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1.はじめに

地球上の沙漠の面積を正確に知る乙とはむずかしいが，

アメリカ合衆国政府の報告(1)は. 1977年において約制

万km21C達すると推定している。乙の広さは，過去半世

紀の聞に急速に沙漠が拡大された結果であって，もし乙

のまま推移すれば，西歴2000年lとその面積は現在の 3倍

を越えるであろうと同報告は述べている。

今から十数年後lζ予想される乙の数字は、世界の全耕

地面積より大きく，また牧場・放牧地の全面積の50%1ζ

当る広大なものである。沙漠化は直接食糧生産量の低下

につながる問題であり，現代の世界にとって，核戦争，

環境汚染，人口，エネルギー・鉱物資源，等の問題とと

もに，地球上における人類の生存にかかわる重要問題の

一つである。
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中固には，図 1のように，その東北から西北部にかけ

て，いくつもの著名な沙漠が分布しているが，その周縁

部では現在もなお沙漠化が進行している。中国科学院蘭

州沙漠研究所の朱震達・劉恕氏らの報告(2)1;::よれば，中

国の沙漠は，歴史時代lζ形成されたもの12万km2 • 最近

の半世紀に形成されたもの 5 万km2 • さらに潜在的な沙

漠化地域が 15.8万km2あり，合計 32.8万km2 IC達する

という。乙れは中国の全国土面積の 3.4%.全耕地面IC

比較すれば実にその3分の 11;::相当する広さである。

過去の確かな記録からみて，現在沙漠化している地域

の中には，約 1000年，あるいは近々 200年位前までは，

草木茂る沃野であったととろが少なくない。急速な人口

膨張が続く現代の中国にとって，沙漠化の防止とすでに

沙漠化している地域の緑地化は，重要な国家的課題のー

図 1. 中国におりる沙漠の分布〈中国科学院蘭卯l沙漠研究所「中国沙漠管理図集J1976.による。任(4)より引用〉
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1. タクリマカン沙漠 7. ウランプフ沙漠
2. グルパンテュンギュト沙漠 8. ホプチ沙漠
3 クムタグ沙漠 9. ムウス沙地

4. チャイダム盆地の沙漠 10. 小テンケ‘ル沙地

5. パダインジャラン沙漠 11. ホJレチン沙地

6. テンゲル沙漠 12 フルンボイ Jレ沙地
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つになっているo

筆者は，昨 1986年8月，国土問題研究会の調査固に

加わり，中国の黄河流域ならびに中国科学院の西北水土

保持研究所，蘭州沙漠研究所等を訪問する機会をもっ乙

とができた。その際にえられた資料や調査結果，ならび

にその後に入手した資料等lともとづき，表題の問題につ

いて，主として生態学的観点から概要を紹介し，考察を

お乙なうことにする。

執筆I乙当り，今回の中国訪問lζ当って種々ど指導とど

援助を頂いた上記調査団の団長河野通博関西大学教授お

よび団員各位，調査旅行中終始親身になってご案内下さ

った中園地理学会の張文嘗博士および伺挺博士，中国各

地の地理学会会員各位，ならびに中国科学院蘭州沙漠研

究所および司西北水土保持研究所の研究者各位κ深く感謝
の意を表する次第である。なお本論文Iζ引用した図表11:

は，その出所を記した。また本文中の中国の諸事情の記

述については，朱および劉氏ら(2)の報告に負うと ζろが

多い。付記して謝意を表寸7る。

2. 中国における沙漠化の特徴

沙漠化をひき起す最も基本的な条件は，一定の地域に

おける水分の蒸発量が供給量を著しく上回るζとにある。

図2は地球上にみられる主な植物群系の成立と平均気温

および平均降水量との関係を示したものである。図のよ

うに，一般的には，温帯~熱帯にあって，年降水量が
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図2. 世界の平均気温および平均降水量と植物群系との

関係(L ieth. 1956より改写〉
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200~250 mm以下であるような地域に沙漠が分布して

いるo

しかし中国の北部地方においては乙れと多少事情が異

なり，年降水量が 500mmIL.達する地域においても沙漠

化が進んでいる。

例えば，陳西省北部のムウス沙地の東縁部では，年降

水量 480~ 500mm で潜在沙漠化地域 11:.さらに 400~

440mm以下では激甚沙漠化地域になっている(3)。乙の

ような半乾燥地帯において急速に沙漠化が進行している

背景には，風や雨lどよって侵食を受け易い乙の地域の土

壌の特性と，春先の強い気節風や夏の集中豪雨をもたら

す気象条件がある。

それぞれの地域の乾燥の程度は，さまざまな指標で表

わす乙とができるが，最も単純な指標は湿潤係数で‘ある。

ζれは年降水量と年可能蒸発量の比であり. Thornth-

walteの湿潤指数とは異なる。

蘭州沙漠研究所は，中国北部で沙漠化が起る条件とし

て，年降水量と上記の湿潤係数を用いて r年降水量が
500棚以下，湿潤係数が0.3以下であり，一方，表土が

粗しような砂質~砂磯質の堆積土，乾燥期が強風の発生

期と重なる地域であって，乙れに過度の人為の影響が加

われは¥脆弱な生態的平衡が破られ，沙漠化が進む」と

している(2)。

表 1I乙中国北部の主な沙漠化地域の降水量，可能蒸発

量および

点の降水量と湿潤係数の関係を示した。図3のA群の地

点の周辺では，年降水量が約 300mm以上ありながら沙漠

化が進んでおり，いずれも黄河の北上部以東のホブチ沙

漠，ムウス沙地，ホlレチン沙地，および内蒙古中央の南

部に分布し，古来農耕，戦争等による人間活動の影響を

最も強く受けてきた地域である。

乙れらの地域のうち，内蒙古自治区の沙漠化地域の表

土は，径 0.01~0.25mm の粒子が60~70%を占め(2) 一

度裸地化すると風食を受けて流砂を発生し易い条件を備

えている。また黄土高原と重なっているホブチ沙漠やム

ウス沙地の東の緑辺部における沙漠化の進行は，黄土の

特性と深く関係している。

黄土は，粒径 0.05~0.005 mmのシルトが 50%以一七を

占め，構造が均質で粗いため，強風によって飛ばされ易

いばかりでなく，水中で分散し易く浸食に対する低抗力

も小さい。そのため，閥墾や過放牧によっていったん裸

地化すると，強雨によって容易に崩壊して流亡する。し

かも黄土地帯の年降水量の70~80% またはそれ以上が，

夏季の集中豪雨によって占められている。図 4は中国北

部における黄土の分布を示したものであり，図 51乙は黄

河中流域の黄土台地における年間の泥土流出量の分布が



表1. 中国主要沙漠地帯の降水量，可能蒸発量および湿潤係数

地 域 地点 年降水量 年可能蒸発量 湿潤係数*

(mm) (mm) 

フルンボイル沙地 海位爾 3 1 1. 8 1 4 0 0 O. 2 2 

ホJレチン沙地 奈曇 3 6 4. 1 2 1 0 0 O. 1 7 

ホプチ沙漠 抗錦旗 2 8 8. 5 26 0 0 O. 1 1 

ムウス沙地 都托克 2 75. 8 2 3 0 0 O. 1 2 

総林 43 8. 4 1 900 O. 2 3 

テンゲJレ沙漠 沙披頭 2 0 2. 1 3 0 0 0 O. 0 6 7 

パダインジャラン沙漠 額済納旗 47. 0 3 9 0 0 O. 0 1 2 

タクリマカン沙漠 且末 2 8. 0 25 5 0 O. 0 1 1 

塔里木盆地 25 ----70 1700----1900 O. 0 1 ----O. 0 2 

注*年降水量と年可能蒸発量の比である。

文献2，4およびその他の資料から作成した。
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図3. 中国北部沙漠化地帯の 26地点にお目る年降水量と湿潤係数の関係〈朱および劉(2)の資料から作成した〉
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E田主として晩更新世黄土 E四晩更新世黄土(下層に中更新世
を主とする黄土をもっ)

回国主として晩更新世黄土状亜砂土

匡ヨその他の輔平原

問弔問百主として晩更新世黄土状砂土
M血血“および礁石層(礁石ゴピを含む)

IZ:Jゴピ(石質ゴピを主とする)

区E沙漠と沙地 仁コ山地丘陵、基岩面

図4 中国におりる黄土の分布〈中国科学院自1)による〉

図5. 黄河中流域におりる年聞の泥土流出量の分布

〈黄河水利委員会(5)による〉

表わされている o 図5によれば，橘林から北の沙漠化地

威では，年聞に1O~20kg/ m2 IC達する表土の浸食・流

亡が起っていることがわかる。実測によれば黄土のみか

けの比重は平均1.6なので，上記の浸食量は，地表から

平均して毎年厚さ 1cm前後の土壌が失なわれる乙とを

意味している。

以上のような，気候と土壌の特性にもとづく表土の流

亡は，有効降水量の不足と相まって，植生の回復を著し

く困難にするものであり，中国北東部の半乾燥地帯にお
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いて沙漠化を促進する自然条件の大き，な特徴というとと

ができょう。

3. 歴史時代におりる沙漠化と人間活動

近代以前にすでに存在した中国の広大な沙漠も，すべ

てが自然現象の結果としてつくられたものではない。歴

史時代においても，さまざまな人間の活動が土地を枯ら

し，不毛な沙漠を拡大させてきた。例えば，黄河中流の

大湾曲部iζ固まれた峡西省北部と内蒙古自治区南部の一

帯は，現在は広大なホブチ沙漠とムウス沙地となってい

るが，乙の地域は前述のように年降水量が 300~ 400mm 

あり，気候も温暖なため，約 1000年，あるいは近々200

年位前までは，草原あるいは森林であった ζとを証明す

る史料が沢山残っているは， 11， 12)。 また現在はホプ

チ沙漠の東縁部lζ当る陳西省北端の清水河流域には， 12 

世紀末まで原生林が存在したという。

歴史時代lζ沙漠を拡大させた人為的な原因とその影響

の過程を朱および劉氏ら(2)は図6のようにまとめている。

そして，歴史時代に度々乙の地方を襲った大干ばつや大

風(図7)が，たまたま圏内の政治的動乱期や戦争と重

なった時代IC，沙漠化は一層急速に進んだという。
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図6. 中国の歴史時代におりる沙漠化の進行と人間活動〈朱および劉(2)による〉
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図 7. 中国の歴史上におりる干ばつおよび大風の発生状況〈朱および劉(2)による〉
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近年における人口の増加と開墾速度の」ミ昇が土地の生産

力を急速に低下させた経過の典型的な例である。また図

9は同地区内の四子王旗のー農場でみられた，開墾後30

年聞における風食の進行と農業生産力の低下の関係を示

したものである o 乙れによれば，期間内IC平均して 1年

IC 2cm厚の表土が失なわれ，収量はおよそ 5分の 1i<:低

下している。沙漠周辺の厳しい自然環境の下では，自然

植生の消失がいかにはげしく土地の荒廃を促すかを知る

ζとカまできる。

4. 現代におりる沙漠化と人間活動

中国lζおける沙漠の拡大は，現代lζ入って著しく加速

され，すでに述べたように，過去半世紀で，それまでの

2.5倍を越えるに至った。その直接の原因はやはり人間

の所業であり，それらの類型別の寄与の割合は，表 2の

ようにまとめられている(2)。

現代における沙漠化の原因表 2.
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土壊の風食と単位面積当り生産量の関係

〈内蒙古因子王旗供済堂公社の例.朱および劉(2)

による〉
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図9.

土地が荒廃する一方で人口が増加すれば，食糧を得る

ためにますます新しい土地が拓かれる。中国の沙漠周辺

表2のように，現代の中国で沙漠を拡大させている主

な原因は，行き過ぎた開墾，家畜の過密放牧，および燃

料にするための森林の伐採であり，乙れらの合計が全体

の85%を占めている。

4-1 過度の開墾による沙漠化

乾燥地帯lとおいて，耕地を造成するため，開墾によっ

てステップや草原などの之しい植生を破壊すれば，土壌

はむき出しになり，強い季節風による風食や，地域によ

っては集中豪雨による浸食を受け，植物の成長にとって

大切な有機質や肥料成分，ならび~i<:水分を保留する土壌

の特性などが急速に失なわれ，土地の肥沃度が低下する。

乙のような土地に，適当な植生保護・回復の措置がとら

れず，まして放棄されたりすれば，容易lζ沙漠化が進む。

図8は内蒙古自治区中央部の烏盟后山地区Iとみられた，

注:朱および劉(2)による。
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図 10.草原の開墾によって生ずる悪循環

〈朱および創(2)により，多少改変した〉

46 50 54 58 62 66 70 74 年

内蒙古烏盟后山地区の近年におりる人口増加およ

び開墾速度の上昇と単位面積当り収量の低下

〈朱および劉(2)による〉
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地域で進んでいるとのような過程は，図101ζ示すような

悪循環を生み，次lζ述べる過密放牧を誘発して，土地の

荒廃・沙漠化をさらにおし進める結果になる。

4-2 過密度の放牧による沙漠化

中国の北部，西部では，古来，羊を主とする牧畜が主

な生業であったが，近年その飼育頭数が無計画に増加す

る一方，遊牧民が一定の土地lζ定住する傾向が強まって

きたため，広域的な全草地面積からみればまだ収容力は

残されているとはいえ，居住地の周辺地域では，前述の

開墾による草地の減少と相まって，放牧頭数の過密化が

急速に進んでいる。

図11は，内蒙古の小テンゲ、Jレ沙地周辺地区における実

情を示しているが，乙れによれば， 1949年から10年間1<::

1 頭当りの占有草地面積は55 ムー係甘 3.67ha) から 15~

20ムー(約1. 0~ 1. 3ha) に減少した乙とがわかる。ま

た表3は同じく内蒙古の烏盟武川県の記録であるが，乙

乙でも近年，放牧の過密化が進んでおり，それに伴う 1
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図11.内蒙古自治区の 2地域における家畜 1頭当り草地

面積の減少〈朱および劉(2)による〉

表3. 放牧密度と羊 1頭当り出肉量の関係

(内蒙古自治区烏盟武川県の例)

年 度|羊 l頭当り占有面積 羊 l頭の出肉量
(ha) (kg) 

1952 1. 6 1 1 6. 4 

1962 o. 8 0 1 5. 0 

1972 o. 6 0 1 2. 7 

1976 o. 5 9 9. 4 

注:朱および劉(2)にもとづいて作成した。

頭当りの出肉量の低下がはっきり現われている。 ζのよ

うな草地で育てられた羊は，肉がまずく，毛皮の質・量

も低下するという。

中国北部の草地の適正放牧密度については，表 4のよ

うな丸山(6)の紹介がある。また19π年lζ聞かれた国連沙

漠化会議も，乾燥地帯における放牧密度の問題をとり上

げ，湿潤係数がo.2 ~ 0.03の地域では，草地 5ha当り羊
1頭を最大限度としている。乙の基準からみれば，図11

および表3の数字は，およそ 5---10倍Iζ相当する高い放

牧圧となっている。ちなみに，高い降水量lζ恵まれてい

るわが国の優良牧草地では，年間の生草生産量は40t/ha 

IL達し， 0.091ha (約1.36ムー)で羊l頑の通年飼育が

可能であるという(本学資源生物学教室武田晃教授1<::よ

る)。中国北方地域の自然環境が，生物生産にとってい

かlζ厳しいものであるか理解できょう。しかし一方では，

乾燥地帯の野草は栄養価が高く，丸山(6)によれば，荒漠

草原の草は湿潤草原lζ比較して，粗蛋白質含量は 2倍lζ

達し，ビタミン含有量も高く，特にアカザ科とヨモギ属

の植物の蛋白質，脂肪の含有量は，マメ科牧草のJレーサ

ンに匹敵するとb、う。

表4. 中国の天然草地類型の植被率，生草収量および羊の収容力

植生型 植生亜型 植被率 生草収量 羊 1頭の年開放牧lζ必要な面積
(%) (t /ha) (ha) 

湿潤草原 60-85 3.0 - 6目。 o. 5 
典型草原 40-60 1. 5 - 4.0 o. 9 

草 原
荒漠草原 15-35 0.8 - 1. 5 1. 6 

高寒草原 30-40 O. 3 - 1. 5 

草原化荒漠 10-20 0.5 - 1. 0 

荒 漠 典型荒漠 5-10 0.4 - 0.8 

高寒荒漠 5-15 0.3 - 0.7 4. 0 以上

注:丸山(6)にもとづいて作成した。

以上のような家畜の過密放牧による沙漠化は，中国北

部の沙漠周辺の砂質~砂磯質土壌の地帯に広くみられ，
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その面積は 14，821km2で，現代における沙漠化面積の中

の重要な部分 (29.45ぢ)を占めている。



4-3 燃料のための森林伐採による沙漠化

濯木や高木の叢林は，その根系が土壌を緊縛して侵食

・崩壊を防ぐだけでなく，地上の風速を減少させて土砂が

飛散するのを抑え，雨滴の打撃力を弱めて表土の流亡を

防ぐとともに土中への水の浸透を促し，落葉が土lζ有機

物を供給し，また地表付近の温度を調節するなど，さま

ざまな重要な働きをもっている。

中国の北方地区では，近年森林が減少したため，日常

生活の燃料用の樹木の伐採がさらに多くなり.それが沙

漠化を促進する大きな原因となっている。乙の原因によ

る沙漠化面積は16，339km2で，表2のように，現代にお

ける沙漠土地面積の中で最大の割合を占めている。

例えば，黄土高原iとある陳西省北部の神木県では，

1949年から約30年の聞に. 22，680ha残っていた臭柏

林の73%が燃料として伐採され，またパダインジャラン

沙漠とテンゲル沙漠をかかえる内蒙古の阿位善盟でも，

天然の綾棲の林の60%が，近年になって燃料として伐ら

れて消滅してしまった。 5人家族の家庭で，毎日燃料と

してlOkgの薪を消費するとすれば， 1 年聞には20~27ha 

の砂丘の飛砂を固定する機能を失う結果になるという。

とのような事情から，森林の伐採による沙漠化は，居住

区の周辺において特に顕著である。

なお森林の伐採のほか，薬草その他の有用な野生植物

の過度の採取も，植被の破壊を招く乙とがある。

4-4 その他の原因による沙漠化

一つの水系における水資源の合理的利用計画の欠知，

すなわち上・中流域における無計画な取水は，下流の土

地の乾燥化を助長し，また地下水の過度の汲み上げも，

地下水位を下げて植物の成長を抑制し，甚しい場合には

枯らしてしまう。例えば甘粛省の民勤地区(テンゲノレ沙

漠内)では，無計画な地下水開発によって，最近の10年

聞に地下水位が約4m下り，樹木の成長が著しく抑制さ

れた。

工鉱業，交通，都市建設によってひき起される沙漠化

は，現在は全体の0.8%1ζ過ぎないが，その割合は急速

に拡大しつつある。乙の種の原固による沙漠化は，乾燥

~半乾燥地区の経済建設に伴って今後ますます増大する

ので，注意を要する問題である。

以上述べたさまざまな原因による沙漠化地域は，いっ

たん激甚段階iと達すると，大面積の流動砂丘を形成し，

乙れに風の働きが加わると，風下lζ砂が移動して新たに

沙漠を形成してゆく，乙のような過程による沙漠の拡大

は，全体の5.5%を占めている。

5. 沙漠化と土壊の塩類集積・ア J~ 力リ化

土壌表層への塩類の集積(ソロンチャク土形成)およ
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びその溶脱によるアルカリ土化(ソロネッツ土形成)は，

沙漠化iζ必ず随伴するわけではないし，また乾燥地帯で

なくても起る現象である。しかし，沙漠化地の植生回復

にとって速効的な対症療法である濯慨が無計画にお乙な

われた場合には，しばしば塩類集積が起り，強度の耐塩

性あるいは好塩性植物を残すのみで，土地は再び不毛と

なる。しかも表面に塩類皮殻を形成した土壌は透水性が

低下するので，降雨の際周辺地域の浸食を助長する。一

日本列島のように，降水量が可能蒸発量を上回り，極

相植生として森林が成立するような地域では，年間を通

して，土壌中の水の動きは下降が卓越し，表層への塩類

集積は起らない。しかし，可能蒸発量が降水量を上回り，

極相か草原となるような地域では，土壌中の水の移動は

上昇型になる。その場合，地下水位が高く，水の上昇と

表面からの蒸発が継続的におとなわれれば，水l乙溶解し

て下層から運び上げられた塩類は，土壌の表層K集まっ

て結晶化し，ソロンチャク土を形成する。

耕地における塩類集積は，後述のように，過剰な濯減

をお乙ない，排水(土壌下層からの水抜き)を怠った場

合iζ起る。豊かな降水量lζ恵まれた日本列島の自然に息11

れているわれわれには，感覚的に理解し難い現象である。

塩類集積は，中国北西部のタクリマカン沙漠やグルパ

ンテュンギュト沙漠の周辺で特に顕著である。程氏ら(7)

によれば，タクリマカン沙漠があるタリム盆地の北部で

は，耕地の3分の lが塩類集積の影響を受け，広範囲の

地表に灰白色の塩霜や塩殻が形成されているという。

表5は程氏ら(7)の報告から，上記地区の土壌断面にお

ける塩類総量の分布の数例を要約して引用したものであ

る。原著l乙記載されている主要イオンの当量値は省略し

たが，いずれにおいても，カチオンではMg2+，K+お

よびNa+の合計が，またアニオンでは CI-およびso;ー
が，当量比で97%以上を占めている。これらの数値から，

乾燥地帯におりる塩類集積が，いかにすさまじいもので

あるか理解する乙とができる。

上記の地域で乙のような著しい塩類集積が起る原因に

ついて，同氏らは次のような諸条件をあげている。

l 気候:平均気温は年10.6---11.5
0

C.7月22---

26 oC. 1月-8. 5---一13.0oC。年平均降水量25---

70mm，可能蒸発量1700"'--1900mm。

11 地質:天山南面における白亜紀と第三紀IC::属する

塩類含有量の高い地層の存在。

111 タリム盆地が閉鎖盆地であり，流出がない。

IV 植生:ある種の植物(泌塩植物)が塩類集積を促

進する。例えばSalix chaenomeloides (紅柳，

マルパヤナギまたはアカメヤナギ)の林叢下の土壌

は，まわりの裸地の土壌に比べて. 2.8倍 (4.58



表5. タリム盆地北部の塩類集積土の可溶性塩類含有量

湿潤草原塩土 典 型 塩 土 荒漠化塩土

深 度 塩類量 pH 深 度 塩類量 pH 深 度 塩類量 pH 
m % cm % cm 5ぢ

O~ 2 62. 75 8. 8 0-5 54. 10 8. 7 O~ 15 17. 39 8.2 

2~ 16 1. 98 7. 8 5~ 13 28. 58 8. 5 15~ 35 9. 62 8.3 

16~ 31 O. 37 8. 2 13~ 31 4. 95 8. 0 35~ 56 5. 81 8.4 

31 ~ 46 O. 25 8. 1 31 ~ 52 2. 36 8. 1 56 ~ 62 2: 47 8. 2 

46~ 68 O. 23 8. 1 52~ 75 1. 63 8. 3 62~ 71 4. 67 8.2 

68~ 92 O. 25 8. 1 75 ~ 100 1. 51 8. 2 72 ~ 100 3. 13 8. 3 

92以下 O. 34 8. 0 100 ~ 120 1. 00 8. 2 

注:程心俊ほか(7)の論文から抜すいして作成した。

第)の塩類を含んでいる。

V 人為的原因:不合理な謹概。特IC:::定量を越える謹

概による地下水位の上昇。

特IC:::最後lζあげられているような不合理な畠地濯概に

よる二次的塩類集積はー，中国北方地域で広く問題になっ

ている。黄土地帯ILおいても，黄土リャンや黄土マオ

(図16参照)の聞の低地の畠の表面を，一面lζ塩霜や塩

殻が覆っている状景がしばしば観察される。また黄土の

垂直にきり立った浸食崖の表面IC:::，塩霜をみることもあ

る。

6. 沙漠化の防止

以上述べたような，中国の，特lと現代における沙漠化

の主な要因と過程をまとめると，図12のようになる。

図121と示したように，沙漠化とは，乾燥条件下の厳し

い自然条件の中で成立している.生産力が低く可携性と

回復力が小さい生物社会を内包する，閉鎖度の高い生態

系IC:::，人為の力が加わるととによって起る之しい植被の

破壊が突破口になって，その系の物質的平衡が破られ，

表土・水・有機物・肥料成分など植物の成長の基盤とな

る物質が，不可逆的iζ系外lζ流亡してゆく過程というこ

( .少い降水量と高い可能蒸発量

自然的要因 l ・強い季節風k集中豪雨

L・侵食(風食・浸食)され易い土境(砂磯質士・黄土など)

f ¥ 

表士の消失

保水力低下

肥沃度低下

植生貧弱化

(生産力低下}

流砂発生
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とができる。その結果，系は開放的となり，生物生産力

と生物群集の多様性は，極端に低くなる。

砂漠化の防止は，したがって，上記のような過程を押 2

し進めている人為の影響を，その地域の望ましい平衡系

を破壊しない許容量の範囲内に制限する方途を見出して

適用する乙とである。また，人聞による土地の利用を目

指した砂漠からの回復とは，その土地における人間の主

として一次産業的な諸活動を内包しつつ成り立つ平衡状

態を，長期にわたって維持してゆけるような自然一社会

系を，その土地の自然条件の中に創造する過程K外なら

ない。

中固における沙漠化の防止対策は，開放後国家的事業

として進められており，その施策は，基本的lζ上記のよ

うな観点をふまえたものになっている。

以下1<::.今日推進されている主な施策を紹介する。

6-1 中国科学院蘭州沙漠研究所があげている沙漠化

防止対策と植生回復措置(2)

1)草原と荒漠草原における植生回復措置

・農耕地を安定させるため，乙れを囲む防護林網をつ

くり，その地域κ図131<::示したような，農業一林業

ー牧畜業が有機的に結合した生産体系を確立する0

・丘聞の低地に植林し(図14).風力を弱めて砂の移

動を抑え，草本植生の回復を促すとともK燃料の供

給をはかる。

・それぞれの土地に合った適正放牧密度の基準をつく

り，厳守させる o水の条件の良い河川，湖沼のまわ

りに人工牧草基地をつくり，冬~春期の飼料不足を

補う。また草地iζ濯木，高木の叢林をつくる。乙れ

は草の生産を高め，家畜が暑さ寒さを避けるのに役

立ち，またそれ自体が栄養価の高い飼料になる。

'ー 林業と牧畜業の比重を拡大し、農林牧結合の生産体系をつくる

農耕地の面積

が安定する

A 

農業生産量

が高まる

水路沿いに網状の

農地防護林をつくる

土壌の風食を防ぎ

環境中の物質の無

効放出を少くする

v 

波状平原の頂部ま

たは斜面の沙漠化

地域では農耕をや

め潜木林を植える

V 

緩斜面および波状平

原頂部に沙漠化現象

がみられる地域では

農耕をやめ牧草を植

良好な微地域環境

をつくり出し、水

分など物質のとり

こみを増加させる

家畜が肥料

を供給する

t' 

/~~ 

図 13.農林牧を一体とした生産体系をつくり，農業生産を安定させる〈朱および響IJ(2)による〉
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2) 7)<土資源の合理的利用と保護の体系を確立する ζ

とによる乾燥，荒漠地帯における沙漠回復措置

-河川の流域を 1つの生態系としてとらえ，上・中・

下流における用水の適正配分と，農・林・牧の生態

学的結合体系をつくり，系の安定をはかる O

-固砂植物(風による砂の流動を抑える植物)を植え，

砂丘の移動を人工的Ic固定する(図15)。表6はテ

図14 草原地帯の流動砂丘の聞に植林し，沙漠化の進行

を抑える.ムウス沙地，定辺の東北部

〈朱および劉(2)による〉

図15.乾燥荒漠地帯の島地や自然植生の周囲に方形植栽

をおこない.砂丘の表面を安定させる

(朱および劉(2)による〉

表 6. テンゲル沙漠東南部で植物によって砂丘固定をしてから m年後の地表および土壌環境の変化

流砂区

固砂区

輸砂量

g/cm・mln

1. 888 

O. 410 

注:朱および劉(2)による。

ンゲノレ沙漠で乙のような措置をしてから20年後に測

定された環境の変化である O

・沙漠の中lζ点在する緑州(農地や自然植生)の周囲

Ic.高木と低木から成る多層樹林帯を設ける。また

緑州内には 200......300m間隔に，幅 6......12mの高木

帯を設け，その中lζ草本植物を声てる。乙のような

有機質

% 

O. 071 9 

O. 785 

全 N

P皆

O. 0012 

o 0291 

全 P

% 

O. 0231 

O. 0339 

樹林帯は，風速を著しく弱める効果がある。

6-2 黄土地帯におりる表土流出防止対策

黄土地帯IL存在するホブチ沙漠やムウス沙地の東縁部

では，前記のような植生回復措置とともに，夏季の集中

豪雨による土砂の流亡を防ぐ対策が重要である。

黄土地帯において，雨水の無効流出を減少させ，同時

黄土ま原(ユアン) 黄土梁(リャン} 黄土昂(マオ)

図16.黄土台地における浸食の進行と地形の変化〈上海師範大学「簡明中園地理ゴ 1974.による〕
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に土地の浸食や表土の流亡を防ぐためには，特徴ある黄

土地帯の地形である u 梁(リャン)"や“崩(マオ)" 

(図16)の斜面を梯田(段々畠)構造(図17)とし，そ

の棚面1<:作物を栽培するか，あるいは木本植物の植栽を

お乙なう。また浸食谷(ガリー)の谷頭部の下Kは“坊

(ファン)"と呼ぶ盛土堰堤を設け，乙れに成長の速い

柳などを植え(図18).雨水の地下浸透を促し，土の流

亡を防ぐ。

図17.梯回〈段々畠〉の構造.右は逆傾斜をつりた梯回(岩谷川より引用〉

横断面

縦断面

水涜227向 縦断面

れ¥併の
ヶて: ¥f1挿し木

MXみ五f%w

図 18.黄土台地の浸食谷〈ガリー〉に設ける簡易堰堤'坊

左は 2重のしがらみの聞に土をつめる.右は盛土堰堤に柳を植える〈岩谷(8)より引用〉

黄土地帯で水土保持工lと使われる樹種には表7のよう なものがある。

樹種名

マンシュウクロマツ
コノテガシワ
ポプラ
ウンリュウヤナギ.
ノ、リエンジュ
(ニセアカシア)

途

表 7. 水土保持工に使用される樹種

用

斜面保護，固砂
斜面保護，
護岸，河川敷保護，防風，固砂
護岸，河川敷保護，防風，固砂
斜面保護，固砂，土壌改良

樹種名

サンショウ
カリン
コ/"{ノムレスズメ
クロノてナエンジュ
ギョリュウ
コリヤナギ
食用クズ
ドクウツギ、
エゾヤマハギ
ムクゲ

a
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斜面保護，溝固め
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舗面保護
面保護，凹地固め

1915.による。岩屋(8)より引用。
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陳西省の黄竜水土保持ステーションの資料によれば，

林地は黄土の露出地lζ比べて，流出の 78.4%. 河川土

砂量の94%を減少させている。また梢林のステップ地域

の年土砂流出量は斜面耕地に比べて 4~仰と過ぎない(4) 。

植生の回復が土砂の流亡を防ぐためにいかに有効かわか

る。

6 -3 放牧方法の改善

放牧方法の改善は，中固における沙漠化防止の重要課

題である。 ζれについては，過密放牧によって退行した

草地への放牧禁止，季節別営地利用による放牧制度の採

用，および最近の放牧地の使用が固定化する趨勢の下で

は，一定地域内における輪換放牧の採用，等の対策がと

り入れられつつある(6)。新彊ウイ夕、Jレ自治区の山地草原

でお乙なわれた三区輪牧試験Kよれば，自由放牧1<::比べ

て.45 日間で，採食率は26~ぢ増加，牧草損傷率は 28.2

%低下，牧養量は 33.3%上昇，羊群の体重増が 17.3

%上昇したという。

なお中国では. 1985年 10月1日「草原法」が施行さ

れた。乙の法律は個人や団体に草原の土地所有権や使用

権を認める一方で，使用者1<::対して環境保全l乙対する責

任を負わせるもので，無制限な放牧，農地化，乱獲・乱

伐，土壌の採取などに対する制限・禁止と，違反者に対

する罰則を定めている(9)。

6-4 沙漠化地域の人口密度

人聞が一定の地域の環境に与える影響を考える場合1<::.

人口密度は最も基本的かつ普通的な指標である。特K沙

漠化が問題lとなるような厳しい環境の地域では，人口密

度の上昇は直接的な圧力となる。

表8. 内蒙古自治区中部の 4つの県・旗における近年の人口密度の変化

湿潤係数
1 949 

商 都 県 O. 15 49. 4 

四子王旗 O. 12 3. 0 

察右中旗 O. 19 23. 7 

武 )11 県 O. 15 15. 0 

注:朱および劉(2)による。

表8は，内蒙古自治区の2・3の地域の，最近24年間

における人口密度の変化を示したものである。国連沙漠

化会議(1977 )は，沙漠化地帯の人口圧の限度につい

て指標を提案し，湿潤係数O.03 ~O. 2の乾燥地帯では

7人 /km2，湿潤係数 O.2 ~O. 5の半乾燥地帯では20人

/km2を限度としているが，表 8の地域はすべて乙の基

準を越えている。蘭州沙漠研究所の朱および劉氏ら(2)は，

人口密度の上昇を抑制する乙とが，沙漠化防止に決定的

な意義をもっ乙とを強調している。

6-5 島耕地の二次的塩類集積の防止

乾燥地帯における農耕地の二次的塩類集積の原因は，

前述のように，無計画な畠地謹j既による地下水位の上昇

である。乙れを防止・改良するには，計画的瀧概と平行

して土壌の下層からの排水をおζない，土壌水の下降移

動を促し，表層に集積した塩類を溶解・排除しなければ

ならない。

李および越仰は，新彊ウイグノレ自治区グルパンテュン

ギュト沙漠のマナス河東岸沖積平原lζ在る 147団農場の

塩類集積地の改良K.つぎのような措置が有効であった

乙とを報告しているo

| 謹滅用水路からの漏水防止:乙の地区では畠地の濯

概は不可欠であるが，水路からの漏水と過剰濯水1<::よ

人 口 密 度 (人/km2)

1 9 57 196 2 1 9 6 6 197 3 

62. 6 66. 1 74. 9 89. 0 

4. 7 5. 9 6. 1 7. 3 

35. 4 39. 2 44. 5 51. 6 

23. 2 27. 7 29. 3 35. 4 

って，引水量の40%が無効に惨透して地下水位を高め，

二次的塩類集積をひき起した。そζで水路lζコンクリ

ート板を用いて漏水を防ぐ乙とにより，地下水位を下

げ，塩類の除去に著しい効果をあげる乙とができた。

例えば，水路から32m距った地点において，地下水位

は防渉前lζ70cmだったが，防渉後 1年目1<::125cm ， 

2年目1<::210cmK下った。

H 瀧水定量を明確にし，過度の謹水がおとなわれない

よう1<::.監視を強化する。

111 竪井戸を設け，過剰な地下水を排除する:上記農場

(約10670ha) 1<::60本の堅井戸を掘り. 6 m
3
/ha ・日の

排水を 1977年7月K開始したと乙ろ. 2カ月後には

水位が30~60 cm下がり，地下水の塩類含量は90.5g /1 

から0.62g/1に低下した。乙の事業は水資源の開発にも

効果があった。

河北省南部の曲周県でも，近年C1 980~1982) • 

16000haの塩積・アルカリ化地域に濯減水路と排水井

を設けーその63~ぢを改良した。乙の事業は IFAD (国

際農業開発基金)とWFP (世界食糧計画)の援助を

受けてお乙なわれたもので，改良の結果，農業生産量

は63.8%上昇した。中国北部全体の塩積・アルカリ

化土壌は，約30，000km2あるといわれ，現在各地でそ
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の改良事業が進められている。

7. おわりに

以上述べたと ζろは，中固における沙漠化進展の経過，

ならびにその防止と回復のためにとられている対策のあ

らましである。

中国北方の広範囲の地域にみられる沙漠化の背景には，

歴史時代から現代まで，乾燥気候IL加えて，強風や豪雨

によるはげしい表土の剥脱という厳しい自然条件があっ

たとはいえ，世界の沙漠地域の多くがそうであるように，

沙漠化が進行する契機を与え，それを加速してきたのは，

明らかに人間の活動であった。人類は，地球上のあらゆ

る場面で，生物社会と生態系Iζ影響を与えつつ，膨張す

る自己の生存を維持してきたが，苛酷な環境下の微妙な

平衡の上1<::成り立っている生物社会ほど，人間活動の影

響は峻烈であり，その結果は人聞の所業に対して無言の

警告を与える。沙漠化はそのような現象の典型といえよ

つ。

豊かな降水と多様で回復力Iζ富んだ植生lζ恵まれた国

土lζ住む日本人Kは，沙漠化の問題は対岸の火事を見る

るに似た感覚で、受けとめられ易い。しかし，世界の人口

膨張と食糧需要を考えれば，沙漠化防止の問題は，間違

いなく急を要する地球的課題である。

中固においても， 1985年の人口は 10億6300万， 40

年後には 14億 6000万に達すると推定されている。 ζれ

らの人びとの食糧保証を考えれば，乙の固における沙漠

化防止の国家的重要性が，容易に埋解できる。すでに各

地から報じられている沙漠地の改良の成果や，政府，研

究機関等の熱意からみて，新中国はおそらく乙の難事業

に相当の成果をあげるであろうが，技術や費用もさる乙

とながら，そのために最も必要な乙とは，国の内外1<::お

ける平和の持続であろうと思われる。
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