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グローバルリスク報告書2018(世界経済フォーラム)
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2018年(可能性)
1. 極端な気象
2. ⾃然災害
3. サイバー攻撃
4. データ詐欺or窃盗
5. 気候変動対策失敗
2018年(影響度)

1. ⼤量破壊兵器
2. 極端な気象
3. ⾃然災害
4. 気候変動対策失敗
5. ⽔危機

http://www3.weforum.org/docs/WEF_GRR18_Report.pdf

影
響
度

可能性
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http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/Rojana Industrial Park (9:27, Dec. 01, 2011)
史上最悪の洪⽔経済被害(EM-DAT, 2012)をもたらした

死者 ⾏⽅不明者813⼈、1360万⼈に影響
18,291 km2の農地被害⾯積、150億m3 総氾濫⽔量
7⼯業団地804企業（⽇系449社）が浸⽔被害
1兆3,600億B＝資産損害6,600億B+機会損失7,000億B

サプライチェーン         ⾃動⾞
⽇系損保による保険⽀払額約9000億円(再保険含む)＞
東⽇本⼤震災の企業向け地震保険⽀払額約6000億円
(+家計向け地震保険9700億円、共済組合9000億円)

領⼟ 越  世界 広   国⼟  ⽇本 豊  健康 ⽂
化的な暮らしを⽀えている 世界の安定と幸せの実現が必要
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    下流部 ⽔害地形分類 ⼯業団地

狭窄部

Asian 
institute 
of tech.

バンパイン工業団地

ナワナコン工業団地

ハイテック工業団地

：工業団地
ロジャナ工業団地

後背湿地Ⅲ

後背湿地Ⅱ

潟Ⅱ

自然堤防Ⅱ

(大倉・春山・大矢，1989)

アユタヤ下流部の工業団地は狭窄部上流の氾濫原に位置

その多くは水害地形分類図の後背湿地あるいは潟に立地

数10㎝の浸水はこれまでにも例年頻繁にあった?!
日系企業も洪水リスクは認識。機器の持ち上げ、水中ポンプなどで対処。

4
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⽇本における洪⽔による犠牲者ならびに
経済的損失(2000年 値 換算)
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（『⽔の⽇本地図』より）

主 ⾵⽔害等   保険⾦⽀払例 (損保協会調べ) ファクトブック2017「⽇本の損害保険」

主な⾵⽔害等による
年度別保険⾦⽀払額(損保協会調べ)
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⽔害による⽀払額の上位10件が1000億円を超えているのに対し、
地震では東⽇本⼤震災、熊本地震以外は少額。

損保にとって地震より⽔害リスクが重⼤

7地震保険   保険⾦⽀払例(損保協会調べ)

ファクトブック2017「⽇本の損害保険」

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/

   移⺠危機も気候変動の影響?!
暴⼒的紛争 気候変動 対  脆弱性 増⼤   (IPCC AR5)

気候関連のハザードは、特に貧困の中で⽣活する⼈々にとって、しばしば⽣計に
負の結末をもたらしつつ、他のストレス要因を悪化させる
気候変動  貧困 経済的打撃    ⼗分 裏付      紛争 駆動要
因 増幅          内戦 ⺠族紛争   形 暴⼒的紛争     
間接的に増⼤させうる

8

Kelley et al. (2015)
⾃然変動＋⼈為的気候変動
   降⽔量 減少

2007-2010旱魃確率2-3倍
+⾮持続的な農業・環境政策
+不⼗分      都市

2011年      内戦
移⺠増⼤   …

Kelley et al., 2015, Proc. Nat. Acad. Sci., 112(11), 3241-3246.
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自然＋人為的
変動要素考慮

観測推定値

20世紀の全球平均気温（陸上）

(IPCC 5th Assessment Report
Working Group I

Summary for Policy Makers, 2013)

沖 学生

AR5

自然変動
要素のみ

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/

減少 (乾燥化) 増⼤

増⼤ 減少

低⽔流量
Q95 流量 変化(%)

洪⽔頻度
20世紀    百年 1度
 洪⽔ 21世紀  何年 

1度 変化    

洪⽔頻度 低⽔流量 将来変化
(RCP8.5 対  11 気候    中間値 1971-2000年 対  2071-2100年 変化)

10

Hirabayashi et al.,
(Nature Climate Change, 2013)

AR5-WGII
Chapter 3
Figure 3-6: 

a)
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（気象庁統計より作成）

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/ 12

（気象庁統計より作成）
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10℃付近だと、1度の気温上昇で
約7%も飽和水蒸気圧上昇!!

気温 上   ⼤気中 ⽔蒸気量 増加  !!

Clausius-Clapeyronの法則

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/ 14
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平均的 ⾒   ⽇本域 降⽔量極値 決  ⼤  要因 ⽔蒸気量
寒 地域 ⽅ 温暖化 極端 強 降⽔ 増⼤  可能性⼤
10分間降⽔強度  降⽔強度 気温依存性  頭打  ⾒   

99th percentile 
precipitation

気温 ⾼ ⽇  強 ⾬ 降 得 
（⽇本全体・全季節・上位1%）

(Utsumi et al., 2011)

アメダス観測
値に基づく

⾬
の

強
さ

⽇平均気温

7

第26回リバーフロント研究所研究発表会 平成30年9月14日



http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/ 15

(Utsumi et al., 2011 )

降水継続時間が高い
日平均気温では減少

平均降水強度は高い
日平均気温でも減少
せず

上位1%の10分降水

量は高い日平均気温
でも減少せず

上位1%の時間降水
量、6時間降水量、日

降水量は高い日平均
気温では減少

降水時間割合

日降水量

6時間降水量

1時間降水量

10分降水量

平均降水強度

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/
X年確率降水量（年最大日降水量）
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16

降⽔強度
1割増加
≒豪⾬

頻度3倍

(Oki, 2016, CCSR/NIES K-1 シミュレーション結果、東京付近)
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地球温暖化時の
1/50確率 

設計容量

現在の
気候条件下での
1/50確率 

設計容量

現在 設計容量

可能性のある災害規模
（例  洪⽔ ⽔位 

渇⽔の深刻さ）

1/100

1/50

1/20

1/10

1/5

現在の
安全度

災害 防    施設 容量
（例  堤防 ⾼  貯⽔池 容量）

1/50

1/20

1/10

1/5

1/2

地球温暖化時の
安全度

気候変動
プレミアム

（⽔増し）

現状と同じ安全性が
“気候変動プレミアム”

によって確保される

No Regret
Policy

(温暖化しなく
とも有効)

Low

Oki (2016)

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/ 18
施設整備による適応の限界

赤字：現在の治水安全度 青字：将来の治水安全度

1/150
現在目標
としている
治水安全度

1/150

現在確保
されている

治水安全
度

1/70

1/20

目標としていた
治水安全度の

100年後の評価

確保されていた
治水安全度の低下

今後の治水対策

現在目標としている
治水安全度は降雨量の

増により著しく低下

1/40

1/20

●施設を
中心とした

適応

●土地利用の規制・見直し
●危機管理対応などソフト施策

気候変動に対する
我が国の対応

（国交省資料より）
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施設による対応のレベルを越える大きな洪水に対して、浸水を許容する土地利用や地域づくりで対応

土地利用の規制・見直しなど地域づくりからの適応策

被害を最小化する土地利用や住まい方への転換

災害危険区域の指定

住宅地

河川区域

輪中堤などにより、
守るべき区域を

限定した河川整備

連続堤による河川整備

名古屋市臨海部防災区域図

第２種区域

第１種区域

第３種区域
第４種区域 条例による制限の具体例（名古屋市）

１階の床の高さ 構　造　制　限
*建築物の建築禁止
範囲…海岸線・河岸線から
50m以内で市長が指定する区
域
制限…居住室を有する建築
物、病院及び児童福祉施設等
の建築禁止
木造以外の構造で、居住室等
の床の高さをN・P（+）5.5m以
上としたものについては建築
可能

2階以上に居室設置 *公共建築物の制限
緩和：延べ面積が100㎡ （第2種～第4種区域）

以内のものは避難
室、避難設備の設
置による代替可

範囲…学校、病院、集会場、
官公署、児童福祉施設等その
他これらに類する公共建築物

第
３
種
区
域

市
街
化
区
域

Ｎ・Ｐ（+）1m以上

第
４
種
区
域

市
街
化
調
整
区
域

Ｎ・Ｐ（+）1m以上 2階以上に居室設置

図　　　　　解

Ｎ・Ｐ（+）1m以上

市
街
化
区
域

第
２
種
区
域

木造禁止Ｎ・Ｐ（+）4m以上

市
街
化
区
域

第
１
種
区
域

制限…1階の床の高さN・P（+）
2mかつN・P（+）3.5m以上の居
室設置

1階床高

N・P

5
4
3

（ｍ）

1階床高

N・P

2
1
0

（ｍ）

1階床高

N・P

2
1
0

（ｍ）

1階床高

N・P

2
1
0

（ｍ）

災害危険区域の指定による土地利用規制

○洪水時に被害がないようピロティ構造を採用

浸水に強いまちづくりへの転換

（国交省資料より）

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/ 20

労働⼈⼝減＋社会保障費増⼤＋Hazard激化
Build Back Better(仙台防災枠組み)  事前復興 ど
ころか、⽬指す防災レベルを達成する前に災害が⽣じて、
現状復興   ⼿⼀杯  

⾃然災害対策税 or (⽔害を含む)強制保険の導⼊
固定資産税 x (緩く)⾃然災害    応  料率

複合災害 ⾒据  多様 ⾃然災害    対応
(緩く)リスクに応じた⽔害保険への強制加⼊

地震   頻度 ⾼ 総額 少  保険 成 ⽴ 
⺠営 or 官営      能⼒ 効率 ⾒極  判断
安全な⼟地・地域への居住にインセンティブ付与

Perspective

10
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TRMM Aqua TerraGCOM, GPM

地上観測と統合された地球表層環境観測情報
降水量

日射量
雲域

植生

積雪域

土壌水分量

変動遅 変動早

気候変動、再生可能エネルギー、食料生産、
保健衛生、水循環、生物多様性の監視と持続
可能な管理に必須 全大陸1km格子日単位
欧米に先駆けた過去150年将来100年に及ぶ
超高解像度情報は企業のBCP策定や災害被
害軽減、資源の安全保障の実現にも貢献。

陸面
生態系
モデル

地球表層
監視予測

将来リスク地球環境変化

超高解像度
地球環境予測

NICAMによる超高解
像度気候変動推計

Post京 利⽤

21

⽇本域⾼解像度
洪⽔予測システム
(開発中)による

⻤怒川洪⽔ 予測

2015年9⽉ 発⽣  ⻤怒川洪⽔
• 10⽇午前6時ごろに越⽔による浸⽔
• 同⽇午後1時ごろには破堤が発⽣

リードタイム（洪⽔発⽣までの時間）
39h 27h 15h 3h

2015年9⽉10⽇16時撮影

洪⽔発⽣ 確実度が
時間とともに上昇

各リードタイムにおいて
基本⾼⽔を超える予報をしたメンバーの数

多数 計算 ⾏ 事で
予測 信頼度 向上

システムは39時間前に洪⽔発⽣を⽰唆、
15時間前  ⾼ 確度 洪⽔ 予測   

芳村 圭 ⽯塚 悠太

11
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毎日新聞

東京都水道局HP

昭和39年に東京都で発生した渇水。
給水制限期間：7月10日～10月1日

（計84日間）

オリンピック渇水

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/ 24

当時の状況1957年（昭和32）
水道行政3元化

特定多目的ダム法

1958年（昭和33）
江戸川黒い水事件

狩野川台風

1959年（昭和34年）

東京オリンピック開催決定

首都高速道路公団創設

1961年（昭和36年）

経済企画庁水資源局創設

36答申

1964年（昭和39年）

河川法改正 水系一貫管理

オリンピック渇水

東京オリンピック開催

1965年（昭和40年）

武蔵水路通水
https://www.env.go.jp/earth/coop/coop/document/wpctm_j/04-wpctmj1-

21 df

12
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1964 2020
⽇本の⼈⼝ 約9300 万⼈ 1億2410 万⼈
名⽬GDP (2000年⽐) 5.9 % 94.2 % (2013年)

実質GDP (2000年⽐) 22.6 % 112.4 % (2013年)

⼤学進学率 15.5 % 51.5 % (2014年)

男⼦平均寿命 67.67 年 80.93 年
⼥⼦平均寿命 72.87 年 87.65 年
⾷料⾃給率（カロリー） 73 % (1965年度) 39 % (2013年度)

東京年平均気温 15.4 ℃ (1959-69平均) 16.7 ℃ (2004-14平均)

降⾬⽇数(>50mm) 3.8 ⽇ (1959-69平均) 7.1 ⽇ (2004-14平均)

オリンピックからオリンピックへ

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/ 26

2015年9⽉  国連持続可能 開発      採択    持続
可能な開発のための2030アジェンダ」の「持続可能な開発⽬標」

13
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SGʼs SDG Report 2018
良 兆候

21世紀、サブサハラアフリカにおける妊産婦出産時死亡
率 35％ 5歳未満 乳幼児 死亡率 50％減少
南     少⼥ 児童婚    40％以上低下
最貧国の電気へのアクセス⼈⼝割合が倍増以上
       ⽣産性 向上  失業率 減少
世界100ヶ国以上で持続可能な
消費と⽣産に関する政策と取り組み
再⽣可能     供給量 順調 
拡⼤。CO2排出強度 減少 

https://unstats.un.org/sdgs/files/report/2018/TheSustainableDevelopmentGoalsReport2018.pdf

“…Narrow the gaps. Bridge the divides.”

http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/ 28

SGʼs SDG Report 2018
特 恵   取 残   ⼈々 中⼼    2030年   ⽬標 
      達成    進捗 不⼗分    

若者 成年 ⽐   失業率 3倍
⼦供 ⻘年 半分以下  読 書  算数 最低基準 満      
           ⽣殖可能年齢 ⼥性 HIV発症率 世界平均 10倍
紛争 気候変動 不平等 増⼤    問題 深刻化    
2015年時点  23億⼈が未だに基本的な衛⽣サービスを⽋いており、8億
9200万⼈の⼈々が屋外での排泄を余儀なくされている
主に農村部の10億⼈近い⼈々が未だに電気を使えずにいる
都市に住む10⼈に1⼈が汚染された⼤気で息をしている
⼥性 少⼥    種 差別 減       性差別は
未  続  ⼥性  基本的⼈権 機会 剥奪    
⻑期的 逓減傾向    栄養不⾜⼈⼝  主 紛争  気候変動関連旱魃や
災害     2015年 7億7700万⼈  2016年 8億1500万⼈へと増⼤
    落   森林 相変   減少 気温1.1度上昇 

https://unstats.un.org/sdgs/files/report/2018/TheSustainableDevelopmentGoalsReport2018.pdf

“…Narrow the gaps. Bridge the divides.”
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http://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/

⽔ 悲観論者 間違     役 ⽴  
⽔ 楽観論者は正しいが、危険だ。

悲観論 楽観論 適切     感覚 。
社会・経済・環境の持続可能性の構築を。
世の中は変わるし変えられる。

達成   理想 社会像 ⻑期的 ⽬指  

ご清聴ありがとうございました

(Professor Tony Allan, King's College London/SOAS 
Water Research Group, 27 Nov. 2004, BBC News)
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/3752590.stm

Apollo 17,
Dec. 1973
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