
はじめに

相模湾の定置網漁業は，本県沿岸漁業の総漁獲量の約70%

を占める基幹漁業である．その内の大型網では，資材費約
5億円を要し，一度設置させると数年間はそのまま定在さ
せるため，漁業者は波や流れによる敷設中の事故に大きな
不安をもっている．とくに，急潮と呼ばれる沿岸域に突発
的に発生する強流は，定置網の事故発生の大きな要因であ
り，毎年何処かで被害が起こり，その損失は莫大な金額に
達する．
相模湾では定置網に甚大な被害をもたらすことから，急

潮の存在は古くから知られており，定置網の被害を食い止
めるための実態把握と予報を目的とした調査研究が精力的
に行われてきた（三浦，1932;  木村，1942;  宇田，1953）．
日単位の海況変動を捉えるために，1960年代後半から小
金井 (1976) が開発した相模湾および周辺海域の各地で毎
日測定されている表面水温のイソプレット解析を行うと同
時に，1970年代から三浦半島先端の三崎瀬戸，平塚波浪
観測塔，湾西部の早川沖の3ヵ所で水温連続観測を開始し，
さらに，1977年から湾内数ヵ所に流速計を設置し，流
れ・水温の連続観測を開始した．その結果，宇田 (1953)

が急潮の発生要因として挙げた (1) 黒潮変動にともなう湾
内への暖水浸入によって発生する急潮，(2) 台風通過にと
もなう急潮の特徴，(3) 内部潮汐による急潮の特徴を鮮明
に捉えることができた（松山・岩田，1977;  岩田ほか，
1990;  松山ほか，1992;  井桁ほか，2003）．

1985年から「一都三県漁海況速報」の作成・提供のシ
ステムが確立され（岩田ほか，1988），さらに，相模湾の
海況モニターのキイエリアである相模湾東部の城ヶ島沖に
設置した浮魚礁ブイの水温・流れの連続観測データをリア

ルタイムで収集できるようになり，黒潮変動にともなう暖
水浸入による急潮と台風・低気圧の通過にともなう急潮予
報が可能になった（岩田，1986;  岩田ほか，1997）．
一方，急潮被害の防止に関する漁具研究の原点として，

寺田ほか (1915) による「網ニ對スル水ノ抵抗ノ研究」が
ある．この研究を進めるに当たり数回にわたり，相模湾の
定置網漁場での潮流調査が行われた（寺田，1951）．定置
網の模型実験については，寺田ほか (1915) の成果に基づ
き，田内森三郎が漁具の模型実験における比較則を発表し
(Tauti, 1934)，それをベースに多くの研究が行われた．し
かし，この段階では土俵のずれが発生する個所の順位を示
したことに止まり，流速と各土俵綱に作用する張力や被害
の防止策については明らかにされなかった．
筆者は 1990年に神奈川県水産試験場相模湾支所に配属

された．当時，相模湾の定置網漁業は高齢化と度重なる急
潮被害により経営が疲弊しつつあった．「あと 5年ももた
ねーよ．」と漁場の大船頭が淋しく語った．時を同じくし
て神奈川県は試験研究機関の再編整備を進め，相模湾支所
は，長年の相模湾漁業の難問であった急潮防災に取り組む
ため，漁具流体力学実験用の回流水槽を導入する決定をし
た．本稿では，定置網漁場周辺で行った流況観測，それに
基づいて進めた急潮予報，回流水槽（石戸谷，1994）実験
による急潮時の流れと定置網の関係および被害の防止策に
ついて述べる．

急潮時の流れの特徴

黒潮変動にともなう暖水侵入と台風通過にともなう急潮は
いずれも水温急上昇をともない0.5–1.0 m· s�1の速度で湾東
部から西部にむかって反時計回りに進むことが判った．し
かし，1994年以前は，定置網に被害を引き起こした時の
流れを実測したことがなかった．
筆者らは，1993年 11月から小田原市江之浦沖の 10 m深

に流速計を設置し，流れと水温を 10分間隔で測定を開始
した．1994年1月9日の江之浦近傍の定置網（二段箱式落
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網）が破壊され，急潮時の流れを初めて実測した．この急
潮は黒潮変動にともなう暖水侵入によるもので，最大流速
は72.4 cm· s�1，流向は187.5°であった．同日に観測された
水温・塩分の各層データによると，暖水の厚みは概ね80 m

深まで達したこと，また，城ヶ島沖，平塚観測塔，江之浦
の水温連続記録からみると，暖水は0.6–0.7 m· s�1の速度で
岸に沿って反時計回りに移動したとみられた（石戸谷ほか，
1995;  Matsuyama et al., 1999）．
急潮時の 10 m深の流れを実測したが，流れの鉛直構造

が残されていた．T9617号（1996年 9月）の相模湾沖通過
に際して起こった急潮を小田原市江之浦沖の流れの各層観
測で初めて捉えることができた．台風が相模湾沖を通過し
た 26時間後に急潮が発生した．流速の最大値は，いずれ
の層でも 9月 23日 16:20に観測された．この最大時の流
向・流速は，10 m深で 189.9° · 72.94 cm · s�1，35 m深で
183.2° ·71.66 cm· s�1，60 m深で 184.7° ·80.44 cm· s�1であり，
60 m深の流速が最も大きい．この急潮により江之浦近傍の
定置網（一段箱式落網）が全壊した．また後急潮の実態
（経過時間および鉛直構造）が明らかになり，急潮予報お
よび漁具防災の重要なデータとなった（石戸谷，1997）．

急潮時における定置網の挙動の解析

観測された急潮時の流れを高精度の回流水槽により再現
し，力学的相似律（田内の漁具模型実験比較則）に基づい
て作成した定置網模型を用いて，その流水抵抗の増加機構
について検討した．
図1は，流速と定置網の挙動を示したものであり，流速

の増加にともない，定置網が潮上側の部位から徐々に沈下
を始めることがよく分かる．漁具被害が発生した急潮時の
流速である 0.7 m· s�1では，潮上側の矢引台浮子は約 34 m

沈下し，その錨綱は直線的に張っている．側張は魚取部よ
り潮下側を残してすべて沈下する．運動場から第一箱網ま
では吹かれると同時に，網地が集密して潮抜けが妨げられ
る．上流側と下流側の台浮子の沈下量の差によって生じる
側張の傾斜が最大となり，網地が集密した登網や第一箱網
に浮子の上から強流が妨げられずに流入している．また，
それらの個所を越えてきた強流が第二箱網の最も細目であ
る魚取部に流れるため，この部分は潮を受けて膨んだ状態
を示し，大きな流水抵抗が発生する．

各部網の撤去による張力削減

急潮予報に対する現場における被害防止対策として，付着
生物の成長が速い時期には，付着物による流水抵抗値は，
10–20日後に数倍にも増大するため，付着生物などの汚れ
の除去が効果的である．また，定置網漁業者が，急潮警報
の発令に対して緊急に実行できる防災対策としては，定置
網各部の撤去作業が挙げられる．図2は各部網の撤去によ
る網成りを示したものである．

急潮時に対応する 0.7 m· s�1の時には，網を撤去しない
場合，矢引台浮子を下方とした側張の傾斜沈下により運動
場から第二箱網に至る全ての網が抵抗を受けている．最も
下流に位置する第二箱網の魚取部は，強流により太く膨ら
んでいる．運動場を撤去すると，側張傾斜がやや少なくな
り，登網，第一および第二箱網の厚みが減少するようにな
る．登網を撤去した場合，第一および第二箱網の厚みがさ
らに減少する．第一箱網を撤去した場合，第一箱網を抜い
た部分を直接に流れが通過して第二箱網の底網を吹き上げ
るためにさらに薄くなる．第二箱網を撤去すると，網成り
は網を撤去しない場合に良く似た形状を示す．
以上のことから，上流部の網を撤去すると，その隙間を

通過する強流が下流部の網の厚みを減少させることにな
る．したがって，上流部の網を撤去することが，流れに対
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図 1．流速と定置網の網成りの関係（相模湾試験場回流水
槽実験）．



する網の全抵抗をさらに減ずることになり，防災対策に効
果的であると考えられる．
網の各部分を撤去した場合，流速に対する矢引台渡綱の

張力変化が防災対策上の問題点としてあげられる．流速に
対する張力の変化（図3）をみると，各部の網の撤去に関
わりなく酷似している．特に運動場，第二箱網を撤去した
場合の張力は，同一の変化を示す．流速 0.4 m· s�1以下で
は変化は小さく，加速度的に増大している．0.5 m· s�1以上
になると，変化は大きく，しかも直線的に増大している．
全網を備えた場合に対する各部の網を撤去した場合の張力
を比較すると，第一箱網を撤去した場合が最も小さく，次
いで登網を撤去した場合であり，最後に運動場，第二箱網
の2網を撤去した場合がほぼ等しい状態で続いている．こ
のことから，網撤去による張力削減は，第一箱網が最も大
きく，次いで登網となり，第一箱網の撤去が被害防止対策
に最も有効である．
撤去作業が最も短時間で完了する部分は第二箱網の約2

時間，次いで第一箱網の約 3時間，登網の約 3.5時間，運
動場の約 4時間の順である．3時間以上の作業時間が確保
できる場合には第一箱網の撤去が最も有効である．しかし，
時間制限が3時間未満の場合には第二箱網を撤去し，張力
の削減を図るとともに，漁獲物入網による抵抗の増加を併
せて避けることも有効な対策と考えられる（石戸谷，
2001）．

関連した調査研究活動

・西湘地区定置網活性化事業
相模湾の定置網漁業は昭和 20年代のブリ定置全盛期を

経て，現在はアジサバ定置網が中心である．度重なる急潮
被害により，平成6年ごろより本県の定置網経営は非常に
厳しい状態に陥った．そこで 1998年（平成 10年）に小田
原市漁業協同組合を主体に小田原市，神奈川県の協力の下
に急潮対策等を盛り込んだモデル定置網を展開した．その
結果，漁獲量の向上と急潮被害の減少等，定置網経営の安
定を機軸とする一定の成果が得られつつある（石戸谷，
1998）．
・関東・東海海域における沿岸海況の短期予報研究
急潮予報システムの開発を千葉県–和歌山県と協力して

行った．沿岸における観測体制を整え，急潮発生時の海況
パターン，急潮伝播特性を解明し，急潮の予報システムの
開発を行った（石戸谷ほか，2006; 2008）．
・全国の定置網防災への応用
定置網の急潮被害は相模湾のみの現象ではない．宇田道

隆先生の著書「海と漁の伝承」に記された日本全国におけ
る急潮による定置網漁具被害の状況を中心に，その後の情
報を加え整理した結果を図4に示す．宇田先生の時代より
北海道から九州の各地で定置網の被害が見られていること
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図 2．網撤去箇所と網成りの関係（相模湾試験場回流水槽
実験）．

図3．網の撤去位置と張力の関係．



が分かる．特に最近では，従来，比較的被害の少なかった
北海道地区においても，強い勢力を維持したまま台風や低
気圧が北上するケースが増加した結果，大被害が見られる
ようになっている．また，アビキ（潮汐副振動）により急
潮が発生し漁具が流出する現象も見られている．このよう
な中にあって取り組んだ研究として「日本海中部海域にお
ける急潮予測の精度向上と定置網防災策の確立」がある．
日本海中部海域沿岸の定置網は，日本海を通過する台風後
の急潮により被害が続出し，経営の危機に瀕した．この被
害を軽減するために，急潮予測技術の向上に加えて流れに
強い漁具開発（網規模別の側張り強度設計や各部網撤去の
効果測定）を新潟県�京都府と協力して行った（京都府立
海洋センターほか，2009）．本研究の成果が普及し，漁具
被害が根絶されることを願っている．

まとめ

本研究で明らかにした定置網が破壊される時の急潮の現場
における流動特性と流水抵抗の増加機構から，急潮被害の
防止策は，図 5のように整理することができる（石戸谷，
2001; 2002; 2004）．
急潮時には台浮子の錨綱に張力が集中するので，台浮子

の浮力増加，抵抗や沈降力の削減などにより側張の水平化
（投影面積の減少）を図り，抵抗の増大を防ぐ．さらに，
各部の網地は漁獲を損なうことなく，大目合化を図り，錨
綱の張力を削減する．
日常の網の管理と急潮予報に対応する緊急対策として，

網・側張の付着生物などの汚れを除去し，目詰まりと増重
に伴う抵抗の増大を防止するとともに，張力が集中する台
錨綱の固定状況を定期的に点検する．また，黒潮の接近や
台風通過に伴う急潮予報が行われている．急潮警報が発せ
られてから1–2日後に定置網に急潮が到達する．この間に，
まず箱網や運動場を撤去して網自体の破網防止と抵抗削減
を図る．台風が房総半島沖を北上した場合，半日 –1日後
に急潮が発生する可能性があるため，台風通過時に箱網が
撤去できなかった場合でも，漁獲物はできる限り速やかに
水揚げする．また，撤去した網は台風通過後の2日以上後
に設置することなどが急潮に対する定置網被害防止対策と
して重要であると考えられる．今後は，中底層網や猪口網
の防災対策を明らかにするとともに，設置海域の海洋構造
の違いに伴う資材疲労の特性を把握することで，総合的な
定置網防災管理システムの構築へと発展させたいと考えて
いる（石戸谷，2005）．

急潮対策研究の成果

これまで得られた急潮予報に関わる各種情報や知見と流れ
に対する定置網の挙動に関する研究成果を基に，定置漁業
者が防災対策の網抜きなどを行う際の参考となるように急
潮警報や定置網安全対策情報（図6）を発信し，現場で活
用されている．
その結果，急潮被害による休業日数と被害金額の減少を

この研究の成果が現れ始めた 1998年前後で比較すると，
1985–1997年まででは，休業日数 130日／年，被害金額
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図 4．日本全国における急潮による定置網等の被害発生海域．急潮被害：�宇田（1984），�石戸谷調査．
アビキ（潮汐副振動）：�宇田（1984）ほか．



16,637万円／年であったが，1998年以降では 99日／年
（24%減），7,836万円／年（53%減）に減少し，直接の経
済効果が現れている（石戸谷，2007; 2009）．
現在，本県の定置網は，漁具強度の適正化や防災対策の

徹底により，全損被害がほとんど見られなくなった．各漁
場には若手の従事者が増え，網の管理も十分に行えるよう
になり，また，殺菌冷海水で魚の品質向上を図るなど，総
体的な経営向上が進んでいる．嘗て聞いた「あと5年もも
たねーよ．」と言う悲痛な声は，「生活の懸かっている網を

大事にしよう．」という，前を向いた明るい声に変わって
きたと感じている．

おわりに

今回の名誉な受賞を機に現場の仕事を振り返ってみると，
厳しい状況にあった相模湾の定置網漁業が急潮や諸々の環
境を乗り越えて行く取り組みとともに，歩んできたように
思う．「海と漁師に学べ．」と宇田道隆先生は仰られていた
と聞く．その現場を大切にされた真摯な姿勢は著書「海と
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図5．定置網の急潮被害防除策．



漁の伝承」（宇田，1984）等から学ぶことができる．宇田
先生は，高校生の時（1923年）に陸上競技部に属し，中
距離の 800 mと 1500 mで全国 1位の成績を残されている
（旧制第二高等学校陸上競技部六如会事務局　小野寺純雄
氏調べ）．
私も嘗て湘南高校陸上競技部に属し（1972年），800 m

と1500 mを走っていた（私は全国14位）．記録は800 m�2

分12秒0（宇田），1分59秒4（石戸谷），1500 m�4分38秒
2（宇田），4分 17秒 9（石戸谷）である．宇田先生が，日
本全国の海や漁について，現場の漁業者の方々と深く語り
合い，丹念に調べられた熱意と体力には，この若い時代の
鍛錬も一役買っていたのではないかと考える．全国1位の
宇田先生には遠く及ばないが，少しでもそのお心を学びた
いと思う．
太平洋戦争中，3度の軍務に就かれた宇田先生は，広島
で被爆，負傷された．その中にあって，「将来は世界各国
の人びとが必ず協力して，一つの目標に進むようになるで
あろう．世界の人々に優良な海産物を充分与えるようにし
たい．それにより生活をより健やかに，より明るくしたい．
そこまで行くのには今後どれだけ多くの人びとが真剣な努

力を払わなければならないであろうか．その尊さを私達は
思わなくてはならぬ．」（宇田，1983）とされています．本
記念講演の開催地であります被爆地長崎において，犠牲に
なられた多くの人びとの霊安かれと祈りつつ，水産海洋学
の成果が，水産食料の安定供給を通じて，国際平和に貢献
することを願い，2008年度宇田賞受賞記念講演の終章と
させていただきます．
宇田先生始め多くの諸先生，先輩方，現場の貴重な真実

の姿をご教示いただいております漁業者の皆様，共に汗を
流していただいた各分野の共同研究者の皆様に心より深く
感謝申し上げます．
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