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は
じ
め
に 

全
国
の
魚
類
養
殖
の
ほ
と
ん
ど
は
生
簀
で
の
海

面
養
殖
で
、
陸
上
養
殖
は
ト
ラ
フ
グ
と
海
面
で
の

飼
育
に
適
し
て
い
な
い
ヒ
ラ
メ
で
行
わ
れ
て
い
る

例
が
大
半
で
す
。
ま
た
、
国
内
の
養
殖
業
は
魚
価

の
低
迷
や
餌
の
高
騰
で
厳
し
い
状
況
で
す
が
、
世

界
で
は
人
口
増
加
に
伴
っ
た
食
料
供
給
源
と
し
て

の
養
殖
業
に
期
待
が
集
ま
っ
て
お
り
、
国
内
で
も

新
た
な
養
殖
形
態
と
し
て
の
陸
上
養
殖
が
注
目
さ

れ
て
い
ま
す
。 

陸
上
養
殖
に
は
、
常
に
新
し
い
海
水
へ
交
換
す

る
こ
と
で
水
質
を
維
持
す
る
「
か
け
流
し
式
陸
上

養
殖
」(

以
下
、
か
け
流
し
式)

と
、
飼
育
水
を
精

密
に
ろ
過
す
る
こ
と
で
海
水
を
ほ
と
ん
ど
交
換
し

な
い
「
閉
鎖
循
環
式
陸
上
養
殖
」(

以
下
、
閉
鎖
循

環
式)

の
２
種
類
が
あ
り
ま
す
。 

(

図
１)

 

水
産
試
験
場
で
は
、
従
来
と
は
異
な
る
ろ
過
方

式
で
の
閉
鎖
循
環
式
陸
上
養
殖
シ
ス
テ
ム
の
開
発

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
の
で
、
今
回
は
、
こ
の
取

り
組
み
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。 

 

陸
上
養
殖
の
特
徴 

陸
上
養
殖
は
、
赤
潮
や
台
風
等
の
影
響
を
受
け

に
く
く
、
飼
育
魚
の
管
理
が
容
易
で
高
齢
者
や
女

性
が
働
き
易
い
な
ど
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。

さ
ら
に
、
閉
鎖
循
環
式
で
は
水
温
調
節
も
容
易
に

な
り
、
取
水
か
ら
の
病
気
の
侵
入
を
抑
え
る
こ
と

も
出
来
ま
す
。 

現
在
、
本
県
で
は
か
け
流
し
式
が
ほ
と
ん
ど
で

す
が
、
こ
の
方
式
で
は
水
槽
、
揚
水
ポ
ン
プ
、
建

物
、
土
地
等
の
初
期
投
資
が
必
要
と
な
り
、
さ
ら

に
電
気
代
や
維
持
管
理
費
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

閉
鎖
循
環
式
で
は
前
記
に
加
え
て
循
環
ポ
ン
プ
、

ろ
過
槽
等
と
必
要
に
応
じ
て
加
温
冷
却
装
置
が
必

要
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
高
い
コ
ス
ト
に
対
応
す

る
た
め
、
価
格
が
高
い
魚
種
や
海
面
で
の
養
殖
が

難
し
い
魚
種
を
養
殖
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。 

ク
エ
の
加
温
成
長
促
進
試
験 

ク
エ
は
高
級
魚
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

こ
れ
ま
で
行
わ
れ
て
き
た
海
面
養
殖
の
結
果
で

は
、
出
荷
可
能
と
な
る
体
重
１
ｋ
ｇ
を
超
え
る
の

に
３
～
４
年
か
か
る
こ
と
か
ら
養
殖
に
向
か
な
い

魚
種
と
考
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
水
温

が
低
下
す
る
１
１
月
か
ら
４
月
に
か
け
て
の
約
半

年
間
、
餌
を
あ
ま
り
食
べ
な
く
な
る
た
め
、
ほ
ぼ

成
長
し
な
い
も
し
く
は
体
重
が
減
少
す
る
こ
と
が

大
き
な
要
因
で
す
。
そ
こ
で
、
水
温
が
低
下
す
る

時
期
に
陸
上
水
槽
で
加
温
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

成
長
の
停
滞
を
無
く
し
、
養
殖
期
間
を
短
縮
す
る

こ
と
を
目
的
に
２
ｔ
水
槽
で
飼
育
試
験
を
行
い
ま

し
た
。 

そ
の
結
果
、
最
低
水
温
を
２
３
℃
と
２
６
℃
と



 

 

な
る
よ
う
に
加
温
す
る
と
、
水
温
調
節
し
な
い
区

と
２
０
℃
に
加
温
し
た
区
よ
り
も
有
意
に
成
長
が

促
進
さ
れ
、
２
３
℃
と
２
６
℃
で
は
同
等
に
成
長

す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
加
温
に
必
要
な
経

費
を
考
慮
す
る
と
、
加
温
は
２
３
℃
が
経
済
的
と

考
え
ら
れ
ま
す
。(

図
２)
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図２ クエの加温成長促進試験
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ま
た
、
加
温
す
る
こ
と
で
、
約
２
年
で
１
ｋ
ｇ

に
成
長
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
こ
と
も
分
か

り
、
ひ
と
冬
加
温
し
た
後
、
海
面
で
養
殖
し
た
場

合
で
も
２
年
で
１
ｋ
ｇ
ま
で
成
長
し
ま
し
た
。(

図

３)
 こ

の
結
果
か
ら
、
ク
エ
は
陸
上
で
加
温
す
る
こ

と
で
有
望
な
養
殖
対
象
魚
に
な
る
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。 

実
証
規
模
で
の
取
り
組
み 

魚
は
糞
等
と
と
も
に
老
廃
物
と
し
て
ア
ン
モ
ニ

ア
を
排
泄
し
ま
す
が
、
ア
ン
モ
ニ
ア
は
非
常
に
毒

性
が
高
い
た
め
、
閉
鎖
循
環
式
で
は
ア
ン
モ
ニ
ア

を
分
解
す
る
機
能
が
不
可
欠
で
す
。
現
在
の
閉
鎖

循
環
式
で
は
ア
ン
モ
ニ
ア
を
分
解
す
る
た
め
に
微

生
物
の
分
解
を
利
用
し
た
「
生
物
ろ
過
」
方
式
が

用
い
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
ろ
過
槽
が
大
き
い
等
の

課
題
が
あ
り
ま
す
。 

そ
こ
で
水
産
試
験
場
で
は
、
県
工
業
技
術
セ
ン

タ
ー
と
共
同
で
ア
ン
モ
ニ
ア
を
分
解
す
る
新
し
い

ろ
過
方
式
と
し
て
、
海
水
の
電
気
分
解
を
利
用
し

た｢
電
解
ろ
過｣

方
式
を
開
発
し
て
い
ま
す
。 

電
解
ろ
過
は
表
１
に
示
す
よ
う
に
、
小
型
で
あ

る
、
ア
ン
モ
ニ
ア
処
理
能
力
を
自
由
に
変
え
る
こ

と
が
出
来
る
、
生
物
ろ
過
で
必
要
な
準
備
期
間(

微

生
物
を
増
や
す
期
間)
が
不
要
で
電
源
を
入
れ
る

と
す
ぐ
に
動
作
す
る
、
飼
育
水
が
茶
色
に
着
色
し

な
い
と
い
っ
た
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
が
、
一
方

で
制
御
が
複
雑
に
な
る
デ
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま

す
。 

表１　電解ろ過と生物ろ過の特徴

電解ろ過 生物ろ過

大きさ
（水槽に対して）

10%程
（小さい）

30～40%
（大きい）

処理能力 可変 一定

準備期間 不要 1ヶ月程度

アンモニア分解
気体の窒素
へ分解

亜硝酸から硝
酸へ分解し、
硝酸が蓄積

制　　御 複雑 簡易

飼育水の着色 なし あり 

そ
こ
で
、
水
産
試
験
場
で
は
電
解
ろ
過
方
式
の

実
用
化
に
向
け
、
平
成
２
４
年
度
か
ら
２
０
ト
ン
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図３ 加温陸上養殖と海面の組合せ試験
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水
槽
で
の
閉
鎖
循
環
式
陸
上
養
殖
シ
ス
テ
ム
の
開

発
を
行
っ
て
お
り
、
電
解
ろ
過
の
自
動
制
御
化
に

よ
る
利
便
性
の
向
上
と
安
定
化
に
向
け
た
技
術
開

発
と
、
ア
ン
モ
ニ
ア
以
外
の
ゴ
ミ
を
除
去
す
る
物

理
ろ
過
及
び
水
溶
性
タ
ン
パ
ク
質
等
を
除
去
す
る

泡
沫
分
離
機
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

あ
わ
せ
て
、
ボ
イ
ラ
ー
よ
り
も
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ

ス
ト
が
安
い
水
温
調
節
装
置
と
し
て
、
地
中
に
穴

を
掘
り
配
管
を
設
置
す
る
こ
と
で
年
中
安
定
し
た

温
度
の
地
中
熱
を
利
用
す
る｢

地
中
熱
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
」
を
開
発
し
て
お
り
、
今
年
度
か
ら
は
空
気

の
熱
を
利
用
す
る｢

大
気
熱
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
」
装
置

と
の
比
較
試
験
を
行
い
、
最
終
的
に
は
採
算
が
取

れ
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
目
指
し
て
い
ま
す
。(

図

４)
 

 

 

こ
れ
ら
シ
ス
テ
ム
の
開
発
と
あ
わ
せ
て
、
２
０

ト
ン
規
模
で
の
ク
エ
の
養
殖
期
間
短
縮
に
向
け
た

加
温
飼
育(

２
年
で
１
ｋ
ｇ)

の
実
証
と
海
面
養
殖

と
の
組
み
合
わ
せ(

低
水
温
期
の
み
陸
上
で
加
温)

や
、
収
容
密
度
向
上
等
に
よ
る
生
産
コ
ス
ト
ダ
ウ

ン
の
検
討
を
行
う
こ
と
で
、
ク
エ
養
殖
の
拡
大
を

目
指
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
別
の
魚
種
と
し
て
、

ト
ラ
フ
グ
の
養
殖
期
間
短
縮
に
向
け
た
加
温
飼
育

(

１
年
で
１
．
２
ｋ
ｇ)

試
験
と
、
付
加
価
値
向
上

に
向
け
た
白
子
早
熟
試
験
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。 

お
わ
り
に 

こ
こ
で
は
、
閉
鎖
循
環
式
陸
上
養
殖
に
つ
い
て

の
取
り
組
み
を
紹
介
し
ま
し
た
。
陸
上
養
殖
に
は
、

低
コ
ス
ト
化
な
ど
の
課
題
が
多
く
あ
り
ま
す
が
、

水
温
条
件
等
で
海
面
養
殖
に
不
向
き
な
魚
種
を
水

温
管
理
し
て
成
長
を
促
進
す
る
こ
と
が
で
き
、
病

気
の
侵
入
を
抑
え
て
医
薬
品
の
使
用
を
極
力
無
く

し
た
り
、
安
全
な
餌
を
与
え
る
こ
と
で
消
費
者
の

信
頼
を
得
る
な
ど
の
、
海
面
養
殖
と
は
違
っ
た
価

値
を
生
み
出
せ
る
可
能
性
が
十
分
に
あ
り
ま
す
。 

 
(

担
当 

横
山 
文
彦)

 

 

 


