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研究成果の概要（和文）：ザンビア南部州において食料安全保障とレジリアンスについての実証分析を行い、栄養や農
外収入などの多面的適応能力の醸成による包括的食料安全保障の重要性を示唆した。天候保険の購入により作付面積が
広くなることや播種時期が早まることがわかった．農民の食物摂取は国際基準と比べてエネルギー摂取量が不足してい
ること、動物性たんぱく質摂取量が少ないことが明らかになった。サツマイモなどの代替作物は食料供給に重要な役割
を果たしていた。レジリアンスの社会階層による比較では、小農のレジリアンスは低かった。長期的なレジリアンスの
醸成には社会的セイフティネットの向上、教育・保健衛生・道路通信などの改善が必要とされる。

研究成果の概要（英文）：We conducted an integrated study for analyzing farmers' coping strategy and resili
ence of food security against climatic shocks in selected areas in Southern Zambia. Our empirical results 
suggest that weather index based cropinsurance expanded cropping area with earlier sowing period. Food Fre
quency Questionnaire (FFQ) revealed that the diet pattern of Zambian farm household members lack energy an
d animal protein intake. As for agricultural technology, alternative crops such as sweet potato increased 
food consumption levels when maize failed. Resilience mapping showed that small scale farmers are the leas
t resilient. It is important to consider food security in comprehensive manner rather than focusing only o
n improving agricultural production. In order to build long-term resilience of rural households in Zambia,
 strengthening adaptive capacity by enhancing social safety net and improving infrastructure such as roads
 and communication, education, health/nutritional status are required.
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様 式 Ｃ－１９ 

１．研究開始当初の背景 
近年、異常気象と思われる現象が増えてい

ることが報告されており（例えば IPCC 第４
次報告書）、地球温暖化、気候変動への懸念
が高まってきた。そこで、気候変動に対する
さまざまな技術的適応策（高温に強い品種の
育成や水面上昇に備えた堤防の設置など）の
必要性が唱えられている。しかし、将来的に
気候がどのように変化していくかは明らか
ではないため、特定の適応策よりはむしろ、
変動自体への適応能力を高めることや、被害
を被った時の回復能力を高めるような対処
の方が効果的であろう。そのため、国際開発
機関などでは世帯や地域の回復能力（レジリ
アンス）に関心が向けられている (UNDP, 
UNEP, WB, WRI, 2008)。International Human 
Dimensions Programme on Global 
Environmental Change (IHDP) や ICSU (2010)
のような研究者コミュニティでも気候変動
下で人間活動のレジリアンスを高めること
の重要性が指摘され始めた。また、2005 年
国連防災世界会議によって採択された兵庫
宣言では地域のレジリアンスの醸成が謳わ
れている。震災以降、自然災害に対するレジ
リアンスを地域で高める政策が本格化して
来た。 

 
予想される気候変動に対してもっとも脆弱

なのはサブサハラ・アフリカの農村部に住む
人々である。彼らはいまだに貧困にあり、し
かも気候の影響を受けやすい自然資源に生活
を依存しているからである。旱ばつや病気の
ようなショックに際しても、家畜資源や森林
資源、水産資源などを活用した回復戦略を採
用している。そのため、こうした資源が減少
すると、人々は一層脆弱になり貧困の罠から
抜け出すのが困難になる。逆にいえば、自然
資源を維持することで人々の回復戦略手段を
護ることは、貧困の解消と自然資源の保全を
両立させる win-win 戦略である。 
 
レジリアンスとはあるシステムがショッ

クを受けた際に、同じ機能、構造、フィード
バック、及び同一性を保持できるシステムの
能力として定義される(Walker 2004, Holling, 
1973)。レジリアンスは生態学的、社会経済的
な意味で定義されてきたが、その実践的な評
価はこれからの課題であり、ケーススタディ
に基づく実証分析の例は非常に少ない。総合
地球環境学研究所・レジリアンスプロジェク
ト（社会・生態システムの脆弱性とレジリア
ンス）では、サブサハラ・アフリカの農村部
のレジリアンスに関して、ザンビアの限定さ
れた地域で集中的に農村世帯と農業生態環
境のデータを集めることにより測定法の開
発と実証に成果を収めた。残された課題は、
その成果を基に、レジリアンスを高めるため
には外部からのどのような政策的・技術的支
援が有効なのかを具体的に示し、サブサハ
ラ・アフリカの農村部の持続的発展を実現す

る方策を立てることである。以上の理由から
本研究を計画・実施した。 
 
２．研究の目的 
この研究の目的はアフリカ農村社会に存

在する多面的な対処機能をレジリアンスと
いう観点から調査・分析し、旱ばつや洪水等
の災害の復興や将来の気候変動に際して、世
帯やコミュニティのレジリアンスを高める
政策提言を行うことである。このために、半
乾燥熱帯地域に位置するザンビア南部の農
村地帯において、世帯の農業生産、消費、人
的資本、物的資本、農業資源、及び地域のイ
ンフラ、生態資源等についてのデータを収集
し、どのような政策的・技術的支援が有効な
のかを具体的に示し、食料安全保障および広
くは人間の安全保障に資するための提言を
行う。 
 
３．研究の方法 
本研究では、メンバーを３つのグループに

分け、それぞれが農家家計、生態システム、
広域のレジリアンスを分析した。 
農家家計のレジリアンスは(1)実験経済学

的アプローチ、及び(2)人類生態学的アプロー
チ、生態システムのレジリアンスは(3)農学的
アプローチ、広域のレジリアンスは(4)計量経
済学的アプローチで分析した。世帯調査には
ザンビア農業研究所、広域調査にはザンビア
統計局の協力を得た。すでに入手しているデ
ータを活用しながら、フィールド調査から得
られるデータと組み合わせて農村世帯のレ
ジリアンスの多面性を異なる時間と空間の
スケールで比較した。(5)南部アフリカとの比
較で、西アフリカの農村地域でのレジリアン
スを食料安全保障の観点から議論した。 

 
研究成果は書籍、論文等の他、国際開発機

関、政府関係者、NGO 等の実務者が参加す
る第４回ルサカワークショップ (2013)、
Planet Under Pressure 2012, World Water 
Week 2012, JIRCAS 国際シンポジウム等の
国際学術会議で積極的に発表した。World 
Water Week 2012 ではベストポスター賞を
受賞するなど、レジリアンスの学際的な実証
研究として国際的に高い評価を得た。国内で
は JpGU IHDP セッション, 日本農業経済学
会, 日本アフリカ学会, 沙漠学会, 日本砂丘
学会,日本国際地域開発学会, 日本民族衛生
学会, 日本土壌肥料学会, 日本熱帯農業学会
等で研究成果を発表した。 

またホームページ等で積極的に情報公開
した。 
 

４．研究成果 
(1) ザンビアの南部州の農家家計は、旱魃や
大雨といった天候リスクに曝されている。こ
の研究の目的は、天候インデックス保険の利
用により、農家家計が天候ショックから回復
する能力（すなわちレジリアンス）が高まる



ことを実証することである。研究は、①天候
インデックス保険の販売実験、②天候インデ
ックス保険の購入が農家家計の行動に及ぼ
す影響の調査、の 2つから構成される。実際
に旱魃や大雨が起これば、③保険金の受け取
りがショックからの回復に及ぼす効果の検
証も行うことができる。しかし、研究期間の
2010～12年度の3年間で保険が定義した旱魃
や大雨は起こらず、保険金の支払いはなかっ
た。 
販売実験の結果は、保険購入を持ちかけた

対象者の 93%が保険を購入するという非常に
高い購入率が実現した。しかしその大半は、
1 口または 2 口という小口の購入であり、保
険金を受け取ったとしても非常に少額であ
り、有効な保険とは考えられない。3 口以上
購入したものは 30%である。3 口以上を保険
購入者と見なして保険購入の障壁となって
いる要因を分析すると、保険提供者への信頼
不足と保険購入者のリスク回避傾向であっ
た。後者は、天候被害を受けても保険金が支
払われないかも知れないという保険契約上
のリスクに関するリスク回避が問題である
ことがわかった。他方で、販売した保険は、
測候所で測定した雨量をインデックスとす
るため各農家の圃場で異常降水が起こる確
率とインデックスに基づく異常降水の確率
に乖離（Basis Risk）が大きい場合、農家の
保険需要は低下する。しかし、本研究では
Basis Riskが保険の需要に影響を与えている
証拠は得られなかった。 
保険の役割は、実際に天候ショックが発生

した際に保険金により消費を平準化するこ
とだけではない。リスクの存在下で、農家は
耕地の分散化などの手法を用いて、農業技術
に関してリスク回避的な「低リスク、低リタ
ーン」の選択をしている。これは一種の貧困
の罠であり、農家が貧困から脱出できない原
因となっている。そこで、天候インデックス
保険を購入することで農家のリスク回避的
な行動に変化が生じ、リスクの比較的高い選
択を行うかどうかを検証した。調査地の主食
であるメイズ（トウモロコシ）生産に関する
分析の結果、保険購入により、新しく種子を
購入する、播種時期を早くする、化学肥料を
より多く使う、家族労働の投入を増やすなど
の違いが生じることが明らかとなった。これ
らは、メイズの単収を増やす効果があること
が知られているが、旱魃などの被害に遭えば
損失も大きい。したがって、天候インデック
ス保険は、農民のリスク回避的行動を緩和し、
貧困の罠から抜け出すことを促す可能性が
ある。 
 
(2) ザンビア共和国南部州に居住する 30
世帯（成人 54 名、子ども 126 名）に対して
のべ 90 回（30 世帯×3 食）の食事について
秤量調査を行い、食品リスト（23 品目）お
よび各品目の 1 回摂取量（ポーションサイ
ズ）を同定し、食物摂取頻度質問票(FFQ: 

Food Frequency Questionnaire) を作成した。
次に、成人 55 名、子ども 153 名を対象とし
て作成した FFQ を用いた食事調査を行った。
品目ごとにポーションサイズと摂取頻度を
乗じて摂取量を推定し、ザンビアの食品成
分表を用いて、エネルギー摂取量（TEI）、
三大栄養素（たんぱく質、脂質、炭水化物）
および微量栄養素の摂取量を推定した。 
開発した FFQ を用いた食事調査の結果よ

り、子どもたちは国際基準と比べてエネル
ギー摂取量が不足していることが明らかと
なった。一方、たんぱく質摂取量は推奨量
を満たしていたものの大部分は植物性であ
り、動物性たんぱく質の摂取割合は非常に
少なかった。メイズに大きく依存した食生
活のために炭水化物摂取割合が高く、脂質
摂取割合は相対的に低かった。ザンビアで
欠乏症が危惧されているビタミン A は十分
に摂取されていた。 

対象地域で日常的に食べられている食物
を効率よく用いて食事内容を工夫すること
によって、エネルギー摂取量を高め、たん
ぱく質・脂質・炭水化物の摂取バランスを
整えることが可能であることが示唆された。 

 
ザンビア農村部の農民がセーフティネッ

トを機能させるため、急速に普及した携帯電
話をいかに活用するかを検討した結果、緊急
時の支援を受けるため、携帯電話で通話依頼、
共同利用、送金利用、生業改善を実践してい
た。通話依頼は Beeping により行われ、通話
料の不足する場合でも携帯電話による会話
が可能となった。共同利用によって、携帯電
話を所持しない世帯員も通話が可能となっ
た。送金のための利用は、現金の供与依頼を
行う際に遠隔地の血縁者を主な対象者とし
て行われた。生業改善のための利用は、近隣
の知人を中心に行われた。また、支援依頼の
実現可否には、依頼者との緊密度、依頼品の
貨幣価値、依頼の緊急度などが影響を与えて
いることが実証された。ザンビア農民は携帯
電話の普及を契機に非公式なセーフティネ
ットを変容させつつあった。 
 
(3) ザンビア東部州ぺタウケ郡の疎開林にお
ける野外試験の結果、耕作年数よりも降雨の
年次変動が、収量に大きな影響を与えること
がわかった。また、その降雨の年次変動によ
る収量の変動の大きさは、開墾時に火入れを
行うことで軽減されることも明らかとなっ
た。 
同じくぺタウケ郡で行った圃場試験から、

４年連続耕作でも土壌有機物量の顕著な減
少は認められず、耕作による急激な土壌劣化
はおこっていなかった。１年の半分に及ぶ長
い乾季が土壌有機物の分解を遅延させ、地下
への溶脱を抑えていることが主な理由であ
った 
 
南部州シナゾングゥエ郡農村の異なる生



態環境下にある 3 サイト（低地、急斜面地、
高地）で有用樹利用について調査した結果、
認識度はサイト間で異なり、そのアクセスは
広範囲にわたって行われているもののおお
むね500m以内の範囲であることが分かった。
また、村落の形態が樹木あたりのアクセス世
帯数に影響を及ぼしている可能性があるこ
とが分かった。 
同じく、異なる生態環境下にある 3サイト

で作物多様化のひとつとしてサツマイモに
着目し調査した結果、その生産はサイト間で
異なり、特に高地で非常に重要な役割を果た
していることがわかった。具体的に、①、食
料消費としてのサツマイモは二日に一度の
割合で消費されており、②、販売して得られ
た現金で主食であるミリミル（トウモロコシ
粉）を成人 7.4 人/年分まかなうことができ
ることがわかり、サツマイモが食料供給のレ
ジリアンスに重要な役割を果たしているこ
とが明らかとなった。 
 
(4) 長期的および広域でのレジリアンスを世
帯・地域の食料安全保障への適応能力として
計測するために、FAO の Alnovi et al.(2010)
が分析したレジリアンス示標（潜在変数）を
用いてザンビアの州・郡単位で分析した。ザ
ンビア中央統計局の生活状況モニタリング
調査(Living Condition Monitoring Survey) 
の 19,340 世帯のデータデータを利用した。
食料安全保障へのレジリアンスは、所得と食
料へのアクセス、資産、社会的セイフティネ
ット、基盤社会サービスへのアクセス、農法
と農業技術、適応能力、安定性などを潜在変
数によって指標化された。 
 社会的階層、生産主体等によってレジリア
ンス示標を比較した結果、以下のことが明ら
かになった。１．年齢層では高齢と若者がレ
ジリアンスが低い。２．世帯主の産業別では
農水産業でレジリアンスが低い。３．世帯の
階層では、大規模な商業的農業者グループの
レジリアンスが高いことが明らかとなった。 
 レジリアンス・マッピングによるザンビア
全土の州レベルでの地理的比較では、ルサカ
などの都市部では賃労働の機会が豊富にあ
り、食料安全保障で見たレジリアンスが高い
ことが分かった。ザンビアの中でも東部州、
西部州のレジリアンスが低かった。 
 
(5) アフリカ半乾燥熱帯に暮らす小農のレジ
リアンスに関してザンビアとの比較研究を行
うため，西アフリカサヘル地域の事例に関し
て考察を行った。特に，食料確保および食料
安全保障を分析対象とし，その変容やそこに
織り込まれたレジリアンスについて議論した。
ブルキナファソ北東部の調査村では、大干ば
つ以前には、作物生産に失敗し食料不足に陥
った際には家畜のうち特にウシを販売し、主
食穀物を購入していた。1974 年, 84 年の大干
ばつでは家畜が大量死したため、以後、食料
購入の資金を出稼ぎに頼る割合が増加してい

った。このため、調査地の小農は居住地での
自給的生業活動と出稼ぎによる労働力管理を
うまく連動させるシステムを確立し、新たな
食料確保システムを成立させ、労働システム
の改変というレジリアンスを発揮していた。 
 
アフリカの農民が直面しているリスクは

気候変動のみならず、換金作物や主要穀物の
国際価格の変動等多様である。重要な点は、
食料安全保障のための社会生態システムの
レジリアンスを包括的に捉えることである。
食料安全保障は食料生産の向上のみではな
く、天候保険などのリスク減少メカニズム、
食料を購入するための現金収入機会の向上、
組織的な対応力、長期的には栄養・健康の改
善や教育機会などの向上、流通を促進するイ
ンフラ整備などによる地域外市場への統合
などを含んだ地域社会全体のレジリアンス
を高める包括的食料安全保障とそのための
技術的・政策的支援が求められる。 
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