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論文内容の要旨

本論文は，現在模索の段階にある魚礁の配置計画，安定設計に対して水理学的な解析を適用できるよ

うにすることを目的として魚礁の水理機能に関する一連の基礎的研究を行っている。

第 l 章では，本論文を執筆するに当つての社会的背景並びに現行の魚礁の配置計画，安定設計の指針

における問題点を述べ，本研究の目的を明確にしている。

第 2 章では，魚礁の集魚機能に関する従来の知見より魚礁周辺の流況変動と魚類の蝿集行動の関係に

ついて整理検討するとともに，安定設計の現状について再考察し，水理学的な側面からみた合理的な魚

礁の配置・安定設計法に関する基本概念を論じている。

第 3 章では，単体魚礁背後の後流渦の規模及び強さに対する魚礁の有孔性の影響について振動流を用

いた流況可視化実験より検討を加え，魚礁の空隙率及びK-C数の変化に伴う後流渦パターン，後流渦

の拡がりおよび循環の変化特性を明らかにしているo 一方，魚礁周辺の後流渦を含めた、流況の予測手法

については，複数渦糸モデル法と等角写像法を併用して開発し，その適合性を実験結果との比較により

確認しているO

第 4 章では，群体魚礁周辺の流況変動に及ぼす魚礁の設置間隔の影響について湧き出し分布法と複数

渦糸モデ、ル法を採用した流況シミュレーション及び可視化実験により検討を加え，後流渦面積を指標に

取ったときの魚礁の最適配置について論じている。

第 5 章では，沈設時の投入法による設置精度の向上化を目的として開発した，魚礁の落下挙動に関す

る予測手法による投入時の魚礁の初期姿勢と落下途中の魚礁の動揺特性の関係より，着底時の散乱範囲

の低減化を図るための魚礁の初期姿勢を明らかにしているO また，魚礁の安定設計の面から，着底衝撃
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力の算定の際に問題となる魚礁の流体力係数に対しては，特に付加質量係数に及ぼす底面効果をポテン

シャル論に基づいて定量的に明らかにしている。

第 6 章では，設置後の魚礁に作用する流体力並びに魚礁周辺の局所洗掘とその対策工法について検討

を加え，まず水平方向の流体力の算定に対してモリソン式の適用性を検討し，魚礁相互の干渉並びに魚

礁部材間の干渉効果を考慮した抗力係数及び慣性力係数を明らかにしているo また，魚礁の安定計算に

対して鉛直方向の流体力と水平方向の流体力との合成流体力の導入の必要性も論じているO

一方，波浪流による魚礁周辺の局所洗掘については，局所洗掘の発生限界に対する条件の明確化を図

るとともに，魚礁の沈下に伴った洗掘機構に対して魚礁周辺の流況変動と砂移動によって生じる周辺の

地形変動特性より検討を加えているo また，この検討結果に基づいて具体的な洗掘対策工法を提案して

その効果を実験的に明らかにしている。

第 7 章においては，本論文における総合的な結論を与えるとともに，今後に続く検討課題について論

じている。

論文の審査結果の要旨

近年の漁場造成は，従来の「魚礁を設置すれば魚が集る」という概念から「魚類にとって最適な環境

造り」へと思考の転換が行われつつある。このためには魚礁のもつ水理機能を明らかにするとともに，

その機能維持の側面から種々の外力要因に対する安定性の検討が必要となることはいうまでもない。

本論文は，魚礁の最適な配置計画，安全設計を行うため魚礁周辺の流況変動を解析し，後流渦の数値

シミュレーション法を開発するとともに，魚礁沈設時の設置精度の向上を目指して魚礁落下時の挙動の

予測法を提案している。さらに設置後の魚礁の沈下埋没に対する対策工法についても検討を加えている

が，得られた成果を要約すれば次の通りである。

(1) 単体魚礁の背後に発生する後流渦は魚類の鱈集効果に大きな影響をもち，その後流渦の面積及び渦

の循環の強さを併せ考えると，魚礁の最適空隙率は約60%程度であることを明らかにしている。

(2) 等角写像法と複数渦糸モデルを用いた魚礁周辺の流況の数値シミュレーション結果は実験結果とよ

く一致し，この予測法が十分実用に供しうることを示している。

(3) 流況からみた群体魚礁の最適魚礁間隔は，縦列配置の場合， K-C数が 5 以下では間隔と魚礁のー

辺の長さの比が1， K-C数が 7 以上では上記の比が 2 であることが，数値シミュレーション及び実

験結果から結論づけられている。

(4) 魚礁の投入落下における数値シミュレーションを行い，目的個所に精度よく魚礁を投入するために

は立方体魚礁の一辺が水面と 450 の角度で投入する場合が最も良いことを明らかにするとともに， こ

の角度が魚礁の着底衝撃力に対しても最も好ましい投入姿勢であることを指摘している。

(5) 魚礁の周辺の洗掘は沈下埋没に極めて密接な影響を持つが，その周辺の洗掘対策として魚礁に「つ

ば」を付着せしめることが最も優れた効果を発揮することを明らかにしている。



以上のように，本論文は魚礁周辺の流れの状況及び魚礁投下時の落下挙動を明らかにして，その計画

及び設計に関して極めて有用な資料及び手法を提供したものであって，海岸工学，水産工学に寄与する

ところが大きい。よって本論文は，博士論文として価値あるものと認める。




