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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　養殖水を収容する養殖槽と、
　前記養殖槽の底に配置された砂層と、
　前記砂層の砂地面に沿って、および／または、前記砂層の砂地面に向けて、酸素を含み
、気泡上昇速度が５ｍｍ／秒以上である気泡を送出する気泡供給手段と、を有し、
　前記養殖水の表層で、前記気泡供給手段により供給された気泡に同伴されて浮上した有
機物を除去する水棲動物の養殖装置。
【請求項２】
　養殖水を収容する養殖槽と、
　前記養殖槽の底に配置された砂層と、
　前記砂層の砂地面に沿って、および／または、前記砂層の砂地面に向けて、酸素を含む
気泡を送出する気泡供給手段と、を有し、
　前記養殖水の表層で、前記気泡供給手段により供給された気泡に同伴されて浮上した有
機物を除去する水棲動物の養殖装置であり、
　前記気泡供給手段が、
　気泡上昇速度が異なる第一の気泡～第三の気泡からなる群から選択される２種以上の気
泡を切り替えて供給することができるものであり、
　第一の気泡は、気泡上昇速度が５ｍｍ／秒以下であり、
　第二の気泡は、気泡上昇速度が５～５００ｍｍ／秒であり、かつ、前記第一の気泡より
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も気泡上昇速度が大きく、
　第三の気泡は、気泡上昇速度が５０ｍｍ／秒以上であり、かつ、前記第二の気泡よりも
気泡上昇速度が大きいものであり、
　少なくとも、前記第二の気泡または前記第三の気泡を供給するものである養殖装置。
【請求項３】
　前記気泡供給手段が供給する気泡を、時間帯および／または養殖水の酸素濃度に応じて
、溶存酸素濃度を向上させるときは気泡上昇速度が小さいものとし、有機物を除去すると
きは気泡上昇速度が大きいものとするように切り替える切替手段を有する、請求項２に記
載の養殖装置。
【請求項４】
　前記養殖水の表層に、前記浮上した有機物を除去する異物除去手段を、有する請求項１
～３のいずれかに記載の養殖装置。
【請求項５】
　前記気泡供給手段が複数配置されたものであり、
　前記養殖槽を平面視したときの供給方向が異なる向きとなるように配置されたものであ
る請求項１～４のいずれかに記載の養殖装置。
【請求項６】
　前記水棲動物が、クルマエビである、請求項１～５のいずれかに記載の養殖装置。
【請求項７】
　養殖水を収容する養殖槽と、前記養殖槽の底に配置された砂層と、前記砂層の砂地面に
沿って、および／または、前記砂層の砂地面に向けて、酸素を含み、気泡上昇速度が５ｍ
ｍ／以上である気泡を送出する気泡供給手段と、を有する養殖装置を用いる水棲動物の養
殖方法であり、
　前記気泡供給手段により気泡を供給する気泡供給工程と、
　前記気泡に同伴されて浮上した有機物を除去する除去工程を有する、水棲動物の養殖方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、水棲動物の養殖装置、および養殖方法に関する。特に、エビなどのように砂
層を用いる養殖に適した養殖装置等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　食材の大量生産や安定供給、高品質化などのために様々な魚介類が養殖されている。魚
介類の生態によって養殖の条件は異なり、一般的にはそれぞれの魚介類が天然で生息して
いる条件に合わせた養殖がおこなわれている。例えば、クルマエビは、夜行性であり、時
間帯によっては砂層で休息しているため、養殖するにあたっても、養殖する場に砂層など
を設ける必要がある。砂層を用いて養殖を行うものには、以下の文献などが開示されてい
る。
【０００３】
　特許文献１は、養殖槽と、前記養殖槽の底部に一定の間隔で配設される給水配管と、を
有し、前記給水配管が、側面に一定のピッチで噴出口を備えることを特徴とする水棲動物
の養殖装置を開示している。
【０００４】
　特許文献２は、底部に砂床が設けられ、周壁に沿って海水を浄化する環状の浄化槽が配
置された平面円形状の円形水槽と、該底部の中央部に設けられた排水管の上方周縁の海水
を一方向に循環させる第１循環機構と、該円形水槽の周壁近傍の海水を同方向に循環させ
る第２循環機構とを有する水棲動物の養殖装置において、該排水管と該底部に開口する海
水供給管とをそれぞれ該浄化槽に連結することを特徴とする水棲動物の養殖装置を開示し
ている。
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【０００５】
　特許文献３は、水槽底部に砂層を設けると共に、砂層内に多数の吹出し口を有しかつ新
鮮海水を連続的に供給する海水吹出管を配設したことを特徴とする車えび養殖水槽を開示
している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１７－０８５９０３号公報
【特許文献２】特開２００２－３６０１１０号公報
【特許文献３】特開昭６１－２９３３２５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　砂層を用いる養殖対象の一つにクルマエビがあげられる。クルマエビは、夜行性であり
日中は砂中に潜り込み休息している。また、夜間に砂上や水中に出て摂餌の活動をする。
このため、クルマエビの養殖には砂が必要である。クルマエビの養殖技術は、半築堤もし
くは全築堤の大面積のイケスとも呼ばれる養殖槽に海水を取り込んでいる。また、珪藻類
の光合成や、水車による曝気での溶存酸素濃度を調整している。このような従来の伝統的
なクルマエビ養殖は以下のような課題がある。
【０００８】
　（１）溶存酸素量の維持。溶存酸素量を維持するために水車による大量の曝気が必要で
ある。特にクルマエビが活動する夜間に多くなる酸素消費による酸欠を防ぐ必要がある。
しかし、従来技術では大型の水車による曝気に膨大な電力コストがかかり、かつ従来技術
では底層まで万遍なく溶存酸素量を維持することができない。
　（２）固形の有機物やヘドロの堆積。クルマエビの生育環境である砂層に糞・脱皮殻・
残餌や珪藻などの固形の有機物が堆積する。堆積した有機物はバクテリアにより分解され
ヘドロ化していく。このとき酸素も消費されるため、酸素が供給されないエリアが存在す
ると、酸素が不足し、嫌気性環境が生じることで毒性の高いアンモニアの硝化が進まない
。また硫化水素などの有害物質を発生する。特に、砂層に混合された固形の有機物等は除
去が難しくなる。
　（３）砂層からの除去が困難。砂層に堆積した固形の有機物やヘドロの除去のために、
網を引いたり、潜水して人手でヘドロを取り除いたりするために、多大な人的労力が必要
である。また、砂層と混在しており、視界も悪いことから熟練者の経験や勘に頼らざるを
得ない部分があり効率的に管理しにくい。
【０００９】
　これらの砂層へのヘドロ蓄積による有害物質発生を防止するために、特許文献１～３の
ように、砂層から有機物を除去する養殖方法がいくつか提案されている。これらは、有機
物を水流で上方に流し出す構造により砂層での有機物の停滞を防止できる。水中に放出さ
れた有機物の排出は、フィルタを介して養殖槽の底面にある排水口から行われる。このた
め、フィルタへの有機物の堆積を防ぐことができない。
【００１０】
　かかる状況下、本発明は、砂層を用いる水棲動物の養殖にあたって、固形の有機物等を
効率よく除去し、有機物等のヘドロ化を低減し、溶存酸素濃度を調整しやすい養殖装置や
養殖方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明者は、上記課題を解決すべく鋭意研究を重ねた結果、下記の発明が上記目的に合
致することを見出し、本発明に至った。すなわち、本発明は、以下の発明に係るものであ
る。
【００１２】
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　＜１＞　養殖水を収容する養殖槽と、前記養殖槽の底に配置された砂層と、前記砂層の
砂地面に沿って、および／または、前記砂層の砂地面に向けて、酸素を含む気泡を送出す
る気泡供給手段と、前記養殖水の表層で、前記気泡供給手段により供給された気泡に同伴
されて浮上した有機物を除去する水棲動物の養殖装置。
　＜２＞　前記養殖水の表層に、前記浮上した有機物を除去する異物除去手段を、有する
前記＜１＞に記載の養殖装置。
　＜３＞　前記気泡供給手段が、気泡上昇速度が異なる第一の気泡～第三の気泡からなる
群から選択される２種以上の気泡を供給することができるものであり、
　第一の気泡は、気泡上昇速度が５０ｍｍ／秒以下であり、
　第二の気泡は、気泡上昇速度が５～５００ｍｍ／秒であり、かつ、前記第一の気泡より
も気泡上昇速度が大きく、
　第三の気泡は、気泡上昇速度が５０ｍｍ／秒以上であり、かつ、前記第二の気泡よりも
気泡上昇速度が大きいものである前記＜１＞または＜２＞に記載の養殖装置。
　＜４＞　前記気泡供給手段が供給する気泡を、時間帯および／または養殖水の酸素濃度
に応じて切り替える切替手段を有する、前記＜１＞～＜３＞のいずれかに記載の養殖装置
。
　＜５＞　前記気泡供給手段が複数配置されたものであり、前記養殖槽を平面視したとき
の供給方向が異なる向きとなるように配置されたものである前記＜１＞～＜４＞のいずれ
かに記載の養殖装置。
　＜６＞　前記水棲動物が、クルマエビである、前記＜１＞～＜５＞のいずれかに記載の
養殖装置。
　＜７＞　養殖水を収容する養殖槽と、前記養殖槽の底に配置された砂層と、前記砂層の
砂地面に沿って、および／または、前記砂層の砂地面に向けて、気泡を送出する気泡供給
手段と、を有する養殖装置を用いる水棲動物の養殖方法であり、前記気泡供給手段により
気泡を供給する気泡供給工程と、前記気泡に同伴されて浮上した有機物を除去する除去工
程を有する、水棲動物の養殖方法。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の養殖装置や養殖方法によれば、砂層を用いる水棲動物の養殖にあたって、固形
の有機物等を効率よく除去し、有機物等のヘドロ化を低減し、溶存酸素濃度を容易に調整
することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の第一の実施形態に係る養殖装置を正面視した概要図である。
【図２】本発明の第一の実施形態に係る養殖装置を平面視した概要図である。
【図３】本発明の養殖装置に用いる異物除去手段を斜視した概要図である。
【図４】本発明の養殖装置に用いる異物除去手段を正面視した概要図である。
【図５】本発明の養殖装置に用いる異物除去手段を平面視した概要図である。
【図６】本発明の第二の実施形態に係る養殖装置を正面視した概要図である。
【図７】本発明の第三の実施形態に係る養殖装置を正面視した概要図である。
【図８】本発明の養殖方法の一例を示すフロー図である。
【図９】本発明の養殖方法の他の一例を示すフロー図である。
【図１０】本発明の養殖方法の制御を説明するための図である。
【図１１】本発明において供給する気泡の概要を示すための像である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下に本発明の実施の形態を詳細に説明するが、以下に記載する構成要件の説明は、本
発明の実施態様の一例（代表例）であり、本発明はその要旨を変更しない限り、以下の内
容に限定されない。なお、本明細書において「～」という表現を用いる場合、その前後の
数値を含む表現として用いる。
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【００１６】
［本発明の養殖装置］
　本発明の養殖装置は、養殖水を収容する養殖槽と、前記養殖槽の底に配置された砂層と
、前記砂層の砂地面に沿って、および／または、前記砂層の砂地面に向けて、気泡を送出
する気泡供給手段と、前記養殖水の表層で、前記気泡供給手段により供給された気泡に同
伴されて浮上した有機物を除去する。
【００１７】
［本発明の養殖方法］
　本発明の養殖方法は、養殖水を収容する養殖槽と、前記養殖槽の底に配置された砂層と
、前記砂層の砂地面に沿って、および／または、前記砂層の砂地面に向けて、気泡を送出
する気泡供給手段と、を有する養殖装置を用いる水棲動物の養殖方法であり、前記気泡供
給手段により気泡を供給する気泡供給工程と、前記気泡に同伴されて浮上した有機物を除
去する除去工程を有する。
【００１８】
　本発明の養殖装置や養殖方法によれば、砂層を用いる水棲動物の養殖にあたって、固形
の有機物等を効率よく除去し、有機物等のヘドロ化を低減し、適切な溶存酸素濃度を維持
することができる。なお、本願において本発明の養殖装置により本発明の養殖方法を行う
こともでき、本願においてそれぞれに対応する構成は相互に利用することができる。
【００１９】
　本発明は、甲殻類等の水棲動物の生息環境である砂層や養殖海水を含めた養殖槽全体を
、人手や電気代などのランニングコストを抑えて常時清潔に保ち、水棲動物養殖の品質と
生産性を上げることができる養殖装置を提供する。
【００２０】
［第一の実施形態］
　図１は、本発明の第一の実施形態に係る養殖装置を正面視した概要図である。また、図
２は、本発明の第一の実施形態に係る養殖装置を平面視した概要図である。養殖装置１０
０は、養殖水１１を収容するための養殖槽１０と、砂層１２と、気泡供給手段２２とを有
する。また、異物除去手段３０や、給水手段５０等を有する。
【００２１】
［養殖槽１０］
　養殖槽１０は、養殖水１１を収容する。養殖槽１０の大きさは、養殖する水棲動物の大
きさや養殖密度などを考慮して設定される。本発明によれば、養殖槽内の全体を効率よく
養殖に利用することができるため、例えばエビなどの一般的には大型のイケスで養殖され
るものでも、多角形柱状等の場合は一辺が５～２０ｍ程度、円柱状等の場合は直径５～２
０ｍ程度の比較的小規模な養殖槽を用いることができる。これらより大型のものとしても
よい。
【００２２】
　養殖槽１０の形状は、養殖することができれば多角形柱状や円柱状、錘台状など特に限
定されない。養殖槽１０内の一部に滞留が生じにくいように平面視したときに円となるよ
うな外形が円柱状のものや、底面に砂層などが収集されやすいような円錐台状のものなど
を用いることができる。図１に示す養殖装置１００の養殖槽１０は、円柱状のものを用い
ている。
【００２３】
　養殖槽１０は、十分な強度を有する世に、コンクリートや、繊維強化プラスチック（Ｆ
ＲＰ）、ポリプロピレン樹脂などで形成することができる。
【００２４】
［養殖水１１］
　養殖水１１は、養殖対象の水棲動物に応じたものが用いられる。例えば、海水や淡水、
これらの中間程度の汽水などを用いることができる。これらは、人工的に調整したものを
用いてもよいし、河川や海から取水したものを用いてもよい。
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【００２５】
［水棲動物］
　養殖装置１００は、水棲動物を養殖するためのものである。養殖対象の水棲動物は、砂
層１２を必要とする食用される魚介類を対象とすることができる。例えば、甲殻類や貝類
とすることができる。甲殻類としてはエビや、シャコなど潜砂性を有する生態である。ま
た、貝類としてはアサリやトリガイなどがあげられる。中でも、砂に潜って休息する生態
を有し、食用に広く養殖されているクルマエビなどのエビが好ましい。
【００２６】
［砂層１２］
　砂層１２は、養殖槽１０の底部側に配置される砂の層である。砂層１２に用いられる砂
は、水棲動物の生態に適したものを適宜用いることができる。海砂を用いるのが一般的で
あるが、水棲動物が潜りやすく、固形の有機物等が移動しやすいように、例えばアンスラ
サイトのように密度が小さく、粗い砂などを用いることが好ましい。砂層１２の厚さは水
棲動物の種類により適宜調整される、例えばクルマエビの場合約５～２０ｃｍ程度とする
ことができる。
【００２７】
［気泡供給手段２２］
　気泡供給手段２２は、砂層１２の砂地面に沿って気泡を送出する。または、砂層１２の
砂地面に向けて気泡を送出する。気泡供給手段２２は、砂地面に沿う方向と、砂地面に向
ける方向の両方の向きに気泡を送出するものとしてもよい。このとき、複数の気泡供給手
段２２を配置して、砂地面に沿う方向と、砂地面に向ける方向の両方の向きに送出しても
よいし、単独の気泡供給手段２２が複数の向きに気泡を送出するものとすることで両方の
向きに送出してもよい。
【００２８】
　気泡供給手段２２は、循環ポンプ２３により、給水管２１から養殖水１１を吸入し、送
水管２０と気泡供給手段２２を介して、気泡を含んだ水として気泡を養殖槽１０内に供給
する。気泡供給手段２２は気泡径を可変に制御できるものを用いることができる。なお、
気泡を含んだ水を、気泡水と呼ぶ場合がある。
【００２９】
　本発明の養殖装置等は、砂層１２周辺の固形の有機物を排出するために空気の力を利用
する。このために、砂層の表層部もしくは下部に設けた気泡供給手段から気泡を含む気泡
水を送出する。気泡による泡沫分離効果により、固形の有機物を砂層から上方に放出し、
さらにその有機物を水中に留めることなく水面にまで押し上げる。
【００３０】
　気泡供給手段２２が供給する気泡は、酸素を含む気泡である。このような気泡を供給す
るにあたり、用いる気体は、例えば、空気や、高純度の酸素、また、適宜、酸素と、空気
や他の気体を混合して酸素濃度を調整した混合気体などを用いることができる。気体の酸
素濃度は、２０～１００％とすることができる。
【００３１】
　気泡供給手段２２は、気泡上昇速度が異なる２種以上の気泡を供給することができるも
のとすることが好ましい。この気泡は、以下の第一の気泡～第三の気泡からなる群から選
択される２種以上の気泡を供給するものが好ましい。気泡上昇速度は、２５℃の海水にお
けるものとする。なお、Ｓｔｏｋｅｓ式に基づくと、２５℃の海水を想定したとき、水深
１ｍの水底に発生した気泡が水面に到達するまでの時間は、気泡径が５０μｍの場合は約
１０分（上昇速度：約１．５ｍｍ／秒）、気泡径が１００μｍの場合は約２．７分（上昇
速度：約６．１ｍｍ／秒）、気泡径が１ｍｍの場合は約１．６秒（上昇速度：約６１１ｍ
ｍ／秒）である。
【００３２】
　第一の気泡は、気泡上昇速度が５０ｍｍ／秒以下である。気泡上昇速度の下限は特に設
定しなくてもよく、ウルトラファインバブルとも呼ばれるようなナノバブルは、実質０ｍ
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ｍ／秒や理論上負の値程度となる場合もある。このような第一の気泡は、溶存酸素濃度の
向上に有用であり、酸素消費が活発な時間帯などに積極的に供給する。
【００３３】
　第二の気泡は、気泡上昇速度が５～５００ｍｍ／秒であり、かつ、前記第一の気泡より
も気泡上昇速度が大きいものである。第二の気泡は、溶存酸素濃度の向上に加えて、気体
の容量に対する表面積が比較的大きいため、有機物の吸着や上昇に適した気泡である。こ
のため、有機物が排出される時間帯などに積極的に供給する。
【００３４】
　第三の気泡は、気泡上昇速度が５０ｍｍ／秒以上であり、かつ、前記第二の気泡よりも
気泡上昇速度が大きいものである。第三の気泡は、特に上限を設けなくてもよいが、例え
ば、５ｍ／秒以下や、２ｍ／秒以下、１ｍ／秒以下などを上限としてもよい。第三の気泡
は、有機物の吸着や上昇にも適した気泡であり、さらに、養殖水１１の底側から水面側へ
の上昇水流や、水面で外周向きの対流の生成にも適している。この上昇する水流と水面で
の外周向きの対流にのって、有機物を吸着した気泡を水面に移動させ、養殖槽１０の外周
に移動させる。このため、有機物を排出する時間帯の後で浮上させた有機物を異物除去手
段３０から養殖槽１０の外に排出させるときに積極的に供給する。
【００３５】
　これらの第一の気泡～第三の気泡は、時間帯や、センサーなどで測定した溶存酸素濃度
や、カメラなどで捉えた水棲動物の活動状態などに応じて、切り替えることができるよう
に制御することができる。制御にあたっては、同一の気泡供給手段２２の運転条件の切り
替えで対応してもよいし、それぞれの気泡に適した気泡供給手段２２を複数配置して供給
してもよい。
【００３６】
　なお、生物が活発に索餌・摂餌活動をする、または、脱皮活動を行う時間帯に微細気泡
径を極小サイズにして酸素溶解効果を高めて溶存酸素量を適正な値に維持するにあたって
、生物が摂餌活動および脱皮活動を行うのに必要な酸素消費量を維持できる値以上であれ
ばよいと考えられる。参考として、従来、クルマエビの場合は必要な酸素消費量は安静時
で７７～１３５ｍＬ／ｋｇ／時、活動中はその約３倍といわれている（参考文献：全国沿
岸漁業振興開発協会（１９９３）水生生物の環境条件、沿岸漁場整備開発事業施設設計指
針）。
【００３７】
　本発明に係る養殖装置の実証実験で、ＤＯ（Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ　Ｏｘｙｇｅｎ、溶存
酸素）は比較的低い値で推移する場合がある。また、従来の養殖に対し車海老の活動は少
なくなる場合がある。これは、養殖密度が高く、酸素消費が多いことで、活動と酸素濃度
低下のバランスを保つために余計な活動をしていないか、餌を探し回る必要がないので余
計な活動を行わないためと考えられる。また、これらの傾向がみられる中でも、成長は速
く頻繁に脱皮する。すなわち、餌を探すためなどに活動する必要性が少ない分、栄養を成
長に使えているものと考えられる。よって、溶存酸素濃度を過剰に高く維持せずとも、消
費電力などを抑えて、活動可能な酸素量を維持すれば、成長を早めることができると考え
られる。
【００３８】
　気泡は、例えば、循環ポンプ２３と気泡発生ノズルにより発生させることができる。気
泡の大きさは、これらの気泡発生ノズルの供給量などを制御することなどで調整される。
このため、予め２５℃の海水における気泡の上昇速度をあらかじめ把握し、その設定条件
を、養殖時の気泡の上昇速度とみなしてよい。
【００３９】
　気泡上昇速度は、気泡供給手段２２から養殖水１１の水面までの距離をＤとし、気泡供
給手段２２から気泡が生成され養殖水１１の水面まで到達する映像を取得しある時点Ｔ０
に発生した気泡が養殖水１１の水面に到達する時間Ｔ１を計測し、Ｄ／（Ｔ１－Ｔ０）で
計算することにより導出することができる。気泡供給手段２２から生成された気泡が映像
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として認識できないほど小さい場合は気泡上昇速度が５０ｍｍ／秒以下の気泡と特定でき
る。気泡供給手段２２から生成された気泡が映像として認識できる大きさの場合は、Ｔ０
の時点で発生した気泡を無作為に１００点など捕捉してこれらの上昇速度を計測しその平
均値を取得することにより、そのノズルから供給されている気泡の大きさを導出すること
ができる。
【００４０】
　気泡供給手段２２は、養殖中、常時動作させておく必要はない。水棲動物の活動が活発
になり溶存酸素の低下が懸念される時間帯や、糞・残餌・脱皮殻が発生する時間帯に集中
的に動作するものとしてもよい。または、これらの指標となる溶存酸素濃度のセンサーな
どを取り付けて、その測定値に連動して運転の有無を制御する制御手段を有するものとし
てもよい。
【００４１】
　砂層１２に放出された気泡水は、砂層１２の表層部を拡散し、砂層１２付近の有機物を
吸着し養殖水１１に押し上げ、さらに養殖水１１の水面まで到達する。養殖水１１の水面
に到達した有機物を吸着した気泡は泡状のまま水面を漂い外部に排除される。外部に排除
するにあたっては、養殖槽１０の容器からオーバーフローさせてもよいし、養殖槽内に除
去するための構成を設けてもよい。
【００４２】
［有機物（異物）］
　水棲動物を養殖に伴い、糞や、脱皮殻、残餌、珪藻などの固形状の有機物などが生じる
。これらは、微生物の栄養源となったり、意図しない微生物の代謝が生じたり、分解され
ずに堆積したりして、水質汚染の原因となる場合がある。また、砂層と混合されやすい場
合もあり、砂層の隙間などに入り込むと溶存酸素が供給されにくくなり、嫌気的に処理さ
れて水棲動物にとって有害な成分が発生したり、ヘドロ化しさらに悪化する恐れがある。
本発明においては、これらの固形状の有機物などを気泡に同伴させて除去する。なお、こ
れらの固形状の有機物は完全に固体であるものに限られず、粘性を有するようなものも含
み、異物と呼ぶ場合もある。
【００４３】
［異物除去手段３０］
　異物除去手段３０は、養殖槽１０の養殖水１１の表層付近に取水口が配置されるように
配置される。養殖装置１００において、有機物等を同伴した気泡が、養殖水１０の水面の
表層に集まり、水流や対流により取水口に入り、配管３１を介して養殖槽１０の外部に排
出できる。
【００４４】
［異物除去手段３０の取水口構造］
　図３は、本発明の養殖装置に用いる異物除去手段を斜視した概要図である。図３は、取
水口付近の構造を示すものである。図３（ａ）は、取水口の上部に櫛歯３０１を設けたも
のである。また、図３（ｂ）は、取水口の上部に網３０２を設けたものである。これらの
構造を設けることで、養殖水１１に含まれる排除対象でない水棲動物などが流失すること
を防止する。気泡に同伴された異物は、この櫛歯３０１や網３０２の隙間から配管３１を
通じて養殖槽１０から排出される。
【００４５】
　図４は、本発明の養殖装置に用いる異物除去手段を正面視した概要図である。図４（ａ
）は、養殖水１１の水面１１１に、異物除去手段３０の取水口を配置した状態である。図
４（ｂ）は、フロート３０３が取水口付近に配置され、配管がフレキシブル配管３１１と
した構造である。これにより、水位が変わっても、異物除去手段３０の取水口が養殖水１
１の水面１１１付近となる。配管３１０や、フレキシブル配管３１１は、養殖槽の壁１０
１の外部に排出口となるように配管されている。また、フレキシブル配管３１１を用いる
ことで、水流や風向きなどにより異物除去手段３０を気泡に付着した泡状の不要有機物が
集まる領域に移動させやすくなり、より異物除去効果が高まる。
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【００４６】
　図５は、本発明の養殖装置に用いる異物除去手段を平面視した概要図である。図５に示
す異物除去手段３０は、壁１０１と、壁１０１の近傍に配置された仕切り３３との間に配
置されている。仕切り３３は水面付近に配置されて、中層から底層にかけては開放されて
養殖水１１が循環できるものとすることができる。仕切り３３は、養殖水１１の循環に水
流が生じるようにして、壁１０１と仕切り３３とで水流の進行方向に対して凹状として水
流を受けるようなものとすることができる。これにより水面に浮上した有機物等を同伴す
る泡が、水流により移動して、水流に対する凹状の部分に捕捉されるように集まり、異物
除去手段３０の取水口から効率的に排出される。
【００４７】
　このように、有機物を同伴した気泡の排出を促すために養殖水槽内に旋回流を作り、異
物除去手段を養殖水槽の周壁部に設けてもよい。また、風向きなどにより泡状の有機物が
移動する先に異物除去手段を点在させるものとしてもよい。また、外部から給水により水
槽内の水位を上昇させてもよい。
【００４８】
［排水口４０］
　排水口４０は、養殖槽１０の底に配置された排水するための開口部である。排水口４０
は、養殖後に水を抜くときなどに用いられる。排水フィルタ４１は砂層１２の砂や水棲動
物が流出しないように排水口４０の取水口付近に設置されている。　
【００４９】
［給水手段５０］
　給水手段５０は、養殖槽１０内に養殖水を供給する手段である。養殖槽１０内の養殖水
１１が良好な状態のときは、給水手段５０は停止して、養殖槽１０内の養殖水１１を循環
させて利用することができる。養殖水１１が悪化した状態のときは、外部から給水手段５
０を介して給水することで養殖槽１０内の水を改善することができる。また、給水量によ
り、水面に浮上した有機物等を同伴する泡が異物除去手段３０の取水口から排出されるよ
うに水位を調整することもできる。
【００５０】
［浄水処理］
　本発明の養殖装置には、ＵＶ殺菌装置などの浄水手段を用いて、ウイルスや珪藻類など
を除去した後にバチルスなどの微生物を添加した養殖水を用いることも可能である。これ
により病害を防止することができ、水質を維持しやすくなり、透明度が上昇して槽内の状
態を把握しやすくなる。
【００５１】
［第二の実施形態］
　図６は、本発明の第二の実施形態に係る養殖装置を平面視した概要図である。養殖装置
１００１は、第一の実施形態に係る養殖装置１００の変形例である。養殖装置１００１は
、気泡供給装置２２が複数配置されたものである。また、これらの複数の気泡供給装置２
２は、養殖槽を平面視したときの供給方向が異なる向きとなるように配置されている。複
数の気泡供給装置２２から複数の異なる向きに気泡や気泡水を供給するものとすることで
、気泡が供給される場所が広範なものとなり、水流もより大きくなる。気泡供給装置２２
は、２つ以上や３つ以上とできる。過剰に配置すると、設備の準備に係る手間や、運転に
伴い消費する電力等が過剰になるため、２０以下や、１５以下、１０以下としてもよい。
【００５２】
　例えば、平面視したときに、気泡水供給手段２２は養殖槽１０の中心部に向かう角度を
０°としたときに、養殖槽１０の中心部に向かう角度に対して、５～６０°の向きに配置
できる。この角度は、１０～５０°や、３０～４５°としてもよい。
【００５３】
　図６の養殖装置１００１は、気泡供給装置２２を４台配置しており、養殖槽１０の壁付
近に、円の内接正方形の頂点付近に配置している。気泡供給装置２２は、互いに反時計回



(10) JP 6973832 B1 2021.12.1

10

20

30

40

50

り状に配置されている隣の気泡供給装置２２に向けて気泡水を送出する配置である。この
配置により、養殖槽１０の中心部に向かう角度に対して４５°の向きで気泡水を送出して
いる。
【００５４】
［第三の実施形態］
　図７は、本発明の第三の実施形態に係る養殖装置を正面視した概要図である。養殖装置
１００２は、第一の実施形態に係る養殖装置１００の変形例である。養殖装置１００２は
、養殖槽１０の底部にフィルタ１３を配置している。フィルタ１３は、砂層１２の砂が漏
出しにくいメッシュのフィルタで、フィルタ１３上に砂層１２を設けることで、フィルタ
１３の下部は砂がない状態の二重底様の構造となっている。
【００５５】
　フィルタ１３の下層には、砂層１２に向かう方向となる向きに気泡水を供給する気泡供
給装置２２１が複数配置されている。このような構造とすることで、砂層１２に混合され
た固形の有機物が目詰まりすることなどを防止して、気泡に同伴させて除去することがで
きる。これは、特に砂層１２付近での目詰まりなどを防止して嫌気的な処理が生じること
を防止して、ヘドロ化などの防止に有効である。
【００５６】
［養殖方法］
　図８は、本発明の養殖方法の一例を示すフロー図である。養殖装置を用いる水棲動物の
養殖方法は、養殖中に、まず、気泡供給手段により気泡を供給する気泡供給工程であるス
テップＳ１を行う。また、気泡に同伴されて浮上した有機物を除去する除去工程であるス
テップＳ２を行う。これらは、連続的に行われ、養殖を完了するまで行われる。養殖を完
了したか判断するステップＳ３を行い、養殖が完了した場合、気泡の供給などを終了する
。養殖を完了するまでは、ステップＳ１、ステップＳ２を繰り返し行う。なお、気泡を供
給するステップＳ１は、常時行うものでは無くてもよく、時間帯や、水槽内の状況により
調整してもよい。
【００５７】
　図９は、本発明の養殖方法の他の一例を示すフロー図である。このフローは、まず、養
殖中に養殖水の溶存酸素を向上させるために、第一の気泡を供給するステップＳ１１を行
う。所定の時間が経過したかをステップＳ２１で判断する。所定の時間が経過した場合、
第三の気泡を供給するステップＳ３１を行う。また、ステップＳ２１での判断が、所定の
時間経過前であっても、ステップＳ２２にて、水棲動物の活動がおさまり酸素消費が低下
したかを判断する。酸素消費が低下した場合、第三の気泡を供給するステップＳ３１を行
う。所定の時間経過前であり、酸素消費が活発な場合は、所定の時間が経過するまで、第
一の気泡を供給する。なお、時間帯による管理で十分な場合は、ステップＳ２２は省略す
るものとしてもよい。または、ステップＳ２１を省略し、ステップＳ２２により切り替え
を行ってもよい。
【００５８】
　前述のように時間帯などに応じて、有機物を積極的に除去するときは、第三の気泡を供
給するステップＳ３１を行う。次に、第三の気泡に同伴されて異物を除去するステップＳ
４１を行う。所定の時間が経過したかをステップＳ５１で判断し、所定の時間が経過する
まで、第三の気泡を供給する。ステップＳ５１が所定の時間行われたら、養殖が完了した
かを判断するステップＳ６１を行い、完了していない場合、ステップＳ１１を行う工程に
戻る。養殖装置での養殖が完了したら、終了する。
【００５９】
　図１０は、本発明の養殖方法の制御を説明するための図である。ここでは、第一の気泡
、第二の気泡、第三の気泡を、それぞれ供給することを想定した設定を説明する。クルマ
エビなどの夜行性の水棲動物を飼育する場合、夜間に摂餌等を開始し、摂餌完了後に消化
に伴う排泄や脱皮等して、日中は休息していると考えられる。
【００６０】
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　この生態に合わせて、夕方の１８：００～深夜の２４：００（０：００）までは、活発
な酸素消費が想定されるため気泡径が小さい第一の気泡を供給する。次に、摂餌等が落ち
着き、排泄や脱皮等が想定される０：００～６：００は有機物等を吸着し上昇させ気泡径
がやや大きい第二の気泡を供給する。次に、クルマエビが休息し酸素消費は少ないと考え
られる６：００～１８：００の日中は、気泡径が大きい第三の気泡を供給して有機物等を
除去する。クルマエビの養殖は、稚エビの状態からおよそ数か月行われて出荷サイズとな
るため、この間、運転時間や頻度などの条件を適宜見直しながらこれを繰り返して養殖す
る。
【００６１】
　このために、気泡供給手段が供給する気泡を、時間帯および／または養殖水の酸素濃度
に応じて切り替える切替手段を有するものとすることができる。
【００６２】
　図１１は、本発明において供給する気泡の概要を示すための像である。この気泡を供給
する養殖槽にクルマエビの糞や脱皮した皮などが含まれた状態である。
【００６３】
　図１１の左側は、第一の気泡に相当するような極小サイズの気泡を供給した状態である
。このような気泡では、気泡がほぼ上昇しない。図１１の中央は、第二の気泡に相当する
ような微小サイズの気泡を供給した状態である。このような気泡では、気泡がゆっくりと
上昇し、気泡の表面積が大きいため有機物等を積極的に吸着するように同伴する。図１１
の右側は、第三の気泡に相当するような小サイズの気泡を供給した状態である。このよう
な気泡では、有機物の上昇速度も向上し、且つ水面の水の対流が強く生成される。
【００６４】
　従来技術である全築堤での有機物等の除去するための、ポンプによる換水に大きな電気
代を要する。しかし、汚染物除去の効果は十分ではない。また、養殖完了後に、次の種苗
投入前までに飼育海水を完全排出して重機を用いた砂層を掘り返しての浄化作業も必要と
なる。さらに砂は定期的に大量に入れ替えを行わないと養殖に適した底質を維持できない
ため、そのコストも経営を圧迫する要因になっている。
【００６５】
　また、従来の養殖技術は、養殖しているクルマエビの生息場所を把握しにくく、給餌の
無駄も発生し、養殖の歩留りは下がりやすい。また、過剰な給仕を行うと、イケス底質環
境が徐々に悪化しクルマエビが生息できる領域はさらに侵され、適切な密度を維持できず
に共食いなどが発生する場合もある。
【００６６】
　また、従来技術は、養殖可能な時期が地域によって異なり、限られた期間となっている
。これは、大型イケスのため、多量の海水が必要となり、クルマエビが成長可能な適切な
温度維持の手段は海水の入れ替えのみで周辺海水温度に依存せざるをえないものとなるた
めである。近年、地球温暖化の影響で海水温度も上昇傾向にあり、クルマエビが成長でき
る適切な水温の維持はより困難となっている。
【００６７】
　また、従来技術はイケス内の在庫量把握が困難である。大型イケスで且つ珪藻が湧く環
境のため、イケス内に生息しているクルマエビの尾数は把握できない。また、イケス海水
の溶存酸素量を維持するため大型の複数台の水車による曝気が必要で高額の電気代がかか
る。これは、珪藻の光合成による酸素供給や、珪藻による環境調整も必要と考えられてい
たことも影響する。しかし、珪藻が増殖すると、夜間は珪藻も光合成が生じず夜行性のク
ルマエビと同時間帯に酸素消費する。また、視認性が低下する原因にもなると考えられる
。
【００６８】
　このように従来技術は、イケス内底質を好適な環境に維持するためには多大な人的労力
・コストを要する。好気性環境維持の観点からは、ヘドロ化させないために砂層まで酸素
供給が必要となり、広大なイケスのため設備負荷が大きくかつ電気代がかかる。また、汚
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染物質の除去の観点からは、汚染物質は砂層にあるため船上から網引きや潜水して人手で
の除去が必要となっている。
【００６９】
　また、従来技術には、以下のような課題も存在していた。給餌の無駄が発生。養殖環境
が悪化した領域にはクルマエビは生息できなくなるが、水面上からは環境が悪化した領域
を把握できないため、その領域にも給餌を行うと摂餌されないで残餌として堆積し、餌代
の無駄が生じると共に、堆積した残餌がさらにヘドロ化するという悪循環を生じる。
【００７０】
　養殖歩留りが上がらない。有機物のよるヘドロ発生など養殖環境が悪化することでクル
マエビが生息できるエリアが狭くなり、給餌量が相対的に不十分になることでクルマエビ
の成長も低下し、共食いなどにより歩留りが低下する。
【００７１】
　本発明に係る養殖装置や養殖方法は、これらの従来技術の課題の解消もできるものとす
ることができ、生産性を向上させて養殖品質の向上や、歩留まり向上に寄与することがで
きる。
【００７２】
　本発明によれば、養殖環境全体を清潔な状態に保つことができる。また、水棲動物の生
息可能な領域を広範に維持できる。
【００７３】
　また、本発明によれば、供給される気泡は水中の溶存酸素を上昇させる効果もある。砂
層周辺から気泡を放出することで砂層を常に好気性環境に保つことができる。そして、も
し、砂層に有機物がトラップされた場合でも酸素欠乏による嫌気性環境化でヘドロ化し有
害物質を発生することを防止できる。これにより養殖槽全体で、養殖密度を均一化できる
。また、給餌量に対する摂餌率も上がり、成長も均一化でき、低い斃死率と高い養殖密度
での生産に寄与できる。
【００７４】
　また、本発明によれば、溶存酸素量維持のために珪藻を湧かせる必要がない。よって、
外来の珪藻を導入する必要がないため、ＵＶ殺菌装置などによって、ウイルスや菌等を除
去した浄化した海水で飼育することができる。これにより、水棲動物への病原体感染によ
る歩留り悪化を防止することもできる。このように、生産性向上やランニングコスト削減
に寄与することができる。
【００７５】
　また、本発明によれば、砂層で有機物が堆積して嫌気化する部分が少ないため、ヘドロ
化する部分が少ない。よって、クルマエビが生息できない領域に給餌することもなくなり
、給餌のムダを削減できる。また、ヘドロ化しにくいため、ヘドロ除去に人手の労力をか
ける必要がない。
【００７６】
　また、本発明において、気泡供給手段は常時稼働させておく必要はない。水棲動物の活
動が活発になり溶存酸素低下が懸念される時間帯や糞・残餌・脱皮殻が発生する時間帯に
集中的に稼働することで、その効果を実現できる。
【００７７】
　このため、常時稼働させる必要がある動力はなく、ＡＣ電源で駆動するポンプにより定
期的に換水し蓄積した栄養塩などを排出すればよい。また、通常の養殖中は、数百ワット
程度の動力で使用できる気泡供給手段を、必要なときに駆動すればよい。これらは、蓄電
池にソーラーパネルや深夜電力による蓄電した電力を用いた運用が可能で電気代は大幅に
低減できる。
【００７８】
　また、本発明によれば、砂層がヘドロ化等していないため、養殖間の砂層の復旧作業の
負担が少なくなるため、切替期間を短縮化して、次の養殖を開始でき年間の養殖回数を増
やして生産量を高めることができる。
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【００７９】
　また、本発明によれば、養殖槽全体を効率よく利用できるため、養殖槽の小型化にも適
している。養殖槽を小型化することで、照明や遮光部を設ける設備を設置したり、室内に
配置したりすることもでき、調光の制御も容易となる。これにより、水棲動物の生態に合
わせて、活発に活動すると考えらえる明るさに調整することができる。また、日中遮光す
ることで、特に夏場に大量の藻類が発生を抑制できる。また、日中遮光することで、直射
日光による水温上昇を抑制できる。
【００８０】
　また、本発明によれば、珪藻などによる酸素供給の必要性が低い。よって、養殖槽内に
ＵＶ殺菌した海水を供給することで、珪藻の発生も抑制することができる。これにより、
夜行性のクルマエビが活動する夜間の溶存酸素の急激な低下を防止することができる。
【００８１】
　また、小型化し珪藻を発生させないことで水槽内の視認性が向上する。これによりカメ
ラにより水棲動物の活動状態を捉えることも容易となり、イケス内のクルマエビ生息数を
目視で把握することもできる。このように、本発明の養殖装置等は、消費電力や労力等は
大幅に削減できる。また、従来把握しにくかった在庫も見える化でき、歩留り・密度も向
上できることから、収益向上も期待できる。　
【００８２】
［試験例］
　以下、試験例を説明する。なお、本発明はその要旨を変更しない限り以下の試験例に限
定されるものではない。
【００８３】
［養殖装置］
・水槽：平面視したとき、短辺１ｍ×長辺２ｍ×水深１ｍ程度の直方体状の水槽を用いて
、養殖を行った。水槽の底全体に、砂を配置し砂層を設けた。
・気泡供給手段：気泡ノズルの気泡取り込み量を調整して、平均上昇速度が、約５～１０
ｍｍ／秒程度の気泡径１００μｍ程度周辺の気泡を供給した。
　気泡供給手段は、砂層上に排出口を置き、排出方向を、砂層に向けて、水平方向に対し
て約５度傾斜させた斜め下向きとした。
　このような気泡供給により、徐々に気泡は水面に向けて上昇し、その際、有機物を同伴
する。なお、水面付近で網を用いて浮上した有機物を除去した。
・養殖対象：クルマエビを養殖した。養殖密度は、一般的な養殖密度よりも高密度となる
４０尾／ｍ２の日数を投入して養殖を行った。
【００８４】
　１週間に１度水を１／３入れ替えながら２か月養殖した結果、斃死はほとんどなく、死
亡が確認された数は１尾であった。また、養殖期間中、クルマエビは脱皮頻度が頻繁で大
きく成長していることが確認された。また、この養殖中、クルマエビの活動は少なかった
。これは、餌を奪い合う必要がなく、生育環境を十分に活用できるため、各個体の実質的
な占有領域も広く、ストレスが少ない環境だったためと考えられる。また、養殖中に養殖
水中では、毒性の高いアンモニア濃度は上昇しなかった。他方、硝酸濃度が一定程度上昇
したため、酸素濃度が一定程度維持されて硝化が進んでいたものと考えられる。また、硝
酸は、水の入れ替えで十分に毒性がない程度のもので管理できた。
【産業上の利用可能性】
【００８５】
　本発明は、クルマエビ等の養殖に利用することができ、産業上有用である。
【符号の説明】
【００８６】
　１０　養殖槽
　１００、１００１、１００２　養殖装置
　１０１　壁
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　１１　養殖水
　１１１　水面
　１２　砂層
　１３　フィルタ
　２０　送水管
　２１　給水管
　２２、２２１　気泡供給手段
　２３　循環ポンプ
　３０　異物除去手段
　３０１　櫛歯
　３０２　網
　３０３　フロート
　３１、３１０　配管
　３１１　フレキシブル配管
　４０　排水口
　４１　排水フィルタ
　５０　給水手段
【要約】
【課題】砂層を用いる水棲動物の養殖にあたって、固形の有機物等を効率よく除去し、有
機物等のヘドロ化を低減し、溶存酸素濃度を調整しやすい養殖装置を提供する。
【解決手段】養殖水（１１）を収容する養殖槽（１０）と、養殖槽（１０）の底に配置さ
れた砂層（１２）と、砂層（１２）の砂地面に沿って、および／または、砂層（１２）の
砂地面に向けて、気泡を送出する気泡供給手段（２２）と、養殖水（１１）の表層で、気
泡供給手段（２２）により供給された気泡に同伴されて浮上した有機物を除去する水棲動
物の養殖装置（１００）。
【選択図】図１
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【図７】

【図８】
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