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１．はじめに 

タイ国チャオプラヤ川では、地球温暖化に

よって河川流量が雨季に大きく増大すると予

測されており（Kotsuki et al., 2014）、毎年、

雨季後半に繰り返されている洪水被害の増大

が懸念されている。加えて、上流の山岳域で

森林伐採が進んでおり、最上流域で低水流量

の増大傾向との関係が指摘されている

（Tebakari et al., 2018）。植林には総流出

量やピーク流量の低減・遅延により洪水を緩

和する効果がある一方、蒸発散を増加させる

ため、乾季の渇水増進の懸念もある。 

そこで本研究では、陸面水文過程モデルを

用いて温暖化と植林による流出と蒸発散への

影響を調べ、温暖化時に植林が持つ水セクタ

ーでの適応緩和策としての効果を考察した． 

２．対象地域概要 

タイは年平均気温が約 28℃、年降水量が役

1500mm で熱帯モンスーン気候に属し，明瞭な

雨季（5 月～10 月）と乾季（11 月～4 月）が

存在する．チャオプラヤ川の流域はタイ国の

北部から中部に広がり、全土の面積の約 30％

を占める。上流域は標高 2000m 超の 山岳域

だが、中下流部は標高 30m 以下の平原部で、

全体として緩やかな河川である。 

３．研究手法 

ここでは、植生を陽に扱っている陸面水文過

程モデルMATSIRO（Takata et al., 2003; Nitta 

et al., 2014）を用い、20 世紀末（1981-2004

年, Kotsuki et al., 2013）と 温暖化時の 21 世

紀（2040−2059 年と 2080-2099 年、Watanabe 

et al., 2014）の気象シナリオを与え、３種類の

植生分布による数値実験を行なった。一つ目は

現在（2000 年）の植生分布(PRS)、二つ目は現

在より 20%耕地面積が少なかった 1970 年の植

生分布(AFR20)、三つめは国土の大部分が自然

植生に覆われていた 1950 年の植生分布

(AFR100)である。また、植林による土質変化の

影響を考察するために、AFR100 の植林域で表

層土壌の透水係数や空隙率を大きくした実験

(SOL100)を行なった。21 世紀の気象データは

CMIP5 の 2 つの温暖化シナリオ(RCP4.5 と

8.5)による 3 つ気候モデルの予測結果を用いた。 

実験領域はチャオプラヤ川流域で、水平解像

度は約 10km である。本研究ではチャオプラヤ

川中流域のナコンサワンより上流部を解析対

象域とし、 19 年間 (1981-1999, 2041-2059, 

2081-2099）の月平均値を用いた。PRS の 20

世紀と 21 世紀の差から温暖化の効果を、同じ

気 象 デ ー タ の PRS と AFR20, AFR100, 

SOL100 との差から植林の効果を算定した。 

  

Table 1 温暖化による流出と蒸発散の年変化. 

シナリオの 2050 は 21 世紀半ば、2090 は 21

世紀末、R4 は RCP4.5、R8 は RCP8.5. 単位は

(mm/yr). 

ｼﾅﾘｵ 2050R4 2050R8 2090R4 2090R8 

流出 140.1 187.5 214.5 272.2 

蒸発散 55.1 42.3 64.8 76.3 

 

４．結果および考察 

PRS での温暖化による年変化量を Table１

に挙げる。流出量の増加は温暖化のシナリオ

と時期によって約 140〜270mm/年で、蒸発

散量の増加は約 55〜75mm/年だった。これに
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対し、植林実験では流出増加量が低減し、蒸

発散増加量が増強した。ただし、現実的な植

林(AFR20-PRS)では効果は限定的で、温暖化

による変化に対する植林による変化の相対的

な効果は、RCP4.5 の 21 世紀半ばで流出は約

４％（Fig.１）、蒸発散は約 10%だった。温暖

化がより大きくなる RCP8.5 や２１世紀末に

は、この割合はさらに小さくなった。また、

植林域を増やしたり(AFR100-PRS)、土質変

化まで考慮したり(SOL100-PRS)すると、植

林の温暖化に対する効果は数倍程度大きくな

った（Fig.１）。 

季節別に見ると(Fig. 2）、雨季には降水が流

出と蒸発散の和よりも大きく(Carryover)、乾

季にはその逆になっている。Carryover は植

林域と土質変化の考慮に伴って増大した。ま

た、植林による流出増加の低減は雨季に顕著

で、蒸発散増加の増大は乾季に顕著だった。

従って、乾季に Carryover される水資源は植

林によって増大し、その Carryover は蒸発散

の増大に繋がることを示唆している。 

本研究では、現実的な植林による流出や蒸

発散への影響は、温暖化による変化に比べて、

相対的に小さい（10％未満）ことが示された。

また、これまで植林については洪水低減効果

に注目した研究が多かったが、乾季の渇水が

問題となる地域では蒸発散増大による水資源

の減少にも注目すべきことが示された。 
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Fig. 1 温暖化時の年流出増加に対する植林に

よる低減率。R4 は RCP4.5、R8 は RCP8.5、2050

は 21 世紀半ば、2090 は 21 世紀末. 

 

 
Fig. 2 雨季(上図）と乾季（下図）の現在気候

に対するの変化量。単位は(mm/6-month). 降水

（黒）、流出（青）、蒸発散（赤）。例として RCP4.5、

21 世紀半ばの結果を示した。 
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