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［要約］メコン河流域のような各種水文データが少なく氾濫湛水と灌漑が表裏一体となった水循環
過程を対象とする、二次元 FEM によるモデル化による氾濫湛水シミュレーション法である。トン
レサップ湖周辺の湛水域の移動境界条件の設定、道路・堤防等人工構造物の効果の導入等により、
洪水年（例えば 2000 年）や渇水年（2003 年）の洪水の再現が可能で、モデルは水田の洪水防止機
能の評価にも有用である。
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［背景・ねらい］
メコン河流域に代表されるように水文気象観測データの極端に少ない地域では、各種データの復

元が望まれる。これまで、毎年発生し、しかも乾期と雨期の間で氾濫面積が５倍にも大きく変化す
るトンレサップ湖周辺の低平地には、実用性を強調したために、氾濫域を河川・湖沼の一部として
解析する１次元モデルの開発が行われてきた。ここでは、水位の平面分布を正確に得て、信頼度と
頻度の高いデータの復元・活用を行うために、氾濫湛水と灌漑が表裏一体となった水循環過程を有
する地域の解析に、２次元 FEM モデルの開発と適用を行い、流域の人工・自然改変に伴う水利用
影響評価モデルの構築を目指した。
［成果の内容・特徴］
１．氾濫域内と河道内の標高は、DEM（数値標高モデル）データから内挿して求めた。氾濫域と河
道域を分けて領域境界を設定し、Mesh-Generator ソフトにより、全領域を三角形要素に分割し
た（総要素数124,997、総節点数62,925））（図１（b）参照）。その中に人工構造物（主要河川堤
防、道路、開渠、コルマタージュ等）を組み入れた（図１）。

２．方程式を離散化（時間要素には二段階陽的スキーム）し、初期条件に、代表観測水位点から全
接点の内挿水位、流速はゼロないし前回解析の計算結果を用いた。境界条件は、陸境界の全接
点にスリップ条件（垂直流速ゼロ）、トンレサップ湖周辺 12流域の推定流量、クラチェ（上流）、
タンチャオとチャオドック（下流）に観測水位を与えた。

３．移動境界手法：微小水深 dh=0.05m を設定し、３節点全ての水位が H＜dh の場合、その要素は
陸域として計算から除外した。３節点の内に１節点でも H＝dhの場合、その要素は水域として
計算した。なお、H＜dh の節点は H=dh として計算した。計算の発散防止のため、陸域にある
節点の水位を負の値に設定した。

４．1996 ～ 2003 年の連続計算を行って（図２参照）、2000 年と 2003 年を洪水年と渇水年の代表と
して実測値との比較検討（例えば図３）を行った。精緻なメッシュ作成と移動境界処理により、
実際の洪水と渇水の様子を再現できた。このモデルによる二次元の水位・流量データの復元情
報は農業水利用の再現や流域管理のために有益となる。

５．発生させた水位計算結果を用いて、トンレサップ湖周辺ならびにコルマタージュ域の水田上の
氾濫量の算定と評価を行い、周辺の小堰堤やため池の洪水貯水容量に比べて水田の洪水防止機
能は非常に大きいことを実証的に示した（表１）。

［成果の活用面・留意点］
１．長期解析のために、トンレサップ湖と氾濫域上への降雨と当域からの浸透、蒸発散のメカニズ
ムを組み入れて、それらの効果を取り込むことが重要である。

２．一連の計算はパソコンで実施したが、氾濫域ならびに河道内に対して精緻な分割を行っている
ため、シミュレーションのための計算時間がかかることが難点となっている。そのため、大型
計算機あるいはスーパーコンピュータの使用も効果的である。
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図１ FEM解析への人工構造物（道路、堤防、導水路）の効果の取り入れ�

図３ 観測値と計算値の比較�
図２　最大氾濫域のシミュレーション結果
　　　（2003年 10月 9日）�

表１ 水田利用と氾濫の関係（2000年 /2003年）�

 2000年（最大洪水年） 12,249 21.914 22.4

 2003年（渇水年） 5,527 8.171 15.1
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(a)人工構造物の位置（黒線：人工構造物，白丸：導水路）� (b)FEMメッシュへの結合�
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