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は じ め に 

 横浜市漁業協同組合柴支所（以下，柴支所という）

所属の小型底びき網漁船は東京湾内を漁場とし，シャ

コ，マコガレイを主として漁獲している。近年,マコガ

レイの漁獲量,生産額がともに減少し，シャコに対する

依存度の増大がみられる（清水,1990１）），またシャコ

資源が減少傾向にあることから，漁業者はすでに取り

組んでいる出荷量規制，出漁日数規制，漁具規制に加

え，投棄後のシャコの生残を高める方法を採用するな

ど資源を有効に使わなくてはならないと強く感じてい

る。 

 柴支所組合員は活きたシャコをゆで“ムキシャコ”

に自家加工している。そのため漁獲されたシャコを生

かすために，夏期にダンベに海水を満たし漁獲物を入

れ小分けにして選別したり，漁獲物に海水を散水して

いる。シャコを生かす手段をとらなかった場合，大富

（1992）２）は投棄死亡の推定値が,夏期に６割を越え

ると述べており，少なくとも上述の方法は漁獲物中の

製品サイズ以下のシャコ，カレイ類の投棄後のへい死

を減少させていると考えられる。 

 しかし，選別作業はデッキ上で行うため，たとえ短

時間といえども夏期には高温下にさらされる。香川

（1994）３）は，夏期に小型底びき網漁船で漁獲された

シャコが 20 分デッキに放置されることにより，生残率

約 64％となったと述べている。このため選別時間を短

くし生残率を高めるためには漁獲物をより小分けにし

なくてはならず，作業効率は低下する。 

 本報は，ダンベ式の欠点である作業性の効率化及び，

投棄死亡率の低下を目的としたシャコ選別器の開発試

験を実施中に得られた選別能力についての知見を報告

する。 

 本調査に全面的にご協力いただき，かつ有益なご助

言をいただいた柴支所所属の源次丸の斉田常男氏，ま

た，本調査を行うにあたり有益なご助言をいただいた

資源環境部の清水詢道専門研究員に謝意を表する。 

 

材料と方法 

１ シャコ選別器の試作 

 シャコが砂泥底に巣穴を作ることからグリッドを上

から下へ能動的に通過するのではないかと考え，プラ

スチック容器（300×300×150 ㎜）の底面をグリッド

に作り替えた簡易な選別器を作り水槽に設置し，その

中にシャコを投入し行動を観察した。シャコは,底面の

グリッドに遭遇すると甲部をグリッドに入れ，通過で

きる場合甲部を下にして泳ぎ抜けていき，甲部が入ら

ない場合反転した。グリッドに遭遇したシャコが本行

動を速やかに行うことから，この特性を活用した選別

方法がシャコを痛めることなくかつ簡易であると考え，

シャコ選別器（以下，選別器という）を作成すること

にした。 

 製品となるシャコが体長 11 ㎝以上であることから

（大富,1992２））,グリッドのバー間隔は 11 ㎝以上のシ

ャコが選別できる間隔となる。試作する選別器のグリ

ッドのバー間隔を決めるために，バー間隔が 14 ㎜であ

る上記の簡易な選別器を用い予備的な選別試験を行っ

た。選別の結果は，6.6～11.4 ㎝（n＝16）のシャコが

通過し，11.2～14.0 ㎝（n＝26）のシャコが甲部をグ

リッドに入れたが反転行動をした。体長 11 ㎝を境にし

たシャープな選別が,シャコの能動的行動を利用した

方法であることから困難と考えた。したがって，11cm

以上のシャコの通過がみられたが，11 ㎝未満のシャコ

を通過させることを優先し，バー間隔を 14 ㎜に決め試

験を行うことにした。 

 

２ シャコの選別試験 

 陸上試験 

 選別器１号器（図１）は，底面に 14.4±0.5 ㎜の間

隔で 23 本のステンレスパイプ（外径 13 ㎜）を組み込

んだ塩ビ製の本体（600×915×250 ㎜）と，塩ビパイ

プ製のシャワーで散水を行い，内径 100 ㎜のホースで 
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図１ シャコ選別器１号器の模式図 

 
図２ シャコ選別器２号器の模式図 
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図３ シャコ選別器２号器の模式図 

 

排水する塩ビ製の容器（880×1280×350 ㎜）からなる。

バー間隔が 14.4±0.5 ㎜であり 14 ㎜より広いが，これ

は工作精度により生じた。 

 選別器２号器（図２，３）は，１号器を船上試験に

用いた際，その容量が１網当たりの漁獲量に比べ小さ

いとわかったため大型化したものである。２号器は，

側面，底面に 14.0±0.5 ㎜の間隔で 41 本のステンレス

パイプを組み込み，持ち運び用に塩ビパイプの取手を

両側にそなえた塩ビ製の本体（875×1140×310 ㎜）と，

塩ビパイプ製のシャワーで散水を行い，内径 100 ㎜の

ホースで排水するポリエチレン製の容器（920×1300

×410 ㎜）からなる。 

 陸上試験に使用したシャコは，柴支所組合員の斉田

常男氏が漁獲したものを柴支所から陸路輸送し，水産

総合研究所で蓄養したものである。蓄養方法は，200λ

のパンライトを用い，水質を保つために毎分約 4λ の

新鮮海水を注水し，酸素富化にブロワーを用いた。 

 試験は，ポンプによる注水を行い，本体の約半分の

高さに水位を保つよう排水ホースの口の高さを調整し

た後，シャコを入れ動きが無くなるまで観察を続けた。

第１，２回は２日間蓄養したシャコを１月18 日に，１

日蓄養したシャコを２月 21 日に１号器に入れ行った。

第３回は１日蓄養したシャコを５月 13 日に２号器に

入れ行った。シャコの体長は，図４のとおり額板先端

から尾節中央部のＶ字陥入部までの長さとし，試験に

用いたシャコはすべて測定した。 

 
図４ シャコの体長測定位置 

 

 船上試験 

 柴支所組合員が使用している小型底びき網は，魚を

とることを目的とした大袋と，大袋の天井網にシャコ

をとることを目的とした二重袋が付いている（清

水,1990１））。船上試験は，選別器を源次丸後部デッキ

右舷側に設置し，二重袋内の漁獲物を選別器に入れ，

選別能力，混獲物の処理，操作性等を観察した。 

 操業手順は，曳網中に注水を開始し水位を本体の約

半分の高さに調整してある選別器に漁獲物を全て入れ

た。次の操業に向けて網を投入し，曳網を開始してか

ら漁獲物の選別を始めた。漁業者，著者は目視で本体

内の製品サイズと思われるシャコと有用魚介類を手で

拾い，あらかた拾い終えると，グリッドの下まで水位

を下げそれらをすべて拾った。選別作業を速やかにす

るため、手で拾う際にごみと一緒に製品サイズ以下の

シャコを選別器の外に捨てた。製品サイズのシャコを

拾い終えると、次回に備え本体内に残ったごみ、製品

サイズ以下のシャコをデッキに撒き、すみやかに船外

に流し出した。選別器を通過した漁獲物は，排水ホー

スに取り付けた網にすべて回収された。その網内のシ

ャコの体長を体長穿孔カードを用い船上で測定した。 

 本体から拾ったシャコは，すべて製品に加工され体

長 11cm 以上であったと仮定し，パック詰された“ムキ

シャコ”の出荷枚数に銘柄別の規格尾数をかけ個体数

を算出した。銘柄のマル中は，１枚に 11 尾，中，大は

10 尾，特大は８尾入っている。 

 本試験は，３月 18 日に１号器を，５月 28 日，８月

４日，21 日，28 日に２号器を，９月４日に２号器改良

型を用いた。２号器改良型は，本体が２号器と同じ外

寸でバー間隔が 14.0±0.0㎜の精度で作られている。 
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表１ 体長階級ごとの通過個体数 

 
１月 18 日 ２月 21 日 ５月 13 日 合計 

体長(cm) 
通過 保持 通過 保持 通過 保持 通過 保持 

8.0         

8.5     1  1  

9.0   1  11  12  

9.5 3  1  27  31  

10.0 9  14  48  71  

10.5 28 1 27  28  83 1 

11.0 21 5 23 14 8  52 19 

11.5 14 23 12 18 2  28 41 

12.0 1 19  16 1 1 2 36 

12.5  19  3    22 

13.0  3  1    4 

13.5  1  1    2 

14.0         

11 未満 40 1 43 0 115 0 198 1 

11 以上 36 70 35 53 11 1 82 124 

合 計 76 71 78 53 126 1 280 125 

 

 
 

図５ 体長階級ごとの通過個体数 

黒棒は選別器を通過した個体数 

白棒は試験に用いた個体数 

結  果 

 陸上試験 

 陸上試験の結果を表１，図５に示す。 

 １月 18 日（海水温13.9～14.2℃）の試験では，147

尾のシャコを選別器に投入したところ，５分間で 9.5

～12.0 ㎝のシャコ 76 尾が通過し，10.9～13.7 ㎝のシ

ャコ 71 尾が通過しなかった。 

 ２月 21 日（海水温11.9℃）の試験では，131 尾のシ

ャコを選別器に投入したところ，10 分間で 9.3～11.9

㎝のシャコ 78 尾が通過し，11.0～13.8 ㎝のシャコ 53

尾が通過しなかった。 

 ５月 13 日（海水温17.0℃）の試験では，127 尾のシ

ャコを選別器に投入したところ，４分間で 8.9～12.0

㎝のシャコ 126 尾が通過し，12.0 ㎝のシャコ１尾が通

過しなかった。 

 

 船上試験 

 船上試験の結果を図６に示す。 

 ３月 18 日は，７回操業中シャコが入った５回につい

て測定した。5.4～12.2 ㎝のシャコが通過し，11 ㎝未

満が 143 尾，11 ㎝以上が 19 尾であった。製品になっ

た個体数は，銘柄別枚数が中 68 枚，大 80 枚で換算す

ると 1480 尾であった。 

 ５月 28 日は，７回操業中シャコが入った５回につい

て測定した。5.1～12.2 ㎝のシャコが通過し，11 ㎝未

満が 387 尾,11㎝以上が 46 尾であった。製品になった

個体数は，銘柄別枚数がマル中 10 枚，中 15 枚，大 21

枚，特大 22 枚で換算すると 646 尾であった。 

 ８月４日は，７回操業中シャコが入った４回につい

て測定した。5.4～12.2 ㎝のシャコが通過し，11 ㎝未

満が 915 尾，11 ㎝以上が 100 尾であった。製品になっ

た個体数は，銘柄別枚数がマル中 80 枚，中 41 枚，大

20 枚，特大９枚であり換算すると 1562 尾であった。 

 ８月 21 日は，８回操業中６回について測定した。5.1

～12.7 ㎝のシャコが通過し，11 ㎝未満が 537 尾，11

㎝以上が 69 尾であった。製品になった個体数は，銘柄

別枚数がマル中 104 枚，中 62 枚，大 28 枚，特大６枚

であり換算すると 2092 尾となるが，計測できなかった

２回分を案分により差し引いて 1569 尾となった。 

 ８月 28 日は，７回操業中７回について測定した。5.1

～12.6 ㎝のシャコが通過し，11 ㎝未満が 729 尾，11cm

以上が 135 尾であった。製品になった個体数は，銘柄

別枚数がマル中 98 枚，中 63 枚，大 31 枚，特大８枚で

換算すると 2082 尾であった。 

 ９月４日は，７回操業中シャコが入った３回につい

て測定した。5.1～12.3 ㎝のシャコが通過し，11 ㎝未

満が 633 尾，11 ㎝以上が 82 尾であった。製品になっ
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た個体数は，銘柄別枚数がマル中 104 枚，中 24 枚，大

12 枚，特大２枚で換算すると 1520 尾であった。 

 グリッドを通過したシャコ以外の主たる漁獲物とし

ては，マコガレイ，サルエビ，ジンドウイカの１種，

ハタタテヌメリ，キセワタガイ，クモヒトデ類があった。 

 木片，空き缶，プラスチック類等のゴミやミズクラ

ゲ，アカクラゲ，ヒトデ類は，グリッドを通過しないため， 

 

図６ 船上試験ごとの体長組成 

計は選別器を通過した体長 11 ㎝未満の個体数

製品サイズは選別器を通過した体長 11 ㎝以上

の個体数 

選別器から取り出し捨てた。木片，空き缶，ヒトデ類

は，数が少ないためシャコを拾う際の支障とはならな

かった。 

 しかし選別器からあふれるくらいにクラゲ類が入る

と，シャコを拾う作業はクラゲを選別器の外に捨てな

がらとなった。 

 キセワタガイは大量に混獲された場合でも，グリッ

ドを通過していくためシャコを拾う際の障害とはなら

なかった。 

 

考  察 

 シャコの選別能力 

 表１に示した，体長階級ごとの通過個体数と保持さ

れた個体数から，バー間隔 14 ㎜におけるロジステック

式による通過曲線の推定を行った。通過率が（１－選

択率）であるため，通過曲線は以下の式のように表せ

る。 

 

 通過率（Ｌ）＝１－１／｛１＋ｅｘｐ（ａＬ＋ｂ）｝ 

 

 Ｌは体長を表す。定数ａ，ｂは，東海（1997）４）の

logistic式パラメータの最尤推定の方法により，ａ＝

－4.06，ｂ＝47.13 と推定できた。図７は推定された

通過曲線を示しており，これから 11 ㎝の通過率は

91.9％，L75（通過率 75％の体長）は 11.33 ㎝，L50 は

11.60 ㎝，L2 5 は 11.81 ㎝と推定できる。 

 

図７ バー間隔 14 ㎜の通過曲線 

 

 選別器の選別能力は，11 ㎝未満のシャコの通過を優

先するという設計どおりの結果であるといえる。しか

し，11 ㎝のシャコが９割以上通過する通過曲線の推定

結果は，漁業者にとって抵抗があると考えられる。ま

た船上試験の結果は，19～135 尾の製品サイズが通過

しており，少ない操業回数で出荷量規制枠まで漁獲で
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きるならば余り問題とならないが，出荷量がそれ以下

の場合は通過分が収入減となってしまう。 

 そのため，通過するシャコが小さくなると想定され

るバー間隔 13mm での体長と通過率の試算をこころみ

た。Tokai et.al（1996）5)が甲高（Ｄ）とバー間隔（Ｓ）

の関係で標準化した相対甲高で選択率の推定を試みて

おり，同様に行ってみた。シャコの体長と甲高の関係

は，柴支所所属の小型底びき網船が漁獲したシャコを

ホルマリン固定し測定した結果から，Ｄ＝0.13Ｌ－

0.19（ｎ＝132，ｒ＝0.89）となった。相対甲高の通過

率は以下の式で推定した。 

 

通過率（Ｄ／Ｓ）＝１－１／｛１＋ｅｘｐ（ａ（Ｄ／Ｓ）＋ｂ）｝ 

 

定数ａ，ｂは，前述の東海（1997）４）の方法により推

定を行い，ａ＝－43.77，ｂ＝41.32 となった。図８は

推定されたマスターカーブを示している。この結果を

用いバー間隔 13mm の体長と通過率の試算を行い，L75

は 10.62 ㎝，L5 0 は 10.87cm，L25 は 11.12 ㎝となった。 

 
図８ シャコ選別器のマスターカーブ 

 上述の試算結果から製品サイズの通過率は，バー間

隔 13 ㎜が 14 ㎜に比べ低いと推定できる。このことか

ら，小型シャコの放流を優先すればバー間隔は 14mm，

製品サイズのシャコを逃がさないことを優先するなら

13 ㎜といえる。 

 混獲物の処理の問題として選別器は，クラゲが大量

に混獲された場合，選別器から漁獲物があふれ出して

しまい，役に立たないことがわかった。この場合は，

デッキ，選別器の両方に漁獲物を分散する等の運用が

必要となる。 

 残された課題 

 今回は選別能力についての結果を述べた。今後は，

選別後のシャコの生残率を求め，選別器の生残率向上

効果を推定する必要がある。 
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