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１．はじめに
深部地下水の流動状態の解析では、一般的に地

形勾配や岩盤の地質等の地質学的データ及び間隙
水圧や岩盤の透水係数といった水理学的データに
基づき、数値解析により水理地質構造モデルを構
築するといった手法が用いられる（図 1 ）。数値
解析により構築された水理地質構造モデルについ
ては、その信頼性を示すため、水理学的解析手法
とは全く別の手法により、地下水の流動状態を解
析し、モデルの妥当性について検証を行う必要が
ある。間隙水圧や透水係数以外で、地下水の流動
状態を反映していると考えれるパラメータとして
は、地下水の水質や各種同位体等があげられる。
地下水の水質は、地下水の起源となる表層水等の
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図１　地下水流動研究における同位体調査の位置付け
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まで、各層準において、間隙水圧のモニタリン
グとともに、定期的に地下水の水質のモニタリ
ングが行われている。

２.２　地質概要
東濃鉱山周辺の堆積岩は、白亜紀の土岐花崗岩

（72.3Ma）を基盤岩として、新第三紀の瑞浪層群
（15-20Ma；下部より土岐夾炭累層〔上部層、下
部層〕、明世累層、生俵累層）と第四紀の瀬戸層
群から構成されている1)。新第三紀堆積岩の層厚
は約200mであり、下部層にウラン鉱床が分布し
ている2)。明世累層から土岐夾炭累層上部層まで
は海成層であり、貝化石が多く産出する3)。また、
土岐夾炭累層の下部層中（標高約200m）には低
透水層が存在し、この層を境に滞水層が二分され
ている4)。

２.３　地下水の水理・地球化学的性質
地下水の水質は、堆積岩上部でCa2+イオンに富

み、深度に伴いNa+ 、HCO3
－イオンに富む水質と

なる。Na+ 、Ca2+、HCO3
－イオン以外の溶存成分

には、顕著な濃度変化が見られない。このような
水質の変化は、主に粘土鉱物のイオン交換反応と
長石類・方解石の溶解反応に起因することが明ら
かになっている5)。
東濃鉱山周辺領域の地下水流動調査研究では、

表層から地下深部への涵養量調査、試錐孔による
地下水の間隙水圧及び透水係数の調査、各種検層
の結果等に基づいて、数値解析が行われている。
その結果、東濃鉱山周辺の地下水の流動状態につ

水質と、地下水の流動経路における水－鉱物反応、
異なった水質を持つ地下水との混合等により形成
されていると考えられ、水質から地下水の流動方
向や速度を解析するためには、鉱物の量比や
様々な鉱物と地下水間の反応速度について複数
の仮定が必要となる。一方、地下水や溶存化学
成分の安定同位体比（例えばＤ／Ｈ、18Ｏ／16Ｏ、
13Ｃ／12Ｃ比等）は、その起源を単純に反映して
いる事が多く、水－鉱物反応等により同位体比が
変動したときも、鉱物の同位体比を明らかにした
上で、マスバランス解析により補正が可能である。
また、自然界に存在する放射性同位体（3Ｈ、14Ｃ
等）を利用することにより、時間軸をいれた解析
が可能となる。そのため、同位体手法は水理学的
に構築された水理地質構造モデルにおいて、地下
水の起源や流動方向、速度等を検証するために有
効に利用できる。
東濃地科学センターでは、岐阜県東濃地域に分

布する新第三紀堆積岩及び白亜紀後期の花崗岩を
対象に、地下水の水理学的・地球化学的研究等を
行っており、水理学的手法により、水理地質構造
モデルが構築されている。しかしながら、水理学
的手法により推測された地下水の流動状態につい
て、同位体手法と合わせて解析した例は少ない。
本報告では、東濃鉱山周辺の堆積岩中の地下水に
ついて、14Ｃ同位体手法を用いてその流動状態を
推測し、水理学的手法により構築された水理地質
構造モデルと比較検討することで、地下水流動解
析における同位体手法の適用性について検討し
た。

２．研究地域の概要
２.１　東濃鉱山における坑道、立坑掘削の経緯
東濃鉱山では、ウラン探鉱のための事前調査を

目的として、1972年から1973年にかけて堆積岩中
に深度約130mの調査立坑と調査坑道が掘削され
ており（図 2 ）、現在、この調査坑道を利用し、
地層科学研究の一環として、岩盤力学や地下水の
水理学・地球化学的研究等が行われている。東濃
鉱山の周辺領域では、1990年から1991年にかけて
立坑掘削が立坑周辺の岩盤強度、地下水理に与え
る影響を調査するために､直径 6 m、深度約150m
の第 2 立坑が掘削された（図 2 ）。また、第 2 立
坑の掘削に先立って、第 2 立坑掘削予定地を中心
として、地下水の間隙水圧のモニタリング用に十
数本の試錐孔が掘削され、各試錐孔に間隙水圧モ
ニタリングシステム（MPシステム）が設置され
ている。そして、第 2 立坑掘削前から現在に至る

図２　東濃鉱山における坑道、試錐孔配置図

東濃鉱山周辺には、十数本の水圧モニタリング用試錐孔が掘
削されている。本研究では、調査坑道、月吉断層周辺の地下
水流動状態に焦点をあて、月吉断層を挟んだTH-3,4号孔（断
層上盤、調査坑道側）、TH-6,8号孔（断層下盤側）を含む約
200m×200mの領域で同位体調査を行った。
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いて、以下の事が推測されている。
⑴東濃鉱山周辺領域の堆積岩は、基盤花崗岩の古
チャネル構造（河川跡）の上に堆積しており、
大局的に地下水は、北西から南東に向かって
古チャネル構造に沿って流れている（図 3 ）6)。
⑵第 2 立坑掘削時には、立坑掘削及び既存坑道が
周辺の地下水流動状態に与える影響が評価され
ている。その結果、地下水のピエゾ水頭は、月
吉断層面の上盤（TH-3､4号孔）において、堆
積岩上部で静水圧の状態にありながら、下部で
100m以上も低下していること、月吉断層面の
下盤（TH-6､8号孔）では、堆積岩の上部から

下部まで地下水が静水圧状態にあることが明ら
かになっている（図 4 ）7)。
これらのピエゾ水頭データから、断層帯の上

盤の堆積岩下部では坑道の存在により地下水流
動場の擾乱が起こっていること、また、断層面
は低透水帯としての役割を持ち、断層帯の下盤
の堆積岩では、坑道の存在に起因する地下水流
動場の擾乱の影響が緩和されいることが考えら
れている8)。

⑶岩盤の透水係数、間隙水圧に基づく数値解析
から、TH-4､6号孔周辺及びTH-6､8号孔周辺の
地下水の流動状態は、図 5 のように推測されて
いる9)。地下水の流動方向は、堆積岩上部でほ
ぼ下向きに、堆積岩下部で調査坑道に向かう。
なお、流速は3.15～315mm/年の範囲にある9)。
第 2 立坑掘削時（1990年）に行われた酸素－水

素同位体及び14Ｃによる予備的同位体研究の結
果、調査坑道と第 2 立坑周辺の試錐孔から得られ
た堆積岩下部の地下水は、1 万数千年前のWürm
氷期に涵養した天水を起源とすることが明らかに
なっている10) （表 1 ）。
本研究では、予備的調査に続いて水素・酸素同

位体比及び14Ｃ同位体濃度により、立坑、調査坑
道、断層帯周辺の200m×200m×深度200mの領域
の地下水流動状態に焦点をあて、水圧モニタリン
グ用に掘削された試錐孔TH-3､4､6､8号孔を利用
して詳細な調査を行った。

３．実験方法
以下の方法で､各種同位体（2Ｈ／1Ｈ､18Ｏ／16Ｏ、

図４　東濃鉱山周辺における地下水のピエゾ水頭分布図（山根 他、1996より）

第２立坑の掘削前、掘削直後、掘削から約３年半後の地下水のピエゾ水頭データは、いずれも断層帯上盤
の堆積岩下部において、調査坑道の存在に起因するピエゾ水頭の低下を示している。また、月吉断層の下
盤側の堆積岩においては、地下水は静水圧状態にある。

図３　東濃鉱山周辺領域における大局的な地下水の
流動状態



サイクル機構技報　No.4 1999. 9

96 研究報告

13Ｃ／12Ｃ､トリチウム濃度､14Ｃ濃度）分析を行った。
⑴採水現場において、バッチ式採水ボトルで地
下水を採取し、試料を50mℓ瓶と 1ℓ瓶、3ℓ瓶
に分取する。

⑵地下水試料 1ℓ（炭素量にして 1 mg に相当)に、
塩化ストロンチウム及びアンモニウム水を加
え、地下水中の炭酸水素イオン、炭酸イオン等
の溶存無機炭素(Dissolved Inorganic Carbon：
DIC）を炭酸ストロンチウムとして回収する。

⑶真空ラインにおいて、炭酸ストロンチウムとリ
ン酸を反応させ、炭素を二酸化炭素として回収
する。

図５　有限要素法による飽和・不飽和浸透流解説プ
ログラムTAGSAC20)により推測された。第２
立坑掘削より約４年後の地下水の流動状態
（稲葉 他、19989)を修正）

地下水の流動方向を→の向き、流速を色で表している。→の
長さは流速を表していない。断層上盤側では、調査坑道に向
う流れが推測され、断層下盤側では、断層をわずかに下盤側
に貫いている調査坑道に向う流れが推測されている。

図６　地下水の水素・酸素同位体比

表１　地下水及び溶存無機炭酸（DIC）の同位体分析結果

A:明世累層，O:生俵累層，TU:土岐夾炭累層上部層，TL:土岐夾炭累層下部層，G:土岐花崗岩　＊: 水谷 他 (1992)より引用

採水地点 標高 深度 採取日 DIC トリチウム δD δ18O δ13C 14C

試錐孔/地層名 (m) (m) (mM) (T.U.) (‰-SMOW) (‰-SMOW) (‰-PDB) （pMC）

TH-8O*

TH-6O*

TH-8 A*

TH-4 TL*

坑道 TL*

TH-8 G*

248

245

212

158

～160

116

28.5

68

64

153

～125

160

90.12.14

90.12.14

90.12.13

90.12.19

90.12.13

90.12.13

1.76

1.39

2.31

1.46

1.5-1.6

1.70

1

1

5

2

0

1

-55.8

-53.8

-54.2

-55.4

-57.5～-52.8

-53.7

-8.5

-8.4

-8.6

-8.7

-8.8～-8.5

-8.6

-15.4

-18.5

-15.1

-13.9

-18.5～-14.0

-17.8

31.4

35.4

49.6

21.7

6.7～10.8

28.7

TH-3 A

TH-3 TU

TH-3 TL

TH-4 A

TH-4 TU

TH-4 TL

TH-6 A

TH-6 TU

TH-6 TL

TH-6 G

TH-8 A

TH-8 TU

TH-8 TL

TH-8 G

251

212

174

249

227

158

209

181

160

135

212

185

155

116

46.5

85.5

124

83

99

153

104

132

153

177

64

91

121

160

94.8.29

94.8.29

94.8.29

94.8.24

94.8.24

94.8.24

93.9.27

93.9.27

93.9.27

93.9.27

93.10.1

93.10.1

93.10.1

93.10.1

1.29

2.31

1.35

1.66

1.5

1.34

1.92

2.68

1.05

1.17

2.12

1.92

1.23

1.7

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

-55.5

-59.2

-58.7

-54.4

-58.2

-57.5

-58.3

-58.8

-58.1

-55.7

-56.5

-56.2

-57.1

-55.1

-8.4

-8.8

-8.5

-8.2

-8.4

-8.6

-8.7

-9.1

-9.2

-8.5

-8.5

-8.3

-8.4

-8.7

-20.1

-5.2

-12.6

-17.4

-17.0

-6.7

-12.3

-13.4

-15.1

-14.1

-13.4

-11.7

-15.8

-17.5

31

2

27

29

18

14

31

27

12

10

32

24

6

8
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⑷生じた二酸化炭素の一部を用いて、ガス質量分
析計により炭素安定同位体比を測定する。
⑸炭素同位体比測定用に分取した二酸化炭素の残
りを鉄粉を触媒として、水素ガスとともに加熱
反応させ、グラファイトに還元する11) 。
⑹グラファイト粉末を用いて、タンデム型加速器
質量分析計により14Ｃ濃度を測定する（詳細は
参照文献12), 13)）。

⑺地下水試料50mℓを用いて、ガス質量分析計に
より水素・酸素同位体比を測定する。
⑻地下水試料 3ℓを用いて、シンチレーションカ
ウンターにより、トリチウム濃度を測定する。
それぞれの測定精度は、酸素、炭素同位体

比：±0.2‰、水素同位体比：±1 ‰、トリチウム
濃度：±1TU、14Ｃ濃度：±0.5pMC（percent
Modern Carbon）である。

４．結果と考察
分析結果を表 1 に示す。東濃鉱山とその周辺地
域の地下水の水素・酸素同位体比は、世界標準天
水線（δD＝ 8δ18Ｏ＋10）と中部地方の天水線
（δD＝ 8δ18Ｏ＋20）の間に位置しており（図 6 ）、
地下水はすべて天水起源である。TH-4号孔の土
岐夾炭累層下部層、TH-8号孔の明世累層及び
TH-8号孔の土岐花崗岩では、地下水中のトリチ
ウム濃度が、1990年の水谷ら10) の調査結果に基づ
いて半減期から予想される濃度よりも低くなって
いる。この理由として、東濃鉱山周辺の試錐孔で
は、毎年、地下水の水質モニタリング等のために、
区間体積（約20ℓ）の数倍にあたる数十ℓの地下
水を採取しており、試錐孔掘削時に混入していた
掘削水中のトリチウムが、数年にわたる地下水採
取により除去された事が考えられる。
DICの炭素同位体比は､TH-3号孔の土岐夾炭累

層上部層とTH-4号孔の土岐夾炭累層下部層中の
地下水を除き､－20 ～－12‰と得られた。14Ｃの
濃度は 2 ～32pMC であった。TH-4号孔の土岐夾
炭累層下部層､TH-8号孔の明世累層及びTH-8号
孔の土岐花崗岩中の地下水では､水谷ら（1990）10)

の調査結果に比べて、14Ｃの濃度が減少しており、
数年間にわたる地下水採水により、掘削水が除去
されたという仮説と矛盾しない。
地下水中のDICの炭素同位体比は、一般的に以

下のような過程を反映していると考えられてい
る10), 14)。
⑴表層土壌中において､土壌中の炭酸ガスが表層水
へ溶解する。この土壌ガスの炭素同位体比は一
般的に－25±2.0‰と推定されている15)。また、

この時点の14Ｃ濃度は、100pMCと仮定できる。
⑵表層水が地下に浸透していく過程で、溶存酸素
により有機物が酸化され、炭酸ガスが地下水に
付加する。
東濃鉱山周辺の表層水、地下水の溶存酸素濃

度を測定した結果、表層水には7.8mg/ℓの酸
素が含まれ、深度150m付近の地下水は、無酸
素状態（0.01mg/ℓ以下）であることが明らか
になっている。マスバランス計算により、有機
物の酸化により地下水中に付加するDICは最大
0.24mMと推測できる。この有機物起源のDIC
の炭素同位体比は有機物の値（－25±1.5 ‰5)）
を反映している。

⑶炭酸塩鉱物の溶解により無機炭素が地下水に付
加する。東濃鉱山周辺の堆積岩に含まれる方解
石等の炭酸塩鉱物の炭素同位体比は、堆積岩上
部の明世累層で－11～ 3 ‰、堆積岩下部の土岐
夾炭累層で－20～－4.6‰と求められている16)。
炭酸塩鉱物は、深度約60m までの地下水に対
して不飽和の状態にあり17)、明世累層上部には
貝化石等の海成の炭酸塩が多く含まれることか
ら、炭酸塩起源のDICは海成の炭酸塩の炭素同
位体比を反映していると推測される。このよう
な炭酸塩の炭素同位体比は、0 ‰付近と見積ら
れている16), 18)。
地層中の有機物質や炭酸塩鉱物は、瑞浪層群の

堆積年代から少なくとも数千万年以上の時間を経
ており、14Ｃが検出限界以下の濃度まで減少して
しまった、いわゆるデッドカーボンからなってい
る。そのため、表層から地下深部へ地下水が浸透
するに従って、地下水中のDICの14Ｃ濃度はデッ
ドカーボンの付加によって希釈されている。
14Ｃ濃度のデータから地下水の流動状態を見積

もるためには、デッドカーボンの付加により薄め
られた14Ｃ濃度を補正してやる必要がある。この
補正は、炭素同位体比とDICの濃度からマスバラ
ンス計算により、以下のように行うことができ
る。
①補正 1：海成炭酸塩起源のDICの付加

δ13ＣDIC＝（1－f1）×δ
13ＣMarine carbonates

＋f1×δ
13ＣInitial,Oxidation of organics

δ13ＣDIC：地下水中のDICのδ
13Ｃ値

f1：δ
13Ｃ＝－25 ‰のDICのモル分率

δ13ＣMarine carbonates：0 ‰
δ13ＣInitial,Oxidation of organics：－25‰

14Ｃ補正値 1 ＝14Ｃ測定値／f1
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整合より更に深い深度の基盤花崗岩の地下水の
14Ｃデータを取得する事で検証できる。
月吉断層面の下盤にあたるTH-6､8号孔では、

深度に伴って14Ｃの濃度が減少しており、断層面
上盤の堆積岩下部で観察されるような、地下水流
動場の擾乱が観察されない。このことから、堆積
岩中においては、断層面が地下水流動状態の擾乱
の影響を緩和する低透水性帯となっていることが
裏付けられる。図 7 はTH-6､8号孔周辺の地下水
中の14Ｃ濃度の等濃度線図である。標高200m付近
の低透水層があると考えられている地点では、等
濃度線の間隔も狭くなっており、等濃度線の間隔
は、岩層の透水係数と矛盾しない。
地下水の滞留年代は、地下水がピストン流によ

り浸透していると仮定して、以下の式により計算
できる。

年代＝8,267Ln（100/補正された14Ｃ濃度）
14Ｃの半減期：5730年

地下水の年代は表 2 に示されるように、1400年
から16,000年前と計算できる。地下水の年代と採
水位置間の距離から、低透水層上盤の地下水の浸
透速度は 5～74mm/年と計算できる（図 8 ）。ま
た、低透水層下盤の地下水が、北西から南東へ瑞
浪層群と基盤花崗岩の不整合部に沿って流れてき
たと仮定すると、その流動速度は、63～106mm/
年と計算できる（図 8 ）。一方、水理学的な数値
解析（図 5 ）では、低透水層上盤の地下水の浸透
速度が3.15～159mm/年、低透水層下盤の瑞浪層
群と基盤花崗岩の不整合部に沿った地下水の流動
速度が159～315mm/年と見積られている10)。低

②補正 2：堆積有機物起源のDICの付加

DICInitial Conc.＝f1×DICConc.－0.24
f2＝DICInitial Conc. ／DICConc.

DICInitial Conc.：デッドカーボンが混入する前の
DIC濃度

DICConc.：DIC濃度測定値

14Ｃ補正値 2 ＝14Ｃ補正値 1／f2

補正結果を表 2に示す。TH-3号孔及びTH-4号
孔の土岐夾炭累層上部層及び下部層中の地下水の
14Ｃ濃度は、月吉断層面の上盤の堆積岩において、
標高200m付近の低透水層の下側の地下水の方が、
上側の地下水の年代より若い事を示している。こ
の結果は、低透水層を境に地下水の滞留系が二分
されているという湯佐ら（1992）4) の仮説と矛盾
しない。低透水層の上盤の地下水は東濃鉱山周辺
に降った天水が瀬戸層群を浸透してきたものであ
ろう。低透水層の下盤の地下水は、堆積岩と花崗
岩の不整合部を浸透してきた地下水である可能性
がある。あるいは、基盤となる土岐花崗岩の一部
では、深部200m付近まで表層水の直接的な浸透
も観察され19)、TH-3号孔及びTH-4号孔の土岐夾
炭累層下部層では、花崗岩浅部の地下水と混合し
ている可能性も考えられる。調査坑道では、一日
当たり45～60m3の湧水が観測され、この水は排
水ポンプにより地上に強制排水されていることか
ら、坑道近傍の地下水圧が減少し、堆積岩と基盤
花崗岩の不整合部に沿った地下水流、あるいは花
崗岩からの湧昇流が強められている可能性があ
る。この仮説は、調査坑道より南側の基盤花崗岩
の分水領に近い地点の不整合部（図 3 参照）、不

採水地点 標高 DIC δ13C 14C

TH-3 A

TH-3 TU

TH-3 TL

TH-4 A

TH-4 TU

TH-4 TL

TH-6 A

TH-6 TU

TH-6 TL

TH-6 G

TH-8 A

TH-8 TU

TH-8 TL

TH-8 G

251

212

174

249

227

158

209

181

160

135

212

185

155

116

.1.29

2.31

1.35

1.66

1.50

1.34

1.92

2.68

1.05

1.17

2.12

1.92

1.23

1.70

-20.1

-5.2

-12.6

-17.4

-17.0

-6.7

-12.3

-13.4

-15.1

-14.1

-13.4

-11.7

-15.8

-17.5

31

2

27

29

18

14

31

27

12

10

32

24

6

8

試錐孔/地層名 (m) (mM) (‰-PDB) （pMC）

補正１

（pMC） （pMC）

補正２

0.80

0.21

0.50

0.70

0.68

0.27

0.49

0.54

0.60

0.56

0.54

0.47

0.63

0.70

39

10

54

42

26

52

63

50

20

18

60

51

9

11

0.62

0.10

0.33

0.55

0.52

0.09

0.37

0.45

0.38

0.36

0.42

0.34

0.44

0.56

50

19

83

53

35

157

84

60

32

28

76

70

14

14

（yer. B.P.）

滞留年代

5,700

14,000

-

5,300

8,800

-

1,400

4,200

9,400

11,000

2,300

3,000

16,000

16,000

f1 14C f2 14C

表２　地下水中14Ｃ濃度補正結果と滞留年代
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透水層上盤において地下水の14Ｃ年代から計算さ
れた浸透速度は、水理学的数値解析の推測幅を
狭めるものであり、図 5 と良く一致している。
14Ｃデータに基づく地下水の流動状態推定法は、
水理学的な数値解析の結果を補完する手法とし
て、非常に有効であるといえる。しかしながら、
低透水層下盤の瑞浪層群と基盤花崗岩の不整合部
において、14Ｃ年代から計算された流動速度は、
水理学的な推測に比べ、小さく見積られている。
この原因として、水理学的数値解析の結果が、月
吉断層をわずかに下盤側に貫いている調査坑道北
端（図 2 参照）の影響により、地下水の流動速度

が加速されている状態を表しているのに対して、
14Ｃ年代による解析では、採水位置の地下水と同
様の14Ｃ濃度をもつ地下水滞留系が、坑道からの
強制排水の量に比較して十分量存在し、調査位置
に供給され続けることで、みかけ上年代が変わら
ず、流動速度が小さく計算されている可能性が考
えられる。また、断層上盤で地下水の14Ｃ年代の
逆転が観察され、断層下盤で14Ｃ年代の逆転が観
察されない理由は、調査坑道の大部分が断層上盤
側にあり、地下水の強制排水により、もともと存
在した地下水が排水されてしまっている可能性が
あるのに対し、断層面下盤では、坑道への湧水が
比較的少なく、年代の古い地下水滞留系が残って
いるためと推察される。低透水層下盤の堆積岩で
は、調査坑道からの地下水の強制排水により、瑞
浪層群と基盤花崗岩の不整合部に沿って供給され
る地下水と採水位置周辺の地下水の混合割合が変
わることによって、地下水の14Ｃ同位体が変化し
ていくことが予想されるため、引き続き定期的調
査が必要である。

５．おわりに
14Ｃ同位体による地下水流動状態の解析では、

14Ｃ濃度から推定された地下水の滞留年代を用い
て、地下水の流動方向だけでなく、流動速度につ
いての知見を得ることができた。これらの知見は、
水理学的に推定された地下水の流動方向、速度と
概ね一致し、14Ｃ同位体を用いた地下水流動解析

図７　地下水中の14C濃度の深度分布

図８　地下水の14C年代から推測される流動速度

低透水層上盤の堆積岩中の地下水の浸透速度は、試錐孔内における各採水位置間の距離を滞留年代の差で
除した。低透水層下盤の堆積岩と基礎花崗岩の不整合に沿った地下水の流動速度は、TH-6､8号孔から瑞浪
層群の北西端までの距離を約１kmとし、各採水位置の滞留年代で除した。
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手法は、水理学的に構築された地下水流動モデル
を補完する手法として、有効であることを確認で
きた。しかしながら、地下空間の存在等により、
地下水の流動速度が加速されている場所において
は、水理学的数値解析の結果が、加速された流動
速度を示すのに対して、14Ｃ同位体による解析で
は、調査位置と同様の14Ｃ濃度をもつ地下水滞留
系が調査位置の流動方向の上流側に存在すること
で、加速された流動速度を示さない可能性があげ
られた。今後、このような可能性を除き、水理学
的な地下水流動モデルを確実に補完するため、水
理学的に推測された地下水の流動方向に沿って、
14Ｃ同位体データをより密に取得し、解析精度に
ついて検討を行っていくことで、手法の適用性を
高めていくことができる。
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