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底曳網の研究一Ⅲ．

切りかえ網の効果について

肥後伸夫・徳永喜郎・田中健悟＊

StudiesOntheDragNet-Ⅱ
TheEffectsoftheChangingWebNet

NｏｂｉｏＨＩＧｏ,YoshiroToKuNAGA

andKengoTANAKA＊

Abstract

Fourtypesofthemodeldragnetwhosebaiting-partwassuppliedwith，atthecod-head，fourkinds

ofchangingwebnetwereused，experimentsbeingperformedatatankofcirculatingwatersystemin

thelaboratory・Themodelsweremadeinareductiontoonefourteenthoftheoriginalscaleafter

Tauchi'ｓcomparativemethodThecurrentvelocitiesinsideandoutsideofthenet，weremeasuredwith

smalltypecurrent-meter，ａｎｄaswasperformedinthelstReport，therelationshipbetweenthecurrent

velocityandtheheightofnet-mouth，andthatbetweenthecurrentvelocityandtheresistanceofnet

wereanalyzed・

Resultsareasfollows；

(1)Currentvelocityinsidethenetwasfasterabout5～20％thanthatatthenet-mouth；thehigher

wasthecurrentvelocityatthenet-mouth，ｔｈｅlowerwasthatbesidethenet-body,owingtothecurrent

besidetheboby，showingeddy-state・Ｂｏｔｈａｔｔｈｅｓｉｄｅｏｆｔｈｅｔｒｉａｎｇｌｅｄｗｅｂｂｉｎｇａｎｄａｔｔｈｅｒｅａｒｏｆｔｈｅ
ｃｏｄ－ｅndtherewasnotedacurrentoflowervelocity,thevaluerangingabout45～80％ofthatofthe
net-mouth．

(2)Theheightofnet-mouthofthechangingwebnetwithlargemesh(Ｂ,net）wasascertainedtobe

largerthanthatoftheotherthreenets；thedifferenceintheheightbeingnolessthanprovidedthat
theinterｖａｌｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗｉｎｇｅｎｄｓｗａｓ４２ｍ､andthetowingspeedwas3knots・

InB1netmentionedabove，currentvelocityinsidethenetwasnotedtobefasterthanthoseinother

threenets・Whilerelationshipofthenet･mouthheight(ん)andthetowingspeed（Ｕ）istobesoughtby

thefollowingformula・ＩｎｃａｓｅｏｆＡ＝〃ｅ－ａｕ

Ｂ１ｎｅｔ；ＶａｌｕｅｏｆａｉｓＯ､２７，A′ｉｓ１２．９ｍ．

緒 ロ

底曳網の設計に関する研究は従来から網口高さおよび網の受ける流水抵抗に重点をおきながら進

められてきたが，最近では角度をかえて，網の内外の流速分布の面から設計について解析が加えら

れてきている（1960)')，（1964)2)，（1971)3)．既報(1964)2)において，既に網中の増速現象を実験的

に認めたが，この現象は細い網糸によって構成されている４枚構造網の実験例であって，全ての網

にまで適用は出来ない．何故かというと，一般に底曳網といわれているものは，網の各部によって

網糸の材料，太さおよび目合が異なり，網口から魚捕部にかけては，次第に太い網糸，小さい目合

＊鹿児島大学水産学部漁具漁法学研究室（LaboratoryofFishingGearandTechnology，FacultyofFisheries，
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Fig.１．Developedfigureofthedragmodelnet．
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の傾向をもつ網地構成になっているため，袋網は閉された円錐形状の水路に近い形をとり，網中の

流速は増速はおろか減速するとみる方が常識的なようである。しかし既報にふられる通り，網地の

選択によっては増速も充分可能性はあるわけで，特に網成りが普通の状態に維持されておれば，魚

群の入網にとって非常に好ましい状態となるわけである．

本報では，既報の実験を更に一歩進め，網中の増速現象を期待して，網の１部を故意に大きな目

合の切りかえ網，或いは布地状の切りかえ網に変えて実験し，これらの切りかえ網によって網内外

の流速分布と網高さおよび網成りがいかに変化するかを実験的に検討することにした．以下実験の

方法と結果について報告する．

実験網と方法

（１）実験淵間

実験に用いた網の原型は1965年頃，ベーリング海で大型の２そうびき船が使用したスケトウ網

で，小さな上部三角網を付加した４枚構造網である．実験にはFig.１に示した15ｍｍ目合のナイ

ロン網地からなる基準網Ｓｎｅｔの外，背網の斜線部の網地に30ｍｍの大目合の切りかえ網を採用し

たＢ,net，布地状の切りかえ網を採用したＢ２net，切りかえ網を除去し斜線部の網地をなくした

B3netの４種類の網を使用した，切りかえ網の取付け部はFig.１に示すように，袋網の断面積が最

も狭く，且つ，くびれる形になる部分で，魚の入網にとって最も影響を与えるであろうと考えられ

る所である．なおSnetの作製にあたっては，全て田内の比較法則(1934)4)に従ったが，模型網('）

5↑qndqrdnef（Ｓ唾f）

Ｚ２．４

『
ｐ
《

ト
。
。
③
”

玲
盟
》

屍
。
◎
印
刷

1Ｗ
珂
回
》



ＰｕＩＩｅｙ

ＰＯｐｎｏｖｌ＠Ｗ

149

と実物網(")の縮尺の各比は次の通りである。

仕立上りの長さ（ｽ)の比：ﾉ！'/ﾉ！〃＝１/１４

網糸の径(Ｄ)，目合(Ｌ)の比：Ｄ'/Ｄ〃＝Ｌ'/Ｌ〃＝0.167

流速(V)の比：Ｖ'/V''＝ｲD/D"･'5Ｆ二1)/(P7'＝1)＝0.408

ロープの径(D,)の比：Ｄ,'/D,''＝〃/刀'5~1(両"二ｍ151'二I)Ｗ'/V7')P＝0.512

浮子．沈子の力(ハおよび抵抗(Ｒ)の比：./Ｗｗ＝Ｒ'/R''＝(ﾉI'ﾉｽ'')2.(Ｖ'/V'')2＝８．５×1０－４

（２）実験方法

実験は上述の４種の底曳網をFig.２に示すように袖先間隔25ｍと４２ｍ（実物換算）の２通りに

張り，これに流れをあてて実施した．実験内容は，まず小型流速計＊をFig.２とFig.３に示すよう

に網の中心線上の袖先中間点(PO)，切りかえ網中央部(P4)，網の後方(Pe)に夫々固定し適宜流速

を読取る外，網の中心線上のＰ｡～Ｐｄの各点を通る流れに垂直な網の側方の各点（⑬点）とＰ２，Ｐ・

の両点の流速を広井式小型流速計*＊で測定し，網の内外の流速を比較検討すると共に，網付近の流

速分布図を作製した．流速の測定と同時に，網口中央付近を始めとする網の各部の網高さと網成り

の測定を目視と写真撮影により，また網の受ける流水抵抗を１０ｋｇ用ロードセルとストレンメータ

ーにより夫を測定した。なお袖先間隔４２ｍの実験については，水路幅が２ｍしかないため，三角

網の先端部に特設の手木をつけて実験を行なった。

ｰ

一

＊東邦電探ＫＫ製，ＣＭ－ＩＢ型，ＣＭ－ＩＳ型，ＣＭ－２型

*＊中浅測器ＫＫ製

肥後・徳永・田中：底曳網の研究一Ⅱ．
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Fig.２．Sideviewandplaneviewoftheexperimentalequipment．
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Fig.４．（a)～(d)．Comparisonofthecurrentvelocityatthenet･mouthwiththatoftherespectivepaｒｔｏｆ
ｔｈｅｎｅｔ．
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実 験結果

（１）流速

既報において，網口の流速を100％とした場合の網中の流速は８１～125％の範囲内の値を示し

たが，今回の実験でもFig.4-(a)に示すように，袖先間隔25ｍでは104～118％を示し，いずれの

網の場合も網口より増速されている．各網間で顕著な差はないが，ＳnetやＢ２netに対して大目合

の切りかえ網部をもつＢ１ｎｅｔがやや高速である。これが袖先間隔４２ｍと広くなると，Fig.4-(b)に

示すように，上述の傾向はより顕著になり，高速になる程ＳｎｅｔとＢ１ｎｅｔとの流速差は大となり後

者が速くなる傾向が認められた．

次に網の後方(Fig.２のＰＣ点)の流速をみると，Fig.4-(c)に示すように網口の流速に対して４８．５

～82.2％,網の後面より３０ｃｍ離れた点(Fig.２のＰｅ点)でもFig.4-(d)に示すように45.5～77.3％

の範囲内の値を示し，いずれも網口より遅く，しかもかなり流速の幅のある渦流状態を呈している

ことが認められた。これらの現象は既報の実験の場合と略同じ結果となっている．

網の側方の流速はFig.５に示した流速分布図でもわかるように，低速時においては網口よりもほ

とんど加速されていて，各点の流速は９３～127％の範囲内で100％をこえるものが多い．しかし

高速になると，７８～105％となり，100％以下のものが大半を占める．特に三角網の側方では，網

面に近く低速部が存在する．このように網が他の網面より拡網されている三角網や魚捕部の側方や

１ｋｎ．０

２ｋｎ．サ

３ｋｎ．０

Fig.５．Comparisonofthecurrentvelocitydistridutionoutsideofthenet，
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３

後方では低速部が存在し，その範囲は流れに略平行に，かなり広範囲に及ぶことが認められた．

（２）網高さ

Fig.6-(a)は袖先間隔25ｍ，（b)は42ｍの場合の網口中央高さ（一線）と切りかえ網中央部

(－．－．－線)，魚捕部前縁部高さ（．．…･線)を各網別に示したものである．これらの図から先ず網

ロ中央高さを承ると，袖先間隔の広い方がその高さは低くなり，また高さの低下率も小さい．即ち

Fig.6-(a)では３ノットになっても高さの低下率は変らず低下を続けるが，Fig.６－(b)では，既に２

ノット付近で高さはさほど低下せず，３ノットになると略一定値におちつく．各網の高さを比較し

て承ると袖先間隔25ｍの場合では基準網Snetが２．５～３ノットで最も低いが，一般的に４種の網

とも大きな差はないしかし大目合のＢ,netが僅かながら最も高くなっている．袖先間隔４２ｍの

場合では,２５ｍの場合より顕著な現象が認められ，切りかえ網の目合の大きいＢ１ｎｅｔがSnetより

高く，その差は３ノットで約１ｍにも及ぶ．ここで網口中央高さと曳網速度との関係を片対数グラ

フに示すと１．５ノットを境にした２つの折線で表わされる．これは両者の変化曲線の１つの特徴で

もあるが，これらのグラフから袖先間隔２５ｍで曳網速度１．５ノット以上の場合における両者の関

係を求めると各網は一般式

ルー〃ｅ－ａＵ

で表わされる．ここでｈ：網口中央高さ（、),ﾉi'：曳網速度が零の時の網口中央高さ（、),各網の〃，

αを求めるとTablelに示す様で，αの値ではSnetが最大，B3netが最小となっている．

次に切りかえ網の中央背線部およびＣｏｄｈｅａｄの前縁部の高さはFig.6-(a)～(b)に承るように，

網によってかなりの差が承られる．これらの２者の網高さの最も高い網は布地網のＢ２netで両者の

差は高速になる程小さくなり３ノットではほとんど差は認められない．大目合のB1netは最も低

い網無しのＢ３ｎｅｔより高いが，Ｂ２netと同様，両者の網高さの差は３ノットではほとんどなくな

《ロ）

電篭ミ、

、１０

Oｈ

Ｓ

Ｅ
）
や
●
ｇ
や
、
幸
二
画
一
●
エ

（ｂ）

↑
②
色
や
。
↑
二
画
一
●
エ

１２３０１２

ＴｏｗiｎｇＳｐｅｅｄ（ｋｎｏｆ）ＴｏｗＩｎｇｓｐｅｅｄ（ｋｎｏｆ）

Fig.６．（a)～(b)Relationshipbetweentheheightofthenetandthetowingspeed，

一二＝喝

Ｅ

５

３

！

◎



肥後・徳永・田中：底曳網の研究－１． 153

（３）網の受ける流水抵抗

網の受ける全抵抗(Ｒトン）と曳網速度(Ｖノット）との関係はFig.８に示すように，両対数グラ

フで表わすと，いずれの網の場合でも直線で表わされる．Fig.８より両者の関係式を求めると
Ｒ＝ﾉＷ”

の一般式で示すことができる，ここでゐは係数，’zは２より小さい値である．各網のル，〃の値を

求めるとTable2に示すとおりであるが〃値に承る限りでは，Ｓnetが最も抵抗増加が大であるの

に対して，B1net，Ｂ２netはいずれも抵抗の変化が少ないことが認められた．各網の抵抗値は袖先

間隔と切りかえ網部の網地面積が狭いため，各網間で大きな差とはならなかったが，２ノットで

Snet，２．７トンと最も大きく，Ｂ,net，２．３トンで最も小さい値となっている．

Table１．ＶａｌｕｅｏｆＡ'andaintheequationabouttheheightofthe

net-mouthtorunningwater．

Ｆｉｇ．７．Sideviewshowsthesketchofthenet-shapes．
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網成りについては袖先間隔25ｍ曳網速度１～３ノットの場合をFig.７に示したが，やはり布網

を用いたＢ２netが網上面の背線の角度が少なく袋網の後半部がよく拡網されて，よい網成りを示し

ている．Ｂ,netは魚捕部の拡網効果がすぐれているようである．
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Fig.８．Relationshipbetweentheresistanceandthetowingspeed・

Table２．ＶａｌｕｅｏｆＡａｎｄ〃i11theequationabouttheresistance

ofthenettotherunningwater．
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既報の実験では網口を固定して網内外の流速を測定し，流速分布と網成りとの関係について検討

したが，今回の実験では網口を普通の底曳網のように自由に拡網させ流速を測定した。

その結果，期待した通り，切りかえ網の種類によっては網口中央高さ，および網成りに差を生じ

ることが実験的に認められた。特に袖先間隔の広い４２ｍの場合は，切りかえ網の目合を２倍にし

た大目合の場合(B,net)に網口中央高さが１ｍ以上も高くなる結果を得たことは注目に値しよう．

即ち網口から流入してきた流量は大目合の切りかえ網の部分でかなりの量の流量が斜上方にぬけ出

る．その場合，流れは上向きになっているため，切りかえ網を含め，その周辺の網地を浮揚させ，

その浮揚力は網口まで及んで網口をより上昇せしめる働きをするものと考えられる．このことは切

りかえ網部における網中の流速を測定したところ網口の流速よりかなり速い値を得たことより実証

することが出来よう．また袖先間隔の狭い場合は僅かながら大目合の切りかえ網を用いた場合に網

口高さが高くなったが，この際，網中流速を測定したところでは網口より僅かに加速されていたに

すぎなかった．従って網口高さの高低は網内外の流速差と少なからず関係のあることが指摘出来よ
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う．また袖先間隔の広狭と網口高さの相違との関係は判然としないが，実験の結果から，少なから

ず流速が大きな影響を与えているものと考えられる．

布状の切りかえ網(B2net)を採用した理由はその網抵抗により大目合の切りかえ網以上に網口高

さおよび魚捕部の高さを高められるであろうと期待したからであるが，網口高さについては予想に

反し効果は少なかった．しかし魚捕部を含めた袋網の網高さを高め，網成りを良好ならしめる効果

は顕著であった．

切りかえ網部の網地を除去した破網の状態(B3net)については，網成りが相当にくずれることを

予想したが，目合15ｍｍの基準網とさほど変らなかったことも興味ある事実である．また網中の

流速は他の切りかえ網の場合と大きな差はなかったが，網の抵抗はやはり少ない値をとった．以上

のことから網中の流速を速めることは網口高さを高め網成りを良好にする効力のあることを先ず指

摘したい．そしてまた，網中の流速を速めるためには，ここでいう切りかえ網(今後Tailnetと呼

称することにしたい）の存在が是非とも必要であることを強調したい．切りかえ網の網地面積は本

報では背網の後半部に位置して全体の約1/２０という小さいウエイトを占め，また切りかえ網の相

違による抵抗差は500ｋｇ以下という小さい値であるにもかかわらず，これまで述べたように，その

選択によっては網口高さは大きく異なり，袋網の網成りもまた大きな影響を受けることがわかっ

た．従ってその部位，面積，材料，目合等のいわゆる位置と形はその網の設計を左右する鍵となろ

う．そういった意味では切りかえ網，即ちTailnetは曳網の設計学にとって一つの課題を与えるこ

とにもなるわけで理論的にも実験的にも研究を推進して行きたいと考える次第である．

要 約

背網の１部分に構造の異なる切りかえ網を夫々に付加した４種の底曳網を田内法則に従って1/１４

に縮尺し，本学の大型回流水槽で実験した．実験は既報と同様に網の内外の流速を小型流速計でも

って測定し，流速分布を求めると共に，網口中央高さ，網成り，網の受ける流水抵抗との関係につ
いて検討した．

その結果

(1)網中の流速は網口の流速より５～20％速く，網の側面の流速は網口の流速が高速になる程速

くなる傾向があり，渦流状態になることが認められた．また低速部分が三角網と網の後方部分に

形成され，いずれも網口の流速の４５～80％の値を示している．

(2)大目合の切りかえ網を使用した網(B,net)は網口高さが顕著に高くなり３ノットで他の網より

１ｍも高くなった．この網の場合の網中流速は他の網より速いことが認められた．網口高さ(ん、）
と曳網速度(Ｖノット）との関係は

ノi＝〃e一αひ

の一般式であらわされ，Ｂ,netの場合，αは0.27,〃は12.9ｍの値となる．
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