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研究成果の概要（和文）：　中央ケニアの熱帯高地と半乾燥－亜湿潤地域においては、地形変化速度とその時間スケー
ル、斜面プロセスなどを述べるとともに、地形変化指標の人為による消失のし易さを明らかにした。ヴィクトリア湖岸
の農林漁村地域においては、日常的な地下水利用を維持する水文地形条件を検討した。半乾燥Laikipia 平原牧畜地域
では、大規模ガリーの発達に伴う地形変化と住民の自然資源利用の実情を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In the tropical highlands and semi-arid to subhumid areas, central Kenya, we 
clarified landform change rates, their time scale, and types of slope processes, and pointed out 
disappearance of geomorphological index showing landform changes by farming. The hydrological and 
geomorphological conditions in the coastal area of the Victoria Lake are revealed, which support high 
frequency of groundwater use. Moreover in the semi-arid pastoral area, Laikipia Plateau, we also made 
clear short/long term landform changes due to large-scale gully formation and people's natural resource 
use.

研究分野：地形学、自然地理学、環境地理学
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  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 ケニアを含む東アフリカ地域における熱
帯高地とこれに隣接する半乾燥・乾燥地域で
は、間欠的な一方で降雨強度の大きい降雨イ
ベントに伴い、比較的短期間に土壌浸食や
種々の地形変化が生じ、これらは定着農耕に
対して深刻な問題を与える場合がある。この
ように地形変化が著しい地域において適切
な農地保全を行うには、現在の地形変化プロ
セスの強度・要因等についての理解が不可欠
であり、また現成自然環境に呼応する本来的
な地形変化の実態を把握してこそ、人為イン
パクト等による土地環境条件変化を適切に
評価しうることは論を待たない。 
 本研究グループは、これまでにケニア中央
高地、同一河川上流域内にあり互いに近接し
ながら気候環境の異なる 2つの農業地域にお
いて、それぞれに卓越する主要地形変化プロ
セスの実態を検討し（Otsuki et al., 2006）、
熱帯高地地域においては表層斜面崩壊が数
百年単位の周期性で発生し、また半乾燥－亜
湿潤地域では相対的に緩慢な強度であるシ
ートウォッシュが約 2,000年前以降に発現し、
これらが各々の地域における斜面地形の形
成や修飾の主因となっていることを明らか
にした（大月ほか, 2010）。 
 従来、農耕地等の土地環境評価における地
形因子として、標高、斜面傾斜、斜面方位等
の地形属性、あるいは当該地の土壌特性など
が考慮対象とされることはあったが、そのよ
うな検討に対する所与の初期条件、いわば
「静的」地形条件としてのみ取り扱われるこ
とがほとんどであった。しかし本来、地形単
位ごとに異なる時間スケールの地形変化が
存在し、主として短い時間スケールでの地形
変化、すなわち「動的」な地形変化は土地条
件の検討に重要であるが、その具体例は極め
て少ない現状にある。農耕地の地形的位置に
よる地形変化プロセスやその差異がどのよ
うに土地条件に影響を与えているのか、さら
に営農主体である農耕民等に経験的にどの
ように認識されているのか、またそれらの認
識は営農活動に反映されているのか否か等、
民族土壌学的視点も援用し明らかにするこ
とが、土地利用の実態評価の上で不可欠と考
えられ、地域・行政区単位にて持続的な環境
利用計画を、きめ細かく策定する上でも重要
である。 
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２．研究の目的 
 本課題では、2012 年度までにインテンシ

ブな調査を行ってきた熱帯高地旧セントラ
ル州ニェリ郡における表層崩壊斜面、半乾燥
－亜湿潤地域旧リフトバレー州ライキピア
郡におけるシートウォッシュ斜面の調査に
加え、両地域に広く分布するガリーの浸食速
度に関する調査観測に着手する。 
 その後の調査の進展上、熱帯地域ヴィクト
リア湖岸ホマ・ベイ郡における土地荒廃地周
辺地域を調査対象に加えることとした。また、
農耕地の土地環境利用、環境認識と対照する
ことを目的とし、ライキピア郡北部の半乾燥
牧畜地域における土地を含む自然資源利用
と地形変化を解明することを課題として付
加した。 
 これらの地域において、i) ガリー浸食・斜
面変動による地形変化速度、それらと地形条
件・斜面構成物質特性との関係、ii) 地形変
化と気象・土壌水分量条件との関連性、iii) 年
代測定を含む土壌試料分析から広域的長期
的な自然環境変動、のそれぞれを明らかにす
る。また当該地域における農耕・牧畜民への
インタビューにより iv) 地形変化プロセスに
連動する地表変状の住居地・耕作地等への発
現の有無、v) 地形変化・土壌条件など認識と
営農・牧畜形態との関係等を民族土壌学的視
点から解明し、土地環境利用の実情やあり方
に関する地域間比較を行う。 
 
３．研究の方法 
 本課題の遂行にあたり、地形変化、気象、
地温、水文特性に関する現地調査観測は必要
であり、引き続き実施した。とくに基礎とな
る地形変化データを正確に取得することを
意図し、本課題では、高精度 GNSS 装置を活
用し、キネマティック測位とそれらの後処理
解析により、微地形データを取得した。その
ほか、現地においては共同研究者（研究協力
者）とともに、地形地質調査、土壌観察、社
会／文化地理学的・民族土壌学的調査を中心
に行った。 
 
４．研究成果 
(1)熱帯高地および半乾燥－亜湿潤地の両農
業地域における地形変化 
 ケニア中央高地における半乾燥-亜湿潤地
域 Laikipia平原と、これに隣接する熱帯高地
域 Aberdare (Nyandarua) 山地の地形変化
とその時間スケールは、14C 年代測定結果等
にも基づき、表 1のようにまとめられる。 
 Laikipia 平原は標高 1,850～2,000 m、年
降水量が 700 mm 前後であり、調査地域に
おいては熱帯高地から流下する（唯一の）恒
常河川沿岸の河成段丘面 (1.4～1.6 ka, δ
13C補正)、および隣接する基盤岩緩斜面が農
地利用されている。基盤岩緩斜面では 2.0～
2.5 ka以降、シートウォッシュが卓越したと
みられるが、多くの場合、ウォッシュ収束に
伴い発生するチャネルにおいても斜面削剥
量が小さいため、農家は畑の縁辺・境界にチ
ャネルを沿わせるように耕地を配置してい



る。ただし、ところによりチャネルまたはガ
リーによる線的浸食が比較的顕著に発現し
ている箇所もあり、そこでの浸食総量は 1～2 
mである。 
 隣接する Aberdare 山地農業地域（標高
2,300～2,800 m、年降水量 1,000 mm以上）
では相対的に地形変化速度が大きく、むしろ
日本などの湿潤温帯と近い頻度での斜面更
新がみられる。谷壁斜面上の浅層斜面崩壊に
ついては、発生後の農地利用などにより崩壊
地形が不明瞭化する場合が少なくない。多重
スランプ・ブロックスライド（～表層崩壊）
などの先駆的斜面変位を示す階段状斜面等
においても、比高 1.5 m程度以下の滑落崖・
小崖は、農地拡大等で極めて容易に消滅する。
よって、やや広域にわたり崩壊跡地、崩壊初
期変位地形が人為等により消失している際
の農地の土地条件評価は、合わせて表層地質、
土壌層位に関わる情報もより注意深く収集
する必要があり、また今後の課題となろう。 
 

 
 
 
(2) ヴィクトリア湖岸の農林漁村における土
地環境条件 
 本調査地域は、中新世カーボナタイト等の
アルカリ火山岩および同質火砕岩を伴う
Rangwa複合カルデラに位置し、主たる集落
は Rangwaカルデラから、その外縁の Gwasi 
Hillにかけての低地～基盤岩緩斜面に立地し
ている。低地（標高 1,135～1,300 m）は、主
として河川性～崩積性の粗粒堆積物に埋積
され、低地内を構成する主要な地形面は河成
段丘面といえる。河川現河床は比高 10～15 
m程度の開析谷底内にあり、全般に小規模で
あり、後述するように河床に恒常的な地表流
は存在しないと考えられる。開析谷は、谷底
が極めて狭く側壁が急傾斜しガリー状の形
態をなす場合が少なくないが、一部谷底～基
盤岩緩斜面にかけて荒廃裸地が広がる箇所
が数箇所認められる。 
 低地内の 2箇所で開始した気温・降水量観
測によると、2013年 3月～2014年 2月の 1
年間において、1000～1100 mmの降水がみ
られ、一方で同時期の年蒸発散量は 750～
1100 mm 程度と推算される。後述する表面
流出量の見積もりから、これらの差分の多く

は地下水涵養量に相当すると考えられる。気
温・降水量観測点に近接した 2箇所の掘り抜
き井戸（標高 1,172 mおよび 1,273 m、河成
段丘面上）における地下水位観測（2013年 2
月末時点で地表下 25.2, 25.6 mの地下水位）
によれば、上記の期間、水位はほぼ一方的に
ほぼ 1～3 m上昇し、年単位の周期性が認め
られなかった（2014 年度中盤以降、井戸内
部でのトラブルにより、地下水位データ取得
が困難な状況に陥っている）。しかし現河床
のある開析谷底と比較して 11～14 mほど水
位が低く、降雨後の一時的な状況を含めても、
ほぼ表面（中間）流出量は 0と考えられる。 
 このように、恒常的地表流が存在し難いこ
とから、とくに乾季においては、湖岸から 1 
km 以上離れた集落においては、段丘面上を
掘削した掘り抜き井戸からの揚水により、生
活用水を得ている。井戸揚水に伴う日常的な
水位低下量は、0.5 mから最大で 2 m程度で
あるが、多くの場合、夕刻等の揚水停止後 10
分程度でほぼ平衡水位（揚水開始前の水位）
に復すため、全般的に帯水層の透水性は高く
（観測データから算定された透水係数は 10-5

～10-6 m/sec程度）、地下水流動量も大きいと
推定される。 
 当地域内には恒常的地表流は見出しがた
いものの、付近にはガリー浸食やバッドラン
ド状の大規模土壌浸食地などが存在し、そこ
での地形測量データも取得した。今後、間欠
的地表流にてどの程度の土壌浸食速度がみ
られるのか、またヴィクトリア湖の湖岸線前
進への寄与等、近年の地形変化に関する資料
を入手することが課題といえる。 
 
(3) 半乾燥Laikipia平原牧畜地域のガリー浸
食と自然資源利用の実態 
 ケニア山北方に位置する半乾燥牧畜地域
における地形変化と、タイムスケールの短い
ガリー浸食、布状浸食等の地形変化をもたら
す自然環境条件下での、住民による自然資源
の利用実態について検討した。調査地域の Il 
Polei Sub-Location (N 0°21′56″, E 37°
04′32″) は Laikipia North Sub-County
に位置し、1,800 m 内外 (1,750-1,850 m)の
標高を示す。調査地域付近、Mukogodo 
Station における年降水量は、既往資料によ
れば 362 mm、あるいは 371 mm程度を示し、
植生はアカシア属を主体とする疎林－灌木
が占め、樹間の被度は極めて低い。地質は、
原生代モザンビーク帯に属する片麻岩、ミグ
マタイト、珪岩、結晶片岩等を主体とし、地
形としてインゼルベルグ－ペディメントが
広域的に卓越し、概ね pediplain 化した地域
といえる。 
 ペディメント上には、piedmont angle付近
より全般的にガリーが認められ、付近の主要
河川 Twala (Sinyaiの支流)に合流するまで、
区間長 1.5～2 km程度連続する。ガリー全体
を概観すると、ガリー壁比高/上端幅比が小さ
い（値として 1.0を下回る）区間の占める割



合が高く、この点はガリー横断形状について
の一般的傾向と一致するが、ペディメント上
部、最上流部に比高/上端幅比が相対的に大き
い区間が出現する（最大比高 10 m、上端幅
1.5 m程度）。このような区間には、流路上に
明瞭な遷急点－遷緩点の組み合わせが複数
視認され、また分岐ガリー頭の上部を中心に
リルウォッシュの発生を示すチャネル、砂質
堆積物が頻繁にみられ、この区間内およびそ
の周辺で活発な浸食が卓越していると推察
される。 
 ペディメント上には最上部も含め全般的
に、シートウォッシュ堆積物（層厚 5 m程度）
が直下の基盤岩とともにガリー壁に露出す
る。同堆積物は、（一部斜交）成層した小～
中礫混じり不淘汰細粒砂層で、最大 4～5 層
におよぶ埋没腐植質層を挟むことがある。同
堆積物下部～最下部付近からは 1,440±20 
BP (602-641 cal AD, IAAA-143886)、1,690
±20 BP (338-393 cal AD, IAAA-143887) の
14C 年代値が得られている。ガリー浸食状況
を把握する上で、ペディメント上部にて 5区
間の測量を実施している。その結果、2015
年 3月～2016年 3月の 1年間、0.5 m以上の
後退量の認められるガリー頭は 8箇所認めら
れ、うち 5箇所が 1 m超であった（うち 1箇
所は 3.2 mに達しているが人為による可能性
が排除しきれないことから、後退量上限は
1.7 m程度とみている）。 
 Il Polei Sub-Location 内は 275 の戸数、
2,850人（2005年）が居住しており、若干の
Kikuyu 族が中心部の商店経営等に従事して
いるものの、Maasai 族を主体とする牧畜集
落である。ガリーを含む浸食の活発な地形景
観に対して、住民はヤギ、ヒツジ等、家畜の
生存を脅かすものと緩やかに意識している
が、主として強雨時に限られているようであ
る。このことは、2005 年豪雨時、ガリーか
らの著しい出水により、人的犠牲がみられた
ことにも因ると思われる。当集落は 1980 年
代半ば以降の移住により成立したとされる
が、当時、集落付近にガリーは未発達であり、
多雨年の 1997年など、1990年代以降に急速
に拡大したという。 
 当集落における生活用水について、集落中
心より約 1.5km 離れた掘り抜き井戸からの
配管による水供給システムが 1994 年に完成
したが、その費用は 10 Ksh/20Lと負担が大
きい。また、故障頻度や揚水量の季節性、さ
らに旱魃の存在を考慮すると、この配水シス
テムは相対的に脆弱な状態にあると考えら
れる。他方、当地域を含む Mukogodo 
Division内では、建設用材としての採砂が近
年顕著である。採砂対象は、ガリー底堆積物
を含む現河床堆積物およびシートウォッシ
ュ堆積物を主としている。当地域では現段階
にて、採砂がガリー浸食を大きく助長させる
までに未だ至っていないとみられるが、2007
年に National sand harvesting guidelines
が定められるなど、半乾燥～乾燥地域を中心

にケニア国内の広い範囲にて採砂は環境問
題と化しつつある。今後当地域においても、
採砂が土地荒廃に連動する可能性、および土
地荒廃をもたらす場合、そのプロセスを明ら
かにしたい。また上述のように、当地域にお
ける生活用水確保は、自然環境的側面、コス
ト面、いずれも厳しい条件にあるが、そうし
た点が、土地環境条件の維持（荒廃防止）あ
るいは採砂の経済性と地域社会への関わり
などに、今後影響をもたらすか否か着目すべ
きと考えている。 
 
(4) まとめと課題 
 上記の成果について、(1)の熱帯高地、半乾
燥－亜湿潤地農業地域における成果は、後述
する図書（大月, 2016）に基づき述べたが、
その基礎的な成果は、本課題に先行し当研究
グループが実施した調査研究に重なってお
り、本課題期間での調査ではこれらを追認・
補強する部分も少なくなかった。また本課題
実施初期に、土壌水分量データの取得と継続
が困難な状況に至ったが、雨量・気温データ
は現在まで順調に取得されている。また当地
域の大規模ガリー地形の測量データを取得
しているが、浸食速度が相対的に大きくない
ことから、今後の継続的な観測が必要である。
土地認識に関わるキクユ語インベントリ作
成の端緒を開いてはいるが、今後、これらを
民族土壌学的なデータにより深化させる必
要があろう。(2)のヴィクトリア湖岸の農林漁
村における成果については、雨量・気温デー
タの蓄積は図られつつあるが、地下水位デー
タの一部について欠測状況が続き、また本課
題期間末期の入手データも含めて、今後の諸
解析が必要とされる。土地荒廃地での測量デ
ータは入手しているが、当地域においても浸
食速度が相対的に大きいものではなく、観測
体系や手法も含め地形変化データをより充
実させることは今後の課題といえる。当地域
の自然資源利用の実状については、後述図書
（上田, 2016）にまとめられている。(3)の半
乾燥牧畜地域での調査は、農業地域との対比
も念頭に入れ、本課題最終年度直前に着手し
たものであるが、長期的短期的な地形変化の
トレンドが明らかになりつつある。当地域に
おける Maasai 族の土地に関連する語彙、
group ranchシステムについての知見等を収
集し始めたところであり、水利用や採砂を含
む牧畜民の生計戦略や、土地に関わる在来知
など、引き続き明らかにすべきと考えられる。
また雨量等のデータ取得についても今後考
慮すべき課題といえよう。 
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