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1.はじめに

エゾシカ (Cervusnippon yesoensis 以下、シカとす

る)は、明治初期の大雪と乱獲により一時は絶滅す前に

まで激減したが、その後の保護政策や生息環境の改変な

どによって、分布域を拡大しながら生息数を増加させて

きた。平成 22年度には過去最高のおよそ II万頭の捕獲

があったにも関わらず、未だ、個体数削減には至っていな

い[lJ。シカ生息数の増加に伴って、シカと車両との交

通事故(以下、シカ事故とする)が大きな社会問題とな

っている [2J。

交通事故防止策として様々な対策が講じられており、

そのーっとして動物に対して車両の接近を音によって警

告するデイアホイッスル(以下、 DW)がある。 DWに

は様々なタイプがあり、過去の研究で実際に走行中の車

から何種かの DWを流し、それに対するシカの反応など

を調べた研究があるが、その効果に関する評価は分かれ

ている [3、4、5、6J。このうち、鹿野らの報告 [4、

6Jでは、断続的な電子音が繰り返して発せられる DWが

より有効であり、これはその断続的な音がシカの警戒芦
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に似ているためであると考えられている。この事より実

際のシカの警戒芦を用いる有効性について研究する必要

があると考えられ、飼育下の個体に対する実験において

実際に警戒声の有効性が示唆されている [7J。しかし、

野外の個体に対して警戒声を停車した寧から音を鳴らす

実験は若干行われているが [8J、走行中の車を用いた研

究は行われていない。

そこで本研究では、実際にシカとの交通事故が多発し

ている地域の野生個体を対象に走行中の車両から警戒声

を流した場合の、それに対するシカの行動を観察した。

また、個体の特定が可能でミ、細かい行動が観察できる動

物園の飼育個体を対象に、野外では困難である警戒声に

対する反応の詳細を観察した。

2.調査地および方法

(1)野外実験

北海道十勝管内の大雪山国立公園を通る国道273号の

上士幌町糠平市街(北緯43度 22分、東経 143度 II分)

一三国峠(北緯 43度 39分、東経 143度 2分)までの約
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50kmの区間において、 2012年4月-6月(春期)に 5

日間、 10月-ll月に2日間の野外実験を行った。

春期には野生個体から録音した警戒声、秋期には DW

(AA Communications Portable Deer Alert)を走行中の享よ

り鳴らし、それに対する道路沿いのシカの行動を観察し

た。また、道路より約4白n地点において走行中の車より

鳴らした警戒声およびDWの音圧を、騒音計(rRtechMS 

85)を使用して測定した。

調査頻度は期間中原則週l回とし、調査時間はビデオ

撮影か可能な明るきである日の出後から日没までの聞と

した。また、道路から 100m以上離れている個体は事故

と関係しないと考えられているため[3J、道路から 10伽1

以内の個体を対象とした。対象個体の行動を 10カテゴ

リに分類し(表1)、記録した。

実験手順

1 調査ルートを 2台(撮影車・走行車)で走行し、シ

カの姿を確認した地点で撮影車は停車、走行車は走

行を続け対象個体から 1kmの場所で停車して待機

した。撮影車内で確認地点の座標を GPS(GARMIN 

GPSmap6OCSx)を用いて、道路からシカまでの距離

をレーザー距離計 (NikonLASER550AS)を用いて

計測し、ピデオ (SONYHDR-CX520)撮影を行った。

また、 2台の自動車問の連絡には無線(iCOMIC-

DPR 6)を用いた。

2 撮影車よりシカの行動が通常行部u(表1)になった

ことを確認した後、無線機を用いて待機中の走行軍

へ連絡し、連絡を受けた走行車は音を鳴らさず、走

行距離を 10臼n毎にカウントしながら 60km/hで対象

個体を通過し、更に 1km先まで走行してUターン

をして待機した。

3 再び撮影車よりシカの行動が通常行動(表1)にな

ったことを確認した後、無線機を用いて待機中の走

行革へ連絡し、連絡を受けた走行事は録音した警戒

芦または DWを鳴らし、走行距離を 10臼n毎にカウ

ントしながら 60km/hで対象個体を通過し、更に 1

km先まで走行した。

4 その後シカの行動が落ち着くまでビデオ撮影を行

いつつ観察し、落ち着いた時点でビデオ撮影終了と

した。目視できなくなるまで個体が逃げた場合は、

その時点でピデオ撮影終了とした。

5 後目、ビデオの映像から対象個体の性(雌雄)、構成

(群れ、単現在功、反応した時の走行車からシカまでの

距離(反応距離)、警戒行動の有無、および行動を行

動カテゴリ(表1)にしたがって分類し、持続時間

を記録した。なお、警戒行動がl秒以上見られた場

合を“警戒行動あり"とした

(2 )飼育下実験

おぴひろ動物園において、 2012年8月 10日-9月24

日の間で5日間、 1日各2回の計10回の実験を行った。

1日の実験の間隔は最低30分間以上空けた。対象個体

はシカ舎にいる全個体で、 8月 10日・ 16日の計4回は

12個体、 9月7日以降の計6回は 13個体であった (9

月3日に仔が生まれたため)08月 10日にはスピーカー

のボリューム調整で音量を固定、 8月 16日以降の調査で

は、 1回目は l頭でも反応を見せた時の音量、 2回目は

全頭が反応を見せた時の音量で測定した。

実験手順

1. 2台のビデオ (SONYHDR-CX520， HDR-SRI2) 

で撮影可能な位置に全個体が居ること、およびシカ

の行動が通常行動(表1)であることを確認した後、

ビデオ撮影を行った。

2 シカ舎内の個体に向けて警戒芦の音を音量Oから

徐々に音量を上げながら流した。

3. シカの反応が見られた時点で音量を固定し、 30秒

間流した。この時の音圧を、騒音計を使用して測定

した。

4 音を停止した後、通常行動に戻った時点でビデオ撮

影終了とした。

5 後目、走行調査と同様に行動を分類し、持続時間を

記録した。

表 1 行動力テゴリ

行動 定義

警戒行動静止 顕の方向は走汗車に向カず辺りを注視する

注目 走行抵の方に酉を向けて注視する

警戒戸 普戒声を発する

歩行移動A 警戒声に反応して歩行によって様子を伺う 遠ざかる

逃走 走って移動する

遜常行動歩行移動B 移動をするために歩行する

採食 歩きながらまたは立ち止まって食物を保食する

毛繕い 自分や他個体の体を口ですく，足で体や頭を掻く

休息 地面に座って落ち着いている

その他 他個体に対する反応など

※ 8月10日の調査は手順l、2をせず、初めから設定した音

量で固定し 30秒聞流したため、予備調査とした。
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Om 地点における警戒行動の有無
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警戒声の反応範囲は個体数によってばらつきが見られ

たが、多くの個体が3∞III手前から Om地点のl前に警戒

行動を開始し、車が通り過ぎた後 600~7∞m 先で終了

した。走行車が 1km先まで移動し音を止めてもしばら

く瞥戒行動を続けた個体も 6個体見られた
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結果

(1)野外実験

①警戒声を用いた走行実験

走行中に警戒行軍事Jを示した個体は、音声無で 17個体中

10個体 (588%)、聖子戒声で21個体中 19個体 (90.5%)

であった(図 l、表2)。瞥戒行動を示した個体の割合を

比較すると、音声銑よりも主主戒声て‘有意に多かった (x' 

検定、 P< 0.05)。

警戒声の反応範囲図3

② DWを用いた走行実験

道路沿いで確認された個体は 13個体であり、そのうち

実験が可能であった対象個体は4個体であった。全ての

個体が DWに対して瞥成行動を示したが、音声無の場合

でも 2個体が警戒行動を示した(表4)。

走行中、対象偲体位ii:1(以下、Om地点)で警戒行動

を示した個体数は、音声無で 19個体中 3個体 05.8%)、

警戒芦で41個体中 25個体 (61併も)であった(図 2、

表3)。 警戒行動を示した個体の割合を比較すると、音声

無よりも警戒声て、有訟に多かった (x2検定、P< 0.005)。
構成が群れであった全29個体のうち瞥戒行動を示し 音声無および DWにおける反応
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Om地点における行動割合

道路より約4伽1地点で走行中の車から流した警戒声

の音庄は 53dB、音の聞 こえる範囲は約 65mから約

180mであり 、DWの音圧は 50d目、 音の聞こえる範囲は

約 15印ηから約 215mであった。

に

υ
つd

図2.

たのはお個体 (89.7%)、単独では 12個体中 11個体

(9L7%)であった。警戒行動を示した個体の書1)合を比較

すると、群れと単独個体で有意差は見られなかった (x' 

検定、 P>0.8)。
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( 2 )飼育下実験

警戒反応を行い始めた音庄は、平均 50.5土15.7dB(range 

43 ~ 62dB)て。あった。同日中で行った調査の音圧差によ

る反応の害恰に有意差は見られなかった (8月 10日 X2 

検定、P>0.5;8月16日 X2検定、p>O.l;9月7日

X 2検定、P>0.5; 9月12日 X2検定、 P>0.5)。

表 5 飼育下実験における行動時間
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図4 警戒する工ソシカ(ビデオ映像より)

8月10日(1) 

8月16日(1)

9月7日u)

9月12日u)

9月24日(1)

その他 1.8"、 併止''"'

8月10日(2)

8月16日(z)

9月7日(2)

休息 7.7" 併止 0.5"

9月12日(2)

9月24日(2) 

図5 飼育下調査における行動割合

l回目の調査では、全個体が警戒芦に対して警戒行動

を示したが (図4)、回を追うごとに警戒行動の割合が減

り、通常行動が増えた (図 5)。行動時間割合は、8月

10日 16日は注目行動が最も長かったが、 9月7日の 1

岡田は休息、2回目と 9月12日 ・24日は採食が最も長

かった(表 5)。
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4 考察 同一個体に対して繰り返し笹戒声を聴かせると 5回ほ

(1)野外実験 どで慣れが生じる事が示された。本研究では 3つの警戒

シカ事故は車両通行時にシカが道路に侵入することに

よって起こる。そのため、シカの警戒行動を持続させる

ことが事故防止に有効であると考えられる。

本研究の結果より、音声無に比べ主主成声に対して警戒

行動が有意に多く見られた。また、 聖子戒行動を o111地点

より手前から反応を開始し、6∞m付近まで持続する個体

が多いことが分かつた。このことから警戒声は車両通過

時にシカの道路侵入を妨げる効果があることが示唆され

た。

先行研究より DWに対して警戒行部Jを示した個体数は、

Om地点で23個体中 20個体 (87.0%)であり(表 3)、

走行全体で23個体中 21個体 (91おも)であった(表 2) 

[4J。聖子戒行動の有無を比較すると、om地点で警戒声

よりも DWで有意に多く (x2検定、 Pく005)、走行全

体で聖子戒声と DWとの附に有意に多い傾向は見られなか

った (x2検定、P>0.5)。つまり、本研究で待られた警

戒声を使用した時と、先行研究より DWを使用した時と

比べその効果がやや劣った。 この原因のひとつとして、

今回使用した音声には音と音の間隔があったため通過特

に飢音であった可能性が考えられる。また、両|聞に音庄

の大きな違いは見られなかったが、音の1mこえる範囲が

DWの方が広かった。つまり 、DWの方が今回使用した

警戒声より広い範囲でシカに聞こえていたと考えられる。

構成による瞥戒行動の有主張には大きな逃いが見られな

かったが、対象個体にオスが少なかったため、雌雄によ

る反応の差があるかは不明であった。

秋j羽は春期に比べ饗戒心が強い個体が多く、車を減速

した時在で逃走する個体が多かった。対象となった 3個

体中 2個体は親子で、もう 1個体は亜成獣であった。仔

は親と一緒に居たためか、警戒行動はほぼ見られなかっ

たが、親と単独のillI成獣は強い警戒行動を示した。しか

し、 DWだけでなく 音声鯨でも強い警戒行動を示してい

たため、 DWに対しての瞥戒であったのかは不明であっ

た。

( 2 )飼育下実験

飼育個体を対象に、野生個体で1はiJ!lJ定が困難である警

戒行動を生じさせるのに必要な音庄の測定、および慣れ

が生じるまでの過程を観察した。

声を繰り返し使用しているため慣れが早く生じたと考え

られ、慣れの軽減のためには警戒声のバリエーションを

増やす必要があると考えられる。

50dB前後で全個体が反応、を見せた。また、官圧を高く

しても反応割合は変わらなかった。 この結来より 50dB

程度の音圧が必要であるが、それ以上では音圧による反

応の差は鉦い事が示唆された。

5 実用化に向けての結論

本研究により 、車両より替戒声を流しながら走行する

ことによってシカの道路への飛び出しを亨[li!il]する効果が

あることが示唆された。しかし春期と秋期、また雌雄に

おいて対象個体数に大きな差が出てしまったため、時期

や性によって反応に迷いがあるかは不明である。

必要である音圧は50d目前後であり 、それ以上の音圧を

高くしても反応に差が!n.¥いことが示唆された。本研究で

使用した警戒声と DWの音圧に大きな差は飽く、通過時

に必姿である音圧を共に満たしていたにもかかわらず、

経戒声はDWを使用したl時と比べその効果がやや劣った。

この原因として警戒声は音と音の間隔が広かったため通

過時に飢音であった可能性が考えられ、また DWに比べ

音の通りが悪く、シカに|ifにえる範囲が狭かったと考え

られる。このことから、警戒声には音声聞の修正、およ

び瞥戒声を使用して警戒行動を持続させるためスピーカ

ーをより性能の良い物に変える、または音声をデジタ1レ

化することによって音の通りを良くする等、音質の更な

る改善が必要である。

同一個体に対して聞かせた場合、5悶程度で慣れを生

じてしまうことが示唆された。このことから多くの個体

から警戒声を収録して音声のパリエーションを増やすな

ど、慣れを回避するための対策を考えなければならず、

更なる検証を行う必要があると考えられる。
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