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11.1  は  じ め  に

砂i莫化の問題は,人 類の農耕 と牧畜の歴史 とともに始 まった。人類は世界各地

で, それぞれの気候風土に適 した供耕や牧ずキの技術を開発 し,持 続的な生産活野カ

1 1 1  は じ め に  2 2 7

を行ってきたが,人 口の急激な増加や新 しい開発活動が,環 境 と持続的な生産活

動のバ ランスを崩 し,「上壌の劣化」すなわち 「砂漠化」を引 き起 こしてきた。

例えば古 くはメソポタ ミアなどの古代文明が,土 壊の流出や塩害などによる土壌

劣化によって衰退 したことはよく知 られている。 また,最 近では,旧 ソ連の中央

アジアでの濯漑農業地域の拡大が,ア ラル海の衰退 と周辺地域の上壌劣化をもた

らした。アメリカ合衆国やオース トラリアでの濯漑農業 もまた土壌劣化 との問い

であ り, その防止のために多大な努力がなされている。

一方,気 候変動が,「砂漠化」を引 き起 こした1711としては,西 アフリカのサハ

ラ砂i菓周辺の国々の例が有名である。 これらの地域では,干 ばつ とそれに伴 う飢

餓が繰 り返 し引き起 こされて3D・り,最 近では1968年か ら1973年にかけての大干ば

つにより,2500万 人が被災 し,約 20万人が飢餓により死亡 した。 これを契機 とし

て,1974年 の国連絡会で砂漠化防止のための国際協力に関する決議が採択され,

その後1977年にナイロビで国際砂漠化会議が開かれ,防 止対策のための国際的な

援助 と研究協力が活発化 した。

1980年代後半以降,地 球環境問題が国際政治の重要な課題 として取 り上げられ

るようにな り,「砂漠化」 も地球環境問題の一つ として, また地球温暖化や生物

多様性など,他 の地球環境問題 と関連 して取 り扱われるようになった。1992年6

月,ブ ラジルのリオデジャネイロでの国連環境開発会議 (地球サ ミッ ト)で 採択

されたアジェンダ21に,砂 漠化の問題 も取 り_上げられ, この合意に基づ き1994年

6月 に砂漠化対処条約 (正式名称 :深刻な千ばつ又は砂i莫化に対処す るための国

際連合条約)カデ国連で採択された。 そして1996年12月に条約が発効 し,1997年 の

砂漠化対処条約の第 1回 の締約国会議 (COPl;9月 29日～10月10日)力ざローマ

で開催 され,今 後の対応が検討された。1998年8月 末の時点で条約締約国が136

カ国にものぼ り,わ が国 も1998年のダカール (セネガル)で の第 2「Hl締約国会議

(COP2;11月 30日～12月11日)の 会期 中 (12月10日)に 締約国 にな り,先 進国

締約国 として積極的な対応が期待されている。

砂漠化問題の特徴 としては,対 象地域が乾燥か ら乾燥半湿潤地域 という土壌の

腕弱性が際立った地域で,人 間活動や気候変rlbなどの影響をとくに受けやすいと

いう点にある。また, このような地域では農作物などの生産性が低 く,社 会経済

的な基盤 も腕弱で,政 治的にも不安定な地域が多いことが問題 を複雑にしている。
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現在,砂 漠化で世界の陸地の約1/4,人 口の約1/6(9億 人)が 影響を受けている

といわれてお り,砂 i莫化対策 としての緊急かつ総合的な取 り組みが求められてい

る。 また,地 球温暖化や生物多様性 など,他 の地球環境問題 との関連に3D・いても

砂漠化の問題は重要であ り, これ らの問題 にも対応 した取 り組みが必要 とされる。

環境庁では,地 球環境研究総合推進費による研究の一環 として1990年から, イ

ンドや中国,中 央アジアなど,お もにアジア地域 を中心 としたフィール ドにおい

て,砂 i莫化の問題についての研究を行ってきた。 これらの研究では, それぞれの

地域の特色に応 じた課題を設定 し, それな りの成果をあげてきた。 しか し,砂 漢

化対処条約や地球温暖化などに関す る国際的な状況の変化に伴い, より体系だっ

た戦略的な研究の推進が必要 とされるようになってきた。 そこで,1998年 度か ら

始まった 「砂漠化研究の総合化 と砂漠化防止技術の体系化に関す る研究」の一環

として,砂 漠化問題 についての有識者による2回 の 「地球環境研究展望作業」に

ついての検討会を行い,今 後の砂漠化研究について とりまとめた。この検討会の

成果は,報 告書 (文献22)と してまとめられているが,本 章では, その要点につ

いて紹介する。      t

ll.2 砂 漢化関連分野の国際的動向

砂漠化研究に関係する□際的な関連分野の動向については,地 球サ ミットで採

択されたアジェンダ21やその後の砂i莫化対処条約 による動 きとの関連が重要であ

る。 また,地 球環境 ファシリィ (GEF)の 対象分野 (地球温暖化,生 物多オJt性

保護など)と の関連や気候変動に関する政府間パネル (IPCC)の 第二次評価 |li

告書,地 球圏 ・生4勿圏国際協同研究計画 (IGBP)の 動 きなどか らも注祝 してお

くことが必要であろう。

11.2.1 ア ジェンダ21

19921iの地球サ ミットで,行 動計画 として採択 された 「アジェンダ21」の第 2

干朽 (Section II:Conservation and A/1anagement of Resources for Developl■lent)

の第12章が砂iザと化に関する章 となり,下 記のような計Lal分野が盛 り込まれた。

(1)砂 i莫化 と千ばつにさらされやすい地域の経済 ・社会的側面を合めた知識べ

112 砂漢化開違分野の日際的動向  229

-ス とモニタリングシステムの強化

(2)上 壌保全,植 林,再 植林などの活動の強化を通 じての■二地劣化の防止

(3)砂 漠化にさらされやすい地域 における貧困の撲減 と生活 。生産様式の転換

促進のための統合開発計画の策定 と強化

(4)総 合的な砂漠化対策計画の策定 と国家開発 ・環境計画への統合

(5)千 ばつにさらされやすい地域における白助努力を含めた結合的千ばつ対策

と環境難民対策の策定

(6)砂 i莫化防止 と千ばつ対策に重点をお く住民参加 と環境教育の促進

1977年の国際砂漠化会議で採択された砂漠化対策行動計画では,行 動の主体が

国家であるとし,国 家内部の行動の規定については技術的な側面が日立ったのに

対 し,ア ジェンダ21における規定では,国 家レベルだけでなく,|∃際レベルか ら

住民のレベルまで, それぞれのレベルにおける行動を合み,技 術的な分野だけで

なく,情 報や資金,管 I里,人 材など, さまざまな側面か ら問題を取 り扱っている

のが特徴である。また,ア ジェンダ21のなかで
｀
,砂 漠化の定義が 「乾燥,|卜乾燥

及び乾燥半湿潤地域における様々な要因 (気候変動及び人間の活動を含む)に 起

因する土地の劣化」であるとされ,1994年 の砂漠化対処条約で もこの定義が採用

された。 それ以前は,定 義に千ばつによるものが含 まれていなかった り,曖 昧な

使われ方をした りて
゛
,誤 解や混乱を生 じることがあつたが, この定義では,「人

間活動の直接的影響」だけでなく,「気1英変動をはじめ とした様々な要因」によ

るもの も含まれるということで,地 球温暖化などの他の地球環境問題 との関連か

らも検討が必要 とされるようになってきている。

11.2.2 砂 漢化対処条約

この条約は,ア ジェンダ21の合意に基づ き,砂 漠化に直面 している田々におけ

る砂漠化の防止 と千ばつの影響の緩和を目的 として採択 された。条約のなかで被

影響国 (とくにアフリカ諸国)の 貧困の撲減 と,食 糧安全や人口動態, 自然資源

の持続的管理,持 続的農業慣行,多 様なエネルギー資源の開発 と効率的利用,待1

度的法的枠組み,形 響評価 と体系的観測の強化,教 育 と公衆啓発などを保証す る

ための行野力計Lglの立案 と実施の必要性が謳われている。

また目的を達成するために,締 約国には国家レベルだけでな く,国 際レベルか
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ら住民のレベルまで, それぞれのレベルにおける行動を義務づけている。 と くに

先進締約国には,

(1)行 動計画の作成 ・実施などに対する資金的 ・技術的な協力

(2)被 影響国の能力形成,教 育および啓発に対する協力

(3)科 学技術協力

などでの積極的な支援を求めている。これに関連 して,条 約の第 2部 で,一 般的

義務 (第4条 ),先 進締約国の義務 (第6条 ),第 3部 で,行 動計LTl(第1節  第

9条 ～15条),科 学技術協力 (第2節  第 16条～18条),支 援措置 (第3節  第 19

条～21条)な どが規定さ
・
れている。 また,第 4部に,科 学技術委員会の設置 (第

24条)や 研究機関及び各種機関 。団体のネットワーク化 (第25条)な どの条項 も

盛 り込 まれている。

科学技術協力については,

(1)情 報の収集 ,分析 ・交換

。地球規模のネットワークの強化 (情報提供 ・教育 ・訓練など)

(2)研 究活動の支援

,砂i莫化および干ばつをもた らす過程,原 因 とその影響などに関する研究

・地域の人々の生活水準を向上 させ る解決策の特定 ・実施をもたらす研究

・被影響途上国の研究能力を開発 ・強化す る研究

・貧困 ・環境上の要因による移住 と砂漠化の関係についての研究

。人工降雨などの水資源の利用可能性の向_上のための研究

(3)技 術移転など

。利用可能な技術についての情報の提供

'住民ニーズに応 じた実際的な利用に適 した技術の取得の円滑化

,代替的な生計 を助長するための技術協力

などが重要 とされる。

科学技術委員会は,条 約締結国会議の下部機関 として設置されるが,役 割につ

いては不明確な部分が多く,今 後の体制 もみえていないのが現状である。 し か し,

条約の粘神に基づ く効果的なj工営 を考えると,科 学技術委員会 とその下部機関の

充実が不可欠であ り,科 学技術協力や国際的ネットワーク化のために重要な役割

を果たすことが期待される。
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砂漠化対処条約に関連 して,ア ジア地域で も国家や地域 レベルでさまざまな会

合やセ ミナーが開かれているが,1996年 8月のニューデ ツーでの地域会議や1997

年5月の北京閣僚会議 を通 して,下 記のテーマ別プログラムがアジア地域の行動

計画 として策定され,ホ ス ト国の選定や実施のための枠組みなどが検討された。

(1)砂 漠化のモニタリングおよび評価 (ホス ト国 :中国)

(2)ア グロフォレス トソーおよび土壊保全 (インド)

(3)砂 丘の移動の回定化を含む放牧地の管理 (イラン)

(4)乾 燥,半 乾燥rD・ょび乾燥湿潤地域の農業における水資源管理

(5)干 ばつの影響緩和および砂漠化対処の能力の強化

(6)ロ ーカル分野を育成する統合フ
°ログラム (LADPs)の 実施補助

1998年11月には, このフォローアップ としてバンコクで専門家会合が開かれ,

ホスト国が,夫まっていないテーマなどについての討議が行われた。

11.2.3 地球環境 ファシリティ

地球環境 ファシリティ (GEF;寸世界銀行,国 連環境計LRl;UNEP,国 連開発

計画 ;UNDPの 共同管lT_)は,当 該「∃の利益にはならないが,地 球社会全体 に

は利益になるようなプロジェクトまたは 1プ ロジェク トのうちそのような部分に

かかるコストを負担することになってお り,資 金供与する分野 として,地 球温暖

化,オ ガン層保護,生 物多様性保全および田際水域に限定 している。 し か し,地

球サ ミットの準備過程での合意に従い,改 めてつ くられた地球環境 ファシソティ

の設立についての合意文書では,砂 漠化を合む土壊劣化などにかかわるプロジェ

クトも,上 記の 4分 野のいずれかに関する地球的利益がある場合には資金供与の

対象 となることが確認されてお り,下 記のような問題が考えられている。

(1)地 球温暖化 :十ばつなどによる上壊の劣化は,上 壊の炭素貯蔵能力を弱め

る。 また,生 活や農業Jt産のためにバ イオマスを燃やすことは,温 主効果ガスの

大きな排出源となる。このため,① 再41i rJT能なエネルギーやエネルギー利用の効

率化,② 持続Ъr能なバイオマスの生産 とその利用,③ 土壌劣化や森林減少を防上L

し,バ イオマスや上壌における炭素貯蔵の改善, などについての対策が求められ

る。

(2)生 物多様性 :乾燥地牛t態系は,厳 しい環境 に対 して適応 した植物種の宝庫
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であ り,ハ ビター トの多様性を示す。 また,多 くの食用作物の原産地で もある。

砂漠化はこのような貴重な生物の生定、地を破壊す る。 このためその保全のための

対策が求められる。

11.2.4 気 候変動に関する政府間パネル (IPCC)

IPCC関 連では,第 二次評価報告書 (1995)で ,乾 燥 ・半乾燥地域の生態系ヘ

の影響や砂漠化の問題 との関連が取 り上げられている。20世紀の陸_上降水量は,

全球平均 として小さな増加傾向 (1°/。)に あったが,地 域によって降水量は異な

り,大 乾燥地帯である北アフリカでは最近の数十年間にわた り降水量が少なかっ

た と報告されている。 また,気 温が上昇すると蒸発散量の増加をもたらすので,

降雨量の増加が追いつかない地域では乾燥化が進み,深 刻な影響が生 じる。一方,

地球温暖化はこのような長期的な トレンドとしての気候変動だけで
｀
なく,エ ルニ

ーニョなどの現象 とも関係 して,世 界各地で異常気象を引 き起 こす と考えられて

いる。脆弱な土壌をもつ乾燥 ・半乾燥地域では, このような異常気象の影響を と

くに受けやすい。夕Jえば十ばつによる土壌劣化だけでなく,集 中豪雨による土壌

の荒廃や侵食による影響が砂漠化をり|き起 こす。 このため,砂 i実化影響の予測て
ド

はむずか しい問題ではあるが,地 域的な異常気象 とその影響についての検討が重

要 となる。1998年の Regional lmpactsの報告書で も,砂 漢化関連の内容はきわ

めて不十分で
｀
あ り,2001年 に予定されている第二次報告書で,気 候変動 と砂漠化

との関係,気 候変〕力に伴 う乾燥地生態系や農業などの腕明性の問題などが, それ

ぞれの地域貯ごIIRり _Lヤデら↑■るこ とが期イキさ!■る。

11.2.5 地球圏 。生物圏国際協同研究計画 (IGBP)

IGBPの GCTEな どて
｀
は,‐1士界各地に トランセク トをもうけて,環 境の変化

に伴 う植物群落の種類や組成,植 生の変化などを調べている。アジア地域で も中

国の Northeast China Transectのように,森 林地域か ら草原,乾 燥地域にわた

るトランセク トもあ り,気 候変化の形!幽1の生態学的なデータが収集され,影 響モ

デルの開発に利用されている。 しか し,IGBPの コアプロジェク トをリー ドして

いる研究者のあいだで, フィール ド調査だけでは気候変動の影響 を把握できない

ので, フアイ トトロンや野外施設を用いて人工的に環境 を変化させ, シミュレー
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ションを行 う実験法 との併用が必要で
｀
あることが指摘 されている。 このため,気

候変動研究のための野外調査 と制御環境を併用 した研究法の標準化に関する国際

会議が企画されている。乾燥 ,半乾燥地域での生態系影響やその保全などに関係

する研究では,わ が国は国内にフィール ドをもたないため, この分野での国際貢

献が期待されてお り,今 後, この動 きを注視する必要があろう。 また遺伝子資源

に関するバイオテクノロジーを利用 した研究 も重要であろう。

一方,IGBPの BAHCや PAGESで はアジアの乾燥地域 ・半乾燥地域を合 め

て研究を進めている。水の循環 ・古モンスーンの変動 と気1実の乾湿の変化などの

面からオース トラリア,中 国,中 近束諸国,ア フリカ諸国,ア メリカなどの砂i実

が存在する諸国だけでなく, 日本, ドイツ, フランスなどのような砂漠がない回

の研究者 も研究を行っている。

11,3 国 内の砂漠化研 究の動向

わが国の砂漠化問題 に関す る取 り組みは,1980年 代前半 まで は非政府機 関

(NGO)や 大学の研究者を中心に行われてきた。 その後,地 球環境問題が国際政

治の重要な課題 として取 り上げられるようになり,各 省庁の研究機関 も積極的に

取 り組むようになった。詳細については,文 献10あるいは文献22を参照されたい。

環境庁の地球環境研究総合推進費て
ド
は,「乾峡地 ・半乾燥地の砂漠化 に伴 う環

境影響予測に関する予備的研究」 (1990～91年度)以 降,イ ン ド西部や中国東北

部,中 央アジア,西 オース トラリアなどをフィール ドとして, それらの地域にお

ける砂漠化進行の人為的要朕|と砂漠化による人間活動への相互影響 に関する研究

や,現 地で
｀
の対策技術についての検討などを行ってきた。おもな研究 としては,

人間活動 に祝点をあてた 「砂漠化 と人間活動の相互影響評価 に関す る研究」

(1992～94年度),砂 i莫化防止技術やその評llll手法 に関連 した 「砂漠化防止対策の

適用効果の評価手法の開発に関す る研究」 (1995～97年度),「中央アジア塩類集

積上壌の回復技術の確立に関する研究」 (1996～98年度)な どがある。1997年度

終了課題を組み換えて,1998年 度か ら新たに開始 した 「持続的土地利用のための

砂漢化防止技術適用に関す る実証的研究」 (1998～2000年度)で は,中 睡|やオー

ストラリアで
｀
モデル地区を設定 し, リモー トセンシングによる解析や現地での植
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生,土 壌,農 業経営 などの調査を行 うことにより,環 境容量や砂漠化の評価指針,

地域農業経済 に基づ く砂漠化防止対策支援 システムの開発を行っている。また,

対策技術の実証試験 とあわせて,砂 漠化対策のための持続的土地利用システムの

計lUl手法を検討することになっている。一方,1998年 度から始 まった 「砂漠化研

究の総合化 と砂漠化防止技術の体系化に関する研究」 (1998～2000年度)で は,

従来の砂i実化研究や砂漠化防止技術の体系的な整理 と将来の砂!菓化研究の方向性

についての研究を実施 してお り,本 章 もこの研究の一環 として開かれた検討会の

討議 をもとに作成された。

農林水産省では,乾 燥 ・半乾燥地域での農業資源管理 と持続的農業技術の導入

の観点から,水 資源や土壌改良,農 業技術などについての研究を行ってきている。

また,ア グロフォレス トリーを導入 した砂漠化地域での植林 と農業生産の併用技

術の調査事業なども行っている。外務省では国際協力事業団 (」AICA)な どを

通 して,植 林や農業開発, その他の技術協力や開発調査などの有償,無 償の各種

プロジェク トを実施 してャるヽ。通産省では保水剤の乾燥地域での農業や緑化への

利府1を, また気象庁では砂漠化 と気候変化 との解明などの研究を実施 してきてい

る。科学技術庁では科学技術振興調整費で各省庁の研究機関が参加 し,1989～ 94

年度に中国科学院 との共同で,「砂漠化機構の解明に関する国際共同研究」を実

施 し,気 匿|,地 圏,水 圏,生 物圏などの多角的な視野か ら,砂 漠化の機構につい

て調査研究を行った。文部省では,科 学研究費による個々の大学所属の研究者に

よる国際学術研究による調査研究に加えて,1989年 に設置された食1成的基礎研究

による 「地球環境変動研究」などで,中 国の黄 ・准 ・海平原などをフィール ドと

して,塩 類土壌の改良 と農業開発などの研究を実施 してきている。

わがに1の砂漠化関連研究の特徴は,わ が国に広大な砂漠化地域がないことか ら,

いくつかの大型プロジェクトが企LTlされ実施されはしたが,各 国の研究機関 との

個別的な研究が中心であった といえよう。農業分野での農林水産省の取 り組みや,

鳥取大学の砂丘地農業の知識を生か した中国などの砂漠での濯概農業開発,環 境

庁や文部省などのプロジェクトで行われた砂漠化 と人間活動の相互作用の解明や,

塩類集積地の修復 と挫業開発に関する研究などは, それなりの成果をあげてきた

が,砂 漠化の問題の体系的研究 という観点では必ず しも十分ではない。 また,通

産省などの最先端の技術を利用 した乾燥地での農業や緑化技術の開発 も,砂 i莫化
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問題を解決 してい くという観点か らは問題が多い。科学技術庁振興調整費で行っ

た中国科学院の研究機関 との共同研究で も,総 合的な砂漠化機構の解明を目指 し

たが,相 手側研究機関 との調整に手間取 り,必 ず しも当初の目的を達成 した とは

いいがたい。 しか し, このような大型のプロジェク トの遺産は,わ が国の砂i莫化

関連の研究者の養成 とその後の研究者間の国際交流 に役立ってお り,今 後,砂 漠

化対処条約などの国際的動向への対応を迅速に行っていくうえで役に立つであろ

う。

11.4 今 後必要 とされ る研 究

今後の砂漠化に関係するプロジェクト研究を考える場合には,や はり上述 した

砂漠化関連分野の国際的動向に対する貢献を考慮 していく必要があろう。図11.1

は, アジェンダ21や砂i莫化対処条約で提起されている問題のキーワー ドを,砂 i莫

化研究の観点か ら流れ図 として表 した ものである。

砂漠化に関係する研究では,砂 漠化対処条約にも記載されているように, まず

それぞれの地域て
ド
の砂漠化や千ばつをもたらす過程,原 因, またその影響につい

ての情報を収集 し,解 析することが重要である。 また,得 られたデータや成果 を,

知識ベース化 し,地 球規模のネットワーク上で, さまざまなレベルの人々が利用

で きるようにすることが必要である。 そして,行 動計lf4の作成や対策法の検討,

住民の教育 ・訓練などに利用 してい くことが求められる。

勿論, これらの問題にアプローチ していくための方法の確立や対策のための新

技術 ・代替技術の開発,地 域社会の持続的な発展 と限 られた援助を効果的に実施

してい くための,事 前,事 後評価法の確立なども重要である。 それゆえ,砂 漠化

研究では, それぞれの地域の特殊性を考慮 した地域密着型の研究に加えて,地 域

レベルや国家レベルでの行動計画の作成 と国際的なレベルでの貢献 を日的 とした

研究が求められる。

また,研 究対象が複雑で,基 礎科学の分野か ら技術的な分野や社会経済的な分

野,さ らには民族学や国際政治学などの多 くの分野の問題などを合むことか ら,

これらの個別の研究分野を発展させることに加 えて,幅 広い研究分野を有機的に

結合 し,組 織化 した研究アプローチが必要である。
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以下に,図 11.1の流れ図にそって,砂 漠化分野で今後重要 と考えられる研究に

ついて述べる。なお,検 討会に参加 していただいた先生方から提案 していただい

た,「今後の砂漠化分野で必要 とされる研究課題」について表11.1に示 した。い

くつかの分野に関係がある課題については,最 も関係があると思われる分野に分

(砂漠化の原因 ・機構 ・影響の解明)
・環境 と人間の関係がもつ地域性および地域を超 えた共通性などの明確化に関する研究
・地域をかたちづ くる自然の基礎的構造 と機能に関する基礎的研究
・砂漠化 と気候変動 との関連に関する研究
・陸面 ・大気相互作用の解析手法の確立
・砂模化 ・千ばつの気象 ・気候メカニズムの解明
・人間活動 と砂ヤ莫化との相互影響プロセスの解明
・気候特性からみた砂漠化潜在地域の特定に関する研究
・貧困,少 数民族など人間社会の視点を重視 した砂漠化機構の解明に関する研究

(データベース)
・砂漠化危険度地図の作成

フィール ドデータを基にした砂漠化対策インベントツーの構築

アジア地域のモニタツングに基づ くRegional Atias of Desertification

砂漠化研究データベースの作成

時間的に同質的な衛星_データの取得 とデータセットの構築

グローバルスケールの砂i莫化地図の作成

の作成

・温暖化シナツオを利用 した将来の潜在的な砂i莫化地図の作成
・砂i実化の客観的かつ定量的な観測 ・評価法の開発および新たな砂i莫化データセットの構築
・基礎的事実についての情報の収集 とその情報の共有
・地上データとツモー トセンシングデータを統合 した基盤情報システムの構築
・砂漢化に関する社会経済,影 響関連情報データベースの構築
・農業管理計La4のための情報活用のあり方の研究

(モニタリング)
・モニタリング ・予測の信頼

フ
1生・精度に関する研究

・リモセン技術を利用 した砂漠化の地域研究
・衛星データに対応する地上検証データ取得のための長期的定点観測
・砂漠化現象への気候モデルの適応のための長期的な陸面観測
・ツモセン・GISを 利用 した「束アジア ・環境 トランセクト」における砂i莫化モニタリング
・ソモー トセンシング技術を活用 した早期警戒(モニタツング)システムの構築
・地域気候モデルと砂漠化モニタリングの融合に関する研究
・実施が容易であり,か つ国際的比較の可能なモニタリングの統一的手法の開発
・リモセン ・地上生態観測 ・社会経済動態間の相互連携 ・結合に関する研究

表 11.1 今 後の砂漠化分野で必要 とされる研究課題 (文献22)
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(モデル化)
・乾燥地の農牧業活動による地域や地球の物質循環への影響の定量的把握 と将来予測
・砂i莫化に関する地域レベルのモデルの構築
・陸面観測 と気候モデルの連携 ・結合に関する研究
・自然システムと社会システムのモデル化 とネットワーク化に関する研究
・地域気1柔モデル と砂漠化モニタツングの融合に関する研究
・土地荒廃の現状把握のための土地評価手法 ・指標の研究

(早期稼報システム)
・千ばつ早期警報システムの開発
・砂漠化早期警報システムの構築 (とくに大気海洋循環統合モデルと連携 したもの)

(対策計画の作成 。新技術 ・代替システムの開発)
・新 しい技術体系の環境の「1復・維持に対する評価および導入化手法の開発
・地域の自然的立地条件 と農業経営に適した砂漢化防止対策技術の導入に関する研究
・砂漠化問題への対処をいかに経済 ・社会の発展のための計Lalのなかに組み込んでいくかの

研究
・砂漠化対処のための要素技術に関する環境負荷,社 会 ・文化的受容度などの研究
・砂ヤ英化対策の技術的 ・社会的効果に関する評価手法の研究
・乾燥地の農牧業におけ魚地域や地球の環境維持システムに調和 した新技術体系の構築
・「1然境界,行 政 ・社会的地域区分を越えた普及 ・波及性の高い計lFlの可能性の研究
・千ばつに耐え得る社会の構築に関する研究
・土地利月!向iを,■ 地資源の持続的管理,住 民生活向_Lの同時追求に関する研究
・砂漠化地域におけるアグロフォレストリーに関する研究
・砂漢化防11をのための新技術 ・革新す文術の開発
・I収工学的手段,生 態学的手段および経済的手段に関する研究の社会的手段 との連携

(援  助 )
・住氏の社会 ・経済的活動の変革 と向_Lを目指す援助のあり方に関する研究
・締約国会議および科学委員会による調査 ・研究への参1811

(対  策 )

①土授改良
・塩類集積の抑制法および「L壊からの除塩法の確i立に関する研究
。中央アジア水稲作付け地帯における塩類集積防止 ・llll復技術の開発
・塩類i壊 地域における水利用効率の高い濯漑方式,除 塩技術,圃 場整備,涯 漑 ・排水技術

の開発

①緑  化
・ア フ リカ にお け る砂模 化 防止,緑 化,侵 食 防止活動 を行 う うえで のF o o d  f o r

Work(FFW)の 有用性 と問題点に関する研究
・エチオピアにおける植林ilFi動と土地イ未有権(Tenure)の関連に関する研究

114 今 後必要 とされる研究

大規模植林の可能性および実施効果 に関す る研究

物理的砂漠化防止 として:防風施設(防風林,防 風ネ ッ ト)の砂漠での性能評価

防風樹種の選定,防 風資材(自然 ・人工)の選定

草方格の具体的実施(広範囲)評価

化学的緑化資材の開発 ・応用

生物的砂漠化防止法(緑化)の応用的評価

防風 ・防砂法の社会 ,経済的評価

〇持続的土地利用
・乾燥地域での農用地の自然的利用体系から人為的管理 ・利用体系への変換に関する研究
・持続可能な土地利用システムの計画手法の開発
・持続可能な土地利用システムの開発

○濯漑システム

・濯漑の水利用効率向上に関する研究
・厳 しい利水条件を想定した濯漑技術の開発 ・改良研究
・塩類i壌 地域での高水利用効率の濯漑方式ゃ除塩技術,圃 場整備,濯 漑排水技術の開発
・ワジ'巴濫原の水資源を利用 した持続的農業開発に関する研究
・ウォーター ・ハーベスティングを利用 した農地保/1・・牧畜 ,植林に関する研究

〇代替エネルギー

■再生市r能な天然資源に対する負荷の軽減に関する研究
・太陽光を利用した代替エネルギー開発

Oそ の他の対策
―女性および牧語民に対する配慮に関する研究
。現地における実乱L的調査 ・研究
・将来の砂漢化危険地域であるスーダン地域の優先的配慮に関する研究

(評  価 )
・広域織化の気象環境への影響のシミュレーション評価
・緑化 ・気象改良の砂i英化防Jliへのフィー ドバック効果の評価
・地域別の砂漢化防止の具体的評価
・植林 ・植生回復の具体的波及効果の評価

類 した。

11.4.1 砂漢化の原因 ・機械 ・影響の体系的解明

砂漠化の予知や対策を効果的に行 うためには, それぞれの地域によって異なる

砂i莫化の原因や棋本尚,影 響の相互関係を体系的に解明する必要がある。 しか し,
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図11.1からもわかるように, 多くの要因が複雑に関係するために, それぞれの地

域で個別に解明研究が行われているのが現状で,体 系的な解析は十分には行われ

ていない。また, その相互関係を表すモデ/L/についても,サ グモデルの開発段階

で
｀
体系化はなされていない。 このため今後,地 域によって異なる特色をより詳細

に検討 してい くことに加えて,お おまかではあるが社会 ・経i斉的側面 も含めて,

原因,機 構,影 響の相互関係を整理 し,モ デルを用いて,体 系的に取 り扱 う手法

についても検討 してい く必要があろう。 この手法 は,既 存のサブモデルを利用す

ることを基本 とするが,不 足する部分は現在得 られている知見の範囲でモデル化

し使用する。 と くに貧困や文化などといった計量化 しづ らい要因についても,何

らかのかたちで定量化するか,あ るいは/L/―ル として整理 し,サ ブモデル化する

ことが必要である。 そして, この体系化されたモデルにより,お おまかではある

がシミュレーションによる因果関係の解析や問題点の整理,さ らには砂漠化の予

知や対策法の検討に利用することが望 まれる。

これ と並行 して,世 界の代表的な砂i実化地域において国際的な共同研究により,

より詳細なデータ収集 と原因や機構,影 響の相互関係の解析を行っていく必要が

ある。 とくに従来,研 究対象 としてタブー視 されてきた住民の貧困 (経済的基

盤)の 問題,生 活習慣や思考形態の問題,少 数民族問題,人 日問題,政 治問題な

ど,人 間社会に深 くかかわる問題 についても体系的な検討を行っていく必要があ

る。 これらの問題は,砂 漠化問題の本質であるが,人 権問題や政治問題 とも関係

するので,地 域住民や関係各国の積極的な協力が必要であることはいうまで もな

い。 また,得 られた成果をモデル化 (ルール化を含む)し ,知 識ベース化するこ

とが重要であるが,人 権問題などにはモデル化の際に配慮が必要であろう。

なおこれらの研究は,先 に述べた簡便モデルの曖昧さを補足 し, より精度の高

いモデル化を可能にするが,調 査や実験,解 析 を合むので,長 期計画に基づいた

計llbi的な研究調査を実行 していく必要がある。 また,定 期的にその成果の とりま

とめ と研究調査の方向性を,国 際的な組織で検討 してい く必要があろう。

地球温暖化 と砂漠化 との関係については,不 確定な部分が多 く必ず しも明確で

はないが,IPCCの 報告書などによると,20世 紀の陸上降水量は全球平均 として

小さな増加傾向 (1°/。)に あるが,1970年 代後半以降は降水量が相対的に少な く

なっている。例 えば北アフリカでは,20世 紀を通 じて降水の減少傾向が著 しい。
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温暖化に伴 う気温上昇に比べて,大 幅な降水量の増加がない地域では乾燥化が進

行するであろう。 また,い くつかの全球結合モデルによると,二 酸化炭素の増加

とともに,世 界各地に異常気象を引き起 こすエルニーニ ョ現象 (ENSO)に 類似

した海面水温の変動がみ られる。砂漠化は,局 地的な異常気象が回復不可能な土

壌劣化の引き金になることか ら,温 暖化の問題 とも関連 して検討する必要があろ

う。

11.4.2 砂漠化のモニタリングとデータベース

砂漠化のモニタリング とデータベースについての研究は,上 記で述べたモデル

化の研究 と密接 に関係 している。例 えばモニタソングによって得 られたデータは,

砂漠化の現状把握やモデル開発に利用されるとともに,モ デルを用いた砂漠化の

体系的解明や予知,あ るいは対策のために利用される。

砂漠化のモニタリングでは, 人工衛星などからの広域 ツモー トセンシングによ

る土地利用 (あるいは植生指数)や 降雨の推定などに加えて,社 会 ・経済的側面

も合めた総合的なモニタリングが要求 される。広域 リモー トセンシングは,現 状

ではその画像情報の信頼1生に問題があ り, また最近,空 間解像度の高いセンサー

を搭載 した人工衛星が打 ち上げられてはいるが,狭 い地域での連続的なモニタヅ

ングに限界がある。このため砂ヤ莫化のモニタリングで も,他 の分野のモニタリン

グ と同様,人 工衛星での観測 と現地調査やバルーン,航 空機などによる定期的な

祝測などと併用 して,モ ニタツングの精度 と得 られる情報の増大をはかる必要が

ある。 と くに気象1青報や土地利用,水 資源,生 態系などに関する情報を得 る手法

の確立に加えて, これ らの情報を介 して人間活動や影響関連の情報 との関係を明

らかにしていくことが重要である。 これらのモニタ リングは,計 LU4的に長期間継

続 して実施 していくことが必要である。 また広域 ソモー トセンシングでは,画 像

分光やマイクロ波,レ ーザーなどを利用 した新 しい観測手法の開発 とともに,将

来的には砂漠化のモニタリング衛星なども考慮 していく必要があるか もしれない。

さらに,国 際的なネットワーク体制の もとに,ベ ンチマーク (あるいは トランセ

ク ト)の 地域を設定 し, どのような要因をモニタツングすべきかを体系的に整理

する必要がある。

また,砂 漠化のモデル と組み合わせた千ばつなどの早期警報 (予知)シ ステム
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への利用などを検討する必要がある。早期警報 システム (EWSi Early Warning

System)に ついては,サ ヘルクラブなどが1980年代か ら取 り組んでお り,ブ ル

キナファソ,ニ ジェール,マ ツ,モ ー リタニア,チ ャド,セ ネガルなどでは,回

により異なるが4可らかのかたちで既にEWSが 導入されている。わが国では,ほ

とん ど取 り組 まれていない研究ではあるが, ソモー トセンシングなど日本の得意

とす る分野での貢献が期待される。

一方,上 記のような観測体制で得 られたモニタリングデータを,現 地の研究者

や指導員 も合めて,国 際的に利用 していくためには, そのデータベース化 とイン

ターネットなどを通 じた利用システムの整備が必要 となる。 これまで,世 界の砂

漠化の現状 を示すデータ として,国 連環境計画 (UNEP)に よるグローバルデ

ータセットなどがあるが,砂 漠化の定義自体が曖味なこと,砂 i莫化の評価手法が

統 -1生を欠いていることなど力】ら,デ ータの信頼1生に対する批判が絶えない。 こ

のため,地 域の状況を反映 したデータベース (例えば,砂 漠化地図)力下必要 とさ

れる。データベースの整備は, これらの現存する砂漠化データベースの改良やモ

ニタツングにより得 られたデータに加えて,他 の分野で開発されたデータベース

の利用や資料の角卒析 とデジタル化,知 識ベースとしてのモデルの利用などを合め

て考えてい く必要がある。 この作業には,国 際的な協調による長期間の地道な作

業が必要であるが,砂 漠化問題 を解決 してい くためには,徐 々にで も整備 してい

く必要があろう。

11.4.3 新 技術 ・代替システムの開発 と対策計画の作成

地域社会の持続的な発展にとって,新 技術 ・代替システムの導入は不可欠であ

る。 し か し, これ らは, その社会が受容する適正な技術やシステムであることが

要求 される。また,長 期的な視野にたった ものである必要がある。例 えば大規模

な濯漑施設は,短 期的には大幅に収量を増大させるが,長 期的には土壊の塩1生化

を引 き起 こし,砂 漠化を促進 させる場合が多い。 このため,知 識ベースやモニタ

リングにより得 られた情報に基づいて,地 域社会に適合する対策計画の作成を行

う必要があ り, そのための手法の確立が求められている。 その際,既 存技術や新

技術 ・代替システムの適切な選択に加 えて,地 域の社会経済状態や住民の意志が

反映 された ものであることが求められる。 また,普 及のための技術指導や環境教

1 1 4  今 後必要 とされる研F究  2 4 3

育を含めた結合的なものであることが必要 とされる。さらに, この対策計画は,

地域や国家の行動計画に組み込まれることが望 ましい。

今後,導 入が期待される新技術 ・代替 システム としては,代 替エネルギー とし

ての太陽光利用のシステムや地下ダム ・地下濯漑 システムなどの土壌劣化を伴わ

ない濯漑技術,乾 燥地域に適 した高収量品種,そ の栽培 。貯蔵 ・加工技術,土 壌

改良技術, リサイクル型生活 。生産システムなどがあげられる。 また,下 記で述

べる持続的な土地利用システムや植林 に関す る技術 も合 まt■る。 これ らの新技

術 。代替システムは,必 ず しも先進国での最新技術を意味するものではなく, そ

の地域社会で古 くか ら用いられている技術の改良やちよっとしたアイデア技術を

合む。 また, これらの技術が長期的な視野にたって, その地域の自然や社会にお

いて適合するかどうかの事前,事 後評価を行う手法の開発 もあわせて実施する必

要がある。

一方,新 技術 。代替システムの開発にはゃ砂漠化対策 という観点だけでな く,

地球温暖化対策にも有用な手法が望 まれる。太陽光の利用や風力発電のシステム

は,再 生可能なエネルギーの供給手段 として有用か もしれない。 また,ア グロフ

ォレス トツーのような農業形態は,持 続可能なバ イオマス生産 と,土 壌劣化や森

林減少の防止や炭素貯蔵量の改善に役立つ可能性がある。 このような観点か らの

新技術 ・代替 システムの開発 とその効果についての評価 もあわせて行 う必要があ

ろう。いずれにして も,新 技術 。代誉システ″、の可能性を含めて,砂 i実化対策技

術の体系化を行い, その地域にあった技術の選択を行 うための意志決定を支援す

るエキスパー トシステムなどの開発が望 まれる。

11.4.4 持続的な土地利用システム

砂漠化の問題では, その地域社会の生産活動の基盤である土地利用の問題が重

要である。砂漢化対処条約では,地 域社会の持続的発展が究極の目的であ り,乾

燥から乾燥半湿潤地域の4L物生産の脆弱な tこ地で,い かに地域の発展 と持続的な

生産活動,す なわち土地利用の持続性を共存させるかが求められる。 また,既 に

土壊劣化が進行 している地域では,上 壌劣化のllll復を考慮 した土地利用の形態 と

修復技術の検討が必要である。アグロフォレス トリーのような農業形態は,植 林

による環境保全 と農業生産を融合させた ものであ り,持 続的な土地利用の一つの
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形態であろう。

持続的な土地利用システムを検討する場合に重要なことは, その地域にあった

持続的な生産システム,す なわち土地利用システムを構築することである。 この

ためには, その土地に適 した土地利用のあり方を評価するシステムの開発や,在

来型の農法 と土地利用システムの再評価 と近代農法 との融合, また新たな土地利

用システムを導入する場合の持続性 と経済性および地域社会での受容性の評価な

どを行っていくためのモデル と評価 システムの開発が必要 となる

11.4.5 生態系保護 と植林

乾燥地の生態系は,厳 しい環境 に対 して適応 した植物種の宝庫て
｀
あ り,ハ ビタ

ー トの多様性 を示す。 また,多 くの食用作物の原産地で もある。砂漠化によるこ

れらの生態系の破壊 と貴重な生物の絶減を防止するために,希 少種やそのハビタ

ー トのデータ化 と保全のための方法の検討が必要で
｀
ある。具体的には,現 地で

｀
の

保/・Xとバイオテクノロジーを含む人工的な保存技術の両面か ら, その保存法 を検

討す る必要があろう。 またその前提 として,砂 漠化の機構や生態系の解明 も重要

である。

一方,飛 砂などによる砂漠化を防止するための緑化 (植林)技 術の開発につい

ても,現 地の状況に適応 した方法 と緑化植物の適切な選定法の検討が必要である。

様化対策が持続的な砂漠化の防止 に役立つように, また生態系1呆護の観点か らも

|1町題が生 じないようにしなければならない。このためには,砂 漠化の機構の体系

的解明 と並行 して,植 物種の逃定 と緑化技術の体系化,お よび持続的な緑化技術

の開発,苗 木の供給法などの検討を行う必要があろう。 また,緑 化に伴 う環境や

生態系への影響について,事 後評価を行 う手法の検討 も必要 となろう。

11`4.6 効率的な援助 とその評価および行動計画作成のための支援

これまで行われてきた砂漠化対策のプロジェク トのなかで成功 した例は数少な

く, 多額の資金を投 じた トップダウン方式の大規模プロジェク トは,ほ とんど失

敗 した といわれている。これは,上 述 したような砂i莫化の原因 。機構 ・影響の相

互関係を的確 に評価 し, また適正技術を選択す るための知見が乏 しかったことに

加 えて,現 地, とくにそこで
｀
生活 している住民の意志があまり反映されなかつた
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り,環 境 に対 す る知識 が不足 していた こ とに原因 して い る。

このため,砂 i莫化対策に焦点をあてた,住 民参加 と環境教育のための計Lmiの検

討が求められる。砂漠化対処条約では, この問題 に効果的に対処 してい くために,

国際的なレベルから住民レベルまでの行動 を求めてお り, と くに地域や国家の行

動計画の作成やその実施,事 後の監祝などにおいて,国 際的な支援を奨励 してい

る。 また,研 究活動の支援や技術移転などを通 して,被 影響国の研究能力や技術

開発能力の強化,生 活水準の向上などを求めてお り, このための効果的な支援方

法の検討が必要 とされる。さらに,締 約国会議の下部機関 として設置された科学

技術委員会が,条 約の趣旨にそった効果的な活動を行っていくための支援 も重要

であ り, また今後,わ が国 として も科学技術委員会での戦略的な科学的,技 術的

行動計画の作成に携わっていくことが必要であろう。

わが国にとって砂漠化の問題は,政 府開発援助 (ODA)な どの援助 と関連 し

た国際貢献の問題で もある。砂漠化対策 とその効果的な援助,NGOや 国際機関

との関係,難 民の救済 といった観点での研究や援助計Lflの作成 とその事前,事 後

の評価法の検討なども重要な課題である。

11.4.7 わ が国のプロジェク ト研究の方向性

環境庁の地球環境研究総合推進費などでは,地 域密着型の総合的なプロジェク

ト研究を目指 して,中 □やオーストラツアて
',モ

デ/L/地区を設定 し, リモー トセ

ンシングによる解析や現地での植生,土 壊,農 業経営などの調査を行 うことによ

り,環 境容量や砂漢化の評価指針,地 域農業経済 に基づ く砂漠化防止対策支援 シ

ステムの開発などを行っている。 また,対 策技術の実証試験 とあわせて,砂 漠化

対策のための持続的土地利用システムの計Lfl手法 についても検討することになっ

ている。

.こ のような地域密考型の研究では,地 域特有の4LFl別の問題を取 り扱った研究が,

先に述べた砂漠化研究 (図11,1)の なかで どのような位置づけにあるのか, その

成果がどのように利用されていくのかを十分検討 したうえで,研 究計画を立案す

る必要がある。 と くに持続的な地域社会の発展のために,技 術的な問題 に加えて,

人間社会の問題の外系的な整理 と問題解決策の提起が求められる。 そして,理 想

的には中国やオース トラリアだけでなく,南 アジアや中央アジア,中 近束,ア フ
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リカなどの地域, とくに砂i実化の原因や影響の現れ方,対 策方法などが異なる地

域での比較研究 として実施されることが望 ましい。 しか し,多 くの地域で このよ

うな調査研究を実施 していくことは,一 省庁の予算だけでは困難であることか ら,

ODAや 地球環境 ファシリティ (GEF)の ような他の援助プロジェク トとの リン

クを考 えていく必要があろう。将来的にはこのような地域密着型の調査研究は,

国際的な共同プロジェク トとして, また地域や国家の行動計LUlの作成のための支

援研究 として実施 していくことが望 まれる。 また,実 施されたプロジェク トの成

果を知識ベースとして,国 際的なネットワーク上で利用 していけるようにするこ

とも求められる。

一方,従 来の砂漠化の研究においては,例 えば砂漠化の原因,機 構,影 響の関

係や対策手法の選択 と効果,住 民参加 と支援 といった問題の相互関係を系統だっ

て整理 し,モ デル化,ル ール化を含めて知識ベース化するということはあまりみ

られなかった。 これは砂漠化の問題が,地 域特有の複雑な問題 に埋 もれて しまい,

その系統だった取 り扱いを困難にしていたことに原因 している。 しか し,地 域や

国家の行動計Frilの作成や対策を効果的に支援 していくためには,体 系化された知

識ベースの開発が必要不 rlT欠て
｀
ある。そのため,地 域密着型の研究 と並行 して,

あるいはこれらの研究を総括するかたちで,砂 i莫化の問題を体系的にかつ総合的

に解析する手法 と,総 合化モデルのような知識ベースの開発,お よび地域にあっ

た対策法の選択を支援するシステ″、の開発などを行っていく必要があろう。また,

その成果を実際の現場での行動計lalの作成支援や,「コ際的なネットワーク上で利

用 していくことなどもあわせて考 えていくこと力もにめられる。

現地調査型の砂漠化研究では,研 究対象地域が海外であることから,研 究費の

総額に加えて海外調査旅費の問題が大 きい。 それゆえ,現 地調査型の研究以外に

も国際的な共同研究を通 して,わ が国の得意な分野で国際貢献がで
｀
きるプロジェ

クトを企画 してい くことが必要であろう。例 えば,砂 漠化地図などの各種データ

ベースや統合モデル (知識ベース)の 開発,砂 漠化情報の国際的なネットワーク

システ″、の構築 とその利用法の検討,気 候モデル と細み合わせた早期警報 システ

ムや評価システムの開発, リモー トセンシングについての技術開発 と有効的な利

用法の検討,砂 漠化対策の事前 。事後評価法の開発,行 動計lniの作成や評価のた

めの支援 システムの開発,環 境教育や技術指導の支援 システ″、の開発などがあげ

1 1 5  お わ り に  2 4 7

られる。 これらの研究は,縮 約国会議の下部機関である科学技術委員会やアジア

地域の地域会議の動 きとリンクして,戦 略的に実施されることが望 ましいが, こ

の点については今後の国際組織の動 きを注視 していく必要があろう。

11,5 お わ り に

砂漠化の問題は,開 発途上国の援助や民族紛争 といった政治的な問題を合んで

お り,研 究 として体系的に取 り扱 うにはむずか しいことが多い。 しか し,効 果的

な砂漠化対策を行っていくには,地 域特有の問題や個別の問題 を解!夫してい くこ

とに加えて,体 系化 された視点での検討が求められる。 これらの研究は,国 際的

な共同研究 として, また国際機関の動 きとソンクして実施されることが望 ましい。

しか し現実的には,わ が口の砂漠化研究は歴史が浅 く人材にも乏 しいことか ら,

地道に科学的知見の収集や国際交流 を深めてい くこと, また自然科学か ら社会科

学,人 文科学 といった分野横断的な研究ができる人材を育てていくという観点で

のフ
°ロジェク トの運用 も必要であろう。砂漠化の問題は,地 球温暖化や生物多様

性保護などの問題 とも関連 してお り,今 後は分野横断的な検討 も必要であろう。

最後に,検 討会に参加 しとりまとめに協力 していただいた多 くの先生方に謝意を

表する。
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