
しんかいシンポジウム報告番（1993）

石川県加賀沖のズワイガニ保護魚礁

周辺海域における底生生物の観察

大橋　 洋一‘'

石川県加翼沖のズワ４ガニ保護魚礁周辺海域で1992年９月４日に｢ しんかい20{》0}

で潜航し,ズワ４ガニを中心とした底生生物の観察を行ilた。

Oj航走距離3.200m の間にズワイガｓ５尾を確認した冫視界幅は約５ｍと推定され，

ズワイガｘの分布密度は3.】3ｘIO'‘個体／ｍｌと算出された。

叨かご網調査結果との比較により，１かご当たりの漁理尾数は2.36XlO" を痢じる

ことでlml 当たりの分布密度に相当すると鑑定された。

(3)ビデオ画像からクモヒトデ類の個体戡を筬みとり， 分布様式を解祈した結果，

一様分布とみなされた。

{4}底泥をつついているキーウリェソがみられ,一郎の個体はクモヒトデ類の紡に搖

らえられた。

Observation  of the Benthic Organism  around  Artificial Reefs which  Protect

Snow  Crabs  from  being Caught  in the Sea off Kaga,  Ishikawa  Prefecture

Yoichi  OHASHr*

Snow  crabs and  other benthic organisms  were observed  by  the submergible

"Shinkai  2GOO* around  artificial reefs which  protect snow  crabs  from  being

caught  in the Sea off Kaga,  1 shikawa  Prefeelure on 4 September,  1992.

(1) Five snow  crabs  were  observed  on the sea bed during  the cruise of 3,200m.

The  view  width  was  estimated  at about  5  m.  The  density of snow  crabs

was  calculated as 3.13X10"*  individuals/'m'.

(2) It was  estimated  that the density of snow  crabs per lm'  was  equivalent to

the  value (2.36*10"  xcetch/poO  by comparing  the resultof the pot survey.

(S) The  dispersion pattern of brittlestars was  estimated to be a regular  distri-

bution  by counting  individuals In the video.

M)  U was  observed that Maurolicus  muelleri  picking  the sea bed  was  caught

by  brittleslar's arms.

＊１　 石川県水産試験場

＊2　1shika ｗａ Ｐ,･erectｕal Fiｓheｒieｓ Experimenﾋal  Station
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１　はじめに

石川県 のズワイガニChi 。,z・ecetes 。μli。 漁

獲量は，石川農林水産統計年報によると1962年に

史上最高の1,289トンを記録して以降減少を続け

ており，1991年は431トンと最盛期の33％である。

ズワイガニ資源の減少は獲り過ぎが大きな原因と

推定され，この対策として保護区域般定などの各

種漁業規制が提案・検討されている（石川県，

1991）。

石川県ではズワイガニの保護を目的とした人工

お冫

魚礁を，各種漁業規制の計涵策定と並行して試験

的に設置し，増殖場造成・保護区域設置等に必要

な資料の収集・整備を図 ，ている。人工魚礁は，

石JII県加賀沖の水深240～250m の海域で1989年10

月6 ～10日に設置され｡3.25m 角の＝lンクリート

プロフク12個が沈船を基点として南北方向に配置

されている（図１）。魚礁設置後はかご網を用い

て周辺海域で操業し，魚礁効果について検討して

いる（石jll水試，1992a）。

今回は，魚碓周辺海域におけるズワイガニを中

図１　 ズワイガニ保護魚礎の股置御域・配置・構造

Fig.  1 Slt ｌｉｎｇ area, 】ocation and structure ｏｆ artificial reefs which prevent th ●

ｃａtching of ｓｎｏw crabs.
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心とした雇癨生物の分布を「しんかい2000 」に

よる潜航調査で観察し，若干の知見を呀たので報

告する。

２　銕査方法

石川県加賀沖のズワイガニ保霞魚礁周辺海域で

1992年９月 ４日に「しんかい2000 」で潜航した

（図 ２）。着底地点 は北緯36 度41.5分・東経136度

14.0分，鑓底地点 は北緯36 度42.5分・東経136度

14.0分で，水深は228～242m ，潜航時間は５時間

33分，航走距離は3,200m であった。潜航中は，

窪生生物の分布を観察窓から目視確認し，船外ビ

デオカメラ・船外カメラ・船内カメラでも撮影・

記録した。船外ビデオカメラは洵底面と直角にな

るように固定し，ズワイガエなどの生物を発見・

観察するときにだけ角度を変えるようにした（図

３）。目視観察の視界插を定啻化するために，１ｍ

の横棒に50cm の縱棒 ３本を取り付けたものを採

取物入に装着し，左右の視界が横棒の長さの何倍

程度かを推定した（写真1）。また，水深・水温・

塩分はＳＴＤを用いて測定・記録した。

３　 結果および考察

3.1　潜航中の水深・水温 ・塩分・底質

潜航中 の水深・水温・塩分の変化を図 ４に示し

た。水 深は228.5～241m ， 水温 は2.11～2.58 ℃，

塩分は34.07～34.16 の範囲であ った。 魚礁 の東側

諞 】ｍに位置するＡ～ Ｂ点で は。 水深は231 ヽ･£36.5

m ，水温は2.49 ～2.58 ℃，111分は34.09 ～34.15 の

範囲であ った。

目視観察では平坦 な泥場が広が･・ており，過去

の調査結果（石川水試， 未発表）では底質は粒径

0.005～ti.074nun のシルト分 が大半 を占 めること

が示されている。

3.2 底生生物の分布・行動

潜丿吭中に確認1, た生物 の一賢を表 １に示 した。

図 ２ 「 し ん か い200｛｝」の 潜 航 航 跡 。淡 彫 部 は魚 礁 扱ｌ 海 域 を 示 す 。 Ｓ ：署 底 地 点 ， Ｅ ：陸 底 地 点

Fig.  2  Track ｌｉｌｅ ｏr ’Shinka1 2000' ｡ ？he ｓhaded portion shows s ｅＵｉｎｇ ａrｅａ ｃｌ ａｒtifical

ｒｅｅrｓ.S:Landing point. Ｅ: Take-off point.

Prcc. JAMSTEC Symp. Deep Ｓ・ａ Res. (1993)
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図３｢ し儿かい2(鷆) 潜 航概略 図

Ｆｉｇ.3 Sketch ol ･Shinkai 20e{3' in dive.

図４　濤觝中の水深・水温・塩分の変化

Fig. 4 Changes in depth  .temperature and talinily during lhe dive.

S: Landing poinl. Ｅ:？ake.0ff point.

艇内からの目視による外部形態の観察と加賀海域

における曳網調査結果（石川水試，1982）とから

種の推定を行りた。観察された個体数は種類別に

はクモヒトデ類か最も多 く，以下キ，ウリェソ・

ゲング科Sp.・アカガレイの順であった。

視界に捉えてからのズワイガニの行動は，投光

あ4

器の光を特 に避ける様子もな く，艇からｌｍ内 外

に近づいて 初めて移鵞してい た。

アカガ レイは着底 してい る個体が大部分であ っ

たが，艇から２ｍ程度に近づ くと視界の外へ移 動

する個体 もみられ た。

キ，ウリエソは海底付近を遊泳し，艇の移動 に

Ｐrｏｃ.　JAMSTEC Symp. Ｄ●ep Sea Res. (1993)



表 １　 潜 航 中 に 確 認 し た 生 物

Ｔａｂ】e l Li ｓt()f benthic o ｒｇａｎｉｓzｌs

observed during she dive.

甲幅は釣４～ ９ｃｍと推定される（写真４）。

観察窓からの視界輻は艇の中心から左右2.5m

で，視界幅５ｍに航走距離3,200m を乗じ，観察

面積16,000m ’が算出される。 この結果， ズワイ

ガニの分布密度は56.6m 四方に１個体<3.13 ×

10-4個体／ｍｌ）と穃啻される。

ズワイガユの行動の観察結果から，視界に入る

以前に光やスクIF, 一音の彰響で逃避行働を起こ

している個体数は，無視できる程度と推察される。

ただし，甲幅ｌｅｍ以下の個体や泥の中に埋没し

ている個体は目視での確認が難しいので，推定さ

れるズワイガエの分布密度は過小になる恐れかあ

る。今回の調査で確認した５個体は。脚の一部が

泥に埋没している状態で観察されており，甲偏４

ｃｍｇ 上の個体では完全に埋没している可能性は

低く，実際の分布密度に近い数値が得られたと考

えられる。

魚礁皙傴r区域内でのかご鈩!Ｉ査結果（石川水肬

1992b) では，20かごの採集個体数が1992年Ｉ・

２・３・７・８・１０月で706・206・34・38・10・

43と月変化が大きかった。潘前謳査を行った1992

年９月の前後のかご網調査結果は10・43個体で，

この平均値26.5個体を９月の値と仮定すると， １

かご当たりの漁獲尾数は2.36×10-‘を乗じること

でlml 当たりの分布密度に相当すると推定される。

3.4　クモヒトデ頬の分布特性

加賀海域におけるクモヒトデ類の分布について

は，「クモヒトデ（クシノハクモヒトデ，ナガト

ゲクモ1=トデ）が210～230m と260～310m の水深

帯に分布しており，漁桑者問では洩場の生育密集

帯を『ヘタガセ』，深場の密集帯を「沖ガセ」と

呼称している」との報告がある（石川水肬1983 ）。

一方，1993年６月10日，加賀沖の水深241m で

底ぴき網漁船が採集したクモヒトデ類100個体を

調べた結果（石川水試，未発表）では，盤の平均

直径が約16mm で（図 ５），腕針の長さ が鋺基部

で腕節の約 ２倍あることからキタクシノハクモヒ

トデOphiura sarsi と査定された。

船外ビデオカメラで撮彫した記録をもとにクモ

ヒトデ類の分布特性を解析した。解析に供した範

囲は図２におけるＡ～Ｂ点で，テレビで再生しな

がら１画像ごとに静止させ，クモヒトデ類を計数

した。テレビ画面上端に現れるクモヒトデ類や海

あj

追随する個体もみられた。また，底泥をつつく行

助が観察され，小林・永井（1991）の観察結果と

同様にクモヒトデ類の腕に捕らえられる個体がみ

られた（写奥２）。

クモヒトデ類は視界にと ぎれることなくみられ

梅底表面で動かない個体がほとんどであったが，

一部は腕を鞭のようにしならせ盤を上下させなが

ら移動していた。また，キュウリェソが底泥をつ

ついているうち|ご腕に触れるとそのまま誂を巻き

付け，数分のうちに周囲にいた数個体も集まり，

上からおおい彼さっていた（写真 ３）。腕 や盤が

底泥に埋 もれている個体がみられたが，マニピａ

レーダーで約１ｍｌを約10cm の深さで掘り起こし

た限りでは，完全に埋まっている個体はみられず，

表在底生生物であると考えられる。

海底表面には無数の穿孔跡がみられ（写真4），

マニピ・ レーダーで掘り起こしたが生物は確認で

きなかった。

3.3　ズワイガニの分布密度

観察窓からの目視でズワイガニ５尾を確認した。

確認した時間は11時31分・12時 ３分・14時11分・

15時41分・16畤０分で，１ヵ所に集中する傾向は

みられなかった。 ズワイガニの甲幅はクモヒトデ

類の盤の直径の約2.5～5 恷で，後述するように

盤の平均直径が釣16mm とすると，ズワイガニの

Proc. JAMSTEC Symp. Deep S ●ａ Ｒ●ｓ. （lg93）



図６　 詢底表面を撮彫したビデオ画像の概念図

Fig.  6　Video ｉｍａｇｅ ｏｆ the ｓｅａ ded.

∂ｇ

底表面の穿孔跡を基準に，これが画面下端に移動

した時点を次画像として取り扱った（図6 ）。10

em の長さにビニールテープを巻いた棒 が海底と

一緒に撮影されており（図７），海底からの高さ

を考慮し， これを16.4cm に換算すると １画像の

面積は2,427crn2と推定される。

Ａ～Ｂ点で読みとった画像は1,344で， クモヒ

トデ類の総個体数は2,671であった。区画面積を

1 ・2 ・4 ・8 ・16・32・64画像とした場合の，

Ａ～Ｂ点における分布密度の変化を図８に示した。

各区画の個体数は不規則に変化し，区画面積が大

きくなるにともない個体数のばらつきが平滑化さ

れる。Ａ～Ｂ点で目立った増減の傾向は認められ

なかった。クモヒトデ・1の分布様式が機会･ 集中・

一様分布のいずれかを分布築中度指数（久野，

1986 ； Morisita, 1959）を用いて検討した（表

２）。Ｉの値と自由度ｑ－１，危険率αに対応す

るX1 分布の上・下限値とを対比さ せた結果，区

画面積が21・32画像の場合でランダム分布，それ

以外で一様分布であった。区画面積が大きくなる

のにともない，I,の値は増加しｌに近づいている。

これは，Ｍｏｒisitａ（1959 ）が示した規則型配置

（一様分布）にある場合の関係と同じ傾向である。

以上の結果から，Ａ～Ｂ点で集中的な分布はみら

れず，全体的には一様分布であると推察される。

加賀海域におけるクモヒトデ類の分布は，前述

したように宙度の高い水深帯の存在が知られてお

り，幅広い水深帯をみた場合には集中分布である

と推定される。これは生息地への定着過程や環境

図７　 梅底と一緒に撮影された棒の位置

Fig. ７　Ｌｏｃａｌｉｏｎｏｆａrｏｄａｎｄtheseabedinlhevideo.

Proc.JAMSTECSymp. ＤｅｅｐＳｅａＲｅs.（1993）



図 ８　 区 面 面 鬚 を 変 化 さ せ た場 合 の Ａ ～ Ｂ 点 に お

け る ク モ ヒ ｝デ 類 の 分 布 密 度 の 変 化 。 Ｓ ：

区 画 面 積（ 画 像 戡 ）

Fig. ８　Changes of the brittlestar's density

between Ａ and Ｂ at several division

ａreas.S:di･ision ａｒea （ ｎｕｍｂｅｒ ｏｌ

ｉｍａｇｌｓ）｡

条件の不均一一性などの要因が影響していると考え

られるが，今回観察を行った範囲では一様分布と

みなされ，個体間の反発行動の存在が示唆された。

ただし， キュウリェソを捕捉するときにみられた

ように，一時的・局所的には１ヵ所に集まり，集

中的な分布を示すと推察される。

４　おわりに

『しんか･い2000 』による目視観察で，ズワイガ

ニ保坂魚礁周辺におけるズワイガニの分布密度と

クモヒトデ類の分布特性を把握した。また，かご

網調査結果との比較により，かご網の漁獲特性を

推定した。

漁具を用いてズワイガニを採集する場合。分布

密度は相対譱として評価され，採集効率が推定さ

れない限り実際の分布密度は不明である。また，

スクーパ潜水では水深250m の調査は困難をきわ

める。こういった点で，水中テレビを用いたズワ

イガニの分布密度の把握は，魚礁効果を鑰じるう

えで非常に有効であると思われる。さらに，安田

（1967 ）がズワイガニの餌料生物として韆認した

クモヒトデ類を含め，他の底４=ｔ 物の分布・行動

を観察することは，ズワイガニの分布様式を解析

するうえで必要となろう。

表２　 区画面 瞶を変化させた場合のクモヒトデ順の分布集中度指数

ｈ= ｑ･l!ｘl(x,-I)yN(I-1)　 ｜=fC ｘI-NyQ)` バlyq)　N=Z67I
1=l　　　　　　　　i=I

Table 2　Dispersion indices of briltl ●ｓlarｓ ａt several di､iｓｉｏｎ areas.

Proc. JAMSTECSymp.  Deep Sea Res. （1993）
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写奥 】 採取物入に取り付けた長さｌｍの播

Photo  1　Ｒｏｄ（ｌｍ in ｌｅｎｇth ）eqｕipped

on the sample basket.

写 真 ３　 キ，ウりエソにおおい彼さ ，たク モ

ヒトデ頡

Ph 叭o 3　Several brittleslars ｃｏyerｉｎｇ

ａ ＭａＭｒQjicIs ｍ μeiieri.

Pr ｏｃ.ＪＡ Ｍ ＳＴＥＣ Ｓy ｍｐ. Ｄｅｅｐ Ｓｅａ Ｒｅs.（1 的3 ）

ウリェソ

Ｐｈｏﾋo2　/ ぼaurolicus  ma ・lleri ｃａｕght

bｙ bｒittleｓtａｒ'ｓ ａｒｍｓ.

写 真 ４　 甲 幡 ９ｃｍ と 推 定 さ れ る ズ ワ イ ガJ=

と ク モ ヒ ト デ類 ，海 底 表 面 の 穿 孔 跡

Ｐｈｏtｏ ４　Snow crab eslimated at ｇ cm

in ｃａｒａｐａｃｌ width,brittlestars

and many bor ｉｎｇ ｍａｒks on

the sea bed.
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