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はじめに

　現在著者らはイノシシと積雪や森林環境との因果

関係を明らかにするため，長野市飯縄山麓を対象に

ラジオテレメトリー法１）を用いたイノシシの定位

（ロケーション）により，環境別利用頻度やその季

節変化を明らかにする研究をすすめている。

　この研究においては，ラジオテレメトリー法によ

るイノシシの定位が重要な要素となるが，ラジオテ

レメトリー法による定位にあたっては，定位した方

向や距離の誤差を考慮しなければ対象動物の移動距

離や行動域の面積等を過大または過小評価するおそ

れがあると考えられている（大迫 １９９４）。またラジ

オテレメトリー法による誤差は，対象地域の地形・

用いる機材・定位方法により異なるため，一般的に

テレメトリー調査を始める前に調査計画と同一の条

件下で野外試験を行い，誤差を評価する必要がある

とされる（セオドア １９９６）。

　実際に誤差を求めた例では，受信地点を２地点に

固定し発信地点のみを移動させ定位し誤差距離と誤

差角度を求めた大迫（前出）は，平均をそれぞれ２３５０

ｍ，１７±１２ＳＤ°とした。GPSが装着されている

Telonics社製とTelevilt社製の発信機の測位誤差を求

めた玉田他（２００２）は，最大誤差をそれぞれ１０５.６ｍ，

１４９ｍと報告した。

　本調査では，調査予定地域で位置が特定できる発

信地点を定位し，測定誤差について分析した。本稿

では，テレメトリー調査の測定誤差を明らかにする

とともに，調査を行う際の留意点を報告する。

調査方法

　調査範囲は，長野市北部に位置する飯縄山（標高

１９１７ｍ，北緯３６°４４’１１”，東経１３８°８’１２”）中腹にみ

られる飯綱高原（標高約８００～１１００ｍ）から長野盆地

西縁までの山間地（標高４５０～８００ｍ）とした（図１）。

この範囲では，２０００年以降にイノシシの痕跡が確認

されており，イノシシが年間を通して利用している

ことが推定されている。

　定位誤差に関する調査は，２００２年７月３０日～９月

２７日に雨天日を避けて実施し，計１４地点の定位を

行った。調査者は２名で，１名が調査範囲内で任意

の 地 点 の 地 表 高３０～１００㎝ に 発 信 機（Radio 

collar;Advanced Telemetry Systems製）を設置し，他方

はラジオテレメトリー法の三角法によりその発信地

点の推定位置を求めた。この際，受信者が発信地点

に関する情報を得られないように，発信者は受信者

に発信地点に関する情報を伝えず，受信者は配置終

了の連絡を受けてから定位を始めた。

　定位の順序は以下の通りである。

　① 飯綱高原上の道路を，受信機（C-Bレシーバー

FT-817；八重洲無線製）を積みアンテナを付けた自

動車を走らせ電波を受信する。高原上で受信できな

い場合は，山間地を下る複数の道路に自動車を走ら

せ受信できる場所を見つける。

　② 電波を受信できたら，受信地点で八木アンテ

ナ（ARAKI製）を用いて電波の方向を特定し，その

方向の角度をコンパスにより計測し，基図に受信地

点と電波の方向線を記入する。

　③ ②により電波の方向を特定したら，その方向

に接近するよう自動車を走らせ，より強く電波を受
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信する場所を見つける。強く電波を受信する場所を

見つけたら，その地点で再び②の作業を行う。

　④ 電波の方向線が交わる地点に接近するよう自

動車を走らせ，より強く電波を受信する場所を見つ

ける。その地点で再び②の作業を行う。

　⑤ 方向線による多角形がなるべく小さくなるま

で，④の作業を繰り返す。

　⑥ 出来た多角形の重心を定位地点とする。

　また，②の電波の方向の特定方法は，最初の９回

の定位では“ピーク”が広範囲を示す受信地点で利

得を下げず方向を判断したが，定位誤差が大きかっ

たため，後の５回の定位では同様の受信地点で信号

音がほとんど聞こえなくなるまで利得を下げ方向を

判断した。

　１ヶ所の発信地点の定位に要する時間は，およそ

３時間以内とした。定位の基図として，国土地理院

発行の２万５千分の１の地形図（図幅「若槻」）を用

いた。発信地点，受信地点の位置は，ハンディＧＰ

Ｓ（GPS12CX, GARMIN社）を用いて記録するか，

基図から判断し記録した。

　調査終了後，発信地点，受信地点の緯度経度を，

平面直角座標（Ⅷ系）に変換し，その座標値を用い

て，受信地点と発信地点間の距離（Ｌａ，Ｌｂ，Ｌ

ｃ），定位地点と発信地点間の誤差距離を算出した

（図２）。また，受信地点において定位した方向と

受信地点から発信地点を結ぶ方向との角度差を誤差

角度（θａ，θｂ，θｃ）として，基図上で求めた。

各定位における受信地点と発信地点間の平均距離と

して，Ｌａ，Ｌｂ，Ｌｃの平均値を用いた。

　定位方法は前半の９回と後半の５回で電波の方向

の特定方法が異なったため，前者を定位方法Ａ，後

者を定位方法Ｂと区分して定位誤差を評価した。

　定位方法の違いによる，誤差距離および誤差角度

の差についてはMann-Whitney検定，受信地点と発信

地点間の距離と誤差角度の関係についてはSpearman

の順位相関係数を用いてそれぞれ検討した。

結果と考察

　計１４地点の定位において，その誤差距離を算出し

たところ，平均４２８±５０２ＳＤｍ（ｎ＝１４）であった

が，定位方法によりその誤差距離には差がみられた

（表１）。定位方法Ａの場合，誤差距離は平均６３０±

５３１ＳＤｍ（ｎ＝９）で，定位方法Ｂの場合，平均

６６±３８ＳＤｍ（ｎ＝５）となった。なお，定位方法

Ａの場合には誤差距離のばらつきが大きく，一部の

定位では，誤差が１０００ｍを越える場合もみられた。

本調査では，定位方法ＡとＢではその誤差距離に有

意な差は認められなかった。誤差角度については，

定位方法Ａの場合で平均２４±２７ＳＤ°（ｎ＝４３），定位

方法Ｂの場合で平均１１±１３ＳＤ°（ｎ＝３３）で，定位
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図１　調査地域（太線内）．①～⑥はイノシシの痕跡確認
地点を示す．①２０００年冬季に雪上に足跡が発見された
畑，②２００１年夏季に食害を受けた水田，③２００１年１２月
１７日に複数の寝屋が発見されたスギ林，④２００２年春に
食害を受けたリンゴ畑，⑤２００２年７～１０月に多数の足
跡が発見された獣道，⑥２００２年９月１２日にヌタウチ被
害を受けた水田．
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図２　発信地点，受信地点と定位地点の位置関係と測定
項目
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方法の違いにより誤差角度には有意な差が認められ

た。

　また，発信地点と受信地点間の平均距離と誤差距

離の関係では（図３・ａ），定位方法Ａ，Ｂともに，

弱い有意な正の相関が認められた（Spearmanの順位

相関係数，Ａ：rs＝０.７５，Ｂ：rs＝１，Ｐ＜０.０５）。発

信地点と受信地点間の距離と誤差角度の関係では

（図３・ｂ），定位方法Ａの場合には有意な相関関係

は認められなかったが（Spearmanの順位相関係数，

rs＝－０.０８，Ｐ＞０.０５），定位方法Ｂの場合には有意

な正の相関が認められた（Spearmanの順位相関係数，

rs＝０.４９，Ｐ＜０.０１）。なお，定位方法Ａの場合には，

誤差距離と同様に誤差角度のばらつきが非常に大き

く，最大で１００°程度の誤差が生じた。このことは，

いずれの定位方法においても発信源との距離が遠い

地点での定位の場合には，その誤差距離が増加する

傾向にあることを示している。

　本予備調査から，ラジオテレメトリー法による定

位において，“ピーク”が広範囲を示す受信地点で利

得を下げて方向を特定する受信方法を採用した定位

方法Ｂの方がより誤差が少なくなることが示された。

また，受信地点と発信地点間の距離の増加にともな

い，誤差角度や誤差距離が増加する傾向にあったこ

とから，対象に可能な限り接近することによりさら

に誤差を軽減させることが可能になると考えられた。

　本研究の今後において，イノシシの定位結果をも

とに環境との関連を分析する場合には，これらの定

位誤差を考慮する必要があろう。例えば，現存植生

図など他の環境条件の主題図とイノシシの定位結果

をオーバーレイ分析する場合には，定位地点の点情

報のみではなく，誤差を加味した範囲内の環境情報

を取得する必要がある。また，当地域の地形は高原

地と山間地からなり地形による定位誤差の違いが予

想されるが，地形による定位誤差の違いの検証につ

いては今後の課題として考えられよう。
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図３　ａ）発信地点―受信地点間の平均距離と誤差距離
の関係．　ｂ）発信地点―受信地点間の距離と誤差角度の
関係．
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*　Mann-WhitneyのＵ検定により，Ｐ＜０.０５で有意差あり
ｎｓ　有意差なし
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