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マイクロバブル育ちの真珠
(三重県英虞湾)マイクロメートル

■４つのキーワード

●大船渡湾の水質浄化と蘇生
●水産養殖（カキ・ホタテ）の復興
●水産加工業の改善
●大船渡水産ブランドづくり

■決め手はマイクロバブル

●カキ、ホタテが大きく口を開ける
●稚貝からすくすく育つ(成長促進)
●グリコーゲンが増える(品質向上)
●広島カキ、噴火湾ホタテで実績

■何を研究し、何を解決するのか！

■大災禍に立ち向かう！

■ゴール（最終目標）は何か！

●とてつもない自然の猛威が襲ってきまし
た。●海には土砂が堆積し、瓦礫が山積み
になっています。 ●カキやホタテの筏や船
が流されてしまいました。 ●夏場には海底
近くの水質が悪化する恐れがあります。●
これらの困難をマイクロバブル技術で解決
することが求められています。●すでにマ
イクロバブル技術は、広島カキ養殖、北海
道噴火湾ホタテ養殖、三重真珠養殖等の水
産養殖改善の実績があります。●その実績
を踏まえ、本プログラムの実現のために英
知を集中的に適用します。広島カキ筏でのマイクロバブルの発生

(朝日新聞小林記者撮影)

マイクロバブルで開口したホタテ
(北海道噴火湾)

マイクロバブル育ちの真珠
(三重県英虞湾)

真珠筏でのマイクロバブルの発生
(ＮＨＫ「おはよう日本」より)

マイクロバブルで育てたカキ
(広島湾、通し換え後5カ月)

1．大型マイクロバブル発生装置を「大船渡湾」に実装する
●マイクロバブル発生装置を100機搭載した初の大規模実験。 ●日量280ｍ３

のマイクロバブルを供給。 ●マイクロバブルは水平方向に数百メートルに拡散。

2．海洋環境の蘇生状況を調査・観測する
●マイクロバブル発生装置の投入でかつての「宝の海」の蘇生を実現。 ●海の水
質変化、大腸菌など細菌除去効果を調査、 ●プランクトンの生育状況の調査等。

３．マイクロバブルを水産養殖復興に役立てる
●マイクロバブルは、カキやホタテの大量斃死を防止。●生理活性作用を誘起さ
せ、抜群の成長促進が可能。 ●生育期間の短縮、簡易養殖法の開発、品質向上。

4．陸上でもマイクロバブル技術を活用する
●マイクロバブルで、魚介類の生命、鮮度維持が可能。●さらに洗浄、除菌、加
工食品の品質向上。●新たな大船渡水産加工ブランド商品の創製にも挑戦。

●マイクロバブル技術によって、大船渡湾の豊かな海が取り戻せることを
明示。●カキ、ホタテ、海草養殖の発展。●それらの生産額の増大。●大
船渡の漁業資源を活かした水産加工食品ブランドの創製（岩国市村重酒造
のモンドセレクション最高金賞3連覇に学ぶ）。●漁業、水産養殖、水産
加工業の復興と発展。●それらと農業の融合、中小企業との連携。●これ
らの目標を達成するために、高専の英知を集め、全国的連携の発展を実現。

災難と困難を解決して

実装研究を行う

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
プログラム全体概要（要約版）
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大船渡市（20110629）

実装メンバー
大成博文（徳山高専） 代表者
秦 隆志（高知高専）
目山直樹（徳山高専）
橋本幸彦（徳山高専専攻科）
佐藤清忠（一関高専）
戸谷一英（一関高専）
渡辺 崇（一関高専）
中川裕子（一関高専）
千葉周一（一関高専）
矢口淳一（八戸高専）

映画「７人の侍」
をモデルにして

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
実装メンバーのみなさんです。地元、一関高専と八戸高専からも、参加があり、強力なメンバー構成が可能となりました。
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大船渡湾の水質環境問題

土砂の堆積、瓦礫の山積
汚濁水の流入による水質の悪化
貝毒の発生
海洋環境の変化
夏場の異常高温発生の恐れ
貧酸素・無酸素水域形成の恐れ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「災害は忘れたころにやってきた！」、現在の大船渡市漁協の壁に貼られていた約51年前の看板。このあたりで、実際には、10ｍ近い津波が押しよせてきた。
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大船渡湾の水産養殖の問題

筏と船が流された
わずかに確保できた稚貝（カキ）
水産養殖を継続できない
出荷まで、長期にわたって育てなけ

ればならない。
収入をどう確保するか？
水産養殖をどう復興させるか？

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「災害は忘れたころにやってきた！」、現在の大船渡市漁協の壁に貼られていた約51年前の看板。このあたりで、実際には、10ｍ近い津波が押しよせてきた。
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大船渡湾を水質浄化
し、かつての海を
どう蘇生させるか！

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
大船渡湾港付近、鉄筋のみが残った大型構造物
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大船渡市（20110629）

名物「赤崎カキ」
の復活は可能か！

年間1600トンの生産
生産額は6億円

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
大船渡線の線路が切断・破壊された様子。奥には壊滅した大船渡市の西側中心街（港付近）が見える。瓦礫の色が白いのは、そのほとんどがコンクリートであるからである。
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わずかに残ったカキ筏
この筏の稚貝を立派に育てることが
水産復興の原点

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
午前島付近の一部でカキ筏がわずかに残った。ここに稚貝が吊るされている。実験を行う候補地と考えられている。水深は、２０～30mである。
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マイクロバブル装置設置は
大船渡市赤崎町蛸の浦

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
大船渡湾東側の大船渡市漁協から眺めた海、向こうに御前島が見える。
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実装プランの柱

マイクロバブル発生装置104機を設置

日量288㎥のマイクロバブルを供給

20011年8月～2012年2月（7か月）

従来にない規模のマイクロバブル実験

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「災害は忘れたころにやってきた！」、現在の大船渡市漁協の壁に貼られていた約51年前の看板。このあたりで、実際には、10ｍ近い津波が押しよせてきた。
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図２ マイクロバブル発生装置設置概略図

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
陸から電源（２００V）を引いて、海中へ設置した時のスケッチである。この場合、マイクロバブル発生装置は、水深１０ｍに設置されているが、現地の観測によって、水深位置を決定する予定。マイクロバブルは水平方向に拡散する特徴を有しているので、可能な限りマイクロバブルが水平方向に拡散し、大船渡湾に行きわたるようにしたい。104機のマイクロバブル発生装置の稼働で、日量約280立方メートルのマイクロバブルの発生が可能。目視では、数十メートル以上で観察可能。
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図８ マイクロバブルの拡散の様子（北海道噴火湾）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
マイクロバブルが白くなって拡散している様子、この時ダイバーによって約３０ｍ離れた地点でのマイクロバブルの目視観察が可能であった。北海道噴火湾での撮影。マイクロバブル発生装置の数は4機、発生位置は水深15m。
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μm

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
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マイクロバブルの実績は
何を示しているか？

広島湾（カキ養殖）
噴火湾（ホタテ養殖）
英虞湾（真珠養殖）
有明海（タイラギ養殖）
ダム貯水池（水質浄化）など

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これまでの多数の実績を踏まえて、本東日本大震災支援プログラムが実行されます。海水においては、淡水よりも約5倍のマイクロバブルが発生しますので、マイクロバブル技術の特徴を活かすことで、水産養殖における貴重な成果が生み出されています。



2005/09/20 H. OHNARI

ＮＨＫ（1999） ＮＨＫ（2000）

ＮＨＫ（2001） ＮＨＫ（2002）



8/12/2011 16図５ マイクロバブルで育ったカキの稚貝の変化（広島江田島湾）

99.6.22 99.7.10

99.7.25 99.8.6
成長促進が特徴

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1999年に広島湾において行われた実験結果です。ここでは、6月において稚貝が5mm～1cmしかなかったのが、8月には、数cmにまで、マイクロバブルで成長していることが注目されます。この時、マイクロバブルの供給は3日～1週間に1回、1回4時間程度であり、その装置の数は10機でした。99年7月25日の写真には、その成長の証であるツメ（けんさき）がよく伸びている様子が示されています。これがよく伸びて成長するのです。* 8月6日のカキはあまりにもおいしそうだったので、これを食べましたが、最高に美味のカキでした。周囲のみなさんは、食中毒を恐れてだれも食べませんでした。



99.9.22 99.10.10

99.11.6 99.12.14

図５ マイクロバブルで育ったカキの変化（広島江田島湾）8/12/2011 17

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
秋から冬になってカキが見事に成長しました。殻長でも10㎝以上になり、立派で美味しいカキとなりました。グリコーゲンが豊富（白い色の部分）なために、従来よりも甘い味のするカキになりました。これが、5月に通し替えをして、約半年で生育、出荷できたカキです。



8/12/2011 18東日本大震災支援プログラム・一関高専

図３ マイクロバブルによるカキの成長変化（広島江田島湾）

大船渡湾では8月、9月が勝負

6月、7月で急成長

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
カキの殻長の成長曲線です。マイクロバブルカキは、稚貝団から急成長することに特徴があります。宮城産のカキと広島産のカキでも、その成長速度に差がありますが、広島産のマイクロバブル育ちのカキが宮城産のカキを追い抜いていることが明らかです。* 今回の実験においても、8月～9月までのカキの成長が重要になりますので、その再現に挑戦します。
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図４ マイクロバブルによるホタテの成長変化（北海道噴火湾）

噴火湾でも
養殖期間が
半減

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
北海道噴火湾におけるホタテ養殖のマイクロバブル実験の結果です。ここでも、マイクロバブルによる急成長が起こりました。マイクロバブルを与えたホタテとそうでないホタテの殻長が月ごとに顕著に減っています。ここでの注目点は、同じ殻長で（横方向に）比較しますと、マイクロバブル育ちの方が、約半分の期間で成長していることです。すなわち、生長期間を半分に短縮できているのです。この時のマイクロバブルの供給量は、2週間に1回で、1回につき4時間、マイクロバブル発生装置の数は10機のみでした。グリコーゲンが3割増加、柔らかくて甘いおいしいホタテができました。また、このとき、最も喜ばれたのは、耳吊り作業時に約3割が死んでいたのをゼロにしたことでした。これで徹夜の夜間作業が中止になりました。
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図６ マイクロバブルで開口したカキ

図７ マイクロバブルで育ったカキ
（通し替え後5カ月）

1cm

カキ・ホタテが
マイクロバブルに反応

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
左は、マイクロバブルの供給で大きく口を開けたカキです。通常の3倍の開口です。右は、通し替え後5カ月で育った広島カキです。
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Fig.9 Shrinkage patterns of micro bubbles
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
マイクロバブルが収縮している様子。マイクロバブルをマイクロスコープで撮影し、連続的に追跡した写真。右から左が上昇方向。
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マイクロバブルの直径変化

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
マイクロバブルが収縮しているときの直径の変化。マイクロバブルは収縮して水中に消えてなくなり、溶解する。
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カメラ画像 マイクロスコープ画像

12μm20μm

マイクロバブルの自発光

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
マイクロバブルは自発光し、光のエネルギーを発生する物資である。この現象に伴って化学反応が起こる。
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マイクロバブルの科学
収縮・負電位・自発光

マイクロバブルの生物活性

マイクロバブルで活性物質を生産
水と空気で「栄養や薬」を産生

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「災害は忘れたころにやってきた！」、現在の大船渡市漁協の壁に貼られていた約51年前の看板。このあたりで、実際には、10ｍ近い津波が押しよせてきた。
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まとめと今後の課題

大船渡湾の状況を報告し、実装プランとマイクロバブルの性質を明らかにした。
今後の課題としては、以下が考えられる。

1．汚濁水の流入
2．夏場の異常高温、貧酸素および無酸素水域の形成
3．土砂、瓦礫等の体積
4．環境変化に伴う特殊なプランクトンの発生など

などによって、大船渡湾の水質悪化の恐れがある。

これによって、カキなどの大量斃死を起こさないようにする改善が重要である。

同時に、カキの稚貝の成長促進を促し、早期のカキ出荷と赤崎カキの復興、水

産加工技術の開発が重要→日本酒の事例が参考。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
マイクロバブルは収縮、膨張を繰り返しながら、最終的には圧力を増大させる。
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