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Water Scarcity （水不足）
Floods （洪水）

まずは自己紹介的なところから
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世界のどこで水が足りないか



Decrease (dry) Increase 

Increase Decrease

Low flow change 
change in Q95 discharge (%)

Frequency of Flood
return period of 20C 100-yr flood

温暖化による将来の世界の洪水の増加・現象
(Median of 11 GCMs under the extreme future scenario, RCP 8.5

difference between 2071-2100 and 1971-2000) 東工大からの
環境分野の論文
3441本中
被引用数歴代1位
（Scopus調べ）



世界のどこかで大洪水が起きるたびに、
先ほどの図との一致度を気にかけていた
のですが…
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先ほどのは将来予測だったのですが、
困ったことに、すでに現実に起きつつあると

判明しました。
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ヨーロッパのグループによる
2019年夏Nature誌上の論文



2011年秋～冬のタイの洪水を覚えていらっしゃいますか?
（日系企業、サプライチェーンも大ダメージでした。）



温暖化によるタイ・チャオプラヤ川の
洪水ピークの上昇

Watanabe et al. (2014)

温暖化前

温暖化後



日本の保険会社の支払い金額

• 東日本大震災： 約6000億円
（日本経済新聞記事）

• タイの大洪水2011： 約9000億円
（金融庁調べ）



どのタイミングで挟むか難しいので
すが、少しだけ研究絡みの話を



500km horizontal-resolution 
global river simulation

Around １９９４



[旧地形データ] [新地形データ] 

CaMa-Flood 10kmシミュレーション結果を
90mに診断的ダウンスケール (メコンデルタ)
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最近の研究で使っているもの



全球水資源モデルH08を用いた高解像度全球水需給評価

【取水源構成の変化】ー各グリッド内で賄える水源が制限

【大都市での水ストレス評価】ー近隣グリッドからの水輸送の重要性



話を戻します。
（同じところに戻るわけでもないですが）
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Tokyo
（洪積台地の浸食谷にも）

London

国土交通省による図に加筆されたもの



SEA LEVEL RISE AROUND TOKYO

海面上昇量：1m 3m
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英国機械技術者協会. （Institution of 
Mechanical Engineers；. IMechE）

の2019秋のレポート

• 21世紀末までに、1m～3mの海
面上昇を考えて設計せよ！
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そういった目で
去年の台風を思い出してみると
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Japan’s Himawari 8 meteorological satellite observed an apparent atmospheric river
(circled) carrying moisture from the tropics to the northeast rim of Typhoon Hagibis

https://www.sciencemag.org/news/2019/10/
deadly-typhoon-forces-japan-face-its-vulnerability-increasingly-powerful-storms
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名大：中村晋一郎撮影



東日本主要河川における既往水害
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M43(1910)
[8/11]

S22(1947)
[9/11]

S57(1982)
[8/11]

既往水害
基本高水の検証に
使用されている既往洪水

対象11河川中8河川以上で
水害が発生している年
[ ]内は河川数

※既往水害は各河川の整備基本方針（基本高水等に関する資料）を参照
※千曲川は河川事務所のホームページを参照
※死者・行方不明者数はe-Stat水害統計調査，人口は人口問題研究所を参照
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中村ら「2019年台風19号による
洪水被害に関する調査報告」より



ARAKAWA River, a major river near Tokyo 
at Akabane-Iwabuchi

① ②
③④⑤

⑥

⑦



②



③

2018年11月8日

2019年10月13日



2019年4月11日 2019年10月13日

④



多摩川
（国土交通省ライブカメラをキャプチャ）

ちなみに、ビル地下の
電源室のことは、
1982 長崎豪雨のときには
すでに議論されていた。
他に
- 自動車移動で巻き込まれる
- 防災部門が各所からの電話に
忙殺される。

- 被害の全貌が分からない。

海面上昇について
忘れずに言及しないと。



小型SAR衛星コンステレーションによる
河川氾濫域の高頻度観測

 研究手法
仮想衛星群の軌跡のシミュレーション

＋
全球流下モデルCaMa-Floodを用いた氾濫域の
時系列変動の解析

↓
衛星コンステレーションによる氾濫域の観測挙
動（約1時間間隔）

 研究背景
• 全天候・昼夜観測可能な合成開口レーダ(SAR)
• 現状のSAR衛星による観測機会の制約
• SAR衛星の小型化における近年の技術革新

↓
• 小型SAR衛星のコンステレーション（多衛星）運用に

よって河川の氾濫域が高頻度に観測できる可能性
• 災害モニタリングへの活用



タイトルのこともありますので、
地球環境変化についての

ことを、さらに付け加えます。
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世界経済フォーラム
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https://www.euronews.com/2020/01/16/davos-2020-everything-you-need-to-know-about-the-world-economic-forum
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温暖化

気象災害

水危機

サイバーアタック

紛争

大量破壊兵器

２０２０Jan

感染症



とくに人口について

35



2012: 70億人
1999: 60億
1960: 30億
1927: 20億
1900: 16億
1804: 10億
1000:   3億?

0:   2億?3億?



Source: Gerland et al. (2015), その時点での最新の国連人口予測に基づく

今後の人口



人口 2019年6月のニュース

• 世界人口、2050年には97億人に 国連予測

• 【6月18日 AFP】国連（UN）の経済社会局
（DESA）は17日、現在77億人の世界人口が、
2050年には97億人に達するとの見通しを明

らかにした。サハラ以南アフリカの人口は現
在の2倍に増えると予想されている。

• 国連の報告書「世界人口予測（World 
Population Prospects）」最新版によると、世
界人口はさらに2100年までに110億人に達
するという。



アジア、ヨーロッパ、
北米、ラテンアメリカ、アフリカ

の中で、

1950年の人口１位、２位、３位は?
2050年の人口１位、２位、３位は?



かなり無事に生きても、私はこのあたりで御陀仏
でも、インフラはもっと先まで功罪を継続!?

この縦棒を仮想的に動かしてみると面白いかもしれません

Gerland et al. (2015)

ヨーロッパの存在感?
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http://www8.cao.go.jp/shoushi/whitepaper/w-2005/17WebHonpen/html/h1130030.html

http://www.chikyu.ac.jp/future_earth/events/20140501/U07-12.pdf

日本

世界人口の3-5%

および沖教授の資料より

世界人口の2%

世界人口の1%



歌川広重 東海道五拾三次
日坂佐夜ノ中山
にっさか さよのなかやま

最近の環境破壊はケシカラン!!??



世界の1000万都市

43

１９５０： 東京、ニューヨーク
１９８０： 東京、ニューヨーク、大阪、メキシコシティ、サンパウロ
２０２０： ２０以上の都市

Urbanisation and the rise of the megacity; The Economistより



1000年前の大都市
順位 都市名（現在属する国） 人口

1位 コルドバ（スペイン） 45万人

2位 開封（中国） 40万人

3位 コンスタンチノープル（トルコ） 30万人

4位 アンコール（カンボジア） 20万人

5位 京都（日本） 18万人

6位 カイロ（エジプト） 14万人

7位 バグダッド（イラク） 13万人

8位 ニーシャープール（イラン） 13万人

9位 ハサ（サウジアラビア） 11万人

10位 アンヒルバーダ（インド） 10万人
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https://www.itmedia.co.jp/makoto/articles/1205/28/news004.html
出典：Tertius Chandler, Four Thousand Years of Urban Grwoth, An Historical Census、1987年



How much food do we need?
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Population  only

10年前の卒論から

みんなが
ベジタリアンなら

みんなが肉食なら

http://www.google.co.jp/imgres?q=%E9%87%8E%E8%8F%9C&um=1&hl=ja&biw=1867&bih=956&tbs=isch:1&tbnid=YwebD_poSV9KPM:&imgrefurl=http://www.wallpaperlink.com/bin/0712/04180.html&imgurl=http://www.wallpaperlink.com/images/wallpaper/2007/0712/04180x.jpg&ei=tvNqTfGsIsnccNX11YsL&zoom=1&w=1024&h=768&iact=hc&vpx=121&vpy=108&dur=3471&hovh=194&hovw=259&tx=153&ty=92&oei=tvNqTfGsIsnccNX11YsL&page=1&tbnh=123&tbnw=164&start=0&ndsp=63&ved=1t:429,r:0,s:0
http://www.google.co.jp/imgres?q=%E8%82%89%E3%80%80%E3%82%A2%E3%83%A1%E3%83%AA%E3%82%AB%E4%BA%BA&um=1&hl=ja&biw=1867&bih=956&tbs=isch:1&tbnid=VQ7v77sDI7UjVM:&imgrefurl=http://seonfa.cocolog-nifty.com/lisle_joyeux/holiday/index.html&imgurl=http://seonfa.cocolog-nifty.com/photos/uncategorized/2008/12/26/3135610292_ac88b4f898.jpg&ei=ugRrTZTxBYn0vQPG3OHjAg&zoom=1&w=500&h=375&iact=hc&vpx=489&vpy=373&dur=2771&hovh=194&hovw=259&tx=146&ty=121&oei=Z_NqTafpIM3zcbOx3Z8L&page=2&tbnh=128&tbnw=171&start=59&ndsp=60&ved=1t:429,r:22,s:59
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持続的発展／開発
ブルントラント委員会「Our Common Future」

（通称、ブルントラント報告）

UNの委員会とその報告書（1987年）。
Sustainable Developmentを謳う。

世代間公平＝将来世代が人間らしい生活がで
きるように、生態系を破壊せず、地球の収容
能力範囲内に生産・消費・廃棄を収める。

世代内公平＝現世代内でもすべての人が
人間らしい生活ができるように貧困問題、
南北格差を解決。



おわりに

• 自身の研究や研究分野にまつわること、それ
らに関連付けて地球環境の変化のことをお
話しさせていただきました。

• とくに結論はございませんが、このポジション
からの視点をパネルディスカッションの方で
述べさせていただきます。
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予備スライド
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as of October 19

~500km



世
界
も
高
齢
化
社
会
に

20歳～65歳
÷ 65歳以上

日本は2050年頃
この値が1.1-1.2

少々見にくいですが

Gerland et al. (2015)



2020年1月の世界経済フォーラム
開催時のニュース例

• 世界最⼤の資産運⽤会社が「ポートフォリオ
構築で環境問題を重視する」と宣⾔。
ESG評価の⾼い企業に重点的に投資する…

（最近の日経新聞より）

• マイクロソフトが「2030年までに「カーボンネガ
ティブ（排出するよりも多くのCO2を除去する）
を実現する！」と。



ごく最近のニュース

• 温暖化ガス排出、2050年に実質ゼロ 菅首
相が表明へ （2020年10月21日 日経新聞）

• ■26日、就任後初の所信演説で方針を示す

• ■EUが既に掲げた目標を日本もようやく追い
かける

• ■高い基準の達成に日本企業も厳しい対応
を迫られる
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別の昨日（2020年10月28日）のニュース

中国、2035年全て環境車に 通常のガソリン車は全廃



大正時代の多摩川源流
（東京都水道局HPより）
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