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長い間生命は水の中にあった
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原核生物（バクテリア＋アーキア）だけの世界



水のある惑星



木星の衛星Europaにも水がありそうだ



地球上の水の淡水は２.５％

地下水は淡水の約２０％



バーチャルウォーター 水の豊かな我が国
も水を輸入している



柿田川

富士山に降った雨や雪がおよそ20年から30年かけて､
日量200万トンを超える湧水となってわき出ている.
柿田川はその半分に近い､100万トンの湧水が､三島溶岩流の最末端部に
湧き出て突然作り出す非常に珍しい､雄大な湧水河川である。
ただしその全長は1.2kmにすぎず、上流を持たない。



柿田川の涵養標高の推定

柿田川のδ18Oは-

8.8‰

平均涵養標高は
約1,500 m

安原ほか(2007)より



標高： 3,776 mの休火山
年間降水量は: 約 2,000mm

湧水量:２５０万トン/日
水温: 12-15 ℃
酸素はほとんど飽和濃度.

原核生物数： 103 cells/ml

富士山は巨大な
水瓶



主な湧水の湧出量

湧玉池：標高 約210 m

湧出量 約21万 t 日-1

よしま池：標高 約210 m

湧出量 約5万 t 日-1

柿田川：標高 約10 m

湧出量 約101万 t 日-1

陣馬の滝：標高 約700 m

湧出量 約2.6万 t 日-1
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富士山における地下水流動経路の推定（筑波大 辻村研究室による）

Result & Discussion

17yr
10yr

8.5yr

9yr

15yr

19yr

13yr

4yr

8yr

66yr(>60)

55yr(>60)

57yr(>60)



  流速；(m/s) 

 
 5.801e-1 ～ 1.157e+0 

 2.907e-1 ～ 5.801e-1 

 1.457e-1 ～ 2.907e-1 

 7.303e-2 ～ 1.457e-1 

 3.660e-2 ～ 7.303e-2 

 1.834e-2 ～ 3.660e-2 

 9.194e-3 ～ 1.834e-2 

 4.608e-3 ～ 9.194e-3 

 2.309e-3 ～ 4.608e-3 

 1.157e-3 ～ 2.309e-3 

 

富士山地下水が駿河湾で湧出している可能性がある。

（株式会社地圏環境テクノロジーによる）

速い

流速（m/s）

富士山一帯における地表水分布と流速ベクトル
（現況再現シミュレーションによる解析結果）

海岸線



地下圏はどんな世界だろう？

• 地下は暗い ← 太陽光が届かない →                 ができない

• ↓

冷たい世界？

地下圏は、暗くて、酸素がない. しかし 深く潜るに従って熱くなる.



では、そんな地下圏に生物はいるだろう
か？

• 生物は光がないと生きていけない？ Yes or No

• 生物は酸素がないと生きていけない？ Yes or No 

• 生物は熱すぎると生きていけない？ Yes or No 

• （例えば＞60℃）

• 皆さんの＜生物＞は真核生物のイメージ. 地球上に最初に現
れたのも、地球上のあらゆる生態系も原核生物抜きには語れ
ない.



好熱性細菌が湧
水中に含まれる

主な好熱性原核生物の系統樹．

Candidatus Nitrosocaldus yellowstonii イエローストーン国立公園 温泉

Candidatus Nitrosoarchaeum koreensis

WsL03a10

SsL04ob13

SEL05.1a13

100

SEL05.1a21

100

WsL03a20

91

82

97

Pyrodictium occultum イタリア浅瀬の熱水域

98

Methanothermococcus sp. 熱水噴出孔付近のボアホール

Thermococcus celer ブルカノビーチ熱水孔

Methanocaldococcus jannaschi 深海の熱水噴出孔55

Thermoplasma volcanium

ブルカノ（イタリア）の熱水噴出孔

Methanothermus fervidus アイルランドの熱水泉

72

73

Aquifex pyrophilus 熱水噴出孔付近の堆積物

Thermotoga thermarum AB039769 石油貯蔵庫

Thermus aquaticus イエローストーン国立公園

Nitrospira sp. 亜硝酸酸化バイオリアクター

SsL04o233

Chloroflexus aurantiacus 弱アルカリ性の温泉のバイオマット

100

Chlorobaculum tepidum ニュージーランドの温泉

Thermodesulfovibrio islandicus アイスランドの温泉

Ignavibacterium album 温泉のバイオマット

WsL02812 296

Caloramator fervidus ニュージーランドの温泉

Allobaculum stercoricanis イヌの排泄物

SsL04o206

Bacillus inferno 陸域深部地下圏

100

73

WsL02254

SsL04o208

Verrucomicrobia bacterium

64

92

100

70

77
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富士山東南麓

富士山の模式断面図と地下水流動系（安原ほか, 2007）．

小御岳火山

古富士火山

新富士火山

富士山南麓

富士山西麓



４０℃以上の環境に生息する好熱性細菌が湧水
に含まれている！

• １. 湧水は１５℃くらい.

• 2.  地下１００m深くなるごとに温度は 3−４℃上昇する.

• 3.  ４０℃は地下６００mの深度の環境温度になる.

微生物DNAは地下からの手紙



富士山に降った激しい雨はどのように流
れるのだろうか？

2015/5/8

SUGIYAMA, Ayumi; NAGAOSA, Kazuyo; KATO, Kenji∗

地下水の履歴

(i) どこで涵養した水が ?

(ii) どのくらいの期間をかけて ?

(iii) どのような経路を経て ?

30年 (Tosaki et al., 2011)?

15年 (土, 2007)?

ピストンフロー

観測時の平均的な値

図1．地下水に関する研究の背景．

(i), (ii)



豪雨を追いかける(>300mm) 

• 1. 水分子の動き

重たい酸素と重たい水素: d18O and dD

• ←平均涵養標高は1500m.

• 2. 水の中に解けている物質の動き

二酸化ケイ素 SiO2  ←雨の中にはほとんど含まれない.

• 3. 原核生物とそのDNA

←雨は105(十万）,湧水は103 (千）cells/ml.



降雨の状況

重い酸素 と シリカ

湧水：726 m a.s.l.

深い地下水：175 m a.s.l.

550 m

湧水：175 m a.s.l.



微生物DNAは水循環の有効な指標である！

1. 微生物DNAはトレーサーになりうる!

1) Bacteria

湧水において雨水の直接的影響を示唆した．

2) Archaea

深い地下水においてピストンフローによる深い地下水の混

入を示唆した．

微生物DNAによって世界で初めてこれを報告する.

２.  300 mmを超える豪雨は、観測されたような地形や地質環境
下では雨水は地下浸透することなく地表表面を下流側へ走る。



2014年広島豪雨災害時の斜面崩壊・土
石流について(速報その1)

2014年8月21日

京都大学防災研究所 地盤災害研究部門 千
木良雅弘・松四雄騎
１．はじめに
2014年8月19日夜から20日未明にかけての

降雨によって，多数の斜面崩壊が発生し，甚
大な災害が生じた．8月21日朝現在で，死者
39名，行方不明者7名が報告され，現在も救
出・捜索活動が進められている．
２．降雨状況

気象庁の解析雨量データによれば，広島市安
佐北区八木付近から北東に伸びる強い雨域
があった．その雨域内の三入では，20日の1時
から4時の間に約200㎜という強烈な降雨が
あった（AMEDAS)．おそらくこの雨の一撃に
よって崩壊・土石流が発生した．





地下水の硝酸汚染を解決する方法がある

バクテリアによる
非常に強い脱窒活性

降水
（硝酸を多く含む）

カビによる

弱い脱窒のみ
（酸性土壌）

浅い地下圏の酸化還元境界

における脱窒現場活性
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西オーストラリアの34億年超の
岩石中に生物反応を示唆するメ
タンガスを検出
⇨メタンを作る生物が最初の生
命体か.

最初の生命は原核生
物のようで、酸素のな
い熱い環境のもとで誕
生した.

地下圏は生命誕生のシナリオを知
る窓口でもある.



本日のバナナのご提供は
歯科医療材料を通じて
社会に貢献する

★山八歯材工業株式会社
愛知県蒲郡市西浦町大知柄54-1

℡ 0533-57-7121

ご清聴ありがとうございました

モーニングセミナー運営委員会

様のご好意です。
心から感謝します。



今後の予定

今後の予定はホームページに掲載されております．アドレスは http://www.agu-web.jp/~seminar/

名古屋大学 大学院 特任教授 福井 康雄 先生

次回、1６６回愛知学院大学モーニングセミナーは
１月14日(火）午前７時から開催します

「史上初、ブラックホールの撮影に成功 !!」

～ブラックホールとはなに？ ～

第16７回 2020年2月11日（火） （祝日です）
「はやぶさ２がリュウグウへの射撃に成功」 ～人工クレータからの宝物は？！～

名古屋大学大学院 教授 渡邉 誠一郎 先生

第168回 2020年3月3日（火） （第一週に変更になっています。）
「突然襲い掛かる脳卒中への対応!!」 ～脳卒中後の認知症を防ぐために！～

大同病院総合内科主任部長・名古屋市立大学名誉教授 小鹿 幸生 先生

第169回 2020年4月14日（火）
「とうふのおはなし！ ～あなたは木綿豆腐派あるいは絹豆腐はですか？～

おとうふ工房 いしかわ 社長 石川 伸 氏


