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世界人口の推移 （2100年には45%がアフリカに）
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ジブチ共和国
Republic of Djibouti

アフリカの角
Horn of Africa

エチオピア

ソマリア

イエメン

エリトリア 紅海

アデン湾

アラビア海

対象広域：アフリカの角

・面積：23,200 km2

・人口：1,136,000人 (2023)
・自衛隊の海賊対策拠点
・地勢的に重要

スエズ運河へ

ジブチの発展に資する有用な学術的貢献を果たすことは，
「アフリカの角」地域への波及/安定につながる

プロジェクト研究推進

エチオピア物資輸送
のゲートウェイ
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ジブチ国
Djibouti

非常に少ない降水量 (< 200 mm yr-1)
ほとんどの降水が蒸発 (>80%)

広い範囲が半沙漠地帯
流水がないワジ（涸れ川）のみ
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月平均日最大・最小気温
（20年平均値）
月降水量

北緯 ca. 11o～12.5o

ワジワジ

非常に低い食料自給率 (< 15%$≒3%weight)



半沙漠の中に

半沙漠地帯Djibouti

水源が必要

実証済み緑化規模
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篤農家
Djama Guedi氏

農業省技術顧問
Tabareck Ismail博士

“緑の点”を作ることは可能

篤農家の農園（Dikhil）

1) 表流水（降雨流出）
- ) 地下水

2) 浅層
3) 深層



目的③ジブチ半沙漠地帯に

プロジェクトのねらい
目的①「ジブチ全土における

水資源ポテンシャルマップを作成」

多くの“緑の点”（農園）を作る

ジブチの食料自給率の向上・食料安全保障の確立・
レジリエントな乾燥地農業の確立へ

目的②「ジブチ全土における
緑化ポテンシャルマップを作成」

← これまで蓄積した最適緑化工法を適用
有用植物・開発家畜飼料栽培・土壌改良技術の適用
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https://www.jst.go.jp/global/kadai/h3002_djibouti.html
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対象範囲
1) Ambouliワジ流域
2) Kourtimalei集水域

1) Ambouliワジ流域の水循環系
2) Kourtimalei のイベント降雨表面流出挙動
をシミュレートするため，GETFLOWSを用い，
三次元モデルを作成し高い精度で推定可能であることを示した

３D水循環
シミュレーション

担当：水循環Group
（ジブチ大・東京農大・GET・オリコングローバル）

＜Malow 2018＞

目的①「ジブチ全土における
水資源ポテンシャルマップを作成」

https://nodai.repo.nii.ac.jp/search?page=1&size=20&sort=controlnumber&search_type=2&q=160
https://www.jst.go.jp/global/kadai/h3002_djibouti.html
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使用水循環シミュレータ（GETFLOWS）

Whole the water circulationConsider

Include Subsurface Water

Using GETFLOWS Simulator 
シミュレーション数理モデル

多成分・多層系の概念に基づいた
移流拡散解析モデル

＋
地表流・地下水結合解析モデル

表流水
地下水流



Ambouliワジ流域

Djibouti City

ジブチシティを含む水系
ジブチ国内省庁データ比較的多

2013/9/16 Flood
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Case Study (1)

Ambouliワジ
(Usual status)



Model Development 

1）降水：Rainfall/Temperature  (source:  Meteorology Agency of Djibouti 気象局)
2）土地利用：Land use (source : MAEPE-RH 農業省)
3）標高：DEM – NASA/NSA Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) Dataset 
4）地質：Geology – Geological map of Djibouti (source: CERD)
5）井戸ﾃﾞｰﾀ：Hydrogeological Data (Wells, Boreholes etc.) (source : MAEPE-RH 農業省)

1) 降水

2) 土地利用

3) 標高

4) 地質
5) 井戸データ位置（水文情報実測値）

N=100
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A’

A

Vertical exaggeration : x 5.5

a)

b)

Ambouli 3D grid block system
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Alluvial sediment deposit  

Weathered basalt 

Recent alluvium deposit  

Sea area   

Dalha basalt 

Somali basalt 

Stratoid basalt 



シミュレーション工程

経過時間

(1)平衡状態

(2) 変動

(3) 将来予測
(気候変動シナリオ)

河川・ 湖沼や湿原
が徐々に形成される

地質・土壌の不飽和帯にも
全て地下水で満たす初期条件

水
位

GW(地下水)

SW(表流水)
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表流水

地下水流



Initial values of K were from Jalludin et al. (2004) and calibrated values 
were obtained manually.

Number of Run >30
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Geology Initial values K  (m2) Optimized values K (m2)

Alluvium deposit 1.37 x 10-10 1.37 x 10-10

Gulf/Stratiform basalt 7.33 x 10-10
9.14 X  10-5

Dalha basalt 1.36 x 10-11
1.01 X  10-6

Somali basalt 9.21 x 10-11
3.49 X  10-6

Case Study (1): Optimization of parameters

Aquifers systems Age 
(Myｒ)

Permeability
K  (m2)

Porosity 
(%)

Gulf/Stratiform 1.5~3.4 7.33 x 10-10 10

Dalha basalt 3.4~9 1.36 x 10-11 10
Somali basalt 3.4~9 9.21 x 10-11 10

Quaternary rocks < 2 1.37 x 10-10 40



RMSE :  11.37 m

Simulated head Observation  head 15

Number of boreholes : 64

Results (Case Study (1)-1)
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Simulated head

y = 0.9823x
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Steady state simulation 

Groundwater Elevation

Groundwater Flow

推定水頭の精度

800年での定常化；0 >30回トライアル



16<地圏環境テクノロジー吉田氏提供>

Things to be considered 地質透水性

断層破砕帯岩盤風化・変質度

ジブチ1/200,000地質図
<CERD & CCGM 2015>

破砕帯に生じる方解石脈

https://ccgm.org/en/product-2/geological-map-of-the-republic-of-jibouti-pdf-2/


FRACTURE-FAULTDETECTIONUSING DEEP LEARNING WITH STEPWISE 

ELIMINATION FROM SATELLITE IMAGES IN DJIBOUTI

＜Rubanga et al. 2023＞

目的：
・水循環系に大きく影響する断層の分布を把握すること
・深層学習（ENVINet5モデル）を用いて断層抽出を試みる

学習データ：
ジブチの衛星画像（WV-3，PALSAR）および地形データ
→ ワジ（涸れ川）の形状を学習

https://doi.org/10.21660/2023.108.s8569
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解析対象エリア：
Ambouliワジの支流
Ali Faren ワジ

Study Area

1/100,000地質図 <ISERT-ORSTOM 1983-1995>
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＜Arvelyna et al. 2023＞

ジブチ
1/100,000地質図
<ISERT-ORSTOM 1983-1995>

Issue
Unmatching of the Geological map with 
Satellite imagery on the precise level

https://doi.org/10.21660/2023.104.s8676
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Method: Data
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・ ジブチにおいて持続可能な農牧農園の社会実装を目指すプロジェクト進行中

・ 水資源ポテンシャルをベースに農園設営可能地を選定提案

・ 水循環モデルシミュレーションにGETFLOWSを用いる

・ 地質水文に大きな影響を及ぼす断層の分布を深層学習を用いて検出を試みた

・ 涸れ川（ワジ）の形状を学習させたDeep-CNN検出モデルで，
検証精度0.9684、精度0.91、リコール率0.97、F10.9の結果を得た

・ ワジ以外の検出プロット／集水域を跨いだプロットを断層ポテンシャルプロットとして検出

Summary

https://satrepsdjibouti.jimdofree.com/
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