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縮刺し現象の基礎的研究 (VII)*

擢網魚の保持力について

梨本勝昭料

Fundamen胞1Studies on the Phenomena of Stick in Gil1-netting (VII) 

The holding force of net in sticking of fish-body 

Katsuaki NASHIMOTO 

Abstract 

For theもhoreticalcalculations of the me曲目electivity品nd七hefishing ra飴， it mu前
be the most impor旬ntm品此erthat we inves七igatemech品nismsof which the fish was 
held in a me日hfor many hours. 
The品uthoranalyzedもhedynamic日relationbetween the mesh and the fish-body of 
sticking in the ne丸inve凶igaもedthe holding force of the fish and clarified the目。 mech叩 isms.
The dynamic for口eabout the fish stuck in the net have been ch晶ngedぬefriction force 

乱ndもheconstrictive forc唱・ Then the work done by these forc暗唱 werecalcul晶tedon the 
Pink salmon (body length 45.6 cm) sticking in the net of an optimum mesh size， and the 
values of the work done by the kinetic friction force乱nd七hecons七rictiveforce were 2.0 
kg.cm品nd14.3 kg.cm respectively. As the latter wa日7times of the former， the depth 
ofwhich it wωstuck inもhemesh was seemed to be infiuenced m乱inlyby the constrictive 
forc唱. Because the static friction force of the mesh decre晶seswith elapsed time or this 
force becomes 1/10 of the weight of the fish at 200 min叫esafter inserting， it seems七hatthe 
fish will be held in a mesh mainly by the ωnstrictive force for many hours. 
The rel抗ivefishing rate would be calculated on the assumption that the constriωive 

forc唱 willbe in proportion to the volume of which the n凶 leggot over the fish-body. In 
the c品目eof Pink salmon (body length 45.6 cm)，もherelative effencies were esもim晶旬dat the 
various positions ofぬefish-body by this w晶.y(cf. Fig. 9). Althoughぬ倒ecurve白 were
ch晶ngedbyもhekinds of net，七hefish乱ndthe fatness ofもhefish， knowing those facもors，
晶ccuratelyresul旬。晶nbe dr晶un.

緒言

網目lと魚体が最大潟泳慣性力で作用し，網糸は伸び，魚体はくぴれて行き，履網が進むことは前報1)

で報告したが，魚体はどのようにして長時聞に亘って網目に保持され船上まで揚げられるのかを深く

考察した例は少ないようである。 ζれらを知る ζとは刺網の漁獲効率や網目選択性曲線を理論的にと

りあつかう上にも重要な要因を解明する ζとになるであろう。本報では擢網時p::作用する網糸と魚体

問の力学的関係を解析して，魚が網自に保持される機構やその保持カについて検討した結果を報告す
j 

る。本論に入るに先立つて終始御指導を賜った東京大学海洋研究所黒木敏郎教授並びに北海道大学水

産学部佐藤修助教授に深く感謝する。

市 1968年日本水産学会秋季大会で発表
" 北海道大学水産学部漁具設計学講座

(Laboratory 01 Fi8h仰gGω;rDω勿'11.， Faculty 01 Fi8herie8， Hokk初idQUniver8it1!l 
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保持機構の理蛤的考察

網目lζ魚体が触れてから網糸は魚体表皮上を滑り， そのため魚肉はくぴれて権網が起乙ると考えら

れ， 魚体が網目に全周接触してから刺し止るまでに魚の権維断面形状は刺し深さ Xo，X1， X~， Xsと

共f1:Fig. 1のように変化し， 犠網目の伸び並ぴK魚体胴周の縮み変化は Fig.2のようにとZるであ

ろう。乙の図において，刺し深さが増加するとともに躍網目の脚張力並びに魚体が締めつけられてい

るカは To，T1， T~， Tsと変化し，力学的に均衡している点品，Bh&， Bs線上を遷移して，擢網が
進み刺し込んで行くものと考えられる。 ζの時の刺し深さに伴う櫨網目脚張力 TcTo，T~， -To， Ts-
Toと魚肉のくびれによって起乙る億網断面の減少した面積 So，S]> S2' ~おは Fig. 3のように求め

るζとができる。櫨網時に作用する摩擦力 M は前報"で報告したように権網目脚張力を T，摩擦係

数を μ とすれば次式のようになる。

M=27tμT (1) 

そ乙で前図で求めた億網する時の網目脚張力を利用し，刺し深さに伴って作用する動摩擦力，静摩擦

カlit算出する乙とができる。今，魚体が網面K垂直に作用する力を F，躍網する時の刺し深さをあ
摩擦によるカを 2信μT(x)，くぴれによるカを f(x)とすれば，次式が成立するであろう。

Fx=J:2叩 T(x)dx+J:1伊)dx
魚体のくびれをのり ζえるのに必要な仕事は魚肉の硬さによって異なってくるので，魚体のくびれ

のり ζえ定数を k，乙の時のり ζえたくぴれ量を V(x)とすれば，くぴれによる仕事は kV(x)と置ける。

(2) 

Fig. 1. Sectional自h晶，pesofもhe6.sh.body品目 i色 W制自色uckin品 mesh
X..X1.X.. X.; stic.king depth ofもhe貧血

To 
T. 
T， 
T3 

込山
va

，
 

ou 戸‘‘，hv 、
色

、
3
 

也、C

中

a

、Y2
0
一

T

ρ

T

o

 

刷
、

T ""，'!、
-"p.'!、e•. 
tn'τC"マ

ち刊?>¥柿「

市:J39f~3

Xo X. X. X， 
Distance from snout 

(
司

Z
m
M
g
Z
M
-
E
E
Z
a
S
#
刷。・
5
2
E
Z包

-E)

司

Z
υ
a
p
Z
E
E
h
-
u。
』
・
戸
目
白
石
。
古
田
。
去
国

gmw-g=

。
Fig. 2. Girth length of the 6.sh.body or perimeter of the net leg for凶icking
dep七hswhen the 1i.sh w晶層的uckin晶m倒Ihby various binding forces 

-280-



網刺し現象の基礎的研究-vn

ζれを (2)式に代入すれば (3)式が得られる。

F. x= J:2叩 T(x) d x + J: k V収)dx
擢網する時に作用する動摩擦による仕事は Fig.3で求めた網目脚張力を利用し， (1)式から刺し

深さ毎に算出して，乙れを積分することによって Fig.4のように求められる。権網する時の作用力

並びに刺し深さはそれぞれ知る乙とができるので， ζの時魚体のくびれによって行われる仕事は (3)

(3) 

梨本:1969] 
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式から推定される。こ ζで，魚体のくぴれのり ζえ定数 hは魚肉の硬さなどによって決まる係数で，

魚体部位，魚種などにより異なって来る乙とが予想される。網糸が刺し止るまでにのり ζえた魚体の

くびれ量は Fig.3を利用し積分することによって Fig.5のように求められ，これから kは推定で

きるであろう。催網する時K作用する摩擦カゃくぴれ力は魚体が網目fC保持されるまでは癒網の深さ

を限止するカとして作用するが，魚体が刺し止ってからは網目から落ちたり，抜けたりするのを防止

する力，すなわち魚体の保持カとして作用するものと考えられる。

実際資料に基く考察

体長 45.6cm，体重1.18kgのカラフトマスが目合 105mmのナイロンテグス(12号)網に櫨網した

時の網目周長の伸ぴと魚体の断面周長変化を示した力学線図を Fig.6に掲げる。 乙れから，魚体表

皮が網糸fC全周接触してから刺し込む距離と櫨網目脚張力並ぴfC魚体の胴周長変化から櫨網断面の減

少した面積を求めたのが Fig.7である。植綱が成立した時の網目脚張力は梨本町上野勾が報告し

ているように体重の1/2~1/3 程度と考えられるので， Fig.7から網目に魚体が全周接触してから約

4.6cm刺し進んで橋網が成立することが判る。乙の時，刺し深さが増加するとともに魚体のくびれ量

は Fig.8のように，また魚体の摩擦による仕事は Fig.9のように求めることができる。信網する

時の魚体作用カは宮崎久梨本りによれば体重の約3倍程度のカが考えられるので， 乙の値を使って

(3)式から権網する時の仕事量を求めると 16.3kg・cmになる。また， Fig.9を利用して， 4.6cm刺

し進んで掘網した時の摩擦による仕事を試算すると 2.0kg・cmになる。更に ζれらの値を (2)式に代

入してくぴれによる仕事を算出すると 14.3kg・cmになり， 魚体のくびれのり乙え定数kは 0.66kg/

cm3になる。 乙の時に作用する摩擦による仕事はくぴれによる仕事の 1/7となるので， 櫨網の刺し

深さを大きく左右するのは主にくぴれの力によるものと推定される。更に櫨網成立時では前報~)で報

告したように魚体の保持力としては体重の約0.63倍の静摩擦カが作用するが，櫨網した経過時間とと

もに櫨網目脚張力は次第に減少して行くので，この摩擦力は Fig.lOのようになって 200分後では体

重の約1/10となる乙とが予想される。 乙の程度の力では魚体を網目に保持できないであろう。すな

わち魚体が網目に長時聞に亘って保持され漁獲できるのは櫨網時にのりこえたくびれが保持力として

作用するためと考えられる。
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検肘

橿網する時1<::網糸がのり ζえたくぴれは橿網成立後，網目IL魚体を保持するカとして大きく作用す

るととが推定された。 ζのくびれ量の大きさが魚体の保持カを左右する大きな要因と考えられる。今，

一定体長の魚体が目合の異なる網にそれぞれ擢網した時の魚体部位(全周接触位置)とのり ζえたくぴ

れ量はそれぞれ異なって来るであろう。そ乙で，くぴれのり乙え定数是はどの魚体部位でも一定にな

るものとすれば，魚体保持カはとのくびれ量1<::比例するものと考えられる。 ζζでは体長 45.6cm の

カラフトマスについて描いた Fig.6の力学線図を用いて目合の異なる網にそれぞれ橿網した時の櫨

網部位毎にのり ζえたくぴれ量を求めた結果を Tablen<::示す。各自合について算出したくぴれ量が

最大となる権網部位，網目の大きさが，適正部位，適正目合と考えるととができるであろう。 Table1 

から前者では魚の吻端から 0.300，後者では約 105mmとなる乙とが判る。 ζζで，福網した時にの

り乙えたくぴれ量が最大となる目合の保持効率は最も良くなるものと考えて， ζれを 1とすれば，
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Table 1. Cons凶ω，iv骨 volumesof位levarious p個 itionof the貧sh(P訂lk自晶，lmon
B.L. 45.6 cm) when 8tuck inもhemesh 

Distance from Ratio of 
Mesh size Mesh leSnIgzeth /body Constrictive constrictive 
(mm) snout of the volume (cm8) volume to fishjbody length maximum it 

75 0.165 0.065 0.7 0.03 

80 0.176 0，112 1.5 0.07 

90 0.197 0.145 4.3 0.20 

95 0.209 0.170 19.8 0.91 

100 0.220 0.235 20.5 0.94 

105 0.230 0.300 21.7 1.∞ 

110 0.241 0.346 13.6 0.63 

115 0.252 0.375 7.7 0.36 
今一一

1.0 
伊ωロ" 、
0.8 

回同ω 

0.6 
~ー~ 
制" 
0.4 

出.， 
0.2 

~1 ~2 ~3 ~4 ~5 

Distance from snout /Body length 

Fig. 11. Curve of relative effency calculated from the ∞nstrictive volumes of 
V晶，riouspositions of the fish (Pink salmon B.L. 45.6 cm) when stuck in the mesh 

魚体の各種網部位における相対的保持効率は ζのくびれ量の大きさの比として求める乙とができる

であろう。 Table1 IC示したくぴれ量の比が相対的保持効率を示すものとして羅網部位について描

いたのが Fig.11である。乙の曲線は鱒部位附近で変曲点を持っている ζ とが判る。乙の部位より

前方(頭部)では効率が悪く， ζれより後方では急Iと効率が良くなる傾向を示す。 ζ乙で求めた曲線は

櫨網部位と相対的保持効率を示すとともに束IJ網の刺しによる漁獲特性を現わしている。また， ζの曲

線の横軸を Table1 Iζ示した体長IC対する擢網目の比11:置きかえる乙とによって多くの人々めー1めに

よって求められているような網目選択性曲線と嗣じような形として，東IJし漁獲による保持効率曲線を

求める ζとができる。 ζの曲線の形状は魚体の肥満度や体型，また魚体や網糸の弾性特性などによっ

て異なって来るが，その特性は魚種，網糸材料毎にかなり正確に知るととができ，網糸材料による漁

獲効率や漁獲特性などを比較検討する上で重要な曲線となるであろう。カラフトマス，シロサケがナ

イロンテグス (12号)網に櫨網した時のくびれ量が最大となる擢鱗部位(全周接触を起乙す時の吻端か

ちの距離)とその時の目合 (4脚長の長さ)を求め，乙れらの全長IC対する比を Table2 IC揚げる。

魚体の肥満度によって差が認められ，肥満度が大きくなると適正目合に対する体長の比は増加する傾

向がうかがわれる。しかし，植網部位についてはその傾向を示きない。 ζの比は網糸材料によっても

変動し，特に伸ぴが大きくなるととれらの比は小きくなるととが予想される。石田1')，1りなどが網目

選択性曲線から適正目合を推定しているようにとの比が一定になるととを利用し漁獲する体長に対す

る適正目合を求める乙とができるであろう。次にカラフトマスを用いて全周接触してから刺し止るま
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Table 2. M剖 size阻 dposition of位1efish where constrictive volume beωmes 
m晶E加lUmwhen fish (Pink s晶lmonand Chum自晶lmon)wωstuck in the mesh 

APink salmon 

|、唱 ""_L____ _， L'，"-- I Distance from 
Bod主length |Bodypwe10t i Fatness d th i snoutof the1 
(cm) 一 (kg)-侍body(gjcm)I帥 jb吋 l仰い
41.2 0.92 0.0132 0.248 

46.2 1.16 0.0117 0.230 

43.5 0.95 0.0116 0.310 

44.2 1.05 0.0122 0.240 

45.6 1.18 0.0124 0.232 

44.0 1.05 0.0124 0.236 

43.2 0.96 0.0119 0.280 

45.0 1.03 0.0113 0.297 

45.7 1.29 0.0129 0.298 

45.0 1.22 0.0134 0.260 

B. Chum salmon 

Perimeter of 
the meshjbody 
length 

0.492 

0.520 

0.470 

0.488 

0.439 

0.434 

0.495 

0.483 

0.517 

0.521 

Body length 
(cm) 

Body weight 
(kg) 

Fatness of th直 Distance企om
__，，:，'-:'，，:，;v~， ~'";.U~ • I Perimeter of the 

ttgy lmt:J12LTh/lm叫ルody1岬 h

55.6 2.10 

56.6 3.20 

57.5 2.65 

52.5 1.75 

54.3 2.15 

0.20 

急 0.15
a 
@ 

争、

"g 

ぞ0・10
..<: 
晶
@ ... 
3005 

rJ) 

0.1 

0.0122 0.290 0.523 
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でに進んだ距離を求めたのが Fig.12である。これから適正部位に櫨網した魚体は体長の約 1/10程

度刺し進んで網目f(.保持され，羅網した魚体が刺し止る部位は魚体の重心近くである ζとが推定され

る。乙 ζでは刺しによる漁獲特性だけを求めることができたが，東IJ網による漁獲は纏絡現象も考えら

れるので，乙れらの特性をも同時に知る ζとによって，今まですでに漁獲資料から求められて来た網

目選択性曲線6)-13)や漁獲効率，更には脱落機構を理論的に解明することができるであろう。 乙の曲

線は乙れらを解明するための重要な端緒となるものと考えられ， 次の機会K考究解析する所存である。

要約

擢網時f(.作用する網糸魚体聞の力学的関係、を解析して，網自に魚体が長時間に亘って保持される機

構を解明し，魚体が網目K保持される力について考察した。魚が網目tζ全周接触してから刺し止るま

でに行う仕事は網糸が魚体表皮上を滑る摩擦仕事と魚肉のくびれをのり ζえる仕事とに費される。体

長45.6cmのカラフトマスが適正目合(約 105mm)の網に橿網した時の魚体の仕事量を試算すると，

摩擦による仕事は 2.0kg・cm，くぴれによる仕事は 14.3kg・cmとなり，刺し深きを大きく左右するの

はくぴれによるカと考えられる。また，橿網成立時では魚体を保持している静摩擦カは約体重の 0.63

倍のカが作用するが， 橋網経過時間とともにとれは減少して， 200分後では約体重の 0.1f音以下にな

るので，魚体が網目11:長時聞に亘って保持されるのもくぴれの力が主として作用するものと推定され

た。一定体長の魚体が目合の異なる網に櫨網した時， のり ζえたくぴれ量が魚体の保持率f(.比例する

ものと考え，体長 46.1cmのカラフトマスを使い，魚体の穏網部位毎t亡くぴれ量を求め魚体の保持率

曲線を求めた。また，くぴれ最が最大となる権網部位と網目との関係、をカラフトマス，シロサケにつ

いて求めた。
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