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水は循環・再生資源
なのにどうして不足した
りするのか?
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なぜ水不足が
生じるのか?! （アニメーション）

川の流量が少ない 川の流量が多い数値モデルによる流量シミュレーション結果

水資源は地理(空間)的、季節(時間)的に偏在している

作成
芳村 圭 博士
(東大教授)

世界の河川の流れ≒利用可能な水資源量
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なぜ水を運ばないのか?
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東京-大阪間の輸送料金

モノの単価と
市場規模なぜ

水惑星で
水不足に?

『水危機ほんとうの話』
図1-4 (41頁)

作成
村上道夫
教授

清浄

豊富

低廉

水道法第一条

 水は運べないのでローカルな資源
 国際価格は存在しない
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水は本当に運べないのか?
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穀物や肉類の生産には何倍の重さの水が必要？

(日本における単位面積あたり収穫量や典型的な配合飼料給餌データに基づく)

(Oki, et.al, IHE-UNESCO, 2002)
(Oki and Kanae, Water & Sci. Tech., 2004)
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牛乳 560 L/kg
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日本のバーチャルウォーター総輸入量
日本への品目別
仮想投入水量
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日本国内の年間灌漑用水使用量：570億ｍ３/年総輸入量：640億m3/年
(日本の単位収量、2000年度に対する食糧需給表の統計値より)
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穀物原単位

		

						Y		Wd		Nd		UWr		歩留り ブドマ		UWe		UWt						Y		Wd		Nd		UWr		歩留り ブドマ		UWe		UWt

						t/ha		m		days		m3/t				m3/t								t/ha		m		days		m3/t				m3/t

				米 コメ		6.46		0.0175		100		2800		65.0%		4300		3900				米 コメ		1		0.0175		100		17900		65.0%		27500		24900

				小麦 コムギ		3.48		0.004		135		1600		78.0%		2100						小麦 コムギ		1		0.004		135		5400		78.0%		6900

				大豆 ダイズ		1.73		0.004		110		2500		100.0%		2500						大豆 ダイズ		1		0.004		110		4400		100.0%		4400

				とうもろこし		4.29		0.004		100		900		50.0%		1800						とうもろこし		1		0.004		100		4000		50.0%		8000

				こうりゃん		1.42		0.004		100		2800		75.5%		3700						こうりゃん		1		0.004		100		4000		75.5%		5300

				大麦・裸麦 オオムギハダカムギ		3.61		0.004		110		1200		46.0%		2600						大麦・裸麦 オオムギハダカムギ		1		0.004		110		4400		46.0%		9600

						単位収量 タンイシュウリョウ		灌水量 ソソスイリョウ		灌漑期間 カンガイキカン		水消費原単位（玄米） ミズショウヒゲンタンイゲンマイ		歩留り ブドマ		水消費原単位（精製後） ミズショウヒゲンタンイセイセイゴ

				イタリアンライグラス		9		0.003		190		600		100.0%		600

				牧草(生草）-夏 ボクソウショウグサナツ		35		0.004		90		100		100.0%		100

				牧草(生草）-冬 ボクソウショウグサフユ		35		0.0015		270		100		100.0%		100

				牧草(乾草）-夏 ボクソウカングサ		7		0.004		90		500		100.0%		500

				牧草(乾草）-冬 ボクソウカングサフユ		7		0.0015		270		600		100.0%		600

						Year										Average

				Barley		40,862		33,612		26,243		39,481		40,056		36,051

				Rice, Paddy		65,402		64,163		62,188		64,143		67,023		64,584

				Soybeans		18,093		17,380		14,495		17,301		19,184		17,291

				Wheat		30,164		36,387		35,111		34,544		37,607		34,763

		JAPAN		Maize		24,510		24,771		24,468		24,000		24,658		24,481

		WORLD				42,133		41,401		44,305		43,745		42,989		42,915

		WORLD		Sorghum		15,217		13,606		14,290		14,439		13,622		14,235

						Y		Wd		Nd		UWr		歩留り ブドマ		UWe		UWland

						t/ha		m		days		m3/t				m3/t		m3/ha

				米 コメ		6.46		0.0175		100		2800		65.0%		4300		18088

				小麦 コムギ		3.48		0.004		135		1600		78.0%		2100		5568

				大豆 ダイズ		1.73		0.004		110		2500		100.0%		2500		4325

				とうもろこし		4.29		0.004		100		900		50.0%		1800		3861

				こうりゃん		1.42		0.004		100		2800		75.5%		3700		3976

				大麦・裸麦 オオムギハダカムギ		3.61		0.004		110		1200		46.0%		2600		4332





付加価値分配

		

						米 コメ		小麦 コムギ

				水消費原単位		2800		1600		1600

				主産物粗収益（10a当り）		125447		61365		61365

				副産物粗収益（10a当り）		3190		1418		1418

				主産物原単位		2700		1560		0.977

				副産物原単位		100		40		0.023

						水消費原単位 ミズショウヒゲンタンイ

				大豆 ダイズ		2500		2727.2727272727

				大豆60ポンドから大豆油11ポンド、大豆ミール44ポンドとれる。 ダイズダイズユダイズ

						重量比 ジュウリョウヒ		価格 カカク		(単位） タンイ		大豆60ポンドから取れる価格 ダイズトカカク		水消費原単位 ミズショウヒゲンタンイ

				大豆油 ダイズユ		11		15		￠/LB		165		700		0.298

				大豆ミール ダイズ		44		200		($/t)		440		2000		0.793

						ratio of weight		price		(単位） タンイ		大豆60ポンドから取れる価格 ダイズトカカク		水消費原単位 ミズショウヒゲンタンイ

				大豆油 ダイズユ		11		15		￠/LB		165		700

				大豆ミール ダイズ		44		200		($/t)		440		1800





飼料

		

						UWr		Hen		Broiler		Pig		Daily Cattle		Beef Cattle

				maize		900		55.0%		46.0%		46.0%		37.0%		38.0%

				soybean meal		2000		13.0%		21.0%		14.0%		12.0%		5.0%

				sorghum		900		5.0%		18.0%		17.0%		3.0%		4.0%

				wheat bran		50		0.0%		0.0%		1.0%		5.0%		15.0%

				rye		1200		0.0%		0.0%		1.0%		2.0%		15.0%

				wheat		1600		0.0%		0.0%		1.0%		1.0%		0.0%

				other				25.0%		14.0%		19.0%		41.0%		22.0%

				UVW(m3/t)				800		996		876		643		666

						水消費原単位 ミズショウヒゲンタンイ		育すう・成鶏用 イクセイケイヨウ		ブロイラー用 ヨウ		養豚用 ヨウトンヨウ		乳牛用 ニュウギュウヨウ		肉牛用 ニクギュウヨウ

				とうもろこし		1800		55.0%		46.0%		46.0%		37.0%		38.0%

				大豆ミール ダイズ		1800		13.0%		21.0%		14.0%		12.0%		5.0%

				こうりゃん		1800		5.0%		18.0%		17.0%		3.0%		4.0%

				ふすま		50		0.0%		0.0%		1.0%		5.0%		15.0%

				大裸麦 オオハダカムギ		1200		0.0%		0.0%		1.0%		2.0%		15.0%

				小麦 コムギ		1600		0.0%		0.0%		1.0%		1.0%		0.0%

				その他 タ				25.0%		14.0%		19.0%		41.0%		22.0%

				合計 ゴウケイ				100.0%		100.0%		100.0%		100.0%		100.0%

				水消費原単位 ミズショウヒゲンタンイ				800		996		875.5		642.5		665.5

						水消費原単位 ミズショウヒゲンタンイ		育すう・成鶏用 イクセイケイヨウ		ブロイラー用 ヨウ		養豚用 ヨウトンヨウ		乳牛用 ニュウギュウヨウ		肉牛用 ニクギュウヨウ

				とうもろこし		900		60.0%		64.0%		63.0%		40.0%		42.0%

				大豆ミール ダイズ		2500		9.45%		15.3%		10.2%		8.7%		3.6%

				大裸麦 オオハダカムギ		1200		0.0%		0.0%		1.0%		2.0%		15.0%

				小麦 コムギ		1600		0.0%		0.0%		1.0%		1.1%		0.3%

				水消費原単位 ミズショウヒゲンタンイ				776.275		957.675		849.818		619.94		654.395





豚

		

				PW		n		60														母豚用飼料 ハハブタヨウシリョウ		FWmc

						α		1														b		月齢 ゲツレイ		Nid(日) ニチ		eid(kg/day)		飼料量Eid シリョウリョウ		回数 カイスウ		飼料量 シリョウリョウ

						FWmc		2989		m3		UWc		876		m3/t						母乳 ボニュウ		～1

												Ec		3.412		t						育成豚 イクセイブタ		２～８		220		2.0		440		1		440

						DWm		32		m3		Wd		25		l/day						成豚 セイブタ		９～

												Nd		1290		days						妊娠前期 ニンシンゼンキ				80		2.0		160		6		960

						MW		3072														妊娠後期 ニンシンコウキ				35		3.2		112		6		672

						PW		51														子育て期 コソダキ				30		5.5		165		6		990

																						（間隔） カンカク				35		2.0		70		5		350

				FW				263		m3		Uwc		876		m3/t						計 ケイ												3412

												Ec		0.3		t

				DW				5		m3		Wd		25		l/day

												Nd		180		days

				SW				319		m3

				UW

						M		110		kg

								r

				UWr		rough		100%		2900		m3/t

				UWt		trading		70%		4100		m3/t

				UWe		edible		49%		5900		m3/t

				FWtotal		0.3578305085

				Er		rough		100%		3.25		t/t

				Et		trading		70%		4.65		t/t

				Ee		edible		49%		6.64		t/t





鶏

		

				PW		n		400												給与飼料 キュウヨシリョウ

						α		1												30日まで ニチ		2.1		kg

						FWmc		76		m3		UWc		800		m3/t				それ以降 イコウ		1.25		kg/週 シュウ

												Ec		94.96		kg				全量 ゼンリョウ		94.96		kg

						DWm		0.36		m3		Wd		0.65		l/day				飼料原単位 シリョウゲンタンイ		820		m3/t

												Nd		550		days				間接消費量 カンセツショウヒリョウ		72.2		m3

						MW		77		m3										卵1個 タマゴコ		0.181		m3

						PW		192.5		litter

						UWegg		3208.33		m3/t

				FW				5.07		m3		Uwc1		800		m3/t		肥育前期 ヒイクゼンキ

												Ec1		2.1		kg

												Uwc2		996		m3/t		肥育後期 ヒイクコウキ

												Ec2		3.4		kg

				DW				32		litter		Wd		0.65		l/day

												Nd		49		days

				SW				5.2945		m3

				UW

						M		2.25		kg

								r

				UWr		rough		78%		3000		m3/t		骨付き肉 ホネツニク

				UWt		trading		53%		4500		m3/t		骨付き肉ー骨 ホネツニクホネ

				UWe		edible		34%		7000		m3/t		正肉 マサニク

								100%		2400		m3/t		と体 タイ

				FWtotal		Ec1		2.34		kg

						Ec2		3.4		kg

								e		t

				投入飼料 トウニュウシリョウ		Ec1		1.33		1.97		t/t

						Ec2		1.94		2.86		t/t

				卵 タマゴ		１個当たり コア		0.2379949875

						投入 トウニュウ		3.97





和牛

		

																				母牛 ハハウシ				濃厚飼料 ノウコウシリョウ		粗飼料 ソシリョウ		稲わら イナ		月 ツキ				回数 カイスウ		Ec		Eg		Estraw

				PW		n		6												子牛＋ミルク コウシ				eci		egi						Ndi

						α		0.75												出生～６ヶ月 シュッセイゲツ		子牛 コウシ		2.2		0.4				5		150				330		60

						Nmd		2940		days										6ヶ月～24ヶ月 ゲツゲツ		育成牛 イクセイウシ		1.6		5.1				18		540				864		2754

						FWmc		14306		m3		UWc		666		m3/t				24～67ヶ月 ゲツ		成牛 セイギュウ

												Ec		5.505		t				乾乳期 カンニュウキ				1.1		6.5				7		210		5		1155		6825

												UWg		500		m3/t				妊娠末期 ニンシンマッキ		2ヶ月 ゲツ		1.4		8.5				2		60		6		504		3060

												Eg		21.279		t				泌乳前期 ヒツニュウゼンキ		2ヶ月 ゲツ		3		11.4		2		2		60		6		1080		4104		720

												Uwstraw		100		m3/t				泌乳中期 ヒツニュウチュウキ		2ヶ月 ゲツ		2		11.9				2		60		6		720		4284

												Estraw		0.72		t				肥育4ヶ月 ヒイクゲツ		成牛 セイギュウ		7.1		1.6				4		120				852		192

						DWm		178		m3		Wd		60		l/day				直接水 チョクセツスイ				60		ｌ/day				99		2940				5505		21279

												Nd		2970		days				計 ケイ				78.4		45.4

						MW		16553		m3

						PW		2069.125		m3										肥育牛（出荷まで） ヒイクギュウシュッカ				濃厚飼料 ノウコウシリョウ		粗飼料 ソシリョウ		月 ツキ

																				子牛＋ミルク コウシ

				FW				4421		m3		Uwc		666		m3/t				1～8ヶ月 ゲツ		子牛 コウシ		2.2		0.4		7

												Ec		5.082		t				9・10ヶ月 ゲツ		子牛 コウシ		4.5		0.4		2

												Uwg		500		m3/t				肥育開始 ヒイクカイシ		0		0		6

												Eg		2.073		t						1		3		4

																						2		3.5		4

				DW				54		m3		Wd		60		l/day						3		4.5		4

												Nd		900		days						4		5		4

																						5		5.5		4

				SW				6544.125		m3												6		6		4

																						7		6.5		3.5

				UW																		8		7		3.5

						M		680		kg												9		7		3.5

								r														10		8		3.5

				UWr		rough		100%		9600		m3/t										11		8		3

				UWt		trading		63%		15300		m3/t										12		9		2.5

				UWe		edible		45%		21400		m3/t										13		9		2

																						14		9		2

				FWtotal		Ec		5.770125														15		9		2

						Eg		4.732875														16		9		2

																						17		9		2

								t		e												18		9		2

				飼料 シリョウ		Ec		13.469012605		18.8566176471												19		9		2

						Eg		11.0477941176		15.4669117647												20		9		2

																								5082		2073





乳牛

		

																																種付けまで タネツ

				PW		n		4														粗飼料		濃厚飼料								週齢 シュウレイ		粗飼料 ソシリョウ		week

						α		0.355												初回種付けまで		2389kg		乳量2kgに対して1kg								1		0.55		1		3.85

						Nmd		2269		days										以降　体の維持		12kg/日		(搾乳期のみ)								3		0.78		2		10.92

						FWmc		21429		m3		Uwc		643		m3/t				妊娠後期2ヶ月		15.6kg/日		1乳期7000litter ニュウキ								8		2.46		5		86.1

												Ec		14		t																13		2.90		5		101.5

												Uwg		500		m3/t						egi		Ndi		2389						23		3.79		10		265.3

												Eg		24.853		t						12		1560		18720						33		4.67		10		326.9

						DWm		402		m3		Wd		135		l/day						15.6		240		3744						42		5.55		9		349.65

												Nd		2269		days										24853						53		6.44		11		495.88

												Wd		75		l/day		牛乳冷却用 ギュウニュウレイキャクヨウ														62		7.32		9		461.16

												Nd		1280		days																67		8.21		5		287.35

						MW		23957		m3																												2388.61

						PW		2126.18375		m3

						Swmilk		15452		m3

						Uwmilk		550		m3/t												乳用種肥育 ニュウヨウシュヒイク

																						肥育牛 ヒイクギュウ				濃厚飼料 ノウコウシリョウ		粗飼料 ソシリョウ

				FW				4018		m3		Uwc		666		m3/t						子牛＋ミルク コウシ

												Ec		4.938		t						1～4ヶ月 ゲツ		子牛 コウシ		2.2		0.4		3

												Uwg		500		m3/t						5・6ヶ月 ゲツ		子牛 コウシ		4.5		0.4		2

												Eg		1.458		t						肥育開始 ヒイクカイシ		0		5		4

																								1		6		4

				DW				81		m3		Wd		135		l/day								2		7		4

												Nd		600		days								3		8		3

																								4		9		3

				SW				6225.18375		m3														5		10		3

																								6		11		2

				UW																				7		11		2

						M		755		kg														8		11		2

								r																9		11		2

				Uwr		rough		100%		8200		m3/t												10		12		2

				Uwt		trading		60%		13700		m3/t												11		12		2

				Uwe		edible		41%		20100		m3/t												12		12		2

																								13		12		2

				FWtotal		Ecd		0																14		12		2

						Ecb		4.938																		4938		1458

						Eg		3.576

				飼料 シリョウ				ｔ		e

						Ecd		0.00		0.00		t/t

						Ecb		10.90		15.95		t/t

						Eg		7.89		11.55		t/t

				millk		Ecd		14		0.5

						Eg		21.277		0.7598928571





畜産物

		

						UWr		UWt		UWe				beef(Wagyu)		9600		15300		21400

				pork		2900		4100		5900				beef(other)		8200		13700		20100

				chicken		2400		3000		4500				和牛 ワギュウ		乳用種 ニュウヨウシュ		比 ヒ

				beef		8800		14400		20700				241775		277910		0.4652337474		0.5347662526

				egg		3200		192.5		litter/egg				240592		280436		0.4617640511		0.5382359489

				milk		550								241024		293537		0.4508821257		0.5491178743

																平均 ヘイキン		0.46		0.54

												trade		和牛 ワギュウ		乳牛 ニュウギュウ

												Ecb		13.47		10.90		12.08

												Eg		11.05		7.89		9.34

												edible

												Ecb		18.86		15.95		17.29

												Eg		15.47		11.55		13.35





国別

																		貿易統計 ボウエキトウケイ

						原単位(m3/t) ゲンタンイ		主な貿易相手国 オモボウエキアイテコク		千ｔ セン		VW(千万m3) センマン

				米 コメ		3900		アメリカ		338		131.8				アメリカ		米 コメ		131.8

								オーストラリア		102		39.8						小麦 コムギ		508.0

								タイ		128		49.9						とうもろこし		1398.0

								中国		71		27.7						大豆 ダイズ		902.0

								ベトナム		15		5.9						牛 ウシ		723.1

				小麦 コムギ		1600		アメリカ		3175		508.0						豚 ブタ		206.1

								カナダ		1483		237.3						鶏 ニワトリ		39.3

								オーストラリア		1194		191.0				オーストラリア		米 コメ		39.8

				大・裸麦 ダイハダカムギ		1100												小麦 コムギ		191.0

				とうもろこし		900		アメリカ		15533		1398.0						牛 ウシ		685.2

								南アフリカ		286		25.7				タイ		米 コメ		49.9

								アルゼンチン		148		13.3						鶏 ニワトリ		57.6

								ブラジル		128		11.5				中国 チュウクニ		米 コメ		27.7

				大豆 ダイズ		2500		アメリカ		3608		902.0						大豆 ダイズ		34.8

								ブラジル		751		187.8						鶏 ニワトリ		107.2

								カナダ		239		59.8				ベトナム		米 コメ		5.9

								中華人民共和国		139		34.8				カナダ		小麦 コムギ		237.3

								パラグアイ		73		18.3						大豆 ダイズ		59.8

								アルゼンチン		17		4.3						牛 ウシ		38.9

				牛 ウシ		20700		アメリカ		349.3		723.1						豚 ブタ		195.3

								オーストラリア		331		685.2				南アフリカ ミナミ		とうもろこし		25.7

								カナダ		18.8		38.9				アルゼンチン		とうもろこし		14.8

								ニュージーランド		13.8		28.6						大豆 ダイズ		2.9

				豚 ブタ		5900		デンマーク		721.1		425.4				ブラジル		とうもろこし		12.8

								アメリカ		349.3		206.1						大豆 ダイズ		127.7

								カナダ		331.0		195.3						鶏 ニワトリ		14.9

				にわとり		4500		中華人民共和国		238.2		107.2				パラグアイ		大豆 ダイズ		12.4

								タイ		127.9		57.6				ニュージーランド		牛 ウシ		34.4

								ブラジル		112.9		50.8				デンマーク		豚 ブタ		338.9

								アメリカ		87.3		39.3

				牛乳及び乳製品 ギュウニュウオヨニュウセイヒン

				うち生乳 セイニュウ

				乳製品用 ニュウセイヒンヨウ

						アメリカ		オーストラリア		カナダ		デンマーク		ブラジル		中国 チュウゴク		タイ		ニュージーランド		パラグアイ		南アフリカ ミナミ		アルゼンチン		ベトナム

				米 コメ		131.8		39.8								27.7		49.9										5.9

				小麦 コムギ		508.0		191.0		237.3

				大・裸麦 ダイハダカムギ

				とうもろこし		1398.0								11.5										25.7		13.3

				大豆 ダイズ		902.0				59.8				187.8		34.8						18.3				4.3

				穀物 コクモツ		2939.8		230.8		297.0		0.0		199.3		62.4		49.9		0.0		18.3		25.7		17.6		5.9		3846.7

				牛 ウシ		723.1		685.2		38.9										28.6

				豚 ブタ		206.1				195.3		425.4

				にわとり		39.3								50.8		107.2		57.6

				牛乳及び乳製品 ギュウニュウオヨニュウセイヒン

				畜産物 チクサンブツ		968.4		685.2		234.2		425.4		50.8		107.2		57.6		28.6		0.0		0.0		0.0		0.0		2557.4

				計 ケイ		3908.2		916.0		531.2		425.4		250.1		169.6		107.5		28.6		18.3		25.7		17.6		5.9		6404.0





国別

		アメリカ		アメリカ

		オーストラリア		オーストラリア

		カナダ		カナダ

		デンマーク		デンマーク

		ブラジル		ブラジル

		中国		中国

		タイ		タイ



穀物

畜産物

相手国別間接水輸入量（千万ｍ3）

3331.99

1009.467

329.7

714.96

398.45

249.138

0

454.293

193.04

45.16

71.7

95.28

69.12

51.16



国別(JETRO) 

																				JETRO

						原単位(m3/t) ゲンタンイ		主な貿易相手国 オモボウエキアイテコク		%		千ｔ セン		VW(千万m3) センマン

				米 コメ		4300		アメリカ		0.573		375.888		161.6				アメリカ		米 コメ		161.6

								オーストラリア		0.184		120.704		51.9						小麦 コムギ		474.7

								タイ		0.117		76.752		33.0						大麦・裸麦 オオムギハダカムギ		27.3

								中国		0.11		72.16		31.0						とうもろこし		1398.0

								ベトナム		0.014		9.184		3.9						大豆 ダイズ		881.3

				小麦 コムギ		1600		アメリカ		0.507		2966.964		474.7						牛 ウシ		814.2

								カナダ		0.295		1726.34		276.2						豚 ブタ		106.5

								オーストラリア		0.197		1152.844		184.5						鶏 ニワトリ		28.5

				大・裸麦 ダイハダカムギ		1100		オーストラリア		0.619		1023.826		112.6				オーストラリア		米 コメ		51.9

								カナダ		0.221		365.534		40.2						小麦 コムギ		184.5

								アメリカ		0.15		248.1		27.3						大麦・裸麦 オオムギハダカムギ		112.6

				とうもろこし		900		アメリカ		0.962		15533		1398.0						牛 ウシ		515.7

								南アフリカ		0.008		286		25.7				タイ		米 コメ		33.0

								アルゼンチン		0.018		148		13.3						鶏 ニワトリ		63.5

								中国		0.009		128		11.5				中国 チュウクニ		米 コメ		31.0

				大豆 ダイズ		2500		アメリカ		0.73		3525.17		881.3						とうもろこし		11.5

								ブラジル		0.139		671.231		167.8						大豆 ダイズ		55.5

								カナダ		0.067		323.543		80.9						鶏 ニワトリ		104.6

								中華人民共和国		0.046		222.134		55.5				ベトナム		米 コメ		3.9

								パラグアイ		0.014		67.606		16.9				カナダ		小麦 コムギ		276.2

				牛 ウシ		20700		アメリカ		0.581		393.337		814.2						大麦・裸麦 オオムギハダカムギ		40.2

								オーストラリア		0.368		249.136		515.7						大豆 ダイズ		80.9

								カナダ		0.025		16.925		35.0						牛 ウシ		35.0

								ニュージーランド		0.018		12.186		25.2						豚 ブタ		61.7

				豚 ブタ		5900		デンマーク		0.322		197.064		116.3				南アフリカ ミナミ		とうもろこし		25.7

								アメリカ		0.295		180.54		106.5				アルゼンチン		とうもろこし		13.3

								カナダ		0.171		104.652		61.7				ブラジル		鶏 ニワトリ		45.1

				にわとり		4500		中華人民共和国		0.422		232.522		104.6						大豆 ダイズ		167.8

								タイ		0.256		141.056		63.5				パラグアイ		大豆 ダイズ		16.9

								ブラジル		0.182		100.282		45.1				ニュージーランド		牛 ウシ		25.2

								アメリカ		0.115		63.365		28.5				デンマーク		豚 ブタ		116.3

				牛乳及び乳製品 ギュウニュウオヨニュウセイヒン

				うち生乳 セイニュウ

				乳製品用 ニュウセイヒンヨウ

						アメリカ		オーストラリア		カナダ		デンマーク		ブラジル		中国 チュウゴク		タイ		ニュージーランド		パラグアイ		南アフリカ ミナミ		アルゼンチン		ベトナム		total(千万ｔ） センマン

				米 コメ		161.6		51.9								中国 チュウゴク		33.0										3.9

				小麦 コムギ		474.7		184.5		276.2						31.0		33.0

				大・裸麦 ダイハダカムギ		27.3		184.5		40.2

				とうもろこし		1398.0		112.6						11.5		11.5								25.7		13.3

				大豆 ダイズ		881.3				80.9				167.8		55.5						16.9

				穀物 コクモツ		2942.9		533.4		397.3		0.0		179.3		98.1		66.0		0.0		16.9		25.7		13.3		3.9		4277.0

				牛 ウシ		814.2		515.7		35.0										25.2

				豚 ブタ		106.5				61.7		116.3

				にわとり		28.5								45.1				63.5

				牛乳及び乳製品 ギュウニュウオヨニュウセイヒン												104.6

				畜産物 チクサンブツ		949.2		515.7		96.8		116.3		45.1		104.6		63.5		25.2		0.0		0.0		0.0		0.0		1916.5

				計 ケイ		3892.1		1049.1		494.1		116.3		224.5		202.7		129.5		25.2		16.9		25.7		13.3		3.9		6193.4





国別(JETRO) 

		



穀物

畜産物

相手国別間接水輸入量（千万ｍ3）



円グラフ

		とうもろこし

		大豆

		小麦

		米

		大・裸麦

		牛

		豚

		にわとり

		牛乳及び乳製品

		工業製品



日本への品目別
仮想投入水量
（億m3/年）

145

121

94

24

20

140

36

25

22

13



世界(JETRO)

														JETRO

						輸入量
（千t） ユニュウリョウ		原単位
（ｍ3/t） ゲンタンイ		輸入量
(億m3) ユニュウリョウ		備考
 ビコウ

				米 コメ		656		4300		28		精米重量ベース セイマイジュウリョウ				とうもろこし		145

				小麦 コムギ		5,854		1600		94						大豆 ダイズ		121

				大・裸麦 ダイハダカムギ		1654		1200		20						小麦 コムギ		94

				とうもろこし		16110		900		145						米 コメ		24

				大豆 ダイズ		4829		2500		121						大・裸麦 ダイハダカムギ		20

				穀物計 コクモツケイ						408						牛 ウシ		140

				牛 ウシ		677		20700		140		正肉重量ベース ショウニクジュウリョウ				豚 ブタ		36

				豚 ブタ		612		5900		36		〃				にわとり		25

				にわとり		551		4500		25		〃				牛乳及び乳製品 ギュウニュウオヨニュウセイヒン		22

				牛乳及び乳製品 ギュウニュウオヨニュウセイヒン		3952		550		22		生乳換算 セイニュウカンサン				工業製品 コウギョウセイヒン		13

				畜産物計 チクサンブツケイ						223

				計 ケイ						631

						国内生産量
(億m3)		輸入量
(億m3)

				米 コメ		512		28		34

				小麦 コムギ		16		94		91

				大・裸麦 ダイハダカムギ		3		20		29

				とうもろこし		0		145		144

				大豆 ダイズ		6		121		121

				穀物計 コクモツケイ		537		408		419

				牛 ウシ		77		140		152

				豚 ブタ		54		36		39

				にわとり		47		25		21

				牛乳及び乳製品 ギュウニュウオヨニュウセイヒン		48		22		22

				畜産物計 チクサンブツケイ		226		223		234

				計 ケイ		763		631

				生活用水 セイカツヨウスイ		137		137

				工業用水 コウギョウヨウスイ		164		164

				都市用水 トシヨウスイ		298		298

				農業用水 ノウギョウヨウスイ		589		589

				水使用量 ミズシヨウリョウ		877		877

						http://www.mlit.go.jp/tochimizushigen/mizsei/hakusyo/h14hakusho.pdf

						取水量ベース シュスイリョウ		（H11)





世界(JETRO)

		米

		小麦

		大・裸麦

		とうもろこし

		大豆

		牛

		豚

		にわとり

		牛乳及び乳製品

		生活用水



輸入量
(億m3)

億m3

日本の間接水輸入量

47

131

39

160

116

156

41

27

23

137



世界

														http://www.maff.go.jp/jukyuhyou.html

						国内生産量
（千Mt） コクナイセイサンリョウ		輸入量
（千t） ユニュウリョウ		輸出量
（千t） ユシュツリョウ		原単位
（ｍ3/t） ゲンタンイ		国内生産量
(億m3) コクナイセイサンリョウオク		輸入量
(億m3) ユニュウリョウ		輸出量
(億m3) ユシュツリョウ		備考
 ビコウ

				米 コメ		9490		879		72		3900		370		34		3		玄米重量ベース ゲンマイジュウリョウ

				小麦 コムギ		688		5,688		0		1600		11		91		0

				大・裸麦 ダイハダカムギ		214		2439		0		1200		3		29		0

				とうもろこし		0		15986		0		900		0		144		0

				大豆 ダイズ		235		4829		0		2500		6		121		0

				穀物計 コクモツケイ										390		419		3

				牛 ウシ		520		1055		0		14400		75		152		0		枝肉重量ベース エダニクジュウリョウ

				豚 ブタ		1255		952		0		4100		51		39		0		〃

				にわとり		1195		686		3		3000		36		21		0		〃

				牛乳及び乳製品 ギュウニュウオヨニュウセイヒン		8417		3952		13		550		46		22		0		生乳換算 セイニュウカンサン

				畜産物計 チクサンブツケイ										208		234		0

				計 ケイ										598		653		3

						国内生産量
(億m3)		輸入量
(億m3)

				米 コメ		512		34

				小麦 コムギ		16		91

				大・裸麦 ダイハダカムギ		3		29

				とうもろこし		0		144

				大豆 ダイズ		6		121

				穀物計 コクモツケイ		537		419

				牛 ウシ		77		152

				豚 ブタ		54		39

				にわとり		47		21

				牛乳及び乳製品 ギュウニュウオヨニュウセイヒン		48		22

				畜産物計 チクサンブツケイ		226		234

				計 ケイ		763		653

				生活用水 セイカツヨウスイ		137		137

				工業用水 コウギョウヨウスイ		164		164

				都市用水 トシヨウスイ		298		298

				農業用水 ノウギョウヨウスイ		589		589

				水使用量 ミズシヨウリョウ		877		877

						取水量ベース シュスイリョウ		（H11)

						http://www.mlit.go.jp/tochimizushigen/mizsei/hakusyo/h14hakusho.pdf
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日本は途上国の水仮想水と
して収奪しているのか?



https://aqua.t.u-tokyo.ac.jp/

貧しく(1人あたりのGDPが
低く), しかも1人あたりの
水資源量が少ない国は存
在しない。
貧しくとも水があれば食料は

生産できる
水資源が不足していても経

済的に豊かであれば、その主
要な用途である食料生産は
他国に任せて輸入できる。

(Oki et al., 2017, Environ. Res. Lett.)

地獄の沙汰も
金か水次第か?

作成
矢野伸二郎

博士

『地球・惑星・生命』21章「地球をめぐる水と水をめぐる人々」図21-4 (255頁)
10
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日本は水に恵まれた国か?



https://aqua.t.u-tokyo.ac.jp/

日本は水に恵まれた国か?
年降水量は陸地平均の約2倍だが
急峻な地形で流出は速やかに海へ
人口密度が高いため、一人当たりの水

資源賦存量は世界平均の約半分

12

東京都水道局HP

期間 日数 給水制限 年降水量
昭和39(1964)年7月10日-10月1日 84日間 最大50% 1140.2 (mm/年)

平成6(1994)年7月29日-9月8日 42日間 最大15% 1131.5 (mm/年)

m3/人/年

世界平均 7,000
中国 1,940
エジプト 573

m3/人/年

日本平均 3,400
関東地方 850
関東臨海部 410

“オリンピック渇水”  東京沙漠
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では、なぜ日本では、普段は
水で困らずに済むのか?
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筑後川・山田堰、福岡県朝倉市、2022年11月26日撮影、中村哲医師がアフガニスタンのKunar川にKama堰を作る参考にしたとされる

水インフラ構造物のおかげ?
14



https://aqua.t.u-tokyo.ac.jp/早明浦ダム、高知県、2023年12月7日撮影

ダムと貯水池?
15



https://aqua.t.u-tokyo.ac.jp/冬水田んぼ、熊本県上益城郡益城町、2023年2月21日撮影

農地?
16



https://aqua.t.u-tokyo.ac.jp/琵琶湖疎水、京都蹴上、2023年5月27日撮影

水路?
17
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森?
高千穂峡、宮崎県、2024年9月15日撮影 18
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人や組織?
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あれもこれも「水インフラ」
貯水池、水路、水道、…
分散型の小規模水処理施
設(消毒、浄化、…)
雨水タンク、井戸、…
グリーンインフラ:森林、湖沼、
湿地、河川、地下水、農
地(水田、畑地)、…
行政、企業、私たち、…

20

水のみんなのインフラ
”水みんフラ”

みんフラ＝社会共通基盤─水みんフラがもたらす水の恵み─



https://aqua.t.u-tokyo.ac.jp/

https://www.tkfd.or.jp/research/detail.php?id=4388

 好きなところ
 修正した方がよいところ
 抜けているところ

21Oki et al., “Water infrastructure of all, by all, for all”, 2024, Nature Water
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綻びる”水みんフラ”
水みんフラの老朽化
耐用年数(40年)を超えた水道管20.6%
耐用年数を超えた基幹農業水利施設2割
 毎年約500施設が新たに耐用年数を迎える

 “水みんフラ”の不具合
水管橋の崩落
頭首工の機能停止

年間
上水道の漏水・破損 2万件以上
下水道管に起因する道路陥没 4～5千件
農業水利施設の突発事故 1千件以上

22【政策研究】水みんフラ ―水を軸とした社会共通基盤の新戦略― (2024)より
https://www.tkfd.or.jp/research/detail.php?id=4388
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熱中症搬送者数と死者数

 2024年の日本全国の熱中症による
死者数は2000人越え、救急搬送者
数は10万人越えで史上最高を記録。

https://wmo.int/news/media-centre/wmo-confirms-2024-warmest-year-record-about-155degc-above-pre-industrial-level
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― 24 時間

― 12 時間

― 1 時間

アメダスで過去に観測された
上位1%の雨の強さ

日平均気温別の上位1％

雨
の

強
さ

(㎜
/時

、㎜
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2時
間

、㎜
/2

4時
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)
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24
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旱魃 地震 熱波 洪水 土砂崩れ 地滑り 暴風雨 噴火 野火
  x1.29 x1.24 x3.32 x2.34 x1.48 x0.48 x1.40 x1.21 x1.46

旱魃+洪水+暴風雨は気候変動関連被害の8割以上
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主な風水害等による保険金支払例 (損保協会調べ)
ファクトブック2024「日本の損害保険」

地震では東北地方太平洋沖地震(2011年、12,891億円)、熊本地震(2016年、3,906億円)、福島県沖地震(2021年、
2,468億円)大阪北部地震(2018年、1,242億円)以外は1,000億円未満。損保にとって地震より水害リスクが重大

https://www.sonpo.or.jp/report/publish/gyokai/0003.html

自然災害被害によ
る損害保険金の
支払総額:

1兆5,694億円
(2018年度)、
1兆2,200億円
(2019年度)、
3,440億円
(2020年度)

2,993億円
(2021年度)

保険料率up
すでに気候変動の
コストを払っている!

26

順位 発生年月日 災害名 地域
支払保険金（見込みを含む）（単位：億円）

火災・新種 自動車 海上 合計

1 2018/09/03～09/05 平成30年台風21号 大阪・京都・兵庫等 9,363 780 535 10,678

2 2019/10/06～10/13
令和元年台風19号
（令和元年東日本台風） 東日本中心 5,181 645 – 5,826

3 1991/09/26～09/28 平成3年台風19号 全国 5,225 269 185 5,680

4 2019/09/05～09/10
令和元年台風15号
（令和元年房総半島台風） 関東中心 4,398 258 – 4,656

5 2004/09/04～09/08 平成16年台風18号 全国 3,564 259 51 3,874

6 2014/02月 平成26年2月雪害 関東中心 2,984 241 – 3,224

7 1999/09/21～09/25 平成11年台風18号 熊本・山口・福岡等 2,847 212 88 3,147

8 2018/09/28～10/01 平成30年台風24号 東京・神奈川・静岡等 2,946 115 – 3,061

9 2018/06/28～07/08 平成30年7月豪雨 岡山・広島・愛媛等 1,673 283 – 1,956

10 2015/08/24～08/26 平成27年台風15号 全国 1,561 81 – 1,642
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「まさか」が
「またか」に
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CMIP6
(9 models SSP5-RCP8.5)

28IPCC WGII AR6 Fig.4.17(c) based on Hirabayashi et al. (2021, Scientific Reports)

温暖化に伴う洪水頻度の増減
20世紀に100年に1度の洪水が21世紀には何年に1度に?

増加 減少

信頼性が高い地域
再帰年(○○年に1度の洪水)

Prof. Y.
Hirabayashi

AR6 WGII
Ch4 LA
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河川洪水への気候変動影響評価 気候変動に伴う追加費用  
世界の総被害170B$ (2021)

洪水への暴露と脆弱性を考慮して推計された将来の死者数・被害額
社会シナリオ: SSP1(持続可能な社会)、SSP3(前途多難社会)
将来は多少なりとも経済発展して脆弱性が削減されるはず

適
応
策

経
済

損
失

(兆
20

05
年

US
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洪
水

死
者
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人
)
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どうすれば“水みんフラ”が持続?
 “水みんフラ”への着実な投資
大規模集中型＋小規模分散型
応分の負担、適切な料金への改定
人材育成、広域連携
雨水や再生水など水源の多様化
グリーンインフラの活用
湿地の保全、農地の“水みんフラ”扱い
人工林の適切な間伐、地下水保全
流域治水+利水＋環境＋エネルギー (冬水田んぼ、熊本県、2023年2月21日撮影)

(簡易水道水源、長野県天龍村、2023年5月12日撮影)

30

満濃池、香川県、2023年11月5日撮影
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人・
組織

インフラ
構造物

自然

四万十川河口、高知県、2015年2月28日撮影

”水みんフラ”が
健全な水循環を
支えている

Nature,
Culture, and
Infrastructure
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なぜ企業が健全な自然や水循環の
維持又は回復に貢献するのか?

非財務情報の開示要求への対応
環境会計、ISSB (S1)、TNFD、…
持続可能なビジネス割引率低下
自然資源の持続可能な利用
環境災害への強靭性の担保
「新たな公」の一翼を担う
人材の確保

32
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企業による水資源リスク評価tool
33

WRI(世界資源研究所)AQUEDUCT 3.0による
全世界の水資源リスク評価例

(需要量／水資源量で赤いほどリスク高い)

WRI AQUEDUCT 3.0による
我が国の水資源リスク評価例

(2月の評価状況、1960～2014年平均)

水リスクを過大に評価?

現実には水インフラ
整備でリスクを削減

四国よりも北海道の
方が高い水ストレス?

全世界をサブ流域単位で評価 いくつかの流域が
まとめられて評価



https://aqua.t.u-tokyo.ac.jp/Water Security Compass BETA

～淡水の空間・時間変動によるリスクを可視化し、共有する資源を守る～

平均的な水不足の程度（水不足／水需要）

34

渇水時に影響を受けやすい水利用セクター

https://water-sc.diasjp.net/beta/en/viewer.html

実際に水不足が生じる可能性が高い地域を
Cumulative Deficit to Demand
(CDTD)指標で特定可能

Sectorial and Statistical Demand To Availability 
(SS-DTA)を使うと、農業用水(青色)、工業用水(緑から
黄色)、生活用水(オレンジから赤色)、川などに棲む生き物
が必要とする水(茶色)のうち、どの用途の水が不足する可能
性が高いかが分かる。
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衛星観測等のデータを利用してモデル計算を行い、全世界の水リスク情報を提供

水不足が厳しくなる社会経済シナリオの事例（SSP3-RCP7.0）
将来変化（2050年将来は現在に比べて何％増加するか)

潜在的に人間や生態系が必要とする
淡水の平均的な逼迫度 [%] 

Water Security Compass

地下水の
過剰取水

生態系に必要な
水の不足

基礎情報も提供

水資源量は増加しているが、
水需要も増加するため、
水不足リスクは高くなる

東京大学、サントリーホールディングス、日本工営が参画する「グローバル水循環社会連携講座」で開発

Water Security Compassで全世界の水不足リスクを比較
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水循環は時空間的に偏在
安定利用には平準化が必要

水みんフラ
自然+人・組織+インフラ構造物
社会共通資本=コモンズ
of all, by all, for all

36

おわりに
気候変動=水循環の変化
特に短時間の豪雨は激化
降る場所、タイミングが変化
少子高齢化+老朽化
気候変動対策+持続可能な開

発+防災+維持管理+…



https://aqua.t.u-tokyo.ac.jp/

NHK World
”Shedding Light on
the Global Water Cycle”
これまでの研究人生を15分間で

https://www3.nhk.or.jp/nhkworld/en/shows/2105152/

37

ご清聴ありがとうございました
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