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industry. Because

depends on quality

This is our main concern･ that we establish effective water usage system.
There llaS not been enough studies produced suitable or economical use of water quality for
"

AqtlaCulture

'
'
,

even though the relations.hip between the inhabitable environment ｡f life

cycle and water
is
very
important.

Based on the information glVen･and our past experiences with other =Aquaculture
”

facil-

ities･ we･along with Oyster Research Ins=titute･ have studied the effects of water quality

needed to raise abalone in their earlier stage.

J ま近孟豊漁真綿種の国際規制が設定され,捕る漁業
から作り育てる漁業いわゆる"栽培漁業”に対する関心が

高まってきた｡

9

栽培漁業の成功の可否は,採算性に重要なボイン†があ

り,いかに効率的なシステムをつくるかが,その課題であ

る｡しかし,栽培漁業で使用される飼育海水の要求処理水

質については,栽培魚種の生息環境,餌料との関係が深い

にもかかわらず,未研究の状況にある｡

一方,当社は長年培かってきた炉過ハ-ド技術を海水用

炉過他に生かして,過去多数の納入実績を誇っている｡

このような背景の中にあって,栽培漁業で使用される飼

育海水の要求処理水質を中,bに,生物側からのソフTl技術

を得るべく, ｢(財)かき研究所+と共同研究を行った｡

本報文では,各種炉材構成と炉過精度の関係および各種

炉過処理水のアワビの種苗生産への影響を中Jbに報告す

る｡

1. 目的

自然海水を炉過してかけ流すシステムにおいて,自然海

水の腰§濁粒子を,その大きさによって選択的に除去する妻戸

過を施した場合に,システム内に生ずる動植物の遷移状況

を観察する基礎研究に基づき,最適き戸過技術の開発･実用

化を計ることを目的とする｡

2.美顔場所と期間

(1)実験場所

財団法人 かき研究所 舞根実験室 実験棟内

宮城県本吉郡唐桑町東舞根211

(2)実験期間

1986年7月1日′-1988年3月31日

3.研究分担

(1) (財)かき研究所

所定の精度の炉過処理水をかけ流して維持した種苗水槽

の生物相の追跡,および炉過カラムの維持管理

(2)神鋼パンテツク㈱

炉過カラムの製作および処理水のモニタリング

4.実験装置

使用した炉過カラムは,内径285mmが2本, 240mm

が1本, 194mmが2本の計5本で,高さ2000mmの塩

化ビニール製不透明カラムである｡炉層高さは,炉層高さ

/炉材有効径(L/D)が1000近くになるように炉材によ

り600mmまたは800mmとした｡集水部は径10mmの

孔を15mmピッチであけた多孔板上に60と80メッシュの

サランを取り付けたものとし,空洗および水洗は多孔板を

通じて行った｡

主要な配管設備は,原水流入管と逆洗排水流出管を共用

としカラムの上蓋より100mm下げた位置VL_,空洗前の水

抜管を炉床面上200 mmの位置に,処理水管と空洗用空気

吹込管はカラム下部の集水部に設けた｡

なお,カラム内面には,エポキs,系接着剤を用いて炉材

をコーティングし,
′J＼口径カラムの影響を排除すべく醗慮

した｡

本実験において, 5本のカラムに充填した,炉材の種類,

有効径(E.S.)およぴ均等係数(U.C.)炉層高さ(L)

などの炉過諸元は,第1表に,炉過カラムの概略構造図

は,第1図に示す.

また, RUN2において, 5本のカラムのうちC2およ

びC3の2本は,重力式定量炉過方式および重力式定圧炉

過方式ヘそれぞれ改造した｡

その主な改造点は, C2カラムは同一の内径を有する長

さ900mmのカラムを既設カラムに取り付け,上部を開放

にb,炉過水立ち上がり管を炉床面まで下げて重力式定量

炉過に改造した｡ C3カラムは,炉過水立ち上がり管をC2

カラムの改造点と同様に炉床面まで下げ,上部を開放にし

て,炉床より320mmにて定圧炉過ができるように改造し

た｡洗浄については改造前と同じである｡

改造後のカラムの構造図を,第2図に示す｡

5.美顔方法

取水管は,写真1に示すように,実験施設に面した海中

V-布設した｡取水ボインTlは,陸より約7m離れた水面下

2mに設け,取水ポンプにて汲み上げ,直接5本の炉過カ

ラムに通水した｡ (写真2)

炉過水は動植物プランク†ンの遷移状況を観察するため.
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写真 3 種苗水槽

Photo. 3 Rearing tank

写真3に示すように,その折過水の一部をカラムごとに透

明塩ビ製の30β種苗水槽に貯留したのち,オーバーフロー

にて再び海へ戻した｡

逆洗用水は,かき研究所実験棟の既設圧力炉過器(10

m3/h)の炉過水をミクロンフイ)I,グー(loll)とメンプレ

ンフィルター(2･5FL)で二次炉過した後, 30FLミュ-ラー

ガ-ゼで炉過した海水を500e水槽に貯留し使用した｡逆

洗方法は各カラムに設けた水技管にて,炉床面上200mm

の位置まで水位を下げた後,ブロワーで空気洗浄を行い,

その後に逆洗ポンプにて,水洗浄を行ったo逆洗作業は各

カラムごとに行い,頻度は原則として1回/日とした｡

第3図は,実験におけるフロ-シートを示す｡

6.分析方法

粒子径および粒子数の測定には,米国バーチクルデータ

社製のエルゾー/レ･バーチク/レカウンター(80ⅩY-2型)

精密粒度分布分析装置を用いた｡分析時の機器設定値は次

のとおりである｡

オリフィスサイズ120〃

ボルメトl)ックセクs'ヨン1000FLe
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第4図 炉過速度と炉層通過粒子数の変化

Fig. 4 Change of particle numbers
vs.
change of

LV

プl)ング水にホルマリン原液を10%加える方法にて行っ

た｡さらに,サンプル水は冷暗所に保管運瀕し,速やかに

分析に供した｡

7.実験結果と考察

7. 1三戸過諸元と辞退水質

炉材の種類,炉材;粒径,および辞退速度の辞退処理水質

に与える影響を確認するため,予想通過粒径ごとに炉材の

種類および炉材粒径を想定し, Clノ-C5カラムにて種々の

炉過試験を行った｡各カラムの代表する炉過諸元は第1表

のとおりである｡

また,短期間ではあるが炉過速度を当初設定値の2倍に

した場合の音戸過処理水質の変化忙ついても試験した｡この

結果ケこついては,炉過速度の変化による炉過処理水質とし

て第4国に示した｡
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第5図 各カラムの宮戸過通過粒子

Fig. 5 Comparison of filter layer passage particle

これらの試験により得られた結果を,第5図にまとめた｡

このとき,炉過処理水の粒子径の測定はパーティクルカ

ウンターで行ったが,設定オ1)フィスサイズによる制限要

因として80〃以上の粒子を含む場合には前処理を必要とし

た｡本件では30pのミューラーガーゼで炉過をしてその前

処理とした｡ただし,この場合には30FLのミューラーガー

ゼで得られた物質は検鏡して確認をした｡

第5図(a)は,第1表(RUNl)の炉過諸元における各

カラムの炉層通過粒子径を示している｡第5図(b)は同様に

炉層通過個数を,第5図(c)は,Tp-層通過粒子体積を示してい

る｡

これらの結果を,第2表にまとめて示したが,一般的に

栽培漁業分野にて使用されている有効径0.5-0.6mmの砂

を用いた重力式の.;7]J過ではその折過精度は20FL程度といえ

る｡

これは,上水処理,下水処理では1),直接主戸過の場合で

5-7FLの除去粒子径,凝集炉過の場合には1-3FLとの一般

的な値からすれば, 1桁皇戸過精度が悪化している｡この原

因としては,除去対象物質が生物であることに起因してい

るものと考えられる｡さらには,淡水に比べ比重の重い,

浸透圧の高い海水が炉過対象原水であることもこの結果の

一要因と考えられる｡

またアンスラサイ†の場合,同一粒径の砂と比較し炉過

精度が悪いという結果が得られた｡これは下水処理などで

もいわれ2),アンスラサイトの表面の形状が大きく関与し

ているためと考えられる｡アンスラサイトは比重が′+→さい

ため炉材間の衝突エネルギーが小さくなり2),洗浄面から

も砂に比べタ言るといわざるをえない｡

7. 2 辞退方式とSF過水質

炉過方式の炉過処理水質へ与える影響を調べるため, Cl

-C3 カラムにて種々の炉過試験を行った｡各カラムのi戸

第 2 表 代表的な宮戸過諸元と妻戸過精度

Table 2 Typical filter criteria and removal particle dia.

Dia. of
Fille, media

i filfe,
media

Filtration rate : Removal

El.L昌7u▲u; m/h ; particle dial

Sa
nd

Sand

AI】thracite

Anthracite

0.5, 0.6

0.8

0.8

1.4

20 fJ

40〃

80 JJ

80 /J

過諸元およひ炉過方式は,第1表(RUN2)のとおりで

ある｡

これらの試験により得られた結果を,第6図にまとめた｡

第6国(a)は,第1表(RUN2)の炉過方式および炉過

諸元における各カラムの炉層通過粒子径を示している｡第

6図(b)は同様に音戸層通過個数を,第6国(c)はi戸層通過粒子

体積を示している｡

C2カラムとC3カラムの相違は定量か定圧かという点で

ある｡定圧方式の場合の実際の炉過速度は平均5m/hで,

定量方式の場合とほほ同じであった｡また, Clカラムの

炉材は有効径0.28のガーネッ†を使用していることから,

その除去率はC2カラムおよびC3カラムより良くなるもの

と考えられた｡しかし,測定結果を除去率で評価すると,

C3>C2>Clという結果になった｡この結果から,炉過

方式の炉過水質を評価した場合,その折過精度は次のとお

りである｡

重力式定圧>重力式定量>圧力式

7. 3 最適種苗生産用水と辞退諸元の検討

C2-4カラムを第1表(RUN3)に示す宮戸過諸元のも

とで音戸過した後,二次き戸過装置で炉過した水と,既設圧力

音戸過器処理水および原海水を簡易音戸過器(ディスクフイ)I,

グー)で粗音戸過した各処理水を,種苗水槽にかけて流し
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て,種苗板に繁殖したプラン

クトンの相違を観察した｡

なお,各炉過処琴水の検盛
結果を右に示す?

また,種苗水槽を設置して

19日後に各水槽内の種苗硬上

の_7.ランクトンを検鋲した結
果は次頁に示す｡一

これらの結果から,炉過精

度の最も高いC3カラムの炉

過諸元では,写真4に示す･よ

うに,ほぼ純粋培養に近い状

態で,アワビの餌料となる舟

形ケイソウ(ニッチャ,ナビ

キュラ)･が飼育できた.既設

圧力炉過器処理水の種苗水槽

では,写真5に示すように,

舟形ケイソウは少なく,コシ

ノディスカスなどの大型の植

物性プランクトンが多い｡こ,

の原因は既設圧力炉過器処理

水には,コペボーダやデト1)

クスが多いこと‾と,その反面

舟形ケイソウが少ないためと

考えられる｡ I
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R W--2
R W-3

RW-4

R W･-5 I

Mesh opening of plankton
net cloth

_FLm

'
20-

,
30

_40

80

100

炉 過 水 の 検 量完結 果

サンプル名 2hr 7hr

-卜ら4■9I
‾F226hr15? hr 624hr F-SS%.*-I

A.P

C2

C2十30 /`
ミュ I_フr-

ガーーゼ

C3
‾

C3‾＋30 /∠
t'ユ■‾7'-

カ～-ゼ

C4

C4＋30 J∠
ミ ュ
I,7'-

*.-<

既 設
圧力炉過器

Ⅴ.P

Jl二_
A.P

V.P

Jl二

A.P

V.P

D,

A;P

V.P

D

瓦Tp

Ⅴ.P

D

瓦二‾ラ

Ⅴ.P

D

瓦1i

V.P
D

‾
× l△60〃

コペ

ニ星_L会

×

不
×

云森岳一

△

△

△60 /∠

△
.I

△

△60 /～
コペ

△
×

△60 /J

.A△

△60 /∫

×

×

△線虫l
△6]0ぷl△200pl

△

会---Le-十且--l--一旦l
l

ー‾一r-

･T十会画し画

×

×

△

△

△

百威東
0
0

×
×

×

車l
(⊃100‾〃
○_

.0

01QO FE

(⊃
△

p△6CIiL -∴

線良
×

*

-O成東‾
200-300 /∠

-△
△

○成虫

8-500
”

18

16

A･F手動物性プランクトン × :無_ *1 C31のSS量を1とした場合の比較
Ⅴ･ P ‥植物性

,/
△ ‥少し *2 24hr経過後逆洗実施

D :デトリタス ○‥普通

◎:多い

100e採水後20FLミュ-ラーガ-ゼで回収したSSをホルマリンで固定し,検鏡した｡

C2カラムの種苗水槽内では,植物性プランクトンのうち

アワビの餌となるプランクトンと-,餌にならないプランク

トンが温存している.このことから,二次炉過を施してい

な‾い種苗生産設備では,種苗水槽にコペポr-ダが流入する

ため,ニッチャやナ-ビキュラなどの餌が,㌔_より少なくなる

ものと考えられる｡-

C2カラムとC4カラムの‾種苗水槽では,ほぼ同様な検鏡

結果が得られた｡

7. 4 海水三戸過の特長

RUN 1-3を通じて得ら-れた海水の炉過の特長をまと

めると,次のとおりである｡･

(1)原海水懸濁物質中に多くの海洋性プランクトンを含

むため炉過精度が悪化する｡
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種苗水槽内波板に付着した生物の検鏡結果

カ

ラ

ム

No.

炉 過 条 件

* #

l

植物性プランクトン t

結 果

動物性プランクトン

#
;
-----…ニー---十-;------∃慧L≡

二枚貝
コペボーダ
幼生 成虫

40-8叫14.0.Ill,050.Tp

評 イ

ニッチャ,ナビキ

ュラを含む植物性
プランクトンを多
く含んでいる｡

C2

C3

E砂0･6;LV6m/h
i ＋30FLミューラーガーゼ

砂0,5,ガーネット0.28

の混層; LV6m/h
＋30/ノミューラーガーゼ

c4

LT軍98i_i_-yl-0写'-hH-ゼL___工__.______竺__._____≡_
_賀繊畠類jl ■ ◎ ≧

!既雛力棚
1粗炉過のみ

ヲ妄言7-;i△ △

30-100FL,

'◎ △ … △

×

L x____≡
1

o :@ @
l
l

l-------

-
○ ; ◎ ◎

良

ニッチャがほぼ純を優粋培養できた｡

I

c2と同じ ≧良

ケイソウはコペに

食べられたようだ｡

有機性SSも多く
ケイソウも少ない｡

劣

劣

◎ 多い

○ 普通

△ 少ない

× 無い

ナビキュラ,ニッチャはアワビ幼生の飼料として最良なケイソウである｡

C2-C4の線虫は,幼生のうちに炉過器を通過したと考えられる｡

写真 4 C3カラム＋二次宮戸過装置妻戸過水検鏡写真 倍率100

Photo. 4 C3 Column＋30Fe plankton r)et cloth

各種炉過理論からすれは,物理的ふるい作用と生物

学的な吸着作用による除去が主に起っているものと考

えられるが,海水に含まれる動物性ブランクTlンの炉

層通過は,炉過時に起こっている｡

又,炉過の経過により炉過精度が良くなる傾向が見

られたことは,流入層き濁物質が粘着性に富むため,炉

材に付着し,見掛けの間隙を小さくしたためと考えら

れる｡

海水炉過においては,特に炉過初期には上水道･下

水道にていわれる直接炉過による粒径カッT･よりも,

はるか忙大きな粒径のプランクトンが炉層を通過す

る｡また,植物性プランクトンに比べ遊泳能力の優れ

ているチグ1)オプスなどの動物性ブランクT-ンは,檀

物性プランクトンが50FL程度であるのに比べて100FL

程度の大きさのものまで通過する｡

このため特に炉過精度を高める必要がある場合に

は,二次炉過装置を設けるか,特殊な炉材構成むこする

必要がある｡動物性プランクトンの除去FL関する詳細

については,次報にて述べる｡

ら

写真 5 既設圧力炉過器炉過水検鏡写真 倍率100

Photo･ 5 Existing pressure filter

`2)な警宝器芝慧書芸･a慧霊芝芸票≡慧軍票孟孟孟孟ヶ三(iし･/
特に配慮が必要となる｡

デーリタスは,粘着性を有するため,動植物性ブラ

ンクT-ンと同様,う戸過時において炉材に付着する｡ま

た,逆洗時は微細な腰き濁物質を凝集させ,細かなマッ

ドボールを,形成させる働きをする｡細かなマッドボ

ール化したデトl)タスは,逆洗時排出しにくくなる｡

これらの流入懸濁物質は粘着性に富むため,炉材に付

着し,炉過精度を向上させる傾向も有する｡

その他,ほふ(一睦または固着性の動物性プランクト

ンは,炉過時において炉材に付着するため,水道洗だ

けで剥離させることがむずかしく,ある程度は炉層内

に生息することになる｡このため特に動物性プランク

トンが問題になることが予想される場合には,特殊な

洗浄方法を検討する必要がある.特に集水装置より下

部に位置する砂利層はこれらの生物の格好の生息場所

となるため,避けなければならない｡
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(3)海水炉過の場合,流入懸濁物の多寡に係わらず,炉

過損失水頭がつき難い｡

内湾の場合,海水中の懸濁成分は取水点での時化な

どによる土砂の巻き上げがない限り,無機性の懸濁物

質は少なく,動植物性ブランクT.ンなど生物に起因す

るものがその大半を占めている｡このため,炉過時に

顕著な特長は,動植物性プランクトンなど生物に起因

する懸濁物質が多少多くとも,損失水頭はそれ程上昇

しないことである｡

この現象は,海水の有する凝集性に起因するものと

考えられる｡つまり原海水に含まれる懸濁物質は炉材

表層により除去された後,逆洗により,海水の有する

凝集性と相まって粒子状になる｡しかし,通常の表層

炉過と異なる点は,表層で除去された懸濁物質が以上

のような理由から粒子状になっているため,除去され

た表層にて粒子が積み重ねられ,次の段階では炉過に

寄与する点である｡海水炉過弛の炉層のメンテナンス

時には,表層上に炉材ではない茶渇色の懸濁物質が,

ポーラスに積層しているのをよく見掛けることによっ

てもうなづける｡このときの圧力損失は,ほとんどつ

いていない｡

8. まとめ

アワビの種苗生産用水に関して,最適な炉過諸元を解明

するため実験を行ってきた｡

その中でアワビの椎貝の飼料となる一次ケイソウの発生

と繁殖および炉過諸元について確認できたが,時間的な制

約から二次ケイソウとアワビの成育度との関係についての

確認はできなかった｡しかし,この実験をとおして,海水

を辞退する場合の原水と処理水水質と炉過諸元との関係に

ついて多くの知見が得られた｡

第3表に,アワビの飼育段階別の供給用水と炉過諸元を

まとめた｡

第 3 表 アワビ生産用水の炉過諸元
Table 3 Filter criteria for abalone

farming water

Item

Developmental

＼
＼

stage

JuveI一ilerearing
( -13)

Youllg abalone
(13′-30)

Through clユIture

Filter bed

mm

Mixed bed

600

Single bed

600

Filter IFilf器三ion!
media

l

ES mm

Sand : o.5

Garllet :

0. 28

0.6

Ope rat ioll

techn ique
LV m/h l

耳]貰芯
5-10 ｢do･

__l _____

‾う…喜Id｡.
Single bed! o. 6

600 0. 8

本表では各飼育段階別に炉過諸元を述べているが,飼育

段階別に異なる辞退装置を設置するケースはほとんどな

く,最も使用水量の多いグレードの処理水が得られる炉過

装置を計画して,よりグレードの高い処理水は,二次炉過

によって得ることが現実的であろう｡

む す び

本研究は, (財)かき研究所との共同実験として行われ,

共同実験を遂行していく過程では,水処理という工学から

見たtt栽培漁業'',また生物を扱う側から見た水処理,こ

の間における意見の相違も多々あり,われわれが得た知見

も本稿では表現できない種類のものが多い｡これらの交流

を通じて得られた経験を, tt栽培漁業”の今後の発展に寄

与できれば幸いである｡

最後に,本報告を投稿するに当たって,快諾して煩いた

(財)かき研究所の関哲夫所長に感謝するとともに,本研

究を遂行するに当たってご協力頂いた(財)かき研究所の

所員の方々に感謝する｡
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