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1  はじめに 

東南アジアの 湿潤熱帯地域では ，著しい農地 拡 
大 により，土壌侵食などを 伴 う 土地荒廃が進行し 

ている。 インドネシアの 酉 ジャワ農村地域におい 

ても，急激な 人口増加や商品経済の 浸透などの 影 
響 によって，農業的土地利用の 拡大・集約化が 進 

屈 している。 とくに土地無し 農家による傾斜地の 

違法耕作の進行に 伴って土壌侵食の 問題が顕在化 
している。 

こうした地域において ，土地利用の 持続性を考 
えるとき，まずその 土地のもつ自然条件に 対応し 
た 土地利用が営まれているかを 考慮することが 重 

要 であ る。 

そこで，本研究では 西 ジャワ農村地域における 図 1  研究対象地域および 対象集落 
農業的土地利用の 現況を，土地条件との 対応から 火山泥流 ( ラ ハール ) 起源の地形を 持ち，標高約 

明らかにすることを 目的とした。 土地条件として 2,500m から 200m にかけての地域であ る。 北部に 
は地形条件をとりあ げ，景観生態学的手法を 用い は，第三紀系丘陵地も 一部分布しているが ，今回 
て ，土地利用の 空間分布と地形条件との 対応関係 の解析対象から 除外した。 
を 把握した。 本地域は，ジャワ 島に多く存在する 火山山麓の 

典型的な農村景観を 持つ。 インドネシアの 農業は ， 

Ⅱ 研究対象地域 輸出産品を生産するエステート 農業と ， 主として 

食糧を生産する 農民農業という 2 部門から構成さ 
チアンジュール 川一チソ カン川流域を 対象地域 れる ( 加納， 1988) が，木地域ではその 両者がみ 
とした ( 図 1) 。 対象地域は，ジャワ 島 最大の流域 られる。 エステート農業としては ，火山山腹 に大 
面積 ( 約 6,000kml2) をもつチタルム 川の中流域に 規模な茶畑が 見られ，農民農業としては ，斜面上 
位置し活火山であ る グデ山 (2.958m) の東側 出 部に畑作地帯が ，斜面下部に 稲作地帯が広がって 
腹 から山麓にかけての 地域であ る。 対象地域は ， いる。 また本地域は ，ジャカルタをがもな 市場と 
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する高原野菜など 多様な商品作物の 産地となって 
いる。 

図工に含まれる 8 部 ( ㎏。 ㎝ 施 めの人口は， 
1992 午から 2000 年の 8 年間で約 1.2 倍に増加して 
いる。 さらに本地域は ，ジャカルタやバンドンな 

どの大都市近郊にあ り，幹線道路も 開通している 
ため，別荘 地 開発などの圧力を 受けている地域で 

もあ る。 

Ⅲ 資料および研究の 方法 

1 , 地域スケールにおけるチータ 

地形条件をあ られすものとして 用いたのは，地 
形区分，標高，および 傾斜度であ る。 地形分類 図 

と土地利用図は ，ベクタ 型 データとして 作成した 

が，以降の解析では ，統計処理を 容易にするため 
に， 50mX50m のグリッドサイズでラスタ 変換し 
てから使用した。 それぞれのデータの 作成方法と 
概要については ，以下に示したとおりであ る。 

(1) 地形分類 図 
R 皿 [ 脾 ㎝ dKitaInwa(2001) は，対象地域の 地形 
構造を明らかにし 地形分類図を 作成している。 
本研究では，それをもとに N ㎞ on Ⅲ Coordination 

Agency № rSuweys ㎝ dMapping が 1993 年に撮影 
した 1:50 ， 000 の空中写真の 実体視判読を 行い ，一 

都道 加 および修正を 加えたものを 使用した。 対象 
地には，火山体，侵食谷，上部 ラ ハール台地， 下 

部ラ ハール台地， ラ ハール 性 氾濫 源 ， 自然堤防， 

流れ山の 7 つの地形単位が 確認されている ( 図 2) 。 
(2) 標高および傾斜度 
National CoordinationAgency も rSurveys 

andMapping が 2001 年に発行した 1:25,000 の 

デジタル服地形図 (DXF ファイル ) から，等高線 

および標高点を 抽出し，内拝処理を 行 う ことによ 

って格子間隔 50m の DEM  ( 数値標高モデル ) を 
作成した。 DEM  の格子点は，地形分類および 土 
地利用のラスタデータの 格子点と一致するように 

した。 ほかのデータとの 重ね合わせの 際には，グ 

リッドを囲む 4 点の標高の単純平均を 当該グリッ 

ドの標高の代表値とした。 傾斜度としては ，この 

4 点のうち， 3 点からなる平面から 計算される傾 

斜度の中で最大のものをバリッドの 代表値とした。 

(3) 土地利用図 
地形分類 図 作成に用いた 空中写真を判読し 現 

地踏査の結果を 踏まえて作成した。 その結果，森 
林， ア グロ ブ オレストリコ 茶畑， 畑 ，水田，集 

落・市街地，開放水域，その 他 ( 草地，採掘場， 
裸 地など ) の 8 つの土地利用タイプが 抽出された 

( 図 3) 。 ア グロ ブ オレストリ一には ，後述する ク 
フ ンチヤンプランのほか ，上層にクロープを 中心 

とした多年生植物やバナナ ，下層には茶を 植栽し 
た土地利用形態のものも 含まれる。 
これらのデータをもとに ，土地利用と 標高，傾 
斜および地形単位との 対応関係を分析した。 
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表 1  調査対象集落の 概要 7 本のトランセクトを 設定し幅 50m 内で優占 す   Gw       煤落     M 村 集落 s        落 る 土地利用を記録しながら 地形断面調査を 行った。 
標高 約 l,200m 約 950m 約 300m 

優占する土地利用   畑 、 水田 水田 トランセクトは G 村 集落， M 村 集落および S 枯葉 
人口密度 l Ⅱ ha4) 6.9 28.0 l6.l 落で，流域横断面上にそれぞれ ， Gl, MI, M2, 
人口密度 2b(h   ヂ ) @5.l 78.l 21.6 

主要な収入源 
51 ( 以下， 横 トランセクト ) を，縦断面上にそれ   

。 枕許データによる 村 全体の人Ⅱを ， 村の面積で除したもの。 設定した。 M 村 集落では，上流部と 下流部で優占 

                                                                                                                                                                                                                                                                    する土地利用が 大きく異なっているので ，典型的 
な 景観構造を捉えるために ， 横 トランセクトを 上 

2. 集落スケールにおけるデータ と 解析手法 
(1) 対象集落とトランセクト 調査の方法 
灯が 優占する農村景観の 代表的 何 として 
GaMra 村内の集落 ( 以下， G 村 集落 ), 畑と 水田 
の混在地域として M 皿 fu 皿 e 柏村内の集落 ( 以下， 
M 村 集落 ), 水田優占地域として Se 埼加 be 村内の 
集落 ( 以下， 5 村 集落 ) を対象集落とした ( 図 1) 。 
なお，本研究では 地域住民による 土地利用に主眼 
においたため ， エ ステート農業であ る大規模茶園 

や，火山体における 森林は対象外とし 集落に付 
随して農民農業が 営まれている 箇所を対象とした。 
G 村 集落， M 村 集落および S 村 集落の概要を 表 
Ⅰに示す。 G 村 集落の農業は ，ニンジン，ネギ ， 

トウガラシなどの 商品作物の栽培に 特化し，おも 
な収入源は農業 ( 自作農 ) であ る (Hammshinaef ㎡・， 
2001) 。 M 村 集落および S 村 集落では， 農外 活動に 
よって生計を 立てている世帯が 半数を占め，農業 
活動としては ，農業賃労働が 多く，自作農はわず 
かであ る。 とくに M 村 集落では人口密度が 高 い ( 表 
lL 。 G 村 および M 村は，上部 ラ ハール台地上に 立 
地し ( 侵食谷も一部含む ), 5 村は， ラ ハール 性 氾 
濫 源 および自然堤防上に 立地する。 
3 集落における 土地利用としては ，水田， 畑 ， 

ゴム 林 ，竹林などのほか ，この地域特有の 伝統的 
な 土地利用形態も 見られる。 G 村 や M 村の ラ ハー 

ル台地に隣接する 侵食谷の斜面 林 には，「タルン」 
と呼ばれる タケ を主要構成程とする 二次林がみら 
れ，燃料木や 材木に利用されている。 また， M 村 
や S 村でほ，果樹などの 下層に野菜や 澱粉作物な 
どの一年生作物を 植栽した「 クフ ンチャンプラン」 

と呼ばれる土地利用形態がみられる。 
3 つの村において ，流域横断面上 W 河川と垂直 
方向 ), および縦断面上 ( 河川と平行方向 ), に 計 

流部 と下流部に 1 本ずつ設定した。 ただし トラ 

ンセクトの水平距離の 合計が ， 他の村よりも 著し 

く大きくならないように 留意した。 
横 トランセクトは ， G 村 集落と M 村 集落では， 

原則として河川から 隣接する河川までの 間を設定 
した。 その他のトランセクトでは ，主要道路や 集 
落の境界を端点としてトランセクトを 設定した。 
地形断面調査では ，連続的な地形面においては 原 
別 として 5m ごとに傾斜を 測定したが，テラス 状 
の耕地では，一筆を 単位として距離と 傾斜および 
テラスの高さを 0 ． lm の精度で測定した。 トラン 

セクトの設定においては ，典型的と判断される 土 
地利用配列を 通過するように 考慮して行い ，アク 
セシビリティの 違いによるバイアスがかからない 

ように留意しながら 行った。 

(2) 地形データの 解析方法 
トランセクトを 水平距離 lm のセグメントに 分 
割し土地利用，比高 (m), 傾斜度のデータを 持 
つ解析単位とした。 分割の際に生じる 端数は，四 
捨五入した。 なお，比高とは ，集落内の全トラン 
セクトにおける 最低標高地点を 0 としたときの ， 

セグメント中央点の 相対標高として 定義した。 ま 
た，農地がテラス 状になっている 部分に関しては ， 

人為的改変以双の 傾斜度として ，平均傾斜度を 算 
出した。 

W  結果と考察 

1. 地域スケールにおける 地形条件と土地利用 
(1) 地形分類と土地利用 
地形分類と土地利用の 間には有意な 連関が認め 
られた (x2 検定， p<0.01) 。 両者のカテゴリ 間の 
結ぴっきを標準化 残差 ( 実測度数から 期待度数を 
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表 2  地形および土地利用のカテゴリ 間の結ぴっ き ( 表 中の値は標準化技芸 田 ) 

ア グロ ブ オレ 集落・ 市 注 ) 標革ィと 旗差 
森林 ストリ一 茶畑 神 水田 街 地 開放水城その 他 一 ( 実測度数一期待度数 ) 

火山体 -18.7 l コ ・ 2 15.9 つ 5.0 -27.5 -5.0 4.@ ( 期待度数 ) に 
侵食谷   壺 4 9   Ml.B ,25.5 4.0 -36.7 .25.7 -5.3 .l.9 この値が大きいほどカテゴリ 間の結び 

上部 ラ ハール台地 

下部 ラ ハール台地 

一 レ性 氾濫 源 

  森林 
+ " 。 。 " 。 。 " 。 。 " 
一 - 茶畑 
+ 畑 
一千一水田 

2200 1800 1400 1000 600 200                     20'   25'   30'   35 ，   40'   
標高 (m) 傾斜度 

図 4  標高別にみた 土地利用構成 図 5  傾斜度別にみた 土地利用相対度数 

差し引いたものを ，期待度数の 平方根で除したも 森林， 畑 ，茶畑が卓越するが ，農村集落も 分布し 
の ) により定量化した ( 表 2L 。 この結果から ，火 ており，農民農業が 営まれていると 考えられる。 
山体，侵食谷および 流れ山は森林と 結びつきが強 (d) では，これらに ア グロ ブ オレストリーと 水田が 
く，上部 ラ ハール台地は ア グロ ブ オレストリコ 混在する。 とくに ア グロ ブ オレストリーは ，この 

茶畑および 畑と ，下部 ラ ハール台地と ラ ハール 性 標高帝にしか 分布しない特徴的な 土地利用であ る。 

氾濫源は水田と ，自然堤防は 集落・市街地と 結ぴ (eK では，水田が 卓越している。 標高 400m 付近で 
っきが強いことがわかる ( すべて値が 50 以上 )0  は，森林の面積率が 20% ほどで極大となっていた 

この 他 ，値はやや低いが ， 自然堤防と森林，下部 が，これはこの 標高帝に分布する 流れ山の森林を 

ラ ハール台地と 集落・市街地の 結 ひ つきも認めら 反映したものであ り，地形分類と 土地利用の解析 

れる。 結果と一致する。 
一方，侵食谷に ア グロ ブ オレストリーと 茶畑が (3) 傾斜度と土地利用 
みられ，また ，火山体に茶畑および 畑が分布して 傾斜度別にみた ，それぞれの 土地利用の相対 度 

いる。 実際に， 20 ㏄年 8 月の現地踏査では ， G 村 数 (%) を図 5 に示した。 水田と集落・ 市街地は， 
上流域の火山体において ，森林伐採と 耕地化がみ 平坦 地 に偏在し， 90% が傾斜度 0 ～ ダに 分布して 
られ， 急 傾斜に位置する 森林の農地化が 拡大しっ いる。 また，森林は ，傾斜度の大きい 場所でも分 
っ あ ることが確認，された。 有 している。 ア グロ ブ オレストリーは ， 5-10 。 に 

(2) 標高と土地利用 多く分布している。 畑 および茶畑は ，それより 傾 

標高ごとの土地利用割合を 図 4 に示した。 標高 斜度が大きいところまで 分布し最大で 30 。 付近 

に 沿って，土地利用割合が 連続的に変化している まで分布がみられる。 

が， 本 対象地は，標高が㈲ ],80 ㎝ 1 以上， (b)1,800 
～ 1,300m, (c)1,300 ～ 1,100m, (d)l,100 ～ 700m,(e)  2. 集落スケールにおける 景観構造 

700 ～ 200m の 5 つに区分して 考えることができる。 地域スケールにおける 3 集落の位置付けを 図 4 
㈲では，森林がⅠ㏄ % を 占める。 (b) では，森林， に， トランセクトの 概要を表 3 に示した。 また， 
畑 ，茶畑が卓越し 標高が低くなるに つ れて森林 セグメントを 単位として比高，傾斜度および 土地 

0 割合が減少する。 集落・市街地は 殆どなく， エ 利用の関係を 図 6 に示した。 図 6 の比高および 傾 
ステート農業の 施設があ るのみであ る。 (c) でほ， 斜度のカテゴリ 化においては ，サンプル数に 極端 

232  農村計画論文集 第 4 集 2002 年 11 月 



な 偏りが出ない 範囲内において ，なるべくそれら 

による土地利用の 違いを反映するように 設定した。 

ここでの傾斜度は ， トランセクト 上での傾斜度の 

ことであ る。 縦 トランセクト 上 および 横 トランセ 

クトの段丘屋上では ，最大傾斜度と 一致するが， 
台地面上の平坦部では ，一致しないことを 注意し 

た ぅ えで， 3 集落の景観構造について ，以下のよ 

うに考察した。 
G 村 集落では，傾斜度 15 。 以上，比高 レ 100m, 

すなむち段丘岸上では タルン が分布するが ， 30 。 

以下の傾斜では ，一部畑も分布する。 台地面の緩 
斜面上に 畑と 集落が，比高 130m 以上では果樹園 

が分布している。 

M 村 集落では比高 130m 以上および 4 か 70m に 
分布が多いが ，これは台地面上を 示しており， 横 

トランセクトを 2 本とったことを 反映している。 

また，傾斜度 6 ～ 1 ぴ ，比高 40m 以上は， 縦 トラ 

ンセクトを反映したものであ る。 これにより， M 

村 集落では，台地面上の 比高 100m までは水田が ， 

それ以上では 畑が優占することがわかる。 また傾 

斜度 10 。 以上，比高 40m 以下に分布する 水田は， 

段丘 崖 の 麗部 斜面に位置する 棚田を示している。 

M 村 集落では，傾斜 15 。 以上の斜面でも ，水田， 
茶畑， クフ ンチャンプランなど 多様な利用がなさ 

れていることが 明らかになった。 また，比高 130 
m 以上の台地面上でも 水田が分布しているが ， こ 
こでは上流部より 酒概が 行われていることが 現地 

調査の際に確認はれた。 

S 村 集落では，比高 10 皿以下，傾斜度 3 。 以下 
では水田と集落が 優占的に分布し 傾斜度 3 。 以 

上では，クプンチャンプランやゴム 林 といった土 

地利用もみられる。 

傾斜と比高の 点からは， G 村 集落と M 村 集落は 

表 3  3 集落におけるトランセクトの 概要   " 。 " ㌃ 
立地ずる地形 分額 上部 ラ ハール台地 上部 ラ ハール台地 目 然 堤防 

伎 大谷 伎女 谷 氾鑑 @l@@ 

セ グナント 祇 1,450 1.548   
水平距離 任トランセクト 5142m 751.2111 l,l00 ． 0m 

横 トラ れ 。 ト             3M.4m ( 下部 ) 7 ㏄． Om 
4@0.5m  (-h 邨 ) 

比 商 中央値 Ⅰ 7.4m 105.9m 6.9m 

レン・ グ 73.6-9l.7m 66.2- l42.9m  4.6-loom 

仮斜度 。 。 償       
レンダ 4-12@     

a ここでは， ( 第 @ 四分社尺一第 2 四分 位点 ) の レンジを示す   

類似しているが ，土地利用も 含めると， M 村 集落 
は多様な景観構造を 持っているといえる。 G 村 集 

落では，傾斜と 比高によって ，土地利用がほ ほ一 

二 O 廿 

Ⅰ 0 打 

臥り 挺故 

Ⅰ 0 づ 

    
t ヒ而 @m@ 

  

  
比高 (m@ 

庄臆 

な吉 

0  @  10  4  ヵ l ㏄ ・ り 

比高 (m) 

図 6  3 集落における 比高一傾斜と 
土地利用構成 
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音的に規定されているが ， M 村 集落では土地利用 
の混在 庫 が高い。 例えば，段丘 屋 であ っても，テ 

ラス状に土地を 改変するなどによって ，多様な用 

途に利用きれている。 その自然立地的要因として 
は， G 村 集落と比較して 水利条件に恵まれている 

こと，侵食谷の 傾斜がやや緩やかであ ることが考 

えられる。 例えば， 15 。 以上の傾斜をもつセグメ 

ントのうち， 30 。 以上のものが G 村 集落でほ 77%, 

M 村 集落では 54% であ った。 さらに， G 村 集落で 
は，侵食谷が V 字谷 となっているのに 対して， M 
村 集落の方が下流側にあ るため，侵食谷の 蔵 部斜 

面の幅が広く ，比較的なだらかに 広がっているた 

め，水田利用がしやすいと 考えられる。 社会的要 

因としては， M 村 集落の人口密度が 他 と 比べて高 

いこと，農業賃労働者が 多く，土地無し 農家が多 
い ( 表 1) ため，小規模であ っても，土地をくま 
なく利用する 努力をしていることなどが 考えられ 

る 。 一方， G 村 集落は，商品作物の 生産に特化し 

て，営農形態も 極めて集約的であ る (Ham さ hinaet 
㎡，， 2001) ため，労力をかけて 急斜面を耕作する 
よりも さ ハール台地面における 作物生産に力を 入 

れているものと 考えられた。 

一方， S 村 集落では，傾斜および 比高のレンジ 

が狭く，地形条件としては 単純であ るが，優占的 

に分布する水田や 集落のほか，小面積ではあ るが 

クフ ンチャンプラン ，ゴム 林 ，竹林など多様な 土 

地利用がなされていることがわかった。 

V  おわりに 

地域スケールでは、 およそ地形条件と 対応した土 

地利用がなされていることが 明らかになったが ， 

急 傾斜地における 茶畑や畑の耕作なども 見られた。 

また，集落スケールの 分析では， とくに M 村 集落 
において，積極的な 人為改変によって 多様な土地 

利用がなされていることが 示され，自然立地条件 

だけでなく，社会・ 経済的背景も 重要な土地利用 

規定要因であ ることが示唆された。 
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