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野生動物の目撃情報を用いたニホンジカ密度評価手法の検討 

江口則和（人間環境大学）
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ニホンジカ（以下，シカ）による森林被害を軽減化するためには，その地域でのシカ密度情報が欠かせない。

シカ密度は 5×5km 単位で推定されることが多いが，その情報は公的利用に限られることも多く，地域住民が利用

できないという問題がある。そこで本研究では，「シカ情報マップ」という名称で公開されている野生動物目撃

web アンケートを用いて，シカ密度を評価する手法を検討した。シカの性比等，シカ情報マップから得られた指

標を検討した結果，ニホンカモシカ目撃数/シカ目撃数（以下，カモシカ比）にシカ密度と負の関係があることが

示された。シカ情報マップから算出されるカモシカ比は，シカ密度評価に有用な情報と考えられた。

キーワード：ICT，ニホンカモシカ，ニホンジカ，シカ情報マップ 

Ⅰ はじめに 
ニホンジカ（Cervus nippoon, 以下，シカ）の増加と

森林被害は深刻な状況であり，近年社会問題としても

広く知られるようになってきた（角田 2019）。そのた

め，シカの捕獲駆除など様々な被害対策が行われてい

る（Simard et al. 2013）。現在は効率的な被害対策のた

めの情報も求められている（釜田ら 2019）。 
被害対策のための必要情報として，シカ密度情報は

欠かせない。従来，シカ密度は 5×5km 単位で推定され

る（Iijima et al. 2013, 江口ら 2015）。しかしながら，こ

の情報は公的利用や学術利用に限られることも多く，

地域住民が利用できないという問題がある。このこと

から，シカ密度の大小に対応し，一般市民が自由に活

用にできる情報が必要であると考えられる。 
筆者らは 2015 年度に行政職員及び一般市民からシ

カ目撃情報を収集するwebアンケートシステムを開発

した（「シカ情報マップ」， https://shikadoko.jp/）（釜田

ら 2019）。本システムにより，シカ及びニホンカモシ

カ（Capricornis crispus 以下，カモシカ）の目撃地点，

目撃したシカの性別情報，森林被害程度などを収集す

ることができるようになった。収集された情報は一般

公開されているため，5×5km 単位で推定されるシカ密

度の代替指標として利用できる可能性がある。 
本システムから集計できるシカ密度の代替指標の

候補として，5×5km 単位での①シカ目撃数，②シカ性

比，③シカ－カモシカの比率が考えられる。このうち，

①シカ目撃数については，目撃報告位置が道路に限ら

れることや報告者の数に影響を受けることなどから，

解釈や取り扱いが難しいことが考えられる。一方，②

シカ性比や③シカ－カモシカの比率について，シカの

オスの割合はシカの分布広がりと関係のあること（浅

田 2013），カモシカの割合はシカ密度と関係性のある

こと（Koganezawa 1999）が知られている。すなわち，

②シカ性比と③シカ－カモシカの比率は，シカ密度の

代替指標として利用できる可能性がある。

そこで本研究では，シカ情報マップから得られたシ

カのオスの割合やカモシカの割合が，シカ密度を評価

する手法として利用可能かどうか検討することを目的

とした。

Ⅱ 方法 
1．調査対象地とデータ収集 
対象地は，愛知県におけるシカの主な生息域である

愛知県東部地域（豊橋市，岡崎市，豊川市，豊田市，

新城市，北設楽郡設楽町，北設楽郡東栄町，北設楽郡

豊根村）とした。2015 年度から 2019 年度まで，該当

地域の行政職員及び一般市民を対象に，シカ情報マッ

プを用いて目撃情報を収集した。収集した情報のうち，

本研究で利用したものは，目撃日時，目撃地点の緯度

と経度，目撃動物の種類（シカかカモシカか）と頭数，

目撃されたのがシカだった場合はその性別（オスかメ

スか不明か）である。本調査で収集したデータは，シ

カで合計 2,783 頭分，カモシカで合計 235 頭分であっ

た。

2. パラメータの算出 
得られた目撃情報は，GIS ソフト「QGIS（ver3.10）」

を用いて 5×5km メッシュ（全国標準地域メッシュ・2
次メッシュの 4 等分）に重ね合わせた。年度ごと，メ

ッシュ番号ごとに，シカのオスの割合（以下，オス率）

及びカモシカの割合（以下，カモシカ比）を算出した。
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メッシュ番号 i 内のオス率及びカモシカ比の算出方法

は以下のとおりである。 
オス率[i]＝オス数[i]/（オス数[i]＋メス数[i]） …（1） 
カモシカ比[i]＝カモシカ数[i]/シカ数[i]    …（2） 
なお，式（1）について，性別不明の回答は集計か

ら除いた。また参考値として，行政の情報（愛知県環

境局自然環境課の保有するシカの捕獲駆除数データ及

び出猟カレンダーデータ）からもオス率を算出した。 
3. パラメータの有効性評価 
 得られたオス率及びカモシカ比を使って，以下 4 種

類の一般化線形混合モデルを作成し，シカ密度との関

係性を解析した。 
・モデル 1 シカ密度 ~  

a01 + a11オス率 1 + ランダム変数 …（3） 
・モデル 2 シカ密度 ~  

a02 + a12オス率 2 + ランダム変数 …（4） 
・モデル 3 シカ密度 ~ 

 a03 + a13オス率 3 + ランダム変数 …（5） 
・モデル 4 シカ密度 ~  

a04 + a14カモシカ比 + ランダム変数 …（6） 
モデル 1 のオス率 1 は行政の捕獲駆除数データより，

モデル 2 のオス率 2 は行政の出猟カレンダーデータよ

り，モデル 3 のオス率及びモデル 4 のカモシカ比はシ

カ情報マップデータより算出した。応答変数の「シカ

密度」は愛知県環境局自然環境課の保有する各年度各

メッシュのシカ密度中央値を利用した。応答変数はガ

ンマ分布に従うと仮定し，リンク関数は log とした。

ランダム変数は各「年度」（2015～2019）とした。説明

変数の効果（a11, a12, a13, a14）は Wald 検定により評価

し，有意水準（P）は 0.05 以下とした。解析には統計

解析ソフト「R（ver 4.0.2）」及びパッケージ「lme4（ver 
1.1-26）」を利用した。 

 
Ⅲ 結果 
1．オス率との関係 
 行政情報から算出したオス率とシカ密度との関係に

ついて，捕獲駆除数データを用いたモデル 1 のオス率

1（図－1）も，出猟カレンダーデータを用いたモデル

2 のオス率 2（図－2）も，シカ密度と負の関係が認め

られた（表－１）。オス率 1 のほうがオス率 2 よりもシ

カ密度との負の関係性が明確だった（表－1）。 
 シカ情報マップデータを用いたモデル 3 のオス率 3
とシカ密度との関係について，両者の間に明確な関係

は認められなかった（図－3，表－1）。 
2．カモシカ比との関係 
 シカ情報マップデータを用いたモデル 4 のカモシカ

比とシカ密度との関係について，両者の間に負の関係

が認められた（図－4，表－1）。 
 

 
図－1．捕獲駆除数データから算出したオス率 1 とシカ

密度との関係 
図中の〇は2015年度，△は2016年度，＋は2017年度，

▽は 2018 年度，□は 2019 年度のデータを示す。n=454 
 

 

図－2．出猟カレンダーデータから算出したオス率 2
とシカ密度との関係 
図中の〇は2015年度，△は2016年度，＋は2017年度，

▽は 2018 年度，□は 2019 年度のデータを示す。n=322 
 

 

図－3．シカ情報マップから算出したオス率 3 とシカ密

度との関係 
図中の〇は2015年度，△は2016年度，＋は2017年度，

▽は 2018 年度，□は 2019 年度のデータを示す。n=219 
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図－4．シカ情報マップから算出したカモシカ比とシカ

密度との関係 
図中の〇は2015年度，△は2016年度，＋は2017年度，

▽は 2018 年度，□は 2019 年度のデータを示す。n=233 
 
表－1．統計解析結果 

モデル 説明変数
説明変数の
算出データ

説明変数の
係数 χ2値 P値

1 オス率1 行政・捕獲駆除数 -2.00 61.15 ***
2 オス率2 行政・出猟カレンダー -0.60 9.55 **
3 オス率3 シカ情報マップ － 0.26 0.61
4 カモシカ比 シカ情報マップ -0.44 4.63 *  

*は P<0.05, **は P<0.01, ***は P<0.001 を示す。 
 
Ⅳ 考察 
 シカ情報マップから得られたデータを用いてシカ密

度を考える際，行政の情報ではシカ密度との関係が明

確であったオス率よりも，カモシカ比が有効な指標に

なりうることが考えられた。 
 本研究では，カモシカの割合が高い地域ではシカが

少ない傾向にあることが認められた（図－4，表－1）。
同様のことは先行研究でもいくつか報告例がある。ま

ず，栃木県の足尾地域における研究では，シカが高密

度になることでカモシカとの間に競争が生じ，カモシ

カが減少あるいは絶滅する可能性を示唆し，これは，

単独性であるカモシカがシカを避けて行動したためと

考えられた（Koganezawa 1999）。また，長野県下伊那

郡上村においても，シカの個体数増加に伴ってカモシ

カの個体数が減少したという報告がある（岸元 and 前
河 2001）。逆に，シカの個体数の少ない浅間山での研

究例では，シカがカモシカの生息地に侵入することな

く住み分けが実現するため，シカがカモシカを排除す

ることなく両者の共存が可能という報告もある

（Takada et al. 2020）。これらのことから，カモシカ比

に注目してシカ密度を考えることは，両者の生態的な

特徴からも妥当なものであることが考えられた。 
 本研究では，指標の候補としたオス率についても検

討したが，行政情報から算出したオス率 1，オス率 2
ではシカ密度と関係性があったものの（図－1，図－2，

表－1），シカ情報マップから算出したオス率 3 ではシ

カ密度と明確な関係性は認められなかった（図－3，表
－1）。先行研究によると，シカは分布拡大に伴い，地

域へ侵入した段階ではオスの割合が高いものの，増加

する段階になってくるとオス－メス比が同程度になる

といった報告がある（古澤ら 2016, 江成・江成 2020）。
実際に，シカの分布拡大初期には，オスがより多く捕

獲されやすく，その後 10 年程度経過するとメスも捕獲

されるといった報告（浅田 2013）や，シカの侵入後時

間が経過するとメスの撮影頻度が高まるといった報告

（出口・村山 2016）もある。この現象は，オスとメス

の行動特性の違いによるものであり，オスが若いころ

から遠くへ移動する傾向のあるのに対し（Greenwood 
1980, Minami et al. 2009），メスは母親の行動圏の近く

に自らの行動圏を確保する傾向があるため（Porter et al. 
1991）に生じるといえる。本研究において，シカ密度

推定に利用する捕獲者から得られる情報で算出したオ

ス率 1 及びオス率 2 では，シカ密度が少ない地域でオ

ス率1及びオス率2に高い傾向が認められたことは（図

－1，図－2，表－1），これら先行研究と同様の傾向を

示していると考えられた。 
 しかしながら，シカ情報マップから算出したオス率

3 は，これら先行研究の示す傾向とは異なり，シカ密

度と明確な関係性は認められなかった（図－3，表－1）。
この理由として，回答者がシカの性別を正しく判別で

きなかったためではないかと考えられる。回答者に聞

き取りを行ったところ，「一瞬でオスメスを見分けるこ

とは難しかった。」「性別はよく分からなかった。」とい

う話もあった。このことから，シカ情報マップでは，

日常的に野生動物を見る機会がなく，一瞬でシカの雌

雄を判別が難しい一般市民からの回答により，集計結

果に誤った情報も含まれて影響を与えている可能性が

ある。これらの誤情報に関する可能性は今後検証が必

要であるが，現時点では，シカ情報マップから算出さ

れるオス率をシカ密度指標として使うことは難しいと

考えられた。 
一方，シカ情報マップから算出されるカモシカ比は，

前述のとおりシカ密度指標として利用できることが示

唆された。日常的に野生動物を見る機会がない一般市

民でも，シカとカモシカの判別は，シカの雌雄の判別

ほど難しくないためだと考えられる。 
 まとめとして，不特定の一般市民から情報を収集す

るシカ情報マップから算出できるカモシカ比は，ある

地域のシカ密度を評価するために有効な指標になる可

能性が考えられた。地域での効果的な獣害対策を進め

るためにも，今後も継続して目撃情報を収集し，密度

指標としての精度を高めていくことが重要といえる。 
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