
  

 

では，どうすれば，漂流ごみが集約する海域を知ることができるでしょうか．このソリューションに対する

答えは，普段からその海を熟知している漁師さん達から教えてもらうという考えでした．具体的には，普段

の漁などで意図せず取れた海洋ごみを，写真・位置情報・時間を反映する海洋ごみマップに登録し，海洋

ごみの分布を把握できるようにします．香川県では，流しさし網や底びき網など様々な漁がなされています．

これらの漁では，釣り具やポリ袋，軟質プラ破片・缶など網に引っかかる海洋ごみが多く存在します．それ

らの海洋ごみは，そのまま捨てられていたものを，漁で得られた海洋ごみを簡便なアプリを用いてアップし，

データ化します．これにより，ホットスポット（溜まる場所）を明らかとすることができ，いつ・どこに回収装置を

設置すれば良いのかわかるようになります．もちろん，海洋ごみマップには，レジャーボートで釣り人やダ

イバー，ビーチクリーン団体によって見つけた海洋ごみでも，登録することができます．このような海洋ごみ

マップは，海洋ごみのホットスポットの可視化のみならず，海洋ごみのメタデータとして，学術分野でも非常

に重要な情報源を提供することができると期待されます．運用のスキームは，企業が海洋ごみの代理回収

を漁師さん達にお願いし、ブランドイメージ UP ができる協賛プログラムを考案しています．すでに，クリア

ンの活動に協賛いただいている企業や，クリアンで 2023 年 9 月から 10 月に実施したクラウドファンディン

グのリターンで一番人気だった項目は「あなたの代わりに 10 kg 海洋ごみを回収します」で，53 名の方から

59 万円を集めることができました。これらのことは，自分達は海の現場で回収できないけれど、綺麗な海を

未来に残すために代わりに回収してほしいニーズがあることを証明しています． 

2024 年 1 月現在，日本国内における海洋の漂流ごみの回収を試みる団体は，クリアンを除いてほとん

ど存在していません．一方で，世界的に有名な The Ocean Clean Up では，人がアクセスすることが難しい

太平洋ごみベルトでの海洋ごみ回収活動を行っており，2022 年度の団体予算は約 87 億円にも上ります．

この予算には，日本の企業からの寄付も 10 数億円が含まれています．一方で，それら日本の協賛が，国

内の海洋ごみ事業への回るのであれば，直接的に国内の海洋ごみの回収に寄与できるため，理想的な

形だといえます．クリアンの立ち上げは，代表の江川が国際協力機構（JICA）の青年海外協力隊の活動を

通して汚れた景色を見て，廃棄物問題に取り組もうと考えたことがきっかけでした．そして，海外協力隊で

知り合った仲間を集めて，海洋ごみ問題に対して実践的な挑戦をするクリーンオーシャンアンサンブルが

立ち上がりました．2020年にたった 1人から始まった活動が，2023年の今では，18人のメンバー，18人の

サポーター，24 社のパートナー企業・団体等々，多くの人たちと取り組む組織とまで発展することができま

した．そしてこれからも，具体的な行動を介して，より多くの人に海洋ごみ問題を自分ごととして感じてもら

い、魚よりも海洋ごみの量が増える未来予測を変えたいと思っています。今後も，私たちクリーンオーシャ

ンアンサンブルの挑戦を見守っていただけると幸いです． 
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１１．．複複雑雑なな沿沿岸岸のの環環境境シシスステテムムとと「「ああるるべべきき姿姿」」  

沿岸域の水圏環境は、塩分、栄養塩量、水温などの非生物的（abiotic）な要素とプランクトンや魚類など

有機的（biotic）な環境要素により構成される。水質は植物プランクトンをはじめとした基礎生産者の生育を

左右し、基礎生産者の挙動は、それらを餌とする動物プランクトンや魚類など上位の生態系に波及する。

ただしこれらの関係は、状況によって正負に切り替わり影響し合う動的な複雑系である。ゆえに、ある変化

が水圏のシステム全体に及ぶ影響を予想するためには、多岐にわたる情報を必要とする。 

瀬戸内海をはじめとする日本の都市沿岸域の姿は、国内の近代化により大きく変化したと言われる。とく

に第二次世界大戦後の高度経済成長期（1955〜197３年）における人為的な環境改変は非常に激しく、栄

養塩の過剰供給や埋め立てによる藻場・干潟の消失、海水交換の悪化などにより、水質や底質は壊滅的

に悪化したと考えられる。その後、1970 年代以降の一連の環境施策により、COD や窒素・リンなどの栄養

塩量は全体としては減少し、環境は回復の途上にあるとされる。しかし状況は海域によって異り、近年では

海藻の発育不良や魚類の漁獲量の減少など、過去には記録のない状況も報告される。さらに、気候変動

など系外からの影響も懸念されている。水圏環境の「あるべき海の姿」は、漁業や景観、防災など、それぞ

れに携わる人の視点によって異なることがあり、それらが同時に成立しないケースもあるかもしれない。「豊

かな海」のより具体的な状態ついては、今後も多様な視点から議論が必要だろう。 

２２．．海海底底のの堆堆積積物物にに記記録録さされれたた過過去去のの記記録録  

「あるべき姿」を導き出すためには、「過去の状態」が有効な手引きの一つである。人為的な環境改変が

顕在化する前の時代に遡って環境変化を長い時間軸で捉えることができれば、現在の状態をその中に位

置づけることができる。過去の環境を時間軸で捉えるには、いくつかの方法がある。一つは観測記録（モニ

タリングデータ）の蓄積である。瀬戸内海では、継続的な環境の観測が行われてきた 1), 2)。ただし、体系的

な観測が開始された 1970 年代は、既に環境問題が深刻化していた時代である。それ以前の環境、つまり

人為的な環境改変・汚染の顕在化や急激に進行したプロセスに相当する期間の記録は、断片的にしか手

に入れることができない。 

観測記録よりはるか前の時代に遡ることができる情報もある。それは、海底に継続的に積み重なった泥

質堆積物（泥）の中に含まれる。代表的なものが、当時に生きていた小さな生物の遺骸のうち殻や骨格な

どが堆積物中に保存されたもので、微化石と呼ばれる。微化石の形態や材質は多様である。節足動物の

一種である貝形虫や一次消費者である有孔虫は炭酸カルシウムの殻を持つ。基礎生産者である珪藻の

細胞壁や珪質鞭毛藻の内骨格はシリカガラスでできている。渦鞭毛藻の休眠胞子など、有機質の殻や膜

を持つものもある。これらはそれぞれ起源となった生物の死後にも分解されにくく、堆積物の中に保存され

る。微化石からは過去の生物群集が明らかになるとともに、各分類群の好適な塩分や水深など生態情報を

参照することで、生息当時の環境が推定できる。堆積物には、微化石以外にも物性や化学組成など過去
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１１．．複複雑雑なな沿沿岸岸のの環環境境シシスステテムムとと「「ああるるべべきき姿姿」」  

沿岸域の水圏環境は、塩分、栄養塩量、水温などの非生物的（abiotic）な要素とプランクトンや魚類など

有機的（biotic）な環境要素により構成される。水質は植物プランクトンをはじめとした基礎生産者の生育を

左右し、基礎生産者の挙動は、それらを餌とする動物プランクトンや魚類など上位の生態系に波及する。

ただしこれらの関係は、状況によって正負に切り替わり影響し合う動的な複雑系である。ゆえに、ある変化

が水圏のシステム全体に及ぶ影響を予想するためには、多岐にわたる情報を必要とする。 

瀬戸内海をはじめとする日本の都市沿岸域の姿は、国内の近代化により大きく変化したと言われる。とく

に第二次世界大戦後の高度経済成長期（1955〜197３年）における人為的な環境改変は非常に激しく、栄

養塩の過剰供給や埋め立てによる藻場・干潟の消失、海水交換の悪化などにより、水質や底質は壊滅的

に悪化したと考えられる。その後、1970 年代以降の一連の環境施策により、COD や窒素・リンなどの栄養

塩量は全体としては減少し、環境は回復の途上にあるとされる。しかし状況は海域によって異り、近年では

海藻の発育不良や魚類の漁獲量の減少など、過去には記録のない状況も報告される。さらに、気候変動

など系外からの影響も懸念されている。水圏環境の「あるべき海の姿」は、漁業や景観、防災など、それぞ

れに携わる人の視点によって異なることがあり、それらが同時に成立しないケースもあるかもしれない。「豊

かな海」のより具体的な状態ついては、今後も多様な視点から議論が必要だろう。 

 

２２．．海海底底のの堆堆積積物物にに記記録録さされれたた過過去去のの記記録録  

「あるべき姿」を導き出すためには、「過去の状態」が有効な手引きの一つである。人為的な環境改変が

顕在化する前の時代に遡って環境変化を長い時間軸で捉えることができれば、現在の状態をその中に位

置づけることができる。過去の環境を時間軸で捉えるには、いくつかの方法がある。一つは観測記録（モニ

タリングデータ）の蓄積である。瀬戸内海では、継続的な環境の観測が行われてきた 1), 2)。ただし、体系的

な観測が開始された 1970 年代は、既に環境問題が深刻化していた時代である。それ以前の環境、つまり

人為的な環境改変・汚染の顕在化や急激に進行したプロセスに相当する期間の記録は、断片的にしか手

に入れることができない。 

観測記録よりはるか前の時代に遡ることができる情報もある。それは、海底に継続的に積み重なった泥

質堆積物（泥）の中に含まれる。代表的なものが、当時に生きていた小さな生物の殻や骨格などで、微化

石と呼ばれる。微化石の形態や材質は多様である。節足動物の一種である貝形虫や一次消費者である有

孔虫は炭酸カルシウムの殻を持つ。基礎生産者である珪藻の細胞壁や珪質鞭毛藻の内骨格はシリカガラ

スでできている。渦鞭毛藻の休眠胞子など、有機質の殻や膜を持つものもある。これらはそれぞれ起源と

なった生物の死後にも分解されにくく、堆積物の中に保存される。微化石からは過去の生物群集が明らか

になるとともに、各分類群の好適な塩分や水深など生態情報を参照することで、生息当時の環境が推定で

きる。堆積物には、微化石以外にも物性や化学組成など過去の環境についての情報が豊富に含まれ、そ

れらを統合的に検討することでより具体的な過去の姿が明らかになる。 



  

 

の環境についての情報が豊富に含まれ、それらを統合的に検討することでより具体的な過去の姿が明ら

かになる。 

 

３３．．地地質質学学的的なな年年代代尺尺度度かかららみみたた大大阪阪湾湾のの環環境境変変化化  

前述のように、堆積物中の微化石や化学組成から、人為的環境改変の顕在化以前に遡ることができる。

しかし、水圏の環境には、直接的な要素である水質や生態系以外に、気候変動など外的な要素も大きく影

響する。現在の地球は、ミランコビッチ・サイクルと呼ばれる 10 万年前後の周期で寒い時期（氷期）と暖か

い時期（間氷期）を繰り返している。この周期でいえば約 1 万年前から現在は間氷期にあたる。一つ前の

間氷期は 10〜12 万年前であった。10 万年前以降、地球は寒冷化して氷期を迎えた。氷期には氷床（大

陸上の厚い氷河）がより発達して海水が減少するため、海面は低くなる。2 万年前の海面は、現在より 120 

m 以上低かった 3)。大阪湾の水深は平均で 30 ｍ程度であり、明石海峡や紀淡海峡の一部を除けば、現

在の大阪湾は当時、ほとんど陸地だったことになる。その後、温暖化に伴い海水準は現上昇し、約 1 万年

前に大阪湾と播磨が繋がり明石海峡が成立した。6500-5000 年ほど前に現在より 1-2 m 高くまで海面が上

昇した。集水域から運ばれてきた土砂が沿岸部に堆積して平野となり、そこに住み着いた人々が都市を形

成して現在に至る。ただし、現在までの気候の変化は遷移的なものではなく、そこには最終氷期のダンス

ガード・オシュガ-サイクル 4)や、完新世の 8.2 ka、4.2 ka イベントと呼ばれる数百年から数千年スケールの

短い激しい気候変動が含まれる 5)。昨今の人為的な気候改変がこれらのような変動を駆動した気候システ

ムと組み合わされることで、さらに強度の高い変動が起こることも懸念されている。以上のことから、環境に

対する取り組みには、長期間の変化とそのメカニズムを明らかにし、現在の状態を評価する必要がある。 

 

４４．．堆堆積積物物ののリリザザーーババーーととししててのの大大阪阪湾湾  

瀬戸内海の東部に位置する大阪湾は、集水域に京都や大阪、神戸など古くから発展した都市域が存在

し、人為的環境改変の影響が集積されてきた。そのプロセスは、前述の気候や古地理など自然の環境変

化と共に、堆積物を記録媒体として海底に蓄積されている。これは「近畿三角帯」6)の一部として大阪堆積

盆（現在の大阪湾を中心部とする大阪平野）が沈降し続け、底が深くなり続ける受け皿（リザ—バー）として

堆積物を溜め続けてきたからである。 

大阪湾が沈降し始めた時期は、現生人類の誕生よりはるかに古いく、およそ 300 万年前と考えられる。

フィリピン海プレートの運動方向が北向きから北西に変化したことで、西日本では中央構造線が弱線となる

右横ずれの力が加わった 7)｡これにより、六甲、生駒、比良、鈴鹿などの山地ができ、逆に沈降した地域が

大阪湾、河内平野、奈良盆地となった｡現在の大阪湾の地域が海として成立したのは、125 万年前である

8)。大阪湾はその後、前述の氷期-間氷期サイクルに同調して陸域と海域の環境を繰り返してきた。例えば、

110 万年ほど前、初期の大阪湾の沿岸部に溜まったと考えられる泥（Ma1 海成粘土層）が、現在は地下の

深度 600m 近くに分布する 9), 10)。我々は、その長大な記録（110 万年分で 600 m）を読み解くことで、大阪

湾が経てきた様々なシステムや強度の環境変化を知ることができる。さらにこれらの変化の変化を解析す

ることで、不明な点が多い水圏のシステムが具体的に浮かび上がってくる。 

 

５５．．堆堆積積物物かからら明明ららかかににななるる近近過過去去のの環環境境変変化化  

現在の大阪湾海底表層部は、上記の連続的な堆積物の最上位に相当する。海底から 1ｍ程度を掘削し、

微化石群集や化学組成を分析することで、過去 100〜200 年間程度の記録が得られる。 
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３３．．地地質質学学的的なな年年代代尺尺度度かかららみみたた大大阪阪湾湾のの環環境境変変化化  

前述のように、堆積物中の微化石や化学組成から、人為的環境改変の顕在化以前に遡ることができる。

しかし、水圏の環境には、内的な要素である水質や生態系以外に、気候変動など外的な要素も大きく影響

する。現在の地球は、ミランコビッチ・サイクルと呼ばれる 10 万年前後の周期で寒い時期（氷期）と暖かい

時期（間氷期）を繰り返している。この周期でいえば約 1 万年前から現在は間氷期にあたる。一つ前の間

氷期は 10〜12 万年前であった。10 万年前以降、地球は寒冷化して氷期を迎えた。氷期には氷床（大陸

上の厚い氷河）がより発達して海水が減少するため、海面は低くなる。2 万年前の海面は、現在より 120 m

以上低かった 3)。大阪湾の水深は平均で 30 ｍ程度であり、明石海峡や紀淡海峡の一部を除けば、現在

の大阪湾は当時、ほとんど陸地だったことになる。その後、温暖化に伴い海水準は現上昇し、約 1 万年前

に大阪湾と播磨が繋がり明石海峡が成立した。6500-5000 年ほど前に現在より 1-2 m 高くまで海面が上昇

した。集水域から運ばれてきた土砂が沿岸部に堆積して平野となり、そこに住み着いた人々が都市を形成

して現在に至る。ただし、現在までの気候の変化は遷移的なものではなく、そこには最終氷期のダンスガ

ード・オシュガ-サイクル 4)や、完新世の 8.2 ka、4.2 ka イベントと呼ばれる数百年から数千年スケールの短

い激しい気候変動が含まれる 5)。昨今の人為的な気候改変がこれらのような変動を駆動した気候システム

と組み合わされることで、さらに強度の高い変動が起こることも懸念されている。以上のことから、環境に対

する取り組みには、長期間の変化とそのメカニズムを明らかにし、現在の状態を評価する必要がある。 

 

４４．．堆堆積積物物ののリリザザーーババーーととししててのの大大阪阪湾湾  

瀬戸内海の東部に位置する大阪湾は、集水域に京都や大阪、神戸など古くから発展した都市域が存在

し、人為的環境改変の影響が集積されてきた。そのプロセスは、前述の気候や古地理など自然の環境変

化と共に、堆積物を記録媒体として海底に蓄積されている。これは「近畿三角帯」6)の一部として大阪堆積

盆（現在の大阪湾を中心部とする大阪平野）が沈降し続け、底が深くなり続ける受け皿（リザ—バー）として

堆積物を溜め続けてきたからである。 

大阪湾が沈降し始めた時期は、現生人類の誕生よりはるかに古いく、およそ 300 万年前と考えられる。

フィリピン海プレートの運動方向が北向きから北西に変化したことで、西日本では中央構造線が弱線となる

右横ずれの力が加わった 7)｡これにより、六甲、生駒、比良、鈴鹿などの山地ができ、逆に沈降した地域が

大阪湾、河内平野、奈良盆地となった｡現在の大阪湾の地域が海として成立したのは、125 万年前である

8)。大阪湾はその後、前述の氷期-間氷期サイクルに同調して陸域と海域の環境を繰り返してきた。例えば、

110 万年ほど前、初期の大阪湾の沿岸部に溜まったと考えられる泥（Ma1 海成粘土層）が、現在の沿岸部

で掘削されたコア（GS-K1コア）では地下の深度600m近くに分布する 9), 10)。我々は、その長大な記録（110

万年分で 600 m）を読み解くことで、大阪湾が経てきた様々なシステムや強度の環境変化を知ることができ

る。さらにこれらの変化の変化を解析することで、不明な点が多い水圏のシステムが具体的に浮かび上が

ってくる。 

 

５５．．堆堆積積物物かからら明明ららかかににななるる近近過過去去のの環環境境変変化化  

現在の大阪湾海底表層部は、上記の連続的な堆積物の最上位に相当する。海底から 1ｍ程度を掘削し、

微化石群集や化学組成を分析することで、過去 100〜200 年間程度の記録が得られる。 

貝形虫は、1900 年代の沿岸部における多くの種が減少し始め、1960 年代以降に激減した（湾央部では

増加）11)。有孔虫は、1900 年代に一部の貧酸素に耐性のある種が増加し始め、1960-70 年代にそれらの

種が非常に卓越し、同時に種多様度が低下した 12)。1980 年代以降は、種多様度は回復傾向にある。これ



  

 

の環境についての情報が豊富に含まれ、それらを統合的に検討することでより具体的な過去の姿が明ら

かになる。 

 

３３．．地地質質学学的的なな年年代代尺尺度度かかららみみたた大大阪阪湾湾のの環環境境変変化化  

前述のように、堆積物中の微化石や化学組成から、人為的環境改変の顕在化以前に遡ることができる。

しかし、水圏の環境には、直接的な要素である水質や生態系以外に、気候変動など外的な要素も大きく影

響する。現在の地球は、ミランコビッチ・サイクルと呼ばれる 10 万年前後の周期で寒い時期（氷期）と暖か

い時期（間氷期）を繰り返している。この周期でいえば約 1 万年前から現在は間氷期にあたる。一つ前の

間氷期は 10〜12 万年前であった。10 万年前以降、地球は寒冷化して氷期を迎えた。氷期には氷床（大

陸上の厚い氷河）がより発達して海水が減少するため、海面は低くなる。2 万年前の海面は、現在より 120 

m 以上低かった 3)。大阪湾の水深は平均で 30 ｍ程度であり、明石海峡や紀淡海峡の一部を除けば、現

在の大阪湾は当時、ほとんど陸地だったことになる。その後、温暖化に伴い海水準は現上昇し、約 1 万年

前に大阪湾と播磨が繋がり明石海峡が成立した。6500-5000 年ほど前に現在より 1-2 m 高くまで海面が上

昇した。集水域から運ばれてきた土砂が沿岸部に堆積して平野となり、そこに住み着いた人々が都市を形

成して現在に至る。ただし、現在までの気候の変化は遷移的なものではなく、そこには最終氷期のダンス

ガード・オシュガ-サイクル 4)や、完新世の 8.2 ka、4.2 ka イベントと呼ばれる数百年から数千年スケールの

短い激しい気候変動が含まれる 5)。昨今の人為的な気候改変がこれらのような変動を駆動した気候システ

ムと組み合わされることで、さらに強度の高い変動が起こることも懸念されている。以上のことから、環境に

対する取り組みには、長期間の変化とそのメカニズムを明らかにし、現在の状態を評価する必要がある。 

 

４４．．堆堆積積物物ののリリザザーーババーーととししててのの大大阪阪湾湾  

瀬戸内海の東部に位置する大阪湾は、集水域に京都や大阪、神戸など古くから発展した都市域が存在

し、人為的環境改変の影響が集積されてきた。そのプロセスは、前述の気候や古地理など自然の環境変

化と共に、堆積物を記録媒体として海底に蓄積されている。これは「近畿三角帯」6)の一部として大阪堆積

盆（現在の大阪湾を中心部とする大阪平野）が沈降し続け、底が深くなり続ける受け皿（リザ—バー）として

堆積物を溜め続けてきたからである。 

大阪湾が沈降し始めた時期は、現生人類の誕生よりはるかに古いく、およそ 300 万年前と考えられる。

フィリピン海プレートの運動方向が北向きから北西に変化したことで、西日本では中央構造線が弱線となる

右横ずれの力が加わった 7)｡これにより、六甲、生駒、比良、鈴鹿などの山地ができ、逆に沈降した地域が

大阪湾、河内平野、奈良盆地となった｡現在の大阪湾の地域が海として成立したのは、125 万年前である

8)。大阪湾はその後、前述の氷期-間氷期サイクルに同調して陸域と海域の環境を繰り返してきた。例えば、

110 万年ほど前、初期の大阪湾の沿岸部に溜まったと考えられる泥（Ma1 海成粘土層）が、現在は地下の

深度 600m 近くに分布する 9), 10)。我々は、その長大な記録（110 万年分で 600 m）を読み解くことで、大阪

湾が経てきた様々なシステムや強度の環境変化を知ることができる。さらにこれらの変化の変化を解析す

ることで、不明な点が多い水圏のシステムが具体的に浮かび上がってくる。 

 

５５．．堆堆積積物物かからら明明ららかかににななるる近近過過去去のの環環境境変変化化  

現在の大阪湾海底表層部は、上記の連続的な堆積物の最上位に相当する。海底から 1ｍ程度を掘削し、

微化石群集や化学組成を分析することで、過去 100〜200 年間程度の記録が得られる。 
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貝形虫は、1900 年代の沿岸部における多くの種が減少し始め、1960 年代以降に激減した（湾央部では

増加）11)。有孔虫は、1900 年代に一部の貧酸素に耐性のある種が増加し始め、1960-70 年代にそれらの

種が非常に卓越し、同時に種多様度が低下した 12)。1980 年代以降は、種多様度は回復傾向にある。これ

らの変化は、産業活動の指標となる堆積物中の重金属濃度（Zn、Cu、Pb）の増減）11)ともよく一致する。す

なわち堆積物からみた大阪湾における近過去の動物相は、沿岸部の近代化に伴い変化の兆候を示し、

高度経済成長期に激変したことが分かる。

基礎生産者の主要分類群である珪藻（図1）も、1960年代に最も大きく変化した 13)。Diploneis bombus な

どの付着性種の多くが減少し、10 µm 以下の Thalassiosira 属、Neodelphineis pelagica、Chaetoceros 属の

休眠胞子など比較的小型の浮遊性種が増加した。変化の特徴の 1 つは、これらが優占する類似の群集が、

人為的環境改変以前の堆積物 12)からは見つからないことである。これは、近過去の人為的環境改変によ

る生態系の変化が、少なくとも大阪湾ができて以来100万年以上の間に大きな気候変動を伴いつつも、一

度も経験していない特異的なものであることを意味する。2 つめの特徴は、1960 年代に増加した多くの分

類群が、1980 年代の環境負荷の軽減以降も優占し続けていることである。2022 年秋の調査でも、堆積物

表層（過去 1 年間程度で堆積したと考えられる）からは依然として上記の分類群が多産するとともに、海水

試料（ネットプランクトン）では Coscinodiscus granii が優占する、これまでの報告では見られない群集が形

成されている水域があった 14)。このような時系列変化は、栄養塩量など一部の環境要素の回復のみでは

生態系が元の状態に戻るわけではないことを示唆する。

図１ 大阪湾および播磨灘の底質から産出する珪藻分類群の光学顕微鏡写真．

- 51 -

  

 

３３．．地地質質学学的的なな年年代代尺尺度度かかららみみたた大大阪阪湾湾のの環環境境変変化化  

前述のように、堆積物中の微化石や化学組成から、人為的環境改変の顕在化以前に遡ることができる。

しかし、水圏の環境には、内的な要素である水質や生態系以外に、気候変動など外的な要素も大きく影響

する。現在の地球は、ミランコビッチ・サイクルと呼ばれる 10 万年前後の周期で寒い時期（氷期）と暖かい

時期（間氷期）を繰り返している。この周期でいえば約 1 万年前から現在は間氷期にあたる。一つ前の間

氷期は 10〜12 万年前であった。10 万年前以降、地球は寒冷化して氷期を迎えた。氷期には氷床（大陸

上の厚い氷河）がより発達して海水が減少するため、海面は低くなる。2 万年前の海面は、現在より 120 m

以上低かった 3)。大阪湾の水深は平均で 30 ｍ程度であり、明石海峡や紀淡海峡の一部を除けば、現在

の大阪湾は当時、ほとんど陸地だったことになる。その後、温暖化に伴い海水準は現上昇し、約 1 万年前

に大阪湾と播磨が繋がり明石海峡が成立した。6500-5000 年ほど前に現在より 1-2 m 高くまで海面が上昇

した。集水域から運ばれてきた土砂が沿岸部に堆積して平野となり、そこに住み着いた人々が都市を形成

して現在に至る。ただし、現在までの気候の変化は遷移的なものではなく、そこには最終氷期のダンスガ

ード・オシュガ-サイクル 4)や、完新世の 8.2 ka、4.2 ka イベントと呼ばれる数百年から数千年スケールの短

い激しい気候変動が含まれる 5)。昨今の人為的な気候改変がこれらのような変動を駆動した気候システム

と組み合わされることで、さらに強度の高い変動が起こることも懸念されている。以上のことから、環境に対

する取り組みには、長期間の変化とそのメカニズムを明らかにし、現在の状態を評価する必要がある。 

 

４４．．堆堆積積物物ののリリザザーーババーーととししててのの大大阪阪湾湾  

瀬戸内海の東部に位置する大阪湾は、集水域に京都や大阪、神戸など古くから発展した都市域が存在

し、人為的環境改変の影響が集積されてきた。そのプロセスは、前述の気候や古地理など自然の環境変

化と共に、堆積物を記録媒体として海底に蓄積されている。これは「近畿三角帯」6)の一部として大阪堆積

盆（現在の大阪湾を中心部とする大阪平野）が沈降し続け、底が深くなり続ける受け皿（リザ—バー）として

堆積物を溜め続けてきたからである。 

大阪湾が沈降し始めた時期は、現生人類の誕生よりはるかに古いく、およそ 300 万年前と考えられる。

フィリピン海プレートの運動方向が北向きから北西に変化したことで、西日本では中央構造線が弱線となる

右横ずれの力が加わった 7)｡これにより、六甲、生駒、比良、鈴鹿などの山地ができ、逆に沈降した地域が

大阪湾、河内平野、奈良盆地となった｡現在の大阪湾の地域が海として成立したのは、125 万年前である

8)。大阪湾はその後、前述の氷期-間氷期サイクルに同調して陸域と海域の環境を繰り返してきた。例えば、

110 万年ほど前、初期の大阪湾の沿岸部に溜まったと考えられる泥（Ma1 海成粘土層）が、現在の沿岸部

で掘削されたコア（GS-K1コア）では地下の深度600m近くに分布する 9), 10)。我々は、その長大な記録（110

万年分で 600 m）を読み解くことで、大阪湾が経てきた様々なシステムや強度の環境変化を知ることができ

る。さらにこれらの変化の変化を解析することで、不明な点が多い水圏のシステムが具体的に浮かび上が

ってくる。 

 

５５．．堆堆積積物物かからら明明ららかかににななるる近近過過去去のの環環境境変変化化  

現在の大阪湾海底表層部は、上記の連続的な堆積物の最上位に相当する。海底から 1ｍ程度を掘削し、

微化石群集や化学組成を分析することで、過去 100〜200 年間程度の記録が得られる。 

貝形虫は、1900 年代の沿岸部における多くの種が減少し始め、1960 年代以降に激減した（湾央部では

増加）11)。有孔虫は、1900 年代に一部の貧酸素に耐性のある種が増加し始め、1960-70 年代にそれらの

種が非常に卓越し、同時に種多様度が低下した 12)。1980 年代以降は、種多様度は回復傾向にある。これ

  

らの変化は、産業活動の指標となる堆積物中の重金属濃度（Zn、Cu、Pb）の増減）11)ともよく一致する。す

なわち堆積物からみた大阪湾における近過去の動物相は、沿岸部の近代化に伴い変化の兆候を示し、

高度経済成長期に激変したことが分かる。

基礎生産者の主要分類群である珪藻（図1）も、1960年代に最も大きく変化した 13)。Diploneis bombus な

どの付着性種の多くが減少し、10 µm 以下の Thalassiosira 属、Neodelphineis pelagica、Chaetoceros 属の

休眠胞子など比較的小型の浮遊性種が増加した。変化の特徴の 1 つは、これらが優占する類似の群集が、

人為的環境改変以前の堆積物 14)からは確認できないことである。これは、近過去の人為的環境改変によ

る生態系の変化が、少なくとも大阪湾ができて以来100万年以上の間に大きな気候変動を伴いつつも、一

度も経験していない特異的なものであることを意味する。2 つめの特徴は、1960 年代に増加した多くの分

類群が、1980 年代の環境負荷の軽減以降も優占し続けていることである。2022 年秋の調査でも、堆積物

表層（過去 1 年間程度で堆積したと考えられる）からは依然として上記の分類群が多産するとともに、海水

試料（ネットプランクトン）では Coscinodiscus granii が優占する、これまでの報告では見られない群集が形

成されている水域があった 15)。このような時系列変化は、栄養塩量など一部の環境要素の回復のみでは

生態系が元の状態に戻るわけではないことを示唆する。

図１ 大阪湾および播磨灘の底質から産出する珪藻分類群の光学顕微鏡写真．



  

 

６６．．今今後後のの課課題題とと展展望望  

水圏には、ここまで紹介したように体の一部に堆積物に残りやすい骨格や殻などを持たないため、微化

石としては産出しない分類群もある。近年は、堆積物に含まれる有機分子（バイオマーカー）や環境 DNA

から，その起源となった生物を明らかにする技術の発展がめざましい。そのため、これまでは知ることが難

しかった生物種も含めた生態系変動の全体像に迫ることができるようになりつつある 15)。また、微化石につ

いても、高解像度 Micro-X 線 CT や FIB-SEM での殻の立体構造を解析することができるようになったこと

で、これまで主な解析対象であった群集組成に加え、殻の構造や体積といったような種ごとの形態情報に

も注目して環境負荷を評価する試みがなされている 16)。現場における観測については、体系的な体制で

観測が開始されて以来 50 年に及ぶ精力的な記録により変化のトレンドがより明瞭に把握できるようになっ

てきた。加えて、衛星画像を用いて藻場や赤潮をモニタリングする、いわゆるリモートセンシングの技術も

日進月歩である 17)。さらに、一部の元素や栄養塩に関しては、過去の使用量や集水域の地理情報を組み

合わせた空間データセットから、数理モデルに基づいた過去の負荷量の推定も試みられている 18)。水圏

のシステムは前述したように非常に複雑であるため、これらの新しい技術を結集してその全容を理解する

ことに挑み、沿岸域のあるべき姿を見いだすことが期待される。

７７．．おおわわりりにに  

本論は、著者が助成を受けた令和４年度 大阪湾圏域の海域環境再生・創造に関する研究助成制度

における研究を通じて得た知見や成果の一部に基づく。研究の実施に際しご尽力頂いた事務局や調査

にご協力頂いた方々、共同研究者に深く御礼申し上げます。
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