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はじめに

　ゲンジボタルLuciola cruciata は日本の初夏の風物

詩として，古くから人々に親しまれており，かつては川

沿いの至るところに生息していたと考えられる（大場 

1988）．現在でも，完全に都市化された河川を除けば，

観察することは難しくない．兵庫県内においても，三田

市郊外（八木ら, 1998），宝塚市郊外（足立, 2005）で

は多数の個体を観察することが出来る．また，淡路島で

は，島内の小河川に広く分布していることが知られてい

る（自然環境研究所, 1993）． 

　ゲンジボタルの生息を脅かす要因には，コンクリート

三面張り護岸による河川改修，農業排水や生活排水の流

入による水質悪化，街灯照明による交尾行動の阻害など

が指摘されている（大場, 1991; 遊磨, 1987）．一方，こ

うした河川周辺の人為改変によって生じる要因だけでな

く，大規模な出水による撹乱もゲンジボタルやその餌と

なるカワニナの個体群動態に著しい影響を与えることが

指摘されている（遊磨, 2000）．ホタルやカワニナ以外

でも，著しい出水によって，付着藻類（三橋・野崎, 1998），

底生動物（Feminella & Resh, 1992; Nishimura, 

1984; Holomuzki & Biggs, 1999），魚類（Fausch et 

al., 2003）が影響を受けることが知られており，河川の

水生生物の多くは，大規模な撹乱によって著しい影響を

受ける場合が多い．このような現象は各地でよく評され

てはいるが，実際の動向を把握した研究はあまりに乏し

い．特に，実際に台風の前後でゲンジボタルおよびカワ

ニナの生息数を調査し，その後の状況を追跡した事例は

ほとんどない．本報告では，兵庫県淡路市を流れる郡家

川上流域において，2004年台風23号の出水を挟む3年間

にわたってゲンジボタル幼虫の主要な餌であるカワニナ

属 Semisulcospira sp.およびゲンジボタルの幼虫，成虫

の動向を追跡した結果を報告する．

大規模な出水が郡家川（兵庫県淡路市）に生息するゲンジボタル

およびカワニナ属の個体数に及ぼす影響
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要　　旨

　2004年10月に襲来した大型の台風23号の豪雨に伴う出水により，淡路市を流れる郡家川では，多くの中

洲が消失するなど，河川環境が著しく改変された．本研究では，郡家川において，出水による撹乱がカワニ

ナ属およびゲンジボタル幼虫，成虫の個体群動態に及ぼす影響について，出水前後の比較から検討した．そ

の結果，カワニナ属の生息密度は出水後低下したものの，ゲンジボタル上陸幼虫の個体数は増加しており，

発光成虫数もやや増加の傾向があり，河床地形を改変する大規模の撹乱にも関わらず，郡家川では，両種と

もに著しい減少は見られなかった．
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調査地と方法

調査地

　郡家川は，淡路島のほぼ中央部，兵庫県淡路市（旧津

名町）木曽上畑を源流とし，同市（旧一宮町）郡家で瀬

戸内海の播磨灘に注ぐ延長約11㎞ の二級河川である．そ

の上流域約1.2㎞ の範囲（標高約45m）を調査区とした

（図1）．調査区の上流側は河道が連続して蛇行を繰り返

し，落葉広葉樹や竹林等の河畔林で構成されている．下

流側は比較的直線的な部分が多く，周辺の土地利用は水

田や畑地が大半を占める．川岸は，その大半で河床から

3m程度の両岸はコンクリートで護岸されているが，一

部に土や母岩で構成されている箇所があり，自然河川の

様相を残存する．川幅は概ね5～8m，水深は，12月の平

常時の瀬の部分で10～20cm，淵の部分で20～50cmで

ある．流速は，同じく12月の平常時，平瀬で約0.3m/s，

早瀬で約0.6m/s，淵で約0.1m/sである．河床は粒径50

～100mm程度の礫質主体の箇所と粒径2mm以下の砂

質主体の箇所で構成され，部分的にジュズダマ，アキノ

エノコログサ，ヌカキビ等の草本を有する中州が形成さ

れている．

出水規模と河川環境への撹乱

　2004年10月に襲来した台風23号は，当地域に稀にみ

る豪雨をもたらし，調査地の近傍にある郡家地域気象観

測所（気象庁）では， 2004年10月19，20日の2日間の

合計で347mmの雨量を記録した．記録的な豪雨に伴う

出水により，郡家川では，河道内に形成されていた中州

のほとんどが消失した（図2）．また，調査地内では，コ

ンクリート護岸が崩壊した箇所，植生を有する土羽護岸

が潜掘された箇所，河畔の樹木の根が洗い出された箇所

などがあった．ただし，出水前後において，河床の礫の

状態に大きな変化は認められなかった．

調査方法

１．カワニナ属生息密度

　2004年台風23号出水前の2003年12月11・16日，出

水後の2004年12月17・18日，2005年12月13・14日に，

それぞれ2日間ずつ調査を実施した．河道内の多様なマ

図2　兵庫県淡路市郡家川の出水前後における河道の状況

写真上：2003年7月，調査区の中ほど，木曽橋から清徹橋の

間において撮影．河床に土砂が堆積し，植生が発達している

写真下：2005年4月，写真上と同じ地点．2004年10月の台

風23号の豪雨に伴う出水により，中州が消失していることが

わかる図1　調査地の位置
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イクロハビタットを包含するため，それぞれ69～80箇所

のコドラート（50㎝ ×50㎝）を調査区内にランダムに

設定し，サーバーネットを用いてコドラート内に生息す

るカワニナ属について成貝から稚貝まですべてを採集し

（最小個体サイズ：殻高3.9mm,殻径1.9mm），個体数を

計数した．得られた個体は，カワニナ Semisulcospira 

libertinaおよびチリメンカワニナ Semisulcospira 

reinianaの両種が確認されたが，外部形態から両種を識

別することが困難であること，両種ともにゲンジボタル

の餌となることから，本研究の目的を考慮して，これら

をまとめてカワニナ属として計数した．

２．ゲンジボタル上陸幼虫確認数

　幼虫の生息数を把握するため，春期の上陸幼虫数を計

数した．ゲンジボタルの幼虫は十分に成長した後，4月

頃の夜間降雨時に蛹化のために川から上陸する（遊磨,  

1982）．上陸時の幼虫は，成虫と同じく強く発光するた

め，個体数の確認が容易であり，上陸幼虫はその夜のう

ちに土中に穿孔することから，同一個体を重複して計数

するおそれがほとんどない点でも精度が高い．

　上陸幼虫の個体数調査は，2004年台風23号出水前の

2004年4月7・13日，出水後の2005年4月2・12日，2006

年4月4・10日のそれぞれ2日間実施した．調査は，降雨

時の夜間に行い，調査区約1.2km全域の河床を踏査する

ことで，ゲンジボタル発光幼虫の個体数を計数した．調

査の時間帯は，日没前から雨が降っていた場合は，日没

後30分を経過した時点から調査を開始し，日没後に雨が

降り始めた場合は，降り始めから30分経過した時点から

調査を開始した．

３．ゲンジボタル成虫確認数

　2004年台風23号出水前の2004年6月2・9日，出水後

の2005年6月1・7日，2006年6月1・6日に調査を実施

した．調査は，上陸幼虫調査と同様，日没後に調査区約

1.2km全域の河床を踏査し，発光しているゲンジボタル

成虫について，個体の重複がないように個体数を計数し

た．調査はいずれの年も2日間実施し，それぞれ20時，

22時，24時の3回の踏査を行った．この調査結果から，

1日当たりの確認個体数および日別・時間帯ごとの最大

確認個体数を計数した．

結　　　果

　カワニナ属の生息密度ならびにゲンジボタル上陸幼虫

確認数，成虫確認数に関する調査結果を表1および図3に

示した．カワニナ属は出水前の2003年12月の調査では，

62.5個体/㎡（SE：標準誤差=21.2）であったが，出水の

直後となる2004年12月の調査では，13.6個体/㎡（SE 

=5.0）と著しく減少していた．その１年後，2005年12月

の調査では，35.5個体/㎡（SE=7.1）に増加した．ゲン

ジボタル上陸幼虫確認数は，出水前の2004年4月は1日

当たり49個体（7日：44個体，13日：54個体）であった

が，出水の半年後となる2005年4月の調査では1日当た

り142個体（2日：48個体，12日：235個体）と増加し，

さらに翌年（出水後2年目）の2006年4月の調査では1日

当たり202個体（4日：312個体，10日：92個体）であっ

た． 

　ゲンジボタル成虫確認数について，2004年6月の1日

当たりの確認数は182個体，時間帯別最大確認数は110

個体であった．出水後の2005年6月の調査では1日当た

りの確認数は259個体，時間帯別最大確認数は103個体

で前年とほぼ同じだったが，その１年後の2006年6月の

調査では1日当たりの確認数は558個体，時間帯別最大確

認数は264個体と大きく増加した． 

考　　　察

　2004年10月に襲来した台風23号は，コンクリート護

岸を崩壊させる規模の出水となり，河川環境は一変した．

しかし，カワニナ属，ゲンジボタル幼虫および成虫の調

査を行った結果，個体数は著しく減少しているわけでは

なく，むしろ出水の2年後には個体群の回復および増加

が確認されている．

　カワニナ属の生息密度については，出水後1年目には，

出水前の5分の1程度まで生息密度が低下した．一般的

に，カワニナは流速1m/s以上で流されることが知られ

ており（森, 1936），多くの個体が台風23号の出水時に

流下したものと考えられる．しかし，出水後1年目でも，

ある程度の生息密度が維持され， 2年目には出水前の半

分程度にまで密度が回復した．この要因として，流れが

緩やかになる蛇行部分や比較的粒径の大きい礫下部がリ

フュージア（退避箇所）となったこと（加賀谷, 2005）

が考えられる．また，出水によって，低水路幅が拡幅さ

れ，流れが緩やかな微生息場所が多数形成されたことで，

出水前よりも生息可能域が広がった可能性もある．今回

の調査結果では，個体群の規模が維持された機構につい

ては不明な部分が多いが，大規模な出水にも関わらず，

著しい個体群密度の低下が確認されなかったことから，

ある程度の個体数が維持されていれば，出水後の個体群

が速やかに回復することが示唆される．

　ゲンジボタルについては，出水後1年目でも成虫の確

認数はほとんど変わらず，上陸幼虫については大きく増

加し，2年目では上陸幼虫，成虫ともさらに増加した．

中州が消失したにも関わらず，調査区内のゲンジボタル

の確認数は減少していない．しかし，今回の調査は比較

的短期間で得られたデータであるため，いくつかの問題
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がある．以下，この点を踏まえて議論を進める．

　ゲンジボタルの幼虫は，礫下や礫間に潜りこんで生息

しているため（森, 1991），サーバーネットでの採集で

は効果的な調査を実施することが難しい．実際に，今回

の調査にあたって，サーバーネットにてゲンジボタルの

幼虫の捕獲を試みたが，2003年は69コドラートで4個

体，2004年は80コドラートで10個体，2005年は71コ

ドラートで8個体しか確認できなかった（これらの結果

をみても，出水後の2004年，2005年にゲンジボタル幼

虫の確認個体数が減少したとは言い難い）．今回の調査に

おいて，ゲンジボタルの確認個体数が出水後にも大きく

変化しなかった一因は，幼虫が河床に潜掘しているため

水流の影響を回避しやすく，大規模な出水でも比較的流

され難いことに関係するものと推察される．さらに，調

査区内では河道が連続して蛇行しているため（図1参

照），掃流力が局所的に低下し，ゲンジボタル個体数の減

少が抑制されているものと思われる．

　しかし，冒頭にも述べたように，今回のゲンジボタル

の観察方法は，2日間しか行っていないために，不十分

な部分がある．最も懸念される事項は，期間前後の天候

によって確認個体数が変動する可能性である．特に，幼

虫上陸期の前後の降雨状況は，確認個体数に大きな影響

があると思われる．実際に，出水後2年目の2006年は，

上陸時期である3月後半から4月前半の降水量が過去2年

に比べて多い．ゲンジボタルの幼虫の上陸個体数と降雨

量との関係を明らかにした研究は知られていないが，今

回の調査結果を参照すると，比較的強い雨が降った時

（2005年4月12日：8mm/day，2006年4月4日：

13mm/day，2006年4月10日：15mm/day）は，平均

で213匹と比較的多くの個体が上陸し，小雨時（2004年

4月7日：6mm/day，2004年4月13日：0mm/day，2005

年4月2日：0mm/day）の平均49匹と比較すると差は明

瞭である（降雨量は郡家地域気象観測所の測定値であり，

0mm/dayと表記されていても，調査地では降雨が観測

表1　兵庫県淡路市郡家川における，台風23号による出水前後のカワニナ属の密度およびゲンジボタル上陸幼虫確認数，ゲンジボタル発光

成虫確認数
１）2004年については，郡家地域気象観測所の測定値を参照した
２）調査時刻にばらつきがあるのは，雨が降りはじめて30分後に調査を開始しているため
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さ れ た）．特 に，日 雨 量 が 多 か っ た2006年4月4日

（13mm/day）は，他の年に比べて，幼虫の上陸が短期

間に集中して起こり，より多くの個体が確認できた可能

性がある．一方，2004年は上述したように降雨量が少な

かったことも関係して，実際のゲンジボタル幼虫の確認

数は過小評価の可能性がある．したがって，2004年の確

認数が2005年を大幅に上回っている可能性があり，出水

によって実際には個体数が減少していたかもしれない．

ただし，2004年は夜間に降雨が確認された日数が限られ

ており，調査した時期よりもさらに遅くに多くの個体が

上陸した可能性もある．これらのことから，上陸幼虫確

認数のみを指標として個体群の動態を判断することには

不確実性を伴う．

　ゲンジボタルの成虫の確認数については，既往の研究

によると出現ピークは一週間程継続し（大場 1988），気

温や天候の変化に大きく左右されることはないようであ

る．今回の成虫の確認数は，天候に左右されやすい幼虫

上陸数よりも観測値のばらつきが少ないものと予想され

る．しかし，上陸幼虫数と同様に懸念される事項は，観

察期間が2日間のみであるため，出現ピークからやや外

れた時期に調査を行っている可能性があることである．

　各調査年の日別・時間帯別最大確認数をみると，2004

年は1日目（6月2日）110個体，2日目（6月9日）20個

体と大幅に減少，2005年は1日目（6月1日）84個体，2

日目（6月7日）103個体とほぼ同数，2006年は1日目

（6月1日）140個体，2日目（6月6日）264個体と大幅

に増加している．成虫の出現ピークが一週間程継続する

ことを考えると，2日間の確認数がほぼ同数であった

2005年は，ピーク期間の前期，後期に調査できた可能性

が高いと考えられる．口分田ら（1999）は，京都府およ

び滋賀県におけるゲンジボタル個体群について，幼虫上

陸日と日平均気温の発育ゼロ点（蛹期：13.7℃）以上の

積算温量から，成虫現存数の最盛日をある程度予測でき

ると報告している．2005年は6月4日頃がピークであっ

たと仮定し，多数の幼虫が上陸した4月12日から6月4日

までの期間について，日平均気温（郡家地域気象観測所）

の発育ゼロ点以上の積算温量を求めると216日度とな

る．同様に2004年の幼虫上陸日を4月10日（7日と13日

の幼虫確認数がほぼ同数のため中間日とした），2006年

の幼虫上陸日を4月4日とし，発育ゼロ点以上の積算温量

が216日度を超える日を求めると，2004年は5月28日，

2006年は6月8日となる．これらのことから，2004年は

発生後期，2006年は発生前期からピーク期間の前期に調

査を行ったものと予測され，2004年の成虫確認数は過小

評価の可能性がある．しかし，この点を加味しても出水

後の2005年に成虫確認数が著しく減少したとは言い難

い．

　カワニナ，ゲンジボタルともに，確認個体数の比較に

あたっては，数字の厳密な評価には若干の問題が伴うも

のの，著しい個体群の衰退が観察されなかったことは，

ほぼ確実である．今回，郡家川のゲンジボタルやカワニ

ナ個体群が壊滅的な影響を受けなかった理由は，本研究

から明示することは出来ないが，郡家川の調査区周辺の

物理環境特性が密接に関係している可能性が高い．いず

れにせよ，大規模な出水を前後したカワニナおよびゲン

ジボタルの出現記録はほとんどないことから，今回の報

告が貴重な記録であることを改めて強調しておきたい．

図3　兵庫県淡路市郡家川における，台風23号による出水前後の

カワニナ属の密度およびゲンジボタル上陸幼虫確認数，ゲン

ジボタル発光成虫確認数の推移

a)カワニナ属の密度のエラーバーはSE（標準誤差）を示す．

c)ゲンジボタル発光成虫確認数の実線は1日当たりの確認

数，破線は最大確認数を示す.
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