
1

国際河川メコン川の

水利用・管理システム
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• 世界の河川の中で長さで１０番目，流域
面積で２１番目の国際河川

• 大きな氾濫原を有する

• 戦争で開発が遅れた流域

– ベトナム戦争

– カンボジア内戦

– ラオス内戦

• １９９０年国際社会への復帰

• １９９４年メコン川委員会（ＭＲＣ）設置

メコン川とは？

1. １９９４年前後 開発計画

2. ２０００年前後 環境保全

3. 近 環境と開発の調和 ナムテン２ダムの開発

4. 具体的な水利用ルール、社会制度、政策を提案し、流域の開発と保全に
寄与する

メコン川の開発

１．研究の背景

ＬＡＮＤＳＡＴ衛星画像
（赤い部分が氾濫域）

洪水の状況

世界 大の氾濫湖
トンレサップ

Kompong Cham Station
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Year 1999
Year 2000
Year 2001
Discharge Measurement

カンボジアの漁業のＧＤＰ
シェアは農業に勝る

開発の課題
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Population 
2000:100

Country

人口増加に対応した食料生産は、可能か

世界の 貧国（カンボジア、ラオス）を脱
することができるか

開発に伴い環境の悪化を回避できるか

適切な水資源開発とは何か（水利用の中
心は灌漑）

2020年の人口UNの人口予測

20年間で人口が50%増加する

2000390VietNam

63202000Thailand

1540290LaoPDR

1440-1970260-300Cambodia
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２．メコン川流域の資源の
現状と課題
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米は自給できるか
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自給率の変化 一人当り消費量の変化

ラオスとカンボジアは 近は辛うじて自給。

ベトナムは120%くらいで、2001年から一部減反。

タイは180%くらいで余裕がある。

カンボジア、ラオスは増産が必要、ベトナムも中期的に増産が必要
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米の収量の変化

単収

品種

肥料

灌漑

面積

収量

面積 単収

白米換算

2000年以降の収穫面積の伸びは小さい

ラオスは1995-1999の間に灌漑の拡大と品

種転換を進めた

近5年はカンボジアは低迷

ラオス、カンボジア、タイの灌漑、カンボジア、
ベトナムの洪水制御、ベトナムの塩水対策が
ポイント

Country Population Ass. consum. Ass. total Total Inland Inland Per.
 in LMB in /capita/year consum. of Inland Fish Fish of 
1999/2000 of all fisheries freshwater Fish Catch AquacultureProd.

products. Ave. fish etc. (tonne) (tonnes) (tonne)
(range), kgs (tonnes) 1999/20001997/2001

1999/2000 

Cambodia total 10,775,000 47 (10-89) 508,000 251,100 237,000 14,100 49.4

Lao total 5,087,000 26 (17-36) 133,000 60,403 30,041 30,362 45.4

N-E Thailand 22,439,000 35 (20-41) 795,000 122,897 59,376 63,521 15.5

Viet Nam - Mekong 17,958,000 33 (15-60) 597,000 475,872 304,302 171,570 79.7

TOTAL 56,259,000 36 2,033,000 910,272 630,719 279,553 44.8

A B
B/A

メコン川の漁業の概要

漁獲量のデータは消費からみるとかなり小さい。

MRCは漁獲量より、消費量が信頼できると判断

とりあえず自給できている（一部輸出）ので、需給バランスは補正係数で調整

人口 一人当り魚消費 魚の消費 魚の生産 内水面漁獲 養殖国

洪水と共に
漁獲が増える

近では、大きなサイズの魚
へ減り、資源枯渇が危惧され、
2000年には、規制を拡大し、許

可面積は半減。

長期的な資源の保全（資源密
度維持）が課題

漁獲努力量

資源密度

漁獲量

水位
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水位
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カンボジアの内水漁業資源の長期傾向

漁獲量が増えてい
る原因は人口増

資源量の評価には
幅があり、長期的な
データは少ない

基本統計で長期変
動を評価するべき

10%

11%

11%72,500

内水面漁獲量

一人当たり

漁獲量

一人当り漁獲量
（資源密度）は
減ってきている

漁師
人口

地域
人口

一人当
り漁獲

漁獲
量

トンレサップ湖周りの漁業

Area
森林被覆
1997

ha % ha % ha % % 
Cambodia 194,800 2.1 12,190 0.1 182,610 2.0 58.2
Lao PDR 212,263 2.4 10,360 0.1 201,903 2.3 41.3
Thailand 49,982 1.6 1,297 0.0 48,685 1.6 15.9
Viet Nam 77,427 4.6 29,092 1.7 48,335 2.9 24.0
LMB 534,472 2.3 52,939 0.2 481,533 2.1 35.9

植林 総森林喪失森林喪失

メコン川の森林の課題

1993-1997年の間の森林植生の変化

ベトナムを除く、タイ、ラオス、カンボジアでは基本的に森林は伐採禁止であ
るが、現実には5年間で2%（年率0.4%）くらいの速度で森林は減少している。

伐採の原因には、貧困があるので、植林のインセンティブを高める方法が必
要である。
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３．研究の方法とモデリング

3.0 全体の研究構成

3.1 農業

3.2 漁業

3.3 森林

3.4 経済発展

全体の研究構成

人口

米生産

漁獲量

漁業生産 養殖

森林保全

面積

単収

漁獲努力量

資源密度

肥料

灌漑

品種

面積

貧困解消

発電 ダム開発

食料確保

生活向上
経済発展

人口との関連

水資源との関連

その他

農業
1. ドライビングフォースは人口

2. 人口増加に対応する方策

3. 水資源との関連

塩水遡上
洪水

作物モデル

塩水遡上モデル

漁獲量モデル

資源高付加価値化

食料自給モデル

水資源経済モデル

水循環モデル

生物多様性

水田面積抽出

水経済モデル

生活用水
工業用水

３．１ 農業：水田灌漑と単収増加の検討

方法１：灌漑可能な水量の評価、灌漑による水循環の変化を評価
するために、水循環モデルを作成する。

方法２：灌漑に伴う単収の増加を作物モデルで推定する。

方法３：ベトナムのメコンデルタの塩水遡上の実態を解明し、塩水
遡上モデルを作成する。

方法４：変動が大きく、統計資により数値が異なる水田について衛
星データを使って水田面積の抽出をする。

方法５：洪水の灌漑への影響を解明し、洪水灌漑モデルを作成す
る。

ラオス、タイ、カンボジアとベトナムの山地部では

カンボジアの低平地とベトナムのメコンデルタでは

TOPMODELを用いた流出解析
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方法１：灌漑可能な水量の評価、灌漑による水循環の変化を評価
するために、水循環モデルを作成する。

河畔林を考慮した河川水温解析
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方法２：灌漑に伴う単収の増加を作物モデルで推定する。

CROPWATを用いた作物生産モデル

水供給量(mm/day) 米生産量(t/ha)

対象フィールド

KM6
ポンプ灌漑エリア
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方法３：ベトナムのメコンデルタの塩水遡上の
実態を解明し、塩水遡上モデルを作成する

６ヶ月以上

４－６月

１－４月

影響なし

3期目

調査地区

本当のところ

水位

塩分濃度
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４地点での水位変動
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水位変動と
2003年の
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船内のモニター
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• 流量と塩分濃度がモデル推定可能になった。

• 今後は他の派川に対象を拡大する。

3．2 漁業資源の評価

研究対象はカンボジアの内水面漁獲を中心に

方法１：資源量を評価して、漁獲量の推定モデルを作成する。現時点で
は、施設単位モデル、全体モデルに分かれるが、統合が望ましい。

方法２：漁獲のモチベーションとなる漁家の実態調査を行う。

方法３：今後重要度のます、生物多様性に対応する遺伝資源解析を行う。
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長期的には、単位漁獲努力量あたりの漁獲量（CPE、CPUE、資源密度）は減っている

と思われるが、数量評価した例はない。

資源量の減少原因としては洪水林の減少が疑われているが、洪水林変化の検討は10
年前後の２，３、時期の比較に留まる。

現在利用可能なデータでは、ドライビングフォースである人口を洪水林などの資源の保
全量の代替指標とみなすのがよい。

一人当り漁獲量の経年変化一人当り漁獲量と人口の関係

方法１：資源量を評価して、漁獲量の推定モデルを作成する。（全体モデル）

一
人
当
た
り
漁
獲
量

一
人
当
た
り
漁
獲
量

洪水の影響のモデル
まず、人口で資源減少のトレンドモデルを作成し、トレンドモデルの
推定値と実測値の残差を洪水で説明する。

一人当り漁獲量＝ａｘ人口＋ｂｘ洪水水位＋ｃ

一人当り漁獲量＝ａｘ人口＋ｂｘ洪水水位差＋ｃ
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高水位と１２月１日水位の差

精度向上の改善策
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推
定
残
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Variance and square error
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モデルによる内水面漁獲量の
再現

漁
獲

量
（
ｔ）

生物生産構造の解明
ー漁業対象魚種の集団構造ーナギナタナマズ

Kg Chhnang

Sisophon

Battambang

Pursat Prey Veng

Kg Cham

Karati

Parkse

South Thai

合計 398 個体
Lao PDR

Parkse (n=53) 
Mekong River

Kratie (n=10),
Kg Cham (n=46),
Prey Veng (n=42) 

Tonle Sap Lake
Kg Chhnang (n=48), 
Sisophon (n=89), 
Battam Bang (n=48), 
Pursat (n=49) 

South Thailand
Songklar (n=13) 

方法３：

今後重要度のます、生物多様性に対応する遺伝資源解析を行う。

生物生産構造の解明
ー漁業対象魚種の集団構造ー

● Lao 

● lake

● Mekong

● S Thai

South Thai

Mekong group

Lake group

South Thai

Parkse

Others

メコンおよびチャオプラヤ水系には少なくとも３つ以上の独立した集団が存在する。

トンレサップ湖に生息するナギナタナマズは、独自に再生産をしている。

３．３ 森林資源の高度付加価値化

• 違法伐採の原因は貧困
• 伐採を禁止するのでなく、収入確保の

方策が重要
• 森林資源の高付加価値化の検討
• 対象エリア サンプルの木材の入手が

容易なベトナム メコンデルタ メラルー
カ林

• 特徴 メラルーカはベトナムのメコンデ
ルタに多い酸性土壌でも育つ

方法１：メラルーカを使った加工材の開発

•メラルーカの弱点 比較的細い木材が多
いのでクイ材などの安価な用途しか使われ
ていない

•メラルーカの集合材、チップを用いた加工
品の開発を検討する

方法２：炭化炉による炭と木酢液抽出

•メラルーカ炭の燃料としての利用

•メラルーカ炭による水質浄化、土壌改良

•木酢液の抽出と防虫、成長促進作用

•オイルの抽出と利用
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１．メラルーカ材 ２．樹皮を剥く ３．材と樹皮

４．樹皮の乾燥 ５．チップ化

６．チップ（樹皮、材）

メラルーカ材の調整

方法１：メラルーカを使った加工材の開発 樹皮バインダーレスボードの製造

１．樹皮チップの ２．予備圧締 ３．熱圧締（180℃、4MPa、10／15
分）

フォーミング

４．樹皮ボード ５．樹皮チップボード（密度：0.8 g/cm3、厚さ：14mm）

木片セメントブロックの製造

�D木片セメントブロック用型枠 ２．セメント、水とチップの練り混ぜ
（サイズ：150(W)×385(L)×180(H)mm） （セメント含有量：50％）（硬化剤未使用）

３．混合物の型枠への投入 ４．木片セメントブロック
（見かけの密度：0.5 g/cm３）

養生期間：４週間以上

軽くて丈夫！ 方法２：炭化炉による炭と木酢液抽出

ＳＳＹ－１型炭化炉

メラルーカ炭化と活用法

木酢液

オイル

炭
木酢液

オイル

炭化炉

煙突と抽出施設

オイル抽出器

煙

熱

熱水

熱水

熱水貯水槽

熱水作成槽

ＳＳＹ－１型炭化炉

O

A
C

F
G

B

L

N

O:炭化炉室の中心, A:炭化室, B: 煙突, C: 燃焼炉, 
D: 煙突入り口の中心, F: 熱水貯水槽 , G:燃焼炉の入り口 , L: 精製パイプ, 
N: 炭化室の入り口, P: 炭化室の天井, Q: 熱電対, 
R: 石 (直径:約t 10cm) ,S: 壁のコンクリート基礎l ,
T: 木片 (直径r: 5~ 6cm, 長さ:約 2m), U:砂, 
V: 炭化室の粘土床

P

Q

D

R R

S
T

U
V

SSY-1 type kiln (kiln part)

概観
2m

1.5m
70cm

60cm

A

B

C

D

E

ベトナム型
ＳＳＹ－１型炭化炉
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炭の特性

固い、高密度、
純度が高い

硬度
粗密度

g/cm2

ベトナム型

ベトナム型

ＳＳＹ－１型炭化炉

ＳＳＹ－１型炭化炉

炭素含有率

サンプル

サンプル

炭による成長促進作用：木酢液の成分

研究の進捗状況

現在、基本的な物性に優れた炭の製造を

確認している。現在、水質浄化機能試験や

成長促進作用試験を進めている。

 

成長試験

炭化条件と木酢液の成分

３．４ 経済発展モデル

• 経済発展の水資源の関係では、灌漑、発電以外は、水が発展の制約に
はならない。つまり、経済成長の結果、水需要が拡大する一方向の影響
が主流である。

• メコン川の水資源配分に関わる経済モデルはRinglerが唯一のものであ

る。ここでは、 大の便益の総和を生み出す水資源配分が計算されてい
る。（水資源配分モデル）

• 経済発展と水資源の関連の検討モデルは以下の方法で検討する。

• 方法１：需要予測（産業が発展した場合に必要となる水量の推定）

• 方法２：発電と水資源配分モデル（Ringler型モデルの改良）

対象：中国雲南、ラオス、東北タイ、カンボジア、ベトナ
ムメコンデルタ

項目：１人当たりの水需要

2000年時点を初期値として、1人当たり実質GDPを用
いて、2050年に向けた水使用量を予測。1人当たり実質
GDP増加率は、中国：7%、ラオス：3%、タイ、カンボジア：
4%、ベトナム：6%、雲南の1人当たり実質GDPは中国平
均の65%、東北タイはタイ平均の１/３、メコンデルタはベ
トナム平均の80％とする。

中国雲南　７％成長

0

100

200

300

400

500

2000 2010 2020 2030 2040 2050

ｍ３/人

生活用水

工業用水

農業用水

需要関数（一人当り）

工業用水需要=f(一人当りGDP)

生活用水需要=f(一人当りGDP)

ベトナム　６％成長
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ｍ3/人

生活用水

工業用水

農業用水

方法１：需要予測（産業が発展した場合に必要となる水量の推定）

カンボジア　４％成長
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農業用水

東北タイ　４％成長

0
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2000 2010 2020 2030 2040 2050

ｍ3/人

生活用水
工業用水
農業用水

ラオス　３％成長

0

100

200

300

400

2000 2010 2020 2030 2040 2050

ｍ３/人

生活用水

工業用水

農業用水

全体の需要は、経済成長の大きな雲南・
ベトナムの増加が大きい

雲南・カンボジア・タイは生活用水、ベト
ナムラオスは工業用水の増加が大きい。

MRCｰBDP(2002)の2020年の生活用水
推定値は、カンボジア：12トン、ラオス：20
トン、タイ：２４トン、ベトナム：４２トンで、
異なる。分析は今後の課題。

127 

152 

146 

116 

2000年
比(2005)

2020

129 21.5 16.9 ベトナム

168 15.0 9.8 カンボジア

155 7.2 4.9 ラオス

122 26.8 23.1 タイ

2000年
比(2003)千人千人国

202020202000年

検討の方法：水循環モデルに対応したＳＤシナリオモデル（作成中）

途中経過

検討１：米の生産は足りるのか

検討２：漁業生産は足りるのか

検討３：養殖は水資源に影響を与えるのか

４．水利用・水管理システムと将来シナリオ
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全体の研究構成＝ＳＤモデル

人口

米生産

漁獲量

漁業生産 養殖

森林保全

面積

単収

漁獲努力量

資源密度

肥料

灌漑

品種

面積

貧困解消

発電 ダム開発

食料確保

生活向上
経済発展

人口との関連

水資源との関連

その他

農業
1. ドライビングフォースは人口

2. 人口増加に対応する方策

3. 水資源との関連

塩水遡上
洪水

作物モデル

塩水遡上モデル

漁獲量モデル

資源高付加価値化

食料自給モデル

水資源経済モデル

水循環モデル

生物多様性

水田面積抽出

水経済モデル

生活用水
工業用水

検討１：
米の生産は足りるか タイプ 特徴 該当国

1
GDP-PPP増加と
共に減少

日本、タイ、韓国、ホンコン

2
GDP-PPP増加と
共に増加

カンボジア、ラオス、ベトナム、
バングラディシュ

3
GDP-PPP増加と
ともにいったん増
加し、次に減少

中国、インド、インドネシア

4
GDP-PPPとの関
連が見られない

フィリピン
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Lao PDR
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VietNamA:2020
population

B:2020 Rice
Consumption

B/A:Ratio(%)

Cambodia 141 126 89
LaoPDR 157 165 105
Thailand 115 99 86
VietNam 127 101 80

・米の需要予測は、一人当たり必
要消費量（１５１ｋｇ）に人口を掛け
たものが多い。

・ここでは、GDPの変化により、

一人当り、米消費が変化すること
を考えた需要予測を行った。

・ラオス以外は、米需要を下方修
正する結果になった。

今までの方法 本解析
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カンボジアの事例 漁獲量モデルに推定人口を代入

消費と漁獲の
オーダーの差
は係数補正

消費

漁獲

検討２：漁業生産は足りるか 近の漁獲統計
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Commercial対策：養殖が必要

検討３：養殖は水資源に影響を与えるか

穀物水
換算係数

肉穀物
換算係数

米

魚

エビ

可食部仮想
水

総合換算係数

米 魚 エビ

可食部 0.6 0.5 0.5

肉穀物換算係数 1 4 4

穀物水換算係数 2700 2700 2700

総合換算係数 1620 5400 5400

仮想水換算係数

C a t c h 

a r e a  

S h r im p 

p o n d  

F is h  

p o n d  

R a in fe d  

p a d d y  

Ir r ig a t e d  

p a d d y  A q u a c u lt u r e 

F is h e r y  

P a d d y  

仮想水換算 (mm/y) Cambodia Lao PDR Thailand Viet Nam Average

漁獲 ->天水田 /ha 185 473 275 1,305 560

漁獲 -> 灌漑水田 /ha 671 1,132 805 1,796 1101

灌漑水田 -> 養魚池/ha -347 -738 -410 -1,472 -742

灌漑水田 -> エビ池/ha -1,670 -1670

漁獲->エビ池/ha 125 125

560

1101

-742

-1670

125

養殖が水資源に与える影響

平均(mm/y)

天水田

灌漑水田

漁獲域

エビ池

養魚池

養殖

水田

漁業
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検討すべき将来シナリオ

ダム開発計画

東北タイの灌漑計画

まとめ

水利用・水管理システムの表現するモデルのパーツとなる農
業・漁業のモデル化できている．

以上の結果を統合タイプのモデル作成する．

システムダイナミックスによる需給予測モデル

灌漑に伴う水循環の変化を表現する総合モデル

林業については，試作した製品の普及を図る．

今後，検討シナリオについては，ダム開発，灌漑開発を検討
する．

Thank you very much for your attention!

Girls are swimming in an irrigation canal of 
Northeast Thailand


