
（１）気候変動の「予測の科学」
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
・地域スケール（吉野川流域）の気候変動による水循
環の変化を、不確定性の定量的評価を含めてシ
ミュレーション可能なモデルの構築

気候変動下における四国の水資源政策決定支援システムの開発
那須清吾 （高知工科大学）

概要概要概要概要

共同研究参画機関： 東京大学
協力連携機関： 四国水問題研究会（香川県、徳島県、愛媛県、高知県、国土交通省、中央省庁出先機関、民間団体、マスコミ等）

実施体制実施体制

対象地域対象地域 四国及び吉野川流域対象地域対象地域 四国及び吉野川流域

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する適応策立案に貢献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する適応策立案に貢献

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立案に資する定量的情報を提供
するため、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研究開発を行います。

四国は水不足が多発し洪水の危険度も高い地域ですが、気候変動によりさらに厳しい環境におかれると予想されています。喫緊の課題は、
気候変動が、利水、洪水、水環境にどの様な影響を与えるかを評価し、水資源政策によってどの様に気候変動に適応できるかを定量的に把
握することです。そこで、本研究では、四国・吉野川流域を対象とし、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する適応策立案に資する情報を提供するため、「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構築します。

（２）気候変動の「影響評価」
気候変動が地域・流域スケールの干ばつ・水害・
水質汚染・社会経済等に与える影響の評価
・評価のためのモデルを構築

（３）気候変動への適応策の「策定」
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
・将来の適応策に関わる便益の期待値に基づき現時
点の政策案を決定し、社会的便益を最大化するた
めのシステム構築

（４）気候変動への適応策の「実施」
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
・市民の意識構造モデルを構築
・①～④の統合シミュレーションモデルにより気候変動の影響と適応策を評価
・気候変動の影響と適応策に対する市民の反応を統合シミュレーションモデ
ルに反映し、シミュレーションモデルを検証・修正

①気候変動予測モデル
②水資源量および変動量を
予測する水文モデル

③社会科
学的なイ
ンパクト
の評価モ
デル

・水質評価モデル
・市民の意識構造
ロジックモデル
・利害構造ロジック
モデル

④適応策オプションの評価
および選択システム

研究テーマ3：気候変動下における四国の水資源政策決定支援システムの開発

統合シミュレーションモデル
（ = ①＋②＋③＋④）

気候変動の影響評価
適応策の評価

市民の意識構造モデル

市民の反応を評価

反映

地域経営システムのプロトタイプ

マネジメント
サイクル

統合シミュレー
ションモデルの
検証と修正

四国・吉野川流域
水問題

■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

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
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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）

1
2

■気候変動への適応策の「策定」

リアルオプション
の設定

３

４

シンポジウム
アンケート結果

Web-DHM

解析モジュール・データの流れ

システム管理

PHP

データベース

MySQL

気候変動・水文予測

IOテーブル関係
需要供給均衡分析
および評価

GAMS

データストレージ

降水量、流量、気温、水温、地盤含水
率、地下水位、蒸発散、地表面気圧

データ
リクエスト・更新

Webインタフェース

Apache

政
策
シ
ナ
リ
オ
設
定

評
価
結
果
、
政
策
提
案

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

シミュレーションサーバー Ubuntu Linux

供給量：流量

解析結果
GISデータ

結果出力

解析結果

出力オブジェクト作成

Mapserver
FusionCharts

解析結果 GISデータ

解析パラメータ

満足度
および

適応策受忍意図
ｶｰﾈﾙ多変量解析

R

水質予測

Fortran

需要シフト、満足度・コスト関係

流量、気温、水温

水質

水質

シンポジウム（疑似地域経営）

アンケート結果集計

自治体の為の

 
Webシステム

①気候変動下における四国の水資源政策決定支援システムの進捗状況
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学術分野統合シミュ

 
レーションモデルの第一次モデル、および、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の構築は完了しており、今後３カ年で実用化研究を行う。
②今後の研究の方向性
気候変動適応戦略イニシアチブ・気候変動適応研究推進プログラムの中では、最下流の「テーマ３：適応シ

 
ミュレーション技術の開発」に特化して、地方自治体の適応策の検討と実装を支援すべく、ウェブ上でのシ

 
ミュレーションが出来るシステムを構築中である。最新の気候変動予測モデルを導入し、新たな知見として得

 
た市民の意識構造ロジックモデル基づき、地方自治体と連携して社会シナリオに関する合意形成を進める。

資料－１



0

500

1000

1500

1/1/1984 3/1/1984 5/1/1984 7/1/1984 9/1/1984 11/1/1984

Q
, m

3 /s

0

100

200

300

400

500

600

R
ai
n,

 m
m
/d

a

Rain
Qsim
Qobs Nash = 0.82

RE = 1%

BCCR_BCM2_0 CCCMA_CGCM
3_1_t63

CNRM_CM3

GFDL_CM2_1 GISS_AOM GISS_MODEL_
E_H

GISS_MODEL
_E_R

IAP_FGOALS
1_0_G

INMCM3_0 IPSL_CM4 MIROC3_2_
HIRES

MIROC3_2_
MEDRES

MIUB_ECHO_G
MRI_CGCM2_

3_2a NCAR_CCSM3_0 NCAR_PCM1
_PR

UKMO_HADCM3

UKMO_HADGEM1

CSIRO_MK3_5

MPI_ECHAM5

INGV_ECHAM4

GFDL_CM2_0

CCCMA_CGCM3_1 CSIRO_MK3_0GPCP

降水量 気温、OLR、SST、気圧、風向・風速空間相関 二乗平均平方根誤差

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
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m = 7   value added e.g. compensation of employees, operating surplus, etc. 
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Water use: SW = surface water, GW = groundwater, RW = recycled water, etc.
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四国地域間産業連関表

水資源分析

地域間産業連関モデル（四国を対象に作成）四国及び吉野川流域で作成

■最新の気候変動モデルでダウンスケーリング ■吉野川の洪水・干ばつ予測

予測モデルの選択と
シミュレーション
(降雨、気温など複数の指標

 
の適合性で選択するシステ

 
ム)

吉野川の水文モデル

 
開発と予測

■産業連関分析で需要・政策効果を予測

■年間降雨ﾊﾟﾀｰﾝ予測と需要の関係分析

産業政策・適応策に
基づく将来水需要 水に対する

各満足度

最終アウトカム

各満足度の
構成要素

中間アウトカム

重要性・利害
の認識

認識の程度

関連情報の
保有・理解

情報の保有

経験や行政
の情報提供

情報の入力

適応策の
受忍意図

最終アウトカム
社会的動機

中間アウトカム

重要性・利害
の認識

認識の程度

関連情報の
保有・理解

情報の保有

経験や行政
の情報提供

情報の入力

実利的動機

■シンポ等で地域経営を疑似的に再現
意識構造と意識レベルを分離する新たなカーネル法
で、政策効果をより詳細に確認出来ることに。

■満足の意識構造ロジックモデル

徳島県 香川県 愛媛県 高知県

2010年 71人 40人 32人 70人
2011年 25人 42人 55人 32人
2010年 215人 400人 199人 309人
2011年 341人 339人 335人 338人

シンポ

Web等

水需要量情報 水供給不足量情報

地域に住んで
おられる方々

行政・研究者
（専門家）

正しい情報

納得・合意

・理解

・互いに納得
できる認識

適切な提案

意識の共有
と熟議

・理解

・考えを正す

・修正対話を通じて

望ましい姿をさぐり
その為の適応策を
作成する。

■理解出来る情報の供給と合意

経済的インパクト 市民の満足度



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。
（含、リアルポウション）

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

 
の導出プロセスを含

 
めた一般化を行う。

各年度の成果目標と進捗

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
拡大産業連関表作成

（都市選定）

・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

１００％１００％

１００％１００％

１００％１００％

１００％１００％

９５％９５％

１００％１００％

都市の選定都市の選定

４県産業連関表、四国地域間産業連関表、吉野川流域産業連関表４県産業連関表、四国地域間産業連関表、吉野川流域産業連関表



Flood Frequency Analysis for Sameura Dam in Yoshino River Basin using Log-
Pearson Type III Analysis using Instantaneous Peak Streamflow Values (WY 1982-

2000)
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Flood Frequency Analysis for Ikeda Dam in Yoshino River Basin using Log-Pearson 
Type III Analysis using Instantaneous Peak Streamflow Values (WY 1982-2000)

100.000

1000.000

10000.000

100000.000

1 10 100 1000

Return Period, Tr

Q
, c

m
s Q (cms)

3. 1982-2000年のデータを用いた最大洪水の推定（左:早明浦ダム,右:池田ダム)
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Daily Discharge: Sameura (January - June 1982)
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Daily Discharge: Yanase (January - June 1982)
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Daily Discharge: Ikeda
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2. 1982年におけるモデルキャリブレーションと1982-2000年のシミュレーション

 
(上：早明浦ダム，下：池田ダム）

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
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1.分布型水・エネルギー収支分布型水循環モデル(WEB-DHM)の構築

■平成23年度までの成果 4. 気候変動予測実験モデル出力から適切なモデルを抽出する手法の確立

 
（左：梅雨時、右：台風時）
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5.気候変動予測実験モデル出力の降水のバイアス補正方法の検討

1

①:無降雨

2
②:通常雨

3

③:豪雨

それぞれの補正手法の開発

■平成24年度の検討事項
1. 平成23年度までに開発した気候変動予測実験モ

 
デル出力のバイアス補正手法の改良と確立

2. ダム運用ルールのWEB-DHMへの実装

3. ダム運用ルールを実装したWEB-DHMにバイアス

 
補正された気候変動予測実験モデル出力を入力

 
し，将来の流量を計算

水資源量および変動量を予測する水文モデルの精度向上



水温

クロロフィルa (Chl-a)

Dissolved Oxygen (DO)

Dissolved Inorganic 
Nitrogen

水質評価モデル

(WQAM)河川流量

分布型水・エネルギー収支分布型水循環
モデル (WEB-DHM)

2006

Landsat
True Image 
(Red-Green-
Blue)

NDVI

早明浦ダム –
Sameura Dam 

(ALOS/AVNIR-2, 
2008-04-21)

モデルキャリブレーション
早明浦ダム流域
（1996‐2000）

河川流量による土地利用の
変化

1985

水質予測モデル

水質モニタリング

吉野川(下流側) 

Simulated ALOS 
Satellite Data

■平成24年度の検討事項
１．水文モデルWeb-DHMへ統合の基礎検討。

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
■水質モニターリング・予測

水質観測

衛星画像
（吸光特性）

河川流量
温度

水質予測水質予測

水質監視水質監視



安心して使える

必要なだけ使える

いつでも使える利水による
満足度

安心生活の満足

守られている満足

治水による
満足度

環境が維持
される満足

住環境への満足

水による環境
満足度

環境を享受
出来る満足

水に対する
満足

ありがたい
ありがたい

ありがたい

水に対する
満足

利水・治水・環境からどの程度
恩恵を受けているかの認識

行政に対する信頼感や
行政の取り組みへの理解

お互いの利益、
お互いの理解、
お互い様、助け合い

渇水・洪水・気候変動の影響
に対する危機認識

治水

利水

環境

渇水の体験
節水などの負担

気候変動の
影響の理解

洪水の体験
行政の対応
行政への信頼 上流下流の関係

負担と利益の関係

行政の取り組み
情報の提供

専門家からの
知識の提供

政策の
効果や負担の説明

議論を尽くし
理解してもらう努力

水に対する
満足

適応策の
受け入れ意図

適応策の
受け入れ意図

治水

利水

環境

社会の共通利益の為に
協力する動機

個々の市民が自己利益の
為に協力する動機

利水・治水・環境からどの程度
恩恵を受けているかの認識

行政に対する信頼感や
行政の取り組みへの理解

お互いの利益、
お互いの理解、
お互い様、助け合い

渇水・洪水・気候変動の影響
に対する危機認識

１．行政・専門家の適応策の提案
２．熟議の努力で、納得を得ていく

■平成24年度の検討事項
１．地域経営システムの構築を目指して、３年目となる本年度
は本格的にシミュレーション結果を地域住民に情報提供し、
モデルの妥当性を検証する３年間のマネジメントサイクル
を開始します。

２．分析においては、従来の重回帰分析の課題となっていた
情報提供・政策効果発現の前後の比較分析において、人
の意識構造（理解構造あるいは価値観構造）が変化したの
か、意識レベルが変化したのかを確認することが出来ない
問題がありましたが、カーネル法を応用して意識構造と
意識レベルを分離する方法論の適用性の検証など研究を
継続します。

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（満足度）
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における線形回帰

情報提供後βの値が大きくなっており、
分散が小さく細く尖った分布に変化している。

図．横軸にx-x’を取ったときの各説明変数のガウスカーネル（x=3のとき）

βの値が小さくなっており、
分散の大きな幅広い分布に変化。
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情報前後での意識構造の変化

 をβの変化として定義



情報提供前後での意識の変化

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）

（中間アウトカム）

値段

□かなり満足 □やや満足 □どちらとも言えない □やや不満 □かなり不満

問１．普段の生活で、水が利用できることに満足していますか？

5 4 ３ 2 1

■

 

「利水による満足度」の重回帰分析の結果

回帰統計
重相関 R 0.801
重決定 R2 0.641
補正 R2 0.640
標準誤差 0.407
観測数 1692

係数 標準誤差 t 
切片 0.975 0.069 14.183
安心 0.485 0.019 25.531
いくらでも 0.036 0.017 2.179 **
いつでも 0.248 0.022 11.501
値段 0.044 0.010 4.372

 （*0.05，**0.01，***0.001）

回帰統計
重相関 R 0.717
重決定 R2 0.514
補正 R2 0.513
標準誤差 0.448
観測数 1630

係数 標準誤差 t 
切片 1.111 0.086 12.988
安心 0.307 0.020 15.315
いくらでも 0.026 0.021 1.226 *
いつでも 0.391 0.027 14.750
値段 0.059 0.012 4.814

 （*0.05，**0.01，***0.001）
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満足不満

各説明変数の目的変数に対する貢献度を把握することができる
標準回帰係数とすることによって、全ての説明変数の中での重要度
ランキングを把握することができる
導かれた関係式を用いて、予測することができる

8

住民の満足度あるいは特定課題

 に対する意識レベルが向上

満足度や意識レベル

 の分散が小さくなる

寄与率や偏回帰係数が小さくなる

 （≒政策効果が発現）
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意識構造、意識レベルの分離による解釈

利水の適応策

 
の受忍意図

■

 

意識レベルの変化

■

 

意識構造の変化 （ガウスカーネルのβ）
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徳島県 香川県 愛媛県 高知県

情報前 情報後 情報前 情報後 情報前 情報後 情報前 情報後

利水 0.29 0.29 0.30 0.30 0.30 0.30 0.29 0.30

治水 0.40 0.40 0.36 0.37 0.39 0.37 0.38 0.38

環境 0.31 0.31 0.34 0.33 0.31 0.33 0.32 0.32

AHP(一対比較)による水に対する市民の重み

水道料金（円/1人・1年）
=平均配水量（ℓ/1日・1人）×供給単価（円/m3）

■一対比較によるアウトカムに対する重み付けの変化 □重要でない □あまり重要ではない □同じ □より重要 □はるかに重要

問a．「利水」よりも「治水」の方が重要ですか？
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意識構造、意識レベルの分離による解釈
利水

平均
情報前 4.66

情報後 4.59

標準偏差
情報前 0.68

情報後 0.64

利水による
満足度

決定係数R2 情報前 情報後

重回帰分析 0.64 0.51

カーネル関数 0.85 0.54

■意識レベルの変化
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安心 いくらでも いつでも 値段

平均
情報前 4.60 4.42 4.62 3.43

情報後 4.53 4.36 4.53 3.43

標準偏差
情報前 0.74 0.91 0.75 1.05

情報後 0.68 0.81 0.70 0.95

■意識構造の変化

（ガウスカーネルのβ）
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使える」に関しての意識の上位意識に対す
る感度は高くなっている。

0.91 

1.32 

1.46 

0.90 

1.42 

0.90 

1.15 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

安心 いくらでも いつでも 値段

β 
の
値

(乱
数
50

0回
）

情報前

情報後

( ) ( )xxf m

d

m
m φϖ ⋅=∑

=1

（参考２）



11

平成２３年度プログラミング

平成23年度の成果と進捗 ダウンスケーリング：四国地域 吉野川流域

■平成24年度の検討事項

１．地方自治体と連携を一層強化して、地域の適応策に関わる
社会シナリオに関する合意形成実験を具体的に進めます。

「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。

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（経済）
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（便益）



不確定性の定量的評価
（気候変動による干ばつ・水害・水質

 
汚染の影響）
↑ 精度および不確定性の改善方法

 
検討
IPCC第4次評価報告と第5次評価報告で

 
の不確実性の変化

気候変動予測モデル

水文モデル
（吉野川の洪水・干ばつ予測）

水質評価モデル
（衛星画像分析）

地域・流域スケール水循環地域・流域スケール水循環

水資源政策の影響
・水需要に関わる3R（節水、再利用、

 
再処理）
・水需要量制限、価格政策、供給計画

To Intermediate demand Final demand

Im
po

rt

Ex
po

rt Total
output

Waste
WaterFrom KOC KAG … RoJ KOC KAG … RoJ

1 . j 1   …   j … 1   …   j 1 . n 1   …   n … 1   …   n

In
te

rm
ed

ia
te

 in
pu

t

KOC
1

…

i

KAG i.
. 1

…

RoJ i.
. 1

Va
lu

e
ad

de
d KOC

1

…

m

KAG m
.. 

1

…

RoJ m
.. 

1

Total inputs

水需要

川、水道、等

バーチャルウォータ

Available data from each prefecture: intraregional part

Need to calculate interregional trade among each prefecture: Trade from Kochi to Kagawa

Note:

i=j   number of industry sector  108 * 108

m = 7   value added e.g. compensation of employees, operating surplus, etc. 

n = 7   final demand e.g. expenditure of government and household, etc.

Water use: SW = surface water, GW = groundwater, RW = recycled water, etc.

Virtual water: water used for imported goods 

高知県
だけ

AGR Man Ser

Rice  … Food  Car .. Pri.. Pub..

AGR Rice

..

Man Food 

Car..

Ser Pri..

Pub..

四国地域間産業連関表

水資源分析

地域間産業連関モデル（四国を対象に作成）四国及び吉野川流域で作成

需要の関係分析
（将来水需要量の推定）

産業連関分析
（需要・政策効果の予測）

市民の意識構造ロジックモデル
・

 

意識構造
・

 

意識レベル
（市民の満足度の予測）

水に関する
便益

水政策受忍
意図

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

■シンポ等で地域経営を疑似的に再現
意識構造と意識レベルを分離する新たなカーネル法で、政

 
策効果をより詳細に確認出来ることに。

徳島県 香川県 愛媛県 高知県

2010年 71人 40人 32人 70人
2011年 25人 42人 55人 32人
2010年 215人 400人 199人 309人
2011年 341人 339人 335人 338人

シンポ

Web等

経済的便益 利水満足度
治水満足度

環境満足度

政策オプション

GDPGDP

AHPAHP

社会科学的なインパクトの評価社会科学的なインパクトの評価

政策決定に影響する

 
認識や関心の高まり等

 
要因の確認

■平成24年度の検討事項
１．その結果として、将来の気候変動に関わる地域経営シス
テムを地域に提供するとともに、他地域でも同様の取り組
みが出来るようにプロセスや方法論の一般化を目指しま
す。本年度はまず、このシステムがウェブ上で利用可能と
とします。自治体

政策オプション

満足度（便益）

インターネット

シミュレーションサーバー
（ KUT配置）

入力

出力

システム活用のイメージ

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



水に関する
便益

水政策受忍
意図

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）



εβα +…+⋅+⋅= 21 xxY

Y
1x

2x

3x

・
・
・

α
β

大 小

□かなり満足 □やや満足 □どちらとも言えない □やや不満 □かなり不満

問１．普段の生活で、水が利用できることに満足していますか？

5 4 ３ 2 1

平均値が高くなる

分散（バラつき）が大きくなる

予測式の当てはまりが悪い

右上にシフト

Y

アンケートの回答
小 大

1      2      3      4      5

（予測式）

重回帰分析による予測式

情報前

情報後



Y
1x

2x

3x

・
・
・

情報前と情報後の変化を

と
 

との分布の変化で把握するY ix
正規分布を仮定

正規分布に含まれるパラメータβの変化

( ) ( )2'' exp, xxxxk −−= β

情報前後での
 
に対する関与度Y

εβα +…+⋅+⋅= 21 xxY

Y
1x

2x

3x

・
・
・

α
β

大 小

□かなり満足 □やや満足 □どちらとも言えない □やや不満 □かなり不満

問１．普段の生活で、水が利用できることに満足していますか？

5 4 ３ 2 1

（予測式）



Y

1x

2x

3x

・
・
・

情報前と情報後の変化を

と
 

との分布の変化で把握するY ix
正規分布を仮定

正規分布に含まれるパラメータβの変化

( ) ( )2'' exp, xxxxk −−= β

βの値が大きくなる

―

 

情報前

―

 

情報後

分布が細く尖った形へ

の

 
への関与度

高まる

Yix

なめらかさを増した分布に

の

 
への関与度

鈍化

Yix

βの値が小さくなる

―

 

情報前

―

 

情報後

情報前後での分布の変化のイメージ

分布の変化は、情報によって意識する各項目の度合いが変わったことを意味する。意識構造が変化したと定義する。



情報提供による
 
の変化量β

利水による

 満足
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）

（中間アウトカム）

値段

安心 いくらでも いつでも 値段

4.62 4.45 4.64 3.45

4.53 4.36 4.53 3.43

アンケート結果の平均値
情報前

情報後

各項目とも意識レベルはわずかに
下がっている

利水満足度に対する「安心して使える」

 の関与が高まっている

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

0.54 
0.50 

0.79 

0.51 

0.60 

0.50 

0.77 

0.52     

βの
値

情報前

情報後

‐0.15

‐0.05

0.05

0.15

0.06 

0.00    
‐0.02 

0.52     
情
報
提
供
に
よ
る
βの
変
化
量

βの値

「利水による満足」に対する関与度

情報提供によるβの変化量



（認識アウトカム）

飲める恩恵認識

健康への恩恵認識

行政の信頼感

他地域恩恵認識

水資源量認識

渇水危機認識

気候変動影響認識

共通利益認識

面倒・負担感

上位概念に対する関与度

利水による

 満足
いつでも使える

いくらでも使える

（最終アウトカム）

（中間アウトカム）

値段

アンケート結果の平均値

「利水による満足」に対する関与度

‐0.15

‐0.05

0.05

0.15

0.06 

0.00 
‐0.02 

0.52     

情
報
提
供
に
よ
る
βの
変
化
量

安心して使える

情報前 情報後

4.62 4.53

4.45 4.36

4.64 4.53

3.45 3.43



0.06 
0.13 

‐0.04 

0.02 

‐0.05 

0.20 

0.29 

0.05 
0.01 

‐0.4

‐0.3

‐0.2

‐0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

情
報
提
供
に
よ
る
βの
変
化
量

上位概念に対する関与度

利水による

 満足
いつでも使える

いくらでも使える

（最終アウトカム）

（中間アウトカム）

値段

（認識アウトカム）

アンケート結果の平均値

情報前 情報後

4.35 4.48

4.22 4.39

3.70 3.87

3.38 3.96

2.72 2.75

4.29 4.36

4.17 4.26

4.47 4.30

3.18 3.05

安心して使える 飲める恩恵認識

健康への恩恵認識

行政の信頼感

他地域恩恵認識

水資源量認識

渇水危機認識

気候変動影響認識

共通利益認識

面倒・負担感

「安心して使える」に対する関与度

気候変動の影響や渇水の危険性を認識

 することで、安心して使えているという

 実感が増す。
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『値段』に対する各関与度

『いくらでも』に対する各関与度

『いつでも』に対する各関与度

0.11  0.10  0.12 

‐0.01 
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‐0.16 

0.29 

0.22 
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『利水による満足度』

 
に対する関与度
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上位概念に対する関与度

いつでも使える

いくらでも使える

値段

アンケート結果の平均値

情報前 情報後

3.29 3.70

3.90 4.06

3.10 3.73

3.00 3.60

3.38 3.97

3.62 3.65

2.78 3.30

安心して使える

健康への恩恵認識

行政の信頼感

他地域恩恵認識

水資源量認識

渇水危機認識

気候変動影響認識

共通利益認識

面倒・負担感

水質に対する理解

料金負担に対する理解

行政行為の理解

水資源実態の知識

気候変動の影響知識

過去の渇水の知識

節水効果・負担知識

飲める恩恵認識

（知識アウトプット）

「飲める恩恵認識」

に対する関与度

（中間アウトカム） （認識アウトカム）
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『利水による満足度』
に対する関与度

『飲める恩恵』

『行政の信頼感』
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『健康への恩恵』

『他地域恩恵認識』

認識アウトカム中間アウトカム



いつでも使える

いくらでも使える

（中間アウトカム）

値段

（認識アウトカム）

安心して使える 飲める恩恵認識

（知識アウトプット）

インプット側から取りまとめる

政策・施策の内容と効果
・安定供給の対応

・適切な維持管理の確保

・水質管理の徹底

・節水

・水資源配分

 

…

情報提供
・気候変動

・水資源、干ばつ

・情報の不確実性

 

…

渇水経験

（情報・適応策インプット）

健康への恩恵認識

行政の信頼感

他地域恩恵認識

水資源量認識

渇水危機認識

気候変動影響認識

共通利益認識

面倒・負担感

水質に対する理解

料金負担に対する理解

行政行為の理解

水資源実態の知識

気候変動の影響知識

過去の渇水の知識

節水効果・負担知識



いつでも使える

いくらでも使える

（中間アウトカム）

値段

（認識アウトカム）

安心して使える 水質に対する理解

料金負担に対する理解

行政行為の理解

水資源実態の知識

気候変動の影響知識

過去の渇水の知識

節水効果・負担知識

飲める恩恵認識

（知識アウトプット）

インプット側から取りまとめる

政策・施策の内容と効果
・安定供給の対応

・適切な維持管理の確保

・水質管理の徹底

・節水

・水資源配分

 

…

情報提供
・気候変動

・水資源、干ばつ

・情報の不確実性

 

…

渇水経験

（情報・適応策インプット）

健康への恩恵認識

行政の信頼感

他地域恩恵認識
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水資源量認識

渇水危機認識

気候変動影響認識

共通利益認識

面倒・負担感

「気候変動の影響知識」

の変化による関与度



いつでも使える

いくらでも使える

（中間アウトカム）

値段

（認識アウトカム）

安心して使える 飲める恩恵認識

（知識アウトプット）

インプット側から取りまとめる

政策・施策の内容と効果
・安定供給の対応

・適切な維持管理の確保

・水質管理の徹底

・節水

・水資源配分

 

…

情報提供
・気候変動

・水資源、干ばつ

・情報の不確実性

 

…

渇水経験

（情報・適応策インプット）

健康への恩恵認識

行政の信頼感

他地域恩恵認識

水資源量認識

渇水危機認識

気候変動影響認識

共通利益認識

面倒・負担感

水質に対する理解

料金負担に対する理解

行政行為の理解

水資源実態の知識

気候変動の影響知識

過去の渇水の知識

節水効果・負担知識
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「行政の信頼感」

による関与度
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中間アウトカムに与える影響 認識アウトカムに与える影響
『水資源量認識』

『利水による満足度』
に対する関与度



出典：http://www.water.go.jp/yoshino/yoshino/gaiyou/

四国中央市

対話を通した合意形成、意識変化のモニタリング
■

 

シンポジウムの開催状況 徳島県 香川県 愛媛県 高知県 四国中央市

シンポ
ジウム

2010年度 71人 40人 32人 70人 ‐

2011年度
25人

（内14人）
42人

（内18人）
30人

（内12人）
32人

（内15人）
25人

Web
アンケート

2010年度
Web

183人 178人 181人 171人

‐配布 132人 222人 81人 138人

2011年度
341人

（内111人）
339人

（内122人）
335人

（内120人）
338人

（内94人）

*（内人数）は、2010年度参加者数

高松市

日程 会場

徳島県 1月12日（土） あわぎんホール

 

会議室6

香川県 1月19日（土） サンポート高松

 

54会議室

愛媛県 1月 20日（日） 男女共同参画センター

 

研修室

高知県 1月26日（土） 文化プラザかるぽーと

 

3会議室

高松市 調整中

四国中央市
9月26日（水）

12月，2月開催予定
四国中央市民会館

 

川之江会館

社会シナリオに沿って、地域経営を実践する場・モデルケースとして、

 
高松市，四国中央市にて座談会を3回のシリーズにて実施

■

 

今年度の予定


