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TheIndonesianGovernment'sthird丘ve-year

developmentplan (RencanaPelaksanaanLima

Tahun,orREPELITA)wasstarted in 1979･

ManyortheprqJectscomprlSlng山isplanare

supportedbytheresultsofrecentscienti丘Cresearch

and technologlCalimprovement. Someorthe

prqJectSaim todevelopriverineandestuarine

areasfわrricecultivationbymakinguseorclima-

tology)rivermec血anicsクーidalhydraulicsJCOaStal

englneering)andotherrelateddisciplines･ This

Ⅰ 緒

インドネシアでは,近年とくに海岸域およ

び感潮河川域の利用計画に力が注がれるよう

になってきた｡ これには,インドネシアの人

口問題に関連して,治水問題,住宅問題,都

市計画問題,米作農地開発計画などの諸問題

が包含されている｡ ここでは,最近のインド

ネシアにおける海岸域および感潮河川域の主

な計画について概要を紹介し,それらの問題

点について述べる｡

著者のひとり, Syamsudin は, インドネ

シアの Ministry of PublicWorks所属の

Institute ofHydraulic Engineering,Ban-

*京都大学防災研究所; DisasterPrevention

ResearchInstitute,KyotoUniversity

**InstituteofHydraulicEngineering,Bandung,
Indonesia (1980年3月まで1年間, 京都大学
防災研究所に研修員 として滞在)

154

articledealswithdevelopmentprojectsforriverine

andcoastalareas,mainlyfTrom theviewpolntOf
riverineand coastalhydraulics･ TheprqJects

may be classi丘ed into three categories: (1)

preventionorestuarineblockagebysedimentation,
resultingpossiblyfTromtheeffectsofcoastalwaves

andestuarinecurrents; (2)tidalirrigationand

itsmaintenance;and(3)utilizationorswampand

marshareas･ Mostoftheseprojectsarebeing

pro-0tedwithinternationalcooperation.

iヨ

dungに配属され,主として河川工学および

水文学に関する研究を推進 してきたが,1975

年 1月, 同研究所に海岸工学研究部門が新

設されるにおよび,新部門の一旦 として海

岸工学関連の研究にもたずさわることになっ

た｡京都大学防災研究所からは土屋義人教授

が1975年7月から1年間,UNDP (United

NationsDevelopingProject)の一員として,

Bandung の研究所-派遣され,新海岸工学

研究部門の基礎づくりと指導にあたった｡土

屋教授は,海岸工学のなかでもとくに海岸波

浪および海浜変形過程に関する現地調査を指

導した｡その後,1978年7月-9月,土屋教

授は再度招かれて Bandung の研究所におも

むき,研究の指導協力にあたった｡ その成果

は報告書として取りまとめられ,また,その

概要も知ることができる｡
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1976年-1979年において,インドネシア政

府は,感潮域の港概 (tidalirrigation) に力

を注 ぐという方向をうちだしたOこれに関連

して,低湿地の開発という問題もあらわれ,

とくに米作に関連 した問題の研究に政府は重

点的に研究費を支出するようになってきた｡

これにかんがみ,ここでは,感潮域の港概,

低湿地の開発に関連 した問題を中心にして述

べることとする｡海岸侵食の問題については

すでに土屋ら [1979]の所論があるので,本

文では,この間題についてはできるだけ重複

することのないようにつとめる｡

ⅠⅠ 計画の概要

インドネシアの河川 ･海岸域の利用計画は た｡表1の計画は,図1の記号に示される地

大きく分けて,(1)海岸における波と流れの 域を対象としたもので,その一部はすでに着

問題, (2)感 潮河川域の港概水利の問題, 手され,また,他の一部は現在なお検討中の

(3)低湿地の農地化の問題のいずれかに属す 段階にある｡ 以下において,それぞれの計画

るものと考えられる｡主な計画を表 1に示し の要点,特徴,問題点などについて述べる｡

Tablt!1 Pr亘iectsorCoastalAreasinIndonesia

Province

lVavesand
Coast

City Projects Notes

A.ⅥTestJa†,a Pangandaran

B.Wesりava l〕irebon*

C.WestJava Serang*

D.CentralJava Tegal
E.SouthSulawesi Makasar

Tidallrri-
gation

Citanduy

Cimanuk& Kumpulkwista

Ciujung& Cisadane

Pemali-Comal

Sadang

PlanningWave
observationand
controlorriver
mouthblocking

Controlof8ood-

1ngtOricefield

Ⅰ.Riau** Pakanbaru*

ⅠⅠ.Jambi** Jambi*

ⅠⅠⅠ.SouthSumatra**

ⅠV.WestKalimantan

V.SouthKalimantan

vI･CEnatl霊 antan

Swampand
Marsh

I.Aceh

2.NorthSumatra

3.WestSumatra

4.SouthSumatra

5.Lampung

6.WestKalimantan

7.WestKalimantan

8.WestKalimantan

Palembang*
Pontianak*

Banjarmasin*

Siak&Rengat
Muarasabak

Upang&KarangAgung

SungaiKubu& 3Places
Marabahan&Barambai
+ 3Places

Palangkaraya* Sebangau

Langsa

Medan*

Padang

Palembang

Telukebetung

Singkawang

Sungaikakap

Ketapang

Keutengga
RawaPercut& Sisir
Gunting

RawaAnai

Semendawai

RawaSragl
(nearKalianda)

Selakau

9.SouthKalimantanH Bandjarmasin Alabio(PolderAlabio)

Notes: *Localcapital,Thenameorcityshowsthenearestlocationtotheprq】ectsite.

**PrqjekPembukaanPersawahanPasangSurutorP.4.S.
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Fig.1 SiteorPrqjects

ⅠⅠⅠ 海岸に関連 した計画

海岸波浪に関連した計画は,表 1にみるよ

うに5件ある｡そのうちの3件はジャワ島西

部におけるものである｡以下において,各計

画の要点を説明する｡

(Ⅰ) Citanduy計画

ジャワ島西部,Pangandaran 地方を中心

とした計画で,河口閉塞の解決を主目的とし

ている｡河川により上流から運ばれてきた土

砂が河口に堆積する現象が顕著であり,この

間題に直接的に影響をおよぼしているのは,

インド洋から来襲する波浪であると考えられ

ている｡このため,まず,海岸波浪の観測を

実施して基礎資料を収集し,実態を把握する

ことが予定されている｡

この地方の河川では,雨季の洪水対策にか

なり長い期間努力してきた｡ しかし,河川捉

防は土盛りであるため,洪水時にえぐられた

り,越流によって被疑したりすることもあっ

た ｡ 適切な河口処理法が見出されれば,河口

閉塞による洪水時のせきあげを軽減すること

もできるのではないかと考えられている｡

(ⅠⅠ) Cimanuk&Kumpulkwista計画

ジャワ島西部,Tjirebon 地方を中心とし
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た計画である｡ この地方の Indramayu地区

では,河川の蛇行轡曲部の内側に市街地域が

形成されていて,洪水時にはつねに浸水の危

険が感 じられる｡ これに対処するために,捷

水路 (shortcutting)をつ くって市街地域を

洪水から護るという計画が考えられている｡

この計画は,すでに10年前にはじめられ,オ

ランダからふたりの専門家をむかえて,推進

されている｡

Kumpulkwista計画は田地利用計画に関連

している｡ この地区は,Citanduyと同じく

大きな河川に面しているという立地条件にあ

る｡

また,つぎの三つの計画は,いずれも,田

地利用計画と関連が深い｡

(ⅠⅠⅠ) Ciujung&Cisadane計画

ジャワ島西部,Serangを中心としたもので

ある｡

(ⅠⅤ) Pemali-Comal計画

ジャワ島中央部,Tegalを中心とした計画

である｡

(Ⅴ) Sadang計画
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セレベス島 (スラウェシ島)南部,Makasar を中心としたものである｡

ⅠⅤ 感激域 ･河川域の潅漑に関連 した計画

河川下流部の感潮域における米作農地の港

概のためには,潮汐の満干にかかわらず河川

水の農地への導入がうまくいくようにする必

要がある｡干潮時に河川水の取 り込みがうま

くいって も,満潮時に海水が農地に侵入する

ようなことになっては困るし,また,逆に,

満潮時に河川水の取 り込みができて も干潮時

には取水が困難 となることも望ましいことで

はない｡

河口か ら数十キロメー トル上流 に数キロ

メー トルの長さの 1次水路が設けられ,さら

に,分岐して数百メー トルごとに2次水路が

設けられる｡ この2次水路に面して約100-

クタール単位の米作農地が多数配列されてお

り,インドネシア政府は,この 1単位を 1家

族に与えて生計をはかることを奨めている｡

このような見地から,水路内では,つねに

必要とされる最少流量を確保する必要がある

し,水路が土砂などで埋没することな く,そ

の機能が維持されるためには,どのようにし

た らよいかを検討 しな くてはならない｡河口

部では河川上流からの土砂が堆積するが,そ

の位置も,海岸波浪の作用によって左右され

ることがあるであろう｡水路や河道内の水位

の安定あるいは制御のためには,このような

ことに起因する河口閉塞現象は望ましいこと

ではない｡これに対処するためにも,河口部

のどの部位にもっとも土砂が堆積 Lやす い か

を調査 し,明らかにする必要がある｡

米作農地としての水田では,水路および河

道内の水位に関係な く,播種期,移植期およ

び収穫期に,それぞれに必要とされる水位と

流量とを確保できな くてはならない｡播種期

に水位が高過ぎることは望ましくないし,収

穫期に田地の水深が15センチメー トル以上 と

なると米が腐敗をおこしかねない ｡ また,刈

り入れに困難をともなうことになる｡ 田地の

水位の制御には,現在のところ,田地と水路

とを結ぶ通水口に角材な どをお とす方法を

とっている｡この方法は,基本的には,日本

における例と同じである｡このような水位お

よび流量の制御をより適確に行うためには,

その地方の河川流量のみでな く,降水量,渉

透量および蒸発量のそれぞれの特徴を,年間

を通 じてとらえておく必要がある｡ そのため

には,気象学的資料の収集解析や土質条件の

検討が不可欠である｡さらに,上に示 した物

理量は年ごとに変動するもの であるから,

たとえば,20年間にわたる資料にもとづ く統

計を参考にすることが望まれ,そして,月ご

とに予測をすることが望まれる｡

現時点で完了した計画および進行中の計画

のうち,主なものは,表 1の中で,Ⅰ～ⅤⅠに

示された 6件である｡いずれの計画も,共通

して,上述のような問題を含んでいる｡

ここに紹介 した計画の対象となっている感

潮河川に は古 くか ら小規模の私有農地があ

り,河川か ら1-2キロメー トルの 位置に5

-10-クタール程度の面積が単位となってい

る｡ ここでの計画では,これらの私有農地は

そのままにしておき,河川から10数キロメー

トルのところを対象としている｡これに必要

な水路を 1次,2次,3次水路として設ける｡

インドネシアにおける感潮河川域の潅漑計

画の進めかたに関して,現在,二つのシステ

ムが考えられている｡そのひとつは,Upang

System に みられるようなもので,Institute

ofHydraulicEngineeringにおいて案出され

たものである｡ これ とは別に, Gajamada

University,Jogyakartaが開発 したシステム
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がある｡

UpangSystem とよばれるものは,概略つ

ぎのようである｡すなわち,およそ10-15キ

ロメートルを隔てて,互いに並行 して流れる

二つの隣接河川を,塩水の到達しないような

ところで水路 (1次水路)によってつなぐ｡

水路中の流れは,両河川の水位によって定ま

り,潮時によって異なる｡1次水路の両側に

は3-4本の2次水路が設 けられ, さらに,

2次水路の両側に数本の3次水路が設けられ

る｡ 3次水路に面 して,100×200平方メー ト

ル程度 (2ヘクタール)を単位とする米作農

地が並び,その1単位が標準1家族に割り当

て られる｡1単位2-ククールのうち,1/4-

タタールは居住区であり,それ以外は田地で

ある｡ UpangSystem の場合,1次水路の受

けもつ農地は100,000-クタールか,あるい

はそれ以上の面積である｡この計画は1960年

に発足 し,すでに20年を経過している｡

第2のシステムの要点はつぎのとおりであ

る｡すなわち,ひとつの河川の河口から約60

キロメー トルのところから5-10キロメー ト

ルの長さの1次水路を設ける｡ 1次水路の末

端から約8キロメー トルの長さの2次水路を

2本のばす｡それぞれの2次水路の末端にあ

る300×400平方メートル程度の貯水池 (水深

約3メー トル)のはたらさによって水路内で

水流のよどみをな くし,水路中でできるだけ

堆積が進まないようにすることを期待 してい

る｡ 2次水路の両側 には3次水路が設 けら

れ,そこに2-クタール単位の農地があるこ

とは,UpangSystem と同様である｡ ここで

対象とした河川の流量は およそ 500m3/Sで

あり,2次水路において もなお 10m8/Sであ

るように設計されている｡

以上,感潮河川域の港概について二つのシ

ステムを紹介したが,いずれの場合も,水路

の両側は土盛り堤防である｡1次水路は幅員

約40メー トル,平均 水深約4メー トルであ

り,蛙防の 天端高は満潮時水位 (HWL)上

1.5メー トルとなって いる｡ 2次水路は幅員

約20メー トル,平均水深は2-.2.5メー トル

であり,姥防の天端高 は HWL上 1メー ト

ルである｡ また,3次水路については,幅員

約1.5メー トル,平均水深1-1.5メー トルで

あり,姥防の天端高はHWL上30センチメー

ルとなって いる｡ ちなみに, Siak および

Upangにおける潮位差は2-3メー トルであ

る｡潮汐を利用 して河川の水を水路から水田

へ導こうという意図で計画が進められている

が,もちろん,水路は船による物資輸送路の

役割も果たすことになる｡

Ⅴ 低地 ･湿地の開発利 用計画

低地 ･湿地を米作農用に利用するために,

インドネシア国内の各地に多数の計画があ

る｡ 以下に,それぞれの計画の要点と特徴と

を述べる｡

(Ⅰ) Keutengga計画

この計画は北スマ トラのアンダマン海に面

した海岸域におけるもので,河川下流部の低

湿地を改良して米作に利用 しようとするもの

である｡ 河口付近の土壌中には,つねに海水
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と同じ塩分がある｡ 下流部の100-1,000-ク

タールにわたり淡水でおおわれた低湿地のま

わりに新 しく水路を設け,その水路を通 して

河川水を海へ導 く｡ これによって低湿地の水

の排除をはかろうという計画である｡ 河川の

流量は平均約 60m3/Sであり,流路の幅は約

10メー トル,水深は約3メー トルである｡ 新

しく設けられる予定の水路は,低水路床幅8

メー トル,高水敷幅5メー トル,低水路床か

ら高水敷までの高さ2メー トル,高水敷から



中村 ･SyAMSUDIN :インドネシアの海岸 ･河川域利用計画

堤防天端まで 1メー トルという複断面水路で

あり, 低湿地を迂回して設 け られ る予定と

なっている｡ この水路の完成によって,低温

地の水深約80センチメー トルが15-20セン

チメー トルにできるものと期待され,米作水

田としての必要条件のひとつを満たすことが

可能になると考えられている｡この河川の上

流にはダムや貯水池は設けられていない｡ こ

の計画における水路の設計は,著者のひとり,

Syamsudinを中心にして進められている｡

(ⅠⅠ) RawaPercut&SisirGunting計画

この計画では,海岸に面 した低地を,オラ

ンダにおける PolderSystemのように,堤防

REFORESTARTINGPROJECT
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fl
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で取 り囲み,必要に応 じて,堤内地の脱塩を

はかり, 上流の貯水池か ら堤内地へ水路に

よって淡水を供給し,米作水田としての機能

を用意する｡堤防は,高潮位時にも海水が堤

内地に侵入することのないようにしておく｡

(ⅠⅠⅠ) Semendawai計画

南スマ トラ,Palembang を中心とした計

画で,その特徴はつぎのとおりである｡ すな

わち,Komering川の KomeringMatiとの

合流点よ り下流側右岸には,図2のように

丘陵地がある｡ この 丘陵地と Komering川

との 間に 低地が みられるが, たとえば計画

前の AA′断面 (図2参照)で現地形は実線

AFTERCOMPL玉汀INGIJRUJEC'1.

PLANE

_Ko"mINGTLTI lP

G dike
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Fig.2 SemendawaiProject
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で示 され る とおりである｡ 著者のひとり,

Syamsudin によれば,旧地形は破線のよう

であったと考えられ,その後,川からもたら

された堆積物によって現地形が形成されるに

いたったのであろう｡ 川の水は一部分岐して

その低地へ向かう流路を形成し,その末端は

低地の中ほどで消滅している｡水はその後,

地下水 と して下流へ向かっているようであ

る｡洪水時には,この低地は水没するが,土

壌は米作に適 していると考えられるので,こ

の地域の利水 ･防災計画が適切であれば,栄

作農地開発計画は有望であると考えられる｡

この 計画を進めるために, まず, Kome-

ring 川から分岐した流路に沿って排水路を

設け,低地の谷筋に沿った排水路につなぐ｡

これによって,Komering川からの水はすべ

て Komering川へ もどすようにする｡ 図2

の右側にみられるように,排水路綱によって

低地は,たとえば,P,Q,R のように分割さ

れる｡ このように分割された地区を捉防をめ

ぐらして洪水から護り,姥内地に米作農地を

つ くる｡堤内地の米作に必要な水 は支流の

KomeringMatiからとり, さきに感潮域米

作農地でみた2次および3次水路と同様にし

て,捉内地の農地に供給する｡ 姥内地の余剰

水は水門を通して排水路へ導 く｡水門は,た

とえば図2の記号 G で示されるように,娃

防の要所要所に設けられ る｡ この水門はフ

ラップ型で,その自重と水門に作用する堤内

外の水の力とのバランスによって,自動的に

開閉する ように設計されて おり,洪水時に

は,水門は閉じて,堤内地への洪水の浸入を

防ぐ｡

ちなみに,この低地は河口から約300キロ

メー トルの位置にあり,Komering川の幅員

は約100メー トル,流量は最大800m3/Sであ

る｡支流の KomeringMatiの流量はおよそ

60m3/Sと考えられ,Komering 川から低地
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へ向かう分岐流路の流量は洪水時各流路あた

り約 20m8/Sとみられている｡ このような水

収支については,できるだけ自然条件を変え

ないという方針のもとに,この計画は進めら

れている｡

この計画の対象とする低地では,従来,乾

季に約900ヘクタールの米作農地として利用

できたが,計画が完成 したあかつきには,坐

体として約5,000-クタールから米を収穫で

きると期待されている｡ この低地に隣りあっ

て,下流側には同様な立地条件の低地があ

り,その利用可能な面積は5,000-10,000ヘ

クタールと見積られている｡

(ⅠⅤ) RawaSragi計画

この計画も,上の例と同様に巨大な計画で

あり,その対象とする地域の面積は約10,000

-クタールである｡

(Ⅴ) Selakau計画

海岸線から数十メー トルの位置に,かつて

ココナツがあった (coconutsline)｡ これに

沿って,海岸線に並行 して道路を設け,それ

より陸側に堤防を築き,捉内地を米作農地と

して利用する｡ これは,本来利用できなかっ

た土地の政府による改良計画である｡この計

画は,本来,PublicWorksの計画ではない

が,豪雨のあとで洪水にみまわれるおそれが

あるので,関連河川の上流部で捷水路 (short

cutting)を設け, 洪水から米作農地を護る

ように政府が指導している｡

(ⅤⅠ) Alabio計画

これは河川に近い平地を堤防で囲み,娃内

地で米作をしようとするもので,河川と堤内

地とは水門をもった水路でつながれる｡ 河川

の水位に応 じて水門の開閉を自動的に行う｡
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ⅤⅠ 結

以上,インドネシアで現在完成された計画

か ら予定されている計画のうち, とくに河

川 ･海岸域に関連のあるものについて説明し

た｡ 海岸侵食以外にもいくつ かの問題があ

り,河口閉塞とそれにともなう河川内の水位

上昇も解決される必要がある｡ しかし,イン

ドネシアの河川は日本の河川に比べると,冒

然河川の特徴が強いo住民は適度の洪水は農

地を肥沃にすると信 じており,洪水の恩恵も

無視できないので,日本のように河川堤防を

めぐらすのみでは国情に即しているとはいえ

ない｡また,感潮域や低湿地の米作農地化も

インドネシア政府の方針にのっているが,そ

の基盤として,利水および防災に関連 した水

理学的研究が必要であると考えられる｡とく

l=±

に感潮域については,潮汐の問題にも適切に

対処 しな くてはならない｡インドネシアにお

ける水理学は,過去において,オランダの土

木技術者によって導入され, 応用 されて き

た｡ 現在 もなお, オランダの技術者のイン

ドネシアにおける活躍 はつづ けられて いる

(た とえば, Tinbergen [1979])｡ 最近は

UNDPな ど国際連合のもとで 世界各国の 専

門家がいろいろの計画に参加するようになっ

てきた｡この種の諸外国からの技術援助は,

インドネシアの数多 くの計画を推進するのに

役立つことは明らかではあるが,一方におい

て,国情を十分に理解 した場合には,技術援

助の効果がさらにあがるものと期待される｡
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