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内 容

 陸上養殖の種類 RASとは

 なぜ閉鎖循環式なのか

 魚を飼うために必要なこと

 閉鎖循環式養殖システムの基本要素

 閉鎖循環式養殖システムの経済性

 コストダウンの方法
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陸上養殖の種類
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RAS Recirculating Aquaculture Systems
循環式陸上養殖



なぜ閉鎖循環式なのか
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水産庁HPより



魚を飼うために －水をきれいにー

餌

毒性

アンモニア

酸素

硝酸

バクテリア

曝気

二酸化炭素

糞

水温
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閉鎖循環式養殖システム 例

飼育水槽

脱窒
装置

硝化
装置

調整
水槽

紫外線殺菌装置 酸素供給装置 循環ポンプ

ドラムフィルター 泡沫分離装置
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≪物理濾過装置≫

≪生物濾過装置≫

二酸化炭素除去
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餌

硝化菌
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比較的無害

NO3
NO2
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硝化菌

O2

NH3
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高濃度になると有害

生物濾過
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脱窒菌



閉鎖循環式養殖システムの要素技術

（1）飼育水槽

（2）物理濾過装置

（3）生物濾過装置

（4）pHおよびアルカリ度調整

（5）溶存二酸化炭素の除去

（6）溶存酸素制御

（7）その他
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・循環水の殺菌 紫外線、オゾン

・水温制御（室温制御）

・自動給餌器

・危機管理（停電対策等）



閉鎖循環式システムの要素技術
 

残餌・糞 残餌・糞 
回収装置 回収装置 

制御管理 制御管理 
技術 技術 

水槽 水槽 

給餌機 給餌機 

エサ エサ ワクチン ワクチン 

• 成長速度の向上 

• 病気に強い魚をつくる 

• 水が汚れない 

• 排泄物が少ない 

• 各種ワクチンの開発 

• ワクチン開発時間の短縮 

• 使用効果の向上 

• 完全自動化 

• 魚の食欲に合せた自動給餌 

• 魚全体に行渡り残餌を出さな

い 

注射機 注射機 
• 連続自動注射 

• 処理速度の向上 

• いろいろな魚種への対応 

• 水の交換効率の向上 

• 水の交換速度に無関係に

運動の為の水流をつくる 

• 低コスト 

• 残餌、排泄物、死魚

回収の自動化 

• 回収速度の向上 

• 低ランニングコスト •省スペース •高効率 

水温制御 水温制御 

• 水質モニター技術

の向上 

• 総合的な制御管理 

• 魚の健康度の管理 

種種苗苗生生産産 

養養殖殖 

殺菌装置 殺菌装置 

酸素溶入 酸素溶入 生物濾過 生物濾過 

物理濾過 物理濾過 

設備投資大 管理容易 生産性大 高密度化と省力化必要
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閉鎖循環式養殖システムの経済性

 閉鎖循環式養殖システムで
養殖した魚のコストは？

 さらにコストダウンするには？

 試算して検討
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経済性検討の基本要素

（1）魚の成長

種苗から出荷までの成長曲線、飼育水温

（2）窒素負荷量

成長に必要な給餌量と窒素収支
摂取窒素量＝魚体の窒素蓄積量＋溶存態窒素排泄量＋固形物窒素排泄量

（3）酸素消費量

給餌後の酸素消費量
魚と硝化細菌の酸素消費

・アンモニア濃度は基準以下
循環水量、各種機器容量

・溶存酸素は基準以上
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試算の基本条件

1. 稚魚を購入，単一システムで１年間で養殖

2. 建物内に設備を設置，空調により室温制御

3. 水槽容量 50，100，150，200 m3

4. 飼育密度 3，5，7，10 %

5. 飼育条件 水温24℃，飼育期間 1 年

6. 魚 種 ブリ（3kg），ヒラメ（0.8kg），ペヘレイ （120g）
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システムの基本配置図

飼育水槽

脱窒
装置

硝化
装置

脱ガス
塔

調整
水槽

紫外線殺菌装置

酸素供給装置

循環ポンプ

ドラムフィルター 泡沫分離装置

例 100m3水槽

13m×17m = 221m2φ11m

残餌糞回収装置

非常用発電機
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計算結果 設備投資

建物+設備費 44万円/水槽m3

設備費 24万円/水槽m3

必要床面積 2.2 m2/水槽m3

　　　　　　

例 200m3水槽, 7％仕様

建物 3,500万円

設備 4,800万円
床面積 386m2

14



計算結果 生産原価

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

ペヘレイ

ヒラメ

ブリ

生産原価　（円/kg）

200m3：10% ～ 50m3：3%

1,729 3,691

1,578 3,558

2,132 3,911 
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生産原価の内訳（ブリ，200m3）
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償却費の内訳（ブリ,200m3）
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運転経費の内訳（ブリ，200m3）
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電力料の内訳（ブリ，200m3，7%）

循環ポンプ
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コストダウンの検討

 単一の水槽による周年飼育

 複数の水槽を運用
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 何が効果的か？



10％変動による生産原価への影響
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ブリおよびヒラメ用の試算したシステム

総水槽容量(m3) 200 500 600 650 800 1200 1200 1300 1400 2000 

年間生産量(t) 14 56 56 84 84 126 168 168 168 168 

年間出荷回数 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 

           
       50 100 200 200 

使用水槽    50 200 200 150 200 200 200×2 

(m3)  100 200 200 200 200×2 200×2 200×2 200×2 200×3 

 200 200×2 200×2 200×2 200×2 200×3 200×3 200×3 200×3 200×4 

ブリの生産原価 
（円/kg） 2012 1487 1595 1366 1481 1489 1300 1345 1381 1415 

ヒラメの生産原価
（円/kg） 1842 1380 1481 1273 1381 1388 1214 1256 1290 1324 
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平均飼育密度と生産単価（ブリ，７％）

1200

1400

1600

1800

2000

2200

1 2 3 4

年間平均密度 （%）

生
産

原
価

　
（
円

／
kg

）

コストダウン
2012

1300円/kg
（△35%）

ｻｲｸﾙ数
◆ 1
◆ 2
◆ 3
◆ 4

23



閉鎖循環式陸上養殖システムの将来性

 環境にやさしい

 養殖魚の生産を全国に分散

 食生活の安全安心

実現のために

 高密度養殖が可能な魚種

 種苗生産技術の確立

 成長速度

 コストダウン（餌料、エネルギー）
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