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太平洋クロマグロ丑〃朋〃80漉η10加は太平洋

を回遊する優れた遊泳能力を有している。マグロ

類の遊泳は,尾 鰭と尾柄周辺を主に振動させる

遊泳様式Thunnifbrmに 分類される1。この遊泳様

式と形態機能がマグロ類の遊泳能力に寄与して

いることが予想される。本種の遊泳能力を解き明

かすことで行動生態を把握するだけでなく,生物

行動的側面から養殖施設などの最適設計に重要

な知見を提供することができる。魚が遊泳する時,

魚体には遊泳運動によって推進力が発生するとと

もに流体抵抗が生じる。これまでに行ったクロマグ

ロ遊泳時のCFD(ComputationalFluidDynamics)

解析では2β,高 流速域において抗 力が推進力に

対して卓越すると仮定して抗力係数の算出を行っ

た4。しかし,本種の遊泳能力を解き明かすために

は,推 進力と抗力を正確にそれぞれ評価 しなけれ

ばならない。本研究では,CFD解 析により魚体表

面上の要素1つ1つ に作用する流体力ベクトルを

推進方向と抗力方向に分離抽出することで,全 体

の推進力と抗力を算 出した。

材料および方法

CFD解 析を用いてクロマグロの推進力と抗力を

算出するためには,実 際の魚体運動を表現する

遊泳運動関数を求めなければならない。本研究

では,定 常流(流 速0.46-0.73m/s)を 発生する回

流水槽で定位 して遊泳するクロマグロ幼魚(全 長

TLl8.5cm)の 遊泳運動を高速デジタルビデオカ

メラにより上方からllOHzで 記録した。画像解析

により吻端から尾鰭先端までの体軸の振幅,尾 鰭

振動数,体 軸上の進行波長を計測し,遊泳速度

ごとに遊泳運動関数を求めた。CFD解 析で重要

となる正確な魚体形状モデルは,非 接触3次 元レ

ーザーデジタイザで本種幼魚(TL22 .5cm)を 計

測したデータをから作製した。得 られた遊泳運動

関数 に基づいて魚体モデルが運動するように解

析条件を設定し,計 算流速を遊泳速度の0.5-2.0

倍に変化させてCFD解 析を行った。魚体表面上

のすべて要素に作用する圧力と粘性応力を算出

し,それぞれを推進方向と抗力方向に分離抽 出

することで,魚 体に作用する推進力と抗力を算 出

した。

結果

遊泳運動計測の結果,遊 泳速度が速くなるに

つれて尾鰭振動数は増加するが,尾 鰭振幅はほ

とんど変化しなかった。

CFD解 析結果から,推進力は時間経過に伴っ

て周期的に変化するが,抗 力は時間経過に関わ

らずほぼ一一定の値であることが示された。遊泳速

度0.46m/sの 時,最 大推進力は最小推進力の

3.9倍 だった。魚体表面に作用する流体力ベクト
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