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１．はじめに

島嶼からなる日本では，大都市の多くが沿岸域に位置し

ている．このような沿岸域の地下に賦存する地下水は，都

市の経済発展を支える重要な資源として活用されてきた．

その一方で，地下水の揚水量が増加し，降水によりもた

らされる涵養量を超えた状態（過剰揚水）となったことで，

地盤沈下や塩水化といった地下環境問題が沿岸域において

発生した．近年では，高レベル放射性廃棄物の地層処分や

二酸化炭素の地中貯留といった地下空間を利用する事業に

おいても，沿岸域やその場に存在する地下水が重要な要素

の１つとして考えられている．

このように沿岸域の地下水は，水資源の有効利用，適切

な地下水管理，あるいは地下環境の評価において重要な

役割を担うもので，その実態を把握するために数多くの

調査・研究がなされてきた．一方で，科学的知見は蓄積さ

れつつあるものの，未だ日本国内における沿岸域地下水

の一般性を見出すには至っていないことから，今後もさら

なる調査・研究が必要である．そこで筆者は，沿岸域地

下水に係る最新の調査・研究手法の動向調査と，地下水

情報の整備・管理・発信に焦点を当てた情報収集のため
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に，American Geophysical Union 2016 Fall Meeting（以

下，AGU とする）への参加と，U. S. Geological Survey，

San Diego（以下，USGS とする）及び Scripps Institution of 

Oceanography（以下，Scripps とする）への訪問を行った．

本稿ではその成果について報告する．

２．AGU

AGU では自身の研究成果をポスターで発表した後，会

場にて最新の調査・研究手法の動向調査を行った（写真 1）．

ポスター発表では，富士山から駿河湾沿岸域に至る地下水

流動系の解明と希ガス類を用いた地下水年代評価の結果を

発表し，海外の研究者と議論した（写真 2）．駿河湾沿岸域

における地下水質が，鉛直方向に急激な変化を示し，その

上で希ガス年代が塩淡境界面において最も古く，下位で�

若くなるという結果は，非常に興味深いというコメントを

頂いた．

地下水に係る最新の調査・研究については，希ガス類に

基づく地下水年代測定手法の開発あるいは高度化といった

内容が多く見られた．中でも特筆すべきはクリプトン（Kr）

を用いた地下水年代評価手法の開発である（Mueller et al ., 
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写真１　AGU のポスター会場の様子 写真 2　AGU における筆者のポスター

 

写真 2 AGU における筆者のポスター 
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2016）．Kr は希ガス類の一種であり，地下水年代トレー

サーの 1 つとして知られていた．しかし，地下水中に存

在する量が微量であることから，分析に必要な Kr 量を集

めるためには 10 m3 程度の多量の地下水試料が必要とな

るため，現場での適用事例が限られていた．Mueller らの

発表は 85Kr（半減期約 11 年）と 81Kr（半減期約 23 万年）に

着目したもので，機器の分析精度を向上させて少量の地下

水試料（0.1 m3 以下）であっても Kr を定量できるシステム

を構築していた．また，その分析手法を用いてイスラエル

の帯水層における地下水年代評価を行っており，今後もそ

の適用事例を増やすことを目指していた．85Kr で評価でき

る年代は数年～数十年であり，日本で主に利用されている

浅部の地下水が流域内を流動する時間スケールと一致する

ことから，流域内での地下水管理を考える上で有効な年代

トレーサーといえる．また 81Kr により評価できる地下水

年代の幅は，地層処分で重要視される十万年程度の時間ス

ケールと一致しており，従来の古い地下水年代を評価する

トレーサー（36Cl や He）とも併用できるため，今まで以上

に信頼性の高い地下水年代測定と長期安定性評価に繋がる

ことが期待される．現時点において 85Kr を用いた研究は，

日本国内でも事例が蓄積されつつある（例えば Kagabu et 

al ., 2017）が，81Kr を用いた研究については目立った事例

がないことから，更なる情報収集と適用可能性の検討が必

要である．

3.　USGS

USGS では Wesley R. Danskin 博士を訪ねた．同氏は水

文地質学者であり，サンディエゴにおける沿岸域の地質構

造，地下水流動，水収支を解明するための研究を行ってい

る．写真 3 は USGS が行っている掘削調査の様子，写真 4

は掘削調査後に設置された観測井の内部を撮影したもので

ある．Danskin 博士は掘削調査によって地質の状況を明ら

かにした後に，地下水位や水質等をモニタリングするため

の観測井の設置を行っている．今回見学した観測井では，

1 地点につき 4 つの異なる深度の水圧，水質等を測定して

おり，場所によっては深度 600 m にもおよぶ深部地下水

のモニタリング体制が整っていた．このような観測井が，

サンディエゴの沿岸域だけで 12 地点設けられており，観

測の概要はUSGS のWEBサイトで紹介されている（USGS，

San Diego Hydrogelogy）また，地下水データの一部は，

USGS のデータベースである National Water Information 

System（USGS，2001）を介して発信されている．産総研

が刊行している水文環境図に関しても，将来的な WEB 配

信や数年ごとのデータ更新なども視野に入れていることか

ら，このような地下水の観測体制や WEB データベースへ

のフィードバックの形は大いに参考となる．

さらに今回の訪問で，Danskin 博士が沿岸域における地

下水湧出現象に着目していたことが分かった．特に，筆者

が研究テーマのひとつとしてとり組んでいる 222Rn（ラド

ン）トレーサーを用いた海底湧水の調査手法に興味を示し

ていた．現時点では 222Rn を用いた予備調査を始めたばか

りとのことであったが，今後本格的な調査を進める段階で

は，我々の海底湧出地下水の調査手法の適用など，将来的

な共同研究への発展も模索できそうである．

4.　Scripps

今回のサンディエゴ滞在中に，幸いにも Danskin 博士

に同行する形で Scripps を訪問する機会を得た．同研究所

では海洋物理探査を専門とする Steve Constable 博士の研

究グループを訪ねた．Constable 博士からは，海洋電磁探

査によるガスハイドレート及び海底下地下水の検出などの

研究について紹介を受け，その後に各種の調査機器を見学

した（写真 5）．また，筆者が駿河湾沿岸域で行っている海

 

写真 3 USGS が行っている掘削調査の様子 

  

 

写真 4 USGS の観測井の様子 

  

写真 3　USGS が行っている掘削調査の様子

写真 4　USGS の観測井の様子
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底湧水の研究を紹介した後に，駿河湾のような急斜面の海

底面で且つ漁業が盛んな地域を対象とした淡水地下水の探

査はどのような手法が適当であるかについて助言を得た．

研究室を訪問した後は，同時期に Scripps で開催されてい

た Seafloor Electromagnetic Methods Consortium（SEMC）

にも参加する機会を得て，最新の海洋物理探査研究につい

て情報を収集した．

5.　おわりに

本助成事業で得られた情報は，日本国内における沿岸域

地下水研究をより発展させることが出来るものであった．

前述のように，Kr を用いた地下水年代評価の手法は，流

域における水資源管理や地層処分事業における長期安定性

評価に係る重要なツールとなり得るものであり，今後も継

続して情報収集を続けていく必要がある．海洋物理探査手

法についても，沿岸域海底下に存在する地下水を面的に調

査する上で必要となるため，引き続き情報収集を行う．さ

らに，USGS が沿岸域を対象に行っている調査・研究の実

施体制や，現地の地下水情報を WEB で発信する仕組みに

ついては，今後の水文環境図の整備や地下水情報の発信方

法を考える上で参考にしたいと考えている．最後に，本助

成事業で得られたコネクションを大切にして，今後の自身

の研究活動を発展させていきたいと思う。 
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