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中層トロールに関する研究

W その機構と実地試験について

小林喜一郎

(北海道大学水産学部水産機械学教室〉

An Experiment on a Mid-Water Trawl 

IV. On its m田 hanismand a trial practice 

Kiichiro KOBA Y ASHI 

Abstract 

The author desi伊edan el{perimental full総alemodel of a mid-water trawl and made a 

study on its dynamical !嗣Ibilityandutility. The SI陪cialfeatures of this mid-water trawl are 

that it is fitted with two otter boards as )ight in weight as IX溜 ible，a depressor for sinking the 
trawl net to any depth of sea water justぉ onewisl児島 anda depth indicator which indicates 

the depth of the position of this net from the雪urfaceof sea water. 

Mathematical calculations were made民主forehandon the relations between the depth and 

the towing velocity， the fluid resistance and the towing velωity. Therefore， based on the data 
obtained from the above calculation， the utiIityof this fishing gear was tested in Hakodate Bay. 
The theoretical values were found to∞incide fairly well with the results of this test. 
It is proved that this gear has a g，∞d stability， the net form is g，∞d， and t恥 de伊暖蜘rand
the otter加ardsare considerably effective. 

1 ~えがき

さきに筆者1)は，オ?タートローノLの形式をとった中層トロールについて. り-7・の長さと網の深さ，及

びワープ.の長さと網口の聞き，等の関係について理論的な考察を加えた。その後デプレヲザーくDepr，鉛5Or)を

備えたピーム式中層稚魚トロール網2)を試作し.噴火湾に於て実地試験を行った。昭和30年度に於ては，中

層トロールの研究について水産庁より応用研究費・が与えられたので，更に中層トロールに関する基礎的な研

究を実施する一方実物模型網を試作し.本学部及び北海道水産試験場の協力のもとに.函館沖に於て実地試

験を行った。倫その結果を基にして第二次実物網の設計を完了した。こ》にその経過を報告する。

E 予備的考窮

底層魚を漁獲対象とした底曳網漁訟は.これにオッターボードをつける事によってトロール漁法めとな。

飛躍的な発展を遂げたのであるが，今日に於ては底層魚のみならず中層や表層を滋泳するユシY，アジ.ザ

パ，等を漁獲対象として，海中任意の深度を曳網し得るような所謂中層トロール漁法が要求されるようにな

った。中層トロールは非常に臨調固な漁場と魚族とを対象とし且機動性をもっているという点に於て劃閥的

な漁法というべきであるが，我国同こ於ては，二三の模型綱めによる実験と，試験的な中層稚魚トロール2)及

び昭和29年に北海道水産試験場が実施した角錐形網*による中層トロールの試験があるのみで未だ実用の段

*大垣光>f-・福原悦(1954).中層曳網の実験〈未発表〉
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階に到っていない。欧米に於ては巴にユシシを対象とした中層トロール (Mid-WaterTrawl)引が実際に使

用され，又魚類生態を研究するための深海層トロールU) (IKMT)がスグりプス研究所で実験に供されてい

る。その他文献7)8)にも種々のタイプの中層トロールが実験や実用に供されている報告が見られる。魚群探

知機の発達と共に中層魚群の発見が容易となり.中層トロールは一歩前進した観があるが，中層トロール漁

法に要求される種々の条件が，網の力学的な不安定性や機構学的な困難性から，すべてが完全に僻決されて

いるとは恩われない。従って前記欧米各国の中麗トロールが必ずしも理想的な中層トロールであるとは考え

られないが，エシ y漁業に対して新しい技術を開拓したものとして注目してよい。然らば理想的な中層トロ

ールに要求される種々な条件とは何か.叉それらは如何なる方法によって解決されればよいか等について考

察を加えてみよう。

(1)魚探によって発見された魚群の務泳深度に，適当な速度を以って網を曳かなければならない。

トロールのような運用漁具を水中で曳行すると，その水中抵抗のために網が浮上り，曳網速度をおとすと

網は沈下し，一定の深度を種々な速度で曳網する事は容易でない。そこで所望の深度に網を曳こうと思えば

先ず曳網の長さと，曳網速度とを共に加減する方法が考えられる。しかし実際に於てはワープの長さと.曳

網の速度とを同時に調節する事は中々困難であり，叉予備実験によってそれ等の間の関係を予め知っておか

ねばならない。ワープの角度から網の深度を知る事が出来る9)と報じているものもあるが.実際には短めて

不E確であって実用になるとは思われなu、。叉別に鯛に深度計蛤をつけておけば，網の深度を続みながらワ

ーフ・の長さなり.曳網の速度なりを加減すればよいわけであるが，深度計の導線の処置に一考を要する。ワ

ーフ・の中に10導践を封入する事も考えられるが非常に高価なものになる。その他の方法としてはデフ・レ?サ

ー町特によって網を沈める式のものがある。現在多く使われているのが此の方法で，曳網の速度を増すと沈

降カも増加するような翼型の抵抗板をとりつけ，漁具に適当な沈降力を持たせておいて，あとはワープの長

さで深度を調節するのである。この場合デフ・レヲサーの沈降力を船上で加減出来るようにしておいて，網に

深度計をつけ，これをみながら深度を調節出来れば非常に便利であるが，さてこのようなデプレ?サーの構

造や寸法をもとめるとなると叉容易なことではなU、。

(2)底曳網の場合には魚の逃げる方向は網の上方のみであるが，中層トロールでは魚群の機動性と相まっ

て，網の上下両方向に逃げるので，特に網口を大にし，且網成りを良好に保持せねばならなU、。

中層魚は底層魚に比して船主速度が大きく且機敏であるから底曳網よりも大きい網口を必要とするであろ

う。網口を大きくする方法としては単に硝子球や鉛沈子を数多くつけただけではその抵抗が増し.網口を後

方に引張り，反って網口を狭めるから.抵抗に比して揚力の大きいカイト (Kite)ll) やパラペ-:/*榊

くParavanめの如きもの，或はハットフロート****(Hat-Float)と綜せられる特殊の漂子を使用するとか，

鉛沈子の代りにはデプレッサーの効果的な利用等が考えられる。

(3)底曳網やトロール網では，オ?ターボードやワープが海底をとって砂泥をまきあげ12¥魚群に対する

威嚇と遮断作用を生じ甚だ効果的であるといわれているが，中層トロールには此の作用がなu、。

もっともこの問題については異説引があって，中層魚に対してはこのような威嚇作用は反って魚群を網口

から遠ざけるから.むしろオヲターボードなどは手綱から左右に遠く離してつけるべきであるという説であ

る。この点については~j研究を進めて解決せねばならないが，積極的に魚群を網口に誘導しようと思えば，

例えば集魚灯の効果的な応用，或は最近注目されている電戟漁法13などを利用することが考えられる。

* 井上直一・福田雅明(1955).深度計の試作(未発表〉
材 Californiacooperative sardine res町 chprogram. Progr欄間卯rt(1950). Calif. Acad. Sci.， Calif. 
Division of Fish & Game， So I. 0.， & U. S. Fish. & Wildlife Service. 

料*木村嘉*訳(1952).英国大型トロール艇フェア y-号について，漁船 (60)，36-40. 

料紳Patentdぽ psea trawl plane which provides greater power. The Fishing News 37(1912λ16-17. 
1949. 
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(4)魚群と漁船に対して適当な網の構造と大きさを有し，取扱いが簡単で機能確実，且製作費が低廉であ

ることが望ましい。

これはすべての漁具についていわれる事であるが，中層トロー)J.，は特に綱ロを大きくしなければならない

ので，それに伴って沈子，漆子やオッタボードが大型となり，漁具の操縦に大きな動力を要する事になる。

従って漁船の大型化.ひいては大きな資本を必要とするから，中層トロールの普及が困難になる。これらの

点を考慮して，小型でしかも漁獲能率のよい構造である事が望ましい。

こ弘で我々は一つの実験を試みた。以上の諸条件を出来るだけ満足せしめるような中層トロールの一機構

を想定し，その5建物模型を作り，オッターボードやデ7・レッサ一等の個々の部品については，室内に於ける

水槽実験*によってその性能を確かめつ h このような機構の中層トロールが実用性があるかどうか，漁具

の力学的特性はどうか，というような点』こついて理論的な考察と実地試験とによって研究した。但個々の部

品例えばオ沙ターボードとデプレヅサーの犬きさ，或は網とデ7・レッサーの大きさとは必ずしもマッチして

〆 いなν、。これは網に比してその
~ 

他の部品のキャパシティに余裕

を持たせたからで，これは実験

の途kに於てしばしば冊、られ

る方法であり，機構上の検討に

は差支えないと考えたからであ

る。以下実験に用いた漁具の構

造，機能等についてのべる。

(1)全体構造

全体構造は Fig.1に示すごと

くトロール網と略同様であるが

，オッターボードは重量を軽減

し，上縁に木材，下縁に鋼板を

あてて中層に於ける安定を良好

にした。その他に網口の下際に

7.5mのロープにて鋼板裂のデ

プレッサーを吊下げ，向デプレ

ヲサーの後端から船上まで別に

操作綱をとり，このロープを引

張る事によりデプレッサーの偏

角を麦えて沈降力を認節し，こ

れによって網の深度を調節し得

る如くした。更に綱の下際には

深度計をとりつけ，キヤプタイ

ヤコードをワープに沿わせて船

上に導き網の位置を直読出来る

ようにした。

E 実物模却の構造と諸元

Fig. 1. The mid-water trawl shown in fishing position 
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Fig. 2. Construction of the net 

$小林喜一郎・大川鉄男・五十嵐惰蔵(1955).環流水槽の試作.日本水産学会北海道支部大会講演
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(2)網綿糸を材斜とした Fig.2に示すような構造である。容子と沈子については適当なものが確認出

来ぬので，とりあえず浮子については紛垂形の合成容子1制国， 4寸硝子球7個で，水中啓力は略5.依g，沈

子は印匁鉛34個，水中沈力は略6.8kgを使用した。命綱全体の水中重量は約4.5kgである。

(3)オヲターボード Fig. 3に示すような鏑俸熔援の翼型骨組にキヤγパスを張ったもので，上縁には

木製の浮子，下縁には鋼板の沈子をつけて上下の安定をよくすると共に，グライドルチエ-yは4本とし，

流れとなす角は約400となるよう取付けた。倫ォ，ターボードの水中重量は約18kgである。

(4)デプレヲサー Fig. 4に示す如き2mm鋼板熔接の翼型抵抗板で，水平投影面積はO.35m2，水中

重量は 17kgである。デフ・レッサーの吊綱は1本で前縁より約巧の点を支えている。叉垂直安定板の後端に

は別にデフ・レヲサーの偏角を調整するための操作網をとりつけ，船上にて之を引けば.デ7・レ沙ザーの偏角

が増して揚力が滋じ，網を浮上せしめる如くした。

Fig. 3. The oUぽ board

Fig. 4. The deprelぉor

(5)深度計 Fig. 5に示す如くスフ.!Jyグの入ったベローズに水圧をうけ.その縮みをラヲグピエオy

を通してレオスタ，トの値を変化せしめるようにした電気深度計で，深度は電流で示されるから.予め室内

の水圧タシグにその受圧部を入れキャリプレートした。

(6)ワープ ワープ.は7分のロープで片側1∞mずつを用意した。その水量重量は O.058'，g/mである。

自己主 1 
Indicator 

Bellows 

Fig. 5. Circuit of the d叩Ithinrlicator 

~I \Depth lndicator 
内寸-
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IV理論的考察

このような中層トロール網について，次の4項について予め理論白骨察を行った。

(1)ワープの長さ40mでデフ・レヲサーを装着した場合の船速と網の深度，及ひ・デ7・レッサー無き場合の員長

速と網の深度

(2)ワープの長さ50mでは〉と同様の事項及びワープにか弘る張力

(3)ワー7・の長さ50mでこのデプレ汐サーを2台装着した場合の船速と縞の深度

(4)水中に網を静止した時にこの漁具の水中重量が殆んど零となるような場合を考え，水平投彰面積が.

0.5m2で旦揚抗比2なる如き翼型のデフ・レッサーを2台装着し，ワープの長さ50mの時の船速と網の深度

計算の概略は次の通りである。即ち網とデ7・レヲザーに働くカを水平方向と垂直方向とに分け.各々の分

力和が手綱を通してオ?ターボードに働くものと考え更にオ沙ターボードの水中軍量と.抵抗の流れの方向

の分力とが前記の二分力に加算され，これらの合成力がワープの下端に働くものと考える。合力の大きさと

英の方向が定まり且ワープの長さが与えられれば，ワープの重量がその水中抵抗に比して大なる時は小林1)

の式を.小なる時は)1¥上の式14)を用いて，ワーフ・の下端までの深度が計算出来る。網口の下際即ち深度計寂

付位置の深さはこれにオ?ターボードから深度計取付位置までの鉛直深さを加えればよい。網の抵抗値につ

いては)11上1~)及び田内の式1のを，オ沙ターボードの抵抗については Duchemin の式17) を.叉デプレ沙サー

の抵抗と沈降力については実験値を使用した。ワープにか、る張力については.網.オ沙ターボード.デフ・

レヲサ一等にか》る抵抗値を加えた値とした。速度が変る場合の抵抗値の変化はすべて速度の2棄に比例す

るものとして計算した。但ワープは速度が増すと流れとなす角が愛るので，その抵抗値の変化は)11上の式U)

によって求めた。

1例として速度 1m/岨c，ワ.-7・長:5Omの場合の網の深度とワーフ・強力の求め方を示す。

イ〉網の抵抗値の計算

袖網については川上及ひ'国内の平国網に関する式を用いる。平面網地が流れとなす角が 8である時.その

単位面積当りの抵抗Koは

Ko = K (1-0ω，2<p 舗 28)
Kは単位面積の平面網地が流れに垂直に支えられている時流れの方向に働く抵抗で

Co _̂_" D K -:u pv' ~ sec <p c 2 .. L 

で与えられる。こ》に('0:網糸の抵抗係数キ1， P:流体の密度=--，-L.D:網糸の直径=0.1cm，L:脚の一吾函・
長さ=4.5cm，2世:2脚のなす角=600

数値をあてはめて計算すると

K 王x_1ーx1∞2x..Q:.主x2.3 0.23g/cm2 
2 980 --- 4.5 

袖網が流れとなす角は200 より300 の聞と推測されるので

K(! = 0.23~<(1-0.866宮 xO.鎖)632) = 0.087411/cm2 

袖網の面積は 52440cm2であるから片側の袖網にか》る抵抗は

0.0874 x 52会的=4.6kg 

次に嚢網については襖形嚢網に関する)IU:，谷口の式18)により抵抗Rは

R = 2K {(l-co喧29>cOS2d) Bl + (1-cos2め B~}

こ》にBl，B2はそれぞれ嚢網の上下回及び阿側面の面積，2dは模形の角度である。数値を入れて計算す

ると R=2xO.23x{(1ーO.8662xO.7662)x4.86+(1-0.お62)x4.95} X 104キ 9kg

従って流速1m/secIこ於ける網の抵抗は略14kgと計算した。水中重量は4.5kgであるから，片側の手網に

か弘るカは各々その半分で.水平方向の抵抗は 7kg，水中重量は約2.5kgとなる。

-25ー
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ロ〕 オ少ターボードの抵抗

オッターボードが流れの方向となす角をeとすれば，板面と略直角をなす方向に働く力Pは，面積をSm!
として， 1mgの板商が流れに垂直にある時の抵抗健をP.lで表わし

2 sinll P p，ー S.
~ 1+sin"1I 

但Cは抵抗係数 1.1，数値を入れて計算すれば， 11キ 400であるから

1.286 P = 1.1 x 51 x 一一一一 x0.6 = 31kg 
1.41 

従って流れの方向の分力は 31kgx cos 500 2Okg，水中重量は 18kgである。

ハ〉 デプヲザーの沈降力と抵抗

デプレヲザーについては偏角の設定が困難であったので，船による実測値を用いた。即ち1.8m/蝿 cの速

度に於ける吊綱の強力が75kg，水平となす角度が560である。従ってこの力を水平方向と垂直方向のカに分

解し，その中の垂直分力より水中重量を差引き，残りの分力を流速1m/.ecに換算すると，水平分力12.4kg.

垂直分力 13.4kgとなった。デフ・レヲザーは1個であるから左右両袖にその死ずつの力がか与るとして，水

平分力 6.2kg，垂直分力6.7kgとなる。これにデフ・レヅザーの水中重量のズを垂直分力に加えて 15.2kgが

垂直分力である。

ニ〉 ザーフ・の抵抗

7分のローフ・の直径を cmに換算すると 2.2cm，このローフ・が流れに直角にある時の抵抗は，抵抗係数を

1.4として 1.4xO.022x51キ1.64k"/m，水中重量と抵抗との比は 0.0日h.G4= O.回54

Fig. 6に示す如くワーフ・の下端に於て水平方向に (6.2+ 7 + 2O)kg，垂直方向に(15.2+ 2.5 + 18)kg 

なるカがか与るからこれを合成してその値と方向とを求めると， 48.8kg，水平方向となす角が470 となる。

ザーフ・長50mでか弘る場合の下端の位置の深さを求めればよし、。ニ〉によりワーフ・の抵抗はその水中重量に

比してはるかに大きいから， )1¥上の式とその数表を用いて計算する。即ち Table4より 470 に於ける 'T

1.01837を求め，これにて合力 48.8kgを除して

To = 48.8 + 1.0837 = 48 

同表の (25) 式に入れて旦空~ x(σ ーσ。)=50， とおきσを求める。
1.64 

470 に於ける σ。 O.田沼3を代入して， σ=2.64このσに対応するワーフ・の水平交角は 11= 21040' 

従ってワープ下端の深度hは h=壬生 x(1.70ーO.田57)= 25m 
1.64 

次に網の下際までの深さは，このhの値にオ沙ターボードの後端から深度計の取付位置までの鉛直高さを

加えねばならなu、。そのためには手網が水平方向となす角を求める必要がある。デプレッサーと網の各分力

は，水平方向に 13.2kg，垂直方向に 17.7kgであるから角度 8は

。53020'従って sinll O.ω却
深度計までのきよりは 6.2m従って求むる鉛直高さは 6.2x O.ぬ39= 5.0mよって水面から網の下縁

までの深さは，船速 1m/蹴'ワーフ・長50mの時30mとなる。

次にワーフ・の張力を求めるためには次の如き計算によった。この計算は非常に粗雑なものではあるが大体

の値は分る。即ち網とデプレッサーにか》る合力は 22kg，オッターボードにか》る抗抵は 31kg，水中重

量は 18kgであるからその合力は 35kg，このニカの方向は700 以上の開きがあるが簡単のためその和をとり

碍kg，次にワープの抵抗は，上端と下端の水平方向となす角度の平均をとってxx {2tD40' +470} =340却ペ
ロー7・tこか》る抵抗はその流れとなす角の sineに比例すると考えて1.64x 50 x sin 34020' = 46kg，従

ってワープにか》る張力は 58+ 46 = 104kgである。

以上の如き計算を速度 1.0，1.2， 1.4， 1.6， 1.8， 2.0 m/闘 C について繰返えした結果を第1表に示す。
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Table 1. Relations beween the depth of the net in water and the towing velocity. 

the tensicn of the warp and the towing velocity ( calculated values) 

Towing 

vel∞ity 
(mんec)

Warp 
length 
4Om， 
without 
depr，箇鈎r

Depth of the position of the net in water (m) 

Warp 
length 
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V 海上実験

海上実験には北海道水産試験場所属船大雪丸32.75噸を使用した。投網の順序は次の通りである。即ち船

を徴速にして運航しつ》幌より先づデフ・レヲサーをおろし，続いて網の嚢部，次に胴.袖網.最後にオヲタ

ーボードをおろすと共に船速をあげ，オ?ターの開度充分ならば，船を所望の速度にて運航する。途中般を

とめると漁具は自重により沈降して網とオヲターボードが纏絡する事がある。実験はデプレヲザーのみの機

能試験，漁具を完成して.りー7・長さ50.40. 20. mの時に，船速(投下物体により測定).深度計により

網の位置.ロープ張力計19)によるワーフ・の猿カ，アシグルデヲカーによるワーフ・の角度等を測定した。叉そ

の途中デプレ沙ザーの操作縞を引張った時の網の深度の変化等を測定した。折柄11月上旬で海上は時化多く

充分な実験を行っていないが，得られた結果について理論値との比較，機構上の検討等を行った。実験結果

を第2表に示し，此れをグラフに闘いて理論値と共に Fig.7に示した。

Table 2. The results of the t回t

Warp length (m) 20 m 20 40 40 20 m m 40 40 40 40 40 50 50 50 50 
pull pull aIp1Su色llel pull 

Depressor 

Depth indicator (m) 14 71 11 17.5 15.5 6.5 11 10.5 16.5119.5 15 12 19 22 21.5 20.5 19.5 

Angle of warp (0) 65 65 出 65 64 65 65 65 70 

Tension of warp (kg.) 70 1∞ 125 255 150 150 45 145 145 175 220 255 
Towing velocity(m /""c) 1.0 1.0 0.84 1.25 1.6111.槌 11.741.48 1.48 1.48 1.48 0.99 1.32 1.66 1.82 

U 実験結果の検討

1) 理論値にみられる如くこのトロール網は船速の増加につれて次第に葎上する。実験に於てもこの傾向

が見られる。船速によって淳上しないような網にするためには，直楳⑥に示されたま日く.漁具の水中重量が

殆んど零であるような構造にしなければならなu、。
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Relations betweeIl the depth of the net in water 

and仕砲 towingvelocity. the tension of也ewarp 

and the towing velocity 

Calculated values 
1. Warp length 40m without depressor 

2. Warp ~ength 50m without depfl邸sor

3. Warp length 40m with one depressor 

4. Warp length 50m with one depres鈎r
5. Warp length 50in with two depr，ぉsors

6. Warp length 50m with two special depres鉛お
7. Warp tension (Warp length回mwith one depressor) 

Tested values 
Mark 仏);Warp length 20m with one depr，閣or.when 

the towing velocity is 1m/刷、匂 thenet is 

risen up byurawing the rope of the depressor 

Mark(・);Warp length 40m with one deprl錯鈎r.When 
the towing vel∞ity is 1，48 m/削， the net 
is risen up by drawing the rope of the 

depressor 
Mark (x); Warp .length 50m with one depr'飴sor
Mark (口);Warp tension (Warp length 50m with one 

depr，白sor)

2) 張力は船速の増加に対し1棄に近い増え方をするが.これはワープの抵抗が大きい部分を占めている

からで.網が大型になってその抵抗が大きくなると異った結果が出ょう。

3) デフ・レ沙サーの操作綱を引張ってその偏角を愛えると網は漂上し，デプレヲサーが引くり返って沈降

カが零の状態では，ワープ長:40mで1.5m/帆の船速で約7・5mの漂上があり，略硬論値と合致し，デプレヲ

サーによる網の沈降は有効である事が分る。た法このデプレヲサーの操作綱が長くなって60mを越すと.そ

れ自体の抵抗が非常に大きくなり，人力では操作が出来なくなる。従って機械カを必要をするであらう。

4) デプレッサーを網口の下際につけたために，網口はよく開ドた。

5) オ汐ターボートは安定良好で袖網の展開は充分であった。

6) 深度計を見ながらワープの長さを菱化せしめて深度の調整は出来るが.マー7・をのばしている聞に網
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は沈むから.深度の調整に時間を要す。速度が愛つでも深度の変らぬ漁具が望ましい。

7) 網の深度が愛つでも.ワープの水平交角はあまり愛らない。従ってワープの角度から網の深度を求め

る事は.角度測定の不正確もさる事ながら，事実上不可能に近い。

VIIあとがき

我々はこれらの実験結果を参考にして第2次の中層トロール網を設計した。これは水中重量を略零にする

ような漁具で，これによってワープをのばしている聞にも深度が愛らぬようにした。デプレ，サーは2個と

し.手木前方につける。そして深度計をみながらワーフ・の長さで網の深度を調整する式のものであるが，別

にデフ・レヲサーに操作網をつけて，前回同様その偏角を愛える試験も併せて行う予定である。大体構造は.

Fig.8に示した。網の材耕にはアミラ yを用いて出来るだけ抵抗を少くし，叉網口を聞くために大幅の前網

Otter 

S: shaku 

Depressor 

Fig. 8. The construction of the net new designed 

及び小舌網をつけ.夫々特殊の展開装置をつけて網口の拡大をはかる。オヲターボードは第1次の場合と構

造は同様であるが面積を増し，且重量を更に軽波して，水中重量を略零にする。デプレッサーは木製翼型と

し.揚抗比を2以上にする。此の設計によれば，船速にかかわらず網はデプレ汐サーの容量に応じて一定の

深度を保ち.船速零の場合でも沈むことはないから，ワーフ・の長さを加減する事により容易に所望の深度に

保持する事が出来る。

第2次網は3月末の鯨漁業に之を試みる予定である。

本研究は昭和30年度に中層トロールに関する研究なる題目のもとに，北海道水産試験場と.本学部の協同

研究に対し，水産庁の応用研究費を仰いで実施したもので，主任研究員井上直一教授外14名の協力者の大き
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な努力を要した。特に網の製作については木学部川崎教授，深度計については井上教授，実験に際しでは斎

藤教授及び水産試験場大垣場長外同場の各位に負うところ大である。こ与に紙上をかりで深甚の諾意を表わ

します。
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