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鳥
獣
及
び
外
来
種
管
理
に
お
け
る
統
計
 

モ
デ
ル
に
よ
る
個
体
数
推
定
及
び
捕
獲
 

効
果
の
検
証
ー
ァ
ラ
イ
グ
マ
を
事
例
に
ー
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一
．
鳥
獣
及
び
外
来
種
管
理
に
 

お
け
る
順
応
的
管
理
 

近
年
、
ニ
ホ
ン
ジ
カ
や
イ
ノ
シ
シ
な
 

ど
の
鳥
獣
に
お
い
て
、
個
体
数
増
加
や
 

分
布
拡
大
が
起
き
て
お
り
、
国
は
生
態
 

系
や
農
林
業
へ
の
被
害
低
減
の
観
点
か
 

ら
「
抜
本
的
な
鳥
獣
捕
獲
強
化
対
策
」
 

と
し
て
、
指
定
管
理
鳥
獣
捕
獲
等
事
業
 

等
に
よ
り
捕
獲
強
化
を
進
め
て
い
る
。
 

ま
た
、
生
態
系
、
人
間
の
生
命
・
身
体
、
 

農
林
水
産
業
等
に
悪
影
響
を
与
え
る
侵
 

略
的
外
来
種
に
つ
い
て
も
、
国
や
自
治
 

体
等
に
よ
り
防
除
事
業
が
実
施
さ
れ
て
 

い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
こ
う
し
た
事
業
 

は
自
然
公
園
内
に
お
い
て
も
重
要
な
事
 

業
に
位
置
付
け
ら
れ
る
。
事
業
実
施
に
 

あ
た
っ
て
は
、
捕
獲
等
の
効
果
を
測
定
、
 

評
価
し
、
次
年
度
の
事
業
計
画
に
お
け
 

る
軌
道
修
正
、
改
善
を
行
う
順
応
的
管
 

理
が
求
め
ら
れ
る
。
 

一
一
．
事
業
効
果
の
評
価
ッ
ー
ル
 

と
し
て
の
統
計
モ
デ
ル
の
 

活
用
 

捕
獲
に
よ
る
効
果
を
し
っ
か
り
と
評
 

価
す
る
た
め
に
は
、
個
体
数
や
生
息
密
 

度
の
変
動
を
把
握
す
る
必
要
が
あ
る
が
、
 

我
々
が
実
施
す
る
生
息
状
況
調
査
や
捕
 

獲
の
デ
ー
タ
を
眺
め
て
い
る
だ
け
で
は
 

こ
れ
ら
を
伺
い
知
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
 

そ
こ
で
出
番
と
な
る
の
が
本
稿
で
紹
介
 

す
る
統
計
モ
デ
ル
で
あ
る
。
統
計
モ
デ
 

ル
と
ー
口
に
言
っ
て
も
様
々
な
手
法
が
 

存
在
す
る
が
、
本
稿
で
紹
介
す
る
も
の
 

は
、
複
数
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
デ
ー
タ
か
 

ら
、
生
息
密
度
等
の
生
態
プ
ロ
セ
ス
に
 

関
す
る
パ
ラ
メ
ー
タ
等
を
推
定
可
能
な
 

枠
組
み
で
あ
る
。
今
回
、
大
阪
府
能
勢
 

町
に
お
い
て
ア
ラ
イ
グ
マ
を
対
象
に
実
 

施
し
た
事
例
を
紹
介
す
る
。
 

三
．
全
国
及
び
大
阪
府
に
お
け
る
 

ア
ラ
イ
グ
マ
の
状
況
 

ア
ラ
イ
グ
マ
は
北
米
原
産
の
哺
乳
類
 

で、 

一
九
七
〇
年
代
の
テ
レ
ビ
ア
ニ
メ
 

放
送
を
機
に
ペ
ッ
ト
と
し
て
多
く
の
個
 

体
が
輸
入
さ
れ
た
。
し
か
し
、
成
長
す
 

る
と
凶
暴
に
な
る
個
体
が
多
く
、
飼
い
 

き
れ
ず
に
遺
棄
さ
れ
た
こ
と
や
、
逃
亡
 

し
て
野
生
化
す
る
ケ
ー
ス
が
全
国
各
地
 

で
相
次
い
だ
。
環
境
省
の
調
査
結
果
に
 

よ
る
と
、
令
和
六
年
の
市
町
村
に
対
す
 

る
ア
ン
ケ
ー
ト
で
は
、
沖
縄
県
を
除
く
 

す
べ
て
の
都
道
府
県
に
お
い
て
生
息
が
 

確
認
さ
れ
て
い
る
（
図
1
）。 

大
阪
府
で
の
状
況
に
つ
い
て
は
、
 

「
第
四
期
大
阪
府
ア
ラ
イ
グ
マ
防
除
実
 

特定外来生物の確認状況図 
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（出典：環境省（2025）アライグマ防除の手引（地域から構築する効果的な防除）) 
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施
計
画
」
（
大
阪
府
、
令
和
三
年
）
に
 

よ
る
と
、
平
成
一
三
年
度
に
初
め
て
有
 

害
鳥
獣
捕
獲
許
可
申
請
が
あ
り
、
平
成
 

一
四
年
度
に
初
め
て
計
八
頭
が
捕
獲
さ
 

れ
た
。
平
成
一
九
年
度
か
ら
は
外
来
生
 

物
法
に
基
づ
く
防
除
実
施
計
画
が
策
定
 

さ
れ
、
積
極
的
な
捕
獲
な
ど
被
害
の
防
 

除
が
進
め
ら
れ
て
き
た
が
、
そ
の
後
も
 

分
布
拡
大
や
捕
獲
数
の
増
加
が
進
ん
で
 

い
る
。
 

四
．
ア
ラ
イ
グ
マ
防
除
に
お
け
る
 

ニ
ー
ズ
と
課
題
 

分
布
拡
大
を
続
け
る
ア
ラ
イ
グ
マ
で
 

あ
る
が
、
あ
る
地
域
に
お
け
る
ア
ラ
イ
 

グ
マ
の
生
息
密
度
や
個
体
数
に
関
す
る
 

情
報
や
、
捕
獲
の
効
果
を
検
証
す
る
た
 

め
の
情
報
は
、
 
一
部
の
地
域
を
除
い
て
 

ほ
と
ん
ど
明
ら
か
に
な
っ
て
い
な
い
の
 

が
実
情
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
情
報
は
、
 

防
除
等
の
管
理
を
す
る
上
で
は
必
須
の
 

情
報
で
あ
る
。
自
動
撮
影
カ
メ
ラ
の
デ
 

ー
タ
や
c
P
U
E

(C
a
t
c
h
P
e
r
U
n
i
t
 

図
臣
g
（
一
単
位
努
力
量
あ
た
り
の
捕
獲
 

数） 

デ
ー
タ
が
指
標
と
さ
れ
る
こ
と
が
 

多
い
が
、
各
指
標
の
取
り
扱
い
に
つ
い
 

て
問
題
点
や
デ
ー
タ
収
集
上
の
課
題
が
 

多
く
あ
り
、
な
か
な
か
蓄
積
が
進
ん
で
 

い
な
い
と
い
う
の
が
実
情
で
あ
る
。
当
 

社
は
、
関
係
機
関
の
協
力
や
必
要
な
許
 

ぐ
 

m
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写真1 自動撮影力メラ調査（左）と捕獲調査（右） 

可
を
受
け
、
大
阪
府
能
勢
町
で
こ
れ
ら
 

の
課
題
に
対
応
す
る
べ
く
、
自
動
撮
影
 

カ
メ
ラ
や
捕
獲
に
よ
る
調
査
を
実
施
し
 

た
（
写
真
1
）。 

統
計
モ
デ
ル
の
適
用
に
あ
た
っ
て
は
、
 

生
息
密
度
等
の
推
定
を
見
込
ん
だ
調
査
 

デ
ザ
イ
ン
で
質
の
高
い
デ
ー
タ
を
取
得
 

す
る
こ
と
が
必
須
と
な
る
。
 

五
．
モ
デ
ル
の
構
築
 

従
前
、
様
々
な
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
 

デ
ー
タ
か
ら
個
別
に
指
標
を
検
討
し
、
 

個
体
群
の
動
向
を
評
価
し
て
き
た
。
そ
 

の
際
、
指
標
間
で
矛
盾
が
起
き
る
こ
と
 

も
し
ば
し
ば
あ
る
。
例
 

え
ば
、
増
加
／
減
少
傾
 

向
が
指
標
間
で
整
合
し
 

な
い
な
ど
、
い
わ
ゆ
る
 

観
測
誤
差
に
伴
う
事
象
 

が
起
き
る
。
こ
う
し
た
 

観
測
誤
差
も
考
慮
し
、
 

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
や
 

捕
獲
の
情
報
を
す
べ
て
 

考
慮
し
た
推
定
が
可
能
 

と
な
る
こ
と
が
今
回
適
 

用
し
た
統
計
モ
デ
ル
の
 

強
み
で
あ
る
。
 

モ
デ
ル
の
イ
メ
ー
ジ
 

を
図
2
に
示
す
。
モ
デ
 

ル

は

、

論

文

化

さ

れ

て

い

る

枠

組

み

 

(K
a
s
a
d
a
e
t
a
l
・
・

2022
）

を

今

回

の

事

 

例
に
修
正
適
用
し
た
も
の
で
あ
り
、
自
 

動
撮
影
カ
メ
ラ
か
ら
得
ら
れ
る
情
報
か
 

ら
生
息
密
度
・
個
体
数
を
推
定
す
る
枠
 

組
み
（
R
E
s
T

モ
デ
ル
）
と
、
捕
獲
 

か
ら
得
ら
れ
る
情
報
か
ら
生
息
密
度
・
 

個
体
数
を
推
定
す
る
枠
組
み
（
Catch
- 

国砕
brt
モ
デ
ル
）
を
組
み
合
わ
せ
た
も
 

の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
モ
デ
ル
で
は
、
 

生
態
プ
ロ
セ
ス
に
お
け
る
あ
る
時
点
で
 

の
個
体
数
や
密
度
か
ら
、
確
率
的
者
過
 

程
を
経
て
我
々
が
得
ら
れ
る
デ
ー
タ
と
 

し
て
各
調
査
結
果
が
観
測
さ
れ
る
こ
と
 

を
仮
定
す
る
。
こ
れ
ら
の
プ
ロ
セ
ス
を
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適用した統計モデルの構造イメージ 

実際はもっと複雑である 
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ユニツト別の推定結果 
*点は中央値、上下着色部は50％及び95％信用区間 「

 K地区 Y地区 S地区 

>  
ࠗ  

4 3 2 w地区 」地区 

×一、 

い E

ጮ8

叩⥘ᨦ 

ᩘᘧで⾲し、コンピュータ上でシ ミユレーションࢆ⾜うことで、生 息密度やಶయᩘなどࢆ、 

一定のᖜ 

 。もって推定するࢆ

4  

3  

4 3 
捕獲ターム 

図3 生息密度の推定結果 

」ハ．生息密度、ಶయᩘ➼の 

推定 
௒ᅇの஦౛では、⬟ໃ町ෆで捕 

獲ユニットが複ᩘタ定さࢀ、ユニ 

ツトごとの生息密度やಶయᩘなど ࢆ推定した（図3

）。この推定に 

よって、ྛ捕獲ユニットの生息密 度などの㐪い、推⛣ࢆホ౯し、ල య的にどのエリアでඃ先して捕獲 圧ࢆᙉめるᚲせがあるのか、どࢀ だけ捕獲するᚲせがあるのかࢆ、 ᰿ᣐࢆもって示すことができる。 この஦౛では、捕獲ࢆ⧞り㏉して も生息密度のቑ加が㉳きる地域が ぢらࢀ、࿘㎶地域からの⛣ධがẚ ㍑的᪩く㉳きる可⬟ᛶࢆ示၀する 結果となった。 ୐．おࢃりに 
ᮏ✏では、኱㜰ᗓ⬟ໃ町の஦౛ 

ᇶに生息密度➼が推定可⬟な統 計モデルについて⤂௓した。この ような統計モデルは、鳥⋇の⟶⌮、 外来✀の防除஦ᴗのホ౯や、ᕼᑡ ✀のಖ඲ᑐ⟇（PVAࢆ

 ಶయ群Ꮡࠚ

⥆可⬟ᛶศᯒ）➼にもᛂ用ができ る 。  

一᪉、こࢀはあくまでモデル 

であり、ከくの௬定ࢆタけている ことや、⌧ሙからᚓらࢀるከくの 情報ࢆあえて๐ぎⴠとしているこ とにὀពしなけࢀばならない。㔜 せなことは、こࢀらの౽฼なツー ルの前ᥦ、推定結果、㝈⏺ࢆ㋃ま 

えた上で、ከᵝな୺యがྜពᙧ成 ࢆはかり、ពᛮ決定ࢆ㐍めていく ことである。 
ᘢ♫は、「地⌫・♫఍・ᬽらし 

のࠗ⦕の下ェンジニアリング。ヒ ࢆスローガンに、㇏かな地域♫఍ の実⌧とかけがえのない地⌫環境 のಖᏑにྥけてあらゆるフィール ドで♫఍ᇶ┙ࢆᨭえつづけること ࢆᥖげている。ᮏ✏で⤂௓した技 術ࢆはじめ、㛗年ᇵってきた調査 技術ࢆⓎᒎさせ、௒ᚋも地域のネ イチャーポジティブの実⌧に㈉⊩ するᡤᏑである。 ᒸྜྷ 

᠇成ەよしおか 

けࢇせい 

ி㒔኱Ꮫ኱Ꮫ㝔㎰Ꮫ◊✲⛉ಟ了ᚋ、平 成二භ年ධ♫。技術ኈ（環境部㛛）、 技術ኈ（ᘓタ部㛛）、鳥⋇ಖㆤ⟶⌮プ ランナー。自↛環境のಖ඲、特に鳥⋇ のಖㆤ⟶⌮、外来✀ᑐ⟇➼にᚑ஦。 
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