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北大水産業報
31(2)， 191-200. 1980. 

噴火湾における小型漁船の行動の限界について

天下井清*・川島利兵衛*・松島 寛治*

On the Limits to Movement of a Pollack Gi11 Netter 

in Uchiura Bay 

Kiyoshi AMAGAI*， Rihei KAWASHIMA* and Kanji MATSUSHIMA* 

Abstract 

This study concerns the s晶fetyof small fishing boats in加盟sof their 
usefulness 晶sfishing instrumen旬. Small fishing bo品加 play 晶nimpor加 1trole 
inぬeentire fishing process. During the fishing se品目on，OctoberもoFebru乱，ry，
the fishing operation was investigated. As an exception晶1ex晶，mple a ship's 
moもionswere measured in晶 roughsea which was limiting for自m晶11fishing 
boats. The se晶.keepingqualitie唱 ofも，ypiω19.9 GT fishing boats were clarified 
by measuring ship form and motion and by theoreticalωlculations of response 
ch品r晶cteristic白色ow，晶vesand ofもheship's tran自versestabiliti倒 .

The 自晶.fetyof日mallfishing boats is discussed in terms of the result自 of もhis
study. 

まえがき

噴火湾海域におけるスケトウダラ漁業の操業期間は毎年 10月より翌年 2月までで着業漁船の 9096

は20トン未満の小型漁船である。漁船は集団操業を行なっており，所属漁業協同組合によって船団組

織が構成きれ，出漁および途中帰港などは船団長の判断によって実施きれている。判断の基準は新聞，

ラヲオ， テレピなどの天気予報を参考にしながら前浜が穏やかなときは先に出漁した漁船より沖の気

象の情報を得て判断がなされ， なお，判断がつきにくいときは全船出港し漁場の気象海象が操業困難

と認められた場合に船団長閑で協議して全船の帰港が決定きれている。出港後の操業の中止は漁場に

もよるが風速 10m以上の風が吹いたときまたは予想、されるときに決定されている。著者らは道南の

小型漁船の復原性について乙れまでも究明してきたが1)，本稿ではさらに復原性能の見地から噴火湾

におけるスケトウダラ刺網漁船の行動の限界を明らかにするために操業の実態を調べ，船体運動を計

~IJし上記出漁の判断基準および出漁中の小型漁船の安全性について検討した。

スケトウダラ漁期間におけQ復原性能

スケトウダラ刺網漁船は出港が決定されると午前2時から 5時の聞に集団で出港し， 漁場までの所

要航走時間は 1時聞から 3時間である。乙れらの出港時刻および航走時聞は漁期間中の漁場の移動tと

ともなって変わる。漁場に到着すると，それぞれ小グループIL分かれ， 漁場IL分散して乗組員総員で

投揚網準備に入る。前日に投網しである場合には，まず前日設置した刺網を 1建 (25反 放 し と も

市北海道大学水学部漁船運用学講座

(Labo問伽y01 Fishing Boat 8eamansh勿，Faculty 01 Fisheri伺 ，Hok土溜由ioUni問問ity)
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いう)風下{目IJからネットホーラーにより船内K取り入れてから後K投網する。小型漁船では網を収容

後，網から緩網魚を取りはずきないで，甲板上に積載したまま帰港することが多い。漁獲物の多い場

合は魚倉に格納する。砂原漁業協同組合所属の漁船91隻について 1976年12月10日から 1977年2月

10日までの漁期間の水揚台帳にもとづいて 1日当りの総漁獲量を稼動漁船数で除したものを 1隻当り

平均漁獲量の日変化として図 1K示した。漁獲量のピークは 1月中旬であった。今，代表的な 9.9ト

ン型漁船としてU船を抽出しその漁獲量の日変化を図 2K示す。操業13，漁獲量ともに砂原漁業協同

組合所属の漁船の平均と同様の傾向を示し漁獲量の最大値は 7.8トンであった。したがって 1日8ト

ン程度までの漁獲物を積載したときの 9.9トン型漁船の復原性能をモデル化じて考える。 U船の船型

TON 
空O
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o 
V1 10 20 30211 10 20 30 
1977 

Fig. 1. Catch number of poll制 kfor each fishing boat per day in Sawara“Gyokyo" in 1977. 
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Fig. 2. Catch number of pollack per d晶，yfor U M品，ruin 1976， 1977. 
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計測によって求めた船体線図は図3であり，軽荷状態を基準状態として傾斜試験および動揺試験に

よって重心位置および減衰特性を決定した。基準状態は前部喫水 0.89m，船尾喫水 0.73m， トリム

0.16m，排水量13.62トン， KG 1. 23 m， GM O. 42 mである。 9.9トン型漁船における漁獲物の積載

位置は図 4fC示す A，B， D であり漁具の積載位置はCである。スケトウダラ漁業の最盛期には漁獲

物の 99%がスケトウダラであり，その比重は 0.866であった。したがって A，B， Dそれぞれの最大

積載量は 1.024トン， 3.016トン， 3.982トンで計8.022トンである。漁船が使用できる漁具は規則で

は乗組員 1人について 1建て(刺網 25反)とぎれている。本稿では通常積載されている平均建数4建

とした。刺網漁具の構成は細糸ア Eラン 210デニ{ル 3寸目，浮子はガラス玉径9.9cmを1反κっき

15個使用し，沈子には平均重量 1kgの石を 2反1<::.9個使用している。アンカーは 18kgである。し

たがって総重量は 1.085トンである。

操業中漁獲物を ABDの)1展に積載していくが，積載量の増加tとともなって船体状態は変化する。図

5K横メタセンタ{高き GMの漁獲物重量1<::.対する変化の計算値を示した。 GMは 0.30mから

0.42mの範囲で変化し， GMの最小値は漁獲物を 4.559トン積載したときとなる。次fC積載した持、

U 

FP 

20 10 --~ 10 L() 

Fig. 3. Body line of 9.9 GT fishing bo晶t
U Maru. 
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Fig. 5. Change of GM dueも010晶dingof 
catch in 9.9 GT fishing bo晶t.
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Fig. 4. Loading pl品cefor catch乱ndfishing 
gears on 9.9 GT fishing boat. 
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Fig. 6. Transverse s七abilities for 10乱ding
conditions of 9.9 GT fishing boat. 
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獲物による GMの変化の中で， GMの最小値fL対する状態その他についての復原力曲線を求めると図

6となる。復原力範囲は 30度から 50度の聞である。

横揺最大値の予測

荒天下出漁強行時の船体動指

1977年12月7日臼尻漁港の風速は 8m!蹴-1Om/，蹴であったが，出漁判断のための船団長聞の協

議が続き，その結果， 03時40分fL全船が出港した。 04時07分縦揺が激しいため半速に速度を落し

なおも協議しながら漁場fL向ったが， 04時m分全船の帰港命令が船団長よりだされた。著者らは図7

に船体線図を示した 19.9トン型M船fL乗船し出港後の縦揺および横揺の計測を行なった。図 8，9 fL 
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Fig. 8. Power spectra of pitching moもion
in rough s帥 in19.9 GT fishing 
bo抗 M Maru， 1 to 4 Bow sea， 5 
Qu乱，rteringsea. 
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Fig. 7. Body line of 19.9 GT fishing boat M 
M乱，ru.

T品ble1. A叩 lysisof sh勿'smotion i.叫

σ|恥…EJ-[  E 

Spectr，品1An晶lysis

Tsec mo 

I PITCH 0.785 2.59 1.122 1.498 53 
ROLL 0.887 3.69 0.688 1.172 40 

2 
PITCH 0.808 2.74 1. 208 1. 554 51 
ROLL 0.856 2.94 0.740 1. 216 47 

3 PITCH 0.811 2.92 1.460 1. 708 48 
ROLL 0.836 3.06 0.625 1.118 47 

4 PITCH 0.780 2.80 1. 579 1. 777 47 
ROLL 0.846 3.30 0.915 1. 352 45 

5 PITCH 0.908 4.57 0.637 1.128 37 
ROLL 0.789 2.33 4.056 2.848 47 
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小型漁船の行動の限界

そのパワ{スペクトルを示す。スペクトル 1から 4は斜向波による往航時の経過時間毎， スペクトル

5は斜追波による帰航時のものである。漁場11:進むにつれて激しくなる縦揺が帰港を決意きせたが，

帰航時の横揺のスペクトルのパワーが往航時IL比較して大きくなっている ζ とが安全性の面から注目

天下井ら
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Fig. 10. Cumulative distribution of double 
amplitude in pitch angle. 
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Fig. 9. Power spectr品 ofrolling motion 
in rough sea in 19.9 GT fishing 
boat M Maru， 1 to 4 Bow sea， 5 
Quartering sea. 
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Fig. 11. Cumulative distribution of double 
amplitude in roll angle. 
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19.9 GT small fishi叫gboat M Maru. 

x'-va.lue x2{O.05) 

3.602 4.140 5.896 8.331 10.703 12. 70 < 18. 31 
2.420 2.748 3.861 4.877 5.828 1.33く 11.07

3.711 3.993 5.292 6.782 7.234 11.65く 14.07
2.744 3.015 4.220 5.426 6.141 2.64 < 12.59 

4.293 4.686 6.245 8.264 9.211 9.70 < 16.92 
2.665 2.960 4.126 5.452 6.048 5.45 < 12.59 

4.614 4.980 6.819 8.190 9.081 3.96 < 16.92 
3.131 3.414 4.699 5.824 7.133 6.05 < 14.07 

1. 984 2.322 3.451 4.595 5.593 4.98 < 11.07 
6.257 7.330 10.954 13.875 15.437 20. 60 < 25.00 
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K値する。 ζのときの動揺の金振幅のヒストグラムより求めた確率密度曲線は図 10，11であり，反転

帰港する乙とにより縦揺振幅は小さくなり横揺振幅が極めて大きくなる ζ とを示している。また表1

1ζ示すようにζの確率密度曲線は 5%の危険率でカイ二乗検定の結果レイレイ分布に近似できる。

報業産水大~t 

9.9トン型漁船の横揺推定

位相の関係は消えてしまうが周波数応答振幅特性 IHy'Cω)Iと，波高のスペクトル s"Cω) および

応答のスペクトル SyyCω)との聞には IHy，Cω)12=Syy('ω)/s，，(ω)の関係が成り立つ2)。したがって

図 12，1311:示したM船の横揺の周波数応答振幅特性 IHy'(ω)Iと図911:示した横揺応答のスペクト
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Fig. 12・晶. Pitch r剖 ponsein 19.9 GT fishing boat 
M Maru， GM=0.568 m， Ship'自由peed=2knot. 
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Fig. 13-a. Pitch response in 19.9 GT fishing 
boat M Maru， Ship's speed=6 knot. 
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天下井ら: 小型漁船の行動の限界

ル Syy(ωe) より，乙のときの全船帰港命令が出された海面の波高のスペクトル S"c回)が推定でき

る。 M船の横揺減滅係数は実側値 a=0.104，b=0.018を使った。横揺応答のスペクトルは出会周波

数K対するものであるかち SyyCω，) K変換し

て求めた波高の推定スペクトルを図 14K示

す。

今， 代表的な 9.9トン型スケトウダラ刺網

漁船としたU船に加えて L船 H船の船体線

図が図 15，16，周波数応答振幅特性が図 17，

18， 19であるときに同様KU， L， H船の横

揺の応答スペクトル Syy("')は図20のように

推定できる。横揺減滅係数はそれぞれU船は

a=0.2851， b=0.0803. L船は a=0.2846，

b=0.0513， H船は a=0.0775，b=0.0424の

実測値を使った。

9. 9トン小型漁船の横揺最大値

横揺全振幅の確率分布がレイレイ分布で近

似できれば全振幅の平均値，有義{直および 1/

1000最大期待値などは表2のように与えられ

る2)。 図20の9.9トン型小型漁船の横揺の応

答スペクトル Syy(，剖)は横波状態における

Syy(，ωe)であるが，最も横揺が大きくなる斜

追波状態に対する出会周波数変換をしそれぞ

れのスペクトルの原点回りのモーメント

情。=f∞∞品川的を求めれば， σ2=仇

2 
cm.sE.'C 

WAVE 

10 5 4 3 2 St'C 

Fig. 14. Calculated PQwer spectr晶 ofw品ve
height in rough sea which w副

limiting for small fishing boats. 

N 
H2，ms=8σ2=1/N'L， H;2=Eの関係から有義値および最大期待値が予測できる。表 11と示したよ

うK横揺の応答久ペクトルの Eは 0.789-0.887であったので， ζζ では e=";長/3のときの関係
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Fig. 16. Body line of 9.9 GT fishing 
boat L Maru. 
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T油 le3. Predicted d，雌 bleamplitude of rolliηg angle仇 9.9GT 8冊all:fishi11fl boat 
in bωm 800. 

陶
一

U
L
H

押to ';tj R H1I3 H1I100 H1ftooO 

15.47 
8.93 
17.76 

T晶ble4. Predieted doゆleamplitude 01 roU仇g側 gle伽 9.9GT smallfi8h伽gboat 
in quartering 8ea. 

Ship 

U 
L 
H 

押to .;五7 R H1/3 H1ft伺 H1/10帥

88.22 
41.33 
88.41 

式を用いる。この結果， 9.9トン型小型漁船の横波状態および斜追波状態における横揺最大値の予測

値は表 3，411:示すとうりである。

考 察

噴火湾における小型漁船の行動の限界は船自身の安全性の面より検討されなければならない。その

点で集団操業を行ない船団組織を構成している ζ との効用は言うまでもない。噴火湾に出漁している

船団において気象上の安全限界として 5トン未満の小型漁船を基準に風速lOm/sec以上の風が出漁，

途中帰港の決定の判断の基準となっている。しかし， ときどき今回のように全船が出漁したのち悪天

候のために帰港する場合があり， さらには操業後の天候の悪化による帰航時の安全陸については十分

に注意を払う必要が認められる。風速 8m/secの気象下において 9.9トン型漁船U船， H船では斜追

波状態において片舷40度の大揺れをする確率が1∞o揺れに 1揺れあることが予測された。乙のこと

はζれらの漁船の復原カ範囲が 30度から 50度の範囲であり， またブルワークトップが水没し甲板上

に大量の海水が流入する角度が 32度から 36度程度ある ζ とから危険に遭遇する確率は有と判断され

よう。さらに漁獲物を積載後は GMが悪化するために現在のような積載方法に拘泥していると極めて

危険性が高いというととになる。したがって 5トン未満漁船については相当に厳しい状態である ζと

が予想される。風速lOm/secの基準が噴火湾においては， 小型漁船の条件次第で十分その行動の限

界の基準であると同時に転覆という危険に出会う確率を有した数値でもある。

要 約

1) 噴火湾における 9.9トン型スケトウダラ小型漁船における漁獲物積載モテールを推定しこれにも

とづいて小型漁船の安全性について考察した。 GM値が最小になるのは漁獲物を約4.5トン積載した

ときである。

2) 安全性の面より航行不能と判断された荒天下における 19.9トン型漁船の縦揺および横揺を計

測記録した。そして乙のときの波高のパワ戸スペクトルを推定した。

3) 9.9トン小型漁船の斜追波状態における横揺最大値の予i!lIJを行ない，片舷 40度の大揺れをする

確率が 10∞揺れに 1揺れあるととが予測された。
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4) 風速 10m/:眠の基準が噴火湾においては小型漁船の条件次第で十分その行動の限界の基準で

あり，転曜という危険に出会う確率を有した数値でもあると言える。
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