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１． 研究の目的・背景 

【本研究の目的】 本研究の最終目標は希少魚介類増産への道筋をつけるために，水産物の増殖

手法に流体工学的知見を導入し，基礎研究と水産業の現場作業を結びつけることを目的とする。

申請者らはこれまで円形水槽内の流れ場を流れの可視化と数値計算を実施した．その結果，水

槽内の流れは水槽のアスペクト比 AR（＝水深／水槽半径）により二種類の渦パターンが存在する

ことを明らかにした．さらに，研究パートナーの山口県外海水産試験センターによるアカアマダ

イを対象とした飼育実験で，一渦対の渦パターンの仔魚生残率（41％）よりも二渦対の渦パター

ンの（76％）方が約二倍高い結果が得られた。これらの結果を照合することにより，水槽内の流

れと仔魚の生残率（＊）の関係を推測できることを明らかにした．＊（生残率＝生存する魚の個体

数／総個体数） 

ところで，水槽への通気量は異なる仔魚ごとに最適通気量が存在することが経験上知られ

ているが，それを決定するには種苗水槽内の流れ場を把握する必要がある．もし，最適通気

量が確定すれば，エアーポンプの所要動力の省エネルギー化に繋がる． 

以上のことをふまえて，本研究では PIV による速度測定から以下のことを明らかにする．

(1）水槽内の流れ場の詳細を把握し，最適通気量を確定する際の基礎的知見を提供する．

(2)  水槽底部に沈殿物を排除するために中央に排水口を設置することが多いが，エアスト

ーンの設置高さによって沈殿物が中央に集積できる流れが存在するか否かを明らかにする．

 

【背景】 種苗生産技術上の最大の問題点は，仔魚（卵からふ化直後の魚）から稚魚（仔魚が成

長した魚）に成長するまでに，各種の要因により仔魚が多数死ぬことである（初期減耗）つまり

種苗生産の鍵はいかに初期減耗を抑制するかである。初期減耗の要因のうち生物学的な要因は，

水産学研究者や従事者によってかなり解明されてきている。しかし，種苗水槽に空気を注入（通

気）して酸素濃度を制御する際，流れの滞留や逆流が生じ初期減耗に悪影響を及ぼすことが重要

課題であるにもかかわらず，ほぼ手つかず状態であった． 

申請者らはこの点に着目し水産学の知見に流体工学的視点を導入し，上述した問題を解明する

融合研究に着手した．例えば，流体工学の経験値であるアスペクト比 AR（水深/水槽半径）の概

念を水産学で利用する種苗水槽の流れに導入することによって新規装置を付加しなくても，水槽

の水深変化の変化だけで流れパターンが変化することを実証した．また，本研究結果は水産学研

究者が飼育実験によって最適通気量を決定する際の一助となり得る． 



２．研究成果及び考察（申請時の計画に対する達成度合を織込む） 

 図１に実験装置および座標系を示す．水槽は，寸法が内径 2ri = 390mm，外径 400mm（厚さ

5mm），高さ 590mm の明アクリル樹脂製である．実験は水槽内に導入した空気の流量(通気量)Q

＝50L/min とした．なお，通気量はマスフローコントローラーで厳密に制御した．アスペクト比

AR （＝H / ri，H は水深，riは水槽半径）は 1.0 値にした．エアストーン設置高さを l とする．

流速測定には PIV を利用した．今回使用した PIV システムは，可視化レーザー光源は出力が

400mW（日本レーザー製），解析ソフトは Ditect 製の Flownizer2D および高速度カメラを用い

た．なお，トレーサーは比重が 1.01，平均粒径が 10 ミクロンの球形ガラス粒子を採用した． 代

表的な実験結果のみ示す．Q=50ｍL/min, 水深 H=195mm における速度ベクトル図を図 2 に示

す．速度は均一長さベクトル表示で青色から赤色にかけて速度が増加する．底面中央付近の速度

ベクトルの方向は図 2(a)では上向きになるのに対し，(b)場合は水平になる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図１．実験装置の概要および座標系 

図 2(c) ｙ/ l =0.512

図 2(a) ｙ/ l =0.051 

図 2(b)ｙ/ l =0.256 



 

２． 経費の使用状況（申請時の計画に対する実績を記述） 

 

費目 計画 実績 

設備備品費 0 188,992 

消耗品費 230,000 60,571 

印刷費 50,000 0 

旅費 140,000 88,460 

その他 80,000 161,977 

   

   

（※） 

 実験を遂行する上で高速度カメラの動画を PC に保存して，計算処理する必要がある．当

初は科学研究費または校内研究費で購入する予定であったが，それらの予算を使用するのに

数ヶ月を要し，研究遂行上の遅れを招くため，予定外の物品であるパソコン，保護メガネ，

インターフェースボード等を早期購入した．特にパソコンの購入については財団に照会，了

解済みである．計画と実績に相違点があるが，それは実験および結果を早く学会発表するこ

とを最優先したためである． 

４．将来展望（今後の発展性、実用化の見込み等について記述） 

 関連研究の飼育実験では細長い（AR が大）水槽の生残率が極めて高いことが報告されて

いるが，その一因に本研究で明らかになった大渦の個数の増加が挙げられる．海外では細長

い水槽が多用されているが,国内ではあまり使用されていない．このため，希少価値の高い魚

介類の少量生産を目的とした種苗生産には本手法は有効と思われる．しかし，水槽の大型化，

大量生産を鑑みると，水槽の掃除やメンテナンスに関連して転落事故などが重大な問題が懸

念される．このため，水深が浅い水槽でも一渦系の流れ場を二渦系にする技術が必要になる．

なお，魚種によって最適通気量が異なることが予想されるが，最適通気量を決定するには水

産学の研究者との共同研究が必要である． 

本研究から以下の結果が得られた． 

（１）本実験水槽とほぼ同寸法の市販水槽を使用する種苗生産者にとっては，本研究結果を

参照して通気量を設定すれば生残率向上の一助となり得る． 

（２）図 2（b）のように，エアストーンの設置高さをある程度底面から離した方が底面中

央に沿う流れが存在し，水槽底面の沈殿物を集積するには有効であることがわかった．実用

化を鑑みると，今後，比重が同じ沈殿物を散布して沈殿物が底面中央に集積可能な通気量と

エアストーン設置高さを系統的に調査することが必要である． 

実用化の見込みについては水産学研究者の協力が必要であるため，現時点では 50％程度

である． 
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