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カンボジア王国におけるメコン川の流動特性及び浸食傾向の把握 
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1. 序論 

メコン川 1)は，チベット高原の源流から南シ

ナ海へと流れる河川で，全長は約 4,800km，流

域面積は約 795,000km2，乾季と雨季の水位変動

などにより，河岸浸食が激しいのが特徴であ

る．特に，メコン川流域内のカンボジア王国の

首都プノンペンから，北に約 30 ㎞に位置する

ガンダール州北部では，河岸浸食による斜面崩

壊が起き，周辺の建造物や国道に危険が及ぶと

いった被害（図-1）が発生しており，早急な対

策が必要とされている．また，斜面崩壊現場の

付近では，川砂の無秩序な浚渫が頻繁に行われ

ており，斜面崩壊増加の原因の一つとして問題

視されている．既往研究 2)では，これらの斜面

崩壊現場付近の流況解析が既に行われている

が，確認されている被害現場以外にも危険な箇

所が存在する可能性は高いと考えられる．これ

らを踏まえ，本研究では，カンボジア国内のメ

コン川において，河岸浸食の危険性が高い場所

の特定および対策案の検討と，土砂が堆積しや

すい場所および計画的な浚渫案の検討を目的と

し，現地にて ADCP を用いて計測したデータ及

び，数値シミュレーションから，流域の地形

と，流れの状態，浸食・堆積傾向を把握した． 

 

 
図-1 斜面崩壊現場の被害状況 

2. カンボジア国内のメコン川の現地調査 

現地調査は河床材料調査と測量調査を行っ

た．河床材料調査は 2008 年に行われ，メコン

川の河床の土砂は中央粒径が 0.3mm 程度の軟

質の砂質土砂であることが判明した．この結果

から，水中安息角を検討した．土質と安息角の

関係（表-1）から，メコン川の斜面の水中での

安息角は，1：3 から 1：2（18 度から 26 度）

程度の範囲とされている 3)．さらに，土砂の平

均粒径と水中での安息角の関係を表す Gibson

の式 4)を用いて複数のケースで計算を行った結

果，安息角は約 23 度から約 34 度の範囲であっ

た．以上の結果から，水中安息角は 18 度程度

と決定した．また，河川における土砂の粒径

と，土砂が浸食または堆積する際の流速との関

係を示す Hjulstrom's Curve5)（図-2）より，メコ

ン川では流速が 0.2m/s 以上で河床は浸食傾向，

0.02m/s 以下で堆積傾向になると考えられる．  

測量調査は 2019 年の乾季に行われた．ADCP

を船に搭載し，現場周辺を船で平面的に移動し

ながら 2～3 秒間隔で河床に超音波を発信し，

高度と流速および GPS で緯度経度情報を測定

した．その結果，斜面崩壊現場では共通して，

現場側の河岸のすぐ近くで最大水深となる事，

現場側の河岸付近の斜面勾配が安息角を超えて

いる事，現場側の河岸近くの流速が浸食傾向と

なるほど大きい事の 3 つの問題点があることが

判明した．そこで，より下流から，これらの要

素を満たす，斜面崩壊の危険性が高い 3 箇所を

抽出し，上流から A，B，C とした（図-3）．図

-3に示した測点は 2017 年に同様の手法で計測

されたものである．この抽出した 3 箇所付近を

中心に流況解析を行った． 
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表-1 水中での一般的な安息角 

 

 

 

図-2  Hjulstrom's Curve 

 

 

図-3 斜面崩壊の危険性が高い箇所 

 

3. 流況解析方法 

流況解析には iRIC(International River Interface 

Cooperative) 6)という河川の流況や河床変動解析

が可能なソフトウェアを用いた．ソルバーは，

Nays2DH という河川における流れ，河床変

動，河岸浸食の計算を行うために開発された平

面二次元ソルバーを使用した．まず，Nays2DH

による流況解析結果の妥当性を検証するため

に，現地調査時のメコン川の流況を再現する解

析（以下，「再現解析」とする）を実施した．

地形データが得られた期間の実測流量と同程度

の流量を与えた流況解析を行い，水位の時間変

化が安定した 8 時間時点において，斜面崩壊現

場 3 地点及び，A～C 付近の河川横断面の流速

の解析結果を実測値と比較した．流量は測量が

行われた期間の平均値を 24 時間定常的に与え

た。なお，河床材料粒径は 0.3mm，マニングの

粗度係数は高水敷では 0.04，低水路では 0.025

とした 7)．再現解析の結果，流速の解析値が実

測値を高精度で再現できていた． 

 

4. 実測流量を与えた解析による流況の把握 

実測流量と同程度の流量を与えた解析の結果

から，流量と流速分布の関係性を見ることで，

年間を通しての流況を把握し，斜面崩壊の短期

的な対策と適切な浚渫箇所の検討を行った． 

流量は，解析区間の上流に位置するコンポン

チャム地点における月別流量の 5 年間の平均値

から、乾季の最も流量が少ない時期を想定した

3000m³/s と，雨季の最も流量が多い時期を想定

した 30000m³/s を含めた，計 7 ケースの流量を

24 時間定常的に与えて解析を行った． 

図-4に流速の解析結果を表す平面図を示す．3

地点とも年間を通しての河岸付近の流速が大き

く，河床の浸食が進行する可能性が高いことが

判明した。河岸付近において，年間を通して流

速が大きい箇所では，河床が浸食され水深が深

くなることによって斜面が急勾配になり、その

斜面が雨季に水没することで斜面勾配が安息角

を超え崩壊に至ると考えられる．このような斜

面崩壊のメカニズムから，短期的な対策とし

て，現在既に被害が発生している現場や危険性

の高い現場では，斜面を深い所まで護岸し浸食

と崩壊を防ぐことが有効だと考えられる（図-

5）． 

図-6に流量 5000m³/s で流速 0.02m/s 以上の箇

所のみを表した平面図と浚渫提案箇所を示す．

特に乾季において流速が小さい箇所は土砂が堆

積しやすいと推測されることから，堆積傾向を 

土質 摘要 傾斜勾配 

分類 状態   

粘土質土砂 

軟泥 N 値 4 未満程度 1:3.0～5.0 (11～18 度) 

軟質 N 値 4～8 程度 1:2.0～3.0 (18～26 度) 

中質 N 値 8～20 程度 1:1.5～2.0 (26～33 度) 

硬質 N 値 20～40 程度 1:1.0～1.5 (33～45 度) 

砂質土砂 

軟質 N 値 10 未満程度 1:2.0～3.0 (18～26 度) 

中質 N 値 10～30 程度 1:1.5～2.0 (26～33 度) 

硬質 N 値 30～50 程度 1:1.0～1.5 (33～45 度) 

砂利   1:1.0～1.5 (33～45 度) 

岩盤   1:1.0 (45 度) 
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図-4 流速の解析結果 

 

図-5 斜面崩壊の短期的な対策案 

 

 
図-6 浚渫提案箇所 

 

示す流速 0.02m/s 以下の箇所を抽出したとこ

ろ，河川の蛇行部分の内側や，中州により分流

している箇所が浚渫箇所に適していると考えら

れる．具体的な浚渫可能範囲と土量は，下流へ

の影響等を考慮して今後，解析による検証を経

て決定していく必要がある． 

 

5. 総括 

 本研究では，実際の斜面崩壊現場の現地調査

結果から，斜面崩壊の危険性が高い箇所の抽出

し，流況解析を行った結果，乾季でも河岸付近

の流速と水深が大きく，斜面勾配が急になって

いる箇所では，年間を通しても河岸付近の流速

は大きい可能性が高く，河岸浸食による斜面崩

壊が起こる可能性が高いと判明した．斜面崩壊

の短期的な対策として，斜面を水深の深い所ま

で護岸することによる浸食の防止が有効である

と考えられる．また乾季で特に流速の小さい，

河川の蛇行部分の内側や，中州により分流して

いる箇所等が浚渫箇所に適していると考えられ

る． 

今後の課題として，今回のような 24 時間の

解析ではなく，流量の変化を想定した長期間の

解析を行うことで，河床変動など，より具体的

に流況の把握を行う必要があると考えられる．

また長期間の解析結果から，斜面崩壊の中長期

的な対策案を検討と，浚渫箇所の具体的な範囲

と土量の検討を行うことも今後の課題である． 
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