
Title 水中に於けるAir Screenに関する研究：Ⅰ．漁具への応用 (2)魚群に対する遮断効果について

Author(s) 五十嵐, 脩蔵; IGARASHI, Shûzô

Citation 北海道大學水産學部研究彙報, 14(1), 23-29

Issue Date 1963-05

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/23170

Type departmental bulletin paper

File Information 14(1)_P23-29.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



水中に於ける AirScreenに関する研究

1. 漁具への応用

(2) 魚群に対する遮断効果について

五十嵐僑蔵

(北海道大学水産学部水産機械学教室)

Studies on Air Screen in Water 

1. Application for fishing gear 

(2) on intercepting eff田tupon fishes 

Shtizo IGARASHI 

Abstrad 

In the previous report， the author observed behaviour of a fish schω，1 in re-
lation to air screen. After that， he m鍋 suredintercepting effects of air screen 
fiowing out of a perforated pipe with various intervals of holes when fiow of air 
W倒 changed.
The experiments were performed by two methods with 10 goldfishes， Carassi抑

制 rat制 (LINNE)of aYerage 4 cmωtal body length. The ∞nstruction of the water 
tank used is shown in Fig. 1 that was made of wood ∞，vered with galvanized iron 
sheet painted dark green. 
The :first method was to drive fishesωward剥rscreen (15 l/min)自owingout 
of a perforated pipe set in the c組，terof the tank from one side with driving net 
at about 10cm/sec driving speed. Five kinds of perforated pip倒 wereusedin 
th舗 ex酔riments，namely 1cm (32)， 2cm (16)， 3cm (10)， 4cm (8)阻 d5cm (6) at 
intervals of hol倒. The figure in parentb倒倒 isnumber of holes in舗.chperfora旬d
pipe. In addition， a water screen (about 30νmin) spou出19out of a slit (Fig. 1) 
was関tin order ω∞mpare with intercepting effect of air舵reen.
When the fishωwere driven up to ce此ainposition by the回 t，they started 
ω 開園田 throughair screen or water screen阻 dat that moment位1reeof them 
F尉edthrough; the distance between the screen and driving net (Fig. 1. L) w卸
measured. The results of such experiments are given in TabJe 1 and Fig.2. Using 
thωe val政調， a significant differenωwas給自tedin all ∞mbinations by the t-test 
of statistics. (Table 2) 
In the鉛ωndmethod， perforaぬdpipes， the鈎 meas before， half∞vered with 
adh舗ive旬，pewere used and so air screen w却鴎tin only half the width of the 
旬，nk.Fishωwere driven upωthe center of the tank.in the随 mewayas before; 
some passed through the air screen and other百 keptto the oPI糊 iteside where 
there was no air scre岨. The numbers of th倒量shωwere∞unted;the procedure 
was repeated twenty or forty times. The results are shown in Table 3加 dsigni-
ficant difference was tested by世1e;(2_'回 tof statistics. (Table 4) 
Consequently， fiow of air being kept∞田tant，it齢emedthat the smaller the 
interval of holes， the more the intercepting effect of air SCl'ωn incr，舗網d. And 
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北大水産業報 [XIV， 1 

the more the flow of air， the more intercepting effect but it鴎emedthat flow of 
air beyond a eertain value did not inereaoe the e1fect fu此;her.

まえがき

著者は前報帥で AirScreenに対する魚群の行動を観察し， Air Screenが魚群の通過を阻止，或

いは妨害する作用を有している事を明らかにした。其の際，遮断効果が多孔管の小孔間爾や送気量の

相違によって変化する事を観察した。今回はこれらの聞の関係をより明らかにするべく実験を行った

のでその結果について報告する。

本報告の作製に当って終始御指導を戴き，且つ御校閲を賜った当教室小林喜一郎教授，御助言を戴

いた本学漁具物理学教室黒木敏郎教授，実験結果の整理に際し，統計的取扱いについて種々御教示に

あずかった本学水産資源学教室木下哲一郎助手，並に測定に関して御協力願った当教室川村恵美さん

に深甚なる謝意を表すものである。尚本研究に要した費用の大部分は文部省科学研究費によった。併

せて謝意を表します。

実験猿量及び方法

1) 装置

装置は Fig.1に示す如く，木製トタン張り濃緑色ベシキ塗り水槽，長さ 1M650mmx巾1M
却Ommx深さ S∞mmの一部を使用した。気泡を水中に噴出させて AirScreenを張る為に，水槽の
中央に小孔を穿ったパイプ(多孔管)を設置し，これにコムプレッサーを連結して送気した。又水を

噴出させて水の幕 (W脚 rScreen)を作る時には，水槽の底にスリットが設けてあるチャンパーを設

Fig.1.晶hematicfigure of experiment 

*前報の表題を 水中に於げるAirSereenに関する研究
I. 漁具への応用

(1) Air Sereenに対する魚群行動の予備的観察 と改める
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1前3] 五十嵐:水中 Airscreenの研究

置した。スリット (1mm巾)は水槽の中央にあり，図に見られる如くチャンパーにはカスケードポ

ンプが連結された。ヱア・ドアの場合，Z〉吸込ロは普通空気吹出口に対向して設けてあるが，本実験で

は多孔管からの気泡の噴出に伴う水流に対比させるように吸込口をあらためて設けなかった。水深は

本実験を通じて 20cmに保たれた。

2) 方法その-

Fig. 1に示される如く，水槽の中央に設置された多孔管より気泡を噴出させ，水中に AirScreen 

を張る。片側に実験魚を入れ，これを端から中央に向って針金枠にはった網で追う。針金枠の網は水

槽の断面積一杯に作つであるので，実験魚は反転しでもどる事は出来ない。此の様にして実験魚が

Table 1. Distanωs in cm from the p<渇itionof driving net ωair screen 

Kind of pip郎
Repeat 

pelw箆enI也知| " 1cm 
1 69 51 40 84 21 11 5 
2 80 61 51 56 10 8 8 s 58 52 49 44 21 16 10 
4 61 64 80 56 14 5 6 
5 64 55 2:7 51 18 12 5 
6 76 55 47 42 10 10 7 
7 51 44 60 44 18 21 10 
8 75 62 s8 so 29 11 18 
9 72 44 55 51 24 盟 8 
10 56 50 54 45 13 5 7 
11 52 51 s8 48 17 15 16 
12 51 58 41 2s 19 9 19 
18 61 44 49 46 19 20 10 
14 49 57 44 51 14 18 7 
15 60 65 54 68 38 15 14 
16 58 45 47 4s 32 13 9 
17 70 51 58 50 so 22 10 
18 55 54 48 却 11 13 10 
19 68 60 60 28 24 19 20 
20 50 37 4s 回 却 14 6 
21 56 ω 47 53 24 89 4 
盟 59 56 3s 40 13 却 12 
2s 51 50 55 19 32 17 17 
24 35 57 61 57 21 13 9 
25 68 58 44 43 18 14 12 
26 38 45 54 20 11 15 9 
釘 54 44 52 14 盟 19 19 
28 64 54 48 54 20 18 11 
29 60 28 66 39 13 22 8 
30 61 2:7 56 26 11 15 10 
31 49 55 62 29 31 19 15 
担 54 58 47 49 2:7 13 19 
3s 52 50 55 58 3s 12 6 
54 51 56 50 59 担 24 12 
35 65 51 50 38 21 却 17 
部 58 52 59 46 37 22 10 
37 45 40 31 47 却 15 10 
38 78 40 59 37 19 14 19 
59 57 35 45 35 18 18 22 
40 50 56 46 60 19 15 14 
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Air Screenを通り抜けた時の網の位置 (Fig.1 L)を記録して AirScreenの遮断効果を測定した。

猶比較の為， Air Sereenを張らない場合，及び WaterScreenの場合についても測定した。

3) 方法その二

方法そのーで用いた多孔管の一端から中央迄の小孔を接着テープで覆い残りの半分の寸、干しから気泡

を噴出して AirScreenを張る。方法そのーと同様に針金枠の網で Airsc問 nの張つである中央迄
実験魚を追い， Air Sereen中を通過する倒体数を記録して AirSer富田の遮断効果を測定した。猶

送気量を変えてその影響をみた。

報業産水大北

実験結果および希察

1) 方法そのーについて

実験魚にはキンギョ C町 α88i制 αurat蜘 (LINNE)，10尾体長約 4cmのものを使用した。

前述の方法により網を約10cm/蹴の速さで動かし，実験魚を中央に向って追い，先頭から 3匹目，

(1匹目では変動しやすいので)が通過した時の網の位置を記録した。そしてすぐに送気を止めて反対

側に全部の実験魚を入れ再び送気し，前と反対方向に実験魚を追い，このようにして実験を繰り返し

行った。実験は昭和37年7月24日-8月8日，午前10時30分-11時に，水温 19.50_220Cのも

とで1日に20回， 2日で計40回を行い，一つの実験とし

た。猶餌料は毎朝9時 15分頃に与えた。使用した多孔

管は外径 10mmゆ内径 8mmφ 銅管，小孔直径 1mm骨

で水槽と同色に塗った。小孔の間隔の種類は 1cm(32)， 

2 cm (16)， 3 cm (10)， 4 cm (8)及び 5cm(6)の5種とし

た。()内の数値は小孔の総数である。観察値はTable1 

に示しである。此の実験に於いては送気量(大気圧換算)

は 15l/minで略々一定に保った。送気量を 15l/minと

したのは水深20cmで最も小孔の数が多い 1cm多孔管

を使用した場合これ以下にすると気泡が連続的に出てこ

なくなるからである。小干し 1ケ当りの空気流出量は，

1cm-0.47l/min， 2 cm-O.94l/min， 3 cm-1.5l/min， 

4cm-1.88l/min， 5cm-2.5l/minである。猶多孔管の

各小孔からの噴出空気量は略々等しいものとして本実験

を行った。多孔管からの流体の流出に関しては種々な研

究があり，等量分配について論じられている。田品目，田規

模を大きくして実験する際は此の事に関して充分留意さ

れなければならないJ〉

Air Screenを水中に張ると，気泡によって上昇流が生

ずる。魚に対する AirScre岨の遮断効果は，魚が気泡

の存在を感知するためか，上昇伴流を感知するためか，

恐らくその両方であろうが，特に上昇流のみの影響をみる為前述の方法によって WaterScreenを張

った。噴出水流は約 301/minであった。気泡によって生ずる上昇流の速度分布が不明であり噴出水

量 30l/minの WaterSereenが如何なる AirScreenに対比するか，今後の実験にまちたい。

魚群をと遮断する漁網の作用に関しての研究は種々発表されている 08)，9)，10)方法そのーの実験結果の
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19邸] 五十嵐:水中 Airscreenの研究

Table 2. Test of difference between intercepting effects by the畳間tmethod 

部，fI Mere pi伊|問団対[:cmlLm|ιー]" 1cm 
Merepipe ¥ ¥  0.082 o.ωo 0.183 0.467 0.586 0.737 0.089 0.082 0.119 0.127 0.134 0.145 

Water 1% ¥¥¥  o.伺8 0.081 0.384 0.504 0.671 scre唱n 0.093 0.1お 0.131 0.138 0.148 

Airscreen 1 ¥ ¥  0.073 0.377 0.496 0.647 Int. 5cm 0.121 0.130 0.136 0.146 

" 4cm 1 1 5 ¥ ¥  0.304 0.4部 0.574 
0.153 0.158 0.167 

" 3cm 1 1 1 1 ¥ ¥  0.119 0.270 0.165 0.173 

11 2cm 1 1 1 1 1 ¥¥¥  
0.151 
0.178 

" 1cm 1 1 1 1 1 1 ¥ ¥  
Upper-right figure: 

Above: Differenω 加tw倒 1me阻 valuωof.two perforated pipes combined 
Below: Common standard deviation for the pair 
(Observed values were ωnvertedω∞mmon log.) 

Lower-left畳gure: Level of signifiωnce of the t-t倒 t

Table 3. Numbers of fish iridi"l"idua1s which PaSSed through the air scree岨 and
which kept to the opぴ潟iteside 

I Flow of air I Number of fishes I " 
Kind of pi開| (1/min) | Airmmn l 句戸融自ide I Toぬl

Int. 1 cm 5 6 394 4∞ 
10 6 394 4∞ 
2 17 383 400 

" 2cm 5 6 卸4 400 
10 6 394 4∞ 
2 12 188 200 

" 3cm 5 9 191 200 
10 6 194 2∞ 
2 28 172 2ω 

" 4cm 5 20 180 2∞ 
10 14 18& 2ω 

2 36 164 2∞ 
" 5cm 5 25 175 却0

7 20 180 2加

Mere pIpe 109 91 200 
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取りまとめ方は草下11)のそれにならった。 liPち繰返しの度数分布がかたよっているので(Fig.2)測

定値を常用対数に直し，これをもとにして平均値を求め，所謂 t検定でこれらの聞の有意差を調ぺた。

(Table 2)これによると WaterScreenと小孔間隔 5cmの間には有意差が無いが，その他の組合せ

の聞には有意差がある。即ち送気量が一定の場合小干し間隔が狭くなる程遠断効果は増してくる。(但し

最少全送気量は小孔間隔が狭くなる程大となる。) これは網目の大きさが小さくなる程遠断効果が増

す事と同ーの結果を示している。然し AirScreenはその性質上魚群の通過を完全に阻止する事は不

可能であろう。又 WaterScr聞も本実験で刷、孔間隔 5cmの Air晶reenと同程度の遮断効果を

有していると思われる。これより AirScreenの遮断効果のうちに，上昇伴流によるものが含まれて

いる事が判明したが更に実験を必要とする。

2) 方法そのこについて

実験魚は方法そのーと同じものを使用した。

前述の如く水槽の巾半分のみに，例えば最初手前側に AirScreenを張って測定を 10回行い，そ

れから壁，その他の影響を除く為に反対側に Airsc期 nを張って測定を10回行い計20回で一つの
実験とした。但し，小孔間隔 lem及び 2emの多孔管を供試した場合観察値が少かったので 40回

実験を行った。猶送気量も種々変えて観察した。

実験は昭和37年8月28日-9月17日，午前10時30分-11時に，水温 180_210Cのもとで行わ

れた。観察値は Table3に示しである。これにもとずいて各々の組合わせについてが検定を用いそ

れらの聞の有意差を調べた。 (Table4)これによると送気量の遮断効果に及ぼす影響はそれ程著しく

はない。即ち遮断効果は送気量の増加にともなって増大するが，送気量が或る値以上になると遮断効

果は最早増大しないように思われる。此の事は江波mも観察している。会送気量を出来るだけ小さく

する事が望ましいから，多孔管からは単に連続的に気泡が出て(送気量を小さくしすぎるとすべての

Table 4. T.伺tof differenee betw，斜mintercepting effeets by the鈎∞ndmethod 
Figure: Level of signi貴簡lCeof the X~-tE鵬
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1部3] 五十嵐:水中 Airscreenの研究

小孔から気泡が出にくく，又連続して出ない)水中に AirScreenを張るようにすればよいと思考さ

れる。

方法そのーでは 1cm多孔管と 2cm多孔管では有意差が有ったが，方法そのこでは送気量21/min

の時を除き有意差がない。此の事は 4cm多孔管と 5cm多孔管の問でも云える。これは方法その二

が通路を半分しか遮断してなく実験魚が AirScreenによって行動を妨げられた場合， Air sc醜 nに
沿って移動し， Air sc瑚 n の張ってない方から逃れる事が出来るからである。現今用いられている
垣網が魚体に比して充分大きな網目であるにも拘らず遮断効果を有しているのと同様に，魚群がAir

sc開 nの存在を知り回避出来る際には，多孔管の小干し間隔の相異が遮断効果に及ぼす影響は小さく
なる。 1cm多孔管や 2cm多孔管は，垣網として用いられる際には充分遮断効果が有るように恩わ

れるが，完全に魚群の行動を遮断する場合と比較すると， 95%の信頼度に於いて有意な差がある。

即ち方法そのこの如き用途に AirScreenを用いる際にも，方法そのーと同じように.完全に魚群の

通過を阻止する事は不可能と恩われる。
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