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研究成果の概要（和文）：　モンゴル国において気象災害の緩和や、遊牧社会の振興に役立てることを目的にモンゴル
気象水文環境研究所とともに遊牧知（遊牧に関する知識体系）の実態の把握や合理性などを牧畜気象学的に検証した。
厳寒に暮らす遊牧民の冬営地の選択に関する遊牧知を牧畜気象観測より明らかにした。また、高い効能が知られる伝統
食である馬乳酒の製造方法に関する遊牧知を2045名を対象とする全国アンケートにより収集した。これらの遊牧知の継
続的調査および気象災害対策への応用にむけてモンゴル気象水文環境研究所に研究体制を整えた。また、本研究の成果
を最終年度にウランバートルにて主催した遊牧知に関する国際シンポジウムで公表した。

研究成果の概要（英文）：The zoo-meteorological aspect of Traditional Herding Knowledge (THK) was 
documented in collaboration with the Institute of Meteorology, Hydrology and Environment of Mongolia 
(IMHE) in order to apply this knowledge to mitigate natural disasters, and to help strengthen the 
sustainability of the herders’ society in Mongolia.
THK of the winter camp selection were investigated using meteorological and animal observations, while 
that of the production of fermented mare’s milk was collected from 2045 herders across the entire 
country. The framework of new zoo-meteorological observations were established under this research 
project and maintained by IMHE. We have hosted the international symposium on THK at Ulaanbaatar in 
March, 2015, and the results of this four-year project　were summarized and future challenges are 
presented.
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１．研究開始当初の背景 
モンゴル国において遊牧は現在も基幹産
業であるが、乾燥と寒冷という厳しい気候条
件下にあるため、つねに自然災害の脅威にさ
らされている。申請者らは 2003 年以来、モ
ンゴル国の自然災害対策に中心的役割を果
たす気象水文環境研究所の防災業務に協力
してきたが、2009/2010年には大規模なゾド
（寒雪害）で全国の家畜の 2割以上が大量死
し、対策の不十分さが露呈した。現時点でゾ
ドの早期警戒システムの不調の原因として
想定されるのは、大気の予報に比して地表面
状態の予報が十分でないことや、遊牧知への
顧慮が足りない点である。モンゴルの遊牧知
は、在来知の一つであり、牧民が長年の間に
習得してきた寒冷・乾燥フロンティアという
アネクメーネ近傍の草原に暮らし続けるた
めの知識を指す。具体的には、いかに草・水・
ミネラルを求め、干ばつ・ゾドなどの自然災
害を避けつつ家畜とともに移動するかに関
わる知識体系である。現在、在来知の検証と
活用が自然保護や環境管理、災害対策などの
主要な課題の一つとなりつつあるが
(Berkes,2012)、モンゴルにおいては遊牧知を
自然災害の影響緩和に活用している例はま
だあまりみられない。 

 
２．研究の目的 
本研究では、遊牧知をモンゴル国独自の牧
畜気象観測（季節移動する牧民に委託して行
う気象、植生、土壌、家畜の観測・観察など）
の結果を利用しつつ検証し、ゾドの早期警戒
システムを改良し、ゾドの影響緩和につなげ
る道筋をつけることを目的とする。 

 
３．研究の方法 

(1)遊牧の現場に有用なゾドの早期警戒シ
ステムの構築に利用できる遊牧知を抽出す
るため、老朽化している気象水文研究所の牧
畜気象観測体制(季節移動する牧民に委託し
て実施する気象・植生・家畜の観測)を刷新す
る：移動式自動気象観測システムの開発(2)
冬営地の適地の選択に関する遊牧知の検証
のため、牧畜気象観測を実施する：ボルガン
県の牧民の冬営地と夏営地における１時間
ごとの自動気象観測など(3)2009/2010 年の
大規模ゾドの被害状況を把握する：モンゴル
西部の被害地域でのヒアリング調査(4)現行
のゾドの早期警戒システムの問題点を抽出
する：これまでの早期警戒システムの精査(5)
地域社会の自然災害に対するレジリエンス
を高めるため、近年すたれつつあるモンゴル
の伝統食である馬乳酒の伝統的製造法の記
録・検証を行う：全国アンケート調査および
名産地での製造法調査 (6)シンポジウムの開
催により遊牧知の把握・検証結果を公表し、
得られた知見の普及を行う。 
  
４．研究成果 
(1) 牧畜気象観測の刷新：軽量・頑丈で簡

便な移動気象観測器の開発をクリマテック
社とともに行い、森林草原地帯、草原地帯、
沙漠地帯にある気象水文環境研究所の牧畜
気象観測点など計４点に配置し、旧式の観測
システムと並行して観測するなどの試験運
用を開始した。現時点では順調に作動してい
る。 
(2)冬営地の選択に関する遊牧知の検証：森
林草原地帯のボルガン県において，牧民 C氏
の冬営地と夏営地での自動気象観測を 2011
年 4 月から 2015 年 3 月まで１時間おきに実
施した。一世帯での事例ではあるが，冬営地
が盆地底の冷気湖の発生しやすい地域を避
けた斜面温暖帯という周囲より特異的に暖
かい場所に設置されていることが示唆され
た。面的特徴を捉えるために、人工衛星の画
像解析も実施した。MODIS センサーから観測
される熱赤外バンドデータ（2010 年１月）を
基にして推定した地表面温度と，現地での定
点観測で得られた気象データの整合はよく，
標高による気温逆転現象が再現された。さら
に，対象地域での当該日における夏営地周辺
の低地より冬営地の位置する標高の高い丘
陵地と斜面一帯に比較的温度の高い地域が
広がることを認めた。 
また、冬営地と夏営地の気温逆転層下部の
温度構造を測定するために、係留気球観測を
2014 年 1月に実施した。夏営地では高度 65m
までに 6℃以上昇温するほどの比較的強い気
温の鉛直傾度があるのに対して、冬営地では
65m までに 1℃強の昇温しかなく、鉛直傾度
は小さい。夏営地は低温の空気が滞留する冷
気湖の底の特徴を有する一方で、冬営地は冷
気湖の上にあると考えられる。 
冬営地の適地選定に関する遊牧知の検証
により，適地となる斜面温暖帯の発現しやす
い位置を遊牧民に知らせることにより，ゾド
の被害緩和をはかる道筋をつけることがで
きた。 
(3) 2009/2010 年の大規模ゾド被害の把
握：気象水文環境研究所の農業気象課長とと
もに、西部および中部の７県の中央および郡
の気象台を訪問し、ゾドの被害や対応に関す
る聞き取り調査を実施した。牧養力データの
活用方法が自治体によって大きく異なるこ
とや、ゾド対応における気象庁・農牧省・自
治体の連携の重要性が明らかになった。この
調査記録は、気象水文環境研究所のゾドの報
告書の中に反映された。 
(4)ゾドの早期警戒システムの問題点の抽
出：ゾドの発生メカニズム，ゾドの発生の将
来予測に関する研究，JICA の技術協力プロジ
ェクトによるモンゴル国の干ばつ・ゾド早期
警戒システムの改善（詳細な牧養力分布情報
の提供）について精査した。今後，効果的な
早期警戒システムの実現のために，自然科学
的側面のみならず，牧畜民数，家畜数・種の
管理，牧草備蓄システムの確保など社会経
済・政治的な対応も考慮に入れる必要がある
ことを指摘し、改善案を気象水文研究所に提



案した。 
(5)馬乳酒製造法の記録と検証：モンゴルの
夏の代表的な伝統的飲料である馬乳酒の製
法に関する遊牧知を検証するために、気象水
文環境研究所との協力体制のもとで全国ア
ンケート調査および、名人宅での製造法調査
を行った。    
馬乳酒の製造の盛んさの地域性に関する
調査を、気象台のネットワーク 329 地点を利
用して 2012 年に行い、2045 世帯から回答を
得た（図 1）。 

 
 
 結果は以下のとおりである。①馬乳酒製造
には地域差がある。モンゴル国の中央部から
南にかけて盛んで、北部や東西は盛んでない。
馬の分布と比較すると、馬は中央部と東部に
集中していて必ずしも一致しない。盛んな地
域ほど牝馬の割合が高く、馬の用途の違いが
地域差の一因と示唆される。②馬乳酒作りを
阻む原因として、馬や人手や技術が不足、の
ほか、天候、草、水があげられた。味のよい
馬乳酒を造るのに必要な要因の筆頭には労
働力と技術があり、次いでイースト、容器、
植生、天候、馬があげられた。 
 全国調査で得られた結果を元に、馬乳酒の
名産地であるモンゴル国北部の森林草原地
帯のボルガン県モゴッド郡のオルホン川の
近傍にて、名人といわれる馬乳酒製造者 N氏
のゲルに 2013 年の夏期に滞在し、その方法
を記録し、観測を行った（GPS による馬の移
動観察、体重測定、牧地の植生調査、ゲル近
傍および内部の気象観測、馬乳酒の成分調査、
発酵方法の聞き取り、製造過程の撮影など）。
製造期間は 6 月 15 日～9 月 22 日までで、気
温がプラスの時期と一致した。ゲルは 1度約
3km 南西の川近くに移動した。馬はオルホン
川の近傍約 10km 四方で放牧され、季節によ
って行動範囲は変わった。25 頭の母馬から 0
～8回/日搾乳し、5139ｌの馬乳酒が作られた。
うち 250ｌは夏祭りで販売、1t は冬季用に保
管された。 
今後は、これらの情報をもとに伝統的馬乳
酒製造の知識の検証をすすめ、それにより技
術不足が解消され、より安定した馬乳酒づく
りを広めることにつながることが期待され
る。 
(6)シンポジウム 

①2012 年 12 月 7 日、神戸 日本地理学会秋
季学術大会シンポジウムにて「ゾドと遊牧知
―乾燥地災害学の体系化に向けて―」を開催
した。本研究代表者、分担者全員が発表を行
った。遊牧知の実態や災害影響緩和に活用す
る際の課題などを明らかにした。 
②2015 年 3 月 12 日に「モンゴルの遊牧知」
の、3月 13 日に「ゾド」の国際シンポジウム
をウランバートルにてモンゴル気象水文環
境研究所と共催し、遊牧知研究の紹介および
ゾド対策に活用可能な事例の普及を試みた。 
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