
The Japan Society for Analytical Chemistry

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　for 　Analytioal 　Chemistry

BUNSEKI ・KAGAKU 　 V・1．52，　 N ・．10，．　PP．911−9，15 （2003）
◎ 2003TheJapan　Sodety長，rAnalytical 　chemist【y

911

テクニ カル レター＊

ス トロ ン チ ウム 濃度を指標 とす る 地 下 水動態調査 の 試 み

長嶋真
一郎

1

， 矢野　良子
  1

， 田倉　俊彦
2

An 　attempt 　to　verify 　the 　restoration 　of 　undergroUnd 　water 　veins

　　　　　　　　　　 by　using 　a　strontium 　tracer

Shin−ichiro　NAGAsHiMAI ，　Y6shiko 　YへNol 　and 　Toshihiko　TAKuRA2

’D ・p・・tm ・nt ・f　Ch ・ mica1 　S・i・ n ・ e　 ・pd 　Enginee ・ing，　T ・ ky・ N ・ti・ n ・I　C ・ II・g・ ・f　T ・・hn ・1・gy，1220．− 2，
Kunugida−cho 　Hachi（〜ji−shi ，

　Tokyo 　193−0997
2
　DAIICHIKASEI （〕o ．，　Ltd ，

1−13 − 1
，
Fuj．imi｛ ho ，　Gyoda −shi ，　Saitama　361−0021

　　　　　　　　　　　　　　　　 （Received 　2June 　2003，　Accepted　g　August　2003）

　This　research 　aimed 　to　verify 　the　restor 孕
tion 　of 　a　water 　vein 　in　Hachi （’ji−Minamino 　City．　 The

developer　of　the 　new 　town 　had　made 跚 attempt 　to　link　some 　separated 　water 　veins 　with 　artificial

strata 　of 　gravel．　An 　aqueous 　soludon 　of 　Sr2
＋

was 　injected　into　a　probablc　upstream 　point（Bl2−
3）of 　a　vcin ，　and 　every 　2　weeks 　

Iafter
　that　the　Sr2＋ levels　in　water 　samples 　from 　fbur　probable

downstream 　points　were 　analyz βd．　 AbQut　40　days　after 　at 　one （S−16）of 　the 　fbur　poin亡s，　an
cxtraordinary 　increasc　in　the　Sr『＋

concentration 　was 　obselved ．　 At　the 　same 　time
，
　the 　concen −

tration　levels　of 　Ca2＋

，　Mg2
＋

and 　Na ＋

and 　the 　elecnic 　conductivity 　suddenly 　increased．　 These
show 　that　the　two　points，　Bl2−3　ind　S16 ，

　are 　linked　to　each 　other 　and 　that　Sr2＋ is　a　suitable 　sta −．
ble　indicator　fbr　ana1 アzing 　undCrground 　water 　vcins ．　The 　concentration 　levels　of 　the 　above −

mentioncd 　cations 　were 　also 　observed 　every 　month 　for　underground 　water 　Samples 　from 　several

sampling 　points　where 　the 　water 　vein 　was 　supposed 　to　be　indcpendent　of 　the 　present　tracer
investigation．　 The 　quartile　deviations　for　the　observed 　values 　were 　shown 　mostly 　within 　5％ fbr
a 　very 　long　time，　a　max ．　of 　34　mohths ．

Kaywo，zts ： underground 　water ；tracer ；strontium ；ICP。AES ．

1 緒 言

　現在も
一

部未完成工 区 を残す 東 京 都 八 王子 市八 王 子み な

み の シ テ ィ の 都市開 発 （390ha ；都市基 盤 整備公団東京支

社東京西部都市整備事務所に よ る）に お い て は ，造成工 事

に伴 っ て全 国 で 初 め て の 本格的 な 「水循環再生 シ ス テ ム 」

を工法と して導入 して い る り．こ れは，雨水 の貯留浸透施

設に よ る地 下水か ん （涵）養，地下 に設 け た透水性 盛 土 層 に

よる 地 下水脈 の 確保，など に よ り洪水流 出量 の 抑制 と地域

内河 川 で あ る 兵衛川 の 清流復活を図ろ うとい うも の で あ

る．本 シス テ ム 導入 効果に つ い て は ，既 に水文 調 査 に基 づ

＊
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くシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よっ て解析 が な され て い る
2｝．本研

究で は，旧谷戸 部 の 盛 土 造 成工 事 にお い て 施工 され た 透水

性盛土 層が ， 実際 に分 断 され た 水脈 を連結す る機能を果た

し， そ の 結果 と して地 下水脈が復元されたか ごうか，放射

性 同 位 元 素あ る い は蛍孝化学物質な ど を使用 せずに検証す

る こ と を 目的 とす る．こ の 目的の た め に は二 つ の 調査 を行

っ た ．第 1 に ，平常時 に お け る 地下水中成分濃度変動 の

動向を把握す るた め ， 同地 域 の 多数の 任意の 地下水 の分析

を長期 に わ た っ て 行 うこ とで あ る．第 2 に ，安定 トレ ー

サー
を地下水脈上流 よ り投入 した後，下 流部で の 濃度応答

を観測する こ とで あ る。本研究 に お い て 安定 トレーサ 」 と

して ス トロ ン チ ウ ム イ オ ン を提 案す る が，その 優位性 は，
．

地 下 水中に本来 ご く低濃度 しか 存在 しな い こ と，分析 に 使

用 す る 誘 導結合 プ ラ ズマ 発光 分析法 （ICP−AES ） に おい て

感 度が 極 め て 高い こ と，化学的性質が カ ル シ ウ ム に 類似 し
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Table　 l　Analytical　 conditions 　for　ICP・AES 　measure −

　 　 　 　 ments

InStrument

Plasma 　power
Argon 　flow　rate 　or 　pressure
　P監asma 　gas
　AuxiliaKy　gas
　 Garrier　gas
　 Ghamber 　gas
Analytjcal　wave 　length／nm

　 Na ： 589．592，　Mg ：

　 Sr ； 407．771

Seiko　SPS780  

1，2kw161

／minO

．41／minO
．2MPaO
．61fmin

280．270、Ca ： 317．933，　Si； 251．611，

て 毒性が な い こ と，な どで 示 さ れ る．従来，この よ うな安

定 ト レ
ー

サ
ーと して は 塩 化 ナ トリ ウ ム が 主 と して 利用され

て お り
S ）

，
ス トロ ン チ ウ ム が 利用 され た例 は ない ，したが

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

っ て，本研究 で は 安定 トレーサ ーとして の ス トロ ン チ ウム

イ オ ン の 有効性 を確認す る こ と もい ま一つ の 目的 と して い

る．

2 実 験

　2・1 装置 と器具

　試料水中の ナ トリ ウ ム ，マ グ ネ シ ウ ム ，ケ イ 素，カ ル シ

ウ ム ，ス トロ ン チ ウ ム 濃度 の 測定 に ICP−AES 装置 （セ イ

コ ーイ ン ス ツ ル メ ン ツ 製 SPS7800 型）を使用 した．測定

は Table　 l に示 し た ような条件下 で 行 っ た ．電気伝導度の

測定 に は携帯用電導度計 （東亜 デ ィ
ーケ ーケー製 CM −1　K

型，CV −101S 型 セ ル ）を使用 した．塩 化 カ リ ウ ム 溶液 （0，01

mol ／kg） を用い て 校正 を行 っ た．　pH の 測定 に pH メ
ータ

ー （東亜 デ ィ
ーケ ーケ ー製 HM −20E 型，　 GST6211G 型複

合 電 極） を使 用 した．地 下 水 の 採取 に は IS20   型 井 戸 用

採水器 （外径 30mm × 全 長 6  0　mm ，採水量 200　ml ）を

利 用 した．

　2・2 試　薬

　検 量 線試料溶液 作 製 の た め，和 光 純 薬製 ICP 分析 用 多

元素混合標準液 W −1 （K ： 2000，Na ： 2000 ，
　 P ： leeO　ppm ＞

及び W −II （Ca ： 1000 ，　 Co ： 100 ，　 Fe ： 100，　 Mg ： 1000，

Mn ： 100，　 Ni ： 100　ppm ）， 関東化学製原子吸光分析用 ：

ス トロ ン チ ウ ム 標準液 （1000ppm ）及 び ケ イ素標準液

（1000ppm ）を使用 した．安定 トレ
ーサー

調製 に は和光純

薬製無水塩 化 ス トロ ン チ ウ ム を使用 し た．そ の 他 の 塩 類，

酸類 は市販 の 特級試薬を用い た．実験全般 に わ た っ て 使 用

した 超純水 は オ
ー

トピ ュ ア WQ500 （ヤ マ ト科学製）を 用

い て 製造 した ．分析条件ある い は分 析 結 果 の 妥 当 性 を検 証

す る た め，河川水標準物質JAC−oo．91 ｛認証機 関 ： （社）日

本分析化学会 i を利用 した．

Fig・l　 Samphng 　Points　in　Minamino 　area

At 　points　Sl6，　S17，　Sl8，　and 　S19examination 　wel 豆s　are

dug　into　artificial 　ground．　The 　tracer 　was 　jnjected

into　an 　 examination 　well 　at　B12−30f　natural 　ground ・
The 　underground 　w 乱 ter　springs 　out 　of 　ground 　surface

at　pointg　A，　B，　C ，　and 　E．　 A 　wcll 　at　D 　is　for　domestic
use ．

　2・3 採　水

　本研究 に お い て 採水 を 行 っ た 地点 を Fig．1 に 示す．八

王 子 み な み の シ テ ィ最南部地区は現在 も造成工 事が進行中

で あ る．こ こ に は水循環保全 シス テ ム の 機能検証を目的と

して 現 在 観 測 を継 続 ，あ る い は 中 断 して い る 水文調 査用 地

下水観測孔 が存在す る．トレーサー
の 投 入 とそ の 応 答の 観

測 は そ れ ら の 地 下水観測孔 の うち，Bl2−3，　 S−16，　 S−17，＆

18
，

S19 を 利用 し た．こ の 地 域 の 推定構成 地 質は，ロ ー

ム 層が 表層を覆い その 下位に 上 総層が分布 し，その 上 総層

自体 に は 上 位 か ら砂 層 （Ks3 層〉，泥層 （  3 層），れ き

（礫）層 （Kg2 層）， 砂 層 （Ks4 層 ）が 分布 して い る．泥層

（Km3 層 ） は難透水層の 役割を果 た して い る ．上 に 挙げた

観 測 孔 B12 −3 は 自然 地 盤 の 上 総層最上 位 の 砂層 （Ks3 層）

の 帯 水層 に 設置 さ れ て い る．観測孔 S16 ，　 S−17，　 S−18，　 S−

19 は い ず れ も Ks3 層 と の 水脈連結 を 目指 して 盛 土 施 工 さ

れ た 人工 地盤中の 透水層に 設置 され て い る，観測 孔 S−17，

S18 ，　 Sl9 は 同
一

の 人 工 地 盤 内 に あ る が，　 S16 は 自然 地 盤

で 隔 た っ た別の 人 工 地 盤 に位置 して い る．観測孔か らの 採

水 は トレ
ーサー投 入 後，2 週 間 に 1 回 の 頻度で 行 っ た．観

測 孔 か らの 採 水 の ほ か に，み な み 野 地域 と周辺 の ゆ う水

N 工工
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Table　2　Variations　of 　observed 　values 　of 　the　underground 　water 　samples 　fbr　long　term

　 Samptin
’
9　site

　Sampling 　te  

Number 　of 　samples

Ghem 孟cal 　elements 　observed

Na ／
　

−1mg
　1

Mg ／

mgl

−1
Ca／

　
−Imgl

s正／
　

−lmgl
Sr／

　
−1P91

　 Ele⊂tric

conductiVity ／

　 　 　
一

聖

　 pScm

　 　 　 A 　　 　　 　 　 Min ．Max ，
2000．7〜2003．2　　 Median

n ＝28，Sr；n
＝20　　　　⊆≧uatile　dev．

　 　 B2001

，4 〜2003．2
　 　 n ＝21

Min ．−Max 、
MedianQuatile

　dev，

　 　 　 C　 　　 　　 　 Min ．−Max ．
2001．12〜2003．2　 　 Median

　　 n ＝13　　　　　　　Quatile　dev，

　 　 D2001

．7〜2003．2
　 　 n　＝：18

Min ．−Max ．
Median

（≧uatile 　dev，

　 　 　 E　 　 　 　 　 　 Min ．−Max ．
2000．4 〜20e3．2　 　 Median
・Sr2eo1．4〜2003．2　　　（≧uatile　dev，
n ＝30，Sr ；n ＝21

4．56．05
．30
，24

．1−4．9
、　 4．5
　 0，1

2，6r3．12
，90
．16

，07 ．26
．60
．1

3A4 ，84
．20
：2

3．74．74
．30
．23

．24 ．13
．70
，1

2．十3．63
．20
．19

，3−12．311
．3

　 0．4

4．6−6．85
．40
．4

1L9−16，8
　 14．0
　 1，06

．38 ．87
，90
．4

3．86．65
．20
．117

．9−24．8
　 22．7
　 0．810

，5−14，4
　 12．0
　 ｛｝．7

14，4−22，7
　 19，5
　 1．015

．0＿19．4
　 16．1
　 0．5

10．6−12．9
　 1L7

　 0，616

．5−21．S
　 l8．3
　 0，4

10．9−16．6
　 14．5
　 0，8

6｛　9284

　 62553

住

44

132017

　 1104140

　 126
　 73

＆ 5144

　 4

leo−167
　140
　 1086124101

　 6

698276

　 2

217−291
　 259
　 17100

−171
　 141

．10

（Fig，1，　 A ，　 B，　 C ，　 E） と井 戸 水 （Fig．　L 　 D ） に つ い て

は 1 か 月 に 1 回 の 頻度 で ， 最長 34 か 月に わ た っ て 採水 を

行っ た．

　試料水採取 と 同時 に 現地 で 気温 ， 水温 ， 電気伝導度の 測

定を行 っ た．実験室 に持 ち帰 っ た ら直ち に 0．45 μの メ ン

ブラ ン フ ィ ル ターで 炉過 し，pH を測定 した後，試料体積

に対 して 1％ の 濃硝酸 を加 え て 冷蔵保存 し ICP−AES 測定

用 試料と した．

　 2・4　ス トロ ンチウム 塩の 投入

　2002 年 ll 月 27 日 の 採水作業終了後，トレーサーと し

て 無水塩化 ス トロ ン チ ウ ム 500　g を純 水約 1．51 に 溶か し

て （Sr として 276　g）， 観測孔 Bl2 −3 へ 投入 した．孔 は直

径 50mm の 塩 化 ビ ニ ル 管製 で 水面 まで 約 4m ある た め，

よ く洗浄 した ビニ ル チ ュ
ーブ を水面近 くまで 挿入 し， チ ュ

ーブ を通して Sr 溶液を投入 した．

3 結果及 び考察

　3・1 長期観測 に よ る地 下水成分 濃度及び 電気伝導度の

変動

　 トレーサー
投入前 の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド確認の た め 長 期 に

わ た っ て得 た 試料水の 成 分及 び電気伝導度 の 測定結果 を

Tabie 　2 に ま とめ た．本 来 で あ れ ば 実際 に トレ ーサー応答

を観測す る 地 点で の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド確認が 必要 で あ っ た

が，工 事区域内へ の 立 ち入 りが ス ケ ジ ュ
ー

ル 上 困難で あ っ

た の で ，モ デ ル 地 点 を 5 箇所 選 定 し て
一

般 的 傾 向 を見 る

に と どめ た．各採水地点の 各測 定項 目につ い て 最大値 と最

小 値 の 範囲，中央値，四分位偏 差 を示 した．一
連 の 測定の

定量限界 は，ナ トリウ ム ： O．4mg ／1，マ グ ネ シ ウ ム ： 0．009

mg ／L カ ル シ ウ ム ： O．1　mg ／L ケ イ素 ： 0，07　mg ／1，ス ト

ロ ン チ ウ ム ： 0．52 μg／1で あ っ た．大部分 の 観測値 の 四分

位偏差 が 中央値に 対 して 5％ 以 下の 小 さなば らつ きしか

持 た ず，観測対象 と した地下水成分濃度が 長期 に わ た っ て

安定で あ る こ とを示 して い る．もともと地 下水に含有され

て い る 成分 を トレーサーとす る こ との 妥当性を表して い

る．中で もス トロ ン チ ウ ム は，四分 位 偏 差 が 他元 素 と比 べ

る とや や 大 きい 傾向に ある と は い え，絶対濃度は 10
−2

か

ら 1 
一1mg

／1，カ ル シ ウ ム 濃度の 1／300 か ら 1／500 の 程

度 で あり，トレ
ー

サ ーと して 利 用 す る場合 に特に有利 な条

件を持 っ て い る．い ずれ の 成分 も季節変動 と思わ れ る傾向

は示 さな か っ た．

　Table　 2に 掲げた電気伝導度は水温 に よ る補正後 の値で

ある．電気伝導度の ば らつ きも四 分位偏差 の 中央値 に対す

る 割合 と して 2％ か ら 7％ 程度で あ っ た が ，採水 ポ イ ン

トE に お い て は 冬 か ら春に か けて 電気伝導度 が やや 低 く

なる傾向を示 した．こ の ポ イ ン トの 背後 に ある 台地が広 く

畑地 と な っ て お り，施肥に由来す る ア ンモ ニ ウ ム イ オ ンあ

るい は硝酸 イ オ ン な どに 原因があ る と推定 して い る．実 際

に硝酸 イ オ ン 濃度 は イ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ 法 （Shodex 　I−

524A カ ラ ム ；0．75　mM フ タ ル 酸水素 カ リ ウ ム 溶 離 液）に

よ り ， 2001 年 4 月か ら 2 02 年 9 月 まで 17 回 に わ た っ て

ほ ぼ 定期的に 測 定 さ れ た
4）
が，中央値 29mg ／1を示 した採

水 ポ イ ン ト E の み が 環境 基 準 で あ る 10mg ／1を大幅 に超

えた．最小〜最大値 は 21〜36mg ／1，四 分位偏差、も 4
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Fig・2　The 　 response 　in　Sr　concentration 　after 　injec−
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Fig．4　The 　response 　in　Mg 　concentration 　after 　injec−
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Fig・3　The 　response 　in　Na　concentration 　after 　injec−

tion　of 　the　tracer
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Fig．5　The 　response 　in　Ca　concentration 　after 　injec−

tion　of 　the 　tracer

mg ／1で あ り，濃度変動 が 大きい ．地下水動態調査の 指標

の ひ とつ と して 電 気伝 導 度 が利 用 され る 場 合 には，施 肥 に

よる影響 は 考慮すべ き問題点で ある こ とが 示 され た．

　3・2 地 下 水観測孔 に お け る ト レ
ー

サ
ー
応答

　 トレーサー投 入 地点 Bl2−3 及び各応答観測地点の 成分濃

度 と電 気伝導度の 測 定結 果 を Fig．2 か ら Fig．6 に示 した．

S16地点で は トレ
ー

サ
ー
投入約 40 日後 に高濃度の ス トロ

ン チ ウ ム を検出 した （Fig．2）．こ の 2 地 点間の トレーサ

ー到達予 想時間は ，式（1）
5）

を用 い て 算 出 さ れ る地 下水実

流速，th を用 い て 計算す る と 27 日で あっ た．

跏
己緬 ／μ （1）

　 κ ； 透 水係 数 （Ks3 層 2．0 × 10
− Scm

／s，復元帯水層

2．0 × 10
−lcm

／s），μ ： 有効空げ き率 （Ks3層 8％，復元帯

水層 16％ ），i： 動水勾 配 （地 点間 の 地下 水位 の 差 ／距離）．

　実際の トレーサー到 達 に要 した時間は 計算 よ りや や 長い

が，Bl2−3 と Sl6 を結ぶ 方向が推測 され て い る地下水 の 流

れ に対 して ほ ぼ垂直方向で あり，拡散を考慮する な ら よ く

一
致 して い る と い える．

　極 め て 興味深 い こ と に，Sl6 観測孔地点 で は トレーサー

ス トロ ン チ ウ ム 濃 度 の 上 昇 と 同 時 に，ケ イ 素 を 除 く 3 成

分，すなわ ち，ナ トリ ウム ，マ グ ネ シ ウム ，カ ル シ ウム の

濃度上 昇が 起きた （Fig．3〜Fig．5）．電気伝導度 もス トロ

ン チ ウ ム 濃度の 上 昇で は 説明が で きない ほ どに 増大 して い

る （Fig．6）．そ の 増加分 は 観測 され た ナ トリ ウ ム ，マ グ

ネ シ ウ ム ，カ ル シ ウム の 濃度上 昇に ちょ うど見合う値 と な

っ て い る ．一
方 ，

ト レ
ーサー

投入点で は，ス トロ ン チ ウ ム

以 外の 金属イオ ン の 顕著な濃度上 昇 は起 きて い ない ．ス ト

ロ ン チ ウ ム が帯水層 を 移動す る 過 程 で 固相 と相 互 作 用 し

て ，よ り易溶性の ナ トリ ウ ム ，マ グ ネ シ ウ ム，カ ル シ ウ ム

と置換して い っ た 可能性 を示唆す る．吸着あ る い は 沈殿 を

し ない こ と は トレーサ ーが 備 えるべ き性状 で は あるが，置

換 して 溶 出 した イオ ン ，特 に ナ トリ ウム は ，Table 　2 で 既

に見 た ように ， 自然地 下 水中で の 濃度変動が 極 め て 小 さ い
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Fig・6　The　response 　in　electric 　conductivity 　after

injection　of 　the　tracer

の で ，トレ
ー

サ
ー
応答指標と して本来 の ス トロ ン チ ウ ム と

併せ て利 用 すれ ば有効で あ る と思 わ れ る．ス トロ ン チ ウ ム

の投入 量 を低 くすれ ば この ような現象が 起 きない こ と も予

想され る．本研究で は，投入すべ き トレ
ー

サ
ー
量 の 算出に

当た っ て ，S17，　 S18，　 SI9 の 観測孔 が含 まれ る人 工 地 盤 が

約 6000　mS の 地下 ダ ム の 機能を持 つ こ と を考慮 し，こ の

ダム で均
一

に拡 散 して も検 出 で き る量 を投入 した．

　 そ の ほ か の 観測孔 の 結果を み る と，S18 地点で 成分濃度

及 び電気伝導度の 応 答が 見 られ た．投入前 の Bl2 −3 地点 に

お ける変動 と比 較す る と，わ ずか と は い え， 明 らか な応答

と考 えられる．グ ラ フ か ら濃度上 昇 の 開始 は 70 日前後 と

考えられ，計算 に よ る トレーサー到 達時間で あ る 75 日 と

よ く
一

致 した．ス トロ ン チ ウ ム だ けで な く，ナ トリ ウ ム
，

マ グ ネ シウ ム，カ ル シ ウム 及 び電気伝導度が類似 の 応答挙

動 を 示 して い る こ と は Sl6 地点 と 同 様 に 考察す る こ とが

で きる．

　
一

方，計算 に よる トレ ーサー到 達予想時間が 64 日で あ

る S17 地点 と 94 日で あ る Sl9 地 点 で は トレ
ーサ ー

投入後

100 日を過 ぎて も応 答が 見 られ ない ．なん らか の 理由で 地

下水実流 速が 計算値 よ り遅 い こ と も懸念 され るが ，以 下 の

点 に も注 目すべ きで あ ろ う．す な わ ち ， 初期の 時点 で S17

地点で 採水を行うと，試料水 とともに動植物の 残が い や明

らか に 腐敗過程物 と思 わ れ る もの な どの ごみ が 大量 に 採取

され，また 強い ドブ臭を放 っ て い た．観測孔パ イプの 最上

部が地表面すれ すれ で あ る 上，ふ た が され て い ない こ とが

原 因 と思 わ れ る．そ の 後，ドブ 臭は 徐 々 に弱まっ て い っ た

が ， 帯水層 の 厚み は初期 と同様 に O．7m ほ どで 1〜2m 前

後ある他 の 観測 孔 よ り明 らか に 薄か っ た．したが っ て ，こ

の 観測 孔 パ イプの ス トレ
ー

ナ
ー

は ご み の た い 積 に よ り目詰

ま りを起 こ して お り ， 新 しい 地下水 の 正常な流入が 阻 害 さ

れ て い る と想像 さ れ る．電気伝導度 の 観測値 は 当初 の 350

Scm
−

】

から急激 に 減少 して い る （Fig．6）．こ の 理由は，

観測孔内の 水量 は 約 1．5　1 と算出 さ れ る が，採水 ご と に 約

ll を くみ 上 げる こ と に よ っ て 新 しい 地下 水の 流 入 を強制

した結果で あ る と考えて い る．こ の よ うな条件下 で も地 下

ダム で ス トロ ン チ ウ ム が均
一

に拡 散 して い れ ば検 出 で きる

は ずで あ るが，強制的 に流入 した 地下水 に は もとの 濃度を

大きく変える ほ どの ス トロ ン チウ ム は含まれ て い なかっ た

もの と結論で きる．Sl7 と S18 が あ る 人 工 地 盤の 地 下 ダム

の 北 半分 はせ き止め られ ， 地 下 ダム の い っ 水 は南半分 の 東

側 面 で あ る。地 下 水の 有効 な 流 れ が Sユ7 に 到達 しな い 理

由の ひ とつ と して推測で きる．S19地点 で 応答が 見 られ な

い こ と も同 じ理由で ，地下水 の 有効な流れ が 到達 して い な

い た め と考える
．
こ とが で きる．計 算に よ る ト レーサー

到達

時間は投入 地点か らの 直線距離 で 求め た が，最短距離 で い

っ た ん 人 工 地 盤 へ 到達 した な らば 人工 地盤内 の 実流 速 は 約

21m ／day で あ り，地盤内に 流れ が あμば 計算値よ りか な

り速 くトレ
ー

サーの 到達が 観測 され る はずだ か らで ある．

　 すべ て の 成 分 及 び電 気伝 導度が い っ た ん 低下す る 現象 が

S16 観測孔地点 で 見 られた が，こ れは採水 日直前の 降水 に

よる もの と見られ る．

4　結 論

　ス トロ ン チ ウム を指標 と した地 下水 の 動態調査 は 可 能で

あり，引き続き，周辺 の ゆ う水を含 め た調査を行うこ とに

よ り Sr投入場所 で あ る B12 −3 との 地 下水脈 に よ る 連 結 に

つ い て 広範囲 に わ た る情報が 得 られ る と予測 で き る．

　本研 究を進 め る に 当た っ て，工 事地域 内 へ の 立 ち入 りの 便宜 を

図 っ て い た だ くと と も に多 数の 有益 な助 言 を賜 っ た都市 基盤整備

公団東京支社 東京西部都市 整備事務所，並 び に トレ
ー

サ
ー追跡に

当た っ て 資料提 供 をい た だ い た 日本工 営 （株 ）社会環 境 エ ン ジニ ア

リン グ事 業部に 深謝 します．また，井戸水の 採水に協力い た だ い

た八 王子市片倉 町塚 本永 治氏 に感謝 し ます．
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