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論文内容の要旨

乾燥地における砂漠化は，気候変動，人間活動等によって起こる土地の劣化と認識されており，

地球環境保全上重要な問題の一つである．近年，気候変動を要因として降雨量が変動し，それに伴

い表層を含む地盤そのものが物理・化学的に劣化し，その領域が拡大している．また，乱獲・過放

牧による植生減退も土地劣化を引き起こす一要因となっている．特にアジア地域においては，砂漠

化の危機に瀕している地域は全体の約 30%を占めており，砂漠化の進行の加速が懸念されている．

このような土地に砂漠化防止対策を施すことは急務であり，現在，工学・農学・理学的アプローチ

に基づく様々な対策技術の開発が進められている．その中で，塩分を多量に含有するアルカリ性地

盤が広く分布するモンゴ、ル・中国の乾燥地域においては，その土地に自生する耐塩性の生態資源で

ある薬用植物「カンゾウJを活かした土地劣化改善及び植生の再生への取り組みが国を挙げて検討

されている．このため，地盤環境の改善と生態資源の保護の双方を満たし，乾燥地における各地域

が自主的かっ持続的にカンゾウの生育を行うことができる，自立性に優れた「付加価値の高い地盤

環境改善システムJの確立が必要とされている．

このような状況の中で，カンゾウ根の生育特性を活かした地盤環境改善システムを構築するため

に，本論文ではモンゴ、ル南部乾燥地において地盤環境調査を行い，対象とする乾燥地の物理・化学

的環境を明らかにするとともに，現地の地盤環境に適合した，保＊＇性・保肥性に優れた「緑化土質

材料」を新たに提示し，その物理・化学的機能を明らかにした．その上で，地盤環境改善システム

確立に向けて，モンゴルのカンゾウ非自生地において種々の緑化土質材料の水分保持に着目した，

無濯水条件下でのカンゾウ生育実験を行い，緑化土質材料の機能・効果を維持し，自立性を高める

ための設置方法を地盤工学的な視点から検証した．

第一章では，本論文及び本研究の背景と目的を述べ，各章の構成と内容を示した．

第二章では，本研究を遂行する上で必要な土地劣化の原因や分類を明確化し，本論文で対象とし

ている土地劣化問題の詳細を記し，それに対する砂漠化防止対策や緑化手法の事例を挙げ，工学・

農学的視点から問題点を整理することで，自立支援的な対策技術の必要性を明らかにした．また，

カンゾウの生育特性，枯渇問題やそれに伴う供給難の現状を述べ，土地劣化対策にカンゾウを用い

る利点とこれまでの生育技術の課題をまとめることで，乾燥地の生態資源を活かし，地盤工学的観

点を取り入れた改善技術を検討することの重要性を述べた．

第三章では，モンゴ、ノレ南部乾燥地において，カンゾウ自生地とその植生が後退している非自生地

の地盤環境の差異を把握するために，原位置での調査を行い，カンゾウ定植のために重要である地

盤の物理・化学的環境を明確にした．地盤の物理的環境として粒度分布，土層構成，含水比，乾燥

密度，有効水分量，透水係数の特徴を深度分布に着目して示すとともに，化学的環境として pH,



EC(電気伝導度）， CEC(陽イオン交換容量），交換性陽イオン，有機分含有量の分析を行った．その

結果，カンゾウが自生できる境界の含水比は 3%程度であることを明らかにし，定植を行う際には

地盤内の水分量保持が極めて重要であることを示した．また，自生地の ECや炭酸カルシウム・交

換性陽イオンは非自生地と比較して高く，特に炭酸カノレシウム含有量においては土壌の 10%以上を

占める箇所も存在した．加えて，その自生地において健全に生育しているカンゾウ根は， 日本国内

で生育したカンゾウの 2~3 倍のカルシワム分を有していること等から総合的に判断し，地盤内のカ

ルシウム分はカンゾウを健全に生育させる際に重要な因子であることを言及した．

第四章では，「緑化土質材料」を提示し，日本国内において乾燥地を模擬した地盤によるカンゾウ

生育実験を通して，この機能と効果を検証した．緑化土質材料は，カンゾワ幼苗を健全に生育させ

るための初期水分・栄養分を確保することを目的としたもので，乾燥地地盤より約 1.5~2.5 倍の有

効水分量，約 10～20倍の陽イオン交換容量を有する堆肥及び培養士等の材料から構成されている．

この材料を乾燥地模擬地盤内に筒状の構造で設置し，カンゾワ生育実験を行った結果，生育 I年の

範囲内では，材料が有する保水・保肥力により，無処理区と比較して根長が平均で 1.4倍，根に含

まれる有効成分含有率が平均で 3.3倍程度高まることを明らかにした．さらに，乾燥地で用いる材

料を模擬し，砂質土，炭酸カルシウム及び堆肥を混合した材料で、生育実験を行った結果，緑化土質

材料の有効水分量が高い程，また炭酸カルシウムの添加量を増加させる程，カンゾウの有効成分含

有率が増加する傾向にあることを明らかにした．

第五章では，モンゴル南部乾燥地の砂質土と培養士，及び動物性肥料分を混合した緑化土質材料

を用いて，その適用性をカンゾワ非自生地での生育実験を通して検証した．生育実験では無濯水条

件を想定し，材料の初期含水比，設置深さ，設置形式及び表層処理に着目した各種条件を設定し，

カンゾワの生存率を比較することで効果的な緑化土質材料の設置方法を検討した．その結果，初期

含水比を高めた緑化土質材料を地表面下 lOcm程度の深さに水平に設置し，表層処理としてマルチ

ングを併用した条件では，材料内の蒸発が効果的に抑制され， 4か月後の含水比は，カンゾウ生育

に必要な最低限の含水比である 3%を保持した．これにより，カンゾウ生存率が無処理区と比較し

て3倍以上高まることを明らかにした．以上のことから，緑化土質材料と表層処理を組み合わせる

方法が，非自生地においてカンゾウを生育させる際に有効であることを示した．

第六章では，第三章から第五章まで得られた結果を受け，本論文の総括及び地盤環境改善システ

ム確立に向けた今後の課題をまとめた．


