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研究成果の概要（和文）：北海道のカラマツ人工林のデータを解析し、林齢と被害率をもとに、1年間の食害回
数と樹高成長を推定するモデルを作成した。このモデルから、樹高1mに達するまでの期間が1年長くなるのは非
常に激しい被害を受けた林分に限られることがわかった。
北海道の人工林内の広葉樹稚樹や奈良県大台ヶ原の天然林の小径木の調査から、シカの個体数管理をすすめても
天然更新の回復は難しい可能性が示唆された。
日本では林業被害軽減を目的としたシカ管理は難しく、農業被害や交通事故など多様な影響を考慮した公的資金
による管理が不可欠であると考えられる。

研究成果の概要（英文）：Browsing damage by sika deer on Larix kaempferi were analyzed to construct 
the model that estimate the frequency of browsing per year and annual height growth from the age and
 percentage of browsed seedlings. This model predicted that it would be only heavily damaged sites 
where it takes one year more to reach 1 m height.
Surveys on broadleaved seedlings established in planted conifer stands and saplings in a natural 
forest where deer population have been managed and densities have been reduced suggested that 
natural regeneration of broadleaved trees would be difficult even if deer density decreased.
It is difficult to manage deer population in order to mitigate forestry damage, and publicly funded 
management that considers diverse impacts such as agricultural damage and traffic accidents would be
 essential in Japan.

研究分野： 森林保護

キーワード： ニホンジカ　森林被害　シカ管理

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日本各地でシカの個体数が増加し、森林被害だけでなく社会にさまざまな影響を及ぼしている。本研究では、人
工林被害を評価する新たな方法を開発したほか、シカの個体数管理をすすめても天然更新が容易には回復しない
可能性を示した。日本ではシカが減少する過程での現象について知見が乏しく、本研究の成果は今後のシカと森
林の管理に示唆を与える意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
近年、世界各地の森林において、シカ類をはじめとする有蹄類の生息密度が高まり、森林の更

新動態にも大きな影響を及ぼしていることが指摘されている。申請者は、森林の更新を確保する
ためには、シカの密度を非常に低い状態にする必要があると予測した(Akashi 2009)。しかし、
日本では多くの地域において、シカ個体群の増加を抑えるだけのシカ捕獲が実行できる体制が
なく、森林生態系が劣化し、林業被害が拡大している（前迫・高槻 2015）。 
シカの影響に関する自然科学的研究が多数蓄積されている一方で、それを対策につなげるた

めの社会科学的側面からの研究が必要となっている（梶・土屋 2014）。ヨーロッパの多くの国で
は土地所有者に狩猟権があり、狩猟者の受け入れが土地所有者の収入に結びついている
（Apollonio et al. 2010）。そのため、狩猟による捕獲数を増やすことで森林の更新におけるシ
カの採食を軽減させた事例が報告されている（Hothorn and Müller 2010）。しかし、日本では土
地所有と狩猟権が一部の猟区を除いて切り離されているため、狩猟者を受け入れても土地所有
者の経済的な利益につながらない。そのため、森林所有者は主に防鹿柵の設置など、シカの被害
を防ぐための対策を行い、そのコストが大きな負担となる一方、シカの個体数管理への関与には
消極的であった。日本でも狩猟者がシカの個体数管理の中核を担ってきたが、捕獲数にほとんど
制限がない現状でも十分な捕獲が達成されず、新たなシカ管理体制の構築が急務である。 
森林はシカの主要な生息地であり、そこで経済的な被害を受けている森林所有者にはシカの

個体数管理において重要な役割が期待される。狩猟が森林管理に組み込まれているドイツにお
いても、森林の更新を維持できるシカの個体群密度は非常に低いと考えられ、そこではレクリエ
ーションとしての狩猟だけではなく、森林官らによる捕獲が重要な役割を担っている（Schaller 
2007）。シカ捕獲によって被害額が減少することが見込まれるならば、森林所有者が一定の費用
負担をして捕獲を実行することが期待できる。例えば、アメリカ・ペンシルバニア州では、森林
所有者と狩猟者の連携によってシカの生息密度を低下させた結果、防鹿柵が不要となり、林業の
コストダウンにつながった事例が報告されている（Stout et al. 2013）。 
日本各地で植生等の条件に応じたさまざまな調査手法が確立され、森林へのシカの影響の空

間的広がりが明らかになりつつある（明石 2009, 明石ほか 2013, 藤木ほか 2014）。明石ほか
(2013)は、シカの痕跡の調査結果を多重対応分析により客観的な手法で点数化し、地理情報シス
テムを用いたクリギングによって広域におけるシカの影響を視覚的に示す手法を開発した。こ
のような評価をシカの個体数管理に活用するには、評価結果とシカの生息密度あるいは密度指
標を関連づけることが望まれるが、その事例は少ない。また、枝葉や樹皮の食害はただちに枯損
に結びつかないことから、これを被害額として経済評価する手法は確立されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、北海道をフィールドとして、①人工林被害や天然林への影響について、地域ごと

のシカ被害レベルの評価を行う手法を開発すること、②その評価にもとづく被害レベルごとに、
人工林の標準的な被害発生モデルを構築して森林被害額を評価する手法を検討すること、③森
林被害の状況とシカ捕獲数の推移から、現状の捕獲数が被害レベルの軽減に有効であったかど
うかを検証し、被害軽減のために必要となるシカ捕獲数を推定すること、これらを通じて、森林
所有者によって経済的に実現可能な日本型シカ管理体制構築の考え方を提示することを目的と
した。 
 
３．研究の方法 
(1) カラマツ類及び常緑針葉樹類の被害発生に関するデータを集計し、これを一元化して複数
の情報に基づくシカ被害レベルを評価することが可能かどうかを検討した。 
(2) 釧路地方のカラマツ人工林について得られているエゾシカ被害のデータをもとに、樹高、被
害率、食害回数、樹高成長の関係から被害レベルを評価する方法を検討し、被害レベルの変化が
被害額等にどのように影響するかを検討した。 
(3) 2006 年と 2014 年の人工林被害に関するデータから、カラマツ幼齢林における被害レベルを
評価し、被害レベルが低下している地域、上昇している地域でのエゾシカ捕獲数との関係を検討
した。 
(4) 天然林において、稚樹の採食の有無にササがどのように関わっているかを、ササの被度の異
なる北海道内 19地点におけるデータによって解析した。 
(5) 森林管理者がシカ捕獲を実施しているオホーツク地方の森林において、シカの生息密度を
推定するとともに森林への影響をモニタリングした。また、環境省によってシカの捕獲が実施さ
れ、一部に 2003 年から柵が設置されている奈良県・大台ヶ原の天然林において、森林の変化を
調査した。これらの結果から、森林管理者が捕獲することによる森林回復の可能性について検討
した。 
 
４．研究成果 



(1) カラマツ類（1～5年生及び 6～20年生）、常緑針葉樹類（1～5年生及び 9～40 年生）の 4カ
テゴリーのデータについて、被害率の分布を地図化したところ、細かく見れば被害率の高い地域
は必ずしも一致せず、被害レベルは樹種ごとに検討すべきであることが明らかになった。 
 
(2) 人工林の被害レベルは樹種ごとに検討すべきであることがわかったため、被害の多いカラ
マツについて、以後の解析を行った。 
カラマツは食害を受けても樹高が前年よりも高

くなることが多いが、生育期間中に繰り返し食害
を受けることで成長量が低下する。そこで、北海
道釧路地方のカラマツ人工林において過去に現地
調査を行ったデータを解析し、カラマツの樹高、
被害率、食害回数、樹高成長の関係を検討した。 
まず、1年間の食害回数と期首樹高の関係を、調

査地をランダム効果とする順序ロジスティック回
帰分析によってモデル化した（図１A）。ここで、
調査地ごとのランダム効果は被害レベルを示すと
考えられる。これを被害レベル指数とした。 
被害レベル指数は、林齢と被害率から推定する

ことができた（図１B）。樹高が高い個体は食害を
受けにくいので、同じ被害率でも平均樹高の高い
林分は被害レベルが高いといえる。また、樹高成
長は食害回数と前年樹高によって推定できた（図
１C）。これらの結果をもとに、林齢と被害率のデ
ータから被害レベルを推定し、１年間の食害回数、
その状況における樹高成長を予測するモデルを作
成した。 
このモデルをもとに計算したところ、樹高 1mに

達するまでの期間が 1 年長くなるのは非常に激し
い被害を受けた林分に限られ、そこでは下刈りコ
スト等が増加することがわかった。 
 

(3) 釧路地方のカラマツ人工林について、2006 年
と 2014 年のデータから(2)の方法によって被害レ
ベルを算出したところ、被害レベルが低下傾向を
示す地域が存在し、そこではシカの捕獲数が高レ
ベルで維持され、SPUE が低下傾向であった。この
ことから、個体数管理によって、森林被害の軽減
が可能であることが示唆された。 
 
(4) 天然林において広葉樹稚樹が採食される確率は、ササの被度と稚樹の樹高の積と相関があ
り、ササの被度が高いところでは稚樹が小さくなるほど採食されにくくなっていた。これは、稚
樹の採食に対してササが防御効果を発揮していることを示唆する（Akashi et al. in press）。 
 
(5) 北海道津別町・美幌町の北海道有林においてライントランセクト法（Uno et al. 2017）に
よるエゾシカの生息密度調査を 3 年間継続して行ったところ、調査結果は年によって大きく異
なり、3.74-11.53 頭/km2 と推定された。この地域のトドマツ人工林において広葉樹稚樹を継続
調査したところ、前年に比べて稚樹数は減少傾向であり、シカのさらなる低密度化が必要である
ことが示唆された。この地域では農地周辺における駆除が進捗し低密度化していると考えられ
る。一方で、食肉としての活用のためシカの生体捕獲が求められているため、誘引効果の高い冬
期での捕獲を試行したが、夏期に比べて冬期の森林内のシカ密度は低く、捕獲の効率は非常に低
かった。 
奈良県・大台ヶ原に 1993 年に設定した調査区では、2000 年頃までシカによる強度の影響を受

けてスズタケが消失したが、シカの個体数管理により、2003 年以降の糞粒法による推定生息密
度は概ね 5 頭/km2以下に低下した。しかし、2018 年の調査でも小径木本数の回復は見られなか
った。2003 年に柵が設置された区画では胸高直径 5cm 以下の小径木が大幅に増加したが、過去
の影響により、5-15cm の本数は減少が続いた。このことから、個体数管理による低密度化と柵
によるシカの排除には、森林の更新の面で大きな違いがあることが示唆された。 
欧米では狩猟による捕獲を増やすことによってシカの生息密度を低下させた事例があるが、

北海道ではすでにメスジカの捕獲頭数に制限がなく、狩猟による捕獲を増加させるのは困難だ
と考えられる。食肉としての活用のためには捕獲方法の制約もあり、効率的な捕獲は難しい（明

 
図１ 本数被害率、被害レベル指数、
食害回数、樹高成長量の関係 
被害レベル指数と食害回数の関係(A)は
樹高 100cm の場合を例として示す 
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石 2019）。北海道の人工林の多くを占めるカラマツやトドマツはシカ被害による枯死は少なく、
森林管理者が被害軽減のために捕獲する必要性は低いと考えられた。低質な餌でも生息できる
特徴を持つニホンジカの影響を受ける天然林では、深刻な影響を回避するには高密度化の前に
早期の対策が必要である。例えば大台ヶ原では 5 頭/km2 以下になっても小径木の回復が見られ
ないなど、激害を受けた森林の回復には長期を要することが示唆された。これらのことから、日
本では林業における被害軽減を目的としたシカ管理は難しく、森林被害だけでなく農業被害や
交通事故など多様な影響を考慮した公的資金による管理が不可欠であると考えられる（明石 
2020）。 
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