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論 文 内 容 要 旨

超音波機器による、定置網漁場における魚群の行動に関する研究

井 上 喜 洋

■ 研 究 目 的 と 方 法

定置網漁業は沿岸漁業の中で最も多くの生産量をあげ、200海 里内沿岸水

域 の高度利用が必要 とされる中でその地位は今後ますます重要になることが

考えられる。固定漁具である定置網の漁獲はその漁場へ来遊する魚群の行動

に大 き く依 存 して い る が 、魚群 の 行動 の科 学 的 な把握 が 困難 で あ ったため ・

漁業老の経験と推測により操業されてきた。このため魚群に対する定置網の

漁獲過程には不明な点が多く、適切な漁場利用、漁具の改善を実施する妨げ

になっている。

太研究では自然環境下における魚群を対象に主にスキャニングソナーを用

いてその動態を調査し1・定置網 の漁獲概構の中で主体 となる定置網へ入網す

る まで の 行動 を 解明 し た。調 査 は1980年 ～1985年 の 間 に表1に 示 す相

模 湾 お よび三 陸沿 岸 の13の 定 置網 漁場 な らびに 三重 県 、長崎 県 お よび 富 山

県 の各 漁 場 にお い て実 施 した 。魚群 の動 態 観察 は定 置網 周辺 水域 に 設 置 した

ソナ ー を昼夜 連 続 して 作動 させ 、直 径500鵬 の ソナー 観察 範 囲 に写 る魚 群の

映 像 を ビ デ オ に録 画 す る こ とに よ り行 ない 、得 られ た ビ デ オ の再 生 に よ り

1～2分 間 隔(約50画 面/時)で 魚 群 の 移 動 状 態 、分 布 の変 化 等 を解 析 し

た 。

そ の結 果 、魚 群 が定 置網 へ 入網 す る まで の過 程 は環境 要 因 と漁 具機 能 に関

連 して 次 の よう に ま とめ られ る 。 すなわ ち、魚 群 はそれ 自身 の もっ活 動 の 日

周 性 に よ りそれ ぞ れの 水域 に お け る地 形(海 岸 、海 底)お よび流 れ等 の環 境
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要 因 に対 応 した離岸 ・接岸 行 動 を繰 り返 す 。 この魚群 の離 岸 ・接岸 行動 に伴

う移 動 が定 置網 の 垣網 に よ り阻止 され 、魚群 は端 口に誘 導 され る。 さ らに、

このような魚群の示す行動過程を以下の4項 目を中心に詳 しく検討 した。

1)魚 群の 同周行動 と入網状況 との関連

2)漁 獲 と魚群の行動 との関係

3)垣 網の阻止、誘導効果

4)定 置網周辺における魚群の規模 と移動状況
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II研 究 結 果

1)魚 群 の 日周行 動 と入 網状 況 との 関連

長 崎 県 五 島に おけ る トビ ウオ 類 は図1に 示 す定 母 網周 辺 にお け る魚群 の

分 布 変化 か らわ か るよ うに 、 日中 か ら夕刻 に か けて接 岸 し、早朝 に岸 か ら沖

合 へ 向 か う 日周行 動 を示 す 。 この ような魚 群 の 日周性 に伴 う離 岸 ・接 岸 の行

動 が 岸 近 くに張 り建 て られ てい る定 置網 と出会 う機 会 を 与 え、そ の結 果定 置

網 の漁 獲 対 象 となる と考 え られ た 。同様 の 日周 行動 が 相模 湾 にお け る ゴマ サ

バ お よび 三陸沿 岸 に お ける サケ に も認 め られ 、 この よ うな現象 は魚 群 の普 遍

的 な行 動 と考 え られ る 。魚 群の 活動 は魚種 に よ り異 な り、図2に 調 査で 得

られ た魚 種 の一 部 に つ い て活 動 状 況 を示 す よ うに 、 トビ ウオ類 、 サ ケ は昼

間 、 ゴマ サ バ 、サ ンマ は夜 間 、イ ワシ類 、 ウマ ヅ ラハ ギ は夕刻 を 中心 と した

日周 性 を もっ 。さ らに 、定置 網漁 場へ の魚群 の 来遊 は 、図3に サケ の事 例 を

示 す よ うに 、魚群 の 持つ 活動 時 問帯 に よ り昼 間 あ るい は夜 間等 を中心 と して

来 遊 が 繰 り返 され る。 この定 置 網漁 場へ 来 遊 した魚 群 数 と定 置網 漁獲 量 との

関 係 は 、図4の サ ケ の事 例 か ら、定 置網 漁獲 量 は網 の 周辺 水域 へ来 遊 す る

魚 群 数 の 対 数値 に対 す る一 次 回帰 式 として表 わせ る 。 また 、同様 に得 られ た

ゴマ サ バ の事例 か ら定 置網 の漁 獲 効率 を検 討 す る と、図5に 示 す ように 、

定 置 網 周 辺 水域へ 魚 群 の来 遊 数が あ る点 を越 える と、漁 獲効 率 はむ しろ低下

す る 。 この よ うな現 象 は 、定 置網 の収 容量 が 充分 に大 きい こ とか ら、漁獲 効

率 が 魚 群 の性 状 に依 存 して い る こ とを示 す もの と推察 され た。

2)漁 獲 と魚 群 の行 動 との 関係

相 模 湾 と三陸沿 岸 に お け る定 置 網漁 場 を 中心 に魚群 の 行動 を調べ た 。相模

湾 の 中で 平 坦 な海底 地 形 を右 す る定 置網 漁場 で は 、イ ワシ類 が 接岸 す るに従
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図1魚 騨 分 布 の 日 周 変 化

ソナー の観 察範 囲 を25鍾x25置 に 区 分 し、各 区画 に観察 され た 魚群映像 を

1～2分 間 隔 で計 数 し1時 間 毎 の出現 頻 度 にま とめた魚 群分 布 。Oは 魚群

の 出現 頻度 の様 子 を表 わ す もの で頻 度の 多少 で大 、中 、小 に3区 分 した。

区 分 は各 時間毎 に 平均Mと 標 準偏 差sを 求め 次 ぎの ように決.めた。

(大 円>M+s,M+s≧ 中 円 ≧M,M>小 円)
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って 群 を分 散 さ せ る こ とが.図6の 魚 探 機 に よる 魚 群 分布 調 査 か らわ か

り 、 この よ うな漁 場 で は垣網 の 効果 を除 殖 ば魚 群の 入網 までの行 動 は ランダ

ム な た め 、rひ さ ご網 』お よびr両 落 し網 』が 採 用 され 為。 また 、海底 地形

が 複 雑で 悔 谷 が 発 達 した 水域 に張 り建 て られて いる定 置網 で は、 図7に 示

す よう に 、流 れ に 対応 して 来遊 した魚 群 が海 谷 に沿 って 沖合 か ら接岸 し、等

深 線 に沿 って垣 ・網へ 向か いそ の機 能 に よ り端 ロに誘 導 され る 。 この ような入

網 径路 を とる ゴマ サ バ は 、 来 遊 した 魚 群 の46峯 に 相 当す る こ とを推 定 し

た 。

濤
..h争 亀

』

膨

ー

.義

ノサ の　メ 　　ハ サヘ ア

鴬i滋灘繋轍離蝋
'
/6● ● ●●● ●●●● ●● ●● ● ㊧

オ目 模 川1

・f壁 卿 一 ・巾・'茜

/@て ヌδ一～ 一/

000000000

秀一'%

鋼 念⑳ 麹㊧.碕6`.......＼ ぎ簿 隔{@
㊧●㊥㊨愈σ●禽●σ

し一、、

100M

66。 。1～ 漱

.畿 爵 ○⑭

灘 撰妙
60M

群れ規模:○ 小 ㊥ 中 ● 大 鱗 数 ゆ ト・○ ・一・○ ・始Ol一 ・・

図6魚 群 の 水 平 分 布(表 中 層)

調 査 水域 へ来 遊 した表 中層魚 群 につ いて ・群れ 規 模 と魚群 数 か ら求め た

分布 。図 中 の斜 線部 は大 、 中、小 型魚 群が 多 く出現 した水域 。

一8一



㍗、●＼ 〆!γ

ノ 蒐 尊ll
!'＼1

!、 、＼i'1ノ～'
、 、'

・ ノ'、 、

ソナー 観察 範 囲

(直 径5009)

)、 ノ 程

馨
☆

、、

.

9

.

ノ
ン

/
、

,'〆"、
● ・,一 ヘ

ヒ ロへ

㌃ぐ＼＼,r
'

,ハ ツ1'
/べ ＼ 指 ノ
ノ/へ 、'、 ㌔
ノ 、 ・,、
。 、

ノ(、 、
● 、

＼

「、,

〆 馬＼
!
..㌔

}一 〆

A

,!

、

S`

覧 ＼!/～

礎藩 、
ヘ ロノ/へ ＼)・

ノ ㌧ ＼1
㌔

＼ノへ ㌔鐸
＼_ノ

S

、

,
,郭
層「
・
ノ

、

「

ト
黛

い帖

で

精、ノ
つ
〃

ノ'
ノ

野
＼

、、

塾、ズ
ノ

プ、、o
.

、 、,巳 匿'

C

.'網

/

、、

!
で

、
.

ト)!
幽＼

＼_ノ へ、

～

E

へ寵
《

㌧v.《

みツ

ー

㌔

イ

～懸

　メ
)、

へ
激

△

(熱

＼}!

、 、

＼!!「 、モ　 ら

、
Bl ノ

/
㍉＼

魅、

.

＼,,'フ ＼
li

ト 、}、

φ公糠

,'繭 吟●㍉.

,
、 一噌一一㌦

'
＼

、

、

船

、

査

、㌧

調

ソ
/

・

、
㌔ノ!

1夢へ)
/

/,3～ ≧へ_
ぐ
＼、
、

へ
＼

ノ

/

ノ
、
.

D

、
、

～

ノ
ぐ
＼

9u
、隔,〆

`ti

、 ノ1㍉＼
_'

＼

メノ

/＼鳶.、
、

!

'～

＼

←_:10分 間 の 魚群の 移動 距離

図7道 合 定置 繍 場 にお け る鰭 の行 動(1984年)

ソ ナ ーで連 続 して観 察 され た魚 群の移 動径 路 。移 動径 路に よ りA～F

の パ ター ンに ま とめ て示 した。移 動距 離 は最 も頻 度の 多い魚 群の 速度

15c隅/㈹ 。に基 づい て推 定 した。

A:深 みに 沿 って垣 網へ 向 か う魚群C:垣 網 に沿 って羽 口へ向か う魚鮮

B:深 みに 沿 って網 へ 向か うが.D:垣 網 か ら離れ る魚 群

浅海 域へ 去 る魚 群E:ラ ンダ ムな行 動を 示す魚群
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一 力 、三陸 沿 岸 のサ ケ定 置網 は、東 側 に湾 ロを右 す る連 続 した大 小 の湾 内

に 多 数 設 置 され て お り、 サケ 魚群 は湾 内 に流 入 す る流れ ととも に、湾 の北 側

か ら湾 奥 へ 向か い 、南 岸 に沿 って再 び湾 外へ 去 る。湾 内 に新 た に定置 網 を張

り建 て た場 合 、魚 群 の移 動 は、張 り建て 前 の岸 に平行 した移 動(図8)か ら

垣 網 の 機 能 に よる岸 に直 角 な移 動(図9)と な る。 この ため 定 置網へ 入網 す

る ま で の行 動 は定 置網 の 張 り建 て位 置 に よ り、湾 の南 岸 で は 、図9の よう

に 湾 外 へ 向 か うため 岸沿 い に移 動 す る魚群 お よび北側 で は、図10の ように

湾 内 に 差 し込 む ように接 岸 す る魚 群が それ ぞ れ垣 網 に よ り阻止 、誘 導 され て

端 ロに 向 か う 。

この よ うな 、環境 の 異 な る水域 にお ける魚 群 の行 動 も 、定 置網 に対 す る入

網 行 動 と して は同 じで ある とみ なせ た 。す なわ ち、来 遊 す る魚群 の径 路 、行

動 に は違 い が認 め られ るが 、定 置網 周辺 で は いず れの 魚 群 も 、接 岸 あ るい は

岸 沿 い に移 動 す る途 中で 垣網 に出会 うため そ の阻 止 、誘 導機 能 に よ り入 網 に

至 る 。

3)垣 網 の阻 止 、誘 導効 果

垣 網 は魚 群 が 通 過 で きる30～60c皿 の 目合 を 持 つ が 、そ の 機 能 を整 理 す る

と、 図llに 示 す よう通 過率 は8鑑 と低 ぐ、 その 阻止 率 は極 め て高 い 。垣網 に

沿 って 誘 導 され る魚 群 は76鑑 に達 し、沖へ 向か う魚 群 が岸 へ 向か う群 の約

3倍 に 達 す る 。 この よ うな魚 群 の行 動 に変化 が 起 き る水 域 は、図12の 垣 網

周 辺 水 域 にお ける 魚群 の 分布 か ら垣 網 か ら60mま で の 範 囲 と推定 され た。 ま

た 、 魚群 の垣 網 に 対 す る 進 入 角 度 は 、図13に 示 す よ う に60度 以 内 が 主

で 、 この 傾 向 は魚 群 の来 遊径 路 が異 な る相模 湾 の ゴマ サバ お よび 三陸 沿岸 の

サ ケ つ いて も認 め らや ・、魚群 の 多 くは垣 網 に 出会 う前1こすで た沖へ 向か う態

勢 に あ る と考え られ る5と の ため 、垣網 の張 り建 て 形 状 を曲線 にす る こ とに
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群数

180

緯loo

50

0

前 面 後 面

ZOOM80604020020406080100M

垣 綱 か ら の 距 離

図12垣 網 の 影 響 範 囲

垣網 前面 お よび後 面水 域 を20m×20皿 の 区画 に分 け、垣 網か らの匝 離20直

毎 に垣網 に平 行 する 区画 にお け る魚群 の 出現頻 度の 総和 を求 め た。魚群 の

計 数は ソナー 映像 の 読み 取 り間隔1～2分 毎 に行 な った。

鎗

.お

実際の垣網形状

/

な

垣網形状を直線 と想定した場合

図13垣 歓 対す る鱗 礎 入触(道 合 定置網=1984年)

ソナ ー調 査で 得 られ た垣網 前面 水域 へ 来遊 したゴマ サバ魚 群 を対象 に、

垣網 の形 状が実 際 の場 合(曲 線)と 直線 と想定 した場 合 にっ いて垣網 に

対 す る進 入 角度 別(θ,θ')の 魚 群 数 に よ る頻 度割 合(%)を 求 め

た。進 入 角度 は垣網 の 岸側 か ら30度 毎に 区分 して魚 群 の計 数を した。
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よ り 、垣 網 に対 す る魚 群 の進 入 角度 は小 さ くなる 。「さ らに 、魚 群 の垣網 に沿

う行 動 は走性 的 行 動で あ る こ とを推察 した。

4)定 置 網 周辺 にお け る魚群 の 規模 と移 動 状況

定 置 網 に 関 連 す る 魚 群 の 性 状 として 、魚 群 の 規 模 と移 動 速 度 を取 りあ げ

た 。魚 群 の規模 は定 置網 の漁 具 構造 を設 計 す る基 準 となる 。網 周辺 に来 遊 し

た 魚 群 に は 大 きな 群 は少 な く、 長 さ37皿,巾1物 前 後 の小 さ な 規模 の群 が 多

く、 調 査 したい ずれ の定 置網 も大 部分 の 魚群 が 通過 で き る広 さの端 口を持 っ

て い た 。

一 力 、群 れ の 移 動 速 度 を トビ ウオ 類 、 サ ケ 、 ゴマ サ バ 、 イ ワ シ類 、 ウマ

ヅ ラハ ギ お よび ス ル メイ カ にっ いて求 め た 。い ずれ の 魚種 にお いて も15～23

cm/ 。。c前後 の速 度 の場 合 が 多 く、定 置網 周辺 水 域 で は魚群 の 移動 速度 は比 較

的 遅 い 。 また 、魚 群 の移 動速 度 は定 置網 の 岸側 水 域で 約18cmん 。cであ るが 、

沖 側 水域 で は これ よ り早 い25cm/。ec前 後の 速度 で あ り、沖 合 と定置 網周 辺水

域 の 魚 群 で は移 動行 動 が異 な る こ とが 示唆 され た。 さ らに、定 置網 の あ る水

域 で は流 れ の速 さ は 多 くが10cm/。e。 以 下 で あ り、魚 群 の移 動速 度 と流速 との

差 は小 さい と推 察 され た 。

III考 察

定置網漁業はその漁獲過程を含めてほとんどが沿岸へ来遊する魚群自身の

生 態 に依 存 して お ウ・環 境 要因 の 影饗 を強 く受 け る。 そ の 半面 ・定 置網 は資

源への圧迫が少ない自然に適応 した漁法と考えられる。しかし、規模の大き

な固定漁具である定置縮はその性質上排他的であり、また多くの経費を必要

とするちめに魚群の行動を的確に把握することが困難な現状では新しい試み
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を実 施 す る こ とが少 な く、過 去 の経験 の み に頼 って操 業 され て きた 。 この た
ゴ

め漁具の適正化を図ることも、沿岸水域の右効な利用を図ることも現実的に

は困難であった。

定置網周辺水:域における魚群の行動研究か ら定置網の漁獲過程、特に魚群

が定置網へ入網するまでの過程は魚群自身の行動要因に依存するところが多

い。すなわち、魚群はそれ自身のもっ活動の 日周性によりそれぞれの水域に

おける地形(海 岸 、海底)お よび流れ等の環境要因に対応 した離岸 ・接岸行

動を繰 り返す。この魚群の離岸 ・接岸行動に伴う移動が定置網の垣網により

阻止され魚群は端 ロに誘導される。このような知見は沿岸水域におげる環境

条件および来遊する魚群の離岸 ・接岸行動等を充分に把握することで、適正

な漁場の選定 と効果的な垣網の張り建てが可能であることを示している。

我が国の漁業を取り巻く情勢は厳しく、200海 里内沿岸水域の高度利用が

従来 にも増して重要になっている。今後、沿岸漁業の適正な発展を促進する

ためにも、各地の定置網漁場の科学的な研究が必要となる。そして、限られ

た魚類資源を永続して右効に利用するためには資源管理の観点から選択性の

高い機能的な漁具、漁法の確立と適正な漁業管理が必要であろう。本研究で

得 られた魚群の行動に関する知見は基礎的なものであるが、以上のような目

'
的に沿 って漁業技術の発展 を 目指すために右効であり、この知見を現状の定

置網漁業における漁具、張りたて位置等の改善、適正化の検討、また将来の

定置網漁業における新素材、新技術の導入、適正な漁業規模を維持管理する

ための基礎資料として活用していくことが充分可能と考えられる。
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審 査 結 果 の 要 旨

定置網漁業の歴史は古 く,300年 前に遡るが,魚 群がどのような過程を経て定置網に入網す る

かはよくわかっていなかった。 しかし,音 響機器の進歩によって,近 年魚群の行動追跡が可能と

なった。

本研究は,水 平方向の魚群像を捉えることのできるソナーを駆使 して,定 置網漁場における魚

群の行動を詳細に観察したものであって,調 査は1980-198与 年に三陸沿岸の13の定置網漁場およ

び三重,長 崎,富 山各県の漁場において実施された。

魚群が定置網に入網するまでの過程は,環 境要因と漁具機能に関連して次のようにまとめられ

る。すなわち,魚 群はそれ自身の持つ活動の日周性により,そ れぞれの水域におけ る地形(海

岸,海 底)お よび流れ等の環境要因に対応 した離岸 ・接岸行動を繰 り返す。この魚群の離岸 ・接

岸行動に伴 う移動が定置網の垣網により阻止され,魚 群は端口に誘導される。

魚群の示すこのような行動過程が,つ ぎの4項 目について詳細に検討された。

1)魚 群の日周行動と入網状況との関連

2)漁 獲 と魚群の行動との関係

3)垣 網の阻止,誘 導効果

4)定 置網周辺における魚群の規模と移動状況

定置網漁業はその漁獲過程が沿岸へ来遊する魚群 自体の生態に依存してお り,ま た魚群の沿岸

・移動は環境要因の影響を強 く受ける。一方,固 定漁具であるため定置網の性格は排他的であ

り,ま た多額の経費を要するため,魚 群の行動の的確な把握が困難な状況の下では新 しい試みが

少なく,過 去の経験や勘のみに頼って操業 されてきた。 しか し,本 研究によって,沿 岸水域にお

ける環境条件および来遊する魚群の離接岸行動の特性に基づいて,漁 場の適正な選定や垣網の効

果的な張 り建てを可能とする基礎的な知識が得 られたと考えられる。

以上の点から,本 研究は農学博士の学位を授与するに十分な内容を持つものと評価することが

できる。
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