
2013 年度  

修士論文  

 

 

 

 

 

ココシリで繁殖するチベットアンテロープ

（ Pantholops hodgsonii）のホームレンジおよび  

生息地の環境利用について  

 

 

 

 

 

 

21231013 仲澤峻  

 

指 導 教 員  国 際 環 境 情 報 学  教 授  星 野 仏 方  

酪 農 学 園 大 学 大 学 院 酪 農 学 研 究 科  



目 次  

 

目 次  

表 目 次  

図 目 次  

 

第 1章  序 論  

1.1  研 究 の 背 景  

1.2  本 研 究 の 目 的  

 

第 2章  研 究 の 方 法  

2.1 研 究 対 象 地 概 要  

2.2 調 査 手 法  

2.2.1 現 地 調 査  

2.2.1.1 目 視 観 察  

2.2.1.2  定 点 カ メ ラ 調 査  

2.2.2 衛 星 デ ー タ 解 析  

2.2.2.1 使 用 デ ー タ  

2.2.2.2 衛 星 デ ー タ 処 理  

2.2.2.3 行 動 圏 の 推 定  



2.2.2.4  種 の 分 布 の 推 定  

第 3章  結 果 と 考 察  

  3.1  現 地 に お け る 目 視 観 察 結 果  

  3.1.1  観 察 頭 数 ・ 群 れ 構 成  

  3.1.2  観 察 地 点  

3.2  鉄 道 ・ 道 路 に よ る チ ル ー の 季 節 移 動 へ の 影 響  

3.2.1 現 地 調 査 に よ る 結 果  

3.2.1.1  定 点 カ メ ラ  

3.2.1.2  鉄 道 ・ 道 路 付 近 に お け る チ ル ー の 移 動 ル ー ト  

3.2.2 グ ラ ン ド シ グ ナ ル よ り 推 定 し た チ ル ー の 行 動 圏 の 解

析  

3.3  生 息 地 に お け る 環 境 利 用 の 推 定  

3.3.1 各 越 冬 地 の 行 動 圏 推 定 と 越 冬 地 の 分 類  

3.3.2 越 冬 地 に お け る 環 境 利 用  

3.3.3 繁 殖 地 に お け る 環 境 利 用  

 

第 4章  ま と め  

   4.1  現 地 に お け る 目 視 観 察 結 果  

   4.2  鉄 道 ・ 道 路 に よ る チ ル ー の 季 節 移 動 へ の 影 響  

  4.3  生 息 地 に お け る 環 境 利 用 の 推 定  



4.4  チ ル ー の 保 護 対 策 に つ い て の 提 案  

 

Abstract  

謝 辞  

参 考 文 献  

研 究 成 果  

  



表 目 次  

Table.1   Precisio n list of the ARGOS system (LC)・ ・ ・ ・  12 

Table.2   Number of the chiru, which is observed near railway 

during Jul 27 to August 6, 2012・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  18 

Table.3   Result of camera trap during August 1 to 6, 

2012・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  22 

Table.4   Analysis of  variable contribution for the habitat 

selection  by chiru in wintering site（ main 

pasture）・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  40 - 41 

Table.5   Analysis of  variable contribution for the habitat 

selection  by chiru in calving site・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  48  

  



図 目 次  

Fig.1  Photo o f male ch iru・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 1 

Fig.2  Photo  o f femal e chiru・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 2 

Fig.3  Locat i on of stu dy area・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  4 

Fig.4  Qingh a i - Tibeta n Railw ay・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 6 

Fig.5  Qingh a i - Tibeta n Highw ay・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 7 

Fig.6   The a nimal un derpass that was build under the  

rail way・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  7 

Fig.7  Study  area and  ARGOS g round si gnal (9 female 

a n t e l o p e s )・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  9 

Fig.8  Study site of field study・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  10 

Fig.9   Detail of  slope, aspect and shaded relief from 

satellite based digital topographic model・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  13 

Fig.10   Number of the chiru, which is observed near railway 

during Jul 27 to August 6, 2012・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  17 

Fig.11   Age and sex structure of migrating chiru・ ・ ・  18 

Fig.12   The A RGOS PTT collared female c hiru・ ・ ・ ・ ・  19 

Fig.13    Population census on transect・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  20 

Fig.14    Direction of herbs during field census・ ・ ・ ・  20  

 



Fig.15    Classification of observed direction of 

chiru・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  21 

Fig.16    Movement pattern of migrating chiru in QTR/QTH 

area・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  23 

Fig.17   Home range of chiru using LoCoH Model・ ・  24 - 26  

Fig.18   Home range of chiru in wintering site (main 

pasture) using LoCoH M odel・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  27 - 30 

Fig.19   Estimation of the habitat selection of the chiru 

in wintering site (main pasture) using MaxEnt 

Model・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  31 - 35 

Fig.20   Jacknife test of traning gain for chiru(ID75835) 

in calving site・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  37 - 38 

Fig.21   The altitude use of chiru（ ID75835）（ where, the 

horizontal  axis shows altitude）・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  42 -  43  

Fig.22    The watering places use of chiru（ ID75835）（ where, 

the horizontal  axis shows distance from l ake）・ ・ ・  44 - 45  

Fig. 23    Estimation of the habitat select of the chiru  in 

calving site using MaxEnt Model・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  46 

Fig.24   Jacknife test of traning gain for chiru in calvin g 

site・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・ ・ ・ ・  47  



Fig.25   The watering places use of chiru（ where, the 

horizontal  axis shows distance from lake）・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・  49  

Fig.26   The watering places use of chiru（ where, the 

horizontal  axis shows altitude）・・・・・・・・・・・・ ・  50  

  



- 1 - 

第 1 章  序 論  

 

1.1  研 究 の 背 景  

 チ ベ ッ ト ア ン テ ロ ー プ （ Pant h o l o p s  h o d g s o n i i ,  以 降 チ ル ー ）

は チ ベ ッ ト 高 原 固 有 の 大 型 哺 乳 類 で あ る ．メ ス の 成 獣 は 体 重 が 約

26kg， オ ス の 成 獣 は 体 重 が 約 40kg と オ ス の 方 が 一 回 り 大 き く ，

ま た オ ス の 成 獣 の み が 50cm 程 の 竪 琴 状 の 角 を 持 っ て い る（ Fig.1, 

Fig. 2）．  

 

 

 

 

 

 

 

F i g 1 .  Ph oto of m a l e  c h i r u 
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F i g 2 .  Ph oto of f e m a l e  c h i r u  

 

チ ル ー は か つ て ， 1980 年 代 後 半 か ら 1990 年 代 に か け て 横 行 し

た 密 猟 な ど の 影 響 に よ っ て 激 減 し た 歴 史 が あ る ． そ の た め 1975

年 に は CITES（ ワ シ ン ト ン 条 約 ） の 付 属 書 Ⅱ に 記 載 さ れ ， そ の 後

1979 年 に 付 属 書 Ⅰ へ と 移 さ れ て お り ， ま た IUCN（ 国 際 自 然 保 護

連 盟 ） レ ッ ド リ ス ト の EN（ 絶 滅 危 惧 Ⅰ B 類 ） に 指 定 さ れ る な ど ，

国 際 的 な 保 護 の 対 象 と な っ て い る （ Tibetan Plateau Project  and 

Wildlife Conservation Society , 2000）． か つ て チ ル ー の 上 質 な

毛 皮 は 高 価 な シ ャ ト ゥ ー シ ュ の シ ョ ー ル を 織 る た め の 原 料 と さ

れ て い た が ， 現 在 は チ ル ー が 生 息 し て い る 国 （ 中 国  , イ ン ド  , 

ネ パ ー ル ） の 保 護 政 策 に よ り ， 特 別 な 許 可 が な い 限 り 狩 猟 と 取 引

が 禁 止 さ れ て い る ． そ れ ら の 政 策 に よ り ， 近 年 チ ル ー の 個 体 数 は

増 加 傾 向 に あ る （ William et al., 2009）． チ ル ー は チ ベ ッ ト 高
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原 を 中 心 に ，イ ン ド の 北 部 に わ た っ て 広 く 分 布 し て い る ． 多 く の

メ ス の チ ル ー は 出 産 の た め に 往 復 数 百 km の 移 動 を 行 う こ と が わ

か っ て お り ， そ の 生 息 地 は 繁 殖 地 （ Calving Site）・ 中 継 地

（ Migration route）・越 冬 地（ Wintering Site , or main pasture）

に 分 け る こ と が で き る ．越 冬 地 に つ い て は 主 に 3 ヶ 所 が 挙 げ ら れ

て お り ， そ れ ぞ れ チ ベ ッ ト の 羌 塘 （ Qiangtang）， 新 彊 の 阿 爾 金 山

（ Aerjinsha n） 及 び 青 海 省 の 三 江 源 （ Sanjiangyan） で あ り ， そ

れ ぞ れ が 保 護 区 と な っ て い る （ Sch a l l e r  e t  a l . ,  2 0 0 6； Fi g 3）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 4 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g . 3  Lo cation o f study area  

チ ル ー の 生 息 地 は 標 高 4000～ 5000m の チ ベ ッ ト 高 原 の 比 較 的 平

坦 な 土 地 で ，年 平 均 気 温 は 氷 点 下 で あ る ．風 が 強 く 乾 燥 し て お り ，

草 本 は ま ば ら に し か 生 育 し て い な い ． 2012 年 に 行 っ た 調 査 で は , 

Ceratoides  sp.（ ケ ラ ト イ デ ス 属 ） , Stipa sp.（ ハ ネ ガ ヤ 属 ） , 

Ko b r e s i a  s p .（ ヒ ゲ ハ リ ス ゲ 属 ） が 優 占 種 と し て 分 布 し て お り ，

他 に は Carex sp.（ ス ゲ 属 ） や Oxytropis  s p .（ オ ヤ マ ノ エ ン ド

ウ 属 ） と い っ た ク ッ シ ョ ン ・ プ ラ ン ト や 種 々 の グ ラ ミ ノ イ ド （ イ

L h a s a  

A e r j i n s h a n  

Q i a n g t a n g  

K e k e x i l i  

S a n j i a n g y u a n  

G o l m u d  

Wu d a o l i a n g  
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ネ 科 ， イ グ サ 科 ， カ ヤ ツ リ グ サ 科 の 総 称 ） な ど が 生 育 し て い た ．

こ の 中 で チ ル ー は 主 に Ceratoides  s p .や グ ラ ミ ノ イ ド ，ク ッ シ ョ

ン ・ プ ラ ン ト を 摂 食 し て い る （ Schaller et al ., 2006）． チ ル ー

の 繁 殖 時 期 は 早 く て 5 月 下 旬 ， 通 常 は 6 月 か ら 8 月 上 旬 で あ り ，

特 に 6 月 末 か ら 7 月 初 頭 の 数 日 間 に 集 中 し て 出 産 を 行 う と さ れ る

（ Schaller et al ., 2006）． ARGOS に よ る 衛 星 追 跡 か ら は ， 三 江

源 に 生 息 す る メ ス の チ ル ー は 5 月 24 日 か ら 移 動 を 開 始 し ， 主 な

繁 殖 地 で あ る 可 可 西 里 （ Kekexili） 自 然 保 護 区 へ 向 か っ て 揃 っ て

大 移 動 を 行 っ て お り ，7 月 23 日 に は 繁 殖 地 を 離 れ て 再 び 越 冬 地 へ

向 け て 移 動 し て い る こ と が 分 か っ て い る ．季 節 移 動 を 行 う 要 因 と

し て ， 繁 殖 地 の 地 形 が 平 坦 で あ る こ と が 挙 げ ら れ て い る が ， メ ス

の チ ル ー の み が 移 動 す る 明 確 な 理 由 に つ い て は 不 明 で あ る

（ Hoshino et al ., 2011）．   

三 江 源 の 越 冬 地 か ら 繁 殖 地 へ 向 か う チ ル ー の 群 れ は 必 ず ，格 爾

木（ Golmud） -拉 薩（ Lhasa）間 を 結 ぶ 青 蔵 公 路（ Qi nghai - Ti bet a n  

H i g h w a y；QTH , 1954 年 開 通 ）と 青 海 チ ベ ッ ト 鉄 道（ Qin gh ai - Tibet an 

R a i l w a y；QTR , 2006 年 開 通 ）を 横 断 す る 必 要 が あ る（ Fig.3, Fig.4）．

青 海 チ ベ ッ ト 鉄 道 に は 多 く の ア ン ダ ー パ ス（ 鉄 道 を く ぐ る 様 に 設

置 さ れ た 動 物 用 の 通 路 ； Fig.5） が 設 置 さ れ て い る が ， チ ル ー に

よ る 利 用 は 限 定 的 で ，一 部 の ア ン ダ ー パ ス を 集 中 的 に 利 用 し て い
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る （ Lin Xia et al., 2007）． ま た 青 蔵 公 路 に は 野 生 動 物 の 移 動

に 配 慮 し た 通 路 は 設 置 さ れ て お ら ず ， 多 く の 車 両 の 往 来 が あ る ．

こ の 二 重 の 障 壁 に よ り 三 江 源 で 越 冬 す る チ ル ー 個 体 群 へ の 影 響

が 指 摘 さ れ て い る こ と か ら （ Hoshino et al ., 2011）， こ れ ら の

建 造 物 周 辺 に お け る チ ル ー の 行 動 に つ い て 明 確 に す る 必 要 が あ

る ．  

 

 

 

 

 

 

 

F i g . 4  Qi nghai - Ti bet a n  Ra ilway  
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F i g . 5  Qi nghai - Ti bet a n  Hi ghway  

 

F i g . 6  Th e animal  underpa ss that was build under the  rail way  
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1 . 2  本 研 究 の 目 的  

 本 研 究 で は ， チ ル ー が 希 少 動 物 と し て 保 護 の 対 象 と な っ て お り ，

ま た 季 節 移 動 の 経 路 に お け る 鉄 道 ・ 道 路 の 影 響 が 懸 念 さ れ て い る 事

か ら ，  

 

 1）生 態 の 解 明 と し て ，繁 殖 地・越 冬 地 の 各 利 用 地 域 に お け る 環 境

利 用 に つ い て の 推 定 ．  

 2）中 継 地 に お け る 鉄 道・道 路 に よ る チ ル ー の 季 節 移 動 へ の 影 響 を

行 動 圏 の 概 念 か ら 明 確 に す る ．  

 

以 上 の 二 点 に つ い て ， リ モ ー ト セ ン シ ン グ 技 術 お よ び フ ィ ー ル ド 科

学 の 手 法 を 用 い て 解 析 を 行 い ， 最 終 的 に チ ル ー の 保 護 政 策 に つ い て

一 定 の 提 案 を 行 う こ と を 目 的 と す る ．  
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第 2 章  研 究 の 方 法  

2 . 1  研 究 対 象 地 概 要  

 研 究 対 象 地 は 中 国 青 海 省 の 五 道 梁（ Wudaol i ang；35°12′ 58″ N，

93°4′ 59″ E，標 高 4612m)周 辺 の ，可 可 西 里 保 護 区・三 江 源 保 護

区 に ま た が る 地 域 と し た ． こ の 地 域 に 生 息 す る チ ル ー は Huiten 

Nur 付 近 を 繁 殖 地 と し て い る ．  

 

Fig.7 S tu dy area  a nd ARGO S  ground si gnal  (9  f emale a nt elope s)  

 

2 . 2  調 査 手 法  

2.2.1 現 地 調 査  

 コ コ シ リ の 繁 殖 地 で 出 産 を 行 い ， 三 江 源 の 越 冬 地 へ の 移 動 を 行 っ

Wu d a o l i a n g  

↓ To  L h a s a  

To  G o l m u d  ↑  
H u i t e n  N u r  
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て い る チ ル ー の 群 れ を 観 察 す る た め ， 2012 年 7 月 27 日 か ら 8 月 6

日 に か け て の 11 日 間 の う ち ， 7 月 30・ 31 日 を 除 く 9 日 間 の 間 ，

五 道 梁 周 辺 で フ ィ ー ル ド 調 査 を 行 っ た ．こ の 地 域 は 三 江 源 を 越 冬

地 と す る チ ル ー の 季 節 移 動 ル ー ト に あ た り ，付 近 の 五 北 ア ン ダ ー

パ ス （ Wubei underpass） は チ ル ー に よ る 利 用 が 集 中 す る ア ン ダ

ー パ ス と な っ て い る ．  

  

2.2.1.1  目 視 観 察  

 青 蔵 公 路 上 の 五 道 梁 か ら チ ュ マ ル 橋 の 区 間 に お い て ，チ ル ー の

目 視 観 察 を 行 っ た ． チ ル ー の 観 察 日 時 ・ 観 察 場 所 ・ 群 れ 構 成 ・ 移

動 方 向 に つ い て 記 録 し ， ま た 観 察 頭 数 の カ ウ ン ト を 行 っ た ．  

 

 

Fig.8 Study site of field study  

Wu d a o l i a n g  

C h u m a l  B r i d g e  
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2.2.1.2  定 点 カ メ ラ 調 査  

 五 北 ア ン ダ ー パ ス に 定 点 カ メ ラ （ Garden watch cam， Ⓒ Brinno

社 製 ） を 設 置 し ， 野 生 動 物 の 撮 影 を 行 っ た ． カ メ ラ の 設 置 は 8 月

2 日 か ら 8 月 6 日 の 期 間 に 実 施 し た ． 定 点 カ メ ラ は あ ら か じ め 設

定 し た イ ン タ ー バ ル ご と に 自 動 で 撮 影 を 行 う も の を 使 用 し ，イ ン

タ ー バ ル タ イ ム は 20 秒 に 設 定 し た ．  

 

2.2.2 衛 星 デ ー タ 解 析  

2.2.2.1 使 用 デ ー タ  

2.2.2.2  衛 星 デ ー タ 処 理  

・ チ ル ー の 位 置 デ ー タ  

 チ ル ー の 位 置 デ ー タ （ location） と し て ， 過 去 の 調 査 に よ り 9

頭 の メ ス の チ ル ー に 装 着 さ れ た ARGOS 発 信 機 PTT（ Pla tform 

T r a n s m i t t e r  T e r m i n a l） 付 き 首 輪 か ら 送 信 さ れ た 位 置 情 報 ・ 日 時

の デ ー タ を 使 用 し た ． ARGOS は 衛 星 ベ ー ス の 無 線 追 跡 シ ス テ ム で

あ り ， 首 輪 の 装 着 時 期 は そ れ ぞ れ ID75835・ ID75836 は 2007 年 8

月 ，ID75838・ID75842 は 2009 年 8 月 ，ID75837・ID75839・ID75840・

ID75841・ ID75844 は 2010 年 8 月 と な っ て い る ． そ の 位 置 情 報 の

精 度 は LC（ Locat i on C las s） と し て 分 類 さ れ て い る （ Tabl e.1）．

こ れ ら の デ ー タ を チ ル ー の 位 置 情 報 と し て 使 用 す る 際 ，LC が Z に
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分 類 さ れ て い る も の は エ ラ ー と し て 除 去 し た ．  

 

Table.1 Precisio n list of the ARGOS syst em (LC)  

 

 ID75837・ ID75842 は 季 節 移 動 を 行 っ て い な い た め ，位 置 情 報 は

全 て 越 冬 地 の も の と し た ．  

 

・ 地 形 デ ー タ  

 数 値 標 高 デ ー タ （ DEM, Digital Elevation Model） と し て ， 衛

星 搭 載 型 地 球 観 測 光 学 セ ン サ ー ASTER に よ っ て 取 得 さ れ た 全 球 三

次 元 地 形 デ ー タ （ Global Digital Elevation Model； GDEM） を 使

用 し た ． ま た ， 衛 星 画 像 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア ENVI(Ⓒ Exelis Visual 

Information Solutions （ VIS） 社 )の Topographic Modeling を

使 用 し ， 傾 斜 角 度 （ Slope）， 影 （ Shaded Relief）， 及 び 斜 面 方 位

（ Aspect） を 算 出 し た （ Fig.9）．  
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Fig.9 Detail of slope, aspect and shaded relief from satellite 

based digital topographic model  

 

・ 植 生 デ ー タ  

 植 生 デ ー タ と し て ， SPOT Vegetation の プ ロ ダ ク ト デ ー タ か ら

NDVI（ Normalized Difference Vegetation Index ； 正 規 化 植 生

指 数 ）を 算 出 し て 使 用 し た ．NDVI は 植 生 量 や 植 生 の 状 態 を 表 す た

め に 用 い ら れ る 指 標 で あ り ， -1 か ら +1 の 値 を 取 る ．   

 NDVI =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

NIR は 赤 外 線 の 近 赤 外 域 （ 700 – 1100 nm の 電 磁 波 ） の 反 射 率 ，
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RED は 可 視 光 線 の 赤 色 域（ 620 – 750 nm の 電 磁 波 ）と な っ て い る ．  

SPOT Vegetation は SPOT-5 に 搭 載 さ れ た 地 球 観 測 セ ン サ ー で

あ り ， 解 像 度 は 1km と な っ て い る ．   

N D V I＝ ( D N * 0 . 0 0 4 ) - 0 . 1  

  SPOT Vegetation の プ ロ ダ ク ト デ ー タ は 0 か ら 255 の Digital 

number と し て 格 納 さ れ て お り ， 上 記 の 式 か ら NDVI を 算 出 す る こ

と が で き る ．  

 

・ 積 雪 デ ー タ  

 積 雪 デ ー タ と し て ， MODIS Snow Cover の プ ロ ダ ク ト デ ー タ か ら

積 雪 の ON・ OFF デ ー タ を 作 成 し た ． MODIS は 地 球 観 測 シ ス テ ム

（ Earth Observing System； EOS） の Terra/Aqua 衛 星 に 搭 載 さ れ

た 可 視 ・ 赤 外 域 セ ン サ ー で あ り ， 解 像 度 は 500m と な っ て い る ．

MODIS Snow Cover の デ ー タ は 11 の ク ラ ス に 分 類 さ れ て い る が ，

本 研 究 で は 積 雪 の 有 無 で 2 ク ラ ス に 再 分 類 を 行 っ た も の を 使 用 し

た ．  

 

・ 河 川 ・ 湖 沼 か ら の 距 離 デ ー タ  

 DI VA G IS よ り 提 供 さ れ て い る 河 川 ・ 湖 沼 の ベ ク タ デ ー タ か ら ，

ArcGIS 10.1（ Ⓒ ESRI 社 ） お よ び エ ク ス テ ン シ ョ ン の Spatial 
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Analyst を 用 い て ユ ー ク リ ッ ド 距 離 （ Euclidian Distance） を 算

出 し ． 河 川 ・ 湖 沼 か ら の 距 離 の ラ ス タ デ ー タ を 作 成 し た ．  

 

2.2.2.3  行 動 圏 の 推 定  

 一 般 的 に 動 物 が 生 息 す る 範 囲 は 行 動 圏 （ home range） と 呼 ば れ

る ． 本 研 究 で は ARGOS PTT よ り 得 ら れ た チ ル ー の 位 置 デ ー タ を 用

い ， Loc a l  C o n v e x  H u l l（ Lo C o H） 法 に よ っ て 行 動 圏 を 推 定 し た ．

LoCoH 法 と は ， 点 の 分 布 に 基 づ い て K（ 最 近 傍 の 数 ） の 値 を 選 択

し ，等 値 線（ Isopleth）を 作 成 す る 手 法 で あ り ，Isopleth の 値 に

よ っ て 生 息 域 の 利 用 可 能 性 を ラ ン ク 付 け す る こ と が で き る ．動 物

の 存 在 が 確 認 さ れ た ポ イ ン ト の 最 外 郭 を 結 び ，凸 多 角 形 を 作 成 す

る 最 外 郭 法 （ The minimum  conv ex p olyg on  me thod） と 比 較 し て ，

LoCoH 法 （ Getz and Wilmers. 2004） は 行 動 圏 を 過 大 評 価 す る リ

ス ク が 低 い と さ れ て い る （ Burgman, M. A. and Fox J. C. 2003）

が ， 1 0 0 0 0 ポ イ ン ト を 超 え る 大 量 の デ ー タ に 対 し て 使 用 で き な い

と い う 欠 点 が あ る ． チ ル ー の 位 置 デ ー タ は 繁 殖 地 ・ 中 継 地 ・ 越 冬

地 の 全 て を 含 む 物 と ，越 冬 地 の み の 物 を 作 成 し ，そ れ ぞ れ に つ い

て 行 動 圏 を 推 定 し た ．  
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2.2.2.4  種 の 分 布 の 推 定  

 チ ル ー の 生 息 地 に お け る 環 境 の 選 択 性 か ら ，チ ル ー の 生 息 地 選

択 な ら び に 潜 在 的 な 生 息 地 に つ い て 明 ら か に す る た め に ，最 大 エ

ン ト ロ ピ ー モ デ ル で あ る MaxEnt（ Steven J. Phillips, 2004） を

使 用 し て 種 の 分 布 モ デ ル を 作 成 し た ．MaxEnt は 種 の 在 デ ー タ と 環

境 デ ー タ を 使 用 す る モ デ ル で あ る ．  

 

・ 種 の 在 デ ー タ の 作 成  

 ARGOS PTT よ り 得 ら れ た チ ル ー の ポ イ ン ト デ ー タ か ら ， ArcGIS 

10.1（ Ⓒ ESRI 社 ） を 用 い て 緯 度 ・ 経 度 の テ ー ブ ル を 作 成 し ， CSV

形 式 で エ ク ス ポ ー ト し た 物 を 使 用 し た ． 尚 ， 繁 殖 地 に お け る ポ イ

ン ト デ ー タ は 数 が 少 な い た め ，全 個 体 の デ ー タ を プ ー ル し た 物 を

使 用 し た ．  

 

・ 環 境 デ ー タ の 作 成  

 環 境 デ ー タ と し て ，数 値 標 高 デ ー タ（ DEM）・傾 斜 角 度（ Slope）・

影（ Shaded Relief）・斜 面 方 位（ Aspect）・河 川 か ら の 距 離（ Distance 

from river）・ 湖 沼 か ら の 距 離 （ Distance from lake）・ 正 規 化 植

生 指 数 （ NDVI）・ 積 雪 デ ー タ （ Snow cover） を 使 用 し た ．  
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第 3 章  結 果 と 考 察  

 

3.1 現 地 に お け る 目 視 観 察 結 果  

3.1.1  観 察 頭 数 ・ 群 れ 構 成  

3.1.2  観 察 地 点  

 五 道 梁 周 辺 で の ラ イ ン セ ン サ ス の 結 果 ，チ ル ー の 観 察 頭 数 に 一

定 の ピ ー ク が あ る こ と が 分 か っ た （ Fig.10）． 2012 年 の 場 合 ， チ

ル ー の 観 察 頭 数 の ピ ー ク は 8 月 2 日 の 1 日 に 見 ら れ ，そ の 観 察 頭

数 は 1499 頭 と な っ て い た ． こ れ は 期 間 中 に 観 察 し た 総 チ ル ー 数

の お よ そ 30%に あ た る （ Table.2）．  

 

 

 

 

 

 

Fig. 10 N umber of the chiru, which is observed near railway 

during Jul 27 to August 6, 2012  
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Table.2  Number of the chiru, which is observed near railway 

during Jul 27 to August 6, 2012  

 

 

 ま た ， 観 察 し た チ ル ー は 多 く が メ ス と そ の 子 供 で あ り ，オ ス 個

体 を 観 察 す る 機 会 は 殆 ど な か っ た（ Fig.11）．メ ス の 成 獣 の う ち ，

子 供 を 連 れ て 移 動 を 行 っ て い る 個 体 は お よ そ 27%と な っ た ．  

 

 

Fig.11 Age and sex structure of migrating chiru  

 

 観 察 期 間 中 の 8 月 4 日 ， ARGOS PTT 発 信 機 付 き 首 輪 を 装 着 し た

チ ル ー が 他 の 個 体 と 同 様 に 子 供 を 連 れ て 移 動 を 行 っ て い る 様 子

を 観 察 し た ．こ の こ と か ら ， 首 輪 が 繁 殖 の 妨 げ と な っ て い な い こ

27-Jul 28-Jul 29-Jul 1-Aug 2-Aug 3-Aug 4-Aug 5-Aug 6-Aug period total

total 303 474 146 550 1499 1037 299 323 288 4919
male 0 7 0 0 2 4 1 3 2 19
female 276 411 136 449 1123 817 201 238 204 3855
child 27 56 10 101 374 216 97 82 82 1045

19 ( 1% )

3855

( 78% )

1045 

( 21% )

male

female

child
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と が 確 認 で き た ．  

 

Fig.12 The ARGOS PTT c ollared female chiru  

 

 観 察 地 点 は 五 北 ア ン ダ ー パ ス 周 辺 に 集 中 し て お り ，サ イ ズ の 大

き い 群 れ が 観 察 さ れ る 機 会 が 多 く な っ て い た （ Fig.13）． ま た ，

道 路 か ら の 観 察 方 向 を 南 北 に 分 類 し た と こ ろ ，全 観 察 機 会 の う ち

82%が 北 側 ， 18%が 南 側 で の 観 察 と な り ， チ ル ー は 道 路 と 河 川 に 挟

ま れ た 地 域 を 多 く 利 用 し て い る こ と が 読 み 取 れ る （ Fig.14）．  
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Fig. 13 Population census on transect  

 

 

Fig. 14 Direction of herbs during field census  
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Fig. 15 Classification of observed direction of chiru  

 

 調 査 地 周 辺 で は 鉄 道 と 道 路 が ほ ぼ 平 行 し て 建 設 さ れ て お り ，チ

ル ー が 人 的 影 響 を 避 け る 為 に 道 路 の 北 側 の 地 域 を 利 用 し て い る

こ と が 推 測 さ れ る ．  

 

3.2  鉄 道 ・ 道 路 に よ る チ ル ー の 季 節 移 動 へ の 影 響  

3.2.1 現 地 調 査 に よ る 結 果  

3.2.1.1  定 点 カ メ ラ  

 五 北 ア ン ダ ー パ ス に 設 置 し た 定 点 カ メ ラ の 記 録 に つ い て ，撮 影

日 時 と 撮 影 枚 数 か ら セ ン サ ス を 行 っ た （ Table. 3）． 道 路 北 側 で 多

く の チ ル ー を 観 察 し た 8 月 2 日 の 翌 日 ， 8 月 3 日 に お い て ， 多 く

の チ ル ー が 撮 影 さ れ て い る こ と が 読 み 取 れ る ． こ の こ と か ら ，道

86, 
(82%)

19, 
(18%)

north

south

Direction of chiru
finding
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路 北 側 で 観 察 し た 群 れ が 翌 日 に ア ン ダ ー パ ス を 通 過 し た こ と が

推 測 さ れ る ．  

 

Table.3  Result of ca mera trap  during August 1 to 6, 2012  

 

 

3.2.1.2  鉄 道 ・ 道 路 付 近 に お け る チ ル ー の 移 動 ル ー ト  

 北 西 方 向 の 繁 殖 地 か ら 移 動 し て き た チ ル ー の 多 く は ，チ ュ マ ル

川 を 横 断 し た 後 に 河 川 沿 い に 西 へ 移 動 し ，五 北 ア ン ダ ー パ ス を 通

過 後 東 に 移 動 し て い た ． 一 部 の 群 れ は 河 川 横 断 後 ， チ ュ マ ル ア ン

ダ ー パ ス を 利 用 し て い た が ， 多 く は 20km 程 度 の 迂 回 を 行 い ， 五

北 ア ン ダ ー パ ス を 利 用 し て い る こ と が 確 認 で き た （ Fig.16）． チ

ル ー は 群 れ で 行 動 す る 動 物 で あ り ， 河 川 ・ 道 路 ・ 鉄 道 に 到 着 し た

際 ，横 断 の 前 に 数 十 頭 か ら 数 百 頭 の 群 れ を 作 る こ と が 観 察 さ れ た ．

つ ま り ，障 害 を 横 断 す る 際 に は 群 れ を 作 る た め の ス ペ ー ス が 必 要

と な る こ と が 考 え ら れ る ． チ ュ マ ル ア ン ダ ー パ ス は 長 さ が 2.5km

と 大 型 の ア ン ダ ー パ ス だ が ,道 路 と の 距 離 は 200m ほ ど と 非 常 に 狭

く な っ て お り ,一 方 五 北 ア ン ダ ー パ ス は 長 さ が 200m と チ ュ マ ル ア

Setting place Setting period Setting period (min) Number of chiru photo Chiru imaging frequency

Wubei underpass 8/1 17:12 ~ 8/1 22:35 323 0 0.00
Wubei underpass 8/2 7:18 ~ 8/2 22:35 917 28 0.03
Wubei underpass 8/3 7:19 ~ 8/3 16:10 531 582 1.10
Wubei underpass 8/4 12:19 ~ 8/4 22:11 592 31 0.05
Wubei underpass 8/5 7:30 ~ 8/5 13:31 361 0 0.00
Wubei underpass 8/6 7:31 ~ 8/6 22:07 876 98 0.11
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ン ダ ー パ ス と 比 較 し て 小 型 の ア ン ダ ー パ ス だ が ,道 路 と の 距 離 が

1.5km ほ ど 離 れ て い る ． そ の た め ， 五 北 ア ン ダ ー パ ス に は チ ル ー

に よ る 利 用 が 集 中 し て い る と 考 え ら れ ,チ ル ー は 利 用 す る ア ン ダ

ー パ ス を 長 さ で は な く 道 路 か ら の 距 離 に よ っ て 選 択 し て い る こ

と が 考 え ら れ る ．  

 

Fig.16 Movement pattern of migrating chiru in QTR/QTH area  

 

3.2.2 グ ラ ン ド シ グ ナ ル よ り 推 定 し た チ ル ー の 行 動 圏 の 解 析  

 ID75837・ ID75842 の 2 個 体 を 除 く ，季 節 移 動 を 行 っ て い る チ ル

ー の 行 動 圏 を LoCoH 法 に よ り 推 定 し た ．コ ア エ リ ア に 近 い 場 所 を

赤 色 ， 最 外 郭 を 青 色 で 示 し た （ Fig.17）．  
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  （ g）  

 

 

 

 

 

Fig17. Home range of chiru  using LoCoH Model  

 

 7 個 体 全 て の 結 果 に お い て ， 三 江 源 の 越 冬 地 が コ ア エ リ ア と し

て 算 出 さ れ た ． ま た ， 鉄 道 付 近 で コ リ ド ー の 幅 が 広 く な っ て い る

こ と が 読 み 取 れ る ．こ れ は 現 地 調 査 で 観 察 し た 鉄 道 近 辺 に お け る

チ ル ー の 移 動 ル ー ト と も 一 致 し て お り ，鉄 道 ・ 道 路 が チ ル ー の 季

節 移 動 に と っ て 障 害 と な っ て い る こ と が 考 え ら れ る ．多 く の チ ル

ー は Huiten Nur の 南 側 の 地 域 を 利 用 し て い る こ と が 読 み 取 れ ，

三 江 源 を 越 冬 地 と す る チ ル ー が Huiten Nur の 南 側 を 繁 殖 地 と し

て 利 用 し て い る こ と が 分 か る ． 一 方 ， ID75840 の チ ル ー は 湖 付 近

ま で 移 動 せ ず に 引 き 返 し て お り ，こ の 個 体 が 妊 娠 せ ず に 移 動 を 行

っ た こ と ， も し く は 移 動 中 に 流 産 し た こ と な ど が 考 え ら れ る ． ま

た ， ID75841 の チ ル ー の 行 動 圏 に つ い て ， 他 の 個 体 と 異 な る 地 域

が コ ア エ リ ア と し て 算 出 さ れ て い る こ と か ら ， 鉄 道 ・ 道 路 の 西 側
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地 域 を 越 冬 地 と し て 利 用 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る ．  

 

3.3  生 息 地 に お け る 環 境 利 用 の 推 定  

3.3.1 各 越 冬 地 の 行 動 圏 推 定 と 越 冬 地 の 分 類  

 越 冬 地 に お け る チ ル ー の 位 置 デ ー タ か ら ，越 冬 時 期 の チ ル ー の

行 動 圏 を 推 定 し た （ Fig.18）．  

 （ a）  

 

 

 

 

 

 

 

 （ b）  
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 （ i）  

 

 

 

 

 

Fig. 18  Home range of chiru in wintering site  ( main pasture ) 

using LoCoH Model  

 

 チ ル ー の 越 冬 地 に お け る 行 動 圏 は お よ そ 次 の 地 域 に 分 類 す る

こ と が で き た ．  

1. ID75837・ ID75844 の チ ル ー が 越 冬 地 と し て 利 用 し て い る 鉄

道 か ら 離 れ た 地 域 ．  

 2. ID75836・ ID75838 の チ ル ー が 越 冬 地 と し て 利 用 し て い る 山

脈 南 側 の 地 域  

 3. ID75839・ ID75840・ ID75842 の チ ル ー が 越 冬 地 と し て 利 用 し

て い る 鉄 道 近 辺 の 地 域 ．  

 ID75835 の チ ル ー は 鉄 道 か ら 離 れ た 地 域 と 鉄 道 近 辺 の 地 域 の 両

方 を 利 用 し て い る ． ま た ， ID75841 の チ ル ー に お い て も ， 鉄 道 付

近 の 地 域 と 鉄 道 西 側 の 地 域 が 越 冬 地 と し て 推 定 さ れ て お り ，年 に
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よ っ て 異 な る 越 冬 地 を 利 用 す る 個 体 が い る こ と が 読 み 取 れ る ．  

3.3.2 越 冬 地 に お け る 環 境 利 用  

 越 冬 地 に お け る チ ル ー の 位 置 デ ー タ と 環 境 変 数 か ら ，生 息 地 選

択 を 推 定 し た （ Fig.19）．  

 

 

（ a） 
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（ c） 
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（ e） 
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Fig.19 Estimation of the habitat select ion of the chiru  in 

wintering site  (main pasture) using MaxEnt Model  

 

 

（ h） 

（ i）  
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 環 境 変 数 は 数 値 標 高 デ ー タ（ DEM）・傾 斜 角 度（ Slope）・影（ Shaded 

Relief）・ 斜 面 方 位 （ Aspect）・ 河 川 か ら の 距 離 （ Distance from 

river）・湖 沼 か ら の 距 離（ Distance from lake）・積 雪 デ ー タ（ Snow 

cover）を 使 用 し た ．年 に よ っ て 越 冬 地 が 異 な る ID75835・ID75841

の チ ル ー は ，生 息 確 率 が 高 い 地 域 が 広 く な る 結 果 と な っ た ．ま た ，

ID75836 の チ ル ー の 結 果 に お い て ， 現 在 使 用 し て い る 南 側 の 越 冬

地 以 外 に ， 他 の ID の チ ル ー が 利 用 し て い る 越 冬 地 が 生 息 確 率 の

高 い 地 域 と し て 顕 著 に 現 れ て い た ．  

 

次 に ，チ ル ー の 越 冬 地 に お け る 生 息 確 率 に 対 す る 環 境 変 数 の 影

響 力 に つ い て ,冬 季 の 行 動 圏 か ら 分 類 を 行 っ た 3 地 域 に お い て そ

れ ぞ れ 示 し た （ Fig.20）． 鉄 道 か ら 離 れ た 地 域 と し て ID75844 の

結 果 ,山 脈 南 側 の 地 域 と し て ID75836 の 結 果 ,鉄 道 付 近 の 地 域 と し

て ID75839 の 結 果 を そ れ ぞ れ 使 用 し た ．  
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（ a） 

（ b） 
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Fig.20  Jacknife  test  of traning gain for chiru  in wintering 

site（ main pasture）  

 

 青 色 の グ ラ フ は チ ル ー の 生 息 確 率 に 対 す る 環 境 変 数 の 影 響 力

と な っ て お り ， 標 高 ・ 湖 沼 か ら の 距 離 が チ ル ー の 生 息 確 率 に 高 い

影 響 力 を 持 っ て い る こ と が 読 み 取 れ る ．水 色 の グ ラ フ は 取 り 除 か

れ る と チ ル ー の 適 合 度 が 低 下 す る 環 境 変 数 と な っ て お り ， 標 高 ・

湖 沼 か ら の 距 離 に お い て ， 適 合 度 の 低 下 が 大 き く な っ て い る ． チ

ル ー の 個 体 間 で 標 高 ・ 湖 沼 か ら の 距 離 の 順 が 異 な る 場 合 も あ る が ，

全 て の 個 体 の 越 冬 地 の 選 択 に お い て ，こ の 二 つ の 環 境 変 数 は 強 い

影 響 力 を 持 っ て い る こ と が 推 測 さ れ る ．  

（ c） 
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 環 境 変 数 （ Variable） ご と の モ デ ル へ の 寄 与 率 （ Percent 

contribution）と 生 息 確 率 へ の 寄 与 率（ Permutation importance）

に つ い て 示 し た （ Table.4）．  

 モ デ ル へ の 寄 与 率 ,生 息 確 率 へ の 寄 与 率 共 に 標 高 ・ 湖 沼 か ら の

距 離 に お い て 高 く な っ て お り ,こ の こ と は 3 地 域 で 共 通 の 傾 向 と

な っ て い る ． 標 高 ・ 湖 沼 か ら の 距 離 以 外 の 寄 与 率 と し て は ,積 雪

に よ る も の が 一 部 高 く な っ て お り ,こ の こ と は チ ル ー の 冬 季 の 行

動 圏 が 積 雪 に 影 響 さ れ る と し た 先 行 研 究 の 結 果（ Ikariya, 2014）

と も 一 致 す る ．  
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Table4. Analysis of  variable contribution for the habitat 

selection  by chiru  in wintering site（ main pasture）  

 

 

 

 

Variable
Percent

contribution
Permutation
importance

altitude 42.9 56.3
slope 0 0.1

aspect 0.1 0.6
shade 0.1 0.2

lake_wintering 37 16.5
river 0.6 1.1

snow_20081007 0 0
snow_20081108 10.2 18.8
snow_20081202 1.7 0.9
snow_20090101 1.3 1.3
snow_20090202 0.2 0
snow_20090306 0 0
snow_20090407 5.9 4.2
snow_20090501 0 0

44

Variable
Percent

contribution
Permutation
importance

altitude 3.4 3.5
slope 0 0

aspect 0.7 0.2
shade 0.5 0.3

lake_wintering 73.4 79.7
river 3.3 3.7

snow_20081007 0.6 0.1
snow_20081108 0.1 0
snow_20081202 1.8 1.5
snow_20090101 0.7 0
snow_20090202 0 0
snow_20090306 0 0
snow_20090407 15.5 10.9
snow_20090501 0 0

36

（ a） 

（ b） 
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 影 響 力 の 大 き い 環 境 変 数 で あ る 標 高 ・ 湖 沼 か ら の 距 離 に つ い て ，

ID75844・ ID75836・ ID75839 の チ ル ー の 生 息 確 率 に 対 す る 環 境 変

数 の 適 合 度 を 示 し た ．縦 軸 は 環 境 変 数 の 適 合 度 ，横 軸 は 環 境 変 数

の 値 を 示 し て お り ， 適 合 度 が 100 に 近 づ く ほ ど ，生 息 確 率 へ の 当

て は ま り が 良 い 事 を 示 し て い る ．  

3 個 体 の 標 高 の 適 合 度 に つ い て 以 下 の よ う に な っ た （ Fig. 2 1）．

標 高 が 4400m か ら 4500m の 範 囲 で 適 合 度 が 高 く な っ て い る ．三 江

源 は 険 し い 山 脈 に 囲 ま れ た 標 高 4500m 程 度 の 平 坦 な 高 地 で あ る こ

と か ら ， チ ル ー が 高 原 性 の 動 物 で あ り ，一 定 の 標 高 の 地 域 を 選 択

的 に 利 用 し て い る こ と が 読 み 取 れ る ．  

Variable
Percent

contribution
Permutation
importance

altitude 61.6 21.8
slope 0.2 0.1

aspect 0.2 0.1
shade 0.3 0.3

lake_wintering 30.5 74.8
river 0.6 0.2

snow_20081007 2.5 0.9
snow_20081108 0.1 0.1
snow_20081202 0 0
snow_20090101 2.5 0.6
snow_20090202 0.5 0.7
snow_20090306 0 0
snow_20090407 0.7 0.5
snow_20090501 0 0

39

（ c） 
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（ a） 

（ b） 
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Fig.21 The altitude use of chiru（ where, the horizontal  a x i s  

shows altitude）  

 

3 個 体 の 湖 沼 か ら の 距 離 の 適 合 度 に つ い て 以 下 の よ う に な っ た

（ Fig.22）．湖 沼 か ら の 距 離 が 200m 以 内 の 範 囲 で 適 合 度 が 高 く な

っ て い る ． こ こ か ら は ， チ ル ー が 湖 沼 か ら 非 常 に 近 い 地 域 を 越 冬

地 と し て 選 択 し て い る こ と が 読 み 取 れ ,チ ル ー が 水 分 の 補 給 場 所

と し て 湖 を 利 用 し て い る こ と が 推 察 さ れ る ．  

（ c） 
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（ a） 

（ b） 
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Fig.22  The watering places use  of chiru（ ID75835）（ where, the 

horizontal  axis shows distance from lake）  

 

3.3.3 繁 殖 地 に お け る 環 境 利 用  

 繁 殖 地 に お け る チ ル ー の 位 置 デ ー タ と 環 境 変 数 か ら ，生 息 地 選

択 を 推 定 し た ．（ Fig.23）  

 

（ c） 
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Fig. 23 Estimation of the habitat select of the chiru in 

calving site  using MaxEnt Model  

 

環 境 変 数 は ， 数 値 標 高 デ ー タ （ DEM）・ 傾 斜 角 度 （ Slope）・ 影

（ Shaded Relief）・斜 面 方 位（ Aspect）・河 川 か ら の 距 離（ Distance 

from river）・ 湖 沼 か ら の 距 離 （ Distance from lake）・ 正 規 化 植

生 指 数 （ NDVI） を 使 用 し た ． こ の 図 か ら は ， Huiten Nur お よ び 周

辺 の 湖 沼 近 辺 に お い て チ ル ー の 生 息 確 率 が 高 く な っ て い る こ と

が 読 み 取 れ る ．  

 

次 に ，チ ル ー の 繁 殖 地 に お け る 生 息 確 率 に 対 す る 環 境 変 数 の 影

響 力 は 以 下 の よ う に な っ た （ Fig.24）．   
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Fig.24  Jacknife  test of traning gain for chiru in calving site  

 

 青 色 の グ ラ フ は チ ル ー の 生 息 確 率 に 対 す る 環 境 変 数 の 影 響 力

と な っ て お り ， 湖 沼 か ら の 距 離 ・ 標 高 ・ 2008 年 8 月 の NDVI の 順

に チ ル ー の 生 息 適 合 度 が 高 い こ と が 読 み 取 れ る ．水 色 の グ ラ フ は

取 り 除 か れ る と チ ル ー の 適 合 度 が 低 下 す る 環 境 変 数 と な っ て お

り ， 湖 沼 か ら の 距 離 ・ 標 高 の 順 に ， 適 合 度 の 低 下 が 大 き く な っ て

い る ．   

 

 環 境 変 数 （ Variable） ご と の モ デ ル へ の 寄 与 率 （ Percent 

contribution）と 生 息 確 率 へ の 寄 与 率（ Permutation importance）

に つ い て 示 し た （ Table.4）．  

 モ デ ル へ の 寄 与 率 は 湖 沼 か ら の 距 離 ・ 2008 年 8 月 の NDVI・ 標
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高 の 順 に ，生 息 確 率 へ の 寄 与 率 は 湖 沼 か ら の 距 離・標 高・ 2008 年

8 月 の NDVI の 順 に 高 く な っ て い る ．  

 

Table5. Analysis of  variable contribution for the habitat 

selection  by chiru in calving site  

 

 

 次 に ，湖 沼 か ら の 距 離 の 適 合 度 に つ い て 以 下 の よ う に な っ た

（ Fig.25）．湖 沼 か ら 200m 以 内 の 範 囲 で 適 合 度 が 高 く な っ て お り ，

越 冬 地 に お け る 湖 沼 か ら の 距 離 の 適 合 度 と 比 較 し て も 顕 著 な 結

果 と な っ て い る ．出 産 を 行 う 場 所 と し て 湖 沼 の 近 辺 を 利 用 す る 要

因 と し て は ，特 に 安 定 し て 水 分 を 補 給 す る 場 所 が 必 要 に な る こ と

が 考 え ら れ ,出 産 ・ 子 育 て に お け る リ ス ク を 最 小 限 に す る た め の

チ ル ー の 戦 略 で あ る と 考 え ら れ る ．  
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Fig.25 The watering places use of chiru（ where, the horizont a l 

axis shows distance from lake）  

 

 

 標 高 の 適 合 度 に つ い て は 以 下 の よ う に な っ た （ Fig.26）． 標 高

が 4800m か ら 4900m の 範 囲 で 適 合 度 が 高 く な っ て い る こ と が 読 み

取 れ る ． 越 冬 地 に お け る 標 高 の 適 合 度 と 比 較 し て ， よ り 標 高 の 高

い 地 域 で 適 合 度 が 高 く な っ て い る ．標 高 の 高 い 地 域 は 外 敵 や 寄 生

虫 の 影 響 が 少 な い た め ，こ う し た 地 域 を 選 択 的 に 利 用 し て い る こ

と が 考 え ら れ る ．  
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Fig.26 The watering places use of chiru（ where, the horizontal 

axis shows altitude）  
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第 4 章  ま と め  

 

4.1 現 地 に お け る 目 視 観 察 結 果  

 現 地 に お け る 目 視 観 察 の 結 果 か ら ，三 江 源 を 越 冬 地 と す る チ ル

ー の 五 道 梁 周 辺 で の 詳 細 な 移 動 パ タ ー ン と そ の ピ ー ク に つ い て

明 ら か に な っ た ． 2012 年 の 調 査 で は ,8 月 2 日 の 1 日 を ピ ー ク と

し て チ ル ー の 移 動 が 見 ら れ ,ク ン ル ン 西 部 を 繁 殖 地 と し て 利 用 し

て い る 個 体 群 と 同 様 に （ Schaller et al., 2006） ,三 江 源 を 越 冬

地 ,可 可 西 里 を 繁 殖 地 と す る 個 体 群 に お い て も 集 団 で の 移 動 が 行

わ れ て い る こ と が 明 ら か に な っ た ． こ の こ と は ,捕 食 者 の 影 響 等

を 最 小 限 に す る た め の も の と 考 え ら れ る ．  

三 江 源 を 越 冬 地 と す る チ ル ー は 五 北 ア ン ダ ー パ ス を 集 中 し て

利 用 し て い る こ と が 分 か っ て い る が （ Lin Xia et al ., 2007） ,

本 研 究 か ら は チ ル ー は 五 北 ア ン ダ ー パ ス を 利 用 す る た め に 20km

ほ ど の 迂 回 を 行 っ て お り ，ま た チ ル ー は 数 十 頭 か ら 数 百 頭 の 群 れ

で 鉄 道 ・ 道 路 を 横 断 す る た め ，鉄 道 -道 路 間 の 距 離 が 200m ほ ど し

か 離 れ て い な い チ ュ マ ル ア ン ダ ー パ ス を ほ と ん ど 利 用 せ ず ,鉄 道

-道 路 間 の 距 離 が 1.5km ほ ど 離 れ て い る 五 北 ア ン ダ ー パ ス を 利 用

し て い る こ と が 明 ら か に な っ た ．チ ュ マ ル ア ン ダ ー パ ス は 長 さ が

2.5km と 五 北 ア ン ダ ー パ ス の 200m と 比 較 し て 大 型 で あ る が ,チ ル
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ー は 利 用 す る ア ン ダ ー パ ス を 長 さ で は な く 道 路 か ら の 距 離 で 選

択 し て い る こ と が 考 え ら れ る ．  

青 蔵 公 路 上 で 行 っ た 目 視 観 察 に よ っ て 確 認 し た 群 れ が ア ン ダ

ー パ ス に 設 置 し た 定 点 カ メ ラ に 写 る ま で に は 1 日 の タ イ ム ラ グ が

あ り ， チ ル ー の 季 節 移 動 が 鉄 道 ・ 道 路 に よ っ て 妨 げ ら れ て い る こ

と が 推 測 さ れ る ． ま た ， ARGOS PTT 発 信 機 付 き 首 輪 を 装 着 し て 出

産 を 行 っ て い る 個 体 に つ い て も 確 認 す る こ と が で き た ．  

 

4.2 鉄 道 ・ 道 路 に よ る チ ル ー の 季 節 移 動 へ の 影 響  

 ARGOS に よ り 追 跡 調 査 を 行 っ て い る 全 て の チ ル ー に お い て ， 鉄

道 ・ 道 路 周 辺 で コ リ ド ー の 幅 が 広 く な っ て お り ， こ の こ と は 鉄

道 ・ 道 路 に よ る チ ル ー の 季 節 移 動 へ の 影 響 と 考 え ら れ る ． ま た ，

こ れ は 現 地 調 査 に お い て 観 察 し た ， 鉄 道 ・ 道 路 周 辺 で の チ ル ー の

移 動 ル ー ト と も 一 致 し て い る ．チ ル ー の 越 冬 地 は 鉄 道 か ら 離 れ た

地 域 ・ 山 脈 南 側 の 地 域 ・ 鉄 道 付 近 の 地 域 の 大 き く 3 地 域 に 分 類 す

る こ と が で き ，個 体 に よ っ て は 年 に よ っ て 異 な る 越 冬 地 を 利 用 し

て い る こ と が 明 ら か に な っ た ．  

 

4.3 生 息 地 に お け る 環 境 利 用 の 推 定  

 各 個 体 に つ い て ， 潜 在 的 な 生 息 地 の 推 測 を 行 う こ と が で き た ．
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ま た ，生 息 確 率 に 影 響 す る 環 境 要 因 は 主 に 標 高 と 湖 沼 か ら の 距 離

と な っ て お り ，こ れ は 3 箇 所 の 越 冬 地 に お い て 同 様 の 傾 向 と な っ

た ．標 高 は 4400m か ら 4500m の 地 域 ,湖 か ら の 距 離 は 200m 以 内 の

地 域 に お い て チ ル ー の 生 息 適 合 度 が 上 昇 し て い る こ と か ら ,チ ル

ー が 高 原 性 の 動 物 で あ り 一 定 の 標 高 の 高 原 に 生 息 し て い る こ と ,

ま た 水 分 の 補 給 場 所 と し て 湖 を 利 用 し て い る こ と が 考 え ら れ る ． 

繁 殖 地 に お け る 生 息 確 率 に 影 響 す る 環 境 要 因 に つ い て も ,標 高

と 湖 沼 か ら の 距 離 の 影 響 が 強 く な っ て お り ,標 高 は 4800m か ら

4900m の 地 域 ,湖 か ら の 距 離 は 200m 以 内 の 地 域 に お い て チ ル ー の

生 息 適 合 度 が 上 昇 し て い た ． 越 冬 地 に お け る 結 果 と 比 較 し て ,湖

か ら の 距 離 に よ る 生 息 適 合 度 へ の 影 響 が 強 く な っ て お り ,こ の こ

と は 先 行 研 究 に お い て も 指 摘 さ れ て い る （ Sugiyama, 2014）． こ

の 原 因 と し て ,子 育 て の 時 期 に 水 場 の 重 要 性 が 高 く な る こ と ,ま

た 冬 季 に お い て は 雪 か ら 水 分 を 補 給 し て い る た め に 相 対 的 に 水

場 の 重 要 性 が 低 く な る こ と が 考 え ら れ る ． ま た ,越 冬 地 と 比 較 し

て 標 高 の 高 い 地 域 を 利 用 す る 原 因 と し て ,捕 食 者 や 寄 生 虫 の 影 響

が 挙 げ ら れ て お り （ Schaller et al ., 2006） ,こ の こ と は 出 産 を

行 う 時 期 に こ れ ら の リ ス ク を 最 小 限 に す る た め の チ ル ー の 戦 略

と 考 え る こ と が で き る ．  
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4.4  チ ル ー の 保 護 対 策 に つ い て の 提 案  

 本 研 究 か ら は ，チ ル ー と 人 間 の 衝 突 が ピ ー ク に な る 期 間 と 場 所

に つ い て 明 ら か に な っ た ． ま た ， チ ル ー が 一 部 の ア ン ダ ー パ ス を

集 中 し て 利 用 し ，他 の ア ン ダ ー パ ス を あ ま り 利 用 し な い 原 因 に つ

い て も 推 察 を 行 う こ と が で き た ． こ れ ら の 結 果 を 踏 ま え ，チ ル ー

が 横 断 す る 機 会 が 多 い 道 路 の ポ イ ン ト に お い て ア ン ダ ー パ ス 等

の 通 路 の 設 置 ， ま た ，道 路 の 迂 回 工 事 等 に よ り 道 路 と ア ン ダ ー パ

ス ・ 河 川 の 距 離 を 広 げ る こ と で 五 北 以 外 の ア ン ダ ー パ ス の 利 用 機

会 を 増 加 さ せ る と い っ た 対 策 が 考 え ら れ る ．  

 

A b s t r a c t  

【 O b j e c t i v e s】  

The Tibet an antelo pe, also called ch iru ( Pant holops ho dgsonii  ) ,  

i s  a n  e n d e m i c  s p e c i e s  o f  T i b e t a n  p l a t e a u .  Each s p ring chi ru 

f e m a l e s  m i g r a t e  s e v e r a l  h u n d r e d  k i l o m e t e r s  f r o m  w i n t e r i n g  sites  

to calvin g sites . During th e migrati on  antelo pes have to cro ss  

the Qing h ai - Tibet  Railway  ( QTR) and  Qinghai - Tibet Hi g hway (QT H ), 

which mig ht cau se negative  conseque nces t o a nimals.  T herefore ,  

the purp o se of t hi s study  i s to un de rstand e c ology an d  clari f y  

t he effe ct of QT R/QTH  on  t h e  chi ru.  
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【 M e t h o d s】  

1.  To clarify the effect of QTR/QTH, the Animal Home Range 

using ARGOS PTT data was estimated.  

 

2.  In order to clarify the habitat selection of chiru, the home 

range of each individual animal was analyzed, winterin g  

sites were classified and distribution model of the species 

was created.  

 

3. Population census  was conducted  on transects in chiru 

habitat, the h erd structure and herd size was 

investigated . Based on these results, the movement 

pattern of c hiru around QTR/QTH  was estimated.  

 

【 R e s u l t s】  

1. Analysis of the home range of chiru inhabiting neighboring 

to QTR/QTH area, showed that the width of the migration 

corridor was wider in those habitats. So far, artificial 

construction such as QTR/QTH influenced this ef fect on the 

seasonal migration behavior of chiru.  

 

2. Analysis of the habitat selection of chiru has revealed 

three wintering sites in the Sanjiangyan  area. Distance 

from the lake and altitude is most important factor for 

the habitat selection of wintering  chiru. The selection 
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of calving sites by breeding chiru is greatly affected by 

the distance from the lake.  

 

3. During field observation only 27% of adult females were 

with offspring. The peak of migrating chiru in QTR/QTH  is 

observed in 2 nd  of August, when number of migrating animals 

was accounted for approximately 30% of the total observed 

population. When crossing QTR/QTH , the herd of c hiru is using 

the underpass in the form of detour from the shortest route, 

which is consistent with findi ngs of satellite - based  study. 
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