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ヘリウム同位体比を用いた神戸市街地深層地下水の循環・滞留に関する研究

Helium isotopic study of deep groundwater in the Kobe area: Application to groundwater
circulation
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　我々は，2002 年度の本学会において，地下水に混入している可能性のある深層熱水の特徴を明らかにするた

め，神戸市街地の地下水のヘリウム濃度・同位体比の測定を行った．その結果，神戸市街地の東西約 16km・南北

9km の範囲にある浅井戸（数 m程度）から約 1,000m まで掘削したボーリング孔まで様々な深度から採取した 29試

料のうち，9試料は明らかに 3He/4He 比が高く，最も高い試料で 3.8 x 10-6（大気成分の 2.7 倍）となった．神戸

市北部（有馬）から和歌山県にかけて広い範囲で，温泉水・温泉ガス中の3He/4He比が高い値を示し（Sano and Wakita,

1985; Wakita et al., 1987; Okada et al., 1994），酸素・水素同位体比が天水からマグマ水の方向へとシフトし

ていることから（Sakai and Matsubaya, 1974），3He/4He 比が高い要因として，熱水が地下水に混入したものであ

ることが考えやすい．そして，神戸市北部の六甲山地北側に位置する有馬温泉の 3He/4He 比が（9x10-6 以上；Sano

and Wakita, 1985; Wakita et al., 1987），神戸市街地の地下水データに比べて明らかに高いことと，有馬温泉と

神戸市街地における地質構造との違い（有馬－高槻構造線を境に白亜紀中～後期の流紋岩類，白亜紀後期の六甲花

崗岩が分布している有馬周辺域に対し，神戸市街地は，厚い第四紀の堆積層である大阪層群に覆われている）から，

有馬温泉に類似した熱水が神戸市街地深層地下水に混入し，滞留していることを推測した．

　本講演では，神戸市街地に混入している可能性のある深層熱水の性状を明らかにするために，地下水中のヘ

リウム濃度・同位体比の追加調査を行った．この結果を含めて，3He/4He 比の空間分布をより詳細に把握し，深層

熱水を含んだ地下水の循環・滞留のモデル化を試みる．

　今回新たに分析した地点は，約 700～1,500m まで掘削された５つの温泉掘削孔から採取したものである．い

ずれも，4He 濃度が高く，3He/4He 比は以前に得られていた 3.8 x 10-6 よりも高い値を示した（最大で 7.7 x 10-6）．

昨年のデータも含めて，1,000m 程度の地下水は，いずれも温泉水であり，採取した地点は東西約 15Km にわたって

いる．つまり，今回の結果は，神戸市街地深部には，熱水が広範囲にわたって滞留しているという説を裏付けるも

のとなった．

　大多数の地下水の酸素・水素同位体比が天水線上に位置し，一部の温泉水が有馬温泉側にシフトしているこ

とから，深部に滞留する地下水は，その起源が天水であり，そこに有馬型熱水が混入したものといえる．ただし，

3He/4He 比が有馬温泉に比べて明らかに低いことから，神戸市街地の地下水は，滞留中に放射壊変起源のヘリウム

（3He/4He 比= 1 x 10-7～1 x 10-8）を加えたことが判る．この場合，3He/4He 比は，有馬型熱水に含まれるヘリ

ウムと放射壊変起源のヘリウムの量比に依存する．放射壊変起源のヘリウムは，岩石中の U・Th系列のα壊変核種

の壊変によって，帯水層内或いは，周囲の岩石から発生・拡散するものであるから，第一近似的には，地下水の滞

留時間とともに溶解量は増大する．つまり，神戸地域の深層地下水の 3He/4He 比は，帯水層に溶解するヘリウムが

有馬型熱水のフラックスと，帯水層での熱水の滞留時間に依存するといえる．これを利用した地下水滞留モデルの

構築を試みる予定である．
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