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１．はじめに
近年、ニホンジカ (Cervus nippon ; 以降、シカ) の生

息個体数の増加や分布拡大により、多くの地域でシカ
の採食が自然植生や人工林に深刻な被害を与えている 
(Takatsuki 2009, Suzuki et al. 2021)。シカによる植物への被
害は、草本植物や樹高の低い木本植物の枝葉の採食と、
成熟した木本植物の樹皮剥ぎや角擦りなどがあげられ
る (飯村 1984)。特に、人工林においては、植栽木の高さ
が低い植栽後数年間はシカによる採食被害の影響は大き
く、 植栽木への枝葉や樹皮採食よる成長の阻害や、採食
の繰り返しにより盆栽状の樹形になったり枯れたりする
ことがある (飯村 1984)。これらの被害を防ぐためには、
捕獲による頭数調整、防護柵などの資材による自然植生
や植栽木の保護などをシカの生息状況や被害状況に応じ
て適切に管理する必要がある。
日本において、シカの広域的な生息状況の把握には、
糞粒法/糞塊法、区画法およびルートセンサス法などに
よって推定された生息密度  (指標) 地図  (環境省  2015, 
Suzuki et al. 2022a) が用いられている。しかしながら、こ
れらの調査方法は１箇所の測定でも多大な時間と労力が
必要で、短期間に広域多点で調査することは難しい。ま
た、シカ生息密度とシカによる採食被害の度合は、様々
な要因が影響するため必ずしも一致しないケースがある 
(例えば、池田 2005, Putman et al. 2011a, b)。
シカによる採食被害の度合については、指標植物の多
寡や高さ、落葉広葉樹林帯を中心に下層植生に対する食
痕や衰退度など (Fujiki et al. 2010, 植生学会企画委員会 
2011, 藤木 2012, Inatomi et al. 2022) を用いた評価が行わ
れている。これらの調査方法は、指標植物を判断できる

植物の同定能力が必要であったり、気候帯や森林タイプ
による下層植生の発達状況の違いなどにより調査可能な
林分が限定されたりし、植物や森林に対しての識別能力
などの専門知識が必要となる。一方で、糞や採食痕など
シカの痕跡に着目し、より簡便にシカによる被害度合を
評価する手法が提案されている (明石ら 2013)。この方法
は、チェックシートにしたがって痕跡の有無を記録する
もので、多少の予備知識があれば多くの人が短時間で簡
便に実施可能であり、広域多点での調査も可能であり、
北海道では多くの情報が収集されている (明石 2017)。
そこで、我々はこれらの手法を参考とし、九州四国地
域において、シカの痕跡 (スギおよびヒノキの成木に対す
る剥皮痕または角擦り痕、シカ糞、下層植生への採食痕
の多寡、シカ道および足跡の有無) を確認することで、ス
ギまたはヒノキ人工林に対するシカによる被害の影響度
合をスコア (Deer Impact Score; DISco) として簡便に評価
し、周辺の若齢スギ造林地に対する採食被害リスクを大
まかに予測する方法を開発した (Yamagawa et al. 2023, 山
川 2023)。本報告では、九州地域の若齢のスギ造林地にお
けるシカ被害対策の優先地域を抽出するために、この新
たな手法に基づいて調査した各痕跡とDIScoの関係を示す
ともに、九州地域 (対馬、五島および屋久島を含む) にお
けるDIScoの広域分布を提示する。

２．方法
2.1 調査方法
シカの痕跡調査は、九州本島、対馬島、五島列島およ
び屋久島を対象とし、2020年4月～2022年12月に行った。
痕跡の記録にはチェクシート方式の調査票を使用し、九
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州森林管理局、森林整備センター九州整備局および九州
各県の試験研究機関に配布し、各担当者によって記入さ
れた。記入された調査票は年度毎に回収し、合計で2,579
地点の痕跡データを得た。
シカの痕跡は、成林したスギまたはヒノキの人工林 (お
およそ15年生以上の林分) およびその人工林に隣接する明
るい開放地 (林道または若齢の造林地) で調査した。痕跡
を観察する範囲はスギおよびヒノキ人工林の林縁に沿っ
て30 m程度の範囲を歩きながら、見渡せる範囲 (おおよそ
10 m程度) とし、その範囲で林内に入りながら痕跡を確認
した。
調査した痕跡は、スギおよびヒノキの成木の樹皮に対
する剥皮および角擦り痕 (剥皮痕)、明るい開放地での下
層植生に対する採食痕 (食痕)、林床に落下しているシカ
糞 (糞)、シカの足跡 (足跡)、シカが繰り返し歩行して獣
道状になった跡 (シカ道) の5つである (Table 1)。
剥皮痕は成林したスギまたはヒノキの人工林内で樹皮
に対する剥皮または角擦りの痕、食痕は明るい開放地で
下層植生 (シカの口が届く1.5 m程度より低い植生) に対す
る採食の痕、糞は林内および開放地で、地上に落ちてい
る糞を見かける頻度を観察し、それぞれ「なし」・「わ
ずか」・「目立つ」の3段階で記録した。これらの判断
目安は次のとおりで、「なし」はそれぞれの痕跡を見つ
けられない、「わずか」はそれぞれの痕跡が周囲を歩き
回って探さないと見つからない程度、「目立つ」は意識
しないで簡単に目につく程度とした。足跡はシカの足跡
の有無、シカ道はシカが繰り返し通って獣道状になった
跡の有無を林内および開放地で記録した。
これらの5つの痕跡の多寡に、Yamagawa et al. (2023)に
基づいて、Table 1に示すように点数を付与し、各痕跡の
点数を合計することで人工林に対するシカの影響度合い
の程度を示すDIScoを求めた。DIScoの値は0～13点とな
り、値が大きくなるほど、スギまたはヒノキ人工林への
シカの影響度合いが高いことを示し、周辺の植栽地での
シカ被害リスクが高いことを表す。

2.2 DISco 分布の地図化
各痕跡調査地点の位置情報から、QGIS 3. 28 (QGIS.

org 2023)を用いて地図上にDIScoの値を表示した。簡単
な痕跡の確認で得られたスコアは、偶然に得られた痕跡
の有無によって隣り合った地点でも異なることが考えら
れる (明石 2015)。さらに、DIScoの値を、調査を実施し
ていないエリアでも推定するため、IDW (Inverse Distance 
Weight) 法による空間補間を行った。空間補間は、QGIS
ツールのIDW内挿を用いた。九州山地におけるシカの
ホームレンジが最大で2 km2程度、行動範囲が8 km程度で
あることから (矢部ら 2001, 矢部・小泉 2003)、出力ラス
タサイズを2 kmと設定した。さらに、調査地点から大き
く外れる地点での空間内挿は誤差を含む可能性が考えら
れ、シカの行動範囲に基づいて内挿結果のラスタを調査
地点から半径4 kmの円で抽出し、DIScoの広域空間分布と
した。なお、IDW内挿での距離係数はデフォルト値の2.0
とした。

３．結果と考察
3.1 観察された痕跡数と DISco の関係
各痕跡が確認された調査地点数をTable 2に示す。今回
調査した範囲では、各シカ痕跡は4～5割の地点で確認
された。しかしながら、糞が観察された地点は他の痕跡
と比較して少なかった。これらの痕跡に基づき算出した
DIScoの頻度分布はスコア0を除けば、シカ採食被害の影
響レベルが中程度であるスコア5～8の地点が多いひと山
型の分布であった (Fig. 1)。

DIScoの値ごとに、観察された痕跡の種類数をプロッ
トすると (Fig. 2)、痕跡の種類数が増えるとDIScoの値が
高くなり、5つ全ての痕跡が確認される場所ではDIScoの
値が8以上となった。さらに、DIScoの値ごとに、各痕
跡の多寡および有無の内訳をみると (Fig. 3)、各痕跡の
「あり」、「わずか」および「目立つ」の割合が増える
ほど、DIScoの値が高くなった。DIScoが7以下では、剥
皮/角擦り、食痕、シカ道および足跡の痕跡の割合が高
かった。一方、シカ糞はDIScoが5まではほとんど確認さ
れておらず、DIScoが6以上で「わずか」の割合が増加
し、DIScoが11以上になると「目立つ」が高い割合となっ
た。林地へのシカの影響段階によって確認できる痕跡の
種類と多寡が異なる。例えば、シカ糞の多寡はシカの滞

痕跡の
種類

痕跡の多寡
なし あり わずか 目立つ

剥皮 1402 1177* 739 438
食痕 1413 1166* 759 407
糞 2147 432* 332 100
シカ道 1458 1121 - -
足跡 1639 940 - -

痕跡 程度 点数
剥皮 なし 0

/角擦り わずか 1
目立つ 3

食痕 なし 0
わずか 2
目立つ 3

糞 なし 0
わずか 1
目立つ 3

足跡 なし 0
あり 2

シカ道 なし 0
あり 2

シカ影響スコア「DISco」 0～ 13

Table 1.  DIScoにおける各痕跡の点数

Table 2.  各痕跡が確認された調査地点数

*「わずか」と「目立つ」の合計
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Fig. 1. DDIISSccooのの頻頻度度分分布布
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Fig. 2. DDIISSccooとと確確認認さされれたた痕痕跡跡のの種種類類数数のの関関係係
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Fig. 1.  DIScoの頻度分布

Fig. 3.  DIScoの値ごとの各痕跡の多寡 /有無の構成比

Fig. 2.  DIScoと確認された痕跡の種類数の関係
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Fig. 4. 九九州州地地域域ににおおけけるるDDIISSccooのの空空間間分分布布

地図上の白色部分は市街地や農地を表す。灰色部分は森林域（人工林以外の森林も含む）
のDIScoの未調査/未推定エリアである。図中のアルファベットA〜GはDISco値が高いエリ
アを、H〜Mは分布拡大エリアを示す（A:上対馬、B:英彦山周辺、C:玖珠地域、D:旧東郷
町〜尾鈴地域、E:霧島地域、F:大口地域、G:美里町周辺、H:南那珂地域、J:大隈半島北部、
K:薩摩半島、L:天草地域）。図中の青色点線およびアルファベットa, bは分布拡大前線を示
す（a:福岡県から熊本県北部のライン、b:宮崎県南部から鹿児島県のライン）。
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Fig. 4.  九州地域における DIScoの空間分布
            地図上の白色部分は市街地や農地を表す。灰色部分は森林域（人工林以外の森林も含む）の DIScoの未調査 /未推

定エリアである。図中のアルファベット A～ Gは DISco値が高いエリアを、H～Mは分布拡大エリアを示す（A: 
上対馬、B: 英彦山周辺、C: 玖珠地域、D: 旧東郷町～尾鈴地域、E: 霧島地域、F: 大口地域、G: 美里町周辺、H: 南
那珂地域、J: 大隈半島北部、K: 薩摩半島、L: 天草地域）。図中の青色点線およびアルファベット a, bは分布拡大前
線を示す（a: 福岡県から熊本県北部のライン、b: 宮崎県南部から鹿児島県のライン）。
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在 (訪問) 頻度を示す重要な指標であるが (岩本ら 2000)、
糞が観察されない場所でも植生への採食被害は起こって
おり、食痕の有無は林地に対するシカの影響が軽微な段
階に認識可能な指標と指摘されている (明石ら 2013)。
また、シカ糞は季節による糞の分解速度の違い (池田ら 
2002) や下層植生の繁茂状態によって、調査のタイミン
グ次第では発見できない可能性がある。しかしながら、
常にシカの滞在頻度の高い地域ではシカ糞が供給され続
けるため、糞の発見頻度も高いと考えられる。したがっ
て、DIScoにおいて、食痕などの痕跡はシカの影響を受
け始めた初期段階を、糞はシカの滞在頻度が高くなるシ
カ影響度合の高い部分を指標していると考えられた。特
に、同じ地点での繰り返し調査や周辺林分での調査でも
シカ糞が高頻度で発見される場所 (後述するDIScoの空間
分布で地域的に値が高い場所) は、シカの影響度合いが高
いと言えるだろう。

3.2 DISco の空間分布
各調査地点のDISco値およびIDW法で空間補間した結
果をFig. 4に示す。なお、DIScoは人工林を対象として調
査を実施したが、空間補間ではその他の森林タイプも区
別せず行った。DIScoの値が11を超えるような高い地域
として、A: 上対馬、B: 英彦山周辺、C: 玖珠地域、D: 旧
東郷町～尾鈴地域、E: 霧島地域、F: 大口地域、G: 美里
町周辺が検出された。これらの地域では、シカ糞の発見
頻度が「目立つ」とされた調査箇所が多くみられた。
DISco値が高い地域では防護柵を設置して植栽したとして
も、植栽木がシカによる採食被害を受けるリスクが高い 
(Yamagawa et al. 2023)。大井 (1999) やSuzuki et al. (2022b) 
は、シカの捕獲による局所的な個体数管理によって林業
被害の軽減や生息密度を低下させることができた例を示
している。したがって、これらのDISco値の高い地域で
は、植栽後の採食被害を軽減させるために、重点的な捕
獲の実施が望まれる。さらに、九州内におけるシカの拡
大最前線として、福岡県から熊本県北部のライン (a)、
宮崎県南部から鹿児島県のライン (b) が確認できた。こ
れらの拡大最前線部において、宮崎県南部の南那珂地域 
(H)、鹿児島県大隅半島北部 (J) および薩摩半島 (K)、熊本
県天草地域 (L)、熊本県および福岡県の県境地域 (M) は、
環境省 (2021) が取りまとめた資料によると2011年以降、
新たにシカの生息が確認された地域で、今回の調査でも
シカによる食痕や剥皮痕が確認されており、シカ被害の
拡大を抑えるために、今後、重点的に管理をする必要が
あるだろう。

3.3 今後の課題
今回の調査は、人工林を対象とし、その多くは国有林
であるため、民有林を中心にDIScoを評価できていない地
点・地域が多くある (Fig. 4の灰色部分)。今後、民有林を
巻き込んだ調査を実施し面的な評価につなげていく必要

がある。また、現時点でDIScoはスギおよびヒノキ人工林
などを対象としたシカ被害の影響度合を評価する手法で
ある。今後、広葉樹林での評価や、他のシカ影響指標と
の関係を解析することにより、林業地域以外でのDIScoの
活用や空間補間の方法を検討していく必要がある。
林業被害に着目すると、DISco値が高くなると防護柵を
設置したスギ造林地の柵内でのシカ被害リスクが上昇す
ることが示されている (Yamagawa et al. 2023)。今後は、
DIScoを指標として、捕獲優先地の選定や、防護柵の選
定・メンテナンス頻度 (森林整備センター 2020) を変える
ことができれば、被害強度に応じたシカ管理ができるだ
ろう。
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Abstract

Due to the increase in the population of sika deer and their expanding distribution, deer browsing is causing 
serious damage to plantations in many areas. To assess the risk of damage to young conifer plantations caused by 
the deer on a wide-area, we created deer damage risk map for young Sugi plantations of the Kyushu region based on 
five field signs (bark stripping marks on mature planted trees, deer fecal pellets, browsing marks on the understory 
vegetation, deer tracks and trails). The map showed several high impacted areas and front lines of deer expansion. It 
is better to manage the deer population in these areas to reduce browsing damages in plantations.

Key words : �deer damage, deer impact score, regional distribution, field sign, check sheet
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