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研究課題名

氏名

1．研究実施期間

2．収支の状況
（単位：円）

交付決定額
交付を受け

た額
利息等収入

額
収入額合計 執行額 未執行額 既返還額

66,000,000 66,000,000 0 66,000,000 66,000,000 0 0
19,800,000 19,800,000 0 19,800,000 19,800,000 0 0
85,800,000 85,800,000 0 85,800,000 85,800,000 0 0

3．執行額内訳
（単位：円）

平成22年度 平成23年度 平成24年度 平成25年度 合計

物品費 334,660 13,407,698 2,424,475 4,257,713 20,424,546
旅費 0 3,610,728 2,822,940 2,622,832 9,056,500
謝金・人件費等 0 8,898,356 14,893,274 10,356,897 34,148,527
その他 0 216,753 524,697 1,628,977 2,370,427

334,660 26,133,535 20,665,386 18,866,419 66,000,000
0 0 0 19,800,000 19,800,000

334,660 26,133,535 20,665,386 38,666,419 85,800,000

4．主な購入物品（１品又は１組若しくは１式の価格が５０万円以上のもの）

仕様・型・性
能等

数量
単価

（単位：円）
金額

（単位：円）
納入

年月日

住友電設
（株）

1 12,253,500 12,253,500 2011/8/29

日本SGI(株） 1 2,205,000 2,205,000 2012/8/6

日本ＳＧＩ（株） 1 4,229,400 4,229,400 2013/7/16

5．研究成果の概要

本研究課題では、過去ならびに将来の氷河の質量変化と、その水資源への影響を明らかにすることを目的とする。具体的には、
我々の研究グループが開発を行ってきた全球氷河モデルに日本が世界をリードする地球観測技術と世界水循環・水資源モデリング
技術とを融合させ、想定される気候や社会の将来シナリオごとに将来の氷河融解の影響評価を行い、適切な適応策を選択できるよ
うな情報を社会に提供することを目指す。
本研究課題により、全球の氷河質量を算定できるモデルが開発され、過去から将来の氷河質量変化の数値シミュレーションを実施
し、今後の氷河の変化と氷河からの融解水の変化を明らかにした。次に、全球氷河モデルを全球統合水資源モデルに結合すること
で、これまでの水循環・水資源モデルでは陽に扱われていなかった氷河の影響が算定できる新しいツールの開発が完了した。最後
に、新たに開発した統合モデルを用いて最新の温暖化実験に準じた将来気候シナリオ、社会経済シナリオを適用した将来の氷河質
量の見通しの計算を行い、全球の河川流域において氷河の変化とその水循環・水資源・農業生産への影響について明らかにした。
このように、当初の目的である過去から将来の氷河質量の変化と、その変化が世界の水循環・水資源・穀物生産に与える影響につ
いての数値シミュレーションが完了し、新たな知見を提示するに至った。主要な研究成果は2013年秋に発行された第5次IPCCレポー
ト第1作業部会の氷河の章に引用され、世界的にも認知された。また、当初の目的にはなかった温暖化による洪水災害について
Nature Climate Changeに発表し、2014年春に発行された第5次IPCCレポート第2作業部会に図が掲載、水循環の章の要旨
（Chapter Summary）にも引用されるなど、一定の成果をあげることができた。
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先端研究助成基金助成金（最先端・次世代研究開発支援プログラム） 

研究成果報告書 
本様式の内容は一般に公表されます 

 

 

研究成果の概要 

（和文）： 

衛星観測や現地の調査を組み合わせることで全球氷河質量収支モデルを新たに開発し、世界最

先端の水資源モデルと結合したコンピューターシミュレーションを行い、現在から将来想定される

地球温暖化時の氷河質量の変化と、海水準上昇への寄与、ならびに人間が使える水資源量の変

化を明らかにした。また、水資源量の変化が穀物生産量に与える影響の評価を行い、将来の氷

河の縮退が原因で水ストレスが悪化し、穀物生産量が低下する場所を明らかにした。 本研究で

構築したモデルシステムや氷河・水資源・穀物生産の将来予測は、将来の日本と世界の持続的

な水利用と食糧対策への政策決定を助けるとともに、地球環境問題の解決や途上国援助などに

もつながり、科学的貢献のみならず社会的貢献も期待される成果である。 

（英文）： 

A global glacier model is newly developed using available satellite remote sensing data and field 

observation. The computer simulation from past to future warmer climate of the glacier model 

coupled with a state-of-the-art water resources model provides the effect of mass changes of 

glaciers on future sea level rise and available water resources. The model also estimated a global 

distribution of regions where crop production will decrease due to the shortage of water resources 

associated with future glacier shrinkage. The newly developed system and future projection of 
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glacier, water resources and crop production can be used for future policy guidelines regarding to 

sustainable water usage and food supply in Japan and abroad. It also helps to solve global 

environmental issues and issues in developing countries. Hence, our result will contribute both 

scientific and social needs.  

 

1． 執行金額       ８５，８００，０００  円 

    （うち、直接経費   ６６，０００，０００ 円、 間接経費  １９，８００，０００ 円） 

 

2． 研究実施期間   平成２３年２月１０日～平成 ２６年 ３月 ３１日 

 

3． 研究目的 

世界各地の山岳氷河の大半が近年急激に後退しつつあることが指摘されており、氷河下流の農

業地域の水資源逼迫が国際穀物貿易へ与える影響や、氷河からの融解水による海水面上昇が

沿岸大都市へ及ぼす影響が懸念されている。しかし、地球温暖化に伴う山岳氷河の変化が水資

源・農業生産・海水面上昇へ及ぼす影響は明らかになっていなかった。そこで、本研究では世界

の山岳氷河の将来の変化と、その水資源や食糧生産、海水面上昇への影響評価を行った。 

 

4． 研究計画・方法 

これまで開発してきた山岳氷河モデルを発展させ、日本が開発してきた世界最先端の水資源シミ

ュレーターと結合することにより、氷河質量の将来予測と水資源、農業生産、海水面上昇の変化

を世界で初めて明らかにする。 

 

5． 研究成果・波及効果 

現地測量や衛星画像等から作成された世界の氷河外形情報を導入した、全球氷河モデルを世

界に先駆けて開発することに成功し、現在から地球温暖化時の将来の氷河の融解量の変化と、

海水準上昇への影響を明らかにした。

 

図 1：温暖化が最も進行する将来気候シナリの場合の、氷河からのとけ水の量（左）と、氷河から

のとけ水が海水面をどの程度上昇させるか（右）を示している。 
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また、本研究のために作成した将来気候データと水循環モデルを災害研究へ応用することで、

将来の世界の洪水リスクの変化を世界で初めて示すことに成功した。 

 

図 2：温暖化が最も進行する将来シナリオの場合、100 年に 1 度の洪水の回数がどこで増加（青）

し、どこで減少（赤）するかを示している。 

 

最後に、開発した全球氷河モデルを全球水文水資源シミュレーターと結合することにより、過去

から将来において、氷河とその上の積雪からの融解水が下流の水資源に与える影響について評

価を行った。全球水文水資源シミュレーターの将来シナリオは、IPCC 第 5 次評価報告書（AR5）

用の CMIP5 に基づく最新の温暖化実験データにバイアス補正を適用した気象外力データ

(Watanabe et al, 2012)と、同じく IPCC AR5 の社会経済シナリオ（SSP）に基づき準備された GDP

や人口増加等のデータに基づく灌漑面積増加率や灌漑効率等の水需要・水需給データ(Hanasaki 

et al, 2013)である。これらを統合水資源モデル H08（Hanasaki et al., 2008）に入力した過去から将

来の水資源シミュレーションを実施し、氷河の融解水の変化が下流の水資源や食糧生産へ与え

る影響を調査した。その結果、氷河下流域の水資源は、氷河の融解増加に伴って低水（基底流

量）が増加する場所、いったん低水が増加したのちに減少に転じる場所、氷河の縮小に伴いすで

に基底流量ならびに年水資源量が減少している場所、年々変動が大きく増減の傾向が見られな

い場所の 4 つに分けられること、主要穀物生産の将来展望に関しては、ガンジス流域など温暖化

に伴う高温ストレスが将来の減収地域の主たる原因である地域が多い一方、氷河縮退ならびに

降水量の減少・蒸発量増加による水ストレスの増加が原因となるインダス流域のような地域も見

られることが判明した。 

以上の成果は、最新の温暖化予測をより社会が必要とする情報として示すという点で意義が高

く、貿易大国である日本の将来の食糧安全保障にも資する。加えて、温暖化および水資源の持続

可能性の分野は、日本の国際貢献に関する海外戦略の中枢である。本課題は将来の日本と世

界の持続的な水利用と食糧対策への政策決定を助けるとともに、地球環境問題の解決や途上国

援助などにもつながり、科学的貢献のみならず社会的貢献も期待される。 
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状況 

 

計 0 件 

（取得済み） 計 0 件 

 

（出願中） 計 0 件 

Ｗ ｅ ｂ ペ ー

ジ 

（ＵＲＬ） 

「最先端・次世代研究開発支援プログラム GR028」 

http://hydroinfo.t.u-tokyo.ac.jp/hyukiko/next/ 

 

Nature Climate Change 掲載論文プレスリリース資料掲載サイト 

http://hydroinfo.t.u-tokyo.ac.jp/Press20130609/index.html 

 

国民との科

学･技術対

話 の 実 施

状況 

・ 熊本県の 3 高校における出前講義（「世界の水問題と持続可能性」, ルーテル学院高校, 文徳

高等学校, 真和高等学校, 2011 年 8 月 3-4 日、高校生約 300 名） 

・ 熊本県教育庁 東京大学視察研修事業での研究紹介（「地球の温暖化と水」, 東京大学, 2011

年 8 月 17-18 日、高校生 40 名と引率 10 名） 

・ 米国青少年リーダーシップ養成プログラムにおける講義（「水と気候変化、そして持続可能性

Water and Climate Change, and sustainability」, 東京大学, 2011 年 7 月 21 日, アメリカの高校

生 30 名と引率 5 名, 東京大学工学部の学生・大学院生約 20 名） 

・ 東京大学工学系研究科の広報 DVD における成果の紹介 東京大学工学系研究科による高

校生・学部 1 年生用のパンフレットにおいて研究分野を紹介（2011 年 10 月） 

・ 「気候変動と水循環 氷河のグローバルなモニタリングとモデリング」 2012 年 8 月 14 日 北海

道大学低温科学研究所、参加者 15 名、北海道大学環境科学院の南極学特別コースを受講し

ている修士 1 年生の大学院生（大学院の専門分野は様々）に研究内容を紹介した。 

・ Nature Climate Change 掲載論文の事前プレスリリース、2013 年 6 月 6 日、東京大学工学部 9

号館大会議室、報道関係者 15 名、日テレおよび NHK による録画、共同通信、読売新聞、毎日

新聞、朝日新聞社より記者が参加。 

・ 熊本県交流事業における講演、2013 年 7 月 29 日、東京大学武田ホール、高校生 40 名、東京

大学を視察研修に訪れた熊本県高校生に研究内容を講演 

・ ボーイングセミナー、2013 年 9 月 27 日、東京大学工学部 11 号館会議室、大学生 30 名、東京

大学・東北大学・名古屋大学の大学生に研究内容を講演。 

新聞･一般

雑 誌 等 掲

載 

計 52 件 

1. 読売新聞 「温暖化世紀末に洪水増加」2013 年 6 月 18 日 夕刊 p.12 

2. 毎日新聞 「温暖化進展で今世紀末洪水リスク 25 倍」2013 年 6 月 10 日 夕刊 p.10 

3. 共同通信 「温暖化でアジア、アフリカ洪水増 21世紀末 被害の恐れ14倍」 （同記事の配信

は、日本経済新聞・東京新聞・北海道新聞・京都新聞・福井新聞・徳島新聞、河北新報社、中

日 新 聞 プ ラ ス 、 47NEWS 、 デ イ リ ー ス ポ ー ツ 、 @nifty ニ ュ ー ス で 掲 載 を 確 認 ） 

http://www.tokyo-np.co.jp/s/article/2013060901001918.html 

4. 読売新聞 「温暖化世紀末に洪水増加」YOMIURI ONLINE 2013 年 6 月 18 日  

http://www.yomiuri.co.jp/eco/news/20130618-OYT1T00535.htm 

5. 朝日新聞 DIGITAL 「今世紀後半、洪水被害人口は二十数倍 温暖化進んだ場合」2013 年 6

月 11 日 http://www.asahi.com/tech_science/update/0611/TKY201306110052.html 

6. ハザードラボ「100 年に 1 回の大洪水が 10～50 年に 1 回発生 21 世紀洪水リスク」2013 年 6

月 10 日 http://www.hazardlab.jp/know/topics/detail/1/5/1574.html 

7. AFPBB News「地球温暖化でアジアの洪水リスク大幅増、東大研究」2013 年 6 月 10 日 

http://www.afpbb.com/article/environment-science-it/environment/2949300/10881203?ctm

_campaign=txt_topics 

8. 日テレ NEWS24 「アジアなどで洪水リスク増加 研究発表」2013 年 6 月 10 日 

http://news24.jp/nnn/news89059828.html 

http://hydroinfo.t.u-tokyo.ac.jp/hyukiko/next/


様式２１ 

 8 

9. 毎日新聞 毎日 jp 「地球温暖化：洪水確率高まり 世界で 1 億人に被災リスク」2013 年 6 月

10 日 http://mainichi.jp/select/news/20130610k0000e040069000c.html 

10. msn 産経ニュース 「温暖化、アジア、アフリカで洪水激増の恐れ 最大で 14 倍に」2013 年 6

月 10 日 http://sankei.jp.msn.com/science/news/130610/scn13061008310000-n1.htm 

11. ハフィントンポスト「平林由希子・東大准教授ら、地球温暖化で洪水になるリスク、倍以上に増

加との予測」2013 年 6 月 10 日 

http://www.huffingtonpost.jp/2013/06/09/warmer_climate_n_3413308.html 

12. Nature Publishing Group, “The effect of climate change on precipitation and flooding is of 

global concern.” http://www.nature.com/nclimate/journal/v3/n9/full/nclimate2005.html 

13. Hindustan Times, “India at high flood risk: Study”,  

http://www.hindustantimes.com/india-news/newdelhi/india-at-high-flood-risk-study/article1

-1078645.aspx 

14. Nature India, “Higher risk of flooding fuels demand for South Asia water charter”,  

http://www.nature.com/nindia/2013/130613/full/nindia.2013.79.html 

15. KhoaHoc.com.vn, “Tần số lũ lụt sẽ ngày càng tăng do biến đổi khí hậu”,  

http://www.khoahoc.com.vn/doisong/moi-truong/tham-hoa/47023_Tan-so-lu-lut-se-ngay-c

ang-tang-do-bien-doi-khi-hau.aspx 

16. Nature Publishing Group, “A damp prospect under future warmingAdd to my bookmarks”,  

http://www.natureasia.com/en/earth-env/research/8514 

17. RTCC Climate Change News, “Climate change could mean once a century floods every 10 

years”, 

http://www.rtcc.org/climate-change-could-mean-once-a-century-floods-every-10-years/ 

18. Climate News Network, “Once in a century floods due every ten years”,  

http://www.climatenewsnetwork.net/2013/06/once-in-a-century-floods-due-every-ten-yea

rs 

19. Eco-Business, “Once in a century floods due every ten years”,  

http://www.eco-business.com/news/once-century-floods-due-every-ten-years/ 

20. Press Trust of India, “Global warming may increase the flood risk in India, Southeast Asia: 

Study”,http://ibnlive.in.com/news/global-warming-may-up-flood-risk-in-india-southeast-asi

a-study/397805-2.html 

21. NewsPoint Africa, “Rise in global warming to increase flood risk”, 

http://newspoint.co.za/story/413/3592-rise-global-warming-increase-flood-risk 

22. NBC News, “Get ready: Climate change to boost river flooding”, 

http://science.nbcnews.com/_news/2013/06/10/18884285-get-ready-climate-change-to-b

oost-river-flooding#comments 

23. The News International, “SE Asia, India at higher risk of flood”, 

http://www.thenews.com.pk/Todays-News-1-182904-SE-Asia,-India-at-higher-risk-of-flood 

24. Reuters, “Ganges, Nile and Amazon seen suffering more floods from warming”, 

http://www.reuters.com/article/2013/06/09/us-climate-floods-idUSBRE9580CD20130609?f

eedType=RSS&feedName=environmentNews 

25. The Japan Daily Press, “University of Tokyo study says flooding will increase due to global 

warming”, 

http://japandailypress.com/university-of-tokyo-study-says-flooding-will-increase-due-to-gl

obal-warming-1030232 

26. IOL scitech, “Increased warming equals more flooding”, 

http://www.iol.co.za/scitech/science/environment/increased-warming-equals-more-flooding

-1.1529776 

27. MumbaiMirror, “Global warming places Southeast Asia, India at higher risk of flood”, 

http://www.mumbaimirror.com/news/world/Global-warming-places-Southeast-Asia-India-at

-higher-risk-of-flood/articleshow/20522060.cms 

28. TheStatesman, “Warming places Southeast Asia, India at higher flood risk”, 

http://www.thestatesman.net/index.php?option=com_content&view=article&id=460239&catid=
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36 

29. AZoCleantech, “Risk for Floods under Climate Change Expected to Increase in Asian and 

African Humid Areas”, http://www.azocleantech.com/news.aspx?newsID=18500 

30. Discovery Communications, “Global Floods of the Future”, 

http://news.discovery.com/earth/global-warming/flooded-future-130610.htm 

31. MSN NEWS, “Global warming may up flood risk in India, Southeast Asia”, 

http://news.in.msn.com/international/article.aspx?cp-documentid=253155208 

32. Times LIVE, “Southeast Asia, India at higher risk of flood: study”, 

http://www.timeslive.co.za/world/2013/06/09/southeast-asia-india-at-higher-risk-of-flood-

study 

33. Business Standard, “Global warming may up flood risk in India, Southeast Asia”, 

http://www.business-standard.com/article/pti-stories/global-warming-may-up-flood-risk-in

-india-southeast-asia-113061000500_1.html 

34. NDTV, “Global warming places Southeast Asia, India at higher risk of flood”, 

http://www.ndtv.com/article/world/global-warming-places-southeast-asia-india-at-higher-ri

sk-of-flood-377405 

35. ZeeNEWS, “Unchecked global warming could increase flood risk in Asia, Africa”, 

http://zeenews.india.com/news/eco-news/unchecked-global-warming-could-increase-flood

-risk_854052.html 

36. Gazeta Wyborcza, “Kogo zaleje, a kogo nie”,  

http://wyborcza.pl/1,75400,14068844,Kogo_zaleje__a_kogo_nie.html 

37. NEWS TRACK India, “Unchecked global warming could increase flood risk in Asia and Africa”, 

http://www.newstrackindia.com/newsdetails/2013/06/10/46-Unchecked-global-warming-co

uld-increase-flood-risk-in-Asia-and-Africa.html 

38. THE VOICE OF RUSSIA, “Global warming places SE Asia, India at higher risk of flood”, 

http://english.ruvr.ru/news/2013_06_09/Global-warming-places-SE-Asia-India-at-higher-ris

k-of-flood-2945/ 

39. NHK WORLD English, “Global warming raises flood risks in Asia”, 

http://www3.nhk.or.jp/nhkworld/english/news/20130610_09.html 

40. Inquirer News, “Warming places SE Asia, India at higher risk of flood”, 

http://newsinfo.inquirer.net/423627/warming-places-se-asia-india-at-higher-risk-of-flood?u

tm_medium=twitter&utm_source=ASEANWatch 

41. THE AGE Environment, “Nile, Ganges to flood more as planet warms: study”, 

http://www.theage.com.au/environment/climate-change/nile-ganges-to-flood-more-as-plan

et-warms-study-20130610-2nyv3.html 

42. The Sydney Morning Herald, “Nile, Ganges to flood more as planet warms: study”, 

http://www.smh.com.au/environment/climate-change/nile-ganges-to-flood-more-as-planet

-warms-study-20130610-2nyv3.html 

43. Kyodo News, “Study warns of increased flood risk due to global warming”, 

http://english.kyodonews.jp/news/2013/06/229458.html 

44. News24, “Rivers seen suffering more floods”, 

http://www.news24.com/Green/News/Rivers-seen-suffering-more-floods-20130609 

45. New Straits Times, “Warming places SE Asia, India at higher risk of flood”, 

http://www.nst.com.my/latest/warming-places-se-asia-india-at-higher-risk-of-flood-1.2972

80 

46. The Japan Times, “University of Tokyo study warns of increased flood risk due to global 

warming”, 

http://www.japantimes.co.jp/news/2013/06/10/national/university-of-tokyo-study-warns-o

f-increased-flood-risk-due-to-global-warming/#.UbUufxaqI_s 

47. Thomson Reuters Foundation, “Ganges, Nile and Amazon seen suffering more floods from 

warming”, 

http://www.trust.org/item/20130609180234-xgcdh/?source=hptop 
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48. Bangkok Post, “Warming places SE Asia, India at higher risk of flood”, 

http://www.bangkokpost.com/news/asia/354236/warming-places-se-asia-india-at-higher-ri

sk-of-flood 

49. The Economic Times, “Warming places South East Asia, India at higher risk of flood”,  

http://economictimes.indiatimes.com/news/news-by-industry/et-cetera/warming-places-so

uth-east-asia-india-at-higher-risk-of-flood/articleshow/20511963.cms 

50. TheHuffingtonPost, “Climate Change And The Nile: Floods From Major Rivers Around The 

World May Increase”, 

http://www.huffingtonpost.com/2013/06/09/climate-change-nile-flooding-ganges-amazon_n_

3412218.html 

51. Channel NewsAsia, “Rising carbon emissions will place parts of India, China, Southeast Asia, 

East Africa and the northern Andes at a higher risk of extreme floods, a study published on 

Sunday says.”, 

http://www.channelnewsasia.com/news/lifestyle/global-warming-puts-se-as/703254.html 

52. University of Bristol, “Modelling future global flood risk under climate change”, 

http://bristol.ac.uk/news/2013/9444.html 

その他 1. フジテレビ 新報道 2001 2013 年 7 月 28 日 

2. フジテレビ スーパーニュース 2013 年 7 月 2 日 

3. NHK おはよう日本 2013 年 6 月 10 日 

4. NHK ニュース「温暖化で「アジア大規模洪水倍以上に」」 2013 年 6 月 10 日 

5. フジテレビ ニュース JAPAN 2013 年 6 月 10 日 

 

7． その他特記事項 

 

・2013 年 10 月に発行された気候変動に関する政府間パネル（IPCC）の第 5 次評価報告書（AR5）

の第一作業部会（WG1, The Physical Science Basis）において、本課題による過去の氷河質量変

化の推定値が世界の 5 つの推定値の１つとして掲載された。本課題に関連する発表論文は、本

文内で計１１回引用された。 

・同じく、2014 年 3 月に発行された IPCC AR5 の第二作業部会(WG2, Impacts, Vulnerability and 

Adaptation）において、本研究課題の成果である論文から、図が 2 つ掲載された。また、温暖化に

関するリスク表のトップにも、同論文の成果が引用されるとともに、章の要旨（Chapter Summary）

においても引用された。本文内での引用回数は１４回であった。 

・2013 年 6 月に Nature Climate Change 誌に掲載された本研究課題の成果に関してプレスリリー

スを行い、その内容が上で示した通り多くの新聞･一般雑誌等に掲載された。 
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