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絡み索の底曳き曳航による深海底設置物の回収
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長いロープの底曳きによって，海底上の物体を箱めとり。回収する方法はi

従来からもしぱしぱ用いられてきたが，曳航索先端の僮贇情報が待られない場

合があったり，または直綿曳航により絡めとる方法であったりで，これは高度

の勘と熟練を必要とし，作業は困難なものであった。

今回,絡み索の底曳き曳航による深海底設置物の回収技術を確立するために，

曳航索の海中での運動の解析にまで立ち戻り，機・構成，曳航船の航走パター

ン即ち直線曳航または旋回曳航の是寡，曳航索のハンドリングなどを含む本方

式の最適化について，理鷙的検討を行った。これらの検討結果を検証するため，

水深2,600m および4,000m の実海域における回収実験を行った。

これらの２回の回収奥験とも無事回収に成功した。この結果，絡み索の底曳

きは，深海底に置かれた物体の回収手段として極めて有効であることが実証で

きた。

キーワード：底曳き曳航．絡み索，トランスポンダ．ディプレッサー，スマル
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The  method  of recovering  objects on the sea floor by  trtawlJog a long repc is used

often, but this method  Is very  d if flea It and needs  much  efforts, It requires  high

skill because  the position of rope edge  is difficult to determine  and the method  is

carried  out by  straight.

In  this investigation, we  carried out a theoretical study  of efficiency and optimum

method  of trawling a long wire rope with grapnel  anchors. We  studied, for example,

the  configuration  of instruments,  maneuvering  pattern of ship (straight or rotation

trawling), and  handling  method  of towing rope, and analized  the motion  of a towing

rope  in the sea.

To  confirm  the results, we  carried  out the recovery  test of a dummy  object tn the

real  sea, at depths  from  2.600m  to 4,000ro.

The  method  of trawling a long wire rope  was conflrraed to be efficient arid optimum

to recovery  objects that are left on the deep  sea floor.

Key  :  Trawling on the sea floor, Trawl  rope, Transponder,  Deppressor,

Grapnel  Anchor

１　はじめに

長いロープの底曳きによって，海底上の物体を

絡め とり，回収するという方法は，従来からもし

ぱしぱ用いられてきたが，目標物の回収はほとん

ど不可能であった｡なぜならば,曳航してい るロー

プ(曳航索)，とくに曳航索先端付近の位置情報が

得られない場合には，この方法は高度の勘と熟練

を必要とし，作業 は困雛であり，さらに曳航方式

を直線曳航としたためと考えられる。

海洋科学技術センターでは,1981年に,水深6,200

m に設置したトランスポンダが通常の方法による回

収不能に陥った際に,旋回曳航による底曳同収1'と

し成功したのは，回収目標であるトランスポンダ

の位・ は音響測位により得られていたものの，曳

航索 先端付近に取り付けたトランスポンダが作動

不良 をおこし，曳航索先端の位置情報はなしとい

う条件下でのものであり，成功は長年にわたる深

海曳航の経験に支えられたものであった。

こ れまでに底曳き曳航に関しては系統立った議

論がなされておらず，作菜はほとんど経験と勘に

よって行われて きた現状を踏まえて，今回この底

曳き曳敏を深海底設置物の回収技術として確立す

るために，曳航蜜の海中での運動の解析に まで立

ち戻り，機 器構成，曳航船の航走パターン即ち直

線曳航又は旋同曳航の是非，曳航索のハンドリン

グなどを含む本方式の総合的な最適化について，

理諭的検討を行った。また，実証実験として，水

深2,600m 級およぴ4,000m 級の海域において｡海底

攻置トランスポンダの回収実験を実施した。
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本論文では，底曳き曳航による設・ 物回収の基

本的考え方。検討方法及びその結果，さらに実証

実験装ｉ ，実験内容並びにその結果について報告

し，理論的検蔬結果については後日報告する事と

する。

深海庭設置物の回収実験にあたって，支援母船

「よこ すか」の概船及び回収実験装置の船上作案

を担当頂いた兵頭船長ほか，乗組員諸氏に深 く感

謝の意を表します。

２　底曵き曳航による設置物回収の基本的な

考え方

ロープ の底曳きの 雛しさは主として曳航索の運

鷂特性 にある。長い曳航索の先端は曳航船の針路

変更に対して直ちに追従しない。正確な表現では

ないが,この応答遅れは水深6,000m の曳航では数

10分ほどになる。したがって目標を狙って曳航船

を操船しようとすれば，数10分後の曳航索先端の

位【iを予測し，これに対して曳航船の針路を制御

しなけれぱならない。曳航索の連動は海面下の潮

流に強く影響されるので，潮流か存在する場合に

はこの 制御はきわめて困難なものとな る。

図１に示すように同収される設置物からは，長

さ50m のロープのついたブイが打ち上げられる。し

たがって，下は海底上の跂置物から上はプ イまで

が麻曳 きによる絡み取りの対象となる。曳航索側

には結みを確実にするために，先端付近にスマル

と呼ば れる錨｛写真１｝を取り付ける。 そして曳

航索先端からある長さ｛今回の実験では400m ｝の
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位置に,曳航索先端の運鵐を安定させるためにティ

プレ･ンサーとよぱれる重錘を取り付け，この重錘

から深海底設置物を絡みつける目的で，絡み索と

呼ぶロープ を取付け，更に，絡み索先端には浮き

上がりを押さえるための重錘(ピボ･ｙトチェーン)

が取り付けられる。 絡み索かその目的を達成する

ためにはこの部分が海底蹟置物と出会わなけれぱ

ならないか， 直進による曳航では出会いの確立は

図1

Fig.1

底 曳 き 曳 航 に よ る 深 海 底 設 置 物 同 収 概 念 図

Concepl dawing ｏｆ recovering an object

on the ｄｅｅｐ ｓｅａ floor, by trawling ａ ]ｏｎｇ

ｗiｒｅ rope

町 良 １　 ス マ ル

Photo １　 Ｇr ａｐｎｅｌ ａｎｃｈｏr
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極めて小さい。そこで曳航船の航走パターンを工

夫し，絡み索部分がで きるだけ広い領域を掃海す

るようにする必要があ る。

３ 検討方法

海底設・ 物の回収方法の検討にあたって，以下

の項目を十分に配慮しなければならない。

(!)目標物を繽実に絡める

②できるだけ短時間のうちに絡める

＠ 二f測できない潮流に対してもﾇ1応できる

④一度失敗してもできるだけ短時 間で。 次の

試みに移れる

⑤万一スマルまたは曳航索力f海底に引っ褂かっ

た場合で も危険を生じない

⑤オペレーションが容易である

検討の手段としては，昭和61 －62年度に実施し

た経常研究｢ 有索式無人潜水槽 のデザーケープル

システムに関する力学的研究｣の中で閧発したケー

ブルと無人潜水槽 の連動制御シミ，レーションプ

ログラムを主として使用した｡これはLumped Mass

法と呼ぱれるケーブルモデルに基づ くもので，曳

航索を有限 長の嬰素に分割してそれぞれの要素に

関する連動方程式を連立させて解くものである。

４ 検討結果

前項の小項を考慮しつつ各種のヶ－ スについて

シミュレーションを行った結果，直線 曳航方式ま

たは旋回曳航方式については，定逮度旋回曳航に

よる底曳きが最適であることが明らかになった。

これはあらゆる意味で，前述の 曳航船のコース変

更に対する曳航索の応答の悪さを逆手に取った方

法であり，かつ一度失敗しても短時間に次の試み

に移れるメリットがある。

曳航索を定速度旋回曳航すると図２左のような

カテナリを形成する。この状態から，曳航船の接

線速度を上げるか。 もしくは旋回半径を小さくす

ることにより,曳航索に取り付けられたティプレ･ｙ

サの描く円の半径を小さくすることができる( 図

２右)。すなわち絞り込みが行われる。絡み索先端

の錘りは海底による抵抗力を受け。ディプ レッサ

よりもさらに内側の円周上を回ることになり，絡

み索部分によるドーナツ形の掃海領域か形成され

る(1*1 3)。 曳航船の旋同半径，接線速度を選択 す
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ることにより掃海面積 を大きくすることかでき，

絡みの確率を高くすることができる。定速度旋回

曳航では，曳航船が常に円周上を回り，海底股置

物の直上を離れないので，何度でも繰り返しがき

き，万一スマルが海底に引っ掛かっても曳航索を

切断に至らしめ る危険 が少ない。 また，曳航船が

周回を重ねるにつれて潮流などによる彫響が明ら

かになり，曳航船の最適コースがより精度良く求

められるために，絡みの確率がしだいに高くなっ

て行く。このように定速度旋回曳航による底曳き

Fig, 2 Configuration of Deppressor radius

図 ３　 旋回 曳航に よる柵海エ リア の形成

Fig. ３ Formation ｏｆ sweeping ａｒｅａ by

rotation trawling
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５　回収実験日程および海域

実験日程および実験海域を表１，表２訖ぴに図

４に示す。

表 １ 日程表

月/11 ９ 日 吋 容 卜 丁

S/21 機琵佶貎 準 備寸 業 センター岸礇

5yａ 璋. 闖 センター1 寸出糺 寓崘海廝 ご

向け 回Si 回航中船上装置等剃

整, 海域到着吋海底地形阿元

八海域

S/2 蛤ｉ 裝・ 岑慨 然訓練 同 上

５ぷ 齢｣ 裝眤辱慣 熟可可，実寸域卜 備冥崘 ll 上

5/25 船上裝諷岑憮 然可岬，霧海坡i･寸画寸

|･U終了寸渚水港に向|卜回航

寸 上

５渤 佃 恥 渭卓壜 入辱 同 水諮

S々7 帖 吻 清水港鴣唇，寅珊 海坡に祠航

海域刪肴怏2μ･n 洫g 空峻

Ａ寸域

Ｓ鴣 きぶ寸ｍ海域実験 同 ｜

５劭 3.600m,海域実験．

実廐終了後 センターに司け 回吭

同 上

Ｓ鴪 卜 匈吋 同 上

5μ| 呻 如 セｙターﾀ 壁 元褥, 後衂雉 埓 寸ノター岸壁

表２ 日程 表

月/g 皿 吋 吋 Ｗ 海 域

11/詑 機琵倉齔 車偏寸業 々ノターμ壁

11/９ le .郤 センター岸陂禺糺 御峭崎に向

け 回元

御誚崎

11/幻 箚よ 寸呎埣悁豬匐寸 Ｃ海域

11/23 船上装置等慣 熟訓寸，実海域f 偏心貫 郎 卜

11/3 乱上装置寸慣 熟訓寸，丁海域Ｔ偏実験

同 終卜 裸冷肩塚に向け 回航

同 上

11/㈹ 鴎. 如 清水湾入ｌ 清水港

1μ ヨ Ｓ･ 匈 清水溥出港，夾喩海域|こ回航

海域刪雅曹ダミー寸孤、Sa

Ａ佃域

1む２ 4.000m.海域実験 同 上

1μ3 予匈n 侭而崎

1μ4 ４ 恥きm卜 域哭恥

寸峻終Ｔ寸ｾ ンターにillけ回航

剤iSi

1μ5 卜匈n 霄iり崎

1む６ 吻. ㈲ センターii燹元港．機材陛縟 ミ ｙター61儂
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図４　実験海城

Fig. 4 E χperiment sea zone

６　深海底設置物の回収要領　　　　　　　　　　　　 み確認後， 設置物引上げ，暘収

回収実験装置を用いた回収は概略以下の手順で　　　　 ⑨絡み索の揚収

実施される。回収実験用ダミーを図５に示す。

７　実海域での回収実験

① 音響航法装置による深海底設置物の設置位　　　 回収実験 装置（表３）による漾海底股置物の回

置の特定　　　　　　　　　　　　　　　　 収成功率を高めるためには。様々な海底・海象・

②マルチ ナローピーム音響測深装置による周　　 潮流・水深等の条件に合わせた安全かつ効率的な

囲の詳細な海底地形図の作成　　　　　　　　 運用技術の集積に負うところが大であり， また，

③絡み索，曳航索の構成及ぴ曳航船操船要領　　 本装置の内，絡み索の構成（図６）は海底の条件

の決定　　　　　　　　　　　　　　　　 （土質，起伏，潮流等）により最適化してﾚ くヽ必

④ 曵航船の油圧源の立上げ　　　　　　　　　 要がある。

⑤絡み索及び曳航索の投入　　　　　　　　　　 上記のノウハウを蓄積 するための第１［可目は，

⑤絡み索着底後，曳航船旋回による絡み樂の　　 平成２年５月22～30U の間に北太平洋日本沿岸の

掃海　　　　　　　　　　　　　　　　　 遠州灘水深約2,600m の海域にて，また，第２回目

⑦設置物への絡み索の絡み　　　　　　　　　　 は水深約4,000m の同海域にて｡11 月26日～12月６

⑧曳航索用張力計又は音響航法装置により絡　　 日の問，概略以下の要領で実海域での回収実験を

JAMSTECR 26  (1991) 15



図 ５　 回収実験 用ダミー

Fig.5 D ｕｍｍy for ｒｅｃｏｖｅｒi囎 ｅχperiment

表 ３

-

外衂餓皿輿置鏨lj

丁 秡 寸 目 偏 考

式}¥ﾉ

y?ﾑｳ4ﾝ ﾁﾞ

巻 取・

寸 取 遭

抑ii 方

７ ・ －

・

毎Jll・

最 大 覆
･lSH £<ぷ

!g ㈲ぼ｛a 鳬噸｝

恥SE が～ｎ ｔＬｌ ｎ）

鵆惻４魴

SI 洳 臨 心 邯

11歟がyW 椪 が| 咄㎡/乱

きlypln

が4F 寸ノ｛ ｙｆ呼知ｉｙ ．ﾌﾞｭｭ ９１

71;タジs/

ﾄﾞﾗ亠ﾉ 彳ﾝf

t* B  *  Slor
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瞿 們I方 曹 贄ぷ寸寸裝吸司丁盾寸作盤
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７ レ ー キ*ta*u

・　*  IW  Si【㎝
・ 乱 £ *kiか/ぽに 大LQkが/乱

政 大 政 鐡 －l 細II

S丁i庄ﾎﾞyﾌﾟS4 ぇ夕4y ﾀり゙{y や胯洫汪ﾎﾟyﾌﾟa2yF

f夛 属 ＆S5 戡ｶｳﾝﾀｰ 元l` 民11

≪C00m^<

y イを1冫寸

＆ ・ 胄

・　 ≪ SWR

繚　liM ・

＆　 さ 叭洳臨

抜 旨 ・ 重1 枷 μ廴t

旱 Ｑ・ ・ 自侭言Xm

・　 ・ 寸SI岶

が らみ 寸

椄　 元ﾅｲ ｇﾝ 禺4 卜９- ﾌﾟ

纈　 径 郤･

兇　 い1 吩乱

峽 新 寸・12 臨n

量　 畳L62 ㎏

f4 屬SII 叉 マ ＆ 匆寸

ﾄﾗﾝｽl 冫ﾀﾞ2 佃 濔Ｓ

７ ロ ー トS 妛14 して匈s･ろ
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図６　曳航索とからみ索の構成

Fig. 6　Configuration of ａ towing rope ａｎｄ ａ

trawling rope

実施した。

なお、曳航船としては「しんかい6500」の支援

母船である「よこすか」を使川した。

7.1　2610m 水深での回収実験

①海底地形調査：マルチナローピーム音響測深裝

置により，実験海峨の海底地形図を作成した。

＠ 慣熟訓練：実海敏実験 を実施する前に，船上装

置の作動手順及び曳航索，絡み索の投下揚収手

順を確認しながら実施するこ とにより，鬣熟SI

練 を行った（写臭２）。

＠ 予備実験：絡み索及ぴ曳航索を誦り出し，矯み

索先増が海底に着底しない状態で直線航走及び

旋回航走を行い，絡み索両端のトランスポンダ

を測位することによりカテナリー計測を行い，

シミ，レーション結果と比校した。

④回収実験：回収突験ダミー用Ｆランスポンダ及

ぴ海底固 定トランスポンダを水深約2,600m の海

底に設置し，支援母船はデッカで渊位しながら

予め設定した円周上を旋回することとし（図７

参照），絡み索は予備実験と同様のスマル20個，

フロート1叫圖を取付けた状態で掃海・回収する

こ とを試みた。
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町 真 ２　 悁 熟 訓練 の状 況

PhoL, ）２ Ｓｃｅｎｅ ｄ practiccd traj 】liｎｇ

絡み索, 曳航嚢 の投 人要領はr 一榻実験 の際とまっ

たく同 じで, 絡み索 先喘の ぶE錘〔ピ ボ･ｙトチJ. －

ン〕が者底し たこ とを1･ ラ ンスポンダからの深

皮17 報で判断 し， ついでI曳航索 先端 を高度 約50

m に1呆｡Jて 旋回を続け た。

Ｇ 初の掃 海で餡 めたこ とをa･･背航法 装i;II:の グラ

フ しy クテ'イスプ レイ|; で斂,ほしたが， 煬収 過fII:

で抜 け落 ちない よ引 こす るためにさらに 半周 した

汲， 曳航索を少し巻き込んで11jl収実験 川ダ ミヽ-の

位置が変わるこ とで， 実際に絡 んでい るこ とを･111

終的 に確剛した。 その詼。 曳航 索を全 長巻 き込み

Irl収 実験jllダミーの揚収 に成功 した。fll.し， 絡み

素は 吁いに非 常に 詼荐に続み介-｣ ていたC びjll,3)，

次 に。 第]1111日 の実験 結果から，1･ 分な如 海『`

嶐をi!1るこ とと，絡 み索同|: の絡 みを防止す る意

味で｡ 絡 み楽尤菁,浦咄0111ピ･７チで スマ ルを５朗なら

７に １， ３， ５番ll のスマ ルの1.1リ1 に フロートを

歌1･』-け 似18 参照}，残 る300m にｕMIIIもJfc ■> つ!うな

,･よう:こして， 他は 第１回 川の回収りj験 と|･il様 の

方法でIljl収実験川 ダミーの 第２回 川の 川収実験 を

iiつ た。 この ような絡み索 を川い た結 浅。 最初の

･,11海では 曳航 索端が まだ|･･｣収実験 川ダ ミーのプ イ
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図7　1･=| 収 時 の 母 船 操 船 要 領

Fig.  ? Ｍ ａｎｏｌｌ丶･び ｉｎｇ 訛lhe ｒｅｃＱｖｅｒy ｏpｅllａljｏｎ

写 真 ３　 掛 収 中 の 絡み 索

Ph( 京)3T ｒａｗｈ･ｏｐｃ of rｅｃｏｖcl'iｎｇ
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写真４　ダミー回収後の 実験チーム

Ｐｈｏt０ ４　Experiment team after recovering

the dummy ｏｆ object

18

7.2　趙0･ｍ水深での回収実験

2600m 水深での回収実験の結果から，

①本方式による回収では，深海庭 設置勧・から

み索先端，曳岐索先端のそれぞ れの位置が音

響航法装置のグラフ ィックディスプレ イの画

廊上に明瞭に示される（写真５）ので，海庭

・ 海象の 条件等で必ずしもすべての局而で

100％ とは言い切れないにしても,非命に有用

写真 ５　音響餓法装置のグラフィ･，クデ４スフ'レ・

Photo ５　Graphicdisplay of acoustic ｎａｖig;

tｉｏｎ system

であることが示された。

② 実験の作業にあたる乗組員もその要領を･叫

ることができ， また練度も最初と比べるとＸ

なり上がった。

③今回の実験では成功したものの， まだ改良１

べき点 が若干見出された。具体的には，海S

で岩等に引っ褂からないようなスマ ル形状φ

工夫が挙げ られることが判った。

JAMSTECR ２Ｓ（1991）



写真 ６　絡み索張力検出用ロードセル

Photo ６　Loadcell ｆｏｒ detecting of trawl rope

tension

以上を踏まえて，今回は，少数のスマ ルを用い

る方法で実施する他，改良 型のスマル も用いるこ

ととした。また，前回はフ りタションドラムウィ

ンチの操作が後部槌舵室のみではできなかったこ

とから，改良 を加えて，後部掻舵室のみで可能な

ようにした。さらに「よこすか」･「しんかい6500」

用トランスポンダか曳航索に取付けられての使用

で も支障がないかの確認も行うこととした。

7.2.1　海底地形爾査

本実験前に，マルチナローピーム音響測深装置

により，実験海域の海底地形図を作成した。

7.2.2　慣熟胴糠

慣熟訓練内容は蕕回とほぽ同じとしたが，今回

は「よこすか」・「しんかい6500 」用トランスポン

ダ及びフロートを使っての訓練 も併-せて実施した。

7.2.3　 予備実験

回収実験に使用するベントス社製のトランスポ

ンダ３個は耐圧6,000m とはなっているか, 周波数

は「よこすか」・「しんかい6500 」に合わせて6.6

-･7.４ｋＨｚにしたため，出力か小さくなっており，

水深4.000m 海域ではほぽ使用限界に近いことがilt

算から推定されていた。そこでこれらのトランス

ポンダが実際に使用できるこ とを確認することを

目的として，使用予定の３個 を曳航索の先増部に

取付け,実際に4,000m 近辺の水深まで降ろして，

「よこすか」で受信・測位で きるかどうかの謎肋

を行った。

また，実験回収用ダミーを絡めた場合に絡み索

JAMSTECR ２Ｓ（1991）

の張力が変動することか予想されるので，この張

力 を計測・記録することを目的として，今回新た

に深海用ロードセルを製作したが,この試験も行っ

た（写真６）。

その結果，トランスポンダ試験では，閥欠的受

信・剽位となるものの，一応位置計測が可能であ

ることが分かった。また，音響剽位装置としては

演算処理･表示されない場合でも. SSBL 受波装置

では多くの場合測位していることも分かった。実

際の旋回・掃海では曳航索端の海底からの高さを

徴妙に調整する必要があり，このためにはトラン

スポンダの位置情報が頻繁に必要であるので，演

算処理・表示されない場合も想定して，旋回・掃

海中はSSBL 計測値を刻々と連絡してもらい,その

データに従ってウィンチ操作を行うようにした。

?｡2.4　回収実験

今回用いる絡み索の構成（図９）は以下の もの

とした。

前回の2600m 水深での回収実験の結果,曳航索の

降下速度よりも結み索先端の降下速度が遅かった

ので，これを速くするために絡み案先端のピボッ

トチェーンの重最を約150㎏から約200 ㎏に変更し

た。 また曳航索端の旋回 半径をできるだけ大きく

するためにスマルを２側とし，これらを絡み索の

ピポットチｘ－ン側に取付けた。そしてこのスマ

ルは2 個とも改良型スマル（写真７）とした。さ

らに絡み索とピポットチｘ－ンは直結するのでは

なく,その間に20m の歯雄索と一方の改良型スマル

を直列に押入した。 直列にすることに より，は匕

めのスマルが絡まなくても確実に最後のスマルで

絡むことを期待したものである。フロートはそれ

ぞれに1 佃取付けた。

風に立てて直線航走しながら絡み索を扱入した

後，中心を回収実験用ダミーのトランスポンダ位

陬とする半径約1,000m の円周上を旋回しなから，

曳航索 を繰り出していった。

約１時間半で円 を一 周すると同時 にピポ･。ト

チェーンは回収実験用ダミーから約100m 離れた位

置に着底した｡ そこで, SSBL で計測した曳航索 端

の深度情報を刻々と連絡してもらいながらその 高

度を微調整しつつ，曳航索端が回収突験 用ダミー

の周囲 を 工周半旋回し｡その後に揚収 を團始した。

音響航法装置のディスプレ ーによりダミーを絡め
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写真 ７　 改良 型 スマ ル

Photo ７　Improved type grapnel ａｎｃｈｏr

ト ラ ス ポン ダ

ビボ７トチ
（200kg 八 ゛ヽ ヽ､

４０ ｍ

卩 ＝－

ス マ ，

み索はかなり張っていた。

この絡みを解いた直後に張りが急になくなり，

吊っていた回収実験用ダミーが抜け落ちて，吊り

落としたものと判明した。原因分析の結果，回収

実験用ダミーを曳航索が１周半したまでスマルが

回収実験 用ダ ミーのロープに近づ いて碚むのに仄

し。爪の付け根が狹くなっていてそこでロープ を

捕縛する構造の改良型スマルの胝の付け根に交差

した絡み索が捕縛され，このため にで きた絡み索

卜 弓 ヌ ポン ダ

ぺ

絡み索

曳航索

削 圧 容 酋

-
絡 み 覃 張 刀

検 山 用 ロー1･セ儿

鞏鏝
C450 ㎏）

360a

-

図 ９　 曳航索， 絡み索 の構成

Ｆｉｇ.９　New configuration ｏｆ ａ tｏｗi戝 ｒＱｐｅ and ａ trawling rope

取ったことを確認した。絡み状態は本米一番下に

あるはずのピボットチェーン よりもらさに約10m 下

に標的のトランスポンダがあることが示されてい

た。

曳航索を揚収し，絡み繋を巻 き取って潜水船ダ

ミーの深度が約20m まで上がってきたところで,最

初のスマルが現れ，その時 に絡み索がスマルに絡

んでいて回収実験川ダミーがそれには絡んでいな

いことが分かった。 そしてそのスマルに絡んだ絡

20

のループ に回収実験 用ダミーか首吊り状態になっ

たものと推測された。

7.2.5　回収実験用ダミーの回収

爪の付け根によろ絡み妛の神縛は改踐型スマル

の特徴であるので， 先端部に設けるin:列配置のス

マルは別としても，qj 闃のスマルは従来型の もの

の方が良いとの判断 を下した。次に抜け薦ちた回

収実験用ダミーの絶対回収を行うことを目標とし

て，蟄み索構成は同じであるが，中問部は従蓆型

JAMSTECR t Ｒ ｒ1911丶



のスマルを用いることとし，２俶を200m 岡隔で設

けることとした。 またフロートは先端部に １俶と

111問部の最も曳航索寄りのスマルに １個の計２個

設けることとした。従ってスマルは改良SI が先端

にｌ個，従来型が中間に２佃。フロートは ２儷と

いう構成になる。 また掃海方法としては，回収突

験川ダミーを曳航索が約ｌ周したところで一旦揚

収し，餡んでいるかどうかを確認して確突に絡め

回収することとした。

前述の要領で回収実験を再開し， 曳航索の深度

をSSBL で監視して,ウィンチ操作を頻繁に行いな

がら曳航索端高度が約5{}ｍとなるようにしつつ,回

収実験川ダミーを２周以上念入りに巻きつけてか

ら曳航索を轡き上げることとした。巻き取 り中も

旋同航走を続けて，その後巻 き取りを圖始し，曳

航索・回収実験用ダミー・ピ ボットチェーンの相

対位置関係を計測した。 その結果曳航索端からわ

ずか180m 下に同収実駁用ダミーがあり，さらにそ

こから200m'ドにピボ･冫トチ ヱーンがあった｡この

ことから。同収実験用ダミーはスマルに餡んでお

らず，笳み索のどこかにまとわり付いていて，ま

た スマルはピボットチェーンと絡み合っているこ

とが推測された。

引き上げてみると，EI 前に標的であるチェーン

が現れ。トランスポンダとプイは50m 後方に浮き上

がっていた。標的のプイロープ は絡み索のリング

のところで引っ褂かっており２周していた。そこ

で今度こそ落とさない ようにと注意しながら引き

寄せ，デ･ｙキ上に刈収できた( 写真 ８)。

写真８　ダミーの回収

Photo ８ Recovering the dummy
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このようにとにかく回収できたのであるから，

一応は第２回目の回収火験は成功であったと言え

るか，回収実験用ダミーのプ イロープ をスマルに

引っ掛けるという筋書き通りの回収とはならなかっ

たことは，前回の実験では見過ごされていた問題

点が今回指摘された ものと思われる。

８　実験結果

①2,600m 水深,4,000m 水深において回収実験用ダ

ミーはli】収で きたので,実験としては成功であっ

たと考える。

②実海域での回収実験を通しての問齟としては以

下のものが挙げられるので早急に対策を考える

必要がある。

㈲ 絡み索に，使用しない不要のリングやアイ

が多数付いていて，ブ４ロープ が猾ってきて

スマルに絡むのを阻害している。不要のもの

は切除しておかなければならない。

㈲ 改良型スマルはブ イロープ のみならず，絡

み索自身 も捕縛してしまい。絡み索をループ

状にする。 従ってその意味では従来型の方が

良かった。 但し，従米型においても，改良型

のように爪の先端は丸くし，軸の尻にもアイ

を付けておく方か良い。

㈲ 使用したベントス殷製Ｅランスポンダの音

響出力は，予期されていたように隕界ぎIJ ぎ

りであった。今後のより大深度での実験・訓

練を考えて，音響出力の十分あるトランスポ

ンダを用意しておく必要かある。

９　ま　と　め

今回の実証爽験の結果から，次のようなことが

言える。

①水i撃2,600m およぴ4,000m 海域において回収突験

用ダミーを回収することができた。

②シースデート５というかなり荒れた海象状況の

もとでも，音響航法装武の誘導の下で絡み索が

回収実験川ダミーを巻く ように操船で きること

が証|ﾘ|された。

③ウィンチ操作が「 よこすか」の後部操舵室で自

在にできるようになり。繰作が簡単になった。

④トランスポンダに対する曳航索の振助の彫響は

少ないことが分かった。
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⑤以下のような闘題点 も指摘された。

（ａ） 絡み索の不要なリングやアイを切除するこ

と。

（b） スマル形状を再度考慮すること。

（c） 使用するトランスポンダの音響出力を十分

に大きなものとすること。

なお，平成３年度には，今回の成果・教訓を生

かし水深約6,000m 級の実海敏の回収実験を予定し

てお り，さらなる成果を得て本方式の技術の確率

を図ることにしている。
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