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1．　 は じめ に

　 閉鎖 性海域に お ける 陸域 か らの 栄養塩 負 荷量 の 算 定 に は

これ まで、河 川か らの 負荷 量 の み を考慮 して い た．しか し沿

岸海底か らの 地 下水 由来の 負荷 も無 視出 来な い量 で あ る こ

とが近 年の研 究 で明 らか にな りつ つ ある。しか しな が ら地下

水 の 流 動 を海域 に て 把握 す る こ と は難し く研 究事例 も 少な

い e

　 沿岸域 に お ける 地 下水量 を 直接測 定する に は シーベージ

メ
ータ を用 い る方法が あ り、地下水 水質 を 採取す るた め に は

ピエ ゾメ
ー

タ を採取器 と して用 い る方法が あ る。地下 水経 由

の 栄養塩負荷量 を算定するた め には、これ らの 直接 的な 観

測・採取に 加 えて、そ の海 底面 上の 地下 水湧 水分布 を面的に

把握する必 要 があ る。

　現在の と こ ろ電気 伝導 率 ・水温 分布 か ら湧水 地 点 を把握

する 方法 が一般 的で ある。しか し これ らの 調査 に は 固定点 で

の 長時間観 測 の 必要 性 と地域的な 制約が あ る こ とか ら、広域

の 調査 に は不 向きな点が あっ た。

　 とこ ろ で 地盤下 に 地下 水 の 流 動 があ る と界 面動 電 現 象

に よ っ て 地盤上 に 自然電 位 場 が発 生す る こ とが知 られ て

お り
1）、そ の 特性を利 用 した調査 方法 を 自然電 位法 と呼 ん

で い る。本研 究で はこ の 自然電位法 を海 域で の 地下水 湧 出

布 探査 に応 用 す る こ とで 海 底下 の 地 下 水流 動 に 伴 う電 位

異常 と湧水地 点 の 相 関性 を把握 す る こと を 目的 と した。

2．　 方 法

2．1 調査地点

　調査 は、海域で 地下水湧水の 存在が 明 らか な地域 で 実施 す

る 必要 があ っ た。そ こ で 湧水 の 存在 を確 認 して い る 八 代 海湾

奥部 の 永尾海 岸 を調 査海域 と して 選定 した。永尾海 岸 は干 潟

域が干 出す る 時間帯 にお い て 目視で 湧水 が確 認で きる。汀 線

には浅井戸 ｛深 さ1．5皿）が存在 して お り、井戸 端か ら淡水 が常

時、漏 出して い る。調査 地点図を 図 1に 示す。

　本調査 は永尾海岸沖の 120m＊460皿の 範囲内 （枠 内） 58箇所

に て 自然電位を測定 した e 測定 日は平成 18年 5月9日〜5月10

日の2日間、中潮の 下げ潮 時と上 げ潮時 に測定 した。また 湧

水が 目視 で確 認で きる地 点 （地点 B ）を挟 んで 岸 沖方 向、汀

線 に直交 する 測線 上 に リー型 シーベ ージメ
ータを 4 台 （A 〜

D 地点）配 置 し湧水 量 を約20分間、自然電位測定中に それ ぞ

れ観 測 した。

2．2 調査方法

　地下水の 流動 によ っ て 発 生する 自然電位 は流動電 位 に よ

る もの で ある
V。自然電位 はそ の 他、接触 電位 や 拡 散電位な
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図 1　 調査地 点図 （熊 本県宇 城市永 尾海 岸）標 高 ； 皿

どの 要 因で 発 生す るため、測定電極の 周辺 に 分極作用 を生 じ

る 金 属等 が 存 在す る と大 きな影響を受け測定 に ノ イズを生

じる。海水 中で 流動 電位 を精度良 く得る ため に、分 極作 用 を

起 こ さな い 電極 と して 銀一塩 化銀電極 （電位差計）、そ の 筐

体 と して 塩 化 ビニ
ール 製の もの を使用する こ とと した。観 測

方法 は 1対 の 電極 を使用 し、そ の電 位差 （単位 皿V）をマ ル チ メ

ー
タ
ー

で 計測 した。測 定 は潮位 が低 下 した時 間帯で 水深 が 1皿

以下 の 干潟 域 を徒 歩移 動 に て 行 っ た。

　銀
一
塩化 銀電極 を もち い た 自然電位測定は、海水の 塩分 濃

度 の 変化 によ っ て 、測定 値 が ドリフ トする 現象が生 じ、安 定

した 値 を得 る こ とが 出来な い 場合が ある
m。そ こ で 測 定値 そ

の もの を評 価す るの で な く．電極間隔を0皿で測 定し．続 けて

1皿間 隔で 測 定 して、そ の 電位 勾配 〔m、ソ面 を数 回測 定す る 方 法

を用 い た。そ の 結果、測 定値 の 誤差 はO．　02mV／皿以 下 の 安定 し

た値 を 示 し た。本調 査 に お い て は電極 を南 北方向と東西方向

に 分けて 測 定 しマ ル チ メーターの ＋ 極 を北または東に 固定

した。今回 計測に 用 い た機器を写真 1に 示 す。

3．　 測定 結果 と考察

　 シ
ー

ペ
ー

ジ メ
ー

タ で観測 した海 底湧 水流束 （SGD ）は

B 地点 で 最も 多く観測期 間の 平 均値 で 13．1μ 肌 ts を示 し、

続 い て A ，D ，C の 順 に 1．2，0、8，0．1ncm ／s の 値を示 した。ま
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写真 1　 計測機 器

た、図 2 に 自然電位勾配分布を示す。上図がNS 方向 （N

が ＋）に 測定した電位勾配、下図が EW 方向 （東が ＋ ） に

測定 した電位勾配で あ る。図中の 点線内は電位勾配が一か

ら＋ に （ある い は 十 か ら
一

に）急激に 0．2〜0．3mVlm 程度、

変 化す る範 囲を示す e こ れ に よ る と湧水 量が 豊 富で あっ た

B 地 点 に お い て は 自然 電 位 勾配 の 反転 が 顕 著で ある こ と

を示 して い る。また本 浦川 河 口 付 近で は豊富 な湧水 量が報

告 されて お り 3｝、図 2 上図 の 右 上の 電位勾 配反転 箇所 に相

当して い る。

32
°

37．80
’
N

4．　 ま とめ

　本研 究で は 海域 に お ける 地下水湧 出分布探査 と し て 自

然電 位探査 が有効な 手段 で あ る か を検討 した。電極間 隔 を

Om の 場合 と 1m の 場合 に 分 けて 測定 し、そ の 電 位 勾配

（mVlm ）を評価 値 とす る こ と、湧水 地 点 と急 激な電 位 勾配

反転 には相 関が ある可能 性が 高 い こ とがわ か っ た。
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図 2　 自然電位勾配分布図　上 図 ：電 極配 置N − S （N ＋ ）下 図 ： 電極配置E − W （E ＋ ）

　　　測 定 日
・時間 ：平成 18年 5 月 10 日 8：35−11：30
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