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中国では,沙 漠 ・沙漠化地域の緑化に関して,こ れまでに多くの経験が積み重ねられてきた。そして1自 然

植生の保護と回復技術,草 方格による流動砂丘の固定技術,半 乾燥地における緑化技術 (植林による砂丘固

定技術と飛行機からの空中散種による砂丘固定技術など),乾燥地における砂丘固定技術 (自然植生保護と回

復ベルト技術,オ アシス周辺防風 ・防砂林ベルト建設技術,オ アシス内部の防風林ネット建設技術)などの

沙漠緑化技術が開発された。21世紀に入つてから:中国の経済の発展に伴う国民の環境意識の高まりにより,

退耕返林 .返牧などの政策が幅広く実行され,沙 漠化防止に大きな役書」を果たし,沙 漠化土地の回復がみら

れるようになつた。今後,さ まざまな環境保護政策の施行と沙漠緑化技術の活用によって,中 国の沙漠化問

題が改善されるものと考えられる。

田 はじめに

「広辞苑』によれば,「砂漠とは,乾

燥気候のため,植 物がほとんど生育せ

ず,岩 石や,砂 礫からなる荒漠不毛の

広野」とされる。
“
砂漠
い
の中国語の

表示は
“
沙漠
"で
あり,そ のため, 日

本において中国の砂漠を研究する専

門家は
“
沙漠
"を
専門用語として使用

し,F沙漠研究』という専門誌まである。

半乾燥地域での農地の拡大,燃 料とし

ての植物の利用,過 放牧などによる植

生の破壊が沙漠化の大きな原因であり,

これらの原因により地面を覆う植物が

減少すると,や がて砂が風によって移

動 し始め,植 物の生存がますます困難

になる。そして,そ の土地での人間の

生活が不可能になり,不 毛の沙漠が残

る。また,飛 砂の一部が偏西風に乗っ

て,特 に3月～5月に黄砂として日本に

も飛来する。現在,世 界の半乾燥地域

の至る所で沙漠化が進行し,人 類が直

面する大きな環境問題の一つになって

いるI)。その中でも,世 界最大の,そ

して今も増え続ける人口を抱えた中国

では,沙 漠化が深亥Jな問題になってお

り,今 後, この国の沙漠化問題が世界

的な食糧安全に影響することが懸念さ

れている。

昔から中国の子供が教わる言葉の一

つが 「わが国は『地大物博,人 口衆多』

の国」である。確かに,中 国は広い。お

およそ, 日本の国上の25倍 ,960万

km2の 面積をもつ大きな国である。し

かし、中国の地図を開いてみると, そ

の半分は乾燥地域あるいは高寒地域に

位置し,人 間の住むのが困難な地方で

あることがわかる。沙漠と沙漠化して

いる土地が,中 国の乾燥地や半乾燥地

に広 く分布しており,広 い沙漠をもつ

国として,沙 漠や沙漠化に関係するい

ろいろな問題が存在する。

国 中国↓こおける沙漠と

沙漠イとの現状

中国の北部における砂沙漠,礫 沙

漢,お よび沙漠化している土地の面積は

1282万 館112でぁり,国 土面積の133%

を占める。そのうち,沙 漠が457%,礫
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沙漠が44.4%,沙 漠化している土地が

78%,そ の他が2.1%である2)。地域

別では,沙 漠と礫沙漠が一番多いのは

新彊 ,ウイグル自治区であり,次 は内

モンゴル自治区,そ して青海省,甘 粛

省の順で,こ の4地域の沙漠面積の合

計は全国の沙漠面積のおよそ98%を

占める2)。

沙漠の周辺の地域では,人 日の増加

による影響が大きく,そ の影響で沙漠

化が進行している。図 laに みられる

ように,中 国の人日は1960年代の6億

人から現在約 13億人になり,2050年

までに16億人近 くに増加すると推定

される。人日の増加に伴つて,1人 当

たりの水資源は4,000m3か ら次第に

減少し,現 在では2,000m3に なって

いる。今後,人 口増加により1人当た

りの水資源は1,800m3ま で落ちると

考えられる。

このような1人当たりの水資源の減

少とともに,図 lbにみられるように,

中国において沙漠化した土地の面積は

1950年代～1970年代の30年間で毎年

およそ3,000 kll12でぁり, 1980年代に

はおおよそ2,000臨ギ まで減少したが,

その後また増え,1990年におよそ2,500

賄112,1999年にはおおよそ3,000臨n2

になった。その後,退 耕返林・返牧 (耕

地を林地や牧場に変えること)政策が

幅広 く施行され,沙 漠化防止に大きな

役割を果たした。その結果,1999年

～2003年 までの4年間に約 1万4,500

km2の 沙漠化 した土地が植生を回復

した。1999年～2003年 まで退耕返林・

返牧政策により回復した面積は,陵 西

省と内モンゴル自治区が多く(図lc),

次は廿粛省,寧 夏回族自治区,青 海

省,新 彊ウイグル自治区の順になって

t るゝ。
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遷 中国における

沙漠緑化の事情

沙漠化の防止と沙漠化した土地を回

復するために,1950年 代から中国では

きまざまな取 り組みが行われてきた。

約60年間に及ぶ取り組みを通して,沙

漠化対策に関しての成果が得られてき

た。たとえば,1970年 代終わりから中

国では三北 (すなわち,北 西部,中 央

北部,東 北部)防護林計画などの環境

保全プログラムが実施された。さらに,

沙漠化防止と沙漠化した土地の回復に

ついて多 くの実用技術が開発された。

その代表的なものとして,囲 地 (過放

牧地などを囲い込むこと)に よる自然

植生の回復,半 乾燥地での飛行機から

の空中散種による緑化技術,草 方格な

どの流動砂丘の固定技術などがある。

ここでは,沙 漠および沙漠化地域の緑

化技術を中心として紹介する。

311 沙 漠をどこまで緑にするのか?

「沙漠緑化は可能ですか?」 という

質問をしばしば受けることがある。そ

の回答は,「まず,す べての沙漠を緑

にするのは不可能であり,そ の必要性

もない。次に, 自然条件と社会経済条

件に応じて,特 に水資源を考慮して
一

部の沙漠の緑化は可能」である。ある

程度雨が降る半乾燥地域では濯漑なし

で緑化ができると考えられるが,乾 燥

地においては濯漑あるいは地下水なし

に沙漠の緑化はむりと考えられる。沙

漠を緑化するとき, まずその必要性を

十分検討しなければならない。たとえ

ば,町 ,お よび道路,鉄 道,オ アシス

などを流動砂丘から保護する場合は砂

丘緑化が必要だが,莫 大な建設費と常

に維持費用がかかることは最初から認

識しておかなければならない。沙漠を

緑にする目的でむりやり緑化するのは

無謀な行為としか思えない。この原則

を頭に置いて乾燥地 ・半乾燥地の緑化

と砂丘固定を考えることが重要である。

32 自 然植生の保護と回復

一般に,沙 漠や沙漠化が問題になる

地域は,降 水量の多寡によって極乾

燥地 (降水量 100 mm/年 以下),乾

燥地 (100～250 mm/年 ),半 乾燥

地 (250～500 mm/年 )に 区分され

る。これらの乾燥地や半乾燥地にはさ

まざまな自然植生が存在する。中国で

は,乾 燥地の川沿いや地下水がある

場所に胡楊 (P9p″!″sタルガ ″α01lV`)

林,稜 稜 (比力り′θ″S p p . )林,自 刺

(Mナ初れ,Spp)濯 木林,樫 柳 (物物α歳

spp)濯 木林などがみられる。たとえ

ば,稜 稜林は内モンゴル自治区の西部

から甘粛省,青 海省,そ して新彊ウ

イグル自治区まで広い範囲に存在す

る。植物の種類としては,黒 稜稜 (Z

α″″θ″姥″″″″(C.A.Mey,)Bge.)と

白俊俊 (■クタ容ル″初 Bge.)の 2種 類が

ある。黒稜稜は高さ7～ 8m,茎 元の

大 きは60～ 70 cmで ,寿 命 は50年

以上である。主に地下水位が 1～ 4m

までの上平野,砂 丘地, ゴビ沙漠など

で生育している。1960年 代まではか

なり広い範囲に黒稜稜林が生育してい

た。その面積は,内 モンゴル自治区の

西に位置する阿位善 (アラゼン)地 域

だけで7,000 km2も あつた。伐採 (上

質な薪材であるために)に より面積は

一時大幅に減ったが,国 の 「退牧還林」

政策の実施で放牧や伐採が厳しく禁止

され,最 近その回復がいろいろな場所

で報告されている。

半乾燥地では,地 下水が存在するか

どうかで植生の種類と面積が変化する。

たとえば,内 モンゴル自治区の黄河に

中国の沙漠 沙漠化と緑化の事情

囲まれた台地には「毛鳥素沙地」と呼ば

れる流動砂丘の多い半乾燥地がある。

毛鳥素沙地の年降水量は360 nllll程度

で,緯度が高い地域の半乾燥地に相当す

る。毛鳥素沙地では,極 相となりうる

木本植物である臭柏 (Sαbあαフ奴宴/rS

Ant.)が分布している。また,沙 漠植

物を代表する油高 “/,夕物木″αθガοs,cα

Krasch),博 条 め 竹控″αんθ容ん,72s力″

Kom),中 間錦鶏児 め ″″″α′″夕作

″夕冴筋 Kuang et H.C.Fu), 花  棒

仔形み。物″Sαttαガ″″Fisch.et Mey.),

羊柴 ( F r uりs ,″″物s cの冴 ″初 Fるc h  e t

Mey.subsp laeve Maxim)な ども広

く分布している。

中国では,過 放牧や過伐採などによ

る自然植生劣化が全国的に発生した。

このため, 自然植生を保護するさまざ

まな試みが行われた。長年の経験によ

り, このような地域において植生劣化

を防ぐ最も有効かつ経済的な方法は,

放牧や農業をやめ,垣 根を作つて家畜

の進入を禁止し, 自然の力で植生を回

復させることである。対処から3～ 5

年を経れば,日立った効果が得られる。

しかし,放 牧や伐採などの活動は,地

元住民の生活に緊密に関係し,放 牧禁

止や伐採祭止などの対策は,生 活収入

を確保する代替えの方策がなければう

まくいかない。この10年,中 国経済の

発展とともに,環 境問題へ関心が高ま

り,1999年 から退耕返林
・退牧返草 (耕

地を林地に変え,牧 場を放牧禁止草地

に変えること)政策が全国で幅広 く実

施された。この政策の基本は,農 家の

退耕返林 ・退牧返草の実施に対して国

から補助金を出すことであつた。補助

金の額は,農 業や放牧での収入とほぱ

同額であるために,広 い地域で有効的

に実施された。図2は , この政策によ

る植生の回復の状態を示す写真である。
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を通過している。このため,草 方格技

術なしには塔里木沙漠道路の建設は不

可能であつたと考えられている。

3.4 乾 燥地における砂丘固定技術

中国では,沙 漠は気候の乾燥程度に

より「沙漠」と「沙地」に分ける。降水

量が250 mm/年 以下の地域に位置

する沙漠は 「沙漠」,250～ 500 mm

/年 の地域に位置する沙漠は 「沙地」

と呼ぶ。

中国における沙漠緑化は1950年 代

から開始され,数 十年の努力と経験に

より,上 述した草方格も含めてさまざ

まな方法が開発されている。乾燥地に

おける砂丘固定は主にオアシス,交 通

線路,町 を保護するために行う。オア

シスなどを保護する砂丘固定システム

は,主 にオアシス外部における自然植

生保護と回復ベルト,オ アシス周辺に

おける防風 ・防砂林ベル ト,オ アシス

内部における防風林ネット,の 3つ の

ベルト(beit)により構成する。

1)自 然植生保護と回復ベルト

前述したように,最 も有効かつ経済

的な方法は,放 牧や農業をやめ,垣 根

を作つて家畜の入るのを禁上し, 自然

の力で植生を回復させることである。

2)周 辺防風 ・防砂林ベルト

オアシス周辺における防風 ・防砂林

ベルトは砂丘を固定し,砂 の動きを抑

える重要な役割を果たす。このベルト

の建設は次の原則を従う。

(1)「因地制宜,因 害設防」の原則 :

いわゆる自然条件や建設目的に合

わせて適切な方法を選ぶ。たとえ

ば,防砂林の形は特に指定 しない。

地形に合わせればよい。植林をす

る場所 としては,砂 丘間の低地,

風食地,低 い砂丘地などが良い。

できるだけ耕地を占用しない。

(2)「先易後難」の原貝」:い わゆる値

林のしやすい場所から開始する。

たとえば, まずオアシスのそばや

砂丘間の低地など水分条件が良い

場所を選んで植林をする。

(3)「喬木と濯木の混交林の建設Jの

原則 :喬木と濯木を1列ずつ並ベ

て混交林を建設する。単
一の喬木

林や濯木林に比べて,喬 木と濯木

の混交林の防風 ・防砂効果の方が

良い。普通,オアシス側には喬木,

砂丘側には濯木を配置する混交林

の防砂効果が良い。沙漠での植林

では,植 栽樹種を何にするかが最

も重要な問題となる。過酪な自然

条件下で,広 い面積に植えられた

苗木を長期間かけて育てていくに

は,で きるだけ低コストで手間の

かからない方法を考える必要があ

る。そのためには, まず現地の過

酷な自然条件に適応 した耐干性,

時には耐塩性を備えた樹種を慎重

に選択しなければならない。さら

に,住 民の生活の観点から,葉 が

家畜の餌として利用できる,あ る

いは果実が食用となるなどの多目

的利用ができる樹種が求められ

る。中国では,従 来,早 期緑化の

観点から,生 長の良い,特 に外樹

種を使用した緑化が多く行われて

きたが,現 在では地域の自然条件

に適応 した郷土樹種を重視する。

何十年の経験により,中 国乾燥地

域における防風 ・防砂林に適切な

植物は表 1の とおりである。

(4)防砂 ・防風林の幅は砂丘移動の状

況により決める原則 :風が強 く,

飛砂が活発である流動砂丘地域

においては,幅 は広い方がよい。

200～ 800mく らいが普通であ

り,必 要に応じで幅 l km以 上の

中国の沙湊 沙漠化と緑化の事情

ものもある。砂丘の動きが少ない

地方においては,幅 は50～ 100

mも あれば十分な効果が得 られ

る。オアシス周辺の固定砂丘ある

いは半固定砂丘の場合,10～ 40

mの 幅があれば十分な防風 ・防

砂効果が得られる。

(5)大 型防風 ・防砂林の建設と自然植

生の保護を同時に行う原貝」:原生

植物がある場所で植林をする場合,

その原生植物を保護 しながら植

林をする必要がある。Gaoら は,

10年 をかけた烏蘭布和沙漠での

研究結果により,沙 棗 (D″α♂″s

α″控S'挽″″L)や 喬 木 沙 拐 案

に冴′をθ″″勿″/bθ/2sctts Litv.),花

棒 (Fruりs″″″″sの α″あ″ Fisch.

e t  M e y . ) ,す蒙 樫 柳 (駒″″抜

α″s,拘″θれ控ricα Nakal)な どの喬

木や濯木を利用して植林をする場

合,原 生植生の保護の有無によっ

て,植 林 した植物の生長状態 (植

物の高さ,樹 幹の大さ,植 物の大

きさ)な どにかなりの差が出るこ

とを示した。その原因は,原 生植

生には植林した苗を砂の移動や強

い風から保護する効果があるため

と考えられる。具体的には,原 生

植生を保護した場合の方が栽培植

物の生長が良く,た とえば甘蒙樫

柳を栽培した数年後,植 物の高さ

は4倍 ,茎 基の大さは3倍 ,樹 冠

の大きさは2～ 3倍 の差がみられ

た。また,保 護した場合,砂 丘固

定効果も良く, コストも少ないな

どの報告をしている
7)。

3)オ アシス内部の防風林ネツト

中国乾燥地や半乾燥地におけるオア

シス建設の基本条件として,オ アシ

ス内部に防風林ネットが必要であり,

1950年 代からメッシュ状の防風林の

遺 伝 |｀
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[特集 E]緑 化とそれをとりまく関連

建設が始まった。現在,一部新たに作っ

たオアシスを除いて,す べてのオアシ

スは防風林により保護されている。た

とえば,河 西走廊地域 (甘粛省の北西

に位置し, シルクロードの一部)に お

ける防風林の面積は5.2万haで あり,

31.7万haの耕地を保護 している。防

風林は3～ 5列の樹木層よりなる構成

が普通である。樹高が要求されるため

に,ポ プラがよく使用される。防風林

外の風速が 17m/sの 場合,外 から1

列目の防風林は風速を373%,2列 目

は 39.1%, 3ダ」目は 41.5%, そオ■ぞ

れ減らすことができる8)。防風林メッ

シュの大きさは,風 向き方向は200～

300m, こ れ と垂直方向では500～

600mに 配置するのが普通である。

35 半 乾燥地における緑化技術

半乾燥地の沙地には,毛 鳥素沙地

(内モンゴルの中南部,阪西省の北部),

洪善達克沙地 (内モンゴルの中部),

科容お沙地 (内モンゴルの東部,東 北

の西部),呼 倫貝容沙地 (内モンゴル

の北部)な どがある。半乾燥地はある

程度の降水があるために,乾 燥地に比

べて自然植生があり,人 が生活し,農

業や放牧などが行われている。このた

め,沙 漠化が一番進む所である。半乾

燥地における沙漠緑化技術は,主 に植

林と飛行機からの空中散種である。

1)植 林による砂丘固定技術

具体的な植林方法は地方によりさま

ざまである。毛烏素沙地を例として説

明する。ここでは,流 動砂丘を固定す

るために,早春または晩秋に風向き方向

の砂丘斜面の中下部に油高 m/姥γ初ぉ筋

θFmSCa必缶asch)の 2～ 3年生の苗, ま

たは沙柳 (助肱 ,sα″初の力″″C・Wang

et Ch,k ttng)の 挿枝を植える。油

高の場合の列間距離は1.5～20m,

701遺 伝

よく利用する

喬木植物

よく利用する

濯木植物

表 1 中 国乾燥地域における防風 防 砂林に適切な植物

沙栗 (g acagnυs angυ6″わlra L卜」ヽ業楊 (PopりlJs s,打0,〃Carr)

二白楊 (P9asuθttSls C Wang et H L Yang)i新ヨヨ楊 (Paわ aL

var p/rattl」alls Bge)豊古天楊 は,ヵしra L var llallca(MuenCh)
Kochne),箭 lT楊 (Pヵ ●″ L varわ oヵesr19a(Dode)Bean), カ ナ

タ楊 (P偽 ,a」9,Sた Moench〉 青楊 (P cattattβa Rehd】 早柳

Gallx malsu」 aβa(C A Mey)Bge), 自 柳 (S aゎ a L), 様常樹

(t力"口Sp口何rla L)など

最近、樟子松 (PrnυS Sylyesrrys L var向o河仰 llca tttV)もよくみられ

る。喬木はオアシス内部における防風林によく使 う

黒綾校 ("alox/1θ月 卸 何θ」θヵJron(C A Mey)Bge),沙 拐英

(Cal17gθβυtt spp), 花棒 (Hθ」ySartytt scopaガ切切 F sch et Mey),

樫柳 (花何att Spp),檸 条 (Carattna ttθSんわskll Kom)な ど

株間距離は0.5～ 1,Omで あり,沙 柳

の場合には列間距離は2.0～30m,

株間距離は0.5～ 1.Omで 植えるのが

効果が良い。1～ 2年 経つと,流 動砂

丘の頂上部が風食によって低 くなるの

で,同 じ方法で頂上部を植林する。こ

のような方式で3～ 4年 経つと,流 動

砂丘を固定することができる。

2)飛 行機からの空中散種による

砂丘固定技術

中国では1950年 代から飛行機から

の空中散種の試みが乾燥地や半乾燥地

で行われてきた。 し かし,1980年 代

までは大きな成果を得られなかった。

その大きな理由は,沙 漠植物の発芽と

初期生長に必要な条件(水分,温度・光,

砂埋め,固 定など)に ついての情報と

配慮がなかったためである。植物の種

類によって発芽や初期生長条件がさま

ざまであり, その特別な条件を満たさ

ない場合は種から苗にならない。たと

えば,沙 米 惚ど力〃ヴ′″初S?″っ″″s″″

(L)Moq)は 流動砂丘に適応する1年

生草本植物である。沙米の種が発芽

するにはある程度の厚さの砂 (数cm)

で種を埋める条件が必要である (遮光

条件)。これは,Tobeら が行った詳細

な研究により解明された9)。

空中散種の試みは,長 い年月の研究

と経験を積み重ねて 1980年代になっ

てやっと毛鳥素沙地 と騰格里沙漠の

東部で成功 した。今までおよそ20万

haの沙地で空中散種により植生を回

復 した。技術の要点 としては,次 の

ことをあげられる。まず,適 切な植

物の種類 とその組み合わせが重要で

ある。毛烏素沙地では,今 までに成

功 した植物 とその組み合わせは「将高

m/物物本筋ジ″,夕″Cの力αtt Krasch)十

羊柴 仰吻ぃα″″″SCのαガ″″ Fるch.et

Mey.subsp.laeve Maxim。)」と「ヽ子南

十花棒 (■scのαガ″″Fisch.et Mey.)」

しかない。騰格里沙漠の東部で成功し

た植物 とその組み合わせは「将高 十

沙拐案 (働″を切ク″ Spp)」のみであ

る。次に, これらの植物の種はすごく

軽 く,地 面に着いた後でも風により吹

き流されることが多いために,種 を撒

く前に付着処理をしなければならな

い。いろいろな方法が試されたが,粘

着剤で沙を付着する方法の効果が一番

良いことが知られている。最後に,撒

く時期も大事である。平常水がない沙

漠において植物の発芽には降水が必要

である。雨が降らない時期に極を撒 く

と,種 がネズミや昆虫に食べられる。



また,風 季に種を撤 くと,風 食された

り,砂 に埋められたりして効果が良く

ない。そのために,適 切な時期に種を

撒 くしかないが,毛 鳥素沙地では5月

中旬～6月中旬までしかできない。

寵 今後の展望

中国では,沙 漠 ・沙漠化地域の緑化

に関してこれまでに多くの経験が積み

重ねられてきたが,2000年 まではこ

れらの経験を活用して沙漠化を止める

ことができなかった。21世紀に入っ

てから,中 国の経済の発展に伴う国民

の環境意識の高まりにより,退 耕返

林,返牧などの政策が幅広 く実行され,

沙漠化防止に大きな役割を果たし,沙

漠化した土地の回復がみられるように

なった。今後, さまざまな環境保護政

策の施行と沙漠緑化技術の活用によっ

て,中 国の沙漠化問題が改善されるも

のと考えられる。
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