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中層トロールに関する研究

旧工業化試験

小林喜一郎 井上直

(北海道大学水産学部水産機械学教室) (北海道大学水産学部漁法物理学教室〕

An Experiment on a Mid-water Trawl 

VI . Practical fishing experiment 

Kiichiro KOBA YASHI and Naoichi INOUE 

Abstract 

The purpωe in undertaking this project was to make practical test of a mid-water trawl 

fishery set-up and to develop an efficient trawl gear. Construction of this gear is as follows: the 

tapering box-shaped net of 63.Em totallength， with the mouth 15m in length along one edge， 
is made of amilan fibre which decreases the resistance of the netting in water. on account of the 

smaller diameter and yet retains greater strength than other fibres. Four aluminium alloy 

Phillips planing f10ats which are all 2Ccm in diameter and fourty spherical glass f!oats are lashed 
to the hand-rope to keep it in a broad upward arch in shape. On the other hand. 120 porcelain 

sinkers aod two depressors having 0.8m2 effective area， are used to give a downward thrust to 
the ground-rope thus assisting in producing not only a maximum opening to the mouth of the 

trawl net but also in depressing the gear against the uprising of the net caused by the resistance 
of water. 

Two V. D. type otter-boards measuring i.m in length and 1m in height. which are attached 
to tbe ends of the sweep lines， spread sufficiently the mouth of the net. Two wire towing warps 
of 1. Ecm diameter and 400m length are employed， in one of them cabtyre cord was inclosed. 
The depth of the net io the water could be easily measured by the electric depth indicator 
installed on the deck. which connects to the electric pressure gauge， fitted to the ground-rope of 
the net. through the cabtyre cord above mentioned. When a Echool of fishes appeared on the echo. 
鈎underthe vessel is ready to set the gear rapidly to the very depth of tbis school adjusting the 

towing warp length after the depth indicator has民enconsulted. 
The speed of the traw ler is less than about 3 knots. The smaller traw ler “Ryoan Maru" 
(83 too 300 HP) tried this gear several times in practice and could catch fairly abundant fishes 

in the sea near Wakkanai from Deαmter， 1957 to the end of April， 1958. 
This research proved that the mid-water trawl gear would have possibility of practical 

application on a ∞mmercial 配ale.

I まえがき

中層トロールに関する研究は，昭和30年31年度に於て，北海道大学水産学部と北海道水産試験場の協同研

究に対し，水産庁より農株漁業応用研究費が与えられて，前報1)までに述た如く一つの中層トローノLの形式

を選定して，これの基礎試験から海上実験までの一連の試験を完了した。しかし乍ら本格的な漁傍試験を行

い得なかった事と，早急にこれが実用化を図る必要性があった事等によって，更に昭和32年度もこの継続研

究を希望したのであるが，水産庁からはこれまでの研究結果を基礎として工業化試験を実施するため，水産

会社と協同して研究を促進するようにとの勧告があった。そこで協同研究の対象として日魯漁業函館支社を

選び，稚内附近の底曳漁場を実験場とする事によって工業化試験に着手したものである。その頃にはすでに
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カ十ダの BritishCelumbia ~'Hに於ける鯨中層トローノ1--2) 漁法の成功が伝えられ，その特異な網の構造と，

Dual Fin Otter-boardと解せられる〈以下D.F式オッターボードと綜す〉特殊なオッターボードとに上っ

て多大の関心を呼んだ。叉デンマークに於ける R.Larsen式の二鰻曳中層トロール君、)はその構造の単純さに

よって注目され，更に1956年に於けるソ連冷凍トロール船オーロラ号によるノルウエー海に於ける鯨の中層

トロールりは驚異的な漁獲を報じ，この漁具漁法が或はオコヅグ海やベーリ yグ海に進出して来るのではな

いかという国際的な関心と共に，水産界に大きな影響を与えた。一方主主固に於ても日替，日7)(，大洋等の各

水産会社は秘密粗に研究を進めてはいたが，企業採算の立場からf，，)小規模の実験に止まっていたようであ

る。また水産庁の高山等5)は中層トロールに関する種々の実験を行い，例えば一本曳網による中属トロール

漁法等を発表してはu、るが，小規模で実験範囲に止まっているように忠われる。この時に当ってこの工業化

試験は中属トロール漁法の実用性を決定すべき役割を荷っていると考えられた。

11 研究経過の概要

中層トロール漁法は漸くその緒についたばかりで街多くの未解決の問題を含んでいるだけに，今までにあ

らわれた中層トロールの漁具漁法も多種多様の工夫をこらしており，これが最良であるという形式を決定す

るまでに到っていない。従って工業化試験に着手するに当って，中層トロール漁具漁法の基本形をどのよう

に定めるべきかは，その後の研究を進めて行く上に大きな問題となる。昭和31年までに北大で実施した研究

結果の中，オッターボード1)及びデフ・レッサー1)はその機能略満足すべきものがあったので，一応基本形を

北大形式で進める事にしたが，これと併行してカナダ式をも研究する事にした。北大式の網そのものは小型

に過ぎ，実際の漁業には不充分であると考えられたので，先ず網の設計から着手したのであるが，その形と

してはカナダ式の如き所謂パラシュート型が最も多く使用されでいる現況から判断してこの形を採用し，肉

Fig. 1. Port Dual Fin otter-board 
in towing position (Canada type) 

Fig. 2. Depresωr (Canada type) 

強度と価格を考慮して先ず次の如き第1号網を試作した。

スパシナイロ y 20番手木目結節 10号4寸目(I2cm)

6号2.5寸日 (7.5cm)20号2寸目 (6cm)

タール染網口10間四方(15m平方〉

網丈48.5間 (67.4m)

次にこの網に適応すべきオッターボード、とデフ・レッサーを設

計するに当って，網の抵抗を予め知っておく必要があるが，こ

のような巨大な網の抵抗を予測する事は困難であったから，と

りあえず北大式のオッターボード〈下縁に重量:40kg迫力日〉とデ

プレッサー(前縁に鉛14kgを追加して安定をよくした〉その

ままを使用し，他にカナダ式とほぼ同じオッターボード.(Fig. 

1)とデプレッサー (Fig.2)を製作し，この2組によって予

備試験を行う事になった。実験船は日魯漁業底曳船漁安丸 (83

ton， 300H Pジーゼル機関〕で，この船にはトロールウイシチ

の設備がないので，船内に手廻しのワイラリールを取付け，更

に船尾にはオッターボード吊下げ用のダピット二木を装備し

た。向このダピットは底曳漁業を行う際には取外しが可能であ

る。曳網には直径16mm(5分〉のりイアローフ・を各々400m使

用した。

(1) 第1次試験(昭和32年9月11日〉

折柄の小雨をついて函館港沖合に於て試験を行ったが，結果

に於ては失敗であった。これは網の抵抗が予想外に大きかった
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ために船速が出ず，北大式の場合には重量約90kgのオッターボードは務上直すーする事が出来なかったためで

ある。結局この網は糸が太<，しかも本目結節を縦曳したために網目の聞きが惑し大きな抵抗をもたらし

たものと考えられる。これはカナダ式のオッターボード・及びデフ・レッサーを装置した場合も同様で，重量

160kgのオッターボードは沈んだまま展開せず，結局，船，網，オッターボード，デプレッザーが釣合って

いない事が観察ぎれた。街念のため旧北大型の網1)をつけて曳航した場合は，オッターボードは次第に直立

し，網は充分展開した。

(2) 第2次試験(昭和32年10月23日， 1/10及び1/叫模型試験〉

ここに於て，網の抵抗を小さくすると共にオッターボード及びテサ・レッサーを大きくする事が考えられ

た。抵抗を小さくするために網を小さくする事は，漁獲能率を低下せしめる恐れがあるので，網の大きさは

ほぼそのままとし，その抵抗を小さくするために，アミラy糸を使用すると共に，その太さも出来るだけ細

いものを使用した。一方これを適応すべきオッターボード及ひ骨デフ・レツサーの設計を急ぐ事になり，特に操

業上の容易さと，網口附近に集る魚群を威嚇する事を防ぐために，カ十ダ式の如きD.F.型のオッターボー

ドについて研究を進めることになり，機能，安定良好で展開力が前よりも大きく，且あまり大きな容積をと

らぬ様な条件が要求された。デプレッサーについては，その有効

面積を前よりやや大きくしたるものを採用したが，オッターボー

ドについては各種の模型を作り還流水槽により試験した結果

Fig.3に示す如き複葉型オッターボードが極めて良好な性能を示

す事がわかった。そこで急ぎ網の模型につけて漁具としての性能

を研究する事となり，紳こついて1/10及び1/2棋翠鯛を，オッター

ボード及びデフ・レッザーについては1/10模引を作った。その中1/10

網の構造は次の如くである。

Fig. 3. Plane view of bj-plane 
type otter-board 

アミラ:/21OD 蛙叉結節，不染3子24本12cm(4寸目)， 3子21本12cm(4寸目)， 9.7cm (3.2寸目〉

6cm (2寸目〉叉，オッターボードの構造は，グラーグY翼板 1Ccmx20cm 2枚水中重量100g，安中

重量船Og，木製で下縁に重錘として鋼板を取付け，その水中重量を略零にした。

一方デフ・レッザーの寸法は長さ15cm巾15cm水中重量280g，空中重量320gであった。この中l!ta網につい

ては，実物網と全く同じ糸を使って網の大きさを1/10にしたのであるから，抵抗に関する限り近似的に実物

網のソ1岨であると考えた。

10月23日函館港内に於て実施した1/10及び1/20模型網の試験の結果は，網成良好で，オッターボード及びデ

プレッザーの機能も充分であって，満足すべき結果が得られたので，直ちに実物の製作にかかった。函館の

日新造船に於て作ったオッターボード及びデプレッサーは次の如くである。

複葉型オッターボード，金木製取付金具及び錘の部分には鋼板を用い，翼板は2mx1m2枚，舵0.4

mX  1m 水中重量:50kg 空中重量777kg 1/10模塑の1∞倍の構造である。

デプレッザーは，鋼板ハート翼型に木材で整形したもので，翼巾1.5m 翼長1.5m 水中重量40同空中

重量210kgで!日北大型のデフ・レッザー1)をそのまま大きくしたものである。

(3)第3次試験(昭和32年11月4日 複葉剤.オッターボード単独試験〉

この中複葉型オッターボードのみ11月4FL漁安丸により単独試験を行った。長さ15mのペナy トワイア

に上り只1ヶ所で結びつけられたオッターボードは水中に投入された瞬間直立し，速度4節に於ても安定良

好で動揺，振動なく，非常に良好な性能を示した。しかし乍ら空中重量が膨大になったために，漁安丸の如

き小型聴船にては船Hこ於ける取扱いの困難が予想されるとU、う見方が強くなった。一方これに対して製作

された実物網は次の如きものである。 (Fig.4) 

アミラシ210D 蛙叉結節 24木4寸目， 21木3.2寸目， 2.5寸目，鈴木2寸目，網丈43.4間 (63.6m) 網

口10間(15m)4寸硝子球14個，ハットブロート 4個，瀬戸沈子120{問。
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Head-rope 1.4cm Cremona 33m 

Rib-rope 1.4cm 4 lines 

も;……副
主!?!?;竺七戸|

lwm lω.182 (11叫
3/33&m 
l伯区 18Z(l1m)

Fig. 4. Development of amilan mid-

water trawl net 

この網にこの複葉型オッターボード・及ひ。デプレッサー

を取付けて試験を行えば恐らく良好な結果を得られると

予想されたのであったが，漁安丸による実際操業にあた

っては冬期の日本海で波浪高く， 11底曳漁業を主とし，

中層トロールの実験はその余暇をみて行うため，この両

漁具を操作，絡納するには甲板が余りにもせまし且重

量鋤の搭載取付も極めて困難であったために実験を行う

ことが出来ずに漁安丸はその翌日稚内に向けて出発し

た。

(4) 第4次試験 (昭和32年9月-10月稚内〕

一方稚内に於ては漁期の切迫と共に漁具の早急な完成

が要求された。そこで函館と平行して実験を進捗せしめ

る事となり，新に1Jaの模型網，オッターボード，デプレ

ッサー(この中オッターボードは全木製とした〉を作製

し，各種の実験を行った。ここに1Jaオッターボードの構

造は，長さ1.176m ，巾0.577m，グラークY翼形単葉板

で，水中重量22kg，デプレッサーは有効面積0.27m2で

水中重量約8kgである。

9月27日より10月末日迄はこの1/3模型澗と，函館より

移送した 1/10模型鯛とtこついて，日魯漁業般月汐丸及び

15曙丸とにより各種の実験を行った。即ちV.D.式オッ

ターボードについて10回， 2般曳試験6回，オッターボ

ード及びデプレッサーの単独試験を 5日間実施し，この

規模に於ける網成り，その釣合等について検討を重ね

た。f，，1この試験中は海上電気株式会社より携帯用魚群探

知機 (50KC)を借用し，網の深さ，網口の開度等を実測して資料の収集につとめた。向この外に1/る模型網

や網丈35m網(木綿網〕等についても同様の試験を繰返した。以上の結果からV，D.式オッターボードを

用いた方が効率が良効である如く観寂された。

(5 ) 第5次試験(昭和32年11月-33年3月〉

11月上旬稚内にアミラシ実物網，複葉型オッターボード及び大

型デ7・νッサーが到着したのであるが，前述の理由により，漁安

丸による実際操業が困難視されたので，このオッターボードを解

体して新に同寸法の単葉型V.D.式オッターボード (Fig.5)を

作製した。その構造は縦2m，高さ 1mのクラーグY翼型板で，

材料には木材を使用し，重量軽減のため肉抜きし，下縁には鋼板

をボルト付けして重心を下げ，水中に於て容易に直立し得る如く

したが，プライドルや，吸水による重量増加があって試験中水中

重量は約30kgに増大した。

Wood 

Fig. 5. Starboad V. D. type 
otter-board 

T 

11月10日よりこのアミラン網， V.D.式オッターボード，北大式デ7・レッサーく有効商積の0.8mり， -1/3

デプレッサー〈有効面積灼0.27m2)等を組合わせて漁業試験の準備は完了したのであるが，折柄底曳漁業の

最盛期に入り，漁安丸は多忙となり，中層トロールの漁獲試験を実施する暇が少なかったので，その間各種

の模烈網，小型網，オッターボード，デフ・レツザ一等につき，夕汐丸及び第十五曙丸等により海上実験を実
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Fig. 6. Bi-plane type otter-board 

(reconstruted) 

E 

施し資料の収集とその解析を行った。その中には改良型複葉オ

ッターボード (Fig.6)も含まれている。また網口開度計(深

度計兼用〉をも使用して網口の開度や網の深さ等をも測定し得

る如くした。その配置はFig.7に示してある。ついで12月より

3月までの閑に数回漁獲試験を実施し，或程度の漁獲をあげる

事が出来，関係者はこの種中層トロールの成功を確信し得るに

到ったのであるが，アミラシ網については時折の破網，吹かれ

のための纏絡等によって倫改善の余地があり，また試験船の装

備については更に大きな改善が望まれた。

Depth indicator 
Rotating contact 
Cabtyre∞rd加clo配din wire 
warp 
D Cabtyre∞rd 
E Electric pressure gauge 
F Air bag 
G Rubber tube 

111 漁具構造の詳細

Fig. 7. View of depth indicator (With net opening gauge) set on 

deck and net. 

このたびの研究に於て昭和

33年3月末までに最終的に到

達した漁具の構造を詳述すれ

ば次の如くであるが，これは

その聞に得られた各種の試験

結果を検討し解析して得たも

のである。しかし漁具の構造

や大きさは操業船の装備や大

きさによって非常に制限を受

けるものであるから，むしろ

操業船の装備を改善すること

により，より大型且能率的な

漁具が考案されていたかも知れぬ。

(1)漁具 (Fig.8) 

網は，網口E方形のパラシュ-}型で，四隅に三角形の小袖網を設け上下2木の手網(16mmりイアロー

プ，上.綱45m，下網46.5m)によりオッターボード後部背面の上下2箇所に夫々の手綱をシャツグルで取付

ける。オッターボードは4本のプライドル及びその連結点から上下2木の手綱に到る遊び綱を介して16mm

の曳網〈りイーアロー7つに連絡される。曳網は機関室の両側にある捲取ドラムを通り，甲板前方に設置され

た手廻しのリールに捲きとられる。下手綱と網との付根に 13mm，長さ 2mのりイアロープにてデプレッザ

ーを吊下げ，更に網口拡大のため必要な時は網ロ下緑にl/Bデプレッサーを 1-2個吊下げた。このデプレツ

サーは網口の展開ばかりでなく，下向きの沈降カを生じ，網全体を沈める作用もする。網口の上方展開は200

mm直径のハットフローl-2~1を 4個，及び 120mm直径の硝子球浮子を取付けたが，静止時の穆力は約3Ckgで

ある。また沈子綱には52gの瀬戸沈子を120個取付けたが，その綜合沈降力は約 5kgである。一方北大型デ

プレッザー1個の況時力は曳網速力3節で自重を含め約162kgである。叉オッターボードの展開力は同様3

節で180kgである。ワープは400mで，その片側ロープ内にはキャプタイアコードを封入してあり a電気深度

計，網日開度計の導線として用いた。このワイア 1m当りの重量は約0.96kgである。

(2) 漁法

投網に当つては，先ずオッターボードを必尾のダピットに吊下げておく。船を微速で前進させ乍ら，船尾

より嚢，胴，袖の順序に投網し，網が水中に入ると共にデプレッサーのシャツグルを下手綱にかけ滑らせて

投入すれば，網口は上下に聞くと共に次第に沈降する。更にリールをもどし乍ら手綱をのばし，遊び綱が，

ダピットに吊下げたオッターボードのところまで来た時に，この上手綱をオッターボードの後部背聞の取付
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金具に手ャツグル止めをする。この位置で曳網を

ゆるめて遊び綱の連結点と，オッターボードのプ

ライドルの連結点とを結び，次にオッターボード

をグピットより離せば，海中に入り，速度の増加

と共に次第に左右に展開する。

電気深度計を網口下際に取付け，右舷のキャプ

タイアコード入りワイアの曳網を通して船上にて

メーターをみながら，曳網の長さを調節する事に

より網口を必要深度に曳航する事が出来る。曳網

速度は約3節を適当とする。

揚網の場合にはドラムでワープを捲上げると同

時に手廻しリールでワイアロー7・を捲き取る。オ

ッターボードまで捲き上げた時にプライドルの連

結点をダピットに吊り止めし，ワープをゆるめて

プライドノLのシャツグノLを遊び綱の連結点より切

り離せば，ワープと遊び綱はー木となり，オッタ

ーは後背面で2木の手綱に連結されたままとな

る。次に更にこの手綱をオッターボードよりはず

Fig. 8. View of fishing operation of mid-water せば，オッターボードは全く切り離されてダピツ

trawl トに吊下る。手綱を更に援きあげ，綱及びデ7・レ

ギy グにで網をデプレッサーと共に甲板上にあげる。

ッサーが見えればこれを舷側に廻し，舷門よりリ

IV 海上実験に於ける各種測定値

研究に際し各種の測定を行ったがたその資料の一部を掲げる。

Fig. 9. View of practical fishing experiment (V.D. type) 
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Fig. 10. View of practical fishing experiment (D.F. type) 

(1) 1/10模型網に関する試験

Table 1. 1/10 model experiments of mid-water trawl gear 

Bi-plane otter-boards， two depressors 

Length of warp out (m) 25 25 25 25 

Towing speed (knot) 2.5 3.0 4.5 4.9 

Tension of warp (kg) 34 65 90 97 

Cross angle of warps (00) 8 

Wire angle ("，0) 11 

1/鈎 modelnet， 1/10 mono-plane V. D. type otter-boards， two depressors 

Length of warp out (m) 10 10 10 

Towing speed (knot) 2.5 3.0 4.5 

Tension of warp (kg) 14.5 23 35 

Cross augle of warps (00) 15 15 15 

Wire angle (由。〉 15 12.5 12.5 

Depressor only 

Towing s関ed

Tonsion of warp (kg〉 1.02・23.2 
1.5-2.5 

Wire angle (Q:O) I E9 65 62 

Mono-plane V. D. type otter-boards， two depressors 

Length of warp out (m) 15 15 15 30 

Towing speed くknot) 2.0 2.4 3.5 3.3 

Tension of warp くkg) 35 55 70 57 

Cr，αss angle of warps (90) 9 12 11 8 

Wire angle (α。〉 8.5 7 7.5 
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Two boats towing， two depressors 

Length of warp out (m) 10 20 20 20 

Distance between two 
5 5 5 5 boats (m) 

Towing speed (knot) 1.6 1.7 2.0 3.1 

Tension of warp Ckg) 5 9 11 13 

Wire angle (a:O) 10 6 7 8 

Mono-plane U. D. type otter"":以l8rdonly 

Towing節句d (knot) 1.6 2.5 2.6 2.7 3.5 

Tension of warp σcg) I 1.2 2.6 2.5 2.5 2.8 

Dragging angle (φ。〉 45 43 45 35 

Bi-plane D. F. t玄関 otter加ardonly 
一一一一一一 一一一一一一一一一一

Towing s伊ヨed Cknot) 1.3 1.5 1.7 2.8 

Tension of warp Ckg) 1.52.02.0 ~45..5 0 

Dragging angle (φ。〉 72 60 75 68 

(2) 1/3模型網に関する試験

Table 2. 1/3 model ex戸rimentsof mid-water trawI gear 

Depressor only 

Towing speed (knot) I 2.3 3.0 3.2 

Tension of warp (kg) I 60 50 60 

Wi悶 a峨 伊。)

I
お幻

Mono-plane V. D. type otter加ardonly 

Towing spe吋 (kuot) I 1.6 2.3 3.4 

Tension of warp (kgフ| ー・ 130 240 

Draging angle (1)0) 45 45 48 

Wire angle (α。) I 7ひ 63 63 
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Two-boats towing 

Length of warp out (m) I 40 40 40 

Distance between two 
加aお (m) 20 22 20 

Towing speed (knot) 1.6 2.0 2.4 
凡ーヘ I 150 n~n n~^ Tensぬnof waゅ (kgコ!~1752502701

Wire angle (..0) I 15 10 12 

Mono-plane V. D. type otter-boards， twひ dep閃鈎ors

Length of warp out (m) 20 20 20 

Towing speed (knot) 1.1 1.9 2.3 

Tension of warp (kg) 300 500 470 

Cross angle of w釘ps ((/0) 20 25 30 

羽Tireangle ("，0) 20 15 

(3) 実物オツターボード及デフ・レヅサーに関する試験

Table 3. FulI scale otter-board and depressor experiments 

Bi-plane D. F. type otter--board only 

Towing speed (knot) 1.6 2.6 2.9 3.2 4.2 

Tension of warp くkg) I 270 425 525 675 775 

Dragging angle (φ。) I 60 55 50 60 55 

Canada D. F. type otter-board only 

Towing s似氾d (knot) 2.0 2.4 4.0 

Tension of warp 長岡〉 1∞150 250 
Dragging angle く中。〉 45 45 49 

Wire angle (α。〉 22 23 35 

Mono-plane V. D. type otter-board only 

Towing spぽd くknot) I 2.5 

Tension of warp (kg) I 270 

Dragging angle (φ。〉 55 

-'-23~ 
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Bi-plane D. F. type otter一切ard(reconstruction) only 

Towing s戸ed (knot) I 33.63.1 3.2 2.1 2.33.8 

Tension of warp (kg) I 200 350 400 400 150 230 500 

Dragging angle (φ。) I 63 63 63 63 63 63 63 

Depressor only 

Towing speed 、 同 |15273815213434

Tension of warp (kg) 1~1~~!~~ ~~~~ 50 90 150 1751 -ioo-Iso -400 50 90 150 175 

Wire angle (a
O
) I前 6261526165C!

Canada type deprお鈎ronly 

Towingspeed (knot) I 1.4 2.1 3.6 

一、
Tension of warp (kg) I 45 60 110 

Wi閃 angle ( aO) I 44 50 53 

(4) 2般曳試験

Table 4. Two boats towing of fuII scale net with Canada type two deprl宙船時

Towing spぽd (knot) 0.7 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 

Tension of warp (kg) 180 330 330 400 330 380 
Distan句 betweentwo 

20 20 20 20 20 23 
加ats (m) 

Cross angle of warps (00) 5 7 8 7 

Wire angle 〈由。〉 10 7.5 7 6 7 6 

Mouth opening gauge (μA) 58 47 57 47 45 47 
Height of mouth (m) 9.5 7.6 9.3 7.6 7.3 7.6 
一一一一一一一一一
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。〉漁按試験

Table 5. Fishing experiments 

Date 向山ion 1ム*~)I♂〉凶 1 (~) 1 oO 1よ)1ιfl郡山也

丸山;1:122-1117621;臼!
11:7;3読芯，j5主主:3去完兄九ι;zzえι引::LL引.1¥.一JMJJfJ|同i;;;;;;:;;:芯;:z:z;;:に::口山11に口r:に;:日訂::::rIにlfrぺt::六;:1午:11r1:r::::町t1)|d:t:::. 

I Ami臼la祖nf臼ib泌ernet. V.D. type otter-加ards，1 h dep. 2， l/a dep. 2 

J;M l 示〕ム1-1円下旬戸両両「J7 
rl三型一二-lty:!?f口「に片山(司三
I Amilan fiber net， D.F. bi-plane otter-boards (reω也structed)，I h dep. 1， l/s dep. 2 

匂2;Ml lml引吋 91日5¥9[判叫引 2.4¥ 
experiment 

Date Species Catch 

27， Dec. 1957 : A伽 m拙 erel I 6 

ISculが日 1 3 

見 D也附 ¥A伽 mac同 II ωo kg 
札 Marml AI醐凶IωkI 19同
27， Mar. 1958 I Sole 20 kg 

|Alaska pollock6 

2， Apr. 1958 I Alaska pollock I 20 kg 

I Herring 6 

V 測定値の解析

前項に述た如く，中層トロール漁具の構造を

決定するまでに1/油， 1/10， 1/5， 1/3， 1/1等の漁

具について多くの実験や測定を行ったものであ

るが，それらの測定値は海上実験の困難性や漁

具の不安定性，曳航速度測定の下確実，漁具単

独試験の場合と，これらを網に組合わせた場合

の性能上の相異等によってこれらの測定値は量

的に必ずしも満足すべきものではなかった。む

しろ多くの実験を繰返す事によって質的に漁具

の選択が出来たとも言う事が出来る。そしてよ

り正確な測定値を得るためには命多くの測定器

具，特に自動記録装置を使って倫多くの実験を

繰返す事が必要である。不充分ではあったがこれまでに得られた測定値から次の様な解析値を求めた。

(1) デプレッサーの性能 (Table 7) 

この結果から見て旧北大型デプレッサーの性能と，1'"模型の性能とはよく一致している。
く2) オッターボードの性能 (Table 8) 

単葉型オッターボードの単独試験は，流れに対する迎え角を一定に保つ事が出来ず，これは必ずしも網に

装着した状態をあらわしていない。

(3) 網の抵抗 (Table 9) 

網の単独抵抗を測る事は非常に困難である。何故ならば，網にオッ究ーボードやデプレツザーを装着した
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Table 7. Performance of depressors 

北大水産嚢報 〔玄.1 

均一Llhて竹「〉4卜…l
me11:-pif|引3j;16j;lm…hl
DE102 

11Jl;j 
|;H1;:; 

le l:|3: 
I Dv 127.5 

I DH 112.2 

T I 40 

Canada type 1 a 1 48 
Dv 27 

DH I 30 

F
h
u
n
4
0
6
 

o
b
o
e
q
o
 

凸
リ
ハ
リ

o
o
c
o

p
O
E
d
q
o
a
n
T
 

2.7: 5.2 I 15cm in breadth 

1.5 i 3.5 

123 

27i…ht in 
112 I water 

65 

310 
奇て加

in water Dv 

15kg weight 

in water 

時と，しない時とでは網成りが全く異るからである。

(4) 網とオッターボード及びデプレッサーとの釣合

a)その水平方向について (Fig. 11) 

網の抵抗 T3 kg 

曳網にかかる張力

手綱にかかる張力

曳網の展開角

手綱の展開角

オッターボードの間隔

網口の聞き

曳網の長さ

手網の長さ

手綱の延長線上の網の長さ

オッターボードに加わる力

とすれば

Tl kg 

T2 kg (デプレッサーの抵抗を含む〉

el 度
白度

2S m 

n m 

立1

m m 45m 

mo m 

To kg 

Tl COSθ1 - T2 COS ()2 To COSρ =o TB ...・H ・H ・H ・..…く1)

Tl sin 仇+T2 sni (). = To sniθ0= Ts……...・H ・..… (2)

S sin θ1 …...・H ・........(3) 

2 T. Cω 仇 Ts ……………・・ (4) 

n= S -m sin 82 

この式によって計算した数値の 1例をFig.llに併記した。

……・・ ・・ (5) 

-26一



1959) 小林・井上:中層トロールの研究 U 

Table 8. Performance of otteトboards

1/3 model 

Otter-boards 
With net 

ー「一一六一一一i一一一IDimmension 

1 I 2 : 3 I 4 I 

1/10 mono-pl釦e

V. D. 

1 ho bi-plane 

D. F. 

Full scale mono 

V. D. plane. 

50 

l 別削帥k山王
in wat旬er

Full seale， 
bi-plane， 
D. F. 

50kg weight 

in water 

Full sca)e， 
Canada type， 
D. F. 

160 kgweight 

in water 

Full scale， 
bi-plane 
(reconstructed) 
D. F. 

o kg weight 
in ater 

TabJe. 9. Reristance oC nets 

Towing velocity 
(knot) I 1 : 2 I 3 i 4 I1 I 2 I .3 I 4 1 1 1 2 I 3 I 4 I 1 I 2 i 3 1 4 

1
1
/10叩¥1/5 model ¥ 1 j3均 tf1net 

19: 181刊501叫ω41州 lぉ814561792 日仰仰01

net 

Resistance of net 
(kg) 

制 lvtnaZLSJi;品当Jごみ弘法v.DUら弘法U.D・
v.D.ωteト加a州 D.F.o伽ーbω地， Vllot. ..... .1. tJVQL....'" 

l measured frOID one同 t伽同協t
Resistanωof net !.. nl n.: .nl ~~I.n nl nn!.n .~nl nnn .~nl ~.~I 

:11.21 24: 401 57i12.21 17， 28: 40 1501 298 4521 6161 i2600 句) 1".<01 "'''， '*"1 .. 1/ 1''''''''1 U I "'01ι L"""'I~I_. 

守

t
内
〆
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Fig. 11. Plane view of equilibrium of force acting on 

mid-water trawl 

び重量は，これをオッターボ

ードにかかると考えて〉曳網

のとる方向は，曳綱が近似的

に直線と考えれば

unO=z 
で表わし得るから，網の深度

b) その鉛直方向について (Fig. 12) 

網を上下に聞く力は啓子と沈子及びデプ

レッサーにより，叉漁具をその抵抗に抗勝

って沈める力は，網の重さ，沈子と容子の

差，デプレッサーの下向き沈降力，オッタ

ーボード‘の水中重量，手網及び曳網の重量

等である。今或る曳網速度に於て漁具にか

かる全抵抗をR.上記の下向きの力をWな

るべエグトルで表わせば. (曳網の抵抗及

Depressor 

はほぼ計算する事が出来る Fig. 12. Profi1e of mid-water trawl 

が，曳綱は必ずしも直線形で

なく，叉手綱にかかる力の分配やその方向も種々に麦るから，鉛直方向の力の釣合いは簡単には求められを

u、。

VI 実験結果の検討

(1) 実験途上に於ける種々な故障

多くの海上実験がそうであるように，本実験に於てもしばしば天候に制約されて予定の進捗がはばまれた

が，さらには必要な測定値を得るための適切な計測器の不足と故障が実験の非常な隆路となった。特に曳網

速度(実験に際しでは木片投入とログとを併用した〉や曳綱張力(5tonパネ秤を用いた〉の測定には不便

を感じ，しばしば測定値に疑問をいだかせる事さえ生じた。次にアミラン網の剛性が不足しているため，吹

かれの現象によって，淫子に纏絡したり，筋綱の振りによるコットエンドの振り，或は設計上縮結のー官官不

良による破網が記録にある通り生じた。アミラン網は中層トロール漁具の最も重要な網抵抗の減少という点

に於てはすぐれていたが，吹かれを免かれるためには多少剛性を付与せねばならぬ。これは漁拶試験 (5)

にある如く，スパy ナイロシ網を用いれば免れ得たのであるが，スパy ナイロンはそのけば立ちのため，相

当の抵抗増加があるので，網の大きさを縮める必要がある。漁具の中ではオッターボードとデプレッサーの

空中重量が大なる事は操業上非常に困難を感じた。これは操業船の大きさと装備によるものであるが，漁安

丸は 83tonで甲板せまし且底曳漁業を主目的としていたために，冊漁具を搭載せねばならなかった事，オ

ッターボード吊下げ用のダピットを立てて，これにオッターボードを吊下げる作業に約1時間近くを要した

事等で，操業上改善すべき点、が漁具にも船にもあった。ダピットについては後日舷側にオッターボード専用

のガロースを設ける事により或程度解決したが. ft.l~さ中重量200kg 近いオッターボードの寂扱いは不便であ

る。電気関口度計(深度計兼用〕は片側のワープにキャプタイヤコードを封入する事によって，船からオッ

ターボード迄は非常に便利に使用出来たが，手綱に沿わせるキャプタイアコードに，振りがかかり，しばし

ば断線した。

(2) 中層トローノL漁具の各種構造とその比較検討

a)網の形と大きさ

一般曳中層トロール網の形は，中層魚が網の上下左右いずれの方向にも平等に逃避する事から考えて，上
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下左右対称の網口を持つことが望ましい。しかも材斜が少なくて網日直積の最大の構造は円形であるが，手

綱をつけ，且デプレッサーを下げるためには百方形パラシユート型が妥当であろう。

次に網口の大きさであるが，これは網の抵抗に比例するから操業船の大きさによって制限を受ける。本研

究に用いた網の抵抗は3節で約2.2tonであった。従ってこれにオッターボードやデプレッサーをつけた場合

には， 3.0-4.0 tonの抵抗が生じ，必悪馬力も

盟堕笠li_1型住~ 60-80fP 
75 75 

程度に達するから，網日15m程度の漁具により操業するとすれば， 12C-2CCt∞， 30C-5CCIP 0.コ操業艇が必

要となろう。操業船が小さい場合には網口を小さくする事が必要であるが，これは漁獲能率を著しく下げる

から限度がある。曳航速度が3節以下であれば，網口は10m前後がー援曳中層トローノL絹の最低限度になる

のではなかろうか。

材料については，抵抗を減少せしめる上からはアミランが細くて強いので適当であるが前述の如く剛性不

足であるから，例えば樹脂加工等で剛性が付与されればよu、。読は無彩節スパンナイロシなども考えられよ

つ。

網糸の太さであるが，袖網附近の210D，4寸目は些か細きに過ぎ，強度不足が段、ぜられた。もっとも網

の仕立に多少難点があって，袖の付根附近に集中応力が生じたようで，破網がこの点に多かった。

目合については，漁獲対象によって麦わるが，本研究では，ニシシやホッケのささり易い2.5寸目をなる

べく避けて， 2寸目を多く採用した，カナダ式に於ては， 4.2寸， 3.8寸 3寸 1寸 1分を多く用いてい

る。日合は網の流通抵抗や，網内の流通速度に大きな彰響がある。

網丈は，その長さの増加に比例するような抵抗増加は生じないので，長い方が網口よりの魚群の逃散少く

有利である。

b)オッターボードの構造

中層トローノL用オッターボードの特色は，それが海底の砂地をとって走る一般トロール用オッターボード

と異り，水中を走る点にある。砂地をとるオッターボードは砂が大きな抵抗となって，流水抵抗による展開

力以上の展開力を呈し且安定もよいが，lK中を走る場合には安定性も展開力もより鋭敏に影響される。一般
構造上からは，展開力が大きし右害抵抗の小さい事が必要で，この点から翼型:が遥ばれる。次に展開力は

面接に比例するから，網の抵抗に打勝って絹ロを必要最大限度に広げるに必要な直積をもたなければならな

い。しかも後述する如く，網ロを上下tこ開くためのデプレッサーの性能とも適応していなければならなu、。

水中に於て容易に直立するためには上野に浮力があり，下部!には説降カのある様な樫造でなければならな

い。その上重心をなるべく下げ，安定性のある事が望ましい。但この点を余り強調しすぎると空中重量が増

大して操業に困難を生ずる。オッターボードの水中重量があると，それが説降力となって漁具を1!;l:めるのに
は都合がよいが， 7K中重量が残ると，オッターボードは投入と共にitみ，直立しないから，これを直立させ
て展開力をつけさせるまでに必要な遜度が増大する。これらを多角献に考慮して作製しなければならぬ点』こ

中層トロール用オッターボードの難しさがある。

c) V.D.式とD.F.式オッターボードの特徴と優劣

V.D.式オッターボードは曳網と手綱との慨にオッターボードを取付け，投網，接続時には遊び網を介し

て操業する事は前項に述べた如くであるが，この操作は中々厄介である。これに反してD.F.式のペナyト

ロープにより曳網より灘れて独走する互のオッターボードは，シャツグノ1-[こよって曳網を濁らせて投入出来

るし，揚げる場合にも，曳網上を濁らせて任意の位置で揚げる事が出来る。従って後者の方が前者よりはる

かに操業が容易である。 V.D.式は後背商2ケ所を手綱で強〈引接られでいるので，オッターボード、の流水

に対する迎え角はプライドソLで設定したままのほとんど一定に保たれるので，展開カは略速度の2棄に比例

して増加し，且安定も良好である。また水中電量が残っていても網の抵抗によって容易に引湯げられるので

直立して展開力を生ずるまでの速度増加も， D.F.式に比して少ない。一方D.F.式は常に流れに対して適

当な迎え角を与えておかねばならなU、。そのためには例えば舵の如きものが必要である。しかしこの舵それ
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の自体大きな抵抗になるので，速度の菱化に対して舵に生ずるそーメ;/}の増加が，オッターボード全体の

抵抗増加に追いつけなくて，迎え角が減少する。従って展開力も滋少する恐れがあるから，舵の間積割合，

設計，工作等には特に注意が必要である。 f荷重心は出来るだけ下げて直立し易くする一方，水中重量はなる
べく少なくして，加が停止時でも，オッターボードが水中に沈んで行くのを防ぐようにした方がよい。街オ

ツターボードが網口から速く離れている事は，魚群を威嚇する事が少なく有利であるという事も考えられる。

d)デプレッサーの構造

デプレッサーはオッターボードと共に，網口を上下，左右に展開する為のものである。その上木研究の場

合には穆子側との力の差によって網をその抵抗に打勝って沈める作用をかねせしめた。デプレッサーがオッ

ターボードに比して沈降力が大きすぎれば，網ロは縦にのびた形となり，デプレッサーが小さすぎれば，網

口は横に開きすぎて扇平となる。即ちデプレッサーはオッターボードと相呼応して製作すべきもので，単独

には考えられなし、。木研究に用いたデフ・レッサーは，その務P降力は速度3節に於てオッターボードの展開力

に略匹敵し，特殊な形(ハート形翼坂〕を利用して速度の略1.7棄に比例して沈降力も増加する如くした。

カナダ式のデ7・レッサーは鋼板橋造で，下側手綱に同定されて常に大きな迎角を生ずる如くなっているO し

かしその構造上性能は余り良くなく， lt降力も少なu、。しかし，これはやはりオッターボード、の性能と略適
合している事は注目してよU、。

e)手綱の長さについて

本研究の漁具構造では，網はオッターボードより下っているから，下側の手綱の長さを上側のそれよりも

長くしなければ，網口は鉛直にならなu、。従って実際に上手綱は45m，下手綱は46.5m(後で49mに増加〉

としたが，この釣合は実験によって定める外ない。木研究でも当初網口の下側が前に出て網成りを損ねてい

ることが分ったので49mに仲ばした。しかしこれも速度が変ると網の位置が上下して，上下の網口が前後す

る。これをさけるために上綱にスプリ yグを入れる事も考えられる。

(3)操業上の問題

本研究に於ける木年の漁場は稚内を根拠とし，その方荷の魚種を対象とし，時期も12月より 3月までと-

J.ISの目標をおいた。即ち11月ホッケ，スケソ， 12月ニシ;/，スケソ， 1月小ポッケ 1月-3月スケソ，且

夜間水深40m-70mに浮_t-.する魚群をねらったが，この期間中は，夕方2回，昼間3回の操業に止まり本格

的操業は次年度に繰越した。中層トロール漁法としては，海底より 10-15m附近に密集し，移動の少ない大

魚群を短時間の曳網(15-20分〕で漁獲することが望ましいのであって，散在する小魚群を追って長時間曳

網する事は好ましくないο そこで，魚探によって見出された魚群に，少しでも早く丁度その深度に網口を広

げて曳網する事が必要である。それには投網が容易である事，網成りが安定するまでに時間を要しない事，

深度計を見乍ら曳網をのばして網をその深度にもって行くのに時間を要しない事，揚網速度を速くなし得る

事等の条件が必要であろう。これは漁具の水中に於けるInertiaの問題と考えられよう。これについては今後

の研究に待たなければならないが，次年度の実際操業に際しては少くとも精度 1-2%の簡単にして機並確

実な深度計の完成が焦盾の問題であろう O
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