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世界の乾燥地研究センター：
日本のオンリーワン
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砂漠化問題への取り組み

• 1977年「国連砂漠化会議」

• 1992年の地球サミット（国連環境開発会議）
で採択された「アジェンダ21」

• 「砂漠化対処条約」は1994年6月に採択、
1996年12月に発効となった。

1968‐1973 サヘル干ばつ

1982‐1984 サヘル干ばつ

地球環境問題としての砂漠化

• 地圏（陸域土壌・植生）に発生（温暖化は大気
圏）

• 地域限定（どちらかといえば発展途上国）、温
暖化のようにグローバルでない

• 原因・プロセス・影響は地域の自然・社会・経
済により多様

• 影響評価・対策も地域による

砂漠化の定義

• 砂漠化対処条約による

• 砂漠化（desertification）：乾燥、半乾燥および

乾燥半湿潤地域における気候変動および人
間活動を含むさまざまな要因に起因する土地
の劣化

• 土地：土壌、植物、水など

土地の劣化とは

①風または水による土壌侵食

②土壌の物理的、化学的および生物学的特質の悪化

③自然植生の長期間にわたる消失

• プロセス①と②：広い意味での土壌劣化

• プロセス③：植生劣化

• 実際の砂漠化は、砂漠の拡大という砂漠縁辺に限っ
た現象ではなく、砂漠から離れた場所でも、人間活動
により局所的にも生じる

• 条約では、「砂漠化」に加えて「土地の劣化」（land 
degradation）という包括的な語句が併記



風食：中国北部
• 風食地域は、東経105度付近を境にして、北西部の降水量が少ない地域（年

降水量250mm以下）と北東部のやや湿潤な地域（年降水量250～500mm）に
区分。

• 前者では、内陸河川上中流域での過度の水資源利用によって、下流域で河
川水が枯渇し固定・半固定砂丘の再活動。オアシス周辺での過度の樹木伐
採によって、固定・半固定砂丘の再活動。タクラマカン砂漠周辺にある山岳
氷河を源とする河川の分布に対応してパッチ状にみられる。

• 後者は年降水量からみると温帯草原が成立可能。「砂地（さち）」とよばれる
地域で草原が退行（写真）。表層に砂質堆積物があるため、過放牧などで植
生が破壊されると、3～5月の強風で固定砂丘が再活動。

内モンゴル、毛烏素砂地におけ
る砂丘の再活動。山中典和撮影。

水食：黄土高原
• 中国北部の黄河中流域に広がる黄土高原。年降水量は300～

660mmで、その60～70％が7～9月に集中。
• 黄土（おうど）は、黄色ないし灰色かかったシルト（0.01～0.05mm）、タ

クラマカン砂漠やジュンガル砂漠起源。堆積の厚さは平均40～50m、
最大で400m。

• 黄土高原の多くで水食が進行。土壌荒廃の程度は強～極強度。黄土
は農耕には容易な土壌であるが、垂直方向に大きな孔隙を発達させ、
水食に対してもろい。短期間に集中して降雨があると、雨水が垂直方
向に流れて土壌を崩壊。

• かつての緑豊かな土地に、清の時代（1616～1912年）の大規模な森
林伐採と草地開墾で、深いガリー（侵食谷）が形成。

黄土高原、延安南部におけるガリー侵食。 山中典和撮影。 （山中編 2008）

(Shinoda et al. 2011 Aeolian Research)

かつての
氷河

氷河レス
砂漠レス

干ばつ

かつての氷河周辺で堆積したレスが
干ばつによって植生減少・風食→ダスト発生

風食：モンゴル草原

自然草原

植生劣化：モンゴル草原

モンゴル典型草原、バヤンオンジュール村周辺
の重牧地。2005年8月3日。約1年前に設置した
牧柵の内外で草丈が異なる。

Quick Bird画像でみたバヤンオンジュール
村とその北方にある牧柵。2005年9月1日。

村を中心としてその周辺が重牧地となって
いる。黒枠内にある牧柵（300m×300m）の

中は植生がよい。村の近辺も植生がよくみ
えるが、これは家畜の好まない一年草の草
本が繁茂しているため。



土壌の固結化：モンゴル草原の井戸周辺

モンゴル典型草原東部、マタッド付近の井戸と土壌固結化。井
戸の周りは家畜の踏みつけにより植生がない。2003年8月14日。

土壌の塩類化

→ムービー鑑賞

砂漠化の構図

• 砂漠化の原因：気候的要
因と人為的要因

• 気候的要因：干ばつを引
き起こす大気循環の変動
など

• 人為的要因：過放牧、過
耕作、樹木の過剰採取な
ど生態系の許容範囲を超
えた人間活動

• その背景：人口増加といっ
た社会経済的な要因

Hazard 誘因

Disaster 被害

Vulnerability 脆弱性

乾燥地とは

• 乾燥、半乾燥および乾燥半湿潤地域（砂漠化
対処条約）にあるとは、広い意味での「乾燥
地」

• 乾燥度指数＝年間の降水量/可能蒸発散量
で区分→表参照

• 乾燥度指数が小さいほど乾燥の程度が高い

• 可能蒸発散量：水が十分に供給されたときの
蒸発散量であり、実際の蒸発散量の上限



乾燥地の区分

（ミレニアム生態系評価 2005）

区分 乾燥度指数 面積（×106km2）
陸地面積に対する占有割合

(%)

極乾燥地域 ＜0.05 9.8 6.6

乾燥地域 0.05－0.20 15.7 10.6

半乾燥地域 0.20－0.50 22.6 15.2

乾燥半湿潤地域 0.50－0.65 12.8 8.7

計 60.9 41.3

砂
漠

• 寒冷地を除いた乾燥地は全陸地面積の41.3%
• 極乾燥から乾燥の地域が、一般的にいう砂漠、全陸地面積の17.2%
• このなかでも極乾燥地域は、もともと砂漠であるので砂漠化の被害はない

• 砂漠化の進行している地域は、乾燥地のうちでも極乾燥地域周辺に位置し、やや湿潤で
植生がわずかにある地域

乾燥地の分布

（ミレニアム生態系評価 2005）

鳥取砂丘は砂漠だろうか？

サハラ砂漠鳥取砂丘

砂漠とは

• 降水量が少ないため、植物の根圏の土壌水
が少なく、植生が少ない自然景観（篠田
2009）

• 砂漠vs沙漠vs荒漠



乾燥地における自然のつながり

風食・水食されやすい

川に水がない

水やりすぎると塩類化土壌薄い

少ない降水＝少ない蒸発

干ばつに強い

植生少ない 砂漠化

乾燥と干ばつ

• 乾燥: 降水が少ない地域における気候の恒

常的な特徴（たとえば，砂漠は年降水量
200mm以下）

• 干ばつ: 通常の気候の変動幅のなかで起こり

うる現象。経年変動のなかの一時的な現象。
世界のどの気候帯でも認められる。

砂漠化の面積

• UNEP(1997)の砂漠化地図によると、土壌劣化を受けている
土地（植生劣化している地域も含む）の面積は約10億ヘク
タール（地球の全陸地の約7％）

• ミレニアム生態系評価（2005）では、専門家の意見、リモート
センシングデータ、センサスをもとに、1981～2000年の土地

被覆の変化が評価された。砂漠化（土壌劣化と植生劣化を
含む）の面積は、乾燥地（極乾燥地域を含む）の10～20％、
全陸地の4.1～8.3％と再評価され、土壌劣化の評価によるも
の（7%）と同程度

• これによると、アジアには急速な土地被覆変化、とくに砂漠
化の地域がもっとも集中

砂漠化（土壌劣化）の分布

• 土壌劣化データ（GLASOD）による乾燥地における土壌劣化地図。乾燥地の土壌劣化地図
であり、土壌劣化という視点からみた砂漠化地図

• 東北アジアでは、中国・内モンゴル地域において、強度・極強度の砂漠化。モンゴル国で
は砂漠化の程度が比較的小さい

• 内モンゴルでは水と風による土壌侵食（水食と風食）がともに重要であるが、その地域内
でも降水の多い地域は水食のほうが重要。黄河に沿った地域では塩類化

• 地域の気候・水文・地形条件などによって砂漠化のプロセスも異なる

（UNEP 1997）



乾燥地の自然と福利

（ミレニアム生態系評価 2005）

一人あたりの淡水資源

(www.fao.org)

The World Bank 2007: Atlas of Global Development 

水へのアクセス

(www.wssinfo.org/en/welcome.html)

The World Bank 2007: Atlas of Global Development 

飢 餓

The World Bank 2007: Atlas of Global Development 

(www.worldbank.org)



人類登場以降の地球史

（デジタルブック最新第四紀学）

サ
ハ
ラ

サ
ハ
ラ

氷床コアから知る気候変動

気
温

世界の二酸化炭素・メタン・一酸化二窒素の大気中濃度は、1750 年以降の人間活動の
結果、大きく増加してきており、工業化以前の値をはるかに超える（IPCC 2007）。
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地球表層環境の変化

世界平均気温

世界平均海面水位

北半球積雪面積

(IPCC 2007)

年降水量の長期変化



極端現象

(IPCC 2013)

強風頻度

臨界風速

ダスト発生頻度

干ばつ強化風食脆弱化

2000年代－1990年代 ４月

（Kurosaki et al. 2011 GRL)

黄砂多発化

夏季雨量・年最大植生指標

ダスト多発化

最近、黄砂飛来が増えたのはなぜ？

将来の水循環

(IPCC 2013)

砂漠化の大気に及ぼす影響

（篠田 2009）



まとめ

• 乾燥地は世界の40%、砂漠化はその10‐20%
• 砂漠化には気候的・人為的要因が複合

• 砂漠化プロセスは自然的・人為的条件により地
域で多様

• 1950年以降、干ばつの頻度・強さは西アフリカ・
地中海で増加。これに対する人間活動の関与の
確信度は低い

• RCP8.5シナリオのもと、21世終わりまでに、乾燥
地で土壌水分が減少、農業干ばつが増加（確信
度は中位）→乾燥地vs湿潤地、乾季vs雨季のコ
ントラスト増

砂漠化防止 vs 砂漠緑化

• 砂漠化防止:砂漠化が進行中の地域（砂漠の

周辺）で行われる処方。緑化のみならずさま
ざまな方法。

• 砂漠のなかで行われる緑化（植林）

• 伝統技術から適正技術へ：安価で、使いやす
く、環境に負荷をかけず、文化的に受けいれ
られる

レポート課題

① RCP8.5シナリオのもと、東アジア乾燥地の地表
面水収支は21世紀終わりにどのように変化す
ると予測されているか述べなさい。

② ①地域内にある特定の地域を取り上げ、現在
発生している砂漠化現象の特徴とそれに関与
している自然要因、人為的要因について述べ
なさい。

③ ②の砂漠化現象に対して、①の将来の水収支
が及ぼすと考えられる影響について述べなさい。

＊A4用紙一枚以内にまとめなさい。


