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区二日
サケふ化場の用水を処理する安価な円筒型曝気装置の開発

戸田修一川・増川則雄*2 戸嶋忠良ド1

Development of a Low-priced Cylindrical Water Aerator for Use in Salmon 

Hatcheries 

Shuichi TODAラ?、.Jorio孔1ASUKAWAand Tadayoshi TOJIMA 

The National Salmon R巳sourcesCenter has b巳enworking to develop a new type of aerator for hatcher-

ies. The device is comprised of a conventional PVC tubc containing several baffle plat巴sinside that are ar-

rangcd in an alternating pattern at a 115-degrc巴downwardangle. Water巴ntersfrom the top of the device 

and is mixcd with air as it flows downward. Using this cylindrical aerator， the concentration of dissolved 

nitrogen was reduccd from III % to 103%ラ whilethe dissolved oxygen concentration was incl・eascdfrom 

9.3 ppm to 10.8 ppm. These results are similar to thos巴01'conventional aeration tanks. Howeverヲ thecost 

for constructing a new-type aerator is only 117 that of a conventional aeration tank. 

2010:¥1'-9片24f司長付. 2010年 12月 14卜|受flJ1.

サケのふ化放流事業は 卵の'ii¥，JllL1子ffifi:1，の飼育から
)j!O!teまで iJoM::.irii則jl¥Jを小心に行われているため，水
il"'l-¥コ水質が適切な淡ぶを確保することが主要で、ある。サ

ケは 自 然条件 I~ー では湧水がある砂陳氏で~OJI'J すること

l\ サケの発育や飼育管理にはìJilt!:\tゃ JJ( 11~.ーが街桜に関連

していること 2.3)からーふイヒ欣流布楽にイ史)IJする水はサ

ケにとって好;@な/J(il"tで、変化がなく。水iをも一定である

ことカヨ巴ましい。ふイヒJJ)jで干IJJlJするオ({j:• その起iWから

初水.地下水. 浸透水.河川水に分類される斗 o ?lj]ァIJ(は

般的に 自然に地表へiiJJ き U\ し，同 {I:. - 定の 7J(il~tでッjく歪

の変化も小さいため。ふ化j坊で利川する水として最も過

しているもののう /;Ii]ゴ:開発による水資源の減少42三からそ

の{í'mi~~は難しいものとなっている 。 河川水や浸透水は水

il~~. 7J(:irt:ともに季節子1-1により変化し 4れこ河川水は土
砂与の混入により卵やf子i~1， の主主i、を引 き起こす恐れがあ

るため。祁5(1，飼育以外で、はあまり迎していない。これら

に対して地下水は. ?~j ノk と 同枚にーウ己の水ij[li 水昂 を i~~

ち. しかも比較的容易に的保できるため町多くのふ化場

で利Jl-Jされている。

地|二;tj(はtilir.jlの水を人T的にボーリングしたづ|戸から

汲み lげるため. i~H'y:限素 jf見!立の{i1~し、場合や.的存主素

濃度が高い場合がある日)0 liiifiでは飼育可能なi.i:1，の霊

長が少なくなり，後者ではガス病が発抗することがあ

る(，)ため. )日(水の|際会Lにより水質の改話を|安iる必要があ
ヲ斗 5}
/;;) 0 

|保安~ とは. オt を空気にさらすことであり‘ふ化J品では

|県気することでソkに般訟を供給したり過剰に溶け込んだ

窒素を抜いたりしている。ふ化場での|降気のブJ'jょとして

は 水桝などの1'/"に土木川資材を主ね合わせた梢造の

11味気梢」を設i留することが一般的である。ふ化J劾で一
般的に設"iu:されているi味気411は. 井戸からポンプで汲み
Eトーげられたァjくがi保安(frl~Î のー卜 gl\でシャワー ;1)、に1\bJくされ

土木m資材の↑l iJ f~H を紺|かな水Ì1il，j となってしたたり落ちる

/I\] に空気 との.jW~山口川

キ， 1~i立行 政法人 /J(})f.総合fiJf究センタ一 東北区水産研究所 業務Jftijß i'市司M iI~首及税

〒027・0097 今日手 Uf~7iYi片山由:'fI114-9-1

Salmon Rcsollrccs Rcscarch Scction， Projcct Managcmcnt Division、TohokllNational Fishcrics Rcscarch Institlltc今ドRA4・9・ISakiy日1l1a，

Miyako，lwatc‘027-0097 Japan 

sYllllichi@日flkgo.jlヲ

*ユ干IJtJ法人 J ヒ児 ;ì~ì:1付さけ ます!{:íJf!j[ ~Jf業協会
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( ~写真 1 ) 。 しかしこうしたl味気品ljl は大きな終和を必~

とし 大がかめな建設_L:手となっていた。

近年のサケうじi，";網漁業は.イiit入さけますjJiの山川等に

よる立i，Íllli '主主7ーのために経常は lìi~ しさを 1'，円しており，漁業

者と一体となって逆II;~' されている氏 Ilij ふ化坊のコスト ì'j lJ

減は喫緊の課題である。そのため 従米のlIi.u気村l!と|百J1H

litのがJ栄があり.より安1illiなl保安L装[[1:のIJfJ3Gが求められ

ていた。ここでは.独立行政法人水産総合研究センター

さけますセンター(以一卜 さけますセンター)において

開発した。 ~:1í たな構造の l味気をし iie;とその効果をが{介す

る。

H曝暴気方法の改善 さけますセン夕一斜l盟i日]ヰ中i業「所リ川「は‘ J北ヒI淘j旬b 

:迫4長知知111オポ〈ぷよ午l'主勺企:.1;
I増l目?判9i納d前向I'(i伊州両司l川でで、あるj斜ql肌1'-川水系にあ り サケとサクラマスの
λふ、イ化ヒb放文わ}況流1玩Lをf行7つている。

判m司i業所の川;J(はゆAくで， ;j(iWi也からJli!fi支配管を経
て胞設|人jへ水を JI~ り入れている 。 この湯水のj各社j 酸味浪

伎は十分であるものの， iff存宗罪決l立が'"川ら 引 の)，I~i¥i' 

で、ある 108%以|ミー よりもややrl/:Jい 110%:1!i')支で、あること

から 保安しして?Yパ'r3Y.ヨゴi位).itをドけ、ることが日ましい

が 従米の|降気将lj を設 iI";-するには市街!な資JlJ が必~:であ

ることからム，'lilli で、武力以 1'[<) な II!，J2気をとli0の IjfJ 発カ' :>Jとめら ~L

ていた。

従来の I~J~気れ111 は，水をk:1I1かな水 ii::;j にする発泡!であるた

めに時金(1:iNの手千五lIが大きくなり出来fiな構造が必虫ーで，'，':)

iilliとなっていることから まず11足気力法そのものを変え

る必~~があると 考 えた。 訓 llJ 司 i 業所の .;rn 'i;~'の導ノj(経路で、

は， )-I-J水はじ17:尽にifJJきだす却水をせき iしめた水ilJ;l池から

.I11l設配包を;wじて施設内へ取り込まれるため句 u然の川
のように i~éれながら 2足気 とノドが{jE じり 令 うことがない。

そこで、導クドの注'1'で空気と水をよく批判、させることで|保

気することを試みた。水を;J(i)J;l池から別ルートの|りj浜水

路に引き込みリj出水路の途rI1(，こは数カ所にJ1-fI:を設けて

|昨日引火にして水と YP気をよく枕1~ 1、させてふ化主のifli まで

~jfL し ここから;J('1'ポンプによりふ化主へ汲み|二げた
(1ヌ11)。
このときのif汗112禁iNt)j{を*i)J;li也とふ化問内で'iJ!iJ先し

写真 l 代表lねな従来1.¥'1の11M気判ll。|人!日1;(こは水を細かな*i向にするための伐材が紡みl!iねられている C!λ，U，:は外側， ;{-，-は内部)

ふ化室

水路に設置した堰

明渠水路

図1. lijji長水怖をiillじた導水れ路の概観
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たところ 110.7%から 105.3%へ減少し i訂 111 らの ~~si\l

である 108%以|、にすることができた(去 1)。このこと

からJW:を使って水と主気を批判:させる方位、は|時気効栄が

あると忠われた。

表 1. I~E足 JJ， Wñ を通して l味気 したときのiritr ガス濃度の変化

j容イ字Eを著容存EE努j
y'Jci且(C) 濃度(pPI11) 濃度(%)

味気前(水源池 7.9 11.7 110.7 

日呆気i長 (占、fヒtj白内) 7.9 11.8 105.3 

円筒型曝気装置の開発と効果 ぷと空気を批判:させるこ

とはlIJ12気'I.JJ!，f~があることがわかったので1 次にこの 11話会L

hi1、をJ.UIJした新たな|味気装加のJJ1'J発に去j:i.業ml隊員でllk
り赤11んだ。Jrnt員が午イ十りすることから。既製品や一般的

な資料を)1)いて向単に製作でき. しかも安fliliとなること

に何:むした。時気公i百本体は ，;出I'i:スペースを少なくす

るため口径 300JnIl1の{，史質nllt1ヒピニル符を縦にしてmい
た。J'ーから入れた水をこの1]1で、，tf気とN:Jlさせるため
l~l;'; 日物としてじゃま似を管の1]'に交'/i.に5枚以りイ寸けた

(1立12)。じゃま板は鉄板を)IJい 間質 J~\~l; イヒビニル r';，:に切

り込みを入れて卜方 lí'J に 115
0

C の fiJ)~で差し込み，外1J!1J

にはみ11'，した部分は切り込みを入れてJ，'プ|、に折り返して

1"，，.1:;じし. ;)，1)ノj<.l;jjIL にシリコンのコーキング剤で|お(]liJを J~j!

めた。使J+Jした材料はどこのふ化J劾にもある{史いi'iしの

{i史質 J~，:，t.( ヒピニル'1":'. 1:}~1反とシリコンコーキ ンク押lで'fi.H l jJ.

に製1'1できる。この r1 LJf冷却|県気装 1~i:Jを.ふ化計ご|人lの

ふ化411への水のllkり入れ1-'であるI:;!I1に示した親111取水

村!の.Lに木製のかを作って/，1'[き ロープを使って};!iJI企lの

杭からハリをとって|山1:;じし Jjl枠による'I.)J栄を11M討をした

J;JJb711jI:) 
鉄板の外側

にはみ出し

た部分を上

下に折り曲

Ifて国定

木製台

続槽耳)uj(f計

曝気装置本体

(VP300) 

図2. ~.十W， 4Jl 主主所で製作した川 Mj ff，~ 1保 うZ( }~- .Ii"I~ の概~:

ときと同秘の経路で;J<.II ' ;J~ ンプから眠気合t il'~tへ i並木し

た。i並水illはおよそ初分 1，000eであった。
この装li'Jを戸支出後. J¥J水の治手r'fi.1.誌;I，'!!;I立を百一hl!IJしたと
ころ. Jj)(/J<.で 110.6%。ふイUWiで 103.3%と減少していた

(表2)0 I~Æ気装 Î8 へ i邑 1Iくする Ijíj の 1VJi.ti'J<.路での百hJ!i!を行

わなかっ たためIIJl~気炎 I ;~; による H ρ礼な効来を判断するこ

とはできないが. Jjî Jlによる効+1~を H{iit2 したときの

\05.3 % より もさらに i作存宗去iJJ~~J立が低かったことから.

11 !阿川l以気装i自の113>>気効果はJ!JHヰーで、きるものとミ与えた。

表 2. 川 í'i1m~1際会(}~i(; を追加したときの決行ガス波伎の笈化

溶存陛索 j容存窒素
7KiJ乱(<C)

濃度(ppm) 濃度(%)

味気前(水源池)

曝気後(ふ化槽内)

7.9 

7.9 

¥2.0 ¥¥0.6 

11.9 ¥ 03.3 

この川 í'ipf;'l l1g気投 li~ を f制動させてJj\l の ~ì刊II! を行ったと

ころ 以 riíj から j了 1 1/1中業所でP\H也 となっていたJjIJ )j~~軟化

;Jir~ I こ改 ~I~'ーが認められた。 日tJ )j児軟化 jiJ~(立政がJ"Iのふ化j必で

しばしば発1.1: し Il~jーに は大iU の減耗を引き 起こすがその

発主|公11、|についてはよくわかっていない 7XJ0 fJq bI!. ~1 f. -a、
所でのごIf例も.許しいデータをとっていないために保気

による ~1J~~ とは IjJ行じて、きないものの.対JiIJWL としては

試してみるI!lIifiilはあるだろう 。また ~jl'J II~~ '1改化品川こFi:l，ift:
しているふ化J劾は多いため 今後は|保全Lによる水町の己主

11~;. がJ)l-J Jj史!倣イ仁川ーを jflJfIJl Iする幼米について検百Ji l る必弘:ーが

ある。

円筒型曝気装置の普及 さけますセンタ一八雲中北川で

平1)川しているj也f水は ;n 行ー内定 5トミ W~Jiが 9 pp1ll ほどと

11í:いためlIþú気は小"1'欠である 。 これまでは fìÉ :;1~WIの梢j主

の1lk:気411Jを仮設的に使っていたが 老杓化したため新し

く撚1iIiJを行うこととなり，来、I~I叫 i 業所でJjll 発した川 ÎhO

凡'1

!保安L荻 lil; の j島入を検IT:! した 。 まず染者に 1t.;wn して ~IU/，ーし

た川i';fi1i'! l1~l~気企.~i i!; (本体 ÍI史 ftJ;，，~化ビニル官 425φ. 長

さ2，5001ll1l1 じゃま板 71女)をJI'I¥..、て旬分 1，600e の
j也 f水を i白7l<.し|り!/~欠効果の 1能認を行ったところ i存合ー門主

主主濃 J~ は 9.3 ppmから 10.8ppmに 限ゴミ飽和)支は 7896

から 9196にIW力11した(表 3)0これ(式従来引のl保気付j
とほぼ同じ結栄であり れ);分 l、600eの水量で、;u存1'¥主主
iH!kJ立が 1.5ppm I'，~j まると 斤It"-i:(1りには閉でfできるサケ{fi

表3.八芸事柴mでのl磁気対IJ*
j容u:自を素濃度(PPI11) 舵*'1段!骨1&(%)

水:昆(‘Cl
同業以前 略気i長 崎長気前 時保1去

1i(:米担当1硲気槽 7.6 り3 IU.リ 7X りl

円筒!52n.祭3司法iむ 7.6 り1 IO.H 7X 。l
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司

h五~I (単位 mm)
図 3 . 八芸卒業所に設Î;~~ された門前型J略気?とi;10 1こ1l'jL 1人lが4，休部分。イ':jjJ!IJは製作|支10

f.(1，のll.17'J'420 kg 1'/:えることになる J)。このように. I-'J日J

1\~11~;~気装 i百による d汗y.際緊 iJ;~J主の l';Ú1JIIが怖かめられたた

め.八主主事業所のl保安L設備に円筒 ;(f;~1保安L装 iむを tl~JIJ した

(1豆13)。刀i11句八主事業所では|三13にあるとおり :)"f:}_I 

から汲み|二げた水を 1iJ:の円筒担保気装i出を過して直接

配水411へ:;aぶしており. "リー分約 2，000eのj也|ご水を|味気
処:J:If!している。

ーブJ. さけますセンターの;!，I':if，りこよると，従来山県気

村l!では;jJj1J(likiJ''1iT:分 1，000 e の J~)j合 I~ß気 白 1\分 (二|木m

資材)の容'f1'tは 1111 3 以 1.-.が必要だとしている 。 l 'I.Jíf~ 型

I~l~気装置でも， このような11足気処理能力の器準に対ーする

検討が必要だろう。

Híj述の八雲二Jf業所で、 I~;~気設備の検討JlJ に試1'1' し 旬:分

lヲ600eを通水して効来をli(j:認 した川前山!降気装i置は.
プラスチック製JVI11 W~ ili 1坂元染者に製作を依頼してお 万
円の世mであり N分 1，000eのァj(slを処:E1Pできる従来
出i県気オ111の標準(1むなれIli格 250万II.Jと比べてもっ1(IIITi¥に安1illi

であり. I'"j筒話'11県気装置を導入することでかなりのコス

トi'jIJ;)，えになる。

本州のふイヒ1弘ーでは足気設やillなしで地|ご水をヰIJJI-Jして

いるところが多い叫。 今後は I~I イ午して設置することも 可

能で守 qWに安1iiliで、1;叶lillで、きるという利点、があるII.J筒担保

気装聞のii!i)fJが進み 効本的なふ化J&ij記事業の足首に役

立てばヰいである。
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サケふ化場の用水を処理する安価な円筒型曝気装

置の開発

戸田修一 増川則t.ffi・r<1嶋忠良

さけますセンターにおいて新たな|燦気装置の開発に取

り組んだ。暖気装置本体は既製の硬質塩化ビニル首で.

内部にはじゃま板を下方向に 115I支の角度で交互に複数

取り付けた。水は装置のよから人り 1 空気と撹枠されな

がら下に流れ落ちる構造である。この円借i型IITF気装置を

使い.用水のj容存宅素濃度が 11196から 10396に減少

溶存酸素濃度が9.3PPI11から 10.8PPI1lに楠jJllするなど

の結巣が得られた。これらは従来型のIIJtt気機と同等の効

果であった。さらに製作費用 も従来辺.!I際気槽の 7分の l

程度であった。

水産技術。3 (2). 147-150. 2011 
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