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陸棚斜面漁場における漁具の基礎的研究一Ⅲ

離底曳き網の模型実験

不破茂＊・肥後伸夫＊

FoundermentalStudyoftheFishingGearattheOceanGrounds

inExtra-ShelfRegions-III

ModelExperimenｔｓｏｆＳｅａＳｌａｔｅｒＮｅｔ

ＳｈｉｇｅｒｕＦｕｗＡ＊andNobioHIGo＊

Abstract

Fieldexperimentswerediscussedinpreviousreports，ｔｈｉｓｔｉｍｅａｕｔｈｏｒｓｐｌａｎｔｏｄｉｓｃｕｓｓｏｎ

thegeareHiciencyofseaslaternet,basingonthephysicalcharactersoｆｎｅｔ・Authorscarriedout

modelexPerimentsandinvestigatedthem,comparingphysicalcharcterofordinarynetwiththat

ofseaslaternet・Resultsobtainedinthisstudyaresummarizedasfbllows；

（１）Inordinarytowingcondition,heightoftwotypesofnetwere3､2～2.3monordinary

netand3､4～2.4monseaslaternetrespectively・Gap-heightofseaslaternetwasabout１０％

lessthanthatofordinarynet、Andthenthefactestimatedthatitoriginatedthatthefi･iction

ofbottomcouldbeneglectedontheexperimentinthecirculartank・

（２）Thefbllowingwereobtainedasanempiricalequationwithinthelimtsofthisexperiment，

Ｔｈｅｅｘａｍｐｌｅｓｈｏｗｓｔｈｅｃａｓｅｏｆ７､６mofwingdistance・

Ｈｅｉｇｈｔｏｆｎｅｔｍｏｕｔｈ

ｈ＝6.59e-0,54v Ordinarynet

ルー7.328-0.62r Seaslaternet

Resistanceofnet

R＝560.2Ｖ１．７５ Ordinarynet

R＝708.0Ｖ１．２３ Ｓｅａｓｌａｔｅｒｎｅｔ

（４）Theshapeofchainwereanalyzedasanequlibiriumofthreefbrcesactingontheunit

lengthofchain,paraleltoit,normaltoitandthegravityandthencompareditwithexperimen-

talvalues・Theresultswereinapproximateagreementwiththeexperiment．

既報')'2)'3）では離底曳き網を曳網して検討を加えてきたが今回は離底曳き網の漁具性能に

について検討を加えるために網漁具及び離底装置であるチエン形状について模型実験を行

なったのでその結果及び二，三の知見について報告する．

＊鹿児島大学水産学部漁具学研究室LaboratoryofFishingGear,FacultyofFisheries,Kagoshima
●

Universcity,Kagoshima,Japan．
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Fig.１．Netplanofexperimentaltrawlnet．

Table1．ＴｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅＭｌｓｃａｌｅａｎｄｔｈｅｍｏｄｅlscaleoftheexperi‐

mentalnet,（')model（")Mlscale．

Ratio

Reducingscalc

ス'ﾉｽ〃

Ｔｗｉｎｅｄｉａｍｃｔｅｒａｎｄｍｅｓｈｓｉｚｅ

Ｄ'/Ｄ"＝Ｌ'/L"＝k

Velocity

y'〃"＝価7Ｆ．(,o'－１)･(,o"－１）

Diameterofrope

Ｄｉ/D;＝〃ﾉｽ"･(piI-l)/(,ｏｆ－ｌ)ｙ'Ｗ"２

Ｆｏｒｃｅａｃｔｉｎｇｏｎｔｈｅｎｅｔ

Ｆ'/Ｆ"＝(ｽ'2ﾉｽ"2)(ｙ'Ｗ"2）

Value

l/1５

0.147

0.383

0.099

6.53×１０－４

材料及び方法

と同一でありその模型網を田内の比較法則4)により製作し，フ

った．実験は上述の模型網を水槽底に設置して流速をあてて，

供試網は既報2)'3）と同一でありその模型網を田内の比較法則4)により製作し，本学回流水

槽において実験を行った．実験は上述の模型網を水槽底に設置して流速をあてて，網各部の

高さ及び離底高さを測読し併せて目視及び写真撮影により網成りの観察を行った．

また離底装置には浮子とチエンの組み合わせを用いているが，この形状について検討する

ための実験も併せて実施した．チエンは浮子の浮揚力に相当する長さだけ離底しその残りの

部分は接地しているが，まず垂下部分だけのチエンの形状について検討を加えた．



Table３．Ｖａｌｕｅｓｏｆル′ａｎｄｍｉｎｔｈｅｅｑｕａ－

ｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｅt-heightand

thetowingspeedofseaslaternet．
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結果及び考察

（１）網口高さ

両網ともに網口高さ（ん）と曳網速力（Ｖ）との関係は指数関数ﾊｰﾉi'emvとして表わされる．

ここで網口高さの低下率沈は両者略同じ値を示しており通常曳網状態の値は，普通網3.2～

2.3ｍ,離底曳き網3.4～2.3ｍとなっている．離底高さは曳網速力，袖先間隔には無関係に

略一定の値を示しており高速曳網時においても離底装置は有効であった．離底曳き網では網
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Fig.４．Comparativefigureaboutthenetshape,fi･ｏｎｔａｌｖｉｅｗｏｆ

ｉｔａｔｌｏｗｅｒｔｏｗｉｎｇｓｐｅｅdandordinarytowingspeed．

4２
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Ｔｏｗｉｎｇｓｐｅｅｄ

Ｆｉｇ、５．Relationshipbetweenthetowingspeed

andthewaterfilteringvolumeofOrdi-

narynet．

口の開口部高さ（ヘッドロープとグランドロープの間隙）は普通網よりも約10～15％少ない

という結果が得られた．これは回流水槽の実験においては，網を設置して流速を与えるため，

チエンの接地部分に作用する海底との摩擦抵抗を無視せざるをえず網下面が相対的に吹き上

げられた結果と考えられる．

（２）網成り

曳網速度の増加による網口形状の変化は両網とも略同じ傾向を示し，低速時には網口部分

が突出した形状であるが増速に伴って側方へ十分展開した形状へと移行してゆく．離底曳き

網では前述のような理由により，普通網に比較して網下部の展開が十分でない．前面よりみ

た網の形状の変化をFig.４に示す．
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（５）垂下チエンの形状

浮子とチエンからなる離底装置は曳網状態で浮子の浮揚力に相当するチエンの長さだけ離

底しその残りは接地している．この形状について検討するためにまずチエンの垂下されてい

る部分の形状を解析した．

4３不破・肥後：陸柵斜面の漁具一Ⅲ

（３）曳網炉過容積

曳網i戸過容積は両網ともに増速に伴って単調的に増加してゆくがある速度以上になると停

滞する傾向にありその速度は夫々普通網で約３．５ｋnot,離底曳き網では約３．０ｋnotとなる．

通常曳網状態における値を比較すると離底曳き網では普通網の約80％となっている．

（４）網抵抗

網にかかる流水抵抗は両網ともに袖先間隔の広いほどまた曳網速度の速いほど大きくなる．

両網の値はほぼ同じでありいずれも抵抗の一般式Ｒ＝ｊＷ”として表わされる．離底曳き網

の〃の値は底曳網の平均的な値よりも小さくなっている．これは網下部が吹き上げられた

ために網口形状の変型度合が大きくなったことに起因するものと考えられる．
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Ｆｉｇ、７．Comparativefigureaboutthenetresistanceandthetowingspeedoftwotypes
oftrawlnet．

Ｔａｂｌｅ４．Ｖａｌｕｅｓｏｆｋａｎｄ〃inthecquation

betweenthenetresistance(R)and

thetowingspeed（Ｖ）ofOrdinary
net．

Table５．Ｖａｌｕｅｓｏｆｋａｎｄ〃intheequation

betweenthenetresistance(R)and

thetowingspeed（ｙ)ofSeaslater
net．
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ここで垂下部分（L）をＮ個の短い捧の連結

であり，その最下端は接地することなく自由と

考えた．又捧の連結は自由で曲りやすい微少な

糸でありその抵抗は無視できるものとする．こ

こで単位長さに働く力は，棒に対して平行及び

垂直な力であり夫々下式で表わされる，

平行に働く力Ｆ１,＝〃〃cos6"Ｚ （１）

垂直に働く力Ｆ上＝P(〃sin6")2Jｄ（２）

＃:粘性率，o:流体密度α:棒の直径Ｚ:捧

の単位長さ
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水平方向の釣合い

Ｔ"ｃｏｓ６"＝Ｆ上ｓｉｎ６"＋Ｆ,,ｃｏｓ６"＋Ｔ"－，ｃｏｓ６"－，

＝〃１０'2Sin36"＋〃〃COS２６"Z＋Ｔ"－，COS６"_， （３）

鉛直方向の釣合い

Ｔ"ｓｉｎ６"＋Ｆ上ｃｏｓ６"＝ｍｇＺ＋Ｆ,,ｓｉｎ６"＋Ｔ"一,ｓｉｎ６"_，

T"sin6"=mgZ-MIO"2sin6"cos6"+“"sin26"cos6"+T"－，sin6"_, （４）

ここでＴ/Ｌｍｇ＝t鰯,j/Ｌ＝1/Ｎ＝6,ｐＶ２ａ/ｍg＝ｽ,ｊａＷｍｇ＝ソとおくと(3)，（４）より

Ｚ"cos6"＝6(ﾉlsin36"＋〃cos26")＋t"-,cos6"-，（５）

ｔ"Sin6"＝6(１－ﾉlSin26"COS6"＋〃Sin6"COS6")＋Z"-,Sin6,‘－， （６）

最下端における釣合いを考えると〃＝１，Ｔｂ＝０でありＥＬと”zgノが釣合っているのでその

回転モーメントを考えると

F-L×Z/2＝mgZ×Z/2cos6，

cos26,＋1/ｽcos6,－１＝Ｏ （７）

Z"-,cos6"-,＝α,t"_,ｓｉｎ６"-,＝βとおくと(5)，（６）より

tan6"＝{6(１－スSin26"COS6鰯十〃Sin6"COS6躯)＋β｝

／{6(ﾉlsin36"＋〃cos26")＋α｝（８）

（８）によりチエンの形状は決定できる．

実験は水槽中にチエンを垂下して流速をあてその形状を測定した．尚本実験ではパイナン

バー5）としてレイノルズ数を用いた．実験時の流速，動粘性係数，代表長さを〃，ソ，ｊ実物

のそれを〃',ソ',/'とすればレイノルズ数は
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実物チエンの直径

邸＝０．１～０．８

〃＝１．４６３×１０－６

Ｚ＝0.005

"ノー１．１５０×１０－６

Zノー０．０１３

これより

1.150×１０－６０．００５
●皿ノー ｡ｕ＝０．３０２皿

v＝0.2v=0.6

1.463×１０－６０．０１３

皿'＝0.03～0.24(ｍ/s）

計算によって求めたチエンの形状は直線となり実験結果と一致するがその吹かれの状態は

計算値が大きくなっている．この点については今後も実験を継続しまた接地長さを考慮した

場合の垂下チエンの形状について検討してゆきたい．
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v＝０．４
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…－．－Calculated－．－Ｍｅａｓｕｒｅｄ

Ｆｉｇ､９．Comparativcfigureabouttheshapeofchainintherunningwater．

要 約

（１）網口高さは通常曳網状態で普通網3.2～2.3ｍ,離底曳き網3.4～2.3ｍと略同じ値を示

v=0.8

v=0.3v＝０．７

0.5
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すが離底高さを考えた網口開口部高さは普通網が約10％少ない．これは模型実験では接地摩

擦抵抗を無視せざるをえないことに起因すると考えられる．

（２）網にかかる流水抵抗は両網とも略同じである．いずれの場合でも抵抗の一般式Ｒ＝

たいとして表わされるが，雛底曳き網ではれの値は小さく網口形状の変形が大きい．

（３）垂下チエンの形状を単位長さに働く力として平行な力，垂直な力及び重力の釣り合い

と考えて近似した結果実験値は計算値と略一致した．

本研究の実験には本学部田畑静夫氏及び橘井猛君の協力を頂いた．また垂下チエン形状に

ついては本学理学部助教授谷林衛氏に御指導頂いた．厚く御礼申し上げる．
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