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ま え がき

森林に生息する鳥類を保護するための行政施策や民間の運動は，昔からずい

ぶん行なわれてきており，近年の自然保護ブームのおかげで，それはさらに推

進されているかのように思われる。ところが，本当に鳥類が保謹されて増えて

きたか，反対に減りつつあるのか，正確なところはだれにもわからないのが実

情である。

森林が皆伐されれば，そこに生息していた純森林性の鳥類は生活できなくな

ってよそへ移ってゆく。かわって開かれた場所にはそういう環境を好むわずか

な鳥類が侵入し，植林後の林の成長につれて烏相が変遷してゆく。おおよそ，

そのようなことはわかっていたとしても，日本全体のなかで各環境ごとの鳥類

生息状況（生息鳥種と密度）と，その変移を正確に把握できるような費料は，

従来ほとんど存在しなかったのである。そのことが，鳥類保護の施策なり運動

の迫力をもうひとつ欠いた原因でもある。そして，こうした原因のひとつは，

簡便正確に鳥類の生息密度を推定する方法がなかったことによるといえる。

最近，森林生態系における鳥類の位置・役割についての研究が進んだ。たと

えば，鳥類が森林害虫の発生を網当な程度まで制御する能力のあることが量的

に解明された。そして，森林の職造が複雑で生息鳥類相が高密多様なほど害虫

制御能力が階iまり，森林生態系の安定が保たれると考えられた。そうした環境

抵抗性を有する森林を造成するために，また一般的な自然保謹。,齢頬保謹を適

正に行なうためにも，鳥類の生息裕度の正確な把握はその韮本となる課題であ

る。

この解説は，森林原野に生息する鳥類の生息密度の調査法を，従来の報告や
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筆者の調査結果に基づいて平易に説明するものである。森林には多数の鳥の種

類が生息しているが，一地域の鳥類群集を構成する大半の個体は，ごく普通の

鳥極からなっている。森林生態系にとって大事なのは，そうしたごく普通の種

類の鳥たちである。ひとつの地域なり森林をとってみれば，そこに生息する普

通の鳥種は10～20種類，多くても30種類程度であり，少し訓練すればすぐに

覚えることができる。本解説は，すでに読者がそうした鳥を覚えている，とい

うことを前提にしているのであるが，もしまだ鳥をあまり知らない人や，これ

から覚えようという人があれば，そういう人は近くの野鳥の会に入会するか，

いくつか出ている野外鳥類識別図鑑を購入して勉強されるよう希望する。

いわゆる野鳥の会などの自然の烏を相手にする組織は各国にあるが，その加

入員はアメリカでは200万人，イギリスでも50万人など多数いるのに対し，

日本ではまだ5千人前後しかいない。このことも日本の鳥類保謹の実効の少な

い一因となっている。したがって，少なくとも林業というl訓然に密着した仕事

にたずさわる人は，環境の保全を図るひとつの手段として，また趣味としてぜ

ひとも鳥類を覚え，生息密度の調査など一応こなすようになってほしいと思う

次第である。
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1．森林性鳥類の生息密度とは

鳥類の生息密度を把握する簡便な方法が今までなかったということは，それ

がいかに難しいかということの証拠でもある。森林の鳥は常に活発に飛び回っ

ており，しかも小型の種類が多く，木の葉に隠れてとらえどころがない。生息

密度調査法の研究の前提となる研究地域自体の生息密度をつかむことだけで

も，容易なことではない。本解説は主として，繁殖期における昼行性の森林性

鳥類の生息裕度調査法を扱かうわけであるが，ここでは，はじめに繁殖期にお

ける鳥類の生息の仕方を概観し，それに基づいてどのように生息密度を考え，

とらえたらよいかを述べる。さらに冬期についても若干の説明を加えておく。

1）繁殖期の生息の仕方

繁殖期における森林の鳥類は，一定の行動圏を保有し，定住性を示すのが普

通である。行動圏は巣場所やねぐら，他の個体の侵入を防ぐ占有地域としての

｢なわばり｣や，その外側の採餌，水浴などをする地域などから構成されるので

あるが，問題はその個禽の行動圏内に生息する構成員の数である。

時期が繁殖期であるから当然その内部には雄と雌がいると考えられる。実

際，大部分の鳥類では，ひとつの行動圏内には1羽の雄と1羽の雌がいるので

あるが，穂類によってはそうでないものがあり，さらに独身の雄だけでなわば

りを持っている場合が多くの鳥に孝られる･たとえばウグイス・セッカなどで

は，1羽の雄のなわばりの中に2羽以上の雌が一緒に生活している場合があ

る．また筆者の調査した例でば，アオジ・ウグイスなど数種の鳥で，独身の雄
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だけからなるなわばりが，調査地のその烏の全なわばり数の7～8％あった。

外国ではひとつのなわばりの中に雄雌何羽かずついるようなものもある。

したかって，仮に，ある地域内の行動圏の数がわかったとしても，その地域

で繁殖にたずさわろうとして行動圏を持つ全生息個体数がすぐわかるわけでは

ない。そしてさらに地域一帯には繁殖期といえども，一定の行動圏を持たない

で放浪している個体がある。一般に鳥類は1対1の性比で生まれてくるが，繁

殖活動期の事故などによって雌の減少が多く，雄があぶれる場合が多くなる。

雄同志は，なわばり争いや雌の独得競争をして敗れたものは放浪するか，独身

なわばりを張って雌を待ったりする。その他，カラス類・タカ類など種類によ

っては繁殖年|船に達するまで何年かかかり，その間成鳥のなわばりに寄生した

り，放浪生活をしている。

このように，繁殖期にある地域に生息する鳥類はさまざまの幟成員からな

り，定まった行動圏の内部要員も一様ではない。ここで，なわばりを保有する

雄については，さえずり（以下ソング）活動など目立つことが多いので比較的

調べやすいが，放浪雄は一般に行動が目立たずつか象にくい。雌については，

ただ歩いただけでは菫ったく記録されない鳥種や，雄と同様よく記録されるも

のなどさまざまである。また，同一鳥種のなわばりは地域的に正ならないが，

行動圏は互いに重なり合うことが多い。さらに巣のまわり以外は，なわばりを

持たないような種類もある。

2）繁殖期の生息密度の調査の対象

ひとくちに生息密度といえば，前項で述べたようなすべての柵成員を合計し

た個体数を地域面積で割って，単位面積当たりの個体数で表したものになる。

しかし，上に見てきたとおり，その全構成員を調査することは非常に困難な仕

事となる。

その全数をつかもうとして調査にあまり時間をかければ，その間に個体の死

亡や移動などの変化が起きてしまう。かといって瞬間的に全数をつかむため

に，広い地域に網をかけたり，麻酔剤を散布するといった方法も実際上むりで
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ある。特定の研究をしている地域についてはさまざまな方法で，いくらか精細

に調べることができるか，全国的規模で一斉に生息数調査を行なう場合など

は，あまり手間ひまをかけるわけにはいかない。そのようなことから，実際の

生息密度の調査では，調査対象をある程度限定せざるを得ないことになる。

先に述べた生息の仕方と調査の手数などから考えて，ある地域の全鳥種につ

いて，統一的な基準で調査する対象として都合のよいのは，雄によって占有さ

れるなわばり，ないしは行動圏（以下なわばりに一括して呼ぶ）の数だと考え

られる。これは雄だけを調査の対象にするという意味でばなく，雄とつがいの

雌(複数の雌の場合も含む)，あるいは独身の雄によって占有されるなわばりの

数を求めるのである。地域のなわばりの数というものは，その鳥種に対する地

域の環境容量のひとつの現れであり，年度的変動があっても地域間の環境容量

を比較する相対的な尺度にもなる。鳥類の生息密度を調べることのひとつの重

要な目的は，環境による鳥類収容能力とその変動をつかむことであり，それは

なわばり数を調査することによってある程度達成されるといえる。

独身なわばりの割合は一般にはあまり高くないこと，また放浪する雄は一地

域に定着することは少ないこと，さらに一夫多妻制をとる個体の割合も多くは

ないと思われることなどから，もし個体数密度を求めたい場合は，なわばり数

密度を2倍すればほぼ近似した値が推定できるものと考えられる。

3）非繁殖期の生息の仕方と密度調査の考え方

森林性鳥類の多くは繁殖期を過ぎるとなわばりを解消し，単独か大きな群れ

をつくって広い地域を回遊したり，暖かい地方へ渡って行ったりする。夏冬同

じ場所で，つがいでなわばりを保持したままの例はごく少ない。特に春先と秋

には移動するものが多く，同じ地域の生息密度は日を変化してゆく。厳冬期に

なると移動は少なくなり，一定地域の密度は比較的安定してくる，とはいって

も冬期には繁殖期のような顕著ななわばりを持つものは少なく，しかもソング

活動もない。一定の行動圏を持つものはあるが，それは夏より相当広くなるの

が普通で，簡単な調査ではとらえようがない。
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このようなことから，繁殖期以外の時期に疎林鳥類の生息密度を把握するこ

とは非常に難しく，従来とも国内外を問わず，一定地域のその時期における全

生息鳥種の密度を正確に調査した例ばまだない。当面，冬期の鳥類の密度調査

はできるだけ一定の条件下で出会い数を記録してゆくような，相対的な調べ方

しかないと考えられる。

2．生息密度調査の方法

本解説の目的は前述したように主として森林に住む昼行性鳥類（夜行性のフ

クロウ類・ヨタカなどを除く）の繁殖期の生息密度調査法の説明であり，その

ほか冬期の調査法にも若干ふれている。

繁殖期の生息密度の調査法は，従来からいろいろ考えられ，行なわれてきた

のであるが，いずれも手数がかかるうえ，正確な禰度把握のできない1:'1対的な

方法であった。

前項で繁殖期の生息密度の調査対象として適切なのは「なわばり数」である

と述べたが，なわばり数を調べる方法としては，なわばり記図法（テリトリー

マッピングメソッド，一後述一）と呼ばれるものが従来からある。これはイギ

リス，アメリカなど熱心な野鳥愛好家の多い国で，現在も全国的規模の調査の

方法として用いられている。本法はなわばり数を把握する一般的方法として

は，現在のところ最もすぐれているが，調査地の設定，調査の方法や時間に手

間ひまがかかり，日本での普及は今のところ望めない。だが，本法は生息密度

調査法のベースとしても重要な方法であり，手数はかかるが利用価値も高いの

で，調査法の解説の中に加えておく。

従来からある方法で最も簡便で多用されてきたものは「ラインセンサス法」

である。これば線センサス，ロードサイドセンサス，ベルトセンサス，ライン

トランセクト法などと呼ばれているものとほぼ同様の内容である。センサス

(census)とば本来人口調査の意味であるが，ここでは鳥類生息数（または生

息密度）調査の意味に用いる。
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ラインセンサス法は，ある経路を歩行しながら経路両側のある範囲内で認知

した鳥を記録してゆき，調査が終わったらそれを鳥樋別に集計し，通過距離。

通過時間・カバー面積などで割って単位当たりの生息密度の目安を求めるとい

う簡単な方法である。この方法で得た記録数は後に説明するように，ラインセ

ンサス実施時のさまざまな条件と，烏自身の目立ちやすさ，観察者の能力など

によって大きく左右され，そのままの数値で正確な生息密度を推定することは

できない。しかし，本法は鳥の識別さえ可能であればだれにでもどこでも容易

にできる方法であり，もし_上記の諸要因・諸条件を埜準化して絶対密度に修正

換算することができれば，非常に有効な方法となる。

筆者は1967年以来，富士山麓須走・岩手山麓滝沢・志賀高原おたの申すの

平・大雪山麓・旭川ペパンなど各地で生息数の調査および調査法の研究を行な

ってきた。これまでになわばり記図法およびラインセンサス法の実施法，およ

び生息密度の算出（なわばり数の推定）に関する検討を一通り終了し，ある程

度の結果を得た。一部については，林業試験場研究報告第264号(1974)に報告

してあるが，ここではそれ以後の結果も含めてその概要を述べることにする。

さらに参考のために，日本の各地の森林における繁殖期と冬期の鳥類の生息

状況について，これまでの資料を解析した結果を巻末に付しておく。
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2

なわばり記図法

1．実施方法とまとめ方

なわばり記図法は，その名のとおり鳥類のなわばりの平面的位置を地図の上

に記入する方法であり，なわばりの境界が，雄のソングや個体間の争いなどに

よってかなり明確に示されることを，利用したものである。

原則的な実施方法は，調査対象区域の地図を携行して，区域全体をおおうよ

うな経路をとって巡回し，ソングや争いなどで認知した個体の位置を地図上に

記入してゆく。とくに同時に別個体と判別できたもの同志には区別の印をつけ

ておくo何回か巡回したあと，種類ごとに記録をひとつの地図上に集めると，

なわばりを持つものは記録地点がまとまって現われ，隣接なわばりとの区別も

ついて，そこになわばりの存在が浮きぽりにされてくるのである。

調査区域あるいは経路は，どこまでも伸びるような細いベルト状・ライン状

の単線だと，なわばり分布の把握や密度推定の誤差が大きくなるので，できる

だけ正方形ないし長方型の区域を対象に蛇行型の経路をとって調査するのがよ

い。本法ではこの経路（以下ルート）の伐開設定（通常2～3kmは必要）の手

間が大変である。

ルートのとり方と実施解析例の1つを図-1に示す。本図は岩手県滝沢および

静岡県須走の農林省鳥獣試験地におけるクロツグミとウグイスの例である。一

般に調査区域は20～30haの面積を対象に，観察半径50'n(ベルト幅100m),

進行速庇1I寺速15kmをとって2時間くらいで終了するルートを設定するのが

よい。行動圏がこれより大きい鳥種への本法の適用は--･般に難しくなる。
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実際の調査においては，縮尺1/2,500(50mが2cmになる）程度の調査地

の地図用紙を用い，同じ用紙上に出現鳥を番号順に記録する柵を設ける。ルー

トに沿って進行しながら出現認知したすべて（ソング，争いのほか雄雌問わず

すべての個体を記録しておくとあとで便利)の烏の名前と羽数，認知方法(ソン

グ・地鳴き・目撃など）を記録欄に出現順に記入し，同時にその番号を地図上

の出現位置に記入する。同じ個体の移動がわかれば矢印で記入しておくo1回

の巡回で1枚の用紙を使う。用紙にも巡回順に通し番号をつけておく。そうし

て何回か巡回したあと，鳥の種類ごとに出現位置をひとつの地図上にまとめて

記入する。その際に，1回の巡回中に記録された個体はすべて，用紙の通し番

号を用いてまとめの地図に転写する。つまり，たとえば第1回目の巡回でウグ

イスに15回遭遇したとすると，まとめの地図上には①が15個記入されること

になる。

まとめの地図上にすべての巡回記録を転写し終えたら，次になわばりの囲い

分けを行なう。ソングあるいば同時ソングの記録の多い種類では，なわばり区

分は容易である。ソング記録地点が塊になって離れて分布していれば，それら

の塊ひとつひとつがなわばりとなる。ただし種類によっては離れた場所にソン

グの集中地点（ソングポスト）を持つ場合もある。その場合は巡回の通し番号

を見て，2つの地点に何回も同時に記録されていれば別個体とみなされるが，

2つの地点で番号の重なりが臆とんどなければ同一個体の可能性もあり，さら

に調べる必要がある。ソング記録地点が多数近接している場合は，まず別個体

の識別マーク（図－1参照）を見ておおまかに区分し，さらに'可一なわばり内

に，同じ巡回通し番号がダブって入らないように囲い分けしてゆく。ただし，

蛇行進法では折り返しの途中で前の個体が再び記録されることがあり，それら

は1つの囲い分けの中に入ることになる。

ウグイス・センダイムシクイ・コルリ・クロツグミなど，ソング記録の多い

種類のなわばりの囲い分けはこのようにして比較的簡単であるが，森林に生息

する鳥類の中には，ヒヨドリ・エナガ・カラス類・キツツキ類などのようにソ
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ングのはっきりしないものや，アカハラ・トラック．ミのように昼間はあまりソ

ングしない種類も多い。こうした和類については，雄同志の孝'･いでもなければ

はっきりしたなわばりの境界はつかみにくい。しかしセンサスをしていて，こ

の争いにぶつかることはごくまれであるため，その他の方法を用いなければ，

なわばり図は求められない。そのために，ソングや争い以外のすべての記録が

必要になってくる。その中でも巣を中心とした出入りや警戒行動，つがい一緒

の記録が重要であり，センサスをくり返すことによってそうした記録地点がま

とまってくるため，そこにひとつの行動圏の存在が明らかになってくる。それ

らについても，ソング記録の場合と同様にして囲い分けを行ない，なわばり数

を求める。以上のようにして多くの烏種のなわばり数が求められるが，どのよ

うにしてもつかめない場合もある。次になわばり記図法の適用上の諸問題につ

いて検討し，よりよい実施法を述べる。

2．適期および実施期間

1 ）適期

なわばり記図法は，繁殖期の鳥類に対する，ある地域の環境容量としてのな

わばり数を求める方法であり，適用に当たってはその目的と方法に合った時期

を選ばなければならない。

繁殖期のなわばり位潰は，留鳥（一年中|剛じ地域で生活する烏）では前年秋

ないしは春先早くからのなわばり争いで決まり，漂鳥（冬に低地や暖地に移動

する鳥）と夏鳥(冬に南の国に渡る鳥)では，繁殖期直前に繁殖地域に到着して

すぐ分割競争をして決まる。成鳥では何年も|則じ場所を占拠することもある。

しかし，繁殖期に入ったばかりのころばお互いの勢力争いや新参者の職場で，

なかなかなわばりの数や境界が安定せず流動的であることが多い。したがっ

て，環境容量としての安定したなわばり数をつかむためには，そうした争いが

一段落したあとがよい。その時期は南北に長い日本では地方によって差があ

り，また鳥の種類によっても違ってくる。繁殖期の終了時期も同様に差違があ



15

り，またいずれの地方でも繁殖後期には，その年に巣立った若鳥か出現し，親

鳥との判別が難しくなる。

なわばり記図法センサスは，各地方で烏種ごとに適期をとって行なうのがい

ちばんよいが,手数のかかるセンーリースを何10回もくり返すわけにはいかず，結

局平均的な適期を選んで一括してやらざるをえない。一般的にいってその||寺期

は，温帯地方で5月20日過ぎから6月いっぱい，暖帯地方ではそれより半月

く､らい前へずれ，標高の高い地域では半月く･らい後へずれる。エナガ．イスカ

のように春先非常に早く繁殖する特殊なものについては，別途調査せざるをえ

ない。またコムシクイというメポソの亜種（メポソは日本の亜高山帯に多数繁

殖しチヨリチョリチョリと鳴くのに対し，コムシクイはジジロ，ジジロ，ジジ

ロと低く鳴く）は日本で繁殖せず旅烏として多数通過するが，この種ば6月中

旬まで各地で見られるので注意を要する。

2）実施期間

実施期間は，前項で述べたなわばり記図法セン･サスの適期内であれば，ど

れだけ長くとってもよいかというと，そうでもない。あまり期間が長いと，そ

の間に構成員の死亡やなわばり位置の変動，および，なわばり面積の伸縮など

が起こり，記録をまとめた場合のなわばりの囲い分けが難しくなるからであ

る｡図－2に静岡県須走の調査地におけるウグイスのなわばりの例を示すが，

時期がずれると位置がすっかり変わってしまう例が見られる。

そのため実施期間はある程度短縮して集中的に行なう必要がある。かといっ

て2～3日では実質的にもむりであり，またなわばりによってはふだんばよく

ソングする雄が，育雛の都合などでその間まったく記録されないようなことも

起こる。したがって，期間としては10～20EIく･らいをとるのがよいと恩われ

'、0

3．必要回数と適用の難易度

1）必要回数
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なわばり記図法は，1～数ha前後の大きさのよく目立つなわばりないしは行

動圏を持っている鳥種にほ適用しやすいが，ヨタカ・フクロウなどの夜行性の

鳥とかタカ類・カラス類など行動圏が広くて隣りの烏との区別がつかないよう

な種類，あるいはイカル・エナガなど繁殖期でも場合によっては群れ行動をと

るような種類などには難しく，そういった種類ではセンサス回数をいくら増や

しても，行動圏やなわばりは浮きぽりになってこないことが多い。

なわばり記図法の適用が容易な種類であっても，なわばりの囲い分けを正確

に行なうのに要するセンサスの必要回数は，さまざまな条件によって変わり，

特に1日のうちの時刻による差は大きい。夜明けから4時間く．らいの間は，す

べての鳥種においてソングや争いなどのなわばり活動やその他の採餌，育雛な

どの一般的活動が盛んであり，したがって-ヒンサスにおける遭遇記録も多くな

り，隣接個体との区別もつきやすい。それに対して昼間は一般に活動が不活発

であり，記録および区別の効率は格段と落ちる。昼間だけのセンサスではなわ

ばりがつかめない場合が多くなる。夕刻にはソングその他の活動が朝ほどでは

ないが一時的に活発になる鳥種が多く，有効ななわばり記図法センサスの記録

が得られる。

筆者がこれまでなわばり記図法センサスデータを解析してきた経験から承る

と，適用の容易な鳥類のなわばり数を求めるためには，よい天候下の早朝にお

おむね10回実施すればよいと思われた。ただしこれは進行速度時速1.5km,

観察半径50mで行なった場合である。ソングは50m以遠でもよく聞こえる

ことが多いので，それらは地図上に方向なりおおよその位置を記入しておくと

参考になる。

イギリスの全国センサスでは81口1の巡回が行なわれている。正確度を高める

ためには得られたデータを順次まとめていって，不明な地点についてはさらに

同時ソングの記録を中心としてデータを積み重ねてゆけばよい。ただし前述し

たように，いくら回数を増やしてもなわばりの明らかにならない鳥類もある。

2）適用の難易度
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なわばり記図法の適用の難易度をおおまかに5段階に分け，これまでに各地

の調査および解析で扱ってきた鳥種を分類して表-1に示した。

ホトトギスの仲間は従来なわばりの記図化が難しいと思われたが，彼らの雄

はかなりはっきりしたなわばりを持ち,ソングも遠くまでよく聞えることから，

広い面積を対象にすればある程度つかめるようである。サンコウチョウ・イカ

ルでは雌も比!|旋的はっきりしたソング（雄よりは小声）を持つので雄との区別

が必要である。イカルの場合，行動圏が重複し，しかも広いためなわばり記図

化ほ難しいが，しばしば雄雌2羽で行動し，しかもソングが大きいため遠くの

つがいとの判別が可能であり，おおよその生息つがい数がつかめる。「場合に

より容易」のランクの鳥禰は，クロジのように場所や時期によっては非常に明

瞭になわばり記図化ができる場合もあることを示す。

適用「困難」な烏種については，多人数を動員した一斉調査や追い出し法，

あるいは巣の調査や標識放鳥などで調べるしかない。

表－1なわばり記図法適川の雌易度

|場合により容易比較的困難困難ランク 非 常 に 容 易 比較的容易
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3

ラインセンサス法

本項では主に昼行性の森林性鳥類を対象とした繁殖期におけるラインセンサ

ス法を扱かい，非繁殖期については冬期の分を最後に若干ふれるにとどめる。

1．観察と記録のしかた

1）実施方法について

ラインセンサス法の実施方法は，既設の道路沿いに，または林の中をランダ

ムに歩きながら，観察者の周囲の一定範囲（目測による）に出現する鳥を’野

II膜に順番に記入してゆくだけの簡単な方法である。

野帳はどのような形式のものでもかまわないが，参考のために，環境庁の全

国鳥獣基本調査で用いた様式および実施の具体例を表-2に示す｡表に示される

ように，解析の参考にするためにさまざまな項目を書く必要がある｡表の「観

察」とあるのは鳥の姿を目華によって認知したことをチェックする欄である

が，普通の野帳ではVisual(目撃の意）の頭文字のVをとる。以下本文でもこ

れを用いる。「鳴き声」とあるのは鳥をその声で認知したことをチェックする

欄である。鳴き声にはソングと地鳴き（ここではソング以外のすべての鳴き声

を含む）があり，普通の野帳ではSongのS,Call(地鳴きの意）のCをと

り,本文でもこれを用いる。実際のラインセンー1ナスでは，これ以外に鳥の羽音，

足音や木をたたく音も認知手段となる。野帳への記入は雨露でにじむのを防ぐ

ために鉛筆を用いるのがいちばんよい。

ラインセンサスデータを処理する場合に歩いた距離や進行速度が必要になっ

てくる。歩いた距離はルートが国土地理院の1/25,000か1/50,000の地図でわ
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表－2ラインセンサス野帳の具体例
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かればよいが，そうでない場合は若干めんどうになる。歩幅と万歩計を組糸合

わせたり，既製の歩行距離計（ペドメーター）を用いる方法もあるが，ライン

センサスは鳥を認知するために静かにゆっくり（時速1～2kmがよい）歩くた

めメーターが動かないことが多い。歩幅を決めて手動カウンターを押しながら

歩いたり，日ごろ進行速度を一定にする訓練をする方法もある。

進行速度は記録のとり方を安定させるためにできるだけ一定のペースがよ

い。ただし記入したり，鳥を判別するのには立ち止まらなければならない。そ

して立ち止まっている間にも鳥は近づいたり，ソングをしたりして新たに認知

される。全体のラインセンサス時間の中から立ち止まった時間をカットした

り’その間に認知された個体を除外したりするのは非常に難しいので，すべて

データの中に含めざるを得ない。つまり所要時間はルートの始めから終りまで

の間のすべての時間を含めるのであるoそして進行速度は鳥を判別し記録する

時間も入れてできるだけ一定にするということである｡たとえば,時速1.5km

を保とうとする場合には,100m区切りに判別記入の時|棚と歩行時間を合わせ

て合計4分で通過するようにすればよい。

次に装備であるが，はき物は音のしないようにゴム底靴を用いる。帽子は耳

にかかると鳥の発声位置の判別が難しくなるので，かぶらないほうがよい。双

眼鏡は8～9倍のものを携帯する。

2）なわばり数．密度の求め方

地図に記入しないでただ歩いて記録を収集するラインセンサス法では，それ

によってなわばりの位置や存在が浮きぽりとなるわけではない。本法は歩くこ

とによってカバーされた区域内にあるなわばりの構成員との出会いの確率を経

験的に調べ，それを他の地域に適用してなわばり数を推定しようとするもので

ある。

あまりめんどうなことをしなくても，ラインセンサスで林の中を歩いた場合，

身近にいる鳥であればすべて認知記録されて，面積当たりに換算して絶対密度

が簡単に得られるのではないかと思われるかもしれない。遠くの鳥は木の葉に
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隠れたり音が減衰したりして，当然認知しにくくなるのであるが，身近の鳥は

どうであろうか。鳥は野生の生きものであって人間に対しても警戒し，近づく

と逃げてしまうのが普通である。鳥の種類によってさまざまであるが，人間が

気付くより先に鳥が感知して知らない間に逃げてしまうことも多い。また逆に

巣に入っている鳥などでは，いくら近づいても逃げず，かえって気付かないこ

ともある。さらに問題なのは，鳥がいつも同じ場所でじっとしてソングしたり

餌をとっているのであればよいが，実際はしょっちゅう行動圏内を飛び回って

いる。そしてその移動速度は鳥和によって異なる。したがって，移動速度の速

い烏種ほどより高い頻度でセンサスルートの認知範囲内に飛来し，確率高く記

録されることになり，そうでない鳥種より密度が高いとゑられてしまう。

このようなことから，単純なラインセンサスの記録数をそのまま用いて生息

密度を求めることは不可能である。また鳥の移動速度の差やソングの多い種と

少ない種など，さまざまな要因による目立ち方の違いがあるため，ラインセン

サスのなまの記録数によって相対的に多いか少ないかということもいえない。

つまり，ラインセンサスデータによって生息密度あるいば相対的な多さをつか

む場合，どうしても出会って認知する確率というものを調べておく必要がある

のである。この確率をラインセンサス記録率と呼ぶことにする。

ラインセンサスの目的が環境容量としてのなわばり数をつかむことであれ

ば，ソングでなわばり活動をしている雄個体との出会いの確率(ソング記録率）

だけを調べればよいかというと，そうでもない。雄のソング活動は，特に雄雌

ともセンサスでよく遭遇する鳥種において，後述するように年度・時期・時刻

その他さ蓑ざまな条件によって非常にばらつきの大きい変動を示し，ラインセ

ンサス記録として安定した値を示さない。また鳥種によってはソングを持たな

いものもある。ソングがだめなら雄の出会いの記録だけをすべてとったらどう

かというと，これも烏の雄と雌を瞬間的な出会いですべて判別するのは（種類

によっては雌雄同型，同じ地鳴きということもあって),どんなに熟練した観察

者でも不可能である。したがってラインセンサスでは，雄雌に関係なく遭遇し
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たすべての個体を記録し，その数値がなわばり数の何％であるかということを

調べて用いるしかない。このすべての遭遇個体数による出会いの確率を，ライ

ンセンサスの総合記録率と呼ぶことにする。幸いなことに総合記録率は意外に

安定した数値を示し，また各種条件の変化に対しても鳥種の別なく一定の対応

を示すのである（後述)｡

ところで，こうしてラインセンサスで全個体を対象に記録をとるとすれば，

調査の目的もなわばり数ではなく全生息個体数であってもよいように思われ

る。つまり記録率は全生息個体数当たりの記録個体数で計算したものを用いる

のである。しかしながら，実態としては一夫多妻であれ何であれ種類によって

はll雌がまったく記録されない場合や，独身雄では雌を呼ぶために非常に活動が

活発でもともと不在の雌の記録をカバーするほどの高い記録率を示すことがあ

ったりして，単純なセンサースから全個体数を推定するのはかえって難しい場合

がある。したがってここでは，環境容量としてのなわばり数をつかむことを目

的として，ラインセンサス記録率はなわばり数当たりの記録個体数を用いるこ

とにする。

3）記録率に影響を及ぼす要因とその影響度の解析方法

ラインセンサスの記録個体数あるいは記録率は，前にふれたようにさまざま

な要因・条件によって変化し，ラインセンサス記録数から生息密度を求めるた

めには，各要因の条件を一定基準に修正換算しなければならない。ここでは要

因の種類とその影響の程度の解析方法を述べる。

記録率に関与する要因は大きく分けると以下の6つになる。

①鳥の種類による目立ち方の違い。

②センーiナス実施時の環境要因の差違による鳥の活動性の変化に由来するもの

③ラインセンサスの実施方法の違いo

④センサスを行なう地域の自然環境の違い。

⑤観察者条件の違い。

⑥烏の個体群自体の状態の違いc
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①は烏種別のソングが大声か小声か，姿が大きいか小さいか，移動速度が平

均的に速いか遅いかなどの要因が含まれるが，これらは一括してその他の条件

を一定にした時の鳥種ごとのラインセンサス記録率として表わされる。②には

1日のうちの時刻・天候・季節，③には進行速度・観察半径・記録対象個体の

選択(SかSC.V合計か),④には林相榊造．地方ごとの1日の照度変化．

自然の雑音の有無（谷川の音，セミの声など)，⑤は観察者の視聴能力・熟練

度・身心条件その他，⑥は生息密度自体の蕊による記録率の変化の有無，など

がそれぞれ含まれる。

この解説では，これらほとんどすべての典因と条件変化が記録率に及ぼす影

響を解析した結果を説明し，最後に望ましいラインセンサスの実施法および正

確度を高めるためのサンプリング法について述べる。

おのおのの要因の影響の程度を調べる方法としては，生息なわばり数のわか

っている調査地で,全域をカバーするようにルートを決めて歩いた，1回ごとの

ラインセンサスで記録された個体数そのもの，または記録率自体か条件の速い

によってどう変化するかを解析する方法をとった。ここで，1回のラインセン

サスにおける記録個体数がすべての烏種について十分多いとはいえないので，

鳥種別記録率以外は個別に細かく分析することはせず，すべての鳥種の記録数

を合計したもので検討した。ただし，ひとつの要因のうちの条件の違い（たと

えば時刻で6時と10時,天候で晴れと雨,速度で時速1.0kmと15kmなど）

による記録数または記録率の変化を調べる|際に，条件の変化に伴う記録数の変

化が，他の,島棚と著しく異なる傾向を示すものは除いた。それをみる方法とし

ては，1回のラインセンサス記録個体数の種類別構成比つまり優占度（全鳥種

合計の記録個体数を100とした場合の各鳥種の個体数の百分率）を用いて，そ

の値が条件間で有意差を示すものを統計検定(カイ自乗)で検出して除外した。

つまりこの検定で有意差を示さなかった鳥種については，条件間で記録数が変

化する場合に，どの鳥種もほぼ同様の比率で変化することを意味する。実際の

検定では条件別に何回分かのセンサスデータを集めて，なまの記録数を用いて
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行なった。各要因の解析は多変量解析的な扱いをとらず’他の要因の条件をで

きるだけ一定に保った状態で，ひとつの要因における条件変化に伴う記録数の

変化の程度を検討する方法をとった。

2一定条件下の記録率

はじめに鳥種別のラインセソサス総合記録率とソング記録率，およびそれら

の95％信頼||府を示す。数値は先に述べた各調査地のデータを一定条件にそろ

えて，なわばり数当たりで計算したものである。結果を表－3，表－4に示す。表

で信頼幅のついていないものはデータが少なくて計算できなかったものであ

る。一定の条件は以下のとおりである。

季節は繁殖最盛期間中，時刻は，公式日の出時刻後約2時間30分を平均時

刻としてそれをはさんだ2時間ぐらいのセンサス，進行速度は時速1．5km,

観察半径50mで快晴からうす曇り程度のよい天候下に筆者が行なったもので

ある。表-3は総合記録率でSC.Vの全記録を合計したもの，表-4はソングの

承を対象にしたソング記録率である。

たとえば，表-3におけるウグイスのラインセンサス総合記録率98.2±7.2％

の意味を説明してみる。これはひとつのラインセンサスルートのカバー領域内

に100のなわばりがあったとすると，上記の一定条件下でセンサスした場合，

平均して982±7.2羽のウグイスが記録される，ということを意味する。逆に

あるルートを一定条件でセンサスして平均98．2羽±α記録されたとすると，

そのカバー領域内には100±βのなわばりがあるということになる。α，βの'lW

については後で説明する。

表－3，4によれば，ウグイスのようにソングのみでよく記録される種類を除

いて，一般にS.CV合計の総合記録率に比べ，ソング記録率は低く，また変

動の幅が非常に大きいことがわかる。したがって前に述べたように，ラインセ

ンサスにおいては，ソング記録のみを対象にするのはよくないといえる。
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襄－3ラインセンサス総合記録率

鳥種 招調街地域
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旭川ペバン，背丈より低い下層植生をもつ，針広混交天然林

岩手滝沢，下層植生の疎なアカマツ広葉樹混交壮齢林

長野志賀，背丈と同じぐらいのササ層をもつ亜高山針葉樹林

櫛|冊須走の背丈より高い密な下層植生をもつ混交成林

：隙岡須走の背丈より低い針葉若齢人工林

：静岡須走の背丈より高い針葉若||倫人工林
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表－4ラインセソサスソング記録率

鳥種橘
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3．記録率の日週変化

1）日週変化の起こる理由

夏になると太|場の沈まない北欧などでは，1日の時間のけじめがないので鳥

類の活動にはあまり日週変化が見られなくなるが，日本など緯度の低い地域で

は夜と昼および薄明時間があって，昼行性鳥類の活動に区切りをつけている。

一般に昼行性の鳥類は朝方に活発に活動し，昼間は静かになり，夕方寝る前に

また少し活発になるというパターンをとり，記録率もそれに応じて変化する。

朝方の活動が活発なのは，夜の間に-|一分休養してエネルギーを蓄えていたも

のを一度にはき出して，なわばり活動をしたり，自分や雛の空腹を満たすため

急いで採餌，給餌活動をするためである。昼間に静かになるのは，疲労や満腹

および暑さを避けることなどにより，夕方再び活発化するのは，餌をたくさん

とって夜に備えたり，寝る前に再度なわばり宣言をすることなどによる。

このような活動性および記録率の日週変化は，主として各地域におけるlﾖの

出，日の入りの時刻と，その時間帯（薄明時）の微細な照度変化によって決定

されている。

2）鳥種および記録対象(S.C.V)による日週変化の違い

各地の調査データに基づいて，センサスの実施時刻による鳥穂別優占度（ラ

インセンサスにおけるS.CV総合記録数による）に有意差があるかどうかを

調べてみた。その結果，各調査地の大半の鳥種の間で有意差はなく，日週変化

のパターンはどの烏種でもほぼ同様であることがわかった。

有意差があったのは，アカハラ・ク律ツグミなどツグミの仲間とシジュウカ

ラにおける夕刻，およびコムクドリの午後の時間帯の優占度だけであった。ツ

グミの仲間では，日没前1時間ほどの間，他の鳥種よりもはるかに優占度が高

くなり，朝方と同程度に記録数（率）が多くなった。逆にシジュウカラでは，

夕刻にはかえって記録数は低下する傾向を示した。コムクドリの午後の記録数

も相当低下する。いずれにしても，それらを含めてすべての鳥種において，朝
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から昼の間の記録数の日週変化は同様のパターンを示すということである。

次にS.C.Vの総合記録とS記録による日週変化の違いをみて承る。図-3

に富士試験地のシジュウカラとアカハラの例をとって，1回のラインセンサス

での記録数で比較してゑた。その結果，いずれもSC.V総合記録数に比べて，

S記録のゑの日週変化とそのばらつきが大きいことがわかる。この傾向は他の

鳥種（ソングのみで記録される鳥粒を除く）もすべてl司様であった。このこと

からも,S記録のみよりS.C.V総合記録をとったほうが有利であることがわ

かるであろう。

3）記録率の日週変化パターンの式

富士・滝沢・旭川ペパンの調査データに基づいて記録数(率)の日週変化のパ

ターンを計算したところ，いずれも2次回帰曲線にきれいに適合し，ほぼ同様

の変化状態を示した。公式日の出時刻を基準にそれから2時間30分後の記録

率を100として，時刻による記録率変化の2次式を示すと以下のようになる。

富士Y=178.15-14.68X+0.5023X2

滝沢Y=190.05-17.86X+0.6529X2

旭川Y=160.20-1229X+0.4396X2

（ここでYは相対記録率,Xは時刻）

記録率の最低になる時刻はいずれも午後1時40分～2時40分の間にあり，

その時の相対的な記録率は公式日の出後30分（通常1～2時間はかかるライン

センサスでは，その時刻の記録率が実際上妓高になると考えられる）を100と

すれば，平均60％前後に低下する。

4）各地方における日週変化の基準化の方法

上記の日週変化パターンは，各地の日の出日の入り時刻と薄明時間に基づく

照度変化に規定されているわけであるが，日本は南北に細長く伸び，東西にも

若干幅があるため，地方によって日の出日の入り時刻および薄明時間帯の照度

変化に差があり，またそれは時期的にも変化するため，上記パターンの適用の

仕方が問題となる。
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しかし，各地で公式日の出日の入り時刻を韮準として，薄明時間帯における

照度変化を調べたところ，早起きの鳥が活動を開始する（普通まずソン･グ活動

から始まる）0.15ルックスぐらいの照度に達する時刻は,大体各地とも公式日

の出前50分±5分く･らいであり，同様の照度に低下する夕刻の時間も公式日

の入り後50分土5分ぐらいで，ほとんど地域差はなかった。それは緯度。経

度や標高が異なっても同じであり，早起き鳥のアカハラをとり出して各地で調

べた結果も同様であった。

また，繁殖媛盛期における日中時間の時期的変化はそれほど大きくなく，あ

ったとしても日の入り時刻の伸びる部分が大半を占めていることから，朝から

昼にかけては前述の日週変化パターンがいつでも使えることになる。ただし全

表－5記録率の日週変化（地方別相対値）

地域富士岩手滝沢旭 川

公 式 日 の 出時刻4：30 l：10 3：50

30

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00
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122.9

117.1

106.4

97．0

89．0

82．2

76．7

72．6

69．7

68．2

68．0

69．1

714

75．1

80．1

86．4

122.3

117.3

108.2

100.0

92．9

86．7

816

77．4

74．3

72．2

71．1

710

71．9

73．8

76．7

80．6

1138

1097

102.3

95‘7

90．0

85．2

81．3

78．2

76．0

74．7

74．3

74．8

76．1

78．3

81．4

85．4

記録率最低時 刻14:37 1．3：41 13：59

そのl1寺の記録率 7()．9 67．9 74．3

注：基準100は日の出後2時間30分
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体として日中時間の長さは北に行くほど長くなるので，地方に応じて日の出時

刻を基準に前項の式のうち該当地方に近いものを用いればよい。関東以南は九

州まで緯度の差はあまりないので，日の出時刻だけ合わせて富士の式を使えば

よいo

便宣のために，上記3地方の記録率の日週変化パターンについて，公式日の

出後2時間30分を100として，各時刻における相対的な記録率を表－5に示し

ておく。各鳥種別記録率の時刻変化の基準化は，表－3の数値に表－5の該当時

刻のパーセントを乗ずればよい。なお，一般に公式日の出より前のラインセン

サスは，まだすべての鳥が活動を開始しているわけではないので記録効率が劣

るため，やるべきではない。

4．天候による記録率の変化

l)天候が記録率を変化させる理由

天候は雲瞳・照度・降雨･霧．風力．温陛．湿度などさまざまな気象要因の

総合的・相観的な表現である。それら各気象要因は鳥類および観察者にさまざ

まな影響を与える。その中でも，雲量の変化に伴う照度変化に対する鳥類の生

物的反応および降雨・風・霧などの直接的影響が鳥類の活動性に変化を与え，

さらに降雨・風・霧などはラインセンサス実施時に観察者の視聴効力に影郷す

る。したがってこれら気象要因は，鳥と観察者の両方を通して記録率を変化さ

せることになる。ここでは，各種気象要因の総合的表現としての天候状況と記

録率の関係を扱かう。一般に,li青天から悪い天候になるにつれ記録率は下が

り，また，悪天候から急に晴天になると記録率は急上昇する。ただし，昼過ぎ

に蝋ったりすると，鳥類はもう夕方になったと錯覚するせいか，記録率が上昇

することもある。

2）烏種による天候の影響の違い

富士試験地の調査に韮づいて，晴天と曇天，およびII¥天と悪天候（雨，瀞）

の間で，烏種別優占度に有意差があるかどうかを検定して承た。その結果，晴
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天と曇天の間では有意差のある鳥種はなく，晴天と悪天候の間ではモズとアカ

ハラで有意差があり，その他の鳥種にはなかった。つまり，天候の記録率への

影響は，曇天まではどの鳥種にも同様に働き，それより悪い天候になると，モ

ズとアカハラでは他の烏種と異なった影響を受けることを示している。

モズは悪天候の場合優占度が非常に低くなり，記録率が他種よりもさらに低

下する。これはモズが多くの場合目撃(V)で認知されるので，悪天候の時に

は見つけにくくなることと，モズの悪天候下の活動が他種より大きく低下する

ことによる。アカハラは悪天候では優占度が上昇し，記録率は晴天時よりかえ

って上ることもある。この点では同属のトラツグミも同様であり，これらの烏

種ではうす暗い照度や高い湿度に独特の反応を示すことを反映している。

次に天候が急変して記録数が急に多くなった時の鳥種別優占度の変化を富士

の例で検定してみた。その結果，モズ・アカハラを含むすべての烏種において

有意差はなかった。つまり天候急変時の記録率の伸びはすべての鳥種で同様の

比率を示すことになる。

3）天候による記録率変化の程度

1回のラインセンサスの全種合計の記録数（ただし天候の影響に有意差を示

した鳥種のうち生息数の多いアカハラを除く）を用いて，晴天と比べた悪天候

時の記録率の低下の割合を計算し，悪い天候の順序を横軸にとってプロットし

たものを図－4に示す。

悪い天候の順序は一般に人が実感し，またセンサス行動に支障をきたすと思

われる順序であるが，これら悪い天候の順序は記録率の低下割合と高い相関を

示している。修正の使宣のためにラフな相関直線を図中に入れておく。平均し

て本曇りの場合は15％，雨天の場合は40％ぐらい記録率が低~ドするといえる。

天候が急変して記録数が急に上昇した場合の伸び率は平均して28％ほどであ

った。

ところで図－4の中に描かれた破線は，同じ日のラインセンサスで同様の天候

が続いている場合の記録率の低下状態の変化を示している。これによれば，そ
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ういう時の記録率は次第にもとの正常レベルにもどる傾向がみられる。雨が一

日中降り続いている場合の十分なデータはないが，記録率は低い水準のまま推

移するようであった。

一般に朝方の天候状態が記録率にもっともよく反映されているといえる。風

は烏の活動と人の聴覚を低下させ，また鳥の位置確認を不正確にする。このよ

うなことから，ラインセンサスはできるだけ本曇りより風のないよい天候の時

に行なうことが望ましいといえる。
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5．進行速度による記録率の変化

1）進行速度が記録率に影響する理由
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たとえば，たまにしかソングしない烏種のある決った数のなわばりが有る区

域全体をカバーするようにラインセソーヅースを行なった場合，非常に速い進行速

度で通過した時には，その通過時間中にたまたまソングしなかった個体が多く

なり，一定距離当たりの記録数は少なくなる。進行速度が非常に遅くなった場

合にはその逆で，一定距離当たりの記録数は多くなる。次にソングしている鳥

種の同様のセンサスでは，速くても遅くても一定距離当たりの記録数は同じに

なる。しかも一定時間当たりの記録数は，速ければ速いほど多くなってゆく。

ごく単純にいえば，このようにして一定距離当たりあるいは一定時間当たりの

記録数（記録率と同じ）は，進行速度によって変化する。実|際には鳥と遭遇す

るかしないかというS.C.Vすべての記録が，同様の原理で進行速度の違いに

よって変化してゆく。

2）鳥種による進行速度の影響の違い

富士試験地のセンサスデータに基づいて，進行速度の違いによって鳥種別優

占度に有意差があるかどうかを検定して拳た。その結果,S.C.Vの総合記録

数およびS記録数の承のいずれにおいても，有意差のある鳥種はみられなかっ

た。つまり進行速度の違いによって起こる一定距離当たりおよび一定時間当た

りの記録率の変化は，どの鳥種でも同様の比率で変化することになる。

3）進行速度による記録率の変化の程度

富士のデータによって，速度を変えた場合の一定距離当たりおよび一定時間

当たりの記録数（1回のラインセンサスの全鳥種合計）の増減パターンを計算

してみた。その結果，いずれも有意な一次回帰直線を得，予測通り速度の増加

とともに記録数は,一定距離当たりでは減少し，一定時間当たりでは増加した。

ところでこのようなことは本来相互に換算できて，特定の進行速度での記録

数は換算後一致するものでなけれびならない。そして理論的に考察すると一定

距離当たりの変化パターンは，双曲線的にならなければならない。そこで，回

帰の有意性の高い一定時間当たりの直線式を基本として，それから換算して一

定距離当たりの双曲線を導いた。その結果以下の式が得られた。ただし本式は
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進行速度時速1.5kmにおける相対的な記録率を100とした場合の換算式であ

るo

一定距離当たりy=68.67/X+54.22

一定時間当たりY=45.78+36.146X

ここでXは進行速度（時速km),Yはその速度での相対的な(時速1.5km

の記録率を100とする）記録率である。

修正換算の便宜のために，時速別の相対的な記録率（記録数の修正も同じ）

を表－6に示す。

表－6進行速度別記録率換算表

時速km一定距離当たり一定時間当たり時速km一定距離当たり一定時間当たり
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73．8
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132.5

136.1

139.8

143.4

147.0
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154.2

157.8

1614

165.1

168.7

172.3

175.9

1795

183.1

186．7

190．4

6．観察半径による記録率の変化

l)記録率が変わる理由
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観察半径が記録率に影響するのははじめに述べたように，遠距離では当然枝

葉に隠れて見えなくなったり，声が減衰して聞えなくなること，近距離では鳥

が逃げて記録数が変化することによるほか，以下の理由がある。ひとつは経路

から垂直方向に遠くにいる個体ほど認知範囲（一定半径の円形で動く）に入っ

ている時間が少なくなること。または短い観察半径より，長い観察半径の方が

当然認知面積が相当大きくなり，その分だけ烏が移動侵入して遭遇する確率が

高くなることなどである。以上のいくつかの理由から，ラインセン･サス総合記

"(SC.V)の観察者からの距離別の分布は山型になるのが普通である。しか

し，多くの烏種のソングは半径50m位まではよく聞こえるので，その範囲で

はS記録は山型にならない。ただしS.C.V総合記録によって認知される烏樋

は，その範囲でも大体25mを中心に山型となる。

観察半径による記録率は，鳥種別のS.C､Vの記録比率も違うため鳥種によ

ってさまざまに変化する。

2）記録率の変化の程度

従来のラインセンサスでは主として25mと50mの観察半径が用いられて

いるので，ここではその両者の観察半径による記録率の違いを示す。観察半径

50mの記録率は表-3に示してあるので，それを100とした場合の観察半径25

mの相対的な記録率を表－7に示す。データは富士．滝沢．志賀．旭川のほか，

各地のラインセンサスデータを用いた。相対的な記録率は50mと25nlの記

録数を面横換算して（この場合は50mの記録数を2で割る）比較すれば，ど

このデータでも用いて計算できる。

表－7の数値によって一般的傾向を述べれば,S.C.Vの総合記録で認知され

る鳥種は，観察半径50mを100とした時の同25mの相対記録率は約140~

150かそれより低く(120前後）なるoただし警戒性の強い鳥種（モズ・ホオジ

ロなど）では，見通しの良い環境では100前後となる。また，特にCall(地鳴

き）の大きな烏種（ウソ・カケスなど）では100前後になり，ソングのみ（ウ

グイス・コルリなど)，または主として雄の強いCall(キビタキ．サンコウチ三
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表－7観察半径50mの記録率を100とした場合の

同25mの相対記録率

鳥種名 鳥種名25/50比 25/50比

エゾライチョウ

キ ジ

キジバト

カツコウ

アカゲラ

コ ケラ

ビンズィA

〃B

サンショウクイ

ヒﾖドリ

モズA

〃B

ミソ サ ザ イ

コマドリ

コルリ

ルリピタキ

1、ラツグミ

クロツグミ

アカノ、ラA

〃B

ャブサメ

ウグィス

メポソ

センダイムシクイ

キクイタダキ

キ ビ タ キ

コサメビタキ

サンコウチョウ

ェナガ

ハシプトガラ

コガラ

ヒ ガラ

ヤマ ガ ラ

シジュウカラ

。'ジュウカラ

キバシリ

メジロ

ホオジロ

〃

アオジ

〃

クロジ

カワラヒワ

ウソ

イカル

コムクドリ

カケス

ノ、シブトガラス

200.0

115.0

111.6

1105

124.1

144.7

107.7

131.2

102.6

1288

102.4

136.3

71．1

93．3

85．5

84．7

98．0

94.7

107.9

144.1

113.5

87.9

103.3

86．5

1244

914

145．7

97.4

128,5

151.4

1417

112.7

145.7

132.9

162.3

116.4

146.9

1018

134.5

118.1

140.6

114.3

107.0

86.7

125.7

155,6

103.7

156.8

Ａ
Ｂ
Ａ
Ｂ

注:Aは背丈より低い林か，下層植生のない成林

Bは背丈より高い林か，下層植生の多い成林

ウなど）とソングで記録される鳥種では100かそれ以下になるということがで

きる。

3）望ましい観察半径

観察半径は25mと50mのどちらがよいか比較検討してみよう。

①記録の安定性：これは観察者の能力，記録のとり方とも関係するが，50

mに比べて25mは記録数およびそれに基づいて計算した優占度ともに，観
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察者の間のばらつきが大きくなり不安定な値を示す。

②記録の多さ；1回のラインセンサスにおける記録数は多い方が統計処理

上有利であるが（後述),25mでは50mと比べてソング記録で約50%,S

C.V総合記録で約30%以上記録数が少なくなる。

③林相環境の均質性：既設の道路沿いのセンサスの場合,25mでば林縁

要素が多く入って悪い結果を与える。

④樹高との関係：天然林では樹高が25m以上の場合もあり，しかも水平

方向より垂直方向にうっ閉が多い場合がある。そういう環境では25mの観

察半径をとる意味がうすれる。

以上のようなことから，観察半径は50m,つまり両側合計100mの幅を認

知範囲とするのが望ましい。いずれにせよ，ラインセンサスでは認知した個体

の観察者からの距離を目測して,すべて記録して>Isけぱよい。その場合,50m

以遠の個体も記録しておくと参考になる。

7．林相による記録率の変化

1）記録率に関する林相条件

林相ば森林の職成樹種・階層椛造・樹高・密度などの要因を総合的にとらえ

た相観的な表現である。それら各要因の林分による違いは,観察者のS.C.V認

知効力を通して記録率に影響する。たとえば林の密度が濃ければS.C.Vの認

知効力は疎な林に比べて当然減退する。

ところで，森林に生息する鳥類は永い生存競争の歴史を経て，それぞれ一定

の林相構造の林に選択的に生息するようになっており，いろいろな形の林にま

たがって広く分布する種類は少ない。そのため，林相による記録率の変化もあ

る程度幅が決ってくる。そして記録率に影響を及ぼす主要な林相要因は，若い

林であれば，人の背丈より低いか高いか，さらに背の高い若い林か階層構造の

ある成林か，そして成林では下層植生が人の背丈より低いか，高くても疎か，

高くて密か，という点である。本数密度要因はこの場合のほかは，おおよその
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鳥種が生息するしないという生息環境の差となり，除外されると思われる。

2）記録率の変化の程度

ソングのみで記録される鳥種の記録率は，そのソングが比較的遠くまで聞え

るため林相による差はほとんどない。S.C.Vで記録される鳥種で,前項に述べ

たようないくつかの林相構造にまたがって生息しているものについて,表-3に

基づいて記録率を比較してみる。

①若い林で人の背丈より高い林相と低い林相：平均して相対値で約20％

（富士のアオジ・アカハラ・ビンズイ・ホオジロなど）背丈の高い林相の方

が記録率が低い。モズはV記録が多いため差が大きく，約30％低いo

②背丈より高い若い林と同様の下層植生を持つ階層構造のある成林；富士

のアカハラの例で相対値で約25％成林の方が低い。

③成林で背丈より高い下層植生を持つ林と下屑植生が低いか疎な成林：富

士と滝沢で比較して，アカハラでは約27％，ヒガラでは約37％，メジロでは

約34％前者の林の方が低い。シジュウカラも両方の林に生息するが，富士

ではセンサスルート沿いに巣箱がかけてあって，ほかよりよく記録されるた

め比較ができない。

以上の結果から,S.C.Vで記録される鳥類で,前述のような異なるタイプの

林相にまたがって生息する場合の林相間の記録率の差は，相対値でおおよそ

20～30％台であるといえる。なお富士のモズに比べて滝沢の記録率が高いの

は，滝沢のセンサスルートがモズの生息する林内空地の真中を通過するため，

よりよく記録されるからである。伐開された道路沿いのセンサスでは滝沢の高

い記録率を用いるのがよいと思われる。

8．記録率の季節変化

ここで扱かう季節変化というのは，繁殖期間内の時期による記録率の変化で

ある。繁殖期間といっても鳥種によりさまざ堂の時期，期間があるが，ここで

はなわばり記図法の項で述べたように，なわばり争いが一段落して，その地域
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の環境容量としてほぼ安定したなわばり数を示している時期のことをいう。

ソング活動は一般に上述の繁殖期間内にも大きく変化し，ソング記録の拳を

とると記録率の季節変化が目立つ場合もある。しかし,S.CV総合記録にお

いては事情が変わってくる。各地の調査データによって総合記録率の季節変化

をふたところ，常に一定の季節変化パターンを示すのはアカハラのみであっ

た。その他の鳥種については，サンプル誤差や地域の一部のつかいの繁殖進行

の一致などで大きな時間的変動を示すことはあっても，普遍的な一定の変化パ

ターンを示す鳥種はなかった。ヨーロッパでもアカハラと同属のクロウタドリ

は同様の季節変化パターンを示すことが知られている。しかし日本の同属のク

ロツグミではそうした変化は象られず，アカハラのゑにみられた。

このように大半の烏種でS.C.V総合記録率に一定の季節変化がゑられない

のは以下のような理由によると思われる。たとえば，つがいが抱卵期に入って

いる時は，雌は静かに抱卵し雄ば目立つソング活動に専念する。それが育雛期

になると雄雌とも忙がしく飛び廻って雛に餌を与える。そうなると雄はソング

のひまがなくなるが，雄雌合わせて移動活動が激しくなるので人の目に触れる

チャンスが多くなる。したがって抱卵期，育雛期とも雄雌合わせればほぼ同じ

ぐらいの割合で観察者に記録されることになる。このようにSとV,あるいは

SとCの各活動度は拮抗的に変化することが多いため，総合記録率は比較的安

定した値を示すことになる。

その他，多数のなわばりを対象にラインセンサスした場合，それらのなわば

りにおいて，さまざまの原因によって必然的に生ずる繁殖進行のずれが，その

地域全体の個体の諸活動性を季節的に平均化することも，記録率の変動を少な

くする原因となる。

以上のことから，繁殖期のラインセンサスにおいて，平均的な記録率を正し

く適用していくためにば，できるだけ広い地域の多数のなわばりを対象にした

センーリース記録をとるのがよいといえる。また時期的にも'llmをとって何回かセン

サスを行なえば，より精度の高い結果が得られよう。
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なお，アカハラでは季節のはじめと終わりで,表-3の平均的記録率からそれ

ぞれ約10％の相対差を示す。

9．観察者による記録率の変化

1）記録率に関与する観察者条件

はじめにも述べたように，まず観察者の視聴力や鳥の識別，羽数の判別など

の熟練度が異なれば当然記録率が違ってくる。セン･サス野帳への記載の速さ，

観察半径の目測の正確度も影響してくる。また同じ観察者であっても，ライン

セン剤ﾉｰｽ実施時の身心状態によって記録率か変化する。たとえば鳥類の-ヒンサ

スは朝方の場合が多いので，寝不足・二日酔いなどは著しく記録率を低~ドさせ

る。長時間のセンサスも疲労度を高め悪い影響を与える。熟練者で身心状態が

正常な場合でも，久しぶりにセンサスを行なう時などは，はじめの1時間ぐら

いはいろいろなセンサス技術に乱れがみられる。また，センサス調査の目的を

理解せず熱心に取り組む意欲のない人も，記録率は低下する。もっとも熱心す

ぎて50m以遠の個体も認知範囲に入れても困るのであるが。その他，ライン

センサスで同行者を伴い話し合ったり足音をうるさくしたりすると，集中力・

視聴力が低下して記録率が下がる。このように，観察者の条件はさまざまの形

でラインセンサスに影響を与える。

2）観察者条件と優占度の関係

観察者条件の違いによってラインセンサス記録における烏種別優占度が変わ

るかどうかを検定してゑた。データは富士・滝沢・旭川の各調査地において，

同一年度の同時期に筆者および筆者と同様の若い訓練された観察者が，センサ

スして得たものを用いた。

その結果，まず異なる観察者間のデータについて，富士では優占上位11種

(一部アオジを除く）すべてにおいて，滝沢では同19種すべて，旭川では同15

種すべてにおいてそれぞれ有意差はなかった。結局，若くて視聴力が健全であ

ってかつ熟練者であれば，ラインセンサスデータに基づく鳥種別優占度は同様
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の結果となるのである。つまり観察者の間で記録能力のレベル差がもしあった

としても，それはすべての鳥種に同率に影熱するということになる。

しかし,次に富士のデータで，未熟練者，視聴力の低下した高齢者，ライン

センサスの目的を理解していない人などとそうでない人を比べたところ，その

すべての場合について優占度に有意差があった。その場合，目立つソングを持

つ鳥種ば相対的に多く記録され，目立たないか識別の難かしいCVで認知さ

れる鳥種は記録数がより低下した。

次に観察者が単独の場合と他に，人同行した場合で，ラインセンサスデータ

の烏種別優占度に差があるかどうかを検定してみた。その結果有意差はなかっ

たOつまり同行者がいる場合，記録率は大体低下するのであるが，優占度は変

らないということになる。

なお，観察半径の項で触れたように，観察半径50mでは観察者間で記録数

による鳥種別優占度に有意差がなかったものが，半径25mになると有意差が

出てくる場合もある。

3）観察者条件による記録率の差の程度

観察者による記録率の差違について，’回のラインセンサスにおける全鳥種

合計記録数を,一定条件下に基準化したものによって比較した結果を表－8に示

す0本表の数値は，筆者の記録数鐘を100とした場合の各観察者の相対的な記

録率である。

表－8観察者によるラインセンサス記録率の差

筆者

100

視聴力の普通の若い熟練者

相対的な記録率

Ａ
”

Ｂ
閉

Ｃ
別

Ｄ
別

視聴力が劣るか未熟練間

相対的な記録率

Ｆ
浦

Ｇ
師

Ｅ
布

Ｈ
開

Ｉ
帥

これによれば若い熟練者の場合，記録率は約80～100の間にあり，平均約90

％とみてよい。つまり鳥種別記録率でいえば，表－3の筆者の記録率に90％乗

じたものが若い熟練者の平均的な烏種別記録率になる。
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若くて視聴力が普通でかつ熟練した観察者以外の人の合計記録数を一応比べ

て承ると，筆者の60～75％程度で非常に低い値を示すo

次に単独観察者と同行者のいる場合の記録率を同様に比べて承たところ，同

行者のいる時の記録率は大半の例で低下し，その値は単独の場合を100として

約60～96％となり，平均80％であったo

4）観察者条件の基準化の仕方

ラインセンーリースにおける観察者条件は，上に述べてきたように記録率にさま

ざまに作用してそれを変化させるので，その基準化はなかなか難しい。一番望

ましいのは，全国の観察者を一カ所に集めてラインセンサス記録能力のテスト

を行い，各人の記録率をあらかじめ測定しておくことである。あるいは，各地

方で代表的な数種の鳥類についてなわばり記僅|法センサスで生息数を求め，

そこを一定条件下でラインセンサスを行なって記録率を計算し，表－3の筆者の

数値と比較して平均的な記録率のレベル差を求めてもよい。

もし，そうした方法がとれなけ-れぱ，記録率の低下や差違をできるだけ小さ

くするために，以下のように観察者条件を整えることが必要である。

①観察者の選定：鳥類センサスに理解をもち，視聴力の劣っていない人を

選ぶ。

②技術の熟練と規格化：鳥の種類，羽数の判別，距離の目測，ラインセン

サスの行ない方などの諸技術の向上，規格化をはかる。

③センサス実施時の身心状態の調整：健康体で，身心の疲労がなく集中力

が発揮できるようにする。

④センサス実施直前のトレーニング；鳥類認知・距離感覚・進行速度など

の諸技術を安定させるため，実行前に若干のトレーニングをすること。

⑤同行者などの条件：ラインセンサスは単独で実施するのが望ましい。ま

たセンサスルートのすぐ前方には別の人間が通っていない方がよい。鳥が驚

ろいてルート沿いから先に逃げてしまうからである。

以上のような条件が整えば，まず同一観察者の記録罐安定し，多数の蔑察者
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の記録における優占度|對係も一定になってくる。そして，視聴力の劣っていな

い熟練した観察者間では，記録率レベルもかなり一定したものになるのであ

る。

10．鳥類の密度自体と記録率の関係

ラインセンサス法は鳥の諸活動性を通して烏を認知し，なわばり数密度を推

定する方法であるが，その鳥類の活動性は目的とするなわばり密度の高低によ

って影響されることが考えられるので，本法による密度推定の信頼性が問われ

ることになる。実際，密度が高い場合に，ソングや争いなどのなわばり占有活

動が活発になるのはよく見られる現象である。

滝沢試験地における7年間の調査，および各地の調査結果を用いて，同一種

についてなわばり密度と総合記録率の関係をみてみた。その結果比較検討で

きたすべての鳥種について，密度自体と記録率に有意の関係のあるものは承ら

れなかった。おそらく，ここでも季節変化と同様,S.C.Vで示される諸活動

性が拮抗的に発現されたため，記録率に変化が現われなかったものと考えられ

るo

このことによって，ラインセンサス法の信頼性,有効性が高まったといえる。

11．ラインセンサス法のまとめ（繁殖期）

以上でラインセンサス記録率に影響を及ぼす諸要因の検討を終了した。以下

にまとめとして，精度の高い密度推定をするための望ましいラインセンサスの

行ない方，集めたデータの諸条件の基準化法と密度の算出法，および一定の信

頼度を得るために必要なサンプル数などについて述べる。

1）望ましいラインセンサスの行ない方

ラインセンサス法によってできるだけ正確に生息密度を推定するためには，

まず1回ごとのラインセンサスをなるべく一定の安定した条件下で行ない，先

に述べてきた記録率に影響する諸条件の基準化ができやすいようにしなければ
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ならない。センサス実施時の諸要因の条件は以下のようにすることが望まし

い。詳しくは前の各項を参照のこと。

①記録対象：一定の観察半径内に出現するすべての個体（幼烏は除く）を

記録する｡(S.CV合計）

②実施時刻：公式日の出時刻以降5時間ぐらいまでの間が一番よい。

③天候：晴天かうす戦りで風のない時がよい。ただしハルゼミ類のひどく

うるさい地方では，日中は曇っている時の方がよい。

④進行速度：歩く速さは時速1～2kmの間がよく,1回のセンサス中は同

じ速度を保つのがよいo進行速陛が時速1km以下になると|司じ個体の2重

記録が多くなってよくない。

⑤観察半径：半径50mがよい。

⑥季節：各地方の繁殖最盛期がよく，何回も行なう場合はその期間内の各

時期を通じて行なうのがよい。

⑦観察者：身心健全で普通の視聴力を持ちセンサスに熟練した人が，事前

にトレーニングをして単独で行なうのがよい。

⑧装備など：はきものはゴム底靴，無帽，8～9倍の双眼鏡を携帯。

2）集めたデータの基雄化法と生息密度の算出

1回のラインセソサスで得た記録数（1サンプル）を，一定条件下の数値に

基準化し生息措度を算出する方法を述べる。

記録率に影響する諸要因について，それぞれの基準条件におけるラインセン

サス記録率を100とし，各条件が異なる場合の相対的な記録率を以下のように

定める。

a=1日のうちの時刻による相対的な記録率

基準100は各地の日の出後2時間30分（表-5参照）

b=天候による相対的な記録率

基準100は晴天時（図-4参照）

C===進行速度による相対的な記録率
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基準100は時速1.5km(表-6参照）

そのほか以下の諸要因については必要に応じて修正する。

観察半径25mと50m(表-7参照）

観察者能力平均して表－3の90％が標準

正確には個人別テストが必要

林相職造相対差20～30％（第7項参照）

次に基準条件下（日の出後2時間30分，時速1.5km,観察半径50m,l1H

天時，繁殖最盛期,一定の林相購造）で表-3の記録率を有する観察者の烏種別

ラインセンサス総合記録率をEj%(jは鳥種)とする。

ここで，一定の区域をカバーするラインセンサスにおいて，この観察者があ

る鳥種を易羽記録したとする。そうすると，その区域のその鳥種のなわばり

数“は次のようにして求められる。

M=
Z。1004

－－

鴎･ao6oc
式①

生息個体数はlViを2倍すればほぼ近い値が得られる。生息密度は“なり

2“をその区域面積で割れば算出される。ただし,記録率Ejには表-3に示す

ようにふれの幅があり，さらに記録個体数Ziは同じ区域をくり返して歩いた

場合，異なる値が得られるのが普通であり，ただ1度のラインセンサスで正確

な生息密度が得られるわけではない。その問題を次項で説明する。

3）生息密度推定の正確度とサンプル数

a・記録率のふれについて

ラインセンサス法ははじめに述べたように，ある鳥種について決まった生息

密度（ここではなわばり数）の区域をカバーするように歩いた場合に出会う確

率，つまり記録率を経験的に調べて，それを普遍的に適用して各地の生息密度

を求める方法である。この記録率（ここではS.C､V総合記録率をいう）は，そ

れに関与するすべての要因が解明された時，一定の条件下では決まった1つの

数値をとると考えて用いられるものである。
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しかしながら，現在までの調査で得られた記録率は，調査対象の鳥種の密度

が少なかったり，いろいろな条件の不均一性が含まれたりして，表－3に示され

るように推定値D幅がある。ただし，生息密度の高い鳥種やソングで多く記録

される烏種では95％信頼||隔(20回の調査のうち19回は推定がその範囲にあて

はまるという意味）が，記録率を100としておおよそその10％内外におさま

っており，今後調査が進めば現在ふれの大きい烏種の信頼幅もより狭くなって

ゆくと考えられる。

b.サンプル数と密度推定の精度との関係

次にこうした幅を持つ記録率を用いてラインセンサス記録数から生息密度を

求める場合，記録数サンプルのふれの幅との関係が問題になる。

ラインセンサス記録数は同一ルートを先に述べた基準条件でくり返し歩いた

場合でも，出会いの確率（記録率）のふれや何らかの不均一条件によって変化

し，平均値と標準偏差を持った数値が得られる。また，広い地域のランダムあ

るいは系統的な何回かのサンプリングによる記録数も，上の要因のほか烏種ご

との分布の不均一性などによって当然ふれが出て，平均値と標準偏差を持った

数値が得られる。

このふれの'幅を一定の範囲に収めるためには，1つのサンプル内の記録数の

大きさやサンプル数を適宜変えてゆく必要がある。記録数の95％信頼幅を記

録数の平均値の10%内に収めるために必要なサンプル数ば以~ドの式によって

決められる。

＃2ぴ2
N＞－

－（房×0．1)2
式②

ここで房は予備調査サンプリングにおける記録数の平均値，＃はステューデ

ントのj分布の95％信頼値（統計の本に出ている，サンプル数で変るが大体

2.0～2.5をとる)，びは予備調査で求めた記録数の標準偏差である。

繁殖期の森林性鳥類の多くば，小区域内をとってみればなわばりを持って配

列的に均質に分布しているが，広い地域でみるとある地区に集中的に分布して



49

いることが多い。また環境のちょっとした不均質によってランダムに分布した

りする。したがって，広い地域のサンプリングセンサスによる標準偏差は，同

一ルートのくり返しセンサスの場合より大きくなるのが普通であり，それだけ

サンプル数を多く必要とする。

こうした統計的操作は，記録数の分布が正規分布をとるとみなして行なうも

のであるが，記録数が正規分布をとるためには，おおよそ1サンプルに1鳥種

15羽位の記録数がなければならないという。ただし同一ルートのくり返し調査

では，ウグイスやセンダイムシクイなど比較的目立ちやすい烏種（特に雄，こ

の場合記録率のふれも少ない）の記録数は，数羽単位でもサンプルのふれはご

く小さい。

こうして記録率および記録数の信頼幅がともに10％±の範囲に収きった場

合には，式①で計算した結果も10％土の推定値になると考えてよい。それは，

記録率つまり出会いの確率のふれはサンプルごとにランダムに作用する結果，

サンプルの記録数のふれの中に同程度の幅をもって平均化されて吸収されるた

めである。

‐リーンプル数または1サンプル内の記録数が多くとれない場合は,記録数の95

％信頼幅は10％より大きくなり,その幅に見合った生息密度の推定しかできな

いことになる。

C.実際例

同一ルートをラインセンサスした場合に，記録数の95％信頼幅を平均値の

10％以内に収めるのに必要なサンプル数（センサス回数）を計算してみた。

1回のセンサスの記録数の平均が15羽以上の場合，ヒヨドリ・シジュウカ

ラ・アオジ・アカハラ°クロツグミなどでは10～13回のセンサスを実施すれ

ば，95％信頼1幅は10%以内に収まり，ウグイス・･センダイムシクイでは7～9

回でよかった。それに対しイカル・ヤブサメでは20回近くを必要とした。こ

うした違いは，鳥種別の目立ち方の安定性や行動圏の広さが関係していると考

えられる。
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一般に野外における生息密度の調査の信頼度は80％ぐらい(つまり平均値と

その信頼幅の推定が5回に4回ぐらいの割であてはまること）に落とさざるを

得ないといわれており,そうすると上記の必要回数はどの烏種でも5～8inlぐら

いで間に合うこととなる。

4）ラインセンサス法による鳥類群集幟造の調査

ラインセンサス法の要因解析の結果,S､C.V総合記録率は観察者条件も含

めてさまざまな要因の条件がどのように変わろうとも，大半の烏種でほぼ同様

に変化することがわかった。つまりラインセンサス記録数に基づく優占度幟成

は，どのような条件下でセンサスを行なおうとも，変化を示さないということ

である。この事実は，各種森林における種類群集の優占度構成を調査するの

に，非常に役立つことになる。つまり，各森林内でランダムにラインセンサス

して集めたデータの記録数を鳥種別に集計し，それを表－3の各鳥種別総合記録

率で割って得た数値を用いれば，その森林の鳥類群集の真の優占度概成がおお

よそ求められるのである。もちろんこの場合にも，サンプル内の記録数の大小

によって優占度比率の信頼幅はふれが出るのが当然である。

12．冬期のラインセンサス法

はじめに述べたように，冬期の正確な生息密度の把握は今のところ不可能で

あるため，冬期のライセンサス法で得たデータは，あくまでも相対的な，また

はいる，いないの質的な比較しかできない。

冬期のラインセンサスに影響を及ぼす諸要因の調査検討は不十分なので，実

施に当たってはできるだけ一定の条件でセンサスを行なう必要がある。統一す

べき条件は繁殖期の場合とほぼ同様である。たとえば，早朝公式日の出時刻後

2時間30分をはさんだ2～4時間の時間帯，晴天かうす曇り，進行速度時速

1.5km,観察半径50mなどとなる。冬期はソングがなくC.V記録が中心なの

で，鳥種によっては観察半径50mはむりなものもある。

イギリスの調査によれば，進行速度による記録率の変化は，夏でも冬でも同
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様であるということなので,進行速度の基準化は表－6の数値がそのまま使える

と思われる。

時刻による記録率の相対的な変化を滝沢で調べたところ以下のようになっ

た。公式日の出時（滝沢では7時ごろ）の記録率を100とし,Xを時刻,Yを

その時の相対的な記録率とすると留鳥のシジュウカラ類・キツツキ類などでは

Y=128.14－4.02X

留鳥のカラス類，各種のカシラダカ，漂鳥のウソなどでは

Y=173,64-10.52X

となった。

このように，冬期の時刻による記録率の変化は烏種によって異なり，基準化

が難しい。
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4

付資料：森林性鳥類の生息状況

本項では読者の参考に供するため，日本の各地の森林における種類の生息状

況を図表で示しておく。

内容は繁殖期および冬期における林相地域別の生息烏種とその優占度，なわ

ばり記図法で得られた繁殖期の林相別鳥類生息密度，ラインセン･サス法で得た

相対的な生息密度と多様性指数の相関図などである。

1生息烏種と優占度

繁殖期および冬期に日本各地のさまざまな森林に生息する鳥種とその優占度

（もとのデータに基づく未修正の数値）を付表－1，2に示す。付表－1の繁殖期

の資料は全国80数カ所のセンサスデータを用いて類型区分したものである。

付表－2の冬期の資料は全国40カ所のセンサスデータによるものである。真の

優占度は表の数値を表-3の記録率で修正し計算(百分率に）しなおせばよい。

繁殖期においては，スギ・ヒノキなどの常緑針葉樹人工林で完全にうっ閉し

て真っ暗になり下層植生のないような林相では，鳥類はほとんど生息しなくな

る。冬期の亜高山針葉樹林のデータはないが，そこではヒガラ・キクイタダ

キ．コガラ．ウソ．ホシガラスなどがごくわずか生息しているとみられる。

2．繁殖期の生息密度

なわばり記図法で得られた全鳥種合計の生息密度をヘクタール当たりの個体

数に換算し付表-3に示す。本表は日本でこれまでに調査された大半の資料を

載せている。一般に天然林で密度が高く，人工林のなかでも若い人工林とうっ
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閉した暗い人工林では低い。人工林のなかでも広葉樹が混入して半ば天然林的

な林相になると密度は高まるのが注目される。

3．相対的な生息密度と多様性指数

各地の森林の鳥類群集全体の生息密度と，その群集の構造の複雑さ(多様性）

を立体的に比較してみる。

はじめに生息密度であるが，各地の観察者によって行なわれたセンサスデー

タはたくさんあるが’サンプル数や条件および記載がふぞろいかつ不十分で，

烏種別生息密度の換算ができないものが大半である。しかし条件をある程度そ

ろえて全種合計の記録数でみれば，相対的な比較は可能であると考えられる。

ここでは午前10時ごろの記録率および観察半径50mに基準化し,1時間当た

りの記録羽数をとった。

また一方’森林の鳥類群集の組象合わさり方の複雑さ，つまり多様性（多様

なほど群集が安定し，’皇'然状態が維持され，病虫害などに対する環境抵抗が強

いといえる）をルロイドの指数で計算した。

まず繁殖期のデータについて，’時間当たりの記録羽数を横軸に，多様性指

数を縦軸にとって各センサスデータをプロッ,､し，林相タイプ別におおまかに

囲い分けして付図－1に示す。これによれば，なわばり記図法調査の結果と同

様，人工林系で密度多様性が低く，天然林系で高いことがよくわかる。また，

人工林で広葉樹を交えた林相は天然林と同等の高い密度多様性を保っている。

次に同一地域で夏冬に調査されたデータを用いて，夏期から冬期への密度と

多様性の変化を染てみる。（付図-2）

冬期のセンサスデータは観察半径50mで，時間当たりの記録数をとってあ

る。夏期とは記録率など異なるが一応の目安としてみる。これによれば，日本

の大半の森林で夏から冬にかけて密度と多様性が低下するが，低地里山および

暖帯常緑広葉樹林では密度あるいは多様性の増加が見られる。つまり，これら

の地域は日本の森林の鳥の越冬地として重要な意味をもっているといえる。
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付表－1繁殖期の林相地域別生息鳥種と憂占度（％）
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広葉樹林

暖 帯

温帯低地
It齢Al:林

温帯

針葉樹

天然林

温帯
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疎開

温帯
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林
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人［林

ミズナラ

林

004 0.06

3．94

2．22

0.66

4．78
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010
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017
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9．41

034
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北海道

亜寒帯
針葉樹林

北
汎
混

本州四国

亜IWil11帯
針葉樹林

西南

円本

ブ ナ 林

海
針
交

苫小牧地方

各種

壮齢林

北
ナ

水
中
ブ

州
部
林

哩
広
林

ハシブトガラ

コ ガラ

ヒガラ

ヤ マ ガ ラ

シジュウカラ

ゴジュゥヵラ

キバシリ

メ ジロ

ホオジロ

ホオアカ

ノ ジコ

アオジ

クロジ

カワラヒヮ

マヒワ

イ スカ

ベ ニマンコ

ウソ

イカル

ニュウナイスズメ

。ムクドリ

ムクドリ

カケス

オナ ガ

ホシガラス

ハシボソガラス

ハシブトガラス

合計種数

3．07

3．82

10.60

8．08

13．33

3.60

21．65

2．33

1．15

668
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－
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暖帯
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付表－2冬期の林相地域別生息鳥種と優占度（％）

北口本

カラマツ林

0．60

0．60

ブナ帯壮齢

落葉広葉樹林

林相地域紺 北海道低地

常線針葉樹林

北海道

汎針広混交林

北海道低地

落葉広葉樹林鳥種科

ト ビ

ハイタカ

ノスリ

クマタカ

エゾ ライチョウ

コジュケイ

ヤマドリ

キシ

キジバ｜、

アオバ卜

040O40

９２
＋

０0．400．40

0.5310.760.76

0.51

017

フクロウ

ァオケラ

ヤマケラ

クマゲラ

ァカケラ

オオアｶケラ

コゲラ

キセキレイ

ビンズイ

サンショウクイ

177

0.76

1．52

4．57

1．19

3．19

0．76

1．52

4．57

1．19

3．19

4．08

2．04

4．08

2．04

1020

2.04120 296
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ヒ
カ
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カ
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リビタ

ョウビタ

ラ ツ グ
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0．40 187
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，
刀
ロ

一
フ
ラ

ア
シ

ノ､
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ブナ帯若齢

辮襲広葉樹林

本州巾北部

淵緑fl･災樹林

暖
疎

暖

柑
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針広疎IM林
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棚林

暖

常

帯
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帯海岸

緑 樹 林
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地
林
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職
弱
兜
加
加
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師

Ｌ
１
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Ｊ

ｂ
ｌ
Ｊ
Ｄ
９
Ｉ
０
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伽
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６
５
３
８
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３
２
２
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北
常
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み
北、本

カラマツ林
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北海遊

汎針広混交林

北海道低地

落葉広蕊樹林

ブナ,勝壮齢

落葉広葉樹林

0．53 3．09 287

0.60

2．10

30．52

(6.07)
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27．98

36．93

520

2370

(23.70）

17．66

6．39

5．43
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15．75
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1．09

9．37
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合計種数
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0.20

0.38
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180
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＋
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＄

３

２

多
様
性
指
数

ガ林

B:芳齢人工林

C:単純壮齢人工林

D:広葉二次林

E:常緑広葉林

ブナ林

北海道拠交林

亜高山針葉林
広葉混交
壮齢人工林

Ｇ
Ｈ
１
Ｊ

A
1.

■0

7020 30 40 50

密度(N/11')
付図-1繁殖期鳥類群集の密度と多様性

600 10
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4

３
２

多
様
惟
指
数

1

0

1 020 3 0 4 050

密度(N/11')

付図－2夏から冬へ向けての鳥類群集の密度と多様性の変化

0

林祁林 内植 生場所年度繁殖鳥種数1ha当り個体数

針広混交天然林疎密多様〃|上海適旭llll976338.43羽
ブナ二次林疎岩手旧 I I 1 1 9 7 4 ～ ' 76233.52
ブナ天然林疎,胴, 烏 桧 枝 岐 1 9 6 3 ， 64237.80
ブナ天然林疎密多様東京奥多摩1957,582911.10
illi高山針葉樹 林 中 密 長 野 志 賀 1 9 75227.56
シイタブ天然林密商知足摺1975216.40
アカマツ壮齢人工林広葉中密岩手滝沢1970～'7633772

"liX¥"､I1'"lW*dWI"W1963､6420広葉疎、「|'密栃木西那須野1963，6464205.00
疎〃 〃〃172．40

ヒノキ壮齢人 工林疎栃木塩原' 1 9 2 2 5
〃 〃34広 葉密静岡上井手800

ｱｶﾏﾂ､カラマツM:齢､人広葉密静岡須走1967，681810.30
カラマツ壮齢人_[林広葉密静岡k井手1963，64341075
〃 〃 2 9疎 中密群馬妻嬬7.30

針葉混交若齢、人ブッシュ屑密静岡須走1967，68175.21
アカマツ若齢人I淋〃岩手雫イil9745213
スギ若齢人一|:林〃岩手田1111973～'76122.91

ブｯｼｭ照＃し岩手雫I:fl9745〃 200

スギ幼齢人工林〃岩手|召山1973 2 0 . 3 9

,|上海遊旭III
岩手旧III
桶,烏桧枝岐
東京奥多摩
長 野志 賀
商 知 足 摺
岩手滝沢
栃木西那須野

〃

疎密多,恢
疎
疎

疎密多 様
中密
密
広葉 中 密
広葉疎、「|'瀦
疎
疎
広葉密
広葉密
広葉密
疎中密
ブッシュ屑密

〃

〃

ブッシュ照＃し
〃

1976

1974～'76

1963,64

1957,58
1975

1975

1970～'76

1963，64
〃

'

〃

1967，68

1963，64
〃

1967,68

1974

1973～'76

1974

1973

３
３
３
９
２
１
３
０
７
９
４
８
４
９
７
５
２
５
２

３
２
２
２
２
２
３
２
１
１
３
１
３
２
１
１

栃木 塩原
静岡上井手
静岡 須走
静岡k井手
群馬 妻嬬
静岡須走
岩手雫イi
岩手田lll
岩手雫I:f
岩手|召山

付表－3なわばり記図法によって求めた繁殖期の林相別生息個体数



わかりやすい林業解説「シリーズ」

No.17カラマツ造林木の重要病害

農学,聯土伊瀧一雄薯學懇

No.31森林と野生鳥獣

農学隊士池田真次郎譜

No.35機械作業の盲点発掘

中村英碩著

No.39林地生産力の維持．増進

腱学博士橘本与良著

170円
〒実費

170円
〒実費

170円
〒実費

No.40林床植生による造林適地の判定

前田禎三･宮川溝著學懇

No.42南洋材の種類と特徴

農学博士須藤彰司著
200円
〒実費

No.43集材機主索の設計数値表(改訂版）

農林技官一上田実菫500円
腱林技官柴田順一君〒サービス

No.44早成樹の重要害虫と生態

農林技官遠田暢男著學窪

No.45林木の成長および養分吸収と施肥

農学博士原田瀧薯學壊
No.46木材の防腐・防虫処理

農学博士雨宮昭二著學難
No.47トドマツ人工林の成長と土壌

農林技官山本薙薯學窪
No.48,しいたけの育種および原木

用材と生産量

，農林技官温水竹則菫250円
農林技官安藤正武君〒実費

No.49混牧林施業と林地保全

農学|尊士村井宏著

No50山村観光と観光評価

農 林技官柳次郎箸

250円
〒実費

250円
〒実費

No.52林業のシステム化とシステム展開

農林技官辻隆道著〒拠里

No.53苗畑林地除草剤の新しい使い方

農林技官真部辰夫菫400円
農林技官石井邦作君〒サービス

No.54生活環境保全のための森林

農学,寧士只木良也著〒製9里
No.55南洋材の材質と加工性

農学博士筒本卓造

農林技官",馴野瀧夫著梁懇農林技官唐沢仁志

No.56林叢形成促進のための
実播緑化工とその保育管理

農林技官岩川幹夫箸學磐

No.57枝打ちとその考え方

農学博士藤森隆郎著 600円
〒実費

No.58マツ属の材線虫病とその防除

蕊購蕊購驚著鶚恩
No59 樹林の防音効果

農林技官樫山徳治
農林技官松岡広雄著
農林技官河合英二

|"｡"競麓の臘懸￥

500円
〒実費

600円
〒実費
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誤植訂正

次のようなまちがいがありましたので，つつしんでお詫び申し上げ，

訂正いたします。
－

誤 正ヅく－ジ

35上から5行目

50上〃10〃

51上〃7〃

52〃1〃

54付表－1

表題．

63付表－2

ムクドリ

カケス

|次に常時ソングしている
各種森林における鳥類群集

冬鳥のカシラダカ

森林に鈴ける鳥類の生息状況

次にソングしている

各種森林に請ける種類群集

各種のカシラダカ

森林における種類の生息状況

|生息鳥種と優占度生息鳥種と憂占度
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