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「人口急増地域の持続的な流域水政策シナリオ」

－モンスーン・アジア地域等における

地球規模水循環変動への対応戦略－
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発表の内容と流れ

１．背景と研究目的

２．研究体制と計画

３．チーム横断的な課題と取組み（１）

４．各流域の水問題の構造と水政策シナリオ

５．チーム横断的な課題と取組み（２）

６．成果のまとめと今後の展開
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１． 背景と研究目的

２． 研究体制と計画
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気候変動，洪水氾濫，渇水，水質，生態系，
地盤沈下，森林減少，人為的な水循環系改変

モンスーン・アジア地域とその周辺

①気象、地形・地質等の
自然的要因
（モンスーン地域～
乾燥地域、造山地
域、地震・火山）

②人口等の社会要因
（人口増加、経済
発展、都市化、工業
化等）

背景

持続的発展をめざす流域管理には自然的要因・社会的要因
の考慮が不可欠．
個別の「地域」の視点が重要．平均値ではなく、当初から地
域固有の事情や特性を考慮するところから出発する
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研究の目的・対象

湿潤地帯から乾燥地帯にわたるアジア地域を対象に，異なる
典型的な水問題を抱える河川流域を選び，それぞれの流域
での水問題の実態を構造的に把握・分析して，問題解決のた
めの政策シナリオを提言する．一方，各流域での経験を集約
して，流域水管理に参照し得る新たな知の構成を図る．

• 洪水問題が主な河川流域：
長江，メコン河，チャオプラヤ川，ブランタス川

• 水不足問題が主な河川流域：
シルダリア川，ユーフラテス・チグリス川，
ヨルダン川

• 水質・環境問題が主な河川流域：
サイゴン・ドンナイ川，ガンジス川（支川ヤムナ川）

目的
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研究の進め方

B.水管理の現況・課題分析と
水政策シナリオの提示

（B-1）洪水問題が主な河川流域
（B-2）水不足問題が主な河川流域
（B-3）水質問題が主な河川流域

計画

A. 外力変動の評価
（A-1）人口変動に起因する外力変動 （A-2）気候変動による外力変動

アジアの特徴的な９河川流域

C. 水管理のための
ナレッジマイニング

システムの開発

（C-1）わが国流域の水
政策変遷の評価と対比
（C-2）ナレッジマイニン
グシステムの開発と水

管理の支援手法

流域水管理に参照し得る新たな知の構成
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研究体制体制
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対象流域の比較
流域 流域国 流域面積

（万km2）

主課題・焦点 重点対象域 特記事項

長江 中国 180.9 治水政策，他政策 中・下流域

メコン 中国，ミャン
マー，ラオス，
タイ，カンボジ
ア，ベトナム

79.6 上下流・協調，将
来

流域全体 国際河川

チャオプラ
ヤ

タイ 16.0 治水政策，都市
化

バンコク都市
域，中下流域

ブランタス インドネシア 1.2 人口増加，土地
利用，火山

流域全体

シルダリア キルギス，カ
ザフ，ウズベ
ク

40.3 施設機能，農地
変貌

流域全体 国際河川

ユーフラテス トルコ，シリ
ア，イラク

57.9 協調模索 流域全体 国際河川

ヨルダン ヨルダン，イス
ラエル

4.2 非伝統的水資源 流域全体 国際河川

ガンジス インド (108.6) 都市化，水質 支川ヤムナ川

サイゴン ベトナム 4.1 都市化，水質 サイゴン川

計画
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３．チーム横断的な課題と取組み(1)
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・ ＩＰＣＣマルチモデルアンサンブルの解析結果
（２００キロメッシュ程度の低解像度）

最新の１９の大気海洋結合モデルによる、１８５０年から２１００年

（２３００年）のシミュレーション結果利用

・ ６０キロメッシュ全球モデルを用いた、２０世紀末

と２１世紀半ばの比較

・ ２０キロメッシュ超高解像度全球大気大循環モデル

による中東地域河川流量将来予測（50～100年後）

◎アジア地域における主要河川流出量の将来予測

11将来の年平均の降水量偏差

・ IPCC第4次報告に向けて、
19の異なったモデルで実
験された気候予測結果
(降水量・蒸発量・流出量)
を使用
・ 高CO2排出シナリオ
SRES A1Bの2081-2100
年をターゲット
・ 現在気候再現実験
(20C3M)の1981-2000を
基準とする
・ TRIPを利用した河川モデ
ルで河川流量の評価を
予測

ＩＰＣＣマルチモデルアンサンブルの解析結果
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アジア地域における主要河川流出量の将来予測
ＩＰＣＣマルチモデルアンサンブルの解析結果

19個の大気海洋結合モデルにより，将来のモンスーン・アジア
地域の気候及び河川流量が予測された．降水量は南から東ア
ジアで増加する一方，西アジアでは減少するなどが予測された．

将
来
の
偏
差

河
川
流
量

(１
０
０
０

m
3 /s

)

-38.1%

-10.3% +7.8%

+18.0%
+14.7%

+9.9%

河川流量(上)と将来の偏差（下）
緑：観測値 青：現在再現
赤：将来予測 細線：個々のモデ
ル
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６０キロメッシュ全球モデルを用いた結果
（気象研，2006)

年平均降水量観測値
（mm/day）

年平均降水量現在計算値
（mm/day）

将来予測変化量

（mm/day）
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河川流量の将来変化（気象研）（上段：２０世紀末、下段：温暖化による変化率）

マルチモデルアンサンブルの結果
Present River Discharge (TL319)  [m3/s]
６０キロメッシュモデルの結果（１０年平均）

Change in River Discharge (TL319)  [%]

15河川流出量の月変化(m3/s）

将来計算値

現在計算値

観測値

シルダリア

ユーフラテス

ガンジス

長江

メコン

チャオプラヤ
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流出将来予測のまとめ

１）現状では，気候モデルの結果は大きなパターンでは一致し
ているが，各領域を詳細に見ると不一致もある．

２）各モデル結果は「実現可能性のあるシナリオ」
‐ 一つ一つのモデルはそれぞれシナリオ

‐ モデルアンサンブルもシナリオ

‐ MRIの６０キロメッシュモデルもまた，地形性降水を表現できるとい
う一つのシナリオ

３）高解像度 → ローカルな条件～極端現象の再現

統計的情報を抽出しての利用が可能
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４．各流域の水問題の構造と対策案

◎長江洞庭湖地区における治水政策の変遷
退田還湖政策の実績（例）
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水利部長江水利委員会編（2000）：長江防洪地図集，p.8-9，科学出版社，より作成

長江流域

A:1,808,500km2

L: 6,300km
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洞庭湖の遊水地としての機能改善

19

１．中華人民共和国成立～1958年：
農業の集団化：小規模農業から大規模農業へ

巨大水利施設の整備
２．1958年～：大躍進
農業・工業生産量の増産

３．1978年：生産請負制度への移行

農業政策による
国営農場の開拓

法制度

組織

生活環境

政策

流域及び水資
源の管理

水資源

環境

洪水

水質

土地利用

国

生活環境変化

生態系

流域対策流域対策

公衆衛生

社会環境
水資源開発

治水・災害復旧

農業開発

環境

集落

地方自治体

NGO
・・・

水質汚染

遊水地管理の促
進と阻害に関する
評価概念表
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中国遊
水地機
能縮小

中国退
田還湖

日本中条
堤
日本の現
在

タイの農
地氾濫利
用慣習

タイの上
下流問題

　A1. 国家政策、計画 ↓↓ ↑↑↑ ↑
　A2. 地方政策、計画、枠組
　A3. 土地利用に関わる法制度 --- ↑↑ ↑
　A4. 都市開発に関わる法制度 ↓↓↓ ↓↓↓
　A5. 農業開発に関わる法制度 ↓↓↓ --- ↑ ↓↓↓
　A6. 河川管理に関わる法制度 ↑ ↑↑↑ ↑↑↑
　A7. 水資源開発に関わる法制度
　A8. 治水、災害復旧に関わる法制度 ↑ ↑↑↑ ↑↑↑ ↓↓
　A9. 環境に関わる法制度 ↑↑↑ ↑

　B1. 国、行政の役割 ↓↓↓
　B2. 地方政府、地方自治体の役割 ↓↓↓ ↓↓↓
　B3. 河川管理機関の役割
　B4. 環境関連機関の役割
　B5. 水資源開発実施機関の役割
　B6. 国際機関の役割
　B7. 民衆組織、NGOの役割
　B8. 組織の設備、能力 --- ↑↑
　B9. 組織の予算 --- ↑↑
　B10. 組織への技術移転、訓練
　B11. 組織の設立
　B12. 市民社会と地域社会の参加
　B13. パートナーシップの構築
　B14. 水管理に関する教育カリキュラム
　B15. 利害関係者とのコミュニケーション
　B16. 意識向上のための情報および透明性
　B17. 対立の解決 ---
　B18. ビジョンの共有 ↑↑↑

B19. 合意形成
　C1. 社会環境 ↓↓↓
　C2. 公衆衛生 ↓↓↓ ↑↑
　C3. 開発に伴う生活環境変化 ↓↓↓ ---
　C4. 都市開発
　C5. 村落開発
　C6. 自然の保全、評価 
　C7. 水質管理
　C8. 水需要、利水、配水全般
　C9. 地下水
　C10. 塩分遡上
　C11．洪水被害の現状および再現
　C12. ダム、貯水池
　C13. 流域対策
　C14. 河道、河川構造物
　C15. 排水施設
　C16. 土壌侵食、がけ崩れ、地すべり
　C17. 予警報システム
　C18. 洪水時対応

↑↑↑
（農地の
洪水貯留
を許す国
民性）

凡例
↑↑ 治水機能強化を促進（矢印の数はその程度）
↓↓ 治水機能強化を減退（矢印の数はその程度）
--- 関係はあるが促進とも減退とも言えない、あるいは関係不明
空欄 関係なしあるいは不明

【上位目
標】

【法制度、
条例等の
制定、整
備、強化】

【様々な組
織の役割】

【組織およ
び社会にお
ける活動】

KMS項目

その他

A: 政策実
施環境

B: 組織の
機能、活
動、情報
の共有

【水資源管
理】

C: 水問題
に関する
現状、課
題、評価

【洪水関
係】

【情報の共
有】

【生活環
境】

【空間･流
域管理、土
地利用】

長江のまとめ
１）中国においては，遊水地は治水施設としての機能だけでなく，
平常時は農地・居住地としての機能も果たすもの．

２）同じ土地を農地として利用しながら遊水地としても利用するこ
とは農業政策と治水政策とのコンフリクトの可能性を内在した．

３）1998年洪水を契機に，遊水地の重要性が広く認識されたこと，
住民移転を比較的簡単に実行できる社会体制であること，食
糧生産はかつてほどの重要性がなくなったこと，住民移転を
促進するための法律及びプログラム・補償制度が整備された
ことを背景に，整合性をもった施策群が実行された．

４）他国への適用のために，(a)ある国の技術事例を評価可能な
要素にまで分解する．関連政策との関連性を促進・阻害及び
その程度で評価する． (c)適用先の国での関連施策との関連
性を分析し、当該技術を適用したときに促進の程を判断する．
(d)大きな阻害要因がある場合，それを変化させるプログラム
をパッケージにして技術移転を行う． 21

◎メコン河流域全体にかかわる課題と対応
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メコン河流域における包括的な水課題
課題グループ 課題・問題 要因・原因

流量変動

①

下流域の洪水氾濫，下流域洪水氾
濫原林・淡水湿地・魚類生息場の
減少，メコンデルタ塩水遡上

主に中・下流域の前線性・台風性降雨

ダム貯水・放流操作，流域間水利用

乾季低水位，灌漑・都市用水取水

河道・土砂
変化 ②

流砂量の減少，下流河床変動，本
川高度土地利用区域河岸侵食に
よる用地の消失

上流ダム貯水池での土砂補足など

湾曲流・偏流による側岸侵食，

適正護岸不足

舟運障害 中・下流域土砂堆積による舟運障
害，乾季の低水流量減少

構造物・施設に伴う土砂堆積，通運障害

低水時の灌漑・都市用水取水

水質・環境
悪化

乾季の栄養塩レベルの上昇，プノ
ンペン都市排水・病原菌汚染，コ
ラート高原の塩分上昇

養殖給餌，農地下排水流下

都市人口集中，下排水処理の未整備

灌漑方法の非効率

漁業と生
態系 ③

トンレサップ湖など漁業生産性の低
下，水生生物多様性，移動性の制
限

漁獲量増加，水質変化に伴う食餌対象生物
減少

水域の人工改変，流入水質・土砂・底質の
変化

森林破壊 タイ，ラオス，カンボジア森林面積
の減少，海岸マングローブの消失

耕地・土地造成，森林火災

沿岸開発，養殖漁業の展開

推定されたメコン河本川河岸浸食速度

24
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メコン河本川における土砂・栄養塩収支の把握

Chiang Saen から Pakseまでの間
の平均年総土砂輸送量（Ton)

Chiang Saen から Pakseまでの間
の平均年総リン輸送量（Ton)

本川上流ダムの下流への影響
に関する予備的解析
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MRC資料を用い，漫湾ダム建設前後
（各10年間平均）の，下流地点の年最
小流量，年土砂流下量を推定比較

土砂流下へダムの影響は大きい．

1993年以前・以後各10年間のChiang Sean
より下流地点（Pakseまで）の平均年最小流量

1993年以前・以後各10年間のChiang Sean
より下流地点（Pakseまで）の平均土砂輸送
（フラックス）

資料・情報管理の状況

管理状況の採点
5 = 大変高い
4 = 高い
3 = まずまず
2 = 低い
1 = 大変低い
0 = 対象外
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A群： データ収集状況
B群： データ処理
C群： データ利用
D群： 研究機関との連携

2000 Upper Mekong Navigation
（上流メコン航行機構）

中国（雲南省）
ミャンマー

,

ラオス
タイ
カンボジア
ベトナム

1995 Mekong River Commission
（メコン河委員会）

１９９２
Greater Mekong
Sub Region (GMS)

エネルギー，
輸送，貿易，
基盤，環境，
観光

（大メコン流域国
会議）

持続的流域管理，
灌漑，発電，航行，
治水，漁業，環境，
観光

メコン河流域における３つの主なメコン
国際機関とその目標

④ 河川情報とその管理
メコン河まとめ

１）トンレサップ湖の水文・環境条件の生態系への影響，魚類資
源量把握の方策について定量的な指標を得た．

２）現存する観測資料を用いての，メコン河本川中下流域の土
砂動態の推定と現地資料・衛星RSによる解析からは，本川
上流からの土砂供給がメコン河下流域における土砂動態に
大きく関与し得ること，河岸の浸食では集中限定的な対策の
可能性のあることなどが．

３）現存するメコン河本川情報収集に関わる主な国際機関の
データ収集努力と収集範囲等について検討した．その結果，
「知識・情報」の共有化のために，現状ではデータ収集や人
員の投入において十分とは言い難く，持続的な流域管理の
ためには客観的な流域資料収集に関わる共同調査解析機
構の創設が望まれる．

29チャオプラヤ川流域

◎チャオプラヤ川流域・
バンコク首都圏の治水

30バンコク首都圏庁の総合的な都市計画
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31

①チャオプラヤ川中・下流
の流下能力不足箇所の改
修、下流蛇行部のショート
カットに見合った範囲内で
の中流域での農地の治水
対策

②中流域等の整備による
下流の流量増加に対応す
るためのバンコク首都圏等
での堤防の嵩上げ、下流部
を迂回する放水路の整備。

中下流域での
総合洪水対策

32

バンコク首都圏域 チャオプラヤ川流域

構造物対策
・外周堤防（キングスダイク）による北東部

からの流入阻止

・市街化地域外側の小規模堤防

・チャオプラヤ川への雨水排水ポンプ増強

・チャオプラヤ川の堤防の嵩上げ

・輪中提防

非構造物対策
・外周堤防外側のグリーンベルト保全

・外周堤防・小規模堤防間のバッファー

ゾーン保全

・市街地内での保水地域（保水容量約
1200万m3）の指定，開発の抑制

・浸水予報・警報

・広報・教育

構造物対策
3つの代替案

１．部分的防御

（中流域での農地防御と中・下流域で

の河川整備による流量バランスを

取った整備）

２．チャオプラヤ川の堤防の嵩上げ

（バンコク首都圏域等）

３．下流部を迂回する放水路

非構造物対策
・ダムの運転規則の改善

・市街化抑制などの氾濫原管理

・森林などの流域管理

・洪水対策関連の制度・組織の整備

33

チャオプラヤ川まとめ

１） 首都圏域での洪水対策として，構造物対策と非構造物対
策を組み合わせた総合治水対策は有効であり，特に，構造
物対策の効果は大きかった．
総合的な治水の効果は，モンスーン・アジア地域の他の同
様な流域においても有効であると考えられる．

２） チャオプラヤ川 中下流域での対策として，中流域では下
流域での整備（放水路、ショートカット）状況を踏まえた改修，
農地保全整備を進める必要がある．

34

東ジャワ州

流域面積11800km2

流路延長 320km

スラバヤ市

◎ブランタス川流域における水・土砂管理

35

水・土砂管理政策の変遷
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1700
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人
）

1sｔMP 2ndMP 3rdMP 4thMP

農業生産
力の増大

工業・総生
産の増大

短期的にはマスタープラ
ンの目的は達成

1800年代 オランダ植
民地

農業生産
力確保

第2次世界
大戦後

独立 蘭植民地
時代に施設
の老朽化

1962年 第1次マス
タープラン

洪水対策

1972年 第2次マス
タープラン

灌漑

1986年 第3次マス
タープラン

生活用水、
工業用水
確保

36

ブランタス川流域の水・土砂管理上の問題点

第二次世界大戦以降、第１次～４次までのマスタープランに
進められて開発が進められてきた
主に中流域でのダム建設による
治水機能の強化、農業・工業用水の確保、発電

クルー火山の噴出物

スタミ

スングル

ウィルス山麓

レスティー川

ダム堆砂

河床低下
森林伐採
農地開発

森林伐採
農地開発
砂利採取

森林伐採
農地開発

クルー山麓クルー北山麓

開発
火山噴出物小

砂防施設

火山噴出物 ブランタス
源流域

砂利採取
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生活の拡大と水需要

NOAAのDMSP 
(Defence 
Meteorological 
Satellite Program)
衛星データ解析に
よるブランタス川流
域の夜間光の強度
変化．

上：1992年
中：1997年
下：2002年．

時間の経過つれて，
大都市周辺の光が
拡大し，光が山腹
へまで侵入している．

ニューレンコンダムにおける渇水年の
自然流量と水需要の変化

38

流域の土砂管理の目標

USLEを用いたブラ
ンタス川流域の土
壌侵食マップ（単
位はton/ha/year)．

山腹で土壌侵食

量が多い．

効果的な土砂管
理：地域の選定と
流出の許容，
ダム堆砂の排砂

39

ブランタス川まとめ
１）今後の人口急増と工業化の進展によって，水不足は加速さ
れるものと考えられる．本流域で持続性のある開発を行うた
めには，地下水の適切な利用と共に，ダムなどによる貯水
量の確保が重要となる．

２）貯水池の維持と河道の管理のために，適切な土砂管理計
画の策定が必要である．

３）農業対策：雨季の始めに土砂流出量が多いなど，季節の土
砂流出特性を考慮した営農・施業の工夫をする．

４）森林対策：伐採に対して皆伐をさせない施策を講ずる．

５）河道内の土砂採取対策：除石が可能な地区を，ダム直上流
の沈砂池や砂防堰堤などに限定する．

６）土砂生産源を適切に推定できれば，砂移動が多いにも関わ
らず対策が遅れている個所の特定の可能性がある．

７）これらのダム上流域対策のみでは十分な効果が得られな
い場合には，日本で行っているようなダム改築によって，バ
イパスなどの排砂のハード対策について検討する． 40

小アラル小アラル

シルダリア川シルダリア川

チャルダラダムチャルダラダム

アイダール湖アイダール湖

カイラクムダムカイラクムダム フェルガナ盆地フェルガナ盆地

トクトガルダムトクトガルダム

大アラル大アラル

キジルクム沙漠キジルクム沙漠

アムダリア川アムダリア川

カザフスタンカザフスタン

ウズベキスタンウズベキスタン キルギスタンキルギスタン

シルダリア川流域図（NASA World Windをもとに作成）

◎シルダリア川流域における水管理の課題

41

小アラル海とデルタの小アラル海とデルタの
生態系保全生態系保全
↓↓

KokKok--Aral Aral ダム完成ダム完成
↓↓

小アラル海の水位回復を小アラル海の水位回復を
めざすめざす

Roman V. Jashenko 氏提供

2006
小アラル海

大アラル海

・小アラル海と大アラル海をつなぐベルク海峡にKok-Aralダムが完成
・湖面水位（42ｍ）の維持，塩濃度の低下（25ｇ/L→17g/L）をはかる．
→生態系ならびに漁業の回復が期待される． 42

Aral C hardara S yr darya

C ottonC ottonC ottonC ottonR ic e R ic e + F odder + + F odder + 
Wheat + F allow Wheat + F allow 

UplandP addyP addy

Upland ( P oor drainag e → Water log g ing )
土壌水の
塩濃度

E C w (dS /m)

Hig h Hig h 
E C :2.5E C :2.5dS /mdS /m

Hig h S AR : 6.7Hig h S AR : 6.7

L ow L ow 
E C :1.4E C :1.4ds /mds /m

L ow S AR : 2.8L ow S AR : 2.8

AbandonmentA bandonment

河川水の水質が悪化すると・・・・

除塩に必要な水量が増加する除塩に必要な水量が増加する

土壌のソーダ質化の危険性が高まる土壌のソーダ質化の危険性が高まる

K azakhs tanK azakhs tan Uzbekis tanUzbekis tan

E C w(dS /m)   1.8 ～ 2.5 1.7 ～ 1.8                                1.4 ～ 1.5
S AR                  3 ～ 6    3 ～ 4                                      2 ～ 3

2 ～ 5
2 ～ 8

3 ～ 8

5 ～ 13

10 ～ 20

40～
100

河川の河川の
水質悪化が水質悪化が
水需要と水需要と
土壌環境に土壌環境に

与える影響与える影響

灌

漑

農

地

の

現

状

・下流域に行くほど土
壌水の塩濃度は上昇

・その排水が河川の水
質を悪化

→更なる河川水質の悪
化が土壌のソーダ質化
を引き起こし，リーチン
グ用水量の増加をもた
らす最悪のシナリオと
なる可能性が大きい．

中下流域における灌漑農地の水不足・塩類化

過剰な灌漑を抑制する等の，無理のない圃場水管理，
営農形態の工夫が絶対的に必要
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流域内上流国と下流国間の水資源
とエネルギー資源のbarter取引（シルダリア協定1998）

上流国 （キルギス）

下流国下流国（ウズベキ、カザフ）

水資源豊富

水資源不十分

エネルギー資源
不十分

エネルギー資源豊富

夏期発電による灌漑水供給

夏期余剰発電分の購入

冬期エネルギー資源供給

(Uzbekistan)
ダム名 有効貯水量 状況

Karamansay 0.69 km3

設計中
Razaksay 0.70 km3 建設中

Kangkulsay 0.30 km3 建設中

Arnasai 1 0.80 km3 建設中
Arnasai 2

Total 2.50 km3

(Kazakhstan)
ダム名 有効貯水量 状況

Koksarai 3.00 km3 立案段階

（シナリオ １）

44

水とエネルギーの相互補完水とエネルギーの相互補完(Barter)(Barter)を機軸とするを機軸とする長期枠組み長期枠組み協定：協定：シルダリア協定シルダリア協定（１９９８）（１９９８）

これに対して下流国で進められている個別対策
（ウズベキスタン）

５調整池（2.5 km3）の建設および計画
(建設中―Razaksay，Kangkulsay，Arnasai 1，Arnasai 
2 の各調整池 )

(カザフスタン)

・コクサライ(Koksarai)調整池（3km3）の建設を立案
・アイテク(Aitek)頭首工を建設し，カラオゼック
(Karaozek)川（派川）への放流施設を整備し，洪水流
下能力を増強（300→700 m3/s）

下流国の個別対策が進むことの弊害

・キルギスタンは孤立し，独自にエネルギー問題を解
決して 行かざるを得ない
・下流域国の経済的負担の増大，干ばつ年には厳し
い水不足

水とエネルギーの相互補完を機軸とした流域協調路線の再構築（シナリオ１）が望まれる水とエネルギーの相互補完を機軸とした流域協調路線の再構築（シナリオ１）が望まれる

枠組み枠組み協定協定の遵守（上下流国間）の遵守（上下流国間）

キルギスのエネルギーキルギスのエネルギー政策の推進政策の推進

・電気料金の完全徴収・電気料金の完全徴収

・送配電ロスの削減・送配電ロスの削減

・・カンバラタカンバラタ((KKambarataambarata) ) ⅠⅠ&&ⅡⅡダムダム
（（4.7 km4.7 km33, 6,138GWh/, 6,138GWh/年）の建設年）の建設

・・BishkekBishkekⅡⅡ火力発電所火力発電所

下流域国は下流域国はキルギスタンキルギスタンの灌漑農の灌漑農
業推進計画の承認業推進計画の承認

不履行不履行

最も望ましい解決策最も望ましい解決策

下流域国が進めている個別対策に
対しキルギスタンが働きかけている
計画および政策

（（シナリオ２シナリオ２：現実の問題）：現実の問題）
((シナリオ１シナリオ１））

（（シナリオ３シナリオ３））

上下流問題を解決していくための３つのシナリオ

45

シルダリア川流域のまとめ

１）旧ソ連による1960年代以降の大規模灌漑システムの建設，
大規模灌漑農業の展開．

２）アラル海流入水量の減少，それに伴うアラル海の縮小（２つ
のアラル海への分割）と塩分濃度上昇，生態系劣化，漁業
の消滅．

３）ソ連崩壊後の上下流国間の取水，排水，放流をめぐる緊張
の増加．

４）シルダリア川下流域の二次的塩類集積による耕作放棄農地
の増大とその防止策．

５）小アラルの保全の試みと、水循環・生態環境保全の取り組
み

６）シルダリア上下流問題軽減シナリオの考察と提案．

46

◎ユーフラテス・チグリス川における
水資源をめぐる対立

47

流域国の協調に関するこれまでの経緯

z 1920～1960年代初頭：
流域国は良好な関係．技術レベルの会合．
主に国内の小規模な水資源プロジェクト．

z 1960年代：
三か国共に大規模な水資源開発プロジェクト計画を公表
（トルコ：GAP，シリア：ユーフラテス・バレー，イラク：大規模な灌漑農業）

 トルコのKeban Dam計画を巡り流域国の関係悪化．

 流域国による将来の灌漑拡大に必要な水量や水利権の基本原則
 を確立する為の「委員会」設置をトルコが提案．

z 1970年代：
三か国共は合同技術委員会（JTC）の設立に合意．

 イラクが提示した，将来的な水需要量をトルコが批判したことか
ら，両国の関係が悪化．

z 1980年代：
度重なる会合にもかかわらず．JTCは有意に機能せず．

z 1990年代：
 トルコによるアタチュルク・ダム（1990年）やベルジック・ダム
（1996年）の建設に対して，シリアとイラクが公式に抗議． 48

z チグリス・ユーフラ
テス川流域国および
外国の専門家が参加
する「専門家会合」
を複数回開催し，研
究により得られた知
見の妥当性を検証す
るというアプローチ
を試みた．

z 流域国間の「仲介」
ではなく，流域国間
の対話を促すための
「触媒的作用」とし
ての役割の重視．

研究者による
「トラック２」活動

イラクにおける懸案の水課題
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流域水収支による水消費量推定

49

Relationship between riverine inflow and 
food production, which plays significant role 
in transboundary water negotiations. 

50

ユーフラテス川まとめ

１）「トラック２」の活動の有用性，研究者・技術者の
機能と責任の重要性．

２）モデルを用いての，当該国での最適水利用の客観評価の
検討過程で，（下流）国の主張の確認とその修正のプロセ
スを期待し得る．

３）単独課題での交渉の行き詰まりに対し，「イッシューのパッ
ケージ化」（多項目による包括協議）による交渉の前進を期
待することができる．

４）「越境（環境）影響評価」手法に関する事例研究と，それら
から得られる経験則および手法の改善に向けた提言を取り
纏めたことにより，国際流域の管理に有効なツールを提供
した．

51

◎ヨルダン川流域の
水政策シナリオ

ヨルダン川流域： 高い人口増加率が
2050年には2000年の2.4倍に、
構造的な渇水問題 ＋ 気候変動の影響
（GCM予測によれば2050年には
ヨルダン川の流量は減少）

ODAの開発調査(JICA:1999-2002)で政
策目標のターゲットを2020年に設定して実
施したヨルダンの水資源管理マスタープラ
ンをベースに、60-km-grid MRI-AGCMの
超長期(50年)降雨・流量変動予測の結果
を組み入れて、伝統的水資源（河川・地下
水）が開発しくつされる2020年以降に非伝
統的水資源開発オプションを加えての水
政策シナリオと開発戦略モデル

水位低下の進む死海

中東地域河川における流量予測
（50年後：20キロメッシュモデル）

52

present
change(%)
moderate-warming

Change(%)
high-warming

Black: Present
Green:future 
(moderate)
Red: future (high)

現在条件ランでの年平均流量（上段左）とMWでの将来変化（上段中央）、HWで
の将来変化（上段右）。ユーフラテス川（下段左）、ヨルダン川（下段中央）、セイハ
ン川（下段右）の月平均流量（m^3/s）の季節変化。黒線は現在条件ラン、緑線と
赤線はそれぞれMWとHWである。水色の影は観測値の±σの範囲を表す。
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+200 m

0 m

-200 m

-400 m

-600 m
Dead Sea

Red Sea

x

Booster Pump

Hydro-power &
RO DesalinationDeep Sea Water Intake

Suction RO (Follow fiber)

Jordan Israel

紅海-死海運河計画：
1)死海の実蒸発量16-19億m3/年に相当する
紅海の深層水を海抜200ｍまで揚水
2)自然地形落差400mと合わせて海水の逆浸
透プロセスに必要な水圧60kg/cm2を

600mの自然落差を利用して発生
3) 年間12億kWhの水力発電と1-8億m3の飲
料用の海水淡水化を３国間（ヨルダン、イスラ
エル、パレスチナ）の需要にフレキシブルに合
わせて同時に行う。
4) 紛争予防型和平構築プロジェクトを国際流
域の水資源会開発管理政策シナリオの骨子と
して提案している。

ヨルダン川流域まとめ

１）最高レベルの人口増加率

２）自然水資源開発の限界（2020ごろ）

３）高解像気候モデルによる長期気候
変動

４）JICAによるプランのフォローアップ
と修正

・非伝統的水資源開発－塩水

淡水化

・死海の水位維持

・和平プロセスへの貢献

54
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（2005.01.20～02.11 乾季）

Palla

Majhaoli

Shergarh

Vrindavan

Palla

Majhaoli

Shergarh

Vrindavan

Palla（上流）

Vrindavan（最下流）

・パラでは、都市の汚濁物が川に混入する
前のため、水は良好な状態。
・都市部通過後の下流域では、水が黒くに
ごり、ゴミが流下しており、都市部汚濁の
影響を強く受けていた。特にマジョーリ付
近では、河川から硫化水素臭が発生して
いたが、その下流の2点では、川の色は黒
いものの、臭気がかなり弱くなっていた。

◎ヤムナ川（ガンジス川支川）
流域における水質問題と対策

パラ村

ブリンダヴァン
56

上水利用 ◎ パラ　①

ナザフガル排水路 ワジラバード堰

ガジアバード

97万人 23km
デリー
1,279万人

オクラ堰

ヒンドン川 20km

◎ マジョーリ　②
ファリダバード

105万人

80km

◎ サンプリング地点

主なDrain

26km

アグラ運河

◎ ブリンダヴァン　③

ナザフガル排水路

オクラ堰

BOD
CODcr

SS
T-N
T-P

①（乾季）

①（雨季）

②（乾季）

②（雨季）

③（乾季）

③（雨季）

0

50

100

150

200

250

300

m
g/
L

水質改善シナリオ提案

57

ソニパット メーラト
23万人 117万人

上水利用

◎ パラ　①
デリー　1,279万人

ナザフガル排水路下水処理場 ワジラバード堰
雨季のみ放流

ガジアバード

遮 97万人 23km

集

ヒンドンカット

オクラ堰

ヒンドン川 20km

グルガオン

23万人 ◎ マジョーリ　②
ファリダバード
105万人

アグラ運河 ヤムナ川

再生水
利用

図 デリー首都圏における水政策シナリオ

・下水再生水の都市利用
→現状の取水量の
一部を放流
→河岸から分散放流
することで沐浴等
が可能に

・下水道の整備、堰の運
用、再生水利用の促進
など行政分野の協調

58

ヤムナ川まとめ

ヤムナ川の汚濁状況を把握し，各排出源の汚濁負荷原単位
を算出したその結果，

１）都市部排水が河川へ与える影響がかなり大きい．

２）都市部（下水道整備地区）の原単位は日本の値に似ていた
が，スラム街や農村部はかなり低い値であった．

３）取水・排水の形態，下水処理の利用ほかの組み合わせで
効率的水質改善の可能性がある．

59
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Tr i An Res er.

Th ac Mo Reser.

Phuoc H oa Res er .

Dong N ai 8  Reser.

So ng  L uy R eser.

Can Do n Reser.

Dai N inh Res er .

Ham Thu an  Re ser.

Pu Mieng R ese r.

Don g N ai 4 Re ser .

Dong N ai 3  Reser.

Da D en Res er .

Dong Xo ai R ese r.

Tan My R eser.

Da Va ng  Re ser .

Song Din h 3  Re ser.

Ca Giay Res er .

Song Ray Reser.

La Buong Res er.

Don Duong  Re ser.

Da Te 'h Reser .

Da Mi R ese r.

So ng  Q uao  Reser.

Suoi Vang  Reser.
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Du C ong Ho i Reser.

Ta n R ai Re se r.

Su oi Gia u Re ser.

So ng  Mong R ese r.

Nui Le Rese r.

So ng May Reser.

Da Ba c R eser.

Bin h Cha u R eser.

Su oi Da Rese r.

Pro Res er.
An  Kh uon g Res er.

Nui D at Reser.

Ba u Tran g lake

Loc  Qu an g R eser.

Tan la p Rese r.

So ng  Vong Res er.

BA RIA

DA TEH

CU CHI

DA  LAT

LAM HA

HAM TAN

DI  LINH
BAO LAM

BAO LOC

DA  HOAI

TA N PHU

GIA RAI

BU DANG

BEN CAT

DUC HOA

CAN GIO

HOC MON

DAK'LAK

BIEN HOA

LONG DAT

DUC LINH

XUAN LOC

CAT TIEN

LOC NINH

TAN BIEN

TAY NINH

PHUOC LY

TAN UYEN

VINH CUU

THUAN AN

BAC BINH

NINH HAI

NINH SON

VUNG  TAU

DAK NONG

CHAU DUC

XUYEN MOC

DINH QUAN

TANH LINH

BINH LONG

DONG XOAI

GO DAU HA

TUY PHONG

THAP CHAM

LAC DUONG

DON DUONG

PHUOC BINH

CHAU THANH

TRANG BANG

LONG THANH

THONG NHAT
PHAN THIET

NINH PHUOC

LIEN KHUONG

HAM THUAN NAM

HA M THUAN BAC

DUONG MINH CHAU

HO CHI MINH CITY

Cattle and 
poultry 
farms

Sand 
exploitation

Dumping sites 
in swamping 
area 

Water 
shortage in 

the dry 
season

Municipal 
wastewater

Operation of 
lake

Salinity 
instrusion

Shrimp farms 
destroy 

mangrove 
forest 

Inundated pit 
latrine 

Wastewate
r from the 

sugar cane 
industries 

Hydro 
powerplant

Fish cage 
culture

Deforestation Water 
transfer in 
the basin

Dau Tieng Lake 
2,700 km2,700 km22

1.58  billion m1.58  billion m33

Tri An LAKE 
14,600 km14,600 km22

2.75  billion m2.75  billion m33

Thac Mo lake 
(1994)

2,200 km2,200 km22

1.37  billion m1.37  billion m33

◎サイゴン・ドンナイ川流域における環境問題
と水マネジメント

60

Restaurants and small 
businesses are also sources of 
contamination.

Wastewaters are often directly 
discharged into canals.

People come to contaminated canal
to “wash” something.

Occasional flooding spread 
contaminated water into 
streets.

都市問題： 水質汚染と健康リスク
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61

サイゴン川:  砂採取と養殖漁業

River bank erosion in the mid-
section of Sai Gon River.

Sand exploitation in Sai Gon 
River. 

Fish cage in Dau Tieng Reservoir.Duck farm on the shore of Sai 
Gon River.

62

養殖生簀が貯水池水質に及ぼす影響養殖生簀が貯水池水質に及ぼす影響

�� Water quality monitoring in Dau Tieng ReservoirWater quality monitoring in Dau Tieng Reservoir 水質水質
�� Policy change on Fish Cage Culture in Vietnam Policy change on Fish Cage Culture in Vietnam 政策政策
�� Interview survey on Fish Cage OwnersInterview survey on Fish Cage Owners インタビュー調査インタビュー調査

63

養殖生簀の開始と停止の理由と養殖生簀の水質への影響養殖生簀の開始と停止の理由と養殖生簀の水質への影響養殖生簀の水質への影響
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26.5

17.6

16.2

7.4

7.4

4.4
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54.4

14.7
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5.9

5.9

4.4
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no answer

fish ban

decrease of fish price

no profit
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economic loss

percentage (%)

a. starting

b. stopping

サイゴン・ドンナイ川のまとめ

１）ホーチミン市とその近郊の人口密集地帯では，生活排水や
産業排水による水質汚濁が著しく，水使用の障害となってい
る．地下水の利用も拡大しており，ホーチミン市では地下水
水位が著しく低下を続けている．

２）このような状況のなかで，都市用水と産業用水需要は今後
も伸び続けると予測され，水供給が経済成長の制約因子と
なることが懸念されている．

３）この流域において開発可能な水資源は限られており，水質
汚濁の進行とともに利用可能な水量が減少する恐れも出て
きている．

４）この流域における最大の問題は，都市住民と農村住民との
経済格差が拡大を続けていることであり，今後は，農村振興
を灌漑のみに頼る政策を転換し，農業用水の他用途への転
換の含めた水資源の有効利用を目指す必要がある． 64

65

５．チーム横断的な課題と取組み(2)

アジアモンスーン地域の大都市圏における
地下水利用と持続的保全政策シナリオ

66

平野 関東平野 ハノイ首都圏 ホーチミン都市圏 メコンデルタ チャオプラヤ南部 ガンジス南部

人口（万人） 3300 312 612 1616 1,100 約4,500

水資源
（m3/日）

3320 145 218 108 1,400 ―

地下水揚水量
（万/m3）

620 約100 80？ 100? 175 ？

生活用水
（m3/日）

1140 87 135 90 466 225

生活用水地下
水揚水量
（万m3/日）

200 87 55 90 75 220

地下水依存度
（％）

18 100 40 100 16 97

地下水障害 地盤沈下
地盤沈下、
塩水化

塩水化
塩水化、
ヒ素

地盤沈下、
塩水化

ヒ素

供給予測 ○
●、地表水
から補給

●地表水から
補給

△
●、地表水から
補給

●、浄水化

法律等
その他

特別2法 指針 指針 指針 地下水法 指針

環境
基本法

地下水料金 地下水料金 総合治水計画
代替水源

供給予測 ：○供給に余裕がある △：供給に問題がある ●：供給に余裕が無い
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凡例：ダム等の完成年

取水量

人口

利根川水系のダム
からの取水量推算値

利根川水系から
の取水量推算値

利根川水系以外か
らの取水量推算値

首都圏（１都５県）における水道用水取水量，
その内訳の推算値と人口の経年変化

我が国における水管理政策の変遷

首都圏人口急増に対応した水資源確保にかかわる諸事象
・施策群の展開と相互作用に関する考察図 68

1960195019401930 1970

首都圏人口急増・経済活動急伸長

一人当たり水道使用量急増 漸減

都市住民が肌で
感じる渇水被害

オリンピック渇水

関東平野地盤沈下

河水統制
思想

五十里
ダム
計画

・続発水害に
　対応した
　治山治水重視
・戦後復興→
　食糧増産，
　エネルギー
　確保重視

治水
調査会
('49)

国土総合
開発法
('50)

利根川特定地域
総合開発計画
('57)

多目的ダムを
主役とする
河川総合開発

予備調 実調 建設着手 完成
五十里ダムFNP
藤原ダムFNP

薗原ダムFNP
矢木沢ダムFNAWP

下久保ダムFNWIP
草木ダムFNAWIP

特定多目的
ダム法('57) ・水資源開発

　促進法('61)
・水資源開発
　公団法('62)

利根川水系
水資源開発
基本計画
('62)

利根導水路

建設着手

一部通水

荒川緊急取水('64)
利根川余剰水通水('65)
ダム群開発用水を
本格取水（'68～）

戦争に
よる
荒廃

工業用水法('56) ビル用水法('62) 地下水規制条例('70～)

奥利根
河水統制
調査（含；
矢木沢ダム）

TVAの
影響

工業用水回収率
の急伸

水質汚濁防止法
(1970)

農
業
用
水
等
の
転
換

水質汚濁

水政策実行可能性分析図および本ケーススタディについて
の適用例 69
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問題解決に向けた施策の駆動部 施策駆動にかかわる外部要因

施策群推進への力の大きさ 施策群推進への隘路の度合い 問題解決への寄与度

今日性，一般性という点で，課題になりうる項目 ☆国家政策との整合性を含む

中立的

問題解決に向けた施策の駆動部 施策駆動にかかわる外部要因問題解決に向けた施策の駆動部 施策駆動にかかわる外部要因

施策群推進への力の大きさ 施策群推進への隘路の度合い 問題解決への寄与度

今日性，一般性という点で，課題になりうる項目 ☆国家政策との整合性を含む

中立的施策群推進への力の大きさ 施策群推進への隘路の度合い 問題解決への寄与度

今日性，一般性という点で，課題になりうる項目 ☆国家政策との整合性を含む

中立的

個人のWISH（黒矢印
はNEEDSの認識）

システムの
持続可能性 書籍の出版（技報堂出版：2008.2）

70

71

国際シンポジウム・ワークショップ（主催32件）
による討議・成果還元

国際強化支援策シンポジウム

“アジア人口急増地域の流域水政策科学と実務に関するシ
ンポジウム”
（2008.9.25~26，日本科学未来館）

72

主催： 科学技術振興機構
（JST-CREST）

共催： 国際協力機構（JICA)
山梨大学グローバルCOE
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◎水管理における経験・知識情報の集約

メ
コ
ン

長
江

チ
ャ
オ
プ
ラ
ヤ

ブ
ラ
ン
タ
ス

シ
ル
ダ
リ
ア

サ
イ
ゴ
ン

治
水
政
策

国
際
河
川

都
市
河
川

開
発
自
然

機
能
不
全

環
境
負
荷

シ
ナ
リ
オ

経
験
・
事
例
分
析

シ
ナ
リ
オ

経
験
・
事
例
分
析

シ
ナ
リ
オ

経
験
・
事
例
分
析

シ
ナ
リ
オ

経
験
・
事
例
分
析

シ
ナ
リ
オ

経
験
・
事
例
分
析

シ
ナ
リ
オ

経
験
・
事
例
分
析

ユ
ー
フ
ラ
テ
ス

協
調
模
索

シ
ナ
リ
オ

経
験
・
事
例
分
析

ガ
ン
ジ
ス

都
市
構
造

シ
ナ
リ
オ

経
験
・
事
例
分
析

クロスリレーショナル

DB引用（B）

シナリオ比較

（C）

系統的分析

（A）

特性集約

（D）

追加事例 追加事例 追加事例追加事例 追加事例

ヨ
ル
ダ
ン

非
伝
統
的

シ
ナ
リ
オ

経
験
・
事
例
分
析

(A) Excel型ナレッジマイニングシステム（KMS-１）の構築

74

A: 政策実施環境 B: 組織の機能、活動、
情報の共有

C: 水問題に関する現状、
課題、評価

【上位目標】 【様々な組織の役割】 【生活環境】

A1. 国家政策、計画 B1. 国、行政の役割 C1. 社会環境

A2. 地方政策、計画、枠組 B2. 他方政府、地方自治体の役割 C2. 公衆衛生

【法制度、条例等の制定、整備、強
化】

B3. 河川管理機関の役割 C3. 開発に伴う生活環境変化

A3. 土地利用に関わる法制度 B4. 環境関連機関の役割 【空間･流域管理、土地利用】

A4. 都市開発に関わる法制度 B5. 水資源開発実施機関の役割 C4. 都市開発

A5. 農業開発に関わる法制度 B6. 国際機関の役割 C5. 村落開発

A6. 河川管理に関わる法制度 B7. 民衆組織、NGOの役割 C6. 自然の保全、評価

A7. 水資源開発に関わる法制度 【組織および社会における活動】 【水資源管理】

A8. 治水、災害復旧に関わる法制度 B8. 組織の設備、能力 C7. 水質管理

A9. 環境に関わる法制度 B9. 組織の予算 C8. 水需要、利水、配水全般，多目的
ダム

B10. 組織への技術移転、訓練 C9. 地下水

B11. 組織の設立 C10. 塩分遡上

B12. 市民社会と地域社会の参加 【洪水関係】

B13. パートナーシップの構築 C11．洪水被害の現状および再現

【情報の共有】 C12. ダム、貯水池

B14. 水管理に関する教育カリキュラム C13. 流域対策

B15. 利害関係者とのコミュニケーション C14. 河道、河川構造物

B16. 意識向上のための情報および透明性 C15. 排水施設

B17. 対立の解決 C16. 土壌侵食、がけ崩れ、地すべり

B18. ビジョンの共有 C17. 予警報システム

B19. 合意形成 C18. 洪水時対応

 上位目標 

法制度・条例等の制定・整備・強化

政策実施環境 

組織の機能・活動

情報の共有 

水問題に関する

現状・課題・評価

K
now

ledge 
M

ining 
System
 

様々な組織の役割

組織の活動と能力

情報の共有 

社会環境・生活環境 

空間・流域管理・土地利用 

洪水対策 

水資源管理 

◎ナレッジマイニングシステムの基本方針

�対象：基本的に政策立案者。しかし一般の人でも

意識の高い人は、政策立案過程に関心があるの

で、誰でもアクセスできるように公開する。

�目的：政策立案者が、政策シナリオを作成する際

の支援となる事例集をつくること。

�形式：過去から現在までの「ファクト」を記述。

75 76

KMS1システムの構造

流域１ 流域７ 流域８流域５流域２

流域

評
価
項

目

項目１

項目2

項目45

項目44

・
・
・

項目i

・
・
・

・・・ ・・・

洪水対策

渇水対策

水質対策

広範囲のもの： JICA, JBIC報告書によるマスタープラン（アジア各国）
わが国河川整備方針

KMS1システムの活用方法 (実装済み・ICHARMで公開準備）

77

・該当項目をクリック

・該当データの閲覧

78

（B)Wiki型のナレッジマイニングシステム（KMS-2）の構築

• 文字型のクロスリレーショナルＤＢ

• WEBベースのGIS
＋

• 百科事典
• 年表＝イベント・データベース (DB)
• GIS DB

– 水資源問題を空間的に投影したもの
• 対象省庁・地方政府DB
• ステークホルダーの関心・各主体毎の問題の
重要度認識

• 講習会など
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KMS-2の実装（wikiベースのKMS-2の例）

クリック

クロス・リレーショナル

GoogleEearthへリンク

アジアの流域水問題（砂田憲吾編著，2008）をwikiベー
スのDBに取り込み，相互参照できるリンクを張った

google earthの利用

80

さらに対象地域の一が特定できるように
GoogleEarth kmzファイルを作成した

KMS-2 におけるクロスリレーションの検証

81

Pathwayを使うことによってキーワードのネットワークが明示的に表さ
れる．これによって文章を読むまでもなく，キーワードをたどることがで
きる．このようにして，wikiベースのKMS-2では文章が膨大になって一
人の人間が読むことができる範囲を超えたとしても，そのネットワーク
を図として表示することが可能になった． 82

（C)シナリオ比較整理・抽出表
表－１ 各流域圏シナリオ概略図

河川名 課題・問題 対策シナリオ
シナリオ実践への
プロセス検討

人口増につい
ての考察

治水 中川・綾瀬川流域 洪水被害増大の要因に対して，以下のよ
うな分析がなされている．
・もともと浸水の危険性の高い地域での
都市化の進展による被害ポテンシャルの
増 大

要因は浸水の危険性の高い地域での被害ポテン
シャルの増大であり，流入した洪水の流域外へ
の排水と，土地利用規制・誘導が主な対策とな
る．
構造物対策
①洪水の排水能力向上のための河川整備
②流域外へ放水路の建設
③遊水地の整備
非構造物対策
①地域区分（低地地域・遊水地域・保水地域）
②もともと浸水する水田地域の市街化を抑制

・建設省関東地方整備局および流域内の自
治体で構成する中川・綾瀬川流域総合治水
対策協議会の設置
・浸水実績図・予想区域図の公表

浸水の危険性の高い低地地域
への人口増に伴う資産の集中が
問題の背景であることを考慮し
て，この地域での開発を抑制・
誘導することに重点を置いてい
る．
また将来的な流域の市街化率
を想定して，計画を立案してい
る．

バンコク首都圏域 洪水被害増大の要因として，以下のよう
な分析がなされている．
・激しい人口増加と都市化の進展
・農業用水路整備による市街地域への洪
水の流入
・地下水の過剰汲み上げによる地盤沈下
・浸水の危険性の高い地域の都市化によ
る被害ポテンシャルの増加

要因に対する基本的な対策は中川・綾瀬川流域
と同じである．
構造物対策
①外周堤防（キングスダイク）
②チャオプラヤ川へ排水するための排水ポンプ
③チャオプラヤ川の堤防および水門
非構造物対策
①グリーンベルト
②外周堤防と市街地の間の遊水地域，インナー
ダイク
③市街化の誘導・規制
④水位・雨量の情報収集・提供システム整備

・1983年，日本の技術協力を受けバンコク
首都圏庁（BMA）が作成
・1983年の洪水後，構造物対策は着実に進
展
・土地利用規制に関して，都市計画課から
都市計画部への格上げ
・市街地内に保水池の登録（政府の許可が
ないと開発不可）
・水位等観測網と洪水情報センターの整備
・グリーンベルト内での開発は許可される
傾向にある．流出係数を一定以下に保つな
どの制約を課している．

浸水の危険性の高い低地地
域への人口増に伴う資産の集中
が問題の背景にあることを考慮
し，人口・資産集中地区の周辺
を遊水地域・保水地域として開
発を抑制するとともに，市街地
においても特に低地地域の開発
を許可制にするなどして抑制し
ている．
市街地周辺では宅地開発圧力
が強いため，流出率を一定以下
に抑えるなどの条件をつけてい
る．

チャオプラヤ川流域 洪水被害増大の要因として，以下のよう
な分析がなされている．
・チャオプラヤ川の流下能力の不足
・浸水の危険性の高い地域の都市化によ
る被害ポテンシャルの増加
・農地の洪水防御による遊水機能の喪失
、下流域での洪水危険性の増大
・バンコク市街地からのポンプ排水によ
るチャオプラヤ川の洪水水位の上昇

上流域・下流域で別個に取られる対策が他へ影
響を与えており，ある地域の水害防御により下
流域の水害を激化させないことを基本として計
画が立てられた。
構造物対策
3つの代替案
①部分的な防御（下流域に影響を与えない範囲
で上・中流域を防御）②チャオプラヤ川堤防の
嵩上げ③チャオプラヤ川の放水路（バンコク等
の下流をバイパス）
非構造物対策
①氾濫原管理（土地利用規制・誘導による被害
ポテンシャル増加の抑制），洪水危険度予測図
の整備と公開②既存ダムの運用規則の改善③森
林等の流域管理④関連組織の検討，関係機関の
連携強化，洪水の予報・警報

・災害調査，計画立案については日本の技
術協力の下，王立灌漑局（RID）が実施
・構造物の代替案についてはタイ国内で実
施について検討・決定（①③については様
々な要因から実現が難しく，現実には②が
実施されている）
・非構造物対策の実施については，再度チ
ャオプラヤ川中・下流域が大洪水に見舞わ
れるまでは実現可能性薄

中・上流域における人口増加
およびそれに伴う都市化が下流
域へ与える影響を回避すること
に主眼を置いた計画が立案され
ている．

ブランタス川流域 ブランタス川における水問題として以下
を列挙
①中将流域にあるダム湖の堆砂
②中下流域の河床低下
③都市域、特にスラバヤ市内の水質悪化
①②については流域での砂利採取の可能
性を指摘しているが，原因の解明には至
っていない．③については調査中

上流・下流での問題の違い（上流：土砂の生産
によるダム堆砂，下流：河床低下）を考慮して，
流域一貫の土砂管理政策の必要を提唱
・ダムへの排砂設備の建設
・生産源対策（農地開発，砂利採取規制など）
・砂利採取場所をクルー火山噴火の影響が大き
い地域へ誘導

記述なし 流域での水問題の背景に，人口
増加・都市化に伴う砂利採取・
農地開発があることを指摘して
いるが，それらを規制すること
については言及していない。

83

流域 流域国 流域面積
（万km2）

主課題・焦点 重点対象域 特記事項

長江 中国 180.9 治水政策，他政策 中・下流域

メコン 中国，ミャン
マー，ラオス，
タイ，カンボジ
ア，ベトナム

79.6 上下流・協調，将
来

流域全体 国際河川

チャオプラ
ヤ

タイ 16.0 治水政策，都市
化

バンコク都市
域，中下流域

ブランタス インドネシア 1.2 人口増加，土地
利用，火山

流域全体

シルダリア キルギス，カ
ザフ，ウズベ
ク

40.3 施設機能，農地
変貌

流域全体 国際河川

ユーフラテス トルコ，シリ
ア，イラク

57.9 協調模索 流域全体 国際河川

ヨルダン ヨルダン，イス
ラエル

4.2 非伝統的水資源 流域全体 国際河川

ガンジス インド (108.6) 都市化，水質 支川ヤムナ川

サイゴン ベトナム 4.1 都市化，環境 サイゴン川

（D)対象河川流域における水循環・水管理の特性

84

（D）水管理のための経験・要点まとめ(1)
長江：
流域水管理 →空間的に大きなスケールが有効

大スケールに適した統治

→ 他国への適用： 要素項目に分解して

政策項目の補強

全体・広域 と 地域（個別）：
対話（主張・要望） → 適度の緊張と理解

地域の独自・優遇

メコン河：
・大スケール，長期 → 上流地域の役割

（河道の変貌） 技術による問題軽減も
独善と非公開を避ける → 客観的流域把握・公開

・中小スケール，中・短期 ← イシューのパッケージ化

大規模・総
合管理

対話・情報
共有
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（D）水管理のための経験・要点まとめ(2)

チャオプラヤ川:  
計画の（時間的）一元化 手戻り回避
B首都圏（総合治水） ← 水系治水・利水計画
整備の時差？

ブランタス川:  
自然のインパクト

土地利用形態改善，
食糧等の生産品種の改良

人間のインパクト

科学技術により効果的，
集中的・防災投資

計画の整
合性

技術，意
思決定

86

（D）水管理のための経験・要点まとめ
(3)

アラル海流入河川：
民族・歴史的背景のギャップ
経済・貿易依存に対する政治的限界

→ 流域水管理根本解決の困難

営農形態・水利技術への支援
→ 小規模スケールでの改善

ユーフラテス川：
セカンドトラックの重要性 → 科学インターナショナリズム
対話・交渉の高度化 ← イシューのパッケージ化

他国際事例の効果的参照

ヨルダン川：
非伝統的水資源（大規模塩水淡水化）
→ 一石三鳥計画の確認・実施 ← 科学的影響評価

科学主導
・対話

科学主導
・対話

科学技術

87

（D）水管理のための経験・要点まとめ
(4)

ガンジス川（ヤムナ川）：
経済発展に比べて インフラ整備の遅れ・人材の不足

→ 改善の余地 十分
短期：目に見える環境改善効果 → 投資・整備の継続
長期：系統的計画（継続的努力）

サイゴン・ドンナイ川：
水資源の配分，水質保全 まだ途上
ガバナンスの問題 → 要 人材・仕組みの樹立
JICAの掲げる 「Capacity Development」

人材，意
思決定

人材，整
備計画

88

６．成果のまとめと今後の展開

89

研究成果の発表等

（１）論文投稿件数（国内63，海外33）

（２）口頭発表件数（国内98，海外127）

（３）取材

新聞報道：

・気象研究所研究グループ：「河川流量予測」朝日新聞東京本社紙，2005.5.13

・大石哲：「雨量計中央アジアで再利用」，山梨日日新聞，2007.5.5

・吉谷純一：「国際協調で水害防止」，読売新聞，2007.12.6

・鬼頭昭雄：「地球異変 島が動く」，朝日新聞，2007.12.17

テレビ報道：

・村上雅博：「地球と生きる～ガイアネティクスの時代」サイエンスチャンネル

2008.1.29放映

（４）書籍の出版

「アジアの流域水問題」
（技報堂出版2008.2：印税辞退）

90

科学的・技術的インパクト

¾ 問題の所在分析に基づく新たな
研究課題の抽出： （例）国際河川・
上下流，土地利用改変と水循環変化

¾ 個別技術の展開： （例）河川流量将
来予測，マクロ生態モデル，土砂生産源
特定手法，土壌塩類集積防止法ほか

¾ ナレッジマイニングシステム： クロ
スリレーショナルDBの構築と事例参照シ
ステム

¾ 水循環科学の実社会政策支援へ
の直接的貢献： 水政策提案・・・自
然科学と政策科学の融合に向けて

自然 人文・社会

地
球
規
模

（空
間
ス
ケ
ー
ル
）
地
点

気候モデル

流出モデル

紛争

生産活動

評価・合意

政策シナリオ

個別対応・
対策群
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まとめと今後の展開

１．水政策において基本となるべき キーワード

情報の共有，対話，科学主導，意思決定への
反映，人材の育成 など

２．KMSの発展的増補とその効果的利用

３．ガバナンスの前進，人材育成システム

４．水政策シナリオ作成の視点

「何ができるか， 何をなすべきか，

何をしてはいけないか」

流域の水管理への科学技術のさらなる貢献
92

第5回領域シンポジウム

コクヨホール（東京・品川） 2008.10.21

Thank you.Thank you.
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