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Hong川流域には2600万人人の人が住んでおり, これはベトナム北部では最大の規模であり大変重要な土

地である. 雨季には洪水によって侵食や土砂体積が頻繁に起きているため, 地域住民の生活に大きな影響を

及ぼしている. そのような背景から, 河道変動を数値モデルを用いて計算し, その評価を行った. 
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1. 背景 

 

Hong川はハノイ首都や近隣の自治体などの経済社会

発展に大きく貢献しており、そこに住んでいる2600万人

の住民に水を供給している. しかし, 土砂採掘の活動のよ

うな人間の活動や大洪水によって河道変動が頻繁に起き

ており, 川沿いの農業地を減少させたり, 人々の生活に大

きな影響を及ぼしている. 特に湾曲部を有しており, 非

常に重要な土地という特徴を持っているSontayからHanoi

までの区画においては大洪水による侵食及び土砂体積が

問題になっている. 

研究対象は上流のSontay観測所から下流のHanoi観測所

であり, 平均川幅が812m, 平均水位変動が-6m ～+18m 延

長流路が35kmである. 

そのため, Hong川のSontayからHanoiまでのセッション

を研究対象として洪水による河道変動の評価に関する研

究を行った. 

2. 研究方法 

河道変動は流速による平面変形や断面変形であり, 土砂

の釣り合いがなくなるのが要因だと考えられる. 流れは

安定な条件下に常に土砂の運搬能力を持っている. 上流

から流れてくる土砂量は土砂運搬量と釣り合うと流れが

釣り合っている. 逆に釣り合わないと侵食や土砂体積な

どが起きるわけである. その現象を明らかにするため, 

Hong川流域の自然条件, 河道網, 特徴, 水文情報に関する 

  

図-１Hong川のSontayからHanoiまでのセッション位置 

 

資料に基づく、数値計算モデルを用いて数洪水イベント

で研究対象における水理特徴や河道変動などを求めた． 

河道部においては二次元不定流計算を行った. 二次元

不流計算の基礎方程式である連続式と運動方程式を以下

(1),  (2), (3) 式に示す。 
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図-２河道, 川原における計算メッシュを設立する 
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ここに, t：時間 [s]；x, y, z：方向；u,v:それぞれx, y, z 

方向の流速[m/s]; ɳ: 表面水位[m]；d: 水深[m] ; f:コリ

オリ力[N]；Ω：角速度[m3/s]； Ф: ローカル緯度；w :そ

れぞれx, y, z方向の流速 [m/s]；g:重力加度; Ａ：湿潤面

積[m2]；us, vs: 風速[ms/s]；Ｓ：上流流量[m3/s]；pa：空気

圧力[kgf/m2]；ρ：密度である． 

有限差分法を用いて(1) ～(3)方程式を解く． 

３．パラメター推定 

 

計算地形は主な河道と川原を含めている. 数値計算モ

デルでは不構造のメッシュを設立することができ, ある

いは三角メッシュで研究区間を表現されている. 本研究

では河道における190ｍ２のメッシュを設立し, 川原にお

ける1000ｍ２メッシュで実際の川を表現している. 

２次元数値モデルにとっては計算地形設定が大事な 

段階であり, シミュレ－ション精度を決めるものである. 

上流端条件はSontay観測所における流量ハイドログラ 

フである. 下流端条件はHanoi観測所における水位ハイド

ログラフである. 図-３のように示している. 

パラメーター推定は以下表のように示している. パラ

メーター推定は観測データにより, 検証と校正する. 本

研究では, 二つの降雨イベント（1996/8/18-1996/8/28と

1985/9/8-1985/9/18降雨イベント）を基づき, 表-１のよ

うに推定した. 

このパラメーターで1996/8/11-1996/8/29降雨イベント

を使い, 研究セッションの河道変動をシミュレーション

した. 水理特徴はある断面ごとに流速方向や流速強さな

ど抽出した. 

  

    図-３ 上流と下流端の計算条件 

 

図-３ 上流端,下流端及び各断面の位置 

   表－１ 推定されたパラメーター 

 

 

図-４  洪水ピックに断面1での流速強さ 

パラメーター 単位 数値 

川平野マニングＭ 1

3 /m s 
43 

河道マニング ｎ 1

3 /m s 
49 

計算間隔 t1 s 60 

土砂直径ｄ ｍｍ 0.029 

気孔率   0.35 

比重  T/m3 2.65 

粘性  ｍ２／ｓ 0.28 

土砂移動間隔 t2 ｓ 30 

拡散間隔 t3 ｓ 3 

初期条件 H ｍ 8.5 

風速 None data 

土砂率（河床/水面） 0.15 0.85 

上流端 

断面１ 

断面２ 
断面３ 

断面４ 

下流端 

(3) 
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図-４ 洪水ピックに断面1での流速強さと流速グラフ 

 

 

図-5 洪水ピックに断面２での流速強さと流速グラフ 

 

図-６ 1996年に侵食,土砂堆積場所 

図-４をみると屈曲ところにおいては流速が速くて, 

上流からの右岸に強く向いている. 最大流速は1.5ｍ/ｓ

である. 

図-５をみると屈曲の後ろところにおいては川幅が広が

ってきて, 流速が遅くなった. 最大流速は1.3 m/sに下が

った. 

４．計算結果 

数値計算を用いて推定されたパラメーターで河道の標

高変動としての侵食や土砂堆積など結果を求めた. 以下

の図-7に示す. 

          

   図-７洪水前と洪水後を比較する断面形 

    

 

    図-８断面１においての洪水前後の形 

                                               

    図-９断面２においての洪水前後の形 

   

 

   図-１０断面６においての洪水前後の形 

この河道変動の結果から洪水後の浸食及び土砂体積が

起こった場所を判断できた. 詳細に断面ごとに洪水前の

観測された断面形と計算結果を比較し, 解析した. 

本研究では１０断面の結果を抽出し, 解析したが, こ

こで大きく変動した断面1, 4 , 6 を抽出した. 

断面１は屈曲部に位置しており, 最大水深Hmax＝15.5ｍ, 

流速Umax＝1.90ｍ/ｓである. 洪水前の断面形と洪水後の

を比べると, 右岸において最大2.0m侵食された. 左側に

おいては最大1.7mで堆積した. 

ここでは最大水深Hmax＝14.8ｍ；最大流速Umax＝1.90ｍ/

ｓである. 断面4の上流から見る右辺にはCamDinh取水 

侵食場

所 

堆積場

所 
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図-１１河床標高の洪水前と後の変動 

口があり複雑な地域だと考えられている． 

この取水口前では大きく土砂体積が見てとれる. 最大体

積の高さが3.2ｍである. 逆に左側を見るとも大きく侵

食されて, 最大値3.7ｍに至る. 

断面６は屈曲所に属し, 河道変動が大きい所である. 

ここにおいては流速は速くなく, 侵食された部分が見て

とれない. 左側では土砂体積が起きて、最大値が2.0ｍ

である. 

河床が大きく変動したことをあきらかに見てとれる. 

上流端Sontayから5.9ｋｍところで河床標高がより1.3ｍ

高くなった. 11.2ｋｍのところで河床がより２m．侵食さ

れた. 14.45ｋｍのところにおいては土砂体積が1.6ｍで

きた. 8-24ｋｍのところでもより河床が1.7ｍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高く堆積された。25-27ｋｍのところでは侵食現象が 

みてとれた. 

5．結論 

洪水後計算結果と洪水前の断面形、河床標高の洪水

前と後の変動、調査結果を通じて、洪水によって屈曲や

取水口などの断面1, 4, 7, 9で流による侵食と土砂体積が

よく起きている。流れは川辺を浸食し、河床に土砂を運

搬することが分かった。そのため、脆弱なところでは安

定的に取水口、農業地や川沿いに住んでいる人々の土地

などを守るため護岸設備が必要だと考えられている。 
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ANALYSING THE RIVER’S BED AT THE SECTION FROM SON TAY TO HANOI 

OF RED RIVER IN VIET NAM 

 

Nguyen Anh Tuan, Tadashi YAMADA, Pham Thanh Hai 

 
Hong river or Red river with the length of 1.149 km that is one of the longest river in Vietnam. I t plays 

an important role in the development of provinces in Red delta.However, sediment erosion and deposition 

has been occurring usually that influence agricultural land, riparian people life . My research give an 

overview about natural characteristics , hydrology, hydraulics engine of the Red river. Base on these fac-

tors and observed data, I applied a mathematical model to simulate river’s bed change after flooding  that 

inlustrates  velocity direction, the changing of river’s bed and identifies sediment erosion and deposition 

position combine with observed data and analysis of  cross-section.  Base on this research results assumpt 

hard and soft methods to protect agricultural land, riparian people life from erosion and deposition prob-

lems in Red river. 

 


