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島根県日御碕沖ズワイガニ保護礁設置海域に
おけるズワイガニの分布

安達二 朗゛1

1990年８月７日，島根累日御畸沖合に，ズワイガニ資源を保躅する目的で，人工

魚黽が設・ されたが，その効果調査の一周として.19 困年７月251ヨー８月X4日.

1990年10月12日に，人工魚礁設ｌ 海城におけるズワ４が=Ｘの分布を，鳥根県水産試

験刈状験船「鳥槻丸」と海洋科学技術センター潜水船「しんかい2000」によって調

在した．

かご綱での漁獲鈷采から調査海域において．ズワ４ガニの雌雄は互い|ご独立して

分布しており，その空間分布の統計的一芒デルは負の二項分布に適合した．したがっ

て嵋雄とも梟111的な分布をしていると椎定され，さらに集中度は雌が高いと椹定さ

れた．トロール綱の漁疲楠畑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」による目視針数結果からドロー」し網の漁獲効率の推定が可能であ

ると考えられた．また目視計数結製から推察されるズワイガニの空閥分布は，かご

網による推定結果と同じである．

Distribution of Snow  Crab  Chionoecetes  opifio in Sea  Area  off

Hinomisaki,  Shimane  Prefecture where  Protection Shelters Have

Been  Installed

Jiro ADACHf2

For  the purpose  of preserving the resource  of snow  crab Chionoccctts  opt-

lio, artificial fish shelters have  installed on  August  7, 1990  in the sea area off

Hinomisaki,  Shimane  Prefecture. As  a  part  of  the investigation about  the

effects of these shelters, fisheries research  vessel "Shitnanemaru"  of Shimane

Prefeetural Fisheries  Experimental  Station  and  submersible  ship  "Shinkai

2000"  of  Deep  Sea  Research  Department,  Japan  Marine  scicnce and  Tech-

nology  Center  investigated the distribution of  snow  crab Chionoecetes  opitio

io  the  above  mentioned  sea area  from  July  25  to  August  24, 1989  and  on

October  12, 1990.

According  to the results of  basket net fishing, it was  found  in the investi*

gated  sea aiea that male  and  female  snow  crab Chfonoecetes  opilio were  dis*

tributed independently  from  each  other  and  that the statistical model  of spa-

tial disiiibution conformed  to the negative binomial  distribution. Accordingly,

it was  presumed  that each  of  the two  sexes  was  distributed concent  ratcdly
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and  ihe degree  of  concentration  was  higher  in the  case  of  the female  crab.

The  distribution density in the investigated sea area was  presumed  (o be  low

from  the  results of  trawl net  fishing. According  to  (lie results of  visual caU

culation  by  "Shinkai  2000", it seemed  that the estimation  of fishing efficiency

of  trawl nets was  possible. It seems  that the  spatial distribution of  the crab

estimated  from  the visual calculation results is the  sacnc  as  that  estimated

from  the results of basket net fishing.

１．はじめに

日本海におけるズワイガニ資源は。漁癒jaの減

少が示しているように，双在，極めて厳しい状況

にある。このズワイガニ資源が滅少した主な原因

としては，乱獲にあると考えられるが，その対策

は蝉莱朗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・兵碓県・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。魚礁の股置は資源の回

復を針るというよりも，小型ガニを保護し。大き

く成長した段階で漁疲するという，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。

鳥取県においても1990年８月に日御碕i･II北西25

マイルの調査海域C 水深250m ～260r・，27 イル

平方）に人工魚礁を設置し，その事前調査か1989

年７月から開始された。この調査の一環として，

魚礁股置海域周辺のズワイガ二分布鯛企を，鳥取

県水産試験場試験船r 鳥根丸ｊ と海洋科学技術セ

ンター琳水船「しんかい200 0J によって央 施し

た。

ここでは「島根九」の漁獲試験によるズワイガ

ニズワイガニの分布と「しんかい2000J による榊

水目視鮎果について報告する。

２．調査方法

図 Ｈこ調査海域を示す。試験船「鳥根丸」によ

る;凋査は，1989年７月25 日～８月24 B (かご網）

および11月17日～18日（トロール網）に５回の試

験操挙を実施した。用いたかご網は底部のil=IC咥

130cm, 上郎の直径9｛｝cn1， 高さ70cm の円錐台形

のものである。 かご綢の網目は150mm,  90mm,

57mm ，30nlm とし。これら４種類のかご 網を１

跖Q

図１　 譌膏海域と「しんかい2000」の滞航航捗

Fi＆I　Map showing the investigated ｓｅａ ａrea lo

calch snow crab and diving line Qr SHINKAI
2000，
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かご繝による盆験操業結果を麌１に示した。調

査海域における賦験操業は第２次～蝌５次操業で

あ るが，衷ｌ をみると篳５次擔業での漁獲が多

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。て分布して

いることを示嘖している。

次に，かごｌ組あたりの漁掫尾数をプロ。卜し

たものが周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

衷 １　 か ご 綱 に よ る 賦 験 操 霧箱 暴

Tab.  1　Res ｕk ● ｏｆ ｂａｓket ｓel lishiag in lbe in ｖｅｓヰ，

ｐ 脾ds 軸area.

が多 く，中火部より廁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は何に原囚して

いゐ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。同じ鳳境麌因により髟● 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，互いに影聊を与えあう畤は，それらの空岡分

布の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｢嵋適性を検定した

ものが表２である。蠑無仮説は雌雄は独立してい

ることであ るが， Ｚ２倣は0.614で仮脱を豪却す

ることはできず，ズワイガニ雌縁は独立して分布

しているとの仰断 がなされる。このことは ズワイ

ガニ保趣偽を設置する目的 が雌ガニの保霞にある

ならば。 似謖晧の設置は雌ガニが集中して分布し

ている海峨に，集中的に魚磯を設置することが適

切であると考えられる。

また次に，訓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肘したものが詞５である。

生物の空間分布には。ランダム分布と築中分布と

があるが，個体が独立し。かつランダムに棲息可

能単位令叫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，単位空川あたl) の佃体数が
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図 ２　 か ご 纉 の 構 成

Fi・ 2　D14r ａｍ ｏｌ ｂａsket net used in lhi ≫ 9xpcri･

ｍｅｎt，

組とし，25組100佃を配列した（図２）．餌はｌか

ごあたり冷凍サバ４尾を用い．海中に18畤||||浸漬

した．

漁疲されたズワイガニは．かご毎に雌雄別に肝

数した．トロール網は調査海鮫で ２回操業 した

（圜３）が，曳網巾のオッター問隔は約?Om ，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 －2661 である．

潜水船『しんかい匐00』による釧査は. 1989 年

８月14日（餡4加回潜航）および1990 年10j112日

(55509回潜航｝Sこ調査海域周辺と詢蠢海域内にお

鴟 ３　 屑 童 海 域 に お け る ト ロ ー ル耨 の 夊 霸 摺

Fi＆3 Track of trawl ｎｅt lla●】ill th≪ inｖ●slilatfd

t●● ●r寸●，

いて。 ズワイガニの棲息16 数を「しんかい2叩0」

の観察窓から||侃叶 数した41 同｜ ）。榊航距離は

それぞれ。約1.5マイjレと約１マイルである。な

お。第S09回榊航は人･】:魚雇設置饐の榊航である。

３。結果と考察

かご網漁獲,呎験からみた調査海城における

ズワイガニの分布
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図４　 調 査 梅域 に お ける ズワ イガ ニ の分 布

(1989 年８ 月)

Fi＆4 Spatial distribution ｏｆ snow crab in the in-

vestigated sｅａ ａrｅａ(Ａｌｇ,1989)

表 ２　 敢 雄 の 独 立 性 に 関 す る ２× ２ 分 割 表

Ｔａｂ.2　Result 01 the test ｏｆ goodness 01 11t by 2 ×2

table of χ2-1e ｓt，

C）1ま理論値
II-C.161（Xlll,0.0 13ｺ6 .C 3

ポアソン分布で示される。また，単位空川あたり

の個体致の分布が負のゴ 項分布で示されるなら

ば，そ の分布 を築中 分布と してい る（伊藤，

）968）。このような統SI･的モデルを適用するにあ

たっては，この調査の鳩合， かご 】組で漁獲され

たズワイガニを単位空|啣あたりの棲息妝と仮定し

ている，

2Ｑ

図５において。かご １紐あたり漁獲尼数の分布

は負の二項分布で示すことができる（表３）。 し

たがって訓査海域におけるズワイガニ雌離は集中

的な分布をしていることになる。図５の中の平均

値（1）は2.52であるが，この意味は調査海域に

おけるズワイガニの分布密度を示し，責源学的に

はcP ｕE（単位努力あ たり遘｡猥量）である。 ま

た，1司じ図巾のｓ2/鴛｛分撒指数｝は，この個が

1.0より大きい時は集中分布，｜｡0に等しい畤ラン

ダム分布である（伊藤，1968）が，分散指数は 又

の依によって変化するため，分布の集中度を比較

する鳩合には，|, 指数(MORISITA,  1959) が用

いら れてい る。こ のた め 表３に はMoRIs11 Ａヽ

｛｝959）の11 指数 も示した。調査海城における調

査時のズワイガニ雌｡雄の集中度は|｡888である。

図６と図７に雌と雄のかご ］紕あたりの漁獲1･6

数の分布を示した。いずれも負の二項分布に適合

JAMSTECTR ＤＥＥＰｓＥＡ RESEARCH　1199 ｎ



図 ５　 か ご １羞 あ た り 漁 獲 尾 数 の 度 数 分 布 （雌 雄 ）

Ｆ１１ ５　 Ｆrｅqｕeley distribution ０１ ｃａｌｃｉ ｐｅr a Set 01

bas ㎞11el （male and lellale ）

Histgram : eb ｓｅrved distribution

Solid line : Poisson di ｓtrbｕlion

BI･okel line : Binomial distribllic･

裟 ３　 ポ ア ソ ン分 布 及 び 負 の 二 項 分 布 へ の あ て は め と

検 定

Tab.  3　X  *-16318 ０１ ｐ ｖｄｎｅss ＱＯｉt by binoniat dis-

tribution and poisson distribution.
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図6　 ；

F咏 ６

●ご一囑為ａり≪** ■

か冫一罨４た≫≪** ≪

かご １級 あ た り 漁獲尾 数の 度 数 分布 （雌 ）

Frequency distribution of catch per  a set oi

baｓkelnel （lemale）

図 ７　 か ご ｌ 組 あ た り 漁.獲 吊 数 の 度 数 分 布 （雄 ）

Fi*.  7　Freq ｕｅｎｃy distribution of calcll per ａ ｓ考t of

baｓkelne 凵 ｍａｌｅ）

し（表３），空川分布は集中分布であ る。分布密

度（ｉ）は雌がl.51，雌が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，

雌雄未成体およぴ雌成体は集中的な密皮分布を示

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築中度の相違と一

致している。２マ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|洩して分布する

ことは，生髄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。たとえば，どの季

笳に交尾するのか，成体雌は交尾の必要性はない

264

のか等が劣えられるが，それらの検討は今後の調

査に符ちたい。

123　トロール網によX,剔査詰果

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尾が漁獲

され，２回目は雄12尾，雌14尾ｶ哨a極された。 】

曳綱あたりの漁獲尾数は16.5尼となるが，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回の操業結果から胴査海域

に分布していたズワイガニの総歓を単純計算し，

かご網による結果と比較した。

この餌査に用いたトロール網のｌ 曳網あたりの

而積は, 12m  (そで口幡) XI.852n･ （12マイル）

ｘ1.6マイル（曳網距離）＝35.558.jlm2である。

また。 調 査 海域 の・ 莅 は 〈1.852m 〉く2 ）２＝

】3,?19,616m2である。したがって鯛査海域にお

け る ズワ イ ガニ の 総 数 は, 13.719,616m2 ÷

35.558.4m2 ｘ16.5尾＝6,366尾と計算される。た

だし，これはズワイガニが羂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， ズワイガ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。

･-･方。かご網の漁獲結果（表｜）をみると，調

査海域では4 i.1の操業で合計252尾が漁擾されて

JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH　(1991)



いる。かご網100差を使用しているので， １組あ

たりの漁疲尾数は2.S2尾となる。かご１媼あたり

ズワイガニ誘引・ 積を,120m( かご問隅の合計)×

30m( 誘引距離,仮定)＝3,600．2とすると,調査海

臧に お ける ズワイ ガニ総 数は, 13.719.616m1

÷3,600m2 ×2.52尾＝9.6(MI黽と計算される。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

漁廼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益虚を図８に

示した。雄は甲樛3?・。のものが１尾漁獲されて

いるが，雌の小型ガニは漁猥されていない。雌は

漁硬された９尼のうち。未成体ガニは１尾だけ

で，他はすぺて成体ガニである。雄の平均甲幅は

91.７ｍｍで，かご調で漁獲された もの( 安達，未

発表) よりも小さい。この双象がトロール網では

大型ガ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。大型ガニが分

布していなかったのかは明らかでない。いずれに

してもトロール網の漁毀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。

０

３４４２ 仭 ５ａ 鉐 鶚 ８２叨 仙 靨1141 ｓss 幗I ｓ 黻 ．

図 ８　 ト ロ ー ル網 で 漁 疲 さ れ た ズワ イガ ニ の ●幅 組 成

1989.  11,  16- ―17

FiS. 8 Car ａｐａｃ雫ｗidl ● eelnpoｓitｉｏａ caught by lrawl

●et.

Uppcr: 叭ａｌｅ

Ｉｏw ｅr : fejｌａlｅ
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３．「しんかい2000亅 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600m の

水深25【】ｍ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509

回潜航では，綱査海域内35’48.3’Ｎ線を西から東

へ約 １マイル航走し，39尾を目視針数した。 第

509回潜航時の39尾は，小型ガニが多く，かご網

やトロ ール綱では漁獲不可能なガニが多いと考え

られた。「しんかい200C」の観察窓からの視界は，

両限で約10－20m はあると考えられるので。ト

ロール網のそで口とほぽ等しいし，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

数を比較すればトロール網の漁獲効半を推定する

ことができよう。

図９ 「しんかい2000」の航跡とズワイガニ目視地肖

（第一130回潜航）

Fi＆9　Diving  line of SHINKAI 2000  an<l points

QIｓｅrved SHOW crab bｙ the dive 430.
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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）

Fi宮.10 Diving line of SHINKA1 2 仭O and points

observed sｎｏw crab bｙ the diｖe 509.

第130回潜航での目視計数は大型ガニであった

ので，トロール網の漁猥効率は1.0に近いと考え

られるが，第509回潜航では，トロール網で漁獲

可能な甲轜サイズのガニは半数に満たないと推察

された。ズワイガニの分布は季節4こよって変動す

るので，1989年８月のように大型ガニが分布する

時には，トロール繝の漁獲効率は1.0と判断して

｛,さしつかえないと考えられる。

また，ズワイガニの空問分布についても，目視

された地点から次に目視された崘点までの距離の

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。このことにっ

いては，また「しんかい2000j に乗船する機会が

あれば。目視地点間の距離の分布を定罷的に示す

ことができるし，その分布型はかご網の漁獲から

襤定された負の二項分布に適合するものと匐察さ

れる。
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