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本調査は日本海における未利用未確認の中層資源の実態を明 らかにし,こ れの開発利用を計るこ

とを目的とする。計画当初,極 前線以北に分布するスケ トウダラを対象魚種 として考えを進めてき

たが,ソ 連 ・北朝鮮の200浬 領海宣言のため,こ の計画は大 きく変更せざるを得なくなった。こ

のため200浬 ライン以南に分布するすべての未確認魚種を漁獲するため,す なわち小型か ら大型

までの魚類を漁獲すべ く,網 規模が大 きく低速度で曳網する網 と,網 規模は小 さくとも高速度で曳

網できる網を基本に計5種 類の網を試作し,調 査を実施した。3ケ 年の調査を通じ,中 層 トロール

網漁具の物理的性状と漁携技術および中層資源の分布 と生態について若干の知見を得たのでここに

報告 す る。
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1漁 具

調 査 お よ び 調 査 方 法

ユ.調 査期間,調 査海域および使用船舶



昭 和52年6月 ～ 昭 和54年12月 に調査 を実 施 した。 その海 域 は北 緯34度50分,北 緯39

度,東 経131度,東 経134度30分 の各 点 で結 ん だ線 でか こまれ た海 域 で あ る。操 業 は試 験 船

島 根 丸(船 尾 トロー ラー)を 使 用 し,の べ103回,漁 具 測定 は10回 実 施 し た(表1に 島根 丸 主

要寸法,付 表に操業記録を示す)。

表１ 島 根 丸 主 要 寸 法

2.使 用 トロール 網 漁 具

使 用 トロー ル網 は1型 網,皿 型網,超 大型 低 速網,改1型 網,大 型網 の5種 類 で図1～ 図5に そ

の概 略 を示 す。 ま た図6e(Aeン ネ ン ト類 とハ ン ドロー プの寸 法 お よび漁 具 構 成 の概 略 を,図7に オ

ヅタ ー ボー ドの構 造 を 示 す。

昭和52年 度に用いた網はスケ トウダラを対象 とした1型 網と,サ ンマニ艘表層曳網を改造した

Ⅱ型網である。昭和52年 度の調査結果から中層 トロール網で漁獲 された魚種が体長4～25cmの

遊泳力の小 さな小型魚であることがわかったので,昭 和53年 度はそれの大量漁獲を目的とし,目

合が小さく網規模の大 きな超大型低速網 と,1型 網の目合を小さく改造した改1型 網を用いた。昭

和53年 度の調査で改1型 網は好結果を示したが,超 大型低速網は求めていた曳網速度が得 られず

網成 りが不良であった。そのため超大型低速網の網規模をやや小さくし,目 合は大きく改造し,こ

れを大型網 として曳網速度の増大を計った。昭和54年 度はこの大型網 と昭和53年 度に改造した

改1型 網 を併 用 した。

オ ッター ボー ド,手 網お よびペ ンネ ン ト類 はす べて の網 に対 し て同 一 の もの を用 い た。

3.漁 具 測 定

各網の測定は海上の平穏なときを選び下記の7項 目について実施した。またⅡ型網と超大型低速

網の2種 の網については,模 型網(縮 尺1/25,速 度比1/2,張 力比1/25OO)を ニチモウ株式会社

で試作し水槽実験をおこなった。



図11型 網



図2Ⅱ 型 網 ・



図3超 大 型 低 速 網



図3.改Ⅰ 型 網



図5大 型 網



図6ペ ンネ ン ト類 お よび ハ ン ドロー プの寸 法

図7オ ッ タ ー ボ ー ド の 構 造



。 軸 馬 力

トローラー(島 根丸)主 機関の海上試運

転成績結果から翼角 と軸馬力の関係を求め

(図8),曳 網時の翼角から軸馬力を推定

し た 。

。 曳 網 速 度

ノ ッ トメー ター(0～8K:not目 盛)を

水 面下 約3〃tに 沈 め その値 を読 み とっ た。

この値 は対 水速 度 で あ る。

。 全 張 力

図8翼 角 と軸馬力の 関係

ワー プの張 力 を ロー ドセ ル で測定 し,左

古 ワー プの測 定 値 の合 計 を全 張 力 とし た。

。 ワ ープの 伏角

左右 ワープの伏角を角測器で測定しその

平均値を用いた。

。 胴網口高さと網中央水深

ヘ ッ ドロー プの 申央 に ネ ッ トレ コー ダー

の 送 波器 を と りつ け,モ ニ ターの記 録 か ら

胴網 口高 さ とヘ ッドロ ー プの 中 央 部 の水 深

を測定 した 。 さ らに胴 網 口高 さの1/2と

ヘ ッ ドロープ中 央 水深 との 和 を網 中央 水 深

と し た 。

ネ ッ トレコーダ ー(〃)

図9 二方 法 に よ るオ ッタ ー ポー ド

間隔 測 定値 の 比 較

・ オ ッタ ー ボ ー ド間隔 と ワープ の開角

オ ッタ ー ボー ドの 間 隔 は,Ⅰ 型網,Ⅱ 型

網 につ い て は ワー プの 開角 を角 測 器 で測 定

し,そ の値 か ら推 算 した 。 しか し,こ の方 法 で は ワー プの開 角 が小 さい場 合 の測 定 誤差 が大 きく,

測 定 値 にば らっ きが み られ た の で次 の二 方法 を試 み た。 す な わ ち,オ ッター ポー ドに ネ ッ トレ コー

ダ ーの送 波器 を と りつ け,モ ニ タ ーの記 録 か らその間 隔 を読 み とっ た。 また 自作 し た測定 器 に よ り,

トップロ ー ラー か ら2m先 の ワー プの間 隔(l1)と,ト ヅプ ロー ラ ー部 分 の ワー プの間 隔(L2)

を測定 し,ワ ー プの長 さがlの とき,オ ッター ボー ドの 間 隔(LOB)を,

LOB={l(l1一l2)/2}十l2 として推 算 した 。



この ネ ッ トレコ ー ダー と測定 器 の 二方 法 に よる オ ッタ ー ボー ドの間 隔 を比 較 し た ものが 図9で あ る。

これ をみ る と,ネ ヅトレ コー ダ ー1とよる値 と測 定 器 に よる値 との関係 は,ほ ぼY==Xの 直 線 に

近 似 して い る。 したが って改1型 網,超 大型 低 速網,大 型網 の オ ッター ボー ドの間 隔 お よび ワー プ

の開 角 は,測 定器 の読 み と り値 と ト ップ ロー ラー の 間隔 か ら推 算 した値 を用 い てあ る。

・ 網軸先間隔

トロー ル網 曳網 時の ワー プ,手 綱 類 をそれ ぞれ 直線 とみ な し,手 綱 の 延長 線 が網 の中 心線 と,コ

'
・ ドへ ・ ド付 近 で交 わ る もの とす る と図10よ り左 右 袖網 の先 端 の間 隔(W)は,

WニLOB・LN/(LH+:LN) (1)と あ らわ せ る 。

図10曳 網 時 の 左 右 袖 先 間 隔

前 述 の方 法 で 求 め たオ ッタ ー ポー ドの 間隔 を用 い る と(1)式 か ら網 袖先 間隔 が 求 め られ るが,こ

れ に よ る網 袖先 間 隔 と模 型網 の実 験 結果 との 間 には か な りの差 が み られ た(表2)。 そ こで袖網 の

先 端 に ネ ッ トレコ,一ダー の送 波器 を と りつ け,モ ニ ターの記 録 か ら網 袖 先 間 隔の 測定 を試 みた(こ

れ を実測 値 とす る)。 この実 測値 と(1)式 か ら求 め た値 との関 係 を図11に 示 す。 これ をみ る と,

や は り両者 の 値 に はか な りの 差 が認 め られ るが,ほ ぼ

Y=7.2+0.53X・ ・(2)

の直線で近似させることができる。網袖先間隔に実測値を測定して用いれば問題はないのであるが,

そうすると網口高さの測定ができないため,ま た改善前の網の測定資料 も利用するため,こ こでは

網 袖先 間隔 と して,(1)式 か ら求 めた値 を さ らに(2)式 で禰 正 して用 い る ことに した。 図12

は網 袖先 間隔 に つい て(1)式 か ら求 め た値 と,そ れ を(2)式 で補 正 した値 とさ らに模型 実 験 の

結果 に よる値 をそれ ぞれ比 較 した もの で あ る。



表 2網 袖先間隔測定値(超 大型低 速網)

(1)式か らの推 算 値(m)

図1１ 二方法による網袖先間隔

測定値の比較

図12

曳網 速 度(Knot)

網袖先間隔の補正前後

の比較



考 察 お よ び 結 果

各 中 層 トロー ル網 漁 具 の 測定 結 果 を表3-a～3-cに 示 す 。

表3-a中 層 トロ ール網 漁 具 測定 結果



表3-b中 層 トロール網漁具測定結果



表３-c中 層 トロー ル網 漁具 測 定 結果

1.軸 馬力と曳網有効馬力,推 進効率

漁具をある速度で曳紺するために必要な馬・

力,こ れを曳網有効馬力

る と,こ れ と曳網 速 度

の全抵抗 ( R' Kg )

(E•H•P)

( V m/ sec ) ,

とす

漁具

との関係は次のようにあ

らわ せ る。

これ よ り各 曳網 時 に お け る:E・H・Pを 求 め

軸 馬力(B・H・P)と の関 係 をみ た ものが

図15B・H:・PとE。H・Pの 関 係
覧

図13で あ る。 これ をみ る と,値 にか な りぱ

らつ きが み られ るが軸 馬 力 と曳網 有効 馬力 は



図14翼 角,ワ ー プ長 に対 す る網 中央 水 深

ほぼ 比例 関係 にあ る とい え る。 そ して,そ の比 例定 数 は0.25～0.35の 値 とな って い る。 こ こで

は:E・H・Pの 値 に漁 具 の 曳網 力 だ け を考 え,船 体 の抵抗 馬 力 は 含 まれ て いな い。 した が って実 際

の推 進 効率 は この0.25～0.35の 値 よ りや や木 き くな る こ とが 予想 され る。

2.網 中 央水 深

操業 時1こ網 を所 定 の 水 深 に もってゆ くた めに は,ワ ー プ長 お よび 翼角 を どの よ うに保 てぱ よいか

が 問題 にな る。 各網 につ い て,そ の関係 を み た ものが 図14で あ る。 これ に よる とどの網 も,そ の

網 中 央水 深 は ワー プの延 長 に ともなっ てほ ぼ直 線 的 に大 き くな ってい る。 また 翼角 が大 きい ほ ど,

す なわ ち曳 網速 度 が大 きい と きほ ど網 中 央 水深 は小 さ くな って い る。(こ の こ とか ら実際 の操 業 時

に は,水 深 の大 きな変 化 に対 し て は ワー プ長,小 さい変 化 に対 して は翼角 を それ ぞれ 変 化 さ せ て,

網 水深 の調 整 をお こな っ た。)



3.胴 網 ロ高 さ

図15に 各 網 にっ い ての 曳網 速 度 に対 す る

胴 網 口 高 さの 関係 を示 す 。 トロー ラー の能力

に よ り,曳 網 速 度 の 幅 が どの網 も1.0～2.O

K:notし か な く,そ の 前後 の 曳網 速度 に対 す

る関 係 は未 知 で あ るが,測 定 速 度 範 囲 におい

て は,胴 網 口 高 さは 曳網 速度 の増 大 に と もな

い ほぼ直線 的 に減少 してい る こ とが わか る。 ,

ま た,そ の減 少 傾 向 は,後 述 の網 の抵 抗 と関

係 が あ り,抵 抗 の 大 きい網 ほ ど,曳 網 速度 の

増 大 に と もな っ て胴網 口高 さは急 激 に減 少 し

て い る 。

4.オ ッター ボ ー ド間 隔

図16に 各 翼 角,ワ ー プ長 に対 す る オ ッタ

ー ボー ド間 隔 の関係 を示 す
。 これ をみ る と,

1型 網 につ い て は その値 にば らつ きが み られ

るが その他 の網 につ い て は,オ ッター ボ ー ド

間 隔 は ワー プの延 長 に と もない 対 数 曲線 的 に

増 加 して い る。 ま た同時 に翼角 の 増 大,す な

わ ち曳網 速 度 の増大 に と もな っ て,オ ッター

ボ ー ド間 隔 は大 き くな っ てい る。

5.網 袖 先 間隔

図15曳 網速度 と胴網口高さ

袖 網 先端 の間 隔 を どの程 度 に保 つ こ とが 望

ま しいか は,そ れ ぞれ の網 の 目的 お よび設 計

に よ り異 な るため一 定 の基 準 はな いが,普 通

トロー ル網 に つい て は網袖 先 間 隔が ヘ ッ ドロ

ー プの長 さの50～60%の 値 を とる と き漁

獲 が もっ と も良 好 で,網 の設 計 もほぼ そ の程

度 の開 きを基 準 と され て い る とい う。 そ こで



図16各 翼 角,ワ ー プ 長 と オ ッ タ ー ボ ー ド 間 隔

測定 結 果 か ら各網 につ い て,ヘ ッ ドロー プの 長 さに対 す る網 袖 先 間 隔 の百分 比 を求 め その関 係 を図

17に 示 し た。 これ をみ る と,Ⅰ 型 網 は40～60%の 値 とな ってい るが,他 の網 は ほぼ40%前

後 の低 い値 とな ってい る。 これ は後 述 の オ ッター ボ ー ドの展 開力 が非 常 に小 さい とい う結果 か らほ

ぼ納得 で き る値 で あ る。 す な わ ち,ト ロー ラ ーの能 力以 上の網 抵 抗 の ため 曳網 速 度が 得 られず,オ

ッタ ーボ ー ドが その効 力 を十 分 に発 揮 して いな い ことに よる もの と考 え られ る。 こ こでⅡ 型 網 の値

が28～33%と 特 に低 い もの とな って い るが,こ れ は図2の 網 の概 略 か ら もわか る よ うに他 の網

に比 べ袖 網 が長 く,そ の結 果 ヘ ッ ドロー プが 長 くな ってい る こ とに よ る もの で,こ の値 を その ま ま

他 の網 と比 較す る こ とはで きない 。 いず れ に して も袖網 先端 の開 きが50～60%の 値 よ りか な り

低 い もの であ る ことが わか った。 これ は もちろん網 抵 抗 に よる もの であ るが,同 時 に中層 曳 とい う

特 殊 漁法 のた め,網 の開 き よ り高 さを得 る6と に 重点 が お かれ た ため と考 え る。



図１7網 袖 先 間 隔の ヘ ッ ドロー プの長 さに対 す る百分 比

6.ト ロ ール漁 具 全抵 抗

トロー ル漁具 の全抵 抗R'は,全 張 力 をT,ワ ー プの伏 角 をaと す る と近 似 的 に次 の よ うに あ らわ

せ る 。

この式 か ら トロー ル漁 具 の全 抵抗 を求 め た もの を表4に 示 し,さ らに曳 網速 度 との 関係 を図18に

示 す 。 これ をみ る と,ト ロール 漁具 の 全抵 抗 は曳網 速 度 の ほぽ2乗 に比 例 してい る とい え る。

7.オ ッ タ ー ボ ー ド の 展 開 力

トロール網 にか か る流水 抵 抗Rは トロー ル漁 具 の全 抵 抗R'か らワー プ,手 縄 オ ッター ボ ー ド

の 流 水抵 抗 お よび オ ッタ ー ボー ドの水 中 重量 に よ る抵 抗 を それ ぞれ差 引 い た もの と考 え られ る。曳

網 時 に ワ ープ,手 綱が 直線 をな してい る とす る と,ワ ー プ,手 綱 の流 水抵 抗Dl,D2は 次 の よ うに



図18曳 網 速 度 と トロー ル漁 具 全 抵 抗

あ らわせ る。

但 し,は 海 水の密 度 (105Kg•sec2/m4),V は曳網速度 ( m/sec ) , L とLHは それぞ

れ ワー プ の長 さ と手綱 の長 さ(m),dとdHは ワ ープ と手 綱 の 直径(m)と す る 。'またCD'は 抵抗

係 数 でDIELの 実験 結 果 か ら ワイヤ ーの傾 斜 角 と抵 抗 係数 の関 係図19よ り求 めた 。

次 に オ ッター ボー ドの流 水低 抗Doは

とあ らわ せ る。



表4ト ロ ール漁 具 全抵 抗,ト ロー ル漁 具 各 部 の抵 抗 お よび オ ッタ ー ボー ド

展開力,曳 網濾水量
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但 し は 海水 の密 度(105Kg・sec2/m4)

Vは 曳網 速 度(m/sec),Sは オ ッ ター ボー

ドの 面積(㎡d),CDは オ ッタ ー ボー ドの抵 抗

係数 で,そ の値 は オ ッタ ー ボー ドが 展開 力 最大

迎 角 の と き,縦 型 で0.3～O.4で,こ こでは0。

35の 値 を用 い た。 ま たオ ッター ボー ドの 自重

に よっ て ワ ープ に負 荷 され る力 のR'方 向 の分

力Dは,ワ ー プの伏 角 をa(度),オ ッター ボ

ー ドの水 中重 量 をG(Kg)と す る と次 の よ うに

あ らわせ る。

図19ワ イ ヤー の抵 抗 係数(DIEL)

以 上 か ら トロール網 以外 の漁 具 の各 部 の抵 抗 を

求 め,ト ロール漁 具 全抵 抗 か らそ れ を差 引い て

トロール網 の流 水抵 抗Rを 求 め た(表4)。

次 に左 右 ワ ープ の開角 の1/2を0,手 綱 の 延

長 線 が網 の中 心線 とな す角 を β,全 張 力 をT,

全 述 の トロール網 の抵 抗 をRと す る と,1枚 の

オ ヅタ ー ボー ドの展開 力Lは 次 の よ うに あ らわ

せ る 。

この式 か ら求 め たオ ッタ ー ボー ドの 展開 力 を表

4に 示 し,図20に 曳網 速 度 との関係 を示 す 。

これ をみ る とオ ッタ ーボ ー ドの展 開 力 は曳網 速

度 の ほ ぼ2乗 に比例 し てい る こ とが わ か る。次

に 表4か ら この オ ッタ ー ボー ドの展 開力Lと ト

図20曳 網 速 度 とオッターボー ド展 開 力

ロ ー ル 網 の 抵 抗Rの 比L/Rを み る と,1型 網

が0.09～0.208(平 均O.157),Ⅱ 型 網

が0.081～0.181(平 均0.162),超 大

型 低 速 網 が0.035～0.045(平 均0.040)

改1型 網 が0.087～0.101(平 均0.092)



図21曳 網 濾 過 水 量

大 型網 が0.065～0.085(平 均0.074)と な って い る。小 山は1枚 の オ ッター ボ ー ドの 展 開

力 は,ト ロー ル網 の抵抗 の約0.18～0.2倍 に な る よ うに設計 す るのが網 成 りの上 か らは望 ま しい

として い る。 こ うしてみ る と,1型 網 とⅡ 型網 以 外 の網 は オ ッター ボー・一ドの展 開 力 を考 え る とい ず

れ も網 抵 抗 が大 きす ぎる とい うこ とにな る。 超大 型 低速網 の場 合 は特 に その傾 向 が 著 し い とい え る。

8.曳 網 過水 量

胴 網 口断 面 を,網 口中 央 高 さ2a(m)と 網 口 横間 隔2b(m)を 径 とす る楕 円形 と考 える と,

胴網 口断面積S(㎡)は

とな る 。

さらに曳網濾過水量(こ こでい う濾過水量は曳網時の胴網口断面積に曳網速度をかけたものである)



図22各 網 の 一 曳 網 当 り 漁 獲 量

はVS(玩/8ec)と な る。 この 関係 を表4に 示 し,曳 網 速 度 と曳網 濾 過 水量 の 関係 をみ ると図21

の よ うにな る。 す な わ ち曳網 濾過 水量 は 曳網 速 度 の大 き さに比 例 し,そ の 関係 はほ ぼ対 数 曲線 的傾

向 を示 す 。 ここ で同一 ワー プ長 の場 合 を考 えて み る と,各 網 と も曳網 速 度(こ こで測 定 した範 囲 で

の速 度)が 変 化 して も胴網 口断 面 積Sに 大 きな 差 は み られな い。 また同 一速 度 の 場合 を考 えてみ て

も,ワ ー プの延 長 に と もな う胴網 口断 面積 の変 化 は小 さい もので あ る。 したが って,申 層 トロー ル

網 漁 具 をあ る速 度 で曳網 し,あ る程 度 の網 致 りが 得 られ て い る とすれ ば,胴 網 口断 面 はほぼ一 定 の

面 積 とな り,曳 網 濾 過 水量 の 大 小 は曳網 速 度 に よ る と ころが大 きい と考 え られ る。

9.漁 獲量か らみた網 の特性

以上,各 中層 トロール網の物理的性状および特性についての概略が明 らかになったので,こ れと

実際の操業における各網の漁獲状況とを比較してみた。図22に 各網の一曳網当り漁獲量 とその平

均漁獲量を示す。ここで,各 網について操業時期,操 業回数,対 象魚種が異なるものをそのまま此

較することには無理な面 もあるが,一 つの方法として図22よ り各網の漁獲性能を判断すると,改

1型 網(平 均 漁獲 量80Kg)が もっ と もよ く,Ⅱ 型網(平 均漁 獲 量42Kg),大 型 網(平 均 漁 獲量

311》)が 次 に よ く・っ つい て1型 網(平 均 漁獲 量11Kg)・ 超 大型 低 速網(平 均 瀬 獲量1Kg)の

順 とな っ てい る。魚 種別 の 漁 獲量 につ い て も多少 の差 は あ るが,ほ ぼ同 様 な傾 向 が認 め られ た。 こ



れ か ら総 合 的 に判断 す る と,中 層 で確認 され た キ コ.ウリエ ソ,ホ タル イカ,ホ タル イ カモ ドキ,ウ

マ ズ ラハギ,ハ タハ タ,ヤ リイ カ等 の比 較 的遊 泳 力 の小 さい小 型 の魚 種 を漁 獲 す る場 合 に は,ト ロ

ー ラーの能 力の ちが い に よ り異 な るが ,少 な く と も曳網 速 度が2.5～3.Oknot,網 口高 さが15

m前 後,網 袖先 間隔 が10～15m程 度 で曳網 で き る網 を考 えれ ば よい とい うこ とが い え そ うで あ

る 。

丑 生 物

資 料 と 方 法

1.生 物 調 査

トロール網 に よ る漁 獲物 は各 操業 毎,魚 種 別 に計 量 し,船 上 でパ ンチ ン グをお こな い 乳一 部 の魚

体 に つい て ホ ル マ リン固定 もし くは凍結 し て実験 室 に もちか え り,体 長 と体 重 の測 定 をお こな った。

また魚 群 探知 機,ネ ッ トレコ ー ダー を用 い,各 魚 種 の分 布 状況 お よび トロー ル網 へ の 入網 状 況 を観

察 した。 さ らに トロー ル網 で漁 獲 され た ウ マズ ラハギの 標 識放 流 も実 施 した。

2.海 洋 観 測

中層 ト.P一一ル網 操業 周 辺 海 域 の水 温 をD:BTを 用 い て10〃 層 間 隔 で観 測 した:。ま たネ ッ トレコ

ー ダ ーに よる操 業水 深 の測 温 もあわ せ て実 施 し た。

結 果 と 考 察

昭 和52年6月 ～ 昭和54年12月 の間 に 図23に 示 す海 域 で,の べ103回 の調査 を実施 し た

結 果,中 層 で表5に み られ る よ うな多数 の 生物 が 漁獲 され た(付 表 に 操業 記録,付 図1・2に 主 な

魚種 の写 真 を示 す)。 これ をみ る と主 な魚種 は キ ュ ウ リエ ソ,ホ タ ル イカ,ホ タ ル イカ モ ドキ,ウ

マ ズ ラハギ,ハ タハ タ,'ヤ リイカ であ る。 中層 トロー ル網 で漁 獲 され た魚体 は底 曳網 に よ る もの よ

りそ の損傷 は少 な い よ うに思 わ れ るが,長 時 間曳 網 し た場 合(1回 の曳網 時 間 は 約2～4時 間),

また夫 量 に漁 獲 が あ った場 合 に は キュ ウリエ ソ,ホ タル イカ等 の 小型 魚 の損 傷 は著 しか った。なお,

ッ ノナ シ ォキ ァ ミ,ニ ホ ン ウ ミノ ミは改1型 網 の魚 ど り部 に,も じ網 の内張 りをは っ てDS:Lを 曳

網 し た ときの もの で あ る。

ユ.主 な 魚 種 の分 布



図２３ 操 業 海 域



表5中 層 ト ロ ー ル 網 に よ る 漁 獲物



1曳 網 当 り30kg以 上 の漁 獲 量 を 示す。

図24.キ ュ ウ リ エ ソ の 分 布 海 域



1曳 網当り7㎏ 以上の漁獲量を示す

図25.ホ タ ル イ カ,ホ タ ル イ カ モ ド キ の 分 布 海 域



1曳 網当り100㎏ 以上の漁獲量を示す

図26.ウ マ ズ ラ ハ ギ の 分 布 海 域



1曳 網当り20㎏ 以上の漁獲量を示す

図27.ハ タ ハ タ の 分 布 海 域



1曳網当リ50㎏ 以上の漁獲量を示す

図28.ヤ リ イ カの 分 布 海 域



図24～28に 中 層 トロール 網 で漁 獲 され た 主 な漁 種の 季 節別 の漁 獲 地 点 を示す。

図24に よる と,キ ュ ウ リエソは 沿 岸 か ら沖 合 にか け て 終年 み られ,特 に6～10月 に120～

180m深 海 域 で の漁 獲 が多 か った。 キュ ウ リエ ソにつ い ては,ネ ツ トレコ ー ダーの 記 録や ら相 当

量 の漁 獲が ある と思わ れ るの に 実際 の 漁獲 量 は わず か とい うよ うな 事が何 度 か あ った。 そ こで トロ

ー ル網 の魚 と リ部 に13mmの 内張 リをは って 操 業 を 試み た。 結果 は一 曳網 当 り漁 獲 量 が10～150

㎏(平 均 漁獲 量81㎏)と ほぼ ネ ツ トレ コー ダ ーの 記録 か ら納得 で き る漁 獲量 とな った。 キ ュ ウ リ

エ ソ を漁 獲 し た 回数 が23回,そ の うち内張 りをは っ ての 操 業 が8回 で ある。 以 上 の こ と を考 慮に

い れ る と,図24の キ ュ ウ リエ ソの 分布 の 様相 は,や や かわ った もの にな るか も しれな い。

ホ タル イ カ とホタ ル イカ モ ドキ は,ほ とん どの 場合 同 時 に漁獲 され るた め,そ の 分布 は時 期 的 な

多少 の ちが いは あ る と して もほぼ 共通 し てい る と思わ れ る,(漁 獲 回数38回 の うち 同 時に 漁獲 され

なか った のは8回 で,そ のほ とん どが7局 下 旬～8月 にみ られ た)。 図25に よ る と,ホ タル イカ

とホ タル ィ カ モ ドキ は終 年 み られ る が200m深 以 浅 の海域 で は み られ な か った。'特に漁 獲 が 多か

ったの は1000m以 深 の 海 域 で,時 期 は6月 ～8月 で あ る。

図26に よ る と ウマ ズ ラハ ギは沿岸 か ら沖 合 にか け て 広 く分 布 し 終年 み られ る。 持 に3～9月 に

漁獲 が 多か った が3月 頃は 沿岸 に,6～9月 は1000～2000m深 の沖 合 海域 に分 布 し てい る よ う

に 思 われ る。

図27に よる とハ タ ハ タ も終年み られ,広 く分布 してい る が6月 の漁 獲 が 多 か った。

図28を み る とヤ リィ カは他 の 魚種 に比 べ漁 獲 され た 回 数は 少 ない が11・12月 に120～

140m深 の海 域 で 多量 に 分 布 して い るの が 確認 され た。

2.主 な魚種の漁獲水深

図29は 主 な 魚 種の 漁獲 水 深 をみた もの で あ る。 これ を み る と,キ ュ ウ リエ ソ,ホ タ ル イヵ,ホ

タル ィ カモ ドキお よびハ タハ タは 昼 間 は深 層 を 遊泳 し,夜 間は 表 層 に浮 上す る とい うよ うな 垂直 移

動 をお こな っ てい るこ とがわ か る。 この よ うな 日 周期運 動 は 主に 索餌 の た め の浅 深移 動 と推 定 され

るが,ホ タ ル イ カ とホ タル ィ カモ ドキは 夜 間表虐 に浮上 した と きの 漁獲 が よ く,逆 に キ ュ ウ リエ ソ

は昼 間深 層 に遊 泳 して い る時 の漁 獲 が よ か った。 ウ マズ ラハ ギ は この よ うな 日周 期運動 はみ られ ず

35～60m層 で 終 日漁獲 され た。 ヤ リィ カほ 主に海 底 か ら5～10ｍ の底 層 に 分 布し て いた。

3.主 な魚種の体長組成

図30～35に 中 層 トロ ー ル網 で 漁獲 され た 主な 魚 種の 体 長組 成 を示 す。

図30に よ る と,キ ユ ウ リ エ ソ の 体 長範 囲 は2.5～5.5cmで モ ー ド は 各 月 と も ほ ぼ4.0～4.5cm



●は キュ ウリエ ソが30㎏ 以上,ホ タル イ カ ・

ホタル イカモ ドキが7㎏ 以 上 ウマ ズ ラ ハ ギが

100kg以 上,ハ タ ハ タ が20㎏ 以 上,ヤ リイ カ

が50㎏ 以 上 の 漁獲 が あ った こ とを示 す。

図29.各 魚 種 の時 間 別漁 獲 水 深 図30.キ ュ ウ リエソの 月 別体 長組 成



図31.ホ タル イ カ の 月別 外套背 長組 成' 図32.ホ タル イ カ モ ドキの 月別外套

組成



図34.ハ タ ハ タの 月別 体長 組 成

図33.ウ マズ ラハ ギの 月別体 長 組 成



にみ られ,月 変 化 が ほ とん どみ られ な い。 これ

は 網 目規制 に よ る もの と考 え られ る が9,10

月にわ ず かで は あ るが 体 長3.OcmPl下 の 魚体 も

み られ る。

図31に よる と,ホ タル イカ の外套 背 長 範囲

1.0～6.5㎝ で7月 と9月 に モー ドが2つ み ら

れ る。6月 の 魚 体 を 観察す る と,そ の す べて が

雄 で ほ とん どが 成熟 して いた。9月 の モー ドの

大 きい方 の 魚体 は す べ て 雌で,そ の ほ とん どが

成熟 してい た。

図32に よ る と,ホ タル イ カモ ドキの 外套 背

長 範囲 は2・5～10・O㎝ で,6月 と9月 にお こ

な っ た 観察 に よ る と,6月 の 性成 熟 の 最 小型 は

雄 が6.9㎝ 雌 が7.1cm,9月 は 雄が5.2㎝

雌 が5.8cmで あ っ た 。

図35.ヤ リイカ の 月別外套 背 長組 成

図33に よる と,ウ マ ズ ラハ ギの 体 長範 囲 は

11.0～28.Ocmで,そ の ほ とん どが17cm

(全 長19cm)以 下の 当才 魚で あ る。12月 に

17.0～22.Ocmの ものが 漁 獲 され ている が,

これ は海 底 か ら10cmの 底 層 で ヤ リイ カ と混 獲

され た と きの もので あ る。

図34,35は それ ぞ れ ハ タハ タ の 体 長組 成 と,ヤ リイ カの 外套背 長組 成で ある。 ハ タ ハ タの

体長範 囲 は7.0～24.Ocm,ヤ リィ カの 外套 背 長範 囲 は5.0～13.5cmで あ った。

4.主 な魚種の体長と体重の関係

図36は キュ ウ リエ ソの 体 長 と体重 の対 数 を プ ロ ツ トし た もの で,そ の 関 係 はほぼ 直 線 とな る。

した が っ て キュ ウ リエ ソの 体 長L(an)に 対す る体 重W(9)の 相 対 成長 回帰 式 は 次の よ うに あ

らわす こ とが で き る。

キ ュ ウ リエ ソ

同 様に ホタ ル イカ とホ タル イ カモ ドキの外 套 背 長ML(mm3)に 対 す る 体重,ハ タ ハタ と ウマズ ラ

ハ ギの 体 長:に対 す る体 重 の回 帰 式 をそ れ ぞれ 図37～40か ら求 める と次の よ うに なる。



図36 キュウリエソの 体 長 と 体重

図38. ホタルイ カモ ドキの 外套背 長 と体 重

図37. ホタルイカの 外套 背 長 と体 重 図39. ハ タ ハタ の体 長 と体 重



図40. ウマズラハギの 体長 と体 重 図41. 中層と底層で漁獲されたウマズラ
ハギの体長 と体重の関係

図41は 昭和54年6月 申 旬に 中層(島 根丸中 層 トロール)で 漁獲 され た ウマ ズ ラハ ギ と,底 層

(明 風 底曳)で 漁獲 され た ウマ ズ ラハ ギ を比 較 した もの で ある。 これ をみ る と,中 層の ウマ ズ ラ

ハ ギ の体 長 範囲 は130～159mm(平 均140mm)で,底 層 の もの は147～202mm(平 均

173mm)と な ってい る。 この よ うに ウマ ズラ ハ ギ は魚 体の 小 さな もの と大 きな もの と,そ れ ぞ れ

中 層 と底 層 とい うよ うな 凄み 分 け をお こな って い る。 すな わ ち,中 層 に分 布す る ウマ ズ ラハ ギは 成

長 し,あ る年令(体 長か らほ ぼ1才 前後 と推 定す る)に 達 す る とそ の 生息 場 所 を底層 に移 す の では

ない か と思 われ る。



図42.各 魚種の遊泳層の水温

5.主 な魚種の生息水温

図42は 中 層 トロ ール網 で 漁 獲 され た 主 な 魚 種の 遊泳 層 の水 温 をみ た もの で ある。 各 魚 種 とも5

～20ゆ 前 後の 広範 な 分布 を して い る と 思わ れ るが,こ の 図よ リー般 的 な 生息 水温 を推 測 す る とキ

ュ ウ リエ ソ が5～18C,ホ タ ルイ カ と ホタ ル イ カモ ドキが7～18℃,ウ マ ズ ラ ハギ が8～19

℃,ハ タ ハ タが6～16℃ 程度 で ある と考 える。 ヤ リィ カは漁 獲 され た 回 数 は少 ない が キ ュ ウ リエ

ソや ウマ ズ ラ ハギ と混獲 され てい るこ とか ら,他 の 魚 種 とあま りかわ らな い と推 測す る。

6.ウ マズラバ羊の標識放流

昭 和54年3月,図43に 示す 海 域で 中 層 トロー ル網 で 漁獲 した ウマ ズ ラハ ギ の標 識放 流 を 実 施

し た。 放流 総 尾 数は12,088尾,供 試 魚の 体長 は11～14.5em(平 均12・5em)で あ る。 現 在の

とこ ろ 再捕 の 報 告は ま った くな い。

7.各 魚種の魚部探知機の記録

付 図3-1～3-6に 各 魚 種の 魚 郡探 知 機の 記録 を示 す。 実 際 に は,海 中 を遊 泳す る魚 郡 と・ 魚

探 の 記録 にあ らわれ るそれ とでは そ の 形状 は 異 なる が・ 魚 探の 記録 に あ らわ れ る各 魚 種の 特 徴 につ

い てみ る と,キ ュ ウ リエ ソは 付 図3-5,3-6の よ うに 小さ な山 がい くつ も連な った よ うな反 応

で あ る。 ウマズ ラハ ギ は 付 図3-2,3-5に み られ る霧 状の 反 応 と・ 付 図3一 一3に み られ る 大 き

な かた ま り状 の 反応 とが あ り,か た ま り状の 反 応の ときの漁 獲 が よか つた。 ホ タ ル イカ とホタ ル イ

カ モ ドキは付 図3-1の よ うにDSLや 他 の魚 種 と一緒 にな って 反 応 に あ らわ れ るた め 魚探 の 記録

⊃

からその判別はできかねる。



図43.標 識 放 流 海 域

Ⅲ結 論

昭 和52年 ～54年 の3力 年 の 調査 で,中 本 海 西 部海 域 の中 層 資源 とし て,キ ュ ウ リエ ソ,ホ タ

ル イヵ,ホ タル ィカ モ ドキ,ウ マ ズ ラハ ギ,ハ タハ タ,ヤ リィ カ 等が確 認 された。 現 在す でに 沖 合

底 曳 等で 大量 に漁 獲 され て い る ヤ リイカ は 別 として,特 に キュ ウ リエ ソ,ウ マ ズ ラハ ギ の 資源 量 ほ

相 当な もの で ある と推測 す る。 ま た それ らの 魚 種 を中層 トロール 網で 漁獲 す る 技 術 につ い て も,不

十 分な 面 もあ るが 大 体確 立 で きた と考 える。 した が って 漁業 調整上 の 問 題 は 別に して,ま た 中層 ト

ロール 網漁 業 に こだ わ らない で考 えて み る と,開 発 の可 能 性 として はキ ュ ウ リエ ソ,ウ マズ ラハ ギ

が 第一 にあげ られ る。 次 に量 的 に はやや 少な い がホ タル イ カ,ホ タ ル ィカ モ ドキ,ハ タハ タ が あげ

られ る。 しか し,こ れ らの魚 種は 一般 に 市場 に おけ る経 済 性 の 問題 をは じ め と し,ウ マ ズ ラハ ギ の

主体 が 小型 魚(当 才 魚)で あ る こ とに よ る利 用度 の 低 さ,さ らに キ コ・ウ リエ ソ,ホ タル イ カ,ホ タ

ル イ ヵモ ドキが 食物 連鎖 上 で の 低次 の 被 食者 であ る こ と等多 くの 問題 が 残 され て い る。 したが って

こ れ らの 魚 種の開 発 研 究 をす す め る上 で 重要 な こ とは,資 源 の 有 効 利 用お よび 資源 管 理 を考 え,海

洋 にお け るそ の 生 物学 的地 位,お よび 生態 系 の 機構 ひい ては 再 生産 関 係 を明 らか に しな け れ ば な ら

ない。 これ らの 諸 問題 の解 決 は 中層 トロー ル網 によ る 日本 海の 中 層 資源 開発 の方 向 性か ら も重 要 で



ある と ともに,漁労 上,研 究 上 不可 欠 の もの で あ る と考 える。
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