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研究成果の概要（和文）：モンゴルの砂塵嵐の影響を、気象災害のリスク=大気現象の規模ｘ遊牧社会の脆弱性（社会
経済・保健医学・獣医学要因）という新しい枠組みでとらえ、気象解析により砂塵嵐の規模を評価するとともに、牧民
の社会経済調査、健康調査、家畜の病理学調査により遊牧社会の脆弱性評価を行うことで、砂塵嵐が引き起こした影響
を解明した。とくに、同じ規模の砂塵嵐が通過した地域でもその影響が異なる場合、遊牧社会の脆弱性に差異があるか
を検討した。
　

研究成果の概要（英文）：The present study is aimed to make an impact assessment of dust storm in Mongolia 
on herders, regarding the risk as the product of scale of extreme weather and vulnerability of herders' so
ciety. The scale of dust storm was defined by a meteorological analysis, while the society's vulnerability
 was assessed by socioeconomic, human, and livestock health surveys. These investigations resulted in an o
verall impact assessment. Focus was placed on the regionality that the impacts varied depending on the vul
nerability, even when a similar scale of storm affected a wider area. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 気候変動のおける極端な現象の解明:
「今後、極端な異常気象は増えるのか？ そ
の影響はどうなるのか？」この疑問に対して、
IPCC 第 4次報告書によると、今後、平均値で
示される気候の温暖化・乾燥化ばかりでなく、
極値を示すような現象の増加が予測されて
いる。今春、モンゴルで発生した強い砂塵嵐
（瞬間最大風速が 40m/s 以上）が観測史上最
大規模の死者をもたらした。このような極端
な現象はモンゴルの主要産業である遊牧へ
の被害が大きいため、その特性やメカニズム
の解明が危急の課題となっている。 
(2）遊牧生態系の持続性評価:「災害に対す
る人々や地域社会の脆弱性を評価するには， 
どのような技術や手法が必要か？」この問題
に対して、自然現象と社会現象を統合的に測
る困難さのため、適切な普遍的モデルは開発
されていない。2005 年に発表されたミレニア
ム生態系評価によると、世界の陸地の約 4 割
を占める乾燥地には世界人口の約 3分の 1が
暮らしているが、福利の面で最も大きな困難
に直面している。遊牧は乾燥地のなかでも最
も乾燥した地域で営まれ、野外で放牧するた
め異常気象に対して最も脆弱な生業のひと
つである。したがって、砂塵嵐の影響の解明
には、異常気象のみならず、それを被る人
間・家畜の健康や遊牧社会の脆弱性評価が必 
要とされる。 
 
２．研究の目的 
(1) モンゴルの砂塵嵐の影響を、気象災害の
リスク=大気現象の規模ｘ遊牧社会の脆弱性
（社会経済・保健医学・獣医学要因）という
新しい枠組みでとらえ、気象解析により砂塵
嵐の規模を評価するとともに、遊牧民の社会
経済調査、健康調査、家畜の病理学調査によ
り遊牧社会の脆弱性評価を行うことで、砂塵
嵐が引き起こした影響を解明する。とくに、
同じ規模の砂塵嵐が通過した地域でもその
影響が異なる場合、遊牧社会の脆弱性に差異
があるかを検討する。 
(2) 新しい気象災害リスク評価: 本研究で
は、リスク=ハザードｘ発生の度合いという
一般的なリスク評価の手法を、気象災害に応
用するところに特色がある。すなわち、(1)
で述べたような新しい枠組みでとらえ、気 
象災害の自然・社会的側面の解析をあわせて
学融合型研究を行うことに特色がある。 
(3) 新しい脆弱性評価方法: 気象災害に対
する脆弱性を暴露，感受性，復元力の 3 要素
で表現し（篠田 2008）、それぞれの要素につ
いて、遊牧生活・行動に関連する社会経済要
因・保健医学要因・獣医学要因で表現する手
法を開発するところに独創性がある。 
(4) 黄砂発生源試料を用いた健康影響評価:
従来、日本の諸都市や北京、ソウルなどの都

市で行われている黄砂（砂塵）の健康への影
響評価は発生地域から遠く離れた場所へ飛
来した黄砂を対象としており、その粒径や濃
度は比較的小さい。本研究では、島田ら
（Shimada et al. 2006; Inoue et al. 2008）
がマウス実験で開発した手法を用い、発生源
で採取された大・中粒子を主体とする黄砂標
準試料および鳥取県に飛来し採取された黄
砂試料を取り扱い、ぞれぞれの黄砂試料によ
る健康影響を比較検討するところに特色が
ある。 
 
３．研究の方法 
既存の気象データの解析により、異常気象

として当該砂塵嵐の規模（ハザード） を定
量化するとともに、被災地の遊牧民を対象と
した聞き取り調査により、砂塵嵐に遭遇した
ときの遊牧状況、それへの対応、保健医学調
査、家畜の病理診断により、砂塵嵐の致死要
因を調べ、遊牧社会の脆弱性をよく表現する
指標群を考案する。この指標群を用いて、リ
スク=大気現象の規模ｘ遊牧社会の脆弱性と
いう定式化を行い、実際の被害状況の地域性
をよく表現し、将来的にはリスク評価に利用
できるモデルを構築する。 
 
４．研究成果 
(1) 2008 年 5月終わりには、雪をともなった
砂塵嵐が観測史上最大規模の 52 人の死者と
約 28 万の家畜死をもたらし、大きな社会経
済問題となったことを示した。 
(2) 保健医学調査では、砂塵嵐の直後の影響
として住民の眼症状や呼吸器症状の悪化が
認められたこと、長期的な影響として家畜な
どの経済的な損失による健康関連の quality 
of life の低下したことが示された。また、
砂塵による皮膚の痒みといったアレルギー
反応を疑わせる症状が一部の住民にみられ、
現地で採取した砂塵の成分分析を行った。 
(3) 獣医病理学調査では、モンゴル国内の砂
塵嵐に曝露された地域のヤギおよびヒツジ
の呼吸器臓器合計 26 例を入手し、病理学的
に解析した。その結果、いずれの症例も砂塵
由来ダストの肺組織・肺リンパ節内の蓄積、
肺組織傷害像（肺気腫、肺胞壁の線維化）を
示し、現地の家畜に砂塵嵐による健康被害が
生じていることを示唆する所見が得られた。 
(4) 社会経済調査では、2013 年春季にモンゴ
ル国北部で追加の聞き取り調査を行うとと
もに、ここ数年来実施してきた調査地域の事
例データに基づいて比較を行い、とくに所有
家畜頭数が多い牧民グループにおいて、移動
戦略が気象災害に対する脆弱性に大きな影
響を及ぼすという知見が得られた。 
(5) 初年度からおおむね順調に研究が進展
し、その成果は本研究に関わった多分野にわ
たる。たとえば、気象分野では Shinoda et al. 



(2011, 2012)、Kurosaki et al. (2011a, b)、
社会経済分野では Chimgee et al. (2010)、
尾崎（2010）、医学分野ではMu et al. (2013)、
獣医学分野では Naote et al.（2010, 2012a, 
b）ある。Chimgee et al. (2010)は「応用数
学の新時代」という学会の最優秀論文賞を受
賞したほか、Kurosaki et al. (2011a)は AGU 
Research Spotlight（アメリカ地球物理学連
合注目研究論文）に選ばれ、その内容をプレ
スリリースした。 
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