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摘 要

本研究 では,北 海道十勝地域 におい て頻繁 に ロー ドキ

ルが発生 してい るアカギッネVulpesvulpes(以 下 キ ッネ)

を対象 に,北 海道開発局が収集 した国道 にお ける ロー ド

キルデー タを用い て,そ の発生数が道路 の交通量や道路

周辺 の景観構造お よびエ ゾシヵ(Cervusnipponyesoensis,

以 下 シカ)の 駆除 ・狩猟か ら受 ける影響 を検討 した.2000

～2009年 の キッネの国道 における ロー ドキルデータを2

つ の季節 に分 け,国 道 を2km毎 に区切 った トランセ ク ト

内の ロー ドキル発生数を 目的変数 とした一般化線形 モデ

ルに よる解析を行 った.考 慮 した影響要因 は,ト ランセ

ク ト内の平均交通量,ト ランセ ク トの中心 か ら半径1km

内 に含 まれ る市街地,草 地,農 耕地,森 林 の面積率,河

川総延長,景 観 の多様度指数,シ カの平均駆除数,平 均

狩猟数,シ カの平均生息密度指標 である.そ の結果,産

仔 ・育仔期(3月 ～8月)の キ ッネ の ロー ドキル発生数

は局所的 な交通量 とともに増加 したが ある一定 の交通量

を超 える と減少 し,さ らに道路周辺 に草地が多 くシカの

狩猟数 が多い場所 で多 くな った.分 散 ・交尾期(9月 ～

2月)の キッネの ロー ドキ ル発生数 は景観 の多様度指数

が高 く,か つ シカの密度指標が低い場所 で多か った.本

研究 に より,十 勝 にお けるキッネ の ロー ドキル発生数 と

関係 のある要因 は季節 によって異 なるこ とが示 され,ま

た キッネ と景観 の多様度 との関係性や キッネ によるシカ

狩猟残津利用 の可能性,シ カが キッネへ与 える間接効果

の可能性 な どキッネ の生態 に関す るさまざまな仮説が提

示 された.

は じ め に

近年,世 界各地 で野生動物 と車両 の衝突事故(ロ ー ド

キル)が 増加 してい る(Gunsonetal.2011).大 型 ・中型

野生動物 の ロー ドキルは,人 間 の死傷 に繋が るこ ともあ

るため,野 生動物 の保全 とい う観点だ けでな く,車 両や

運転者 な どの安全確保 とい う観点か らも事故防止 の対策

が必要 である と考 えられ る(Seiler2005).こ れ までの研

究 におい て,ロ ー ドキルの発生 には空間的 な偏 りが あ り

(Clevengeretal.2003;荒 木 ほか2006),局 所 的 な ロー ド

キルの発生確率 は道路 の構造や交通量 な どの局所的 な要

因や(Seiler2005;OrlowskiandNowak2006),道 路 周辺

の景観構造(Griloetal.2009),地 形(Kandaetal.2006)

な どの様 々な要因か ら影響を受 けて決定 され るこ とがわ

か ってきた.こ うした知見か ら,各 野生動物種 の ロー ド

キルが発生す るメカニズムを特定 した りそ の リスクマ ッ

プを作成 した りできる と考 えられ る(Griloetal.2009).

北 海 道 におい ても大型 ・中型野生動物 の ロー ドキルが

頻発 してお り,特 にエ ゾシカCervusnipponyesoensis(以

下 シカ)と アカギ ッネVulpesvulpes(以 下 キッネ)の ロー

ドキルが多 く(石 橋ほか1998;井 部 ・橘1998),そ れ ら

の衝突や回避操作が原因 と考 えられ る死亡事故 も発生 し

てい る(原2003;小 川2006).そ こで本研究 では,北 海

道東 部 の十勝地 域 にお けるキ ッネ の ロー ドキ ルに注 目

し,2000～2009年 の十勝地域 の国道 におけ るロー ドキ

ルデー タを用 いて その発生 数 と関係す る要 因を特 定 し

た.野 生動物 の ロー ドキル発生パ ター ンは季節や対象種

の生活史 によって異 なるこ とが知 られ てい るため(Grilo

etal.2009;中 西 ほか2010),本 研 究 ではキッネ の生活史
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(浦 口2004;Uraguchi2009;Gosselinketal.2010)を 参 考

に,3月 ～8月 の産仔期～育仔期(以 下産仔 ・育仔期)と

9月 ～2月 の分散期 ～交尾期(以 下分散 ・交尾期)の2つ

の季節 に分 けて解析を行 った.注 目す る要因 は,局 所的

な国道 の交通量 と道路周辺 の環境条件 である.道 路周辺

の環境条件 としては,草 地,農 耕地,森 林,河 川,市 街地

とい う5つ の景観要素 に注 目した.草 地,農 耕地,森 林,

河 川周辺 はキッネ に とって営巣地や採食地 となるこ とか

ら(三 澤 ほか1987;NakazonoandOno1987;Jedrzejewski

andJedrzejewska1992;UraguchiandTakahashi1998),こ

れ らの景観要素 の うちいずれかが多 く分布す る場所 でキ

ツネの生息密度が高 ま り,そ の結果 ロー ドキルが多 くな

る可能性が考 えられた.市 街地 はキッネ に とって採食地

等 として利 用 され る とい う報 告が あ る一方(Silvaetal.

2009;Uraguchi2009),住 宅 密度 の高い場所を避 けるこ と

もある ことか ら(AdkinsandStott1998),市 街 地が多 く分

布す る場 所 でキ ッネの ロー ドキルが多 くな るこ とも少

な くなる こ とも両方 考 え られ た.本 研 究 では,各 景観

要 素 に加 え景 観 の 多様 度 指 数 との 関係 に も注 目 した

(Gardineretal.2009;KadoyaandWashitani2011).キ ツネ

はさまざまな景観要素を 同時 に利用す るハ ビタ ットジェ

ネ ラ リス トと言 われ てい るこ とか ら(三 澤 ほか1987;

Silvaetal.2009),複 数 の景観要素 の組み合わせ のパ ター

ンが ロー ドキルの発生 に大 き く関わ ってい る可能性が あ

る(Bataryetal.2007).そ こで,景 観要素 のSimpsonの 多

様度指数 とキッネ の ロー ドキル発生数 との関係 も検討 し

た.こ の値 は,景 観要素 の不均一性が高いほ ど(各 景観

要素 の面積が 同程度ずつ含 まれ るほ ど)高 い値を とる.

さ らに本研究 では,キ ッネ の ロー ドキル発生 とシカの

有害駆除 ・狩猟 との関係 にも注 目した.近 年,北 海道 で

はシカ個体数 の増加が問題 になってい るため,農 作物栽

培期 には有害獣駆除が,秋 か ら春 まで狩猟がそれぞれ道

内各地 で行われ てい る(Kajietal.2010).こ うした駆除

や狩猟 の際 に生 じるシカの残澤が放置 された り,打 ち損

じた シカを回収 できない場合が あ り,こ れ らの残津を ヒ

グマUrsusarctosが 餌 資源 として利用 した り(Satoetal.

2004),大 型 猛禽類 の鉛 中毒 の原 因(Unoetal.2009;Kaji

etal.2010)に な ってい るとい う報告が なされ てい る.そ

のため,キ ッネ もこ うした シカの残津を利用 してい る と

考 え られ,キ ツネの ロー ドキル発生 とシカ の有害駆除 ・

狩猟 との間 に関係が見 られ る可能性が ある.ま た キッネ

の ロー ドキル とシカ との関係 は,シ カの駆除や狩猟 とい

う人為を介 して生 じるだ けでな く,キ ッネが餓死等 によ

る自然死亡個体 のシカ残澤を利用 した り,シ カの生息密

度増加 に伴 う生態系 の改変を介 した間接的 な影響 によ り
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生 じる可能性 もある.そ こで,冬 期 のシカの生息密度指

標 である狩猟時 のシカ 目撃率(Sightingperuniteffort,以

下SPUE)(Unoetal.2006)と の関係 にも注 目した.以 上

の影響要因 とキッネ の ロー ドキル発生 との関係を統計 モ

デルによ り解析 し,そ の結果を踏 まえキッネ の ロー ドキ

ルが発生 しやすい場所 の条件 につい て,主 に道路周辺 の

影響要因か ら考察す る.

材料および方法

1.調 査 地概要

北海道十勝地域 は,北 海道東部 に位置 し(42～43。N,

142～1440E)(Fig.1),十 勝 の中央部 に位置す る帯広市

では,2000～2009年 に おけ る平均気温が1月 一7.26QC,

7月18.23。C,平 均 年 降水 量 は874.9mmと な ってい る

(気 象庁,URL:http:〃www.jma.go.jp/jma/index.html;最 終

確認 日2012年12月29日).約6割 を森林 が,約2割 を農

耕 地 がそ れ ぞれ 占め て お り,森 林 で は カ シ ワ2uercus

dentataや ヤ チダモFrcxuinusmandshurica,ハ ル ニ レUlmus

davidianavar./'aponicaや ミズナ ラ9ueicuscrispulaが 優 占

す る自然林 とカ ラマ ツ加 ぬ緬 θ〃膿 〃な どの人工林 が,

また農地 では小麦や馬鈴薯,て ん菜や大豆 とい った農作

物が主 にみ られ る.本 研究 の対象種 であるキッネ は,北

海道 のほぼ全域 におい て観察 され,道 東部 では1990年 代

にキツネ の個体数が減少 したが,2000年 以 降大幅 な増減

はない(車 田ほか2010).

2.デ ータ収集

北海道開発局では,国 道のパ トロール時に野生動物の

事故死体を見つけた場合は回収 し,そ の回収位置や 日時

等を記録している.本 研究ではキッネのロー ドキルの発

生数 として,北 海道開発局が十勝地域の国道で収集した

2000年1月 ～2009年3.月 のデータを用いた.こ のバ ト

ロールは原則 として毎 日すべての国道で行われているこ

とから,対 象地域内での事故死体発見努力量は一様 と考

えることができる.国 道の交通量は,平 成17年 度道路交

通センサス(社 団法人交通工学研究会)の データを用い

た.こ の交通センサスは,道 路を交通量や道路条件等の

著しい変化のない区間に分割 し,各 調査区間内の代表的

な地点を選び,そ の地点を通過する交通量をその調査区

間 の交通量 とした ものである.十 勝地域 の国道計約

700㎞ は約70地 点で行われた交通量調査により交通量

等が推定されている.本 研究では,国 道の交通量は数年の

間には著 しい変化がない と仮定 して,キ ッネのロー ドキ

ルが収集された2000～2009年 の間の年に当たる2005年
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Fig.1.MapsshowingtheTokachiarea(blackarea)ineasternHokkaido,Japanandstudysiteswithlocationsofnationalroadsandroad-killfre-

quencyofredfbxin2kmtransectsduring2000and2009in(a)birthandpup-rearingperiod(March-August),andin(b)dispersalandbreeding

period(September-Febmary).

に行われた交通量 デー タ(台/24h)を 使 用 した.ま た調

査地 内の景観構 造 には,「 だい ち」(ALOS)の 高 解像度

土地利用土地被覆図(日 本全域2006年5.月7日 ～2011年

4.月17日 観 測,Ver.11.02)((c)JAXA)を,河 川お よ

び国道 の空間 デー タは2001年 現 在の数値地 図25000(空

間 デー タ基盤)(国 土地理院)を それぞれ用 いた.キ ッネ

の ロー ドキル発生 とシカの駆除 ・狩猟 お よびSPUEと の

関係性 の検討 には,北 海道環境科学研究セ ンターが収集

してい る鳥獣駆除お よび狩猟 デー タを用いた.北 海道 で

はシカの駆除数 と狩猟数が狩猟者 の報告等を も とに年度

ごとに5kmメ ッ シュ単位 で記 録され ている.本 研究 では

2000～2009年 に記録 され た5kmメ ッシ ュ単位 でのシカ

の年平均駆除数,狩 猟数,SPUEを 用 いた.

対 象地域 内の国道を2kmご とに区切 り,解 析 の単位 で

ある トランセク トと定義 した.ト ランセ クト数は303で あ

る.3～8.月 の産仔 ・育仔期 と9～2.月 の分散 ・交尾期 の

2つ の季節 において各 トランセ ク ト内の2000～2009年 の

ロー ドキル総発生数を算 出した(Fig.1).次 に各 トラン

セ クト内の交通量を算 出す るため,道 路交通セ ンサ スに

より推定 された国道 の交通量 デー タ(台/24h)を 用 い て

地理情報 システ ム(GeographicInformationSystem,以 下

GIS)上 で対象地域 内の国道 の交通量 を50m単 位 で地図

化 し,ト ランセ ク ト内の重 み付 け平均交通量(台/24h)

を 算 出 した.道 路周辺 の景観構造 を定量化するため,ト ラ

ンセ ク トの中心 点か ら半径1kmの 円形 のバ ッフ ァを発

生 させた.こ のバ ッフ ァの空間 スケール(約3.1km2)は,

キ ッネ の行動圏面積(2～8㎞2;増 田 ほか2009)と 大 き

く違わ ない.バ ッフ ァ内に含 まれ る市街地,草 地,農 耕

地,森 林 の面積率お よび河川総延長をGISを 用 い て求め

た.本 研究 ではバ ッフ ァ内の景観 の多様度 として,生 物種

の多様性指標 に使われ るSimpsonの 多様度指数Dを 使い,

市 街地,草 地,農 耕地,森 林 の4つ の景観要素 の面積率 を

用い て景観 の多様度Dを 求 めた.シ カの駆除数,狩 猟数,

SPUEは,5㎞ メ ッシュ単位 で2000～2009年 度 の平均駆 除

数,平 均狩猟数,平 均SPUEを それ ぞれGIS上 で地図化

し,バ ッフ ァ内の重 み付 け平均値を算 出した.GISに よ

るデ ー タの定 量 化 に は,ArcGIS9.3.1とSpatialAnalyst

extension(ESRIジ ャパ ン株式会社),ArcGIS用 のエ クス

テンシ ョンであるHawth'sTools,XtoolsProを 用 いた.

3.統 計解析

統計解析には,各 季節におけるトランセクト内のロー

ドキル発生数を 目的変数 とした一般化線形モデルを用い

た(n=303).ロ ー ドキル発生数は0を 多 く含む ことか

ら,よ り大きな分散に対応できる負の二項分布を仮定し

た.説 明変数 として,ト ランセクト内の平均交通量 と半

径1㎞ のバッファ内の各土地利用被覆面積率(市 街地,

草地,農 耕地,森 林)お よび景観の多様度D,河 川総延

長,シ カ平均駆除数 平均狩猟数,平 均SPUEを 加えた.

これ らの要因の うち交通量 と半径1㎞ 内の市街地面積
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TableLExplanatoryvariablesusedfbrexplainingroad-kill丘equencyofredfbxandtheirtorelancevalues

Variables Mean Range Tolerancevalue

Averagetrafficvolume(cars/day)

Landscapefactors(withinlkmaroundthecenterofthetransect)
Buildingarea(%)

Grasslandarea(%)
PCl

Riverlength(m)
Landscapediversityindex

Factorsrelatedtosikadeer(withinlkmaroundthecenterofthetransect)
Averagedeerharvestedfornuisancecontrol(/year/25km2)

Averagedeerharvestedfbrhunting(/year/25km2)
Averagedeersightedbyonehunter(/year/25km2)

6093.87

5.00

26.00

0.09

353437

0.46

8.37

16.19

3.16

893-47144

0-95

0-70

-3 .153-2.05

0-10020

0-0.74

0-53.57

0-73.10

0-12.63

0.402

0。450

0.342

0.326

0901

0.312

0389

0.398

0.485

とキッネ の ロー ドキル数 の関係 は単調 な直線関係 になら

ない ことが予想 されたため,各 変数 の2乗 項 もモデルに

加 えた.シ カの駆除数 と狩猟数 は以下 の理 由によ り季節

的 にも空間的 にも異 なる と考 えられた こ とか ら,別 の説

明変数 として扱 った.シ カの駆除 は多 くの農作物が栽培

され てい る4月 上旬～10月 下旬に,狩 猟(2000年 代)は

11.月 ～2月 まで主 に行 われ た(Kajietal.2010).ま た,

駆 除 はシカの農作物被害が深刻 な場所 で多い と考 えられ

るのに対 し,狩 猟 はシカの冬季 の生息密度が高い場所 で

多い と考 えられ る.空 間 自己相関 の効果を統計 モデルに

組み込むため,ト ランセ ク トの中心点の緯 度(ア)と 経度

(x),そ れ らの交互作用(xy)お よ び2乗 項(κ2,y2)を 統

計 モデルに加 えた(Borcardetal.1992).以 上 の変数 の う

ち,農 耕地率 と森林率 の間 に高い負 の相関がみ られたた

め(r=-0.81),こ の2つ の変数 を主成分 に変換 した(以

下PC1).PC1を 含 めたすべての説 明変数 のtolerance値 は

0.1以 上 を示 したた め(Tablel),説 明変数間 の共線性 は

問題 ない と判断 した(QuinnandKeough2002).キ ツネ の

ロー ドキル数 と各説 明変数 との関係 の強 さを評価す るた

め,す べての説 明変数 を含 む一般化 線形 モデルを作成 し,

説 明変数 のすべ ての組み合わせか らなるモデル群 に対 し

てそ れ ぞ れAkaikeInfbrmationCriteria(AIC)を 算 出 し

た.各 説 明変数 の重要性を検討す るため,各 モデルの相

対的 な重要性 を表すAkaikeweight(wi)を 用 い て各変数

のrelativevariableimportanceを 計 算 した(Bumhamand

Anderson2002).以 上 の統 計 解 析 に はRforWindows

2.15.0を 用 いた(RDevelopmentCoreTeam,URL:http://

www.r-pr()ject.org/;最 終 確認 日2012年12月29日).

結 果

調査地 内の国道 におい て2000年1月 ～2009年3月 の

間 に確認 された キッネ の ロー ドキルは596件 で あ り,こ

の うち産 仔 ・育仔期 では348件,分 散 ・交尾期 では248

件 で あった(Fig.1).Table2は,各 季節 にお ける統計 モ

デル群 の うちAICの 低 い上位5つ のモデルの解析結果 で

ある.産 仔 ・育仔期 の ロー ドキル発生数 を説 明す る5つ

のモデルすべ てに交通量 とそ の2乗 項,草 地率,シ カ狩

猟数が含 まれ てお り(Table2a),さ ら にこれ ら各変数を

含む モデルのAkaikeweightの 合 計値 は0.6以 上 とい う比

較的高い値 であった こ とか ら(Fig.2),交 通 量 と草地 率,

シ カ狩猟数 は産仔 ・育仔期 の ロー ドキル発生数 と強 く関

係 してい る と考 えられた.こ のこ とは,ロ ー ドキル発生

数 は草地が多 く分布す る場所ほ ど,ま た シカ狩猟数が多

い場所ほ ど増加す る ことを意味 してい る.ロ ー ドキル発

生数 と交通量 との関係 につい て,AICが 最 も小 さいベ ス

トモデ ルの予測値 と観測値 を 図示 した ところ(Fig.3),

そ れ らの関係 は上 に凸 の一 山型 であ り,ロ ー ドキル数 は

交通量 とともに増加す るが ある一定 の交通量を超 える と

減少 した.分 散 ・交尾期のキ ッネのロー ドキル発生数 を説

明す る上位5つ のモデルの うち4つ 以上 で景観 の多様度

とシカSPUEが 含 まれ(Table2b),か つ これ ら各変数を

含む モデルのAkaikeweightの 合 計値 は0.6以 上 とい う比

較的高 い値 であ った(Fig.2).こ の ことか ら,分 散 ・交

尾期 の ロー ドキル発生数 は,道 路周辺 の景観 の多様度が

高 くシカSPUEが 少 ないほ ど増加 す ることが示 された.

考 察

北海道開発局が収集した国道におけるキッネのロー ド

キルデータを用いて,十 勝地域におけるキッネのロー ド

キル発生数に影響を与える要因を検討した結果,道 路周

辺の景観構造やシカ狩猟およびシカ生息密度指標 との関

係性が示唆された.ま た産仔 ・育仔期 と分散 ・交尾期で

ロー ドキル発生数 と関係する要因は大きく異なることが

わかった.
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circles)andpredicted(solidline)valuesbythebestmodel(Table2a).

Notethatexceptfbrtrafficvolume,meanvalueswereassignedtoall

explanatoryvariablestopredictvaluesofroad-kill1予equency.

注 目した景観構造 の影響要因 の うちキッネ の ロー ドキ

ル発生数 と関係が見 られた のは,産 仔 ・育仔期 では道路

周辺 の草地面積率,分 散 ・交尾期 では道路周辺 の景観 の

多様度 であった.産 仔 ・育仔期 では,草 地率が高い景観

ほ どロー ドキル発生数が多 くなった.こ のパ ター ンが生

じた理 由の1つ として,幼 獣 の発育 には十分 な 日光が必

要 となるため(NakazonoandOno1987),キ ツネ は開放環

境 で選択的 に育仔をす るこ とが報告 され てい るこ とか ら

(UraguchiandTakahashi1998),草 地 やそ の周辺 で子育 て

を して い るキ ッネ の巣密度 が高 まった こ とが考 え られ

た.一 方 で分散 ・交尾期 では,景 観 の多様度指数が高い

場所ほ どロー ドキル発生数が多い こ とがわか った.こ う

した関係が生 じた理 由の1つ として餌資源量 との関連が

考 え られ る.道 東 の キ ッネは秋 期 にサ ル ナ シオ爾η泌α

argutaや ヤ マブ ドウVitiscoignetiaetsど の植物 の果実を多

く利用す る(TsukadaandNonaka1996).こ れ らのツル植

物 は森林 内だ けでな く林縁 な どにも多 く生育す る と考 え

られ るため,キ ッネは森林 と開放環境(農 耕地 や草地 等)

が モザ イク状 に分布す る場所 で これ らの植物資源を十分

利用 できるこ とによ り,そ の生息密度が高 まった可能性

が ある.し か しキッネ の生息密度が一定 であっても,景

観 の多様度指数が高い場所 で環境が モザ イク状 に分断 さ

れ てい る場合,キ ッネが異 なる景観要素間を移動す る際

に路上 に出没 しやす くなった結果 ロー ドキル数が上が っ

た可能性 も考 えられ る.こ れ までさまざまな研究 におい

て野生動物 の ロー ドキル と道路周辺 の景観構造 との関係

が調べ られ てきたが(Gunsonetal.2011),そ の多 くが各

景観要素 の面積 との関係 にのみ注 目してお り,キ ッネ の

よ うなハ ビタ ットジェネ ラ リス トの ロー ドキル発生 と景

観 の多様度 の関係性を 明示的 に検証 した研究 はほ とん ど

ない.本 研究 に より,ハ ビタ ットジェネ ラ リス トの ロー

ドキル発生 には各景観要素 の面積だ けでな く複数 の景観

要素 の組み合わせ のパ ター ンが関わ ってい る可能性が あ

るこ とが示 された.

キ ッネ の ロー ドキル発生 とシカの駆除数 ・狩猟数お よ

びシカSPUEと の 関係について解析 した結果,産 仔 ・育
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仔期 でシカの狩猟数 との関係が,ま た分散 ・交尾期 でシ

カのSPUEと の 関係がそれぞれ検出 された.産 仔 ・育仔

期 におい てシカの狩猟数が多い場所 でキッネ の ロー ドキ

ル発生数が多か った理 由の1つ として,シ カの狩猟 によ

り発生 した残津を キッネが利用す るこ とで,シ カ狩猟数

の多い場所やそ の付近 でキッネ の営巣密度や 出産率が増

加 した ことが考 えられ る.こ れ までの研究 でもシカ科 の

死亡個体残澤 はキッネ の重要 な餌資源 となってい るこ と

が 多 数 報 告 され て い る(JedrzejewskiandJedrzejewska

1992;SelasandVik2006;KidawaandKowalczyk2011).シ

カ狩猟数 との関係が産仔 ・育仔期 におい てのみ生 じた の

は,シ カ狩猟残澤を利用 できる時期が キッネ の育仔期 に

重 なっていたか らか もしれ ない.シ カの狩猟残津 の多 く

は冬期 の間雪 に埋 もれ てい るが,キ ッネ の育仔が始 まる

5月 頃雪解 け と同時にた くさんのシカ残津 が利用で きる

ようになる と考 えられ る.育 仔中 のキッネ類 は巣 に餌を

持 ち帰 るのに効率的 な大型 な餌を好む傾 向が あるこ とが

報 告 され て い る(HomeandJhala2009;Murdochetal.

2010).一 方 で分散 ・交尾期 では,シ カのSPUEが 高 い場

所ほ どキッネ の ロー ドキル発生数が少 ない こ とがわか っ

た.こ の関係が生 じた理 由の1つ として,キ ッネ の捕食

に よる トップダウン効果 によ りシカの生息密度が下が っ

た ことが考 えられ るが,キ ッネ によるシカ科 の捕食 はこ

れ までノ ロジカ(Capreoluscapreolus)の よ うな小型 のシ

カの幼獣 で主 に報告 され てい るにす ぎず(Panzacchietal.

2008),さ ら にキ ッネ の分 散 ・交尾期 に相当す る9.月 ～

2月 には,春 に生 まれた シカ幼獣 は ある程度 の大 きさに

成長 してい る と考 えられ るこ とか ら,北 海道 におい てキ

ツネが シカの生息密度を下 げるほ ど捕食 してい る とは考

えに くい.こ のパ ター ンが生 じた別 の可能性 として,シ

カの生息密度増加 に伴 う森林生態系 の変化を介 した間接

効果が考 えられ る.近 年国 内外 におい てシカの採食 によ

る森 林生 態 系 へ の様 々な影 響 が 明 らか に され て お り

(C6teetal.2004),北 海 道 におい てもシカによる森林林床

の植物群落構造 の改変(稲 富ほか2012)や 動 物群集へ の

影響(Minoshimaetal.2013)が 報 告 され てい る.キ ッネ

は森林 でさまざまな植物 ・動物資源を利用 してい る と考

えられ るため(TsukadaandNonaka1996),シ カが高密度

に生息す る森林 ではキッネ の重要 な餌資源が減少 し,そ

れ に伴い キッネ の生息密度が減少 した結果,そ の周辺 で

キッネ の ロー ドキルが減 った のか もしれ ない.今 後 はシ

カが キッネへ与 える間接効果 につい ても注 目す る必要が

あるだ ろ う.本 研究 では,両 季節 ともにシカの駆除数 と

キ ツネの ロー ドキル発生 との関係 は明瞭では なか った.

シ カの駆除が行われ る春か ら秋 の うち特 に夏か ら秋 はキ
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ツネが利 用 で きる餌資 源 の量 も多い た め(Tsukadaand

Nonaka1996),シ カ の駆除残澤 の重要性が高 くない のか

もしれ ない.

北 海道 では,ヒ グマ(Satoetal.2004)や 猛 禽類(Uno

etal.2009;Kajietal.2010)が シ カの駆除 ・狩猟残津を利

用 してい る ことが確認 され てい る.本 研究 によ り,キ ツ

ネ もシカの狩猟 残津 を利用 してい る可 能性 が示唆 され

た.こ れ らの野生動物が人為的 に発生す る餌資源を頻繁

に利用 す るこ とでその生態 が どのよ うに変化す るのか,

またそ の影響が他 の生物等へ さらに波及す るのか につい

ては不 明な点が多い.こ うした影響を最小限 に抑 えるた

め にシカの駆除 ・狩猟後 の残津回収 をよ り徹底 して行 う

必要が ある と考 えられ る.一 方 で本研究 の結果 は,キ ツ

ネ によるシカ狩猟残津利用 を証 明 した ものではない.今

後,キ ッネ の食性分析や行動追跡等別 のアプ ローチ でキ

ツネ のシカ狩猟残澤利用やそれ に伴 うロー ドキル発生数

の変化を調べ る必要が ある.

本 研究 では,産 仔 ・育仔期 におい てキッネ の ロー ドキ

ル数 と局所的 な交通量 との関係が見 られた.す なわ ち産

仔 ・育仔期 のキッネ の ロー ドキル数 は交通量 とともに増

加 し,あ る一定 の交通量を超 える と減少 した.キ ッネが

交通量 の極端 に多い道路 を避 けた結果,こ うした関係が

生 じた と考 えられ る.分 散 ・繁殖期 で ロー ドキル と交通

量 との関係 は明瞭 ではなか った理 由は不 明であるが,考

え られ る理 由の1つ として本研究 が扱 った ロー ドキ ル

デー タが国道 に限 った ものだ ったか らか もしれ ない.国

道だ けでな く道道や一般道,農 道 な どさまざまな道路を

対象 に調査 し,交 通量 の空間変動が大 き くなれ ば統計的

にキッネ の ロー ドキル数 と局所的 な交通量 との間 の関係

が よ り検 出できるだ ろ う.

本 研究 によ り,北 海道十勝地域 にお けるキッネ の ロー

ドキル発生 に関与す る と考 えられ る様 々な影響要因が特

定 された.本 研究 で得 られた ロー ドキル発生数を説 明す

る統計 モデルは,そ の リス クマ ップの作成 にも応用 でき

る と考 えられ る(Griloetal.2009;高 田 ほか2010).し か

し十勝地域 にお けるキッネ の ロー ドキル発生数 は,時 空

間的 に予測が難 しい シカの狩猟数や シカの生息密度指標

と関係 してい る ことが示唆 され,前 述 の通 りそれ らの間

の関係性 も不 明 な点 が残 ってお り,今 後 別 の研究 ア プ

ローチ で検証す る必要が ある.ま た本研究 では主 に道路

周辺 の影響要因 に注 目していたため,キ ッネ の ロー ドキ

ル発生を キッネ の生息密度 と道路周辺 の要因 との関係か

ら主 に説 明したが,ロ ー ドキル発生 にはキッネが路上 に

出没す る確率 な ど局所的 な要因 も大 き く関与す る と考 え

られ る.局 所的要因お よび道路周辺 の要因 とい う複数 の
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空間 スケー ルの影響要因を 同時 に考慮 しキッネ の ロー ド

キルが発生す るメカニズムを 明確 にす るこ とで,本 地域

のキッネ の生態 に基づいた信頼度 の高い リスクマ ップを

作成す る ことが できるだ ろ う.ま た本研究 では,北 海道

のキ ッネ の生態 に関す るさま ざまな仮説 も提示 され た.

す なわ ちキッネ と景観 の多様度 との関係性や キッネ によ

るシカ狩猟残澤 の利用 の可能性,シ カが キッネ に与 える

間接効果 の可能性 である.野 生動物 の ロー ドキルデー タ

は様 々な種を対象 に各地 で収集 され てい る と考 えられ る

(岡 村 ほか2003;SaekiandMacdonald2004).そ の た め,

ロー ドキルデー タを用いた解析 は交通事故防止対策 のた

め の応用的研究だ けでな く,調 査 の難 しい野生動物 の生

態解 明やそ の生態 に関す る新た な仮説 の発見 とい った基

礎的研究 にも活用 できるだ ろ う.
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ABSTRACT

Factorsinfluencingroad-killfrequencyofredfbxVulpesv〃lpeswithattentiontotheef『ectsoflan"scape

structurean"harvestofsika"eerCerv〃s〃ipPonアesoensisfbrnuisancecontrolandhunting

ineasternHokkaido,Japan

TsubasaNishiol,MayuraB.Takadai・*,HiroyukiUno2,YoshikazuSato3andHisashiYanagawa4

`LaboratoryofAnimalEcology
,ObihiroUniversityofAgricultureandVeterinaryMedicine,Obihiro,HokkaidoO80-8555,Japan

21nstituteofEnvironmentalSciences
,HokkaidoResearchOrganization,Sapporo,HokkaidoO60-0819,Japan

3RakunoGakuenUniversity
,Ebetsu,HokkaidoO69-8501,Japan

`LaboratoryofWildlifeManagement
,ObihiroUniversityofAgricultureandVeterinaryMedicine,Obihiro,HokkaidoO80-8555,Japan

*E-mail:mayura@obihiro.ac.jp

Weanalyzedfactorsaffectingtheroad-killfrequencyofredfox,Vulpesvulpes,includinglandscapestructurearoundtheroads,

andharvestofsikadeer,Cervusnipponyesoensis,fbrnuisancecontrolandhuntingineasternHokkaido,Japan.Generalizedlinear

modelsexplainingtheroad-killfrequencyofredfoxineach2kmtransectweregeneratedforthebirthandpup-rearingperiod,and

forthedispersalandbreedingperiod,usingroad-killdatafor2000and20090nnationalroads.Modelselectionrevealedthatthe

road-killfrequencyduringbirthandpup-rearingperiodincreasedwithincreasingproportionofgrasslandareaandthenumberof

deerharvestedforhuntingwithinalkmradiusofthecenterofthetransect.Theroad-killfrequencyduringthedispersalandbreed-

ingperiodwasassociatedwithlandscapediversityindexpositively,andwithdeerdensityindexnegativelyaroundthetransect.

Theseresultssuggestthatimportantfactorsaffectingredfoxroad-killfrequencydifferedbetweenthetwoperiods.Wealsosuggest

possibleeffectsonredfbxoflandscapediversity,utilizationofshotdeercarcasses,andindirecteffectsofdeer.

Keywords:deermanagement,habitatgeneralist,landscapediversity,wildlife-vehiclecollision
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