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３．養成カリキュラムの達成状況 

 室戸岬で 300ｍ以深から汲み上げられている海洋深層水は、これまで事業レベルの水産物生産には利用され

てこなかった。本カリキュラムでは事業レベルの海藻養殖及び海藻と魚介類の複合養殖の方法を確立すること

を目的としていた。3年間のカリキュラムでその目的はほぼ達成され、深層水を使ったアオノリ養殖およびコ

ンブ－アワビ複合養殖について方法を確立した。特にアオノリ養殖については利益を上げられるシステムを構

築し、実用化に至った。このシステムは地元室戸市の高岡漁協に採用され、水産庁、高知県、室戸市の予算 1

億数千万円が投じられ平成 16 年 5 月までに、世界初の大規模なアオノリ養殖施設（8 トンタンク 60 基、1.5

トンタンク 6基、種苗生産棟を備える）が完成する。また、この施設の２次排水の利用として、本カリキュラ

ムで開発したコンブ－アワビ複合養殖システムも採用される予定である。 

 

４．成果（Ａ４版３枚程度） 

①海藻の収集・選抜 

・ 海洋深層水養殖に適した各種有用海藻を、北海道、関東、四国で採集、または大学等試験研究機関から譲

渡を受け、収集・選抜した。 

・ 低温でもよく生長し、食品として付加価値の高いスジアオノリ株を分離した。スジアオノリの品種には、

雌雄配偶子の接合を経て藻体が生じる有性生殖型生活史をもつものと、胞子を放出してそれが単独で発芽

して新しい藻体を生じる無性生殖型生活史をもつものがあり、高知県四万十川河口からは有性生殖型、徳

島県吉野川河口からは無性生殖型を分離した。また、藻体の分枝が激しいものとほとんど分枝しないもの

があり、四万十川、吉野川から分枝する株、吉野川から分枝しない株を分離した。タンク養殖では分枝が

ないもののほうがからまりにくく、養殖しやすい利点があった。 

・ アワビの餌に利用できる褐藻類、ワカメ、コンブ、カヤモノリ、ハバノリを収集、分離した。ワカメ、コ

ンブについては、徳島と北海道からそれぞれの雌雄配偶体を収集し、北海道産カヤモノリ、千葉産ハバノ

リについては遊走細胞を放出させて分離し盤状体の形で維持培養した。 

・ 他の有用海藻として、高知産アマノリの糸状体を分離した。アマノリは甘みのあるノリで高価で取引され

るが、冬の非常に限られた時期にしか生育しない。また、静岡県からはアナアオサとリボンアオサ、高知

県では新種ミナミアオサやコツブアオサなどを採取分離した。アオサは日本各地の富栄養化した内湾でグ

リーンタイドと呼ばれる大量発生を起こしており、きわめて高い生産力をもち、トコブシやサザエに餌と

しての利用が考えられた。 

②海藻タンク養殖試験 

・ 海藻を浮遊状態でタンク養殖する新しい方法「胞子および発芽体の集塊化による海藻養殖法」を世界で初

めて導入し、アオノリ、アオサ、アマノリ、カヤモノリ、ワカメ、コンブ等の有用海藻で深層水を使った

陸上タンク養殖を成功させた。 

・ 4 月～5 月にかけて行なわれた野外 1 トンタンクを使用した養殖では、アマノリで日間生長率 43％、カヤ

モノリで 30％であった。 

・ アオノリ養殖については、一年中タンク養殖が可能であることを確認した。野外 1トンタンクに深層水を

日量 3 トン程度連続的に注水して浮遊養殖すると周年の平均日間生長率は 43％で、これは 100g のアオノ

リを一週間で1kgに増殖させられる生長率であった。深層水は周年水温が安定しており11～12℃であるが、

野外タンク内の水温は外気温度に影響され、冬季は 8℃、夏季は 25℃程度になる。そのため、日間生長率

は低温期に最低 27％、高温期に 60％を記録した。 

・ アオノリをタンク養殖する過程において、タンク容量の 1000 分の 1 の湿重量までアオノリが増殖すると

生長率が落ちることが示された。例えば、1 トンタンクでアオノリを養殖した場合、それまで日間生長率
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が 40%であったものが、アオノリの湿重量が 1kg を超えると日間生長率が 10～20％に低下した。このよう

な知見から、アオノリを連続的に養殖するには、異なる容量のタンクを用意しておき、アオノリが増殖す

るにつれて、次々と容量の大きなタンクに移していく方法を考案した。 

③海藻と魚介類の複合養殖試験 

・ アワビの餌としてコンブとワカメを、発芽体集塊化養殖法を用いて、深層水で大量養殖したところ、一年

中養殖が可能で、周年の日間生長率はコンブで 10～20％、ワカメで 15～20％であることが明らかになっ

た。 

・ アワビ養殖研究では、海藻養殖の排水でも問題なくアワビ養殖が行えた。歩留まりもよく、ほぼ 100％

の生残率であった。 

・ 深層水で養殖されたコンブとワカメの両海藻を、単独または混合給餌してアワビの成長と一般成分(水分、

灰分、脂質、たんぱく質)を調べたが、有意差は認められなかった。しかし、アワビの摂食量はコンブの

ほうが少なかったため、コンブはアワビの餌料効果が高いという結論に至った。 

・ 深層水を他段階で利用する目的で、コンブ－アワビ－コンブの 3段階の複合養殖を行なった。第 1段階は

新鮮な深層水を供給して人の食品としてのコンブを、第 2段階は第 1段階の排水でアワビを、第 3段階は

第 2 段階の排水でアワビの餌用コンブを、それぞれ養殖した。第 1、第 3 段階のコンブはどちらも同程度

の生長率を示したが、第 3段階のコンブは第 1段階のコンブに比べて藻体の色が薄い傾向にあった。アワ

ビは斃死するものもなく養殖できた。 

④栄養塩分析 

・ 深層水は表層水に比較して 5～10 倍の溶存態窒素、溶存態リンを含んでいる。深層水を未処理のまま天然

海域に放水すると赤潮が発生する可能性が指摘されている。海藻養殖によって深層水中の窒素やリンがど

の程度除去(吸収)されているのかを調査した。その結果、深層水が 3 回転/日で注水されており、タンク

容量の 1000～10000 分の１の湿重量のアオノリが養殖されていると、窒素とリンが 90％以上除去されて深

層水が排出されることがわかった。 

・ アオノリのタンク養殖で、鉄分を添加すると生長率と収量が共に増大することが明らかになった。アオノ

リの最適生長水温 25℃になる夏季に、100 リットルタンク 2基並べ養殖実験を行なった。一方のタンクに

に鉄分溶出剤を入れておくと、入れていないタンクでは日間生長率が 71％であったのに対し、鉄分溶出剤

入りのタンクでは 101％になった。つまり最適時期に鉄分溶出剤をタンクに入れておくとアオノリの重量

が毎日 2倍ずつ増えるということである。これは非常に早い増殖速度であるといえる。 

⑤コスト計算 

・ 一年以上に及ぶアオノリ養殖のデータから、1 トン当たり湿重量 1kg のアオノリが養殖されていると一週

間で 10 倍に増殖することがわかった。このことから、1g の種苗を 10 リットル、100 リットル、1 トン、

10 トンと、順次 10 倍容量のタンクで一週間ずつ養殖していくと、4週間の養殖で湿重量 10kg のアオノリ

を生産できると見積もられた。 

・ 一日の収穫が湿重量 100kg で一週間に 6 日収穫するという仮定で、設備を考えると、100 リットルタンク

6 基、1 トンタンク 66 基、10 トンタンク 60 基が野外水槽と、日量 10g の種苗を作製できる培養棟が必要

となる。この施設で生産できるアオノリは年間 31,300kg で、乾燥させると重量は約 10 分の 1になるので

乾重量 3トンと計算できる。高級アオノリの漁協での入札価格は 1万円前後なので、3000 万円の収入が見

込まれた。 

・ 全容量 666.6 トンの野外水槽で、日量 3回転の深層水を注水すると日量 2000 トンの深層水が必要となる。

室戸市では深層水 1トンあたり 7円で分水しているので年間 511 万円の深層水代がかかる。電気代はエア

レーション等に 350 万、人件費は種苗生産のための研究員 1名で 500 万円、パート作業員 6名で 600 万円

の運営費がかかる。収入 3000 万から深層水代、電気代、人件費を差し引くと 1000 万円の利益となる。た

だし施設建設には 1億 5千万かかる。 

・ 以上のような計算から、施設建設費用は水産庁、高知県、室戸市の補助金でまかない、全タンク容量 500

トン規模のアオノリ養殖施設を、地元漁協を事業主体として建設することが決定された。現在、建設中で

平成 16 年 5 月ごろ完成することになっている。ここでの施設設計、養殖方法は、本カリキュラムで実証

された結果に基づいて構築された。 

・ アオノリ以外の養殖では、カヤモノリ、ハバノリ、アマノリはアオノリと同程度の高い生長速度をもつ

ことがわかり、アオノリと同様の施設で大量生産できることが示された。建設中のアオノリ養殖施設で

はアオノリ 1 種のみを生産することになっているが、次世代の陸上海藻ファームとして多品種海藻生産

を目指せる基盤が築けた。 

・ アオノリ養殖施設で排出される 2 次水で、アワビ養殖を行なう計画も立てられている。ここでも本カリ
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キュラムの実証結果に基づいて設計される予定である。 
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