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船体運動と漁具との力学的関係について(1)*

トロール船における船体動揺とワープ張力の統計的特性

天下井 清**

Study on the Dynamical Response be七weenShips's Moもionsand Fishing Gear (1) 

On the Statisも，icalProperties of Ship's Moもionsand Warp Tension 

in Trawl Fishing 

Kiyoshi AM.AGAI 

Abstract 

This is an experimental study in仙.efull scale ship onぬedynamical pro・
pe同iωbeもweenship's motions andもowingw品，rpもension血 trawlfishing. Inもhe
experiment， 色heship's moもionsand warp tension were me品目ured組 drecorded 
simultaneously by the me品目uringand data recording sy自もemwhich wω described 
in former paper (2). In this study， it is consideredぬ抗位1eship's moもionsare 
もheinp凶 forc閣 forthe trawl fishing gear system and thaももhetowing warp句nsion
is the output forω8 of this自y自tem. In the an品lysisof the recorded dat晶， thesぬ・
色isもic乱1an品lysisis晶，pp1ied. The following resul旬 wereob脇inedand discussed: 
1) The distribution ofもheamplitude of w品rptension and ship'日 motionswas 
shown to be Gaussi乱n.
2) Conωrning the power spectrum calculated for the above data， iむW品目 found

色，hatthe correlation between ship's motions and warp tension exists andもhe
variation of warp旬nsionis m品i叫yaffected byもheheaving motion of the ship. 
3) When the ship wωωwingもheも，rawlnet， iもwasfound thaもtheamp1itude 

of motions extremely increa自00，especially， inもhehe品d自由晶 onthe pitching moもion.

緒雷

漁業における船と漁具との問題については， とれまで多くの研究者によって研究されてきたが， そ

のほとんどは船と漁具とを別個に取り扱ったもので，わずかに小山らによる報告。がなされているに

すぎない。近年の漁船の大型化とともに荒天時における操業も常時行なわれるようになってきた現在，

船体運動と漁具との動力学的相互関係を明らかにし， それらの動特性を求める乙とは漁具材料学的に

もまたより安全な操船と操業を確保するうえからも必要な ζとと恩われる。本報告ではトロ-)レ操業

中の船体の運動とワープにかかる張力とを同時に計測し， それらの統計的諸特性について明らかにし

た。本論に先だち，終始御指導を賜わった北大水産学部川島幸IJ兵衛教授，実験の便宜を与えられかつ

有益な助言をいただいた同学部藤井武治助教授ならびに実験に御協力いただいた松島寛治技官，おし

よろ丸の乗組員諸氏11::深く感謝する。なお資料の計算処理は北大大型計算機センター，水産学部計算

センターによった。

* 1968年10月日本水産学会秋季大会(福岡)で発表
柿北海道大学水産学部漁船運用学講座
(Laboratory 01 Fishing Boat 8eama附 h勿，Fisheri担s，Hokkaido Uni暫ersity)
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実験方法および計測法

実験には北大練習船おしよろ丸 (1180トン)を使用し，左右のワープ張力の計測には引張型ロード

セルを用いた。 Rolling，Pitchingは角度， Heaving， Swaying， Surgingは加速度， Yawingは角加速

度としてとりt:し， ζれらの同時計測を行ない1計測は15分関連続してデーターレコーダーに記録し
た。船体運動計調iI装置については多少の変更はあるが文献句に詳述したとおりである。

結果および考察

計測された 6自由度の船体動揺とワープ張力の連続記録を 1秒ごとに 600個読みとり，時系列解析

を行ないコレログラムとパワースペクトルを計算した。各船体運動の振幅の統計的性質については川

島~)9) ・山内のによって正規分布をする乙とがわかっているが，ワ{プ張力の振幅の分布も Fig.1 Iと

示すように平均Z.4トン，分散0.Z006の正規分布であった。左舷側および右舷側のワープ張力のコレ

ログラムは Fig.Z-a， b. K示されるように Z-aは両ワープに均ーに荷重がかかっている場合であり

"!o Gaussian pro回bilitypaper 
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Fig. 1. Warpぬosion

Z-bは不均ーの場合で左舷側に比べて右舷側の方がやや単一の同期性を示しているが，両者はほとん

ど同一周期をもって変動している ζとがわかる。 ワ{プ張力の変動と船体運動の変動との関係につい

て Fig.3-a， b.から，主にワープ張力に影響をおよぼしていると思われる運動は Heavingである乙と

がわかる。従来経験的に張力の変動は Heaving，Pitching，および Rolling等によって影響されてい

ると言われていたが，本実験から ζとに Heavingによる影響が大であり，その変動の周期成分はワー

プ張力のそれと全く一致している ζとは明らかである。以上のコレログラムからパワースペクトラム

をFig.4Iと示す。オートスペクトルからは張力と船体運動の位相の関係ははっきりしないが，スペク

トラムK示されるパワ{の周波数成分とそれぞれのもつ周期成分が類似しており，特11:H回 vingとの
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相互関係は明らかである。 ζれらのスペクトラム， コレログラムによれば少くともワ}プ張力の変動

に対して船体運動が影響をおよぼしている乙とは充分認められる。しかし，どの運動がどの程度関与

しているかは， さらに位相の関係をも含んだ周波数応答特性を求めてみる必要があり今後の課題とし

て研究をして行く予定である。次lζ今までは，船体運動のワープ張カK対する影響について論ちてき

たが， 逆にトロール網を曳網するととによって生じる船体運動についてみてみると各運動のパワース

ペクトラは Fig.5-a， b， c， d.および Fig.6-a， b. !(示すとおりであった。 ζれらは揚網直後同一条件

Kて航走した時のパワースペクトラの比較である。
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天下井:船体運動と漁具とのカ学的関係(1)
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1) 風浪を船首方向に受けて曳網する場合

曳網時の Pitching，Heavingはともに曳網しない時よりもパワーが増大している。 Yawingについて

は各パワーの周期成分の違いがみられるがその大きさは変わらない。

2) 風浪を船尾方向IL受けて曳網する場合

Pitching はやや小きくなるがほとんど変わらない。 Rollingは 1)，2)の場合ともに著しくパワーの

減少を示しており，特1L1)の時においてはなはだしい。以上を総合すると船体運動とワープ張カと

の簡には明らかな相互関係が存在し， それは相互に影響をおよぽしあっている。そしてコレログラム

パワ{スペクトルの解析が船の運動やワープ張力の不規則現象の解明IL有効な方法である ζとが明ら

かである。本稿では風力，海況等についてはふれなかったが，船体と漁具fC生じる不規則運動はそれ

らの種々の階級において， また船の状態の相異によってどう影響されているのかなどさらに船体運動

と漁具との相互関係を応答系として解析していく予定である。

要約

トロール操業中の船体動揺とワープ張力とを同時に連続記録し， その統計的性質を調べた。ワープ

張力の振幅の分布は船体動揺の振幅の分布と同じ正規分布であり， ワープ張力と船体動揺の聞には相

互関係が存在し，ワープ張カの変動に直接作用しているのは Heavingである ζとを示した。また船体

動揺も曳網する乙とによって Rol1ingの振幅の変動は著しく減少し， 船首方向IL風浪を受ける時の

Pitchingの振巾の変動は極端に増大し，船尾方向に受ける時は変わらない。以上からワープ張力と船

体運動との関係はさらに動揺を入力とし，張力その他を出力とする漁具の応答系とみなして計測資料

を解析する乙とが適当であると考えられる。
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