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当
セ
ン
タ
ー
は
新
た
な
養
殖
の
方
法
と

し
て
、
陸
上
の
水
槽
で
水
を
交
換
せ
ず
に

海
産
魚
介
類
の
稚
魚
や
成
魚
を
飼
育
す
る

研
究
に
取
り
組
み
、
飼
育
水
を
循
環
さ
せ

て
清
浄
化
し
、
再
利
用
す
る
閉
鎖
循
環
飼

育
シ
ス
テ
ム
（
図
１
）
に
つ
い
て
さ
ま
ざ

ま
な
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

今
回
、
ハ
ー
ド
面
の
シ
ス
テ
ム
開
発
の

成
果
と
し
て
、
飼
育
す
る
魚
の
フ
ン
や
残

餌
か
ら
出
る
小
さ
な
有
機
物
の
ゴ
ミ
の
除

去
に
効
果
的
な
泡
沫
分
離
装
置
を
開
発
し

ま
し
た（
写
真
）。
泡
沫
分
離
装
置
と
は
、

マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
と
呼
ば
れ
る
微
細
な
気

泡
を
大
量
に
発
生
さ
せ
て
、
水
中
に
浮
遊

す
る
小
さ
な
ゴ
ミ
を
効
率
的
に
除
去
で
き

る
水
浄
化
装
置
で
、
陸
上
養
殖
で
は
必
需

品
と
な
り
ま
す
。
こ
の
浄
化
処
理
の
原
理

は
図
２
に
示
し
た
よ
う
に
、
マ
イ
ナ
ス
に

帯
電
し
て
い
る
気
泡
の
表
面
に
、
プ
ラ
ス

に
帯
電
し
て
い
る
水
中
の
小
さ
な
有
機
物

の
ゴ
ミ
が
吸
着
さ
れ
、
泡
同
士
が
お
互
い

に
接
着
し
て
大
き
く
成
長
し
て
「
泡
沫
」

を
形
成
し
、
ゴ
ミ
と
水
が
分
離
さ
れ
る
と

い
う
も
の
で
す
。
こ
の
現
象
を
「
泡
沫
分

離
」と
呼
び
ま
す
。

数
ミ
ク
ロ
ン
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

（Chlorella sp.

）
を
用
い
て
本
装
置
の
能

力
を
試
験
し
た
結
果
、
6
時
間
の
処
理
で

8
〜
9
割
除
去
可
能
な
高
い
能
力
を
示
し

ま
し
た
（
図
３
）。
本
装
置
は
低
価
格
が

期
待
で
き
る
単
純
な
構
造
で
あ
り
、
掃
除

な
ど
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
作
業
も
容
易
と
い

う
特
長
を
備
え
て
い
ま
す
。
そ
の
他
の
特

長
と
し
て
、
浄
化
処
理
の
過
程
で
大
量
の

マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
を
用
い
る
た
め
、
十
分

な
酸
素
供
給
が
出
来
る
こ
と
、
水
中
に
溶

解
し
て
い
る
二
酸
化
炭
素
を
除
去
出
来
る

こ
と
が
挙
げ
ら
れ
、
多
く
の
機
能
を
備
え

て
い
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
が
作
り
上
げ
た

陸
上
養
殖
用
の
閉
鎖
循
環
飼
育
シ
ス
テ
ム

で
は
、
生
物
ろ
過
槽
の
前
に
本
装
置
を
設

置
す
る
こ
と
で
、
生
物
ろ
過
槽
内
の
ろ
材

の
詰
ま
り
を
軽
減
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
、

シ
ス
テ
ム
全
体
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
軽
減

さ
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
本
装
置
は
優
れ
た
能
力

を
有
し
て
い
る
た
め
、
廃
水
処
理
な
ど
の

水
処
理
関
係
で
も
十
分
に
利
用
で
き
、
展

開
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
こ
の
技
術

に
基
づ
い

た
製
品
も

既
に
実
用

化
、
販
売

さ
れ
て
い

ま
す
。

マイクロバブルで水中の小さなゴミを
効率的に取る泡沫分離装置

写真．開発した泡沫分離装置.

▶特願2007-314248

飼育水槽 殺菌装置
（細菌数低下）

生物ろ過装置泡沫分離装置
（ゴミ除去） （アンモニア無毒化）

UV

図１．閉鎖循環飼育システム模式図．

図２．気泡によるゴミ吸着のイ
メージ．
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図3．泡沫分離処理による植物プランクト
ンの除去率．


