよりも複雑なことである。川にどれだけの水を残さなければ

ならないかは、時期、その川に棲む生物、その川の堆積物と塩分のバランス、地域住民が漁

場やレクリエーションにどれだけの価値を見いだしているか、そして各流域特有のその他の

要素などによって大きく変わる。だが、平均的な流量の期間と流量が減少する期間の２つの

時期にとりあえず予備的に同量の最低流量を設定するだけでも、生態系の保全をある程度行

う上で必要な水をいくらか確保することができる。どのくらいの水をどの時期に流すかとい

う基準に関しては、水系の機能についてより多くのことがわかってくるに従って手直しすれ

ばよい。

河川からすでに水が過剰取水されている世界の多くの地域では、生態系が必要とする水を

確保するためには農地や都市へ送る水を減らす必要がある。アメリカではそのような努力が

いくつか始まっている。たとえば、アメリカの連邦議会は、魚や野生動物の生息地やその他

の生態系を維持するため、連邦政府による灌概事業の中でも最大級の事業であるカリフォル

ニアのセントラルヴアリー．プロジェクトから年間８０万エーカーフツト（9億8,700万㎡）

の水を拠出する法案を1992年に可決している。それ以外の目的の中には、それはサケを含む

潮降河性(産卵のため海水から淡水へ移動する）の魚の天然生産を過去25年間の平均水準の

2倍にまで回復するという目標も掲げられている。また、120種を超える魚が生息する非常に

豊かな水の生態系であるサンフランシスコ湾の三角州と河口域から取水できる淡水の量を制

限するための努力も続けられている。そして1994年のカリフォルニア州最高裁の判決では、

ロサンゼルス市による数十年間にわたる取水によって水位が13.7ｍ低下し、容積も半分に減

少してしまったモノ湖に流れ込む河川の支流からの取水を減らす命令が下されている。「公

益信託」と呼ばれる法的原則の広義な解釈に基づいたこの判決から２年後、モノ湖の水位は

すでに1.8ｍ上昇している。８３

環境に水を割当てることは、急ピッチで進行する人口増加と経済成長によって水の需要が

急増している発展途上国においてはより困難なことかもしれない。しかし、これらの国々に

おいても自然の生態系に最低限の水流量を確保することは、漁業、三角州の経済、そして地

域住民の健康を維持する上できわめて重要である。アラル海流域で世界銀行が調整を行って

いる事業の一環として､水生植物､漁場、野生動物などを回復するためアムダリア川三角州に

湿地帯や人造湖を造る計画がある。だが、アラル海の生態系は、悪化の悪循環を逆転させる

ことはおろか、それに歯止めをかけるだけでも膨大な量の水を必要とする。アラル海を現在

の状態に保つだけでも､1980年代に記録された年間平均流入量の５倍にあたる年間350億㎡

の流入を必要とする。これだけの量の水を生態系に戻すだけでも、灌概効率の大幅な改善､綿

や米の作付け面積の削減、生産力の低い土地への灌概の停止などを行わなければならない｡8４
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生態系がもたらす恩恵に政策立案者が経済価値を付与すれば、生態系に与えられる保護と

水の割当ては間違いなく増えるだろう。たとえば、湿地帯は、洪水防止、水の浄化、野生生

物にとっての良好な生息地などの「公益」を提供しているが、これに対して誰もお金を払っ

ていない。その結果、事業立案者や意思決定者はこうした生態系からの恩恵を十分に考慮し

ていない｡それゆえ、湿地帯は望ましい状態よりも速い速度で失われたり破壊されたりして

いる｡たとえば、マレーシア沿岸部にあるマングローブ湿地は、洪水調節と嵐からの保護機

能だけでも１ｋｍあたり３０万ドルの価値があるとされている。それにもかかわらず、多くの

東南アジア諸国や中米諸国の沿岸部では、エビの養殖、そしてマングローブよりも価値が少

ない、または、持続しないその他の活動のためにマングローブの森が急速に破壊されている。

同様に、少なくとも河川の流量が少ない時期においては、新たに、同じ水の量を使うので

あれば生息地の保護、釣り、ポート乗り、そしてその他の河川を利用するレクリエーション

の水の利用価値の方が、多くの灌慨農業で使用されている水の価値と等しいか、それを上回

っていることがアメリカ西部で行われたいくつかの調査によって明らかになっている。

生態系がもたらす恩恵を金額で評価することにより、たとえそれがさほど正確ではなくと

も、そうした恩恵の価値を暗黙のうちに無視するより深刻な過ちを犯すことだけは避けるこ

とができる。生態系に保護の手をさしのべ、水の割当てを実際の価値に即して行うには、こ

れが唯一の方法かもしれない。８５

人間と生態系を健全な状態に保つために十分な量の水を確保した後の課題は、残った水の

さらに効率的かつ生産的な利用を促す政策を確立することである。既存の水資源をやりくり

することによって、国内での都市、工業、灌厩向け水需要のさらなる増加にある程度対応し、

また、国家間の水をめぐる緊張を緩和することに役立てることができるだろう。また、水供

給事業と対等の立場で比較すると、節約、リサイクル、効率改善への投資を通じて水需要を

削減するための措置は、水の収支を均衡させる最も経済的な選択肢である。漏水の防止、よ

り効率的な技術の採用、水のリサイクルなど、そのほとんどが1㎡あたり５セントから５０

セントの間で実施することができる節約と効率改善の様々なオプションは、新規の水資源を

開発するよりも安上がりである（表７参照）。最も高価な節約オプションですらも、最も安

価な海水淡水化事業の半額で実施することができ、節約オプションの中で最も安価なものは

海水淡水化の５％から１０％の費用しかかからない。８６

残念なことに、水利用者への巨額の補助金は今でも抑制されずに続いている。それは、効

率改善のための投資を阻害するだけでなく、川が干上がり、滞水層が枯渇し、漁業が崩壊し

ているにもかかわらず、水は豊富にあって無駄にすることができるものだという誤ったメッ

セージを伝えている。水が不足しているチュニジアの農家は、’㎡の灌概水に５セントを支

払っているが、これはその供給コストの７分の１の価格である。ヨルダンの農家は1㎡あた
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り３セント以下を支払っているが､これも実際にかかっている経費のほんの－部にすぎない。

アメリカ西部の潅概業者に与えられる連邦建設費補助金は少なくとも200億ドルにのぼると

推定されており、これは建設費全体の86％に相当する。そしてインドでは、1980年代中ごろ

までに政府によって実施された大中規模の灌漉事業の経常コストのうち、回収されたのは

10％にも満たないだろうというマドラス開発研究所の調査結果が出ている。８７

表７用水管理の選択肢ごとの原価見積（1995年）

用水管理選択肢 見積もり原価の範囲

(セント／m3）

５－５０

30-60

45-70

55-85

100-150

節約／効率改善による需要の削減

排水の処理と潅概水としての再利用

半塩水（汽水）の淡水化

新しい水源の開発

海水の淡水化

出典：WorIdBank,nwluScn”i(ymSem"ly:Ave"illgaWblerC"sjJmﾉﾉieMjdt化EtJslq"dﾉＷ"〃Ｗ“(Washington.，.Ｃ，
1995）

灌概にある程度の補助金を出すそれなりの社会的な理由（特に貧しい農家に対して）はあ

るかもしれないが、今日行われている補助金の拠出額は、より持続的な水利用の実現にとっ

て大きな障害となっている。少なくとも運営費と維持費をまかなうだけの料金を徴収し、効

率を改善する必要性について適切な合図を送ることは絶対に必要である。多くの農家を廃業

に追いやる可能性のある（水の取得にかかった費用をすべて水価格として反映させた）全コ

ストを価格にのせる方法と、水を無駄遣いしろとでも言わんばかりの安価で、しかもいくら

使っても価格上昇のない水価格の間には数多くの選択肢が存在する。

たとえばカリフォルニアのブロードビュー水利区では、農家は４０００ｈａの畑地を灌潤して

メロン、トマト、綿、小麦、アルフアルフアを栽培している。この水利区がサンウオーキン

川への排水を減らす必要に迫られた1980年代の終わり、ここでは段階的な価格体系を導入し

た。この水利区では１９８６年から１９８８年までの間の平均水消費量を算定し、ｌエーカーフッ

トあたり１６ドル（1㎡あたりＬ３セント）という基本料金をこの使用量の90％に適用した。

その基準よりも多く水を使用した場合には2.5倍の料金が課せられた。1991年には地区に４７

ある農場のうち高い方の料金を支払ったのはわずか７ケ所にすぎず、地区内の農場で使用さ

れた水の平均量も19％減少した。さらに、塩分の排出量も4,000トン減少した。農家は水の

実質価格よりもはるかに低い金額を支払っていることにかわりはなかったが、価格体系によ

って水を節約するインセンテイブが生まれたのである。８８

農業で使用される水の量は全世界で使われる水の総量の３分の２を占めているため、わず
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かな比率の削減でも都市、環境、食料増産などのためにかなりの量の水が利用可能となる。

場所によっては、効率改善によって２５％以上の水を節約できることが実証されているところ

もある。たとえば、オガララ滞水層の枯渇による地下水位の低下に対処することを余儀なく

されたテキサス州北西部の農家は、効率の高いスプリンクラー技術、重力灌慨のシステムの

配分を均等にするサージバルブなどの節水技術を取り入れることによって水の使用量を２０％

から２５％減らすことに成功している。８，

同様に、満灌慨やスプリンクラー瀧慨から作物の根に直接水を滴下する点滴(ドリップ）灌

概に切り替えた農家が、水の使用量を３０％から６０％削減していることも、様々な国の実績か

ら判明している。植物に最適な量の水（および肥料）が必要な時に効果的に与えられるため、

収量も同時に増えることが多い。ｌｈａあたり1,200ドルから2,500ドルの費用がかかる点滴潅

概は、貧しい農家にとっては高嶺の花であり、価格の低い条植え作物に利用した場合も採算

がとれないが、価格を下げるための研究が現在も続けられている。コロラドに本社を置くイ

ンターナショナル・デイベロプメントエンタープライゼス社(、E)は、これまでの点滴灌概

システム費用の10％から２０％にあたる0.5エーカーあたりわずか５０ドル（Ｏ５ｈａあたり123

ドル）で設置できる点滴灌慨システムを開発している。コストを下げる鍵は、単純な材料と

軽便さである。作物の列ごとに点滴管を設置する代わりに、１本の点滴管を１ｏ列の作物の間

で交互に使用するのである。ネパールの丘陵地帯で行った実地試験では、このシステムによ

って同じ量の水で灌慨できる面積が倍に増えた。，ｏ

効率改善によってどれくらいの水を節約することができるかは、場所によってまちまちで

ある。世界平均で見れば灌概効率は40％程度にすぎないと推定されるが、だからといって灌

概用水の60％が無駄にされているわけではない。作物に吸収されない水は地表を流れたり、

地下水となって近くで利用される。このような状況において効率を改善することは、水質を

改善したり、漁業のためにより多くの水を川に残したり、その他の重要な恩恵をもたらすか

もしれない。しかしながら、他の土地の利用者への供給を減らし、本当の水の節約にはつな

がらない可能性もある。’１

たとえばエジプトのナイル川流域の調査では、個々の農場の灌慨効率はおよそ40％であるも

のの、ナイル川の水はアスワン・ハイ・ダムから地中海へ流れる過程で繰り返し利用されてい

るために、流域全体の効率は90％近くに達していることが判明している。そのような場合、可

能性のある水の節約方法は、蒸発による損失を減らすこと、そして気候や土壌の状態が許せば、

水をあまり必要としない作物に転換することに限られるかもしれない。従って、エジプトのよ

うな国では土地を灌慨農業から解放しない限り、わずかな量の水しか節約することができない

ため、上にあげた事情は、水不足問題の解決の道を見いだせず、その対処法を見つけることを

ますます困難なものにしてきている。9２
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灌慨効率の改善を促進することとともに、より適切な価格設定は、都市排水の処理と灌概

への再利用を促進することによって資源を長持ちさせることに役立つだろう。この方法は大

半の節約および効率改善の方法よりも高くつくが、新しい水源を開発することと比べれば安

くあがる場合が多い。排水には川や湖に捨てると汚染物質となる窒素とリンが含まれている

が、農地に入れればこれは養分となる。また、他の多くの水源とは異なり、都市による水の

利用が2025年までに倍増すると見られているため、処理された排水は、量的にさらに多くな

り、かつ安定的な供給源になるだろう。沿岸にある大都市の多くが、処理済みの排水や処理

をしていない排水を海に捨てている。これは他の目的に利用することはできず、沿岸の海洋

生物にも害を及ぼしているというのが現状である。排水に重金属や有害化学物質が混ざるこ

とがなく、病気媒介動物に対する適切な措置が講じられるならば、それは農業にとって重要

な水資源となる可能性がある。，］

たとえばイスラエルは、家庭排水の６５％を作物生産に再利用している。現在、処理済み排

水は同国の農業用水の３０％を占めており、この比率は２０２５年までに８０％にまで達すると予

想されている。チュニジアは現在処理済み排水を利用して３，OOOhaを灌慨しており、2000年

までにこの面積を１０倍に増やすことを計画している｡全世界で家庭と都市による水の使用量

が2025年までに倍増すると仮定すると､それによって排出される排水の65％を再利用するこ

とによって農業に回すことのできる水の量を年間3,500億㎡増やすことが可能となる。これ

は、理論上３億5,000万トンの小麦を生産するのに十分な量の水である。排水処理施設に巨額

の投資を行っている政府や開発機関は、排水処理施設の場所の選択、設計、建設において農

業での再利用を計画することによってこの戦略を推進することができる。’４

水の市場取引は、より効果的な水の価格設定と相まって、効率の向上と再利用を奨励し、水

をより生産的に割当てるインセンテイブを生み出すのに役立つ。水の供給量を増やすために新

しいダムの建設や河川からの取水に目を向ける代わりに、都市や農家は水または水利権の販売、

交換、賃貸を望んでいる人たちから水を購入することができる。たとえば、ロサンゼルス大都

市圏水利区では、南カリフォルニアのインペリアル灌概区での節約措置に対して投資を行い、

その見返りとしてその投資によって節約される水を受け取っている。節約された水の年間費用

は１㎡あたり１０セントと見積もられており、同水利区で新たな供給源を確保するよりもはる

かに安上がりである。その水政策としてまさに市場取引を奨励しているチリでは、拡大する都

市に供給を行っている水道会社は、効率改善によって水が余った多くの農家から水利権の一部

を買い取っている。，,

ほとんどの発展途上国においては、水の取引は現物取引または1年間の賃貸契約によって

行われることが多く、大抵は近所の農家との間で取引が行われる。組織がしっかりしていな

いことと、契約履行が困難であることが、水利権の恒久的な販売の障害となることが多い。
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これは市場取引の潜在的な利点を限定はするものの､水取引の慣行は広く普及している。1990

年にパキスタンで行われた地表水路系の調査では、その７０％において積極的な水の取引が行

われていることが明らかになっている。インド西部のグジャラート州では、非公式な地下水

市場が自然発生し、水が必要な時に質の高い水を多くの農家に提供することによって作物の

増産に貢献している。自ら井戸を掘るだけのお金がない農家は、市場取引によって他の潅慨

者から水を購入することが可能となるため、貧しい人たちが以前は利用できなかった灌概水

を利用することができるようになった。９６

民間組織や政府機関は、市場を通じて既存の水利権を購入し、それを水環境の復元に使う

こともできる。民間取引は、淡水生態系の保護に関する政府の責任に取って代わることはで

きないものの、補足的な役割を果たすことはできる。アメリカ西部では、河川や湿地帯およ

びその他の水棲生物にとっての生息地のために、より多くの水を確保することを目的とした

１９件の取り引きが1994年に報告されている。たとえばバージニア州に本拠地を置くネーチ

ャー・コンサーヴァンシー(自然管理委員会)は州機関と共同作業で、民間の水利権を即金で

買い入れたり、また、既存の水利権を使い、水の利用を“流れの中での使用”に転換するこ

とで水を河川や湿地帯に戻している。コロラド州では、シェブロン社の採炭業務を行う子会

社が、ガニソン川のブラック・キヤニオンにおける７２０万ドル分の水利権をネーチヤー・コ

ンサーヴァンシーに寄付し、ネーチヤー・コンサーヴァンシーはこの権利を州の自然保護委

員会に委譲して水をⅡ|に残したままの水利権に転換した。その結果、川のこの箇所には以前

よりも多くの水が残り、絶滅の危機に瀕している３種の魚ならびにレクリエーション目的の

マス釣りがその恩恵を受けることになる。’７

水の市場取り引きは、明確に定義された水の所有権があることが前提となるため、どこで

も行えるわけではない。

また、水の市場に規制がなかったり独占状態にあると、それは水資源の過剰開発、水の配

分における不平等、そして搾取的な価格につながる可能性がある。インド南部のタミルナド

ウ州では、井戸の所有者は（時には補助金によって提供される電力を使って）汲み上げた地

下水を仲買人に売り、仲買人は上水道を持たない貧しい家庭にそれを売っている。貧しい人

たちはこうして水を手に入れることができるが、上水道につながっている裕福な家庭と比べ

て最高10倍のお金を支払わなければならない。資源基盤を保護し、特定の利用者グループが

他のグループを不正に搾取することを防ぐためには、法規制の枠組みが必要である。市場取

り引きもそのような枠組みの中で行われない限り、有害無益である。’８

水資源をなんとかもたせるための様々な政策的な手段を締めくくる方法は、効率に関する

基準を導入することである。アメリカでは、1992年末に議会を通過した法案によって、トイ

レ、蛇口、シャワー・ノズルのメーカーは1994年］月時点で特定の効率基準を満たすことが
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義務づけられている。現在、アメリカの平均的な住民は、これらの器具を使って１日に１７４

リットルの水を消費している。しかし、より効率の高い機種が既存のものに取って代わるに

つれ、この数値は３０年以内に半分以下の７９リットルまで減少すると見込まれている。アメ

リカの水道会社は屋内の水使用量の減少を予期することができ、それによって新たな水源や

処理施設のための資本投資を減らすことができるほか、上下水の汲み上げや処理のためのエ

ネルギーや薬品のコストも減らすことができる（表８参照）。その他、都市の需要を満たす

ために河川、湖沼、滞水層から確保しなければならない水の量も減り、エネルギーの使用量

が減るということは大気中へ排出される汚染物質も減ることを意味する。”

表８アメリカの効率基準によって予測される水の節約量(1995-2025年）

設備による水の使用'）
年度 変化

基準なし2） 基準あり２）

(年間１０億㎡） (％）

－２

－７

－１７

－３０

－３６

1995

2000

2010

2020

2025

25.8

25.7

25.2

24.3

25.2

25.2

24.0

20.8

169

16.1

I）トイレ、蛇口、シャワー・ノズルによる水の使用。

2）基準はアメリカの１９９２年エネルギー政策法において規定。これらの基辿がなくても、すでにこれらより緩やかな

基準が設けられているために水の使用量はわずかに減少する。

出典：AmyVicke『５.AmyVickers＆Associaに5,Inc.､泥chni〔.αノハ、“q"‘Ｒ“('"lm21i血ljpllsonrheﾉ､pノピmfnluljo'uq/ﾉﾉｉｅＵＳ・

助erW)'ＰひljGyAm,にPC｢ｔｐ応palBdfbrIhcAmcncanWaterWorksAssociation､Septemberl995

アメリカ以外にも、メキシコやカナダのオンタリオ州を含むいくつかの政府が、家庭用配

管設備のための基準を採用している。カイロの全国地域社会水保全プログラムは、エジプト

の配管条令に水を節約するための基準を導入するための作業を同国政府と進めている。効率

基準はこれまでのところ主に家庭用設備にしか適用されていないが、農業、工業、その他の

都市利用においても水を節約する可能性がある。ICO

前途有望な活動があちらこちらで展開され、水不足の事態の到来を少なくとも遅らせるこ

とができるのではないかという希望が芽生え始めている。しかし、ばらばらに実施されてい

る持続的な水戦略をすべてまとめ上げるための、国家的および国際的努力はこれまでのとこ

ろほとんど行われていない。南アフリカはこの点に関して注目すべき存在である。1996年の

初め、水問題・林業担当大臣が同国の水の法律と管理を基本的に見直すための原則を発表し

た。最優先事項の中には、飲料水と公衆衛生の需要を満たすために国民1人あたり１日に少

なくとも２５リットルの水を提供すること、たとえそれが他の利用者から水を取り上げること
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になっても生態系機能の損失を回避するために環境に水を割当てること、そして地域間の協

力と融合を促す目的から下流諸国のために水を残しておくことが含まれている。これらの原

則は、水の価値を反映した水の価格設定を行うことを求め、水の市場取引を奨励し、給水を

行う者に節約措置を取り入れることを命じている。原則自体には希望が持てるが、これらを

実際の法律、政策、行動に移し替えるためには、数十年に及んだアパルトヘイト時代の水利

法の廃止が関係してくるため、容易なことではない。また、同国は社会にとっても環境にと

っても有害なレソト高原水利開発プロジェクト（レソトという小さな山の王国からヨハネス

ブルグ_帯に水を供給することを目的とした80億ドルのダム建設と取水計画)を依然として

遂行している。にもかかわらず、1996年の終わりには立案され、1997年の初めには議会に取

り上げられるかもしれない同国の新しい水利法は、これまでの中で、より強力な国家的水管

理戦略の一つとなる可能性を秘めている。’0］

国際的には、“食料生産のためにどれだけの水を利用できるか,,について世界規模での評

価とモニタリングを行うためのさらなる努力が必要である。人間と環境の基本的なニーズを

満たし、水の利用と配分をより効率的に行い、国際的な水資源を公平に分け合うことを含む

公正で持続可能な水利用のための基本的な青写真があっても、世界のこれからの食料需要を

満たすために必要な水を農業が確保できることが保証されるわけではない。事実、水価格の

上昇や水市場の拡大といった、より持続可能な水利用のための政策や戦略の多くは、農業か

ら水を奪う方向に働きかねない。スウェーデンの水文学者マリン・フアルケンマークと英国

に本拠地を置く水の専門家アシット・ビスワスが記したように、「２１世紀に農業が現在の水

利用のシェアを維持できると想定することは誤りである」。’０２

水不足によって引き起こされる食料難に対処するために世界規模の穀物銀行が必要になる

日もそう遠くないかもしれない。特にアフリカ、アジア、中近東では、水不足がここ数十年

の間に著しく拡大するだろう。これらの地域では、２０２５年までに合わせて人口が２３億人増

えると予想されており、今後30年間に予想されている世界人口増加の87％を占めている。仮

に余剰穀物が存在しても、アフリカとアジア諸国の多くは自由市場でそうした余剰穀物を購

入して水不足の帳尻を合わせるだけの財源をまず持っていない。従って、干ばつに対抗する

ための水銀行を設立することによって､一部の地域では水の安全保障が高まっているように、

食料の安全保障は、水不足に苦しむ貧しい国々に主食となる食料を無料で提供できる世界規

模の穀物銀行の設立にかかっているかもしれない。’０３

世界全体で今後３０年の間に人口が26億人増えると予想されているが､これは１９５０年から

1990年にかけて増えた人口とほぼ同じ数であり、この期間に世界の水消費量は３倍に増えて

いる。水消費量が再び３倍になるとは考えがたい。ダム建設によってより多くの流出水を捕

らえる機会は限られており、多くの地域において地下水はすでに過剰取水されている。淡水
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化は確実に拡大するが､その早さはエネルギーの価格と技術進歩のペースにかなり依存する。

世界で最も水が不足している地域の多くは日光が豊富にあるため、太陽エネルギーを利用し

た海水淡水化が重要な淡水供給源となる可能性もある。しかし、現時点における世界の水消

費量の５％を淡水化で供給するだけでも、その処理能力を３０倍に増やさなければならない。

当面は、需要を抑制し、人間と人間の間、国と国の間、そして人と自然の間で水をより公

平に分けることが、水不足による飢餓や貧困の悪化、政治や社会の不安定化、そして生態系

の破壊の拡大を防ぐ最善策だろう。効率の向上は今ある資源からより多くの水を得ることに

大きく役立つだろう。だが、水の戦略だけでは十分でない。自然から与えられる水だけで暮

らしてゆくためには、より裕福な社会集団による消費を減らし、すべての集団において家族

の規模を小さくする必要がある。生産される穀物５トンのうち、約２トンが食肉の生産に用

いられている今、どういう食事をとるかという個人の選択が、将来の食料需要を満たすため

にどれだけの量の水が必要となるかについて、総合的に影響を与えることもできる。そして、

すべての人に安全で持続可能な水を確保するための戦略を成功させるためには、人口安定化

のための条件を整備するためのさらなる努力が中心とならなければならない。

－世代先の未来でしかない２０２５年までには、世界の人口の４０％が水事情の逼迫した状況

もしくは慢性的な水不足の状況にある国に暮らすことになる可能性がある。水不足の課題に

成功裡に対処するためには、社会組織、経済政策、テクノロジー、倫理といった面における

大幅な変革が必要になる。需要を満たすために、技術的進歩だけに頼る時代はもう終わった。

ありとあらゆることを実行しなければならない時がもう到来しているのだ。
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訳注

Ｉ原著ではCocopaと記されており、ここではそのローマ字読みに従って1980年の人口センサスでCocopha
Cucapa,Kikima,Kokwapa,Kwikapaの５つの氏族をCocopaと総称した｡出所:Encyclopediao｢WorIdCultures,ＶＯＬ
８MiddleAmencaandCaribbean・お茶の水女子大学の原ひろ子教授、国立民族学博物館の黒田悦子教授より資

料提供をいただいた。

２スペース・シャトルから見たアラル海の縮小の様子は、以下のインターネット上サイトで如実に見ることが

できる。http:"visea｢thucsdedu/VisE-Inl/aralsea/index・hｔｍｌ

原注

AnitaA1vaJCzdeWilIiams，“Cocopa,”inAlIbnsooOﾊﾟiz、ｅd､，Ｈ［J"d6ooAq/･ﾉVDrlハＡｍｅ"czz〃ｍｄｊｑ"ｓｏｖｏＬｌＯ

(Washington,ＤＣ.：Smithonian，1983)。最後のニーパの収梗はEdwardGlennandRichardFelgeT,“Saltwater
Agriculture,”７７ｊｅＷｂｒＥ＆LMarchl994。著者のココパ族共同体メンバーとのやりとり。ElMayoT,Baja
CaliIOmia,Mexico,Ｍａｙ５，１９９６

PopulalionReにrenceBureau（PRB)による人口推計値、Ｉ９９５Ｗｍ２ﾉPOplMblm〃、ロノαSheα(Washington,，.Ｃ，
1995）

UnitedNations,Age"ｄｂ２ノ：7Ｖｉｅ【ﾉnjにｄＭｚｌｊｏ"ｓＰ”gmmsq/ＡＣ"o〃ＦｍｍＲｊｏ(NewYork,1992),andWorIdBank、

WmerResol4'℃esMtzllqgeme"『:ＡＷｂｒｌｄＢｑ"kPDliCyPqper(Washington,，.Ｃ,1993)を参照

"Ｗate｢-UseTargetsTbpCouncil，sTechAgenda,”ノWRA〔ﾉ),｡ｍｅ(newsIelterofthelntemalionalWaに｢Resources
Associalion),Ｓｕｍｍｅｒ1996

1.Ａ・Shiklomanov,．､WorldFreshWate「Resources,''inPeterHGleick,ｅｄ．Ｗｍｅが〃Ｃ"ｓｊｓＪＡＧｍｄＷｏｒｈｅＷｂ別。'S

F雁shWmerResol‘比as(NewYork:OxlbrdUniversityPress､1993)。再生可能な供給量の推定は前掲引用瞥中
GIeickの範囲による

SandraLPosteI,GretchcnC､Daily,ａｎｄＰａｕｌＲ・Ehrlich,.､HumanAppropriationofRenewableFTcshwateT,，，Scje"Ce，

Febmary9,1996を参照

表ｌは、Ｍ・ＬＬ，Vovichetal.,"UseandTransIbrmationofTもrrestrialWaterSystems,"ｉｎＢＬ・Tnme｢etal.,eds.,刀le

EmTﾉuas7m"Vbmled6yH""､"Acljo"(Cambridge:CambridgcUniversityPにss,1990）の地表流水量推定値に基
づき注６前掲引用瞥中のPostel,Daily,andEhrlichから算定。表ｌの人口推計は、注２前掲引用瞥中のＰＲＢ
推定値。アマゾン川の流量はECzaya,ＲｉＶｅ応q/『ｈｅＷｂｒは(NewYork:VanNostrandReinhoId,1981)。北部のダ
ムがない河)||はMatsDynesiusandChnsteTNilsson,“FTagmentationandFlowReguIationofRiverSyslemsinthc
NoTthemmliIdoftheWorld,,，Scje"Ｃｅ,November41994

洪水時および安定時の地表流水量配分ならびにダム容量の数字は注７前掲引用替中のＬ'Vovicb

注６前掲引用瞥中のPosteLDaily,andEhrIich

ダムの数はPatrickMcCuIly,Sile"cedR〃e応(Londo､:ZedBooks,近刊香)。利用可能な地表流水量の潜在的な
増加については注６前掲引用瞥中のPosteI,Daily,andEhrlich

PⅣ6ﾉic化pe応ｑ/ｌｌｉｅＰ"JjZfど"fsq/『ﾉｌｅ(ﾉｍｅｄＳｌＱｌｅｓ,ルノ、尺Ｋｅ""edy,196］（Washington,，.Ｃ:ＵＳ､Govemment
PrintingOfY1ce,1962）

1995年１２月の数字はPatBurke,SecrelaryGene｢aLIntemationalDesalinatio､Association､非公式文瞥､Topslield、
Mass.,August1,1996．それ以前の数字はWan8mickConsulting,ノ99ｲﾉDAWbmldWjdeDemﾉrj"ｇ”"ｌｓﾉ>we"'０，'，
Repo｢tＮｏ．１３(Topsfield,Mass.:IntemationaIDesaIinationAssociation，1994),andWangnickConsulting,ノ,goﾉDA
WbrldwjdeDeszz1""ｇＰＡｚ"町ﾉﾚwe"『oひ(Englewood,Ｎ・LIntemationaIDesalinatio、Association,1990）

コストは$100から$150の範囲を提示しているWorldBank,nwllScα'てjlyfoSec”jO':Ave〃j"gqWmerCriSjs

j"ﾉﾉteMidd！eEzzslq"dﾉＶｏ'T〃WczJ(Washington,ＤＣ,1995)。１９９２年にカリフォルニア州サンタバーバラに完
成したアメリカ最大の海水脱塩淡水化プラントは、立方メートル当たり＄1.57で水を生産すると推定されて

いたが、それ以降棚上げされている。郡人口は注２前掲引用香中のＰＲＢ推定値。エネルギー要件はPeterH．
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Gleick,"EnergD/andWater,"Ａ""“ﾉRevjewq/助e'gyq"dEm'j、""２２"/,ＶＯＬ19,1994

農業による消費割合の推定値は注５前掲引用瞥中ShikIomanovによる

1,000トンという数字はUNFoodandAgricuItu｢eOrganization(FAO),】'YeldRe叩o"sejoWmer(Rome:1979)。カ
ロリー数値はTimDyson,PDP皿ﾉα"o"α"`Fbo`ｆＧｌＯ６ａノル"dsq"dnJrl4”Pmspecls(LDndon:Routledge,1996）

米国農務省(USDA)経済調査局(ERS)､"Production,Supply,andDistribution，，（電子データベース）、Washington，

，.Ｃ,Augustl995、ならびにFrancisUrbanandRayNightingaIc,Ｗｂｒ！LﾉＰ叩隊、"o〃ｂｙＣｂＭｌｙｑ"dRegio",ノ950‐
ﾉ990,ＷifﾉiPm/ｅａｊｏ"“02050(Washington,ＤＣ:USDA,ERS,1993)に掲載された米国国勢調査局予測に基づい
たＷｏ｢Idwatchlnstimte推定値

注１５のＦＡＯ前掲引用瞥中。人口予測は注２のＰＲＢ前掲引用曾中。ナイル川の年間流量はJohnWaterbury，

Hydmpoﾉ"icsq/rｈｅＭｌｅＷｊ２ｙ（Sy｢acuse,ＮＹ.:SyracuseUniversityPress,1979)。コロラド)||の流量は米国開墾
局、“ManagingtheLowerColoradoRivertoMeetContemporaJyNeeds,”情報シート、LowerColoradoRegion，
BoulderCity,Nev.,ｎ.d

GalyGardner,Ｓｈｍｕｋｊ"８Ｆ泥ﾉﾋｍＣｍｐｍ"dLossj〃ｑＷｂｒ/dq/EigﾉｌｌＢｉ/jio〃(Washington,ＤＣ:Worldwatchlnstitute，
1996)｡穀倉地帯面積の傾向はLesterR・Ｂｍｗｎ,HalKane,andEdAylcs,ＷｌａﾉSig"sj9”(NewYork:Ｗ､Ｗ,Norton，
1993)におけるLesterRBmwn,"GrainAreaUnchanged"・濯概面積はFAO,ノｇｇＯＰｍｄｊ４ａｊｏ〃Hembook(Rome，
1991)。アメリカと台湾の潅厩面積データはそれぞれ(USDA)、（ERS)、Ａｇ"c"ｌｍｍﾉResol4'℃",Cmpb"ｄｌＷｂｆｅｒ

ｍｄＣＤ"serwJljo",Washington,，.Ｃ,Septemberl991、およびSophiaHung、USDA、ERS、非公式文香、June21,
1991によって調整済。４０％の収穫推定値は概算値であり、WRobertRangeley,"IrrigationandDrainageinthc
Wor1.,,,inWaymeR・Jordan,ed.,Ｗｍｅｒα"ｄＷｔｚ随rPoﾉjCyj〃Wbrld町odSUlpﾉｉｍ(CoIlegeStation,Ｔｂｘ.:TexasA＆M

UniversityPress,1987)における３６９５という推定値｡MontagueYudelman,``TheFumreRoIeoflmgationinMeetinｇ
ｔｈｅＷｏ｢１．，sFOodSupply,，，inSoilScienceSocietyofAmerica,Sbjﾉα"dWbjerSbje"ceJK2yloU)lde応lZu"｡i"gOwr
GlobqlE>wjm'tmem(Madison,Wisc.,1994)における４７％という推定値（穀物のみ）。そしてIsmailSerageldin，
7bMmﾉSudsjaj"αb化MtJ"qg2me"jqfWtJterReso…“(Washington,ＤＣ:WorldBank,1995)における世界の食料の
40％が潅慨された農地によって生産されているという一般的な陳述に基づいている

逼迫した水事情と水欠乏の指標はMalinFalkenmarkandCarIWidstra､｡,“PopulationandWaterResouにes:A

DelicateBalance,”ＰＯｐＨｌａｒｍ〃Ｂ〃ん"",ＰＲＢ，WashingtonD.Ｃ，l992oHillelShuval,“SustainableWaterResoulCes

VersusConceptsofFoodSecurity，WaterSecurity，WaterStressfbrAridCountrics,，，StockholmEnvironment

lnstitute/UnitedNationsWorkshoponFreshwaterResources,NewYork,Ｍａｙ18-19,1996のために作成された論文
から

中東の輸入に関しては注１５に記されたりysonの前掲箸による

注６前掲引用書中のPostcl,Daily,andEbdicboComprehensiveGloba1WaterResourcesAssessment,StockhoIm
Envimnmentlnstitute,Stockholm,Sweden,１９９６の基礎論文であるMalinFalkenmalkandJanLundqvist,“World
FreshwaterProblems:CallfbraNewReaIism,，，によれば多くの発展途上国においては利用可能な地表流水量は

20％に近い可能性がある。都市および工業が最低必要とする水の量は注１９前掲引用普中Shuvalによる

これらの国々のいくつかは近隣諸国から流れ込む川の恩恵を受けているが、重複して数えることを防ぐた

めにこれらの輸入された流量は含まれていない。また、地表流水量の量はわずかでも食料生産に利用でき

るかなりの降雨量がある国もいくつかある。この雨が作物生産に適した土地の上に降る限り、それらの国

は地表流水量の数字のみによって示されるよりも多くの食料を生産することができる。しかし、全般的に

１人あたりの地表流水量が相対的に少ない国は、１人あたりの正味降水量も相対的に少ない。穀物輸入量

は、USDA,ERS,"Production,Supply,andDistribution”（電子データベース）、Washington,ＤＣ,Mayl996か
ら｡表３は次の資料に基づく。アフリカの地表流水量の数値はFAO,Ｊｍｇｑｌｍ"jlW》fmi"FYg凹彪s(Rome:1995）
から。中近東の地表流水量の数値はWorIdResourceslnstitule（WRI)，Ｗｏｒ〃Resou`'℃“ノｇｗ－”（NewYork：

OxfOrdUniversityPress,1994)から。人口の数値は注２前掲引用瞥中のＰＲＢから。2025年にリストに加えら
れることになっている国のうち、ボツワナ、ガンビア、セネガル、スワジランドは現在の他国からの流入

量を含めれば１人あたり1,700㎡以上の水を確保することができる

人口の数値に関しては注２のＰＲＢに記されたRobertEngeImanおよびPamelaLeRoyのSWsrqmi"gWmelY

PDpH!"io"q"`ｒｈｅＦⅣ加花ｃＷ９ｅ"ewq6leWbte7SLdppljes(Washington,ＤＣ:PopuIationActionlntemational,1993)水
逼迫に関するデータによる。中国の流出水量は注22のWRI資料による

表４は以下の資料を基に作成された。ハイプレーンズに関してはEdwinD,GutentagetaL,ＧＢＣﾉＷ、/ogyqﾉｨﾊｅ
ＨｉｇﾉｌＰノロj"sA9ud舵（〃Ｐα"ｓｑ/・Cblomdo,KmszJS,ﾉV℃bmsAcz,ﾉVewMmico,ＯﾊﾉｑｈｏｍｚｐＳｏ"ﾉｉＤｑＡＤｍ,ｍＢｍｓ,α"ｄ
Ｗｊ'omilzg（Washington，ＤＣ：Ｕ､S・GovemmentPrintingOfnce，1984)から。正味採取量に関してはＤｏｒｋＬ．
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Sahagian・ＦｒａｎｋＷ・SchwaJ1z，ａｎｄＤａｖｉｄＫ・Jacobs，．､Direc【AnthropogenicConmbutions［ｏＳｅａＬ心velRiseinthe

TwentiethCen(ury,，Ｗｂｍだ,JanuaTy6,1994から－これは1980-90年の年間平均消耗率を120億ｍ3と前提し、
本引用瞥中のGutentageta1.における推定値に加算している｡潅概面積の減少はDarTCISPeckhamandJohnB
Ashworth,７７jeHlghP/mlIsA9側(/igrSiyslc"ｌｑ/､7ｾ、s,ノｇ８０ｒｏノ9gOJOverl'iewq"。Ｐ'､/ec"olls(Austin,Ｔ℃x､:Texas

WaterDevelopmentBoard，1993)から。カリフォルニアに関してはCalMbmiaDepartmcntofWaterResources．
ＱJﾉﾘbmmWtzrerPﾉ､〃【ノアdbl2,ｖｏＬｌ（Sacramenlo,Calif:1994)。アメリカ南西部に関してはArizonaDepartmenl
ofWalerResourＣＣＳ,AriZo"αＷｍｅｒＲ“old比esA“essl"e"r,vols.］＆２(Phocnix,］994)｡Ｔ､Ｗ・Andersone[a1.,`℃entral

AlIuvialBasins,”ｉｎＷ､Back,」.S・Rosenshein,ａｎｄＰＲ､Seaber,eds.,ﾉiMmgeoﾉog)'(Boulde｢,Colo.:GeoIogIca1

SocietyofAmenca，1988)｡アルバカーキの予想値に関しては“City，sConservaIionPlanonTarget,,，ｍｈｅ
Ｇ”側"｡wα/ｅｒﾉVCwJ化"eBWatcrlnIbrma【ionCenにr,Inc.，Denve｢,Fcbrua｢ｙ28,1995･メキシコに関してはJuan

ManueIMartinezGarciaPi配ctorGcne｢aIofHydraulicConstmctionandOperation,MexicoCiIy,非公式文書、
October21,1991･アラビア半島に関してはJamilAlAIawiandMohammedAbdulrazzak,“WaterintheArabian

Peninsula:ProblemsandPerspectives,''inPeterRogersandPeterLydon,eds.，Wblerj〃ﾉﾉｌｅＡｍ６Ｗｂｒｌｄ(Cambridge：

HarvardUniversity，1994)。AbdulIaAliAI-Ibrahim,``ExcessiveUseofGroundwate「Resou1℃csinSaudiArabia：

ImpactsandPolicyOptions,，，Am6jo,Fcbmaryl991・リビアに関してはＲａｊａｂＭ､EIAsswad,"AgTicuIturalProspecls
andWaterResourcesinLibya,,'Ａ'"bjo,ＶＯＬ24,Ｎ０．６，Septemberl995から計算。アフリカのサハラに関しては
Sahagian,Schwartz,andJacobs，本引用瞥中。イスラエル、ガザ、スペインに関してはＬＡ・Shiklomanov，
"AssessmentofWaterResourcesandWale「AvailabilityintheWorld,，，StateHydroIogicallnstitute，SLPetersburg，

Russia,Febmaryl996・インドのパンジャブに関してはInternationalRiceResearchlnstiIute（IRRI)，ＷｍｅｒＪＡ

ａｏｍｊ"ｇＣ胸iｓ（Manila，1995)。Ａ・Vaidyanathan，‘`SecondlndiaSe｢iesRevisited：FoodandAglicul[ure,,，WRL

Washington,ＤＣ,、。のために作成された報告書。HaraIdFredenksenoJeremyBerkomandWilliamBarber,Wmer
R“o皿冗esMJ"ageme"'i"Ａｓｍ(Washington,ＤＣ:WorIdBank,1993)。中国に関してはXuZhifang、WorldWa【er

Council-InterimFoundingCommitteeのために作成された未発表の論文、Marchl995・東南アジアに関しては
Ficdenksen,BerkoImandBarber注引用瞥中

枯渇に関する数値はPeterHGlcickclaI.,CZzﾉ施'打iqWmer2020fASL`srai"ｑｂ化Wsjo〃(Oakland,Calif:Pacific

lnstitutefOrStudiesinDcvelopmcnt,Environment,andSccurity,1995)｡貯蔵プロジェクトのコストは注24前掲引
用替中のCalifbmiaDepartmentofWaterResources

ガンジス河に関しては注24前掲引用瞥中のFrederiksen,BerkoH;andBarber･黄河の枯渇に関してはPatrickE

Tyler,``china，sFickIeRivers:DryFanns,NeedylndustryBringaWaterCrisis,,，ﾉVEw肋欣刀mes,Ｍａｙ２３，l996

SandraPosteI,“IITigationExpansionSIowi､9,,,inLeste｢ＲBrown,HalKane,andDavidMalinRoodman，ＷｌｑﾉSjg"ｓ
/99イ(NewYork:ＷＷ・Norton,1994)。GaryGardner,“IITigaledAreaDipsSlightIy,”inLesterR・Brown,Christopher

F1avin,andHalKane,Ｗ【αﾉSjg"sﾉ996(NewYork,ＷＷ､Norton,]996)｡１人あたり穀物生産量はLes[erRBmwn，
"WorldGrainProductionFalIs,"ｉｎLes【erR.Ｂ『own,ChnstopherFlavin,andHalKane,ＷｊｑﾉSjg"ｓノリ９６(NewYork：

Ｗ､Ｗ・Norton,1996)。図ｌの瀧概面積のデータはFAO,Ｐ'℃｡（`c"o〃ｙｂｑｒ６ｏｏＡ(Rome,vanousyears)、およびBiII
Quimby,USDA,ERS，非公式文瞥、Januaryl996

SandraPosteI,しzsrO“j3JRJcj"ｇＷｍＢｒＳｃｑ”jO'（NewYork:Ｗ､Ｗ､Norton，1992)。ＤｉｎａＬＵｍａｌｉ,ｉｎノr汀galioル

ノ"dlJcedSﾛﾉi"jjy(Washington,ＤＣ:Ｗｏ｢ldBank,1993)､塩害により年間２００万から３００万ｈａが生産不能になる
ことを示す出典をあげている。これが正確だとすると、近年の平均年間湛慨面積拡大量である200万ｈａを

相殺することになる。DavidSeckIer,７ルノVどｗＥｍｑ/Wbler彫sol4'℃“/Wtz"qgeme"lfF”ｍＤＤ'''０`Wどr，Wbler

SbWI"8s(Washington,，.Ｃ:Consul【ativeGrouponlntemalionalAgriculturalReseaTch,1996）

2025年の都市化はGersllonFederandAndrcwKeck,“IncreasingCompetitionfbrLandandWateTResources:A

GlobalPerspective,"ＷｏrIdBankのために作成された論文、Wasbing【on,ＤＣ,Ｍａ1℃ｈ1995

1957年の数値は注25前掲引用轡中のGIeicketalから。注24前掲引用香中のCalifbmiaDepartmentofWa【e「
Resources

注24前掲引用替中のFUcderiksen,BerkofnandBarbero300都市は注24前掲引用瞥中のＸｕから｡PatrickETyler，
"ChinaLacksWatertoMeetltsMightyThi｢s[,，ＷどｗｙｂＪｋ７Ｙｍｅ３,Novembe｢７，l993

PhiIipShenon,“Fore1GolfinAsiaHitsEnvironmentalRough,,，ﾉV巴ｗルｒＡ７Ｙｍ“,October２２，l994oAnneEPIatt。

`ToxicGreen:TheTroublcwithGolf"Ｗｂｒ〃Wmch,May/Junel994も参照。

KlausLampc,……OuTDailyBread,…SwjssReviewq/ＷｂｒｌｄＡ腕jlT,Septemberl994

PauIJ・KramerandJohnS,Boyer,ＷｍｅｒＲｅﾉα"o"sqノル"『sα"dSDiﾉs(SanDiego,CaIifAcademicPress,1995）

IRRI，注24前掲引用香中
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イスラエルの例は、ABenin,“UtiIizationofRecycled,SaIineandotherMarginalWatersfbrIrTigation:Challenges

andManagementlssues',inFLopez-Vcra,Ｊ、DeCastr0Morcillo，ａｎｄＡ、LDpezLillio,eds.，【ﾉ、。ｾﾉＡｇｍｅｎノｑｓ
Ａ"ｑｓＶｍﾒｅｓひめα"ａｓ(Madrid，1993)から。カリフォルニアの例は注24前掲引用替中のSeckleroEdwaldP・

GIennetal.,．`SalicomiabigeloviiTbrT.:AnOilseedHalophytefbrSeawaterlmgation,，，Scje"Ｃｅ,Ｍａｒｃｈｌ，ｌ９９ＩｏＵＳ、
NationalResearchCouncil,Ｓ､ﾉilneAg"cHlJldr巴JSn〃7bﾉ２ｍ"ビル"［s/brDeveﾉ叩ｊ"gCowzjries(Washington,ＤＣ.：
NationalAcademyPress,1990）

著者によるコロラド)||三角州の訪問と上空飛行、Mayl996oAldoLeopod,ASUJ"dCDwm1A/､α"αc(NewYork：
OxfOrdUniversityP｢ess,1949）

SandraPostel,"WhereHavcAUtheRiversGone?"WbrﾉdWtzjcﾉ１，May/Junel995oFigurC2,1905-49はアリゾナ州ユ

マでの流量で、データはＵ・SGeologicalSurvey,Denvcrが提供。1950-92は国境線の南寄りでの流量で、デー
タはIntemationalBoundaIyandWaterCommission,ElPaso,Texが提供

世界の需要は注28前掲引用瞥中のPosteIから。JanAVeltrop,“ImportanceofDamslb｢WaterSupplyand
Hydmpower,"inAsilKBiswas,MohammadJcua1i,andGIennStout,Wtzjer/brS“'α､α&んＤｅＶｅﾉQpme"ｒｍＪｈｅ２ﾉｓｌ
α"〃び(Oxfbld:OxlbrdUniversityPress，1993)。現在あるダムの数はPatrickMcCully,Intema[ionalRivers
Network,Berkeley,Calif，非公式文香、Febmaryl995

SandraPosteIandStephenCarpentcr,``FreshwaterEcosystemServices,',inGretchenC・Daily,ｅd､,ハノmud”'FServjcesf
SocierajD”e"｡e"ＣＢＯ"ＭｚｍｍﾉEco3ysrems(Washington,ＤＣ:IslandPress，未発表）

TmeNaturcConservancy,Ｐ'ioli『たs/blCo"sen'α"。":ノ9％Ａ""MzﾉRepo〃０J'zﾉﾉbrUS・Ｐｌα"'α"。Ａ"､zαﾉSPecjCs
(Arlington,Ｖａ.,1996）

注25前掲引用瞥中のGIeicketaL

注24前掲引用轡中のＦ｢ederiksen,BerkoffandBarbcr

KhalilH、Mancy，‘TneEnvimnmentalandEcologica］ＩｍｐａｃｔｓｏｆｔｈｅＡｓｗａｎＨｉｇｈＤａｍ,，，inHillelShuval，ｅｄ.，
、e肥ﾉOpmelzLFmA”Ｚｏ'zeEboﾉOgyq"dDwilwlllle"ね/０ｍﾉj(y(PhiIadelphia,Ｐａ.:BalabanlSS,1981);GilbertWhitc，

``TbeEnvimnmentalEffectsoftheHiｇｈＤａｍａｔＡｓｗａｎ,，，Ｅｍﾉj、"ｍｅ"ＬＳｅｐ【embe「I988

FredPealce,"HighandDryinAswan1，，/VとwScjemim,May７，]994

同上。ＪｏｂｎＤ､Milliman,JamesMBroadus,andFmnkGable,"EnvironmentalandEconomiclmplicationsofRising
SeaLeve1,,,Ａ、６１０，Ｖ01.18,Ｎ０．６，１９８９

PhilipＰ・Micklin,oTmeWaterManagementCrisisinSovietCentralAsia,，'ＴｌＩｅＱＪ〃BecARJpelTmRl4Jmz〃α"ｄＥｔｍ

ＥⅣ、PCα"Ｓｊｌｍｅｓ(Pittsbu｢gh,Ｐａ.:UniversityofPittsburgh,1991)ｃ流域の瀧概面積はtheExecutiveCommitteeof
thelntel5tateCouncilfbrtheAralSea,Mayl996のために作成された草稿であるAralSeaBasinProgram-Groupl，
InterstateCommissionfbrWaterCoordinationandWorIdBank,``DevelopingaRegionalWate｢ManagementStrategy：
IssuesandWorkPIan”

PhilipMicklin,．TmeAralCrisis:IntroductiontotheSpeciallssue,""sﾉｰSoWelGeogmpAy,Ｍａｙｌ９９２ｃ図３は注５
前掲引用書中のGleick,ed.に掲載されたPhilipMicklinから｡近年の流入量は注47前掲引用轡中AmlSeaBasin
Program-GroupletaLから

魚の種の減少はJudithPerela,"ASeaTumstoDust,"Ｍ'wScje""“Octobe｢23,l993oPhiIipMicklin,"Touringthe
AraI:VisittoanEcologicalDisasterZone,，'SDvjeJGeogmphy,FebTualy］９９］

注48前掲引用書中のMicklin

OwenLanmersandLillianPhaeton，‘`Hidrovia：WillANewTTansportRouteDestroyBrazilWsPantanal?，，Ｗb"。

R〃e応RevjeW,FirstQuarterl994。“EnvironmentalConcemsMayDoomBankFinancingfbrWaterwayPInject,，，

仇に'ｱEqtjo"α/ａｗｉｍ"'"e"JReporに';June28,1995。“Brazil:TbeWaterway,"Ebo"omisLFebmaryl7,1996.種の数
はＡ]anPCovich,“WaterandEcosystems,”注５前掲引用瞥中のGleick,ｅd・oDianaJeanSchemo,“EcoIogists
CriticizeFirstStepsinLatinRiverPlan,，,ハノｂｗｙｂ戒７７mes，Ｍａｙ２６，］ｇ９６ｃＯｗｅｎＬａｍｍｅＴｓ，IntemationaIRivers

Network,非公式文瞥、Berkeley,CaIif,August91996

EIizabethCulotta,｡`BringingBacktheEverglades,，,Scje"Ｃｅ,ＶＯＬ268,Ｊｕｎｅ２３，１９９５．NormanBoucher,``Backtothe

Evelglades,”71BCA"obgyReWeW,August-Septemberl995

ThomasF・Homer-Dixon,“EnvironmentalScarcitiesandViolentConflict,,，〃にmqrjo"αlSecmly,Ｓｕｍｍｅｒｌ９１４
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同上。井戸の数と水の価格はJadlsaacandJanSeIby,､TmePaIestinianWaterCrisis,”ＭＪｌｌ`、ﾉＲ…1J,℃esFbrⅢ､，
VOL20,Ｎ0.1,1996からコプールの数値はDavidASchwarzbach,"PromisedBand.(ButWhatAbouttheWater?),”
mIFeAmjcl4sノリｌＪｍｑﾉ,Ｓｕｍｍｅ「Ｉ９９５ｏＭｉｒｉａｍＲ､Ｌｏｗｉ,.`WestBankWa【erResourcesand【heResolutionofConflictin

theMiddleEast,，，OccasionaIPaperSeries,ProjectonEnvironmentalChangeandAcu【eConnict,Septemberl992、な

らびにInIbrmalionDivision,“1s｢aeIi-PalestinianlnlerimAgTeementAnnexlll-ProlocoIConcemingCivilAffairs,.,

IsraeliForeignMinistryJcmsa]em,Seplcmberl995も参照

注５４前掲引用瞥中のInfbrmationDivision。“Waterin[heMiddleEast:AsThickasB1ood,''ＥＣＯ"omjsr,December

23,I995-January5,1996．注５４前掲引用瞥中のIsaacandSeIby

注５３前掲引用轡中のHome｢Dixon

MichaelGoIdman,`Ｔ｢aｇｅｄｙｏｆｔｈｃＣｏｍｍｏｎｓｏrtheCommone｢'sTragedy:TheStateandEcoIogicalCrisisinlndia,，，
ＣⅣS,Ｄｅｃｅｍｂｅｒｌ９９３

注５３前掲引用瞥中のHomer-Dixono表６は以下の出典による。トルクメニスタンとウズベキスタンの数値

はＤａｖｉｄＲＳｍｉｔｈ,“ClimatcChange,WaterSupply,andConnictintheA｢alSeaBasin,”“P｢iAralWorkshopl994，,に

提出された論文、SanDiegoSlateUnive｢si【y,Marchl994oその他は注５前掲引用瞥中のGleick

注24前掲引用香中のTmomasNaff,"ConnictandWaterUseintheMiddleEat,"inRogersandLydon,eds､６日戦争
に関する見解はDanielHiⅡe1,尺ive応ｑ/Eとノセ"ＪｍｈｅＳ１'wggﾉC/ｂｒＷｂｌｅｒｑ"ｄｒｈｅＱｌ`“l/brPeqcej〃ﾉﾉneMiddﾉeEns『
(NewYork:OxfbrdUniversilyPress,1994）

注５９前掲引用香中のNafT・エジプトの潅概面積は注22前掲引用香中のＦＡＯから

Ｚ､Abate,``ThelntegratedDevelopmenlofNileBasinWaters,，，ｉｎＰＰ､ＨｏｗｅⅡａｎｄＪ.Ａ・Ａｌ１ａｎｅｄｓ.,ｍｈｅﾉViﾉe:Ｓﾉ、〃"ｇｑ

Ｓｃα'℃eReso卿'℃ｅ(Cambridge:CambridgeUnivcrsityPress,1994)。ウガンダの数値はMaIinFalkenmarkandJan
Lundqvis1,“LDomingWaterCnsis:NewApproacbesarelnevitable,，'inLeifOhlsson,ｅd､,jhM'”oﾉｉｌにs:CbJy7jcjs
OverWmerasQDelﾉeﾉOp'"e"ｒＣｏｌＭｍ"ｌ(London:ZedBooks,］995)における潅慨能力をすべて満たすためにさ
らに1,100万㎡を引き出す必要があるという推定に基づく

著者による地域の訪問､Marchl995o地域紛争の例は注５８前掲引用香中｡"cent｢aIAsia:TmeSilkRoadCatches

Fire,，，αo"omisl,December26，I992-January8,１９９３

注28前掲引用普中のPosleI

MahbubulAlam,``SaclcdGangesBecomesRiverofWoe,''7γieWmld化peZNovemberl994oSheilaJones,"When

theGangesRunDry,，，Ｆｉ"α"ｃｊｑｌＴｉｍ“,Ｍａｙ9,1994．GordonPlatt,``India，sControIofGangesRiverF1owaLiIband

Death，IssuelbrBangladesh,"ん例ｍｑﾉq/Comme1℃e,Ｏｃ[ober26,l995

SandraPostel,lThePolilicsofWatcr,，'WbrﾉdWmch,July/Augusll993･シリアとイラクの間の水の共有はWmer：
Ａ刀igger/brCbm/7jc小Reqso"/brCb叩elzzlm",IndianaCenteronGIobalChangeandWorIdPeacc,Bloomington，
1,..,Ｍa1℃ｈ7-10,1996会議のために作成されたJohnKoIars,"RiverAdvocacyandRetumFlowManagementon

IheEuphrates/FiratRiver:AnlmpoTtanIElementinColc-PeTiphcryReIalions"より

JohnMulTayBrown,`Turkey,SynaSetTalksonEuphrates,"Ｗ上JsAi"glo"Pos『,January22,1993に報告された引用。
ManueISchiIner,“lnterdisciplinaryAcademicConfb｢enceonWalerinIheMiddIeEasl"に関する報告、Gemlan
Developmentlnstitute､Berlin,Ｊｕｎｅ１７－１８，１９９５

共有される)||はAsitK・Biswas,“Managemen[oflnlcrnationaIWaterResources:SomcRecentDeveIopments,，'in

AsitK､Biswas,ed､,、に'７１α"Cl､ﾉWme応q/ＭｅＭｉ“とEtJsr(Oxford:OxfbrdUniversityPrcss,1994)から。国際的な
川の実際の数は今はもうない。国連機関によって推定された２１４よりも多いはずであると指摘している

国際的な水の法律についての識論はStephenCMcCafYrey,“Water,Politics,andlntcmalionaILaw,"Gleick,ed・

注５前掲引用瞥中。GailBingham,AaronWolfandTimWohIgenant,ルsolW"glItJlerDjjp"'":Ｃ、/Ijclq"d
CoOpem"o〃ｉｎ『ﾉｌｅ【ﾉﾚIi舵ｄＳｌｑｒｅｓ，ﾉﾊｅノVどｑｒＥｚｚ“α"ｄＡｓｉａ（Washington，ＤＣ：ｕｓ、AgencyfbrlntemationaI

DevelopmentJ994)を参照

ＣｏｕｒｍｅｙＧ・Flint,``RccentDeveIopmentsofthelntcmationalLawCommissionRegardinglntemationalWatercourses

andTmeirlmplicationsfOrtheNiIeRive｢,,，Ｗｍｅｒｈｚに、α"o"α/,Vol､20,No.４，１９９５

注68前掲引用普中のMcCaffrey

WaJTCnChristopher,“Ａｍｅ｢icanDiplomacyandtheGIobaIEnvi｢onmentaIChallengesofthe2lstCentury,．,Stanfb【ｄ

University,StanfO｢｡,Calif,Apri19,1996での演説から
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`TheNileBasinlnitiative,”Ｗmerα"。Ｓ“ｒｑｉｎａｂ化Developｍｅ"(,CanadianlntemationalDevelopmentAgency,Malch

l996。“ExtractsfmmtheMinutesoftbe3TdMeetingofthcMinistersofWaterAffairsintheNileBasinonTbcconile,，，

andAnnexZ,“PmjectontheNileBasinCooperativeFramewoTk,ＤｒａｎＴ℃｢、sofReferencelbraPanelofExperts

ConstitutedbytheT℃cconileCouncilofMinisters,，,Amsha,Tanzania,Febma｢ｙ9-11,1995

注47前掲引用香中のAraISeaBasmProgram-Groupletaｌ

同上

PeterRoge｢s,`TheVaIueofCooperationinResolvinglntemationalRiverBasinDisputes,”ＭＪｊｚｄｍノルsommc“FbFwm，

Mayl993o難民の移動は注64前掲引用瞥中のJones

SyedS、Kinnani，“Water,PeaceandConnictManagement:TheExperienceofthelndusandMekongRiverBasins,，，

Wmerb1花、α"o"αﾉ,Vol、１５，Ｎ０．４，l990oJagatS､Mehta,oThelndusWaterT｢eaty:ACaseStudyintheResolutionof
anlntemationalRive｢BasinConflict,，，ハノロ""ﾛﾉＲ“Ｏ脚rCesFbrwm,Ｖｏｌ、１２，No.１，I988

SanderThoenes,"CentralAsiansReachCommonGIoundoverWate｢,"〃"α"cml7YmesbAp｢119,1996.ガンジスの例
はJohnZubmycki,"ＷｈereWaterisnottheirOwn､”Ｃﾉi“imzScje"cＢＭＤ""oZMarch27,１９９６に引用されている

theCenterfbrPoIicyResearchinNewDelhiのGeorgeVergheseのもの

注68前掲引用瞥中のBingham,WolfandWohlgenam

FranklinFisher,`TheEconomicsofWaterDisputeResoIution,PrOjectEvaIuationandManagement:AnAppIicationto
theMiddleEast,"StockholmWaterSymposiumSweden,August14,1995に提出された論文

ＤＪ．BlackmoIe，‘`IntegratedCatchmentManagement-nleMu｢Tay-DarlingBasinExperience,，，‘WaterDown
Under'94,,,AdeIaide,Australia,November21-25,1994に提出された論文。Ｍｕ｢Tay-DarlingBasinCommission,71ｈｅ
ﾉＷｒｍｙ－Ｄｑｒﾉ！"ｇＢｑｓｉ〃Ｃｂｍｍｊ“jo"fMJ"Qgi"gAldsrmﾉ、,sflazrlﾉcz"。(CanbeITa,1992）

注６１前掲引用香中の』.A・AIlan,`TheNiIeBasin:WaterManagementStmtegies,,,inHowellandAⅡan,eds.。注４７
前掲引用瞥中のAraISeaBasinProgram-GroupletaL

PeterH､Gleick,“BasicWaterRequirementsIbrHumanActivities:MeetingBasicNeeds,',Ｗｂｌｅｒｍｌｅｍｑｒｍ"αムJune
l996。同じくAshokNigamandGourisankarGhosh,“AModelofCostsandResourceslbrRuralandPeri-Urban
WaterSupplyandSanitationinthel990s,，，WbrerReso塊'℃２Ｓんlｲｍｑｌ,Ｍａ｢chl996を参照

BrianＧ｢ay,､TmeModemErainCalifbmiaWate｢Ｌａｗ,”日上ＪＪｌｉ"ｇｓｍｗﾉCl《ｍｑムJanuaryl994oJohnH・Cushman,Jr.，
``Ｕ､Ｓ、andCaIifbmiaSignWaterAccold,'，ﾊﾉｾｗＹｂ欣加"“Ｄｅｃｅｍｂｅｒｌ６，l994oDanielSneider，“MonoLake，s

ResurT巳ctionlsaModeIlbrWatershedBattles,”Ｃｈ"ｓｊｊｑ〃SCje"ＣｅﾉMb"jloHAugust1，1996．注28前掲引用書中
Postel

AralSeaProgramUnit,“AraISeaPIDgram-Phase］,,，WorldBank,Washington,ＤＣ,Mayl994oNFGlazovskiy，
"IdeasonanEscapehomthe`AralCrisis,'"SoviaGeogmphy,Febmaryl991

マングローブの例はJanetN・Abramovitz,〃"peli化ｄＷｂ'ｅｌｍｈ"ﾉﾌﾞOPC"s/ｌｅｄＦｍｗだ：７ｿｶｅＤｅｃﾉ､ＣＱ/Ｆ称ﾉｶwqrer
Emsysrems(Washington,ＤＣ:Worldwa[chIns[itute,1996)から。アメリカ西部については注40前掲引用香中の

PostelandCaIpenterから

WorldBank,ｎ℃ｍＳｃｑｒ℃i〃ｔｏ災c”ilyfAlﾉe"i"gqWtJrerCisなj〃【/te/Ｍ“/eEnsrα"ｄﾉVbr｢ﾊｲWczz(WashingIon，
,.C・'1995)。効率措置に関するより広範な議論は注28前掲引用瞥中のPosteIを参照

チュニジアとヨルダンの実例は注86前掲引用瞥中WolldBankoRichardW､Wahl,/Ｗ'kejJ/brF…'ﾛﾉWmerJ
Sz`6s錘３，Ｐ'npcrjyRjgAfs,α'ud巾ｅＢⅣ'沼qHcW?eckzllm"o"(Washington,ＤＣ:ResourcesfOrtheFUtu1℃,1,89)から。

灌澗補助金の総額を340億ドルから700億ドルと推定しているSubcommitteeonOversightandlnvestigations，
Commit[eeonNaturalResoulces,ｕｓ､HouseofRepにsentatives,７hAj"ｇﾉｩ℃、lﾉｉｅ７ｍｐ`Jyer:〃6ﾉｉｃＳ側63域es/ｂｒ
ＭｚｍｍﾉRemuJ応eDevebpmelzl（Washington，ＤＣ，1994)も参照。インドの数値は注２４前掲引用書中の
Vaidyanathanから

注25前掲引用瞥中のGleicketaLに記載

注28前掲引用瞥中のPostel

WiIlemVanTuijI,〃叩、W"gWtJjerUs℃mAglibuJmJ”:Ｅ】ipe虎"cesj"JhBMm北EtJsrα"dﾉＶｂﾊﾟﾊﾍﾉｻｊｃａ(Washington，
,.Ｃ:ＷｏｒｌｄBank,1993)｡Intemationa]DcvelopmenlEnterprises,Lakewood,Colo.,April9,1995のために作成され

たPaulPolak,“ProgressRepo『tonlDELowCostDriplITigationSystem,，'・IntemationalDevelopmemEnterpriＳＣＳ，
wTripIingtbeHarvestofSmaIlFarmers,，，ビデオ制作、Lakewood,Colo．
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９１全世界の灌慨効率は注28前掲引用替中のPosにl

92CenterIbrEconomicPolicySludies,Winrockln【ema【ionaLArlingmn,Ｖａ.，１９９５のために作成されたAndrewA
KeⅡerandJackKeIIer,``EIYCctiveEHicicncy:AWaterUseEfIiciencyConceptlbrAllocatingFreshwaterResources，。

99

灌概の拡大についてはHussamFahmy,℃omparativeAnalysisofEgyptianWaIe｢Policies,”IItzlerﾉmemarjo"ﾛﾉ，
Vol､21,No.LMarchl996

93注３６前掲引用瞥中のBcninは、処理によって排水から塩分を完全に除去することができないため、長期的

には再利用によって土壌の塩類化を早めると見ている

９４イスラエルによる再利用は、StockholmEnvironmentlnstiluIe/UnitedNationsWorkshoponF応shwate｢Resou｢ces，

NewYorkMayl8-l9,1996に提出されたHiIleIShuvalから。全世界の都市部での使用は注Ｓ前掲引用轡中の
Shiklomanovから。チュニジアの使用に関しては注８６前掲引用香中のWorIdBankから。全世界の計算は家

庭での使用の10％が消費され、９０％が排水になると仮定している。また、直接的な蒸発散要件を含め、１ト
ンの小麦を生産するためにLOOOm]の水が必要であると仮定している

９５注28前掲引用普中のPoslel;RenatoGazmunSchleyerandMarkWRosegrant,､℃hileanWatcrPoIicy:TmeRoIeof

WaterRights,Inslitutions,ａｎｄMarkets.,,inMarkWRosegranIandRenatoGazmunSchIeyer,ｍＪｄＺＷｅＷｍｅｒＲｊｇﾉ１１s：
ＥＶ，e"e"cesj〃Ｒｑ/bmmzgIMJにｒＡ化“ノル〃ＰＣﾉjCy(Arlington,Ｖａ.:IrrigationSupportPTQjecMbrAsiaandlheNca「
EasLI994）

g6MaleenT1mbani,`TradablePropeTtyRightstoWaler,"ＦＰＤ注34、WorldBankoWasbington,、.Ｃ,FebmaryI995o
TmshaarShah,Ｏ'､ｲ"dwqrer/Mzlkasq"ｄﾉrligafjo"、eyeﾉＤＰ'"e"ｌ(Bombay:OxfOIdUniversityPress,1993）

9７西部における水の取引はRodneyTSmithandRogerVaughan．“l994AnnualTransactionReview：Markcts

ExpandingloNewAreas,､，WmerSfmlegisl(SlraにＣＯ､,Inc.,CIaに、on(,Calif:JanuaIyl995)から。Rober1Wigington，
“MarkelStrategieslbTtheProtectiono「WestemlnstreamFlowsandWetlands,,，NaturalResourcesLawCenler，
UniversityofCoIoradoSchooIofLaw，Boulder，Augustl990oPe(erSteinhart，‘TheWatc「PIofiteers,”Ａ鯉m6o"，
Ｍａ｢ｃｈＩ９９０

９８インドの例は注95前掲引用瞥中のKuppannanPalanisami｡"Evolu【ionofAgricuIturalandU｢banWaterMarketsin

TamilNadu,India,，，inRosegrantandSchleyerから

9９AmyVickers,`mleEnergyPolicyAct:AssessingltslmpaclonUtiIitics,”ん１４ｍαﾉＡＷＷＡ（JoumaIoftheAmeTican
WaterWorksAssociation),Augustl993:JaniceABeecher,.､InIegTatedResourcePlanning.”ん脚、αﾉＡＷＷｎ，Ｊｕｎｅ
］995も参照

IOOメキシコとオンタリオは注２８前掲引用瞥中のPoslel・カイロは“Waterwiser,.,Ame｢icanWaterWorks

Association,WorldwideWebinfbrmalionclearinghouse,May3qI996

IOI“WaterLawRevicwSupportedByAIl,”プレスリリース案、Minis【ryofWaterAffairsandForest｢y,Pretoria,Soulh
Aftica,Februaly6,1996。“AStepTowardsEquityinAccessandOptimaIUseofWate｢,,，WbjerSewageα"d卵'`e"『，
Ｖｏｌ１６，No.１，Marchl996oEddieKoch,``AWatershedfbrApartbeid,､，NewScie"(な',Ａｐ｢ｉｌｌ３，l996oKorinnaHorta，

．`MakingtheEarthRumble:TmeLesotho-SouthAmcaWale｢Conneclion,，,ﾉV"ﾉ""α"o"αﾉﾉＷ""oＥＭａｙＩ９９６

１０２MaIinFalkenmarkandAsitK・Biswas,``Fmtbe｢MomentumloWateTlssues,，，Am6io,Vol､24,No.6,1995

103注２前掲引用瞥中のＰＲＢ
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