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地下深部からも流れ出る富士山の湧水 
ヘリウム同位体、バナジウム、微生物 DNA を駆使した新たな地下水へのアプローチに成功 

 

静岡大学理学部の加藤憲二名誉教授らの研究グループは、スイスバーゼル大学 Schilling 

教授らと富士山が涵養する地下水流動について、深部由来の寄与を明らかにした。 

 

【研究のポイント】 

・富士山は「川のない山」と言われますが、それは富士山に降った雨雪が地下に浸透して地下水に

なるためで、その量は日量 400 万トンに達するとも推測されています。 

・この膨大な量を誇る富士山麓の地下水は、山体を覆う溶岩流に蓄えられて流出するとこれまで考

えられてきました。 

・それに対して、私たちは、ヘリウム同位体（スイスチーム）、バナジウム（宗林准教授）、そして

微生物 DNA（加藤チーム）の三つの「追跡アイテム」（トレーサー）を駆使して、富士山東南麓の

地下水を対象に、溶岩流の下の古富士層からも地下水が流れ出ていることを見出しました。 

・種類が異なる複数のトレーサーを組み合わせた私たちの手法は、富士山以外の火山の地下水の流

路の解析や、地球内部の活動の変化の検出にも役立てられると考えられます。 

 

地下水動態の研究に個別に用いられてきた地球化学的手法に現場での希ガス測定を加え、さら

に微生物 DNA をトレーサーとする手法を重ね合わせ、富士山東南麓の地下水を対象に地下深部か

らの水の流出を明らかにした。とりわけ、極めて貴重な陸域に見られるプレート３重点に重なる

富士川断層沿いに掘られた 550m の深井戸からは地下深部からの循環が顕著であった。 

   地球環境が変動する中、水資源の確保（東京圏では防災対策を主眼に国レベルでの地下水資源

研究が進められている）や土砂災害に結びつく地下水の動態に関する知見の収集は必要度を増し

ている。本研究の成果は研究手法の確立という点で、地下水研究を社会実装する科学技術の進展

につながると期待されます。 

 

なお、本研究成果は Nature Geoscience 誌に採択され、Springer Nature 社から新しく発刊さ

れた国際雑誌 Nature Water に 2023 年 1 月 19 日に Online 掲載されました。また、本研究は、1

月 26 日発行の Nature Vol.613 の News & views（p.632-633）とその和文誌ネーチャーダイジェ

スト 2023 年 4 月号で紹介されました。  
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【研究概要】 

富士山が涵養する大量の地下水は古富士層をおおう溶岩流に蓄えられていると考えられてきた。

私たちは、ヘリウム同位体、並びにバナジウムの分析と微生物 DNA 解析の三つのトレーサーを用い

て地下深部から表層に向かうの地下水の流れを明らかにした。 

 

【研究背景】 

加藤らは富士山麓地下水に含まれる微生物 DNA の解析に 10 年来取り組み、採水された地下水や

湧水の水温（12−15℃）では増殖できず、増殖には４０℃以上の環境を必要とする好熱性の細菌がさ

まざまな地点から見出されることを報告した。このことは、100-150m 程度の溶岩流のもつ深度では

得られないより深部の高温環境からも地下水が流れ出てくるのではないかと推測した(Segawa et 

al.Geomicrobiology Journal,2015, 10.1080/01490451.2014.991811)。また 200mm を超える豪雨は、

急激な地下浸透が遮られ、地表近くを流出することを富士山南麓で微生物 DNA 解析から確認した

（Sugiyama et  al. Biogeosciences, 2018, https://doi.org/10.5194/bg-15-721-2018）。このよ

うに今まで用いられたことのない微生物 DNA 情報が、地下水流動の解明に役立つことがわかり始め

た。本論文筆頭著者の Schilling 教授は早くから私たちの研究に関心を示し、彼らが得意とする現

場での希ガス測定など地球化学的手法に微生物 DNA 解析を加えて、富士山麓を対象に地下水流動研

究に取り組むこととなった。 

 

【研究の成果】 

地下水動態の研究に個別に持ちられてきた地球化学的手法に現場での希ガス測定を加え、さらに

微生物 DNA をトレーサーとする手法を重ね合わせ、富士山東南麓の地下水を対象に地下深部から

の水の流出を明らかにした。とりわけ、極めて貴重な、陸域に見られるプレート３重点に重なる富

士川断層沿いに掘られた５５０m の深井戸からは地下深部からの循環が顕著であった。 

 

【今後の展望と波及効果】 

地球環境が変動する中、水資源の確保（東京圏では防災対策を主眼に国レベルでの地下水資源研

究が進められている）や土砂災害に結びつく地下水の動態に関する知見の収集は必要度を増してい

る。本研究の成果は研究手法の確立という点で地下水を社会実装する科学技術の進展ににつながる

と期待されます。 
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【研究助成】国土交通省 河川砂防技術開発公募研究 2020- 

 

 

【用語説明】 

トレーサーについて： ヘリウムの濃度やその同位体比(3He/4He)は地殻活動の強さやマントル由来

の寄与を示唆します（本文参照）。またバナジウムは地殻下部や特にマントルからの供給を示唆す

る考えられています（Huang et al. (2015) Chemical Geology, 417, 68-89）。微生物 DNA については上述して

いますが、特にアーキアの仲間が地下深部環境の指標となることが考えられます。 
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