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1．研究目的 
近年，生物の生息環境を考慮した河川管理が進められている．洪水防止や河岸浸食等の治水

面の配慮に加えて，水質管理や生態系保全に考慮した総合的な河川管理のためには，河川構造

物や潮汐による物理的な環境変化と生物の分布や生息環境の関係性を定量的に評価する必要

がある．既往の研究では，土砂の浸食・堆積過程や平水時，増水時といった環境の変化に応じ

て産卵場所や稚魚の成育場として利用する生物の生活史が定量的に評価されてきた（石田ら, 
2005）．しかし，人為的な水利用の影響を最小化するためには，どのような流量操作をすれば

生物の生息環境を維持できるかについて詳細な知見は少ない．そこで本報では，ベトナム国メ

コンデルタの Ba Lai 堰周辺において一次元水理解析を行い，水門建設とその運用が対象区間

の流況に及ぼす影響について評価した． 
2．研究方法 

メコンデルタはメコン川下流域に位置し，標高約 0.7 
m から 1.2 m の平坦な地形をしているため，河口から

約 50 km の範囲が感潮域になっている．Ba Lai 川はメ

コン川の支流であり，Ben Tre 省を流れる感潮河川であ

る．河口から約 20 km 地点において本川（旧河道）と

人工水路に分流し，本川部には Ba Lai ダム，人工水路

には Ba Lai 堰が防潮水門として 2002 年に建設され，

Ba Lai 堰で水位と塩分濃度を管理している（図 1）． 
Ba Lai 堰周辺の物理的な環境変化を評価するために，

一次元水理解析ソフト HEC-RAS)を使用した．モデル

の基礎式は連続式と運動方程式である．境界条件とし

て流量と水位を地点 A，E に与え，Ba Lai 堰周辺及びそ

の下流における流速，剪断応力を算出した（図 2）． 
本報では，Step1（ダムと堰は考慮しない），Step2（ダ

ムのみを考慮），Step3（ダムと堰を考慮する）と段階的

に解析を行い，それぞれを比較することで構造物の有

無や運用による物理的な影響を定量的に評価した．ま

た，Step3 において堰下流の水位が上流の水位より 3 cm
以上低いとき，水門を開放する条件とした（Huy et al., 
2009）．Step1 において水位の実測値と計算値を地点 B，
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図 1 メコンデルタと研究対象地の概要図 

図 2 研究対象地の河床高の縦断図

図 3 地点 D の実測値と計算値
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C，D で比較し，モデルの精度検証を行った（図 3）．
4．結果と考察

図 4 に，満潮から干潮へ移行する（下げ潮）ときの

Step1，Step2，Step3 の流速縦断図を 2 時間ごとに示

す．Step1，Step2 を比較した結果，堰周辺の流速が 0.25
～0.40 m/s 増加した．これは，本川にダムを設置した

ことにより，水の流れがせき止められ，人工水路に流

れが集中したことを表している．また，Step3 におい

て水門が閉まっているとき，堰から上流 1400～2400
m，下流 400～600 m において流速がほぼ 0 m/s とな

り，止水状態になっていた．一方，堰から約 2400 m
より上流は，Ba Lai 川に接続するメコン川の潮汐の

影響をうけ，逆流することが分かった．

図 5 は Step3 における水門開放時の水位，流速，剪

断応力の縦断図を 1 時間ごとに示す．水門の開放に

より流速は下流端まで 0.4～0.9 m/s，剪断応力は堰か

ら下流 200 m 地点まで 1.0～1.5 N/m²増加した．また，

図 6 は水門開放時の堰から下流 200 m 地点の水位，

流速，剪断応力を時系列で示す．水門を開放したと

き，Step3 はメコン川の潮汐の影響を受けるため，水

位は Step1，Step2 と同位相となるが，水門を閉じる

とメコン川の影響を受けないため，満潮・干潮時に0.6
～0.4 m の水位差が生じる．また，流速は 0 m/s から

1 時間で一気に 0.53 m/s に増加し，開放から 2 時間で

0.63 m/s に到達した．さらに，剪断応力は水門の開放

により Step2 と同等の剪断応力が作用するが，水門が

閉じるとほぼ 0 N/m²となった．以上のことから，水

門の開放により水が一気に流れ，堰下流において河

床の浸食，底質の変化，塩水の押し流しなど物理環境

が変化する可能性が示唆された．

5．おわりに

本研究では，堰周辺において一次元水理解析を行

い，水門建設やその開閉状態の解析結果を比較する

ことで，対象区間の物理環境の変動特性が異なるこ

とを定量的に評価することができた．今後，塩分動態の解析と堰周辺の平面二次元解析を加え，

生物の生息場との関係性を明らかにすることで，生態系に配慮した水利構造物の設計と動的運

用に貢献できると考えられる．
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図 4 各 Step での流速縦断図

(Step1：上，Step2：中，Step3：下) 

図 5 Step3 での堰開放時の水理諸用の縦断

分布 水位：上，流速 中，剪断応力：下  

図 6 堰下流 200 m 地点の水理諸用変化

水位：上，流速 中，剪断応力：下
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