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§1．研究実施体制  

 

（１）「水循環機構・構造の実態解明」グループ 

① 研究代表者：嶋田 純 （熊本大学大学院自然科学研究科、教授） 

② 研究項目 

・地下水涵養・流動機構の解明とモデルの開発と島嶼地域への適応 

・3 次元高精度電気探査装置の開発と可視化技術の実用化 

・マルチ同位体法の開発 

・持続的な地下水管理システムの構築 

 

（２）「水質浄化・負荷軽減技術の開発」グループ 

① 主たる共同研究者：川越 保徳 （熊本大学大学院自然科学研究科、教授） 

② 研究項目 

・簡易水質浄化技術の開発 

・土壌/地下水環境中の微生物学的窒素代謝系の解明 

 

（３）「淡水生物を利用した水質モニタリング手法の開発」グループ 

① 主たる共同研究者：北野 健 （熊本大学大学院自然科学研究科、准教授） 

②研究項目 

・遺伝子導入生物センサー等の開発と実用化の検討 

 

H25 年度 

実績報告 



 

 

§2．研究実施の概要  

 

湿潤温帯の我国では水循環は極めて活発なため、地下水の帯水層構造と循環様式を把握して

適切に管理すれば、水量の持続的確保は可能である。また、硝酸汚染に代表される面的な地下

水質汚染に対しても、的確な水質モニタリング手法を用いた発生機構・変動プロセスの把握と、帯

水層特性に応じた水質改善策により、持続的地下水利用システムの構築が可能となる。本研究で

は、特定地域の水循環の一環としての地下水流動機構の解明と、それを踏まえた水量・水質両面

からの持続的な地下水利用システムの構築を目的として、これまで個別に実施されていた地下水

量評価・水質負荷軽減の開発研究を地下水管理システムとして統合する。 

研究方法としては、水理地質構造把握手法としての周波数変換型 3 次元高精度電気探査装置

（H25 年度に特許申請）や、新たな地下水年代トレーサー（CFCs 法、SF6 法、85Kr 法など）の開発

を行い、H24 年度までにほぼ方法論を確立した。これら新しい観測データと、これまで熊本地域で

蓄積されてきた地下水流動の観測情報を用いて、3 次元地下水流動モデルの検証と内部・外部境

界の改良を行って、より現実に対応できる地下水流動モデルを構築した。これまでに熊本地域で

は、地下水流動モデルを用いて地下水管理に必要な休耕田人工涵養制度の定量的評価を行っ

てきたが、H26 年度以降は改良した広域 3 次元モデルを用いて帯水層内での硝酸性窒素の変遷

の再現を目指しており、最終年度までに地下水質に関する持続的利用の管理方法の提案を目指

す。 

また、帯水層内での硝酸性窒素の実態を把握すると共に、そこで出現している微生物を媒介と

した生物化学的な脱窒プロセス解明のためにマルチ同位体（CNOS）手法を提案・確立し、H24 年

度までに閉鎖実験系において妥当性を検証した。H25 年度は、還元帯水層における脱窒タイプの

判別方法/方法論の有効性を熊本地下水地域で確立/実証し、国際誌に投稿した。また人為起源

の硝酸性窒素負荷を軽減させるため、既に汚染してしまった地下水から効率的に硝酸イオンを除

去する選択型イオン交換繊維の開発も行っており、実験室レベルでの性能確認を完了して実用規

模への展開を模索している。 

さらに、遺伝子導入生物センサーとして開発したメダカやゼブラフィッシュ等を用いて，硝酸イオ

ンを含む地下水質を継続的にモニタリングするために、環境基準値を超過すると発色する生物セ

ンサーの開発も並行して行っている。H24 年度に確認された硝酸イオン濃度に特化して反応する

特定遺伝子を用いて、H25 年度は蛍光色を発するモニタリングメダカの開発に着手したが、顕著な

成果に至らなかったため，赤色発色のメダカの開発を再検討する予定である。 

これまでの４年間は主に熊本地域での方法論の構築と検証を行ってきたが、H26-27 年度は温

暖化に伴う海面上昇等の地下水問題に逼迫している亜熱帯礁島嶼地域に適用して、提案手法の

汎用化を試みる。既に H24 年度より南大東島の観測調査に着手しており、H25 年度は 3 次元広域

地下水流動の概念モデルを構築した。また、同様な成果展開先として想定している都城盆地にお

いても、既存の水理地質や水文情報を基に 3 次元広域地下水流動モデルを構築し、観測値との

整合を確認した。 
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（3－2） 知財出願  

 

① 平成 25 年度特許出願件数 （国内 1 件） 

② CREST 研究期間累積件数 （国内 1 件） 


