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船 艦 底 附 着 生 物 に 關 す る.

基 礎 的 調 査 研 究(1)

汚損量の表示法に關す る一考察(1)

河 原 辰 夫

(昭和十八年十二月十五日受理)

船底汚損生物に關する研究は20年 の歴 史を持ち決 して新 しい問題ではない 。それにも拘らずこ

れに關する吾々の知見は頗る雑駁な ものである。 これは附着する生物の種類が 各門を異に して頗

る豊富で,從 つて各その生活様式 を異に し,且 つ海中に 於てこれ等の生活に與る環境因子が極めて

多様で捕捉するに困難な爲である。他方汚損防止の見地からは 軍事上の機密として公表されない

研究があ り,叉 塗料の問題となれば 各會社の営 利上 よりこれ亦独立 に 秘密研究が行ばれてゐる有

様である。斯 くては唯さへ無限の分野を包藏する 附着生物の研究に於て,そ の開拓期に於て既に

多 くの重複研究が行はれてゐる訳で,時局下誠に遺憾 と云は ざるを得ない 。さりとて筆者 も2ヶ年

近 く實際に本問題に携はつて今に1篇 をも公表 し得なかつた理由は本問題が季節を週期とし,僅か

の 不備で も 再實験に次年度を待たねばならぬ事情にある爲で,結 果を急がれる現在の時局下に完

壁 を期 して 徒に遷延するより,多 少素材の嫌はあるが出來た丈けを発表 し諸彦の御叱正を得て研

究を促進 し,叉 利用価値ある点は逐次實際問題に採用を願ひ度く思つた次第である。

1.汚 損 量表 示法 の種 々相 とその是 非 一

附着生物の實験的研究には傳統的に鐵飯,ス レー ト板,ガ ラス板及び木板等の試験片を海中に浸

漬 してぬ定期間後の附着物に就いて 計量する方法が 一般に採用 されてゐるが,そ の附着量を表示

するには

i附 着個体数

ii乾燥 重量

iii被 覆面積

iv容 積

v水 に対する 抵抗力

vi観 察に依る推定

等が考へられる ・

i)は単位 面積に附着 した個体数 或は群体数 を以て表示する法で,賃 際に附着量の表示に用ひた

例はないが・僅々数日に互る舞期間であれば結構これで用が達せ られ・叉他区 との比較 も可能であ

る。併 し時期にも依 るが1週間 乃至10日 を越えると,次 々と幼生は附着 し,附 着 した ものはど し

(1)九州 帝國大学 動物學教室業績 第171号;天 草臨海実験所 報文 第92號 。



どし大きくな り,然 も附着の密度が 日毎に変化 して來る。斯 くて試験板上は混欝Lに陥 り,大 小様々

の個体 が勝手な 割合で附着 してゐる事にな り　 汚損価値は勿論大きな個体 ほど大であるから　

最早単純 な附着数 ではこれを表 はす事が出來なくなる。

ii)は 附着物を風乾 してその重量を秤量する法で,嚴 密 らしく測定 したい時に最も一般的に用

ひられ る方法である 。併 しこれは 工學者の考案 した方法らしく生物學的に少しも即 してゐない。

即,海 水中では.ヒドロ茎を直立させて所謂"水 垢"を 貯め乍ら相當の容積を占有 して 重々 しく附

着 してゐる ヒドロ虫類が乾燥途中に吹飛んで しまつた り,寒 天状 でべつとりと試験板一面を被覆

してゐる複合ボヤ類が乾燥すれば フヂツボの嚇板の一片にも及ぱな くなつた りする・つま り違つ

た構造の動物を 一様に質量で取扱はうとする処に無理がある 。又,重 量を用ひれば個体 の大きさ

を無視 する事にな り,小個体 の多い.A区 と大個体 の多いB区 とでa日間 の結果がA<Bで あ

つた として もna日 間の継続 試験ではA>Bと なる事がある。何故なれば フヂツボでは第1日 目

に直径0.5mmの個体 が14日 目には8mmと なり,重 量が単純 に容積に比例 し容積が直径の3

乗に比例すると假定 して2週 間後には4000倍 の重量となるからである。故に此法は個体 の判別も

不可能な程に多量に 附着 し孝長期(敷ヶ月 或は1ヶ年)の 結果を便宜的に取扱ふ一助になるに過

ぎない 。それ とて も船体荷重の増加には直 接意味を持つが肝心の 抵抗力如何には何等の意義をも

有するものではない 。

iii)は 塗料の試験に於て簡便に用ひられる法で,Aで は清浄 な面積が何%,動 物の附着で汚損さ

れた面積が何%,こ れに反 してBで は夫々何%,故 にA號 塗料はB號 塗料よ り何程有用で ある

と云ふ具合に用ひちれ る事が多い。 これは 多分に審美的性質を帯びた評価法で,不 幸に して筆者

は塗料に暗いが,察 する処清浄 面 積と汚損面積 との比は単に 塗料の均一性の 問題を提供するのみ

で必ず しも防汚効果には關係 しない様に さへ思はれる。他方群体 をなす動物で,前 記の複合ボヤ

の如き被覆性の動物や ヒドロ虫の如 き計測に困難なもの,或 は十分に成長 を途げて群集 してゐる

フサコケム シ叉はアヲノリの如 き海藻で個体 の計測困難なもの等は この被覆面積を用ひて表示す

れば便宜が多い 。併 し此際は海水中に於ける容積 を考慮して他動物との 關聯下に於ける汚損効果

とで も云ふべ きものを　数 學的に云へば汚損係敷とで も云ふ可きものを　 實験的に割出 して

全体 的汚損の評価にせねばならぬと思ふ 。

iv)は 重量の場合 と同様に 乾燥 した ものを容積で 計量する法で,附 着の絶対量を知り得た様で

實際には重量の場合或は それ以上に意義を持たない 。併 し容積は直接に船体 の抵抗 力に關聯する

爲に棲息時に於ける容積は重視 す可をで あるが 此際には生態學的な附着の形態に就いて大きな考

慮を梯はねばならぬ 。例へば十分に成長 した フサコケムシの群棲中に イウレイボヤやフ・ヂツボが

埋 まつてゐて も船体め抵抗には荷等の影響をも及ぼさないか らである。

v),の 抵抗力は船舶を用ひての實験に採用される法で,浸 漬板に就いで も實行す可 き1方 法では

ある装 置の困難か実 施 されていな い ・併し各種動物に就 いての分析 の点で困難がある。

vi)は最も非科学 的蜆 える原始 的な方法で あるが・多数 の研究に簡 便に採用 されて割合に正

鵠を得た判断を獲てゐる。併 し此方法を採用する場合は 総ての實験材料を一堂に集めて評価 しな



ければ多分に心理的要素が入つて領値を失つて しまふ。

以上を以て見るに海中に 試験板 を浸漬 してその汚損の程度を見ると云ふ 最初に考へられる基本

的實験に対して その 科學的表示法が全然な く,叉 これを取揚げて 問題にした人すら無いと云ふ状態

である。筆者は本實験を開始 して直ちに此難点に逢着 し,從 來の計測法を探る限り實験継続 の

意義をすら疑つたのであるが,材 料が生物で ある爲に附着数と成長度とを 嚴密に区別 し且つ附着

の形態をも考慮する事に依つて漸 く観念的に解決を得る事が出 來た次第 である。

II.附 着 量 に野 す る理 論的考 察

浸漬板上のFaunaが 極めて錯綜 してゐる事は最初に蓮べた庭であるが,今 便宜の爲に種類を限

定 して,例 へばフヂツボの如 きを取挙げて論議を進めて見よう。富岡に於ける実験では冬期II月

頃は水温極めて低く各動物の生殖機能は殆ど停止の状態 にあ り僅かに複合 ボヤの類が散漫的に附

着するに過ぎ ないが,IV月 に入るとフヂツボ類で は 先づサンカクフヂツボが附着 し初める。附着

を初めたかと見てゐる内にどつと一時に附着 して しまひ何時の間に か新附着の幼 フヂツボは違つ

た種類に変 つてゐる のに気が着 く・これはサ ラサフヂツボである・ このサラサフヂツボはサンカ

クフヂツボよ りも附着期間が長 くVI月 中は 緩慢に附着を続けてゐるがVII月 に入つて 俄然数

量を増 し,VIII月 からIX月上 中旬迄 も持続する 。これ等の生殖時期は第1義 的に水温に支配さ

れるものである爲に,水 温の変遷 と共に1年 を週期 として 季節によつて其附着数が変遷 する事が

容 易に了解できる。即,附 着数を日数 の函数 として 取扱ふ事に依つて その変遷 を示す 附着曲線な

るものを作る事が出來るゐである 。

他方一度附着 した ものは 榮養を撮取 して どしど し成長を続けるのであるが,陸 土と違つて海中

は急激な環境の変化 に乏 しいか ら,先 づ種類に依つて 一定の成長率を以て 大きくなつて行くと考

へ られ る。故に,こ れ亦成長 率を日数の函数 として 取扱ふことに依つてその発育 の状態 を成長曲

線として捉へる事が出來る。

今,n日 間海水中に浸漬 した試験板

に附着 した フヂツボを見ると,第1日

目に 附着 してn日 の 成長を途げた

y1個体 と第2日 目に附着 しで(n-1)

日の成長を途げたY2個体 と第3日 目

に附着 して(n-2)日 の 成長を途げた

Y3個体 等々とから構成されてゐる。

比間の関係を示した ものが即第1圖

である。立体座 標のX軸,Y軸 及び

Z軸 に夫々日数,附 着数及び成長率を

探れば,XY平 面に前記の附着曲線

を,XZ平面 に成長曲線を書 く事が出



來 る 。圖 に於てaか らbま で の期 間を浸 漬 し綾け られ た試験板上の 附着量 をbに 於て 調査する

に その総 量Sは 次の様に して 表 され る 。'

即,a及 びbよ りOYに 引 いた平 行線が 附着曲線y・ ・f(x)と 交る点 を夫 々A及 びBと し,

Aよ りOXに平 行線を引 きbBと の交点 をDと し,更 にDよ りXY平 面 に対して 垂線を立 て

Aに 於けるz=fノ(x)と の 交点 をCと すれ ば,Aか らBま でのy=f(x)上 の 各点 を 起点 とす

るz=fノ(x)に 依つて構成 された曲面 とXY平 面及びAを 過 ぎるXZ平 面とに依つて 包まれた

立体をbBを 過ぎるYZと平面 に依つて戴つた断面積B(⊇Dに 依つてその附着量Sが 表され る。

勿論y=f(x),z=fノ(x)共 に完全に連続 なものではないが それは 生物學的蓋然誤差内に於て當然

許容 されねばならない 。更に平面BCI)で 表される附着量Sは 船舶汚損の見地か ら見れば一定

の關聯下に於て汚損された船舶の損耗量に相當する。即,kを その係敷とすれば

損耗量=kS、..

である。故に

aか らbま'で の総損耗量=ΣkS=kV

となる。但,Vは立体iABCDの体 積である。

III・ 實 際 問題 への応 用

この問題を實際に適用するに當つては 先づ附着曲線と成長曲線 との性質に就いて 検討を加へね

ばならぬ 。第1の 附着曲線について云へば,試 験板の材料如何によつて 附着状態 に難易があるの

であつて,竹 材には最も附着 し易く木材とれに次ぎガラス板等はなかなか附着 し難い 。これが必

ず しも磯生状態 と一致 しない点 で,筆 者が敢へて発 生曲線と云はず して 附着曲線 と構した所以で

ある。故に實際に當つては 附着の足場となる可き個々の材料に從って 夫々の附着曲線を決定 しな

ければならない。第2の 成長曲線については成長率 を表はすに如何なる単位 を以てするか と云ふ事

が問題になる。それは長さの単位 でもよく,重 量でもよく,或 は汚損の見地か らすれば　 附着の

形態に關ずる研究さぺ進めば　 直接抵抗力に依る表示 も可能であると思はれる。更に注意す可

きは第1圖 に於てAB間 のy=f(x)上 の 各点 を起点 とするz=f!(x)に 依ρて構成 された曲面は

實際上に於ては決 して均一の曲率を有する もので はなくz・=f!(x)そ のものが更にxの 函数であ

ると云ふ事である。

この両者 の うち成長曲線は 割合に恒常的なものであると思はれるが,こ れに比すれば 附着曲線

は氣象状態に影響 されて 可な り氣紛れであう 。故に實験に當つては附着の状態 を検 しつ 玉各種域

長曲線間の關聯を用ひて,長 さの単位 ゐみを以て測定する丈けで 或は容積で或は重量で 更に或は

抵抗力で 附着量を表示し得る様にあらねばならぬ 。斯く迂遠な経路を輕なければならぬ1つ の理

由は試験に際 しての浸漬期間 の決定 と各講験結果間の比較 即,或 期間内に留まる 試験の結果

からより長期に葺る場合の その推を 推測する事に{依つての他区旺との比較　 を可能ならしめん

が爲である。これ等を實用的に如何に取扱ふかの問題は今後の實験に依つて後報する棟 りである。

尚,本 報告を以て始まる一聯の研究は交部省科學研究費に依 り,犬 島廣教授 の懇切なる御指導の

下に行はれた もゐである。摘筆に當つて篤 く御体 を申上げる。
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  FUNDAMENTAL STUDIES ON THE FOULING ORGANISMS (1). 

    AN ATTEMPT TO INDICATE THE FOULING QUANTITY 

 (Resume)- 

                       Tatuo KAWAHARA 

From the biological viewpoint in indicating the quantity of fouling we 

have to distinguish clearly the growth from the number of individuals 

attached. An attempt to indicate this is illustrated by Fig. 1. But, the 

problem just how to apply it in each practical case remains for us in future 
studies. 
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