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論 文 の 内 容 の 要 旨

中国内蒙古草原では畜産需要と人口の増加および定住化等によって,環境収容力を超

えた家畜数の放牧による過放牧の影響で砂漠化が進行している｡そのため,牧畜を営む牧

民の生活を成立させつつ同時に草原生態系の維持･保全を可能にする手法の確立が求めら

れている｡そこで本研究では,リモートセンシング,OPS,GISのツールを組み合わせた

大面積における革量･革質の推定と草の生育に与える放牧庄の影響を定量的に把撞する手

法の構築によって,一内蒙古草原における草生産一放牧庄の関係を定量的に把握し,その持

続的利用に資することを目的とした｡

第1章のGenera)introductionでは,L=れまでの研究で得られた結果を示L,大面積に

おける草量および放牧庄の定量評価手法における課題と問題点を明確にした｡

第2章では,1.1kmの空席分解能をもち,毎日データ取得可能なNOAAAVHRRデー

夕を用いたシリン川流域草原(面積約12,000km2)の地上部草量(以下,草量)の推定方

法の構築を試みた｡現地調査による草量と同時期のNOAA加HRR衛星データから得られ

た正規化植生指数(NDVI,NormalizedDifftrenceⅥ∋getationIndex)の間で回帰推定を行った

結果,AVHRR-NDVIとの間に正の相関(工EO.62)が認められた｡この回帰式によって算出

される2001年$月時点でのシリンゴロ草原全体の平均草量は1,189kgba●】で,14年前よ

り約40%減少していると推定された｡
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第3章では,空間分解能250mをもつ恥汀aMODIS衛星による草量および革質(租

タンパク,CP)の推定を行った｡さらに,放牧強度(単位面積あたりの放牧家畜頭数)

の異なる4サイト(放牧なし,弱,中,強放牧)を選び,尊皇･革質の季節変化の季節

変化パターンを比較した｡回帰分析の結果,緑色草量(R2革0.79)とdp草量(R2享0.74)

が高い精度で推定が可能であることが認められた｡放牧強度の異なる4サイトで草量･

革質の季節変化パター.ンを此奴した結果,放牧強度が高くなるにつれて生育ピーク時期

における亭主が減少し,一方,革質(CP含有率)は増加する傾向が見られた｡中,強放

牧地では,羊に採食されることで常に新しい葉が再生産を行っているため,高いCP含有

率を示したと推察される｡

第4章では,気象要因が革量に及ぼす影響を明らかにするため,放牧のない採草地

を対象として,気象データ(気温と降水量)からAVHRR-NDVIの季節変化を予測するモ

デルの構築を試みた｡草の生育が始まる4月下旬から,刈り取り直前の8月中旬までの

期間について,旬ごとのNDVI変化率(ANDVIE(当該旬NDVI一前句NDVI)/10)を従属

変数,期間αの平均気温(T｡,OC)と積算降水量(Pα,mnl)を独立変数とした重回帰式によるモ

デルを作成した｡重回帰式によって求められた各時期の△NDVIを用いて,NDVIの季節

変化シミュレーションを行った｡その結果,NDVIの季節変化は12.9%の誤差(R2≡0.912,

Pくd.001)で推定できた｡
第5章では,自由放牧地における半群の放牧行動と空間利用分布を定量化する手法

の構築を試みた｡羊に取り付けた携帯型GPS(HGR3,Sony製)の行動軌跡を用いて,GISツ

ール上で放牧庄の定量化を行った｡さらに,放牧強度分布図と同時期のMoDIS-NDVIから

作成した草量分布図の関係から,草量と放牧強度の関係を見た｡その結果,放牧強度が高く

なるにつれて草量が低くなる傾向が見られた｡

第6章では,草生産の季節変化における放牧行動の影響の定量的な把撞を試みた｡

第5章の調査地を対象として,放牧期間中(6～9月)における各時期の放牧強度と革量･

革質の季節変化を明確にした｡その結果を用いて,各時期における革量と革質に影響す

る放牧強度の違いの影響を見た｡その結果,1日の羊わ放牧行動パターンは,気温の影

蜜を受け午後に採食割合が減少する傾向が見られた｡草量と革質の季節変化は,放牧強

度の影響を強く受けることが示唆された｡またその空間的な分布において,川および牧

童の家からの距離といった地理的な影響も認められた｡

第7章のGeneraldiscussionでは,本研究で得られた結果を用いて,放牧管理におけ

る衛星リモートセンシングおよびGIS/GPSの利用の可能性と問題点について明確にした

後,今後の課題について考察した｡

■INOAA;NationalOceanicandAtmosphericAdministrati6n

AVHRR;AdvancedVbryHighResolutionRadiometer

■2MODIS;ModerateResolutionImagingSpeCtrOradiometer



審 査 結 果 の 要 旨

本学位論文は､近年､環境収容力を超えた家畜の放牧によって､砂漠化が

進行している中国内蒙古草原の､持続的利用を目的とした草原管理情報シス

テムの確立を目的として行った研究である｡草原を畜産利用している牧民の

生活安定と､貴重で脆弱な草原生態系の維持･保全の両立を図るため､リモ

ートセンシング技術､地理情報システム(GIS)ならびに全球測位システム
(GPS)を用いて､.広域性､反復性､即時性の面で優れた手法を提示した0

その主な成果は以下の通りであった｡

①_高頻度観測･低解像度衛星(NOAA)の画像から求吟た植生指数mⅥ

で､草原の現存量の季節変化､年次変化を正確に把挺することができた｡そ

の藩果､I4年前に同地方で行った調査データと比較しで､約40%現存量が

減少したこと､また､地域によっては､フェシスなどによる保護の結果､革

勢が回復している地域も見られた｡

②新たに打ち上げられたMODIS衛星から計算される植生指数は､現存量

に加えて､草の質(ここでは租タンパク含量)を推定できた｡その結果､強放

牧地のピーク時現存量は低いが､租タンパク含量は高い草を生産していた｡

この情報は家畜生産者にとって重要な情報となる｡

③草生産は毎年の気象条件によって変動するが､前期間の気温および降水

量が草生産に直結することが明らかになった｡この関係を雇量化できたた

め､何らかの方法で気象が長期予測できれば､その年の適正な放牧頭数を

あらかじめ設定できるようになる｡

④自由放牧地における毎日の半群の空間分布および行動を､GPS､GIS手

法を使って追跡した｡これを､衛星データによる草原現存量の分布と変化

に重ね合わせることにより､空間的な草原利用頻度の違いが明らかになっ

た｡この情報は草原の効率的利用､持続的利用の上で有効である｡また､GI鱒､

GPSとリモートセンシング情報を組み合わせた手法は､新しい家畜行動学

(衛星生態学)の展開を期待できる｡

以上?ことにより､審査委貞全員一致で本論文が､岐阜大学大学院連合

農学研究科の学位論文として十分価値あるものと認めた｡
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