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研究成果の概要（和文）： 
本研究では、ベトナムのサイゴン川流域にあるホーチミン市と、ホン川流域にあるハノイ市を

対象として、気候変動による水供給システムの脆弱性と適応力を評価した。その結果、サイゴン

川では、渇水期の塩水遡上、硫酸酸性土壌からの高濃度のマンガン流出などの問題が、気候変動

により悪化する可能性があることが明らかとなった。また、ハノイ市では、地下水、雨水、水道

水などの複数の水源を利用する家庭が多く、水質問題から浄水器が必要であるものの、複数の水

源を組み合わせて利用することが、気候変動に対して適応力を高めることを示した。 

 
 
研究成果の概要（英文）： 

The vulnerability and adaptation of water supply systems in Ho Chi Minh City (HCMC) 
in the Saigon River Basin and Hanoi City in the Red River Basin were evaluated in this 
study. In the Saigon River Basin, salt water intrusion and manganese leaching from acid 
sulfate soil will be exacerbated by climate change. In Hanoi, multiple sources of water are 
used in households including groundwater, rain water and tap water. Although it is 
necessary to use point-of-use water treatment devices, using multiples water sources may 
be an effective measure to mitigate the climate change impacts.  
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１．研究開始当初の背景 
モンスーンアジア地域の水供給は、雨季と

乾季の水資源利用可能量の大きな変動によ
る水不足に加えて、降水量の変動による渇水

の頻発、水源水質の汚濁、人口増加による水
需要の増大、水関連インフラの脆弱性など、
多くの不安定要素や課題がある。また、小規
模な水供給システムに依存している人口の
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割合が高いことに加えて、都市近郊でも汚染
された池の水を沈澱などの簡易な処理をし
てそのまま利用したり、水売り業者から買水
をしている事例がある。 
また、沿岸域の低平地が多く、そこに膨大

な人口を抱えているが、水資源開発が遅れて
いることや、水質汚濁が激しいこと、上流部
での取水により海水の浸入による塩水化が
進行しでいるため、比較的大きな河川がある
場合でも安定した水供給システムが構築で
きていない。さらに沿岸域では、頻繁に洪水
が起こることから、水供給に影響が出ること
が知られている。 
 一方、内陸部においては、河川の水量が不
安定で乾期には十分な水資源がなく、水道用
水と他の用途との争いが生じている。さらに
産業開発やお茶、花卉栽培、養殖漁業、牧畜
などの影響により水源水質の汚濁も深刻な
問題となっている。このように、アジア地域
では、気候変動による降水量の変化や水質変
動、人口増加などによる水需要の増大などに
対して脆弱な水供給システムに依存してい
る人口が極めて多い。さらに、海面の水位が
上昇による影響は、先進国よりもより深とな
ることが代ロスされている。 
 
２．研究の目的 
これらのことを踏まえて、本研究は、以下

の項目を目的とする。 
(1) アジア地域の脆弱な水供給システムを

対象に、脆弱性の要因を抽出するとと
もに、それらの要因が水供給の不安定
化を引き起こす原因と可能性を評価す
る。 

(2) 将来の気候変動などの外力が、水供給
システムの脆弱要因に及ぼす影響を評
価する。 

(3) 影響低減のための技術的ならびにマネ
ジメントの方策を検討する。 

 
３．研究の方法 
本研究では、サイゴン川流域のホーチミン

市、およびホン川流域のハノイ市を対象に、
気候変動による水供給システム（水道）への
影響の特徴を把握するとともに、その適応策
を検討した。即ち、水供給プロセスの(1)水源、
(2)浄水処理、(3)給配水の各段階において気候
変動による影響を同定するとともに、水管理
や水供給の制度的・経営上の問題を抽出した。
また、水利用者である家庭の水供給変動への
適応能力を評価するため、現在の水利用状況
をヒアリングと水質調査、並びに水処理シス
テムの利用状況を調査した。最後に、これら
の調査結果をまとめて、それぞれの調査対象
流域と都市における将来の気候変動適応策
をまとめた。 
 

４．研究成果 
はじめにサイゴン川では、上流のダムにお

いて養殖漁業が盛んである一方、農業用水を
大量に供給する必要性がある。そのため渇水
期には塩水の遡上が起こり、水道の取水地点
にまで達することがわかった。さらに、サイ
ゴン川流域には、高濃度のマンガンを含む硫
酸酸性土壌が分布し、雨季には、降雨ととも
に流出し、水源中のマンガン濃度を上昇させ
ることが明らかとなった。また、地下水は、
水道水源や工業用水として使われているが、
地下水においても塩分濃度の上昇が観測さ
れるとともに、地下水位の低下がみられたこ
れらの要因を総合的に評価したところ、サイ
ゴン川流域の水道システムは、気候変動に対
して極めて脆弱であることが明らかとなっ
た。 
このため、サイゴン川流域においては、気

候変動への対策が最も急がれるべきであり、
また、総合的な対策をとる必要がある。塩水
遡上を防止するため、上流域における水の貯
留能力を高めるとともに、渇水期における流
量確保のためのダム制御が必要である。さら
に将来の水需要増加を見込んだ場合には、他
水系からの導水・送水も検討が必要である。 
また、ベトナムのハノイ地域を対象に、水

源、浄水処理方式、および給排水システムの
調査を行ない、以下の結果が得られた。 
  (1)水源の脆弱性： 地下水、表流水、
雨水などの複数の水源を利用しているが、こ
れは水道システムが未普及であるか、あるい
は水量・水圧が十分でなく、需要を満たして
いないためである。地下水は、鉄、アンモニ
ア、有機物、砒素などに汚染されており、こ
れらの汚染物質の除去が十分でない水供給
システムも見られた。 
  (2)浄水処理の脆弱性： 特に、集落単
位で管理をしている水道施設の運転管理が
十分でなく、施設の老朽化や、不適切な維持
管理により、処理水質が低下していることが
確認された。これに対して、住民からは多く
の不満が寄せされている。さらに、家庭では
雨水、地下水などを利用しているが、無処理
での利用や、砂ろ過などが多く用いられてい
るが、その維持管理も十分でなく、砂の洗浄
や交換はほとんど行われていないか、年に一
度程度の頻度であった。 
  (3)給配水システムの脆弱性：PVC 給水管
により露出配管されていることから、直射日
光を受けた場合の紫外線による劣化が懸念
された。また、露出配管であることから、工
事や交通による破損事故が懸念された。 
さらに、ベトナムのハノイ地域において、

約 170 世帯の水利用状況について訪問調査を
実施した結果、家庭内での水利用について以
下のことが明らかになった。 
  １）まず、ハノイ郊外の農村部の集落で



 

 

ある Tien Yen (TY)では、全ての世帯が地下
水を利用するとともに 67%の世帯では地下水
以外の水源、たとえば雨水を併用していた。
90%の世帯では砂ろ過設備を有しており、逆
浸透（RO）処理設備があるのは 18%であった。 
  ２）都市化が進行中の集落である
NgocHoi（NH）では、水道の普及率が低いた
め、水道のみを利用する世帯は 39%であり、
47%の世帯は二つの水源を、14%の世帯は 3 つ
の水源を利用していた。55%の世帯は家庭用
の地下水を利用しており、そのうち 73%は砂
ろ過設備を備えていた。 
  ３）都市化が進んだ Tan Mai (TM)では、
水不動普及率が 100％であるが、58%の世帯が
逆浸透膜やセラミック膜などの家庭用浄水
器を利用していた。この割合は、TY(18%)や
NH(37%)よりも高く、都市化が進み水道の普
及率が高まるにつれて家庭用の浄水器を利
用する割合が上昇していた。これは、水道に
対する顧客の満足度が、農村部（68%）に比
べて、都市化が進行しつつある NH(48%)や、
都市化が完了した TAM(50%)と低かったこと
が、影響していることが考えられた。家庭用
浄水器による砒素の除去率は、RO 膜処理で
65%～95％以上、砂ろ過で平均 63％の除去率
であったが、施設によってばらつきが大きか
った。 
 これらの調査結果をまとめると、ホン川流
域のハノイ市においては、急速な都市域の拡
大と都市人口の増加に見舞われており、これ
までの地下水を中心とした水供給システム
から、河川水を中心とした水供給システムへ
の転換が迫られている。しかし、将来の気候
変動はホン川の流況を不安定化させ、水質も
変動させる要因となる。このため、ハノイ市
においては、持続可能な地下水利用と、河川
水の利用を組み合わせた水利用計画を作成
することが重要である。特に地下水について
は、都市用水の利用者に計上されていない小
規模な利用者が多く、それらの実態を把握し、
将来の水道水への転換の予測を行うことが、
将来の水需要の推計に不可欠である。さらに、
それらの小規模地下水利用者の、水質、水量
面での安全性の確保のため、より広範な実態
の調査と、それに基づく、地下牛利用ガイド
ラインの作成が必要である。 
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