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1. 背景と目的 

メコン河の洪水氾濫は肥沃効果をもたらすとされ，施

肥なしの米作が成立している地域がり，地元住民は様々

な恩恵を受けた生活を営んでいる．しかしながら，メコ

ン河の洪水氾濫による肥沃化の効果については不明なこ

とが多く，先行研究には肥沃化を肯定するもの 1)と否定

するもの 2)の双方が存在する．適切な治水・利水と持続

可能な農業の実現には，肥沃効果を適切に評価すること

が必要である．そこで，筆者らはメコン河下流域のカン

ボジアにおいて現地観測を行い，栄養塩収支を推定する

ことにより氾濫による肥沃効果を定量的に評価 3)した．

しかしながら，観測地点数と観測回数が限られることか

ら，時空間な評価には至っていない．そこで本研究では，

洪水氾濫による栄養塩の輸送をモデル化することにより，

肥沃効果と農業の持続可能性を時空間的に評価すること

を目的とする．  

2. 対象領域 

対象地域は，図-1中赤枠で示されたメコン河下流域に

位置するカンボジア国首都プノンペンを中心とした

140km× 110kmの領域である．メコン河は，首都プノン

ペンでトンレサップ川と合流し，バサック川と分流して

いる．本領域はカンボジアのメコンデルタのほぼ全域を

含む．メコンデルタでは洪水期に河道から水が氾濫して

下流一帯に拡がり，カンボジアおよびベトナムの土地の

3～4 万 km
2が冠水する．氾濫原の水深は 2m 以上に達す

る場所が多い．メコンデルタでは稲作が主に行われてお

り，一部氾濫林が形成されている．  

3. 栄養塩輸送モデル 

栄養塩輸送モデルは，洪水氾濫計算と栄養塩輸送計算

からなる．空間解像度は共に 1km×1km，計算時間間隔

は洪水氾濫計算が 30 秒，栄養塩輸送計算が 1 時間であ

る．洪水氾濫計算は，Kazamaら 4)の計算方法を元に行う．

河道に対し 1 次元 Dynamic Waveモデル，氾濫原に対し

二次元不定流モデルを用い，越流公式によって接続する．

標高にはアメリカ地質調査所の GTOPO30 を用い，河川

の位置もこのデー

タから得た．水位

および日降水量，

水質はメコン河委

員会が編集したデ

ータを用いた．水

面からの蒸発量は，

熱帯地方における

お お よ そ の 値

150month とし，浸

透能は 10mm/hourとした．  

 以下，栄養塩としてリンを考える．リンの発生源は，

人および，牛・豚・家禽とする．州毎に家畜頭数から人

一人あたり家畜頭数を求め，人口分布と組み合わせ人お

よび家畜の個体数分布を求めた．個体数に國松・村岡 5)

に示される原単位を乗じ，日負荷発生量を算出した．負

荷は 1時間あたり負荷量に換算されて与えられる．氾濫

期には，氾濫原と河道の栄養塩濃度が相互に作用すると

考えられるため，河道のリン濃度は，氾濫が発生してお

らず最も濃度が低くなる 3 月の濃度を代表値として年間

一律で与えた．3 月の濃度は，メコン河委員会により測

定されたメコン河の複数地点における 2005 年から 2008

年のデータの平均値とする．輸送の過程において，栄養

塩は希釈・拡散・沈殿・吸着・分解などの様々な作用を

うける．本対象領域におけるこれらの過程や現象は十分

に理解されておらず，これらを詳細に表現することは困

難である．そこで本研究においては，流達率の考え方を

用え，以下の通り計算する． 

f)
QQ

Q
()LL(L

yx

x
ainxout 


            (1) 

f)
QQ

Q
()LL(L

yx

y

ainyout 


        (2) 

)f()LL(L ainset  1        (3) 

Key words：肥沃効果，リン，カンボジア，流達率． 

〒980-8579 仙台市青葉区荒巻字青葉 6-6-06 東北大学大学院工学研究科土木工学専攻水循環システム学研究室 

図-1 計算対象領域 
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ここで，Lxout・Lyoutはそれぞれ x方向 y方向の栄養塩量の

流出量，Linは隣り合うセルから流入する栄養塩の合計量，

Latは対象セルにおいて発生する人および家畜からの負荷，

Qx・Qxはそれぞれ x 方向 y 方向の氾濫水の流出量，Lsett

は栄養塩の沈降量である．流達率は，一般に 0.6～1.0 の

値をとるとされるが，ここでは対象領域上流部のビエン

チャンにおいて推定された値を参考に 0.7とした 6)． 

4. 計算結果および農業の持続可能性の評価 

栄養塩輸送モデルにより計算されたリン濃度は，現地

観測の結果と比較して概ね良好な結果である．図-2 に，

栄養塩輸送モデルにより計算された年間リン沈降量を示

す．河岸部において，栄養塩沈降量が多いことが分かる．

一方，メコン河とバサック川に囲まれた地域は浸水期間

が長く浸水深が大きいにもかかわらず，年間沈降量は氾

濫原の端部と同程度である．これは，メコン河とバサッ

ク川に囲まれた地域は，人口が少なく発生する負荷が少

ないことに加え，水量が豊富なため栄養塩濃度が薄くな

り，氾濫原の端部と比較して栄養塩濃度が低いためであ

る．以上より，氾濫原の端部は，浸水期間は限られるが

栄養塩量濃度の高い氾濫水が存在し，効率よく氾濫水中

の栄養塩を利用できると考えられる．この結果は，メコ

ン河とバサック川に囲まれた地域は水量が豊富であるに

もかかわらず，水田等の農地が少なく，氾濫原の端部に

農地が多い現状を説明し得る． 

氾濫原における主な動植物による栄養塩の吸収量を概

算すると，魚類による吸収が 15～23kg/km
2，稲による吸

収が 390kg/km
2 となる．氾濫原の端部においては，稲一

期作が多いのに対し，メコン河やバサック川の河岸部に

おいては，乾季にトウモロコシや唐辛子等を育てる二毛

作が行われている．トウモロコシによる栄養塩の吸収量

は 1800～2700kg/km
2である．その他雑草や樹木等による

吸収量もあるが，魚類・稲・トウモロコシによる吸収量

と栄養塩沈降量を比較すると，河岸部においてのみ二毛

作が可能であることが分かる．また，人や家畜からの負

荷をゼロとして計算を行うと，栄養塩の沈降する領域は

河岸部およびメコン河とバサック川に囲まれた地域に限

られる．現在はボロ出しである人や家畜からの負荷が，

今後の発展に伴い処理されるようになると，氾濫原の端

部においては農業の持続可能性が脅かされるかも知れな

い． 

5. まとめと今後の課題 

本研究により，メコン河氾濫原における栄養塩輸送を

モデル化した．河

岸部において栄養

塩沈降量が多く，

二毛作が可能であ

ることを示した．

今後の発展に伴い，

氾濫原の端部にお

ける濃度の持続可

能性が脅かされる

可能性を示した． 

モデルにより概

ね良好な結果を得

たと考えられるが，

今後は特徴的に高

濃度・低濃度を示した地点・時期の現地観測の実施等に

より，モデルの精度向上と妥当性の検証を目指す．また，

将来の変化を予測し，農業の持続可能性の具体的な評価

を目指す． 
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図-2 年間リン沈降量 
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