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図-2 平均年間降雨量分布

図-1 地形分類図
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1　砂漠の国ヨルダン

　昨年の秋のことであった。「ヨルダンで砂防の話をし
てくれませんか」と牛木さん（JICA在ヨルダン国際協力
専門員）から頼まれた。「1週間程度なら何とか時間はつ
くれるかも……」と答えたのだが、話はドンドン進んで本
当にヨルダンに行くことになった。
　砂漠の国ヨルダンで砂防が何故必要か、どんな課題が
あるのか気になり乾燥地についての情報を調べた。その
結果、ヨルダンのようないわゆる乾燥地＊と言われる地
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域が世界の陸地の約40%にものぼることがわかった。
　そして、それらの地域では人口増加に伴う開発や近年
の気象の変化で土砂災害＊＊が発生している。そこで今
後の海外における技術協力という視点で砂漠の国を見て
くることにした。
　ヨルダンは正式名称を「The Hashemite Kingdom of 
Jordan」と言う。国土面積約9万㎢（日本の約1/4）、人
口は548万人（2003年）、現在パレスチナやイラクから多
くの移民が入り込んできている。国の四方はイスラエル、
パレスチナ暫定自治区、サウジアラビア、イラク、シリ
アに接していてハーシム家出身の国王が世襲統治するア
ラビア語圏の国である。
　ヨルダンの地形は大きく三つに分類される図-1 。国土
の約80%を占めるのは砂漠である。西側はヨルダン渓谷
と呼ばれる地溝帯で、有名な死海もここに存在している。
　ヨルダン渓谷と砂漠の間を南北に高原地域が位置し、
この高原地域写真-1 と渓谷内写真-2 に集落や都市が存
在している。
　最高標高は南部ラム山の1754m、最低標高は死海水
面の海水準面下418mである。地質をみると白亜紀から
古第三紀の堆積岩が国土を形成していて、地溝帯内は第
四紀の堆積物で覆われている。東部砂漠の中には玄武
岩が、また南部アカバ周辺には花崗岩がみられた。
　植生は一部の山地と地溝帯を除いてきわめて少ない。
とくに砂漠地帯は空から見るかぎりほとんど緑はない。
　その理由は降雨量が少ないことである。年間平均雨
量は約100㎜、一部の地域では年間降雨量が500㎜を超
すところもあるが国の大半は年間降雨量が150㎜以下と
なっている図-2    。そのため世界でも有数の水不足に悩
まされている国といわれている

＊　乾燥地の定義は国連環境計画（UNEP1997）により示されている。
それによると降水量と蒸発散位の比を乾燥指数と呼んでその値により乾
燥地を分類している。★１

＊＊　海外のニュースなどではFlash Floodという言葉で表現されている
ことが多い。しかし、今回ヨルダンで災害の映像を見、また現地で被害実
態を見たところ、明らかに土砂による災害と判断できたので、本文では土
砂災害という言葉を使っている。

2　ヨルダン国における土砂災害の実態★１

　ヨルダン国の主な地域を調査した結果や、現地で行政
担当者から聞いた話、また、現地の新聞等の情報をもと
にしたヨルダン国における土砂災害の実態について紹介
する。

2-1　ヨルダン渓谷内の土砂災害
　ヨルダン渓谷内はヨルダン国の数少ない農業生産地
で、現在、野菜や果実の一大生産地となっている。野菜
や果実の国内消費の70％は渓谷からのものといわれて
おり、一部トルコを経てヨーロッパへも輸出されている
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状況にある。そして、これらの農作物の運搬は渓谷内を
貫通する国道に頼るところとなっている。最近の土砂災
害としてはこれら農地や国道が土砂の流れにより被害を
受けている。
　具体的には死海から北の地域では17地区で土砂災害
を被っており、ワジ・ヌヘイル地域では2006年10月27
日の災害で住居、水路が被災している。また、クレイマ
地区では農地と道路が被災しているが、この原因として
は道路により河川の流れが道路と平行方向に直角に曲
げられ、かつ下流側に充分な断面を有する流路がないこ
とがあげられる写真-3    。
　死海から南部では7河川の地域で土砂災害が発生して
いる。とくに道路被害が主であるが新しい住居が被災し
ているところもある。
　この他、降雨による崩壊で国道が不通となる災害例と
して、2006年12月22日からの降雨によりヨルダン渓谷
内の国道で6箇所の交通止めが生じ、南シューナ地区で
は13箇所で土砂崩れが発生して死海－アカバ間の国道
が閉鎖されたことが12月24日付「Al-Rai」（ヨルダン日
刊紙）に記述されている。

2-2　アカバ特別経済区内の土砂災害
　税の免除や輸入関税の免除などの特典を掲げ、外資を
誘致して、今後20年間に約7万人の雇用を見込むアカバ
特別経済区では住宅地域や商業地域の造成と周辺地域

への道路の整備が現在急ピッチで行われている。とくに
開発は常時水のない河川の扇状地面上で行われている
ことから、出水時には当然災害を受けることになる。
　事実、2006年にはワジ・ムブラックでコンテナ会社が
被災し、人的被害が生じている。また、アカバ特別経済
区の開発の主体が行われているワジ・ユトゥムの扇状地
では2006年2月2日の災害で死者5名、18.5㎞にわたる
水道管の破壊、空港の被災など悲惨な土砂被害が生じて
いる写真-4。

2-3　その他の地域での土砂災害
　国の中央部の高原を侵食したワジ・ムジブはその景観
からしてヨルダンのグランドキャニオンともいえる姿を
示している。同時に多量の土砂を流送した証拠として河
口部では死海に突出した半島を形成している。その様子
は50万分の1の地形図でも明確に確認できるほどである。
　このワジ・ムジブに首都アンマンへの上水の供給、死
海南部地域での灌漑用水、死海東岸の開発および将来
の水需給に対応する目的で2003年ワジブダムが完成し
た写真-5。ダム高62m、全長765mのRCCによるダムは
貯水容量32百万㎥でゲート操作はなくダム天端を洪水
が越流する方式をとっている。巨大な砂防堰堤とも考え
られるダムの水通し部の断面は、計画流量5839㎥/sの
洪水が安全に流下するよう計画されている。
　このダムの上流端で2007年２月大規模な地すべりが
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発生している。またダム湖内でもすでにクラックが形成
された斜面が存在し、近々崩落すると思われる地すべり
地が見受けられた写真-6。
　ヨルダン国内を車で走ってみたが国道を含む道路では
道路法面が各所で不安定な状況にあり、法面上ではうき
石も多く見受けられた。また道路の構造面からみると排
水溝が設けられていないため、斜面からの表流水が道路
を洗堀している場所も数多く見受けられた。

３　何故土砂災害が生ずるか

　ヨルダンで今遺跡の発掘が盛んに行われている。その
うちの一つウム・カイスでは日本の援助で国士舘大学の
グループがドイツ隊と競って発掘を行っている。話によ
るとこのウム・カイス遺跡は中近東におけるローマ時代
の10大遺跡の一つでダマスカスやアンマンの遺跡と肩
を並べるものといわれている。
　すなわち、今から2000年前の時代には立派な都市が
あり、構造物の屋根がレバノンスギで造られていたこと
から当時の植生は今よりはよい環境下にあったと考えら
れている。その後の小雨や人間生活による緑の破壊が今
日のヨルダンの砂漠化の原因と言われている。
　2000年にわたって、乾燥地と付き合ってきた人々にと
って、雨は慈雨であり恵みであった。この長い歴史を経
て培った人々の思いはそう簡単に変えられるものではな

い。「雨は危険」と思う思想はすぐには一般の人々に定着
しないであろう。
　雨が慈雨なら、上流からの土砂によって形成された扇
状地は貴重な平地であり肥料分をもった土地でもある。
そこで比較的平坦な扇状地面上は農地や住宅地へと土地
の利用形態が変化していくのも当然の成り行きであろう。
　とくに、気候が温暖なヨルダン渓谷内は灌漑施設の整
備により国内農作物の一大生産地へと変化し、南部の港
町アカバは輸入関税をなくして貿易の地へと変化した。
　この他、人口増加なども含めた社会的条件の変化は農
地や都市の開発を土砂移動の発生している場へと拡大
させた。
　そこで降雨の度に土砂災害が発生するようになった。
加えて近年の異常気象により降雨の時期や強度が変わ
ってきたとも言われている。
　今後のより明確な気象変化により土砂災害がヨルダン
にとって重要な問題となることが考えられるのである。

４　ヨルダンの砂防

　当然のことではあるが、現在ヨルダンには砂防という
概念はない。故に砂防事業もなされていない。しかし、
水不足から水を有効に使うための方策として高原地域
や渓谷への斜面で小面積の集水のための対応がなされて
いる。



12 SABO vol.91 Jul.2007 SABO vol.91 Jul.2007

写真-8    写真-9    

　写真-7は首都アンマン近くの高原地域で見られた高さ
2m程度の土堰堤で農業用水用の水溜め堰堤として活用
されている。土堰堤のうち水がオーバーフローした一部
の堰堤ではすでに破壊が生じていた。このような集水対
策には土堰堤の他、石積堰堤、蛇かご　が用いられてい
るという。対策はプロジェクトフィールドで農業省の手
により実施されている。
　この他高原地域、とくにBadiaと呼ばれる遊牧民の地
域では等高線上に溝を掘るもの、石積みをするもの、な
どが行われている。
　またBi’r（ビイル）と呼ぶ小型の地下水槽写真-8を作り、
ここに表面流を流し込んで水を利活用する古くからの伝
統的な技術が用いられている。高原から渓谷に下る斜面
ではJVA（ヨルダン渓谷開発庁）の手により斜面の等高
線に沿って小規模なテラスを作る手法が実施されている
写真-9 。いずれも雨水を有効に活用しようとする考えの
基に実施されているがこれらの技術を流域単位でシステ
ム的に用いると出水時のピークカット効果も期待できる
ことから、今後の砂防的活用が望まれるところである。

５　乾燥地砂防の提案と実施にむけて

　砂漠の国ヨルダンを訪問して本当にヨルダンでは土砂
災害に困っているという事実を体験してきた。とくに一
日かけて行われた日本の砂防に関する筆者の講演には
JVA、公共事業省、農業省、水・灌漑省、ヨルダン科学
技術大学など関係機関の局長や学長クラスの人が多数
出席し、本気で話を聞き、質問をしていた。また最終日
のワークショップでは5日前の筆者の講演で話題となっ
た日本の砂防技術に期待する発表がヨルダンの各省庁

の担当者からなされた。これらからもヨルダン側の乾燥
地における諸課題解決のための意欲が強く感じられると
ころである。
　そこで、今後より土砂災害の対応が求められる国ヨル
ダンに、そしてヨルダンだけでなく、類似の乾燥地を有
する世界の国々に土砂災害を防止するとともに、少ない
量と機会の雨水を有効に活用するシステムとして「乾燥
地砂防」が必要であると考えた。
　ヨルダンにおける「乾燥地砂防」でもっとも基本とな
ることは、ワジと呼ばれる平時には水のない河川におい
て、時々降る雨により災害が発生することを防ぐことは
もちろん、乾燥地特有の問題を同時に考慮しながら対策
を実施する必要があることである。すなわち
① 降雨による災害、とくに土砂災害を防ぐ
② �少ない機会と量の雨水をできるだけ活用できるよう

にする
③ 流出土砂の農地化など土砂の再活用を考える
④ 長期的な視点にたって緑の復元を考える
の4つの視点が重要である。
　ヨルダンにおける課題を解決するためには、まず防災
という意識をみんながもつことが求められよう。そして
ヨルダンにすでにある伝統的な技術を活用して災害対
策を実施するとともに、水資源や土砂の資源の再利活用
を同時に考える砂防を実施することが大切である。
　そのためには、対策に必要な基本量（雨量、流量、土
砂量など）の調査や、防災地形の調査をしてハザードマ
ップを作り、どこが危険かを知り新たな開発の危険区域
への進出を防ぐことがまず必要である。これらをまとめ
て、「乾燥地における砂防基本構想★１」として提案して
いるところである。



T O P I C S

SABO vol.91 Jul.2007 1�SABO vol.91 Jul.2007

��

★参考文献
１� 池谷�浩：「乾燥地砂防の提案－ヨルダン国を例にして－」砂防学会
� 誌投稿中

写真-10

ヨルダン点描

国土の80％を占める砂漠。
風紋に、強い日差しが織りなす光と影のコントラストが美しい。

八百屋の店先には、農作物
が豊かにならぶ。その大部
分は、ヨルダン渓谷におけ
る大規模な灌漑事業のも
たらす恵みによるものだ。

街の食堂での一皿。うすいパン
で包んだ羊肉にポテトやヨーグ
ルトサラダが付け合わされて約￥
500。右は日本でもおなじみの
ドネルケバブ。スパイシーな香り
が街角に流れる。

国土の80％を占める砂漠。

街の食堂での一皿。うすいパン

　従来の日本の砂防を一工夫して、土砂災害防止のため
の河床勾配論ではなく乾燥地に適合した水収支論を基
にした砂防の実践をする必要がある。また具体的対策
の一工法として、砂や石そしてセメントの豊富なヨルダ
ンではソイルセメントの活用が考えられるし、石を積ん
でその間にセメントミルクを注入する工法なども有効と
考えられる。
　またシミュレーション手法と地形判読をベースとした
ハザードマップの作成は危険区域内の住民の防災意識
の向上と危険区域への開発進出の防止に役立つだろう。
これらの日本の技術を現地に適用させることも重要な技
術協力となる。
　このような砂防技術を活用した問題解決に対しては、
在ヨルダン加藤重信大使も緑の復元を含め日本の砂防技
術に強い期待を表明していた写真-10ことを付記したい。
　本文を読まれた方は是非乾燥地の砂防に興味をもっ
ていただき、新しい日本からの技術協力の発信に協力し
ていただければ幸いである。

　末筆ながら今回のヨルダン訪問の機会をつくってい
ただいたJICAの牛木さんおよび現地でお世話になった
JICAヨルダン事務所の皆さんに御礼を申し上げる次第
である。
　そして乾燥地砂防の実施によりヨルダンを含む世界の
乾燥地で土砂災害が減少し、安全で安心して生活できる
国づくりがなされることを願って筆を置くことにする。




