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〔論文審査の要旨〕 

 沿岸域では豊富な地下水がこれまで水資源として利用されてきた。従来の研究によれば、人

口の集中にともない過剰な水利用も進み、水圧低下にともなう地盤沈下や海水侵入にともなう

汚染や人為的排水にともなう汚染など、近年その脆弱性が高まっていることが明らかにされて

きた。さらに、東南アジア諸国を中心として、沿岸域における陸域での養殖が盛んにおこなわ

れ、食糧生産に貢献してきた一方で、陸域への海水の導水やその排水が地下水汚染を引き起こ

し、水資源をさらに喪失させることが危惧される。本論文は、この汽水養殖活動の沿岸地下水

の脆弱性に及ぼす影響を明らかにし、持続可能な利用のための評価を行うことを目的としたも

のである。 

論文は、はじめに（1章）、研究方法（2章）、地下水塩水化影響（3章）、地下水重金属汚染

影響（4章）、地下水窒素汚染影響（5章）、地下水資源劣化（6章）、まとめ（7章）の 7章か

ら構成されている。1章では、従来の研究で得られた知見を取りまとめ、現状の研究課題を掘

り下げ、本論の目的を明確にしている。2章では、研究対象地域をインドネシア、ジャワ島の

首都ジャカルタから 100㎞程度離れたインドラマユ沿岸沖積平野とし、多くの汽水養殖場の立

地する沖積平野下流部（LC）と小規模都市や農地が立地する平野上流部（UC）を比較し、2017

年 8月（平水期）と 2019年 11月（乾燥期）に現地調査を行い、各種分析を行った研究方法を

明確にしている。3章では、対象地域の地下水の塩分汚染状況を評価し、特に下流部（LC）で

顕著に汚染し、それに及ぼす汽水養殖の影響が非常に大きいことを確認し、地下の沖積粘土層

からの溶脱も寄与していることを明らかにしている。4章では、溶存ヒ素、鉄、マンガンの汚

染状況を評価し、特に塩分汚染に付随して鉄及びマンガンの溶存濃度が環境基準をはるかに超

える汚染レベルであり、主に海成粘土中に吸着されていた自然由来のものが、海水中のナトリ

ウムイオンによりイオン交換反応で供給されたことを示している。5章では、窒素汚染を評価

し、特にアンモニウム性窒素が高濃度で汚染レベルであることを明らかにし、下流部では粘土

層中の有機物から無機化したものがイオン交換反応で供給し、上流部では生活排水の大腸菌と



同期し供給していることを明らかにしている。6章では、従来の研究と今回明らかになった結

果を比較し、汽水養殖にともなう沿岸地下水の汚染に対する脆弱性の高さを明確に示してい

る。東南アジアで最も人口集中した沿岸巨大都市のインドネシア、ジャカルタにおける塩分汚

染に比べてもされに深刻な汚染であったことを明らかにしている。7章では、研究の結論を示

し、将来の持続可能な地下水利用のための方策を提案している。 

以上、審査の結果、本論文の著者は博士（学術）の学位を授与される十分な資格を有するも

のと認められる。 
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