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新潟県におけるイヌワシの繁殖成功率改善目標について(2)

柳川 雅文

はじめに

イヌワシ Aquila chrysaetos japonica の生

息数の減少が続く中（環境省 2021），本州中

央部個体群（以下，本個体群）の各地では，

工事や森林施業，ヘリコプターの運航など

におけるイヌワシ保全の取り組みも見られ

る．新潟県イヌワシ保全研究会（以下，本

会）は，今後さらに保全の取り組みが強化

されることを期待して，本個体群における

絶滅可能性の除去に必要な新潟県内の繁殖

成功率目標0.570を策定した．また，なわば

り分布をふまえた単一個体群モデルにより，

2020 年の目標達成を仮定した個体群動態を

シミュレートした．しかし，山岳スポーツ

による繁殖阻害の頻発もあって，ここ 3 年

の繁殖成功率（0.353，0.267，0.438）は目

標に届かなかった．本研究では，目標達成

を 10 年繰り下げると共に，新たに入手した

パラメータ及び環境省（2021）により策定さ

れた各地の繁殖成功率改善目標を採り入れ

てシミュレーションをやり直すことにした．

図1．本州中央部個体群の分布．

個体群モデル及び解析方法

10×10kmメッシュのイヌワシ生息分布図

（日本鳥類保護連盟2004）から本個体群の分

布域（52×41メッシュ）を抽出した（図1）．

メッシュの面積はなわばり密度（小島1992）

にほぼ等しいが，メッシュの数はなわばり数

を上回るため，地域ごとに利用できるなわば

り数（環境収容力）𝐾ୋ , G = O, E, R, H, Sを設

定した上で52×41行列に移し替えた．

イヌワシの繁殖は年1回，巣立ちビナ数は

最大2（日本イヌワシ研究会1992），初産は3

歳，なわばり獲得前は放浪する（Urios et al. 

2007）．以上の生活史を生活段階モデルにま

とめた（図2）．𝑋௬,௧は生活段階別の個体の分

布，𝑡 は年，𝑦= 1,2, 𝑧, 𝑤 , 𝑚 , 𝑓 は1歳若鳥，

2歳若鳥，3歳以上の放浪オス，同メス，同

なわばりオス，同メスを表す．𝐵௧は地域別の

平均及び標準偏差に従う繁殖成功率の分布を

表す．𝑏ଶは2番ヒナの巣立ち成功率，𝑣௟, 𝑙=
𝑗, 𝑖, 𝑢, 𝑜 は幼鳥，若鳥，放浪個体，なわばり

個体の生存率，𝑠は成熟時のオスへの性分化

図2．生活段階モデルの有向グラフ．〔 〕は

行列，〇はアダマール積（対の成分の積）．
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率を表す．放浪個体は異性の単独なわばりに

加わるか，異性の放浪個体と共に空なわばり

に分散する．分散距離 [𝑑௨,௠௜௡, 𝑑௨,௠௔௫ ],𝑢=
𝑧,𝑤のうち [𝑑௨,௠௜௡, 𝑑௨,௣௛௜], 𝑑௨,௣௛௜< 𝑑௨,௠௔௫が
優先される．なわばりオスは獲得したなわば

りを維持し続けるが，なわばりメスは配偶者

の死亡後に単独オスなわばりへ転居できる．

転居距離は [𝑑௙,௠௜௡, 𝑑௙,௠௔௫ ]である．

解析では，R (R Core Team 2020)のコードに

国内亜種のパラメータを与えてシミュレート

し，1981‐1990年のペア数の安定及び2010年

までの減少を再現できる海外亜種のパラメー

タを得た（表1）．次に，3とおりのシナリオ

を与えて本個体群における 100 年間（2120 年）

の絶滅可能性を予測した．NT：繁殖成功率を

改善しない，MET：環境省の目標に従って

2030年に繁殖成功率を改善する，NMT：新潟

県内は本会の独自目標に従い，他の地域は環

境省の目標に従って2030年に繫殖成功率を

改善する．1 シナリオにつき 5,000 回試行し，

毎回，利用できるなわばりを地域別の環境収

容力に従ってランダム配置し，そのなわばり

に地域別の平均及び標準偏差に従う繁殖成功

率をランダム配布した．

結果及び考察

本個体群における100年後の絶滅可能性及

びペア数の50 [5, 95] %点は，NT: 29.6 %, 5

[0,30], MET: 4.2 %, 35 [1, 96]，MNT: 0.1 %, 

図 3. 絶滅可能性及びペア数（対数グラフ）．

130 [46, 176]と予測された（図3）．

2030年に環境省の策定した繁殖成功率改善

目標が達成される仮定の下，本個体群は絶滅

危惧種の基準（100 年間で 5%以上）を免れた．

しかし，安定的に存続できない場合も予測さ

れたことから，環境省の目標達成に加えて，

新潟県内における本会の独自目標の追求が必

要と考えられた．そのためには工事や森林施

業の事業者に加えて，山岳スポーツ愛好者を

含む広範な国民の協力が不可欠である．
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表1．パラメータの値及び定義．

記号 値 定義 引用文献

𝐾୓
𝐾୉
𝐾ୖ
𝐾ୌ※1

𝐾ୗ

35，24

48，35

34，21

57，37

11，6※ 2

左：1990年のペア数（環境収容力），

右：2010年のペア数.  
※ 1 関東地方と中部地方をまとめた，※ 2 

近畿地方東部については2010年の値を得

るため𝐾ୗに14を与えた．

石川県白山自然保護センタ

ー （ 1985 ）， 池 田 ら

（1990），小島（1992），

日本イヌワシ研究会

（1992，2014），福井県自

然保護センター（1995），

須 藤 （ 2006 ）， 片 山

（2011），増川（2011），

須田・折内（2011），立花

（2011）．

𝜇୓
𝜇୉
𝜇
𝜇ୌ※ 4

𝜇ୗ

0.615, 0.238, 0.378

0.672, 0.395, 0.364※3

0.672, 0.257, 0.364

0.431, 0.269, 0.378

0.183, 0.172, 0.333

左：1990年以前，中：1996年以降の地

域別繁殖成功率，1991-1995年は両者

の中間，右：環境省の繁殖成功率改善

目標．※3新潟県内の独自目標は0.570．

※4 関東地方と中部地方の加重平均．

𝑏ଶ 0.01 2番ヒナの巣立ち成功率．

𝜃 0.15-0.16 繁殖成功率の標準偏差． 由井ら（2005）から推定.

𝑣଴
𝑣௜
𝑣௟
𝑣௔

0.753

0.882

0.799

0.896

0歳生存率．

1歳，2歳生存率．

放浪個体生存率．

なわばり個体生存率．

Hunt et. al (2017)，ただ

し，なわばり個体は平均

－標準誤差，その他は下

側信頼限界.

𝑠 0.610 オスへの性分化率． Hunt et. al (2017)．

𝑑௙,௠௜௡
𝑑௙,௠௔௫

1

2

なわばり数に換算したなわばりメスの

転居距離．

柳川・田中の観察記録．

𝑑௭,௤※5

𝑑௪ ,௤※5

1,5,8

2,7,13

同じく放浪オスの分散距離．

同じく放浪メスの分散距離．
Steenhof et al. (1984), 

Urios et al. (2007),

Murphy et al. (2021)※5 𝑞= 𝑚𝑖𝑛,𝑝ℎ𝑖, 𝑚𝑎𝑥は最小，優先（最小との間），最大．


