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内容内容
1)1) 環境省環境省::政府政府全体全体のの｢｢気候気候変動適応変動適応計画計画｣｣((ＨＨ2727年度年度))

７つの分野（食料 水環境 水資源 自然災害）・７つの分野（食料、水環境･水資源、自然災害）
・各省庁が分担し、境界の検討はおろそか

2)2) 水循環：「水循環基本法」が今年水循環：「水循環基本法」が今年33月に成立月に成立
・水資源：農業水利用は重要な役割水資源：農業水利用は重要な役割
・農業水循環＝複雑

3) 3) 要因：要因：気候変動（極端現象）、食料問題、大震災・・

解決法：解決法：「境界部分」の検討を通して 諸問題にど解決法：解決法：「境界部分」の検討を通して、諸問題にど
のように対処するか？

22
［話題の構成：概要、Part1（モデル）、Part2（評価）、

Part3（適応策）］



背景背景
水田稲作水田稲作 ＝＝ 気候・風土に適合、地域資源を有効気候・風土に適合、地域資源を有効利利

用の用の持続的で環境に優しい経済活動持続的で環境に優しい経済活動用の用の持続的で環境に優し 経済活動持続的で環境に優し 経済活動
（例：中国では（例：中国では7,0007,000年前の稲作の痕跡年前の稲作の痕跡））

農業用水利用の占め農業用水利用の占め農業用水利用の占め農業用水利用の占め

る割合る割合 →→ ７割７割 世界の水使用量世界の水使用量
の推移の推移 ((ＦＡＯＦＡＯ))多様性多様性が存在が存在

i) 明確な雨季と乾季

の推移の推移 ((ＦＡＯＦＡＯ))

（変動大、旱ばつと洪水）
ii) 様々な水田灌漑様式

農業農業 人為的活動人為的活動農業農業→→人為的活動人為的活動
→→人人為的改変為的改変

 農地（水田）農地（水田）→→水田主水田主
体の典型例体の典型例 33



任意の流域の具体例任意の流域の具体例（関川流域）（関川流域）

流域面積流域面積1,140km1,140km22，，流路延長流路延長54km54km
主 灌漑施設主 灌漑施設主要灌漑施設主要灌漑施設

 笹ヶ峰ダム笹ヶ峰ダム笹ヶ峰ダ笹ヶ峰ダ

• 有効貯水量9,200千m3

 板倉頭首工板倉頭首工 板倉頭首工板倉頭首工

• 最大取水量

灌漑水田面積率（％）

rate_irri_1km

pad irripad_irri

0

1 - 20

21 - 40

41 - 60

61 - 80

81 - 100 44



複雑な農業水利用（利根川の例）複雑な農業水利用（利根川の例）

灌漑の多様性
（各種の灌漑方

複雑な水利用下での水循環
予測は困難（各種の灌漑方

式→様々な施設）
乾燥地（畑地）と

予測は困難

→「人為的水循環の把握」
乾燥地（畑地）と

湿潤地（水田）の
違い
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メコン河流域農地水利用
の多様性 ［灌漑水田：

種］の多様性

［天水田：３種］

6種］

完全降雨依存
小ため池利用

［天水田 種］

完全降雨依存
小ため池利用小ため池利用
洪水利用
小ため池利用
洪水利用

堰

灌漑の有無・灌漑方式の分類

ポンプ

貯水池
地表水

漑
貯水池

コルマタージュ

干潟灌漑

灌漑水田 灌漑

干潟灌漑

地下水灌漑 66



PartPart １１ 人為的活動（灌漑・農業）人為的活動（灌漑・農業）
ののモデル化モデル化ののモデル化モデル化

77



モデル化の過程モデル化の過程

i)流域規模の流出過程
DWCM A WU M d l

積雪・融雪ii)貯水池管理

• DWCM-AgWU Model

貯水池

積雪 融雪ii)貯水池管理
•頭首工地点における河川
留量（利用可能量）と水田

取水堰

留量（利用可能量）と水田
域の要求量を比較

•頭首工地点での不足量を
放流 河道流

灌漑水路
灌漑水田

用水配分

iii)水田域の水

放流

不飽和帯

根群域

iii)水田域の水
配分・管理

•取水，配水，浸透，
水過程を決定

飽和帯
配水過程を決定

88



DWCM-AgWU （分布型水循環
モデルの）構成

 土地利
用データ

降水量
データ

気象
（降水以外）

データ

地理・地
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水田水利用
モデル作付時期

実蒸発散量実蒸発散量 上流メッシュから
の表面流入量

上流メッシュから
の表面流入量作付時期

作付面積
推定モデル

作付時期
作付面積
収穫面積

河道計算
実取水量

土壌水分量

作付時期
作付面積

推定モデル

作付時期
作付面積
収穫面積

河道計算河道計算
実取水量

土壌水分量

流出モデル 下流メッシュへ
の表面流出量

実取水量
水田貯留水位

土壌水分量

流出モデル 下流メッシュへ
の表面流出量

実取水量
水田貯留水位

土壌水分量

の表面流出量

下流メッシュへの
地下水移動量

上流メッシュから
の地下水移動量

の表面流出量

下流メッシュへの
地下水移動量

上流メッシュから
の地下水移動量 99



灌漑放流と水配分・管理のモデル化

貯水池

Qresiout

貯水池

Qresiout

Qrsf

河
川 Qrsf

河
川

／
用

水
路

頭首工

Qriv

Q頭首工

Qriv

河 用

Q頭首工 Qdiv

灌漑地区

頭首工
（取水堰）

Qdiv
灌漑地区

Qresiout: 灌漑用放流量
Qrsf : 残流域からの流出
Q : 河川における流量Qriv : 河川における流量

(Qresiout + Qrsf)
Qdiv : 頭首工での取水量 1010

Qdiv:頭首工取水量, Qintake: 配水量,
Qrf :還元量, Qriv :河川流量



i）自然流出過程・ii)ダム水管理・iii)水配分
の導入による流量の再現性向上（改良モデの導入による流量の再現性向上（改良モデ
ル：検証）
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取水・還元の効果
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国内全流域国内全流域

全国の流域に、気候変動の食料・農業用水・灌漑
施設への影響評価が可能施設への影響評価が可能

（c)関川
流域

（ )1 5k メッシ 分割

1313（b)全国流域

（a)1～5kmメッシュ分割
（全国336流域）



広域水配分・管理モデルの全国適用
5k メ シ の日単位推定5kmメッシュの日単位推定

水田作付状況（面積：％）
開始・中止：耕種期日と灌漑・降 河川任意地点の計算流

河川流量
開始 中止：耕種期日と灌漑 降

水量からの圃場の水
分状況から決定

河川任意地点の計算流
量推定（メッシュ内流出量
と上流流入量の合計） 1414



全国流域における推定値の検証
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良好な推定結果
都市主体流域の工業・水道用水の下水流出等の推定課題 1515



PartPart ２２ 灌漑と農業への灌漑と農業への影響影響
評価評価

1616



[[基盤技術基盤技術]]気候変動（定量的評価法）気候変動（定量的評価法）

バイアス補正

確率分布が一致する

気候予測シナリオ

現在 将来

全球気候モデル（GCM）
確率分布が 致する

よう補正(平均,分散)
極端事象に対して，

布
実測気象データ

現在 将来

・気温 ・降水量
・相対湿度 ・風速
・日射量

極値分布を利用

特徴
ダウンスケール

日射量

任意の時間と場所で
定量的影響評価が可

特徴
バイアス補正

(日分布，極値分布)内挿

定量的影響評価が可

様々な社会シナリオ
のもと 河川取水量

農地水利用を考慮した
分布型水循環モデル

•土地利用
•地形情報
•灌漑情報
作付けパタ ン のもと，河川取水量，

灌漑水量，作付時期/
面積 収穫時期/面積

現在 将来

•作付けパターン

面積，収穫時期/面積，
等の推定可

・河川流量 ・農業用水取水量
・灌漑必要水量 ・作付時期／面積
・作付けパターン ・収穫時期／面積

社会シナリオ 1717



極端現象への影響評価
（灌漑、洪水：板倉取水堰）（灌漑、洪水：板倉取水堰）
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水田供給水量
の将来変化の将来変化

（現在［1981-2000
年］に対する21世年］に対する21世
紀末［2081-2100
年］の比率 例え年］の比率、例え
ば、代かき時期5
月の予測例）月の予測例）

CCへの耐性
→ 上流△上流△、

下流× 1919



渇水への影響渇水への影響

（SRESｼﾅﾘｵ→RCPｼﾅﾘｵ）（SRESｼﾅﾘｵ→RCPｼﾅﾘｵ）
渇水：将来的な農渇水：将来的な農
業用水不足地域 ⾊が濃い地域：

必要な農業用水
量に対する取水

気候変動への耐性
→ △あるいは×量に対する取水

可能水量の割合
（充足率）を算定（充足率）を算定

将来変化［水稲

⽤⽔充⾜率が低下した

将来変化［水稲
の作付面積や米

穫 が減 ⽤⽔充⾜率が低下した
取⽔施設の割合

(代かき期：2081〜2100年）
の収穫量が減
少］ 2020



［［評価法の応用評価法の応用］基礎データ不足による無］基礎データ不足による無
秩序な整備の結果秩序な整備の結果秩序な整備の結果秩序な整備の結果

i) 無秩序計画 → ii) 破堤発
iii) 下流は甚大な氾濫被害→ iii) 下流は甚大な氾濫被害

低水と洪水の同時解析等が必要•低水と洪水の同時解析等が必要
•評価法を利用した「流域灌漑」 2121



気候変動実験結果の切り出しと影響評価

現在現在： 1979～2003
近未来：2015～2039

気象要素

21世紀末： 2075～2099

日降水量
日最低・日最高・日平均気温

気象要素

比湿・風速（6時間毎）
海面校正気圧（6時間毎）

「気象研MRI‐AGCM20」のメコ
ン川流域の計算域の切出し 図 GCM20の

0.1°内挿、バイアス補正

図 GCM 0の
計算領域

茶点: GCM20計茶点: GCM20計
算点影響評価法による算定
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水循環解析→疑似観測データの模擬発生（？→＋）
流域灌漑方策による長期擬似観測流域灌漑方策による長期擬似観測データ作成データ作成
水循環解析→疑似観測デ タの模擬発生（？→＋）

（例）プルサット川全流域における25年間のシミュレーション
2323



PartPart ３３ 灌漑・農業と「水資源」灌漑・農業と「水資源」

や「自然災害 の境界や「自然災害 の境界や「自然災害」の境界や「自然災害」の境界
部分を強調した部分を強調した適応策適応策部分を強調した部分を強調した適応策適応策

2424



適応策の検討をしている流域適応策の検討をしている流域

 適用を試みている流域
日本（新潟五十嵐川・刈谷田川流域）（2004洪水、2011）本（新潟 十嵐川 刈谷 川流域）（ 洪水、 ）
メコン河全流域

カンボジア国プルサット川流域
（観 デ タが極端 する地域 灌漑開発）（観測データが極端に不足する地域の灌漑開発）

ラオス国ナムグム川
（ダム水力発電のための新規水資源開発）（ダム水力発電のための新規水資源開発）

ラオス国セバンファイ川流域
（下流域の毎年の水田域氾濫）（下流域の毎年の水田域氾濫）

タイ国ムン・チー川流域
（大規模・中規模ダムによる灌漑と稲の作付面積）（大規模 中規模ダムによる灌漑と稲の作付面積）

タイ国チャオプラヤ川流域（2011年洪水と灌漑用水利用）

2525 モンスーンアジア全域への適用 全世界



［［実例１実例１］農業用施設が都市氾濫］農業用施設が都市氾濫
軽減に役だった例軽減に役だった例軽減に役だった例軽減に役だった例

i)7.13新潟豪雨、
421mm/日［栃尾］（400～500年確率）421mm/日［栃尾］（400～500年確率）
ii)堤防越水→浸水・湛水

・の2箇所の破堤

中之島地区（33km2）

・の2箇所の破堤

主に自然排水

三条市内

刈谷田川右岸地区
機械排水(農業用)

2626中之島町内

機械排水(農業用)
[1/15年規模] (67km2)



水田水田氾濫量の時間推移氾濫量の時間推移
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35 0.0

5.0

10.0

氾濫水の排除
刈谷田川右岸地

10

15

20

25

氾
濫

量
m
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10.0

15.0

20.0

25.0

30.0
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雨

量
(m

m
)

降雨量(mm)

氾濫量(mm)

刈谷田川右岸地
区： 約4日間
中之島地区：

0

5

12日 13日 14日 15日 16日 17日 18日 19日 20日 日時

35.0

40.0

中之島地区：
約7日間

氾濫のピーク後、
氾濫水の大部分が 50 0 0

刈谷田川右岸地区（機械排水主体）

氾濫水の大部分が
低標高の農地に
貯留 20

30

40

50

濫
量

m
m

0.0

10.0

20.0

30 0 雨
量

(m
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)

降雨量(mm)

氾濫量(mm)貯留
排水施設による排

水は最大限発揮
0

10

20

12日 13日 14日 15日 16日 17日 18日 19日 20日 日時
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濫 30.0

40.0

50.0

降
雨氾濫量( )
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水は最大限発揮

CC耐性：× → ＋
中之島地区（自然排水主体）



水稲が水稲が氾濫にどれだけ耐えられ氾濫にどれだけ耐えられ
るかの試験るかの試験るかの試験るかの試験

穂ばらみ期（露）

分げつ期（完）

穂ばらみ期（露）

穂ばらみ期（完）

出穂期（完）出穂期（完）

成熟期（完）

穂ばらみ期（完）

出穂期（完）出穂期（完）

成熟期（完）

100 100
清水区 濁水区

75 75

（
％
）

50 50

減
 収

 率
 

25 25

1日 3日 5日
0

1日 3日 5日
0

冠 水 日 数

無無
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［［実例２実例２］巨大都市の氾濫軽減に寄］巨大都市の氾濫軽減に寄
与した水田貯留の例与した水田貯留の例与した水田貯留の例与した水田貯留の例

ﾁｬｵﾌﾟﾗﾔ川流域と2011年豪雨 流域面積：16万km2

i) 上流ﾋﾟﾝ･ﾜﾝ･ﾖﾑ･ﾅﾝ川

がﾅｺﾝｻﾜﾝで合流、下がﾅｺﾝｻﾜﾝで合流、下
流は標高20m以下のデ
ルタ地帯ルタ地帯

ii) ﾌﾟﾐﾎﾟﾝﾀﾞﾑ（貯水量135｣
億m3） ｼﾘｷｯﾄﾀﾞﾑ（同億m ），ｼﾘｷｯﾄﾀ ﾑ（同
95億m3）の経年貯留型
の巨大ﾀﾞﾑ（灌漑目的）の巨大ﾀ ﾑ（灌漑目的）

ｉｉi) 豪雨の状況：連日の低

気圧性降雨と例年より気圧性降雨と例年より
１ヵ月早い降雨開始 2929



チャオピヤ川下流氾濫域の
状況（バンコク北部～周辺）

国道

１号線

状況（バンコク北部～周辺）

１号線
沿い

3030黒っぽいところが水域 日本企業の集中する工業団地



対象水田地域と氾濫の特徴対象水田地域と氾濫の特徴
灌漑過程

対象地区：2,500km2

灌漑過程：
i) チャイナート地点にダム

大堰 灌漑と洪水管(大堰)，灌漑と洪水管理
ii) チャイナート－パサック水

路と本川に囲まれた Chaophr路と本川に囲まれた
5つの灌漑区の優良灌漑
水田地帯(2 260k 2)

Chaophr.
Dam

Chainat

Pasak
Dam

水田地帯(2,260km2) Chainat-
Ayuthaya
Canal

氾濫過程（70年1回規模）：氾濫過程（70年1回規模）：
i) 破堤後の氾濫水は，主要

幹線道路 堤防 兼幹線道路や河川堤防（兼
道路）で分割農地に貯留

3131

ii)1つ水田域が満杯→下流
側道路上の堰流れ→流下



水田水田地帯の氾濫過程地帯の氾濫過程とバンコクとバンコク周辺周辺
氾濫の氾濫の関係関係氾濫の氾濫の関係関係

・・水田の氾濫過程とi) 最大氾濫量 = 3,660MCM 水 氾濫過程
貯留量推定ii)平均氾濫水深 = 1.68m

iii) 各ブロックの

最大の氾濫量

iii) 各ブロックの
満杯時間

U: 8日, UR:3日,U: 8日, UR:3日, 
C: 20日, LL: 10
日, LR: 5日日, LR: 5日

iv) 全土での最大
洪水氾濫量洪水氾濫量
=10,000MCM

（水田洪水貯留

3232

（水田洪水貯留
の役割：×→＋）



[[主張主張]]流域単位での流域単位での順応型適応策順応型適応策

気候変動の概念
変動幅 極端現象の増大

安心社会の実現：
流 総 策定変動幅、極端現象の増大 流域内での総合的策定

貯水池管理

降水パターンの変化

河川の氾濫

水田への洪水貯留

河川流況安定

土砂流出防止

河川の氾濫

渇水被害
低平農地の氾濫

ため池管理

用水の河川還元

河川流況安定

農業排水 地下水涵養

都市型水害

都市用水への転用

淡水資源の保全

3333
灌漑・農業の役割：気候変動に対し○△×
からプラス（＋）の効果発揮へ



おわりにおわりに
1)1) 気候変動に灌漑・農業はどの程度耐えられ気候変動に灌漑・農業はどの程度耐えられ

食 資 害 ど食 資 害 ど 境境るかるか 食料と水資源、災害などの食料と水資源、災害などの境境
界部分の検討界部分の検討が重要が重要界部分の検討界部分の検討 重要重要

2) 2) 方法方法：複雑な農地水利用・水循環のモデル
化化

人為的活動の組み込みが最重要人為的活動の組み込みが最重要

内容：内容：モデル化

影響評価や適応策の実例から気候影響評価や適応策の実例から気候
変動にどの程度耐えられるかチェック

3434
灌漑と洪水を一体で！



The EndThe EndThe EndThe End
Thank you for your attentionThank you for your attentionThank you for your attention.Thank you for your attention.
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