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1. はじめに 

メコン河流域では豊富な水資源をコルマタージ

ュという人工的に洪水氾濫を起こす手法により，

農地の肥沃化や資源の確保に利用している．だが

農村部ではインフラストラクチャー整備率が低い

ため 1)，衛生状況の悪化による水系感染症が蔓延

している．本研究では，プノンペンを中心とする

110km×140km の範囲を対象として洪水氾濫の影

響評価を行った研究を基軸とし，居住域における

移流現象の解明や，感染リスクに影響を及ぼす要

因の評価を目的としている．そこで，既存研究で

はわからなかった貯水池等の小さなスケールで起こ

っている現象を解明するため，洪水氾濫に伴う衛生

面への影響を時空間データで解析するモデルを構

築し，それを用いて集落レベルでの大腸菌群濃度

の感度分析を行った． 

2．計算対象地域及びデータセット 

計算対象地域はメコン河下流プレイベン州の氾

濫原である．気候は熱帯モンスーン気候（5 月～

11月が雨季，12月～4月が乾季）である．計算範

囲は 500m×500m=25000m2で，標高は実測で確認

した水域形状を再現するように任意で数値を与え

た．形状を図 1 に示す．水位及び SS はメコン河

委員会が編集したデータ 2)を用いた．人口につい

ては一世帯 5人（カンボジアの一世帯平均人数＝

5.1人 3））とし，世帯数を与えることにより決定し

た．またマニングの粗度係数は 0.025，空間データ

の解像度は 10m×10m，計算の時間間隔は 1秒と

した． 

 

 

 

 

 

 

3. 方法 

(1) 洪水氾濫計算 

洪水氾濫計算は，二次元不定流モデルを用いた．  

このモデルは，次の運動方程式と連続式からなる．  

 

 

 

 

 

 

ここで h：水深(m)，H：水位(m)，ρ：密度(kg/m3)，

M，N：X，Y方向の単位幅あたりの流量フラック

ス(m2/s) ，M=uh，N=vh，u，v：X，Y 方向の流速

(m/s) τxb，τyb：X，Y方向のせん断力(N/m2) 

である． 

(2) 大腸菌群濃度計算 

大腸菌群濃度計算は，大腸菌群の負荷量および

時間当たりの大腸菌群残存率を決定し，不定流式

の流量フラックスを用いて計算した．日負荷量は

式(4)で求められる．照射量と反射率の関係を簡略

化して考えると式(5)のようになる．また SS濃度

と反射率との関係は式(6)で表される 4)． 

( )100/1 scnC −××=     

( ) max100/1 SRS −=    (5) 

UR 0146.00809.0 +=    (6) 

ここで C：大腸菌群負荷量(個/日)，n：人口(人)，     

c：一人一日当たりの大腸菌群排出量(=2.0×1010

個/人/日) 5)，s：下水道普及率(%)，S：太陽光線の

照射熱量(J/m2/day)，R：反射率(%)，U：SS濃度(mg/l)，

Smax：全照射熱量(J/m2/day) 

(3) 感度分析 

感度分析は人口を片岸10人ずつの20人として，

SSの有無，全照射熱量，人口分布，初期水位の 4

つを変化させて行った．結果を次項に示す．  
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図 1 水域形状 
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4．結果及び考察 

図 2 は計算に SS データを用いた場合と用いてい

ない場合の比較図である．データの SS 濃度は年

間で最も高い時期のものを使用し，その値は

80mg/l前後である．図 3~5においては SSを考慮

していない．図 3 は全照射熱量を Smax=250J/cm2

で100%として80%から100%まで変化させたとき

の図である．図 4は人口分布を変化させた比較図

で，横軸の数字は人口分布を図 1の番号で表して

ある．図 5は水位の変化と大腸菌群数の関係を表

した図である． 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上の結果から次のことがわかる．大腸菌群濃

度は全照射熱量，及び初期水位にほぼ比例する．

照射熱量については(5)式より明らかである．初期

水位に関しては，初期水位が大きくなれば流速も

大きくなるため，大腸菌群の移流も活発になると

考えられる．また SS の有無が大腸菌群濃度に及

ぼす影響は小さいことも(6)式より明らかである．

さらに大腸菌群濃度は人口分布位置により異なっ

ている．これは，負荷位置が水路の上部にある方

が大腸菌群はより全体に拡散するため，濃度も大

きくなるからであると考えられる． 

5.結論 

本研究では大腸菌群濃度の感度分析を行うこと

で大腸菌群濃度と各パラメータとの関係性を知る

ことが出来た．今回行った感度分析では人口分布

による影響が最も大きく，SSによる影響が最も小

さいことがわかった．今後は実測を行い，今回得

られた結果の検証を行う予定である． 
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図 3 全照射熱量と大腸菌群濃度の関係 
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図 2 SSの有無による大腸菌群濃度の比較 

30

33

36

39

42

45

①,② ①,③ ①,④ ②,③ ②,④ ③,④

人口分布位置

平
均
大
腸
菌
群
濃
度
（
個
/
m
l）

図 4 人口分布位置による大腸菌群濃度の比較 
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図 5 大腸菌群濃度と水位の関係 
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