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要配慮者施設
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2014年8月
広島市の
土砂災害
(線状降水帯)
1時間雨量：
121ミリ
死者：74名

頻発する激甚洪水・土砂災害

2011年1月
ブラジルリオ・デ・ジャネイロ州
洪水・土砂災害
雨量：166ミリ
死者：905名 6

2013年10月
伊豆大島の
土石流災害
（台風第26号)
24時間雨量：
824ミリ
死者行方不明：
39名

201２年7月
九州北部豪雨
（梅雨前線）
２４時間雨量
（久留米）：

３９２ミリ
死者行方不明：
3３名



気候が変化すると

異常気象が起こる？



放射冷却

放射冷却

地表面の加熱

上向き赤外放射

物質は表面温度の４乗に比例して放射エネルギーを出している

雲

下向き赤外放射
→ 冷えない

暖かい空気 湿った空気



気候と水循環の変動（水の特異な物性が果たす役割）

暖かい空気と冷たい空気、乾いた空気と湿った空気

挿絵：小山美奈子

暖冷 乾湿

気体はその種類に関わらず
一定気温、一定気圧の下で、
一定体積に含まれる
分子の数は一定

乾いた空気は窒素（28）、酸素(32)が
４：１の割合で含まれている。
平均分子量：28.8
湿った空気は乾いた空気の窒素と酸
素の一部が水蒸気(H2O：18)と入れ
替わったもの
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少し湿った空気
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大変湿った空気
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気候と水循環の変動性

気候が変化すると

異常気象が起こる？



気候システムの温暖化には
疑う余地がない。

気候変動に関する政府間パネル(IPCC)
第4次評価報告書統合報告書,2007

気候は変化しているのか？ 何が原因か？

発生確率
＞99%：「ほぼ確実である」
＞95%：「可能性が極めて高い」
＞90%：「可能性が非常に高い」
＞66%：「可能性が高い」
＞50%：「どちらかと言えば」
＜33%：「可能性が低い」
＜10%：「可能性が非常に低い」
＜5%：「可能性が極めて低い」

気候システムの温暖化には
疑う余地がない。

気候変動に関する政府間パネル(IPCC)
第5次評価報告書統合報告書,2013

気候は変化しているのか？ 何が原因か？



気候は変化しているのか？ 何が原因か？

20世紀半ば以
降に観測された
世界平均気温の
上昇のほとんど
は、人為起源の
温室効果ガス濃
度の観測された
増加によっても
たらされた可能
性が非常に高い。
(IPCC、2007）

1951～2000年
に観測された世
界の地表温度
の上昇の半分
以上は 、人為

起源の温室効
果ガス濃度の上
昇と他の人為起
源の外力が組
み合わさって引
き起こされたと
いう可能性が極
めて高い。
(IPCC、2013）

気候は変化しているのか？ 何が原因か？



気候が変化すると

異常気象が起こる？

気候と水循環の変動（豪雨の頻度）

米国での極端事象（豪雨）の変化
1910年～2000年

Source: Wetterstation Hohenpeißenberg

ドイツでの極端事象（豪雨）の変化
1880年～2000年

最近10年(H10-19)と30年前(S53-62)を比較すると
時間50mmの豪雨の発生頻度は約1.5倍
時間100mmの豪雨の発生頻度は約2.0倍に増加

国土交通省社ＨＰ（社会資本整備審議会河川分科会）資
料



気候と水循環の変動（渇水）

http://www.mlit.go.jp/tochimizushigen/
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（極端に降水量の少ない年が頻発）
わが国の年降水量変動

気候と水循環の変動（大雨の発生頻度）

2XCo2

CO2

狭い領域で強い雨

数値気候モデルによる
CO2濃度増加が水循環
に与える影響

インドにおける夏季降雨のより大きな年々変動

日本周辺域の豪雨(100mm/日)
以上の日数（CCSR-NIES-JAMSTEC）

降雨が発生する面積

降
雨

強
度
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気候と水循環の変動(温室効果が水循環に与える影響)

C02 増加

赤外放射

対流

日射

乾燥 乾燥豪雨

放射
(温室効果)

－対流平衡

気温上昇 →飽和水蒸気量上昇 →広い範囲で雲ができにくい

気候と水循環の変動（IPCC第4次評価報告書総括）



気候と水循環の変動（４次報告・特別報告・5次報告）
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水災害の発生頻度の変化

気候学的災害：寒波・熱波、渇水

水文学的災害：洪水、土砂災害

気象学的災害：台風、大雪、竜巻

地球物理学的災害：地震、火山



気候が変化すると

異常気象が起こる？

YES

どのように対応したらいいか？
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頻発する水害の背景と地域防災力の向上

・頻発する水災害と気候の変化
・地域防災力とラストワンマイル
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「水防法等の一部を改正する法律」
(2018.6.19)

② 「社会経済被害の最小化」実現のための既存資源の最大活用
民間を活用した水防活動の円滑化

• 水防管理者等に水防活動のために認められている権限の一部を、水防管理者から
水防活動の委任を受けた民間事業者が行使できることとし、民間事業者による水防
活動を円滑化。

浸水拡大を抑制する施設等の保全

• 輪中堤防や自然堤防等が存する区域が、洪水の際に浸水の拡大を抑制する効用を
有する場合、水防管理者がこれを浸水被害軽減地区として指定し、保全を図る。

• 浸水被害軽減地区の保全により、住民避難までのリードタイムを確保し、又は水防
団等が土のう積み等を行う箇所を重点化し、もって水災による被害の軽減を図る。

国等の技術力を活用した中小河川の治水安全度の向上

• 既存ストックを活用したダム再開発事業や、災害復旧事業等のうち、都道府県知事
等では施行が困難な高度な技術等を要するものについて、国・水資源機構による工
事の代行制度を創設。

• 代行事業に要する費用負担は都道府県知事等が自らこれを実施する場合と同じ。



33

「水防法等の一部を改正する法律」
(2018.6.19)

① 「逃げ遅れゼロ」実現のための多様な関係者の連携体制の構築
大規模氾濫減災協議会制度の創設

• 国及び都道府県知事は、多様な関係者が連携して大規模氾濫に対する減災対策を
ハード・ソフト両面から総合的・一体的に推進するため、洪水予報河川・水位周知河川
について、大規模氾濫減災協議会を組織（国協議会は必置、都道府県協議会は任意設
置）。

• 大規模氾濫減災協議会では、「水害対応タイムライン」の作成・点検、ICTを活用した災
害情報の共有強化等について協議。協議結果には尊重義務

要配慮者利用施設における避難確保計画の作成等の義務化

• 洪水及び土砂災害のリスクが高い区域にある要配慮者利用施設の管理者等に対し、避
難確保計画の作成、避難訓練の実施を義務化し、利用者の確実な避難確保を図ること
とする。

• 当該計画を作成しない場合には市町村長が作成の指示を行い、これに従わない場合は
その旨を公表することができる。

浸水実績等を活用した水害リスク情報の周知等

• 住民等の的確な避難の判断等に資するよう、洪水予報河川や水位周知河川に指定さ
れていない中小河川についても、過去の浸水実績等を市町村長が把握したときは、こ
れを水害リスク情報として住民等へ周知する制度を創設。
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堆積域 流下域

by ICHARM 江頭・山崎・原田 ２０１8
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レジリエンス(resilience)
困難で脅威的な状況にも関わらず、うまく適応する能力

かく乱への
吸収・対処能力

想定を超える事態への
適応能力

新たな段階への
変容能力
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2015年9月の鬼怒川水害では、常総市商工会に所属する事業所1,628社のうち、582社が浸水被害に

あった。地域の被害発生度合及び回復力を評価するため、常総商工会の協力のもと、ランダムに抽
出した60社を対象としたインタビュー調査を行い、浸水時の対応、被害状況、再開状況、浸水前後で
の水害対策の実施状況などを把握した。

停止日数
（マニュアル）

停止＋停滞日数
（マニュアル）

治水経済調査マニュアル（H7‐8年の

被災例に基づく）よりも、長い休業日
数を要した事業所も多い。断水等に
より、浸水が浅くても長期の休業を強
いられた事例もある。

経過月数（月）

調査対象の業種 休業日数と浸水深さの分析 売上額・職場環境の回復状況
2016年9月
(被災1年後）

水害から1年後でも、売上が100％に回
復した事業所は約半数。
地域経済は今も回復の途上にある。

2015年関東・東北豪雨により被災した事業所の再開状況

by ICHARM 大原、2018

「心理プロセス」

〇 ５つの心理段階 〇 ○ ５つの心の働き ○

影響

１．「知識」： 対象を知っている段階

（見たこと・聞いたことがある）

２．「関心」：対象に興味・関心がある段階

３．「動機」：対象に関わりたいと思う段階

４．「行動意図」：具体的に行動

しようと思う段階

５．「行動」：実際に行動している段階

●このままでは危ないと感じる
「危機感」

●やらなくてはいけないと感じる
「責任感」

●対策が有効であると感じる

「有効感」

●実行できる機会があると思う

「実行可能性」

●努力に見合った成果が得られる

と思う 「報われ感」

川に対する知識・関心・行動の積極性と、その原因は…？
心理プロセス調査では、以下のような「５つの心理段階」と「５つ
の心の働き」があると想定して、分析します。



■点が右上に固まっている
＝どの自治会も、「治水」
「環境」ともに積極的

■点が左下に固まっている
＝どの自治会も、「治水」
「環境」ともに消極的

高い

低い

積極的

消極的

積極的

消極的

■行動意図

■関心 ■動機

積極的

消極的

■行動

高い 積極的

多い

少ない

（治水）

（環境）

■知識

多い

流域のみなさんは、治水にも環境にも「関心」があり、「関わ
りたい・行動したい」と思ってはいるが、「行動」していない。

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

0回 1回 2回 3回 4回

知識

関心

動機

意図

行動

「水害被災経験の差」が、治水に関する積極性の地域
差を生み出している。

水害被害回数が多い自治会ほど積極性が高い

■ 被災回数による差 （治水） ■

積極的

消極的

関川・保倉川
流域を襲った
大きな４回の
水害

・昭和56年

・昭和57年

・昭和60年

・平成７年



「心理プロセス」

〇 ５つの心理段階 〇 ○ ５つの心の働き ○

影響

１．「知識」： 対象を知っている段階

（見たこと・聞いたことがある）

２．「関心」：対象に興味・関心がある段階

３．「動機」：対象に関わりたいと思う段階

４．「行動意図」：具体的に行動

しようと思う段階

５．「行動」：実際に行動している段階

●このままでは危ないと感じる
「危機感」

●やらなくてはいけないと感じる
「責任感」

●対策が有効であると感じる

「有効感」

●実行できる機会があると思う

「実行可能性」

●努力に見合った成果が得られる

と思う 「報われ感」

川に対する知識・関心・行動の積極性と、その原因は…？
心理プロセス調査では、以下のような「５つの心理段階」と「５つ
の心の働き」があると想定して、分析します。

小池俊雄
国立研究開発法人土木研究所 水災害・リスクマネジメント国際センター（ICHARM）センター長

東京大学名誉教授・日本学術会議会員・社会資本整備審議会河川分科会会長

頻発する水害の背景と地域防災力の向上

・頻発する水災害と気候の変化
・地域防災力とラストワンマイル

第３回防災・減災シンポジウム


