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Abstract

ContinuousrainincreasinginitsintensityduringtheperiodsinceDecember２５,２００５
untilJanuary１,２００６intheJemberRegencyoftheEastJavaProvince,Indonesiahas
causedseveralhugelandslidesintheupstream areaoftheBedadungwatershed.The
heavyrainfallintheupstream areacausedseverefloodingandmudflowsdownstream
alongastretchof２０kmalongtheupstreamrivers.Theeventtookatollof９８human
lives,destroyedhundredsofhectaresofricefields,andcauseddamagetohundredsof
houses,particularlyhitbeingtheManggisandtheGlengseranvillages.Therailroad
andNationalRoadNo.２ nearRambipujicitywerealsoseverelydamagedcausinga
temporarybreakdownofthetransportationandlifelinesystemsalongthesearteriesdue
tothelandslideswithfloodingandmudflows.Thesignificanceoftheoccurrenceof
thishugenaturaldisasterintheJemberRegencyprovidesanopportunitytostudysuch
phenomenatoanticipatetheoccurrenceofsucheventsinthefutureinIndonesia,and
toprepareforthemitigationoftheirdisastrousimpacts.
Theauthorshaveinvestigatedthedisaster-strickenareas,andtheresultsoftheir

studyareelaborateduponinthepresentpaper.
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１．まえがき
２００５年１２月２５日から降り始めた雨は東南アジア

一帯を襲い，２００６年１月初頭まで降り続いた。こ
のためインドネシアのジャワ島では至る所で水害
や地すべり及び泥流災害が発生し，特にジャワ島
東部のジェンベル県（JemberRegency）では県都
ジェンベル市が一時孤立するなどの災害が発生し
た。ジェンベル県の地すべり及び泥流災害は，イ
ンド洋に注ぐベダドン川（Bedadungriver）上流
の渓流部における地すべりに端を発する。災害は
まず，連続降雨によって発生した地すべりによっ
て渓流が堰き止められ，堰き止められた水は豪雨
によって一気に噴き出し泥流と化し，２０km下流
域の広範囲にわたって被害をもたらした。比較的
降雨も地すべりも少ない東部ジャワ州（East
JavaProvince）での災害であったが，今回は高峰
で囲まれた谷地形の中で地すべりと泥流災害が併
発したもので，１００名近い死者を出す大災害と
なった。
これによって東部ジャワ州の大動脈ジャワ鉄道

や国道２号線が寸断され，物資の輸送が一時途絶
えた他，ベダドン川流域の通信機能及びライフラ
インに大きな打撃を与えた。
著者らは早急に現地入りし災害状況を調査し

た。しかし，地すべりが発生した上流部は二次災
害の危険が伴うので復旧工事や災害調査が行き届
かず，未だ調査が手つかずのところが多い。これ
までジェンベル県の災害についてまとめた調査報
告書１）は筆者ら以外に無く，またその後も組織的
な調査隊は入っていない。
本災害は，被害規模や災害の性格など今後インド

ネシアの地すべり及び泥流災害対策を考える上で
様々な問題点を投げかけているので重要な意味を持
つ。即ちインドネシアでは近年地すべりおよび泥流
災害が合併して起こり，この種の併発災害がますま
す増加傾向にある。しかも自然災害はもとより人的
災害の性格を併せ持つ複合型災害の性格が強く，し
たがって，これら災害発生の問題点を整理しておく
ことは，今後の調査研究を行う上で重要であり，本
報告は今後の参考になると思われる。
本報告では，これまでの調査結果から，東部

ジャワ州ジェンベル県中山間地において地すべり
に端を発して生じた災害が泥流災害と化し，
２０km下流部にも甚大な被害をもたらした災害の
特徴を解明できたので，ここに緊急にとりまとめ
た内容を報告する。

２．災害概況と地形
図１に調査研究地点の位置を示す。ジャワ火山連

峰の東端に位置するこの地域には高峰が連らなる。
その中で，今回の災害は特に高峰として際立つアル
ゴプロ山（GunungArgopuro：３，０８８m）の南側斜面
に集中した。周辺にはさらに２，０００mを超す幾つか
の高峰が北に延び一つの山塊を成す。一方この東側
にジャワ島東端部を代表する３，３３２mのラウン山
（GunungRaung）とこれに連なる２，０００m級の高峰
が北東に延びこれも一つの山塊を成す。この両者の
間に挟まれるように形成された谷地形にジェンベル
市がある。この谷地形は北東に延び，これに沿って
ジャワ鉄道や国道が走る。
主な災害は，図２に示す東部ジャワ州ジェンベ

ル市から西方約１１kmの図中に調査地域として示
したランビプジ（Rambipuji）を流れるべダドン川
流水域（Bedadungwatershed）で発生した。
このうち主な災害の位置関係を図３に示す。災

害は図３に示すデノヨ川（Dinoyoriver）沿いとさ
らにその上流のパンティ（Pantivillage）に合流す
るクランタカン川（Klantakanriver）とプチイ川
（Putihriver），その上流側のマンギス川（Manggis
river）沿いに集中した。
この地方の都市及び集落は，アルゴプロ山とさ

らにその東にそびえ立つラウン山に挟まれた谷地
形に立地し，人口密度が高く集約農業が発達して
いる。特に災害をうけた地域は，アルゴプロ山の
南側斜面の高標高地から樹枝状に流れる小河川上
流部の谷地形や扇状地状の地形に集中していた。
このため人的被害はこうした地形で多く，特にマ
ンギス（Manggisvillage）は地すべりの多い谷あ
いに立地していたため，地すべり災害で多くの人
命と家屋を失った。そして下流側のスチ（Suci
village），ケミリ（Kemirivillage），グレンセラン

（Glengseranvillage），パンテイ等では一部地すべ
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図１ ジャワ島（JavaIsland,Indonesia）の年間平均降水量の分布とジェンベル（JemberCity：図２参照）
の月別降水量（インドネシア農水省１９８５-２００５年の統計原図を描き直す）

図２ ジェンベル県（JemberRegency）ランビプジ（Rambipuji）付近の土地利用図
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図３ ジェンベル県の主な地すべりと泥流被害領域及び付近の地形図
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りの発生と併せ，泥流が一気に襲来したため，泥
流氾濫による被害が顕著となった。この災害に
よってべダドン川流水域全体で９８名の人命が失わ
れる事となった。
以上のように，人的被害及び家屋被害が同時に

発生したのは地すべりを原因とする上流のマンギ
ス，グレンセランに多く，一方，泥流氾濫に伴う
家屋及び耕作地の流失被害は，扇状地上に位置す
るケミリ，パンチ及びデノヨ川沿いの集落，さら
にデノヨ川がべダドン川に合流するランビプジ等
で多く発生した。
流失した橋は全部で６箇所，破壊された砂防ダ

ムは９箇所，全壊家屋は数百棟，流失した田畑は
数百haに及ぶ。中山間地で発生したこれら詳細
な災害統計は未だ整理されていない。

以上からこれまでの調査で判った災害の特徴を
整理すると，
① 災害は東部ジャワ州ジェンベル県のアルゴプロ

山南麓べダドン川流水域上流で発生し，河川沿
いの集落を飲み込み，２０km下流の広範囲に広
がった。これによって多くの家屋が破壊され，
９８名の人命と膨大な耕作地が失われた。

② この災害は標高７００m前後の多雨域における
谷地形の地すべりに端を発し，これが渓流を
堰き止め，連続降雨量が大きく雨量強度も大
きかったため溜まった水は一気に激流と化し，
土砂と共に氾濫し平坦部に流下した。した
がって，地すべり及び泥流災害という合併型
災害の様相を呈したのが特徴である。

③ 小河川の上流部の斜面勾配の大きいところで
は主に地すべり災害が発生した。したがって，
上流部の人命災害の多くは地すべりによる。

④ 土地開発の進んだ河川合流部や勾配の緩い扇
状地上では泥流災害が多く発生した。従って
家屋及び耕作地の流失被害の大半はこのよう
な地形上で発生した。

３．降水量の分布と災害発生時の降雨状況
インドネシアの気候は雨季と乾季に分かれる。

雨季は概ね１２月から４月まで続くが，この期間に
河川氾濫や地すべり及び泥流災害が多く発生す

る。特にジャワ島には火山性の起伏に富んだ多数
の谷間が存在し，そこがプランテーションに利用
され，年々高標高地に居住域が拡大している。こ
のような土地利用と重なって表層土は未圧密の火
山性堆積物で覆われているため，雨季になると小
河川の上・中流域では地すべり等地盤災害が目立
つ。一方，下流や平坦地では洪水（現地語でバン
ジール：Banjir）が多く発生する。これが雨季毎
に繰り返されている。
図１に示したように，ジャワ島は東に雨が少なく

西に多く，地すべりの頻度も雨の量に対応する２）。
しかも東西に走るジャワ火山連峰の南側，すなわ
ちインド洋に面したところは火山性堆積物が厚く
堆積しているため，地すべり及び泥流災害が併発
し易い。近年，これらの災害は東部ジャワ州でも
増加傾向にある３）。

年間平均降水量が３，０００mmを超す多雨域は西
ジャワ州（WestJavaProvince）やバンテン州
（BantenProvince）に多く見られる。地すべり及
び泥流災害は，ジャワ島では２，０００mmを超す領
域で多いことが知られているが４）これら災害頻度
と年間降水量の関係を調べてみると，ジャワ島で
は２，１００mm以上でこの相関が高いことが判明し
ている５）。今回の災害調査対象地域は，雨が相対
的に少ない東部ジャワ州の中でも特異な多雨域に
当たる。その年間平均降水量は図１によれば
２，５０１～３，０００mmとなっている。図１の右下に示
すジェンベル市の月別降水量をみると，明らかに
１２月から４月の雨季にかけて降水量が多い。今回
の災害は雨季の初期に発生したもので，最近の大
型地すべり災害は雨季の初期に発生する傾向が見
られることと一致する６）。
さらに降水量のみならず地質学的にも第三紀層

および第四紀層の堆積層で地すべりが発生すると
いう共通点がある５）ので，ジャワ島はわが国の砂
防技術導入の適合性が高い所と言える。
ところで図４は，クランタカン（位置は図３参

照）で観測された日降水量１）の変化を示している。
べダドン川流水域では２００５年１２月２５日から急に雨
足が速まり，降り始めた雨は連続して降り止まず
徐々に増え続けた。そして２００６年１月１日にはつ
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いに日降水量１７８mmを記録し，この短期間にお
ける累積降水量は実に６００mmを超える記録と
なった。このため，かってない大規模な地すべり
及び泥流災害を招くこととなった。
この日クランタカンから北東約５kmの山間部

のマンギス集落では，図３の右側に示すように，
少なくとも７箇所以上の地すべりが発生した。マ
ンギスはクランタカン（標高約１００m）よりも標高
が高く，７００m前後の狭い谷地形に位置してい
る。したがって，図４に示すクランタカンの降雨
よりもさらに上回る多量の降雨があったことは容
易に想像できる。
このように連続的に降り続いた雨は，図４に示

す８日間だけでも年間平均降水量の１/４を越す。
このような記録的連続降雨が年末年始に集中し
た。わが国でも連続降水量が５日間で３００mmを
超すと先ず地盤災害は免れないといわれる。では
なぜここに強雨域が存在し，地すべりをもたらし
たのか？その理由を考察すると次のようである。
① 被災地は３，０００mを超す高峰が幾つかそびえ

立ち，南向きの谷地形に存在すること。
② 南のインド洋から吹きつける湿った大気が高

峰に挟まれた谷地形に停留しやすいこと。
③ 北側の高峰を超えて南に吹き下ろす寒冷な大気

が，インド洋から入ってくる湿って暖かい大気
とこの谷地形で接触し，温度差が大きい等のた
め，気象擾乱を引き起こし，ダウンバースト性
の強雨が発生したと考えられること。

④ ダウンバースト性の気象擾乱はここでは１２月
から４月の間に多く発生し，特に初期に多量
の雨を降らせていること。

⑤ プランテーションが進み山腹には地すべりに強
いとされる根が深い巨木が無く，表層土が脆く
雨水が浸透し易く流れ易くなっていること。
等々が重なったため，地すべり及び泥流災害が

併発したものと考えられる。
以上のような気象現象による雲の動きは，当時

の気象衛星画像によっても確認できる７）。

４．地すべり及び泥流災害発生に関する
考察

図３に主な災害地点を示したが，大きな災害箇
所については図中に番号を付した。
ところで図５は，上記災害箇所のうちマンギス

で発生した地すべり地点１～５（図３参照）の崩壊
断面及び崩壊土の堆積状況をスケッチによって示
したものである。この１～５の地点における地す
べり規模は総括すると，幅５０～１５０m，長さ１００～
２００m，地すべり面の深さ５～１０m，冠頭部の滑
落崖の高さは５～１０m程度となっている。
ここでは今回の災害の主な地点における災害発

生機構について考察する。
まず，地すべりが発生した災害地域は谷地形を

成し，その上部は４５°以上の急斜面を成す。居住
域の谷の深さは標高２０～４０m程度で，斜面の中
腹部で１５～２０°程度で，テラス状の地形には集落
が形成され，地域住民はココア，コーヒー等の換
金作物を栽培している。この付近の河川は渓流を
成すが，雨季には激流となって洗掘が著しい。谷
の低地面は緩やかな勾配で波状の起伏地形を成す
ため主に田畑に開発され，標高が高くなるにつれ
段々畑や棚田等の耕作地が多い。したがって，異
なった地形に基づいた異なった災害形態が見られ
たので，以下にこれらの相違事例をスケッチに
よって説明する。

４．１ 地形に基づく災害発生機構
まず，マンギスの地すべり及び泥流災害発生過

程における地形的概観について述べる。
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図４ 地すべり発生に至るクランタカン
（Klantakan;図３参照）での日降水量の変化
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図５ マンギス（S.Manggis）の地すべり（図３参照）に示される各番号箇所の崩壊断面及び泥流土の堆積
状況のスケッチ
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図５（a）は標高７００m付近で発生した地すべり
の断面である。移動土塊はマンギス川を埋め，土
砂ダムを形成した。渓流は深いV字谷を成すた
め，河川流水はたちまち堰き止められた土を溢流
し，鉄砲水（flashflood）となって流下した。（b）
の場合，以前の地すべり土が再滑動したもので，
地すべり崩壊土は河道とほぼ平行して移動したた
め河川を堰き止めなかったが，（c）では河川を溢
流させ，水位は３m以上も上昇した。（d），（e）
では耕作地で大きな斜面崩壊を起こし，いずれも
河川を埋め川の流れを変えた。これらの地すべり
はいずれも標高７００m前後の中山間地で発生して
いる。これより災害発生地点の特徴を整理すると
次のようになる。
① コーヒー及びココアのプランテーションが

７００m以上の高標高地に広がるなど農業によ
る土地利用が高標高化し，大木が伐採された。

② 高標高のテラス状の地形に居住域が開発され，
地下水はあるが水田ではなくプランテーショ
ン等の農耕地（以下dryfieldと呼ぶ）の上部
斜面から地すべりが発生した。

③ 発生した地すべりの形態は主に２つの種類が
ある。一つは斜面を直下する樹枝状タイプで
あり，もう一つはスプーン型の崩壊である。

④ 樹枝状崩壊は強い雨と斜面勾配が大きいため
のガリー浸食を伴う。スプーン型の崩壊はす
べり面があまり深くなく，勾配も１５～２０°と
緩く，冠頭部には溶岩や大きな火山礫等の岩
塊が存在し，大量の流動土砂を伴う。これは
dryfield付近に多く見うけられた。

⑤ プランテーションが進んだ所の地表は風化し
た未圧密の火山性堆積土で覆われ，雨水が浸
透し易い状態にあった。
特に注目すべき点は，沢の上流には過去の地す

べりによって堰き止められたと考えられる小さな
沼が点在していたことであった。年間を通じて水
枯れが無く，地下水の供給源になっていたものと
考えられる。
次に図６は，マンギス川の下流に当たる（a）キ

ミリ，（b）グレンセラン，及び鉄道や国道が遮断
された（c）ランビプジ付近の災害状況をスケッチ

によって示している。
アルゴプロ山の南麓に静脈状に流れる小河川は
V字谷を形成し，谷口には扇状地を形成した。そ
こに田畑が開発されているが，（a）では今回泥流
災害が著しく，多くの住家と耕作地が失われた。
また，キミリ付近を流れるプチ川は泥流による洗
掘が激しく，河床を大きく変えた。
写真１はこの様子を示す。この写真によれば沢

がV字形に浸食を受けた状況が見てとれる。
一方，（b）のグレンセランではプランテーショ

ンによるココアやコーヒー園が地すべりによって
被害を受けた。斜面を活動した土砂は泥流化して
流勢を加速させた。泥流は河川だけでなく，道路
にもあふれ，写真２のように，土砂は人家の間の
道路を流下した。その流跡痕を見ると，１m以上
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写真２ グレンセラン（Glengseran；図３の６の
地点）集落における泥流痕跡

写真１ 泥流によるプチ川（S.Putih）の旧河床
の洗掘状況
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図６ 地すべり及び泥流氾濫による被害顕著点での災害状況のスケッチ



伊藤・UTOMO・SOEDRADJAT：インドネシア東部ジャワ州ジェンベル県で発生した地すべり及び泥流災害

の高さまで土砂流が到達していたことがわかる。
さらに下流部の平坦地（c）ランビプジでは泥流

によって遊水池のような巨大な堰止め湖が形成さ
れ，幹線道路が埋没した。
以上から，ベダドン川流水域の災害形態を上，

中，下流域で整理すると，
① 上流部の中山間地では地すべり発生に伴う崩

壊土砂が河川を堰き止め，対岸までの距離が
小さいV字谷を成すため一旦土砂ダムを形成
するが，強い降雨による河川増水ですぐに溢
流し，泥流となって流下した。上流部では土
砂の崩壊作用と運搬作用が顕著に現れた。

② 上・中流域での地すべりは概ねプランテーショ
ンによるココアやコーヒー園の斜面で発生し
た。これによって多くの人命が失われた。こ
こでは土砂の洗掘作用と運積作用が共に顕著
で地形を大きく変えている。

③ 中・下流部では水勢が増し加速した泥流が家屋
及び耕作地を流失させた。

④ 下流部では泥流は集水し巨大な堰止め湖を形
成して耕作地を冠水させ，幹線道路を遮断し，
物資の輸送を途絶させ，さらに地域のライフ
ライン全般に甚大な影響を及ぼした。ここで
は土砂の沈積作用が顕著となった他， ゴミ流
木等のストリームダストの貯留場と化した。

⑤ 上・中・下流域全般にわたって被災地域は経済
が停滞して日常生活が麻痺し，疫病が蔓延し
た。

４．２ 地質的要因と地すべり発生機構
地すべり発生機構を考える場合，言うまでもな

く地震を除けば，気象環境と地形・地質環境が主
要因となる。ここでは主に地すべり発生地点の地
質学的特徴について述べる。
災害地域はアルゴプロ山やラウン山の噴火活動

によって生じた新第三紀の火山角礫岩や凝灰角礫
岩を基盤としている。所々に安山岩質の溶岩流が
見られ，山腹斜面の表層には風化の進んだ火山灰
土が堆積している。これが風化し砂混じり粘土と
なったものや多孔質の土砂として堆積したものが
混じっているため，プランテーション等の農耕地

に適している。表層土の厚さは２～１５m程度で
あるが，未圧密であるため雨水が浸透し易い。斜
面の植生は根の浅い植物が大半であるため，前記
したように地すべりに強いとされる根の深い大木
はなく，土は雨に流されやすい脆弱な強度となっ
ている。また，不透水性の溶岩流の上にこうした
透水性多孔質表層土が存在する場合，地すべりが
起こりやすい斜面となるが，現地はその典型で
あった。さらに基盤の凝灰角礫岩と表層土との境
界面が風化して粘土化している等，これも滑り易
い斜面を形成する要因となっていた。
災害地域の山腹には，こうした地すべりを起こ

しやすい地質的条件が存在するため，雨季毎に地
すべりが繰り返されてきたことが推察される。す
なわち地域住民の報告によれば，川の上流には地
すべりによる小さな土砂ダムが点在し，大雨の時
に突如崩壊して洪水をもたらしているという。大
雨でなくとも上流の沼沢地の存在は，地すべりを
起こす水瓶的役目を果たしていたのではないかと
考えられる。

５．災害減災のための対策技術
災害発生地域の状況を視察すると，主に次の２

つの視点から防災対策の必要性が推挙できる。

５．１ ソフト的対策
① 現地の住民にどこが危険であるか（例えば上流

に土砂ダムが形成されているとか地盤のキレ
ツや落石箇所等以前に発生した所があるとか
樹木が傾斜している等）を周知させる。

② 災害危険箇所に関するハザードマップを作る。
③ 土地利用のための土地区分を明確にし，土地

利用のルールを厳正に守らせる。
④ 地すべりや洪水の危険箇所には家を建てさせ

ない指導をする。
⑤ 地すべりや泥流災害はなぜ起きるのか等，基

本的な防災教育を施す。
⑥ 地域防災のためのコミュニテー作りを促す。

５．２ ハード的対策
① Dryfieldの中に災害を防ぐ大木（マホガニー，
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アレン，パニヤンツリー，チークウッド，ク
クイの木等）の植生技術を導入する。これらは
２０年位で換金木に成長する。

② 斜面の危険箇所には緊急対策を施す。
③ 危険箇所をモニタリングし，雨量等観測網や

警報システムを整備する。
④ 危険箇所にある集落は住宅等移動対策をとる。
⑤ 上流部の中山間地の災害では重機が入れず人

命救助等の緊急対策が後手にまわる。このた
め中山間地における災害対策を検討する。
等々が目下の緊急課題として指摘できよう。し

かし現地では未だ防災技術や復旧対策技術が不十
分なため，災害が野放しで手つかず状態のところ
が多くみうけられる。
今後の対策として，中山間地をはじめ緊急災害

時の対応を如何に迅速に効率的に行うかを過去の
教訓に学び実践していく必要がある。

６．まとめ
以上，インドネシア東部ジャワ州ジェンベル県

で発生した地すべり及び泥流災害に関し，これま
での調査結果について述べた。
この災害の特徴をまとめると以下のようであ

る。
① 災害発生地域は，３，０００mを超す高峰に囲ま

れた大きな谷地形に存在し，ダウンバースト
性の気象擾乱が発生し易い場所であった。

② 災害は，雨季初期における強い雨が途切れな
く連続し，結局８日間連続で６００mm以上の記
録的豪雨があった所で発生した。

③ この雨で地すべり及び泥流災害が併発し，ベ
ダドン川流水域に集中して９８名の人命を失っ
た。

④ 地すべりは，小河川上流部にあるV字谷の斜
面標高７００m前後の所で多く発生した。この
地すべりは，プランテーションが進み大木が
伐採され，dryfieldとなった斜面上位から発
生している場合が多かった。

⑤ 地すべり斜面の表層は未圧密で殆どが多孔質
の火山性堆積土で覆われ，雨水が浸透し易い
土であった。地すべりは，さらにこの表層土

と基盤との境界面が粘土化して弱面が存在し
た所や，表層土が溶岩流の上に載った所で多
かった。

⑥ 地すべり災害は主に河川の上流域で，泥流災
害は中流域の扇状地上で顕著となり，ここで
は特に家屋や耕作地が多く流失した。下流部
には泥流湖が形成され，水田や耕作地を冠水
し，さらに交通機関が遮断された。このため，
地域経済が麻痺し陸の孤島化現象が生じた。

⑦ 地すべり崩壊土を運んだ泥流は，地すべり及
び泥流災害の合併型災害として現れた。合併
型災害は流下過程で洗掘能力が大きく，著し
く地形を変えた。

⑧ 今回の地すべり及び泥流災害は，農耕地の高
標高化が進んだことが要因になった可能性が
高い。

⑨ この種の合併型災害はインドネシアの土砂災
害の典型と言えるものであり，今後また同様
の災害が発生する可能性が高い。

以上のように，近年インドネシアでは地すべり
に端を発し，泥流災害となる併発災害が多くなっ
た。これらは自然災害か人為的災害かの判定が困
難な複合型災害とも言えるものである。人口密度
がますます高まりつつあるジャワ島では今回のよ
うな災害と類似した災害が再び起こる可能性はか
なり高いといわれる。いずれにしてもこうした災
害を防ぎ，災害を減らす方向の取り組み方を如何
に推進するかが大きな課題である。特に緊急時の
人命救助については優先して考えなければならな
いが，中山間地での災害対策が極めて手薄になっ
ている。これは日本も対岸の火事とばかりは見て
いられぬ深刻な問題であり， 優れた技術力を
持っている国がこうした地域に経験を活かし，さ
らなる技術協力を行って援助していくことが一層
待望される。
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