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In the expel■imentaleruises to the sout】1ern area OfJapan on the T．Ⅴ．Seisui－  

maru，We meaSured the horizontaland vertica】movement of the tunalong－1壬nein  

the watel・．   

The speed and direction of horizontalmovememとOf thelong－lonewasdetermined  

by the periodic variation of thelong－1ine’s setting position，   

The results obtained are as follolVS；   

1）Speed of the horizonta】movementis fl・Om5cm／sec．to97cm／secりand the  

alteration of the movi釘唱Speed and direction are rapid．   

2）Record of the depth meter attachcd to the end of the branch－1ineis varied  

main】y by the5llOl・tening rate of the main一】ine．T】le depth meter moved up and  

dolⅢbe抽een20meters and30meters per30】Ⅵinutesin tllelVatel∴   

3）Depth of hooks9．Okmaway from the5hiplVere Changed by thestronghauiing  

POlVer Of theline hauler．   

4）W】－en the heig】1t Of the wavel・eaChed about4m，tlleilOOks began tomoveup  

arld d田川 betweer10．31Ⅵand O．5 m．   

Key wo「ds：movement of tunalong－1ine   

マグロ延縄漁法は多数の枝純を枠組につけて水中に布紋し，釣針に魚がかかるのを待つ漁法で  

ある。   

遊泳中の魚は動く囲に対して活発なj■酎称行動をとることが知られているが，浮延縄の釣針は浮  

標によって水中に吊り下げたま、であり，曳純や手釣りのように釣針を碩塵的に動かすことが出  

来ない。このことはこの漁法の大きな問題点とされている。   

布殺された姓純の漂移や幹純の吹かれ現象については，柴田ら（1963），山lコ（1966）など多  

練習船静水丸研究業績   
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くの報告がある。しかし布殺された延縄が，腸収されるまでの附こどのような動きをしているか  

について，経略的に検討した報告は殆んどない。  

著者らは布設後の深延縄の挙動を計測した練乳いくつかの知見を得たので報碧する0  

実 験 方 法   

象験は本学部練習船静水丸によってFig・1に示す漁場で，Tablelに示す構成の11本釣深延縄  

漁具50鉢を用いて，Table2のように9恒1爽施された。  
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Fig．l．Loeation of testsites for tunalong－1ine fishing experiment・  

Tablel．Ga哨e andlen紳of】ong－1ine usedin this experiment  

Gauge  Lengtb  Numbers   

Mairi＿line   Mansen ♯13  50mX12  1   

BraIICh＿王ine   Man5e。半7  15m  ll   

Sekiyama   Ronyaa3・5mm¢  10m  ll   

Turimoto wir（芝   ♯28×3×3  3m  ll   

Hook   3．6sun  11   

Buoy   RaitakLLM－430em¢  2  
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没縄ほ早朝から開始され，所馴利鞘ま平均1．6時間であった。12時噴から揚純を開始し，揚縄  

に饗した時間は平均4・．3時間であった。実験2と3は，延納の挙動を長時間にわたって観察した  

のち翌日掲収した。   

揚鈍ほ泉井式ラインホーラ…18型によって行なわれ，巻揚能力は裔闇272mの速度で0．2トン  

であった。   

本案放でほ各鉢の番号は投糾された時の順番によって1から50までとし，各鉢毎の枝穐の番号  

も同様にして1から11までつけた。  

TめIe 2．Data for the experimentalfis】ling  

S机tingthe】ine  Roundmadea】ong  Wind  

th（∋1ine  Direetion  

Forc（  
Date   TimeLat，NLong．E    TimeLat．NLong．E   （m／see．）   

15th＿Nov．  035828Lo2：0141し08：0  063227L48二3141L12：1  115527L48′．2141Lo8′．9   

NE4～7  

16thナノ  

065125－51．0141…47．0  

140826－02．014ユー42．5  NEl～4  
151925仙49，2141－46．0  

17thJ／  124525－46．7141－49．1  

NNWO－1  

ユ8thJJ  NN王；2～5  

0607260005．2144－11．3  

140926－05．3144－16．0  

145226…12．8144】16．5  

19thタメ  E4－7  

162026－06．6144－24．2  

14t】卜Nov．   NE6～7  
1985  053919…42．8135－17．1  1634h19－52，3135－14．9   

15th／J  NNE7～8  
045019－59．9135】43．1  161119－52．9135－41．1  

NE9～10  

043621－39．1135－20．3  104921】29．2135…17．0  16112l－31．6135－22．2  

NNE8～9  

0437 22－10．5136…2′i－6  104522unO，5136－23．2  161522－11．1136肌19．l  

NE12～15  

0519 26－35．4130仙45．0  111526－24．4130－43、5  164526－31，4130…44．6  

ESE9～10   

044027】53．6134－35．9  060627－44，7134鮒35．0  161527…48t8134－31．4  
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投縄・揚縄の航跡と，布籠後から楊純までの間に行なった縄まわりの航跡を，ロラン自動受侶  

装置に連動した航跡自画機に記録させ，これによって基経の水平移動を計測した。   

海中に布殺された幹純の形状は短縮率によって変わる。本研究でほ長さLの幹縄を水平距離£  

に布殺したときのKニゼ／LのKで短縮率をあらわした。したがってK倦が小さい樵幹縄はたる  

めて布殺されたことになる。   

実験中は静水丸のロラン‡ヨ勅受信による船位が連続的に求められているので，漸戊図上に記入  

された航跡上の距鰊によって布放された50鉢の幹純について投網時の平均短縮率を算出した。こ  

れを紛期平均短縮率Kimとする。組まわり車ほ船を出来るだけ浮瑠に添って〟走の速力で走らせ，  

隣接する2個の浮標を船の正横にみた瞬間の経過時瀾を求め，ログによる船速から2浮標間の距  

離を測定した。この距離を1鉢分の斡縄蕊で割って，各鉢ごとの短縮率Ⅹれを算出した。また揚  

糀時の航走距離から後期平均短縮率K餌を算出した。   

漁具を布没してから接収するまでの間に釣針に刺した楢がどのような挙動をするかを知るため，  

各衆験で2偶の‡計紀式水深計BS－04聖之（柳計器）を根絶先に結びつけた。1イ緋かlコ央の6番枝  

鈍に，他はよi）浮標に近い3番か1番の枝縄につけた。これらの水深計には耐圧小澤櫻をつけて  

水中盛畿をゼロにし，自蕊によるカテナtj－の変形を防いだ。   

接種には各校縄毎に漁雑魚の綱塞を行なった。  

結果 と 考療   

漁具が布殺されてから揚収されるまでの間に海中でどのような運動をするかは，釣針に刺した  

餌と漁獲対象魚の関係を考えるうえできわめて蕊婁なことである。   

延縄の水平移動について   

各実験ごとに記録した延縄の対地的水平遂釣をFig．2に示す。i表中の数字ほ延縄が移動した順番  

を示し，漁場によってほかなり複雑な遊動をしていることがわかる。延縄は9匝ほも概ね南北方  

向に布殺されているので，各聞から延縄の北端・中央・霧端の経略的な移動方向と移動距離を求  
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20ノ  

Exp．5 × 2＆0げN      ′  
l叫声10E  

3
′
＼
 
 
Exp・5×感冒去：2  坤6×1葺鍋：2   Exp・7x感冒9ノ2  

＝＝潜  

ち0′  

恥8×1離g2   Exp．9×1糾8：2  

Fig．2．Horiz8ntalmovement oぎ＄etlo昭一】ine，long－1ine was movedin  

numel・ieaIorder．  

Mark oindieates po＄itionlV】1ere tWO depth－mete王・S Were hung．   
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Table 3．List of movements of e叩eriJnentai】ong一重5ne，el！81uated fromlγjg．2  

96  

North part  Mid（lle pal・仁  Sou沌part   

Direetion Speed  Direction Speed  Direction Speed  

Position of  

箋ong－1ine  

2300  10，3cln／sec  1400  51，ぬIl／sec  1530   41．2cl爪／sec  

270  30．9  263  36▲0  265  25．7  

1へ・2  

2～3  

バ
T
 
▲
4
一
6
 
4
 
 

1
 
5
 
n
U
 
5
 
 

5
 
1
i
 
2
 
1
 
 

9
 
1
 
7
 
ハ
U
 
 

2
 
〇
 
八
U
 
6
 
 

1
 
り
】
 
1
 
－
1
 
 

9
 
3
 
6
 
3
 
 

0
 
0
 
ハ
U
 
n
V
 
 

3
 
1
 
ウ
】
 
l
 
 

2
 
3
 
ハ
U
 
3
 
 

d
「
－
 
9
 
ハ
U
 
9
 
 

ヽ
・
・
ふ
 
 
ま
 
 
l
 
l
 
 

ウ
レ
 
3
 
4
 
5
 
 

～
 
～
 
～
 
～
 
 

－
1
 
リ
】
 
て
＝
 
」
 
 

3
 
0
 
ハ
U
 
 

－
⊥
＋
ハ
‖
Ⅶ
 
】
7
 
 

ワ
】
 
l
 
l
 
 

▲
蔓
 
3
 
6
 
 

5
 
0
 
ハ
U
 
 

－
－
 
 
1
1
 
 
リ
l
 
 

6
 
2
 
一
皿
．
 
4
 
 

0
 
’
1
 
5
 
5
 
 

2
．
一
q
▼
 
↑
l
 
l
 
 

3
 
4
 
0
 
n
U
 
l
上
 
9
 
3
 
り
］
 
 

l
 
l
 
 

一
4
 
9
 
6
 
4
 
 
 

5
 
0
 
∧
U
 
5
 
 

1
 
3
 
2
 
1
 
 

l
 
n
）
・
4
 
6
 
 

5
 
た
U
 
5
 
0
 
 

3
 
1
 
2
 
 

2
 
0
 
5
 
0
 
 

▲
・
・
・
l
 
1
 
3
 
2
 
 

2
 
3
 
一
礼
1
 
5
 
 

～
 
～
 
～
 
～
 
 

1
 
2
 
3
 
4
 
 

9
 
3
 
2
 
5
 
 

ワ
】
一
l
 
▲
4
■
 
「
1
 
 

1
 
▲
▲
▲
・
ふ
 
l
 
 

O
 
Z
 
2
 
 

3
 
7
 
7
 
 

2
 
2
 
2
 
 

n
V
 
ハ
リ
 
ハ
U
 
 

3
 
7
 
5
 
 

2
 
り
レ
 
2
 
 

7
 
3
 
ハ
ソ
】
 
 
 

l
－
 
い
 
・
・
1
 
 

9
 
「
1
 
4
 
 

6
 
ワ
】
 
6
 
 
 

り
ム
 
】
ェ
 
6
 
9
 
4
 
5
 
 

ウ
ー
 
3
 
▲
4
 
 

～
 
～
 
～
 
 

1
⊥
 
2
 
3
 
 

n
わ
 
 
 
 
5
 
 

2
 
 
 
 
 
5
 
 

2
 
 
 
 
2
 
 

2
 
 
 
 
0
 
 
 

「
1
 
 
 
 
6
 
 

▲
ハ
り
 
 
 
 
3
 
 

い
 
り
‖
 
 

．
 

〇
〇
 
 

3
 
3
 
 

3
 
ハ
U
 
 

〔
凸
 
3
 
 

1
 
2
 
 

9
 
7
 
 
 
 
ハ
h
U
 
9
 
 

n
U
 
5
 
 
 
 
ハ
U
 
6
 
 

3
 
ウ
レ
 
 
 
 
2
 
6
 
 

8
 
ハ
U
 
 

8
 
0
 
 

1
 
2
 
 

ハ
リ
 
O
 
 

8
 
2
 
 

1
 
2
 
 

〇
 
 

．
 

0
 
 

3
 
3
 
 

n
U
 
5
 
 

5
 
4
 
 

5
 
5
 
 

ハ
l
～
U
 
ハ
ハ
U
 
 

一
r
J
 
l
 
 

5
 
5
 
 

6
 
5
 
 

1
 
 
 
・
1
1
 
 

6
 
2
 
 

り
ん
 
4
 
 

い
‥
 
 

0
 
だ
U
 
 

3
 
3
 
 

278  15ノi  240  15．4  260  10．3  

278  20．6  285  25．7  260  46．3  

92  10．3  90  5．1  180  5．1  

188  20．6  175  20．6  155  ：56．0  

250  66．9  252  30．9  

223  25．7  230  1〔〉．3  260  25．7  

め，各移動区間毎の平均移動速度を算出した（Table3）。   

計測した延縄の淡移ほ対地的な水平移動で，布設現場の各水深層の水の動きと漁具各部の水中  

抵抗によって決まる複雑な力関係の綜合された結果である。   

Tabie3によると，実験1では初期の1～2の間，中部は1400へ51．4cm／seeり 南部は1530 方  

向へ41．2clⅥ／sec．で動き，その後の2～3の問にそれぞれ方向を2700からZ650に魚赦し，速度を  

36．0～25．7cm／see．に落している。北端部の7鉢の動きはこれらと異なり，ほじめ2300方向へ  

10．3cm／sec．で動いたのち，2～3でほ速度を30．9c暮Ⅵ／sec．に増して中・商都と略同じ2700へ移動  

している。   

失験2と3は布設時間が長く，延縄の動きは複雑であった。   

実験2では1～2で北部ほ1290へ30．9em／see．，中部は1420へ51．4cIれ／sec．で動き，2～3では   
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全部の延納が略前々酉へ方向を急粧し速度を約1／3にゆるめている。3～4では再び方向を1009  

～1070にかえ，速度を約2倍に増している（南部は減速）。4～5ではまた南方に方向をかえて速  

度を落している（南部は増述）。このような変動によって延縄ほ4，5で大きく折れ曲った。   

実験3では1～2の乳 中部と南部が120へ15．血Ⅵ／sec．で，北部が290へ5．1crn／sec．で動き，2  

～3でほ94P～1130へと900近く方向を変え，速度を約3倍に噌適した。次の3～4では速度を半  

減して南米方向へ動き，終りの4～5でほ，略そのま、の速度で方向だけを再び1150～1200へと  

変えている。このような変動によって延縄ほ4で大きく折り曲げられた。   

失政4の初期の移動速度は本研究で観測された申で餃も早く，中でも中・南部でほ92．6cm／sec．  

から97．7cm／sec．であった。延純の移動方向は西から南西で速度だけが中頃に遅くなっている。時  

に中部の速度は2～3で1～2の約1／10に減じている。このため4では中部が東方に残され，弓  

なりに曲った形となった。   

爽倣5では1～2で南に移動したのち，2～3では西向きの2000～2300へ方向を変えている。  

速度は35．Ocm／sec，～36．Ocm／see．で殆んど変わっていなかった。   

突放6では移動方向は殆んど変わらず，中郡と南部の移動速度だけが大きく変わっている。そ  

のためか延縄が2から曲がりはじめ，3では北部がとi）残されてS字形に変形した。   

爽験7では移動方向は殆んど変わらず，移動速度だけが2～3で増速している。延期の形は直  

線状のま、で移動し，布設距離が次第に伸びている。   

実験8の運動は複雑で，延紙筒郎の初期の移動方向が中部及び北都と900も適う。また北部の  

初期の速度が中・南部の2恰もある。このため延純の形は2でゆるやかに曲がりはじめて「3」  

形をとi），その後商に移動しながら屈曲度をたかめている。   

実験9でほ延縄の移動方向は殆んど変わらず，中央部の移動速度だけが大きく変化している。  

このためまず中央部が「く」形に突漉し，その後中央部がとり残された双丘状の曲線となった。   

これらの結果はいづれも投糀・揚約と鞘まわりの航跡だけによって求めたので，炎際の運動遡  

税はより変化にとんだものであろうと考える。速度も平均値であり，山都ではより速い速度であ  

ったことが考えられる。   

このように考察すると，延縄を構成する幹約と浮純は，その白亜と浮標の浮力，布紋された水  

の動きと漁具の水量1コ抵抗等の諸要素で釣り合った形をとりながら，環境水塊の動きの変化に応じ  

て複雑な挙例をしていることがわかった。   

かりに釣針付近の水が動かないとすれば，延糾の水平運動はそのま、が釣針の対水運動となっ  

て，その速度は多くの場合10．Ocm／sec．から40cm／sec．と考えてよかろう。   

釣針付近の水の動きがあっても，その動きが延縄の運動と同じでないかぎり，釣針は水中を移  

動することになる。場合によってほ両者の蘭渡が逆方向のことも考えられ，釣針の近くの水中か  

らみれば計測結果を越えるはげしい射水運動がおこっていることもあるであろう。また校紀はそ  

の上端を幹約に結ばれているだけで，その下端は他の部分より自由に動くことが出来ると考えら  

れる。したがって幹鈍が動きを変えるときなどには，釣針はかなり複雑な挙動をしているものと  

推測される。   

枝純の水車抵抗は碑鈍のそれとは大き〈興なるため，水平方向に移動中の幹鈍から吊り下げ〉・  

根糾ほ当然重蔵にたれ下がらず，吹き流された形をとっているものと考えられる。したがって枝  

縄各部の蕊盤配分や，釣針への餌の刺し方などを工夫すれば，桝の水中挙動をより活発にするこ  

とも不可能でほないと考える。   
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幹縄の短縮率について   

純まわり中に計測した1鉢毎の沖縄短縮率KⅣ他の分布状況をFig－3に示す。各閣は左側を延縄  

の北端とし，各鉢の番号を横軸に示した。図座の破線は初期平均短縮率Kim偶を，またこれに平  

行な細い嚢線は後期平均短縮率Kfm倍である。   

図でわかるように爽験4は救も張り純として布殺されKim低は0・97であった。また敢もたるみ  

純として布設されたのは実験6でKim偲は0．47であった。その他の実験では0・90から0・48のKim  

低で布殺されている。したがって本研究の延縄は爽験4，2，1が張り純として，実験5，6が  

たるみ轟軋 爽験8，7，3は中間の状態で布設されたといえる。   

純きわー）によって測定した各鉢毎の短縮率Kn低の分布をみると，各実験とも概ねKim値を中心  

として波状に上下し，延縄各部の蔑縮率が均山でないことがわかる。   

実験4では投純作薬の前半で延縄が廃油な張り約となったため，中途から船の速力を減じた。  

その結果が図上にあらわれ，純まわりによって計測したKn他の分塙が延縄の半分で典なっている。  

この張り純の部分では各鉢のKn低は略一定に分布し，このような張り縄になると各鉢のKn低  

Exp．1  

30   20  

Exp．2  
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Fig．3．Distribution of sムor紬ning rates（Kn）on each baske仁（N8．1～No．5軋  

Ordinate：（Kn）value．  

Abscis＄a：Disposition of eacI】basket．North en（王of thelong－1inelVaS arra咽ed  

o】lieft side．  

The（Kn）valuelVaS given by Knニニ且／L，  

where  

¢：i【orizontaidistance measured betwee！】buoy and buoy．  

L：Length of main－1ine used onlbasket，always60O metersin this experiment・  

Theiniとは主mean shol・tening rate Kim（一山鵬）、VaS given by Kimニ鑑几，  

where  

鼠’：‡Iol■izontaIdistance measuredin the coul，Se Of Seisuimaru’s sl100tingline  

Operation．  

1∴Tota王i即gth of main－主ine used on50baskeモぷ，8llyayS30，000mekr5in thi5  

expeltiment，  

The finalmean shortening r之Ite Kfm（仙仙）wasがⅤ即by附群雄■／LI  

wilere  

ゼナ’：Horizontaldistanee measured on course of Seisllimaru’s haulingline  

Operation．  

fn王ごxp．2and3fiuctuatiom of Kn value on each baskeた吋a50b5erVed  

…－－－… 1st measurment，叫 2nd measurment，∴ 3rd measurmentt  

→Indieate position where two depth－meterS Were hung・   
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はなかなか変わりにくいことを示している。ただ北端部の10鉢は北端から次第にたるみ縄に変わ  

っていることがわかる。   

布設後の短縮率の変化について   

揚銚を翌日に行なって粥まわi）をくり返し爽施した実験2と3におけるKn低の変動を検討す  

ると，娃純各部のKn倍は時間の経過につれてその他を大き〈変えていることがわかる。Kn偲  

の変動州ほ延純の両端部で大きく中央部で小さい傾向があり，50鉢の延縄が3区分されてそれぞ  

れのKn低を変え，2ヶ所に変動巾のノj、さい節があることがうかがわれる。より炭火な延縄では  

どのようになるか興味深い。   

摸純時の延縄布設距離と使用した幹約の全濃から鮮出した初期平均短縮率Kimと，揚縄時の航  

走距離から奔出した後期平均短露芸率Kfmを比絞するとTable4のようになる。衷から実験7と1  

ではK檎が増え，延純が布没後次節に張ってきていることがわかった。突放6，3，2，5，4  

ではKfm健がKim他より小で，布設後進縄が次節にたるんでいることがわかった。  

Table 4．Variation of mean＄horteningl¶ate  

Kim  Kfm   Variation   

0，58  く    0．77   0」9   

0．86  ＜    0．90   0．04   

0．62  0．61   0．01   

0．47  ＞   0．38   0．09   

0．55  ＞    0．45   0．ユ0   

0．90  ＞    0．77   0．13   

0．48  ＞    0．32   0．16   

0．97  ＞   0．70   0．27  

Exp．No．  

このことほ布設時のKim低と関係なく，布没後に延縄が張「）鞘となったり，たるんだりしてい  

ることを示し，漁具を却殺した水城の水の動きが拡散闇か収敢型かによって決まるものと考えた。  

本研究では付近の海水の挽動状況を調査していないので，このことについての検討が出来ない。   

自記式水深計の上下運動について   

Fig．4は各実収で枝鞘先に結びつけて沈められた水深計が投網扱から揚糀までの間に記録した   
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F痩・4・Record of up－and－（董own movcment of depth－meter．Figuresindicate branch  

numbeェ▼Where（】eptllmeter WaS tied．  

01，（王inate：D叩thin meter．  

Abscissa：Timel・equired after t王Ie】0昭一1inelVaS Set（hour）  

水深射ヒである。曲線の右端に示す数字は水深計を結びつけた枝縄の番号である。実験2の6藩  

校純と実験3の2番校則につけた水深計は途中で故障し，臓純までの記録が得られなかった。   
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これらの水深計が結びつけられた枝縄の位置をFig．2の各図では延縄布紋線上に○印で示し，  

Fig．3の各図では矢印で示した。   

Fig．4によって水深計が投縄彼の沈降を止めてからの水深変化をみると，各水深劇－は1～3時  
間の周期でその深さを変えている。聞から浅い枝縄につけた水深計より深い枝純につけた水深計  

の方が水深変化がひんばんに起奮），またその変動巾が大きいことがわかった。このことば海中に  

布紋された沖縄のlヨ由度が一様でなく，中央部が叡も容易に変形きれやすい（山口ユ974）ためで  

あろう。   

6番校紀につけた水深劇・の上下動は，はげしい時で30分間に30mから20mを垂忍移動し，その  

平均速度ほユ．1c汀－／see．からユ．7c汀ユ／see′であった。突放3の6藩校純につけた水深計は30分間に70  

mも下降し，その平均速度は3．9clⅥ／sec．で倣も早い沈降であった。水深計ほ水圧式であるため，  
記録された遊動は垂麗方向だけの資料である。したがって寛の遊動は多くの場合この速さよりか  

なり早いものと考える。   

これらの記録は山口（1974）の報償にみられるような，近くに魚がかかった時の水深計の上下  

運動とはその周期や形が過っている。   

これらの挙動が環境水の運動による漁具の変形によるものであるとすると，布紋された延縄の  

水平運動がほげしく変化する時には，これに結びつけられた水深計は当然変化にとんだ記録を残  

しているものと考えた。   

水深誇ナほ概ね50鉢の延縄の中央部につけられたので，Table3によって各爽俄における延純中  

央部の移動方向と速度の変動状況をしらペ，水深計の上下動のはげしかった実験2，3，5と，  

上下動の少なかった実験1，7，8を比較した（Fig．5）。   

この図をみると水深計の上下運動のはげしさと延縄の水平移動のはげしさとは直接的な関係が  

三＝ ≡ 

＿＿  
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＿l 

Exp．1  Exp．7  Exp．8  

3  

＼、｝ノ  

3 

ろ ゝ2J’㍉   
SO  I  

Spepd  

F盲g．5．1loriヱOntalmovement of centet part oぎeaehlong－1ine．   



布放されたマグロ娃糾の挙動  】05  

ないようであった。特に延縄が強く南西方向に流されていた爽験4の水深計が余り大きな上下動  

を記録していない。   

そこで水深計の重蔵方向への動きやすさは，幹縄の短縮率の変化に左右されているのではない  

かと考え，各実験における短縮率の変化状灘との関連を検討した。   

各実験の投純時の初期平均短縮率Kimと揚純時の後期平均短縮率Kfmをくらべ，短縮率の変化  

傾向をしらべたTable4をみると，Kfm偲がKim値より′トさくなった，即ち幹縄が次節にたるん  

でいった実験ほ3，2，5であり，逆の場合が爽験1，7である。突放8はK値の変化が0．01で  

あるから，たるんだ部に入れずに考えると，水深計の上下運動がはげしいか否かば布没後の幹縄  

のK條の変化によって決められるようである。   

幹純をたるめて入れても，そのK條が大きくなっている聞は，幹純金体が絶えず緊張しつづけ，  

これらに結びつけた枝純は動きにくい。またはじめに張り糀に布殺された幹縄でもK條が小さく  

なりはじめると，たるんだ分だけ幹縄が変形出来る余裕が生じ，その結果として枚縄が動きやす  

くなるのであろう。   

そこで次に，より具体的な観察をこ、ろみるため，水深計をつけた鉢のKn値の変動と水深計  

の挙動を検討した。即ち各鉢のKn低の測定を3匝l行なった爽験2と3の結果（Fig．3）から水  

深計をつけた鉢のKn低の変化を求め，次に水深計が投入されてから各Kn倦が測定されるまで  

の経過時間を求め，Fig．4によって，その前後の水深計の挙動を検討した。   

失政2では水深計のついた26鉢目のK26低は投絶後3．2時間と9．8時間，25．5時間後に計測され，  

計測博れたK26低ほそれぞれ0．65，0．80，0．75であった。爽験3では投縄後2．8時間，8．馴寺乳  

26．4時間にK27低が計測され，計測されたK27健はそれぞれ0．50，0．43，0．54であった。   

これらの結果をふまえて，水深釘一の深度変化とKn他の変動傾向の関連を検討すると，実験2  

では水深計布紋後3時間から10時間にかけてはK26砥が次節に大きくなり幹縄が緊張しつづける  

時期であり，Fig．4に示される水深計の上下運動がはげしくない。また布籠後10時間から25・5時  

間にかけてはK26値が0．80から0．74と変わり沖縄は次窮にたるんで行く期間であり，水深計の上  

下運動が活発であった。   

実験3では水深計布設後2．8時間から8，8時間にかけてK27憶は0．50から0．43に変わり，水深  

計の上下動は比較的活発であった。布設後8．8時間から26．4時間にかけても水深計ほ何‡司も大き  

な上下動をしているのに，この時のK27値は0．43から0．54へとむしろK値を大きくしている。こ  

の3回順の測定はZ回目から17．6時間も過ぎた後の測定であったので，この間に幹縄のK27値が  

何回も変わっていることが考えられる。今後K㍍憶測冤の間隔を短かくして，楯朝な検討をこゝ  

ろみたい。   

以上の検討から，延縄全部の平均短縮率によって検討した前述の現象が，各鉢毎の幹鰍こつい  

ても起っていることが明らかになった。幹縄のKn條の変化は，沖縄が布放された水塊の動きが  

発散型であるか収赦型であるかによって決まると考えられ，水深劉・が結びつけられた延縄中央部  

の水平運動だけで枝糀の挙動との関係を探ろうとしたさきの検討は，幹約の動産が水塊の動きそ  

のものでないことと共に，この点で十分な検討とは云えない。今後ほ布没した延縄周辺の水の動  

きを正しく測窟しながら，その中での延純の挙動を検討しなければならない。   

投縄直後の水深計の沈降速度について   

船尾から海中に投入された水深計は先に投縄されて沈降中の幹純に引き込まれて深さを増して  

行く。   
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水深計の記録から，水深計の沈降が止って深さが安定するまでに経過した時間と到達水深を求  

めて，沈降中の平均沈降速度を界出したところ，11本釣深延納を用いた本来験では43．8cm／sec・  

から10．3cIれ／sec．であった。   

縦鰍こ沈降速度をとり，横軸に投粗略の布設距維から求めた延縄の初期平均短縮率をとってプ  

ロットしたところ，Fig，6のようになった。  

C  

◎   

0
 
 

●
0
 
 

●
 
 
 
●
 
○
 
 

F稔8．Sinking speed of depth－】Ⅵeter．  

Ordinate：Speed cln／＄eC．  

Ab＄Cissa：S】10rtening rate of main－1ine measulted at setting ofline（Kim〉．  

Eaeh depth－meter、柑S tied on No．1（×），No．2（C），No．3（◎），and No・6（○）  

branch－1ine re＄peCtively．   

聞から水深計の沈降速度は校則別の差はなく，布般時の幹純の短縮率によってきまっているよ  

うであった。   

櫨端な張り紙に布殺された場合であるKim低0．97と0．86を除くと，水深計の沈降速度は44．Oc！れ  

／see．から22．Oc－れ／sec．となる。ニの速度は餌魚の体長を20．Ocmとしたとき，毎秒餌魚体長の1．2  

から2．2倍の速度であり，餌魚の平常の遊泳速度に近い。   

闊を刺した釣針は水深計より水車抵抗が小さいから，爽際の糾はこの偽よりかなり早い速度で  

沈下すると考えられる。投縄中の釣針にはよく魚がかかるといわれているのはこのことに関連が  

あるようで，興味深い結果であった。ただこの運動が期待出発るのは長くて30分であることが憎  

まれる。   

揚縄作単車にみられる水深計の挙動   

Fig．4の各図によって各実験における水沫計が捌叉される前の動きをみると，揚収前1－2時  

間前から浮上傾向をたどっている場合が多いことがわかった。   
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掲鈍開始時劇から水深計がj馴叉されるまでの経過時間を各実験窺に求めてみたところ，図上に  

みられる水深計の浮上開始時刻は，勢水九が延縄を揚収しはじめた時と略一致していた。このこ  

とばラインホ血ラーによって幹純を強力に巻き揚げると，張力が先方の幹銚に伝わって水深計を  

結びつけた締約の短縮率を変えていることを物語っている。水深計の浮上は30分間に5mから10  

王nで，平均浮上速度ほ0．3cm／sec，から0．6cm／sec．ときわめて退かった。しかし20鉢以上も離れた  

先方の釣針をラインホーラーーの巻拷作業で動かすことが出来ることは，興味髄い結果であった。   

実験7ではゆるやかに浮上中の1番枝純につけた水深計が，掲収前40分から急に深さを増して  

いる。この水深計ほ39鉢日の幹純につけられていて，一番終l）に稼げられる50鉢冒の延縄とほ10  

鉢しか離れていなかった。水深計の掲収前40分になった時，先方に残された延納が船の方に引き  

寄せられる現象が起こり，枠組の緊張状態がとかれて急激にK39砥が小さくなって水深計が沈ん  

だものと考える。   

血般に接種作薬はラインホーラ…の巻揚速度にあわせて船の速腰を調節し，先方の幹縄になる  

べく強い張力を与えないようにしながら実施される。このように操船すれば20鉢以上も先の幹純  

につけた水深計が浮上するようなことばない。本研究における水深計の記録でも，爽倣1，3，  

6のように陽報開始からの浮上傾向がみられない場合もある。これらの突放ほ風や海流の影響と  

揚純コースの関係から，静水丸の摘細線船がスムースに行なわれ，先方の幹純にラインホーラー  

の張力が伝わらなかったためであろうと考える。   

盛瀾（1969）はラインホーラーによって延縄を牽き揚げ中，幹純にかかる張力を計測した結束，  

通常の弓長力は40k好から60kg前後であるが，枠組の結び目がサイドローラーを通過する時などには，  

瞬間的に100kgにも及ぶ忽張があると報告している。もし先方の延縄を緊張させて揚純していれ  

ば，このような急激な与良カの変動ほ当然先方の幹縄に伝わると考えられるので，浮上中の延縄の  

釣針にも複雑な動きが期待出来よう。   

また撞収前に釣針の布紋深度を徐々に変えることば，巾広い水深範担鋸こわたった釣雅の可能性  

を期待出来ることを意味し，注目すべき結果である。よi）強力な幹縄を使い，船によって幹縄を  

緊張・弛緩させるこゝろみはどうであろう。   

波浪による水深計の挙動   

実験8の3番枝縄につけた水深計の記録をみるとFig，7に示すような規則的な上下動がみられ  

た。‡頚は160倍に拡大したものであるが，水深計は‡乳上のA，B，C，D，Eで7～10秒おきに  

浮上し，浮上速度は60clれ／sec．から100cm／sec．であった。浮上した水深計は略そのまゝの深さで  

4～5秒とどまl），その後ゆるやかに沈下したのち，次の浮上までの問に略2秒の周期で上－F動  

をくり返している。   

実験9の3番杖純につけた水深計にも，所々にこれと似た上下動の紀戯がみられたが，他の水  

深計にはこのような記録がなかった（Fig．8）。   

実験8は風速が12m／sec．から15m／see．という荒天の中で行なわjl，しばしば大泊が船内に衆  

人するような海況で，波高は略4m，波浪の周期は7～8秒であった。また実験9の揚純中の風  

速も9～10m／sec．で，寛厳8に近い梅沢であった。他の実験は何れもはるかに穏やかな海況の  

なかで行なわれた。  

1鉢の延純ほ魔径30cn】の浮標2個を使って吊り下げられ，荒天中にも浮標が水面下に沈むこと  

がなかったこと，水深計の上下動記録が揚収までの反時瀾にわたって連続的に続いていることなどから，  

Fig．7のAからEに示された水深計の浮上は波浪による枝純の引きあげ結束と考えた。次の引き   
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F徳．9  

F；g．7～g．Record of the micl－OSCOpic movem8nt Of depth－meter，enlarged by the  

microscope of160mこl即ifications．  

F徳．7：Up－and－dot柑mOVement Of dept】卜meter CiluSed by rough sea、VaVeS．  

Fig．8：Usunlrceor（lof（lcpt）］－metCrl＼・州10ut uP－こIn（ト（1（川・n rtlOVenlCn  

Fig．9：Record of microsc叩ic s】laking of depth－metelt CauSed by（luiぐk pui王ing  

of br8乃Cムー】ine and pl、Obably onits descent from the main－1ine．  

あげまでの間に起っているう葱かい周期の運動は水深計のゆさぶられ運動のあらわれではないかと  

考える。また釣針に刺した餌は水深計より水中抵抗が小さいので，餅の挙動は水深計より早いも  

のと考えられる。   

このような波浪による釣針の挙動は，水中の魚からはそのまゝ研の動きとみられるはずで，た  

とえその動きがわずかであっても釣弓削こよい彫轡を及ぼすものと考えられる。荒天のとき魚がよ  

く釣れるといわれるのはこのためと考える。今後浮標を計画的に上下して，さらに精細な計測を  

こころみたいと考えている。   

原因不明な水深計の微小挙動   

本研究で使用した水深計にはFig．9に示す微小な水深変動の記録がしばしばみうけられた。こ  

の変動は披の高低に関係な〈，また規則的，連続的でない。水深計をつけた幹縄の近くに魚がか  

かっていない時にも出現していることから釣磯魚の逃避行動の彩筍でもない。   

本研究によると幹縄は水中でかなり変化の多い挙動をしていることが明らかになったので，こ   
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れらの微小変動ほ沖縄の状態が急激に変化した時の枝縄の動きによるものではないかと考えた。  

水深計の性能から，上下動が記録として入手出来るのほ略20c王Ⅵ以上の垂麗移動があったときまで  

と考えられる。   

このように考えると渦中に布設された釣針は本実験の水深計に記録されない程度の小巾な挙動  

をくり返していることも推察される。   

圧＝句（1963）ほ渦中に布設された延縄の動きを理論的に述べか‡コで，水の動きで誘発された締  

約の運動と，これに結びつけられた枝純の釣針は亙に違った運劇をとり，水中の魚の眠からみる  

と桝がうごめいているようにみえるであろうといっている。Fig．9の水深計の動きはFig．4グ）水  

深計の動きと同様に，飽からほ水中を動くようにみえ，釣掛こ有利な挙動といえよう。   

漁獲魚数の枝縄別分布について   

9回の実験で漁獲された魚轍は18椎におよび，総漁獲尾数は178尾であった。描糾時の調査に  

ょってこれらの魚がどの枝純の釣針にかかったかを蟹肇をしたところTable5に示すようになり，  

両はじの枝純によって釣れた魚の数が他の枝縄より少ない傾向がうかがわれた。  

Table 5．List of fish ca哨ht，Cl壬ISSfied by eatc】1braneh－1ine   

山般に浅い枝純の漁獲ほ少ないといわれ，枝鈍別の漁塵差については多くの研究報告がある。  

カジキ顆ほノバチなどに比らべて浅い枝糸鋸こ多くかかることなどから，対象魚の遊泳層によると  

いう説もあるが，盛瀾（1969）は抜純の配置を様々に変えた延縄を用いて爽験した結果から，各  

釣針の釣獲差は魚群の鉛蔵的密度差ではなく，主として幹縄形状にもとずく各校縄と幹縄との配  

置上の形状の差によると報告している。   

山口（1974）は模型実働で幹裡各部の力学的i当由度をしらペた結束によって，浅い枝縄ほ深い  

枝糀より自由度がノトであるため，浅い枝純の釣針ほ深い釣針より釣獲機能がおとるのではないか  

と報告している。   

本研究の結果によれば，浅い枝縄につけられた水深計は布散彼の重液移動巾が深い枝縄につけ  

た水深紆より狭いことが明らかであり，浮軌こ近い幹縄につけられた枝純の釣針ほ中央の釣針よ   
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り釣獲の機会が少なかったことが推測憧れる。また深い枝純につけられた水深計の方が浅い枝縄  

の水深計よりはるかに変化に笛んだ挙動をしていることから，深い枝糾と浅い枝縄では釣針の対  

水運動に差があ†），このことが釣獲魚数の差となっていることも考えられる。   

幹鈍のK値の変化傾向にもとづく釣針♂）効きが多いと思われる実験2，3，5と，動きの少な  

い楽勝1，7，8とを比らべ，漁場魚数に差があるか否かは興味深いことであるが，rrable5か  

らはその差があるとはいえない。このことは，これらの爽炊が互にその時期と漁場を異にして行  

なわれたため，各漁場における対象魚の分布状況が同山でなかったためと考えられる。今後実験  

を盛ぬれば，有窓な差が得られるものと考える。  

お わ り に   

本研究ほ11本釣探延縄を，環境の違った漁場で様々の短遼濱率に布没して，延縄各部の挙動を追  

跡した練乳 放縦時・布設11】・揚純時における釣針の水中運動について予想を上回る複雑な挙戯  

が測得された。   

これらの挙動は計測方法の関係で，水平方向と重蔵方向から別々に観潮され，釣針の挙動を3  

次元的に追跡していない。また縄まわ牛の回数が少なく各鉢毎の短縮率の経略的連続的な変動を  

検討するための資料が少なかったこと，水深計の粕度と水中抵抗の問題，ロランやログの誤差の  

間題等多〈の検討事項が残されている。適切な実験計画をたてた上で，今後綜合的な再検討をこ  

、ろみたいと考える。  
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