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マーシャル諸島共和国マジュロ環礁における物理探査による塩淡境界深度測定

Investigation of freshwater-saltwater interface depths using geophysical
prospectings in Majuro atoll, Republic of the Marshall Island
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１．はじめに

地下水を水源としている海洋上の小島嶼においては帯水層下部に塩水が分布し，その上

部に淡水が分布している．持続的に水資源を利用していくためには淡水地下水賦存量の把

握が重要であるが，塩淡境界を実測できる井戸に乏しい場合はこれが難しく，物理探査に

よって補間されている例が多い．本研究は，電気探査法と電磁探査法によって帯水層中の

塩淡境界深度を推定し，淡水地下水分布を明らかにすることを目的とする．

２．研究方法

調査地が存するマーシャル諸島共和国マジュロ

環礁は北緯 7 °東経 171 °に位置し，人口は約 2
万人である．1971 ～ 2000 年における年平均降水

量は 3,300mm，平均気温は 27.5 ℃であり，住民

の水源は貯留した降水及び地下水である(緑資源

機構 , 2008)．調査地であるローラ島は面積

1.8km2
，平均標高数 m の低平な島である(Fig.1)．

Fig.2 に調査地点位置図を示す．島内の東海岸か

ら西海岸に至る測線上で，地盤標高 1.95m，深度

10.1m および 13.1m の地下水観測孔において投げ

込 み 式 電 気 伝 導 度 計 （ ド イ ツ WTW 社 製

Cond315i）による地下水の電気伝導度測定を行う

とともに，ループ・ループ法による電磁探査，ウ

ェンナー法による垂直電気探査を実施した．電磁

探査はカナダ Geonics 社製 EM34-3XL を使用し，

コイル間隔 10m の垂直ダイポールモードで行い，

地盤の見かけ導電率を求めた．電気探査はアメリ

カ Advanced Geosciences Limited 社製 Sting R1 を

使用し，電極間隔を 0.2，0.5，1，1.5，2，2.5，3，3.5，4，
4.5，5，6，7，8，9，10，12，14，16，18，20，24，28，32m，

電流値を 10mA とした．
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Fig.1 調査地位置図
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Fig.2 調査地点位置図
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３．結果と考察

電気伝導度は深度 10.1m で 101mS/m，

深度 13.1m で 833mS/m であった．ここで

塩淡境界を 200mS/m とすると，塩淡境界

深度は 10.5m となった．Fig.3 に地下水観

測孔と同じ地点で行われた電気探査解析

結果を示す．解析には，非線形最小二乗

法による一次元逆解析ソフト，アメリカ

Interpex Limited 社製 IX1D(v3.42)を用，

解析条件は 24 層構造，最大解析深度 32m
の多層モデルとし，オッカムの逆解析に

よって比抵抗の層状構造を求めた．

ここで，塩淡境界深度である 10.5m に

対応する比抵抗値を Fig.3 左より求めると 31.3 Ω

m であった．これを基に，比抵抗値が 31.3 Ω m
となる深度を Fig.2 に示す地点 a，地点 c，地点 d
について求めるとそれぞれ 3.0m，8.1m，7.2m，

標高は 0m，-5.2m，-4.0m であり，この値が各地

点の塩淡境界深度・標高であると考えられる．

地点 a，b，c，d に対応する，電磁探査によっ

て測定された地盤の見かけ導電率はそれぞれ，

6.60，5.87，6.07，6.39mS/m であった．見かけ導

電率(mS/m)を x，塩淡境界深度(m)を y と置くと

両者の近似式は，

y = -7.5524x2 + 84.753x - 227.07 (1)

となる．これより電磁探査を行った地点の見かけ

導電率を塩淡境界深度に換算し，淡水の断面分布

を求めると Fig.4 に示すとおりとなる．淡水域は島の中央部で厚くなっており，その中心

はややラグーン側に寄っているが，これは既往の研究（Presley and Todd,2005 など）で推

定されていたものと整合的であった．以上より島内に複数の測線を設け，同様の手法で淡

水分布断面を求めれば，島内の淡水地下水賦存量が推定可能であると考えられる．
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Fig.3 電気探査測定結果（地点 b）右が見かけ比抵抗分

布，左が比抵抗層状構造
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Fig.4 塩淡境界分布断面図
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