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本調査は日本海において未利用未確認の中層資源の実態を明らかにし、これの開発利用を計ること

を目的とするものである。計画当初、主漁獲対象をスケソウダラとして考えを進めてきたが、ソ連．

北鮮の２００浬領海宣言のため主対象とするものを失なったので、急きょ未確認魚種全般（小型魚種

から大型魚種まで）について計画を進めることとなった。このため、試験漁具を改造し、また、５２

年度の調査研究成果にもとづいて新たな大型の漁具を試作し、これらの網について漁具特性および漁

携技術ならびに確認魚種の資源生態の調査研究を実施し諸問題点について考察した。

使用船舶と使用トロール漁具の概要

調査は試験船島根丸（船尾トローラー）を使用し、調査員２名、乗組員１２名で実施した。表１に

島根丸主要寸法を示す。
第１表島根丸主要寸法

使用漁具はスケソウダラを対象とした中層網エ型（昭和５２年度指定調査研究報告）の目合を小さ

く改造し、小型魚種も漁獲する目的から網口の開口を大きくし目合の小さい低速度で曳網できる

大型網を試作し、それぞれの名称を改エ型網、超大型低速網として使用した。改I型網を図１，超大

型低速網を図２にその概略を示しそれぞれの網の主要漁具寸法を表２に示した。
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第２表使用トロール漁具の主要寸法

調査方法

１）漁具測定

軸馬力

軸馬力は海上試運転成紙結果（表８）から各翼角およびラック目盛に対する推定馬力数値を使用

０

したｃ

第３表海上試運転成績 (主機回転数１，２００rpm一定）

８６５

ｏ曳網速度

この場合の曳網速度は対水速度でノツトメーター（０～６ｋｎｏｔ目盛）を水面下約３ｍ位に沈め

その測定値を使用した。

ｏワープ張力

ワープの張力はロードセルで測定し、左右ワープの測定値の合計を用いた。

ｏワープ伏角

ﾜｰﾌﾟの伏角は角測器によって測定し､左右ﾜｰﾌﾟ伏角のi､定値の和の吉の値を用いた。
ｏ網ロ高さと網水深

へツドロープの中央にネットレコーダーの送波機を取付け、モニターの記録から網ロ高さおよび網

水深を測定した

－２５－

網

名称

ヘット・ロー

プの長さ
(、）

クランドロ

ープの長さ
（、）

浮子の
総浮力

(ｋｇ）

クラント・の

空中重量
(ｋｇ）

網構成

(枚）

オツターポード

面積

(、
２

）

水中霞r儲

（ｋｇ）

ワープ

直径

（ｎｍ）

手綱

直径

(、、）

改エ型

網
２８ ２８ ３１０ ２５０ ８ 3，４５ ２８０ １８ １４

超大型

低速網
３５．７ ８５．７ ８１０ ２４０ ８ 8．４５ ２８０ １８ １４

翼角（度） １０ １５ １８．３ ２０．８ ２１．８

負荷（形） ２５ ５０ ７５ １００ １００

船速（ｋｎｏｔ） 7．９９ １０．１６ １１．５８ １２．２０ １２．４１

ラック目盛（、、） １０．８ １１．５ １ ３２ １４．４ １５．５

推定馬力（ｐｓ）
２５０ ４００ ６００ ７５０ ８６５



さらに網ﾛ高さ吟と網水深の和をもって網中央水深値とした。
ｏオツターポード間隔とワープ伏角、

オッターポート・の間隔は.従来ワープ゛の開角逮角測器で測定しそれから推算したこの方法で､､

ワープの延長にともないワープの開角か小さくたったとき、測定誤差か大きく測定値にばらつき

かみられるので、今年度の調査では図８に示すような８種の方法を試み比較した、すなわら左右

オツターポードからてぐすの延長にブイを取付け、左右ブイの間隔を測距儀で測定した。またオ

ツターポードにネットレコーダーを取付け魚探の記録からその間隔を読みとった。さらにアルミ

とステンレスで測定器を自作し、トツブローラーからワープに沿って２１m先の間隔L'と左右トツ

プローラー間隔Ｌの測定値からオツターポード間隔および左右ワープの開角を推算した．以上の

方法のうち測定器による値とネットレコーダーによる値との差は±0.5ｍの範囲にあった。

したがってオツタポード間隔およびワープ開角は測定器の読み取り値から推算したものを用い
た。

２）生物測定及び海況

改エ型網と超大型低速網による漁麺物についてhG各操業毎、魚種別に計量し、パンチンクおよび

多項目調査を行なった。また操業海域の測温（１０ｍ届間隔）をＤＢＴにより実施した。左右操業
記録を付表に示す。

結果と考察

１）漁具特性

１軸馬力と曳網有効馬力。推進効率

漁具をある速度で曳行するために必要な馬力，これを曳網有効馬力（Ｅ・Ｈ・Ｐ）とすると，
これと曳網速度（Ｖｊｌｌ/Sec)，漁具の全抵抗（Ｒ’ｔ,）との関係は

Ｅ･Ｈ･Ｐ＝

と表わせる。これより各曳網時における回．Ｈ・Ｐを計算すると表４のようになりⅡ．Ｈ・ＰとＢ，Ｈ
Ｐ（軸馬力）の関係は図４のようにたる。

これをみるとＢ、Ｈ･Ｐと回．Ｈ・Ｐはほぼ比例関係にあり比例定数は約０．２０～０．２５の値となる。
ここではⅡ．Ｈ・Ｐの値に漁具の抵抗馬力を使用し、船体抵抗馬力は含まれていたい。したかって、
実際の推進効率はこの０．２０～０．２５の値より若干大きい値となることが推測される。

－２６－
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第４表軸馬力（Ｂ・Ｈ・Ｐ）と曳綱有効馬力（n゜Ｈ・Ｐ）の関係

－２８－

網
翼角

(度）

曳網速度

(ｋｎｏｔ） (ｍ／ｓｅｃ）

漁具全抵抗

（Ａ,）

Ｂ･Ｈ･Ｐ

(ＰＳ）

Ｅ・Ｈ・Ｐ

(ＰＳ）

００００００００１１１１１１１１
２２２２２２２２１１１１１１１１

４４４４４４４４１１１１１１１１
００００１１１１

３３２２１０９８●□。■●●●●２２２２２２１１
７７６５５４５４●■●■●●●●２２２２２２２２

００９９９８８８●曰圷●●白●■８３２２２２２２
８６５１ＬＬＬ１

８８３３８３８３１１１１００９９●●■■□●●●１１１１１１００
９９４９９３９３３３８２２２２２●■●●■●■Ｃｌ１１１１１１１

４４９９９４４４５５４４４４４４●白●●■●白０１１１１１１１１
３２７７９８７５●●■●００００

００００００５０６３１６９３１２０００２０００１５５５５５５５５
０〈０、）（Ｕ（Ｕ〈Ｕ（Ｕ〈Ｕ（ＤＰ。ｑ）Ｄ』ｎ口へ⑥、】、□《Ｕ《ＢＰＯＯ】ｏ』（０（５句ｌ穴ＯＰＤ穴ｂｎｂｎｂｎＤＰｏ－Ｄ

００００００００３５８２３８１３５１５５５１１１７７７７７７７７
５７３０

５７８０

５６７０

５９９５

００００００００１１１１１１１１３３３３８３８３
００００００００８２３２３２８２４４４４４４４４

５０５５５０５０８７８８８０８０５５５５５６５６
３２０

３２０

３２０

３２０

０９７９８９７４８７７７７６６６
２８８７７９０４１０１００９０９１１１１１

１

２２２２１１１１ １９７３２１ＬＬ ８８８７０９８６Ｌｕｏｕ
７１４０

６９５５

７２６０

７１１０

４３０

４３０

４３０

４３０

１０３

９１

８５

６４

４４４４１１１１ ２１８４２２１１ ３８３２１０９７ＬＬ００
８３２０

８４４０

８５２０

８４２５

６４０

６４０

６４０

６４０

１２５

１２２

１０６

８１
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２，翼角．ワープ長に対する曳網速度

表５から各翼角とワープ長に対する曳網速度の関係は図５のようになる。これをみると同一

翼角ではワープの延長にともない曳網速度が減少し，その減少率は改Ｉ型網より超大型低速

網がはるかに大きいことがわかる。

５，翼角．ワープ長に対する網中央水深

衣５から各翼角とワープ長に対する網の中央水深の関係は図６に示すようになる。これを

みると網の中央水深はワープの延長にともなって深くなり，さらに各翼角について比較する

と網水深のワープ長にともなう増加率は翼角の小さいときほど大きくなる。

４，網ロ中央高さ

表６から網ロ中央高さと曳網速度の関係を図７に示す。これによると網ロ中央の高さは曳

一２９－



第５表翼角・ワープ長に対する曳網速度綱中央水深の関係

網速度が速いほど低くなる傾向が認められる。また改Ｉ型網の場合ワープ長の延長にとも

なって網ロ中央高さは低くなるが，超大型低速網の場合はワープ長が８００ｍ以上になる

と網ロ中央高さが急に高くなっている。

－８０－

網
翼角

(度）

ワープ長

(、）

，曳網速度

(ｋｎｏｔ）

網中央水深’

(、）

政Ｉ型網

１０
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"
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"

”

"
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H１

”

〃

１００

２００

８００

４００

１００

２００

３００

４００

１００

２００

８００

４００

８２１９２２２１

７６５５２２２２

０９８８３２２２

０５００●●●■７６７４８７１５１１

５０５５●●■●６０７７２６９２１

５５００ＺⅡ９Ⅵ１４７０１

超大型低速網
１０

”

”

〃

１２

〃

"

”

１４

”

ﾊﾞグ

”

１００

２００

３００

４００

１００

２００

３００

４００

１００

２００

３００

４００

８６５１１ＬＬ１

１９７３２ＬＬＬ

２１８４２２ＬＬ

５０００８２０５２６１４１１

０５５５●●‐Ｓ●５５５４２５９２１

１８．５

４７．５

７７．０
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２
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（

第９図スとＫの関係（機械工学便覧）

と表わせる。また網口の形状を，網ロ中央高さを長径（２ａ），胴網口横間隔を短径（２ｂ）と
する楕円形とみなすとその周囲の長さＵは次のように表わせる。

ａ－ｂ
Ｕ－７Ｔ（ａ＋ｂ）ｋ’ ’１－－

ａ＋ｂ

ここでⅦとｋの関係は機械工学便覧からの値を図９に示した。

以上により網口の形状は表６に示すとうりで，これから曳網速度と胴網ロ横間隔の関係は図１０

のようになる。すなわち，同一ワープ長では曳網速度が速くなると胴綱ロ横間隔は大きくなり，同

一翼角ではワープの延長に従って曳網速度が遅くなり胴網ロ横間隔は大きくなるという傾向が認め

られる。これは網ロ中央高さと相反する結果である。一力胴網口の周囲の長さは図１１に示すよう

になり，曳網速度が速くなるとi､さくなる傾向がある。胴綱ロ周囲の縮結の入らない状態における
網地の長さは改Ｉ型網が９８．６ｍ，超大型低速網が１５５．７ｍである。これから曳網時におけるそ

れぞれの網の使用状態をみると，改ｌ型網が３５～３９％，超大型低速網が２１～２８％の範囲と
なっている。
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ﾄﾞ展開力第７表 ル漁具各部の抵抗およびオル漁具全抵抗 タポ全張力 トロ トロ
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６．トロール漁具の全抵抗

トロール漁具の全抵抗Ｒ'は全張力をＴ，ワープの伏角をαとすると近似的に

Ｒ’＝ＴｏｏＢａ

と表わせる。この式からトロール漁具の全抵抗を求めたものを表７に示し，さらに曳網速度

との関係を図１２に示した。これをみるとトロール漁具の全抵抗は曳網速度のほぼ２乗に比

例していると言える。超大型低速網は曳網時に２．５ｋｎｏｔ以上の速度が得られずワープ長に

よりかなりのばらつきがみられる。

改Ｉ型網 超人鋼低速綱
10000

８０００

10000

８０００
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）
壕
戴
畿
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轌
ミ

6０００ 6０００

４０００4０００

口
一

□

￣

3０００3０００

２３４

１其網速度（ｋｎｏｔ）

１２３４

曳網連、［（ｋｎｏｔ）

第１２図曳網速度とトロール漁具全抵抗

７．トロール網にかかる流水抵抗

トロール網にかかる流水抵抗Ｒはトロール漁具の全抵抗Ｒ'からワープ，手綱’オツターボ

ードの流水抵抗およびオツターボードの水中重量のＲ'方向の分力を差引いたものとして考え

る。曳網時にワープ，手綱は直線をなしているとすると，ワープ手綱の流水抵抗Ｄ:，Ｄ２は

次のように表わせる｡

ﾆｰﾕＰＶ２Ｌｌｄ１
２

Ｄ１

ＣＤ,
Ｄ２＝－ｐＶ２Ｌ２ｄ２

２
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但し，，0は海水の密度（１０５t９secｼ腕４），Ｖは曳網速度（〃／ｓｅｃ）’２１．２２

はそれぞれワープ長と手綱の長さ（、），ｄ１．．２はワープと手綱の直径（、）とする。ま

たＣザは，抵抗係数でＤＩＥＬの実験結果から図’３にワイヤーの傾斜角と抵抗係数の関係を

示した。次にオツターボードの流水抵抗ＤＣは

、｡＿等@V２Ｓ
と表わせる。他しPは海水の密度（１０５k９．ｓe色/》''４），Ｖは曳網速度（〃／seｃ），

Ｓはオツターボードの面積（〃２），ＣＤはオツターボードの抵抗係数でその値はオソターボ

ードが展開力最大迎角の時縦型で０．８～０．４で，ここでは０．３の値を用いた。またオツターボ

ードの水中重迅による抵抗Ｄはワープの伏角をａ（度），オツターボードの水中重量をＧ(A9）
とすると

Ｄ＝Ｇ・００ｔα

と表わせる。以上からトロール漁具各部の抵抗を表７に示し，曳網速度とトロール網の抵抗の

関係を図１４に示した。これによると改Ｉ型網の抵抗は曳網速度のほぼ２乗に比例しており，

超大型低速網の抵抗はワープの延長に従って大きくなり同一ワープ長では曳網速度のほぼ２乗

に比例していることがわかる｡

0．

0．

報
輩
峯
鼠

0．

0．

ワイヤーの伽斜角（度）

第１３図ワイヤーの抵抗係数（ＤＩＥＬ）
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超大剰低速網
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ｌＬ網速肛（ｋ、()ｔノ

第１４図曳網速度とトロール網の抵抗

８．オツターポードの展開力と展開力係数

Ⅸ'8より左右ﾜｰﾌﾟの展開角度の台を'，手綱の延長線が網の中心線をなす角をβ，全張力
をＴ，トロール網の抵抗をＲとすると，オツターボードの展側力は

Ｒ

Ｌ＝エｓｍＯ＋了Canβ２

と衣わせる。この式から求めたオツターボードの展開刀を表７に示し，曳網速度との関係をみ

ると図１５のようになる。すなわちオツターボードの展開力は曳網速度が２.ｏｋｎｏｔ以下では

その値にばらつきもみられるがほぼ`lと網速度の２乗に比例していると言える。そこでオツター

ボードの展棚力係数をＣＬ，海水の辮度をｐ，オツターポードの面積をＳとして

Ｌ＝一旦上ｐＶ２Ｓ
２

と斑き，ＣＬを求めると表８０ﾉようになる。すなわち曳網速度が速い程ＣＬの値は小さくなり曳

網麹皮が1.0ｍ／ｓeｃ（１．９４ｋｎｏｔ）以上では１．５，０７～１．０〃／ｓeｃ（1.36～Ｌ９４

ｋｎｏｔ）で２０，０７ｍ／ｓeｃ（Ｌ３６ｋｎｏｔ）以下ではａ５１ｍ後の値となる。

９．オツターポードの展開力とトロール網の抵抗

トロール網の抵抗Ｒと２枚のオツターボードの展開力２Ｌの関係をみると表９のようになる。
￣

すなわちオソターボードの展開力をｌとすると，トロール網の抵抗は改Ｉ型網が約４．４，超大

-3÷



改Ｉ鯏網 超大型低速網
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第１５図曳網速度とオツターボード展開力

第８表オツターボードの展開力係数（Ｃｕ）
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型低速網が約８．５という比率の状態で使用されていることになる。

1０．曳網潤過水量

胴網ロ断面が網ロ中央高さ２ａ（〃）を長径，胴網ロ横間隔２ｂ（〃）を短径とする楕円形

と考えると網口断面楓Ｓ（〃２）はＳ＝元ａｂとなる。さらに曳網澗過水量（ここでいう澱過

水避とは曳網時の胴網ロ断面櫛に曳網速度を掛けた値である）はＶＳ（〆／seｃ）となる。こ

の関係を表１０に示し，曳網速度と曳網臘過水趣の関係は図１６のようになる。すなわち曳網

漁過水迩はワープの延長にともない大きくなｂ，また曳網速度が速くなるほど大きくなる。さ

らに表１０から胴網ロ断面をみると，同一ワープ長の場合曳網速度が変化しても断面積に大き

な差はみられず，ワープの延長にともなってのみ断面欄が大きくなっていることがわかる。

第９表トロール網の抵抗とオツターポードの展開力の関係
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ヨープ

網
曳網速度
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砥抗Ｒ（k9）

2枚のオゾター
ボードの展開力
２Ｌ（AP）

Ｒ

２Ｌ
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第１０表胴綱ロ断面積と曳網轍過水壁
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２ｂ（腕）
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癒過水量
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〃

〃

〃

１２

〃

〃

〃
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〃

〃

〃
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８１５６●６０●８８２１８１１２１１１

０２５４●Ｂ■●８１８１９’２２８１１１
１０
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第11表袖網展開距離のヘツドロープに対する百分比

(改エ型網）ヘット･ロープの長さ：２８ｍ，DIO＋ＤＣ：４１．２〃

(超大型低速網）ヘット･ロープの長さ：長さ：３５．７，，４ｂ＋４ｃ：６０３"Z

－４８－

網

翼角

(度）

ワープ長

(畑）

曳網速度

(ｋｎｏｔ）

β

(度）

紬網展開

距離（”）

,袖網展開距離の
ヘッドロープに対

する百分比（先）

改工型網

超大型低速網

１０

〃

〃

〃

１２

〃

〃

〃

１４

〃

〃

〃

１０

〃

〃

〃

１２

〃

〃

〃

１４

〃

〃

〃

１００

２００

３００

４００

１００

２００

３００

４００

１００

２００

３００

４００

１００

２００

３００

４００

１００

２００

３００

４００

１００

２００

３００

４００

８２１９２２２１

７６５５２２２２

０９８８３２２２

８６５１ＬＬＬ１

１９７３２ＬＬＬ

２１８４２２ＬＬ

５３９６台●ら●４６６７

７６２８４６冗凧

２８６０５６届８

４２６７●ＣＯ●２３３３

５００１２３４４

４８０１２３４４

５０９８●Ｃ●●６９９１１

８８３２●●●■●６９０１１１

５８９５凧９ＯＬ１１

１７６８●■●●５６７７

８８４６ａ６８８

１９４６●●●●５６８８

２１４４●ｃｃ●８２５０２３３４

２０８０■●■●４５６０２３３４

８０９１６５８Ｌ２３３４

３８８８４８ＬＬ１１２２

８６５１■Ｂ●●４７８４１１２２

３３５１０●●０４９８４１１２２



11．袖網の展開距離とヘツドロープの長さ

袖網先端の間隔をどの程度に保つことが望ましいかはそれぞれの網の目的および設計により

異なるため一定の基準はないが，普通へツドロープの長さの４５～５５％の開きを基準として

網か,翼計されているという｡そこで図8から袖網展開距離(袖先間隔)W'(､)

ｗと２（伽＋｣0ｃ）Ｓｍβとして計算し，ヘソドロープの長さに対する百分比を求め改Ｉ製網

と超大型低速網を比較した。これを表１１に示す。これをみると改Ｉ型網は２３．２発～４１．１％

の範囲にあり平均は約８４．０％，一方超大型低速網は１４．３％～２４１％の範囲にゐ！)平均は

約２０．０％となる。またワープの延長に従って袖網展開距離も大きくなる傾向がみられる。

結果

以上改Ｉ型網と超大型低速網の漁具特性についての諸問題について，測定結果をもとに種々

の考察をおこなった。超大型低速網は日本海の中層資源としてあらわれたウマズラハギ，ホタ

ルイカ・ホタルイカモドキ・ハタハタ等いずれも小型の魚種の人最漁獲のために曳網速度

2.5ｋｎｏｔ，軸馬力の限界などを条件とする大型魚其の設計と模型実験をニチモワに委託し試

作したものである。しかし中層トロール網の漁獲効率に最も大きい影響を与える要因，すなわ

ち，曳網臓過水量（ＶＳＨ")/sec)が意外に小さく当初の目的を達成していない。これは模型

実験と実測で曳網速度においてｏ５ｋｎｏｔ，の差をだしたことにもよるが，張力増大による曳

綱速度の低下とこれによる網口断面積の減少とによるものである。したがって張力の減少と曳

網速度の墹加を計Ｉ)，曳網蝋過水避を増す必妥性が生じたので，今後これについても調査研究

を進める次才である。

－４４－
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２）漁獲物

日本海西部の中層に分布する種類については昨年度の調査でほぼあきらかになった。このう

ち，種類数は少ないがワマズラハギ，ホタルイカ，ホタルイカモドキ，キユウリエソなどがこ

の海域にかなり分布していた。今年度は各試験操業ともあまり漁獲がみられなかった。この原

因は，昨年度は６月にウマズラハギ，ホタルイカモドキ類など多く漁獲されたが，今年度は漁

具の作成，改良による準備の遅れから６月に着手できず，本格的な操業が７月に入ってから実

施されたからである。また，夏期の高水温が影響したためか，昨年の操業海域では魚探に大き

な反応がみられなかったことも漁獲のなかった原因であったと思われる。したがって，今年度

は漁獲データーがほとんどなく，才１次航海から才３次航海までに漁獲のあった廷１２回の操

業結果について述べる。

漁獲物は付表の操業記録に,また主な種類の体長組成は表１２に示した。この結果，漁獲物の主

なものはホタルイカ，ホタルイカモドキ，ウマズラハギなどで，昨年度とほぼ同様であった。

しかし，才１次航海の１回目操業で大羽イワシ（１７．２５～２２．７５c塊）が比較的多く漁獲され

た。このことは，船の曳網速度などと考え合わせかなりの群が分布していたことが推察される。

漁獲物の主要種であるホタルイカモドキ，ホタルイカについて，操業航海別の外套背長組成

を図１７，１８に示した。これらは共に熟卯を有しており，、両極の産卵期などから産卵群であ

る。しかし，これらの外套背長組成はホタルイカモドキが単峯型を示し，成体のみの漁獲がみ

られ，ホタルイカでは双謹型を示しており，幼イカの加入がみられた。このことは，両極の産

卵期にわずかながらずれがみられることが推察できる。すなわち，前者ではこの時期には盛期．

近く，後者ではほぼ末期に近いものと考えられる。

中滴に分布する種類はまだ多くは確認されていない。しかしながら，ホタルイカモドキ類，

キユウリエソ，スルメイカなど，いわゆる中層性の強い種類，ハタハタ，スケトウダラ，ウマ

ズラハギなど底生性種と考えられているもの，またマイワシなど比較的表層性の強い種類など，

それぞれ異った生態をもつものが中圃トロール漁法によｂ漁獲されている。これらのうち，ホ

タルイカモドキ類やキユウリエソは中層域に形成されるＤＳＬの構成種（主に動物性プランク

トン）の捕食者でもあり，また同時にスケトウダラ，ハタハタなどのより高次な生物の被捕食

者でもある。このように，食物連鎖のなかでの低次なものから高次なものまで数段階の生物が

混り合って中風の生態系を形成している。海洋中における中圃域のはたしている役割は，ただ

単なる底層と表腐との接点だけでなく，複雑な海洋生態系のなかできわめて重要な意味をもつ

ものと考えられる。したがって，これらの問題を解明するため，中層トロール技術を確立し，

中層の生態系楢成種が確認できる意味は大きい。

－４６－
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第１２表主要種の操業点別体長組成

－４８－

1－１

7月
１７日

ホタルイ力※１）

1－２
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１８日
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１９日
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付表操業記録
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年月日

投網位置
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Ｎ

Ｅ
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曳網方向（度）
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ホタルイカ
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