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総　　説

アサリ垂下養殖の意義と普及に向けた課題（総論）

日向野純也＊１・浅尾大輔＊２

Significance of the suspended culture of asari clam Ruditapes philippinarum 
and obstacles to increasing its use

Junya HIGANO and Daisuke ASAO

Asari clam Ruditapes philippinarum is one of the most important fisheries species in Japan. Most of the production 

of this clam is from the wild catch, and the culture production in tidal flats accounts for only 6% to 7% of the total 

production. The recently established suspended culture of asari clam has not been widely used in Japan or elsewhere. 

Considering the sharp decline of the wild catch in Japan since the 1980s, it is worthwhile attempting to expand culture 

production, especially in suspended culture. Clam culture requires a seed supply and appropriate facilities and materials. 

This paper discusses techniques for natural seed collection using mesh bags and the materials and locations required for 

suspended culture. To disseminate the suspended culture, the culture procedure should be designed to suit the 

environmental conditions and ensure economic profitability, which depends on the unit price and the cost of the seed 

and the materials. It is essential to increase the added value, emphasizing the localness of the cultured clams by utilizing 

natural seeds collected in local areas. Pre-culture in tidal flats in combination with subsequent suspended culture may 

be useful to increase the efficacy of culture production.
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アサリ Ruditapes philippinarum は我が国の沿岸漁業に

おける重要な水産資源であるが，その生産のほとんどが

天然資源を漁獲することによって得られている。アサ

リの国内生産量と輸入量の変化を図 1 に示す。1953 年

には 8 万トン程度であったが徐々に増加し 1960 年代に

入ると 10 万トンを越え，それ以降約 25 年間に渡り 11
～16 万トンの生産量を推移した。ところが，生産量は

1983 年をピークとして急激に減少し始めた。1987 年に

10 万トンを割り込んだ後も生産量の減少傾向は続き，

1996 年以降は４万トンを下回り，さらに 2014 年には 2
万トン以下にまで落ち込んでいる（農林水産省統計情報

部 1954–2015）。一方，生鮮アサリの輸入が 1989 年より

統計に上るようになった。輸入量は 2000 年には 7.4 万

トンに達したが，その後減少に転じ，2010 年代は 3～4
万トンで推移している（財務省貿易統計）。

アサリ生産を減少させる要因として，以下のような

事象が掲出され，その関連性が考察されている。無酸

素・貧酸素や青潮（柿野 1982，柿野 1986，日向野・

品川 2009）あるいは河川からの大量出水（三重県水産

研究所 2011）による大量死亡，ナルトビエイ Aetobatus 
flagellum（山口 2006）やサキグロタマツメタ Euspira 
fortunei（大越 2012）による食害，寄生生物であるカイ

ヤドリウミグモ Nymphonella tapetis（小林・鳥羽 2014）

やパーキンサス Perkinsus olseni（浜口ら 2002，脇 2014）

の寄生による被害，栄養塩濃度の減少とアサリ漁獲量の

減少傾向の一致（水野ら 2009，浜口 2011）などが挙げ
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られている。また，1960～80 年代に進行した大規模な

埋め立てやダム建設とは異なって，近年でも地形図には

表れない小規模な変化が全国各地で進行している。小規

模な海岸整備による流れや波浪の変化，河川改修や取水

堰の運用による流出土砂の細粒化と河川流量の減少（河

川環境総合研究所 2005），波浪抑制効果のある支柱式ノ

リ養殖施設の減少（柿野 2000）など，極沿岸域や河川

における変化がアサリの生息環境を不安定にしているこ

とも推察される。また，埋め立てによる漁場の消失と貧

酸素・青潮による大量死亡が過剰漁獲（獲り過ぎ）や漁

獲行為による攪乱を誘発したとする意見もある（松川ら

2008）。さらに，上述した種々の要因が複合的に作用し

た結果として，浮遊幼生のネットワークが希薄になって

各地先に幼生が十分に補給されないなど，アサリの再生

産が不良に至っているとの指摘もある（アサリ資源全国

協議会企画会議ら 2009）。しかしながら個々の要因の影

響の大小は地域によって大きく異なる上に，減少が激し

かった時期が異なるため，海域を通じた画一的な減少原

因の特定は困難である。このため，全国的に共通する対

策手法を示すのではなく，各地域において問題解決型の

アプローチを図る必要がある。

次に，漁業養殖業生産統計年報（農林水産省統計

情 報 部 1954–2014）お よ び FAO の 水 産 統 計（Global 
Production Statistics）に基づき世界におけるアサリ類生

産の状況を概括する（図 2）。なお FAO の統計では，ヨー

ロッパ諸国のアサリ類生産量には在来種のヨーロッパア

サリ Ruditapes decussatus にアサリの生産量が合算され

ている。日本のアサリ生産量は 1980 年代まで世界第一

位であったが，1990 年代以降中国が大きく生産を増加

させ，2012 年には 400 万トン近くに至っている。韓国

は生産量のピーク時よりも減じたものの 2～4 万トン程

度で推移している。一方，本来アサリの生息域でなかっ

た北米においては，米国でマガキが日本から移入された

1930 年代の前半にアサリが偶然に混入したと言われて

いる（Chew 1989）が，これが自然に繁殖し漁業資源お

よび養殖対象として利用されてきた。さらに，その養殖

を目的として米国からヨーロッパ各地に広がった（Chew 
1990）。現在，米国で 3～5 千トン，カナダで 1～2 千トン，

フランスやスペインで 1～2 千トンの生産で推移してい

るが，イタリアでは 3～6 万トンと日本や韓国を上回る

生産量となっている。

中国では南部の福建省などの沿岸において堰堤で囲わ

れた水域を利用して粗放的な種苗生産が行われ，得られ

た稚貝を黄海，渤海，東シナ海に移送して地蒔き養殖が

行われている（Fang 2016）。また，北米太平洋岸では，

Taylor Shellfish Farms に代表される企業経営の養殖が行

われており，人工種苗を干潟に播き付け，被覆網等で保

護して育てられている（Toba et al. 1992）。すなわち，図

2 でも明らかなように世界のアサリ生産量の主体は養殖

生産によるものであり，日本とはアサリの生産体系がか

なり異なっていると推察される。

日本におけるアサリの養殖は，干潟養殖（潮間帯にお

ける養殖）と垂下養殖（海中に吊るす養殖）に大別され

る。干潟養殖は漁業協同組合の組合員個々に区画の使用

権を割り当て，各個人が割り当てられた場所にアサリの

種苗を地蒔きし，管理・収穫も個人単位で行う方式であ

る。これに対し，一般的なアサリの移殖放流では，種苗

の採捕または購入および放流の作業は漁協等の単位で行

われる。このため，放流後の管理は行われないのが通例

であり，これらの点がアサリの干潟養殖と移殖放流の大
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図 1．  日本におけるアサリ生産量と輸入量の推移
 漁業養殖業生産統計年報（農林水産省統計情報部 1954–2015）および財務省貿易統計より
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きな違いである。干潟養殖によるアサリ生産量は統計資

料の上では明確に区分されてはいないが，北海道厚岸漁

協で約 1000 トン（佐々木 2012），長崎県小長井町漁協

で 200～400 トン（Higano et al. 2010）といった報告から

2014 年の国内生産量 2 万トン弱の 6～7% と推定される。

垂下養殖はカキいかだなどを利用して，プラスチックコ

ンテナなどの飼育容器にアサリとともに砂などの潜砂基

質を入れ，ロープで海中に吊るして育成させる方式であ

る。ほとんどの場合，いかだや飼育容器は個人の所有と

なるため，すべての養殖工程は個人の責任で行われるこ

とになる。アサリの垂下養殖は兵庫県西部海域などで行

われており，その生産量は年間数十トンに達しているも

のの（安信 2014），まだ全国的にはほとんど普及してい

ない。アサリ漁獲量の減少が著しい現状においては，生

産の維持・回復と生産現場の活性化のために垂下養殖を

導入する意義は大きい。

本論では，アサリの養殖，特に垂下養殖を推進するた

めに必要な情報を総括し，プロジェクト研究によって開

発された技術と問題点，経営の面から見た今後の方向性・

見通しについて述べる。

アサリの生活史と生残・成長

アサリの生活史の模式図を図 3 に示す。親貝は基本

的に雌雄異体で，産卵期は東北以北の海域では夏季の

1 回，東北以南では，5～6 月および 10～11 月の年 2 回

が盛期となる場合が多い（鳥羽 1995）。雌１個体の産卵

数は 50～100 万といわれるが，サイズや身入りによっ

てその数は大きく異なる。受精卵の卵径は約 60µm であ

り，20℃の場合 8～9 時間後にトロコフォラ幼生がふ化

し，さらに 10 時間後には D 型幼生となる（千葉県水産

研究センター2004）。D 型幼生以降の成長は水温 20℃で

は 1 日約 5µm であり，着底時の殻長は 200～230µm で

ある。浮遊期間は 2～3 週間程度で，この間に潮の流れ

に乗って遠方まで運ばれるとともに希釈拡散される。幼

生は場合によっては数十 km 以上流されていく可能性が

あり，すべてが着底可能な場所に到達することはない。

また，この間にプランクトン食性の動物，例えばヤコウ

チュウ Noctiluca scintillans（粕谷 2005）やクシクラゲ類

（McNamara et al. 2010）などにアサリの浮遊幼生も捕食

されるであろう。

着底以降，アサリは底生生活をすることになるが，サ

イズに応じて，殻長 300µm までを着底稚貝，0.3～1mm
までを初期稚貝，1～15mm までを稚貝，15～25mm を

未成貝，25mm 以上を成貝という呼称が提案されてい

る（全国沿岸漁業振興開発協会 1996）。アサリ着底稚貝

は細砂粒と変わらない大きさであるので，波浪によって

砂が巻き上げられるような条件では，容易に移動させら

れてしまい定着が困難である。開放性の高い海岸で，砂

れんが形成され浮遊砂を生ずるような条件では初期稚貝

の定着が困難である。さらに，砕波等により海底面の砂

が層状に懸濁するシートフローの状態になればアサリ稚

貝も洗掘を受けて容易に移動を強いられることになるで

あろう。したがって，アサリ稚貝が多く残存するため

図 2．  世界の主なアサリ生産量の推移
 左側は漁業生産，右側は養殖生産量を示す。
 漁業養殖業生産統計年報（農林水産省統計情報部 1954–2014）および FAO の水産統計より
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には，波浪等が比較的静穏であるか，底質の組成とし

て粗砂や砂利，貝殻を含むことによって，巻き上げが

生じにくい条件が好ましい。また，アサリは着底直後

からヤドカリなど他の底生生物などによる捕食を受け

ていると推察される（浜口 2011）。そして，ケフサイソ

ガニ Hemigrapsus penicillatus のような小型のカニ（鳥羽

1987,1989），イシガニ Charybdis japonica やタイワンガ

ザミ Portunus pelagicu（木村 2005），巻き貝であるキセ

ワタガイ Philine argentata（瀬川・菅沼 1996），魚類など

（重田・薄 2012）による捕食が報告されており，稚貝期

以降も常に食害の危険に曝されているということができ

る。

アサリの成長は水温や餌（海中に懸濁する植物プラン

クトンや海底面に繁茂する微細藻類等が主要な餌と考え

られている）の多寡によって影響を受けるので，海域に

より大きく異なる。水温の低い北海道では最初の 1 年

で殻長 6～8mm に成長するのに対し（山本・岩田 1956，

富田 1983），東京湾や有明海において最も成長の速い例

では 1 年で 30mm に成長したと報告されている（西沢ら

1992，池末 1957，中原・鳥羽瀬 1996）。一般的に漁獲サ

イズとなる殻長 30mm に至るのに，成長の速い場合で

１年半程度，遅い場合では 3 年以上要すると考えられる。

最大殻長は 84mm のアサリが北海道で採集された事例

が報告されている（中川ら 1992）。

このようなアサリの生活史からみた時，浮遊幼生期に

どこに運ばれて着底するか，着底した場所の環境は生息

に適しているのか，着底稚貝から稚貝期においてどの程

度捕食を受けるか，波浪や潮流によって何処に動かされ

るか，といった事由によってアサリの資源形成は大きく

変動するものと思われる。

アサリの種苗確保

アサリの垂下養殖を行う際にも，干潟養殖ないしは移

殖放流を行う際にも，種苗の確保は必須である。種苗は

その由来から天然種苗と人工種苗に大別される。天然種

苗の確保は，アサリ稚貝の発生状況に左右される。自然

条件でアサリの発生が多い場合はこれらを移殖用種苗と

して利用してきた。これまで多くのアサリ漁場では，天

然の稚貝が濃密に発生する場所から他の場所に移殖する

方式で漁獲資源を増殖する方式が取られてきた。また，

稚貝の発生場がそのまま漁獲の場になることも多く，全

国津々浦々で昔はアサリが良く獲れたという話を聞かさ

れる。しかしながら，現在はほとんどの浜でアサリが少

なくなり，移殖するための種苗を確保することもできな

い状況である。唯一，安定した生産を上げているのが三

河湾で，豊川河口の六条潟に発生する数千トンのアサリ

を愛知県内の各漁場に移殖することにより漁業資源が形

成されているが（蒲原ら 2014），現在では例外的に成功

している事例として認識せざるを得なくなっている。ま

た，六条潟では地元に漁業権が存在しないことから，特

別採捕によって稚貝を種苗として利用できるという事情

が，成功事例に繋がっているという特徴も挙げられる。

これに対し，通常は都道府県の漁業調整規則に基づく

アサリ漁獲の殻長制限により，採捕できるアサリのサイ

ズはほとんどの地域で殻長 20mm 以上に限定される。し

たがって，これらの地域では殻長 20mm 未満のアサリ

を合法的に入手することはできない。このため，一旦漁

獲されたアサリを種苗として用いることになる。漁獲さ

れたアサリを種苗として用いる利点は，ある程度のサイ

ズにまで成長しているので，育成期間が短くても商品サ

イズのアサリを得ることができる点である。一方，欠点

は種苗を購入するための経費が大きくなることと，漁獲

されるまでに育ってきた環境と移殖された先の環境が異

なる場合に生残・成長に支障を来す恐れがあることであ

る。また，他地域から種苗を購入しているため地場産の

アサリであるというアピールができない。さらに，養殖

中に散逸したり産卵したりした時には地域個体群の遺伝

的攪乱を引き起こしかねない点である。特に 2010 年以降，

日本国内で漁獲されるアサリの量がますます少なくなっ

てきており，国産のアサリ種苗を入手することが困難に

なってきている。このような状況下では，安価な種苗を

入手しようとする場合には，非意図的に外国産の種苗を

用いることになるかもしれないが，同時に新たな食害生

物の持ち込み（大越 2012），在来アサリとの交雑（Kitada 
et al. 2013），といったリスクをともなう。

地元産の天然種苗を用いる方法として，三重県鳥羽市

浦村町の小白浜という干潟域を実験海域として開発さ

図 3．  アサリ生活史の模式図と浮遊幼生期および稚貝期におけ
る減耗要因
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れた網袋を用いた天然採苗法が挙げられる（長谷川ら

2012，浅尾 2013，日向野 2015a，2015b）。本方法では，

ネトロン製のアサリネット（目合約 6mm）やポリエチ

レン製のラッセル網地で作成した網袋（目合 3～4mm）

に粒径が 10mm 未満の砂利やカキ殻加工固形物を詰めて，

潮間帯の海底に設置することにより，効率良くアサリの

種苗を確保することができる。具体的事例として，2010
年 6 月に小白浜において，長さ 60cm ×開口幅 30cm の

ラッセル網袋を用いて上記の要領で設置し 15 か月後の

状況を調査した場合，自然に生息する殻長 10mm 以上

のアサリは皆無に等しいのに対し，網袋の中では殻長

10mm 以上に成長したアサリが網袋 1 袋（設置面積約

0.1m2）あたり平均 200 個体以上，総湿重量で 600g 以上

となることを確認した（日向野 2015b）。この機序として，

網袋内の基質にアサリ浮遊幼生が着底するとともに，周

辺に着底していて網地を通過することができる初期稚貝

を捕捉し，さらに網袋内では捕食を受けにくいためその

後の生残が良好であったことが考えられる。これまでの

調査により，初夏の産卵群であれば半年で，秋産卵群で

も 8 か月程度で殻長 20mm 程度にまで成長することが

確認されており（日向野 2015a，2015b），網袋の中では

アサリの成長が早く短期間で養殖用の種苗を確保できる

という利点もある。網袋から種苗を回収する際には，目

合い 10mm の篩いを用いることにより，概ね殻長 20mm
以上のアサリのみを回収できることが確認されている。

それ以下のサイズのアサリを有効利用するために，篩い

を通過したアサリは基質とともに網袋に詰め直して再設

置しておけば，数ヶ月後に同様の方法で回収できる。

とはいえ，アサリの浮遊幼生がほとんど来遊しない場

所や海底面がシルト粘土質の軟泥の場所，あるいは砂質

で漂砂移動が著しい場所，岩礁帯・転石帯で底面が平ら

でない場所では，採苗数が少ないか，採苗できないこと

がある。さらに，砂質の海岸では漂砂による堆積，泥質

の多い海岸では網袋の沈下・埋没によって，網袋の上面

を底質が覆ってしまうため，袋の中のアサリが全滅して

しまうこともある（図 4）。このため，網袋式の天然採

苗を行うにあたっては，候補地において事前に採苗の有

効性を検討するための予備試験を実施しておくことが望

ましい。また，その際の種苗生産コストは，資材のコス

トに対する採苗数量によって変化する。採苗効率が極め

て高い場合には種苗を購入するのに比べはるかに安価に

なるが，採苗数が少ない場合には資材購入等の初期投資

が回収できない場合もある。その場合，網袋や基質など

の資材は耐久性が高いことから，数年間繰り返して使用

することにより，初期投資の回収が可能になる。とはい

え，設置・回収の手間を掛けても期待した種苗数が得ら

れない場合には漁業者の意欲低下が懸念されるので，予

備試験で予め設定した期待値に届くか否かを基準にして，

網袋設置の採否を検討しておくことが重要である。

本方式は，網袋の中に基質を入れて干潟上に敷設する

図 4．網袋を用いた天然採苗における問題点と解決策の一例
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だけの簡便な手法でアサリを採苗できるため，既に全国

各地で取り組みが始まっている（例えば，中原 2015）。

しかし，網袋が砂の中に埋没してアサリが全滅したり，

れき質海岸において小石やれきの上に設置した網袋では

アサリが全く取れなかったりするなど，困難に直面する

こともまだ多い（図 4）。さらに，アサリの採苗ができ

ない場所があったり（幼生自体が流れてこない？），同

一干潟内でも採苗数に多寡を生ずる事例が見られること

から，網袋を設置する際の適地の選択は最も重要な課題

である。

アサリの人工種苗生産は，技術の進歩によって実用レ

ベルに達していると考えられるが（千葉県水産研究セン

ター2004，安信 2012），アサリ養殖の種苗として広く実

用に供されている事例は，我が国においてはまだ見られ

ない。しかし，欧米では既に 1980 年代からアサリ養殖

に人工種苗が用いられており，地蒔き式の養殖用種苗と

して企業から販売されている（Jones et al. 1993, Toba et 
al. 2005）。米国では日本から移入されたアサリは，在来

種 Protothaca staminea に比べて成長が良いため養殖に適

しているとされ，養殖用に人工種苗生産も発展・普及し

た（Toba et al. 2005）。

人工種苗を用いる利点は，由来が明確な種苗を用いる

ことができる点に加えて，成長が速い品種や疾病に強い

品種を選抜できる可能性，すなわち育種による商品開発

の可能性がある点である。アサリは早ければ半年，遅く

とも 1 年で成熟産卵が可能である。このように世代サイ

クルが短いという性質は育種に適している。米国のアサ

リ種苗生産会社では成長の速い品種がすでに養殖に用い

られている（Jones et al. 1993）。中国でも品種開発の試

験が進められており（Fang 2016），成長や耐病性を目標

にした選抜育種が行われている（Zhao et al. 2012)。また，

マーカー選抜も有効であると考えられ，遺伝子型と発現

形質との関係を明らかにして，特徴のある品種を作出し

ておくことは製品としての多様性を維持する観点からも

有用である。

アサリの養殖

アサリの養殖は，場の利用の仕方によって 2 種の区画

漁業権のうちのどちらかが適用される。1 つは干潟養殖で，

第三種区画漁業権で行使される。もう 1 つは垂下養殖で，

カキやホタテガイ，魚類の小割生け簀養殖と同様に，第

一種区画漁業権で行使される。これらは特定区画漁業権

と呼ばれ，漁業協同組合管理漁業権として，漁業協同組

合に優先的に免許され，漁業権行使規則に基づき組合員

が漁業権を行使することになる（漁業法第八条）。また，

干潟養殖の場合は第一種共同漁業権の中で漁業協同組合

の裁量により，みなし区画として行使される場合もある。

干潟でアサリの地蒔き養殖が行われているのは，北海

道の厚岸漁協による厚岸湖内の養殖場，広島県の浜毛保

漁協・大野漁協・大野町漁協による永慶寺川河口の前潟

と呼ばれる養殖場，長崎県の小長井町漁協による諫早湾

内の養殖場の事例がある。特に，古川ら（1956）による

と，前潟干潟では明治時代から小区画のアサリ養殖が行

われてきたとされており，現在でも同様の方式が継承さ

れている。また，小長井町漁協では 1970 年代から泥質

干潟の上に粗砂で覆砂を行い，アサリの生育に適した環

境を創出して干潟養殖が営まれている（森 1982）。これ

らの養殖場では，漁業者個人が管理する区画を割り当て

られているので，割り当てられた区画の環境条件および

食害生物防除やホトトギスマット除去に代表される漁場

の管理などの努力量に応じた生産が見込まれる。瀬戸内

海においてアサリ漁業が衰退する中で，前潟でのアサリ

養殖が連綿と生き続けてきたのは，個人の責任により管

理が継続される体制が築かれていたからであると推察さ

れる。すなわち，投入する努力量に応じた見返りのある

ことが，アサリ養殖漁場管理を継続する上で必要不可欠

といえる。

二枚貝の垂下養殖はマガキ，ホタテガイのように潜

砂性でない二枚貝ではかなり古くから行われてきたが，

潜砂性二枚貝では近年まで産業的規模での養殖は行わ

れていなかった。1980 年代には米国でオオノガイ Mya 
arenaria の垂下飼育試験が試みられ，垂下飼育したオオ

ノガイは殻幅が増して身入りも向上すると報告されてい

る（Hidu and Newell 1989）。にもかかわらず，Castagna 
and Manzi（1989）では潜砂性二枚貝の中間育成手法と

して垂下飼育は有効であるが，いかだの設置にコストが

掛かるのと暴風時にダメージを受けやすいために実用に

は至っていないと述べられている。日本では，アカガイ
Scapharca broughtonii（高 見 ら 2002），ト リ ガ イ Fulvia 
mutica（岩尾ら 1991），エゾイシカゲガイ Clinocardium 
californiense（鈴木 2007）において人工種苗を用いた垂

下飼育が試みられ，地域特産物の生産手段として垂下養

殖が産業化しつつある。イタリアではアサリ（Boscolo 
et al. 2003）およびヨーロッパアサリ（Pais et al. 2006）

において，垂下飼育の実験的検討が行われ，成長や身入

りが優れることが見出されているが，産業規模での垂下

養殖はまだ行われていない。

日本における本格的なアサリの垂下養殖は，京都府の

宮津湾などで成功しているトリガイの垂下養殖を参考に，

2000 年代前半に兵庫県室津漁協の磯部公一氏が始めら

れたのが発祥である（安信 2014）。室津で行われている

アサリ垂下養殖では，当初は地蒔き放流用などの比較的

小さいサイズのアサリが用いられていたが，夏場に生物

付着が著しく管理が大変であった。そこで，夏の養殖を

避けるため，現在では別の地域で漁獲されたアサリを秋

季に種苗として購入，砂を敷き詰めたコンテナに収容し，

いかだに垂下して数か月間養殖した後，春に出荷する方

式が採られている。

著者らも三重県鳥羽市浦村海域における垂下養殖の

可能性を探索するため，2011 年 4 月に平均殻長 22mm，

平均重量 2g のアサリを用いて垂下飼育実験を実施した
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（増養殖研究所 2012）。外寸 475 × 369 × 154mm，有効

内寸が 412 × 313 × 136mm のプラスチックコンテナに，

砂利に対するカキ殻加工固形物の容量比を 0，20，50，

80，100％となるように混合し，厚さ 6cm に敷き詰めた。

アサリは本来砂泥中に潜って生活しているため，潜砂す

るための基質が必要である。基質が無い場合には，短期

間では生死への影響は無いが，長期にわたると殻の成長

が見られず徐々に死亡する個体が増えてしまうことがあ

る。このようにして準備した基質入りのコンテナにアサ

リを 150 個体ずつ収容し，生浦湾内のカキいかだに垂下

して（水深 2m）生残と成長を調べた。その結果，アサ

リは 5 か月後には平均殻長 33～35mm，平均重量 8.5～

9.2g に達した。収容時 300g であったアサリの総重量は

コンテナあたり 1,100～1,300g と約 4 倍に増え，この間

の生残率は 90％以上であった。これは，舞鶴湾や栗田

湾で実施されたアサリの垂下飼育試験の結果（4～9 月

の間に殻長 20mm からそれぞれ 42mm と 36mm に成長）

（藤原ら 2008）に比べると劣るものの，伊勢湾の干潟域

での天然アサリの成長（殻長 25mm に成長するのに約 2
年間を要する）（水野ら 2009）に比べてはるかに成長が

速かった。同海域においても垂下養殖の優位性が示され，

十分にアサリの垂下養殖が新たな産業に発展する可能性

が示された。なお，砂利とカキ殻加工固形物の比率と成

長・生残の間に一定の関係は見られなかった。

また，垂下養殖ではアサリは成長が速いのみならず，

身入りが良くアミノ酸などの呈味成分の濃度が高くなる

ことが報告されている（鈴木ら 2009）。したがって，干

潟で網袋あるいは地蒔き養殖したアサリをさらに 1 か月

間程度垂下肥育し，身入りを良くしてから出荷するとい

う養殖方法も実用的な手法として提唱される。実際に，

小長井町漁協で売り出されている「ゆりかごアサリ」（小

長井町漁業協同組合）はまさに垂下肥育による高付加価

値化を意図したものである。さらに，垂下飼育は任意の

水深に懸垂することにより，貧酸素水塊の被害を回避す

る手段としても有効であることが報告されている（水田

ら 2011）。

採苗用網袋の中で漁獲サイズまでアサリを育てる養殖

方法も，垂下養殖の適地がない場所では有効な手段とし

て提唱される。Walker and Hurley（1995）はホンビノス

ガイ Merecenaria mercenaria の養殖試験によって，コン

テナ容器やカゴに比べて網袋を海底に敷設する方式の方

がコストも安く手間も掛からないと結論付けている。北

米のアサリ養殖方法の中には網袋に種苗を入れて養殖す

る方法もあり（Toba et al. 1992），日本でも今後導入を進

めていく価値があるものと思われる。ただし，有明海に

おいては一部の網袋に穴が開けられて中のアサリがなく

なっている様子が確認され，ナルトビエイによって開け

られたと推測されている（熊本県水産研究センター私信）。

網袋だけで，食害からの保護が可能なのか良く見極める

ことが大切である。もし，網袋だけでは不十分と思われ

た場合には，被覆網などさらなる保護策を組み合わせて

食害を防止するための工夫が必要である。

地域特産化をめざした二枚貝養殖システムの
開発研究について

平成 24～26 年度の 3 カ年，農林水産省の競争的研究

資金である実用技術開発事業（平成 25 年度からは農

林水産業・食品産業科学技術研究推進事業）「地域特

産化をめざした二枚貝養殖システムの開発（課題番号

24019C）」によって，アサリの種苗確保と垂下養殖技術

の向上を目標として，水産総合研究センター（現水産研

究・教育機構），北海道立研究推進機構，千葉県水産総

合研究センター，三重県水産研究所，兵庫県水産技術セ

ンターが協力して研究を実施した。本号の各論文は小課

題ごとにその成果を取りまとめたものであるが，本論で

は以下にその全体の概要を紹介する。

１．安定したアサリ天然採苗技術　静穏域では，本研究

の開始前から実績のある，網袋に基質として砂利とカキ

殻加工固形物を収納して干潟域に設置する方法を基本と

して，網袋の目合いや基質，設置場所，設置時期と回収

時期の関係などについて，ポリエチレン製ラッセル網地

で作製した開口幅 30cm，奥行き 60cm の網袋を用いて

三重県鳥羽市や南伊勢町の海岸で試験を実施した。高波

浪域では，網袋の他に人工芝を加えて設置・固定方法や

設置場所について千葉県木更津市の海岸で試験を実施し

た。網袋の目合いについては，採苗数や稚貝の成長，収

穫時の取り扱い易さの点から目合い 4mm 角が採苗効率

に優れる結果を得たが，目合い 3mm の方が適する場所

も見られた。基質については，砂利とカキ殻加工固形物

の混合比率は採苗成績に影響をもたらさなかった。すな

わち，底質や波浪の条件に問題が無ければ上記２種類の

基質は同等に扱うことができる。

設置場所については，湾内でも場所によって採苗数に

偏りが見られ，開放度（開口距離 / 吹送距離）が高く，

河口近くの地点で採苗成績が優れる傾向にあった。大規

模なアサリ漁場から離れた場所では，その傾向が顕著で

あった。また，底質が転石やれき質で凹凸がある場合は，

そのまま網袋を設置するとアサリ稚貝が底面の隙間から

抜け落ちるため，小れき等を取り除いて平坦な砂面を露

出させた上に網袋を設置する必要のあることが判明した

（図 4）。網袋の設置と回収の時期は，関東以西では年２

回産卵期があることを考慮すると，初夏産卵群に対して

は５月以前に設置して 10 月以降に回収，秋産卵群に対

しては 10 月以前に設置して翌年５月以降に回収すれば，

殻長 20mm 以上のアサリ種苗を得られる可能性が高まる。

高波浪域の砂質干潟（盤洲干潟など）では埋没が最大

の問題であるが，台風などによる波浪や出水に伴う急激

な土砂の堆積による埋没を未然に防ぐのは極めて困難で

あった。埋没を防ぐため，網袋の中に浮体を入れたり，
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網袋の一辺を海底面から 30cm 程度上方に張ったロープ

に固定したりする方法では，通常の平置きに比べ採苗数

が著しく減少した。設置方法の改良をさらに進める必要

はあるが，埋没しかけた袋の引き上げなど日常的な管理

を継続的に行うことが肝要である。

高波浪域では，網袋の他に毛足の長い人工芝に転動す

るアサリ稚貝を捕集する機能があることがわかり，周辺

のアサリの分布密度の 30 倍程度の密度で捕捉が可能で

あると見積もられた。盤洲干潟の岸沖方向での比較では，

岸側で採苗数が多く，砂面変動の少ないことがその理由

と考えられた。これにより，砂面変動は設置場所の選択

要件に挙げられる。

網袋と人工芝の適用法を総括すると，短期間にアサリ

稚貝を捕集するのであれば人工芝式が有利で，累積的な

捕集と内部での成長を期待するのであれば網袋式が有利

であることがわかった。また，周辺にアサリ稚貝が生息

していない場所では人工芝式の適用は不可能であるが，

網袋式では浮遊幼生が来遊する場所であれば採苗に成功

する可能性がある。採苗成績を総括すると，網袋では

接地面積がおよそ 0.1m2 の袋に 200～400 個体，最大で

1.2kg 程度のアサリを採取できると見積もられた。また，

人工芝では 1m2 あたり 2,000～30,000 個体のアサリを捕

集できると見積もられた。ただし，前者のサイズは殻長

20mm 以上であるのに対し，後者は殻長 2～16mm であ

るので，垂下養殖に用いるには中間育成を要するであろ

う。

２．低コスト人工採苗技術　人工種苗生産されたアサリ

稚貝を養殖用種苗として適正サイズにまで育成する施肥

技術の開発と，北海道の寒冷地における人工種苗生産の

効率化に関する試験を行った。

前者では，栄養塩が少なくアサリの餌料となる植物プ

ランクトンが少ない海域でアサリの生育を促進させるた

め，人工種苗の稚貝をコンテナに収容して栄養塩の溶出

が緩慢な施肥方法を検討した。その結果，硝酸ナトリウ

ムまたは硝酸カルシウムを石膏で複合体にすることで，

餌料価値のある微細珪藻が増殖し，アサリの成長が有意

に増加することが確認された。ただし，当初想定された

施肥剤である硫安は毒性が認められたので使用できず，

上記のようなアンモニアを含まない肥料を用いると高コ

ストとなることが明らかになった。

後者では，水温を 24℃まで加温することにより浮遊

幼生の飼育期間を約 14 日間に短縮させることができ，

カキ殻加工固形物やホタテ殻片を着底基質に用いること

により，着底率が高まるとともに着底稚貝の回収が容易

になった。これらによってこれまでよりも室内飼育に掛

かるコストの削減が可能となり，安価な人工種苗の生産

に寄与させることができた。さらに，基質とともに陸上

飼育で越冬の後，砂利とカキ殻加工固形物やホタテ殻を

収納した網袋に稚貝を入れ，初夏から漁場に設置して中

間育成したところ，1 年で 10～20mm の種苗の生産に成

功した。

３．低コストで安全な養殖施設・資材とその設置・管理

手法　アサリの垂下養殖にはこれまで既存のカキ養殖用

いかだが用いられてきたが，いかだの設置が可能なのは

静穏域に限られ，全国各地に普及を図るためには，いか

だ以外の施設の開発が望まれた。また，いかだ式におい

ても従来から用いられてきた養殖容器（コンテナ）と基

質（砂または砂利）では重量が大きく，作業負担を改善

する必要があった。特に，海中から容器を引き上げた際

に海水を蓄えたままだと 30kg 程度の重量物を足場が不

安定ないかだ上で取り扱わなければならないという，危

険な重労働を強いられる状況にあった。そこで，本研究

では延縄式施設の開発と，容器および基質の新規提案と

改良を行った。

既に開発されていた表層に幹縄を張る方式の延縄式施

設にコンテナ容器を垂下する方法を検討した結果，基質

の流出を防ぐには深型コンテナ（深さ 15cm 以上）を用

い，かつ垂下水深を深くする必要のあることが明らかに

なった。また，新たに開発した半沈下式延縄養殖施設で

は波浪に対する安定性が極めて高く，浅型コンテナ（深

さ 11cm）を用いても基質の流出が起こらないことを確

認した。さらに，延縄式では船を延縄に横付けして船の

中で作業を行えるため，いかだ式に比べ足場が安定し，

安全で操作性に優れることを見出した。

アサリ垂下養殖用の基質の比較および容器の改良試験

を行った結果，複数の基質候補の中から選定した軽石は

砂利などとほぼ同等の成長を示した。また，コンテナ以

外の容器として真珠養殖用の卵抜きカゴと呼ばれる全面

に穴の開いたコンテナや細かい網地のカゴが適用できる

可能性が示された。さらに，カキ養殖で用いる丸カゴ

（25mm 目合の網カゴ）を容器として用い，基質に軽石

を使ってアサリの養殖試験を行った。軽石とアサリ種苗

を 4～5mm 目の網袋に収納して底面をビニールシート等

で覆った丸カゴに収めることにより，従来のコンテナと

同等の成長が得られた。この方法では容器が転倒しても

基質やアサリの流出が起こらないという利点がある。た

だし，波浪（うねり，風浪，航跡波）の影響を強く受け

る場においては，アサリの成長が抑制され，生残も良く

ない結果が得られているので，適用可能な環境条件を明

らかにする必要がある（長谷川ら 2015）。また，ホヤな

どの生物付着や食害生物による被害を軽減する対策法と

して，淡水浴および干出が有効であることを示した。さ

らに，干出には成長と身入りを増加させる効果も認めら

れ，養殖容器を定期的に干出させる管理法が有用である

ことを提案した。

４．垂下養殖適地の評価　アサリ垂下養殖の立地条件を

判断する基準として，静穏度，餌料環境，水温が挙げら

れる。本研究で得られた試験結果から以下のような知見

が集約された。静穏域でないと作業および施設維持の面

から見て適用が難しいいかだ式と，開放的な海域でも適
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用が可能と考えられる半沈下延縄式の 2 方式で，丸カゴ

を用いた養殖方法の検証を行った。半沈下延縄式では，

砂入コンテナに比べるとやや成長が劣るものの問題なく

成長し，3 段吊りにすれば垂下ロープ 1 本当たりの生産

量を従来の約 3 倍にすることができた。本手法を導入す

ることにより静穏域以外の場所でもアサリの垂下養殖を

行うことが可能になり，垂下養殖を全国各地の生産現場

に広げることができる。アサリは海水中の植物プランク

トンなどをろ過摂食して成長するため，餌料としての海

水中の植物プランクトン量とアサリの成長との関係を把

握することは適地評価にとって重要である。そこで，海

水中のクロロフィル a 量を植物プランクトン量の指標と

して複数の地点で垂下養殖の比較試験を行ったところ，

平均クロロフィル a 現存量とアサリの成長との間に正の

相関を見出した。また，養殖容器周辺の流速が 18cm/s
以下であれば，流速と成長に正の相関がみられ，餌料の

現存量だけでなく，流速と餌料濃度との積が成長に大き

く影響していることが明らかになった。クロロフィル a
量と流速は，垂下養殖適地判定の基準としてだけでなく，

成長予測の指標として有効である。すなわち，1 容器当

たりの収容可能量や成長速度と身入りは養殖海域の餌料

条件に強く依存する。これらの知見を活用して事前に成

績を予測するとともに，試験養殖を行って適切な養殖場

所とアサリの収容量を決めてから本格的な養殖を開始す

ることにより，アサリ垂下養殖の成長速度や収穫量の最

大化を図ることができる。

低水温ではアサリの成長に長い時間を要するため，北

海道では垂下養殖は不適であると考えられていたが，函

館港内における垂下飼育試験を実施したところ，アサリ

は極めて良好な成長を示し，1 年間で殻長が 30mm 以上

増加した。特に水温 8～14℃で最も速く成長していたと

推定された。本成果に基づき，道内各地でアサリ垂下養

殖の導入が検討され始めている。

今後の展望

本論ではアサリ垂下養殖の普及に向けた課題として，

主に種苗確保と垂下養殖についての技術的進展状況や課

題について述べてきた。しかし，実際にアサリ漁業者や

養殖業者の話を聞くと，垂下養殖を導入できる場は必ず

しも多くはないことを認識させられる。また，採苗を行

わなくても殻長数 mm までの稚貝であれば比較的大量

に得られる場も残されている。これらの状況を勘案する

と，天然発生稚貝の利用や干潟での養殖を含めたアサリ

養殖のあり方を展望する方が現実に即していると思われ

る。

図 5 にアサリ採苗と養殖の組み合わせを検討するため

の簡単な判定フローチャートを示した。網袋を用いた中

間育成は，アサリの稚貝発生が十分な場合には稚貝を有

効に活用するための保護育成手法として使用されるであ

ろう。稚貝の発生が不十分あるいは認められない場所で

は，干潟に網袋を設置して天然採苗を行い種苗を確保す

る。そして，種苗が確保できた場合には，地理的条件に

応じて垂下養殖あるいは干潟養殖が選択される。このと

き，垂下養殖が可能な場所でも干潟養殖を併用して十分

な大きさになるまでアサリを育成し，その後垂下によっ

て身入りを充実させ付加価値を高める方が有利かもしれ

ない。

以下にアサリの垂下養殖，干潟養殖を導入するにあた

り，制度的，技術的また経済的に検討が必要な課題につ

いて述べる。

１．垂下養殖・干潟養殖を導入するための制度的制約　

アサリ漁場では共同漁業権の行使される場所が大多数を

占めるが，垂下養殖では区画漁業権を取得しなければな

らない。特定区画漁業権や共同漁業権は漁業協同組合に

認可されるので，一部の組合員が垂下養殖を始めたいと

考えても，組合員の 3 分の 2 以上の同意が必要なため，

垂下養殖を実施しない組合員の理解を得ることが必要に

なる。干潟での養殖を選択する場合には，区画漁業権を

取得せずに行使できる可能性があるので，当該地区にお

いて適正な養殖手法を選択しておくことが必要であり，

そのためには漁業者が中心になり，研究，普及，行政が

関与して，事前の育成試験等を行うことにより，方向性

を見極めてから漁業権の新規導入や変更を申請するべき

である。

２．販売ルートの確立　アサリの養殖において天然のア

サリを漁獲するのと最も異なる点は，資材，種苗，生産

管理に掛かるコストである。いかに効率良く養殖を行お

うとも，最低限のコストが掛かることは必須である。こ

れらのコストと養殖されたアサリの出荷価格からどの程

度の利益が見込めるかについて事前に見極める必要があ

り，そのための簡易な診断シートが作成されている（高

木ら，2017）。アサリの出荷価格が安いために利益が出

なければ，養殖業は成立し得ない。したがって，出荷価

格をいかに高くするかが肝心で，高価格を実現するため

の販売ルートの確立はアサリ養殖の成否を左右する。地

場採苗したアサリを垂下養殖している鳥羽磯部漁協浦村

アサリ研究会では，地元の朝市や旅館・レストランなど

への直接販売により，高い売価を確保しており（浅尾

2013），このような戦略はこれからアサリ養殖を開始し

ようとする場合に参考になると思われる。

３．付着生物・食害生物の対策　垂下養殖を行う上で

悩ましい問題点は，養殖容器やロープなどへの生物付

着である。Miyazaki（1938）は東京湾でのマガキの養

殖施設に石灰質の付着板を垂下し，フジツボ類 Balanus 
amphitrite，ホ ヤ 類，マ ガ キ Crassostrea gigas，海 綿 類
Haliclona (Reniera) sp.，フサコケムシ Bugula neritina，ベ

ニクダウミヒドラ Tubularia mesembryanthemum などが付

着し，マガキは上面に，それ以外は下面に多く付着する

ことを報告している。アサリの垂下養殖容器にも上記
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と類似の付着動物に加えて，カサネカンザシ Hydroides 
elegans や群体ボヤなどが高密度に付着する。これらの

付着生物の多くはろ過食性であるため，アサリとこれら

が餌を競合する上に，容器や基質の表面を覆い尽くして

海水交換を阻害する。特に外来種であるカサネカンザシ

（西・田中 2006）は容器や潜砂基質である砂利などの表

面をマット状に覆ってしまうので，注意が必要である。

これらの生物付着により，アサリは成長・身入りが著し

く低下し，そのまま放置した場合には死亡することもあ

る。その対策として頻繁な清掃ないしは容器の交換が必

要になる。淡水浴や干出が有効であるが，海域や季節に

応じて 1～2 週間に 1 回の高頻度の作業が必要な場合も

ある。通常，コンテナ式の容器には目合 20mm 程度の

網蓋が施されるが，イシガニ Charybdis japonica が侵入

して成長し，多くのアサリを食害することもしばしば経

験する。また，タコ類が容器の外側から腕を挿入してア

サリを捕捉している様子が観察されることもある。さら

に網カゴ式では内袋に目合 5～6mm 程度の網袋を用い

ているが，コンテナ式も含め容器の中に扁形動物のツノ

ヒラムシ Planocera reticulata が侵入してアサリを食害す

ることもある。以上のように，付着生物や食害生物は枚

挙のいとまがない状況であるため，垂下飼育ではこれら

の生物による付着や捕食活動が活発な夏場は避けるのが

得策であろう。

４．海域環境と垂下養殖　干潟養殖でも同様であるが，

垂下養殖では特に，アサリの生残，成長，身入りを可能

な限り最良にするために，海域の生産力（一次生産），

流速，波浪，水温，塩分などの環境条件をもとに，適正

図 5． アサリ採苗と養殖の組み合わせを検討するための判定フローチャート
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な場所，垂下深度，時期を選ぶとともに，施設や容器の

選択を行う必要がある。とはいえ，漁業権により指定さ

れた限られた地理的条件の中では，垂下深度，施設，容

器の選択が具体的な対象にならざるを得ない。海域環境

とアサリの生産性の関係を検討する場合，アサリの代謝

の面からエネルギー収支を考慮すべきであり，体成長

somatic growth と再生産成長 reproductive growth の振り分

けが生産性を決定していることにも着目しなければなら

ない。垂下養殖されたムラサキイガイ Mytilus edulis の

再生産成長は天然個体群よりも著しく少なく，その理由

として餌環境が良ければ体成長に多くのエネルギーが振

り分けられると考察されている（Rodhouse et al. 1984）。

水温や餌料供給といった環境面とアサリ体内におけるエ

ネルギーの振り分けに関する詳細な研究は，アサリ垂下

養殖の適地判定や技術開発だけでなく，天然資源を支え

る再生産構造の解明にも大きく寄与すると考えられる。

垂下養殖では，アサリの身入りが良くなるという長所

ばかりではない点も認識すべきである。松本ら（2017）

は，垂下養殖では成熟の盛期にあたる成熟期と放出期が

干潟面に設置した網袋での飼育に比べて長引くことを指

摘している。成熟期が長く成熟状態も良好であるという

ことは，再生産成功率向上に寄与することが期待される

が，養殖生産から見た時には収穫時の取り扱いが刺激と

なってアサリの産卵が容易に起こり，製品の品質が安定

しない場合があることを示唆する。

また，前章で述べたように北海道におけるアサリ垂下

養殖試験で極めて良い成長を示したという事実は，比較

的低い水温帯の方がアサリの成育に有利であることを示

している。温暖化に伴う海水温の上昇などを考慮すると，

アサリ垂下養殖の適地は北方に変遷するかもしれない。

５．垂下養殖が及ぼす生態系への影響　マガキでは垂下

養殖が盛んになると生物堆積 biodeposition により，底泥

に蓄積された有機物が底質の還元化や貧酸素水塊の発

生を引き起こし，マガキ自体の成長生残に悪影響を及

ぼすなど養殖環境の悪化事例が報告されている（楠木

1981）。また，Kaiser et al.（1988）は二枚貝の海面養殖

において種苗の採取行為から干潟および垂下養殖，収穫

における周辺環境への影響について種々の事例を取り纏

めている。一方，Saurel et al.（2014）は北米西海岸にお

けるアサリ養殖による生態系サービスの便益を算定して

おり，Puget Sound 全体では 4,500 トンのアサリ生産に

より，約 9 万人分の栄養塩負荷量の処理に相当すると推

定している。この背景には，給餌養殖でない二枚貝の養

殖に対しても住民から厳しい目が向けられる欧米の事情

があり，アサリ養殖による生態系サービスを具体的に示

すことで社会的な理解を得る目的がある。日本における

アサリの垂下養殖においても，生態系サービスの評価な

どのプラス面とともに，マイナス面も具体的に示すこと

ができるように，生態系に与える影響も研究し評価され

ることが望ましい。

６．ビジネスとしてのアサリ養殖の可能性　これまで述

べてきたとおり，技術的にはアサリの天然採苗および垂

下養殖とも実用の段階に至っている。しかし，アサリ垂

下養殖が儲かるビジネスでなければ，普及を促進するこ

とはできない。ここで，アサリ天然採苗と垂下養殖の組

み合わせによる簡単な収益試算例を示す。浦村では，1
袋に 200 個体のアサリが採苗できることが確認された。

網袋の接地面は 25 × 40cm 程度なので 1㎡当たり少なく

とも 6 袋は設置が可能である。100m2 に 600 袋設置する

と，半年から 1 年後に 12 万個体のアサリ種苗（殻長約

20mm）が収穫できる。また，1 袋のコストを 200～600
円とすると，アサリ 1 個体の製造原価は 1～3 円となる。

人工種苗の生産コストは兵庫県水産技術センターによっ

て殻長 10mm のアサリを生産するのに 1 個体あたり 0.25
円まで低減できたと報告されている（兵庫県立農林水

産技術総合センター2010）。また，種苗を市場から購入

する場合は殻長 30mm（約 200 個体 /kg）として単価が

500 円 /kg 程度であるので，1 個体あたり 2.5 円となる。

それぞれの種苗の大きさが異なるので単純に比較はでき

ないが，天然採苗によるアサリ種苗の単価は，ほぼ同等

のレベルにあると言えよう。砂利はもちろん，網袋とカ

キ殻加工固形物も 5 年以上繰り返し使用可能であること

がわかっており，資材を有効に活用すれば，自前の天然

種苗は購入種苗より低コストに抑えることが可能であろ

う。

垂下養殖では，1 個体の重量 10g，殻長 35mm 以上が

出荷可能な製品の目安になる。先に述べたコンテナある

いは同程度のサイズの容器にアサリ種苗を 150 個体収容

できるので，1 容器あたり 1.5kg，販売単価を 1,500 円 /
kg（現在の垂下養殖アサリの標準的小売価格）として

2,250 円の売り上げが見込まれる。上記の 12 万個体をす

べてこのサイズに成長させたとすれば 1.2 トンの収穫量，

180 万円が期待できる。このためには 800 容器（単価

500～1,000 円）と基質（1 容器分で 300～1,200 円），い

かだなどの施設（50～100 万円）が必要なので，初期投

資として 114 万円～276 万円程度と見積もられる。また，

先に述べた種苗確保のためのコストとして 12～36 万円

が必要になる。したがって，初年度はほとんど利益が見

込めないということになる。しかし，減価償却期間を 5
年間と仮定すると，垂下養殖と天然採苗のコストはそれ

ぞれ年あたり 22.8～55.2 万円および 2.4～7.2 万円となる。

この場合，人件費や輸送・出荷のための経費を考慮しな

ければ 100 万円以上の収益が見込まれることになる。す

なわち継続することによって利益率を向上させることが

可能になる。経費は選択する容器や基質の素材により大

きく変わるし，1 本のロープに複数の容器を吊り下げる

多段式を採用すれば，利益率の向上が期待できる。最も

重要なのは，地元で採苗したアサリを製品にまで育て上

げることで，地元産養殖アサリとして高い付加価値を付

けることである。なお，ここで考慮しなかった項目を盛
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り込んだ採算性については，高木ら（2017）による自己

診断シートを用いて事前検討が可能である。

垂下養殖をモデルとして収益性について述べたが，先

に述べたようにアサリ養殖においては必ずしも垂下養殖

にこだわる必要はない。その場所における地勢・水理条

件に適合すれば，垂下養殖以外に干潟養殖あるいは網袋

養殖も選択される。そのためには，アサリ養殖を行おう

とする候補地における水温，塩分に加え，波浪の強さ（有

義波高や最大波高，有義周期や最大周期），流れの強さ（上

げ潮時や下げ潮時における最大流速），潮差，海底勾配，

底質粒径（中央粒径や淘汰度，土性三角図表による土性

の分類）等で表される物理環境とクロロフィルの鉛直分

布や時系列記録などといった生物環境を指標として，こ

れらの指標がどの範囲にあればどの手法が適正なのか客

観的に判断できるように類型化する作業が必要になるで

あろう。
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