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１．はじめに 

著者らは近年、洪水による災害を多く受けているベトナム国フエ市（1985,1999,2001,2005 各年等）1)を対

象とした気候変動に対する適応策提案に向けた研究を展開してきた 2)-4)。フエで発生した自然被害に注目す

ると、死者数では 1964 年に発生した Wind Storm が最大であるものの、影響を受けた人口および推定被害額

を考慮に入れると、1980 年から 2000 年にかけての台風または洪水の被害に注目できる 3)。気候変動の影響

が危惧されている現状を鑑みると、海面上昇の影響を考慮に入れた氾濫シミュレーションを行い、影響を受

けると想定される地域とその土地利用を把握しておくことは、気候変動に対する適応策を策定する上で重要

な事前情報と考える。そこで、本研究では、今世紀末の海面上昇予測量 59cm に、潮位および高潮を加えた水

面高さを将来予測量とし、水面以下の領域をシミュレートするとともに、1999 年の浸水痕を基にしたシミュ

レーションを行い、フエ市における気候変動の影響を分析した。 

２．対象領域 

図１に対象領域を示す。フエ市はベトナム中部に位置する都市である。1802 年～1945 年に近隣を統治し

た阮朝の首都が置かれた古都であり、当時の王宮は世界遺産に登録されている。市内中央部はフォーン河が

蛇行して流下しており、その両岸に市街地が分布している。フォーン河下流には樹林・耕作地が広がり、南

シナ海沿岸部には長い砂嘴が発達、広大なラグーンを形成している。 

３．研究の範囲 

本研究では、気候変動に伴う海面高さの予測量として、茨城大学工学部都市システム工学科水圏環境研究

室において算定された潮位、高潮のデータ 5)と、IPCC により予測された海面上昇量の最大値である 59cm を

用いた。この予測量を基にして、レベル湛水法により、水面高さ以下の領域をシミュレートした。以下、水

面高さ以下の領域を氾濫域と記述することとし、この条件を「将来予測」と記述する。 

また、1999 年に発生した激甚な水害時の浸水痕を現地調査で得ることができた。このパネルには、緯経度

(北緯 16°29′16.5″，東経 107°34′42.3″)および痕跡の標高値(4.551m)が記録されていた。これは、対

象領域の最大潮位値(0.40m)、最大高潮値(2.70m)および海面上昇量(0.59m)を合わせた予測量より大きな値を

示していた。これは、1999 年の浸水時には、高潮による浸水氾濫の他にも、河川洪水による氾濫や氾濫域内

の流れの影響があったものと考えられる。しかし、本研究では、河 

川流量や氾濫域内の流れに関する詳細なデータが入手できなかった 

ため、浸水痕の高さが激甚な水害時の水深を表現する一つの基準に 

なると考えた。なお、本研究では 1999 年浸水痕の高さを「最大予 

測①」と記述し、この最大予測①に、海面上昇量 59cm を加えた海 

面高さを将来の最大洪水高さの一つとして考え、この条件を「最大 

予測②」と記述する。シミュレーションの範囲を整理すると、表１ 

に示す通りとなる。 

４．シミュレーションの方法 

 将来予測、最大予測①およ 
び最大予測②の各水面高さを 
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図１ 対象領域(ベトナム国フエ市) 
表 1 本研究で行ったシミュレーションの範囲 

ケースNo. 最大潮位量 海面上昇量 最大高潮量 浸水高さ(1999年) 水面高さ(m) シナリオ名
1 ○ ○ ○ × 3.69：(max値) 将来予測
2 × × × ○ 4.00 最大予測①
3 × ○ × ○ 5.00 最大予測②

注）○：海面高さまたは洪水高さをシミュレーション時に考慮する。　×：同情報を考慮に入れない。
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入力データとし、氾濫域を求める際に、本研究では図２に示す手順によるレベル湛水法を用いた。地盤高さ

のデータは、諸補正処理を施した SRTM を用い、水面高さのデータは表１に示した３つのシナリオのデータ

を使用した。特に、将来予測の水面高さデータは１分メッシュで整備されているため、SRTM の地上分解能

約 90m と合わせると、若干の位置ずれが生じる。この点への対処は、図２に示す「水域の確認」および「陸

域に水域が隣接しているか確認」の処理ステップで確認するようにした。また、氾濫域の探索回数は、「繰返

し回数」を試行検討によって設定することとした。計算領域に対して、十分に探索処理が行われた否かの確

認は、設定した繰返し回数に対する氾濫域のデータ点数の変化を確認することで行った。表２に確認結果を

示す。検討の結果、３つの水面高さのシナリオともに、繰返し回数 500(回)で氾濫域が収束していることが

確認された。このため、シミュレーションの繰返し回数は 500(回)のデータを採用した。 
５．シミュレーション結果 

図３に、３つの予測条件に対する全てのシミュレーション結果をオーバーレイさせた画像を示す。まず、

水面以下の領域の面積変化であるが、「将来予測→最大予測①→最大予測②」の順に、「235.9km2→332.5km2

→389.9 km2」となった。将来予測と最大予測①との条件の違いにより、氾濫域の面積が大きく拡大するこ

とがわかる。このため、将来予測による水面高さを超えた現象が生じた場合にも氾濫域は拡大し続ける地形

条件にあることがわかる。続いて、氾濫域の拡大に関する位置的方向であるが、前述の③王宮跡北西部の低

平地における領域の拡大が顕著である。しかし、世界遺産に登録されている王宮跡や、フォーン河を挟み王

宮跡対岸に広がるフエ市新市街には水面以下の領域はほぼ見受けられない。一般住宅密集地に氾濫域が及ぶ

地点は、王宮跡北東部となった。 
６．おわりに 
 氾濫シミュレーションを実施した結果、世界遺産に登録されている王宮跡および現在の市民生活が営まれ

ている新市街地では、広範囲での氾濫域は見受けられなかった。氾濫域拡大に関する厳密な分析は、方法の

高度化の必要があるが、現地では微地形を考慮に入れて居住地を選定している。散見される居住地が氾濫域

に該当する箇所では、部分的な小規模堤防の構築や土嚢の利用といったことが適応策として考えられよう。 
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　　　　　　　　　START

標高および水面高さデータの読込み

探索の開始候補点の設定
(画像内の全Pixelを確認する)

YES
データ端点および水域の確認

　　　　　　　　　　　    NO
水面 < 地盤高さ

沿岸部地盤高さと水面高さの比較 　
　　　　　　　　　　　　水面 >= 地盤高さ

隣接していない
陸域に水域が隣接しているか確認 　

　　　　　　　　　　　　  隣接している
８方位を探索し、標高が水面以下の
 地点にフラグをたてる。

X(回) < (繰返し回数)
繰り返し回数：X(回)をカウント

                         　X(回)
                           >= (繰返し回数)
　　　　　　　　　　END  
図２ 水面高さ以下の領域の探索手順

(レベル湛水法)

表２ 繰返し回数と氾濫域のデータ点数 
ｼﾅﾘｵ

繰返し数

10 8233 19479 21567
50 13849 35575 41049
100 19612 39206 46033
300 29141 41436 48540
500 29141 41436 48557
700 29141 41436 48557

将来予測 最大予測①最大予測②

-凡例- 

緑:将来予測 

黄:最大予測①

赤:最大予測②

図３ 

シミュレーション結果 
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