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1. はじめに 

2022 年 1 月 15 日にフンガ・トンガ-フンガ・ハアパ

イ海底火山が噴火し，日本各地で気圧変化に伴って潮

位変化(トンガ津波)が観測された．これによる養殖施

設の被害が日本各地で確認されている． 

地震以外の原因による津波の事例は少なく，その被

害状況は解明されていない．特にトンガ津波の特徴で

ある短周期の津波外力と水産被害の関係を明らかにす

ることは津波対策を検討する上でも重要である.そこ

で本研究は，実際に被害が出た三陸沿岸を対象として， 

① 水産被害実態や養殖施設の構造についての調査 

② 水産被害率と津波数値計算で得られた津波外力の

照らし合わせ 

③ 漂流シミュレーション 

を行い，養殖施設のアンカーに対する津波の流速など

の観点で被害実態とその被害のプロセスを把握するこ

とを目的とする． 

2. 研究手法 

(1) 対象地域 

岩手県の宮古湾と山田湾を研究対象とする． 

(2) 現地調査 

宮古湾は，延縄式養殖施設が主体であり幹ロープ

の絡まりによる被害があった．アンカーは 8.0 ト

ンのコンクリートブロックであった． 

山田湾は，延縄式養殖施設と筏式延縄施設が利用

されており，主にアンカーが引きずられ他の養殖

施設に衝突することで被害が生じた．アンカーは

3.6 トンの土嚢であった． 

(3) 津波シミュレーション 

津波シミュレーションは非線形長波理論にラム波

の伝播を考慮した項(気圧項)と空気と海面の摩擦

を考慮した項(空気-海面摩擦項)を含めた伝播理論

で計算を行った(Pakokusung ら(2022)(1))． 

(4) 漂流シミュレーション 

漂流シミュレーションでは，剛体モデル(許ら

(2015)(2))を使用した．これは𝑥𝑥軸と𝑦𝑦軸方向の並進

運動と𝑤𝑤軸方向の回転運動を計算する． 

養殖施設に係る流体力は式(1),(2)で表される． 

                𝐹𝐹𝑥𝑥 = 𝜌𝜌𝐶𝐶𝑑𝑑
2
𝑢𝑢√𝑢𝑢2 + 𝑣𝑣2𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ

𝑆𝑆2𝑆𝑆𝑧𝑧
       (1) 

 𝐹𝐹𝑦𝑦 = 𝜌𝜌𝐶𝐶𝑑𝑑
2
𝑣𝑣√𝑣𝑣2 + 𝑢𝑢2𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ

𝑆𝑆2𝑆𝑆𝑧𝑧
       (2) 

        𝐹𝐹:流体力,𝐶𝐶𝑑𝑑:抗力係数,ρ:水密度,𝐵𝐵:施設の幅, 

        𝐿𝐿:施設の長さ,𝐷𝐷:牡蠣の長さ,𝐷𝐷:牡蠣の高さ, 

        𝑆𝑆:垂下ロープの間隔,𝑆𝑆𝑆𝑆:牡蠣の間隔, 

        ℎ:垂下ロープの長さ 

3. 結果・考察 

 山田湾では垂水漁場と浜川目漁場で養殖施設の被害

があった(図１)．垂水漁場では延縄式養殖施設(以下，

延縄)が 33 台設置してあり，そのうち４台が被害を受

けた．浜川目漁場では延縄ではほとんど被害を受けな

かったが筏式養殖施設(以下，筏)では 227 台のうち 44

台被害を受けた． 

 津波シミュレーションの結果(図２)により，湾奥で

水位が大きくなっている一方，流速が速い場所は，島嶼

周辺，暗礁が存在している場所や湾口であった． 

 山田湾における各漁場の被害率と津波外力の関係を

図３に示す．筏では，被害率が約 20%であった浜川目の

最大水位は被害がなかった漁場に比べて概ね小さいが

流速に関しては一番速いことが明らかとなった．これ 
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に関して，延縄でも似た傾向が見られた．すなわち養殖

施設の被害は，𝑆𝑆方向(水位)の動きに関してほとんど関

係がなく𝑥𝑥, 𝑦𝑦方向(流速)の動きには大きく依存すると

考えられる．筏被害があった漁場の流速と被害がなか

った漁場の流速のボーダーは筏で 1.3m/s～1.4m/s，延縄

で 1.4m/s あると推測出来る．つまり，流速がそれぞれ

その値を超えると筏，延縄の被害が生じ始めることを

示唆する．首藤(1992)(3)は 1960 年チリ津波による紀伊

半島的矢湾における真珠筏の被害分析を行い，流速が

1.0m/s 以上となると最高水位に関係なく養殖施設の被

害が生じると結論付けた．Suppasri ら(2018)(4)は東日本

大震災による万石浦における筏の被害分析を行い，水

位に関係なく流速が 1.3m/s を超えると筏被害が生じる

ことを示した．本研究は上記の既往研究と比べて速い

結果となったが，要因としては,トンガ津波は地震津波

と比べて短周期成分が卓越しているため，養殖施設が

小刻みに漂流され，係留ロープにテンションがかかる

時間が短かったことが挙げられる．ただし，津波シミュ

レーションの精度に問題があるため，シミュレーショ

ン結果が過大評価であった可能性もある． 

津波開始から 1 時間程度の漂流シミュレーション 

(図 4)が示唆する通り，実際に被害にあった筏は比較的

漂流距離が長い傾向が見られ，被害のなかった筏に比
べ 2～3倍の距離であった． 

 
図３：山田湾における被害率と津波外力の関係 

(左図筏，右図：延縄) 

 
図 4：漂流軌跡(上：被害なし 下：被害あり) 

4. おわりに 

 山田湾の他に宮古湾や気仙沼湾においても流速があ

る一定値を超えると被害が生じていた一方，水位に関

しては，被害率との関係は見られなかった．したがって，

短周期津波においても流速がある値を超えると養殖施

設の被害が発生することが明らかとなった． 

被害を軽減する対策案としては，湾口や局所的に浅

くなっている場所等では流速が速くなると推測される

ため，該当する養殖施設はアンカーを杭打ちタイプに

することや鉄イカリで引っ掛けることで漂流しないよ

うにすることが望ましいと考える． 
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図１：山田湾の被害漁場 

  
図２：水位分布(左図)と流速分布(右図) 
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