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7．おわりに

1．はじめに

21世紀の世界は水紛争の時代になるといわれている．しかしながら，この問題を，エネルギー問題のように水の絶対量が不足しているという観点からだけで論じることはできない．地球には水は有り余るほど存在している．淡水は水全体の2.5％にすぎないが，実際に人間が利用している量はさらにその0.1％程度でしかない．問題の一つには，利用可能な水が少ないということもあろう．淡水の殆どが深層の地下水（化石水とも呼ばれる）であり，氷河の氷として存在するからである．そういった利用困難な淡水を差し引いても，それでもなお人々は，利用可能な水の１割程度しか利用していないと考えられている．それではどこに水不足の問題があるのだろうか．筆者はまず，大きく三つの問題を挙げてみたい．

第一に水は地球上で偏在して存在する．これまでは多くの地域で，その生活文化に密着した形で巧妙に水の利用がなされてきた．ところが，近年の急速な都市化や人口増加などに加えて，地球温暖化と関係づけられる洪水・旱魃により，水の偏在の程度がさらに大きくなった．すなわち，多くの地域では飲む水さえない．

　第二に水質の問題がある．水はその利用形態によって求められる水質が異なる．飲料水にはきれいな水が求められるが，飲料水以外の生活用水，農業用水，工業用水はそれほどでもない．また，飲料水以外の生活用水や農業用水は自助努力で一定程度の削減が可能であるが，飲料水の節約はできない．したがって，地域全体として水不足に陥ってなくても，きれいな水が確保できない状況があれば，それは生きる権利といった基本的人権にかかわる問題とされる．
　第三の問題は，水は石油などと違って再生可能な資源であることに由来する．このことによって，エネルギー問題よりも水問題の方が緩やかだと考えてしまうのは大きな誤りで，水が再生可能であることは，｢自然に再生する｣ということではなく,人々が上手に再生しなくてはいけないという意味だからである．たとえば，飲料水以外の生活用水や工業用水は，水利用が水を汚すことを意味し,そこでは汚れた水はきれいな水として再生する環境を整えておかなければならない．水は再生可能だけれども新しく増えることはない．そして今，その環境が失われている可能性がある（註1）．

	

	*東北大学大学院農学研究科環境経済学分野助教授


　水資源はエネルギー資源と違って，一部の例外を除き，水を移動させてその隔たりを緩和することはできない．しかし,貿易を通して「仮想水」という形で移動可能であり,これが水資源の偏在を緩やかにしているという見方もある．ここでは，水を利用して産出された財（大きいのは農産物）の輸出入は,水資源の豊富な地域から少ない地域への仮想的な水の移動であると見なされる．説得力のある概念ではあるが，これによって第一の水問題の解決には至らない．なぜなら，水の豊富な日本が大量に農産物を輸入している一方で，降雨のほとんどないサウジアラビアは,最近まで農産物の輸出国であった（註2）．こういった事実によって,仮想水という世界的な水移動の尺度を使うと,さらなる水問題の難しさが浮き彫りになってしまうのではないだろうか．

　第二,第三の問題は相互に関係し合う．水資源の偏在という点から考えると，これらは地域社会での水の維持･管理の問題である．環境問題はグローバルな視点からローカルな活動を，というスローガンが，水環境問題には特に当てはまる．地域での水の維持･管理は，地域社会の文化や伝統に深く関わっている．グローバルな経済社会からの圧力に対抗して，中央政府が地域社会の崩壊を防ぐ手立てをしなければ，きれいな水，持続可能な水利用は期待できるはずがない．

　本稿では，以上のような問題関心から，特に農業生産に着目して現在の世界の水利用の状況を紹介し，水問題解決に何が必要かについて検討する．

註: 1)限られた水資源はうまく利用しないと完全には再生できないので，ゼロサムゲーム以下の状況に陥ってしまう（ロスフェダー[16]，p.23）．また，人々の生活や農業生産からみると不毛とみなされる湿地帯は，水の浄化機能をもつ場所であり，近年急速に干拓されてきている．湿地帯の存在意義は何も生態系保護に限ったことではない（バーロウ他[10]，第一章，ウエットランドの喪失）．

　　2)サウジアラビアの農業政策や生産状況については，サウジアラビア大使館の日本語ページhttp://www.saudiembassy.or.jp/Jp/SA/7.htmを参照．

2．水の在りかと水利用

1）水の在りか
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地球に存在する水の量は，地球の全質量5.98×1024kgの0.0232%,1.39×1021kg（13億9000万km3）ほどであり，体積ベースでも0.1%程度にすぎないが，その殆どが地球表面に存在しており，地球の表面積の30%を占める陸地を海洋の水で全て覆うとすると平均2,700mの水深になる．地球が水の惑星と言われている所以である．しかし実際には，地球の水の殆どは塩水であり，淡水は全体の2%程度，およそ3000万km3に過ぎず，その多くは深層地下水や氷河･雪･氷である．また，地表近くに存在する利用可能な淡水400万km3のうち，私たちが利用できる淡水は河川や湖沼などに存在するものであり，その量は13万km3，このうち年間最大で4,000km3（4兆m3）程度が自然循環により持続的に利用が可能な量である．これは世界人口を63億人として一人当り年間600m3を優に越える量である．その上，石油資源と違って水は再生可能な資源である．すなわち，水の利用によって水資源が全体として枯渇することはない．数字だけみれば水不足が浮き彫りにならないばかりか，この再生可能なことによる持続的利用の可能性を考え合わせると，水の危機は杞憂にすぎないようにも思える．

地球の陸域全体への降水量は年110兆m3，一人あたり 2万m3弱であり（第1図），このうち蒸発散で失われる水を除くと，約7,100m3（／人･年）が自然の水循環の中で平均的な最大限利用可能な量であり，水資源賦存量と呼ばれている．したがって，人々が実
	第1表　大陸別の水事情と将来予測

	地域
	人口

(10万人)
	水資源

賦存量
	生活用水


	農業用水
	工業用水


	将来人口

(10万人)
	将来賦存量



	アジア
	36,673
	3,206
	47( 7)
	528(82)
	 73(11)
	52,612
	2,226 

	アフリカ
	7,921
	5,041
	 23(9)
	222(84)
	 19 (7)
	17,630
	1,932 

	ヨーロッパ
	7,268
	9,152
	83(15)
	192(36)
	263(49)
	6,270
	11,386 

	南北アメリカ
	8,062
	23,024
	144(15)
	467(50)
	327(35)
	11,920
	15,479 

	オセアニア
	289
	52,516
	161(18)
	664(72)
	92(10)
	427
	34,337 

	全体*
	60,213
	7,061
	62(10)
	441(70)
	190(20)
	88,859
	4,749 

	（日本）
	1,271
	3,383
	137(20)
	435(62)
	124(18)
	1,049
	3,937 

	＊ (　)内数字は全使用量に対する割合（％）を示す．

＊水量の単位はすべてm3／人･年である．
＊データは2000年（『水の世界地図』から作成）．人口.将来人口は2000年，2050年．

＊165カ国の集計，資料のない24カ国（34万人分）は除く． 




際に取水する水の量は，水資源賦存量の10%以下であり，水資源賦存量をすべて平等に使うことができれば世界の水が不足することはありえない．

水資源賦存量は各国･各地域で大きく異なっている．第1表は，大陸別の水事情と将来予測である．これから分かるように，水資源賦存量は，降水量の偏りだけではなく，人口の偏在にも大きく影響される．また，水利用の形態は産業構造に関係する． 

2000年の世界全体の一人あたり水資源賦存量7,100m3は，人口増加とともに50年後には2/3程度にまで減少すると予想されている．特にアフリカでは60％以上も減少する．一人の人間が人間らしい生活をするには，一人あたり最低限一日50リットル必要とされ（註1），この量を一年間に換算すると18.25 m3の生活用水に相当し，これに満たない国は44カ国もある．このうち32カ国はアフリカの国々である．全体的には，南北アメリカ大陸，オセアニアに水資源が多くそれに応じて使用量も多い．水の全使用量における生活用水の占める割合は平均で10％程度であり，アジア，アフリカでは10％に満たない一方で，他の地域は15％以上になっている．日本はアジアに属するにも関わらず，生活用水としての使用は南北アメリカ，オセアニアと同程度，全体の使用量はアジアの平均的な量である．

中東のサウジアラビアの水資源賦存量は118m3/人･年，エジプトのそれは27 m3/人･年，世界平均の0.4%にも満たない．問題はそれだけではない．例えば，世界有数の多雨地帯にある日本の水資源賦存量は3383 m3/人･年であり，世界平均の半分にも満たないが，日本国民は世界的な水の危機を感じとることができていない．この理由は後で明らかになる．水資源賦存量はヨーロッパの国々の多くで日本よりさらに少ない．一方，南北アメリカ大陸，東南アジア，オーストラリア，ロシア，西南アフリカに水資源の豊富な国々が存在しており，賦存量という観点では，必ずしも先進国が豊かで，発展途上国が不足しているという構図にはなっていない． 

2)水の利用と利用形態

最近の50年間,世界の水の利用量は人口増加と共に2.6倍に増えている．これは人口増加2.2倍を上回る．水の利用形態も変化してきており，これは主に生活様式と産業構造の変化による．水の利用の主なもの農業用水であり，1950年では全取水量の80%以上，2000年でも70%を占めているが，一人あたりの農業用水の量はほとんど変化はない．一方，生活用水，工業用水は，一人あたりそれぞれ3倍，1.8倍に増え，取水量全体に占める割合でも，工業用水は15%から23%，生活用水は3%から8%へと大幅に増えている（第2図）．
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水の利用形態も各国によって大きな違いがある．水資源賦与量の多い国で農業用水が多く使われ，少ない国では生活用水の比重が大きくなると考えられるが，一般にはそうはなっていない．また，水利用の85％以上を農業用水に使う国は41カ国あるが，そのうち12カ国は水資源賦与量が1,000ｍ3（/人･年）未満の国で，すべて北アフリカから中東，南アジア，中央アジアに帯状に存在している．

3）地域ごとの水の利用形態

　水の利用形態では，世界全体として農業用水が2/3以上を占めるが，これも地域で一様ではない．アジア･アフリカでは80％を超え，ヨーロッパでは1/3に過ぎない．ヨーロッパ･アメリカでは工業用水が多いが，特にヨーロッパでは半分が工業用水である．一般には，水資源賦与量が水の利用量を決定づける大きな要因になるはずであるが，そうではない．大陸別にみても，アフリカはアジアより水資源賦与量が多いにもかかわらず水の利用は全般わたって少ないし，ヨーロッパは，世界平均よりも豊富な賦与量にもかかわらず，農業用水の利用は最も少ない地域である．後者は，後で述べるように，冷涼少雨の気候のために農産物の品種の違いによる影響が大きい．前者には深刻な問題がある．アフリカ大陸は，乾燥地域と高温多雨地域の差が大きい場所である．第2表は，水資源賦存量によって国を４つのグループに分け，グループごとの生活用水と農業用水の量を示したものである．これによれば，水資源の豊かな場所ほど水の利用が困難な状況に陥っている．

4)持続可能な水利用

	
	

	
	第2表　アフリカ大陸の水事情

	
	水資源賦存量

（m3／人･年）
	国数
	人口

(10万人)
	生活用水

 (m3/人･年)
	農業用水

 (m3/人･年)

	
	1,000未満
	12
	1,843
	45
	395

	
	1,000以上2,000未満
	15
	3,767
	20
	219

	
	2,000以上10,000未満  
	11
	1,111
	9
	123

	
	10,000以上
	12
	1,200
	10
	145


　地球の水資源は有限である．しかし，石油や天然ガスなどエネルギー資源とは違って，地球の水の絶対量は減ることはないことになっている．ところが，人口増加に伴って一人当たりが利用できる水の量は減少し，また，地球温暖化に伴って旱魃や洪水が起きやすくなり，利用できる水量は絶対量としても減る可能性がある．陸域への降水がゆるやかに海洋に流れ出ること，そしてその途中で地下に少しづつ浸透する環境こそが，無駄なく水を利用するのに必要なことである．さらに水資源の利用の難しさは，エネルギー資源のように地域間での移動（輸出入）が困難であり，基本的には，人々は，地域の水資源賦存量に見合った生活様式を選択していくべきなのであるし，1万年前に農業が始まり，大規模灌漑が始まる紀元前までは，それが生活文化や知恵となって生活を営んできた．ところが4大文明の発祥地では，都市化の影響で，大規模灌漑による影響（塩害による地力の低下）や，森林
	
	第3表　持続可能な水利用

	
	地域
	人口

(10万人)
	水資源

賦存量
	地下水の

くみあげ
	淡水化施設容量

	ア

ジ

ア
	東アジア(5)
	14,806
	2,302
	52 
	― 

	
	東南アジア(10)
	5,213
	5,444
	36*
	0.3 

	
	南アジア(7)
	13,534
	1,486
	239 
	0.0 

	
	CIS(8)
	739
	3,811
	284 
	1.9*

	
	中東(15)
	2,381
	1,606
	411 
	15.9 

	ヨ

ー

ロ

ッ

パ
	西欧　(9)
	2,434
	2,180
	82 
	0.6*

	
	北欧　(4)
	188
	45,366
	80 
	0.1*

	
	南欧　(5)
	1,184
	2,979
	209 
	3.6 

	
	東欧 (16)
	1,366
	3,743
	132 
	0.2*

	
	CIS （4）
	2,096
	21,013
	86 
	0.3 

	ア

メ

リ

カ
	北アメリカ (3)
	3,929
	14,120
	362 
	2.5 

	
	中アメリカ (12)
	679
	11,410
	― 
	0.1*

	
	南アメリカ (12)
	3,454
	35,468
	　86* 
	0.2 

	
	（日本）
	1,271
	3,383
	101 
	1.8 

	＊データのない国が多く含まれるため，無印は人口比で70％以上データがある場合の値，*は人口比で30％－70％以上ある場合の値を示す．―は30％以下のデータしかないので記載しない．（『水の世界地図』の表から算出）

＊地下水くみ上げの太数字は，水資源賦存量の5％を超えるものを示している．




伐採による地下水涵養の低下と洪水の発生など，水利用が生活のリスク要因になった（木谷[2]）．黄河，インダス，メソポタミヤ，エジプトの現在の姿がそれを証明している．
　水資源賦存量の少ない国は，海外に依存するか，地下水のくみ上げによって水需要を賄っているが，石油資源で経済的に潤っている国々では，これに加えて海水淡水化を行なっている．

水利用のうち農業用水が85％以上で水資源賦与量が1,000ｍ3（/人･年）未満の12カ国（2節）のうち，最低限の生活用水が確保できている国は半数あり,これらの国々は必ずしも極度の水貧困にはなってはいない．水資源の確保の仕方は異なるが，多額の石油マネーによる海水淡水化，地下水のくみ上げ，国外への水依存（河川からの取水等）によって，農業や生活用水は確保されている．ただし，注意しなくてならないのは，アメリカ，ロシア，中国，インドなど広大な国土をもつ国々では，国内での賦存量のばらつきが大きく，たとえばアメリカでは賦存量が世界平均を上回っているのにもかかわらず，地下水のくみ上げは中東諸国を除くと最高レベルにあるし，総人口を考えれば，世界一の地下水くみ上げ国である．
　持続可能でない水利用とは，長年かけて涵養されてきた地下帯水層からの大量取水や，大規模灌漑による河川水からの取水のことであるが，筆者は海水の淡水化も加えておきたい．海水は無尽蔵であるから持続可能とも考えられるが，淡水化には莫大なエネルギーを必要とし，そのエネルギーがその地域で永続的に得られる保証は全くないからである．

　地下水のくみ上げは，陸域への降水のうち河川を通さず，浸透して地下水流になる水量を超えなければ持続可能である．この量は地球全体では，河川水の約5％程度である．水資源賦存量のうち5％以上をくみ上げると持続可能な利用ではなくなる．実際には世界全体での地下水利用は，溜まる量よりも25％多いと言われている（註2）．第3表はアジア・ヨーロッパ・アメリカの地域を細分化して地下水のくみ上げと淡水化施設容量を示したものである．南アジア，CIS，中東は地下水が減少しているものと思われる．また中東では海水淡水化が積極的に行われており，サウジアラビア，バーレーン，クウェート，アラブ首長国連邦，カタールでは水資源賦存量をはるかに上回るほどの淡水化能力をもっている．いうまでもなく，これらの国は豊富な石油資源によるエネルギー大国である．同様に，ヨーロッパとアメリカの状況を第4表，第5表に示す．ヨーロッパでは南欧と東欧，北アメリカについて，アメリカ合衆国だけに限れば，水資源賦存量の5％に相当する地下水をくみ上げており，国内の多くの地域，特に中南部，南西部の乾燥地域では地下水利用が激しい．

註：1)必要な生活用水50リットルの内訳は，飲料水5リットル，調理用10リットル，入浴15リットル，衛生用（清掃，洗濯など）20リットルが目安とされる．（ロスフェダー[16]，p.14）

2)レスター･ブラウン（信濃毎日新聞（平成12年3月2日付）「21世紀への提言」）によれば，地下水は毎年1億6000万m3失われている．これは穀物1億5000万トン，人口で4億5千万人を養える量である．これは持続可能ではない．利用可能な地下水は１千万km3程度であるから単純計算で6千年もつことになり随分先のことになると思われるが，そうではない．地下帯層水は乾燥地域で集中的に取水されており，また地盤沈下が各地で発生している．

3．農業の水利用と水資源の破壊

1）農業による水利用
農業における水需要は，農産物がどの程度水を必要とするのかでその量が決まる．３大穀物である小麦，米，トウモロコシの生産量はほぼ同じ，それぞれ6億トン前後で，穀物全体で21億トンが世界全体の生産量である（第4表）．その他に大豆，ジャガイモの1.5億トン，3億トンが主なものとなっている．トウモロコシが比較的気候に適応しやすいのに対し，小麦，ジャガイモは冷涼少雨，米は高温多湿，そして大豆は比較的冷涼で多雨が気候条件となる．小麦は世界の各地域で生産されるが，ジャガイモはヨーロッパとアジア，米はアジア，トウモロコシ･大豆はアメリカ大陸での生産が多い．

水需要との関連で言えば，小麦，米，トウモロコシ，ジャガイモ，大豆1トンを生産するのに最低必要な標準的な水量はそれぞれ900m3，1,900m3，1,100m3，500m3，1,650m3であり，米と大豆の生産に水が多く使われる．また食料ではないが綿花の生産量は世界全体で1900万トンであるが，1トンあたりの生産に5,000m3もの水を使うために無視できない．

　ヨーロッパで農業用水が少ないのは小麦やジャガイモの生産が主な農産物のためである．アジアで農業用水が多いのは米の生産と思われるが，それは東南アジアに限定されたもので，東アジアでは一人当たりの農業用水は世界平均を下回る．南アジア，中央アジアに位置するCIS（独立国家共同体）5カ国では，小麦や綿花栽培に大量の農業用水を投入している．特に中央アジア５カ国は年間一人当り水資源賦存量3,636m3に対し，地下水から292m3くみ上げ2,242m3もの水を農業に使っている．そして綿花の生産は生産量の順に中国，アメリカ，インド，パキスタンであるが，人口一人あたりで言えば中国の6倍以上，アメリカの2倍近くの生産量があり，世界一である．すなわちアジア全体でみれば，農業用水は米と綿花の生産に使われている．また，アフリカ西部の綿花栽培による農業用水は，生活用水も極端に少ない状況で使われている．

2)水資源の枯渇と環境汚染
	第4表　世界の主な農産物における水利用(2001年)

	農産物
	生産量

(億t)
	水必要量

（m3/t）
	総量

(m3/人)
	主な生産地域

(　)は割合

	穀類
	米
	5.98
	1,900
	189
	アジア(91)

	
	トウモロコシ
	6.14
	1,100
	112
	アメリカ(55),アジア(26)

	
	小麦
	5.90
	900
	88
	アジア(42),ヨーロッパ(34)

	穀類計
	21.07
	
	
	アジア(47),アメリカ(25)

	大豆
	1.77
	1,650
	49
	アメリカ(85)

	ジャガイモ
	3.12
	500
	26
	ヨーロッパ(44),アジア(38)

	綿花
	0.19
	5,000
	16
	アジア(50),アメリカ(20)

	＊農林水産省 国際政策課のホームページ等から作成


　20世紀半ばからの緑の革命は，発展途上国の人口増加に伴う食糧危機を克服するために，高収量品種の作物を導入し，単一の穀物の収量を増やすことによって実質的な土地面積が倍増したといわれている．たとえばハイブリッド米によって米の収量は一時的に倍増した．ここでは大量の水と化学肥料が必要になり，また単一生産による害虫からの被害を食い止めるために多量の農薬を使うことになる．すなわち，水資源の乱用と水質汚染が同時に始まったのである（註1）．
農業という生業は1万年前に中東地域で始まったとされる．農業社会は狩猟採集社会と比べて優れた選択肢であったわけではなく，人口抑制の失敗が農業を生み出したと考えられている．短期的には人口増加に対応できるだけの余剰食糧が得られたが，過剰な灌漑が引き起こす地下水の上昇による塩害や，森林破壊による土壌浸食が原因で食糧不足に陥ると，それまで形成されていた社会構造を維持することができずに社会内部の争いや外部からの襲撃によって社会が崩壊していくという歴史が繰り返された．ただし，これまでの環境破壊は地域限定的であり，社会が崩壊することで水資源環境が再生していく時間があったのである．ところが急速にグローバル化した現在の農業，とりわけ世界中を農産物が輸出入されている自由経済市場では，水資源環境への負荷は回復不能な程度なっている．

　農業による水利用がもたらす環境への悪影響については枚挙に暇がない．言うまでもなく，工業用水による水質悪化も大きな問題ではあるが，本稿では農業用水に限って3つの事例だけを挙げておきたい． 

中東から北アフリカ地域の農業の現況についてはあまり知られてないが，サウジアラビアは10年前まで小麦の輸出国であった（註2）．現在でも，穀物自給率は，小麦と大麦を中心に，重量ベースで35％，日本の24％をはるかに上回る．エジプト，イランでは63％，77％である．これらの地域は水資源賦存量が少なく，一部地域を除きほとんどが地下水のくみ上げによる農業である．中東15カ国の水資源賦存量1,606m3のうちくみ上げ量は411 m3，北アフリカ5カ国はわずか349 m3のうち125 m3であり，地下帯水層は急速に枯渇に向かっていることは明らかである．ただしエジプト，イスラエル，シリアはくみ上げだけではなく河川を通して海外に依存する割合も大きい．中東のナイル川の大規模なダムによってエジプトは安定した農業用水が得られるようになったが，河口付近では，洪水によって肥沃な土が集積しなくなったり，水の滞留と農薬や生活用水などによる水質汚染，さらには地下水のくみ上げに伴う塩害（塩分を伴う地下水位の上昇）など，多くの環境問題が生じている．

ユーラシア大陸の中央部にあるアラル海は，世界4位の面積をもつ広大な湖であった．この湖の周辺で，綿花栽培を中心とした農業のために，大規模な灌漑を行い野放図に河川水を利用するようになったために，1980年代中ごろには湖に流入する水がなくなってしまった．現在では２つの湖に分断され，面積は3分の1，水量は10％程度にまで縮小している．厳密にはアラル海は塩水湖のため水資源の枯渇とはいえなないが，干上がった土地は塩砂漠となり，蓄積された農薬などと合わせて空に舞い上がり，周辺環境を汚染している．その範囲は1,000kmにも及ぶと言われる．勿論，これは農業環境の悪化に留まることではなく，人体への影響も極めて深刻な問題となっている（浜田[9],p.58）．

アメリカ大陸は水資源賦存量からみれば恵まれた地域であるが，地域によって水資源が偏在している．例えば，カリフォルニア州南部は乾燥地域であり，1920年代にロサンゼルスという大都市を維持するために，コロラド川やオーエンズ川を次々とせき止め（註3），メキシコの生態系を壊し，塩砂漠を作り出した上に多大な健康被害をもたらした（註4）．また，中西部にある北米大陸最大のオガララ帯水層は大規模灌漑のため半分が失われている．その結果オクラホマ，カンザス，テキサスで起きたことは深刻な水不足と旱魃である（中村[7],p.137）．

註：1)シヴァ[5]は，緑の革命の成功例とされるインドのパンジャブの生態系と地域社会の崩壊を通して，緑の革命による逆説的な悲劇を描いている．

2)1990年代には食糧輸出総額は5億ドルに達し，小麦の輸出量は420万トンにも上った．サウジアラビアの地下帯層水は50年以内に枯渇するといわれている．（ヴェリエ[12],ｐ.270）

3)フーバーダムの貯水量は琵琶湖の水量の1.5倍もある．

4)ロスフェダー[16]が砂漠に人が住むことの意味について述べたことは印象的である―何よりも馬鹿げているのは，人が住む砂漠の人口増加が世界の他の場所より増さっていることである―.
4．水を運ぶ方法

1）水を運ぶ困難さとその解決

　地域によって水資源に偏りを是正するためには水の運搬が考えられる．しかし，石油や天然ガスのように水を運ぶことは，その膨大な量のために困難であるばかりか，きれいな水を運ぶにはパイプラインは適当ではない．現在考えられているのは海上輸送のための技術であり，水を詰めたポリエチレンバッグをタグボートで輸送するものである(註1)．しかし，費用は海水淡水化の3分の2程度であり，経済的に豊かな地域が生活用水として輸入できる程度である．飲料水以外の殆どすべての水は，河川を通してしか運べないと考えておくほうが無難である．

　河川の水は，灌漑によりある意味で運搬されていると考えられるが，前に見たように，大きく流路を変更したり蓄えたりすることは環境破壊や人的被害をもたらす．この意味では運搬は極めて地域に限られた｢不自由｣なものと考えざるをえない．また，大河の水を運搬されてるのではなく人の都合通りにはならない自然の営みである．

　水の運搬は全く不可能なのかというとそうでもない．飲料水は運べるし，生命維持に必要な一人当り2～3リットルの少量のきれいな水は運搬可能である．生活用水の50リットルは地下水や小規模な小川の流路変更で確保できるであろう．アフリカでは急激な人口増加に伴ってこの生活用水はおろか，飲料水もままならない．先進国には200リットル前後の生活用水を使っている国もあるが，ヨーロッパ国々の中には節水に努め，100リットルに満たない国も多い．北欧やロシアを除けば，ヨーロッパは水資源賦存量が少ない地域である．また17カ国にもまたがって流れるドナウ川からの取水は，各国の協調利用がなくては維持できない．こういった背景からヨーロッパでは節水文化が定着しているように考えられる．

2) 仮想水

水利用の大部分を占める農業用水，工業用水は必ずしも運搬は必要ではない．なぜなら，農業や工業によるその生産品が運搬できればよいからである．このように考えれば，農業や工業は水のあるところで営なまればいいわけで，水のない場所で持続可能でない形で生産をし，さらには環境破壊をもたらす現実はおかしなことである．事実，水資源の少ないヨーロッパでは水が少なくて住む小麦やじゃがいもなどを主食とする文化，モンスーン気候に属する東南アジアでは大量の水を使った米づくりが営まれてきた．ところが，南アジアにおける人口の急増やアフリカでの綿花栽培などにより，大量の水が農業に使われ，生活用水の不足が問題になる一方で，経済グローバル化の進展により，乾燥地域での持続可能でない水利用が始まっている．今一度，地域の水資源の状況に即した生産活動を考えていくときにきている．

　農業や工業の生産品を輸出入する場合，生産に使われる水は実質的に水の輸出入と考えることができる．この点について，ロンドン大学のアラン教授が仮想水という概念を提唱した．これは畜産物の輸出入にも取り込まれる．すなわち，飼料の生産や飼育にかかる水すべてが仮想水としてカウントされる．仮想水は，厳密には生産品一単位ごとに何リットルと定まるわけではなく，同じ生産品でも地域によって水の投入量は異なる（註2)．アラン教授の主張は，仮想水の移動に伴って水資源の偏りが是正されるということであるが，これは経済的に豊かな国に言える傾向であって，貧困国には言えない．日本や中東の豊かな国々は，アメリカ大陸やオーストラリアなどの水資源の豊かな国々から大量の仮想水を輸入しているが，水資源の少ないアフリカの国々への仮想水の移動はない．
　日本の場合は，農産物が404億m3，畜産物223億m3，工業製品が13億m3相当の水が輸入されていると試算されている．合計640億m3の水を世界からかき集めている計算になる． 逆に日本から輸出される仮想水は工業製品であり，微々たるものである．つまり，国内で利用する696億m3の水とほぼ同じ程度の量を国外に求めているわけである（註3）． 別の角度からみれば，日本は，その経済力を生かして国内での水利用を半分に削減している．これが世界的な水の危機を感じとれない主因と筆者は考えている．食の安全保障の観点からだけではなく，いったいどういう理由で，水資源の乏しい国々から水を集める権利，権源が日本にあるのかといった，倫理学的な側面も考え合わせる必要があるだろう．

註：1)トルコ沿岸のソークスからキプロス，ギリシャのピレウスからサロニコス諸島への水輸送が商業化しているが天候に左右されるという欠点がある．また，イスラエルは兵器と引き換えにトルコからタンカーで水を輸入しており，その量は年間5000万m3，これはイスラエルの水需要の3％に相当する（クラーク，キング[3]，p.10）．ただし，これら運ぶ水単価は高く，1m3あたり１ドルを少し上回り，日本の水道水の単価とほぼ同じレベルであるが，日本の農業用水は3円程度でしかない（沖[1]）．
2)実際には，輸入を考える国を基準とした水の必要量で計算されるものは仮想投入水と呼ばれ，生産国の現実投入水とは区別される．一般には仮想投入水の方が現実等入水よりも多い．例えば，米１トンの生産には1,900m3の水が必要であるが，日本では3,600m3を使っている．  

　　3)日本人が食する牛丼１杯あたりに使われている水（肉と米を生産するのに必要な水）は10m3(10トン)近くに上るといわれている．この殆どは海外からの仮想水の輸入に頼っている．

　

5．水を利用する権利

1) 水は共同所有物か未所有物か
水という資源を人々が利用する権源をいったいどこに求めればいいのか，利用する権利があるとすればどのような権利なのか，またそれは特定の個人の付与される権利なのであろうか．こういう疑問に答えようとするとすると，哲学や倫理学的な考察が必要になろう．

　まず最初に確認しておきたいことは,水は公共財ではない．非排他的ではあるが,競合的なものだからである．こういう財は一般にはCPRと呼ばれるが，これとも少し違う．この違いは，後で述べるように，消費財という経済学的な枠組みで捉えきれない水の特徴にある．水は平等にアクセスして消費する財というものではなく，もともと水資源へのアクセスは不平等になっている上に，消費するものではなくてもとに戻すものだからである．

一方で水を公共的な財という論者も多い．彼らは「共同所有(Joint Ownership)の財」という意味でそれを使う．つまり彼らは，水を自由経済社会の中での一つの経済財と扱ってきたことが，深刻な水貧困層を生んだ原因だと説明する．ところがこういった論理では，G.ハーディンの｢共有地の悲劇｣に似た,共倒れの状況が各地で生じることになる．実際のところ，現代のように経済社会がグローバル化していなかった時代には,共倒れ現象は殆ど起きていない．水は経済学でいうところの公共財ではないばかりか,共同所有の財でもないのである．

ヴァンダナ･シヴァは，自然の権利としての水利権は使用権であり，使っても良いが所有することはできないという（シヴァ[6],ｐ.50）．つまり，水は倫理学的には人々に所有されるものではなく（unowned）,彼らが自由に処分できるという権利はないとみなされる．それでは，水が共同所有か未所有かが,水の利用に関してどういった違いをもたらすのだろうか．未所有の水資源をある地域社会が専有（共同所有）することは，他地域の権利を改変する行為である．というのは,専有されているものに対する他の人の利用権がなくなるという意味をもつからである．それゆえ共同所有の場合は，各人がそれぞれ水を利用できると同時に，他人が利用する権利も等しく認めなくてはならない（註2）．したがって，過剰な水利用がなされ水不足に陥ってしまう（共有地の悲劇）．未所有の場合は，｢他の人に十分にそして同じようにたっぷりと｣残す限りにおいてその使用の権源が与えられる（J.ロック，R.ノージックの獲得の正義）．この意味するところは,水はいつも使用できるが，使った後は,同じように他の人に残しておかなくてはならないことを言っている（註1）．ここでは地域の水の利用権を考えているが，一方で世界人類の共同所有という考え方は，水へのアクセスが世界の地域に極端なアンバランスがあるため，水問題の本質を見失せるものとなる．

2）水はどんな財であるか

J.ロールズは,著書『正義論』において,人間として生きるための基本的な財（基本財）に着目し,それらが最も少ない人々に焦点を当て,彼らへのその配分を最大にするように説かれている（格差原理）．この功利主義的思想からの大転換は,効用主義と集計主義からの脱皮を意味し,政治哲学の基本思想を大きく変え，この流れは，A.セン，G.コーエン，D.ドゥオ－キンらに受け継がれている．ところが，自由市場経済社会では,その社会モデル自体が効用主義的であって，需給関係もその集計量で決定される．すなわち,グローバル化した自由市場経済のしくみは，格差原理には全く無頓着なものになっている．筆者は自由市場経済社会を否定するのではなくて，この社会で扱われる「財の種類」に注目してみたいと思う．

ロールズのいう基本財の中でも優先されるべき個人の自由と機会は,それを可能にする大前提，きれいな水への容易なアクセスが与えられて初めて実現する．したがって,水はすべての人々に渉って何よりも先に平等に分配されなければならない．

中世のラビ（ユダヤ学者）の権威者たちの一人，マイモニデスは,希少財を配給するときは,各自の要求量を超えない限り均等に与えるべきだという（Young[14],p.73．協力ゲーム理論の平等的配分概念である｢仁｣は,同じくユダヤ教の教典タルムードの中に紀元前から存在していたし,配分原理としてマイモニデスのルール構造を部分的に保持している．これらは，機会平等のもとでの各自の要求に沿ったアリストテレス的な原則（比例的配分）とは全く異なる．希少財の配分を自由市場経済に任せると,各個人は必要以上の過大な要求しようとするインセンティブが働き，それによって真の必要量に対する配分状態が歪められるのである．水は希少な資源である．そしてこれは最優先されるべき基本財と考えることに社会的合意が得られれば，自由市場による機会平等とニーズによって水を分配することは（分配的）正義に反することになる．

註：1)ここの議論は，ローマー[16],p.237-243を参照のこと.

2)次の例はいかがであろうか．私たちはレストランで食事をするとき，料理は皿に載せられて運ばれてくる．皿がなければ料理は食べられない．皿は客の誰のものでもないが，食べ終わったら別の客のために再利用できる形で返さなければならない．正確には皿は店のものではあるが，水が人類の生誕の前から存在していたことを考えれば，水を所有しているのは地球自体であってどの人間のものでもない．皿と同じく，生活のために水を利用したら，きれいな形であるいはきれいに戻せる状態で返さなければならない．
6.地域の共同性がつくる水の維持･管理

1)地域的中間集団の重要性
地域の環境問題を考えるとき，公か私かといった二元論でその解決策を論じるべきではない．地域の水の利用･維持管理の問題もそういった問題の一つである．公は個人の権利を守り正義を追求する役割をもち，私は個人が幸せを求める自由を保障するものである．確かに，世界の水環境について考え，公正とは思えない水資源配分には，世界の政府が協力してその是正を図るべきであるし，水資源へのアクセス権や水の販売を通して，地域の人々に効率よく水を提供することも重要な一つの選択肢としてはありうる．これまで３回，世界水会議が開かれたが，政府と水ビジネスとのせめぎ合いの感が拭えず，利害関係では大多数を占める環境NPOや一般市民の声が実質的に消されているのではないだろうか．その声とはおそらく以下のような内容をもっている．　地域環境の維持管理は公共空間で創出されるべきものである．これは，これまでの歴史がそうであったからだけではなく，政府は法的制度に則った飴と鞭によって地域環境を保全しようとし，巨大市場を通しての匿名社会では，様々な経済財との自由な取引によって，地域環境の維持管理が骨抜きにされてしまう．もともと地域環境は公共世界であって，名前付きの地域市民がお互いに協力し合って初めて創出され，維持されていくものである．Ｊ．ロールズのいう最も重要な基本財の一つ，個人の社会的基盤も，こういった地域の組織を通して確立されうる．

2)先端的科学技術による地域の水資源利用

科学の社会的･政治的に中立であるという特権的地位がもたらす影響は大きい．科学は社会的，政治的な問題に技術的解決を与えるが，科学がつくりだした新しい社会的，政治的問題とは切り離される．そして，その問題は他の社会的要因，例えば民族や宗教などと結び付けられる．食糧問題に関する遺伝子組み替え技術も，緑の革命と同様に，地域崩壊と暴力を生むことになる（註1）．これは，農業生産への入力を市場を通して地域外に求めることが最大要因であり，地域や政府を飛び越え，地域的農業が世界市場に乗せられることによる貧富の拡大，生態系破壊，そして中間集団を介さない同質的な個人対市場の関係に矮小化されるためである．科学技術のチェックは｢民の公共的判断力｣に委ねられなければならない（山脇[14],ｐ.195）．先端技術にとらわれない地域の水資源利用について3つ挙げてみたい．

西インドには生き生きとした砂漠がある．インドの乾燥地域ラジャスタンでは溜池灌漑（ジョハド）が古くから発達している．近年，農地拡大によって溜池が潰され地下水が干上がってしまったが，村人たちが総出で溜池を復活させ地下水が元に戻ったという．ヴァンダナ･シヴァは，この西インドのラジャスタン地域の水文化について，次のように述べている．

不足と豊穣は自然のなせる業ではなく，水文化の産物である．水を浪費し水循環の脆弱な仕組みを破壊する文化が，豊穣の環境下にありながら水不足を作り出す．水の一滴一滴を大切にする者が不足から豊穣を作り出すことができる．先住民の知恵，そして地域社会は水の保全の技術に抜きんでて優れている（シヴァ[5]，p.197）．

アフリカ南部のモザンビークでは，女性の地位向上，土地浸食の防止や水供給の確保等のために，日本政府は井戸の掘削，農作業での負担を軽減するための野菜栽培等に対する援助を実施してきた．これは「開発と女性」という観点から，女性の労働である毎朝の水汲みの負担を解放する目的もあったが，彼女らは依然として毎朝の水汲みの重労働を強いられている．彼女らには井戸から水を汲み上げるための発電機のガソリン代や井戸の維持管理費を払おうとはしないからである．結局のところ，水を毎日遠くから運んで少量の水で生活するのが彼らの風習であって，先進国が考える便利さを取り入れる文化は，まだなかったのである．

　第2回世界水フォーラム（オランダのハーグで開催）で公表された世界水ビジョンの中に，サハラ砂漠南端住民の未来と題した囲み記事がある．

2025年4月のある朝，サハラ砂漠南端の乾燥地帯にある氾濫原で，牧夫が牛の群れを，生態系回復計画の対象領域にある放牧ルートを使って渇水期用牧草地に導く…．今から40年前に平野のいたるところで灌漑稲作が集中的に進められたときとは異なり，この移動計画を使用しても農家との暴力沙汰の紛争はもう起きない（世界水ビジョン 川と水委員会編[4],p.118）．

7．おわりに

　経済がグローバル化する以前は，地域の水資源は地域のルールにもとづいて利用されてきた．水資源に恵まれない地域では，水を大切に扱う独特な文化が形成され，地域の人々に平等に利用が認められていた．過剰な水利用による地域環境の破壊の歴史から，水を囲い込んで自由に農業をすることは許されなかったのである．

　水へのアクセスはもともと平等ではない．また，水の利用は基本的人権であるという主張を認めるにしても，水資源の偏りを是正するために仮想水を含めての平等を目指すべきという主張も強引である．そうではなく，その地域の水資源に見合った水利用ができるような生活や生産活動が望ましい．日本では水資源に照らして農業生産の余力があるにもかかわらず農業が縮小化し，農産物を輸入している．アフリカの多くの地域では，水資源が乏しく生活用水もないのに農業生産を行って海外に輸出したり，水資源が豊富にもかかわらず生活用水なく農業もできずに貧困に喘いでいる．乾燥地域で豊かな国は，持続可能でない地下水を大量にくみ上げて農業生産をする．過去には，水利用の大規模な変更による多くの失敗の歴史がみられるにもかかわらず，経済のグローバル化，および効率を掲げた地域外部からの分業圧力は，水資源の近視眼的な利用を促すようである．緑の革命が地域農業に及ぼした影響は，単に貧困の拡大といった経済学的観点からの指摘で留められるものではなく，地域社会崩壊に伴う水資源の維持管理の不能化，生態系の破壊，宗教戦争など，持続可能性に関わるすべての面に及んでいる．

　水の利用は河川水が基本である．ゆったり流れれば地下水の涵養にもなるし，汚染水の自然浄化にも役立つ．地球温暖化の影響と森林伐採で洪水と旱魃が頻繁に起きるようになり，洪水時には河川水は一気に海洋に流れ出てしまう（註1）．水資源賦存量では計れないが，これは利用できる河川水の減少という意味で，実質的には水資源の減少になる．急流の多い日本では，水田は水を有効に使う一つの水利用の文化であったと考えることもできる．

　もう一つ加えておけば，河川は多くの地域にまたがるため地域間での水利用の調整が必要になる．これは多くの場合，紛争にはならず協調関係が生まれる．この事実は，水を戦略資源として取引するべきではないという暗黙の了解があるように思える．ヨーロッパの国々がよい例であろう．ただし，紛争を引き起こすこともある．たとえば第3次中東戦争はヨルダン川の水をめぐるイスラエルとシリアの対立が背景にある．日本には国際河川がなく，多くの農産物（畜産物）を輸入に頼っているために，日本人は水問題の深刻さが理解できない．日本の食生活が世界の水問題を深刻化させる一因になっていることすら気づいていない．近い将来，仮想水に関わる世界的な貿易摩擦（水戦争）が生じる可能性は高い．規模拡大による経営効率の向上に縛られた，近視眼的で持続可能でない日本の農業経営は，今見直されるときにあるのではないか．そこでは水の共同管理，地下水の涵養など，先人たちが繋いできた伝統･文化･生活の知恵が活かされてくる．

註：1) 渇水と洪水の収支関係について，自然災害の死者数39万人のうち60％強の24万人が洪水被害による（村上[13],ｐ.25）．
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