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１６．生態系機能を利用した持続可能な循環型養殖システムモデル 
〔 要 約 〕  

持続可能なエビ養殖に果たす底生生物の役割を明らかにするとともに、生態系の生産機能と浄化機能を利

用した環境にやさしい循環型養殖システムのモデルを開発した。 
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［背景・ねらい］ 

東南アジアではエビ類の沿岸養殖が急速な発展を遂げてきたが、マングローブ林の伐採による環境破壊とと

もに、単一種の集約的な給餌養殖による生態系の攪乱と有機汚濁が顕在化してきた。このため、天然餌料や自

然循環機能を利用した低投入型の養殖技術を確立し、マングローブ生態系への負荷を軽減した持続的な生産

システムを推進することが求められている。本研究では、底生生物が生態系の維持や持続可能な養殖システム

に果たす役割について明らかにするとともに、生態系の生産機能と浄化機能を利用した環境にやさしい循環型

養殖システムのモデルを開発した。 

 

［成果の概要・特徴］ 
1. タイ国、カセサート大学附属サム・ソンクラム水産研究所のエビ養殖池およびマングローブ植林池で見られ

た主な大型底生動物は、環形動物、軟体動物、節足動物の３分類群からなり、総種数は 42 種にのぼった

（表１）。優占種はゴカイ類および巻貝類であり、多様性はマングローブ植林池の方がエビ養殖池よりも大き

かった（表１）。エビ養殖期間中に底生動物が減少することから、ゴカイ類や貝類などがエビの天然餌料とし

て利用されていることが明らかになった（図１）。 

2. サム・ソンクラム水産研究所内に造成した循環型養殖システムのモデルプラントを使用することにより、エビ

養殖池の汚水を出水路→浄化池→入水路の順に循環させ、マングローブ、海藻、底生動物、プランクトン

等の生態系機能を利用して浄化した後、エビ養殖に再利用することが可能となった（図２）。また、浄化池や

水路においては魚介藻類の低密度無給餌養殖が可能となり、副次的な生産物として魚類（シーバス、ティラ

ピア）、二枚貝（ホトトギスガイ）、甲殻類（テンジククルマエビ、ウシエビ）、海藻（ウミブドウ）、海草（カワヒル

モ）等を養殖あるいは畜養出来ることが明らかになった。 

3. 循環型養殖システムを用いてウシエビ（ブラックタイガー）養殖の実証実験を行った結果、マングローブを利

用した低密度での循環型システムで最適な養殖が可能であり、完全閉鎖系での集約的養殖システムに比

べて、収穫時のエビのサイズが大きくなるとともに、天然餌料が利用出来たことにより約 19％の人工餌料が

削減された（表２）。収入と支出の収支面でも循環型システムの方が閉鎖型システムよりも有利であった（表

２）。 
 
［成果の活用面・留意点］ 
1. 循環型養殖システムは周辺水系に対する依存度や環境負荷が比較的小さいことから、有機汚濁が進行し

た地域から自然環境保全地域に至るまで、さまざまな地域・環境下において活用出来る可能性がある。 

2. 適用にあたっては、天然の立地条件を活用することや、潮汐や風力などを利用した水交換システムを導入

することにより、初期投資費用（原価償却費）やランニングコストを削減することに留意する必要がある。 

3. 周辺環境が劣悪な養殖池に本システムを適用する場合には、プランクトンや底生生物（貝類、海藻類等）の

質や量を適切にコントロールして、効率よく栄養塩類や懸濁物を除去、分解する方策を検討することが重要

である。 
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［具体的データ］ 
   表１ エビ養殖池で出現した底生動物 （○印）        

      

 

 

 

 

 

   図１ エビ養殖期間中の底生生物の個体数変化 

 

表２ エビ養殖モデル実験の結果     

循環型(1)：循環型養殖（マングローブ利用） 

循環型(2)：循環型養殖 

閉鎖型  ：完全閉鎖系での集約的養殖 

循環型（1） 循環型（2） 閉鎖型

エビ養殖尾数 （A） 6000 13000 13000

養殖密度 (N/m
2
) 20 20 20

収穫尾数 (B) 1424 4023 2987

生存率 (％)(B/A) 23.7 30.9 23.0

収穫重量 (Kg)(C) 24.8 58.6 41.5

生産量 (Kg/m
2
) 0.04 0.10 0.07

平均サイズ (C/B)(g) 17.4 14.6 13.9

餌料重量 (Kg) (D) 42.4 141.3 110.1

餌変換効率　（FCR）(D/C) 0.73 0.47 0.60

収支　（収入/支出) 1.53 1.28 1.06  
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図２ 循環型養殖システムモデル 養殖池の汚水を矢印のように循環させ、生態系機能を利用して浄化した後、 

再利用する。①エビ養殖池（800 ㎡） ②出水路 ③風車（水循環用） ④揚水ポンプ（地下水くみ上げ）  

⑤浄化池（マングローブ、海藻、貝類等で水を浄化） ⑥貯水池（塩分調整用） ⑦入水路 
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Pond 1 Pond 2 Pond 3 Pond 4 Pond 5 Pond 6
Shrimp Shrimp Shrimp M angrove M angrove Shrimp

Nematoda ○ ○
Cnidaria
  Actinaria ○ ○ ○ ○
Annelida
  Perinereis  sp . ○ ○ ○ ○ ○ ○
 Sigambra phuketensis ○ ○ ○ ○
  Polydora sp . ○ ○ ○ ◎ ◎ ○
  Mediomastus sp . ○ ○
  Capite llidae ○ ○ ○
  Laonome a lb ic ingillum ○ ○
Mollusca
  Cerith ium  cora lium ○ ◎ ○ ○ ○ ◎
  Thiara riqueti ◎ ○ ○ ○ ◎ ○
  Melanoides tuberculata ○ ○ ○
  Cerith idea c ingulata ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎
  R issoina  sp . ○
  Assim inea brevicula ○ ○
  Assim inea n it ida ○
  Assim inea  sp . ○ ○ ○ ○
  Stenothyra ovalis ○ ○ ◎ ◎ ○
  Stenothyra  g labrata ○ ○ ○
  Stenothyra sp . ○
  Zeuxis stolatus ○
  Estellarca olivacea ○
  Archatula arcuatula ◎ ○ ○ ○
  Perna v irid is ○ ○
  Crassostrea belcheri ○ ○
  Mactra cuneata ○
  Tellina  sp . ○
  Mytilopsis adamsi ○
  P iter chordatum ○ ○ ○
Arthropoda
  Ostracoda ○ ○ ○ ○ ○ ○
  Copepoda ○ ○ ○ ○
  Harpacticoida ○ ○ ○ ○ ○ ○
  Balanus  sp . ○ ○ ○ ◎ ◎ ○
  Stomatopoda ○ ○ ○ ○ ○ ○
  Mesopodopsis orienta lis ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎
  Gammaridea ○ ○
  Isopoda ○
  Tanaidacea ○ ○ ○ ○
  Acetes vulgaris ○ ○ ○ ○
  Philyra  sp . ○ ○
  Melap lax  sp . ○ ○ ○
  Chironomus sp . ○ ○ ○ ○ ○ ○
  Insecta ○ ○ ○

Number of species 19 21 21 27 31 23
◎ ：dom inant species
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