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研究成果の概要：ナミビアを中心とした南部アフリカにおいて、最終氷期以降の環境変遷を明

らかにし、そのうえで、現在の地形、気候、植生、土壌、水文環境、人間活動を解明し、その

位置づけを行った。さらに近年生じている環境変化とその原因を解明し、その自然環境系の変

化、すなわち地形、気候、植生、土壌、水文環境の相互作用とその複合的変化を検討した。そ

して、近年の環境系の変化が人間活動に及ぼす影響について考察し、その将来予測を行った。 
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１．研究開始当初の背景 
乾燥地、半乾燥地における砂漠化現象は、

グローバルな環境問題のひとつとなってい

る。その要因としては、グローバルな気候環

境の変化や、人間活動の影響が大きいと考え

られている。しかし、植生衰退の程度が、地

域の中で不均質な場合が多いことから、気候

以外のローカルな環境条件も、重要な役割を

果たしていることが予想される。こうした地

域の植生衰退現象に対処するためには、地域

の環境条件を含めたメカニズムを理解する

ことが必要であると考えられた。 
 

２．研究の目的 
(1)地形 

1）ナミビア西部クイセブ川中流域の河川

氾濫原堆積物の検討から、近年の河川環境の

変化を明らかにし、河畔林の衰退との関係を

解明する。2）ナミビア北西部カオコランド

において、地形、地質条件と植生衰退との関

係を明らかにする。 

(2)気候 

近年の干ばつ傾向と降水の季節変化との

関係を時空間構造と共に明らかにし、霧と近

年の干ばつ傾向との関係を明らかにする。 

(3)植生 

南アフリカ西部の４バイオームを対称と

して、植物の生育形に着目して植生構造を把

握したうえで、降水の季節変化との対応を検

討する。  
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(4)環境変遷 

乾燥・半乾燥地域における更新世以降の古

環境変動を復原することを目的にした。 

(5)人間活動 

サンの環境認識と実際の自然環境との対

応関係の分析により、サンの環境との関わり

の特徴を明らかにすることを目的とした。 

 
３．研究の方法 
(1)地形 

河道沿いの浸食崖や、氾濫原上で作成した

ピット断面において堆積物を観察した。また、

各層準の堆積物について粒度組成、鉱物組成、

帯磁率等の特徴を明らかにした。さらに流域

の土地利用や地形・地質とあわせて、堆積物

の変化の原因と植生への影響を検討した。  

(2)気候 

南部アフリカの降水量変動を季節変化も

踏まえ、広域的に理解するために、1979 年か

ら 2007 年までの CMAP(CPC Merged Analysis 

of Precipitation)の enhanced dataを用い、

EOF 解析などによって、時空間構造を明らか

にした。また、ナミブ砂漠における霧発現の

季節性とその空間分布を明らかにするため

に、温湿度計をグレートエスカープメントか

ら海岸部に複数設置した。 

 (3)植生 

ナミビア南部から南アフリカ中・西部の南緯

24～34 度、東経 17～26 度の範囲で、主要バ

イオームを含むように植生調査を行った。 

 (4)環境変遷 

ホメブ・シルト（Marker,1977）が成層す

る同一層の四ヶ所の露頭において、延べ約 25 

m を超える層厚の詳細な堆積層・相の記載後、

年代測定用試料の採取等を行い、AMS 法によ

る放射性炭素 14（14C）の年代測定を行った。 

(5)人間活動 

ボツワナ共和国ハンシー地域およびナミ

ビア共和国オハングエナ地域において、サン

の土地認識についての聞き取り調査を行っ

た。合わせて、日常的相互行為や狩猟採集場

面での映像・会話資料を収集した。 

 

４．研究成果 

(1)地形 

クイセブ川中流域においては、近年氾濫原

に堆積している物質が粗粒化していること

が確認された。堆積物の鉱物組成や粒度特性

から、粗粒化を引き起こした物質は、クイセ

ブ川の南側に隣接する砂砂漠の砂丘から供

給されているものと考えられた。粗粒化の原

因は、洪水頻度が減少し、その間に砂丘が河

床に侵入したこと、および上流からの物質供

給が減少したことによって、相対的に粗粒物

質の供給が増大したためと考えられる。そし

て、地表付近が粗粒化することによって、樹

木の根系が発達する層準に水が保持されず、

極めて乾燥したために、森林の枯死が進行し

たと考えられた。 

 (2)気候 

年降水量に関し、南緯 10 度を中心とする

大陸の西岸地域からマダガスカル東岸にか

けて、顕著な減少トレンドを持つことが明ら

かとなった。この減少傾向は、解析期間中、

徐々に進行しているわけではなく、1990 年代

中頃を境界とした急速な降水量減少が段階

的に生じている結果であることが理解され

た。また、こうした段階的な降水量の減少は、

降水量が比較的大きな地域 (たとえば 1，

000mm 以上)に生じているものの、500mm 以下

の降水量が少ない地域では、顕著でない。 

 (3)植生 

 落葉低木疎林とサバンナは夏雨地域に分

布した。多肉矮低木林と多肉低木は冬雨地域

に分布した。夏雨合計量は４バイオームで大

きな違いはなかったが、冬の降水量は夏雨地

域では極めて少なかった。バイオームの生育

形構造は夏の降水量よりも冬の降水量で決

定される。冬の降水を利用する多肉植物は夏

雨地域ではごく少ない。ただし、サバンナだ

けは、夏の降水量が増加するとともに植被率

合計が増加した。また、常緑木本の割合も高

かった。この分布域にはカラハリサンドが厚

く堆積しており、その土壌保水力によって、

植物は夏雨を有効に利用できるためと考え

られる。この結果、夏雨地域に分布する落葉

低木疎林とサバンナではサバンナのほうが

植被率合計が高くなる。 

 多肉矮低木疎林と多肉低木林は冬の降水

量が増加するとともに植被率合計が増加し

た。生育形レベルでも常緑木本と多肉食物は

ともに冬の降水量が増加するとともに植被

率が増加した。これは、この２つの生育形は

常緑なので冬雨を有効に利用できるためで

ある。そのために、この 2つのバイオームで

は夏の降水しか利用できない草本や落葉木

本は優占できない。 

(4)環境変遷 



 

 

約 26000-19000 年前にホメブ地域に厚い

シルトが堆積し、また、この間に堆積層・相

の微細な変化が認められ、「乾燥期から湿潤

期」の移行期に堆積したと推定した。これは

ホメブ近郊の段丘堆積物編年や形成要因の

検討によって、22000 年前の「湿潤期」が指

摘（Yamagata and Mizuno， 2005）されてお

り、近隣地域とも整合的であり、同質の環境

変遷が当該地域で発生したものと推定した。 

 (5)人間活動 

サンの２つのグループであるグイ／ガナ

（セントラル・カラハリ・ブッシュマン）の

洗練されたナヴィゲーション技術と視力の

関係について検討し、存在する情報を有効に

用いることができるのは、その鋭い知覚だけ

ではなく、コミュニケーションを通じた相互

理解によるところが大きいことが示唆され

た。グイ／ガナは再定住した後も地面の状態

に対して鋭い感覚を示し、そうした感覚を用

いて移動の障害となる場所を避け、動物の兆

候を読みとっていることがわかった。 
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