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網刺し現象の基礎的研究(第l'報)

擢網機構の理論的考察と実測による検討*

梨本勝昭

(北海道大学水産学部漁具物理学教室〉

Fundamental Studies on the Phenomena of Sticks in Gill-Netting (1) 

Theoretical consideration and experimental 

analysis of sticking phenomena in mesh 

Katsuaki NASHIMOTO 

Abstract 

Several studie自∞ncerninggill-nets have been carried out statistiωlly on the 
sticking of fish in mesh. But few dynamical investigations have beenωnducted 
on the problem， especially from the point of view of micro-mechanics. 
For、thepurpωe of establishing the direction in resolving the problem， the 
author analyzed廿lephenomena thωretiωlly from the data of material dynamics， 
which were obtained at maximum probability. 
In gill net fishing， it seems that fins and gills act ωhold the fish in the mesh， 
but it must. be∞nsidered that these pr∞e凶esare used only to prevent fish from 
falling 0宜 thenet and to help trammeling in the mesh. 
Through fundamental consideration， it may be said that the phenomenon of 
fish sticking in mωh can be aωomplished under the conditions in which the宣sh's
body is held at the net mesh by me阻自 ofthe tension of the net thread binding it. 
From the moment the fish swims into the net-mesh， the phenomena begin to be 
analyzed dynamically. At this moment， the net-mesh perimeter will be expanded 
by the fish's body and， simultanωusly， the fish-body girth length will be sho此ened
by net ωntraction.And then， both the主ensilestress of the mesh and the con-
tractive st醐 sof the gi此:hmay be gradually relaxed. (Cf. Fig. 4.) 
Bωed on the above appreciation， the experiments were ω，rried out on the 
characteristics of the net and fish-body respectively. Concerning自Iamentsor threads 
of net， three kinds of material were researched in relation to time elapsed， from 
short time (1 minu旬)ωalonger time (200 minu飴自). (Cf. Fig. 6-8.) On the other 
hand， the bodies of salmon and trout were句sted(Cf. Fig. 11-12); 阻 dspecial 
curvωofωn仕'actionand stress relaxation were researched as above. 
Maxima of tension and elongation for sticking in mesh were decided by the 
size of fish佃 dthe swimming power. Beyond thωe values， the sticking∞ndition 
did not exist on account of， perhaps， over size of fish or too small mesh. Tension 
of the net relaxes and in time reaches the minimum of te田 ionto keep the fish-
以>dyin the mω，h. Based on this value， the fish-body will fall down from the net. 
From the results of experiments， it is analyzed that the value of maximum tension 
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fil.ay be equal to 1-2/3 tim倒 theweight of the fish-body， and that minimum value 
may be 1/5-1/10 tim倒 that. (Cf. Fig. 13.) 
Obviously， the range of above tensions must have serious relations to the 
salectivity of the gill-net. (Cf. Fig. 14-15.) Furthermore， there are many problems 
about .. Sticking phenomena" such鋪 thefrietion forca on the contact surface， 
constriction by eontraction， wedge effeets on slope surface and e旬. In the near 
future， the author's effortsωrωolve thωe problems will be made on and the 
results will be no句don suee醐 iver句崎市.

緒 曾

刺網漁業で漁獲を大きく左右する要因として，網糸材料については網糸の太さ，同IJさ，色彩，伸び

等が挙げられ，又網地については網目の大きさ，網地の張力，網目の開き具合(締結)，余剰浮力，波

浪と網地の運動等が考えられる。北洋のサケ・マスの刺網についてはこれらの問題のうち，とくに羅

網魚の大きさと網目の大きさとに関する研究が著しく進んでいるようである。古くは薩網魚と網目の

大きさの関係は， Haゐonl) (1933)によって研究され，また Farr個別 (1936)は権網魚の大きさと胴

周囲との関係を求め，刺繍の目合について論じている。その後，この研究は Holt8)(1957)によって

行なわれた網目選択性の研究を契機に急速に進展し，最近に至って M記ombie& Fry4) (1960)， 

G叫landd)(1961)等によって現象論的にはほぼ解明され了ったかに見える。わが国でも石田酌 (1961)，

今回7) (1962)はこの網目選択性に基ずき漁獲されたサケ・マスの体長を論じ，田口町 (1961)は握網

魚の体重から網目選択性を論じてそれぞれ適正目合の検討を行っており，また三島・山本9) (1962) 

等は網目選択性の基準を導き出して魚種毎，時期毎，海域毎にサケ・マスの痢j網の適正日合について

論じている。さらに最近に至っては，西山・山本町 (1弼3)等が網糸の材質的違いや締結の差と擢網

魚との関係について，上野山 (1鈴4)は網目の伸びと羅網魚の胴周囲との関係について論じてはいる

が，これらはいずれも擢網の本質的な機構解明までには深く触れていないようである。このように刺

網の目合と擢網の結果的関係については詳しく考究され，統計的にも精細に検討され網目の選択性も

ほぼ正確に決定できるようになったが，刺網の選択性を決定する要因や，何故選択性曲線が対数正規

分布を示すか等を考究解析する段階には至っていないと思われるので筆者は網目の伸びと擢網魚の胴

囲絡みとについて行った上野の考察をさらに展開し，これに時間経過を導入することによって羅網現

象機構を力学的に解明せんと試みた。本論に入るに先立って終始御指導を賜わった北海道大学水産学

部黒木敏郎教授，同学部佐藤修助教授に深く感謝すると共に実験魚について格別の便宜をはかってい

ただいた本学部久保達郎助教授ならびに北海道道立森養鱒場の関係者にも深甚の謝意を表するもので

ある。

指鋼蝿構の種情的場撮

1. 鏑刺し現象の整理

刺網ではその字の示すように魚を網目に刺させて捕獲するのが普通であって，魚体が大きく網目に

刺すだけでは不完全なものや刺さりにくい魚〈ヒラメ・カレイ・サメ・マグロ)などの場合，網地に

絡ませて捕獲することもある。欧語Gill-netの語意からエラプタの掛りを漁獲機構の重大要因と考え

るものもあるがエラプタやヒレ等の突起物は唯単に刺し現象の後戻り(脱落)を防ぐのに役立つもの

に過ぎないと筆者は考えたい。少くともサケ・マスやイワシ，ニシン，サパ等の網刺し現象では，魚

体が網糸の張力で締められて捕捉されるのが漁獲機棒の根本的仕組みであると考えられる。いいかえ
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ると，魚の持つ務泳慣性カで網目は伸ばされ，魚は絹糸に働く張力で網目に保持されることになる。

魚体が網目に保持されている状態を網糸の側と魚体の側とから力学的に分けて見ればつぎのようにな

る。魚体の締められている力を Tf， 魚体胴囲長の絡み率を C，とすると締力は胴園長の縮みの関数

として (1)式で示される。

梨本:1錦町

T，=ゆ(C，) ............................(1) 

また網糸の張力を TN，伸び率を ENとすると網糸の張力と伸びの関係は一般に (2)式で示される。

TN=ゆ(eN)............... ...... ...... .(2) 
東j網に何も力の掛らない時の網目の周長をGN，同じく魚体の胴周長をG" 魚の瀞泳前進力をF"

魚体の進行を引きとめる網地の止め力を FNとすると，期j網でつぎの三つの条件が考えられる。

T，=TN or o (C，) =ゆ(ε:N)......................(3) 
GN・(1+eN)三G，・(1-C，)................;.......(4) 

F，;孟FN・・・・............................(5) 

(3)式は網糸の張力と魚体が縮められている締力とが釣り合っている点を示し， (4)式は魚体が保持

されている網目局長と魚体の周長が常に一致していることを現わしている。また， (5)式は網糸の張

力に伴う魚体の引き止めカが魚体の最大波泳慣性力より常に大きくなければ魚は網目から脱出するこ

とになり網刺しが成立しないことを意味している。魚の網目に刺さる現象を材料力学的に把えた網糸
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A 

と魚の関係を Fig.1に示す。 A点は張力の掛らない時の網目の周長である。いま網目に魚が入り催

網が進み，張力が増加すると網目は次第に拡げられてゆ(eN)曲線に沿って変化する。点Dは何も力

の掛らない時の魚の胴周長である。ここで ADの長さは網糸の種類，魚種等によって異るが，一般に

刺網で漁獲される魚の胴周長は網目周長より 8-30%長いことが網目選択性から判っているので，そ

の最高頻度の関係から求め，一応決めることができる。結局，魚が網目に刺した瞬間には網糸と魚の

力学的関係は曲線の交点 Bで釣り合っていることになる。この時の条件は， (3)式の(網糸の張力)

=(魚体の絡められカ)， (4)式の(網目の伸ばされた周長)=(魚の縮められた胴体周長〉である。
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網刺し:現象解析の過程

現在使用されている網糸材料冷完全な弾性体ではなく，網糸材料の種類によって多少の差はあって

も幾分塑性的傾向を持つことが知られている。また，魚体も同様に塑性的性質を多分に含むものと考

えられる。魚の弾性的性質は三島，山本9)が指摘しているように魚の種類，魚の部位，ならびに活魚

と死魚等では当然変ってくる。 Fig.lで前に説明したように，網目に魚が刺さり，薩網した瞬間には

網糸の張力と魚の締められカとは釣り合い，かつ拡げられた網目周長と縮められた魚の胴周長とは等

しくなるのであるが，この平衡点は擢網経過時間に伴って釣り合ったまま転移するであろう。この変

化を力学的に網糸と魚体と別々に分けて考えてみる。まず網糸について考えると Fig.2に示すよう

になるものと推定される。魚が網目に入り h l ~ 
当初の羅網が極く短時間に行なわれる事を

考えると網糸の張力と伸びの関係曲線のう

ちまず，短時間の試験で得られる線αoCoの

上に釣合い点は落ちるであろう。時聞が経

過すれば網糸の張力は弛む筈なので，同じ

網糸材料で時間t1だけ経過した時の T-e

関係を求めてみると仇Clとなり.tl時間

後の釣合い点はこの上にずれているであろ

う。さらにら.tsの時間経過にしたがって

T-e 曲線は α~2.αaCs となり，それぞれ

の時の釣合い点はこれらの曲線上へと遷移

することが予想される。また，魚について

網糸と同様に締められ力と縮みとの関係を

求めると日.g.3のようになると考えられ

る。魚が網目に接して入り込み短時間内に

刺し現象が完了した状態では締められ力と

縮みとの短時間関係曲線 doeo iTf 

の上にある筈である。糸で緊

縛された魚の胴囲は時間経過

に伴って，その締められる力

は減少する方向に進むであろ

う。すなわち，時間経過tt， ~， 

taに伴って得られる締力~縮

み曲線 d1e 1. d2e2. daeaのよ

に釣合い点は順次移って行く

筈である。網糸の張力と伸

び，魚の締カと縮みの両者の

時間経過に伴う力学的変化を

同じ平面内に併せ函き，網刺

し現象を説明し易くまとめた

のがFig.4である。網目に

魚が羅網した直後には短時間

[XV， 4 
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1965J 梨本: 網刺し現象の基礎的研究

の網糸張力伸び曲線と短時間の魚体締力縮み曲線との交点 Boで釣合う筈である。揚網が行われる

までには相当時聞が経過するものと考えられるので，網糸の張力と魚体の締力との両者の釣合い点は

時間経過 t!， t2， t8. • . . . .に従って Fig.2の仇Cl，a2C2，αsCJ.. . .. .と Fig.3のぬe1，d2e2， d8e8 

.とのそれぞれの交点 (Fig.4の)B!， B2' Bs・・・・・・と遷移して行く。すなわち魚が網目に刺

さってから h時間後に

は網糸と魚体とは T1の

張力(締カ〕点で釣合豆町

い，t21&1こはれ，t8後に 回 '1'0。
は Tsと次第に弱まる張 苦

力(締カ〕点で釣合って 宮'1'，

行くことになる。網に魚 f札
が掛ってから船に揚け・る o 

d Tぬ
までの時間がむなら， 24 
魚が T.点に相当する締 百九

力から逃避する泳カを持

たない限り漁獲される。

網刺しが成立する範囲の

下限として，このような

揚網時の網糸張力が小さ

t. 

t.、

七。

t‘、、

¥ 、 t。

t. 

Elongation 0:1'自ho:巾 ning(%) 

Net 

F1sh 

Fig. 4. Dynamical relationship tension (ω，ntraetion)阻 d
elongation (shortening) under the stiekingω，ndi紙.on

過ぎて抜ける(脱落する〕こと等の生じないような最小の張力 TLが要求されてくる。また一方，網
目に対して魚体が大き過ぎる(または魚体に対して網目が小さ過ぎる)為に魚の最大滋泳力を以って

しでも魚体が薩網するに充分な程度まで刺し込まない(網目からはづれて網刺しが成立しない〕と言

った状態の最大張力 Tuが条件の上限として考えられる。結局，網刺しに必要な締力 (=張力〕を T""

下限張力を TL，上限強力を Tuとすると，網刺しに必要な締力 (=張力〉はつぎのような範囲にあ
るべきことになる。

Tu>Tx>TL・・............................(6) 

実測例による橿網現象の検討

1. 鋼糸の都

1. a. 実験材料と方法 実験に用いた網糸は現在刺網材料として使われている単繊維のナイロン糸

(太さ 8∞0デニール)，パイレン糸〈太さ 8肪Oデニ{ル〉および多繊維撚りのアミラン糸(太さ 210
デニール .8/15) の三種類で，資料の長さはそれぞれ100emに取った。網糸の張力~伸び曲線と時間

経過との関係を求める実験装置の概略を Fig.5に示す。実験方法としてはつぎの二種を選んだ。同

図 (a)の装置では網糸に任意の一定張力 (0.25kg-2.0kg)を掛け時間経過 (1分-720分〉に伴う

伸びの変化を測定して，網糸の張力~伸ぴ曲線との時間的関係を求めた。また同図(めでは網糸を一

定の初期張力 (0.25kgと 2.0kg)で張り，綿糸の両端を固定させておくと時間経過に伴って網糸は伸

びて張力は弛む(これをスプリンク'バランスを用いて計測)ことから網糸の張力~伸び曲線の時間的関

係を確かめた。実験を行った時の室内の温度は21::tO.60C，湿度は 82::t2%の範囲におさまっていた。

1. b. 実験結果網糸の張力と伸びについて得られた結果を，アミラン糸については Fig.6，ナイ

ロン糸についてはFig.7，パイレン糸についてはFig.8に示す。これらの図を見れば明らかのように

材料の違いによって張力と伸びの時間経過に伴う関係はかなり異なっており材料的なそれぞれの特徴

-225-
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Fig. 5. Me鎚urement∞ncerningthe s佐官内
唱trainof闘，ttwine 

N: Net twine 
S: Spring balance (2 kg ca抑city，0.01 kg 
sensib泌ty)

L: Le晴也氏ale
W: Weight 
(a): Measur司mentof tension elongation 
(b): Measurement of relaxation唱hortening
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1鰯〕 梨本: 網刺し現象の基礎的研究

Table 1. Fish used for the experiments 

a) Trout 

I凹B(eogmdty) h hB(6eoimgdhy ) t bBm吋adyth 
Girth weight No. l-(ncmgt) h ∞ndition 

(em) (g) 

1 32.5 6.5 3.8 15.5 430 Dane醐adhaedtiz zatthioron ugh 

2 27.0 6.0 3.0 14.0 221 : 

s 27.5 6.5 3.4 14.0 210 : 

4 30.0 6.0 3.5 15.5 285 : 

5 29.5 6.6 3.0 18.0 盟5 : 

6 28.0 5.4 3.5 l2.5 215 : 

7 44.0 10.0 5.4 24.2 970 Living fish 

8 43.0 8.5 4.8 19.7 510 : 

9 38.0 8.3 4.3 19.8 590 : 

10 38.0 8.8 4.6 19.3 570 : 

11 36.0 8.8 4.6 19.8 680 : 

b) Pink Salmon 

lBe(neomgdty ) h hB(ecdimghy ) t b2gth 
Girth Weight No. l阻(cgmぬ) Condition 

(em) (g) 

1 44.5 12.0 5.0 26.8 1200 叩Justboaafrぬdr by g唱抗neitng 

2 44.0 10.0 5.1 部.7 9ω : 

3 48.5 12.0 4.4 25.7 1100 : 

4 45.5 11.0 3.6 24.2 1100 : 

c) Chum Salmon 

le勘(nemgdty) h hB(6ciomgdhy ) t bBmoMdy th 
Girth Weight No. le(nemgt) h Condition 

(em) (g) 

1 32.5 14.5 6.9 32.5 JOE ust h渇afrtder bgy etnteht g 

2 52.5 14.5 6.8 32.5 : 

s 36.0 16.0 36.0 : 
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が顕著に現われている。実験に用いた網糸について比較してみるとつぎのことが言われよう。低い張

力 (0.5kg以下〉では三種ともほぼ同じような張力と伸びの関係を示すが，大きい張力(1.0kg以上)

では大きな違いが出てくる。これは一般に「流伸」の問題等で論じられていることからも容易に推定

される事である。高張力(2.0kg)でも短時間(1分程度)曲線ではパイレン糸とアミラン糸とではさほ

ど違いは現われていないが，時間経過が大きくなるに従って差が生じ，ノfイレン糸は時間経過720分

で7.2%も伸びるに対してアミラン糸は 5.5%に過ぎない。また，ナイロン糸については短時間では

三者のうちで，一番伸び易い傾向を示すが，経過時間 720分ではパイレン糸より伸び率が悪く 7.0%

に過ぎない。このように網糸の張力と伸びの時間的特性曲線は網糸の種類によって異なっていること

が判った。これらの特性の差は刺網材料としての適否を力学的に評価する資料にもなるのである。一

般に刺網の網目選択性はその網の材料によって異なっていることが指摘されているが，権縮機構の解

析結果に基ずきこれらの曲線から材料と網目の選択性との基本的な関連性をも検討し得るものと期待

される。

2. 魚体の部

2.8. 実験材料と方法実験

に供した魚はニジマスの活魚，

摩酔致死魚，揚網当日魚のシロ

サケとカラフトマスの4種類で

ある。大きさについての大要は

Table 1に示す。摩酔致死の魚

は0.4%のウレタンの水中に 5

分間ずつ 15分に豆り入れた。

魚の締力~縮み曲線の測定装置

をFig.9に示す。実験はキャ

ンパス水槽の中に魚を入れ，直

径0.7mmの柔かい銅線(岡IJさ

も伸びも無視できる)でー捲し

て張力を掛けて行った。この実

験中の水槽内水温範囲は15.30C

-19.50Cであった。同図(a)は

魚体の締カと縮みを測定した装

置である。締カは0.4kg，0.8kg，

1.6kgの三段とし，経過時間 3

分以内， 30分， 90分， 150分，

却O分毎に魚体周長の縮みを測

定した。また同図(b)は魚体の

締カを時間的に弛ませて測定す

る装置である。この場合最初の

締カを 0.9kg， 1.48 kgに取り

実験を開始し， (a)と同じく直

後，加分，伺分， 150分， 2帥

H H 

(a) (b) 

Fig. 9. Apparatus for measuring the stress-strain of 
binding宣ぬ
C: Cupper li田 wire
F: Fiぬ加dy
H: Water tank (1.5x1.0m) 
S: Spring balance (2 kg c品開eity，0.01 kg 

W1: 
W2: 
(a): 
(b): 

E 

Fig. 10. 

N: 
S: 

E: 
F: 

sensibility) 
Mov<伺，bleweight 
Fixed weight 
Measurement of load四ωntr晶ction
Measurement of tension relaxation 

s 官

Measurement on board ∞ncerning成間関・
前rainof fish for short perio【ls
Net twine 
Spring balanω(2 kg capacity， 0.01 kg 
sensibility ) 
Pulling force 
Fish body 
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分毎に締力と絡みを測った。なお，活魚を使つての測定では魚が網糸で締められた際にもがいても締

め部位がずれないように目合 1mmのサラン網で魚の全体を覆って動けなくして行った。シロサケ・

カラフトマス魚体の船上での測定にはFig.10に示す装置を用いた。柔かさの異るエラプタ上部(吻

端から 8cm)，エラプタと最大胴周の中間(吻端から 10.5cm)，最大胴周(吻端から 15cm)の三部

位について行った実験も同図の装置を使った。なお使用した網糸はアミラン(太さ 210D8/U)である。

と.0
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Fig.~ll. Stress-strain叩抑制。ffish with time elapsed 

2. b. 実験結果魚について

求めた締力~絡み曲線と時間経

過との関係を Fig.11に示す。

魚種によって弾性度が異なるこ

とは容易に推測される所である

が，ニジマスやカラフトマス・

シロサケについても具体的な数

値として知ることができた。ま

たニジマスの活魚と死魚とで締

力と縮みとの関係が200分前後

になれば異なって来て曲線がか

なりずれているのは死後硬直に

よる差が生じているためである

と思われる。また同図からも解

るようにシロサケとニジマスで

はほぼ同じような弾性的性質を

持つことが推定される。カラフ

トマスはシロサケに較べると 2

2.0 

]i 1.5 
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.b 
同
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倍程度の柔かさを示している。このように魚の種類，魚体の部位，死魚，活魚によって当然，弾性度

が違ってくることが予想されるので，今後もこのような資料は数多く集められる必要があろう。締力

と綜みとの時間的関係を見ると擢網瞬時にはニジマスの胴周の縮みは締力 0.5kgで 7払1.0kgで

10%. 1.5kgで13払2.Okgで16%にもなり，網糸の伸びと比較して2倍程度大きな値を示してい

る。それが200分後になると絡みはさらに深まり 0.5kgで 23%.1.0kgで 25%.1.5kgで 27%.

2.0kgで30%以上も縮むことが解った。実際に魚が刺し網に樫網する現象を考えるとこの程度の締

力になれば大きなくびれが生じてくるものと推察され，これらは網糸のずれ難さ，ひいては脱落の生

じ難さの問題に連なる重大な知見と言わねばなるまい。尚ニジマスで行った魚体部位による弾性度の

違いを Fig.12に示す。横軸には何も力の掛らない時の柄周長を 100とした場合の縮み率をとって

ある。これでみるとエラプタ上部の弾性度ほとくに他の二者に比較して硬いことが顕著に現われてい

る。魚体の位置によって弾性度がこの程度に異なってくることは網目選択性にも大きく影響してくる

ものと考えて良いであろう。

総括的希趨

網刺し現象の力学的解析方向に乗り網糸の張力M 伸び曲線と時間経過との関係ならびに魚の締力~

締み曲線と時間経過との関係を求め，催網機構を説くために両曲線を一平面上に重ねて Fig.4と同

じように画いたのが Fig.13である。シロサケとニジマスの特性を一応似たものと考え，統計的に求

o ~Oo 
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Fig. 13. Stress-strain curves of various fish and of a net at stieking in m鶴h

められている胴囲~網目比としては権網が起る最大頻度のシロサケの値(胴囲~網目比の値は1.13

である〕を資料的として使った。また網糸材料はアミラン 210D(8/15)を使用した。網糸の張力と魚

の締力が釣合っている BM点での張力は1.2kgと推定された。同様にして三島・山本の資料より

最大胴囲での擢網(比約1.20)から上限の張力を曲線上より求めると網刺しに必要な上限張力は

1.8kg.下限張力の生ずる羅網では胴囲~網目比が約1.03として求めると 0.3kgになるものと推定

できる。網刺しに必要な張力が0.3kgと1.8kgの範囲にあれば一応権鯖が成立するが，実際には例え

ば下限外の張力でも魚が漁獲されることもある。この場合にはエラやヒレが作用して纏絡現象が発生

しているものと考えられる。また，図から判断すると揚網時の魚の締カは意外に少なく最大頻度催網
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の場合 100g内外でも樫網ば生ずることが判る。これは網糸の伸びに比較して魚体の縮みが大きいこ

となどを考え合せると羅網現象で魚のくびれ効果，くさび効果，接触事擦カなどが重大に作用してい

ることを示唆するので今後はこれらの諸点が究明されなければならない。以上の結果を展開して漁獲

性能を向上させるべき網糸は如何にあるぺ

きかを考察してみよう。Fig.14は今まで

一般に使用されている網糸の場合を，刺網

用に理想的な網糸の場合をFig.15に示 ] T
u 

す。図において Tu(上限張力)， TL (下 五
限張力〉は網糸材料と魚体で定まってくる さ
から，今までの剰網 (Fig.1ので漁獲され 量
る魚は擢網確率最大頻度を示す魚の胴周長 8 

h 

Goになることから擢網瞬時には魚体の締 。
カ縮み曲線 GoFoと網糸の張力伸び曲線 言
01Noとの交点 Boで力学的関係は釣合っ 出九
て網剰jし現象が始まると推定される。 B。

点の張力は上限張力 Tuに等しく，魚の胴

周畏は G。から P。に変っていると考えて

良いだろう。それが揚網時(橿網してから

経過時閉めにはそれらの力学的関係は網

/10 
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ao 

糸曲線 0IN" 魚体曲線 GoFtに変遷し，釣合い点は Boから Btに遷移して網糸の胴周長は Pt，

網糸の張力(魚体の締力)は下限強力 TLに等しくなっているという現象が最大頻度で現われるもの

と考えられる。擢網される魚の胴周長(魚の胴周長と体長，体重との関係は一般に知られている〉の

範囲を増すことが漁獲性能を向上させることになると考えれば，魚体の締力縮み曲線は根本的に変え

ることができないのであるから，網糸材料を変えることによって権網胴周長範囲の増大を図らねばな
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らぬ。 Fig.15に示すような絹糸材料について考えてみよう。この図において網刺し現象をながめる

と，つぎのようになる。(Fig.14とF!g.15の魚体締カ縮み曲線は同じである〕。罷網瞬時において

は網糸の張力伸び曲線は O~No，魚の締力締み曲線は GoFo になり力学的平衡点はその交点 Bo で網

糸の張力(魚体の締力〉はFig.14と同じ張力 Tuであるが，魚の胴周長 Goや Poは， Fig.14でよ

りも遥かに右に移っていることに気がつく。また揚網時(権網経過時閉めには魚の締カ縮み曲線が

GoFt，網糸の張力伸び曲線が 02Ntになり力学的均衡点は Btになって，網糸の張力(魚体の締カ〕

T1に移ることになるが，この張力 T1は擢網が成立するための条件内に確実に入る張カである。網

刺しが成立するためには揚網時の強力は下限張力 TL以上であればよいのであるから，魚体がさらに

小さくなって胴周長が G2になっても，揚網時における網糸の張力が TLになる程の魚体ならば脱落

しないことになり，この魚体の催網開始の張力は T2で見るように上限張力 Tuより遥かに低いから

これは確実に網目に刺し得ることになる。結局， Fig. 14 (従来のもの〕での網糸では羅網確率最大頻

度を示す魚の胴周長は Goという点的な狭さであったのが，理想的な網糸を使えば，Fig. 15に示す

ように， G。から G2までの範囲に拡大することになるから刺網の漁獲性援を大いに向上させることが

できる事になるであろう。以上のことから粛i網材料の性能判定には小さい張力では長時間でも伸びな

いが，高い張力では短時間でも仲び易いこと，現実的には短時間張力伸び曲線と長時間張力伸び曲線

との差が小さくてシグモイド型特性曲線を画くほど適していることになる。実験に用いた網糸につい

てこの判定基準を適用すれば三者の中では，単繊維ナイロン糸がー番前j網材料として適していること

が推定される。

結び

羅網の最大確率の生ずる刺し現象を材料力学的に解析し，時間経過を導入することによってその必

然性を把え問題解決の方向を求めたが，それらは網糸の伸びと魚体の縮みとの関係から擢網機構の極

く一部を基本的に考察して明らかにしたに過ぎない。魚が網に遭遇してからどのようにして罷網して

行くのか，また魚はどのようにして網に保維されるのかなどの問題に関しては網糸の伸びと魚体の線

みからだけでは解明できず，当然網に対する魚の行動，網糸と魚体の接触摩擦力，網目と魚体の接触

角， くぴれ効果，斜面効果等も考えて行かなければ羅網機構の全貌を明らかにすることはできないで

あろう。また網糸の張力伸び曲線と魚体の締力縮み曲線上から設定した上限張力，下限張力は魚体の

滋泳慣性力とどのような関係にあるのか，さらにはこれらが目合や網目選択性とどう関係して行くの

か等の問題も提起されて来る。筆者はこれらの問題に一つ一つ力学的な解析法を適用し実験と資料検

討を繰り返して網刺し現象を解明して行きたし、と望んでいる。ここに稚拙ながら第1報を草して先輩

諸氏の御叱正御教示を乞う次第である。

要約

魚が網目に刺さる現象は統計的にしばしば論じられているが，そのミクロな機構を力学的に考察し

た例は少ないようである。ここで筆者は擢網の最大確率の生ずる刺し現象を材料力学的に解析し，原

理的な必然性を把えて問題解決の方向を定めようとした。刺網はエラプタやヒレの止め効果を活用し

ている漁具であるかのように思われているが，それらの突起物は刺し現象の後戻り(脱落)を防ぐの

に役立ち纏絡によって羅網性を確実ならしめているにすぎないと考えた。つまり，網糸の張力で魚体

の胴囲を締め，捕捉現象の生ずることが本来の姿だと考えるのである。すなわち，魚の瀞泳慣性力で

網目は仲ぴ，魚体は縮められて刺し現象が起る。そこで魚が掛った網目の張力と刺った魚の締カとが

釣合っている状態から筆者は力学的解析を進め，さらに揚網までの時間経過に伴い網目と魚体の伸縮

がどのように変化するかを考察した。ついで以上の解析結果に基ずき，網糸と魚との両方で実験を行
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った。網糸としては三種(アミラン・ナイロン・パイレン)を用い，短時間張力伸び曲線と長時間に

わたる張力伸び曲線を，また魚としてはシロサケ・カラフトマス・ニジマスを用いて胴体の短時間締

力縮み曲線を求め，ニジマスについては長時間にわたる締力縮み曲線をも求めた。力学的に網刺しが

成立するための範囲を考えるとき，魚の務泳慣性力で規制される上限の張力と魚体を保持するための

下限張力とが問題になってくる。刺網材料の検討は張力伸び特性曲線から行ったが，実験結果から網

刺しの上限及び下限の張力は統計結果と照合してみると，前者は魚の体重の 72-~ 程度，後者は魚

の体重のJfu程度となる。刺網の魚体保維力と脱落の問題，適正目合等については魚体のくさび効果，

締力に伴うくぴれ効果，接触事擦力等が影響してくるので，さらに別途の実験を展開して今後ともこ

の研究を進めたい所存である。
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