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側溝に落下して死亡する小型哺乳類が多いことから 本研究では側溝の深さと側溝内の水位が小型哺
乳類の脱出成功率にどのように影響するかを調べると共に 保全対策として脱出用スロ プの形状を検討し
た 脱出できなくなる道路側溝の深さは モグラ類 ヒミズ アズマモグラおよびコウベモグラ では
ジネズミでは スミスネズミおよびハタネズミは であった アカネズミおよびヒメネズミは深
さ の溝からは概ね脱出可能であり 静かな環境では深さ からも一部の個体が脱出できた 脱出
に際して地上性のアカネズミはよじ登りよりもジャンプを用いる傾向が強く 半樹上性のヒメネズミはよじ
登りを多用した 側溝内に止水がある場合 ネズミ類は小さな側溝からは水位にかかわらず脱出できたが
大きな側溝ではスミスネズミやハタネズミは水位 以上で アカヤズミとヒメネズミは水位 以上で
脱出できない個体が現れた ネズミ類の保護対策としては側溝の深さをできるだけ浅くすることが望まし
く モグラ類についてはスロ プ付き側溝を用いることが望ましい スロ プには 間隔で段差を
付け 傾斜角度を 以下にするとともに スロ プを側壁で挟んで通路幅を 程度にとどめることが望
ましい

側溝 脱出率 小哺乳類 水位 深さ

られる
動物の行動習性の認識を深めることは 小動物が脱出で

道路建設は生息域の分断やロ ドキルを通じて野生動物 きる側溝を作るうえで重要である 本研究では道路側
に影響を与える このため野生動物保全と交通事故防止の 溝や用水路などに使用されている 字型側溝の深さ 側
両面から エコロ ド つくりとして多くの研究や対策が 溝内の水の有無およびその水位に注目し それらの要素が
なされてきた 小動物の道路側溝への落下対策もその一 小型哺乳類の脱出率にどのように影響しているかを動物種
つである そのための研究として野外における小動物落下 毎に実験条件下で調べた また保全対策として側溝にどの
実態の調査 や 小動物を用いた 字溝からの脱出実 ような脱出用スロ プを設けることが有効であるのかも実
験 などが行われている 自然環境保全コンサルタント 験し 脱出対策の向上を図ることを目的とした
の間でも小動物のバリアフリ 対策が注目されており
小動物が脱出できるスロ プ付き 字溝が ハイダセ
ル などの商品名で既に商品化されている しかしこれま 野外において側溝に落下 溺死が確認されている小型哺
での側溝脱出対策および落下防止策は 両生類および爬虫 乳類 種 の中から 以下の 種を用いた 食虫目ジネ
類を主体としており 小型哺乳類を主とした対策は行われ ズミ科からはジネズミ 頭を用い
ていない た 運動能力に劣ると思われるモグラ科からはヒミズ
側溝が小型哺乳類に与える影響例として 静岡県におけ 頭 アズマモグラ
る調査では用水路で溺死していた種数は周辺に生息する 頭およびコウベモグラ 頭を用いた
小型哺乳類種の約 割に及び その中にはミズラモグラ 囓歯目ネズミ科からは 穴居性で運動能力に劣る 類

などの希少種も含まれていた 側 としてスミスネズミ 頭およびハタ
溝からの脱出能力は動物種によって大きく異なっており ネズミ 頭を 運動能力に優れた地
側溝の形状によって異なると思われる また側溝内には天 上性の 類としてアカネズミ
候によって流水もしくは止水が存在する場合があるので 頭およびヒメネズミ 頭を用
側溝内の水の有無も脱出可能性に影響していることも考え いた いずれも野外で捕獲された個体である 脱出能力の
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小型哺乳類の側溝脱出に影響を及ぼす
諸要因と脱出用スロ プの有効性
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スロ プ設置図
傾斜角度

脱出用スロ プの形状

雌雄差は考慮しなかったが 成獣と幼獣との間には差があ ンハイダセ ル やこれまでに報告されている実験 に
ると思われるので 実験には成獣のみを用いた 成獣とみ ある傾斜角度 を参考に 傾斜角度を
なしたのは ジネズミでは体重 以上 ヒミズは雄 の 段階とした また角度だけでなくスロ
以上 雌 以上 アズマモグラは雄 雌 プの形状も脱出率に影響している可能性があるため 次の

以上 コウベモグラは雄雌共に 以上 スミスネズミ タイプを作成して違いをみた 一般的に用いられてい
は雌雄共に 以上 ハタネズミは雌雄共に 以 る平坦なスロ プ 以下 平型 平型に間隔
上 アカネズミは雄 以上 雌 以上 ヒメネズ で高さ の段差を付けたスロ プ
ミは雄 以上 雌 以上 の個体である なお本実 以下 平型段差付き 平型に側壁をつけた 字型のス
験にあたっては東京農業大学動物実験委員会の承認 許可 ロ プ 以下 字型 および 字型に間隔
番号 号および 号 を得た で高さ の段差を付けたスロ プ

以下 字型段差付き 図 字型の 種については
作成にあたりコウベモグラの坑道直径 を参考としてス
ロ プの横幅を とした すべての実験をとおして

小型哺乳類の脱出実験には 既製品の長さ の 実験時間は 個体につき 時間とし これを 回の実験と
字型側溝 以下 側溝 を 種類 内側幅 内側深さ した

を用いた 各側溝の側面両端
にある開口部にはアクリル板を張り 上部の開口部からの
み脱出ができるようにし 目視観察およびビデオ観察し
た
目視観察では供試個体を 頭につき 時間ずつ各サイズ
の側溝内に入れ 脱出の有無を記録するとともに どのよ
うに脱出するか詳細な行動を観察した 目視観察では観察
者が側にいるので このことが供試動物の行動に何らかの
影響を与えている可能性がある また側溝内にとどまる時
間が長ければ 脱出率が高くなる可能性もある そこで
囓歯目については暗い静かな環境におけるビデオ観察も
行った 撮影時に実験個体がより活発に動くように 実験
室内の照明に赤色のハロゲンライトを用い ビデオカメラ
のナイトショットモ ドで撮影した ビデオ観察では供試
個体を 頭につき 時間ずつ各サイズの側溝内に入れ 脱
出の有無と その際の行動を記録した

側溝内に水がある場合 脱出成功率は水が無い場合より
も低下すると思われる そこで側溝内に直接水を入れ 水
位を から までの 段階に分けて 水位の違い
による脱出率の違いを前述の目視観察と同じ方法で調べ
た この際 側溝の乾湿条件が脱出率に影響すると思われ
たため 側溝の側壁は常時濡らした状態にした 供試動物
には 直接観察で脱出が観察されたすべての個体を用い
た この実験では個体が溺死する可能性が考えられるた
め 脱出実験は直接観察のみで行い 実験時間は 個体に
つき 分間とした これを 回の実験として 側溝サイ
ズ 水位ごとに観察した

運動能力に劣ると思われるモグラ科のヒミズ アズマモ
グラおよびコウベモグラの 種を用いて 側溝からの脱出
用スロ プの有効性を調べた 脱出用スロ プは図 のよ
うに角度を変えて側溝内に設置した スロ プの傾斜角度
については 市販されているスロ プ付き側溝 グリ

図

図

側溝脱出にかかる側溝深さの影響

側溝脱出にかかる水の有無と水位の影響

脱出用スロ プの有効性
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小型哺乳類の側溝脱出に影響を及ぼす諸要因と脱出用スロ プの有効性

ネズミ科 種における水位の違いによる側溝からの脱出率 脱出できた個体数 供試個体数

ズミは よじ登りによって深さ の側溝から脱出した
が モグラ科の 種は最も浅い 深の側溝からも脱出
できなかったので どのような脱出方法を用いるか不明で

側溝内に水の無い状態における脱出率 脱出できた個体 ある ネズミ科の 種について水の無い側溝においてどち
数 全個体数 を直接観察によって調べた その結果 モグ らの脱出方法を好むか調べて図 に示した この結果では
ラ科のヒミズ アズマモグラ およびコウ 種による違いが顕著であった 類であるスミスネズミ
ベモグラ はいずれも 最も浅い 深の側溝か はよじ登りを全く用いず ジャンプのみを用いた ハタネ
らさえもまったく脱出できなかった ジネズミ は ズミは容易に脱出できる深さ までは主にジャンプ
よじ登りによって深さ までは脱出できたが 深さ を用いたが かろうじて脱出可能な深さ におい

以上の側溝からは脱出できなかった てはよじ登りを用いた 類であるアカネズミは主
ネズミ科においては 表 スミスネズミ ハタネズミ にジャンプを用いて脱出し 深さ 以上になるとジャ
アカネズミおよびヒメネズミのいずれもが 深さ ま ンプしか用いなかった ヒメネズミはアカネズミと比較し
ではすべての個体が脱出できた 深さ の側溝では てよじ登りを用いることが多いのが特徴であり いずれの

類の仲間であるスミスネズミの が ハタネズミ 深さにおいてもジャンプとよじ登りをほぼ同頻度で用い
の が脱出できたにすぎなかったが 類の仲間 た 深さ 以上の側溝でも ヒメネズミはよじ登りを
であるアカネズミとヒメネズミの は脱出できた 深 多く用いた
さ の側溝では スミスネズミとハタネズミはまった
く脱出できなかったが アカネズミとヒメネズミは半数以
上が脱出できた 深さ の側溝ではすべてのネズミ類 スミスネズミは深さ までの側溝では水位にかか
が脱出できなかった わらず脱出できた 表 しかし深さ の側溝に
ビデオ観察をネズミ科の 種について試みたところ 表 おいては 水位が であっても脱出率が低下し 水
深さ までの側溝における結果は ビデオ観察結 位が 以上になると脱出できなかった ハタネズミも

果と目視観察結果がほぼ同様であった しかし目視観察で スミスネズミとほぼ同様のパタ ンを示した アカネズミ
は脱出個体がいなかった深さ の側溝において 一部 の脱出率をみると 深さ の側溝で水がない場合の脱
の個体が脱出に成功した 出率は であったのに対し 水位が 以上では

に減少した 深さ の側溝では水がないと
側溝からの脱出方法には ジャンプによる脱出と壁面の であったが 水位が 以上では 以下になり 深さ
よじ登りによる脱出の タイプが見られた 食虫目のジネ の側溝では水がないと 水位 以上だと

表

側溝の深さによる脱出率の違い

水位による脱出率の違い

側溝からの脱出方法

結 果
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中 山縣 安藤 小川

ネズミ科 種における水の無い側溝からの脱出方法

以下にまで脱出率が減少した すなわち 本種は水位 の間隔で段差を付けた場合には 角度にかかわらず
が 以下では水が無い場合と同様の脱出能力を示す すべての種が 脱出できた 平型と 字型とを比較す
が 水位が になると脱出率は次第に低下してゆき ると 段差無しと段差間隔 の条件下とでは 字型の
水位が になると 脱出率は大きく低下することが 脱出率が優れていた なお脱出の際 脱出できた個体はす
知られた ヒメネズミはアカネズミとほぼ同様のパタ ン べて 平型 種では側溝の側壁を 字型 種ではスロ
を示したが 本種は脱出時にジャンプでなく よじ登りを プの側壁を使って脱出し 脱出できなかった場合ではス
多用したために 側溝深さが大きくなり 水位が高くなる ロ プを滑り落ちてしまう傾向が観察された
につれて 脱出率はアカネズミを上回るようになった し 以上のことから スロ プに間隔 で段差を
かしヒメネズミもよじ登る高さと水位が高くなると泳がね 付ければ 側壁の有無にかかわらず 傾斜角度 まです
ばならなくなって体力を消耗する様子が見られ また体が べてのモグラ類が脱出できることがわかった
濡れてよじ登る際に滑る現象がみられた
なお いずれの実験においても 特定の個体の脱出率が
極端に劣るといった個体差は認められなかった 今回の結果から 側溝からの脱出能力

には種間差が大きいことがわかった 最も脱出能力を欠く
のはモグラ類のヒミズ アズマモグラ コウベモグラであ

スロ プからの脱出率 表 を動物種別にみると 種間 り モグラほど地中生活に特殊化していないヒミズについ
差は平型の段差間隔 の平型スロ プにおいて顕著で ても同様であった ジネズミも頭胴長約 と小さく
あり この条件では アズマモグラとコウベモグラの脱出 深さ の側溝からも脱出できなかった すなわち 食
率が低下した この傾向はコウベモグラにおいてとりわけ 虫目の動物は側溝に落下した場合 浅い側溝であっても
顕著であった またヒミズは段差のない 字型における脱 脱出が困難になることがわかった ネズミ類の中で俊敏さ
出率が他種に劣った スロ プの傾斜角度についてみる に劣る 類の仲間であるハタネズミやスミスネズミの
と 段差のない平型では において影響がみられはじめ 脱出能力はそれに次いで低かった 他方 地表を走り回る
以上でどの種も脱出できなくなった 段差のない 型 アカネズミとヒメネズミは脱出能力において両種ほぼ同等

でも 以上でヒミズが登れなくなった に優れていた しかし深さ 以上の側溝からはいずれ
スロ プの形状についてみると 段差のないスロ プは の種も脱出できなかった ハタネズミの頭胴長が約
平型 字型ともに脱出率が低かった これに対し スミスネズミ アカネズミ約 ヒメネズミ約

図

動物種による違い

スロ プによる脱出
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小型哺乳類の側溝脱出に影響を及ぼす諸要因と脱出用スロ プの有効性

スロ プの形状と傾斜角度による脱出率 脱出個体数 全個体数

であることからすると 類が脱出できる深さは頭胴長 かし水を流すことは側溝の本質であるので 水による影響
の 倍程度 類でも 倍程度といえる ビデオ を軽減することは困難である
観察という静かな環境では 深い側溝からの脱出率が若干 脱出用スロ プの傾斜
改善したが 目視観察とビデオ観察の結果に大きな影響を 角度について 角度が 以下であれば運動能力の低い変
与えるほどではなく 観察者がいることの脱出率への影響 態直後のカエルなどでも十分登ることができる また川
はほぼ無視できる 西 西原 はヘビとトカゲが傾斜角度 で脱出できたと
供試した囓歯目 種の中では ヒメネズミがよじ登りを 報告している このことからみると モグラ科動物は 両
多用して脱出するのが特徴的であった 土肥ら は室内実 生類および爬虫類以上に脱出能力に劣るといえる スロ
験において は野外実験によって ヒメネズミ プの角度を 以下にすれば表面形状にかかわらず全ての
は垂直な棒を巧みに登るが アカネズミはほとんど登れな モグラ類が脱出できたが スロ プ面に 間隔の
いことを示し ヒメネズミが半樹上性ともいえる種である 段差を付ければ の角度でもすべて脱出できている 側
ことを明らかにした 上記の現象もヒメネズミのこうした 溝に脱出用スロ プを設置する際 角度を急にすれば面積
性質の反映と思われる が少なくてすむので 後者の方法が実用的であろう 段差

側溝内に水が存在すれば脱出率は低下し 間隔を 以上にした場合に脱出率が若干低下している
た しかし水深が 以内であれば脱出率への影響は少 のは 間隔が開きすぎて手掛かりとして使いにくかったた
なかった よじ登りを多用して脱出するヒメネズミにおい めと思われる
ても水位による影響が見られたことから 水によって体が スロ プに 字型の側壁を付けることは有効であった
浮き 泳ぐことによって体力を消耗し ジャンプができな この理由としてモグラ類の前肢の使い方が挙げられる 通
くなるような水位はいずれの小哺乳類にとっても危険であ 常の哺乳類では一般的に四肢は体の地面側にあって体を支
る えているが モグラ類の前肢は体の側方に位置し 坑道の
高中ら は流れの速い用水路において多数の小型哺乳 側面に前肢を押しつけて穴を掘るとともに体を前進させ

類が溺死している例を報告しており その中には今回の実 る すなわちモグラ類においては通路の側方に支えとなる
験で脱出能力に優れていたアカネズミも多く含まれてい 壁が必要である アズマモグラの坑道直径が
た このことから 流れのある水路における脱出率は 止 コウベモグラは であることからみて モグラ
水の状態で行った今回の値より低下すると考えてよい し 類の通路としては 程度の幅で側壁があれば望ましい

表

脱出用スロ プの角度と表面形状

水による影響
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中 山縣 安藤 小川

状況の分析 沖縄県立博物館紀要
千木良芳範 島袋盛和 漢那山におけるイボイモリ
の側溝への落下について 沖縄生物学会誌
川西恵美子 西原正武 字溝における小型動物に配
慮した対策工について 小型動物の脱出実験 第 回環
境情報科学論文集
倉品伸子 スロ プ付き 字溝の有用性の検証 小
動物との共存をめざして 林業技術
倉品伸子 阿部 学 落ちた小動物が這い出せる道
路側溝 第 回林道研究発表論文集
石塚清一 鈴木保志 小動物が脱出できるスロ プ
付き 字形側溝の実験 高知大学農学部演習林報告

野上啓行 鈴木保志 側溝内への落下小動物の実態
及び脱出用スロ プ付き 字型側溝の実験 高知大学農学
部演習林報告
大河内勇 大川畑修 倉品伸子 道路側溝での両生
類の転落死防止方法 日本林学会誌
坂本義浩 岡 直子 小動物用脱出スロ プの機能
向上実験 農業土木学会誌
新里達也 高木圭子 谷川俊治 坪山 聡 津田朋香
側溝に落下する小動物を救うには 小動物のバリアフリ
対策 野生生物調査協会
高中健一郎 安藤元一 小川 博 土屋公幸 吉行瑞子
天野 卓 常時流水のある側溝による小型哺乳類の
落下 死亡 哺乳類科学

秋山喜久男 鬼首道路におけるエコロ ドについて 大野京子 子安和弘 織田銑一 近藤恭司 ジネズミ
第 回建設省技術研究会報告 の飼育 繁殖 環境医学研究所年
石塚昌志 秋山喜久男 佐 木稔 ブナ自然林を通る 報
エコロ ドの施工 土木施工
藤木 修 小野寺正明 藤田公典 鬼首道路でのエコ
ロ ドの取り組み 交通工学

五十嵐豊 四国のスギ ヒノキ幼齢造林地におけるス
ミスネズミ個体群変動に関する研究 林業試験場報告

阿部 禎 年間の捕獲個体からみたハタネズミの個
並河良治 大西博文 曽根真理 角湯克典 桑原正明 川 体群構成と繁殖活動 日本応用動物昆虫学会誌
上篤史 ロ ドキル防止技術に関する研究 哺乳動物 村上興正 アカネズミの成長と発育 繁殖期 日本
の生息域保全に向けて 国土技術政策総合研究所資料 生態学会誌

立石 隆 秩父山地雲取山におけるヒメネズミの繁
殖活動 哺乳類科学
土肥昭夫 永山智子 宮地政利 室内実験下でのア
カネズミとヒメネズミの空間利用能力の比較 哺乳動物学

安座間安史 島袋徳正 大国林道 沖縄県ヤンバル地 雑誌
域 における側溝落下動物一斉調査 側溝設置状況からみ
た小動物の落下状況の分析 沖縄生物教育研究会誌

千木良芳範 沖縄島ヤンバル地域における 字型側 阿部 永 モグラ類における遺存個体群とその維持
溝への小動物の落下について 落下動物の種類相と個体 機構 哺乳類科学
数 および死亡率 沖縄県立博物館紀要 阿部 永 横畑泰志 食虫類の自然史 比婆科学教育
千木良芳範 沖縄島ヤンバル地域における 字型側 振興会 庄原
溝への小動物の落下について 定期調査区における落下

と言える 今回の実験ではヒミズの脱出率が 字型におい
ても平型と同様に傾斜角度 以上で であった この
理由として本種がアズマモグラやコウベモグラに比べて体
格が小さく その坑道直径も と小さいため
幅 の通路では四肢を側壁に押し当てて踏ん張ること
ができなかったためと思われる
以上 ネズミ類は浅い側溝からは自力で脱出可能であっ
たので ネズミ類の保護対策としてはできるだけ浅い側溝
を用いることが望ましい 他方 モグラ類は通常の 字溝
からは深さにかかわらず脱出できなかったので 保護対策
としてスロ プ付き側溝を用いることが望ましい スロ
プには 間隔で段差を付け 傾斜角度を 以下
にし スロ プは側壁で挟まれて通路幅が 程度にな
るようにすることが望ましい

本研究には東京農業大学元教授 土屋公幸先生から
多くの有益なご助言をいただいた 研究の便宜を図ってい
ただいた静岡県富士宮市麓の住民の皆様と 東京農業大学
富士農場の皆様にも厚く御礼申し上げる
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AKANAKA AMAGATA NDO

GAWA

: To prevent the death of small mammals by falling into roadside gutters, the influence of

gutter depth and gutter water on their successful escape were experimentally investigated. To im-

prove the escape success, di erent types of escape slopes were also tested. Moles (

and ) were not able to escape even from the shallowest (depth cm)

gutter. Shrew ( ) could not escape from a depth of cm, and voles (

and ) from cm. Most mice ( and )

escaped from a depth of cm, and in undisturbed conditions a limited number of mice escaped from

a depth of cm. Terrestrial escaped mostly by jumping, and semi-arboreal

by climbing. Presence of water was not an obstacle for escape from small gutters. At gutters of cm

depth, however, voles became unable to escape at a water level of only cm, and mice were a ected

at cm. To protect mice, it is recommended not to use deep gutters. For conserving moles, use of

escape slopes is recommended. Such slopes should have steps at intervals of . . cm, have angles of

less than degrees, and have side walls so that the slope width is kept about cm.

: roadside gutter, escape, small mammal, water, slope
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