
「茨城水試試報，昭和45年度（1971）」

小型スターントロ叫ラの漁具設計，

作一製および実測について
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川　又　忠　義

緒　　　　言

昭和48年1月沿岸指導船「ときわ」（50，92トン．ジーゼル480馬力）が竣工したがこれに

使用する底びき漁具を設計し，作製したものを操業して，突刺した結果，ほゞ満足のゆく漁具を作製す

ることが出来たので，こゝに，設計方法．実測方法および結果を発表する。本論に入るまえに，設計に

あたカご指導いただいた東海区水産研究所，小山技官平田紡績紺緒方氏ならびに実測に際し，協力いた

だいた「ときわ」の乗組員の方々に深謝致します。

材料および方法
1．「ときわ」の概要

表1，図1の通わである。
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表　1　　と　き　わの概要

2．潔し　具　設　計

漁具設計にあたっては東海区水産研究所／J、山武夫技官著「トロール船■の漁具規模の計算方式」を

もとに，次のイロハこの順序で針質した。

イ　「ときわ」の曳網力の計算

曳網時の連続軸馬力を最大連続軸馬力の80％とし，プロペラ効率をq・20とした0従って

E．H．P＝480pSX0・dOxO・20＝五ス＆p8

1pS＝75Kgm／8eCであるから，

J
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払H．P＝578pSX75晦m／sec＝4，520埠m／see

曳掴速慶を5ノット（1．5，刀／SeC）とすると漁具の全抵抗Rは，

4，5　2　0

R　二　　　　・一　三　2・91□極
1．5

であわ，この範囲内でワープ，オッメト仙一　網の漁具を作ればよい。

ロ　‥鏑について

漁獲対象物によれ網口高さで獲るか（ヤリイ九　サバ等）．袖巾で獲るか（ヒラメ．カレイ等）

で網の設計は異浸るが綱口高さが出る様に袖綱と天井網の間に三角網を入れて，図2の様を絹を設

計したD網の曳網低抗R′はIR′＝8abでv2の式にエカ求められる。－

0　こゝで・乱は網の最大巾（図2の点線の吾は分），bは絹の船籍の入らない状酷にかける

最大長さ（図2の実線の部分）．串図2の脇網の各セクションにおける綱糸の直径dと網旧の

卿の長さ1の比の平均値，Vは曳細速度である（魚輔は除く）。たゞし，抵抗R′　のたかに（肇

子，沈子をど網地以外のすべての附属品の低抗も含－まれる。従って，

aE〇・857（15d＋川0×2＋49×2＋“）＝28．5（珊）

b三三0・057（140十55＋‘0＋80十55）＋ロ・045X90＝24・□（澗）

d
T

1．°5
亡　ロ．D58

曳網塵は5ノット（1・5，乃／8eC）であるから

R′三8ab号v2＝8×2a5×24・0×0・58xl．撃＝47占（E才）

ハ　沈子構成は図5の通力である。

ハ　オ，クーボードかこついて

オックーの必要展開力なしとすると

しこix網の曳絹抵抗

であ烏㌧・十方オブクーボードの面橋をSl海水の密度Pl曳細速匿をⅤ，展開力係数をCI一とすると　　府

しこicLPV2S

であるので，CIJをは8ぐらいとすると，従って．

47°×‡＝！XO・8×105×1・52XS

．■．S＝1．2d〝㌔

ス／し－クルーブ塾の場合・縦と横の比は1・5：1であるので一図4，図5の過れ縦1．4，〝，横

0．9mと在る。オックーの抵抗R〟は

R′′＝！C。PV2S

で求められる。Gはオックーの最大有効迎角14－15度のときの抵抗係数で0．5としてよいから．

R′′＝与×〇・5×105xl・52×1・2d＝≡44・7（呼）
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図5　沈子構成（チェぺれM型コ仏コロ）
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図5　L型ギャロース，トップローラー

およびスパークルーブ塾オ，クーボード

図4　スパークルーブ塾

オックーボードおよびワイヤ一類
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ワープの低抗

ワープの低抗をR′〝とすると，

R′〝三吉cDPDLや

こゝで，水深557刀の所を曳く時ワー

プを145竹7仲したとすると．ワープの

傾角αはα＝Sin‾1王寺＝150で

あるから，図8のグラフから低抗係数

CDは0・05が求められ，Pは海水の密

度，Lはワープの長さ，Dばワープの直

径で12％であるから，

R〝′＝チ×0，D・5×105×

0・012×145×1・52＝105（坤）

従って，曳網するときの全抵抗Rは．

R＝R／十R〝×2＋R〝×2

＝　4　7　占＋　4　4．7×　2＋10．5×

2

＝588（KP）

となる。

0　　　　　10　　　　　　20　　　　　50　　　　　　40

は

図る　ワイヤーについての傾角αと抵抗係数

Cpの関係

「ときわ」が5ノット（1・5竹I／aee）で曳網出来る能力は乙9日噸であるから，実際にはよカ

大きい漁具を曳くことが出来るわけである○その時にはロ．ハ，この順序で漁具の全抵抗Rの範囲

でユタ大型に設計し．計算すれば上h。

ま　実例について

昭和48毎5月18日，茨城県鹿島沖で操業し・計測器類（図7）は網口高さを漁研型自記式網口

高さ計で一オックーー袖網の深さを漁研塑自記式深さ計で．ワープの張力を漁研型自記式張力計で．

ワープの水平角および傾角を傾角度盤で．曳網廊慶は流木法で測促した。計測器の配置は図8の通力

である。

図7　計　　測　　器
左から網口高さ青†，傾角度盤，網深さ計，張力計
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三三≒－＿
図8　計測器配置図

結果および考察

突刺した結果は表2，5，4，5．占の測定値の通力である。

1・オックーおよび袖先の開き

オツタ十および袖先の開きをワープの水平角を削って，計算により出したが，これは水平角を判る

とき誤差が出るので一正確でなhが大よその開きはわかる。全図且の様に符号をつけると，オックー

の開きLlはg′幸gであるから，

Ll Eg十Z Sinα十Z Sin〟

で求められ．袖先の開きL之は

L2：Ll＝y：Ⅹ

∴L2更意Ll

で求められる。

オックーポートおよび袖網の開きは表7の通力であれ平均でオブターボ丁ドの開きが5ま8m，

袖網の開きが鼠1mである0第4回巳のオヅクーボードの開きが28・D肋網口高さがま8m．とある

のは1右舷のオックーボードが倒れて開かず，浮子と沈子にエ少，上下に引っぼられたものと思われ

るDまた】図10の通力ワープが水中で直線をなすものと見なし，曳索接地長（トップローラーから

ワープが接地する点までのワープの長さ）クをg■三」」で計算した結果は表8の通りである。理想

的にはオックーボードの前方でワープが接地しているのはオヅクーボードの展開力を減ずる働きをす

るので必要で夜いが・波によカ船が上下動揺するゆとカを考えて，接地長に少し伸せばよい。水深

55mの所を曳く場合，水深の約4倍，水深75仰の所で水深の3．7倍では伸ばしすぎである。

作、
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オ　γクーボード

J

J

図10　曳索接地長での計算

2・綱旧高さ一　張力．禍深さについて

縦軸に網口高さ計1張力言十・綱深さ計の記録を横軸に操作時闇の横過をとれ∴戦力まとめたのが図

11である0オックーとグランド中央に取付けた網深さ計は1－080m用のものであるため．水深55

川～75mではほとんど変イ伊；をい0張力計の記録では第1回員と第2回日には張力計のスイッチを

入れ忘れたので1本の線になっている。網口高さ計の記録で綱投入後と揚索始め後にギザギザと走っ

てd仰近くをさしているのはオックーが開らいてなレので一浮子と沈子によカ上下に引張られるので，

網口高さが高く’なるのである。このことは特に第5匝順にオックーが朗か覆いので・オックーを1度

水面にまで揚げた時顕著に表われてhる0このギザギザの部分は綱口が上下に激しく動hているので，

魚は入らないと思われる0従って・実際に魚が入る状態で曳網している時間は全体の曳網時間からこ

の部分の時間を除かを‾ければなら夜レ。表9に示す通力，当組　水深が深くを九はオックーと網が着

底するまで12時間がかかるので，投網略揚細別紬ける魚の入締不能の状態は増えている。張力

を測定した結果を読み取った値は表10の通わである○平均で579Kダであるから，計算で出した抵

抗は58占極であるから，満足出来る数値である0日日日洩以上の瞬間的な張力の増減を繰り返しを

がら曳網している0ち恵みに一同じ張力計妄使用してオックーボードの空中重量，水中重量を測定し

た結果は図15の通わであるが・張力の増減によるギザギザは左く11本の線に在っている。



図11網口高さ計．張力計．網深さ計記顛
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、＿隷「「－「一一「し
0分　　　15分　0分　　　　　　21分

図15　オブクーボードの空中重量および
水中重量測定記録

J
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要　　約

1・「トロール船の漁具規模の計算方式」は小型スターントローラーにも適用される。すなわち．

イ　曳網力Rは

R　＝
Px O．占（】Xプロ ベラ効率×75

（晦）

ロ　網の也抗R′は

R′と8ab子v2

ハ　オブクーの展開力もは

し＝古畑の抵抗

L＝チcLPVIs

・抵抗R′／は

R〝三吉cDPV2S

ニ　ワープの砥抗R／〝は

R′〝三吉cDPDLV2

で求められる。

2・1にもとづhて作製した漁具の曳網張力は－煽てをく，瞬間的に100極以上の増減を繰返しをが

ら曳舶してhる。

5・桐口高さを出すために仇袖と天井網の間に三角網を入れるとよレ。

4・曳細時間のうち・投網時一揚納時にはオックーが断てないので一洋子と沈子に⊥カ上下に引張ら

れ激しく網口が動いておれ魚が大網しなレ状態と思われる0この魚の入網不能状態で曳絹してh

‾る時間が水深55桝～75，”の所で15分～19分ある。

5・網口高さはま2－ま8飢オブクーの開きは52・5－42・1m・袖先の開きは8・8～11．4mで，
張力はd8　～450時であった。

参　考　文　献

1・小山武夫19占8：トロール船の漁具規模の計算方式○東海区水産研究所業績C集〝きかな〝彪1

2・小山武夫1962：トロール船の馬力数とオックーボードのて旭の関係について○東海区水産研究
所業＃A第1占9号



表　2 測　定　値（1回　目）　　毎月6　拝酢和4古生5月占日

場　所　　鹿　島　沖

【

時 間 鎚　　　 作

水深

m 】

底 質

風 向

風力

流向

波 浪 も

l

曳 網目 回転数

針 路 r ／h

】船　 速　 ∴曳 索 水平角 曳 索 伏 角 曳 索長

備　　　　　　 考
ッチ B e C IT′S　　 右　　 左 右　　 左 m

0 9 2 5 計　 器　 付　 終 5 5 砂 □ E Ⅳ

9 4 0

〝

〝

〝

8

5 1 占

1 ミ 1・5

L

ll

1 d　 1 2

】

1 4 5

夢

漁 獲 物

1 D O 5 網　 も／ ッ　 コ　 ー 〝 〝 〝 〟 〟 〝 ヒ トデ

1 0 0 7
網 口 高 さ 計

レ ッ　 コ ー
〝 〝 〝 〝 〝 〝 ヤ リイ カ

1 0 1 0 オ ツタ→Jト トV タコ」 〝 〝 〝 〟 〝 〝
泥の か た ま わ約 1 ロ個

1 0 1 5 張 力 計 か ゝる ／／ 〝 〝 〝 〝 〟 オ ックー ボー ドの すれ

1 0 2 0

日 ）2 5

1 〔I5 2

1 0 5 5

1 0 5 5

1 ［）4 1

1

測 定

船 速 測 定

張 力 計 はず す

揚 索 始 め

オタブーホ」 ド捗 る

袖 網 揚 る

〝

〝

〝

〝■

〝

〝

〝

〟

〟

〟

〝

〝

〝

〟

〟

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〟

／／

〝

〟

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

S h o e が す れ てい る 。

グラン トチェーンが すれ ている

張 力計の ス イ ッチ入れ忘 れ

l

縞 口 高 さ言†揚 る

深 さ 計 揚 る

〝

l 〝

〝

〝

〝

〝

〟

〝

〝

l 〝

l

〝

！ 〝

l



表　5

測　定　値　し　2　回　目）　　年月日　昭利4°年5月占日

場　所　　鹿　島　沖

時間 操　　　 作
水深

m
底質
舶

風力 右 j左 右

1 0 5 0 網　 レ　 タ　 コ　 ー 5 ‘ 砂 8 E S

9 5 5

〝

〝

a 2

〝

〟

1 5

1 5

1 5

1．5

l

5

1

0 5 4

1 0 5 8

1 □ 8

1 1 1 0

1 2 2

！1 1 2 5

1 1 5 8

オ タ メ 「 六ト ド レ クこ1 － 〟 〝 〝 〝 〟

2 5 m ま で ワー フ 出 し
〝 〝 〟 〝 〝

ワ ー プ 出 し 終 り

測 定

船 速 測 定

張 力 計 は ず し

オ ，ク ー ホ」 ド掛 る

網 揚 る

■ 〝 ′ 〝 〝

左
考



表　4
測　定　値　し　ろ　回　目）　　年月日　昭和＝年5月‘日

場　所　　鹿　島　沖

【

時 間 操　　　 作

水深

m i

底 質

風 向

風 力

流 向 波 浪

曳網

針 路

回 転数

r／b

ピッチ ー

船　 速 曳 索 水平 角 曳 索 伏 角 曳 索長

m

備　　　　　　 考

BeC Ily 姐 ： 右 左 右 左

1 2 0 0 ス J才　ン′　バ　 イ 5 8 砂 0

l

N

1．D OD

l

ヱ5

l

2．5

1 2．5
1．占

8 ‘

l
l

1 7 1 8

l

1 5 【I

漁　 獲　 物

1 2 0 1 網　 レ　 ッ　 コ　 ー 〝 〝 〝 〝
マ コガ レ イ　 1 0 匹

1 2 0 5 オックーホト ト1／ッコー 〟 〝 〟 〝
イ シ ガレ イ　　 2 〝

1 2 1 5

1 2 2 8

1 2 2 1

1 2 5 7

1 2 4 0

1 2 4 2

1 2 4 5

オ ブクーポー ト働か

ず 揚 索

オ ック ーボ ー ド

水 面 ま で 揚 る

ワ ー プ の ば し

軌 定

張 力 計 は ず し

揚 索 始 め

オックーボード場る

網 揚 る

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〟

〝

〟

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

L

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〟

〝

〝

〝

〝

〝

〝

泥 の か た ま り な し

チ ェ ーン のすれ 良好

右 舷 の オ ，ク ー ボー ドノル

マ ン 側すれ→ オ ブクー ボ ー

ド転 倒 7



表　5
測　定　値（4　回　目）　　年月日　昭和4‘鑑5月‘臼

場　所　　鹿　島　沖

時間

t

操　 作
水深

m

底質 i
風向

【風力

l

流向 波浪
曳網

針路

回転数

r ／m

ピッ
船　 速 】曳索水平角 曳 索 伏角 曳索長

備　　　　　　　 考

a eC 叫匂鑑 右 左 右 左 m

1 2 5 8

1 5 D O

1 5 0 4

1 5 0 8

1 5 1 5

1 5 17

1 5 5 5

1 5 5 ‘

1 5 4 1

網 レ ッ コ ー

オックーホ」ドレ，コー

ワ一刀申し中（18叫）

〝 （150m ）

ワープ125Ⅰ嘲

測 定

揚 索 始 め

オックーボード揚る

網 揚 る
】

2 8．5

5 2」〕

〝

〝

砂

〝

〝

〝

〝

〝

墓 L

l

S

〝

〝

〝

〝

〝

9 2 0

〝

占．8
15
1 5
1 5
1．5

＿1 9

l

1 7 1 ‘

l

1 5 0

1 2 5

〝

■

〝

i ■

1

右舷の水平角測定遠い 7



表　‘ 測　定　値（5　回　目）　　　年月日　　昭和4占年5月dR

場　所　　平　井　沖

時 間 操　　　 作

水深

m

底質

風句

風力

流向 波浪

曳 網

針路

回転数

r ／h

1

ピッチ

船　　 曳 ■曳索水平 角 曳 索 伏 角 曳索長

m

備　　　　　　 考

8 e C rlI亀鑑 右 左 右 筆　左

1 4 1 7

1 4 1 9

1 4 2 5

1 4 5 4

1 4 4 0

1 4 4 5

ス タ ン バ イ

網高さ計 レッコー

オックーホ」トV i ＝ト

ワープ250m 終 わ

i則 定

左舷ワーフ刑 ぶれ

7 0

〝

〝

7 5

〝

〝

砂

〝

〝

〟

〝

〝

l

N

〝

〝

〝

〝 9 8 0

〝

7

〝

2 D

2 0

1 7
1 占
1 占．5

l

1．0

1．2

蓼

7

I l

5 1 8

【

1 7 2 7 5

漁 獲 物

′J＼サバ

フ グ

板のすれ正常 （S h o e 後方

1 5 ［10

1 5 1 5

1 5 1 8

1 5 1 9

1 5 5 8

1 5 5 5

1 5 5 7

左右ワーフ：上

左 の方が大

測 定

匝駐数，ピッモ上げ

測 定

揚 索 始 め

オックー示しド場る

網 揚 る

〟

〝

′

〟

〝

〟

〝

〝

〝

〝

〟

1．020

〝

〝

〝

8

がす れて h る ）　 ′

ヽ



簡
曳 索 水平 角 曳 索 長　Z

Z S i n α Z B i n 〟

ト ッ プ

ロ■・，フ一
問

け パ ㌍

ボ ー ド

開 き

！

乙

Ⅹ

†‾官ラ了 ‾
了‾テすす

j 袖 網

の 鮨 き

喜 袖 口

貞 高 さ
回 転数

r ／h

信 チ
」 旭 水 深

備　 考

α 〝 m 日　 隔　m m　 L l m I掘 m

m

1 8 5 1 4 5 2 0．1 1 2．占 5．8 5 °．5 又8 5 ま5 9 4 〔】 8 1．5 5 5

2 5 9 1 4 5 Z d 2 2．7 〝 5 4 ．1 ＝ 0．2 7 鼠2 5．2 9 5 5 8．2 1．5 さる

S
J

8 d 1 5 P 2 0．9 1 °．4 〝 5 7 5 〟 1 0．0 5．5 1．0 0 0 7 5 1．占 5 占

4 － 1 9 1 2 5 －2 ．9 1 鼠1 〝 2 0．0 〝 5．4 ま8 9 2 0 6．8 1．5 5 2

5 7 1 2 7 5 5 5．5 4 ，8 〝 4 2．1 〟 1 1．4 ま2 9 8 0 7 1．D 7 5

占 7　　 － 1 〝

l

5 ま5

l

－4．8 〝 5 2 ．5 〝 8．8 5．2 1，0 2 8 8 1．2 7 5　＿

平　 均 　　 〝
1

5 5．8 9 1 5．5 9 d d 7 占 1．5

表7　オックーボードおよび袖網の開き

＋予
水 深 曳索長 曳索長 曳 索 庸 角

曳索接地長 曳索接地点か らオ ，

クーボー ドまでの長
オ ックー

ボ ー ド 備　　　　　　　　　　　　　 考
h　m g　 m 水　 深 √m さ　　 g m の 開 き　m

右 i 左 右 左 右　 】　 左

1 5 5 1 4 5 4．1 1 占 1 2 1 2 7 1 占9 1 8 －2 4 5 占，5

2 5 8 1 4 5 4．0 1d 1 8 1 5 1 1 1 7 1 4 2 5 5 4．1

5 5 8 7 1 5 0 4．2 1 7 1 8 1 2 5 1 1 7 2 7 5 5 5 7 5

4 5 2 1 2 5 5．9 17 l d 1 0 9 1 1 7 1 5 8 2 （エロ

5

平 均

7 5 2 7 5 5ノ

】

l

1 8

l

1 7 2 4 0

蓼 ．

25 占 5 5

2 2

1 9

1 2 ：

4 2．□

ぎ 5 5．8

表8　曳素の接地長



水　 深 備　　　　　　　　　　　　　　　　 考

5 5 m

う 占〝

5 占〝 7 オ ックーボー ドが絹か丑山ので 1 度 水面 まで揚 げた

5 2 〝

7 5 〝

1 5 0 m まで 延 した曳素を 1 2 5 m まで揚 げた。

＼ 項 】

回 数 臼

全 体 の 曳 魚 の 入 網 不 能 時 間 魚 の 入 綱

水

網 時 間 A 投 網 時
； 揚 網 時

計 玉 可 能 時 間

1 ら　　　　 5 8 分 占分 9 分 1 5 分 2 1 分 5

2 4　8　〝 占　〝 7　〝 1 5 〝 2　7　〝 う

5 4　4　〝 2 1 〝 5　〝 2　占 〝 1 8　〝 5

5

1 7

4 4　5　〝 1 0 〝 占　〝 1 占　〟 2　9　〝

5 1 時 間 1 2 〝 1 0　〝 9　〟 ≡　 1 9 〝 i　 5 5 〝

表9　魚の入網不可能時間

項

回 目
数

回転 数： r ／m l ピ　 ッ チ 速 度 Ⅰ新 旭
オ ックー ボー ド

の 開 き m

網 口高 さ m 張　　　 力　 KF

F

上 下 の 差 Eダ

1 9 4 0 8 1．5 5 占．5 l　　 5．5
占 2 8

－

2 9 5 5 a 2 1．5 5 4．1 5．2 〝 －

5 1．8 8 D 7 5 1．占 5 7 5 5．5 占　8 ［I ＿ 5　□　□ 1 8 【】

4 9 2 □ 8．8 1．5 2 0．0 5．8 占　2 0 － 4　0　0 2　2　n

5 9 8 〔】 7 1．8 4 2 ．1 5．2 占　2　0 － 4　5 8 1 7 □

占 1．□2 0 8 1．2 5 2．5 5．2 7　0 0 － 5 8　0 1 2　0

平　 均 l　 9 d d Z 占 1．5 5 2．1 5．4 5　7　9
l

表10　張力測定結果


