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論文題目 
地下水流動可視化に向けた年代トレーサーSF6およびCFCsの適用性に関する研究 

―松本盆地中南部地域を例として― 

・   

地 下 水 を 適 正 に 管 理 す る に は 、 地 下 水 の 涵 養 域 ・ 流 動 経 路 ・ 滞 留 時 間 な ど の デ ー

タ を 集 め 、 地 下 水 を 可 視 化 す る 必 要 が あ る 。 松 本 盆 地 中 南 部 地 域 の 地 下 水 の 涵 養 源

や 流 動 経 路 に つ い て は 、 環 境 同 位 体 を 自 然 ト レ ー サ ー と し て 地 球 化 学 的 な 地 下 水 調

査 が さ れ て き た 。 し か し 、 地 下 水 の 滞 留 時 間 に つ い て は 、 ま だ ま だ 解 明 さ れ て い な

い 。 地 下 水 の 流 動 速 度 を 求 め る に は 、 地 下 水 の 涵 養 年 代 、 滞 留 時 間 を 求 め な く て は

な ら な い 。  

地 下 水 の 滞 留 時 間 を 推 定 す る た め の ツ ー ル と し て 年 代 ト レ ー サ ー が あ る 。 そ こ

で 、 近 年 新 た な 年 代 ト レ ー サ ー と し て 注 目 さ れ て い る C F C s ， S F 6 の 測 定 シ ス テ ム を

当 研 究 室 で 開 発 し た 。 こ の ２ つ の ト レ ー サ ー は コ ス ト パ フ ォ ー マ ン ス が 高 く 、 現 在

か ら 約 6 0 年 前 ま で の 間 に 涵 養 し た 地 下 水 の 年 代 測 定 を 1 年 の 精 度 で 行 え る 。 一

方 、 松 本 盆 地 中 南 部 地 域 は 、 地 質 の 異 な る 母 岩 を 経 由 し て き た 地 下 水 が 周 り の 山 地

か ら 集 ま っ て き て お り 、 農 地 、 宅 地 ・ 工 場 や 市 街 地 な ど 多 様 な 土 地 利 用 が あ り 、

C F C s と S F ₆ の 適 用 が 困 難 と さ れ て い る 地 域 で あ る 。  

そ こ で 、 松 本 盆 地 中 南 部 の 砂 礫 層 分 布 地 域 で 両 年 代 ト レ ー サ ー の 適 用 性 を ① 年 代

ト レ ー サ ー の 汚 染 状 況 の 把 握 ② 年 代 ト レ ー サ ー に よ る 滞 留 時 間 の 推 定 ③ 地 下 水 の 移

動 速 度 の 推 定 ④ 年 代 ト レ ー サ ー と 硝 酸 態 窒 素 濃 度 の 関 係 を 調 べ る こ と に よ り 検 討 し

た 。  

松 本 盆 地 中 南 部 地 域 で は 、 鎖 川 流 域 の 工 業 団 地 周 辺 で C F C 1 1 3 水 中 濃 度 が 特 に 過

大 に な り 、 工 業 系 由 来 の C F C 1 1 3 汚 染 が 発 生 し て い る と 考 え ら れ る 。 さ ら に 、

C F C 1 1 3 は 、 S F 6 が 工 業 系 由 来 の 付 加 を 受 け て い る か ど う か の 判 断 基 準 に な る こ と

が わ か っ た 。 S F 6 の 年 代 決 定 率 が C F C s に 比 べ て 高 く 、 C F C s 、 S F 6 の 両 年 代 ト レ ー

サ ー を 用 い る こ と に よ っ て 、 滞 留 時 間 は 浅 層 帯 水 層 で 4 年 ～ 3 5 年 、 深 層 帯 水 層 で

1 1 年 ～ 3 7 年 の 値 が 得 ら れ た 。 松 本 盆 地 中 南 部 の 地 下 水 流 は 、 ピ ス ト ン 流 モ デ ル

で 説 明 で き 、 盆 地 中 央 部 で は 、 標 高 が 高 い 地 域 に 降 っ た 雨 が 、 河 川 水 や 灌 漑 用

水 と し て 再 涵 養 し て い る 可 能 性 が 見 出 さ れ た 。 D O が 1 . 0 m g / L 以 下 で p H が 8 . 0 に

近 い 値 を 示 す 地 下 水 は 、 C F C ｓ の バ ク テ リ ア に よ る 分 解 が 発 生 し て お り 、 C F C s に

よ る 滞 留 時 間 は 長 く 見 積 も ら れ て い る 。 今 回 推 定 さ れ た 地 下 水 の 移 動 速 度 は 、 南

東 部 で 3 1 m / y ～ 2 8 6 m / y 、 西 部 で 2 5 0 m / y ～ 7 5 0 m / y で あ り 、 南 東 部 と 比 較 し て 西 部 で

速 か っ た 。 滞 留 時 間 が 2 0 年 以 上 長 い 地 下 水 で は 、 硝 酸 態 窒 素 濃 度 は 3 . 0 0 m g / L 以 上

に な ら な い こ と が わ か っ た 。 異 常 に 過 大 な C F C s 水 中 濃 度 を 持 つ 地 下 水 は 、 硝 酸

態 窒 素 濃 度 が 環 境 基 準 を 超 え て 高 く な る 傾 向 が 強 く 、 浸 透 水 に よ る 表 層 汚 染 が

地 下 に も た ら さ れ や す い 地 域 が 多 数 あ る こ と が わ か っ た 。  ( 1 0 0 0 字 )  

1 0 0 8                                                       （１０００字程度） 


