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■研究内容：予測・評価とマネジメント
（１）気候変動の「予測の科学」
不確定性の定量的評価を含めてシミュレーション出来る「気候変動予測モデル」お
よび「水資源量および変動量を予測する水文モデル」を構築する。

（２）気候変動の「影響評価」
気候変動が四国・吉野川流域スケールでの干ばつ・水害・水質汚染に与える影響、
社会経済や市民意識に与える影響を評価する為、市民の意識構造ロジックモデルおよ
び産業連関表などで定量的な評価が可能な利害構造ロジックモデル、これらを統合し
たアウトカム指標を提案し「社会科学的なインパクトの評価モデル」を構築する。

（３）気候変動への適応策の「策定」
適応策の時間的制約と気候変動の不確定性の関係を分析し、将来の適用策の便益期待
値に基づく政策決定の方法論を研究することで不確定性の定量化情報を考慮した社会
的便益を最大化する「適応策オプションの評価および選択システム」を構築する。

（４）気候変動への適応策の「実施」
上記の（１）～（３）の各モデルの統合シミュレーションモデルによる気候変動の影
響・適応策（政策）の評価情報に対して、市民の意識構造モデルを構築することでそ
の反応を評価し、統合シミュレーションモデルに反映するマネジメントサイクルに
より、モデル検証、修正する地域経営システムのプロトタイプを構築する。

■研究予定：
●概ね、２年間（平成２２年度～平成２３年度）で統合シミュレーションを概成し、平成２４年度

 より、マネジメントサイクルの中で検証する。
●地域経営システムは、市民等との相互対話により平成２６年度まで検証する。



１．全体の研究目的
気候変動の影響を考慮した水循環、水利用、水環境の自然現象から社会現象に至る統合シミュレー

 
ションモデルの開発によって、四国および吉野川における水資源管理面での気候変動の適応策の合

 
意形成に資する定量的情報の提供を目指す。
気候変動による水資源の変化や洪水・干ばつなどの自然現象と、その社会経済への影響に対して適

 
切な適応策を選択し、地域が納得する方法で水資源政策を決定するため、「気候変動予測モデル」

 
、「水資源量および変動量を予測する水文モデル」、「社会科学的なインパクトの評価モデル」、

 
「適応策オプションの評価および選択システム」の統合シミュレーションモデルを四国・吉野川流

 
域において構築する。さらに、この統合シミュレーションモデルによって提案される適応策（政策

 
）により、行政と市民、利害関係者の相互理解と政策調整に基づいて実現する地域経営システムの

 
プロトタイプを提案する。

２．年度毎の達成目標
[平成２２年度]
気候変動の影響および政策シミュレーションを実現する気象学、工学、社会科学の統合シミュレーションモ

 
デル、この情報に基づく適応策による市民対話による地域経営システムのプロトタイプに関わる第一次の

 
基本構造を構築する。
[平成２３年度]
気候変動の影響および政策の統合シミュレーションモデルの第一次案を構築するとともに、地域経営の、

 
地域経営システムのプロトタイプの第一次案を構築する。
[平成２４年度]
気候変動の影響および政策の統合シミュレーションの精度を向上し、社会シナリオを設定した上で、実装検

 
証による地域経営システムの第二次案を構築する。
[平成２５年度]
地域経営システムにより、気候変動予測の精度に対する市民の反応、適応策が発現された後の便益構

 
造・意識構造変化を踏まえ、市民対話による適応策およびその評価モデルを進化させる全体システムを構

 
築し、有効性を確認する。
[平成２６年度]
気候変動の統合シミュレーション、地域経営システムの研究期間中の社会経済環境変化の影響分析を含

 
む有効性を確認し、適応策のオプション選択を含む一般システム化を、構築プロセスを含めて実施する。



（２）気候変動インパクトを予測する統合モデル

降雨予測モデル

IPCCの気候変動報告全球規模気候変動予測ﾓﾃﾞﾙ(25ﾓﾃﾞﾙ)

２０世紀気候再現実験ﾓﾃﾞﾙｱﾝｻﾝﾌﾞﾙ

 及び、四国・吉野川流域の再解析ﾃﾞｰﾀ

水文現象構造モデル インフラ運営方法モデル

干ばつ・洪水確率モデル
水資源量予測モデル

水資源配分シナリオ
社会・経済の便益評価モデル

（意識ロジックモデル、産業連関モデル）

政策立案（インプット）
(需要および供給の制御)経済・生活等インパクト評価

工学的インパクト評価

気候変動モデル
（理学モデル）

水文モデル
（工学モデル）

社会経済モデル

バイアスの定量化

2050年・2100年気候変動
予測モデルアンサンブル

ＤＩＡＳ

水質・水量
（洪水、平水、
地下水、渇水）

生活：ﾛｼﾞｯｸﾓﾃﾞﾙ
産業：産業連関ﾓﾃﾞﾙ
環境：ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞﾓﾃﾞﾙ



Climate 
change

Hydrological 
model

Vegetation, soil, 
quantity models

Downscaling 
model

Water quality 
model

Industrial 
relations

Demand 
equilibrium

Benefit evaluation, 
logic model

Output

Starting point

Data & code

Data & code

Data & code

Data & code

Data & code

Data & code

Data & code

What data and source 
code can be provided?

■気候変動インパクトの統合予測プログラム



水質予測モデル基本構造
 （分光反射特性⇔衛星データ⇔水質）

Hydrological 
modelling

(Web-DHM)

River runoff 
forecast/discharge forecast 

at stream gauges

Water temperature 
forecast

It is possibility to 
forecast water 

quality

Water quality data 
collected at site in 

past

Water temperature
River discharge 

(In past)

Remote sensing
Field hyperspectral 
data observed at site

Chl-a
SS

(Observed at site) 

Remote sensing satellite 
data

ALOS/AVNIR-2
ASTER data

Water quality monitoring 
(chl-a & SS)

Sediment/Erosion

Chl-a =f(Water temperature, 
discharge, volume of water, SS, 

turbidity, phosphorus concentration, 
BOD, COD )

d(chl-a)/dt = f(T, D, Vw, SS, P, 
BOD, COD)

BOD=f(chl-a, P)

nmlgaChl +=− )]/RR[)/( 700670μ

nmlmgSS += )]/RR[)/( 540815

lBandBandnBandBandmlmgSS +−= )/()/()/( 24
2

24

クロロフィルa  (µg/l)=BOD*3.3-0.45

クロロフィルa  (µg/l)=水温 oC *0.52 -9.96

If chl-a = f(T, D,  P, BOD, COD)

クロロフィルa  (µg/l)=T-P*88.6+1.2

早明浦ダム – Sameura Dam 
(ALOS/AVNIR-2, 2008-04-21)



‐

水資源供給量
‐地下水
‐水道水
‐表面水、ため池等

産業･農業・生活等

 の活動
⇔産業連関モデル

 による水需要総量

 の算出

経済・産業計画
‐

 
各県の計画基づく、将来の

 産業連関モデル
‐ 各産業の水使用原単位

地域毎の水資源配分シナリオの設定
‐ 地域毎の政策設定
‐ 地域毎の産業連関表と原単位モデル
‐ 地域毎の生活水原単位モデルと総量モデル

‐ 社会資本
の整備および運営

‐ 水資源配分システム

‐ 水資源価格政策
‐ 水資源への補助金

‐ 水資源利用の効率化
（リサイクル、リユース、
レデュース・・・３Ｒ）

‐ 産業・農業等
の水利用政策

‐ 法的水利用制限
‐地域毎の各便益量の推定
便益評価モデル
⇔総便益評価に基づく政策評価モデル

■水資源の需要供給均衡分析に基づく政策評価システム
‐水需要モデル(弾力性モデル)
‐ 需要モデルのシフト予測
（生活、産業、農業、環境）

‐ 水供給モデル(コストモデル)

‐ 意識ロジックモデルによる便益評価
‐ 産業連関モデルによる便益推定

In case of Bangkok: Only constructing new water supply is 
not enough for higher demand. Combination of water demand
and supply scheme is the best

1 2 3 40
0

10

20

30
Water price, THB/m3

Water use, Mm3/d.

EP1
EP1’

S1

D

D’

(1.23, 15.33)

(2.96, 16.92)

( GW = 1.25 ) ( PW = 0.48 ) ( RW=1.55 )

Subsidy = 3.1 THB./m3.

Water surplus = 0.32 Mm3/d.

WS scheme
construct new water supply system

WD scheme: recycled water

理学・水文モデル
‐ 気候変動モデル
‐ 水資源の将来予測
モデル

（均衡分析モデル）

11
22

（３）気候変動への適応策の「策定」

リアルオプション
の設定

３３

４４



上位の意識

下位の意識

ロジックモデル

■自然・社会現象から政策・施策・経営システム構築へ

事業との
リンク

上位の意識

下位の意識

政策・施策・経営要素

経営目標：ｱｳﾄｶﾑ

*figure of Professor Seigo NASU , Kochi University of Technology

（期待）環境に
やさしい農業の

普及

（期待）農薬を使わ
ず害虫の天敵を使っ
た農業の普及

（期待）ペレット
によるハウス加
温の普及

（期待）ペレット
加温に無関心な
人の参画

（期待）初期投資コスト
の軽減（ボイラーと同じ

100万円くらいに）

（意思）自分たち
が実践し経営的
メリットを実証

（経緯）バイオ
マスファーム
の設立

（期待）村から
のペレット置き
場の提供

（期待）国の
補助やリース

（現状）村は、特
定企業の利益に
なる予算は村は
つけたがらない

（期待）村による、将
来を見据えたシステ
ム変革への支援

（現状）村が施設
貸し出しに消極的

排反
事象

排反
事象

（経緯）一部の
村議の意向

（期待）村からの経済的補助
（研究会の経費、天敵増殖の
ための電気代、えさ代）

（期待）村によ
る村内への天
敵農法の宣伝

（経緯）農水省
から、人工増殖
の許可が下りた

（期待）ペレット原材
料の安定的確保

（期待）山林所有
者や国の協力

（期待）芸西村シ
ステムの他地域
への伝播

（現状）村は、他地
域の成功事例がな
いと賛成しない

排反
事象

（現状）花は
人気の変化
が早い

（現状／期待）育種開発、
生産者、市場、仲買、花や、
消費者が、顔が見えてつな
がっていくシステムの構築。

（現状／期待）
信頼関係構築、
無茶に買い叩
かれたりしない

（現状）花づく
りは、他者へ
の「ありがと
う」の伝達を
助ける仕事

（現状／期待）
生産者が消費
者と繋がってい
ることの実感

（現状／期待）
収入の安定化

（現状／期待）
流行への敏感
な対応

（現状／期待）他地
域（北海道等）の農

家と提携

（現状／期待）同一品
種を年間を通じて供
給する体制の構築

（経緯）品評
会での出遭い

関連事象
関連事象

（経緯）赤ピーマンの
選果機開発（工科
大・竹田先生）

（期待）お年寄り
でも的確な選別
が可能に

（期待）芸西村の系
統出荷率の向上

（期待）有利な
販売

（期待）高知県全
域に同様のシス
テムが波及

（期待）高知県全体
の農業が活性化 （期待）後継者

問題の解消

（現状）芸西村の
後継者は全国よ
りは高いが、そ
れでも低い

（現状）お年寄り
は傷が見えず選
別が困難

（現状）系統出
荷率の低下

（期待）芸西村に
おける農業の健
全経営

排反
事象

関連事象

地域問題の構造化
（ｿﾌﾄｵﾍﾟﾚｰｼｮンｽﾞﾘｻｰﾁ）

意
識
構
造
ア
ウ
ト
カ
ム

技
術
構
造
ア
ウ
ト
カ
ム

全
体
ア
ウ
ト
カ
ム

（便
益
評
価
ロ
ジ
ッ
ク
モ
デ
ル
）

地
域
特
性
を
代
表
す
る
指
標

・文化現象 (文化、組織、信仰、政治、習慣など )

・自然現象（技術的側面を含む）
・社会現象

・河川機能など

相互作用

相互作用

・市民あるいは、その総体としての社会の
行動・意志に関する構造

相互作用

*figure of Professor  Seigo NASU , Kochi University of Technology

地域特性構造モデル（その１）
（地域特性指標）

指標

地域特性構造モデル（その２）

（地域特性指標）

指標

産業連関を
含む技術的
に計算可能
な指標

‐地域毎の各便益量の推定
便益評価モデル
⇔総便益評価に基づく政策評価モデル

４４



‐地域毎の各便益量の推定
便益評価モデル⇔総便益評価に基づく政策評価モデル

４４

経済・産業計画

産業連関
モデル

水使用計画
ターゲット

２０３０年：A県：GDPｇｒ ？％→水需要？
産業･農業・生活等

水資源供給量

インフラ
プラン

水資源
配分

気候変動

２０３０年：A県：水供給？
地下水・水道水・表面水、ため池等

水需給均衡分析
総便益

In case of Bangkok: Only constructing new water supply is 
not enough for higher demand. Combination of water demand
and supply scheme is the best

1 2 3 40
0

10

20

30
Water price, THB/m3

Water use, Mm3/d.

EP1
EP1’

S1

D

D’

(1.23, 15.33)

(2.96, 16.92)

( GW = 1.25 ) ( PW = 0.48 ) ( RW=1.55 )

Subsidy = 3.1 THB./m3.

Water surplus = 0.32 Mm3/d.

WS scheme
construct new water supply system

WD scheme: recycled water

水需要マネジメント
スキーム

水供給マネジメント
スキーム

水資源価格政策・３R等

新ダム、ため池等

経済の便益

市民の満足

GDPｇｒ ？％

- 政策効果の予測ステップ・・・政策シナリオの設定

県単位の産業連関表 地域・年代毎の産業連関表を作成し、
地域の現状推計
将来予測に対応

RAS法：地域・年代
に対応したモデル

j
0 0 1 - 0 2 9I / O  c o d e 0 3 0 - 1 3 4 1 3 5 - 1 8 0 1 9 0

i
0 0 1 - 0 2 9

0 3 0 - 1 3 4

1 3 5 - 1 8 0

1 9 0

2 0 1 - 2 0 9

3 0 1 - 3 0 9 3 1 0 4 0 1 - 4 0 9 5 0 1 - 5 0 9 6 0 0 7 0 0

I n t e r m e d i a t e  d e m a n d

T h i s  m a t r i x  t e l l  t h e  a m o u n t  o f  
s e c t o r  I ’  s  o u t p u t  u s e d  i n  t h e  

p r o d u c t i o n  o f  s e c t o r  j .  

T o t a l  I n t e r m e d i a t e  T r a n s a c t i o n
S u m  ( 0 0 1  t o  1 8 0 )

T o t a l  
f i n a l  

d e m a n d
( 3 0 9 )

S u m
( 3 0 1 - 3 0 6 )

T o t a l   
d e m a n d

( 1 9 0 + 3 0 9 )

T o t a l  
I m p o r t s

( 4 0 9 )

S u m
( 4 0 1 - 4 0 4 )

T o t a l  
m a r g i n  

a n d  
T r a n s p o r -

t a t i o n
 c o s t

( 5 0 9 )

S u m
( 5 0 1 - 5 0 3 )

C o n t r o l  
T o t a l   

 
( 1 9 0 + 3 0 9 -

4 0 9 - 5 0 9 )

T o t a l   
s u p p l y

( 6 0 0 + 4 0 9 +
5 0 9 )

T o t a l  v a l u e  a d d e d
S u m  ( 2 0 1  t o  2 0 4 )

2 1 0 C o n t r o l  t o t a l
( 1 9 0 + 2 0 9 )

A G R I I N D S E R

A G R I

I N D

S E R

T O T A L

T O T A L

j
0 0 1 - 0 2 9I / O  c o d e 0 3 0 - 1 3 4 1 3 5 - 1 8 0 1 9 0

i
0 0 1 - 0 2 9

0 3 0 - 1 3 4

1 3 5 - 1 8 0

1 9 0

2 0 1 - 2 0 9

3 0 1 - 3 0 9 3 1 0 4 0 1 - 4 0 9 5 0 1 - 5 0 9 6 0 0 7 0 0

I n t e r m e d i a te  d e m a n d

T h i s  m a t r ix  t e l l  t h e  a m o u n t  o f  
s e c t o r  I ’  s  o u t p u t  u s e d  i n  t h e  

p r o d u c t i o n  o f  s e c t o r  j .  

T o t a l  I n t e r m e d i a t e  T r a n s a c t i o n
S u m  ( 0 0 1  to  1 8 0 )

T o t a l  
f i n a l  

d e m a n d
( 3 0 9 )

S u m
( 3 0 1 - 3 0 6 )

T o t a l   
d e m a n d

( 1 9 0 + 3 0 9 )

T o t a l  
I m p o r t s

( 4 0 9 )

S u m
( 4 0 1 - 4 0 4 )

T o t a l  
m a r g i n  

a n d  
T r a n s p o r -

t a t i o n
 c o s t
( 5 0 9 )

S u m
( 5 0 1 - 5 0 3 )

C o n t r o l  
T o t a l   

 
( 1 9 0 + 3 0 9 -
4 0 9 - 5 0 9 )

T o t a l   
s u p p l y

( 6 0 0 + 4 0 9 +
5 0 9 )

T o ta l  v a l u e  a d d e d
S u m  ( 2 0 1  to  2 0 4 )

2 1 0 C o n t r o l  t o t a l
( 1 9 0 + 2 0 9 )

A G R I I N D S E R

A G R I

I N D

S E R

T O T A L

T O T A L

j
0 0 1 - 0 2 9I / O  c o d e 0 3 0 - 1 3 4 1 3 5 - 1 8 0 1 9 0

i
0 0 1 - 0 2 9

0 3 0 - 1 3 4

1 3 5 - 1 8 0

1 9 0

2 0 1 - 2 0 9

3 0 1 - 3 0 9 3 1 0 4 0 1 - 4 0 9 5 0 1 - 5 0 9 6 0 0 7 0 0

I n t e r m e d i a t e  d e m a n d

T h i s  m a t r ix  t e l l  t h e  a m o u n t  o f  
s e c t o r  I ’  s  o u t p u t  u s e d  i n  t h e  

p r o d u c t i o n  o f  s e c t o r  j .  

T o t a l  I n t e r m e d i a t e  T r a n s a c t i o n
S u m  ( 0 0 1  to  1 8 0 )

T o t a l  
f i n a l  

d e m a n d
( 3 0 9 )

S u m
( 3 0 1 - 3 0 6 )

T o t a l   
d e m a n d

( 1 9 0 + 3 0 9 )

T o t a l  
I m p o r t s

( 4 0 9 )

S u m
( 4 0 1 - 4 0 4 )

T o t a l  
m a r g i n  

a n d  
T r a n s p o r -

t a t i o n
 c o s t
( 5 0 9 )

S u m
( 5 0 1 - 5 0 3 )

C o n t r o l  
T o t a l   

 
( 1 9 0 + 3 0 9 -
4 0 9 - 5 0 9 )

T o t a l   
s u p p l y

( 6 0 0 + 4 0 9 +
5 0 9 )

T o ta l  v a l u e  a d d e d
S u m  ( 2 0 1  to  2 0 4 )

2 1 0 C o n t r o l  t o t a l
( 1 9 0 + 2 0 9 )

A G R I I N D S E R

A G R I

I N D

S E R

T O T A L

T O T A L

降水 + 気候変動

ダム 天然貯水 地下水
z  MCM/yr

大きいダム、貯水池

In Out Diff

小さいダム、貯水池

In Diff

（大）
水資源

プロバイダー
In Out Diff

（小）
水資源
プロバイダー

In Out Diff 

揚水

In O D

湖水、
ため池

In O D

工業地区

In Out 

水道

In 

コンセッ
ショ ン

水道
工業
井戸

農業
井戸

自家
井戸

共同
水道

公共
井戸

工業用水
(工業地区内)

工業用水
(工業地区外）

環境用水
農業用水
（サービスエ
リア内）

農業用水
（サービスエ
リア外）

生活用水
（給水区域外）

生活用水
（給水区域内）

WS1
水資源
マネージャ

WS2
水資源

プロバイダー

エンド
ユーザ

表面
伏流水

x  MCM/yr y  MCM/yr

Diff 

Out 

水力発電

Out Diff 

WS2
水資源と
サービス
プロバイダー

水
供
給
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

ス
キ
ー
ム

新たな水資源の開発: ダム、ため池、地下水等

既存の水資源開発施設の活用・保全: ダム、ため池、地下水等

他の流域の水資源配分のインフラ：香川用水

農業用水路の整備･保全と水道水の漏水防止の促進

海水淡水化：価格？

新ダムオペレション(貯水 治水 等）

流域内外の水源林の保全

雨水利用施設

水
需
要
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

ス
キ
ー
ム

水資源価格政策

水利権：農業・水道・工業等

効果的な節水啓発の展開

割当水：渇水時 水資源配分のスケジュール

渇水･緊急時の的確な対応：渇水時の対応の手引き、データベース等

3R：リデュース・リユース・リサイクル

上下流の交流と相互理解の促進

節水型機器等の普及促進

河川法、工業用水法、水道法等

マ
ー
ケ
ッ
ト

ノ
ン
・
マ
ー
ケ
ッ
ト



水需要をすべて、連関構造に組み込む「広義の連関表」を提案

Internal 

Value Added

Total Input

Fi
na

l D
em

an
d

To
ta

l O
ut

pu
t

Input structure or use side

Output structure or 
make side

Water Resource
Ecological factor
(Commodity)

Internal 

Fi
na

l D
em

an
d

To
ta

l O
ut

pu
tInput structure or use side

Output structure or 
make side

Value Added

Total Input

aij

Water Demand Proportional 
to input

Direct Calculation of Water 
Demand and Supply

水需要構造をすべて、連関構造に組み

 
込む「広義の連関表」を提案

●ＲＡＳ法による将来の
産業連関表の推定

●水需要構造を連関構造
 に組み込む方法

現在の水需要構造を正確に再現するとともに、

 社会シナリオに従って、将来の水需要構造および

 量予測を直接行う。



●問題認知マップの作成

①市民の問題意識の構造化（認知マップ）は、市民意識および問題構造を共に含んだものになる。

②気候変動に関する知識・情報、その精度や影響について知らない原因も含めた構造化を行う。

（注）市民は、現状を踏まえた認識や満足を持っており、認識構造全体を知っている訳ではない。

 従って、投げかけた仮説としての意識構造に対する認識を確認する。例えば、満足している事柄は

 インタビューでも明らかにならないので、既存の暗黙知から導かれる要素を加え、市民に聞く必要

 がある。

③行政の政策的対応や現状の水資源量や享受している権利等の社会環境条件の影響も含める。

④必ずしも吉野川などの河川を意識して生活している市民が分析対象ではないので、水問題一般

 について必要に応じて意識構造に含め、市民感覚での違和感を排除する。

⑤四国４県の問題認知マップから、地域間の差異を認識するための統合された問題認知マップを

 作成する。

●意識構造ロジックモデル

⑦統合された認知マップから類似する意識要素を統合する方法で、技術的に算出出来る経済的

 利益を除く市民の満足度を意識構造ロジックモデルとして構造化する。

⑧さらに、意識構造ロジックモデルを階層化するとともに、

最下層にはインプット要素としての情報、経験、

政策・施策を構造化する。

⑨意識構造ロジックモデルにより

アンケート調査様式を作成する。

■市民の問題認知マップおよび意識構造ロジックモデル

満足度（便益）

経済的便益利水満足度 治水満足度 環境満足度

ＧＤＨ ＧＤＰ



利水に対する
満足度

料金への不満
料金水準

適正水準を
知らない

いくらでも使える
満足

いつでも使える
安心

安心して使える 飲める

健康で
いられる

浄水場での
水質が良好

水質への関心

浄水技術に対する信頼

コスト負担への理解

行政への信頼

希薄な有難み

さらに井戸を持って
いる人は安心

上流（水源地）へ
の意識の低さ

交流していない利害関係を
知らない

行政が知らせていない

渇水の
経験有無

節水を意識
していない

行政が求めていない

互助連帯感

自己水源がある

自己水源（水利権）
を持っている

適応策への理解度

関心の度合い

気候変動を理解
している（+と－）

正確な情報

あいまい、
不確実性

水資源への
影響・情報

気候変動の
影響の大小

適応策を行う

スーパーでの無料イオン水を利用している水道水を非加熱で
飲むことへの抵抗

啓蒙・節水行動
の喚起

水を大切に使う
意識の醸成

広報・イベント
が充実している

水の大切さを理解

節水意識がある

経済的負担の軽減

雨水の利用

植木が多い

水やりに水道水を
使うのはもったいない

水やりに対して普段
から気兼ねする

渇水時の報道・節水
に対する呼びかけ

精神的負担となる

節水できる範囲は
限られている

水は生命に関わる
重要なもの

生活ができるように
供給されるだろう

行政への甘え

情報と現実
との乖離

危機感を
抱きにくい

渇水に陥りやすい
水資源が足りていない

降水量が
少ない地域

井戸がうらやましい

渇水に対する不安

安定供給を目指し
行政が対応

行政への
信頼

節水の必要性が
希薄化しやすい

ありがたみを実感

水源の水質
自体が良好

恒常水源の
確保の必要

浄化処理コスト
が安い

人口増加

渇水リスク
の抑制

節水に関する補助を
充実させている水源確保費用

の削減
節水による

水使用量の低減

節水型機器の
開発・普及

水を利用する企業
を誘致できない

水について
満足

有り難い意識はある

十分な水利権
を持っている 使わない水に対しても権利代を払っている

安定して供給できる 安心を買っている

水に困った
ことがない

使用量を判断する情報がない

配水管への管理に対する不信感

上水道の使用量に対して
下水料金がかかる

節水に対する
補助制度はない

水質が良好な水系
から取水

節水型機器はエネ
ルギーを使っている

エコは全体で考える必要

自己水源を確保
する企業が増加

地下水膜ろ過
技術の確立

無料で使える
地下水

経費の節減ができる

水の確保が補償される

当たり前と思っている

水資源量認識

他地域恩恵認識

いつでも使える

安心して使える

いくらでも使える 渇水危機認識

共通利益認識

面倒・負担感

飲める恩恵認識

健康への恩恵認識

過去の渇水の知識

政策・施策の内容と効果
１．安定供給の対応
２．適切な維持管理の確保
３．水質管理の徹底

情報提供
１．気候変動
２．水資源・干ばつ
３．地域間関係
（情報の正確さ、不確実性）

気候変動の影響知識

水資源実態の知識 政策・施策の内容と効果
１．節水
２．水資源対策
３．水資源配分

など

社会的動機

実利的動機
節水効果・負担知識

渇水経験

水質に対する理解

負担に対する理解

（最終アウトカム）
（戦略目標）

（中間アウトカム）

（認識アウトカム） （知識アウトプット）

（情報・適応策インプット）

行政の信頼感 行政行為の理解

行政の信頼感 行政行為への理解

気候変動影響認識

注１）社会的動機

道徳観、責任感、規範に対する意識
に基づく動機と定義する。
注２）実利的動機
費用便益、実効性、実行可能性の
認識に基づく動機と定義する。

水に関する
便益

水政策受忍
意図

利水によ
る満足度

適応策受忍意図

■問題認知マップ
から意識構造ロジックモデル
（利水）



水に関する
便益

水政策受忍
意図

水に対する満足に関わる意識構造ロジックモデル
（但し、経済的満足は除く）

利水によ
る満足度

水資源量認識

他地域恩恵認識

いつでも使える

安心して使える

いくらでも使える 渇水危機認識

共通利益認識

面倒・負担感

飲める恩恵認識

過去の渇水の知識

政策・施策の内容と効果
１．安定供給の対応
２．適切な維持管理の確保
３．水質管理の徹底

情報提供
１．気候変動
２．水資源・干ばつ
３．地域間関係
（情報の正確さ、不確実性）

気候変動の影響知識

水資源実態の知識 政策・施策の内容と効果
１．節水
２．水資源対策
３．水資源配分

など

適応策受忍意図
社会的動機

実利的動機
節水効果・負担知識

渇水経験

水質に対する理解

負担に対する理解

（最終アウトカム）
（戦略目標）

（中間アウトカム）

（認識アウトカム） （知識アウトプット）

（情報・適応策インプット）

行政の信頼感 行政行為の理解

行政の信頼感 行政行為への理解

注１）社会的動機

道徳観、責任感、規範に対する意識
に基づく動機と定義する。
注２）実利的動機
費用便益、実効性、実行可能性の
認識に基づく動機と定義する。

治水によ
る満足度

他地域恩恵認識

安心生活の満足

守られている満足

洪水危機認識

利他貢献認識

協力負担感

治水の効果の知識

情報提供
１．気候変動
２．洪水の頻度と規模・被害
（過去および予測）
３．地域間関係
（情報の正確さ、不確実性）

政策・施策の内容と効果
１．治水事業
２．水防対策
３．これらの効果 など

治水での負担理解

洪水経験過去の水害の知識

気候変動の影響知識（最終アウトカム）
（戦略目標）

（中間アウトカム） （認識アウトカム）
（知識アウトプット） （情報・適応策インプット）

行政の信頼感

行政行為の理解

行政の信頼感 行政行為の理解

他地域比較認識

自衛による回避知識

適応策受忍意図
社会的動機

実利的動機

水による環
境満足度

（最終アウトカム）
（戦略目標）

適応策受忍意図

健康への恩恵認識

気候変動影響認識

河川近接の実感

環境維持への要求満足

環境を享受出来る満足

協力負担感

水質環境の認識

環境とは何かの理解

情報提供
１．気候変動
２．森林と環境
３．河川流量と水質変化予測
４．地域間関係 など
（情報の正確さ、不確実性）

政策・施策の内容と効果
１．環境対策事業
２．ダムなどの治水事業の
影響と対策

３．環境創造 など
環境保護努力の認識

環境変化に関する実体験過去環境との差異理解

気候変動の影響知識

（中間アウトカム） （認識アウトカム） （知識アウトプット） （情報・適応策インプット）

行政行為への理解

身近な水環境実感
上下流の関係認識住環境への満足

生物環境の認識

他地域恩恵認識

共通利益認識

行政の信頼感

普遍的環境認識
水環境現状の認識

環境保護活動の情報提供

環境事業への理解
社会的動機

実利的動機

気候変動影響認識

治水の恩恵認識

気候変動影響認識



水資源量認識

他地域恩恵認識

利水による満足度
いつでも使える

安心して使える

いくらでも使える
渇水危機認識

共通利益認識

面倒・負担感

飲める恩恵認識

健康への恩恵認識

過去の渇水の知識

政策・施策の内容と効果
１．安定供給の対応
２．適切な維持管理の確保
３．水質管理の徹底

情報提供
１．気候変動
２．水資源・干ばつ
３．地域間関係
（情報の正確さ、不確実性）

気候変動の影響知識

水資源実態の知識 政策・施策の内容と効果
１．節水
２．水資源対策
３．水資源配分

など

適応策受忍意図
社会的動機

実利的動機
節水効果・負担知識

渇水経験

水質に対する理解

負担に対する理解

（最終アウトカム）
（戦略目標）

（中間アウトカム）

（認識アウトカム） （知識アウトプット）

（情報・適応策インプット）

行政の信頼感 行政行為の理解

行政の信頼感 行政行為への理解

気候変動影響認識

値段

問１

問２

問３

問４

問５

問６

問７

問１０

問１２

問１３

問１５

問１６

問２３

問２４

問２５

問２０ 問２１

問２２

問８

問９

問１１

問１４

問１７

問１８

問１９

問２７

問２６  
事前アンケートの設問の順番 

 

水資源量認識

他地域恩恵認識

利水による満足度
いつでも使える

安心して使える

いくらでも使える
渇水危機認識

共通利益認識

面倒・負担感

飲める恩恵認識

健康への恩恵認識

過去の渇水の知識

政策・施策の内容と効果
１．安定供給の対応
２．適切な維持管理の確保
３．水質管理の徹底

情報提供
１．気候変動
２．水資源・干ばつ
３．地域間関係
（情報の正確さ、不確実性）

気候変動の影響知識

水資源実態の知識 政策・施策の内容と効果
１．節水
２．水資源対策
３．水資源配分

など

適応策受忍意図
社会的動機

実利的動機
節水効果・負担知識

渇水経験

水質に対する理解

負担に対する理解

（最終アウトカム）
（戦略目標）

（中間アウトカム）

（認識アウトカム） （知識アウトプット）

（情報・適応策インプット）

行政の信頼感 行政行為の理解

行政の信頼感 行政行為への理解

気候変動影響認識

値段

問１８

問７

問１５

問１６

問５

問３

問４

問１０

問１２

問１４

問２１

問２２

問２３

問２６ 問２４

問２５

問１

問２

問１３

問１１

問２０

問１９

問５問６

問８

問９

 
事後アンケートの設問の順番 



（４）気候変動への適応策の「実施」

 

ロジックモデル 

適応策選択ロジックモデル 

の検証 

適応策選択ロジックモデル 

の設定 

社会・経済的便益を経営目標とする

適応策選択ロジックモデル

以下の２項目の判断 

・将来のオプション（不確実性に応じた組み合わせの変更）設定

・将来のオプションを踏まえた現時点での施策・導入技術の 

組み合わせ選択 

経営目標 

・経済的便益 

・社会的便益 

・社会的費用 

多様な 

水処理技術 

（水の３Ｒ） 

・効果 

・コスト効率性 

・開発リスク 

適応策実施プロセスモデル（地域・流域経営モデル） 

・施策・導入技術の組み合わせ 

・水資源配分政策 

気候変動、技術開発

のコスト・効率性およ

び開発リスク、地域・

流域の偏差モデル 

地域・流域の特性や市民の変化 

実際に適用した結果 

変化 
変化 

選択の実施 見直し
マネジメント

サイクル 

適応策実施プロセスモデル（地域・流域経営モデル）

調査

適用

修正

(研究サイクル)

地域・流域

各県有識者
利害関係者

四国水問題研究会
（研究・調整機能）

水資源・水利用等
のデータベース整備

研究者の研究プロセス ＝ 政策決定者の施策行為

四国４県
水資源部局

政策・施策・経営要素政策・施策・経営要素

経営目標：ｱｳﾄｶﾑ経営目標：ｱｳﾄｶﾑ

国土交通省

四国地方整備局

（Ａ）地域経営システムのプロトタイプ
１）経営目標のロジックモデル、政策評価ロジックモデルを設定し、市民や利害関係者の反応を予測。
２）相互理解と政策調整を実施するプロセスを設定し、反応を確認し、モデルへフィードバックを繰り返す。
（Ｂ）実際に地域経営システムのプロトタイプを試行し、仮説としてのプロトタイプを検証し、仮説修正を行う。
（Ｃ）

 

（Ａ）（Ｂ）二つのプロセスの相互フィードバック(マネジメントサイクル)による研究プロセスから、地域
経営システムのプロトタイプの在り方を検証することで、地域経営における適用性を検証する。

済み済み

済み済み



シンポジウムの目的とアンケートの実施概要 
シンポジウムでは、ヒアリングを通して作成した水に対する満足に関わる意識構造ロジックモデルに基づくアンケー

トを実施することも一つの目的としており、定量的分析を行う上で、信頼性の観点から各県 300 人規模のシンポジウム
を予定していた。 

シンポジウムの実施状況 

 開催日 会場 参加者数 
徳島県 2011年3月19日(土) 徳島ホール 71人
香川県 2011年3月12日(土) サンポートホール高松 40人
愛媛県 2011年3月13日(日) 愛媛県女性総合センター 32人
高知県 2011年2月19日(土) 高知市文化プラザかるぽーと 70人

 
参加者数を見て分かるように、アンケート結果を持って定量的な分析を行うためにはサンプル数をさらに確保する必

要がある。そこで、できる限りシンポジウムに近い形でアンケート調査を行えるように、講演内容を読み物として資料

を作成し直した。この資料を情報提供として扱い、シンポジウム同様に事前アンケートに回答してもらい、資料に目を

通した上で事後アンケートに回答してもらった。この形式での追加アンケートは、四国整備局及び各県・市の協力のも

と配布により行った。また、インターネットアンケート会社を通じて、四国在住の方を対象にWebアンケートも同じ形
式で実施した。 

表―4.1.1b アンケート回収数 

 徳島県 香川県 愛媛県 高知県 
シンポジウム 71 40 32 70
配布アンケート 132 222 81 138
Webアンケート 183 178 181 171

計 386 440 294 379
（平成２３年５月３０現在の状況） 



４県全体の分析結果：

シンポジウム参加者とその他（Web＋配布）との比較

利水による満足度
いつでも使える

安心して使える

いくらでも使える

（最終アウトカム）
（戦略目標）

（中間アウトカム）

値段

（情報前）

回帰統計

重相関 R 0.817
重決定 R2 0.667
補正 R2 0.660
標準誤差 0.441
観測数 208

係数 標準誤差 t 

切片 0.121 0.084 1.442
(問2) 安心 0.562 0.063 8.963
(問3) いくらでも 0.167 0.052 3.195
(問4) いつでも 0.000 0.065 -0.006

(問5) 値段 0.078 0.027 2.875

（情報後）

回帰統計

重相関 R 0.781
重決定 R2 0.610
補正 R2 0.603
標準誤差 0.417
観測数 208

係数 標準誤差 t 

切片 0.155 0.072 2.155
(問7) 安心 0.148 0.048 3.060
(問15) いくらでも 0.052 0.054 0.971
(問16) いつでも 0.340 0.063 5.414

(問17) 値段 0.156 0.027 5.683

（情報前）

回帰統計

重相関 R 0.768
重決定 R2 0.589
補正 R2 0.588
標準誤差 0.389
観測数 1150

係数 標準誤差 t 

切片 0.218 0.036 6.066
(問2) 安心 0.434 0.023 19.200
(問3) いくらでも 0.032 0.022 1.444
(問4) いつでも 0.282 0.028 10.240

(問5) 値段 0.027 0.012 2.260

（情報後）

回帰統計

重相関 R 0.752
重決定 R2 0.566
補正 R2 0.564
標準誤差 0.446
観測数 1150

係数 標準誤差 t 

切片 0.153 0.043 3.511
(問7) 安心 0.333 0.023 14.207
(問15) いくらでも -0.017 0.027 -0.632
(問16) いつでも 0.463 0.033 14.048

(問17) 値段 0.047 0.014 3.289

利水による満足度の重回帰分析の結果

使いたい時に好きなだけ利用できるという

利便性よりも水を安心して使える安全性で

説明できることを示している。

情報提供後、使いたい時水をいつでも使え

る満足が高まっている。

いつでも使えるという当たり前と認識してい

 たことに変化が生じたものと考えられる。

安心して使えることに加え、いつでも使え

ることも利水による満足度にとって重要であ

ることを示している。

情報提供後も安心して使える重要度は変

わりはないが、いつでも使える満足に対する

重要度がより高まっている。

いつでも安心して使えることが利水の満

 足度を規定している。

徳島県 香川県 愛媛県 高知県

シンポジウム 71人 40人 32人 70人

配布 132人 222人 81人 138人

Webアンケート 183人 178人 181人 171人

計 386人 440人 294人 379人



４県全体の分析結果：

シンポジウム参加者とその他（Web＋配布）との比較

利水による満足度
いつでも使える

安心して使える

いくらでも使える

（最終アウトカム）
（戦略目標）

（中間アウトカム）

値段
水資源量認識

他地域恩恵認識

渇水危機認識

共通利益認識

面倒・負担感

（認識アウトカム）

気候変動影響認識

いくらでも使える満足の重回帰分析の結果
（情報前）

回帰統計

重相関 R 0.438
重決定 R2 0.192
補正 R2 0.168
標準誤差 0.948
観測数 208

係数 標準誤差 t 

切片 0.459 0.296 1.548
(問12) 他地域 0.043 0.068 0.635
(問13) 水資源 0.359 0.060 5.979
(問15) 渇水 -0.097 0.086 -1.128
(問16) 気候変動 -0.049 0.092 -0.526
(問23) 共通 0.048 0.121 0.393
(問24) 面倒 0.034 0.056 0.608

（情報後）

回帰統計

重相関 R 0.512
重決定 R2 0.262
補正 R2 0.240
標準誤差 0.786
観測数 208

係数 標準誤差 t 

切片 0.281 0.166 1.696
(問9) 他地域 -0.009 0.080 -0.117
(問10) 水資源 0.180 0.052 3.458
(問12) 渇水 -0.029 0.079 -0.374
(問14) 気候変動 0.290 0.107 2.711
(問21) 共通 0.184 0.113 1.635
(問22) 面倒 0.053 0.047 1.121

（情報前）

回帰統計

重相関 R 0.320
重決定 R2 0.102
補正 R2 0.098
標準誤差 0.761
観測数 1150

係数 標準誤差 t 

切片 0.481 0.120 3.996
(問12) 他地域 0.027 0.021 1.290
(問13) 水資源 0.190 0.022 8.532
(問15) 渇水 0.003 0.026 0.118
(問16) 気候変動 0.059 0.027 2.178
(問23) 共通 0.148 0.035 4.250
(問24) 面倒 0.004 0.023 0.157

（情報後）

回帰統計

重相関 R 0.395
重決定 R2 0.156
補正 R2 0.151
標準誤差 0.752
観測数 1150

係数 標準誤差 t 

切片 0.337 0.116 2.895
(問9) 他地域 0.113 0.027 4.254
(問10) 水資源 0.127 0.022 5.853
(問12) 渇水 0.036 0.030 1.209
(問14) 気候変動 0.148 0.035 4.232
(問21) 共通 0.172 0.035 4.908
(問22) 面倒 0.005 0.023 0.225

水資源が十分あると感じていることに依存してい

ることを示している。

情報提供によって、水資源が十分あるという安

心感だけでは不十分となっており、気候変動によ

る危機感や共通利益を重視するようになっている。

共通資源として認識されることによって、節水など

 の協力の必要性が認識されるようになっている。

水が使えることに対する他地域への恩恵また、

共通の利益のために節水など協力する意識が高

い。

特に注目すべきは、情報提供前後での

『気候変動の影響認識』に対する認識の高

まりである。

約６倍

約2.5倍



情報提供前後での各要素の意識変化の傾向
情報提供前後で知識アウトプット（下位要素）が大きく変化していることが分

 かる。これは、事後アンケートにおいて、知識を得たことによって認識がどのよう

 に変化し、最終アウトカムに及ぼす影響を把握する形で設問設計を行ったことによ

 る。また、上位要素である最終アウトカムほど情報提供前後で差異が見られないの

 は、情報提供前の段階ですでに満足度が高いこともあり、知識の増加がそのまま満

 足度に影響を及ぼすものではないともいえる。
水に対する利水、治水、環境に対する満足度に対して、情報後、行政への信頼

感や他地域からの恩恵、利他貢献といった現在の状況に感謝する項目の認識が高
まっている。しかし、気候変動による影響を認識することによって、危機感や不安
感が生じたためか最終アウトカムである満足度向上にまで効果が及んでいない。
一方で、適応策受忍意図に対しては、気候変動による水資源への影響知識を得

ることによって、必要性が認識され、対策の受け入れ意思が高まっている。

情報提供前後での意識変化を度数分布により把握したが、意識構造ロジックモ

 デルを階層構造として整理したように、効果の伝播について分析を試みていく必要

 がある。
今後、各要素のモードを詳細に分析するカーネル多変量解析を用いた分析を

 行っていく予定である。



実施項目 平成22年度 平成23年度 平成24年度 平成25年度 平成26年度

①地域・流域スケール

 
水循環に関する気候変

 
動予測の不確定性の

 
定量的評価と改善

②気候変動が地域・流

 
域スケールの干ばつ・

 
水害・水質汚染に与え

 
る影響評価

③不確定性を考慮した

 
社会的便益を最大化す

 
るオプション選択システ

 
ムの構築

④気候変動への適応

 
策の実施のための地

 
域経営システムプロトタ

 
イプの構築

気候変動予測モデル、

 
水資源量予測の水文

 
モデルの基本構造を決

 
定。

将来の産業連関表など

 
の設定方法を決定。

行政の気候変動に関

 
わる適応策の基礎的

 
データベース整備

地域経営システムの

 
プロトタイプ
第一次案と基本構造

 
を構築。

気候変動予測・
水文モデルの
第一次案を構築。

気候変動の産業・

 
生活・環境に係る

 
「社会科学的イン

 
パクト評価モデル」

 
第一次案を
構築する。

「適応策オプション

 
の評価および選択

 
システム」の第一

 
次案を構築。

市民等の反応情報に

 
基づく地域経営システ

 
ムのプロトタイプの第一

 
次案を構築する。

気候変動予測・水文モデルの
精度改善した第二次案。

←IPCC５次

「社会科学的インパク

 
ト評価モデル」の妥当

 
性、精度改善した第

 
二次案を構築。

「適応策オプションの評

 
価および選択システ

 
ム」の妥当性検証と第

 
二次案を構築。

地域経営システムのプ

 
ロトタイプの第一次案

 
の実装検証から、第二

 
次案を構築する。

「社会科学的イン

 
パクト評価モデル」

 
の適応策および評

 
価モデルの進化方

 
法を提案。

適応策が発現さ

 
れた後の
オプション選択の

 
方法論を構築

地域経営システム

 
の実装の有効性
確認。

気候変動予測モデ

 
ル、水文モデルの導

 
出手法の一般化を

 
行う。

「社会科学的インパ

 
クト評価モデル」の

 
社会経済環境の影

 
響分析を含めた一

 
般化を行う。

「適応策オプション

 
の評価および選択

 
システム」を一般

 
化する。

地域経営システムの

 
導出プロセスを含め

 
た一般化を行う。

各年度の成果目標

市民の意識構造ロジッ

 
クモデルの構築。

「社会科学的インパクト

 
評価モデル」第一次案

 
の基本構造を構築する。

＋
社会シナリオの設定

・シンポジウム
・ウェブ上アンケート
・四国水問題研究会

 

５年間の継続モニタリングによる地域経営システムの検証

産業連関表の設定。

実証実験実証実験


