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済भϋンラ大ֶɹγンϙジ΢Ϝ
ςーマɿʮϢーラγアと水໰୊ʯ
2016年 9 月 5日（月）　16：00～19 ：00
第 1報告：「アジアの水ビジネスの現状と課題」　内藤　徹雄
第 2報告：「チϕット高原の水問題と西部大開発」　秋山　憲治
第 3報告：地下水の過৒἞み上げと農業の危機　後藤　　晃

Ճऀࢀ

　2016年 9 月 5日～8日まで、3ധ 4日の予定で、韓国済भ島の水事情の視察に出かけた。その初日に、
済भϋンラ大学 G R Nプロジェクト・チームのワークシϣップおよび第 2回チェジュ・Ϣーラシア・フ
Υーラムで、「Ϣーラシアと水問題」のテーマで研究報告を行った。
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プϩάラϜ

Ch a i r My o n g  So p  Pa k （Pr o f e s s o r  o f  Su n g k u n k wa n  U n i v e r s i t y ）

16: 50
～

17: 10

Ti t l e
Cu r r e n t  Si t u a t i o n  a n d  l s s u e s  o f  As i a n  Wa t e r  Bu s i n e s s

（アジアの水ビジネスの現状と課題）

Au t h o r
Te t s u o  Na i t o （K a n a g a wa  U n i v e r s i t y ）
（内藤 徹雄（ਆಸ川大学））

17: 10
～

17: 30

Ti t l e
Ti b e t  Pl a t e a u `s  Wa t e r  l s s u e s  a n d  We s t e r n  De v e l o p m e n t  Pr o j e c t s  �

i n  Ch i n a
（チϕット高原の水問題と西部大開発）

Au t h o r
K e n j i  Ak i y a m a （k a n a g a wa  U n i v e r s i t y ）
（秋山憲治（ਆಸ川大学））

17: 30
～

17: 50

Ti t l e
Ir a n  Ag r i c u l t u r e  a n d  Wa t e r  Pr o b l e m
（イランの農業と水問題）

Au t h o r
Ak i r a  G o t o u （K a n a g a wa  U n i v e r s i t y ）
（後藤　晃（ਆಸ川大学））

18: 00ô18: 30 Co m m e n t a t o r

Y o n g - Se o k  So n （J e j u  Na t i o n a l  U n i v e r s i t y ）
Ch i y o k o  Ao y a m a  （Ch e j u  H a l l a  U n i v e r s i t y ）

K wa n g - My o n g  K o （J e j u  Na t i o n a l  U n i v e r s i t y ）
Y u k o  Su t o  （Ch e j u  H a l l a  U n i v e r s i t y ）

　上記のプログラムに基づき、ਆಸ川大学アジア研究センター「アジアの水に関する総合研究」プロジ
ェクトから 3名の研究員が報告を行った。以下、報告の概要である。
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1ɽຊใࠂの໨的

　世界人口の急ܹな増加や経済発展、都市の拡大によって、世界の水ध要は急速に増加しており、水不
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足がݒ念されている。また、水問題は৯料問題や環ڥ問題ともີ接に関連し、地球規模で解ܾすべき٤
の課題となっている。こうした水問題への関心の高まりに対応して、水をビジネスの対象とする水ビۓ
ジネスが急拡大している。なかでも、人口増加や経済発展の著しいアジアにおいて、水ビジネスの発展
が予૝される。本報告はアジアにおける水ビジネスの現状を分析し、その課題を探ることを目的とする。

2ɽ地্ٿの水ݯࢿとੈքの水धཁ

　地球上の水資源の大部分は海水（9 7.5ˋ）で、人ྨが利用できる水は河川・ބ・পの水（0.01ˋ）で
ある。利用可能な水資源に対して、人口増加や都市化・工業化により世界の水ध要はඈ躍的に増加し、
20世紀の 1 0 0年間で 6．7ഒになった。この޲܏は 21世紀に入ってもଓき、2 0 0 0年から 25年間に世界
の水ध要量は 30ˋの増加が予૝される。なかでもアジア地域は 60ˋの増加が見ࠐまれているが、その
要因は工業及び生活用水の増加にある。

3ɽ水ビジネス市৔のن໛

　世界における水ビジネスの市場規模は 21世紀に入り急速に拡大し、2 0 0 7年の 36ஹԁが 2 0 2 5年には
87ஹԁになると予૝される。市場規模が大きな上下水道（伝統的な分野）は 2.3ഒになるが、新しい水
技術を活用した海水୶水化（3.7ഒ）や再利用水（21ഒ）の分野は著しく৳びることが予૝される。　

4ɽアジアにおける水ビジネス市৔の੒௕ݟ௨し

　地域別の成長見通しでは、アジアが北米及び西Ԥをൈき、世界最大になる。巨大な人口を๊えるアジ
アではいまだ人口が増えଓけており、水インフラの整備が௥いつかず、ॅ民への上水・下水の安定څڙ
ができない地域が多くあり、上下水道ビジネスのນ開けはこれからである。上下水道ビジネスの市場規
模・成長性および経済成長性から中国、インド、ϕトナム、インドネシアなどが有望である。
　また、シンガポール、韓国、台湾等一部の中進国では、新しい水技術を࠾用した海水୶水化や再利用
水の分野での水ビジネスが見ࠐまれる。

5ɽアジアにおける水ビジネスの՝୊

　アジアにおける当面の課題は以下の通りである。
①世界のை流である上下水道の民営化をਪ進し、ڝ争原理によって経営効཰化を図ること。
②急速な経済発展による工業用水ध要増による水不足や工業ഇ水による深刻な水質汚染をվ善するこ
と。
③࿝ٺ化した水道施設や഑水管のվ善を通して࿙水問題を解ܾすること。
④海水୶水化や再利用水の技術を取り入れること。海水୶水化や下水再利用཰は、シンガポールに༏
れた先進例がある。

 （ないとう　てつお　客員研究員、ਆಸ川大学経済学部非常勤講師）
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ळ࣏ݑࢁ

　中国西部地区で、チϕット高原（以下、チϕットと略）は特異な地域であり、地政学的な重要性を持
っている。現ࡏ、開発が急速に進Μでおり大きく変๴しつつある。報告は、チϕットに๛෋に存ࡏする
水に注目した。アジアの水がめといわれるチϕットの水問題を西部大開発と関連つけながら検討する。

1ɽチϕοトの水ݯࢿ

　中国政府がチϕットを国際政治・安全保障上の重要性から自国領に組み入れていったが、現ࡏでは、
水資源の֬保の観点から一層重要性が増している。中国のみならず、インドをはじめアジア諸国は深刻
な水問題を๊えている。地球温暖化・ީؾ変動による水不足、経済成長や人口増加に伴う৯料ध要の増
大など水の֬保が重要課題となる。国際河川の場合、河川の上流国が下流国の生໋線を握っており、水
を८る戦争もҾىされる可能性もある。過去の戦争は領౔を८り、現ࡏはΤネルギー֬保の戦争であり、
今後は水戦争であると言われている。チϕットはアジアの国際河川の源流となっている。
　中国の水問題は深刻な状態となっており、「南水北調」プロジェクトは長ߐの水を不足する北部地域
に人工運河を࡞り഑水しようとするものである。「南水北調」は、޾運にも、長ߐ、ԫ河という国内河
川の問題である。しかし、チϕットからはアジアの΄とΜどの大河の源流として、国際河川として流れ
出ている。チϕットを水源とする大河がインド、東南アジア諸国、バングラデシュなどに流れている。
これらの国際河川は、流域の国に大きな影響を及΅す。国際ฆ争となり安全保障の問題となる。
　チϕットからアジアの各地に流れ出る国際河川は、アジアの巨大デルタ地ଳの生໋線でもあり、世界
の人口の 50ˋ近くをཆう。都市化が進Ήアジアの巨大都市では、生活・産業用水として、また৯料ध
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要の増大に対し農業用水として、アジアの水ध要が増大している。その中で、水不足は深刻な問題であ
る。チϕットの水資源は中国の生໋線ともいえるだけでなく、インドや東南アジアなどアジアの生໋を
。ӈする政治ฆ争の源でもあり、国際政治や安全保障に重要な影響を及΅すࠨ

2ɽ西෦大։発と水ݯࢿ

　中国では、経済発展した沿海部と開発から取り残され内཮・西部地区との経済֨ࠩの拡大が大きな政
治課題となり、そのॖখを目的に西部大開発政策が開始された。西部地区は中国全౔のࡾ分の二を઎め
るが、水の不足する࠭യや、ࢎૉのബい高原などᚂせた౔地が多いが、西部大開発とチϕットの水資源
は大きく関連し、チϕットの開発が進行している。都市化はண々と進展しているように見えるが、一方、
多くの問題点もࢦఠされる。
　まず、産業構造面では、西部地区が、ൟӫする沿海部のΤネルギーのڅڙ地域として、また、不足す
る水不足の調達地域として、そして、道࿏やమ道などのインフラは、北京や上海など沿海部と結び෇け
られ物流の中央集権化が進行した。沿海部の経済に影響され、もし、沿海部の経済がఀ଺すると大きな
ෛの影響を被る可能性も大きい。いわば従ଐ化のݒ念も大きくなる。
　また、経済開発が、自然ഁյ、環ഁڥյをҾきىこしている。都市化に伴い、多くの公害被害も発生
している。自動車の急増・交通ौ଺は、大ؾ汚染を、工場からの工業ഇ水、ॅ民の生活ഉ水は、水質汚
染をҾきىこし、健߁被害が多発している。߭物資源開発は、水質汚染をҾきىこし、ダム建設や電力
開発は生態系のഁյ（森林ഁյやرগ動২物の絶໓など）や౔࠭のଯ積、地震によるܾյや洪水のݒ念
などある。そして、経済開発や都市化の進展は、ީؾ変動や地球温暖化をҾきىこし、中国の水源であ
るチϕット高原のණ河の融解・消ࣦ、水源の減গ、ͻいては、深刻化する水不足を一層悪化させる。

3ɽ՝୊

　チϕットは、アジアの水がめともいわれ、アジアの巨大国際河川の水源となっている。水源を管理す
ることは、インドやバングラデシュ、東南アジアなど関連諸国のࢧ഑の可能性を示唆する。ダム建設で、
水量を規制することは水戦争をҾきىこす。水不足を助長し農業をഁյする。巨大河川流域の水産業を
ਰୀさせ、自然ഁյもҾきىこす。水をめぐる国際ฆ争の多発がݒ念され、水をいかに国家間で管理す
るかが問われる。水څڙインフラは生死にかかわる問題である。国際河川を多く持つ中国・チϕットは
アジアの水源であるため、水の国際的なインフラ整備は平和とも関係する重要課題である。

 （あきやま　けΜじ　ਆಸ川大学経済学部教授）



注）　中国、インド、イランは、降水量が多く水の๛
෋な地域がある一方で、深刻な水不足問題に೰
Ήס૩地域を๊えている。Τジプトは一人当た
りの水資源は非常にগないが、外来河川のナイ
ル川がアフリカの内཮部から๛෋な水を運Μで
いる。

図表 1　国民 1人当たりの水資源量（m 3/年・人）
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今೔の水໰୊

　世界の水ध要はこの半世紀に 3ഒ近く増え世界的な水不足がݒ念されている。水ध要が増大した要因
としては、人口増と都市化の進展、また増産を目的としたᕲᕱ農地の拡大がある。一方、年平均降水量
と国౔面積からࢉ出する水資源量を人口で割った 1人当たりの水資源量は਼勢として௿下し、年間
1700 m 3以下の水ストレス状態にある人口は、19 9 0年には世界の総人口の 12ˋであったが 2050年には
42ˋまで増えると予૝されている。そして水ध要の増大には地表水や地下水の有効利用によりො存す
る水資源の利用཰を高める形で対応がなされてきた。しかし水のधڅは全体としてͻっഭ化する޲܏に
あり、ध要の増大が国内また国際的なۓுを深めている。
　水ध要の増大は国際ฆ争の要因ともなってきた。世界の 6割を௒える国が国際河川の流域にあり、流
域国の水分഑をめぐるฆ争は中東やアジアではすでに 19 70年代にはじまっている。年平均でみると河
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川の流量は増えることがないためฆ争はθロサム的な争いになり、流域国が経済開発や農業開発を進め
水ध要が増えることでฆ争は今後さらに深刻度を増すと予૝されている。
　世界の৯料問題との関連でいえば、水不足が将来、農業生産のఀ଺ないし減গをҾきىこす可能性が
ある。この半世紀でみると人口増加のϖースに合わせて農業生産量も増えてきた。これは品छվྑや農
業の機ց化・化学化など技術ֵ新に依るところが大きい。しかし一方で、水資源の過৒な利用によるᕲ
ᕱ農地の拡大と農業の水集約化が生産力の増大に関係した。このため将来的な水不足が生産拡大のネッ
クとなりさらに生産をॖখさせる可能性もはらΜでいる。水不足はとりわけ地下水で深刻である。ס૩
地の農業地ଳでは過৒な地下水開発が地下水Ґの௿下を招き、これまで地下水利用で拡大してきた農地
がॖখに޲かって行く新たなہ面をܴえようとしている。
　国連環ڥ計画で定義されたס૩地の概念にしたがえば、ס૩地は地球の཮地の 47ˋを઎める。この
૩度の高いところではᕲᕱなしס૩地では農業生産を高めるには人工的なᕲᕱが৚件となり、とくにס
では農業生産自体が難しい。このため農業用水の֫得がどうしても必要になる。ᕲᕱの手段となる水資
源を河川と地下水とに分けると、河川ではダム建設で安定した水のڅڙがはかられ水࿏໢を広げること
でᕲᕱ農地の拡大が図られてきた。一方、地下水が得られるところでは井ށを掘࡟しデーθルや電ؾを
動力に水を἞み上げ新たな農業用水を֫得してきた。しかしイランのס૩地の場合、河川は流量が減り
地下水は地下水Ґの௿下によって༲水量が減গし水問題は深刻な状態にある。ここでは、ס૩地域が๊
える水不足の問題をイランの現状を通して検証していく。

イランの地Լ水ར༻

　イランの国౔は、西部から南部にかけてβーグロス山地が、北をアルϘルス山຺が૸り、山地がイラ
ン中央部の平原をғΉຍ地地形をなしている。山地は年間降水量がおおよそ 300～600ミリあるが、ຍ
地に当たる部分は降水量がগなく、その中央にはסۃ૩の࠭യが広がっている。このס૩地の࠭യをғ
Ήຍ地のԑに当たる年間降水量 100ミリないし 250ミリのところに山地から流下する河川や地下水を水
源とする農業地ଳが分෍している。日本と比べると年間降水量が 10分の 1΄どのところに、数 100 k m 2

規模の大オアシスがෳ数分෍し大農業地ଳが形成されている。

図表 2　イランの地形 図表 3　イランの降水量分෍

変動が影響しているといわれる。イީؾこっている水不足の要因については地球レϕルのى૩地でס　
ランでは年間降水量は過去 50年間に 15ˋ減গし、かつておおよそ 5年に一度のස度でىこったׯばつ
は、21世紀に入るࠒから߃常化するようになった。降Ӎの減গで水源である山地の積ઇ量は減り、河



図表 4　イランの地下水ຍの地域区分

図表 5　イランの主な 6つの地下水ຍで年間消費される地下水量（100万 m 3）

地下水ຍで分けた地域 井ށ カナート ઘ 合計

ϋβール地域 439 0 480 3000 7830

ϖルシア湾・オマーン湾地域 10080 1060 15240 26380

オルミΤބ地域 19 70 230 120 2320

中央地域 259 30 579 0 2470 34180

ϋモーン地域 800 400 60 1260

シャラフス地域 1730 29 0 350 2360

合計 4489 0 8230 21240 74350

FAO , G r o u n d wa t e r  Ma n a g e m e n t  i n  Ir a n ,2009
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川の流水量に影響を与えてきた。
　水不足のさらなる要因は過৒な἞みあげによる地下水の減গである。地下水Ґの௿下によって、後に
঺հする伝統的なᕲᕱシステムであるカナートのׇރが進み、河川の流水量の減গにも地下水Ґの௿下
が関係した。
૩地では農業用水を地下水に依存するところが多い。水田が農地の半分を઎める日本では農業用水ס　
の地下水依存は 5.3ˋだが、イランではᕲᕱ農地の 62ˋが地下水ᕲᕱである。この޲܏はインドや中
国についても言えることであり、アメリカ中央部のס૩地ଳグレートプレーンズのࠄ倉地ଳもオガララ
ଳ水層の水の἞み上げで成り立っている。今日の問題は地下水の過৒な἞みあげによって生じる地下水
の減গであり、将来的には地下水のׇރによって農業にਙ大な影響を及΅す可能性が高い。
૩地では降水量がগないためにᔻཆされる（地下水にิॆされる）水量はগない。イランでは地下ס　
水ຍ別に 6つの地域に分けることができる（図表 4）。周辺の山地に降るӍやઇが水源になり地下水は
数ඦ年、数ઍ年の年月をかけて水ຍにஷまる。さらに数 10万年前の化石水も存ࡏする。このため過৒
にくみ出すと、元に໭るまでにஷまるのに必要とされた同じ年月を要する。FAO のਪ計によると、イ
ランでは 1年間にᔻཆされ地下水として஝えられる水量は 49 ,300万 m 3である。これに対して農業など
で利用される地下水量は年間 53,100万 m 3であり、ࠩしҾき 3,800万 m 3が過৒に἞み上げられ、その
分地下水ຍがຖ年ॖখすることになる。
　この数ࣈはイラン全体での地下水の収ࢧであり、ݸ々の水ຍでは収ࢧに大きなҧいがある。イランで
ᔻཆされる水の総量の΄΅半分はϖルシア湾・オマーン湾地域である。一方、重要なᕲᕱ農業地ଳであ
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りイラン全体の 46ˋの地下水を利用する中央地域（イラン中央部のס૩地ଳ）では、ᔻཆされる地下
水は全体の 1/ 3以下であり、څڙされる水量を大きく௒える地下水が消費されてきた。このため地下水
は年々大෯に減গしてきた。
　地下水Ґの௿下は地下水の収ࢧバランスを่す過৒な἞み上げによってىこる。ᕲᕱ農地の面積は
19 60年（465万 h a ）から 2000年（813万 h a ）までの 40年間に 1.75ഒ増えている。୯Ґ面積当たりの
ᕲᕱ水量も増えたことで、19 60年から 40年΄どの間に農業用水量は 3ഒ近く増え、その結果、農業生
産は大きく৳び、খഴの生産量でみると 4ഒに増えている。農業生産の増大はそれだけ地下水依存を高
め、地下水の消費量が大෯に増えたことで地下水の収ࢧが悪化したのである。

図表 6　イランのখഴ生産量ਪҠ（100万トン）

ϙンプ༲水Ҫށのීٴと地Լ水໰୊

　19 60年以降の水資源開発をみると、国は主にダムや水࿏の建設など地表水開発の事業を行い、地下
水開発は農業経営の主体である農民や大農経営者が担った。動力ポンプがී及する以前、イランでは地
下水を利用するのにカナートとச力井ށが使われてきた。カナートは、図表 7にみるようにଳ水層の水
を集め 1000分の 1ないし 2000分の 1の؇いࣼ܏の水࿏で重力にٯらうことなく地上に導くᕲᕱシステ
ムである。東は中国西部のトルフΝンから西は北アフリカにࢸるס૩地に広く分෍し、イランでは 20
世紀半ばまでᕲᕱߞ地の΄΅半分がカナートᕲᕱ地であった。一方、ச力井ށは 60リットル΄ど入る
ൽାを井ށにམとし馬などのச力でくみ上げるものである。

図表 7　カナートの構造

฼井ށを掘り、地下水࿏とଳ水層との接面を多くとり、地表に導く。
立޵は౔࠭を取りআくためのもの。地下水࿏の長さは平均 10 k m
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　20世紀の半ばになると、重༉を使ったポンプ井ށがී及し大量の水がくみ上げられるようになった。
ポンプ井ށは当初大規模経営者の間に広がり、村では多数の農民が共同で設置した。しかし 19 80年代
に入ると、農民がݸ々に井ށに投資するようになり、井ށの数が急増した。当時、イランはイラクとの
間で長期に戦争状態にあり、また政府の人口政策を൓өして年཰ 3ˋの割合で人口が増えており、農࡞
物の増産は国の重要課題になっていた。このため政府はิ助金やՁ֨政策によって農業保護政策を進め、
農民はこれをインセンティブに井ށへの投資を活発に行った。この結果、地下水は過৒に἞み上げられ、
増産を༏先した政府はポンプ井ށの建設に規制をかけなかった。
　地下水の過৒な἞み上げは地下水の収ࢧバランスを大きく่すことになり、地下水Ґは急ܹに௿下し
た。影響はまずカナートのׇރの形で現れた。カナートは、その構造から地下水Ґが下がるとଳ水層と
の接面が減り流水量を大きく減গさせ、水Ґがさらに下がると水を流さなくなる。カナートが数ઍ年も
の間イランで使われଓけたのは地下水の水収ࢧにバランスがとれていたからである。かつて、建設され
るカナートの฼井ށ間のڑ離は׳श法によってܾめられておりཚ開発が཈制されていた。もちろΜ地下
水Ґは年ごとに変動し水をૹらなくなったカナートは放غされることもあった。しかしこのシステムで
はᔻཆされる水量以上に地下水が使われることはなく、水収ࢧは長期的に均ߧし持ଓ可能な農業を営Ή
ことができた。動力による἞み上げが始まるとこの均ߧは容易に่れることになった。

　ච者が調査した村の事例でいうと、動力で༲水する井ށの深さは 19 70年代には 10 m ないし 30 m 程
度であった。しかし、2000年には地下水Ґが௿下し水が出なくなった井ށがଓ出し、井ށのׇރで放
される౔地も増えた。このため資金をもつものは電動ポンプでغ 100 m 以上の深層から἞み上げるよう
になった。このଳ水層の水Ґも἞み上げが進Μだことで௿下し、2012年には井ށは 200 m まで掘り下
げられている。
　地下水の減গが将来大きな問題になることはすでに 30年以上も前に予測されていた。しかし৯料増
産が༏先されたことで、ポンプ༲水井ށの設置に規制がかけられなかった。地下水の減গで収量が減り
放غ地が増加し持ଓ的な農業が危ぶまれる状態はイランの主要な農業地ଳであるຍ地のԑに広がる広大
なオアシスに共通している。図表 6にみるように、খഴの生産量は 2010年ころまでӈݞ上がりで৳び
ていたが、その後は大きく௿下している。これにはׯばつが߃常化し河川の流水量が大෯に減ったこと
に加えて、地下水の減গもまた大きく影響しているといってよい。
　以上、過৒な἞み上げによる地下水危機についてイランの事例を঺հしたが、これは世界のס૩地農
業に共通して言えることである。ס૩地では農業生産の発展が地下の水資源開発によるところが大きく、
このことが地下水の大෯減গによる危機を招いた。Ϣトレヒト大学における調査によると、世界の主た
るଳ水層で年間にᔻཆされる水量の 3.5ഒの水が利用されている。とくにס૩地では水収ࢧは著しくバ
ランスを欠き、ガンジス川上流域ではᔻཆされる水の 54ഒの水量がくみ上げられている。アメリカの
オガララଳ水層でも 9 ഒ、カスϐ海南部のイランでは 9 8ഒに及Μでいる。
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図表 8　世界の各地域における地下水の利用量の対ஷ水量比

地域名またはଳ水層名 国名 面積（万 k m 2）
年間ஷ水量に対する
利用量（ഒ）

ガンジス河上流域 インド、パキスタン 48 54.2

ϋイプレーンズ アメリカ 50 9 .0

南カスϐ海地域 イラン 6 9 8.3

ナイルデルタ Τジプト 10 31.7

ԫ河周辺 中国 23 7.8

ドナ΢川流域 ϋンガリー他 32 7.4

総計 3827 3.5

（出所）　2012年 10月 3日　ே日新ฉே刊

　「50年も経たない間に我々はᔻཆされてきた地下水の 30ˋを残してすべて使ってしまった。この水
は集めるのに 100万年かかったものだ。持ଓ性のない結果に޲かって事態はӹ々悪くなっている。」（イ
ランのީؾ学者　ナーセルʹキャリミー）
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ˎ下記のࣸਅは、シンポジ΢ムとは別に、済भ大学の水資源研究者のϠン・ソンギ教授に、済भ島の水
事情に関してヒアリングを行った時のものである。
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