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1． は じ め に

　最近 ， 「海洋深層水 （あ るい は深層水）」 が 国内で 般

の 人 々 を 含め て 広 く関心 を持た れ，国の 科学技術
・
学術

審議会 の 海洋開発分科会で も前向きな議論 の 対象 に な っ

て い る ，海洋深層水 は，19世紀末 に フ ラ ン ス で ，海 の 表

層の 温 水 と深層の 冷水 の 温度差 を利用 した 発電用 の 資源

と して提案 され たの が最初で ，そ の後，1970年代始 め の

石油 シ ョ ッ クで 石油 に代 わ るエ ネル ギ
ー

資源の 口∫能性が

世 界 的 に 注 目 され る よ う に な っ た．日本国内 で も こ の 石

油 シ ョ ッ ク 以 来，海洋深層水 の 発電利 用 が 研究 され て き

た．1980年代
’
トば か らは，海洋深層水 の 発電利用 だ けで

なく，低温 の そ の 他 の 利用や，さ ら に海洋深層水 の もつ

富栄養，清浄性など の 資源性 も着 目 され ，様 々 な利用の

検討 が 始ま り，1989年 に は 高知県室戸 市三 津 に 水深320

m か らの海洋深層水 の 汲 み 上 げ施設 をも っ た 研 究施設

（高知県海洋深層水研究所）が 完成 した．こ うして 海洋

深層水 の 資源利用 の 基 礎 研 究 と技 術 開発 が 進 め られ た．

高知県で は 地 元 の 要望 もあ っ て ，1995年 か ら 日量100 ト

ン を 限度 に 海洋深層水 を県内 の 民 間企業な ど に 分水 して

資源利用 を工夫す る こ とが始まっ た，そ の 結果，食品 ・

化粧水 ・入 浴剤 な どが 製品化 され，1996年 に は
一

部が 試

験的 に 市販 され 8 社 で 年間1．8億 円 の 売 り上 げ に な っ

た，売上高は年 々 増 え，2000年に は74社 で 105億円 に 達

した．さらに，2000年 に は海洋深層水 の 事業利用施設 の

ア ク ア フ ァ
ーム が 高知県室 戸 市 に 完成 して ，日量 2000ト

　
’

本 シ ン ポ ジ ウ ム は，2001年 9 月22日 ，グ ラ ン シ ッ プ 〔静 岡 コ

　　ン ベ ン シ ョ ン ア
ー

ッ セ ン タ
ー

） で 開 催 され，7講演 と活発 な

　 総合 討論 が 行わ れ た ．
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ン 規 模 の 海洋深 層水 の 販 売が 始 まり，また ，す で に海洋

深層水 の 取水施設が 稼働 して い た 富山県水産試験場 や 沖

縄県海洋深層水研究所 で も 試験的 な 分水事業が 始 ま っ

た．神奈川県二浦市 に は 民間第
一

号の 取水施設が完成

し，給水 が 始 ま っ た，2001年 の 海洋深層水製品 の 売 上 高

は 全 国で 年間数千億円に 上 っ て い る と推定さ れ て い る．

今や ，冂本 は海洋深層水 の 資源利用 で は
， 少な くとも利

用面 の 幅広 さ と，売 上高の 多さで は世界
一
で ，その 影響

は 韓 国 や 台湾 な どの 近 隣 諸 国，さ ら に は ハ ワ イ や ヨ
ー

ロ ッ パ 諸国 に も及 ん で い る ，

　 こ う した 中，1996年 11月20凵に は，海洋深層水 に関す

る情報交換を目的 と して，関 係者が海洋深層水利用研究

会 （Japan　Association　of 　Deep　Ocean　Water　Applications）

を設立 した．2001年 7 月31日 ま で の 海洋深層水利 用研究

会の 会員数 は個 人会員205 （内 ， 韓国 4
， 台湾 1）， 団体

（公的機関）会員33，団体 （民間機関）会員72で あ る．

国 際 的 に はlnternational　OTECIDOWA 　Association（DOWA

は Deep　Ocean　Water　Applications
，
　OTEC はOcean　Therrnal

Energy　 Conversion を そ れ ぞ れ意味する）が 1990年か ら

活動を開 始 して い て，事務局が台湾 の 台北市 に おかれて

い る ．海洋深層水利用研究会で は，ニ ュ
ース レ タ

ーを年

2 回 と論文誌 「海洋深層水研究」を年ユ回発行 し，研究

発表会を国内各地持ち回 りで 年 1 回 ， 情報交換会を年 2

回，総会 を東京で年 1 回，開催 して い る．会員の 多くは

海 洋 深 層 水 の 資 源 利 用 を 目 的 と して い る が，海洋 に 関 す

る 知識 は必ず し も深 い 人 た ち ば か りで は な い ．特 に ，

1998年 に令 国 ネ ッ トの テ レ ビ 放映 で 海洋深 層水が 「健康

に よ く」「ア ト ピー
性皮膚炎の 治療補 助 効果 が あ る」 こ

とな どが 取 り上げられて
一

気 に広まっ た た め に，多くの

人 々 が 気軽 に 身 の 回 りの 限 られ た情報 を も と に創造 力 を

膨 ら ませ て ，様 々 な海洋深 層水 の 利用 を考 え始 め た，中

に は 海洋深層水 を あた か も 「魔法 の 水」の よ うに 考え る

ケ
ー

ス も出て きた．また，脱塩 した 海洋深層水が飲料水

と して 市販 され て い る た め に ，海洋深 層 水 を真水 と思 っ

て い る 人 も非常 に た くさ ん い る とい っ た驚 くべ き事態 も
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起 こ っ て い る．

　何 は と もあれ ，多くの 人た ちが 海洋深層水 を 通 じて 海

に 関心を持 っ て くれ る よ うに なっ た こ と は，海洋学界 と

して は喜ば しい こ とで あ る．と 同時 に，海洋深層水の 資

源利 用 を考えて い る 人 た ちを含 め て，よ り多くの 人 た ち

に すで に知 られ て い る海 に 関す る 知識 を発信 して 理解 を

深め て もらう必 要性を感 じて い た．こ の とこ ろ，日本学

術会議 に登録 され て い る多くの 学協会が 次第に 特化 した

専 門分野 に 閉 じこ もり，社会か ら孤 立 して 行 く傾向が 見

えて き，境界領 域 を拡大 して 学会の 活性化 を 図る 必要性

が 感 じ られ る．海洋学会 に もそ の必 要性が 伺われ る．海

洋学会秋季大会が 静 岡市 で 開催 され る に 際 し，」
’
度，静

岡県が 平成 13年10月 に 同県 で 開催 され る 「豊 か な 海つ く

り大会」に あわせ て，、駿 河 湾の水深 397m と687m か ら

海洋深層水 を 汲 み．L げ る取水管 を設置 した こ と もあ っ

て ，沿岸海洋研究部会の 秋 季シ ン ポ ジ ウ ム の テ
ーマ と し

て 「駿 河 湾深層水の 海洋学」が と りあげ ら れ，私 ど もに

企 画が 依頼 され た．

　そ こ で，こ の機会 に海洋深層水を念頭 に お い て 海洋学

的知見をそれ ぞれ の 専 門 家 に整理、して も ら うこ と を考え

た．海洋学 会 と して は始 め て の 企 画で あ る．こ れ を機会

に海洋学 の 専 門 分野 の 人達 と，海洋深層水 の 資源利 用 を

考 え る 人達 の 相互 理解が 深 まり，それ ぞ れ の 分野が よ り

活発 に な る こ とを期待す る．海洋学会の 関係者に は海洋

深層水 の 資源利用 を進 め て い る 人 々 の 存在 の 理 解を深 め

て い た だ き，必要に応 じて 相談 に の っ た り，あ る い は 海

洋学 の 知見 をまとめ て提供す る機会などが よ り頻繁に生

ま れ て くる こ と を期待す る，

　以 下 で は，シ ン ポ ジ ウム 開 催 に 際 して 「海 洋 深 層 水」

の 概念を紹介 し，あわせ て 国内外 の 状況を概説 して，シ

ン ポ ジ ウ ム 講演の 前座 とす る．

Table　1　 現在知 られ て い る海洋深層水 の 資源性

資 源性 表層 水　　海洋深層水 〔水深約200m以深）

冷媒 （エ ネル ギ
ー）

肥

清

淡

金

浄

属

塩

料

性

水

類

その 他の 有用 物質
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×

×
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00
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◎
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◎

◎

◎
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2．　 海洋深層水 とは

　海洋学 に は深層大循環 な どで 深層水 と い う科学的根拠

の あ る概念が存在す るが ，こ こ で い う 「海洋 深 層 水」は

資源 利用 の 観点か ら生 まれ た もの で ，概 念 は極 め て 漢然

と し て い る ．一
応，海洋 深 層 水 は ，水深 が 200m 程度以

深 に あ る資源 と して 利用 ロ∫能 な海水 で，現在知 られ て い

る 資源性 と して は，低温 ， 富栄養 （肥料）， 清浄性 で，
こ の 他 に ミネラル もし くは 金 属類，塩，淡水な どが ある

（Table　1 ）．こ の 他 に もまだ 私 た ちが 知 ら な い 資源性 の

可 能性 は高 い ．以 上 の 資 源 性 の 多 くは 水 深 が 深 くな る ほ

ど高 くなる場合が 多 く， 周年 に わた っ て 比較的安定 して

い て，しか も，1〜数　T−・年の 速 さ で 回復す る．ま た，海

洋深層水 とい う　
一
つ の 物質が，複数 の 資源性 を持 っ て い

る こ と も，こ れ まで の 資源 に は見 られ な い 特 徴 で あ る．

海洋 の 平均水深 の 約3800m を考 える と，単純計算で 海

水 の 約95％ が 海洋深層水 となり，地球上で も っ とも豊富

な海水 の 95％ 近 くを 占め る 海洋深層水 は，当然 の 事な が

ら地 球 上 で もっ と も豊 富 で あ る．そ して ，海洋深層水は，

現在，私 た ちが 必 要 として い るエ ネル ギ
ー

と物質資源の

ほ とん ど を支える 力を持 っ て い る．

　こ れ ほ ど，多 くの 種類 の 資源性を持ち，量 が莫大で，

再 生 も速 い 海洋深層水 で あ る が，弱点が あ る，そ れ は ，

資源密度 の 薄 さで あ る （薄 い 資源）．資源密度 が 薄 い と

資源 と して の 利用 価 値は小 さ くな る が，現在の 私達は 利

用技術 を磨い た ．環境 問題 は ゼ ロ とは い えな い が，従来

の 資源 に 比 べ る と
， 同 じ利益 を受ける 際の 問題 は 海洋深

層水 の ほ うが 小 さい と考え られ る，

　大量 牛 産 ・大 量消費 ・大量廃棄 とい っ た 大量 の 物質移

動を伴う経済シ ス テ ム で 特徴づ け られ る 現在は，エ ネル

ギ
ーと物質が 大量 に必 要で ，こ れ まで は 石 油 ・石炭 ・各

種鉱物資源 な どの 地 ド資源 に よ っ て 支 え ら れ て きた．こ

れ ら 「濃い 資源」は分布と量が 限 られ て い て，しか も再

生 に 非常 に 長時 間 か か り，人間 の 利 用 の 速 さ と比 べ る と

非再 生 で あ る．した が っ て ，利用 が 進む と資源 は枯渇す

る （Table　2 ＞．現在利用 して い る多くの資源は こ の まま

使 い つ づ け る と21世紀中に 次 々 と枯渇 して 行 くこ とが予

想 さ れ て い る．加 えて ，大量 の 地 下資源の 利用 が 地 球環

境を汚染 し，変化をもた らす こ と も大問題 で あ る．

Table　2　こ れ まで の 資源 と こ れ か らの 資源 の 特徴

これまで の資源 1例 ：石汕・
石炭！ これか らの資源 〔例 ：海洋深層水，

濃 い 資 源 密 度

少 な い 資 源 量

限られた資源価値

枯 　 　 　 　 渇

多 くの 環境問 題

Ox

×

×

×

薄 い 資 源 密 度

豊．富 な 資 源 量

多 くの 資源価値

再　脆　循　環

少 ない 環 境 問 題

×

QOO

△

　 よ り積極的 な方向 と して ，資源 の 「使 い 捨 て 」か ら 「循

環型」 へ と新 し い パ ラ ダ イ ム へ の 転換 が 提案さ れ て い

る．現状 の 豊か さの 維持，あ るい は さ ら な る豊 か さ を追

及 しよ うとす る と，エ ネル ギ
ーと物質をどこ か ら得 るか

が 問 題 に な る．循環 型 社 会 で は利用 す る資源 は 再生 速 度
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　 　　 Table　3　 海洋深層水の 取水施設

設置機関 （場所）

　設 置年 ・月
　 取水量

〔  ・
日
．ヒL
）

取水深度

（m ＞

　　　 取水管

内径　 　 　 長 さ

　（cm ）　 　 　 （m ）

備　考

陸上型

　米国コ ロ ン ビア 大学 （カ リ ブ 海セ ン トク ロ イ島）

　 　 　 　 1972　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 360

　ハ ワ イ州立自然エ ネル ギ
ー
研究機tg，NELHAC ハ ワイ島コ ナ）

　　 　　 1981．12　　　　　　　　　　　　　　　　　6，〔XX〕

　　 　　 1987，6−−12　　　　　　　　5，000−−12，0DO

　　　 OI987．IO　　　　　　　　　　　　　　　　　l4，000
　　 　 01987．8　　　　　　　　　　　　　　　　　72，00｛〕
　　 　 △ 2002　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　160，0DO
　 ベ ル ゲ ン 大学

　　 　　？1989　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18， 

　高知県海洋深層水研 究所 〔高知県室戸 市三津地 区）

　　 　 01989．4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　460
　　 　 （⊃1994．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　460

　近畿大学水産研究所富山実験場 〔富 山県高岡市）

　　 　 01992　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7，200
　富 山県水 産試験場 （富山県滑 川市）

　　　 01995．3　　　　　　　　　　　　　　　　　　3，000
　北海道羅臼町 （北海道 目梨郡羅 臼町知円別漁港）

　　 　 01999．12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60
　沖縄 県 久米 島 （沖縄 県島 尻郡 仲 里 村 真樹 ）

　　　 020DD．6　　　　　　　　　 13，　000
　高知県室戸 市高岡地区

　　 　 （⊃2000．4　　　　　　　　　　　　　　　　4，000

　神奈川県；浦市 〔三浦デ イ
ー

エ ス ダプ リ ュ 株式会社）

　　 　 02DOO．6　　　　　　　　　　　　　　　　　　1，000
　静 岡県水 産 試 験場 （焼 津市 〕

　　　 0200］．8　　　　　　　　　　　　　　　　2，000
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　2，000

　富 山県人善町

　　 　 △ 2001．12　　　　　　　　　　　　　　　　2，400
　富 山県滑 川市

　 　 　 △ 2002

　北 海道熊石町

　　　 ▲ 2DO2 〔予定）

　北 海道岩 内町

　　 　 ▲ 2002 〔予定）
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硬 質 ポ リエ チ レ ン 管 3本

硬 質ポ リ エ チ レ ン 管

　 　　同上

　 　　同．．ヒ
　 　 　同 L

硬質ポ リ エ チ レ ン 管

鉄 線 鎧 装 硬 質 ポ リエ チ レ ン 管

　 　 　 同 上

硬質ポ リ エ チ レ ン 管 とゴ ム 複合管

鉄 線 鎧装 硬 質ポ リエ チ レ ン 管

鉄線人 り硬質ポ リエ チ レ ン管

鉄線鎧 装 硬 質ポ リエ チ レ ン 管 2本

鉄線鎧装硬質ポ リ エ チ レ ン管

鋼 帯 鎧 装 ポ リエ チ レン 管

鉄線鎧装硬質ポ リエ チ レ ン 管

　　　同上

鉄 線鎧装 硬 質ポ リエ チ レ ン 管

新鉄線鎧装硬質ボ リエ チ レ ン管／

鋼帯鎧装硬質ポ リ エ チ レ ン 管

洋上 型

　富 rll湾氷 見沖 〔水産庁 囗本海 区水産研 究所 ほか ＞

　　　　 1989，1990　（豊芋羊＞　　　　　　　　　　26，000
　沖縄本島糸満沖約30km 〔沖縄県海洋深層水開発協同組合〕

　　　 Ol997．2 （海や か ら 1号）

　（1999年に係留系破損によ り引き上げ，2000年7月に再設置｝

　沖縄本島糸満沖約30km （1財唖 熱帯総 合研究所 ）

　　　 　 1999，7 （海や か ら2000＞
　　（2000年 3月 に 実験 を終 了 し，2001年 に撤 去 ）
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鉄 線入 り硬質 ポ リエ チ レ ン 管

　 　 　 同 ．L

鉄 線入 り硬質ポ リエ チ レ ン 管

　 　 　 同 ヒ

無 印，終了 ・撤去 ；○，現在稼働 中　△ ，設置中　▲ ，計 画作業中　 ？，現状が 不明
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の 速い もの で なくて は な ら ない （Table　2），エ ネル ギ
ー

と し て は 太陽光や 風や 波 の 利用が 考 え られ ，　 部 で 既 に

利用 さ れ て い る．物質資源 と して は海水，しか も，海洋

深 層水 の 利用 が 提案 さ れ て い る （高as，1991i））．次 に は

国内外 で の 海洋深層水 の 資源利用の 現状 を概括す る 〔海

洋 出版 ，2000ZI）、

3． 海洋深層水の 資源利用 に 関す る海外 の 状況

　海洋深層水の 資源利用 で は ハ ワ イが 歴史も占く，規模

が 大きい ．ハ ワ イ州政 府 は ，ハ ワ イが 海洋温度差発電 の

世界 の 限 られ た 適地 の
．一

つ で あ る こ とか ら，1974年 に 州

立 自然 エ ネ ル ギー
研究 所 〔Natural　Energy　Laboratory　 of

Hawaii，　NELHA ＞構想を議会で 承認 し，ハ ワ イ島 コ ナ地

区 に 130ha の 研究所用地 を 確保 し た．1980年 に は研 究

棟 ・管理棟な ど を 建設 し，翌年に は 水深215m か ら 日 量

6000トン の 海洋深層水の 取水管 （内径30cm ） を 敷設 し

た （Table　3 ）．以 来，海洋温 度 差発電 を始 め と して ，海

洋深 層 水 の 様 々 な資源 利 用 の 研 究 ・技術 開 発が 行 わ れ て

い る．州政府は 1984年 に 州の 公共財産 を利用 した商業化

を公 認 し，こ れ に よ っ て科学 ・技術研 究 と事業利用 とが

一．t
体 と な っ た 新 しい ビ ジ ネ ス 創生環境が で きあ が っ

た．1985年 に は，事業利用 を よ り広範 に 行 うた め に ，研

究所 に 隣 接 して さ らに222ha の 土 地が 手当 て され ，そ こ

に ハ ワ イ海洋科学技術団地 （HOST 　 Park，　Hawaii　 Ocean

Science　and 　Technology　Park），い わ ゆ る 産業団 地 が 造 ら

れ た．1990年 に，研究所 と科学技術団地 を合わ せ て ハ ワ

イ 自然エ ネ ル ギー
研究機構 （NELHA ） に 改組 され た．

　以来，事業化が 拡大 し，1999年に は NELHA で 活動 し

て い る29企業 な どの うち，13が 完全事業化，5 は 事業化

に 向け て 準備 中 と い っ た 状 態 に な っ て い る （中 原 ，

20003 ； 高橋，20001
 
），最近 の 詳 しい 活動状況 は ホ

ー

ム ペ ージ （http：／！www ．nelha ．orgff ） に 見 られ る，

　NELHA で は 現 在，水深約 6 〜700　m か ら直径 lm と

45cm の 2 本 の 取水管で そ れ ぞ れ 日量72000 ト ン と1400〔〕

トン の 海洋深層水 〔水温約 6℃ ）を揚水 して い る （Tab［e

3 ）．目 下，直径140cm の 取 水管を設概中 で 2002年 に は

設 置完了 し，水深9ユ5m か ら 日量 16万 トン 以 上 の 海 洋 深

層水 （水温約 4 ℃）の 取水 が 可 能 に な る （Table 　3）．ハ

ワ イ の 取 水 管 は す べ て 硬 質 ポ リ エ チ レ ン 管 で，140cm

管 は水深50m まで は トン ネル 内を通 し， そ れ 以深 は 浮

遊 させ て錘で 海底か ら引 っ 張 っ て 支える 逆 カ テ ナ リ
ー

工

法が 取 ら れ て い る．硬質 ポ リエ チ レ ン 管 は 直径200cm

まで 11i販 品 が あ る の で，そ こ まで は管 の 太 さ を大 き くで

きる．

　NELHA で は太 い 管を比 較的容易 に 設 置 で きる の で，

大 量の 海洋深層水が 得 られ，1 トン 当た り2 セ ン ト程度

の 安 い 値段 で 海洋深層水 が 供給 さ れ て い る．そ の 上，

NELHA の 位置 して い る 所 は，全米で もっ と も日射量が

多く，降水量が 少な く，溶岩台地の た め に 清浄 で 周辺 水

域 も人為的影響 の ほ と ん どな い 「AA 」レ ベ ル の 水質で ，

水温 も周年で 24．5〜27．5℃ の 高温の 表層水が容易 に得 ら

れ る．周年 に わ た り表層水 と深層水 の 温度差20℃ 以 上 が

確保 で き る 数少 な い 海洋 温 度 差 発 電 の 適 地 で あ る．

NELHA は352　ha とい う広大な敷地を持 っ て い て，1 エ

ー
カ
ー

（約4046　m2 ）が月額 ユ00ドル の 低費用 で 借 りられ

る ，そ の 他，コ ナ 国際空港 に 隣接して い て ，ア ジ ア や米

国本土 との 物流 が 極め て容易で ，さ ら に，低緯度域 と し

て は 地元の 生活文化水準が高 く，政情も安定 して い る数

少ない 場所で あ る，NELHA で は，単 に海洋深層水の 利

用 に 限 定 せ ず，表層 水 や NELHA の 施 設 の 利 用 と い っ

た ，NELHA の 特徴 を 生 か した 研究 ・技術開発や 企 業活

動 を 幅広 く受け入 れ て い る．

　NELHA で 育 っ た最大企業の サ イア ノ テ ッ ク社 は，90
エ
ー

カ
ー

の 清浄で 広大な敷地 で 暖か い 気候 と豊富 な太陽

光 を 利用 して 5pirulinaや Dunaliellaな ど の 単細胞藻類

を培養 し，高品質の 生物色素類（アス タ キ サ ン チ ン
，

フ ィ

コ ビ リン タ ン パ ク質 な ど）の 生 産 に成功 して い る．年間

40億 円 規 模 の 売 Eが あ る．そ こ で は，海 洋 深 層 水 は 藻 類

の 培養初期 に 培養池 の 潅水 と，工 場 な ど の 建物の 冷房 に

利用 され て い る．近 い 将来，培養池 を現在の 2 倍 にす る

こ とが 計画 され て い る．微細藻類の 色素類 の 世界市場 は

年閲 5 億 ドル とい わ れ て い る ，

　サ イ ア ノ テ ッ ク社以 外 は事業規模が 小 さ く，そ の 多く

は 海藻や 水産魚介類 の 育成 や蓄養 で あ る．その 中か ら，

ア ワ ビの 陸上 養殖 を して い た ビ ッ グ ・
ア イラ ン ド ・

ア バ

ロ ン 制、が ，最近，画期的 な養殖技術 を 開発 し，養殖規 模

の 大幅拡大 に 踏み 切 っ た ．オ ゴ ノ リ など の ア ワ ビの 飼育

用海藻類 を工 夫 し，天 然物 に 負け な い 品質の ア ワ ビの 養

殖 が 可 能 に な っ た．そ こ で は，海洋深層水 で 海藻を培養

し，そ れ を 表層水 と深層水 の 混合で 温度調節 し た環境中

で ア ワ ビ に 食べ させ て 飼育す る．世界の ア ワ ビ 市場 の

10％ を占め る こ とが当面 の 目標 だ とい う．目下 の ネ ッ ク

は餌の 海藻類 の 成長 の 速 さ だ とい う．

　NELHA で 大規模展 開 が 期待 され て い る 事業 の 3 番 目

は，医 薬 用 の 高 純 度 の 寒天 生 産 用 に 開 発 した 海 藻 （テ ン

グ サ の 仲間 ？）をハ ワ イで 海洋深層水を利用 して 培養す

る とい うもの で あ る，カ ナ ダの 会 社 が 進 め て い て，ハ ワ

イで は海藻 の 培養 を行 い ，生 産した 海藻 を カナ ダ に 送 っ

て そ こ で 抽 出 す る．こ の 世 界市場 は 年 間 10億 ドル 規 模 に

な る，

　日本 の 飲料水 メ
ー

カ
ー

も海水 を脱塩 し，飲料水製造事

業 を開始 して い る．製品 は今 の と こ ろ 日本向けで ある，
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シ ン ポ ジ ウム 「駿河 湾 深層水 の 海洋学」の ま とめ

　 NELHA で は 研究所 と事務所 の 建物 は 海洋深層水 で 冷

房さ れ て い て ，そ れ に よ っ て 冷房 に 使 う電気が 90％ 節約

さ れ て い る．現在，建設 中の 140　crn の 取水管 が 設置 さ

れ る と，冷房用の 冷水 が NELHA 全域 に 張 り巡 ら さ れ る

こ と に な っ て い る．熱帯 や 亜 熱帯で は地域 で の 消費電力

の 50％以 上 が 冷房 に利用 さ れ て い る．した が っ て 海洋深

層水 で 冷房す る こ と に よ り，消費電力を大幅に少な くす

る こ とが で きる．米国の コ
ー

ネル 大学は，2000年夏から

大学近 くの カ ユ ガ湖 の 深層水 で 夏の 2 ヶ 月間 キ ャ ン パ ス

内 の 建 物 を冷 房 す る こ と を始 め た （http：〃www ．utilities．

cornell ．edunscf ），カ ナ ダ の トロ ン トの ダ ウ ン タ ウ ン や 米

国の ロ チ ェ ス ター
の 産業団地 で もオ ン タ リオ 湖の 深層水

に よ る冷房が 計画 され て い る．

　海洋温度差発電 は ，2000年 の 終わ りに，イ ン ドの ゴ ア

で 1000Kw の 洋 上 発電実験 バ ージ が建造 さ れ て 進水 し

た．バ ージ 内に は 温度差発電装 置の 設置 が ほ ぼ完了 し，

取水管 の 設 置段階 に 入 っ て い る ，こ れ に は 佐賀大学工 学

部の 上 原春男教授 を 中心 と して
， 佐賀大学 と文部科学省

が 深 く関与 し て い て，今後の 農 開が 期待 さ れ て い る

（http：〃www ・niot・emet ・in），

　ハ ワ イ以 外 で も，様 々 な所 で 海洋深層水の 資源利用が

検討され た，フ ラ ンス ，オ ラ ン ダ，ドイ ツ な どで ある，

しか し， それ らは どれ もこ れまで の と こ ろ 机上の 計画ま

で の感が あ る，そ の 中で，米国 コ ロ ン ビ ア 大学の ロ ーエ

ル 教授が カ リブ 海の セ ン ト ・ク ロ イ島 で 1970年代半 ば か

ら後 半に か け て 行 っ た 実験 は 異色で あ る （高橋，2000

bS／

），海洋深層水を 陸 上 に汲み 上 げ，植物プ ラ ン ク ト

ン を培養 し，それを餌 に して ア サ リ と カ キ を飼育 し，飼

育水で 海藻 を培養して そ れ で ア ワ ビ や ウ ニ や イセ エ ビ を

飼育す る とい うシ ス テ ム で ある （Table　3），実験 は 極め

て 高い エ ネル ギ
ー

効率 で 動物性 タ ン パ ク 質を生産す る こ

と を明 らか に し，事業的 に も充分成 り立 つ こ と を 証明 し

た，

　 1973年 の エ ネル ギ ー
危機 を契機 に 米国で 起 こ っ た も う

一
つ の 海洋深層水の資源利 用 は，南北 両 大陸の 西海岸沿

い に群生す る ジ ャ イア ン トケル プ の 海 上 養殖 で あ る．

ジ ャ イ ア ン トケ ル プ の 成長速度の 速 さ と，大型 で 葉状体

の 中 に 気泡 を持 っ た 浮 きに よ っ て 海上 に 浮遊す る の で 収

穫が 容易 とい うこ とで ，成 長 した ジ ャ イ ア ン トケ ル プ を

メ タ ン 発酵 の 資源 に す る とい う計画で ある ．陸か ら2000

km ほ ど離 れ た 洋上 に 浮体を設 置 して ，そ れ に ジ ャ イ ア

ン トケ ル プ を種付け し，海洋深層水 を汲 み 上 げ て 施肥 を

し，ジ ャ イ ア ン トケ ル プ を養殖す る．カ リ フ ォ ル ニ ア 沖

で 実際 に養殖実験が試 み ら れ た が ， 荒天 に よ る 施設の 倒

壊が あ っ た り，そ の後の 石 油 価格の 安定 な どが あ っ て，

計画 は 途中で 止 ま っ て い る （North　et　al　．，1981fii
’
），

　 ノ ル ウエ
ー

で も海洋深層水が注 目 され たが，そ れ は，

フ ィ ヨ ル ドで の サ ケ な どの 養殖 の 際 に過密 と給餌 に よ っ

て サ ケ が 病気 に な る た め に，それ の 解決策 と して 考えら

れ た （Table　3）（高橋，2000　c 　
71
＞．た しか に，水 深30　m

以深の フ ィ ヨ ル ド深層水 を利用す る とケ ジラ ミなどの サ

ケ の 寄生 虫感染は 避け られ る こ とが わ か っ たが ，フ ィ ヨ

ル ド深層水利用で はサ ケ の 養殖 の 費用が 高 くな る た め に

実用 に は至 ら なか っ た，

　最近 は ，台湾 や 韓国 で も海洋深 層 水 の 資源利用 の 関 心

が 急速 に 高 ま っ て い る．韓国で は 目 本海固有水 を利用 し

た様 々 な計画 が各地 で検討 され て い る．

4．海洋深層水の資源利用 に関する 国内の こ れ まで の 状況

　 日本で 普及 して い る 海洋深層水の 取水管 は 鎧装 ポ リエ

チ レ ン 管 で
， 硬質ポ リエ チ レ ン 管 の 回 りを鉄線 や鉄板で

巻い て ，そ の 上 を プ ラ ス チ ッ ク で 巻 き固 め た
一

本物 で あ

る．既 存 工 場 で 造 る が ，今の と こ ろ 内径28cm 程 度 が 限

界で あ る （Table　3 ）．こ の 太 さ で は
，

目 量5000 トン 止 ま

りの揚水量 で あ る．しか も，こ の管
一

本 の 敷設 費用 は 5
〜10億円かか り，揚水 の 電気代 も年間 に 500〜1000万円

か か る．目本 で は台風襲来 な ど 海象が 厳 し く，沿岸域 で

の 底引 き網 な ど活発 な漁業活動の た め に，ハ ワ イ で と ら

れて い る よ うな浮力の ある 硬質 ポ リエ チ レ ン 管を浮遊さ

せ た 工法が と れ な い 。そ の た め に，海洋深層水 の 国内で

の 価格 は トン 当た り300〜5000円 の 高 さで あ る ．こ う し

た 取水管 の 規模 や 敷設 と維持費，な ら び に 取水量 を考 え

る と，国内で事業的 に利用 で きる もの は少 量の 深 層水で

足 りる付加価値 の 高い もの に 限 られ る．

　以上 の よ うな状況の た め，凵本 で の 海洋深層水の 利用

は ，主 と して清浄性を利用 した飲用 ・食料晶 ・化粧水 ・

ア トピー
など の 薬用な どが 主 で ，資源密度 の 低 い 低温や

富栄養性 の事業利用 は 難 しい （吉 田，2000　s〕）．海洋深

層水 は，現 在，地球表面 で 得 ら れ る 最 も清浄 な水 の
一

つ

で ，飲 用 や 食料 品 で は高度 の 生 物 的 ・化 学 的 清浄 性 の 利

用 メ リ ッ トが 大 きい ．また，海水 に は醗酵促進効果が 知

られ て い る し，カ ル シ ウ ム や マ グ ネ シ ウ ム の 含有量 や ミ

ネ ラ ル バ ラ ン ス で 人の 利用 に適 して い る の で，食品利用

な どの 場合 は ，特 に 海洋深層水 の 持 つ 清浄性 が 大 き な ポ

イ ン トに な る．

5． 海洋深層水 の 資源利用に 関する 今後の 展開

　 日本 で の 海洋深層水 の 資源利用 の 高 ま りは，米国 を始

め 台湾 や韓国 な ど 海洋深 層 水 の 資源 利用 に 関 心を持 っ た

国々 に ，研究予算 の 獲得 な ど で 説明が しや す くな っ て い

る とい っ た効果 を生 ん で い る，た だ，国内の 状況 を冷静

に 見詰 め る と，
一

般 の 人 達 は 海洋深層水 に，ア トピーの
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治療な ど を始め と して ，か なり具体的な効果 を期待 して

い る 観が あ る．しか し，多くの 場合，そ う した効 果は 必

ず し も顕 著で は ない ．そ の結果，時間が たつ と海洋深層

水 の ブ ー
ム が 去っ て しまうこ とが心配 され る．問題 は，

ブーム の 間に，次々 と海洋深層水の 取水施設が 建設 され

て 行 くこ とで ある．建 設 に巨額 の 費用 が か か る だけ で な

く， 汲み 上げの た め に も電力 をは じめ と した 維持費用が

か か る．少 な くと もそれ らの 費用 を 回収で きる収入の 道

を確 保 しな け れ ば な らな い ．そ の た め に は，取水 施 設 を

造 る 努力 と 同 じに
， ある い は そ れ 以上 に 海洋深層水 の 利

用用途 を 開発す る こ とが 急務 で あ る．た と え ば，汚染の

著 し くな っ た水道水 に代わる安全 な飲 み 水，ビー
ル ・清

涼飲料 な ど 口 に 入 る もの はすべ て 安全 な水 を使 うこ と を

徹底 し，そ の た め の 安全 な水 を海洋深層水か ら得 る，と

い っ た よ うな方向で ある．こ の 場合 に は 冂本で 開発 され

た 日量数1000 トン 規模 の 取水施設 を 国内の 臨海部 に 配置

して い くこ と は現 実 的 で あ る，

　第 2 は
， 海洋深層 水の 本格 的なエ ネ ル ギー

利 用 で あ

る．海洋温度差発電 の 実用化 に向けた技術開発努力 を続

ける こ とは大い に意味 が あ る．しか し，海洋温度差発電

の 事業化 は まず熱帯 で 行 うの が 自然 で ，温帯の 日本 で 利

用 で きる ように な る まで は まだ ま だ時間が か か る．そ れ

まで は
，

た と えば夏 の 冷房を海洋深層水 で 行うとか，物

流 の 冷蔵
・冷凍施設 を 海洋深層水 の 得 や すい 島 に建設す

る とか，と い っ た 利 用 が 丁 夫 で きる，1999年度 か ら資 源

エ ネ ル ギー
庁の 研究費で ，  日本海洋開発産業協会が 発

電所 を海洋深層水で冷却す る 5年間の研究 プ ロ ジ ェ ク ト

（「エ ネル ギー
使用合理化海洋資源活用 シ ス テ ム 開発」）

が進 め られ て い る，現在は表層水 で 発 電 所 は 冷却 され て

い る が，こ れ を海洋深層水に切 りか える と，低温 の た め

に発電効率が 上 が り燃料がその 分少 なくな り， 冷却 の た

め の 温 度差 （現在は 7℃）が 20℃位に な る の で 冷却水の

汲 み 上 げ量が 削減 さ れ ，冷却 シ ス テ ム の 小型化 と揚水 ポ

ン プ の 電 力使用 量 の 低減が で き
， 海洋深層水の 清浄 さの

ため に 生物の 吸い こ み や 管内の 生 物付着が完全 に解消 さ

れ る，とい っ た 効果が 期待で きる．さ らに ，肥料 を 多く

含 ん だ 海洋深層水を温 め て 海域 に放流す る の で，適当な

水 深 に放 流 す る こ と を工 夫す れ ば 海の 生 産性 を高め る こ

と もで きる ．こ の た め に は ，た と えば60万 キ ロ ワ ッ トの

発 電 所 を想定す る と，日量 で 100万 トン 程度 の 海洋深層

水 を汲 み 上 げ る 必要があ る．それ に は 直径 2m の 取水

管が 2本必要 に なる．上 記の プ ロ ジ ェ ク トで は，
．
可能性

と効果 の 判定 と
， 必要 な技術の 開発 が 行 わ れ る ．

　第 3 は ，海洋深層水の 莫大 な肥料 を利用 した 海の 肥沃

化で ある．現状 の 海 は，下層か ら上層 へ の 肥料の 拡散 が

制限 さ れて い るため に，海の 生 産性 が 低 く押さ えら れ て

い る ．人工 的に 下 層水 が 上 層 に ヒが る よ うに す る こ とに

よ っ て，海 の 生 産 性 が 上 が る，水 産 庁 の 予 算 で  マ リノ

フ ォ
ー

ラ ム 21が2000年度から 5 ヵ 年計画で 海洋深層水を

揚水 して 海 を肥沃化す る研究 を開始 した．そ こ で は 日量

ユO〜20万 トン の 海洋深層水を汲み 上 げて 海の 表層 に 供給

す る こ とが計画 さ れ て い る ．

　大規模 に 海洋深層水 を取水する と なる と
， 環境影響問

題も真剣に検討す る必要が あ る，しか し，その 場合大事

な こ と は，私 達 が 地 球 上 で 生 活 して い くた め に必 要 な エ

ネル ギ ー
や物質 を確保す る た め に

， 最 も環境影響の 小 さ

い 方法 を選 ん で 選択 して 行 くとい う基本姿勢で あ る．確

か に，海 の エ ネル ギー利用 は今 の とこ ろ 発電所を表層水

で 冷却 して い る 程度 で あ る が，海以 外 の 所 で 様 々 な方法

で エ ネ ル ギーを得 て い る．そ れ ら既存 の エ ネル ギ ー
獲得

方法を吟味 して，海洋深層水 の 利 用 の ほ うが 問 題 が 少な

い 場合 に は，海洋深層水 を採用す るの で ある．エ ネル ギ

ー
以 外の 他 の 物質 な ど に つ い て も同 じで あ る．

6． シン ポジウム の 提供話題

　シ ン ポ ジ ウ ム で は趣 旨説明 と海洋深層水の 概要を含め

て 7 件の 話題 が 提供 され た．そ の 内，趣旨説 明 を除 い た

は じめ の 4 講演 は海洋深層水 に 関す る基本的な海洋学 の

知見の まとめ で あ る，第 1 は，海洋深層水の水塊 の動き

とい うこ とで ，シ ン ポ ジ ウ ム の 開かれ た地元 の
“
駿河湾

の 海 洋 深 層 水 の 動態
”

に つ い て 東海大学海洋学部の 安 田

訓啓氏 と稲葉栄生氏 に，第 2 に は ミ ネラ ル の 問 題 につ い

て
“
駿河湾 と北太平洋 に お ける微量金属 の 動態

”
と題 し

て 京都大学化学研 究所 の 宋林由樹 氏 に そ れ ぞ れ ご 講演 い

た だ い た．次 い で ，駿河湾 に こ だ わ ら ない よ り海洋
一

般

とい う視点で，第 3 に熊本県立 大学環境共生学部の 大和

田絋
一

氏 に
“
海洋微生物の 生態

一
深層水との 関連で 一”

と，第 4 に名古屋大学大学院環境研究科 の 田 上英
一一一

郎氏

に
“
溶存有機 物 の 化 学像

・起 源 そ して 謎
”

と題 して そ れ

ぞ れ 講演い た だ い た．海洋科学技術 セ ン タ ーの 豊田孝義

氏 は 海洋深層水 の 資源利用 の パ イ オ ニ ア の
一

人で ，第 5

と して
“
陸上施設か らの 海洋深層水放水 に よ る 肥 沃化 に

つ い て
”

とい う話 題 を，そ して 第6 に は医療法 人安医会

の 安井 昌之氏 に
“
水 か ら 生 ま れ た 難病，ミ ネ ラ ル の 神

経 ・
骨 へ の 影響 ？　健康 に と っ て 美味 し い 水 は 名水

か ？
”

と題 して 飲料水の かかえて い る ミ ネラ ル 問 題 につ

い て話 して い た だ い た．

　 シ ン ポ ジ ウ ム の 参加者 に と っ て ，資源利用 の 意味で の

「海洋深層水」 とい うこ れ まで は あ ま り深 く意識す る こ

と の な か っ た
，

い わ ば 新 しい 関心 ・視点で 海洋現 象を考

えた 1 日で あ っ た の で は ない か と思 う．海洋現象 を従来

と は違 っ た 視野 か ら眺め る こ と に よ っ て 自分 の 研 究 して
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シ ン ポ ジ ウ ム 「駿河湾深層水の 海洋学．1の ま とめ

い る海洋現象 を見 る角度 が 変 わ り，よ り客観的に 自身の

学問の 位置 が捉 え られ た か も しれ な い ．もしそうで あれ

ば，企 画 者 と して 嬉 しい 限 りで あ る．シ ン ポ ジ ウ ム に は

参加 で きなか っ た 人 た ち に は，本特集 で 是 非 シ ン ポ ジ ウ

ム の 雰囲気 を感 じて い た だ い て ，自身の，そ して学界，

学会の 幅の 拡大と学問の 深 さの 追求 に役立て て い た だ け

れ ば幸い で あ る．最後 に，シ ン ポ ジ ウ ム を活発 で 実 り多

くして い ただい た講演者 ， 座長 ， 参加者の 皆 さ ん に 心か

らお礼 を申 し上 げる次第 で あ る，
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