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1.研究実施の概要 

 現在の世界の水の循環は人間がいかに利用するかに大きく影響されており、同時に人間

の水利用活動は水循環に影響されている。その相互作用を取り込むモデルフレームワーク

を構築し、今世紀に予想される世界的な水危機に関して情報発信することが最終的な目標

である。今年度は代表的なものとして、以下の事項に関して研究を進めた。 

１．水循環（水供給）モデルの開発 

２．各水需要モデルの開発 

２－１．農業水需要・土地利用モデルの開発 

２－２．都市・生活用水需要モデルの開発 

２－３．環境用水需要モデルの開発 

３．衛星データを含む情報技術の有効活用に関する研究の推進 

４．統合水循環・水資源モデルシステムの構築，及び全球規模水需給アセスメント 

 

2.研究実施内容 

２－１．水循環モデルの開発 

 昨年度に開発した，500個以上の貯水池に操作モデルを組み込んだ全球河川流路網モデ

ルTRIPを詳細に整備し，全球に適用できるよう一般化を施した．そして，全球規模におい

て，貯水池操作の影響による流量ピークの増減やずれを定量的に示した．その影響は，雪

解け水の影響を大きく受ける北極海に注ぐ大河川において比較的大きく，4月の流量が貯

水池操作を考慮しない場合と比較して43%増加する，という結果が得られた．ただ，課題

も多く見つかった．具体的には，貯水池への流入量の再現性の低さが起因して流出量及び

貯水量の精度が低くなってしまうことや，灌漑以外の操作モデルを考慮していないことに

よる影響が無視できなくなってきたことである．それらの点に関しては，今後モデルの改

良を加えていく． 

 また，とりあえず現段階での結果として，本モデルとGSWP2（全球土壌水分プロジェク

ト２）の成果を用いた10年間（1986～1995年）全球0.5度河川流量シミュレーションを行

った．その結果は，後の２－４で述べる水需給アセスメントの項で述べる． 



２－２．各水需要モデルの開発 

２－２－１．農業水需要・土地利用モデルの開発 

１）インドや中国を対象とした土地利用や水利用の集約化や転換に関する調査・分析 

 インド全体を対象に州別、県別の統計データを時系列に収集し、農業生産の集約化と

灌漑の広がりを分析し、第２次世界大戦後から1980年代中頃までは政府主導による水路

灌漑が農業生産の高度化を牽引してきたが、80年代末から現在までは農家個別に導入す

るポンプ灌漑が急速に普及し、水路灌漑の拡大の停滞を大きく上回っていることがわか

った。その背景には電力料金の無料化などの農業振興政策があるものの、その過程で地

下水水位の低下などの問題が生じている地域が増えていることも示された。 

 一方、中国では水資源制約の厳しい黄河中流部において１２県330農家に対して土地

利用の形態の変遷やその理由、収入構造の変化などを個別調査した。その結果、農業外

収入を得る機会の違いによって、限界的な農地の耕作放棄に大きな違いがあることが示

された。すなわち、収益の上がる農地はますます集約的に利用され、限界的な農地は選

択的に放棄される傾向が強いことがわかった。都市の近くでは野菜など現金収益性の高

い作物栽培が可能であり、むしろ農地は保全され、生産が集約化するものの、都市から

遠隔な地域（約30km以遠）では農業外収入を得る機会は少なく、また農業そのものも穀

物などの収益性のそれほど高くない作物が耕作され、農業生産の集約化の遅れや貧困状

態の継続が見られる。都市まで10kmから30km程度の中間領域では、出稼ぎを中心とする

農業外収入機会が急速に拡大し、限界的な農地が積極的に放棄されている。このように

土地利用・水利用の形態は都市までの距離によって異なる様相を見せることがわかった。 

２）世界の食糧需給と水消費 

 東京大学のDr.Guoxin TAN氏が開発したGlobal Logitモデルと、世界食料需給モデル

（３２地域）の組み合わせを行った。作付面積、単位面積あたりの収穫量、国内価格に

関して、西暦2020年までの地域毎、４品目（Wheat, Maize, Rice, Soybean）に関する

予測値の計算を行った。 

２－２－２．都市・生活用水需要モデルの開発 

 都市用水需要予測および各国の水利用実態に関するさまざまな文献のレビューを行うと

ともに、世界各都市の都市用水、家庭用水使用量の経年変化とその要因の解析を行った。

これまで解析を行ってきた東京やシンガポールに加え、ヘルシンキやコペンハーゲンなど

の水利用の経年変化の情報を集めてその傾向を調べた。いずれの都市においても1970～80

年代において、一人あたり水使用量はピークを迎えていることがわかった。また、同様の

調査をロンドン、ネパールなどで現地研究者を通して行っている。また、平成14年度から

行っていた世界各都市の用途別家庭用水使用量に関する調査とその比較を継続して行って

いる。水利用用途ごとに各都市で利用量の違いが見られ、用途ごとにいくつかの要因が導

き出された。さらには、チェンマイ市の数十世帯を対象として水利用実態に関するアンケ

ート調査を行うとともに、１～３月にかけて各水栓にメータを設置して水利用量の調査を

行っている。国内の都市に対しては、都市用水使用量の経年変化と影響因子の解析を20都



市程度を対象として行い、世帯人数が重要な因子として導かれる結果となった。 

 また、日中の業種別工業用水使用状況についてデータを収集して比較を行い、多くの業

種で中国における回収利用率が日本の30年前のレベルであることが確認された。 

２－２－３．環境用水需要モデルの開発 

 環境用水に影響を与える指標を抽出し，需要量算定モデルの骨組を構築した．要因は気

候・地文・人間の３つに分類され，グリッドごとに値を与えて需要量を算出する．気候条

件としては月別降水量と気温，地文条件としては安定帯／変動帯および標高と平均勾配を

最初の抽出項目とした．環境用水にかかわる自然環境特性との関係を検討した結果を踏ま

え，降水量は雨季と乾季の組み合わせで６通り，気温は最寒月の平均気温で４通りに分類

することとした．また標高と勾配は河川工学のセグメント論に基づいて組み合わせ６通り

に分類することとした．それぞれの類型に対して管理目標となる項目（生物，水質，土砂

など）を定め，異なった基準で環境流量を決定する．人間社会的要因としては経済発展段

階とアジア型／ヨーロッパ型／その他の文化類型を適用する方向で検討をすすめているが，

まだ明確な結果は得られていない． 

２－３．衛星データを含む情報技術の有効活用に関する研究の推進 

２－３－１．衛星データ利用 

１）大陸スケールの水田域の抽出 

 前年度までは衛星画像を利用して、一つのピクセル内のVSW(植生、土壌、水)の比率

をミクセル分解法によって推定するアプローチをとったが、本プロジェクトで用いるこ

とになる水収支モデルでは土地被覆の経時変化よりむしろ土地利用を把握する方が有効

であるため、15年度は、中解像度の衛星データから水田域の抽出を行い、低空間分解能

データへの展開手法の開発を行った。研究対象地域は、タイ中央平原の水田地域で、一

区画あたりの面積は広いが、区画ごとに異なる成育ステージの農地が混在している地域

である。ASTER/VNIR画像は15ｍ空間解像度で、研究対象地域の成育ステージの異なる水

田領域抽出が可能であることがわかった。水田が含まれるピクセルのミクセル情報を

ASTER/VNIRとMODIS/1KMデータの対応より求めて、インドシナ半島領域の水田分布図を

作成した。 

２）衛星画像と穀物生産力モデルの組み合わせによる灌漑農地の抽出と灌漑水量の推定

方法の開発 

 水資源制約の厳しい半乾燥地域において穀物生産力を規定する大きな要因は灌漑の有

無である。あらかじめキャリブレーションされた穀物生産力モデルを利用してLAI（葉

面積指数）の時間的な変化と穀物収量を推定することができれば、モデルからのLAIの

時系列変化値と衛星画像から得られるLAIの変化値を付き合わせることで、作付日や収

穫日、収量や灌漑水投入量を推定できる可能性がある。すなわちある地域が穀物畑であ

りそこに作付けされている穀物の種類やその組み合わせをあらかじめ知ることができれ

ば、衛星画像から収量や水投入量を知ることができる。今年度は中国の黄河中流域にお

いて、予備的な検討を行い、まず衛星データを利用しない場合でも、穀物生産力モデル



と収量データから投入水量をほぼ正確に推定できることを示した。今後、この方法を黄

河中流部地域でより精密に検証・改良するとともに、大陸スケールに適用する。 

２－３－２．情報技術の有効活用 

１）河道網データベースの公開 

 0.1度グリッド標高データを用いて、世界河道網データを作成した。標高データだけ

を用いて作成する河道は、現実の河道位置とずれている箇所が多く含まれるため、地図

や現地の情報を参考に、手作業で修正する必要がある。今年度は、作成した河道網デー

タ(未修整)をインターネット上に公開し、複数の作業者がデータの更新ができるような

WEBシステムの開発を行った。 

２）GSWP2-ICC (Inter Comparison Center) 構築・運営 

 データ収集作業の支援およびデータベース構築へ向けてのハードウェア整備、システ

ム構築を行い、インターフェース実験システムの開発を開始した。まず今年度格納され

た１０モデル分のＤＢ化、ビジュアリゼーションツールの開発を行い、ＷＥＢ経由で利

用可能なデータ比較システムを構築し、容易な操作で視覚的に各モデル間の比較が可能

となることを目的とした。加えて、沖研究室と協力して本システムのより実用的かつ高

次な利用方法の調査と検討を行った。 

２－４．統合水循環・水資源モデルシステムの構築，及び全球規模水需給アセスメント 

 上記２－１の水循環モデル，及びISLSCP2/GSWP2の成果による10年間（1986～1995年）

全球0.5度河川流量シミュレーションの結果をもとに，現在における水需給バランスを再

評価した．このデータを用いることにより，従来手法（２年分のデータをもとにする）に

比べて，各種データの年々変動を検討することが可能になった．特に，水需給比Rws（河

川水の供給に対する水需要量の比）の年々変動の評価に成功したことは新しい成果といえ

る．その結果，10年中１回以上水需給比Rws（河川水の供給に対する水需要量の比）が0.4

以上となるグリッドセルのほとんどは，10年のうち8回以上そのような事態が生じている

ことがわかった．しかし人口でみると，数年に１度しかRws>=0.4とならないグリッドセル

の人口はほとんど毎年そうなる人口に拮抗していた．つまり，人口密集地において，数年

に一度の渇水時には著しい水不足が起こることとなる．また，MRI（気象研／日本）によ

る20世紀ならびに21世紀GCM気候再現実験の成果を利用して，2050年ごろの平均的な全球

0.5度河川流量を推算した．これを用いて，2050年ごろのRwsを全球にわたって再評価した．

従来用いていたCCSR/NIES（東大気候システム研究センター／国立環境研）GCMの結果と比

べて，MRIのGCMは気候変動の影響が相対的に小さかった．全球でのRws評価は，気候変動

よりも人口予測の予測幅の影響の方が強いことが予想された． 

 



3.研究実施体制 

世界水モデル・データベース研究グループ 

① 研究分担グループ長：沖大幹（東京大学生産技術研究所・助教授） 

② 研究項目： 

・自然水循環だけでなく灌漑等の人間活動を取り込んだ水循環モデルの作成 

・水需要算定との統合による水資源アセスメント 

・モデリングとアセスメントのための、大規模リモートセンシングデータの

処理 

・超巨大データベースの開発、シミュレーション結果の可視化技術の開発 

 

農業生産と水需要研究グループ 

① 研究分担グループ長：川島博之（東京大学大学院農学生命科学研究科・助教授） 

② 研究項目 

・世界の水需要の過半を占める農業用水需要について、統計解析とモデリング

による、0.5度あるいは0.1度グリッドスケールで算定・予測。及び水資源が

制限要因となり得る将来の農業生産／土地利用の予測と分析。 

 

人間活動と水需要研究グループ 

① 研究分担グループ長：荒巻俊也（東京大学先端科学技術研究センター・講師） 

② 研究項目 

・用途ごとの生活・工業用水需要に影響を与える因子についての検討、及びモ

デル化 

・上記モデルのグローバル評価 
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