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バングラデッシュの洪水に関する微分方程式モデル  
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2．諸元の推定  

（1）式の微分方程式を解くに当たり，諸元を次のよ  

うに推定した．   

イ）形状関数（S（x））   

形状関数（S（x））は．バングラデッシュの地形に即  

して定められなければならない．ここでは．地図より  

測定した数値に基づき．次のように推定した・  

） s（x）＝（…：；；…：；3：：×汀（禁ミ（慧 （2）  

ロ）海面の高さ（y）   

気象記宴剥こ基づき，海面の高さ（y）を次のようにお  

いた．ここでは．日々の潮汐は無視している・  

y＝i三‡：ミ…三£乙完㌻上陸時）  ㈲・  

ハ）流入関数（p（t））   

流入関数（p（t））は次式のように書くことができる・  

p（t）＝pl（t）十p2（t）  （4）  

ここに．   

pl（t）‥単位時間当たりの河川流量   

p2（t）‥単位時間当たりの降水量  
である．実際の気象記録に基づき．pl（t）およびp2（t）  

を次のように推定した．なお．これらは各月ごとに変  

化するものだが，大局的見地からして乾期ノj＼雨瓢  

雨期の3斯をそれぞれまとめて考えた・  

0．はしめに   

バングラデソシュは，ガンジス河を中心とする大  

河川によって形成されたデルタ地帯である・その国  

土の約8割が標高30m以下の低平地であるため，雨脚  

には．慢性的な洪水に見鍔われる．特に．高潮を伴う  

サイクロンが上陸する時には．壊滅的な打撃を被る・   

このデルタ地帯には．複雑な水系がはりめぐらさ  

れ，その水理も攣純ではない．その忠実なモデル化は  

困難を極める．   

そこで．バングラデッシュの国土全体の水矧こ関  

する簡単な微分方程式を提起し．シミュレーション  

と2～3の考察を試みる．  

1．微分方程式モデル   

バングラデッシュの国土の形状を図1のようにモ  

デル化する．すなわち．水位（x）の変化について・次の  

ような微分方程式をたてる・  

dx p（t）－f（x．y）  
（1）  ‾＝ 

「 行）   

ここに．  

t：時刻  

x：水位  

y：海面の高さ   

s（x）：水位xのときの水面の面積   

p（t）‥単位時間当たりの標準流入量   

r（x．y）：単位時間当たりの標準流出量  

である．  

P（し）：茂人員  
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（6）  p2（t）＝  

ニ）流出関数（f（x，y））  

トリチェッリの定理を参照し．流出関数（f（x．y））  

を次式にように推定した・  

f（x．y）＝12．5×1010×（x－y）○－き  （7）   図1酒杯型遊水地モデル  
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3． シミュレーション   

3．1モデルの妥当性  

†．1  

面積Il  

（×lDLl¶り  
I t 

上記のような設定に基づいて・微分方程式（（1）式）臥－．  

の数値解を求め．その結果を図2に示す．ここに得ら （X10珊 
‖  

れた数値解は・バングラデッシュにおける平年の気（×t。醐                                                  貞光tll  
象現象とはぼ一致している．  

輌  

図4 微分方程式の数値解   

3．2．2 汝諜の効果   

次に，汝諜を施し河道面積を大きくすることを考  

える・いま．河道面積が従来の1．2倍になるような凌  

深を実施したと想定し．数値解をもとめ．その結果を  

図5に示す．これだけの汝諜を実施しても．供水を防  

ぐことは困難である．  

期間  

微分方程式の数値解  図2  

次に，サイクロンの場合について考える．計算機上  

でサイクロンを発生させたときの結果を図3に示す．（X】0‖椚  

図3に示された数値解も，バングラデッシュの気象 法人t  

吉己録と合致している．  

納間  

図5 微分方程式の数値解   

4．おわりに   

バングラデッシュにおける洪水を人為的に防ぐこ  

とが困難であることは以上に見た通りである．バン  

グラデッシュの今後の発展に際し，本研究の結果は．  

洪水を回避することから発想を転換し．洪水との共  

存を前提とした都市開発の必要性を示唆している．   
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園3 微分方程式の数値解   

3．2 数値実験   

3．2．1逝水地の効果   

深刻な洪水を少しでも緩和するために．河川の上  

流に巨大な遊水地を建設し，流現を調整する▼ことを  

考える．一か月分の流塁を貯えることが可能な遡水  

地を作り．その水を乾期に一様に放水すると想定し．  

数値解を求め．その結果を図4に示す．この図は．上  

流における流塁制御だけでは．バングラデソシュの  

洪水を防ぐことが困難であることを示している．  
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