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植生からみたオーストラリア 半 乾燥地域の「砂漠化」現象 

武内和彦 ;. 大森博雄 " 

オーストラリア 半 乾燥地域，とくに 南部 半 乾燥地域で，植生に 重点をおいて 人為的な環境変化過程を 分析 
した．丘陵地帯では ，開墾によって 林地が極度に 減少し，顕著な 土壌侵食，塩類集積・ 過湿 化が進行してい 
た ．海岸砂丘地帯でほ ，放牧などによる 大規模な砂丘の 再活動がみられた．化石砂丘が 卓越するマレー・ マ 

リ ー 地域でも，砂層の 厚いところで ，入植・開墾による 植生破壊を契機とした 砂丘の再活動が 活発であ った   
ここでは，ユーカリの りグ / チューバーが 残されていれば 植生の復元は 可能であ るが，それが 除去された 地 

域 では自然植生の 再生は困難であ る・また，植生が 回復する場合も 本来内陸の乾燥地域に 出現するはずの 乾 
生草原やアカシアの 妨害極相が出現する ，そうした植生が 半乾燥地域に 出現することは ，植生からみた「 砂 
漠 化」がこの地域で 進行していることを 意味する．こうした「砂漠化」現象を 緩和させるためには ，土地目 
然の特性を踏まえた 適正な植生管理計画の 策定が必要であ る   

学からみた「砂漠化」現象は ，典型的には ， 「その 
Ⅰ 「砂漠化」と 植生の退行 

地域の気候潜在力に 対応した植生 ( 気候的極相 ) が ， 

1977 年の国連砂漠化会議 (UnitedNations, 四 77)  強度の人為的インパクトとそれに 伴う土地の劣悪化 

が 契機となって ， " 砂漠化 " という言葉が ， 日常会 の 影響を受けて ，より乾燥した 気候帯に出現するは 

話の中でも用いられるようになった。 この用語は当 ずの植生と置き 変わる現象」として 捉えることがで 

初から狭義と 広義の意味を 兼ね備えていた (Grantz,  きる，森林のサバンナ 化，サバンナのステップ 化 ， 

1977,  pp.I ～ 15,  17 ～ 38).  狭義の砂漠化 deSert ぇ - ステップの砂漠化といった 群系レベルの 植生の一連 

zation は，塩類集積 sahinization, 砂丘 再 活動 sand  の退行現象は ，熱帯雨林地帯と 半乾燥地帯を 中心に 

dune remob 田 za,tion などが引き起こされること 

により，本来ステップなどの 植生で覆われているは 

ずの 半 乾燥地域で砂漠的景観が 拡大し，文字通り 砂 

漠と化すことを 意味する．サヘルにおける 砂漠化の 

進行などは， この典型といえる (Goudie, 1981). 

しかし，今日一般にも 用いられている 広義の砂漠 

化 己 esertinication ( 以下本稿では「砂漠化」と 表 

記する ) は， 「強度の人為的インパクトによって 大 

規模な土地の 不毛化・植生の 退行 lan 己 andvege- 

世界各地で報告され ，それらにまつわる 実証的な研 

究も徐々に蓄積されっ っ あ る ( たとえば， Grantz, 

1977; UnitedNat 土 ons, 1977;Dregne, 1983), 

「砂漠化」現象をみると ，植生は原因と 結果の両 

方 に深く関与している．開墾などに 伴う植生の破壊 

vegetation clearance は，土地の劣悪化などの 環 

境変化現象をもたらす 直接の契機であ るが，同時に ， 

そうした地域では ，環境変化を 受けて退行遷移が 起 

こり， 貧 化した植生が 広範に出現するようになる   

tatiuon degradation が引き起こされ ，疑似的な乾 本稿では，植生以覚の 環境変化現象にも 注目しなが 

燥・ 半 乾燥景観が出現する 過程」を示す 言葉であ る   ら， 半 乾燥地域における 植生破壊によってもたらさ 

ここでは，「砂漠化」という 言葉が，象徴的な 意味 れる植生変化のプロセスを 考察し，あ わせて植生か 

で 用いられている   らみた砂漠 ィヒ 防止策を検討する   

「砂漠化」を 植生学の立場で 捉えてみよう．植生 研究地域として 取り上げるのは ，オーストラリア 

" 東京大学・農学部 " 東京大学・理学部 大陸であ る．その中でも ， とくに筆者らが 海外学術 
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調査を実施したオーストラリア 半 乾燥地域 ( 大森， でいる． しかしそうした 固有種も，特定の 科や属に 

1980@ ;@ Ohmori@et@al ． ， 1983@;@ Toya@et@ai ， ， 1985) 偏りがちであ り，それがオーストラリアの 動 ・植物 

に 重点をおいて 考察をすすめる．オーストラリア 半 

乾燥地域は， 19 世紀後半以降のヨーロッパ 人入植 

によって ， 初めて農牧 業 が行なわれるよ う になった 

地域であ り，それまで 維持されてきた 自然環境は大 

きく変貌した．それゆえこの 地域は，開墾，火入れ ， 

放牧等の人間活動が 環境変化に及ぼした 影響を理解 

するうえで，最も 適した地域のひとっであ るといえ 

る ． また， 半 乾燥地域は，環境変化現象が 極めて 明 

瞭に 現われるクリティカル・ゾーンであ り，人間活 

動に伴う環境変化を 研究する地域として 適している 

と考えられる ， 

Ⅱ オーストラリアの 植生概観 

群集の構造や 分布を特徴づけている．生態学的にみ 

れば，オーストラリアは 大洋島のような 性質をもっ 

‥巨大な海洋島 " であ るといえる ( 武内， 1984), 

オーストラリアの 植生は熱帯雨林から 高山植生ま 

で 多様であ る (Mooreand Perry, 1969). しかし， 

個々の群落は 限られた優占属から 構成されており ， 

それらが多くの 種に分化して 異なる環境条件にうま 

く適応している．優占属の 代表的なものとして ，乾 

燥から湿潤に 向かって， トリオディアⅠアストレ フ 

ラ Ⅰ れ odi 巳 /As ヶぬ 何 ， アカシア Acac 伍 ， ユー 

カリ刀は c ㏄ レ ， pt は s があ る．バンクシア Ba れわ s 肋 ， 

カリトリス Ca 已 ZZitris といった属は ，土地的な極相 

としてのみ優占する． 

1) オーストラリアの 植生分布 

オーストラリア 大陸の生物は ，ユニークな 進化の 

歴史を持っ (BureauofFloraand Fauna, Can- 

berra, 1981). ゴンド ワ ナ大陸の分裂以来，地史 

的 スケールで長期にわたって 地理的に隔離された 

オーストラリアの 動 ・植物相は，固有の 種 群 に富ん 

オーストラリアの 植生は，乾燥した 大陸中央部に 

向かうほど，低くまた 疎になる (Williams, 1975)   

大陸スケールで 植生分布をみると ，同心円状の 配列 

が認められる ( 第 1 図 ). そうした植生の 同心円 状 

の 帯状配列は，基本的には ，大陸各部の 乾燥程度に 

よって決められている．オーストラリア 大陸は ，全 

芦ど廿う 八 

第 1 図 オーストラリア 大陸の植生タイプとその 模式的分布パターン 
内陸の乾燥地域か 目海岸の湿潤地域にかけて ，群落高 1.Om 以下の草原から 20m 以上の高木林へと ，同心円 状 に配列する・ 
Fig, l  VegetationtypesandtheirschematicdistributionintheAustI.alianContinentshowin は 

zonal‖rrangement’rom”ummock/tussock“rassland《horter》han・ 
arid@areas@to@forest@communities@higher@than@20m@in@coastal@humid@areas 
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般 的に温度条件に 恵まれており ，それが植物の 成長 

を阻害する要因となることは 少ない． ここでは，植 

生の発達にとって ，降水量が最も 重要な要因であ る   

降水量とその 季節分布が，植物群落の 組成と構造を 

決定するといっても 過言ではない． しかし，植生の 

南北比較を行なう 際には，蒸発量を 当然考慮する 必 

要があ る (Bureau of Meteorologyy, Australla, 

1977 ; 岩崎， 1983), 大陸南部ではより 少ない降水 

量で， より湿潤型の 群落が成立している． 

オーストラリア 大陸におけるおおまかな 植生タイ 

プの違いは，植生高によって 表現することができる 

( 第 1 図 ). 叢生草原 hummock/tussock の群落 

高は ，通常 1.5 ㎝以下で， 潅木 ステップ shrub 

steppe やマルガ mulg,a の場合は， 1.5m と 3m の 

間であ る． マルガとは， AC,nc, 劫 ㎝㎝砲を優占種 

とする低木疎林であ り， トリオディア や アストレブ 

ラから構成される 転生の叢生草原を 取り巻いて広く 

大陸内部に分布する ，大陸中心でも ，地形性降雨に 

めぐまれたアリススプリンバス 付近では，マルガが 

みられる   

半 乾燥地域に分布するピンダン pindan やマリー 

mallee の群落 高は ， おおむね 3 ～ 10 m であ る， 

ピンダンは， Ac.o.r 泊地 佛 ida を優占種とする 植生 

で、 大陸北部のサバンナ 地帯に分布する。 一方マ 

リーは，地中海性気候 下 にあ るオーストラリア 南部 

半 乾燥地域の景観全体を 指す言葉としても 用いられ 

るが，植生としては ，落下傘状の 樹形をした複数の 

ユーカリ属の 樹種から構成される 低木林であ る。 

湿潤地域の自然植生は ，一般にユーカリ 属を中心 

に構成され，群落 高は l0 m を超える． そのうち 

ウッドランド woodland タイプはおおよそ 20 m 

以下， フォレスト forest タイプは 20 m 以上であ 

る ．大陸北東部の 湿潤熱帯・亜熱帯に 分布する降雨 

林 rainforest や季節風 林 monsoonforest は，ユ 

ーカリ属をまったく 含まない高宮の 植生で，典型的 

なインドーマラヤ lndo-Malaysia 降雨 林 に匹敵す 
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るような，多様な 樹種から構成される。 

2) 人為による植生の 退行 

オーストラリアの 植生の特徴は ，群落構造が 単純 

であ るために，外的影響に 対して非常に 敏感に反応 

することであ る． たとえば，群落構造のすきをね 

らって帰化植物が 異常に繁茂することなどがあ げら 

れる，総じて 人間活動のインパクトは ，オーストラ 

リアの植生の 構造と種の多様性に 根本的な変化をも 

たらしてきた．南部 半 乾燥内陸域の 植生変化につい 

ては次章で述べるが ， ここではそれ 以外の地域の 植 

生の退行についての 事例をいくつか 報告する． 

オーストラリア 大陸北部における 植生へのき ま さ 

まな人為的影響の 中で，野火 bushfire は，おそら 

く 最も広範な人為的影響であ り (Luke andMcAr- 

thur,1978), それはアボリジニーズ (Aborif 土 lnes), 

ヨーロッパ人の 区別なく行なわれてきた． 数 万年も 

前から居住を 続けてきたといわれるアボリジニーズ 

0 人入れは，主にハンティンバのためであ る． また 

ヨーロッパ人のそれは 放牧のためであ るが，大火を 

未然に防止するために 定期的に野焼きをすることも 

多い． 

アボリジニーズによる 野火が砂丘形成に 寄与した 

かどうかは疑問であ る (Wasson, 1986) が，植生 

は火の影響を 直接受け， とくに林床は 急激かつ不可 

逆的に変化してきた． しかし 低 緯度地帯では ，植生 

が 明らかに野火に 対して適応し ， 多くの種が野火の 

後にすみやかな 再生を可能とする 種子の形態や リグ 

/ チューバーⅠ ig.notuber の発達を促してきた． こ 

の りグ / チューバー は， 幹の基部に生じる 塊状の貯 

厳器官で，草本における 塊茎 と 相同であ る． ここか 

ら不定芽が多数生じるため ， 干 ばつなどの被害を 受 

けた後も驚くべき 再生能力を示す (Beadle, 1981, 

p.84), 

大陸北部の湿潤 " モンスーン " 地域， 半 乾燥 " サ 

バンナ " 地域では， アボリジニーズ と ヨーロッパ大 

による火入れが ， 自然植生の顕著な 変化を引き起こ 

  



している。 たとえば， ダーウィン付近では ，熱帯 季 

師風 林と ユーカリ・ウッドランドという 2 つの植生 

タイプがみられる． このうち地形の 境界や水系に 

沿ってわずかに 分布する季節風 株 が、 本来の気候的 

次に，オーストラリア 南部の半乾燥地域 ( 内陸 

部 ) に焦点をあ てて， 自然環境変化の 実態をみてい 

くことにする． ここでは，開墾に 伴う植生破壊その 

ものが，植生退行を 引き起こす最大の 要因であ る， 

極相であ り， ウッドランドは ， アボリジニーズが 狩 

猟等のために 火入れを繰り 返すことにより 形成され 

た，野火極相であ ろうと考えられている (Gilllson, 

1983; 武内， 1984) 。 

破壊のインパクトは ，砂丘 再 活動，塩類集積， ガ 

リー侵食のような 二次的現象の 発現を伴って ， いっ 

そう加速化される． 

こうした環境変化が 引き起こされたのは ，主に 

また，グレート・サンディー 砂漠付近の乾燥地域 

に分布するトリオディア や 群落高 l,h m に満たな 

いアカシアの 低木群落は ， 羊など移入された 動物の 

週放牧によってもたらされたものであ る， この地帯， 

とくにピンダンの 地域では，米本収穫性シロアリ 

harvest termite の塚が至るところにみられるが ， 

それは火入れによって 大量の禾本科草本が 供給され 

ることにも一因があ る， この地域では ，植生の退行 

が，土壌侵食と 結びついており ， シート，エロー 

・ジョンによる 顕著な地表面の 低下が認められる   

海岸砂丘 域 では，オープン・ウッドランドが 本来 

の自然植生であ る。 ただし，入植以前にもアボリジ 

ニーズによってもたらされたであ ろう砂丘活動が 

ヨーロッパ人の 入植後であ る． イギリスを含むヨー 

ロッパからオーストラリアに 移住した農民の 開拓前 

線は， 19 世紀後半には 南部 半 乾燥地域に達した． 

ヨーロッパ文化の " 刷り込み " を図ろうとした 彼ら 

の 意図は，湿潤地域では ， ヒースや土壌侵食の 発生 

などの副次的産物を 生み出したものの (Twidale, 

1976), ヨーロッパ 型 景観の出現によってほぼ 達成 

されだといえる．主たる 移民の母国であ ったイギリ 

スの牧野景観には ， 過 放牧によってもたらされた 

ヒースや人為的侵食地形が 広くみられ，オーストラ 

リア南部湿潤 域 のそれに非常によく 似ている． オ一 

ストラリアの 湿潤地域に，インバリッシュ・ランド 

スケープがまるごと 持ち込まれたといってよいであ 

パッチ状にみられたことが ，当時の航海日誌などに ろう   

記録されている． 18 世紀後半以降のヨーロッパ 移 

民 による放牧 や ，最近のサンドバ ギ一 を 用いての 野 

外レクリエーション 活動は，広範囲の 自然植生を破 

壊し，砂丘の 再活動を著しく 増大させた ( 大森ほか， 

1986), しかし， 再 活動が活発であ るために放置され ， 

人為的な影響がなくなったところでは 植生の回復が 

しかし，そうした 開拓方式の半乾燥地域への 画一 

的な適用は，許容限度をはるかに 超えたインパクト 

を土地自然に 与え， 自然的背景を 異にするいく っ か 

の大規模環境変化現象をもたらした。 こうした現象 

が 大規模に発生するきっかけとなったのは ， ロ一 

ラ ー を用いた大規模なマリー 植生の破壊であ る， そ 

みられる． といっても， それはもとの 自然植生では 

なく， アカシアを主体とする 妨害極相 discl 王 Umax 

であ る。 こうしたアカシア 林は，約 30 年周期の偏 

向的群落環を 形成しており ，短期的には ， もとの 自 

然 植生への回帰は 考えられない． 

Ⅲ 南部 半 乾燥地域の自然環境変化 

け開拓の進行と 環境の変化 

れまでは植生に 覆われ。 かろうじて均衡を 保ってい 

た地表が，急速に 不安定となったのであ る． 

2) さまざまな環境変化 

サウス・オーストラリア 北部 半 乾燥丘陵地帯のぺ 

キナ流域 Pekina catchment では，Ⅰ 873 年以降の 

開墾によって 入植以前には 全域を覆っていた 林地が 

流域のわずか 7% にまで減少し ， 自然林下ではみら 

れなかった顕著な 土壌侵食， とくに大規模なガリー 
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侵食が，波状地や ぺ ディメント上部を 中心に発生し 

た． ここでは， ガリー侵食は 表流水によって 発生す 

るのではなく ，ペティメント 堆積物中に埋没した 古 

い谷地形に中間流や 地下水が集中することにより 発 

生することが 明らかにされ ，また入植以降何回か 侵 

食と堆積の繰り 返しのあ ったことが確認できた．そ 

のサイクルの 中でもっとも 新しい現在のガリーは ， 

深さが 7m にも達することがあ り， またその成長遠 

度も大規模なものでは 毎年 5 ～ 10 m に及んでいる 

COhmorietal., 1986). 

またウエスタン・オーストラリア 丘陵地帯では ， 

植生破壊に伴う 塩類集積と道路建設による 低地の 

過 湿 化が進み， 自然植生の退行が 急速に進展した 

(Toyaet ㎡．， 1986). 塩類集積は， 自然植生下では 

認められないが ，農耕地では ，土壌の表層部でリン 

および塩類の 集積が顕著であ る．農耕地における 塩 

類集積の度合いは ，平坦なほど 大きく傾斜地では 小 

さい．また土壌侵食の 発生は塩類の 集積した部分で 

顕著であ り，表層の塩類の 集積した部分が 削剥され 

ている．塩類集積は 丘陵を刻む浅い 谷でも発生して 

いる．谷底を 横断する道路によって．上流側が 湿地 

化すると，水位が 上昇するとともに ，塩類が集積し ， 

谷底沿いの植生が 破壊される．そこでは ，ユーカリ 

の自然林から ， メラルーカ Me ぬ た uca 低木林，野 

生化した大麦草地へと 植生が退行的に 遷移しつい 

には 無 植生となって 不毛地化する．同様の 現象は， 

土壌侵食により 土砂が谷底に 堆積した場合にも 発生 

する．排水良好な 谷底沿いにはこのような 現象はみ 

られない． 

サウス・オーストラリアを 流れるマレー 川流域の 

マリ一景観 域 ，マレー・マリー Murray-Mallee で 

は，化石砂丘 ( 線状砂丘やパラボラ 砂丘 ) が卓越し， 

かつてはその 大部分がマリー 植生 鮮 によって覆われ 

ていた ( 写真 1;Specht, 1972;Heyligers ㏄㎡・， 

1978; Noble 沖 d Mu Ⅲ am, 1980). ここでは， 

1900 年代初期の入植によるマリ 一の破壊をきっか 

げに，パッチ 状の砂丘の大規模な 再活動が始まった 

( 写真 2). 入植当時の伐採と 火入れの影響がいかに 

大きかったかは ， 農 牧地内の砂丘砂層中に ，当時の 

木片・炭に富む 層が広く分布することから 容易に推 

写真 1  マレー・マリ 一のユーカリ 低木林 

数種のユーカリからなる 低木林で，いずれも 落下傘形をしている．マリ 一 m 皿 ee は，ユーカリの 個々の 

種の俗称 ( イエローマリコ ヅ モ ー サマリ一など ), 植生景観客，および 地域名として 用いられる． 

Photol  NaturaIm 由 leescrubdominatedbyEuc 担 ypttreeswithc 皿 opiesshapedIikep 虹 achute 
Theterm  "m 皿 ee" isusedbothforindividu 田 Euc 杣 ypttrees (foreXamp@e, "yell0wm ㎡ lee" forE. 

i 耽ァ ㏄ s0%, "dumosam 由 lee" forE. 而 mos0) andforalmdscapecoverdwithmalleevegeta 捷 on. 
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写真 2  マレー・マリ 一の ロ クストン付近の 再活動砂丘 

斜め写真の手前から 中央にかけての 再 活動砂丘には ，本来内陸の 乾燥地域に分布しているアカシア 低木林 

が 妨害極相として 成立している．写真上部の 左右に連なる 樹林は，農耕地の 中に残されたユ ーかノ 低木林   

Photo@2@ Remobilized@dunes@near@Loxton@in@the@Murray-Mallee 

Acacia@low@open@scrub@on@active@dunes@in@the@lower@part@of@the@oblique@air@photo@is@considered 
as@disclimax ． The@scrub@crossing@the@upper@part@is@the@mallee@vegetation@preserved@in@farmlands ．   

察できる・また ，開墾されない 土地においても 植生 ( 第 1 図，第 2 図 ). この地域を選んだのは ，予備調 

の退行が引き 起こされた．人為的な 地表の潰乱 ( 火 査の結果，オーストラリア 半 乾燥地域の中で ， 年 平 

入れや放牧 ) により本来内陸の 乾燥地域に分布する 均 降水量が 300 ～ 400mm 前後と半乾燥地域の 北限 

はずのトリオディア や アカシアが，マリー 植生の低 に近く，また 砂丘の再活動に 伴う環境変化と ，農業 

木 層や林床に進入している   被害が最も大きい 地域のひとつであ るからであ る   

短期的な気候の 変動とも関連する 飛砂現象は ，輪 この地域の地形は ， 4 つに類型化される．古いも 

作 体系が確立された 1940 年代から緩和されたが ，完 のから順に，更新世風成砂からなるカルクリート 

新世砂丘砂層が 厚く堆積した 地域では今日も 活発な ( 石灰 質 砂層が露出して 固結したもの ) 凹地 calcrete 

飛砂現象が続いており ，土壌保全上問題となってい depressiom(T ㎡ daleet ㎡・， 1978;Wetherby,1980; 

る・そこでマレー・マリーを 対象に，砂丘砂層序を Bowlerand Magee, 1978), 後期更新世の 古 期 砂 

含む土地自然の 特性，開拓の 歴史，砂丘の 再活動と 丘 ( 約 3 ～ 2 万年前 ), 新観砂丘 ( 約 2 ～ 1 万年 

植生の変化過程などを 調査した (Toyaet0t., 1985).  前 ) および完新世砂丘 ( 約 7,000 ～ 1,000 年前 ) であ 

次 章では，植生の 変化過程を中心に ，その結果を 報 る (Suzukiet ㎡．， 1982;Toyaet ㎡．， 1985)   

告 する   完新世砂丘を づ くる砂層は，石英 質 の 砂 粒からな 

る ，葉理の発達した 未 固結の砂層で ， 厚さは 2m あ 
Ⅰ V  マレー・マリ 一の自然環境変化 

るいはそれ以下のことが 多い．表層約 30 cm は ， 

1) マレー・マリ 一の土地自然 暗 灰色ないし褐色の 腐植質砂層からなり ，多数の木 

内陸砂丘域の 自然環境と植生変化を 詳細に検討す 片・炭を含む．これらの 木片や炭から ， 210 土 30y. 

るために， 1983 年 9 ～ 10 月に，マレー・マリ 一の B.P. (KSU-838; 第 3 図 ) という "C 年代が得られ   

北東部，ロクストン Loxton 付近で調査を 実施した また，農民からの 情報により， ヨーロッパ人による 
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  50km@ 1@3L@ 2KSS@ 3 ， @ ， 4 ・ @@ ・ 

第 2 図 マレー・マリー 地域の ロ クストン付近の 砂丘地形の分布 

再 活動砂丘は， 未 固結 軟 砂層の厚いところで 発生し，パッチ 伏の力布を示す・とく @ こ ，ワンビ，ミンダリー 
およびビリアット 保全緑地一帯は 軟砂層の厚 い 砂丘が広範に 分布し農耕地の 開発が行なわれた ワ ンビ， ミ 

ンダリー付近では ，降水量変動 ( 干ばつのあ るなし ) にかかわらず ， ここ数丁年間継続的に 活動している 再 
活動砂丘が多くみられる   

1. 砂丘 頂 2. 飛砂 3, 道路 4. 鉄道 

Fig ． 2@ Distribution@of@sand@dunes ， stable@and@remobilized ， near@Loxton@in@the 
八 %urray-Mallee  Region 

The@remobilized@dunes@show@distFbuti   n@correspondi   g@with@the@sporadic@di   tLbution@of@thick@loose 

sand@ layers@overlying@calcrete ， limenodules ， and@ red@ sand@which@upon@exposure@ are@ not@ sub5   ct 

to@erosion ， Many@remobilized@dunes@near@Wanbi@and@Mindarie ， where@the@loose@sand@is@relatively 

thicker ， have@continued@drifting@for@some@tens@of@years@regardless@of@rainfall@fluctuations   

    sand‥une〉idge     drifting《and     road     「 a ⅡⅥ wa ト 

開墾のだめの 火入れの結果によることが 判明した， 

現在移動している 砂丘の砂は ， 古い砂丘の風上側 

が侵食され風下側に 堆積したものであ るが ( 第 3 

図 ), 風食域の局地的基準面は 古い砂丘の固結 層の 

層 準に一致することが 多い， この固結 層 準の上位の 

未固結砂層は ， 主として完新世砂丘砂層からなるが ， 

その厚さは地域的に 大きく変化し ，そのため再活動 

砂丘もパッチ 状 分布を示している (Ohmori 乙 ㎡．   

1983). 

2) マレー・マリ 一の開拓 史 

この地域の農業開発は ， 1900 年代の初頭に 始ま 

り ， マレー 川 ・沿い ( とくに ロ クストン付近 ) から 南 

へと開拓が進展していった．開拓のプロセスとその 

後の離村を含む 土地利用動向についての 分析結果 
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第 8 図 再 活動砂丘の縦断面図 

活動砂丘の堆積 域 では更新世砂丘砂層，完新世砂丘砂層，現成砂丘砂層が 次々と重なって ，砂丘が上方に 重なって奔 

達している場合も 多 い ．雷活動は，ヨーロッパ 人入植後のユーカリ 林の伐採・火入れ 後に発生した・ 

Fig ， 3 Longitudinal｝rofile｛f‖〉emobilized‥une《howing《tratigraphic《ection｛f 
Pleistocene@dune@sand ， Holocene@dune@sand@and@Present@drifting@sand 

The@remobili   ati   n@started@after@the@vegetati   n@clearance@associated@with@the@i   troduction@of@agri   Uture 
by  Europeans. 

(Williams,  1976; 金田， 1980; 片平， 1987)  では， めに，砂丘頂部 dune  crest  に限定して，群落の 特 

この地域の開拓は ，たび重なる 干 ばっと飛砂現象に 徴をみることにした・ ロ クストン周辺で 植生を概観 
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この地域では ， 1926 年末から顕著な 乾燥 期 に人 

り ，その傾向は 今世紀半ばまで 続いた ( 岩崎， 1984; 

マリー低木林 malleescrub はこの地域の ョ 一ロ 

  ソパ 八入植以前の 植生であ り，現在も，人為的な 砂 

Toya 己 ㎡・， 1985). とくに， 1938 年には大子ばつ 

が起こり，当時から 開発の進んでいた ロ クストンを 

中心に深刻な 飛砂現象がみられた．飛砂現象は ，完 

新世砂丘砂層の 厚い ワ ンビ Wanbi やミンダリー 

丘再 活動が引き起こされていない 保全緑地に残存し 

ている ( 写真 1;Specht, 1972;Noble andMulham, 

1980). ロ クストン南部のビリアット 保全緑地 Billiat 

Conservation Park に残存するマリー 林 ( 第 4 図 - 

MiIndanria でも顕著であ った． 

その後， 1940 年代になって 地力の低下を 防ぎ， 

砂丘活動を鎮静化するとともに 農業生産性を 高める 

目的で，放牧，耕作，休耕 fallow を繰り返す輪作 

方式がとられ 始めた， この輪作方式の 導入に伴って   

飛砂の現象は 大幅に緩和された． しかし，その 後も 

飛砂のみられる 農耕地が存在し ，土壌保全上の 間 題 

となってきた (B 廿 chandBlencowe, 1952;Wood, 

1976). 

3) 自然植生への 人為的影響 

マレー・マリー 地域において ，群落構造を 調査し 

た．限られた 時間で植生と 人為の関係を 解明するた 

a, 第 5 図 -a) は ，ユーカリ Eu ㏄ lCal ぴコ亡は s ㎞ er し ssa ぬ 

が 優占するほか ，低木屑 を カジュアリナ Casu じれれ a 

st ㎡ c ぬ ， カリトリス C け ZZit ㎡ s u ㏄ rucosa, ハ ケア 

H ㏄ 椀 a ね ㏄ c 印地岡など多種が 占める。 

また，かつての 自然景観を構成していたと 考えら 

れるマリー林が ，農耕地の中に 残存していることも 

あ る． しかし低木層の 主要構成 種は ，放牧の影響を 

受げで消滅してしまっている ( 第 4 図 -h, 第 5 図 -b)   

火入れ等によって 人為の影響がさらに 強まると， 今 

度は ，低木膚 に トリオディア 属 ( 写真 3) や アカシ 

ア属が林床に 進入してくる ( 第 5 図 -c; Jacobs, 

1980), 人為がいっそう 強まると，アカシアが 優占 
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第 4 図 保全緑地 (a) と農耕地 (b) のユーカリ低木林の 樹冠投影図 
農耕地内の林地では ，放牧のため 低木膚が消滅して い 、 る 場合が多 い， 

Fig ， 4@ Crown@proection@diagrams@showing@the@difference@in@community@structure 
between@ the@ mallee@ scrub@ of@ nature@ conservation@ area@ (a)@ and@ the@ mallee 
scrub@remaining@on@famland@ (b)   

E,  i.:guuca 仮 ip れ俺 i れ crassata  C.  S.: 成る R ㏄ arina  stricia  C.  v.:Ca は llitrisUerrucosa  H.  l.: 
Hoo ゐ庶 ea, ねひ c,0 『 tera  P.  b.:P 九瓜 e ら cME Mm. は らひこ仇 t ㏄Ⅲ L.  b.:.L 撰 aSiopeta 肋仇ら 9 れァ 援 H.  a,:Hi56cr 鹿己 

㏄ is 授 er ㏄ L.  c.:L ゆ tos 尹 er 泡 ㏄ 机 con;ace ㏄ 佛 B.  c.:B 眈脇 ㍗ 協 er は c ソ佛 oRfl 

種 になる ( 第 5 図 -d), しかし，マリ 一の りグ / の 自然環境に適応した 生理的特性を 持っ 」 ク ノ 

チューバー ( 写真 4) が残存している 限り，自然 植 チューバーが 残されていれば ， 干 ばつや野火により 

生への回帰が 可能であ ると考えられる   植生が破壊されても ，回復は比較的容易であ り， 10 

干 ばつ時に地上部が 枯れてもやがてマリーが 再生 ～ 100 年で自然植生が 復元する・リグ ソ チューバー 

しうるのは， この りグソ チューバーが 生き続けるた から萌芽・再生し ，林床植生の 回復を伴ってやがて 

めであ り，その生存年数が 800 年に達する場合 (E. もとの植生に 戻るからであ り，野火の跡地で 一斉に 

ら ot ひ oides) があ ることが， "C 年代測定で確かめ ユーカリが萌芽している 現象は各地で 観察される 

られている Cpers 。 cornm.). こうした半乾燥地域 ( 写真 5). この点でアボリジニーズの 火入れを伴 う 
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移動ハンティンバは ，植生の性質とうまく 調和した 
  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  50%   50% 

  

CROWN PROJECTION COVER CROWN PROJECTION COVER 

第 5 図 人為的インパクトの 異なる地点における 
植生の階層構造と 種 組成の違い ( いずれも 
砂丘頂部 ) 

a: 保全緑地のユーカリ 低木林 b: 農耕地内に比較的底面 
積に 残されたが，放牧のために 低木膚が失われたユーカリ 
低木林 c: 火入れなどが 行なわれたため 地表が乾燥化し   
トリオ ヂノ ア属が進入したユーカリ 低木杯 d: 火入れや 
一部の樹木の 伐採が行なわれたためアカシアが 混入した 低 
水杯 e: 伐採後飛砂が 活発なため放棄され ，その後成立 
した トリオディア 草地 f: 同じく放棄後約 25 年を経た ア 

カシア低木疎林 
斜線の部分は 軟砂層の厚い 砂丘頂部で優占する Eucalyp- 
f,a,R 施 crassa ぬ 0 割合． 

Fig. 5  Layer  diagram  ofvegetation  for  sites 
of  differenthuman  impacts 

a:Mallee《crub in nature conservation‖rea b:Mallee 
scrub under continuous grazing in farmlands C     

Mallee@ scrub@ invaded@ by@ Triodia@ after@ bushfire@ by 
European@settlers@ d:@Remnant@mallee@scrub@invaded 
by@Acacia@after@bushfires@and@vegetation@clearance 
e:@ Triodia@colony@on@an@eroded@and@abandoned@dune 
surface       Acacia〕oW｛pen《crub｛f…a ．   25【rs｛ Ⅰ d 

on  an  fernclecl clnne 

Shaded  area  shows the percentage covered  with  E 比 - 

ca か /ptus  i ん crassata  domina 切 ng  on  dune  crest wjth 

deeploosesands. 
E Ⅱ Eu ひ ca り戸 亡 ㏄ S  %iCrassata  Ef: Euuca め や tus/ooec Ⅱ ん d 。 

Cv: C 援 Ⅱ 沖 is verr ㏄ cosa  Cs: Ca 住 s 已住 ㎡ ん M, RtrLct ㏄ Lb: 

ム ㏄ siQ や wtalZ は檎も e ん ㎡ i  Hl: H 力 しん ea, 睨 ㏄ (,Q レ temo  Lc: 

L 甲 Eo 箆 Perr れ ㏄ m  corioce ㏄ 脇 Tr: Trio は妬 spp.  Am     

AC 己 Cla  Ⅱ tlCr0CG ァ戸㏄ AW: ACGCL ㏄の Lz わ ezmLa れ几 Ma     

MJ ピわぬ㏄ ca  ac ひ 岡も几 a,t.n. 

  

方法であ ったといえる． 

このようにユーカリの りグソ チューバーが 残って 

いる場合の植生変化は ，いわば可逆的な 変化であ り   

そのプロセスは ，第 6 図 C 上半部 ) のようにまとめ 

ることができる． ここでは，林床植生の 種組成の変 

化が顕著であ り，人為が加わると 自然林を特徴づ け 

る 構成 種 が消滅し，さらに 人為が加わると 乾燥地域 

に特有な種が 侵入する．また 放置されると ，逆の プ 

ロセス ( 進行遷移 ) を経て，比較的短期間で 自然 林 

に戻ると考えられる． 

4) 開墾に伴う植生変化 

一方，開墾時にマリ 一の りグソ チューバーが 除去 

された場合には ，まったく異なった 植生変化がもた 

らされる ( 第 6 図 ; 下半部 ). すなわち りグ / チュ 

  の 有無が，植生変化に 対して " 閾値 " 的役割 

を 果たすのであ る． リグ ソ チューバーがヨーロッパ 

人により除去され だ 地域では，マリ 一の実生からの 

成長がほとんど 期待できないため ，かりに人為的イ 

ンパクトが排除されたとしても 原 植生の回復は 短期 

的には不可能であ る，著者らの 調査結果では ， 200 

力 前程度のマリ 一の群落調査地点のすべてで ュ 一カ 

リの 実生を発見することができなかった ，その結果， 

地表面の安定性が 失われ， 次 章で述べるように 完新 

世軟 砂層の厚いところを 中心にして，砂丘の 再活動 

が活発化したのであ る． 

現在農耕地として 利用されているところでは ，飛 

砂防止のために 輪作方式がとられ ，また，最近では 

高い砂丘 列に ，ライ麦 鰯 cale cereale が植え付け 

られ， よく成長して 飛砂活動を食い 止めている． こ 

のような努力が 行なわれているにもかかわらず ， ワ 

ン ビや ミンダリーを 中心として依然として 砂丘 再活 

動 がみられる． こうした現在の 再活動砂丘の 分布は ， 

次 章で述べるように ，完新世砂丘砂層の 厚い地域に 

対応している． 

， J グソ チューバーが 除去された後に 砂丘の再活動 
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写真 3  入植による乾燥化によってマリ 一内に侵入したトリオディア 群落 
禾本科の乾生草本植生で ，成長するに 従って ， 株の内側が枯れ ，環状に広がる． 

Photo 3  rrio 成 a colonyinva ㎡ on into the m 杣 lee, suggesting that the surfacehas 
beenmoreahd ㎡ terEurope ㎝ settIement 

写真 4  表層の未固結 軟 砂層が風食されて 露出したユーカリの りグ / チューバー 

Photo4  Exposedmalleeroots (li 餌 otuber) causedbywinderosion 

などによって 放棄された一部の 農牧地では，植生の れるため，遷移は 進行せず，大子ばつなどで 地表が 

遷移が始まっている・ 裸地 には，外来種を 含む草本 不安定になると ，第 6 図に示したよ う に，草地， 低 

植生が侵入し ，放置が長いと 10 年前後でトリオデ 大林とも元の 裸 他 にもどり，サイクリックな 更新を 

イア の草地 ( 第 5 図 -e) やアカシアの 低木林 ( 写真 繰り返している．このようにして ，トリオデイア 草 

2; 第 5 図 -f) に変化する・こうした 草地や低木林は ， 地 や アカシア林が ，マレー・マリ 一で長期にわたっ 

偏向遷移上の 妨害極相 と 考えられ，通常は 30 ～ 50  て 維持されているのであ る．また，もし 地表が安定 

手持続する・その 間他の植物の 進入は著しく 阻害さ したままでこれらの 群落が長期間放置され ，自然 林 
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写真 5 野火の後， リグ ソ チューバーから 萌芽したユーカリ 
Photo@5@ Shoots@of@mallee@species@sprouting@from@lignotuber@after@previous 

brancheshavebeenkilledbybushfire 

progresslve successlon 

№ ilee scrub 村主色 h             № itRe,                                 Mallee scrub with 

Ac 石 c ヱと ah で uubs and/o Ⅰ Kol-102 ア rs casu 』Ⅰエれ a and 
て Ⅰ ユ odZ り colony ca ヱ Ⅰ litr ヱ sS shrubs 

く bUSh 五 %Uree ノ く g で aZ 土 ng ノ   
で e と丘 0g Ⅰ esS ヱ ve 8UCCe8s 士 On 

    
エ士 gnotube Ⅰ ex Ⅰ 8 七 %n8   

  
Sand d Ⅰ 士 Ⅰ し   
W 士 ndndd e Ⅰ oS ヱ on く veeeta とエ nn r.lea Ⅰ alance ノ   

の Ⅱ㏄ 
エエ gnotube で deSt 丁 oyed     

エ m エと工 a 工 succeSS エ On                                     y Ⅰ S     
㏄止血 uous s 皿 d Weed@ community A ㏄ cid s 。 Ⅰ ub and/ 。 亡 

dn Ⅰ ft/leeroosa.o Ⅱ く仁 arm 土 n 色ノ Or lg Ⅰ alasS Ⅰ aland く abandonmen 色ノ Tr ヱ olodi 』 lcolony 

Ⅰ et mog Ⅰ Ⅰ e,es3 エ v've success 土 on く heavy drought ノ 

第 6 図 人為的インパクトの 強度の違いによる 植生変化のプロセス 

リグ / チューバーが 残されているかどうかで ，プロセスが 大きく異なる． 

Fig ， 6@ Schematic@processes@of@vegetation@changes@according@to@the@mag- 
nitude@of@human@impact 

Process@differs@whether@lignotuber@is@remained@or@destroyed ，   

に向かって進行遷移が 始まる場合でも ，地表の土壌 燥 地域に出現し ，林床構成 種 になり，また 群落を長 

層の発達が双提になると 考えられ， 再 活動砂丘 域 で 期にわたって 形成することは ，植生からみた「砂漠 

は，自然林への 回復に 1,000 年のオーダの 時間を要 化」がこの地域でも 進行していることを 示している   

すると推定される   5) 砂丘砂層屋と 植生の安定性 

人為的影響によって 出現するトリオディア やアカ 以上述べてきたような 人為的インパクトによる 砂 

シア は，本来，オーストラリア 内陸部乾燥地域に 特 丘 の 再 活動を防止するためには ，基礎データとして ， 

有の植生の主要構成 種 であ る・こうした 植生が半乾 どのような場所のどのような 条件で飛砂現象がみら 
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れるかを詳細に 調査する必要があ る， ここでは，ま 

ず 再 活動砂丘の分布を 概観し，その 特徴を探る・ 次 

に，砂丘列を 横断する道路沿 いで ，砂丘を個別的に 

調査した結果をもとに 考察を行な う (Toyaetd., 

198 の   

第 7 図は， ロクストン付近における 1975 年 時占 、 

で飛砂現象が 顕著であ った農耕地の 分布と， 1983 年 

時点での植生の 回復状況を示したものであ る・ この 

間 降水量が増加した 事実はないことから ，植生の回 

復は，輪作方式の 徹底化，ライ 麦の導入などの 土壌 

保全対策の効果によるものと 考えられる。 

一方，現在も 活発な砂丘活動のみられる 農耕地は， 

砂丘砂層の厚い 土地単位 landun 丘 上に集中してい 

る．土壌保全技術が 進んだ結果，かえって 土地条件 

の差が明確になってきたのであ る，こうした 土地 条 

件 下では，集約的な 管理があ って初めて飛砂の 防止 

が可能であ る． ミンダリ一にみられる 植生の回復し 

た農耕地のうち 2 カ所は ， 実は農業試験場の 敷地で 

あ り，一般の農民がこうした 管理を行なうことは ， 

技術面，経済面で 一般に困難であ る・ こうした 砂 

丘 砂の厚い地域では 小麦の収穫量も 少なく ( 片平， 

1987), 採算性でも問題が 大きい   

個々の砂丘の 飛砂現象を観察すると ，風上側風食 

域 では砂丘砂層中の 白色石灰 質層 lime layer, カ 

ルクリート 層 calcrete  layer  や赤色固結砂層 red 

sand より上位の 禾 固結 軟 砂層が風食され ，飛砂と 

なっている．石灰 質 層は露出すると 容易に固結し ， 

第 7 図 ロ クストン周辺において 1975 毎時，点で 
活発に活動していた 砂丘の活動状態の 変化 

1975 年に活発に活動していたことが 確認されている 砂丘 域 
(Wood,1976) について， 1983 年に活動状態を 調査して比較   
1, 1983 年以前に飛砂現象がおさまった 農耕地 2. 1983 
年 現在植生の侵入が 認められ，飛砂現象が 不活発になった 
農耕地 3. 1983 年時点においても 飛砂現象が継続してい 
る 農耕地・ 4. 末 固結 軟 砂層の厚。 地域 
未 固結 軟 砂層の薄いところでは 農法の改善による 飛砂の抑 
制 効果が顕著に 現われるが， 未 固結 軟 砂層が厚 い 砂丘地域 
では効果が現われ @ こ くくなる   

Fig ， 7@ Rehabilitation@of@farms@with@drifting 
sands near Loxton 

Improved@ farming@ systems@ between@ 1975@ and@ 1983 
have nelped 七 o s も abHlze sand bu ん a Ⅰ eas Wlth deep 

sands@ are@ difficult@ to@ control@ (1975@ data@ by@ Wood 
(1976) ， 1983@data@by@field@observation)   

1.@ already@recovered@farms@ 2.@ now@recovering@farms 
3.@ still@ drifting@ farms@ 4.@ areas@ where@ loose@ sand 
layers@are@very@thick 

この図から風食を 受げやすい 未 固結 軟 砂層の厚さが 

厚 い ほど，砂丘の 再活動が活発であ ることがわかる   

砂層 厚が 50 cm を超えると活動がみられ ， とくに 

それ以下には 風食が進まない ( 写真 6). カルク 

リート層や赤色固結砂層の 層準は，層序上の 層位と 

は必ずしも対応せず ，石灰分の含有量，地下水位の 

80 cm 以上で顕著であ る． また砂層 厚が 50 ～ 200 

cm の範囲では，砂層が 厚いと同時に 植生の高さが 

低 い ほど，砂丘の 再活動も活発であ ることがわかる   

違いなどを反映して ，個々の砂丘ごとに ，また砂丘 群落 高は ，大陸全体の 植生分布でみてきたよ う に， 

の部位によっても 異なる．石灰 質 層や赤色砂層の 層 いわば植生の 発達程度の指標であ り，群落高が 高い 

準は砂丘砂層の 断面調査によって 容易に確認できる ほど砂丘の安定化に 寄与していると 考えられる． 

(Toyaet ㎡．， 1985). ヨーロッパ人によってオーストラリア 大陸に持ち 

個々の砂丘 別に ついて， 未 固結 軟 砂層と砂丘の 活 込まれだアナウサギ O 奴 cto あ ど uscu 而 culus も 飛 

動 度との関係を 個々に調査した 結果を第 8 図に示す・ 砂 現象の加速化に 大きな役割を 演じた。 ウサギが 営 
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写真 6  再 活動砂丘の風上側風食 域 
写真手前の平坦地は 石灰貫属 が 露出して固結し ，風食の局地的基準面となっている．スコッ 
プの 地点の白色石灰 質 層の上位の未固結 軟 砂層が風食され 飛砂となる   

Photo@6@ Wind-ward@side@of@remobilized@dune ， showing@a@layer@of@hard@lime 

nodules@exposed@by@erosion@and@now@acting@as@a@stable ， resistant@surface 
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第 8 図 未 固結 軟 砂層の厚さ，群落 高 および飛砂活動の 関係 

未 固結 吹 砂層の厚さが 80cm を超すと飛砂活動の 活発な砂丘が 急激に多くなるが ，群落高が大きいほど 飛砂活動の 

発生は抑制される． 
砂丘の活動度 ; 1: 飛砂発生なし 士 飛砂が発生したが 植生によって 固定 m: 干ばつのときには 飛砂発生 

W: 継続的な飛砂現象 

田 9. 8  Relat;onships between thickness ofloose sand, vegetation height, and the mobil れ y of 
s 町 ld, showingmarkedincreaseinmobilityintheareaswithlooses 打 ldthickerth 沖 ]80cm, 

and@effect@of@vegetation@height@on@preventing@remobilization 
Activity@of@sand@drifting@;@ I:@no@significant@disturbance@of@dune@surface@ I Ⅰ     revegetation@has@stopped@drifting 

Ill:@ temporarily@vegetated@with@drift@during@droughts@ IV:@unvegetated@bare@sand 
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巣 のために 未 固結 軟 砂層を掘るからであ る． 先 と同 

様の砂丘 列 における調査結果によれば ， 未 固結 軟 砂 

層が厚いほどウサギの 営巣は活発になり ，砂丘高 

活動を促進させていると 判断された ( 第 9 図 ; Ma- 

られている．今後は ，保全効果が 最も高い水系上流 

部の植生回復に 努めるなど，計画的対策がとられる 

必要があ る， ガリー侵食の 場合も，ガリ 一の埋め戻 

しと排水溝の 設置などの技術的対策とならんで ， 等 

tsumoto, 1985). 

一方， 環境変化に伴ってシロアリのポピュレー 

ションも大きく 変化している． 開墾直後は ， 枯れ枝 

やリグ / チューバー が 多量に生産されるため ， シ口 

高線 耕作の実施や 輪作方式の採用などソフトな 対策 

が重要であ る (LaybuttandWlllcox, 1980), 

次に，本稿で 重点的に取り 上げた砂丘 再 活動地域 

についての「砂漠化」防止対策を 考えてみよう． こ 

アリ も急激に増加するが ，そうした木片が 除去され こでは，飛砂の 供給源であ る完新世砂丘砂層の 厚い 

るとその数は 再び減少する． このように，植生破壊 

に伴う環境変化は 動物生態系にも 大きな影響を 与え 

ている． 

V  植生管理と砂漠化防止策 
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部分に対しての 対策が必要であ る。 ロ クストンの例 

にみるように ，完新世砂丘砂層の 非常に厚い地域で 

は， 農牧美 的土壌保全には 限界があ る． これまでの 

保全緑地の指定にみるように ，砂層の厚い 地域の植 

生を保護すれば ，砂丘の再活動は 大幅に緩和される   

オーストラリアでは 土地自然調査 land  system 

survey  ( たとえば， Rowan  and  Downes,  1963; 

Land  conservation  Council,  Victoria,  1974; 

Laut と㎡．， 1977) が進んでいるので ， それを活 

用したマクロな 土地利用ゾーニンバが 有効と考えら 

れる． 

すでに活発な 活動のみられる 農耕地では，群落高 

lm 前後のライ麦などを 用いた，早期緑化が 有効な 
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のは，第 8 図が示すとおりであ り， フィールドでも 

確認された事実であ る．また，長期的な 視野で，飛 

砂防止に最も 効果的な自然植生の 回復を図るために 

は ，土壌条件の 改善とともに 自然条件下で 実生成長 

の難しいマリー 構成種の苗木植栽が 有効であ ると考 

えられる． 

逆に，今後新たに 農牧業 開発を行なお う とする 場 

THICKN こ SS O 「 し 00S ヒ SAND   合 には，第 8 図に示した 未 固結 軟 砂層の厚さ，群落 

第 9 図 未 固結 軟 砂層の厚さとヨーロッパアナウ 高と 砂丘の活動度の 関係を，あ らかじめ十分評価す 
サギ の営巣のみられる 砂丘の割合との 関係 

末 固結 軟 砂層の厚い砂丘ほどアナウサギが 営巣している 割 
べきであ る． 砂層 厚は ついていえば ， 80 cm が ， 

合 が高 い   健全な農耕地の 限界となる ( 大森， 1986). また， 
(Matsumoto,  1985)   

Fig                                                                      その前後の砂層厚の 地域では，砂丘活動を 引き起こ 

warrens@ in@ relation@ to@ thickness@ of 
loose@ sand@ in@the@ Loxton@ area 

さない群落高を 維持するためにどういった 土地利用 

(Matsumoto ， 1985)   形態が有り得るかを 十分検討すべきであ る．第 8 図 
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で 示したクリティカル な 値は，降水量などにより 地 

域差があ ると思われるが ， こうした関係をみていく 

ことが重要であ ることは認められよ う ． 

半 乾燥地域におけるこれからの 農 抜巣 は ，マリー 

植生の再生過程が 示すように 干 ばつの発生にも 十分 

耐えうる構造を 持ったものでない 限り，その永続性 

を保障することは 困難であ ろう． トリオディア 草地 

や アカシア低木林は ，本来内陸乾燥地域にあ って 干 

ば つ などのインパクトに 対応して， 100 ～ 10, 年オ一 

ダのサイクルで 維持されてきたのに 対し， 半 乾燥地 

域のマリー低木林は 102 ～ 10 ，年のオーダで 維持さ 

れてきた   

これまでの 半 乾燥地震 牧業は ，乾燥地植生と 同様 

の生態構造を 持って営まれてきたのであ り，短期に 

訪れる干ばつによって 被害を被るのは 必然的なこと 

であ った．今後は ，より長期的なオーダで 土地と植 

生の退行を引き 起こさない土地利用のあ り方が模索 

されるべきであ ろう．かつてアボリジニーズが 火入 

れをしながらも 半乾燥地域の 自然と共存してきたこ 

とを思い起こし ，新たな人問と 自然の共存方策を 

探っていく必要があ ると考えられる． 

VI  ま と め 

オーストラリア 半 乾燥地域では ，人為的な環境変 

化過程の中でさまざまな 植生からの反応が 認められ 

る ．極端な場合には ，植生は完全に 除去され，土壌 

は撹乱され，土地の 肥沃 度 が減少して人工肥料を 大 

量に使わざるを 得なくなる． こうした立地では ， も 

はや元の植生は 回復しない．火入れや 放牧などの イ 

ンパクトが比較的軽微なところでは ，植生の構造や 

種の多様性が 変化する．たとえば ，前述のように ， 

季節風 林は ユーカリ・ウッドランドになり ，ユーカ 

リの低木林は ，アカシアの 低木林に， さらにアカシ 

ア 低木林は， トリオディアの 草地に変化するのであ 

  

第 1 章で述べたように ，人為的な環境変化の 結果 

として，植生は 群系レベルでより 乾燥した条件下に 

おいて典型的にみられる 植生へと変化する．オース 

トラリア 半 乾燥地域の場合，まず 乾燥地域に分布す 

る優占種が 林 内に進入し，それが「砂漠化」のプロ 

セス の第一歩となる   

オーストラリア 半 乾燥地域では ，ガリー侵食， 塩 

類集積，砂丘 再 活動など典型的な「砂漠化」現象が 

みられる． こうした「砂漠化」の 防止は，土地自然 

の特性と，植生を 中心とする人為的環境変化過程を 

十分把握したうえで 行なわれるべきであ る。 しかし， 

これまでは科学的裏 づけのないまま「砂漠化」問題 

が巷間に流布し ， 時には誤ったデータや 保全対策が 

一人歩きしてきた (Carder, 1981, 大森， 1986). 

今後は，十分な 自然科学的基礎にたった「砂漠化」 

防止対策の確立が 望まれる   

本研究は， 1982 ～ 83 年に実施した 文部省科学研究費補 

助金海外学術調査 ( 研究代表者 : 戸谷 津，課題番号 5804 

1060) の一環をなすものであ る．研究代表者の 戸谷 洋教 

授 ( 現 ，帝京大学 ) はじめ研究分担者の 諸氏，ならびに 現 

地で協力いただいた C,S.I.R.O. 土地資源管理部，サウ 

ス・オーストラリア 州農業省の関係各位に 対して御礼申し 

上げる．なお ，本稿の骨子は 198R 年度秋季学術大会 ( 「砂 

漠化」の地理学・シンポジウム ) において発表した． 

( 投稿 198.7 年 5 月 25 日 ) 

( 受理 1987 年 7 月 20 日 ) 
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VEGETATION-ECOLOGICAL、SPECTS＾F "DESERTIFICATION ，   

IN@THE@ SEMI-ARID@REGIONS@OF@AUSTRALIA 

Kazuhiko TAKEUC Ⅱ I ネ and Hiroo OHMORI* 

In》he、ustr3ian，ontinent ， @   those‖reas｛ccupid｜y・urpoeans‥uri   g》he｝ast・ ， the 

natural@environment@has@been@modified;@the@change@are@most@severe@in@the@semi ・ arid@regions ， Prior@to 

Eurpoean《ett Ⅰ   ment ， for《ome》ens｛f》houthands【ears｛f、bori   i   @   occupati   n ， there were《l   w 

changes@m3n@@   due@to@occasi   n8@   burning@of@vegetati   n@so@that@the@Austr8i   n@flora@ was@gradu3   Ⅰ   

moved》owards’ire-resisted《peci   s ・ With》he（ntroduction｛f‖gri   uture‖nd“razi   g‥rast@   changes 

@@   the@ density ， floristi   s ， and@ structure@ of@ native@ vegetation@ occurred ， Disturbance@ or@ remov@@   of 

vegetation@has@also@affected@surface@and@sub-surface@hydrology ， These@changes@have@resulted@in@water 

or@wind@erosion@and@salinization ， Where@vegetation@has@been@regenerated@the@species@established@are 

often@those@which@are@unpalatable@to@grazing@stock@or@can@withstand@frequent@burning ・ This@ leads@to 

"desertification" ， 

The@ concept@ of@ "desertification"@ is@ ecologically@ defined@ as@ follows:@ The@ natural@ vegetation@ in 

equili   rium『ith》he｝otentiality｛f〉egi   nal，imate (Cimat@   Cimax)　   rep Ⅰ   ced｜y》he」egetation 

which@grows@naturally@and@originally@in@more@arid@region@due@to@environmental@stress@directly@induced 

by［an‖nd》he‖ccompanying〕and‥egradation ・ 

The@ Murray-Ma   Ⅰ   e@ Region@ @@   the@ southern@ part@ of@ Austr3i   ， where@ the@ Ⅰ   te@ P Ⅰ   istocene@ and 

Holocene@ sand@ dunes@ are@ widely@ distributed ， is@ a@ semi-arid@ region@ with@ annual@ rainfall@ of 

250-400@mm;@ it@is@wholly@covered@with@mallee@[Eucalyptus@spp ・ )@scrub ， The@sand@dunes@which@were 

stable@covered@totally@with@such@vegetation@during@the@pre-European@days@have@become@unstable@at   

the@ Ⅰ   te@ 19th@ Century ・ The@ remobili   ati   n@ of@ sand@ dunes@ is@ one@ of@ the@ tyPc@@   events@ of 

"desertification"‖nd ， in‘xtreme…ases ， the《urface〉emains「nvegetated ・ Various《tages（n」egetation 

Geographicalヽeview｛f゛apan・ ・ A)-2 1988 * Theゞniversity｛fゝokyo   
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change@can@be@observed@showi   g@"desertiicati   n"@or@regeneration@process ・ The@authors@descri   e@the 

processes@ involved@ in@ land@ and@ vegetation@ degradation,@ and@ discuss@ the@ measures@ to@ prevent 

"desertification"@ based@ on@ the@ exami   ati   n@ of@ the@ rCati   nships@ between@ acti   ity@ of@sand@ dFfting ， 

thickness@of@loose@sand@ overlying@the@stable@substrata ， floristic@composition ， community@height ， and 

aCtlVlty  Of Ⅰ abbltS(o Ⅰ タが 。 Ⅰ dg ぴ SC ぴ篠 zC ぴ Ⅰ ぴ 5)   

The  natu Ⅰ almallee  scfub  ln  theconse 耳 vatlon  pa Ⅰ k  lsdomInated  by  E ひ 。 佛 ムンク 甘ぴタ spp. accompanled 

byrlch  Iowershrublayerspeclessuch  asC 乙 Ⅰ ぴ己 ⅠⅠ れ d  s 古 Ⅰ 圧サ壌 ， C0% ぱ Ⅰ ひ ひ ピバ ㌃はⅠ o5dand  H 乙 んピは Ze ひⅠ。 タ化 アク。 

The@m3   Ⅰ   e@scrub@remaning@on@farm Ⅰ   nd,@however,@@@   very@poor@in@understory@resu Ⅰ   ing@from@grazing   

Triodia@spp ， and@Acacia@spp ， invade@in@the@understory@of@the@m8   Ⅰ   e@scrub@after@bushfies ・ Acacia@spp   

regenerate@easily@and@are@dominant@on@the@land@where@the@surface@is@disturbed@by@vegetation@clearance 

and/or@ wind@erosion ・ Natural@mallee@scrub@will@regenerate@through@sprouting@from@so-called@mallee 

roots@ (lignotuber)@ persisting@ after@ surface@ disturbance ・ When@ the@ lignotuber@ is@ exposed@ by@ wind 

erosi   n@or@covered@by@sand@accumul   tion,@the@recovery@to@natur8@   m3   Ⅰ   e@scrub@becomes@very@difficut ・ 

On@such@sites,@Triodia@cooni   s@and/or@Acacia@scrub@stand@as@dic Ⅰ     max@communii   s@wih@a@lie@cyc Ⅰ   

of@30@to@50@years@(Figs ， 6@and@7) ・ 

The@ thicker@ the@ loose@sand@ is ， the@more@ active@ and@ continuous@ is@ the@sand@ drifting@ (Fig ， 8) ， In 

particular ， on@ many@ dunes@ with@ loose@ sand@ thicker@ than@ 80cm ， serious@ drifting@has@ continued@ for 

recent@tens@of@years@exacerbated@by@the@large@amount@of@mobile@sands@and@the@difficulty@of@vegetation 

invasi   n ， At@ the@Stes@ with@ thick@ l   ose@ sands ， the@ popul   ti   n@of@rabUt@introduced@ from@Europe@i   

larger ， suggesting@ that@ the@ reactivation@ and@ acceleration@ of@ sand@ drifting@ is@ induced@ by@ rabbit 

infestation@ (Fig ， 9) ， On@ the@ other@ hand ， where@ vegetation@height@ is@greater@ than@ the@ line@ shown@ in 

Fig ・ 8 ， suggesting@ a@ minimum@ height@ of@ vegetation@ for@ erosion@ control ， sand@ dunes@ tend@ to@ be 

stabilized ・ 

The@results@of@investigation@as@mentioned@above@show@the@various@processes@of@vegetation@changes 

according@to@the@combinations@of@local@difference@in@natural@conditions@and@the@importance@of@human 

impacts ， and@imply@many@stages@of@"desertification" 、 The@remobilization@of@sand@dunes@is@regarded@as 

an@extreme@stage@of@"desertification"@caused@by@a@combination@of@many@factors ・ The@soil@conservation 

and  the  vegetation  management  based  on  detailed  survey  of  physical  and  ecological  characteristics  of 

Ⅰ   nd@will@identiy@the@factors@contri   uti   g@to@ Ⅰ   ndscape@i   staLlity@and@"desertiicati   n"@and@so@provide 

a@framework@for@reversing@the@processes@of@land@and@vegetation@degradation   

(Key@words@:@desertification,@land@and@vegetation@degradation,@semi-arid@region,@vegetation@change, 

Australia) 
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