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はじめに 

 幌延深地層研究計画では，堆積岩を対象として深地層の科学的研究と地層処分研究開発を進めている。本計

画では，平成 13 年 3 月より地表からの調査研究を開始し，これまでに HDB-1 孔から HDB-11 孔までの 11 本のボー

リング調査を実施し，地下水・岩石の地球化学特性に関するデータのほか，地質，水理，岩盤力学に関するデータ

を取得してきた。現在、統計解析手法やコンピュータシミュレーションを用い，地下水の水質分布や水質形成メカ

ニズムを説明しうる地球化学モデルを検討している。ここでは、その成果の一部について紹介する。 

 

実施内容 

①SKB（スウェーデン）において開発されたM3 (Multivariate, Mixing and Mass balance)モデル手法(Laaksoharju 

et al., 1999)と呼ばれる多変量統計解析を用いた，地下水の水質を構成する端成分の推定 

②地球化学計算コード（PHREEQC など）を用いた、水－岩石反応による地下水の水質形成メカニズムの検討 

③地下水流動－化学反応連成解析コード（TOUGHREACT）による、地下水混合ならびに水－岩石反応を考慮した

空間的な水質形成シミュレーション 

 

結果と考察 

 これまでに採取された地下水の分析結果より，浅部（深度 100-300m 程度）には Na-HCO3 型の淡水系の地下水

が，深部（深度 300-700m 程度）には Na-Cl 型の塩水系の地下水が分布している。水素・酸素安定同位体比の結果

より，浅部に分布する淡水系地下水は，軽い同位体（δ18O:-10‰，δD:-70‰）に富むのに対して，深部の塩水系

地下水は，重い同位体（δ18O:+2‰，δD:-20‰）に富む特徴が認められる。また，これらの同位体は，浅部から

深部にかけて直線的に変化することから，本地域の地下水は，降水と深部の塩水系地下水の混合により形成された

と推定される。これは，各ボーリング孔において認められる淡水系地下水から塩水系地下水へ漸移的に変化する特

徴と一致する。 

 上記のような淡水系地下水と塩水系地下水の混合による水質形成について検討するため、SKB（スウェーデン）

において開発された M3 (Multivariate, Mixing and Mass balance)手法(Laaksoharju et al., 1999)と呼ばれる

多変量統計解析手法を適用し、水質サンプルのグルーピングならびに端成分の抽出を行った。その結果から，本地

域の地下水の端成分として，降水，現海水，塩水系地下水が抽出された。しかし、現海水は、マグネシウムイオン

濃度が高いなどの点で、本地域の塩水系地下水と異なる。また、本地域が現在の海岸から約 15km 内陸に位置し，

潮汐変動にともなう地下水の間隙水圧の変動が認められていない。少なくとも本地域の地下水水質形成を考える上

で、現海水は端成分として考慮する必要はない。現段階においては、本地域の地下水水質の形成過程は，降水と深

部塩水系地下水を端成分とするような２成分混合によって説明するのが妥当と考えられる。 

 上記の結果を踏まえ、今後は、地下水流動・物質移行解析と地球化学計算を組み合わせた地下水流動－化学

反応連成解析コード（TOUGHREACT）を用い、地下水混合や水－岩石反応を考慮した空間的な水質形成シミュレーショ

ンを実施する予定である。 

 


