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1. はじめに 

(1) 背景 

日本では, シカ, イノシシ, サルをはじめとする野生動物によ

る被害が深刻化しており, 中でもシカによる農業被害は甚大なも

のである。北海道は, 特にエゾシカ(Cervus nippon yesoensis)による

農業被害が深刻な地域であり, その被害額は年間 50 億円(2009
年)にものぼる 1)。 
エゾシカの農業被害に関して現在とられている主な対策は, 原

因であるエゾシカの個体数そのものを減らす「狩猟および有害駆

除による捕獲」と, 農地への侵入を防ぐ「防鹿柵の設置」の２つ

である 2)。これらの対策は, 農業被害の増加に伴い, 徐々に強化さ

れてきた歴史がある。     
捕獲は一般的なシカ管理の一手法である 3) 4)。捕獲は個体数を減

少させるのに効果的である5) 6) 7)と同時に, 捕獲を行うと, シカが人

間, 人間の活動域, 人工物を避けるような移動 8) 9) 10) や, 人間と距

離をとるようになるといったような行動11) 12) 13)をみせることが知

られている。したがって, 捕獲は農業被害を減少させる可能性があ

るものの 8), 広域的あるいは長期間でその効果の検証はされていな

い。 
また, 一般に防鹿柵も農業被害対策として有効とされるが 14), シ

カの学習 15)や設置の不備 16) 17)が防鹿柵の効果の低減につながると

の指摘もある。しかし, これまでのこれらの研究は短期的または比

較的狭い地域を扱ったものに留まり, 広域的かつ長期間で防鹿柵の

効果は検証されていない。 
エゾシカは移動能力が高いため 18), エゾシカの保全・管理には持

続的・広域的な管理の実践が求められる。したがって, 大きな時

空間スケールで捕獲や防鹿柵設置の農業被害抑制への有効性を明

らかにすることは, 今後のエゾシカによる農業被害対策をより効

果的にする上で重要な課題である。 
そこで本研究では, エゾシカの捕獲および防鹿柵の設置による

農業被害額の抑制効果を, 道東 21,522km2 を対象に 1994 年

~2009 年までの 16 年間にわたって検証し, 将来の効果的な対策

に結びつけることをめざした。 
(2) エゾシカ管理と農業被害対策の歴史 

19 世紀後半の豪雪と乱獲によりエゾシカは絶滅寸前になるま

で激減した。しかし, オオカミの絶滅, 戦後の保護政策, 造林地, 
農耕地, ササ地面積の増加や, 暖冬に伴う豪雪の減少により, エ
ゾシカは分布を拡大させ, 個体数を急増させた 2)。 
分布拡大と農業被害の拡大にともない捕獲圧は強化され, 年間

の捕獲数は 1970 年代～1980 年代の約 2,000 頭～3,000 頭から, 
1990年には約16,000頭となり, 1996年には約47,000頭に達し

た 2)。 
また, 農業被害の防除のため, 捕獲の実施とともに被害の多い

道東地域では農耕地へのエゾシカ侵入防止を目的とし, 1995年に

ワイヤーメッシュフェンスの侵入防止施設(以下, 防鹿柵)が設置

されはじめ, 1997 年には防鹿柵の延長が 500km 以上にもなり, 
1999年には約1,500kmに 19), 2006年には約3,300kmに達した
1)。 
しかし, これら取り組みにもかかわらず農業被害がさらに激し

くなったため, 1997年以降メスジカの可猟区拡大と狩猟期間の延

長が実施された 2)。加えて 1998 年からは「道東地域エゾシカ保

護管理計画」に基づくフィードバック管理によって, 個体群管理

が実施されるようになり, 狩猟制限がさらに緩和された 1)。これ

により84,000頭あまりが捕獲された。この後, 一時捕獲数は減少

に転じる。2000年には, 特定鳥獣保護管理制度に沿って「エゾシ

カ保護管理計画」が策定され, 管理対象が全道となった 1)。そし

て再び, 捕獲数は上昇し, 2009年には90,000頭にものぼる個体が

捕獲された。また, 2006年から囲い罠による大量捕獲も実施され

ている 20)。 
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2. 方法 

(1) 解析対象地 

解析対象地は道東地域にあたる十勝総合振興局とオホーツク総

合振興局に含まれる37市町村(21,522km2)とした。解析対象地の

森林率は 65.6%, 畑地率は 15.5%, 牧草地率は 7.7%, 水田率は

0.3%である。本地域は北海道内でも特にエゾシカの個体数密度が

高く, 農業被害も甚大である(年間 77,900～207,600 万円)。また, 
主要な被害作物(ビート, ばれいしょ, 小麦, 牧草)の内訳が解析対

象地において類似している。 
(2) 防鹿柵設置状況の聞き取り調査 
ワイヤーメッシュフェンスの侵入防止施設を, 調査対象の防鹿

柵とし, 設置状況は各市町村に, ①防鹿柵は設置されているか, 
②防鹿柵が設置されている場合, 防鹿柵が設置された年と, その

年に設置された総延長距離, について聞き取りを行った。 
本研究の解析対象地における 37 市町村のうち, 防鹿柵が設置さ

れている市町村は16市町村であった。 
(3) 解析方法 
（ⅰ）変数の計算 
被害額を農業被害の程度を表す指標 21) 22)とし, 1994 年～2009

年の毎年の農業被害額を市町村単位で集計した(北海道 未発表)。
さらに, 農業被害額と関連が深いと予想される 4 つの変数 (森林

と農耕地のエッヂの総延長距離, 防鹿柵による農耕地保護割合, 
捕獲数, エゾシカ個体数指数) を計算した。変数として選択した

理由と各変数の算出法を以下に述べる。 
シカによる農業被害は森林と農耕地のエッヂにおいて多く発生

する 23)ため, 森林と農耕地のエッヂの総延長距離を市町村別に算

出した。エゾシカの行動圏は1,200ha程度であり 18) 24), 防風林は

林帯の幅が狭く, また防鹿柵により大きな緑地から分断されてい

るものもあり定常的にエゾシカが生息している可能性が低いため, 
面積が1,500ha 以上かつ防風林でない緑地を「森林」, 畑地・牧

草地・水田をまとめて「農耕地」と定義した。 
防鹿柵は一般に, 森林と農耕地の境界に設置し, 森林から農耕

地へのシカの侵入を防ぐものである。したがって, 防鹿柵による

農耕地保護割合は, (ある年の防鹿柵の総延長) / (森林と農耕地の

エッヂの総延長距離) として計算した。 
エゾシカは3月～5月と10月～1月に多くの個体が季節移動を

する 18) 24)が, 農業被害は農耕地周辺に生息する個体が引き起こし
25), 農業被害の大きさはその地域個体数に影響される 26)。そこで, 
エゾシカの地域個体数に影響をもつ, エゾシカの「捕獲数」5) 6) 7)

を, 狩猟数と有害駆除捕獲数(北海道 未発表)の合計値として算出

した。 
エゾシカの個体数密度の指標として, ライトセンサスによる調

査から, エゾシカ個体数指数 (個体数/10km) を算出した 27)。エゾ

シカによる農業被害は4月～10月の間に発生し28), ライトセンサ

スは10月下旬から11月上旬に実施される。したがって, ライト

センサスから得られたエゾシカの個体数指数は, 農業被害が発生

する時期のエゾシカの個体数を反映するものと考えた。 
（ⅱ）モデルの構築 
 捕獲と防鹿柵の設置がエゾシカによる農業被害額の軽減に寄与

しているかを検証するため, 16年間のデータをプールした全期間

モデルを構築した。目的変数として当年の農業被害額を, 説明変

数として前年の捕獲数と前年の防鹿柵による農耕地保護割合を, 
offset 項として森林と農耕地とのエッヂの総延長距離と, 前年の

エゾシカ個体数指数を, ランダム効果として, 空間的自己相関を

考慮するために市町村 ID を, 時間的自己相関を考慮するために

年次を設定した一般化線形混合モデル(GLMM）を構築した。誤

差構造は正規分布, リンク関数は identityとした。 
次に, 捕獲と防鹿柵の設置の効果に年次変化があるのかを検証

するため, 年次モデルを構築した。解析対象である37市町村を, 
捕獲のみを実施している 21 市町村(以下, 捕獲政策市町村)と, 
捕獲と防鹿柵の設置を実施している16市町村(以下, 複数政策市

町村)とに分け, 捕獲政策市町村では 1994 年～2009 年までの各

年で, 複数政策市町村では 1998 年～2009 年までの各年でモデ

ルを構築した。目的変数として当年の農業被害額を, 説明変数と

して前年の捕獲数と前年の防鹿柵による農耕地保護割合を, 
offset 項として森林と農耕地とのエッヂの総延長距離と, 前年の

エゾシカ個体数指数を設定した一般化線形モデル(GLM）を構築

した。誤差構造は正規分布, リンク関数は identityとした。なお, 
足寄町については, 1999 年以降ライトセンサスデータが欠損し

ているため, 2000年以降を解析から除外した。また, モデル選択

にはモデル平均法を用いた。 
変数の計算には ArcGIS(version9.3.1, ESRI)を, 解析は R 

version 2.13.2 を使用して行った。 

 
図‐1 複数政策市町村における, 防鹿柵による農耕地保護割合

の推移(2000年以降足寄町を除外) 
 

表‐１ 全期間モデルの結果 
Parameter Estimate Standard Error 95%Confidence Interval 
Intercept 4.49×107 8.15×106   

H -2.19×10 3.47×103   
F -1.78×108 1.28×107 * 

目的変数：農業被害額, N=37, H：捕獲数, F：防鹿柵による農耕地保護割合 
 

表‐２ 捕獲政策市町村における年次モデルの結果 
Year Parameter Coefficient Standard Error “*”:p<0.05 
1994 intercept 6.21×106 4.83×105  

  H 7.03×104 3.30×104 * 
1995 intercept 4.18×106 3.46×105  

  H 6.50×104 2.04×104 * 
1996 intercept -8.01×107 7.19×105  

  H 1.83×105 3.22×104 * 
1997 intercept 2.94×106 6.74×106  

  H 1.06×105 2.25×104 * 
1998 intercept 4.06×106 6.48×106  

 H 5.14×104 1.48×104 * 
1999 intercept 1.26×107 4.42×106   

 H 3.74×103 5.93×103 * 
2000 intercept 8.51×106 5.44×106   

 H 2.06×104 1.20×104  
2001 intercept 5.28×106 3.42×106   

 H 2.26×104 1.09×104  
2002 intercept 6.53×106 4.33×106   

 H 2.73×104 1.78×104  
2003 intercept 7.62×106 5.26×106   

 H 7.29×103 1.30×104  
2004 intercept 4.21×106 4.27×106   

 H 2.48×104 1.27×104  
2005 intercept 5.42×106 4.72×106   

 H 9.86×103 7.79×103  
2006 intercept 8.12×106 7.70×106   

 H 1.20×104 1.28×104  
2007 intercept 2.65×106 6.45×106   

 H 3.07×104 1.26×104 * 
2008 intercept 7.26×106 7.36×106   

 H 3.54×104 1.50×104 * 
2009 intercept 1.07×107 7.28×106   

  H 2.62×104 1.41×104  

目的変数：農業被害額, N=21, H：捕獲数, F：防鹿柵による農耕地保護割合 

“+”: Mean 
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表―３ 複数政策市町村における年次モデルの結果 
Year Parameter Coefficient Standard Error “*”:p<0.05 RVI 
1998 intercept 6.33×107 2.32×107 *  

 H 3.80×104 1.61×104 * 0.80 
 F 2.10×108 3.23×108  0.14 

1999 intercept 5.92×107 1.97×107 *  
 H 1.77×104 1.06×104  0.47 
 F -1.15×108 1.66×108  0.21 

2000 intercept 4.88×107 1.69×107 *  
 H 3.80×104 1.87×104  0.63 
 F -2.18×108 1.16×108  0.55 

2001 intercept 3.63×107 1.32×107 *  
 H 5.69×104 2.72×104  0.73 
 F -1.46×108 6.46×107 * 0.49 

2002 intercept 3.56×107 1.17×107 *  
 H 2.10×104 1.79×104  0.29 
 F -5.66×107 5.75×107  0.25 

2003 intercept 3.31×107 1.02×107 *  
 H 5.67×103 1.12×104  0.28 
 F -5.11×107 4.11×107  0.14 

2004 intercept 2.47×107 1.87×107   
 H 5.21×104 2.49×104  0.63 
 F -6.55×107 5.31×107  0.30 

2005 intercept 2.46×107 1.17×107   
 H 3.26×104 9.12×103 * 1.00 
 F -8.38×107 3.39×107 * 0.76 

2006 intercept 2.34×107 1.26×107   
 H 2.96×104 1.01×104 * 1.00 
 F -7.61×107 3.28×107 * 0.71 

2007 intercept 2.59×107 1.67×107   
 H 4.03×104 1.50×104 * 0.89 
 F -1.03×108 4.54×107 * 0.60 

2008 intercept 1.28×107 7.22×106   
 H 3.12×104 1.20×104 * 1.00 
 F -4.43×107 3.31×107  0.42 

2009 intercept 3.88×107 2.07×107   
 H 2.95×104 2.34×104  0.32 
 F -9.83×107 7.74×107  0.32 

目的変数：農業被害額, 1998年, 1999年：N=16, 2000年以降：N=15 

H：捕獲数, F：防鹿柵による農耕地保護割合 

RVI : Relative Variable Importance 

Relative Variable ImportanceとはAkaike weightをもとに算出した値で, 数値が大

きいほど(Max=1.00)相対的に重要な変数であることを示す39) 。 

 

図‐2 被害額と防鹿柵による農耕地保護割合の散布図 

 

3. 結果と考察 

(1) 捕獲の効果ついて 

 全期間モデルでは, 捕獲は被害額に対して95％信頼区間で有意と

認められなかった(表‐１)。また, 年次モデルにおいては, いずれの

政策をとる市町村においても, 一部で有意差が認められ, 回帰係数

は正の値を示した(表‐２, 表‐３)。 
これは捕獲をすればするほど被害額が増えるという非合理的な関

係に見える。一般に, 捕獲は個体数を減少させるのに効果的である

とされる5) 6) 7)。道東地域では1996年以降エゾシカの自然増加率

(rm=0.15-0.19)29) 付近またはそれ以上の捕獲を行っており1993年
～1998年は増加, 1999年～2001年は減少, 2002年～2009年は増加

の傾向をたどりながら, 20万頭前後で推移していると推定されてお

り, 1999年～2001年を除くと個体数を減少させる効果は得られて

いない30)。また, 保護管理検討会ではYamamura et al. (2008)30)に基

づく推定個体数から, 被害を減少させるための捕獲目標を決めてい

る。しかし, 現実にはその捕獲目標数を達成できていないため, 被害

額は高い値で推移している31)。このために, 捕獲数と被害額との間

にあたかも正の相関があるかのような関係性が検出されたと考えら

れる。したがって, 本研究対象地における捕獲圧は農業被害額を低

減させるには小さすぎ, 期待した効果が得られていないことが示唆

された。 
また, 捕獲を行うと, シカは人間, 人間の活動域, 人工物を避ける

ような移動8) 9) 10)や, 人間と距離をとるようになるといったような行

動11) 12) 13)をみせることが知られている。そのため捕獲により農業被

害は減少することが予想されたが, 本研究解析対象地においては, 
捕獲のもつ, そういった行動変化による農業被害の抑制効果も検出

されなかったと考えられる。この理由として, 捕獲により, シカが耕

作期間に市町村という単位を超えるような長距離の移動を起こして

いない可能性があること, シカは捕獲圧がかかると, 捕獲される危

険がない夜に行動が活発になることから9), 夜に農耕地で採餌を行

う可能性があること, 低い捕獲圧ではシカの移動に影響を与えない

可能性がある32)ことが考えられる。 
(2) 防鹿柵の効果について 

全期間モデルでは, 防鹿柵による農耕地保護割合が上がるにつれ

て, 被害額が下がる関係が示された(表‐１)。これは, 防鹿柵がエゾ

シカによる農業被害対策において有効であることを示唆している。 
一方で, 年次モデルからは1998年～2004年までは2001年を除い

て有意な効果は得られず, 2005年, 2006年, 2007年には防鹿柵によ

る農耕地保護割合の上昇に伴い被害額が減少する効果が認められた

ものの, 2008年, 2009年にはまた有意な効果は得られなくなった(表
３)。対象地域における防鹿柵による農耕地保護割合の年次変化をみ

ると, 2004年までは各市町村で設置が順次進められている段階にあ

たり, 2005年には防鹿柵による農耕地保護割合の平均が25％になり, 
防鹿柵の設置が収束する時期にあたる(図‐１, 表‐３)。また, 被害

額と防鹿柵による農耕地保護割合の散布図から, 防鹿柵による農耕

地保護割合が25％程度を超えると被害額が抑えられているのがみ

てとれる(図‐２)。これらより, 市町村などの, ある程度大きなスケ

ールにおいて, 防鹿柵が被害額の抑制に効果を発揮し始めるのは, 
農耕地保護割合が25％程度のある閾値以上になってからであるこ

と, さらに設置から年月が経つと本来の効果を十分に発揮できなく

なることが示唆された。 
 防鹿柵の効果が低減する要因は, シカの学習, 防鹿柵の設置場所, 
防鹿柵の劣化が挙げられる。Beringer et al. (2003) 5)は他の個体が

柵の下や間から柵内に侵入するのを目撃し, まねするというシカの

学習効果を指摘している。また, 微細地形に設置された柵は飛び越

えやすく, くぐりぬけやすいこと17) 33), 平地に設置された柵よりも

森林エッヂに設置された柵の方が超えやすいことが 33)指摘されて

いる。対象地において多くの防鹿柵は森林のエッヂに設置され, 沢
地形で防鹿柵が分断されている箇所では特にエゾシカに侵入を許

してしまっている可能性もある。さらに設置後, 動物が掘った穴が

獣道になる場合や, 倒木やヒグマによって防鹿柵が破壊されること

もある19)。加えて, 釧路市音別町におけるライトセンサスによる観

察では, 柵内への侵入個体が増えているという報告もされている

(稲富 私信)。したがって, 柵の効果を持続させるには, 設置場所を

考慮し, 定期的に管理していくことが必要である34)。 
 
4. エゾシカ管理にむけて 

北海道では, エゾシカに対する捕獲圧を段階的に引き上げ, 年
間 90,000 頭(2009 年)にものぼる捕獲を行っているが, 農業被害

の抑制にはこの数値では足りないことが示唆された。したがって, 
農業被害が甚大である現状を打破するためには, より多くのシカ

を捕獲することが必要である。そのためには, 狩猟者の減少や高
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齢化, 後継者不足などの問題の克服 35), エゾシカを食肉などの資

源としての利用の促進やそれに伴う残滓処理施設の拡充などのシ

ステム整備 2) 36), 囲い罠などの大型捕獲罠やシャープシューティ

ングなどの新たな捕獲手法の体制整備と有効性の検証 37), 捕獲規

制の緩和などの法的整備の充実 37)などが求められている。 
 防鹿柵の設置は農業被害の抑制に有効であることが示された。

防鹿柵の設置と被害額とのコストパフォーマンスは考慮しなくて

はならない。しかし, 対象としたワイヤーメッシュの防鹿柵は, 
設置コストが比較的高いものの, 管理の必要な頻度は他の安価な

ものより低く, 適切な管理下では設置や管理に見合うコストパフ

ォーマンスを発揮し長期間の効果の持続が期待できる 9)。したが

って, 防鹿柵の設置は農業被害の抑制には有効な対策になりうる。

しかしながら, 防鹿柵はあくまでも対症療法の１つでしかなく, 
林業被害や自然植生への悪影響を防除できない点には留意しなく

てはならない。そのため, 個体数の管理と被害への対策の両立が

重要である 2)。 
 野生生物管理は利害関係者の理解と同意が不可欠である 38)。ま

たシカによる農業被害を社会的許容量に抑えた個体数管理の実践

が必要である。したがって, 個体数のより正確な推定と, それに

対応する農業被害の程度を明らかにし, 農業被害を各農家や地域

の許容範囲内に抑えるような管理の実践が求められている。 
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