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自然生態系•生物多様性保全を目的とした
生態系管理に基づくシカの保護管理 ,¥ 

Ecosystem-based management of deer for biodiversity conservation 

揚妻直樹＊

Naoki AGETSUMA * 

北海道大学・北方生物圏フィールド科学センター

Field Science Center for Northern Biosphere, Hokkaido University 

摘要

自然生態系は自然撹乱体制によって非平衡状態にあり，それが生物多様性をもたら

す源泉と考えられるようになった。それを踏まえて自然生態系や生物多様性の保全を

進めるために生態系管理（生態系を基準とした管理： ecosystem-basedmanagement) 

が提案されている。この生態系管理における重要な指針として，自然変動幅（natural

range of variability)がある。常に変動する生態系において，現状が自然現象として

起こり得る状態か否かをそれまでの変動の大きさから判断するものである。そこで，

過去から現在までのニホンジカの生息状況を日本各地で検証し，シカ個体群の自然の

変動幅を把握した。その結果，一般に増え過ぎであると認識されている現状のシカの

生息状況は， 自然の変動幅に収まっている可能性が高いことが分かった。逆に，生息

分布域と個体数が1970年代まで一時的に縮小していた原因は，大規模な生息地破壊

などの人為的な悪影響にあると考えられた。つまり，日本列島にはシカが多く生息し，

それが普通の自然生態系である状態が相当期間，維持されてきたことが示唆された。

そのため，シカの生態系への影響は自然撹乱体制の 1つとみなせると考えられた。こ

れらのことは， 日本本来の自然生態系と生物多様性を保全するためには，シカが多く

生息するのが普通だった時期（状態）の自然生態系を一定規模で確保しなくてはなら

ないことを意味している。

キーワード：撹乱体制，自然変動幅生息地破壊，生態系プロセス，

生態系を基準とした管理

Key words : disturbance regium, natural range of variability, habitat destruction, 

ecological process, ecosystem-based management 

1. はじめに

ニホンジカ (Cervusnippon)の個体数増大は農林業

被害にとどまらず，生態系に様々な影響をもたら

し，森林や草原における生物多様性の減少を進行さ

せている。その背景には，里地里山の管理不足や狩

猟者の高齢化といった人間社会の変化と地球温暖化

などの気候変動がある（前迫・高槻，2015)。これが

現在のシカの生息状況に対する一般的な認識といえ

よう（揚妻，2013a)。このシカ問題を解決するため，

シカの個体数を“適正頭数’まで捕獲によって減らす

事業個体数管理が全国で実施されてきた。しかし

ながら，期待どおりの効果は得られていないようだ

（前迫・高槻，2015)。

農林業被害の軽減と自然生態系の保全は問題の本

質が大きく異なっており，当然ながら問題解決のた

めの哲学や手法も同じにはならないため，あわせて

検討すると混乱を招く（揚妻，2013b)。そこで，ここ

では自然生態系及び生物多様性の保全に絞り，生態

系の中にシカをどのように位置づけて対応すべきか

を検討する。

2. 自然生態系及び生物多様性の保全と個体数管理

生物多様性の重要性は社会的に共有されつつあ

る。しかし，具体的にどういう状態を目標にするか

は様々な考え方がある（森，2018)。そのため，保全

すべき生物多様性を一義的に決めることは困難とい

える（揚妻ほか，2008)。

シカ管理の目的には自然生態系や生物多様性の保
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全が盛り込まれている（環境省， 2021a)。そこでは，

1960年から 1970年代に見られた生態系の構造（構成

種やその分布・個体数・齢構成・体サイズ構成な

ど）と，近年の生態系の構造が比較され，シカによ

る環境改変の大きさが強調されることが多い（環境

省，2019；湯本・松田，2006など）。そして，国立公園

などではシカの影響がなかった頃の生態系に戻すこ

とが目標に据えられている（環境省，2019)。地方自

治体が作成した特定鳥獣管理計画などでも生態系や

生物多様性の保全が目的に含まれている。ただし，

目標とする生態系の姿が明確ではなく，対策によっ

て目標が達成できたかの判断が難しいものが多い。

それでも，シカの影響が顕著になる前の状態が守る

べき生態系であり，生物多様性であると想定してい

ると考えてよいだろう。その何かしら望ましい生態

系に戻すために，個体数管理によりシカを減らす事

業が全国で進められてきた。

3. 生態系管理の潮流

自然生態系や生物多様性を保全するために生態系

管理（ecosystemmanagement)の考え方が提唱される

ようになっている。生態系管理は，人間が生態系か

ら持続的に恩恵を得るため，資源採集などで生態系

に手を加える際に，生態系の質を低下させないため

の方策として考え出されたものである (Chapinet al., 

2002)。陸上生態系・森林生態系については，より生

物多様性保全の観点から，広域的な空間スケールを

対象とし，生態系プロセス (ecologicalprocess)を重

視した，生態系を基準とした管理（ecosystem-based

management)に発展した（森，2007)。自然生態系や

生物多様性の劣化の原因は当然ながら人間活動にあ

るため（揚妻，2013b),生態系管理では人間の生態系

への関わり方が管理対象となるので，生態系を基準

とした人間活動管理（ecosystem-basedmanagement 

of human activities)とも称される(Slocombe,1998)。

つまり，管理対策の基本は問題となる人間活動を抽

出し，排除・軽減することである。なお，生態系管

理という用語は様々に使われているが，本稿ではこ

の生態系を基準とした管理を指すものとする。

これまでの自然生態系の保全では，保全すべき何

かしら望ましい生態系の構造（構成種やその分布・個

体数・齢構成・体サイズ構成など）である「健全自

然モデル」を想定し（揚妻，2013b), それを維持す

る，あるいはそれに近づけることが目標とされてき

た。例えば環境省（2019)は国立公園について，それ

を設置した当時の状態を維持することを目標に掲げ

ている。こうした考え方の根底には，生態系は人為

撹乱がないまま長期間経過すれば極相という安定し

た状態に落ち着く，つまり平衡状態を迎えるという

考え方がかつて主流であったこと（堤， 1989；ホイッ

タカー， 1979など）に起因すると考えられる。そのた

め，何らかの目指すべき生態系構造（自然生態系が

健全に保たれている構造•生物多様性が豊かに保持
されている構造など）が存在すると想定し，その構

造を維持する，あるいは物理的にその構造へ近づけ

ることが保全と捉えられてきたといえる。シカ管理

の場面でも，‘‘適正”な生息頭数や密度を数値目標に

設定し，その値を目指して個体数管理が実施されて

いるのは，望ましい生態系構造への誘導の一環とい

える。

しかしながら， 自然生態系は非平衡で常に変動し

ており， また特定の平衡状態にも至らないとの認識

が広まっている（森2007)。そして， 自然生態系や

生物多様性の保全には，この非平衡の考え方を取り

入れることが重要とされる。つまり，何か特定の

生態系の構造は目標にはならず(Kayand Schneider, 

1994),むしろ逆に自然撹乱体制（naturaldisturbance 

regime)や生態系プロセス (ecologicalprocess)を機

能させて，変動性を確保することで，生態系の健全

性（ecosystemintegrity)を担保しようと考える（森，

2007)。結果として，各時点で現れる生態系の構造

が自然生態系であり，生物多様性のありようとな

る。これは，人間が望ましい生態系の構造を想定

し，そこに誘導し，維持し続けようとする従来の保

全の発想とは対極にあるといえるかもしれない。

生態系管理では，過去の一時点の生態系の構造を

維持することが必ずしも目標にはならないが，過

去に現れた様々な生態系の構造とその変動の大き

さは重要視する (Swetnamet al., 1999)。そのため，

自然撹乱体制とともに自然変動幅（naturalrange of 

variability)を指針に据えている（森，2007)。

3.1 自然変動幅

自然生態系や生物多様性の保全対策の必要性は，

対象とする生態系の構造を見極めて判断されてき

た。シカ管理では，数十年前（1960年～1970年代）

からのシカの個体数や分布，そして生態系の構造の

変化をもとに判断されることが多いようである。

生態系管理では，ある状態が，生態系本来に起こ

り得るものか，人為的悪影響によって逸脱している

かの判断に自然変動幅を用いる。生態系の構造は常

に変動するものであり，当然ながら個々の生物種の

個体数や分布も変化する。その変動がこれまでの自

然変動幅（naturalrange of variability, range of natural 

variability, historic range of variabilityなどとも呼ばれ

る：森2007)の範囲に収まっているかどうかで判断

する。自然の変動幅の把握には検討するタイムフ

レーム（時間枠）の設定の仕方が非常に重要である。

数十年間程度の短いタイムフレームでは一見逸脱し

ているように見えても， より長期のタイムフレーム

では自然変動幅に収まっていることもある。その判

断に用いるタイムフレームは 100年から 500年程度

(Poiani et al., 2000)とするのがよさそうだ。ただし，

人為的影響によって生態系の構造が大きく変化した

14 
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（個体数や分布の極端な減少や増加など）時期が含ま

れる場合は，それが歴史的変動幅（historicrange of 

variability)の範囲であっても自然変動幅とはみなす

べきではない。つまり，生態系にかけられた人為的

なインパクトの大きさも勘案し，人為的なインパク

トが少なかった時期の情報を基準にすべきとされる

(Haeussler and Bergeron, 2004)。
この自然変動幅は，受け入れてもよい変化と避け

るべき変化の見極めや，変化の不可逆性，生態系の

レジリエンス（鷲谷， 1998)などを判断する根拠にも

なる。現状の生態系の構造が自然の変動幅から逸脱

していれば，回避すべき状態である可能性がある。

その場合原因となる人間活動の管理を考えなくて

はならない。これに対し， 自然の変動幅から逸脱し

ていなければ，その生態系の構造は過去にも成立し

ていたことから，可逆的変化であると推測できる。

これまで，不可逆性やレジリエンスについて明確な

判断基準がなかったが， 自然変動幅を知ることによ

り科学的な判断材料を得ることができる。

3.2 自然変動幅を把握する重要性

人間が生態系の構造に直接介入して保全対策を行

う場合自然変動幅を把握しておかないと，過干渉

によって生態系に悪影響を与える危険がある。例え

ばかつて広い範囲に非常に多く生息していた生物

種がいたとする。その種が減少し，極めて少なく

なった状態がしばらく続き，近年になって分布域や

個体数を回復したとする。ここでもし，その種のか

つての生息状態を知らなければ，近年の増加は不自

然だと判断してしまうだろう。しかし，タイムフ

レームを適切に設定し，減少以前の状態まで把握し

ておけば直近の増加は自然変動幅の範囲に収まっ

ていると理解され，必ずしも不自然ではないと判

断できる。そして，直近の“見せかけの増加”(false

population increase, misattributed trend; Collins et al., 

2020)に惑わされることもない。

同様に“見せかけの減少”にも注意が必要である。

もともと個体数が少なく，分布も狭い種が，一時的

に非常に増加していた場合である。最も増加してい

た時点以降しか把握できていない場合個体数が元

に戻る過程，つまり個体数の減少を不自然な減少と

判断してしまうだろう。今のところ，絶滅危険性

の判断はかなり短いタイムフレーム (10年あるいは

3世代など）での個体数や分布域の変化を基準になさ

れている (IUCN,2012)。しかしながら，減少種の保

全の必要性を検討する場合には， 自然変動幅も判断

材料に加えるのが適切といえる。

以上のように，“見せかげ’の個体数増加や減少に

よって誤った判断に陥らないためにも自然変動幅を

把握しておくことが重要である。

3.3 自然撹乱体制

自然生態系は非平衡であるという認識が広まるに

つれ，生態系の構造を静的に保つ（固定化する）よう

な管理をしないことが重要とされるようになった

(Kay and Schneider, 1994)。そして， 自然生態系に
非平衡をもたらすのが自然撹乱体制である。撹乱体

制とは生態系の生物的・非生物的構造を大きく改変

させる事象である。陸上生態系における自然撹乱体

制には，病虫害の大発生，台風，山火事，洪水，土

砂崩れなどがあり，どれも植生を取り除き (Seymour

et al., 2002; Aszalos et al, 2022;森 2010など），非生

物的な環境も改変する。様々な頻度と強度，そして

空間スケールで発生する自然撹乱体制によって生

態系の多様性が生み出される。つまり，生態系の

健全性は自然撹乱によって創出されるといえる（森，

2007)。そのため，森林管理における生態系保全の

成否は， どれだけ自然撹乱を模倣した取り組みが

できるかにかかっているとされる (Wrightand Agee, 

2004)。自然生態系の保全には， 自然撹乱体制をど

れだけ機能させられるかが鍵であり，人間が生態系

に直接関わる場合には（資源採集であれ，保全対策

であれ）， 自然撹乱体制と生態系プロセスをどれだ

け模倣した手法がとれるかが重要となる。

4.生態系管理の視点を取り入れたシカの保護管理

これまでのシカ管理では，生態系管理の視点は取

り入れられてこなかった。しかし，管理目的に自然

生態系や生物多様性の保全を掲げるなら，その考え

方を取り入れる必要がある。ここからはシカに関連

して生態系管理をどのように適用できるか検討した

い。それにはまず，シカに関する自然変動幅と生態

系機能を検証しておかなければならない。検証作業

を進める中で，生態系におけるシカの位置づけも見

えてくる。

4.1 シカ個体群の自然変動幅

ニホンジカの個体群変動については，短いタイム

フレーム（数十年）における変化に着目し，増え過ぎ

と判断されてきた（揚妻，2013a)。しかし，先述のと

おり，シカ個体群の自然変動幅を把握するには十分

なタイムフレームではない。近年，様々な情報から

数十年よりも更に前のシカ個体群の生息状態が分

かってきた。それらの情報をまとめてみると， 日本

各地で過去のシカの分布や個体数は必ずしも現状と

比べて少なかったとはいえないことが明らかになっ

た（揚妻，2013a)。

全国的にシカの増え過ぎが問題となっていた

2000年頃でさえ，ニホンジカは東北から九州に至

る8都県版のレッドリストに掲載されており（青森

県：青森県，2020・秋田県：秋田県， 2002・山形県：

山形県，2019・東京都：東京都環境保全局， 1998・島

根県：島根県， 2014・山口県：山口県環境生活部自

然保護課，2019・佐賀県：佐賀県環境生活部，2004• 
大分県：大分県，2001),保全が必要と認識されてい

たことが分かる。特に青森県・秋田県・山形県・佐

15 
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賀県ではシカは絶滅種とされていた。日本列島に広

くまたがるこれらの都県では，かつてシカは普通に

生息していたのに， 2000年頃まで絶滅状態あるい

は生存が懸念される状態に陥っていたことになる。

様々な文献からも， 日本各地で，かつて多かった

シカが激減していった経過が読み取れる。 1894年出

版の日本風景論（志賀， 2014)では，陸前地方（宮城県

から岩手県南部）の海岸部を紹介する記述に「昔時

陸前に鹿の多く逍遥せしむも人口の繁殖と共にそう

滅し」とあり，明治期の人口増加によってシカが激

減したとされる。石川県と富山県では明治期に多く

の鹿皮が生産されるほどのシカが生息していたが，

大正時代までに絶滅したようだ（南部・石坂，2001)。

環境省の第2回自然環境保全基礎調査（1978年～

1980年）（環境省自然環境局生物多様性センター，n.d.)

では， どちらの県においてもシカの生息は確認でき

ず， 第4回（1988年～1993年）と第 5回（1993年～

1999年）でも両県あわせてわずか 1メッシュ(5km

メッシュ）のみの生息に過ぎない（環境省自然保護局，

1993；環境省自然環境局生物多様性センター，2002)。

両県とも複数メッシュでシカの生息が確認できるの

は第6回（1999年～2005年）になってである（環境省

自然環境局生物多様性センター，2004)。長野県では

オオカミ (Canislupus)が生息していた明治中期頃
でもシカがかなり多かったがそれ以降激減して

生息地も狭めていった様子が記されている（小山，

2008)。その後，シカ分布は回復し， 2019年時点で

長野県の全市町村に広まっている（長野県， 2021)。

千葉県・房総半島でもシカは江戸期まで広く分布し

ていたが，その後，減少を始め，特に 1940年代に

激減し， 1961年には禁猟措置までとられるに至った

（北澤ほか， 2011;高田ほか， 2010)。1980年代から分

布域が戻り始め，房総半島の広い範囲に分布を回復

させている（北澤ほか，2011)。紀伊山地では古文書

に1700年代にイノシシ(Susscrofa)やシカの農作物
被害が激しかったことが記されている（栂嶺，2017)。

また， 1898年刊行の吉野林業全書（森， 1983)では，

シカをはじめとする野生動物の林業被害はどこでも

発生すると解説されている。つまり農林業被害はこ

の何十年かで新たに発生した問題ではなく，何百年

も前から発生していた。紀伊山地の大塔山系では，

1950年頃までシカが多かったものの， 1960年代，

1970年代と時を経るごとに激減していったとされる

（揚妻ほか，2010)。高知県・春野町は江戸期に藩の

お狩場となっており， 1674年には 1日で 100頭ほど

のシカが捕獲されたという（高知県文化財団埋蔵文

化財センター，2000)。しかし，第 6回自然環境保全

基礎調査（1999年～2005年）においても（環境省自然

環境局生物多様性センター，2004), その周辺でシカ

は確認できず，絶滅状態が続いていると考えられ

た。鹿児島県・屋久島でも 1950年頃まではシカは

かなり多かったがその後捕獲数が数十分の 1と

なるまで激減し， 1970年代には極めて少なくなっ

た。その後 1990年代から回復し始めた(Agetsuma,

2007a；揚妻，2018)。これらの生息情報は 1950年代

よりも前まで遡れば気候も植生も大きく異なる日

本列島全域で，シカは広く分布し，生息数も多かっ

たことを示している。

過去のシカの生息数についても推定が試みられ

ている。北海道には 1873年から 1882年までの年

間捕獲数の記録が残されていた。当時のシカの捕

獲数はとても多く，特に 1873年からの 4年間は近

年の年間捕獲数と同じく 10万頭以上となってい

た。年間捕獲記録を元に生息数を推定したところ，

1873年当時のシカの生息数は 50万頭から 70万頭

となった(Agetsuma,2018)。実際の生息数はこの値

に当時生息していたオオカミによる捕食数と温暖化

前の厳しい冬季の死亡数を加えた値となる。した

がって，シカが増え過ぎだと認識されていた 2013年

から 2016年の推定生息数50万頭から 60万頭より

も多くのシカが当時は生息していたと考えられた

(Agetsuma, 2018)。1870年代まで多かった北海道の
シカも 1880年代に激減し，回復してくるのは 100年

以上も後のことである。北海道のシカ生息数につい

ては遺伝学的な手法での推定も行われている (Iijima

et al., 2023)。その結果も，シカ個体群は一時的な激

減を経験していたものの，その前は概ね現在と同レ

ベルの個体数であり， 1,000年ほど前まで遡ると，近

年の数倍だったことが示唆された。同様に兵庫県の

シカ個体群も， この約 1,000年間はほぽ現状の個体

数で維持されており，ただし，近代に一時的に激減

した時期があったことが明らかにされている。

これらの定性的及び定量的情報が指し示すシカ個

体群動態は，激減時期に地域的な差があるものの概

ね一致している。そして，近年のシカの分布域や個

体数がシカの自然変動幅を逸脱している根拠は見い

だせず，むしろ，相当な長期間，現状と同等以上に

多くのシカが生息していた生態系が， 日本列島に広

がっていたことを示している。今後も過去のシカの

生息情報を蓄積し， シカの自然変動幅の推定精度を

高めていく必要がある。

日本以外でも有蹄類の増え過ぎが問題視されてい

る。しかしながら，増え過ぎ(overabundance)とい

う用語が定義されずに使われる傾向にあり， まして

その有蹄類の自然変動幅を意識していないことが多

い。しかし，北米大陸では過去数百年にわたる有蹄

類の個体群動態の概要が把握されている。北米大

陸ではヨーロッパ人が入植し始める 1600年以前ま

で，オジロジカ (Odocoileusvirginianus)・ミュール

ジカ(0.hem ion us)など有蹄類の個体数は 4,000万頭

から 4,500万頭ほどと推定されている。しかし，

1800年代に激減し， 1900年頃は極めて少なくなっ

た(Webb,2016)。この個体数の減少の原因としては

捕獲圧が想定されている。しかしながら， ヨーロッ
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パ人の開拓に伴う生息地改変の影響が考察されない

など原因について十分な検証はなされていないよう

だ。その後有蹄類の個体数が急速に回復したこと

で，増え過ぎとみなされて駆除が進められ， 2000年

頃から再度減少してきた。しかし，オジロジカのみ

概ね過去の個体数レベルにあるものの， ミュールジ

カ・ワピチ(C.elaphus)・アメリカバイソン(Bison
bison)などの個体数はもとの数分の 1まで再減少して

いる (Webb,2016; Hristov, 2012など）。これらのこと

から，北米大陸の現在の有蹄類の個体数は歴史的な

変動範囲にとどまっているとされている (Hanberry

and Faison, 2023)。このように，北米大陸の有蹄類

の個体群動態も日本列島と似通っており， もとは大

きかった個体群が近現代で一時的に激減し，近年に

なって回復していた。

4.2 シカ個体群の変動要因

4.2.1 天敵絶滅・温暖化・狩猟者減少

シカの個体群を増減させる要因の考察についても

短いタイムフレームの中で検討され，近年のシカの

増加は天敵であるオオカミの絶滅，野犬や犬の放し

飼いの減少，温暖化による降雪の減少， 1970年以

降の狩猟者減少などによるものとされてきた（依光，

2011；三浦， 1999；辻岡，1999；湯本・松田，2006など）。

しかし，これらの事象が顕在化する前に日本列島に

シカが広く多く生息していたこととつじつまが合わ

ない（揚妻，2013a)。さらに各地での地域絶滅や分

布域の縮小，個体数が激減した原因の考察も不十分

であった。Iijimaet al. (2023)は，かつて多かったシ

力が一時的に激減したのは捕獲圧が高まったため

で，近年の増加は捕獲圧の低下によると推測してい

る。そうだとすると，シカの激減は人為的影響が一

時的に過度に加わったことで起きたことになる。

4.2.2 軽視されてきた生息地破壊

一般に生息地の状態が野生動物個体群に与える影

響は大きく，種の存続に対し，農耕地の拡充や都市

開発などの生息地の改変が大きな脅威となっている

(Maxwell et al., 2016)。ところが， 日本の野生動物

の個体群動態について，生息地の改変を定量的に評

価した研究（揚妻， 1998;Agetsuma, 1999; 2007a)は少

ない。

日本列島において人間による自然生態系の改変は

少なくとも 5世紀には始まっていた。京都地方の花

粉分析の結果では西暦500年頃に人為的環境改変を

示すマツ属(Pinus)が増加し（高原・竹岡， 1986), そ

れ以降も増加し続けた（佐々木ほか，2011)。これは

人口増加に伴い農耕地が広がり，薪炭や原料収集

も増加して，集落周辺で森林伐採が進行したこと，

加えて肥料にする落葉落枝が森林から採集され地

力も低下したことで，パイオニア種のマツ属が増

えたためと考えられている（千葉， 1991)。さらに製

塩や製鉄など工業に必要な燃料材の採集もあった

（太田，2012)。こうした影響は人口の増加とともに

大きくなり，無立木地（荒れ地）やマツなどの疎林

が各地で拡大していった(Miyamotoand Sano 2008; 

Sprague,2008；小椋， 1996など）。その結果， 1900年
から 1910年頃には国土の 1割以上が無立木地（荒

れ地）で占められることになった（山本，2001；太田，

2012)。このような過度の環境負荷で生物多様性が

劣化し，野生動物にとっての資源が失われ，シカを

はじめとする野生動物の個体数と分布が狭められ

ていったと考えられる (Agetsuma,2007 a；揚妻，2010;

2013a;2021)。この傾向は， 1960年頃まで農耕地や

人口集中地域の周辺で拡大し続けたと考えられ，そ

こに住む人々が野生動物と接する機会も少なくなっ

ていった。しかし， 1960年代に入ると化石燃料の普

及によって薪炭利用が減少し，更に化学肥料の利用

が進むにつれ落葉落枝も採集されなくなった。そし

て，国全体の産業構造も大きく変化し，農業人ロ・

農地面積も減少していった(Agetsuma,1999)。それ

により集落周辺の無立木地や疎林，放棄された田

畑では植生遷移が進行し，広葉樹林へと発達して

いくことになる(Agetsuma,2007 a；揚妻，2010;2013a; 

2021)。つまり， 1960年代までは集落の拡大（農耕地

と人口の増加）に伴い生態系が劣化し，生物多様性

が喪失したことで，野生動物の生息地が減少し続け

ていたといえる。それ以降これらの地域では人為

的影響の緩和が進行していく。

一方，山林の開発も遅くとも中世から活発化して

おり，過度の伐採により木材資源を減らさないよ

う，幕府や領主がたびたびお触れを出す事態となっ

ていた（千葉， 1991;太田，2012)。明治期に入ると森

林の保護政策は施行されたものの，むしろ森林伐採

が進行していった（太田，2012)。先に示したように

石川県，富山県，長野県や房総半島などの地域で

は，この時期にシカの分布域が縮小している。しか

し，生息地の破壊を決定的なものとしたのは戦中か

ら高度経済成長期にあたる 1940年前後から 1970年

代の大規模な森林伐採と人工針葉樹林への転換で

あった。林業統計要覧をもとに毎年の伐採面積が

まとめられている（森林文化協会，n.d.;Agetsuma, 
1999)。1937年から 1971年までの 35年間の森林伐

採面積を単純に足し合わせると累積伐採面積は約

22.5万km2に達する。 2017年時点の日本の森林面

積は約 25万km2なので（林野庁，2021), 計算上の値

ではあるが，たった 35年で日本のほとんどの森林

が伐採されたことになる（図 1)。さらに，その約半

分が野生動物にとって生産性の低い人工針葉樹林

(Agetsuma, 2007 a)に転換された。もちろん，その時

期の前後も森林伐採は行われており（図 2)' 各地に

広大なはげ山が出現した（国土緑化推進機構，2009)。

1953年の全国のはげ山面積は 2.7万km汀こ上る（千

葉， 1991)。生息地の大半が短期間で破壊・改変され

たことが，シカが分布域や生息数を減少させた主な

原因と考えるのが自然である。シカ個体群はその
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間，伐採を免れた場所で孤立・分断化しながら生き

ながらえたと考えられる。房総半島でシカが最も減

少していた 1970年代には，鴨川市東部に孤立して

残存したとされる（高田ほか，2010)。房総半島では

その場所にのみ 1880年代（小椋， 1996)から当時ま

で自然度の高い常緑樹林が残されており（環境庁，

1981), 伐採を逃れた森林がシカのレフュージアに

なっていたと推測できる。

生息環境の改変がシカの個体群動態に大きく影響

していたことはシカの激減時期や回復時期の地域差

からも示唆される。一般に降雨量が一定程度あれば

植食動物に食物を供給する生態系の生産性は気温が

低くなるにつれて低下する（堤， 1989)。また，積雪

の多い寒冷地では冬季に野生動物の移動コストも高

くなる。したがって，寒冷地は他の地域と比べて植

食動物の生息環境が厳しいといえる。そこに生息地

の破壊・改変が加われば個体群への影響はより顕

著になると考えられる。農耕地の拡大や森林開発な

どで疎林地化・無立木地化が進行すれば食物条件

が更に厳しくなるとともに，積雪もより深くなるた

め移動コストが増大する。また，疎林地化・無立木

地化による遮蔽物の減少や，積雪による移動速度の
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図 1

2017年の森林面積＝100
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1937年から 1971年までの累積の森林伐採面積と
植林面積．
2017年の全国の森林面積を 100％として示した．

個体群
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寒冷地では
減少時期が早い傾向

1970 年
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低下によって捕獲される危険が高まり，捕獲圧の影

響をより受けやすくなっていたかもしれない。北海

道・青森県・秋田県・山形県・石川県・富山県・長

野県などの寒冷地で，比較的シカの激減時期が早

かったのはそれらの理由が考えられる。

地域によっては捕獲圧がシカを減少させた場合も

あったようだ。例えば対馬島では 1700年代に極

めて多く生息していたシカを，農業被害対策のため

にたびたび強度な捕獲圧をかけて激減させたようで

ある（丸山，2023；豊玉町誌編纂委員会， 1992)。ただ

し， 1800年代以降の捕獲数や個体群の状態はよく分

からない。

対馬島のシカは 1960年頃には姿を見せることが

ないほど少なく（常田ほか， 1998), 1980年頃まで推

定生息数もかなり少なかった（長崎県，2022)。生息

数が少ない原因として戦後の高い捕獲圧が挙げられ

ている（常田ほか， 1998)。しかし， 2019年時点にお

ける対馬島の森林の 6割が齢級10(50年生～54年

生）から 13(65年生～69年生）で占められていること

から（長崎県，2019), 1950年代から 1960年代にかけ

ての 20年間で森林伐採と人工針葉樹林化が一気に

進んだことが分かる。さらに集落周辺も 1950年代

まで焼畑や採草・薪炭利用などによる利用度が高

かった（重原ほか，2019)。これらのことから，少な

くとも 1950年代以降については対馬島でも他地域

と同様にシカ個体群は急速な生息地改変の影響を受

けていたことが分かる。

生息地の大規模破壊は，当然ながらシカ以外の野

生動物の地域絶滅や分布縮小，個体数減少も招い

たはずである。事実，ニホンザル(Macacafuscata) 
は1923年に全国に 50個体群が分布していたが，

1978年までにそのうちの 16個体群が絶滅している

(Agetsuma, 2007b)。このように， 1970年代は日本
列島全域で多くの野生動物の分布域と個体数が最も

退縮していた時代といえる。

その後，集落周辺ではげ山化・疎林化していた場

所では植生遷移が進み二次林が形成され，生物多様

森林伐採面積

日本全域でシカ分布域
最小化

1960 1980 2000年

Krri/年

8000 

6000 

4000 

2000 

゜
図2 年間の森林伐採面積とシカ個体群動態のイメージ図

年間森林伐採面積は 1931年から 1998年までは森林文化協会(n.d.)とAgetsuma(1999), 1930年以前は山本(2001)をもとに改変．点線
の間の期間だけで日本の全森林面積にほぼ相当する森林が伐採された計算になる（図 1).シカ個体群サイズの幅は地域による違いを表す．

揚妻（2013a;2021)をもとに改変．
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性が豊かないわゆる里山環境が出現した。大規模に

伐採された山地についても半分ほどが人工針葉樹林

へと転換されたが残りは放置されたため植生遷移

が進行し，天然林へと回復していった。大規模伐採

から数十年が経過した日本列島は，かつてないほど

に森林が多い「森林飽和」とさえ称される状態と

なった（太田，2012)。それらの過程で当然ながら自

然生態系•生物多様性も回復してきた。それに合わ

せて野生動物の生息地としての質も回復してきたと

いえる。

こうした経緯を踏まえると，シカ個体群の激減と

回復は，生息地の徹底的な破壊と，その後の再生過

程で起きた現象と考えられる。地域によっては別の

事情があったかもしれないが，近年， 日本列島全体

で見られるシカの生息状態は，何らかの人為的な悪

影響によって引き起こされたというよりも，生態系

に対する人為的悪影響が緩和されてきたことが主な

原因であると考えるのが妥当だろう。天敵絶滅や温

暖化 1970年以降の狩猟者の減少などは，シカ個体

群の回復を早めた要因にはなった可能性がある。

4.3 シカの生息する景観面積の変遷

もともとの自然生態系におけるシカの個体数は，

現状と同等かそれ以上だったとしても，当時はシカ

が生息できる面積が広かったのに対し，開発が進ん

だ現在は非常に狭まっていると感じる人もいるだろ

う。もしそうなら，個体数が回復したことで，生息

地面積あたりのシカの数（生息密度）はかつてないほ

ど高まっているかもしれない。

しかしながら， シカの主な生息地である森林の

面積は， 1910年頃で国土の 66.5%, 1950年頃は

68.6%, 1985年頃は 69.0%（山本，2001)であり，分

析方法が異なるが2022年でも 66.2%（林野庁，n.d.

「森林資源の現況（令和 4年3月31日現在）」）と大き

な変化はない。ただ，野生動物にとって生産性の高

い広葉樹林の面積は 1910年頃， 1950年頃， 1985年

頃で，それぞれ27.8%,26.0%, 13.3％であり生息

地の劣化が進行していたことが分かる（山本，2001)。

それが， 2022年には広葉樹の天然林だけでも 44.6%

まで回復している（林野庁，n.d.「森林資源の現況（令

和4年3月31日現在）」）。なお，無立木地（荒れ地）

には，シカの生息地となり得る自然草原が一部に含

まれていたと考えられているが， 1910年頃でさえ国

土の 10.4％と，それほど大きな値ではない(1950年

頃は 6.5%, 1985年頃は 2.4%:山本，2001)。

シカの生息数が多い北海道では， 1850年頃までほ

ぽ全てが自然植生に覆われていたと推測されており

（佐藤，2011), その大半がシカの生息地だったと考

えられる。その後土地改変が進み， 1900年頃に

は農地面積が11.3%, 市街地面積は1.2％となり，

1985年頃にはそれぞれ 16.8%,4.2%（佐藤，2011)

まで増加したが分析方法が異なるが2022年では

それぞれ 17.0%, 1.6％とあまり変っていない（北海

道 n.d.「令和 4年度市町村税の概要」）。現状では農

地付近にもシカは生息しているが，農地と市街地を

シカの生息地から除外して考えるとしても， シカが

生息できる景観の面積が著しく減少しているとはい

えない。

以上のように，近代以降，シカが生息可能な景観

の面積はやや減少してはいるが，それによって著し

く生息密度が高められているとは考えにくい。

4.4 シカ個体群の回復が意味するもの

過去にシカの分布や個体数が退縮していたのは，

自然生態系のタイムスケールからすると一時的で

あったことから，大規模な生息地破壊であれ，高い

捕獲圧であれ，人為的悪影響が強く加わったことが

原因と考えられる。そのため，シカの自然変動幅を

設定する場合は，その激減期のシカの分布や個体数

を含めるのは不適切となる。また，その時期の生態

系の構造を自然生態系•生物多様性保全の目標に据

えるのも十分な注意が求められる。

近年のシカの生息状態が，生態系に対する人為的

悪影響の緩和でもたらされたのなら， 自然生態系保

全のために何をどのように管理すべきか熟慮が必要

である。絶滅していた生物種が再分布してくるこ

と，激減していた個体数が回復することは，通常は

生物多様性の回復とみなされる。つまり，シカ個体

群の回復も生物多様性の回復にほかならない。しか

しながら，シカをはじめとする中・大型野生動物の

個体群の回復は生物多様性の回復として評価しない

風潮にある。その理由は，それらの動物の回復に

よって農業被害など人間社会との軋礫が生じたため

だろう。一般に生物多様性は人間社会に利益（生態

系サービス）をもたらすと流布されているが現実

には不利益をもたらす側面もある（負の生態系サー

ビス，デイスサービス：環境省，2021b)と認識すべ

きである。しかしそこで，人間の利益になる部分だ

けを生物多様性とみなして保全し，そうでないもの

は生物多様性から除外して管理・改変しようとする

なら，その発想は今日まで生物多様性を失わせてき

た人間の利益中心の価値観に基づく志向性と同軸線

上にあるといえる。しかも，現在の人間の価値観が

将来も通用する保証はなく，不変・普遍ではない

（揚妻，2013b)。生物多様性と生態系サービスは必ず

しも一致するものではないため（森，2018), それぞ

れ分けて考えるべきである。

4.5 シカが多かった頃の自然生態系を解明する

重要性

シカの自然変動幅の検証により，シカが多いのが

普通である生態系が日本列島に広がっていたことが

分かってきた。そうなると自然生態系や生物多様性

の保全を適切に行うには，その頃の生態系の成り立

ちを深く理解することが不可欠となってくる。なぜ

なら，その時期は人為的悪影響が生態系に著しく及

ぶより前の時期と重なっているからだ。恐らく，そ
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の頃は従来の認識からすれば風変わりな植生が存

在していた可能性がある。

日本では自然の推移に任せておけば高山などを除

き森林が成立すると考えられてきたようだ（林野庁，

2024；環境省，2009など）。しかし，かつて日本列島

各地に草原植生が広がっていたことが分かってい

る。例えば，北海道では開拓が始まる以前に原野

（草地）が数多く存在していた。松浦武四郎によれ

ば 1858年の北海道・十勝地方の美瑛から富良野

にかけて東西約 50km, 南北20km余りの巨大な

原野（草原）があったとされる（小椋，2006;山浦ほか，

2013)。さらに，戸蔦別川上流には 40kmx60kmの

巨大なススキ(Miscanthussinensis)原が広がってい

たという。一方，四国・瓶ヶ森氷見二千石原では，

花粉分析によって 700年以上前からササ草原（ササ

属： Sasa)が成立していたことが分かっている（佐々

木，2003)。一般的に草原が維持されるのは野焼きな

どの人間活動によると考えられているが， 300年前

までは炭化物が含まれておらず人為的影響があった

証拠は得られていない。九州の阿蘇は「千年の草

原」として人間と自然が関わりあいながら維持され

てきたといわれている。しかし， 3万年以上も前か

らササ属や他のイネ科からなる草原が成立していた

という（宮縁・杉山，2008)。こうした草原が長期に

わたって維持されるメカニズムは解明できていな

い。しかし，高い密度で有蹄類が生息していれば，

採食圧によって森林へ移行せず，草原植生が維持さ

れることはあり得る。農地などの大規模な開拓が進

められる以前（幕末）の北海道には非常に多くのシカ

が生息していたことから，小椋(2006)はその大草原

の成立には人為的影響だけでなく，シカの採食圧が

関わっていたと考察している。

過去の森林構造についても，北海道でシカが多

かった時期には，健全な森林構造と考えられている

小径木の個体数が多く，太くなるにつれて減少する

逆J字型ではなく，ベル型で維持されてきた可能性

が指摘されている（揚妻，2009;2021)。また，渡邊

(1994)はシカが多かった時期には，優占樹種の更新

にシカの作用が重要だったと推測している。

これまで自然植生やその更新を検討する際に，有

蹄類の存在が全く考慮されてこなかった。有蹄類の

影響を含めて再検討することで，本来の植生維持メ

カニズムに関する理解を深められる余地がある。

4.6 自然生態系におけるシカの生態系機能

4.6.1 シカの生態系機能

シカが植物種や植生に及ぼす影響は“被害’'や“食

害'’，すなわち悪影響とみなされ，その観点から非

常に多くの研究が実施されてきた。シカの悪影響と

して，シカの嗜好種の減少と不嗜好種の増加，実

生・稚樹の減少を通じた森林構造の改変，森林の

更新阻害と草原化などが報告されている (Takatsuki

and Gorai, 1994; Tsujino and Yumoto, 2004;藤木ほか，

2006; Ando et al., 2006など）。

一方で，シカは自然生態系の一要素であり，当然

ながらシカが植物を採食することは主要な生態系機

能である。つまり，これまでシカの悪影響とされて

きた一定部分は，本来シカが果たすべき機能であ

る。もし，シカの悪影響を取り除くという発想でシ

カの管理を行うのであればどこまでがシカ本来の

生態系機能であり， どこからが悪影響か区別して対

処しなくてはならない。ところが，今のところ，そ

こを線引きすることはできていない（揚妻，2021)。

さらに日本の森林のほとんどは 100年以内に伐採

されており（図1)'現状はそこからの回復過程にあ

る。つまり，シカの影響が全くなくとも遷移の進行

によって植生の構成種や構造は，これまでもそし

てこれからも変化が続いていく。我々は伐採後の遷

移進行による変化とシカの生態系機能，それにシカ

の悪影響が合わさった変化を観察してきたわけであ

る。それらのうちの悪影響部分が管理対象であり，

それ以外の影響を減らすのは生態系への人為的撹乱

となるため慎重さが要求される。

シカ類の生態系への影響については国内では

悪影響の視点からの研究がほとんどだが， もう少

し視野を広げて評価するべきだろう。例えば，シ

力による樹木密度の減少は生態系の劣化（ecological

degradation)と捉えられているが，山火事が起きた
際には燃料となる材が減ることで，強度の山火事を

抑制する機能が生態系サービスとして評価されてい

る(Bakkeret al., 2016)。また，有蹄類の採食圧は空

間的に不均ーにかかるため，長期間，有蹄類が生息

してきた地域では植生に不均質性が生み出される。

それにより景観スケールなど広い空間スケールでの

植生の状態に差異，いわばベータ多様性をもたらす

機能がある (Hanberryand Faison, 2023)。それが森

林ギャップによって更に顕著になることも指摘され

ている。シカが27頭／km2で生息する北米大陸東

部の森林では，閉鎖林冠下では稚樹がほとんどな

くなっても，開放林冠下では高さ lm以上の稚樹

が3,200本／haも定着していたという (Hanberryand 

Faison, 2023)。日本でもシカ密度が100頭／km2から

350頭／km2と推定され，下層植生の衰退と森林更新

阻害が問題視されている屋久島西部海岸林では（環

境省，2021c), 土石流によって植生と土壌が完全に

消失した跡地において，シカが頻繁に訪れていたに

もかかわらず，シカの嗜好種を含めた森林植生が回

復してきている（揚妻・揚妻ー柳原，2018)。その結

果，広い空間スケールで見れば多様な植生が成立し

てきたとみなせる。

日本の森林のほとんどは， 1955年前後の比較的短

期間のうちに伐採された跡地（図 1)から回復してき

た一斉林に近い二次林の状態といえる。今後，時間

経過とともに自然撹乱体制により大きなギャップが

作られていくことになる。シカ類の下層植生への影
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響は，光環境が良くなると緩和されるため(Takafumi

et al., 2010; 2023; Coley et al., 1985; Rosenthal and 

Kotanen, 1994），規模の大きなギャップでは植生更

新パッチも増えていく可能性がある。

植物種は植食者の採食に対し，物理的・化学的防

御など様々な被食防衛形質を獲得しており，それは

植物と植食動物の共進化の結果と考えられている

（揚妻，2005)。つまり，植食者は植物の進化のドラ

イバーとして機能してきた。例えば，屋久島の高山

（概ね標高 1,600m以上）に生育する植物40種につい

て小型に進化した要因を分析したところ，シカの採

食圧が最も重要な要因であることが明らかにされて

いる (Takahashiet al., 2024)。もし，本来かかるべき

シカの採食圧を個体数管理などで低減してしまう

と，シカと植物の共進化の関係を歪めることにな

る。

以上のほか，有蹄類の生態系機能として，種子散

布（Jara-Guerreroet al., 2018; Lee et al., 2022など），

採食圧による植物種間競争の緩和を通した多種共

存(Proulxand Mazumder, 1998), 外来植物の排除

(Parker et al., 2006)など，様々に指摘されているが，

日本における研究(e.g.,Takatsuki, 2009)は限られて

おり，今後の解明が待たれる。シカの生態系機能を

長い時間スケールと広い空間スケール，そして多角

的観点から評価しなおす必要がある。

4.6.2 自然撹乱体制としてのシカの生態系機能

自然撹乱体制は非平衡な生態系を作り出し，生態

系の健全性を維持するために不可欠だとされている

（森2007）。一般に自然撹乱体制は植生を取り除く

事象である。その点からすると，有蹄類による一

見，破壊的な植生への影響は，そうした自然撹乱体

制の 1つとみなせる (Hanberryand Faison, 2023)。

かつて有蹄類が多い生態系が長期にわたって成立し

ていたのであれば，有蹄類の影響は自然撹乱体制と

して扱うべきだろう。他の自然撹乱体制が比較的短

期間で起きるのに対し，有蹄類の影響は相対的に低

い強度で，長期間作用するという特徴がある。その

ため， これまで知られてきた自然撹乱体制とは異な

る機序で生態系に作用すると考えられる。さらに，

先の土石流の例のような自然撹乱体制と有蹄類によ

る自然撹乱体制との相互作用によっても時空間的な

生態系の異質性が生まれるだろう。自然撹乱体制と

しての有蹄類の機能が，生態系の中でどのような作

用を及ぽすのか検証する必要がある。

5. シカを含めた生態系管理

何らかの生態系の構造（構成種やその個体数・分

布・齢構成・体サイズ構成など）を保全目標に設定

し，そこに近づける，それを維持するという考え方

は多くの人にとって分かりやすい（揚妻，2013b)。

シカの個体数管理でも，その一要素であるシカにつ

いて“適正頭数”が数値目標に設定されている。ま

た， 目標とする生態系の構造が明示されることは少

ないがそのシカ個体数に誘導することで実現した

い生態系の構造も想定されているといえる。たしか

に，人間が設計する生態系も必要だろう。しかし，

そうした手法は健全な自然生態系の保全に求められ

る自然撹乱体制と生態系プロセスを模倣した手法

(Wright and Agee, 2004)とは大きく異なる。
かつては生態系プロセスが機能していた自然生態

系が存在していたかもしれないが現在の社会経

済土地利用やインフラ（人工構造物）からすると，

もはや本来の自然生態系を回復させる余地はないと

の意見があるかもしれない。だから，生態系を生態

系プロセスに任せられず，人間が望ましい生態系の

構造に導くべきという主張である。しかし，野生動

物の分布域や生息地の質の回復は 1970年代以降，継

続している。逆に日本の人口減少は進行し， 2050年

までに居住地の 2割が無人化すると予測されている

（国土交通省，2014)。人間活動が生態系に及ぼす影

響は，無人化や人口減少に伴い軽減していくことに

なるだろう。つまり，大局的には生態系プロセスに

委ねられる範囲は拡充していくと考えられる。人工

構造物による生息地の分断化などへの対処は必要に

なるが，それを真に望むなら技術的な緩和・解消は

可能である。

シカ問題への対策の根底には， シカが不自然に増

え過ぎたという暗黙の前提があるといえる。ところ

が，それと反する様々な知見・情報が集まってき

た。それらは一貫して以下のことを示唆している。

①現状のシカ個体数や分布域はシカの自然変動幅か

ら逸脱しているとはいえない。②数十年から百数十i

年前に，シカは人為的影響によって一時的に激減

し，近年，その人為的影響の緩和によって回復して

きた。つまり，人間が自然生態系に大きな負荷を与

えるまでは現状以上にシカが多い自然生態系が成立

していた可能性がある。その場合③シカは自然生

態系の維持や，生物多様性を生み出す自然撹乱体制

として機能してきたことになる。①から③について

のさらなる検証作業は必要だが，並行して自然生態

系•生物多様性の保全対策にこれらの知見を取り入

れていかなければならないだろう。

5.1 失われた生態系機能の修復

1970年代までの森林の大規模開発以降， 日本の

中・大型野生動物の生息環境は改善してきた。生態

系管理の観点からすれば生態系に対する人為的悪

影響が意図的でなかったにせよ緩和され続け， 自然

生態系•生物多様性の保全が図られてきたといえ

る。ただし，主な捕食者とされてきたオオカミを絶

滅させた影響は残っている可能性はある。

屋久島のように捕食者が存在してこなくても（環

境庁， 1984), 生物多様性が豊かな自然生態系もある

ことから，捕食者不在が生態系の崩壊を必ずしも引
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き起こすわけではないことが分かる。そこで， 1つ

の考え方として，オオカミ不在の生態系プロセスに

よって実現される‘‘新しい”自然生態系を保全目標に

設定することはあり得るだろう。それに対し，捕食

者の生態系機能を人間が代替するという考え方もあ

る。これまで，捕食者がエサ動物の数を減らすこと

にのみ着目して，捕獲によってエサ動物の個体数を

減らす努力を続けてきた側面がある。しかし，先述

のとおり， 日本列島ではオオカミ個体群が健在だっ

た時期でも，現状と同等以上のシカが生息していた

可能性が高い。つまり，捕食者の生態系機能は，人

間がシカ個体数を単に減らすことで代替できると

いった単純なものではない。

2010年頃から，捕食者が捕食でエサ動物を減らす

よりも，捕食者がもたらす恐怖の方が，エサ動物の

行動や生態に大きな影響を与え，繁殖率，生存率，

そして個体数を減少させることが報告されるよう

になった(Zanetteand Clinchy, 2019; Suraci et al., 2016 
など）。それがいわゆる ecologyof fearである。そし

て， ecologyof fearによって生み出される恐怖の景

観（landscapeof fear)が有蹄類による植生への影響

を軽減することが示唆されている (Atkinset al., 2019; 

角田，2019など）。生態系管理では，人間が生態系

に働きかける際に生態系プロセスを模倣すること

が重要とされるので(Wrightand Agee, 2004), 捕食

者がもたらす ecologyof fearの機能を代替すること

は， 自然生態系や生物多様性の保全に繋がる（角田，

2019)。
ecology offearを機能させるために，海外からオ

オカミを移入するという考えもあるだろう。しか

し，絶滅していたオオカミが自然回復したヨーロッ

パ各国では，間もなく家畜への被害を含め様々な社

会問題が発生し，オオカミの駆除が始まっている

(Reuters, 2019; The Guardian, 2018など）。それらの

国々ではオオカミは自ら分布を回復させた在来種だ

が日本ではオオカミを海外から導入する必要があ

り，それを無主物である他の在来野生動物と同等に

扱えるかは議論があるだろう。また，オオカミによ

る被害が発生した場合の責任の所在や補償，オオカ

ミの個体群管理など，社会制度を事前に整備してお

く必要がある。そのほかにも解決が難しい様々な課

題が指摘されている（亀山ほか，2005;米田，2006な

ど）。

天敵がもたらす ecologyof fearの代替には必ず

しも野生動物を導入する必要はない。イヌ(C.l. 

familiaris)はシカの行動を変容させることが示唆さ
れており(Agetsumaet al., 2016), シカ類を追い払う

のにも有効といわれている (Cromsigtet al., 2013;石

川・北原，2012)。日本ではすでに獣害対策犬が育成

され，被害管理の現場に導入されているので（山ロ・

山路，2014),ecology of fearを引き起こさせるよう

にそれらを運用するのが現実的である。狩猟行為も

野生動物にとっての恐怖の景観をつくる (Cromsigt

et al., 2013)。ただし，従来の狩猟や個体数管理の実

施方法では効率的に ecologyof feal¥;を生起させられ

ない。なぜなら，狩猟や個体数管理では，いかに多

くの個体を捕獲できるかが重要であるのに対し，

ecology of fearの効果を高めるには， どれだけ多く

の個体に恐怖を学習させるかが焦点となるからだ。

そのため，シカに恐怖が伝わりにくい罠猟やシャー

プシューティング（鈴木・八代田，2014), 遠隔から

の射撃では学習効果が薄い(Cromsigtet al., 2013)。

また，捕獲数に応じて行政から報奨金などが出る場

合には，狩猟者は捕獲のしやすさで猟場を決める傾

向があることは否めないだろう。しかし，それでは

必ずしも保全すべき場所で恐怖の景観を形成させら

れない。自然生態系•生物多様性の保全のために狩
猟行為を利用するなら，実施方法を大きく見直す必

要がある。

ここまで動物に対して侵襲的な手法を見てきた

が，様々な非侵襲的な人間活動でさえ，野生動物の

行動変容や生理的変化を引き起こすことが分かっ

ている(Zanetteand Clinchy, 2019; Muehlenbein et al., 

2012; Stankowich, 2008; Anderson et al., 2023など）。

野生動物に恐怖心をうえつける人間活動の種類と実

施場所をうまく調整すれば，一般市民の日常的な活

動でさえ恐怖の景観を作り出せる可能性がある。そ

のため，農作物被害や生活被害が発生している場所

での被害管理対策にも応用できると考えられる。た

だし， ecologyof fearは新しい研究分野のため解明

すべき点が多く，実際に野生動物の保護管理へ適用

した事例も少ないため，研究と実践の進展が待たれ

る。

5.2 シカと人為的悪影響の複合効果

地球規模の気候変動や環境汚染などの人為的悪影

響とシカの影響が相互作用することで生態系が脅

かされている可能性がある。これまで温暖化（中静，

2009)や大気汚染物質など（酸性降下物・オゾン：酸

性雨研究センター， 2005)による植生への悪影響が指

摘されてきた。さらに，雨の降り方も変化してお

り，豪雨が増える一方で，異常少雨も増え，全体

的に乾燥傾向が強まっている（文部科学省・気象庁，

2020；農林水産省，2002)。それは樹木の年輪の酸素

同位体比（180/160)にも表れており（Nakatsukaet al., 

2020), 植物が成長期に乾燥ストレスにさらされる

傾向が強まってきたことからも示唆される。今のと

ころ酸素同位体比は自然変動幅の範囲内だが，将来

的に気候変動の進行で範囲を超えるかもしれない。

このような人為的な悪影響が強まる中でシカ個体群

が回復したことで，それらの悪影響が強く現れてい

る可能性がある。特に分布南限や高山帯など，そも

そもその生物種の生育条件の限界域に生息している

個体にとって，そうした人為的な悪影響はより顕著

となるだろう。もとはシカの採食圧に耐えられてい
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た植物種でも，それらの人為的悪影響が加わること

で耐え切れなくなることはあり得る。その影響は成

熟個体よりも実生や稚樹により強く及ぶと考えら

れ，植生更新の初期段階で顕在化しやすいだろう。

地球規模の気候変動は今後も進行し，今世紀中に

20世紀末のレベルに戻ることはない（文部科学省・

気象庁， 2020)。シカの影響の有無にかかわらず，

100年単位の存続可能性を勘案した対策が必要であ

る。もとの生息域での維持が難しい場合には，生息

域外保全が不可欠となる（楠本・久保田，2020)。遺

伝的多様性に配慮した生息域外保全やそのネット

ワークの整備などによって（瀬戸口，2016), 将来的

に人為的悪影響が緩和されるまでの人工的レフュー

ジアを整備することが急がれる。

いかなる理由（人為的な悪影響，及びシカとの複

合効果など）であれ，今後も強まる生息条件の悪化

によって，これまでの生息域では人間の強い庇護が

ない限り生存できなくなる生物種は出てくる可能性

がある。その対策として，労力とエネルギーを永

続的あるいは長期間（100年単位）にわたってかけ続

け，生息域内で生息条件を整備・維持することが適

切かどうか，現実的かどうかは検討が必要である

（揚妻，2013b)。そうした対策は，一見，生息域内保

全のように見えて，人工環境下で保存しているのと

同じであり，生息域外保全と原理的に違いはない。

どのような方策に比重をかけるかは，効果性・効率

性・確実性で判断すべきである。

6. おわりに

ここでは自然生態系や生物多様性を保全するため

の生態系管理（生態系を基準とした管理）の考えをシ

カの保護管理に取り入れるための検討を行った。そ

こで実現される自然生態系や生物多様性のありよう

は，今の人々が望むものとは一致しないことは多分

にありそうだ（揚妻，2013b)。生態系が破壊され，生

物多様性が失われていると感じる人も多いかもしれ

ない。しかし，我々の自然生態系に対する知識が完

全ではないこと，価値観は不変・普遍ではないこと

を認識しなければならない。シカが多かった自然生

態系が日本列島の中で普通に存在していたのであれ

ば，その生態系をどこかで確保しておかなければ，

長期的には日本列島の自然生態系や生物多様性を保

全できないことになる。新しい知見を取り入れ保全

対策全体をリバイスする，いわゆる順応的管理（鷲

谷， 1998)を包括的に実践（揚妻，2012)できるか試さ

れている。

自然生態系や生物多様性の劣化の原因は人間活動

にあるが，野生動物に起因する様々な問題の原因も

また人間活動にある。そのため，生態系管理では

基本的にそうした人間活動の管理（ecosystem-based
management of human activities: Slocombe, 1998)が

重視される。これに対し，従来の野生動物管理の場

面では，動物自体を管理することが中心となってお

り，原因を作った人間活動の管理にはあまり重きを

置かない傾向にある。問題の捉え方について意識を

大きく変えることが求められそうだ。

生態系管理による自然生態系及び生物多様性の保

全は，従来のシカ管理のように全国一律に実施する

必要は必ずしもない。そもそも複雑系で不確実性の

高い自然生態系に対して，画ー的な保全対策で対応

できるものではない。それぞれの場所や地域には自

然生態系•生物多様性の保全にとって異なる役割が

ある。地域の特性に応じたゾーニングを行い，多様

な哲学に基づく手法が実行されることで，結果とし

て多様な生態系を生み出すことができるはずであ

る。しかしながら，現状では，例えば個体数管理は

国立公園特別地域や特別鳥獣保護区（環境省，2021c;

環境省自然環境局野生生物課長，2017)などの保護区

でも実施されるなど，既存のゾーニング制度の役割

は薄れている。生態系保全に関するゾーニングを再

設定し，生態系管理を行う地域を日本列島に一定割

合で確保することを考えなくてはならないだろう。

有蹄類の管理に生態系管理の考えを組み込むこと

については，海外を含めても十分な知見や適用例が

蓄積されているわけではない。そのため，ここまで

紹介してきたように解明すべき課題も多い。しか

し，長期的な自然生態系や生物多様性の保全を目指

すなら，それらの課題を乗り越えながら，得られた

知見を保全対策に活かしていくことが求められる。
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