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浮延縄漁業における海鳥類の混獲は，主に投縄時に漁  

船から海に投入された釣針の付いた餌を，アホウドリ類  

や大型のミズナギドリ類が食べて釣針に掛かってしまう  

ために生じる1）。海鳥の混獲問題は，海鳥類の個体群に  

影響を与える様々な要因のひとつとして懸念され，国際  

的な対策が講じられてきた2）。また，浮延縄漁業におけ  

る海鳥類の混獲回避手法の研究・開発も広く行われてき  

た3‾61 。   

近年，海洋生態系の保全に考慮した漁業管理が求めら  

れる中，まぐろ類の地域漁業管理機関においても，浮延  

縄漁業における海鳥類の混獲回避措置の具体的な導入が  

進められており，特に，中西部太平洋まぐろ類委員会  

（WCPFC）では，海鳥類の混獲削減に関する詳細な保存  

管理措置が導入されている。WCPFCでは，海鳥類と漁  
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業との競合が多い水域（北緯23度以北，南緯30度以  

南）において，漁業者は浮延縄操業時に具体的な海鳥類  

の混獲回避手法の中から2つ以上の手法を選ぶことが求  

められている7）。回避手法は，トリライン（鳥おどしを  

付けた長いロープを曳航して，海鳥の餌取り行動を妨げ  

る方法），加重枝縄（枝縄に錘などを付けて重くするこ  

とによって，海鳥が餌取り行動を起こす前に素早く釣針  

を沈める方法），着色餌（餌を食用色素で青く着色し，  

水中にある餌を海鳥が視認しにくくする方法），舷側投  

縄（舷側から投縄を行うことで，船体自体の威嚇効果に  

よって海鳥の餌取り行動を妨げる方法），夜間投縄（海  

鳥の餌に対する視認力が落ちる夜間に投縄を行う方法）  

等があり，各手法に関して具体的な仕様も定められてい  

る7、’，8）。   

これらの中で，WCPFC保存管理措置CMM2007LO47，  

における延縄の加重枝縄の仕様は，付加する錘の位置と  

重量が以下のように定められている。  

・付加する錘の最低重量は45g  

・釣針から1m以内の場合，錘の重量は60g未満  

・釣針から3．5m以内の場合，錘の重量は60g以上98g   

未満  

・釣針から4．Om以内の場合，錘の重量は98g以上   

しかしながら，釣針の真上や釣元部分に大型の錘を付  

けることは，揚縄作業時に強い張力が掛かって釣元が切  

れたり，釣針が外れたりした際の反動で，甲板上の作業  

員に向かって錘が飛んでくる危険がある。また，日本の  

遠洋及び近海まぐろ延縄漁船は，一般的に枝縄をコイル  

状に巻いて収納するが，ナイロンテグスの釣元に大きな  

錘が付いていると，収納時に枝縄が絡み易くもなる。こ  

うしたことから，多くの日本のまぐろ延縄漁船では，  

WCPFC仕様による加重枝縄の導入をためらうことが多  

い。また，WCPFCのCMM2007－04には，各仕様にお  

ける具体的な沈降速度等の沈降特性に関しても記述され  

ていない。そのため，WCPFC仕様における釣針の沈降  

特性を明らかにするとともに，それに匹敵し，安全性，  

操作性に優れた枝縄の加重方法を開発することは，漁業  

者の作業負担を軽減でき，混獲回避手法を普及する上で  

役立つであろう。   

加重枝縄をはじめとして，釣針の沈降特性を検討する  

際に，操業中の漁船上で得られた釣針沈降速度の計測結  

果は，様々な要因（天候，海況，幹縄の繰り出し速度，  

プロペラ後流など）によって変動する9）。これに対して，  

水槽あるいは港湾内など閉鎖的な環境内での投縄実験で  

は，比較的均一な条件の下で沈降速度を簡単に計測する  

ことができる。また，船を必要としないために，低コス  

トで簡便に実験を行える利点もある。これらのことか  

ら，岸壁での投縄実験は，数種類の枝縄間の釣針沈降特  

性を比較するといった場合には，特に適しているといえ  

る。延縄で混獲されやすい海鳥類はアホウドリ類であ  

り，種によっては10m以上潜水することもあるが，投  

縄時における餌取りの60％は，海面から4～5m以浅  

で起こるとされている10）。枝縄末端の釣針の沈降は，  

水深0～5m，または0～10m程度の範囲といった初  

期段階の沈降速度（初期沈降速度）においては幹縄の影  

響を受けない（自由落下に近い）と考えられるl＝。その  

ために，岸壁実験における計測値は，漁業現場において  

多くの試行から得られる平均的な釣針の初期沈降速度と  

同等な値になることが期待できる。   

本報では，WCPFC仕様の加重枝縄の沈降特性に匹敵  

する新たな枝縄の加重方法の検討へ向けた基礎資料を得  

るために，WCPFC仕様の加重枝縄における釣針の沈降  

特性を，港湾における岸壁からの投縄実験で検討した。  

同時に，釣針初期沈降特性を検討する場合における港湾  

内岸壁からの投縄実験の妥当性についても検証した。さ  

らに，錘の付加に代わる枝縄の加重方法に関しても，予  

備的に検討を行った。  

材料と方法  

実験は，2007年9月13～14日に，静岡県静岡市清  

水港の港湾内，日の出5号岸壁（水深約13m）で実施  

した。実験には，遠洋まぐろ延縄漁船で使用されている  

代表的な枝縄の中から，1種類〔4．Omm¢テトロン18  

m，3．Omm4）鉛芯無ナイロンコード10m（セキヤマ），  

ナイロン・モノフィラメント120号（標準直径1．81mm）  

10m（釣元），まぐろ釣針3．8寸；枝縄総重量：419gw  

（空中），132gw（水中）〕を選び，非加重であるコント  

ロール（対照実験）の枝縄とした。WCPFCの仕様に従  

って，このコントロールに錘を付加した4種類の加重枝  

縄（i）釣針の直上に45gの錘を付加，ii）釣針からl．O  

m上部に55gの錘を付加，iii）釣針から3．5m上部に76  

gの錘を付加，iv）釣針から4．Om上部に98gの錘を付  

加）を試験対象とした。また，錘の付加に代わる加重方  

法の予備的検討として，3種類の加重枝縄を試作し（以  

下の①～③），これらも試験対象とした。コントロール  

及び試験対象の各枝縄の仕様を図1に示す。  

① コントロールの釣元をナイロン（比重1．14）から同   

じ太さのフロロカーボン（比重1．76）に変えた枝縄  

〔枝縄総重量：438gw（空中），154gw（水中）〕  

② コントロールのセキヤマを同じ太さと長さで鉛芯入   

のものに変えた枝縄〔枝縄総重量：480gw（空中），  

160gw（水中）〕  

③ コントロールのセキヤマを同じ太さで鉛芯入，長さ  

15mのものに変えて，ナイロン釣元を5mと短くし   

た枝縄〔枝縄総重量：525gw（空中），214gw（水中）〕  

胡ら川に従って，釣針の水深変化を計測するために，  

各枝縄の釣針部分に超小型メモリー式深度計（アレック  

電子㈱MDS－MkV／D，直径18mm，長さ93mm，分解能  
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コントロール（非加重）  

18m  10m  10m  

卓＝：垂加W〟〟〟〟〝〟〟〟〝〟〟〟〝〟〟〟〟〟〟〟〟〟〟概  

テトロン  

4．Omm¢  

ナイロンテグス  

120号  

鉛芯無し  

ナイロンコード  

3．Omm¢  

まぐろ釣針  

3．8寸  

加重枝縄（試作）  

18m  10m  10m  

①中〟〟〟〟■〟〝〟〟〟〝〝〟〟〝〝〟〟〝〝〝〟〟〝〟一  

テトロン  

4．Omm¢  
フロロカーボン  

120号  

鉛芯無し  

ナイロンコード  

3．Omm¢  

10m  

まぐろ釣針  

3．8寸  

18m  10m  

② 申′〟〟〟〟′′〝′〟仙ノ…〟仙川”′ノ′皿′′〝  

テトロン  

4．Omm¢  

ナイロンテグス  

120号  

鉛芯入り  

ナイロンコード  

3．Omm¢  

15m  

まぐろ釣針  
3．8寸  

18m  
③中′′〟′〟〟′〟〟′〟〟一〟〟〟〝′〟〟′〟〟〝〝′′′〝山¶  

テトロン  

4．Omm¢  
ナイロンテグス まぐろ釣針  

120号  3．8寸   

鉛芯入り  

ナイロンコード  

3．Omm¢  

図1．実験に使用した枝縄の仕立て  
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5．Ocm）を取り付けた。深度計の水中重量をOgwとな  

るように浮力を持つ小型の浮子を付けて，餌として釣針  

に取り付けたサバ（平均空中重量235gw，同水中重量  

8．8gw）の腹部に埋め込んだ…。深度計のデータ取得間  

隔は1秒とした。人の手による投縄を各校縄に関して5  

回ずつ行った。一般に枝縄の基部には，枝縄を幹縄へ取  

り付けるためのスナップが付けてある。実験では，スナ  

ップを別のロープに取り付けることによって，スナップ  

までを含む枝縄全体を海中に投下した。1回の試行にお  

いて，投縄から約1分後に枝縄を海中から引き上げた。  

各種類の枝縄に関して，深度計の1秒毎の水深記録デー  

タに基づき，水深5m及び水深10mに達するまでの釣  

針の平均沈降速度を計算した。  

結  果  

WCf■FC仕様の加重枝縄の沈降特性   

WCPFC仕様の加重枝縄とコントロールの枝縄に関し  

て，着水後の経過時間に対する釣針の水深変化（5回試  

行の平均値）を囲2に示す。釣針上に45gの錘を付加  

したものと，釣針から1．Om上に55gの錘を付加した  

ものは，コントロールに比べて速く沈降し，着水直後か  

ら深い水深に到達していた。これらの仕様に比べて，実  

験中で釣針から最も遠い位置に最も重い錘（4．Om上に  

98gの錘）を付加したものは，着水直後はコントロール  

と類似した沈降速度を示したが，時間経過とともに釣針  

沈降への加重の効果が現れ，最終的に釣針は他の仕様よ  

りも速く沈降していた（図2）。3．5m上に76gの錘を  

付加した釣針も，沈降速度増加への加重効果の現れが若  

干遅いが，着水から7秒後頃にはコントロールに比べ  

て，深い水深に位置していた。   

各種類の枝縄の平均沈降速度を表1に示す。コントロ  

ールの釣針の平均沈降速度は0．19m／sであり，WCPFC  

仕様に基づき錘を付加させた釣針の平均沈降速度は，水  

深5mまでで0．30－0．43m／s，水深10mまでで0．29～  

0．38m／sであった。錘を付加したいずれの枝縄において  

も，コントロールに比べて，釣針の沈降速度は増加した。  

試作した加重枝縄の沈降特性   

試作した枝縄（図1；①，②，⑨の枝縄）に関して，  

着水後の経過時間に対する釣針の水深変化，及び船尾か  

らの推定距離を図3に示す。水深5mまでの平均沈降  

速度±標準誤差は，それぞれ①0．23±0．011mノs，②  

0．19±0，018m／s，③0．25±0．010m／sであった。  

経過時間（秒）  

20  30  

船速10ノットとした場合の船尾からの推定距離  

図2．WCPFC仕様の加重枝絶とコントロール（非加重）の枝縄における着水後の経過時間に対する釣針の水深  

変化（横軸上），および船速を10ノットとした場合の船尾からの推定距離に対する釣針の水深変化（横  

軸下）  
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表1．各種類の枝縄における釣針の平均沈降速度（水深0－5m，0－10m）  

水深0－5m  水深0－10m  
枝縄仕様  

平均（血s）標準誤差  平均（血s）標準誤差  

コントロール（非加重）  0．19  

釣針の上部に45gの錘  0．33  

釣針の1．Om上部に55gの錘  0．33  

釣針の3．5m上部に76gの錘  0．30  

釣針の4．Om上部に98gの錘  0．43  

0．024  0．19   

0．024  0．29   

0．016  0．29   

0．010  0．32   

0．024  0．38  

経過時間（秒）  

20  

50 m lOO m   

船速10ノットとした場合の船尾からの推定距離  

図3．試作した加重枝縄における着水後の経過時間に対する釣針の水深変化（横軸上），および船速を10  

ノットとした場合の船尾からの推定距離に対する釣針の水深変化（横軸下）．各枝縄（①－③）の  

仕立て概要は図1を参照のこと  

における計測値と同等であり，岸壁での投縄実験は，枝  

縄の初期沈降速度の代表値を容易に計測する方法として  

妥当であることが確認された。  

WCPFC仕様の加重枝縄の有効性   

浮延縄における海鳥類の混獲回避に関しては，複数の  

手法を併用することで，混獲回避効果が非常に高くなる  

ことが知られている12）。前述したように，WCPFCの保  

存管理措置においても最低2つの手法を選び，実施しな  

ければならない7）。ここで，回避手法の併用の中から，  

一般的な組合せのひとつである加重枝縄とトリラインの  

併用に関して，WCPFCの仕様に基づいて考えてみる。  

考  察  

岸壁における投縄実験の妥当性   

胡ら11）は，航走中の船上で行った投縄実験において，  

一般的な日本のまぐろ延縄漁船が使用している10種類  

の枝縄の平均沈降速度を0．16～0．23mノsと報告してい  

る。本報でのコントロールの沈降速度0．19mノsもこの速  

度の範囲内にある。また，同じく胡ら11）は，釣針の真  

上に45gの錘を付加した枝縄（釣元は，直径1．5mmの  

ナイロンテグス10m）の釣針の平均沈降速度を0．32m／s  

と報告しており，本報での値はこれとほぼ同じである  

（表1）。このように，岸壁実験における計測値は，船上  
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海鳥類の餌取りの多くは水深5m以浅で生じるという  

ことから10），釣針が水深5mへ到達する時間と船尾か  

らの距離を検討することにする。釣針が水深5mへ到  

達した時間は，コントロールでは着水後約25秒後，  

WCPFC仕様の加重枝縄では約13～17秒後であった  

（図2）。これらの到達時間を基に，投縄時の船速を一般  

的なまぐろ延縄漁船における投縄作業中の船速である  

10ノット（約5m／s）とした場合の船尾からの距離と水  

深の関係を算出したところ，釣針の水深5m到達時に  

おいて，コントロールでは船尾後方約125m，WCPFC  

仕様の加重枝縄では船尾後方約65～90mと推定され  

た（図2）。一方，WCPFC仕様のトリラインに関して  

Yokotaetal．13）は，75GRT，全長24．5mのまぐろ延縄漁  

船，及び196GRT，全長42．4mのまぐろ延縄調査船に  

おいて，WCPFC仕様のトリライン（主ライン：全長  

150m，3．8m¢ポリエステルマルチフィラメント製，  

オドシ：0．5m二又ポリプロピレンバンド製を1m間隔  

で60本取り付け）は，最大で船尾後方の90m程度ま  

で空中をカバーしていたと報告している。上述したよう  

に，本報ではWCPFC仕様の加重枝縄は，船尾後方約  

90mまでに釣針が水深5m（沈降速度：0．3m／s以上）に  

到達すると推定された。これらのことから，WCPFC仕  

様のトリラインと加重枝縄の組合せでは，加重枝縄は，  

トリラインの空中カバー（有効）範囲内（約90m）で，  

海鳥類の餌取りがほとんど発生しない深度（5m以深）  

に釣針を到達させると推測できる。   

以上のことから，WCPf’C仕様の加重枝縄は，海鳥混  

獲回避手法のひとつとして妥当な沈降特性を有している  

ことが示唆される。錘の付加に代わる加重方法を検討  

し，新たに加重枝縄の仕様として提案する場合にも，そ  

の加重枝縄の沈降速度が，WCPFC仕様の加重枝縄の沈  

降速度である0．3mノs以上を有する必要があると考えら  

れる。  

試作した加重枝縄の有効性   

釣元がフロロカーボン製である①の枝縄は，コントロ  

ールに比べて沈降速度は増加したが，WCPFC仕様の加  

重枝縄の沈降速度である0．3Ⅰ山sには及ばなかった。胡  

ら川は，フロロカーボン釣元での釣針の沈降速度を  

0．26mノsと報告している。これらの結果から，フロロカ  

ーボンの使用のみによる加重では，WCPFC仕様の加重  

枝縄に匹敵する沈降速度を達成することは難しいことが  

示唆される。フロロカーボンは高比重，低屈折率で耐久  

性が高く，実際の商業船でも使用されることもあるが，  

ナイロンテグス等に比べて高価であるため，いずれの船  

でも容易に導入できるとは限らない。   

セキヤマを鉛芯入りにした②の枝縄は，先のコントロ  

ールの沈降速度と同様であり，沈降速度の改善は認めら  

れない。セキヤマを鉛芯入りにして長くし，かつ釣元を  

短くした③の枝縄に関しては，沈降速度はWCPFC仕様  

の加重枝縄の沈降速度である0．3mノsには及ばなかった  

ものの，その改善はみられた。経過時間に対する水深変  

化をみても，③は②に比べて，沈降速度が速く着水直後  

から深い水深に位置していた（囲3）。先のWCPFC仕  

様の加重枝縄の検討においても，釣針に近い（末端）箇  

所を加重した方が，初期の沈降速度は，より改善される  

傾向が認められた（図2）。WCPFCの錘による加重方法  

の仕様も7），このことを考慮した上で，付加する重量だ  

けでなく，付加する位置（釣針からの距離）を指定して  

いると推察される。釣元を短縮しないでセキヤマを長く  

し加重した実験は行っていないが，②の枝縄の例のよう  

に，釣針から離れた位置の加重では沈降速度の改善はほ  

とんど期待できない。これらのことから，単にセキヤマ  

部分の加重を行っても，釣元が長い場合は，海鳥類の混  

獲発生と関係が大きな初期沈降速度の十分な改善は望め  

ないこと，鉛芯入ナイロンコード等によるセキヤマ（釣  

元上）部分の加重を行う場合は，釣元も短くすれば（加  

重する位置をより釣針に近くすれば）沈降速度が改善さ  

れる可能性がある。   

鉛芯入ナイロンコードに関しては，数種類の太さ（重  

さ）のものが市販されている。また組テグスの中に鉛線  

を入れたものなども，加重方法としては有望である。釣  

元上部に適切な重さと長さの鉛芯入ナイロンコードや鉛  

線入り組テグスを用い，かつ釣元を適切な長さに（短  

く）することによって，WCPFC仕様の加重枝縄と同等  

の沈降速度を有し，かつ安全性，操作性に優れた枝縄の  

加重方法を考案できる可能性がある。  
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