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張力記録からみた二そう曳網の動態について

不破 茂＊

ＯｎｔｈｅＢｅｈａｂｉｏｕｒｏｆＢｕｌｌＴｒａｗｌＮｅｔＥstimatedbythe
Tension-recordsonＮｅｔ

ShigeruFuwA＊

AbStract

Therearenumberofunclearfiedpointsregardingbehaviouroｆｂｕｌｌｔｒａｗｌｎｅｔ・Thepresent
reporttherefbreaimsatpresentingbasicdataonthis・Authorreportsresultsofsomemeasｕｒｅ－

ｍｅｎｔｏｎｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｏｎｂｕｌｌｔｒａｗlnetanddiscusstheminthispaper・Resultsobtainedcanbe
asfbllows；

（１）Inordinarytowingcondition,tensiononthelacinglineofheadropesidewere400-

700kg，ｔｈａｔｏｎｌａｃｉｎｇｌｉｎｅｏｆｇｒｏｕｎｄｒｏｐｅｓｉdewere680-l200kgrespectively．
（２）Inthecaseoftrawling,boatswereaHbctedbywindandcurrentfi･omsideway,tensionof

leesidewasl､5-2.3timesofthatofweatherside．Andthennetshapeseemedtobeunbalanced
andthismighta碇ctthefishingeHiciency．

（３）Theplaneshapeoftowingropewasmadeanapproximationwithanequationofca‐

ternarywithweightasthenetresistanceonitstop・Theresultofcalculationshowedtheplane
viewoftowingropewasalmoststraightline．

東シナ海，黄海を漁場とする二そう曳底曳網漁具の操業中における動態については，自記

式計測器によって直接に測定されたことがあるが')，漁船，漁具の規模が大型化して大陸棚

の平担な漁場から陸棚斜面域へと操業水域を拡大しつつある現在ではその漁具に関してよく

知られてないようである．著者はこの二そう曳漁船に乗船して漁具にかかる張力を計測する

機会を得たので，その測定結果と二，三の考察を報告する．

方 法

計測は二そう曳漁船（195トン，600馬力）において，船尾における曳索にかかる張力を１０

トン用ロードセルで，また網各部の張力を自記式張力計（２トン）で測定した．曳網速力は

舷側より波浪の影響のない水深までノットメーターを垂下曳航して測定し，両船間隔はレー

ダーにより適宜測定した．漁場は東シナ海の６４～164ｍ底質は砂，泥又は砂泥であった．

＊鹿児島大学水産学部漁具学研究室（LaboratoryofFishingGear,FacultyofFisheries,Kagoshima
University,Kagoshima,Japan）
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不破：二そう曳網の動態

Table１．Summaryorexperimentalfish-

inggear．

Headropelength(、）

Groundropelength(、）

Floattotalbuoyancy(kg）

Groundropcweightinwatcr(kg）

93.8

105,9

769.31

966.80

Table２．Specificationofexper1mental

fishingboat．

Length(○・Ａ.）

Breadth

Depth

Grosstonnage

Mainengine

３４．００ｍ

７．３０ｍ

３．４０ｍ

１９４．３０ｔoｎ

４ｃｙｃｌｅＤｉｅｓｅｌ６００ｐｓ

4９

結 果

網各部に装着した張力計の記録例をFig.３に示す．記録より綱を海中に投下終了した時

点で網は十分展開して大きな張力がかかるが，曳索の仲出開始と同時に０に下降し３～４分

間継続した後に急増して１～２分後に略一定の値をとって安定する．投網時には船速（4.4～

（２）
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Fig.3-1．Recordingsoftensionmeterattachedtothelacinglineofbulltrawlnet．(1),(2)；

tensionoflacinglineofheadropeside．(3),(4)；tensionoflacinglineofgroundropｃ

ｓｉｄｅ．Ｓ：Ｓｈｏｏｔｉｎｇｏｆｎｅｔ，Ｔ：Trawlingofnet，Ｙ：Yose,Approachingoftwoboats。

Ｈ：Ｈａｕｌｉｎｇｏｆｎｅｔ．
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Fig.3-2．Recordingsoftensionmeterattachｅｄｔｏｔｈｅｌａｃｍｇｌｉｎｅｏｆｂｕｌｌｔｒａｗｌｎｅｔ・Tension

oflacinglincofhcadropeside(5)andthatofgroundropeside(6)atnormaltowing

condition・Tensionoflacinglineofheadropeside(7)andthatofgroundropeside

(8)whenthenetgotmuddy、SimbolsareequaltoFi9.3-1.

4.6ｍ/s）よりも早くロープが伸出されるために（4.8～6.0ｍ/s）綱はたるんだ状態で沈降す

ると考えられ３～４分後に大きなピークが認められる．これは静止状態から曳綱状態へ移行

する時の衝撃力であり，この時点から曳綱開始をみることができる．この時から安定状態に

なるまでに綱の張力は上昇してゆく場合とＦ降してゆく場合があり，後者の場合綱がまだ蒜

底していない状態から曳網されていると考えられる．

曳綱状態における褒網筋細ヘッドロープ付き及びグランドロープ付きに装着した張力計の

記録からは，曳綱中８０～100ｋｇの振巾をもって略一定の値を示しているが風潮流による圧

流偏位が大きい場合では振巾及び変動周期も大きくなっている．船尾のバイコロを舷側にス

トッパーにより固定する（パイをとる）と振巾は小さく張力も安定してくる．（記録例(7)）

これは曳航による作用点を船尾隅に移動し偶力により船の針路安定性がよくなったためと考

えられる．

曳網中に大量の入泥（約４トン）があった場合には，網には通常の２～2.5倍の大張力が

かかる（記録例(7)，(8))．記録からはグランドロープが泥にのめりこみ前進速度が低下し，
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ヘッドロープ側に大張力が加わる．しかし数分後には泥をすくい上げるようにしてグランド

ロープが前進をはじめて泥は襲綱内へ押しやられてゆく．通常の曳綱状態ではヘッドロープ

側に400～700ｋｇ，グランドロープ側に680～1200ｋｇであるが入泥したような場合には夫々

300～700ｋｇ,1200～1660ｋｇとなりグランドロープ側にかかる張力はヘッドロープ側の２～

3.2倍となる．

揚網時における記録は「寄せ」の初期にはその張力が約20％減じるが終期には曳網中と同

程度に増加し，曳索捲き上げ開始により曳綱時の約30％増となるが２～３分後には０に急減

２３曲 (knot）

(m/s）

Towingspeed

Fig、４・Ｒｃｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｏｗｍｇｓｐｅｅｄ

ａｎｄｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｏｎｌａｃｉｎｇｌｉｎｅｏｒｈｅａｄｒｏｐｅ
ｓｉｄＧ．

､0，

４（knot）

２ ｕ １２（ｍﾉｓ）

Ｔｏｗｉｎｇｓｐｅｅｄ

Ｆｉｇ、５，Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｏｗｉｎｇｓｐｅｅｄ

ａｎｄｔｈｅｔｅｎｓｌｏｎｏｎｌａｃｉｎｇｌｉｎｅｏｆｇｒｏｕｎｄ

ｒｏｐｅｓｉｄｅ．
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する．これは葉室の測定結果')'2）と同様に「寄せ」の初期には両船だけが急速に接近してゆ

き曳索接地点及び袖先の内縮移動は少なく張力は低下してゆくが，後半には船速は増し網の

張力は増加する・捲き上げ開始と同時に機関停止するが船の前進楕力が残存しているため捲

上げ初期に短時間ではあるが張力の増加が認められる．しかし船は急速に後退するために

(1.8～2.0ｍ/s）張力は０となる．捲き上げに従い曳索の接地部分が短くなると200～300ｋｇ
の張力がかかり網はゆるやかに前進していると思われ600～700ｍ捲き取った段階で離底し

て張力は800～1000ｋｇに達する．

漁具の全抵抗Ｒ（kg）と曳網速力Ｖ(ｍ/s）との関係は下式で表わされる．

Ｒ＝12286.4'0．１８

ｘｌＯＯＯｋｇ

1５

．::二:〉／
R雲,2岬蒜:．.：． 『聖黙 Ｓｉｄｅｖｉｅｗ

』
、
①
⑥
ロ
色
一
二
明

ｈ、Ｓ

－Ｘ

5２

０ １ ２（ｍﾉｓ）

ＴｏｗｉｎｇＳｐｅｅｄ

Ｆｉｇ,６．Relationshipbetweenthetowingspeedand

thetotalresitanceoffishinggear．

knot）

(2)

』溌診

考察

曳索のとる形状は懸垂曲線をなしているものと考えられるので近似的にその形状を求めて

みる．船尾から接地点までの曳索のなす形状は懸垂曲線で近似できるものとすればその接地

点までの水平距離を死,水深をｈ,曲線の長さＳは次式で表わされる3)．

Fig.７．Arrangementｏｆｔｏｗｉｎｇｒｏｐｅｏｎｔｈｅ

ｂｕｌｌｔｒａｗｌｎｅｔ．Ｔ：Tension，ｈ：

ｄｅｐｔｈＳ：Lengthofwireropeinwater，

ｘ：horizontallengthofwirerope，２Ｘ：

Distanceoftwoboats,Ｌ/2：Lengthof

towingropeandhalflengthofground

rope．

Ｓ＝αｓｉｎｈ２Ｌ
ａ

"=．'n(号十へ/芸十')=山(舎十'+､/(舎十')2-'） (1)
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α＝Tb/”,Ｔｂ：船尾における水平張力（6300～6700ｋｇ),Ｗ：曳索の単位水中重量（1.93ｋｇ／

、）これよりＳ＝690.2ｍ,ｚ＝685.5ｍとなる．

また水平面での曳索形状について考えると接地部分の単位長さに作用する力は流水抵抗，

接地摩擦抵抗及び重力であるが平面的には流水抵抗と接地摩擦抵抗が作用していると考えら

れる．流水抵抗は接地摩擦抵抗に比べて十分に小さいと考えられるので接地摩擦抵抗が主と

して作用することになる．即ち曳索のなす形状はその頂点に網抵抗という重量物を付加した

懸垂曲線で近似できるものと考えられる．網の両端は固定されその中央に網があるから明ら

かに左右対称であり右側の曲線は

γ=金cosh(半錨十．)+‘ （３）

左側の曲線は

ｙ=金c･sh(-半輪十回)+‘ （４）

ｚ＝Ｘのときｙ＝０から

金c･亀h(￥X+・)+‘=。 （５）

又曲線の長さは

号=I:cosh"(半鰯十｡)ｄ”

=孟仙"(半"+･)-sinha
(6)sinh(半…)-sinh‘＝

ｍｇＬ
2ル

中央部での釣り合いから

ｓｉｎｈａ

ルc･sha×､/,+(sinW=告Mg

oinho=等（７）
(5)，(6)，（７）式よりだ,α'６は決まり曳索のなす形状は求められる．その結果をＦｉｇ．８に

示すが網抵抗が曳索の接地摩擦抵抗に対してかなり大きいので曳索のとる形状は直線に近い

ものとなっている．

張力計記録例(1)，（２）に見られるように風潮流を側方より受けて曳網する場合，風上又

は潮上側の張力は風下又は潮下側の張力よりも約40～60％少なくなる．これは風潮流による

圧流偏位が大きく，網は船の進行方向ベクトルと圧流ベクトルとの合成方向に進行してゆく．

その時風下又は潮下側の曳索長はみかけ上乱の長さだけ短くなったのと同じ結果となり風

下又は潮下側に過大な張力がかかる．ここで曳索の形状はほぼ直線として近似できるので曳

索長さを／とすれば，みかけ上の短縮距離ｄは下式で表わされる．
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Fig.８．Schematicdrawingoftowingropeobtainedbycalculation．

Ｗｉｎｄａｎｄｃｕｒｒｅｎｔ

ご チ ー

二識’
つど)且

Fig.９．Schematicdrawingoftheoperationｏｆｔｗｏｂｏａｔｔｒａｗｌｉｎｇ

ａｆｂｃｔｅｄｂｙｗｉndandcurrent．

｡＝j(COS62-COS6,)･1/COS６，

漁場における測定結果からＺ＝900,,6,＝8.,82＝14°よってｄ＝16.5ｍとなる．

使用漁具のヘッドロープ長は93.8ｍであるから左右の袖先における差は１７．６｣使用漁具のヘッドロープ長は93.8ｍであるから左右の袖先における差は１７．６％にも達する．

著者は底曳網の模型実験から袖先における差がヘッドロープ長の５％をこえると明らかな網

の歪みを生じることを確認しており，このような状態での曳網は漁獲にも影響していると考

えられる．現在の曳網法は常に両船が並行して曳網しているが，本漁法では曳索長の調整は

船尾ストッパーの構造上不可能であり状況に応じて風下側の曳船が後退して網成りを維持す

ることが漁獲‘性能の向上につながると考えられる．
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要 約

二そう曳網の漁具にかかる張力を測定してその動態について検討し次のような結果を得た．

（１）筋縄にかかる張力は通常ヘッドロープ側で400～700ｋｇ，グランドロープ側で680～

1200ｋｇであるが，曳網中に多量の人泥があった場合にはヘッドロープ側で300～700ｋｇ,グ

ランドロープ側で1200～1660ｋｇとなる．

（２）側方より風潮流をうけて曳網する場合は風下側の曳索が不足した形となり風下側の張

力は風上側の2.2～3.5倍となり網成りも歪んでいるものと考えられる．

（３）曳索の水平形状について中央に網抵抗という重量物を付加した懸垂曲線で近似した結

果その形状はほぼ直線となった．これは網抵抗が非常に大きいためと考えられる．

本研究を進めるにあたり御指導並びに原稿の御校閲を賜った本学肥後伸夫教授に深甚の謝

意を表する．海上での測定に当って多大な御協力を頂いた鶴洋漁業株式会社中村満郎氏，藤

崎隆氏，桝屋平一郎氏，福田文男氏に謹しんでお礼申し上げる．また曳索形状の近似計算に

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．

1）

2）

3）
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