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 §・クルマエビ配合餌料試験

 現在実用化されているクルマエビ配合餌料の主蛋白源をなしている.イガミールが今年度も全国
 的に品薄で入手が困難在ため早急にイガミールにかわる供給に安定性のある低価在配合餌料の開

 発が必要とをうた。そこで・配合混合物の蛋白アミノ酸のパターンとエビの成長とは関連を有す

 る。・・と云う昨年度の試験で得た知見をもとにイガミールを現在の配合餌料の約1/3まで少在く
 した試験を行った。しかし在がら餌料効率,成長率ともに充分に満足できる結果は得られなかっ

 允。

1.試験方法

 1イ〕試験場所鹿児島市本場

 1口1供試エビ増殖センター生産エビ

 1づ試験水槽コンクリート製

 1.5x1.5xlm底面積2.25㎡

 H飼育方法開放循環併用方式5～6e/届π
 ㈹試験期間第1回試験6月25日～9月21日89日間

 第2回試験10月26日～11月25日30日聞

 第3回試験12月10日～2月9日60日間

 第4回試験2月24日～3月25日30日間

 な拾試験餌料はテペて固定餌科1ペレット)に調整し,夕方投餌して翌朝残飯を取り上げた。

2.試験結果

 第1回試験を第1表,第2回を第2表■第3回を第3表第4回を第4表にそれぞれ示し島

3考察

 第十回試験はビタミンの添加量を少なくしてエビの成長に影響がなく飼育が可能であるかど

 うかを検討した試験であるが,ビタミン2第区では問題なくビタミン1第区では成長率,餌料効
 率に古いてビタミン3第区と差はみられないが生存率に拾いて若干の差がみられ・今後の問題

 点として残された。更にイガミールを全く配合しない解料試験も併行して行った。アミノ酸組
 成を調整し摂餌を高める効果があると考えられるカゼイニ/の添加量を多くし,それらの配合混

 合物のアミノ酸組成を調整した餌料は摂餌率を高めることはできたが成長率が伸びず効率でκ

 54・の80第程度であった。

 第2回試験はイガミール配合率を12系としパン酵母,海洋酵母などの未知の成長因子ふ期
 待される素材やメーカーの異在る濃厚蛋白,活性汚泥等を配合してよりすぐれた餌料の開発を
 ねらうた試験を行った。その結果成長率,餌料効率に拾いでん74ρ餌料が最もすくれていた。
 第3回試験は第2回試験で成績の良かったん74の餌料を改良するため濃厚蛋白,カツオ精
 巣ミrル,カゼイン等の配合割合をかえてみた。その結果κ74の餌料と比較して成長率では
 余り差はないが摂餌率が高く餌料効率で著しく劣うた。特にκ81～84の餌料は餌料の崩壊
 がみられ,これに影響された点が大きかった。
 第4回試験はκ74の餌料のミネラ〃改良試験であるが,餌料効率,成長率ともκ74と比較
 して大きな差はなく・充分に満足できる結果は得られをかった。
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第1表 第1回試験結果

     素材曳54i541-15ぺ一2
     イガミール.474747

     アミミ_ル151515

     石油酵母202020

     αデンプン222

     グルテン333

     ビタミンミックス32     飼.j
     活性汚泥555

     ミネラル皿567

     濃厚蛋白

     料カツオ精巣
     カゼイン

     プロミックP

     組カツオ南1」粉
     ミネラルV

   
  
i

     フィードオイル

     成アロンビス
     計100100100

     ''

     カロフ江ルレリド(外割)0.5O.50,5

     ミネラルVl〃)

     Ca3(Po4)2(・)
     α一デンプニ/(〃)

     ミネラル㎜(〃)8.78.78.7

     飼期間{日〕606060     育

     条
     件その・他

        ABABAB

        開始時尾数1011001001σO100102

        開始時平均体重(9)8j38,788.438.888.379.OO

        緒終了時尾数1σ0989710094102

        1終了時平均体重(9)15.5916.3315.2715.5014.4616,56
        日間摂餌率{第)1.962.021.991.881.782.07

        日間'一歳長係数11.7612.5811.40、11・0310.15
        リー

        果餌料効率(完)51.4251.5249.8049.3851.2849.24

        歩留率(第)・99.O98.O97.O10094.o100
        平均脱皮回数3.263.103.143.093.163.18
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     727354I54・一154・一2

     474747

     17.8527151515

     20.9820.98202020

     222

     333

     33321

     8.37.2555

     567

     15.2716.36

     8.818.26

     11.188.38

     3.14

     4.712.94

     1.6るO.78

     55

     0,1O.1

     1001001口0100100
     '一一

     0.50.50.50.5O.5

     45

     1.341.22

     33

     8.78.78.ア

     6060898989

          .ABABABABAR

          102100100100101100100100100102

          8.968.438.5g8.888,538.ア88.43.8.888.379.OO

          10197989210097951009291

          15.2514.5114.7213.4019.2019.9118.8918.7818.2420.17

          2.302.122.362.011.651,751.711.68.1,511.86

          10.4810.1310.217.5311,9812.5111.7511.1311.口812.53

          38,58.42.7838.0734.0651.6949.4650,2547.4554.7447.90

          99.O97.098.O92.O99.o9ア.095.O10092.089,2

          3,403.193.263.204.624.534.684.514.484.72
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第2表 第2回試験

     素.験区54.74ア5
     イガミ・ル47て212

     アミミール151212一

     濃厚蛋白2326

     AサイP

     石油酵母202025

     卵白22

     飼フィードオイルp22
     イガヴイーグ油22

     ミネラル㎜534

     育.ビタミンミリクス一333

     カツオ精巣アア

     カツオ削粉

     組グルテン33
     'カゼイン4

     ナガスミール

     成活性汚泥(合1司)5フ5
     〃{協和〕

     海洋酵母

     パン樽母

     小麦胚芽

     αデンプニ/2

     計100100100

     カロフィールレット(外割)O.5O.5O.5

     ア日ンビス{〃)o.10.1

     ミネラル皿{〃)8.799

     dデンプン(")33

       AABAB

       開始時尾数128130128128128

       開始時平均体重ωλ599.319.519.349.52
       結終了時尾数117124115112116

       終了時平均体重ω12.2211.7g11.9111.6911.48
       日間摂餌率{第)1.371.371,361.491.46

       日間成長係数8.758.278.027.846.55

       果餌料効率{系)56.557.354,250.042.5
       歩留.率(第)91.495.389.887.590.6

       平均脱皮回数1.31.51.51.41.4
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     ア67ア787980

     1212121212

     1212121212

     125

     262614289

     2025202025

     22222

     22222

     22222

     44444

     33333

     77777

     2
     2

     2

     5

     553

     2232

     22

     3332

     100100100100100

     0.5O.50.50.5O,5

     0.1O.1O.10.1O.1

     99999

     33333

          ABABABABAB

          128128128128129144144144144144

          9.329.229.479.389.099.679.629.ア99.909.31

          105119104113111130137140134129

          11.6811.5212.0711.5210.8811.5611.4211.6812.1211.72

          1.541.621.521.561.421.531.431.571.511.55

          7.847.678.65ア.135.966.306.OO6.3071598.04

          46.545.553.743.442.238.638.237.144.349.5

          82,092.981,288.286.O90.295.197.293.O89.5

          1.51.51.61.41.31.41,51.51.51.5
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第3表 第3回試験

      素材試験区541541-K・74
      イガミール474ア12

      アミミール151512

      濃厚蛋白23

      AサイP

      カツオ精巣ミール7
      飼カゼイン1・4.
      石油艀母{KY)202D

      〃(.KA)20

      料グルテン1333

      卵白2

      活性汚泥(合1司ジ557

      組フィードオイル4
      ミネラル㎜553

      ピタミニ/ミックス333

      αデンプン22

      成計100100100
      カロフィールレッド(外害1j)0.5O.50.5

      ア目ンビス1〃)O,1

      ミネラル㎜(〃)8.ア8.79

      αデンプン(〃)2

      その他

      AAAB

      !開始時'1尾数1120120120122
      '開始時平均体重ω4.414.074.214.00

 
     
■

      精終了時尾数120119120122
      。終.了時平均体重(列12.4211.3410.0210.69
      日間摂餌率(完)2.332.402.032.40
      日間成長係数13.3512.129.6711.15

      果餌.料効率(第)ア4.671.871.568.7
      歩留率(第)10099.1100100

      平均脱.皮回数3.43.43.13.4
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     81■82838485

     12'12121212

     1212121212

     2833272928

     34556

     323

     2322202122

     22222,

     22222

     3342

     94666

     33444

     33333

     100100100100100

     0.50.50.5O.5O.5

     O.10.1O.10.10.1

     99999

     22222

          ABABA;BABA」～

          12013012112012212013乙136136136.

          4.023,714.074.414.184.244.214.324.284.34

          11712612011411811913411898134

          9.959.73。10.4510.9010.5010.3410.3710,5110.1210.39

          3.053.303.193.143,132.772.632.632.132.28

          9,8810.0410.6310.8210.5310.1710.2710.329.7210.08

          49,548.749.948.749.ア53.857,658.661.464.O

          97.596.999.195.O96.799.198.58る.772.O98.5

          3,63.53,53.43.63.73.53.53.43.3
          一」



第4表 第4回試験

     素材試験区541一一ア41ア41-M
     イガミール4ア1212

     アミミール151212

     AサイP2323

     カツオ精巣ミール77

     飼グルテン3'33

     カゼイン44
     一

     卵白22

     料活性汚泥57'7
     石油酵母(KY)20

     〃(DA)2020

     ミネラル㎜533

     組ビタミンミックス333
     αデンプニ/2

     フィードオイル44

     戒計100100100

     αデンプン{外割)3

     ミネラル㎜{〃)8.7'9

     カロフ江ルレヅド(〃)0.5O.5O.5

     ミネラルV1(〃〕7

        ABABAB

        開始時尾数120121122120121120

        開始時平均体重(の11.0311.3511.6511.2711.40一句.69
        結終了時尾数120121122117121120

        終了時平均体重(の15.0315.5315.4514.5815.1615.09
        中間摂餌率㈱1.681,682.192.141.862.13
        日間成長係数13.3413.9312.6611.0112.5511.34

        果餌料効率(第)60.461.O42.439.150.539.6
        歩留率(第)10010010097.5100100
        平均脱皮回数1.61.71.51.61.51,4
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  8686-M

  1313

  1313

  2323

  アア

  33

  44

  22

  55

  2020

  33

  33

  44

  100100

 
 
3

 
 
9

  O.5O.5

  7

    ABAB

    121一33一20120

    一1.3111.4612.1411.56

    120132118120

    14.5113.9415.7315.29

    2.061.751.882.00

    10.638.2611.9712.43

    39.637.O45.145.9

    99.199.298.3100

    1.51.31.61.6
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指定調査研究総合助成事業

 〔各養殖魚種の栄養要求レベルと成長との関連〕

 クルマエビのビタミン要求侭関する研究報告1

 今年度から水産庁指定研究の指定課題の一つである'〔各養殖魚種の栄養要求レベルと成長との

 関連〕のうち,  クルマエビのビタミン要求に関する研究を担当することとなり1  まず,初年度は,

 ビタミノ要求に関する実験を進める上で最も基本となるべき完全合成餌料の組成を決定すべく検

 討を進めた。

 詳細にわたる試験研究内容は,下記報文によって報告済みであるので参照されたい。

 1.クルマエビのピタミソ要求に関する研究中聞報告書  昭和4ア年11月

 2.クルマエビのビタミン要求に関する研究報告書 昭和48年3月

担当 弟子丸修

黒木克宣



 §養殖クルマ土ピ涛善研究

Iまえがき

 本県のクルマエビ養殖過程に出現する主を病害は俗に鰯黒と云われるものと,細菌感染症によ

 るもので参る。

 蝿黒は鰯組織に黒補色ないし黒色の小点あるいは黒斑部を生ずるもので,症状が進むと蝿組織の

 一蔀が崩壊消失し,へい死にいたる。これに感染したクルマエビは脇黒が肉眼的にも確認され,

 初期に拾いても潜砂しないものが多い。またこれらのエビの歩脚は飼葉部と共に基部から消失し

 ているようなもの,歩脚の一部が消失しているもの,あるいは歩脚の残っている部分の末端1～

 2㎜が黒色化している場合もある。普通f嚇黒が肉眼的に観察されて1～2ケ月の間にへい死し被

 害を考えた。

 さらに本年9月上句異常へい死エビカ=出現した。へい死エビの外観的症状は上記榊黒は認められ

 なかったが,第1瀕脚の黒変,体側の黒変が主なもので,病害エビは潜砂しないで,活力を失い

 へい死し被害を与えた。

 そこでこれら病害エビについて調査した結果,前者の病害は真菌類による疾病であること,後

 者の病害は細菌類による疾病であることが明らかになったのでここに報告する。

 一る37一



 §クルマ平ビ病害に関する調査試験

 エ鯉黒糸状菌1こついて

 糸状菌の分離培養

 糸状菌の分離培養はすべてマイコセル平板寒天培地(栄研〕に食塩を1案に在るよう添加した

 ものを用いた。クルマエビ養殖場で発生した,鯛黒症の鯛棄を上記平板培地に埋没し,25℃て

 培養すると2～3臼で糸状菌の菌糸の発育が認められる。さらに5日間培養を継続すると,鰯葉

 を埋没した全面に,菌糸体が発育した。発育した菌糸体を,さらにマイコセル寒天平板培地に塗
 抹すると・独得のコロニーを形成し・純粋に分離すると・とができた。

 細菌の分離培養

 糸状菌による病害は細菌との複合感染によって発病することも報告されている。そこでクルマ

 エビ鰯無症について,細菌との複合感染も考えられたので,上記鯛無症の鰯黒変部を滅菌生理的

 食塩水で洗樵して,鰯葉表面に附着している雑菌を除去後,黒変部を白金耳で穿刺し,1売食塩

 添加普通平板寒天培地に塗抹した。この培地を30℃,24時間培養した結果,コロニーの外観

 的観察結果から1殆んど1種類と思われる細菌を分離した。

感染実験

 蝿黒症から分離した,糸状菌拾よび細菌を用い,天然クルマエビ(平均体重23.39,マイコ

 セル平板寒天培地で糸状菌の発育しないことを確認)1試験区分20尾として,下記方法により

 感染実験を行なった。接種菌の調整はマイコセル平板寒天培地に発育した{糸状菌ぱ25℃,5

 日間培養,細菌は30℃,24時間培養。)菌を生理的食塩水中に浮游し走菌液を用いね

 実験I1右職薬をピンセットで,火傷を拾わせ,第3節筋肉内に糸状菌(19x104/m3)O.2
 m雄ツベルクリン注射器で接種。

 実験皿:右幌葉をピンセットで,火傷を歩わせ,第3節筋肉内に糸状菌(9x104/〃)細菌

 (1,140x104/〃)の混液O.2〃をツベルクリン注射器で接種。
 実験㎜:右鯛棄に糸状菌(1.6x104)をツベルクリン注射器針で傷をつけつつ菌液を塗抹。
 実験M:右角麟をピンセットで,火傷を拾わせ,水槽内にマイコセル平板塘地に発育した,糸状

 菌を5枚砂中に埋没した。

実験結果

 雛薬に火傷を拾わせ,第3節筋肉内に菌液を接種して,水槽内に放流すると游泳カを失なって

 砂上に横転しているが,1～2分後には游泳し,潜砂する。しかし,1～2時間放置しても潜砂

 しない供試エビは除去し,再度天然クルマエビに接種した。

 各試験区分に2～3日以内に2～3尾のへい死エビが確認されたが,これは接種菌液の直接的影

 響ではなく,接種方法の異状によるへい死と考える。
 実験I,皿方法による感染がもっとも早く,そのへい死屍数は第1表のと拾りである。

 実験I方法に拾いては3～5目'まではへい死エビは全く確認され在かった。しかし,7目以後は
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 毎日へい死エビが出現した。また実験皿方法

 に拾いてけ,3～7日まではへい死エビは全.
 く確認されなかったが・8目以後に・毎日へ

 い死エビが出現しれ実験I,皿方法による

 フ～8日以後のへい死エピの外観的症状は両

 試験区分共に・自然罹病鯛黒症状と同様の症

 状を呈していた。

 即ち,鰯葉に黒色の斑点,Iまたは黒色に変化

 し,接種部位の黒変も観察された。しかし

 症状の著しく進行した,自然罹病エピにみら

 れる鰯棄が消失し,黒色硬化現象は確認され

 なかったので,六感染実験の経過日数では初

 期感染の症状と推察される。

 実験I,正方法で実施し,経過日数14日後

 残尾数夫々3尾について・マイコセル平板寒

 天培地で糸状菌の発育を判定した結果は第2

 表のと拾りである。

 糸状菌の判定方法は,各部位をマイコセル

 平板寒天培地に平面上に埋没レ25℃,5

 日間培養後埋没した面積上に発育した糸状菌

 の発育割合をもって判定した。

 糸状菌の定着性については接種部位は勿論

 左右の魅葉にも確認された。またピンセット

 で火傷を拾わせた右鰯葉を正常な左鰹葉には

 著しい差ば認められなかった。

 実験㎜方法においては接種初期(経過日数2

 日後2尾)のへい死後47日後'までへい死エ

 ビは出現しなかった。

 第1哀感染実験のへい死数(尾)
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第2表  糸状菌の判定結果

     滅位接種部位筋肉右鰯葉左鰐葉
     1黄色黒色著しい黒色著しい
     糸淋菌十H+糸状菌什H一糸状菌十H一

     I2異常を認めない黒色僅少黒色僅少
     糸状菌十糸状菌廿糸状菌柑

     3黄色黒色著しい黒色著しい
     糸状菌全面発育糸状菌全面発育糸状菌全面発育

     1異常を認めない黒色僅少黒色僅少
     糸状菌十糸状菌半糸状菌十

     皿2黄色黒色僅少黒色僅少
     糸状菌全面発育糸状菌2/4発育燃菌2/幌育
     3しい黒しい
     糸状菌十一L一糸状菌十ト糸状菌十ト

     」一一一一



 実験W古法に争トては21日までぺい死エビは確認され危かツた洲経過一宮数21日1尾,26
 日1尾・.、37.戸傭・38日1尾へい死エピが出現した。これらへい死エビの外観的症状は観葉
 の黒変が麟ミれた。そこで1前記め方法で糸状菌の判定を行わた結黙第・表のと拾りであ
 る。

 第3表糸状菌の判定結果

 感染方法:実験皿(生存尾数18尾〕

         伝部位右偲葉左鯛藁部位κ右鰯藁左螂葉部位κ右観葉左飼葉
         1十十7廿十13一十I十

         2十十8十十14.十件

         3十十9十十15廿冊

         4十十10柑冊.16十十

         5十十11十十17十十ト

         6十十12十十18十十ト

 感染方法:実験w(生存尾数9尾)

       部位κ右鰯棄左鰯棄胃心臓肝臓腸管
       1十冊十ト十.・一
       2冊十汁十十'。」■

       3十廿十十一一

       4十ト件・■一・

       5十ト冊十ト〒・r`
       6柑十十・・十

       7十十≡十一I`

       8.冊冊..什什一十冊

       9廿廿十一一十

 実験㎜方法では,外観的欄黒はκ10,15の2尾だけが確認され,他の供試エビは外観的脇黒

 はみられなかったので1本感染方法は他の試験方法に.比蚊して・感染成立が微弱であ私

 実験1v方法については,継薬は勿論各臓器についても判定した結果,鯛藁,胃によく定着してい

 る。次いで心臓,腸管で肝臓には定着し難い。
 感染方法には種々な方法が行をわれているが,実験㎜方法による制睡に傷を拾わせつつ塗抹す
 る方法では,糸状菌あ体内侵入量が,少ないためか,感染成立が微弱であった。実験1V方法によ
 る接触方法では感染成立に長期間を要し,実験I,皿方法による筋肉内接種は早期に感染が成立

 しれ・また六感染方法の結果から1本糸状菌は飼葉によく定着す私

 以上の感染実験の結果から,本糸状菌がクルマエビ鰯黒病害の一原因であることは確実で一ある。
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 糸状菌発育と食塩濃度の影響

 サブ目一液体培地{P亘値:6.21)

 を16叫試験管に5〃分注し,30℃

 72時間後に歩ける発育した糸状菌量

 の沈澱量をもって判定した結果は第1

 図のと拾りである。

 無塩培地にもっともよく発育し,食塩

 濃度の増加とともに,糸状菌の発育は

 減少する。一また食塩濃度による糸状菌

 の発育限界は7.5第附近で,それ以上

 の濃度てば発育しない。

 糸状菌の発育と食塩濃度との関係か

 ら考えると・本糸状菌は海域だけでな

 く,淡水域にも存在するものと考える。

 糸状菌発育とpH値の影響

 サブロー液体培地を種々のpH値に調整し,16伽試験管に分注し,30℃,72時間後に歩け

 る発育した糸状菌量の沈澱量をもうて判定した結果は第2図のと拾りである。サブロー±害地はグ

 ルコースを含有していて,加熱滅菌するとpH停が変化するので,カ円熟滅菌後ガラス電極pHメ
 ータrで測定した。またpH調整は10第酢酸歩よび10第炭酸ソークで調整した。

 最適PH値は6～アで,それよりアルカリ,酸性になるにつれて発育は減少し,4.5以下および
 9.5以上では発育は微弱である。

 培養前と培養後のpH値の変化は第3図のと拾りで,培養後はpH値が酸性になり,最適p亘値
 の6～アの変化が著しい。これは糸状菌がグルコースを分解し,酸を生ずるためと考える。

第1図  糸状菌発育と食塩濃度の影響

 食塩濃度㈱

第2図  糸状菌発育とpH値の影響

 P亘値

第3図  培養前後のpH値変化
 培養後PH値



 糸状菌の生体内分布

 糸状菌の生体内分布については感染実験の項でも調査したが,自然罹病エビについて,さらに

 調査した結果は第4表のと括りである。

 鰯棄によく定着し,さらに胃,腸管内からも検出され,外部としては触角からも検出された。糸

 状菌の生体内分布は感染実験で調査した結果と殆んど同様の傾向を示した。このように鯛藁によ

 く定着する理由は不明である。一般に鯛無病が発生する時の砂中の糸状菌数は500～60D

 C/9でこれら砂中の糸状菌がエビ体内に如何なる経路で侵入するかは今後検討する予定である。

 第4表自然罹病エピの糸状菌の生体内分布

 κ触角歩脚游泳脚尾脚眼球鰯胃肝臓心臓腸内
 一f片一十
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 各種薬剤に対する感受性試験

 サブロー液体培地に,各種薬剤を添加し,25℃,5日間後に糸状菌発育の有無を判定した結
 果は第5表のと替りである。マイコチクチン,アンホテリシンムセレサン,マラカイトグリン,

 404,407ば本糸状菌に発育抑制効果が認められたが,他の薬剤は抑制効果は認められなか

 った。

 第5表各種薬剤に対する感受性試験結果

          竜嚇アクロスグリセォマイコトリコファンジアンホテリエマセレサンマラカイ          クチンフイルビソスタテンマイン;ノソンシンBホルモトグリン

          250一十`十トii■・一

          125一十一廿i・±・一,

          62.5一十一廿一一十一一

          31.25±冊一什..十・・
          15.63十廿`糾±一十一・
          ア.81十什■冊±i十ト、一
          3.91什冊■十H+十'柑一一
          1.95柑糾±冊十■廿±一
          O.98糾糾十糾一トト±什±`
          o.49糾十H+十H+糾料十糾十・
          O.24糾十H+糾冊什十ト冊一H一±
          0.12糾什糾仲糾什什糾±
          0.06糾糾什十H+糾朴十H+件十
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        ㎏剤401403404405406407501
        25'。一.一十i`

        12.5.一一■十■一

        6.25.■`十ト十・・

        3.14十一トト■廿十ト一・

        1.5ア十ト十H+`柑十■±

        口.78十十H+一十H+冊±十

        O.39十ト十H+十冊柑十斗

        0.1・9廿十H+十糾十H+朴十ト

        O,08廿糾件冊十H+十ト廿

        O.04什十H+柑十H+冊十H+折

 注:401.4口3,40'4,406,407,501は協禾鰯酵KK製剤

 マラカイトグリン処理による糸状菌の消長

 魚卵の消毒等に用いられるマラカイトグリ;/処理による薬浴効果について実施した。試験管内

 ではO.5PPmの濃度で抑制効果が確認されたので・その10倍量(5PPm)30分間薬浴を

 行い,前記の方法て糸状菌の判定を行い,また砂中の全菌数,糸状菌数を測定した結果は第6表

 のと苧りである。

 第6表マラカイトグリ1/処理による糸状菌の消長
 単位:C/9

          タンク判定
          番号鯉O12345全菌糸状菌

          前D1424121832670×104680

          1号後81024122026“8x104561
          前O1620202222713×104480

          2号後O3014182018668x104390
          前56342602418x104590

          3号後643024OO383x104440

 上表はクルマエビ50尾を判定に使用し,最も多く糸状菌の発育したものを5,全く糸状菌の

 発育しなかうたものをOとして判定し,その割合を第で示した。菌数は砂19中の菌数で表わし

 た。マラカイトグリン5PP〃,30分薬浴では有意な差は認められない。また砂中の全菌数,

 糸状菌数も処理前後の菌数は大差は認められなかった。このように有意次差が認められ衰いのは,

 5PPmで発育抑制効果は認められても,殺菌効果がなかったものと考える。この点については

 試験管内拾よび水槽中て各種濃度別に殺菌効果試験を検討する予定である。
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 養殖クルマエビと天然クルマエビの糸状菌拾よび体液中の保菌状況

 養殖クルマエビで肉眼的に鯛黒とは認められない(軽症),肉眼的に鯛黒と認められる(重症)
 そして天然クルマエビの糸状菌の着生状況を前記の方法で判定し,また体海中の細菌を臨床用チ
 オグリコレート培地に無菌的に採取し,30℃,2日間増菌後,さらに普通寒天平板培地で確認。

 した結果は第アー1、アー2.7-3表のと拾りである。

 曇症クルマエビの糸状菌は仲・第,冊1・第,件・・第,…第であり,体液中の保菌率は.
 8;O第であった。重症クルマエビの糸状菌は100第十十であり,体液申の保菌率ば86第であ
 つた。養殖クルマエビに対し天然クルマエビは糸状菌は全く検出されず,Iまた体液中の保菌率も

 約24系で少ない。
 このように天然クルマエビ体液中にも細菌が存在するが,これら細菌が如何なる経路で侵入す。

 るか,また生理的意味については不明である。今後これらの点と,さらに養殖クルマエビと天然

 クルマエビの体液中の細菌の同定を行い,.その細菌相について検討する予定である。
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 第7-1表養殖クルマエビ:肉眼的に鰯黒は認めない。アンテナは中,小または浅し。

(軽症)

          κ体重体液採取量糸状菌保菌κ体重体液採載量糸状菌保菌
          例(㏄)エビω(㏄)エビ

          一16.8O.13糾・268.1O.10十トi

          一29.9O.20十十277.5O.20十`

          ;39.8O.40什十288.9O.30朴一十

          48.1O.35十十2910.2O.10冊十

          15?.5O.35十十306.7O,35十←十一

          一610.OO.30十十316.1O.25十十

          32一一10.5、          711.O口.50十十0.50廿十

          89.8O.40十十3313.7O.40'十十

          99.7O.30十十349.6O.35廿十

          108.6O.40十十.35ア.8O.20十十
          '山

          116.7O.25十十369.3O.15十十

          127.8O.20十十378.30.25柑斗

          138.8O.15十十386.8O.20什十

          14?・8O.20十H+十399.90.35'十i

          ,

          156.7O.10柑十408.50.20'十十

          1613.6O.25十I4111.1O.3口十ト一

          179.1O.25廿I429,50.30十一i一

          186.80.15什十43・8.1O.20十十

          1911.3O.30十十4410.10.15十十

          2011.5O.45一一Hト十458,1O.10十十一

          2110.80,35十十469.8O.10十†
          229.8O.15十ト十479.OO.15十一

          2310.90120十十4815.4.0.40一十ト十
          247.6O.20一廿十498.8O.15十ト十一

          2510.70.25廿一=506.20.10舟↓
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 第7-2表養殖クルマエビ:肉眼的に鯛黒と認める。アノテナは小またはなし。(重症)

          κ体重体液採取量糸状菌保菌κ体重体液採取量糸状菌保菌
          ω(㏄)エビ1の(㏄)エビ

          18.1O.22料十267.2O.10冊十

          25.56』5什十2713.OO.50十H+十

          36.8O.24排十287.4O.50十H+十

          一48.3O.32什一29&8O.05糾十

          57.8O.20糾一3010.2O.30朴十

          65.1O.37'什■315.6O.05什十

          78.7O.40十H+十327.0O.10朴十

          811,2O.28糾■338.1O.40十H+十

          一97.7O.30糾十346.1O.20件斗

          106.oO.20糾十357.1O.35十H+十

          118.OO.2D仲十366.80.20糾斗

          127.OO.35朴十374.5O.10糾十

          136.oO.15糾十385.9O.10排十

          14&2O.1糾十39フ.3O.35十H+十

          157.4O,12糾十408.8O.10十H+十

          165.6O.15十H+十418.0O.15糾十

          176.7O.15冊十428.1O.35糾十

          1811.4O.25朴十437.90.20十H+斗

          197.4O.15糾一4410.OO.15朴十

          2011.7O.40糾十4510.9O,40十H+十

          217.8O.15冊十4610.1O.15糾十

          228.2O.40冊十478.1O.20糾.

          236.9O.20糾一486.9D.10糾十

          246.8O.20朴十497,3O.15朴十

          256.9O.10什十508.OO.10十H+十

一646一



 第7-3表天然クルマエビ:全く鰯黒も認めず,アンテナも長い。(健康)

          κ体重体液採取量糸状菌保菌κ体重体液採取量糸状菌保菌!
          1列(㏄)エビω(㏄)エビ

          129.O0.30■十2529.8O.30一十

          223.6O.50・・2627.10,60・・

          320.5O,35・十2727.1O.25.一

          423.6O.3:三・一2843.40.50一一

          5.30・4O.40・一2936.60.35■一

          626.5口.30i.3030.3O.40一i

          732,OO.30一I5127.OO.10■`

          815.OO.20.I3222,0O.20■十

          926.4O.30■・3322.5O,25一一

          1016.5O.25・十3424,1O.25`.

          1124.OO.40一十3535.6O.50I.

          1219.1O.15一・3623.2O.20一一

          1329.OO.30.一3ア20.2O.30一.

          1422.1O.40一i3821.6O.50I一

          1536.6O.20一十一3919.1O.10一一

          1634.40.4一■4027.50.40一一

          1ア34.2O.30一十4124.9O.30・・

          1825.OO.30・I4223.2O.1一一

          1926.OO,25・十4314.6O.15i十

          2031.1O.50・一4433.5O.10一一

          2135.6O.20・十4531.7O.10■・

          2230.50.20一一i4635.4O.50・・

          2328.6O.30・・4717.80.10・・

          2429.6O.15・■4832.6O.15一十
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 皿クルマ手ピ細菌感染症

 クルマエビ養殖場で,クルマエビの異常へい死が続出し・10月上旬には1日1.OOO～

 1,20D尾のへい死エビが出現した。ド・
 へい死エビの外観的症状は蝿黒糸状菌による黒変現象は認め衣かった(註:8月31日50

 尾の糸状菌着生状況調査結果無発育34尾,順境により観察検出16尾〕が第1顎脚部の黒変,

 体側の黒変が外観的症状の主なもので,病害エビは潜砂しないで,活ヵを失いへい死する。
 そこで潜砂しないクルマエビについて細菌の分離を試みた。分離部位は血液,肝臓,第1顎脚

 部位を常法により検出を行い・10菌株を分離した。

復元試'験

 第8表分離菌の筋肉内接種によるぺい死数

           菌筋肉内接種量一細O・〃1α2〃約20xlぴパ4110.2〃
           株時間6阜リ2-269'112246

           一一

           κ分離部位

           1血液一一o010oOoO0
           2''〃0.O・120O001

           3・肝一臓5..・41■I一
           4・・一策τ顎脚部一0OO2OOoOO

           5"〃0.5・io311■

           6〃血液023一0401・

           7〃・〃0o2200211

           8"肝臓o023000、41

           9〃〃0o11O2101

           一10〃〃0O0501010

           ・11マィコセル発育000O一・■一・

           対称000O0O0O0.

 復元試験は分離し乍10萬株について筋肉内接種を行い,へい死状況を観察した結果は第8表の
 と参りである。普通寒天平板培地(1第食塩)上に20時間培養した菌を滅菌生理的食塩水に浮

 游し,分光光度計で各菌液を同様の濁度に調整した(細菌数約106/ω。この菌液を平均体重

 約69のクルマ.エビ第3俸節の筋肉肉にO.2ψ接種した結果約10時間以内に5尾ともにへい死
 した菌株は花3,5.6であった。さらに同様に処理した菌液を1/5に稀釈し,筋肉内に接種し
 た結果も前回同様κ3.5.6が強い毒性を示した。また対照として生理的食塩水のみを筋注し

 九が全くへい死エピは認めなかうた。

 以上の復元試験の結果,本へい死の主因停細菌感染症によるへい死と判定した。
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 感受性ディスク試験

 常法により感受性ディスク試験を行なった結果は第9表のとおりである。抗生物質のエリス回
マミイシン,ロイコマイシ;!,クロラムフェニコール,テトラサイクリン,チアンフェニコール,

 に対しては何れもきわめて感受性を示した。しかしサルファ剤の5種類については抵抗性,比較

 的低抗性を示した。

 第9表分離菌の感受性ディスク試験結果

            薬べ工回クテテヌススメスス
            剤リイロブ卜7            `ンルイルジルトキフシルフルメ            一

            スコラエラフワソフメフェブト
            シ口マムニサ工一アメ了ト7ピアナ            マイリ7“            菌イコ'コゾキゾ、            株リイシ1ク            シリ1一シタ、Iジ             ミ

            ンン二/ノレ.ン'レノレンンルン

            1.一・廿柑廿一.一一一

            2十十ト廿廿廿廿・一一一一

            3i十十廿廿十H.一.'一一一

            4i十十廿.冊廿1十十十一

            5廿廿冊廿冊廿・一一一'

            6冊什冊廿冊廿一一■■一

            7冊廿廿廿什廿十・1i一

            8冊什廿廿廿廿十一一一一

            9廿廿冊廿廿廿十i一一・

            10十ト十廿廿冊廿・■一■一

 註::抵抗性,十:比較的抵抗性,廿:比較的感受性,冊1きわめて感受性

 各種薬剤に対する試験管内抗菌力試験

 復元試験の結果最も毒性の強いκ3,5.6菌株について試験管内抗菌力を行在った結果は第

 10表のと知りである。使用培地はボリペフトン10牙・食塩109を14の純水に溶解PH7.

 7.0に調整した。本培地に各種薬剤を溶解稀釈して,20時間ブイヨン培地に培養した菌を・1滴

 ずつ添加し,30℃24時間後菌の発育を判定した。

 抗生物質は硫酸コリ子チンO・06～0・12r/売バκ3菌は31r/就)・クロラムフェニコー
 ルO,5～1.Or/嘉e,チアンフェニコール2～4rノ携,オキッテトラサイクリン0.5～2Ir/肋が
 菌発育最少阻止濃度であった。

 またフラン斉1jはモナフラシン1.25～5.Or/肋,フラネースO.16～O.31r/紙ニブルプラジ
 ニ/塩酸塩O.02～O.08rノ数が菌発育最少阻止濃度であった。
 さらにサルファ剤はジメトキシン,インキサソール,T-700494の3種について試験した結

 果500r/携でも菌発育を阻止でき浅い①
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 第10表各種薬剤に対する試験管内抗菌力試験結果

             薬剤硫酸コリスチンクロラムフ岳ニコールチオフェニコールオキヌテトラサイクリ             純末純末)20培散)ン(10培散)

             菌株頓切)356356356556
             6-2.5一一・.・・・i一一・.

             31.25十`一・`一■.一一■一

             15.63十・i.`一.i・一・i

             7.81十'■一■一..一一一.

             3.91十・`一・i一十十.一■

             1.95十i`i一一±十十±・i

             O.98十■.±`一十十十十一十

             O.49十・・十十十十十十十十十

             O,24十一`十十十十十十十十十

             O.12十`十十十十十十十十十十

             O.06十十十十十十十十十十十十

             O.03十十十十十十十十十十十十

          薬剤モナフラシンフラネースニブルブラジ堀塩
          (純末){鈍末)(15培散)

          濃度{炉株356356356
          10一.■一一一・一・

          5'.十■一・一一.

          2.5・一十i・一i一一

          1.25十十十一一一一`一

          O.63十十十■一一i一`

          O.31十十十一一十一一一

          O.16十十十十十十i`一

          O,08十十十十十十i一十

          O.04十十十十十十一十十

          O.02十十十一ト十十十十十

          O.01十十十十十十十十十
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          薬剤スルフ7ジメトキシンスルファインキナジールT-700494          いO培散)(局方)(田辺純末)

          ＼濃㍍等356356356
          、

          500十十十十一・十十斗

          250十十十十十十十十十

          125十ヰ十十十十十十十

          62.5十十.十十十十十十十

          31.25十十一十ナ十十十十十
          15.63十十十十十十十十十

          7.81十一ト十十十十十十十

          3.91十十十十十十十十斗

          1.95十十十十十.十十十十

          O,98十十十十十十十十十

          O.49十十十十十十十十十

          O,24十十十十十十十十十

          O.12十十十十十十十十十

          。.06十十十十十十十十十

          O.03十十十一十十十十十十

 薬斉1」吸収について

 クルマエビの薬剤吸収については全く

 知られていない。そこでクロラムフェニ

 コールを筋注・経口投与によって定性的

 に試験した結果は第11表のと拾りであ
 る。

 筋注はクロラムフェニコール400μ9
 のクルマエくの第3体節に筋注した結果
 15分後にはすでに肝臓から検出され,

 30分後には最高に達する。筋肉は時間

 の経過とともに減少し・2時間後は検出

 されなかった。

 経口投与は水産用クロマイ259{ク

ロラムフェニ1コール2.59)グルテ;・'

 第11表各組織4倍抽出液の阻止円{剛

      15306o120

      筋肝臓24282423

      注筋肉201612O

      肝臓・一1822

      経筋肉一■oO

      口胃一・4548

      腸管一・O'10

 
     

■

 109,イガミール659組成の餌料を試作し投与した結果1時間後には肝臓胃から検出され
 2時間後には腸管からも検出され走が・筋肉内には検出されなかうた。一

 以上の結果からクルマエビもクロラムフェニコールを吸収することが確認された。
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 そこでグルテン,クロラムフェニコニルを多量に添加した餌料について,クルマエビの摂餌=に捨よ
 よぼす影響を試験した結果は第12表のと珍りである。

第12表  薬剤添加配合餌料の鐸餌率

      対照グ所ン10第グ肺ソ20第      オイル5第グ所ン10%オイル50系グ肺ジ20第

      尾数1920171917

      総重量134.9150.4120.4134,7118.ア

      一摂餌料/目2.903.583.322.702.68
      1摂餌科第2.12.42.82.02.3

 
     

■

      '■一1^'一'^F〃目司↓↓'↓^ 注.ク白マイ25実,築材イガミール
 対照はグルテン10名,イガミール90第一

 摂解率はグルテンの添加量が多いと低下し,さ亨にオイル添加によって低下する。

 しかし水産用ぞ口てイ添加によ?て摂餌率が対照区より低下することはなかった。

 配合餌料中あクヰラムフェニコ・一ルの溶解損失

 (・〕クロ妄ムラェニコールの定量
 試料中のク回ラムフェニコールの定皇は平板円筒法によった。
 '試験菌:SarcinaluteaATCC9341

 ブイヨン培地:ペプトン{Difco)1091肉エキス(Difco)2.5タ・食塩2.59

 精製、水1000腕6,PH7.0

 基層培地:リ1/酸二一うリ2.79,寒天{Difco)209,精製水1000〃6,PH6.5

 種用培地:ベブトソlDifco)6へ肉エキス(Difco)1.59,艀母エキス(Difco)
 32,ブドウ糖19,寒天{Difco)159,精製水1000ψ.PHる。6

 試験菌は斜面培地に18～

 20時間,37℃で培養し,

 この一白金耳をブイヨン培地

 8〃に18～20時間培養し

 たものを種用培地にO.1第添

 加混合して使用した。

 標準線は50r/携以下では
 直線となるが,50r/幼以上
 では曲線となるので50r/〃

 以下を採用した。標準線は試
 験菌の活力等により変化する

 ので試験毎に作製し,また同

1例

 lL∵∴勿
第4図

 クロラムフェニコール=量1

 クロラムフェニコール定量標準線

 一シャレー内に4pr/紬の標準液を1個使用し,それによって補正した。
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 (目配合餌料中のクロラム7エニコー

 ニコール溶解損失

 クルマエビの摂餌は2～3

 時間を要する。そこで2-3

 時間餌料が海水中に浸漬され

 ると当然溶解損失が考えられ

 る。

 そこでグルテンー1P実,20
 系とさらにフイ」ドオール5

 第添加した餌料を試作した。
 この餌料28をガーゼに包み

 二二重循環式水槽(70e,水

 温24～25℃)中に浸漬し,

 所定時間毎にクロラムフェニ

 コールを定量した結果第5図

 のような曲線を示した。

 何れの餌料も殆んど類似した溶解曲線を示し,2時間後には約50第が溶出する。またオイ

 ルを添加することで若干g減少は認められるが大差はない。
 そこで以後あ溶解損失の比較試験については2時間の浸漬で比較検討した。

 (C〕各種バインダー添加による溶解損失

 配合餌料を粉砕した素材にグルテン,CM=C,ゼラチン,ミートポント'アルギン酸ソーダに

 ついて,バインダ'一の添加量と溶解損失との関係について一試験し走結果は第13表のとおりで

 ある。

第13表  各種バインダー添加による溶解損失

  
         

一

           区、分'グルテンCMC、∴÷㍍アルギン            酸ソーク

           織楠10劣20系10系20案20第

           ＼

           含有量02.302.082.602.652.652-252.402.60196

           (矧21.031.08O.88口.91O.861.060.921.290.74
           溶解率0OOOoO1]O0O

           ㈲255.448.166.265.767.652.961.750.463.2

 バイニノタ'一添加量が多いと溶解損失は減少す～・またバインダーの種類については10第区

 分ではゼラチン〉CMC〉ミートポンド>グルテンの順に溶解損失は少左い。・また20第区分
 ではCMC>ゼラチン>アルギニ/酸ソーダ>ミートポンド>グルテニ/の順に溶解損失は少な

 い。

 バインダーとしてはグルテンが良好であった。書たゼラチン,CMCは海水浸漬2時間後には

 膨潤が著しく1配合餌料のバインダーとしては不適当と考えられた。

 つぎにバインダーとしてミートポンド,グルテン20系,素材として7ミミール,イガミー

第5図  クロラムフェニコールの溶解曲線

浸漬時間

 〃ケン10%
 〃けン20第

 グルテニ/10第オイル5名

 グルテン20第オイル5第



 ルについて溶解損失との関係を試験した結果は第14表のと拾りであ瓦

 第イ4表素材による溶解損失

 ＼＼区分アールイカ」ル
 浸漬時間＼グルテンミートポンドグルチンミ・一トポンド

含有量

(殉
 溶解率。

㈱2

1,941,99

0,690.57

00

64.4ア1-4

1,98

1.32

0
33.3

1,92

0.77

0

59.9

 素材としてはイガミールが溶解損失が少壱く良好であった。バインダーとしては前回同様グル

 テン添加が溶解損失が少在い。

 そこでイガミール,アミミールの混合割合について溶解損失との関係を試験した結果は第15

 表のと拾りである。・

 第15表イガミール,アミミール混合割合による溶解損失

        イガミール(矧6048362412O
        アミミール係)O1224364860

        グルテン㈱202020202020

        水産用クロマイ(矧202020202020
        一■'一

        合0(時間)1.882.一111.932.031.871.85        有
        量2〃1,211.331.271.271.050.74
        (矧4"0.991.02O.εアO.76O.62O.42

        港O{時間)0O0.O口0        解

        率2"35.637.O34.O34.543.960.0
        (殉4"47.351.654.654,666.877.3

 2時間浸漬後はイガミール24%以上の添加で34～37実溶解損失し,大差は認められない

 が,それ以下の添加量では清解損失が多い。さらに4時間浸漬後。イガミールの添加割合が少在
 くなるに従って溶解損失率は大きくなる。
 以上の結果からイガミール40索,グルテン20系,アミミール20第添加により,'か在り溶

 解損失は防止できる。

 薬剤筋注による治療効果

 治療薬剤を選択する日的で,薬剤と細菌を筋注し,24時間後のへい死の状況を観察した。
 普通寒天平板培地に24時間培養し允菌を滅菌生理的食塩水に浮游し,分光光度計で濁度を測定

 して菌数を推定レ適当量に希釈して使用した。供試エビは一試験区に10尾用いた。
 クルマエビの右第3体節に菌液影3菌株〕をO.1腕4筋注し,さらに左第3体節に薬剤O.1〃
 筋注した。また筋注後潜砂しないクルマエビは取り除いた。試験結果を第16表に示した。
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 第16表菌液,薬剤筋注によるへい死数

        ＼クロマイ麟
        蔵量対照62.5r125r250r500r

        クコ生尾数5・        口1101088
        ラル死屍数7一        250x104o022
        謹接種部位自色尾数5一3O00
        一平均体重1の20,6一20.220.322.7

        硫ソ生尾数4i101010
        臥
        コ綱死屍数る一        160×104OOO
        リ末接種部位白色尾数4・60O
        ～

        チ平均体重ω18.5・119.918.316.3

        チル生尾数161010一
        伝

        裂死屍数94Oo■        450x104

        詳接種部位白色尾数1`107i        平均体重1列18.421.719.421.1`

 本プチ法による薬効判定は未だ問題があるように考えるが1しかし本方法によって治療効果を判

 定すると,抗生物質はも.～12㎎/k9の筋注で効果が認められた。また25η/k9の筋注てば薬
 害が認められることもあった。

 薬剤経口授専の場合,筋注の約2倍量とされているので約10～20m/㎏の投与で治療効果が

 あるものと考える。

 経口投与による治療効果

 素材のイガミールにグルテン20第,所定量の水産用クロマイを添加し配合餌料を試作した。

 この配合餌料を投与後3時間めにκ3菌を1試験区につき10尾筋注し,所定時間毎にへい死数

 を観察した。その結果を第17表に示す。水産用クロマイの添加量が多い程へい死率が少庄くを

 る。すなわち48時間後に拾けるへい死率はクロマイ含有率O第で82系,1第で78系,2系
 でアO第,5系で34第,lO%で18第,20系で22系であった。以上の結果からク回マイ

 10第以上の添加で治療効果が認められた。

 これらを摂餌率から換算するとエビ1㎏に対し・水産用クロマイ19(純末)投与することに

 より治療効果があるものと考えられる。しかし,この実験データを基礎にして野外実験による今
 後の検討が必要である。

担当上田忠男

"北上一男
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第17表  クロマイ経口投与による治療効果

        幸鑑1胃経過時間計        試験区摂餌率
        ㈱122436・48

        11.5251O8

        21.644019

        O.32.03211,7
        41.7142O7

        ・5一1,6531110

        計15185341
        11.o14218

        2.0.833006
        130.832117

        41.5063o9

        5O.942129

        '計111アア439
        111.0151oア

        21.004Oo4

        230.932128

        41.022217

        5、0.8053.19
        計6187435
        10.912104

        20.830o14

        530.60o112

        41.3112O4

        51.1021o3

        計555217
        11,2oOO0o

        20.6一、1o24
        1030.ア12一003

        、41.900・00o

        51.3.11o22
        計34O412
        1一o.912Oo3

        20.8020一O2

        20.3o.61.O2'0'3
        41.110..0O1

        5O.81O10睾
        計443011

 ※数字は難死尾数

 本混:一24～25℃

 754水槽・1試験区10尾・平均体重12.79
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 §名瀬市有屋川で発生した奇型魚に関する調査結果

 I当本試で調査するに至るまでの経過

 (1)47年4月下句大島支庁から有屋川で奇型魚採捕の電話連絡。

 (2)47年5月上句県公害課職員が当該奇型魚を水蓼に搬入
 (3)名瀬市が実施した・・奇型魚に関する聴取調査書・・(名企472号,47.5.20付文書)

 を5月末日受け付け(名瀬市鹿児島事務所経由〕

 (4)6月2日,現場附近及び河口の底質の送付あり(当本試が名瀬市に採取依頼したもの)

 正調査結果と考察

 (1)名瀬市から提出された調査書によれば,奇型魚は有屋川の河口に近い上流(第1図参考)

 て採捕されて居り,また,その発生は昭和43年に㌔同様の奇型魚がみられたことから,か

 在り以前からあった事が予想される。
 (2〕奇型魚の症状は。体表皮膚及び内臓所見共に特に異状はみられたかったが,尾部が極端な

 ・背曲い・症状を呈していた。

 この部分の解剖所見によると,脊椎骨のうち尾椎と呼ばれる部分のうち,尾柄部(尾部し

 っ骨)から数えて10番目附近と5番目附近の尾椎がそれぞれ蛇行状に簿曲していた。

 この部分に張り着いている肉質は特にうっ血又は内出血した形跡はみられず,他の正常た部

 分の肉質と変りはなかった。

 な拾,名瀬市の調査書によれば,尻尾の響曲以外の異状として腹部の潰蝪と頭部の凹みが

 観察されているが,当場で推察する限りに拾いては,この奇型魚は主として骨の異常に由来

 するものと考えられ,この点では数年前から県下各河川でその発生をみている奇病魚どは相

 違するようである。
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第1図 有屋川水系見取図

 ※奇型魚採捕

S43.8…

S47.4・・

S47.5…

 …フナ2尾

 ・フナ10尾

 ・フナ1尾

大熊漁港

有屋

 みなと橋
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 (3)現場附近の水質翼境を知る日的で,現場と河口の底泥について分析した結果を次の第1表に

 示す。

 第1表有屋川底泥の汚染指標と残留農薬

      汚染指標桝9乾残留農一薬(乾泥中PPm)

      項採取日点＼COD硫化物DDEDDD痕跡程度に存在するもの
      現場1.59O.014O.0015O.口010α,ア,β,δ一冬協I王COPl-DDD,OP・一DDTPP」DDTデルドリン
      河口2.52O.034O.0052O.0018全上

 上表から,有屋川底泥の汚染は,その汚染指標で見る限りに拾いては河口附近の汚染度は,
 その上流の奇型魚採捕現場よりも高い結果とな,ている。これは淡水が海水と混合する河口附

 近では上流から運ばれて来た種々の物質が沈澱して汚染泥域を形成し易いと云う普通一般の傾

 向と云える。しかしながら,～これらCOD,硫化物をその数値で他の湖11と比較すると,有屋

 川の汚染状況が特に高いとは云えない。
 次にこの底泥中の残留農薬をみると,前述の汚染指標と同様に河口に拾いてより高い農薬の

 残留が認められる。県下の各河川の中でこのように明らかな残留農薬の存在を認めたのは,川

 内川1川内市〕下流のヘドロのみで,その他の例えば,肝付川{東串良町)や万ノ瀬川UI1辺

 町)では,その存在を明らかに認めることはでき左かった。また,川内川においてはDDT系
 統の農薬よりもBHC系統の農薬の存在が顕著であったのに対して,有屋川ではBHCは痕跡
 程度であり,DDT系統の存在が顕著であるのは各地域に拾いて使用された農薬の種類の相違

 に基づくものと考えられる。

 (4)奇型魚体中の残留農薬分析結果を次の第2表に示す。

 第2表奇型魚体中の残留農薬(フナ)

          BHCη/㎏鮮肉DDTη/㎏鮮物

          区分α_一r一β一δ一DDE一OPIDDTDDDPPlDDTデ1レドリン(推定値〕η/㎏
          肉質O.O050,O01痕跡痕跡乱1/1認めずO.062痕跡O.01

          内臓O.O07O.O03全土全土息12ア疵跡O.072全土O.01
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 第2表に示したよう侭奇型魚体の肉質,内臓にはほぼ等重のα一及びアー1BHC並びにD糾
 E及ぴDDDを認め・その他の農薬も痕跡程度認められた。

 この魚体中に存在する残留農薬の異性体はDDEが最も高くDDDがこれに次ぐ。このような

 分布パターンぱ,生息環境である底泥中にみられた農薬の異性体分布パターンと全く同一であ

 り,とのことから魚体中の農薬は有屋川流域で使用された農薬をその来源とすると考えられ島

 DDTの主成分は,PPlDDTであるが,これは魚体内で代謝されて,DDEやDDDに変

 化することが明らかにされているが,奇型魚体にDDTの分解産物であるDDEとDDDを確

 認し.たことは,この魚体が1農薬をその体中に取り込んでから1かなり時日を経過した状態に

 あると推察される。

 皿奇型魚発生の原因について

 この奇型魚は主として骨の異常に由来するものである。

 魚の骨曲り症状は養殖魚に拾いてぱしぱしば見られる現象で,その原因は魚体の取扱いが悪

 いため脊椎が骨折してそのま㌧困ってしまう場合と,餌の栄養欠陥1主としてビタミン欠乏)

 や細菌性疾患に対して治療剤として与えた薬剤の薬害による骨曲りなどが挙げられている。

 その他農薬や水質汚染が原因となる場合もあ瓦

 前項に拾いて述べたように,この奇型魚は解剖所見に拾いて肉質や内臓に内出血や化膿等が

 認められなかったことから打撲その他の物理的た原因による骨の損傷や細菌性疾患は考えられ

 ない。'また,養殖魚の場合は別として,天然に生息する魚に餌の栄養欠陥から生ずる骨曲りも

 先ず考えられ在い。この様な一応考えられる原因について消去して李ると,農薬が原因である

 可能性がかなり強くなる。

 塩素系農薬が骨格に異常を与える機構はぱっきりしており,特にDDDが生体内で無機質代

 謝ホルモィの合成を阻害することは良く知られている。DDTを体内に蓄積した鳥の卵殻が軟

 かくなるのぱその典型的な例である。また,τ一BHCの影響でボラが携死し,生存した魚体

 に骨曲りを生じた例も報告されている。

 前述の調査結果に拾いて,有屋川周辺ではDDTがより多く使用された形跡があり,それが

 河口附近の底泥に残留していること,奇型魚体内の農薬の異性体分布からみて,残留量は少な

 いが,農薬を体内に取り込んでからかなりの時日を経過していると推察され,その慢性的な生

 理機構の阻害が考えられること,また最近残留性の高い塩素系農薬に代って低毒性のカーバメ

 ート系農薬が使用されているが,両者の共存によって生物に与える影響が相乗する形で現われ

 ることを懸念する考え方があるζと,をどを併せ考えるとき,この奇型魚発生の主原因は農薬
 にあると見るのが最も妥当で1あろり。
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要約

 1.有屋川の環境状態を知るため河川底泥を分析した結果,特に顕著在有機汚染は認められ底
 かった。

 2.有屋川河口附近に主としてDDE及びDDDの塩素系農薬の残留を認めた。

 3・奇型魚体中にもその量は少ないが・ほ∫同じパターンの塩素系農薬の蓄積を認めれi
 4.奇型魚は脊椎骨の尾椎部に異常響曲を形成したために生じたものであり,その周辺の肉質

 や内臓等には異状は認めなかった。.
 5.調査結果から総合的に判断して,脊椎骨を異常に響曲せしめた主たる原因として農薬によ

 る慢性的影響が考えられた。

担当弟子丸修

 ・黒木克宣
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 §出水市高尾野川.江口川両河川河口域で発生
 した魚類へい死に関する調査結果

1現場聴取調査

 当場では標題に関して5月下句北薩地区水産業改良普及事務所並びに出水保健所から電話連

 絡を受け6月2日現場観察を兼ねて聴取り及び資料採取調査を実施した。結果は次のと拾りで

 ある。

 (1〕当該水域に拾いては既に本年2月頃から病魚の発生がみられた。
 魚種:ウナギ,ボラ,チヌ,スズキ等

 (2)豪雨(4月)の後はへい死浮上して流下する魚が多く見られた。

 (3)高尾野川上流では圃場整備を兼ねた砂利採取が行なわれて居り,その土砂水(赤土)が河

 に流入し,第1図調査点図に示したST2から下流では濁水が著しく,その河床は微細泥の

 堆積が顕著であった。

 (4)高尾野川流域の炉でんぷんは現在操業は行をっていないが,その排水口から下流にかけて

 でんぷん排水カスが河床に堆積して異臭を発し,その浸出水が河川水に混入し,底泥に還元

 層を形成していた。

 (5)調査点ST4(高尾野川河口)では褐色微細泥が河底に沈積し,その底泥下層は極めて顕
 著な黒色還元層の形成がみられ㌔

 16)干拓河口附近(ST8)を観察中,体力を失って浮上しているボラを1尾採捕した。
 (7)出水干拓東工区では現在田圃に赤土を搬入して整備が行なわれて居り,日ヨ園の溢水が赤濁

 水となって干拓水路に流入していた。

 (8)江口川上流(ST5〕では河川水は海流して混沌していることが観察され,その底泥は赤

 い細砂で1山砂が流入したものと考えられた。

 (9)江口川河口では江口川の水と出水干拓西工区からの排水が混合流入し,流心部の底泥は黒

 色ヘドロ状を曼していた。

 oΦ調査当日採捕された病魚の観察では,ウナギはヒレの先端部が赤く充血し,体表粘膜の一

 部が剥落し白色を呈している。ボラは殆んど摂餌して居らず鱗は非常に剥げ易い状態で,体

 表の一部に環状の赤斑が認められた。この赤斑は皮膚潰硯の前期症状と推察された。
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 正I一採取資料の分析結果と考察

 以」=の現場調査の結果から,当該水域に拾ける魚のへい死原因を①砂利採取に伴なう濁水の

 影響②上流に拾ける圃場整備並びに干拓の客土に由来する農薬の影響③細菌性疾患の三点から
 検討を進めた。調査点図を第1図に,採取試料の種類を第1表に示した。分析結果は第2表た
 水質・第3表に底質・第4表に農薬についての結果を示した。

第1表  採取試料の種類と採取点

       ST環境汚染調査農薬調査細菌調査

       `・

       1水,底泥{

       2永オイカワ(一FI-13απ,BW1039)フナ(Fr12α祀,BW1589)
       5底泥

       4水,底泥

       5水,底泥

       6水,底泥ウナギ(FL35㎝,BW2009)ウナギ(同左)

       フ水1客土水)水(客土水)

       8ボラ(FL25.5㎝,BW303ワ)ボラ(1同左)

       9、ウナギ(皿23㎝,BW319〕

第2表 水質分析結果

      STPHCODNH4-N全鉄SS
      (PPm)ぽPπ)Fe(PPm){PPm)

      1ち7.58O.アOO.01O.0514.20

      27.38O.77O.07O.0725.40

      4ア.352.26O.081.10301.60

      57.052.27O.09O.589.8

      67.822,50O.11O.0711.10

      77.128,08O.561.606526,70
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第3表底質分析結果

      STPHCOD硫化物NH4-N鉄(泥浸出液)
      (孤g/乾19ジ(㎎/乾19){㎎/乾19)岬/乾109)

      17.151.06.O.0030.09O.59

      37.183,19O.031O.16O.04

      46.407.57O.4383.32O.59

      57.113.23O.077O.30O.78

      67.175.89O.285O,14O.15

第4表農薬分析結果

           BHC(ψ鮮内臓1㎏)DDT1仰/鮮内臓1㎏)デルドリン
           ST魚種(推定値)

           α一ア`β一δ・DD週OPlDDDPP一η/鮮
           DDTDDT1㎏

           2'、工O.032O.011O.061O.O08O.634O.03O.221O.0600.07

           2フナO.O08O.O03O,011痕跡O.151痕跡O.036痕跡O.03
           6ウナギ0元10O.004O.016O.O03O.096認めずO.07O.023O.03

           7ボラO.OOるO.O05O.013O.O05O.066認めずO.127O,066O,05

           8客土水7xlO→4x1O→8xlO{1xlr59×10・5⑧8xlO.5㊧㊧

 ㊧客土水中の農薬濃度はPPmで表示した。また,OP」DDTlPPl-DDT
 及ぴデルドリンも定量は不能であうたが,その存在が確認された。

 (一)・水質について
 高尾野川において,ST2から上流は先ず通常の河川水質である。ところがその河口の
 ST4では特にSSが異常に高く,ST2からST4にかけての砂利採取の影響であること

 は明らかである。またST4では鉄が多いがこれも赤土の濁水が供給源と考えられる。
 江内川では上流において鉄が多くCODも下流域とほ讐類似の値を示す。
 干拓客キ水は全項目に互って高い値を示し1そのうち・COD・NH4-Nの給源は田圃
 の泥から,鉄及びSSは搬入された赤土に由来するものと考えられる。・

 (2)底質について

 高尾野川上流のST1,及びST麦は問題のない数値と云える。下流のST4では還元層
 形成による底質の嫌気的悪化に伴なう硫化物の生成,PHの低†と同時に有機物の好気的分
 解が起っていることがそのN-H4-Nの量から推察される。このことはST4附近に蒔いては
 上流から赤土の微細泥と共に流下した有機物{恐らく田圃の派と,でんぷん廃液粕の浸出液)
 が感汐域であるST4附近に沈積し,その上に微細な泥(SS)が被覆して酸素の供給が遮
 断され水量の少衣い賄天時は嫌気分解,水量の多い降雨時は底泥が投祥されて好気的を分解
 が起っていることが推察される。
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 江内川では上流に拾いて,NH4-Nと鉄が高く,下流に歩いてCODと硫化物が高くなっ

 て居り,河口附近で有機物の堆積と嫌気分解が行なわれていることを示している。
 な拾;両河川について特徴的に云えることは,水質,底質共に鉄分が多いことで,この給源

 は赤土を含めた流域一帯の土質にあると考えられる。
 (3〕農薬について

 第4表に示した分析値からB亘C及ぴDDTの総量を次の第5表に一括して示す。

 第5表無体内臓中の農薬総量(PPm)

 
    

■

     採捕水域魚'種塩桑系農薬総量BH.CDDT

     高尾野川上流'、工1.0570.1120,945

     "フナ0.2090.022O.187

     高尾野川下流ボラO.2880.029O.259

     江口川下流ウナギO.2220.0330.189

 第5表で明らか在ように高尾野川上流のハエには他の3魚種に比べて特に高い農薬量が確

 認されたが1これは魚種の食性の相違によるもので,ハエはフナやウナギ・ボラ在とに比べ

 て概して高い農薬を保有していることが現在書での当場の調査で明らかである。

 第5表で示した数値からみれば下流域で採捕されたボラやウナギの農薬量は通常他の水域

 で見られる魚類の残留農薬と大差はない。

 魚体がこの種の農薬によって受ける影響は量が多い場合は急性毒として魚体艶死の形で・

 量が少ない場合は魚体の生理機能を低下させる慢性毒として作用することが知られて居り,

 このような障害は農薬の影響を受けた直後に起り易い。

 このような観点から魚体中の農薬を比較すると,高尾野川上流の,いわゆる正常魚に拾い

 ではDDT総量の中でDDEとDDDの占める割合が高くをっているのに対して,下流で採

 捕された病ウナギと蜷死寸前のボラてばDDT総量に対してPPlD】〕Tの占める割合が高く

 なっている。(第4表参照)DDTの主成分であるPPIDDTは生体内で漸次DD週やDD

 D在どの異性体に代謝分解されるので魚体中に拾いてDDEやDDDが多いことは農薬の影

 響を受けてから,かなり日数を経過したと推定され・PPIDDTが多いごとは比較的最近

 農薬の影響を受けたと考えられる不明の物質が検出された。(図2.図3参照,ピーク①及

 びピーク②)この物質は上流の魚体には殆んど認められなか,た。1図4参照)'
 数年前県下各河川で発生した病変魚調査に拾いて,7月に採捕された病変魚体中に1同様の

 物質の存在を認めて層が,1芋月に採捕した正常魚体にはほとんど検出され君かった事から
 この下明物質は当時夏場に使用された農薬の一種であろうと推察したが同様の物質を高尾野
 川及び江口川河口域の魚体中に検出した事は同水域に最近農薬汚染があったことを裏付ける

 ものと考えられる。図5に干拓東工区の客土水のク回マトグラムを示したが,この客土水中

 にも塩素系農薬の他に,魚体中に認められた不明物質の明らかをピークが確認された。この
 ことから,下流域の魚体は客土水中の農薬によって比較的新しい汚染を受けたと考えられる。
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47.6.2

出水高尾野川河口 (図2)
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47.6.2

高尾野川上流
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出水干拓東工区
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 在拾,この客土水以外にも,上流から排出される圃場整備,砂利採取に伴なう汚濁水も新

 らむい裏秦汚染源として挙ヴられよう。
 (4)細菌調査について

 河口域で採捕したウナギ及びボラについて,その腹鰭,肛門の赤変部及ぴ肝臓から細菌の

 分離を行凌った。その結果,何れの資料からも細菌が分離された。これが魚体の病変菌であ

 るかどうかは純粋分離を行なっていないので明らかでばをいが,無菌であるべき肝臓にも菌

 の存在を認めた事は,これらの病変魚体が菌によって侵されていることを意味する。

 皿河口域における魚類異常蜷死の原因について

 上述した分析結果と考察を総合すると同水域に拾いて発生した魚の異常蜷死原因は次のよう

 K推察される。
 (1)河口域に拾いて堆積した還元泥は降雨等の増水時に櫻乱されて水中に舞い上り,微細泥の

 懸濁,硫化水素の拡散,溶存酸素の消費広とによって魚族には極めて悪い生息環境が現出さ

 れた。

 (2)同時に,上流及び干拓地から流入する農薬を含んだ濁水により水族環境の悪化が加速され

 た。

 (葦)環境悪化に耐えない魚はそのま㌧蜷死し,生残した魚はその環境下にあって漸次体力を消
 耗し,細菌の侵襲を受け二次的な障害によつて蜷死し,病変魚として採捕された。、

担当九万田一己

 〃弟子丸修

 〃武田健二

 〃黒木克宣
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 §蜷死魚(コイ)及び池水の調査結果について一

 1.蟻死時の状況

 養魚者月野和明氏からの口頭聴取,大口保健所の調査依頼公文書に記載の内容等を取り一まと
 めると次のとお抄である。

 イ,47年7月7日未明,養殖中のコイが鼻上げを始め,酸素不足と・考えて水門を開け取水を
 行たったところ,これらのコイは翻転急奔し成魚釣100尾,幼魚釣1,500尾t何れも同

 養殖池で1～3年飼養のもの)が短時間のうちに蜷死した。

 口,養殖水はかん濁用水を使用しているが,錐死する前日は集水豪雨があり水路章溢水した水
 が流入した。周辺の田圃は既に田植えを終了して居り,それまでた使用された農薬は除草剤
 であるMO以外には哀い。

 ハ,上流には鯛生鉱山があり青化法によって採金しているが,使用する青化ソーダ液は鉱山内
 の貯水池の外には排出してい老い。

 z搬入された魚体1コイ)と水質の分析結果

 上記した当時の状況から推察して,養殖池内に取水を始めた時,取水中に急性毒が混入して

 流入したと考えられたので,蜷死魚と当時の水質及びその後正常に復した状態(7月12日)
 の魚体と水質について,農薬並びにシアン化合物を分析した。結果を次に示す。

 魚体(コイ〕内臓中の塩素系農薬

 全BHC(PPm)全DDT(
 項目BHC
 (PPm〕αγβδDDTDDEDDD

蜷死魚0.9760.2680.1200.4780.1101.0270.6500.377

 正常魚O.9930.0790.0790.5950.1100.5ア60.2440.211

 ㊧内臓すべての臓器を均一にすりつぶして試料とした。
 Tピ痕跡程度

 魚体(コイ)及び水質のPCPとシアン化合物

 項目PCP(PP椛)シアン化合物
＼

 分析試・料内臓エラ水質水質

麓死率48.0 48.3 0.1251(PlPb)

 正常時認めず認めず認めず

対照  認めず

 ㊧対照:本試指宿内水面分場で飼育中のコイ
 ー670一



 3、考察

 イ,塩素系農薬について

 この養殖場で飼育されたコイば,蜷死魚,正常魚河れにも通常河川で採捕される魚類に比

 べて残留農薬量が高く,特にこの傾向はBHCに顕著である。また,この分析結果表には示

 さなかったが,BHC,DDTなどの塩素系農薬以外に,数年前県下各河川で発生した病変

 魚体中に認められた物質不明の農薬類似物質が,この養魚場の魚体中に極めて高濃度に残留

 していることを観察した。しかしながら,こ㌧に認められた塩素系農薬はその異性体の分布

 や蜷死魚のみならず正常魚にも概ね類似の蓄積量であることなどから考えて,かなり長期に

 互って魚体中に取り込'まれたものと思われ,この養殖池の水質は常時農薬の影響を受けてい

 る状態にあると推察される。

 たy今回の場合,その残留量からみて魚体の体力を低下させる原因にはなっても急性死に

 至らしめる濃度でないことは明らかである。

 口1除草剤PCPとシアン化合物雁ついて

 蟻死魚の内臓及びエラから極めて高濃度のPCPが検出され,'また水質中にも48時間で

 コイを50第蜷死せしめる量が認められた。

 PCPは強い魚毒性を有し,過去に拾ける当場の実験によればコイに対する24時間TLm

 (半数致死濃度)は0.16～O・32PPmであり,また,1.3PPmのPCP濃度で飼育し

 1.5時間後に蜷死したコイのエラには9.8PPmのPCPが残留することを観察している。

 その他,PCPは魚のエラを通して体内に入り肝臓,じん臓を経て体内で分解されることな

 く体外に排水されると云う報告もみられる。
 シアン化合物ぱ1PPb(O.001PP剛が認められたが・一般にシアン化合物は時間の

 経過と共に分解されるので,こ㌧に得られた測定値が当時の水質に含有されていた量である

 とは云えない。

 4.魚体の艶死原因

 以上の調査結果から総合的に半蜥すると,この難死原因はPCPによること以外には先ず考

 えられ在い。

 た∫問題は,現在使用が禁止されているPCPがどのような経路でこの養殖池の中に流入し

 て来たのか理解できないが,この養殖池が現在までの間,常時農薬の影響下にさらされて来て

 いることは前述した残留農薬の分析結果て明らかであるので,やはり農薬使用時間,降雨によ

 る増水・田圃の冠水,溢水等には今後充分注意する必要があろう。

担当弟子丸修

 〃黒木克宣
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 §流出油処理剤毒性試験結果について

 I毒性試験

 ,.試験月日:昭和47年7月2日～8月2Z日

 2.試験場所:・鹿児島県水産試験場水槽実験室

 3、供試処理剤:新日東化学(株)製ネオスAB,AB1,00口及びAB・2.0日Oの三種

 4.試験法1JISKl〇一2(19-64炊示された・魚類に=よる急性毒試験法・に準拠

 5.供試魚.I:Iコ[イ(平均体重4.19)

 イ,供試魚は県本試内水面種菌センター1指宿市)から試験の都度搬入した。これを試験開

 始前の2日間,解止めして予備飼育し,正常な魚体を選別して試験に供した。(水温26

 ～27℃)

 口,試験水槽はポリ製角型1754容,き1x41x61㎝)を用い,これに水道水704
 を満し一昼夜エヤ〒一レー一シ目1/を行な一った後試験開始直前に供試処理剤を所定濃度とな

 るよう添加混合して試験区とし走;同時に水道水のみの対照区を設けた。試験期閥中,;各

 水槽共弱.く通気を行なうた。試水は伯然水温を保持したが,全試験期間を通じて26～

 27-tであらた。

 試験は一処理剤について3回予備試験を行なった後,本試験を実施した。

 ハ,供試処理剤の試験濃度の表示は、.各処理剤を原液として,試水㍑に含有される原液重

 量=卿からPPmで表わした。

 二,供試魚の生死の判定は,魚体をつ、いて全く反応しなくなった状態をへい死点として取

 り扱い,その他の横転魚や,遊泳能力を失なったもの在どはすべて生存魚として数え,24

 時間,48時間後に奉ける生存魚の尾数からそめ時点に拾ける生存率を算出して表示した。
 ホ,処理剤の毒性の表示は,48時問後に拾ける半数致死濃度〔48hrsTrm)を片対数

 グラフを用いた作図法により求めて表わした。

 6、結果

 イ,.IネオメABによる生残率口,ABlOOOによる生残率

 濃度経過時(hrs)
(PPm)2448

450100名100名

6009080

800・90.50

1050900

   濃度経過時
   {PPm)2448

   1000100名100名

   1400100100

   1900O0

   2500O0

   3200OO

一672一



 ハ,AB2000による生残率

   濃度経過時(hrs)
   {X伸P吻〕2448

   5100名100第

   8100100

   10100100

   13100100

   169090

   20100100

 二,供試処理剤のTLm値

公
 注:供試魚コイ

 ガ(詔註26～27℃

 皿油臭着臭について

1.食味試験結果

区分
処理剤

 食味による油臭

 無体の外観

ネオスAB

 前らか在油臭あり

 異常認めず

AB1000

 明らか在油臭あり

同左

 A耳。2口OO

 油臭全く認めず

同左

 往:食味試.験ぱ,前項薙性実験に供した魚体の中から

 ネオスABは450PPm,AB1000は1000PPm,AB2000は5万PPm

 濃度で48時間後正常に遊泳している魚体

 を数尾取り出し,その肉質部を採取してこれを口中に含んで油臭の有無を陣した。魚
 体の外観は上表に示すように体表の発赤等の異常はみなかった。

 2.魚体中に移行した処理剤のガスクロマトグラフによる分離

 食味試験に供した魚肉の→附加熱し,発生する蒸気をガスクロマトグラフに注入して魚

 肉中に移行レた処理剤を検出した。

 ;イ,ガスクロの条件

 機器島津GC-IC。'

 カラムステンレス(ψ3列1,875腕,S週一30,1.5名(ChromosorbW60～80M)

 カラム温度gO～200℃

 キャリヤーガスN230批in.
 検出器FID,温度280℃

 一注入口260℃,感度10書

 4℃/㎞in。昇幅
 (且230記4/min,Air

 レンジ0.4～6,4,Chart

 〃{in)

 sP.5枇in
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口,結果

 カヌクロマトグラムを示せば次の通りである。

 1図1ネオスA週の原液

 2図:〃〃原液の加熱蒸気

 3図:"〃450PPm,48hr飼育後の正常魚体の肉質の加熱蒸気

 4図:A迅1000の原液

 5図1〃〃原液の加熱蒸気

 6図:〃"1000PPm,48hr飼育後の正常魚体の肉質の加熱蒸気

 7図=AB2000の原液

 8図1"〃原液の加熱蒸気

 9図:〃〃5xl♂PPm,48hr飼育後の正常魚体の肉質の加熱蒸気

皿考察

 1、。処理剤の毒性

 供試した三.種の処理剤のうち,ネオスABについては既に過去に拾いても当場でその毒性

 を実験し・その48hr・TLmは,約600PPmであること,同時に行なった他の処理

 剤の毒性との比較からネオスABは低毒性の処理剤であることを指摘した。

 今回の実験では,前表に示したようにその48hrs,TLm値は650～850PPm

 で,過去の実験とほド類似の結果を示したもの、他の二種の処理剤,すなわちAB1000

 及ぴAB2000の毒性が低いことから,これらとの相対的な比較に合いて,ネオスA把は

 三種の処理剤中最も高い毒性を示した。

 AB1000は,48hrs,TLm値1400～1,600PPmで,過去に拾いて明らかに
 されている他の処理剤との比較では,極めて毒性の低い処理剤と言える。た∫,最近,各メ

 ーカーにおいて低毒性処理剤が開発される傾向にあり,その意味では毒性からみた処理斉1jの

 評価は過去と現在ではかなり違うて来ていると思われるので,過去における処理.剤の講性と

 の比較でAB1000の毒性は極めて低いと云う評価を考えるのは妥当でないかも知れない。

 AB2000は供試した20万PPm一までの範囲てば,魚体のへい死ば殆んどみられず,従

 ってその半数致死濃度を見出すまでには至らなかった。同処理剤については,東海区水研が
 ヒメダカを用いた毒性実験で・そのTLm値32000PPmを明らかにしているが・当場

 に拾けるコイを用いた実験てば,予備実.験を含めた前後4回の毒性実験でAB2000の

 20万PPm濃度でも供試魚を50第致死せしめるにぱ至ら君かった。また最高10万PPm
 濃度で96時間飼育した場合も供試魚は全くへい死せず,全魚体共正常な遊泳を示した。本

 実験に拾いてAB2000の濃度をさらに高くしてその半数致死濃度を求めるのは無憲味で

 あると考え,その・・48hrTL椛値は20万PPm以上・・と云う表示を用いた。

 何れにしてもAB1111のコ仇対する離は皆無ではないかと思われる程・その離

 を認めることは出来なかった点,従来の処理剤と全く相違する。

 2・処理剤による魚体への油臭着奥

 三種の処理剤中,ネオスA追及びA児1000は,450PPm及び1000PP肌濃度

 で48hrs飼育した魚体に対し明らか危油奥を附蒲せしめることを認めた。しかし,AB
 2000は5万PPmで48hrs飼育した場合でもその魚体に油臭を含むその他の異臭も全
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 く認められなかった。叉,この場合,他の処理剤に拾いては油臭を附着せしめ危い場合でも
 その肉質に渋味を附考するものが多いがA1B2000はそのよう宏黒味を全く感じ衣かっ

 た。なお,これらの魚体は処理斉峡魚体表に発赤その他の外観的異状は認め衣かうた。

 これらの魚肉の加熱蒸気をガスクロで分離したガスタトマトグラムに拾いてネオスAB

 (1.図～3図)及びABlOOO(4図～6図)は両者共処理剤中に鉱油が存在することを
 示すパターンが見られ,魚肉中にもほ∫1同様の鉱油が侵入したことを示すパターンが示され

 た。

 AB2000(7図～9図)は,処理剤原液自身がネオスAB及びABlOOOどは全く

 趣きを異にするパターンを示した。これは,AB2000が他の二種の処理剤とは本質的に

 相違することを示すものであると考えられるが,原液のクロマトグラムのパターンからみる

 限りに拾いては,ガムゾール(山水商事,鉱油処理剤〕に類似するようである。た,カムゾ

 ールの場合,当場で過去に実施した毒性実験では48hrsT乃mgPPmと極めて強い

 毒性を示し,かつ魚肉に対し油臭を附与する点で大きな相違がある。

 A招2000は魚肉に対して油臭は全く与えないが,その5万PPm濃度で48hr飼育

 した魚肉の加熱蒸気には9図にみられるように,AB2000の成分が魚肉中に侵入したこ

 とを示す明らかなピークがみられる。このピークは油臭とは無関係の成分であろうが,何れ

 にしてもAB2000の場合,魚体に対し油臭は附与せしめないにしても,その処理剤の成

 分が魚体中に移行することはさけられないことを示すものである。

 v要約

 1.新日東化学㈱製鉱油処理剤ネオヌAB,ABてOOO及びAB2000のコイに対する

 毒性及び魚体に対する油奥蒲臭を検した。

 2、ネオスAB及びAB1000は.過去において明らかにされた他の処理剤に比較して低い毒

 性を示した。AB2000は20万PPmの範囲Iまではコイに対しても明らかな毒性を認め

 ることはできなかった。

 3.ネオスAB及びABlO00ぱ魚体に対して明らかな油臭を附一与せしめたが,AB2000

 は5万PPmでも油臭は全く感知し得なかった。
 4.ガスクロマドグラ7により魚肉の加熱蒸気を分離した結果,供試した三種の処理剤共,そ

 の成分が魚肉中に移行したことを示す明らかなピークを認めた。

担当弟子丸修

 〃黒木克宣
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 1図ネオスムB原液1〃  2図ネオスムB原液
 加熱蒸気5〃10ヨX1・`

 5図主オス^B'50PP1
 48hr偏育魚肉
 加熱蒸気10■'10,XO.4

㌧

 4図^喀1000原液1〃  5図ムB1OO口原液加熱蒸気5〃 `図  ム回1000

 48hr飼育
魚肉加熱蒸気

 1000PP皿

5□'
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 7図AB2口00原板1〃  8図AE2口。o

原液加熱蒸気5一'

 g図ムE20口05×1□'PP…
 48hτ飼育

 魚肉加熱蒸気仙■'1げXO.2
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 §廃液の鑑定調査

 (串木野海上保安部の依頼調査)

調査月目昭和47年9月7日

 1.搬入された廃液の水質分析結果

項目

 水素イオン濃度1P亘〕

 浮游物質量(SS)

 化学的酸素要求量(COD)

 生物化学的酸素要求量(BOD)

 n一ヘキサン抽出物質(油分)

分析値

7.21

 438.O】≡,P一元

86.8PPm

 212.O]≡,P〃一

114.OPP,π

 注:溶存酸素量は,採水時に酸素ビンを使用していないため測定不能。

 2.旦一ヘキサン抽出物(油分)の脂肪酸組成分析結果

 脂肪酸q㎜O1a脆:1一一G18

組成比第5,724,810,814.5

1811

21.4

18:2

1.5

18:3

3.9

 C2川

2.3

2015

4.5

 C2川

10.6

 注=脂肪酸は,脂肪を構成している成分であるが,脂肪の種類によってその構成脂肪酸は

 相違する。例えば・植物油にはC1a:1脂肪酸は存在しないし・C20:4,20:5,22:aと
 いった高度の不飽和酸は獣脂には殆んど含まれず,魚油等水産動物油に含まれる脂肪

 酸である。従って,上表に示されるn一ヘキサン抽出物(油分)は,その脂肪酸組成
 からみて水産動物油であることが明らかである。な歩,n一ヘキサ:/摘出物中には,
 脂肪以外の鉱物油に類する油分は認められなかっえ。

 5.廃液の種類

 上表の廃液分析結果で示されるように,この廃液はCOD及ぴBODが共に高く,特にCO

 Dに対するBODの値が2,5倍程度高い値を示すことは,これが典型的な有機廃液であること

 を意味するものである。また,SS量及びn一ヘキサン抽出物量が高いことの他にSSの中に
 水産動物油に特有の脂肪酸を保有すること等からみて,搬入された廃液は魚類等廃棄物を多量

 に含んだ有機廃水であると推察される。
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 §市来町鹿児島魚粉工場地先水域環境調査報告

 この調査は,市来町大里に所在する鹿児島魚粉工業株式会社(昭40.4操業開始)から排出

 される汚水により同地先海面が汚染されたために一帯に棲息する魚介類に異臭が着臭して,その

 商品価値の低下を招いているとの陳情(昭4ア、9.22付市来町東市来町提出)に基づいて実

 施したものである。な括,この調査は市来町町議会議員宇都労氏並びに市来町役場職員の方々に

 御協力頂いたことを附記して謝意を表す紅

 I調査日時:昭和47年11月8日AM9時20分～10時10分(満汐8時45分)
 PM14時20分～15時10分{干汐14時41分)

 正調査項目:聴取調査水質・底質調査異臭魚調査

皿調査結果

 1、聴取調査:戸崎港で漁獲物を水揚げ中の漁業者数名から次のような聴取を得た。

 (1)工場が操業を開始して以来,それまで同水域で大量に獲れていたアラカブ(カサゴ)が

 全く居なくなった。また,この地方ではチヌ,ボラ,カマス、スズキ,その他の瀬物,テ

 ングサ,アオサ等も獲れるが,異臭が付いて食べられないと云う理由から,魚価が安く,

 また賢い手が居ないため最近は操業する人もいない。

 ㊥この聴取りては実際に食べて異臭があると感じた人からの直接の話はきかれ左かっ
 た。

 (2)同水域は,もともと天然ワカメが藩生するが,最近はこれを摘採しても葉体の表面に附

 着した汚物を洗い流・さなければ商品にならない。

 (3)沖合の底質にはヘドロが堆積し,排水口周辺の岩礁にもドロドロしたものが附着して有

 用藻類の霧生が妨げられている。

 2.水質・底質調査

 (1)汚水原液の水質について(分析結果第2表)

 汚水原液の採水は,調査当日15時,工場から排水管を通って海岸に放出されている水

 を採取した。原液の外観は,淡い乳濁色を呈し強い異臭{酪酸様臭気)を感じた。この水
 質の分析値はCOD82.7・PPm,lBOD256PPm,アンモニア態窒素65PPm,

 油分22PP肌で,典型的を有機汚水の性状を示した。な拾,午前中に排水されていた汚

 水を観察したところでは,汚水は茶鶴色を呈し,その排出量も午後r比べてはるかに多い
 様に見受けられた。1日だけの調査で断定はでき広いが当該工場の汚水の性状は'足し
 たものではなく,特に午前中に排出される汚水には,血液や汚物等の洗條水がかをり混入

 するものと考えられる。
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 (2)満汐時の水質について(採水点第1図,分析結果第1表)

 汚水軍海再へg搭散を争多年め,排水口を中心とした半径200巧の1扇状に採水点を設
 け,対照としそ汚水の影喜が浅いと考えられる沖合約ア00んの点1ST9)からも採水
 した。

 (イ1塩素量:全点の表層,底層水兵18%以上の高い域度を示し,この水域が陸水の影響
 を受けることの少をい水域であることが示された。

 l口1酸素量:岸寄りに低く,沖合に向って高くな糺また・全般的に表層水に高く底層水
 に低い傾向がみられ,特に排水口正面のST1及びST4の底層水では5PPm以下の

 低い酸素量を示した。ST9の酸素量7PPm前後を当該水域の一般的な値と考えると

 排水口地先の底層水にみられる低酸素は,工場の河本の影響によってもたらされ声もの
 と考えられる。

 ←→COD:排水口正面沖合のST1では表層,底層共にCODlPPm以上を示し,汚
 水の明らかな影響が観察された。また,沖合100m～200m(ST2-4及び。5)で・

 は,特rその脚牽水で比較的高いCOD値が示され,汚水の影響がこの水域の底層水に
 波及していることが推測された。

 (→アンモニア態窒素:工場からの汚水は60℃前後に加温された状態で排出さ枠るので,
 汚水に含まれる揮発性物質は排水口に至る過程で,ある程度揮散してし書うと思われる

 が海域に拾けるアンモニア態窒素の分布は,ST1で表,下層共にr般の正常海域にみ

 られない高い値を示し,排水口正面の沖合200mに至る底層水にも同様に比較的高い

 アンモニアの存在を認めた。

 (硝満汐時に拾ける汚水の拡散:排水口前の岩礁地帯停滞留する海水の水質ば・COD
 128PP肌,BOD508PPmで極め、て顕著な汚染状態にあり・さらにアンモニア
 態窒素35PPm,硫化物8.5PP.m、一油分109PPm,懸濁物質25章PPmと,

 すべての項目で汚水原液の数値を上廻る値を示し,排水口地先の岩礁地帯の水質環境は

 .非常に悪化していること・が観察された。

 上記したよう在分析結果から,満汐時に呑ける工場汚水の海面への動向を推測すると,

 高濃度に汚染された.水域は,=!排水口周辺の極く限られた範囲にあり,養程広範囲には及
 ばないものと考えられ排水口附近に滞留した汚染水が海水によって徐々・に稀釈されなが

 ら沖合の下層水へ拡散し,その影響は排水口を中心とした半径200m前後の扇状雁波
 及するものと考えられる。

 (3)干汐時の水質について(採水点第2図,分析結果第2表)

 1イ)酸素量1その垂直分布は満汐時の場合と全く逆に表層水に低く,下層水に高くなる傾
 向がみられる。特に,排水口沖合.150mから,岸沿いに南寄りの(ST1からST3)

 表層水では5PP腕前後と全般に低い値を示した。
 (口〕COD:傾向的には表層に低く,下層に高い結果と在っているが,ST3及び5では
 表層水のCODが下層水より高く,特にST三では全点中最も高い1.4PP肌を示し,

 汚水の影響がこの附近に及んでいることを示した。
 l'→アンモニア態窒素:排水口正面沖合のST1から岸沿い南寄りのST3及ぴST5に

 高いアンモニア態窒素の分布がみられ,特にST3の表層水は全点中最も高いO.8PPm

 である。

 1→干汐時に拾ける汚水の拡散:以上の結果から干汐時に拾ける汚水の海域に拾ける動向
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 を推測ナると,排水口からの汚水が海域に流入した時,汚水は海水によって低い濃度に
 稀釈される点は満汐時の場合と同様であるが,その拡散は排水口定面沖合150肌附近

 から岸沿いに南または南東へ200m～250mの範囲に拾いて,主に表層を拡がる形

 をとるものと推察される。
 (4)底質について(分析結果第1表)

 排水口正面沖合300mの点(ST8)と,戸崎漁港突擬沖100肌の点(STlO)

 の二点を採泥したが,分析値に示されるようにその底質の性状は一般の正常を底質と変ら

 ず,吉'た,ヘドロが堆積している事実も確認し得なかった。この採泥点は,調査船に同乗
 した現地の方の示唆によって決めたものであるが,一般的にはヘドロ状の泥質は海底に散

 在する凹地に堆積する傾向があるので,上記の調査結果のみで同地先の海底泥の全般が正

 常であるとの断言はできない。

3.異臭魚調査

(1)食味試験

 排水口地先100肌附近の海域で・昭和47年11月7日夜採捕されたタカノハダイ1

 コシ目ウグイ㌔ウシノツタおよびガザミの4種と・対照として戸崎鼻北側で採捕されたタ

 カノハダイー種を本試に持ち帰り,これを湯煮してその肉質を試食し,異臭の有無を判定

 した。この食味試験は本試職員1口名により,事前の予備知識は全く与えないで行宏った。

 判定結果を第3表に示した。

第3表食味試験結果

採捕水域魚種異臭異味不明正常計

 タカノハタ.イO名5名1名4名10名

 排・水目コシー目ウグイO名2名1名7名10名'
 地先ウツノンタO名1名1名8名1d名

ガザ 0名1名1名8名10名

 戸崎射捌タカノハダイ0名O名O名10名10名

 上表で明らかをように,各魚種共,その肉質に異臭を認めた者ば皆無であうたが,味につ

 いては排水口地先の魚に興味を感じた者が多い結果が示された。すなわち,対照であるタ

 カノハダイば・試食者全員が「正常」と認めたが排水口地先のタカノハダイについては・

 これを「正常」とした者は10名中4名で他の5名は異味を感じた。また,コシ目ウグイ

 の場合は「異味」を感じたもの2名,ウシノシタ及びガザミはそれぞれ1名とをづている。
 こ、で云う異昧は,舌を刺激する渋味又は収録味であり,この異味の本体が何であるかは

 全く不明であるが,とれらの魚種が余り移動しない定着性の魚種であり,排水口地先で採

 捕されたこれらの魚種のすべてに少なくとも正常で危い異味を感ずる者があった事実から

 考えて,この異味は工場汚水と何らかの形で関係があるものと推察される。

 (2)汚氷原液に含まれる異臭関連成分

 汚水原液の異臭成分を水蒸気蒸溜によ,て塩基性区分と有機酸区分に分けて分析した。

 結果を第4表に示す。
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 第4表汚水原液の異臭関連成分

      塩基性区分酸性区分
      項目

      揮発性塩基態窒素アミニ/態窒素有機酸有機酸の組成と組成比

      (酢酸として)酢酸7,8第イソー吉牽酸

      プロピオン酸35.7第
      含有量56.42.899.013.8索卜壱轍2.O%
      (PP刷)イソー酪酸n一カプロン酸

      14.2第1.5第

      n一酪酸カプリル酸
      24.O第1,0系

 汚水を水蒸気蒸溜した時溜出する酸性区分の臭気は,汚水自身の臭気に良く類似し,同汚

 水の主な臭気成分がどの酸性区分にあると推測された。この区分の有機酸組成の主なもの

 は酪酸とイソー吉草酸であることから,この両者が汚水の主たる異臭成分であろうと思わ

 れる。

 な拾,排水口地先で採捕された前記のタカノハタ.イとコシ目ウグイの肉質に含まれる揮

 発塩基及び有機酸を分析したが,何れも正常魚と大差のない値を示し,汚水に含まれるこ

 れらの成分は魚肉中には蓄積していないことが認められた。

 w要・約

 1.鹿児島魚粉工場から排出される汚水の海面への拡散は,満汐時は排水口を中心とした扇状

 に沖合200肌附近まで及ぶとみられ,その影響は表層水より下層水に強くみられる。一方,

 干汐時は排水口正面の沖合150腕から南・又は南東に200m～250mの範囲に拡がり

 その影響は下属水よク表層水に強く現われている。

 2一底質の悪化は,今回の調査では確認でき在かった。但し,排水口周辺の岩礁地帯では岩礁

 表面や水質が薯るしく汚染されていることを確認した。
 3、排水口地先で採捕された魚肉質には異臭の存在は認めなかったが,食味試験によって異味

 1渋味又は収敏味)を感じた。この異味は,工場の汚水と何らかの関係があるものと推察し

 た。

 4.汚水の異臭成分の主たるものは,有機酸(酪酸及び吉草酸)であると考えられ沈が,これ

 らの成分が,排水口地先の貝類に蓄積している事実は認め衣かった。

担当弟子丸修

"武田健二

 〃黒木克宣
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第1図

市来町鹿児島魚粉工場地先

 調査点図(満汐時〕

47.11.8  AMgh20肌～A～110h10m

魚粉工場

戸崎漁港

排水口前

戸崎鼻



第1表 分析結果表(満汐時)

           項目。稀水・温塩素量酸素量CODアンモニ           (℃)(%)(PP腕)(PPm)ア態窒素懸濁物質透明度
           PPmPPmm)'

           O19.818.595.191.02O.294.1
           11.5
           1.519.718.444.871.47O.467.5(底)

           019.818.656.490.49O.114.7
           21.5

           水1.519.718.5ア5.440.92O.364.0(底)

           O20.018.537.16O.36O.OO6.1
           33.O
           3.O19.818.466.47O.410.114.O{底)

           O20,O18-596.85O.48O.034.6
           43.O
           3.O20.118.534,72O.71O.263.7(底)

           `一'

           O20.O18.597.18D.31O.004.1

           53.3
           3.519.918.705.75O.700.264.6

           O20.118.556.15O.500.112.9
           62,0
           2.019.918.595.970.550.133.1{底)

           質020.118.53ア、08O.36O.003.4
           73.2
           4.O19.918.446.500.460.063.3

           O20.418,617.06O.35O.OO3.O

           94.4
           8.519.918.446.790.69O.0218.8

           塩素量CODBOD7ンモニ懸濁物質硫化物油分
           排水口前ア態窒素{n一ヘキナ

           (%)(P吻)(PPm)1凹肌)(PPm)(S-pPm)功拙)PPm

           轍17.58127.8508.O34.74258.38.48108.8

           STCOD硫化物灼熱減量
           (α昭/9乾湿(SJ陽乃乾湿)㈱

           底
           85.91O4.9

           質
           105.89O4.6
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第2図

市来町輿児島魚粉工場地先
調査点図{干汐時)

4ア.11.8  PM14h20m～15h10π一

戸崎漁港

魚粉工場

芦崎鼻



第2表 分析結果表(干汐時)

            項目水温塩素量酸素量CODア;/モニ

            採水ST輪＼ア態窒素懸濁物質透明度            (℃)(%)(PPm)(PP椛)(PPm)(PPm)(m)

            020.918.464.91O.75O.332.22,O

            1

            2.O20.118.50611O,91O.473.9{底)

            O20.918,446.98O,500.082,43.5            2

            水3.520.718.447.20o.66O.019.8{底)

            O20.918.445.191.390.805.22.O            3

            2.O21.218.446.080.83O.305.0(底)

            o20.918.286.950.59O.104.54.O

            4

            4.O20.518.447.04O.910.0310.0(底)

            O21.118.406.510.67O.292.82.O            5

            2,020.918.447,04O.600,114.6(底1
            'I-o

            質021.018.447.96O.49O.032.13.O
            6

            3.O20.918.44ア、490.48O.063.2(底)

            O.21.O18.447.85O,35O.022.24.0

            7

            (底)

         
   
3

            塩素量CODBODアンモニア態懸濁物質硫化物            汚水脇)(PPm)(PPm)窒剰PPm)(PPm)(S-pPm)鶴編
            原液16.6882.ア2256.O65.188.35O.OO`22.5
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 §へい死点及ぴ水質調査

 昭和48年1月4日,午後9時頃,菱刈町荒田3464光圧悟氏所有の成鯉200尾と,同養
 魚池に流入する新田川の小魚釣1000尾が狂奔して,短時間の間にへい死したため,その原因
 究明について大口保健所からの依頼により調査しれ
 1.検査資料の搬入月日

昭和48年1月6日

 2.搬入された資料

     種類採取個所尾数'平均体重

     へい死点コイドジ目ウフテカマツカトンコオイカワの1種養魚池新副11132i3{130009137,118,244,27.6
     その他水質養魚池水1.84

3.検査項目

 。PCP,シア:/化合物の二項目

 。今回の魚類へい死の原因と考えられる物質は,へい死時の状況から考えて急性毒物質の混入'
 によることは疑いもをいが,その毒物の中から上記二項目を取り上げた。
 理由はPCPの場合,昨年ア月大口市里で発生した養殖魚の大量へい死原因が除草剤PCP
 によるものと推察されたこと,シアンの場合,これが極めて一般的な毒物であることによる

 ものである。

4.検査結果

    検査項目試料検査部位分析値

    コイ一エフ認めず

    PCP(注1)(劉ドジ5ウ青ンま)全魚体磨絹物痕跡
    コイ表皮洗條液(注3}1.4u9

    シアン

    水質養殖池水3,3u9/e

注1:

注2:

注3:

 4一アミノア:!チピリン法

 ピリジンーピラゾ回ン法

 コイの表皮を蒸溜水300㏄で洗漉した洗漉液
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 5.へい死原因

 前項の検査結果で明らか在ようにPCPは全く検出されなかった。

 シアンについては,今回の分析資料が,採取後5日経過のものであり,シアンは極めて不安

 定で短時間で分解されることから,へい死当時の正確衣シア1/の量を知ることは不可能である

 が,前項で示したように,コイの体表面洗樵液と養殖池水にそれぞれ明らか在シアンの存在を

 認めた…とから,へい死当時の魚体と環境水にはかなりのシアンが存在したと推測される。従
 うて,今回の魚類へい死はシアン化合物による急性毒死と考えるのが妥当であろう。哀拾,全

 魚体の麿細物に殆んどシアンが検査されなかったのは,魚体内へのシアンの移行が少なかった

 か,或いは移行した後分析に供する一までの間に魚体内で分解されたかによって,体表面に残存

 するツァンが全体的に稀釈された形と云ったものと推察される。

担当弟子丸修

 〃黒木克宣
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 §海潟ハマチ漁場調査

 海潟ハマチ漁場は昭和3る年よりハマチ養殖を開始し,10年を経た今日,150～200万

 尾を養殖し,県下の全ハマチ養殖の約70系を占めるにいたっている。
 養殖の発展に伴い,水,底質の老化が懸念されるので,海潟漁場の環境保全のための現状調査

 と適正放養尾数の算出を試みたので報告する。

 宏拾,現状調査について種々御教示頂き,叉,適正放養尾数の算出について当場の調査結果を

 もとに全面的に解析して頂いた香川大,井上裕雄助教授に厚く感謝し'ます。更に現場で御協力頂

 いた海潟漁協の深見正道組合長及び職員の皆様に謝意を表しIます。

1.現状調査

(1)

(2)

(3)

(4〕

(5)

調査月目昭和47年4月20日

 〃6月13目

"8月18日

"9月7日

 〃.10月24日

 調査点列図のと拾り6点

 採水層。.5m,5m,12m

調査項目

 一水質水温,透明度,PH,C4,DO,COD,NH4-N,N02-N,SS

 底質COD,硫化物,30℃,24時間の酸素消費量

結果

 分析結果は別表のと拾り。

 水質について

 海潟漁場は開放的な地形にあり,水深も深く,沖合外縁の水深は100mにも達する

 ため,養殖による汚染は拡散,稀釈され6,8月にCOD,NH4-N,SSで若干高

 い値があったが,各項目共著しい異状値は見られなかった。46年,45年の調査と比

 較すると,高汚染点が無く凌った代りに正常海水よりいくらか汚染された海域が拡カ…っ
 ていると云えよう。

 透明度は4～8月が2.5～6,5であるが10月は8・5～12.5と良く衣り・水質の恢

 復を示していた。

 調査点別では,ST1,3,4が他の点より汚濁している。こればST4附近の生責

 が密に設置されて拾り,この影響が潮流の関係でST3,1の方向に現れているものと

 推察される。

 底質について

 時間的には,4月→10月にかけてCOD,硫化物,酸素消費量とも漸増の傾向にあ

 り水質は完全に恢復期に入ったと思われる10月でも,宏歩8月の最悪期と同様である
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 ことは,汚染物質の累積を示すものと思われる。幸いに水深が深いため底質悪化の影響

 を直接受けてい在いが今后汚染が進行すれば,何らかの影響を与えるものと懸念され

 る。

 調査点別ではlST4が4月には殆んど正常底質であるが8・9・10月と汚染が急

 激に進んでいる。又,比較的生費間隔が大きいST5,6でも9,10月と測定値が高

 くなっていることは底質の患染が広範囲に渉っているものと思われる。

調査点図

海潟

大浜
脇登

'小浜



水質 塵質

4月20日調査

天候雨

㌫

刈

1・

                 BOD                 S馬丁採丞層m水温℃PH塩素量蝪DOPPmCODPPmN凪一N7/eNOrNγ〃NOrNア/ePア〃SSPPm透明度mCODψ靭酸素消費量ψ靭硫化物S掬COD
                 10.551220,220,219.88,268,268.2718.4018.5218.727.51ア.517.85O.600,480.37454172TrTr3.33.42.35.51.81O.15OO.Oア
                 2O.551220,320,219.68,238,258.2618.2フ18.3418.72フ.418,097.39O.700,590.395341195TrTr4,93.41.82,51.63O.10O.1Do.06
                 3O.ま5'1220,620,720.28,278,278.2718.1718.4218.548,047.60フ.451.02D.600.51136381035,Tr6.22.72.83,O6.32O.63O.10O.10
                 40.551220,620,52α28,268,278.2717.9518.2ア18.527,597.56ア.440,800,540,386226TrTrTrTr4.43.32.O3.54.05O.29O.O.01nO.07
                 5O.551220,720,620.28,278,278.2718.1918.6口18.687,627,607.84O.670,529・48383514TrTrTr2.52.32.43.5
                 6O.551220-820,620.O8.2ア8,278.2817.7417.9918.327,648-297.61O.770,600.549364432TrTr3.73.92.23.5



 Il、
軌

～

6月13日

天候

水

調査

 晴(前日雨ジ

質

             魯落水温PH塩素量DOCODN軌一NNOrNPSS煎伐一村透明慶             T℃%PPmP即γ/er/e7/ePP肌・・r/e・m

             O.523.88,2216.748,O,11.086926.5

             一1522,68,2618.017.66O.5833・24.63.5

             1222.58.2618.177.530.4423Tr3.9

             O.523.38.2817.347.93O・6β25Tr3.5

             睾52Z鼻8.2フ17.9・97.770.42睾4T.r3.1},I・4.2

             12享2・68・27.i8.50ア.65O.2923Tr2.7

             0.523.68.281・7'44β一331,05ア324,8

             3522.58.2617.977、ア2O.58“Tr3.83.O

             1222.28.26㈹、1.ア7・5?⑭一事52βTr2.8

             O.524.48.2916.688.49。1.0β66,54.6

             4522.78.2717.957.85・0.5.060Tr4.O。一12.6

             1222,48.2718.177,48O.31≡窪■6Tr3.O

             O.524.28.2916,2ア自.ブ14一㍉.02をフ2・.一一1軌

             5522.58.2717.9717188・bj出'篶'T一デ4.1一〕52

             1222.38.2718.157.570二4173Tr3.2

             O.524.1一8.2916.518.6401973125.2

             65一、22二88,2817.997.91O.6128Tr3.73.8
             1222.58.2718,137.62O.4223:Tr2.6



水質 底質

8月18日調査

 天候くもり

昧

刈

}

一
1

                 S落水温塩素量D0CODN恥一wNOrNN03-NPSS透明慶COD                 P亘鰯硫化物BOD                 T℃%PPmPPmア/:eア/em.r/zPPm那ψ敵S物翻COD

                 0.550.28.241ア.527.560.7765210124.4

                 1528,28.2417.717.01O,53382o82.66.56.35O,51O.19O.08

                 1227.58.2318.146.77O.3628TrO82.8

                 0.529.88.3017.527.610,602アTr10113.9≡
                 2528.68,271フ.677.54O.59602O102.96.5.2.960.20O.02O.Oア

                 そ227.48.231&246.71O.39352O122.O

                 O.529.78.2517.637.81O.9117ア230203.3

                 3528.58.2217.656.68O,7597320142.94,O9.12O.90O.37O.10

                 1227.68,2218.066.63O.46一23TrO62.7

                 目.529.48,2217.657.360.95103230193.7

                 4528,38.2317.676.55o.ア6892O153.13.811.67O.900.44O.08

                 1227戸8.2317.936.68O.4932Tr010Z2
                 回.530.38.3017.6ア8.28O.92“2O113.4

                 552&4・8.27』榊月一・17.56O.62t0820152.94.5

                 1227.88.231ア、89&880,295Tro121.6

                 0.530.28.311ア、608.38O.98313o154.3

                 6528.48.2617.637.440.57472o123.04.O

                 {227.58.2417.936.74O.553020142.8



水質 底質

 ST4に抄ける24時間観測{9月6日～7日)の結果を,次の2章

 咋記述。

 1一ユ・

9月7日調査

     STBO1)     00】)ψ勧鰯硫化物S弩傲COD

     1
     2

     38.26O.91O.54O.11

     413.44、.34O.54O.10

     54.25O.28O.03O,07

     ん6.11O.52O.170.08



水質 底質

10月24日調査

天候晴

                 CODψ乾9鰯硫化物Sπ賭gIlOD                 ST瓢水温℃PH塩素量%DOPPmCODPPmN凪一Nτ/eNO.rNγ〃N03一科7/ePSSPP肌透明度肌COD

                 {○ム51223,423,023.O8,288.30〃18.5718.7218.767,026,946.89O.740,520.40111310鮒"〃鮒''〃樹姓ず〃〃5.23.92.98.510.43O.570.28O.05
                 2O.551223,423,123.1〃""18.6818.7018.746,946,906.950,410,410.38201010〃''〃〃''〃"〃〃1.62.01.812,54.38O.25O.02O.06
                 30.551223,023,022.98,298.30"18.6118.6118.686,886,886.830,530,390.37261632〃〃〃〃〃"〃"〃2,11.91.89.O9.590.74O.30O.口8
                 4O.551223,623,123.O"〃〃18.5ア18.6118,687,O06,856.740,390,360.37231318〃"''〃〃''''〃〃2.12.01.810.516.281.44O.510.09
                 5O.551223,623,123.O"〃〃18.5718.6318.636.8ア6,906,870,3ア0,370.371088"〃〃10鮒〃〃"〃1.71.81.610.39.110.30O.08O.03
                 6O,551223,523,222.9〃〃''18.7018.フ018.726,907,016.96O.450,390.3910128〃〃"〃''"〃〃"1,81.71.710.58.77O.4フO.14O.05



 ・2.適正放養星数の算出

 (海潟ハマチ漁場の環境構造と収容尾数について:香川大,井上裕雄より抜率)

 (1〕調査月日昭和47年9月6日～ア日1時間間隔24時間観測

 (2)調査点ST4

 (3〕採水層O.5,5,12㎜

 (4)調査項目水温,D0,透明度,照度,明暗航法による酸素の生産,消費
 (5〕資料鹿児島地方気象台で潮位,日射量,風向,風速の資料を頂いた。

 適正放養尾数の算出については,第一義的に重要な溶存酸素に着目し,溶存酸素収支の面か

 ら収容可能尾数をきめるのが最も妥当であろう。

 さて,海潟漁場の溶存酸素妓支を検討するに際し,次のよう宏モデルを想定することにしよ
 う。海潟漁場の対象水域として,別区斜線の部分,即ち離岸500m以内とし,一応岸寄りの
 浅い所を除いて考えることにして,この水面積(A)は約95x104㎡である。叉,海底から

 ある一定の高さHoを仮定し,それ以上の」=層部でハマチを養成するのだと考えるとHoから水面

 までをHとし,Hとしては網主賛の深さの2.5倍程度にとるのがよさそうである。

 AH中のDOを考えると,AHの偵噛拾よび下面(Hoの面)を通しての海水流出入に伴うD

 ○の出入がある。養殖場は沖合に充分開いて蜘り,水深も深いのでAHの側面巻よび下面から

 流入する海水のD-0ぱ場外平均DOに概略等しいと想定する。念深であるため,養殖場の底層

 水のDO低下は上層へ直接影響を及ぼさ老いとみなしてこの単純モデルを仮定した。

 このようをモデルを砦えると,AH中におけるDO収支は次のように警ける。

△(VR)

 △。=Q岬rQoutR+K(R・一R)HTトpcV+P洲(')

 R・Rs・RoはそれぞれAH中の平均DO1条件に対応する飽和DO・場外平均DO(9/読')
 Vは水容積(=AH){"),Kは大気からの酸素湾入に関する物質移動係数(m/〃),

 Tは飼育魚1尾の呼吸によるDO消費量(8/〃〕,Fは尾数,P。ば海水の生物化学的酸素
 消費量(9ノ炉・朴),Pρは海水中の植物プランクトンの光合成による酸素生産量㍑/看戸,んr)

 Q乞π,Qo〃はそれぞれAH内への流入,流出水量(ml/;手7)である。Σは飼育魚が大きさ
 克一」,種類別の場合に総和を示すものである。{は時柄とする。。

△V
 =Q5沁一Qo〃

△`

 と歩けば,≦1)式は次のように,平均DOの時間変化率を表わす式に整理でさる。

△RQ㍍
=(Ro-R

△ごV

KΣTF
 +一(恥一R)一一Po-pρ
.HV

(2)

 ここで各項目を見積ってみよう。互は水面から網主筆6深さの約Z5倍の深さとし,ここでは
 約1・・とした。α…,1・肌の観測1師ら…・二～1・・間の平均(・加重平均)を求め,こ
 れを平均DOとして代表させた。同様に平均しゼ場外平均DO{恥)とした。
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 明暗瓶テヌトからlPθ,恥を見積ると,昼間の暗瓶では0.5,5,12腕の各深さで海水の
 生物化学的酸素消費量が得られているので(Tα〃直5),O～16m間で加重平均して,

 Pθ=O.00849/〃・んr{'昼間)
 夜間についても同様にして

 Po=O.00859/〃・〃(夜間)

 昼夜を通じほとんど差がをいので,平均してO.0084σ/肋・ん7を使用する。

 他方・総酸素生産量rT四〃。5)もO～16m間で加重平均するとO・27259/紛・dリ
 となる。そこで鹿児島気象台での水平面全日射量の連続積算記録値(丁岨ろ^3)にもとづい

 て比例配分する方法で・各時間毎の総酸素生産量を推算したのがTo〃i4であ飢

 次にTを見積うてみよう。

 ハマチの呼吸による酸素消費量は次式で推定される。
 T=α・WM30.㈹<Wと7㎏(3)

 Tは体重W(k9)のハマチ1尾当たりの呼吸による酸素消費速度(9/什)である。αは水温
 θ(℃)に拾ける代謝準位で,20℃に翁ける代謝準位α20から次式でもと・まる。

 α=吻。1,073(θ一20)14℃〈θ<29℃
 吻。呈O.16体重維持給餌の場合

 =O.35-1日1回飽食給餌の場合

 =O.441日2回飽食給餌の場合

 漁協のデータによると,調査日の頃,当本ハマチを200x104尾,越年もの3.O㎏を

 25x104尾収容していた。したがって調査日の平均水温26.8℃として,1日1回飽食給

 餌の場合,

 ΣTF;127x104g/〃

 この値は1日平均で,通常,昼間はこれより大きく,夜間は小さい。そこで大雑把に昼間

 165x1049/ムf,夜間89x1049/レ位に推定した。
 大気からの酸素潜入に関する項のRはO.5mてのDO{R・)で計算した。

Q'π
 このようにして,(2)式の各項を計算した結果を丁伍〃`6にまとめる。ここで{Ro-V

 R)は,それ以外の諸項から計算で求めた値である。

 結局,海潟漁場では1前述のA亘について),9月上句曇天日,日積算溶存酸素収支は

 Tα"目7のように要約される。

 海水交流による酸素の供給で,ハマチの呼吸による酸素消費が支えられている。その他の譜

 項はこの2者に比較すると1桁小さい。

 24時間の観測期間を2分して,高低潮(H・几・W)をはさむ約12時間と低低潮

 (L・正・W)をはさむ約12時間にわけて,水理特性としてまとめたのがT"〃。8である。
 V4は低潮時水容積{正ILA・m'),VHは高潮時水容積(HHA・〃),V。は平均水容積

 (H肘恥・,〃)である。ΣQ川はそれぞれ約1・時間の間の流入水量(・/1・1州)2

 (To〃。6の最後の欄で約12時間毎の和として求めた)lw2はΣlQ{冗/hで海水交流率
 とよんでよい。

 We=1・1・α=VH/h:1・13として適正収容尾数を推定してみよう。井上{井上裕
 雄:水産増殖,臨時4.61-77.1965)は養魚場に拾ける溶存酸素収支の機構κ立脚し
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 て適正収容尾数を推算する方法を提案しているので,これによることにする。す宏わち

 Σ・卜(Dパ舳一肌)
Tθ

 ただし,みかけ放養静密度Dゲは海水交流率Wθと高一低潮容積比αを知って,井上の図("g
 2)から求めるものとする。We=1.1,α:1.13をもとに井」=の図からDプを求めると
 0.31(最低溶存酸素量を4.39/論3とナる)となる。RJ:6.99/霊3,po='O.Ob84g/霊3・
 ゐγ,VL,VoにはTα〃。8のH・几・Wの行に示す値を使用し,To寺12一石川(1潮の

 期間)とすれば

 ΣlTF=そ47・l04g/〃
 つまり,飼育魚の酸素消費量として,247x1049/ムτ程度までは許容できるということ

 になる。しかしながら,ここに碍だ値は,AH中の中に全体的に比較的均一に収容したと仮定
 した場合のものである。網主賛に集中して養成するのだから,(1)網主賛内外でのDO差の生じ

 ること,12)潮の動きの制約による局所的を停滞域の形成,(3)内外水質の悪化時の影響などをふ
 まえると,この値の7割程度が妥当なところと診断される。すなわち,

 ΣコTF=173x1049/1ゐτ

 さて,海潟漁場では8月下旬～9月上句にかけて,水温ぱ27℃,魚体重は当本0.8kg,越

 年3.O㎏といわれ,この頃通常1日1回飽食給餌であ私

 この条件で1(3)式より呼吸による酸素消費量丁を計算すると次のようである。

 当本{0.8k9)T:O.489/〃
 越年(3.0k9)T=1,289/んτ

 したがって,適正と思われる収容尾数18月下旬～9月」:旬で)について次表を得る。

 収容可能と思われる尾数(図1に示す水域の場合)

例

例

例

例

例

 当年もの

360

333

307

280

253

万尾

 越年もの

0

10

20

30

40

万尾
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 昭和47年慶の収容尾数は(9月上旬)当本もの200万尾,越年もの25万尾とのことで一
 ある。前表の推定尾数は沖田し500mの水域を対象としたもので,現在より広い範囲を利用
 することに衣る。このように沖出しして広く利用するとすれば,当本ハマチをさらに2～3割

 方増す1=とは可能である。しかし,この場合,水深100mに達するところを使用することに

 なり技術的な問題が残されよう。そればかりではない。台風時の避難所の収容能力からの制約

 が課せられよう(これに関しては別途計算を必要とする)。また,尾数を増やすことはそれだ

 け水質,底質悪化の進行も懸念されそ。.このような諸点を考慮すると,現状でほぼ経験的に収
 容能力を満たしていると判断される。

担当者 九万田一己

武田健二

荒.牧孝一行

Fig1

大浜 脇登

小浜



Tab1e 1Data

                Oxygencontent※Watertemp.S.D.VLightintenSityC1
                Time0.5m5m12mMeanO.5m5m12m0.5m5m12mO.5m5m12m

                InsidetheHshfarmPPm℃mx103正ux%
                6SeP.165.825.776.256,0226.426.726.46.5O.40.12O.0518.0418.1218.30

                175.835.616.315,9926.426.626.27.5O.4O.1アO.0817.9818.1618.33
                185.815.796,266.0326.426.426.27.50.30.17O.0717.9618.1618,30
                195.695.656.215.9426.226.226,0一一i一18.1018.3018.41
                20`一一■`一■一・一・一一一
                215.475.246.195.7426.226.426.2一i■■17.9418.1618.21
                225.415.266.115.7026.226.426.4■i・一17.7218.OO1-8.08
                235.315.156.285.7426.126.426.4・i・・17.6418.0218,12

                7,SePOO5.124,986.225.6226.126.426.4・・一・17.8617.9418,10
                015.154,876.155.5526.口26.426.4■・i・17.8617.9217.92
                025.064.8.66,325.6225.926.326.4・・一■17.1117,9218.16
                03一一`・・■・一.一i一一一
                045.154.656.205,4925.926.426,7一■一.17.351・8,0018.16
                055.284.866.125.5426.526.626.6i一■・17.8017.9618.12
                065.605.046.155.6726.626.526.58.0O.1O,050.0217.7017.8418.08
                075.765.276.105.7426.626.626.311.O1.2口.62O.2617.7217.8818,16
                085.855.416.125.8227,027.026.810.59,53.301.4017.5717.7218.12
                095.815.365.205,3427.427.327.O9.516.05.501.6D17.6117.7417.76
                105.795.065.455.3527.827.227.O8.O38.013.OO4.5017.6117.61一17.74
                115.ア65.645.605.6427.62ア.O27.O10.O14.O4.802.OO17.7217.7818.08
                125.805.575.645.6327.227.O26.99.011.O4.201.2016.6417.7417.94

                135.825,605.955,8027.O2..7・O26.99.53.61.20O.4517.3317.7217.76
                145.835.895.805.8427.O27.127.06,o4.31.30O.551ア.1317.6817.72
                155.976.026.016.0127.227.227.2ア.53.41.50O.5517.4917.4917.57
                166.396.296.266.2927,227.227.29.o2.71.30O.5717.2517.2517.33

                Outsidethefishfarm

                6,SeP.15`.426.246.246.2626.826,726.47,5一・・18.0218.1418.33
                7,Sep.176.616.546.51`.5327.427.427.410.O.一一17.2517.2717,31

S.D.V:Secchidiscvisibi1ity

‡:Weightedmean(O・16m)



Tab1e2 DiurnalvariationdftidaI

 1eve三(鹿児島気象台)

o

1
一

      TimeI61SeP.7SeP
      伽伽

      00164154
      0116ア145

      02194166
      03233205

      04278253
      05313300
      06326335
      07309339
      082ア1308
      09224260
      10167205
      11121155
      12、95111
      139891

      14128105
      15177149

      16233208
      17287264
      18326320
      19331345
      20305529
      21268291
      22・226247
      23185207
      Mean226.1228.7

      H.W.L市.
      T1meoT1aTimeOfTida1

      Dated貧ymheightdayhmheight      ㎝㎝

      6Sep.06003260023162
      1840334122092

      7SeP.,0636亨42O043145
      1910345130590

Tab・le3

(刈

㈲

Cumu1ativewalue0{tOtalsolar
radiationonaho1・izontalsurface
ωanddataonwindandprecipitation
lB).

   Time6Se一〕.フ.SeP.
   06Oo

   0732

   081010

   092135

   103186

   1159103

   1281119

   1313512-3
   1405013.1

   151.60145

   16162172

   17162184

   18163190

   191㌧63191caレ伽2

Data-

winddirection

windspeed

Precipitation

`SeP.

 M厄

 8.2励パ1・
31〃〃

アSeP

SE

4.3η/s
 48蜆π



N

T.a.b1e4 Calculationofp P

    1町.ime0fPP
    day・一一

    H.PM.燃h。.S.M.    9/霜3hr

    05:30O.OO02O.0000

    7SeP.06:30O.0027O.0027
    07:30O.01420.0114

    08:30O.0319O.口357

    09:300.06680.0728

    10二30O.06430.0244

    11:30O.0327O.0230

    12:300.0196O.0058

    13:50O,0093O.0114

    14:30口.01030.0199

    15:30O.0098O.0384

    16130O.0072O.0172

    17:300.0030O.0084

    18:50O.OO05O.0014

Tab1e 5Light・and dark-bo1=tIe1=est

 
   
'

    DePt・・hl:・0.5m5㎜11。。
    ○干ygenconsumPtion

    duringthenight榊0.265O.170O.010

    duringtheday*榊O.1310.109O,087

    GrossoxygenproduotiOn*0.280.26O.28

*{

***:

*

 6,SeP.,19:OO-7,Sep.,Oア:OO,9/記312hrs
 ア,SeP.,06:OO-7,SeP.,18:OO,2/山2hr・
 7,Sep.,06:OO-7;Sep.,18:OO・9/!㎡312hrs

H.P.M.

S.M.

Byhydrophotometerinthe
fishfarm.

Byso1arimeterinKagoshima

City.



o

TabIe6 Dissolvedoxygenbudget

          TimeRRI恥H一ψf1PPΣTf/7K言(RポR')Qさ冊           F

          0fV

          day9/㎡9/㎡9/㎡椛9/誌3hr9/霊3hr9/徴hr9/記8hrgノ

          6Seq・16:306.0055.8256.2816.60・0.03O.00090.1046O.0050十0.O
          17:306.0105.8206.2917.06十〇.040.0011O.0784}O.0048十〇.1
          18:305.9855.7506.2717.28一0.09O.0005O.05420.0051一〇.O
          19:305.9105.6356.2517.18一0.060.05458.0057一〇.O
          20:305.8105.5256.2316.86一〇、14口.0555O.0063一〇.O
          21:305.ア205.4406.2216.47一〇.04O.05680.0口69十〇.0
          22:305,7205.3606.2116.05十0.04O.0583〇一0075十〇.O
          23:305.6805.2156.2015.69一0.12O.05970.0084一〇、O

          7SeP.00:305.5855.1356.1915.49一〇.0アO.0604O.0089一0.0
          011305,5855.1056.1815.55十〇.07O.0602O.0090十〇、1
          02:305.5555.0806.1715.85一〇.13O.0591O.0089一〇.O
          03:305.4905.1256.1616.29O.00O.05フ5O.0085十〇.O
          04:305.5155.2156.1516.ア6斗0.05O.0558O.00ア8十0.1
          05:305,6055.4406.131ア.17十〇.130.0002O.05450.0066十〇.1
          06:305.7055.6806.1317.37十〇.07O.O02フ011000庄D054十〇.1
          07:305.7805.8106,1317.23十〇.08O.0142O.1008O,0048斗0.1
          08:305.5805.8306.1416.84一〇.480.0319O.1031日.0049一〇.4
          09:305.3455.8006,1616.32十0,01O.06680.1064届.0052十〇.o
          10:305.4955.7756.i815.80十〇.29O.0643O.1099a0055十〇.3
          11:305.6355.7806.2115.33一〇.01O.0327化1133O.0056十〇.O
          12:305.ア155.8106.2715.00十〇.170.01960.1157仏0056十〇、2
          13:305.8205.8256.3114.98十〇.040.0093O.1159α0055十〇、1
          14=305.9255.9006.3815.27十〇.170.0103O.1137O.0050

          I十〇.2          15:306.1506.1806.4415.78斗0.28O.00980.1101個.0034十〇.3

          一一一一一

Qεπ
 側一R) A

 9/舳r功r

十00771
+01209
-00330

-00028
-00824
+00183
+00992
-00603
-00101

+01296
_00714

+00574
+01064
+01861
+01703
+01702
-04053
+00528
+03385

+00734
+02689
+01495
+02768
+03853

十4.65
+7.36
・2.OO

`0.14
・3.31
+0.60

+6.25
`一.82
'O.26
+5.39

・1.84
+t.40
+2.81
+`.09
+6.96

+8.37
.12-18

+1.06
+7.81
+↑.96
+7.27
+4.57

+9.29
+20.96

"=0.00849/m3hr
 A=95xlD4㎡

K=O.08m/hr・
 Rド'6,869/㎜3

 ΣTf=89・1049/hr
165x104ク/!hr

duringthenight

duringtheday(‡127x1049/!hr)



 TabIe一一一ア Oxyge-budget
1・ぢ:OO,6,Sep.

intheKaigatafishfarm,

16:00,7,Sep.,1972.

PhotosyntheticoxygenProductioninwater

 E・・h・㎎・・f・叩g・・wi中ai・
 Inf1ux6foxy呂.ξnwit.hexchapgeofwater

 O・y・㎝.今・血・一m州1・・i,小・…
 Re.Pirationo{・宜㎝aψi、.

 。61。;2'一90。/㎡
十〇.15

 +2.O上1

 一0.。ムO

 rl..9二15

day

十〇.2-7

TabIe8.  Hydr劃u1iccharacteris“'.csin  t.与・K・ig・t・ fishfarm.

Period

H.L.W.11:2hrs

 L.L.W.一・㍉=2hrs・

Tida1

range
m

VLA

㎡㎡

Vo
㎡

 V百バL  ΣlQ納

 ㎡/¶2hrs
We

1,93

2.4ア

14.7x10695x104
14.2×10695x104

15.6x106
15,3x106

1,13

1.1ア

16,3x106

56,1×1-05
1,10

3.96



Fig2  無次元みかけ放養静密度と海水交流率の関係

 水容積の変化なく
 流入量が常に一定
 の場合

 千満潮差型の場合

 weまQin恥/ヴL  QinTo毛Qin

 Cf二Σ]TF+PcVb



 DOの経時変化

 O.5m層

 5m層

 12m層



 §水産物加工場廃水調査

 1.。依頼者と依頼月目

 ○加工場の種類

 。調査対象水

南鹿児島水産力江協同組合昭和47年4月7日

塩干物加工場

用水{水道水1:地下水1)1総合廃水

調査結果

   項目用水廃水

   水温℃17.815.3

   PH6.516.60

   生物化学的酸素消費量(皿OD)PPmO,20757.5

   化学的酸素消費量(COD)PPmO.30236.3

   浮游物質量P土m0,1393.8
   油脂類含有量
   (n一ヘキサ;!可溶性物質)lPPm■290,0

 2.。依頼者と依頼月日

 。加工場の種類

 。調査対象水

枕崎水産加工業協同組合昭和48年2月14日

水産物残津処理工場

用水(地下水),洗車廃水,一真空濃縮機冷却水1脱臭廃水)

総合廃水

調査結果

項

PH

CODpPm

BODpPm

SSpPm

NH4`N-PPm

工場用水

6,84

0,34

0,70

 0、ア

O.16

洗車廃水

6.85

40.06

144.10

12,9

5.5ち

脱臭廃水

7.73

'21.68

.38,75

2.5

1.55

総合廃水

7.〇一6

7.6・2

14,19

2.3-

O.アO

担当者武田健二

・70アー



 §碕水面養魚=関係水質調査:・

     調査場所年月目I用水の種類対象一魚
     1

     1日置郡吹上町47.5.9地下水う宏ぎ

     2"金峰町〃"〃こい

     3国分市"6.5"う在ぎ

     4鹿児島市"&1I6"〃

     5出水郡高尾野町"6.15''"

 
    
≡

     ポ日置郡吹上町〃7.17地下水・河川水〃

     7薩摩郡入来町"9.4地下水"

     8日置郡金峰町"9.6""

     9姶良郡蒲生町〃9,27温泉水"

     10日置郡吹上町"9.20ダム貯水〃

     11指宿市〃10.4地下水・河川水・池水〃

     12日置郡東市来町〃10.9温泉水"

     13肝付郡東串良町"12.18地下水"

     14屋久島〃12.26電炉冷却水・工業用水〃

     15出水市48.1.11河川水

     16肝付郡根占町"1.25地下水うなぎ

     17熊毛郡中種子町"1.18〃"

     18川内市5φ〃一一`     ""

     19出水市"3.9''"

(担当者 武田健二)

一708一



分析結果表

            調査場所36

            12や脇)慨纂〕4一5。            項目地下水河川水

            .水温℃■一・一.一21.823.55

            PH7.386,388.208.636.806.666.826.89

            溶存酸素量PPπ一.一i'■0.814.94

            塩素量PP椛1婁・044.115.214.813,27.116.711.4

            亜硝酸PPm検出せず検出せず.一検出せず0.00ア0.033検出せず

            アンモ二アPP帆〃''^■〃検出せずO.81O.12

            鉄PPm''〃0.05O.10O.20O.29O.840.86

            硅酸P王m50.351.3.i60.O15.0I6ア.o53.6

            硬度PP肌61.6ア9.1・一37.035.ア.39.531,2

            ガルシウムP=Pm1ア.121.4`i9.69.56.95.6

            4.5アル中リ度舳gカO.6O.5'・iO.41.10.7
            硫化物PP〃・■一一一I・1

            CODPPm一・'・.i・・

            一BODPPm・一.I・一・一

            銅1PPm・i'・.・ii

            浮游物PPm・・'■一・・I



         ・二∴81011         7地下水井戸水9
         {3ト49m〕(5～12m)ダム貯水池フk河川永地下水

         水・・温℃`..i一・一一48.631.8

         PH7.507.776.108.506.798.Σ1ア.217.09

         溶存酸素量PPmI・・.0,386.48aイ12.95

         塩素量"52.353.212.368.413.513.5167.6331.O

         亜硝酸"検出せず0.006検出せず検出せず。検出せず検出せずO.020一

         アンモニア"o.630.22O.06O.24"〃αア1O.02

         鉄"検出せず0.071.040.043.351.651.980.03

         硅一.・酸〃60.o44.734.4122.360.458.680.444.6

         硬度〃28.651.138.11.643.342.ア598.O156.O

         カル〆ウム〃6.45.34.8o8.07.9226.549.2

         43ア・'カリ度榊g/e1.11.8・0.63.OO.9o.90.41.2

         硫化物PPπ■'.・一.■・

         C'ポOD・・i■■`・i■

         BOD〃.I一i■■一■

         銅"・一・一一τ■・

         浮游物"一・..一・一・



          調査場所1113

          丁島丁1。号池12地下水地下水2          項目6号池8号池地下水3          15号池{60m)(手O刎)(60腕)

          水温℃27.22ア.728.126.225.831.1

          PH7.フ2&588.ア38.627.647.657,927.437.88

          溶存酸素量PPm8.7713,8714,5613.258.586.50

          塩素量・I一一一i一8.88,545.09.9

          亜硝酸"一一'■O.149検出せず検出せず検出せず.検出せず

          アンモニア〃0,28O.190.020.030.420.03O.200.50O,28

          鉄〃・・一・`検出せず0.23O,24O.03

          硅酸"一一`一`38.254.O54.554.5

          硬度"・・'`・30.244.2117.625,2

          カルシウム〃一一'・一7.O11.812.OO.1

          4.37ルカリ度㎜g〃1.81.11.11.11.5o.91.63.21,5

          硫化物PP励■・一・・.・・`

          COD〃・一`.一一・一.

          BOD〃・一一`・・一一.

          銅"一・i・`一}一・一

          浮游物〃`一一.・I■一.



         調査場所415

         項目電炉冷却水工業南水東干拓荒崎川河口荒崎橋下50m蛇淵川河口.福ノ江港松兀橋         第1水門上イ則(野田川)I水門上側(高尾野川)

         水一.温℃一■15.010.511,014.O13.・O11.O

         PH6.966.807.177.807.257.478r08・7.40

         溶存酸素量PPπい一一ii一・・.         一.

         Iへ;

         塩素量"8.28.1一一・`一一

         亜硝酸〃痕跡痕跡■一一一・・
         一

         アンモニア〃0.060.06一一`一・一

         鉄〃検出せず検出せず■・..一一
         一一

         硅酸〃■一i一}一一・

         硬度〃13.69.4■'i`・.

         カルツウム"1.60.9■.一一一・

         ↓3アルカリ度mg/e0.1O.1,..一一・

         硫化物理π検出せず検出せず■・一.一■

         COD"・0.250.4622.5122.511.2213.160=84O.25

         BOD"i一55.9555.955.4916.352.082.13
    

     
.1

         銅"検出せず検出せずi`i・・・

         浮游物"1,41.638.538.530.731.18.115.O



い

 水温℃

PH

 溶存酸素量ηm

塩素量"

亜硝酸"

 7ンモニーア〃

鉄"

 硅酸〃

硬度"

 カルシウム〃

 43アルカリ度mg/2

硫化物珊椛

 COD〃

 BOD〃

銅"

 浮游物〃

16

地下水
(1アm)

6.52

 11、ア

 検出せず

0,19

2.40

87,7

50,4

10.5

0.9

なし

1ア

地下水
(10m)

7.68

119.0

0.013

0,29

0.23

22,7

22フ.0

66.2

2.6

18

用水1
{地下水)

18.0

る.43

5.65

56.O

一口.020

0.32

.O.22

68,4

59,2

13.6

1.1

 シラス池

 23・争
(加温中)

6.86.

3.92

56.8

0.314

3.75.

O.22

67,9

61,4

14.7

1.7

19

地下水
(6m)

17.3

6,03

8.ア5

25.6

痕跡

0,01

0.¶0

17,2

52,0

11.5

0.1



 §枕崎地先海域および花濃川水質調査

 枕崎地先沿岸拾よび花濃川には陸上廃棄物,生活廃水等が流入し漁場が徐々に汚染されている

 歩それがあるため,枕崎市の依頼により,海域拾よび河川の現況調査を実施した。

 。調査日時昭和47年ア月10日

 。調査点列図のと拾り

 。採水層海域……・・・…表層拾よび底層水

 河川…………表層水

 。調査項目海域水温,透明度,PH,塩素量,溶存酸素島化学的酸素消費量1CO

 D),浮游物質(SS),アンモニア態窒素

 河川水温,PH{塩素量,溶存酸素量,生物化学的酸素消費量{BOD)
 浮游物質1SS),アンモニア態窒素

 。結果

 (1)海域について

 45年11月に実施した調査と比較するとSむ1,3は殆んど同様在値であるが,Sτ

 2の養豚場下は調査時の潮流によるものと思われるが前回より低目であったのを除いて各

 点とも汚染されて拾り,特に港内東側のSτ5の汚染はひどく,アンモニ了態窒素4.6

 PPm,COD7.2PPmで無酸葉状態であった。

 又,降雨の影響もあろうがS`1を除いて透明度が0.5～3と全般に濁っていた。

 (2)河川について

 前回の調査は澱粉工場操業中であったが,今回は澱粉工場券よびかつ拾せんじ工場が休

 業中であったため前回より瑠ODが大巾に減少している。しかし,アンモニア態窒素,浮

 游物が全般的に増加していることは,同河川の汚染が進行している疑いを示すもので,今

 后の環境保全に留意すべきであろう。

(担当武田健二)

一714一



調査点図



分析結果表

 Sオ 鼠 水温

℃

27.4

26.6

27.9

26.8

26.6

23.6

PH

8.29

7.78

8.18

8.25

8.24

7.44

塩素量

18.38%

17.72〃

16.25"

18.52〃

18.46"

26.5PPm

溶存

酸素量

1PPm

5.67

化学的酸生物膿的
素消費量酸素消費量
CODBOD
 lPP腕PP肌

O.48

浮游物

{SS)

PPm

アンモニア
透明度

NHrN

PPπ

0.002

0.024

6.00,009

10.60.325

30.7

4.5

2.O

O.023

0.234

0.085

4.597

0.554

0.423

0.019

0.010

0.004

0,357

0.038

1.429

0.636

0.201

 一ア16一



 §鹿屋市古江船間地先消波施設予定地環境調査

1)目的

 鹿屋市が同市船開地先に漁場造成事業による消波施設を計画しているが,その資料として漁場

 定点観測調査を同市の依頼により実施したものである。

2)調査内容

(1)月日昭和47年4月19日

 (2)場所及び定点列図のと紅ク5点

 (3)採水層表層及び底層

 (4)項目。水質:PH,塩素量,溶存酸素量,COD,BOD,溶存物質量
懸濁物質量

底質:灼熱減量,酸素消費量
 ブランクトノ:沈澱量,種類
底棲生物棲息量
 潮汐流(潮流板による)
潮位差

 る)結果

 (1)水,底質について

 いずれの項目も異常はなく・正常在水・底質であん特に底質は小径の砂質で清浄であっ

 た。

(2)ブライタトンについて

 北原式定量ネット(.xX15号)を用いて10mを斜曳で採集し,10系ホルマリ1/溶液
 で固定したのち沈澱量を求め,C-R法により各種類の出現量を表示した。

 まず沈澱量は多い所で3.5cc・少ない所で2.Occと各点とも大き在差は見られず・かつ・

 標準的な出現量と思われる。種類別には動物性プランクトンが大部分を占め,その中でも榜

 脚類{コベホータ.一)や枝角類{ミジンコ)の出現量が多く,一方,夜光虫の出現は鹿児島

 湾内の季節的な特色とも云えよう。

 (3)底棲生物について
 各定点についてドレッヂを平均7.5m/加で2分30秒間拾こない,採集した生物は10第
 ホルマリン溶液で固定后,出現量と種類について調査をした。'

 この地先の底棲生物は大別して,貝類,ゴカイ類,ヤドカリ類,カニ類㍗4種類が棲息し
 この中でも貝類が最も多く,ほとんど巻貝によって占められている。

 各定点ごとに比較しても,ほとんど大差なく,一般的在底棲生物の出現状況と思われる。

担当者九万田一巳

"武田健二

"荒牧孝行

 一71アー
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水質調査結果

           [一

           項水質底質

           S`目塩素量溶存酸CODBOD溶存懸濁灼熱減量酸素消費蚤
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           41.3O,14
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           ■一
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           10,58.2618.897.620.26O.5ア38,52.O



浮游生物調査'結.果
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底棲生物調査結果

単位:個数

      S之.
      種類12345

      ロウソクツノガイ592846

      キサゴ74

      アラレガイ1

      カニモリガイ31511

      シマミタリ61ア26

      ツメタガイ11112

      ハナムシロ356411

      ムシェビ3

      キリオレ2

      ソトオリガイ11

      サクラガイ1

      チヂミカノコァサリ12

      ニツキウズ科の一種137

      マルスグレガイ科の一種1

      トクサガイ3

      マクラガイ

      ンチクガイ

      ハルチャガイ12

      カパミナシ1

      ホタルカイ1

      フデガイの一種132

      クモヒトデ1

      フサゴカイの一種11931

      カザリゴカイの一種12

      ウミケムシ1

      ボシムシ1

      タマゴウニ113

      ハマトビムシの一種1

      'ヤドカリの一種411213

      コブツガニ2

      イボテガニ1

      イボトゲガニ1

 一721・


