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１．はじめに 

 都市生態系に存在する河畔林や防風林などの緑地

は，陸域に生息する野生動物にとり移動経路や食物

供給，休息の場といった生息域として機能している

（Naiman et al.1993，柳川 2015）．また，河畔林は日

射遮断や落葉・倒木などの供給，細粒土砂・栄養塩

の保持といった多様な機能（山田・中村 2003），防

風林は農作物の増収・風害の軽減，防雪効果，農村

景観の構成など人々の暮らしにとり重要な機能を有

している（北海道立林業試験場 2007）．このように，

都市生態系内に存在する河畔林や防風林は生物多様

性にとり重要な機能を有しており，保全の対象とな

る環境である． 
 一方，それと同時に都市生態系内の緑地は野生動

物による市街地や農地といった人間の生活域への出

没や野生動物との接触，精神的被害，交通事故（ロ

ードキル），農林業被害などの人間社会と野生動物の

軋轢の場となることも指摘されている（柳川 2015）．
これらの中大型の野生動物が市街地や農地へ出没す

る可能性として、都市生態系内に存在する河畔林や

防風林の存在で影響していることが報告されている

（柳川 2015）．このように，都市生態系内に存在す

る河畔林や防風林は生物多様性にとり重要な場であ

る一方，人間社会との軋轢が発生する場でもあり，

保全と軋轢のトレードオフの関係が常に存在する環

境であるため適切な管理が求められている。 
 北海道札幌市においても、市街地の中心ともいえ

る札幌駅周辺へのエゾシカ（Cervus nippon yesoensis）
の出没（立木 2015）やヒグマ（Ursus arctos）の市街

地への出没（坪田 2013，立木 2015）が報告されてい

る．野生動物と人間との共生を実現するために，都

市近郊に存在する河畔林や防風林では生物多様性の

保全と人間社会との軋轢のトレードオフを解消する

適切な管理を行うことが求められている．そのため

には，まず生動物の出没状況や出没する環境の特徴

を明らかにする必要があるが，多くの知見が収集さ

れているとは言えない． 
そこで本研究では，北海道札幌市近郊の都市生態

系に存在する河畔林と防風林を対象として自動撮影

装置を用いて中型・大型哺乳類の利用状況を把握し，

景観構造，特に野生動物の移動距離を考慮した緑地

の連続性と中型・大型哺乳類の出没との関係を分析

することにより野生動物が生息・出没する景観構造

の特徴を評価することを目的とした． 
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２．材料と方法 

2.1．中型・大型哺乳類の利用状況の把握 

調査は 2015 年 1 月から 2017 年 4 月にかけて，北

海道札幌市を流れる豊平川および真駒内川の河畔林

と札幌市北区・石狩市の防風林で行った（図 1）．中

型・大型哺乳類の利用状況は自動撮影装置（以下，

カメラ）を用いたカメラトラップ法とした．自動撮

影装置の設置地点は，地点間の独立性を確保するた

め 500m以上の間隔を取り，計 48台設置した（図1）．

カメラは HCO 社製 SG565FV を使用し，設置方法は

立木の高さ約 1.2ｍの位置に俯角を約 30°設け，次

の撮影までのインターバルを 2 分間に設定した．カ

メラにより撮影された写真は、写真から種を判別し，

撮影日時を記録した．また，塚田ほか（2006）を参

考に，カメラが可動していた累積日数をカメラ可動

日数とし，最初の撮影から 30 分以内に同一種が撮

影された場合はそのイベントは除外した．ただし，

エゾシカのように角や鹿の子模様などにより個体識

別が可能な場合は一つのイベントとして扱うことと

した． 

 
図 1 調査地の概要とカメラ設置地点 

2.2．景観構造の把握 

 都市生態系内の緑地のデータは 2000 年代の空中

写真（NTT 社製 GEOSPACE 空中写真）から作成し

た．緑地の最低面積は 0.01ha とした．緑地の連続性

を示す指標は interaction flux (以下 IF，Sahraoui et al., 

2017)と betweenness centrality（以下 BC，Saura and 

Rubio, 2010）を用いた．IF はパッチレベルの潜在的

な連続性の指標，BC は他のパッチとの潜在的な連

続性（ステッピングストーン）の指標である．両指

標共に対象とする種の分散（移動）距離をパラメー

タとして定義する必要がある．本研究で対象として

哺乳類ついて各種の正確な分散（移動）距離は不明

であるため，100m から 100m 置きに 1 ㎞までを平均

的な移動距離として設定した．両指標の計算には

Graphab2.6（Foltête et al., 2012）を用いた。 

2.3．分析方法 

 哺乳類の河畔林・防風林の利用状況と景観構造と

の 関 係 は ， 負 の 二 項 分 布 を 仮 定 し た GLM

（Generalized Liner Model，一般化線形モデル），もし

くはゼロ過剰モデルを用いて分析した．目的変数は

撮影枚数の多い 6 種（キツネ、エゾシカ、アライグ

マ、タヌキ、ホンドテン、ネコ）の撮影頻度とし，

説明変数は対数変換した IF，BC，オフセット項とし

てカメラ可動日数を設定した．複数の移動距離を設

定した説明変数の選択には AIC （ Akaike ’ s 

Information Criterion；赤池情報量規準）を用いた。分

析には R4.1.0（R Core Team, 2021）を用いた． 

 

３．結果と考察 

 札幌近郊の都市生態系内の河畔林・防風林などの

緑地の連続性と哺乳類の出没との関係について分析

した．緑地の連続性の指標として，空中写真から作

成した緑地データを用いて，複数の移動距離を設定

した IF と BC を算出した（例：図 2）．IF は大きな

緑地、札幌市近郊では周辺にある大きな森林から離

れるほど低い値をとる傾向があり，BC は周辺に多

くの緑地があるパッチ（ノード），いわゆる連続性の

ハブとなるパッチで高い値を示す傾向があった（図

2）． 

算出した緑地の連続性と哺乳類の撮影頻度との
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関係について，キツネに関しては負の二項分布を仮

定した GLM，他の 5 種（エゾシカ，アライグマ，タ

ヌキ，ホンドテン，ネコ）に関しては負の二項分布

を仮定したゼロ過剰モデルを用いて分析した． 

 キツネの撮影頻度と各距離で算出した IF・BC の

関係について分析した結果，全てのモデルについて

ヌルモデルのより AIC が低い値は示さなかった

（図 3）．これより，緑地の連続性はキツネの利用

頻度に大きな影響を与えていないことが示唆され

た． 

 

 

図 3 設置した移動距離ごとのモデルとヌルモデル

の AIC の差（キツネ） 

 エゾシカの撮影頻度と各距離で算出した IF・BC

の関係について分析した結果，IF については全ての

移動距離でヌルモデルより AIC が低い値を示し，移

動距離を 200m に設定したモデルの AIC が最も低い

値を示した（図 4）．また，IF の値が高いほどエゾシ

カの撮影頻度が多い傾向を示した．BC については

全てのモデルでヌルモデルよりAICが低い値を示さ

なかった（図 4）．これより，緑地のパッチレベルの

潜在的な連続性はエゾシカの利用頻度に正の影響が

あることが示唆された． 

 

 
図 4 設置した移動距離ごとのモデルとヌルモデル

の AIC の差（エゾシカ） 

 

 
図 2 算出した BC と IF の例（移動距離 500ｍ，点は緑地パッチのノード） 
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 アライグマの撮影頻度と各距離で算出した IF・BC

の関係について分析した結果，全てのモデルについ

てヌルモデルより AIC が低い値を示し，BC では

400m，IF では 300m を移動距離に設定したモデルの

AIC が最も低い値を示した（図 5）．また，BC・IF 共

に値が高いほどアライグマの撮影頻度が多い傾向を

示した．これより，緑地のパッチレベルの潜在的な

連続性や他のパッチとの潜在的な連続性はアライグ

マの利用頻度に正の影響があることが示唆された． 

 

 
図 5 設置した移動距離ごとのモデルとヌルモデル

の AIC の差（アライグマ） 

 

 タヌキの撮影頻度と各距離で算出した IF・BC の

関係について分析した結果，IF については全ての移

動距離でヌルモデルより AIC が低い値を示し，移動

距離を 300m に設定したモデルの AIC が最も低い値

を示した（図 6）．また，IF の値が高いほどタヌキの

撮影頻度が多い傾向を示した．BC については全て

のモデルでヌルモデルよりAICが低い値を示さなか

った（図 6）．これより，緑地のパッチレベルの潜在

的な連続性はタヌキの利用頻度に正の影響があるこ

とが示唆された． 

 
図 6 設置した移動距離ごとのモデルとヌルモデル

の AIC の差（タヌキ） 

 

 ホンドテンの撮影頻度と各距離で算出した IF・BC

の関係について分析した結果，IF については全ての

移動距離でヌルモデルより AIC が低い値を示し，移

動距離を 400m に設定したモデルの AIC が最も低い

値を示した（図 7）．また，IF の値が高いほどホンド

テンの撮影頻度が多い傾向を示した．BC について

は全てのモデルでヌルモデルよりAICが低い値を示

さなかった（図 7）．これより，緑地のパッチレベル

の潜在的な連続性はホンドテンの利用頻度に正の影

響があることが示唆された． 

 

 

図 7 設置した移動距離ごとのモデルとヌルモデル

の AIC の差（ホンドテン） 

 

 ネコの撮影頻度と各距離で算出した IF・BC の関

係について分析した結果，全てのモデルについてヌ

ルモデルのより AIC が低い値は示さなかった（図 8）．

これより，緑地の連続性はネコの利用頻度に大きな
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影響を与えていないことが示唆された． 

 

 

図 8 設置した移動距離ごとのモデルとヌルモデル

の AIC の差（ネコ） 

 
 まとめると，キツネ・ネコを除く，エゾシカ・ア

ライグマ・タヌキ・ホンドテンの 4 種に関して，都

市生態系内のパッチレベルの潜在的な緑地の連続性

（IF）が高いほど利用頻度が高くなる傾向を示し，

移動距離として 200m から 400m と設定した IF を用

いたモデルが最も有用なモデルであった．これは

200m から 400m 以内に緑地が存在し，その連続性が

担保されている場所ではエゾシカ・アライグマ・タ

ヌキ・ホンドテンが利用，つまり出没する可能性が

高いことを示していると考えられる．また，他のパ

ッチとの潜在的な連続性（BC）についてはアライグ

マのみが関係しており、ステッピングストーンとし

て機能している緑地のパッチで利用が多くなる傾向

を示した．一方，キツネ・ネコに関しては緑地の連

続性ではその利用頻度を説明することはできなかっ

た．これはキツネ・ネコは様々な環境への適応度が

高く，緑地が存在していなくても生息可能であるが，

エゾシカ・アライグマ・タヌキ・ホンドテンに関し

ては，緑地は休息場や人間から回避する場所として

必要な環境であるためであると思われた． 
 本研究では，エゾシカ・アライグマ・タヌキ・ホ

ンドテンの 4 種が都市生態系内の出没する理由の一

つして緑地の連続性という景観構造が影響している

ことが明らかになった．しかし，一般的には都市生

態系のような自然が分断化された生態系においては

自然の連続性を保ち，向上することは保全上重要で

ある．そのため，都市生態系において保全と軋轢の

バランスが取れた管理を行うためには，野生動物の

そのものを管理するだけでなく，都市生態系内の景

観構造を把握し，地域ごとに管理の目的や優先順位

を明確にした上で，景観のグランドデザインを考え

ていく必要があると考えられた． 
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