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Key Words： citizen science, difficult to access, high mountain range, survey area, GIS 26 
 27 

 
はじめに

市民による調査（または市民調査）では，広域なデー

タを多くの市民によって取得できると期待されている

（ ， ； ， ）。日本においても，環

境省生物多様性センターが主導するモニタリングサイト
１）をはじめとし，市民による生物調査が広がりつつ

ある（ ；前角ら， ；

など）。一方，市民調査の重要性の認知，若い参加者の確

保，持続性，データの精度の担保など，課題についても

明らかにされつつある（大澤ら， 小松ら，

など）。

一方，高山帯に生息する種のモニタリング調査は，個

体数や分布域等の変化をはじめとした生息情報を把握す

る上で重要であるため，同様に市民による調査が行われ

ている（工藤ら， ；工藤ら， など）。しかし，

アクセスが困難な高山帯では，市民による調査が十分に

行われているとは言い難い。例えばモニタリングサイト

の高山帯モニタリングでは，アクセスの良さが調査

地選定の条件となっている（環境省生物多様性センター，

）。

高山帯では生物調査に対する高い技術と知識を有する

市民でも，安全管理が十分にできるとは限らない。一方

で，高山帯の登山技術を有していても，生物調査に対す

る高い技術と知識が不足している市民による調査ではデ

ータの精度が担保できるとは限らない。つまり，アクセ

スの困難な高山帯での生物調査は，調査技術と登山技術

が両立しなければ，安全で精度の高い調査の実現は難し

い（国際自然環境アウトドア専門学校， ）。 
アクセスの困難な高山帯での，専門家による調査と比

べた市民調査の精度と空間的特徴を明らかにできれば，

安全で精度の高い調査活動を推進するための一つの要素

となり得るだろう。しかし，高山帯での市民調査が実施

されている調査範囲の地形的特徴や調査に関わる負担に

関する研究は乏しく，里地等での生物調査と区別なく市

民調査への期待だけが大きくなっている。 
そこで本研究は，高山帯に生息する絶滅危惧種ライチ

ョウ を事例とした。調査精度，

調査地における地形的特徴として調査者の体力や危険性
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調査タイプ 専門家調査 市民調査ツアー

調査時期 残雪期，秋 秋

スケジュール 調査３日，登山２日 調査１日，登山１日

参加人数（人/回） 2～23 6～16

参加条件 体力・知識あり 体力あり・知識不要

調査時間（時間/日）

実施主体（共通）

調査内容（共通） 個体数・性別・足環確認，写真撮影，GPS

専門学校

表１ 専門家調査と市民調査ツアーの基本情報に影響を与える調査面積と傾斜角について，調査専門家

による調査と比べた登山ツアーによる市民調査の特徴を

明らかにすることを目的とした。

１．研究の方法 
 
１．１ 研究対象

本研究ではアクセスが困難な場所であっても生息情報

の収集が必要な種であり，すでに市民調査が実施されて

いるライチョウ（小川ら， ）に注目した。ライチョ

ウは標高 以上の高山帯にのみ生息してい

る。環境省レッドリスト絶滅危惧Ⅰ 類に指定されてお

り，保護増殖事業の対象種である（環境省長野自然環境

事務所， ）。

研究対象地は，登山ツアーによるライチョウの市民調

査（以下，市民調査ツアーと記す）と，ライチョウ調査

専門家による調査地が重なる場所である，新潟県妙高市

と糸魚川市にまたがる頸城山塊の火打山（ ），焼

山（ ）とした（図１）。火打山と焼山は，妙高戸

隠連山国立公園内に存在し，山頂付近などは特別保護地

区に指定されている。対象地の地形は，山頂付近から東

西方向と北に比較的なだらかな尾根が つ伸びているが，

山頂部や尾根筋を除くと，多くの場所は急峻な斜面であ

る（中村ら， ）。

頸城山塊では，ライチョウ調査専門家による調査（以

下，専門家調査と記す）が 年から年 ～ 回程度の

頻度で継続されている。しかし，ライチョウの生息地で

ある高山帯へのアクセスは容易ではない。したがって，

調査活動ができる時間，頻度，地域等には限界がある（小

川ら， ）。そのような背景から，調査時間，頻度，地

域等の不足を補うための仕組みの一つとして，市民調査

ツアーを 年から火打山で実施している（国際自然環

境アウトドア専門学校， ）。

専門家調査は，専門家 人と，専門家が指導する専門

学校生等 ～ 人とともに実施される。専門学校生らは，

高山帯での調査に必要な体力・能力・知識を身につけて

いる。調査項目として，個体を発見した場合は個体数・

性別・足環の有無とパターンを確認した後，写真撮影し

て で位置情報を記録する（国際自然環境アウトドア

専門学校， ）。過去に捕獲され，個体識別され

た個体には足環がついているが，非装着個体もある。そ

のため，調査ごとの正確な発見個体数を把握するのは難

しいが，足環のついている個体（以下，標識個体と記す）

を確認できれば，個体の行動，なわばりの把握，年齢構

成の推定，最低生息個体数などを把握することができる。

調査に要する時間やルートは過去の専門家調査の記録に

基づき，事前に決められているが，天候などによって変

更されることがあり，調査面積の目標値などは設定され

ていないが，調査範囲内を調査する。

一方，市民調査ツアーの目的は専門家調査で不足して

いる調査時間，頻度，地域等を補うことで，専門家調査

と同様の調査内容である。しかし，市民調査ツアーの調

査実施時間，調査ルートは専門家調査に比べ，短時間，

短距離である。調査時間，調査ルートは専門家調査と同

様で，現地の状況により変更されることもある。なお，

事前に目標とする調査面積は設定されていない。企画・

運営主体は新潟アウトドア企画であり，日本山岳ガイド

協会認定の登山ガイドが安全管理を行う。参加者はイン

ターネット上で募集する。参加条件は 泊 日以上の行

程で 級の山行経験のある人および装備を持った

人とする。初日にライチョウに関する勉強会を行うため，

ライチョウ調査の経験や事前知識は要求されていない

（国際自然環境アウトドア専門学校， ）。

ライチョウ調査は，専門家調査と市民調査ツアーのい

ずれも登山道だけでなく，登山道外でも調査を行うため，

環境省，林野庁に許可を得ている。専門家調査とツアー

の実施主体やスケジュール等の違いは表１に整理した。

１．２ 方法

１．２．１ 軌跡の記録，時期・タイプごとの分類

市民調査ツアーが初めて開催された 年から

年までの 年間，調査の際に ロガーを使用し調査者

の軌跡を記録した。なお，調査活動は チームないしは

チームで行われたため， ロガーをチームごとに

台ずつ携帯させ，行動の軌跡を取得した。記録された軌

跡を小川ら（ ）を参考に，調査時期，調査タイプご

とに分類した。調査時期は 月下旬から 月上旬を「残

雪期」， 月下旬から 月中旬を「秋」とした。どちら図１火打山，焼山の位置図 
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の時期もライチョウ調査に適している。残雪期は雪の上

を歩きながら調査でき，ライチョウがもっとも出現しや

すく，秋はライチョウが群れで行動しているとされる。

調査活動は，実施タイプにより「専門家による調査（専

門家調査）」，「市民調査ツアー」と分けた。

それぞれの調査日数，調査時間等については，表２に

まとめた。以下，残雪期の専門家調査を「専門家調査（残

雪）」，秋の専門家調査を「専門家調査（秋）」，秋の市民

調査ツアーを「市民調査ツアー（秋）」と記す。

１．２．２ 調査ごとの調査面積，個体確認数，標識

個体の割合 
まず，調査時期，調査タイプごとの調査範囲を チー

ムごとに推定するために，それぞれの面積を算出した。

火打山，焼山でライチョウが確認されるのは標高

以上である（国際自然環境アウトドア専門学校， ）

ことから，標高 以上の軌跡のみを算出対象とした。

まず，調査中に記録した軌跡を （ ）

に取り込んだ。次に，ライチョウは より近くで観察

できる（中村， ）ことや，足環を双眼鏡で観察でき

る調査範囲を考慮し，軌跡の左右 ずつをバッファー距

離として取り，その面積を１軌跡ごとに算出した。さら

に，調査範囲の登山道を歩いた軌跡について， 軌跡

の両側 のバッファー距離を登山道の調査面積とし，登

山道の調査面積と のバッファー距離をとった面積の

差分をとることで登山道外の調査面積とした。登山道外

の調査面積を比較するにあたり全ての調査軌跡を調査時

期，調査タイプごとに１つの軌跡にし，算出した面積（以

下，全調査面積と記す）のうち，登山道外に占める割合

を算出した。また，調査時期，調査タイプごとの調査時

間から 日， 時間あたりの調査面積の平均を算出し，

比較した。なお，調査時間とは標高 以上で活動し

た時間とする。

次に，調査時期，タイプごとの精度比較のため，２つ

の指標を用いた。 つは，確認努力量に対する個体確認

数の割合（ 日，時間， ）であり，その差を調査時期，

タイプごとにクラスカル・ウォリス検定を行い比較した。

なお，個体確認数とは調査時間に個体を確認した総数（延

べ個体数）とし，同じ個体であっても複数回カウントさ

れる。２つ目は，標識個体と非標識個体の比率であり，

調査タイプごとに算出した。比率とその変化は，個体群

のなかの新規参入個体の比率と移出入の変化を検出する

うえで重要な情報の一つである。専門家調査（秋）で検

出されたその比率と変化をツアー調査（秋）で同様に検

出できると示されれば，生物の保全上必要な情報を，ツ

アー調査（秋）でも得られる指標となる。したがって，

市民調査ツアー（秋）と専門家調査（秋）で年ごとに標

識個体と非標識個体の比率に差があるかをカイ二乗検定

で確認した。また調査間の変化を同様に検出しているか

を把握するために，市民調査ツアー（秋）と専門家調査

（秋）について，標識個体・非標識個体比率の，年変化

の関連性について相関係数を算出した。なお，統計解析

は を用い，有意水準 とした。

１．２．３ 調査範囲の傾斜角の算出 
調査時期，調査タイプによる調査範囲の傾斜角を比較

した。傾斜角の算出には，国土地理院の数値標高モデル

を用いた。まず， に メッシュの データ

を読み込み，傾斜方位を求めた。次に，実際に歩いた場

所の傾斜角を求めるために，左右 ずつバッファー距

離をとった軌跡を重ね合わせ，調査範囲における傾斜角

を算出した。また，調査範囲における，登山道と登山道

外の傾斜角も比較した。算出した登山道の調査範囲と専

門家調査（残雪），専門家調査（秋），市民調査ツアー（秋）

の登山道外の調査範囲について，傾斜角を算出した。

 
２．結 果 
 
２．１ 調査面積，個体確認数，標識個体割合の比較 
専門家調査（残雪），専門家調査（秋），市民調査ツア

ー（秋）の面積を表３に示す。 日あたりの面積平均に

ついて，専門家調査（残雪）と専門家調査（秋）ではそ

れぞれ約 日， 日であり，ほぼ同面積であ

った。市民調査ツアー（秋）では約 日であり，

専門家調査（残雪）の ，専門家調査（秋）の 程度

であった。一方， 時間あたりの面積平均は，専門家調

査（残雪）と専門家調査（秋）ではそれぞれ約

時間， 時間であった。市民調査ツアー（秋）では

約 時間であり，専門家調査の 以上の調査面

積であった。また，市民調査ツアー（秋）は全調査面積

に対する登山道外の面積割合が専門家調査に比べて

表２ 調査年月日と調査時期・調査タイプ 
年 月日

調査
時期

調査タイプ
日数
(日)

チー
ム数

軌跡
数

参加人
数(人)

確認個
体数

9/28～29 秋 市民調査ツアー

10/8～10 秋 専門家調査

6/3～5 残雪期 専門家調査

10/8～9 秋 専門家調査

秋 市民調査ツアー

6/2～3 残雪期 専門家調査

10/7～8 秋 専門家調査

秋 市民調査ツアー

5/24～26 残雪期 専門家調査

秋 専門家調査

秋 市民調査ツアー

専門家調査（残雪）

専門家調査（秋）

市民調査ツアー（秋）

合計
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以上少ない。さらに，専門家調査（残雪）（図３）

と専門家調査（秋）（図４）は火打山北斜面や雷菱方面な

どの登山道外での調査を行っているのに対し，市民調査

ツアー（秋）（図５）は調査を行っていない。したがって，

登山道外の調査が少ないとわかった。なお，表１に示し

たように，専門家調査（残雪）の軌跡数は専門家調査（秋）

より多い。つまり，軌跡の総距離に差があり，全調査面

積も違うが，１日あたりの調査面積は同程度であった。

各調査の個体確認数の合計と努力量あたりの個体確認

数の割合を表４に示す。 日あたりの個体確認数は，専

門家調査（残雪）が 日ともっとも多く，専門家調

査（秋） 日がもっとも少なかった。一方， 時間あ

たりの個体確認数は，市民調査ツアー（秋）が 時

間ともっとも多く，専門家調査（秋） 時間がもっと

も少なかった。 あたりの個体確認数は市民調査ツア

ー（秋）が ともっとも多く，専門家調査（秋）

が ともっとも少なかった。なお，それぞれの努

力量に対する個体確認数の割合に有意な差は認められな

かった（ 日： ， 時間： ，

： ）。

標識個体と非標識個体の比率とその年変化について，

市民調査ツアー（秋）と専門家調査（秋）の相関係数は

と強い相関があり，市民調査ツアー（秋）は専

門家調査（秋）の標識個体と非標識個体の比率とその年

変化を捕捉できているといえる。また，表５に年ごとの

市民調査ツアー（秋）と専門家調査（秋）の標識個体と

非標識個体の比率と統計量を示す。年ごとの比率に，有

意な差は認められなかった。

２．２ 調査範囲の傾斜角の比較 
専門家調査（残雪），専門家調査（秋），市民調査ツア

図３ 専門家調査（残雪）の調査範囲 

図４ 専門家調査（秋）の調査範囲 

図５ 市民調査ツアー（秋）の調査範囲 

表３ 各調査の面積平均，登山道外の割合 

表４ 個体確認数の合計と各調査の個体確認数平均

表６ 各調査の平均傾斜角 
平均斜度

（度）
30度以上の

場所の割合(%)

専門家調査（残雪）

専門家調査（秋）

市民調査ツアー（秋）

専門家調査（残雪）

専門家調査（秋）

市民調査ツアー（秋）

全体

登山道
外

登山道

調査
調査面積平
均（ha/日）

調査面積平均
（ha/時間）

全調査面積に占める
登山道外の割合(%)

専門家調査
（残雪）

専門家調査
（秋）

市民調査ツアー
（秋）

表５ 標識個体の割合と統計量 

調査
調査時期，タイ
プごとの個体確

認数の合計

1日あたり
の個体確認
数（/日）

1時間あたり
の個体確認
数（/時間）

1haあたり
の個体確認
数（/ha）

専門家調査
（残雪）

専門家調査
（秋）

市民調査ツアー
（秋）

専門家調査（秋） 市民調査ツアー（秋）

2:3　 0:1　

7:1　 2:0　

1:3　 1:4　

4:7　 3:14　

標識個体と非標識個体の比率
（標識個体：非標識個体）

カイ
二乗
値

ｐ値年
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ー（秋）の調査軌跡（地）の傾斜角を表６に示す。調査

範囲の傾斜角は，調査対象である 以上の山域にお

いて登山道，登山道外ともに平均 度以上あった。また，

急傾斜地とされる 度以上の場所３は 以上あった。

まず，調査軌跡全体を見ると，専門家調査（秋）の平

均斜度 度がもっとも高く，専門家調査（残雪）

度がもっとも低かった。また， 度以上の場所は，専門

家調査（秋）の でもっとも多く，市民調査ツアー

（秋）の でもっとも少なかった。一方，登山道外

における平均斜度でも，専門家調査（秋）の平均斜度

度がもっとも高く，専門家調査（残雪）の斜度 度が

もっとも低かった。また，斜度 度以上の場所は，専門

家調査（秋） がもっとも多く，市民調査ツアー（秋）

がもっとも少なかった。さらに， 以上の登

山道では，専門家調査（秋）を除いて平均斜度が登山道

外の斜度と同程度であることが明らかになった。

まとめると，市民調査ツアー（秋）は 日では専門家

調査と同程度の面積で調査を行えておらず，登山道外で

の調査面積も少なかったが， 日あたりの個体確認数の

割合は専門家調査と同程度であり， 時間あたりでは専

門家調査（秋）と調査面積，個体確認数の割合ともに同

程度で調査できていた。また，市民調査ツアー（秋）は

標識個体の年ごとの比率，変化も専門家調査（秋）と同

程度であった。調査範囲の傾斜角については，調査範囲

内において登山道，登山道外ともに平均 度以上あり，

度以上の場所も 以上あった。また，専門家調査（秋）

は調査範囲全体，登山道外のどちらも，ほかの調査に比

べて平均斜度が急な場所， 度以上の場所ともにもっと

も多かった。専門家調査（残雪）は，平均斜度は専門家

調査（秋）に比べて緩いものの， 度以上の場所へ行っ

た割合は ％以上を占める。市民調査ツアー（秋）は，

平均斜度は専門家調査（秋）に比べれば緩く， 度以上

の調査範囲はもっとも少なかった６）。

 

３．考 察 
 
調査範囲と調査精度の観点から，市民調査ツアー（秋）

が専門家調査（秋）を補完する役割が果たし得るか考察

する。まず，市民調査ツアー（秋）では，調査軌跡の平

均斜度， 度以上の場所の割合のどちらも，専門家調査

（秋）より小さかった。平均斜度について，専門家調査

（残雪）よりは大きかったが，積雪期の歩行は，雪に足

が沈むことを考えると，体感する傾斜角は算出された値

よりも大きいと予想される。さらに，専門家調査（残雪）

では雪による滑落等の危険を回避していると考えられる
５）。なお，国立公園の登山道は，たとえ傾斜があっても

一定の安全が担保される必要がある 環境省自然環境局

自然環境整備担当参事官室， 。さらに，火打山，焼

山が含まれる妙高戸隠連山国立公園において登山道を外

れることは想定されていない４）。したがって，登山道外

において登山道と同程度の傾斜角であることは，転倒，

滑落等の安全上のリスクが増大することを意味する。以

上から，市民調査ツアー（秋）は専門家調査に比べて，

リスクを避けて調査活動していると考えられる。

市民調査ツアー（秋）の 時間あたりでの調査面積は

専門家調査より多かった一方， 日あたりではより狭か

った。この要因は，まず，市民調査ツアー（秋）では

泊 日で調査，登山する日程上，専門家調査よりも調査

時間を確保できないことにある。また，市民調査ツアー

（秋）の参加者が 級の山行経験があることと，登

山道での調査割合が多いため調査中の山行に困難が生じ

にくかったことから，１時間あたりで調査面積が大きか

ったと考えられる。だが，市民調査ツアー（秋）で専門

家調査と同程度の調査時間が確保できても，同条件，同

範囲を調査できるとは言い切れない。さらに，市民調査

ツアー（秋）参加者は，登山道で 級の山行経験を

有していても，登山道外の急傾斜地での活動経験がある

者は少ない。そのため，市民調査ツアー（秋）は

（ ）や （ ）の指摘通りにはならず，

専門家調査の調査範囲を補完する役割は果たすことがで

きないと考えられる。したがって，専門家調査の調査範

囲を補完するためには傾斜で調査活動を行う点に課題が

ある。

一方で，市民調査ツアー（秋）は 日， 時間あたり

の両方で専門家調査（秋）より多くの個体を確認してい

た。その要因と考えられるのは，まず，秋の個体確認数

にばらつきがあることである。秋はライチョウが群れで

生活する時期であり，群れに遭遇した場合は個体の確認

ができるが，遭遇しない場合は記録されず，個体確認数

に大きなばらつきが生じる（国際自然環境アウトドア専

門学校， ）。分析した 年間でいえば，専門家調査（秋）

では市民調査ツアー（秋）に比べて個体を確認できてい

ない。逆に市民調査ツアー（秋）は群れに遭遇できたの

で，より多くの個体を確認したと考えられる。次に，専

門家調査（秋）は市民調査ツアー（秋）よりも傾斜のあ

る場所で調査をしたため，傾斜地を移動するのに時間が

かかり， 時間あたりの個体確認数が少なくなったと考

えられる。小松ら（ ）が市民調査の精度を課題とし

ているが，本研究結果では市民調査ツアー（秋）と専門

家調査の精度は，本研究で比較した２指標に限っていえ

ば同程度であることから，市民調査ツアー（秋）が，専

門家調査（秋）の調査回数を補完することができるとい
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える。ただし，４年分の結果では不十分な点もあるため，

さらなるデータ蓄積が期待される。

おわりに 
 
本研究では，高山帯の絶滅危惧種ライチョウを事例に，

専門家調査と比べた市民調査の調査面積，調査精度，調

査範囲における傾斜角の特徴を明らかにした。本研究か

ら，アクセスが困難な高山帯における市民調査では専門

家調査の調査回数を補完できると示された。一方，専門

家調査の調査範囲（面積）を広げる役割は期待できない

ことがわかった。さらに，調査活動は傾斜が増大するこ

とで体力の負担が大きくなることや，危険回避の観点で

も課題があることも示された。

急傾斜地での調査活動が計画される場合は，安全上・

体力上のリスクが想定される。そのため，市民に調査を

一任せず，傾斜地での調査技術と知識をもった市民を育

成する仕組みが必要であると考えられる。市民を育成す

るための具体的な方法については今後の課題とする。

 
謝 辞 

本研究を遂行するにあたって，国際自然環境アウトドア専門学校の教

職員，学生の皆様に調査のご協力，また，何勤氏をはじめとした多くの

学生の皆様に情報整理のご協力をいただいた。この場を借りて深く感謝

申し上げる。

補 注  
）環境省生物多様性センター モニタリングサイト

参照．

）国土地理院 基盤地図情報ダウンロードサービス

参照．

３）急傾斜地の崩壊による災害の防止に関する法律 第二条 この法律

において「急傾斜地」とは，傾斜度が三十度以上である土地をいう。

４）環境省 環境省_妙高戸隠連山国立公園_利用上の注意！

参照． 
５）山路風ネットワーク 快適な登山の知識「雪山の歩き方」

参照．

６）本研究の結果は，ほかの山域やスキー場などで算出される傾斜角の

平均と単純比較できない。理由は，使用した データは メッシ
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