
はじめに

　瀬戸内海のいたるところに白砂青松
の遠浅の海岸があった頃、海岸の後背
地には海岸保安林や魚付き林が広が
り、コンクリート三面張りの側溝などなかっ
た。蒸発分を除く雨水のほとんどが地下
に浸透し、その地下水は地下海水ととも
に現在より大量に海底から湧出していた
のではないかと思われる。その湧水は
淡水ではなく、塩分の比較的高い汽水
～海水であり、生物が生息するに十分
な酸素と植物プランクトンと海草藻類を
育む無機態の栄養塩が含まれているこ
とも最近わかってきた。
　瀬戸内海や島根県・中海の70代
以上の漁師によると、以前は透明度が
高かったにもかかわらず､たくさんの魚
介類がいて、保冷技術や流通が整備
されていないため、獲っていない種類も
たくさんあるほどの豊かな漁場だったと
いう。集水域の土壌中で分解された有
機物が、砂浜や干潟の海底から、植
物プランクトンが吸収することのできる無
機態の栄養塩として湧出していたため、

基礎生産力の高い豊かな生態系が
あったからだろう。
　ところが、高度成長期以降の側溝事
業などの進展にともない、表流水に含ま
れる有機態の栄養塩は増加し、透明
度は低下し､海は一変してしまった。
　それでも、瀬戸内海西部の山口県・
長島にある田ノ浦湾は、今なお、集水
域で雨水が地下に浸透し、濾過されて
湧出した海水で満たされている。瀬戸
内海の原風景が残る稀少な区域であ
り、自然修復のモデルにもなりうる場所な
のだが、そこも上関原子力発電所建設
のために､すでに一部の地形が改変さ
れている。
　もちろん瀬戸内海だけの話ではなく、
浸透性の高いサンゴ礁の島々にも、今

は湧水に満たされているが、埋め立て
計画の危機にさらされている場所は少な
くない。それだけに、海と身近に接して
いる方々、とりわけ海底から海と陸の繋
がりを見ることのできるダイバーにはとく
に、目に見えにくい海底湧水に係わる環
境保全や漁場の修復に、興味を持ち、
何かを感じていただけたらうれしい。

海底湧水の仕組み

　海底湧水といえば、雨水が山地や扇
状地に染み込み、富山湾などの海底か
ら湧き出す淡水の湧水が有名だ。また、
干潟と砂浜では満潮時に陸域へ海水が
浸透し、干潮時に伏流した海水が浸出
する湧水が知られている。私が調査し
ている水深の浅い海底（浅場）からの
湧水は、沿岸部の地下に雨水が浸透し
た淡水地下水の圧力で、その下と海底
の地下に存在する地下海水が押し出さ
れていると考えられる。砂でできた島の
地下淡水は比重の重い地下海水の上
にレンズ状の形で浮かんでいるため、降
雨によってレンズ状の地下淡水（淡水レ
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海底湧水が育む
浅海域生態系の仕組み
日本各地の浅い海底に、タッパーとビニール袋で作った水受け装置を設置し、
湧水調査を重ねる研究者がいる。その様子はネットで簡単に検索可能なNHK
エコチャンネル「海はぐくむ森 北九州洞海湾」と「都会の干潟 豊かさの秘密 －福岡 博多湾－」などで見ることができる。これ
まで常識と思っていた水の循環だけではおさまらない、自然の仕組みは興味深い。また、海底湧水で満たされることで豊かな
生態系が築かれている“見本”のような海域が、原子力発電所建設計画の埋め立て予定地となっている現状も気になるとこ
ろだ。「最近は、海岸海底と河床からの湧水を調査研究し、湧水を活用したアサリ漁場、藻場、サンゴ礁の再生を人生最後の
仕事にするつもりで活動している」とおっしゃる新井章吾氏に、「海底湧水とはなんぞや」、から解説していただいた。

特集

山口県の上関原子力発電所建設予定地となっている
田ノ浦湾

湧水を調査する新井氏お手製のセット



ンズ）が膨張し、砂浜の地下海水が押
し出されるというイメージである。山から
染み出て常時流れている沢水のように、
沿岸部の砂浜、魚付き林、海岸保安林、
農地、および集落の地下を地下淡水
がゆっくり海側へ移動していくため、量
の変化はあるが海底湧水も常時湧き続
けている。内湾などの静穏域では、水
深が深くなるほど底質が泥になり、地
下海水が沖側に移動しにくくなるため、
それより浅所の砂地に地下淡水と混合
した地下海水が集中して湧出してい
る。一方、泥分の少ない遠浅の砂地
やリーフ内の砂礫地では、広く海底湧
水が認められる。湧出量の多い場所
では砂が吹き上がる湧水孔が形成さ
れることもあるが、通常は分散して面
的に湧出していることから、目視で湧
水を確認することができない。しかし、
透水性の低い砂泥質の干潟では､動
物の巣穴から集中して湧出していること
があり、水深が浅いときには湧水によっ
て水面に波紋が形成されている。 

海底湧水帯の特徴

　目視で湧水が確認できないもう一つの
理由は、湖水や海水より湧水の塩分が
高い場合が多いために湧水は海底から
中層付近まで層状に滞留し、塩分の差
によるうるみ現象が見られないことにある。
しかし、湧水自体を見ることができなくて
も、海底から水平方向に注意深く観察
すれば､透視度の高い湧水の滞留層を
見つけることができる。湧水滞留層の厚
さは、湧水量によってわずかな距離で変
化する。また、海底からの湧水が比較
的多い場所では、内湾であっても底質
が泥質化せず､きれいな砂質のままだ。
なぜなら、海底からの面的な地下水の
湧出によって、粒径の小さな泥の堆積
が阻害されているためだ。砂面上に浮
泥が堆積していないため､その範囲の砂
地は航空写真で見ると白っぽく見える。

海底湧水帯の生物

　田ノ浦湾には、40年くらい前まで瀬
戸内海に広く分布していたカサシャミセ

ンなどの稀少動物が今も生息している。
巨視的有機浮遊物が増加している瀬
戸内海においても、田ノ浦湾は湧水で
満たされているため、砂地だけでなく礫
地と岩礁への泥の堆積が少なく、海藻
の胞子や動物の浮遊幼生の基質への
着底と生育・生息が阻害されにくい環
境が維持されている。ちなみに暖海域
で湧水の多い場所においては、サンゴ
の幼生の着底と生息に関して同様のこ
とがいえるし、砂泥地においても、面的
湧水によって浮泥が堆積しにくい場所な
らアサリの幼生なども着底して成長する
ことができる。ではなぜ瀬戸内海でアサ
リが激減したのか……それは、集水域
の開発によって、海底からの面的湧水
が減少したことが原因ではないかと考え
ている。

　有機物の多い泥干潟やマングローブ
林域では有機物の分解のために酸素
が消費されてしまうと、泥中の硫酸イオ
ンが硫酸還元菌などのバクテリアによっ
て還元され、ほとんどの生物にとって猛
毒である硫化水素が発生する。地下
から酸素を供給する海底湧水の多い場
所においては、硫化水素の発生が抑
えられるため、砂泥地の表面と内部に
アサリ、スナモグリ、ハゼ類、ゴカイ類
などの動物の生息できる環境が維持さ
れる。また、スギモクは砂に埋没した礫
に生育していることが多い特異的な海
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砂が吹き上がるほどの湧水（島根県・中海）

動物の巣穴からの湧水で形成される波紋
（沖縄県・大浦湾奥部干潟）

濁った中海の湖水と清澄な湧水の滞留層

砂地と海藻上に浮泥の堆積が少ない田ノ浦湾

海底湧水によって浮泥が少ないために
白っぽく見える田ノ浦湾の海岸と海底砂地



藻だが、酸素を含んだ地下水が砂中
を通過するため､枯れずに生育すること
ができる。

　熱帯域の海草藻場では、サンゴ砂
と礫の底質に栄養塩の供給源である
泥がほとんど含まれていないことが多く、
陸域からの無機体の栄養塩を含んだ
地下淡水と地下海水が通過する水耕
栽培のような環境で海草が生育してい
るはずである。リーフ内のサンゴの共
生藻に栄養塩を供給しているのも、海
底湧水と考えられる。

集水域の開発と
巨視的有機浮遊物

　深海ではマリンスノーと美しい呼ば
れ方をする巨視的有機浮遊物だが、
ダイバーからは「春にごり」、あるいは
「鼻水」と呼ばれたり、漁業者によっ
てはヌタと呼ぶ地域もある。これは、
陸域からの有機懸濁物や植物ブラン
クトン遺骸が、コロイド状化して形成さ
れるものだ。
　高度経済成長期以降の都市化、
宅地化とともに一斉に進められた側溝
事業、河川の直線化、農地基盤整
備事業などによって、土水路や湿地が
減少し、有機懸濁物を含んだ水が河
川から海に短時間で流入するように
なった。日本各地からメダカが消失した
のは、小川などをコンクリート3面張り
することによって、流速が速くなったこと
が原因とされている。集水域でメダカ
などが絶滅するような環境破壊の影響
は、下流側の海に対しても確実にある
はずだ。海水中の巨視的有機物の増
加と同時に、雨水の浸透が阻害され
たことによる海底湧水の減少もあったと
推測される。
　雨水が有機物とともに地下に浸透す
れば、有機物は土壌中で微生物に分
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解され、最終的に海岸海底から、酸
素を含んだ湧水とともに無機態の栄養
塩として供給される。ところが、有機物
が地下に浸透するルートを絶たれ有機
懸濁物が表流水とともに海に流下し、
海岸海底からの面的な湧水が減少す
ると、巨視的有機浮遊物が堆積しや
すくなることは、前述の浮泥が堆積し
やすくなることと同様だ。堆積した巨視
的有機浮遊物は分解されるときに大量
の酸素が消費されるため、青潮の原
因にもなる。

雨水浸透環境の修復

　地下深くにある地下水の涵養源とし
て、森林が大切なことがよく知られて
いる。一方、これまで説明してきた浅
場における汽水から海水の湧出には、
沿岸部の砂浜、松林、海岸保安林、
および農地などから雨水が地下に浸
透することが大切だ。護岸の沖側に
砂浜が残されている場合は、小川の
表流水が海に直接流入せず、すべて
砂浜に浸透していることがある。小川
や用水路の底からの水の浸透も同様
だ。雨水の浸透環境を修復するため
に、家屋に降った雨を地下に浸透さ
せる雨水浸透升を設置したり、林道
の横に雨水浸透池を造成している地
域もある。

中海の湧水帯に生息するアサリ幼貝

田ノ浦湾の砂中の穴に生息するスナモグリ

田ノ浦湾の砂に埋没した礫に生育するスギモク

沖合を漂う巨視的有機浮遊物

中海の湧水帯に群生するマルカイメ属

田ノ浦湾の湧水帯砂中に生息するイボカギナマコ



栃木県足利市出身。高校時代まで淡水魚などの採
集を趣味とし、東京水産大学に入学してからは日本
各地の藻場に潜水し、海の森の消失現象である磯
焼けなどの研究と業務を行う。また、マリモ、泡瀬干
潟、ジュゴンの喰み跡、上関原発予定地、およびサウ
ジアラビア紅海沿岸の国立公園のための調査など
に携わる。10年ほど前から、漁業者、水産高校、
NPO、行政などと連携し、隠岐、中海、宮島、周防大
島などで経済的に循環する漁場再生に取り組み、近
年は、海岸海底と河床からの湧水の影響をライフ
ワークとしている。文頭で出てきたNHKエコチャンネ
ルでは、生態系修復のための「エチゼンクラゲ撃退
実験」もアップされている。

■海藻研究所 所長 ■海中景観研究所 所長
■NPO法人未来守りネットワーク・技術顧問
■NPO法人自然環境ネットワーク SAREN理事
■NPO法人パパラギ海と自然の教室・技術顧問
ほか

　火山の島である韓国の済州島は土
壌の透水性が高く、雨水を地下に浸透
させるための工夫をみることができる。
たとえば済州石文化公園においては、
降水を流しながら浸透させる石張りの浅
い溝や雨水浸透池が造成されている。
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沿岸部の集落では雨どいからのパイプ
が地面の上で切断され、雨水を庭に
浸透させている民家も残っている。
　サンゴ砂など透水性の高い土壌の
多い沖縄も、地下に水を浸透させる
技術があったはずだが、本土と同様
の側溝事業などでそれらの技術が失
われてしまったのではないかと考えられ
る。雨水浸透環境再生のためには、
自然の仕組みを活かした技術を見直
すことも必要だ。

海底湧水を活用した
環境修復に向けて

　淡水と海水の地下水の境界域であ
る砂浜、および海底湧水が湧出して滞
留する浅場や入り江状の地形は、現
在でも埋立事業や海岸道路の建設に
よって消失し続けている。また、集水
域の側溝事業などによって雨水が地下
に浸透する自然の水循環の仕組みが
破壊されてきた。しかし、水産業とダイ
ビングを含む観光業が基幹産業である
離島や半島では、戦略的に元の地形
を保全し、さらにすでに手を入れられた
場所においては、公共土木事業によっ
て修復すべきである。
　ハワイの海岸は人工構造物が少な
く、道路のほとんどが海岸から離れた
場所にある。沿岸部では砂浜から海
岸林が保全され、住宅街の広い庭は
芝生が多く、雨水が浸透しやすく水循
環が保全された景観は、観光だけでな
く減災にも役立っている。地域活性化
に結びつく地域開発のお手本ともいえる
だろう。
　このように、美しい海を持続的に活
用するためにも、海から陸をみているダ

新井 章吾
あらい しょうご

イバーやシーマンこそ、地域住民と
手を取りあって、これからの公共土
木事業に建設的なアイデアを提供し
ていく必要があるのではないだろう
か。水の循環だけでなく、オカヤドカ
リや魚などの動物が陸と海あるいは
川と海を自由に行き来し、海の基礎
生産の一部を支えている落ち葉が海
へ移動できる環境が、いつまでも維
持されることを願っている。

田ノ浦の砂浜にすべて浸透する小川の表流水

すべての小川の河口閉塞によって降水が
地下に浸透する鳥取県弓ヶ浜半島

唐津市の「アザメの瀬」に造成された土水路

韓国の済州石文化公園の石張りの浅い溝

オアフ島ワイアラエ・カハラ地区と対岸の
ハワイカイ地区




