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The ultimate goal of this study is to establish guidelines of planning and designing for belt-shaped 

public investment in the suburbs represented by rivers and roads regarding to "the planning of 

ecological corridors," which are an essential element in the ecological network planning.  

In the fiscal year 2001, we investigated in the study area ('Mito Area') 1) environmental selection by 

local populations, 2) the Japanese squirrel in isolated forests, and 3) road-crossing facilities for 

wildlife. 

First (the environmental selection by local populations), we analyzed food habits of foxes and 

martens to find food competition with raccoon dogs using fecal analysis.  The results showed the 

following relationships may be important: fox and mammals, marten and fruits, and both fox and 

marten and insects (Orthoptera). 

Second (the isolated squirrel populations), we found that the isolated forests, fragmented by roads 

and other factors in the southern Mito Area, can hold only sink populations (in which the population 

growth rate at low density and in the absence of immigration is negative). 

Third (road-crossing facilities for wildlife), we confirmed use of over-bridges, culvert boxes, and 

under-bridges by medium-sized mammals.  In addition, for small-sized mammals, use of crossing 

bridges had been confirmed, and more facilities for squirrels and dormice are need to be established. 
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１． はじめに

キツネ、タヌキ、アナグマ等の中型哺乳類、イタ

チ、リス等の小型哺乳類は、里山や都市緑地などの

「身近な環境」に生息する野生動物であり、地域生

態系の維持・保全や生物との共存を図るための環境

教育など、その普及啓発おいて、フラッグシップ・

スピーシーズ（その種の保全が自然環境の保全をア

ピールすることにつながる象徴種を意味する）とし

ての役割が期待されている。

これらの種は、主に森林内を歩いて移動する生活

様式を有するが、各種の開発行為にともなう移動経

路の分断により、ハビタット（生息地）の細分化・

縮小化が生じており、現在では、地域個体群の孤立

化や絶滅が問題となっている。これらの問題は、種

の存続に関わる重要事項であることから、早急な解

決が必要となっている。

このような状況に対し、最近では分断化を防止し、

さらには積極的に生息環境をネットワーク化するこ

とによって地域の生物多様性を回復させるため、生

態ネットワーク計画を策定しようとする動きが見ら

れる。

生態ネットワーク計画（ecological network p

lanning）とは、ハビタットの分断化を防ぎ、生態

系の水平的なつながりを回復させることにより、生

物多様性の保全を図ることを目的とするランドスケ

ープ計画である。そして、生態ネットワーク計画で

は、この目的を達成するために、緑地や水辺の質・

規模・配置を決定する。

オランダで実践されている生態ネットワーク計画

では、大きく分けて２つの段階の検討がある１）。第

一は、生態学的な側面から計画にアプローチする段

階、第二は生態ネットワーク計画を現実のものにす

るために、生物の生育・生息空間に配慮して作られ

るインフラストラクチャー（生態的インフラストラ

クチャー）の整備計画を策定する、物的計画の段階

である。

第一段階は、対象地域で与えられた自然条件の中

で、保全目標とする種の生息にとって理想的なネッ

トワーク形態を、できる限り生物の立場に立って考

える段階である。第二段階では、生態学的な検討で

得られた結果を、競合するあるいは共存できる様々

な他分野の計画と調整をはかり、インフラストラク

チャーの整備計画とする段階であり、この段階にお

ける検討は、事業実施計画としての性格を併せ持っ

ている。

わが国ではハビタットの保全は１９８０年代の後

半から次第に行われるようになり、１９９０年代に

入ると自治体の事業として本格化するに至ってい

る。しかしながら、それらは孤立した状態での整備

が多く、生物多様性の保全に十分な機能を発揮する

ことはできず、相互に連結させることの重要性が指

摘されている。また、わが国の生態ネットワーク計

画や生態的回廊に関連する研究は、第一段階の検討

に寄与する生態学的な基礎研究や、道路における移

動路設置とそのモニタリングの事例紹介などが多く

見られ増加傾向にあるが、第二段階にあたる生態的

インフラストラクチャーの具体的な計画・整備手法

に関する研究は、いまだ進んでいないのが現状であ

る。

２． 研究目的と研究の概要

本研究では、生態ネットワーク計画の主要な要素

となる「生態的回廊の整備手法」について、河川や

道路に代表される都市近郊域におけるベルト状の社

会資本を対象として、計画・設計の指針を作成する

ことを最終目的とする。

調査・検討は、事例研究地（水戸地域）にて行い、

事例研究地での具体的な回廊整備計画手法の開発を

通して指針作成のための知見を得る。

対象生物は、中・小型哺乳類の中から、環境に対

する要求が高く、その種の生存を保証することで自

ずと他の多数の種の生存も確保されるような種、す

なわちアンブレラ種を選定し対象とする。そして、

これらの種が必要とするランドスケープエレメン

ト、すなわち森林や草地などといったランドスケー

プの構成要素とその構造について評価することによ

り、コアとなる生息環境とそれらをつなぐネットワ

ーク構造の実態を導き出す。

全体計画の概要は以下の通りである。

（１）広域的な分布調査と既存文献によるアンブ

レラ種の選定

（２）ＤＮＡ解析による地域個体群の遺伝的構造

の把握

（３）集中調査地域における地域個体群の環境選

択の調査

（４）生息地の分断・連続箇所の抽出、河川・道

路整備手法の類型化と生態的回廊の設計

（５）生態的回廊を構成する移動経路の設置とモ

ニタリング

（６）生態的回廊の整備手法

本年度は、（３）の一部として、食肉目３種の食

性による環境選択と競合、フンＤＮＡ解析によるテ
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ンの性別及び環境選択、リスの孤立林分の利用形態

についての調査検討を行ったほか、（４）の一部と

して高速道路における分断箇所の抽出等を行った。

図１ 事例研究地

３． 事例研究地

茨城県水戸市周辺の約1,000平方キロメートルの

地域を対象とした（図１）。本地域を選定した理由

は、以下の通りである。

①社会条件

・市街地のスプロール化がある程度進行

・人口が８万人以上

・隣接してより都市化の程度の低い自治体・地域

が存在

・宅地化率が15～20％

②自然条件

・山林の比率が5～20％

・多様な地形を含有

・主要な河川などを他の自治体と共有

調査地域は、水戸市を囲むように道路網が発達し、

山地から海岸部にかけて、丘陵地、農地・平地林、

水田、谷戸と、多様な景観が存在する地域である。

東西に久慈川、那珂川、涸沼川・涸沼という３つの

水系が存在し、市街化の進行により緑地が減少する

中で野生動物の移動路としての機能を有することが

予想される。また、これらの水系と交差するように、

常磐自動車道、国道50号線、JR常磐線などの主要交

通網が南北に走り、さらに北関東自動車道の建設が

進んでいる。これらの交通網は動物の移動に対して

何らかの影響を与えている可能性が高い。北部の海

岸地域には原子力関連施設が集中しており、港湾整

備も進んでいるが、海岸沿いにある国営ひたち海浜

公園には、まとまった緑地が残存している。

４． 集中調査地域における地域個体群の環境選

択の調査

４．１．食肉目３種の食性

水戸地域には在来種 5 種（キツネ、アナグマ、タ

ヌキ、テン、イタチ）、帰化種 1 種（ハクビシン）、

野生化動物 2 種（ノライヌ、ノネコ）の合計 8 種の

食肉目が生息する。本州に普通に生息する在来種 5

種の食肉目は、食物資源はもちろんのこと、空間的、

時間的にもその生息環境を分けて利用しているもの

と考えられる。しかし水戸地域では、食物資源に対

し競合している可能性が高いものと思われる。本研

究では、アンブレラ種として選定した 3 種（キツネ、

アナグマ、テン）のうちキツネとテンに注目し、そ

の食性がアンブレラ種ではないタヌキと競合してい

るかどうかを調べることとした。

４．１．１．方法

1999 ～ 2001 年の冬（11 月～翌年１月）に収集

したキツネ(n=10)、タヌキ(n=40)、テン(n=31)のフ

ンを用いて食性分析を行った。収集したフンは、目

合 1mm のふるいを用いて 1 リットルの水で水洗し、

残渣と洗浄水にわけた。残渣の構成物をシャーレに

あけ、哺乳類、鳥類、昆虫類、植物、人為物のカテ

ゴリーにわけた。

４．１．２．結果

3 種はそれぞれ、哺乳類、鳥類、昆虫類（直翅目、

鞘翅目）、果実を利用していた。人為物と同定でき

なかったものは、その他としてまとめた。両生類は

いずれの種でも見られなかった（図２）。

図２ 水戸地域の食肉目３種の食性(1999 ～ 2001

年）縦軸は出現頻度（％）

哺乳類の利用は、キツネが最も多く 80 ％を示し、

これはキツネの餌の中で、最も高い頻度で利用され

ている食物項目であった。タヌキでは 46 ％、テン

では 26 ％を示した。鳥類は 3 種ともに出現頻度が

15 ～ 30 ％と少ない値を示したが、キツネとテンに
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比べて、タヌキは低い値を示した。

直翅目昆虫は、哺乳類と並んで高い出現頻度が得

られた。3 種中では、テンが最も高く 71 ％を示し、

テンの食物中最も高い頻度で利用されている項目で

あった。キツネにおいても直翅目昆虫の利用頻度は

哺乳類の次に高く、60 ％を示した。タヌキでは 48

％を示し、これは哺乳類の利用頻度と同じであった。

鞘翅目昆虫の利用は、キツネとテンではそれぞれ 10

％、13 ％と低い値を示したが、タヌキでは 53 ％と

突出して高い値を示した。

果実の利用は、キツネでは 20 ％と低かったが、

テンでは 65 ％を示し、テンの食物では直翅目昆虫

と並んで、高い利用が認められた。タヌキによる果

実の利用も高く、60 ％を示し、これはタヌキの食

物中、最も高い頻度で利用されている項目であった。

これらの結果を種別にまとめると、キツネは哺乳

類とバッタなどの直翅目、テンは直翅目と果実が高

い出現頻度を示した。タヌキはコガネムシなどの鞘

翅目がキツネやテンと比較して高かったものの、哺

乳類、果実、直翅目いずれの項目も 50 ％程度の出

現頻度を示した。

４．１．３．考察

本研究でアンブレラ種として選定したキツネとテ

ンは、主に哺乳類、直翅目昆虫、果実を食物として

利用していたが、キツネは哺乳類、テンは果実をそ

れぞれ高頻度で利用しており、これらの項目におけ

る 2 種の競合は低いものと考えられる。一般に、キ

ツネは雑食の度合いが高く、その食性は地域的な食

物種の変化、豊富さ、摂取しやすさを反映するとい

われる。今回の調査では、キツネのサンプルは、水

戸地域西部の丘陵部で収集されたが、金子ら２）が

調査した水戸地域東部の海岸地域では、キツネは人

為物を大量に摂取していたことが報告されている。

丘陵部は海岸部と比較して、ネズミ類などの小型哺

乳類の種構成が豊富でその利用可能量が高く、さら

にノウサギなどの中型の餌食物も生息していること

から考えると、これらの種の捕獲能力に優れたキツ

ネが、哺乳類を最も多く利用していたことは、餌食

物の利用可能量を反映したものと考えられる。

一方で、テンは雑食の度合いが強いが、多くの地

域で果実、小型哺乳類、昆虫類が最も重要で優占的

な食物であり、果実の利用が特に多く見られるとさ

れている３）。本調査で、テンが果実を特に多く利用

していたことは、この一般的傾向に従っていた。ま

た、直翅目昆虫の出現頻度がキツネよりも若干高い

値を示したことは、タンパク源である動物質の食物

の供給源として、水戸地域のテンにとって、哺乳類

よりも直翅目昆虫の方が利用しやすかったことが考

えられる。山本３）は、長野県入笠山でテンとキツ

ネの食性を研究し、冬期にテンの哺乳類の利用が低

いことを報告している。本調査の結果もこの内容を

支持するものであったが、キツネはノウサギの利用

も可能であることを考えると、テンの哺乳類の利用

はネズミ類に限られていることが 2 種の哺乳類の利

用頻度の差に反映された可能性が高い。したがって、

キツネとテンの間では、小型哺乳類と直翅目昆虫に

おいて、競合がある可能性が考えられる。

このように、キツネとテンの哺乳類の利用が、小

型哺乳類の利用可能性に影響されていることは、タ

ヌキとキツネにもあてはまる。本研究で、哺乳類の

利用はタヌキがテンよりも高い値を示したことと、

タヌキもまたテンと同様にノウサギの利用は困難で

あることから、小型哺乳類であるネズミ類をめぐる 3

種の競合の可能性が考えられる。そしてこの傾向は、

直翅目昆虫の利用が 3 種いずれも高かったことか

ら、この資源においても、3 種間の競合が考えられ

るが、冬期前期（11 ～ 12 月）に利用可能量が高く

なる直翅目昆虫の場合、その利用しやすさが雑食性

の 3 種の食性に反映されたと考えることもできるた

め、今後小型哺乳類の利用可能量について調査する

ことで、さらに深い考察が可能になると考えられる。

次に、本調査では、果実をめぐりテンとタヌキが

競合関係にある可能性も示唆された。しかし、果実

は直翅目昆虫と同様に、冬期前期にその利用可能量

が高くなるために、2 種の食性に反映されたものと

考えられるが、果実が少なくなる冬期前期に 2 種間

の競合が起こることは避けられないものと考えられ

る。特に、テンにとって果実は、餌資源として特に

重要であること、テンは地上だけでなく樹上での果

実の摂取も可能であることを考えると、地上で果実

を利用するタヌキとの競合において、タヌキがたど

りつけない林内上層部での利用可能量が高いこと、

すなわち森林の樹種構成が、テン個体群の餌資源に

影響するものと考えられる。

タヌキが、鞘翅目昆虫を高頻度で利用していたの

は、本調査で得られたキツネやテンとの差異として

特徴的である。キツネやテンとの小型哺乳類をめぐ

る競争、テンとの果実をめぐる競争があることを考

えると、ゴミムシ科、オサムシ科などの地表性の昆

虫は、タヌキにとって重要な餌資源となることが考

えられる。鞘翅目の利用はアナグマでも高いことが

報告されているが、この時期アナグマは穴ごもりの
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ためにほとんど食物を食べないことを考えると、鞘

翅目は、タヌキが独占的に利用できる資源である。

したがって、３種の共存を保証するにはタヌキ個体

群の他種との餌資源の競合を避ける意味において、

食肉目の餌資源となるノウサギや小型哺乳類を充分

に確保できるような土地利用について検討する必要

がある。また、今回検討したのは、自然環境下で得

られる項目のみであり、その他の項目に含まれる人

為的な餌資源（残飯など）への 3 種の依存やその理

由については、さらなる研究が必要であるが、自然

環境下で得られる食物が減少して得られにくくなっ

た場合や、採食効率が高い餌場として人為的食物が

存在する場合に、雑食性のこれら 3 種の動物が、こ

のような資源に移行しやすくなるのは明らかであ

る。したがって、土地利用計画と並んで、地域住民

への残飯処理方法も、必須の検討課題である。

４．２．遺伝子マーカーを用いたテンの環境選択の

調査

夜行性、森林性である日本の食肉目の研究では、

生態の情報を得るための主要な方法はラジオテレメ

トリー法である。しかし、特に体サイズの小さいテ

ンやイタチの場合は、発信機の寿命が短いわりに捕

獲や追跡のための労力が大きく、解析に必要なサン

プル数（特に頭数）を得るためには長い調査期間を

必要とする。また、捕獲や発信機装着による動物へ

のストレスも懸念される。そこで本調査では、フン

の遺伝子解析から得られる情報を活用することと

し、フンからのＤＮＡ抽出方法、種判別および性判

別マーカーを開発し、検討を行った。具体的には、

フンのＤＮＡ解析から得られる性別情報を、フンの

収集場所の情報や食性の特徴とオーバーレイし、メ

スの生息域を特定する（図３）。用いたフンは平成 12

年度の分布調査の際にサンプリングされたものであ

る。

図３ フンを用いた食肉目の環境選択の調査方法

４．２．１．方法

性別 位置

メスの特徴 オスの特徴

痕跡（フン）

環境選択の特徴と雌雄差

繁殖地とし
てのポテン
シャル大

社会構造の
確立に必要
な最低面積

種判定用のマーカー設定は、既に得られているテ

ンのミトコンドリア DNA チトクロム b 遺伝子領域

の塩基配列を元に，テンに特異的な約 300bp の領域

を増幅する primer を設計した。

性判定用のマーカー設定は、オスの Y 染色体上に

ある SRY 遺伝子領域（約 300bp）を増幅する primer

対を設計した。

2000 年 11 月～ 2001 年 1 月に採取した 42 サンプ

ル、2000 年 2 月に収集した 7 サンプルについて、

このマーカーを用いて PCR 増幅後，電気泳動によ

り種及び性別の判定を試みた。

４．２．２．結果

DNA マーカーを用いた種判定の結果，49 サンプ

ル中，テンと判定できたものは 34 サンプルであっ

た。また，性判定の結果，テンでオスと判定できた

ものは 8 サンプルであった。収集後すぐにアルコー

ル保存したサンプルの増幅成功率は 90.2%（37/41

サンプル）であったのに対し、ビニール袋に入れて

冷凍保存したサンプルの増幅成功率は 42.8%（3/7

サンプル）と低い値を示した。さらに、収集後アル

コール保存されたサンプルでは、新しいフンの増幅

成功率は 93.1 ％（27/29 サンプル）であったのに対

し、古いフンの増幅成功率は 50%（6/12 サンプル）

と低い値を示した。

４．２．３．考察

種判定では、収集したサンプルの69.4％（34/49

サンプル）がテンであることが明らかになった。テ

ンと判定されたサンプル中、性判定によって、メス

が 76.4 ％（26/34 サンプル）、オス 23.5%（8/34

サンプル）であることがわかった。そしてテンは雌

雄ともに、その分布域全体に生息することが明らか

になった。このことから、この地域にはオスメス双

方が生息し、繁殖可能であることが明らかになった。

また、サンプルの性比は 1:3（オス：メス）であ

った。一般に言われているテンの空間配置は、オス

の大きななわばりの中にメスが数頭含まれるという

ものである。この結果を見る限り、フンの配置にも

その結果が反映されているように思われる。したが

って水戸地域北西部の丘陵にはテンの個体群が繁殖

可能な状態で生息しているが、南西部の丘陵が連続

しているのか、またこの地域で繁殖に充分な社会関

係、例えばオスが複数のメスの行動圏を行き来して

交尾するような移動が可能なのかは、行動調査とあ

わせた検討が必要であると思われる。

次にこの情報を、フンの収集場所の道路、水路密

度（図４－１）、土地利用（図４－２）、地形（図４
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図４－１ 水戸地域におけるテンの環境選択（水路

密度と道路密度）たて棒は SD。＊＜ 0.05（U-test)

図４－２ 水戸地域におけるテンの環境選択（土地

利用：面積比）たて棒は SD。＊＜ 0.05（U-test)

図４－３ 水戸地域におけるテンの環境選択（地形

：面積比）たて棒は SD。

－３）などの情報とオーバーレイして生息域の特徴

について分析したところ、それぞれの行動域には、

森林が 75 ％以上を占め、落葉広葉樹林とスギ・ヒ

ノキ林、アカマツ林が19～34％の割合で含まれてい

た。オスはメスと比較して、落葉広葉樹林率と用水

路密度、道路密度（主要道路、道路全体）において

有意差が認められたが、その他の環境である土地利

用（森林率、スギ・ヒノキ林、アカマツ林、伐採後
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低木林、畑地、水田）、地形（斜面、台地、平地、

人工地形）、水路（河川、水路全体）、幹線道路密度

には差がなかった（図４－１～ 3）。

このことから、水戸地域においてテンは森林率 75

％の地域を生息域とすることが明らかになった。ま

た、メスはオスよりも落葉広葉樹林率が低く、用水

路や道路密度が高い地域を選択しているとされ、オ

スよりも体サイズの小さいメスは、林内よりも、道

路や河川によってできた林縁を選択している可能性

が考えられる。今後は、林縁長や森林種の構成など、

複数の環境要素によって構成される環境についても

検討する必要がある。

４．３．孤立林におけるリスの生息状況

水戸地域においては、いくつかの孤立した林分に

おいてニホンリス（以下リス）の生息が確認されて

いる。これらの孤立林分に生息するリスについて生

息状況を調査することにより、孤立林分における利

用形態を把握することを目的とした。

４．３．１．調査地の選定

１３年度より実施している痕跡調査結果から目視

確認や個体の追跡が比較的容易と推測される調査地

として以下の２地点を選定した。

（１）友部町大古山林分（図５－１）

私有地であり周囲の林分とは道路、耕作地、果樹

園、鉄道で分断されている。植生は、アカマツ林、

スギ・ヒノキ植林、落葉広葉樹林で構成されている。

林分西側は、スギの亜高木林の中にアカマツの高木

が存在している。林内の傾斜は緩やかで下草刈りが

実施されていて踏査は容易である。事前踏査ではリ

スの生息痕跡として食痕を多数確認できた。鉄道を

挟んだ林分東側は、アカマツ林で林床にササが繁茂

しているが林内の見通しは良好で追跡調査への支障

はない。リスの生息痕跡として巣を確認することが

できた。

調査地点間は常磐線で約 20m 分断されているが、東

側の林分面積が 10ha 未満であるため、リスは両方の林

分を利用していると推定される。候補地林分の南側に位

置し、耕作地で分断（約 30 ～ 50m ）されている林分で

は、痕跡は確認できなかった。

これらの林分の分断状況と、リスの利用状況を把握す

るには良い調査地であり、さらに国道 355 号で分断され

た東側の林分に生息する個体群との交流状況を把握す

ることも重要である。

（２）水戸東部工業団地林分（図５－２）

私有地であり周囲の林分とは道路、耕作地、果樹

園、住宅地で分断されている。植生は落葉広葉樹林、
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スギ･ヒノキ林、竹林で構成されている。林分西側

は、落葉広葉樹林で林内に数本生育するアカマツで

新しい食痕を確認したが、数は少なかった。林床は

草丈 50 ～ 100cm のネザサが繁茂していて、踏査し

にくい状況であったが、林分面積が小さく平坦地で

あるため追跡調査には支障がない。林分東側は、ス

ギ・ヒノキ植林で林内は平坦地で下草刈りが実施さ

れていて踏査は容易である。隣接するアカマツ林で

図５－１ 友部町大古山林分

図５－２ 水戸東部工業団地林分

常磐線国道 355

は草丈 50 ～ 100cm のササが繁茂していて踏査しに

くい状況であったが林分面積が小さく平坦地である

ため追跡調査には支障がない。リスの生息痕跡は痕

跡調査・生態調査地の選定調査のどちらでも確認で

きなかった。

周囲の孤立林分で痕跡確認がないため、分断がリ

スの移動を阻害しているとみられる。那珂川以南の

調査地域では最も東側での生息確認地点であり、孤

立林分での生息状況の把握には良い調査地である。

また、この林分よりも常磐線面積が大きくアカマツ

の本数も多い林分にもかかわらず痕跡が確認できな

い林分もあるため、生息に必要な条件を把握するの

に適している。

４．３．２．方法

①痕跡及び営巣状況のモニタリング

（１）友部町大古山林分

林分内のアカマツ調査木について 2001 年 7 月～

2002 年 1 月に月１回、食痕の回収を行った。調査木は、

東側林分ではスギ・ヒノキ植林内に散在するアカマツ 11

本、西側林分では 10m × 50m の調査区を設定し、調査

区内のアカマツ 15 本とした。アカマツの食痕は、調査木

の樹冠の下に落ちている食痕を全て回収した。なお、樹

冠は 8 方位の枝張りを測定し、各方位を結んだ範囲とし

た。営巣状況については、林内を踏査し、巣とスギ剥皮

の確認を行った。

（２）水戸東部工業団地林分

林内のアカマツ調査木について 2001 年 7 月～ 2002

年 1 月に月１回、食痕の回収を行った。調査方法につ

いては友部町の林分と同様に行った。

東側林分では、 8 月に食痕を確認した 4 本のアカマ

ツと、アカマツ林内において林冠移動が容易と推測した

2 本を加えて 6 本を調査木とした。西側林分では、林内

に散在しているアカマツは 6 本のみであった。このため、

全てのアカマツを調査木とした。

②林分の変遷

調査地周辺の林分の変遷について、 1974 、 1980 、

1986 、 1998 年の空中写真（国土地理院）より、植生図

の常緑広葉樹林、落葉広葉樹林、アカマツ林、スギ・ヒノ

キ林、竹林、伐採跡地低木林、植栽樹群を対象に林分

図を作成した。なお、 1998 年については、作成した林

分図について、現地にて現在の状況を確認し、大規模

な変化があった場所については林分図の修正を行っ

た。

４．３．３．結果

①痕跡や営巣状況のモニタリング

（１）友部町大古山林分
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2002 年 2 月時点での東側林分の林内におけるアカ

マツの総本数は 22 本で、 4 本が枯死していた。西側林

分では総本数 157 本で、 28 本が枯死していた。また、

両林分ともマツ枯れの進行が速く、調査木も東側で 3

本、西側で 1 本が調査期間中に枯死した。

リスによるアカマツの食痕は、調査期間を通して確認

した。また、食痕は東側林分の方で多く確認した。アカ

マツ食痕以外では、クリの食痕を確認した。

林内踏査では、西側でスギ剥皮、古巣（ 7 月）を確認

したものの、現在使用中の巣などは両林分とも確認でき

なかった。

ａ．東側林分

食痕数は 8 月が最も多く、総数 1030 個だった（表１

－１）。また、調査期間を通して調査木 No.1,2,4,5,11 の

球果が多く採食されていた。

表１－１ アカマツ球果食痕数

（友部町大古山林分東側）

ｂ．西側林分

食痕数は 8 月が最も多く、総数 276 個だった（表１－

２）。 12 月以降は調査木の食痕数が顕著に少なくなり、

2 月には、食痕は僅かしかみられなかった。

表１－２ アカマツ球果食痕数

（友部町大古山林分西側）

（２）水戸東部工業団地林分

東側の林分は枯死木が多く、調査木以外のアカマツ

では、調査期間中に枯死したものも数本みられた。 2002

年 3 月現在、調査木付近のアカマツは 28 本で、そのう

ち 10 本は枯死していた。また、林分内の他の場所では

アカマツは 1 本のみを確認した。

西側の林分は 2001 年 8 月以降、調査木に隣接する

林分の一部が伐採された。このため、調査林分は北側と

単位：個
ﾘｾｯﾄ(2001.6.28) 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月

No. 古 新
1 51 0 57 296 125 93 42 242 23 21
2 4 2 54 462 134 144 50 104 24 4
3 19 0 2 6 4 4 5 2 5 0
4 14 3 18 51 30 35 12 5 7 2
5 11 68 43 77 62 100 68 39 69 35
6 5 1 2 0 7 7 18 8 0 47
7 0 0 2 7 6 4 2 0 - -
8 9 0 2 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0
10 7 0 9 8 0 10 11 3 6 1
11 3 0 18 121 38 93 64 31 18 4

合計 123 74 207 1030 406 492 272 434 152 114
※古は古い食痕（2000年に結実した古い球果）
　 新は新しい食痕（2001年に結実した球果）
　  7～12月は約1ヶ月間に調査木で採食されたマツ球果数
　-は伐採により調査木消失

単位：個
ﾘｾｯﾄ(2001.6.28) 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月

No. 古 新
1 0 0 7 3 1 4 0 0 0 0
2 6 0 4 6 1 7 1 1 1 3
3 3 0 2 6 1 1 0 0 2 0
4 0 0 10 14 14 5 1 0 0 0
5 5 0 12 30 21 7 5 2 0 0
6 21 0 6 79 26 18 14 6 3 2
7 9 0 1 11 9 6 11 3 0 0
8 0 0 1 6 2 3 0 1 0 0
9 1 0 0 2 2 1 1 0 0 0
10 3 0 4 11 4 6 1 2 1 0
11 8 1 1 77 31 20 3 1 7 0
12 1 0 9 20 19 0 1 1 0 0
13 17 0 0 3 0 0 0 1 0 0
14 2 0 1 8 9 1 3 0 1 0
15 6 0 1 29 6 5 5 4 1 0

合計 82 1 59 305 146 84 46 22 16 5
※古は古い食痕（2000年に結実した古い球果）
　 新は新しい食痕（2001年に結実した球果）
　  7～12月は約1ヶ月間に調査木で採食されたマツ球果数

南側の林分に分割された。調査木以外に林内にまとま

って存在するアカマツは、北西側のスギ林内に 6 本、林

分の南西側に 7 本（ 3 本枯死）であった。このうち、北西

側のスギ林内のアカマツと調査木で食痕を確認した。ま

た、調査木付近でクリの樹上貯食を確認した。

林内踏査では、両林分とも巣やスギ剥皮などの痕跡

は確認できなかった。また、調査林分の南側の、水戸東

部工業団地内にアカマツ林を踏査したが、調査林分と

は道路で分断されており、痕跡も得られなかった。

ａ．東側林分

8 月に食痕を確認したが、その後はほとんど確認して

いない（表２－１）。林分面積は西側より大きいが、林分

内の他の場所でも痕跡は確認できなかった。

表２－１ アカマツ球果食痕数

（水戸東部工業団地林分東側）

ｂ．西側林分

調査期間を通して食痕を確認した。食痕数は 8 月が

最も多く、総数 223 個だった（表２－２）。採食は No.2 の

木に集中していた。しかしながら、 12 月には調査木で食

痕は確認できなかった。また、調査木の食痕数の少なか

った 1 月には、北西側のスギ林内にあるアカマツに新し

い食痕を確認した。

表２－２ アカマツ球果食痕数

（水戸東部工業団地林分西側）

②林分の変遷

（１）友部町大古山林分（図６－１、表３－１）

調査林分の西側にある国道 355 号線（宍戸バイパス）

は、 1974 年に建設中で、既に調査林分と西側の山地は

分断されていた。その他の調査林分周辺での大きな変

化はみられなかった。但し、部分的な伐採と植林が繰り

返されていたため、調査林分周辺の林分状況は各年代

で若干異なっていた。

調査林分では 1986 年以降に西側林分の一部が伐

採され、裸地と草地になっている。また、 2002 年 1 月に

調査林分全域でアカマツ枯死木の伐採が行われ、東側

林分のアカマツ林は消失した。

単位：個
ﾘｾｯﾄ（2001.7.4) 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月

No. 古 新
1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 8 2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 7 0 2 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

合計 0 0 0 19 2 2 0 0 0 0
※古は古い食痕（2000年に結実した古い球果）
　 新は新しい食痕（2001年に結実した球果）
　  7～12月は約1ヶ月間に調査木で採食されたマツ球果数

単位：個
ﾘｾｯﾄ(2001.6.28) 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月

No. 古 新
1 0 0 17 9 1 2 1 0 0 0
2 10 0 94 199 33 27 17 0 9 4
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 3 15 0 0 0 0 0 0
6 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0

合計 12 0 115 223 34 29 18 0 9 4
※古は古い食痕（2000年に結実した古い球果）
　 新は新しい食痕（2001年に結実した球果）
　  7～12月は約1ヶ月間に調査木で採食されたマツ球果数
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（２）水戸東部工業団地林分（図６－２、表３－２）

調査林分の周辺では、東側の林分が、宅地化により

林分の孤立と消失が起きていた。この消失した林分の一

部は 1974 年時にはアカマツ林であった。現在、この調

査範囲内の林分には、まとまったアカマツ林は存在せ

図６－１ 友部町大古山林分の変遷

表３－１友部町大古山林分の林分面積の推移

図６－２ 水戸東部工業団地林分の変遷

表３－２ 水戸東部工業団地林分の林分面積の推移

単位：ha
1974 1980 1986 1998

全林分 69.8 74.9 69.7 64.5
東側林分 3.5 4.2 4.2 4.2
西側林分 12.6 13.4 13.7 9.7

*面積は図6-1から算出
 全林分：図6-1の全ての林分の面積合計
 東側林分：図6-1の赤色の林分
 西側林分：図6-1の黄色の林分

単位：ha
1974 1980 1986 1998

全林分 121.1 134.6 121.5 83.6
東側林分 27.2 29.2 27.0 22.2
西側林分 13.4 15.8 14.9 13.8

*面積は図6-2から算出
 全林分：図6-2の全ての林分の面積合計
 東側林分：図6-2の赤色の林分
 西側林分：図6-2の黄色の林分

調査林分においては、部分的な伐採と植栽のため、

各年代で、林分の形状や面積が異なっていたが、大規

模な林分の消失などの変化は確認できなかった。しかし

ながら、 2001 年 8 月には西側林分において送電線に

沿って伐採が進行中で、生息林分の分断、縮小が起き

ず、アカマツはスギ、ヒノキ植林内や林縁部に少数が散

在するのみであった。

ている。

４．３．４．考察

① 痕跡や営巣状況のモニタリング

リスの行動圏の大きさは、餌の質・量や生息環境によ

って異なるが、オスで約 20 ～ 30ha 、メスで約 10ha と推

定され、成熟メスは互いに排他的に分布している４）。

GIS ソフトから算出した調査林分の面積は、友部町大古

山林分東側が 4.4ha 、西側が 8.7ha であり、水戸東部工

業団地北側林分東側は 26.3ha 、西側が 18.0ha である。

これらの林分に生息可能なメスは最大でも 2 頭と推測さ

れるため、生息個体数も少ないと推測される。

（１）友部町大古山林分

今回の結果から、調査林分内のリスは恒常的に生息

していると推測されるが、実証するためには、年間を通し

たデータの収集が必要である。調査林分のリスは、面積

が約 10ha あり、アカマツの本数も多い西側林分を主要

な生息地にしていると推測される。この林分では、 12 月

以降に調査木の食痕数が顕著に減少している。しかしな

がら、 12 月の踏査で、調査木以外のアカマツ 2 本で 30

個以上の新しい食痕を確認しているため、林分内のアカ

マツは恒常的に採食していると推測される。東側林分で

は面積が 10ha 未満で、主要食物のひとつであるアカマ

ツの本数が少なく、この林分のみで生息することは難し

いと推測される。このことから、生息個体の行動圏は両

林分を含んでいると推測されるが、実態の把握には餌条

件など詳細な調査が必要である。

また、クリの食痕を確認していることから、両林分に隣

接しているクリ林も餌環境として重要な役割を果たしてい

る可能性がある。市街地においては、クリ園の存在もリス

の生息に重要や役割を果たしている可能性がある。

（２）水戸東部工業団地林分

東側林分は、 12 年度の痕跡調査で生息痕跡を確認

できなかったが、 13 年度のモニタリング調査では 8 ､

9,10 月にアカマツ食痕を確認した。しかしながら、 7 月

以前と 11 月以降は食痕が確認されず、調査木以外の

アカマツでも食痕がみられていないため、リスは恒常的

に生息していないと推測される。また、食痕が一番多か

った 8 月には西側林分の調査木付近で林分を分断する

伐採作業が行われていた。この影響で、西側林分の生
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息個体が一時的に東側林分を利用した可能性もある。こ

のため、東側林分について、リスが季節的に利用してい

ることを検証するには、同調査を複数年実施する必要が

ある。

西側林分では、リスは恒常的に生息していると推測さ

れるが、実証するためには、年間を通したデータの収集

が必要である。また、 13 年度には林内の数カ所で伐採

により林分の一部が消失し、林分の分断も発生した。林

分内に生育するアカマツも少なく、今後の生息個体の存

続が危ぶまれることから、生息個体の生態を調査して、

保護対策を検討する必要がある。

② 林地の変遷

友部町大古山林分の生息個体は、 1974 年には既に

孤立していたと推測される。そのため、調査範囲内にお

ける生息個体の孤立過程の把握には、 1974 年以前の

林分状況を把握する必要がある。

水戸東部工業団地北側林分の周辺では、東側の林

分において宅地化が顕著であったが、リス生息林分とは

1974 年当時から分断されていたため、生息個体に影響

を及ぼしたとは考えにくい。また、生息林分においては、

各年代での大きな変化は確認できなかったため、生息

林分の孤立過程の把握には、 1974 年以前の林分状況

を把握する必要がある。

今回の調査ではアカマツ林の状況を正確に把握でき

なかったが、両調査地とも調査範囲内に面積の大きなア

カマツ林は存在しなかった。また、アカマツ林の大規模

な衰退（消失）も確認できなかった。茨城県では、マツ枯

れの原因であるマツノザイセンチュウが 1971 年に水戸

市、那珂町で初めて確認されている５）。これ以後 1979

年までに、県内の 92 市町村に拡大している６）。このこ

とから、アカマツ林の衰退過程も、 1974 年以前の資料

により把握する必要がある。

友部町、水戸市の調査林分とも、今年度の調査中に

林内のマツ枯れによるアカマツの伐採や、開発による林

の伐採が行われ、生息環境が悪化してきている。周辺林

分とのネットワーク造りによる生息環境の拡大や餌資源

の増加など、早急に保護対策を講じて、貴重な生息域を

維持する必要がある。

５． 生息地の分断・連続箇所の抽出、河川・道

路整備手法の類型化と生態的回廊の設計

都市近郊域に生息する野生動物にとっては、河川

や道路に代表される社会資本は生息域や移動経路の

分断を生じさせる可能性がある。特に連続した社会

資本である道路では、生息域の連続性を分断するの

みでなく、道路を利用する自動車の断続的な走行に

より野生動物と自動車の衝突事故（ロードキル）を

発生させる。そのため、エコロジカルネットワーク

を構築するにあたっては、河川や道路の整備事業に

おける移動経路確保・生息地整備のための生態的回

廊が重要となる。

13 年度は、高速道路を対象として移動経路の分断

箇所、連続性を確保している箇所の抽出を行うとと

もに野生動物のための横断施設整備について既存文

献を基に整理した。

５．１． ロードキル発生地点からみた移動経路の

特徴

12 年度に収集した現地踏査及びロードキルデータ

等を基に、野生動物が高速道路を横断する経路につ

いて検討した。

５．１．１．道路横断構造物

野生動物が高速道路を比較的に容易に横断できる

施設として、以下の構造物が挙げられる（表４）。

表４ 道路横断構造物

橋梁下は河川等の上を越える場合が多いことから

横断幅が広く野生動物にとって利用しやすい。また、

河川は上流から下流に渡って連続的に自然環境がつ

ながっていることから野生動物の移動路としての機

能が期待されているところであるが、道路が橋梁に

よって上空を通過するため移動路の分断が解消でき

る。

オーバーブリッジは、道路の上空を通過するため、

そこを通過する対象によって横断幅が異なり、自動

車が通過可能なものから人間専用、管路専用のもの

まである。動物利用を主目的としたものとしては大

分自動車道の高崎山のサルの横断のために設置され

た事例があるが、ほとんどが人間活動を目的として

設置されるため、動物の隠れ場所や移動しやすい構

造にはなっていない。

道路横断施設

橋梁下 高速道路の本線が、河川や渓谷
や海峡等の上を越えるための橋
の下。

オーバーブリッジ 高速道路の上空を横断する道
路、水路、鉄道のための橋梁
（橋）の総称。

ボックスカルバート 道路の盛土のなかを横断するス
パンの短い人道、車道トンネル
や水路を目的をした施設。

ボックスカルバート
（内側溝）

ボックスカルバートの内側に設
置される排水用の溝

上記写真の右側の溝

排水用管路
（パイプカルバー
ト）

道路の盛土のなかを横断するス
パンの短い水路を目的をした管
路。

概要
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ボックスカルバートは、オーバーブリッジ同様に

人道用、車道用、水路用として設置されるため横断

幅は様々であり、また動物の好む移動路環境とはな

っていない。併設される側溝がある場合はこの中を

利用する動物も多い。

排水用管路は、道路建設前から水路や沢等の環境

であることが多く、動物のけもの道として利用され

ていた場所に設置されると考えられる。しかしなが

ら、その構造自体はコンクリート管であり動物の好

む移動路環境とはなっていない。

ボックスカルバート、排水用管路等においては、

近年、動物利用を目的として設置される場合も増え

ており、その際には出入り口付近に誘導のための植

栽や隠れ場所を設けたり、排水用管路に動物移動用

のステップを付けるなど工夫がされている（写真

１）。

写真１ 北関東自動車道の動物横断兼用用水路

５．１．２．水戸地域における道路横断構造物

水戸地域を通過する高速道路は、常磐自動車道（水

戸事例調査地内は岩間 IC ～久慈川橋）、北関東自動

車道、東水戸道路がある（表５）。これらの高速道

路における横断構造物について踏査した結果は表６

のとおりである。表中のアンダーパスはボックスカ

ルバートと排水用管路をまとめたものである。また、

横断可能な構造物の分類は、タヌキとイタチがそれ

ぞれ通ることができるかどうか（おおよそ直径がタ

ヌキで６ cm 程度以上、イタチで４ cm 程度以上）

で判断し、タヌキとイタチ両方が横断可能な構造物

を A タイプ、イタチのみが横断可能な構造物をＢタ

イプとした。

表５ 高速道路の概要

道路名 区間（ＩＣ間） 延長(km） 車線数
常磐自動車道 岩間ＩＣ～日立南太田ＩＣ 36.2 6（4）
北関東自動車道 友部ＩＣ～水戸南ＩＣ 21.7 4
東水戸道路 水戸南ＩＣ～ひたちなかＩＣ 10.2 4
（）内は水戸IC～日立南太田IC間

表６ 道路横断施設数

①常磐道

常磐道においては、191 箇所の横断構造物を確認

できた。構造物の種類別では、自動車が通行可能な

アンダーパスが 70、人間用のアンダーパスが 11、

水路用のアンダーパスが 40、その他の用途のアンダ

ーパスが 2、オーバーブリッジ（いずれも自動車が

通行可能なもの）が 37、高架橋が 23、その他・不

明が 8 であった。このうち動物の横断が可能と判断

できたのは、A タイプが 174、B タイプが 3 であっ

た。この中で実際に動物の痕跡を確認できたのは全

て A タイプで、6 であった。ただし、横断が可能と

判断された構造物のうち、構造物内の地面が砂や土

など、動物の痕跡、特に足跡が残りやすいと判断さ

れたものは A タイプで 12 あり（B タイプでは 0）、

このうち実際に痕跡を確認したのは 3（いずれも足

跡）で、痕跡が残りやすい構造物のみを見ると 25

％を占めた。痕跡の内訳は、タヌキが足跡 1 ヶ所、

イタチが足跡 3 ヶ所とフン 1 ヶ所の計 4 ヶ所、ハク

ビシンが足跡 1 ヶ所であった。構造物の種類別では

自動車が通行可能なアンダーパスでイタチが 2、人

間用のアンダーパスでイタチが 1 とハクビシンが 1、

高架橋でタヌキが 1 とイタチが 1 であったが、それ

ぞれ発見した痕跡の数が少なかったため、構造物に

よる痕跡発見数の差は出なかった。

②北関東道及び東水戸道

北関東自動車道及び東水戸道路では 161 箇所の横

断構造物を確認できた。構造物の種類別では、自動

車が通行可能なアンダーパスが 53、人間用のアンダ

ーパスが 1、水路用のアンダーパスが 47、オーバー

ブリッジ（いずれも自動車が通行可能なもの）が 39、

高架橋が 20 であった。このうち動物の横断が可能

と判断できたのは A タイプで 152、B タイプで 2 で

あった。これらの横断構造物のうち、実際に動物の

痕跡を確認できたのは A タイプのみで、5 であった。

ただし、横断が可能と判断された構造物のうち、構

造物内の地面に動物の痕跡が残りやすいと判断され

たものは A タイプで 9、B タイプで 1 であり、この

うち実際に痕跡を確認したのは A タイプで 3（いず

れも足跡）、B タイプで 0 であった。痕跡の内訳は、

タヌキが足跡 1 ヶ所、イタチが足跡 2 ヶ所とフン 1

ヶ所の計 3 ヶ所、ケモノミチ（種不明）が 1 ヶ所で

Aタイプ Bタイプ Aタイプ Bタイプ

アンダーパス 自動車通行可 70 67 1 イタチ2 53 53 0 イタチ1

人間用 11 11 0 イタチ1、ハクビシン1 1 1 0
水路用 40 32 2 47 41 0 イタチ1

その他 2 2 0 0 0 0
オーバーブリッジ自動車通行可 37 37 0 39 39 0 イタチ1

高架橋 23 23 0 タヌキ1、イタチ1 20 18 1 タヌキ1、ケモノミチ

その他・不明 8 2 0 0 0 0
191 174 3 160 152 1

構造物の種類
常磐道 北関東道・東水戸道

構造物数
横断可能なもの 確認した動物種

（Aタイプの
構造物数

横断可能なもの 確認した動物種
（Aタイプの

計
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あった。構造物の種類別では、自動車が通行可能な

アンダーパスでイタチ、水路用のアンダーパス、オ

ーバーブリッジでそれぞれイタチが 1、高架橋でタ

ヌキが 1 とケモノミチが 1 であったが、常磐道と同

様、それぞれ発見した痕跡の数が少なかったため、

構造物による痕跡発見数の差は出なかった。

なお、痕跡を発見した横断構造物と発見しなかっ

た横断構造物について、構造物の種類や周辺環境な

どを比較したが、痕跡を発見した横断構造物が少な

かったため、はっきりとした傾向が見られなかった。

５．１．２．ロードキル発生件数と周辺環境

（１）ロードキル発生件数

水戸地域の高速道路におけるロードキル件数は表

７に示すとおりである。図７にロードキル発生場所

表７ ロードキル数

常磐道（1994 ～ 2000 年）

北関東道（2000 年）・東水戸道（1996 ～ 2000 年）

図７ 中型食肉目の２ km 毎のロードキル発生状況
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友部町 茨城町 水戸市 ひたちなか市

和名 学名
　キツネ Vulpes vulpes 3 3
　タヌキ Nyctereutes procyonoides 801 38 33 872
　ハクビシン Paguma larvata 4 4

808 38 33 879
　イタチ Mustela itatsi 26 4 1 31
　ノウサギ Lepus brachyurus 9 4 4 17
　その他 2 2

845 46 38 929

※「その他」は、サルとモグラ各１
2000年 1996～2000年

（中型食肉目小計）

計
対象期間 1994～2000年

種
常磐道 北関東道 東水戸道 計

について、周辺環境との関係をみるためデータの多

い中型食肉目の２ km 毎の発生状況を示した。

常磐道における2㎞区間毎の発生件数を見ると、

中型食肉類では70～72㎞区間が77件（1年あたり平

均11件）と最も多く、ついで82～84㎞区間が70件（1

年あたり平均10件）となるなど、6区間で50件を越

す値を示した。

北関東道、東水戸道路の2㎞区間毎の発生件数は、

176～178㎞区間が11件（1年あたりに換算すると約1

4.6件）、174～176㎞区間が8件（1年あたりに換算す

ると約10.1件）と高い値を示した。一方、2000年12

月に開通したばかりの友部IC～友部JCT間（158～16

6㎞区間）では、1件もなかった。

（２）ロードキル多発地点周辺の環境状況

常磐道におけるロードキル発生件数の多い地点の

周辺環境状況を表８に示す。この５箇所の多発地点

の状況からは、盛土、切土の道路構造に関係がみら

れないものの、いずれののり面においても植生が繁

茂していることがわかった。また、ほとんどののり

面において動物が道路境界に設置してある立入防止

表８ ロードキル多発地点の環境状況

地点（キロ
ポスト）

年間平
均発生
件数

環境状況

友部町
（70～72kp）

11 ・常磐道は涸沼川の両側の河岸段丘を横切る形で
交差している。
・72KP付近は切土となっており、切土のり面は草
本類の植物が繁茂している。
・この付近のフェンスには3ヶ所で道路敷地内へ
動物が侵入している形跡が見られた。

水戸市（82～
84kp）

10 ＜82.4KP付近＞
・常磐道と国道50号が交差している場所である。
・常磐道は周辺より若干高い位置にあり、国道50
号と交差する場所以外は盛土となっている。
・盛土のり面には針葉樹林が植栽されており、下
層は草本類が繁茂している。
・国道50号と交差する部分は高架となっており、
盛土部分は一旦途切れている。
＜84.2KP付近＞
・常磐道は周囲よりも低い位置を走っており、切
土となっている。
・切土のり面は草本類が繁茂している。
・この付近は側道をはさんで林に隣接している。
・道路沿いのフェンス下部分で1ヶ所、道路敷地
内へ侵入しているケモノミチが確認された。

那珂町①（92
～94kp）

9 ・常磐道は周辺よりも高い位置を走っており、盛
土となっている。
・盛土のり面は、下層部分を確認できないほど針
葉樹林や草本類が繁茂している。
・フェンス下の隙間からタヌキが道路敷地内へ出
入りしているのを多数の足跡で確認した。

那珂町②（98
～100kp）

8 ・常磐道は、切土でのり面は草本類が繁茂してい
る。
・道路南側は、日本原子力研究所の敷地に隣接し
ている。
・敷地内は広葉樹林やスギ・ヒノキ林が広がって
おり、一般の立ち入りができない。
・敷地との道路境界には有刺鉄線が設置されてい
る。
・道路を挟んで北側には谷に沿って林が連続して

那珂町③
（102～
104kp）

7 ・久慈川の河岸段丘部と交差する場所である。
・道路の両側には段丘の斜面部分に連続する林が
隣接している。
・林内から道路敷地内へフェンス下を通ってケモ
ノミチが2ヶ所で確認された。
・反対側の林内ではタヌキのためフンも確認され
た。
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柵の下側から侵入している形跡が確認された。立入

防止柵はフェンスの場合に友部町と那珂町の２地点

においては、涸沼川、久慈川と交差する場所であっ

た。

５．１．３． 考察

（１）道路横断構造物の利用

野生動物が利用できる道路横断構造物数及び中型

食肉目の利用状況（痕跡確認）を調査した結果、構

造物の多くがアスファルト等で舗装され痕跡が残り

にくかったり、幅の狭い水路等であったため、実際

に痕跡が確認できた構造物は少なかった。しかし、

痕跡が残りやすい横断構造物のうち、実際に痕跡が

確認された構造物の占める割合は３割程度と高かっ

たことから、痕跡が残りにくかった横断構造物にお

いても実際に利用されている可能性がある。今後、

自動撮影装置などを用いて、実際の横断構造物利用

状況を確認する必要がある。

北原ら７）は、富士山周辺の有料道路において、2

㎞区間毎の道路横断構造物数と轢死体回収数につい

ての関係を見たところ、構造物が少ない区間では轢

死体回収数が多く、逆に構造物が多い区間では轢死

体回収数が少なくなるという傾向が見られたと報告

している。このことは、横断構造物がロードキルの

減少に貢献していることを示唆している。しかし、

水戸地域で同様に比較したところ、両者間で有意な

相関は見られなかった。これは、北原らが対象とし

た道路の大部分が森林や草地の中を走っており、そ

うした箇所に設置してある横断構造物では自動車や

人間の利用が少なく、動物が利用しやすかったのに

対して、本調査で対象とした高速道の多くが平地を

走り、人間により利用されている横断構造物が多く

そのような場所を動物が避けたためとも考えられ

る。今後、人間による利用状況の度合い別の横断構

造物数と轢死体回収数の関係について、検討してい

く必要があるものと考えられる。

（２）道路内における野生動物の移動経路（ロード

キル発生タイプ）

ロードキル多発地点の周辺環境を把握した結果か

ら常磐道におけるロードキル発生タイプを分類する

と以下のとおりである。

タイプ１･･･道路建設以前に生息地や移動経路と

して利用されていたタイプ

タイプ２･･･道路建設後に新たに造成された道路

のり面等が樹林化して植生が繁茂

し、新しく生息環境として利用され

るタイプ

タイプ３･･･道路のり面に侵入してしまった動物

が、道路構造上（立入防止柵の設置

場所）から車道に侵入してしまうタ

イプ

ロードキルの多発は、道路敷地内への侵入箇所が

あること、道路に緑地が隣接しておりその緑地から

フェンスの下などを通って道路敷地内へ侵入してい

ること、道路のり面において植物が繁茂しておりカ

バーや採餌場として野生動物にとって好適な生息環

境となっていて誘引しやすいこと、元々動物の移動

経路であったこと、などの要因が複数絡み合うこと

によるもの推測された。ロードキルの多発地点は動

物の移動経路分断地点であり、これを防ぐためには、

道路内への侵入を徹底的に防ぐことが大切である。

完全に侵入が防ぎきれない場合には、道路法面が動

物を誘引する環境とならないような管理を行うこと

（例えば、下層部分は除草してカバーを無くす等）、

元々動物の移動路であったところは横断構造物など

を設置して動物が安全に横断できるようにすること

等が必要であると考えられる。

５．２．野生動物のための道路横断施設

道路整備によって分断された生息地を繋ぐ回廊整

備方法を検討するにあたって、野生動物の移動経路

を確保することを目的として整備された道路横断施

設の事例を収集するとともに、整備後のモニタリン

グ調査等によって確認された利用状況について整理

した。

道路整備による動物の生息地の分断化とその防止

対策については、ヨーロッパで早くから体系的に検

討され、道路計画も含めて適用されている。例えば

オランダでは、分断防止対策の全体像として、動物

事故の防止，道路横断施設整備に加え、道路照明や

騒音の改善、さらに一般道まで対象とした交通規制

を含む道路網の再検討についても体系化されていお

り、横断橋４箇所、小規模なトンネル300箇所、ア

カシカ用の大形トンネル３箇所、カルバート４箇所、

動物に配慮し改善した施設100箇所が設置されてい

る。また、横断施設の整備では、既存の施設が動物

の利用に適した条件を満たさない場合に、欠けてい

る条件を改善する手法が最も効率的であるとされて

いる８）。

５．２．１．中型哺乳類

動物の利用を目的とした道路横断構造物は、国内

でも、十分な研究資料が得られない早期から、日光

宇都宮道路や、霧ヶ峰有料道路美ヶ原線、茶臼山高

原道路などで実用化されている。また、これら施設
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の動物による利用についても、主に中型哺乳類を対

象としてこれまで多くの調査が進められてきた。例

えば、整備事例としては、安房トンネルと共に設置

されたボックスカルバート９）、さらにモニタリング

を実施した事例として、北海道東部におけるエゾジ

カ用設備（キタキツネの利用が確認された 10））、鬼

首道路における動物横断施設 11）がある。

複数の道路横断施設の利用状況を比較できる調査

としては、日本道路公団によるものが上げられる。

日本道路公団によると、この調査では全国の自動車

道路のうち山地や山裾を通過するものを対象に、既

設の道路横断施設の野生哺乳動物による利用状況が

報告されており、そこで確認された結果の概要は以

下の通りである（表９）。

表９ 中型哺乳類による道路横断施設の利用状況

（利用が確認された路線数）

cb：カルバートボックス・トンネル，cp：コルゲー

トパイプ，ob：オーバーブリッジ，ub：橋梁下

○：多くの種の通過が確認された東北自動車道で、

特に利用頻度が高かった種

※：各横断施設を調査した路線数。路線ごとに調査

した横断施設の種類数が異なる。

調査は、ビーナスライン、東北自動車道、日光宇

都宮道路、九州・長崎・大分自動車道および宮崎自

動車道、中国自動車道で実施され、調査方法はフィ

ールドサイン及び自動撮影による観察である。

調査の結果、カルバートボックス（cb）がサルを

除く一般的な中型哺乳類全てに利用されること、キ

ツネ、ノウサギが、オーバーブリッジ（ob）と橋梁

下（ub）を利用している一方で、同じ路線のものも

含めてコルゲートパイプ（cp）を利用しなかったこ

とから、開放的な横断施設を選好することが明らか

とされた。

この傾向は、宮崎自動車道で2001年から2002年に

実施された同様の調査でも見られ 12）た。なお、こ

の調査では、カルバートボックスおよびコルゲート

パイプでアナグマ、カルバートボックスでハクビシ

ンの通過がそれぞれ確認された。

５．２．２．小型哺乳類

調査された構造物 cb cp ob ub
タヌキ ３○ 3 1 1
イタチ類 ３○ 1
キツネ 4 1 2
ノウサギ 4 1 1
テン 3 1
オコジョ 1
サル 1
調査路線数※ 5 4 1 2

小型哺乳類を対象として設置された道路横断施設

を表１０にまとめた。リスやムササビ等は樹上での

生活を種としており、地上を歩行して移動する中型

哺乳類とは移動方法が異なる。リスは枝わたりによ

り樹上を移動することが多くヤマネも森の樹上を生

活圏としている。

これらの種専用に整備されている横断施設は少な

く、リス用として北海道と山梨県に道路脇に支柱を

立ててその間をワイヤー等で繋いだタイプの事例 13）

が数件みられた。これらの橋の橋桁は、リスが通過

できる程度の大きさで、６ cm 程度の丸太から幅

30cm 程度のスギ板まであった。これらの橋ではほ

とんどの事例でリスの利用が確認されている。また、

ヤマネ用の横断橋として山梨県の清里高原有料道路

の事例 14）がある。構造は人間が通れるほどの大き

なもので、フクロウなどの天敵からの攻撃を防ぎヤ

マネが安全に通れるように道路標識を改良して本体

を金網で囲んでいる。橋の内部には隠れ場所として

巣箱も設置され、ヤマネの他ヒメネズミの利用も確

認されている。

表１０ 小型哺乳類のための道路横断施設事例

５．２．３．考察

国内外を含めた哺乳動物のための道路横断施設の

検討から、より動物に利用されやすい施設の整備に

向けた知見が得られている。例えば、動物の移動を

容易にする構造としては、ボックスカルバート内に

設置する側溝の、横断方向中央に、嵩上げ部分を設

ける、パイプカルバートの開口部の集水ますに、階

段状の棚やスロープを設置する、また、パイプの中

に犬走を設置するといった提案があり、一部が実用

化されている。また、動物用道路横断施設の中に、

シェルターを設置する方法については、カルバート

の床面に砂や表土を撒き出し、切り株や植生により

シェルターを作ることにより小型哺乳類（ネズミ類）

の利用が特に増加した例がある 8）。国内でも、オー

設置場所 主な対象種 施設構造等 橋長 橋高 設置時期

北海道
札幌市

エゾリス 支柱＋ステンレスロープ ２０ｍ ５ｍ 1994年

北海道
帯広市

エゾリス ６cm径の丸太をワイ
ヤーで連結

山梨県
大月市

ニホンリス 支柱（コンクリート電柱）
＋ワイヤーにスギ板で
まいたもの

２８ｍ ５ｍ 1997年

北海道
斜里町

エゾリス 電柱＋６mmワイヤーを
芯に２６mm漁業用ナイ
ロンテープを３本よりわ
せたもの

１９ｍ ６ｍ 2000年

山梨県
高根町
清里高原

ニホンヤマネ 鋼製門型柱（橋桁は横2
メートル、縦1．5メートル
の金網で囲まれ、内部
にはシェルターとしての
巣箱と移動用のつるを
配置）

１５ｍ ９ｍ 1998年
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バーブリッジ上に根株を設置する 15）、または橋の

両端に植栽する 16）等の提案がなされている。

道路横断施設と周囲の生息環境とを連続させるこ

とも重要である。道路や橋梁構造物が法面を分断す

ると、法面上を移動する動物にとって障害となる。

この問題は、法面を連続させたり、法面をつなぐ形

で、犬走、小段などを橋梁やカルバートの下部に連

続させることで解決できる。例えばオランダでは、

道路が運河や水路と交差している個所が多い。この

ような個所での法面の植生が橋梁の下でも連続して

いると、法面上を動物が頻繁に利用することが確認

されている 8）。

野生動物のための道路横断施設は、海外事例にあ

るグリーンブリッジのような（野生動物のための自

然の土と植生を用いた幅広い大規模なオーバーパ

ス）からリスのための細いロープ上の吊り橋まで構

造物の形状、大小等様々であるが、最も重要なのは

動物たちに利用される適切な形状と大きさであると

考えられる。また、構造物が大きさが小さくなるほ

ど最も適切な場所を選定することが重要であり、さ

らに、横断構造物の数と大きさも関連した問題であ

ると考えられる。

事業者としては設置や管理コストを下げるために

必要最低限の設備で最大の効果を求める面がある。

しかしながら、現段階では保全の対象となる動物種

に対して、必要な分断・事故防止の効果を上げるた

めの具体的な施設を判断するには知見に少なく、今

後の検討が必要となっっている。

６． まとめ

生態的回廊の設置条件を考えるためには、コアと

なる生息地の現在の状態を把握することが不可欠で

ある。本研究で明らかになった、キツネが他種との

競合なしに独占的に利用可能な餌資源であるノウサ

ギ、テンにとって同様な樹上性の果実類は、いずれ

も人間による土地利用の最近の傾向とは一致しない

ように考えられる。すなわち、ノウサギにとって重

要なのは自然草地や天然林、樹上性の果実を供給す

る樹種構成の豊富な落葉広葉樹林だからである。水

戸地域でもこのようなハビタットは少なく、今も減

少し続けている。

しかしテンでは、水戸地域西部の森林で雌雄両性

が共存する繁殖可能な個体群が存在していること

が、DNA解析より明らかになった。このことは、水

戸地域西部の森林が優占する丘陵は、テンの生息し

ない他地域へ移出する個体数がその地域へ移入する

個体数を上回るソース個体群になりうる可能性が最

も高い場所であることを示している。逆に、現在の

水戸地域東部や南部は、シンク個体群（繁殖率が低

いため、他地域へ個体を送り出せない排出口のよう

な個体群）しか生息できない地域になっていること

が、リスの孤立林の研究結果からも証明された。す

なわち南部の友部では、自動車道によって分断され

た林地をリスが往復してその生活圏を維持する限界

的な状態であったし、東部の工業団地では繁殖の形

跡がなく、ソース地域からも遠いため、絶滅を待つ

だけのリス個体群の存在が発見された。

これらの生息地をつなぐ生態的回廊の条件の一つ

として、食肉目では体を隠すことのできる下層植生

の繁茂した地域が連続する地点が効果的であること

が、ロードキル発生地点の解析から明らかになった。

このようなハビタットは、カルバートボックスのよ

うな、食肉目各種が道路横断にとって有効な移動経

路と共に設置されると、生態的回廊としての効果が

さらに高まるものと思われる。一方で、リスのよう

に樹冠を移動する哺乳類にとっては、その移動特性

を保持しながら分断箇所を渡れる独自の構造物が必

要であることが明らかになった。

以上のことから、本研究の次なる２つの課題が導

きられる。一つは、水戸地域の各種の環境選択の条

件を整理して、ソース個体群のハビタットとそれら

の移動経路の設計にとって必要な、総合型環境モデ

ルを作成すること、もう一つは、リスの移動に必要

な構造物を設計し、その効果を調べて設置技術を完

成させることである。
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