
３地点の湿度比較

土羽護岸は水もちが比較的良いため、一番
湿度が高かった。

ポイント２の石積み護岸環境

温度は空気中、表面、穴の中の順で高いこ
とが分かった。また、湿度は空気中より穴の
中の方が高くなった。このことから、カニは
穴の中で生息するので温度は低く、湿度は高
いほうが適した環境だといえる。カニの生息
数はポイント１の土羽が一番多かった。

〈まとめ〉
照度が高すぎる場所はカニの水分が蒸発す

るためにほとんどカニの生息数は無く、カニ
は変温動物で水分を体内に含み体温を調節す
るので、温度は低く湿度は高いほうが適した
環境だと分かった。そのことから、土羽護岸
は全体的に湿度が高く、カニの生息数も多い
ことからカニが生息するのに適していると思
われる。また、川や海に近く、満ち潮によっ
て岸が浸るようなところもカニに適した環境
と言える。また、コンクリート護岸は水分が
蒸発しやすく、湿度が非常に変動し、コンク

リート護岸には穴が無いものが多いという点
からもあまり適していないと思われる。しか
し、隙間から植物が生えているところにはカ
ニの生息数が多かったので、護岸には植物が
生えていた方がカニに適していると思われる。
その点、植物、穴があり、湿度も高い土羽護
岸が一番カニにとって良い護岸だといえる。

（2）護岸実験
〈目的・内容〉

20日間アカテガニを拡大した装置の中に
入れ、カニがその場所にすむ時にどちらを
好むかを理想的だと思われた石積みとコン
クリートについて比較し、どちらが共存で
きる理想護岸に適しているかを探る。
〈切断図〉
左からコンクリート、土羽、石積みの順

〈まとめ〉

実際カニがその場所にすむとなると
一番多かったのは、石積みの方だった。
石積みの間にはカニが入るところがあ
り直射日光を防げ、カニにとっても住
みやすくなっているためだと思われる。
最初の日に８匹のカニを入れた時、す
ぐに石積みのところにいくと予想をし
ていたが、コンクリートの方へ多くい
った。観察場所と同じようにコンクリ
ートの隙間に足を入れて登っていった。
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1 研究の動機

1995年～2003年までの9年間の継続研究であ
る。当初、「カニの家」の成立する条件をより詳
しく説明できることを目指したこの研究は、「陸」
と「水」を結ぶ護岸がカニだけでなく生態系に
大きな影響を与えていることに衝撃を受けた。
地球環境がどうなっていくのかを「陸」と「水」
の境目を詳しく自分達の目で調べていきたいと
いう意思が強くなり、アカテガニを指標生物と
しながら、食物連鎖や理想護岸の追究を行って
きた。その中でカニの産卵の瞬間の感動を他者
に伝えたいという思いを強く持ち研究に取り組
んでいった。

2 研究項目

（1）護岸調査
〈目的・内容〉
カニにとって水面と陸をつなぐ重要な役
割を持つ護岸には多くのカニが生息してい
たが、現在護岸や周りの環境の変化により
カニの数が減少している。そこでカニが生
息している護岸がどのような環境であるの
か調査し、理想的な護岸を探る。

①　護岸形状の把握
カニの生息環境をより深く理解するた
めに浜松と太田川の護岸を護岸形状を地
点ごとに説明した。

分布図＊色分けは面積の広いほうを優先した。

緑：草地　灰：コンクリート茶：土羽　黄：砂

浜松の護岸形状　　　 福田の護岸形状

浜松は、コンクリートの堤防が多く、太田川
は土羽が多いということが相違点である。

②　護岸環境測定
〈目的・内容〉
太田川の護岸の環境を護岸の種類別の数値

的に表し、カニの数と対応させてカニの適す
る環境を調査する。３地点の照度、湿度、温
度（放射温度計）、巣穴の温度、湿度を測定し
ていく。

３地点の温度比較

石積み護岸は高い照度が水分を奪い温度は一
番低かった。
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2 環境の違いがカニの生態に与える影響
〈県学生科学賞・県教育長賞〉
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し、移動するときに力尽きたり、ポイ
ントBの昨年の整備によって子ガニには
適応できずに夏を過ぎてから死んでし
まい、昨年の個体数に影響したと思わ
れる。ポイントAのカニの総個体数とア
カテガニの個体数は過去最高の数にな
った。

しかし、ポイントBは、2001年から
クロベンケイガニが、昨年からはアカ
テガニが減り続けている。

アカテガニが減少した原因は、整備に
よって地面がコンクリートになり冬に冬
眠するための巣を作ることができず冬を
越せなかったカニや、木が切られ直射日
光が巣穴に当たるようになったことであ
る。クロベンケイガニが減少した原因は、
整備で水路の環境に変化があったものと
思われる。ポイントBは昨年に整備され
てから、1年経って草が生え、自然が戻り
つつあった。整備から1年経ってもカニの
個体数が増えず、減る一方だった。この
ことから整備の影響を、まだ受けている
といえる。

（5）生物調査
〈目的・内容〉

今年も含めると9年目になる。浜松と太
田川に生息する生物の把握をし、アカテ
ガニの生産ピラミッドにおける位置の検
証をする。

〈まとめ〉
浜松と太田川について共通して言える

ことは、アカテガニは海に近づくほど生
態系のより上位に位置している生物に捕
食されることが多めになるということ、
反対に海から離れるほど、アカテガニは
同種もしくは別種のカニに捕食されるこ
とが多くなるということの2点である。今
までのことをふまえて考えると、浜松に
しても太田川にしてもアカテガニ（生体）
は生態系において高めのところに位置し
ているという結論が導き出せる。

3 研究のまとめ

カニやカニをはじめとする生物と人間が共存
するためには・・・
堤防はカニやカニをはじめとする生物にとっ

て重要な場所であるにもかかわらず、コンクリ
ートはカニの産卵時に摩擦力において適してい
ないことが分かった。そこで、カニが摩擦力と
角度において産卵時に自由に動き回れることが
できる護岸を護岸摩擦実験で実験した。そして、
災害を防ぐことのできる人間にとって良い護岸
の一般的な角度である27°でも護岸の摩擦力に
関係なくカニも横断が可能であることが分かっ
た。
さらに産卵調査という観察面から見ると、ア

カテガニは産卵のピーク時には、卵を持ったメ
スだけではなくその2倍のオスのアカテガニが集
まる。大潮時にメスだけが降りてきて産卵する。
産卵直後再び堤防に戻ってきて周辺で待ってい
たオスガニと写真のように交尾する。浜松の護
岸でも産卵数が多かったのは、堤防に隙間があ
り、カニが越えやすく、また、隙間は巣穴をつ
くる面でも適した環境であるためだと分かった。
しかし、実際には大潮の観察では護岸から滑り
落ちるカニも多く、その点も考慮して更に風な
どの他の要素も加えて護岸の追究が必要だと分
かった。さらに、理想護岸のモデルを作り、コ
ンクリートよりも石積みの方をカニが好んでい
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仮実験は１時間という短い時間だった
ため横断数だけに着目しカニも３つの
場所を行き来するだけで住み分けなど
は特に分からなかった。しかし20日間
という長時間だった為、日が経つにつ
れカニもすみわけを始めた。特に多く
見られた所はアカテガニが負の走光性
を持っているため昼間は日光を避ける
ため日影の石積みの中やコンクリート
の影に多く見られた。夕方になり日光
が暮れ始めるとカニは再び活動をし始
めるが常に石積み護岸の方が全体的に
割合が多かった。やはり、石積み護岸
の方がカニと人間が共存できる理想護
岸に適しているといえる。

（3）水質調査
〈目的・内容〉
昨年は浜松と太田川の水質を水面と
底に分け、水温、塩分濃度、pH、COD
の調査を行った。その結果、塩分濃度
0.3パーセントが産卵北限であると仮定
された。今年はこの真相を確かめ他の
面からもカニと水質との関係を知るた
め、水質調査を実施することにした。

〈まとめ〉
浜松と福田・磐田地区に共通してい
えることは、今年は全体的に昨年より
も塩分濃度が際立って低いことである。
昨年は、塩分濃度0.3％が産卵北限と考
えられたが、今年はそれ以下の塩分濃
度でも産卵がみられ、産卵域に関して
はさほどの影響はなかった。産卵には
塩分濃度だけでなく、他の環境要因も
影響すると思われる。気温は高い所と
低い所で4℃ほどの差があった。水温は、
カニの生活域であるポイントA，Bと川
とで著しい差が出た。ポイントA,Bの底
はコンクリートである。そして、水量
は少ない。したがって、比熱が低く、
太陽の熱を吸収しやすいコンクリート
が水を温めたことが原因であると考え
られる。pHは5から7の弱い酸性で、調
査範囲内で目立った傾向は見られなか

った。浜松ではCODが河口から近くな
るにつれて高くなった。また、DOは河
口から近くなるにつれて低くなった。
このことから河口に近くなるにつれて
水が汚れていると言える。特にカニの
産卵域でのDOの低さは際立っている。
福田・磐田では、太田川よりもぼう僧
川・今之浦川でCODが高くDOは高くな
った。ぼう僧川・今之浦川は市街地、
住宅地、工業地域から近い場所を流れ
ていることが原因だと考えられる。し
かし、ぼう僧川・今之浦川は浜松とは
反対で河口に近づくにつれてDOの値が
高くなった。そして、産卵域のDOの値
は浜松と福田・磐田で大きな差が出た。
このことから、アカテガニは産卵場所
を水中の酸素量で選んでいないと考え
られる。しかし、ゾエアの生育には適
度な酸素量は必要と考えられ、ゾエア
の生育面では、太田川のほうが適して
いるはずである。

（4）定点観測
〈目的・内容〉

カニが生息している周りの環境の変
化を調査し、カニの個体数を調べた。
特に環境の変化としてアカテガニのす
みかだったところが昨年にコンクリー
トに整備されたことによって今年、ア
カテガニの個体数やカニの総個体数に
どのように影響が現れているかを重点
的に調べた。9年前からのカニの個体数
を調べ、毎年のカニの変化を調べる。

〈まとめ〉
100m2あたりのカニの数からポイント

Aに比べて自然が多いポイントBの密度
よりもドブのようなポイントAの方の密
度が高いことがわかった。しかも、ポ
イントBは大きなカニがいて、ポイント
Aは子ガニしか見られず、子ガニの死骸
は見当たらなかった。このことから、
産卵された子ガニはまず、ポイントAに
いって、そこで成長してポイントBに移
動しているのではないかと思う。しか
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たオスガニと写真のように交尾する。浜松の護
岸でも産卵数が多かったのは、堤防に隙間があ
り、カニが越えやすく、また、隙間は巣穴をつ
くる面でも適した環境であるためだと分かった。
しかし、実際には大潮の観察では護岸から滑り
落ちるカニも多く、その点も考慮して更に風な
どの他の要素も加えて護岸の追究が必要だと分
かった。さらに、理想護岸のモデルを作り、コ
ンクリートよりも石積みの方をカニが好んでい

─　　　─7

仮実験は１時間という短い時間だった
ため横断数だけに着目しカニも３つの
場所を行き来するだけで住み分けなど
は特に分からなかった。しかし20日間
という長時間だった為、日が経つにつ
れカニもすみわけを始めた。特に多く
見られた所はアカテガニが負の走光性
を持っているため昼間は日光を避ける
ため日影の石積みの中やコンクリート
の影に多く見られた。夕方になり日光
が暮れ始めるとカニは再び活動をし始
めるが常に石積み護岸の方が全体的に
割合が多かった。やはり、石積み護岸
の方がカニと人間が共存できる理想護
岸に適しているといえる。

（3）水質調査
〈目的・内容〉

昨年は浜松と太田川の水質を水面と
底に分け、水温、塩分濃度、pH、COD
の調査を行った。その結果、塩分濃度
0.3パーセントが産卵北限であると仮定
された。今年はこの真相を確かめ他の
面からもカニと水質との関係を知るた
め、水質調査を実施することにした。

〈まとめ〉
浜松と福田・磐田地区に共通してい
えることは、今年は全体的に昨年より
も塩分濃度が際立って低いことである。
昨年は、塩分濃度0.3％が産卵北限と考
えられたが、今年はそれ以下の塩分濃
度でも産卵がみられ、産卵域に関して
はさほどの影響はなかった。産卵には
塩分濃度だけでなく、他の環境要因も
影響すると思われる。気温は高い所と
低い所で4℃ほどの差があった。水温は、
カニの生活域であるポイントA，Bと川
とで著しい差が出た。ポイントA,Bの底
はコンクリートである。そして、水量
は少ない。したがって、比熱が低く、
太陽の熱を吸収しやすいコンクリート
が水を温めたことが原因であると考え
られる。pHは5から7の弱い酸性で、調
査範囲内で目立った傾向は見られなか

った。浜松ではCODが河口から近くな
るにつれて高くなった。また、DOは河
口から近くなるにつれて低くなった。
このことから河口に近くなるにつれて
水が汚れていると言える。特にカニの
産卵域でのDOの低さは際立っている。
福田・磐田では、太田川よりもぼう僧
川・今之浦川でCODが高くDOは高くな
った。ぼう僧川・今之浦川は市街地、
住宅地、工業地域から近い場所を流れ
ていることが原因だと考えられる。し
かし、ぼう僧川・今之浦川は浜松とは
反対で河口に近づくにつれてDOの値が
高くなった。そして、産卵域のDOの値
は浜松と福田・磐田で大きな差が出た。
このことから、アカテガニは産卵場所
を水中の酸素量で選んでいないと考え
られる。しかし、ゾエアの生育には適
度な酸素量は必要と考えられ、ゾエア
の生育面では、太田川のほうが適して
いるはずである。

（4）定点観測
〈目的・内容〉

カニが生息している周りの環境の変
化を調査し、カニの個体数を調べた。
特に環境の変化としてアカテガニのす
みかだったところが昨年にコンクリー
トに整備されたことによって今年、ア
カテガニの個体数やカニの総個体数に
どのように影響が現れているかを重点
的に調べた。9年前からのカニの個体数
を調べ、毎年のカニの変化を調べる。

〈まとめ〉
100m2あたりのカニの数からポイント

Aに比べて自然が多いポイントBの密度
よりもドブのようなポイントAの方の密
度が高いことがわかった。しかも、ポ
イントBは大きなカニがいて、ポイント
Aは子ガニしか見られず、子ガニの死骸
は見当たらなかった。このことから、
産卵された子ガニはまず、ポイントAに
いって、そこで成長してポイントBに移
動しているのではないかと思う。しか
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1 研究の動機

磐田市桶ヶ谷沼に生息している絶滅危惧種Ⅰ類
のベッコウトンボが、近年、ザリガニなどの外来
種の第発生により、トンボの幼生であるヤゴが食
べられて、個体数が減少している。（図1）
今回の私達の研究は、保護用コンテナへのベッ

コウトンボの産卵状況から産卵に適した環境を調
査し、個体数増加に役立てるために行った。

図1 ベッコウトンボの個体数の推移

2 研究対照および研究場所

（1）ベッコウトンボについて
ベッコウトンボは絶滅危惧種Ⅰ類に指定さ

れていて、絶滅が心配されている。産卵方法
は打水産卵という、♀のトンボが飛びながら
水面を叩いて生殖弁によって産卵する。

（2）桶ヶ谷沼、調整池
今回の研究場所である桶ヶ谷沼にはベッコ

ウトンボをはじめとして多種のトンボが生息
している。
調整池には今回実験で使った保護用コンテ

ナが置いてある。
（3）保護用コンテナについて

今回実験に使用したコンテナは調整池に置
いてある100個の青コンテナで、それらのコン
テナは区別するために番号がA列からI列、1～
13まで番号がつけられている。

3 ベッコウトンボは産卵場所を選ぶか

（1）調査方法
調査池で5月4日～25日の主に晴れた土・日

曜日にベッコウトンボが保護用コンテナに産
卵数を調べた。記録用紙には打水産卵数と、
産卵個体数を記録した。打水産卵数は打水産
卵した数で、産卵個体数はコンテナに飛来し
て、打水産卵を始めて、他のコンテナに移る
までを1回とした。

（2）実験結果　表1

全コンテナの平均　打水産卵数　25.3
産卵個体数　3.48

このように実験結果に片寄りが出たため、結
果の良いコンテナと悪いコンテナのコンテナ内
部の状態を比べると、植物の量、藻、タデ、シ
ョウブ、スゲなどの条件が違っていた。そのた
め、これらのものに注目して研究を進めること
にした。

4 考察

（1）植物の量と産卵の関係
さきほど述べたように、植物の量がベッコ

ウトンボ産卵により良い効果があるのではな
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3 絶滅危惧種ベッコウトンボの最適な環境を求めて
〈県学生科学賞・県教育長賞〉〈県高校生徒理科研究発表会・最優秀賞〉

静岡県立磐田南高等学校　生物部

市川達也　他23名２年

ることも実験から分かり、カニにとって良い護
岸の土羽と人間にとって良いコンクリートを組
み合わせ石積み護岸は、人にも付近に生息する
カニをはじめとする生物にとっても適した環境
だと分かった。護岸調査に続けて、湿度が高い
方が適するという変温動物の性質をえらの表面
積の面から解剖実験で調査した。そして、より
長く陸で生活できるように海ガニよりも陸ガニ
の方がえらの表面積が大きいことが分かり、解
剖実験から湿度の高い方が適していることがカ
ニの機能の面からも証明することができた。ア
カテガニは負の走地性を備え、巣穴は土手につ
くるため、ここを隙間のある作りにすることを
提案したい。護岸を中心に生物の移動が可能に
なることで、食物連鎖を断ち切られることを防
ぐことができる。

〈提案したい理想護岸モデル〉

これまでの護岸をそのまま使うとして・・・
これまでの前後にブロックを置けば、アシ
がはえコンクリート護岸生物も往き来できる
ようになる。
また、3面コンクリートの所は、水質も汚れ
の高い値を示していたが、アシが生えている
ところはCODも低く、水質汚濁の面からも適
していない。生活域から産卵域をつなぐ道が、
緑豊かな道でつなぐことが大切であることが
定点観測の積み重ねからわかってきた。この
ため、これから新たに作る護岸については、
はじめから隙間のあるコンクリート護岸が人
間だけでなく、生態系全体のために良いと考
える。観察を積み重ねる中で確認した動物種
より、護岸環境について考えると・・・
陸と水（海）を往き来するアカテガニの産
卵を観察し、水と陸の境目である護岸がコン
クリートで固められたところは、確実にアカ

テガニの数が減少していた。このことはアカ
テガニだけの問題ではないと考える。陸と水
の境目を隙間のないコンクリートで絶つこと
は、更に真剣に考える必要があると思った。
また、葦原が豊かな護岸は水質の面でも優

れていたことは特筆しておきたい。

4 今後の課題

近年環境問題が叫ばれて、カニの数が減った
と言う地域住民の声も聞かれる。カニの個体数、
産卵数など長年続いている調査はこれからも継
続し周辺の環境状態を含めたデータを集め、年
毎の変化が素質、気象、護岸と言った周囲の環
境とどのようにかかわっているか追究する。ま
た、護岸は人間が津波を防げることと、岸辺の
生物が生活できることの両方が求められる。私
達は袋井土木事業所で新しく開発された護岸を
紹介していただいた。岸が新しく開発された護
岸ある場合、人間とカニを中心とした生態系双
方にとって効率の良いのか、というのは私達の
疑問の一つであり、人間と海辺の生物との共生
を考える上で調査すべき事柄である。
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