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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
幌延深地層研究ユニットの新里と申します。それでは、「幌延深地層研究計画　H23年度調査研究成果」についてご報告いたします。こちらの写真は350m調査坑道を撮影したものでして、おかげさまをもちまして、今年５月２６日に貫通いたしました。



1. 地層科学研究 

1.1 地質環境調査技術開発 

1.2 深地層における工学的技術の基礎の開発 

1.3 地質環境の長期安定性に関する研究 
 

2. 地層処分研究開発 
2.1 処分技術の信頼性向上 

2.2 安全評価手法の高度化 
 

3. 地下施設の建設 
 

4. 環境モニタリング 
 

5. 安全確保の取組み 
 

6. 開かれた研究 
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140m調査坑道

※このイメージ図は、今後の調査研究の
結果次第で変わることがあります。

250m調査坑道

350m調査坑道

水圧水質モニタリング

地中変位計の設置

ｺﾝｸﾘｰﾄ材料の影響調査

地質調査

地下施設の建設

初期地圧測定

地質観察

環境モニタリング

平成23年度までの
掘削範囲

報－P 4 

平成23年度の 
調査研究のイメージ 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらは本日ご報告させて頂く内容でございまして、大きく６つの課題をご報告いたします。１番目の「地層科学研究」については、ここに示しますように３つの課題に区分して、２番目の「地層処分研究開発」につきましては２つの課題に区分して調査研究を行って来ております。これらのうち、一番目と二番目の課題については私、新里からご報告し、３番目以降については、保安管理課長の神よりご報告いたします。なお、これから説明する画面の左下にはある四角で囲みました数字は、説明する内容が記載されている報告書のページ数を示しています。ご参考にして頂ければと思います。この後、これらの課題について順番に、「平成23年度の成果」をご報告いたします。Ｈ２２地質環境調査技術開発＋Ｈ２２地質環境モニタリング技術開発＝Ｈ２３地質環境調査技術開発※Ｈ２２地質環境モニタリング技術開発は、Ｈ２３調査技術・調査機器開発
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＜平成23年度調査研究成果＞ 

1. 地層科学研究 
1.1 地質環境調査技術開発 

1.2 深地層における工学的技術の基礎の開発 

1.3 地質環境の長期安定性に関する研究 

2. 地層処分研究開発 
2.1 処分技術の信頼性向上 

2.2 安全評価手法の高度化 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それでは、順にご報告いたします。まず、1番目の地層科学研究のうち、地質環境調査技術開発の成果でございます。
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地上からの調査で予測した地層境界の深度は、坑道掘削時の調査で
確認された深度と、数m程度の違いしかありませんでした。 

地下の地質環境をモデル化・予測する技術の開発：地質・地質構造 

報－P 7, 8 

1.1 地質環境調査技術開発 
 

地下施設周辺の地質構造モデル 
地層と主な断層の三次元的な分布を、立坑近傍でのボーリング調査

および坑道の壁面観察のデータから推定 

声問層と 
稚内層の地層境界 140m調査坑道 

500m調査坑道（暫定的に350m調査坑道と同じ形状で表示しています） 
※未着工部分の地下施設のレイアウトは変更される可能性があります。 

確認位置  観察箇所と確認の方法 予測深度 確認深度 

① ポンプ座の底盤地質観察 GL-249m GL-251m 

② 東立坑グラウト孔のコアの分析 GL-260m GL-261m 

③ 350m調査ボーリング孔のコアの分析 GL-275m GL-274m 

④ 350m調査ボーリング孔のコアの分析 GL-276m GL-275m 

地層境界の深度（確認位置の丸数字は、上図に対応） 

250m調査坑道 

350m調査坑道 

250m 
ポンプ座 

これまでのボーリング調査
などで確認されている断層 

稚内層上部にある断層運動に伴って引
張割れ目が発達しやすい領域の下限面 

Ø坑道内の地質観察と岩石の分析により地層境界を特定し、地上からの調査で予測した
地層境界の深度と比較しました。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここで、地質環境と言いますのは、地質・地質構造、水理（地下水流動）、地下水化学、岩盤力学、でございまして、先ず初めに、地質・地質構造についてご説明します。地下施設の設計・施工および安全評価を行う際の場の設定に必要となる地下の地質環境データの取得にあたっては、地下の地質環境が物質を閉じ込める能力を最大限発揮できるように、可能な限り地下の岩盤を人為的に乱さないことが重要。そのためには、必要最低限な調査で地下の環境を予測するための調査・解析技術を整備しておくことが重要となる。第１段階の調査では、地上から物理探査、ボーリング調査、地表での地質調査を実施して、得られたデータを統合し、地下の地質と地質構造の三次元的な分布を予測した。第２段階では、坑道の掘削とともに取得するデータを用いて、第１段階で構築したモデルが適切であったかどうかを評価し、第1段階で適用した地質構造の予測手法の妥当性を評価します。そのような地下の地質環境を予測するための調査・解析技術の開発として、まず、地質構造の予測に関する技術の開発についてご説明する。平成２３年度は、坑道内の地質観察と岩石の分析により、地層の境界を確認し、それを地上からの予測と比較しました。地上からの調査による予測と、今回確認した実際の地層境界深度の確認位置は、こちらの表のように、数m程度の違いしか認められませんでした。これらのことから、地下の地質構造を予測するために実施した第1段階の調査は、「地層境界の予測に関しては」、適切な調査量やレイアウトであったと考えられます。今後は、地上からの調査研究で予測した割れ目の分布や性質について、坑道掘削時に取得するデータに基づいて、その妥当性を確認していく予定です。*：オパールは珪酸(SiO2)に水が配合した鉱物です。珪酸は珪質の堆積岩の主な構成鉱物で、他に石英などの鉱物を作ります。堆積物の埋没深度が増すにつれ、そして年代が古くなるにつれて、堆積物中の珪酸はオパールAからオパールCTを経て石英となります。*：鉱物の種類を特定するために用いられる分析手法です。粉末にした試料にX線をあて、反射してくるX線を測定すると、図 6に示すように多くのピークを持った波形が観測されます。鉱物の種類に応じてピークの位置が決まっているので、測定した試料に含まれる鉱物の種類を特定することができます。



 札幌報告会 2012 

1.1 地質環境調査技術開発 
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Ø予測と観測の結果を比較し、調査およびモデル化手法の妥当性を検討しました。 

地下の地質環境をモデル化・予測する技術の開発：地下水の流れ 

報－P 12 
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各ボーリング孔の中心から2km四方以内に存在するボーリング孔の本数（本）

HDB-1，2
HDB-1～11
HDB-1～11，PB-V01
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平均値
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ング孔(PB-V01孔,SAB-1孔)によ
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第1段階の最も後期のモ
デルを使った解析結果 

第1段階初期のモデル
を使った解析結果 

第2段階のボーリング
調査結果を追加したモ
デルを使った解析結果 

調査データの量 2km四方以内に存在する
ボーリング孔の本数（本） 

（ｍ） 

幌延地域の場合、 
ü 2km四方の範囲に5本以上のボーリング調査を実施すると、地下水の水位で2～3m程度

の誤差で予測することができる 
ü それ以上のボーリング調査を実施しても、誤差はあまり減少しない、ことが分かりました。 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、岩盤の水理について説明します。このグラフは、地下水の流れを対象として、調査データの量が増加するにつれて、地下水流動解析により予測した地下水の水位と、実際に観測した地下水の水位との誤差が、徐々に減少していく様子を示したグラフです。横軸には調査データの量として、ボーリング調査の本数を取っています。平成２３年度は、このように、予測した値と実測した値を比較することにより、地上からの調査研究で実施した調査手法やモデル化手法が妥当であったのかどうかを検討いたしました。調査の初期には、データ量がすくないことから、地下水位の予測と実測値の差が大きいのですが、調査データの量が増加するにつれて、その差が急激に減少していきます。ただし、ボーリング調査の本数が5本から6本にかけては、誤差があまり小さくならず、2-3mの誤差で「頭打ち」のようになっています。以上のことから、幌延地域に分布するのと同じような透水性や割れ目分布を持つような岩盤の場合には、これまでに適用してきた地下水の流れを解析する技術やボーリング調査の技術を使いますと、2km四方の範囲に5本以上のボーリング調査を実施すると、地下水の水位で2～3m程度の誤差で予測することができる、それ以上のボーリング調査を実施しても、誤差はあまり減少しない、ことが分かりました。今後は、これらの成果に基づいて、地上から地下水の流れをモデル化し予測する技術を取りまとめていく予定です。
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Ø坑道掘削に伴う地球化
学環境の変化を調べる
ため、地下水の水質の
観測を継続しました。 

坑道周辺の地質環境の変化をモデル化・予測する技術の開発：地下水の水質 

報－P 14 
地下水の塩分濃度の経時変化 

地下施設で採取した地下

水の塩分濃度が、上昇 

あるいは低下する区間が

確認されました。 

塩分濃度が上昇している採水地点 

塩分濃度が減少している採水地点 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、坑道掘削の影響について調査研究の成果をご報告致します。坑道を掘削する事により、掘削前と掘削後では空間ができますので、坑道周辺の状態が変化する事が考えられます。この「状態の変化」としては、坑道周辺の地下水水圧や透水性などの水理学的変化、地下水の水質などの化学的な変化、そして、岩盤が緩むなどの力学的な変化などが考えられます。このような坑道の掘削に伴う地質環境の変化の程度、やその変化が処分場の閉鎖後に元の状態へどの程度まで回復するのか、その時間は、などといった知見は、、処分場の管理や安全評価、周辺の環境保全などに利用されます。この図は、立坑を掘削する際に約３５ｍの間隔で設置した地下水を集める事ができる集水リングと、坑道壁面や坑道から掘削したボーリング孔から採水した地下水の塩分濃度を示したものです。換気立坑側では、塩分濃度が増加する傾向があり、東立坑側では減少する傾向があります。これらは、立坑の周囲にある塩分濃度の高いあるいは低い地下水が、立坑に向かって引き込まれているためと考えられるため、今後、地下施設の周辺の地下水の流れの解析を行い、その理由を検討していく予定です。そのようにして得られた地下水の塩分濃度の変化のデータと解析の結果から、地上からの調査段階で作成した地下水の水質分布に関するモデルの確からしさを確認し、予測技術の改良を進めていく予定です。次に、地下水水質分布の予測技術についてご説明致します。この図は、第１段階で実施した地上からのボーリング調査などに基づいて予測した水質（塩化物イオン濃度）の空間分布を示しています。これに、Ｈ２１年度に深度１４０ｍの東側第１ボーリング横坑から掘削したボーリング孔から採取した水質分布を示しています。立坑周辺を除いて予測値と良く一致している事が分かります。次の図は、立坑を掘削する際に約３５ｍの間隔で設置した地下水を集める事ができる集水リングからの水質データなどを基に更新した立坑周辺の塩化物イオン濃度分布を示しています。このように、得られた情報に基づいて地球化学モデルの妥当性の確認を行う共に、予測技術の改良を行って行く予定です。
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Ø岩盤中の振動の伝わり易さを利用して、坑道掘削に伴う“岩盤のゆるみ”を調べました。 

坑道の掘削時と掘削後にかけて、弾性波速度の変化する部分は、
坑道の壁面近傍から数mの範囲であることが分かりました。 

坑道周辺の地質環境の変化をモデル化・予測する技術の開発：岩盤の力学特性 

報－P 21 

 

 

 

 

140ｍ東側
調査坑道 

 

 

 

 

2 m 

3 m 

弾性波トモグラフィ調査の結果 

弾性波 
トモグラフィ 
調査の範囲 

弾性波トモグラフィ 
調査の範囲 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、岩盤の力学特性への影響についてご説明いたします。ここでは、弾性波トモグラフィーという調査を行いました。これは、弾性波、即ち振動の伝わる速度の分布を測定するもので、坑道掘削前に予め掘削する方向に沿って何本かのボーリングを掘削し、発信器と受信機を設置しておき、初期値を測定しておき、次に坑道を１ｍ掘削毎に測定し、弾性波速度の変化を実測しました。右の図は、その解析結果で、赤い部分が速度が低下している領域、即ち岩盤がゆるんでいる部分を表しています。ご覧のように、坑道の掘削が進行するに伴って、トモグラフィー調査をした部分のうち、坑道壁面の側の岩盤は、色が赤くなっている、つまり、速度が低下しており、岩盤が緩んでいる事が分かりました。これらの観測から、弾性は速度の変化する部分は、坑道の壁面から、数ｍの範囲であることが分かりました。掘削５：観測開始から、おおよそ６ｍ掘削した時点掘削１１：掘削開始から、おおよそ１１ｍ掘削した時点
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Ø岩盤中の地下水水圧と水分量を計測して、坑道掘削に伴う地下水の流れ方の変化を調べました。 

坑道周辺の地質環境の変化をモデル化・予測する技術の開発：地下水の流れ 

報－P 20, 22 

弾性波トモグラフィー調査の結果 

140m調査坑道掘削開始

東側－換気側調査坑道貫通

西側調査坑道掘削開始

140m調査坑道掘削完了

140m調査坑道の掘削開始
東側-換気側調査坑道貫通

西側調査坑道の掘削開始

140m調査坑道の掘削完了

地下水の水圧は、掘削完了後に緩やかに低下し、徐々に安定していくこと、 
水分量は、1年周期で変動していることが分かりました。 

掘削影響試験のレイアウト
（140m東側調査坑道） 地下水水圧・水分量と坑内気温・湿度の経時変化 東立坑 

140m 
ポンプ座 

地下水水圧計測 
水分計測 

地
下

水
水

圧
（M

Pa
） 

換気立坑 
 

西
立
坑 

水分量 

地下水水圧 地下水水圧（孔口からの距離8.6-9.1m） 

地下水水圧（孔口からの距離10.0-10.5m） 

地下水水圧（孔口からの距離11.5-12.0m） 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
先程の坑道掘削に伴う岩盤の緩みについてご説明しましたが、同じエリアで、坑道を掘削する事による間隙水圧と水分量への影響について調査しました。図に示すように、場所は、深度１４０ｍの調査坑道で、坑道を掘削する前に掘削方向に沿ってボーリングを掘ってセンサーを仕掛けておき、掘削前、掘削中、掘削後、その後の長期的観測を行いました。水分量は壁面から１ｍと２ｍの距離に、間隙水圧は３ｍの距離にボーリングを掘ってセンサーを設置し、モニタリングしました。間隙水圧および水分量のモニタリングデータを、坑内気温および湿度のデータとあわせて示します。間隙水圧、水分量とも調査坑道の掘削開始とともに大きく低下していますが、掘削完了後の間隙水圧は緩やかに低下する傾向を示し、現在は安定した状態にあります。一方、水分量は掘削完了後の平成21年9月頃より再び増加に転じ、その後は1年周期の変動が認められます。これは坑内の気温と湿度が冬期に低く、夏期に高いという、周期的な季節変動と同期（気温・湿度が低い時期に水分量が増加）していると考えられます。湿度の低下により坑道が乾燥すると、坑壁奥側からの水分移動を生じさせる可能性がありますが、水分量計測装置の計測部分に温度に依存する性質がある可能性も考えられます。このため、今後もこれらのモニタリングを継続し、この周期的な変動の要因を検討していきます。以上述べてきた水質、岩盤の力学特性、地下水の流れに関する成果を統合し、坑道の掘削に伴う地質環境の変化をモデル化し予測する技術として、整備を進めていく予定です。
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Ø坑道周辺の岩盤の割れ目を対象として、物質の移動特性を調べるための試験装置と
試験手順を検討し、250m調査坑道で実際に試験を行いました。 

ガスの発生するような場所でも、今回使用した試験装置と試験手順を適用する

ことにより、割れ目中の物質の移動特性を調査できるようになりました。 

地下深部の地質環境を原位置で調査するための技術の開発：物質移動特性 

1.1 地質環境調査技術開発 
 

報－P 23, 24 

       物質移行試験装置の概念図 
（改良点：ガスの排除機能の追加、原位置フローセルの追加） 

試験手順 
 （地下水から分離したガスを試験区間から取り

除くための試験手順） 

割れ目  

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
幌延地域の地下水には、メタンや炭酸ガスなどの遊離ガスが含まれています。岩盤中の割れ目を通る物質の移動を理解するためには、その遊離ガスの影響を取り除く必要があります。そこで、平成23年度は、この遊離ガスを取り除けるような試験装置と試験の手順を検討し、実際に250m調査坑道で適用試験を行いました。左図にある試験装置の全体を示した概要図で、割れ目をとおる物質の移動を調べるために、その割れ目を貫くように複数のボーリング孔を掘削し、そのうちの１つのボーリング孔から、地下水に目印となるトレーサーを注入して、それを他のボーリング孔から回収し、どれくらいのトレーサーが回収できたか、どれくらいの時間をかけて回収できたか、といったことを調べて、物質の移動を調べます。幌延では、先ほど申しました通り、遊離ガスが地下水から出てくるため、それを取り除くための分離タンクが試験装置に組み込まれていることが特徴です。また、右の図は、試験の開始前および試験の実施中に、できるだけ遊離ガスを取り除き、ガスを発生させないための手順を示したものです。簡単に申しますと、ボーリング孔に蓋をして、ガスをためて、たまったガスを抜く、という手順です。そのようにいうと簡単ですが、遊離ガスは、地下水の圧力が低くなると出てきてしまうため、地下水の圧力を下げないように、さらに、黒く示したような、ボーリング孔の中に設置したゴム風船のような蓋（パッカーといいます）を、試験区間に向かって順に閉じていくということも組み合わせた手順です。現時点では、トレーサー試験装置を通過した（実際の試験区間を通過した）地下水試料をフラクションコレクターで採取し、実験室で測定。これにより、重水素のピークが確認でき、トレーサーとしての利用可能であるとの見通しを得ている。ただし、定量下限値が低く、バックグラウンドとの差異が小さいため、誤差が大きい。それを改善するための試験装置の改良（光路長の増加、光散乱の影響を除去；集光機器の組み込み等）が必要。また、現時点では、重水素の計測をオンラインで実施することはできない。これは、ウラニンが蛍光分析であるのに対し、重水素は吸光光度計で測定する必要があり、そのための機器が既存にはないため。対象は施設スケールで連続する程度の規模を持つ断層帯（割れ目帯）から派生するsingle fracture次に、地下水水質分布の予測技術についてご説明致します。この図は、第１段階で実施した地上からのボーリング調査などに基づいて予測した水質（塩化物イオン濃度）の空間分布を示しています。これに、Ｈ２１年度に深度１４０ｍの東側第１ボーリング横坑から掘削したボーリング孔から採取した水質分布を示しています。立坑周辺を除いて予測値と良く一致している事が分かります。次の図は、立坑を掘削する際に約３５ｍの間隔で設置した地下水を集める事ができる集水リングからの水質データなどを基に更新した立坑周辺の塩化物イオン濃度分布を示しています。このように、得られた情報に基づいて地球化学モデルの妥当性の確認を行う共に、予測技術の改良を行って行く予定です。
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1.1 地質環境調査技術開発 
 

9 

Ø施設周辺の地下水水圧の観測を
継続して実施しました。 

立坑の掘削に伴う地下水水圧の変化は、 
Ø地下施設に近いボーリング孔（PB-V01

孔）で観測され、 
Ø地下施設から離れたボーリング孔

（HDB-7孔）では、観測されませんでした。 

報－P 5, 26 

地下施設周辺の地質環境の変
化をモデル化・予測する技術

の開発：地下水の流れ 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、「施設建設の周辺影響」としまして、地下水水圧のモニタリングについてご説明致します。地下施設周辺（研究所設置地区）には、こちらの図面で紫のダイヤで示したボーリング孔に地下水の水圧モニタリング装置を設置しておりまして、観測を継続して実施しています。一番上の図面は、その観測データのうち、地下施設から約１ｋｍ離れた地点にあるボーリング孔の観測データ、中央の図面は、換気立坑から17m離れたボーリング孔での観測データ、一番下には立坑の掘削状況を示しております。横軸は、平成21年度から平成２３年度までの日付を示していまして、平成２３年度はこちらの黄色に塗った部分です。また、地下水水圧を示すグラフの色の違いは、ボーリング孔内に設置した水圧観測機器を設置している深度を示しており、複数の深度で観測を継続しています。これらのデータから、地下施設の近傍にあるボーリング孔では、立坑の掘削に伴う地下水水圧の変化が観測され、地下施設から離れたボーリング孔では、機器のメンテナンスや機器の故障を除きまして、水圧の変化が観測されておりません。今後は、得られたデータを利用して地下施設周辺の水圧の変化等のモデル化を進めて、その過程を通じて、地下施設周辺の地質環境の変化をモデル化・予測する技術の整備を進める予定です。地下水水圧の変化の図面は、全部で１２本の５００ｍ～１０００ｍのボーリング孔（ＨＤＢ－１～１１、ＰＢ－Ｖ０１）が掘削されており、その内１１本のボーリング孔に地下水の水圧・水質のモニタリング装置が設置されており、モニタリングを継続しております。図は、その間隙水圧の観測結果を示しております。上の図は、地下施設から約１ｋｍ離れたＨＤＢ－７孔、下の図は、換気立坑中心から１７ｍのところのＰＢ－Ｖ０１孔の結果です。地下施設に近いＰＢ－V０１孔の一部の浅い深度での観測区間で立坑掘削の影響と考えられる間隙水圧の低下が観測されています。一方、地下施設から離れたＨＤＢ-７孔では間隙水圧の変化は観測されていません。
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＜平成23年度調査研究成果＞ 

1. 地層科学研究 
1.1 地質環境調査技術開発 

1.2 深地層における工学的技術の基礎の開発 

1.3 地質環境の長期安定性に関する研究 

2. 地層処分研究開発 
2.1 処分技術の信頼性向上 

2.2 安全評価手法の高度化 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に深地層における工学的技術の基礎の開発について、成果をご報告いたします。
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1.2 深地層における工学的技術の基礎の開発 
 

11 

Ø三次元レーザースキャナにより、坑道掘削後 
 の岩盤表面の凹凸を計測し、岩盤の抜け落ち

の状態を調べました。 

Ø三次元レーザースキャナにより、岩盤表面の凹凸を三次元

的・定量的・短時間に把握することができました。 

Ø岩盤の抜け落ち状態は、広域的な力の向きと、元々の割れ

目の分布に関連していることが分かりました。 

効率的・安全に地下施設を建設するための工学的技術の開発 

報－P 31, 32, 33 

設計掘削線

2.65m

岩盤

換気立坑

実際の掘削形状

岩盤が押される
方向

割れ目が多い
ところ

 
 
 
 

 

三次元レーザー 
スキャナ 

立坑底盤 

岩盤の押さ
れる方向 

岩盤の抜け落ちイメージ 

三次元レーザースキャナによる
岩盤壁面の計測 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
岩盤内に坑道を掘削した際の岩盤壁面には凹凸ができます。この凹凸は、もともと岩盤中に存在する割れ目と掘削によってできる割れ目がつながることによって生じます。割れ目が多いところでは、坑道掘削後に坑道壁面から岩のかたまりが抜け落ちてくることもあります。岩盤壁面の凹凸の発生を抑えることは、工事の安全性や岩盤の損傷を最小限にするために重要です。そこで、深度250m以深の坑道の掘削では、坑道掘削後の岩盤壁面の凹凸の三次元的な形状を定量的に把握するために三次元レーザースキャナを導入し、計測を行いました。また、そのデータや割れ目の分布状況に関する調査結果などをもとに、抜け落ちの状態を詳細に調べました。中央の写真が三次元レーザースキャナによる計測の様子で、右側の三脚の上に設置してある機器が三次元レーザースキャナです。このスキャナを使った岩盤表面の凹凸の計測と合わせて、壁面観察では、割れ目の分布をスケッチしました。右端にある図面が、換気立坑において、レーザースキャナで計測した立坑掘削後の岩盤表面の凹凸です。赤色の部分が設計通りに掘削できた部分で、黄色や青い部分は、掘削を予定していたよりも凹んでいる部分です。特に、南北方向に凹み、岩盤の抜け落ちが見られます。その左側は、壁面観察で割れ目をスケッチしたものです。割れ目は、おおよそ、深度260m付近と、290ｍ付近に多く分布し、特に立坑の南北方向の壁面に多く分布しています。南北方向で、岩盤の抜け落ち（青色部分）が多く発生しています。これらのことを模式的に示したのが左側にお示ししたこちらの図面です。この地域の岩盤には東西圧縮の力がかかっており、南北方向の岩盤が破壊しやすい、ゆるみやすい状況であるため、抜け落ちが多く発生したと考えられます。また、抜け落ちの程度は、もともと割れ目が多く分布するところで大きくなる傾向にあることが分かりました。このような場所を早急に見つけ、支保設計に反映しています。そこで、安全面が気になるところですが、この図は、１４０ｍ調査坑道に設置した計測機器による応力の計測結果を示しています。計測機器は、１４０ｍ調査坑道では方向を変えて２断面（箇所）に設置しており、長期的な応力を計測しています。具体的には、ロックボルトの軸力計、コンクリート応力計、地中変位計、鋼製支保工応力計が設置されています。これは、鋼製支保に掛かっている応力を示しています。インバートを掘削する前と後では特に掛かる応力に変化がない事が分かります。また、応力も許容応力度以下であり、掘削方法の健全性が確認できました。
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＜平成23年度調査研究成果＞ 

1. 地層科学研究 
1.1 地質環境調査技術開発 

1.2 深地層における工学的技術の基礎の開発 

1.3 地質環境の長期安定性に関する研究 

2. 地層処分研究開発 
2.1 処分技術の信頼性向上 

2.2 安全評価手法の高度化 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
地層科学研究の最後として、地質環境の長期安定性に関する研究の成果をご報告いたします。
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Ø原子力機構が開発した数値解析手法を用いて、過去130万年前から現在まで
の地下水の流れと塩分濃度の長期的な変化を解析しました。 

ü地形・地質構造のデータを利用して、地形・地質

構造の変遷モデルが構築できること、 

ü雨や雪などの降水が地下の岩盤にしみ込む量

（地下水涵養量）と海水準の変動を考慮して、地

下水の流れと塩分濃度の解析が可能であること、 

を確認できました。 

1.3 地質環境の長期安定性に関する研究 
 

13 報－P 36 

高 低 

地下水の水圧  

 高(現在の海水と同じ濃度) 低 

地下水の塩分濃度 

   

         
   

         

   

         
   

         

現 

在 

130万
年前 

   

         

20 km 

10
 k

m
 

   

         

20 km 
10

 k
m

 

幌延町 

赤線は、断面図の
位置を示します 

地殻変動や海水準変動などが地質環境に与える影響をモデル化・予測する技術の開発 

90万
年前 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、「地質環境の長期安定性に関する研究」についてご説明致します。この研究は、地殻変動や気候・海水準変動といった自然現象が、地質環境の長期的な変化に与える影響をモデル化・予測するための技術の開発を目的として実施している研究です。地質環境が将来どのように変化していくかを予測するには、過去から現在までの状況の変化を調べて、その変化を将来へ延長する方法（外挿法）があります。その方法を適用する場合には、過去から現在までの変化をより詳しく知る必要があります。そこで、平成23年度は、これまで行ってきた地形や地質調査の結果に基づいて、まず、幌延地域の過去から現在に至る地形と地質構造の変化を復元したモデル作成し、そのモデルに対して、原子力機構が開発したシミュレーション技術を適用し、数百万年間の単位で、地下水の流れと地下水中の塩分濃度の変化を解析しました（図 33(a)）。画面こちら側が地下水の水圧の変遷、こちら側が地下水中の塩分濃度の変遷でして、赤いほど地下水圧が高い、塩分濃度が高いことを示しています。現在の海岸線は大よそ、この辺りとなり、丘陵が隆起する地域で、地下水の水圧が上昇し、雨水などが地下に浸み込むことで、塩分濃度が低下していく様子をシミュレートすることができました。今後は、今回の解析結果を地下水水圧の観測結果や塩分濃度の分析結果と比較してモデル化手法、解析手法の妥当性を確認していき、地殻変動や海水準変動といった自然現象が地質環境の長期的な変化に及ぼす影響をモデル化・予測していく手法としてまとめていく予定です。
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Ø地震観測を継続し、震源分布を解析しました。 

北海道北部で発生した地震の震源分布を解析した結果、 

これまでに観測された地震と同様の分布を示すことが分かりました。 14 

地殻変動や海水準変動などが地質環境に与える影響をモデル化・予測する技術の開発 

報－P 38 

原子力機構の地震観測点で
観測された地震
上記以外の地震

東西方向の距離（km）

南
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距
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深
さ
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地
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● 原子力機構の 
  地震観測点で観

測された地震 
 

 ●  上記以外の地震 

北海道北部で発生した 
 地震の震源分布 

（期間：平成22年10月1日～  
       平成23年9月30日） 

北 

西 東 
南 

東西方向の地下断面 

地表面 

1.3 地質環境の長期安定性に関する研究 
 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、「地質環境の長期安定性に関する研究」のうち、地震研究についてご説明します。この研究は、地震に伴う地質環境の変化をモデル化・予測する技術の開発を目的としておりまして、平成22年度までに、町内に設置した地震計で取得した観測データを利用して、幌延地域を含む北海道北部地域での地震の発生傾向や規模を把握し、それら地震が地下水水圧へ及ぼす影響の検討を進めてきました。これまでに成果により、地震による地下水水圧への影響は一時的であり、その影響は回復することが明らかとなっております。町内には地震計を４箇所設置しており、連続観測を行っておりますが、解析には気象庁や防災科学技術研究所などのデータも活用しております。この図は、Ｈ２２．１０．１からＨ２３．９．３０間の観測データを用いて、幌延地域周辺で発生した地震の震源分布を解析したものです。平成２３年度は、継続して地震観測を実施し、地震の震源分布を解析しました。その結果、殆どの地震は、マグニチュード３より小さいもので、これまでと同様の分布であり、同じような場所で地震が発生している事を示しています。このように、幌延地域の周辺で発生する地震の傾向がほぼ把握できたことから、今後は観測点を縮小していき、地震による影響をモデル化し予測するための技術として取りまとめていく予定です。
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＜平成23年度調査研究成果＞ 

1. 地層科学研究 
1.1 地質環境調査技術開発 

1.2 深地層における工学的技術の基礎の開発 

1.3 地質環境の長期安定性に関する研究 

2. 地層処分研究開発 
2.1 処分技術の信頼性向上 

2.2 安全評価手法の高度化 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、地層処分研究開発ついて、これら二つの成果をまとめてご報告します。
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低アルカリ性セメント（HFSC）を用いた
吹付けコンクリートの施工試験の範囲 

2.1 処分技術の信頼性向上 
 

16 

Ø低アルカリ性セメントの吹付けコンクリートを250m坑道の一部に施工し、施工性の
確認と坑道周辺への影響を調査しました。 

低アルカリ性コンクリートを施工した坑道周辺の地下水は、

ほとんど影響を受けていないことが分かりました。 

人工バリアや緩衝材の定置などに必要な工学技術の開発 

報－P 40, 41, 42 

250m調査坑道 

施工試験範囲

平成23年度の施工範囲

換気立坑

東立坑
西立坑

東立坑 西立坑 

換気立坑 3100mm

650mm 650mm 600mm

吹付けコンクリート
～400mm

パッカー
300mm

空気抜き用配管

採水

区間-1 区間-2 区間-3

岩盤

施工試験の実施状況 

測
定
項
目 

低アルカリ性コンクリートの施工箇所（140m調査坑道） 

140m調査坑道の
ボーリング孔から
採取した地下水 

区間-1 区間-2 区間-3 

施工後 

3ヵ月 

施工後 

21ヵ月 

施工後 

3ヵ月 

施工後 

21ヵ月 

施工後 

3ヵ月 

施工後 

21ヵ月 

pH 7.3 7.3 7.5 7.3 
湧水量不足の 

ため採水できず 7.4 

採水装置のイメージ 

施工試験の範囲 

平成23年度の 
施工範囲 

吹付コンクリート 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、人工バリアや緩衝材の定置に必要な工学技術の開発を目的として実施しております、低アルカリ性コンクリートの吹付け試験についてご説明致します。通常のコンクリートには水酸化カルシウムや水酸化ナトリウムなどが多く含まれておりまして、それが地下水に溶けだして、コンクリートを施工した周辺に高アルカリ性の環境を作ります。通常ですと、それが返って鉄筋コンクリートの耐久性を高めることに繋がりますが、地層処分の場合には、地下の様々な状況に応じて適切なセメント材料が利用できるようにあらかじめ用意しておくことが重要です。そこで、通常のセメント材料にシリカフュームという非常に細かなシリカの粉末を混ぜることにより、低アルカリ性の性質を持つセメント材料の開発を進めております。平成23年度は、その施工試験を250m調査坑道の一部、こちらの図面にある赤く色を塗った250ｍ調査坑道の西側の部分で、低アルカリ性のセメント材料を用いたコンクリートの吹付試験を行い、その施工性を確認しました。また、140m調査坑道では、平成２１年度に低アルカリ性のコンクリートの施工を実施しておりますが、平成２３年度は、施工した箇所に設置した採水装置で坑道周辺の地下水を採取し、坑道周辺への影響を調査しました。その結果、低アルカリ性のコンクリートを施工した坑道周辺の地下水は、140ｍ調査坑道のボーリング孔から採取した地下水のｐＨとほぼ同じであることが確認できまして、地下水に影響がないことが確認できました。今後は、350ｍ坑道においても低アルカリ性コンクリートの施工試験を行い、施設建設の施工技術としての「実証」を進めていく予定です。○測定項目：水温と電気伝導度（変化なし、施工後21ヶ月で６度上昇）、ナトリウム（1000mg/L減少）、カリウム（変化なし）、カルシウム（30mg/L減少）、シリカ（約30mg/L上昇）、塩化物イオン（1500mg/Ｌ減少）○比較した140m調査坑道のボーリング孔：140m換気側第１ボーリング横孔（）
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2.1 処分技術の信頼性向上 
 

17 

Ø地層処分実規模設備整備事業における操業技術や人工バリアの長期挙動について、
実物大での試験設備を検討し、一部の設備を製作しました。 

緩衝材の定置試験設備のうち、竪置きで緩衝材（ベントナイトブロック）を

定置するための昇降装置（テレスコピック）を製作しました。 

人工バリアや緩衝材の定置などに必要な工学技術の開発 

報－P 43 

ベントナイトブロック

昇降装置

昇降装置

真空把持
装置

※原子力環境整備促進・資金管理センター（原環センター）と
の共同研究として実施 

昇降装置の外観 

緩衝材の定置試験設備の
製作状況 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、経済産業省資源エネルギー庁が進める地層処分実規模設備の整備事業につきまして、原子力環境整備促進・資金管理センター、短くして原環センターですが、そちらとの共同研究の成果をご説明いたします。こちらは、人工バリアや緩衝剤（ベントナイト）の定置などに必要な工学技術の開発を目的としまして、実際の大きさで試験設備を検討、制作しているものです。平成23年度は、実際と同じ大きさで、緩衝材と申しますベントナイトを、縦置きの穴に置くための装置を製作しました。こちらが試験装置の全体でして、平成２３年度はそのうち、こちらにありますような緩衝材と申しますベントナイトを縦置きの穴に定置するための昇降装置を製作しました。この写真は昇降装置を下から覗き込んだ状態でして、こちらの丸い部分で緩衝材のブロックを吊り上げまして、縦置きの穴に置く装置となっております。Ｈ２１年度＞地上での設備として、操業技術に係る緩衝材定置試験設備と人工バリアの長期挙動に係る緩衝材の再冠水挙動の試験設備についての試験計画の立案や設計を行い、緩衝材定置試験設備の内、装置全体を乗せて走行するための走行台車と緩衝材中の水の浸潤を観察・測定できる可視化試験装置を製作しました。これらの設備は、昨年度、ＰＲ施設ゆめ地創館に隣接して、設備建屋である「地層処分実規模試験施設」が建設され、その中に設置されております。地層処分実規模試験施設は４/２８にオープンしまして、それと同時に、緩衝材中の浸潤試験を開始し、現在、データを取得しているところでございます。
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2.2 安全評価手法の高度化 
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Ø350m調査坑道での物質移行試験に関する検討を開始しました。 

350m調査坑道における物質移行試験の方法と実施箇所を選定するために、ボーリング調査

（コア観察、物理・流体検層、比抵抗トモグラフィ調査）を行いました（H24年度継続中）。 

安全評価における物質移動解析に関わる技術の開発 

報－P 46 

250m 調査坑道

350m 調査坑道
（建設中）

250m 西側第１ボーリング横坑

換気立坑

東立坑西立坑

350m調査
ボーリング孔

350m調査坑道周辺の調査ボーリング 

換
気
立
坑 

350m調査坑道 
（建設中） 

東
立
坑 

250m調査坑道 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、「安全評価手法の高度化」についてご説明致します。この研究は、安全評価における物質移動解析に関わる技術の開発を目的として実施しておりまして、物質移行の場となる地質環境を理解し、それに基づいて適切な試験を計画して実施し、得られたデータに基づいて物質移行モデル構築とモデルを利用した解析を「試行」することにより、堆積岩における安全評価の方法論の構築を目指しております。Ｈ２３年度は、３５０ｍ調査坑道で実施する予定の物質移行試験に関する検討として、試験方法と実施箇所を選定するために、250m調査坑道から深度350mに向かってこちらにありますような３本のボーリング調査をおこないまして、物質移動の場となる350m深度の割れ目の分布や地下水の流れを調べました。こちらは平成24年度も引き続き実施しております。今後は、ボーリング調査で得られた３５０ｍ深度の地質環境データに基づいて物質移行試験の方法と実施箇所の選定を進めていく予定です。350m調査坑道での物質移行試験：今年度、平成24年度から３５０ｍ調査坑道にて物質移行試験を開始する計画としております。ボーリング調査での実施項目：コア観察や物理・流体検層、比抵抗トモグラフィ、これは電気の通りやすさから、割れ目の分布や地下水の流れを推定する方法ですが、その割れ目の分布や地下水の流れを調べました。
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＜平成24年度調査研究計画＞ 

1. 地層科学研究 
1.1 地質環境調査技術開発 

1.2 深地層における工学的技術の基礎の開発 

1.3 地質環境の長期安定性に関する研究 

2. 地層処分研究開発 
2.1 処分技術の信頼性向上 

2.2 安全評価手法の高度化 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、地層処分研究開発ついて、これら二つの成果をまとめてご報告します。
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地 層 科 学 研 究 

平成24年度調査研究計画の概要（１／２） 

坑道壁面の地質観察の様子 
（換気立坑深度339m） 

 

地質環境調査 
技術開発 

ü坑道壁面の地質観察や地下水の水圧・水質モニタリングデータにより、これまでに構築した地質
環境モデルの妥当性を確認し、地下の地質環境をモデル化・予測する技術の開発を継続します 

ü地下施設で使用する調査技術や機器の開発を継続します 
üコントロールボーリング技術開発、沿岸域の塩水と淡水が混在する場を対象として地下水の流れ

などを調査・解析する技術の開発を継続します 
 

深地層における工学
的技術の基礎の開発 

ü岩盤の変位や坑道の支保工の応力を計測し、地下施設の設計の妥当性の確認と更新を行います 
ü湧水抑制対策の技術開発として、シリカなどを利用した新たなグラウト材料の開発を継続します 

地質環境の長期安定
性に関する研究 

ü地形や地質の調査、岩石・地下水・ガスの化学分析により地殻変動や気候変動の変遷を推定し、 
 地下水の流れと水質の長期的な変化を推定するための数値解析技術の開発を継続します 
ü地震や地殻変動の観測を継続し、地震活動と断層運動が地質環境に与える影響を推定するための

調査・解析技術の開発を継続します 

地下水の水圧・水質モニタリングの様子 
（250m調査坑道） 

地中変位計の設置の様子 
（250m調査坑道） 20 



 札幌報告会 2012 平成24年度調査研究計画の概要（２／２） 

コンクリート材料の影響を把握するため
の調査（250m調査坑道） 緩衝材定置試験設備の概念図 

緩衝材ブロック 

昇降装置 
（テレスコピック） 

駆動装置 

地 層 処 分 研 究 開 発 

 

処分技術の 
信頼性向上 

ü地下施設での調査研究段階（第3段階）で実施する人工バリア試験などの詳細な計画
を検討します 

ü低アルカリ性コンクリート材料の施工試験、コンクリート材料が周辺岩盤と地下水に
与える影響を把握するための調査を継続します 

ü緩衝材の定置試験設備の整備を継続し定置試験を実施するとともに、緩衝材の長期挙
動試験を継続します 
 

安全評価手法の
高度化 

ü室内試験や地下施設での調査・試験で取得したデータを利用し、原位置トレーサー試
験の計画を検討し、350m調査坑道で試験を開始します 

ü室内試験や原位置試験で取得したデータに基づき、これまでに整備してきた安全評価
手法の適用性の確認および物質の移動現象を評価するための手順の検討を継続します 

21 
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Ø地震観測データをリアルタイムで受信可能なシステムを利用 

原子力機構が研究所用地内に設置した地震計による観測データ 

  7/18早朝に発生した地震について 

地上（HDB-3）（最大：水平 約10gal、上下 約2gal）    地下（250ｍ坑道）（最大：水平 約1.3gal、上下 約0.3gal） 
 

参考 

2012年7月18日4時39分の地震 
22 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
なお、調査研究のトピックスとして、速報的に、本日の早朝に発生した地震の観測データをご報告いたします。左が地表に設置した地震計の観測データ、右が地下250調査坑道に設置した地震計の観測データです。地表に比べて地下の揺れが小さいことが分かりますが、まだ速報段階ですので、他の地震観測点のデータと合わせて、今後検討を進めていく予定です。現時点では、速報ということでご報告させて頂きます。
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3. 地下施設の建設 
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平成23年度は、平成22年度から導入した民間活力（PFI）によ
る地下施設の建設を継続しました。 
 

・換気立坑、東立坑 ：掘削長 約100m 
 （深度 約250m ～ 約350m） 

・西立坑        ：掘削長 約50m 
・250m調査坑道   ：掘削長 約38m 
・350m調査坑道   ：掘削長 約9m 

3. 地下施設の建設 
地下施設の建設状況(1) 

地下施設概要図 

換気立坑 

140m調査坑道 

350m調査坑道 

西立坑 東立坑 

250m調査坑道 

報－P 49 

やぐら設備設置（23年10月） スカフォード投入（23年9月） 

西立坑の建設の様子 

建屋完成（23年12月） 

：平成22年度までに掘削した範囲 
：平成23年度における掘削範囲 

※このイメージ図は、今後の調査研究の 
結果次第で変わることがあります。 24 
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3. 地下施設の建設 
地下施設の建設状況(2) 

その他、平成23年度は下記工事を実施しました。 

報－P 50 25 
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3. 地下施設の建設 
掘削土（ズリ）の分析結果 

 掘削に伴い発生する掘削土(ズリ)については、分析（公定分析）を定期的に実施しています。
分析結果から、ホウ素、ヒ素、セレンおよび鉛は自然由来（岩石に元から含まれているため）
により溶出量基準値以上の値となっていますが、いずれも掘削土(ズリ)置場に保管可能な第
2溶出量基準値以下でした。 

 

（モニタリング結果の詳細なデータはホームページで公開しています。） 
報－P 51 

掘削土（ズリ）モニタリング調査結果（土壌溶出量：公定分析） 

分析項目 
単 
位 

換気立坑 東立坑 西立坑 
参考値（土壌汚染対策法） 

溶出量基準値 第2溶出量基準値 

ホウ素 

mg/l 

3.2～5.8 3.6～5.1 0.1～6.3 1 30 

ヒ素 0.011～0.048 0.029～0.047 0.004～0.010 0.01 0.3 

フッ素 <0.08～0.11 <0.08～0.10 <0.08～0.15 0.8 24 

セレン 0.006～0.017 0.013～0.024 0.006～0.015 0.01 0.3 

カドミウム <0.001 <0.001 <0.001～0.10 0.01 0.3 

鉛 <0.001～0.002 <0.001～0.002 0.005～0.014 0.01 0.3 

シアン 
不検出 
(<0.1) 

不検出 
(<0.1) 

不検出 
(<0.1) 

不検出 1 

六価クロム <0.005 <0.005 <0.005 0.05 1.5 

水銀 <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.0005 0.005 

アルキル水銀 
不検出 

(<0.0005) 
不検出 

(<0.0005) 
不検出 

(<0.0005) 
不検出 不検出 

掘削土（ズリ）モニタリングは平成23年4月から平成24年3月までの試料採取における調査分析結果を記載しています。 
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○西立坑の深度約50m以深の掘削を実施します。 
○350m調査坑道の掘削を継続して実施します。 
○掘削土（ズリ）の分析および排水処理を継続して実施します。 

3. 地下施設の建設 
24年度の地下施設の建設計画 

地下施設概要図 

換気立坑 

140m調査坑道 

350m調査坑道 

西立坑 東立坑 

250m調査坑道 

西立坑掘削 350m調査坑道掘削 

：平成23年度までに掘削した範囲 
：平成24年度における掘削範囲 

※このイメージ図は、今後の調査研究の 
結果次第で変わることがあります。 27 
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騒音・振動・水質・動植物のモニタリング調査実施状況 

騒音・振動測定（３箇所、年４回） 

植物群落調査（２箇所、年３回） 

清水川の水質調査（２箇所、年４回） 

魚類生息調査（清水川流域、年３回） 

報－P 51～P 53  

4.1 騒音・振動・水質・動植物に関するモニタリング調査 

魚類生息調査（清水川流域、年３回） 

29 
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調査項目 調 査 結 果 

騒音 
（4回/年） 

等価騒音レベルは、昼間は39～60デシベル、夜間は32～51デシベルでした。 
               (工事着手前：昼間39～53デシベル 夜間30未満～37デシベル) 

振動 
（4回/年） 

昼間は30デシベル未満～37デシベル。夜間とも30デシベル未満でした。 
              (工事着手前：昼間30未満～33デシベル 夜間30未満～30デシベル) 

水質 
（4回/年） 

清水川の水質については、工事着工前と大きな変化はありません。 

魚類 
（3回/年） 

春季、夏季および秋季調査で6科7種を確認しました。重要種はスナヤツメ、ヤマメ（サクラマス）、エ
ゾウグイ、エゾトヨミ、ハナカジカの5種を確認され、昨年と大きな変化はありません。 

植物群落 
（3回/年） 

植物群落は、平成22年度とほぼ同様な種構成が確認され、大きな変化はみられません。 

幌延深地層研究センターの造成工事着手前より，環境モニタリングを継続実施しています。
23年度においても騒音・振動や，植生，魚類等の項目は，これまでと比べ大きな変化は見ら
れず，工事着手前の環境が維持されているものと判断されます。 
24年度も継続して調査を実施します。 

調査結果の概要 

4.1 騒音・振動・水質・動植物に関するモニタリング調査 

30 
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4.2 地下施設の建設に伴う水質モニタリング調査 

（排水処理設備） 

脱ホウ素・脱窒素設備 

濁水処 
理設備 （濁水処理） 

受入槽 

掘削土（ズリ） 
ピット集水 

下流 
（日本海へ） 

地下施設 

（
工
事
排
水
） 

（脱ホウ素処理） 
（脱窒素処理） 

（1号機） 

（2号機） 

雨水等 

掘削土 
（ズリ）置場 

浸出水 
浸出水調整池 

雨水等 

（脱ホウ素処理） 
（脱窒素処理） 

揚水設備 

（ポンプ） 

（地下水槽） 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

 ①立坑の原水 
 ②掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 
 ③揚水設備における処理済排水 
 ④天塩川放流口（B1） 
 ⑤上流１ｋｍ（B2） 
 ⑥下流１ｋｍ（B3） 

：試料採取ポイント 

（
排
水
管
路
） 

予備放流槽 

地下施設等からの排水の処理系統図 

報－P 56 

⑥ 
工事排水：地下湧水、洗浄水、ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ掘削用清水 
雨水等  ：雨水、融雪水 B3 

B１ 
B２ 

31 



 札幌報告会 2012 

調整池 

雨水等 

下流（下エコロベツ川
等を経て最終的に天
塩川に合流） 

地下施設 

地下施設建設 
現場事務所 

浄化槽 

調整池 

雨水等 

生活排水 

処理水 

浄化槽 

JAEA研究管理棟 

ゆめ地創館 生活排水 

処理水 

工事排水 

浸出水 

処理水 
排水処理設備   

下流 
（日本海へ） 

（幌延深地層研究センター敷地） 

：試料採取点 凡例 

雨水調整池 

掘削土（ズリ） 

浸出水調整池 

Ａ１ Ａ２ Ａ３ 

Ａ４ 

Ａ６ 

Ｂ３ 

（掘削土（ズリ）置場敷地） 

雨水等 雨水等 

コンクリート 
プ  ラ  ン  ト ピット 

雨水等 

洗浄水 

産業廃棄物処理（委託） 

Ａ５ 

Ａ７ 

幌延深地層研究センターの排水系統図 

Ｂ１ 

Ｂ２ 

報－P 56  

4.2 地下施設の建設に伴う水質モニタリング調査 
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水質分析試料の採取状況 

掘削土（ズリ）置場周辺の地下水 （A1～A4）、 
清水川（A5、A7）、雨水調整池（A6）の採取状況 天塩川の水質採取状況（B1～B3） 

4.2 地下施設の建設に伴う水質モニタリング調査 
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排水処理設備からの処理済排水の天塩川への年間排水量は、約97,644 ㎥でした。 
排水量が多い9月～11月は、昨年と比べると約2倍程度増加しており、その原因は降雨による増水
と思われます。 

月 排水量（㎥） 日最大排水量（㎥） 日平均排水量（㎥） 

２３年４月 6,863 362 228.8 

５月 6,160 382 198.7 

６月 5,695 347 189.8 

７月 7,858 428 253.5 

８月 5,923 416 191.1 

９月 10,846 684 361.5 

１０月 10,961 597 353.6 

１１月 10,991 601 366.4 

１２月 8,485 430 273.7 

２４年１月 8,223 544 265.3 

２月 7,131 441 245.9 

３月 8,508 532 274.5 

平成23年度 合計：97,644 日最大：684 日平均：266.9 

（毎日の排水量は，ホームページで公開しています。） 
報－P 58 

天塩川への排水量 

4.2 地下施設の建設に伴う水質モニタリング調査 
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主な分析項目 単位 
採水地点 参考値 

（水質汚濁防止法 
排水基準値） 立坑の原水 

掘削土（ズリ）置場 
浸出水調整池の原水 

揚水設備における排水
処理済排水 

カドミウム mg/ℓ ＜0.01 ＜0.01 ＜0.01 0.1 

ヒ素 mg/ℓ ＜0.01～0.01 ＜0.01～0.01 ＜0.01 0.1 

セレン mg/ℓ ＜0.01 ＜0.01～0.01 ＜0.01 0.1 

フッ素 mg/ℓ ＜0.8 ＜0.8 ＜0.8 8 

ホウ素 mg/ℓ 54～79 1.6～5.9 0.3～1.0 10 

ｐＨ － 8.1～8.4 7.1～8.1 7.2～7.9 5.8～8.6 

浮遊物質量 
（ＳＳ） 

mg/ℓ 26～330 11～52 ＜1 
200 

（日間平均：150） 

塩化物イオン mg/ℓ 2,500～3,300 46～250 1,200～3,400 ― 

（分析結果の詳細なデータは，ホームページで公開しています。） 

地下施設からの排水の分析結果 

23年度における排水処理設備からの処理済排水は，「立坑の原水」ホウ素が高い値
を示していますが、自然由来によるもので、排水処理後の揚水設備における処理済
排水は排水基準以下でした。24年度も継続して実施します。 

報－P 58 

4.2 地下施設の建設に伴う水質モニタリング調査 
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主な分析項目 単位 
天塩川 北るもい漁協 

協定値 Ｂ1：放流口 Ｂ2：放流口上流 Ｂ3：放流口下流 

ホウ素 mg/ℓ 0.01～4.9 0.01～5.0 0.01～4.5 5以下 

全窒素 mg/ℓ 0.25～2.1 0.23～2.1 0.25～2.0 20以下 

全アンモニア mg/ℓ ＜0.05～0.11 ＜0.05～0.16 ＜0.05～0.17 
2以下 

（B3地点のみ） 

ｐＨ － 6.7～7.5 6.8～8.0 6.7～8.0 5.8～8.6 

浮遊物質量 
（ＳＳ） 

mg/ℓ ＜1～400 1～460 ＜1～650 20以下 

（分析結果の詳細なデータは，ホームページで公開しています。） 

天塩川の水質分析結果 

23年度においては、4月、5月、10月に浮遊物質量（ＳＳ）が協定値を満足しませんでしたが、
融雪や降雨に伴う天塩川の増水によるものと考えられます。24年度も継続して実施します。 

報－P 59  

4.2 地下施設の建設に伴う水質モニタリング調査 
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主な調査項目 単位 
研究管理棟 地下施設現場事務所 北るもい漁協 

協定値 23年4月～24年3月 23年4月～24年3月 

ｐＨ ― 5.9～7.0 7.3～7.9 5.8～8.6 

生物化学的酸素要求量 
（ＢＯＤ） 

mg/ℓ 6.3～17 ＜2.0～9.2 20 

浮遊物質量 
（ＳＳ） 

mg/ℓ 1.7～6.1 ＜2.0～4.0 20 

全窒素 mg/ℓ 10～37 3.0～19 60 

全リン mg/ℓ 1.4～3.8 0.7～3.0 8 

透視度 ㎝ 30 30 30 

大腸菌群数 個/mℓ 0～30 0～1,100 3000 

研究所用地からの排水（浄化槽排水）の水質分析結果 

報－P 60  

23年度における浄化槽排水の水質分析結果は、すべて協定を満足していました。 
24年度も継続して実施します。 

（分析結果の詳細なデータは，ホームページで公開しています。） 

4.2 地下施設の建設に伴う水質モニタリング調査 
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主な分析項目 単位 調査地点 
掘削土（ズリ）搬入前 

（Ｈ18.6～Ｈ19.4） 
掘削土（ズリ）搬入後 

（Ｈ19.5～Ｈ23.3） 
Ｈ23年度 

カドミウム mg/ℓ Ａ1～Ａ4 ＜0.001～0.004 ＜0.001～0.009 ＜0.001～0.002 

ヒ素 mg/ℓ Ａ1～Ａ4 ＜0.005 ＜0.005 ＜0.005 

セレン mg/ℓ Ａ1～Ａ4 ＜0.002 ＜0.002 ＜0.002～0.005 

フッ素 mg/ℓ Ａ1～Ａ4 ＜0.1～0.4 ＜0.1～0.3 ＜0.1～0.4 

ホウ素 mg/ℓ Ａ1～Ａ4 ＜0.02～50.7 ＜0.02～63.0 0.03～62 

pＨ － Ａ1～Ａ4 4.6～7.3 4.2～7.2 5.2～7.0 

塩化物イオン mg/ℓ Ａ1～Ａ4 9.7～2,910 9.3～2,930 12～3,400 

掘削土（ズリ）置場周辺の地下水の水質分析結果 

23年度における掘削土(ズリ)置場周辺の地下水の水質分析結果は、過去の結果と
比較しても大きな変化は見られませんでした。 
24年度も継続して実施します。 

報－P 60 

（分析結果の詳細なデータは，ホームページで公開しています。） 

4.2 地下施設の建設に伴う水質モニタリング調査 
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主な分析項目 単位 調査地点 
掘削土（ズリ）搬入前 

（Ｈ18.6～Ｈ19.4） 
掘削土（ズリ）搬入後 

（Ｈ19.5～Ｈ23.3） 
Ｈ23年度 

カドミウム mg/ℓ Ａ5～Ａ7 ＜0.001～0.001 ＜0.001～0.002 ＜0.001 

ヒ素 mg/ℓ Ａ5～Ａ7 ＜0.005～0.011 ＜0.005～0.015 ＜0.005～0.010 

セレン mg/ℓ Ａ5～Ａ7 ＜0.002 ＜0.002 ＜0.002～0.003 

フッ素 mg/ℓ Ａ5～Ａ7 ＜0.1～0.7 ＜0.1～1.1 ＜0.1～0.1 

ホウ素 mg/ℓ Ａ5～Ａ7 ＜0.02～0.3 0.02～0.44 0.02～0.36 

pH － Ａ5～Ａ7 5.8～7.4 5.7～8.1 6.3～8.3 

浮遊物質量（SS） mg/ℓ Ａ5～Ａ7 1～173 1～500 ＜1～100 

塩化物イオン mg/ℓ Ａ5～Ａ7 5.1～30.5 5.8～269 11～70 

報－P 61 

23年度の清水川及び掘削土（ズリ）置場雨水調整池の水質は、掘削土(ズリ)の搬入前と大
きな変化は見られませんでした。24年度も継続して実施します。 

清水川及び掘削土（ズリ）置場雨水調整池の水質分析結果 

（分析結果の詳細なデータは，ホームページで公開しています。） 

4.2 地下施設の建設に伴う水質モニタリング調査 
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5. 安全確保の取組み 

役員安全巡視（平成23年8月） 

所長パトロール（平成23年9月） 安全推進協議会定例会（平成23年8月） 

安全講演会（平成23年5月） 

坑内パトロール（平成24年1月） 

○各種安全行事による意識高揚 
○定期的な安全パトロールの実施 
○作業計画書による作業前の安全 
 対策・リスクアセスメントの確認 
○新規配属者・請負業者に対する 
 安全教育の実施 
○事故対応訓練（年２回）、通報連 
 絡訓練（毎月） 
○安全関係規則類の見直し改定 
○安全推進協議会活動 

各種の安全活動に積極的に取り組むとともに、「安全推進協議会」を組織し、センター一丸とし
て安全活動を推進・実施しています。24年度も安全最優先で業務を進めていきます。 

報－P 62 

安全活動の実績 

41 
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6. 開かれた研究 
 国内外の研究機関との協力 

報－P 62 報－P 62～P 67 

◆大学との研究協力 
・北海道大学：地質環境調査データの品質確保 

・静岡大学：地下深部の微生物の種類や性質 

・東京都市大学：微量元素の分布状態や移動 

・岡山大学など：光ファイバーを用いた水分計測技術 

・広島大学：微量元素の化学状態を解析する手法 

・新潟大学：地形・地質発達モデルに関する調査・解析手法 

・京都大学：地質発達モデルに関する実験・シミュレーション 

・東北大学、京都大学：微量元素/コロイド/有機物/微生物の相互反応 

 

Nagra-原子力機構 共同研究 
技術検討会議の様子 

（平成23年5月、於国際交流施設） 

 
◆その他の機関との研究協力 
幌延地圏環境研究所、電力中央研究所、北海道立総合研究機
構、原子力安全基盤機構、産業技術総合研究所、原子力環境
整備促進・資金管理センター 

 
◆国外機関との研究協力 
Nagra（放射性廃棄物管理協同組合；スイス）、モンテリ・プロ
ジェクト（スイスのモンテリでの国際共同研究） 

ANDRA（放射性廃棄物管理公社、フランス） など 

産業技術総合研究所-原子力機構 共同研究 
既設ボーリング孔を用いた物理検層の様子 

（平成23年10月、於浜里地区） 

42 
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ありがとうございました。 
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