
地下水G中間報告
０７．０５．２２



ＣＦＣ分析システム



関東平野の地下水ポテンシャル変化



関東平野地下水頭の
経時変化(Ⅶ層）と

CFC採水調査
（０７．０３．１２－１５）



CFC採水調査状況（０７．０３）



2007年バンコク地下水調査計画
（２００７．０８．０６－１０）



調査対象地域：（1）地形
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調査対象地域：（4）水文地質
沖積層
完新世（0～1万年前）

洪積層
更新世（1～165万年前）

新第三期層
鮮新世（165～530万年前）
中新世（530～2350万年前）

古第三期層
（2350万年以前）

基
岩

帯水層区分
バンコク帯水層（BK）

50mゾーン
プラパダン帯水層（PD）

100mゾーン
ナコンルアン帯水層（NL）

150mゾーン
ノンタブリ帯水層（NB）

200 mゾーン
サムコク帯水層（SK）

300mゾーン
パヤタイ帯水層（PT）

350mゾーン
トンブリ帯水層（TB）

450mゾーン
パクナム帯水層（PN）

550mゾーン

※深度はバンコクでの値

更
新
世
中
期



水文地質断面図
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GW sampling plan for 2007.08

DR119-121
（3depths

GWA50-52
（3sepths）
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（3depths）
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（4depths）
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（4 depths）

GWA63-65
（3depths）
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（4depths）
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（4depths）

5
（3depths）

44
（3depths）

121

GWA93-96
（4depths）

102

43
34

One of this sites
（？depths）

１２ sites
BK,PD,NL,NB aquifers

Water chemistry,
3H, 14C, CFC,D,18O



地下水同位体の空間分布 -BK-

• 北部では降水の長期
平均値（－45‰）と同
程度か、やや高い。

• 極めて高い値（＞－
35‰）を示す地点が
存在する。

delta_D (permil)
   -16 ~ -35
   -35 ~ -40
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   -46 ~ -56DR119-121

（3深度）
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GWA63-65
（3深度）

115
（5深度）

61
（4深度）
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地下水同位体の空間分布 -PD-

• 北部では降水の長期
平均値よりも低く、ま
たBKよりも5‰以上
低い。

• 南部は全体的に降水
の長期平均値以上の
値を示し、特に都市
部で高い

delta_D (permil)
   -16 ~ -35
   -35 ~ -40
   -40 ~ -46
   -46 ~ -56DR119-121

（3深度）

GWA50-52
（3深度）

116
（3深度）

107
（6深度）

108
（5深度）

GWA63-65
（3深度）

115
（5深度）
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（4深度）

5
（3深度）
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43
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CFC



地下水同位体の空間分布 -NL-

• 概ねPDと同様の傾
向。

delta_D (permil)
   -16 ~ -35
   -35 ~ -40
   -40 ~ -46
   -46 ~ -56DR119-121

（3深度）

GWA50-52
（3深度）

116
（3深度）

107
（6深度）
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（5深度）
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（3深度）

115
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（4深度）
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（？深度）

CFC



地下水同位体の空間分布 -NB-

• 水理水頭のリッジ部
で高く、凹部の郊外
側で低い。

delta_D (permil)
   -16 ~ -35
   -35 ~ -40
   -40 ~ -46
   -46 ~ -56DR119-121

（3深度）

GWA50-52
（3深度）

116
（3深度）

107
（6深度）
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（5深度）

GWA63-65
（3深度）

115
（5深度）
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（4深度）

5
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地下水同位体の空間分布 -SK-

• 上位帯水層群と比較
して全体に低く、概ね
降水の長期平均値以
下の値を示す。

delta_D (permil)
   -16 ~ -35
   -35 ~ -40
   -40 ~ -46
   -46 ~ -56DR119-121

（3深度）

GWA50-52
（3深度）
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（6深度）
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（5深度）
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115
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5
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地下水同位体空間分布の形成要因

delta_D (permil)

   -16 ~ -35
   -35 ~ -40
   -40 ~ -46
   -46 ~ -56

BK

PD

NL

NB

SK

BK
・ 全体→高δ

– 蒸発濃縮の影響を受けた
不圧地下水との混合

– バンコク粘土層に残存す
ると思われる海進時の海
水との混合

PT・NL
・ 都市部→高δ

– BKからの誘発涵養（？）
・ 郊外→低δ

– 周辺山岳・丘陵での涵養

SK
・ 全体→低δ

– 周辺山岳・丘陵での涵養

NB
・ 水頭リッジ部→高δ

– 上方（NL）から涵養
・ 水頭凹部郊外側→低δ

– 周辺山岳・丘陵での涵養
– 下方（SK）から上昇？



低δ地下水の涵養域

世界平均の高度効果を仮定すると・・・ 推定涵養域 （網掛け部分）

δDが－46 ～－56‰の地下水の
涵養高度はおよそ50～500 m。
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※矢印はNLにおける動水勾配



（３）中間評価(２００８年３月１日）までの目標とそれ以降の研究計画

ＣＦＣ法 （２００６年度立上げ） 筑波大辻村研
３月末でほぼ手法として確立
関東地域で予備調査実施(2006．後期）
バンコック地域での予備調査(2007．前期）

Ｋｒ８５法 （２００６年度立上げ） ガス分離と液シンによる
放射性クリプトン測定（九州大 百島研）
→ 大気による測定法検討（2007前期）
地下水からの溶存ガス抽出法の開発
（京大 馬原研）
→ 抽出システムの設計と発注（２００６）

水道水からのクリプトンガスの抽出（２００７前期）

→ 双方のシステムの統合化(2007後期）と現地予備調査(200712-03月）



Kr-85分離系

分離系の構成
・活性炭トラップ
・分離カラム
・熱伝導度検出器（TCD)
・Kr回収バイアル

地下水中のKrはパージガス（N2、He等）で取り出す
パージガス（Kr）をKr-85分離系に導入
活性炭トラップでパージガスを粗分離
分離カラムでKrと他ガスを精密分離
ガスクロ（TCD）でKrのピークを確認し、Kr回収系へ導入

LL液シンへ

フィールドサンプリング



Kr回収系

ポンプ

テトラバック Krバイアル

シンチレータ

（ベンゼンベース）

　　　＊
例、2220-01　ｏｒ　2224-01
　テフロンニードルバルブ
　φ８

　（ﾊﾞﾙﾌﾞ閉時） 例、2060-01
　スクリュージョイント
　φ８

＊①のジョイントが不可
であれば全高さ100mm
以内の材質を石英にて
作製でも結構です

60ｍｍ

　線材質　ガラス

　線材質　石英（透明）

φ48ｍｍ

＊
15～20mm

φ48ｍｍからコックがはみ出してしまう
場合や、15～20mmの長さを確保でない
場合はコックを上図の様に加工してください

図．　クリプトン（Ｋｒ）放射性ガス測定容器

放射性ガスなので気密性重要性　極めて大

図面作製：ネクスト　穴山

　　100ｍｍ以内

15～20mm　　

テフロン製Krバイアル（ 100ml ）

・精密分離カラムからKrを
テトラバッグへ移す
・KrバイアルにKrを回収
（Heキャリアー、液体窒素）
・シンチレータをKrバイアルへ
入れ密閉する

マイクロバルブで機密性を確保、
大容量を確保



Kr-85分離・測定法の進捗状況と今年度の予定

進捗状況
１．ガスクロによる分離条件の確立

MS-5Aカラム（内径３ｍｍ、長さ３ｍ）による空気との分離確認

２．液ｼﾝによるKr-85測定条件の確立

バイアル材質の検討：テフロンバイアル（Ｋｒ透過あり：不適当）

石英・ガラスバイアル（Ｋｒ透過なし：長期漏洩なし、使用可）

Kr-85計数効率の決定：石英バイアル（全スペクトル領域：８９％）

今年度の予定
１．Ｋｒ精製系の検討（活性炭カラムによる大量の空気成分の粗分離条件の
決定）

２．石英・ガラスバイアルへのKr導入の検討（特注金属キャップによる導入
系の製作）

３．液ｼﾝ測定における最適なKr-85スペクトル領域の決定

４．大気中のKr-85の測定



ガスクロ装置によるKr(0.5ml)と空気(0.5ml)の分離
Simazu GC-8A、TCD
カラム：ステンレス製、内径3mm、長さ3m、MS-5A(30-60mesh)
キャリアー：He 40ml/min、室温

Kr 0.5ml は地下水7-8m3に溶
存しているKr量に相当する



液体シンチレーションカウンター（Ａｌｏｋａ LB5)によるKr-85測定条件の検討

テフロンバイアル (20ml)
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（Kr gas 抽出法（馬原））
• 溶存Kr抽出の件、本日水道水を使って溶存している酸素をIndicatorと
• して2時間ほど抽出実験を行いました。Krが抽出できているかは、直接
• 確認できませんが、溶存酸素は、抽出できることを確認。

• 脱気真空度： 9 Torr
• 実験条件： 20～25 L/min
• 入口溶存酸素濃度：8.9 mg/L
• 出口溶存酸素濃度：0.03 mg/L

• 溶存酸素計測定限界：0.01 mg/L

• と言う結果でした。0.03 mg/Lまでの到達時間は、約15分程度、それ以
• 降は出口溶存酸素濃度は、0.03 mg/Lで推移。溶存酸素はほぼ99.7％は
• 脱気されている。

• 脱気ガスは、現在使用しているガス容器が、1L用なので、0.5MPまでは
• 封入できている。連休以降に20L容器(2個)が届くので、最大で、200L分
• (処理水量は10000L)は回収できるのではと予測。

• 但し、かなり水分(Moisture)も一緒に回収される。Krの分離の際には、
• 水分の除去が課題として残る。また、回収装置全体の真空の確認。10時
• 間の連続運転での安定性の確認。Kr抽出の確認など、など。



シカゴ大のＫｒ８５抽出システム （ＡＧＵ2006）



（１）H19年度研究計画(調査日程・人数・観測項目などを含む）

現地調査 ＢＫＫ ７-８月（１０-１４日程度）
嶋田・辻村・山中・筑波大院生２名 （計５名→4名）

・同位体項目補足（含１４Ｃ）
・地下水ポテンシャルデータ収集
・ＣＦＣ予備調査

現地調査 ＪＡＫ ９月 （１０日程度） →H20.2-3月
嶋田・山中・熊大院生 １名 （計３名）

・同位体項目補足（含１４Ｃ）
・地下水ポテンシャルデータ収集（利部現地滞在５０ｄ？

熊大院生経費）
現地調査 関東地区 Ｋ８５ 予備調査あるいはＣＦＣ２次調査

→大阪平野？

１２-０３月 （１週間程度）

嶋田・馬原・林・辻村・筑波大院生２名 （計６名）
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