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１　はじめに

気候変動に関する政府間パネルの第 5 次評価報

告書によると，1880~2012 年の全球平均気温の上

昇率は 0.85℃ /100 年 1）であった．気象庁が示し

た 1898~2016 年の日本全体の平均気温の上昇率

は 1.19℃ /100 年 2），長野地方気象台で観測された

1889~2016 年の年平均気温の上昇率は 1.19℃ /100

年であった．長野地方気象台での気温上昇率は近

年になるにつれて増大し，1980~2016 年は 3.45℃

/100 年であった．長野県内の他の観測点もこれと

同様の傾向を示している 3）．長野県内の気温上昇の

要因は，地球規模の気候変動に加え，都市化による

ヒートアイランドの影響が考えられる 3），4）．また，

都市化は気温の上昇に加え，都市の乾燥化も引き起

こすことが，国内の各都市の観測結果から示されて

いる 5）．

地球環境の変化は，生物多様性の第 4 の危機とさ

れ 6），生息環境の変化が生物に与える影響を評価す

ることは重要である．気候変動や都市化による環境

変化は，我々の身近にいるセミにも影響を及ぼすと

考えられる．なぜなら，セミは種ごとに生息に適し

た環境があり，環境の改変はセミの多様性に大きな

影響を与えるからである 7）．例えば，大阪市では気

温の上昇に伴う乾燥化で土が硬くなり，1960 年代

から 2000 年代の間に公園で最も普通に見られるセ

ミの種類が，アブラゼミ Graptopsaltria	nigrofuscata

からクマゼミ Cryptotympana	facialis に変化した 8）．

長野県でも気候変動や都市化が進むと，セミの生息

場所が変化する可能性がある．長野県は南北に長く

標高差も大きいため，日本全国で 35 種類（北海道・

本州・四国・九州で 16 種類）いるセミのうち 12

種類が生息している 7），9）．県内各地で気象観測と

各種セミの生息状況の調査を継続的に行うことで，

気候変動や都市化に伴う気候条件の変化が身近な生

き物に及ぼす影響を，セミを指標に評価できると考

えられる．

各種セミの生息状況を調査する方法として，繁殖

の根拠となるセミの抜け殻を調べる手法がある．長

野県環境保全研究所では，セミの抜け殻を利用した

気候変動影響調査と環境学習の機会の提供を兼ねた

市民講座用プログラムを開発した 10）．この市民講
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長野県環境保全研究所では，気候変動影響調査と市民への環境学習の機会の提供を兼ねた講座とし，毎年 8

月に長野県内の 6 箇所（長野，上田，飯田，松本，伊那，大町）で，セミの抜け殻調査を 1 回ずつ実施している．

本研究では，2012~2016 年の 5 年間のデータから，セミの分布状況や年次変化を示し，各種セミの抜け殻数

と気候条件の相関関係を基に年次変化の要因を考察した．この結果，エゾゼミは標高 700	m 以上の涼しい調

査地点で確認され，ニイニイゼミは標高 700	m 未満の暖かい調査地点で確認された．松本会場ではエゾゼミが，

長野会場ではニイニイゼミが，それぞれ減少傾向にあるが，長野，上田，松本の 3 会場ではミンミンゼミが

増加傾向にあった．この 3 会場全てで，ミンミンゼミの抜け殻数は 5 月の月平均気温と有意な正の相関があっ

た．今後も各地点での調査を継続すると共に，定点で時期を変えて複数回の調査を行い，調査のタイミングに

よるセミの抜け殻の種類の違いを評価することが課題である．
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伊那市の調査地点は，2013 年のみ春日神社であっ

たが，2014 年以降は鳩吹公園とした．鳩吹公園は

市街地から外れた高台に位置し，緩やかな傾斜地に

アカマツが優占した薄暗い雑木林が広がっている．

また，スギの植林地も隣接している．最寄りの気象

観測点は，伊那のアメダス（標高 633	m）で，調査

地点より標高が 312	m 低い．

大町市の調査地点である市立大町山岳博物館の前

の広場は，市街地の外れの高台に位置し，開けた場

所にソメイヨシノやアカマツ，シラカバ等が生えて

いる．最寄りの気象観測点は，大町のアメダス（標

高 784	m）で，調査地点より標高が 18	m 高い．

2.2　セミの抜け殻の分類方法

日本各地のセミの抜け殻調査では，環境省発行の

セミの抜け殻検索図が広く利用されている 13）．本

研究では，この検索図と原寸大のセミの抜け殻の写

真と定規を載せた資料を併用し，市民講座の参加者

がスタッフの指導の下でセミの抜け殻を分類した．

分類の際は，大きさ，色，泥の付き方を基に大別し

た上で，触角を基に種類を特定した．なお，触角が

折れてなくなっている抜け殻は，市民講座の参加者

に分類方法を指導せず，スタッフが鼻の丸み，毛深

さ，尻の横縞模様の濃さ等から種類を特定した．

座も 2016 年で 5 年目を迎え，調査対象とした県内

6 地点のセミの抜け殻の数や種類の年次変動が分か

る程度までデータが蓄積されてきた．

本研究では，過去 5 年間の調査結果を示し，セミ

の分布状況や各種セミの抜け殻数の年次変化と気候

条件の関係について解析・考察する．これにより，

長野県内の各種セミの分布状況や年次変化と相関性

の高い気候因子を明らかにし，今後，気候変動がセ

ミに及ぼす影響を評価するための指針とする．

２　方法

2.1　フィールド調査

過去 5 年間のセミの抜け殻調査の開催日時，参加

者数，調査地点とその周辺の気候条件に関する情報

を表 1 にまとめた．セミの抜け殻しらべ市民ネッ

トの調査マニュアルでは，セミの抜け殻調査は 1

シーズンに3回の実施が推奨されている 11）．しかし，

我々のプログラムでは，より広く多くの人に学習機

会を提供するという講座の趣旨により，長野県内の

6 箇所（長野市，上田市，飯田市，松本市，伊那市，

大町市）で 1 回ずつ，計 6 回のセミの抜け殻調査

を行うことにした．調査の時期は，梅雨が明けて天

候が安定する 8 月上旬とした．ただし，2014 年の

飯田市だけは 8 月下旬に実施した（表 1）．

長野市の調査地点である八幡原史跡公園は，犀川

のほとりに位置し，開けた場所にソメイヨシノやケ

ヤキ等の落葉広葉樹が生えている．最寄りの気象観

測点は，長野地方気象台（標高 418	m）で，調査地

点より標高が 70	m 高い．

上田市の調査地点である染屋の森は，豊染英神社

周辺の雑木林で市街地の中の高台に位置し，傾斜地

にケヤキやタケ類が生えている．最寄りの気象観測

点は，上田のアメダス（標高 502	m）で，調査地点

より標高が 7	m 高い．

飯田市の調査地点であるかざこし子どもの森公園

は，市街地から少し外れた高台に位置し，開けた場

所にソメイヨシノやアカマツ等の樹木が生えてい

る．最寄りの気象観測点は，飯田特別地域観測所（標

高 516	m）で，調査地点より標高が 99	m 低い．

松本市の調査地点であるアルプス公園は，市街地

の外れの高台に位置し，傾斜地にソメイヨシノやコ

ナラ等の落葉広葉樹やアカマツやカラマツが生えて

いる．最寄りの気象観測点は，松本特別地域観測所

（標高 610	m）で，調査地点より標高が 154	m 低い．

表１　セミの抜け殻調査の実施状況表１ セミの抜け殻調査の実施状況 

 
  

開催地 長野市 上田市 飯田市 松本市 伊那市 大町市

8/1 8/5 8/7
18 10 18
8/6 8/9 8/1 8/4 8/10 8/8
25 38 5 17 20 11
8/5 8/11 8/23 8/6 8/7 8/8
15 21 15 30 6 23
8/5 8/10 8/11 8/7 8/8 8/3
19 15 18 17 14 15
8/2 8/10 8/9 8/5 8/3 8/4
36 18 33 14 18 12

時 刻 10-12 9.5-12 10-12 10-12 10-12 10-12

採取

場所

八幡原

史跡

公園

染屋の

森

かざこ

し子ど

もの森

公園

アルプ

ス公園

鳩吹

公園

(2013年
のみ春

日神社)

市立大

町山岳

博物館

標 高 348 m 495 m 615 m 764 m 945 m 766 m
年平均

気温b)
12.4
℃

12.2
℃

13.1
℃

12.4
℃

12.3
℃

9.7
℃

年降

水量b)
995
 mm

920
 mm

1674
 mm

1076
 mm

1494
 mm

1409
 mm

  を平均して算出 12)．観測点の標高は本文に記載．

－ － －

a) 上段は開催日，下段は参加者数を表す．
b) 最寄りの気象庁の観測点における2012~1016年の値

2012
年 a)

2013
年 a)

2014
年 a)

2016
年 a)

2015
年 a)



49

長野県環境保全研究所研究報告　13 号（2017）

標高 700	m 未満の長野，上田，飯田の各会場で

はニイニイゼミ Platypleura	kaempferi の抜け殻が

一定の割合で発見された．調査地点中で最も南に

ある飯田会場では，2014 年以降ツクツクボウシ

Meimuna	opalifera の抜け殻も一定の割合で発見され

た．ツクツクボウシの抜け殻は，長野と松本の各会

場でも発見されているが，飯田会場に比べ割合は小

さい．

チッチゼミ Kosemia	radiator とクマゼミの抜け殻

は，全ての会場で 1 度も発見されなかった．5 年間

の調査を通じて，県内に生息する 12 種類のセミの

うち 10 種類の抜け殻が発見され，大町会場はこの

10 種類のうちツクツクボウシを除く 9 種類の抜け

殻が発見された．松本や大町のある松本盆地は，他

の地域に比べてセミの多様度が高かった（付表）．

3.2　年次変化

図 1 より，セミの抜け殻の総数は年により大き

く異なるが，2015 年は上田会場を除く全ての会場

で最も抜け殻数が多かった．逆に，2014 年は多く

の地点で抜け殻数が少なかった．上田会場だけは，

2012 年から抜け殻数が単調増加しており，2016 年

には 2012 年の 14 倍に達した．この著しい増加は

ミンミンゼミの増加に起因し，その割合は 5 年間

で 7.4% から 98.9% に増加した．一方，アブラゼミ

３　結果

3.1　分布の特徴

採取された抜け殻数と参加人数の間に相関関係は

ないが（表 1，付表），抜け殻数は調査地の管理状

況や直前の天気の影響を受けると考えられ，地点間

で各種セミの分布の特徴を比較するには，絶対数よ

りも割合の方が良い．図 1 に 2012~2016 年のセミ

の抜け殻調査で得られた各会場のセミの抜け殻の総

数と，それに占める各種セミの割合を示す．アブラ

ゼミの抜け殻は全ての会場で一定の割合で確認され

た．また，ミンミンゼミ Hyalessa	maculaticollis の抜

け殻も全ての会場で発見されたが，伊那会場と飯田

会場は非常に少ない．

標高 600	m 以上の飯田，松本，伊那，大町の各

会場ではヒグラシ Tenna	japonensis の抜け殻が複数

発見されたが，伊那会場を除くと抜け殻の総数に

占める割合は低い．標高 700	m 以上の松本，伊那，

大町の各会場ではエゾゼミ Lyristes	japonicus の抜け

殻が一定の割合で発見された．これら 3 会場では

年によってはエゾハルゼミ Terpnosia	nigricosta とハ

ルゼミ Terpnosia	vacua の抜け殻も発見された．大

町会場はコエゾゼミ Lyristes	bihamatus の抜け殻も

毎年発見され，2015 年にはアカエゾゼミ Lyristes	

flammatus の抜け殻も 1 個発見された．

図１　各地で採取されたセミの抜け殻の総数とそれに占める各種セミの抜け殻の割合

 
図１ 各地で採取されたセミの抜け殻の総数とそれに占める各種セミの抜け殻の割合 
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とニイニイゼミの抜け殻の割合は減少した．

長野会場では，ミンミンゼミの抜け殻の割合は 5

年間で 0.0% から 27.5% に増加した．アブラゼミの

抜け殻の割合も 5 年間で 16.1% から 52.2% に増加

した．一方，ニイニイゼミの抜け殻の割合は 5 年

間で 83.9% から 17.3% に減少した．

松本会場では，ミンミンゼミの抜け殻の割合は 4

年間で 28.6% から 55.2% に増加した．アブラゼミ

の抜け殻の割合はどの年も 30~40% でほぼ横ばいだ

が，エゾゼミの抜け殻の割合は 4 年間で 29.5% か

ら 0.6% に減少した．

飯田会場では，8 月下旬に調査を実施した 2014

年を除きアブラゼミの抜け殻の割合が若干増加し，

2015 年以降 90% を超えた．一方，ニイニイゼミの

抜け殻の割合は5年間で17.7%から1.0%に減少した．

伊那会場では，2012 年と 2013 年以降で会場の

変更はあったものの，84% 程度を占めていたヒグ

ラシの抜け殻の割合が減少し，2016 年には 55.6%

になった．一方，アブラゼミとエゾゼミの抜け殻の

割合が増加傾向にあり，2016 年にはアブラゼミが

21.0%，エゾゼミが 17.3% を占めた．

大町会場では，2013~2015 年に不明と分類され

た抜け殻の多くはアブラゼミの抜け殻である可能性

が高く，仮に不明分を全てアブラゼミと考えればア

ブラゼミの抜け殻の割合は 75~80% である．2016

年だけアブラゼミの抜け殻の割合が 89.2% と他の年

より約 10% 高い．エゾゼミの抜け殻の割合は，奇

数年に高く偶数年に低い年次変化をしている．

3.3　気候因子と各種セミの抜け殻数の関係

表 2 に，2012~2016 年に各会場で採取された各

種セミの抜け殻数と各年の 5~7 月の気温・降水量・

日照時間の間の相関係数をまとめた．アブラゼミ

は，長野会場で 7 月の月平均気温と，飯田会場で 6

月の月降水量と，松本会場で 5 月の月平均気温との

間にそれぞれ有意な正の相関があった．ミンミンゼ

ミは，長野，上田，松本の各会場で 5 月の月平均

気温との間に有意な正の相関があった．ニイニイゼ

ミは，長野会場で 7 月の月降水量との間に有意な

正の相関があった．エゾゼミは，松本会場で 5 月

の月間日照時間との間に有意な正の相関があった．

ヒグラシは，大町会場で 6 月の月平均気温との間

に有意な負の相関があった．

表 2　2012~2016 年に採取されたセミの抜け殻数と各気
象要素の間の相関係数

表 2 2012~2016年に採取されたセミの抜け殻数と各気象要素の間の相関係数． 

 

5月 0.62 0.73 0.97 -0.56 － －
6月 -0.80 -0.13 -0.17 -0.66 － －
7月 0.59 0.98 0.63 -0.70 － －
5月 0.46 0.23 0.32 -0.02 － －
6月 0.57 0.86 0.40 -0.53 － －
7月 0.12 -0.49 -0.56 0.94 － －
5月 0.26 0.87 0.38 -0.83 － －
6月 -0.25 -0.67 -0.65 0.80 － －
7月 -0.07 -0.11 0.57 -0.33 － －
5月 0.93 -0.26 0.90 -0.72 － －
6月 -0.01 0.34 -0.06 0.31 － －
7月 -0.22 0.83 -0.27 -0.24 － －
5月 -0.24 -0.46 -0.20 0.69 － －
6月 0.52 0.04 0.49 -0.32 － －
7月 -0.37 -0.31 -0.31 0.17 － －
5月 0.07 0.72 -0.01 0.00 － －
6月 -0.19 -0.40 -0.13 -0.07 － －
7月 0.59 -0.39 0.58 -0.08 － －
5月 0.34 0.47 － -0.64 － －
6月 -0.89 -0.86 － -0.37 － －
7月 -0.17 -0.22 － 0.61 － －
5月 -0.45 -0.36 － -0.69 － －
6月 0.90 0.88 － 0.51 － －
7月 0.67 0.65 － 0.03 － －
5月 -0.35 -0.31 － -0.12 － －
6月 -0.67 -0.64 － -0.73 － －
7月 -0.83 -0.84 － -0.11 － －
5月 0.97 0.98 0.97 0.42 -0.78 －
6月 -0.87 -0.85 -0.89 0.06 0.45 －
7月 -0.09 -0.05 -0.17 -0.41 0.47 －
5月 -0.09 -0.04 -0.10 0.75 -0.43 －
6月 0.57 0.58 0.52 -0.59 0.19 －
7月 -0.47 -0.51 -0.40 0.22 -0.03 －
5月 -0.56 -0.57 -0.59 -0.94 0.98 －
6月 0.90 0.92 0.90 0.58 -0.85 －
7月 -0.35 -0.39 -0.33 -0.82 0.71 －
5月 0.34 0.93 － － 0.66 0.00
6月 -0.47 -0.96 － － -0.68 -0.15
7月 -0.76 -0.17 － － -0.34 -0.86
5月 -0.45 0.36 － － -0.10 -0.72
6月 0.35 0.51 － － 0.72 0.22
7月 0.93 0.46 － － 0.63 0.93
5月 0.32 -0.48 － － 0.00 0.62
6月 0.61 0.72 － － 0.49 0.43
7月 -0.78 -0.12 － － -0.58 -0.92
5月 0.40 0.40 － － 0.10 0.76
6月 -0.65 0.15 － － -0.41 -0.99
7月 0.42 0.47 － － 0.16 0.60
5月 -0.65 0.94 － － -0.84 -0.10
6月 -0.28 -0.55 － － -0.13 -0.18
7月 -0.20 -0.67 － － 0.02 -0.31
5月 0.57 -0.88 － － 0.79 -0.04
6月 0.33 0.50 － － 0.19 0.18
7月 0.33 -0.66 － － 0.29 0.60

は有意水準5%(両側検定)で有意な値を示す．
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の関係を評価したい．

エゾゼミは，北海道，東北地方では主に平地に住

むが，本州中部以西では標高 500~1000	m の山地帯

下部に見られ，アカマツ等の針葉樹に多い 7）．エゾ

ゼミが一定の割合で発見された標高 700	m 以上の松

本，伊那，大町の各会場は，他の会場に比べ気温が

低く，エゾゼミの生息に適した気候条件と考えられ

る．なお，2.1節で述べた通り松本と伊那の各会場は，

最寄りの気象観測点よりも標高が高いため，表 1 に

示した気温よりも 1~2℃程低い．松本会場でエゾゼ

ミの割合が減少傾向にある理由として，5 月の日照

時間の年次変化や（表 2），気温の上昇が考えられ

る．松本特別地域観測所の年平均気温は 2016 年に

13.1℃と観測史上最高を記録した 12）．

ヒグラシは，平地から山地にかけての薄暗い林中

に生息し，スギ・ヒノキ植林中に多いが，広葉樹林

にも多く見られる 7）．突出してヒグラシの多い伊那

会場はアカマツやスギの薄暗い常緑針葉樹林である

ことから，ヒグラシに好適な生息環境と考えられ

る．伊那会場でヒグラシの割合が減少傾向にある理

由は不明であるが，今後も調査を継続して動向を観

察したい．

この他，飯田会場の 2014 年のデータは，調査の

タイミングが 2 週間ずれるだけで発見されるセミの

抜け殻の種類が変わることを示唆している．定点で

時期を変えた調査を複数回実施して，調査のタイミ

ングによるセミの抜け殻の種類の違いを評価するこ

とも今後の課題である．特に，ツクツクボウシやチッ

チゼミのように晩夏に発生するセミは，9 月に調査

を行うことで抜け殻の発見が期待される．大町会場

で抜け殻が発見されたアカエゾゼミは，長野県版レッ

ドリストの絶滅危惧Ⅱ類に指定されている 15）．環境

省が実施した 1995 年の全国調査でもアカエゾゼミ

の抜け殻は大町周辺でのみ発見されており 16），今後

も調査と併せて情報を収集したい．長野県への移入

が指摘されているクマゼミは，環境省と日本自然保

護協会が実施した 1995 年と 2007 年の全国調査で

も長野県内で抜け殻は発見されていないが 16），17），

2015 年に飯田会場でスタッフも含めて鳴き声を確認

しており，今後も注意深く観察したい．

４　考察

アブラゼミは，北海道・札幌付近から屋久島の平

地にまで普通に見られるセミである 7）．本研究でも

全会場で確認され，長野県内でも最も広く分布して

いると考えられる．アブラゼミの抜け殻の割合は，

長野と伊那の各会場で増加傾向，上田会場で減少傾

向が確認されたので，今後も調査を継続して動向を

把握し，変化の要因を究明したい．特に，気候因

子と抜け殻数の関係は会場毎に異なるので（表 2），

植生や地表面状態との関係についても評価したい．

ミンミンゼミは，東日本では平地，西日本では主

に低山地～山地に生息し，ケヤキ，サクラ，アオギ

リ等の喬木を好む 7）．ミンミンゼミが一定の割合で

発見された長野，上田，松本の各会場にはミンミン

ゼミが好む樹種があり，生息に好適な環境と考えら

れるが，大町や飯田の会場も生息環境は良いと考え

られる．長野，上田，松本の 3 会場は，年降水量

が 1000	mm 前後で他の会場に比べて少ないことが

影響している可能性がある（表 1）．この 3 会場で

のミンミンゼミの割合の増加には，5 月の気温の上

昇が影響している可能性があり（表 2），今後，生

態学的メカニズムを調べたい．なお，首都圏周辺で

も公園等の樹木の生長に伴うミンミンゼミの増加が

指摘されており 7），2010~2015 年の首都圏 16 地点

の調査でも顕著な増加が確認されている 14）．長野，

上田，松本は県内で人口が上位 3 位を占める都市

であり，首都圏における環境の変化との類似点も調

べたい．

ニイニイゼミは，サクラやケヤキを好み，6 月末

から出現するが，8 月後半には個体数が激減する
7）．上田や飯田の会場でニイニイゼミの割合が減少

傾向にある理由の 1 つに，2014~2016 年は調査の

タイミングが比較的遅いことも考えられる（表 1）．

ニイニイゼミは出現するタイミングが比較的早い

セミであることから，7 月中旬頃に調査を行い，減

少傾向の真偽を確認する必要がある．実際，2015，

2016 年の 7 月上旬に飯田会場を下見した際，8 月

上旬の調査時より多くの抜け殻が見られた．長野会

場でのニイニイゼミの割合の減少には，7 月の降水

量の年次変化や（表 2），都市の環境変化による土

壌の乾燥化も影響している可能性がある．首都圏周

辺では，土壌の乾燥化によってニイニイゼミやツク

ツクボウシ等の小型種が減少しており 7），今後，長

野会場のニイニイゼミの抜け殻数と都市の環境変化
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付表　2012~2016 年のセミの抜け殻調査により得られた各種セミの抜け殻数と多様度指数付表 2012~2016 年のセミの抜け殻調査により得られた各種セミの抜け殻数と多様度指数 

 
 

文 献 

1) Margalef, D.R. (1958) Information theory in ecology, Gen. Syst., 3:36-71 

2012 372 60 0 312 0 0 0 0 0 0 0 0 0.64
2013 294 217 4 71 0 0 0 0 0 0 0 2 0.90
2014 259 94 42 113 0 1 1 0 0 0 0 8 1.54
2015 586 287 85 138 0 3 0 0 0 0 0 73 1.45
2016 393 205 108 68 0 1 0 0 0 0 0 11 1.46
2012 27 16 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1.25
2013 83 40 30 8 0 0 0 0 0 0 0 5 1.36
2014 121 14 89 14 0 0 2 2 0 0 0 0 1.24
2015 258 25 226 4 0 0 0 0 0 0 0 3 0.58
2016 379 2 375 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0.10
2012 554 441 1 98 10 4 0 0 0 0 0 0 0.88
2013 382 332 0 49 1 0 0 0 0 0 0 0 0.58
2014 111 53 6 3 34 15 0 0 0 0 0 0 1.79
2015 641 595 10 8 2 26 0 0 0 0 0 0 0.49
2016 312 283 1 3 4 20 0 0 0 0 0 1 0.55
2012 － － － － － － － － － － － － －

2013 241 82 69 1 13 0 71 0 0 5 0 0 1.94
2014 267 79 137 8 4 0 33 0 0 0 0 6 1.63
2015 1038 398 605 4 0 2 25 0 0 0 1 3 1.17
2016 786 312 434 12 0 23 5 0 0 0 0 0 1.29
2012 － － － － － － － － － － － － －

2013 137 4 0 0 115 0 18 0 0 0 0 0 0.75
2014 136 2 0 0 115 0 10 0 0 9 0 0 0.83
2015 242 35 0 0 164 0 32 0 0 0 11 0 1.37
2016 81 17 1 0 45 0 14 0 0 0 0 4 1.46
2012 － － － － － － － － － － － － －

2013 254 158 0 0 3 0 38 10 0 1 0 44 1.09
2014 103 70 8 0 6 0 1 2 0 5 3 8 1.44
2015 407 237 19 3 17 0 52 1 1 3 6 68 1.50
2016 168 148 0 1 8 0 4 1 0 3 1 2 0.73
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a) Margalef (1958)1)によるShannon-Weaver関数のH' (対数の底は2)．
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