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１.背景・目的 

 ネパール連邦民主共和国は，発展途上国の中でも

特に発展が遅れているとされるが，近年観光業を中

心とした産業発展により，特に首都カトマンズでの

人口増加が著しい．では国の産業発展や観光業の発

展にともない人口増加が著しい．都市部人口増加に

よって顕在化する問題の１つに水不足がある．ネパ

ールはヒマラヤ山脈南部に位置し，元々は水資源が

豊富である．しかし，適切な水処理施設および水道

が整備されてこなかったためにカトマンズでも水供

給が十分ではない．そのため人々は井戸などから自

ら取水して利用しているが，廃水がそのまま地下水

に流入したり，汚染物質が混入したりするため，地

下水利用は衛生的に問題であると考えられる．その

ため，カトマンズの将来の発展を考えても適切な水

処理システム整備が必要になる．安全で安定的な水

供給はカトマンズにおける観光業の発展にもつなが

ると考えられる． 

 福地・武藤（2015）１）では，こうした問題意識の

下ネパール全国を対象に水処理施設評価と，地下水

から転換させるための水マネジメント政策の評価を

行っている．しかし，それらはネパール全国が対象

であったため，抽象的評価にとどまっていた．そこ

で本研究では対象を首都カトマンズに限定し，さら

にカトマンズ盆地内の VDC（Village Development 

Committee）や Ward という細かい地区ごとの評価

を試みることにより，具体的かつ現実的な施設整備

評価の実施を目的とする．また，福地・武藤では応

用一般均衡（CGE）モデルに基づき，水供給に対す

る量的評価は行えていたが，環境改善に係わる質的

な評価は必ずしも十分ではなかった．そこで QALY

という考えに基づく質的面での評価方法を提案する

ことも本研究の目的である． 

２.ネパール・カトマンズの水需給の現状 

図１は，ネパールの都市部人口と地方人口と都市

人口率を示したグラフとなっている２）．全体人口の

増加とともに都市人口率が増加していることが分か

る．都市人口率の増加は逓減してきているが，まだ

上昇傾向が続くと予想され，今後もカトマンズを中

心とした都市部人口が増えていくとされている． 

 

図 1.ネパール都市人口割合の変化 

 次に，カトマンズでの水需給の現状を示す．まず，

図 2 にカトマンズ盆地水道公社（KUKL）から提供

されたカトマンズ盆地を対象とした地域ごとの給水

時間の分布図３）を示す．紫，赤，オレンジ部はカト

マンズ中心部に近い場所ではあるが給水時間があり，

水供給が必ずしも十分でない地域である．次にカト

マンズ全体での水需給量を図 3 に示す．これも

KUKL によるデータである．グラフを見ると乾季の

供給水のうちの市場水が占める割合は約 30％であ

りその他は地下水などで補われていることが分かる．     

さらに VDC ごとに水需要と水供給を推計したも

のが図 4 である．図 4 の水需要は全体の水需要とそ

の総人口で割って求めた「１人当たりの平均水需要

量７８L/日」に，VDC ごとの人口をかけることで導

出した．カトマンズ総水需要量は図 3 から求め，

VDC 人口はネパール統計局３）より取得した．
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図４.VDC ごとの水需給量推計結果 

 

 

図 2.地域ごとの給水時間 

 

図 3.カトマンズ全体の水需給 

 一方，水供給は水プラントの供給量データを用

いて，まず図１の配水地域の図から水プラントが

どのエリアの VDC に供給しているのかを求め，

さらにエリア内の VDC に関してはその人口によ

り按分して求めた．  

 緑の散布図は水供給／水需要を表したものであ

る．1 を切る VDC エリアは，図 1 における青，

赤，紫であることが分かった．特に赤の地域はカ

トマンズの中心部であるが，水が不足しているこ

とが分かった． 

３．地域住民への聞き取り調査概要および結果 

 図 4で示した市場水供給で水需要を満たしてい

ない地域は地下水などの非市場水の取水，あるい

はボトル水の購入により水不足を補っている．非

市場水の利用により，量としては水需要と水供給

が一致した均衡状態が成立しているともいえる．

しかし，非市場水は質的には十分とは言い難く，

現状でそれがどの程度であるのかを把握する必要

がある．カトマンズの主な取水源となっているヒ

マラヤ山脈の地質は肥沃であるため，有害な物質

が含まれている．そのため汚染が進んだ地下水を

摂取し，腹痛や嘔吐などで健康被害の発生する恐

れもある．その結果，医療費が生じたり，労動力

の低下につながったりしている可能性がある． 

 そこで，SATREPS（代表：風間ふたば山梨大

学教授）プロジェクトの一環として，現地住民に

聞き取り調査を行い，水の使用，生活状況，生活

の質（QOL）についてアンケートを実施した．こ

れにより，非市場水利用に伴う不満や不安感，実

際の健康影響などを QOL により評価する．聞き

取り期間はカトマンズでは乾季にあたる 2015 年

の 4 月からであり，具体的な質問項目は以下のと

おりである． 

・水利用実態について：市場水消費量，地下水消

費量，ボトル水消費量など 

・水利用における QOL について： 

「安全な水道水を利用できないことについて不安

があるか」 
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「水取水による健康被害について不安があるか」 

「悪質な水を利用することについて不安があるか」 

「汚い水源からの水取水について不安があるか」 

「水を取水するのに時間を費やすことについて不

満があるか」 

「水汲みが理由で仕事の時間が減ることについて

不安があるか」 

「安全な水を手に入れるのに値段が高いことにつ

いて不安があるか」 

「家族と水利用について話し合うことがあるか」 

「現在の生活に満足しているか（QOL）」 

 アンケートの対象地域は，図 4 の VDC31 が対

象であり，さらに VDC により小さい Ward とい

う地区単位で集計を行った結果を以下に示す．ま

ず水利用実態と水利用に関する QOL の結果を図

５に示す．QOL については緑のプロットにより

「安全な飲み水を使用することができないことに

ついての不安」を示した．地下水利用率が高い

Ward では水利用に対して不安が高い．具体的に

は，水利用 QOL の全体平均は 2.49 であり，地下

水利用率が過半数を占め，かつ「水利用に対して

不安」について 2.49 以上だった Ward 数は 9 地域

であった． また市場水利用率と「安全な飲み水を

使用することができないことについて不安がある

か」の散布図（図 6）により示す．これより，市

場水利用率が高まれば，不安感が減少するという

傾向はあるように思われる． 

次に，「地下水消費量」と「健康影響について不

安があるか」についての関係を図 7 に示す．図 7

からは，地下水消費量と健康影響については，ほ

とんど相関がないことが分かる．これは地下水利

用と水の安全性に関する知識，意識に差があるた

めと思われ，水利用について教育が進んでいない

現状があると思われる．地域によっては地下水し

か利用できないところがあることも１つの要因と

いえる．これは，今まで地下水のみで生活してき

た人々にとっては，地下水を使用するのが普通で

あると考えているため，地下水消費量が多くても

QOL は高いと答えたとも解釈できる． 

 

図 6．市場水利用率と「安全な飲み水を使用する

ことができないことについて不安」の関係 

 

4．整備評価モデルへの外部性の導入 

3.ではカトマンズにおいて，現状の水利用に対

する人々の満足を QOL により評価した． 

次に，水処理施設整備により，その満足度がど

れだけ向上するかの評価を行う．そこで家計の行

動モデルツリーは，以下のとおりとする．ここで

は，簡単化のため家計は合成財と水のみを消費す

るものとし，水に対してはボトル水，市場水，非

市場水の選択を行う．これらは，福地・武藤でも

 

 

図 5．水利用割合と水利用 QOL についての関係 
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用いた Barro 型 CES 効用関数一定制約下での階層

的支出最小化問題により定式化する（図 7）．ただし，

ボトル水，市場水，非市場水の選択に際しては，３．

で示した QOL 評価を組み込む．その基本的考え方

は QALY による．QALY とは，平均寿命に QOL を

0~1 に基準化したものを乗じて，質を考慮した寿命

により評価を行うものである 6)．その考えを応用し，

ここでは同じ量の水であってもボトル水，市場水，

非市場水では質が異なり，その質の違いを基準化さ

れたQOL値を乗じて表現しようとするものである．

そして，そのときに用いる QOL 値は３．より求め

られると考えている．ボトル水，市場水，非市場水

の選択モデルの定式化は以下のようになる． 
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ただし， NMWMWBW xxx ,, ：ボトル水需要量，市場水需

要量，非市場水需要量， NMWMWBW ppp ,, ：ボトル水価

格，市場水価格，非市場水価格， ,,,, BWNMWMWBW 

WNMWMW  ,, ：パラメータ， W ：代替弾力性パラメ

ータ． 

 

図 7.家計の行動モデルツリー 

NMWMWBW QOLQOLQOL ,, は，３．よりボトル水，市場

水，非市場水に対する QOL 値を導出し，そして，ボト

ル水の OQL 値が 1 になるように基準化した上で，相対

的な市場水，非市場水の QOL 値を求めることにより与

えられる． 

 また，パラメータについては，カトマンズ全体で共

通であるとし，全体の消費量からパラメータをキャリ

ブレートする．その結果，各地域のボトル水，市場水，

非市場水の需要関数が得られる．一方，各水の供給は，

地域ごとにボトル水，市場水，非市場水別供給がなさ

れるとする．そして，各地域の実際の水需要量が再現

されるように，それらの供給技術を求めることとする． 

 以上の定式化により水処理施設整備は，水供給に伴

う技術向上として，さらに QOL 変化としても表現可能

となる． 

 

5.おわりに 

 本研究では，ネパールのカトマンズを対象に，

VDC 別の水需給量の推計と現地調査によるアンケ

ート調査による QOL 評価を実施した．VDC 別の水

需給量推計では，水供給施設の供給量と配水地域を

設定し供給量配分をした．地域によって大きく水需

給のギャップが生じ，特に人口の多いカトマンズ中

心部では大きかった．  

 聞き取り調査の集計では，主に QOL と水利用状

況について把握した．地域ごとで水に対する認識の

違いがあり，単純に水道を整備し，地下水消費量を

減少させても健康影響への不安が取り除かれること

にはならない．水道整備を行い，安全な水質で供給

可能になれば，悪質な水質への不安が取り除かれる

ことが明らかとなった．  

 今後は，構築した水処理施設整備評価モデルによ

る簡易処理施設を含む整備評価を実施する予定であ

る．それらの結果は，講演時に発表する予定である． 
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