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プロジェクト概要 

本レポートは「エチオピア共和国アバイ渓谷地すべり対策調査プロジェクト」の結果

をとりまとめたものである。本プロジェクトでは、地すべり調査、モニタリング、解析

ならびに対策工検討にかかる技術について、その技術移転をおこなうことに主眼をおい

た。プロジェクト期間は 2010 年 4 月から 2012 年 1 月である。 

プロジェクトの初期段階において、JICA の技術協力プロジェクトの進め方に対して十

分な理解が得られていなかったこともあり、適切な時期にボーリング作業が行われない

など問題点はあったものの、関係諸機関との協議を経て双方の理解に至り、技術移転は

順調に進んだ。その後、プロジェクトは JICA 専門家チームとカウンターパート（エチオ

ピア地質調査所〔GSE〕ジオハザード調査部）とともに円滑に進められた。 

 

アバイ渓谷の自然条件 

アバイ渓谷全体の地形は標高約 2,400mの溶岩台地とアバイ川によって開折された斜面

で、アバイ橋のある渓谷部分は海抜 1,060m である。渓谷両端にはゴハチヨン村とデジェ

ン町（道路延長 40.45km）が存在し、国道 3 号線がいくつかの段階的な崖と斜面の合間を

縫って走っている。主要な地すべり危険地区は、L/S00、L/S05、L/S27、L/S28 の 4 地区

で、調査および技術移転はこれらの地区を主体に実施された。 

6 月から 9 月は雨季にあたり、特に 7 月と 8 月で年間降雨量の 50％の降雨が記録され

る。平均年間降雨量は 1,394mm/年（デジェン：49 年間）、1,195 mm/年（ゴハチヨン：

34 年間）である。 

調査対象地域の地質は、層理の発達した堆積岩類と、それを覆う玄武岩台地に特徴づ

けられる。 

 

地すべり調査 

本プロジェクトにおける地すべり調査は、水文調査、地形測量、地形調査、地質調査、

ボーリング調査、物理探査等から構成されており、結果は、カウンターパート機関であ

る GSE とともに作成したファイナルレポートにとりまとめた。 

本プロジェクトでは地すべりモニタリング機器として、降雨と地すべり変動の関係を

検討する際に必要となる時間雨量を観測する雨量計（アバイ橋とガブリエル教会付近に

設置）、地すべり面を特定するための孔内傾斜計、地表面の地すべり変動を観測する地

表伸縮計、地すべり地盤内の動きを観測する孔内伸縮計、正確な地下水変動を記録する

地下水位計を新たに現地に設置した。 

アバイ渓谷では、中生代の堆積岩類が厚く堆積しており、最上位に玄武岩台地と火砕

岩が広く覆っている。地形測量、地質調査、物理探査、ボーリング調査の結果から、地
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すべりの発生には、崩積土、火砕岩、玄武岩、石灰岩、シルト岩、頁岩が大きく関わっ

ていることが判明した。 

さらに、本プロジェクトではアバイ渓谷において、落石調査および土石流調査も実施

し、調査結果を地区ごとの危険度評価一覧表としてまとめた。 

 

地すべり解析 

水文調査、地形調査、地質調査とこれらに関わる解析結果を踏まえて、アバイ渓谷の

ハザードマップを作成した。ハザードマップは、各斜面災害（地すべり、落石、土石流）

の危険度（リスク）に応じて色分け表示とした。リスクは、地すべりそのもののハザー

ドと道路への影響度合いを加味して評価している。なおここで、地すべりそのもののハ

ザードは A：地形・地質等の災害要因、B：災害履歴、C：対策工効果を点数付けとする

ことにより求めた。これらのマップとリスク評価一覧はレポート中に記載されている。 

リスク評価の結果、本プロジェクトの対象地域では 22 個の地すべりが「高リスク」と

判断され、上述の 4 地区（L/S00、L/S05、L/S27、L/S28）は特にリスクが高いと考えられ

ている。各地区の解析結果概要は次に示すとおりである。 

 

1. L/S00（ST.0+200～1+100）地区 

本地区では、地質調査、ボーリングコア観察、モニタリング結果から、3 つのすべり面

が想定されている。最も大規模なものは、初生的には岩盤地すべりであった風化岩地す

べりである。2 つ目は、前述の大規模地すべりの一部で崩積土すべりと考えられる。3 つ

目の地すべりが最も活動的であり、盛土路体が活動しているもので、その誘因は地下水

位上昇である。雨季の地表面における最大変位量は 42.4mm に達し、すべり面深度は 16.2m
（B00-12）と 10.5m（B00-22）である。地下水位は深度 20-24m 付近に位置する。 

 

2. L/S05（ST.4+800～5+600）地区 

本地区では、主に2つの主要地すべりが想定されている。1つは道路上部斜面において、

背面の玄武岩急崖（古い地すべり地形）から供給されている土砂が活動する崩積土地す

べりである。当該箇所である道路上部斜面は急斜面であることから、搬入が不可能でボ

ーリング調査を実施することができなかったが、石灰岩上面（崩積土との境界）がすべ

り面であると考えられる。もう一つは道路下部斜面で、崩積土から構成される地すべり

であり、こちらのほうが活動的である。本地すべりの活動は、地下の複数の水みちに起

因するものと思われる。雨季の地表面における最大変位量は 57.6mm に達し、すべり面深

度は 7.5～17.02m 付近（4 本のボーリング結果より）に位置する。地下水位は深度 22-32m
付近に位置する。 
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3. L/S27-28（ST.27+200～28+800）地区 

本地区はアバイ渓谷における最大の地すべり地帯であり、少なくとも 20 以上の地すべ

りの小ブロックから構成されている。初生的には岩盤すべりであったと考えられる風

化岩すべりで、表層風化部ないし表層土砂が滑動することによって発生したと思われる。

特に活発な地すべり土塊は玄武岩ないし石灰質の崩積土を多く含んでおり、主に道路に

影響しているのはこの地すべりである。本地区では複数のすべり面が各深度で存在する

と思われ、小ブロックが活動することにより、それと連動して地区全体の大規模地すべ

りが活動している可能性がある。雨季の地表面における最大変位量は 294.9mm に達し、

すべり面深度は 8.9～24.5m 付近（7 本のボーリング結果より）に位置する。地下水位は

深度 15-25m 付近に位置する。 

 

アバイ渓谷では、地すべり変動と降雨量（雨量強度と累積雨量）の関係は明瞭である。

モニタリング結果から伸縮計は累積雨量との関連性が高いといえるが、地すべり変動の

誘因には雨量強度の影響が強いと思われる。例えば L/S27-28 地区では、2011 年 8 月 17
日に伸縮計の最大日変動量 7.7mm を記録し、この変動は同年 9 月 8 日まで継続し、合計

136mm の変動量に達した。なおこの期間には、最大日雨量 244.5mm の強烈な雨量強度を

記録している。 

日本の場合、対策工の経済性等を考慮して安定解析手法は概ね標準化されているが、

本プロジェクトではヤンブ法を使った安定解析を実施した。本プロジェクトにおける安

定解析は、地すべり変動における粘着力 cと内部摩擦角φを用いた逆算法により実施し、

技術移転を行った。また対象とするアバイ渓谷の地すべりにおける現況での安全率は、

日本での事例を参考とし 0.98 とした。 

また、落石シミュレーションおよび土石流氾濫シミュレーションについても、本プロ

ジェクトにおいて供与したソフトウェアを使用して実施した。 

 

地すべり対策 

地すべり対策では、一般的に「抑制工」と「抑止工」と呼ばれる 2 つのタイプの対策

が行われている。抑制工は、地すべりの誘因となる現象を緩和させるもので、例えば地

下水位低減や地表排水処理がこれに当たる。抑止工は、杭やアンカーなどを使用して滑

動力に抵抗するものである。エチオピアでは、地下水処理による抑制工を最初に実施す

ることが望ましいと考えられる。 

本プロジェクトでは地すべり対策として、第一に地すべり土塊から地下水を排水する

水平ボーリング工を提案する。水平ボーリングにより地下水位が低下すれば、すべり面

の間隙水圧は低下し、地すべりの活動を抑制することができる。第二に地表水の排水処

理を提案する。これにより降雨が地すべり土塊に浸透することを防ぎ、土塊中の間隙水

圧を上昇させない。 

一般的に地すべり対策は長期に及ぶものであり、その効果を確認しながら試行錯誤的
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に進めていくことが多い。そのため、エチオピアでは現実的な対策計画に向けて、この

ように効果を確認しながら対策を実施していく方針で進めていくことが望ましい。なお

本レポートでは提案する対策工の概略平面図を載せている。 

 

技術移転 

本プロジェクトは、地すべり対策にかかるカウンターパートの保有技術を高めること

を目的とした。第 1 フェーズでは現場ならびに室内での OJT、第 2 フェーズは主に室内

での共同解析作業、そして第 3 フェーズはカウンターパートによる主体的な調査・解析

作業を実施することにより、段階的に技術移転を行った。 

上述した段階的アプローチを実現するため、専門家チームには各時期・各専門技術に

応じた技術移転が求められたため、プロジェクト期間内に 3 回の技術移転セミナー、11
回の地すべり技術にかかるワークショップ、そして 20 回以上の現地トレーニングを実施

した。大部分の技術移転は、必要に応じた時期に必要に応じた形式（現場、室内）で対

応しており、セミナーやワークショップはプロジェクト期間中のカウンターパート技術

力向上の指標とした。  

さらに、2011 年 6 月 18 日から 7 月 8 日にかけて、第 1 フェーズ及び第 2 フェーズの技

術移転結果を確認するため本邦研修を実施し、地すべり現場、研究機関や関係諸機関の

協力を得て日本の地すべり調査・解析技術を体験、学習した。 

これらの技術移転の成果と進捗を把握するため、PDM 手法を用いた。PDM における活

動の成果をレビューした結果、本プロジェクトは成功裏に完了し、成果を出したといえ

る。 

また、地すべり調査・解析に係るカウンターパートの知識体得を検証するため、キャ

パシティアセスメントを実施した。地すべりに関わる重要な技術について、アセスメン

ト結果から、カウンターパートの地すべり調査・解析能力は向上したといえる（調査票

項目：プロジェクトの実施、地形調査、地質調査、地すべりモニタリング及び安定解析） 

プロジェクト期間中、合計 5 回の合同調整委員会（JCC）を開催した。この委員会を通

じて、JICA の方針がカウンターパート側により良く理解され、プロジェクト期間内に発

生した幾多の問題（ボーリング作業の遅延、GSE 予算の確保など）についても、関係諸

機関の積極的な関与・協議のもと、解決するに至った。また本プロジェクトにおける ERA
の関与もプロジェクトの成功に大きく貢献した。 

カウンターパート機関（GSE）は今までの技術移転の成果と自らの技術力を検証するた

め、2011 年 11 月より自らの予算で新たな地すべり調査を開始した。彼らの地すべり調査

に対するチャレンジ精神、高いモチベーションはエチオピア国の地すべり調査・解析に

おける将来にわたる自立発展性と継続性を約束するものであると考えている。 
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1 序 論 

1.1 プロジェクトの概要 

本レポートは「エチオピア共和国アバイ渓谷地すべり対策調査プロジェクト」の結果

をとりまとめたものである。本プロジェクトはエチオピア国地質調査研究所（Geological 
Survey of Ethiopia：以下、GSE）ならびに独立行政法人国際協力機構（Japanese International 
Cooperation Agency：以下、JICA）の間で、関連機関である財務経済開発省（以下、MoFED)
ならびにエチオピア国道路公社（Ethiopian Roads Authority：以下、ERA)の立合のもと、

締結された協議議事録（M/M）に基づき実施された。 

JICA は 18 名からなる地すべり調査・解析に関係する専門家（専門家チーム）を派遣し

た。プロジェクト期間は 2010 年 4 月から 2011 年 12 月であり、主に GSE のメンバーから

なるカンターパートとの協力によって行われた。 

 

1.2 プロジェクトの背景 

エチオピア連邦民主共和国（以下、「エ」国）の主要幹線道路の一つである国道 3 号

線は、首都アディスアベバとスーダンを結ぶアフリカ縦断回廊の一部であり、「エ」国

の生活・経済にとって不可欠な路線である。国道 3 号線上のアバイ渓谷を通過する区間

は、道路延長 40km の間に約 1,500m 標高差がある険しい渓谷であり、雨季（6 月から 9
月）には地すべりが繰り返し発生している。地すべりは幅 2km に及ぶ大規模なものもあ

り、道路機能を脅かしている。この課題の根本的な解決のためには、当該区間の地すべ

り発生要因を解明した上で、適切な地すべり対策工を行う必要がある。 

一方、「エ」国では国内各地で地すべりが見られるにもかかわらず、これまで地すべ

りを調査する機関がなかったが、2009 年 4 月に鉱山・エネルギー省（Ministry of Mines and 
Energy：以下、MME）内の地質調査研究所内に、ジオハザード調査業務プロセス

（Geo-hazard Investigation Business Process）としてジオハザード調査部（Geo-hazard 
Investigation）という専門部門が設けられた。そこで、地質調査、地図作成、地すべりの

原因・メカニズムの究明、地すべり対策工の検討を実施していくため、MME からこれら

専門部門に対する技術及び人材育成を目的とした要請が、日本政府に対してなされた。 

これを受けて JICA が 2009 年 12 月に実施した詳細計画策定調査において、2009 年 12
月 16 日、GSE との協議を終了し、実施細則（S/W）及び協議議事録（M/M）の署名を行

った。本件はこの S/W に基づき実施するものである。なお、本プロジェクトの結果を活

用した地すべり対策の実施は、「エ」国道路維持管理機関である ERA が行うこととなる。 
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1.3 プロジェクトの目的 

1.3.1 上位目標 

国道 3 号線アバイ渓谷における地すべり発生メカニズムが解明され、適切な対策が

実施されることにより、人的・経済的被害が軽減される。 

1.3.2 プロジェクト目標 

 アバイ渓谷における地すべり発生メカニズムを解明する 

 GSE が地すべり調査･解析技術を習得する 

1.3.3 プロジェクト成果 

プロジェクトの実施により期待される成果は、以下のとおりである。 

 調査実施体制を整備する 

 地すべり災害状況を把握する 

 地すべりの地形・地質状況を把握する 

 地すべりの季節的変化の特徴を把握する 

 地すべりのメカニズムを解明する 

 地すべり以外の土砂災害調査・解析を行う 

 地すべり調査・解析業務を相手国関係機関に定着させる 

 

1.4 プロジェクトの範囲 

1.4.1 相手国関係者 

カウンターパート機関 

• 鉱山省エチオピア地質調査研究所（GSE） 

関係機関 

• エチオピア道路公社（ERA） 

• エチオピア地図作成機構（EMA：Ethiopian 
Mapping Agency）等 

受益者 

• 直接裨益者：ERA 

 

図1.4.1 プロジェクト対象地域 
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1.4.2 調査対象地区 

1 L/S00 地区 
2 L/S05 地区 
3 L/S22 地区 
4 L/S27 地区 
5 L/S28 地区 

 
図1.4.2 調査対象地区の位置図 
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1.5 プロジェクトの計画と実施 

本業務は、2009 年 12 月 16 日にアディスアベバで合意された実施細則（S/W）及び同

協議議事録（M/D）に基づき実施するものであり、その内容を十分に理解し、検討を加え

た上で業務の実施方法を取りまとめる。 

業務実施にあたっては、以下に示す地すべりにおける調査・解析の概略フロー（図 1.5.1）

を十二分に考慮した上で、効率的かつ効果的な技術移転を行う。図 1.5.2 にプロジェクト

の詳細フローチャートを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1.5.1 地すべり調査・解析の概略フロー 

 

 

本業務範囲 

【本調査】 

 

【予備調査】 

資料収集・解析 

文献調査 

《地形解析》 

空中写真判読 

地形解析 

【モニタリング】 

地下水位 

降雨量 

【評価】 

危険度評価 

総合解析 

【解析】 

規模・ブロック特定 

素因・誘因究明 

安定解析 

【対策】 

構造物対策（ハード対策） 

警戒体制構築(ソフト対策) 

《移動量観測》 

地中移動量観測 

地表移動量観測 

《地質調査》 

地形・地質踏査 

ボーリング調査 

物理探査・検層 

すべり面調査 

地下水調査 

土質試験 
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図1.5.2 プロジェクトフローチャート 

フェーズ 第1フェーズ 第2フェーズ 第3フェーズ

年度 2009 2010年度 2011年度

月 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2

地形解析(2)

測量

地形解析(1)/ハザードマップ作成

業務主任

水文調査/解析

地質調査/解析(2)

地質調査/解析(1)

GIS/データベース

落石・土石流調査/解析

地すべりモニタリング/警戒態勢

物理探査/解析

地すべり安定解析

ボーリング技術

地すべり総合解析

現地作業

PR/R(1) ▲ PR/R(2) ▲IT/R ▲ DF/R ▲▲IC/R

国内作業

A.1関連資料・情報収集分析

A.2調査の基本方針作成

A.3ｲﾝｾﾌﾟｼｮﾝﾚﾎﾟｰﾄ作成

F/R ▲

B.2 GSE人員・資機材状況把握

B.1ｲﾝｾﾌﾟｼｮﾝ･ﾚﾎﾟｰﾄ説明･協議

A.4現地調査事前準備

B.3 GSE実施体制整備

B.4地すべり調査計画立案

B.5ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ機器設置

B.7空中写真判読・地形解析

B.7.1空中写真撮影

B.7.2地形図作

B.7.3地形解析

B.7.4空中写真判
読 B.7.5地すべり地形分布図作成

B.8危険箇所解析・ﾊｻﾞｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ作成

B.8.1危険箇所評価・優先順位

B.8.2ﾊｻﾞｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ作成B.11現地測量

B.16地下水ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ

B.17雨量ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ

B.18早期警戒態勢立案

B.19落石調査・解析

B.20土石流調査・解析

B.21地すべり調査・解析現地研修1,2

B.22国別研修計画立案

B.23ﾌﾟﾛｸﾞﾚｽﾚﾎﾟｰﾄ1作成・説明

C.1GISﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ作成

C.11次ﾌｪｰｽﾞ調査計画立案

C.12地すべり調査・解析現地研修3

C.13ｲﾝﾃﾘﾑﾚﾎﾟｰﾄ作成・説明・協議

D.1水文調査2

D.2地形・地質踏査2

D.3移動量観測2

D.4すべり面調査2

D.5地下水ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ2

D.6雨量ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ2

D.7地すべり規模特定・ﾌﾞﾛｯｸ区分2

D.8地すべり素因究明2

D.9地すべり発生誘因究明2

D.10安定解析2
D.11地すべりﾌﾞﾛｯｸ危険度区分2

D.13 ﾌﾟﾛｸﾞﾚｽﾚﾎﾟｰﾄ2作成・説明

D.14落石調査・解析2

D.15土石流調査・解析2

D.16危険箇所解析・ﾊｻﾞｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ作成2

D.16.1危険箇所評価・優先順位付け2

D.16.2ハザードマップ作成2

D.17地すべり調査・解析マニュアル作成

D.18 ﾄﾞﾗﾌﾄﾌｧｲﾅﾙﾚﾎﾟｰﾄの作成

E.1 ﾌｧｲﾅﾙの作成・提
出

B.24JCC開催・協議

B.6基礎的地理情報収集・整理

D.12地すべり総合解析2

B.9水文調
査B.10地形・地質踏査

B.12ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ調査

B.14移動量観測

B.13物理探査

B.15すべり面調査

C.2ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ調査2

C.3ｺｱ物性試験

C.4物理探査2

C.5地すべり規模特定・ﾌﾞﾛｯｸ区分

C.9地すべりﾌﾞﾛｯｸ危険度区分

C.6地すべり素因究明

C.7地すべり発生誘因究明

C.8安定解析

C.10地すべり総合解析

天候不良による（1.5.2参照）

 S/W解釈の違いによる
誤解（1.5.2参照）

B.12ボーリング調査

B.16地下水モニタリング

B.14移動量観測

B.7.1空中写真撮影

B.7.2地形図作成

B.15すべり面調査
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1.5.1 調査団とカウンターパート 

調査団と C/P の名簿を下表に示す。表では各団員の専門とともに、C/P の役職を記載す

る。 

表1.5.1 調査団と C/P の名簿 

No 調査団 専門 カウンターパート (GSE) 役職 
1 市川建介 業務主任 Getnet Mewa 上級職 
2 塚本 哲 地形解析(1)/ハザードマップ作成 Leta Alemayehu 上級職 
3 下田省三 測量 Haile Selassie G/Selassie 上級職 
4 榎田充哉 地形解析(2) Melkamu Tegnge 下級職 
5 郷内吉瑞 GIS/データベース Yewubnesh Bekele 下級職 
6 桑野 健 地質調査/解析(1) Solomon Gera 上級職 
7 野田牧人 地質調査/解析(2) Zulfa Abdurahman 上級職 
8 藤澤成一 水文調査/解析 Tesfaye Shewa 上級職 
9 磯貝尚弘 物理探査/解析 Demis Alamerew 上級職 

10 土山正二 地すべりモニタリング/警戒体制 Tadesse Lema  
Sisay Alemayehu  

上級職 
下級職 

11 藤澤成一 地すべり安定解析 Zulfa Abdurahman  上級職 
12 山田正雄 地すべり総合解析 Yewbnesh Bekele 下級職 
13 鈴木高志 ボーリング技術 Bayu Wedajo  上級職 
14 笠原洋一 落石・土石流調査/解析 Biruk Abel 下級職 
15 古堅和男 業務調整 (Tadesse Lema)  
16 高畑正美 業務調整/資材調達 (Leta Alemayehu)  

17 山本陽介 業務調整/ボーリング技術(1) (Leta Alemayehu)/ 
( Bayu Wedajo)  

18 山尾深佳 ボーリング技術(2) ( Bayu Wedajo)  

*藤澤は、水文調査/解析と地すべり安定解析を兼任する。そのため調査団の合計人数は 17 名。 

 

1.5.2 プロジェクト特記事項 

計画した作業は特に問題なく進捗し、技術移転も円滑に行われた。しかし 2009 年 12
月に調印された M/M や S/W についての見解の相違ならびに自然条件から、作業に遅れな

どの問題が生じた。主要な問題を以下に示す 

a. 地形図作成の遅延 

b. ボーリング作業の遅延 

c. 2012会計年度の予算配分（GSE） 

d. 追加ボーリングの準備と実施 
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1.6 地すべり調査解析マニュアル作成 

本プロジェクト結果に基づいて、地すべり調査・解析に関わるマニュアルを作成した。

マニュアルの基本的な構成は、下表の通りである。 

表1.6.1 地すべり調査・解析マニュアルの内容 

項目 マニュアルの内容 
1. 予備調査 予備調査の概要と目的。文献調査、地形解析調査など基本的な調査の方

法。 
2. 概査 概査の概要と目的。現地踏査保全対象の特定と地すべりの範囲や規模、

移動状況の確認方法。また、モニタリング機器材の種類や設置位置に関

する方法。 
3. 精査 精査の概要と目的。地形調査、地質調査、すべり面調査、地表変動調査、

地下水調査、土質試験等詳細な観測機器材の種類や使用目的、使用方法

等。 
4. 解析 精査において取得したデータの取り扱い方法及びそれらの解析に関す

る法方。並びに現地調査結果を含めた総合的な解析手法。 
5. 計画 解析結果を施設設計等に反映させる手法。 
6. 維持管理 観測機機材の維持管理の方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第2章 
 

アバイ渓谷の自然条件 



 独立行政法人国際協力機構

エチオピア国アバイ渓谷地すべり対策調査プロジェクト 国際航業株式会社

ファイナルレポート（和文要約編） 国土防災技術株式会社

 

 2-1

2 アバイ渓谷の自然条件 

2.1 地形 

アバイ渓谷全体の地形は標高約 2,400m の溶岩台地（始新世）とアバイ川によって開折

された斜面で構成されている。アバイ橋のある渓谷部分は海抜 1,060m である。谷幅は溶

岩台地の縁から約 15～20km である。溶岩台地の縁からの斜面平均勾配は、谷幅が最も狭

い地点で約 9 ﾟである。 

アバイ渓谷の側方斜面はいくつかの段階的な崖、崩積土斜面、浸食斜面から構成され

ている。全部で 7 つの平坦面があり、それらの崖は浸食に対して高い抵抗力を持ってい

る。最上部の 3 つの崖は玄武岩溶岩からなる。そして中央の 3 つの崖が石灰岩と頁岩か

らなる。最下部の 2 つの崖は砂岩からなっている。崖の上には削剥された平坦地を形成

している。非常に薄い土層と上部斜面から洗い落とされたいくつかの崩積土がこれらの

平坦面の上に堆積している。崖脚部で崖からの落石がある緩斜面では、広い崩積地を形

成している。数多くの転石が斜面上に認められるが、崖からの距離が遠くなるに従って

その大きさは小さくなっていく。これらの緩斜面は広大でアバイ渓谷の下方まで広がっ

ており、ちょうど石灰岩と頁岩の分布域に相当する。またこれらの緩斜面は崩積土で広

く覆われており、いくつか地すべりが認められる。 

ゴハチヨン側の斜面における主要な支流は、マカンツナ川ともう一つの川（無名）で

ある。マカンツナ川は、ST.1+150 地点で道路を横切り、西寄りの方向に流れている。複

数の小さい水路がフィリクリック村で道路を横断している。この地域全体の斜面が凹斜

面を形成していることから、小さい水路がこの凹斜面を流れ、その大部分がアバイ川に

合流している。無名の川は、険しい砂岩崖である ST.17km と ST.18km の間の道路と平行

に流れている。デジェン側の斜面の主な支流は、アドウェデブ川とその支流である。砂

岩崖が発達する ST.20km から ST.22km において、アドウェデブ川は道路と平行に流下す

る。ST.22km からデジェンにおいては、小規模な水路がアドウェデブ川の流域を通り、

数箇所で道路を横断している。 
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2.2 気候 

2.2.1 位置と降雨 

エチオピアは北緯 3 度～15 度、東経 33 度～48 度に位置し、周囲を 5 カ国（ソマリア、

スーダン、ケニア、エリトリア、ジブチ）に囲まれた内陸国である。 

日本の国土の約 3 倍の広さを持ち、国土の 2/3 は海抜 1500m～4000m を超える標高の高

山帯にあり、斜面の厳しい山岳国である。エチオピア高山帯はケッペンの気候区分には

ない区分で、後にトレワーサ等による修正版において高山気候（記号 H）として加えら

れた。高山気候は低緯度地域では、気温の年較差が小さいという低地の熱帯気候の特徴

を保ったまま、全体的に気温が下がるため、緯度の割には 1 年を通じて涼しい、いわゆ

る「常春」と呼ばれる気候になる。 

 

 
図2.2.1 ケッペンの気候区分 

 

本プロジェクトの対象であるアバイ渓谷は、世界で最も長い大河であるナイル川の源

流部に位置し、全体流量の約 85％がエチオピアのタナ湖に源を発している。 

アバイ渓谷近郊の既存雨量観測記録（デジェン 49 ヵ年、フィリクリック 34 ヵ年）に

よれば、アバイ渓谷の降雨期は 6 月～9 月頃で、特に 7 月および 8 月で年間雨量の 5 割を

占めている。なお年平均雨量は、デジェンで 1,394mm/year、フィリクリックで 1,195mm/year 
である。 
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図2.2.2 平均月間降雨量 

 

2.2.2 気温 

世界気象情報サービス WWIS（World Weather Information Service）のデータによれば、

アジスアベバの気温は図 2.2.3 の通りである。最低気温および最高気温は、概ね 15℃から

25℃の間に分布している。 

アバイ渓谷は高所から低所の高度差が約 1,000ｍある。一般的に高度による温度変化が

100m につき 0.6℃～0,7℃といわれていることから、高所と低所の温度差は約 6℃～7℃の

ということになる。 
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図2.2.3 アジスアベバの年間気温の変化 

 

Mean of Monthly Precipitation

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Month

P
ri
c
ip

it
at

io
n
(m

m
)

Dejen(1957～2005)

Fliklik(1975～2005)



 独立行政法人国際協力機構

エチオピア国アバイ渓谷地すべり対策調査プロジェクト 国際航業株式会社

ファイナルレポート（和文要約編） 国土防災技術株式会社

 

 2-4

2.3 地質 

アバイ渓谷の地質は、層序の発達した堆積岩類と玄武岩台地で特徴づけられる。図 2.3.1 
はエチオピアの一般地質図である（Tefera ほか、1996）。 

 
図2.3.1 エチオピアの一般地質図（Tefera ほか、1996） 

 
Jepson & Athearn（1961）および Tefera ほか（1996）によれば、対象地域の地質は 4 つ

の累層に分類される。表 2.3.1に対象地域の地質分類を示す。 

表2.3.1 アバイ渓谷における地質分類（Tefera ほか、1996） 

地質年代 層名 地質特性 
古第三紀 アシャンギ累層 強風化アルカリ玄武岩。凝灰岩の薄層を挟む。 

アンタロ累層 石灰岩。 
アバイ累層 ジュラ紀中期の石灰岩、頁岩、石膏。 ジュラ紀 
アディグラット累層 三畳紀～ジュラ紀中期の砂岩。 

 

アバイ川を挟んで両岸で堆積岩と火山岩が広く対称的に露出しているが、詳細な構造

などについては違いが認められる。対象地域における層序は、断層等による大きな乱れ

はなく、概ね水平に堆積している。しかしながら、1-2m 程度の段差を持つ小規模な断層

が多数確認される。図 2.3.2 は、アバイ渓谷地域の模式的な地質断面を示している（Ayalew 
& Yamagishi、2003）。各地層の詳細な記載については Almaz & Tadesse（1994）を参照さ

れたい。 

対象地域 
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図2.3.2 アバイ渓谷における模式地質断面図（Ayalew & Yamagishi、2003） 
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3 地すべり調査 

3.1 水文調査 

3.1.1 既存データ整理 

当調査対象範囲の近傍気象観測所は以下の通りである。 

表3.1.1 既存データ一覧 

 
上記観測所はエチオピア国立気象サービス局がデータ管理を行っており、観測者は一

日 1 回朝 8 時頃に観測し、1 ヶ月単位で気象サービス局にデータを届けている。気象サー

ビス局では観測記録をパソコンで管理しており、適宜整理して販売等を行っている。た

だし、データ整理に当たり、観測間違いや記載間違い等のチエック体制等は、完全では

なく一部計測ミスと思われる異常な記録値も見受けられる。 

ゴハチヨン観測所の月雨量の平均値及び年 大日雨量と年間雨量の再現期間を図 3.1.1
に示す。 

 
図3.1.1 月間降雨量（ゴハチヨン） 

 

観測地点名 北緯 東経 標高 (m) 観測項目 
ゴハチヨン 10° 00.408’ 38° 14.755’ 2,500 降雨量、気温 
フィリクリック 10° 03.200’ 38° 14.886’ 1,860 降雨量、気温 

デジェン 10° 
10.2638’ 

38° 
09.0359’ 2,420 降雨量、気温 

アバイ シェレコ 10° 
06.7507’ 

38° 
09.4057’ 1,819 降雨量、気温 

イェトノラ 10° 14.696’ 38° 14.696’ 2,430 降雨量、気温、放射線量、日照時

間、蒸発量、湿度、風向・風速 
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3.1.2 降雨量モニタリング 

本プロジェクトにおいて転倒枡式雨量計を 2 基設置した。既存の雨量計は概ね国道か

ら近い位置に設置されており、新規雨量計は基本的には観測しやすく盗難等に対する備

えができる場所で、既存の雨量計を補間できる位置を選定した。新規雨量計の設置位置

は以下の通りである。 

表3.1.2 アバイ渓谷における新規雨量計 

観測地点名 北緯 東経 標高 (m) 
アバイ橋梁 10°04.6498′ 38°11.4483′ 1,079 
ガブリエル教会 10°06.4308′ 38°09.5496′ 1,739 

 

2 箇所の雨量計により、これまで収集した観測期間は表 3.1.3 の通りである。 

表3.1.3 降雨量モニタリングの観測期間 

観測地点名e 観測開始 欠損期間 欠損理由 

アバイ橋梁 2010/6/29 

2010/8/13～2010/9/3 
2011/2/15～2011/3/26 
2011/4/26～2011/7/4 
2011/7/27～2011/8/18 

データ損失 
ケーブル接続不具合 

ガブリエル教会 2010/7/2 

2010/7/14～2010/7/23 
2010/8/23～2010/10/18 
2010/12/7～2011/2/1 
2011/8/3～2011/9/19 

電池切れ 
電源接触不良 
データロガー不具合 

 

 

 



 独立行政法人国際協力機構

エチオピア国アバイ渓谷地すべり対策調査プロジェクト 国際航業株式会社

ファイナルレポート（和文要約編） 国土防災技術株式会社

 

 3-3 

3.2 地形測量 

3.2.1 衛星画像の取得 

本プロジェクトの地形測量（1/10,000 及び 1/5,000）は、高解像度衛星画像 Geo-Eye1（解

像度 0.5m）を用いて行われた。衛星画像は 2010 年 6 月 3 日と 6 日に、雲量ほぼ 0 の状態

で撮影された。撮影された画像とデータの詳細を下記に示す。 

• ステレオカラーペア 2 セット（計 4 シート） 
• 座標系: WGS84 
• 投影法: UTM 
• ファイル形式: GeoTiff 
• RPC ファイルを含む 

図3.2.1 取得された衛星画像 
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3.2.2 地形図作成 

a. 地形図作成のための基準点調査 

本プロジェクトでは、航空三角測量に必要となる基準点を Goha Tsiyon・Dejen 間の国

道 3 号 42km に沿って設置した。51 日以上（2010 年 5 月 12 日～7 月 1 日）の現場作業に

よって下記の基準点が設置された。 

i） GPS による基準点測量: 10 点 
ii） トータルステーションによるトラバース測量: 60 点 
iii） 地上基準点測量: 20 点 
iv） 通常水準測量: 84 点 

b. デジタル地形図作成 

 上述の衛星ステレオ画像や現場調査を基に、下記範囲のデジタル地形図を作成した。 

図3.2.2 地形図作成の範囲 

c. 横断面測量 

物理探査や地すべり安定解析のための基礎情報として横断面測量を実施した。横断面

測量の基本的仕様を下記に示す。 

 調査範囲：本調査による既存及び想定されるモニタリングエリア 

 調査項目（断面位置仕様）：調査済み地すべりの頭部・末端部から 大 500m 

 縮尺：水平方向 1/100、垂直方向 1/200 
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3.3 地形判読 

3.3.1 ST.0+000～ST.1+200周辺 

ST.0+000 付近の S 字カーブの道路を取り囲む馬蹄形の凹地形全体（A）が古い地すべ

りが抜け落ちた地形である。その中にその後活発化したと考えられる小さな地すべり地

形が複数判読できる。その１つの地すべり地形の中に更に小さな地すべり地形が形成さ

れている箇所もある（B）。 

地すべり地形（C)は移動体の末端付近の盛り上がり状況から判断して道路と直行する

方向から西南西の方向に多少斜行して移動していると判読した。 

この範囲の水系はゴハチヨンの町から流れる河川（D）のみである。 

 
図3.3.1 ST.0+000～ST.1+200 付近の衛星画像判読結果 
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3.3.2 ST.28+200～ST.29+700周辺 

この範囲は複数の地すべり地形が重なるように複数存在している。滑落崖や亀裂が新

しい地すべり地形が多く存在し、複数の地すべりが継続的に活動していると考えられる。

水系は地すべり地形全体を取り囲むように複数の水系が確認できる（A、B）。その他小

さな水系がいくつか存在する。 

 

 
図3.3.2 ST.28+200～ST.29+700 付近の衛星画像判読結果 
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