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熱帯系種の蝶の北上について
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最近､南方系または熱帯系の蝶の北上が指摘され出し
てから久しい(堂本､岩槻1997)これは,原因が年平均気
温の上昇であろうと指摘されているが,膜が何種どのよ
うに北上しているか,気温の上昇は日本本土全体でどう
なっているかをはっきり数値として示した文献は存在し
ない｡そこで,著者はこの間題を解決すべく,次のよう
な方法をとった｡
まず熱帯系蝶の定義であるが, ｢熱帯系蝶とは,台湾
またはそれ以南にまで分布している蝶｣とした｡この定
義を1958年のデータにあてはめると,日本本土にまで分
布を拡大している熱帯系蝶は35種であり, 1995年のデー
タをもとに計数すると, 52種となって,この37年間に17

種の熱帯系味が本土にまで分布を拡大していることがわ
かるのである｡
この比較のためのデータは, 1958年については,白水

隆｢日本産蝶類分布表,北隆館｣を, 1995年については,
環境庁(1993) ｢第4回自然環境保全基礎調査,動植物分
布調査報告書,チョウの部｣および,蝶研出版,1995,
｢蝶類年鑑｣をもとに各都道府県の南方系蝶種の分布を
調べた｡
1958年と1995年の各都道府県の熱帯系膜の分布がわか
ると,その分布種数に対して,各都道府県の12の環境項
冒,すなわち年平均気温,年最低気温,暖かさの指数
(吉良,1949),冬日日数,年間降雨量,夏期降雨量,降
雪量,山岳高度,土地の傾斜度,人口密度,海からの県
央までの距離,アイラ及びアカホヤ火山灰土についての
ダミー変数について重回帰分析をおこなった｡重回帰分
析は逆行列による線形回帰によった｡
まず12の環境項目と都道府県の熱帯系蝶の分布種数を

求めたが,熱帯系膜は4つの気温要因,すなわち年平均
気温,年最低気温,暖かさの指数,冬日日数との間の相
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関係数はすべて0.62以上と高く,特に年平均気温との間
では, 1958年度が0. 7624, 1995年度が0.7244と最も高かっ

たので,年平均気温のみを環境指標とした(回帰分析の
際は気温要因のような類似要因の中の2つ以上を使うと,
かならずエラーを生ずるので,類似要因を同時に使うこ
とはタブーとなっている｡ )｡だから結論から言うと,

熱帯系膜の分布を決めているのはただ年平均気温だけで,
他の要因はなにひとつかかわりを持っていないのである
(南方系蝶は面積:種数関係に従わない｡ )｡
そこで熱帯系味の種数をSt,年平均気温をTyとすると,

次のようなごく簡単な式になる｡

St(1958)= 2.599(Tyト14.41

St(1995)= 3.782(Tyト27. 12

そこで日本本土152か所の年平均気温から1958年と1995
年の熱帯系膜の種数を全て上記の式で計算し,等同線
(コンター)の間隔を5種として記入したのが図1である｡
この2枚の地図からわかることは, 1958年の熱帯系味25

種の線は千葉県から紀伊半島,瀬戸内海沿岸を通って山
口県にまで至っている｡ところが, 1995年になると, 25

種のコンターは,太平洋側は茨城県まで北上,日本海側
は石川県まで北上するのである｡そして, 1958年に25種
のコンターのあったところは1995年には30種のコンター

に置き代わるのである｡すなわち,西日本では平均して
5種の蝶が北上していることになる｡中部日本以北では,
20種のコンターはあまり変化がなく,日本海側で富山県
から新潟県へ,太平洋側では茨城県から福島県へという
移動があるが,あまり大きな変化ではない｡東北地方以
北はほとんど変化はない｡しかしなんといっても最も劇
的な変化を見せるのが西九州で, 1958年には30種のコン
ターが鹿児島,宮崎の2県にかかっていたものが,西日
本まで北上し,鹿児島から長崎にかけては45種のコンター
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図1　熟帯系の蝶の1958年と1995年の分布種数(25種のラインが1995年には中部地方まで移動する)
SpecleS Distrlbution Maps of TropICal Butterflies in 1958 a 1995.

と置き代わるのである｡すなわち,九州では平均15種の
増加があり,日本本土においては,西ほど熱帯系蝶の多
くの北上を見る｡
次に2つの回帰分析から152か所の熱帯系蝶の種数を
求め,その差から37年間に日本本土でどれだけ熱帯系蝶
が増加したかという理論値を求めて作図したのが図2で
ある｡すなはちこの図では,西九州では18種の増加が認
められ,本州の太平洋,瀬戸内海沿岸で6種の増加が認
められる｡しかし中部地方以北になると2種以下,東北
地方以北では増加はほとんど認められないという結果を
得た｡
そこで,この37年間に日本本土の年平均気温はどう変

化したのかを調べてみた｡気象庁のさまざまなデータを

調べたが,そうした資料がなかったので, 1958年度の理
科年表と1995年度の理科年表を使って計算をおこなった｡
年平均気温の差の計算には,どうしても小数点以下3ケ
タが必要なので,月平均気温12か月分から37年間の差を
求めて作ったのが図3である｡
日本本土において, 37年間の気温の上昇が1.0℃以上

の最も上昇率が大きなところは長崎県と佐賀県である｡
気温上昇は西日本ほど高く, 0.6℃の上昇のコンターは
九州域から関東にかけて広がる｡ 0.4℃の上昇のコンター
は東北地方までのびる｡北海道以北は0.2℃の上昇が観
察される｡福岡,大阪,名古屋,東京,仙台といったと
ころに1.0℃またはそれに近い上昇域ができているのは,
地球温暖化による上昇ではなく,大都市のエネルギー使
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図2 1958年から1995年に至る37年間の熱帯系蝶の北進による増加種数地図
The specleS lnCrement dlStribution map of tropICal butterf一ies as

northward immlgrantS during 37 years between 1958 and 1995.
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図3　日本本土における1958年から1995年に至る37年間の年平均気温の上昇度の地理的分布
The geographical distribution of yea｢ly avetage temperature lnCrement during 37

years between 1958 and 1995 ln Japan.
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用によるヒートアイランド現象である｡このように,西
日本ほど気温の上昇が激しいことと,日本本土では西へ
行くほど熱帯系蝶の北上種数が多いことはぴたりと一致
する｡

そこで,各都道府県の中央域に近いところの気象台,
測候所の37年間の気温上昇度と熱帯系煤の移入種数をど
ちらも対数にとって,相関関係を求めると,図4のよう
になり,熱帯系蝶の移入種数は相関係数r=0.6694(p<
0.001)で有意に高い関係を得る｡これを対数にせず常数
で相関関係をとると,九州地域では気温の上昇度以上の
移入があるようになって,あてはめがうまくできない状
態を生ずる｡両対数関係であてはめた時は,直線の傾斜
a=1.480となり,気温の上昇と熱帯味の移入種数の関係
は,ほぼ気温上昇の1.5乗の関係になることがわかる｡
すなはち気温上昇は熱帯蝶の移動に1.5乗で効いている
わけである｡
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図4　日本の各都道府県の1958年から1995年に至る37年間の
年平均気温の上昇度(℃)と増加した熱帯系の煤の種数
The relat10nShip between yearly average temperature
incTement during 37 years from 1958 to 1995 and
northward immJgration numbers of tropICal butterfly

species.
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