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第 １ 章  序 論  

 

1 . 1  研 究 の 背 景  

 ス ー ダ ン 共 和 国 の 紅 海 沿 岸 部 に 暮 ら す ベ ジ ャ 族 (Beja )は エ ジ プ ト 、

ス ー ダ ン 、エ リ ト リ ア の 3 カ 国 を 居 住 地 に し て お り 、人 口 は 推 定 62

万 人 (1970 年 )で あ る (Holt, 1960;Mor ton, 1993)。 ベ ジ ャ 族 は ヒ ト

コ ブ ラ ク ダ を 中 心 と し た 牧 畜 を な り わ い と し て き た (al - Maqrizi,  

1970)。こ の 地 域 は 植 物 地 理 的 ゾ ー ン と し て は「 半 沙 漠 草 地・灌 木 地 」

に 分 類 さ れ る サ ー ヘ ル 移 行 帯 で 、 元 々 の 年 間 降 水 量 が 少 な い 上 に 年

間 降 水 量 の 変 動 率 も 高 く 、 人 々 が 生 活 し て い く う え で 過 酷 な 自 然 環

境 と な っ て い る 。 こ の よ う な 半 乾 燥 地 で ヒ ト が 消 化 吸 収 で き な い 植

物 層 を 家 畜 を 通 し て 肉 や 乳 に 利 用 す る こ と に よ っ て 成 り 立 つ 生 活 様

式 が 発 達 し て き た（ 縄 田 , 2005）。ま た 、牧 畜 民 に は 家 畜 飼 養 に 当 て

ら れ る だ け の 量 と 質 を 併 せ 持 っ た 水 が 必 要 だ が 、 彼 ら は 家 畜 を 媒 介

し て 質 の 劣 る 水 資 源 を 効 率 的 に 利 用 し て き た 。 こ の よ う な 半 乾 燥 地

で 、 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ は 他 の 家 畜 が ア ク セ ス で き な い 隆 起 サ ン ゴ 礁 島

で の マ ン グ ロ ー ブ 採 食 行 動 が 可 能 で あ る (図 . 1)う え 、塩 分 濃 度 の 高

い 、質 の 劣 る 水 資 源 も 飲 む こ と が で き る（ 縄 田 , 2004）。こ の よ う に

他 の 家 畜 が 利 用 で き な い 資 源 パ ッ チ や 水 を 利 用 で き る ラ ク ダ か ら で

き る ミ ル ク や 肉 が 牧 畜 民 の な り わ い を 支 え て お り 、 乾 燥 へ の 順 応 性
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の 高 い ヒ ト コ ブ ラ ク ダ は ア フ リ カ 大 陸 紅 海 沿 岸 部 に 暮 ら す 人 々 の 生

計 経 済 の 重 要 な 役 目 を 担 っ て き た (Na wata, 2001) 。ヒ ト コ ブ ラ ク ダ

の 摂 食 は 、 ア カ ザ 科 を 中 心 と し た 半 灌 木 の 塩 生 植 物 と 常 緑 の マ ン グ

ロ ー ブ の 枝 葉 、 種 子 に 大 き く 依 存 し 、 嗜 好 性 が 最 も 高 い カ テ ゴ リ ー

に 分 類 さ れ る が 、 逆 に 甘 性 植 物 の 嗜 好 性 の 高 い カ テ ゴ リ ー に 分 類 さ

れ な い 。 し か し 、 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の 嗜 好 性 が 最 も 高 く 、 大 き く 依 存

し て い る マ ン グ ロ ー ブ 生 態 系 は 牧 畜 民 と は 関 わ り の 希 薄 な 対 象 と し

て み な さ れ て き た 。  

一 方 、現 在 世 界 の マ ン グ ロ ー ブ 面 積 は 約 1,810 万 ha だ が 、マ ン グ

ロ ー ブ 林 は 環 境 の 変 化 に 敏 感 で 、 潮 汐 変 化 や 海 水 温 度 、 地 球 温 暖 化

な ど の 影 響 に よ り 1 980 年 か ら 2000 に か け て そ の 面 積 は 約 3 分 の 2

に 減 少 し た (FAO,  20 03)。紅 海 沿 岸 部 で の マ ン グ ロ ー ブ 林 も 面 積 を 減

ら し 、 現 在 で は 研 究 対 象 地 で の マ ン グ ロ ー ブ は ヒ ル ギ ダ マ シ

(Avicennia marina )一 種 の み と な っ て い る 。 研 究 対 象 地 で は 成 獣 オ

ス が 首 を 伸 ば し て 届 く 高 さ 以 下 の 葉 が な い ヒ ル ギ ダ マ シ 個 体 が 存 在

し 、 こ の 現 象 は 「 キ ャ メ ル ラ イ ン 」 と 呼 ば れ 、 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の 過

度 の 採 食 が 原 因 と 思 わ れ て い た が 、 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ヒ ル ギ ダ マ シ

採 食 の 影 響 の 十 分 な 研 究 は な さ れ て い な い (図 .2)。  
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図 1 .  R e s o u r c e  p a t c h  a c c e s s i b i l i t y  a n d  a v a i l a b i l i t y  i n  t h e  c o a s t a l  

z o n e s  o f  t h e  a r i d  t r o p i c s  (縄 田 ,  2 0 0 5 )  

 

図 2 .  Av i c e n n i a  m a r i n a  f o r m e d  o f  c a m e l  l i n e  a n d  c a m e l  i n  P o r t  

S u d a n  
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1 . 2  本 研 究 の 目 的  

本 研 究 で は リ モ ー ト セ ン シ ン グ 技 術 と 現 地 調 査 に よ っ て ヒ ル ギ ダ マ

シ の 分 布 動 態 と ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の 行 動 を 解 析 し 、 紅 海 沿 岸 部 に お け

る マ ン グ ロ ー ブ 林 の 変 動 と ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の 採 食 行 動 と の 関 係 を 明

ら か に す る 事 で あ る 。  
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1 . 3  研 究 対 象 に つ い て  

研 究 対 象 地 の マ ン グ ロ ー ブ 林 の 樹 種 は ヒ ル ギ ダ マ シ ( Av i c e n n i a  

m a r i n a )一 種 の み 。 日 本 で は 絶 滅 危 惧 種 Ⅰ B 類 ( E N )に 指 定 さ れ て い

る 。 干 潟 の 泥 の 中 に 放 射 状 に 広 く 水 平 に 根 を 張 り 、 高 さ 数 c m 程 度

の 柔 ら か い 筍 根 と 呼 ば れ る 呼 吸 根 を 土 壌 表 面 よ り 垂 直 に 突 き 出 す 。  

種 子 が で き る の は 1 月 頃 で 、ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の 格 好 の 餌 と な っ て い

る 。  

研 究 対 象 地 の 家 畜 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ は 日 中 放 牧 さ れ 、 主 に ヒ ル ギ ダ

マ シ と ア カ ザ 科 の 塩 生 植 物 を 採 食 す る 。 日 没 前 に ヒ ト コ ブ ラ ク ダ 牧

畜 民 の 家 に 戻 り 、 ソ ル ガ ム な ど の 穀 物 で 出 来 た 飼 料 を 与 え ら れ る 。

夜 間 は 脚 を 曲 げ て 縄 で く く り 、 移 動 制 限 を し て い る 。 ヒ ト コ ブ ラ ク

ダ は 浅 い 海 な ら 砂 州 を 歩 い て 渡 る こ と が で き 、 摂 食 は ア カ ザ 科 を 中

心 と し た 半 灌 木 の 塩 生 植 物 と 常 緑 の マ ン グ ロ ー ブ の 枝 葉 、 種 子 に 大

き く 依 存 し 、 嗜 好 性 も 最 も 高 い カ テ ゴ リ ー に 分 類 さ れ る が 、 逆 に 甘

性 植 物 の 嗜 好 性 は 高 い カ テ ゴ リ ー に 分 類 さ れ な い 。   
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第 ２ 章  研 究 の 方 法  

 

2 . 1  研 究 対 象 地 概 要  

 

 現 地 調 査 は 、 ス ー ダ ン 共 和 国 紅 海 州 の 州 都 で あ る ポ ー ト ス ー ダ ン

の 南 に 位 置 す る K l a n a i e b 地 方 の マ ン グ ロ ー ブ 林 お よ び 家 畜 ヒ ト コ

ブ ラ ク ダ を 飼 育 し て い る 村 で 行 っ た 。 こ の 地 域 で は マ ン グ ロ ー ブ 林

の 群 落 ご と に 名 前 を 付 け て お り 、 調 査 し た マ ン グ ロ ー ブ 林 の 名 前 は

そ れ ぞ れ 、 ポ ー ト ス ー ダ ン か ら 南 に 約 8 k m 南 に 位 置 す る 「 K e l o 

Ta m a n i a」、 約  1 3 k m に 位 置 す る 「 H i m o l e」。 H i m o l e か ら 水 路 を 隔

て て 約 1 k m 南 に 位 置 す る 「 A m a n a」 と な っ て い る 。 ま た 、 ト ラ ッ

キ ン グ 調 査 の 対 象 と し た ヒ ト コ ブ ラ ク ダ を 飼 育 し て い る 牧 畜 民 の 家

は A m a n a の 西 側 、約 1 k m の 場 所 に 位 置 し て い る S i t e 1、S i t e 2 と し

た (図 .  3 )。 S i t e 1 で は 冬 季 の ヒ ト コ ブ ラ ク ダ 飼 養 数 が 5 3 頭 、夏 季 が

2 0 頭 。 S i t e 2 で は 夏 季 の 飼 養 数 が 3 頭 と な っ て い る 。 ポ ー ト ス ー ダ

ン か ら K l a n a i e b 地 方 に か け て は 海 岸 平 野 ( c o a s t a l  p l a i n )と な っ て

お り 、標 高 差 は ほ ぼ な い 。2 0 0 0 年 に 塩 田 区 画 整 備 の た め 作 ら れ た 水

路 の よ っ て ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ア ク セ ス が 困 難 に な っ た H i m o l e と 、

ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ア ク セ ス が 容 易 で 大 き な 面 積 を 持 つ A m a n a を 比

較 対 象 と す る た め 、 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ 飼 育 が 盛 ん な こ の 地 域 を 調 査 対
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象 と し て 選 択 し た 。  

紅 海 州 は 紅 海 丘 陵 部 の 山 岳 部 (東 側 斜 面 を 除 く )と 、 そ の 西 側 に 当

た る 西 部 平 野 で は 夏 雨 型 で あ る の に 対 し 、 調 査 地 域 で あ る 東 側 海 岸

平 野 部 で は 11～ 1 月 の 期 間 に 降 雨 の 7 0～ 9 0％ が 集 中 す る 極 端 な 冬

雨 型 で あ り 、モ ン ス ー ン の 影 響 で 冬 季 は 南 よ り の 風 に な る 。つ ま り 、

冬 季 ( 1 0 月 か ら 5 月 )は 南 東 の 風 、 夏 季 ( 6 月 か ら 9 月 )は 北 西 の 風 と

風 向 き が 変 化 す る 。一 年 で 最 も 潮 位 が 高 い の は 11 - 4 月 で 平 均 8ｃ ｍ 、

最 低 は 8 月 の 約 － 1 5ｃ ｍ 、そ の 差 は 2 3ｃ ｍ で 一 日 の 潮 位 変 動 の 変 動

は わ ず か 6ｃ ｍ で あ る ( O s m a n ,  1 9 8 4 )。  

紅 海 州 の 主 要 都 市 の 年 間 平 均 降 水 量 は 150mm 以 下 で あ り 、 ス ー ダ

ン の 首 都 の ハ ル ト ゥ ー ム よ り も 少 な く な っ て い る 。 ま た 降 水 量 は 非

常 に 不 安 定 で あ り 、 紅 海 州 に お い て は 1954 年 、 1973 年 、 1981 年 、

1984 年 、 1985 年 、 1986 年 に 大 規 模 な 干 ば つ が 発 生 し て い る 。 年 間

平 均 気 温 は 28.3℃ 、 年 間 降 水 量 は 80. 2mm で あ る 。  
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図 3 .  T h e  s t u d y  a r e a  
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2 . 2   採 食 圧 の 違 い に よ る ヒ ル ギ ダ マ シ の 分 光 特 性 の 違 い  

2 . 2 . 1  現 地 調 査  

 2 0 1 2 年 7 - 8 月 に 現 地 調 査 を 行 っ た 。フ ィ ー ル ド で 植 物 の 分 光 放 射

を 計 測 し 、 得 ら れ た デ ー タ を 参 考 に し て 近 赤 外 と 赤 の 光 域 の で ー た

か ら N D V I マ ッ プ を 計 測 し た 。  

 

2 . 2 . 2  分 光 放 射 計 に よ る 正 規 化 植 生 指 数 の 地 上 計 測  

 分 光 放 射 計 に よ る 正 規 化 植 生 指 数 の 地 上 計 測 は 、

F i e l d S p e c - H a n d H e l d  （ Ⓒ A S D 社 ）を 使 用 し 、ヒ ト コ ブ ラ ク ダ が 食

す る 1 )陸 域 の 外 来 植 物 メ ス キ ー ト ( P r o s o p i s  j u l i f l o r a )、 2 )陸 域 の 塩

生 植 物 ス ア エ ダ ( S u a e d a  m o n i c a )、 3 )マ ン グ ロ ー ブ 林 沖 側 の 採 食 圧

の 高 い と 思 わ れ る ヒ ル ギ ダ マ シ 4 )採 食 跡 の な い ヒ ル ギ ダ マ シ 、 5 )キ

ャ メ ル ラ イ ン が 形 成 さ れ て 新 し い 採 食 跡 の な い ヒ ル ギ ダ マ シ 、 6 )葉

の な い ヒ ル ギ ダ マ シ で あ る 。  

 

2 . 2 . 3   衛 星 デ ー タ ベ ー ス の N D V I マ ッ プ の 作 成  

2 . 2 . 3 . 1  デ ー タ 収 集  

 衛 星 デ ー タ の 解 析 に 使 用 し た デ ー タ は 、 米 国 U S G S が 提 供 す る オ

ル ソ 補 正 済 み の ラ ン ド サ ッ ト 衛 星 デ ー タ を 使 用 し た 。 ダ ウ ン ロ ー ド

し た 衛 星 デ ー タ は 、L A N D S AT  7 - E T M +  (撮 影 日：2 0 0 5 年 2 月 2 3 日 、
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解 像 度 ： 3 0 m， P a t h / R o w : 1 7 1 / 4 6 )で あ る 。 衛 星 デ ー タ に キ ャ リ ブ レ

ー シ ョ ン （ C a l i b r a t i o n） を 行 い 、 D N（ デ ジ タ ル ナ ン バ ー ） の 値 を

反 射 率 の 値 に 変 換 し た 。  

 ま た 、 G o o g l e E a r t h（ Ⓒ G o o g l e 社 ） に 掲 載 さ れ て い る G e o E y e 社

の G e o E y e - 1（ 撮 影 日 ： 2 0 11 年 11 月 1 4 日 、 解 像 度 ： 1 6 5 c m） の 衛

星 画 像 か ら マ ン グ ロ ー ブ 林 の 周 囲 に ポ リ ゴ ン を 作 り 情 報 を 抽 出 し デ

ジ タ ル 化 し て か ら G I S の フ ォ ー マ ッ ト に 変 換 し 使 用 し た 。  

 L A N D S AT は 、 ア メ リ カ 航 空 宇 宙 局 （ N A S A） な ど が 打 ち 上 げ て

い る 地 球 観 測 衛 星 で あ る 。 1 9 7 2 年 に 1 号 機 が 打 ち 上 げ ら れ て 以 来 、

現 在 7 号 機 ま で 打 ち 上 げ ら れ て い る 。  

 L A N D S AT- 5 の 観 測 機 器 は 、 多 重 ス ペ ク ト ル 捜 査 計 （ M S S） と セ

マ テ ィ ッ ク マ ッ パ ー （ T M） の 2 つ の セ ン サ を 搭 載 し て い る 。 M S S

は 、 光 学 系 と 検 出 器 を 組 み 合 わ せ 、 地 表 面 か ら の 太 陽 反 射 光 を 4 つ

の 波 長 帯 に 分 け て 観 測 す る 光 学 セ ン サ で あ る 。T M は MS S よ り 高 度

化 し た 観 測 装 置 で 、 地 表 面 を 可 視 光 域 か ら 熱 赤 外 域 ま で 7 つ の 波 長

帯 で 観 測 す る 。3 0 m と い う 高 い 空 間 分 解 能 と 短 波 長 赤 外 線 域 に 設 け

ら れ た 2 つ の バ ン ド が 大 き な 特 徴 で あ る 。特 に バ ン ド 7 は ユ ー ザ ー

の 要 望 に よ り 、 地 質 や 地 下 資 源 探 査 用 に 後 か ら 追 加 さ れ た 。

L A N D S AT- T M の セ ン サ の 詳 細 は 表 . 1 に 示 す 。  
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2 . 2 . 3 . 2  衛 星 デ ー タ の 補 正  

 測 定 対 象 物 か ら の 放 射 や 反 射 さ れ た 輻 射 を 観 測 し た と き 、 得 ら れ

た 信 号 に は 対 象 物 固 有 の 性 質 だ け で な く 、 セ ン サ と 対 象 物 と の 間 に

存 在 す る 大 気 か ら の 放 射 や 減 衰 の 影 響 も 含 ま れ て い る 。 こ れ ら の 影

響 を 観 測 に よ っ て 得 ら れ デ ー タ か ら 除 去 す る こ と を 指 し 、 大 気 効 果

補 正 と も い う 。 画 像 の 「 幾 何 補 正 」 に 対 す る 場 合 の 「 放 射 量 補 正 」

と 同 義 に 使 わ れ る こ と も あ る 。 こ の 場 合 は 大 気 だ け で な く 、 セ ン サ

特 有 の 違 い に よ る 影 響 の 補 正 も 含 ま れ る 。  

大 気 補 正 は 一 般 的 に 画 像 処 理 に よ る デ ー タ の 解 析 前 処 理 と し て 、

観 測 デ ー タ 間 の 演 算 に よ っ て 行 う が 、 時 に は 地 上 に お け る 大 気 の 放

射 測 定 デ ー タ や 視 程 な ど の 補 助 情 報 を 利 用 す る 方 法 も 用 い ら れ る 。  

 大 気 補 正 の 演 算 に は 、大 気 の 散 乱 と ヘ イ ズ の 影 響 の 除 去 の た め に 、

観 測 波 長 帯 ご と に 観 測 値 か ら 一 定 値 を 差 し 引 く と い う 簡 単 な も の か

表 1 .  D e t a i l  o f  L a n d s a t  S e n s o r   
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ら 、 バ ン ド 間 の 比 演 算 ， さ ら に は 三 つ の バ ン ド を 用 い た 差 の 比 、 差

の 和 の 比 な ど と い っ た 多 く の 複 雑 な 演 算 ま で 提 案 さ れ て い る 、 い ず

れ も 大 気 中 の 放 射 伝 達 モ デ ル に 基 づ き ， さ ら に 近 似 や 仮 定 を 行 っ て

導 き 出 さ れ た 演 算 で あ る 。  

 な お 、 可 視 光 の 波 長 帯 と 赤 外 の 波 長 帯 と で は 放 射 伝 達 の 形 式 が 異

な る た め 、 大 気 補 正 の 演 算 も 異 な る こ と に 注 意 を 要 す る 。  

 本 研 究 で は 、 衛 星 画 像 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア E N V I  v 4 . 7  （ Ⓒ I T T 社 ）

を 使 用 し 、 バ ン ド 毎 に c a l i b r a t i o n し て か ら 大 気 補 正 を 行 っ た 。 な

お 、 本 研 究 に 使 用 し た 全 て の 衛 星 デ ー タ に は 全 て こ れ ら の 補 正 を し

た 。  

 

2 . 2 . 3 . 3  N D V I（ 正 規 化 植 生 指 数 ） 値 の 計 算 と 衛 星 デ ー タ 解 析  

衛 星 デ ー タ を 用 い て 、K l a n a i e b 地 域 の 正 規 化 植 生 指 数（ N o r m a l i z e d  

D i f f e r e n c e  Ve g e t a t i o n  I n d e x， 以 下 N D V I と 略 ） を 算 出 し た 。 衛 星

画 像 は L A N D S AT  7 - E T M + （ 2 0 0 5 年 2 月 2 3 日 、 解 像 度 3 0ｍ 、

P a t h / R o w = 1 7 1 / 4 6） の 可 視 域 の 赤 の 反 射 率 と 近 赤 外 の 反 射 率 を 用 い

て 、 E N V I  v 4 . 7  （ Ⓒ I T T 社 ） を 使 用 し て 計 算 し た 。 N D V I の 計 算 式

は 以 下 に 示 す ：  

REDNIR

REDNIR
NDVI




        ( 1 )  



19 

 

 N I R は 近 赤 外 の 反 射 率 、 R E D は 可 視 域 の 赤 光 域 の 反 射 率 を 示 す 。  

ま た 、 N D V I 値 の 範 囲 は - 1 か ら + 1 で あ り ， マ イ ナ ス の 値 は 水 域 ，

0～ 0 . 1 の 間 は 岩 や 砂 地 な ど の 裸 ， 0 . 11～ 間 は 灌 木 や 草 本 と し た 。こ

れ に G e o E y e - 1（ 撮 影 日 ： 2 0 11 年 11 月 1 4 日 、 解 像 度 ： 1 6 5 c m） の

衛 星 画 像 か ら マ ン グ ロ ー ブ 林 の 周 囲 に 作 成 し た ポ リ ゴ ン を 重 ね 、 マ

ッ プ を 作 成 し た (図 . 4 )。  

 

図 4 .  N D V I  m a p  o f  s t u d y  a r e a  
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2 . 3 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ト ラ ッ キ ン グ と 採 食  

2 . 3 . 1  現 地 調 査  

2 0 11 年 1 2 月 2 3－ 27 日 の 5 日 間 で S i t e  1、2 0 1 2 年 8 月 3－ 1 3 日

の 11 日 間 で S i t e 1、 S i t e 2 で 家 畜 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ト ラ ッ キ ン グ 調

査 を 行 っ た 。ヒ ト コ ブ ラ ク ダ が 毎 日 1 7 - 1 8 時 頃 牧 畜 民 の 家 に 戻 っ た

後 に 充 電 済 み の G P S ロ ガ ー と 交 換 し て 使 用 し た 。 G P S ロ ガ ー は

G T- 3 1 ( L O C O S Y S 社 )と 7 4 7 p r o ( Tr a n s y s t e m 社 )で 、 1 0 秒 間 隔 で 距

離 ・ 速 度 ・ 高 度 ・ 時 間 を 記 録 し た 。  

 

2 . 3 . 2  滞 在 時 間 の 表 示  

 取 得 し た ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ト ラ ッ キ ン グ デ ー タ の う ち 、 お よ そ の

放 牧 時 間 の 6 時 - 1 8 時 を 抜 き 出 し 、作 成 し た N D V I マ ッ プ と 重 ね た 。

ト ラ ッ キ ン グ と 重 な っ て い る マ ッ プ の ピ ク セ ル を 抽 出 し 、 円 で 表 し

た 。 1 ピ ク セ ル 内 で 滞 在 時 間 の 長 い も の ほ ど 大 き く な っ て い る 。  

 

2 . 3 . 3  行 動 圏 の 推 定  

L o C o H 法 ( G e t z  a n d  Wi l m e r s  l o c a l  c o n v e x  h u l l  )を 用 い て ト ラ ッ

キ ン グ の ポ イ ン ト デ ー タ か ら 家 畜 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の 圏 の 解 析 を 行 っ

た 。  

解 析 方 法 と し て 、 固 定 k = 1 0 0 と し 、 行 動 圏 は 1 0 段 階 に 分 類 し た 。  
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2 . 3 . 4  ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ヒ ル ギ ダ マ シ 採 食 量  

 現 地 で ヒ ト コ ブ ラ ク ダ が ヒ ル ギ ダ マ シ を 採 食 す る 様 子 を 1 0 分 間

ビ デ オ 撮 影 し 、 採 食 し て い る 葉 の 枚 数 と 呼 吸 根 の 本 数 を カ ウ ン ト し

た 。  

 

2 . 4  マ ン グ ロ ー ブ 林 分 布 動 態  

2 . 4 . 1 マ ン グ ロ ー ブ 林 の 面 積 変 動  

使 用 し た 衛 星 デ ー タ は 、 L A N D S AT  5 - T M  (撮 影 日 ： 1 9 8 4 年 6 月

1 3 日 、 1 9 8 7 年 3 月 1 8 日 、 1 9 9 0 年 5 月 2 1 日 、 1 9 9 9 年 4 月 2 0 日 、

解 像 度 ： 3 0 m、 P a t h / R o w： 1 7 1 / 4 6 )と L A N D S AT  7 - E T M +  (撮 影 日 ：

2 0 0 1 年 5 月 3 日 、 2 0 0 2 年 3 月 3 日 、 2 0 0 5 年 2 月 23 日 ， 解 像 度 ：

3 0 m， P a t h / R o w： 1 7 1 / 4 6 )を 使 用 し 、 R G B に は そ れ ぞ れ B a n d 4 (近

赤 外 )、 B an d 3 (赤 )、 B a n d 2 (緑 )を 入 れ て 表 示 し た 。 マ ン グ ロ ー ブ 林

判 定 の 基 準 を B a n d 2 の D N 値 が 0 . 1 0 0 か ら 0 . 1 3 0、B a n d 3 の D N 値

が 0 . 0 8 0 か ら 1 . 0 0、B a n d 4 の D N 値 が 0 . 1 4 0 以 上 と し た 。面 積 計 算

に は 各 年 代 の 画 像 か ら 表 示 画 像 か ら 目 視 で マ ン グ ロ ー ブ 林 周 囲 に 沿

っ て ポ リ ゴ ン を 作 成 し 、 そ の 面 積 を 計 算 し た 。  

 

 

2 . 4 . 2  変 化 抽 出 ( C h a n g e  d e t e c t i o n )  
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時 系 列 の N D V I の 変 化 の 抽 出 を し た 。 使 用 し た 衛 星 デ ー タ は 、

L A N D S AT  5 - T M  ( 撮 影 日 ： 1 9 8 4 年 6 月 1 3 日 ， 解 像 度 ： 3 0 m，

P a t h / R o w： 1 7 1 / 4 6 )と L A N D S AT  7 - E T M +  (撮 影 日 ： 2 0 0 5 年 2 月 2 3

日 ，解 像 度： 3 0 m，P a t h / R o w： 1 7 1 / 4 6 )を 使 用 し 、式（ 1）を 用 い た 。

N D V I を 計 算 し た 画 像 を 、 M u l t i S p e c (米 国 P u r d u e 大 学 )を 使 用 し 、

R G B に そ れ ぞ れ R : 1 9 8 4， G : 2 0 0 5， B : 1 9 8 4 を 入 れ ， N D V I の 教 師 な

し 分 類 を 行 い 、1 9 8 4 年 か ら 2 0 0 5 年 に か け て の N D V I の 変 化 量 を 抽

出 し た 。 変 化 量 の 算 出 は 、 E x c e l（ M ic r o s o f t） を 使 用 し て 二 時 期 に

お け る N D V I の 変 化 を 計 算 し た 。 算 出 結 果 を 基 に ， マ ッ プ を 作 製 し

た 。 1 9 8 4 年 か ら 2 0 0 5 年 の 2 2 年 間 で N D V I 値 が 減 少 し て い る ほ ど

紫 色 を 濃 く し 、 N D V I 値 が 増 加 し て い る ほ ど 緑 色 を 濃 く 表 示 し た 。  
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第 3 章  結 果  

 

3 . 1  採 食 圧 の 違 い に よ る ヒ ル ギ ダ マ シ の 分 光 特 性 の 違 い  

3 . 1 . 1 調 査 地 植 物 の 分 光 特 性 － メ ス キ ー ト と の 比 較  

 牧 畜 民 へ の 聞 き 取 り 調 査 か ら 研 究 対 象 地 域 の ヒ ト コ ブ ラ ク ダ が 主

に 採 食 す る 植 物 を フ ィ ー ル ド で 分 光 特 性 か ら 分 光 放 射 の 値 を 計 測 し 、

反 射 率 の グ ラ フ を 作 成 し た 。計 測 し た 対 象 は 1 )陸 域 の 外 来 植 物 メ ス

キ ー ト 、 2 )陸 域 の 塩 生 植 物 ス ア エ ダ 、 3 )マ ン グ ロ ー ブ 林 沖 側 の 採 食

圧 の 高 い と 思 わ れ る ヒ ル ギ ダ マ シ 4 )採 食 跡 の な い ヒ ル ギ ダ マ シ 、 5 )

キ ャ メ ル ラ イ ン が 形 成 さ れ て 新 し い 採 食 跡 の な い ヒ ル ギ ダ マ シ 、 6 )

葉 の な い ヒ ル ギ ダ マ シ で あ る (図 . 5 )。  
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図 5 .  S p e c t r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  v e g e t a t i o n  i n  r e s e a r c h  a r e a   
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3 . 1 . 2  調 査 地 植 物 の N D V I 値 の 比 較  

ヒ ト コ ブ ラ ク ダ に よ っ て 採 食 さ れ た ヒ ル ギ ダ マ シ の N D V I 値 を 比

較 す る と ヒ ト コ ブ ラ ク ダ が 頻 繁 に ア ク セ ス し 、 採 食 を 受 け て い る ヒ

ル ギ ダ マ シ 個 体 の N D V I 値 が 最 も 高 か っ た (表 . 2 )。 こ れ は 、 陸 域 に

分 布 す る 外 来 種 の メ ス キ ー ト や 在 来 の 塩 生 植 物 で あ る ス ア エ ダ よ り

も 高 い 値 と な っ て い る 。 続 い て 採 食 の な い 個 体 が 続 き 、 最 後 に 過 去

に 過 度 の 採 食 圧 が か か り キ ャ メ ル ラ イ ン が で き た と 考 え ら れ る ヒ ル

ギ ダ マ シ が 最 も 低 い 結 果 と な っ た 。 こ れ は 採 食 を 受 け て い る 個 体 の

ほ う が よ り 植 物 の 生 産 量 を 増 す g r a z i n g  o p t i m i z a t i o n が 起 こ っ て い

る と 考 え ら れ る 。  

 

 

 

 

 

 

表 2 .  T h e  N D V I  v a l u e  o f  t h e  v e g e t a t i o n  i n  s t u d y  a r e a  
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図 6 .  R e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  g r a z i n g  p r e s s u r e  a n d  N D V I  

v a l u e  o f  m a n g r o v e  
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3 . 2  ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ト ラ ッ キ ン グ と 採 食  

3 . 2 . 1 S i t e 1 冬 季 ト ラ ッ キ ン グ  

 ト ラ ッ キ ン グ 調 査 を し た 5 日 間 で マ ン グ ロ ー ブ に ア ク セ ス し て い

た の は 3 日 間 で 、 ア ク セ ス し て い た マ ン グ ロ ー ブ 林 は A m a n a の み

で あ っ た 。放 牧 が 始 ま る の は 7 時 頃 で 、1 7 時 頃 に 牧 畜 民 の 家 へ 戻 っ

て き た 。 マ ン グ ロ ー ブ 林 へ ア ク セ ス す る 際 に は 海 中 地 面 の 硬 く な っ

て い る 砂 州 を 渡 り 沖 側 の ヒ ル ギ ダ マ シ を 採 食 し て い た 。 砂 州 を 通 っ

て 海 中 を 歩 く 場 合 に 通 る ル ー ト は 一 つ の み で 、 聞 き 取 り 調 査 か ら 足

場 の 悪 い 海 中 や 通 り 慣 れ て い な い 道 は 利 用 し な い と い う こ と が わ か

っ た 。ま た 、朝 に 放 牧 を 始 め た 時 点 で 波 が 強 い 場 合 は 海 に は 入 ら ず 、

沿 岸 部 の 塩 性 湿 地 帯 に 分 布 す る 塩 生 植 物 へ ア ク セ ス し 、 そ の 後 マ ン

グ ロ ー ブ 林 へ ア ク セ ス し て い た (図 7 - 11 . )。  
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図 7 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  D e c . 2 3 ,  2 0 11  

図 9 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  D e c . 2 5 ,  2 0 11  

図 8 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  D e c . 2 4 ,  2 0 11  
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図 11 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  D e c . 2 7 ,  2 0 11  

図 1 0 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  D e c . 2 6 ,  2 0 11  
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3 . 2 . 2 S i t e 1 夏 季 ト ラ ッ キ ン グ  

 ト ラ ッ キ ン グ 調 査 を し た 11 日 間 で マ ン グ ロ ー ブ 林 へ ア ク セ ス し

て い た の は 7 日 間 だ っ た 。 冬 季 と 比 べ 、 海 を 渡 ら ず 陸 地 を 移 動 し 水

位 の 下 が っ た 塩 田 用 の 水 路 を 渡 り 、 北 に 位 置 す る K e l o  Ta m a n i a  と

H i m o l e の ご く 一 部 に ア ク セ ス し て い た (図 . 1 2 - 2 2 )。冬 季 に 比 べ る と

移 動 距 離 が 長 い た め 、 マ ン グ ロ ー ブ 林 で の 滞 在 時 間 は 比 較 的 に 短 く

な っ て い た (表 . 3 )。 聞 き 取 り 調 査 か ら 、 夏 季 は 一 日 の 間 で の 移 動 時

間 が 長 い た め 牧 夫 が 群 れ の リ ー ダ ー に 乗 り 採 食 地 点 ま で 群 れ を 先 導

し て い る こ と が 分 か っ た 。  
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図 1 3 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  A u g . 4 ,  2 0 1 2  

図 1 4 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  A u g . 5 ,  2 0 1 2  

図 1 2 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  A u g . 3 ,  2 0 1 2  
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図 1 6 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  A u g . 7 ,  2 0 1 2  

図 1 7 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  A u g . 8 ,  2 0 1 2  

図 1 5 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  A u g . 6 ,  2 0 1 2  
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図 2 0 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  A u g . 11 ,  2 0 1 2  

図 1 9 . S i t e 1  G P S  t r a c k i n g  o f  

c a m e l  i n  A u g . 1 0 ,  2 0 1 2  

図 1 8 . S i t e 1  G P S  t r a c k i n g  o f  

c a m e l  i n  A u g . 9 ,  2 0 1 2  
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図 2 2 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  A u g . 1 3 ,  2 0 1 2  

図 2 1 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 1  i n  A u g . 1 2 ,  2 0 1 2  
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3 . 2 . 3 S i t e 2 夏 季 ト ラ ッ キ ン グ  

 S i t e 2 夏 季 で は ト ラ ッ キ ン グ 調 査 を し た 11 日 間 で マ ン グ ロ ー ブ 林

へ の ア ク セ ス は な く 、 牧 畜 民 の 家 周 辺 の 塩 生 植 物 や 灌 木 な ど を 採 食

し て い た 。 直 線 的 な 動 き が ほ ぼ 無 い の は 牧 夫 の 先 導 が な く 、 ま た 群

れ の 頭 数 も 3 頭 と 少 な い た め 餌 を 求 め て 長 距 離 移 動 す る 必 要 が な い

と 推 測 さ れ る (図 . 2 3 - 3 3 )。   
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図 2 3 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 3 ,  2 0 1 2  

図 2 4 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 4 ,  2 0 1 2  

図 2 5 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 5 ,  2 0 1 2  
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図 2 6 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 6 ,  2 0 1 2  

図 2 8 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 8 ,  2 0 1 2  

図 2 7 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 7 ,  2 0 1 2  
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図 2 9 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 9 ,  2 0 1 2  

図 3 0 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 1 0 ,  2 0 1 2  

図 3 1 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 11 ,  2 0 1 2  
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図 3 3 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 1 3 ,  2 0 1 2  

図 3 2 .  G P S  t r a c k i n g  o f  c a m e l  

i n  s i t e 2  i n  A u g . 1 2 ,  2 0 1 2  

表 3 .  T h e  m o v e m e n t  d i s t a n c e  a n d  a r e a  o f  c a m e l s  b a s e d  o n  G P S  t r a c k i n g  
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3 . 2 . 4  ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ヒ ル ギ ダ マ シ 採 食 量  

夏 季 と 冬 季 を 比 べ る と 冬 季 の ほ う が マ ン グ ロ ー ブ 1 0 分 間 で の 採 食

ヒ ル ギ ダ マ シ の 枝 葉 採 食 数 が 多 か っ た (表 . 4 , 5 )。  

ま た 、 子 連 れ で な い メ ス の 移 動 ・ 休 憩 時 間 が 最 も 長 く 、 採 食 し て い

る ヒ ル ギ ダ マ シ 葉 数 も 最 多 と な っ て い た 。 子 が い る メ ス と 子 の 採 食

行 動 の 割 合 は ほ ぼ 同 様 の 結 果 と な っ て い た (図 3 5 )。  

  

表 4 .  T h e  b r o w s i n g  a m o u n t  f o r  1 0  m i n u t e s  o f  c a m e l  i n  D e c .  2 0 11  

図 3 4 .  T h e  p r o p o r t i o n  o f  b r o w s i n g  f o r  1 0  m i n u t e s  o f  c a m e l  i n  D e c .  2 0 11  

a m o u n t  f o r  1 0  m i n u t e s  o f  c a m e l  i n  D e c .  2 0 11  
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図 3 5 .  T h e  p r o p o r t i o n  o f  b r o w s i n g  f o r  1 0  m i n u t e s  o f  c a m e l  i n  A u g .  2 0 1 2  

a m o u n t  f o r  1 0  m i n u t e s  o f  c a m e l  i n  D e c .  2 0 11  

表 5 .  T h e  b r o w s i n g  a m o u n t  f o r  1 0  m i n u t e s  o f  c a m e l  i n  A u g .  2 0 1 2  
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3 . 3  マ ン グ ロ ー ブ 林 分 布 動 態  

3 . 3 . 1 マ ン グ ロ ー ブ 林 の 面 積 変 動   

ス ー ダ ン 共 和 国 紅 海 沿 岸 部 で は 1 9 8 4 年 か ら 1 9 8 6 年 に か け て 大 規 模

な 干 ば つ が 起 こ り 、 干 ば つ が 陸 域 の 植 生 へ の 被 害 が 大 き か っ た 。 そ

れ に 伴 い ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の 採 食 は ヒ ル ギ ダ マ シ へ の 依 存 が 大 き く な

り 、 ヒ ル ギ ダ マ シ は 干 ば つ と 被 採 食 と 二 重 の ス ト レ ス が か か っ て 森

林 面 積 が 減 少 し た と 考 え ら れ る 。  

2 0 0 0 年 に H i m o l e の 中 心 部 を 挟 む よ う に 作 ら れ た 塩 田 区 画 用 の 水

路 は ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の H i m o l e へ の ア ク セ ス を 困 難 に し た 。 水 路 が

作 ら れ た 2 年 後 の 2 0 0 2 年 3 月 か ら H i m o l e の 森 林 面 積 が 増 え 、2 0 0 5

年 2 月 で は 4 . 3 4 h a と な り 、 1 . 8 1 h a だ っ た 1 9 8 4 年 1 月 と 比 べ 倍 以

上 と な っ た 。一 方 A m a n a の 面 積 は 1 9 8 4 年 6 月 で 1 2 . 9 0 ha あ っ た が

1 9 8 7 年 3 月 に は 1 0 . 4 2 と 減 少 し 、そ の 後 1 9 9 9 年 4 月 ま で は 増 加 し

た が 、 そ の 後 現 在 ま で は ほ ぼ 横 這 い と な っ て い る (図 . 3 6 )。  
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図 3 6 .  D y n a m i c s  c h a n g e  o f  m a n g r o v e  f o r e s t  a r e a  d u r i n g  1 9 8 4  t o  

2 0 0 5  
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3 . 3 . 2 変 化 抽 出 ( C h a n g e  d e t e c t i o n )  

 図 . 3 7 は 1 9 8 4 年 か ら 2 0 0 5 年 ま で の N D V I 値 の 変 化 の 抽 出 を し た

図 で 紫 色 が 濃 い ほ ど ほ ど N D V I 地 が 減 少 し 、 緑 色 が 濃 い ほ ど 増 加 、

白 色 は 変 化 が な い こ と を 示 す 。こ れ に 2 0 11 年 11 月 の マ ン グ ロ ー ブ

林 の ポ リ ゴ ン と 沿 岸 の ラ イ ン を 重 ね た も の で あ る 。 こ の 図 で も

H i m o l e の 広 い 範 囲 で N D V I 値 が 大 き く 増 加 し て い る こ と が わ か る 。

ま た A m a n a で は 西 側 (陸 側 )の N D V I 値 が 減 少 し 、南 端 で N D V I 値 の

増 加 が 見 ら れ る 。  
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図 3 7 .  C h a n g e  d e t e c t i o n  o f  m a n g r o v e  f o r e s t  i n  s t u d y  a r e a  
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第 4 章  ま と め  

 

4 . 1  異 な る 採 食 に お け る ヒ ル ギ ダ マ シ の 分 光 特 性 の 違 い  

 適 切 な 採 食 を 受 け て い る マ ン グ ロ ー ブ の N D V I 値 が 最 も 高 く 、そ

れ に 次 い で 採 食 の な い マ ン グ ロ ー ブ 、 最 も 低 か っ た の は 過 去 に 過 度

の 採 食 圧 が か か っ た と 思 わ れ る 、 キ ャ メ ル ラ イ ン が で き た マ ン グ ロ

ー ブ で あ っ た  

 

4 . 2  ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ト ラ ッ キ ン グ と 採 食  

S i t e 1 の 牧 畜 民 が 飼 養 す る ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ア ク セ ス し て い た マ ン

グ ロ ー ブ 林 は 、冬 季 は 牧 畜 民 の 家 か ら 最 も 近 く 面 積 も 大 き な A m a n a

へ の み ア ク セ ス し 、 夏 季 は P o r t  S u d a n  近 く の 小 さ な K e l o  

Ta m a n i a と H i m o l e の 一 部 へ ア ク セ ス し て い た 。 ま た 、 朝 の 放 牧 時

に 牧 夫 の 先 導 が あ っ た S i t e 1 と 比 べ 、 先 導 が な か っ た S i t e 2 で は 総

移 動 距 離 が 6 5％ し か な く 、移 動 面 積 も 1 / 2 以 下 で あ り 、マ ン グ ロ ー

ブ 林 へ の ア ク セ ス も な か っ た 。 こ の 地 域 の 夏 季 は 乾 季 で あ り 、 本 来

牧 夫 が ヒ ト コ ブ ラ ク ダ を 引 き 連 れ て 夏 雨 気 候 の 内 陸 部 へ 移 動 す る が 、

長 距 離 移 動 や 山 越 え の 難 し い 子 連 れ の メ ス な ど は 沿 岸 部 に 残 り 、 夏

を 過 ご す 。 こ の 際 ヒ ル ギ ダ マ シ へ の 過 度 な 採 食 を 避 け る た め に 牧 夫

が 沿 岸 部 の 長 い 距 離 を 移 動 さ せ 、 冬 季 に 利 用 し な い マ ン グ ロ ー ブ 林
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へ と ヒ ト コ ブ ラ ク ダ を 先 導 さ せ て い た 。 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ヒ ル ギ ダ

マ シ 採 食 量 は 冬 季 の ほ う が 夏 季 よ り も 多 く 、 ま た マ ン グ ロ ー ブ 林 へ

の 滞 在 時 間 も 同 様 に 冬 季 の ほ う が 長 か っ た 。  

 

4 . 3  マ ン グ ロ ー ブ 林 分 布 動 態  

 1 9 8 4 年 6 月 と 2 00 5 年 2 月 の マ ン グ ロ ー ブ 林 の 分 布 を 比 較 し て み

る と 、 水 路 が 出 来 た 後 の 2 0 0 5 年 の 画 像 で は ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の ア ク

セ ス が 難 し く な っ た H i m o l e 中 心 部 で は マ ン グ ロ ー ブ 林 の 面 積 が 倍

以 上 に 増 え た 。 一 方 1 9 8 4― 1 9 8 7 年 の 大 干 ば つ に よ っ て 面 積 を 減 ら

し た A m a n a は ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の 採 食 を 受 け 続 け て い る に も か か わ

ら ず 森 林 面 積 を 回 復 さ せ て い た  
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第 5 章  考 察  

 

ヒ ル ギ ダ マ シ の N D V I 値 が 、採 食 を 受 け て い る も の が 最 も 高 か っ

た こ と か ら 、 適 切 な 採 食 を 受 け て い る 個 体 の ほ う が よ り 植 物 の 生 産

量 を 増 す g r a z i n g  o p t i m i z a t i o n が 起 こ っ て お り 、一 次 生 産 量 が 上 が

っ て い る と 考 え ら れ る 。 し か し 過 度 の 採 食 圧 (過 放 牧 )は N D V I 値 を

減 少 さ せ る と 考 え ら れ る 。  

ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の 採 食 す る マ ン グ ロ ー ブ 林 を 牧 夫 が 季 節 的 に 変 更

し て い る こ と か ら 、 採 食 す る マ ン グ ロ ー ブ 林 を 牧 夫 が 季 節 的 に 変 え

る こ と に よ っ て 一 つ の マ ン グ ロ ー ブ 林 へ 集 中 的 な 負 担 が か か る こ と

を 回 避 し 、 過 放 牧 を 避 け て い る と 考 え ら れ る 。  

2 0 0 0 年 に 作 ら れ た 水 路 に よ っ て 囲 ま れ た マ ン グ ロ ー ブ 林 H i m o l e

は 、 ラ ク ダ の 採 食 が 制 限 さ れ た 事 に よ り 稚 樹 が 守 ら れ 、 沖 方 向 に 分

布 を 広 げ て い っ た 可 能 性 が あ る 。 し か し 、 継 続 的 に 採 食 を 受 け て い

た と 考 え ら れ る 採 食 地 点 の N D V I 値 は 増 加 し て い る こ と か ら ヒ ト コ

ブ ラ ク ダ の 採 食 は マ ン グ ロ ー ブ 林 の 分 布 を 減 少 さ せ る こ と に は 影 響

し な い と 推 測 さ れ る 。  

よ っ て 、 牧 夫 が ヒ ト コ ブ ラ ク ダ の 放 牧 を コ ン ト ロ ー ル し 、 適 切 な

放 牧 を 続 け て い る 限 り 、 ヒ ト コ ブ ラ ク ダ と マ ン グ ロ ー ブ の な り わ い

生 態 系 は 持 続 可 能 で は な い か と 考 え ら れ る 。  
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 本 研 究 で は マ ン グ ロ ー ブ 林 の 分 布 動 態 の 調 査 で 使 用 し た 衛 星 デ

ー タ は 1 9 8 4 年 か ら 2 0 0 5 年 ま で の も の で あ っ た 。 2 0 0 5 年 以 降 は 使

用 し た L a n d s a t に ノ イ ズ が 入 っ て お り 、マ ン グ ロ ー ブ 林 分 布 動 態 の

正 確 な 解 析 が で き な い た め 使 用 を 断 念 し た 。 ま た 、 衛 星 画 像 か ら 水

域 と マ ン グ ロ ー ブ の 混 ざ っ て い る エ リ ア の 正 確 な N D V I 値 の 計 測 が

不 可 能 だ っ た 。 今 後 の 対 策 ・ 提 案 と し て 、 新 た な 衛 星 画 像 の 利 用 。

ミ ッ ク ス ピ ク セ ル の 分 類 も し く は 現 地 調 査 で の ス ペ ク ト ル 測 定 が 挙

げ ら れ る 。   
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Abstract  

C am el’ s b row si ng  e ff ec t and  d yn am ics  c ha ng e of  da ng er sp ec ies 

o f Av ice nn ia  ma rin a  in  Re s Se a c oas ta l are a  

 

Kento Tani  

 

In this study, I aimed to clarify the effect of cam el’ s 

browsing on  dynami c change o f the  ma ngrove in Red Sea  coastal 

area, by analyzin g the behavior of  camel and distri bution of 

mangrove forests ( Avicennia Marina) by field survey an d remote 

sensing technolog y.  

It is estimated th at the mangrove re ceived a medium br owsing 

pressure by camel , I am consider that browsing optimizat ion will 

increase the plan t biomass prod uct ion . 

Saplings were  pro tected from camel  browsing by arti ficial 

canals made in 2 000. This has expa nd ed the distribu tion of 

mangrove forest  i n Klanaieb offsho re dire ction.  

 However, it is sp eculate  that optim al camel browsing has not 

reduce the distrib ution of  mangrove f orests , and the NDV I value s 

in such places ar e show high indic es . 
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Therefore, it is c onsidered that cam el browsing optimi zation  

is needed to prot ect mangroves and  its ecosystem .  
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