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タ イ は ア ジ ア モ ン ス ー ン 域 に 属 し 、 世 界 で も 有 数 の 農 作 物 輸 出 国 で あ る 。 熱

帯 と い う イ メ ー ジ か ら は 水 資 源 量 も 多 い と 思 わ れ が ち で あ る が 、 年 降 水 量 は 日

本 よ り も 概 し て 少 な く 、し か も 5 月 ～ 1 0 月 の 南 西 モ ン ス ー ン の 期 間 中 に そ の か
な り の 分 が 降 っ て し ま う た め 、乾 季 の 耕 作 は 灌 漑 に 頼 ら ざ る を 得 な い 。そ し て 、

そ の 乾 季 作 の 作 付 面 積 は 水 資 源 が ど の 程 度 利 用 可 能 で あ る か に 依 存 し 、 ひ い て

は そ れ が 乾 季 作 物 の 収 穫 量 に 大 き く 影 響 を 及 ぼ す 、 と い う 風 に 、 水 資 源 問 題 が

食 料 生 産 、 国 と し て の 輸 出 量 に 密 接 に 関 連 し て い る の で あ る 。  
本 論 文 は 、 そ う し た 背 景 の 下 、 論 文 提 出 者 の 母 国 で あ る タ イ の 水 資 源 問 題 に

真 っ 向 か ら 取 り 組 み 、 よ り よ い 水 資 源 マ ネ ジ メ ン ト の あ り 方 を 提 言 し た も の で

あ る 。  
筆 者 は 、 洪 水 、 干 魃 、 水 質 汚 濁 、 そ の 他 の 水 問 題 の 中 で 、 発 生 頻 度 や 影 響 の

深 刻 さ を 考 え る と 、 渇 水 が も っ と も 深 刻 な 問 題 で あ る こ と を 抽 出 し て い る 。 そ

し て 、 現 状 の 水 配 分 シ ス テ ム が 、 本 来 定 め ら れ た 競 合 セ ク タ ー 間 の 優 先 順 位 に

従 っ て お ら ず 、 い く つ か の セ ク タ ー に と っ て は 非 効 率 的 で 非 組 織 的 な 水 配 分 に

な っ て い た こ と を 指 摘 し た 上 で 、 優 先 順 位 概 念 に よ る 水 配 分 の 平 等 性 と 効 率 性

を 確 保 し つ つ 限 ら れ た 水 を 分 配 す る ル ー ル カ ー ブ を 新 た に 作 成 、提 案 し て い る 。

こ の ル ー ル カ ー ブ の 採 用 に よ り 、 様 々 な 深 刻 度 合 い の 渇 水 に 対 し て 公 正 で 体 系

的 な 水 配 分 が 可 能 に な る の み な ら ず 、 経 済 評 価 的 に も 全 体 と し て 利 益 が 向 上 す

る こ と が 示 さ れ て い る 。  
さ ら に 、現 状 の 問 題 点 と し て 、水 文 気 候 学 的 予 測 の 精 度 が 十 分 で は な い た め 、

実 際 の 配 分 計 画 に 用 い ら れ る こ と が ほ と ん ど な く 、 結 果 と し て 不 適 切 な 水 資 源

配 分 に な っ て し ま っ て い る 点 が 指 摘 さ れ た 。 関 連 研 究 に よ る と 、 非 線 型 的 な 予

測 誤 差 の 増 大 を 引 き 起 こ す 力 学 的 不 安 定 性 の た め 、 こ の 地 域 の 特 に 降 水 量 に 関

す る 物 理 的 数 値 モ デ ル に よ る 予 測 は 難 し く 、 季 節 予 報 精 度 は 現 在 の と こ ろ 充 分

で は な い 。そ こ で 本 研 究 で は 、エ ル ニ ー ニ ョ 南 方 振 動 ( E N S O )が 当 該 地 域 に 及 ぼ
す 影 響 を 利 用 し て 、 人 工 知 能 ネ ッ ト ワ ー ク ( A N N )に よ り 、 タ イ の 水 文 気 候 状 況
の 定 量 的 な 長 期 予 測 が 試 み ら れ た 。  
ま ず 、チ ェ ン マ イ に お け る 雨 量・流 量 が E N S O 指 標 の カ テ ゴ リ ー ご と に ど の

様 な 関 係 に な っ て い る か が 調 べ ら れ た 。そ の 結 果 、チ ェ ン マ イ 地 点 の 平 年 以 下 、

平 年 以 上 の 雨 量 並 び に 流 量 は そ れ ぞ れ エ ル ニ ー ニ ョ 並 び に ラ ニ ー ニ ャ と そ れ ぞ

れ 関 係 し て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。エ ル ニ ー ニ ョ 年 と ラ ニ ー ニ ャ 年 の 雨 量 、



流 量 の 差 は E N S O イ ベ ン ト 年 の 5 月 か ら 6 月 頃 に ピ ー ク と な る 。そ れ ら の 差 の
有 意 性 を S t u d e n t の t 検 定 で 検 討 し た と こ ろ 、カ テ ゴ リ ー 分 析 と 一 致 し た 。ま
た 、流 量 に は 雨 量 よ り も よ り 有 意 な 差 が 見 ら れ た 。こ れ は 、良 く 知 ら れ た E N S O
と 流 量 と の 強 い 相 関 関 係 に 対 応 し て い る 。ま た 、月 雨 量 と 全 球 海 面 水 温 (と S O I )
と に は 3 年 ラ グ に 対 し て も 有 意 な 相 関 が 見 出 さ れ た た め 、雨 量 の 長 期 予 測 は 可
能 で あ る と の 立 場 か ら 研 究 が 進 め ら れ た 。  
次 に 、 E N S O 指 標 と 降 雨 量 と の 1 ヶ 月 ～ 3 年 間 の ラ グ 相 関 が 調 べ ら れ 、 可 能

な 予 測 期 間 、 代 表 的 予 測 因 子 、 そ し て モ デ ル 構 成 が 吟 味 さ れ た 。 そ の 結 果 を 利

用 し て 、チ ェ ン マ イ に お け る 月 降 水 量 を 1 年 前 に 予 測 す る 様 な 後 方 伝 播 ( B P )ア
ル ゴ リ ズ ム を 伴 う A N N が 一 年 後 の 月 雨 量 を 予 測 す る た め に 導 入 さ れ 、7 0 %以 上
の 有 効 指 数 と い う 充 分 利 用 可 能 な 誤 差 で 予 測 で き る こ と が わ か っ た 。  
さ ら に 、 多 変 量 解 析 に よ る 月 流 量 の 長 期 予 測 手 法 も 試 さ れ 、 よ り 洗 練 さ れ た

A N N に よ る 統 計 モ デ ル と 比 較 さ れ た 。 結 果 と し て は 、 A N N の 方 が M R よ り も
予 測 精 度 に 関 し て は 優 れ て い て 、A N N を 用 い た 場 合 に は 、7 4 %の 効 率 と 充 分 な
精 度 で 1 2 ヶ 月 先 の 流 量 を 予 測 す る こ と が 可 能 で あ る こ と が 示 さ れ た 。  
最 後 に 、 予 測 結 果 の 現 実 社 会 に お け る 潜 在 的 な 利 用 可 能 性 に 関 し て 議 論 さ れ

た 。 長 期 間 の 平 均 的 な 気 候 値 で は な く 、 予 測 結 果 を 用 い て 算 定 し た 場 合 に 穀 物

用 水 量 が ど の 程 度 異 な る か 、 と い う 面 か ら 予 測 情 報 の 有 用 性 が 検 討 さ れ 、 平 年

と 大 き く 雨 量 が 異 な る 場 合 に は 、 用 水 量 予 測 値 も 大 き く 異 な り 、 予 測 情 報 が 重

要 な 役 割 を 果 た す 可 能 性 が あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。  
現 在 で は 、E N S O イ ベ ン ト は 約 1 年 前 に 予 測 可 能 で あ る 。も し E N S O 予 測 精

度 が 充 分 に 高 け れ ば 、 水 文 気 候 条 件 は さ ら に 事 前 に 予 測 可 能 と 期 待 さ れ る 。 こ

の 先 導 的 本 研 究 を 除 い て は 、 タ イ に お け る 長 期 予 測 に 関 す る 研 究 は な い 。 本 研

究 に よ っ て 示 さ れ た 長 期 予 測 手 法 は 、 現 在 の タ イ に お け る 水 資 源 マ ネ ジ メ ン ト

の 仕 組 み を 改 良 で き る 可 能 性 が あ る 。  
こ れ ま で 、 本 研 究 の 様 な 長 期 の 水 文 予 測 に A N N が 用 い ら れ た こ と は な く 、

本 研 究 の 様 に 高 い 精 度 で 1 年 後 ま で の 月 雨 量 が 予 測 可 能 で あ る こ と が 示 さ れ た
の は 極 め て 画 期 的 で あ る 。 し か も 、 そ う し た 高 精 度 予 測 が 得 ら れ る 場 合 、 水 資

源 マ ネ ジ メ ン ト に ど の よ う に す れ ば 生 か す こ と が で き る か 、 と い う 点 に ま で き

ち ん と 包 括 的 に 取 り 組 ん で い る 点 は 、 や や も す れ ば 予 測 計 算 の 精 度 向 上 で 終 わ

り が ち な 当 該 分 野 の 研 究 と し て は 極 め て 稀 で あ り 、 高 く 評 価 さ れ る 。  
よ っ て 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 請 求 論 文 と し て 合 格 と 認 め ら れ る 。  

 

 


