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研究成果の概要（和文）：本研究ではルーラルフリンジを対象地域として，野生動物の生息域と農業集落の間のバッフ
ァーゾーンのレンジおよび適切な整備・管理手法を検討した．
まず，防獣効果から見て必要なバッファーゾーンレンジを検討した結果，既存の10mレンジでは効果が低いこと，バッ
ファーゾーンの形状，面積および植生が効果に影響を及ぼすことを確認した．次に，地区住民による管理が可能なバッ
ファーゾーンレンジを検討した結果，狩猟者の活動は，地形条件および道路の整備状況に影響を受けることがわかった
．また，林業者の活動は野生動物の出没を抑える効果があることを確認した．

研究成果の概要（英文）：In this research, designing and managing method of wildlife habitat-farmland buffe
r zone are examined, focused on the rural fringe area on the border between farmlands and forest. The buff
er zone range required more than 10m from the view of effect on keeping wildlife away from farmland. The s
hape, area and land-use are important factors to design effective buffer zone. From the view of sustainabl
e management of buffer zone, area of hunters activity is effected by geographical feature and built roads 
in hunting area. Foresters activity effects on controlling invasion of wildlife into farmland. 
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
農村において獣害が深刻化する背景の一

つに，里山や集落の管理低下による，野生動
物の生息域（山林）と農地の間の境界空間の
消失が指摘される．例えば，高橋 1)や小寺 2)

は，イノシシの主な活動域が広葉樹林以外に，
集落周辺の耕作放棄田や竹林等に広がって
いることを突き止めている．また，申請者ら
は，米の生産調整を受けて植林された集落周
辺の林地化水田がイノシシ等の生息地とな
り，これが耕作放棄地と地続きになることで，
集落内への獣の侵入を誘発するコリドーが
形成されることを指摘している 3)． 
これに対し，申請者らは，既往研究におい

て，農地への野生動物の侵入防除を目的に，
山林と農地の間の新たな「境界空間」の設計
手法を検討してきた．ここでは，電気柵やフ
ェンス等の物理的障壁に「侵入阻害機能」を
持たせて基本要素である境界線とし，その外
縁および内縁空間を取り込むことで「境界空
間」を構築することを検討した．検討の結果，
境界線内縁には家屋や道路の配置により「侵
入威嚇機能」，境界線外縁には斜面や水路の
配置により「侵入阻害機能」を持たせること
により，防獣効果が高くかつ地域住民による
持続的管理が可能な「境界空間」が構成され
ることを示した 4)．この成果を基に，和歌山
県古座川町潤野地区において「境界空間」を
設計・適用した結果，高い防獣効果と持続的
管理を引き出すことに成功した 5)6)． 
一方，既往の研究では，主に集落内部の基

盤および土地利用条件に着目して「境界空
間」を検討したため，境界空間の外縁につい
て，境界線に近接する空間しか扱えていない
点に課題が残った．境界線の外縁空間は，人
間と野生動物の活動が混在するバッファー
ゾーンであり，集落周辺の里山や山林がこれ
に該当する．ここには「侵入阻害機能」が求
められることは既に述べたが，その機能を高
める手段としてバッファーゾーンのレンジ
(幅)および適切な整備・管理手法を検討し，
その設計理論を確立することは，人間と野生
生物が共存しうる国土を設計する上で必要
不可欠な課題と言える． 
また，バッファーゾーンは，人間と野生動

物の生息空間が重なり合う山際の農村地域
で重要性が高い．本研究ではこのような地域
を「農村－山林フリンジ地域（以後，ルーラ
ルフリンジ）」と呼ぶ．ルーラルフリンジで
の適切なバッファーゾーンの形成は，農村内
部のみならず都市を野生動物の脅威から守
ることにつながるほか，山林における生物多
様性の保全にもつながる． 
引用文献；1) 高橋春成（2003）：大学と地域
が一緒になってイノシシとの共存を考える，
滋賀の獣たち，サンライズ出版，163-194. 2) 
小寺祐二（2004）：イノシシの生態と防除対
策，農耕と園芸，2004 年 8 月号，164-167. 3) 
武山絵美・九鬼康彰・松村広太・三宅康成

（2006）：山間農業集落における水田団地へ
の有害獣侵入経路－和歌山県龍神村におけ
るイノシシ侵入経路調査から－，農業土木学
会論文集，241，59-65. 4) 武山絵美・九鬼康
彰（2010）：野生動物の生息地と農地との境
界空間の設計－和歌山県古座川町潤野地区
における獣害対策改善の検討から－，農村計
画学会誌，Vol.29 論文特集号，印刷中. 5) 奥
村啓史・九鬼康彰・武山絵美・星野敏（2010）：
水稲農業集落における獣害対策改善効果の
検証，農村計画学会誌，Vol.28 論文特集号，
393-39. 6) 武山絵美・九鬼康彰・奥村啓史
（2010）：持続的管理が可能な野生動物と農
地のセパレーションゾーンの設計，平成 22
年度農業農村工学会大会講演要旨集，686-68. 
 
２．研究の目的 

 
以上により，本研究ではルーラルフリンジ

を対象地域として，野生動物の生息域と農業
集落の間のバッファーゾーンのレンジおよ
び適切な整備・管理手法を明らかにし，その
設計理論の確立を目的とする． 

 
３．研究の方法 

 
本研究では，まず，防獣効果から見て必要

なバッファーゾーンのレンジ（図１のａ）を
導く．具体的には，獣害の少ない集落に着目
し，集落周辺の土地利用や地理的条件および
集落内の空間構造を解析することにより，獣
害が抑制されている場合のバッファーゾー
ンレンジ（レンジ a）を検討する． 

また，バッファーゾーンレンジと防獣効果
には相関があり，レンジが大きいほど防獣効
果は高いと思われるが，里山・山林間での人
間の活動頻度は，集落から離れるほど下がる
と考えられる（図１）．よって，防獣効果だ
けでなく，地区住民による管理が可能なバッ
ファーゾーンレンジ（図１のｂ）も同様に検
討し，土地利用計画学的観点から総合的に判
断する必要がある．そこで，バッファーゾー
ンの管理活動として，ハンターや林業関係者
等の活動に着目し，実際の活動が展開されて
いるレンジ（レンジｂ）を検討する．a と b
のレンジが重なり合う部分を防獣効果が高
くかつ持続的管理が可能なバッファーゾー

図１ 防獣効果と管理可能性からみた適切な
バッファー 
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ンレンジとする． 
また，a および b は，土地利用や林道路等

の整備状況，およびハンター等の支援施策に
より変化すると考えられる．その影響度を分
析することにより，適切なバッファーゾーン
を形成するための整備・管理手法を明らかに
し，総じてルーラルフリンジにおけるバッフ
ァーゾーンレンジの設計理論を確立する． 
 
４．研究成果 
 
(1) 防獣効果から見て必要なバッファーゾ

ーンレンジの検討 
①集落の形状および面積に応じたバッファ

ーレンジの検討 
和歌山県古座川町を対象に，集落単位の農

地周辺バッファゾーンの空間特性から，地区
協働によるバッファゾーンの適切な管理を
通じた獣害対策への取り組みやすさを客観
的に評価し，被害や対策実施状況との関係を
検討した．まず，バッファ発散指標および反
当バッファ面積を指標として空間特性を表
した．バッファ発散指標および反当バッファ
面積は以下の式で表される． 
Abc＝π×{(Ap/π)1/2＋100}2－Ap 
Abc：円バッファ面積(a)，Ap：農地ポリゴン面積(a)。 

α=Ab/Abc 
α：バッファ発散指標，Ab：バッファ面積(a)。 

Aba=(Ab/Ap)×10 
Aba：反当バッファ面積(a) 
次に，バッファ発散指標はバッファの形状

を，反当バッファ面積は地区の農地面積に対
するバッファの規模を表す指標ととらえ，こ
れら 2指標によるクラスター分析を行い，地
区を 4類型（Ⅰ～Ⅱ）に分類した．一方，区
長アンケートを行い，各区の被害をスコア化
し，先のクラスター分析結果との比較検討を
行った． 
その結果，バッファの規模および形状にお

いて管理しやすい条件をもつ地区（Ⅰ類型）
では，改廃農地が多く，舌状地形の河川に接
する外縁部が耕作放棄されてバッファに含
まれるケースが多いと考えられた．このよう
な地区は，古座川町の場合，農地面積が約 3ha
～17ha（平均 8ha）程度の地区であり，これ
より大きい場合はバッファ発散指標が大き
く，小さい場合は反当バッファ面積が大きく
なるため，バッファ管理条件は悪くなる傾向
にあった．このような地区では，イノシシ，
シカ，およびアライグマを中心に，他類型に
比べ最も被害が深刻であった．イノシシは，
広葉樹林（代償植生）や耕作放棄地，竹林を
選択的に利用することから，バッファに高い
割合で含まれる里地が被害を深刻化させて
いる可能性が示唆された．  
Ⅱ類型は，Ⅰ類型に次いでバッファ管理条

件がよいが，主要河川の中流域や支流域に立
地する傾向があり，バッファ要管理地に占め
る代償植生の割合が高くなった．これに対し，

被害が比較的軽微であり，地区協働対策への
取り組み状況は悪いことがわかった．被害が
今後，深刻化する可能性もあるが，Ⅱ類型は
バッファ管理条件が比較的良いことから，今
後の動機付けや合意形成次第では地区協働
対策の展開が期待できると推察された． 
Ⅲ類型は，地区の農地面積は大きいが，河

川幅の狭い河川中流～上流域および支流域
に，河川に沿うように細長く展開する傾向に
ある．そのため，バッファが発散する上，バ
ッファに占める解放水域等が小さくなり，要
管理地が高い割合を占めた．このような地形
条件に対し，被害スコアは高く，地区協働に
よるバッファ管理の重要性は高いが，農地が
河川沿いに細長く広がることに伴いバッフ
ァが発散し，管理がしづらい条件を持つと言
えた．しかし，地区協働対策の取り組み状況
や意向は比較的良好であり，工夫次第では適
切なバッファ管理を実施できる可能性が見
いだされた．具体的には，バッファの発散が
抑えられる農地団地の組み合わせを検討し
てバッファの協働管理に取り組めば，バッフ
ァ管理条件は改善される．また，やむを得ず
農地を改廃する場合も，バッファの発散が抑
えられる方法すなわち凸面が小さくなり団
地が円形に近くなるよう改廃農地を計画的
に集積できれば，バッファ管理条件のよい農
地を形成できることが考えられた． 
Ⅳ類型は，地区の農地面積が小さく，河川

の中流～上流域および支流域に，点在して立
地する傾向にある．このため，農地面積に対
してバッファ面積が大きくなる．また，バッ
ファに占める植林の割合が高く，植林地の中
に農地が点在する状況と考えられる．これに
対し，被害スコアが低いが，被害が深刻化し
た時期は古い．加害動物は，山間地の小規模
な農地から離れ，里の耕作放棄地に移動して
いる可能性も示唆された．また，バッファ管
理条件は悪く地区協働による管理には不向
きなため，バッファ管理よりはむしろ，小規
模農地を個別に囲む物理的防除の重要性が
高いと考えられた． 
 
②既存のバッファーゾーンレンジと効果の

検証 
滋賀県が推進している帯状のバッファー

ゾーン整備を事例に調査を行った．その結果，
これらのバッファーゾーンが侵入防止柵と
の組合せで整備されるため，理想とするバッ
ファーゾーンレンジは 20m，補助事業として
実施するために10mという目安を行政が設け
ていることがわかった．ただし，整備する集
落とバッファーゾーンの規模のバランスに
ついて課題があることもわかった．次に，バ
ッファーゾーンの加害動物（イノシシ）出没
に対する抑制効果を調べるため，2012 年 9月
より 9 ヶ所にセンサー付きビデオを設置し，
その出没状況を分析した．1 日あたりの撮影
回数を農作業の状況と比較したところ，バッ
ファーゾーンがあっても侵入防止柵の隙間



等から田への侵入がみられ，また緩衝帯の規
模と関係なく撮影回数が高い場所もあるこ
とが得られた．したがって，対象地域で整備
されたバッファーゾーンの条件では，明確な
出没抑制効果はみられないと判断された． 
 
(2)地区住民による管理が可能なバッファー
ゾーンレンジの検討 
①バッファーゾーンにおけるハンターの活
動分析 
愛媛県松山市郊外で主にイノシシ猟を行

う銃猟グループに同行し，GPS を用いて活動
エリアを計測した．対象グループは，セコ（猟
犬とともに獣を追う役割）2 名とマチ（セコ
が追う獣を待ち伏せする役割）10 名の計 12
人で構成され，年齢は 50 歳～73 歳，狩猟経
験年数は 4年～50年である．調査期間は 2011
年 11月 15日～12月 19日の出猟日28日間で
ある． 
調査の結果，銃猟グループの歩行経路は，

集落周辺のレンジ 600m のバッファーゾーン
内で 86%を占めた．つまり，捕獲位置は 0～
100m バッファーに集中するものの，グループ
による狩猟の特性上，狩猟犬を同行したセコ
は0～600mバッファー内を広く移動している
ことが明らかとなった． 
次に，移動行程（車両＋徒歩）における標

高の変動に着目すると，狩猟対象エリアの標
高差が小さいことにより，移動距離に対する
捕獲効率が上がった．また，車両移動に利用
される道路の幅員に着目すると，軽トラック
による走行が可能な幅員 1.5m 以上の道路の
整備状況が，狩猟者による徒歩での移動距離
を短くすることにつながり，狩猟の行いやす
い環境形成に寄与することがわかった．最後
に，土地利用に着目すると，農地に近接する
0～100m レンジのバッファーゾーンで狩猟が
行われやすい地区は，総耕地面積 232ha のう
ち 78%を樹園地が占め，これらの樹園地が一
塊に立地していた．これに対し，狩猟エリア
が集落周辺から離れるエリアでは，総耕地面
積 58ha のうち水田が 60%を占め，これらの農
地が谷あいに細長くかつ分散して立地する
特徴が見いだされた．前者の環境は，集落外
縁部が荒廃して, 集落バッファー内にイノ
シシの生息地を提供することが知られるこ
とから，狩猟者が狩猟を行うエリアが 0～
100m バッファーに集中すると考えられた． 
さらに，対象とした狩猟グループでは，セ

コと呼ばれるベテラン狩猟者の捕獲割合が 7
割を占めるなど，重要性の高さが立証された．
本狩猟グループの捕獲実績は，松山市の全捕
獲頭数の 13%を占めた．また，捕獲に係る時
間を測定したところ，愛媛県の最低賃金 647
円の保証を考えた場合，本調査事例の場合で
1頭の捕獲あたり30,577円／人の人件費が必
要と算出された． 
②バッファーゾーンにおける林業関係者の

活動分析 
愛媛県西条市川根地区を対象に，平成 24

年 5 月 31 日～平成 26 年 2 月 4 日までの間，
7 台のセンサーカメラを集落周辺のバッファ
ーゾーンに設置し，野生動物の出没状況を観
測した．集落から最も離れたカメラの位置は，
農地から 146m の地点に設置した．また，地
区では，平成 24～25 年にかけて，集落周辺
の山林において間伐作業が実施された．そこ
で，間伐作業がバッファーゾーンにおける野
生動物の出没状況に及ぼす影響を検討した． 

その結果，イノシシは，間伐作業期間に限
らず，その後も継続的に出没頻度が減少した．
一方，シカおよびサルは，間伐作業期間に限
って一時的に出没頻度が下がるものの，間伐
作業の終了に伴い，出没頻度が回復した．す
なわち，イノシシは，間伐作業による人の存
在だけでなく，間伐作業により見通しの良く
なった森林環境が，生息状況に影響を及ぼす
ことが推察された．一方，シカとサルは，森
林環境の変化が出没状況に及ぼす影響が少
なく，人による森林への出入りが出没を抑え
る要因であることがわかった． 

一方，間伐が実施されないエリアでは，サ
ルおよびシカの出没頻度が増加した．すなわ
ち，間伐作業に伴い，サルおよびシカは活動
エリアを作業の行われないエリアにシフト
させ，継続的に地区内に生息していると推察
された． 

また，間伐作業に伴い，作業道が整備され
た．作業道の継続的な維持管理と利用により，
特に日中におけるサルの出没を抑えられる
可能性が見いだされた． 
 
③バッファーゾーンにおける地域農業者の

活動分析 
 滋賀県東近江市および甲賀市を対象に，獣
害対策の先進地で進められているバッファ
ゾーンを取り上げ，その適切な維持管理（＝
草刈り）を左右する要因について検討した．
東近江市および甲賀市で設けられたバッフ
ァ（各々24，22 箇所）を対象に，自治体への
聞き取り及び該当集落代表者への聞き取り
と現地踏査を行い，年間の作業回数と 1回あ
たりの平均作業時間，平均刈払機台数，設置
後の経過年数，バッファにおける竹植生の有
無，バッファの見通しなどを把握した．調査
の結果からバッファの見通しと経過年数，竹
植生の有無によって対象 46 バッファを 4 つ
のグループに分類し，バッファの見通しの良
否に影響する要因を考察した． 
その結果，維持管理が個人に任せられてい

るのかそれとも集団で管理を行っているの
かの違い，バッファ設置時における自治体の
維持管理に対する具体的な指導の有無が共
通して見通しに影響していることが得られ
た．また，竹植生が少ないバッファでは面積
の大小が見通しを左右している他，竹植生が
多いバッファでは当該地が私有よりも共有
である場合や，住民の維持管理に対する認識
として多様な効果を期待している場合に見
通しの良い管理が行われていることが明ら



かになった．以上のことから獣害対策として
バッファを行う場合には，候補地の所有形態
のほかにバッファの効果や維持管理の方法
について話し合う機会を設けること，また設
置後の見回りへの配慮が重要であることが
指摘できる． 
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