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地下水流動プロセス研究の目的

• 涵養

• 流出

• 経路(path)

• 滞留時間(flux)



滞留時間の推定

• 数ヶ月から数10年の追跡能をもつもの

–安定同位体，Cl-等の季節変動伝搬

– 3H

– 3H/3He法

– 36Cl
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北茨城十王・風化花崗岩丘陵地
における湧水の滞留時間推定
（岩瀬，2001；未公表）

つくばにおける降水中の3H経
年変化（Shimada et al., 1993

に加筆）



山地流域を対象にした降水
と地下水渓流水の安定同位
体比による滞留時間推定

Asano et al. (2003)



CFC (Chlorofluorocarbons)

ＣｌやF，Cを含む有機ハロゲン化合物
•1930年代に米国で人工的に生成さ
れた

•無色無臭，人体無害，不燃性，液化，
気化が容易
•CFC-12(CCl2F2)：102年
•CFC-11(CCl3F)：50年
•CFC-113(CCl2FCClF2)：85年

Cook et al. (1995)



Cogan (1988)



CFC-12, CFC-11による滞留時間推定

• CFC法により推定された滞留時間は，地中
水が不飽和帯中の空気と触れなくなって以降
の時間と定義される（recharge ages: RA）．

• RAはminimumな推定値と捉える必要がある

–サンプリング等によるCFCの汚染

–古い水ほどCFC濃度が低い

• 3H-3He法などのように，input functionとして
spike的なシグナルを使わないので，RAでは
地下水中の分散による誤差が少ない．



CFCによる北太平洋中層水のトレース（渡辺ほか，1993）

Along 175E



海洋水CFC分析システム（渡辺ほか，1993）
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K：溶解度（mol/kg/atm）；S：塩分濃度（ppt）；T：温度

CFC-12，CFC-11の水中・海水中の溶解度（Waner and Weiss, 1985）



Busenberg and Plummer (1992)



大気中のCFC濃度と降水中の3H濃度の
経年変動(Busenberg and Plumer, 1993)

観測井内におけるCFC，3H濃
度プロファイル(Cook et al., 

1995)

• バックグラウンドとしての人間活動の影響を
評価する必要

• 大気中のCFCの空間変動
• 土壌間隙中のCFCの空間変動
• サンプリングの技術的問題


