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櫨水計によるプランクトンネット積水量の測定Kつい"(*

西沢 敏・安楽正照

(北海道大学水蜜学部、 f北海道大学水産学部
漁法物理学教室)浮世岸生物学教室

A Note on M回 S町 ingof the Volume of Water Filtぽedby 

Plankton Net by Means of a Flow Meぬr

Satosbi NISHIZAWA and Masateru ANRAKU 

Abstract 

The variability of catches in successive z∞，plankton sarnples has ∞me to attract the sincere 
， attentions，Qfmany workers. Th~ yariation in a single 0凶ervationranges g佐官rally30 to 1∞，%. 
Such variability rnay arise (a) frorn the rnanner in which the population is unhornogeneously 
distributed or (b) frorn variation inherent in the meth吋 ofsarnpling. Under (b) are included 
such factors as variations in the句四dof haul， deviations of the haul frorn the vertical，∞rn-
pleten儲 ofthe washing of the net， etc. Win鉛，rand Walford (1936) exaIIlined the variability 
arising frorn factors under (b) and conc1uded that a lirnit to the precision of estirnate is set by 
the relative variability of the volurne sarnpled. Bames (1949a) studied the variability in paired 
plankton hauls， finding that the variation 01Jli氾rvedis largely d句期Identupon variation in the 
volume of water filtered by the net. In recent year為 thecause of such a variation has corne to 
be， ascribed rnainly to the local swarrning of the plankton population itself (Bam時 1949b;

Bames & Marshall， 1951; Anraku， unpublished). The variation due to volurr:e of water filtered， 
however， can not be considered as negligibly srnall. 
Such volurne is cornrnonly measured by some type of flow rneter; the flow rneter designed 
by Mr. Z. Nakai has generally been used by ]apanese workers for this purpose. The writers 
experirnented with this type of flow rneter to find its characteristic甲andthe disturbance of the 
str，回rnlines of water near the mouth of the net during the haul. 
Firstlぉ fourflow meters of this type (No・61，65， 101 & 1回)were towed horizontally in 
the tank (1 x 1 x 9rn)くFig.1) respectively， without being attached to any net， ring or such an 
obstac1e in front of the rneters as bridles. Secondly， each rneter was attachedat the center of 
the iron ring just the sarne as tl砲 mouthring of a plankton net and towed without bridles; two 
kinds of rings were adopted， that is， 20 crn inner dia. and 45 crn inner dia. LastIy， four different 
types of plankton nets having the I'l3rne rnesh of cloth were towed succ哩，ssively. In the latter 
two series of tow the sarne net or ring for the different flow rneters was used one by one. 
Experirnental tow for any net or ring and again for any flow rneter was rnade， and towing s関ed
was changed to five grade冒frorn25 crnls to 130 crnls for tow of particular net with particular 
flow rneter. Again the tow at particular speed was repeated t四 tin悶. Thus the total 
experirnental tows in tank arnounted 12∞. The τ'esu1ts of these experirnents are represen 

*潜水探測機委員会;研究報告 No.6
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may be the main cause of the in∞nstancy of rotation.at low .spe~‘"Ouly ope (No. 101) of the 
four flow meters was sl附 nto keep alrnost co醐 al1t削 ationirrespective of-~the ，hauling sp耐.
When the flow rneter was towed with ring alone in the記condexperirnent，. the.I:otation at any 
hauling speed was increased a few per cent above the values obtained in towing of flow rneter 
alone. When the flow meters were attached to ee目白rof:rnouth ring of the long net く20crn in 
rnouth dia. and 80 crn in side length)， therotation was incr官邸edOv号rthe values when towed 
with ring alone. However， in the case of sho社関t(40 crn in side length 1Vith the sarne rnouth 
dia.) the valuωwere rather lower than tho挺 obtainedin towing of flow rneter alone， on 
aαount of the insufficient filtration. Such rise in rotation is∞nsidered to be rnainly due to 
the increase of water velocity at the rnouth of nets which has resulted frorn the'∞ntraction <if 
the flux of strearn lines passing through the rnouth of the net or ring alone. The. strearn line宮
at the rnouth were photographed (Fig. 5). The water flow for pitch circle of the ring， not for 
inner circle， is theoretically∞nstant irres戸ctiveof presence of the ring. Exactly， the volurne 
of water which pa悶 dthrough the ring per unit tirne is given by the hauling velocity tirnes the 
area of pitch circ1es of the ring， not of the inner circ1e. 
Insufficient filtration represented by short net reduces the rotation of the flow rneter 
es戸ciaJ1yat low hauling speed below 1∞crn/s. Howev町 athigh speed above 1∞crn/s the 
rotation tends to∞nverge to a certain value i紅白:pectiveof length of net. 
It was found that some flow rneters showed iη'egular rQtations against a fixed velocity of 
tow， 50 that one rnust be aware that the water to enter the net is considerably r:etard吋 by
the existence of the flow rneter esPEョciallywhen he uas one of i11 rnanufacture; a poorly rnade 
flow rneter is really useless. The experirnents yielded the estirnates of variation of velocity 

as high as 20 % for ∞arse rnachine (Tables 2 and 幻.
The radial distributions of velocity of water ∞vering whole area of the rnouth of 45 cm 
netsく45crnx1ωcrnnet and 45 cm x 165 crn net) were roughly deterrnined at aa by cornparing 
the rotations of flow rr:eter held at the periphery of the rnouth with those of a rneter fixed at 
the center of the rnouth (Table 4). In the case of the short netく45crnx11∞αn net)， the velocity 
at the center was higher by 10 % than that at the periphery at the hauling s伊edof about 1∞ 
crn/s， while at thehauling旬間dofa加ut剖 crnjsthe relation was the ∞ntrary. In the ca 

フ・ラ Yグト y ネットの同一場所に於ける繰返しの曳網毎の採集量には著しい褒動のある事が注目され，元

田・安楽 (1955)の実験に於ては採集量が愛動係数40-2∞%の範囲で変動した。極めて限られた地域に於

てネヲトを繰返し水平に曳行しでも採集量に50%内外の愛野師、数が見られるくWinsor& Clarke， 1~例。;Barnes， 
1951; Prasad et. al.， 1952)。妥当曳網 (Obliquehaul)の場合はや弘委動が少い様であるけれども25%内外

の変説j係数は現れるくWin50r& Clarke， 1940)。

これらの~動が何に起因するかについてはの採集操作の技術的な不均一とめプラ y グトシ母集団自身の

分布型が必ずしも機被的に無作為でない事の何れか，又は双方に原因が求められなければならない。この内

技術的な原因として考えられるものには，曳網して資料を標本瓶に採取する迄の操作の聞に起る誤差と，そ

れを実験室に持帰って後定量叉は検鏡計数する迄のすべての操作の聞に起る誤差とがあるが，後者は相当の

注意を抵う事によって僅少な程度に止める事が出来るであろう。然し前者特に曳網操作そのものには可成り
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変動の原因となる要因が含まれていよう。元同・安楽く1955)は⑩ネットく口径45cm，側長1∞cm)を用い
ての一連の垂直曳網に於て曳網速度を比較的高くく100cm/sec以上〉保つ場合には割合に少い採集量の愛動

を示す傾向がある事を指摘したが，各国曳網速度の差及び同一曳網中の速度の不定は少からぬ変動の原因と

なる事は想像に難くない。曳網速度が採集量の褒動に与える影響は網の形態，その仕立，使用する官官絹の種

類従ってc10ggingの程度〉等によってネットに流入する海水のdfi献を到じさせ，結局ネヲト総体の減水

量を菱動させるからである。

採集量変動の!原因の一宇はこの漏水量褒動にあるとの推測は行われたくWinsor& Walford， 1回6;Barnes， 

1949的。元田・安楽 (1955)は瀦水計をネット口部に付けて瀦水量を測定し，採集量をその漏水量で割った

値に就いて変動を調べたが愛動値は漏水量による補正をしない場合よりも必ずしも低くない事を経験した。

一方 Barnes(1949b)， Barnes & Marsballく1951)及び安楽く未発表〉はポンプ採集による採集量変動が，
主として漏水量の変動に基くものではなくて，母集団自身のn∞-randomな分布によるとする考えに傾いて
いる。然しネット採集に関する限り採集操作の点から満水量の曳網毎の愛動な決して少くないと思われる。

そこでネットの漏水量を知る事が必要となり，近来大きなネットの口部中央に7・ロペラ式漏水計をつけてネ

ットの漏水量を測る様になって来た。従って漏水計の諸特性についての考察が問題となって来る。

筆者等は東海区水産研究所中井基二郎氏の考案したプラ yクト Yネ・ソト用の漏水計(鶴見製作所製品〉を

用い実験水持及び海中に於て若干の実験を試みたのでその結果を報告する。

I 温*計の速度ー回転数特性

瀦水計の速度特性を調べる為に4個の櫨水計〈製品番号61.65. 101及び102)を使って長さ 9mの実験水

構内で水平曳行を行ったくFig.1}，曳行はモーターによって駆動し速度を 20-13llcm/sの範囲で任意に愛

えて実験した。各曳行は夫々10回ずつ繰返

し行い，その平均値をとって曳行速度と満

水計回転数とを記録した。繰返し10回曳行

した測定値は短めて分散が少く曳行速度，

回転数とも褒動深数は高々2%である。

先ず各瀦水計について減水計のみを水憎

の移動架合に連結し，櫨水計前方には如何

なる障害物もない状態で曳行した。 4{国の

瀦水計のうち No.61とNo.101の結果を

Fig.2-Aの曲線に示す。横軸は曳網速度縦

軸は曳網距離 10mに換算した回転数であ
Fig. 1. Experimental tank 

る。他の積水計ではこの2つの中間の曲線

が得られた。更に縦軸を毎秒毎の回転数に換算した曲線を Fig.2-Bに示す。

両図を概観すると 2つの瀦水計の聞に著しい差のある事が分る。 No.101では毎秒の回転数が流速と殆ん

ど直楳関係を持っていて，従って10m曳行聞の回転数は大体横軸と平行に走って流速にか与わらず町長一定で

ある。然し詳しく見ると僅に高速側の回転数の上昇が低速側より急である。之に反し No.61では低速銅.0及

び高速側で毎秒の匝転数が低く中速度 (60-7Ocm/s)で No.101と略同数の回転を示して居る為に.10m 

曳行聞の回転数は低速側で著しく落ち，高速側でもや弘落ちている。

Fig.2-Bの曲綜を低速側に外摘して横軸との交点を求めその値を thresholdvelocityとして各満水計に

ついて求めると Table1の如くなる。 Thresholdvelocityの犬小は軸受回転部の静止摩擦抵抗の大小による

ものであるが，これの大きなものは後に見る様に決定的な特性を持つことになる。

次にこの漏水計をネット用の鉄製リングの中心に3本の紐をはってとりつけ， リyグの前方には曳網など

-300ー



1駅>6)

市

← ~ t /(l 
E S ，65 
切』。回4

! 言"
5S 

50 

初

西沢・安楽: フ・ラシクト Yネット鴻水量の測定

向。 101

メ「¥?"邑トS.O
/iM  

40 60 初 1曲

Hauling Speed cm/s 

110 

ト3.0

2.0 

/ 
1.0 I / 

/4 40 60 80 t帥

Fig. 2-A. Relation between the 
hauling Sp田d and the 
rotation of the flow meter 
for 10 m tow when flow 
meter was towed alone 

Hauling Speedαnjs 

Fig. 2-B. Relation be抑制1the 
hauling Spl:ぅed.. and the 
rotation of the flow meter 
per艶 condwhen each was 

towed alone SoIid circles: flow meter No. 101; 
circles: f10w meter No. 61 SoIid circles: flow meter No. 101; 

circ1es: flow ti1eter No.61; chain 
lines show extrapolated values at 
low speed. 

Table 1. The threshold却前dsin which rotor 
of flow metぽ beginsto rotate. 

|尚;61 I尚・田|恥.101I N叫位

d ylmm/sl4伽/sI 0伽判 5.0cm/s

110 

一切の障害物をおかず曳行した。 Fig.3-Aのb，c曲線は夫々内径45cmリγグ，2Oemリシグをつけた場合の

回転数のまE化を示しである。図中aの曲線は Fig.2の漏水計のみを曳行した場合の値を比絞の為に掃入し

たものである。何れの積水計にも共通なことは，積水計のみを曳行した場合よりもり Yグをつけた場合の方

が総べての速度に於いて回転数が僅かずつ多いということと，大体の傾向はa曲線の場合と極めてよく似て

いる事である。之はリ Yグをとりつける事によって務識がそこで絞られる結果，必然流速が上るものであろ

う。この場合にも縦軸に毎秒の回転数をとって曲棋を引き，リ yグなしで減水計のみを曳いた場合と比べて

見るとくFig.3-B)増速の程度は最高5cm/s程度，平均して2cm/s位で，高速度になる程多少増加するも

-301--



指

住トm
o 
ト
g 
o t65 ..... 
』。
‘+・4

ロト冊。..司...， 
E 。
回目
弱

50 

北大水産実報 (VI，4 

a、¥、、、
向。 61 、、、

初 叫制 制 100 '20 

Hauling Sp:氾dcm/s 

Fig. 3-A. Relation betw田 nthe 
hauling Sp:剖 and the 
rotation of the flow meter 

for 10 m tow when flow 

meter was towed being 

attached to由erings 
Solid circ1es (b): 45 cm dia. ri昭;
circ1es (c): 20 cmdia. ring; the 
chainlinesくa)are quite identical 
with thωe in Fig. 2-A. 

8.0 

lf
M 

E
ト5.0

3 
E己~ 3.0 

2.0 

1.0 

Hauling Speed cmfs 
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rotation of the flow meter 
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Solid circ1esくb):45 cm dia. ring; 
circ1es (c): 20 cm dia. ring; the 
chain lines (a) are quite identical 
with those in Fig. 2-B. 

のくNo.101)，速度に無関係のものくNo.65， No. 102)，中速で殆んど増速傘せずそれより低速になる程，

叉高速になる程増加するものくNo.61)等がある。リ y グの大小による差は明かには現れなかった。

この様にリ yグをつける事により，中心部の水の流速が増加することは確かであるが， リシグの鉄棒中心

棋が作る仮想の円 (pitchcirc1e)を通過する流量が，之によってそれだけ増加した事を意味せず， リYグの

鉄棒の占める部分を水の流燥が避ける為に起るものと思われる。

次にネットく飾絹GG56製〉をつけて，やはり前方には曳綱をつけずに曳行を試みた。ネットは口径2Ocm，

側長80cmと口径20cm，側長40cm及び口径45cm，側長1∞cmの3鍾をよ仙、，その結果は Fig.4に示しであ
る。 Fig.4-A.，ーBlは満水計 No・101，Fig. 4-A2，ーB2は No.61の場合で，曲線d，e及び fは犬々却cm

×卸cm，20cm x 40cm及ひ:45cmxl∞cmのネットを曳行した場合である。
先ず口径2()cm，倶o長ωcmのネァトtこついて見ると，曲線の傾向は無網の場合とよく似ていて，回転数の

*リングをつけて速度vで曳行Lて毎秒n回転Lたとすれば， nに相当する曳迷v'をa曲線から求め， v'-v 
を増速量とした。
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極大及び極小はa曲線と同じ速度で起っている。唯何れの漏水計に於ても，無網の場合より回転数が造に高

く， リシグをつけた場合よりも高くなっている。その増速の程度を先の様にして求めると，満水計のみを曳

行した場合に比べて最高8cm/s，平均5cm/s程度である。然も thresholdvelocityの小さいNo.101では.

速度が上ると共に増速量は少くなり.12Ocm/s位でほヲ漏水計のみ曳行した場合の値に落着く。

ネッけつける事によって口の中心部の流速が更に増加するのは，恐らくネけの存在によってI臓が更

に絞られる結果であろう。殊に飾絹をリシグにとりつけるカ yパスの部分の影響が大きいと恩われる。高速

に於けるや注急激な回転数の低下は，次第に網地の漏水抵抗の利き始めている事を示している。 Fig.5にロ

の部分に於ける流線の模様を写真によって示した。之はネットを字分だけ水田上に露出し‘て曳行しつ与写し

たものであるoFig. 5-Aは2Ocmx40cmネット.Fig. 5-Bは45cmxl飢)Cmネットの場合で曳行速度は何

れも 5Ocm/sである。

Fig. 5. Photographs showing the stream 

lines at the mOuths of the nets 

(A) 20 cm x 40cm net; (B) 45cm x 1∞cm 
net. The net was 釦 fixedthat the lower 
half of the nets was dipped in water and 
towed at the velocity of 50 cm/s. Camera 
was in motion at same speed and caught 
tl:e stream .1ines represented by alminium 
powder on the surface. 

同一口径で側長4.ucm(前回の字分〉の

ネットをつけて曳行すると，積水計No.61

(No. 65も同様、〉では，低迷で著しく回転

数が高く出るくFig.4-A2})ネットの形態

A が短くなった為に，絞りの影響が更に著し

くなった事を示す。然し速度の上昇と共に

回転数は無網の場合よりも落ちてしまう。

そしてその後の60-7Ocm/s即ち回転持性

のよい所で，急激に回転数が上るが，無網

の場合をこえることはなu、。一方瀦水計

No. 101 (No. 102も同様〉では，最低速で

や h回転数が落ちるが，それ以 kの速度で

は大体無綱の場合とよく一致した曲線を作

るくFig.4-Al)o 1∞cm/s以上の速度では
穏水計 No.101はa，b， c， dの曲線と共に

B一定回転数に収飲して. 100-1却cmの速

度では2%内外の精度でよく一致する。然

し漏水計 No.61は高速になる程回転数は

遂に低下してしまう。

今2Ocmx4Ocmネットつにu、て各曳網

速度に於ける漏水計回転数から既に述べた

方法によって，ネット口部に於ける流速を

推定して見ると Table2の如くなる。傾向

は必ずしも一定していないけれども.速度

が高くなると口部の流速が曳行速度に遅れ

る。漏水抵抗による被速と絞りによる増速

とは，回~鈎cm/sの間で釣合う時である。

No.101では高速側でも増速しているが，

之は既に述べた様にこの瀦水計が高速側で

速度特性がや》よくなっている為に，絞りによる増速が瀦水抵抗による減速にや、打勝っていることを示す

ものであろうo

ところで同一ネットを同一速度で曳行して，上表の様に口に於ける流速が使用する瀦水計によって相遣す
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Table 2. The estirnated s戸沼:dsof inflow of water at the ceぽerof由emouth 

of 2Ocrn x 80cm net when towed with回.chof four flow me句r

I 30cm/s I 4伽 /sI 5Ocm/s 11 6Ocm/s I 7Ocm/s I蜘 m!sI蜘 m/s11∞cm/s I 110cm/s 
~ I ~ ~ I W I ~ I ~ I M I W I 卯
(+6) Iく+3) I (ー1) Iく-4) I (-3) Iく-1) I (-2) I (-6) I (-11) No. 61 

No. 65 Jあ|くf3〉13〉|くfj〉|(12〉|(f;〉lJi〉|〈33〉|(竺1)
29 I 41 51 59 70 I 81 92 I 1但 111

No. 101 I く~Í) I (十1〉 |(+1〉|く-1)|(O〉|く':I) (+2) (+2) (~î) 

No・1但| 30| 411 511 601 @|  乃| ω|  回 I1田川
I (0) I (+1) I (+1) I (0) I (-1) I (-1) I (-1) I くで2)I (-1) 

ると言うことは，漏水計そのもの与存在が口に於ける流速に影響を与える事を示している。絞りによる増速

は上述の様に，流量の増大を意味するものとは考えられないが，液*抵抗及ひ。漏水計による減速は流量を減

少させるものと考えなければならなu、。

最後に口径45cm，側長1枇 mのネット(通稼軍事ネット〉を曳行レてみた。上記の場合に比し低速側で甚だー

しく回転数が落ちる。然し4つの漏水計の何れの場合にも，高速に於て極めて急激に回転数の上昇を来し.

aの曲燥に収飲しようとする傾向がある。

各漏水計を使用した場合の口に於ける流速の推定値は Table3の禄になる。 No.101及び No.65は高速

になる程次第に流速の遅れを挽回して行くが， No.61及び No.102では却って遅れが増大して行く傾向に

ある。前者怯高速側の特性のよいものであり，後者はよくないものである。此のことは漏水計の特性そのも

のがその部改の流速にイ影響する事を示している。ところで 20αnx必cmネットと 45cmx1∞cmのネジトと」
では口の面積と漏水l面積との比は犬々 1及び 1 で，減水能力は後者の方がむしろょいと考えられるに

4 ---4.45 
も拘らず，一般に甚しく漏水計の回転数が落ちるのは，恐らく口径が大きい為に絞りの効果が口の中心の流

棋に迄達しないことに依るものと思われる。従ってこの場合に，ネットの入口では中心からの距離によって

流速の大きさに変化があるであろう事が推測される。

Table 3. The estimated speeds of inflow of water at the center of the mouth 

of 45crn x 100cm net whei1 towed with each of four flow meters 

|批mJs I 却叫 50cmJ~ I 60cm竺 70~~J 80cn出ゃー!里山cm/sI円竺
31 36 41147161  71 81 88 98 

No. 61 ( +1) く-4) (-9) I (-13) I (-9) ( -9) く-9) ( -12) く-12)

No. 65 26 36 44 51 61 73 85 98 
( -4) く-4) く-6) く-9) く-9) く-7) く-5) (-2) 

No. 101 24 33 42 50 61 75 
く-6) く-7) く-8) く-10) ( -9) ( -5) 

No.102 25 35 44 53 62 71 81 
く-5) ( -5) ( -6) ( -7) ( -8) ( -9) ( -9) 

E 本ットロ部に於Iずる流量E分布

ネットの口部に於ける流速の観察は主として海上に於て行った。標準⑮ネット 2個を Fig.6の橡に水平な

鉄棒(長さ 85cm)の河端に下げて同時に曳行した。同様の実験を延長⑩ネットについても繰返した。櫨水
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計は No.61及び No.65を用い一方を一

つのネットの口輸の中心に他方を他のネッ

トの口輸の端に回定し9回繰返し垂直に曳

kげた。次に瀦水計の位置を交替しく一つ

のネットのロ輸の中心のものを他のネット

の口輸の端に，他の端のものを別のネット

の恥むに移し)5回繰返し曳上げた。曳 k

~度は20m とし，曳網は電動測深儀により

速度は出来るだけー慌になるように注意し

た。その結果を Table4に示す。

Fig. 6. Plankton nets with flow m時四

Table 4. Comparison of the velocity of water inflow at the center 

of the mouth with that at the periphぽy

The numbers in brackets indicate the range of variation， 
No.65 at the No.61 at the 

Flow Meter center center 
No.61 at the No.65 at the 

Net 
periphery periph!町y

Towing Speed 99cm/s(95-1但〉 関cm/sく95-104)85cm/s 70cm/s 

45cm 

…l|剖ロ丹苧空ア1… × at 

1∞cm the center 1 Speed 80cm/s 78cm/s 11 84cm/s 1 70cm/s 

Water Speed I Rotation I 102 (94......108) I 106 (95-110) 

the peart iphery 72cm/s1| 86m/s 乃cm/s

No. 65 at the center No. 61 at the center 
Flow Meter 

No. 61 at the periphery No. 65 at the periphery 
Net 139cm/s 122cm(/s 1凶 -134)Towing S伊ヨed 93cm/s (91-97) (130-148) 卯cm/s(89-91) 

45cm Water Speed Rotation 94 (91-102) 96 く89-99) 95 (89-1ω〉 卯 く87-95)

× at 一一一一一一

the center Speed 85cm/s 128cm/s 82cm/s 107cm/s 
165cm 

Water Speed Rotation 121(110~138〉 1185(61c1m6~/sロ~?i 122
1
凶〈1c0m8~/s150

〉
1|
117(113-122〉

at 
the periphery Speed l09cm/s 156cm/s 106cm/s 136cm/s 

表中括弧内は値の褒動範囲を示す。中心及び端に於ける速度は，前と同様潟水計のみを曳行してその回転

数を示すときの曳行速度を入れたものである。標準⑮ネットについては濡水計 No.101，102を用い，.水槽

内で減水計を口の端に固定して曳行し2組の値を得た。 Table4の右端の2列はその結果を示している。上

表から明らかな様に標準⑮ネット 45cmx1ωcmでは，低速側では中心より端が速く，高速側では逝に中心

が端より速くなっていて，その交替は大体曳行速度 80→Ocm/sの間で起っていることが分る。然るに一方
延長空襲ネットく45cm;i<165cm)では，大体同範囲の曳網速度で常に端の方が中心より早くなっている。ネγ

干の形より考えて短いネット程，ロに於ける流線の絞りは甚しし標準型の様なネットでは，速度が早くな
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A 

B 

C 

Fig. 7. Photographs showing tre ejection of tr.e watぽ frcminsioe of the net 
when the vertical baul was suddenly stopped 

Tuwing speed was 30 cm/s. Tbe pbotograpbs were taken frcm tbe window of 
UnderEea .Observation Cbamber“Kurosbio". (A) 45cm x 100cm net， at tbe time 
1.5 Eecond after sudden stop. A EmaU bag of gauze containing finely powdered 
potassium permanganate was fixed inside tbe net at a position 35 cm from tbe 
moutb. (B) Model net (8cm x 3Ocm)， during haul without sudden stop. くC)
Same net， at the time of sudden stop of the net. In this case a gauze bag of 
potassium permanganate was Hxed above the mouth at tbe knot of the bridles. 

マ
t
A
U
 

令
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る程中心部の流線は大きく絞られ， ー方端の部分は7.Kとネットとの摩擦が大きく利いて遂には中心部より還

くなるであろう。

向上表で注意すべき事は，現場に於ける漏水計回転数の著しい変動である。技術的に止むを得ない曳網速

度の褒動が高々10%内外(多くは59石内外〉であるのに，漏水計回転数の斐E事Jは20%或はそれ以上にも達す

る。一方水禍実験に於ける経験では，極めて斉._-な回転数が得られるのであるから，この様な現場に於ける

菱、動は，水中に於ける何等かの海水の不規則な読調jや舶の動還によって起るものと考えなければならない。

尤も曳網速度の微細な褒動も，既に述べた様に多くの瀦水計が速度による特性を持っている以上，決して無

視し得ないものである。

潜水探測機くろしお号の窓前に2つのネットを閤定し，各々に濡水計をつけてくろしお号と共に垂直に禄

上させて潜水機内から窓を通して観察を試みると，淳上速変が略一定 (3Jcm/s)であるにも拘らず 2つの

櫨水計の回転状態は極めて不規則で，屡々一方が回転していても他方は回転を停止していたりする。潜水機

の周囲に於ける海水の関乱がこの様な不規則な回転を引起すと思われる。

E 曳網速度の愈愛によるネヴト内の水の溢出

ネットを水平或は垂直に曳網した場合に，曳網速度に急変が起る場合，特に急停止した様な場合には，

ネット内の水がネットの口から一部分溢出する可能性のあることは容易に推測出来ることで，既に Barnes

(1949のは区分採集に際しネットを閉じる時，使錘が閉鎖装置にあたってからネットの口が閉る迄の数秒間ネ

ットの停止する期間があることを確め，その際ネット内の水がその内容物を伴って口部から溢出することを

水情実験によって示した。我々は潜水探測機くろしお号の窓前に⑨ネ νトを同定しネットの内部，口から35cm

下った所に，過マンガy酸加里の微細粉末を包んだガーゼの袋を固定して，くろしお号と共に垂直に上昇し

くろしお号を停止させる事によって笑際に内容水の溢出する様を観察した。 Fig.7-Aはその写真を示す。く

ろしお号の上昇速度は大凡剖cm/sである。停止後過マyガン酸加里の溢出が起る迄に約1.5秒を妥した。

却こ模型ネフト(8cmxおcm)を用いて向様の観察を行ったが，この際は過マ yガγ酸加里を入れた袋を

Fig.7-B，-Cの様にネットの上部に固定した。この場合には停止すると殆んど同時に烈しく過マンガン酸加

塁の紫色の煙が上方に立昇って，その部分で水が上昇運動する事を示している。

この様な現象は漏水能率の惑いネ .yト程，叉曳網速度の大きい場合程起り易いことは容易に推察され，そ

の様な場合にはネットが停止しなくとも，急に曳網速度が~る様な場合には，多少ともこの溢出があるもの

と考えねばならないであろう。

lV結語

漏水計はその使用目的から言って，一定距離を曳網した場合，曳網速度に無関係に一定した回転数を示す

ことが望ましい。この様な場合には曳行中の速度変化に拘らず，我々は瀦水計の読みによって漏水量を定め

ることが出来る。然しながら一般には Fig.2.3，4等に示した様に，曳網距離が一定でも曳網速度によって

回転数は著しく菱動するばかりでなく，ネット形状如何によっても委動する。従って曳網速度に10%内外の

愛動が避けられなし、限り，瀦水計の読みによって知られる流量には著しu、精度の制限がある。櫨水計の読み

の変動が流量の変動によるものか，曳網速度の斐動によるものか浸定め難いからである。た法例えばNo.101

の様に比駿的特性のよい清水計を使用した場合には曳網速度に多少の菱化があっても，減水計の読みによっ

て略正確な流量を定め得ると思われる。然しながらその場合にも形状の異るネットを使うならば，夫々各ネ

ット毎に速度回転数特性を予め求めておかなくてはE縫を期し難い。

更に流入口に於ける速度の分布の不均等なことによって，中心に於て測られた流量から金流入量を算定し

たのでは，必ずしも王しい値を与えない。事実標準⑮ネット (45cmxl∞cm)では 1ωcm/sの曳行速度で中
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心と端とで10%の差があり延長⑮ネット (45cmx 165cm)では30%の差がある。これは潟水計の読みの麦勤

による誤差よりも大きな誤差を流量に与えるであろう。そしてこの流速分布の不均ーからくる誤差を補正す

るのには，更に精密な測定を水槽内で行う必要がある。

曳網速度に急激な愛化のある場合，例えばナyゼンの閉鎖ネットによる区分採集の場合等には内容物の溢

出の危険がある。かえし網を網口にとりつけるのは之を防止する上には効果があるであろうけれども，流入

水量を定める際には新たな障害となると考えられる。

木研究中有益な助言と批判とを与えられた木学部井上直一教凌並に元同一茂教凌に深謝の意を表する。叉海

中実験に際し好意ある協力をされた木学部練習船おしよろ丸船長藤井武治・三島清吉両氏以下乗組員諸氏並

に実験作業を援助された木学部大学院学生前回礼一，同専攻科学生吉田仁の阿君に感謝の意を表する。f{，1本

研究は潜水探測機委員会によって計画されたものである。
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