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第 1 章  序論  

1 . 1 研究 の背景  

モンゴル 高原は ア フロ・ユーラ シア 大陸の中 央部に 広 がる 乾燥

文明地の 一部で あ り、冷帯草 原型乾 燥地文化 に分類 さ れ、その気

候は温暖・乾燥 では なく、寒 冷・乾 燥と いわれて いる（ 嶋田 , 2 0 0 5）。

内モンゴ ル自治 区 では、近年 の気候 変動に伴 い、乾燥 化が進行 し

て い る 傾 向 に あ る と 報 告 さ れ て い る （ 荒 木 ・ 程 , 2 0 0 5）。 過 放 牧 が

進行して いる 内 モ ンゴル自 治区で は 生態環境 の安定 性 が劣り 、生

態 環 境 の 回 復 力 が 低 く 、 食 糧 生 産 量 の 減 少 が 起 き て い る （ 川 崎

ら , 2 0 0 6）。 乾 燥 化 が 進 め ば 、 植 物 の 生 育 が 阻 害 さ れ 、 植 物 種 の 絶

滅のリス クが高 ま り、旱 魃など の気 候変動が 放牧活 動 に影響を 与

え、草原 の砂漠 化 を招くと 考えら れ ている。  

また、内 モンゴ ル では 1 9 8 0 年 初期 から 生産 責任制 に よる草原

と 家 畜 の 公 有 制 下 で の 集 団 使 用 か ら 私 有 使 用 へ と 変 わ っ た こ と

によって 、草 原と家 畜の個人 利用が 始 まった（ H o s h i n o  e t  a l , 2 0 0 9）。

こ れ に よ り 昔 な が ら の 長 距 離 を 移 動 す る 遊 牧 シ ス テ ム で は な く 、

分配され た個人 所 有地のみ での放 牧 となり 、放牧 地の 減少や荒 廃

が進んで いる 。草 原には分 配され た 土地の 境 界を作 る ために多 く

の柵が設 置され た 。また、家畜 頭数 の増加に より広 範 囲であっ た

放牧範囲 が柵に よ って小範 囲での 放 牧となり 自然の 許 容水準（キ
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ャ パ シ テ ィ ー ） を 超 え た こ と が 草 原 の 退 化 の 要 因 と な っ た （ 小

野 , 2 0 0 9）。F i g . 1 と F i g . 2 は 小野（ 2 0 0 9）による衛 星画像 解 析の N D V I

（正規化 植生指 数 ）を算出 した 結 果 であり 、1 9 9 9 年に は四角い 柵

の形が見 られる が 、2 0 0 6 年の 衛星画 像（ F i g . 2）には 跡 形もなく 消

えている。広範囲 に移動が 出来ず、放牧範囲 を制限 し ている 柵 の

影響が強 いこと が 分かる。そ してこ の場所は、日本へ と春先に 訪

れ る 黄 砂 の 発 生 地 と な っ て い る こ と が 報 告 さ れ て い る （ 星 野

ら , 2 0 0 9）。 星 野 ら （ 2 0 0 9） で は 、 黄 砂 の 新 た な 発 生 地 と な っ た 内

モ ン ゴ ル の ソ ニ ッ ト 左 旗 と モ ン ゴ ル 国 の 南 ゴ ビ を 調 査 し た 結 果 、

同 じ 自 然 環 境 の 条 件 下 に 置 か れ て い る に も 拘 わ ら ず 砂 漠 化 や 黄

砂を引き 起こ す 影 響が異な ってい る 事を報告 した 。そ の原因と な

ったのは、遊牧で あった。伝 統的な 遊牧を行 ってい る モンゴル 国

で は 砂 の 上 に あ る 数 セ ン チ し か な い 脆 弱 な 土 壌 が 草 原 を 砂 漠 化

から守っ ている の である。遊 牧とは 、家畜、草原（ 水 と草）と遊

牧民が一 つの生 産 と生活の システ ム として成 り立ち 、限られた 水

と草資源 を最も 有 効に活用 する生 業（なりわ い）であ る。遊牧 民

は越冬地で 11 月 から 4 月までの 長 い冬を過 ごし、 夏 営地へゆ っ

くりと移 動する 。冬と夏の 営地の 間 の移動の 際には約 2 カ月利用

する春・秋の 営地が あり、1 年に 4 回 春 夏秋冬移 動を行 っ ている。

そのため 、家 畜が 放牧され 採食さ れ た後の草 原は家 畜 が次の放 牧



3 

 

地へ向か ってい る 間に回復 する事 が できる。し かし、内モンゴ ル

で は 伝 統 的 な 遊 牧 か ら 定 住 型 放 牧 へ 移 行 し た こ と が 砂 漠 化 や 黄

砂を引き 起こす 大 きな要因 とな っ た 。しか し伝統 的な 遊牧を行 っ

ているモ ンゴル 国 において も近年 草 原の退化 が起こ っ ている 。モ

ンゴル国 では、1 9 9 0 年以降社会 主義 の崩壊と 市場経 済 への移行 に

伴い、それま で国 家財産で あった 家 畜が私有 財産と し て遊牧民 へ

と分配さ れた 。こ れによっ て家畜 管 理や土地 利用が 遊 牧民個人 の

責任とな った 。ま たカシミ ヤ輸出 市 場の拡大 により 家 畜の中で も

カシミヤ ヤギの 所 有が増加 し、家畜 の私有化 に伴っ た 家畜頭数 の

増加を促 進させ た 。ヤギ は地際 近く まで 草を 食べる た め過放牧 と

なる影響 は大き い 。また、家畜 に飲 料水を提 供する 井 戸や川と い

っ た 水 源 の 有 無 に よ っ て 実 際 の 牧 畜 用 地 の 可 能 性 が 決 ま っ て く

る （ 小 長 谷 , 2 0 0 2）。 一 方 で 、 利 用 可 能 な 井 戸 の 周 辺 に は 家 畜 が 集

中してし まい家 畜 の踏圧と 採食に よ って過放 牧が起 こ り、草 原の

退化と砂 漠化の ホ ットスポ ット（危 険地域）に なって いると言 っ

た 牧 草 地 利 用 の ア ン バ ラ ン ス が 生 じ て い る （ 鈴 木 , 2 0 0 3 ; 星 野

ら , 2 0 1 2）。家畜 の私 有化が始 まって 以 降 1 9 9 9 年には 1 9 9 3 年の 2 3 0 0

万頭から 3 3 6 0 万 頭と増加 した。 し かし 2 0 0 0 年ゾド といわれ た

1 9 9 9 年から 2 年 に かけて起 きたゾ ド （冬の災 害）に よ って 2 3 7 0

万 頭 ま で 減 少 し た （ バ ト ゥ ー ル ソ イ ル カ ム ら ， 2 0 1 0）。 こ れ は 過
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去 に 起 き た ゾ ド に 比 べ て 死 亡 頭 数 が 著 し く 干 ば つ や 積 雪 等 の 自

然条件に 加えて 、市場経済 化以降 の 牧畜環境 の変化 が 家畜の大 量

死亡の要 因とな っ たと考え られて い る（鈴木 , 2 0 0 3）  

 

 
F i g . 2 .  D i s t r i b u t i o n  o f  N D V I  b a s e d  o n  L a n d s a t  i m a g e  f r o m  2 0 0 6 . 9 . 2 8  

 (小 野 , 2 0 0 9 ) .  

 

F i g . 1 .  D i s t r i b u t i o n  o f  N D V I  b a s e d  o n  L a n d s a t  i m a g e  f r o m  1 9 9 9 . 1 0 . 3  
 (小 野 , 2 0 0 9 ) .  
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今日にお ける砂 漠 化や草原 の荒廃 に は気候変 動の影 響 だけで

なく人為 的な影 響 が大きな 要因で あ ると考え られる 。そして黄 砂

の発生地 域が内 モ ンゴルの 草原へ と 広がるだ けでな く 、モン ゴル

国の草原 へと広 が り、モ ンゴル 高原 全域に広 がる事 が 懸念され る。

モンゴル 国は偏 西 風の 風上 に位置 し 、モン ゴル草 原の 砂漠 化が 進

めば黄砂 の規模 が 大きくな り、黄砂 はより危 険なも の に変わっ て

いくこと が懸念 さ れている 。  

このよう な事態 に 多くの研 究者が 内 モンゴル やモン ゴ ル国の

草原にお いて研 究 を行って いる 。草 原植生の 退化過 程 や長期変 動

のモニタ リング と してリモ ートセ ン シング技 術を用 い た解析が

進み、 L a n d s a t - 5 / T M を用いた N D V I 空間パタ ーンの 変 化を 1 9 9 1

年と 2 0 0 4 年の 2 時 期で評価 を行っ て いる（森ら , 2 0 0 6）。その他に

も N O A A / AV H R R や T E R R A / M O D I S などの衛 星画像 を 用いて草 原

の N D V I の 経年変 化の比較 考察を 行 っている （宮崎 ら , 2 0 0 7 ;額尓

徳尼・鈴木 , 2 0 0 7 ;長 田・近 藤 , 2 0 0 6）。冨 久尾（ 2 0 0 9）は衛 星画像か

らだけで なく 、現 地におけ る草原 植 物の分光 反射特 性 を活かし た

より詳細 な草原 植 生の実態 を明ら か にしてい る。また 、過放牧が

進む中で 、2 0 0 2 年 に退耕還 林条例（ 土地を耕 すこと を やめて森 林

を戻すこ と）、 2 0 0 3 年には、退 牧還 草事業 （ 放牧を や めて放牧 地

を草原に 戻す こ と ）が実施 され、草 原 に禁牧 地区を 設 置した（ 小
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長谷ら , 2 0 0 5）。 し かし、過 放牧か ら 禁牧した 廃棄草 原 では、家 畜

の好まな いヨモ ギ やアカザ のよう な 植物が育 ち、元の 優良な草 原

から放牧 価値の 低 い草原へ と変わ っ ていく恐 れがあ る 。賽西 雅拉

図ら（ 2 0 0 7）は、草原群落 の多様 性 の維持に は適度 な 放牧が必 要

であると 示唆し 、本研究対 象地で も あるナラ ンボル ク ソム内の 村

の草原と 家畜密 度 の関係は、0 . 7 頭 / h a を超えない 事が 望ましい と

提言して いる。  

橋本（ 2 0 11）は 、 放牧圧の 異なる 地 域 におい て、 衛星 画像解析

による N D V I の減 少速度が 異なっ て いること を明ら か にし、 適 度

な放牧が 行われ る ことによ って草 原 群落の多 様性が 維 持されて

いること を示唆 し た 。また、草 原の 持続可能 な利用 に ついての 研

究として 川村 ら（ 2 0 0 5）は、家 畜に G P S を取り 付け、家 畜の採食

量と草生 産の相 互 関係を求 めた。こ れにより、放牧過 程での放 牧

強度を定 量化し 草 原への影 響を明 ら かに した。今後、広大 な草 原

の管理手 法や家 畜 の放牧行 動によ る 放牧圧の 影響評 価 などがリ

モートセ ンシン グ 技術や G I S（ G e o g r a p h i c  I n f o r ma t i o n  S y s t e m）を

用いた空 間情報 に よって 発 展され て いく こと が期待 さ れている

（川村・ 秋山 , 2 0 1 2）。  
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1 . 2  本研 究の目 的  

前述のよ うに、自 然環境や 社会環 境 の変動の 中で、内 モンゴル

と モ ン ゴ ル 国 で は 家 畜 頭 数 の 増 加 や 乾 燥 化 と い っ た 共 通 問 題 は

あるが 、放牧 シス テムの違 いによ っ て草原の 退化速 度 が明らか に

異なって いる 。草 原の持続 可能な 利 用を目指 すため に はどのよ う

な放牧シ ステム が 適切であ るのか 。草原の放 牧 地利 用 は両国と も

半自由放 牧であ り 、家畜が自 由にえ さを求め 移動し て いる。そこ

で 本 研 究 で は 、 自 由 に 移 動 す る 家 畜 の 放 牧 中 の 放 牧 圧 に 着 目 し 、

モ ン ゴ ル 国 の 遊 牧 地 区 と 内 モ ン ゴ ル 自 治 区 の 定 住 型 放 牧 地 域 に

お け る 異 な る 草 原 利 用 方 式 で の 家 畜 行 動 が 草 原 植 生 に 与 え る 影

響を明ら かにす る ことを目 的とし た 。  
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第 2 章  研究の 方 法  

2 . 1 研 究対象 地 域 概要  

 本研究 対象地 は 、中国 とモン ゴル 国 の両国 を跨ぐ モ ンゴル草 原

であり 、放牧 シス テムの違 いから 中 国内モン ゴル自 治 区とモン ゴ

ル国の 2 カ国を 調 査地とし て設定 し た （ F i g . 3）。  

 

F i g . 3 .  L o c a t i o n  o f  t h e  s t u d y  s i t e s  i n  C h i n a  a n d  M o n g o l i a .  

 

 

 

 



9 

 

2 . 1 . 1 定住型 放牧 地域につ いて  

 中国内 モンゴ ル 自治区の 中部に 位 置するア バガ旗（ A b a g : N 4 4 . 0 2，

E 11 4 . 9 7）にお いて 夏営地 3 地点を 調 査対象と した（ F i g . 4）。溶 岩

台地から なる高 原 が広がり 、放 牧が 盛んに行 われて い る地区で あ

る。こ の地域 で数 十年以上 研究を 行 っている 内モン ゴ ル師範大 学

の賽西雅 拉図 教 授 の指導の 下、研 究 を行った 。アバ ガ 旗は、総面

積が 2 7 , 5 0 6 . 8 k m
2、 人口は約 4 万 4 , 8 8 6 人（ 2 0 1 0 年、 中 国内モン

ゴル自治 区統計 局 ）である。年 平均 の総降水 量と平 均 気温はそ れ

ぞれ、アバガ の中 心地 で 2 7 5 . 8 m m と 3 . 0 1℃ 、北部 のナ ラ ンボリゴ

ソムでは 2 1 0 . 9 m m と 2 . 3 4℃（ 2 0 0 1 - 2 0 1 0）であ り、南 部 が北部よ

り気温が 高くな り 、降水量 も多い 。  

・ S IT E 1－阿拉 担図 嘎嗄査は アバガ 旗 の北西部 に位置 し 、 平地の

広がる ア バ ガ 旗 の 中 で 比 較 的 高 い 山 地 型 の 草 原 で あ る 。（ F i g . 4 b） 

・ S IT E 2－阿拉 担嘎 达蘇木は アバガ 旗 の町から 最も遠 い 東部に位

置し、火 山灰の 台 地の低地 になっ て いる （ F i g . 4 c）。  

・ S IT E 3－宝格 达鳥 拉蘇木は 、アバ ガ 旗の町南 西部に 位 置し、砂

漠化した 低地草 原 であり、土 壌表面 は砂類が 多く分 布 して、砂漠

化しやす い脆弱 な 草原 であ る（ F i g . 4 d）。  
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F i g . 4 .  L o c a t i o n  o f  t h e  s t u d y  a r e a :  ( a )  i n  I n n e r  M o n g o l i a ,  ( b ,  c ,  d )  

l o c a t i o n  o f  f e n c e  i n  e a c h  s i t e .  

( a )  ( b )  

( c )  ( d )  
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2 . 1 . 2 遊牧地 域に ついて  

伝統的な 遊牧を 続 けるモン ゴル国 は 、ウブ ルハン ガイ 県の ハラ

ホリン（ K h a r k h o r i n : N 4 6 . 8 7，E 1 0 2 . 2 1）において、オルホ ン川周辺

に夏営地 を持つ 4 地点（ F i g . 5 b） と ゴビスン ゲル県 中 央に位置 す

るチョイ ル（ C h o i r : N 4 6 . 3 6，E 1 0 8 . 3 6）に 夏営地を 持つ 1 地 点（ F i g . 5 c）

を調査地 の対象 と した。  

 ウ ブ ル ハ ン ガ イ 県 の ハ ラ ホ リ ン は モ ン ゴ ル 国 の 中 部 に 位 置 し 、

1 2 2 0 年から 1 4 0 年 間もの間 モンゴ ル 帝国の首 都があ っ た場所で あ

る。ハラ ホリン の 面積は 2 , 2 4 1 k m
2、 人口は約 1 万 2 , 6 1 3 人（ 2 0 11

年、モ ンゴル 国家 統計委員 会（ 以下「 N S C」））であり 、観光 客も

多く訪れ る 町で あ るため、県 内 の他 の街より 人口密 度 が高い。年

総降水量 と平均 気 温は 2 3 5 . 4 2 m m と - 0 . 2 5℃ （ 2 0 0 1 - 2 0 1 0） で あ り 、

調査年度の 2 0 11 年と 2 0 1 2 年は共 に平 均より降 水量が 多 く、気温

は低下し ている 。  

ゴビスン ゲル県 の チョイル はモン ゴ ルから南 東に 2 5 0 k m の場

所に位置 し、モン ゴルを南 北に走 る 縦貫鉄道 が中央 に 走る。総面

積は 3 , 7 6 8 k m
2、人 口は 1 万 1 , 1 0 2 人（ 2 0 11 年、 N S C）である。年

総降水量 と平均 気 温は 1 5 2 . 2 m m と 1 . 8 7℃（ 2 0 0 1 - 2 0 1 0） である。

調査年度 2 0 1 2 年の 平均より も降水 量 は減少し 気温は 低 下してい

る。  
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研究対象 地 にお い て ，定 住型放 牧を 行う 内モ ンゴル 自 治区では 、

現在も放 牧が盛 ん なアバガ 旗を選 択 し、ウブル ハンガ イ県は、モ

ンゴル 国 3 大 河川 の一つで あるオ ル ホン川を 中心と し た夏の放 牧

が盛んな 場所で あ り、伝 統的な 遊牧 が行われ ている 場 所 として 決

定した。ま た、過 去の植生 図より 内 モンゴル 自治区 ア バガ旗と 同

じ優占種 であっ た 場所とし てチョ イ ルを決定 した。  

 

 

 

 

 

F i g . 5 .  L o c a t i o n  o f  t h e  s t u d y  a r e a :  ( a )  i n  M o n g o l i a ,  ( b ,  c )  l o c a t i o n  o f  

r i v e r  a n d  w e l l  i n  e a c h  s i t e .  

( a )  

( b )  ( c )  
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2 . 2  研究 手法  

2 . 2 . 1  現地調 査  

 2 0 0 9 年 8 月に内 モンゴル へ訪れ 異 なる放牧 圧を選 択 し植生調 査

と聞き取 り調査 を 行った 。また 、2 0 11 年 7 月、2 0 1 2 年 7 - 8 月に は

内モンゴ ルと新 た にモンゴ ル国を 加 えて、植生 調査、聞き取り 調

査、 G P S ロガ ーを 用いて家 畜の行 動 追跡調査 を行っ た 。内モ ンゴ

ルの対象 地域は 2 0 0 9 年の調査 時と同 じ場所を 調査す る 予定であ

ったが 、街に 近い 1 地点は定住 地を 引っ越し てしま い 牧畜民が い

なくなっ てしま っ ていたた め、新 た にその地 点から 西 に約 8 k m 離

れた場所 に定住 し ている牧 畜民を 訪 れ調査を 行った 。  

 

2 . 2 . 1 . 1  植生 調査  

植生調査は 1 m×1 m のコド ラート 調 査法を用 いてゲ ル からおよ

そ 2 0 0 m 間隔 で放 牧した方 向へと 植 生調査を 行った（ F i g . 6）。この

調査では、植物種 の同定・高 さ・被 度 を計測 した。そ の後、高さ

と被度の 積を植 物 量（ Vo l u me）とし た 。  

遊牧を行 うモン ゴ ル国で は 1 日の 放 牧方向 を 3 日 に 1 度変えて

いる。放牧に よる 影響を確 認する た め、 G P S によ って 前日の放 牧

経路を確 認し、前 日に放牧 した経 路 に沿って 調査を 行 った。ま た、

2 年以上放牧 利用 していな い場所 を 対照地 （ C o n t r o l  s i t e）  
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とした 。植物 種の 同定が出 来たも の を 東オレ ゴン農 業 研究セン タ

ーが発表 したモ ン ゴル放牧 地の植 物 の嗜好性 を基に 嗜 好性高・

中・低、 消費さ れ ない、有 毒、情 報 なしに 分 類した 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g . 6 .  D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  v e g e t a t i o n  s u r v e y  p l o t s  i n  e a c h  s i t e .  
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2 . 2 . 1 . 2  聞き 取り調 査  

聞き取り 調査は 、現地調査 の際に 、植生調査 並びに 家 畜に G P S

を装着し 実験し た 家畜 のオ ーナー に 行った 。聞き 取り 項目 を以 下

に示す（ Ta b l e  1）。  

Ta b l e  1  T h e  q u e s t i o n a r y  f o r  i n t e r v i e w.  

1  家畜は何 種類何 頭 いますか ？  

2  収入は何 からど の ぐらい得 ていま す か？  

3  放牧中の 水はど こ から得て います か ？  

4  搾乳はい つ行い ま すか？  

5  夏営地に どのぐ ら い居ます か？  

6  ここ最近 の気候 や 草原につ いてど う 思います か？  

7  何人家族 ですか ？  

  ※内モン ゴルの み 以下の質 問を追 加  

8  いつから ここに 定 住されて います か ？  

9  柵はいつ 頃設置 さ れました か？  

1 0  柵内の面 積は？  

1 1  柵の利用 方法は ？  
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2 . 2 . 2  G P S ロ ガーに よる家畜 の行動 解 析概要  

本研究で は家畜 の 毎日の放 牧行動 と 草原への 関連性 を 明らか

にするこ とが目 的 である。F i g . 7 には 、G P S の データ を 基にした 行

動解析の 手順を 示 した。家畜 の放牧 行動を示 すデー タ として、現

地で家畜 に装着 し た G P S ロガ ーによ り記録し た軌跡 デ ータを使

用し、草 原の 環 境 として衛 星デー タ を使用し た。  

放 牧 中 に 放 牧 圧 が よ り 高 く な る 採 食 時 に 着 目 し 、 横 山 （ 2 0 0 9）

を基にし た食草 速 度を算出 した 。こ れにより 食草速 度 を中心と し

た休息・採食・移 動の行動 パター ン を見出し 、行動 の 違いを明 ら

かにする ために 用 いた 。次に 、最外 郭 法（ M i n i mu m  c o n v e x  p o l y g o n，

以下 M C P と略 ）に よって行 動圏を 求 めた 1。最外郭法 は 動物の行

動圏推定 に用い ら れる手法 であ る （ M o h r,  C .  O , 1 9 4 7）。 遊牧を行

う家畜は 半野生 で あり、新鮮 な草を 求めて歩 く。しか し内モン ゴ

ルでは定 住化に よ って設置 された 柵 が行動を 制限さ せ ているた

め、家畜 の行動 圏 は 夏の柵 内全体 と なる。そ こで、最 外郭法に よ

って得た 家畜の 行 動圏の中 で 家畜 が 放牧した 場所の N D V I を G P S

の軌跡ポ イント と 比較する ことに よ って家畜 の利用 と 植生への

影響を求 めた。  

                                                   
1
H a w t h ' s  A n a l y s i s  To o l s  f o r  A r c G I S  

h t t p : / / w w w. s p a t i a l e c o l o g y. c o m / h t o o l s / c r e a t e m c p . p h p   
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F i g . 7 .  F l o w c h a r t  o f  l i v e s t o c k  b e h a v i o r a l  a n a l y s i s .  
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第 3 章  家畜の 行 動解析  

3 . 1 使 用デー タ  

3 . 1 . 1  G P S 軌 跡デー タ  

 放牧場 所や時 間 は毎日異 なって い るため 、連続 した 日数のデ ー

タが必要 である と 考え、 2 0 11 年は 2 日間、 2 0 1 2 年は 3 日間連続

して G P S ロ ガーを 家 畜 に 装 着 し 放 牧 中 の 行 動 軌 跡 を 記 録 さ せ た 。

2 0 11 年の調査は 1 サイトに つき１ 頭 、 2 0 1 2 年では 1 サ イトにつ

き最大 5 頭のヒ ツ ジとヤギ に G P S を 装着した。これを ２日また は

3 日間続けて 行っ た。 G P S は朝ゲ ル から放牧 へ出る 前 に装着し 、

回収はバ ッテリ ー が 2 5 時間しか 持た ないため 夕方ゲ ル へ戻って

きたとこ ろで回 収 をした。 G P S の 測 位間隔は 1 0 秒に 1 回とし、

時間、緯 度、経 度 、速度（ k m / h）、高 度をポイ ントデ ー タとして

取得した 。Ta b l e  2 には、G P S で取得 した緯度 、経 度 、総 移動距離 、

総移動時 間をま と めた。ま た、1 日の ポ イントデ ータの 動 きを F i g . 8

から F i g . 1 9 まで に 示した。各 サイト に おいて G P S を装着 した日ご

とのデー タ（ 例；N s i t e 11 9）と全て のデ ータを 合 わせた マ ップ（ 例；

N s i t e 1 _ a l l  d a t a）を 年ごとに 示した 。  
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Ta b l e  2  G e n e r a l i s e d  G P S  t r a c k i n g  d a t a  f o r  e a c h  a n i m a l .  

 

 

 

 

 

 

Date Site name
Number of

individuals
Latitude(°N) Longitude（°E)

Total

tracking

distance(km)

±SD

Total

tracking

duration(h)

±SD

20110704 Msite1 1 47.1550 102.8212 15.41 14.37

20110705 Msite2 1 47.1394 102.8160 19.93 14.03

20110706 Msite3 1 47.1552 102.9140 8.53 14.50

20110708 Msite3 1 47.1617 102.9106 20.61 15.09

20110709 Msite1 1 47.1603 102.8278 24.03 15.09

20110709 Msite2 1 47.1429 102.8111 20.81 15.21

20110712 Nsite2 1 44.4939 114.0499 17.64 11.44

20110713 Nsite2 1 44.4930 114.0388 11.72 13.71

20110719 Nsite1 1 44.2498 115.2034 20.10 12.60

20110720 Nsite1 1 44.2511 115.2017 14.86 13.78

20110722 Nsite3 1 43.9181 114.6600 15.15 14.41

20110723 Nsite3 1 43.9070 114.6470 13.76 14.42

20120718 Nsite3 5 44.4178 115.3408 16.49 1.48 12.87 0.02

20120719 Nsite3 4 44.4252 115.3331 8.14 3.16 12.72 0.08

20120720 Nsite3 5 44.4230 115.3269 17.53 1.65 10.95 0.00

20120721 Nsite2 5 44.8335 114.0806 14.51 1.43 11.29 0.01

20120722 Nsite2 5 44.8248 114.0744 11.86 2.13 10.95 0.00

20120723 Nsite2 5 44.8276 114.0728 11.77 4.39 8.86 3.69

20120725 Nsite1 4 44.4178 115.3408 12.28 0.55 13.03 0.00

20120726 Nsite1 4 44.4252 115.3331 14.52 4.48 10.94 3.91

20120727 Nsite1 4 44.4230 115.3269 9.05 1.04 10.38 0.00

20120802 Msite1 4 47.1673 102.8070 6.42 0.81 10.58 0.02

20120803 Msite1 2 47.1641 102.8059 7.93 0.79 12.12 0.01

20120803 Msite4 2 47.1552 102.8208 12.08 1.50 12.90 0.00

20120804 Msite1 2 47.1609 102.8036 5.89 0.24 10.18 0.00

20120804 Msite4 2 47.1529 102.8280 4.89 0.00 8.98 0.00

20120814 Msite5 4 46.3203 108.3641 11.42 0.18 16.19 0.44

20120815 Msite5 4 46.3038 108.3737 11.71 0.01 11.86 0.32

20120816 Msite5 2 46.3047 108.3752 11.51 0.00 17.15 0.15
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F i g . 9 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 1  o f  I n n e r  M o n g o l i a ,   

J u l y  2 5 - 2 7 ,  2 0 1 2 .  

 
F i g . 8 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 1  o f  I n n e r  M o n g o l i a ,   

J u l y  1 9 - 2 0 ,  2 0 1 1 .  
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F i g . 1 1 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 2  o f  I n n e r  M o n g o l i a ,   

J u l y  2 1 - 2 3 ,  2 0 1 2 .  

 
F i g . 1 0 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 2  o f  I n n e r  M o n g o l i a ,   

J u l y  1 2 - 1 3 ,  2 0 1 1 .  
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F i g . 1 3 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 3  o f  I n n e r  M o n g o l i a ,   

J u l y  1 8 - 2 0 ,  2 0 1 2 .  

 
F i g . 1 2 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 3  o f  I n n e r  M o n g o l i a ,   

J u l y  2 2 - 2 3 ,  2 0 1 1 .  
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F i g . 1 5 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 1  o f  M o n g o l i a ,  

 A u g u s t  2 - 4 ,  2 0 1 2 .  

 

F i g . 1 4 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 1  o f  M o n g o l i a ,  

 J u l y  4  a n d  9 ,  2 0 1 1 .  
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F i g . 1 7 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 3  o f  M o n g o l i a ,  

 J u l y  6  a n d  8 ,  2 0 1 1 .  

 
F i g . 1 6 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 2  o f  M o n g o l i a ,   

J u l y  5  a n d  9 ,  2 0 1 1 .  
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F i g . 1 9 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 5  o f  M o n g o l i a ,  

 A u g u s t  1 4 - 1 6 ,  2 0 1 2  

 

F i g . 1 8 .  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  i n  s i t e 4  o f  M o n g o l i a ,  

 A u g u s t  3 - 4 ,  2 0 1 2 .  
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3 . 1 . 2  衛星画 像デー タ  

 対象地 域の草 原 の環境と して使 用 した衛星 データ は アメリカ

地質調査 所（ U S G S）が提供 するオ ル ソ補正済 みの Te r r a / M O D I S

を使用し た。ダ ウ ンロード した衛 星 データは 、 M O D I S  M O D 0 9 Q 1

（撮影日 ： 2 0 11 年 8 月 1 3 日， 2 0 1 2 年 6 月 1 7 日， 7 月 1 9 日，解

像度： 2 5 0 m）であ る。  

 M O D I S（ M o d e r a t e  R e s o l u t i o n  I m a g i n g  S p e c t r o r a d i o m e t e r）は、 3 6

バンドの 観測波 長 帯を持つ 光学セ ン サで ある 。同 じ仕 様のセン サ

が、 N A S A のテラ ( Te r r a )衛星とアクア ( A q u a )衛星 にそれ ぞれ搭載

されてい る。用途 毎に高次 処理さ れ たデータが N A S A から提供 さ

れている 。  

Ta b l e  3  T h e  Te r r a / M O D I S  d a t a .   

B a n d  W a v e l e n g t h ( n m )  
E l e c t r o ma g n e t i c  

W a v e  
R e s o l u t i o n ( m)  

1  6 2 0 - 6 7 0  R e d  2 5 0  

2  8 4 1 - 8 7 6  N e a r  I R  2 5 0  

    I R = I n f r a r e d  R a d i a t i o n  
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3 . 2  デー タ処理  

3 . 2 . 1  食草速 度の算 出  

取得した ポイン ト データの 速度情 報 を用いて 食草速 度 を算出

した。食草 速度と は家畜が 採食し て いる時の 速度で あ り、その算

出方法は 横山（ 2 0 0 9）を参考 にした。取得した ポイン ト データの

速度をヒ ストグ ラ ム化し 、その 8 2 %目の瞬間 速度を 閾 値とし 、閾

値までの 速度の 平 均を食草 速度と し た。食草 時間は 日 中の 1 2 時

間放牧で 放牧時 間 の 8 2 %､8 時間放牧 で 9 8 %であると い う報告（ 三

村 , 1 9 8 8）に基 づい ており、 本研究 地 における 放牧時 間 は約 1 2 時

間に値す るため 食 草時間 を 8 2 %と 仮 定し算出 した。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

Ta b l e  4  Av e r a g e  m o v i n g  v e l o c i t y  a n d  g r a z i n g  v e l o c i t y  b a s e d  o n  t r a c k i n g  

p o i n t s  o f  l i v e s t o c k .   

Y e a r  
S i t e  

n a me  

A v e r a g e  

m o v i n g  

v e l o c i t y ( k m/ h )  

± S D  
G r a z i n g  

v e l o c i t y ( k m/ h )  
± S D  

  N s i t e 1 1 9  1 . 4 9   1 . 6 3   0 . 9 3   0 . 8 1   

  N s i t e 1 2 0  1 . 2 2   1 . 5 1   0 . 6 5   0 . 6 4   

  N s i t e 2 1 2  1 . 3 2   1 . 3 9   0 . 8 3   0 . 8 1   

  N s i t e 2 1 3  1 . 0 5   1 . 5 2   0 . 4 8   0 . 6 3   

  N s i t e 3 2 2  1 . 1 0   1 . 2 8   0 . 5 7   0 . 6 7   

  N s i t e 3 2 3  1 . 0 2   1 . 4 4   0 . 4 9   0 . 5 9   

2 0 1 1  M s i t e 1 0 4  1 . 1 1   1 . 4 4   0 . 5 2   0 . 6 8   

  M s i t e 1 0 9  1 . 6 0   1 . 5 0   1 . 0 1   0 . 7 5   

  M s i t e 2 0 5  1 . 5 7   1 . 3 7   1 . 0 6   0 . 7 2   

  M s i t e 2 0 9  1 . 3 7   1 . 3 1   0 . 8 5   0 . 6 1   

  M s i t e 3 0 6  0 . 6 2   1 . 1 5   0 . 1 9   0 . 2 6   

  M s i t e 3 0 8  1 . 3 7   1 . 4 4   0 . 8 4   0 . 5 7   

  N s i t e 1 2 5  0 . 9 6   0 . 0 3   0 . 3 9   1 . 0 3   

  N s i t e 1 2 6  1 . 3 6   0 . 1 0   0 . 6 9   0 . 3 5   

  N s i t e 1 2 7  0 . 9 0   0 . 0 8   0 . 3 4   1 . 1 0   

  N s i t e 2 2 1  1 . 3 5   0 . 1 6   0 . 7 8   0 . 9 3   

  N s i t e 2 2 2  1 . 0 9   0 . 1 6   0 . 5 3   0 . 7 0   

  N s i t e 2 2 3  1 . 5 7   0 . 3 9   1 . 0 2   1 . 0 5   

  N s i t e 3 1 8  1 . 3 0   0 . 0 8   0 . 7 4   1 . 0 3   

  N s i t e 3 1 9  0 . 6 7   0 . 2 4   0 . 2 1   0 . 3 5   

2 0 1 2  N s i t e 3 2 0  1 . 6 1   0 . 1 2   1 . 0 4   1 . 1 0   

  M s i t e 1 0 2  0 . 6 4   0 . 0 8   0 . 0 9   0 . 2 1   

  M s i t e 1 0 3  0 . 6 8   0 . 0 6   0 . 1 3   0 . 2 8   

  M s i t e 1 0 4  0 . 6 2   0 . 0 3   0 . 1 0   0 . 2 3   

  M s i t e 4 0 3  0 . 9 5   0 . 1 1   0 . 2 8   0 . 4 5   

  M s i t e 4 0 4  0 . 5 7   0 . 0 0   0 . 0 6   0 . 1 5   

  M s i t e 5 1 4  1 . 4 5   0 . 0 4   0 . 7 1   0 . 9 6   

  M s i t e 5 1 5  1 . 0 5   0 . 0 3   0 . 4 2   0 . 6 3   

  M s i t e 5 1 6  1 . 5 2   0 . 0 0   0 . 9 3   1 . 1 0   
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3 . 2 . 2  放牧行 動範囲 の算出  

G I S ソフ トウエ ア の E S R I 社製 A r c G I S とエク ステン シ ョンツー

ルである H a w t h ’s  A n a l y s i s  To o l s を使用して 家畜の 行 動軌跡ポ イ

ントから 最外郭 法 による行 動圏を 求 めた。最外 郭法は 、ポイント

の 外 側 を 凸 型 に 繋 い で で き る 多 角 形 を 行 動 圏 と す る 手 法 で あ り 、

内 側 の 利 用 し て い な い 場 所 も 含 ま れ る （ 佐 伯 ・ 早 稲 田 , 2 0 0 6）。 本

研究では ポイン ト の即位間 隔が 1 0 秒に 1 回と多 くの 軌跡を記 録

すること が出来 、集中して 利用し て いる場所 の推定 が 可能であ る。

利用して いない 場 所も草原 利用の 一 部である ため 、最 外郭法に よ

って家畜 が行動 し た範囲の 推定と し て利用し た 。  

 

 

F i g . 2 0 .  A n  a r e a  f o r  t r a c k e d  a n i m a l s  u s i n g  t h e  M i n i m u m  C o n v e x  P o l y g o n  

( M C P )  m e t h o d  f o r  e a c h  s i t e  i n  I n n e r  M o n g o l i a ,  2 0 1 1 .  
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F i g . 2 2 .  A n  a r e a  f o r  t r a c k e d  a n i m a l s  u s i n g  M C P  i n  M o n g o l i a ,  2 0 1 1 .  

 

F i g . 2 1 .  A n  a r e a  f o r  t r a c k e d  a n i m a l s  u s i n g  M C P  

 i n  I n n e r  M o n g o l i a ,  2 0 1 2 .  
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3 . 2 . 3  ゲルか らの 一 定距離圏 （バッ フ ァ ）の作 成  

本 研 究 で は 家 畜 の 放 牧 中 の 行 動 分 析 を 行 う 事 が 目 的 で あ る た

め、放 牧が開 始さ れる地点 として ゲ ルを中心 とした 行 動解析を 行

った。 A r c G I S の多 重リング バッフ ァ（ M u l t i p l e  R i n g  B u f f e r）を用

いてゲル を中心 に 2 0 0 m 間隔の 円形の 一定距離 圏（以 下 、 バッフ

ァ）を作 成した 。 そして G P S の軌 跡 は全て 3 . 2 . 2 で算 出した 放 牧

範囲内に あるた め 、 バッフ ァを A r c G I S の クリッ プを用 いて それ

ぞれの行 動圏に 切 り取った 。バ ッフ ァ内の家 畜の軌 跡 ポイント 数

を利用頻 度、すな わち放牧 強度が 高 くなる場 所とし、ゲルから の

距離によ る放牧 強 度と植生 との 関 連 性につい て調べ た 。  

 

F i g . 2 3 .  A n  a r e a  f o r  t r a c k e d  a n i m a l s  u s i n g  M C P  i n  M o n g o l i a ,  2 0 1 2 .  
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3 . 2 . 4  N D V I（正 規 化植生指 数）の 算 出  

衛星デー タを用 い て 、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 、

M O D I S / Te r r a（撮影 日： 2 0 11 年 8 月 1 3 日， 2 0 1 2 年 6 月 1 7 日， 7

月 1 9 日，解像 度： 2 5 0 m） を用 いた。 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 . 8  （ Ⓒ E x e l i s  Vi s u a l  I n f o r ma t i o n  

S o l u t i o n 社）を 使用 して計算 した 。N D V I の 計 算 式 は 以 下 に 示 す ： 

 

 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 の 範囲は - 1 から + 1 で ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

REDNIR

REDNIR
NDVI




       (1) 
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第 4 章  結果と 考 察  

4 . 1  植比 率・枯 れ 草・裸地 の割合  

内モンゴ ル全体 の 夏の放牧 地にお け る植物の 出現種 数 は 2 0 11

年と 2 0 1 2 年は それ ぞれ 4 6 種、5 7 種で あり、モ ンゴル 国 ではそれ

ぞれ 4 0 種、 11 6 種 であった 。多年 草 が多く見 られた が 、 N s i t e 3 と

M s i t e 5 では他のサ イトより も一年 草 が多くみ られた 。 N s i t e 3 と

M s i t e 5 では植物量 や植被 率 におい て も他のサ イトよ り も低い値

を示し、植 被 率と 裸地、枯れ 草の平 均割合を みても 裸 地の割合 が

他のサイ トよりも 2 倍に高い場 所で あった（ F i g . 2 4 - 2 5）。コント

ロール地は 2 年 以 上放牧利 用が無 い 場所であ るが 、M s i t e 5 のコン

トロール 地では 秋 に なると 家畜が 入 るため 、夏限 定の コントロ ー

ル地とな り、植被 率が放牧 地より も 低く、枯 れ 草の割 合が高く な

っていた と考え ら れる。  
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F i g . 2 5 .  R a t i o  b e t w e e n  g r e e n  v e g e t a t i o n ,  d r y  g r a s s  a n d  b a r e  s o i l  i n  s i t e s  

w i t h  d i f f e r e n t  g r a z i n g  p r e s s u r e  i n  I n n e r  M o n g o l i a .   

( C o n t r o l  1 :  S i t e  n o t  u s e d  f o r  2  y e a r s .  C o n t r o l  5 :  F e n c e d  a r e a  f o r  

v e g e t a t i o n  s u r v e y  i n s i d e  c h o i r  m e t e o  s t a t i o n .  )  
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F i g . 2 4 .  R a t i o  b e t w e e n  g r e e n  v e g e t a t i o n ,  d r y  g r a s s  a n d  b a r e  s o i l  i n  s i t e s  

w i t h  d i f f e r e n t  g r a z i n g  p r e s s u r e  i n  I n n e r  M o n g o l i a .  

 ( C o n t r o l  1 :  S i t e  n o t  u s e d  f o r  2  y e a r s .  C o n t r o l  2 :  S i t e  i n  w h i c h  

v e g e t a t i o n  i s  c u t  f o r  e v e r y  2  y e a r . )  
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4 . 1 . 1 植物量 と嗜好 性につい て  

家畜の嗜 好性 の 有 無を分類 し、現地 の植生調 査の結 果 を まとめ

た。その結 果、全 体の植物 量 の平 均 は内モン ゴルの 方 が高い結 果

であった が、嗜好 性の高い 植物だ け の植物量 の平均 を 比較する と

モンゴル 国の方 が 高い値を 示した （ Ta b l e  5）。ま た、嗜 好性の程

度による 分類で は 、モン ゴル国 で は 嗜好性が より高 い 優良な種 の

植物量が 高い値 を 示した（ F i g . 2 6）。両国にお ける嗜 好 性の 高い 植

物と低い 植物を 科 目によっ て比べ た 結果、両国で 共通 の 嗜好性 の

高い植物は 1 0 科が 挙げられ 、その 中 でもイネ 科 が両 国 ともに 高

い植物量 を示し て い た。モンゴ ル国 では イネ 科の他 に 高い植物 量

を示した のはカ ヤ ツリグサ 科の C a re x  d u r i u s c u l a であり 、内モン

ゴルでも 同じ植 物 はあるが 、モ ンゴ ル国 の植 物量の 方 が 高い値 を

示した。 C . d u r i u s c u l a は被度も高 く、 ハラホリ ン 地域 で 広く分布

し、家畜の 嗜好性 も高いた め、採食 する草と して 重 要 であると 考

えられる 。反対 に 嗜好性の 無い植 物 では、内 モンゴ ル でアカザ 科、

モンゴル 国でキ ク 科の植物 量が 高 い 値を示し た 。内モ ンゴルで 多

くみられ た アカ ザ 科の 植物 は一年 生 植物の C h e n o p o d i u m  

a c u m i n a t u m で あり 、モンゴ ル国 の M s i t e 5 でも確認され た。モン

ゴル国で 植物量 の 高かった 嗜好性 の 低いキク 科は 1 0 種 類あった

が、その 中でも 植 物量が 最 も高か っ たのは一 年生植 物 の
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A r t e m i s i s a  m a c ro c e p h a l a であった 。 両 国で嗜好 性の 低 い 植物には

一年生植 物が多 く 分布して いたが 、一年生植 物の割 合 が増加す る

ことは家 畜の嗜 好 性の高い 植物が 食 べつくさ れた状 態 を示して

いるとい う報告 が あり（賽西 雅拉図 ら ,2 0 0 7）、内モン ゴル全体 で

は一年生 植物の 植 物量 が高 く、嗜好 性の 高い 植物が 減 少してい る

と考えら れる。  

 

Ta b l e  5  C o m p a r i s o n  o f  t o t a l  v o l u m e  a n d  v o l u m e  o f  p a l a t a b l e  p l a n t   

i n  e a c h  c o u n t y.  

  T o t a l  v o l u me  
V o l u me  o f  

p a l a t a b l e  p l a n t  

S i t e  n a me  M E A N  S D  M E A N  S D  

I n n e r  M o n g o l i a  9 5 . 6   2 1 2 . 2   8 7 . 5   1 7 4 . 9   

M o n g o l i a  8 7 . 8   1 8 9 . 3   1 0 6 . 1   2 0 2 . 6   
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4 . 1 . 2  ゲルか らの距 離と植生 の分布  

水資源を 求めて 多 くの家畜 が通る 川 沿いはア ヤメ科 や イラク

サ科など の 放牧 耐 性のある 植物が 目 立つと言 われ（ 藤 田 , 2 0 0 3）、

M s i t e 1 のゲル付近 や川沿い に はア ヤ メ科が多 くみら れ 、M s i t e 1 か

ら 1 k m 離れ た場所 で はイラ クサ科 が 多くみら れた 。M s i t e 1 の地域

で は 春 か ら 夏 に な る と オ ル ホ ン 川 を 中 心 に 遊 牧 民 が ゲ ル を 建 て 、

拠点を作 る。 ハ ラ ホリンに おける 植 生調査の 中心と し た M s i t e 1

のゲルか ら M s i t e 2 と M s i t e 4 の ゲルは 南東 に 1 . 3 - 1 . 5 k m と 近い 場所

に建って いる。 そ のため M s i t e 1 のゲ ルから 1 k m や 1 . 2 k m 地点で

は植物量 が低い 値 を示して いた（ F i g . 2 7 : M s i t e 1）。M s i e t 5 ではゲル

 

F i g . 2 6 .  C o m p a r i s o n  o f  v o l u m e s  o f  p a l a t a b l e  p l a n t s  i n  e a c h  c o u n t y.   

( P  :  p r e f e r r e d ,  D  :  d e s i r a b l e ,  U  :  c o n s u m e d  b u d  u n d e s i r a b l e ,  N  :  n o t  

c o n s u m a b l e ,  T  :  t o x i c ,  a n d  N / A :  i n f o r m a t i o n  n o t  a v a i l a b l e  )  
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から 1 . 8 k m 地点ま で 植物量は 6 0 0 前 後である が 、嗜 好 性の有る 植

物は距離 によっ て 変動して いた 。そ して 嗜好 性の低 い 植物はす べ

ての距離 に分布 し 、嗜好 性の高 い植 物の植物 量が低 い 場所では よ

り高い値 を示し て いた（ F i g . 2 7 : M s i t e 5）。嗜好性 の低 い植 物 の分布

が広がっ ている と 考えられ 、嗜 好性 の低い植 物には イ ネ科の多 年

生植物や キク科 の 一年生植 物 が多 く 、草原 の退化 が進 行してい る

と考えら れる。  

N s i t e 1 と 3 で は ゲ ル か ら 離 れ る ほ ど 植 物 量 は 増 加 し て い た が 、

嗜好性の 低い植 物 が 広く分 布し 、両 サイト 1 . 2 k m と 1 . 6 k m 地点に

おいて高 い値を 示 していた 。 N s i t e 3 の 2 . 4 k m 地 点は水 場付近で あ

るため嗜 好性の 無 い植物 だ けが分 布 し ていた（ F i g . 2 8）。N s i t e 2 の

ゲルから 1 0 0 m 付 近では植 物量も 高 く、その 中でも 嗜 好性の無 い

植物の値 が高く な っていた 。ゲ ルか ら近いた め 利用 頻 度の高い 場

所である が、嗜好 性が無い 植物が 多 すぎるた めに 採 餌 としての 利

用を避け ている と 考えら れ 、 2 0 0 m 付 近では水 場 があ る ため 踏圧

によって 植物量 は 減少 し 、嗜好 性の 低い植物 の分布 が 確認され た。

各サイトで 2 0 11 年 度に比べて 2 0 1 2 年 度の植物 量が全 体 的に増加

していた （ Ta b l e  6）。特に N s i t e 1 では ゲルから の全て の 距離にお

いてアカ ザ科の 量 が増加し ていた 。これは降 水量の 影 響である と

考えられ 、2 0 1 2 年 の 7 月の降水量 は 平年より も 約 2 倍 増加して い
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た。しか し、急激 な降雨で は一年 生 植物 ばか りが育 ち 、イネ科 の

植物量の 変化は な かった。  

 

 

 

 

 

 

 

F i g . 2 7 .  D i s t r i b u t i o n  o f  p a l a t a b l e  p l a n t s  d e p e n d i n g  o n  t h e  d i s t a n c e  f r o m  

h o m e - y u r t  i n  M o n g o l i a .  

( P  :  p r e f e r r e d ,  D  :  d e s i r a b l e ,  U  :  c o n s u m e d  b u d  u n d e s i r a b l e ,  N  :  n o t  

c o n s u m a b l e ,  T  :  t o x i c ,  a n d  N / A :  i n f o r m a t i o n  n o t  a v a i l a b l e  )  
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Ta b l e  6  Ye a r l y  m e a n  v o l u m e s  f o r  e a c h  s i t e .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  N s i t e 1  N s i t e 2  N s i t e 3  M s i t e 1  M s i t e 5  

2011 41.08±84.9 85.94±192.3 50.97±89.7 55.01±148．2 
 

2012 164.24±261.0 126.20±229.7 101.12±277.7 117.89±230.9 66.07±139.2 

 
F i g . 2 8 .  D i s t r i b u t i o n  o f  p a l a t a b l e  p l a n t s  d e p e n d i n g  o n  t h e  d i s t a n c e  f r o m  

h o m e - y u r t  i n  I n n e r  M o n g o l i a .  

( P  :  p r e f e r r e d ,  D  :  d e s i r a b l e ,  U  :  c o n s u m e d  b u d  u n d e s i r a b l e ,  N  :  n o t  

c o n s u m a b l e ,  T  :  t o x i c ,  a n d  N / A :  i n f o r m a t i o n  n o t  a v a i l a b l e  )  
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4 . 1 . 3  草原の 退化 の 現状  

2 0 0 9 年度か ら調査 を行って いる内 モ ンゴルに おいて N s i t e 1 は

2 0 11 年度から 追加 したサイ トであ る ため、それぞ れの サイトに お

ける草原 の退化 程 度につい て考察 を 行った 。2 0 0 9 年度 の内モン ゴ

ルでの植 生調査 の 結果から 、 N s i t e 2 は中放牧 地、 N s i t e 3 は重放牧

地である と 報告 し た（橋本 , 2 0 11）。 各サイト の 植物 量 や草丈、 被

度の平均 から N s i t e 1 は N s i t e 2 と同じ ぐ らいの草 原状態 で あると 考

えられる 。しか し 、種別や 科目別 の 植物量の 結果 で は 、典型草原

の指標種 で あ る イ ネ 科 は N s i t e 2 の 2 分 の 1 し か み ら れ な か っ た 。

また、 N s i t e 1 では 乾燥に強 くなる と 多くなる 1 年草の S a l s o l a  

c o l l i n a（アカザ 科 ）が他の サイト よ りも多く 見られ た 。 N s i t e 1 と

N s i t e 3 では C o n v o l v u l u s  a m m a n i i（ヒル ガオ科 ）が多 く 、この植物

は砂地や 硬くな っ た土地に 多くな る ことから 退化の 指 標種とな

っている 。 N s i t e 3 は他のサ イトよ り もマメ科 やユリ 科 の植物量 が

高く、イ ネ科も 乾 燥に強い P s a m m o c h l o a  v i l l o s a が多く なってい た。

以上の結 果から 内 モンゴル では、 N s i t e 3 > N s i t e 1 > N s i t e 2 の順で草

原の退化 が起き て いると考 えられ る 。  
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4 . 2  放牧 期間と 柵 の利用に 関する 聞 き取り調 査  

G P S を 装着し た 家 畜のオー ナーの 牧 畜民へ聞 き取り 調 査を行い 、

そのまと めを Ta b l e  7 に示した 。モン ゴル国で は 「オ ト ル」と呼

ばれる四 季移動 が 現在でも 行われ て おり、M s i t e 1 や 4 では家畜 頭

数の少な い遊牧 民 は近隣の 遊牧民 と 共同で放 牧を行 っ ていた 。そ

のため、 1 家 族で 放牧を行 うより も 放牧中の 家畜 頭 数 は増加 す る

が、放牧が 行われ る場所は 減少す る ため、草原 全体 に おける 放 牧

圧がコン トロー ル さ れてい ると考 え られる 。内モ ンゴ ルにおい て

も N s i t e 1 や N s i t e 2 では同じ 柵内を 家 族で一緒 に放牧 を して い た 。

しかし N s i t e 3 では 、家族 が 別々の 家 畜を 所有 し、同 じ 柵 内を利 用

している 。これ で は、制限 された 柵 の中で、放牧利 用 場所が 2 カ

所出来て しま い、草原への 影響は 一 般的な定 住地よ り も 2 倍（ヒ

ツジ・ヤギの数 が 同じ場合 ）の 踏 圧 がかかっ ている と 考えられ る。

N s i t e 1 や N s i t e 3 の柵は夏営 地として 1 ヶ所に設置 して いるが、

N s i t e 2 では、柵を 細かく分 け、モン ゴル国の ように 柵 別に季節 移

動を行う ことが 出 来ていた 。  

放牧中の 家畜 頭 数 は、モ ンゴル 国に おいて共 同放牧 に よって増

加するも、内モン ゴルより もその 数 は少なく、内モン ゴルでは モ

ンゴル国の 2 - 3 倍 も多く所 有して い た。また 、内モ ン ゴルでは ウ

シの数も 多く 、チ ーズを作 る際の 乳 もウシが 多く利 用 されてい た。
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M s i t e 5 では乾燥地 であるた め、ラ ク ダも所有 してい た 。  

内モンゴ ルでは 、柵を設置 したこ と により夏 の放牧 地 としての

利用期間 が長く な っていた 。モ ンゴ ルでは約 6 月か ら 夏の利用 が

始まり、草原植 生の ピークを 迎える 8 月まで約 3 ヵ月の 利用をし 、

秋営地へ と移動 す る。内モン ゴルで は、春の出 産が終 わると夏 場

所を利用 し、冬 ま で同じ柵 内で過 ご すため、 最大で 1 0 カ月の放

牧地利用 となる 。内モンゴ ルは、柵 という限 られた 中 で、モンゴ

ル国の 3 倍以上 の 放牧圧を 与えて い たと考え られる 。  
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Ta b l e  7  R e s u l t s  o f  q u e s t i o n a r y .  

 

Msite1

1 ヒツジ：20、ヤギ：30、ウシ22、ウマ：10

放牧中は2家族一緒に行うため、ヒツジ：160、ヤギ140

2 家畜（家畜を売る、馬乳酒を売る、肉を売るなど）、国からの援助が少しある。

3 オルホン川

4 夕方または朝

5 6月上旬から

6 2010年、2011年にゾドと干ばつがあった。最近は雨期が短い、雨が降ってもすぐ止む。

しかし2011年は昨年（2010年）よりも７月に雨がよく降る。

7 6人

Msite2

1 ヒツジ：80、ヤギ：100、ウマ：5、ウシ：25

2 家畜（家畜を売る、馬乳酒を売る、肉を売るなど）、国からの援助が少しある。

3 オルホン川

4 夕方

5 6月上旬から

6 ゾドと干ばつの頻度が多くなったと思う。今年は７月上旬に雨が集中的に降る。

7 6人

Msite3

1 ヒツジ：50、ヤギ：60、ウシ：6

2 家畜（家畜を売る、馬乳酒を売る、肉を売るなど）、国からの援助が少しある。

3 オルホン川、井戸

4

5 6月上旬から8月下旬

6 干ばつの頻度が多くなったと思う。今年は７月上旬に雨が集中的に降る。

7 2人

Msite4

1 ヒツジ：200、ヤギ143、ウシ：10　（2家族分）

2

3 オルホン川、井戸

4 昼：ヤギ、朝と夜：ウシ

5 6月上旬から8月下旬

6

7 2人

Msite5

1 ヒツジ：200、ヤギ：300、ウマ：20、ウシ：20、ラクダ：20

2 家畜（家畜の肉を売る、乳製品(ヨーグルト)を売る）

3 井戸、湖（水たまり）

4 朝：ヤギ、夕方：ウシ　冬はラクダも行う．

5 6月から9月まで

6 20年前のゾドの時は家畜全体の20%が死んだが、今はそれほど大きなゾドは無い。

7 6人
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Nsite1

1 ヒツジ・ヤギ：900、ウシ：44（2011年度聞取り）

ヒツジ・ヤギ：700、ウシ：40（2012年度聞取り）

2 家畜（家畜を売る、毛を売る）6万元/年、井戸水（10元/t）を売る

3 汲んできた井戸水

4

5 3月上旬から

6 花が咲かず、草丈が低くなった。2011年雨が少ない。

7 6人（兄弟3人で放牧）

8 約30年前（2011年度聞取り）

9 2年前（2011年度聞取り）

10 全体18,000ム（1200.6ha）

11 春営地（2月家畜の出産時に利用）1000ム以下

夏営地（3-11月）

冬営地（12-1月）*調査地とは少し離れた所に所有

Nsite2

1 ヒツジ・ヤギ：600*息子の分を合わせて1000、ウシ60

2 家畜（家畜を売る、毛を売る）6万元/年

3 井戸（柵内に2ヶ所所有）

4 夕方：ウシ
5 4月から11月

6 2月に1回大雪があったが、夏の降水は少ない（2011年度聞取り）

7 7人

8 21年前(2011年聞取り）

9 1984年から

10 全体26533ム(1769.8ha）

11 春場所(2-3月）

夏場所(早場所(5月から)と遅場所(9月から）の2ヶ所柵分け）

冬場所（毎年利用と隔年(2年に1回)利用の2ヶ所に柵分け）

禁牧場所(8月に刈り取りも行う）

Nsite3

1 ヒツジ・ヤギ：400、ウシ：16、ウマ：2

2 家畜（家畜を売る、毛を売る）3万元/年

3 井戸(柵内に1ヶ所所有）

4

5 2月から11月

6 春に黄砂があったが家畜は死んでおらず、夏の降水は少ない
7 4人

8 1982年から

9 1992年と2005年

10 全体16000ム(1067.2ha)*近くに住む長男家族と合同柵

11 夏場所(2-11月）

冬場所(12-1月）

※長男の放牧を行う家畜はヒツジ・ヤギ：400
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4 . 3  家畜 の行動 パ ターン  

 家畜の 放牧時 の 行動の特 徴を捉 え るために G P S のポ イントデ

ータから 算出し た 食草速度 を基に 各 サイトの ポイン ト を採食 、休

息、移 動に分 けた 。一般的に 放牧中 の 家畜は 、歩き ながら 採食し、

その速度 は、時速 1 . 5 k m や 3 k m、ゆ っくりの 時は時速 0 . 7 k m で 採

食する（ 三秋 , 2 0 0 0）。その ため採 食を していな い移動 だ けの速度

がどのぐ らいで あ るかは分 からな い 。そこ で 本研 究で は算出し た

食草速度 を各サ イ トで平均 化し 、そ の標準偏 差を足 し た値 をベ ー

スにその 値以上 の 速度をそ れぞれ の サイトの 「移動」とした。そ

してその 速度以 下 を「採食」時の速 度とし た 。採食 中 に反芻を 行

ったりじ っと立 っ たり座っ たりと 動 いていな いと考 え られる瞬

間、つ まり速 度ゼ ロの時を「休 息」とした 。しか し家 畜は常に 歩

いて採食 してい る だけでは なく 、歩 かずに首 だけを 動 かして採 食

する場合 もある。そのため 胴体に 付 けた G P S は 移動を していな い

ため速度 ゼロと な り、採 食と休 息の 正確な区 別をつ け ることは 難

しい。そこ で速度 ゼロも採 食中と 考 え、移動と 採食時 の速度の 割

合を F i g . 2 9、 3 1 に 示した 。また 、 F i g . 3 0、 3 2 で は各サ イ トにおけ

る採食時 中の休 息 （速度ゼ ロ） と の 割合を 示 した。  

食草速度 を算出 す る際に採 食時間 を 1 日の 8 2 %と 仮定 している

ため、 2 0 11 年 、 2 0 1 2 年とも採 食の割 合は 7 0 - 8 0 %を示 し た。 モン
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ゴル国で は 採食 中 の速度ゼ ロの割 合 は、2 0 11 年 では 1 0 %以下であ

った。し かし、2 0 1 2 年では 6 0 %か ら 8 0 %を速度ゼロ が占 めていた 。

内モンゴ ルでは 2 0 11 年も 2 0 1 2 年も 採食と速 度ゼロ の 割合は 5 0 %

前後であ った。2 年 連続調査 を行った M s i t e 1 では、2 0 11 年度より

も移動距 離は短 く 食草速度 も遅か っ た ため 、休息 の割 合が高く な

っていた と考え ら れる。M s i t e 5 は、内モンゴ ルと同 様 な行動割 合

を示し、乾 燥地で は休息の 割合も 高 いが 、日に より採 食の割合 も

高くなる ため 、採 食圧や休 息によ る 踏圧の両 方が 放 牧 範囲内の 草

原全体に 加わっ て いると考 えられ る 。  

 

 

 

F i g . 2 9 .  D a i l y  b e h a v i o r a l  p a t t e r n s  ( p e r c e n t a g e  o f  f e e d i n g  a n d  m o v i n g )  

t r a c k i n g  a n i m a l s  i n  I n n e r  M o n g o l i a .  
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F i g . 3 1 .  D a i l y  b e h a v i o r a l  p a t t e r n s  ( p e r c e n t a g e  o f  f e e d i n g  a n d  m o v i n g )  

t r a c k i n g  a n i m a l s  i n  M o n g o l i a .  
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F i g . 3 0 .  D a i l y  b e h a v i o r a l  p a t t e r n s  ( p e r c e n t a g e  o f  f e e d i n g  a n d  r e s t i n g )  

t r a c k i n g  a n i m a l s  i n  I n n e r  M o n g o l i a .  
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F i g . 3 2 .  D a i l y  b e h a v i o r a l  p a t t e r n s  ( p e r c e n t a g e  o f  f e e d i n g  a n d  r e s t i n g )  

t r a c k i n g  a n i m a l s  i n  M o n g o l i a .  
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4 . 3 . 1  家畜の 行動圏 の分析と N D V I  

 内モン ゴルの 家 畜の行動 圏は 、柵 の影響を 受けゲ ル から同 じ 方

向で 1 日中の行 動 が 重複し ていた 。 しかし、 モンゴ ル 国の 2 0 11

年の結果 では 2 日 間の行動 圏の 重 複 は少なか った。2 0 1 2 年では両

国で 3 日間の行 動 圏が重な ってい る 面積 は大 きくな っ ていた。 1

日ずつ新 しい場 所 を利用し ている た め、 3 日間全 体の 行動圏の 面

積が大き くなっ た と考えら れる 。伝 統的な遊 牧では、遊牧民が 家

畜の後ろ を馬に 乗 ってつい て歩き 、近隣の放 牧して い る家畜と の

混雑を避 け、常に 同じ場所 に留ま ら ないよう に 誘導 し ている 。ま

た、モンゴ ル国の 遊牧では 放牧方 向 を数日 ず つずら し ていた 。そ

のため、モ ンゴル 国の行動 圏の 重 複 は少なく、同じ場 所での 放 牧

を避けて 、連 日同 じ草原で の放牧 圧 を減らし ている と 考えられ る。 

モ ン ゴ ル 国 と 内 モ ン ゴ ル に お け る 家 畜 の 行 動 圏 の 面 積 と 距 離 、

食草速度 を平均 し 比較した ところ 、行動圏の 面積は モ ンゴル国 の

方が大き いが 1 日 の放牧距 離と 食 草 速度は内 モンゴ ル の方が長 く、

速い速度 を示し た （ Ta b l e  8）。内モン ゴルにお いて 行 動 圏の面積

が小さか ったの は 、柵が 自由な 放牧 行動を制 限させ て いると考 え

られ、食 草速度 が 速い理由 として は 、次の事 が考え ら れる。横山

（ 2 0 0 9）は、植生 環境が豊 かであ る ほど食草 速度は 低 下し、植 生

が貧しく なれば 速 度が上昇 する傾 向 にあると 示唆し て いる。本研



51 

 

究地にお いては 行 動圏内の N D V I と 食草速度 には相 関 が無く、

N D V I が 高い程 速度 が 遅くは ならな か った。 し かし、 そ れぞれの

家畜の行 動圏 の 中 では N D V I が高く ても 家畜 が利用 し ていない 場

所が含ま れる 。退 化した草 原では 家 畜が好ま ない草 が 増えるこ と

で現存量 が減ら な いことも あ るた め （根本 , 2 0 0 7）、 行 動圏内で 利

用してい ない場 所 は嗜好性 の無い 植 物が 分布 してい る 可能性が

ある。そ こで、 家 畜が利用 してい る ポイント の N D V I の値に着 目

し、その 家畜の ポイ ントの N D V I を利 用 した牧 草のピ ク セル N D V I

として行 動圏 内 の 平均 N D V I との比 較を行っ た。そ の 結果、行 動

圏内の平均 N D V I と家畜の 利用し た 牧草のピ クセル N D V I を 比較

するため 、それ ぞ れの平均 に差が あ るかどう か に関 し て t 検定を

行ったが 、有意 な 差は見ら れなか っ た（ t = -0 . 0 3 ,  d f = 11 ,  n s）。その

原因は、 行動圏の N D V I の 平均は 、背 景土壌の 反射の 影 響により

N D V I の 低い値 に シ フトされ たと考 え られる。 家畜の 利 用 した牧

草のピク セル N D V I を採食 、休息 、移 動の行動 パター ン によって

分けたポ イント で の比較も 行った が 、有意 な差は 見ら れなかっ た。

すなわち 、内モ ン ゴル でも モンゴ ル 国 でも行 動圏内の N D V I の 平

均値に値 する場 所 での利用 が高く 、採食や休 息の速 度 が遅い時 の

利用ピク セル N D V I も N D V I の高い 場 所を利用 してい な い 結果と

なった。 これは 、 嗜好性の 無い植 物 の影響と 背景土 壌 との N D V I
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への反射 の影響 が このよう な結果 に 結び付け たと考 え られる 。そ

のため内 モンゴ ル において 食草速 度 がモンゴ ル国よ り も速かっ

た要因と しては N D V I だ けでな く気温 などの気 候や現 地 の詳細な

植生を考 慮する 必 要がある 。  

 

Ta b l e  8  C o m p a r i s o n  o f  a n  a v e r a g e  g r a z i n g  v e l o c i t y  a n d  t r a c k i n g  a r e a  

 i n  e a c h  s i t e .  

  
G r a z i n g  

v e l o c i t y ( k m/ h )  

T r a c k i n g  

a r e a ( h a )  

  M E A N  S D  M E A N  S D  

I n n e r  M o n g o l i a  0 . 6 5   0 . 0 7   2 1 4 . 8 8   1 4 9 . 7 3   

M o n g o l i a  0 . 5 4   0 . 3 0   2 4 6 . 0 3   1 9 7 . 3 6   

 

4 . 3 . 2  ゲルか らの距 離による 行動パ タ ーン  

F i g . 3 3 か ら F i g . 3 6 にはゲル からの 距 離におけ る バッ フ ァ内の 平

均 N D V I の 変化 と 家畜のフ ットプ リ ントのポ イント の ピクセル の

N D V I と の関係 を示 している。C o u n t は バッファ 内 を利 用 している

ポイント の総数 で ある 。モ ンゴル 国 ではゲル から 1 k m または

1 . 2 k m ま で、バ ッ ファ内の N D V I は 低い値を 示し、 そ れ以降は 一

定、もし くは 高 い 値を示し ていた 。 M s i t e 1 や 2、 4 は、それぞれ

のバッファ 1 k m 内 に他のサ イトの 行 動圏 が重 複して い る ため、放

牧圧が高 く なり 草 原 の退化 が進み N D V I は 低い値 を示し ていたと

考えられ る。 次 に 行動パタ ーン別 の 各バッフ ァ内の N D V I を みる

と、2 0 11 年 のモン ゴル国 の 結果で は 、家から 1 k m、2 . 2 k m と約 3 k m
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地点で長 時間利 用 されてい なかっ た（休息 パター ンが 見られな か

った）。 すなわ ち こ の地点で は止ま ら ず歩いて いるこ と になる。

そして、 この地 点 の前後 の 場所に お いて 休息 時の利用 N D V I が バ

ッファの 平均 N D V I よりも 高い値 を 示 していた 。また 、 G P S のポ

イント数 も 多く な っていた ことか ら 、休息 として 利用 して いた と

考えられ る（ F i g . 3 4、赤丸の 地点を 参 照）。内 モンゴ ルで は、どの

距離にお いても 3 つの行動 パター ン が確認 さ れ、それ ぞれの行 動

時の利用 ピクセ ル の N D V I は 、バッ ファ内の 平均 N D V I と同じ ぐ

らいの値 を示し て いた 。また 長く利 用してい る場所 ほ ど、採食や

休息の N D V I は高 い値を示 してい た 。2 0 11 年では内 モ ンゴル は モ

ンゴル国 よりも N D V I 値 は低い 値を示 し、草原 状態が モ ンゴル国

よりも退 化して い たと考え られる 。 そのため 、 N s i t e 1 では、距 離

ごとに草 を求め て 長時間 歩 き回り 採 食してい たと考 え られる 。そ

の他の N s i t e 2 や N s i t e 3 ではモ ンゴル 国 と同様に 利用頻 度 の高い場

所と低い 場所 が 明 確に分か れ た行 動 を行って いたが 、モンゴル 国

では長く ても 5 0 0 ポイント 前後で あ るのに対 して 、内 モンゴル で

は 8 0 0 m や 1 k m 地 点で 1 0 0 0 ポイ ント 以上留ま って お り 、モンゴル

国よりも 採食や 休 息の利用 が一定 の 場所に集 中して い た と考え

られる 。2 0 1 2 年 に おいても N s i t e 2 や 3 では 8 0 0 m や 1 . 2 k m 地点で

長く留ま ってい た 。 M s i t e 4 でも同様 に 8 0 0 m 地点 で長 く利用し て



54 

 

いた。 2 0 11 年 の 他 の サ イ ト よ り も 2 倍 長 く 利 用 し て い た 事 か ら 、

採食だけ でなく 休 息として 利用し て いたと考 えられ る 。また、

M s i t e 4 の 1 . 6 k m 地 点は水場 付近で あ り、採食 や休息 に は N D V I の

高い場所 を利用 し ているが 、川へ の 移動 には 採食や 休 息よりも

N D V I の 低い値 を 長 時間利用 してい た 。他のサ イトで も 移動の殆

んどが、採 食や休 息よりも 低い値 を 利用して いた。内 モンゴル で

は休息に は採食 よ りも N D V I の低い 値を利用 してい る 地点が確 認

できた。こ れは、家畜がハ エなど の 虫を嫌っ ている た めと考え ら

れる。草の 多い場 所では虫 が多い た め、休息を 行う際 は虫が 少 な

い裸地を 選んで い ると考え られる 。 M s i t e 5 では 7 月、 8 月の衛星

画像が無 く、6 月の N D V I で解析 した た め、ハラ ホリン より も N D V I

は季節的 にも低 い 値を示し ている 。しかし 他 のサイ ト と同様に ゲ

ル付近では N D V I は低く、 ゲルか ら 離れるほ ど高く な っていた 。

距離によ る行動は N s i t e 1 と似てお り 、一定の 場所を 集 中利用 す る

のではな く、移 動 しながら 採食し て いると考 えられ る 。  
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F i g . 3 3 .  H a b i t a t  u s a g e  i n  d e p e n d e n c e  f r o m  N D V I  a n d  d i s t a n c e  f r o m  

h o m e - y u r t  i n  I n n e r  M o n g o l i a ,  2 0 1 1 .  T h e  a n a l y s i s  i s  b a s e d  o n  a v e r a g e  

N D V I  v a l u e  f o r  e a c h  o f  b e h a v i o r a l  ( f e e d i n g ,  r e s t i n g ,  m o v i n g )  a n d  

r e p r e s e n t a t i v e  G P S  p o i n t s .  
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F i g . 3 4 .  H a b i t a t  u s a g e  i n  d e p e n d e n c e  f r o m  N D V I  a n d  d i s t a n c e  f r o m  

h o m e - y u r t  i n  M o n g o l i a ,  2 0 1 1 .  T h e  a n a l y s i s  i s  b a s e d  o n  a v e r a g e  N D V I  

v a l u e  f o r  e a c h  o f  b e h a v i o r a l  ( f e e d i n g ,  r e s t i n g ,  m o v i n g )  a n d  

r e p r e s e n t a t i v e  G P S  p o i n t s .  
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F i g . 3 5 .  H a b i t a t  u s a g e  i n  d e p e n d e n c e  f r o m  N D V I  a n d  d i s t a n c e  f r o m  

h o m e - y u r t  i n  I n n e r  M o n g o l i a ,  2 0 1 2 .  T h e  a n a l y s i s  i s  b a s e d  o n  a v e r a g e  

N D V I  v a l u e  f o r  e a c h  o f  b e h a v i o r a l  ( f e e d i n g ,  r e s t i n g ,  m o v i n g )  a n d  

r e p r e s e n t a t i v e  G P S  p o i n t s .  
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F i g . 3 6 .  H a b i t a t  u s a g e  i n  d e p e n d e n c e  f r o m  N D V I  a n d  d i s t a n c e  f r o m  

h o m e - y u r t  i n  M o n g o l i a ,  2 0 1 2 .  T h e  a n a l y s i s  i s  b a s e d  o n  a v e r a g e  N D V I  

v a l u e  f o r  e a c h  o f  b e h a v i o r a l  ( f e e d i n g ,  r e s t i n g ,  m o v i n g )  a n d  

r e p r e s e n t a t i v e  G P S  p o i n t s .  
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第 5 章  まとめ  

5 . 1 放 牧行動 と植 生 との関 係  

 内モン ゴルも モ ンゴル国 も、放 牧 中 に利用 してい る 場所の

N D V I 値 はそれ ぞれ の 行動圏 内の平均 N D V I の 値と同 じで あり、

採食や休 息 場所 で も N D V I の 値が高 いとは限 らな か っ た。そし て

両国とも に家畜 の 行動パタ ーンに よ る N D V I に 差は見 られなか っ

た。し かし 、ゲル からの距 離に基 づ くと、モンゴ ル国 では 1 k m や

2 k m 前後 の地点 に おいて N D V I の高 い場所を 利用し て いた 。内 モ

ンゴルで は 全体 で 利用して いる 場 所 の N D V I は それぞ れのバッ フ

ァ内の平均 N D V I よりも低 いが、 採 食時では バッフ ァ 内の 平均

N D V I よ りも高 い値 の場所を 利用し て いた。 ま た、採 食 時の利用

が長い場 所では 嗜 好性の高 い植物 が 多く分布 してい た 。しか し 衛

星データ から 算 出 した N D V I が高く ても現地 調査に 基 づくと嗜 好

性の低い 植物も 分 布してい た。その 場所の 多 くは水 場 やゲル付 近

であり、水 場では 放牧地よ りも土 壌 水分が高 くなる た め、水場に

適した湿 性の植 物 や踏圧の 耐性を も った 非嗜 好性の 植 物が多く

なったと 考えら れ る。内モン ゴルに おける水 場は、ゲ ル近くに 持

っ て き た ポ ン プ 車 や 井 戸 で あ り 、 夏 営 地 の 利 用 期 間 も 長 い た め 、

植物の回 復が出 来 ず、その 周りは 広 く退化し てい た 。  

食草速度 は内モ ン ゴルの方 が早く 、行動圏は モンゴ ル 国の方が
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広いと言 う傾向 を 示し、内モン ゴル では柵の 影響に よ って柵沿 い

に直線的 な動き を 行ってい る地点 も 確認でき た 。また 、2 0 11 年で

はモンゴ ル国と 内 モンゴル では N D V I 値の分 布は内 モン ゴルの方

が低く 、内モ ンゴ ルでは良 い草を 求 めて 同じ 場所を 行 き来する よ

うに歩き まわっ て い た。2 0 1 2 年度で は 降水量 の影響 に より、N D V I

や植物量は 2 0 11 年よりも全 体的に 高 い値を示 した 。 し かし 植物

量が増加 したの は 嗜好性の 低い植 物 が多く 、家畜 の行 動には年 に

よって変 化は 見 ら れなかっ た。モ ン ゴル国の 乾燥地 に 位置する

M s i t e 5 では、東西 南北と行 動範囲 が 広く、休 息時の 方 が採食 時 よ

りも N D V I の高い 値を利用 して お り 、 N s i t e 1 の行動 パ ターンと 似

ていた。モ ンゴル 国におけ る 乾燥 地 では、放牧 地全体 の植生が 低

い場合、よ り良い 草を求め て採食 し ながら歩 きまわ る ために、内

モンゴル と同様 に 食草速度 が速く 行 動範囲 は 広くな る 傾向があ

ると考え られる 。  

 

5 . 2 遊 牧と定 住型 放牧が与 える 植 生 への影響  

 遊 牧 と 定 住 型 放 牧 に は 家 畜 の 行 動 パ タ ー ン に よ っ て 草 原 の 利

用に違い がみら れ た。内 モンゴ ルで はゲルか ら離れ る ほど植物 量

は高くな ってい た 。また、内モン ゴル ではモン ゴル国 よ りも N D V I

や現地植 生 の植 物 量 が低い 値を示 し ている時 、採 食場 所 を求め て
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不規則に 移動を 行 い 食草速 度が速 く なってい ると考 え られ 、その

中で柵の 影響に よ って行動 範囲 は 制 限されて い た 。モ ンゴル国 で

は近隣の 遊牧民 の 放牧圏と の 境界 が 無いため 、放 牧圧 が重複し 合

うのを避 けるた め に移動方 向を数 日 に 1 度 変えて いる。そのため 、

毎日の放 牧で利 用 する 河川 や井戸 に 放牧圧 が 集中す る 一方で 、放

牧 を 行 っ て い る 草 原 の 植 生 は 、 嗜 好 性 の 高 い S t i p a  k r y l o v i i や

C . d u r i u s c u l a だ け でな く 谷 や 山 岳 地 帯な ど の 環 境 に 適 した 多 年生

草 本 が 分 布 し 、 多 様 性 を 高 め て い る と 考 え ら れ る 。  定 住 型 放 牧

は数十年、同じ場 所を利用 してい る ことによ って、植 物量は減 少

し、イネ科 の他に 、嗜好性の 低い 1 年生草本 の退化 草 原指標種 の

アカザ科 やキク 科 、ユリ科が 増え、降水量の 多い年 で はこうし た

一年生草 本が種 数 を高めて い ると 考 えられる 。  
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A b s t r ac t  

 

 A c a s e  s t u d y  o n  t h e  e f f ec t  o f  d i f f e ren t  g ra z i n g  reg i m es  

 o n  t h e  g ra s s l a n d   

 

M i k i  H a s h i m o t o  

 

I n  t h i s  s t u d y,  t h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  g r a z i n g  r e g i me s  o n  t h e  

v e g e t a t i o n  c o v e r  o f  g r a s s l a n d  p a s t u r e s  i n  M o n g o l i a  a n d  I n n e r  

M o n g o l i a  o f  C h i n a  w e r e  c o mp a r e d .  I n  M o n g o l i a ,  t h e  t r a d i t i o n a l  

n o ma d i c  p a s t o r a l  p a t t e r n  o f  g r a z i n g  i s  b e i n g  u s e d ,  w h i l e  i n  i t s  

n e i g h b o r i n g  I n n e r  M o n g o l i a  o f  C h i n a ,  t h e  p a s t u r e s  a r e  e x p l o r e d  b y  

s e t t l e d  n o ma d s .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  t h e  G P S  t r a c k i n g  o f  l i v e s t o c k  w a s  

c o n d u c t e d  t o  o b s e r v e  t h e  b e h a v i o r a l  p a t t e r n s  o f  g r a z i n g  a t  b o t h  

p l a c e s .  R e m o t e  s e n s i n g  ( Te r r a / M O D IS  s a t e l l i t e  i ma g e r y )  a n d  A r c G I S ,  

E N V I  w e r e  u s e d  f o r  a n a l y z i n g  t h e  v e g e t a t i o n  ( N D V I)  a n d  g r a z i n g  

p a t t e r n s  ( r e s t i n g ,  f e e d i n g  a n d  m o v e m e n t  t i m e ) .  

A n a l y s i s  o f  t h e  s p a t i a l  mo v e m e n t s  o f  l i v e s t o c k  i s  b a s e d  o n  G P S  

d a t a ,  a n d  i t s  r e l a t i o n  w i t h  N D V I  v a l u e s  t h a t  w e r e  c a l c u l a t e d  u s i n g  

s a t e l l i t e  i ma g e r y  h a s  s h o w e d  t h a t  t h e  N D V I  w a s  h i g h e r  a t  d i s t a n t  
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f r o m t h e  g e r  p l a c e s .  A l s o ,  h i g h  N D V I  v a l u e s  w e r e  o b s e r v e d  a t  p l a c e s  

t h a t  a r e  i n t e n s i v e l y  u s e d  b y  l i v e s t o c k .  T h i s  i s  m i g h t  b e  r e l a t e d  w i t h  

h i g h  v o l u m e s  o f  u n p a l a t a b l e  t o  l i v e s t o c k  t h e  p l a n t  s p e c i e s .  T h e s e  

r e s u l t s  w e r e  a l s o  p r o v e d  b y  o u r  g r o u n d  v e g e t a t i o n  s u r v e y.  

L i mi t e d  a v a i l a b i l i t y  o f  p a s t u r e s  i n  I n n e r  M o n g o l i a  h a s  r e s u l t e d  i n  

g r a s s l a n d  d e g r a d a t i o n ,  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  h i g h  s p e e d  o f  a n i ma l  

m o v e m e n t s  d u r i n g  g r a z i n g .  I n  M o n g o l i a ,  t h e r e  i s  n o  p h y s i c a l  

r e s t r i c t i o n s  t o  t h e  a n i ma l  m o v e m e n t .  B e c a u s e  o f  t h e s e ,  t h e  a n i m a l  

m o v e m e n t  r o u t e s  a r e  c h a n g e d  e v e r y  f e w  d a y s  t o  a v o i d  g r a z i n g  

p r e s s u r e .  H o w e v e r ,  t h e  g r a z i n g  p r e s s u r e  i s  h i g h  i n  r i v e r  s i d e  a n d  

a r o u n d  w e l l s .   I n  I n n e r  M o n g o l i a ,  d u e  t o  t h e  t h e  h i g h  g r a z i n g  

p r e s s u r e ,  t h e  g e n e r a l  v e g e t a t i o n  v o l u m e  i s  r e d u c e d  a n d  v o l u me s  o f  

a n n u a l  p l a n t s ,  s u c h  a s ,  C h e n o p o d i a c e a e ,  A s t e r a c e a e  a n d  L i l i a c e a e  ( a l l  

a r e  l o w  p a l a t a b i l i t y  p l a n t s )  i s  i n c r e a s i n g .  T h o r o u g h  e x a mi n a t i o n  o f  

t h e  G P S  l o g g e d  d a t a  h a s  a l l o w e d  e s t i ma t i o n  o f  r e s t i n g ,  f e e d i n g  a n d  

m o v i n g  p h a s e s  t h a t  a r e  o c c u r r e d  d u r i n g  g r a z i n g .  T h i s  k i n d  o f  d a t a  

h a v e  b e e n  u s e d  f o r  t h e  e v a l u a t i o n  o f  e a c h  p h a s e  d e p e n d i n g  o n  t h e  

d i s t a n c e  f r o m g e r  a n d  c o n d i t i o n  o f  t h e  p a s t u r e .  
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