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わ
た
し
た
ち
の
暮
ら
し
の
そ
ば
に
は
、

い
つ
も
「
水
」
が
あ
り
ま
す
。

食
を
支
え
、
文
化
を
育
み
、

と
き
に
は
災
害
を
起
こ
す
「
水
」
と
、

わ
た
し
た
ち
は
共
生
し
て
き
ま
し
た
。

　　
を
め
ぐ
る

を
め
ぐ
る

も
の
が
た
り

も
の
が
た
り

水水



し
か
し
近
年
、
水
不
足
、
水
害
、

水
質
汚
染
な
ど
、
水
を
巡
る
問
題
が

大
き
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

水
に
ま
つ
わ
る
様
々
な
ト
ピ
ッ
ク
か
ら
、

わ
た
し
た
ち
の
暮
ら
し
を
支
え
る

「
水
」
に
つ
い
て
考
え
ま
す
。

04 冬号 2023
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地
球
温
暖
化
に
よ
る

国
家
・
地
域
の
損
失

地
球
温
暖
化
（
気
候
変
動
）
に
よ
り
、
気
温

の
高
い
状
態
が
長
期
化
す
る
と
、
自
然
界
の
バ

ラ
ン
ス
が
崩
れ
、
そ
れ
に
よ
り
国
家
の
経
済
損

失
や
地
球
上
の
あ
ら
ゆ
る
生
態
系
に
多
く
の

リ
ス
ク
が
も
た
ら
さ
れ
ま
す
。
平
均
海
面
の
上

昇
、
暴
風
雨
の
激
化
、
干
ば
つ
、
洪
水
の
増

加
な
ど
、
国
、
地
域
に
よ
り
リ
ス
ク
の
度
合
い

が
著
し
く
異
な
っ
て
い
ま
す
。具
体
例
と
し
て
、

以
下
２
つ
の
よ
う
な
例
が
あ
り
ま
す
。

１ 

エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
に
よ
る

経
済
損
失
は
3
兆
ド
ル

南
米
ペ
ル
ー
沖
の
海
水
温
が
上
が
る
「
エ

ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
」
だ
け
で
も
、
世
界
に
お
け

る
経
済
損
失
は
2
0
2
9
年
ま
で
に
3
兆
ド

ル
（
約
４
５
０
兆
円
）
に
上
る
と
見
積
も
ら
れ

て
い
ま
す
。（
米
・
ダ
ー
ト
マ
ス
大
学
）

２ 

欧
州
の
温
暖
化
被
害

欧
州
委
員
会
は
、
昨
年
8
月
の
観
測
報
告

書
で
欧
州
の
ほ
ぼ
す
べ
て
の
河
川
で
、
水
位
が

下
が
る
な
ど
、
過
去
500
年
で
最
悪
の
渇
水
状

況
が
続
き
、
欧
州
大
陸
の
47
％
が
干
ば
つ
の

吉村 和就 （よしむら かずなり）
グローバルウォータ・ジャパン代表。日本水フォーラム理事。大
手エンジニアリング会社にて国内外の水ビジネスに携わり、国の
要請により国連本部社会経済局で発展途上国の水インフラ指導
を行う。2001 年 NY 同時多発テロの後、帰国しグローバルウォー
タ・ジャパンを設立、関連業界誌や NHK、フジテレビ等、多く
のマスコミで水の啓蒙を行い、最近は若手の教育に情熱を注いで
いる。

水は国家の安全保障
持続可能な水循環を目指せ

水をめぐるものがたり　　  

人
類
は
水
に
生
か
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
文

明
は
四
大
大
河
か
ら
始
ま
り
、
メ
ソ
ポ
タ
ミ

ア
文
明
、
エ
ジ
プ
ト
文
明
、
イ
ン
ダ
ス
文
明
、

黄
河
文
明
な
ど
、
す
べ
て
大
き
な
河
（
大
河
）

の
流
域
に
発
達
し
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
飲
料

と
し
て
の
命
の
水
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
最

大
の
理
由
は
食
糧
と
な
る
作
物
の
栽
培
に
水

が
不
可
欠
だ
っ
た
か
ら
で
す
。
し
か
し
産
業

革
命
以
後
に
、
世
界
人
口
の
増
加
、
産
業
・

工
業
な
ど
の
進
展
に
よ
り
温
暖
化
ガ
ス
の
排

出
が
地
球
規
模
に
広
が
り
、
そ
の
地
球
温
暖

化
の
影
響
が
、
す
べ
て
水
の
姿
と
な
っ
て
我
々

の
前
に
現
れ
て
い
ま
す
。
洪
水
、
干
ば
つ
、

海
面
上
昇
、
異
常
気
象
の
頻
発
な
ど
、
国

や
地
域
を
問
わ
ず
毎
日
の
よ
う
に
報
じ
ら
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
ま
ま
温
暖
化
が
加
速
す
る

と
、
地
球
人
口
80
億
人
の
約
半
分
40
億
人
が

2
0
3
0
年
ま
で
に
水
不
足
（
水
ス
ト
レ
ス
）

に
直
面
す
る
予
想
も
出
て
お
り
、
ま
さ
に
水

問
題
解
決
は
、
国
家
の
安
全
保
障
に
直
結
し

て
い
ま
す
。

世界の水ストレス予想図 
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影
響
を
受
け
、
農
作
物
収
穫
の
減
少
、
国
際

河
川
を
利
用
し
た
物
資
の
舟
運
量
の
減
少
、

火
力
・
原
子
力
発
電
所
の
稼
働
率
低
下
（
河

川
水
を
冷
却
水
と
し
て
利
用
）、
さ
ら
に
山
火

事
の
頻
発
を
引
き
起
こ
し
て
い
る
と
い
っ
た

被
害
状
況
を
記
載
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、

こ
れ
ら
の
事
象
は
世
界
的
な
地
球
温
暖
化
が

主
因
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

国
連
の
動
き

国
連
は
、
国
際
的
な
水
管
理
に
つ
い
て
重

要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
今
年
の
3

月
に
は
「
国
連
2
0
2
3
水
会
議
」

が
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
市
で
開
催
さ
れ
、

①
国
際
的
な
水
政
策
の
推
進
、
②

水
資
源
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
と
評
価
方

法
、
③
水
に
関
す
る
国
際
的
な
協
力

と
枠
組
み
の
整
備
、
④
水
不
足
や
水

資
源
の
脆
弱
性
へ
の
対
処
方
法
、
⑤

水
の
平
和
と
安
全
保
障
、
⑥
水
に
関

す
る
技
術
支
援
と
協
力
の
強
化
な
ど

が
話
し
合
わ
れ
ま
し
た
。

次
世
代
に
向
け
て
の
行
動
策

次
世
代
に
向
け
て
の
行
動
策

持
続
可
能
な
水
の
管
理
は
、
将
来
の
世
代

に
も
安
定
し
た
水
供
給
を
確
保
す
る
た
め
の

重
要
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
す
。
①
水
資
源
の
保

護
と
保
全
、
②
水
の
効
率
的
な
利
用
、
③
水

の
品
質
管
理
、
④
水
資
源
の
統
合
的
な
管
理
、

⑤
水
資
源
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
と
評
価
、
⑥
水

に
関
す
る
教
育
や
リ
テ
ラ
シ
ー
向
上
な
ど
を

積
極
的
に
進
め
る
こ
と
が
急
務
で
す
。し
か
し
、

「
水
に
関
す
る
持
続
可
能
な
管
理
は
、
国
や

地
域
に
よ
り
大
き
く
異
な
る
」
の
で
、
地
政

学
の
歴
史
を
踏
ま
え
、
長
い
ス
パ
ン
で
考
え
て

行
動
す
べ
き
で
し
ょ
う
。

日
本
水
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
活
動

日
本
水
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
活
動

日
本
水
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
、
国
内
外
の
水
問

題
解
決
を
目
指
し
た
「
政
策
提
言
」、
途
上

国
に
お
け
る
水
・
衛
生
環
境
の
改
善
の
「
草

の
根
活
動
の
支
援
」、
長
年
に
わ
た
り
日
本
で

培
わ
れ
て
き
た
技
術
、
経
験
、
ノ
ウ
ハ
ウ
を
伝

え
る
「
日
本
の
叡
智
の
世
界
へ
の
発
信
」、
さ

ら
に
は
次
世
代
に
つ
な
げ
る
「
人
材
育
成
・

啓
発
」
を
4
本
の
柱
に
、
国
内
外
で
多
様
な

活
動
を
展
開
し
て
い
ま
す
。
2
0
2
2
年
は

ア
ジ
ア
・
太
平
洋
水
フ
ォ
ー
ラ
ム
（
第
四
回
ア

ジ
ア
・
太
平
洋
水
サ
ミ
ッ
ト
、
熊
本
市
で
開
催
）

で
主
体
的
な
支
援
活
動
を
行
い
、
今
年
3
月

に
は
上
記
の
「
国
連
２
０
２
３
水
会
議
」
で

日
本
か
ら
情
報
発
信
（
ユ
ー
ス
活
動
を
含
む
）

を
積
極
的
に
行
い
ま
し
た
。

ユース代表と関係者・国連本部エントランス
にて、国連 2023 水会議（筆者撮影）

天皇陛下のビデオメッセージ　 
第四回アジア・太平洋水サミット会場（筆者撮影）

国連 2023 水会議・開会式 
（筆者撮影）
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平林 由希子 （ひらばやし ゆきこ）
芝浦工業大学工学部土木工学科教授。専門分野は気候変動によ
る地球規模の水循環、水災害、水資源の予測と適応。国連の「気
候変動に関する政府間パネル（IPCC）」の海洋と雪氷圏に関す
る特別報告書の 2 章および政策決定者用要約の主執筆者、第 6
次評価報告書第 2 作業部会の 4 章および政策決定者用要約の
主執筆者を務めた。

大
雨
と
洪
水
の
増
加

2
0
2
3
年
の
夏
は
記
録
的
な
暑
さ
で
し

た
。
気
象
庁
に
よ
る
と
1
8
9
8
年
の
統

計
開
始
以
来
、
夏
の
平
均
気
温
が
最
も
暑

か
っ
た
そ
う
で
す
。
近
年
の
気
候
変
動
に
よ
っ

て
、
世
界
の
各
地
で
最
高
気
温
の
記
録
が
更

新
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
地
表
付
近
の
気
温
が

温
か
く
な
る
と
、
地
球
上
の
水
の
循
環
も
大

き
く
変
化
し
ま
す
。
た
と
え
ば
、
空
気
に
含

ま
れ
る
水
蒸
気
の
量
は
、
そ
の
空
気
の
温
度

が
高
く
な
る
ほ
ど
多
く
な
り
ま
す
が
、
そ
の

た
め
に
、
短
時
間
の
強
い
雨
の
量
が
増
え
て

い
る
こ
と
が
世
界
中
で
観
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

2
0
2
1
年
か
ら
2
0
2
2
年
に
発
行
さ
れ

た
最
新
の
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ

ル
（
I
P
C
C
）
に
よ
る
報
告
書
に
よ
る
と
、

あ
る
程
度
、
長
期
間
の
観
測
デ
ー
タ
が
あ
る

陸
域
の
ほ
と
ん
ど
で
は
、
1
9
5
0
年
代
以

水をめぐるものがたり　　  

降
に
大
雨
の
頻
度
と
強
度
が
増
加
し
て
い
る

こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
1
）。

こ
の
、「
温
か
く
な
る
と
水
蒸
気
が
増
え

て
、
大
雨
が
増
え
る
」
こ
と
で
、
日
本
や
ア

ジ
ア
を
含
む
世
界
の
多
く
の
地
域
に
お
い
て
、

洪
水
が
増
え
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。

温
暖
化
に
よ
っ
て
大
気
中
に
含
ま
れ
る
水
蒸

気
の
量
が
増
え
る
と
、
以
前
よ
り
も
洪
水
が

生
じ
や
す
く
な
っ
た
り
、
い
っ
た
ん
生
じ
た
場

合
に
は
、
よ
り
被
害
が
大
き
く
な
り
ま
す
。

最
近
で
は
、
過
去
の
気
候
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
多
数
実
行
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
過

去
に
災
害
を
も
た
ら
し
た
大
雨
や
洪
水
が
、

人
間
に
よ
る
温
暖
化
が
原
因
で
ど
の
程
度
増

え
て
い
た
の
か
を
調
べ
る
研
究
が
進
ん
で
い
ま

す
。
た
と
え
ば
、
日
本
に
大
き
な
災
害
を
も

た
ら
し
た
2
0
1
9
年
の
大
雨
は
、
温
暖
化

に
よ
っ
て
1
割
以
上
、
雨
の
量
が
増
え
た
こ

と
や
（Kaw

ase et al., 2020

）、
近
年
に
発

生
し
た
世
界
の
洪
水
は
、
温
暖
化
に
よ
っ
て

そ
の
発
生
確
率
が
増
え
て
い
た
こ
と
が
明
ら
か

に
な
っ
て
い
ま
す
（
図
2
）。
地
球
温
暖
化
を

考
慮
し
な
け
れ
ば
、
東
ア
ジ
ア
の
沿
岸
部
に
お

い
て
台
風
に
よ
る
大
雨
の
発
生
が
顕
著
に
増

加
し
た
理
由
が
説
明
で
き
な
い
こ
と
も
示
さ

気候変動が 
水と生活にもたらす変化

PCC 第 6 次評価報告書第 1 作業部会 
政策決定者用要約の図 
SPM.3 より（気象庁仮訳版）
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気候変動は既に、人間が居住する世界中の全ての地域において影響を及ぼしており、
人間の影響は、観測された気象や気候の極端現象の多くの変化に寄与している

世界中の地域で観測された極端な高温の変化と、
その変化に対する人間の寄与に関する確信度の統合的評価

(a)

極端な高温に
観測された変化

増加（41）

減少（0）

変化に対する見解一致度が低い（2）

データ及び/又は文献が限定的（2）

高い

低い（見解一致度が低いため）
低い（証拠が限定的であるため）

中程度

観測された変化における
人間の寄与の確信度

(b)世界中の地域で観測された大雨の変化と、
その変化に対する人間の寄与に関する確信度の統合的評価

(c)世界中の地域で観測された農業及び生態学的干ばつの変化と、
その変化に対する人間の寄与に関する確信度の統合的評価

観測された変化における
人間の寄与の確信度

中程度

増加（19）

減少（0）

変化に対する見解一致度が低い（8）

データ及び/又は文献が限定的（18）

低い（見解一致度が低いため）
低い（証拠が限定的であるため）

大雨に
観測された変化

高い

観測された変化における
人間の寄与の確信度

高い

農業及び生態学的干ばつに
観測された変化

増加（12）

減少（1）

変化に対する見解一致度が低い（28）

データ及び/又は文献が限定的（4）

中程度
低い（見解一致度が低いため）
低い（証拠が限定的であるため）

各六角形は、
IPCC AR6 WG1参照地域の1
つに相当

北米北西部

IPCC AR6 WG1参照地域：
【北米】 NWN（北米北西部）、NEN（北米北東部）、WNA（北米西部）、CNA（北米中部）、ENA（北米東部）
【中米】 NCA（中米北部）、SCA（中米南部）、CAR（カリブ地域）
【南米】 NWS（南米北西部）、NSA（南米北部）、NES（南米北東部）、SAM（南米モンスーン地域）、SWS（南米南西部）、

SES（南米南東部）、SSA（南米南部）
【欧州】 GIC（グリーンランド/アイスランド）、NEU（北欧）、WCE（中西欧）、EEU（東欧）、MED（地中海地域）
【アフリカ】MED（地中海地域）、SAH（サハラ地域）、WAF（西アフリカ）、CAF（中部アフリカ）、NEAF（東アフリカ北部）、

SEAF（東アフリカ南部）、WSAF（南部アフリカ西部）、ESAF（南部アフリカ東部）、MDG（マダガスカル）
【アジア】 RAR（ロシア極域）、WSB（シベリア西部）、ESB（シベリア東部）、RFE（ロシア極東地域）、WCA（中央アジア西部）、

ECA（中央アジア東部）、TIB（チベット高原）、EAS（東アジア）、ARP（アラビア半島）、SAS（南アジア）、SEA（東南アジア）
【オーストラレーシア】NAU（豪州北部）、CAU（豪州中部）、EAU（豪州東部）、SAU（豪州南部）、NZ（ニュージーランド）
【小島嶼】 CAR（カリブ地域）、PAC（大平洋島嶼）

1950年代以降に観測された変化

1950年代以降に観測された変化

1950年代以降に観測された変化

北米

中米

南米

小島嶼

アフリカ

欧州

オーストラ
レーシア

アジア

小島嶼

北米

中米

南米

小島嶼

アフリカ

欧州

オーストラ
レーシア

アジア

小島嶼

北米

中米

南米

小島嶼

アフリカ

欧州

オーストラ
レーシア

アジア

小島嶼

【参考文献】
Alifu, H., Y. Hirabayashi, Y. Imada and H. Shiogama (2022) Enhancement of river flooding due to global warming, Scientific Reports 20687.
Kawase, H., M. Yamaguchi, Y. Imada, S. Hayashi, A. Murata, T. Nakaegawa, T. Miyasaka and I. Takayabu (2021) Enhancement of extremely 
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気候変動は既に、人間が居住する世界中の全ての地域において影響を及ぼしており、
人間の影響は、観測された気象や気候の極端現象の多くの変化に寄与している

世界中の地域で観測された極端な高温の変化と、
その変化に対する人間の寄与に関する確信度の統合的評価

(a)

極端な高温に
観測された変化

増加（41）

減少（0）

変化に対する見解一致度が低い（2）

データ及び/又は文献が限定的（2）

高い

低い（見解一致度が低いため）
低い（証拠が限定的であるため）

中程度

観測された変化における
人間の寄与の確信度

(b)世界中の地域で観測された大雨の変化と、
その変化に対する人間の寄与に関する確信度の統合的評価

(c)世界中の地域で観測された農業及び生態学的干ばつの変化と、
その変化に対する人間の寄与に関する確信度の統合的評価

観測された変化における
人間の寄与の確信度

中程度

増加（19）

減少（0）

変化に対する見解一致度が低い（8）

データ及び/又は文献が限定的（18）

低い（見解一致度が低いため）
低い（証拠が限定的であるため）

大雨に
観測された変化

高い

観測された変化における
人間の寄与の確信度

高い

農業及び生態学的干ばつに
観測された変化

増加（12）

減少（1）

変化に対する見解一致度が低い（28）

データ及び/又は文献が限定的（4）

中程度
低い（見解一致度が低いため）
低い（証拠が限定的であるため）

各六角形は、
IPCC AR6 WG1参照地域の1
つに相当

北米北西部

IPCC AR6 WG1参照地域：
【北米】 NWN（北米北西部）、NEN（北米北東部）、WNA（北米西部）、CNA（北米中部）、ENA（北米東部）
【中米】 NCA（中米北部）、SCA（中米南部）、CAR（カリブ地域）
【南米】 NWS（南米北西部）、NSA（南米北部）、NES（南米北東部）、SAM（南米モンスーン地域）、SWS（南米南西部）、

SES（南米南東部）、SSA（南米南部）
【欧州】 GIC（グリーンランド/アイスランド）、NEU（北欧）、WCE（中西欧）、EEU（東欧）、MED（地中海地域）
【アフリカ】MED（地中海地域）、SAH（サハラ地域）、WAF（西アフリカ）、CAF（中部アフリカ）、NEAF（東アフリカ北部）、

SEAF（東アフリカ南部）、WSAF（南部アフリカ西部）、ESAF（南部アフリカ東部）、MDG（マダガスカル）
【アジア】 RAR（ロシア極域）、WSB（シベリア西部）、ESB（シベリア東部）、RFE（ロシア極東地域）、WCA（中央アジア西部）、

ECA（中央アジア東部）、TIB（チベット高原）、EAS（東アジア）、ARP（アラビア半島）、SAS（南アジア）、SEA（東南アジア）
【オーストラレーシア】NAU（豪州北部）、CAU（豪州中部）、EAU（豪州東部）、SAU（豪州南部）、NZ（ニュージーランド）
【小島嶼】 CAR（カリブ地域）、PAC（大平洋島嶼）

1950年代以降に観測された変化

1950年代以降に観測された変化

1950年代以降に観測された変化

北米

中米

南米

小島嶼

アフリカ

欧州

オーストラ
レーシア

アジア

小島嶼

北米

中米

南米

小島嶼

アフリカ

欧州

オーストラ
レーシア

アジア

小島嶼

北米

中米

南米

小島嶼

アフリカ

欧州

オーストラ
レーシア

アジア

小島嶼

図 1
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れ
ま
し
た
（U

tsum
i and Kim

, 2022

）。

都
市
で
は
、
大
雨
が
増
え
る
と
、
下
水

道
な
ど
に
流
す
こ
と
が
で
き
ず
に
水
が
溢
れ
る

「
内
水
氾
濫
」
と
い
う
洪
水
が
増
え
る
こ
と

が
心
配
さ
れ
て
い
ま
す
。
東
京
都
で
は
、
こ
れ

ま
で
、
1
時
間
50
ｍ
ｍ
ま
で
の
降
水
の
場
合

は
、
安
全
に
水
が
流
せ
る
よ
う
に
下
水
道
の

整
備
を
行
っ
て
き
ま
し
た
が
、
気
候
変
動
に

よ
る
将
来
の
大
雨
の
増
加
に
備
え
る
た
め
に
、

こ
の
値
を
75
ｍ
ｍ
に
引
き
上
げ
る
と
い
う
こ
と

が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。
河
川
の
水
が
溢
れ
る

洪
水
に
対
し
て
は
、
現
在
の
河
川
堤
防
な
ど

の
高
さ
を
決
め
る
基
準
に
使
う
計
画
の
た
め

の
降
水
量
が
決
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
国
土

交
通
省
は
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
得

ら
れ
た
気
候
変
動
に
よ
る
将
来
の
降
水
量
の

増
加
分
を
将
来
の
計
画
に
考
慮
す
る
方
針
を

発
表
し
ま
し
た
。
河
川
洪
水
の
被
害
を
最
小

限
に
お
さ
え
る
た
め
に
、
流
域
全
体
で
備
え

る
と
い
う
「
流
域
治
水
」
と
い
う
考
え
方
も

新
た
に
提
案
さ
れ
て
い
ま
す
。

水
資
源
へ
の
影
響

気
候
変
動
は
、
私
た
ち
が
使
え
る
水
資
源

量
に
も
大
き
な
影
響
を
与
え
ま
す
。
同
じ
雨

が
降
っ
た
と
し
て
も
、
気
温
が
高
く
な
る
と

蒸
発
散
量
が
増
え
る
の
で
、
使
え
る
水
の
量

は
減
少
し
ま
す
。
ま
た
、
冬
に
降
る
雪
が
温

暖
化
に
よ
っ
て
雨
と
し
て
降
る
よ
う
に
な
る
こ

と
で
、
田
植
え
の
時
期
に
自
然
の
ダ
ム
と
し

て
水
資
源
を
供
給
し
て
き
た
山
地
の
雪
が
減

り
ま
す
。
気
候
変
動
に
よ
っ
て
極
端
な
少
雨

が
増
え
る
こ
と
も
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す
。
気

象
庁
の
統
計
で
は
、
日
本
で
は
雨
が
降
ら
な

い
日
が
過
去
100
年
あ
た
り
9.5
日
増
え
て
い
る

こ
と
が
報
告
さ
れ
て
お
り
、
将
来
も
雨
の
降

ら
な
い
日
数
が
増
加
す
る
こ
と
が
予
測
さ
れ

て
い
ま
す
（
図
3
）。
日
本
付
近
の
地
域
単
位

の
少
雨
の
予
測
は
不
確
実
性
が
大
き
い
で
す

が
、
農
業
や
工
業
、
ま
た
は
生
活
に
必
要
な

水
を
安
定
的
に
確
保
す
る
た
め
に
、
気
候
変

動
の
影
響
の
影
響
も
考
慮
し
て
い
く
必
要
が

あ
り
そ
う
で
す
。

気
候
変
動
の
水
循
環
へ
の
影
響
は
大
き
く
、

す
で
に
多
く
の
地
域
で
影
響
が
出
始
め
て
い
ま

す
。
温
室
効
果
ガ
ス
を
減
ら
す
緩
和
策
だ
け

で
な
く
、
変
化
に
対
す
る
適
応
策
も
迅
速
に

進
め
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
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図 4.2.12 気象庁の予測による猛暑日の年間日数の将来変化（日） 

20世紀末（1980～1999年平均）を基準とした 21世紀末（2076～2095年平均）における将来変化量を棒グラ
フ、年々変動の幅を細い縦線で示す。棒グラフの色は、赤が 4℃上昇シナリオ（RCP8.5）に、青が 2℃上昇シ
ナリオ（RCP2.6）に、それぞれ対応する。棒グラフが無いところに描かれている細い縦線は 20世紀末の年々
変動の幅を表している。（4℃上昇シナリオ（RCP8.5）の予測結果は気象庁（2017）による。） 

 
表 4.2.2 気象庁の予測による猛暑日の年間日数の将来変化（平均値及び年々変動の幅の値） 

20世紀末（1980～1999年平均）と 21世紀末（2076～2095年平均）の差（将来変化量）を「将来変化量 ± 21
世紀末における年々変動の幅」で示し、信頼水準 90%で有意に変化する場合は赤字としている。（4℃上昇シ
ナリオ（RCP8.5）の予測結果は気象庁（2017）による。） 

地域 4℃上昇シナリオ（RCP8.5） 2℃上昇シナリオ（RCP2.6） 

全国 19.1 ± 5.2 2.8 ± 1.6 

北日本 日本海側 5.7 ± 3.1 0.7 ± 0.8 

北日本 太平洋側 6.6 ± 3.1 0.7 ± 0.7 

東日本 日本海側 21.4 ± 7.8 3.2 ± 2.7 

東日本 太平洋側 23.9 ± 7.0 4.1 ± 2.6 

西日本 日本海側 26.5 ± 7.4 4.1 ± 2.6 

西日本 太平洋側 28.9 ± 7.5 4.2 ± 2.7 

沖縄・奄美 54.0 ± 12.7 1.6 ± 2.1 

  

将来変化量（日）を棒グラフ、年々変動の幅を細い
縦線で示す。棒グラフの赤色が 21 世紀末に約 4℃上
昇するシナリオ、青色が約 2℃上昇するシナリオに対
応する。棒グラフが無いところに描かれている細い
縦線は、20 世紀末の年々変動の幅を示す。（文部科
学省及び気象庁「日本の気候変動 2020」より引用）

気象庁の予測による 1 地点あたりの無降水日 
（日降水量が 1.0 ｍｍ未満の日）の年間日数の 
将来変化（日）

上：過去 (1961-2010) に生じた洪水
の、気候変動による発生確率の変化。
青が増加、赤が減少を示し、濃い青
または濃い赤は有意な変化を示す。
下：年代ごとの、過去の洪水の発生
確率への気候変動への影響（全発生
件数における増加（青）と減少（赤）
の割合）。（Alifu et al., 2022）

図 3
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並木 崇（なみき たかし）
（公財）世界自然保護基金ジャパン（WWF ジャパン）自然保護室・
淡水グループ長。前職ではランドスケープ計画・設計に従事。
2016 年から WWF ジャパンで国内グループ長として責任ある農
業を通じた水環境保全プロジェクトを担当。2020 年から現職。
企業との協働による国内外の水リスク低減と淡水の生物多様性保
全プロジェクトを担当している。

「つながり」で考える
  世界の水と日本の暮らし

水をめぐるものがたり　　  

深
刻
な
世
界
の
水
課
題
と

日
本
は
無
関
係
な
の
か

地
上
の
あ
ら
ゆ
る
生
命
の
土
台
と
し
て
、

ま
た
人
の
暮
ら
し
を
支
え
る
最
も
基
本
的

な
資
源
と
し
て
、
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い

「
水
」。
今
、
大
規
模
な
開
発
や
、
水
資
源

の
乱
用
、
汚
染
物
質
の
排
出
に
加
え
て
、
気

候
変
動
な
ど
の
影
響
に
よ
り
、
世
界
の
各
地

で
人
と
自
然
に
と
っ
て
重
要
な
水
環
境
が
危

機
に
さ
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
水
環
境
の
危

機
は
、
多
く
の
野
生
生
物
を
絶
滅
の
危
機
に

追
い
込
む
原
因
と
な
っ
て
い
る
の
み
な
ら
ず
、

農
業
や
工
業
な
ど
人
間
の
営
み
に
も
欠
か
せ

な
い
水
資
源
自
体
が
、
深
刻
な
危
機
に
あ
る

こ
と
を
警
告
し
て
い
ま
す
。

さ
て
、
こ
の
危
機
は
日
本
と
無
関
係
な
の

で
し
ょ
う
か
。

実
は
、
日
本
は
世
界
第
５
位
の
輸
入
大
国

で
あ
り
、
衣
類
、
農
産
物
類
、
精
密
機
器
類

な
ど
、
皆
さ
ん
の
生
活
に
必
要
な
も
の
の
多

く
も
海
外
の
国
々
で
生
産
・
製
造
さ
れ
て
か

ら
輸
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
日
本
が
生

活
の
中
で
利
用
し
て
い
る
日
用
品
を
生
産
す

る
海
外
の
現
場
で
は
、
深
刻
な
水
不
足
、
水

質
汚
染
、
洪
水
、
安
全
な
水
と
衛
生
環
境
の

悪
化
、
そ
し
て
生
物
多
様
性
の
劣
化
が
生
じ

て
い
る
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま
す
。

豆
腐
や
納
豆
な
ど
、
日
本
で
な
じ
み
の
深

い
食
品
の
原
材
料
で
あ
る
大
豆
を
例
に
と
っ

て
み
ま
し
ょ
う
。
大
豆
の
主
な
産
地
の
一つ
で

あ
る
南
米
大
陸
の
ブ
ラ
ジ
ル
に
あ
る
セ
ラ
ー
ド

で
も
、
日
本
を
含
む
世
界
的
な
需
要
拡
大
に

合
わ
せ
て
、
農
地
拡
大
・
大
豆
生
産
の
増
加

が
急
速
に
進
行
中
。
こ
の
大
陸
に
残
さ
れ
て

い
た
貴
重
な
自
然
が
農
地
開
発
な
ど
に
よ
っ

て
広
く
失
わ
れ
、
川
や
湿
地
な
ど
の
水
環
境

に
も
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
日
本
を
含
め
た
輸
入
国
・
消
費
国
に
よ
っ

て
ブ
ラ
ジ
ル
・
セ
ラ
ー
ド
の
水
環
境
へ
の
影
響

を
及
ぼ
し
、
生
物
多
様
性
に
も
影
響
す
る
と

懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
考
え
方
に

は
、
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
と
呼
ば
れ

る
原
材
料
の
生
産
、
リ
サ
イ
ク
ル
ま
で
の
ラ
イ
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図 5：淡水域の「生きている地球指数」
（1970 年～ 2018 年）
地球全体の淡水種 1,398 種、6,617
の個体群は、平均 83% 減少した。白
い線は指数値を示し、色のついた部分
は統計信頼区間を示す（統計信頼区間
95%、範囲 74%～ 89%）。
出典： WWF/ZSL (2022)184
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統計信頼区間

凡例
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図 5：淡水域の「生きている地球指数」
（1970 年～ 2018 年）
地球全体の淡水種 1,398 種、6,617
の個体群は、平均 83% 減少した。白
い線は指数値を示し、色のついた部分
は統計信頼区間を示す（統計信頼区間
95%、範囲 74%～ 89%）。
出典： WWF/ZSL (2022)184

淡水域の生きている地球指標

統計信頼区間

凡例

淡水域の野生生物は、水量の減少や
汚染、水辺環境の改変によって生存
を脅かされている。

淡水域の「生きている地球指数」（1970 年～ 2018 年）
地球全体の淡水種 1,398 種、6,617 の個体群は、平均 83%
減少した。白い線は指数値を示し、色のついた部分は統計信
頼区間を示す（統計信頼区間 95%、範囲 74% ～ 89%）。
出典： WWF/ZSL (2022)

ブラジルのセラード。大豆などの国際的
な需要を受けて、写真右側の様に大規模
に農地に転換されている
ⓒ Adriano Gambarini  WWF-Brazil
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フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
直
接
的
・
間
接
的
に
消

費
・
汚
染
さ
れ
た
水
の
量
を
定
量
的
に
算
定

す
る
手
法
も
あ
り
ま
す
。

地
球
の
裏
側
が
受
け
る
影
響
が

生
物
多
様
性
に
も

セ
ラ
ー
ド
に
は
パ
ン
タ
ナ
ー
ル
と
い
う
多
様

な
野
生
動
物
の
生
息
地
と
し
て
も
有
名
な
世

界
最
大
級
の
大
湿
原
が
隣
接
し
て
い
ま
す
。

そ
の
広
さ
は
日
本
の
本
州
に
匹
敵
し
、
１
年

間
で
全
く
違
う
水
の
表
情
を
見
せ
て
く
れ
ま

す
。
一つ
は
川
が
氾
濫
し
て
地
面
の
ほ
と
ん
ど

が
ど
っ
ぷ
り
と
水
に
浸
か
っ
て
し
ま
う
雨
季

で
、
も
う
一つ
は
水
が
引
き
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ

川
や
池
に
水
を
残
す
以
外
は
全
て
草
地
と
な

る
乾
季
で
す
。
実
は
こ
の
極
端
に
季
節
で
変

わ
る
水
位
差
が
淡
水
魚
の
産
卵
な
ど
の
き
っ

か
け
と
な
る
な
ど
、
豊
か
な
生
物
多
様
性
を

育
ん
で
い
る
の
で
す
。

こ
う
し
た
豊
か
な
生
物
多
様
性
は
、
人
に

も
大
き
な
恩
恵
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。
地

域
の
レ
ス
ト
ラ
ン
に
行
く
と
、
さ
ま
ざ
ま
な

種
類
の
淡
水
魚
を
使
っ
た
料
理
が
数
多
く
提

供
さ
れ
て
お
り
、
人
に
と
っ
て
自
然
が
い
か
に

重
要
な
も
の
か
を
実
感
で
き
ま
す
。
し
か
し
、

大
豆
畑
の
拡
大
な
ど
に
よ
っ
て
近
年
は
自
然

の
植
生
が
減
少
し
、
結
果
と
し
て
雨
季
に
水

に
浸
か
る
範
囲
も
急
激
に
減
少
し
て
い
ま
す
。

こ
う
い
っ
た
自
然
と
水
の
変
化
に
関
係
し
て
い

る
の
が
、
ブ
ラ
ジ
ル
か
ら
大
豆
を
輸
入
し
て
い

る
、
日
本
を
含
め
た
海
外
の
国
々
の
消
費
な

の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
輸
入
を
通
じ
た
「
つ
な
が
り
」

で
み
て
み
る
と
、
日
本
の
生
活
と
深
刻
な
状

況
に
置
か
れ
て
い
る
世
界
の
「
水
」
は
無
関

係
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
す
。

近
年
は
さ
ら
に
、気
候
変
動
の
影
響
に
よ
っ

て
、
水
不
足
や
洪
水
な
ど
の
被
害
も
深
刻
化

す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
輸
入
に
よ
っ
て

世
界
の
水
と
密
接
に
つ
な
が
っ
て
い
る
日
本
に

住
む
私
た
ち
は
、
こ
う
し
た
問
題
を
ど
の
よ

う
に
考
え
て
ゆ
け
ば
良
い
の
で
し
ょ
う
か
。

世
界
の
さ
ま
ざ
ま
な
自
然
環
境
、
そ
し
て

そ
こ
に
息
づ
く
多
様
な
野
生
生
物
の
保
全
に

取
り
組
む
W
W
F
は
、
健
全
な
「
水
」
を
守

る
上
で
、
淡
水
の
母
体
と
な
る
自
然
環
境
を

保
全
す
る
こ
と
が
最
も
重
要
だ
と
考
え
て
い

ま
す
。
な
ぜ
な
ら
水
は
蛇
口
か
ら
生
ま
れ
る

の
で
は
な
く
、
安
定
し
た
気
候
と
、
水
源
と

な
る
森
や
湿
地
、
そ
の
流
れ
で
潤
い
を
も
た

ら
す
河
川
な
ど
、
自
然
環
境
の
つ
な
が
り
の

中
で
育
ま
れ
る
も
の
だ
か
ら
で
す
。

心
強
い
こ
と
に
、
私
た
ち
の
生
活
を
支
え

る
衣
類
や
農
産
物
類
、
精
密
機
器
類
を
届
け

て
く
れ
る
海
外
企
業
の
中
に
は
、
こ
う
し
た

水
環
境
を
守
る
た
め
、
自
分
た
ち
の
ビ
ジ
ネ

ス
で
の
水
の
使
い
方
を
見
直
す
だ
け
で
は
な

く
、
森
や
川
な
ど
の
保
全
に
も
取
り
組
む
例

が
出
て
き
て
い
ま
す
。

私
た
ち
W
W
F
は
、
こ
う
し
た
水
で
み
る

つ
な
が
り
に
も
注
目
し
な
が
ら
、
世
界
の
流

域
の
自
然
と
共
に
、人
自
身
の
暮
ら
し
を
守
っ

て
い
く
―
― 

そ
の
た
め
に
、
一つ
一つ
の
環
境
保

全
の
取
り
組
み
を
、
日
本
企
業
や
地
域
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
人
々
と
の
協
働
に
よ
り
実
現
さ

せ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ⓒ Frederico Viana / WWF ⓒ R.Isotti, A.Cambone / Homo Ambiens / 
WWF

乾季と雨季の極端な水環境の変化によって
多様な淡水魚が育まれ、淡水魚を目当てに
多くの鳥類やジャガー、オオカワウソ、パ
ラグアイカイマンなどが集まってくる。

ブラジルのパンタナールにおける水域の変化
（2018 年と 2020 年）。雨季に水に浸かる範囲（水
色）が 2020 年には大幅に減り、淡水魚が減少し
鳥類や他の野生生物も減少したと言われている。
出典 Mapbiomas2022
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橋本 淳司 （はしもと じゅんじ）
水ジャーナリストとして水に関する情報を発信。アクアスフィア・
水教育研究所代表として学校で水環境教育を行う。武蔵野大学
客員教授。Yahoo! ニュース個人オーサー（２０１９年オーサーア
ワード受賞）。著書に『水辺のワンダー』『１００年後の水を守る』

（文研出版）など。１９６７年、群馬県生まれ。

「みずからかんがえる」
持続可能な社会をつくる

水 教 育

学校内の雨の動きをマッピングする

子どもたちが作成した 
雨を貯める装置

水をめぐるものがたり　　  

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
で
固
め
ら
れ
、
降
っ
た
雨
は
排

水
溝
に
入
っ
て
い
き
ま
す
。
屋
根
に
降
っ
た
雨

は
雨
樋
を
通
じ
て
下
水
管
に
流
れ
て
い
き
ま

す
。
学
校
を
洪
水
か
ら
守
る
設
備
が
い
ろ
い

ろ
あ
る
こ
と
に
気
づ
き
ま
す
。
い
ま
で
は
忘
れ

去
ら
れ
た
小
さ
な
雨
水
タ
ン
ク
も
あ
り
ま
し

た
。
タ
ン
ク
は
一
杯
で
し
た
が
、
近
く
に
あ
る

学
校
農
園
の
水
や
り
に
は
水
道
水
が
使
わ
れ

て
い
ま
し
た
。
校
庭
も
じ
っ
く
り
見
る
と
高

い
と
こ
ろ
と
窪
ん
だ
と
こ
ろ
が
あ
り
、
雨
上

が
り
の
運
動
会
で
、
雑
巾
で
水
を
吸
い
取
っ
た

こ
と
を
思
い
出
し
ま
し
た
。

４
年
生
は
雨
を
つ
か
ま
え
る
場
所
を
探
し

ま
し
た
。
あ
る
グ
ル
ー
プ
は
、
雨
上
が
り
に

木
の
幹
が
濡
れ
て
い
る
の
を
見
て
、「
も
し
か

し
た
ら
葉
っ
ぱ
か
ら
枝
へ
と
流
れ
た
雨
粒
は
幹

へ
と
つ
た
わ
っ
て
地
面
に
染
み
込
む
の
で
は
な

い
か
」「
そ
れ
な
ら
幹
に
水
を
受
け
止
め
る
装

置
を
つ
く
っ
た
ら
ど
う
か
」
と
考
え
ま
し
た
。

「
ブ
ル
ー
シ
ー
ト
で
雨
を
集
め
る
」
グ
ル
ー
プ

も
い
ま
し
た
。
斜
め
に
設
置
し
た
ブ
ル
ー
シ
ー

ト
か
ら
ポ
リ
タ
ン
ク
に
雨
を
流
す
し
く
み
で

す
。
子
ど
も
た
ち
は
雨
の
日
を
心
待
ち
に
し

て
い
ま
す
。

学
校
で
雨
を
貯
め
て

ロ
ケ
ッ
ト
を
飛
ば
そ
う

い
ま
僕
は
小
学
４
年
生
と
い
っ
し
ょ
に
雨
を

集
め
て
い
ま
す
。
４
年
生
は
夏
休
み
に
ペ
ッ
ト

ボ
ト
ル
ロ
ケ
ッ
ト
を
つ
く
っ
て
遊
び
ま
し
た
。

と
て
も
楽
し
か
っ
た
よ
う
で
す
。
そ
の
後
、
水

不
足
が
心
配
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
メ
デ
ィ
ア

は
節
水
を
呼
び
か
け
ま
し
た
。子
ど
も
た
ち
は

「
も
う
１
度
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
ロ
ケ
ッ
ト
を
飛
ば

し
た
い
け
れ
ど
水
道
水
は
大
切
に
し
た
い
。
で

は
ど
う
し
よ
う
か
」
と
い
う
こ
と
で
、
総
合

の
時
間
に
「
雨
水
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
が
始
ま

り
ま
し
た
。

小
学
４
年
の
理
科
に
は
「
雨
水
の
ゆ
く
え
」

と
い
う
単
元
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
こ
で
習
っ

た
知
識
を
実
際
に
使
い
ま
す
。
最
初
は
校
内

を
探
検
し
、
降
っ
た
雨
が
ど
こ
に
溜
ま
る
か
、

ど
こ
へ
流
れ
る
か
を
観
察
し
、
図
面
に
ま
と

め
ま
し
た
。
駐
車
場
や
体
育
館
の
ま
わ
り
は
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雨どいから受水
水かさをはかる浮き

オーバーフロー管で
２つのタンクを接続

設置場所は、水平、安定、
タンク底部面積より広い
こと

ドレイン（排水管）
蛇口 蛇口

レンガで台座

オーバーフロー管で
さらにタンクを増やせる 雨

水
を
使
っ
た

持
続
可
能
な
暮
ら
し

数
年
前
、
イ
ン
ド
の
小
さ
な
集
落
で
雨
水

活
用
の
手
伝
い
を
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。

村
の
人
に
よ
る
と
、
年
々
井
戸
の
水
位
が
下

が
り
、
海
沿
い
で
は
塩
分
が
混
じ
る
と
の
こ

と
で
し
た
。「
原
因
は
大
規
模
な
森
林
伐
採
」

と
い
う
人
も
い
ま
し
た
。
か
つ
て
家
屋
は
土
、

木
、
牛
糞
で
つ
く
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
煉
瓦

の
家
が
推
奨
さ
れ
、
日
干
し
煉
瓦
を
つ
く
る

ア
が
あ
り
ま
し
た
が
、
最
終
的
に
地
面
に
穴

を
掘
り
、
遮
水
シ
ー
ト
を
貼
っ
て
貯
水
槽
を

つ
く
る
方
法
と
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
の
タ
ン
ク

に
水
を
貯
め
る
方
法
の
２
つ
が
残
り
ま
し
た
。

石
油
製
品
の
タ
ン
ク
の
使
用
を
反
対
す
る
意

見
も
あ
り
ま
し
た
が
、「
村
の
人
に
雨
水
を
使

え
る
し
く
み
を
見
て
も
ら
っ
た
ほ
う
が
よ
い
。

１
号
機
は
教
材
で
も
あ
る
」
と
考
え
ま
し
た
。

材
料
は
近
く
の
市
場
で
揃
え
ま
し
た
。
そ
う

す
れ
ば
自
分
た
ち
で
修
理
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
し
、
２
号
機
を
つ
く
る
こ
と
も
で
き
ま

す
。
雨
は
屋
根
か
ら
集
め
ま
す
が
、
市
場
に

は
雨
樋
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
U

字
形
の
材
料
を
加
工
し
、
塩
ビ
パ
イ
プ
と
組

み
合
わ
せ
て
つ
く
り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
は
年

間
通
し
て
井
戸
水
を
使
っ
て
い
ま
し
た
が
、
雨

期
に
は
雨
水
を
積
極
的
に
使
い
、
乾
季
に
は

井
戸
水
と
タ
ン
ク
に
貯
ま
っ
た
水
を
併
用
し
て

い
ま
す
。

水
は
必
要
不
可
欠
な
恵
み
で
あ
り
、
と
き

に
は
洪
水
を
引
き
起
こ
す
脅
威
で
も
あ
り
ま

す
。
み
ず
か
ら
学
ぶ
機
会
は
身
の
回
り
に
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
外
へ
出
て
体
を
動
か
し
、

暮
ら
し
を
み
ず
か
ら
改
善
し
て
い
き
ま
す
。

た
め
の
燃
料
と
し
て
木
が
切
ら
れ
た
と
い
う
の

で
す
。
山
か
ら
雨
が
染
み
込
み
に
く
く
な
っ
た

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

村
で
驚
い
た
の
は
雨
期
に
大
量
の
雨
が
降

る
こ
と
で
し
た
。
年
間
に
２
１
０
０
ミ
リ
の

雨
が
降
る
の
で
す
が
、
６
月
下
旬
か
ら
９
月

初
旬
に
２
０
０
０
ミ
リ
が
集
中
し
、
残
り
の

時
期
は
ほ
と
ん
ど
雨
が
降
り
ま
せ
ん
。
柔
ら

か
な
青
い
草
が
広
が
る
風
景
は
、
乾
い
た
黄

土
の
世
界
に
変
わ
り
ま
す
。
作
物
が
つ
く
れ

な
く
な
る
の
で
都
会
に
出
稼
ぎ
に
行
く
人
も

多
く
、
そ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
子
ど
も
が
学
校
を

止
め
て
し
ま
う
こ
と
も
多
い
と
聞
き
ま
し
た
。

村
の
若
者
か
ら
相
談
を
受
け
、
雨
水
の
活
用

を
提
案
し
ま
し
た
。
若
者
た
ち
は
「
雨
水
は

使
え
る
の
か
」
と
驚
い
た
様
子
で
し
た
。
確
か

に
空
気
中
の
汚
れ
と
と
も
に
降
っ
て
く
る
「
降

り
始
め
の
雨
」
は
汚
い
の
で
す
が
、
そ
の
後
は

き
れ
い
に
な
り
ま
す
。

若
者
た
ち
は
雨
の
集
め
方
、
貯
め
方
を
考

え
ま
し
た
。
農
業
用
な
ら
水
質
に
こ
だ
わ
る

必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
生
活
用
水
に
使
う

の
で
あ
れ
ば
汚
れ
が
入
ら
な
い
よ
う
に
密
閉

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
ア
イ
デ

タンクの設置位置の高さ
・高い位置に設置すると、水は位置エネルギー
をもつので、ホースなどで遠くまで届かせる
ことができる
・あまり高い位置に設置するとメンテナンスが
難しくなる

（c）アクアスフィア・水教育研究所

　水をめぐるものがたり
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日
本
一の
湖
・
琵
琶
湖
と

人
々
の
暮
ら
し
の
歴
史

琵
琶
湖
は
我
が
国
最
大
の
湖
で
、
そ
の
起

源
は

400
万
年
前
に
ま
で
さ
か
の
ぼ
る
こ
と
の

で
き
る
世
界
で
も
数
少
な
い
古
代
湖
の
一つ
で

す
。
そ
の
長
い
歴
史
の
中
で
、
60
種
を
超
え

る
固
有
種
を
含
む
1
0
0
0
種
以
上
の
動
植

物
が
生
息
す
る
自
然
生
態
系
の
宝
庫
で
も
あ

り
ま
す
。
ま
た
、
琵
琶
湖
は
近
畿
1
4
5
0

万
人
の
生
活
や
産
業
活
動
を
支
え
る
貴
重
な

水
源
で
あ
る
と
同
時
に
、
下
流
淀
川
の
洪
水

を
防
ぐ
役
割
を
果
た
し
、
水
産
資
源
、
観
光

資
源
と
し
て
、
ま
た
、
人
々
に
潤
い
や
安
ら

ぎ
を
与
え
る
心
の
支
え
と
し
て
幾
多
の
恵
み

を
私
た
ち
に
与
え
て
く
れ
て
い
ま
す
。

琵
琶
湖
の
ほ
と
り
に
は
い
く
つ
か
の
小
さ
な

「
内
湖
」
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
一つ
、
近
江
八

幡
市
に
あ
る
西
の
湖
で
は
今
も
漁
業
や
ヨ
シ

産
業
が
営
ま
れ
、
秋
の
ヨ
シ
刈
り
や
早
春
の
ヨ

シ
焼
き
な
ど
に
よ
り
景
観
の
維
持
と
再
生
が

繰
り
返
さ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
で
人
々
は
、
た
び
た
び
引
き
起
こ
さ
れ

る
洪
水
や
日
照
り
を
お
そ
れ
、
水
と
神
と
を

自然と人が共生する琵琶湖の内湖・西の湖の風景

敬
う
祭
事
を
脈
々
と
継
承
し
て
き
ま
し
た
。

豊
穣
を
願
う
祭
り
や
伝
統
行
事
と
も
深
く
か

か
わ
り
の
あ
る
「
鮒
ず
し
」
を
は
じ
め
と
し

た
湖
魚
の
ナ
レ
ズ
シ
な
ど
の
伝
統
的
な
郷
土

食
は
、
今
も
暮
ら
し
の
中
に
伝
承
さ
れ
て
い

ま
す
。
た
だ
、
こ
う
し
た
自
然
と
共
生
し
た

暮
ら
し
は
、
高
度
経
済
成
長
期
の
1
9
6
0

年
代
か
ら
1
9
7
0
年
代
に
か
け
て
、
大
き

く
変
わ
り
ま
し
た
。
人
口
が
増
加
す
る
と
と

も
に
生
活
排
水
や
工
場
か
ら
の
排
水
、
農
業

排
水
な
ど
が
増
え
、
そ
の
結
果
、
琵
琶
湖
の

水
質
が
悪
化
し
、
1
9
7
7
年
に
は
大
規
模

な
淡
水
赤
潮
が
発
生
し
た
の
で
す
。

し
か
し
、
そ
の
後
、
石
け
ん
運
動
や
下
水

道
の
整
備
、
工
場
排
水
処
理
の
推
進
、
肥
料

や
農
薬
の
削
減
な
ど
、
県
民
、
企
業
、
行
政

を
は
じ
め
様
々
な
人
た
ち
の
立
場
を
超
え
た

努
力
に
よ
っ
て
、
そ
れ
ら
の
課
題
の
多
く
は
改

善
の
方
向
に
向
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
一
方
で

暮
ら
し
と
琵
琶
湖
の
関
わ
り
は
徐
々
に
薄
れ

て
き
て
い
る
の
も
ま
た
事
実
で
す
。

ま
た
、
近
年
で
は
、
ア
ユ
や
セ
タ
シ
ジ
ミ
な

ど
在
来
魚
介
類
の
減
少
が
見
ら
れ
る
ほ
か
、

気
候
変
動
に
伴
う
温
暖
化
の
影
響
な
ど
に
よ

三和 伸彦 （みわ のぶひこ）
滋 賀 県 理 事（ 琵 琶 湖 政 策・MLG ｓ推 進 担 当 ）。
MLGs 案内人幹事。化学技術職として滋賀県庁に入
庁以来、環境学習を含め環境行政全般を歴任。平成９、
10 年度には環境庁（当時）に出向。近年では、マザー
レイク 21 計画、滋賀県環境総合計画、琵琶湖保全再
生計画、MLGｓの策定等を担当。プライベートでは北
近江のタウン誌「長浜み～な」の編集にも関わる。

日本一の湖と 
ともにある暮らし

琵琶湖版 SDGｓ・マザーレイクゴールズの取組
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り
、
琵
琶
湖
北
湖
で
は
冬
に
表
層
付
近
の
水

が
冷
や
さ
れ
て
湖
底
ま
で
沈
み
込
む
「
全
層

循
環
」
が
完
了
し
な
い
現
象
が
初
め
て
観
測

さ
れ
る
な
ど
、
琵
琶
湖
の
問
題
は
複
雑
化
、

多
様
化
し
、
新
た
な
局
面
に
入
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
琵
琶
湖
と
人
々
の
暮
ら
し
の
関
係

に
つ
い
て
、
私
た
ち
は
、「
琵
琶
湖
は
『
私
た

ち
の
暮
ら
し
を
映
す
鏡
』
で
あ
り
、『
地
球
環

境
を
見
通
す
窓
』
で
あ
る
」
と
表
現
し
て
い

ま
す
。

め
た
「
び
わ
湖
と
の
約
束
」
が
、
M
L
G
s

の
基
に
な
っ
て
い
ま
す
。

滋
賀
県
で
は
、
琵
琶
湖
で
清
掃
活
動
を
す

る
人
も
、
カ
ヌ
ー
を
楽
し
む
人
も
、
鮒
寿
司

を
愛
す
る
人
も
、
水
防
団
と
し
て
水
害
に
備

え
る
人
も
、
み
ん
な
琵
琶
湖
が
大
好
き
で
す
。

誰
か
に
言
わ
れ
な
く
て
も
そ
れ
ぞ
れ
の
思
い
に

基
づ
い
て
琵
琶
湖
に
や
さ
し
い
行
動
を
し
て
い

ま
す
。
な
の
で
、
例
え
ば
、
2
0
1
5
年
に

C
O
P
21
で
合
意
さ
れ
た
パ
リ
協
定
の
よ
う

に
、
そ
れ
ぞ
れ
が
貢
献
出
来
る
こ
と
で
参
加
で

き
る
仕
組
み
が
あ
れ
ば
、
豊
か
で
美
し
い
琵
琶

湖
を
次
世
代
に
引
き
継
ぐ
推
進
力
に
し
て
い
け

る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど

S
D
G
s
が
広
ま
っ
て
き
た
頃
だ
っ
た
の
で
、

そ
れ
を
琵
琶
湖
版
の
S
D
G
s
と
い
う
形
に
し

て
ま
と
め
て
い
く
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。

マ
ザ
ー
レ
イ
ク
ゴ
ー
ル
ズ
の
取
組
は
ま
だ
ま

だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
す
。
で
も
、「
身
近
に

あ
る
環
境
を
、
お
母
さ
ん
を
愛
す
る
よ
う
に

大
切
に
す
る
」「
自
分
に
出
来
る
こ
と
で
誰
も

が
参
加
で
き
る
」
と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
は
、
実

は
持
続
可
能
な
社
会
に
向
け
た
世
界
共
通
の

モ
デ
ル
と
言
え
る
の
で
は
な
い
か
と
私
た
ち
は

考
え
て
い
ま
す
。

琵
琶
湖
版
の
S
D
G
ｓ
・

マ
ザ
ー
レ
イ
ク
ゴ
ー
ル
ズ

そ
う
し
た
中
、
２
０
２
１
年
7
月
、
琵
琶

湖
版
の
S
D
G
ｓ
で
あ
る
マ
ザ
ー
レ
イ
ク
ゴ
ー

ル
ズ
（
M
L
G
s
）
が
、
多
く
の
皆
さ
ん
の
協

力
に
よ
っ
て
策
定
さ
れ
ま
し
た
。
M
L
G
ｓ
は

「
琵
琶
湖
」
を
切
り
口
と
し
た
2
0
3
0
年

の
持
続
可
能
社
会
へ
向
け
た
目
標
（
ゴ
ー
ル
）

で
す
。
一
見
、
S
D
G
s
と
似
て
い
ま
す
が
、

そ
の
成
り
立
ち
の
ル
ー
ツ
は
S
D
G
s
が
制

定
さ
れ
る
４
年
前
、
2
0
1
1
年
に
ま
で
さ

か
の
ぼ
り
ま
す
。
当
時
、
県
が
策
定
し
た
「
マ

ザ
ー
レ
イ
ク
21
計
画（
第
２
期
）」に
基
づ
い
て
、

「
マ
ザ
ー
レ
イ
ク
フ
ォ
ー
ラ
ム
・
び
わ
コ
ミ
会

議
（
以
下
、「
び
わ
コ
ミ
会
議
」）」
が
開
催
さ

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

び
わ
コ
ミ
会
議
で
は
、年
代
や
性
別
、所
属
、

経
験
、
価
値
観
な
ど
が
異
な
る
人
同
士
、
ま

た
異
な
る
地
域
に
住
ま
う
人
同
士
が
琵
琶
湖

の
現
状
や
こ
れ
か
ら
に
つ
い
て
対
話
を
重
ね
、

会
議
の
最
後
に
、
次
の
一
年
間
に
琵
琶
湖
の

た
め
に
出
来
る
こ
と
を
「
び
わ
湖
と
の
約
束
」

と
し
て
参
加
者
全
員
が
表
明
し
て
き
ま
し
た
。

こ
う
し
て
10
年
に
わ
た
る
び
わ
コ
ミ
会
議
で
集

 MLGs につながったマザーレイクフォーラム・びわコミ会議での話合い
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