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策H部

北海道の地質調査研究の現状

青函海底トンネルの建設と

地球化学のアプロｰチ

まえがき

際口鎌策窒住皿世

驚魑海嬢トンネル北海道渡島半島の西南端白

紳蝦から脅森県津軽半島の北端竜飛崎漢で全長,36｡狐猟

このうち22.O賄は陳く冷たい海水の下にある.この

長大さは今胃の土木工学の技術をもってすれば問題はな

いが海底下における工事という特殊性から工事中の海

水浸入が大きな障害と泣る.すでに行なわれた海峡部

の地質調査で多くの火山岩地域大小の断層の存在を認

めている.したがって坑内への海水の浸入が当然予想

され工事の成否はこの{海水草宝の処理いかんにかか

っている.そこで掘削工拳に伴う出水を予知しその

起源を判定しその結果適当な処置を施す必要があるが

一綱軸氷の予知は先進栄一リングによる地質調査水

圧水量氷澄荏どの観測によって行狂われてきた.

しかし水の起源についてはこれら物理的等法によっては

ても青函海底トンネノレは重要匁意義をもつ.すなわち

本トンネルの貫く地層はいわゆるグリン･タフ地域に属

しこの地域には多くの金属鉱床をまたわが国の重要

狂温泉のほとんどを腿胎しこれらに関する地球化学研

究の場として最適である.とくに温泉の成因や地層水

の変質柱ど水圏における地球化学の命題を解く手元§か

りをつかみ得るであろう.
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策1表おもた採水点の深度および湧永量など
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寧馴城遼嫌づシダ別押朴ボｰリングを爺す淀淀し脱づ1雌く

弗澄§一望の湧水簸蛮化1衰恕メン1･澄一λによ義一翻jl:水および切羽遊行

による.

ここでは以上の点に注目し現在掘削工事申の北海道

側青森県側両調査坑について坑内水の水理を解明し

地球化学的手法による海水浸入の予知について述べさ

らに地層水の変質温泉との関係はついて述べよう.

{地質概婆

渡島半島や東北裏員本はグリン･タフ地域の中でも最

も標式的に新第三系の発達したところで多くの金属資

源や石油資源をしばしば埋蔵し地下資源上も重要な地

域である.青函海底トンネルの北海道側の起点となっ

ている福島町は渡島半島の爾南端ぽあって北海遣と

本州の地質関連を知るための最もよい地域であるととも

に渡島半島に分布する地層のほとんどを網羅しまた

その構造的特徴も兼ね備えている1).一方青森県側竜

飛崎付近は竜飛安山岩類と呼ばれる火山岩体が広く分布

し竜飛臓北方約六狐の海底襲で連続している2).

海峡部は最近青函海底トンネル掘削のため詳細と調査さ

れその地質構造が明らかにされている3)4).トンネノレ

ノトトの地質断面図を第ユ図に示す.
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第2図地衡概要船よび瀦もな鎌水成

①地質概要は帥蛾遺嬢穀公蘭欝糊こよる

②このほかに水準統での擬水､縁わ所ある
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望北海道側坑内水の水質分布と水理

(王)溺球状況

北海道松前郡福島町吉岡において掘削工寮の続けられ

ている調査坑は昭和43年王月31具現在勾配隻腕の斜

坑亙21海とその先端からの水平坑約3⑪O搬筑摩工場な

ど掘削を終了し水平坑の掘削か続けられている､

本坑の貫く地層は新第三紀酬縫層で凝灰岩砂岩

シルト岩の互層をなしている､地質概要は篤凄剛ご示

す曲湧水は坑内各所にみられるがそのすべてを採水

しかつ経時的採水も続けた｡おもな採水点は第簑図上

に示す｡第ユ表におもな採水,寂の深度湧水盤湧水

圧湧水温を示す｡1全湧水量は600伽池(昭和逆2年魯

月五員現在)程度で小規模だがセメント注入による止

水工法を施しているためである.

策2表に篤もな湧水の化学分析表を示すが本坑内水

はすべて陰イオンではα一SO雀鞘陽イオンではNが

Ca料を主成分とし大きく分けてα一型坑内水とSO弓

型坑内水とが存在する.α^型坑内水は斜坑鶴部終種

々の濃度のものが分布し海岸線直下付近の天盤がらの

満水道2-1がその濃度の最高のものである｡この型

の湧水は斜坑900伽までほぼ連続的に湧出しているか

それより深部ではみられない.一方SOゴ型坑内水は

斜坑!000蝋より売方ぽみられほぼ同程度の濃度のものか

現在の切羽付近まで続いており今後もさらに湧水する

第2表北海道側坑内水の化学分析値�
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第3鰯北海道側鰯盗筑筑肉泳の陽イオン組成篤4図

ものと考えられる.凄たこれらの坑内水に比べ高濃

度で組成的に海水に近い湧水がYH-1ボｰリング孔

(海津線直下付近の水平テストボｰリング)から湧出し

ている､
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(婁)騰イオン縫成因

第3図は本坑内水の陽イオン組成図を示す.本坑内

水の陽イオン組成は海水のそれと比較して著しくCa朴

に宮みKヰMg++両イオンを欠いている.したがっ

て外見上明らかに海水と区別される｡本坑内水は海岸

線直下付近のC卜型坑内水B2-1および斜坑底部およ

び水平坑に広く湧出するSOr型坑内水だとえば

R5で代表されるものは両者の陽イオン組成を示す点を

結ぶ直線を中心に分布する.このこをは本坑内水がB

2-1B6を両endmembe鵡とする二成分の混合系であ

ることを示唆する.換書すれば本坑内水の溶存成分が

これら2つの代表的地層水によって供給され把ことを暗

示する.またYH4添海水とB2-!を示す点を結ぶ直

線上に存在するが同様のことが青森県側坑内水でもみ

られるので後で議論する.

(蓄)陰イオンの禍開図

第4図に本坑内水のC1一～SO･=相関図を示す.こ

の図に示されるように本坑内水はY庄ヱを除書すべて

Cト型のB2づS04罰型の思Sおよび淡水す扱わぢ原

点付近を示す三点を頂点とする三角形内部に分布する昌

また£送先進ボｰリング掘進にしたがいB2一五頂､叙から

Bδ頂点方向へ水質が変化するのが観察された(図申矢

印方陶).以上の事実と陽イオン組成図で示唆窓れた混

合系を考え合わせれば本坑内水はB2一王で代表され

るC互廿型坑内水とBδで代表されるSO〆型坑内水お

よび淡水の三水の混合系を赦しているものと考吏られる.

なお第遂図の原点と脱一工の点を結ぶ直線の上方に連続

的に分布することはC11型地層水と淡水との混合が十

C】{mEq∫1〕

北海道側坑内水C1･～SO壬昌相関図

分であることを示し原点とB5の点を結ぶ直線付近に

は全く分布しないことはSO遥呂型地層水は現時点で淡

水によって稀釈されるようた環境下に狂いことを示す｡

さらにこの図で検討するとYH-1B2-1とも海水の

SO室=/C卜値より忠小さな値をとっている.もしCl一

型地層の起源が海水と考えると地質年代間に脱SOゴ作

用を掌けたものである.またB6先進ボｰリングに

よる湧水の水質調査の結果それまではみられ校がった

図申轡で示される水質の湧水がみられ先方ぽ図申矢印

方向の水質の地層水が存在することが予想されたが実

際にB4先方斜坑王エ00鰍に相当する地点でこの種の地

層水が存在するのに遭遇した.した添って先進ボｰ

リングの進行に床じて孔口からの湧水の迅速な分析の繰

り返えしにより少なくとも切羽の先方300m程度の

水質分布が確認できさらにその先方の地層水の水質が

予想できる.

本坑内水の水理す匁わち前述の3水の混合系を定量

的にみるために混合比の計算を試みる,ここでは母岩

との接触によりα一SOズ濃度が変化し匁いものと仮

定してこれら両イオンを用いて計算する.いま第δ

図に模式化したようにある採水点PにおけるC1-SO{=

濃度をそれぞれ〔C1一〕p〔SO{=〕pとしこれが

11)〔C1■〕a〔S〇一=〕aの水A五伽in

(2)〔C1っb〔S04=〕b(/)水B1!min

(3)淡水C1/min

の3水の混合系であるとするとPにおける湧水量は

(A+B+C)1/minである.いま淡水によって供給

される化学成分は無視し得ると仮定すると次の2つ

の物質収支式が得られる.

･階音/･･勝1書/一(･･…)/留朴)

A〔C1一〕a+B〔C1一〕b=(A+B+C)〔αっp

(2〕�
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この2式で得られるABC

がP点における湧水の名水

の混合比であるすでに

述べたように本坑内水の

うちYH-1を除きB2-1

B5および淡水の3水の

混合系と考えられるので

上記の2式に各実測値を代

入して計算すると各湧水に

ついての3水の混合比が計

算できる.第3表におもな湧水について計算した混合

比を示す.この結果淡水の寄与が大きくα一型地層

水の遂倍以上にも達するものもある.一方SO遥鮒型地

層水の寄与は小さい.こうして3水の混合系を量的ぽ

明らかにし得た.

(事)陰イ漆ン～陽イオン相関図

篤6図に本坑内水の陰イオン濃度すなわちここでは

C1斗SO曇rこ対するNがC籔糾濃度の関係を示す.

N該ヰCa+寺両イオンとも陰イオンに対し直線関係に

ありこのことは本坑内水の混合系をさらに明らかにす

る.また連続的匁直線関係は後述する青森県側坑内水

ではみられずこのことは堆積岩申の水の流動と火山岩

串のそれとの相遠を示す.す匁わち本坑の貫く堆積

層においては亀裂カミ網目構造をなし水の流動が十分に

行匁われる.地歴水が母岩と接触することにより陽

イオン組成に変化が起こることが観察されるがここで

本坑内水の流動過程における陽イオン交換現象を考察し

てみよう.いま陽イオン交換を伴わない混合系を考え

るとある湧水PlこおけるN鼠ヰCa+寺濃度はそれぞれ

(3)(4)式で計算し得る.ここで混合様式および用いる

記号は混合比を求めたときと同様とする｡

〔Na+〕p=(A〔N鼠十〕儘十鳥〔Na+〕b)/(A+B+C)(3)

〔Cが十〕P仁(A〔Ca++〕a+B〔Ca朴〕b)/(Aキ遣十C)14)

第3表おも荏湧永における混合比

S;㎜p1e�B2-1�B5-2�淡水
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篤6願北海道狽1鰯査坑坑内水陰イオンNa毎C竈ヰ音相関鰯

すでに求めた混合比を用いて潟も扱湧水紀ついて計算

した値をその実測値と比較して第4表に示す｡この表

で明らかなようにNaキ濃度は実測値よりも計算値の方

2Nが斗Ca糾崇C鼠ヰ十斗2N鼠十

(砦肩x地層水)(岩石)(地層水)

��

一般に陽イオン交換反応は可逆的性櫓をもち母岩の化

学組成や構造および水質忙左右されると考えられる｡

すなわち濃い塩水自体カミ稀釈を受けること匁く母砦と擦

触することによっては上の反麻は左側に進みC盆糾を

濃縮し得る｡

3青森県側坑内水の水質分布と水理

(､)蕎水状況

青森県東津軽郡三厩村竜飛碕において掘削工泰申の調

査坑では昭和遂2年u月25冒斜坑903肌の切羽で夏.3

ton/minの大湧水をみたが昭和43年1月31日現在9⑪6

第凄義��Na+Ca++計算濃度と実測濃度�����

�Na+(meq/1)�i�Ca++(皿eq/1)����

s㈹泌�一������

�蕃寺録値�1�実測億�ヨ�計算値�1�実測値

����㌶��������

T2�閉山4�4ユ,8�36,3�31.7���

吳������������
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鰯議圭玖養口け1旺鮒⑩1ま幸{

第7図

地質観要および

綴氷点(地質概

婆:資本銭遺建

殺公鰯商触憲

一則こよる)
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津Samp1eの数字はSamp1i口gPointの斜坑長を表わす

剛こおいて止水作業が続けられている.

本坑の貫く地層は凝灰角礫岩を最上部にその下部は竜

飛安山砦類と呼ばれる安山砦でありところどころに玄

武岩が貫入している.また斜坑8速Omからは石英粗面

岩がみられる.地質概要および採水点を第7図に示す.

個冷の湧水量は測定困難であるが全湧水鐙は切羽の大

湧水を含め約20001/minである.

第δ表におもな湧水の化学分析の結果を示すが斜坑

200㎜漢での湧水はすべてα帥濃度黛,5m閑/i以下の

淡水型であり200～300㎜では顕著な湧水がみられず

300猟以深ではα･濃度遂｡S～7.δ搬q/1のグルｰプと

それよりはるかに高濃度のものが存在しこれらの闘に

は規則性がない.切羽の大湧水(昭和42年11月2陥)

の化学組成は海水とほぼ一致していた.

(2)陰イオン組成因

第8図に本筑内水の陰イオン組成図を示す.本関中

Aグルｰプは斜坑200猟までの湧水で貫COボの占める

割合いカミ比較的大きい.斜坑300m以深の坑内氷のう

ちC1一濃度が遂､δ～7.δ獅eq/1のものは図中Bグルｰプ

を形成し次錦に海水値へ近づいている.より高濃度の

坑内水はその陰イオン組成がほとんど海水に一致するか

海水億に近い｡さらに本図を全体的ぽみると本坑内

水の陰イオン組成は海水値と地表水(ここでは奨内川)

を示す点を結ぶ扱めらかな曲線を中心ぽ分布している世

このことは本筑内水は寄与するのは海氷と地表の淡水で

あることを暗示する.

(5)陽イオン組成因

第9図は本坑内水の陽イオン組成図を示す.本坑内

水のうちα}濃度が工000狐g/1以上のものは図中雛で示

したがこれらは海水値からC猷糾頂点へ陶け匁めらか

な曲線上に分布する｡またこれらの陰イオン組成はす

でに述べたように海水値とほぼ一致している｡この翼

象はすでに室住5)によって指摘されている宇部海底炭鉱

坑内水にみられる現象と同様であり炭層に限らず堆積

｡､＼

;〇七珪蓼!1'＼測

二∴二､_二△

簸9顧

青森燦側坑内水の陰イ者ン'維成

へ

､＼→､十■一

気山J…二｣

･十二十一＼

1＼ペペ＼＼

'1ガ山}¶…苗…｣止一一･^･･榊1

第9図

祷燕燦測坑内永の陽イオン

艦威

一

一ぺ

一し

1､,

!一出＼

迂ボ50�
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∵∵十和ン

■､1,1蜘図舳

わが鰯の塩化物

療幻統計的研究

醸1

→

椀

ψ二｣一←

椀

椀

岩火山岩においても一般的にみられる現象と考えられ

る,す匁わち海水が岩石申を浸透するときはは接

触す為岩有&陽イオン交換反熔を行ないNa寺を失い

C慧糾を増大する､す租わち(5/式の交換反応は左に

進む｡濠た本筑内水においてはCa+辛頂点へ向うぽし

たがってKキ舷慧糾の消失が観察されるがこれらも

N鼠ヰと同様C愚糾とのイオン交換によって減少したも

のと考史られる､K+M雲十中の消失速度はN豪争より

急速でありしたがってこれらの多量の存在は海水の直

接浸入を示している.

本坑内水の多島低濃度のものは第8図に抽いてAB

両グルｰプを形成しているかこれらに対応するのが第

9図のAB両グルｰプである｡

苫

θ

跳㌻C1

潯

住

�

�

��

(唾)醐㌦N感甘｡綴十十相関図

第ユ0図は本坑内水の陰イオンの主成分であるC1一濃度

に対するNa+C星糾濃度の関係を示す,本坑内水は

測定値が分散し北海道側でみられたような直線的な相関

関係はみられない｡す匁わちすでに述べたように本

坑内水に寄与するのは海水と地表水であろうがその混

合割合浸入経路変質の程度差によって陽イオン艦成

が違う｡

嬉坑内琳と温泉の関係

青函海底トンネルの貫く地層はグリン･タフ地域に雇

われる.

ここでは北海道側坑内水とわが国の温泉とを統計的に

比較しその類似性を論ずる｡

日本鉱泉誌を続討資料としてわが園の温泉のうちα血

が!g/工以上あるいはCトが陰イオン組成の80%以上

を占めるいわゆる塩化物象をとると第11剛こ示すよう

にNa/α十Ca/α箒1の直線を中心1こ分布する6)｡本

坑内水のうち斜坑900㎜までのα一型坑内水は図申⑬で

示されるが塩化物泉の水質と統計自勺に一致するとみな

し得る茗このことは本坑内水のC卜型のものは塩化

期2図

続酸塩泉の陰イオン組成

簸亙畷

硫酸塩泉の陽イ攻ン瓢成

々､

正∴

ぷべ､｡

ぷ∵∵㍗

土工__二L__

む～:㌘;

一品､､､∴＼
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策6表鍍水の鵜イ毒ソ濃密※

サンプコ1)グ

竜

イオン1

��

�

��

ca糾

籔ヰ十

濃度(㎜嚢､'三)

��琮

王960

1工O

エ87

��

㈵�

壕ン

澱婁｡㏄!㎜in

･1!

11･!

けい1

一=十

r{岬

I､…≡㍊__』__

一脚帥皿

･陰イオンは･トのみである一1柵一…一､､繊…

第14図陽イオン交換実験装置

物泉と成因上同一関係にあることを示唆する.

第12図第王3図はわが国の温嬢のうち石膏泉芒硝泉

と呼ばれる硫酸塩泉の陰イオン組成図および陽イオン組

成図である.本坑内水のうち斜坑底部および水平坑に

湧出するSO{昌型坑内水は図中働で示したが硫酸塩泉

と統計的に一致し成因上同一関係にあることを示唆する.

§磐箔の陽イオン変換性

一般に地層水は地質年代を通じて続成作用的変質をす

るこ&が認められている.また母砦との陽イオン交換

現象も観察されている.青函海底トンネル坑内氷にお

いても青森県側では陰イオン組成が海水とほぼ一致す

るのに対し陽イオン組成は種々変化している.これ

は陽イオン交換作用によるものと思われるが地層水の

起源由来を考察するためにほ穫冷の岩肴の陽イオン交

換性を知らねばなら狂い.ここでは北海道青森県双

方の調査坑から数種の母岩試料を採取しそのイオン交

換性について調べた.

実験は第!近因に示す装置を用いカラムに工6～2軸e出

に粉砕した岩石2509を充填し鶏6讃に示す初濃度の

塩水(s置糾を除き海水をδ倍に稀釈したものに近い)

δOO狐王を30狐i畑nの速度で循環慈ぜ一定時間ごおに

廿仁一

11主1則

第15図凝灰須礫岩による変質

カラムの下端から20m-1づつ採取し濃度変化を測定した.

実験の結果堆積岩4種火山岩3種すべてが陽イオン

交換能力があ1〕C登糾が増大し他のイオンか減少する

傾向にあることがわかった.しかも交換速度がきわめ

て大きいこと換書すれば地層内で水が母岩と接触す

ると急速に陽イオン組成を変質するものであることが解

った.最も交換能の大意いのは青森県側斜坑210跳の

凝灰櫓擦岩で第工脳に示す結果を得た､一方最も交

換能の小さいものは同じく90◎㎝の石英粗面砦で第蝸図

に示す通りで潜る.各岩石の交換能の大小の筒やす差

してK串の減少を比較して第17図に示す｡

室内実験の結果をそのまま自然界の場象に適用するた

めには考慮すべき問題カミ残されているが種々の地層水

の水質分析の結果を観察すれば自然界でも同様な陽イ

オン交換現象が起こっていると考えられる.水質変化

十÷汁十L]

吟

第16図石英粗面

帽1

岩による変質

1r倣｢⊥≡…

^H=叶≡n≡1

に一,ピｰ,･一j{1,1に一

豊.5I三工｡

第17図K+の減少の比較�
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第王8図塩水の統計第19図北海道側坑内水夢)水質第20図祷森県側坑内水の水質

6坑内水の起源

すでに述べたところにより青函海底トンネル調査坑の注冒して統計的放考察を試みた｡

坑内水の起源はほぼ推定できるがさらにここでは次の地質調査所報告第王96号(1蝸2)の地下水分析値のう

4つを加克て検討する.ちC至^濃度が｡.聰/王以上で場所的に海水の混入が考え

られるもの72例を抽出し図示したのが第18図である｡

(ユ)統計的考察この図から全陽イオンぽ占めるNa寺の割合いが30%以

(2)ハ峰ゲン濃度上金陰イオンに占めるα一の割合いが7脇以上の地下

(3〕溶存ガス量

水が海水の影響ありとみることができる｡また陽イオ

(4)重水濃度
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ヨ1鰍忠榊破承東織水蟻永山賭桝雌

60｣→一

罵

…{o

煎

織噸

駄κ工と夏/αの関係

(太嬢瀞須:貝化

81鋤§(1960)による)

第22図

{巷葛鰍王註､]{:養

Ci肚(晒菖､丑j

北海道側坑内水のC1一とBr一の関係

｡語

水は図中鰹で示した.

��

室111;睾

鶴鱒鰹脅森猟側坑内水のC1■とBr一の関係�
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策7表北海滋狽;j抗内水の溶存ガス澱
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※1薫N2量が異常であ菊ので単均の計算か蔭除外し怒

一王は海水値に一致する｡青森県側ではほぼ海水値O,05

鴫バに一致する｡このことから北海道側YH-1お

よび脅森県側坑内水は現代海水起源と考えることがで

き北海道側C豆…型坑内氷は海水起源であるが地層環

境の影響を受ける時間だけ地層内に滞在したものと考

えられる.

(5)溶存ガス鑑

北海道側坑内水の溶存酸素窪索盤を第7表に示す吉

溶存酸素はα…型坑内水ではほぼ飽和量から晦/亘程度ま

で含みSO雀尉型坑内水は遭4一五星δ匁ど憾どんど含ま

ない苛本筑内水はすでに論じたようにα…型S04≡

型地層水および淡水の混合系であるから酸素の供給源と

してα…型地層水と淡水が考えられるかいずれにせよ

溶存酸素を失うことなく坑内に湧出することは新しい水

であることを意味する.溶存窒素(ここではA夏も含

める)は20.Cにおける理論飽和塁が!2.32cψであるが

本坑内水はすべてこの理論盤を越えB4一王では約3倍に

李

参む帥｡剛#･､≡j

繁轟表重水濃度

第24図

未然水中の重

水濃度の分布

(小早川:1ヨ

イヒ暮11682

(エ960))

Sa㎜p至督

奈�

��

��

似飴)1

一1.9

��

��

C工“(mg/玉)

��　

�〰

�　

小早川(1960)によるとわが

鰯の瀦熱を学心とす義茨然水準

の璽氷識度の分布は鶏滋團の

ようになりB2-1遣違一1はと

もに統計的に最も一般的な山5

～一6に属し麗水濃度暮こおいて

も裏切姻の温巣と統計的に一

致す鳶.

も達している.しかし例外的に大きい億を除いて平均

すると16,8近㏄/1で脱窒化作用による窒素が約30劣加わ

ったものと考免れば一般ぽみられる値である.著しく

理論盤を逸脱している窒素の起源および王山の濃縮は

今後さらに検討を要する問題であるが換時点でCH4

は検出されていない.

(4)重水濃度

重水濃度は平均標準海水(SMOW)との偏差として

(6)式で与えられるδD(%)で示されるのが普通である｡

(岬H)駒岬1oイD/H)sM0徽

δD(形トｰ一一xユ00(6)

(D/H)蟹蜘双

北海道側坑内水のうち水質的ぽ代表曲匁3水の重水濃

度を錦魯表に示す.Y巨一工は一般化学艦式が海水値に

近かったが養D値も海水値に近く海水起源であること

を示唆する咄一方α…型坑内水の代表である脱イ

SO曇需型坑内水の代表脳一ヱは明らかに海水値より小さ

く海水と区別される､す匁わち小早川9)によるとわ

が国の温銀を中心とする天然水中の重水濃度の分布は篤

24図のようはなり海水値よりδDカミ小さくB2-1B4-1

ともぽ統計的にもっとも一般的な搬順一5～一6に属し

重水濃度においてもわが国の温泉と一致する｡このよ

うに重水濃度による水質起源の考察は重要な役割りを果

たす.�
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驚25図北海道側航内水N昼十～Ca艸相関図

ア海水浸入の予知

青函海底トンネル調査坑坑内水についてその水質分布

水理起源恋どぽついて述べて書花がこれらを十分は

把握すれば海水の浸入を予知するζとが可能かと考克ら

れる｡

裏ず一般的に海水カミ地層申を流動することによる水質

変化をとらえる必要があるがそれには変化しない成分

(たとえばCト)を基準とすべきである.したがって

次のような湧水があれば海水と判定してよいで亭ろう｡

なわち海水組成へ偏向した水質の湧水がみられるはずで

あ乱YH一ヱはその1つである.なお図中鶴はグリ

ン･タフ地域の温泉である.青森県側のように不規則

枚湧水のところでは掘進速度をゆるめ観測密度を綴密に

した上での微視的解析が必要である.

あとがき

旧北海道帝国大学窓逸寮寮歌にも｢津軽の海Jはよく

うたわれてい凄す.

帝都を北に三胃里津軽の海を越えくれば…･

津軽の海うっ豪ける奥…･

津軽の海の渦潮わけて･…

｢人の世の清き国ぞとあζがれ｣て渡る北海道であって

も津軽夢)海のうず潮は余りにもきびしすぎたようです｡

隔絶は人の心をセンチメンタルにしましたが}方その

きびし書は自己を厳粛溶までぽみつめさせ漢した｡そ

して百年グ)北海遣に哲学を育みました.い漢本州と北

海道の間に新しい国ひきの仕泰が始まっています昔科

学技術はやがて二つの島を一体とし哲学を拡大するでし

ょう.そして日本とアジアを一体としヨｰロッバと

英国とをも結び世界は一つになるでしょう.平和な世

界がむすびあがることを信じ襲ず､

(ユ)陰イオン組成か海水に近く濃度が高く海水紀近いζと

(婁)N貧苦μ劣チオン>O,3でKヰM霧糾が鋲く存在すること

(3)溶存酸素が律荏し窒素盤が灘輪澄を大幅に逸脱しないこ

☀

(遂1厳山ρ軸が海水値と一致い串が0.Oi玉mg/正程度であること

㈱留水濃度蕎玉)(路)が0に近いこと･

㈲欄工℃などが存在し年令赫若いこと

現場での実際間題としては早急な海水浸入の予知が必

要であるから迅速に測定できる(!)～(3)凄でで一応海水

と判定し適娑な処置を施し(逸)以下は確認手段として用

いられるべきであろう串占くに先進ボｰリング孔から

の湧水を迅速に分析すれば北海道側では切羽先方δoo

㎜の海水浸入は予知し得る.ざらばボｰリング技術の

向上とPNa計Pα計PCa計祖ど各イオン活量測定

装置を活用することにより妻ら紀迂遠紀連続測定が可

能となり予知の精度が増大するであろう苗

北海道側坑内水の水質分布が連続的であるのでこの

こ&を利用すれば海水の浸入の影響を知フ得る､たと

えば第25図に示すN象斗～C塾糾相関図を例に説明すると

本坑内水の水質はB2一夏と原､熱とを結ぶなめらかな曲線

上に分布し海水組成からは著しくかけはなれている､

もしこの水系に海水が混入したならば図中矢印方陶す

本研究を行なうにあたり驚本銭遺建設公団から種冷の

便宜を与党られた吉例教示をい花濯いた北海道大学理

学部の性海保雄教授重水分析をわずらわしたアメリカ

地質調査所のD…,脳琶dmanメタン分析を願りた地

質調査所の米谷宏技官に感謝いたします.

(筆書は室畷工業大勢)
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