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１．はじめに 

食糧増産という 21 世紀の世界的な課題に答えて
いくためには、リン肥料とその原料の確保が求めら

れている（Tilman et al., 2002）。しかしながら、枯
渇が予想されているリン鉱石のみに依存している現

状の打開は十分進んでいない（大竹、2011）。すな
わち、リンの枯渇が安定的な食糧生産を脅かしてい

る状況にあり、リン鉱石に替わる資源の確保は急務

の課題である。一方で、リンは沿岸生態系における

一次生産の制限因子となることが従来から報告され

ており（Harrison et al., 2010）、その陸域からの流
入量や沿岸域での挙動を把握することは、沿岸域の

生物生産を評価する上で非常に重要である。

本発表では、沿岸域に分布するリンのホットスポ

ットを確認するとともに、その形成過程について、

考察することを目的とする。

２．沿岸地下でのリン・ホットスポット 

 我々によるこれまでの研究成果から、沿岸堆積物

（現海底や沖積平野）の間隙水や地下水中で高濃度

の溶存リン（ホットスポット）が存在することが確

認されている。 

 丸亀平野では、沿岸付近の地下水中で最大で

4ppm の高濃度の無機態リンが検出された。また、

大阪平野でも通常の地下水濃度より高い濃度が検出

された。以上のリン酸濃度が確認できた。ここで共

通しているのは、縄文（完新統）粘土層周辺で確認

されている点である。また、八郎潟干拓地南部の地

下水においては 10ppm を超える高濃度の地下水も確

認されている（早川,2013）。同様の傾向は近年バ

ルト海沿岸等でも報告されている（Szymczycha et 
al., 2012）が、沿岸地下におけるリン濃縮域の形成
機構は未解明であり、その出現の普遍性も不明であ

る。 

３．ホットスポット形成仮説 

我々はこれまでに得られた結果および既存の研究

結果に基づき、ホットスポット形成機構に関する以

下の仮説（図１）を立てた。

①Filippelli(2008)は、堆積物中のリン含有量から、
ヒマラヤの隆起にともなうアジアモンスーンの形成

期（約 800-600万年前）に、沿岸域へのリン流出量
が増加したことを示した。このことは、「浸食の少

ない氷期の間に土壌に蓄積されたリンが、温暖化し

降水量の増えた縄文期に集中的に流入した」という

仮説①を生み出す。本仮説は、我々の瀬戸内海沿岸

における研究結果から、縄文粘土層中でのリンの蓄

積傾向が確認されており、ある程度支持される。

②縄文海進当時の海底下の堆積物中では、間隙水

（地下水）はその駆動力がないため停滞気味であっ

たと考えられる（現海底下で確認済）。そこで、従

来の研究から「還元的な地下水中では吸着態リンの

溶脱が生じ、溶存リン酸濃度が上昇する」というリ

ン濃縮の仮説②が導き出される。

③その後の海面低下にともない水位勾配が生じ、沖

積粘土層中のリンを溶存する地下水は海面方向に移

動し始める。ここで、近年の沿岸感潮域における地

球化学及び地下水流動解析結果（Spiteri et al., 
2008）によれば、海域が酸化的な場合、地下水とと
もに輸送された溶存リンが干潟表面付近で吸着及び

沈殿する傾向が示されている。以上より、「縄文海

進後の干潟表面において、リンの沈殿・吸着が生じ

た」というリン濃縮仮説③が導かれる。

④以上を経て、現在の海岸線付近には地表から数 m
下部（表層リン沈殿）、および十数 m 下部（沖積
粘土層）の 2通りのリンのホットスポットが形成さ
れているという仮説④が想定できる。
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図 1 最終氷期以降の環境変動にともなう 
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