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でぎとぴごé 6. ゎごがづだゎぎだずだゎごé ご ごぞぐぎぞぎづぞんé ゎぎだずだゎごé 
ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎごがづだゎぎだずだゎごぶぎでとごび 

ごででずぎがだゑんぞごéび 

äëóïÜöïöçóó ~¿ñ½ñÖöÜç-¡Ü½ä¿ñ¡ïÜÜßëí£Üçíöñ¿ñú, Üßëí£Ü0àóê ï âöÜëÜ½ ÜïöÜúôóç▲ñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　, 
ëíïöçÜëó½Üïöá ïÜñÑóÖñÖóú, öñ½ óÖöñÖïóçÖññ âöÜë óÖöñÖïóçÖññ äñëñêÜÑóö ç çÜÑÖÜ0 âí£Ü. でÜ¿áâíö▲ ó ê¿ÜëóÑ▲ 
ïöëÜÖîó　 　ç¿　0öï　 êÜëÜüÜ ëíïöçÜëó½▲½ó, äÜ~öÜ½Ü ïÜÑñë¢íÖóñ ç äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑíê ïöëÜÖîó　 Üçñ¿óôóçíñöï　 ï 
ëÜïöÜ½ óê ½óÖñëí¿ó£íîóó. ÄöÜ ÜïÜßñÖÖÜ êíëí¡öñëÖÜ Ñ¿　 äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ, ç ¡ÜöÜë▲ê Üçñ¿óôñÖóñ ½óÖñëí¿ó£íîóó 
äëÜóïêÜÑóö ç ëñ£Ü¿áöíöñ ÖíëíïöíÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóú Ca2+, SO4

2–, Ca–[2]. 
ゑÜÑÜÖÜïÖ▲ú äÜÑÜ¿áï¡Ü-½　ô¡Üçï¡óú ¡íëßÜÖíöÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï (で2 pd-mc) ó½ññö äÜçïñ½ñïöÖÜñ 

ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ. ゑÜÑÜç½ñàí0àóñ äÜëÜÑ▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ öëñàóÖÜçíö▲½ó ó£çñïöÖ　¡í½ó ï äëÜï¿Ü　½ó Ç¿óÖ, 
ÑÜ¿Ü½óöí ó ½ñëÇñ¿ñú. ぜÜàÖÜïöá ó£½ñÖ　ñöï　 Üö γ0,0 ÑÜ 4η,0 ½. ゑñëêÖó½ çÜÑÜÜäÜëÜ½ ï¿Ü¢íö çÜÑÜÜäÜëÖ▲ñ 
¡ñ¿¿Üçñ-¡ó½ñëóÑ¢ï¡óñ Ç¿óÖ▲. ゑ äÜÑÜüçñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí äÜçïñ½ñïöÖÜ £í¿ñÇíñö ëÜïöóï¿íçÜ¿áï¡óú çÜÑÜÜäÜë. 
ゑÜÑÜÖÜïÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ÖíäÜëÖ▲ú. ぢáñ£Ü½ñöëóôñï¡óñ ÜëÜçñÖá âó¡ïóëÜñöï　 Öí Ç¿ÜßóÖñ λθ,0 ½. 

ぢÜÑ£ñ½Ö▲ñ äëñïÖ▲ñ (ïëñÑÖ　　 çñ¿óôóÖí ïÜêÜÇÜ Üïöíö¡í γη1 ½Ç/¿), ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ ó¿ó ê¿ÜëóÑÖÜ-
ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ ½íÇÖóñçÜ-¡í¿áîóñç▲ñ. ぢÜÑ£ñ½Ö▲ñ çÜÑ▲ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 Ü¡Ü¿Ü Öñúöëí¿áÖÜú ëñí¡îóñú ïëñÑ▲, 
pH ó£½ñÖ　ñöï　 Üö θ,ηλ – 8,7β, ç ïëñÑÖñ½ ïÜïöíç¿　　 7,48. 

とíôñïöçÜ äÜÑÜ¿áï¡Ü-½　ô¡Üçï¡ÜÇÜ çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí Öí Üôíïö¡ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 Öñ ÜÑÜç¿ñöçÜë　0ö 
öëñßÜçíÖó　½ でíÖぢóぞ β.1.4.1074-01 äÜ ïÜÑñë¢íÖó0 ¢ñ¿ñ£í. ぶöÜ ÜßÜï¿íç¿óçíñö ëíïöçÜëó½▲ñ ïçÜúïöçí ¢ñ¿ñ£í, 
¡ÜöÜë▲ñ ÜäëñÑñ¿　0öï　 ñÇÜ ÇñÜêó½ó0 ç äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑíê êÜ£　úïöçñÖÖÜ-äóöáñçÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　. と Öó½ ÜöÖÜï　öï　μ í) 
½í¿í　 ëíïöçÜëó½Üïöá ÇóÑëÜ¡ïóÑí ¢ñ¿ñ£í ó ç▲ïÜ¡í　 ëíïöçÜëó½Üïöá ÇóÑëÜ¿ó£Ü½ ß) Ü¡óï¿ñÖóñ Fe2+s Fe3++e c 
äÜï¿ñÑÜ0àó½ ÇóÑëÜ¿ó£Ü½ Fe3++だぞ–=Fe(OH)3 ó Üßëí£ÜçíÖóñ ½í¿ÜëíïöçÜëó½ÜÇÜ ÇóÑëÜ¡ïóÑí Fe(OH)γ(öç)[2]. 

どñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Üñ âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡Üñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ 
どñë½ÜÑóÖí½óôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á ß▲¿í ÜïÖÜçíÖí Öí ëíïï½ÜöëñÖóó ëíçÖÜçñïóú ç 1β–¡Ü½äÜÖñÖöÜú ïóïöñ½ñ (C-

Ca-Cl-Sr-Cu-F-Fe-H-K-Mg-Na-O). づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïô、öÜç äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ äÜï¿ñ ï½ñüñÖó　 çÜÑ í¿ñ¡ïóÖï¡Ü-
äëÜöçóÖï¡ÜÇÜ ó äÜÑÜ¿áï¡Ü-½　ô¡Üçï¡ÜÇÜ çÜÑÜÖÜïÖ▲ê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç ç ïÜÜöÖÜüñÖóó ¼ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ëíçÖÜçñïÖ▲ú 
ïÜïöíç ïÜÜöçñöïöçÜñö öëñßÜçíÖó　½ でíÖぢóぞ 2.1.4.1074-01 £í óï¡¿0ôñÖóñ½ ïÜÑñë¢íÖó　 ¢ñ¿ñ£í, ¡ÜöÜëÜñ ½Ü¢ÖÜ 
ÜïöëíÖóöá äÜö、½ ñÇÜ Ü¡óï¿ñÖóñ ï äëó½ñÖñÖóñ½ ïäñîóí¿áÖ▲ê Ü¡óï¿óöñ¿ñú. 
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ぢだがげぎぜぞぼび ゑだが (びんぞどぼ-ぜんぞでござでとござ んゑどだぞだぜぞぼざ だとづばゎ) 
が.ど. がíÑíüÜç 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö と.ご. とÜ£ñçíÖÜç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç.どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ç ëíúÜÖíê ëí£ëíßÜö¡ó Öñâö　Ö▲ê ó Çí£Üç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú Öí öñëëóöÜëóó げíäíÑÖÜú 
でóßóëó äëÜçÜÑóöï　 í¡öóçÖí　 ëíßÜöí äÜ äëóçñÑñÖó0 ç ïÜÜöçñöïöçóñ ï ÑñúïöçÜ0àó½ £í¡ÜÖÜÑíöñ¿áïöçÜ½ Üï¿Üçóú 
~¡ïä¿Üíöíîóó ÑñúïöçÜ0àóê çÜÑÜ£íßÜëÜç. ぶíïöÜ çÜ£Öó¡íñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ëíßÜö äÜ äÜÑïô、öÜ £íäíïÜç 
äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ Öí çÜÑÜ£íßÜëÖ▲ê Üôíïö¡íê ÑñúïöçÜ0àóê çÜÑÜ£íßÜëÜç. だïÜßñÖÖÜïöá0 äëÜçñÑñÖó　 
ÇñÜ¿ÜÇÜëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö öí¡ÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　 　ç¿　ñöï　 ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ïêñ½íöó£íîóó ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
Üï¿Üçóú äëó ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïö　ê äëÜçñÑñÖó　 Üä▲öÖÜ-âó¿áöëíîóÜÖÖ▲ê ëíßÜö ç ÑñúïöçÜ0àóê 
ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ï¡çí¢óÖíê ó£-£í óê äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ äÜÑ¡¿0ôñÖó　 ¡ ïóïöñ½í½ çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　 /1/. とí¡ ï¿ñÑïöçóñ, 
çÜ£Öó¡í0ö ïÜàñïöçñÖÖ▲ñ ÜÇëíÖóôñÖó　 äÜ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Ññöí¿áÖÜÇÜ ó£ÜôñÖó　 ÇëíÖóôÖ▲ê Üï¿Üçóú, ç¿ó　0àóê Öí 
ç▲ßÜë ëíïô、öÖ▲ê ïêñ½ äëó äÜÑïô、öñ £íäíïÜç äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ. 

ぢëó½ñÖñÖóñ ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú äÜ£çÜ¿　ñö ßÜ¿ññ ÜßÜïÖÜçíÖÖÜ 
ïÜÑóöá Ü ç¿ó　Öóó ÇëíÖóôÖ▲ê Üï¿Üçóú ó ïöëÜñÖó　 çÜÑÜç½ñàí0àñú öÜ¿àó Öí ëñ£Ü¿áöíö äÜÑïô、öí £íäíïÜç 
äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ /2/. ぞí½ó ïÑñ¿íÖí äÜä▲ö¡í äÜ¡í£íöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëó½ñÖñÖó　 ½ñöÜÑó¡ó ôóï¿ñÖÖÜÇÜ 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 Ñ¿　 ÜöÜôÖñÖó　 ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú Öí ÑñúïöçÜ0àñ½ çÜÑÜ£íßÜëñ ゑíêï¡ÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. 

ゑ íÑ½óÖóïöëíöóçÖÜ½ ÜöÖÜüñÖóó ÜôíïöÜ¡ óïï¿ñÑÜçíÖóú ÜöÖÜïóöï　 ¡ ぞó¢ÖñçíëöÜçï¡Ü½Ü ëíúÜÖÜ びíÖö▲-
ぜíÖïóúï¡ÜÇÜ íçöÜÖÜ½ÖÜÇÜ Ü¡ëÜÇí. ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ Öí ÇëíÖóîñ ど0½ñÖï¡Üú (çÜïöÜôÖí　 ôíïöá) ó 
どÜ½ï¡Üú (ïñçñëÖí　 ôíïöá) Üß¿íïöñú. ゐ¿ó¢íúüó½ó Öíïñ¿ñÖÖ▲½ó äÜÖ¡öí½ó 　ç¿　0öï　 Ç.Ç. でöëñ¢ñçÜú ó 
ぞó¢ÖñçíëöÜçï¡. 

がñúïöçÜ0àóú ゑíêï¡óú çÜÑÜ£íßÜë, óïäÜ¿á£Ü0àóúï　 Ñ¿　 êÜ£　úïöçñÖÖÜ-äóöáñçÜÇÜ çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　, 
ÖíêÜÑóöï　 Öí 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜú Ü¡ëíóÖñ çíêöÜçÜÇÜ äÜï、¿¡í ó ó½ññö ç ïçÜñ½ ïÜïöíçñ ïñ½á çÜÑÜ£íßÜëÖ▲ê ï¡çí¢óÖ, ó£ 
¡ÜöÜë▲ê Ñçñ ÖíêÜÑ　öï　 ç ëñ£ñëçñ. ゑ ïÜïöíç çÜÑÜ£íßÜëÖ▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóú çêÜÑóö ïöíÖîó　 çÜÑÜäÜÑÇÜöÜç¡ó Ñ¿　 
Ü¿ÜôüñÖó　 ¡íôñïöçí çÜÑ▲. ぢÜï¿ñ çÜÑÜäÜÑÇÜöÜç¡ó ½ñöÜÑÜ½ í~ëíîóó ó Ü£ÜÖóëÜçíÖó　 ï äÜï¿ñÑÜ0àñú âó¿áöëíîóñú 
ó Üßñ££íëí¢óçíÖóñ½ çÜÑí ÑÜçÜÑóöï　 ÑÜ ÜëÜçÖ　 äóöáñç▲ê ¡ÜÖÑóîóú. ゑï¡ë▲öí　 Öí çÜÑÜ£íßÜëÖÜ½ Üôíïö¡ñ 
~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲½ó ï¡çí¢óÖí½ó ôíïöá ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëí£ëñ£í äëñÑïöíç¿ñÖí ÑçÜ½　 çÜÑÜÖÜïÖ▲½ó 
¡Ü½ä¿ñ¡ïí½óμ íÖöëÜäÜÇñÖ-ôñöçñëöóôÖ▲½ ó äí¿ñÜÇñÖÜç▲½ ó äí¿ñÜÇñÖ-çñëêÖñ½ñ¿Üç▲½ çÜÑÜÜäÜëÖ▲½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½. 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ぢëÜÑÜ¡öóçÖí　 ôíïöá äí¿ñÜÇñÖÜçÜÇÜ çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ïç　£íÖí ï çÜÑÜç½ñàí0àó½ó Üö¿Ü¢ñÖó　½ó 
0ë¡Üçï¡Üú ïçóö▲ (~ÜîñÖ). ゑÜÑÜÖÜïÖ▲ñ äÜëÜÑ▲ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ëí£ÖÜ£ñëÖóïö▲½ó äñï¡í½ó Üö öÜÖ¡Ü-
½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ê ÑÜ ïëñÑÖñ-¡ëÜäÖÜ£ñëÖóïö▲ê. ゎ¿ÜßóÖí £í¿ñÇíÖó　 ¡ëÜç¿ó äëÜÑÜ¡öóçÖÜÇÜ ï¿Ü　 140,0-145,0 ½. 
だßàí　 ½ÜàÖÜïöá äëÜÑÜ¡öóçÖÜÇÜ ï¿Ü　 ïÜïöíç¿　ñö ç ïëñÑÖñ½ 50 ½. ゑÜÑ▲ ÖíäÜëÖ▲ñ, äáñ£Ü½ñöëóôñï¡í　 ç▲ïÜöí ÖíÑ 
¡ëÜç¿ñú ä¿íïöí ïÜïöíç¿　ñö 130 – 140 ½. 

ぜÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ëíßÜö▲ çÜÑÜ£íßÜëí ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ç ïëñÑñ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí Processing Modfow, 
¡ÜöÜë▲ú äÜ£çÜ¿　ñö óïäÜ¿á£Üçíöá Ñ¿　 äëÜÇÖÜ£Ö▲ê ëíïô、öÜç ëñüí0àóú ½ÜÑÜ¿á Modflow /3/. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 
ïêñ½íöó£íîóó ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëí£ëñ£í ç▲Ññ¿ñÖÜ Ññç　öá ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ç▲Ññë¢íÖÖ▲ê ï¿Üñç ç ïÜïöíçñ 
¡ÜÖñôÖÜ-ëí£ÖÜïöÖÜú ïñö¡ó Üß¿íïöó âó¿áöëíîóó (öíß¿óîí). 

どíß¿óîí 

ゎñÜ¿ÜÇóôñï¡óú 
çÜ£ëíïö 

ぞíó½ñÖÜçíÖóñ äÜëÜÑ▲ 
ごÖöñëçí¿ 

£í¿ñÇíÖó　, ½ ぜÜàÖÜïöá, 
½ だö がÜ 

aQIV 
でÜäñïá ïçñö¿Ü-¢ñ¿öí　, ïñëí　, ïÜÇ¿óÖÜ¡ ïçñö¿Ü-

¡ÜëóôÖñç▲ú ï äëÜï¿Ü　½ó äñï¡í 
0 10 10 

P3lt 
ゎ¿óÖí ïñëí　 ä¿ÜöÖí　 10 20 10 

ぢñïÜ¡ ïñë▲ú öÜÖ¡Ü£ñëÖóïö▲ú Ç¿óÖóïö▲ú 20 30 10 

P3nm 
ゎ¿óÖí ¡ÜëóôÖñçí　, ïñëÜ-ïóÖ　　 ä¿ÜöÖí　 ï 
ëíïöóöñ¿áÖ▲½ó Üïöíö¡í½ó ó äëÜï¿Ü　½ó 

½ñ¿¡Ü£ñëÖóïöÜÇÜ äñï¡í 
30 80 50 

P3at 
ぢñëñï¿íóçíÖóñ Ç¿óÖ ïñëÜ-ïóÖóê ä¿ÜöÖ▲ê ó äñï¡Üç 

½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ê 
80 135 55 

 

 

P2-3jr 

ゎ¿óÖí ïñëí　 ä¿ÜöÖí　, í¿ñçëóöóïöí　, äñëñï¿íóçíÖóñ 
½ñ¿¡Ü£ñëÖóïöÜÇÜ äñï¡í ó Ç¿óÖ▲ 

135 150 15 

ぢñëñï¿íóçíÖóñ Ç¿óÖ ï äñï¡í½ó ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲½ó 150 165 15 
ぢñïÜ¡ ïñë▲ú ïëñÑÖñ-¡ëÜäÖÜ£ñëÖóïö▲ú 165 190 25 

P2ll ゎ¿óÖí £ñ¿ñÖí　, ïñëí　 ä¿ÜöÖí　 190 201 11 
 
づíßÜöí çÜÑÜ£íßÜëÖ▲ê ï¡çí¢óÖ çÜïäëÜó£çñÑñÖí Öí ½ÜÑñ¿ó ç Üï¿Üçó　ê ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ï ÇëíÖóîñú 

äñëçÜÇÜ ëÜÑí (ë. ゑíê). ぢëó£Öí¡ó Öí¿óôó　 öí¡ÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ç ëñ£Ü¿áöíöñ ÜßëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲ê 
Üä▲öÖÜ-âó¿áöëíîóÜÖÖ▲ê ëíßÜö. ÄöÜ äëÜ　ç¿　ñöï　 ç ïöíßó¿ó£íîóó ÜëÜçÖñú äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ äëó Üä▲öÖ▲ê Üö¡íô¡íê 
ôñëñ£ 4 – θ ôíïÜç. 

んÖí¿ó£ ëñ£Ü¿áöíöÜç ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 äÜ¡í£í¿, ôöÜ äëó Öí¿óôóó ½ÜàÖ▲ê çÜÑÜÜäÜëÜç 
(öíß¿óîí) ç ¡ëÜç¿ñ ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖÜÇÜ çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí, ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ëíßÜöí0àóê ï¡çí¢óÖ ï ÇëíÖóîñú 
äñëçÜÇÜ ëÜÑí, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜú ç äëñÑñ¿íê äñëçÜÇÜ (çñëêÖñÇÜ) ï¿Ü　 ¡ÜÖñôÖÜ-ëí£ÖÜïöÖÜú ïñö¡ó, ½í¿ÜçñëÜ　öÖÜ. 

でöíßó¿ó£íîó　 ÜëÜçÖñú äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ ç êÜÑñ Üä▲öÖ▲ê Üö¡íôñ¡, çñëÜ　öÖÜ, ç▲£çíÖí ç¿ó　Öóñ½ 
çñëöó¡í¿áÖ▲ê äñëñöÜ¡Üç ó£ ç▲üñ¿ñ¢íàñÇÜ çÜÑÜÖÜïÖÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí. どí¡Üñ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ äÜÑöçñë¢Ñíñöï　 
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