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ベトナムのメガデルタに魅せられて
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１．はじめに

ベトナムとは思えないような天気だった．昼間の最高気

温が８度しかない．小学校は朝の気温が 10 度を下回って

いるので休校．ベトナムを訪れるようになって 20 年近く

が経つが，ハノイでこのような天候に遭遇するのは初めて

だった．2016 年 1 月 26 日のことである．ベトナムと言っ

てもハノイは四季があり，冬は結構寒く，中国文化の影響

を強く受けているが，南のホーチミン市（旧サイゴン）は，

乾季と雨季が明瞭で常夏の熱帯の気候であり，カンボジア

の文化の影響を受けている．ベトナムは南北で大きな違い

がある．

ベトナムには，世界を代表する２つの大きなデルタ（三

角州）がある．ハノイ（河内）付近を三角形の頂点とする

紅
こ う が

河（ホン河）デルタ，カンボジアのプノンペン付近から

ベトナムに広がるメコンデルタ（メコン河デルタ）である．

巨大なデルタはメガデルタと呼ばれているが（Woodroffe 

et al ., 2006），これら２つはメガデルタに該当する．アジ

アには，このようなメガデルタが多数分布している．東

から黄
こ う が

河デルタ，長
ちょうこう

江（揚
よ う す こ う

子江）デルタ，珠
しゅこう

江デルタ，紅

河デルタ，メコンデルタ，チャオプラヤデルタ，イラワジ

（エーヤワディー）デルタ，ガンジス・ブラマプトラデルタ，

インダスデルタ．これらすべてが，ヒマラヤとチベット高

原に源流を持つ河川のデルタであり，ヒマラヤとチベッ

トの隆起がこのような大河川の形成や発達を支配している

ことがわかる（斎藤，2005a）．この他にも，インド高原

に流域をもつゴダバリデルタも世界を代表するデルタであ

る．アジアには何故このように大規模なデルタが多数分布

しているのだろうか．デルタは，河川から供給された土砂

が河口域に堆積し，海岸線が前進することによって形成さ

れる．海岸線の前進を大きく規制しているのは，運搬され

る土砂の量と海水準の変動である．アジアには運搬土砂量

の大きな大河川が多数分布していること，完新世の海水準

変動において，過去 6 千年間相対的に海水準が低下して

いる地域が多いことが主な原因である．北米やヨーロッパ

の地域は，最終氷期最盛期に氷床が分布し，その周辺域は
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完新世を通して海水準が上昇している地域が多い．一方，

アジア地域は，氷床から遠く離れており（ファーフィール

ドと呼ばれる），氷床の影響は受けないが，氷床が融解し

て増加した海水の荷重によるアイソスタシーの影響を受

け，6 ～ 4 千年前に現在よりも高い海水準が認められる地

域が多い．これは，その頃世界的に海水準が高かったので

はなく，海洋が荷重によって沈降し，海洋域のマントルが

大陸の縁辺部に流動することによって隆起した結果であ

る．この現象はハイドロアイソスタシーと呼ばれている．

日本において，6 千年前の縄文海進の頃に海面が 2 ～ 3 m

高かったのもこの現象である（横山，2007；中田・奥野，

2011）．日本でも，相対的に海面が低下したことによって

沖積平野が広く発達している．

さて，話をベトナムに戻そう．小論では，約 20 年にわ

たり取り組むことになったベトナムでの研究成果や，これ

までの行ってきた活動を報告したい．

２．共同研究の始まり

1997 年の暮れに近い 12 月 18 日，初めてベトナムの

地を訪問することになった．環境庁地球環境研究総合推進

費「海面上昇の影響の総合評価に関する研究」プロジェク

トが 1997 年度から始まり，プロジェクトの会合がタイの

アジア工科大学で開催された．その会議後に同プロジェク

トのメンバーである新潟大学の立石雅昭さんと小林巌雄さ

ん，名古屋大学の海津正倫さん，愛媛大学の平井幸弘さん

らと一緒にベトナム，ホーチミン市を訪れ，同プロジェク

トの研究対象であるメコンデルタを視察することになっ

た（第 1 図）．現地のホストは，Vietnam National Centre 

for Natural Science and Technology（現在のベトナム科

学技術院：Vietnam Academy of Science and Technology）

に属する Sub-Institute of Geography（地理副研究所，現

在 の ホ ー チ ミ ン 市 資 源 地 理 研 究 所：Ho Chi Minh City 

Institute of Resources Geography）の Nguyen Van Lap

（ラップ）さんで（第 2 図左），彼が新潟大学で立石さんの

指導の下で学位を取得していたことが縁で , メコンデルタ
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が調査地域に選ばれた．ホーチミン市は，メコンデルタと

いうよりもサイゴン川が形成した平野に位置している．こ

のためホーチミン市からメコンデルタの中央部に行くに

も 150 ～ 200 km 近い移動が必要で，9 つの分流を持つ

といわれる大河川を越えなければいけない．今では多くの

橋や，一部高速道路も建設され移動が容易になったが，当

時はフェリーを使い，分流を渡る必要があった．メコン河

は，ベトナムでは，Song Cuu Long と呼ばれる．九龍川と

いう意味で，正に多くの分流が特徴の大河川である．地理

副研究所では，Ho Van Chin 所長やスタッフの Ta Thi Kim 

Oanh（オワン）さんのお世話になった．それから 20 年近

くも共同研究をすることになるとは，この時は夢にも思わ

なかった．

メコンデルタでは，地理副研究所において詳細な地形

の調査や完新世の海水準変動の研究が行われていた．第 2

図右は，当時研究所で作成されていた地形分類図で，河口

からカンボジア国境まで約 200 km，南東北西方向で 300 

km にも及ぶデルタ全域の詳細な地形区分が行われてい

た．これらの成果は，1997 年に東京で行われた第四紀の

国際会議でラップさんによって発表され，2000 年に国際

学術誌から報告されている（Nguyen et al ., 2000）．

３．メコンデルタと紅河デルタ

第 1 表に，メコンデルタと紅河デルタの特徴をまとめ

ている．流量が大きなメコン河と流量の割に懸濁物量が多

く比較的急勾配の紅河，懸濁物の多さが紅い（ホン）河と

いう名前にも反映している．メコン河の勾配は緩く，河床

が標高 0 m になるのは，河口から約 600km も上流であ

る．河口から約 250km のカンボジアとベトナムの国境で

ୈ �ਤɹࠨ� ɿཧ෭ڀݚॴͰઆ໌Λ͢Δ /HVZFO�7BO�-BQʢϥοϓʣ͞ Μɽӈɿཧ෭ڀݚॴͰ࡞
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も乾季には約 1m の潮差がある．2 つのデルタで河口沿岸

域の潮差はほぼ同じだが，メコン河は 1 日 2 回潮の半日

周潮で，紅河は世界的にも珍しく 1 日 1 回潮の日周潮で

ある．河口部の波浪は，メコンデルタは，南シナ海の南部

に位置し，前面が開けているので，冬季の波浪の影響を

強く受けている．また冬季は南シナ海全体で南部に海水

が吹き寄せられ，メコン河の河口付近では冬季の水位が約

40cm 高い．これらの影響を受けてメコンデルタでは，南

西に向けた沿岸流が冬季に卓越し，堆積物輸送や地形形成

に大きく影響しており，河口付近では南西方向への砂州や

砂嘴の成長が顕著である．一方，紅河デルタはトンキン湾

に位置していることから，メコン河に比べて波浪の影響は

小さく，河口部の砂州もほぼ対称系を示す．メコンデルタ

の陸域部分の面積は，全体で 6 万 km2 を超えるとされて

いる．ベトナム内のデルタだけでも 3.79 万 km2 に達する．

関東平野の面積が 1.7 万 km2，関東地方の面積が 3.2 万

km2 であることを考えるとその大きさがわかる．このデル

タ全てが，完新世の過去 7 千年ほどの間に形成されてい

る．

４．メコンデルタの層序と発達史と IGCP-475 第２回会合

メコンデルタの共同研究の最初の成果は，メコンデルタ

の沖積層の層序の確立と完新世の地史の解明であった．オ

ワンさんらによる一連の論文が第１期の成果であろう（Ta 

et al ., 2001，2002a，2002b；Tanabe et al ., 2003a；Ta 

et al ., 2005）．最終氷期最盛期には 70m を超える深度の

谷地形が現在の平野下に発達していたこと，完新世のデル

タは，当初は潮汐が卓越するデルタであったが，デルタの

前進に伴い，南シナ海の波浪の影響を強く受けるようにな

り，浜堤が形成されるようになったこと，それに伴いデル

タの前進速度が低下し，堆積物は南西方向に運ばれ，カマ

ウ半島が形成されたこと，などが主要な成果である．

メコン河とメコンデルタは，世界でもトップ 10 位内に

ランクされる．運搬土砂量と流量で世界 10 位，デルタ平

野の面積では 3 位であり，世界を代表するデルタである

（堀・斎藤，2003）．しかしながら，ミシシッピデルタや

ガンジス・ブラマプトラデルタ等と比べて，地質学的な研

究は余りされていなかった．ラップさんやオワンさんた

ちによる一連の成果は，メコンデルタの基礎的な情報を

世界に発信し，共同研究が可能であることを示したこと

で，その後のメコンデルタ研究を発展させたことは間違い

ない．その大きな契機となったのは，2005 年 1 月 10 日

から 16 日にホーチミン市で開催された IGCP–475 の第 2

回会合，国際デルタ会議であろう（斎藤，2005b）．海外

の 22 ケ国から 72 名，ベトナム国内から 31 名，合計で

103 名が参加した．デルタや沿岸域研究で有名な，Janok 

Bhattacharya，Liviu Giosan，Colin Woodroffe，Steven 

Goodbred，Eric Wolanski，Klaus Schwarzer な ど 錚 々 た

る顔ぶれが参集した（第 3 図）．海外からの参加者のほ

とんどがメコンデルタを訪れるのは初めてであり，彼ら

に貴重な機会を提供することができたとともに，ラップ

さんやオワンさんたちの成果を参加者に示すことができ

た．この会合は，2004 年末に締結されたベトナム科学技

術院（VAST）と産業技術総合研究所との包括研究協力協定

後の最初の会合であったことから，ベトナム科学技術院の

Dang Vu Minh 院長も開会式に参加し，歓迎の挨拶を行っ

ている．

５．ベトナム地質鉱物局との共同研究

環境庁の予算でベトナムのデルタの研究を行うのに際

し，上記の共同研究に加えてベトナム地質鉱物局（DGMV：

Department of Geology and Minerals of Vietnam，現在の

ベトナム地質鉱物総局 GDGMV：General Department of 

Geology and Minerals of Vietnam）と共同研究すること

になり，「ベトナムのデルタ」という題目で，2000 年に

地質調査所とベトナム地質鉱物局との間で，2001 年から

2003 年の 3 ヶ年の共同研究が行われることになった．具

体的には，紅河デルタの沖積層調査とメコンデルタの音波

探査調査である．　　

紅河デルタの調査はベトナム地質鉱物局の北部地質図作

全長
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浮遊堆積物
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 (kg/m
3
)

デルタ平野面積

(km
2
)

平均波高
(m)

平均潮差
(m)

最大潮差
(m)

メコン河 4,800 81 550 160 0.34 62,520 0.9 2.5 3.2-3.8

紅河 1,100 16 120 130 1.08 10,300 0.88 2.0-2.6 3.2-4.0
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成部（Northern Geological Mapping Division）と，メコン

デルタの調査は地球物理部（Geophysics Division）との共

同研究として実施された．2001 年 2 月に共同研究を開始

するに当たり，ハノイのベトナム地質鉱物局を訪問した際

に，共同研究の始まりのお祝いとして夕食に招待された．

レストランは二者択一で，コブラか，犬の選択であった．

ハノイの紅河を挟んだ対岸は，コブラ料理が有名な地域で

ある．学生の頃に四万十帯の調査でマムシを食べた経験が

あるのでコブラの選択をしたが，店に入ると壁一面の網の

ケージに生きたコブラが入れてあり，2 匹を選べという．

コブラ以外には猿もいた．結局，店の人がコブラを選び，

出されたコブラ料理は 10 皿を超えるフルコースであっ

た．ただ，心臓を蒸留酒に入れて乾杯をしたり，生き血を

蒸留酒に入れて乾杯をしたり，先が思いやられる共同研究

の始まりであった．

紅河デルタの調査では，ベトナム地質鉱物局の国際室

の Nguyen Van Quy（クイ）さん，北部地質図作成部の

Vu Quang Lan（ラン）さん，Ngo Quang Toan（トアン）

さんにお世話になった．丁度，英国地質調査所（BGS）

の Mathers らによる紅河デルタの表層微地形図の報告書

が出版され（Mathers et al ., 1996），トアンさんらを中

心に紅河デルタの第四紀地図が 2000 年に出版された直

後であったことから，完新世の海成段丘分布など，既存

の資料を使用することができた．また環境庁のプロジェ

クトでは，2000 年度からの第 2 期に東京大学の春山成

子さんが加わり，彼女らの調査とも合わせて，紅河デル

タの沖積層の研究が行われた．沖積層の基底図，模式柱

状図，完新世の紅河デルタの地史，上部第四系の地史な

ど多くの成果が得られている（第 4 図）（Tanabe et al ., 

2003b，2003c，2006；Hori et al., 2004；Hanebuth et 

al., 2006；Tanaka et al., 2011）．

メコンデルタの調査では，地球物理部と共同で音波探査

を河道と沿岸部で行った．産総研からは村上文敏さんが責

任者として参加し，ベトナム地質鉱物局側は地球物理部

長の Nguyen Tran Tan（タン）さんが全体の責任者で，実

行責任者は Nguyen Truong Luu（ルゥ）さん（現副部長）で

あった．調査は，2002 年から 2003 年にかけて 3 回実施

され，音波探査の総延長は 1,700 km で，ほぼメコンデル

タ全域の主要な河道や水路と沿岸域で調査を行うことがで

きた．調査機器は，地球物理部が所有するものを用いて行

われ，音源はブーマーとスパーカーで，シングルまたは 8

チャンネル記録システムが採用された（Murakami et al. , 

2004）（第５図）．本調査によってメコンデルタにおいて

最終氷期最盛期の谷地形が明らかになっている．
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６．ベトナムでの調査のたのしみ

ベトナムではコブラやハリネズミなど珍しい物を食する

こともあるが，ベトナムでの調査の楽しみは，何と言って

も美味しい食事である．野菜が豊富で，麺類の種類も多

い．ベトナムといえばフォー（Pho）が有名だが，それ以

外にも，少し硬めの麺のフーチュー（Hu Tieu），うどん

のようなバンカン（Banh Canh），ソーメンのようなブン

（Bun），どれも米粉から作られた麺類である．牛肉，豚肉，

鳥肉やカニ・エビ・イカ，魚介類などが使われるが，決ま

り事があるようで，フォーは牛肉と豚肉，フーチューやバ

ンカンには牛肉が一般的には使われないようである．各

地で名産があり，ハノイと言えばブンタン（Bun Thang），

ブ ン モ ッ ク（Bun Moc）， ブ ン ガ ン（Bun Ngan）， ブ ン

チャ（Bun Cha），ベトナム中部のフエと言えばブンボー

（Bun Bo）フエ，南部のニャチャンといえばブンカー（Bun 

Ca），メコンデルタ中央部のミィトー（My Tho）といえば

フーチューミィトーなど，地域ごとに何かしかの麺類があ

る（オアンさんからの情報提供）（第６図）．飲み物は，地

方に行くと蒸留酒が一般的で，もち米からつくったネップ

モイやうるち米からのルアモイが有名だ．これも各地に特

産品がある． 

珍しいお酒では，壺に籾殻とうるち米を入れて作ったル

オカン（Ruou Can）がある（第７図）．ベトナム北部の山

岳地域からラオスからタイの山岳地域のお酒のようだ．ベ

トナム地質鉱物局（DGMV）とのメコンデルタの共同調査

の際に，ハノイのスタッフが持ってきれくれたお酒で，壺

に入った酒に竹のストローを刺し，一斉に一緒に飲む．液

面が下がるが，何と水を追加して，もとの分量にしてしま

う．徐々にお酒は薄くなるが，酔っ払ってきているので気

にならない．メコンデルタで採れた手長エビを食しながら

の酒は格別であった．なお，船の調査で毎晩飲んでいたの

は，20 リットルのポリタンクに入った蒸留酒であった．

もうひとつ忘れてならないのは，ビールである．北部で

は薄目の生ビールのビアホイが楽しめる．紅河デルタを調

査していた 2000 ～ 2002 年頃は田舎では一杯 2,000 ～

4,000 ドン（20 ～ 30 円）だったように思う．ベトナム

のビールは，北部はビアハノイ，南部は，ビア 333（バー

バーバー），ビアサイゴンが有名である．ベトナムのビー

ルはフランス統治時代にフランスの製造技術により作られ

始めた．ビア 333，ビアサイゴンの SABECO は 1875 年

創業，ビアハノイの HABECO は 1890 年創業で非常に古

い．中国ではロシア人が設立したハルビンビールが最も

古く 1900 年，ドイツの租借地で作られた青島ビールは

1903 年創業，フィリピンのサンミゲルはスペインの技術

により 1890 年の創業である．日本では，1877 年に冷製

札幌ビール，1888 年にキリンビール，1890 年にヱビス

ビール，1892 年にアサヒビールが発売されている．ベト

ナムのビールの歴史はアジアでは古い方なのだ．

７．近年のデルタの変動を探る

沖積層の調査によって，メコンデルタや紅河デルタの層

序や完新世の環境変動は徐々に明らかになってきた．しか

し，千年オーダーの時間スケールの解析では，現在の環境

変化の理解には直接貢献できない．季節単位，年単位，十

年単位，百年単位，これらの変動を知ることによって，過

去の変動の解析結果を，現在の環境変化や将来予測に貢献

できる．このギャップを埋めることを目的として，2005
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年度から 2007 年度の 3 ヶ年間，日本学術振興会のベト

ナムとの二国間共同研究「メコンデルタの海岸沿岸域にお

ける変化と人間活動の影響に関する研究」が行われた．日

本学術振興会に対応するベトナム側の省庁はベトナム科学

技術院（VAST）で，ベトナム科学技術院は，研究機関を擁

する政府機関であるとともに，研究予算を配分する省庁で

もある．本課題はベトナムとの二国間共同研究が始まって

初めての採択テーマであった．ベトナム側の代表者は，先

に述べた地理副研究所のラップさんである．

2005 年の最初の調査で，地中レーダー探査装置（GPR）

を日本から持ち込みメコンデルタの浜堤で調査を行った．

日本の九十九里浜平野では前浜堆積物が明瞭に識別できて

いたことから（Tamura et al., 2008；田村ほか，2008），

同様の結果を期待して，浜堤がよく発達した地域で調査を

行ったが（七山，2006；渡辺，2008），結果は芳しくな

かった．海側に緩く傾斜する反射が見られない．いくつか

試みたがよく似ている．それではと，実際の海浜に向か

い，メコンデルタ中央部のチャービン省の海岸，バードン

ビーチに向かうと，そこには今までに見たこともない海浜

の景色が広がっていた．潮間帯である前浜には，数列の沿

岸州が発達し，潮が引くとそれらが露出している．日本の

浜堤平野で見られるような前浜は存在しなく，沿岸州とト

ラフが分布する上部外浜に近い．海側に単調に傾斜する反

射面が見られなかった主な原因は，この沿岸州とトラフで

あった．メコンデルタは上記したように潮差が 3 ～ 4 m

に達する．潮間帯は，満潮時には，上部外浜と似た環境と

なり，干潮時には干潟のように露出する．これでは，海側

に傾く明瞭な反射面が見られないのも無理はない．

調査は未だ途中で，さてこれからどうするか．GPR 調

査を継続することは難しい．咄嗟の判断で，この見たこと

もない潮間帯の沿岸州とトラフのモニタリングを行えば新

しいことが見つかるかもしれないという直感を頼りに，潮

間帯の測量をすることに急遽変更する．継続して行うため

には，ベンチマークと潮汐表が必要になる．慌てて，ニャ

チャンの海洋研究所から潮汐表を取り寄せ，建物などを基

準点に測量を実施することになる．幸いに GPR 調査用に

測量の機材は揃っている．結果的に 3 ヶ年のプロジェク

トで秋に 3 回，春に 2 回の測量を潮汐ビーチで実施する

ことができた．すべて人海戦術で，400 m の巻縄を引き，

オートレベルで測量を行った．村上文敏さん，七山　太

さん，田村　亨さん，渡辺和明さん，立石雅昭さん，洞口

圭史さん，またベトナム側のラップさん，オアンさん，ス

タッフのランさんほか，多くの方々に参加，協力を得て，

調査を遂行できた（立石，2007；渡辺，2008）（第８図）．

今ならドローンを用いた空中写真で容易に測量ができたか

もしれない．
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これらの調査の結果，堆積物と地形は乾季と雨季で大き

くことなることが明らかになった．雨季は，南からの風波

が卓越するが比較的弱く，河川からは大量の土砂が供給さ

れる．潮間帯上部には沿岸州も発達するが，下部は明瞭

で，河からの細粒堆積物（泥）の供給を受けて，堆積物も

細かくなる．一方乾季は，北西からの風波が強く，水位も

高い．沿岸州は潮間帯域すべてで地形が明瞭になり，堆積

物も粗粒になる．雨季に潮間帯下部から潮下帯に堆積して

いた泥は，再浮遊し，運び去られる．この際懸濁した泥が

南西方向に運ばれてメコンデルタの南西端のカマウ半島が

形成されているのである．メコンデルタの沿岸域は，モ

ンスーンの影響を強く受けていることが明らかになった

（Tamura et al ., 2010）．この 3 ヶ年の調査の後に行った

バードン海岸の調査では（第 9 図），福島第一原子力発電

所の事故に由来する放射性核種が 2011 年の秋の調査で確

認されており，半減期が 53 日しかないベリリウム 7（Be-

7）を用いて，調査年雨季（夏季）に供給された泥の識別

に成功している（Kanai et al ., 2013；金井ほか，2013）．

８．ハノイとハイフォンにおいてデルタの会合

ベトナムとの共同研究では，現地でいくつかの研究集会

や勉強会を持った．ベトナム地質鉱物局との共同研究の成

果は，2004 年 2 月 12 日にハノイのベトナム地質鉱物局

本部において研究発表会を開催した．ベトナム地質鉱物局

に加えて，ベトナム国家大学ハノイ校，ハノイ鉱山地質大

学，海洋地質・地球物理研究所などから，合わせて 70 名

を超える参加があった．この研究発表会については，ベト

ナム地質鉱物局からプロシーディングが出版されている

（Nguyen et al ., 2004）．

2007 年 7 月 5 日には，ハノイのベトナム科学技術院

海洋地質・地球物理研究所（Institute of Marine Geology 

and Geophysics（IMGG）： 元の Institute of Oceanography 

in Hanoi）において公開デルタセミナー「Delta Evolution 

and Deltas at Risk」を開催した．ベトナムから 2 名，中

国，華東師範大学の Chen Zhougyuan 教授，バングラデ

シュ，ラジャヒ大学の Md Badrul Islam 教授と筆者が講

演し，約 80 名が参加した．セミナーのお世話をして頂い

たのが，当時副所長で，現在所長をしている Phung Van 

Phach（ファック）さんである．

アジアにおけるデルタ研究の推進やネットワーク構築を

目指して，2003 ～ 2008 年に IGCP–475 を米国の Steven 

Goodbred さんと一緒に行ってきたが（斎藤，2016），更

なる進展を期して，日本学術振興会のアジア・アフリカ

学術基盤形成事業「メガデルタ監視技術に関するアジア

におけるネットワーク構築と人材育成」を 2008 年度か

ら 2010 年度の 3 ヶ年実施した．この事業では，日本，

中国，ベトナム，タイの 4 ヶ国に焦点を絞り，中国から

は中国海洋大学海洋地球科学学院の Yang Zuosheng 教授，

ベトナムからはベトナム科学技術院海洋環境資源研究所
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の Tran Duc Thanh（タン）所長，タイからはチュラロン

コン大学地質学科の Jarupongsakul Thanawat（タナワッ

ト）准教授が各国のとりまとめを行った．この事業の会合

「沿岸侵食の監視と評価に関するセミナー」を，CCOP の

DelSEA プロジェクトと共催し，2010 年 11 月 24 日～ 29

日にハイフォンのベトナム科学技術院海洋環境資源研究

所（Institute of Marine Environment and Resources （IMER）：

元の Haiphong Institute of Oceanology）がホストとなり実施

した（斎藤，2011）．12 ヶ国から約 50 名が参加し，研

究発表の後には，沿岸侵食が顕著な紅河河口の南部地域，

ニンビンの完新世中期の離水ノッチ（後述する第 10 図参

照）とハノイ周辺の旧河道の巡検が行われた．

これら以外にも，ハノイでは，ベトナム国家大学ハ

ノイ校のハノイ科学大学（Hanoi University of Science；

Vietnam National University，Hanoi）の Tran Nghi 教 授，

ハ ノ イ 鉱 山 地 質 大 学（Hanoi University of Mining and 

Geology）の Mai Thanh Tan 教授にはお世話になり，大学

においてセミナーを開催して頂いた．

９．完新世におけるベトナムの海水準変動

ベトナムにおける研究成果のひとつに完新世の海水準変

動とデルタとの関係がある．完新世のデルタは，世界の

36 のデルタをレビューした Stanley and Warne（1994）

によって , 中期完新世以降の海水準の上昇速度が低下した

ことに応答してデルタの形成が始まったことが知られて

いる．最終氷期最盛期以降から前期完新世までは海水準の

上昇速度が大きく，河口域での堆積量では海岸線を維持で

きず，溺れ谷を形成しつつ，海岸線は後退していた．上

昇速度が低下したことから，河口での堆積によって，海

岸線が海側に前進を始め，デルタが形成され始めたので

ある．徐々に海水準の上昇速度が遅くなるならば，土砂

供給の大きな河川では，より早くデルタの形成が始まる

はずだが，年代に大きな差異はない．完新世初期におけ

る海水準の上昇に伴う海岸線の後退は一様でなく，9,000

年前から 8,500 年前に急速に海岸線が陸側に移動してい

ることがアジアのデルタの研究から明らかになってきた

（Hori and Saito，2007）．特に 8,500 年頃は海水準の上

昇が大きく，その上昇の後に 8,000 年頃からデルタが前

進し始めていることが，メコンデルタのカンボジア低地

における研究から明らかになった（Tamura et al ., 2009；

Nguyen et al ., 2010）．同様な例は，オランダのライン・

ムッセデルタや中国の長江デルタなどからも報告されてい

る（Hijma and Cohen，2010；Wang et al ., 2013；Song 

et al ., 2013）．メコン河河口部の海水準変動の応答につい

ては，Tamura et al . （2009）の後，花粉分析によって潮間

帯のマングローブ群集の詳細な解析が行われ，8,200 年前

を境に海進から海退に転じたことが明らかになっている

（Li et al ., 2012）．また河口部ではない周辺部（Plain of 

Reeds）における堆積環境の変化については，Hanebuth 

et al . （2012）によって，エスチュアリーからデルタ環境

への変遷が明らかにされている．

完新世の始まりには，ヤンガードリアス直後の急激な海

水準の上昇（融氷パルス 1B：Meltwater Pulse 1B）があ

るとされていたが（Fairbanks，1989），近年の研究では

そのような急激な海面上昇は確認されていない（Bard et 

al ., 2010；Tjallingii et al ., 2014）．9,000 年前から 8,000

年前の海水準の上昇については，サンゴを用いた海水準

変動の研究においても連続的な良質な記録は報告されて

いなく（Smith et al ., 2011），オランダや中国においても

8500 年前以降に限られ，連続的なデータは報告されてい

なかった．この 9,000 年前から 8,000 年前の急激な海面

上昇に対し，メコンデルタの沖合と陸域のデータを取り

まとめて，初めて海面上昇の全容が明らかになっている

（Tjallingii et al ., 2014）． 彼らのデータは，ハイドロアイ

ソスタシーの効果が除かれていないので若干誇張されてい

るが，その上昇の規模や速度を見ることができる．最終氷

期最盛期後では，融氷パルス 1A（Meltawater Pulse 1A）

が 最 も 大 き い が（Fairbanks，1989；Deschamps et al ., 

2012；Liu et al ., 2016），それに次ぐ上昇であったことが

わかる．完新世のデルタは，この急激でかつ大規模な海面

上昇の直後から形成が始まったのである．これはデルタに

限ったことではないだろう．現在の海岸沿岸環境，海岸沿

岸地形すべてに当てはまるに違いない．

この海面上昇の中心は 8,500 年前である．8,500 年前と

いえば，北米にあったローレンタイド氷床の背後の氷河湖

であるアガシー湖が決壊・消滅し，淡水が一気にハドソン

湾を経由して北大西洋に供給された時期と重なる．この淡

水供給が北大西洋から始まる海洋大循環に影響し，8,200

年前の寒冷化が起こった．（Barber et al ., 1999）．しかし，

アガシー湖の淡水だけでは，海面は 50 cm 程度しか上昇

しない（Teller et al ., 2002）．氷床そのものが崩壊し，融

解または氷山として海洋に流出したのである（Lajeunesse 

and St-Onge，2008；Jakobsson，2008）．Gregoire et al . 

（2012）もこの時期のローレンタイド氷床の融氷過程をシ

ミュレーションから提示している．

最終氷期最盛期以降の南シナ海南部のスンダ陸棚にお

ける海水準変動や地層形成については，Hanebuth et al . 



106   GSJ 地質ニュース Vol. 5  No. 4（2016 年 4 月）

ᜊ౻จل

（2011）で取りまとめが行われており，ハイドロアイソス

タシーによって，海水準変動曲線がタイ湾奥部からメコン

デルタ域でどのように違うかが示されている．

デルタの形成が始まって以降の最も大きな変化は，約 4

千前頃の相対的な海水準の低下である．紅河デルタでは最

も内陸側にデルタ平野が離水した完新世の海成段丘が見ら

れる．ボーリング調査や露頭調査によれば中期完新世の高

い海水準に対応した潮間帯の堆積物が離水しており，堆積

は約 4 千年前頃まで継続している（Funabiki et al ., 2007，

2012）．同様なデルタ面の離水は長江デルタの内側でも

見られ，同じく 4 千年前頃に離水している （Song et al ., 

2013）．

ベトナムでは紅河デルタの北東部のハロン湾と，陸のハ

ロン湾と呼ばれるデルタ南東部のニンビンにおいて，見事

なノッチを観察することができる（第 10 図）．現在の海

面から 2 ～ 3 m 上位にあるノッチが，中期完新世に形成

されたノッチである（Tanabe et al ., 2003c，2006）．ま

たメコンデルタでもタイ湾側において島状に分布する石

灰岩の基盤にノッチが見られる（Nguyen et al ., 2000；

Kiernan，2011）（第 10 図）．これらのノッチから報告さ

れている年代を見ると，ノッチは約 4 千年頃に放棄され

ており，デルタの完新世の海成段丘の形成時期とほぼ同じ

である．なお，中期完新世の高海面については，メコンデ

ルタの北東の海岸でも離水したビーチロックが報告されて

いる（Stattegger et al ., 2013）． 

現在国際地質科学連合（IUGS）の国際層序委員会（ICS）

の第四紀層序委員会（SQS）において，完新世の細分が検

討されている．Walker et al . （2012）にその詳細が示され

ており，前期と中期の境が 8,200 年前，中期と後期の境

が 4,200 年前である．これらの境は，デルタの形成が始

まった時期と完新世の高位面（デルタ平野の内側の離水

面）の形成時期とほぼ一致する．より高時間分解能の解析

を期待したい．

10．デルタ堆積物に記録された人間活動の歴史

デルタ堆積物には，完新世における様々な人間活動の歴

史が記録されている．紅河デルタの完新世における堆積

した地層を数千年ごとに区切って，その堆積量の変化を

見ると，9 千年前から 2 千年前までは年間 2 千万トンで

ほぼ同じだが，過去 2 千年間は年間 5 千万トンに急増す

る（Tanabe et al ., 2006）．ダムによる土砂輸送が減少す

る以前の年間 1 億トンから 1 億 3 千万トンには及ばない

が，過去２千年の間でも更に急増していることが推定さ

れる．堆積物に含まれる花粉分析の結果からも，3,300 年

前から 2,100 年前の間に山地草本が増加しており，2,100

年前から 1,500 年前にはイネ科の花粉が増加する （Li et 

al ., 2006a，b）．これらの結果から，紅河では流域におけ

る森林伐採とそれに伴う土壌流出がこの時期に顕著になっ

たことがわかる．また堆積物に含まれる炭質物の含有量の

変化を見ると，5,000 年前から 1,500 年前までは，気候

変動とリンクし，含有量が少ない時期は寒冷な時期に一致

する．しかし，過去 1,500 年間はこのような関係は明瞭

ではなく，含有量の多い時期は王朝の交代時期と重なり，

戦争による火災が炭質物の増加として堆積物に記録されて

いる （Li et al ., 2009）．この研究は，Li Zhen（李珍）さん

が第 41 回 CCOP 年次総会において Eager 賞を受賞し，そ

の副賞の資金を基に行われた研究である．

11．数十年から数百年の変動の解明

これまで述べたデルタの変遷や海水準変動は，沖積層の

調査では時間スケールが千年から数千年であり，海浜の調

査は季節から数年であり，残念ながらその間には大きな

ギャップがある．従来の手法ではこのギャップを埋めるこ

とは難しかったが，当部門の田村　亨さんがメコンデルタ

の完新世の浜堤から採取した海浜堆積物の石英砂の光ルミ

ネッセンス（OSL）年代を，イギリス，シェフィールド大

学の Mark Bateman 教授と共同で測定したことによって，

新たな地平を切り拓くことができた．オアンさんらの研究

によってメコンデルタでは過去約 3 千年間は浜堤が発達

してきたことがわかっていたので（Ta et al ., 2005），こ

の浜堤の海浜堆積物を系統的に採取すれば，浜堤の平面的

な分布とこれらの年代から，当時の海岸線を詳細に復元す

ることが可能になる．OSL 年代測定による研究が，ラッ

プさんやオアンさんとの共同研究によって行われ，過去

3,500 年間の詳細な海岸線の移動やメコン河の分流の歴史

が明らかになった（Tamura et al ., 2012a，b）（第 9 図）．

世界のデルタの中で，ここまで詳細に地形変化と変遷が明

らかになっているデルタは少ない．

12．危機的な現在のデルタの環境

現在世界のデルタの多くは，危機的な状況にある．特に

アジアのデルタは，ダム建設や砂利採取などの流域におけ

る人間活動と，干潟の埋め立てやマングローブ伐採等によ

る土地利用の変化，地下水の汲み上げなどのデルタ内の人

間活動によって，大きな影響を受けている．ベトナムの
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デルタも例外ではなく，流域のダム建設によって河川か

らの運搬土砂量は大きく減少してきている（Thanh et al ., 

2004；Lu et al ., 2014）．また流域の砂利採取量は非常に

大きく，2011 年だけで，主河道から 3,448 万 m3 の砂利

採取が行われている（Bravard et al ., 2013）．またメコン

デルタでも 1998 年から 2008 年の 10 年間に 2 本の主河

道において 1.3 m 水深が深くなっており，2 億 m3 の堆積

物を失っており，年間にすると平均で 2 千万 m3 である

（Brunier et al ., 2014）．年間の浮遊堆積物運搬量が 1 億 6

千万トンとしたら，ベッドロードの運搬量は 1 割程度で

あることから，1,600 万トンしかない（約 1 千万 m3）．供

給量の数倍の砂利採取がメコン河で行われていることにな

る．また現在の浮遊堆積物運搬量やベッドロードの量は，

1 億 6 千万トンよりもはるかに少なくなっていることも報

告されている．運搬土砂量の減少や砂利採取は，デルタの

発達を阻害し，海岸侵食や沿岸侵食を導くことが予想され

る．実際にメコンデルタでは，2003 年から 2012 年の間

の海岸線の変化を見ると，2003 年から 2007 年と 2007

年から 2012 年を比べると，デルタ河口前面では陸域の

拡大速度が，0.78 km2/y から 0.26 km2/y に減少してきて

いる（Anthony et al ., 2015）．また沖合でも 2003 年から

2012 年の間に，懸濁物濃度が減少してきていることが衛

星データの解析から示されている（Loisel et al ., 2014）．

第 11 図の写真のように，メコンデルタでは多くの地域で

海岸侵食が目につくようになってきている．更に，地下水

の汲み上げ過多による地盤沈下が 2007 年から 2010 年の

間の InSAR の解析によりメコンデルタの広域で示されて

お り（Erban et al ., 2013，2014；Schmidt，2015）， 環

境は悪化の一途をたどっている．これら約 10 年間の変化

は，デルタが発達し，成長してきた地形変化とは調和的で

ない．これらのギャップを埋める数十年間から数百年間の

解析と，変動と変化の要因を明らかにする必要がある．よ
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り長期的な変化や変動の中で現在の変化を評価する必要が

あるだろう．また，現在のデルタの環境をいかに正確にモ

ニタリングするかも重要な課題である．運搬土砂量，砂利

採取量，またデルタ平野，河道から沿岸域の地形変化な

ど，基礎的なデータの定常的な取得技術の確立も重要な課

題である．様々な衛星データの活用が大きな役割を担うこ

とは間違いない（Tanaka et al ., 2016）．持続的なデルタ

の利活用とデルタの保全のためにも，早急に対応すること

が重要である．

13．おわりに

小論では，筆者らが行ってきたベトナムでの研究や活動

を，その背景を中心に述べた．ベトナムとの共同研究で

は，ベトナム科学技術院の研究所であるホーチミン市資

源地理研究所（元の地理副研究所）のラップさんとオアン

さん，ハノイの海洋地質・物理研究所のファックさん，ハ

イフォンの海洋環境資源研究所のタンさん，またベトナ

ム地質鉱物総局のランさんやタンさん，彼らと巡り会え

たことが，ここに述べた数多くの成果を得ることができ

た最大の要因である．幸いにも，2015 年にはベトナム科

学技術院（VAST）からホーチミン市資源地理研究所の発展

に貢献したとして VAST Campaign Medal を授与して頂い

た（https://www.gsj.jp/researches/topics/vast-campaign-

medal.html　2016/2/17 確認）．身に余る光栄である．約

20 年間のベトナムとの共同研究の間に，人が育ち，研究

は大きく進展した．それに少しでも貢献できたとしたら，

この上ない幸せである．今，ベトナムのメガデルタは環境

が悪化しつつある．特にこの 20 数年間における流域とデ

ルタ域の人間活動の影響が大きく，これに地球温暖化に伴

う海面上昇や気候変動が助長しようとしている．これらの

対策や環境保全のために，今後も科学的な基礎を提供でき

ればと思っている．

ୈ �� ਤɹメίϯデルタのւ؛৵৯ɽશてνϟʔϏϯʢ5SB�7JOIʣւ؛ɽ
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