
地球研谷口P 「都市の地下環境に残る人間活動の影響」全体会議

アジア諸都市の地下物質環境

小野寺真一（広島大・総合科学部）

＋いくつかの研究レビュー
＋興味深いテーマ
＋方向性



アジアの都市の特徴

• アジアの大都市（1000万人）；沿岸に多い



都市化と物質移動

• 汚染物質の負荷
→負荷（物質）過程（都市化にともなう）の変化

降水成分の変化

• 地下水流動の変化
→移動速度の変化

混合過程（海水等）の変化

• 温度環境の変化
→化学反応速度の変化

→海洋環境（富栄養化）との関連



＠海洋の富栄養化機構の解明(個人的)

陸域の影響評価；
最近100年が議論の中心→1000年

＋地下水水質；滞留時間、窒素の形態変化
＋土壌中の吸着態成分；より長い時間保存

→各化学情報の指標化が必要

目的（プロジェクト）

→都市化にともなう流域の物質移動の変化
物質循環の変化
汚染物質の負荷増
水文過程の変動



環境復元に向けて；
①時間軸をどのように入れるか？

滞留時間トレーサー
トリチウム（水素の放射性同位体）
フロン濃度

②汚染環境の指標をどのように入れるか？
窒素濃度、N同位体、N-Ar

1）地下水の水質指標



（Burt et al.1993）



Bolke & Denver(1995)



地下水への涵養時
期と汚染物質の地
下水流動にともなう
変化
Bolke & Denver(1995)



2）土壌の化学性指標

環境復元に向けて；
①時間軸をどのように入れるか？

→イベントトレーサー
海洋堆積、海進、
汚染物質負荷（70年代）

②汚染環境の指標をどのように入れる？
重金属、などの陽イオン交換反応



吸着領
域

間隙水

→ 間隙水・吸着成分の交換堆積後の環境指標

黄河河口域
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Driscole et al.,1994



アジアの問題



河川；N

Shindo et.al,2001



重金属汚染



アジアの問題

Ｒｅｎ et al.

2003

上海での調
査



都市化にともない水質は悪化（上海）



富栄養化

香港

Morton & 
Blackmore,
2001



調査対象

初期モデル構築のための中心的な試験地域

；瀬戸内海沿岸

；都市規模、歴史の違いに注目、いずれも内湾

都市

＠古代都市→近代都市

有機物 → 無機肥料、大気汚染、重金属



瀬戸内海エリア；下水道
都市規模、歴史

アジア都市；歴史
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アジア諸都市の人口増加率



瀬戸内海エリア

•大阪（1000年以上の歴史、現在
1000万都市）

•広島（400年の歴史、100万都市）

•竹原（400年の歴史、5万都市）

–物質負荷の違い（下水道あり・なし）N

–大気降下物（重金属）



対照的な研究地域；国外

•バンコク；富栄養化内湾、歴史200
年、人口800万）

•ソウル；富栄養化内湾、歴史600年、
人口1000万

•上海；歴史800年、人口1000万



方法

• 1.各都市における現在の地下水水質環境の探査
（地中レーダー及び既存の井戸の側水による）

• 2.現在の各都市における地下物質移動量の計測
（既存の井戸において地下水流向流速の測定、
溶存物質、滞留時間の決定）

• 3.過去の地下水水質環境の復元（沿岸域のボー
リング、コア採取、孔内水圧探査、孔内水の採水、
コア･水･ガスの各種化学分析）

• 4.数値モデルによる物質移動の復元



今年度の予定
• モデルケース研究（モデル計算）；

５０年スケールの復元を目指す

–大阪（近代都市・歴史1000年）・広島（近代都市・
歴史400年）・竹原（旧都市・歴史400年）の3都市；

–都市の形成時期と、物質負荷過程の違いを復元

•地下物質情報の確認（現地調査）
まず、100年スケールの復元

；吸着性重金属

窒素同位体

• アジア都市での可能性について；既存データ







Exchangeable base CEC Base saturation

Horizon Depth pH Cation (meq/100g) (meq/100g) (�� )

A �̀1.5cm 5.06 0.14 10.35 1.4

B 1.5�̀15cm 4.87 0.038 6.36 0.6

C 15cm�̀ 4.62 0.028 4.51 0.6

Adsorbed Mn Adsorbed Zn

Horizon Depth pH (meq/100g) (meq/100g)

A �̀1.5cm 5.06 0.14 0.00

B 1.5�̀15cm 4.87 0.05 0.00

C 15cm�̀ 4.62 0.05 0.00



ポスターの前で議論してください

地下水・土壌の世界；目に見えない

だから、おもしろい・・・

夜も！



地理学会秋季大会（広島）

「瀬戸内海の環境保全と物質循環」
（仮題）

シンポジウムを予定中

分理融合の議論を

是非広島大会へ参加してください。


