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は じめに

すでに高谷(1988)に よって指摘 されてい るように、東南アジアは大 き く見れ ば、雨季 と

乾季があり雨の少ない"モ ンスーン林の世界"と 、1年 を通 して雨の降 り続 ける"熱 帯雨林の

世界"に わけて考え ることが出来 る。

モ ンスーン林の世界はチークのよ うな乾期には葉を落とす落葉樹によって構成 されている。

したが って、色で言えば、茶色の森がモンスーン林 を象徴 している。人々との関わ りで言えば、

モンスーン林は、降水量が少ない所 は畑に、降水量が多い所は水田に変え られてい る場所が多

く、人々は田畑の周辺に村を形成 して定住 してい る。

これに対 して、熱帯雨林の森林はフタバガキのような常緑樹によ り構成 されていて、色で言

えば、濃緑の森が熱帯雨林を象徴 している。人 々との関わ りで言えば、熱帯雨林は香木な どそ

のままで人々に多 くの資源を与えていて、人 々は資源を求めて移動生活 して いる所が多い。

そこで、まず最初に東南アジアのモ ンス ーン林の世界(代 表例 として、 ここでは以下東北 タ

イを考え る)と 熱帯雨林の世界(代 表例 として、ここでは以下ボルネオを考え る)の 水循環形

態が どのように異な っているかを以下見てみよう。

1。 降水量 ・蒸発散量

図2-1は 櫃根(1972)、 福井ほか編(1985)を もとに描いた東南アジアの年間降水量の

分布図で ある。熱帯雨林の世界のボルネオは3000mm/year以 上 の降水量があるのに対 し

て、モ ンスーン林の世界の東北 タイは1500㎜/year程 度の降水量 しかな く、両者は約2

倍異なっている。

熱帯雨林の世界は赤道低圧帯に位置 しているために、主に海面か ら供給 され る多量の水蒸気

が常に上昇気流(低 圧帯で卓越す る)に よ り上空で雲 とな り、1年 を通 して雨が降る。

一方、モ ンス ーン林 の世界は赤道低圧帯か らやや北に離れていて、赤道低圧帯 と北緯25度

付近の高圧帯(下 降気流が卓越す る)に はさまれたモ ンスーン帯に属するため、降水 は赤道低

圧帯が北上す る(し たが って上昇流が北上す る)夏 季の間に限 られ、降水量は熱帯雨林の世界
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ほ ど多 くない。

図2-1東 南ア ジアの年間降水量

実際に、東南アジアの降水量の季節変動は図2-2に 示す ようで あって(井 上、1993)、

熱帯雨林の世界では1年 を通 して降水があるのに対 して、モンスーン林の世界である北半球の

サバ ンナ(東 北 タイを含む)で は夏季の間のみ降水 がある(南 半球 のサバ ンナでは、例え ばス

ラバ ヤのように降水月が逆になる)。

図2-2東 南アジアの降水量の季節変動(井 上、1993)
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図2-3は 権根(1972)、 福井 ほか編(1985)を もとに描いた東南アジアの年間蒸発散量

の分布図である。熱帯雨林 の世界であるボルネオの蒸発散量は1500mn1/year以 上 と大 き

く、モ ンスーン林の世界で ある東北 タイのそれ は1300m助ear程 度でボル ネオの約8割

7分 である。 しか し、 この違いは降水量の違い(約2倍)ほ ど大き くないことに注意が必要で

ある。

通常、蒸発量 は水分の豊富な海上で大き く陸上で小 さいが、熱帯雨林は例外で、熱帯雨林の

土中に蓄え られた多量の水分が、熱帯雨林の根茎か ら幹を通 じて吸い上げ られ、高 さ約50m

の熱帯雨林の最上層の樹冠の葉か ら大気中に蒸発散 していて、熱帯雨林では1年 を通 して大 き

な蒸発散がある。

図2-3東 南 アジアの年間蒸発散量

図2-1、2-3に よれば、熱帯雨林の世界のボルネオでは降水量が蒸発散量の約2倍 あ り、

その差が1500mm/yearも あるのに対 して、モ ンスーン林の世界の東北タイでは降水量 と

蒸発散量の差はわずか数百mm/year程 度であ る。いずれの場所 でも年間蒸発散量は年聞降水

量 よりも小 さく、余 った降水は河川水や地下水 としてその流域を海に向か って下ることになる。

図2-1、2-3か らは、熱帯雨林の世界で もモ ンスーン林の世界で も、年 間平均すれば水

不足は起 こりえないことにな るが、実際にはそうではない。モ ンスーン林の世界では図2-2
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に示すように、雨季 と乾季がはっき りと分かれていて、雨の降 らない乾季には乾燥 した季節風

が吹き続 き蒸発散量が特 に大き くな って(蒸 発散量は風速 に比例する)、 地上に蓄え られた水

分が消失す るために、特 に乾季に水不足 にな りやすい。図2-4に 東南アジアにおける乾季の

継続期間(権 根、1989)を 示 した。熱帯雨林 の世界で あるボルネオに乾季はないが、モ ンス

ーン林の世界である東北 タイにおける乾季は冬季の12月 ～3月 の4カ 月間継続する。

このようなモ ンスーン林の世界で、"た め池"を 築造 して、そ こに雨季の降水を保存 しよう

として も、乾季の蒸発量が大 きいために、ほとん ど役にたたない。 このようなモ ンスーン林の

世界における水 問題は3章 で詳 しく述べ られ る。

図2-4東 南アジアの乾季月数

2.河 川流量

図2-5に タイの主な山脈 と流域を示す(磯 部 ら、1995)。 本研究で問題 としているモ ン

スーン林の世界であ る東北タイの余剰降水はチー川 とムーン川を通 じて メコン川の流れ込 み、

南 シナ海に至 る。熱帯雨林 の世界であるボルネオの余剰降水 は図2-6に 示す ような多 くの中

小河川を通 じてボルネオ島の周囲の海域の流 出す る。
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図2-5タ イの主要な山脈 と流域.

(磯 部 ら、1995)。

タイ湾内の矢印は油田、Gは ガス田を表す

図2-6ボ ルネオの河川

図2-7に この地 域 に お け る河川 流量 が10km3/year以 上の 主要 河川 の流 量 を示す

(Mi距manet訓.,1995)。 特に大 きな河川流量は ミャンマ～のイラワディ川の430㎞3
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/year、 ベ トナ ム の メ コ ン川 の470㎞3/year、 ホ ンへ 川 、 ソ ン コ イ 川 の120㎞3/year

で あ る。

図2-7東 南 アジアの主な河川流量

沖(1963)は 熱帯(赤 道か ら南北30度 以 内)で は年間降水量が1000m皿/yearを 超え

ないと、河川が形成 されない ことを指摘 している。すなわ ち降水量が1000㎜/year以 下

だ と、流域に もた らされた降水 はその流域 内でほとん ど蒸発 して しまって、海域 に流 出しない

のである。年間降水量が1000mm/yearを 超えると、年 間蒸発散量が 図2-3に 示す よう

に1000mm/ye{r程 度 にお さえ られてい るので、降水量 の増加がほぽ そのまま河川流出量

の増加にな って くる。

東北タイ と同様なモ ンスーン林の世界である北タイやタイ中央部か ら流出す るチ ャオプラヤ

川の流域面積 は1.6x105㎞ ・2(M盗i舳et田.,1鰯)で あるので、河川流量30㎞

3/yearを 流域面積で割ると190mm/yearの 年間淡水供給量になる。 これは図2-1の 年 間

降水量か ら図2-3の 年 間蒸発散量を差 し引いた ものにほぽ等 しくなっている。 このことは、

この地域の地下水量が豊富でないことを示唆 している。

図2-6、2-7を 見て興味深い ことは、熱帯雨林の世界であるボルネオには大 きな流量を

持つ大河川が存在 しない ことである。全島が熱帯雨林に覆 われたボルネオではい くつかの中小

河川が発達 している ものの、多 くの支流を集めて大河川が発達す るということはない。
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3.海 洋循環

今回問題 にしているモ ンスーン林 の世界である東北 タイの余剰降水 はメコン川を通 じて南 シ

ナ海に流出するものの、東北タイに降水を もたらす水蒸気 は南西モ ンス ーンに乗 ってタイ湾か

ら輸送 され る。そこで ここでは南シナ海 とは連結 しているものの、一応 閉 じた海域とみなせ る

タイ湾の水循環を考えてみよ う。

図2-8に この海域 の夏季 と冬季の表層塩分分布を示す(naLudeandBhDwo,1987)。 こ

の図よりチ ャオプラヤ河の流れ込むタイ湾の塩分 は南 シナ海の塩分よ り常に低い こと、また冬

季よ り降水量、 したが って河川流量の多い夏季 にタイ湾は低塩分化す ることがわかる。

図2-8東 南 ア ジ ア の 夏 季 と 冬 季 の 海 面 塩 分 分 布(皿ahude,A.G.andS.Bjmwo、1987)

タイ湾の体積(V)は 約8750㎞3で あるが、 図2-8よ り湾 内の年間平均塩分(S)

を32.5psu、 南 シナ海の年問平均塩分(S・ 〉を33.Opsuと す れば、タイ湾に存在す

る淡水 量(F)は

So-S
F=V一(ヱ)

So

よ り、133km3と な る。

この淡水存在量をタイ湾に流入す る年間河ノll水総量43㎞3/yearと 、タイ湾の年間降水量

か ら年間蒸発:量を差 し引いた正味の年間降水量500㎜/yearに タイ湾 の面積1.75x1
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05㎞2を か けた もの、87.5㎞3/y曜 を加えた数字(す なわ ちこれだけタイ湾に淡水

が供給される)で 割って得 られる淡水の平均滞留時間は1.0年 とな り、河川水 と降水を併せ

た淡水は平均的には約1年 間タイ湾に留ま り、南 シナ海に流 出してい くことになる。

図2-9に2月(冬 季)と8月(夏 季)の この海域 の表層 海流 図(Wyrtld,1961)を 示す。

表層の海流は両季節で全 く反転す る。すなわち南 シナ海では冬季 は反時計回 りの循環流が卓越

す るのに対 して、夏季 には時計回 りの循環流が卓越す る。これはこの図の右上の小図に示 され

てい るように、 この地域の上空を吹 くモ ンスーン(季 節風)が 反転す るためである。冬季 に卓

越する北西モ ンスーンは南 シナ海表層に反時計 回 りの循環流を励起 し、夏季に卓越す る南東モ

ンスーンは時計 回りの循環流を励起す る。

図2-9東 南アジアの冬季 と夏季の表層海流分布(Wyrdd,1961)

タイ湾の 中で も図2-10に 示す よ うに、南 シナ海 と同様 に両季節 で循環流は反転す る

(Azmyeta1.,1991)。 すなわち夏季には湾奥で時計回 り、湾口で時計回 りの循環流が発達す

るのに対 して、冬季 には湾奥で反時計回 り、湾口で反時計回りの循環流が発達 している。

後述する熱帯雨林の世界の人 々の森の産物(香 木など)の 交易の携わ った人々が このよ うな

卓越風や表層流れの季節変動を熟知 していて、 それをうま く利用 して航海 して、港港で物資を

商 っていた ことは疑いない。
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図2-10タ イ湾の冬季 と夏季の循環流(AzmyetaL,1991)

4.水 循環のまとめ

東南アジアの"熱 帯雨林の世界"と"モ ンスーン林の世界"の 水循環は簡単には図2-11

のようにまとめ ることが 出来 るだろう。

図2-11東 南アジァの熱帯雨林の世界(a)と モンスーン林の世界(b)の 水循環
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熱帯雨林の世界では1年 を通 して降水があり、地面に浸透 した降水は熱帯雨林の根茎から吸

い上げられて、樹冠に達し、葉から蒸発散 して、上空に達し、再び降水として降ってくる。こ

のようにして熱帯雨林世界の水循環は鉛直的のほぼ閉じていて、水平的には水を通 じて他の場

所と関わりを持つ必然性は存在 しない。すなわち熱帯雨林の世界の人々は水に関する限りは閉

鎖的な地域を形成することが可能である。

一方雨季と乾季の存在するモンスーン林の世界では降水は季節風が海から水蒸気を運び、山

にあたって、雲となり雨をもたらす夏季に限られていて、逆の季節風が吹く冬季には雨はなく、

地上は乾燥 して しまう。このようにして水循環は遠 くの河口域から海を含んだ空間を考えて初

めて閉じるので、人々が水を有効に利用するためには、河川上流か ら下流に至る全流域におけ

るなんらかの調整が必要となる。したがって水をめぐってその場所に生じる社会性は熱帯雨林

の世界とは対照的になることが予想される。
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