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1 .はじめに

ツキノワグマ (ιfrsus必ibetanusjaponicus) は本外|・四国・九州の森林環境を代表する補乳

類である。観察が難しいことから長い陪学術的な研究の進まなかった生物であったが，野生動物

に関する富民の関心の高まりや誠査技術の進歩を背景に 最近になって生物学的な研究や野生動

物保護管理に必要な基礎調査が大きく進んできた(大井 2009)。ツキノワグマはしばしば害獣と

見なされ，環境省が公表している鳥獣統計によると，毎年1 ，000~2 ，000頭が捕獲されており，そ

の半分以上が有害捕獲 (pわゆる駆除)によるものである。 2006年には全国的に人里近辺への

出没が多発し， 4，846頭が捕獲され， うち4，340頭が殺処分された。ツキノワグマは人身事故を起

こすことから，一定の捕獲はやむを得ない面がある。しかし，九州で、はほぼ絶滅し，四富でもわ

なによる乱獲が主因で絶滅寸前にまで追い込まれており，国のレッドリストではこれら 2つを
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合む 6地域11益体j洋を「絶滅のおそれのある地域個体群j と指定している(環境省 2002)0 また，

pJi [1本の個体群は分断化が進んでいることが遺伝的解析からも裏付けられている (Saitohet al. 

2001)。

一方で，地域によってはツキノワグマが植林木の樹皮を剥ぐ「クマハギjによる林業被害が

きわめて深刻で、ある(吉村・福井 1982 羽滋 2003，Yamazaki 2003，大井 2009)0ツキノワグ

マは針葉樹の光合成が盛んな春から夏に樹皮を剥ぎ，その内側の形成層を函で削り取って食べ

るO この時期の形成層は糖分が盟富である(西ら 2003，Yamada and Fujioka 2010)。クマハギ

被害は胸高i直径が12cm~15cm程度に達した頃から始まり，その後は伐採u寺まで長期にわたって

継続して生じることから，被害額が大きく，防除対策も難しい(山中ら 1991)。同様の被害は北

米北部太平洋沿岸のアメリカクロクマ(臼--susa111θ'ricanus) でも報告されている (Barnesand 

Engeman 1995， Ziegltrum and Nolte 2001) 0 

静岡市の井川地区は南アルプス山麓の山間部にあり，植林地におけるクマハギ被害が多発して

いる。筑波大学井川演習林内も含めて地域全体で蜂蜜の絞りかすなどを誘引用の舗として用いる

箱わな(ドラム缶わなまたは椛わな)による有害捕獲が初夏に行われてきた。この地域のツキノ

ワグマは，本州中北部に広がる大きな個体群の一部であり，分断{とや絶滅のおそれは少ないと

えられる O しかし 隣接する長野県での研究事例では有害捕獲が被害軽減に結びついていないと

いう報告 (Huygenset al. 2004) もある。そこで，井)11演習林内ではわなによる有害捕獲が林業

被害対策として有効であることを{確認できるまで2005年度からクマの有害捕獲を中止した。本

研究では，捕獲l二1=1止の翌年と翌々年における演習林内の被害状況を捕獲が継続されている周辺地

域と比l絞することによって わなによるツキノワグマの有害捕獲がクマハギ被害対策として有効

かどうかを検証することを呂的とした。

2. 調査地と調査方法

調査地は静i両市葵区井)11地援にある筑波大学農林技術センタ一井川演習林 (35020' 23" N， 

1380 13' 30" E) と周辺の1111キで、ある(図 1) 0井)11演習林は大井川の支流である東河内沢の

上流部一体の急峻な地形にあり，標高は950~2 ，406m，総面積は1 ，760haで、ある。 1960年代にほ

ぼすべての立木が伐採された後， 1，355ha (77%) は天然更新した二次林となっており， ミズナ

ラ (Qllerclls臼 Y伊 ula) 等の落葉広葉樹にモミ (AbJt?siu切 a) やツガ (Tsugasiebolt.泊i) 等の常

緑針葉樹が混じる針広混交林である。比較的標高が低くて傾斜が緩い場所は針葉樹の人工林と

なっており，スギ (CJフptOfllθ'1'1aノ注ljJonica) とヒノキ (Cうanlaθりpa.lか obtusa)，カラマツ (La刀 '.x

kaθ'11.ろD1も'fj') が1965年から合計約300haiこ植林されている。演習林内では1981年にはクマハギが

見つかっており，現在ではほとんどすべての植林地で被害を生じている(門脇ら 1997)。井川演

習林内では 7箆所に捕獲わな(箱わな)を設置し， 2004年度までクマを捕獲してきたが， 2005 

年度から捕獲を中止している O

}音辺地域には大規模林業経営体の所有地が多く，小規模な県有林と私有林が混在している。や
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はり 1960年代に多くの樹林が伐採されてその一部は拡大造林地として針葉樹が植林され，井川

演習林内と林相は類似している。周辺地域では2005年以降も箱わなを用いた有害HIi躍が続けら

れている(図 1)。なお，この地域では地元の猟婦による狩猟も盛んであるが，主な対象はニホ

ンジカ (aθ'FVllS刀苧ipon) やイノシシ (SllSscrom) であり，クマがti1J獲されることは稀で、ある O

クマハギの被害率は樹種によって異なる(鳥居 1989)ので 本研究ではヒノキだけを対象とし

た。調査対象林分として演習林内で 6林班17林分と演習林の中心部から 5km以内の周辺地域で、

近くに捕獲わなが設置されている 6林分を選んだ(表 1，図 1) 0 植栽年や樹梧1，管理履歴，管

理主体が悶ーの林を一つの林分とみなした。ただし，兎かけのサンプル数増加を防ぐため，植栽

年が同じか 1年連いの隣接した林分は一つの林分として扱った。 井JII演習林の植栽年寄;について

は筑波大学農林技術センター演習林 (2006) を参照し 局辺の植林地については井川森林組合

にて森林簿より確認した。標高については誠査林分中心部の植を 2)::I 5千分の l地形図より読み

耳文った。
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自立調査林分(演習林内については林班). 0=2006年の有害捕獲地点 *=2007年の有害捕獲地点。

図l.調査地の位置と調査林分および捕獲に成功したわなの{立霞

Figure l. Locations of surveyed stands (black squares) and successful barrel traps (white circles 

二 year2006， black stars = year 2007). 
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表1.調査林分

林J0E/地点 小班/管理者 面積 ha i~、不丑fb官ji::i] 立1 主主栽fド
副司 査 |ヨ

2006{j三 2007年

演習林 3 P1 2.83 1.350 1965 8月 4日

演習林 3 ほ 2・へ 4.29 1，500 1979 9 ]守251ヨ 9月 3日

演習林 4 2.41 1，300 1980 9 ]ヲ251ヨ 9月 3日

演習林 4 ほ 2 1.00 1，360 1978 9 ]ヲ251ヨ 9 Jヲ31:=1 

演習林 4 ち 3.り 1・ぬ 1-2 5.85 1，350 1976 9月25日 8 Jヲ301ヨ
演習林 5 に 3-5 0.50 1，330 1993 9月221ヨ 9月27日

演習*ノド10 に 1 12.11 1，240 1973 9月 1日 9月 3日

演習林10 と-ち 3.56 1.200 1974 9 Jヲ221ヨ 9月 31ヨ
演習林13 {こ 1 6.45 1，200 1980 8 ]ヲ 10日

波留林13 に 2 5.29 1，200 1967 8月10日 9月19日

淡習林13 に 3 0.90 1，240 1981 9月191ヨ
演活t1咋13 る3 2.88 1.320 1968 8月10自 9月19日

演習林13 る4 3.13 1，330 1975 8月10日

tJ.i! fEJ 
*本13 る 5-6 3.71 1，380 1981 8丹10日 9月19日

演習林14 ろ 1.70 1，470 1982 8月10日 9月191ヨ
演習林14 は 1 1.97 1，530 1985 9 Jヲ191ヨ
演習林14 は 2 4.22 1，570 1969 8丹10白 9 J守19日
小 j可!斗 静岡県 3.28 1，640 1965 8月31日 9月 41ヨ
東河内 緑資源機禍: 1.50 1，000 1972 8丹311ヨ 9月 4日
f:~j 判I 加藤砲事/偶人 2.02 1，180 1962 8月30日 9月 5日
ι{yi二yI 東海ノ¥)レプ 1.45 1，080 1980 8月30日 9丹51ヨ
則薙椅凶 森林開発公団 2.60 1.100 1981 8月14日 10月 31ヨ
1:111薙橋北 森林!?自発公団 4.75 1，080 1976 8月30日 10月 31ヨ

※両横と柏栽ir三は r~:I: 111 ~寅密林森林管理計画書 (2006-2015年度)Jまたは静j両県森林簿による。植栽年が
被数年にまたがる場合には最初jの年を記載(最大で 3年)。

※際高は，誠査林分1:1=1心部の{誌を 2755千分の l地形Izlより読み取った。

2006年と 2007年に調査林分内を歩いて植林木についてクマハギ被害の有無を記録した。クマ

ノ、ギ被害は，年ごとに著しく偏って集中的に生じる(山中 1991) ため，できるだけ広い範囲で

被害状況を調べることを最優先にした。樹木にマークはせず，おおむね50~100本について調査

するごとに数十メートル以上移動して なるべく林分内全体でサンプリングするように努めた。

枯死木は古くなるとクマハギ被害によるものかどうか判定が難しいため調査対象としなかった。

調査は当年の被害がほぼ終息する 8月末から 9月に実施したが， 2007年には林道崩壊のためー

部の林分の調査が10月初めにずれ込んだ(表 1)。被害木については剥皮された部分の乾き呉合

やカビなどから当年の被害(新規被害)と前年以前の被害を窪別して記録した。 2006年の調査

後にテープ巻きなどの紡除対策が実施された演習林内の一部林分は2007年の調査対象からは除

外した。

多くの林分について 2年続けて調査したことからサンプルに不規則な重複があり，また被害率

には年によって有意な遠いがあったことから，以下では 2年分のデータをプールせずに別々に分

析した。被害率のうち累積被害率と前年までの被害率については正規分布から外れていなかった
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が，新規被害率については変数変換によっても正規分布に補正できなかったので，すべての検定

にノンパラメトリック法を適用した。統計ソフトとして株式会社社会情報サービスの fエクセル

統計2004J を用いた。

2006年と2007年の有害捕獲実績については捕獲許可の申請者である井JII森林組合より資料の

提供を受けた。

3. 結果

2006年には演習林内の15林分で8，084本を調べて2，537本 (31.4%) の被害木，局辺地域の 6林

分で2，793本を調べて813本 (29.1%)の被害木が見つかった。そのうち前年以前の古い被害があっ

た木はそれぞれ2，389本と700本であり，全調査本数に対する比率は，それぞれ23.9%土15.5SDと

24.1%土l1.5SDで，有意な遣いはなかった(マン・ホイットニ -U検定， U=41， Z=0.311， P 

=0.756)0 2007年には演習林内で14~キ分7 ，1 54本を調べて2 ， 830本 (40.0%) の被害木が，周辺地

域で 6林分3，610本を説べて1，167本 (32.3%) の被害木が見つかった。そのうち前年以前の古い

被害があった木はそれぞれ2，346本と567本であり，全調査本数に対する比率は，それぞれ31.0%

土17.3SDと18.6%土10.3SDで演習林内の方が高かったが統計的には有意差はなかった(マン・

ホイットニ -U検定， U=24， Z=1.485， P=0.138)。すなわち， 2006王子， 2007年とも調査開始

前年までの被害率は演習林内と周辺地域の間に速いはなかった。

2006年の新規被害は演翠林内の15林分のうち11林分で202本， }琵辺地域の 6林分のうち 5林分

で158本克っかり， うちそれぞれ54本 (26.7%) と45本 (28.5%) は過去に被害を受けた木が再度=

被害を受けていた。重接被害も含めた新規被害率は，演習林内で3.0%土3.5SD，周辺地域で5.0%

:t4.8SDで，有意;差はなかった(マン・ホイットニー U検定， U=35， Z=0.784， P=0.4-33，図

2A) 0 2007年の新規被害は 演習林内の14林分のうち12林分で728本周辺地域の 6林分すべて

で716本見っかり，うちそれそ!tL244本 (33.5%) と116本 (16.3%) は過去に被害を受けた木が再

度被害を受けていた。新規被害率は，演習林内で11.0%土10.1SD，周辺地域で20.3%土11.6SDで

有害捕獲を実施していた毘辺地域で高く，統計的にも有意に近い差であった(マン・ホイットニ-

U検定， U=22， Z=1.650， P口 0.099，図2A)。演習林内と周辺地域のいずれにおいても無被害

木に比べてすでに被害を受けている木が再び被害を受けやすいという傾向はなかった (χ 自乗テ

スト， 2006年演習林内 χ2=0.791，P=0.37，周辺 χ2=1.042，P=0.31， 2007年演習林内 χ2=0.193，

P=0.66， }琵辺 χ2=0.165，P=0.68)。

新規被害を含む累積被害率は， 2006年に演習林内で26.4%土15.7SD，毘辺地域で27.8%土8.4SD，

2007年には演習林内で38.2%土19.4SD，周辺地域で34.8%土8.1%SDで，いず、れも演習林内と周

辺地域の伺に遣いはなかった(マン・ホイットニ -U検定， 2006年U=45，Z=O.O， P=1.0， 

2007年U=37，Z=0.412， P=0.680，図2B)。
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A=当年の新規被害率 B=累積被害率。誤差J'i'ーは標準偏差を示す。サンプル数は， 2006年には演習林内

で15林分，間辺地域で 6林分， 2007年にはそれぞれは林分と 6林分。

|翠 2.有害捕獲を停止中の井JIllff~習林内(黒塗り)と継続中の周辺地域(白抜き)

におけるクマハギ被害率

Figure 2. Proportions of damaged trees in the university forest (black portion)， where culling 

ha's been suspended since 2005， and neighboring forests (white portion)， where culling 

con:tinues. 

Graphs A and B show new damage in the year and cumulative damage， respectively. 

Error bars are starrdard deviations. 8ample sizes are 15 stands in the university 

forests and 6 neighboring stands in 2006 and 14 and 6 stands， respectively， in 2007. 

演習林内と周辺地域を込みにしたときの2006年と 2007年の新規被害率はそれぞれ3.6%土

3.98Dと13.8%土l1.28Dで 2007iJ三の方が約 4倍の被害率であり 有意に高かった(マン・ホイッ

トニ-u検定， U::;;ご94，Z=3.033， P=0.0024)。

有害捕獲用のわなを設置していた演習林周辺地域でも実際にわなにクマがかかった地点は限

られている(図 1) 0 6調査林分のうち 1km以内にあるわなでクマが捕獲されたのは， 2006年，

2007年とも 3簡所であった。 1km以内で、クマが捕獲された林分とそれ以外の林分(演習林内を

含む)に分けて新規被害率を算出すると， 2006年には捕獲地点近くで3.2%:!:3.08D，それ以外で
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3.7%土4.1SD (マン・ホイットニ-u検定むと26，Z=0.101， P=0.919)， 2007年にはそれぞ

れ18.5%土17.5SDと13.0%土10.2SD (マン・ホイットニーむ検定， U=20， Z=0.582， P=0.560) 

で，いずれも有意差はなかった。

2006年と 2007年に周辺地域ではそれぞれ11頭とは顕のツキノワグマがわなで捕獲された(表

2 )。捕獲個体の性比は， 2006年は有意ではなかったが2007年には有意に雄に偏っていた (χ 自

乗検定， 2006年はP=0.13，2007年はP=0.004， 2年込みでP=O.002)。体重は 2年分を込みに

して雄で、44kg土15kgSD (N=19)，雌で、34kg土 9SD (N= 4) であった。

2. 静間市葵区井JII:t也誌における捕獲個体

年

2006有三

2007年

捕獲期間

6 月 18 日 ~7 丹 15 B 

5 月初日 ~7 丹 15 日

※元データは井)11森林組合提供

J fIi獲fl遺体数

r ♀ 

8 

11 

3 

1 

※体重は捕獲従事者(狩猟免許所持者)の見立てによるものを含む

4. 考察

体重 (kg士SD)

♂♀  

39土16

47土15

33:1: 12 

35 

井 JII 演習林では遠藤ら (1993) が 1992年 3 月に林齢15~24王子のヒノキ 5 林分で全数調査を実

施し， [，-1-25，560本のうち3，559本の被害木を確認した(累積被害率13.9%)0 うち264本 (7.4%)

は全)認を剥かれた枯死木であった。石井 (1995) は， 1994年 4 月 ~8 月に同じく井111 演溜林の

4つの林斑， 8地区にて延べ11，051本のヒノキを調べて159本(1.4%) に当年の被害を{確認し

た。今回の誠査でも演習林内の新規被害率と累襲被害率の林分間の平均値が2006年にはそれぞ

れ2.5%と28.4%，2007年には11.0%と38.9%ときわめて深刻な事態であることが改めて確認され

た。 同演習林内を含む井川地区ではヒノキ以外のスギやカラマツもやや程度は軽いものの，深刻

な被害を受けている(鳥居 1989，門脇ら 1997)0

こうした被害状況のもとで，井川演習林では1987年から2004年までの18年間のうち，静岡県

全体で捕獲が自粛された1992年から 1995年の 4 年間を除く 14年間に毎年 1~6 頭，合計37頭を

有害捕獲してきた。しかし クマハギ被害が収まる気配はなかった。さらに，クマの行動溜面積

は雌でも20km2 ~ 200km 2におよび(玉谷ら 2001，Ohdachi et al. 2009)，井川演習林全体 (17.6km2)

よりも広範囲に及ぶことや，県の捕獲許可数が井I11地域全体(約499km2
) で10頭前後にすぎな

いことから，有害捕獲のみによる被害防止は困難との判断に基づいて2005年からは締獲が中止

された。同時に，建築材の収穫を自指して重点的に育林を進める林分においては生分解性プラス

チックを用いたネットやテープを巻く被害防止策(八神 2007) が間伐後の林分を中心に順次実

施されている。こうした単木単位の被害紡止策は非常に手間がかかる上に完全に被害を防げるわ

けではないので，有害捕獲もあわせて実施すべきではないかという声が出てくることがある。し
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かし，被害防止効果がはっきりしないままクマのような生怠密J.Ifの比較的低t¥野生動物を捕殺す

ることは一般的に好ましくなく (大井 2009) また有害Hli穫にも大学側にさまざまな負担が生じ

るO したがって，少なくとも有害捕獲によってコストを j-_It-;iJる被害防止効果が認められないかぎ

りは有害捕獲を再開すべきでないだろうの

今回の結果からは有害捕獲によりクマハギ被害が軽減されるという根拠は得られなかった。有

害捕獲を 11=1止していた演習林内と継続していた周辺地域の17jJでは2006年も2007年も新規被害の

発生率に差はなく，統計的には有意で、はなかったものの，どちらの年もむしろ周辺地域で新規被

害率がより高かった。捕獲の効果は舗獲地点の近くにしか及ばない可能性もある。しかし，わな

での捕獲が成功した地点とそれ以外の地点を比べても新規被害率に差はないという結果であっ

た。 2007年には演習林内で多くの新j晃被害が発生したため 有害捕獲を中止した影響が懸念さ

れたが，その年には!司辺地域でも同紙に被害が多発していた。これらの結果から，少なくとも井

I11 地域においてはわなによる有害捕獲を行ってもその近辺の人工林におけるクマハギ被害の軽

減につながっていないことが示唆される。長野県で捕獲数と被害の関係を分析したHuygenset 

al. (2004) も，県単位ではクマの捕獲数とその年の被害額は正の相関を示したものの翌年の被

害額とは相関がなく 市町村単位では捕獲数と被害額との間に相関がなかったと報告している。

吉村・福井(1982) は 県単柱での天然林面積あたりのクマ捕獲数とクマハギの多'寡には相関

が見られなかったとしている。こうしたことから 地域絶滅をもたらすほどの捕獲圧をかけ続け

るのでなければ，有害捕獲やそれによる一時的な生怠密度の低下でクマハギ被害を軽減させるこ

とは難しいと忠われる O

この2年間に席辺地域で捕獲された倒体のデータ(表 2)によると，捕獲個体の性比は雄に偏っ

ており，体重を西日本地域での秋の記録 (Oiand Furusawa 2008) と比べると，成獣よりかな

り経めで未成熟11遺体とほぼ同じであった。このことは，捕獲個体の多くが若い雄であったことを

示唆している。若い雄は雌や成熟雄に比べて広い範囲を放浪すると考えられるので，こうした個

体を捕獲してもその近辺での被害軽減につながる可能性は低いであろう O

若い11重体が捕獲される傾向が生ずる別の原因として，井I11地域では有害捕獲によって成熟個体

が減った結果，若齢個体の比率が高くなっている可能性も考えられる。しかし，実際の捕獲数は

技術的な困難さではなく県からの許可数によって制限されている。許可さえ得られればさらに多

くのクマを捕獲することが可能と思われることから 成熟個体の個体数が捕獲によって著しく抑

えられている可能性は低いだろう。

南アルプスの山麓地域では、yキノワグマはかなり広く生息しており 生息地の分Illi化といった

懸念も少ないので， しっかりしたゾーンニングとモニタリングが保証されることによって個体群

保全への宮山昔、が十分されるならば 林業地域では徹jました捕獲によって被害を軽減できる可能性

はある o ただ G，タマの繁殖率は低いため，乱獲は地域絶滅につながりやすい。井川地域の林業

地帯はいわゆる盟LUではなく奥山にあることから そこからクマを排徐することはクマの生患空

間を著しく狭めてしまう可能性もある。鳥居 (1989) によると 静岡県では1967年から1983i=!三

にクマの捕獲に報奨金が支払われた結果，クマの分布範囲が大幅に狭められたという O
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クマハギの被害には著しい地域差がある(吉村-福井 1982，現澄 2003)。その!原因はまだよ

く分かっていないが 激甚被害地域で、ある i岐阜県で、は林内に液果類が生育している造林地で被害

率が低く (吉田ら2001) 糞中に占めるウワミズザクラ果実の不作時にクマハギ被害が多い(吉

田ら2002) ことや，埼玉県の秩父山地では白然植生や襟高が井川地域と類似しているにもかか

わらずクマハギ被害は少なく クマはもっぱら木の実や昆虫を食べている (Hashimoto2002) 

ことから， f也の餌があればクマハギ被害を減らせる可能性がある。実際，米国においては被害

の多い時期に限って人工給餌することによって被害を減らすことに成功している (Witmeret aL 

2000， Ziegltrum 2004) 0 森林の管理単位が小さい日本において同様の方策を採るのは難しいで

あろうが，現在多くの地域で実施されている少数の有害捕獲だけで被害対策を済ませるのではな

く，森林の管理方針と保護対象を明確にして計画的に被害軽減を図ることが重要であろう。

毎年のクマハギ被害は，同じ地域内でもきわめて局所的に起こる o 今回の調査でも， 2年|習で

調べた延べ41林分のうち 7林分では新規被害がまったく見られなかった一方，最高で38.9%のヒ

ノキが新規被害を受けていた林分もあった。こうしたバラツキが生じる原因のーっとして，下層

植生が多くて視界がきかない林でクマハギ被害が多いという報告もある (Yamazaki2003)。また，

井川演習林内においても周辺地域においても2006年度に比べて2007年度には新規被害が顕著に

増加したが，残念ながらその原因は不明である。今後 こうした林分あるいは年による被害率の

バラツキとその原因についてさらなる調査が必要であろう O
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Summary 

Damage to conifer plantations by J apanese black bears (UI:引'Jst}l1bθど3刀usjaponicus) is 

serious in the 1kawa Area of Shizuoka City， Japan. Local foresters have captured and killed 

bears every year， but damage has not declined. 1n 2006 and 2007， 1 surveyed 17 stands of 

Japanese cypress (Chamaθりparl汝obtusa)in the university forest， where culling has been 

suspended since 2005， and 6 stands in neighboring forests， where culling continues， to 

compare bark-stripping damage between these two treatments. No difference was found in 

the proportion of damaged trees between the university forest and neighboring forests both in 

2006 and 2007: 2，537 of 8，084 trees (31.4%) and 813 of 2，793 trees (29.1 %) were damaged in the 

university forest and neighboring forests in 2006， respectively， and comparable values were 

2，830 of 7，154 trees (40.0%) and 1，167 of 3，610 trees (32.3%) in 2007. The proportion of trees 

damaged newly in the year did not differ either between the university forest and neighboring 

forests: 3.0% vs. 5.0% in 2006， and 11.0% vs. 20.3% in 2007. No difference was found again by 

comparing stands where bears were culled within 1 km in the season and the other stands: 3.2% 

vs. 3.7% in 2006 and 18.5% vs. 13.0% in 2007. These results suggest that current culling scheme 

does not contribute toward reducing birk-stripping damage by bears. 

(2010年 2月15司受理)
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