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1.は じ め に

日本海におけるズワイガニ資源は,漁 獲量の減少が示 しているように,現 在,極 めて厳 しい状況

にある。このズワイガニ資源が減少 した主な原因 としては,乱 獲にあると考えられるが,そ の対策

は操業期間の短縮 とい う消極的な方法がとられている。

近年,鳥 取県 ・兵庫県 ・京都府 ・石川県においては,ズ ワイガニ用の人工魚礁が設置され,そ の

効果調査が行われている。魚礁の設置は資源の回復を計るというよりも,小 型カニを保護 し,大 き

く成長 した段階で漁獲するという,そ の海域周辺でのズワイガニ資源を有効に利用するためのもの

と考えられる。

島根県においても1990年8月 に日御碕沖北西25マ イルの調査海域(推 進250m～260m,2マ イル

平方)に 人工魚礁を設置し,そ の事前調査が1989年7月 から開始された。この調査の一環 として,

魚礁設置海域周辺のズワイガニ分布調査を,島 根県水産試験場試験船 「島根丸」と海洋科学技術セ

ンター潜水船 「しんかい2000」 によって実施 した。

ここでは 「島根丸」の漁獲試験に よるズワイガニの分布と 「しんかい2000」 による潜水目視結果

について報告する。

2.調 査方法

図1に 調 査海域 を示 す。試験

船 「島根 丸」に よる調査 は,19

89年7月25日 ～8月24日(か ご

網)お よび11月17日 ～18日(ト

ロール網)に5回 の試験操業 を

実施 した。用いたか ご網は底 部

の直径130cm,上 部 の直径90em,

高 さ70cmの 円錐 台形 の ものであ

る。 か ご網 の網 目は150mm,90

mm,57mm,30mmと し,こ れ ら4

種 類のか ご網を1組 と し,25組

100個 を 配列 した(図2)。 餌

は1か ごあた り冷凍 サバ4尾 を

用い,海 中に18時 間浸 漬 した。

図1調 査海域 と 「しんかい2000」 の潜航航跡



漁獲 され たズ ワイガ ニは,か ご毎 に

雌雄 別に計数 した。 トロール網 は調査

海域 で2回 操 業 した(図3)が,曳 網

中 のオ ッター間隔 は約70m,そ で 口幅

約12m,高 さ3mで あ る。曳網距 離は

約1.5マ イル,曳 網方向45.,曳 網速度

3ノ ッ ト,曳 網 水深263m～264mで あ

る。

潜 水船 「しんか い2000」 に よる調 査

は,1989年8月14日(第430回 潜 航):お

よび1990年10月12日(第509回 潜 航)に

調 査海域 周辺 と調 査海域 内におい て,

ズ ワイガニの棲息尾数 を 「しんか い200

0」の観察窓 か ら目視計数 した(図1)。

潜 航距離 はそれ ぞれ,約1,5マ イ ル と約

1マ イル である。 なお,第509回 潜 航 は

人工魚礁設置後 の潜航 であ る。

3.結 果 と考察

(1)か ご網漁獲試験からみた調査海域におけるズワイガニの分布

かご網による試験操業結果を表1

に示 した。調査海域における試験操

業は第2次 ～第5次 操業であるが,

表1を みると第5次 操業での漁獲が

多 く,調 査海域の南部ほど漁獲が少

なくなっている。このことは調査海

域におけるズワイガニの分布は,ラ

ンダムではなく,偏 りをもって分布

していることを示唆 している。

次 に,、か ご1組 あた りの漁 獲尾数を プロ ットした ものが図4で ある。それ ぞれのマ ークは雌雄 と

も1尾 を示 してあるが,調 査海域 の北 東寄 りに雌 が多 く,中 央部 よ り南寄 りに雄が多 くなって いる。

この ような雌雄 の分布 の相違が何に原因 してい るのかは不 明であるが,生 態学的 には興味の深 いと

ころである。 もし,同 時 に存在 している雌雄が,同 じ環境要因 によ り影 響 を受け た り,あ るいは,

好 ま しい環境 にせ よ,好 ま しくない環境にせ よ,互 いに影響 を与 えあ う時 は,そ れ らの空間分布の



図4A海 域におけるズワイガニ分布の模式

パター ンは独立 しないであろ う。

このような考え方から雌雄の関連性を検定 したものが表2で ある。帰無仮説は雌雄は独立 してい

ることであるが,x2値 は0.614で 仮説を棄却することはできず,ズ ワイガニ雌雄は独立 して分布 し

ているとの判断がなされる。このことはズワイガニ保護礁を設置する目的が雌ガニの保護にあるな

らぽ,保 護i礁の設置は雌ガニが集中して分

布 している海域に,集 中的に魚礁 を設置す

ることが適切であると考えられる。

また次に,調 査海域におけるズワイガニ

雌雄の分布様式を定量的に検討したものが

図5で ある。生物の空間分布には,ラ ンダ

ム分布 と集中分布 とがあるが,個 体が独立

し,か つランダムに棲息可能単位空間に割

り当てられるならば,そ の分布をランダム

であるとし,単 位空間あた りの個体数がボ

アソン分布で示 される。 また,単 位空間あ

た りの個体数の分布が負 が二項分布で示 さ

れ るな らぽ,そ の分布 を集中分布 としてい る(伊 藤,1968)。 こ の ような統計的モデルを適用する



にあたっては,こ の調査の場合,か

ご1組 で漁獲 されたズワイガニを単

位空間あたりの棲息数と仮定 してい

る。

図5に おいて,か ご1組 あた り漁

獲尾数の分布は負の二項分布で示す

ことができる(表3)。 したがって

調査海域におけるズワイガニ雌雄は

集中的 な分布 をしていることにな

る。図5の 中の平均値(藷)は2.52

であるが,こ の意味は調査海域にお
図・5か ご1組 あた り漁獲尾数の度数分布(雌 雄)

け るズ ワイ ガニの分布密度 を示 し,資 源学的 にはCPUE(単 位 努力あた り漁 獲量)で ある
。 また,

同 じ図中のSヲ/房(分 散指 数)は,こ の値 が1.0よ り大 きい時は集中分布 ,1.0に 等 しい時 ランダム

分布であ る(伊 藤,1968)が,分 散

指 数 は 房の値 に よって変化 す るた

め,分 布 の集 中度 を比較す る場合に

は,1δ 指数(MORISITA,1959)が 用

いらのれ ている。 このため表3に は

MORISITA(1959)の1δ 指数 も示 した。

調 査海域 におけ る調 査時 のズ ワイガ

ニ雌雄 の集中度 は1 .888で あ る。

図6と 図7に 雌 と雄 のか ご1組 あ

た りの漁獲尾数 の分布 を示 した。い

ず れ も負 の二 項分 布 に適 合 し(表

3),空 間 分布は集中分布であ る。

分布密度(3Ei)は 雌 が1.51,雄 が1.

01で 雌 の方 が高い。集 中度 は雌 が3.

588,雄 が1.486で 雌 の集 中度 が高

い。小林(1989)は ズ ワイガ ニの分

布 につ いて,雌 雄未成体お よび雌 成

体 は集中的 な密度分布 を示すのに対

し,雄 成体は分散的 な分布を示す と

してお り,こ の調査におけ る雌 雄の

集中度の相違 と一致 している。2マ

図7か ご1組 あた り漁獲尾数の度数分布(雄)



表3ボ アソン分布及び負の二項分布へのあてはめ と検定



イル平方 というせ まい空間において さえ,雌 が集中的に,雄 が分散 して分布することは ,生 殖行動

や交尾生態において,大 きな特異性があるものと考えられる。たとえぽ,どの季節に交尾するのか ,

成体雌は交尾の必要性はないのか等が考えられるが,そ れらの検討は今後の調査に待ちたい。

(2)ト ロール網 に よる調 査結果

トロール網 に よる漁 獲試験結果は,1回 目の操業 では,ズ ワイ ガニの雄が12尾,雌 が5尾 漁 獲 さ

れ,2回 目は雄12尾,雌4尾 が漁獲 された。1曳 網 あた りの漁 獲尾数は16 .5尾 とな るが,こ の分布

密度 が高 いのか,あ るいは低 いのかは,今 の ところ判断 できない。 しか し次の よ うな検 討を試 みた。

す なわ ち,こ の2回 の操 業結 果が ら調 査海域 に分布 していたズ ワイガニの総数 を単純計算 し,か ご

網に よる結 果 と比較 した。

この調 査に用 いた トロール網 の1曳 網 あた りの面積 は,12m(そ で 口幅)×1 .852m(12マ イル)

×1.6マ イ ル(曳 網距 離)=35,558.4㎡ で ある。 また,調 査海域 の面積は(1.852m×2)2=13,719,

616㎡ で ある。 したがって調査海域 におけ るズ ワイガ ニの総 数は ,13,719,616㎡ ÷35,558.4㎡X16.

5尾=・6,366尾 と計算 され る。 ただ し,こ れはズ ワイガニが調 査海域 において均 一に分布 している場

合 の結果 であ り,前 項 で述べた よ うに,ズ ワイオニは集中分布 してい るため,大 きな偏 りが入 って

いる と考え られ る。 また トロール網 の漁 獲効 率 も考慮 されていないので,ズ ワイガニ総数は過小評

価 されてい る と考え られ る。

一方
,か ご網 の漁 獲結 果(表1)を み る と,調 査海域 では4回 の操 業 で合計252尾 が漁 獲 され て

い る。か ご網100組 を使用 している㊧で,1組 あた りの漁 獲尾数は2 .52尾 とな る。か ご1組 あ た り

のズ ワイガニ誘引面 積を,120m(か ご間隔の合計)×30m(誘 引 距離 ,仮 定)・=3,600㎡ とす る と,

調 査海域 におけるズワイガニ総数は,13,719,616㎡ ÷3,600㎡ ×2.52尾=9,604尾 と計算 され る。 こ

の よ うに,お お まかな計算結果 ではあ るが,ズ ワイ ガニ総数 のオ ーダーが トロール網 もか ご網 も同

じである ことから,ト ロール網の1曳 網あた りの漁獲尾数 は低 い と判断 され よ う。

次 に漁獲 され たズワイガ ニの甲幅組成を

図8に 示 した。雄は甲幅37ntmの ものが1尾

漁獲 され ているが,雌 の小型 カニは漁 獲 さ

れ ていない。雌 は漁獲 された9尾 の うち,

未 成体 カニは1尾 だけで,他 はすべて成 体

ガニであ る。雄 の平均 甲幅は91.7mmで,か

ご網 で漁獲 された もの(安 達,未 発表)よ

りも小 さい。 この現象が トロール網 では大

型カ ニが漁 獲 されに くい ことを示 している

のか,あ るいは11月 の時点 において,大 型

カニが分布 していなか ったのかは明 らかで
図8ト ロール網で漁獲 されたズワイガニの甲幅組成



ない。いずれに して も トロール網 の漁獲効率が不明 であるため,「 しんかい2000」 に よる 目視計 数

結果 を検討す る必要があ る。

4.「 しんかい2000」 による 目視観察結果

図9お よび図10に 「しんかい2000」 の 第

430回 潜 航 と第509回 潜 航 の航跡 とズ ワイガ

ニ 目視地点 を示 した。

第430回 潜 航 では,調 査海域の東側,約600

mの 水深250mの ライ ンに沿 って約1.5マ イ

ル を航走 し,大 型の ズ ワイガ ニ13尾 を 目視

した。 また第509回 潜 航 では,調 査海域 内

35。48.3'N線 を 西か ら東へ約1マ イル航走

し,39尾 を 目視計 数 した。第509回 潜 航時の

39尾 は,小 型 カニが多 く,か ご網 や トロー

ル網 では漁 獲不可能 なカ ニが多 い と考 え ら

れ た。 「しんかい2000」 の 観察窓 か らの視

界 は,両 眼 で約10～20mは あ る と考 え られ

るので,ト ロール網 のそで 口 とほぼ等 しい

し,航 走距 離 と曳網距 離 も,ほ ぼ等 しい と

考 え られ るので,「 しんかい2000」 で の計

数 結 果 と トロール網 での漁 獲尾数 を比較す

1

図9「 しんかい2000」 の航跡 とズ ワイガニ 目視地点

れば トロール網 の漁獲

効率 を推定す る ことが

で きよう。

第430回 潜 航 での 目

視 計 数 は 大 型 カ ニ で

あ ったので,ト ロール

網 の漁 獲効率 は1.0に

近 い と考 え られるが,

第509回 潜 航 では,ト

ロー一ル網 で漁 獲i可能 な

甲幅サ イズのカニは半

数に満 たない と推察 さ

れた。 ズ ワイガニの分

図10「 しんかい2000」 の 航跡 とズ ワイ ガニ 目視地 点(第509回 潜 航)



布 は季節 に よって変動す るので,1989年8月 の よ うに大型カ ニが分布 す る時には,ト ロール網 の漁
●

獲効率は1.0と 判断 してもさしつかえないと考えられる。

また,ズ ワイガニの空間分布についても,目 視された地点から次に目視 された地点 まで距離の分

布は,ラ ンダムではな くかご網に示されたように偏 りをもっていると考えられる。 このことについ

ては,ま た 「しんかい2000」 に乗船する機会があれば,目 視地点間の距離の分布を定量的に示すこ

とができるし,そ の分布型はかご網の漁獲から推定 された負の二項分布に適合するものと推察 され

る。

5.要 約

1990年8月7日,島 根県日御碕沖合に,ズ ワイガニ資源を保護する目的で,人 工魚礁が設置 され

たが,そ の効果調査の一環 として,1989年7月25日 ～8月24日,1990年10月12日 に,人 工魚礁設置

海域におけるズワイガニの分布を,島 根県水産試験場試験船 「島根丸」 と海洋科学技術センター潜

水船 「しんかい2000」 によって調査 した。

かご網での漁獲結果から調査海域において,ズ ワイガニの雌雄は互いに独立 して分布 してお り,

その空間分布の統計的モデルは負の二項分布に適合した。 したがって雌雄 とも集中的な分布をして

いると推定され,さ らに集中度は雌が高いと推定 された。 トロール網の漁獲結果から調査海域の分

布密度は低いと推定 された。また 「しんかい2000」 による目視計数結果から トロール網の漁獲効率

の推定が可能であると考えられた。また目視計数結果から推察 されるズワイガニの空間分布は,か

ご網による推定結果 と同じである。
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