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１．研究の背景と目的 

 大陸河川における洪水氾濫は時空間スケールが大きく，

その影響は陸面過程における水・熱循環にまで影響を及

ぼすと考えられる．しかし，現在，陸面過程モデルでは

洪水氾濫による氾濫水域の拡大・縮小をモデル内で表現

できておらず，極端降雨のみならず平常年においても洪

水氾濫が発生する領域の解析において，水・熱収支解析

結果が観測値と異なるケースも多い．既往研究 1)では，氾

濫水域からの蒸発散を考慮できておらず，水資源量を過

大評価する傾向が見られた．より精度の高い水・熱収支

解析および水資源量の評価のために氾濫水域の表現は非

常に重要であると言える． 

陸面過程モデルと河川氾濫モデルの動的結合による氾

濫水域の拡大・縮小に伴う水・熱の水平移動の表現が最

終目標であるが，その前段階として，本研究では陸面過

程モデルへの衛星観測氾濫水域情報および氾濫原地形分

布関数の導入によりモデル内で氾濫水域の拡大・縮小を

考慮する．氾濫水域を考慮しない解析と考慮する解析の

比較実験を行い，陸面過程モデルの水・熱収支解析に及

ぼす影響を定量的に示す． 

 

２．解析手法 

(1)陸面過程モデル 

本研究では陸面過程モデルSiBUCを用いて解析を行っ

た．SiBUC はそれぞれの地表面被覆毎に鉛直 1 次元の

水・熱収支解析を行うモザイクモデルを採用しており，

地表面被覆を詳細に表現できる．よって氾濫水域の拡

大・縮小を表現するのに有効であると言える．モデルの

空間解像度は 10kmとした． 

(2)地表面パラメータおよび気象強制力データ 

 地表面被覆データには GLCC，GLWD，MIRCA2000を

用いた．土質データには Ecoclimapを用いた．降水量デー

タには APHRODITE，気温・放射量・比湿データに H08，  

風速・気圧データに JRA25を用いた． 

(3)衛星観測氾濫水域情報 

衛星観測氾濫水域情報は MODIS による空間解像度

250m，時間解像度 1 日の反射率データから算出される植

生指標EVIおよび水指標LSWIを用いるWFFI手法 2)によ

り作成されたものを使用した．WFFI 手法では常時冠水

域・冠水域・混在域・非冠水域の４つに区分される．こ

れを用いて，先の地表面パラメータを日単位で更新する

ことにより，氾濫水域の拡大・縮小を表現する．図 1 に

面積率変化の概念図を示す．図 2に 250m解像度の 10月

における衛星観測氾濫水域の空間分布図を，図 3 に同月

における 10㎞解像度の氾濫水域面積率の空間分布図を示

す． 

(4)氾濫原地形分布関数 

衛星情報では氾濫水域における水深を決定できないた

め，山崎ら(2010 年)
3)による河川氾濫モデルを参考に，

SRTM30 の標高データを用いて，氾濫水域面積率から氾

濫水深を記述する氾濫原地形分布関数(標高累積分布関

数)を作成した． 

 

 



 
図 6. 冠水日数別水資源量 

図 4. ナコンサワン地点における水収支項目 

３．結果と考察 

 解析領域はタイ・チャオプラヤ川流域，解析期間は

2006 年とした．氾濫水域を表現しない，従来の解析を

CTRL，氾濫水域を表現した解析を FLD とする．毎年の

ように洪水氾濫が発生するナコンサワン地点における各

水収支項目(蒸発散量，流出量，地表面貯水量変化)の解

析結果を図 4に，各熱収支項目(長波放射量，顕熱量)の解

析結果を図 5 に示す．また両図の緑線は各月の平均氾濫

水域面積率である．ナコンサワン地点の地表面被覆は主

に草原，畑，水田である．図 6に FLDにおける解析領域

全体での冠水日数別の水資源量を示す．ここで水資源量

は降水量から蒸発散量を引いたものとしている． 

(1)水収支項目について 

蒸発散量に関しては，氾濫水域の拡がりに伴い，解析間

で差が大きくなっている．特に氾濫水域面積が最大とな

り，ちょうど乾季に入る 11月で差が顕著となっている．

また CTRL では雨季初期の降雨で土壌水分が飽和し水が

土壌に浸透しづらくなることにより，雨季後半の流出量

が極端に大きくなっているが，氾濫水域における滞留の

表現により，FLD では CTRL と比較し流出量が減少して

いる．地表面貯水量変化では，特に 8 月・11 月で氾濫水

域における水深の設定による差が顕著に出ている． 

(2)熱収支項目について 

上向き長波放射量が氾濫水域の拡がりとともに，減少 

している．これは水の比熱が大きいために，氾濫水域で 

は昼夜間の下向き大気放射と上向き地球放射の差分が草 

原などに比較して小さくなるためであると考えられる． 

比熱の大きい水に覆われることにより，温度変化がしづ

らくなるために顕熱量にも差が生じたと考えられる． 

 また解析領域全体において，冠水日数が長くなるにつ

れ，水資源量は減少している．これは洪水氾濫により本

来下流の水資源となるはずだった河川水が上流において

蒸発散により損失していることを示している． 

4. まとめ 

 本研究では，氾濫水域の拡大・縮小が，陸面過程モデ 

ルの水・熱収支の各解析結果に大きな影響を与えること 

を明らかにした．ナコンサワン地点において，水収支項 

目である蒸発散量では，月積算値で最大約 50%の増大， 

熱収支項目である正味放射量では，日平均値で最大約 

30%，顕熱量では最大約 40%の減少を確認した．また冠 

水日数が長くなるにつれて水資源量が低下することを示 

した．これらの結果から陸面過程解析において，氾濫水 

域は無視できるものではないと言える． 
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図 5. ナコンサワン地点における熱収支項目 
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