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池底移動通気装置による飼育老廃物の分解について

山崎繁久＊・平田八郎＊

DecompositionofSuspendedSubstancesbyMovableAerator

inaCultureSystem

ShigehisaYAMAsAKI＊andHachiroHIRATA＊

Abstract

Themovableaerator,whichwasdevisedbyHIRATA（1968)tomaintainahomeostaticcon‐

ditioninaculturetank,contributedtothemassproductionandhighdensitycultureofprawn

seedproduction．Thisexperimentwascarriedouttoexaminethecapacityofthemovable

aeratorfbrthedecompositionoforganicmatterandtheproli企rationofmicroorganismsin

agreenhouse･

Themovableaeratorwassetina2,500ノtank(0.9×3.0×0.9ｍ)．Ａ５００ノpolycarbonate

tank，aeratedwithbubblingstone，wasusedascontrol・Organicsubstanceswereloadedas

pollutantsattherateof０．２ｔｏ０．６dryweightg"・Ｔｈｅweightofsuspendedsubstancescon‐

ｔａｉｎｅｄｉｎｌＯノofwaterwasmeasuredbycentrihlgation，andthecaloriecontentswerede‐

terminedbybombcalorimetry・AsindicatoxBofwaterquality,theconcentrationsofinorganic

nitrogenandphosphatewereanalized・Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ,bacterialdensitywasalsoobserved・

Decompositionrateoforganicsubstancesinthemovableaeratortankwａｓ0.023ｔｏ0.034

dryweightg/d‘り'ぬsterthaninthepolycarbonatetank、Theconcentrationsofthreetypes

ofinorganicnitrogenandphosphateｗｅｒｅallhigherinthemovableaeratortank．Thecalo‐

rificvaluesofsuspendedsubstancesperlgdryweightincreasedwiththeadvanceofdecom‐

position；andacorrelationcoeHicientof０．６７wasobtainedbetweenthecalorificvaluesof

suspendedsubstancesandbacterialdensityinthewater．

一般に魚介類の飼育における大きな課題として，排池物や残餌等飼育老廃物の蓄積があげ

られる．それらの物質は池底に堆積して飼育水の溶在酸素量を減少させるのみでなく，硫化

水素等の有害物質の発生を招くことが多い．本実験に用いた池底移動通気装置は，それらの

諸問題を解消するために創案されたものである（平田，1968)．

池底移動通気装置は1970年に日本栽培漁業協会志布志事業場で，2,500トン水槽に設置さ

れており（中西・呉羽，1972)，今日ではその水槽によって１回に5,000万尾前後のクルマ

エビ種苗が生産されている．このように１トンあたり２万尾もの高密度で生産されるように

なったのは，この池底移動通気装置の生物生産効果によるものと思われる（HIRATA,1975)．

それで本実験は，３トン程度のテストプラントを作製し，本装置の汚泥分解作用や生物再生
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産機能について検討を加えた．

材料および方法

実験Ｉ

池底移動通気装置は１３沈加の塩ビパイプを用いて作製し，Fig.１に示した如く約２．５＃

(0.9×3.0×0.9池）の主育槽に設置した．通気は１０c加毎に設けた小孔から，６５〃”〃の量

を池底面に向かって強く吹きつける状態でおこなった（Fig.２)．実験Ｉは，この水槽にジグ

ザグ水槽を併設しておこない，エアリフトポンプによってこれら両水槽の循環をはかり，そ

の換水率は約6.8ｍ"”/血ｙとした．一方在来法では，500Jのパンライト水槽を用い，５〃

”〃の割合でエアストンによる通気を施した．これらの装置は屋外のビニルハウス内に設置

した．（以下，本文では，池底移動通気装置区を移動通気法，また，従来広く用いられてい

るエアストンによる通気をエアストン通気法とそれぞれ略称する)．

有機懸濁物は，平田・他（1973）を参考にして，しょうゆ粕，海洋酵母および糖蜜を乾
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燥重量比でそれぞれ２：５：１の比率で混合したものを，0.639/Jの割合で各実験水槽へ加え

た．

浮遊懸濁物量の測定は，あらかじめ水槽内を十分撹伴した後，１０Ｊの試水を採水し，5,00Ｏ

Ｇの連続遠心分離でその懸濁物の沈澱をはかった．次いで試料中の塩分を除くため，その沈

訂｡⑥‐ロ

Fig.２．Schematicdiagramofmovableaerator・

ａ：vinylpipe，ｂ：tankbottom．
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澱物を遠沈管に移し，蒸留水を加えて4,00ＯＧで10分間遠心分離した・この操作を２回くり

返した後，その沈澱物の湿重量を測定した．さらに乾重量はこの沈澱物を60.Ｃの乾燥器で

２日間乾燥した後秤量した・

水質はSTRIcKLANDandpARsoNs(1972）の方法によって，ＮＨｔ－Ｎ，NO2~Ｎ，NO3~Ｎお

よびＰＯ４－Ｐの濃度を測定した.

両実験区の塩分濃度は30%･に調整し，適時水道水を加えてその濃度の恒常化を計った.な

お実験は１月から２月にかけておこなった．

実験Ⅲ

実験１１は，有機懸濁物としてワムシの飼育老廃物を用いたことと，回流水槽は用いずに，

主育槽のみを使用したことなどが実験Ｉと異なる点である．ワムシの飼育老廃物は，沈澱貯

蔵したものを使用したが，その投与量は乾重量比で0.29/ﾉとした．また実験11の調査項目

は実験Ｉの水質などの他に，浮遊懸濁物の熱量および浮遊バクテリアの密度をもあわせて経

日的に調べた．その際，熱量はポンプカロリーメーターで，またバクテリア密度はＭＰＮ

法で，それぞれ測定した．

なお実験１１は，黒色ビニールシートで各実験水槽を覆い，それらの水槽内における藻類

の自生を抑制した．実験は３月中旬から下旬にかけておこなった．

結果および考察

浮遊懸濁物の現存量は，実験ＩおよびＩIのいずれも，移動通気法の方が少ない値を示し

た（Fig.3)．その分解速度を求めると，実験Ｉの移動通気法で0.127伽創成zy,またエアス

トン通気法で0.09Ｍ７１ｙ割血ｙと算出された．また実験IIでは，それぞれ0.089および0.066

‘ｶﾂ弓g/血ｙとなり，移動通気法による浮遊懸濁物分解能がおよそ１．５倍程度良好であること

がわかった．

Table1．MeanconcentrationsofNHｵーN,ＮＯ２-Ｎ,NO3-NandPO4-Pineachtreatｍｅｎｔ申

ofexperimentIandll(unit:焔-atﾉﾉ)．

Treatment

Movableaerator

Aerationwith

bubblingstone

Experimentl Experimentll

ＮＨｔ－ＮＮＯ２－ＮＮＯ３－ＮＰＯ４－ＰＮＨｵー ＮＮＯ２－ＮＮＯ３－ＮＰＯ４－Ｐ

2,620.0

2,500.0

54.5

13.3

43.0

39.7

100.0

８９．４

260.0

190.0

0.4

0.2

0.8

0.6

85.5

78.1

一方，有機物の無機化について検討してみると，Ｔａｂｌｅｌに示した如くいずれの水質項目

も移動通気法において高い値が観察され，移動通気装置の分解効果がうかがわれた．特にア

ンモニアの濃度は全ての実験区において著しく高い値を示したが，これはアンモニアがタン

パク質の初期分解産物であること，およびアンモニアから次の亜硝酸への酸化に長期間を要

する（VONBRANDandRAKEsTRAw,1937-42）ため蓄積したものと考えられる．また，そ
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のアンモニアから亜硝酸への酸化速度が低水温（nble2）のため低迷したものと思われる．

一方，浮遊懸濁物のカロリー値はFig.４に示した如く，試水１Ｚあたりに換算すると実験

初日の１.ＭｃａＪから最終日の0.4伽αノヘと，除々に減少したが，その乾燥重量１９あたり

のカロリー値は，3.2ＭｃａＪから終了時の3.50ルcaZへと次第に増加した．この後者の傾向に

ついては，本実験終了後，追試を２回おこなってみたが，Fig・５のように，いずれの場合も，

ほぼ同じ結果が得られた．

カロリー値と並行して調べたバクテリアの密度も，初日から最終日にかけて，4.0×106

ＣｅﾉZs/郷から24.0×106ＣｅﾉZs/〃に増加した．このように，バクテリアの密度は浮遊懸濁物の

乾重量あたりのカロリー値と同様な増加傾向を示した．Fig.６はそれら両者の相関図であり，

それらの間には＋0.69の相関係数が得られた．

以上のべた結果から，浮遊懸濁物はバクテリアの増殖によって分解されていることが推察

され，実験後半における浮遊懸濁物はバクテリアと粒状有機物の複合物（微生物フロックや

デトライタス状のもの）と考えられる．微生物フロックの餌料価値については，今村・椙田

(1972）らの報告があり，動物プランクトンやクルマエビ幼生等の餌料になることが知られ

ている（SEK1,1978；根本，1977)．従って本装置によって糞や残餌などが遂次分解され，微
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Table２．WatertemperatureandpHineachtrcatmentofexperimentlandlI．

Movableaerator

Aerationwith

bubblingstone

Ｅｘｐ．Ｉ

Ｗ､Ｔ・(｡Ｃ）

１５．４士２．１

１３．８士２．２

pＨ

7.8士０．４

７．９＋０．３

ＥｘＰｌＩ

Ｗ､Ｔ､(｡C）

１６．９士０，９

１６．０＋０．９

pＨ

7.8士０．３

７．８士０．２
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生物フロックとしての餌料化も大きな特徴として指摘することができる．

本装置は池底に堆積するような物質を物理的に浮上させる作用と，通気による酸素補給と

を同時に果たし得るので，特にその浮遊懸濁物の分解が顕著に促進されるものと考えられる．

粒状有機物を懸架させた場合，それを酸化するのに多量の酸素が必要になってくる・本実験

では，移動通気法にはエアストン通気法の約13倍もの通気を施したが，これに関しては，赤

沢（1973）のアジテーターの例と同じである．しかしアジテーターの場合は，通気の量のみ

ならず，エアストンの配置などにも配慮が必要である．本移動通気法は通気孔そのものが池
底全面を移動するので，底面の浄化と懸架物の酸化とが同時に施行され，二重の効果が期待

される．

文 献

赤沢能久（1973）：種苗量産における飼育水の撹伴装置とその効果について．栽培技研，１(2),49-55．

平田八郎（1968）：池底移動通気装置の試作．瀬戸内海栽培漁業協会志事業場技術開発．（プリント）．

－－・金沢昭男・山緑勉・安田恵二（1973）：しょうゆ粕微粒子等のSludge化に関する予備実

験．鹿大水紀要，22,107-112．

HIRATA,Ｈ・（1975)；Anintroductiontotherearingmethodsofprawn,Ｈ〃α“ｓｊ”o刀加sBATE,ｉｎ

Japan，耽刀Z.Ｆαc､Ｆ肋.,Ｋ上Z８℃sﾉｶ伽ａＵ７ｚｊひ.,24,7-12．

（1977)：Zboplanktoncultivationandprawnseed-productioninanartificialecosystem．

比』gひja7zC北γＷ耐Ｍ”８s”肋e応,30,230-242．

平田八郎（1979）：“餌料用動物プランクトンの大量培養''’78-87（日本水産資源保護協会，東京)．

今村茂生・椙田拓治（1972）：クルマエビ種苗量産技術開発研究一人工的有機懸濁物を使用した初期

飼育．栽培技研，１(2),35-46．

中西照美・呉羽尚寿（1972）：志布志事業場の2,800トン大型水槽によるクルマエビの種苗．栽培技研，

1,41-46．

根本敬久（1977）：“海の生物群集と生産''’218-222（恒星社厚生閣，東京)．

SEKI,Ｈ・（1978)：Observationsonthedecompositionofamarinesediment．Ｌ加加・Ocea7zQg.,23,

440-447．

STR1cKLAND,』.，.Ｈ,ａｎｄＴ・RPARsoNs（1972)：Apracticalhandbookofseawateranalysis（2ｎｄ

ｅｄ.)．Bzdl・ＦｊＳﾉi,Res・ＢＣＩ､Ｃａ刀.,49-52,71-80,87-89．

VoNBRAND,Ｔ､andRAKEsTRAw,Ｎ､Ｗ・（1937-42)：Decompositionandregenerationofnitrogenous

organicmatterinseawater，Ｂｊｏｊ.Ｂ"".,WbodsHb〃,72,165;77,285;79,231；81,63;83,273.


