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中国内蒙古･砂地葦原における土地的要因が流動砂丘
の拡大に及ぼす影響
The lnfJuence of Edaphic Factors to Sand Dune RemobiJization in the Sandy Grassland in lnner

Mongolia, China

立入　郁*　武内和彦*
Kaoru TACHIIRI Kazuhiho TAKEUCHI

摘要:旧日本軍が作成した1930年代の地形図と中国科学院が作成した1980年代の砂漠化類型園を比

べた結果,中国内蒙古自治区奈量旗でも,周辺で報告された結果にほぼ一致する約1.8倍の流動砂丘

の拡大がみられた｡ 1980年代における砂漠化程度は,地形では砂丘,低位段丘,氾濫原の順に大き

く,土壌では風積砂土が湿草地を上回った｡大半のカテゴリでは, 1930年代に砂漠化地域だったと

ころのほうがそうでなかったところより1980年代の砂漠化の度合いが大きかったか,例外的に逆の

結果になるものもあった｡

1.はじめに

近年,地球環境問題の一つとして,また食糧問題にも関連する

問題として土地荒廃が注目されている｡土地荒廃とは,土地の持っ

ている自然的な諸条件と人間による土地利用のミスマッチによっ

て起こる景観変化のプロセス14)であって,乾燥した地域ではこの

景観変化が目に見える形で起こるために,特に関心を集めている｡

乾燥した地域の土地荒廃である砂漠化においては,アフリカにそ

の注目が集っているが,日本をとりまくアジア地域は, UNEP17)

によれば,乾燥･半乾燥･乾性半湿潤地域合わせて約370万kdで

土壌荒廃が起きており,これはアフリカの約319万kaを上回って

いる.また,同地域の人口密度(1988年で109人/適)12)は五大

陸中最大であって,将来さらに砂漠化が進むことが予想される｡

なかでも中国は,世界最大の人口を有するうえ,今まさに経済発

展が始まろうとしており,急激な砂漠化が始まる前に早急に何ら

かの対策を講じる必要がある｡その際,防風･防砂林などの整備

に加えて,より根本的な対策として自然条件に合致した合理的な

土地利用を行っていく必要がある｡砂漠化の進行の地域差の原因

は,マクロスケールでは気候条件である.このことは砂漠の世界

的な分布は気候条件からほぼ説明が可能であることからもわか

る13)｡しかし,さらに細かい空間スケールに注目し,地域の土地

利用を考えるとき,地形,土壌といった土地条件が重要になって

くる｡

本研究では砂漠化の一形態である砂丘の再活動(中国では再活

動を開始した砂丘は流動砂丘と呼ばれる)に注目し,中国でも代

表的な砂漠化進行地域である内蒙古自治区奈量旗において,旧日

本軍が製作した地形図(国立国会図書館所蔵)を用いて1930年

代から1980年代までの流動砂丘の拡大を把握し,土地的要因

(地形･土壌)と流動砂丘の拡大との関連性を考察した｡

2.対象地の概要と解析手法

(1)対象地の概要

本研究で対象とした中国内蒙古自治区哲里木盟奈蔓旗は,東経

1200　30'～1210　30',北緯420　30'～430　30'に位置し(図- 1),

その面積は8,232.7k通である18)｡この一帯はクルチン砂地と呼ば

れる面積43,000k盛の砂地草原を形成している｡クルチン砂地は

中国でもっとも大きな砂地草原の一つであり,また砂漠化が特に

進んでいる地域でもある｡年平均気温は6-7℃,年平均降水量

は約360皿であり,その大半は6-9月に集中している18)0

この地域の砂漠化は,大きく分けて①西北部で顧著な,第四紀

の湖沼堆積物からなる砂丘が,植被が消失することによって再活

動し流動砂丘となるもの10)J6), ②南部のレス地域で顕著な水によ

る侵食16), ③最近見られ始めた土壌の塩性化10),の3種類が見ら

れる｡本研究ではこのうちもっとも広範囲で見られる①の砂丘の

再活動に注目して分析をおこなった｡

図-1クルチン砂地と奈量旗の位置
図は1995年の6月下旬のNOAA/AVHRRのデータから求め
たNDVl (正規化植生指数)であり､陸域では色が薄い程植生
が濃いことを示している｡

(2)本研究で用いた地図

本研究では,旧大日本帝国陸地測量部が製作した地形図3)4) (以

下地形図)と中国科学院編集の砂漠化類型図2) (以下類型図)を

用いた｡このうち地形図の一部を図-2に示す｡ドットであらわ

された部分は凡例では｢通過困難ノ部｣とされているが,十～数

十mの起伏をともなうこと,その中の底部にはドットがなく頂部

で特にドットの密度が高いこと,ドットで覆われた部分の形状が

典型的なパラポリック(放物線状)な砂丘の形に近いことなどか

ら流動砂丘の分布域を示すと推定される｡また,図- 2の右端部

のシート状のドットは,河辺の砂堆を示す｡なお,この地図を含

み旧満州一帯をカバーする｢満州十万分の-図｣は1904年に編

成された第二次臨時測園部が測図した5万分の1の地形図をもと
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図-2　旧日本軍作成の地形図

(a)凡例, (b)本国

に,シベリア出兵(1918)の際にロシアから接収した8万4千分の

1の地形図や満州事変(1931)の際に中国側から接収した地形図を

用いて補強し,さらに不完全な部分は再調査して完成されたもの

である9)｡本研究で取りあげる地域は旧満州の中でも南部にあた

るためロシアからではなく中国から接収した地図が使われている

と推測されるが,中国側から接収された地図のうち内外蒙古に関

するもの474枚のうち455枚が10万分の1のものであり,それ

らは1931年の日中戦争の開戦の直前からつくられたものであ

る9)｡また,第二次臨時測園部の測図は1904年からはじまって

いるが,満州国の成立(1932)以前のものは見取り図程度のものに

すぎず5),おもな部位はそれ以降のものだと思われる｡以上のこ

とからこの地形図はおもに1930年代の情報にもとづいていると

思われる｡この地形図は図-2にみられるように丘間低地と砂丘

部の区別が可能であり, 100m前後もしくはそれ以下で地形の識

別が可能であろうと思われた｡
一方,中国科学院編集の砂漠化類型図2) (以下類型図)には調

査年度の記載がないが,関係者などの話から1980年代はじめの

調査だと推定される｡類型図は裸地の面積率によって重度砂漠化

地域(裸地50%以上),強度砂漠化進行地域(同25-50%),砂漠

化進行地域(同5-25%),潜在砂漠化地域(同5%以下),非砂

漠化地域の5段階の区分をおこなっている｡

(3)解析手法

流動砂丘の拡大に関する現在までの研究は,層序学的方法によっ

て数千～数万年オーダの変化を考察したもの11)などと,衛星画像

解析によって10-20年の変化を追ったもの7)などがほとんどで

あり,ここで扱ったような50年程度の変化を対象とした研究は

少ない｡それは一つにはうえに挙げた2つの方法のように世界の

どこでも通用できる普遍的方法が確立されていないからであり,

そのためこのタイムスケールを扱うことができるのは空中写真,

古地図,古文書などが残っている地域にほぼ限られる｡またこれ

までは対象区域全体の砂漠化地域拡大率に力点を置いた研究が多

く7)･15)など,その中の, (丑どのような条件の土地で, (卦どのくら

い拡大したのか,の2点に踏み込んだ報告はほとんどない｡一方,

空間変化を考慮した定量的な砂漠化危険度の推定の例には,オー

ストラリアのビクトリア州の塩類集積を降水量,森林面積などで

表わしたもの8),砂漠化を水食,風食などのサブモジュールに分

け,そこで降水量,地形などを考慮して評価したもの6)などがあ

る｡ここではそれらをふまえ, 50年スケールでの砂漠化地域の

拡大を土地条件と関連づけた解析を試みたい｡

本研究の解析手順は以下のとおりである｡まず,地形図と類型

図をラスタ化した｡ラスタ化はともに,まず数十mの解像度でス

キャナによって解析システムに取り込み,カテゴリごとに色をっ

けたのち出力することでおこなった｡地図のラスタ化の際は,類

型図にならい丘問低地もあわせて砂漠化地域とした｡なお解析段
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陛では,約1血四方のメッシュを単位とし,もっとも大きい面積

を占めるカテゴリでそのメッシュを代表させた｡つぎに重度砂漠

化地域,強度砂漠化進行地域,砂漠化進行地域の面積の和を砂漠

化地域面積とし,地形図の砂漠化地域の面積と比較することによっ

てこの間の砂漠化地域の増加を把握した｡さらに1980年代の砂

漠化程度と,地形,土壌との関連性を調べた｡その際, 1930年

代に砂漠化地域であったところと,そうでなかったところを分け

て調べた｡地形,土壌図は奈量旗農業局によるもの16)をスキャナ

で読み込んでラスター化したものを用いた｡なお,本研究におい

ては地形,土壌の分類は調査者のものをそのまま用いたが,理解

を簡単にするためカテゴリ名はできるかぎり日本語になおして用

いた｡

⊂コ8ackground

こコ非抄勤地域

1　秒沃化地域

図- 3 1930年代の奈量旗における砂漠化地域の分布

こコ　Backgra,nd
一一　非砂劃ヒ地域

琵ヨ　砂洲ヒ進行l財議

題由　強産砂漠化進行地域

■l■　■度砂漠化地域

図- 4 1980年代の奈量旗における砂漠化地域の分布

(中国科学院沙漢研究所, 1984をもとに作成)

3.結果

(1) 1930年代および1980年代の砂漠化地域の面積とその拡大

1930年代では奈量旗全体で,砂漠化地域が2,398.8k遠であり,

また, 1980年代には重度砂漠化地域が700.8k動強度砂漠化進行

地域が1,825.7k乳砂漠化進行地域が1,779.9kIBであり,合計で砂

漠化地域の面積は4,306.4k通であった.この間に砂漠化地域は約

1.8倍に拡大していた(図-3, 4, 5)0

(2)砂漠化地域の拡大と土地的要因との関係
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⊂コ　Background

匡≡ヨ　非砂漸ヒ地域-非抄封日出城

随盟　邦抄真化地域→砂漠化地域

■l■　抄譲化地域-非抄劃ヒ地域

■■　抄劃ヒ地域一秒卸ヒ地域

図-5 1930年代から1980年代までの奈量旗における砂漠化地
域の分布の変化
1980年代の砂漠化地域は,砂漠化進行地域,強度砂漠化
地域,重度砂漠化地域をあわせたものとした｡

各地形区分の砂漠化程度の分布を表- 1に示す｡ 1930年代の

非砂漠化地域(以下旧非砂漠化地域)と1930年代の砂漠化地域

(以下旧砂漠化地域)の裸地率を比べるとそれぞれ0.16, 0.27で,

大きな差が見られた｡裸地率とは,砂漠化の度合いをあらわすた

めに本論文で導入した指標で,重度砂漠化地域,強度砂漠化地域,

砂漠化進行地域をそれぞれ重みづけして和をとり,総面積で除し

たものである｡重みづけの係数は,重度砂漠化地域については裸

地の割合が50%から100%であるから,その中点である0.75を,

以下同様に強度砂漠化地域については0.375,砂漠化進行地域に

は0.15を用いた｡

各地形区分ごとにみると,おもに南部に分布する低山･丘陵地,

黄土台地では砂漠化地域があまり見られず,おもに北部に分布す

る砂丘,低位段丘,氾濫原は,この順に裸地率が高く,それぞれ

0.33, 0.20, 0.08であった｡

砂丘,低位段丘を砂丘の大きさによってさらに細かく分類する

と,砂丘が大きいほど裸地率が高かった｡また,旧非砂漠化地域

と旧砂漠化地域を比較すると,どのカテゴリでも旧砂漠化地域の

方がそれぞれ0.05もしくはそれ以上大きかった｡ただし,砂丘

の大きさに注目してさらに細かく分けた場合は,大起伏砂丘を伴

う低位段丘においては,旧非砂漠化地域の方がはるかに値が大き

く, 0.40というその裸地率は,大起伏砂丘のそれと等しく,全

てのカテゴリ中で最大である｡

つぎに砂丘,低位段丘,氾濫原について,土壌タイプごとの考

察をおこなった｡奈量旗の土壌は,南部に分布する成帯性土壌の

栗色土や肉柱色土と,北部の湖沼堆積物起源の風積砂土,ならび

に良好な水条件の下で発達した成帯内性土壌である湿草地土がお

もなものであるが,このうち栗色土と肉柱色土の分布域では砂丘

再活動はほとんど起こらない｡そこで,ここでは風積砂土と湿草

表- 1　各地形区分における1980年代の砂漠化程度
1930年代の非砂漠化地域 啌襄�:5��%9D��8,ﾈﾛｹI�ｹ&闔b�

dOdld2d3 傅ﾈﾇb�薄地★ 囘Odld2d3 傅ﾈﾇb�接地 剄㈹v 

907741819 ������0.03 �4566 �#��0.36 �1039 

6055110ー 田cr�0 ��"�9643311 ��S2�0 ����820 

lー08314431141 涛釘�0 �3"�299728677 鼎ヲ�0 �3r�1483 

39804日137 田cr�0 鼎��207228576 鼎S2�0 偵3��1120 

69234204 �3#r�0 ��B�92511 �3b�0 ��B�363 

2078 ���20 ��1079 ���.25 �3�Sr�

13476753 �����0 鼎��271407113 �#S��0 偵#2�431 

1452 ���.22 ��783 ���.26 �##3R�

367382219 鼎Cb�0 ��b�32625 鼎R�0 偵�"�491 

20264196 �#���0 ��r�31815 鼎R�0 宝�"�336 

24138ー 鼎b�0 宝�"�916170 鼎"�0 宝#��88 

5094 ���.16 ��1829 ���.27 田�#2�

低山･丘陵地
黄土台地
砂丘地
うち(大起伏砂丘)

(小起伏砂丘)
低位段丘
うち(大起伏砂丘を伴うもの)

(小起伏砂丘を伴うもの)

(砂丘を伴わないもの)

氾濫原
沼沢地

表中､ dO.dl.d2,d3はそれ 1980年代における非砂漠化地域､ 漠化進行地域､強度砂漠化進行地域
重度砂漠化進行地域のメッシュ数を示し､裸地率は(0 15dl+0 375d2+0 75d3)をメッシュ数で除したものであるo
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地土に注目して砂丘再活動の様子を調べた(義- 2)｡その結果,

砂丘一風積砂土の組み合わせでもっとも裸地率が高く,続いて砂

丘一湿草地土,低位段丘一風積砂土の組み合わせがほぼ同じ値で

続いた｡以下,地形では砂丘一低位段丘一氾濫原,土壌では風積

砂土一湿草地土という明確な値の差が得られた｡

表-2　地形･土壌タイプと裸地率
旧非砂漠化地域の値/旧砂漠化地域の値を示す｡
-は該当メッシュなし｡

風積砂土　　湿草地土　　その他

砂丘地　　0.32/037　0.25/0.32　　0.33/-

低位段丘　0.25/0.27　0.06/0.11　0.23/0.18

氾濫原　　0.15/0.18　0.03/0.05　0.02/0.10

4.考察

流動砂丘の拡大率に関しては,奈量など7つの旗からなる哲里

木盟においては空中写真の解析によれば1950年代末から1970年

代末までに約2.7倍に増加したこと18),クルチン砂地西部(奈量

旗は含まれない)では1935年から1985年までに砂地が2.3倍に

拡大したこど5)などの報告があり,奈量旗とその周辺の砂漠化地

域が1930年代から1980年代に1.8倍程度増加したとする今回の

推定結果は妥当性が高いといえる｡

奈量旗の砂漠化地域のほとんどが分布する同旗北部は,第四紀

の湖沼堆積物によって,数mから最大数十mの厚い砂の層に覆わ

れている1)などが,その厚さは場所によって異なる｡砂丘ならび

に低位段丘といった地形カテゴリ内で砂丘の大きさによって裸地

率が変化するのは,もちろん砂丘再活動の結果砂丘が大きく発達

するという面もあるだろうが,もともと砂の厚さが大きいところ

はど起伏が大きくなりやすく,裸地化もそのようなところでより

進む,という面も考えられる｡

湿草地土の形成には, (丑湿草地草本類植被が成長し土壌有機物

の集積がおこること, ②地下水が比較的浅く土層下部が地下水の

浸潤を直接受けること,が必要である1)が,このような条件は奈

量旗では川沿いの低地に集中している｡つまり,湿草地土の分布

は地形と密接に関わっている｡その他の地域は,大きな人為的撹

乱がなければ植被との相互作用でゆっくりと土壌生成作用が進み,

半固定砂丘風積砂土を経て固定砂丘風積砂土-,さらに成帯性の

土壌へと変化していくはずであった｡その過程でその時点の土地

の容量を越える土地利用圧がかかれば再び裸地化することになる

が,その際起伏が大きく水分条件が悪いところほど裸地化しやす

く,また裸地化することによって地表が風の作用を受けやすくな

り起伏が大きくなっていく｡このようなことが, 1980年代の砂

漠化地域が起伏の大きな土地へ集中していることと,その大半が

風積砂土地域に集中していることの原因だと思われる｡

また,大起伏砂丘を伴う低位段丘において非砂漠化地域のほう

が裸地率が大きくなった原因は, 1930年代以降に土地の容量を

はるかにこえる利用圧が一度にかかったことだと考えられる｡こ

のカテゴリ最大の重度砂漠化地域は,八仙筒という郷(郷は旗の

下の行政単位)であるが,ここは農業地域に区分されている｡こ

の土地利用圧は放牧ではなく農地拡大によるものであった可能性

もある｡

奈蔓旗北部においては,河川の両側に氾濫原一湿草地土の組み

合わせによる肥沃な土地がひろがり,川から離れ比高が大きくな

るにしたがって地形は氾濫原から低位段丘を経て砂丘-と,土壌

は湿草地土から風積砂土へと変化し,生産のための条件が悪くなっ

ていく｡つまり,土地利用は川を中心に考え,概念的には川と平

行なラインで区切られるように配置するのが望ましいと思われる｡
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5.おわりに

旧日本軍作成の地形図と,中国科学院作成の砂漠化類型図を比

較することで, 1930年代から1980年代までの砂漠化地域の拡大

を推定し,その空間分布の特徴を調べた｡北部に多く分布するカ

テゴリについて調べた結果,地形タイプでは砂丘,低位段丘,氾

濫原の順に,土壌タイプでは風積砂土,湿草地土の服に裸地率が

高かった｡

また今回は土地的要因に焦点をあてたが,人為的要因について

はあらためて報告をおこないたい｡また,自然条件については降

水量などについて今後検討したい｡

また,近年土壌の塩性化および水による侵食を衛星画像から解

析することが可能になっている｡今後これらについても検討して
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