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1.  シカ類と車輌との事故の実態 
近年，北海道には30万頭のエゾシカ（Cervus nippon yesoensis）が生息していると言われている［1］。エゾシ

カは，明治初期の大雪と狩猟による乱獲で，阿寒，日高，大雪の一部地域で生き残るのみで，一時は絶滅寸前まで

個体数が減少した。その後の保護政策や生息環境の改変などにより，分布域を拡大しながら生息数を増加させてき

た［2］。エゾシカの生息数の増加によって，エゾシカと車両との事故（以下，エゾシカ事故とする）が北海道では

大きな問題となってきている。エゾシカ事故の実態を正確に示す統計データはない。そこで，本研究では，道路維

持作業時に回収したエゾシカの死体数をエゾシカ事故と定義し，分析に用いた。2003年度には1030件となり，96
年度からの8年間に2倍以上に増えた。図-1は，1996年度と2003年度における年間のエゾシカ事故の分布を示す。

10km メッシュ内のエゾシカ事故件数を，メッシュ内の国道延長で割った値で表示しており，メッシュの色が濃い

ほど，件数が多いことを示している。1996 年度にエゾシカ事故は，北海道東部のみで発生していた。2003年度に

は北海道の北や南など西側地域でもエゾシカ事故が発生している。エゾシカ事故の分布は全道に拡大している。こ

れらのことから，北海道全域でエゾシカ事故を減らす対策が必要であり，効果的な減少対策を実施する政策プロセ

スと具体的な衝突回避対策の確立が求められている。 
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図-1  1996年度と2003年度におけるエゾシカ事故件数の分布［7］ 

 
2.  本研究の目的 
エゾシカ事故を考えたとき，エゾシカが存在しており，車輌（道路）が存在することが，最も基本的な衝突発生

要因となる。エゾシカの存在条件を考えた場合，エゾシカの生態に着目することが非常に重要である。エゾシカは，

1年の間に夏の生息地と冬の越冬地を季節的に移動する動物である。その移動距離は長いもので100km以上になる

［3］。事故の発生条件を探るために事故現場周辺の環境を把握することは重要だが，季節移動という視点から捉え

た場合，より広域的なスケールでの分析も必要といえる。 
エゾシカの季節的な移動には，いくつかのパターンが知られている。北海道東部の白糠丘陵に存在するエゾシカ

の大規模越冬地からの季節移動を追跡した研究［3］では，冬期に同じ越冬地にいるエゾシカでも，夏期に同標高か

らさらに高い標高へ移動する個体群と，低い標高に移動する個体群がある。一方，越冬地にそのまま滞在する個体
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群も存在することを明らかにしている［3］。このようなエゾシカの行動様式は，エゾシカ事故の季節的な変動と件

数そのもの増減に影響を与えているものと考えられる。そこで，本研究では，エゾシカの生態に着目し，エゾシカ

事故が多くなる地域条件を探る。具体的な目的は，以下の２点である。 
① エゾシカの季節的な移動に着目し，1 年間での事故発生時期を，夏期（夏の生息地），冬期（越冬地），春

秋期（夏の生息地と越冬地間の移動）と区分し，事故が各季節に多くなる地域的な特徴を明らかにする。 
② 標高，積雪深，針葉樹林帯の占める面積，越冬地，道路延長，道路タイプ，交通量，エゾシカ進入防止柵の

説明変数データをGISによってデータベース化し，３つの季節別にエゾシカ事故へ地域的な特徴がどのよう

に影響するかを数量的に明らかにする。 
 
3.  分析に用いたエゾシカ事故データと説明変数 

3.1目的変数 
エゾシカ事故の発生状況を表す資料として，国土交通省北海道開発局所有の動物死体回収記録を用いた。動物死

体回収記録は，国道の維持管理作業時に回収した動物の記録に関するデータである。回収した国道名，位置（キロ

ポスト），動物名，回収月等が記載されている。動物死体回収記録と国土数値情報の道路データを用いて，国道上

の1kmごとの回収地点を載せたGISデータを作成し，分析に用いた。対象とする期間は，1995年4月から2005
年3月までである。 
対象エリアは，エゾシカが古くから定着して生息している北海道東部4支庁（以下，道東）の国道とした（図-2）。

道東地域で国道を含む3次メッシュ（5ｋｍ）を，解析の基本単位とした。メッシュ数は，512メッシュである。エ

ゾシカの生態を考慮し，事故の分析は季節ごとに，夏期（6～8 月），春秋期（3～5 月，9～11 月），冬（12～2
月）とした。1995年度から2004年度までの各季節におけるエゾシカ事故件数は，夏期：978件，春と秋：計3897
件（季節あたり1948.5件），冬：1017件，合計5892件である。ただし，事故地点の把握が可能なデータのみで

のエゾシカ事故の件数である。3季節別におけるエゾシカ事故の分布を図-3～図-5に示す。 
3.2説明変数 
事故発生条件を把握するために，標高，平均積雪深，針葉樹割合，越冬地，道路延長，道路タイプ，交通量，エ

ゾシカ道路進入防止柵の設置有無を環境要因として用いた（表-1）。地理情報システム（以下，GIS とする）を用

いて，上記の環境要因を表す5kmメッシュのマップを作成した（図6～13）。対象メッシュは，目的変数と同様に

道東地域の国道であり，512メッシュである。使用したGISのソフトウェアは，ArcView9.1である。 
標高（m），平均積雪深（cm）は，国土数値情報の 50mDEM，気候値メッシュデータを用いた。5km メッシ

ュ内の平均値を用いている。平均積雪深は，過去30年間（1955～1984）の平年値であり，対象地域である道東で

の相対的な地理的分布を示している。針葉樹割合には，自然環境情報GIS（第5回植生調査）を用いた。自然環境

情報GISデータの各植生区分の面積を5kmメッシュごとに集計し，メッシュの面積に対する針葉樹（針葉樹林，

針広混交林，植林地（針葉樹）の面積の合計）面積の割合（%）を示した。 
エゾシカの主な越冬地を示す越冬地メッシュを作成した。越冬地の記載がある場合，もしくは，冬期にエゾシカ

の生息を確認している文献の記述を元に，越冬地の有無でデータを作成した。 
道路延長には，国土数値情報の道路データを用い，メッシュ内に含まれる国道距離の合計値（km）で表示した。

道路タイプは，国土数値情報の国道データを用いた。メッシュの中で，道路がどのように入り込んでいるかでカテ

ゴリー化し，データを作成した。各カテゴリーは，メッシュの4つ角に道路が位置している場合はメッシュ角端，

メッシュの各辺沿いに道路が位置している場合はメッシュ辺部，道路が南北に走っている場合と，東西に走ってい

る場合は，ともに南北方向，東西方向と表している。この他，メッシュ内で道路が交差している場合は，分岐含む

という形で表記している。 
平均交通量には，平成11年度交通量センサスのデータを用いた。メッシュ内の国道における平均交通量を占めす。

エゾシカ事故防止対策として，整備されたエゾシカ道路進入防止柵の位置を参考に，柵事故防止対策についての有

無で，表記した。 



表-1  説明変数データ一覧 
変量 単位 内容 資料年度 使用データ

1 標高 m 5kmメッシュの平均 1983年度 国土数値情報

2 平均積雪深 cm 5kmメッシュ内での平均
1955年～
1984年度

国土数値情報

3 針葉樹割合 % 5kmメッシュ内の割合（%)
1994年～
1998年度

自然環境情報GIS

4 越冬地メッシュ - 5kmメッシュ
引用文献
参照

引用文献（4，5，6，8）

5 道路延長 km キロポストを含むメッシュ 1995年度 国土数値情報

6 道路タイプ - メッシュ内での道路の配置タイプ 1995年度 国土数値情報

7 平均交通量 台/km メッシュ内での平均交通量 1999年度 平成11年度交通量センサス

8
エゾシカ
道路進入防止柵

- 施設整備区間を含むメッシュ - 著者未発表資料より作成
 

 
4.  分析 
 4.1季節別のエゾシカ事故の地域的な特徴 
エゾシカ事故は，季節によって多発地域が異なっている（図-3，4，5）。夏期のエゾシカ事故は，大雪，阿寒，

知床，釧路・根室支庁全体と，比較的対象エリアの全体に広く薄く分布している傾向が見られる（図-3）。逆に，

冬は厚岸，阿寒，風蓮湖付近で局所的に，集中して発生している（図-5）。春秋期は，最もエゾシカ事故が多発す

る時期である。解析対象エリア内に事故は広く分布し，大雪，阿寒，知床，厚岸，風蓮湖と，夏期と冬期に多発す

る地域全てで，エゾシカ事故が多発している（図-4）。春秋期はエゾシカ事故件数が多いのと同時に，発生場所も

広域であることがわかる。全季節を通して，エゾシカ事故がほぼ発生していないのは，十勝支庁の中心部（帯広）

と網走支庁の中心部（北見）のみである。 
4.2季節別の事故要因分析 
季節別の事故発生条件分析を行なうため，5 章で示した説明変数を用いて事故件数を説明する統計モ

デルを構築した。5km メッシュ別のエゾシカ事故件数と説明変数間の関係にポアソン回帰モデルを適用

し、モデルの適合度と説明変数がエゾシカ事故に与える影響を求めた。ポアソン回帰モデルは、目的変

数の分布がポアソン分布しているカウントデータを扱うことができ、リンク関数として対数を用いる。

ポアソン回帰モデルの確率密度関数は（１）式のように定義される。 
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 ここで、Xi は説明変数、β0, β1, β2… βm はパラメータ 
尤度関数を用いて、目的変数に対して尤度を最大とするパラメータを決定する。本研究では JMP6.0
（SAS JAPAN, 2007）を使ってパラメータを決めた。表-2 は、モデルとパラメータの推定結果を示し

ている。 
夏期，春秋期，冬期の全ての季節において，エゾシカ事故モデルは有意であった。夏期のエゾシカ事

故モデルでは，標高，針葉樹，越冬地メッシュ，道路延長，エゾシカ道路進入防止柵がエゾシカ事故の

増加に有意な説明変数であることがわかった（表-2）。春秋期のエゾシカ事故モデルでは，針葉樹，越冬

地メッシュ，道路延長，道路タイプ，平均交通量，エゾシカ道路進入防止柵の説明変数が事故の増加に

影響しており，標高はエゾシカ事故の減少に影響していた（表-2）。冬期のエゾシカ事故モデルでは，  



表-2 エゾシカ事故モデルとパラメータ推定値 

 

標高 0.0005 * -0.0011 ** -0.0083 **
平均積雪深 - - -0.021 **
針葉樹割合 0.0055 ** 0.0165 ** 0.0376 **
越冬地メッシュ 0.6227 ** 0.9239 ** 1.7897 **
道路延長 0.0002 ** 0.0002 ** 0.0002 **
道路タイプ 0.0104 0.0562 * 0.2086 **
平均交通量 -0.00001 9.25E-06 * 3.34E-06
エゾシカ道路進入防止柵 0.3811 * 0.9885 ** 0.9997 **
対数尤度関数 -1209.04 -2088.38 -1361.75
制限付き対数尤度 -1424.94 -2682.03 -2277.68

ρ2 0.152 0.221 0.402

説明変数
エゾシカ事故

夏 春秋 冬

 
 

 
針葉樹，越冬地メッシュ，道路延長，道路タイプ，エゾシカ道路進入防止柵は事故の増加に影響しており，標高と

平均積雪深は，標高が高いほど，また，積雪深が深いほど，事故が少なくなるほうに影響していることがわかった

（表-2）。平均交通量は，夏期と冬期において，有意な変数とはならなかった。 
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図-2 解析対象エリア           図-3 事故件数メッシュ（夏期） 
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図-4 事故件数メッシュ（春秋期）        図-5 事故件数メッシュ（冬期） 
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図-8 針葉樹割合              図-9 越冬地 
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図-12 平均交通量          図-13 エゾシカ道路進入防止柵 
 
5.  まとめ 
 エゾシカ事故は，季節によって発生地点が異なる傾向を示しており，事故多発地点にも変化が見られた。このこ

とから，事故発生条件が，季節によって異なっていることが示唆された。夏期のエゾシカ事故は，標高が高くなる

発生条件を持っており，エゾシカが夏の生息地として高標高地域に移動する［3］行動を反映していると考えられる。 
冬期は，最もモデルの尤度が高く，事故発生条件を把握することが出来たといえる。冬期のエゾシカ事故の多発

条件は，標高が低く，平均積雪深の浅い環境（風蓮湖や厚岸など），もしくは，平均積雪深が深く，標高の高い環

境であるが，周辺植生に針葉樹林帯が多く存在する環境（阿寒）であり，エゾシカが越冬できる環境を有している

ことが重要であることがわかった。このことや，越冬地メッシュが全ての季節において有意であったことを踏まえ

ると，今後，越冬地に関する情報の構築が重要であると考えられる。 
本研究では，越冬地とエゾシカ道路進入防止柵に関する情報が存在しなかったため，独自にデータを作成した。

エゾシカ道路進入防止柵は，全てのモデルで有意な結果となった。しかし，これは柵の整備時期と分析の対象とし

た時期が前後しているため（各 の々柵の正確な整備年度は不明である）と考えられ，事故発生条件として事故発生

に影響しているわけではない。逆に，エゾシカ事故の多い場所に柵が整備された状況を裏付けていると考えられる。

事故防止対策の詳細な整備状況も合わせて把握していくことは，今後の課題といえる。 
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