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1．　 は じめ に

　ボーリ ン グ孔 を利用 した 調 査 の 内，水 み ち を 検 出 す

る 手法 と して は，従来か ら フ ロ
ー

メ
ー

タ検層（ス ピ ン ナ

ー
式，電磁式など）や温度検層が用 い られ て き た．今 回，

実施 した 電気伝 導度検 層 は，ボ
ー

リ ン グ孔 内 の 水 を 本

来 の 地 下水 と 異 な る 電気伝 導度 の 水 に 置 き 換え，電 気

伝導度 の 時問変化 を 測定す る こ と によ り，詳細な 水 み

ち の 位 置や 水 み ち の 水 理 特 性 を把握 す る 方 法 で あ る，

数 百 m 以 深 を 対 象 と し た 電 気 伝 導 度 検 層 は欧 米 で は実

績があ る もの の ，我が国 の 岩盤 に お け る報告事例 は 少

な い
1）．した が っ て 本 測 定 手 法 の ノ ウハ ウや 実 績 を蓄積

し，水 み ち の 抽 IUや そ の 水 理 特性 を 効率的に 把握で き

る 手 法 と して確立 して お く こ とが ，今 後，地
．
ド深 部 の

地 質環 境 を 調 査 す る 際 に有 効 とな る と考 え る．

2．　 調 査孔 位 置 お よ び地 質 概 要

　調査 孔 は 岐阜 県 瑞 浪 市 に あ る （独 ） 日本 原 子 力 研 究

開 発機 構 の 瑞浪超深地 層研究所用地 の 南東側約 500m

に位 置す る 深度 1012m の 鉛直ボーリン グ孔 （DH −15 号

孔 ） で あ る ．

　 本 ボーリ ン グ 孔周 辺 の 地 質 は，基盤 を なす領家帯花

崗 岩類 （土 岐花 崗 岩 ）と，こ れ を被 覆す る約 230m の 厚 さ

を 有 す る新 第 三 紀 中新 世 の 堆 積 岩 （瑞浪 層 群な ど） か

ら な る ．ボ
ー

リ ン グ孔 は，主 と して 堆 積岩 が 分布す る

孔 口 か ら深 度 233m ま で 直径 6 インチ （約 152mm ） の ケー

シ ングが 設 置 され て い る が，そ れ 以 深 の 花 崗 岩 部 は掘

削径 134mm で 掘削 し た 裸孔 の 状 態で あ る．

3． 電 気伝導度検層作業手 順

　検 層作 業 は，以下 の 手順で 実施 した．

　1）地 上 部 に設 置 し た純水機 （イオ ン 交換樹脂装置）

　　を 利 用 して 脱イ オ ン 水 を製造 し．タ ン ク に 貯蔵 し

　 　 た．

　2＞リール 車 とポ ン プ車 を用 い て ，ボ ーリ ン グ孔 の 孔

　　底 付 近 （1000m ） まで ホー
ス （直径 23mm ） を降

　　下 して ，ホー
ス 先 端 か ら一定 量 の 脱イ オ ン 水 を送

　　水 した．同時 に深度 80m 付近 に設置 した 揚水ボ ン

　　プよ り，一定 流 量 で 孔内水 を揚水 しな が ら 孔内水

　 　 を脱 イ オ ン水 で 置 換 した．

　3）脱 イ オ ン水 に置 換 し た直後，自然状態 （孔内水 を

　　変動させ な い 状態） で の 電 気 伝 導 度 プロ フ ァ イ ル

　　を 測定 し た ，そ の 後 ，一定 流 量 で 揚 水 しな が ら，

　　揚水開始直後の 測定 を含め て 2 時 間 毎 に 1 回の 割

　　合 で，合 計 6 回 の 電 気 伝導 度 の 変化を測定 し た．

4） 揚 水 流量 は 591min、1021min、19．42fminの 順 で，

　　そ れ ぞれ 脱イオ ン 水 に よ り孔内置換 した後 に 測定

　　 した．測 定 プ ロ ーブの 仕様 を以
．
トに 示 す．

　
・
　 測定 項 目　　　　　　　電気伝導度、温度

　
・
　 電 気 伝 導度 測 定 範囲　　2〜500  　μ S！cm

　 ・　 温 度 測 定　 　 　 　 　 　 　 0〜60 　 　℃

4，　 検層結果 お よ び 解析

　図
一1 に 揚水量 52t分の 検層結果 を 示す．な お，そ の

図の 右欄 に は孔径検層結果を示 した．

　図
一1 の 電気伝導度曲線 は左側 （小 さ い 方）か ら，孔

内水 置換後 の 自然状態，さ ら に 揚水 状態直後 ．揚水 開

始 2H 後，4且 後，6H 後，8H 後，10H 後の 測定結果

を示 して お り，孔内水の 電気伝導度は時間 と共に徐 々

に高 く な っ て い る ．一
般 に 地下水の 流入 箇所 は．電 気

伝導度の 変化が明瞭な ピー
ク と して 現れ る．した が っ

て．特 に 電気伝導度 の 変化量が大き い 部分で は 比較的

多量 に 地 下水 が孔 内 に流 入 して い る と考 え られ る．
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図
一1　揚 水 量 521分 電 気伝 導 度 検 層 図

　図
一1よ り主要な変化点 29 箇所 を抽出 した．これ ら

の 29 箇所 に つ い て 数値 解析 によ り流 量 や 透 水 量 係 数 な

ど を求 め た．

　以下 の 手順 で
一

次元 の 移流拡散方程式 に基づ く数値

解析
2 ） ，3）に よ り 得 ら れ た 電気伝 導度の 変化 を 再 現 し

た．
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　1＞電 気 伝 導 度 が 大 き く変化 して い る 深 度 （明 瞭 な ピ

　　
ーク位 置 ） を抽 出す る ．

　2）数値解析 の 入 力条件 と して ，各流入点 にお ける流

　　 入 量 の 変化 の 大 き さ に応 じ て 流量 を設定す る と

　　 と も に，全 て の 流入 点 に 同じ塩分濃度 （電気伝導

　　 度 と NaCI の 濃度 との 相関係数から算出）を与え

　 　 る ．

　3） 数 値 解 析 に よ り各 時 間 に お け る塩 分 濃 度 を 計 算

　　 し．計算値 と実 測 の 電 気伝導 度 の 分布を 比 較す る．

　4） 各 時 間 にお け る 電気 伝 導度 の 実測値 を 再 現 する よ

　　 う に，上 述 2） お よび 3） を 繰 り返 す．

　電気伝導度 の 温皮補正 お よ び 濃度 へ の 変換 は，電 気

伝導度 を，20℃ の 値 に 換算 し （D式 に よ り濃度 を 求め る ．

　　　　FEC 　（20℃ ）＝18700 − 40　C ：
　　（1）

　こ こ で ，FEC は 坑井内流体の 電 気伝導度［μ S！cm ］，

C は 濃度［g〆L］（あ る い は ［kgtm3 ］）または 等価 の NaCl 濃 度

で あ る ．異な る 揚水 条件で の 解析 の 結果 ，フ ィ ッ テ ィ

ン グの 状況 は良好で あっ た．そ の 結果 を 図
一2 に 示す．
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図一2　揚水 量 5．021分 電 気 伝 導 度検 層 濃 度 分 布図

　次 に，図一3，図 一4 に計 算結 果 によ る 濃度 分 布 と流

量分 布 を 示 す．こ の 図 よ り最 下 部 の 2 点 に つ い て 揚水

流量の 増 加 に と もな っ て，変化 点の 濃 度 が 上 昇 す る傾

向が ある が，そ の 他 の 箇所で は ほ ぼ
一

定 の 濃 度 で あ る．
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図 一4　 電 気 伝 導 度 検 層 解 析 に よ る流 量 分 布 図
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図 一3　電 気伝導度 検層解析 に よ る 濃度分布図

　次 に．図 一5 に各 変化 点 iで の 透 水 量係 数 Ti （m21s ）

を 示 す 2）．そ の 結 果 ，い ずれ の 変 化 点 にお い て も 1．0×

10『T （m21s ＞ 以上 の 高 い 透水 量 係数 を示 した こ とか ら，

抽出さ れ た 変化点は 水み ち で ある と考 え ら れ る．
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図
一5　電気伝導度検層解析に よ る 透水量係数分 布図

5．　 お わ りに

　 今回深度約 10001n の ボ
ー

リン グ孔 に お い て．揚水状

態 で の 電気伝導度検層を 実施 し，数値解析に よ り実測

値 の 電 気伝 導 度 分布 に 対 して フ ィ ッ テ ィ ン グを 行い ，

変化点 の 濃度お よ び 流量を 算出 した．

　 今 後 は，本手法 に よ り評価 した 水理特性の 妥当性 を

検 証 す る た め に 原 位置 水理 試験 データ と の 比較 ・検討

な ど行 う予 定 で あ る．
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