
　日本海西部海域における駆け廻し式底曳網によるズワ
イガニ Chionoecetes opilio 漁業には，資源管理を目的に
禁漁期や漁獲禁止サイズなどが，省令および関係漁業者
の自主規制により課せられている。禁漁期については，
雄ガニが 3 月 21 日から 11 月 5 日，雌ガニが 1 月 11 日
から 11 月 5 日である。採捕が禁止されているのは，雄
ガニでは甲幅 90 mm 未満，雌ガニではサイズ規制はな
く，腹部纏絡卵を有しない未成体および未発眼な腹部纏
絡卵を有する成体である 1）。当海域の底曳網漁業では，
このような制限があるにもかかわらず，水揚げの対象と

はならないズワイガニが操業中に漁獲され，海中へリ
リースされている。本研究ではこのようなズワイガニの
漁獲を混獲と称する。混獲となるのは，禁漁期では 3 月
21 日から 5 月 31 日までの春漁期および 9 月 1 日から 11
月 5 日までの秋漁期におけるカレイ漁などで漁獲される
全てのズワイガニ，カニ漁期では甲幅 90 mm 未満の雄
ガニや未成体雌ガニおよび腹部纏絡卵が未発眼な成体雌
ガニである。発眼した腹部纏絡卵を有する成体雌ガニ
は水揚げの対象であるが，1 月 11 日以降は混獲となる。
なお，6 月 1 日から 8 月 31 日までの 3 ヶ月は底曳網の
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休漁期間である。当海域では以上のような混獲による資
源減耗が無視できないことが指摘されており 2－4），これ
を軽減するために操業禁止区域の設定やカニの混獲防止
機能を備えた改良型漁具 5－6）の導入などが実践されてい
る。
　混獲防止のために取組まれている管理措置の効果を推
定するには，混獲量およびリリース直後の生残率を明ら
かにすることは不可欠である。また，本種は TAC 対象
種であることから，試験操業データをもとに現存量推定
が行われている。現在のシステムでは試験操業時から約
1.5 年後の現存量が推定されるが，この計算においては
混獲による資源減耗を考慮する必要がある。混獲量およ
び生残率に関する情報は，現存量の推定精度を高めるた
めにも重要である。
　底曳網によるズワイガニ混獲量やリリース直後の生残
率に関する知見は必ずしも多くない。山崎 4）は 1989 ～
1990 年に底曳網で漁獲されたズワイガニをカニ篭に収
容，一定時間海底に浸漬させ，リリース後の生残率を推
定した。しかし，混獲量が多い月に調査が実施されてい
ないこと，実験方法ではリリースからカニが海底に到達
すまでの時間が実際の場合よりもかなり短いことなど課
題が残されていた。
　本研究では日本海西部海域のほぼ中央に位置する京都
府沖合で操業する府内底曳網漁船の標本船日誌をもと
に，春漁期，秋漁期およびカニ漁期のズワイガニ混獲量
を推定した。また，混獲が認められた操業における一曳
網当り混獲量／水揚量（以下，混獲比と呼ぶ）を求めた。
山崎ら 7）は底曳網で漁獲された脱皮後数カ月以内で甲殻
硬度の低い雄ガニ（水ガニ）をカニ篭に収容し，実操業
での漁獲からリリースまでに要する時間，リリース後に
カニが沈降する速度などを考慮し，リリース後の生残率
を推定した。そこで，この方法 7）を用いて各漁期におけ
る混獲ズワイガニのリリース直後の生残率を推定した。
また，混獲量および生残率をもとに，混獲による死亡量
を推定した。

材料および方法

ズワイガニ混獲量推定　本研究に使用した標本船日誌
は，京都府内の底曳網漁船が所属する舞鶴地区（8 隻）
および京丹後地区（6 隻）からズワイガニの混獲量が記
入されていた小型底曳網（14 トン）各 2 隻の計 4 隻分
であった。解析には 2009 年 5 月から 2011 年 4 月までの
日誌を用いた。混獲量は一操業ごとに箱数（雌雄込み）
もしくは個体数で記入されており，重量換算は 10 kg/ 箱
とした。個体数の場合には，雄ガニでは個体数表示され
るのが甲幅約 90 ～ 130 mm であり，この範囲の平均体
重を SINODA

8）により求めた 0.5 kg/ 個体を使用した。雌
ガニでは成体ガニの平均体重である 0.15 kg/ 個体（未発
表）とした。本研究では 2009 年 5 月から 2011 年 4 月ま

での月別一曳網当り平均混獲量を計算した。なお，京都
府沖合では漁業者の自主規制により水ガニの漁獲が禁止
されているが，カニ漁期中の水ガニの混獲は山崎ら 7）が
報告したため，本研究の混獲量推定には含めなかった。
　混獲は主に水深 200 m 以深の操業で認められた。京
都府漁船によるズワイガニ混獲量を推定するために，混
獲情報は未記入であっても操業場所が記入されている同
期間における舞鶴地区 4 隻，京丹後地区 2 隻を加え，計
10 隻の標本船日誌をもとに，水深 200 m 以深と以浅の
操業回数を月別に求めた。月別の一曳網当り平均混獲量
に水深 200 m 以深での操業回数をかけて混獲量を計算し
た。
　一曳網当り混獲比を計算するために，カニ漁期および
春，秋漁期の主な水揚物であるズワイガニおよびアカ
ガレイ Hippoglossoides dubius，ヒレグロ Glyptocephalus 
stelleri，ハタハタ Arctoscopus japonicus（以下，この 3
魚種を魚類と呼ぶ）の一曳網当り水揚量（kg）を月別に
求めた。
リリース直後の生残率推定　生残率を推定するための調
査を 2010 年 4 月 26 日，10 月 13 日，12 月 13 日，2011
年 2 月 16 日，5 月 19 日，9 月 15 日および 11 月 28 日に
行った（表 1）。調査に用いた漁網は混獲防止機能を装
着していない従来型であり，コッドエンドの目合は 4，5，
9 および 10 月が 37 ～ 42 mm（呼称目合 9 ～ 8 節），11，
12 および 2 月が 92 mm（呼称目合 3 寸）であった。調
査方法は山崎ら 7）にしたがい，その概要を図 1 に示した。
沖合底曳網漁船（16 トン）により漁獲されたズワイガ
ニをブイを取付けたカニ篭に収容し，海中に投入した後，
近傍で待機中の海洋調査船「平安丸」（183 トン）が速
やかに回収した。カニ篭は底面および上面の直径が 130 
および 82 cm，高さ 43 cm のプリン型で，目合は 3 cm
であった 9）。調査船上では，調査に供するズワイガニを
調査用の別なカニ篭に再収容した。調査用のカニ篭は，
上記と同サイズで，目合が 5 cm であった。収容する際
には，雌雄で別篭とし，カニ禁漁期の調査では雄ガニは
概ね甲幅 90 mm 以上と以下とを別篭とした。1 篭当りの
収容個体数は個体間の干渉を考慮して，甲幅 90 mm 以
上は 40 個体未満とし 7），それ以下の小型個体は概ね 100
個体未満とした。これは同一規格のカニ篭による試験操
業において，1 篭当りの採捕数が 100 個体程度であれば，
死亡個体が認められなかったことをもとに決定した。再
収用したカニ篭は，ズワイガニがリリースされた際の沈
降速度である毎秒約 20 cm7）で降ろした。漁船で漁獲さ
れてからカニ篭に再収用し投入するまでに要した時間は
約 15 ～ 30 分（表 1）で，これは底曳網の実操業におけ
る漁獲からリリースまでの時間とほぼ同じであった。な
お，本調査で用船した沖合底曳網漁船の漁網規模や漁場
などは，標本船日誌の小型底曳網漁船と同様であった。
　カニ篭の浸漬時間は，山崎ら 7）にしたがい約 3.5 ～ 5.5
時間とした（表 1）。浸漬終了後には再び調査船上に回
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収し，速やかに生死の判定を行った。生死の判定は，顎
脚および触角を観察し，全く動かなかった個体は死亡と
した 7）。生死判定の後，海水を張った水槽内へカニを入
れ沈降の有無を確認し，生残した個体であっても沈降し
なかったものは死亡と判断した。生残率は調査に供した
個体数に占める生残個体の割合とし，雄ガニは甲幅 90 
mm 以上と未満，雌ガニは成体と未成体について求めた。
　調査に供した全てのズワイガニについては，甲幅をノ
ギスにより mm 単位，体重を g 単位で測定した。測定
時には鉗脚および歩脚が全て揃っているか否かを確認し
た。また，果実硬度計（株式会社藤原製作所，KM 型）
を用いて，全ての個体について甲殻硬度を測定した。測
定方法および部位は山崎ら 7）と同様であった。2010 年
10 月 13 日の調査では，成体雌ガニの硬度が測定できな

かった。
　各調査ではカニ篭を海底に設置した直後に，気温およ
び海面水温の計測，CTD（FSI 社製）により海底の水温
を観測した（表 1）。ただし，2011 年 11 月 28 日の調査
では気温および海面水温だけの計測であった。各調査に
供したズワイガニと同時に底曳網で漁獲された他の漁獲
物の情報を漁船の船長から聴き取った（表 1）。

結　　果

混獲量推定　月別の曳網数，一曳網当り混獲量（kg），
混獲量（トン）および混獲比を表 2 に示した。水深 200 
m 以深での平均曳網数は年計 4,185 曳網で，ズワイガニ
漁が解禁される 11 月は 1,000 曳網以上と多かった。9 ～

図 1. リリース直後のズワイガニの生残率を推定するための調査イメージ

表 1.　ズワイガニ生残率調査のデータの概要

年月日
2010 年 2011 年

4 月 26 日 10 月 13 日 12 月 13 日 2 月 16 日 5 月 19 日 9 月 15 日 11 月 28 日
サンプル個体数
　雄ガニ 甲幅 90 mm 未満 39 73 74 32 61 44 22

甲幅 90 mm 以上 40 105 － － 47 19 －
　雌ガニ 未成体 27 55 45 29 57 45 17

成体 32 2 18 113 5 11 22
他の漁獲物 (kg) ズワイガニ 120 75 73 255 60 0 97

カレイ類 135 23 15 30 23 2 15
その他 153 173 10 10 93 120 2

ハンドリング時間＊（分） 22 21 26 17 18 12 16
漁船で漁獲された時間 11:07 10:43 13:09 11:03 11:39 10:51 14:07
調査船が受取った時間 11:18 10:54 13:16 11:13 11:48 10:59 14:16
カニ篭が海底に設置された時間 11:50 11:25 13:59 11:40 12:16 11:23 14:44
カニ篭の浸漬時間 4:05 5:12 3:26 4:54 4:50 5:22 3:50
水深 （m） 234 249 273 257 240 249 256
水温 （℃） 海面 13.1 23.6 16.4 11.1 16.4 26.3 18.3

海底 4.3 2.1 1.6 1.8 3.3 2.8 －
気温 （℃） 13.9 22.7 11.7 9.6 23.2 28.1 19.7
＊漁船で漁獲されてから調査船でリリースされるまでに要した時間

カニ篭

ブイ

海面

約5 m

④回収
海洋調査船「平安丸」

⑤ 沈設

⑥回収

⑦生死判定

ブイ

海面

沈降速度

底曳網漁船

② カニを篭に収容

③篭を海中に投入

⑧測定

カニ篭

20cm/秒

水深

234-273 m

①漁獲
約3.5-5.5時間設置

海底
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10 月ではズワイガニの混獲防止を目的に水深 220 ～ 350 
m 域での操業が自主的に全面禁止されているため，水深
200 m 以深での操業は 220 m までの水深帯に限定されて
おり，曳網数は他月に比べ少なかった。4 ～ 5 月では 9
～ 10 月と同様の目的で，水深 230 ～ 350 m 域での操業
が制限されていることから，水深 200 m 以深での曳網数
は以浅とほぼ同程度であった。なお，京都府の底曳網漁
船は 15 トン未満の小底が主体であり，水深 350 m 以深
での操業は皆無であった。
　一曳網当り平均混獲量は 9 ～ 10 月の秋漁期が 23 ～
36 kg，11 ～ 3 月のカニ漁期が 35 ～ 84 kg および 4 ～ 5
月の春漁期が 36 ～ 38 kg であった。各月の標準偏差は 9
月を除き全体的に大きかった。一曳網当り混獲量は，同
一月でほぼ同じ漁場であっても，その量が大きく異なる
事例がしばしば認められた。
　月別の混獲量は 9 ～ 10 月には 3.5 ～ 9.9 トン，4 ～ 5
月には 13.6 ～ 13.7 トンおよび 11 ～ 3 月が 19.0 ～ 49.5
トンであった。年間の混獲量は 214.6 トンと推定された。
　カニ漁期のズワイガニ水揚量に対する混獲比は 3.8 ～
17.2 であった。11 月の解禁当初の混獲比は雌ガニのま
とまった水揚げがあったため 0.1 未満で推移したが，雄
ガニを主な水揚げ対象とした操業になると値は高くなる
傾向がみられた。カニ漁期の魚類を加えた混獲比は 1.2
～ 4.0 であった。秋漁期および春漁期の混獲比は，それ
ぞれ 1.1 ～ 1.4 および 0.4 ～ 0.6 で，カニ漁期に比べると
全体に低い値で推移した。春漁期の混獲比が低かったの
は，ハタハタの水揚量が多かったためであった。
混獲ズワイガニの甲幅組成　生残調査に供したズワイガ
ニの甲幅組成を雌雄別に図 2，3 に示した。雄ガニは甲
幅 34 mm から 144 mm が出現し，ズワイガニ漁期であ
る 11，12 月および 2 月には甲幅 90 mm 未満，4 ～ 5 月
および 9 ～ 10 月には甲幅 90 mm 以上もみられた。混獲
された雄ガニに占める甲幅 90 mm 以上の割合（個体数）
は，9 月で約 30% であったが，4 ～ 5 月および 10 月に
は44～59%と約半分であった。甲幅90 mm未満で多かっ

たサイズは調査回次により多少異なったが，概ね 50 ～
80 mm であった。雌ガニは甲幅 32 mm から 82 mm の未
成体と甲幅 63 mm から 93 mm の成体が出現した。
生残率推定および鉗脚・歩脚欠損個体の出現率　雄ガ
ニの甲幅 90 mm 以上および未満，雌ガニの未成体およ
び成体の調査回次ごとの生残率を表 3 に示した。カニ
漁期である 11 月，12 月および 2 月の生残率は，甲幅 90 
mm 未満の雄ガニが 54.5 ～ 93.8%，成体雌ガニが 86.4
～ 99.1% および未成体雌ガニが 64.7 ～ 96.6% であっ
た。生残率は 11 月から 2 月にかけて高くなる傾向が認
められた。春漁期の 4 ～ 5 月は甲幅 90 mm 以上および
未満の雄ガニは，それぞれ 92.5 ～ 95.7% および 89.7 ～
98.4% と高い値を示した。成体および未成体雌ガニは，
それぞれ 40.0 ～ 96.9% および 96.3 ～ 100% であった。
秋漁期では 9 月には全ての事例で 0% であった。10 月
は雄ガニの甲幅 90 mm 以上および未満では 1.9% および
8.2% であり，成体および未成体雌ガニは 50.0% および
16.4% であった。なお，5 月および 10 月の成体雌ガニ
の生残率は，調査個体数がそれぞれ 2 個体および 5 個体
と少なく，推定精度は低いと考えられた。
　調査時の海面水温および気温と生残率の関係を図 4 に
示した。生残率は成体雌ガニでは気温，その他の場合で
は海面水温と高い負の相関関係が認められた（r2＝0.835
～ 0.914）。
　生残個体のうち鉗脚や歩脚が欠損していた個体の出現
割合を雌雄別に表 4 に示した。欠損個体の出現率は 10
月の甲幅 90 mm 以上の雄ガニおよび雌ガニで 0% であっ
たが，他月には雄ガニが 2.9 ～ 58.3%（平均 21.1%），雌
ガニが 3.4 ～ 54.5%（平均 22.8%）であった。
甲殻硬度　調査回次ごとの生残および死亡個体の甲殻硬
度を雌雄別に図 5，6 に示した。雄ガニの甲殻硬度は 0.31
～ 2.53 kg の範囲であった。9 ～ 12 月および 2 月には 1.0 
kg 未満の硬度の低い個体がみられた。硬度約 0.6 kg 未
満の個体は 9 ～ 12 月の調査で認められたが，ほぼ全て
が死亡であった。雄ガニの 5 月の生残率は 95% 以上で

表 2.　京都府底曳網漁船による曳網数，ズワイガニ混獲量および混獲比の推定値（2009-2011 年平均）

9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 計
曳網数

水深 200 m 以浅 766 507 3 5 52 168 199 313 369 2,382
水深 200 m 以深 153 276 1,053 589 454 544 378 381 357 4,185

混獲量
平均（kg/ 曳網） 23 36 42 84 78 35 68 36 38 -
標準偏差（kg） 6.1 32.0 50.7 65.1 33.4 29.0 57.0 28.3 41.8 -

月計（トン） 3.5 9.9 44.2 49.5 35.4 19.0 25.7 13.7 13.6 214.6

混獲比＊ 1 平均 - - 3.8 7.4 5.6 7.0 17.2 - -
標準偏差 - - 7.2 11.1 1.2 10.1 22.3 - -

混獲比＊ 2 平均 1.1 1.4 1.2 3.3 1.5 2.7 2.2 0.4 0.6
標準偏差 0.2 1.2 2.3 3.4 1.2 4.4 4.0 0.4 0.6

＊ 1 ズワイガニ混獲量／ズワイガニ水揚量
＊ 2 9-10 月，4-5 月：ズワイガニ混獲量／（カレイ類 + ハタハタ水揚量）
 11-3 月：ズワイガニ混獲量／（ズワイガニ + カレイ類＋ハタハタ水揚量）
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図 2. 生残調査に供した雄ガニの甲幅組成 図 3. 生残調査に供した雌ガニの甲幅組成
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表 3.　調査ごとのリリース直後のズワイガニ生残率（%）　平均値±標準誤差

2010 年 2011 年
4 月 26 日 10 月 13 日 12 月 13 日 2 月 16 日 5 月 19 日 9 月 15 日 11 月 28 日

雄ガニ 甲幅 90 mm 未満 89.7 ± 4.9 8.2 ± 3.2 66.2 ± 5.5 93.8 ± 4.3 98.4 ± 1.6 0 54.5 ± 10.6
甲幅 90 mm 以上 92.5 ± 4.2 1.9 ± 1.3 － － 95.7 ± 3.0 0 －

雌ガニ 未成体 96.3 ± 3.6 16.4 ± 5.0 82.2 ± 5.7 96.6 ± 3.4 100 0 64.7 ± 11.6
成　体 96.9 ± 3.1 50.0 ± 35.4 88.9 ± 7.4 99.1 ± 0.9 40.0 ± 21.9 0 86.4 ± 7.3

表 4.　ズワイガニ生残個体の鉗脚，歩脚の欠損個体の出現率（%）　平均値±標準誤差

2010 年 2011 年
平均

4 月 26 日 10 月 13 日 12 月 13 日 2 月 16 日 5 月 19 日 9 月 15 日 11 月 28 日
雄ガニ 甲幅 90 mm 未満 2.9 ± 2.8 33.3 ± 19.2 30.6 ± 6.6 16.7 ± 6.8 15.0 ± 4.6 － 58.3 ± 14.2 20.3 ± 2.9

甲幅 90 mm 以上 35.1 ± 7.8 0 － － 13.3 ± 5.1 － － 22.9 ± 4.6
計 19.4 ± 4.7 28.6 ± 17.1 30.6 ± 6.6 16.7 ± 6.8 14.3 ± 3.4 － 58.3 ± 14.2 21.1 ± 2.5

雌ガニ 未成体 11.5 ± 6.3 0 29.7 ± 7.5 3.4 ± 3.4 17.5 ± 5.0 － 54.5 ± 15.0 18.6 ± 3.0
成　体 23.3 ± 7.7 0 18.8 ± 9.8 29.5 ± 4.3 50.0 ± 35.4 － 21.1 ± 9.4 26.7 ± 3.3

計 17.9 ± 5.1 0 26.4 ± 6.1 24.1 ± 3.6 18.6 ± 5.1 － 33.3 ± 12.9 22.8 ± 2.3

あり，9 月は 0% であったが（表 3），硬度 1.0 kg 未満を
除くと両月の甲幅サイズごとの硬度には明瞭な違いが認
められなかった。雌ガニの甲殻硬度は 0.37 ～ 3.35 kg の
範囲であり，9 月の事例を除けば，硬度は成体が未成体
よりも相対的に高かった。硬度 1.0 kg 以上において，4
～ 5 月，11 ～ 12 月および 2 月には生残の割合が高かっ
たが，9 ～ 10 月は極端に低かった。

考　　察

　ズワイガニ月別平均混獲量は，カニ漁期が 35 ～ 84 kg
／曳網，秋漁期が 23 ～ 36 kg ／曳網および春漁期が 36
～ 38 kg ／曳網であり，カニ漁期が他漁期に比べ多かっ
た（表 2）。京都府沖合において 2010 年ズワイガニ禁漁
期のカレイ漁での混獲物の一部を採集し，混獲物組成を
調べた結果，ズワイガニ混獲量は平均 36 kg ／曳網（標
準偏差 22.8 kg）と推定された＊ 2。本研究では混獲量を

＊ 2 宮嶋（未発表）

図 4. 表面水温・気温とズワイガニ生残率の関係

0

20

40

60

80

100

5 10 15 20 25 30

水温

気温

0

20

40

60

80

100

5 10 15 20 25 30

水温

気温

0

20

40

60

80

100

5 10 15 20 25 30

水温

気温

0

20

40

60

80

100

5 10 15 20 25 30

水温

気温

雄ガニ(甲幅90 mm未満)

雄ガニ(甲幅90 mm以上)

生
残
率

(%
)

(℃) (℃)

雌ガニ(未成体)

雌ガニ(成体)

r2=0.884

r2=0.440

r2=0.898

r2=0.515

r2=0.914

r2=0.434

r2=0.691

r2=0.835

― 146 ―



図 5. 雄ズワイガニの甲幅と甲殻硬度の関係 図 6. 雌ズワイガニの甲幅と甲殻硬度の関係
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標本船日誌により推定したが，その値は実際の混獲物を
採集して推定された場合とほぼ同じであった。山崎 4）は
1989 年 9 月から 1990 年 5 月に混獲ズワイガニを漁船か
ら採集し，平均混獲量がカニ漁期で 431 ～ 470 個体／曳
網，秋漁期で 318 ～ 363 個体／曳網および春漁期で 758
～ 769 個体／曳網であり，春漁期がカニ漁期の約 1.6 ～
1.8 倍と報告した。春漁期の混獲はアカガレイを漁獲対
象とした操業でみられており，とくに水深 230 ～ 250 m
域でその傾向が顕著であった 3）。京都府沖合海域では，
春漁期の混獲を軽減するために，1994 年以降は水深 230
～ 350 m 域での操業に制限が課せられた。本研究で春
漁期の一曳網当り混獲量がカニ漁期に比べ少なくなった
のは，このような操業禁止区域が設定された効果と考え
る。さらに，操業禁止区域の設定以前と以降で行われた
成体雌ガニの標識放流実験の再捕データから推定された
自然死亡係数は，後者が前者よりも年当り 0.277 ～ 0.475
低く，操業禁止区域の設定による混獲死亡の軽減が示唆
されている 10）。一方，秋漁期では水深 220 ～ 350 m 域で
の全ての操業が禁止されているが，この内容は 1989 年
以前から実践されており，本研究と山崎 4）の結果に大き
な違いは認められていない。各漁期の混獲量はカニ漁期
が 173.8 トンと最も多く，秋漁期が 13.5 トンおよび春漁
期が 27.3 トンであり，合計 214.6 トンであった（表 2）。
京都府のズワイガニ水揚量は，水ガニを自主的に漁獲禁
止とした 2008 年以降の平均値で 88.6 トンであった 1）。
すなわち，カニ漁期および年間の混獲量は，水揚量の
それぞれ約 2 倍および 2.5 倍に相当することが明らかと
なった。
　リリース直後の生残率は 4 ～ 5 月および 2 月で雌雄と
も 90% 以上の高い値を示した（表 3）。一方，9 ～ 10 月
の生残率は 9 月で 0%，10 月で 10% 前後であった（表 3）。
生残率と調査時の海面水温とは負の相関関係が認められ
た（図 4）。成体雌ガニでは他に比べ決定係数が低かっ
たが（r2＝0.691），これは 5 月および 10 月のサンプル数
が 2 および 5 個体と少なく（表 1），生残率の推定精度
が低かったことが原因と考える。山崎 4）は海面水温が
20℃以上であった秋季の生残率は低く，約 17℃以下の
春季および冬季は高いとし，生残率が水温の影響を受け
ることを報告した。また，海面水温が低い冬季において

は，底曳網で漁獲され船上での空中露出が 1 ～ 2 時間程
度であれば，その後の生残率は約 90% 以上と高い 11－13）。
本研究で推定された生残率は，これらの報告と同様の結
果となった。小林 14）は底曳網で漁獲された直後に生死
を判定し，甲殻硬度の低いカニを除き生残率は，10 月（海
面水温 19℃）で 84 ～ 88% および 7 月（同 21 ～ 23℃）
で 63 ～ 80% と推定した。この推定値は本研究を含めこ
れまでの知見 4，11－13）と比較すると非常に高い。小林 14）は
生死の判断として，外観で困難な場合には心臓の鼓動の
有無を確認した。心臓の鼓動が確認されたとしても，そ
の後にはやがて死亡することが十分に予想されることか
ら，小林 14）の推定値は本研究と比較すると過大評価と
考える。
　リリース直後の生残率は甲殻硬度にも関係しており，
硬度が高いほど生残率は高く，硬度が低いほど生残率は
低い 4，12，15）。本研究では雄ガニの約 0.6 kg 未満の低硬度
の個体で大部分が死亡となったが，全体的には生死の出
現状況と甲殻硬度との明瞭な関係は認められなかった

（図 5，6）。9 ～ 10 月の調査でみられたように，硬度が
高い個体であっても全数もしくは大部分が死亡したこと
から，今回の結果は海面水温が最も強く影響する要因で
あったことを示している。
　次に，本研究で示した混獲量と生残率をもとに，混獲
による死亡量を推定する。5 月および 10 月の成体雌ガ
ニでは調査個体数が少なかったことから，他のカニを含
めて生残率は 4 ～ 5 月と 9 ～ 10 月の平均値を使用する。
カニ漁期である 11 ～ 3 月については，11 ～ 12 月の前
半と 1 ～ 3 月の後半の平均値とし，後半については 2 月
の結果を用いる。ここでは，混獲されるズワイガニの雌
雄割合や甲幅組成が生残調査に供したものと同様と仮
定し，各月の混獲量を雄ガニの甲幅 90 mm 以上と未満，
雌ガニの未成体と成体に区分けした。死亡量は春漁期，
秋漁期，カニ漁期前半および後半の 4 期を推定する。4
期の混獲量，平均生残率および死亡量を表 5 に示した。
死亡量が最も多かったのは，水深 200 m 以深での操業が
多いカニ漁期前半の 24.5 トン，次いで生残率が低かっ
た秋漁期の 13.1 トンであった。生残率が高かったカニ
漁期後半および春漁期は 1.8 トンおよび 1.2 トンであっ
た。全体では 40.6 トンと推定され，これは漁獲量の約

表 5.　漁期ごとのズワイガニ平均混獲量，生残率および死亡量の推定値　平均値±標準誤差

混獲量（トン） 生残率（%） 死亡量（トン）
秋漁期 カニ漁 カニ漁 春漁期 計 秋漁期 カニ漁 カニ漁 春漁期 秋漁期 カニ漁 カニ漁 春漁期 計

期前半 期後半 期前半 期後半 期前半 期後半
雄ガニ
　甲幅 90 mm 未満 2.4 46.5 14.6 5.4 68.8 5.1±2.0 63.4±4.9 93.8±4.4 95.0±2.2 2.3±0.1 17.0±2.3 0.9±0.6 0.3±0.1 20.4
　甲幅 90 mm 以上 9.6 － － 12.6 22.2 1.6±1.1 － － 94.3±2.5 9.5±0.1 － － 0.7±0.3 10.2
雌ガニ
　未成体 1.1 16.8 10.3 3.0 31.2 9.0±2.9 77.4±5.3 96.6±3.4 98.8±1.2 1.0±0.03 3.8±0.9 0.4±0.4 0.0±0.0 5.1
　成　体 0.4 30.4 55.3 6.4 92.4 7.7±7.4 87.5±5.2 99.1±0.9 97.1±1.4 0.3±0.03 3.8±1.6 0.5±0.5 0.2±0.1 4.8

合　　計 13.5 93.7 80.2 27.3 214.6 13.1 24.5 1.8 1.2 40.6

　秋漁期：9-10 月，カニ漁期前半：11-12 月，カニ漁期後半：1-3 月，春漁期：4-5 月
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50% に相当する。甲幅 90 mm 以上の雄ガニの死亡量は
春漁期と秋漁期で計 10.2 トンであった（表 5）。これら
の雄ガニは同年のカニ漁期には水揚げの対象となる。京
都府の 2006 ～ 2010 年の雄ガニ平均漁獲量は 46 トンで，
死亡量はこれの 22% に当たり，決して無視できる数量
ではない。このような混獲による減耗は，資源を効果的
に利用する上で不合理といわざるを得ない。
　上述したように，府内漁船はカニ混獲防止のための改
良型底曳網 6）を導入した。本研究の調査時において本網
を使用した漁船隻数は全体の約 30% であったことから，
この使用率を高めることで，混獲量はさらに減少させる
ことが可能と考える。一方，今回の混獲量および死亡量
の推定値には，他県の入会い漁船分は含まれていない。
秋漁期には入会い漁船により操業禁止区域外の水深 350 
m 以深でアカガレイ漁が行われており，ここで混獲され
たカニは大部分が死亡する。今後，入会い漁船による混
獲量を把握するとともに，日本海西部の他海域において
もどの程度の混獲が存在するのかを調べることが重要と
考える。
　最後に，リリース後に生残した個体の鉗脚や歩脚の欠
損個体の出現割合について考察する。欠損個体の出現割
合は，雄ガニが平均 21%，雌ガニが平均 23% であった（表
4）。欠損原因が全て混獲とは断定できないが，底曳網の
操業では漁獲物の選別や混獲物のリリースが終了した後
の船上には，ズワイガニの鉗脚や歩脚が散見される。し
たがって，混獲が欠損の大きな原因になっていることは
十分に考えられる。水揚げ市場では鉗脚や歩脚が欠損し
た個体は，通常の個体に比べ安価で取引される。甲殻類
は欠損した鉗脚および歩脚は再生するが，再生したもの
は元のサイズに比べ小さい。このような個体も明確に銘
柄分けされており，欠損個体ほどの価格差はみられない
が，通常個体に比較すると安価である。ズワイガニの混
獲は，リリース後に生残したとしても，鉗脚や歩脚を欠
損する危険性を含んでおり，資源を経済的に有効利用す
る観点からも避けることが重要と考える。
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