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Abstract

TheoffbottomtrawlnetcommonlycalledSeaslaterNetorchaiｎｎｅｔｉｓａｎｅｗｌｙｄｅｖｉｃｅｄ

ｆｉｓｈｉｎｇｎｅｔｓuppliedwithafishinglinetothelowersideofwhichareattachedaseriesofboth

bouysandhangingchains；whenthisisputunderoperationthiｓｆｉｓｈｉｎｇｌｉｎｅｉｓｔｏｂｅｄｒａｗｎ，

detouchedmoreorlessofftheseabottom

Thepossibilityofitspracticalityhasbeenprovedbytherepeatedtowingtestscarriedout

onboardthetrainingship、

Basingontheassessmentoftheresultsobtainedfrom（１）the4timesdrawingtests

performedbythe2trainingshipontheEastChinaSeainl982(2)the25timesfisheringtests

carrieｄｏｕｔｂｙｔｈｅｔｒａｗｌｅｒＮｏ､３７ＤＡＩＫＩＣＨＩＭＡＲＵｏｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａ（３）ｔｈｅｍodeltests
carriedoutinthewatertankthefollowingconcluusionswerefixedconceringitspracticality．

(1)FishingCapacity

ThevalueoftheCatchPerUnitEffortofthechainnetwasequivalentto47～82％ofthat

oftheregularnet・Evenputunderastaticalassessment,inthefishcompositionofthecaught
fishanobviousdistinctionwasnotedbetweenthechainnｅｔａｎｄｔｈｅｒｅｇｕｌａｒｎｅｔ；ｔｈｅ

ｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓｏｆｔｈｅｃｈａｉｎｎｅｔａｓａＦishspeciesSelectingapparatuswasascertainedThe

amountofdergsanｄｄｒａｉｎｓｄｒａｗｎｉｎｔｏｔｈｅｎｅｔｗａｓｎｏｔｅｄtobequitenegligible．

(2)GearingCapacity

lnthebothnets，ａｌｍostnodifferencewasnotedbetweentheheightofnetmouth
Conceringthedistancebetweenthewingtips,ｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｈａｉｎｎｅｔｗａｓｓｏｍｅｗｈａｔｌａgerthan
thatofregularnet・Ｔｈｅｎetresistanceofthechainnetwasl5～30％lessthanthatof
theregularnet・

Inthecasewhenfishingwaseffective，ｔｈｅｏｆｆｂｏｔｔｏｍｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｃｈａｉｎｎｅｔｗａｓ２０～４０

ｃｍｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａ，ａｎｄｉｔｗａｓｌＯ～ｌ５ｃｍｉｎｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ・Thepropershapeofthe
chainwhichwastobefixedinaccordancewithitsresistanceagainsttheflowingwater，ｗａｓ
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soughtouttheoritically；thediameterofthemostproperchaiｎｗａｓａｓｓｅｓｓｅｄｔｏｂｅｌ６ｍｍ

Ｔｈｅｓｌｏｗｅｒｗasthetowingspeed，ｔｈｅｌｏｎｇｅｒｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｐａｓｔｏｆｔｈｅｓubmergedhanging

chain，whichpreventedfishschoolfromrunningaway：basingontheabovementionedfact

tｈｅｍｏｓｔｐｒｏｐｅｒｔｏｗｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅchainｎｅｔｗａｓｆｉｘｅｄｔｏｂｅ３ｋｎｏｔｓ．

１．緒 目

底曳網の沈子方に浮子と垂下チェーンを数多く装着し,フイッシングラインを海底から僅か

に離底させて曳網するこの漁具（以下チェーン網と呼ぶ）の性能については，既に発表した

が！),2),3),4),5),6)今回は昭和５７年，北転船第37大吉丸(丸要鉄工株式会社所属)，本学練習船敬天
丸及び南星丸に乗船し，この網の実用化実験を行なう機会を得たのでその結果について報告
する．

2．試験方法

昭和５３年１１月，始めて試験したチェーン網は,Ｔａｂｌｅｌに示すように，これまで本学練習
船により４６回，第37大吉丸により２５回の曳網実験を行っている．当初は，小型の網をビー
ムで拡網し曳網したが，昭和55年よりオッター曳ぎに切換えている．昭和57年の各船の試
験操業状態を承ると,第37大吉丸はベーリング海における日米共同選択トロール漁法調査の
調査船として海洋水産資源開発センターより傭船され，７月１０日より８月９日に至る期間，
Fig.１に示す漁場で複数の試験網による操業を行なっている．試験方法は限定された狭い漁
場内を４種の試験網7)を１日交替に網具を替えながら,昼間，４～５回曳網して入網物を比較
する方法を用いている．試験網は一般の着底曳ぎのグランドロープを装着した通常網，吊り
ロープで通常網と同じグランドロープを垂下した底曳網8)，本研究で云うチェーン網9)及び
中層網の４種の曳網である．なお，前三者はFig.２に示す同一の網を用いた．敬天丸は９月
１４日，東支那海において漁具測定を，また南星丸は１１月１２日，薩南海域において漁獲試験
と漁具測定を夫々 実施した．また本学回流水槽及び50ｍプールにおいて第３７大吉丸の通常
網とチェーン網の１/３５の模型網実験を行ない漁具性能について検討した．

３．離底装置

３船の主要目と離底装置の仕様をＴａｂｌｅ２及びFig.３に示す．網の各部に働く力のうち
B3は曳網速力の増速に伴って生じる揚力で，これと同量の調整用錘Ｗ３を袖先部とフイツシ
ングラインの網口部に装着し，曳網中の安定を計る．袖先部のＷ３は鉄球に相当し，袖先部を
着底させる役目をする．フイッシングラインから垂下するチェーンの仕様は,この網の蟻装の
最も重要な部分で,特にチェーンの径,長さ，間隔は，網の性能及び対象魚種の対網行動をよ
く検討して決定する必要がある．現在用いられているチェーンの寸法は，径13～１６‘，長さ
1.5ｍ，装着部位の間隔５０ｃｍとしている．
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１６８．Ｗ

Fig.１MapshowingthefishinggroundusingRegularnetandChainnet・

釜:Fishingground

54.Ｎ

55.Ｎ

56.Ｎ
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４０６

４２

Ｉ

ピリⅡ

Ｇｒｏｓｓｔｏｎｎａｇｅ

Ｈｏｒｓｅｐｏｗｅｒ

ＯＢ（㎡）

Netlength（、）

Fishingline（、）

Ｂ，（kg）

Ｂ２（kg）

Ｗ，（kg）

Ｗ２（kg）

Ｗ３=Ｂ３（kg）

l－ｌ
闇
ロ
ロ
ヨ

Ｆｉｇ．２ ＮｅｔｐｌａｎｏｆｔｒａｗｌｎｅｔｕｓｉｎｇｂｙＮｏ､３７ＤＡＩＫＩＣＨＩＭＡＲＵ．

‘：diameterofnettingtwineinmm

Bracketednumber：ｍｅｓｈｓｉｚｅ

ＧＲ：ｌｅｎｇｔｈｏｆＧｒｏｕｎｄｒｏｐｅ

ＨＲ：ｌｅｎｇｔｈｏｆＨｅａｄｒｏｐｅ

Table２Specificationoffishingboatandtheirdevicesofoffbottomtrawl．
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B,：Totalbuyancyoffloatattachedonheadrope・

B2：Totalbuoyancyoffloatattachedonfishingline

B3：Ｌｉｆｔ

Ｗ１：Weightofhangingchaininwater．
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４．漁 獲結果

同一漁場で通常網とチェーン網の比較試験を行なった第37大吉丸と南星丸の漁獲結果

をＦｉｇ４に示す.前者の曳網回数は実際より少なくなっている．これは漁場探索と漁具調整の

ための曳網回数を除いたためである．１回の曳網時間は前者が９０分，後者が３０分である．

漁獲物の内容をみると，総漁獲量及びＣ･Ｐ･ＵＥの値はいずれもチェーン網は通常網より

少なくなっている.特に第37大吉丸では,Ｔａｂｌｅ３に示すようにチェーン網は通常網の４７％

とかなり少ない.Ｔａｂｌｅ３は全操業を通じての両網の漁獲内容を示したものである．ここで，

Fig.５に示すように魚探記録*より各曳網時の漁場の魚群密度を求め，これに操業回数を乗

じて夫女の累積密度を算出し,あらためて漁場条件を加味した両網の推定漁獲率を求めると，

チェーン網は通常網の７５％となり，漁場条件が良好であれば量的にも実用化の可能性の高

いことがわかる．それを証明したのが南星丸の試験結果である.南星丸の実験は僅か１回ずつ

の曳網ではあるが,約300ｍ隔て上平行に曳網したものである.その結果チ土一ソ網は通常網

の82％を漁獲しており,魚種も大型の有用魚の多いことから実用網としての性能を有してい

るようである.両網の漁獲物の魚種組成が異なることは既に発表4)したが,今回の漁獲試験でも

Ｒｅｇｕｌａｒｎｅｔ（Ｒ）Ｃｈａｉｎｎｅｔ（Ｃ）

ｎ‘ﾄ､へ一つ。１８Ｎｏ．３７ＤＡＩＫＩＣＨＩＭＡＲＵｏ６ＭＡＲＵ

剰
fr

l86462kg⑲

Ｃ‘ＲＵ.Ｅ‘６５４３ｋｇ

Fig.４
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＊光電製カラー魚探CVS-887MK2型
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５．漁具性能

敬天丸及び南星丸のチェーン網の漁具性能については次回に発表することとし，今回は第

37大吉丸のチェーン網の試験結果について述べる．この網の漁具性能は模型実験と海上実験

により，通常網と対比させながら検討した．模型実験では網ロ中央高さ，網成り，網抵抗，
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ｌ：Ｎｅｅｃｈｏ２：Dottedechoes3：Manydottedechoes4：Cloudylike
echoes5：Strongechoes

Ｆｉｇ．５

同様の結果となった．チェーン網で入網率の高い魚種はスケトウダラ，キダイ，イカ等で,逆

に低いのは潜行型のカレイ，マダラ，メヌケ類，エソ，カナガシラ等となっている．Table４，

５で示すように,体型別に分類して統計的に種組成の差を検定しても，両船の両網とも有意差

Table４Comparisiononthecontentsofcatcｈｉｎｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｗｏｔｙｐｅｓｔｒａｗｌｎｅｔａｔ

BeringSea．

Table５Comparisiononthecontentsofcatcｈｉｎｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｗｏｔｙｐｅｓｔｒａｗｌｎｅｔａｔ
OffSatsunan．

2３

１３

ＳａｂｅｌｆｉｓｈＣｏｄＰｌｉｃｅPollack

を認めることが出来る．この他，チェーン網では漁獲物処理の段階で非有用物として処理す

る石，貝殻，ヒトデ，小魚等の入網量が，従来の試験の場合と同様に少なく，この網の特徴

の１つとして更に確認することが出来た．

FlatheadflounderSquid
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３６２

3７

５９
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43013
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離底高さを，また海上実験では網口高さを魚探記録*より,船速をドップラーログ**より，ワー

プ爽角を写真撮影より，網の離底高さをチェーンの摺れより夫々測定し検討した．

袖先間隔

Fig.６はワープ爽角より求めた実際の曳網中の袖先間隔で,両網とも値の分散が大きい．こ

れより略同一の曳網条件の場合を抽出し比較したものがFig.７である．この図によると曳網

速力３．５～4.5ｋｔにおける袖先間隔は略25～40ｍとなる．しかしチェーン網は３．９ｋt以下

では通常網より間隔，分散共に値が大となり，低速曳網時における網の不安定化を示してい

る．

網ロ中央高さ

模型実験ではFig.８に示すように僅かながらチェーン網が高くなっている．しかし海上実

験では,Fig.９に示すように両網とも略同じ値をとっている．チェーン網は離底高さだけ高く

なるか，又は網の断面が円に近ずく傾向があるので，その分だけ高くなるという考え方も出

来るが，いずれも判然としない．

網抵抗

海上実験では測定しなかったので水槽実験により求めた．模型網を槽底にセットし，流れ
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●Ｃｈａｉｎｎｅｔ

ｏＲｅｇｕＩａｒｎｅｌ

を当てる回流水槽の実験では,Fig.１０に示すようにチェーン網の抵抗値が大である.これは

チェーン網が通常網より拡網していることを示している.しかし５０ｍプールでの同じ模型網
の曳行実験では,３～４ｋtで15～20％減と逆にチェーン網の抵抗が少なくなっている.これ
は明らかに沈子の構造の相違による摩擦抵抗の差が大きく現われたものと考えられる．なお
実物網の抵抗値の測定は自記式張力計＊を袖先に装着して曳網した敬天丸の実験結果がある
(Fig.１１).これによると同一の曳網条件のもとではチェーン網は通常網より15～30％の抵抗
減となっており，この結果は模型実験のそれと略一致している．
網の離底高さ

曳網中の網の離底高さは,揚網後,チェーンの摺れていない部分の長さを計り，その長さに
cos8を乗じてその値とした.８は16‘チェーンを曳行したときのチェーンの吹かれの角度で,そ
の値は予め曳行実験して得たＦｉｇ．１２より求めることが出来る．例えば曳網速力３．５ｋtでβ

は40.となる．この離底の高さはチェーンの吹かれの形状と共に漁獲を左右する最も重要な因
子である．ここで第37大吉丸の試験操業における離底の高さの調整について紹介する．スケ
トウダラの入網量が全体の略80～90％を占めた今回の試験操業の結果をゑると,チェーン網
の離底の高さが50～75ｃｍを示す場合は漁獲量は少なかったが，２０～30ｃｍを示す場合では
平均値に近い漁獲量を確保することができた．この離底の高さは漁獲量の状態を見ながらフ
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＊柳計器製PR-O3型
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Analysisofshapeofhangingchain．

ｈ：HeightoffloatseabottomD：ＤｒａｇＤ'：
attackrx：Kineticfrictionagainstseabottom

touchingpointmesuredalongachain．

イッシングラインに装着した浮子及び調整用錘を加減して調節した．

今回の試験操業ではFig.１３に示すように５回の調整を行なっている．１回目の調整は浮

子３０Ｍ１１個を追加装着したが，この場合の離底高さは１．１ｍ，漁獲量は０．４トン，１．４ト

ンと極めて少なかった.その後調整用錘を追加,浮子を除去して離底高さを図示するように低

下させ,最終的には調整用錘を相対的に96ｋｇ付加した状態とした．この状態の離底の高さは

20～45ｃｍという値を示した．またFig.１３より離底の高さと曳網速力の関係をみると，一般

に離底の高さは高速になる程高くなり，また調整用錘が重い程低くなる傾向のあることを示

している.なお,これまで述べた離底の高さとは網口中央部のフイッシングラインの海底から

の高さを示したものだが，フィッシングラインの側方からふた離底の状態は必ずしも一様で

ないことが模型実験及び操業試験の結果から知る事が出来た．Ｆｉｇ．１４にその結果を示す．こ

の図は揚網直後に袖先，奥袖，網口の３個所の離底高さを測定した結果から求めたものであ

る．その結果，高速になる程，網口部分の浮上する傾向がみられる．また模型実験（点線）

でみられる奥袖部の浮上は実際の操業でもみられており，田内則に基づく模型実験の精度の

高さを知る事が出来た．

6．考 察

、離底網については,既にフィッシングラインに多くのチェーンを装着する河野'０)の発表した

トロール網がある．最近では中層網7)を海底から或る高さに離底させる網や，唐･神田の実験

例'１)''2)がある.これらの離底網とここで云うチェーン網との相違点は,前者がヘッドロープに

装着した浮子と沈子方の沈子との釣合いで主として離底させるのに対し，後者はフイッシン

グラインに装着した浮子と沈子で主として半強制的に離底させるものである．従って後者は

Ｆｌｏａｔ
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Fig・l6Shapedfchainobtainedbycalculationatgivendistancefromseabottom．
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50ｃｍ以下の微離底高さを比較的容易に取出すことの出来る利点がある．

今回の実験では従来の実験と略同様の結果を得たが，この網の実用化について下記のよう

な得失点を見出すことができた．

利点は,①強い選択性漁法である.②非有用物の入網量が少ない.③抵抗値が１５～20％減．

④仕立が容易，操業が簡単で安全性に富む．⑤網成りの状態を各曳網毎に知る事が出来，離

底の高さの調整が容易である．

欠点は，①曳網中の網の姿勢が不安定である．②高速曳網には不適．③漁獲量が通常網の

75～82％と少ない．④エソ，ハモ，カレイ，タラ，メヌケ等のような潜行型の魚類の入網が

少ない．

今後実用化について最も重要な課題は,吹かれの少ないチェーンを選択し,潜行型の魚類の

逸出を出来るだけ防止して，漁獲量の増加を計ることであろう．そこで，現在，使用してい

る13,16,19‘の３種のチェーンについて,曳網中の吹かれの形状を検討してみることとした．

一部を水底上におき，フロートから垂下されて水中を自走するチェーンを想定する（Fig.

１５)．フロートからチェーンにそって測った距離をＳとする.Ｓにおける張力をＴ(s）とおく
とテイラー展開より

T(s+4s)-川=帯4s+o((州 (1)

が得られる．但し（１）式の右辺第２項は(』S)2以下の微小量を表わす．一方，４s部分に
働く外力をＥ４ｓとすると，力の釣合いより

Ｔ(s＋‘s)－Ｔ(S)＋〃ｓ＝0 (2)

が成立する．４s→Ｏの極限を考えると（１）の右辺第２項は高次と微小量であるので無視
出来る．（１），（２）式より下式が得られる．

‘禁)+F=０ (3)

４s部分に働く外力としては,チェーンの直角方向に働く抗力,|チェーンの接線方向に働く接
線応力,それにｙ方向に働く重力が全てである．ここで抗力の大きさはsinajsに比例すると
考えられるのでＤｓｉｎａ４ｓとおく．また接線応力の大きさと重力の大きさは４ｓに比例する
ので，夫々 Ｄ'』s，Ｐｇ４ｓとおく．従って下式が与えられる．

に竺震鰯鰐伽十昭 (4)

（３）式に（４）式を代入し
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陣::噸;:+昭」
となる．一方

。｡sα=響=器＋

伽=響=器
が成立するので（７），（８）式を（５），（６）に代入すると

山』J=-,(器)璽一D(≦器）。ｓ

且至芸皇上=D皇器当器-,器一隅
が得られる．但し（７）～(10）式では下式が条件である．

Ｔ(s)＝,/r~五r5Tｱ干了~7派~ｱア

(5)

(6)

(7)

(8)

（９）

(10）

(11）

１８７

（７）～(10)式は変数ｓの４つの未知関数jv(s)，ｙい，Ｔｘ(s)，ｎ(s）に関する一階連立常

微分方程式であるので，計算機を利用すれば，適当な境界条件のもとで解くことが出来，妬

(ｓ)，ｙ(ｓ）からチェーンの形状が決まる．

今回はチェーンの水底からの高さ，即ち離底の高さ〃を決めて（７）～(10)を解くことを試

みた（Fig.１６)．簡単にするため接線応力係数Ｄ'をＯと仮定し抗力係数Ｄについては

Ｎｅｗｔｏｎの抵抗方則が成立すると仮定し

D=号Ｍ２‘ (12）

とおいた．IC"は海水密度で1(g/Cm3)をとった．Ｕは流速,αはチェーンの単位長さ当りの

投影面積である．実験よりＣＤ＝2.0を用いた．境界条件としては

Ｓ＝ｓ〃でＸ＝池，ｙ＝ノｚ

Ｔｘ＝ﾉα'pg(ＳＩ－Ｓ｡)，Ｔｙ＝0 (13）

を用いた.但しＳ‘はチェーンの全体の長さ,ﾉα'は海底とチェーンとの間の動摩擦係数,ｐはチ

ェーンの単位長さ当りの重さである．動摩擦係数ﾉα'は実験より０．７を与えた.zﾉ,α,ｐ,Ｓ‘が与

えられたとぎ，小刻承にｓｏを与えｙ(so)＝〃となるようなＳｏを捜した．このとき光(Ｓ･）＝

恥である．３種のチェーンの定数をＴａｂｌｅ６に示す．また得られたチェーンの形状をFig.17に

示す．計算は鹿児島大学計算機センターのＭＳＧ－ＩＩを用いて行なった．連立常微分方程式
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を解くのに用いたサブルーチンはＫＡＤＡＩＳＳＬのＳＲＫＧＤである．

Fig.１７で示す３種のチェーンの形状をみる．離底の高さ（ん)を10,30,50ｃｍと変えて与え

た場合，また流速を100,150,200ｃｍ/sec，ノットに換算すれば略２，３，４ｋtで与えた場合

の各チェーンの形状は微小の差はあるが,ほとんど同一である.但しﾉZ＝30ｃｍの場合では１３

‘のチェーンが最も吹かれており,１６‘及びl9dのチェーンは略同程度の吹かれの状態となっ

ている．ノz＝３０ｃｍという値は今回の第37大吉丸の曳網試験で多く得た値であり，またその

場合のチェーンの水中部分の理論的長さは海上実験の場合の長さと略一致している．このこと

から16‘チェーンは3種のチェーンの中では最も効果的であると考えられる.なおFig.１７はチ

ェーンの接線応力係数を０とし,また抗力係数についてはＮｅｗｔｏｎの抵抗法則が成立する等の

仮定をおき,またチェーンの海底との動摩擦係数を0.7とする条件をおいて求めたものである．

このような仮定や設定条件については尚問題のあるものもあり，また条件の異なる場合もあ

るので，今後の検討課題とし，更にこの研究の進展を計りたい．

7．要 約

底曳網の沈子方のフィッシングラインに浮子と垂下チェーンを数多く装着し，そのライン

を海底から微少高さ離底させて曳網する微離底曳網（チェーン網）については，これまで本

学練習船により数多くの曳網実験が行なわれ，実用化が可能であることが証明されている．

本報は，昭和５７年，ベーリング海で行なわれた北転船，第37大吉丸の２５回の漁獲試験と東

支那海で行なった２隻の本学練習船の４回の曳網実験及び水槽で行なった模型実験の夫々の

資料を併せて検討した結果，下記のような結論を得た．

ｌ）漁獲性能

チェーン網のＣ・Ｐ．Ｕ・Ｅの値は通常網の47～82％に当る．両網の漁獲物の魚種組成は統

計学的にゑても有意差が認められ，チェーン網の選択漁法の漁具としての有効性を認めるこ

とが出来るようである．

２）漁具性能

網口高さは両網ともほとんど差はない.袖先間隔はチェーン網が若干広い.チェーン網の抵

抗は通常網より15～30％少ない.有漁獲の場合の離底の高さは,ベーリング海では20～45ｃｍ

である．曳網中におけるチェーンの吹かれの形状を理論的に求めた結果,適正のチェーン径は

16ｍｍ(l6d)となる.またチェーンの吹かれを考慮すると,適正の曳網速力は３．５ノット以下と
なる．

最後に，第３７大吉丸の調査航海に際し，御理解と御助力を賜った水産庁研究部，水産工学

研究所，遠洋水産研究所，海洋水産資源開発センター及び丸要鉄工株式会社の関係者御一同

に対し深くお礼申し上げる．また同船の試験操業に際し，試験の実施と資料の取得について

御助力と御協力を賜わった海洋水産資源開発センター調査役の河野秀雄氏及び同船奥田篤也

漁携長，秋山文彦船長他乗組員御各位に対し厚くお礼申し上げたい．なお本研究の推進に当

り積極的に支援していた恥､た本学練習船かごしま丸，敬天丸，南星丸の乗組員御一同に深
い謝意を表する．離底装置のチェーンの形状について理論的な指導を賜った本学菊川浩行講

師に深甚なる謝意を表すると共に実験の遂行に御助力を仰いだ本学今井健彦助教授，吐師弘
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非常勤講師，田畑静夫技官を始め学生諸君に対し厚くお礼申し上げる次第である．
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