
2 Mekong河流域の水文調査
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ま え が き

筆者は昭和35年第 3回 Mekong河開発踏査団に参加 し, 42日間にわた り流域,主 としてカ

ンボジアの雨季の出水状況の調査を行なった｡流域の水文資料の不備は痛感 されたところであ

ったが,アメ リカの援助による水文調査が着々と効を奏 して, この数年間,正確な資料が整備

され るに至 った｡ これにより流域の水文学上の特性が次第に明 らかになってきた｡正確な資料

が容易に得 られるようになったので,電子計算機を用いた水文解析が始められるに至 った｡

Ⅰ 水 文 資 料

Mekong河下流域は4ヶ国にまたが ってお り, これまで水文観測はそれぞれの国が独 自で行

なってきた｡踏査団は各国の政府機閲を廻 って資料の収集を行なったが,気象現象それ 白身は

連続であるにもかかわらず,各国で区分 して観測されているだけで流域全体としての気象特性

に対す る考察がなされていなかった｡水位の観測値はかな りあったが,Mekong河本流の流量

値 としては Phnom Penhで1948-49年に得 られたものを除いて, 系統的な観測値はないよう

な状況1)であった｡

Mekong河の水資源開発が ECAFEによって取 り上げられると,流域の水文資料の不備が痛

感 された｡ これに対 して各国より援助の申し込みがあ り,流量水準点の設置はカナダ,アメ リ

カ,流量観測及び流砂測定用具はフランス,石油はイラン,流量観測用ボー トはニュージーラ

ンド,蒸発計は英連邦,などがその例である｡

アメ リカは特に流域の水文観測を受け持つ ことにな り2), -ルザ一 ･エンジニア リング会社

に流量,流砂遺,水温,降雨量,蒸発量,風速などの現地観測から資料整理までを実地指導さ

せ ることに した.期間は1958-62年の 5ヶ年問で,最初の 2年FE'r]は施設整備と訓練の準備期閲

で,1960年より作業は開始され,観測資料は公表された3'O 1961年における流域 内の観測所数

は表-1のとお りである｡

-ルザーの観測方法はアメ リカ国内で広 く用いられている標準方式によってお り,流域全体

1) ECAFE｢DevelopmentofWaterResourcesintheLowerMekongBasinJFloodControlSeries
No.12.邦訳,科学技術庁資源局資料 第19号 昭和34年 1月

2) HarzaEngineeringCompany｢FinalReportLowerMekongRiverProjectJJuly,1962.
3) ｢HydrologicDataMekongRiverBasinJ1960,1961年
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図-1 Mekong河下流流域の年降雨量分布図
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に一貫 した観測体系を植付けたことの功績

は大 きい｡実際の作業には 4ヶ国政府か ら

の派遣員を使 っていたので, 2年後,アメ

リカが手を引いたあとで も一本立ちがで き

て,前と同 じ形式で,既に2年間の資料が

表-1 流 域 内 の 観 測 所 数

国 名 ;雨量観測所 !流量観測所

タ イ 15

カ ンボ ジア 2 2

99

133

公表 されている4)｡ 最 も新 しい観測所の配

置は巻末の Mekong河流域の地図に示す とお りである｡

JJ 資 料 に 対 す る 考 察

1, 雨 量

Mekong河下流流域は,その西側 に小さい壁があり,東側に大 きい第 2の壁がある｡流域の

降雨は Thai湾か ら吹きつける南西方向の季節風によるものであるが,流域内の年雨量分布は
■

図- 1にみるように地形に支配され るものであることがよ くわかる｡ (巻末の地図参照)

流域における降雨分布について第一義的な解説はこれで得 られ ることになるであろう｡ しか

し,流域の支川の水資源開発の計画を立てるには, もっと詳 しい調査が必要になる｡図- 1で

ラオスとカンボジアとの国境近 くに豪雨地帯がみ られ, ここは地形的にも高いところではある

が,どの程度の範囲を持つかということは興味あるところである｡Mekong河の東側にあたる

ラオス領域が流量の最大の補給涼であることが図より了解 され るが,そういった意味か らこの

地域の降雨特性を更 に詳 しく調べ る必要があると思われ る｡

年雨量は大部分 5月より10月までの雨季に降る｡降雨機構を諭ず るにはもっと短い期間の降

雨量について調べてみなければならない｡雨季における降雨域の中心部の移動を 日雨量分布図

によって推定 しようとしたが,はなはだ複雑で現在の観測網の値か らははっきりした傾向をつ

かむことはできなかった｡

流域の降雨の特性 としてはその大 きさと共に時間的変動をも知 ることが大切である｡カ ンボ

ジアの年雨量の資料 5) につきその変動率の標準偏差を求めたところ12-19%の値が得 られた｡

2. 流 量

(1) 本川流量追跡

Mekong河流域で流量観測が本格的に始められるようになった1960年か らの 4ヶ年の資料に

ついて考えることにす る｡ ラオスか らカ ンボジアに至 る本川沿いの流量観測所 における各年の

最大,最小流量を示すと表- 2のようになる0 4ヶ年のうち特 に1961年の 日流量の年間-イ ド

ログラフを描いたものが図- 2である｡最大流量について考えてみよう｡ 上流の LuangPra-

4) ｢LowerMekongHydrologicYearbookJ1962,1963年
5) 白石代吉 ｢カンボジア年雨量資料｣
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義-2 各 観 測 所 に お け る 年 最 大 お よ び 年 最 小 流 量

最 小 流 量 (m3/sec)
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図-2 Mekong河本川日流量年図 (1961年ノ

bang と Vientianeとの-イ ドログラフはよ く似ていて,その間に大 きい支川の合流はな い ｡

Vientianeと Thakhek との問ではピーク流是は倍増 しているo Thakhekと Pakseとの冊で

8月末の ピ-ク流量が育ち始めており,Pakseと StungTrengとの問でこの ピ-クが最大 と

なっていることは, この区間の支川合流量が下流に対 して支配的なことを示 している｡主要支

川としては SeKong,SeSanであるが,最大降雨後 1口で流量 ピークが現われているoStung

Trengより上流 Ban°hanNoiの-イ ドログラフを 1円遅 らせ, これ ら2支川の-イ ドログ

ラフと加え合わせ ると StungTrengに近い-イ ドログラフが得 られる｡Phnom Penhで ピー

ク流量が StungTrengのそれより減少 しているのはこの区間の氾濫と本流か らTonleSap欄

-の逆流などのためである｡

(2) 年流出量

表- 2に示 した本川流量観測所の区間と, この区間に合流する主要支川とにつき,年流Llj最

(m3) とこれを流域面積で除 した年流出高 (mm)とを示すと表- 3のようになる｡支川の受け
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義一3 本川および主要支川の年流出量と年流出高

1960 1961 1962 Ⅰ963
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Mekong河流域年流出高分布図
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表一5 年 雨 量 と 年 流 出 高

支 川 名 雨 量 観 測所年 雨 量
_｢｣ _mm ) ー

1962 11963

stungsen!Rovieng J 1,753

Lompllat 1,411

Draing J 2,811

Dakmil

平 均

Nam Muれe NangRong
Surin

PhoyakPhum

Sisaket

Chumphae

KhonKaen

RoiEt

平 均

流 量 観 測 所

Kompong
Thom

Ban
Komphung

年 流 出 高
"________(mlII) _

年 流 出 率
(%)

持つ役割が,総量である年流出量と,強度を示す年流出高とで表わされている｡年流出量につ

いていえば,Thakhek-Mukdahanでは SeBanFaiが70-80%のウェイ トを占め,Mukdahan-

Pakseでは SeBanHieng と Nam Muneとが主要支川であり,Pakse-StungTreng では

SeKong,SeSanが支配的であることがわかる｡年流出高についていえば,Vientiane-Thakbek

ではラオスの強度は 1,400mm で非常に強 く,Thakhek-Mukdahanの左岸のラオスでは 2,000

mm を越えるが右岸のタイでは 500mm であり,Mukdahan-Pakseではラオス側が 1,000mm

に対 してタイ側は 200mm になっており,Pakse-StungTrengでは 2支川のうち北側の方が

強 く 1,500mm もある｡

Lewis-Nelson6) は流域の平均年流出高の

分布を図- 3のように推定 している｡ この

場合,資料としては 表- 3に示す値の夕 巨

1960年以前の 流量資料7) をも参考にした｡

既に述べたように 1960年以前には水位資料

しかなかったのでこれはあ くまでも推定値

6) D.∫.LewisandM.L Nelson,｢Reporton

義-6 カンボジア年流出率

TonleSap朔
I

(nl'苛 ≡(蕊 ,)

1.95冒56鳥 左…㌔…88

午

StungSen川

(ITI111)

1,753

年流出率
(%)

5741 33

至竺⊥ 二

ComputerApplicationtoSystemAnalysisLower

MekongRiverJJuly,1963.
7) ｢Low MekongRiverBasinDischarge∫)atapristo1960｣･
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である｡ この図は大胆に分布が描かれてお り, こまかい変化は今後の調査に待つところが多い

ように考える｡

年流出量の変動がどれ偉あるものかを,雨量と同様な方法で計算 したものを表-4に示す｡

資料 として長期のものがほ しかったので1960年以前の流量資料を使用 した｡変動率の標準偏差

として本流沿いでは11-19%,タイでは26-29%という値が得 られている｡

(3) 年流掲率

支川流域について流域代表年雨量と流域からの年流出量 との関係を求めようとした｡賢料が

限 られているので 2支川について しか値が得 られない(義- 5)｡年雨量と年損失量 との差であ

る年流出高は SeSanで 900mm,Nan Muneで 1,200mm となっている｡ この 2年間の賢料

では相関関係を表わすことが無珊であるが, タイのもっと長期の栖測値によって年雨量と年流

出量との関係を求めたところは 庖ゞ線的な傾向が認められた8)｡

カンボジアの中央平原のほ ゞ 中央に位置す る TonleSap湖は Mekong河と約 80km の河

道をもって連絡 している｡出水時には本川の水はこの湖に逆流 して一時貯溜 されるが, この期

問は 5ケ月にも達する｡連絡河道の中間地点 PrekKdam (流域面鏡 84,400km2) の流量観測

値からここの年流出高を計算すると 表-6のようになる｡ 参考のため この湖に流入する支川

StungSen (流域面積 14,000km2) の資料をも併記す る｡

Ⅲ 水 文,水 理 解 析

1. Lewis-Nelson報告

河川流出解析法 としてデ ィジタル電子計算機の使用を最初に発表 したのはアメリカの Rnck-

wood9) である｡ 彼の流出解析の基本式は 筆者と同 じく Wilson式からスター トしたもので,

Columbia河の融雪流出の計算式として, 融雪のうち直接に寄与す る部分を導 く式を仮定 し,

有効雨量に対 して Wilson式を用いて routing して求めたものである｡

Nelsonらはアメ リカ外務省か ら Mekong河の流出解析調査の命を受け,1963年に現地を初

案 しその報告書が出された｡現在融雪流出解析に使用 している電子計算機 IBM 1620の砕析方

法をそのまま雪の無い Mekong 河の流出解析に当てはめることを提案 している｡ そのために

は電子計算機の使える人間の教育か ら始めるべきであるとして,流域 4ヶ国よりの研修圧を引

き受け,計算機の使用の訓練を受けた研修生は帰 ってか らMekong流域に設けられた計算セ ン

ターで計算作業に従事す るというような段取 りで計画は進められている｡計算 としては本川拾

いの流量値の routingと主要支川の流出との例が示されている｡本川としては Thakhek-Muk-

dahan,支川としては SeBanFaiがとりあげられている｡

8) 竹内俊雄 ｢第3回メコン河開発踏査に参加 して｣土木技術質料 第3巻 第8号,昭和36年
9) D.M.Rockwood｢ColumbiaBasinStreamflowRoutingbyComputerJProceedingsofASCE,

Paper1874,1958.
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2. UNESCO,AIekongL河デルタモデル研究

Mekong河下流流域での重要な水理学上の問題といえば TonleSap湖の洪水時の機能であ

る｡Mekong河流域の開発計画の中にこの湖の出口に堰をつ くる計画があるので,この堰の完

成後の操作が下流流域にどういう影響を及ぼすかについての研究が UNESCO によって取 り上

げられた10)0

解析の対象地域はカンボジアの Chhlong(Kratieの下流)より下流地域であって, この流域

の水理特性をもつ電子計算機を組立て,TonleSap潮に設けた堰の操作が下流部の洪水 ピーク

の逓減に,また渇水量の増加にどのように役立つかを研究するものである｡ この際,塩水浸入,

舟運,漁業などの問題も充分考慮に入れるわけである｡

この研究を遂行するに当っては次のような組織を考えている｡すなわち,consultantが中心

になって立案 し,sub-contractualが資料の収集, モデルの準備を行ない,流域 4ヶ国か ら5

人を採用 し,彼らを研修 して計算作業を担当してもらうというや り方である｡

UNESCO のこの研究がすんだ後,計算機は4ヶ国に譲渡されることになっている｡ この際,

4ヶ国の技術者を研修 してあるのでその取扱いに慣れており,移管後もスムーズにゆ くことが

期待されている｡

Ⅳ む す ぴ

a Mekong河調査にはわが国よりこれまで多くの人が参加 し, 尭大な資料が持ち帰 られた

筈であるが,-箇所に集められ,整理されていて初めて次の段階に価値が発揮されるもの

である｡ この際,東南アジア水文資料室の設置が望まれる｡

b Lewis-Nelsonグループの技術協力の仕方をみていると, これまで国内で完成 したもの

を外地に適用 したという感 じである｡国際協力とはそういうもののようである｡わが国の

今後の援助を考えた場合,やはりポテンシャルのあるものか ら始めるべきであろう｡

C わが国がこれまで発表 した Mekong河流域開発計画の作成の段階では, 不充分な水文

資料を使っても早 く見積ることが要求された｡1960年以降,正確な水文資料が得 られるよ

うになってきたので,当初の資料を再吟味することができるようになった｡

d 雨季における流域の降雨状況をみていると夕立の連続といった感 じがする｡かような地

域で面積雨量を正確に求めるには, レーダー雨量計 しかないo

e Harza,Nelson,UNESCOの 3通 りの援助について述べたが, 3つに共通 していえるこ

とは現地 4ヶ国の技術者を研修 して技術を教え,教育が終 ると機械,器具をそれらの国に

与えてやるということである｡後進国援助の場合には人と物との両面から面倒をみなけれ

ば実績は上らないのであろう｡わが国も大いに見習うべきだと思 う｡

10) UnitedNationsSpecialFundPlanofOperationMekongRiverDeltaModelStudy,12,
February,1962.
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