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研究成果の概要（和文）：我々の生活は世界貿易を通じて様々な国や地域における生産活動に依存しており、こ
うした生産活動に伴う水資源の消費を間接的に引き起こしている。本研究ではこうした依存により世界の様々な
地域で間接的に発生させている水資源利用がどの程度持続的で、将来的にどのように変化する可能性があるのか
について分析を行った。その結果、我々は日々の生活に必要なモノやサービスを利用することで、日本国内で消
費する水資源の3倍の量の水資源の利用を海外で引き起こし、そのうち約10％程度は持続可能な許容できる範囲
を超えていることが明らかとなった。将来この状況はより深刻化する可能性があり、我々の消費活動のあり方を
採光する必要がある。

研究成果の概要（英文）：We depend on production activities in different countries through 
international trade, and these production activities indirectly cause consumption of water resources
 that are usually invisible for us. In this study, we analysed the extent to which water consumption
 indirectly caused in the global supply chains is sustainable and how it may change in the future. 
We demonstrate that our final demand causes three times large amount of water consumption in outside
 Japan than those in Japan. Besides, around 10% of this amount is beyond the sustainable capacity of
 water resources. This situation could become more severe in the future and we need to take a closer
 look at the way we consume.

研究分野： 環境工学

キーワード： 水資源利用　プラネタリー・バウンダリ　責任フットプリント　将来予測　ウォーターフットプリント
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研究成果の学術的意義や社会的意義
流域固有の特性を踏まえた環境容量として水資源利用のプラネタリー・バウンダリを定量化した先行事例はな
く、我々の水資源利用の持続可能性を評価するための基盤となる知見を構築した。また世界のサプライチェーン
の中で間接的に誘発されている水資源消費量やその持続可能性を評価するだけでなく、地域や国ごとの影響の深
刻さについて分析することで、これまでの研究では見えていない責任について明らかになった。グローバル化さ
れた貿易活動により世界の様々な地域で見えない環境影響を誘発しており、その重要性や分析フレームを世界に
先駆けて示すことで今後の持続可能な社会の実現への貢献が期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 需要増加や気候変動により 2050 年には世界人口の 40％が水不足に直面するといわれる中、
経済のグローバル化により日本も世界の水不足に間接的な影響を与えている。水資源利用の持
続可能性を評価する指標として、環境容量を指標としたプラネタリー・バウンダリ概念が提案さ
れているが、現状の需給バランスしか考慮されておらず本質的な課題である将来の水不足のリ
スクを評価できていない。また仮想水貿易（Virtual Water Trade）の研究によると、日本は海
外からの輸入品を利用することにより国内で消費する水とほぼ同量の水消費を回避していると
言われている。すなわち、必要とする約半分の水資源を海外に依存していると言え、サプライチ
ェーンを通じて日本での生産・消費活動が世界各地域に与える影響（フットプリント）への責任
は無視できない。また、サプライチェーンにおけるフットプリントの連鎖構造は複雑であるため、
環境容量超過リスク低減の鍵となるプロセスを容易に特定できることがリスクの予防管理に不
可欠である。 
 
２．研究の目的 
 水資源需給の将来的な変化を考慮した水資源利用のプラネタリー・バウンダリ指標を開発し、
世界の各国における水資源利用の持続可能性に対する我が国の生産・消費活動の責任をフット
プリントとして可視化する。また、複雑なサプライチェーンの中で環境容量超過リスクの原因と
なるプロセスを特定する。これにより日本の活動が世界の持続可能な水資源利用に将来及ぼし
うる影響を予測し、世界の水資源利用の持続可能性に向けたリスクの予防管理に資することを
目指す。 
 
３．研究の方法 
 水資源賦存量の将来変化について、代表的な水資源モデルを用いて水資源賦存量の予測を行
い、広く用いられている環境用水量算定モデルを援用することで各国における環境容量を算定
し、各国における水資源賦存量および需要量データに基づいた世界各国における水資源利用の
プラネタリー・バウンダリ指標を開発する。また並行して日本の生産・消費活動に起因する世界
のサプライチェーンにおける水消費をフットプリントとして算定するため、国際産業連関分析
手法を援用した水資源消費データベースを開発する。各国の用途別水需要データを国際産業連
関分析モデルの産業セクターに対応させてサプライチェーンにおける水消費のフットプリント
を算定し、プラネタリー・バウンダリ指標を乗じることで環境容量超過リスクをフットプリント
として表す。これにより日本の生産・消費活動に起因する責任フットプリントを分析し、世界の
サプライチェーンにおける水利用の持続可能性にクリティカルな影響を与えるポイントやその
原因を特定することで、水資源利用の持続可能性を高めるための方策を明らかにする。 
 
 
４．研究成果 
世界の約 11,000 の流域をカバーして、その流域ごとの特性を踏まえた水資源消費に伴うプラネ
タリー・バウンダリ指標を開発した。現状の分析として、約 80％の水需要のある流域で既に環
境容量を超過しており、世界平均で現状の水消費量のうち約 24％に相当することを明らかにし
た（図 1）。こうした環境容量超過は生態系の保全に必要な水資源を奪っていることを意味して
おり、生態系への影響の潜在的な大きさが示唆された。また、こうした環境容量超過は仮想水貿
易（Virtual Water Trade）によって多少の緩和効果が見られるが、その効果は環境容量超過を
5％程度低減することにとどまっており、抜本的な対策が必要であることが明らかとなった。 
 

 
図 1 世界の流域における環境容量超過水量分布 

 



また、サプライチェーンを通じた水消費に伴う環境容量超過への影響について国際産業連関分
析モデルを援用し、日本の最終需要に伴う水消費量は約 532（億 m3）と推定され、これは仮想水
貿易（virtual water trade）により削減できた日本国内での水消費量の 3倍に相当し、国内の
水消費を抑制できる一方で水利用効率の低い財の輸入に依存していることが明らかとなった（図
2）。また、そのうち約 96（億 m3）は誘発された先の地域における環境容量を超過しており、そ
の主要な要因は食料生産部門や飲食サービスなど食料品に関わる消費活動であることが分かっ
たが、機械製品や電気製品などの工業製品による水消費の誘発の影響も少なくないことも明ら
かとなった（図 3）。 

 

 
図 2 日本の最終需要が世界の流域で誘発する環境容量超過水量分布 

 

 
図 3 日本の最終需要が誘発する環境容量超過水量の需要別内訳 

 
世界の流域レベルでの特性を踏まえた水資源消費に伴うプラネタリー・バウンダリ指標は国際
誌に査読付き論文として掲載され、引用数も着実に増えるなど世界を先導する研究となってい
る。また、日本の最終需要に伴う水消費やその環境容量超過を分析した事例も、環境容量超過の
原因やその責任についても明らかにするなど世界に先駆けた分析として国際誌にて査読付き論
文として公表されている。今後はこれらの成果を元に、こうした環境容量超過に伴う具体的な生
態系への影響などの環境影響についての分析を進めるとともに、これらの研究成果の活用先と
して自然関連財務情報開示タスクフォース（TNFD）などによる企業への水資源利用リスクの会場
要請を支えるための分析ツールとしての開発を進めていく予定である。 
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