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　水循環研究において、水の滞留時間に関する情報は、基本的に最も重要でありかつ応用的な観点からもなく

てはならないものである。とくに水源地である山地源流域における湧水・地下水の滞留時間は、その重要性に

もかかわらず、従来十分な情報が得られていない。流域水循環における滞留時間推定には、水のインプットで

ある降水中における水素・酸素安定同位体比の変動をシグナルとして用いる方法と、水の放射性同位元素、溶

存希ガス濃度等、それ自体が時間情報を有するトレーサーを用いる方法とがある。安定同位体による手法

は、流域における土壌水、地下水、渓流水を含めた水循環全体に関し、数年程度以内の比較的短い滞留時間を

数ヶ月程度の精度により推定することが可能であるが、数年以上の滞留時間推定には向かない。一方、放射性

同位元素、希ガス等による手法は、適切なトレーサーを用いることにより、1年以上の水の滞留時間に関

し、1年の時間分解能により推定することが可能である。さらに近年では、水に含まれる微生物情報を地下水

流動のトレーサーとして用いる試みもなされている。本研究においては、異なる手法により、我が国および

ニュージーランドの源流域を対象とし、湧水・地下水の滞留時間に関する時空間変動とその要因を明らかにす

ることを目的とする。 

 

　福島県山木屋地区にある世戸八山流域においては、おもに、斜面スケールの地下水から湧水における滞留時

間の時空間変動を明らかにした。特筆される結果として、湧水の滞留時間は無降雨時においては流量が多いほ

ど短く、流量が少ないほど長い特徴を示す一方、降雨時においては流量が多くなるほど湧水の滞留時間が長く

なる明瞭な傾向を示した。降雨直後における地下水の滞留時間は無降雨時におけるそれに比較して長い傾向を

示したことから、大規模出水時においては、表層近くの滞留時間が短い地下水が深層の滞留時間が長いそれに

より置き換わり、湧水の滞留時間が長くなる傾向を示すものと考察された。一方、地下水中の微生物の多様性

を門レベルにおいてみると、尾根等の涵養域に比べ谷底等の流出域および湧水中において、多様性度が高くな

る傾向が認められた。すなわち、異なる流動経路からなる複数の地下水が混合することにより、湧水の微生物

多様度が高くなるものと思量される。 

 

　湧水・地下水の滞留時間における広域スケールの空間変動を検討する目的のため、北海道沙流川流域、福島

県世戸八山流域、山梨県神宮川流域、滋賀県桐生試験流域、鳥取県奥大山源流域、ニュージーランド・クライ

ストチャーチ市街地域において、湧水・地下水の採取、滞留時間、微生物情報の解析を行った。その結果、滞

留時間の短い湧水・地下水ほど、全菌数は空間変動が大きく、一方滞留時間の長いそれは、全菌数が一定値に

収斂する傾向がみられた。さらに、滞留時間の短い湧水・地下水中の微生物における多様度は高く、滞留時間

の長い湧水・地下水のそれは低くなる傾向がみられた。また、堆積岩地域の湧水・地下水における滞留時間

は、花崗岩地域のそれに比較し、空間的変動幅が大きい傾向がみられた。 
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　本研究により、源流の湧水・地下水は、その循環プロセスと地形、地質、生態系等、場の条件との関係によ

り、滞留時間および微生物の菌叢における空間変動が生じていることが示された。さらに微生物情報が、地下

水流動系調査のためのトレーサーとして利用可能であることが示唆された。
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