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The visibility of neもs andlures was observed by using an underwaもer  

television camera for もhe purpose or obtaまning・fundamentalknowledge for  

COnSiderir将rishir唱gearS aCCOrdingもO uSe and thehues thereor．Theresultsof  

observation are summarized as rollows．  

1）The visualrang・e Of the neもS Were di汀erenもaccrding■tO underwater brighレ   

ness bu＝he visualrange of whiもe net waslargestand showed 4～10．7m．   

でhe visualrange or other net werel．7～3．Om．  

2）Whenthenetswereobserved from below，allofもhe dyed netsSuCh as whiもe，   

green or brown ones generatedlighもblocking shades and showed a black   

COior di汀erenもfrom the or曙1nalc0lors．Wわen observed from abo、′e，the   

originalcolors of the net were confirmed、Further，knoもPartS WereCOnSpic－   

uous buもthe green neもalmosもWent OuもOr Sight at a depth of25m and a   

neもmade or a】mOnC〉filamerlもwas almostlosもto sighもat a depth or2m．  

3）When observed from the horizontaまdirecもion，もhenetswereobscurelylooked   

as a whole on a cloudy day as compared wiもh a fine day．On a fine day，  

1eg parts became hardもO See at a depth of about20rn andbothoflegparts   

and knot parもS almost went out of sight at a depth of30m．Further，the   

brown net waslooked asifiもChanged to gray at a depth of about5m．  

4）Thelures of skまpjack fishing waslooked asif a smallblack fish was   

SWimmlr将When observed from below and，eVenif water was sprinkled，nO   

change was confirmedin a noticeable degree．Futher，When the shrimp   

shapedlure or squid rishing was towed，it waslooked asir a black rish   
WaS SWimmまng．  

＊ 無所爛（Freeまance） ＊＊ 禰井水産試験場（Fisheries E叩erimentalSはtion FukuiPref．）   
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In thisstudy，Visibility ofthe n飢SOrもheluresin the sea w即e judg・ed by  

Observers using the underwater TVcamera．Therefore，theresultsofobserva－  
tion can not be direcも1y adaptedもO fishes but，afterもhis，Weinもend to develop  

the observation on rishing・gearS and behavior of fishes．  

K叩WOrds：Visibility－Fishing gear   

漁具は用途によって魚に感じられる条件とその逆の条件を備える必要がある。現在の漁菜には，  

様々な色彩の漁具が使われている。また，現場の漁葦関係者の閤では漁具の色彩によって漁捧性能  

が興ると言われている。これは，水中で漁具がどのように見えるのか，また，水中ではどのような  

色が目立ち，どのような色が目立ちにくいのかに関係するものと考えられる。網地が実際に水中で  

どのようにみえ，どんな色が目立ち，どんな色が目立ちにくいのかなどは，気象条件や測定する海  

域，深さによって相達するが，陸上に生活する我々には分からない。TsuJ一）A et．al．（1973），津田  

（1975）ほ実験水槽や潜水船内から透明糸や智色糸の目視観察を行いそのみえ具合について報告し  

ているが，これらの軍頓に関する知見は比較的少ない。   

そこで，著者らは，用途にそった漁具の色彩を考えるための基礎的な知見を得ることを目的とし  

て，練習船勢水丸の85…R－8航海で，直接目視によることなく，間接的ではあるが，水中テレビ  

カメラを使用して興る太さ，材料，色彩の網他の水中におけるみえ具合と各種擬餌の水中における  

動きの状態を観察した。   

本研究の実施にあたり，格別の御協力を賜わった本学部練習船陣野哲郎船長ほじめ乗員各位に感  

謝する次第である。  

資 料 と 方 法   

1．観察の内容と方法  

Tablelは，この実験の日晩海域，天候などを示したものである。また，実験に使用した水   

中テレビカメラの構造は，yig．1に示した。テレビカメラの海中における昇降は，前部甲板に   

あるウインチを使用し，実験は右舷側で行った。   

網地の観察は，テレビカメラを水深1mまで下ろし50cm四方の6種の異なる色彩の絹地の水中  

視認距離の測風樹地とテレビカメラの距離（0．8m）を一定に保ち，深度を変化させながら垂直，   

および，水平方向からのみえ具合の観察，さらに，各種擬餌の水中におけるみえ具合と動きの状  

態の観察などを行った。使用擬餞別まトローリング用擬阻かノオ釣り擬餌，およびアオリイカ釣   

り用の擬餌である。また，観察時の水中の明かるさの指櫻として透明度と下向き光虚子数をライ   

カ一社水中光慶子計（Lト192）を用いて測定を行った。  

T8b‡el．Daもe and area or experiment（Observation）  

Date  Area  W  Tran．  Alt．  Depth  

’86．9．28  Kata bay  0  12 m 

’86．9．29  Kaもa bay  r  lユm  

’86．10．1  Miesimaoki  bc  16 m 

290  46 m 

470  46 m 

4lO  250 m 

W：Weather－0‥Overcastcloudy，r‥rain，bc：Fine but cloudy，Tran・Transparency   
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洲TUM  
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－†－－ト一寸一－t－ト十l－－トーーl一卜一t－トートーl－トーl－－l－l一卜・小一ト1  

日    A  

Sep128じh  
A：15h3【）爪  

Sep－2艶h  
臼：10h3伽  

Trnn8P已renCy†卜12m  

Fig．1．Schematic diag・ram Of apparatus for  

Observing rrom verticality．  
ANTUM 

5 ，嘲E／鵡  
トートーl→＋ト→－l－l－・†－－＋－l－l－－l－・・トートーl－l－I－・・l－トーートー1  

〔   B A  
′      一・・■■■     ′ ＿一  

2．観察時の透明度と水中光澄子数  

Fig．2は，9月28日（15h30m），9月29日  

（10h30m）および，10月1日（】．3h30m～15h   

45m）に行った水中光慶子数の測定結果を示   

したものである。   

10月1日の測定時における蛋盈は3，透明   

度は16m，太陽高度は46．1′～31．2度まで変化   

した。水中光慶子数は水深が2mで500～820   

〟E／戒／s，30mで70～95〟E／戒／sを示し   

た。9月28日と29日の測定時における透明度   

は1i～12m，太陽商度はそれぞれはぼ27．4度   

と49．0皮であったが，両日とも全天罫に覆わ   

れ，表層付近における水中光選手数は晴天時   

に比べてかなり少ない値を示した。  
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Fig．2．Verもicaldistributionoflighもquantum  

atareaofQXPeriment（observation）．   
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1．水中視認距離の測定  

水中視認距離の測定は，9月28日（患天）と相月1日（晴天）の2回行った。Ⅰ？ig．3に示した   

ように海面下約1mの海中に水中テレビカメラを樹定し，80cm匹】方の針金枠に取付た綱地を水中   

テレビカメラから避ざけて見えなくなった距離（dl）と近ずけて見えほじめた距離（d2）を測定，   

その測定値の平均値「（dl～卜d2）／2」を求めて網地の水中視認距離とした。網地の種規，色，   

胃合などとその水中視認距離の測定結果をTable2に示した。白色網地は，9月28日（恩天）  

4．Om，10月1日（晴天）に10．7mまで視認す  

ることができ視認距離が最も大きい。他の色  

彩の網地は1．7～3．Omの範囲であり，色彩の  

適いによる大童な澄は認められなかった。こ  

の結果は，白色網地は太陽光線の反射率が他  

の色の網他に比べて大きいためと考える。ま  

た，白色網地の9月28日と10月1日の水中視  

認距離に大きな相違がみられたのは，9月28  

日が恩天であったこと，10月1日が晴天であっ  

たため直接太陽光練を受け，網地がキラキラ  

輝いていたためと推察される。同じ緑色の網  

地でもマルチフィラメントとモノフィラメン  

トに差があるのは，綿糸の種類と太さが興る  

ためと考えられる。  

Fig．3．Schematic diagram of apparatus ror  

measuring visualrange．  

Tab‡0 2．Sample of net and visualrang・e  

Materiai of net 

Color or net  

Diameter（mm）  

Mesh size（mm）   

Visualrange（m）  
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＊：Knotless net， ＊＊：Monofilament， 0：0vercast cloudy， bc：Fine buもCloudy，   

poly：Polyester   
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2．重患方向からの観察  

この実験に使用した網地は，白色，緑色，緑色（モノフィラメント），茶色け黒色（無給節）の   

5種の網地で，実験は，9月29冒と10月1‡ヨの2回行った。Ⅰ？ig．1に示したように水中テレビ   

カメラを縦にしてその上部と下部に同様の網地をとりつけ，水中テレビカメラを酬転させて観察   

した。観察深度は，9月29Elでは海面下2m，15mおよび25町10月1日では海面下2m，】Om，   

20m，および30mであった。  

5種類の網地を垂臥ヒ鼠および，下方からみた結果をPlateユ～9とpl乱tel（）～18に示し   

た。網地を下方からみた場合，白色緑色，緑色（モノフィラメント），茶色のいずれの網地も   

本来の色には見えず‥黒ずんで見えた。これは，各網地が太陽を背にしていたため入射光をさえ   

ぎり陰になったためと思われる。また，深度が増してもみえ具合に大きな差は認められなかった。   

網地を上方からみた場合，各網地とも本来の色が認められた。結節のある網地を上方からみた場   

合，深度が増すにしたがい全体的にみえにくくなるが結節の部分に比べて脚の部分が特にみえに   

くくなる。緑色の網地は25mで，モノフィラメントノの網地は2mで結節の部分が僅かにみえ，   

榔の部分ははとんど確認できなかった。これは，脚の部分より結節の部分の方が反射蘭が大きく   

凹凸があり光を乱反射するためと思われる。   

3．水平方向からの観察  

この実験は，9月28日（雨天）と10月1日（晴天）の2同行った。Fig．4に示したように，   

この実験では，水中テレビカメラを様に保ちその枠に6種頬の網地をとりつけ水中テレビカメラ   

を回転させることによって6種戴の網地全部をみることができるようにした。実験を行った深度   

は，9月28E＝ま海面下2m，5m，10m，20m，および25m，10月1日は海面下2m，5m，10m，   
20m，および30mであった。   

実験の結果を，plate19～27に示した。9月28日の実験では，10月1日の実験にくらべ全体   

的に網地がぼやけている。これは，9月28日が数天であったこと，また，実験場所が繁多湾内で   

あったため海水に淘りがあり∴謬明度が低いためと考えられる。とくに，25mでの実頗では，実   

験水域の水深が26m程度であったため海底の泥の影響で見えにくかったものと思われる。次に，   

各絹地ごとに見え具合を比較すると，緑色（モノフィラメント）の網地の場合9月28日の実験で   

は2m，10月1日の実験では20mあたりで，まず肺が見えにくくなる。9月28日の実験では10m，  

10月1日の実験では，30mあたりで脚も結節もほとんど見えなくなった。線色の網地の場合，9   

月28日の実験では，20mで肺が見えにくくなり，30mでは結節だけが見え脚は，はとんど見えな   

くなった。他の網他については，深度による見え具合の変化は，これらの2種の粥地に比べて非   

常に緩慢であった。茶色の網地の場合，今回の写盛では明瞭には見えないが実験現場のテレビモ   

ニターやVTRでは，ほぼ水深5mあたりで茶色から灰色に色が変わることが観察された。これ   

は赤色の透過光の消散係数が他の色に比べて大きいためと考える。   

4．各様擬餌針の観察  

各種擬餌針の観察は，10月1日に行った。水中テレビカメラを海面下2m程度のところに吊し   



小林 裕・山口裕一郎・上奥秀樹  60  

その前を通過する擬餌針を観察した。また，カ  

ツオ鈎擬餌は水中テレビカメラを酬転させ海面  

に向けてその上を通過させ，海面に散水した場  

合としない場合のみえ鼻合の適いを観察した。   

各種擬餌の実験の結果をPl払te30～33に示  

した。トローリング用の擬餌を横方向からみた  

場合，クルクルと回転しながら動いていた。次  

に，カツオ釣り用の擬餌を下方からみると，実  

際に小魚が泳いでいるかのように見えた。色ほ  

黒ずんで見えた。また，アオリイカ釣り月ヨのエ  

ビ型の擬餌を下方からみると，エビのようには  

見えず魚が泳いでいるように見えた。この場合  

も色は黒ずんでみえた。さらに，散水をした場  

合としない場合の優額針の見え具合の適いをみ  

たが，散水の有無にかかわらず適いを認めるこ  

とばできなかった。  

Fig．4．Schemaもic diagram or apparaもus  

ror observまng from horizontally一  

考  察  

海中では，緑色のような背景に近い色はど見えにくく，白色のような背発とのコントラストがはっ  

重りしている色が見えやすい。次に∴海中で網地や擬餌針を垂直下方から見た場合，網地や擬餌の  

本来の色には見えず，影として黒ずんで見える。また，結節のある絹地では，結節の部分に比べて  

脚の部分から見えにくくなる。さらに，カツオ釣り機額を下方からみた場合，小魚の泳ぐ状態に類  

似している。カツオ釣り漁薬で行われる散水の有鰍ま，見え具合にははとんど影響がないことが分っ  

た。   

以上の事から，対象魚やその漁法によって網地の色や種類を変えていくことが有効であると考え  

られる。刺網では，操射毎域の色に近い色で結節が無い，より細い目立たない網糸の網地が有効で  

あると考えられる。また，定置網の垣網（魚群の遮断と誘導）等には，目立っ色の網漁すなわち，  

敷設海域の海の色とのコントラストがはっきりしており結節の大きな網地が有効であると考えられ  

る。カツオ一本釣りでは，散水をしながら釣るとよく釣れると言われているが，散水による擬餌の  

見え具合に変化がなかったことから考えると，散水によって発する音や梅南の乱れによる光の乱反  

射が魚の摂餌意欲に何らかの影響を与えるのではないかと思われる。魚類の眼は，人間とはとんど  

同等の視力を持つのではないかなどと言われ，視覚について様々な研究が行われている。しかし，  

まだ衆知な蘭が多く残されている。特に現場海域における魚類と漁具とのかかわりについての研究   
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は立ち遅れている。本研究でほ∴海中の網地や擬餌を水中テレビカメラで綬影し，それを人間が見  

て判断した。このため，本研究の結果を直接魚類の網地や擬餌の見え具合とすることには問題があ  

ると考えられる。今後，魚頬の漁具に対する反応と行動に関する一層の研究が望まれる。  

要  約  

用途にそった漁具とその色彩を考えるための基礎的な知見を得ることを冒的として，水中テレビ  

カメラを用い網地と擬餌のみえ具合の観察を行った。その結果は次のように要約される。  

1）絹地の視認距離は，水中の明かるさによって相適するが，白色網地の視認距離が最も大きく  

4～10．7mであった。他の網地は1．7～3．Omであった。   

2）綿地を下方からみた晩白線茶などのいずれの色の網地も，光をさえぎる影となって，本来   

の色にはみえず黒くみえた。」ニ方からの晩網地本来の色が認められた。また∴脚の部分に比   

べて結節の部分が乱立つ。緑色の紺地は25mで，モノフィラメントの網地は2mでほとんどみ  

えなくなる。   

3）水平方向からみた時，盈天時は晴天時に比べて全体にぼやけてみえる。晴天時練乳および，   

モノフィラメント細地は深度がほぼ20mで脚の部分がみえにくくなり，30mで脚も結節もほと   

んどみえなくなる。また，茶色の網地は深度がほぼ5mで灰色に変色してみえた。   

4）下方からカツオ釣擬餌をみると，熟、小魚が遊泳しているようにみえ，散水したが，みえ具   

合の変化は認められなかった。また，エビ型のイカ釣擬餌を曳きまわすと，黒い魚が遊泳して  

いるようにみえた。   

本研究では海中の絹地や擬餌をテレビカメラで撮影し人間がみて判断した。したがって，これを  

直接魚に適用できないが，今乱漁具と魚の行動について観察，発展させて行重たい。  

参 考 文 献  

Tu】〕A R・and N・INOU軋（1973），Study on theunderwater visibilityornettwinesby抽ehuman  

eye－Ⅱ Underwater visibilまty of dyed and transparent twlnes，Bull．Jap．Soc．Sci．  

Fish．，39（8），243－252  

津田良平，（1975），くろしお号による網糸の観察について，水産土木，Vol．11，No．2，35－38   



小林 裕・山口裕…郎・上奥秀樹  62  

plates（1－9） Show the observed results of netsin water taken by TV camera from  

above．The color of nets and observed depthis written on thelower  

edge of the pictures．   

plates（10血18） Show the observed resuits or netsin water taken by TV camera from  

below．The color of nets and observed depthis writt8n On thelower  

edge of thc pictures．   

Plates（19－27） show the observed results of netsin water takenbyTVcamerafroma  

horizontaldirection．The color of nets and observed d叩this writtQn  

on thelower edge of抜e pictures．   

plates（28－29） show the usedluresin experiment（observation）．   

Plates（30冊33） Show the observed results of movementoflures（usedsquidandskipjack）  

in the water taken by TV camQraぎrom below．  

Platel White25m  Plate2 White15m  Plate 3 White Zmm 
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Plate 6 Green 2m  Platc．1Green 25m  Platc5 Grepn15m  

Plate9Monorilament2m   plate7MorlOfila】Ⅵerlt251n plaもe8Mor10rilam倶It ま5m  
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platel（〉 White25m  pl乱もell White15m  pl乳te12 White 2m  

plate13 Green25m  plate14 Gre¢n15m  plate15 Green 2m   
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plate16  

MorlOfiia汀1er）も25m  

Pl臨te17  pl軋もe18   

Monofiユamentユ5m  MoJ】Ofiユa汀1erlも 2m  

Plate19 Green 5m  plate20 Brown 5m  plate21  

Monorilament 5m   
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Plate22 Gr¢en20m  pl乱te23 Browl120m  I）late24  

Mor10filament 25m  

plate25 Green30m  piate26 Brown30m  I）1ate27  

Monofi】ament30m   
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plate盟 UsQd squid  plate29 Used skipjack  Plate 30  

From b（〉】ow   

（Water sprinlてIing）  

pk止e 31  Plate 33  

From b¢low  

（No wat即SPrinkling）   

l｝late 32  

From below  From below  

（No water sprinkli咽）  （Watersprinkling）  




