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1. はじめに 

 世界全体の総取水量に占める農業用水取水量 1)は、

2000 年時点で 70 %（2,658 km3/year）に達する。食料

生産と消費は多量の淡水資源を必要とし、各国の淡水

資源需給バランスの強度を高めている可能性がある。 

 Sun et al.2) は、中国（北京市）を対象に、1997～2015

年における淡水資源需給バランスの強度変化に対する

要因別の寄与の大きさを分析した。しかし、世界各国

の淡水資源需給バランスの強度に対する各要因の寄与

の大きさを分析した事例は報告されていない。 

 本研究では、国内生産のみ（生産ベース）の場合と

これに食料貿易（消費ベース）を加味した場合の両方

について、各々の淡水資源需給バランスの強度に対す

る要因別の寄与の大きさを分析する。 

 

2. 研究手法 

2.1 淡水資源必要量の推計 

 本研究では、2010 年を評価対象年とし、213 ヵ国、

78 食料品目を評価対象とした。食料生産と消費に起因

する淡水資源必要量は、water footprint における blue 

water（灌漑用水）を対象とし、取水量ベースの淡水資

源（blue water）必要量として定義した。すなわち、食

料需給収支を消費量ベースの淡水資源必要量に換算し、

これを灌漑効率で除して推計した。食料需給収支は、

Yamaguchi et al.3) の手法に従って、RAS 法により各国

間の食料貿易収支を整合させた後、国内生産と輸入の

和が国内消費と輸出の和に等しくなるように、両者の

差を在庫変動量として推計した。農作物については、

栽培段階における作物の直接消費水のみを評価対象と

した。畜産物については、栽培段階における飼料作物

の直接消費水、家畜の飲料用水、および飼育環境の維

持に必要な直接消費水を評価対象とした。 

 

2.2 淡水資源需給バランスの推計 

 各国の淡水資源供給可能量は、農業に最大限利用可

能な淡水資源量を表し、山口ら 4)に従い、淡水資源賦

存量に農業用水取水率を乗じて設定した。淡水資源需

給バランスは、次式(1)と(2)より、生産ベース WBI

（water balance index）と消費ベース WBI をそれぞれ推

計し、表 1 の判断基準 5)を適用して強度を評価した。 

 
(1)

 
(2)

c：対象国、j：対象品目、PB：生産ベース、CB：消費

ベース、PRO：国内生産、COM：最終需要、AWR：淡

水資源供給可能量、WR：blue water 必要量を表す。 

表 1 WBI の判断基準 

Range of WBI Degrees of WBI

WBI ＜ 0.1 Very Low
0.1 ≦ WBI ＜ 0.2 Low
0.2 ≦ WBI ＜ 0.4 Moderate
0.4 ≦ WBI ＜ 0.8 High
WBI ≧ 0.8 Very High  

2.3 淡水資源需給バランスの要因分解 

 生産ベース WBI と消費ベース WBI の要因は、次式

(3)と(4)に完全要因分解法 6)を適用して分析する。本研

究では、WBI と WBI(0)（WBI(0)：世界平均 WBI）の差

ΔWBI に対する各要因の寄与の大きさを分析する。 

 

 

(3)

 
(4)

i：消費国、k：生産国、kcal：熱量ベース、TRWR：淡

水資源賦存量、TWW：総取水量、AWW：農業用水取

水量、WFI：淡水消費原単位、UCF：単位換算係数（重

量→熱量）、IRE：灌漑効率を表す。各式の右辺で、第

1 項：淡水賦存量の規模（F1）、第 2 項：取水選好（F2）、

第 3 項以降：農業用水必要量の規模（F3）を表す。 



3. 結果と考察 

3.1 食料生産に関わる淡水資源必要量 

 図 1 は食料生産に関わる一人あたり淡水資源必要量

（淡水必要量）と生産ベース WBI の強度をそれぞれ対

数変換し、両者の関係を示した図である。生産ベース

WBI の強度が高いほど、淡水必要量も高い傾向にある。 
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図 1 生産ベース WBI と淡水必要量の関係 

 

3.2 生産ベース WBI の強度別分布 

 図 2 は生産ベース WBI の強度別分布図である。強度

の高い国は、乾燥地帯、工業国、消費大国（各々、F1、

F2、F3 に対応）など、中緯度地域に集中している。 

 

3.3 生産ベース WBI の要因分解 

 図3に生産ベースWBIに対する寄与が最も高い要因

（主要因）別の国数を強度別に示す。強度が高いほど、

F3 を主要因とする国の数は低下し、F1 または F2 を主

要因とする国の数のシェアが高くなる傾向にある。 
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図 3 生産ベース WBI の主要因別の国数 
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図 4 生産ベース WBI の要因分解の結果 

 図 4 は生産ベース WBI の強度が 0.1 以上で、F3 が

主要因である国に関する要因分解の結果である。タイ

では、F1 と F2 が相殺し、F3 が生産ベース WBI を高

めている。日本では、F1 の増加効果よりも F3 の減少

効果が高く、後者が生産ベース WBI を低減させている。

これは日本の食料輸入に対する依存の高さを示唆する。 

 

4. おわりに 

 学会当日は、消費ベース WBI についても報告する予

定である。国内消費について、中間需要と最終需要の

収支を考慮した分析は、今後の課題である。 
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図 2 生産ベース WBI の強度別分布図 


