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　千葉県外房海域を漁場 とす る銚予地区の 沿岸底曳網漁

業 で は ，市場価値 の 無い 生物 の 混獲を防除するた めの漁

具開発 が ，1995 年 より実施 され て い る。こ こ で は最初

に，漁獲物を 分離す る た め に仕切網を コ ッ ドエ ン ド内部

に 装備 した 漁具 の 試験 が実施された。1） しか し ， 仕切網

の持つ 網 目選択性 で は ， 対象 とす る小型エ ビ類 と混獲物
で ある小型異 体類 を 十分 に 分離 す る こ とが で き な か っ

た 。 ま た，漁獲物に混在す る ヒ トデ類や貝殻な どが仕切

網 に絡ま り，網 目を閉塞 させ る問題 も生 じた 。 さらに こ

の漁具 で は，仕切網 に遭遇 した 生物の網地に対する 回避

反応 を利用 す る こ とをも想定 した が，水中ビデオ カ メ ラ

に よる観察結果 で は，対象とす る 小型 エ ビ類 と混獲物 で

あ る小型 異体類 の 仕切網に対する回避反応 に大 きな違い

は み られなか っ た 。 こ の ような原因 か ら，こ の漁具 は 混

獲とな る生物 と同 時 に 対象 とな る生物 の 漁獲を も減少さ

せ ，現状の 漁業へ の 導 入 は困難 と考え られた。1）

　本研究で は，銚子地区 の沿岸底曳網漁業 に お い て 導入

可 能 な 混獲防除漁具 と して ， 網 口 か ら コ ッ ドエ ン ドに 至

る経路 （入網経路）や遊泳能力 の種 や大きさに よる 相違

を利用 して 漁獲物 を分離し ， さらに混獲物とな る生物を

漁具の特定の 部位か ら排除す る分離機能を備 え る漁具を

考え る 。 具体的 に は，袋網を鉛直に 重ねた 構造 に す る こ

とに よ っ て ヒ トデ類や 貝殻などの 漁獲物か らの 分離を，

次 に ，
コ

ッ ドエ ン ド部 の 特定部位 に お け る網 目合 を拡大

す る こ とによっ て，混獲物 とな る 生 物 を逃避させ る こ と

を 目指す。 この よ うな 目的 で設計された コ ッ ドエ ン ドを

有す る底曳網を試験操業 に よ っ て 得 られ た 結果 か ら検討
し，そ の 有効性を報告 す る。

資料 と方法

　漁具の 設計　
一

般的 に底曳網漁具 は ， 網を展開して曳

航 す るた めの索具部 ， 網 口付近 に分布する魚を集約す る

た め の 袖網部 と身網部，そ して集約 した 漁獲物を蓄積す

る た め の コ ッ ドエ ソ ド部 で 搆成 される。本漁業で は通
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常，2 枚網構成 の 袋網 が コ ッ ドエ ン ド部 と して 用 い られ

て い る。こ の コ ッ ドエ ン ド部 を Fig．1に 示すように ， 2

つ の袋網を鉛直方向に重ね た構造 へ と変更 した 。
こ れ ら

の 上 ・下段 の 袋綱 をそれ ぞ れ 上 部袋網 ，下部袋網 と呼

ぶ。

　本研究で は，底曳網 に 入網す る ヒ トデ類や貝殻，土 石

と，空 き缶 や ビ ニ
ール などの 廃棄物を総称して ゴ ミ類 と

呼 ぶ 。 下部袋網は，漁獲物か ら身網底層付近 を通 過 した

ゴ ミ 類だ けを保持す る こ とを 目的 とする。 した が っ て，

ある程度網底部 か ら離 れ て コ ッ ドエ ン ド部 に到達した 水

揚げ対象種が こ の 下 部袋網 に 入 網す る こ とを避け る 必要

が あ る。こ の た め に ，下部袋網の構造は そ の 開 口 部 の 高

さを 低 く抑 え る こ とが で き る 2 枚網構成 と した 。

　次に ，上部袋網は水揚げ対象種 を保持す る こ とを目的

とす る。こ の 袋網 は，開 口 部の 高 さ を高く保 て る ように

前部 で は 4 枚網構成 で あ り，後部 に 向か っ て 脇部 の 網

地 パ ネル の 網 日数 が 上 か ら減少 し，漁獲物が蓄積さ れる

袋網最後部 で は 2 枚網構成 とな る 。 こ う した設計 に よ

っ て 上部袋網 の形状は ，網後部ほどその 高 さ が 小さ くな

5u

Upper−bag

100

100

朕 1

ower −bag

1睡

too

o｛）

Fig．1．　Design　of　 two ・1evel　 codend 　with 　the

　　l〕ycatch　exclusion 　window ．

る。した が っ て，上 部袋網内の 下層を通過 す る魚類は，

そ の 天井部 の 網地 に遭遇す る こ とは な く，上部袋網の 最

後部 に蓄積 され る。一方，上部袋網内の 上層を通過する

魚類 は，天 井部 の 網地 に 遭 遇 し，こ の 網地に 沿 っ て 上部

袋網 の最後部 へ と集約され る 。 上 部袋網天 井 部 の 網 地 の

網 目選択性 に よ っ て こ う した 魚類を分離す る こ とを想定

し，脇部 の網地パ ネ ル の 網 目数 が 減少す る部位の 天井部

の 網地 を，通常使用 さ れて い る 12節目合 （呼称目合

27、4　mm ） か ら，よ り大きな 6 節の 目合 へ と変更した。

こ の 6 節の 網地 の 網 目内径 を，デ ジ タ ル ノ ギ ス を 用 い

て 任 意 の 30 カ 所 で 測 定 し た と こ ろ ，そ の
’F均 値 は

58．3mm で あ っ た 。こ の 網 地 パ ネル を混獲防除 ウ イ ソ

ド
ー

と呼 び，以降に ウ イ ン ド
ー

と略称す る 。

　 さ らに，こ の ウ イ ソ ドーを通過 した魚類を漁獲す る た

め に ， ウ イ ソ ドーを 覆 うカ パ ーネ ッ ト （目合 12節，

27．4mm ） を 取 り付けた 。 実 用 段階で は，こ の カバ ーネ

ッ トの 装着 は考 え ず，ウ イ ン ドーの 網 目を通過 した 魚類

は漁具か ら逃避 した こ とに な る。

　操業試験　1997年 6 月 23，24 日の 日没後 に，調査船

た か 丸 （61GRT ，1000　hp） に よ り犬吠埼沖合い の 沿岸

底曳網漁場 （水深 20〜30m ）に お い て ，1 回の 曳 網 時

間 を 1 時間 と し て 計 6 回 の曳網を実施 した。漁獲物は

全量を持ち 帰 り，カバ
ー

ネ ッ ト，上 部 袋綱，下部袋網 ご

とに種別 に重量 ， 個体数，体長組成を調 べ た 。

　 解析方法　本漁具 に よ る漁獲物 の 分離 は 大 き く 2 つ

の 段階 に分 け られ る 。 入網 した 生物は，ま ず，その 網内

を 通過 す る経路 の 違 い に よ り下部 袋網，ま た は上部袋網

へ と分離 され ，そ して 次 に，ウ イ ソ ドーを通過する か 否

か に よ っ て カバ ー
ネ ッ トと上部袋網 に 分か れ て漁獲され

る。

　 下部袋網 の 対象物 （ゴ ミ類） 回収率 （γ，） と上部袋網

の 対象物 （水揚げ対象種）回収率 （yf） はそれぞれ の 目

的 に 応 じて 以下 の よ うに定義す る 。

　　 yt＝Li！（Lt＋ の 　　　　　　　　　　　　（1）

　　 γf
＝ 　Uf1（Lf＋ の 　　　　　　　　　　〔2）

こ こ で，Ltは下 部袋網 で 漁獲 さ れ た ゴ ミ類 の 重 量 ，　 Ut

は 上部袋網 に 入 網 した ゴ ミ類 の 重量 ，
Ui は 上部袋網 に

入 網 した 水揚 げ 対象種 の 重量，Lfは 下部袋網 で 漁獲 さ

れ た 水揚げ対象種 の総重量をそれ ぞ れ 示 す 。

　 上部袋網 に入網 した 生物は ，種 に よっ て 異 な る確率で

ウ イ ン ドーに遭遇 し，遭遇 した個体がその 時に ウ イ ソ ド

ー
の 網 目を通 過す るか否 か は そ の 網 目選択性 に よ っ て 決

定 さ れ る。ウイ ソ ドーで使用 した網地の網 目選択性は ，

そ こ へ の 遭遇確率 と と もに，東澤 ）が開発した 角 目網パ

ネ ル の 選択評価 モ デ ル を利用 して 求めた 。 モ デル の概要

　を Fig．2 に 示 した 。上 部袋網 に 入網 した あ る種 が ウ イ

　ソ ド
ー

へ と遭 遇 す る 確率 を P と した と き，ウ イ ソ ドー
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Fig．2，　 Concept　of　evaluation 　model 　for　selectivity　of 　the　bycatch　exclusio ロ window ．
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に遭遇す る個体は ， 全長階級 1の関数で あるウイン ドー

の 網 目選択性 （r（1））に よ り網 目を通過 して カバ ー
ネ ッ

トで 保 持され る 個体と ， 通過せず に上部袋網で保持され

る 個体 に ， それぞ れ か （1− r（1）），P・r （1）の 割合 で 分離

さ れ る。ま た 、こ の 種が ウイ ン ドーに遭遇せずに上部袋

網 で 保持さ れ る 確率は 1− p で あ る 。 した が っ て，全長

階級 Zの 個体が 上 部袋網で 保持 され る比 率 を ウ イ ソ ドー

選択率 （R （の） と呼ぶ と，そ れ は次 の （3）式で 表 せ る 。

　　R （1）＝P・r（1）＋ （1− P）　　　　　　　　　 （3）
こ こで ，遭遇確率を用 い た モ デ ル が 適 当 で あ るか を検討

す る た め に ，（3）式 に お け る 遭遇確率 p を 1 と して ，網

目選択性 r（1）を表す網 目選択曲線 に は Logistic曲線
3｝

ま た は Richard曲線3）を 当 て は め る場 合 と，遭遇確率p
を 変数 と して ， 網 目選択曲線 に Logistic曲線を当 て は

める場合の 3 つ の モ デ ル を考 え た 。 そ して ，操 業 試 験

の 結果か ら得た，上部袋網 と カバ ー
ネ ッ トの そ れ ぞれで

保持され た種 の全長階級 1ご との 個体数 よ り，MS −Ex・

cel
＊ 3

の ソ ル パ ー
を 用 い て 最尤法 で そ れ ぞ れ の モ デル の

パ ラ メー
タ を推定 し，3 つ の モ デ ル の うち ， 最 も小さな

AIC を与 え る モ デル をウイ ン ドーの 選択曲線 と して採

用 した。3）

結 果

　主 に 漁獲 され た種 を 水 揚げ 対象種， 未利用種および ゴ

ミ類 に分けて，カパ ー
ネッ ト，上部袋網，下部袋網 に お

け るそれぞ れ の 重量 と個体数を Table　1 に 示 した。漁 獲

量が 最 も多 か っ た の は サ ル エ ビ TrachyPenaeUS　curviros・

trisで あ り， 次い で マ トウダイ Zeus　joPonicus，ッ マ リ

カ ス ベ R伽 5碗 励 疏 ，ホ シ ザメ MustelUS　manaZO ，イ カ

ma　Loliginidae，ホ ウ ボ ゥ Chelidonichthys　spinos ”s，ネ

ズ ッ ポ 類 Callionymidae，キ シ エ ビ MetaPauaeoPsiS
daleiの 順 となっ た 。 ま た ，ゴ ミ類 も総漁獲量 の 10．5％
を 占め ， こ れ ら 8 銘柄と ゴ ミ類 の 合計漁獲量 は 総 漁 獲

量の 75．6％ を占め た 。

　上部袋網 と下部袋網 の対象物回収率を Table　2 に示 し

た。水揚げ 対象種 の 上部袋網 へ の 対象物 回 収 率 は 平均で

90％ 以 上 と高 く，ほ とん どの 水揚げ対象種は 目標 とす

る上部袋網で漁獲されてい た 。 水揚げ 対象種 の うち，下

部袋網 に 入網した 種 は Table　1 よ り，主 に サ ル エ ビ とア

カ シ タ ビ ラ メ Cynoglossus　iqyneriであっ た e
一

方，下部
袋網 の 対象物 回 収率は 平均 53％ で，上 部袋網 の そ れ に

比 べ て 低か っ た 。

　次に，漁獲物 の うち，水揚げ 対象種 で あ るサ ル エ ビ，
イ カ類，ホ ウボ ウ，ネズ ッ ポ類 ，チ ダイ E 砂 嬲 碑 吻 泌

ca と未利用 種 で あ る ア ラ メ ガ レ イ TarPhoPs　oligolepis，
サ サ ウ シ ノ シ タ Heteromyctetts　jaPoniCtcsに 対 す る ウ イ

ソ ドーの 分離結果 を 示 す。操業試 験 の 結 果 よ り，サ ル エ

ビ とホ ウ ボ ウ，ネズ ッ ポ類および チ ダイ に対 す る ウイ ン

ド
ー

の 選択曲線を ， 3 つ の モ デル の うち で 最 も小 さな

Alc の 値 を 示 した モ デル を 採用 して Fig．3 に示 した 。

ホ ウボ ウ とネズ ッ ポ類 に対す る ウ イ ン ドーの 選択 曲線に

は，遭遇確率 を変数 と し て Logistic曲 線 を 当 て は め た

＊ 3MS −Excelは Microsoft　Corporationの 登録商標．
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Table　1．

松下，井上 ，信太，野島

Catch　weight 　and 　number 　in　cover −net ，　codend 　and 　trash−bag　by　species

Weight（kg） No．　 of　fish

Common 　name Scientific　name Cover・UpPer　 Lower
　net 　　　bag　　　bag

・… IC 器
「
一

驪
L
躍 T … 1

Target　species

Southern　rough
shrimpJohn

　dory

SquidsBluefin
　searobin

Dragonet

Kishi　velvet 　shrimp

Japanese且ounder

Bucktooth 　conger

Cinnamon　flounder

Crimson　sea 　bream

Red　tangue

Stone 且ounder

Black　cow 　tangue

Marbled且ounder

Common 　Japanese
conge 「

7勿 吻 ，Penaetcs　curvirostn
’
s

Zeus　J
’
aPonicus

Loliginidae
Cheli伽 ichthys　aかinosus

Callionymidae

MetapanaeoPsiS　clalei

Paralichthys　olivaceUS

GnathoPhdS η夕5≠牧）mt 　n）
’stアomt

PseudO7hembUS　cr
’
nnamoneUS

EvynnisゴOPoniαa

（）ynoglOssmsゴoyne7i

Karei麗S　ゐ’‘oJorat御 S

Paゆ 跏8俗 毎 丿畝 ）nt ‘a

ムi脚 nda ツ0 た0加 mae

（わつ¢ger　m剛 rinster

7097390918900087

　
’893

’2

β

ゆ

2
ユ

　

ユ

2

　

2234

　

2020

　

　

　

0

36．81　10．51　　50．09　　367

42．68　　L13 　　43．81　　　　0

20．76　　0．90　　24．55　　 124

20．79　　0．69　　24．45　　　154

16．22　　2．35　 22．50　　216

11．46　　1．70　　17．45　　1536

　7．01　　0．48　　 7．49　　　　0

　2．67　　0．04　　　5．60　　　45

　3．02　　0．34　　　3．37　　　　8

　0．77　　0．06　　　3．11　　 232

　0．29　　1，36　　　1．84　　　　6

　1，04　　0．67　　　1．71　　　　0

　1．34　　0，29　　 1．63　　　　0

　1．06　　　　0　　　1．06　　　　0

　0．680 ．080 ．944

4203 　　1290

　　74　　　 1

971　　 25

812　　 31

652　　 107

3841　　630

　　35　 　　 4

　　35　 　　 1

　132　 　 29

　　74　　　 6

　　　6　　 25

　　　5　　 　 3

　　11　　　 4

　　　2　　　 0

　　　9　 　　 1

5860

　　7511209979756007

　　39

　　81169312

　　37

　　　8

　　15

　　　2

　　14

Non『utilized　species

SkateGum
皿 y　shark

Pygmy 　whiff

Bambu 　 sole

Others

1〜aゴα schmidti

MustelUS　m4na20

Taij）ゆ ∫ oligolepis

Hetero〃り
，cteris ブdPoniCtts

　　00

．171

，960

．741

．38

35．9925

．793
．251

．265

，45

4．734

．250

．890

．685

．30

40．7230

．216

．102
．6812

，13

　　0

　　22406787

811414881121991229585910293172786238388

Marine　debris 016 ．28　18．9535 ．23

Total 26．65　　254．62　55．40　336．67308811883241717388

Table　2．　Recovery　ratio 　of　target　sPecies 　at　the 　uP
−

　　　per 　bag　（γf） a皿 d　 recovery 　ratio　 of 　 marine

　　　debris　at　the　lower　bag （）’
t）

Minimum 　 Maximum
　　value 　　　　　　value

き
”
＝

三
・

磊
暑
話

も
罵
Q

彑

ち

食
〉

ヨ

咢
の

1

AverageStandarddeviationO

．0930

，146

0．7290
．262

0．9700

．698

o、呂

0．9050

，527

0．6

〜

f

γ

γ

モ デル が採用された 。 ホ ウ ボウ とネズ ッ ポ類 の ウ イ ン ド

ー
へ の 遭遇確率は そ れ ぞ れ 0．26，　O．48で あ っ た 。

一方，

サ ル エ ビ とチ ダイ に 対 す る ウ イ ソ ド
ー

の選択曲線に は，

遭遇確率が 1 で，Logistic曲線を 当て は め た モ デ ル が 採

用され た。こ れ は，一
般的な コ ッ ドエ γ ドの 網 目選択曲

線 と 同 じで ，ウ イ ン ドー選択率 は 0 か ら 1 まで の 問 の

値 を とる。そ して，これ らの遭遇確率で ウ イ ン ド
ー

に 遭

遇 した 魚は，ウ イ ソ ド
ー

の 網 目選択性 に よ っ て ウ・イ
．
ン ド

0．4

o．z

」〔

　　　　　　0　　　　　　　50　　　　　　100 　　　　　　且50　　　　　200　　　　　250

　　　　　　　　　　　　　　　　　Total　length（mm ）

Fig．3，　Selectivity　of　the　bycatch　excluslon 　wln
・

　　　dow　for　southern 　rough 　shrimp 　Trachypenaeus

　　　cuwir 。stris
，
・bluefin・sear 。bin　Chen・lidonichthys

　　　spinosus ，　dragonet　Callionymidae，　and 　crimson

　　　　seabream 　Evynnis／aPomca ．
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混獲防除ウイ ン ドーを持 つ 沿岸底曳網 の開発

一を通過 で きる か否 か が 決定される。こ れ らの 種 に 対 す

る ウ イ ン ド
ー

網 目 の 50％ 選択 体長 と選択性 ス パ ン を

Table　3 に 示 した 。

　
一

方，ア ラメ ガ レ イ とサ サ ウ シ ノ シ タの 全長 お よびイ

カ 類 の 外套背長 とウ イ ン ド
ー

選択率 の関係を Fig．　4 に

示 した 。 イ カ類の ウ イ ン ドー選択率は，外套背長 の変化

に対 して ，常 に 1 に 近 い 値 を 示 した
。

一方 ， ア ラ メガ

レ イとサ サウシノ シ タの ウ イ ン ドー選択率は，全長 に対

して ば らつ きが あ り，一
定の 傾向が 認め られ な か っ た。

考 察

　試験操業の 結果，開発 した 漁 具 の 下部袋網 に お け る対

象物回収率 の 平均値は 50％程度で あ っ た。そ して 同時

に，上部袋網の対象物回収率平均値 は 90．5％ で あ っ た 。

こ れ らの こ とか ら，開発 した 漁具 を使用すれば下部袋網

の 漁獲物は ，船上で 水揚げ 対象種 が含 まれない こ とを確

Table　3．　Estimated　50％ retention 　length　（ゐ50）

　　and 　selection 　span 　fQr　Southem 　ro   h　shrimp
　　コR　（x｛rvirostris ，　blue且n 　searobin 　（ユ　sPinos   s，
　　dragonet　Callionymidae

，
　 and 　crimson 　sea

　　bream　E ．　；
’
aPonica

Species　name 　 L50（mm ） Selection　span
寧

（  ）

T．CU γvi70sttdS

c．spineStes

Callionymidae

E．1
’
aPonica

50．7121

．0157

．3110

．2

31．722

．027

．554
．9

＊ Difference　between　retention 　lengths　of 　25 　and 　75％，

き
℃

三
≧

8順
朝

三

旻

婁
9

蓉
h

£
。

倉
さ
り

。【
u

の

08

06

0．4

o．2

D

　 　 　 0　　　　20　　　　40 　　　　60　　　　80　　　星00 　　　且20　　　140

　　　　　　Total　length　or　mantle 　length（mm ）

Fig ．4．　Selectivity　of　the　bycatch　exclusion 　win −

　　dow 　for　squid 　Loliginidae，　pygmy 　whiff 　Tar−

　 phops　oligolepiS，
　and 　bambu 　sole 地 勿 o η宅y醜 7‘5

　 丿apaniczas ．

　　 Xaxis 　designates　total　length　for　pygmy
　　whiff 　T ．　oligolepdS

，
　and 　bambu 　sole　H．　」

’
apaniczcs，

　　and
．mantle 　length　for　squid 　Loliginidae．
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　認 した 後 に ， 選別作業 を 行 わ ず に 海 に 戻 す こ とが で き

　る。す な わ ち ， 水揚げ対象 とす る種を上部袋網 で漁獲 し

　な が ら，ゴ ミ類 が 50％ 減少 す るこ とで船上 における選

　別作業を簡単に する こ とがで きる 。 底曳網では，漁獲物

　の 再放流後の 生残性 は，船上 で の 空中露出時間に 影響さ

　れ る こ と4〕や，漁獲物か ら再放流された ヒ ラ メ の 生残性

　は漁獲量 の多寡に関連するこ と
5）が報告さ れ た。ゴ ミ類

　を下部袋網 へ と分離す る こ とに よっ て，上部袋網で は漁

獲物の 量が 減少 し，ま た，選別作業を迅速 に行うこ とが

　で き る の で ，上 部袋網 で漁獲され た 生物 の再 放流の 際 に

は，それらの 生残性の 向上が期待 で き る 。

　 サル エ ビ とホ ウ ポ ウ ， ネズ ッ ポ類 お よび チ ダイ の ウイ

ソ ド
ー

へ の遭遇確率とウイ ソ ドーの網目選択性を，角目

網パ ネル の 選択評価モ デル に よ っ て求め る こ と が で き

た 。 漁労長 18名か らの 聞き取 り調査 か ら，水 揚 げ と投

棄の 選別の 基準とな る全長 の平均値は ， サル エ ビ とネズ

　ッ ポ類 お よ び チ ダイ で それ ぞ れ 47　mm ，113　mm ，103

mm で あ っ た。ウ イン ド
ー

の 網 目選択性 に お け る サ ル エ

ビ と ネ ズ ッ ポ 類 お よ び チ ダイの 50％ 選択全長は Table
3 よ り，それ ぞ れ 50．7　mm ，　157．3　mm ，　110．2   で あ

り，ウ イ ソ ド
ー

の 目合 は，投棄対象 とな る サ ル エ ビ とチ

ダ イ の 小型個体を排除するため に ほ ぼ適切で あ っ た と考
え られ る。一

方 J 水 揚げ 対象 とな る ネズ ッ ポ 類 の
一

部 は

ウ イ ン ド
ー

の 網 目を通過す る 可能性が ある 。

　 内 田 ・濱田 6）は 筑前海 の 小型底曳網漁業 に おい て ， チ

ダイ と近縁種 で あるマ ダ イ 掬 8物 5 嬲 b7に 対 す る コ
ッ

ドエ ン ドの 網 目選択性 を示 した 。 こ れに よ る と，マ ダイ

の 50％選択 体長 150と網 目内径 窮 の 比 ls
。fmは 2．33 で

あ っ た。一
方，本研究で 得られ た チ ダイ の 50％ 選択体

長 とウ イ ン ドーの 網 目内径 の 比 は ，1．89 で あ っ た。マ

ダイ とチ ダイの 体型を同
一

と仮定す る と，こ れ らの 比 の

違 い は ウ イ ン ドーが一
般的 な コ ッ ドエ ン ドよ り小さい 個

体を保持 した こ とを示 す 。 同様 に，サ ル エ ビ に対す るウ

イ ン ドーの 網 目選択性 も，大阪 湾
7）と周 防 灘

8〕に お け る

底曳網 コ ッ ドエ ン ドの 網 目選択性 と異なり， ウイ ン ドー

の 網 目を十分に通過で きる 大 きさの個 体が上部袋網で 保

持 され る傾向がみ られ る 。 曳網中の一般的な コ
ッ ドエ ソ

ドに お け る 魚の 網 目通過は，次 の 3 つ の 様式 で 起 こ る

こ とが 考 え られ る 。

　  　漁獲物が蓄積され る部位に到達す る前に通過 。

　  蓄積された後 に通過。

　  漁獲物が蓄積され る部位 に 到達 した 後 に 再 び 前方

　　に 遊泳 して 通過。

Suuronen9）と lsaksen　and 　Valdemarsenlo♪は ，コ ッ ドエ

ン ドに お け る魚の 網 目通過 が 主 に 蓄積 さ れ た 漁獲物の 直

前 で 起 こ る こ とを ， Robertson＊4 は コ ッ ドエ ン ド部 で 漁

獲物が 蓄積 され る こ とに よっ て網目が 開き，魚が 通過 し
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や す くな る こ とを水中観察か ら報告 した。こ れ らの報告

は ，一
般的 な コ ッ ドエ ン ドで は 上記の 網 目通過様式の 中

で   型 が多い こ とを示 唆す る。一
方，ウ イ ン ドーは 漁獲

物が 蓄積され る部位に 配置され て い な い た ぬ 魚は  型

の 網 目通過が で き ず，  型 と  型 に よ っ て の み 網 目を通

過 で きる、こ う した こ とよ り，ウ イ ン ド
ー

で は通常 の コ

ッ ドエ ン ドに 比 べ て 魚 が 網 目を 通過す る機会が少な くな

り，ウイ ン ド
ーの網目が通常 の コ ッ ドエ ン ドの網 目 よ り

小さ な魚を保持 した も の と考え られる。

　ホ ウボ ウ と ネズ ッ ポ類 の ウ イ ン ド
ー

へ の 遭遇 確率は，

それ ぞ れ 0．26 ，
0．48 で あ っ た 。

一
方，サ ル エ ビ とチ ダィ

の 遭 遇 確率は 1．O と算出され，上部袋網に 入網したすべ

て の 個体が ウ イ ン ド
ー

へ と遭遇 した と推定 され た。しか

し，サ ル エ ビの 資料は，ウイ γ ドー選択率が 1に 近 く

な る 部 分で の み 得 られ ，ウ イ γ ドーの 選択曲線 の
一

部 分

だけを表 す 。 選択 曲線 の こ の 部分の 形状は，3 つ の モ デ

ル で 似通 一
⊃ て お り，かつ Logistic曲線の モ デル は用 い

る パ ラ メ
ー

タ 数 が 少 な い た め に AIC が 小 さ くな り，

Logistic曲線 の モ デ ル が選ばれたもの と考 え られ る s し

た が っ て，サ ル エ ビ に 対 す る ウ イン ド
ー

の 選択曲線が ど

の よ うなモ デ ル に 当て は ま る か を 明 らか に す る た め に

は，今後，よ り小型個体 に おけ る資料を追加 して 検討す

る必要が あ る。次に ，チ ダイ の 全長 に 対 す るウ イ γ ド
ー

選択率 の プロ ッ トもまた，ば らつ きが 大 き くt ウ イ ソ ド

ーの選択曲線 の
一

部分を表す資料 で あ るため ，そ の 信頼

性 は 必 ずしも高 くな い 。しか し，漁獲 され た チ ダイ の う

ち ，75．8％ の 個体 が ウ イ ン ド
ー

を通過 して お り，チ ダ

イ の 遭 遇 確率 が 非常 に 高 い こ とが推察 さ れ る 。
Fish−

eye と呼ば れ る網上 に ス テ ン レ ス枠で 設け られ た 開 口 部

は，魚種や 大 き さに よ る遊泳能力や 網内の 遊泳層 の 違 い

を利用 し て 混獲 の 防 除 を 図 る。Watson　et　al．＊’5 は，メ キ

シ コ 湾の エ ビ トロ
ー

ル に お い て，エ ビ類の 漁獲 量 を維持

しなが ら troutや mackerel な どの 魚類 の 混獲防止 に最

も効果的な Fish−eye の装着位置 が ，コ ヅ ドエ ン ドの 上

部 で あ る こ とを述 べ た。こ れ は 網内で の 行動 や遊泳能力

が種 に よ っ て異 な り，魚類 は コ ッ ドエ ン ド上 部 に 装着 さ

れた Fish−eye に 遭遇す る確率 が 高 く，エ ビ 類は 逆 に 低

い こ と に よ る と考え られる。混獲防除 ウ イ ソ ド
ーも

Fish−eye と同様 に ，
こ う し た 魚類 の 行動 を利 用 した 分

離機能 を 持つ と考 え られ る。チ ダイの 遭遇確率が 非常 に

高い こ とは ，こ の 種 が 上 部袋網 の 上 層付近 を遊泳す る こ

　とや，その遊泳能力が 高 い こ と に よ る と考 え られ る 。 逆

　に，ホ ウ ボ ウ とネズ ッ ポ 類 の 遭遇確率がそれほ ど高 く推

定されなか っ た こ とは，こ れ らの種 が 上部袋網の 下層付

近 を 通過す る こ とや，その 遊泳能力が 低い こ とに よる も

の で あ ろ う 。

　一
方，イ カ 類 とア ラ メ ガ レ イ お よび サ サ ウ シ ノ シ タの

3種は，漁獲尾数が多か っ た に もかかわらず ロ ウ イ ン ド

ー
選択率が こ れ らの 種 の 全長 や外套背長 に対 して ば らつ

き， ウ イ ン ドーの 選択曲線 を求め る こ とが で き な か っ

た。イ カ 類 で は，外套背長 が 40mm 以 下 の 小さな個体

に 対す る ウイ ン ドー選択率 も 1 を 示 した 。 こ う した 結

果は，イカ類 が ウイ ン ドーの 網 目を充分通過で きる 大 き

さで あ るに もか か わ らず，実際 に は通過 して い な い こ と

を示す。 した がっ て こ の 種はそれ ほ ど遊泳能力が 高 くな

く，上 部袋網 の 下 層 を 通過 した もの と考 え られ る 。 次

に，ア ラ メ ガ レ イ や サ サ ウ シ ノシ タの 体型 に 類似した メ

イ タ ガ レ イ 1〕leuronichthys　cornut ” s とマ コ ガ レイで は，

体高 （lp） と網 日内径 （m ） の 比 （ID！m ） が 約 0．5 以 上

で 網 目に よ る魚体の 保持 が 始 ま り，ID！m が 約 LO で 網

口選択率が ユ00％ に 達す る こ と が報告 さ れ た。s）試験操

業 で 漁 獲 され た ア ラ メ ガ レ イ とサ サ ウ シ ノ シ タの 体高 の

範囲 は そ れ ぞ れ 22〜35mm と 15〜46　mm で あ o た 。

こ の 体高 の 範囲 よ り，lp！m は ア ラ メ ガ レ イ で 0．38〜

0，60，サ サ ウ シ ノ シ タ で 0．26〜0．78 の 範囲 とな り，こ

れ ら 2 種 の 網 目選択率 は 低 い こ とが推察 され る。こ れ

ら の こ とよ り，こ れ ら2 種 の 体長階級 に対す る ウ イ ソ

ド
ー

選択率は主 に遭遇確率に起因 した と考 え られ る 。

　 以．Eの 考察 よ り ， イ カ類とア ラ メ ガ レ イお よび サ サ ウ

シ ノ シ タ の 3 種 の 網 目選択率を 0 と仮定する と，ウ イ

ン ド
ー

へ の 遭遇 確率 は 例 え ば，ア ラ メ ガ レイ で は 0．33

と推定 で きる。こ れ ら 3 種 に つ い て，ヒ部袋網に 入 網

した 個体数の うち ，ウ イ ン ドーを通過 して カ バ ーネ ッ ト

で漁獲された個体数 の 割合 を Table　4 に示 した。ウ イ ン

　F一を 通 過 した 個 体数比 は 未 利 用 種 で あ る ア ラ メ ガ レ

イ ， サ サ ウ シ ノ シ タで 高 く，次い で 水 揚 げ対象種 の イ カ

類の 順 とな る。す な わ ち，ウ イソ ド
ー

を用い た場合，人

網 した ア ラ メ ガ レ イ とサ サ ウ シ ノ シ タ の 約 113を 漁具

か ら逃避さ せ る こ とが 可能 と な る 。

一
方，イ カ 類 で は

10％ 程度の 漁獲尾数の 減少 が予想 され る。

　以上，千葉県銚子地 区 に お け る沿岸底曳網漁業 を対象

に聞発 した 2 階式 コ ッ ドエ ン ドの 効果 を示 した 。こ の

コ ッ ドエ ン ドが備 え る混獲防除 ウ イ ン ドーは 水揚 げ 対 象

とす る生物の 漁獲尾数の 減少 を抑 え な が ら，チダイの よ

うな特 定種 の 小 型 個 体の 混獲 を減少させ た 。 また，コ ッ

・・ J．H ．　B．　R 。b。rt、。 n 、　Th・・eff・・t ・f　tr・wl ・・d ・・d　desig・ ・ n　sel ・ ・ti・・ 曲 ・・t・貢・ti・・，　P ・・ c・・W ・・ld　S皿 P・F呈・h・G ・a・ Fish・Vessel
　
De −

・ 1黙 鞭蠹靨総藤 盤i鱸勲，謙 黼 蹤 驪 蹴 嬲 鷺
　 SEFSC −327，131pp （1993 〕．
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Table　4．　Ratio　of　indiViduals　caught 　in　the　cover ・

　　net　and 　in　the　upPer 　bag　for　squids 　Loliginidae，
　　pygmy 　whiff 　T．　 oligolepis 　 and 　bambu　 sole 　H
　　）

’
aPoniCtss

… c …

Ra

嫌鍵
a拾

黜 畫囃猫

じて多 くの示唆を ご教授い た だ い た。 こ こ に記 して謝意

を表 します 。

文 献

Loliginidae

T．o〜忽0妙 蠧

且 メ4ρ0短傷 5

0，110

．330

．37

0．890

．670

．63

ドエ ン ドの 下部に装備 した下部袋網 が，漁 獲物 か らゴ ミ

類 を分離す る効果も示 した。今後，水 揚 げ対象種 と未利
用 種 に 対す る下部袋網 の 網 目選択性 を さ ら に 検討す る こ

とに よ り，適正 な 下部袋網 の 目合 の 決 定 が 必要で ある。

こ れに よ り下部袋網に 入網 す る ゴ ミ類 の減少 と，さらな

る小型魚や未利用種 の 混獲防除 の 効果 を増 す こ とが可 能

となる 。
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