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漁業者の管理から離れて水中に残された漁具が生物

を獲るゴーストフィッシングと呼ばれる現象がわが国

でもかご漁具で確認されている（Matsuoka, 2000）。

底刺網漁業はかご漁業と同様に漁具を海底に一定期間

設置するが，回収用のロープが切断されたり，漁具が

海底に掛かることも多く，漁具の価格が比較的安いこ

とから十分な回収努力が行われずにそのまま水中に残

される可能性がある。

ゴーストフィッシングは，漁具が生物を漁獲する機

能を維持する間に起こるので，生物の死亡数を定量的

に推定・評価するためには，逸失漁具の数量の把握と

ともにその漁具の漁獲機能の経時変化を評価する必要

がある。刺網漁具は生物を漁獲するために，水中のあ

る特定の層を網地で遮り， そこを通過しようとする生

物を網目に刺させる，または絡ませる機能を持つ。こ

の特定の層を遮断する網地の面積を有効網地面積と呼

ぶと，有効網地面積の変化は刺網の漁獲機能の変化に

関連するものと考えられる。 本研究では水中に放置し

た底刺網漁具に羅網した生物と網成りを潜水観察によっ

て定期的に調べ，底刺網漁具の有効網地面積の経時変

化に関する知見を得たので報告する。

実験は2002年 7 月から 9 月にかけて，千葉県館山湾

奥部の水深3.5～ 7 mの水域で実施した。この水域の海

底は泥質で，甲殻類を対象とした底刺網漁業が行われ

ている。この地域で一般的に使用されるマルチフィラ

メント刺網漁具 2 種類（平均目合76.0mmおよび134.3

mm，以降，これらの漁具をそれぞれ標準網および大

目網と称す）とモノフィラメント刺網漁具 1 種類（平

均目合76.4mm，以降，テグス網と称す）の沈子綱が

長さ10mとなるように切断し，末端部を通常の刺網と

同様に処理したものを本実験では 1 反として扱い，そ

れぞれの浸漬期間を 1 つの実験として 5 回の実験を行っ

た（Table 1）。これらの刺網 1 または 2 反を両端を錘

で固定して設置し，その後 1 ～10日間の間隔で潜水観

察を行い，羅網した生物種の確認と体長測定および羅

網位置を記録した。ただし，やどかり類Diogenidae に

ついては，水中での体長計測が困難であったため個体

の計数と羅網位置の記録だけを行った。また，網成り

の変化は，次に示す方法で求めた。

刺網の設計上の網面積Aは次の式で求められる。

ここで，W は網の全長，M は目合，H は縮結，D は

網高さ方向の網目の数である。

潜水観察時には，網の末端から長さ方向に 1 m間隔

でマーキングした浮子綱の位置において，十分に広が

A = W ・ M ・ ・ D （1）
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り漁獲機能を維持していると考えられた網目の目数を

計数した。そして設置してから t 日経過後のマーキン

グした浮子綱の位置 i と i ＋1の間の有効網地面積

At, i, i＋1 を次の式で近似した。

wは 1 m，Dt, i とDt, i+1は位置 i と i ＋1における漁獲

機能を維持していると考えられた網目の目数である。

したがって刺網の設計上の網面積に対する t 日経過後

の有効網地面積の比 Rt は，

で表せる。このRt を網成りを表す指数とした。

実験＃1 ～ 4 では海底から立ち上がって展開する網

目が無くなり（Rt＝0 ），新たな生物の羅網が認められ

なかった潜水観察が 2 回連続した時点で，刺網を回収

した。これはRt＝0 が認められた観察から14～15日後

に相当する。実験＃5ではRt＝ 0 となってから新たな漁

獲が観察されなかった 6 日後に刺網の回収を行った。

また，刺網から約 5 m離れた水深 4 mの位置に流向流

速計（アレック電子ACM-8M）を係留して，実験期間

中の流れを10分間隔で計測した。

5 回の実験で合計27個体の魚類と甲殻類が刺網に羅

網した（Table 2）。これらの生物は種と大きさおよび

羅網位置の記録から，個体識別が可能であった。羅網

した生物数は標準網（実験＃1と＃5）で最も多く，テグ

ス網（実験＃3と＃4），大目網（実験＃2）の順に少なく

なった。特に，大目網にはボラMugil cephalus が 1 個

体羅網しただけで，甲殻類の羅網は観察されなかった。

本研究では観察間隔の設定によって，羅網した時期

と魚体が消失した時期の推定にある幅が生じる。例え

ば，実験＃5で羅網したマゴチ Platycephalus indicus

は，刺網を設置して 6 日後の観察で羅網した死亡個体

が確認され，その 8 日後の観察では骨格だけが認めら

れた。したがってマゴチは刺網設置後 0 ～ 6 日の間に

羅網し，その後 8 日経過する間に筋肉部が消失したと

推定される。このようにして観察された生物が羅網し

た時期を算出すると，25個体は設置後 7 日間以内に羅

網した。一方，ボラ 1 個体とタイワンガザミPortunus

pelagicus 1 個体はそれぞれ刺網設置後 8～12日と7～14

日の間に羅網した。観察は最短でも20日間実施したの

で，設置してから14日目以降には新たな生物の羅網が

起こらなかったことになる。しかし，羅網した後に網

から脱落したり，被食や腐乱によって体が消失した生

物は観察間隔によっては見落とされる可能性がある。

例えば，羅網が確認されたやどかり類 2 個体（実験＃1）

は羅網が確認された翌日の潜水には観察されなかった

ので，これらの個体は網から脱落したと考えた。観察

の時間間隔を長く設定した場合にはこのような羅網－

脱落個体が見落とされる可能性がある。また，上述の

マゴチを含む魚類 3 個体は発見時にすでに貝類と甲殻

類による摂食が観察され，次の観察時までの間に筋肉

部が消失していたので，本実験では羅網－消失個体も

過小評価となった可能性がある。

刺網漁具は，時間経過とともに浮子綱が海底へ沈下

して海底から立ち上がっている網面積が減少した

（Fig. 1）。標準網は設置後 2 ～ 5 日の間にRt が0.2 以下

に急激に小さくなり，14～17日後の観察でRt＝ 0 が確

認された。また，テグス網も設置後 5 日以内にRt が0.1

以下となり，15～21日後の観察でRt＝ 0 が認められた。
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At, i, i＋1＝w・M・ ・（Di＋Di+1）/ 2 （2）

Rt ＝ At, i, i＋1/A （3）

Table 1. Details of sink gillnets and observation
period

Exp.
No.

Mean mesh
size (mm)

Buoyancy
of floats
(g-f/10m)

Observation
duration

＃1 76.0 73 July10～Aug.16
(37 days)

＃2 134.3 70 July10～Aug.16
(37 days)

＃3 76.4 36 Aug.1～Sept.5
(35 days)

＃4 76.4 36 Aug.1～Sept.5
(35 days)

＃5 76.0 73 Aug.16～Sept.5
(20 days)

Diving observations were carried out on July 10, 11,
12, 17, 22, 27, Aug. 1, 6, 16, 22, 30 and Sept. 5.

Table 2. Species gilled/entangled during the ex-
periments

Species Exp.
No.

Size or
number

Estimated period
(days)

Captured / Lost after
captured

Mugil
cephalus

＃1
＃1
＃2
＃5

41cmFL
48cmFL
62cmFL
28cmFL

8－12
3－7
3－7
0－6

0－5
20－25
15－20

0－8
Platycephalus
indicus ＃5 34cmTL 0－6 0－8

Portunus
pelagicus

＃5
＃5
＃5
＃5

132mmCW
123mmCW
132mmCW
130mmCW

7－14
0－6
0－6
0－6

－
－
－
－

Panulirus
japonicus

＃3
＃4

70mmCL
55mmCL

0－5
0－5

－
0－10*1

Diogenidae ＃1
＃3
＃4

12 indiv.
3 indiv.
1 indiv.

0－2
0－5
0－5

0－1*2

－
－

FL: fork length; TL: total length; CW: carapace
width; CL: carapace length
*1 not observed at next dive
*2 Two individuals were not observed at next dive



一方，大目網は浮子綱の高さが比較的長期に渡って維

持され，設置後12日目までRt は0.5 以上の値を保ち，

22日後の観察でRt＝ 0 が確認された。Fig. 1 中の実線

部分は生物が羅網したと推定される期間を表す。生物

の羅網はすべて，刺網が海底から立ち上がっている

Rt ＞0 の期間に起こり，Rt＝ 0 となってからの羅網は

認められない。標準網とテグス網は生物が多数羅網し

た設置後 6 日間以内の時期に網面積の急激な減少が生

じ，沈下が始まった部位はやどかり類やタイワンガザ

ミおよびイセエビが羅網した位置とよく一致した。し

たがって，これらの刺網の網面積の急激な減少は主に，

羅網した生物が逃れようと活動した結果，周辺の網地を

巻き絡めて生じたものと考えられる。一方，大目網（実

験＃2）には設置後 3 ～ 7 日の間にボラ 1 個体が羅網し

ただけで，比較的長期に渡って浮子綱の高さを維持した

が，最終的にはRt＝0 となった。実験期間中に観測され

た流速の99％は10cm/s 以下の緩やかな流れであったが，

これらの流れの網成りへの影響に加えて，波浪および漂

流物や付着物などの影響も今後検討する必要がある。

英国（Kaiser et al., 1996）とポルトガル（Erzini et

al., 1997）の沿岸において行われた本研究と同様の実

験においても，羅網した生物数は刺網を設置してから

時間経過とともに急激に減少した。しかし，これらの

研究では刺網の網面積は時間経過とともに減少したも

のの，観察終了（15週間と 9 カ月間）まで完全に沈下

することはなかった。一方，本研究ではすべての刺網

が設置してから15～27日後にはRt＝ 0 となった。これ

は上述した生物と環境の影響に加えて，漁具の仕様，

特に浮子綱の浮力の違いによる影響も考えられる。本研

究で使用した標準網と大目網の浮子の浮力は，わが国で

使用される刺網のなかでも小さい（九州・山口ブロック

水試漁業分科会, 1974）。また，テグス網のそれはさら

に小さい。一方，Kaiser et al.（1996）とErziniet al.

（1997）の研究では浮子の浮力についての記載はないが，

一般に欧州で用いられる刺網の浮子の浮力は本研究で用

いた刺網に比べて 2 ～ 9 倍大きく（Anon., 1994），こ

の浮力の相違が網の沈下に影響した可能性がある。

本研究ではRt＝0 となり，ある期間が経過しても新た

な生物の羅網が観察されなかった時点で実験を終了した。

Rt＝0 となったことは刺網の持つ生物を羅網させるため

の機能のうち，海底から離れて移動する生物の通路を遮

る機能と生物を網目に刺させる機能が無くなったことを

意味し，本研究における実験条件下ではこれらの機能が

比較的短い期間で低下することが明らかとなった。しか

し，巻き固められた網地でも，遊漁で使用される短冊状

の網を束ねた，いわゆる「かに網」と同様の生物を網に

絡ませる機能は維持される可能性がある。したがって，

甲殻類などを網に絡ませる機能の経時変化を詳細に把握

するためには，より長期の観察が必要であろう。
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Fig. 1. Changes in relative net area after net deploy-
ment. ● 76.0mm net; ■ 134.3mm net; ▲ 76.4mm net;
Solid lines show period of captured, and dotted lines,
period of no catch.
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｜和文要旨｜

キハダ人工種苗の相対成長と尾骨の形成

清水弘文・塩津聡（西海区水産研究所石垣支所）

1997年5,6月に日本栽培漁業協会八重山事業場（現

（独）水産総合研究センター栽培漁業部八重山栽培漁業

センター）で人工ふ化・飼育されたふ化後30日までの

キハダ仔稚魚（全長3.1～40.8mm）について相対成長

および尾骨の形成過程を明らかにした。成長屈曲点は

全長10～15mmにあり，天然魚との聞に有意差が認め

られた。尾骨を構成する骨要素は全長5.75mmで出現

し，全長31.50mmで、全て出現，その大半が骨化した。

No. 10, 1 7 (2004) 

網地結節および脚へのナンバーリング手法の開発

久保敏（水産工学研究所）

網地で構成された生筆や漁具の水中で、の挙動に関す

る数値シミュレーションを行う際，事前の準備として

網地の各結節へ識別番号を付し，この番号をもとに計

算処理を進める方法が合理的である。ここでは任意形

状の網地であっても，外形の形状を指定し定式化され

た計算を行うのみで，これらの作業が可能となる方法

として複素関数の分野で用いられるコーシーの積分公

式を応用した手法を試みた。さらに，この結果を海面

に係留された生賛に応用した例について報告する。

No. 10, 8-14 (2004) 

浅海域に放置した刺網の形状の変化

松下吉樹・本多直人・藤田 薫・渡部俊広

（水産工学研究所）

3種類の刺網を千葉県館山湾奥部の水域に20～37日

開設置した。その後潜水観察を行い，羅網した生物と

網成りの変化を記録した。刺網には27個体の魚類と甲

殻類が設置後14日以内に羅網し，その後は観察されな

かった。網目が展開している網の面積は，いずれの刺

網も時間経過とともに減少してOとなった。これは刺

網が持つ漁獲機能のうち，特定の層を遊泳する生物の

通路を遮断する機能と，生物を網目に刺させる機能が

無くなったことを意味する。

No. 10, 15 17 (2004) 

海産噌乳類を中心とした生態系モデリングのための数

理統計学的研究

岡村寛（遠洋水産研究所）

多くの鯨類のように，高度目遊性を持ち，飼育の困

難な生物の正確な資源状態を知ることは容易ではない。

一方で近年，単一種に基づいた生物種の管理の限界が

認識され，生態系全体を考慮した資源評価・管理への

需要が高まってきている。生態系モデルは一般に多く

の不確実性を被るので，生態系を考慮したアプローチ

では，各生物の資源状態をできるだけ正確で精度良く

把握する必要がある。また，不確実性の大きいデータ

から効率よく情報を引き出し，生物資源の状態を正し

く把握するためには，統計モデルの活用が重要となる。

本論文の構成は次の通りである。第 l章では，過去

の海産晴乳類の資源評価・管理の歴史と現状，および

近年の水産資源に対歩る生態系モデル研究の概要を述

べた。第2章では，鯨類資源の分布・系群構造把握の

ための共変量モデルの開発と北太平洋ミンククジラへ

の適用を行った。北太平洋ミンククジラの空間的な分

布，季節的な変動を推定した結果，複数系群が存在す

るという証拠は得られなかった。密度の季節変動は，

ミンククジラの回遊の様子をよく再現しており，本方

法の有効性が確認された。回帰モデルを利用した時空

間分布の把握は，他の水産資源の分布・回遊の把握に

も有効に働くと考えられ，本方法を広く水産生物の動

態の分析に応用することが可能である。第3章では，

目視調査線上の見落とし率の補正を含む新しい個体数

推定法の開発を行い，シミュレーションや実際のデー

タへの適用により本方法の有効性を確認した。従来の

調査線上の発見確率推定法では，発見したクジラの追

跡などの調査デザインの変更や，潜水時間に関する外

部データの必要性，情報の不完全な使用，近似尤度の

使用などいくつかの問題点があった。そのような問題

点を改良・修正することにより，柔軟で一般化した推

定量を与える方法を開発した。第4章では，鰭脚類の

実験データから，定量的に動物の噌好性を調べる方法

の開発を行った。従来のモデルでは，消費量の情報を

直接扱えない， 1種類の餌のみが利用される全勝デー

タを扱えないなどの欠点により，検出力の低下，偏り

の問題が想定されるが，それらの欠点を解消した方法

を開発した。さらにパラメータの精度と晴好性に関す

るいくつかの仮説を検定するためのシンプルな方法を

提示した。第5章では，生態系モデル・エコパスを三

陸生態系に適用し，鯨類と漁業の競合関係の検証を行っ

た。パラメータの設定によっては，競合関係の存在が

支持され，パラメータの精度の良い推定，不確実性の

取り込みの重要性が確認された。最後に，第6章にお

いて，本論文で開発した統計モデルの長所・短所，生

態系モデル開発の重要性および、将来の展望について議

論した。
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