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風水害と水不足 (日本)
Floods/Storms & Water Scarcity in Japan

四国台風10号災害 2004年（平成16年）

上那賀町海川で
日降水量１３１７mm/日

(日本記録)

国土交通省河川局HP
http://www.mlit.go.jp/river/

NASA HP
http://earthobservatory.nasa.gov/

著作権の都合により、下記
の図版を削除しました。

四国台風10号災害
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風水害と水不足 (日本)
Floods/Storms & Water Scarcity in Japan

長崎大水害 1982年（昭和57年）

長与で時間雨量187mm/hr（日本記録)

日本ダム協会HPよりhttp://wwwsoc.nii.ac.jp/

著作権の都合により、下記
の図版を削除しました。

長崎大水害
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2004年
231名

風水害と水不足 (日本)
Floods/Storms & Water Scarcity in Japan

国土交通省河川局資料(2001年)
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被害総額：9262億円

風水害と水不足 (日本)
Floods/Storms & Water Scarcity in Japan

竹村公太郎氏より提供、2002年
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風水害と水不足 (アジア)
Floods/Storms & Water Scarcity in Asia

2,425インド，バングラディシュ
India and Bangladesh

1998

3,000中国 長江
Yangtze River, China

1998

2,900中国 准河
Huai River, China

1991

6,000フィリピン
Philippines

1991

139,000バングラディシュ
Bangladesh

1991
死者数Deaths地名LocationYear

Damages by Major Floods and Storms in Asia
アジアにおける大規模な風水害による被害

世界水ビジョンより,  2000年



洪水はアジア共通の課題

第１回アジア水循環シンポジウム（2005）資料より

中国 韓国 ベトナム

タイ

マレーシアミャンマースリランカ

スリランカ

バングラディシュ



ヨーロッパ水害 2002年８月

ドレスデン

著作権の都合により、下記
の図版を削除しました。

ヨーロッパ水害 ドレスデン



ヨーロッパ水害 2002年８月
エルベ川支流

被害総額：２００億ユーロ

著作権の都合により、下記の
図版を削除しました。

ヨーロッパ水害 エルベ川支流
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風水害と水不足 (世界)
Floods/Storms & Water Scarcity in the World

Other
10%

62%

28%

経済被害: 
$700 billion

死者数: 
390,000

66%

26%

Other
8%

’88~’97年の自然災害被害の３分の２は風水害
Two third of the natural catastrophes worldwide, from 1988 

to 1997, is caused by floods & storms.

風水害
Floods & Storms

地震災害
Earthquakes
その他
Others

世界水ビジョンより,  2000年
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風水害と水不足 (日本)
Floods/Storms & Water Scarcity in Japan

国土交通省土地水資源局HP
http://www.mlit.go.jp/tochimizushigen/



1991 2025

渇水と水不足はアジア共通の課題

第１回アジア水循環シンポジウム（2005）資料より

中国

スリランカ 日本

スリランカ
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風水害と水不足 (世界)
Floods/Storms & Water Scarcity in the World

10%
Low 
Stress

20%
Moderate 
Stress

40%
High 
Stress

80%
Very High 
Stress

0%
No 
Stress

2025年，40億人（世界人口の約半数）が厳しい水不足に直面
In 2025, it is projected that 4 billion people, a half of the 

world population, will live under a high water stress.

世界水ビジョンより,  2000年



米国での極端事象（豪雨）の発生頻度の経年変化



ドイツでの極端事象（豪雨）の発生頻度の経年変化

Source: Wetterstation Hohenpeißenberg
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日本の年降水量の年々変動

国土交通省土地水資源局HP
http://www.mlit.go.jp/tochimizushigen/



雨が降る面積率

雨
の
強
さ インドの雨の変化(India)

二酸化
炭素
２倍

二酸化
炭素
現状 二酸化炭素２倍

二酸化炭素現状

二酸化炭素増加二酸化炭素増加

赤外線

二酸化炭素増加

対流

日射

狭いところで強い雨
Heavier Rainfall in Smaller Area

地球温暖化が水循環に与える影響

大きな年々変動

Bigger Annual Variation

日本の夏季の豪雨日数の変化（単位：日）

（CCSR-NIES-JAMSTEC）



２００４年７月 新潟・福井豪雨

著作権の都合により、下記
の図版を削除しました。

新潟･福井豪雨



レーダ・アメダス合成による降雨情報（気象庁）



2004年(平成16年)７月13日



静止気象衛星による雨雲観測



2004年(平成16年)7月12-13日 衛星ひまわり熱赤外日平均





熱帯収束帯

アジア
モンスーン

冷たい空気

暖かい空気
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チベット高原ヒマラヤ山脈赤道

海洋 大陸

下層西風

上空東風 上空高気圧

下層高気圧

インド洋
アラビア海
ベンガル湾

水蒸気供給

陸面加熱

地形性上昇
凝結加熱

下層東風



Tangula Pass, Tibet, Aug., 1991



最も高温

最も湿潤



1993

1994

自然の水循環変動

若原、藤川、気象研究ノート、1997

藤吉康志氏より提供

若原、藤川：
気象研究ノート、1997



流域スケール領域・メソスケール全球スケール

降雨

蒸発

基岩

地下水流 河道

蒸散

河川流出モデル領域・メソモデル全球モデル(GCM)

グローバルとローカルをつなぐ科学技術



降水・雲
水蒸気・土壌水分

積雪

降水・土壌水分

海洋－陸面－大気
結合全球モデル

（50～500km）

陸面－大気
結合領域モデル

（10～100km）

陸面－大気
結合メソモデル

（1～10km）

河川流出モデル
（100m～1km）

全球スケール⇔領域・メソスケール⇔河川スケール

全球大気-陸域
結合データ同化

領域大気-陸域
結合データ同化

衛星データ

高分解能低分解能 中分解能

水利用
洪水防御

土壌水分
積雪

衛星によるデータ同化とダウンスケーリング

短期予報：初期条件



土壌水分土壌水分 積雪積雪

降水降水

地表面放射率・地表面温度.

衛星搭載衛星搭載
リモートセンサリモートセンサ

Aqua

TRMM

電磁波放射伝達モデルとアルゴリズム電磁波放射伝達モデルとアルゴリズム

陸面
モデル

積雪
モデル

雲微物理
モデル

衛星データ同化衛星データ同化



Aqua打ち上げ，バンデンバーグ空軍基地，カリフォルニア、2002年5月4日(NASAより提供）

著作権の都合により、下記
の図版を削除しました。

Aqua打ち上げ



改良型高性能マイクロ波放射計(AMSR-E)
NASA HP http://www.ghcc.msfc.nasa.gov/AMSR/

著作権の都合により、下記
の図版を削除しました。

改良型高性能マイクロ波放
射計(AMSR-E)
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最適管理

科学技術振興機構CRESTプロジェクト
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科学技術振興機構CRESTプロジェクト



本システム 米国大気海洋庁

チベット高原のボーエン比(顕熱／潜熱）の
空間分布の季節変化

科学技術振興機構CRESTプロジェクト



雲微物理
モデル

放射伝達
モデル
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関数

陸面
モデル

衛星データ 最適化
手法

放射伝達
モデル
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全球モデル

領域／メソモデル

雲微物理データ同化

大気－陸面結合データ同化
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陸面データ同化による土壌水分プロダクツが
気象庁現業全球数値気象予報モデルに与えるインパクト

解析により，
チベット高原の土壌は湿る．

解析により，ヒマラヤの南西・チベッ
トの東は乾燥．

3日経過しても，同化データを用い

たインパクトは残っている．

1日後

同化データを
用いない場合

同化データを
用いる場合

3日後

ヒマラヤ山脈

チベット高原

（科学技術振調整費プロジェクト・東大－気象庁共同研究）



降水予報へのインパクト

FT 54 FT 60 FT 66 FT 72
Control

Anal UT 降水パターンは似ているが、同化した方
が降水を強く予想。

（科学技術振調整費プロジェクト・東大－気象庁共同研究）
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12z                16z               20z                   24z  04z                08z                   12z

ARPS Model Simulation16:30z

16:30z 17:10z

同化期間：40分

TBobs AMSR-E
Initial Guess

29th Jan 2003 30th Jan 2003

Aqua AMSR-E利用

16:30z 17:00 18:00                        19:00                          20:00

Assimilation Window: 40 mins

予測開始 予測

科学技術振興機構CRESTプロジェクト



2929thth Jan, 20:00zJan, 20:00z ３時間後３時間後

dbzdbz=200R**1.60 (=200R**1.60 (AonashiAonashi, 2004), 2004)
Precipitation Rate(mm/hr)Precipitation Rate(mm/hr)

筋状の降水を予測

同
化
な
し

同
化
あ
り

科学技術振興機構CRESTプロジェクト



衛星データによる
雲微物理データ同化

Output
初期値
改善

気象庁データ同化システム
（JMA-ADAS）の開発
(完全非静力学モデル)

気象庁データ
同化システム

(静力学モデル)
初期値の改善

静力学モデル

メソスケール非静力学モデル

雲微物理データ同化システムの開発戦略

気象庁全球モデル

（科学技術振調整費プロジェクト・東大－気象庁共同研究）
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TOKYO

IBARAKI 

CHIBA SAITAMA

NIKKO

DATA:
16,840 km2
200 m3/s (mean)
>3000 m3/s 
(peaks)

利根川上流域に適用
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降雨予測を効果的に用いたダム最適操作

降雨の空間分情報

最適化
スキーム

柔軟な
操作ルール

ダムネットワークの最適操作
ダム操作を組み込んだ

分布型流出モデル

誤差の予測

最適なダム放流
洪水低減と洪水低減と

効果的な水資源利用効果的な水資源利用

短期数値気象予測

観測降雨データ

科学技術振興機構CRESTプロジェクト



藤原ダム

薗原ダム

奈良俣ダム

八ツ場ダム
(工事中)

八木沢ダム

相俣ダム
四万川ダム

利根川上流域
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薗原ダム

岩本地点

事前放流の影響

サーチャージ水位まで
貯水

ダム貯水位上昇

（科学技術振調整費プロジェクト・東大－国土交通省－気象庁共同研究）



陸面
モデル

衛星データ 最適化
手法

放射伝達
モデル

誤差評価
関数

全球モデル

領域／メソモデル

雲微物理
モデル

放射伝達
モデル

誤差評価
関数

雲微物理データ同化

大気－陸面結合データ同化

物理的ダウンスケーリング

分布型
流出モデル

河川
最適管理

科学技術振興機構CRESTプロジェクト



データ統合・情報融合システム

全球モデル

河川流出モデル

データ同化データ同化

予測モデルの予測モデルの
初期値改善初期値改善

領域・メソモデル
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洪水流出予測とダム最適操作
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国家基幹技術「海国家基幹技術「海洋地球観測探査システム」洋地球観測探査システム」

国家基幹技術として、宇宙から深海底下まで、わが国の総合的安全保障に不可欠な観
測・探査活動（地球観測、災害監視、資源探査） の基盤となるシステムを確立する。

・全人類的課題である地球環境
問題への対応

・温室効果ガスの全球濃度の分
析・把握

・異常気象等、気候変動の解明

地球観測

地殻内資源・生
物資源を採取
（深度11000ｍ）

温室効果ガス観
測技術衛星
(GOSAT)

陸域観測技術衛星
(ALOS)

全球降水観測／
二周波降水レーダ

(GPM/DPR)

地球環境変動観測
ミッション(GCOM)

温室効果ガス

準天頂高精度
測位実験技術

海色

降水

・世界に先駆けて海底・深海底下
の探査、資源採取技術を確立

・衛星・海底探査機等による広範囲
での資源探査

資源探査

深海底ライザー掘削技術

植生

独自の大深
度掘削技術
の獲得

海洋環境、
地震発生
帯等の自
動観測

海底資源マップの作成

位置
情報

地震発生帯、海底
資源帯等の深海
底下（最高7000
ｍ）を掘削

極限微生物の採取

・地震・津波、集中豪雨、噴火等
の自然災害の監視

・海溝型巨大地震の解明研究

災害監視

海上風

海面水温

地震発
生帯を直
接観測

観

測

デ

ー

タ

の

集

約

デ
ー
タ
利
用
者

統合観測デー
タセットの提供

意思決定支援
「情報」の提供

研究機関

関係省庁等

【地球温暖化】
【水循環】
【生態系】

＜事業主体＞
東京大学

JAXA
JAMSTEC

【地震・津波】
【地殻構造】

＜連携機関＞
防災科研
気象庁
産総研

JAMSTEC
JAXA
など

地球観測

災害監視 資源探査

データの共用化など

データ統合・解析データ統合・解析

既存プラットフォーム
（観測船、ﾌﾞｲ、降雨ﾚｰﾀﾞｰ、観測ｽﾃｰｼｮﾝ等）

次世代型深海探査技術

雲・ｴｱﾛｿﾞﾙ



コアシステム

データ統合・解析システム

温暖化・気候変動

水循環 生態系

保健衛生データスキーマ

水循環データスキーマ

土地利用データスキーマ

異なる分野間・データ間の関係
性をつなぐオントロジー技術

デ
ー
タ
の
相
互
流
通
支
援
シ
ス
テ
ム

データのカタログ情報（メタデータ）
や構造モデル（データスキーマ）の
作成、収集支援・管理機能

成功事例
の創出

不
均
質
、
大
容
量
、
多
種
多
様
デ
ー
タ
の
国
際
的
共
有
・流
通
促
進

データ投入

公共的利益
への貢献

知の発見・
進化・構造化

長期的・安定的サービス

プロトタイプ

・効率的なデータのライフサイクル管理
・データの利用頻度、統融合履歴管理
・ユーザインターフェイスの標準化

ペタバイト超の解析空間を
提供するストレージシステム

有用な情報を容易に取得
できる高機能表示機能

多様・大量のデータから必要な情報を
探し出すデータマイニング技術

デ
ー
タ
統
融
合
コ
ア
シ
ス
テ
ム



GEOSS 10年実施計画
経緯
2002年9月ヨハネスブルグ

持続可能な開発のための世界サミット：実施計画

2003年6月エビアン
G8サミット：科学技術行動計画

2003年7月ワシントン

第１回地球観測サミット：宣言文

2004年4月東京
第２回地球観測サミット：枠組み文書，コミュニケ, IPTT

2005年2月ブリュッセル
第３回地球観測サミット： 10年実施計画

健全な意思決定のために包括的で，品質の高い，長期的な地球観測情報を提供
する「複数システムからなる全球地球観測システム（Global Earth Observation 
System of Systems，GEOSS）」を構築する

共同議長国：日，米，EC，南ア
参加：60カ国＋EC＋37国際機関



経緯
2002年9月ヨハネスブルグ

持続可能な開発のための世界サミット：実施計画

2003年6月エビアン
G8サミット：科学技術行動計画

2003年7月ワシントン

第１回地球観測サミット：宣言文

2004年4月東京
第２回地球観測サミット：枠組み文書，コミュニケ, IPTT

2005年2月ブリュッセル
第３回地球観測サミット： 10年実施計画

健全な意思決定のために包括的で，品質の高い，長期的な地球観測情報を提供
する「複数システムからなる全球地球観測システム（Global Earth Observation 
System of Systems，GEOSS）」を構築する

共同議長国：日，米，EC，南ア
参加：60カ国＋EC＋37国際機関

GEOSS 10年実施計画



GEOSS 10年実施計画
経緯
2002年9月ヨハネスブルグ

持続可能な開発のための世界サミット：実施計画

2003年6月エビアン
G8サミット：科学技術行動計画

2003年7月ワシントン

第１回地球観測サミット：宣言文

2004年4月東京
第２回地球観測サミット：枠組み文書，コミュニケ, IPTT

2005年2月ブリュッセル
第３回地球観測サミット： 10年実施計画

健全な意思決定のために包括的で，品質の高い，長期的な地球観測情報を提供
する「複数システムからなる全球地球観測システム（Global Earth Observation 
System of Systems，GEOSS）」を構築する

共同議長国：日，米，EC，南ア
参加：60カ国＋EC＋37国際機関

共同議長国：米＋EC，南ア＋中国
執行委員会：日本を含む１２カ国
事 務 局：ジュネーブ
参加：69カ国＋EC＋46国際機関



分野間の相互協力による公共的利益の創出

A SYSTEM OF SYSTEMS

GEOSS は９つの公共的利益分野に貢献

1. 災害の軽減と予防
2. 健康問題
3. エネルギー
4. 気候変化
5. 水の管理
6. 気象予報
7. 生態系
8. 農業と森林破壊
9. 生物多様性



第１回GEOSSアジア水循環シンポジウム
東京大学 2005年11月

GEO Secretary
UNESCO
UNEP
WMO
IGOS
Mekong Committee

Bangladesh 
China
Indonesia 
India
Japan 
Korea
Laos

Malaysia 
Mongolia
Pakistan 
Philippine
Sri Lanka 
Thailand 
Vietnam



第１回GEOSSアジア水循環イニシアチブ
タスクチーム会合

バンコク 2006年9月

Bangladesh 3
Cambodia 1
Indonesia 1
Japan 2

Lao PDR 1
Myanmar 1
Nepal 1
Pakistan 1

Philippines 1
Sri Lanka 2
Uzbekistan 1
Vietnam 2

Rama Gardens Hotel, Bangkok, Thailand
September 26, 2006



アジア水循環能力開発ワークショップ
バンコク 2006年9月



Ms Sekiguchi, Tomuro, Katoh, Shimizu
Mr Masuyama, Toyoshima, Nishiura29 Countries  and 176 participant29 Countries  and 176 participant

第２回GEOSSアジア水循環シンポジウム
東京大学 2007年1月



GEOSS アジア水循環イニシアチブ (AWCI)
地球観測統合と能力開発

現業観測
河川管理

衛星データ
利用

観測・モデル・
解析研究

共通事項

＊宇宙機関

＊ユネスコ機関、
メコン委員会等

河川流域情報

＊国連大学、大学、
研究機関など

アジアモンスーン地域情報

地球観測情報：衛星、地球観測ネットワーク、数値予測モデル

地球観測統合

能力開発

河川流域情報 河川流域情報 河川流域情報




