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１．プロジェクト全体の実施の概要 

本研究は、タイ国カセサート大学らと連携して、水災害リスク評価並びに気候変動や土地利用変化に伴う水

循環変動の継続的監視のための水文気象観測網を強化し、水災害予測や統合的水資源管理支援のための水

循環・水資源モデルを設計開発し、これら観測とモデルを統合して、効果的な水資源管理・水災害管理・水環

境管理にも役立つ水循環情報統合システムをタイ国に構築し、水分野における気候変動への適応策立案・実

施支援システムを確立することが目的である。 

水文気象観測網の強化に関しては、タイ気象局および王立灌漑局と強化すべき点を検討し、山間地域などの観測

空白域に GPRS 規格を利用した準リアルタイム水文気象観測所を展開した。また、水循環情報統合システムに関して

は、システムに関する仕様検討を行い、カセサート大学に水循環・水資源モデルの統合を担うデータ統合システムを、

タイ気象局およびタイ王立灌漑局に観測データの統合を担うデータ集積システムを構築した。そして、テレメトリサー

バとの統合およびインタフェースの開発を行った。 

研究活動に関しては、21 チームの日タイ共同研究チームを確立し、それぞれの共同研究チームで具体的な成果

目標および研究計画をチーム毎に共同設計し、メソ気象モデルによる面的雨量推定、人間活動を考慮した水循環・

水資源モデルの開発、熱帯豪雨下での土砂災害ポテンシャル推定といった、共同研究活動を行っている。また、先

の中間評価での指摘を受け、新たに研究成果を社会実装するための共同研究チームを立ち上げた。 

さらに、昨年にチャオプラヤ川で既往最大級の洪水が発生したのを受け、2011 年 10 月にプロジェクト内に洪水調

査チームを立ち上げ、洪水調査に取り組んできた。さらに、JICA のチャオプラヤ川流域洪水対策プロジェクトへの協

力依頼を受けて、流出解析、氾濫解析やマスタープランの検討の支援を行っている。 

2012 年 4 月に行われた JST 主体による中間評価では、所期の計画をやや上回る取り組みが行われ、大きな成果が

期待できるということで A+の総合評価をいただいた。また、2012 年 2 月に行われた JICA 主体による中間評価で提案

いただいた課題に関してはすぐにとりかかり、例えば社会実装チームの新設、リーフレットの作成、洪水セミナーの開

催など、順調に進めている。 

 

２．研究グループ別の実施内容 

2.1. 「気候変動を考慮した地球観測の実施」グループ 

   ①研究のねらい 

「気候変動を考慮した地球観測の実施」グループでは、「人間活動も考慮した水循環・水資源モデル」

グループの水循環・水資源モデルに用いるデータの取得、そして気候変動に関する長期観測データの

取得を行う。前者では、Hind cast（過去の再現）、Now cast（現況の推定）、Forecast（将来予測）を行うた

め、衛星観測による面的雨量推定、地上レーダー観測と雨量計網による面的雨量推定、そしてメソ気象

モデルによる面的雨量推定を研究全期間で行う。後者は、水災害リスク評価のための準リアルタイムモニ

タリングと気候変動に伴う水循環変動に関する情報収集を行う。具体的には、１）気候変動・土地利用変

化が水循環変動に与える影響評価、２）気候変動による水循環変動が作物生産へ与える影響評価、３）

気候変動下の季節進行の変動に関する研究が挙げられる。これらの観測のベースとなる装置一式を開

始２年で整える。初期における体制作りとその後の観測体制の維持には、カセサート大学を中心とするタ

イ研究機関・現業機関と協働して強力に推進する。この「気候変動を考慮した地球観測の実施」グループ

による結果を用いて、「人間活動も考慮した水循環・水資源モデル」グループの水循環・水資源モデルの

検証と「水循環情報統合システム」グループの水循環情報統合システムへの入力が行われる。 
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   ②研究実施方法 

本年度は、昨年度準備したテレメトリ観測装置およびフラックス観測装置一式を展開し、準リ

アルタイムによる地球観測システムの試験観測を開始する。また、当該流域での境界層内乱流観

測や農耕地での乱流観測においては、引き続き得られたフラックスデータの不確実性の解析を行

い年間水収支の評価として耐えうるデータ品質に資する研究に取り組む。 

メソ気象モデルによる面的雨量推定に関しては、本年度は以下の 2 つの研究に取り組む。1 つ目はタ

イを含むアジア広範囲における時空間方向に高解像で雲分類データを作成し、雲から見たタイ国の水

文気象場を明らかにする。具体的な例を述べると、本研究において抽出された雲情報はタイ国における

大気陸面相互作用の分析並びに降水強度推定、さらには気象予測モデルにおける初期情報としての活

用が挙げられる。2 つ目は既存の全球気候モデル(MIROC AGCM)と Hanasaki et al. (2008)や Pokhrel et 

al. (2012)において開発された人間活動の影響(地下水くみ上げを含む灌漑全般の効果、家庭・工業用

水を目的とした水利用、ダム操作、河川の環境維持用水)を考慮した陸面過程モデルとの熱水相互作用

を可能とする全球水循環モデルによるタイ国を含む東南アジアにおける水文気象場の再現及び予測可

能性の解明である。衛星による面的雨量推定に関しては、昨年度開発した干害モデルに衛星降水マ

ップ（GSMaP）を適用して実用化を目指す。レーダー雨量による面的雨量推定に関しては、引き続

き雨量計等の地上気象観測資料および地上レーダー観測資料の収集とデータセットの作成を実施

するとともに、これまでに収集した観測資料を用いて面的雨量推定の精度向上を複数のレーダー

について実施する。また、面的雨量推定を行う期間を雨期全体まで拡大し、その時間スケールで

の推定精度向上も目指す。山地流域の雨量推定に関しては、新たにテレメトリ雨量計を設置し、

山地流域における準リアルタイム降雨観測網の整備に着手する。また、山岳地域における近年の

プレモンスーン期およびモンスーン開始初期における降雨の増加傾向について、普遍性を確認し、

増加期の降雨強度、継続時間、頻度について検討する。さらに、山岳地域から流出する土砂量の

推定手法に関する研究、渇水と土地被覆変化や水利用との関係についての研究を推進する。 

 

   ③当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況   

メソ気象モデルによる面的雨量推定に関して、1つ目の研究項目に関しては、人工衛星MTSATの近

赤外放射データ(IR1及びIR2)を用いた雲分類アルゴリズムを開発し、作成された雲分類アルゴリズムを用

いて空間解像度5km、時間解像度1時間で1996年から2011年における雲分類データを作成した。雲分類

データの検証には日本を中心とした西太平洋域において存在する気象庁雲分類格子情報(空間解像度

25km)との相互比較を実施した。本研究における雲分類データを用い、タイ国における積乱雲を中心とし

た雲の出現頻度に関する分析を行った。豪雨年である2011年と平年値とを比較したところ、2011年の積

乱雲の出現頻度は海南島からタイ北部において4～6割程度増加していた。これは同年に台風を含む5

個の熱帯低気圧(平年では年間１～2個)の軌道と重なるものであり、降雨量に関しても同様に4割程度平

年値よりも高いものであった。雲分類データによって得られる雲頂輝度情報と降雨強度との関係にGPS観

測による可降水量データと気象モデルによる鉛直不安定度情報を加味した降雨強度推定手法を開発し

た。使用可能なデータの関係から日本を対象に同降雨強度推定手法の開発を行った。一方、タイ国気象

局を中心に領域気象モデル(WRF)を用いた過去の水文気象場の力学的ダウンスケーリングの長期デー

タを作成した。このデータは地上観測や衛星観測データとの比較・検証を経て、タイにおけるこれまでの

水文気象場を解明するために使用される予定である。2つ目の研究項目は、人間活動の影響を考慮した

陸面過程モデルと全球気候モデルの相互作用による水文気象場の予測可能性及び大気陸面作用に与

える人間活動の影響を分析することである。まず、陸面過程の初期情報にのみ人間活動の影響を考慮し、
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全球気候モデルを用いた準季節予測スキルの検討を行った。次に全球気候モデルへの人間活動を考

慮した陸面過程の導入を図った。人間活動を考慮した陸面過程モデルを全球気候モデルにそのまま適

用すると、灌漑要求水量や地下水の汲み上げ量が過大となり、灌漑地において不自然な蒸発散量の増

大から地表面気温が減少しすぎるとの結果が得られた。そのため、Koirala et al. (2012)における灌漑要

求水量の制限を行った。それに加え、人間活動を考慮した陸面モデルに衛星観測による降水データや

大気データを時々刻々与えることによって推定される地下水くみ上げデータを全球気候モデルにおける

地下水くみ上げ量の最大値として与えることを可能とした。その結果、人間活動の影響を考慮した全球気

候モデルにおいて前述の気温の過大な低下が防がれるようになった(Yamada et al. in prep.)。タイ国のチ

ャオプラヤ川流域は、ブミポンダムやシリキットダムなど世界的な大ダムを抱える。そのため、同流域にお

いて安定的な水資源量の把握並びに予測を行うためには、人間活動の影響を考慮した全球気候モデル

を用いた水資源量の予測及び再現が将来の水資源計画を行う上で重要な手段となろう。 

衛星観測による面的雨量測定に関しては、タイ気象局（TMD）から提供された雨量計データを用いて

チャオプラヤ川流域を対象に面的な雨量データを作成し、衛星降水マップ（GSMaP）による雨量推定値

と比較を行った。また、雨量計データとGSMaPから月別のチャオプラヤ川流域平均雨量を計算し、大きな

洪水の発生した2011年を他の年と比較することで、衛星観測から洪水を早期に検知する可能性を検討し

た（下図）。199９年までは雨量計、2000年以降はGSMaPを使った結果である。雨量計とGSMaPの推計値

にはバイアスがある。さらにGSMaPでも2009年までに用いた再解析版と2010年以降の実時間版の間には

バイアスがあるとみられる。これらの定量的な補正は必要であるが、2010年と比較すると、2011年の雨量

は雨期の初めからつねに前年より高くなっており、衛星観測雨量を用いて大きな洪水の発生危険性を予

測する可能性が示唆されている。さらに、雨量計データとNDVIから、干害の深刻さを推計する統計モデ

ルを作成した。 
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図 チャオプラヤ川流域平均月別雨量(赤 5 月、黄色 6 月、緑 7 月、水色 8 月、青 9 月、紫 10 月)。1999

年までは雨量計データの面的推定値、2000 年～2009 年は GSMaP 再解析版、2010 年～2011 年は

GSMaP 実時間版による。 

 

 

地上レーダー観測と雨量計網による面的雨量推定および季節進行変動の解明に関しては、タイ気象

局から2010年雨季の地上雨量計データの提供を新たに受けた他、2009年及び2010年についてLamphun

レーダー、Petchabunレーダー、Suwanabhumi空港レーダーのデータの提供も受けた。さらに、Petchabun

レーダーについては、2011年の雨期の観測値について雑音の除去、CAPPIの作成、データ書式のUFへ

の変換を行った。また、同レーダー観測範囲内の地上雨量計の品質検査も行った。複数年について面

的雨量の解析を進めるため、2009年と2010年について面的日雨量の推定精度向上を行った。下図に

2009年7月1ヶ月間について、Vientianeレーダーを用いた推定結果を示す。 
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上段は標準のZ-R関係を用いた場合、下段はレーダーから推定した日雨量に一定の倍率（この場合は

1.88）をかけた場合を示す。図の左から、地上雨量計（縦軸）と同じ地点のレーダー雨量（横軸）の散布図、

観測範囲内全雨量計平均の日降水量時間変化（青線：地上雨量計、赤線：レーダー雨量）、積算降水量

時間変化（青線：地上雨量計、赤線：レーダー雨量）を示す。 

 

各月毎に一定の倍率をかける較正によりレーダーを用いた雨量推定が定量的にできることが分かった

ので、較正されたレーダー雨量にEOF解析を適用して特徴的な降水パターンの抽出を行った。下図は、

左から2009年及び2010年を通したVientianeレーダーによる日降水量の第1主成分、第2主成分、第3主

成分のパターンを示す。これら3主成分の合計で約40％の降水パターンを説明できている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

これらの降水パターンの顕著な日について気象場の合成を行って検討した所、第1主成分について

は観測範囲全域が正の渦度場に覆われており、かつ南西風が卓越して山脈の風上側に多量の降水をも

たらしていること、第2主成分については西風が卓越しているためにレーダー観測範囲の西に存在する山

脈の風下側の降水減少効果および観測範囲東側の山脈風上側の降水増加効果が見えていることなど、

特徴的な気象場と地形による降水増加・減少効果とで多量の降水が発生する地域を特定でき、それが降

水パターンの半数近くを占めることが分かった。 
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気候変動・土地利用変化が水循環変動に与える影響評価に関しては、気候変動が陸上生態系の物

質循環に及ぼす影響を解明するためには高い精度でのフラックス測定を実現する必要があり、引き続き

これまでの観測データを用い測定されたフラックス値に含まれる不確実性の評価を行った。また、タイ側

研究者と新たに落葉樹森林帯を選定し、45m観測タワーの建設を進めた。来年度にはフラックス観測シス

テムの導入し落葉樹森林帯の水循環変動の特徴が捉えられるものと期待している。 

   

         Ratchaburi 天水田観測サイト    Takfa サトウキビ畑観測サイト  Tak キャッサバ畑観測サイト 

 

熱帯山地の面的雨量推定手法の開発に関しては、水災害リスク評価に重要な山岳地帯における

降雨量の準リアルタイムモニタリングを実現するため、メーチャム流域において整備された準リ

アルタイムモニタリングを運用した。また同流域に展開した 15 地点の雨量計網の観測を王立灌漑

局、気象局、国立公園野生生物管理局と協働して行った。また、ここで得られた長期降水量デー

タを用いて、気候変動下の季節進行の変動に関する研究を進めた。 

観測不足地域におけるデータ転送システムの開発に関しては、通信環境が整っていない山間部での

リアルタイムモニタリングを実現するために、無線を利用したハイブリッドでリダンダントなテレメトリシステム

を開発し、クラビ県カオパノンにおいて斜面崩壊モニタリングの実用試験を行った。実用試験から、周辺

環境（樹冠内、降水時）により信号強さが変わることが明らかとなったため、雨の影響を受けにくいバンド

帯を使い試験運用を行っている。 

  

       開発した無線を利用したテレメトリシステム  開発した斜面崩壊モニタリングシステム 

 

    ④カウンターパートへの技術移転の状況（日本側および相手国側と相互に交換された技術情報を含む） 

メソ気象モデルによる面的雨量推定に関しては、メールによる研究進捗状況の確認により情報交換を

図っている。2012 年 7 月 14 日には北海道大学において Linux を用いた領域気象モデルの使い方や解

析方法の技術供与を行った。2013 年 3 月 26 日～3 月 28 日はタイ気象局の研究者が来日し、北海道大

学において前日の気象モデルによるダウンスケーリング結果の解析方法等の技術移転を行う予定であ

る。 
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衛星観測による面的雨量測定に関しては、これまで全球衛星降水マップ GSMaP の利用法について

の講演および実習を、段階的に複数回実施した。(2009 年 11 月バンコク、2010 年 6 月東京、2011 年 3

月バンコク) 今年度は、日本側からは衛星雨量データとその利用法についての知見を提供し、タイ側から

は衛星雨量データの検証データとして雨量計データの一部が提供されている。 

地上レーダー観測と雨量計網による面的雨量推定および季節進行変動の解明に関しては、これまで

タイ気象局で気象学的な早期警戒システム作成を念頭に置いた導入的な研修講演を行い、レーダーデ

ータの利用と領域気象モデルを用いたシミュレーションに関する解説と、レーダーデータを研究のために

現地研究機関自らが加工・利用するための基礎ソフトウェアおよびその利用例についての解説を行った。

また、日本側でタイ気象局所有レーダーを読み取る際の基礎情報である、レーダーのタイプ、所在地、制

御ソフト等の情報提供を受けた。さらに、タイ気象局レーダー解析担当者を対象に、レーダーデータの初

歩的な解析手法の原理を説明し実習する研修を行った。学術振興事業団の国費外国人留学生制度の

SATREPS 枠で支援いただき京都大学に技術習得も兼ねて博士課程に留学しているカウンターパートの

ナレスアン大学講師の Nattaporn 氏も来年で課程 3 年目となり、順調に技術移転が進んでいる。 

気候変動・土地利用変化が水循環変動に与える影響評価に関しては、フラックス観測システムに適す

る観測場所を共同で調査し、また観測システム共同で設置する作業を通じて、水文気象観測の基礎技術

を技術移転した。新設したフラックス観測システムのメンテナンスはタイ側研究者に任せており、毎月のメ

ンテナンスを通じて観測技術のさらなる向上および観測のノウハウの技術移転に努めている。今年度は

11 月初旬に農業環境技術研究所で研修を行い、不確実性の評価手法の講義と各タイ側研究者が残り 1

年間で達成する成果目標を設定した。以後、3 ヶ月毎にタイ側研究者で定期的に研究会を行っている。 

熱帯山地の面的雨量推定手法の開発に関しては、山岳地帯における降雨量の準リアルタイムモニタ

リングシステムと雨量計網の維持管理について、王立灌漑局、気象局、国立公園野生生物管理局からな

るカウンターパートたちと現場に行って指導した。王立灌漑局の職員がタイ国の奨学金を得て農学共同

研究員として 3 か月間日本に滞在し、共同研究を推進した。 

観測不足地域におけるデータ転送システムの開発に関しては、観測技術の移転を進めるとともに、2

週に一度ビデオチャットシステムで研究会を設け、新技術の開発に共同で取り組んでいる。 

 

    ⑤当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況（あれば） 

メソ気象モデルによる面的雨量推定に関しては、平成 23 年にタイ国に未曾有の被害をもたらした豪雨

災害（以降、平成 23 年タイ豪雨災害）の発生要因の特定やその再現性の向上を本グループの新たな研

究対象とすることになった。これまでは平成 23 年タイ豪雨災害の背景や降雨の地域特性についてカウン

ターパートとの議論が打ち合わせやメールでのやり取りにおいて実施された。 

衛星観測による面的雨量測定に関しては、2011 年秋に発生したチャオプラヤ川流域における大規模

な洪水を受けて、雨量観測に使うマイクロ波センサを活用した洪水域検出手法について、基礎的な検討

を行った。 

地上レーダー観測と雨量計網による面的雨量推定および季節進行変動の解明に関しては、タイ気象

局では複数のレーダーを新規に運用開始しており、制御ソフトもこれまでとは違ったものを使用していた。

幸いこちらで対応可能な書式で保存されていたので、問題は発生していない。 
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2.2. 「人間活動も考慮した水循環・水資源モデル」グループ 

   ①研究のねらい 

「人間活動も考慮した水循環・水資源モデル」グループでは、ダム・貯水池操作モデルの開発と水循

環・水資源モデルの構築の２つを行う。これらの２つの研究を開始４年目には終了し、「２１世紀気候変動

予測革新プログラム」や気象研究所によるGCM の出力結果を利用し、観測データとの検証を行い、モデ

ル改良を進める。これらの結果を用いて、「気候変動を考慮した地球観測の実施」グループのデータを用

いた解析を行い、「水循環情報統合システム」グループの水循環情報統合システムへの入力・予測を行

う。 

 

   ②研究実施方法 

本年度では、一昨年度のチャオプラヤ川洪水を受けて実施されているJICAチャオプラヤ川流域

洪水対策プロジェクトへの支援も含めて、チャオプラヤ川全流域を対象にした５分解像度の水循環モ

デルの実用化を目指す。特に、洪水の再現計算のために大規模ダム貯水池操作を検討し、洪水緩和

と渇水緩和のトレードオフ関係を明らかにしつつ、2011年の既往最大洪水での洪水緩和効果を検

討する。さらに、タイ側研究者との共同研究として、農事暦のモデル化に取り組み、水循環・水資

源統合モデルの試用および感度実験を行う。また、地下水解析モデル（MODFLOW）との結合に関する

研究に着手し、利用可能な地下水位データを用いてモデルの動作テスト、キャリブレーションを行

う。上流域における地下水涵養ポテンシャルマップに関しては、相手国の治水および利水の両面に貢献

できる可能性がある流域の地下水涵養ポテンシャルの算出に向け、流域の雨水貯留量変動の算出を行

う。具体的には、相手国の水源地域における毎時の雨量および河川流量データを用いて、河川流量と

流域スケールの貯留量の関係を明らかにする。これによって、河川流量から流域の雨水貯留量を常時推

定し、洪水・渇水・土砂災害に備えるための基礎情報を発信する。 

 

   ③当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況   

人間活動を考慮した水循環・水資源モデルの開発に関しては、平成 23 年度後半に JICA 緊急対応へ

の支援として、2012 年 4 月 26 日までに水資源モデル H08 のチャオプラヤ川版のソースコードを完成させ

た。過去 24 年の月流量の良好な再現を確認したのち、洪水被害を低減するための貯水池操作の代替ル

ールを検討するシミュレーションを実施した。今年度は、一連のシミュレーションを追試するためのマニュ

アルの整備を行い、2012 年 7 月 9 日～12 日にバンコクのカセサート大学で講習会を行った。これにより、

タイのカウンターパートがシミュレーションの実施手順を理解し、追試したり、改良したりすることが可能に

なった。また、JICA チャオプラヤ川流域洪水対策プロジェクト（洪水管理システム構築支援）にて、財団法

人河川情報センター（FRICS）との共同開発した早期洪水予警報システムに H08 のソースコードを提供し、

技術的な支援を行った。これに基づき、FRICS はリアルタイムシミュレーションシステムを構築している。12

月 17～21 日かけて、タイのカウンターパートを日本に招へいし、信濃川と江戸川の視察を実施した。カウ

ンターパートは日本の先端的な遊水地や排水ポンプ施設の事例を理解することができた。12 月 21 日に

は東京大学生産技術研究所にて、International workshop of IMPAC-T: Advancing hydrological 

simulation in the Chao Phraya River というワークショップを実施し、タイと日本の専門家・実務者を集めて、

タイにおけるリアルタイムシミュレーションの実現について集中的な議論を行った。 
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Monthly'runoff'at'C2'[mm/mon]'
(observa<on'was'naturalized)

Monthly'discharge'at'C2'[m3/s]'
(reservoir'opera<on'included) Peak'in'Sep'2011'

High: '6975m3/s'
Mid: '5663'm3/s'
Low: '5460'm3/s'

Minimum'storage'
2.850x109m3'(30%)

High'water'level'
9.510x109m3'(100%)

New'upper'curve'
6.2x109m3'(65%)

2012'upper'curve'
4.3x109m3'(45%)

End'of'April End'of'July

Low

Mid
High

Old'upper'curve'
7.2x109m3'(75%)

 

     Nakhon Sawan での過去長期流量計算      大規模貯水池操作を考慮した流量計算 

 

全球水循環・水資源モデル SiBUC では、

24 年分のデータを用いて過去の水文諸量の

算定を行った。特にチャオプラヤ川流域のよ

うに、長い乾季が存在し、かつ、大規模貯水

池を活用し雨季に貯めた水を乾季の稲作に

利用しているような流域においては、水収支

に占める蒸発散の割合が極めて高くなり、流

出率は 10～20 パーセントと低い値になる。こ

のように流出率の低い流域における水循環

シミュレーションでは、入力降水量データの

精度が特に求められる。表１は２つの降水量

プロダクトを用いて陸面過程モデル SiBUC に

よりナコンサワン上流域の長期間平均の水収

支を算定した結果である。ここで、降水量以

外の気象強制力は共通であり、降水量デー

タの差は長期平均で 139mm 程度である。一

方、算定された蒸発散量と流出量の差はそれぞれ 57mm、82mm となり、2 つの水循環計算における降水

量の差の大部分が流出量の差として現れている。降水量が増加することで、土壌水分が増加し、蒸発散

も少し増えるが、蒸発散に使えるエネルギー量は同じなので、降水量の増分に見合うだけ蒸発散が増え

る訳ではなく、降水量の増分の大部分が流出量に回ることになる。表の例では、14％の降水量の増加に

対し、流出率が 50％増加している。 

一方、JICA 緊急対応への支援として 2011 年の大洪水の解析を開始した。上図は GAME-T データベ

ースにより観測情報が豊富な 1981 年から 2004 年の期間について、ナコンサワン上流域の平均雨量を利

用可能な全ての観測点のデータを用いて算定した場合と、JICA 緊急対応用に提供された観測点のデー

タだけを用いて算定した場合を比較したものである。この図から、用いる観測点の数が違うと、ナコンサワ

ン上流域という広い範囲の平均値においても 10％前後の差を生み出すことが示された。このわずか 10％

程度の降水量の差は、流出量にはその何倍もの差として現れるので、このままでは2011年の洪水の再現

確率を正しく評価することは困難であった。そこで、これらの初期解析の結果を元に、8 月に開催されたワ

ークショップにおいて、TMD と RID にできるだけ多くのデータ提供を依頼した。一般的には、利用するデ

ータが多ければ多いほど、降水量プロダクトの精度は高くなるものであるが、タイでの降水量観測には

表 入力降水量の違いによる水収支の差 

降水量 蒸発散 流出量

Data A 1005 892 113
Data B 1144 949 195  
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図 空間内挿に用いる観測データの違いによる流域

平均降水量の差 
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様々な方法があり、全ての観測点に対して品質保証ができるわけではない（データ整理の際に品質チェ

ックをしていない）ということがタイ側との議論を通じて判明した。そこで、多くの観測点のデータを集めた

上で、各観測点の品質チェックを進めている。左図は各観測点の月雨量の偏差（その観測点の月別の気

候値に対する偏差成分）を横軸は時間、縦軸は各観測点として示したものである。図全体として縦の縞模

様状になるのは、豊水年や渇水年などにおいて、多くの観測点で同じ偏差傾向を示すからである。細かく

見て行くと全体とは違う挙動を示す点も見受けられる。そこで、そのような特殊な偏差パターンを示す観測

点を抽出するために、各観測点の偏差とその観測点の周囲 100km 以内の観測点の偏差の平均値との相

関を計算した。右図は各観測点の相関係数を示しており、図中の円の中心付近の観測点はその周囲の

観測点とは異なる偏差パターンを示した結果、相関係数が低く算定されている。このような観測点は観測

精度に問題がある可能性が高く、降水量グリッドデータ作成時に解析から除外することになるであろう。 

 

上流域における地下水涵養ポテンシャルマップに関しては、相手国における毎時の降水量および河

川流量データの収集を完了させる予定であったが、データ収集には時間がかかり現在もデータ収集に取

り組んでいる。このため、地下水涵養ポテンシャルの計算に向けた流域の雨水貯留量の計算自体に着手

ができていない。このため、相手国側のデータを利用する際に直面すると思われる問題点を事前に想定

し、それを解決する方法論の検討を日本側では進めた。具体的には，河川流量を降雨に対する応答特

性の違いによって成分分離した上で、貯留量変動を算出する方法論を日本の流域で検討し、現在のとこ

ろ良好な結果を得ている。 

 

    ④カウンターパートへの技術移転の状況（日本側および相手国側と相互に交換された技術情報を含む） 

人間活動を考慮した水循環・水資源モデルの開発に関しては、2009 年 12 月、2010 年 12 月、2011

年 8 月、2011 年 10 月と 4 回にわたり、H08 モデル利用講習会を開催し、カウンターパートへの H08 およ

び UNIX コンピュータ環境利用に関する技術移転を行った。今年度は、7 月にカセサート大学で講習会を

 

      左図 月降水量の偏差（縦軸：観測所、横軸：時間）  右図  各観測点の周囲 100km 以内の観 

測点の偏差の平均に対する相関 
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行い、12 月は日本で国際ワークショップを行い、チャオプラヤ川と信濃川の現地比較調査を行った。モデ

ルの運用とシミュレーションの実施に関する技術移転は極めて順調に進んでいる。 

全球水循環・水資源モデル SiBUC では、IMPAC-T アプリケーションサーバー上に SiBUC をインスト

ールし、共同で作業を進めている。また、2013 年 3 月に京都大学において、入力データの作成方法やシ

ミュレーション結果の処理方法について技術移転を行った。 

上流域における地下水涵養ポテンシャルマップに関しては、地下水涵養ポテンシャルマップの作成の

基礎となる流域の貯留量変動計算方法については、2011 年の福島での講習時に技術移転を行った。現

在は、計算に必要な毎時の雨量および流量データの収集を相手国側で行っている状況である。日本側

では、河川流量の成分分離を行った上で流域の貯留量変動計算を行う方法を開発し、2013 年中の技術

移転の準備を進めている。 

 

    ⑤当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況（あれば） 

人間活動を考慮した水循環・水資源モデルの開発に関しては、JICA チャオプラヤ川流域洪水対策

プロジェクト（洪水管理システム構築支援）への支援、つまり、日本の第三者機関に対してソー

スコードの提供を行うことは、当初想定されていなかった。しかし、財団法人河川情報センター

が大規模に事業を展開することで、やはり当初計画以上の高度なリアルタイムシミュレーション

や早期警戒システムが構築されつつある。 

上流域における地下水涵養ポテンシャルマップに関しては、相手国における毎時の降水量および河

川流量データの収集を完了させる予定であったが、データ収集には時間がかかり現在もデータ収集に取

り組んでいる。このため、地下水涵養ポテンシャルの計算に向けた流域の雨水貯留量の計算自体に着手

ができていないが、相手国側のデータを利用する際に直面すると思われる問題点を事前に想定し、それ

を解決する方法論の検討を日本側では進め、現在のところ良好な結果を得ている。 

 

2.3. 「水循環情報統合システム」グループ 

   ①研究のねらい 

「水循環情報統合システム」グループでは、「気候変動を考慮した地球観測の実施」グループの地球

観測データと「人間活動も考慮した水循環・水資源モデル」グループの水循環・水資源モデルとからの入

力と、動水勾配データおよび災害事例に基づく土壌災害ポテンシャル推定情報、河川流出情報に基づ

く洪水・渇水ポテンシャル推定情報からの入力、チャオプラヤ川による土砂供給の変化も考慮した海岸

浸食推定情報など、水循環に関する情報を統合的に取り扱う。これまで研究代表者のグループはいくつ

かのデータセンターなどの管理システムを構築・運営しており、日本側研究者がカセサート大学と協働し

て設置に対応する予定で、準備はすでに万端である。3つの各災害ポテンシャル推定は、5年目に可能

とする。 

 

    ②研究実施方法 

昨年構築した土砂災害ポテンシャル推定モデル用いて、再現期間 5 年の豪雨に対するタイ国全土の

ハザードの推定を行う。タイ側では、このモデルをタイ王立灌漑局に移植し、典型的な降雨に対してハ

ザードの推定を行う。カセサート大学は、昨年設置したクラビ県のカオパノン山においてリアルタイムに

土石流を知らせるシステムのテスト運用を継続する。さらに、このモデルに対して CMIP5 の 3 モデル



H24 年度実施報告  

13 

 

図 面崩壊発生確率分布(再現期間 5 年、

MIROC5、近未来) 

（MIROC5、MRI-cgcm3、GFDL-esm2g）、各 5 シナリオ（hs1、261、451、601、851）の GCM データを用

い、現在気候、近未来、中未来、遠未来気候として、1900-2006、2006-2035、2036-2065、2066-2095

年の時期をそれぞれ用いて解析を行う。将来の水資源影響評価に関する研究は、人口や生活用水、

灌漑取水量などの基礎データの収集をチャオプラヤ川上流域に範囲を広げて実施し、将来の水逼迫

度の算出のための準備を整える。熱帯豪雨下での洪水・渇水ポテンシャル推定に関しては、衛星画像

を利用した広域洪水・渇水ポテンシャル推定手法の開発のために、衛星データからの浸水域抽出と渇

水指標の作成を試みる。また、その際、気象データを組み合わせて広域洪水・渇水ポテンシャル推定

手法を開発する。気候変動による水循環変動が作物生産へ与える影響評価に関しては、気候変動によ

りサトウキビの生産量がどのように変化するかを推定するために、領域気候モデルの実習を行い、必要

となる将来気候変動の水文気象データを作成する。海岸侵食評価に関しては、カセサート大学ではブ

ルン式をタイ国全土に適用し、将来の海浜侵食を評価する。また、東北大学では、クラビとパタヤ周辺

の海岸において、継続詳細海浜計測を実施し、侵食の傾向を把握する。水循環情報統合システムに

関しては、カセサート大学に構築した水循環・水資源モデルの統合を担うデータ統合システムと、タイ

気象局およびタイ王立灌漑局に構築した観測データの統合を担うデータ集積システムの統合およびイ

ンタフェースの開発に取り組み、水関連情報統合システムの基盤整備をする。 

 

   ③当初の計画（全体計画）に対する現在の進捗状況   

熱帯豪雨下での土砂災害ポテンシャル推定に関し

ては、当初の予定通りに土砂災害ポテンシャル推定

モデルをタイ国全土に適用した（右図）。全ての GCM

において現在、近未来、中未来、遠未来を比較した

場合、南部のマレー半島において変化が見られた。

斜面災害記録を検証するとタイの斜面災害は北部と

南部で生じている。南部であるマレー半島中央部に

おいて、全てのモデルで程度の差はあるが、発生確

率が変化している。発生確率 70％以上が示された危

険度の高い地域は、北部山岳域（チェンマイ県，パヤ

オ県，ナーン県）、中西部山岳域（ターク県，カンチャ

ナブリ県）、マレー半島西部（ラノーン県，パンガー県）、

マレー半島中央部（ナコーンシータンマラート県）であ

る。危険度が高い地域を中心として、その周辺地域も

将来的な降雨の増加に伴い発生確率が増加する傾

向にある。今回の結果から将来降雨の増加に伴い発

生確率が増加することが確認できた。 

将来の水資源影響評価に関する研究は、人口や生活用水、灌漑取水量などの基礎データの収集を

チャオプラヤ川上流域に範囲を広げて実施した。また、使用可能な水資源量の推定のために必要とな

る雨量などの気象データを将来予測モデルの出力値をダウンスケーリングしその値の妥当性を評価し

た。さらに土地利用の変化を推定し、灌漑取水量の推定手法の改良を行った。その結果、将来の水逼

迫度の算出のための準備を整えた。 
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熱帯豪雨下での洪水・渇水ポテンシャル推定に関しては、本年度は、衛星データによる浸水域抽出

手法の開発とともに、気象データによる渇水ポテンシャルを評価するための渇水指標を作成した。今後

は、衛星データと気象データによる洪水・渇指標を組み合わせて広域推定手法を開発する。 

気候変動による水循環変動が作物生産へ与える影響評価に関しては、気候変動によりサトウキビの生

産量がどのように変化するかを推定するために必要な将来気候変動の水文気象データを作成した。 

海岸侵食評価に関しては、海浜侵食モデルを予定通りにタイ国全土に適用した。年 1.2mm の海面上

昇と波浪、沿岸土砂のデータから 100 年後の海岸後退長さを求めた（下図）。その結果、Baan Grood 

Beach（T13）、Thai Muang Beach(T26)の侵食の大きいことが明らかになった。また地盤沈下の影響が大

きいことが示された。 

 

水循環情報統合システムの構築に関しては、カセサー

ト大学に構築した水循環・水資源モデルの統合を担うデ

ータ統合システムと、タイ気象局およびタイ王立灌漑局

に構築した観測データの統合を担うデータ集積システム

の統合およびインタフェースの開発に取り組み、試験使

用を開始している。今後、新たにサーバを投入するとと

もに、気候変動データアーカイブシステムの開発に取り

組み、最終成果物である水情報統合システムを完成さ

せる予定である。また、2011 年チャオプラヤ洪水で明ら

かになった問題は、例年の洪水とは違う、という点に気

づくのが遅れたことであったことより、週積算雨量、日流

量、ダム操作状況を目視できるリアルタイム洪水モニタリ

ングシステムを開発した。さらに、JICA チャオプラヤ川流

域洪水対策プロジェクトにて河川情報センターと連携し

て早期洪水予警報システムを開発した。今後、土砂災
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左図 モデル対象地域．   右図 海面上昇 1.2mm 年（IPCC 2007）による 100 年後の沿岸侵食量（m） 
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害などの早期災害予警報システムの開発に取り組み、最終成果物である早期災害予警報システムを完

成させる予定である。 

 

    ④カウンターパートへの技術移転の状況（日本側および相手国側と相互に交換された技術情報を含む） 

熱帯豪雨下での土砂災害ポテンシャル推定に関しては、タイ王立灌漑局にタイ国の降雨データを地

図化するツール、降雨に対するタイ全土の斜面災害ハザード推定ツール、画面出力ツールを移植した。

また、タイ国と日本で行ったワークショップを通じて、利用の仕方や改良点について情報交換をした。 

熱帯豪雨下での洪水・渇水ポテンシャル推定に関しては、衛星画像に対する解析技術を移転した。 

気候変動による水循環変動が作物生産へ与える影響評価に関しては、地域気候モデルによる将来

気候シナリオ作成のためには、全球的な将来シナリオの決定が必要である。これに関して、日本側の先

端知識をベースとして、日本側とタイ側とで情報を整理し、議論を開始した。また、地域気候モデルおよ

び収量モデルは日本側が準備したものではないものの、それらについて相互協力のもと、無事試運転

が終了した。また収量モデルについては他テーマで利用される H08 も利用可能であり、それについて

は日本側での計算体制が整い、タイ側の収量モデルと将来的に比較を行うことが可能となった。 

海岸侵食評価に関しては、カセサート大学の研究者を招へいしブルン式のモデルの指導を行い、2

度の訪タイでは現地観測を実施し、モデルの精度向上に努めた。 

 

   ⑤当初計画では想定されていなかった新たな展開があった場合、その内容と展開状況（あれば） 

熱帯豪雨下での土砂災害ポテンシャル推定に関しては、カセサート大学がカオパノン地区の斜面

災害の防災ワークショップを現地住民に対して行い、早期警戒システムの導入について説明を行った。

これにあわせて将来には、当研究成果としてハザードマップの提供が期待されている。 

水循環情報統合システムの構築に関しては、2011 年チャオプラヤ洪水で明らかになった問題は、例

年の洪水とは違う、という点に気づくのが遅れたことであったことより、週積算雨量、日流量、ダム操作状

況を目視できるリアルタイム洪水モニタリングシステムを開発した。さらに、JICA チャオプラヤ川流域洪

水対策プロジェクトにて河川情報センターと連携して早期洪水予警報システムを開発した。 

 

3. 成果発表等 
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（2） 特許出願 

① 本年度特許出願内訳 （国内 0 件、海外 0 件、特許出願した発明数 0 件） 

② 本プロジェクト期間累積件数 （国内 0 件、海外 0 件） 

 

４．プロジェクト実施体制 

（１）「気候変動を考慮した地球観測の実施」 

①研究者グループリーダー名： 里村 雄彦 （京都大学大学院理学研究科・教授） 

②研究項目 

 メソ気象モデルによる面的雨量推定 

 タイ全土における衛星データを利用した面的雨量推定 

 地上レーダー観測と雨量計網による面的雨量推定 

 気候変動下における季節進行の変動に関する研究 

 気候変動・土地利用変化が水循環変動に与える影響評価 

 熱帯山地の面的雨量推定手法の開発 

 観測不足地域におけるデータ転送システムの開発 

 

（２）「人間活動も考慮した水循環・水資源モデル」 

①研究者グループリーダー名： 田中 賢治 （京都大学防災研究所・准教授） 

②研究項目 

 雨季・乾季の明瞭な地域での水循環モデルの開発に関する研究 

 人間活動を考慮したダム・貯水池操作モデルの開発 

 上流域における地下水涵養ポテンシャルマップ 

 

（３）「水循環情報統合システム」 

①研究者グループリーダー名： 風間 聡 （東北大学大学院工学研究科・教授） 

②研究項目 

 将来の水資源影響評価 

 熱帯豪雨下での洪水・渇水ポテンシャル推定 

 熱帯豪雨下での土砂災害ポテンシャル推定 

 気候変動による水循環変動が作物生産へ与える影響評価 

 海岸侵食評価 

 水循環情報統合システムの構築 

 早期災害予警報システムの開発 

 

（４）「研究成果の社会実装」 

①研究者グループリーダー名： Nontawat Junjareon （カセサート大学・前工学部長） 

②研究項目 

 システムの継続的な安定運用 

 システムの入力となる観測データの準リアルタイムでの収集 
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 気候変動のリスク影響評価に係る資料作成 

 早期災害予警報システムの開発 

 リーフレットの作成、洪水セミナーの開催など、科学的な政策決定につながる有効かつ継続的な討議と

認知の場の開催 

 

以上 


