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１．背景および目標 
 アジアの水圏には、複数種のイルカ類が棲息している。カワゴンドウは淡水域および沿岸域の双方に棲

息し、ガンジスカワイルカは淡水域のみに棲息する。これらのイルカは、歯クジラ類に属し、高周波数の

帯域のクリック音を利用したエコーロケーションにより棲息環境を把握する。しかし、アジア域の河川の

多くは濁っており、棲息域の生態系の頂点にありながら、生態についてはほとんど知られておらず、近年

の活発な人間活動の影響を受けて、棲息数が激減、絶滅の危機に瀕している。ガンジスカワイルカは主に

ガンジス河に棲息するが、カワゴンドウは、アジア域の河川や湖沼そして沿岸域と広い範囲に分布する。

これらのイルカは異なる音響特性と水中行動を有すると推定される。また、同じ種であっても生息場所に

より自然環境や人間活動が異なるため、その音響特性と水中行動は異なると推定される。そこで、ガンジ

スカワイルカとカワゴンドウという 2種類の絶滅危惧種のイルカを観測対象として、かれらがエコーロケ
ーションのために発するクリック音を利用したパッシブな音響装置（イルカの 3次元位置とクリックの音
響パラメタを計測できる）を開発し、水中行動と音響特性観測を研究項目として、環境の異なる複数のフ

ィールドで長期モニタリングを実施、一日、一月、一年、数年という時間スパンにおける行動のデータを

取得し、視界のない水域でのイルカ行動の研究の基礎を作る。そのため、各観測ステーションをネットワ

ーク化してデータ共有と発信を行い、総合的な解析を進めることで、同一種あるいは異なる種のイルカの

音響特性や水中行動の地域的な側面とグローバルな側面を理解し、アジア域に棲息するイルカの棲息域の

生物多様性の保全のための保護施策に益する知見を得る。 

 
２．主な研究成果 
 ガンジスカワイルカとカワゴンドウという異なる種のイルカを観測対象として、インド・ガンジス河（ガ

ンジスカワイルカ）、ボルネオ・マハカム河およびインド・チリカ湖（カワゴンドウ）という異なる環境

の 3箇所を観測ステーションとして選択、開発した音響観測機器を現地実装して、2011年度から定期的に

長期モニタリングを実施した。現地に滞在することなく観測装置を遠隔で管理・モニタリングできる共通

GUIソフトウエアおよび 1時間毎に自動的に計測データをアップロードできるデータベースを開発、こ
れを活用した各ステーションからの大容量データ処理・解析を行うことで、効率的なデータ解析を進めた。

イルカの行動と音響特性の観測に関して、イルカの 3次元位置、クリック頻度、Inter-Click Interval(ICI: 
クリック発振間隔)および中心周波数等を主要パラメタとする解析を進め、下表に示す成果が得られた。
今後は、地域性とグローバルな側面を鑑みながら、情報を補完することで、アジアに棲息する淡水棲イル

カ類の現状と課題が浮き彫りになってきたと考える。 
観測対象 観測ステーション 成果と今後の課題 

ガンジスカワイルカ: 
Ganges river dolphin: 
platanista gangetica 

ガンジス河（定点） 
 

成果：同一種における行動の違いによる音響特性の違い：生まれて間もない
子供を連れたガンジスカワイルカのグループ（子連れ）の移動時は、単独行
動時と異なり頻繁にバーストパルスと呼ばれる短い ICI のクリックを頻繁に
発する（グループ行動時の相互測位と通信の可能性） 
課題：異なる種との比較：グループ行動を主とするカワゴンドウで発するバ
ーストパルスの解析とガンジスカワイルカとの比較と統合解釈 

カワゴンドウ: 
Irrawaddy dolphin: 
Orcaella brevirostris 
 

マハカム河（定点） 
 

成果：チリカ湖と共通する環境下でのイルカ行動の解明：増加する水上交通
のイルカ行動への影響評価のため、イルカの出現率（音響）トレンドと水上
交通量を比較。イルカ出現率は交通量の少ない夕方から夜間、そして早朝に
かけて高い 
課題：チリカ湖（イルカ観光船が増加）との比較のため、ボートタイプ別の
識別方法を開発し、チリカ湖とマハカム河でタイプ別の影響評価を行う

チリカ湖（移動型） 
 

成果：マハカム河と異なる環境でのイルカ行動の解明：ベンガル湾に面した
湖口付近での観測によりイルカが湖口付近まで移動していることが判明 
課題：湖口付近およびマハカム河での長期観測を続け、イルカ出現率トレン
ドの変化からイルカ行動を解明する



第 2回「理想の追求」研究報告 

- 3 - 
 

３．研究成果 
 ガンジスカワイルカとカワゴンドウという異なる種のイルカを観測対象として、異なる環境の 3 箇所を観測ステー
ションとして選択、既存のインド・ガンジス河の定点音響観測ステーション（ガンジスカワイルカ）、インド・チリカ湖の

移動型音響観測ステーション（カワゴンドウ）の他に新たにボルネオ・マハカム河中流に水上家屋を利用した定点

音響観測ステーションを開発し（図 1 参照）、2011 年度から定期的に長期モニタリングを実施した。機器メンテナン
スの利便性とデータ転送のため、音響システムとデータ転送システムは各ステーション間で共通化している（図 2）。
また、現地に滞在することなく観測装置を遠隔で管理・モニタリングできる共通GUIソフトウエアと 1時間毎に自動
的に計測データをアップロードできるデータベースを開発した。 

  
図 1 左からガンジス河のボートを利用した定点観測ステーション（2012年度より 2箇所で観測実施）、
マハカム河の水上家屋を利用した定点観測ステーション（2011年 12月運用開始）、広大なチリカ湖に点在
するホットスポットでの観測用の移動型観測ステーション 

  

図 2. 左から各観測ステーションのネットワーク化、 
データベースにアップロードしたデータの一表示例(2012
年 12月 16日、ナローラ No.1ステーション（ここでは、
1時間の XY位置、密度、ICIヒストグラムについて表示） 

 
 
 ガンジス河のナローラ付近では、約10kmの流域に棲息する15～20頭のガンジスカワイルカが上流から下流へ
とほぼ毎日のように往来する。これらのイルカを観測対象にパッシブな音響モニタリングを実施して行動観測と音

響特性観測を行い、ガンジスカワイルカのエコーロケーション戦略の解明のため、イルカの 3 次元位置と
Inter-Click Interval(ICI: クリック発振間隔)を主要パラメタとする解析を進めた。2012年度の観測中には、目視
との総合観測により、生まれて 6 ヶ月以内と推定される体長の子供のイルカを含むグループのクリック音を録音す
ることに成功、図 3は、子供を含むグループの成員の軌跡と ICI分布を示すが、子供と一緒に移動しているイルカ
がバーストパルス（10ms以下の短い ICIで構成されるクリックトレイン）を発していることを示す。これまでの観測で
は、複数頭のイルカのクリックが重なる事を避けるため、単独で観測されたイルカのデータをエコーロケーション
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行動の解析に用いており、その平均的な ICIの値は、10ms～100msである。長期観測で取得した膨大な量のデ
ータの統計的な処理でも同様な結果が出ており、解析に十分なバーストパルスはほとんど検出されていなかった。

そこで、サーバー上に集積された膨大なデータから一頭のイルカが発するバーストパルス（ICIの値を指定できる）
を自動検出できるソフトウエアアルゴリズムを開発した。子供が目視された時期のデータからは、高頻度でバースト

パルスが検出されており、またそのバリエーションもさまざまである（図4参照）。おそらく、子供のいるグループの移
動時には、相互測位（エコーロケーション）と通信を頻繁に行う必要があり、そのためバーストパルスを発していると

推測される。単独で行動する際には見られないグループ行動時のガンジスカワイルカのクリックの音響特性が明ら

かになり、同一種であっても、行動の違いにより音響特性に違いがあることが判明した。捕食も含めて基本的に単

独行動が中心とされるガンジスカワイルカにおいて、グループ（複数）行動の目的として考えられるのは、繁殖、子

育てと考えられる。バーストパルスの統計的な処理と解析を進めることで、ガンジスカワイルカの生態解明に迫るこ

とが期待される。 

図 3.  2012年 1月 12日、typeBと typeCから構成されるグループが目視された時の 5分間の軌跡データ、
(a)時間軸、(b)ICI。＊イルカの体長から typeA:大人、typeB;子供、typeC:生後 6ヶ月程度の子供と分類して
いる。  

 

 
図4. 生まれて6ヶ月程度の子供のイルカを含むガンジスカワイルカのグループから検出されたバーストパル
スの例 
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 イルカ行動観測の理解には広範囲におよぶイルカの移動のダイナミクスの理解が不可欠である。しかし、定点観

測ステーションの観測範囲は限られる（200m程度）。10km程度の流域を行き来するガンジスカワイルカの日々の
移動トレンドを理解するため、小型ボートの舷側から吊り降ろしてイルカの方位を計測できる音響計測装置を開発、

GPS と無線 LAN によるリアルタイム方位表示機能を付加することで、目視情報などの現場情報をリアルタイムに
取り組むことができるリアルタイムセンサスシステムを開発した。2013年 6月～7月にかけて発生した大洪水により
ダムの水位が上昇、多くのイルカが下流に流された。棲息域に残るイルカの頭数確認のため、2013 年 11 月に 2
日間、緊急センサスを実施、結果、流域には 6 頭のイルカが残っていると判明した。定点観測ステーションのデー
タとの統合的解析により、センサス中の2日間の移動トレンド（朝、夕に移動ピークが見られる）が判明、定点観測と
移動型観測ステーションを効率的に組み合わせた観測がイルカ行動のダイナミクス解明に有効であると実証され

た。 
 チリカ湖とマハカム河という異なる環境に棲息するカワゴンドウについては、インド・チリカ湖の既存の移動型音響

観測ステーションを利用して広大な湖内の複数ホットスポットおよびベンガル湾に面した湖口付近を観測、そして、

新たにボルネオ・マハカム河中流に水上家屋を利用した定点音響観測ステーションを開発し、定期的な観測を実

施した。チリカ湖では、イルカ観光業が急速に成長、イルカオッチング船による異常接近等が問題となっている。

河川が奥地への主要交通路となっているマハカム河では、石炭運搬船、フェリー、連絡船、スピードボートなど水

上交通が増加の一途を辿っている。つまり、チリカ湖とマハカム河では、激減する棲息数に呼応するかのようにイ

ルカ観光船と水上交通が増加、イルカ行動への影響が共通の問題となっている。水上交通のイルカ行動に与える

影響（衝突、ボートノイズのイルカのエコーロケーション妨害等）評価のため、マハカム河の長期計測データを用い

て、イルカの出現率（音響）トレンドと水上交通量との比較を行った。第 1 回目の長期モニタリング（2012. 6.13～
10.11）データの解析結果は、一日（24 時間）のイルカの出現率は、交通量の少ない夕方から夜間、そして早朝に
かけて増加することを示す（図 5 参照）。ここでは、ボートの種類は特定しておらず、ボートタイプ（エンジン/馬力）
別の識別方法を開発して、チリカ湖とマハカム河では異なるボートタイプ別のイルカ行動への影響評価のための

解析を行うことで、チリカ湖とマハカム河に共通なイルカ行動と人間活動（水上交通）の関係を明らかにし、イルカ

の棲息する流域での効果的な水上交通の運用について提言したいと考える。なお、同データではマハカム河流

域を往来するカワゴンドウの定点観測ステー−ションでの出現率ピークは 7 月、多い時はほぼ 24時間観測ステー
ション付近でイルカが観測されている（図 5 右図参照）。また、チリカ湖の湖口での観測からは、イルカが湖口付
近を移動していることが分かってきた。イルカの出現率を利用した複数観測ステーションでの長期モニタリングによ

り、イルカ行動の謎が解明されると期待される。 
 
 

 

 

 

 

 

 
図 5 左から 1日（24時間単位）のカワゴンドウ出現率と交通量比較、観測期間中のカワゴンドウ 
出現率（2012年） 
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４．今後の取り組み 
 「理想の追求研究」を推進することで、アジア域の濁った河川に棲息する淡水棲イルカ類について、水中行動と

音響特性に関して、行動の違いによる音響特性の違い、人間環境の影響による行動評価のための基礎を構築す

ることができた。今後、イルカの棲息域の生物多様性の保全のための保護施策に益するために観測活動をさらに

展開していく。フィールド調査の実施には、現地の関係者/機関との信頼関係に裏付けられた協働作業が不可欠
である。本研究推進のため、代表者の所属機関では、インドのインド工科大学デリー校、WWF-India およびチリ
カ湖管理局、そしてインドネシアの国立ムラワルマン大学、クタイカルタネグラ県およびインドネシア希少野生動物

保護協会等との共同研究の枠組みを構築、人的ネットワークの繋がりを活かして、観測ステーションの実装・運用

と各ステーション間のネットワーク化を進めてきた。アジア域では工業化が進み、イルカ達の棲息域環境はさらに

悪化することが懸念される。人的ネットワークを中心としたこれまでの研究活動をベースに、今後、日本が中心とな

ってアジア域のイルカの棲息域の生物多様性を保全するための新たな社会的な枠組みを構築し、イルカを環境

指標とするアジア陸水圏の環境保全に益する研究活動を進め、より踏み込んだアジアとの交流の新しい時代を拓

きたい。 
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