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§§§§１１１１．．．．研究実施体制研究実施体制研究実施体制研究実施体制        

（１）「代表」グループ 

① 研究分担グループ長：鼎 信次郎 （東京工業大学大学院情報理工学研究科、准教授） 

② 研究項目 

・総括 

・将来社会シナリオの作成 

・持続可能な水利用の「道筋」の算定・提示 

・ Virtual Waterの考えを応用した「水の安全保障」に関する提言の試み 

 

（２）「農業・地域計画」グループ 

① 研究分担グループ長：長野 宇規 （神戸大学大学院農学研究科、准教授） 

② 研究項目 

・持続可能な水利用と農業 

 

（３） 「政策」グループ 

① 研究分担グループ長：遠藤 崇浩 （筑波大学・大学院生命環境科学研究科、准教授） 

② 研究項目 

・持続可能な水利用のための政策オプションの検討 

 

（４） 「水環境」グループ 

① 研究分担グループ長：吉村 千洋 （東京工業大学理工学研究科、准教授） 

② 研究項目 

・水域生態系および都市のための持続可能な水利用の検討 

 

H23 年度 

実績報告 
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（５） 「全球モデル」グループ 

① 研究分担グループ長：花崎 直太 （独立行政法人 国立環境研究所・地球環境研究セン

ター気候変動リスク評価研究室、主任研究員） 

② 研究項目 

・全球水資源モデルによる世界の水需給見通しの計算 

 

（６） 「気候」グループ 

① 研究分担グループ長：山田 朋人 （北海道大学大学院工学研究科、准教授） 

② 研究項目 

・将来気候シナリオの作成 

 

（７） 「ストック」グループ 

① 研究分担グループ長： 渋尾欣弘（東京大学・大学院工学系研究科付属総合研究機構、

特任助教） 

② 研究項目 

・ストック型水資源（氷河等）の持続可能性の検討
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§§§§２２２２．．．．研究実施内容研究実施内容研究実施内容研究実施内容        

    

本領域目標である「持続可能な水利用の実現」のため、過去から将来の世界の水需給を算定し、

世界のどこで持続可能でない水利用が行われているのか、それがどのように深刻化しそうかを的

確に知り、水資源逼迫に対する Critical Level（CL）の設定とその回避のための長期ビジョン作

成を行うのが本研究の狙いである。 

過去から将来の世界の水需給算

定において、社会シナリオと気候シナ

リオの設定および全球水資源モデル

の整備・改良は、最重要の研究項目

である。これらの研究については図

1a のように代表グループ、気候グル

ープ及び全球モデルグループの 3 グ

ループが一体となって進めている。H23 年度は特に社会シナリオ設定に鋭意取り組み、20 世紀

の灌漑地面積変化空間データに加えて、21 世紀の食料需要およびバイオ燃料作付け需要
4) 

に

基づく複数の灌漑地面積変化シナリオを設定した。この作成されたシナリオと全球水資源モデル

を用いて 1960 年から 2050 年の水需給再現・予測シミュレーションを行った。河川・大規模貯水

池・中規模貯水池・非持続性地下水からの水源ごとの取水量を推定し、水利用や水資源の持続

可能度の灌漑地変化もしくは気候変化による脆弱性の評価を行った。気候シナリオの設定につい

ては、CMIP5 気候モデル出力が順次公開され、一部のダウンロードが可能となった。これまで準

備してきた統計的補正手法等を適用することによって、CMIP5 ベースのマルチモデル気候シナリ

オの構築を実施中であり、今後も継続する予定である。このように全般的に当初の予定通り進んで

おり、H24 年度はこれら上記のシナリオに加え、IPCC 第 5 次レポートに即した気候・社会シナリオ

を用いた全球長期水需給シミュレーションをストック型水資源グループと共同で遂行する。 

上記のような将来予測研究の一方で、図１cのように本プロジェクトでは、①農地の持続的生産、

②生態系に着目した水環境、③ストック型水資源の持続と枯渇の 3 つの側面から地域ベース・要

素ベースでの水資源の持続可能性および CL の検討を試みている。 

①農業・地域計画については灌漑農業分野における水利用および水資源変動に対する CL の

設定と、CL の到達を回避し持続可能な灌漑農業を実現する長期ビジョンの提示を目的としている。

H23 年度は、時系列衛星データ（MODIS）から作成した全球灌漑農地マップをベースとして各灌

漑農地の水資源・灌漑諸元・農業生産に関する情報が集約された世界灌漑農業アトラス

WAIASS (World Atlas of Irrigation Agriculture for Sustainability Science) の整備を開

始した。特にこれまで解析を進めてきたトルコ・セイハン川下流域、ユーフラテス川流域、ベトナム-

カンボジア・メコン川下流域、ラオス・サバナケット県、タイ・チャオプラヤ川下流域、中国・黄河流

域、オーストラリア・マレー・ダーリン川流域について 2001 年から 2011 年まで毎年の灌漑農地、

洪水に関するマップデータの整備を進めた。ラオスの事例では WAIASS を活用することで近年の

森林土地利用から農地転換に至る過程を明らかにした
17)

。また、トルコ・セイハン川下流域および

図１ 研究プロセス 
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ハラン平原灌漑地区の現地観測により地下水位および各種イオン濃度の空間分布・季節変動が

明らかになった。加えて、灌漑管理実効評価モデルのパラメータ決定および検証を行った。H24

年度は、持続可能性アセスメントのための基礎データの収集・整理をすすめ、地域ごとの Critical 

Level（CL）を試験的に定義する。これらは WAIASS としてまとめ、順次公開予定である。また、これ

らの情報を全球水資源シミュレーションへと反映する。 

②水環境について、H23 年度は河川流量 (環境流量) の CL を設定するための基盤となる各

種ツールを作成した。河川生態系や水環境保全の観点から、流域水利用と魚類群集や水質特性

の関係を評価するための知見を蓄積し、各種モデルを開発した。流況に関しては、流況指標に基

づく全球スケールでの種多様性評価モデル・流域スケールでの分布型魚類分布モデルを開発し

た
1)
。これらのモデルは水利用と河川生態系の関係を定量的に評価することを可能とする。一方、

水質に関しては、河川や湖沼における水質特性・毒性（浮遊砂、重金属、有機物）および流域スケ

ールでの水利用の関係を、現地調査や室内実験により解明した
2),10)-13)

。浮遊砂に関してはその

輸送プロセスを分布型流出モデルに組み込み、実流域においてモデルの検証を行った。また、主

要都市における水利用の高度化レベルを明確化するために、流域水利用や極端水文事象などに

関連する都市水道システムの各種リスクを評価するための方法を検討した
14)

。H24 年度以降、水

域生態系および都市の観点から、世界の持続可能な水利用作成へ活用する予定である。 

③氷河と地下水という枯渇が心配されているストック型の水資源については、その持続可能性

や枯渇度を評価することを目的としている。H23 年度も全球水資源モデルのサブモジュールの開

発を代表グループと共に取り組んだ。氷河モデルに関しては、氷河の形状・面積などの情報
ex. 8)

を詳細に取り入れた分布型の改良版モデルへの移行が完了した。H23 年度の後半には、これら

氷河モデルと地下水モデルを用いた全球規模・過去数十年のストック型水資源シミュレーションを

実施し、氷河ならびに地下水の長期変動の再現を試みた。複数の気候・社会シナリオを入力とし

て広域を効率よく計算させる手法も構築し、モデルによる将来の全球・マルチモデル氷河シミュレ

ーションの準備も整った
5)
。一方、全球地下水シミュレーションでは、既往の陸面モデルや重力観

測衛星 GRACE などを用いてモデルの妥当性を確認した。また、地下水涵養量の全球分布が、

主に気候条件と土壌タイプに規定されていることを示唆した
15)

。上記のようなモデルによるシミュレ

ーションの一方で、統計データや観測データに基づいた 20 世紀の地下水取水量および枯渇量

の推定
18)

や、GRACE を用いた陸水貯留量変動の推定も行った
3)
。 

水危機の回避のためには技術的対応がきわめて重要であるが、一方で制度設計を中心とする

ソフトな適応策も検討に値する。そこで政策グループ (図１d) では、世界の水危機地域の適応策

オプションの検討を行ってきた。H23 年度は水利転用政策に関するこれまでの調査をとりまとめた。

特に渇水銀行なる制度に注目し、直近の 2009 年度の渇水銀行プログラムの分析に加え、これま

での渇水銀行プログラムの総括的検討を行った。同制度に関する単著出版の原稿作成をほぼ終

了し、H24 年度公刊予定である。また、もう一つの利水政策である地表水と地下水の連結利用に

ついても、H24 年度は具体的事例として、地表水と地下水の連結利用を先進的に進めている米国

オレンジ郡に注目し、政策を支える法制度および他地域及び全球への適用可能性を検討する。 
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§§§§３３３３．．．．成果発表等成果発表等成果発表等成果発表等    

 

（（（（３３３３－－－－１１１１））））    原著論文原著論文原著論文原著論文発表発表発表発表    
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