
1．はじめに

　野生動物のモニタリングは，対象種及び生態系の順応的な

保護管理や，自然資源の持続可能な利用のための意思決定に

おいて必要不可欠である．生息状況や人と野生動物とのあつ

れきの発生状況を遅滞なく把握するために，適切かつ効率的

なモニタリングを実施すべきである．特に，大型哺乳類は長

距離移動が可能であり，その個体群はしばしば行政界をまた

いで生息しているため，十分な地理的規模でモニタリングを

実施することや，地域間で統一された簡便なモニタリング手

法を適用することが望ましい 1，2）．

　ヒグマ（Ursus arctos）のような広範囲に低密度で生息す

る大型哺乳類のモニタリングにおいては，出没情報の蓄積や

遺伝子試料の収集が極めて重要である．行政職員や地域住民

らから提供されるヒグマの目撃情報や被害情報を解析するこ

とで，時空間的な変化の傾向を明らかにし，あつれきの発生

しやすい地域や被害の発生リスクを高める要因を特定するこ

とができる 3）．また，近年では遺伝子解析の重要性が増して

おり，非侵襲的に採取された体毛や糞，あるいは死亡個体か

ら採取された DNA を基にしたモニタリングによって，広域

的かつ詳細に個体群を評価することが可能となっている 4）．

北海道においても，ヒグマの生息状況及びあつれき発生状況

を正確に把握するためには，情報や試料を広域的かつ効率的

に収集する仕組みの整備が必要である．

　そこで本研修は，国外において出没情報の収集や DNA 試

料の採取及び分析がどのような手法で，また，どのような体

制で実施されているのかについて情報を収集するとともに，

研究者と意見交換を行うことを目的とした．カナダ・ブリ

ティッシュコロンビア州（以下，BC 州）政府の研究者を訪

問し，また，アルバータ州エドモントンで開催されたクマ類

に関する国際会議に出席した．

2．研修行程の概要

　2024 年 9 月 6-8 日に森林管理等を担う BC 州政府の省庁が

カナディアン・ロッキー南部における現地視察および
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あるネルソンを訪問し，BC 州政府の研究者としてヒグマや

クズリ（Gulo gulo）等の生態研究を行う Garth Mowat 氏と

意見交換や周辺地域の視察を行った（表 1）．9 月 9 日にカナ

ディアン・ロッキー南部に位置する調査地へ移動し，ヒグマ

の生態調査に同行した．その後，9 月 14 日にエドモントン

へ移動し，9 月 15-20 日に Edmonton Convention Center で

開催された International Association for Bear Research and 

Management が主催する第 28 回クマ類の研究および保護管

理 に 関 す る 国 際 会 議（ 以 下，IBA2024） に 出 席 し た．

IBA2024 では北海道におけるヒグマによるデントコーン被害

に関する口頭発表を行ったほか，発表の聴講を通して，

DNA 分析等に関する最新の知見を収集した．

3．カナディアン・ロッキー南部におけるヒグマ研究

　BC 州のヒグマ管理では，「遺伝的及び人口統計学的な連結

性を管理し，ヒグマ個体群の持続可能性を確保する」「土地

と資源を管理し，持続可能なヒグマの観察機会を提供する」

「必要に応じて，ヒグマとその生息地の生産性，連結性，生

息数，分布を回復させる」の 3 つが目標として掲げられてい

る 5）．また，BC 州ではほとんどのヒグマが一つの大きな連

続した個体群の一部として生息していると考えられている

が，管理上の理由から，55 の管理単位（Grizzly Bear Popu-

lation Units； GBPU）に分割されている．各 GBPU におい

て，保全上の懸念の程度を示すランク（無視できる，低い，

中程度，高い，非常に高い）が個体数及びその安定性に基づ

いて評価されており，これに応じて各 GBPU における管理

目標（個体数の回復処置等）が検討されている．

　保全ランクは，ヒグマの個体数とその動向，遺伝的・人口

統計学的な隔離の程度，ヒグマ及びその生息地に対する脅威

（開発，農林水産業等）に基づいて決定される 5）．このうち

特筆すべきは，様々なデータによって州全体の個体数が推定

されている点である．特に信頼性の高いデータとして用いら

れているのは，DNA 分析を用いた個体数推定値である．一

般に，クマ類においてはヘア・トラップ調査による個体数推

定法，すなわち体毛を回収する装置（ヘア・トラップ）を用

いてヒグマの DNA 試料を非侵襲的に採取し，遺伝マーカー

を用いた個体識別を行うことで標識再捕獲法の原理を用いて

個体数を推定する方法が広く用いられている．この手法は

BC 州で初めてクマ類に適用されたものであり 6），1995-2015

年に州内の 25 以上の地域で同様の調査が実施されてい

る 7，8）．また，これらを含むカナダ全土の 100 以上の密度推

定データ（DNA 分析以外の手法で得られたものも一部含む）

を用いて，沿岸個体群と内陸個体群それぞれについて植生や

地形等の環境要因と生息密度とを関連付ける回帰モデルが構

築され，このモデルを用いてカナダ全土の個体数が推定され

ている 9）．

　本研修では，15 年以上にわたって毎年 60 地点以上のヘ

ア・トラップが設置されている調査地を訪れた．BC 州南東

部に位置し，アメリカ合衆国との国境に隣接している地域で

あり（図 1），2 つの GBPU（南側の“フラットヘッド”及び

北側の“ロッキー南部”）から構成される．各 GBPU におけ

る ヒ グ マ の 生 息 密 度 は 成 獣 40 頭 ／ 1,000km2（ 総 面 積

8,434km2），21 頭／ 1,000km2（同 8,303km2）と推定されてお

り，“フラットヘッド”は BC 州内でも高密度にヒグマが生

息する地域の一つである 5）．“フラットヘッド”はフラット

ヘッド川北支流の流域で，人が定住していない広々とした渓

谷であるが，渓谷の大部分はカラマツ（Larix occidentalis）

やベイマツ（Pseudotsuga menziesii）等の針葉樹が生い茂る

州政府の公有林であり，木材利用のための伐木が盛んに行わ

れている（写真 1）．また，狩猟圧が高い地域であったた

め，総合的な保全ランクは「高い」，すなわち保全上の懸念

が高いと判断されている．但し，BC 州ではヒグマの狩猟が

2017 年から全面的に禁止されたため，今後は保全ランクが

変化する可能性もあるだろう．

　この調査地では，ヘア・トラップ調査以外にも，ヘリコプ

ターによる生体捕獲及び発信機付き首輪を用いた行動追跡，

自動撮影カメラを用いた繁殖状況や栄養状態のモニタリン

グ，ヒグマが利用する漿果類の結実調査等が実施されてき

た 10）．また，ヒグマ以外にも様々な野生動物が生息してい

る．筆者が研修中に直接目視したのはオジロジカ（Odocoil-

eus virginianus）及びハヤブサ（Falco peregrinus），エリマ

表 1　研修の行程．
Table1  Schedule of the training program.

- 88 -

エネルギー・環境・地質研究所研究報告　Research Institute of Energy, Environment and Geology Bulletin

© Hokkaido Research Organization



キライチョウ（Bonasa umbellus）だけであったが，タイリ

クオオカミ（Canis lupus）のものと推測される糞や，ヘラジ

カ（Alces alces）による食痕を見つけることができた．ま

た，調査地に設置された自動撮影カメラでは，マウンテン

ゴート（Oreamnos americanus），エルク（Cervus canaden-

sis），ピューマ（Puma concolor），クズリ等も撮影されてお

り，草食動物及び肉食動物ともに種の多様性が高いことを実

感することができた．また，多様な漿果類が分布しているこ

とも特徴的であった．バッファローベリー（Shepherdia 

canadensis）は糖度が高くヒグマが好んで食べるというが，

苦みもある．ハックルベリー（Vaccinium membranaceum）

は甘く，こちらもヒグマの重要な食物資源となっている（写

真 2）．サスカトゥーンベリー（Amelanchier alnifolia）は，

先住民族がよく利用していたというが，樹高が高く結実量が

少ないため，ヒグマの利用頻度は比較的低いとのことであっ

た．

　本研修では，ヘア・トラップの点検に同行した．立木に有

刺鉄線を巻き付け，ヒグマが木に背中を擦りつける際に，体

毛が絡め取られることを期待するものである（写真 3）．基

本的には，自然下でヒグマに背擦り木として利用されている

木を探して有刺鉄線を巻き付けるが，適した木が見つからな

い場合や，体毛の採取効率が低いトラップでは，フィッシュ

オイル（魚から採取される油）やビーバーキャスター（アメ

リカビーバー（Castor canadensis）の生殖器付近から出る分

泌物）を誘引物として樹皮に塗布し，ヒグマが訪れるよう工

夫していた．BC 州は気候が乾燥しているため試料の DNA が

劣化しにくく，7 月中旬から 10 月にかけて 30 日間隔で点検

しているとのことであった．調査の手法としては日本国内で

実施されているものと大きな違いがないが，トラップの点検

を誰もが統一的な手法で実施できるような工夫がみられ，そ

の最たるものが iPad（Apple Inc.）を使用して現場でデジタ

ルデータベースに情報を入力していることであった．あらか

じめ作成された入力フォームがあり，各トラップ固有の ID

でフォームを呼び出すと，サンプル数や誘引物追加の有無を

入力することができる．また，体毛試料を採取する封筒に

バーコードが貼付されており，スキャンしておけばデータ

ベースと試料とを紐づけることができる．さらに，iPad に

はトラップ地点やその他の空間データのレイヤーが保存され

た GIS アプリがインストールされており，トラップの場所を

容易に確認することができた．このような工夫がみられるの

には理由がある．この調査地では 2006 年以降，多い時には

300 地点以上のトラップが設置され，約 50 人のボランティ

アによって点検が行われたという 11）．そのため，誰もが同

じ方法で作業できるようなツールやマニュアル化が必要だっ

たのである．また，新規のボランティアを獲得し，過去のボ

ランティアに研究成果を伝えるために，調査地周辺で定期的

に説明会を開催したほか，web ページやソーシャルネット

図 1　�調査地周辺の地図．黒色の実線は 9 月 10 日から 12 日に筆
者が実際に訪れた軌跡．赤丸は宿泊したキャビンの位置．
背景地図には OpenStreetMap を使用し，拡大図の位置表示
には Natural Earth（50m Physical）ベクターデータを用い
た。

Fig. 1  �A red circles indicates the location of the cabin where the 
author stayed. The map is based on OpenStreetMap, and 
the inset location map uses Natural Earth (50m Physical 
vector data).

写真 1　調査地の風景
Photo 1  Study area in the Flathead

写真 2　ハックルベリーを発見した Mowat 氏．
Photo 2  Dr. Mowat found huckleberries.
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ワークサービスを用いて情報発信に努めた．調査を長期間継

続させるために，また，ヒグマの出没情報等を地域住民と共

有し理解を深めてもらうために，研究成果の還元は非常に重

要だと Mowat 氏は話した．

　現在は，最も大規模な調査が行われていたころのおよそ 3

分の 2 程度の面積で，約 80 地点のトラップのみが稼働して

おり，主に 2 人の技術職員（州政府の短期雇用職員）によっ

て見回りが実施されている．また，DNA 分析を民間企業に

外注しているが，予算の制限があり，全ての試料を分析に供

することはできないとのことであった．2017 年にヒグマの

狩猟が禁止されて以降，州によるヒグマ調査の予算は削減さ

れる傾向にあるという．この調査地で長期的に得られている

遺伝子情報や行動追跡データは非常に貴重なものであり，未

報告の人為死亡率の推定や，狩猟や人による攪乱が個体群に

与える影響の評価等，個体群動態を左右する要因を明らかに

するための様々な研究で活用されてきた 12，13）．ヒグマ研究

の先進地が将来的に維持されることと，高密度生息地におい

て狩猟禁止後に個体群動態やあつれき発生頻度がどのように

変化するのかを科学的に捉えた事例となることを期待して，

今後の BC 州によるモニタリングの動向を注視していきたい．

4．国際クマ会議における情報収集

　国際会議を主催する IBA は，40 カ国以上の会員 500 人以

上からなる NPO 法人である．今回の会議では，3 題のワー

クショップが開催されたほか，口頭発表 115 題，ポスター発

表 94 題，特別講演 7 題の発表があった（写真 4）．筆者は，

「ドローン画像及び DNA 個体識別を用いたヒグマによるデ

ントコーン被害状況の把握」と題して，令和 3-5 年度（2021-

2023 年度）に実施した経常研究「人とヒグマのあつれき軽

減を目的とした侵入経路の特徴解明」の研究成果について口

頭発表を行った（写真 5）．この研究では，八雲町のデント

コーン畑をドローンにより空撮することで被害地点を特定

し，被害地点で採取したヒグマの新鮮な遺伝子試料（毛，

糞，食痕）を用いて DNA 分析による個体識別を行った．こ

のような調査を長期的に継続することで，同じ個体が複数年

にわたって被害をもたらしている実態を明らかにできること

を報告した．
写真 3　ヘア・トラップを点検する様子．
Photo 3  Inspecting a rub tree for hair collection.

写真 4　国際会議の会場．
Photo 4  Conference venue.
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　発表後，「加害個体間の血縁関係を調べていないのか」と

いう質問を受けた．本研究で分析したマイクロサテライト領

域（DNA 上に存在する 2-4 塩基対の反復領域．反復数を測

定することで個体識別が可能）は 9 座位のみであるため血縁

解析は困難であることと，対象地域における識別個体数が限

られているため，血統を復元するのに十分でないことを回答

した．あつれきを引き起こす個体間の血縁関係，すなわち問

題行動の要因（遺伝，学習，環境等）は，筆者自身が興味を

持ち後継の経常研究で取り組んでいるところであるが，国外

でも関心の高いトピックであることを再確認することがで

き，今後の研究に発展させたいと考えている．また，ヒグマ

による人為的食物への被害を防ぐ対策について，興味深い意

見を聞くことができた．BC 州の研究者からは，「電気柵は被

害対策に非常に有効であり，最も簡単な解決策だ．」との意

見をいただいた．本発表で調査対象とした農地のうち，電気

柵が適切に設置されていたのは 1 圃場のみであり，その農地

では被害がなかったことを回答した．但し，デントコーン畑

は広大であり電気柵の設置と管理に非常にコストがかかるた

めに普及が進んでいない旨を伝えると，「BC 州では皆ベリー

やプラムに電気柵を設置している．なぜ設置しないのか」

と，納得できないようであった．一方，アメリカ合衆国モン

タナ州の研究者からは「コーン畑が広大で，防除対策が難し

いことはとてもよくわかる．電気柵が有効なのはわかるが，

なかなか難しい」とコメントをいただいた．電気柵が有効な

防除対策であることは共通しているが，国や地域による作物

や農業形態の違いで課題が異なることを実感した．また，本

発表でも述べた通り，電気柵の設置だけでなく周囲の景観に

より栽培作物を工夫することも重要であることについて同意

を得られた．本発表内容については，いただいた意見を参考

に，学術誌への論文投稿を準備中である．

　会議を聴講する中で興味深いと感じたのは，ノルウェー自

然 研 究 所（Norwegian Institute for Nature Research． 以

下，NINA）の研究者による報告であった．ノルウェーとス

ウェーデンでは，2000 年代から共通の遺伝マーカーセット

（マイクロサテライト 12 座位）が使用されてきた 14）．ま

た，マイクロサテライト解析よりも遺伝子型判定のエラーが

起きにくく，解像度の高い結果が得られる手法として，ス

ウェーデンのヒグマについて 96×96 の一塩基多型（Single 

nucleotide polymorphisms．以下，SNP）パネルも開発され

ている 15）．この SNP パネルがノルウェー，スウェーデン及

びフィンランドの 3 か国にまたがる個体群モニタリングにお

ける統一的な手法として適用できるかを検証した結果が報告

された 16）．広域で長期的なモニタリングを行う上で，手法

の統一およびその手法が妥当であることの事前検証が重要で

あると強調されていた．

　また，NINA の研究者から，ノルウェーにおける大型食肉

動物の出没情報及び DNA 試料の体系的な収集・分析方法に

ついてもご教示いただいた．ノルウェーの公的研究機関であ

る NINA には Rovdata という部門があり，環境庁の委託を受

けて大型肉食動物（ヒグマ，タイリクオオカミ，クズリ，オ

オヤマネコ（Lynx lynx））の全国モニタリングプログラムを

運営している．得られたデータはデータベース Rovbase に

集約・公開されており，いつ，どこで，どのような出没情報

や被害があったのかを確認することができる 17）．また，

1980 年から現在にかけて，各種動物がどのような理由で何

頭捕殺されたのかを時系列で見ることができる．さらに，

DNA 試料が採取された日付と地点も確認でき，DNA 分析に

より同一個体と識別された試料の一覧を見ることも可能であ

る．これらのデータは，研究への利用において非常に価値が

高いだけではなく，政府が動物に関する管理計画や政策を策

定する際の重要な科学的根拠となることは明らかである．

　Rovdata の活動で重要なのは，隣国であるスウェーデンと

も協力し，情報及び試料の収集方法や DNA 分析手法につい

て統一基準を設けている点，また，情報及び試料を行政職員

が収集するだけでなく，一般市民からの提供も受け入れてい

る点である．出没情報は，web ブラウザ及びスマートフォ

ンアプリの両方で利用可能なシステム“Skandobs”18）を用

いて投稿する．情報の種類（足跡，糞，目撃等）や場所（ス

マートフォンの位置情報を取得可能），日時等をフォームに

沿って入力し，画像もアップロードすることができる．発見

したその場で簡単に報告し，他の人が投稿した出没情報を地

図やタイムラインで確認することも可能である．また，

DNA 試料については採取及び保管の方法，添付を求める情

報（採取日，採取地点等）を明記した指示書が Rovdata の

web ページに公開されている 19）．これにより，2024 年まで

に 7 万件以上のヒグマ試料が Rovbase に登録されており，

毎年 1,000～5,000 件の試料が分析されている．特にスウェー

デンでは，ヘラジカ狩猟者のボランティアによる糞試料の収

集 が 積 極 的 に 行 わ れ て お り， 様 々 な 研 究 に 貢 献 し て い

る 20，21）．このようなボランティアベースのモニタリング

は，試料の採取及び提出の流れが明確かつ簡便であること

写真 5　筆者による口頭発表の様子．
Photo 5  Oral presentation by the author.
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と，分析及び成果還元が迅速になされていること，また，こ

れらの活動に適切な予算と人的資源が確保されているからこ

そ可能なのだと実感した．

5．まとめ

　本研修を通して，モニタリング手法を簡便化・統一し，そ

れらを関係者に確実に周知する手法の一例を学ぶとともに，

長期的及び広域的なデータの重要性を再認識することができ

た．BC 州では，DNA 分析による生息密度調査が複数の地域

で実施されており，カナディアン・ロッキー南部においては

長期にわたる遺伝子調査が重点的に実施されていた．また，

ノルウェーにおいては一般住民からの提供も含む遺伝子試料

の収集及び分析が実施されており，広域的な遺伝子情報の蓄

積が行われていた．北海道においても，これまで 5 つの地域

個体群のうち 2 つの地域個体群でヘア・トラップ調査による

生息密度調査が実施されているが，残りの 3 地域個体群につ

いて未だ精度の高い生息情報が得られていないのが現状であ

る．また，出没個体の DNA 分析による個体識別が管理上有

用とされているが，分析のための予算や人材が確保されてい

ないため，一部地域でしか実施されていない．今後ますます

DNA 分析が管理上重要になってくる中で，ノルウェーのよ

うに公的研究機関にモニタリングとしての DNA 分析やデー

タベース管理を担う専門人材を配置し，十分な予算を確保す

ることも検討する必要があるだろう．

　また，ノルウェーでは出没情報及び捕殺情報の収集がシス

テム化されており，それらのデータが分かりやすく可視化さ

れていた．北海道では，出没情報を収集するシステムが民間

業者によって開発されているものの，システムの利用は市町

村の任意であり，全地域が網羅されているわけではない．ま

た，複数のシステムが存在し，全道の情報を一つのプラット

フォームで確認することができないという課題もある．さら

に，捕殺個体の情報については電子報告の仕組みが開発され

ておらず，紙媒体の捕獲票に記載された内容を手入力してい

る実態がある．こうした現状は，統計情報の集約及び公開の

遅れに繋がっており，データの解析・評価が遅れることに

よって意思決定にも影響する可能性がある．ヒグマの出没状

況や捕獲数が大きな注目を浴びる昨今では，道または国によ

る統一的な報告システムを構築することは，喫緊の課題であ

ると言える．今後も，先進的な取り組みを行う他国の研究者

からの情報収集を継続し，北海道に適したモニタリング手法

について検討を進めていきたい．
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要 旨

　野生動物のモニタリングは，対象種及び生態系の順応的な保護管理や，自然資源の持続可能な利用のための意

思決定において必要不可欠である．そこで，ヒグマ（Ursus arctos）のモニタリング手法及び体制に関する情報

収集を目的として 2024 年 9 月にカナダを訪問し，ブリティッシュコロンビア州において調査現場を視察すると

ともに，アルバータ州においてクマ類の研究および保護管理に関する国際会議に出席した．本研修を通して，モ

ニタリング手法を簡便化及び統一することで，長期的及び広域的なデータの取得を可能にする一例を学ぶことが

できた．本研修で得られた知見は，今後の研究及びモニタリング手法の検討に活用される．


