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自動 定 置 網 の 開 発 に つ い て

深 堀 一 夫*ｹ,粕 谷 勝*ｲ,西 ノ首 英 之

On the Development of an Automatic Setnet

Kazuo  FUKAHORI,  Masaru KASUTANI and Hideyuki  NISHENOKUBI

 Recently, fishery in general has more and more serious problems of the diffi-

culty of getting successors, the shortage of labor, the advanced age of the 

laborers, etc. Therefore, for the purpose of the saving of hands and labor and 

the improvement of the efficiency and the safety of fishing, the authors have 

made the development of an automatic setnet by automating the hauling of the 

setnet. This automatic setnet has been made up by the method of fixing a haul-

ing apparatus with air hoses on to the sea bottom beneath the bag net of a usu-

al setnet. The automatic setnet was subjected to a practical test operation, and 

the result was compared with that in the case of the hauling net hitherto in use. 

The consequence showed that the automatic setnet would serve the expected pur-

pose, suffering less influence of the sea state in fishing and having more chances 

of hauling the net.

Key  words  : 定置網 setnet  ; 自動定置網 automatic setnet  ; 箱網 bagnet

近 年,我 が国の漁業は,全 般的に後継者難 労働力

不足,老 齢化などの問題を抱えている。その主な原因

は長い就業拘束時間,多 大な労働力の必要性,不 安定

な収入などといった若者を引き付ける魅力の欠如であ

る。またさらに,水 産物輸入の拡大により国内の水産

物価格の低下もみられ,今 後は今まで以上に省力化を

はか り,コ ストダウンに努力すべきであると考える。

漁業の中でも比較的省力化された定置網漁業におい

て もこれ らの諸問題は深刻化しつつある。

そこで,筆 者 らは,定 置網漁業の操業で最 も労働力

を必要とする網持ち作業の自動化により,省 人 ・省力

化,作 業効率及び安全性の向上を計り,定 置網漁業を

将来魅力ある漁業にするために昭和58年 よ り 「自動定

置網」の開発研究を行ってきた。

ここでは,開 発した自動定置網の装置の概要と従来

の落し網式定置網に対する本装置の導入設計,敷 設に

最も重要な係留系の設計について説明し,そ の実用化

試験操業で得られた二三の知見について報告する。

本論に先立ち,本 装置の共同開発者である株式会社

ブリヂストンに対し深甚の謝意を表する。また,本 装

置の開発研究費の一部は昭和59年度長崎県中小企業技

術改善費補助事業及び水産庁の漁業新技術開発事業と

して日本定置漁業協会に委託された昭和61-62年 度の

資金援助によって行われたものである事を付記し,関

係各位に深謝する。

*1長 崎大学海洋生産科学研 究科(〒852長崎 市文教1町1-14)

*2粕 谷製網株式会社(〒854諌 早市川内町485)
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原理及び設計法

　この装置は，Fig．1及びFig．2に示すように従来

の定置網の箱網下の海底にエアーホース付きの揚網装

置を装着敷設する方式であり，大きく分けて，エアー

操作部，給排気部，揚網ホース部，揚網ネット部及び

係留部の五つの部分で構成されている。

　Fig・2に示すエアー操作部はエアー一ee作船上のエ

アーボンベ内の高圧空気をバルブ操作により給排気部

を介して，揚網ホース部に空気を調整しながら送る装

置である。給排気部はバルブ付きの鉄製海上ブイと海

底にある揚網ホース部に接続された給排気ホースライ

ンとで成立ち，揚網ホース部に空気を給排気する。揚

網ホース部はゴム製のエアーフロート，ベルトホース

及び強制沈下ウエイトで構成され，揚網ネットに数本

（4－5本）取り付けられている。空気注入時は本装

置と箱網を浮上させるに十分な浮力（16．5kgw／m）

を持つが，海底沈下時は空気を排出して，海底に着底

及び固定するのに十分な水中重量（1．6kgw／m）を

保有している。揚網ネットには比重が小さく水に浮く

ハイゼックス網地（1000デニール，120本，目合300

mm）を使用した。ところが，海面浮上時にベルトホ

ース間の網に箱網の重さでたるみができ，魚を魚捕り

部へうまく追い込むことができないので，その部分に

は伸縮するブイ（通称バッキブイ）を取り付けている。

バッキブイは海面浮上時に水圧の減少と共に膨張し浮

力をもち，揚網ネットのたるみをなくす働きをする。

逆に装置が沈下すれば水圧で収縮し浮力が減少し，海

底着底に影響しなくなる。係留部はロープの伸びによ

るたるみを結び直すことにより調整するような構造に

なっているが，調整の回数を出来るだけ少なくするた

めに，伸びが少ないポリエステル及びポリプロピレン

ロープの16mmあるいは24　mmを用いている。なお，

本装置の全ての金属部分には防蝕加工が施されている。

　本装置の操作方法をFig．3に示す。先ず，オペレ

ーターは，エアーボンベを塔回したエアー操作船を海

上ブイに横付けし，操作盤と海上ブイとをワンタッチ
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1？ig．　1．　Schematic　view　of　an　automatic　setnet　（A　type）．

　　　Key　；　A　：　Hauling　net；B：　Belt　hoses　；C　：‘“Mooring　ropes　；　D：　Air　hoses；　1？」：Joint　buoy；　1？：　tNir　operation　boat；

　　　　　G　：　Bag　net　；　1＋1　：　Fish　catch　boat　；1：　Fish　catch　part
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Fig．　2．　Air　operation　system．

　　　Key；　A　：Air　eylinder；B：Air　operation　board　；C：Joint　buoy　；D　：Air　hoses　；E　：Air　floats　；F　：Belt　hoses

　　　　　G　：　Weights　；　H　：　Hauling　net

カプラー接続方式のエアーホースで接続し，海上ブイ

のバルブを開ける。次に，操作船上のエアーボンベの

バルブを開けて，操作盤に空気を送り，操作盤の空気

圧力計を見ながらバルブ調整をし，空気を海上ブイ及

び給排気ホースを介して，揚網ホース部に注入する。

注入された空気はエアーフロートに入り，揚網装置を

浮上させる。エアーフロートに空気が充満すると，次

いでベルトホースに空気が入り始め内登り網方向より

本装置全体が海底より浮上する。従って，エアーフロ

ートが海面まで浮上すると，箱網の入口である内登り

部が揚網ネットにより完全に閉鎖され，魚が箱網から

逃避するのを防止する。それに続いて，ベルトホース

が揚網ネットと共に浮上し箱網を押し上げて徐々に魚

を魚取り部へ移動させる。浮上終了後オペレーターは

エアーボンベ，操作盤及び海上ブイのバルブを閉め待

機する。魚取り部に移動した魚は待機していた捕獲船

により捕獲される。捕獲終了後にオペレーターが操作

盤内の空気を完全に排出し，海上ブイと操作盤の接続

をはずし，海上ブイのバルブを開けて排気する。この

操作により，揚網時とは逆に揚網ネット部が魚取り部

より沈下し，最後にエアーフロー一一eトが沈み，装置全体

が海底に着底する。この時，定置網は通常の設置状態

に復元する。本装置の完全着底は海上ブイのバルブか

ら出る排気が止まることにより確認される。海底着底

が確認できれば海上ブイのバルブを閉めて作業を終了

する。

　この一連の海中動作がうまく行われるには，揚網ホー

ス部のバランスと揚網ネットの広さ，及び係留系のバ
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　Fig，　3．　Method　or　hauling　by　automatic　setnet．

　　　　Key　；　A　：　Air　operation　boat

　　　　　　　B　：Joint　buoy　；　C　：　Air　hoses

　　　　　　　D　：　Air　floats　；　E　：　Belt　hoses

　　　　　　　F　：　Weights　；　G　：　Fish　catch　boat

　　　　　　　H　：　lnner　funnel　；1：　Bag　net

　　　　　　・J　：　1？ish　catch　part
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ランスが主な設計のポイントとなる。

　第一に揚網ホース部のバランスは，給排気ホースと

接続されている先端部のニアーフロートに鴫野の入口

を閉鎖するのに十分な浮力の空気が入るようにし，魚

取り部付近では魚が入る容積を保つ程度に沈めるよう

強制沈下ウエイトで調整する。エアーフロートの浮力

は箱網の水中重量を含あ，この装置全体を浮上させる

浮力を上回る必要がある。またこの装置が沈下する時，

強制沈下ウエイトで魚取り部から沈み始めるが，エア

ーフU　一一トの給排気ホース接続部が最後まで海面に浮

上していないと，空気が完全に排気できないのでエア

ーフロートの大きさは重要である。

　従って，エアーフロートの総浮力は次の条件を満足

する必要がある。

　総浮力〉揚網装置に関係する箱網の水中重量＋装置

　　　　　の水中重量

　第二に揚網ネットの広さは定置網の箱網の規模によ

って設計し，特にその幅については浮上時に箱網が揚

網ネットからはみ出さないようにしなければならない。

　従って，揚網ネットの幅は次の条件を満足する必要

がある。

　揚網ネットの幅〉箱網の幅＋箱網の高さ／2

　第三に係留系は浮上時及び沈下時に，この装置が定

位置に納まり，また予想される海況に対応できる固定

力を持つよう設計されなければならない。揚網ネット

の係留は定置網のアンカーロープの途中に接続し，海

面浮上終了時と海底沈下時において，揚網ネットが定

位置に位置する長さとする必要がある。また海底沈下

時にアンカーロープに装置の重さが加わらないよう考

慮する。従って，：Fig．4に示すように揚網装置の係

留v一プの係留点（A）はアンカーロープの海面より

2／3の所とし，装置を係留するロープの長さ（AB）

は，その係留点より装置の係留点が浮上した海上の点

との距離（AC）と等しくする必要がある。その結果，

海底沈下時には装置の係留ロープに若干のたるみがで

き，アンカーロープに荷重は加わらない。

　本装置を従来の定置網のアンカーロープに係留する

と，そのままでは固定力が不足する。そこで本装置を

敷設した状態の固定力を計算し，アンカーの重量を増

やす必要がある。また固定力は操業時の海況に影響を

受けるのでそれも考慮する必要がある。

　従って加えるべき固定力1’　2）は次の条件を満足する

必要がある。

　W＞TH／　pt　十TV

　ここで，Wは固定力，　THは水平分力（TH＝・Tcos

θ），μは静止摩擦係数，TVは垂直分力（TV＝Tsin

θ），θはロープの海底とのなす角度およびTはアン

カーロープの張力である。

　なおアンカーロープの張力丁は次式によって計算さ

れる。

　T＝　tv／　（FH2　十　FV2）

　ここで，FHは装置にかかる全流体抵抗であり，FV

は装置の余剰浮力である。

　以上にもとずき，実用化試験網として，Aタイプ

（島根県隠岐漁場）及びBタイプ（岩手県陸前高田漁

場）の2タイプを設計試作した。：Fig．5にAタイプ，

またFig．6にBタイプの揚網装置の概要図を示す。

また設計方法に従って計算した両タイプの諸元を
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Fig．　4．　Schematic　side　view　of　mooring　system．

　　　Key　；　a　：　Mooring　ropes　of　framework

　　　　　b　：　Mooring　ropes　of　hauling　apparatus

　　　　　c　：　Hauling　apparatus

　　　　　d：　Bag　net
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Fig．　5．　Hauling　apparatus　（A　type）．

　　Key　；　A　：　Air　floats　；　B　：　Belt　hoses；　C　：　Hauling　net　；　D　：　lnflatable　buoys
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Fig．　6．　Hauling　apparatus　（B　type）．

　　Key　；　A　：　Air　floats　；　B　：　Belt　hoses　；　C　：　Hauling　net　；　D　：　lnflatable　buoys
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Table　1に示した。但し，　Table中のエアーフロー

トの総浮力がAタイプについては条件を満足してい

ない。このエアーフロ・・一トは開発初期のタイプでフィ

ールドでの試験データーが少なく，設計上で見積不足

があった。

Table　2．　Comparison　of　usual　setnet　and　automatic　setnet

Table　1．　Principal　dimension　of　the　automatic　setnet

Dlmension Atype Btype

Depth　of　water 40m 56m

Length　of　bag．net 92m 86．4m

Width。f　bag　net 』52m 61m

Height　of　bag　net 『32m 40m

Length　of　hauling　apParatus 100m 96m

Width　of　hauling　apparatus 73m 93m

“「eight　of　auto卑at蓋。　setnet ：1150Kgw 1596Kgw
in　water

Buoyancy　of　air　floats 640Kgw 1650Kgw

Fixed　power　of　apparatus 16000Kgw 22400Kgw

結果と考察

　本装置を実際に定置網に取りつけ，1か月間にわた

る試験操業を行い，その操業状況を波高，流速，揚網

時間等で，両タイプの性能と従来の揚網方法とを比較

検討した甜）試験操業時における最大波高，最大流速

および平均揚網所要時間はそれぞれAタイプで3m，

1．2m／secおよび13分であった。　Bタイプでは，各

値がこれより低い値を示したが，同じ海況でも操業が

可能である予測が得られた。ただし，波高3mでは本

装置の性能よりもエアー操作船及び捕獲船の安全性が

問題であり，一般的に使用されている定置網漁業用の

操業船では，波高2m以下での出漁が安全限界である

と考える。船を大きくし安全性の向上を計れば，波高

2m以上の波浪でも本装置による操業の可能性は十分

あると推定された。Aタイプのエアーフロートの総浮

力640：Kgwは，三年総浮力（1150　Kgw以上）の約

1／2であり，浮上はうまく作動するが沈下時におい

て流速が速い場合，エアーフロートの沈み込みがみら

れた。そこでエアーフロートをロープで船に係留し，

Condltion Usual　type Automatic　type

Necessary　staff 15－20P 1P（air　value

。f　hauiing　setnet ・perat・r）

Necessary　tlmes 30－45min 10－15min
。f　hauling　setnet

Critical　wave　height 2m 3m
during　hauling　setnet

Critlcal　drlft　of　current 0．3m／sec 1．2m／sec

Trouble　of　tear　in　net many　times nil

Safety　of　hauling　setnet Iittle great

最後まで海面に浮上させておかなければ沈下がうまく

作動しなかった。一方Bタイプは，上述の設計条件

（1596K：gw以上）にもとずき適正総浮力1650　K：gw

にしたため，沈下はうまく作動した。浮上時間及び沈

下時間はBタイプが水深が深いにもかかわらず若干早

かった。これはエアーフロートの総浮力が適正であり，

浮上及び沈下動作がよりスムーズに行われたためであ

ると考える。

　自動定置網の安全使用範囲は最大波高約3m（ただ

し波高2m以上では操業船の安全性による），最大流

速1．2m／sec（漁獲量を無視）までと推定された。

また従来の定置網の揚網方法と自動定置網との揚網方

法の比較をTable　2に示した。自動定置網は，従来

の定置網より揚網時の労働力を1／15～1／20に省

人・省力化し，揚網所要時間を約1／3に短縮出来，

作業効率を向上させた。また自動定置網は操業時にお

ける波高及び流速の制約が比較的少なく，網持ち機会

を増加出来た。

　さらに，従来の揚網方法では網地に集中荷重がかか

り，三門の破網事故が起こり，それに伴い海上での応

急修理作業をしなければならず，仕立ても複雑な工夫

が必要であった。自動定置網では，下網：全体を包み込

むように持ち上げるため，無理な集中荷重がかからず，

破網事故もなく，箱網の構造及び仕立てを簡単なもの

にすることが出来る。また，従来の揚網方法では揚網

機による怪我が多く，労働力不足のため新しい人員を

確保するのが難しく，通常の操業人員を欠く苦しい操

業をしなければならなかったが，自動定置網は直接，

人手による揚網作業が無いため揚網装置での怪我はほ

とんどなく，安全性をより高いものに出来た。
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今後，本装置の低価格化と普及により，省人・省力化

はもとより，魅力ある漁業環境作りと漁業をとりまく

諸問題の解消に大きく寄与出来るものと考える。

文 献

1）全国沿岸漁業振興開発協会（1985）：沿岸漁場整

　備開発事業構造物設計指針，東京．

2）中村充（1980）：水産土木ハンドブック，東京，

　緑書房

3）日本定置漁業協会（1987）：昭和61年度漁業新技

　術開発事業報告書，東京．

4）日本定置漁業協会（1988）：昭和62年度漁業新技

　術開発事業報告書，東京．


