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漁具改良（いかかごの変更）による省力化を目的に，筑前海区いかかご漁業で使用されている「竹枠籠」およ

び「鉄枠籠」の漁具診断（漁具力学試験，漁獲試験，漁労作業分析）を実施した。その結果，全試験において鉄

枠籠は，竹枠籠と比し遜色ない，もしくは優位性が認められた。また，操業（揚籠）形態等の見直しによって，

さらなる省力化が期待でき得る副次的効果も見込めることから，筑前海区いかかご漁業の存続のため，鉄枠籠の

導入について検討をはじめる必要があろう。
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コウイカ Sepia esculentaは，筑前海区を代表する冬
季の重要な魚種のひとつであり，その漁獲量のほとんど

を「いかかご漁業１）」の水揚げが占めている２）。いかか

ご漁業については，従来から漁業者数の漸減傾向を指摘

し，懸念を示してきた３,４）。近年では，高齢化や労働力

不足を理由に廃業する漁業者が増加し，さらなる拍車が

掛かりつつある。こうしたなか，いかかご漁業を永続的

に操業できるよう漁具改良による省力化を期待する漁業

者の意見を踏まえ，筑前海区で主に使用されている2種

類の「いかかご（以下，「籠」と記載）」を漁具診断し，

総合的な評価を基に，漁具改良（籠の「変更」）による

省力化を提案，いかかご漁業の存続に期すべき一助と成

すことを目的とした。

方 法

主たる2種類の籠のうち，筑前海区で最も一般的な籠

を図1に示した。外観は，鉄製の底面と竹製枠の天井面

を竹製支柱で支える円柱状の構造体で，側面の1ヵ所に

漏斗網の開口部を備えた横口籠である（以下，「竹枠籠」

と記載）。竹枠籠のサイズは底面が直径1.0m，高さが
0.4m，空中重量が7.7kg で，6節のポリエチレン製（蛙
又結節）網地で覆われ，開口部の狭所は直径0.2m であ

る。なお，漁獲物の取り出しは，天井面にある紐を解い

て取り出す方法を採用している。

次に，筑前海区 北部海域の一部で使用され，広がり

をみせつつある籠を図2に示した。外観は，底面が鉄製

で円形を成し，折りたたみ可能な鉄製枠で半球状の構造

体で，側面の1ヵ所に漏斗網の開口部を備えた横口籠で

ある（以下，「鉄枠籠」と記載）。鉄枠籠のサイズは底面

が直径1.0m，高さが0.5m，空中重量が3.0kg で，6節
のナイロン製（蛙又結節）網地で覆われ，開口部の狭所

は直径0.2m である。なお，漁獲物の取り出しは，底面

の留金を外し籠を展開して取り出す方法や底面の網地に

取り出し口を設け，そこから取り出す方法があり，工夫

されている。

籠の多くは漁業者が，それぞれ自主製作しているが，

その形状やサイズ等は概ね酷似していることから，本報

では以下の全試験において，前述の竹枠籠ならびに鉄枠

籠を使用することとした。なお，各籠の前面には，実際

の操業時と同様，「いかかご漁業」で広く導入されてい

図1 竹枠籠の外観および漁獲物の取り出し方法

図2 鉄枠籠の外観および漁獲物の取り出し方法の一例

福岡水海技セ研報 第31号 2021年３月

Bull.Fukuoka Fisheries Mar.Technol.Res.Cent.No31.March 2021

- 21 -



るイヌツゲ等の枝を束ねたもの（本報では「葉」の

付いたイヌツゲを用いることとし，以降，「柴」と記載）
１,５,６)を取り付けた。

１．漁具力学試験

海底に施設した籠は，もっぱら外的要因である潮流に

よって動作すると考えられる。そこで，籠が滑り始める

流速（以下，「滑始流速」と記載）および籠が転倒する

流速（以下，「転倒流速」と記載）を金ら７）の手法に準

じて数値化するため，抗力および静止摩擦力の測定８）を

行った。

（１）抗力の測定

抗力の測定は，国立研究開発法人 水産大学校が所有

する大型回流実験水槽（JAPAN AQUA TEC社製 1イ

ンペラ式水平循環型：全長×同幅×同高＝13.6×5.1×

1.9m，観測部位長×同幅×同高＝6.0×2.2×1.4m）を
使用した（図3）。実験には，流れによる籠底面の影響を

排除し，流体安定性を確保するため，鏡像構造化した籠

をそれぞれ用いた（図4）。測定には，抗力機（共和電業

LU-10KA）を使用し，増幅器（共和電業 DPM-611B）
で電気信号を増幅させ，受信マルチレコーダー

（GRAPHTEC GL900-S）でデジタル信号を記録した。
流速は，測定機器の能力を考慮し，竹枠籠については，

図3 大型回流実験水槽の概要

図4 鏡像構造化した籠 図5 流れに対する
（竹枠籠 ver.） 籠の角度
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0.2m/s から0.4m/s まで0.1m/s ごとに3段階，鉄枠籠に
ついては，0.2m/s から0.5m/s まで0.1m/s ごとに4段階
とした。流れに対する籠の角度は，図5のとおり3段階（

0°，45°，90°）に変化させ，各籠の角度別抗力を測

定した。流水中の抗力は，流速のべき乗に比例すること

から次式９）で表した。ただし，Ｄは抗力（Ｎ），Ｖは流

速（m/s）とした。
Ｄ＝ aＶ b ...①

（２）静止摩擦力の測定

静止摩擦力の測定は，底材に天然漁場の砂（粗砂：Md

φ=-0.16，含泥率1.3％）を敷き，底材が浸る程度に海
水を入れ，籠を設置した。籠の重心位置でテトロン糸を

繋ぎ，海水面と平行になるよう定滑車を設け，垂直方向

にニュートンバネ秤を曳くことにより，籠が動き始める

値を読みとった。次に，0.5kg の錘を籠に載せ，同様の
実験を行い，合計2kg になるまで0.5kg ずつ錘を追加，
繰り返し行った。こうして得られた測定値から次式８）に

より各籠ごとの静止摩擦力 F（N）を算出した。ただし，
μは静止摩擦力係数，Ｎは垂直力（Ｎ），Ａは粘着力を

鑑みた定数である。

Ｆ＝μＮ＋Ａ...②

（３）滑始流速と転倒流速の試算

滑始流速は，①式および②式の関係から海底面が平坦

で籠の揚力は極めて小さく無視できると仮定し，各籠の

水中重量をそれぞれ用いて次式により求めた。ただし，

Ｖ S は滑始流速（m/s），Ｗ W は籠の水中重量（kg），ｇ
は重力加速度（m/s2）とした。

Ｖ S＝ exp［1/b ln（（μＷ Wｇ＋Ａ）/a）］
転倒流速は①式から，籠底面枠の一点が支点となり，

転倒を生起するとき，抗力の作用位置は投影面積の中心

にあると仮定して次式により求めた。ただし，ＶＴ は転

倒流速（m/s），Ｌ0 は籠重心から支点までの水平距離

（mm），Ｈは投影面積の中心から籠底面枠までの垂直
距離（mm）とした。

ＶＴ＝ exp［1/b ln（（Ｗ WｇＬ0）/aＨ）］

２．漁獲試験

2019年3月から4月および2020年3月から4月にかけ延べ

53回，竹枠籠と鉄枠籠を筑前海区 西部海域のコウイカ

主漁場の海底に施設し，コウイカの入籠尾数の差を明ら

かにした。

３．漁労作業分析

2019年4月および2020年3月から4月，漁船に乗船し，

操業における一連の漁労作業をビデオカメラで撮影，延

べ16籠分の映像を各籠ごとに，次の3工程に分類した。

金澤・永松
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①「揚籠」は，海面に籠が浮上してから舷側へ曳き揚げ

るまで。②「処理」は，舷側へ籠を曳き揚げてから漁獲

物を取り出すまでの一連の作業とした。なお，各籠とも

に漁獲物の有無で作業状況が大きく異なるため，漁獲物

のコウイカが入籠している場合には「処理あり」，入籠

せず空（カラ）の場合には「処理なし」として区分した。

③「収納」は，②以降，海中へ籠を再投入するための準

備（配置）までの6秒間とした。

（１）漁労作業の所要時間

3工程の漁労作業について，各籠の所要時間を計測，

比較した。

（２）漁労作業の姿勢負担評価

農業等の分野10-13）で広く利用されている Ovako 式作
業姿勢評価法（Ovako Working Posture Analysing
System： 以下，「OWAS法」と記載）を用いた14）。OWAS
法とは，一定間隔ごとに荷重および身体部位（背部，上

肢，下肢）の状態を捉え，表1に示した該当コードを選

択することにより，その時点ごとの Action Category（以
下，「AC」と記載）を判定する手法である。AC とは，
4段階の作業姿勢負担度および作業改善要求度を評価し

たもので，AC が大きいほど作業姿勢負担度は増大し,
作業改善要求度が高くなることを意味する（表2）。

表1 OWAS法における作業姿勢コード

表2 AC（作業姿勢負担度および作業改善要求度）一覧

AC1 姿勢による筋骨格系負担に問題なし。改善不要。

AC2 姿勢による筋骨格系に有害。改善すべき。

AC3 姿勢による筋骨格系に有害。早期に改善すべき。

AC4 姿勢による筋骨格系に非常に有害。至急改善すべき。

1）まっすぐ

2）前または後ろに曲げる

3）ひねるまたは横に曲げる

4）ひねりかつ横に曲げる、または斜め前に曲げる

1）両腕とも肩より下

2）片腕が肩の高さあるいはそれより上

3）両腕が肩の高さあるいはそれより上

1）座る

2）両脚をまっすぐにして立つ

3）重心をかけている片脚をまっすぐにして立つ

4）両膝を曲げて立つか中腰

5）重心をかけている片脚を曲げて立つか中腰

6）片方または両方の膝を床につける

7）歩行か移動

1）W≦10（kg）

2）10＜W≦20（kg）

3）W＞20（kg）

1.背部

2.上肢

3.下肢

4.荷重

本報では，1秒ごとに映像を抽出，OWAS 法のアルゴ
リズムを搭載した日本語版 Ovako 式作業姿勢分析シス
テムソフトウェア（JOWAS ver.0.92.1）15）に入力し，

その時点ごとの ACを判定，各籠ごとの工程別 ACを集
計した。また，AC1は筋骨格系に「負担なし」，AC2以
上は「負担あり」として集約，2群に分け各籠ごとの工

程別 AC負担度を比較した。

結 果

１．漁具力学試験

（１）抗力の測定

流れに対する籠の角度別抗力について，竹枠籠の結果

を図6，鉄枠籠の結果を図7に示した。各籠ともに，すべ

ての角度において流速が速くなるほど抗力は増加した。

また，竹枠籠の抗力は，すべての角度で鉄枠籠を上回っ

た。抗力が最大となる流れに対する籠の角度，つまり「流

体抗力最大角度」は，各籠ともに45°であった。ただし，

竹枠籠では，その差は僅かであった。一方，鉄枠籠では，

45°，0°，90°の順で高い抗力を示し，籠前面に取り

付けた柴の影響を反映した結果となった。

図6 角度別抗力（竹枠籠）結果

図7 角度別抗力（鉄枠籠）結果
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（２）静止摩擦力の測定

各籠における静止摩擦力の結果を図8に示した。静止

摩擦力は，いずれも竹枠籠が鉄枠籠を大きく上回った。

（３）滑始流速と転倒流速の試算

試算は，「流体抗力最大角度」の回帰式をそれぞれ使

用することとし，各籠ともに 45°を選択した結果を表3

に示した。滑始流速の試算値は，竹枠籠で0.27m/s，鉄
枠籠では0.23m/s であった。また，転倒流速は竹枠籠で
0.47m/s，鉄枠籠では0.38m/s であった。滑始流速およ
び転倒流速ともに，竹枠籠が鉄枠籠を上回った。

２．漁獲試験

図9に，漁獲試験の結果を示した。竹枠籠の最大漁獲

尾数は4尾，平均漁獲尾数は0.7尾であった。一方，鉄枠

籠の最大漁獲尾数は6尾と竹枠籠の1.5倍，平均漁獲尾数

は1.4尾と竹枠籠の2.0倍で，有意な差が認められた

（Mann-Whitney U-test p<0.05）。

３．漁労作業分析

（１）漁労作業の所要時間

3工程の漁労作業のうち，揚籠は揚籠機の巻揚速度に

起因した外的要件が主であり，収納は観測時間を規定し

た関係上，これら2工程における所要時間の差は各籠と

もに，ほとんどみられなかった。

図10に，全工程および処理における各籠の所要時間結

果を示した。すべての工程で竹枠籠は，鉄枠籠の平均値

を1.5倍以上で上回り，全工程ならびに処理ありでは有

意な差を示した（χ2-test p<0.05）。特に，処理ありで
は，鉄枠籠の平均値を竹枠籠の第3四分位数は上回って

おり，所要時間の長さが顕在化していることを示唆した。

なお，有意な差が認められなかった処理なしについても，

鉄枠籠は竹枠籠の平均値と第3四分位数の範囲にあって

極めて短時間であった。

（２）漁労作業の姿勢負担評価

図11に，各籠ごとの工程別 AC集計結果を示した。各
籠ともに，すべての工程で「姿勢による筋骨格系に非常

に有害。至急改善すべき。」とする AC4は，観察されな
かった。次に，「姿勢による筋骨格系に有害。早期に改

善すべき。」とする AC3は，竹枠籠の場合，全工程で50
％，揚籠で0％，処理ありで83％，処理なしで0％，収納

で8％であった。一方，鉄枠籠の場合，全工程で7％，揚

籠で0％，処理ありで15％，処理なしで0％，収納で7％

であった。さらに，「姿勢による筋骨格系に有害。改善

すべき。」とする AC2は，竹枠籠の場合，全工程で37％，
揚籠で57％，処理ありで14％，処理なしで67％，収納で

図8 各籠の静止摩擦力結果

表3 滑始流速および転倒流速の試算結果

図9 漁獲試験結果

図10 各籠の所要時間結果
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80％であった。一方，鉄枠籠の場合，全工程で40％，揚

籠で38％，処理ありで59％，処理なしで17％，収納で28

％であった。最後に，「姿勢による筋骨格系負担に問題

なし。改善不要。」とする AC1は，竹枠籠の場合，全工
程で13％，揚籠で43％，処理ありで3％，処理なしで33

％，収納で12％であった。一方，鉄枠籠の場合，全工程

で53％，揚籠で62％，処理ありで26％，処理なしで83％，

収納で65％であった。総じて，その比率に差はあるもの

の，各籠とも工程別 ACごとの傾向については，類似性
がみられるとともに，竹枠籠の AC2および AC3の比率
は，鉄枠籠の AC2および AC3の比率と比べ，工程に関
係なく57％以上と，常に高い割合を占めた。

図12に，各籠ごとの工程別 AC負担度比較結果を示し
た。AC2以上では，いずれの工程も竹枠籠が，鉄枠籠よ
り高い割合であり，揚籠を除いたすべて工程において有

意な差が認められた（χ2-test p<0.05）。

図11 各籠ごとの工程別 AC集計結果

図12 各籠ごとの工程別 AC負担度比較結果
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考 察

漁具力学試験では，竹枠籠の滑始流速は0.27m/s，鉄
枠籠は0.23m/s，竹枠籠の転倒流速は0.47m/s，鉄枠籠
は0.38m/s との試算値から，漁具力学的見地上，各籠の
使用に際し，支障はないものと判断された。各籠におけ

る滑始流速および転倒流速の試算値は，いずれも想定外

の低い値であり，籠のサイズならびに水中重量，籠前面

に取り付けた柴の影響を反映した。しかしながら，①枝

縄による海底との摩擦力があること。②漁期中，籠前面

に取り付けた柴の付け替えは稀であり，漁期経過に伴い，

柴の「葉」は枯れて流失し，柴の「枝」と産み付けられ

たコウイカの「卵」のみとなることから，各籠の抵抗は

初漁期よりも低下すると考えられること等を鑑みた場

合，各籠の滑始流速および転倒流速は，試算値を上回る

ものと考えられた。

冬季における対馬暖流の表層流は，0.4～0.7kt（0.21
～0.36m/s）16）であること，いかかご漁業が盛んな唐津

湾内に位置する引津湾において，湾口北部海域（3m層）
の夏季における最大流速は31.5cm/s（0.32m/s），平均
流速は 10.0±6.3cm/s（0.10±0.06m/s）17）であること

から，冬季におけるコウイカ漁場の底層流は，これを下

回る16）。これらの報告値であれば，各籠の滑走や転倒は

起きにくいと推察された。今後，漁場の海底に自記式流

向流速計ならびに3軸加速度計を設置した籠を施設し，

漁具力学試験の検証を行うことはもちろんのこと，「潮

流が相対的に遅くなる小潮直近の中潮から小潮にかけ

て，コウイカの入籠が増加する傾向がみられる18，19）。」

とするコウイカ生態面からの一般的な考察のみならず，

漁具力学的視点からの考察を加えることができよう。な

お，籠前面に取り付けた柴の抵抗を減じる一方策として，

かつ高額な柴の代替品20）として近年，筑前海区 北部海

域の一部の漁業者は「ノリ網（図 13）」を活用し，幾年

も繰り返し使用している。この場合，「初漁期の入籠尾

数は柴より劣るものの，それ以降は大差ない。」との話

図13 柴の代替品（ノリ網）を取り付けた鉄枠籠
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も聞かれることから，周辺海域で操業する全漁業者が一

斉に漁具改良（籠の「変更」）に取り組み，不公平感を

払拭することが肝要となる。

次に，漁獲試験では今回，鉄枠籠の最大漁獲尾数およ

び平均漁獲尾数は，竹枠籠の1.5倍および2.0倍と，鉄枠

籠の優位性が際立つ結果となった。鉄枠籠の優位性につ

いての明確な理由は不明であるが，コウイカの産卵基質

への接近や入籠には視覚的コントラストの強弱が影響す

るとの報告21，22）があることから，海中における鉄枠籠の

施設状況について解明を進めていく必要があろう。なお，

「コウイカは籠に対する視覚的および社会的誘引や空間

占拠習性によって能動的に入籠するのであり22），籠の種

類や柴の有無による差はなく22，23），産卵群のみを選択的

に漁獲するのではない24，25）。」との報告がある。いずれ

にせよ，コウイカが鉄枠籠へ有意に入籠しないとはなら

ないと理解できる。

最後に，漁労作業分析では，漁労作業の所要時間なら

びに姿勢負担評価のいずれも，鉄枠籠の優位性が認めら

れた。漁労作業の所要時間をみると，竹枠籠は鉄枠籠の

平均値を1.5倍以上で上回り，姿勢負担評価をみると，

竹枠籠の AC2および AC3の比率は，鉄枠籠の AC2およ
び AC3の比率と比べ，常に高い割合を占めた。また，AC
2以上では，いずれの工程も竹枠籠が鉄枠籠より高い割

合であった。この大きな要因は，籠構造の差異，つまり

各籠における漁獲物の取り出し方の違いが挙げられる。

竹枠籠の漁獲物の取り出しは，天井面にある紐を解いて

取り出す方法を採用しているため，図1に示したように，

その作業（処理あり）は，どうしても中腰となり，背部

および下肢への負担増に繋がる。さらに，漁獲物を取り

出したあとも天井面の紐を結び終えるまでは，連続的作

業が継続し，姿勢負担が長時間に及ぶ。一方，鉄枠籠の

漁獲物の取り出しは，底面の留金を外し籠を展開して取

り出す方法や底面の網地に取り出し口を設け，そこから

取り出す方法など工夫されているため，図2に示したよ

うに作業（処理あり）中でも中腰になる機会が少なく，

背部および下肢への軽微な負担で漁獲物を取り出すこと

ができる。あわせて，漁獲物を取り出したあとも留金を

留めるだけで，あるいは特別な作業をすることなく，短

時間で処理を終えることができる。

また，さらなる要因として，各籠の荷重（空中重量）

の違いが挙げられる。OWAS 法における作業姿勢コー
ドに倣い，各籠の荷重については今回，同じカテゴリー

で取り扱ったが，竹枠籠の空中重量は7.7kg，鉄枠籠の
空中重量は3.0kg と，2.5倍の差がある。竹枠籠は必然
的に両手ならびに中腰での連続作業となるが，鉄枠籠は

片手でも作業可能である。竹枠籠の荷重を OWAS 法に

おける作業姿勢コード，「10＜ W ≦20kg 以上」のカテ
ゴリーで取り扱った場合，すべての工程で AC3の割合
が増加するとともに，処理ありにおいて「姿勢による筋

骨格系に非常に有害。至急改善すべき。」とする AC4が
発生する。こうしたことからも，竹枠籠の作業姿勢負担

度および作業改善要求度が，潜在的に常に高い状態であ

ることが伺えた。

これら漁具力学試験，漁獲試験，漁労作業分析におけ

る漁具診断の評価から鉄枠籠は竹枠籠と比して遜色な

い，もしくは優位性が認められた。このほか，鉄枠籠を

使用する筑前海区 北部海域の一部では，漁業者の従事

者数が1隻あたり1～2名と，竹枠籠を使用する漁業者の

従事者数と比べ相対的に少ないことから，操業（揚籠）

形態等の見直しを加えることにより，漁具改良（鉄枠籠

への変更）の副次的効果も期待でき得る。以上の事由に

より，筑前海区いかかご漁業の存続のため，鉄枠籠の導

入について検討をはじめる必要があろう。
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