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山地源流域におけるマルチ・トレーサー手法による湧水・地下水・河川水の滞留時
間の推定
Age dating of spring water, groundwater and stream water in mountainous watersheds
using multi-tracer approach
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源流域における渓流水等の平均滞留時間を求めることは基本的に重要であるが,用いるトレーサーの種類により,推定
される滞留時間の値に差が生じることが指摘されている.しかしながら,複数のトレーサーを適用し,求められる滞留時間
を水文プロセス等の視点から比較検討した研究は従来少ない.
そこで本研究では,山地源流域においてマルチ・トレーサー法により滞留時間を推定し,空間分布を明らかにすること,

また水文特性と滞留時間変動との関係性を明らかにすることを目的とした.滋賀県南部に位置する桐生水文試験地におい
て, 2013年 6月, 8月, 10月の計 3回,現地調査,及び採水を行い,一般水質, SiO2,溶存フロン濃度,水素・酸素安定同位体
の分析を行った. 次に水中のフロン濃度と大気中の北半球平均フロン濃度を用いて平均滞留時間の推定を行った. また本
流域において 2008年から 2012年まで毎月測定されている,降水と渓流水,地下水の安定同位体比を用いて,それらの季節
変化から平均滞留時間を推定した.
安定同位体により推定された河川水,地下水の平均滞留時間は約 2.8から 4.4年と推定された.またフロン濃度を用いた

方法では湧水,地下水の滞留時間は,涵養温度を各試料の水温とした場合に 1.5から 8.5年,及び 15から 23年と得られた.
また滞留時間との関係性が示唆される Na+ 濃度と滞留時間の関係から,大気中フロン濃度の減少過程で得られる,短い滞
留時間である可能性が高いことが示された.
それぞれの手法により得られた結果を総合的に検討した結果,本流域の湧水,地下水,河川水の滞留時間は約 1.5から 8.5

年であると推測された.この結果は,従来,安定同位体によって得られたそれと整合的であるが,フロンによる推定値は,よ
り大きな時空間変動を示した. これは異なる滞留時間,及び流動経路からなる水の混合過程により引き起こされているこ
とが推測される. 50年程度の時間情報を有するフロンは,こうした現象をより的確に再現しているものと示唆される.
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