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研究成果の概要（和文）：乾燥地域の生業牧畜において重要な家畜放牧において、樹木が採食資源としてどのよ
うな役割を果たしているのかを解明した。具体的には、ナミビアとモンゴルの二カ国で樹木分布の把握や家畜の
放牧ルートの定量的かつ長期間の記録、気象データの取得を行った。これらの調査から、干ばつや多雨、冷害と
いった極端気象時に樹木が重要な役割を果たしていることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：This research clarified the role of trees as foraging resources in livestock
 herding which is important livelihood in dry lands. Specifically, I collected kinds of data sets 
such as the distribution of trees, quantitatively and long-term records of livestock grazing routes,
 and weather data in Namibia and Mongolia. These surveys revealed that trees play an important role 
in foraging resources during extreme weather events such as drought, heavy rain, and cold weather.
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１．研究開始当初の背景 
 地球の地表面の約 40％を占める乾燥地域
には、20 億を超える人々が暮らし、その 90％
以上が開発途上国に含まれている。近年、こ
れらの乾燥地では干ばつや多雨、冷害といっ
た極端気象による災害が多発している。乾燥
地の自然に依存して暮らす牧畜民は、これら
の極端気象イベントによって大きな被害を
被ってきた。さらに、近年の社会環境の変化
にともなう家畜頭数の増大による植生の荒
廃といった、放牧をめぐる複合的で様々な問
題が現出している。これらの問題の解決に、
日本をはじめとした先進国が貢献していく
ことは重要な課題である。 
 放牧をめぐる様々な問題に対処していく
ために、本研究では放牧地生態系―家畜―人
と、それを取りまく種々の環境を放牧システ
ムととらえ、総体的に実態を把握する。そし
て、レジリアンス概念を応用することで、極
端気象イベントと放牧システムの関係を動
的に検討する。 
 レジリアンスとは、もともと生態学の分野
で発達した概念であり、撹乱等のショックを
吸収し、システムが同一の機能や構造、フィ
ードバックを維持する能力、として定義され
る(Walker, 2006)。近年では、社会システム
も含めた研究が進んでおり、災害復興や開発
援助の分野にも応用されている。本研究では、
乾燥地域の放牧システムが、極端な気象イベ
ントの発生に対し、どのような頑強さ・吸収
力・回復力を示すのかについて、特に樹木の
役割に注目して明らかにする。 
 乾燥地における放牧地の適切な利用に関
するこれまでの研究は、主に放牧地生態学や
畜産学で行われており、これらの研究では特
に草本に着目されてきた。草本は、牧畜民が
飼養する家畜の主要な採食資源であり、その
質や量が家畜の飼養可能等数を規定すると
されている。そのため、放牧地における樹木
に対するネガティブな評価が多く、樹木の増
加は根圏における水分の収奪によって草本
量の低下を招き、家畜の飼養にとってはマイ
ナスであるということが報告されてきた
(Skarpe, 1991)。 
 一方で、申請者がこれまで行ってきた南部
アフリカ・ナミビア共和国における研究では、
樹木が主要な採食資源となっていることが
明らかになってきた。これらの成果から、樹
木が家畜の採食資源として持ちうる役割は、
地域固有であることが想定される。また、樹
木の採食資源としての役割は平常時と極端
気象時で異なっている可能性があるが、こう
した点についてはこれまで十分に検討され
ていない。したがって、放牧システムのレジ
リアンスを考える上で、樹木の役割がどのよ
うに位置づけられるかを具体的に明らかに
する必要がある。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、放牧システムにおける樹

木の位置づけを明確化し、その採食資源とし
ての重要性、特に干ばつや多雨、寒害といっ
た危機の影響を緩和する役割を再評価する
ことである。 
 しかし、樹木の役割は地域ごとに異なるし、
気温や降水量の違いによって樹木の分布要
因も異なっていると考えられる。したがって
本研究では、同じ乾燥地でも様々な条件が異
なるナミビア・モンゴルの二地域を比較する。
そして、樹木の分布を規定する要因や、家畜
の採食資源としての重要性における差異や
共通性を明らかにして、これらを生み出す地
域的特性について検討したい。 
 本研究では、特に樹木の分布要因、家畜の
採食資源としての樹木の重要性、極端気象イ
ベントが発生した際の樹木の役割の変化、の
３点を現地調査から具体的に明らかにする
ことで目的を検討する。 
 これらをもとに条件が異なる二地域を比
較して、草本が中心的に考えられてきた放牧
地の植生利用を再考し、レジリアントな放牧
システムとかいかなるものなのかについて
展望したい。 
 
３．研究の方法 
 研究は主に下記の４点に関して実施した。 
 1) 降水量や極端イベントの把握 
 極端気象イベントを把握し、樹木の動態や
家畜数との関連をみるために、調査地域に雨
量計、温度計、土壌水分計を設置して、通年
観測の実施した。また、対象地域の気象デー
タを収集した。 
 2) 樹木の分布の実態把握とその要因 
 調査地域の放牧地というミクロスケール
での樹木の分布要因を検討するために、衛星
画像・空中写真を用いて樹木の分布状況を広
域的に把握した後、現地調査によってどうい
った種が、どういった場所に分布しているの
かを明らかにした。そして、地形条件や水分
条件といった環境条件の調査を行なって、樹
木の分布要因検討した。 
 3) 家畜の放牧ルート 
 樹木の分布と放牧ルートとの関係を明ら
かにするために、家畜の放牧ルートを把握す
る。放牧ルートは、家畜に GPSを取り付けて
長期間記録した。また、採食物の調査は、毎
月 5 日間、牧者にビデオを撮影してもらい、
その映像を分析することで通年の採食物の
データを得た（欠損月有り）。これらの手法
は、これまで申請者がナミビアで行なってき
た調査によって体系化されており、モンゴル
とナミビアにおいて同時期に同精度のデー
タの取得が可能となった。 
 4) 社会環境変化に関する調査 
 放牧システムの実態を把握するためには、
自然環境だけでなく、社会環境の変化も考慮
する必要がある。そこで、特に家畜数の変化
に着目し、調査地域の対象世帯に聞き取り調
査を行った。 
 



 
４．研究成果 
 1) 放牧ルートと樹木分布の関係 
 ナミビアにおける現地調査からは、牧畜民
が飼養するヤギやウシにとって、樹木が主要
な採食資源となっていることを長期間（のべ
３年間）のデータから明らかにした。具体的
には、放牧ルートの季節的な選択には、ある
特定の樹種の放牧地内における分布が関わ
っていた。また、干ばつ年と平常年の放牧ル
ートの差異についても定量的なデータを取
得した。先行研究では、短期間のデータをも
とに干ばつの影響が検討されてきたが、本研
究において長期間の定量データを取得でき
たことは注目すべき成果といえる。これらの
成果については、現在国際誌に論文を投稿中
である。 
 上記の結果から、ナミビアの調査地域では、
樹木は放牧活動にとって決してネガティブ
な存在ではなく、むしろ牧畜民が放牧場所を
選択する上で重要な要素となっていること
が明らかになった。また、聞き取りによれば
牧畜民は、乾燥に強い樹木が干ばつ時の家畜
にとって貴重な食料源になっているという
ことをしばしば指摘する。したがって採食資
源が不足し、家畜が大量死する恐れがある干
ばつ等の極端気象へうまく適応するために
は、樹木の役割を再評価する必要があること
が示唆された。社会調査の結果から、現在で
は家畜の商業的な販売が増加しており、家畜
の飼養頭数はむしろ減少している状況が生
じている。ナミビアにおける新たな家畜飼養
の局面において、樹木がいかなる役割を果た
しているかに関してさらなる検証が必要で
ある。 
 また、草原が海のように広がっているとい
ったイメージが強いモンゴルにおいても、樹
木は重要な役割を担っていた。モンゴルでは、
草原の中に灌木が点在している景観が一部
地域でみられる。本研究では、これらの灌木
の分布を高解像度衛星画像の解析から抽出
した。また、同時に長期間の放牧ルートデー
タの取得も行い、灌木の分布と放牧ルートの
関係を定量的に把握した。結果から、平常年
は灌木の密集地をむしろ避けるようなルー
トをとっていること、春期に灌木が多数生育
している場所を放牧ルートとして選択して
いること、干ばつ傾向の年には、放牧ルート
が長距離になること等が明らかになった。 

さらに、採食物の調査から、灌木は木その
ものと、灌木周辺の微小なマウンドに堆積す
る落葉の双方が家畜の採食資源になってい
ることが明らかとなった。対象地域の牧畜民
によれば灌木の葉やその周辺の落葉は、干ば
つ時や寒冷害時の重要な採食資源になって
いるという。牧畜民は、あくまで家畜の主要
な採食物は草本であるとしつつも、草原に点
在する木本が極端気象時には大きな役割を
はたすとみなしているのである。 
 今後、さらに結果の検討を行って、放牧場

所と灌木の分布に関する具体的な関係性に
ついて明らかにしていく予定である。 
 
2) 放牧システムのレジリアンスを考える上
での樹木の役割 
 本研究から、採食資源としての樹木が干ば
つなどの極端気象時に果たす役割はある程
度共通性がみられることが明らかになった。
したがって、それぞれの地域における放牧シ
ステムのレジリアンスを考える上では、採食
資源としての樹木の役割をふまえて検討す
る必要性が示唆された。 
一方で、地域スケールにおいても木本の生

育密度には大きなばらつきがあること、そし
て木本の種組成や種数なども多様であるこ
となどをふまえると、いかに樹木の役割を評
価するのかという点が問題となる。本研究で
は、木本の生育密度の算出を広域で行う手法
を実証的に検討してきた。また、家畜の嗜好
種を現地観察から明らかにしてきた。これら
の多角的かつ実証的なデータを用いて、評価
手法についても検討していくことが放牧シ
ステムのレジリアンスを考える上で重要と
なるため、今後さらに検討を進めていきたい。 
 
 3) 研究成果の公開 
 研究成果については、論文や学会発表で積
極的に公開してきた。長期間にわたるデータ
取得を重視したため、調査データは最終年度
まで取得し続けてきた。したがって、終了年
度以降にも論文を複数報国際誌に投稿して
いく。最終的には、本研究の成果をもとに書
籍を執筆し、広く社会に成果を公開する予定
である。 
 また本研究では、アフリカやモンゴルとい
った日本ではあまりなじみがない乾燥地域
を調査対象地としている。そのため、研究成
果だけでなく地域の人々の生活等を市民に
紹介することを通じて、アウトリーチ活動を
積極的に行うことを心がけてきた。研究期間
内には、小学生や高校生向けの講演を複数回
依頼され、乾燥地域の人々の暮らしを紹介し
た。参加者からは活発に質問を受け、こうし
た研究アウトリーチ活動の重要性を認識す
るに至った。これらの経験から、今後も海外
研究を、学術界のみならず一般市民にも還元
できるように同様の取り組みを意識的に実
施していきたい。 
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