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富山湾海洋深層水を利用した中間育成中のトヤマエビ
ふ化後６０日で大きさは全長 20mm：既に 1００万尾を超える種苗放流を達成している

（団体会員の紹介欄：（社）日本栽培漁業協会参照）

海洋深層水利用研究会ニュース、第 5巻、第１号、2001 年
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��「小さく産んで大きく育てよう」などと話し合

いながら、ささやかな形で設立の会合を開いてか

ら 4年が経過して、本研究会も会員数 300名を越

す組織に成長してきた。

　そこで迎えた 21世紀、今後の研究会の行き方

について考えるよい機会ではないかということで

まず口火を切る役割を私が果たすようにというの

が編集委員会の意向のようである。

開幕１．

��人口爆発や気候温暖化など、21世紀中におき

ることが確実視されている事態に対処していくに

は、水資源、食料資源、エネルギー資源等をグロー

バルなスケールで、かつ持続できる形で確保して

いくことが必要になる。日本はこの新しい世紀の

うちに循環型社会の構築をめざすことを決めてい

る。海洋深層水利用はまさにこの世紀にその真価

を発揮し得る分野であるといえよう。

　現時点ではまだ小規模な実証実験等が完了した

段階であるが、今後実用化にむけて多様な可能性

を探りながら、スケールの拡大や効率の向上を目

指す研究開発を進めていく必要がある。幸い機能

解明の基礎研究もはじまり、また海洋調査、知的

財産権等についても、国内での情報交流、標準

化、ガイドライン設定についての協議がはじめら

れている。長期の目標をはっきりさせた上での分

野横断的な研究開発の推進によって、着実に成果

をあげながら２１世紀社会における存在感のある

利用分野へ育っていくことが期待される。

開幕２．

��現在、5年間隔で政府が実施している技術予測

は 15年間を予測可能な期間と考えているようで、

15年以内に実用化する、あるいは普及するなど

の設問に対する有識者の解答をデルファイ法等を

使って整理した結果が発表されている。アクアマ

リン計画で国と高知県の共同研究が始まったのが

16年前とするとほぼ予測可能期間に相当する年

月が経過したことになるが、海洋深層水分野に関

しては予測を超える前進がみられる分肢も数多

く、21世紀前半に限っても予測することはむず

かしい。今後、現在までに一部実用化の域に達し

ている水産利用に加えてエネルギーや水供給、健

康増進や環境関連の利用が進み、これに対応する

インフラストラクチャーの整備技術にも海上・海

中技術、遠隔制御技術等が新規に参入してくるも

のと予測される。海洋調査や機能解明等、これか

らはじめられる活動に関連して基礎科学部門への

（からの）インパクトが加わることになるであろう

から、本研究会のカバーする範囲も更にひろがる

ことになろう。

開幕３．

　研究会も事務局の設置、ニュースレターの発行

にはじまり、総会、研究発表会の定期開催を確実

なものとするとともに、研究論文誌の刊行、学術

会議への登録など学術団体として認知されるミニ

マムをクリアーしつつある。近い将来、研究委員

会等を発足させて、会員のニーズや社会からの要

請に対応する必要があるだろう。調査基準や知的

財産権、用語や技術評価などはこの研究委員会の

研究テーマの候補としてあげることができよう。

　外部の組織、なかんずく、関係の深い学術団体

（海洋海水、資源利用、建設、食品、環境等分野

の学会、研究会等）、地域や業界を限っての研究

会等との交流を図っていく必要がある。

　産官学の全国組織で、学際性、業際性を旗印

に、２１世紀社会の構築に貢献する組織として本

研究会のさらなる発展を期待したい。

会長挨拶
��������������海洋深層水利用研究会�会長

��酒匂　敏次

（東海大学海洋学部教授）

２１世紀の開幕と海洋深層水利用研究会

2 ���������海洋深層水利用研究会ニュース　第 5巻、第１号、2001 年



１．役員

� 会長� � 酒匂敏次� � 東海大学海洋学部　教授�

� 副会長� � 谷口道子� � 高知県海洋深層水研究所　所長�

� 会計監査� � 佐竹幹雄� � 日本水産（株）中央研究所　所長�

� 幹事� � 下村嘉平衞� （株）間組　顧問�

� （五十音順）� 高橋正征� � 東京大学大学院総合文化研究科　教授�

� � � 辰巳　勲� � 清水建設（株）土木本部　主査�

� � � 当真　武� � 沖縄県海洋深層水研究所　所長

� � � 豊田孝義� � 海洋科学技術センター　海洋生態・環境研究部　研究副主幹�

� � � 中島敏光� � 海洋科学技術センター　海洋生態・環境研究部　研究副主幹

� � � 中村弘二� � 富山県水産試験場　場長

� � � 深見公雄� � 高知大学農学部　教授

� � � 藤田大介� � 富山県水産試験場　栽培・深層水課　主任研究員

� � � 古澤　徹� � （社）日本栽培漁業協会　常務理事

� � � 松里壽彦� � 水産総合研究センター　研究推進部　部長

２．委員会

　ニュースレター編集委員会

� 委員長� � 深見公雄� � 高知大学農学部�

� 委員� � 黒山順二� � 海洋科学技術センター

� （五十音順）� 田村光政� � 高知県工業技術センター

� � � 野上欣也� � （社）日本栽培漁業協会

� � � 藤田大介� � 富山県水産試験場

� � � 松林恒夫� � クロレラ工業（株）

� � � 森野仁夫� � 清水建設（株）技術研究所

� � � 山岡到保� � 産業技術総合研究所　中国センター

　研究発表企画委員会�

� 委員長� � 辰巳　勲� � 清水建設（株）

� 委員� � 五十嵐保正� 静岡県水産試験場

� （五十音順）� 池田知司� � （株）関西総合環境センター

� � � 中島敏光� � 海洋科学技術センター�

� � � 野上欣也� � （社）日本栽培漁業協会

� � � 平田龍善� � 日本水産（株）中央研究所

� � � 宮城　威� � 沖縄県東京事務所

　論文誌編集委員会�

� 委員長� � 高橋正征� � 東京大学大学院総合文化研究科�

� 副委員長� � 辰巳　勲� � 清水建設（株）

� 委員� � 井関和夫� � 水産総合研究センター　瀬戸内海区水産研究所

� （五十音順）� 嵯峨直恆� � 北海道大学大学院水産科学研究科

� � � 中村弘二� � 富山県水産試験場

� � � 三森智裕� � 海洋科学技術センター

� � � 山本亮介� � （財）電力中央研究所

　

　深層水利用促進委員会

� 委員長� � 松里壽彦� � 水産総合研究センター

� 委員� � 近　磯晴� � （株）水土舎

� （五十音順）� 早乙女浩一� （社）日本栽培漁業協会

� � � 冨松亮介� � 海洋科学技術センター

� � � 藤田恒美� � （株）エヌワイケイ輸送技術研究所

� � � 宮近秀人� � （株）エス・アール・シー

３．事務局

� 事務局長� � 豊田孝義� � 海洋科学技術センター�

� 事務局員� � 大貫麻子� � （社）海洋産業研究会�

� （五十音順）� 鈴木達雄� � （株）間組

� � � 鈴木芳宏� � （株）東京久栄

2001 年度の事業概要

役員、委員会委員および事務局 （2001 年 5 月 15 日現在）�
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　　　事業計画と予算

　　　　　　項　目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内　容

������������������������������������� 2000 年度の事業報告および決算報告。

������������������������������������� 2001 年度の事業計画および予算の承認。�

�� ニュースレターの発行 ����������������年 2 回発行。�

�� 研究発表会の開催������������������ 2001 年 10 月に神奈川県小田原市で開催。

�� 論文誌の発行����������������������年１回発行。

��

�� 情報交換会の開催������������������団体会員を主対象として、年２回開催。
��

�� 役員選挙の実施�������������������� 2001 年度末に幹事選挙を実施。

■��2001 年度事業計画��■

��� 定期総会の開催

【収入の部】（単位：円）�

����科　　目　　　　　　金　　額 ������　　備　　考

1.�会費収入�������������小計�5,662,000���

��� 個人会員会費�������������� 612,000��� 3,000円×204名

��� 団体会員会費������������ 5,050,000��� 50,000円×101団体

��� 賛助会員会費�������������������� 0���

2.�事業収入�������������� 小計�800,000��� � � � ��

����参加料��������������������� 800,000��� �

��� その他 �������������������������� 0��� �

3.�利息・雑収入����������������� 2,000

������������������������������������������

　収入合計（1+2+3）���������� 6,464,000�

4.�前年度繰越金������������� 2,870,397�

収入総合計（1+2+3+4）�������� 9,334,397

【支出の部】（単位：円）�

�����科　　目　　　　　　金　　額 ������　　備　　考

1.�事業費 ���������������小計�3,620,000��� � �

���� 総会開催費���������������� 350,000���

���� ニュースレター印刷費 ����� 1,000,000��� 年２回発行

���� 研究発表会開催費 ��������� 800,000��� 年１回開催

���� 論文誌印刷費�������������� 700,000��� 年１回発行

���� 情報交換会開催費 ��������� 700,000��� 年２回開催

���� 選挙管理費����������������� 70,000��� �

2.�事務費 �������������� 小計�3,350,000��� � �

���� 会議費 ��������������������� 30,000��� 幹事会等会議費

���� 交通費 �������������������� 800,000���

���� 賃金��������������������� 1,200,000��� 事務補助員人件費

���� 通信運搬費 ���������������� 800,000��� 諸資料発送費

���� 諸印刷費 ������������������ 200,000��� 名簿等印刷費

���� 消耗品費������������������ 300,000��� 事務用品等

���� 雑費 ����������������������� 20,000��� 振込手数料等� �

3.�予備費 ������������������� 1,000,000��� �

　

支出合計（1+2+3）������������� 7,970,000�

4.�次年度繰越金������������� 1,364,397�

支出総合計（1+2+3+4）�������� 9,334,397�

■��2001 年度事業予算��■
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海洋深層水と健康

特集

１．はじめに

�� 現在、海洋深層水を利用した食品が数多く市販されて

いるが、その大部分は、室戸海洋深層水を利用したもので

ある。室戸海洋深層水は、富栄養性、低温安定性、清浄性

の三大特性を有しており、特に清浄であることから表層水

よりも食品に利用しやすいとされている。

�� 室戸海洋深層水については、すでにデータの蓄積がある

程度認められるが、最近になって取水が始まった地域の深

層水についてのデータは少ないのが現状である。したがっ

て、他の地域で取水されている海洋深層水が室戸海洋深層

水と同じ性質や生理機能性を持つかどうかは不明である。

�� ここでは、主として他の地域に比べ、研究が進んでい

る室戸海洋深層水及びその利用食品の健康に及ぼす影響等

について述べることにする。

２．海洋深層水利用食品

�� 海洋深層水を利用したもので一番種類が多いのは飲料

水である。一応“海洋深層水”とうたっているが、もちろ

ん海洋深層水そのものではなく、鉱泉水や井戸水などで希

釈したものや、主として塩化ナトリウムを除き、ミネラル

を残したものなどが市販されている。また、その深層水も

北海道羅臼のもの、富山のもの、室戸（高知）のもの、沖

縄のものと多種類存在している。さらに、硬度は10以下

から1000まであり、ｐＨ値も若干アルカリ性のものから

酸性のものまで売られている。しかし、個々の飲料水の安

全性や有効性については明らかにされていない。

�� 次に多いのが塩、醤油などの調味料である。塩も天日

干しで仕上げたもの、深層水のミネラル分を添加したも

の、古来の製塩法によるもの、深層水の水分だけを除いた

ものなどが市販されている。醤油は、その仕込みの過程で

深層水を使ったものや、ぽん酢と合わせたものなどがあ

り、ソースも市販されている。これらのものも飲料水と同

様、多くのものがある。

�� 食品としては、現在のところ、室戸海洋深層水を用い

たものがほとんどで、みそ漬、豆腐、塩辛、こんにゃく、蒲

鉾、ちくわ、天ぷら、ところてん、うどん、そば、干物、ラーメ

ン、納豆、クラッカー、パン、炊き込みご飯、酒、菓子類（水

ようかん、ゼリー、シャーベット等）等の製造に利用され

ている。このような食品で、深層水または深層水塩を用い

ると風味が増したり、粘弾性が高まるなど、その利点が認

められ、その理由が科学的にも明らかにされつつある。し

かし、最終製品中の深層水及び深層水塩の含有量は多いも

のから少ないものまで様々である。

３．室戸海洋深層水の脂質代謝改善効果

�� 前述のように、一口に海洋深層水と言ってもその取水

地による違いも考えられるので、ここでは、室戸海洋深層

水を用いて行った実験結果を紹介する。

3.1.血漿及び肝臓脂質に及ぼす深層水摂取の影響

�� 約３ヶ月齢の雄性マウスに、室戸海洋深層水または表

層水を12％（×１群）になるように純水で希釈し、飲料

水として３ヶ月間与えた。なお、この濃度は醤油、みそ、

魚介ねり製品に深層水やその塩または表層水やその塩が使

われたものを摂取した場合に相当している。３ヶ月間の飲

水実験の後、血漿及び肝臓中のコレステロール、中性脂

肪、リン脂質の濃度を測定したところ、血漿コレステロー

ル及び中性脂肪濃度は表層水及び純水群に比べ深層水群で

有意に低く、肝臓中のリン脂質濃度は表層水及び純水群に

比べ深層水群で有意に低かった。しかし、血漿リン脂質濃

度及び肝臓中の総コレステロール濃度には差が認められな

かった。

�� また、飲料中の深層水及び表層水の濃度を3.6％（×３

群）、12.0％（×１０群）と上昇させた場合、深層水群で

は血漿コレステロール及び中性脂肪濃度が上昇する傾向を

示し、表層水群では血漿総コレステロール濃度及び肝臓中

のリン脂質濃度が低下する傾向が認められた。

�� これらの結果は、通常の量の深層水を摂取した場合、

脂質代謝を改善することが期待できるが、過剰に摂取した

場合には、むしろ、脂質代謝が悪化する可能性があること

を示している。また、深層水の脂質代謝改善効果の作用機

序や量反応関係が成り立たない理由は不明であるが、種々

のミネラルの相互作用とも思われるので、今後詳細な検討

を必要とするものと考えられる。

3.2.血漿及び肝臓脂質に及ぼす深層水利用醤油摂取の影響

�� 前述の深層水を飲料として摂取した実験と同様にして、

約３ヶ月齢の雄性マウスに室戸海洋深層水利用醤油または

市販醤油の凍結乾燥粉末をそれぞれ0.45％（×１群）含

む飼料を３ヶ月間与えた。この割合は、日本人が摂取する

醤油のすべてに深層水利用醤油が用いられた場合に相当し

ている。３ヶ月後に血漿及び肝臓脂質を測定したところ、

深層水利用醤油群では、肝臓中の中性脂肪及びリン脂質濃

度が有意に低いことが認められたが、その他には影響が認
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められなかった。このことは、深層水利用醤油でも脂質代

謝を改善する可能性はあるが、飲料水で与えた場合ほど効

果的ではないことを示している。また、深層水利用醤油の

凍結乾燥粉末を1.35％（×３群）、4.5％（×１０群）に増

加しても、深層水の利用量が少ないため、効果は増強され

なかった。

�� これらの結果は、飲料水として与えた(3.1)の場合と

似ているが、その作用機序については不明である。

3.3.室戸海洋深層水及び利用食品の安全性

�� 前述の雄性マウスを用いた３ヶ月間の希釈深層水飲水

実験及び深層水利用醤油摂取実験では、深層水またはその

利用食品を摂取したマウスで死亡したものはいなかった。

このことは、深層水及びその利用食品には、急性及び亜急

性の毒性がないことを示している。

�� また、マウスの寿命に及ぼす深層水摂取の影響を見た

ところ、深層水×１群における生存率の変化は純水群とほ

ぼ同様であったがその５倍濃い深層水×５群では、生存率

が高い傾向にあった（図１）。また、24ヶ月目のカプラ

ン・マイヤー法の生存率を見ても純水群及び深層水×１群

ではそれぞれ022及び026であったが、深層水×５群では

045と高い値を示し、生存率が高いことが明らかであっ

た。しかし、この理由の詳細については不明であり、今後

十分な検討が必要である。この寿命への影響を見た結果で

は、少なくとも深層水には慢性毒性がないことが明らかで

ある。

4．おわりに

�� 現在、高知県の室戸を中心にして、多くの海洋深層水

利用食品が市販されているが、最終製品にどの程度海洋深

層水が含まれているのか不明である。また、海洋深層水利

用の有効性については、まだまだ多くのことが考えられる

が、その有効性に対する科学的な根拠を示す研究がますま

す必要とされている。筆者らも、室戸海洋深層水の生理機

能について更なる研究を行いその有効性を解明する予定で

ある。このとき、特に、深層水塩に着目し、その塩辛さに

よる減塩効果や血圧に及ぼす影響、さらに食品の風味に及

ぼす深層水塩の影響等を明らかにしたいと考えているとこ

ろである。
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1.アレルギーにおける環境と遺伝

～免疫担当細胞とその調節機構～

�� 一般にアトピー性皮膚炎の人に限らず、ダニ、花粉に

対するアレルギー反応を示す人は多い。このアレルギー反

応を引き起こす抗原は糖などタンパク質以外のこともある

が、タンパク質の分解物であることが多い。これは、タン

パク質が多糖体に比べて多様性に富んでいるせいである。

ダニなどの生物体の抗原は遺伝子によってそのアミノ酸配

列が決められている。他方、反応する人の方でも各々の抗

原に対する反応は遺伝的に支配されている。主要組織適合

遺伝子複合体（Major　Histocompatibility　Complex：MHC 、

人ではHuman��Leukocyte��Antigen:�HLAと呼ばれる）が、

ある抗原に反応する、しないという応答性を決定してお

り、このMHC 分子は各個人で異なっている。この遺伝子複

合体は移植のとき、組織を拒絶する、しないということを

支配していることから発見された。つまり、MHC は自己と

非自己を識別し、免疫応答を制御する中心となる遺伝子の

複合体である。これを識別する役目を担っているのがTリ

ンパ球である。MHC 分子はアミノ酸が10～30個程度連結

したペプチドが結合する溝を持っており、ここに抗原が結

合するかどうかが免疫応答が起きるかどうかを決定してい

る（図１）。つまり、MHC という自己が、取り込まれた抗

原ペプチドによって変化したものをTリンパ球は、はじめ

て非自己として認識する。ダニ、花粉などの外から来た抗

原は、マクロファージや、樹状細胞などの抗原提示細胞に

よって細胞内で消化され、MHCの溝に入る。

�� さて、抗原がMHCの溝におさまり、さらに反応するTリ

ンパ球が存在したとしても、このリンパ球がどのような分

子を分泌するかで免疫応答は全く異なった方向へ動く。た

とえば、インターロイキンという、主として血液細胞の間で

情報をやり取りする分子の中で、インターロイキン４

（IL-4）をこのTリンパ球が分泌すれば、IL-4はBリンパ球

に働いてアレルギーの原因となるIgE抗体の産生を誘導

し、Tリンパ球がインターフェロンγ（IFN-γ）を分泌すれば、

IFN-γはBリンパ球を刺激してIgGという抗体の産生を誘

導する。また、Tリンパ球がインターロイキン５（IL-5）１～６）を

産生すれば、IL-5は好酸球というアレルギー反応の時に出

てくる白血球を増殖させる（図１）。このように、Tリンパ球

は他のリンパ球に働き、その活動を調節する。このTリンパ

球の抗原受容体はいくつかの部分から組み立てられてお

り、その各部分はそれぞれ遺伝子によって暗号化されてい

る。しかし、各々のTリンパ球がMHC の溝に入った抗原を

認識するための受容体は、その各部分を暗号化している遺

伝子が組み合せを変える時、あるいはTリンパ球が成熟す

る過程で変化する。特に、胸線というリンパ組織で、自己

のMHC へ適度な反応性を持ったTリンパ球が選択され、末

梢に出てきて、抗原提示細胞のMHC の溝に入った抗原によ

く反応するTリンパ球が増殖する。したがって、Tリンパ球

の抗原受容体は遺伝子によって支配されているが、すべて

が遺伝的に決定されるわけではなく、各人が成長する過程

で変化する。ただ、この過程を人為的に変えることはでき

ない。アレルギーを引き起こすのを押さえるには、よく使

われるステロイドホルモンや免疫抑制剤のように白血球

（リンパ球を含む）を減少させたり、活性を落としたりする

しかない。しかし、この治療法はアレルギーを引き起こすT

リンパ球だけの機能だけでなく、多くの白血球の機能を低

下させるため、ウイルスや、バクテリアの感染を引き起こ

すことがある。現在、個々人の抗原反応性のTリンパ球を

培養して抗原提示細胞上のMHC に抗原と似て非なるペプ

チドを加えてやり、抗原反応性のTリンパ球が分泌する分

子を減少させたり、変化させたりすることが可能になって

いるが。これを治療に使うためには、莫大な時間と労力が

かかるため、実用化されていない。

2.アトピー性皮膚炎で増えている好酸球への効果

�� このように遺伝的に支配されている要素が複雑に絡み

合った反応過程であるアトピー性皮膚炎に対して、我々は

どのようなことを海洋深層水に期待するのかということだ

が、特異的にアレルギー反応を引き起こしているリンパ球

だけを抑制するということは期待できない。そこで、室戸

海洋深層水の効果があった患者さんではIgE値が高く、好

酸球が増加しているということから、室戸海洋深層水の好

酸球に対する効果を検討してみた。好酸球は健常人では末

梢血白血球の１～３％だが11％以上の患者さんに室戸海洋

深層水の有効例が多い�(全体では有効例約60％で、好酸

球が11％以上の患者さんでは約90％で有効)という結果

が出ている。好酸球は細胞の大きさと細胞内の光を散乱す
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図１.アレルギー反応での細胞間相互作用



る構造（顆粒と思われる）によって、フローサイトメー

ターで容易に判断できる。また、密度がリンパ球より高く

赤血球より低いことから、密度勾配法で分離した後、T、

Bリンパ球のマーカーに対する抗体に反応する細胞を磁気

ビーズと永久磁石で除去して調整した。図２は好酸球の電

子顕微鏡写真である。Eosinophil�peroxidaseをこの酵素の

基質とオスミウムを利用して染色した。写真はこの酵素が

顆粒内に存在することを示している。この酵素も活性酸素

の代謝に関係していることから、この酵素が細胞外に放出

されることは殺菌作用あるいは組織障害などに関係すると

考えられている。�免疫学者はIgE産生を誘導するIL-4と

好酸球増多を引き起こすIL-5をともに産生するヘルパー

T細胞の亜集団をTh2と名付け、IFN-γを産生するヘル

パーT細胞の亜集団をTh１と名付けている。したがって、

室戸海洋深層水はTh2が優位な免疫応答に効果がある傾向

があるが、その理由は不明である。

�� 現在、室戸海洋深層水は好酸球の活性化を抑制する。

そして、この作用は食塩による高張状態（0.9%�NaCl以上）

に依存することが判明した。類似の作用は食塩を含む温泉

でも知られている。ところが不思議なことに、食塩の濃度

を生体内と同じ浸透圧（0.9%�NaCl）に調整して、高分子

物質は以前と同じ濃度（透析深層水）とすると、今度は好

酸球の活性化を促進し、これは分子量が10,000以上の物

質の作用であることが判明した（図３）。この物質は海洋

深層水に溶け出した海洋生物の成分と考えられる。好酸球

の機能としては、現在、感染微生物の機能を弱めたり、殺

したりする他、組織を傷つけることが言われているが、後

者についてはその可能性があるだけで、逆に傷を修復する

可能性もある。そして、海洋深層水中には好酸球を活性化

する分子と、活性化を抑制する分子が共存しているわけだ

から、その反応は複雑である。深層水をアトピー性皮膚炎

の患者さんに塗布した場合を考えてみると、最初数分で、

高張な食塩水が炎症を鎮め、皮膚を水で洗い流した後も、

深層水中の高分子物質は、皮膚に残りやすいため、好酸球

等の血液細胞を刺激する可能性が大きいと考えられる。こ

の際、刺激された好酸球などの血液細胞は、感染している

微生物を弱めたり、殺したりすることが考えられる。実際

は、海洋深層水で、ほとんどの人が感染している黄色ブド

ウ球菌が殺されることは少なく、毒素産生が減少されるこ

とが報告されている。実際に作用する活性酸素等の分子

は、自分の細胞にも働き、症状の悪い場合に悪化させるこ

とも十分考えられ、実際、そういう人も１０％程度おられ

る様である。悪化を招く場合もあるので、海洋深層水を試

した経験のある医師とよく相談して利用することが必要で

ある。ここでは、海洋深層水の好酸球への効果を中心に述

べたが、好中球の活性も高張な食塩水で抑制されることが

報告されている。海洋深層水は、アトピー性皮膚炎の治療

薬ではないが、表層の海水より、バクテリアやウイルス、

あるいはその他の汚染物質が非常に少なく、皮膚を健康に

保つために利用できる。

3.プランクトン、藻類の好酸球活性化作用、免疫賦活剤

としての応用

�� 海洋深層水に溶け出していると考えられるものの中で、

増殖可能で、好酸球をはじめとした血液細胞を活性化する

物質を同定出来そうな物としてプランクトンと藻類に着目

し、室戸海洋深層水をプランクトンネットでろ過して、

ネットに引っ掛かる生物自体が好酸球を活性化させるかど

うかを検討すると、実際に、好酸球の活性酸素産生を増強

させた（図４）。さらに、DCFH-DAが過酸化水素と反応する

と緑色の蛍光を発することを利用して、細胞個々の過酸化

水素産生誘導を検討したところ、室戸海洋深層水プランク

トンネット採集物に強い好酸球刺激活性を認めた（図５）。

この中には、室戸海洋深層水研究所の走査電子顕微鏡観察

によると、様々なプランクトンや他の微生物または生物体

の残渣が認められている。このような中から有効性分を精

製単離するのは非常に困難であることから、別の海洋生物

から有用な分子を単離した方が有利と考えられる。特に、
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図 3. 海洋深層水および透析海洋深層水で刺激した

好酸球の活性酸素（O2-）生成量の測定

図 4. 海洋深層水からのプランクトンネット採取物で刺激した

好酸球の活性酸素（O2-）生成量の測定

図 2. 好酸球の電子顕微鏡写真



海洋深層水は硝酸塩やリン酸塩類が豊富であるためワカメ

やコンブなどの藻類の増殖を促進することが良く知られて

いる。これらの藻類は既に食品として馴染み深い物だか

ら、これらから免疫機能を増強する物質が見つけられれ

ば、非常に使いやすい材料となる。そこで、免疫賦活剤と

して知られているλ-カラゲナンの材料となっている紅藻

トゲキリンサイの熱湯水抽出物の好酸球活性化作用を過酸

化水素産生促進とEPO放出促進の二つの効果で検討した。

すると、λ-カラゲナンそのものよりも強い活性を同じ濃

度のトゲキリンサイ熱湯水抽出物中に認めた。また、λ-

カラゲナン以外に、k-カラゲナンにも好酸球活性化作用

があった。緑藻類のいくつかにも同様の活性を認めてお

り、藻類には免疫活性物質が非常に豊富であることを見い

出した。藻類からの熱湯水抽出物は、深層水に溶け出すこ

とが予想できるから、海洋深層水には様々な生物からこの

ような分子が溶け出していると思われる。事実、海洋深層

水には好酸球の細胞接着を活性化する成分が含まれている

ことを認めている。この活性も藻類の熱湯抽出物中に認め

られた。

�� 現在、医薬品は主に陸上の植物や微生物から抽出され

ているが、海洋深層水で培養した生物から有用な医薬品を

製造することは非常に実りあることと考えている。実際、

いくつかの紅藻類、緑藻類に好酸球を活性化する成分があ

ることを認めている。
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図 5. 室戸海洋深層水からのプランクトンネット採集物による

好酸球の過酸化水素産生に対する影響



１．はじめに

�� 海洋深層水の基盤研究に加えて、その言葉が持つ神秘

なイメージも相まって、近年急激に多様な応用分野での

注目度が増してきている。

�� 海洋深層水全般については、すでにいろいろな所で詳し

く報告されているので、本稿では、応用の１分野である、

飲料水やドリンク剤について、海洋深層水と健康に注目し、

我が国における海洋深層水を用いた飲料用水の開発状況、

とくに健康志向の高ミネラル含有水についての知見をまと

めてみたい。

�� 飲料用の水・ドリンク剤として最も重要なことは、（a）原

水としての安全性、清浄性、及び、（b）安定した水源としての

確保性であろう。後者については、海洋深層水が、地球に残

された未利用資源として、無尽蔵かつ、再生型資源である

ことから、当面その要件を満足しているということが出来

る。今ひとつの要件である、原水としての安全性について

はどうであろうか。まずはこのことから考えてみたい。

２．海洋深層水を飲料用原水に用いる際の安全性

�� 海洋深層水は表層水に比べて、極めて清浄であるので、飲

料用水として、良好に使用出来ると予測される。事実表層水

のファウリング・インデックスが、5.17であるのに対して、深層水

は1.62と極めて清浄性に優れていることが知られている。１）

�� しかし、実際に飲料水、とくに清涼飲料水を製造する

場合には、使用できる原水に対して、食品衛生法「清涼

飲料水の製造基準（ミネラルウォーター類の原水基準）」

が、厳格に適用されなければならない。

�� 現在、我々が利用できる高知県室戸市の海洋深層水を

例にとって、飲料用原水として性状を、「食品規格基準」

に照らして実際に検査した結果、室戸の海洋深層水は、

飲料用の原水として合格であり、極めて清浄な水である

ことが証明された２）。一方、1999年に深海の水中の微生

物汚染について、さらに精査するようにとの警鐘３）があ

り、現在詳細かつ広範囲に海洋深層水中の環境ホルモン

の分析や、微生物の研究なども、国内外で精力的になさ

れている４）。

3．日本における海洋深層水を用いた飲料水の開発動向

3.1.日本における飲料用水

�� 日経ビジネス誌2000年4月17日号、23ページに、この

ような記事が載った。「ミネラルウオーター：伸び２ケタ、”

高額”深層水が牽引」。我が国では、水と安全はただ、と

いうのが、かつての常識であった。しかし、上水道の水源

の汚染が進む中、徐々に瓶詰めや、ペットボトルの飲料水の

ニーズが高まってきた。

�� このような風潮の下で、湧き水や、山や川の天然水、

それに外国から輸入された水が主として、販売されるよ

うになり、ミネラルウオーターの我が国の消費量が、1990

年代以前、約10万キロリットルであったものが、1990年

には15万キロリットル、95年には60万キロリットル、

いまでは100万キロリットル規模にまで増加するように

なった。売上額も１千億円台の規模になると見込まれる

ようになってきている。

3.2．深層水を利用した水・ドリンク剤の商品

�� 海洋深層水を用いる水とドリンク剤の一般的な製造法

は、以下のようになっている。

�� まず、図１に示したような工程で海洋深層水に前処理

が施される。これにより、図中、1-4の番号を付けた4種

の原料となる水を得ることが出来る。�

�� これら4種の原料水が、それぞれ用いられて各製品が

作られている。表1には、海洋深層水を利用した健康飲

料など3つのジャンルの商品に分類し、それらの代表例

を製法とともにまとめて示した。

�� 表1の商品例の他にも、最近では、いろいろなメーカー

から、「深層水」を標榜したものが売り出されている。今後

も新たなニーズに応じた新商品が上市されるであろうが、

おおむね3つのジャンルに大別されるものと考えられる。
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表 1. 海洋深層水利用の飲料水商品例

商品例

天海の水�250,1000

マリンゴールド

ウオーター・ウオーター

四万十川の水

ミ　ウ

Ｍ－３２０

深層水入り各種ドリンク

製　法

３の淡水に、４の高ミネラル水を添加

３または５の淡水に、１の

原水又は２の濃縮水を添加

３および５の淡水に１の原水又はフレー

バー、糖分、さらには果実液等を添加

ジャンル

健康飲料

ミネラルウオーター

水分補給飲料

図 1. 海洋深層水の前処理と淡水

１．海洋深層水の採水原水

膜処理

２．濃縮水 ３．淡水 （５．山や川からの淡水）

塩　分 ４．高ミネラル水

（3）海洋深層水をベースとした健康飲料

赤穂化成（株）技術開発部

太井秀行、中川光司、中島　宏



４．生物活性

�� 海洋深層水には、主要なミネラル以外に、微量ミネラ

ル分や、有用であると推定される多くの有機微量成分も

含まれている。これらの含量によって、生理活性に差が

現れること、さらには生体に及ぼす効果などにおいて、

海洋深層水のみから製造された水と、海洋深層水を一部

だけ添加して加工されたものとでも、必然的に大きな差

が出てくるものと予測される。現在、各社、各研究機関

で、これらの比較検討が精力的になされているところで

あるが、紙面の関係で詳細は稿を改めることとし、要点

のみを紹介したい。

�� 海洋深層水の原水そのものの生物活性としては、藻類

の増殖促進効果や５、６）、発酵に及ぼす効果などが、すで

に報告されている１）。また、伊藤らは、マウスを用いた

飼育実験による、血漿脂質に及ぼす深層水摂取の影響に

ついて報告している７）。

�� ここで、清浄な海洋深層水中のミネラルバランスに注

目をしてみたい。表2には一例として、高知県と富山県

で取水された海洋深層水の主要ミネラル成分の分析値を

まとめたが、海洋深層水には天然の成分比として、Mg/Ca

比＝3/1の組成でミネラルが、存在しており、現在日本人

に必要とされている栄養飲料サプリメントとして、海洋

深層水を原水とすることが極めて有用であることがわか

る。

�� このような健康に注目した飲料水の一例として我々は、

高ミネラル含有水「海の深層水・天海の水」（製造法につ

いては前述）を調整した。海洋深層水を原水とし、塩分

（NaCl）のみを選択的に除去して製造したこの高ミネラル

含有水では、血中脂質代謝における改善方向性を示唆す

るデータが得られ、ひいては循環器疾患の予防に対して

も良い影響が期待される結果となっている８，９）。さらに、

我々はこの「天海の水」の飲用による顕著な血圧降下作

用を認めた臨床試験結果を報告することも出来た１０，１１）。

５．今後の研究

　以上のように、海洋深層水がヒトへのミネラル摂取源と

して極めて有用であることが実証されつつあるが、本稿

で概説したように、海洋深層水の利用分野の研究は、まだ

緒に付いたばかりである。海洋深層水はマグネシウムやカ

ルシウムのみならず、各種の微量ミネラルの供給の観点か

ら、海の水がヒトの体液と極めて類似したミネラル比であ

ること、くわえて清浄性に優れているところから、その

有用性はとくに注目に値するといっていいであろう。し

かし同時に、とくに飲料水としては、安全、健康、そし

て環境への配慮が、最重要であり、ヒトへの影響、効果に

関しての知見の蓄積こそが大切である。

�� 以上、海洋深層水を利用した健康飲料と健康との関わ

りについて、我々の研究も含めて、ここに一部を紹介を

したが、海洋深層水の魅力に惹かれて、人類に残された

未知の成分を含有するこの資源についての今後の研究開

発にさらに期待するものである。

謝辞：本製品の開発に多大な協力をいただいた高知県海

洋深層水研究所、高知県深層水対策室、ならびにご指導

いただいたタケダライフサイエンスリサーチセンター木

村所長に深謝いたします。
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表 2. 海洋�深層水中の主要ミネラル組成

ミネラル成分

Mg(mg/l)

Ca�(mg/l)

Na�(mg/l)

�K��(mg/l)

富山県

1,307

407

10,733

377

高知県

1,300

456

10,800

414
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トピックス（１）

１．海洋深層水利用研究の現状

��海洋深層水は再生循環型の新しい資源として注

目を集め、全国各地に利用施設が建設されて広く普

及しつつあります。海洋深層水の持つ富栄養性・低

温性・清浄性などの特性を生かし、水産分野やエネル

ギー分野などを中心に多分野にわたり、実用化に向

けた応用研究が進展しています。

��海洋科学技術センターでは、これまで海洋深層水

に関する基礎的・応用的研究を実施してきました。

1970 年代中頃から基礎研究を開始し、1984 年に陸

上型、浅海型、および海域肥沃化型の海洋深層水利

用技術の概念化を行いました。また、1980 年代中期

以降は、高知県や富山県そして企業との共同研究等

によって、室戸沖や富山湾の海洋深層水の水産養

殖、冷房、淡水化などの有効性に関する実証研究を

実施しました。さらに、1998 年度からは静岡県と共同

で駿河湾における海洋深層水利用に関する研究を

推進しています。現在、海洋科学技術センターでは、

太平洋沿岸海域（駿河湾、室戸沖）、日本海沿岸海

域（富山湾、熊石沖）、沖縄海域（久米島）など、全国

各地における海洋深層水を対象として、海洋深層水

の科学的特性と多段利用システムに関する研究を実

施しています。

２．海洋深層水利用研究の今後の計画

��海洋深層水利用研究は、バイオテクノロジー分野・

医療分野・発酵分野等へも波及しており、海洋深層

水に含まれる微量成分の定量化や機能性の解明が

重要になっています。また、海洋における生物生産や

物質循環等に対する微量成分の挙動解明も、海洋

生態学的視点から重要視されています。たとえ極め

て微量な物質であっても、それが環境や生態系に有

害である場合や、逆に非常に重要な役割を果たして

いる場合があります。

��これらの動向に対応し、海洋科学技術センターは

静岡県や富山県などとの共同研究において、産学官

による協力体制の下、海洋深層水に含まれる微量成

分の定量化を中心とした新たな海洋深層水利用研

究構想を策定しました。特に静岡県焼津市に建設中

の取水施設と、それに隣接して開設した海洋科学技

術センター海洋深層水分析研究棟を研究拠点とし、

さらに兵庫県にある文部科学省のSPring-8（大型

放射光施設）などの最先端装置も利用して、海洋深

層水の物性を解き明かすとともに、それらを踏まえた有

効利用法の確立のための新たな研究を実施していく

計画です。

��その主な研究項目は、以下の通りです。

（１）微量金属類の分布と機能

��蛍光エックス線分析などにより、海洋深層水中に含

まれる微量金属元素の定量化を行い、微量金属の

濃度と存在状態を明らかにし、海洋深層水の特徴づ

けを試みます。また、微細藻類を培養して微量金属が

生物の増殖や形態に与える影響などを調べます。ま

た、細胞の形態学的研究のための放射光によるCT

画像技術を検討します。

（２）懸濁・沈降粒子の挙動

��セジメントトラップなどにより、海洋深層水に含まれる

懸濁・沈降粒子の分布特性や挙動のメカニズムの解

明を目指します。表層からの無機・有機粒子の沈降

過程、無機化・分解過程に伴う微量元素の溶出・吸

着過程の相互作用による鉛直輸送などを、物質循環

の観点から調べます。

（３）海洋深層水の水質の安全性

��現場濾過法などにより、海洋深層水に含まれる有

害微生物や内分泌撹乱化学物質の濃度を調べ、水

質の安全性の検証を行います。水質評価手法の検

討を行い、表層と海洋深層水について比較するとと

もに、地域較差についても調べます。

（文責：黒山　順二）

海洋科学技術センターにおける新たな海洋深層水利用研究構想
海洋科学技術センター　海洋深層水研究プロジェクトチーム
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1.�はじめに

�� 海洋深層水の利用は、地球温暖化問題、エネルギー問

題、水不足問題や食料問題が21世紀の緊急の課題として

世界中で懸念されているなか、最も有効な資源・エネルギー

の一つとして注目されている。この海洋深層水利用分野の

なかで、海洋温度差発電はその規模が膨大で複合的に利用

できるため、その利用が国内をはじめ海外で広く期待されて

いる。このような状況下で進められているインド洋における

1000ｋＷの海洋温度差発電実証プラントの建造のもつ意義

は極めて大きいものである。

�� 海洋温度差発電は、環境にやさしいエネルギーで発電規

模、安定性および高度な多目的利用の点で優れた特徴を有

する。そのため、これまでその実用化が国内および海外で広

く求められていた。

�� 海洋温度差発電は、1881 年（明治 14年）にフランスのダ

ルソンバール�(J.D'�Arsonval) が最初に考案したものであ

るが、本格的な研究開発は、第一次オイルショックを契機とし

て我が国をはじめ、米国、フランスなど多くの国々で始められ

た。その後、パイロット試験研究が100ｋＷ規模で行われてき

ており、多くの成果を得るとともに、経済的にも実用段階に達

していると評されているが、今日実用化にまでは至っていな

い。その理由として、(1)海洋温度差発電は初期投資が大き

い、(2) 海洋温度差発電には多くの方式があるが、これまで

有効な方式があまり採用されていない、(3)総合的かつ戦略

的な研究開発が不足していた、などがあげられる。これらの問

題を解決すべく、海洋温度差発電の研究者をはじめ、実用

化を期待する多くの国々の関係者は、1000kW 以上での実証

プラントの建造を求めていた。従来の100ｋＷ規模ではなく

実用機レベルの1000 ｋＷ規模での実証試験が遂行されれ

ば、実用化が推進されるとともに、実用化における諸問題が明

らかになるからである。このような状況の中、インド国立海洋技

術研究所 (NIOT) と佐賀大学による世界最大規模の1000

ｋＷ実証プラントの建造のプロジェクトは、1997 年の協力協定

調印によって始まった。本稿では、このプロジェクトの意義ととも

に、現状および展望について概説する。

2.海洋温度差発電

�� 海洋の表層部の温海水と深層部の冷海水との間には約

10～ 25℃の温度差がある。この海洋に蓄えられた熱エネル

ギーを、電気エネルギーに変換する発電システムが海洋温度

差発電である。海洋温度差発電の原理については、紙面の

都合上省略する(参考文献 (1,2)参照 )。

�� この発電方式には、オープンサイクルとクローズドサイクル、そしてこ

れらのサイクルを組みわせたハイブリッドサイクルの3つに大別される。

インドの実証試験においては、クローズドサイクルが用いられている。

3.インド洋における海洋温度差発電

�� インド政府は海洋温度差発電について、量質ともに21世

紀の重要なエネルギー源の一つとして大きな期待を寄せて

いる。これまでの調査の結果、図１に示す範囲 (約 1.5×

106km2) で海洋温度差発電が可能であり、そのポテンシャル

は約 180,000MW であることを明らかにしている4) 。そこで、NIOT

は 50MW 規模の海洋温度差発電商用プラントの実用化を目

的とし、1MWの実証プロジェクトを開始した。このプロジェクトの

遂行に際して佐賀大学のこれまでの知的資産に着目し、

1997年９月にインドにおける海洋温度差発電の共同開発と実

証試験のための協力協定を佐賀大学と結んだ。このプロジェ

クト成功後、インドでは積極的に海洋温度差発電の商用プラ

ントを国内に建設する予定である。その規模は約 20 ～

100MWのプラント1000基を見込んでいる。

　図２に、インドの1000ｋＷ実証プラントの係留の概念図を示

す。実証試験はバージを用いた洋上式である。実証試験の

設置予定サイトは、インド南東部のTuticorin 沖 35kmに位置

する3) 。図３に、NIOT が作成した1MW海洋温度差発電の概

念図を示す。

インド洋における海洋温度差発電実証プロジェクト

佐賀大学理工学部附属海洋温度差エネルギー実験施設　池上　康之

図２.実証プラントの係留概念図

図１.インドにおいて海洋温度差発電が可能な海域

トピックス（2）
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�� 表１に、実証プラントの仕様の一部を示す。発電プラントの

設計は、佐賀大学と共同で行われている。深層水取水管は、

主に米国系の民間企業と共同で進められている。温海水入

口温度は２９℃、冷海水は深層海水 1000ｍの位置での入口

温度が７℃であり、温度差は22℃である。なお、熱交換器に

はプレート式熱交換器が採用されている。正味出力は、発電

出力 1000kW の約 50％を期待している。当初約 60％で予定

していたが、取水管の径をインド国産で対応できるサイズまで

小さくしたため、正味出力も少なくなった。蒸発器及び凝縮器

の総伝熱面積は、約7,534m2 である。

�� 表 2に、本プロジェクトにおいてインド政府が試算した海洋

温度差発電の経済性を示す 4) 。この1000 ｋＷのプラントの

発電単価は、0.189 ドル／ｋＷｈと試算している。これを１ドル

110円で換算すると20.8円／ｋＷｈとなり、ディーゼル発電よ

り安くなることがわかる。なお、インド政府は更に大きな出力の

場合も試算し、それによると、100MW では発電単価は7.5 円

／ｋＷｈと試算されている。

4.�開発の現状

�� 実証用のバージおよびそのプラントの建造は、インド西側

の町、Goa で進められている。2000 年 10 月にバージの進

水式を終え、同年11月29日に命名式を行った。船名の

「SAGAR　SHAKTHI」(サガ　シャクティ)は、サンスクリット

語で「海 (サガ)から授かる力」の意味である。

�� 深層水取水管は、先に設置し、その後バージと接続して実

験を開始する予定で2000年１月より開始され、３月８日に無事

設置された。その後、いよいよ実験を開始すべく準備を進め

ていたが、4月 24日 NIOT より連絡があり原因不明でブイと

取水管が流失し、現在 (2001 年 5月 )原因を調査中であ

る。NIOTの予定では、新しく取水管を製造設置し、現在の状

態まで復旧させるのに約９ヶ月を要する。この予定で行くと実

験開始は、2002年春である。

�� 現在 (2001 年 5月 )、実証用のバージ上の配管はほぼ

完了しているので、Goaから航行しインド南東部の実験サイト

付近のポートで待機する。

�� 図4～6に、建造中の状況写真を示す。図４は、Goaの造

船所に浮かぶバージである。バージ自体の全長は70ｍ、全

幅 16m、高さ約 4mである。図５は、バージ上の配管状況を示

す。温海水および冷海水の配管は、最大 0.9ｍである。図6

に、敷設前の深層水取水管を示す。取水管の長さは、1000m

である。取水管の材質は、HDP である。なお、バージ上で得ら

れたデータ－は、同時にインド東部のChennai にあるNIOT の

研究所で同時に監視可能である。

表１.実証プラントの仕様

表２.海洋温度差発電の経済性

図３.�1MW 海洋温度差発電の概念図

図４.Goa の造船所に浮かぶバージ

図５.バージ上の配管の状況

図６.冷海水取水管

トピックス（2） インド洋における海洋温度差発電実証プロジェクト
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トピックス（2）インド洋における海洋温度差発電実証プロジェクト

5.おわりに

�� インド洋でインド国立海洋技術研究所と佐賀大学が

行っている本格的な 1MW海洋温度差発電の実証プラントの

試験が目的を達すれば、今後海洋温度発電の実用化が飛

躍的に進展するものと期待される。特に、海洋温度差発

電は、電気のみでなく、水問題、食料問題、地球環境問

題など、多くの問題の解決への寄与が期待されている。

�� 海洋温度差発電で利用される海洋深層水は、これま

で国内等で進められている量とは規模的に全く異なり、

新しい海洋深層水利用の展開が注目される。一方、この

ように海洋温度差発電の技術が広く理解され利用されれ

ば、海洋深層水を汲み上げるのに必要な電力を海洋温度

差発電で補う、エネルギー的に自立した海洋深層水利用

の進展が期待される。

文献

1) 上原春男他 , 近藤淑郎編著、�”海洋エネルギー利用技

�� 術”、森北出版�(1996).

2)� 佐賀大学理工学部附属海洋温度差発電エネルギー

�� 実験施設、”施設概要”�(2000).

3)NIOT,� Technical� Report� on� Establishment� of� a�

�� 1MW� Pilot� Ocean� Thermal� Energy� Conversation�

�� (OTEC)�Plant�in�Indian�Waters,�(1998).

4)Ravindran,M.,The� Indian� 1MW� Floating� OTEC�

�� Plant-An�Overview,Pro.IOA99,(1999).

�� 当会では、平成12年度に�(財 )新産業創造研究機構

からの委託を受けて「但馬沖深層水の特徴調査」を実施

したが、その作業過程で逢着した問題点を整理し、ささ

やかな提言を投げかけたい。

１．�意外に少ない利用可能な科学的データ資料

�� 上記調査で、但馬沖深層水と他海域のデータとの比較

を試みたが、利用可能な公表データを掲載している資料

は計14件（但馬沖を除くと12件）であった。本調査が

年度末の押し迫った時期に実施した追加調査だったため

に、作業日数の制約による収集側の見落としがあったと

しても、25～ 30年以上も経過し、全国数十ヶ所で急速

に取り組みが活発化している深層水のデータ件数にして

は、いささか少ないのではなかろうか。これは、利用構

想や研究開発、事業化方策等について他地域との競争を

意識して、科学的データ類を含む各種委員会資料や報告

書類の公表を差し控える傾向があるため、と思われる。

�� ところで、収集したデータは表形式で比較対照するこ

ととし、発行日や発行者等の『データ出典』関係を整理

したうえ、『データ諸元』関係欄として、「取水深度」、

「取水年月日」、「保管／輸送方法」、取水から分析までの

「経過時間」、「分析機関名」、「分析項目（一般項目／主

要元素／栄養塩類／健康項目等の大・小項目）と分析

値」、数値データか分布図かの「データ表示形式」そし

て「表記単位」の欄を設定して整理してみた。結果は、

ごく一部を除き、以下のようであった。つまり、「分析

項目」については一般項目と栄養塩類はおおむねどの

データでも扱っているが、それ以外は扱っている項目が

マチマチで、「表記単位」もμmolであったりｍ gで

あったりして統一がとれていない。また、「保管／輸送

方法」、「経過時間」を明記したものはほとんどなく、

「分析方法」にいたっては自明の理なのかまったく表示し

ていない例が多い。

�� 但馬沖深層水の報告書では、これらすべてを明示して

まとめたが、他地域のデータがこのような実情であるた

め、比較対照してよいかどうか疑義が生じた。こうした

事情が拙文を投ずるきっかけとなった。

２．�科学データの公表と分析項目、表記法の共通化を

�� 第一に、どの地域であれ、科学的分析データについて

はその部分のみを切り離して公表するよう、また、定期

的に分析を繰り返して最新のデータをその都度公表する

よう呼びかけたい。第二に、最低限カバーすべき「分析

項目」と「分析方法」を指定したうえ、各項目ごとの最

適な「表記単位」の共通化、さらに「保管／輸送方法」、

「経過時間」、「分析機関名」の明記も提言したい。関係

者すべての努力により、利用可能な科学的データの蓄積

を図ることが、深層水の取り組みに関する信頼性を高め

る基礎となるはずである。

�� おりしも深層水の定義や表記法、準拠すべき分析方法

等についての指針的な内容が近々出されると伝え聞く

が、本提言が、JADOWAにおける論議にいささかでも参考

になれば幸いである。

　■��会員からの便り　「海洋深層水データの公表促進と分析項目・表示法等の共通化を」

　社団法人海洋産業研究会　　� � 中原　裕幸
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��羅臼町における海洋深層水への取組みは、1995 年

度から始まり今年で6 年目を迎えています。北海道の東

部、特に根室海峡については、歴史的背景によりソ連と

海峡が二分されていたことから、海底地形や海流の動向

について、詳細な調査が実施されたことはなく、海洋深

層水の事業を始めるにあたって苦慮したことを思いだし

ます。1995 、1998 年度の 2 回にわたる海域調査により、

海洋深層水の持つ特性が明らかになり、いよいよ本格

的な事業への考え方が検討され、1999 年 12 月に日量

50 トンの簡易取水施設が完成し、地元での実証試験が

開始されました。

��海洋深層水の利用計画については、現在本格的な

取水施設整備と、地域振興を目的とした多目的利用に

ついての検討に入っています。豊富な自然と急峻な地

勢を持ち、水産業を主な産業とする羅臼町ですが、海洋

深層水事業を展開するには、企業誘致のためのインフラ

の未整備、交通アクセスの問題、工業的製造ノウハウの

欠如など、多くの地域課題を抱えています。取水施設整

備については、詳細な海底地形や水塊構造を明らかに

する必要がありますが、おおむね、羅臼漁港沖水平距離

2,600 ｍ地点、水深 300 ｍが有望地点として検討して

います。今後更に事業方法や施工規模、事業費などの

検討を行い、3 年以内程度での敷設を目指しています。

海洋深層水の多目的利用展開については、問題提起、

調査･研究、検討と発案、交渉と実施など、どれをとっても

海洋深層水に関する広い知識が必要であります。また海

洋深層水を利用した地域振興は、一地域のみならず地

域と連携を行うことによって、その特性を生かした新しい

分野の発見や、新製品の開発に結びついていくものと

考えています。北海道内では、「北海道海洋深層水利活

用自治体等連絡会」を結成し、地域間連携への動きが

始まろうとしてきています。かねてから羅臼町では、三つ

の事業推進のセクション、「研究・情報、利用･事業化、施

設・運用セクション」による検討を行い、これが海洋深層

水事業達成の指針となるものと考えています。既に羅臼

町では、2001 年 4 月 1 日から、海洋深層水推進プロ

ジェクトを新設し、これらの検討に入っていますが、海洋

深層水の資源性や有効性、また放流技術の確立と、海

域環境に充分配慮した計画を推進していきます。

　■��情報コーナー

　北海道羅臼町における海洋深層水利用計画について

� � � � � 北海道羅臼町海洋深層水推進プロジェクト　佐々木柾博

　�北海道熊石町の海洋深層水にかける夢

� � � � � 北海道熊石町企画課海洋深層水推進室　田畑秀哉

��町名の由来はアイヌ語の「クマウス」（魚を乾かすナヤの

多いところ）を意味し、郡名でもある「爾志（にし）」もアイヌ

語の「ヌーウシ」で豊かな漁場を意味しています。

��その名のとおり、熊石町は豊かな海の資源に支えられ

て現在まで発展してきました。

��しかしその豊かな海も、近年は環境の変化が進んでい

ます。かつてコンブが密生していた藻場は磯焼けで真っ

白になり、年々拡大しています。有効な対策も講じられな

いまま、将来に残すべき資産が失われつつあるのです。

��今、熊石町にある地域資源で将来まで残していけるも

のは何かということを考えると、結局、豊かな自然であり、

古くから恩恵をこうむってきた海そのものです。しかし、現

在の環境をそのまま放置しておけば、将来まで維持して

いくことは困難です。現在の環境変化が人為的な力で

引き起こされたものだとすれば、本来ある姿に戻すことも

可能だと考えられます。それは、かつての豊かな自然を

内包した「基本の水」、すなわち海洋深層水を有効に利

用することで可能になるのではないでしょうか。

��かつての豊穣な海域環境の復活と、地域住民にとっ

ての「里海」、そしてまた、あらゆる生物にとっての「ふるさと

の海」を是非とも将来に残していきたいものです。

��熊石町の海洋深層水への取り組みには、海洋深層

水を天からの贈り物として受け止め、産業利用により町

を蘇らせる経済的な効果を期待するのはもちろんです

が、文化、教育、医療、福祉等の発展、そして貢献につな

がる大きな事業の発端となることも期待しています。

��ふるさとの海を大切にし、キラキラと目を輝かせた子供

達が「海」から多くのことを学び、そして将来まで豊かな

海を残していけたら・・・・・、

��これが我々の海洋深層水にかける夢です。



��日本海の水深約 500m から最深で約 3700m の海底

までの間に日本海固有水と呼ばれる、温度 0.0 ～

1.0℃、塩分 34.00 ～ 34.10�psu 、溶存酸素濃度 210

～ 260μmol/kg のほぼ均一な水塊がある。もっと詳しく

見ると日本海固有水は単一な水塊ではなく、約 500m 深

ぐらいから約 1000m 深までの上部固有水と約 1000m か

ら約 2000m 深までの深層水、約 2000m 深から海底まで

の底層水に分かれる。上部固有水はポテンシアル水温

で0.2 ～ 1.0℃程度、塩分で34.04 ～ 34.07�psu 程

度、溶存酸素で230 ～ 260μmol/kg 程度の範囲にあ

る。深層水はポテンシァル水温で0.04 ～ 0.2℃程度、

塩分で34.0 ７～ 34.08�psu 程度の範囲にあり、溶存

酸素極小層�(210 ～ 220μmol/kg) で特徴付けられる。

底層水はポテンシアル水温 0.04℃、塩分 34.085�psu 、

溶存酸素 220μmol/kg 程度の非常に均一な水塊であ

り、活発な鉛直混合が行われていることが推測される。

��日本海の４つの海峡（対馬、津軽、宗谷、間宮）は何

れも狭く、浅い (250m より浅い）ので日本海以外の海水

が直接日本海の深層に流れ込むことはなく、このほぼ均

一な海水は海底にまで達する冬季の対流によって日本

海自体で作られていることになる。事実、日本海深層の

溶存酸素濃度は海表面の飽和酸素濃度の60% 以上で

あり、太平洋等の他の海洋の深層に比べてはるかに高

く、酸素に富む表面海水が深海にまで到達していること

がわかる。しかし、20 世紀半ばより、深層水及び底層水

の水温が0.02 ～ 0.03℃ /10 年の割合で高くなってお

り、溶存酸素は約 1μmol/kg/ 年の割合で減少してい

る。また底層水の厚さも過去 25 年で数百ｍ減少してい

る。このことは冬季の冷却による日本海深層への、酸素

の豊富な海表面水の沈降を阻害するような気象、海象

条件が 20 世紀後半から顕著になってきたことを示す。

最近の研究によれば 1000m 深位までの冬季の対流に

よって上部固有水の形成は行われており、その形成域

はウラジオストク南東の北緯 41 度以北の海域である可

能性が高いとされている。

（文責：尹　宗煥）
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��浅海の岩礁・転石域において、藻場（海藻群落）が平

年的な季節的消長や年変動の範囲を大きく逸脱して著

しく衰退・消失し、貧植生状態となる現象を磯焼けとい

い、回復までに長い年月を要することもある。貧植生状態

は様々な景観を呈し、無節サンゴモなどが優占する場

合、裸地に近い場合、多少とも（あるいは季節を限って）

直立海藻が生育する場合などがある。貧植生状態は、藻

場の沖側から岸側に向かって拡大することが多いが、藻

場の岸側や中帯域で発生したり、スポット状に認められ

たりすることもある。藻場は多くの生物の生活の場であ

り、漁場ともなっている。したがって、大規模な磯焼けが

長期間持続すると、海藻が採取できなくなるだけでなく、

アワビ、イセエビなどの磯根資源も減少するので、沿岸漁

業、ひいては漁村経済に与える影響も大きい。

��磯焼けは少なくとも江戸時代には知られており、磯枯

れとも呼ばれていた。明治・大正期の海藻学者、遠藤吉

三郎が伊豆半島東岸の漁民の方言であった磯焼けの

語を初めて学界で用いて以来、全国的に広く用いられ

るようになった。彼は、磯焼けの原因を山林の伐採に起

因する出水に求め、淡水流入による急激な塩分低下を

重視したため、代表的な国語辞典「広辞苑」でも最新版

に至るまでこれに基づく説明がなされているが、昨今、彼

の説がそのまま支持されることはない。

��現在、磯焼けの発生・持続要因として考えられている

のは、気象・海況の変化に伴う水温の上昇・貧栄養化・

台風発生時の激浪、ウニ・魚類など藻食動物による摂餌

圧の増大、生活・産業排水の流入に伴う汚染・富栄養

化・照度低下・浮泥堆積などである。これらの要因が単

独または複合して影響を及ぼし、生えていた海藻が枯れ

る、食われる、剥ぎ取られる、あるいは生えにくくなることに

よって貧植生状態となる。各地の磯焼けは、地形、海洋

学的特性、生物の種組成、沿岸の歴史（漁業・生活・陸

域保全など）などによって実態が異なり、すべての磯焼

けを単一のモデルで理解することは難しい。国内におい

て広域的に問題となるのは、北日本ではキタムラサキウ

ニ、南日本ではアイゴやブダイの摂餌圧の増大、太平洋

岸では黒潮や親潮の流軸の離接岸などで、近年は地球

温暖化に伴う沿岸水温の上昇も懸念されている。外国

においても、ウニの摂餌圧増大、エルニーニョ発生、沿岸

の富栄養化・汚染による磯焼けが各地で知られている。

磯焼けの実態にもよるが、低水温で栄養塩が豊富な海

洋深層水は、水温抑制や栄養塩添加に有効で、屋外流

水培養による基礎研究、海域への放水による局所的な

藻場形成などに期待がかかる。

（文責：藤田　大介）

用語解説

磯焼け�
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　（社）日本栽培漁業協会���������� 企画課　　野上　欣也

�� 栽培漁業とは、水産動物の減耗が最も大きい卵から幼稚

仔期を人間の管理下におき、生産・育成された種苗を適切

な場所と時期に適切なサイズで放流し、放流した海域で天

然魚とともに適切に育成管理した上で、計画的な漁獲を目

指すものであり、特に資源の加入量を人為的に増やすとこ

ろに特徴があります。沿岸漁場整備開発法の下、現在は第

４次栽培漁業基本方針に定められた「責任ある栽培漁業の

推進」との考え方に基づいて、都道府県が中心となって進

められています。

�� 当協会では国からの委託を受け、（独）水産総合研究セン

ター、大学、都道府県、水産関係団体等と連携をとりなが

ら、全国に16カ所ある国営栽培漁業センターで、それぞれ

の特徴を活かした栽培漁業に関する親魚養成、種苗生産、放

流効果調査等すべての行程について調査研究を実施していま

す。また、都道府県並びに漁業協同組合連合会等の会員の支

援、要請を受け、全国域における栽培漁業を推進するため広

報事業、情報事業、研修事業等の活動を行っています。

�� 当協会が実施している技術開発の中には冷水性・深層性

の魚類・甲殻類を対象とした種苗生産技術開発にも取り組

んでおります。それらの多くは表層水温の低下した冬期に

産卵が行われるため、種苗生産段階は常温の表層水で飼育

することが可能ですが、周年にわたる親養成や放流できるサ

イズまで育成する中間育成においては、用水を冷却する必要

があります。しかし、量産段階に移行させるには、この方

法では冷却設備やランニングコストに多大な経費がかかるた

め、大きな課題となっています。

�� このような背景もあって海洋深層水の特徴である低温安

定性、清浄性を利用し、高知県海洋深層水研究所や富山県

水産試験場と共同で、深層水を利用し、トヤマエビ、マダ

ラ、ハタハタ、メダイ等を用いて親養成、中間育成等の技

術開発に取り組んできました。近年、海洋深層水を用いて

当協会の小浜事業場と能登島事業場は富山県水産試験場と

の共同研究によって、トヤマエビでは大量の中間育成技術

開発に取り組み、100万尾を超える種苗放流を達成し、マダ

ラ、ハタハタでは養成親魚からの採卵に成功するなどの成

果があがっています。

�� 今後も、海洋深層水の特性を活かし、冷水性・深層性の

魚類・甲殻類について親魚養成、種苗生産並びに中間育成

技術の向上やスケールアップのため開発を行っていきたい

と考えています。

１．会社概要

�� 当社は、消波ブロック等の研究開発、各種沿岸域にお

ける技術的な課題解決等を行っています。建設事業では、

港湾、漁港、海岸、水産などの沿岸域工事、河川、地滑り対

策、砂防、道路、下水道等の社会基盤整備、人工的なコンク

リート構造物を擬岩で天然風に修景するテクロック工法等の

景観修復等、各種の建設分野にまで及んでいます。

�� 1995 年に旧社名の日本テトラポッド株式会社から現社名

に変更し、「人、技術、自然、社会の４つのハーモニー」を大切

にしながら、海洋生物の生息場の造成、人工タイドプールの開

発、リサイクル素材の有効利用、流出油の回収装置販売等の

環境関連事業にも取り組んでいます。

２．海洋深層水との係わり

�� 当社では、海水中でミネラルを長期間にわたって溶出する

粒状の水溶性ガラスを東洋ガラス( 株 ) と共同で開発しまし

た。これは、藻場造成用としてテトラポッドや各種のブロック等に

装着し、海藻類の増殖を促進するための新しい素材です。長

期にわたって、リン、ケイ素あるいは鉄等の微量金属をイオンの

状態で溶出し続ける特徴に着目し、水産生物の種苗生産の

ための付着珪藻の増殖材としても販売しています。

�� 浮遊性の微細藻類については、連続培養への可能性の

検討を中国工業技術研究所の山岡室長との共同研究で進

めてきました。栄養塩等を追加することなく、安定して微細藻

類が連続培養できます。一方、高橋正征先生に海洋科学技

術センターの中島さんを紹介していただき、深層水と出会いま

した。深層水には鉄分が含まれていますが、珪藻プランクトン

の増殖に直接使える形態の鉄が少ないとのことです。当社の

開発した水溶性ガラスから２価の鉄イオン（溶存態の鉄）が溶

出するので、深層水への応用も可能と考えられます。山岡室

長による沖縄の深層水を用いたドナリエラの培養実験でも、２

価鉄を溶出する水溶性ガラスを培地に入れるだけで、ドナリエ

ラの増殖効果が見られることが確認されています。水溶性ガ

ラスを用いた深層水への鉄供給による藻類増殖促進効果

は、深層水が有する藻類増殖の能力を十分に発揮させられ

るものと期待しています。

�� もう一つの関わりとしては、これまでの浅海域における藻

場造成技術の応用です。最終的に放水される深層水の栄養

塩濃度は高いので、海域の肥沃化に貢献できる可能性が指

摘されています。現在実施されている取水量はまだ少ないの

で、広範囲の藻場造成はまだ期待できませんが、人工リーフ

等の施設を設置することで、循環流を発生させ、放水された

栄養塩濃度の高い海水をできるだけ拡散しないよう滞留にす

ることが可能です。深層水は放水時にも環境温度より水温が

低いので、放水後の挙動は単純ではありませんが、数値解析

や水理実験を行うことで、予測が可能です。

�� 当社はこのような視点で、深層水の有効利用の促進、沿

岸域の肥沃化、放水による藻場造成等の研究開発に積極的

に取り組んでいきます。

　■��団体会員の紹介

　株式会社テトラ� � � � 環境事業本部　　綿貫　啓
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お知らせ

■�2000年度第４回幹事会報告（事務局）

�� 2001年1月26日、海洋科学技術センター東京連絡所に

おいて、幹事14名中11名（代理出席２名含む）により第

４回幹事会が開催されました。主な議題は次のとおりです。

・来年度の研究発表会の開催地が検討され、神奈川県ある

いは東京都で開催することになった。

・論文誌は、会員には無料で配布しているが、それ以外か

ら要求があったときには有料で配布することにし、価格は

今後決めることになった。

・ニュースレターで扱う記事としては、論文誌で扱う以外

の広い内容とし、速報的役割を果たす方向で編集すること

になった。

・今年度第２回情報交換会は、省庁再編後の文部科学省、

水産庁、資源エネルギー庁、および経団連の動向をテーマと

し、東京で２月19日に開催することになった。

・本研究会のマスタープランが検討され、その結果、日本

学術会議に学術団体として登録することになった。

・来年度の定期総会を、４月20日に開催することになっ

た。講演内容としては、佐賀大学がインドと共同で進めて

いる海洋温度差発電実験をお願いすることになった。

・事務局より、入会希望者を加えた会員は、個人会員：204

名、団体会員：101団体と報告された。

■�2000年度第５回幹事会報告（事務局）

�� 2001年４月20日、清水建設株式会社（シーバンスＳ館）に

おいて、幹事14名中13名の出席（代理出席４名を含む）に

より第５回幹事会が開催されました。主な議題は次のとおり

です。

・定期総会に提出する2000年度事業ならびに収支報告案、

2001年度事業計画ならびに予算案を協議した。

・2001年度の研究発表会は、神奈川県小田原市で10月23

～24日に開催することになった。

・論文誌の発行、ニュースレターの発行および情報交換会

の開催の基本的な方向について討議された結果、大きな変

更点は無い。

・事務局より、入会希望者を加えた会員は、個人会員：205

名、団体会員：102団体と報告された。

■�2001年度定期総会報告（事務局）

�� 2001年４月20日、シーバンスＮ館会議室（東京都港区

芝浦1-2-1）において、会員数307名（３月31日現在の個

人会員：205名、団体会員：102団体を対象とした）中198

名（委任状：112通を含む）により、2001年度定期総会が

開催されました。主な審議内容は次のとおりです。

・2000年度事業ならびに収支が報告され、承認された。会計監査

の結果、適正との報告があった。2001年度事業計画ならびに予

算については、原案どおり承認された。詳細は、本ニュースレ

ターに掲載。

■�2001年度第１回幹事会報告（事務局）

�� 2001年４月20日、清水建設株式会社（シーバンスＳ館）

において、幹事14名中13名の出席（代理出席４名を含む）

により第５回幹事会が開催され、2001年度の事業スケ

ジュールが確認されました。

��去る2000年２月19日、東京都内の神田コープビルにお

いて、研究会主催の第４回深層水情報交換会「深層水

Navi.-4」を開催しました。今回は、平成13年１月に行わ

れた省庁再編後の政府の深層水研究の取り組みついて紹介

していただき、さらに、経団連の動向についても紹介して

いただきました。�参加者は86名と、相変わらず深層水への

関心の高さを示す参加者数となりました。

��酒匂会長の挨拶の後、文部科学省研究開発局海洋地球課�

稲田剛毅氏による「文部科学省における深層水研究につい

て」、農林水産省水産庁研究指導課海洋技術室　高橋利明氏

による「水産庁における深層水研究の取り組みについて」、

経済産業省資源エネルギー庁資源・燃料部鉱物資源課　斉

藤薫氏による「資源エネルギー庁における深層水研究の取

り組みについて」、経済団体連合会海洋開発推進委員会総合

部会長�坂井賢吉氏による「21世紀の海洋のグランドデザ

インについて」それぞれご講演いただきました。

��講演終了後の懇親会を兼ねた意見交換会にも多くの方が

参加され、活発な意見交換が行われました。

��今後は、これまでの形式の情報交換会（地方：八丈島、

中央：東京を検討中）に加え、勉強会形式のセミナー等の

開催も検討していますので、引き続き皆様のご協力をお願

い致します。

（文責：深層水利用促進委員会�宮近�秀人）

■�第５回海洋深層水利用研究会全国集会

海洋深層水‘０１小田原シンポジウム

� � （研究発表会企画委員会）

　海洋深層水利用研究会の第５回全国集会（海洋深層水

‘０１・小田原シンポジウム）を次の要領で開催いたしま

す。�多数の皆様がご参加下さいますよう、ご案内申し上げ

ます。

日時：平成13年10月23日（火）13時～24日（水）

場所：小田原市中央公民館（小田原駅徒歩１５分）

内容の詳細は、現在、企画委員会で検討を進めております。

発表論文の募集と参加のご案内は、平成13年７月初旬頃を

予定しております。

情報交換会「深層水 Navi-4」の報告

幹事会・総会報告

研究発表会のお知らせ



■�21 世紀の資源　富山湾深層水

（富山湾深層水利用研究会編）

桂書房（株）TEL：076-434-4600

2001 年 3 月　111 ｐ.� 定価 1,000 円＋税

　Ⅰ富山湾の名水　海洋深層水、Ⅱ富山湾の深層水を

汲み上げる、Ⅲ「富山湾の幸」を殖やす、Ⅳ海洋深層水を

体験する、Ｖまだまだ使える深層水、Ⅵ海洋深層水製品

続々登場の各章からなり、巻末に資料案内が添えられてい

る。県内の関係者約 40 名が富山湾深層水（日本海固有

水）とその利用を初めて紹介したブックレット形式の本（桂

ブックレット NO.13）。NO.12「富山湾の魚たちは今」（富山

県水産試験場編）の姉妹編。

■身体がほしがる「海洋深層水」のミネラルパワー

（鈴木平光監修）

勁文社（株）TEL:03-3372-3291

2001 年 4 月　204p.　定価 900 円＋税

　第一章　「海洋深層水」は恵みの水、第二章　水は身体

にいい！ならば「身体にいい水」を選ぶ、第三章　「水」の飲

み方しだいで若い身体、強い身体になれる、第四章　「海洋

深層水」は食糧危機を救う、第五章　食材・食品に不思議

な力が込められた！の各章からなり、巻末に「室戸海洋深層

水」利用企業一覧が添えられている。手頃な新書版。本帯

には「山の水」の700 倍もあるマグネシウムがいいらしい、と

強調されている。

　海洋深層水利用研究会では、会員の皆様からの投稿を

募集しております。ご存じのように海洋深層水利用研究会

では、新たに論文誌「海洋深層水研究」が創刊され、学術

研究報告的な原稿は同論文誌に掲載されることになりまし

たので、トピックスや話題提供等、学術的な内容以外の原稿

は、どうぞ本ニュースの方へ御投稿ください。ただし過度に

商業的要素の強いものや内容に明らかな誤りがあるものに

ついては、編集委員会から修正をお願いすることもあること

をご承知おき下さい。投稿を希望される方は、あらかじめお

およその内容とその長さを編集委員会へご連絡下さい。原

稿の書き方等についてお知らせいたします。

（海洋深層水利用研究会ニュース編集委員長

深見　公雄）

新刊案内

Staff�Voice

■入退会の状況（2000 年 11 月 9 日～ 2001 年 4 月 30 日）（事務局）

入会者 (個人会員 )�：�石筒覚、大本茂、岡直宏、小坂田篤、金鉉周、高木伸雄、富塚登、金鍾萬、鄭枝修、照屋健一、松山和世、吉澤壮一。

入会者 (団体会員 )�：�北海道岩内町、（株）大林組、（財）環境地質科学研究所、共栄水産（株）、兵庫県、（株）本間組。

退会者 (個人会員 )�：�伊藤英樹、竹内青二、松本尊興。

退会者 (団体会員 )�：（株）鈴与総合研究所、（株）ノエビア滋賀中央研究所。

■編集後記

　各地で海洋深層水の取水や研究施設が相次いで設置や計画がなされ、我が国が育んだ産業になりつつあります。これらの産業が国内外

で発展を遂げるには科学的な事実の裏付けが必要であり、ニュースレターでは、健康との係わりで特集しました。今後より多くの会員から忌憚の

ない声をニュースに掲載し、交流の場を深める意味で多くの情報をお寄せ下さい。（山岡）
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