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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

ズワイガニの分布密度と集中度の関係

安達 二朗゜1

1嵋｝年7月～1992年9月に，鳥枷県日鈿碕沖合の実験漁場において，ズワイガニの

分布禰式と分布密度に閧する飼査を実施した。分布様式は海洋科学岐術センター潜

水扱「しんかい2伽o」による目視計数結果と島根県水産試験場試験舶「高根丸」に

よる漁獏試碧結果から鄒1定Ｌた。また漁舊結果から輝査海域の分布密度「を推定し，

分布密度と分布の集中度の関係を検討した。

「しんかい20闖」の目視計数結果から。ズワ･1がｓの空間分布の統計的モデルａ，

負の二願分布に酒合し，ズワイガ＝は集中分布していると推定された。また分布密

変の季節変化から。夏季には深い海域に，冬季には浅い海域に分布するという深浅

移勁が認められた。集中度4j雄よりも雌の方が高いと推定された。分布密度と集中

度の関係は，雌は分布密麗が高くなるにしたがｰ･て集中度は胝くなり。雄の場合1え

分布密度と擾中欧とは無関係であると考えられた。

Relation  between  Concentration  Degree  and Distribution Density of Snow

Crad  Ckionoecetes  opilio in Sea Area  off Hinomis&ki,  Shimane  Prefecture

where  Protection Shelters Have  Been  Installed

Jiro ADACHl'

The  investigation on  the distribution density and the distribution pattern of

snow  crab  Chionoecetes  opilio  in  the  experimental  fishing; ground  off

Hinomisakj.Shimane  Prefecture was  carried out from  July  1089 to September

1991 The  distribution pattern estimated  from  the results of visual calculation

by  sub-mersible  ship "Shinkai  2000" of Japan  Marine  Science and Technolo-

gy  Center and from  the results of basket net fishing by fisheries research ves-

sel "Shimanemaru"  of Shlmane  Prefec&ural Fisheries Experimental  Station,

The  distribution density  was  calculated from  above  mentioned  results. The

relation  of the concentration degree  to the distribution density of snow  crab

was  estimated.

According  to the results of visual calculation  by  "Shinkai  2000", U  was

estimated  in the investigated sea area  that  the statistical model  of spatial

distribution of  snow  crab  conformed  to the negative binomial  distribution.

＊１　島根県水直試験場

帛２　Shimane Prefectural Fisheries Experimental Station
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Accordingly,  it was  presumed  that snow  crab  distributed concentratedly.

From  the results of basket net fishing,the degree of concentration was  higher

in  the case of the female  crab.  From  seasonal  changes  of the distribution

density.it was  presumed  that snow  crab  will seasonally  migrate  from  deep

sea  area  to shallow  sea area. It was  considered that the concentration density

and  the distribution density have no relation in male  crab and the concentration

degree  was  low  in proportion  as the distribution density was  high  In female

crab.

１　はじめに

日本海のズワイガニ資源か極めて鍜しい状況に

あるなか，石川県～鳥根県にいたる各府県では，

それぞれの地先においてズワイガニ用の人工魚礁

を設置している。島根県では1990年8月に日 御碕

沖北西25マイルの調査海域（水深250～260m,2

マイル平方）に人工魚礁を設置した。そのための

事前調査も1989年7月から開始され，1990 年８月

からは，その効果調査も開始された。

筆者は事前調査から効果調査までの一連の調査

を担当しているか，海洋科学技術センター潜水舶

「しんかい加00」による潜水目視観察と島根県水

産試験場試験船によるかご網漁獲試験の結果から，

調査海域におけるズワイガユの分布様式を推定し

た。分布様式の検討は分布密度を統計的に比較す

るための前提であり， ズワイガニ,の空間分布を定

量的に示すものである。ここでは調査期間中に得

られたズワイガニの分布密度と分布の集中度の関

係について報告する。

２　調査方法

図１に調査海域を示す。潜水舶「しんかい2000L」

による冐査は，IS9 年8月14日（第430潜航），1990

年10月12日（第509潜航），1992年９月13日（抑547

潜航）,1992年9月14日（摶648潜航）に調査海城周

辺と調査海域内において， ズワイガニの棲息尾数

図１　 調董海域と「 しんかい200e 」 の潜航航跡

Fig.l  Map showing the investigated ｓ●ａ area tｃ ｃａteh snow ｃrab and diving 】ine of “Sbinkai 匐00 ’.
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表１　祠査海域におけるかご網による繰業年月と操業

回数

Table l　Date and number of basket ｎｅt fishing

in the investigated sea area.

を「しんかい2000」の観察窓から目視計数した

（図１）。潜航距離は約1 ～1.5マイルである。な

お第509潜航以後は人工魚礁設置後の潜航である。

試験船「島根丸」によるかご網漁甕調査の回数

は表１に示すとおりである。調査は合計10回行っ

たが，1989年7月は阻岐朿前西方沖26 マイル，水

深280～304m の海域での操業で，調査海城に対す

る比較対象海域として股けたものである。用いた

かご網は円錐台形（底部の直径130cm ，上部の直

径9｛｝cm，高さ70cm ）で， ズワイガニかご網漁巣

者が使用しているものと同じものである。かご網

の網目は150mm ，90mm ，57mm ，30mm とし，

これらの４種頬の網目を１組として，25 組100個

を配列して操業した。餌は１かごあたり冷凍サバ

３～４尾を使い，海中に約18時問浸漬した。調査

海域（ ２マイル平方）の北から南へ等間隔に４つ

の操業ラインを設けた（図１）ｶ1荒天の時は１～

３回欠測している。漁獲されたズワイガユはかご

網ごとに雌雄別に計数し，解析に供した。

３　結果と考察

（I）「しんかい2000」による目 視観察からみた

ズワイガニの分布様式

圓 ２～５に「しんかい2000」の第430. 第509，

第617，第648の各潜航の航跡及びズワイガニ目観

地点を示した。第d30潜航では調査海域の東側600

m の水深250m のラインにそって約1.5マイルを航
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走し， ズワイガニ13尾を目視した。 第509潜航で

は調査海域内の35°48.3' N& を西から東へ約１マ

イル魴まし。釣尾を目視計数した。第647潜航で

は人工魚礁設置海域の東側ラインを北から南へ約

１マイル航走し，９尾を目視した。また第648潜

航では同じく人工魚磁設置海域の西側ラインを南

から北へ約１マイル航走し，33尾のズワイガニを

計数した。第430潜航では大型ガニが多く，それ

以外の潜航では小型ガニが多く観察された。

小型ガニの多か･りた原因は，第130潜航の海域

か人工魚礁の扨置されていない所であり。その他

の潜航海域は人工魚礁設置梅域であるため，魚礁

周辺に小型ガニが蝟集していることを示している

と考えられる。小型ガニの甲幅測定経験からは，

甲幅範囲は20～40mm の範囲にあると推察される。

図 ２～５に示した観察されたズワイガ５の分布は。

航走中のある地点では目視尾数が多く，また，他

の地点では目視尾数が少なくなっている。このこ

とはズワイガニの分布が決して綬則的ではないこ

とを示している。一般lご勁物の分布様式はランダ

ム分布，集中分布，一橡分布に分類され，その統

計的モデルとして，単位空間あたりの個体数がポ

アソン分布にしたがうときはランダム分布，負の

二項分布で示されるならば，その分布を集中分布，

正の二項分布で示される時は一様分布とされてい

る( 伊藤，1968)。

したがって｢ しんかい2000｣ の航走目視結果か

らズワイガニの分布様式を推定する場合，単位空

間を設定しなけれぱならないが，ここでは分布型

を推定するために必要な階級数を約10と考え，航

走200m の距離を単位窄問とした。すなわち航走

200m あたりの目視尾数の度数分布を作ることに

より分布型を推定した。

このような考え方に基づいて。｢しんかい20{}0｣

の航走200m あたりの目視尾数の分布を示したも

のが図 ６である。図中には単位空間数(ｎ)，平均

(i)，分散(s') ，分散指数( ｓl／i) を示したが，

分散指数が1.0より大きいときは集中分布｡1､0 に

等しいときランダム分布. 1.0 より小さいと き一

様分布である( 伊藤，1968) ので，この場合は

s2／i ＝2.641であり， ズワイガニの分布様式は

集中分布であると判断される。またこのことを統

計的に検定したものが表２である。すなわちポア

j6夕



図２ 「しんかい洳佃」の航走とズワイガニ目視坦Ja（196S.8.14 ）

Fig.  2　Diving line oPShinka1 2 匐O’ ａｎｄ points observed snow crab by the dive 430.

ソｙ分布と負の二項分布の理論値を計算し，実測

値との間に雀があるのかないのかをみたものであ

る。この結果，航走200m あたりの目視尾数の分

布は負の二項分布にあてはまり集中分布と推定さ

れる。安達（1991）は同じ海域で，かご１網あた

りの漁獲尾数を用いて同様の結果を示したが，か

ご網は餌でズワイガエをかご網内に誘引するため，

かご１網あたり漁獲尾数を単位空間あたりの棲息

数と仮定している。しかし，この項で検討したよ

うに「しんかい2000」の航走目視結果から，ズワ

イガニの分布様式が築中分布であると推定された

ため，安達（1991）の仮定は満たされたことにな

る。

∂叨

闥 かご綱漁獲試験からみたズワイガ二分布 の

集中度

前項において ズワイガ ユの分布様式 が集中分布

であるか否かの判定は分散指数（ｓl／i ）で判 断

でき， また集中 の度合もｓl／i で判断で き る（ 伊

藤，1968 ）が， 分 散指数 はsl ／i の値が1.0 で あ

るときを除いて，ｉ（分布密度 ）の僖に よって 変

化する。 すなわち集中分布の統計的 モデルであ る

負 の二項 分布の分散 （s ’）は，sI ＝i ＋il ／k

（ ただし，ｉ は分布密度.k は負 の二項分布 のパ ラ

メ ータ）であるから，sI ／i ＝1 十i ／k となり，

分布密度と分散指数の関係は直線 となる。すなわ

ち分布密度の異なるズワイガ二分布 の集中度を分

Proc  JAMSTEC Ｓymp. Ｄ稠p S●８ Ｒ●s. （19餡）



1991年8月が最低となっている。全体的には冬期

に高く夏季に低くなっているが，この現象はズワ

イガニが深浅移動をしていることを示すと同時に，

19胯年12月は人工魚礁にズワイガニが靖集してい

ることを示しているのかもしれない。というのは

人工魚礁を設置する前の19胯年２月の分布密度は，

雌雄とも1990年12月よりも低いからである。また

夏季に分布密度が低く冬期に高いという周期が２

回認められたことは，今後調査を続けていくこと

により，さらに明確になるものと考えられる。

このような調査海域におけるズワイガ二分布密

度の変動か，人工魚礁による蝟集効果なのか，あ

るいはズワイガエの深洩移動であるのかを判定す

ることはなかなか困難であるが，この調査では祠

壷海域のズワイガ二分布密度と分布の集中度を時

間的に追跡するこにより効果判定を試みようとし

ている。もし蝟集効果があるのならば分布密度は

高くなるであろうし，分布の集中度にも変化か現

れてくるであろう。人工魚礁は1990年８月に般置

されたので，設置以前の事前調査と設置以後の追

跡調査の結果を比較することになる。

∂7J

図 ３ 「しんかい2000 」の航走とズワイガニ目視地点（1990.10.12 ）

Pig.  3　Di ・ing  line of ‘IShinka120 卯 ’l and pointｓ obｓeryed ｓ口iow crab by the dive 509.

散指数で比較するこ とは不可能である。 この分散

指 数の欠点 を柚 うため， Ｍ・ｒiｓitａ（1959 ）はI ，

指 数を提案 して いる。1, 指数 は分布型 のい かん

に とらわ れず集中度を比較することｶf可能であり，

分布様式の判断は分散指数 と同様であ る（Ｍｏri，

sitａ，1959 ）。 し たが って， ここ で はMorisita

<1959) のｂ 指数を用いて，各調査時 の ズワイガ

二分布の集中度を示 すことにす る。また， すべて

のかご網調査におけ る分布様式の推定は前項と同

じ統 計的方法によったが，かご １組あたり漁獲尾

数の分布は 負の二 項分布に適 合 した（ 全振協，

1992 ）。

表 ３に 各調査 時にお ける雌雄別 の分 散指数 ，

I, 指数， 分布密度を示 した。表 ３を みると，雌 雄

ともに集中的 な分布を し， 雌の方が集中度 か高い

ことがわかる。生態期別 の分布様式の差は， ズワ

イガニ の繁殖策 や管理策を考え る場合の貴重な情

報であろう。

（3） ズワイ ガ二分布密度の季節変化

図 ７に調査海域におけ る分布密度 の季節変化を

示した。 分布密度は雌雄 とも199（犀12 月が最高で

Proc. JAMSTEC  Symp.  Deep Sea R≪s. (1993)



圜 ４ 『 し ん か い2000 』 の 航 走 と ズ ワ イ ガ ＝ 目 観 地 点 （1992.9.13 ）

Ｆｉｇ.4　Di ●ｉｎｇ line of l ’Shinka1 2000 ¨ａｎｄ ｐｏｉｎtｓ observed snow crab by lhe dive 647.

(4) ズワイガ二分荀密度と集中度の関係

図８に集中度の季節変化を示した。全体的に雄

の方が雌よりも低い傾『司が認められる。ここでは

1990年12月に，雄がランダムに分布していること

か特徴的である。図 ７に示した分布密度の季節変

化と築中度の季節変化を比較すると，分布密度が

低いとき集中度が高く，分布密度が高いとき，集

中度は低くなる傾向がうかがえる。このことから

両者の関係を示したものが図９および図10である。

図９の雌の分布密度と集中度の関係は，分布密

度が高くなるにつれ集中度は低くなるという関係

かうかがわれる。図中の曲線はフリーハ冫/ドで画

いたものであり，それは双曲線的あるいは指数曲

線的であるが，統計的には有意でない。分布密度

j7?

が5.3KI 上のデ ータは調査 海域 に対 する比較対 象

海妓 のものであ るため，当該調査海域 のデータだ

けに限れば，分布密度と集中度の関係は直線で表

すこ とがで きると考えられる。これらの関係 から

ズワイガニの雌は分布密度 が扁くな るにつれ， ラ

ｙダ ム分布に近づ くと考え られ， ズワイガニ雌 の

分布生態に関する１つの特 徴であろう。

図10 は雄の場合を示したものであ るか，雌 の場

合のような明瞭な関係は認められない。実際に は

分布密度 と集中度 とは鰄関係であろうと推察され

雄ズワイガニの持つ分布生態の特徴かもしれない。

小林（1989 ）によ ると，雄は雌より も分散的 な分

布をするとしてい ることから分布密 度と集中 度の

関係ははっきりとは現れないのであろう。

Proc.  JAMSTEC Symp. Ｄ・ep S，sＲ，s.（1993）



図５ 「 しんかい2｛χχ｝」の航走とズワイガエ目観地点（1992.9.14 ）

Pig.  5　Diving line ｏｆ ‘'Shinkai 200011 and points observed snow creb by the dive 6 低

図６｢ しんかい2{X》0}の200m 航走あたり目視尾数の分布

Fig.  6　Frequency distribution  of ｎｕmbeｒ of observed snow ｃrabpeｒ200minr ｕnningb ｙIISbinkai 匐001'.



表２　 ポアソｙ分布およ び負の二項分布へのあてはめと検定

Table  2　X*  test of goodness  of fit by  binomial  distribution  and Ｐｏｉsｓon distribution.

表 ３　各調査時における分戳指数，lj指 数．分布密度

″rable3 Index of  variance. I*  index and distribution density in ｅａｃｈ investigation.

∂ﾌ ﾀﾞ

図 ７　 躙 査 海 域 に お け る 分 霤 密 度 くi) の 季 節 変 化

Fig. ７　Seasonal ｃｈａｎｇｅ ｏr the di ｓtrib ｕtｌｏｎ ｄｅｌｓity(i)in ihe in ｖestigatld sea  area.

Proc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. （19舶）



図 ８　 爾 査 海 域 に お け る 集 中度 （I, ） の 季 節 変 化

Ｆｉｇ. ８ Ｓｅａｓonalchangeofthedegr ｌｅ ｏｆｃｏｎｏｅｎtrａｌｉｏｎ（I, ）il the in ｙｅｓtｉｇｌt ●d sｅａ ａｒea.

図 ９ 爾 査 海 域 に お け る 分 布 密 度 と 集 中 度

の 関 係( 雌)

Fiff.9 Relationship of t ｈｅ ｃｏｎｃｅｎ-

(ration deg ｒee to lhe dis-

tｒibｕｌｉｏｎ ｄｅｎｓitｙ of snow

crab in the investigated s ｅａ

ａｒｅａ( ｆｅｍａｌｅ) 、

図10 調 査 海 域 に お け る 分 布 密 度 と 集 中 度

の 闘 係( 雄)

Fig.  10 Relationship of the conoen-

trａtio 口deg ｒ關Io the distri-

bｕtｉｏｎ density of snow crab

in the in ｖesligat8d ｓｌａ ８ｒｅａ

(male).
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