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１．研究目的  

 インドネシア国リアウ州ブンカリス島(図-1)で

は,1950 年代にマラッカ海峡に面する島北西部に存

在していたマングローブ海岸(USArmyCorp,1955)が，

ランドサット画像によると1988年までには消滅して

おり,その結果内陸部に存在していた泥炭湿地林が海

岸に露出し,現在急速に海岸侵食が進行している(図

-2)．また,内陸部には泥炭湿地林を開拓して作られた

パームオイルプランテーションが存在し,管理や運搬

のための水路が縦横に巡らされており（図-3），海岸

に非常に近い位置にあるため, 海岸からの地下水の

流出が懸念される状態にある．地下水流出量の増加

は泥炭地の乾燥化をもたらしたり，地下水の集中に

よって泥炭地すべりの素因となると考えられる． 

本研究では,泥炭海岸の侵食速度の実態を明らかに

するとともに,パームオイルプランテーションにより

建設された人工水路の地下水流出量への影響につい

て現地調査および数値計算を用いて推定することを

目的とした． 

２．研究内容 

 2.1ランドサット画像による海岸侵食面積の解析 

 地理情報システム(ArcGIS)を用いて侵食面積の推

定を行った．解析には 1988 年,1998 年,2008 年,2013

年のランドサットの地形陰影画像を用いた．1988

年,1998年,2008年,2013年それぞれの海岸線をプロッ

トし ,年代ごとのポリゴンを作成し ,1998-1998

年,1998-2008 年,2008 年-2013 年の差分を取り,各年代

における侵食面積を算出した． 

 2.2現地調査による最近 15年間の侵食土量の推定 

 海岸侵食が顕著なブンカリス島北西部の面積約

700haを対象に解析を行った．現地における過去の広

域的な地形データは 2000 年に測量された Shuttle 

Radar Topography Mission (SRTM)のデータが存在す

るのみである．SRTM の標高データには樹木の高さ

が含まれることから,ほぼ同時期の 1998 年のランド

サット画像と照らし合わせ,裸地である座標および海

岸線を抽出し,樹木を取り除いた標高データを作成し

た．また同様に 2013年の樹木を取り除いた標高デー

タを作成し,音響測深により作成した海底面の地形デ

ータと結合させ 1998 年と 2013 年のデータの差分の

土量を量的に算出した．2000 年の SRTM標高データ

は 2013年 8月に行った地形測量で得られたデータと

比較した． 

2.3海岸付近の水路の存在による地下水への影響 

 2013 年 8 月に行った地形測量で得られたデータを

もとに2013年における海岸とそれに直交する水路で

構成される約 1600m×500m の三次元 FE メッシュを

作成した．また,2000年の SRTM画像から海岸をプロ

ットし,得られた座標と 2013 年において測量した海

岸の座標とを比較し 2000 年における三次元 FE メッ

シュを作成した．次に,2000 年-2013 年で後退した海

岸の距離を 2013 年の FE メッシュから差し引くこと

により 2026 年における三次元 FE メッシュを作成し

た．そして水路に強制的に水位を与えて地下水の流

出量を算出し,各年において比較した． 

    

図-1ブンカリス島の位置（○印） 



３．研究結果 

 3.1ランドサット画像による海岸侵食面積の解析 

  ブンカリス北西部の侵食域における各年代の海

岸線の比較を図-4に示す．ブンカリス島北岸は 1998

年から 2013年までの 15年間に 741ha侵食されたこ

とが明らかになった．また,最近 5年間(2008年～2013

年)はそれまでの 10年間（1998年-2008年）に比較し

て侵食速度が 22.7ha/年から 46.3ha/年に倍増している

ことが分かった． 

 3.2現地調査による最近 15年間の侵食土量の推定 

 解析の結果，北岸全域で，15 年間で泥炭土壌 

3.9×107m3，粘土土壌 1.7×107m3 が侵食されていた

と推定された．これを炭素換算すると，1.6×106tC と

なる． 

 3.3海岸付近の水路の存在による地下水への影響 

 地下水流動計算の結果より,海岸付近に岸沖方向の

水路がある場合，単位海岸長当たりの地下水流出量

は水路なしの場合よりも 5倍に増えたことが計算に

より推定された． 

また,水路が存在していた場合潮汐変動を大きく受け

ることや,侵食が進んで水路が海岸に露出するとさら

に 40%地下水流出量が増加することが明らかになっ

た． 

2014年 3月の最新の調査によれば水路の先端部で泥

炭地すべりが発生しており，地下水の集中的な流出

が引き金になっていると考えられる． 

４．結論 

 最近激しく侵食が進行しているインドネシア国リ

アウ州ブンカリス島の泥炭海岸について，侵食速度

および流出炭素量を衛星画像と現地調査から推定し

た．それにより，泥炭地海岸での水路造成は海岸へ

の地下水流出量を激増させることが明らかになり，

さらに水路部先端部に地下水流出が集中するので泥

炭地すべりの素因となったり，地下水の海岸からの

流出によって広域的な泥炭地の乾燥化を引き起こす

と推定された． 

 

 

 

図-2ブンカリス島北西部の海岸侵食状況 
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図-3 ブンカリス島北西部における水路の配置と

調査測線 

図-4 ブンカリス島北西部における海岸線後退 
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