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研究成果の概要（和文）： 

本研究は，自律的に開閉する仔稚魚の層別定量採集漁具の開発を行ったものである。フレキ

シブルなネット自律開閉装置を考案し，メモリーカード内蔵型コントローラによって，複数の

ネットの開閉を目的水深，曳網時間または予定濾水量を設定することによって自律的に動作さ

せる方法を開発した。既存の MOCNESS，MOHT をそれぞれ用いた比較採集試験結果より，本研究

で開発した自律開閉型層別採集漁具を用いて仔稚魚を定量的に採集できることが確認できた。

今後標準的な漁業資源調査用の仔稚魚採集漁具として，その普及が期待される。 

 
研究成果の概要（英文）： 
In this research, the new multi-sampling trawl with automatic net opening and closing 

control system was developed to sample pelagic juvenile fish. A net-release controller 

is used, which not only controls the net release mechanism but also records the net depth, 

temperature and flow rate during net towing. 

The field experiment was carried out using training ship Shinyo-maru, and RV 

Kaiyo-maru in Sagami Bay. From the results, the net maintained almost constant depth under 

towing speed from 2.0-4.0kt, and the nets were surely opened/closed smoothly by the command 

from the controller. The newly developed multi-sampling trawl is considered to be suitable 

for quantitative layer sampling of juvenile fish. 
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１．研究開始当初の背景 

海洋生物の資源量推定および資源変動の
鍵となる仔稚魚の生態学的研究を進めるた
めに，これまで対象生物の仔稚魚を層別採集
する方法が用いられている。遊泳能力のある
仔稚魚の層別採集には，多段開閉式採集漁具
MOCNESS，LOCHNESS，RMT などが利用されてき
た。しかし，MOCNESS は 2 ノット程度の曳網
速度が限界であり，低速曳網でも網口が 40 ﾟ
以上傾いてしまう。LOCHNESS はネットの開閉
を重力で行うために，開閉装置の重量が重く，
船上での取り扱いが大変困難である。RMT は
網口が４本の水平棒で開閉できるように設
計されており，大型にできる利点はあるが，
曳網速度により開口面積が変化し，ネットの
開閉が確実に作動するとも限らない。また，
これらの層別採集漁具は，網口を開閉するた
めに，いずれもアーマードケーブルとそれを
扱う特別なウインチを必要とする有線制御
方式，または超音波ハイドロフォンによる遠
隔制御方式が用いられている。大変高価で標
準的な仔稚魚の定量採集漁具として普及す
ることは困難である。このような状況の中で，
安価で扱いやすい層別定量採集漁具の開発
に対する要望が相次いでいる。 

 
２．研究の目的 
本研究では，主な漁獲対象種である浮魚類

の仔稚魚及び中深層の未利用生物に焦点を
当てて，これらの定量採集技術の開発を目的
として，アーマードケーブルなどによる船上
からの制御なしでネットが自律的に開閉す
る層別定量採集漁具を開発し，仔稚魚の採集
効率を適切に評価するとともに，これまで利
用されてきた採集漁具による調査結果とを
比較した上で，資源量推定及び仔稚魚の生態
解明に欠かせない仔稚魚の層別定量採集技
術の確立を目指す。 

 
３．研究の方法 
初年度にネット自律開閉装置の設計と試

作，メモリーカード設定式開閉制御方法の開
発を行う。２年目に層別採集漁具の姿勢と位
置制御特性の解明，及び仔稚魚採集調査試験
と採集効率評価の研究を進める。最終年度に
は既存の採集漁具による仔稚魚の採集調査
を加え，本研究で開発された層別採集漁具の
仔稚魚採集効率とその定量性の評価を行う。 
①ネット自律開閉装置とメモリーカード設
定式自律開閉制御方法の開発：網口後方の身
網中間に開閉装置を設ける方式を考案し，フ
レキシブルなネット自律開閉装置を開発する

とともに、複数のネットを水深（層）ごとに
開閉させるための開閉制御方式として，メモ
リーカード内蔵型コントローラを網口フレ
ームの下部に設けて，目的水深（層）におけ
るネットの開閉をネットの目的水深，曳網時
間または予定濾水量を設定することによっ
て自律的に動作させる方法を開発する。 
②自律開閉型層別採集漁具の姿勢及び水深
制御と開閉動作試験：設計・製作したネット
自律開閉装置及び前部ネットと後部ネット
を，MOHT フレームに取り付けて，練習船
または調査船を利用して相模湾において，採
集漁具の曳網特性（漁具抵抗，曳網深度，網
口フレームの姿勢など），及びネットの開閉
動作状況を調べる実験を実施し、実験結果と
合わせて理論解析も同時に進める。これらの
試験研究を通して，この層別採集漁具の姿勢
および水深制御特性を明らかにする。 
③既存の採集漁具との仔稚魚採集効率の比
較と定量性の評価：本研究で開発された自律
開閉型層別採集漁具と既存の MOCNESS，MOHT
をそれぞれ用いて、仔稚魚の採集調査を実施
する。各採集漁具間の仔稚魚採集効率の比較
を行い，本研究計画で開発された層別採集漁
具による仔稚魚採集の定量性を評価する。 
 
４．研究成果 
①船速およびワープ長に対する層別採集漁
具の曳網水深 
網口フレームに標準型 MOHT フレームを使

用したときの，ワープ長および曳網速度に対
する層別採集漁具の曳網水深を図１に示す。
ワープ長に対して曳網水深がほぼ線形的な
関係が成り立つことが確認された。同図より，
ワープ長が長くなるに従い，船速の増加に対
する曳網水深が僅かに浅くなる傾向が見ら
れた。2.0 ノットの低速曳網に比べると 3.0
ノット以上の高速曳網では，船速の増加に対
する曳網水深の変化は小さい。目的水深に対
し 2.0～2.5 倍のワープ長で曳網できること
がわかった。この結果より，MOHT をベースに
開発したこの新しい層別採集漁具は，MOHT と
ほとんど変わらぬ曳網特性を有することと
言える。 
 
②網口フレームの姿勢 
仔稚魚を層別かつ定量採集するには，網口フ
レームは船速等によらず常に直立な姿勢を
保つ必要がある。また，ネットの自律開閉を
円滑に動作させるためには，開閉フレームも 
一定の前傾姿勢が要求される。図 2（b）と図 
3(b)に示した網口フレームの傾斜角度につ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ては，曳網方向に対して前傾をプラス，後傾
をマイナスとしている。図 2(a)の結果を見る
と，網口フレームはネットの繰り出し時には
やや前傾姿勢で，巻き上げ時にはやや後傾姿
勢であるが，水平曳きの時にはほとんど直立
に近い姿勢を保持していた。3.0 ノットの反
復曳き（図 3(b)）では，全体的に曳網方向に
対してやや後方に傾く傾向にあるが，-10°
を超えない傾斜角度であった。空中重量
3.0kg のスライドバーの自重のみでネットの
開閉がスムーズに動作するためには，開閉フ
レームが前傾 10.0 ﾟ以上の角度を保てればよ
いことが回流水槽実験で確かめられている。
網口フレームに対して開閉フレームが前傾
20°で取り付けられているので，この程度の
網口フレームの傾きはネットの開閉には支
障をきたさないと考えられる。 
 
③自律開閉装置の動作状況 

時間と深度設定による階段曳き試験にお
けるネットの開閉動作状況を図 2(a)に示す。
ワープ長および曳網速度に対する採集漁具
の曳網水深の関係より，目的水深である 200, 
100m になるようにワープ長を 320, 135m とし
ている。層別採集漁具の曳網水深をみると，
目的水深である 200, 100m を曳網しており，
スキャンマーを使用せずに狙った水深を曳
網できることが確かめられた。また 1，3 段
目のスライドバーは深度条件である 195, 
105m で閉鎖されており，2，4 段目のスライ
ドバーは時間条件である 26, 48 分後に閉鎖
されている。トリガーが開放されてから，ネ
ットが閉鎖されるまでの時間はいずれもわ
ずか 10 秒程度であった。 
船速 3.0ノットで深度設定による反復上下

曳き試験の開閉装置の動作結果を図 3(a)に
示す。ネット 5 個を 100m で開閉させるため
に目標水深をすべて 100ｍ に設定した。この
ような設定によって，2, 3, 4 個目のネット
が 100m から 120m の水深層を繰り返し曳網す
ることになる。試験では，トリガー開放時の
深度誤差を 5m にしたため，４本のスライド

バーはそれぞれ 95, 105, 105, 105m で開放
され，ネットの閉鎖も１個目を除いて，すべ
てトリガーが開放されてから 10 秒以内であ
った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
④仔稚魚の採集結果 
 本研究で開発した仔稚魚の層別採集漁具
は，ネットの自律開閉装置が前部ネットの後
端に取り付けられている。そのために，網口
から入網した層ごとの仔稚魚のコンタミネ
ーションが最小限に避けられる前部ネット
を設計した。相模湾で行った階段曳きと傾斜
曳きで得られた試験結果から，水深層ごとの
仔稚魚のコンタミネーションは，ほとんど見
られなかった。 
また，MOCNESS と MOHT をそれぞれ用いて行

った比較試験で得た結果より，本研究で開発
したこの層別採集漁具は，既存の採集漁具に
劣らない仔稚魚の採集効率を有し，特に船速

図１．船速及びワープ長に対するネットの深度変化 

図２．階段曳き試験におけるネットの開閉状況と

網口フレームの姿勢（船速2.0knot) 

図３．反復曳き試験におけるネットの開閉状況と

網口フレームの姿勢（船速3.0knot) 



によらずほぼ一定水深を曳網できることと，
曳網方向に対して網口が傾かないので，かな
りの精度で仔稚魚を定量的に採集できるこ
とと言える。 
 
以上のことより，本研究で開発した自律開閉

型の仔稚魚層別採集漁具は，一定水深を曳網す
る MOHT の特性を有し，手軽な操作方法で仔稚
魚の定量的な層別採集が可能であり，また安価
で提供できるので，今後の国内外での普及が期
待される。 
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