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（技術名）半閉鎖循環式ヤイトハタ陸上養殖における酸素欠乏の発生抑制と海水使用量削減 

（要約）半閉鎖循環式陸上養殖水槽に酸素ガス供給の気液混合器を設置し、給餌管理を自動化

することで、一般的な陸上養殖の２倍以上の生産性向上と大幅な海水使用量の削減ができる。 
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［背景・ねらい］ 

 熱帯性大型ハタ類のヤイトハタは、高い市場価値を有するだけでなく、国内で養殖される海産魚

で唯一 100kg／kL の収容密度を超える効率化が可能な陸上養殖適性を有する。単位水量あたり収

容密度の増加は、海面養殖に比べてコストのかかる陸上養殖の生産性向上と収益性の確保に繋がる

ものの、限られた水槽スペース内で安定した飼育成績を得るには、様々な条件で生じる飼育障害を

防ぐための長期間の対策が必要不可欠である。特に溶存酸素の欠乏は、養魚の成長性等を著しく悪

化させるだけでなく、時に大量死にも直結することから、安全性や費用対効果の高い実用的酸素供

給システムの構築と給餌後の酸素消費量増大に対応した適切な給餌管理が求められる。 

 

［成果の内容・特徴］ 

１．半閉鎖循環式陸上養殖水槽の注水口末端に、酸素ガスを常時供給した塩化ビニル（PVC）

樹脂性の気液混合器を設置し、自発摂餌式またはタイマー式給餌機による自動給餌管理を

行なった養殖システムの運用により、ヤイトハタ（平均体重 56g／尾×1,500 尾）を２年間

で 1.5kg 以上の出荷サイズに養殖できる（図１、表１）。 

２．出荷サイズにおける養成魚の総重量は計 1,360kg、飼料効率は 82%、収容密度は 68kg／

kL に達することから（表１）、一般的な海産魚の陸上養殖密度（30kg／kL）に比べ、２倍

以上に生産性を向上できる。 

３．気液混合器に供給した酸素の通気量は、全期間の通算で平均 1.8L／分（範囲：1.1〜3.5L

／分）であり、水温 30℃以上の夏季高水温期を含め、慢性的な酸素欠乏が生じないことか

ら、有効性の高い酸素供給システムである（図２）。 

４．給餌または設備不良により生じた一過性の酸素欠乏（餌の吐き戻し等）に対する作業（換

水・酸素供給量調節・給餌量調節等）の実施日数は、全飼育期間の 2.2%にあたる計 16 日

のみであり、安定的かつ人的負担の少ない管理手法である（表２）。 

５．全期間の換水率は、平均 0.93 回転／日（範囲：0.29〜2.30 回転／日）であり、表層海水

（30〜90 回転／日）や地下海水（10〜20 回転／日）を用いた従来の掛流式陸上養殖手法に

比べて大幅に海水使用量を削減できる。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

１．ハタ類陸上養殖事業者向けの飼育技術・収益性改善指導に必要な情報として活用できる。 

２．本成果は、市販のマダイ用 EP 飼料（粗タンパク質含量 44%・粗脂肪 12%）のみを用いた

ものであり、より栄養価や嗜好性に優れた飼料を選定することで、成長改善の余地がある。 

３．2020 年 9 月 13〜19 日にかけて繊毛虫寄生による斃死（累積死亡率 32%）が生じたことか

ら、銅イオン発生装置による海水殺菌が必要な養成環境であったことに留意する。 
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［具体的データ］ 
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図２ 養成期間中の水温と溶存酸素量の変化および酸素通気量の設定値

と換水率の実測値． 
 酸素通気量と海水注水量は，各日の水質測定結果を参考に過不足が生じないよ 

う適宜供給量を調整した． 

図１ 半閉鎖循環式ヤイトハタ陸上養殖システムの平面配置図と設備仕様． 
①生産水槽（コンクリート製）：縦 2.0×横 5.0×高 2.3m（水深 2.0m・容量 20kL） 

②着水槽兼生物ろ過槽（FRP 製）：縦 2.0×横 2.6×高 1.5m（水深 1.3m・容量 6.8kL） 

③固液分離槽（FRP 製）：縦 0.8×横 0.8×高 2.7m（水深 2.0m・容量 4kL） 

④泡沫分離機：水研仕様Ⅱ型（有限会社栄和商事製） 

⑤液化酸素供給装置：酸素 LGC 容器 DSL-175R（クライオワン社製） 

          アルミフィン蒸発器 YAF-20SV-F-S（ヤマト産業社製） 

⑥気液混合器：PVC 樹脂製塩ビ管・伸縮継手による自作（山内，2017） 

⑦自動給餌機：PFX-60（福伸電機株式会社製）※自発給餌制御盤（山内・比屋根，未発表） 

 ※設置ポンプ P1：三相 0.4kW 軸流ポンプ，P2：0.75kW 自吸式ポンプ 

 

 

表２ 半閉鎖循環式ヤイトハタ陸上養殖試験における酸素欠乏と飼育管理作業の実施状況． 
 数値は，全期間（718 日間）に行った通常作業（飼料追加・水質測定・洗浄作業等）以外の管理作業項目の実施日数を示す． 

 

表１ 半閉鎖循環式ヤイトハタ陸上養殖試験の生産成績

（飼育期間：2019/11/25〜2021/11/12）． 
 養殖指標値はいずれも開始時から期間終了時の通算成績を示

し，平均水温と海水使用量は各期の値を示す． 

 


