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摘 要

圧縮空気を用いた物理的刺激によるシカの防除品，エアアタック装置を試作した。飼育シカで試したところ，

防除効果は，およそ1ヵ月間継続した。小型軽量に改良したエアアタック装置は，装置前方1.5mの範囲において

飼育シカに対して防除効果が認められた。広域防除を目的として，エアアタックを無条件刺激，超音波を条件刺

激として試験した結果，恐怖条件付け学習が成立した。しかし，エアアタック装置の停止後10時間30分で，恐

怖条件付け学習が喪失したため，超音波を併用したシカ防除効果範囲の拡大は困難である。広域を防除するには，

エアアタック装置とシカを誘導するための簡易な柵などを併用した工夫が必要であると考えられる。
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緒 言

東京都で2010年度までの5年間に再造林した面積

は，175haにのぼる。この間，都内のニホンジカ（以

下，シカ）は，管理捕獲などにより低密度化し，土砂

流出に至るような摂食型の激害地はなくなった（新井・

中村（2018））。それでも，近年，シカの生息分布が拡

大している八王子市など（Hataetal.（2018））の再

造林地では，オスジカの角こすりによって植栽木が剥

皮害を受けるため，10月頃にオスジカを寄せ付けな

いことが重要である。このようなシカの生息密度が低

い再造林地において，コストのかかるシカ侵入防止柵

（以下，シカ柵）や単木ネットなどの物理的構造物以

外で，多摩地域の急傾斜地に適した防除技術は確立さ

れていない。音や光，臭いによる防除品が市販されて

いるが，いずれもシカが慣れると防除効果が落ちてし

まう。市販品にはない有望な防除手段としては，物理

的な刺激があげられる。そこで，圧縮空気を用いた物

理的刺激によるシカの防除品，エアアタック装置を試

作し，その効果を検証した。

方 法

１.エアアタック装置によるシカ防除効果の検証

シカが恐怖を感じる刺激であり，かつ林地でのヒト

への安全性に配慮して，防除品は，焦電式熱感知セン

サーにより2.0m以内に近づいたシカを感知し，コン

プレッサーを用いて圧縮した空気（以下，エア）を吹

き付ける方式とした（1号機，図1）。近づいたシカに

対し，的確に高圧のエアを当てるために筒状の塩ビパ

イプをセンサー前に配置してセンサーの検出範囲を

8.5°に狭めるとともに，距離センサーを併用した。防

除品および給餌箱の配置は図2のとおりである。供試

シカは，東京都農林総合研究センター青梅庁舎で飼育

する2頭のシカ（去勢雄，雌各1頭）とした。試験期

間は2014年7月28日～9月14日とし，飼育管理は，

毎朝10時に飼料，アルファルファヘイキューブ（HC）

をエサ場①に設置した給餌箱に投入し，15時に給餌

箱に残った飼料量（残飼量）から飼料摂取量を測定し

た。一日あたりの飼料給与量は，2頭のシカの飽食と

なるように4.5kgとした。その後，残った飼料を給餌

箱に戻しエサ場②に移動させ，翌朝 10時に再び給餌

器の残飼量を測定した。この間，防除品付近をビデオ

カメラで連続撮影した。この飼育管理は，シカを環境

に馴致させるため試験開始2週間前から実施した。射

出したエアのシカへの命中が確認された日以降は、防

除品の動作を止めて，同様の飼育環境を維持した。

２.エアアタック装置の小型軽量化と防除範囲の拡大

1号機により，エアアタック装置による防除効果が

示されたが，本機はコンプレッサーを装着したため，

100Vの電源が必要で，重量も約 20kgと重かった。

そこで，林地へ運搬できるよう小型軽量化した2号機

を製作した（図3，表1）。2号機には，エア供給のため

のエアタンクが必要となり，高圧ガス保安法（昭和26

年法律第 204号）で規定されている空気圧10kg･cm-2
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図１ エアアタック装置（1号機）の外観 図２ シカ飼育場配置図



以下の仕様とした。センサー範囲は，装置前方1.5m

の直線状であり，風速は，装置前方1.6mで1.6m･s-2

であった。この2号機の防除範囲を明らかにするため，

前述の飼育シカ2頭を用いて試験を行った。防除品の

周囲に格子状の座標点を2m間隔で計15点設置し，

座標点の上HCを1個ずつ配置した（図4）。エアア

タックを作動させた2015年10月14日の前に5日間

の馴致期間を設け，HCの給与は毎日14：30に行い，

試験エリア以外では飼料を給与しなかった。

空気圧が1号機よりも低下したため，エアのみでは

効果範囲が狭くなることが予想された。そこで，2号

機の効果拡大を図るため，エアアタックと超音波を併

用し，シカに恐怖を引き起こすエアアタックを無条件

刺激，また超音波を条件刺激として恐怖条件付けを行

うことにより，条件刺激である超音波単独によるシカ

の防除効果を検討した。2016年8月に，前述の飼育

シカ2頭を用い，2号機と超音波装置（DEERGARD,

Bird-X社製）をセンサー範囲が重なるように設置した。

ただし，先に条件刺激を与えられるよう超音波のセン

サー範囲が2号機のセンサー範囲より10㎝程度広く

なるように設定した。センサー範囲である装置前1.5m

地点に餌場Xを設けた（図5）。誘引物質として，5個

のHCを毎日14:30に餌場Xへ配置した。また，シカ2頭

のHC自由摂取量の半量を満たすため，餌場Xから離
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図３ 小型軽量化したエアアタック装置（2号機）

表１ エアアタック装置の比較

1号機 2号機

電源

空気圧

エアの供給

射出回数

エア到達距離

重量

サイズ（mm）

林地への設置

交流100V

20kg・cm-2

外部接続されたコンプレッサーから順次補給

無制限

約3m

20kg

600（W）×836（H）×600（D）

このほかにコンプレッサーが必要

不可

直流 12V（バッテリー駆動）

10kg・cm-2

ステンレス製エアタンク（内容量：1.1L）

1回の補充で3回まで

約1.5m

5.7kg

280（W）×350（H）×300（D）

可



れた位置に設置した餌場YへHC1.5kg/日を給与した。

各試験期間を表2のとおり設定し，餌場XのHCに対

するシカの摂食の有無を毎日記録した。

３.再造林地での試験

シカ被害が生じている再造林地において，2号機を

配置し，野生ジカの反応を把握した。2013年にスギ・

ヒノキ・広葉樹を再造林した八王子市上恩方の林地，

面積8.4haにおいて，オスジカによる剥皮害が集中す

る2016年9月から12月にかけて，シカが多く利用し

ていると推定された1地点に3台の2号機を設置した。

装置3台の中心に塩混じりの土（塩：土＝1：5，塩は

500cc使用）をシカの誘引として配置し，エアがシカ

の顔に当たるように調整するとともに，周囲に設置し

たセンサーカメラ4台で撮影した。

結果と考察

１.エアアタック装置によるシカ防除効果の検証

試験を開始して5分後，エサ場①に近寄ったシカに

防除品が反応し，シカが逃げる様子が観察された。さ

らにその127分後，再びエサ場①に近寄ったシカに防

除品が反応し，シカにエアが命中してシカが飛び上がっ

て逃げる様子が観察された。カメラによる観察と，エ

サ場①での飼料の消費量が0になったことから，シカ

の身体にエアが命中した日以降，2頭のシカがエサ場

①に近づかなくなることが明らかになった（図6）。

夕から翌朝にかけては，エアが命中して以降もエサ場

②に設置した同じ給餌器から飼料を摂取することから，

防除品あるいは防除品が設置された位置を警戒してい

ると推察される。シカが再びエサ場①の給餌器の飼料

摂取を再開したのは，エアが命中した25日後であり

（図6），防除品の効果は，エアが命中すれば1ヵ月程

度維持されるといえる。

２.エアアタック装置の小型軽量化と防除範囲の拡大

馴致期間では，すべての座標点でHCの摂食が認め

られ，シカは環境に十分馴致された（表3）。作動期間

1日目（2015年10月14日），センサーカメラの画像

から，シカ1頭が座標点C2でエアアタックを1回受

けたことが確認された。その後，エアアタック装置前

の座標C2におけるHCの摂食は継続して認められな

かった（表3）。また，C2以外の座標点では，作動期

間の3日間全てで，HCの摂食が認められた。一方，

エアアタックの圧縮空気が届かないエリアでは継続し

て摂食が確認されている。このことから，エアアタッ

クの防除効果は圧縮空気が届く範囲に限定されること

が示唆された。
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図４ 2号機の防除範囲

図５ 超音波を併用した試験配置
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表２ 超音波を併用した試験工程

表３ 2号機における飼料摂取の有無

図６ 1号機における試験期間中の飼料摂取量



超音波を併用した防除効果試験では，馴致期間にお

いてシカが餌場XのHCを毎日摂食したため，シカの

試験環境への馴致は完了したと判断した（表4）。そ

の後6日間の学習期間で，超音波の音刺激のみでシカ

が逃避行動を起こすことを目視により，毎日確認した。

シカによる餌場XのHC摂食も認められなかったこと

から，シカはエアアタック×超音波の恐怖条件付け学

習を獲得したことが示された。効果測定期間では，期

間の開始（エアアタックの停止）から10時間30分後

に餌場Xでシカが初めてHCを摂食した。その後，シ

カは餌場XのHCを毎日摂食した。エアアタック×超

音波の恐怖条件付けの連合強度が約半日で大きく減弱

した要因は，無条件刺激の強度の低さ，および条件刺

激のみの呈示の繰り返しによる記憶消去，すなわち何

度も条件刺激のみ呈示していく中で条件反応が減少し

ていく現象であったと考えられる。シカは，エアアタッ

ク×超音波の恐怖条件付け学習を獲得したが，無条件

刺激として用いたエアアタックの停止後10時間30分

で，その連合学習を喪失した。従って，超音波とエア

アタックを併用した防除品の空間的・時間的効果範囲

の拡大は困難である。

３.再造林地での試験

2号機をセットしたその日の夕方，アナグマにエア

が的中した。その後，装置周辺でシカは1頭も撮影さ

れなかったため，設置8日後，10m下の別の地点に

装置一式を移動した。23日後，シカ誘引用の塩混じ

りの土に更に塩を追加し，2号機を3台から2台に変更

した翌日の朝，装置から5m離れた位置までシカ4頭

が近寄ったが，その後，これより内側に近づかず，警

戒していた。初めて塩混じりの土を摂食に来たのは，

子ジカであり，装置を設置してから，摂食するまで33

日かかった。しかし，エアは，装置の電圧不足により

発射されなかった。その後，子ジカに連れ添う母ジカ

も土を摂食したが，他のシカは，半径5mより遠方か

ら2頭の行動を見ているものの近づくことはなかった。

エアアタック装置は，シカに的中すれば防除効果が

あると推定されるが，野生のシカの警戒心は強い。加

えて，超音波を併用したシカ防除効果範囲の拡大は困

難である。広域を防除するには，シカが頻繁に利用し

ている再造林地の外周の立木の一部に防風ネットなど

を取り付けて侵入してくるシカを誘導し，その先にエ

アアタック装置を配置するなどの工夫が必要であると

考えられる。
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表４ 各試験期間における飼料摂取の有無
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Abstract

Aprototypedeviceusingcompressedairwasdevelopedtopreventfeedingdamagebysikadeer.Thecontroldevice

comprisesaphysicalstimulusintheformofcompressedair,whichisdirectedtowardssikadeer.Thecontroldevice

inducedavoidancebehaviorinhuman-rearedsikadeerforaperiodofapproximatelyonemonth.Animprovedversionof

thedevice,whichissmallerandlighter,preventedtheapproachofhuman-rearedsikadeerfromadistanceof1.5m.To

detersikadeeroverawidearea,thecompressedairdevice（conditionedstimulus）andsupersonicwaves（unconditioned

stimulus）wereusedincombination.Consequently,fearconditioningwasestablished,butitwaslost10hoursand30

minutesafterceasingtheuseofcompressedair.Thelikelihoodofexpandingtheareaofdeterrenceusingsupersonic

wavesisconsideredtobedifficult.
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