
１：ブローブ本体
２：遮水パッカー
３：孔口マニホールド
４：圧力ゲージ

５：目盛付バケツ
６：パッカー用タンク
７：圧力制御板
８：窒素ボンベ
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１．１．１．１．    はじめにはじめにはじめにはじめに

　わが国おいては、高レベル放射性廃棄物処分場は輸送等、処分合理化の観点から沿岸海底下に立地される

ことが一つの有力なオプションと考えられているが、この場合に塩水環境下における処分技術や地質地下水

環境調査が重要な問題となってくる。著者らは、処分の安全性評価で重要となる深部地下水の流速と流向を

単一ボーリング孔で測定する技術の開発と適用を行ってきているが、本報告では、塩水環境下における割れ

目系岩盤中での地下水流速流向計による測定について、スウェーデン核燃料廃棄物管理会社（ＳＫＢ）がエ

スポ島・ハードロック地下研究施設（ＨＲＬ）において実施している高レベル廃棄物処分技術の実証のため

の原位置試験試験研究へ適用した結果を述べる 1)～3)。

２．２．２．２．    測定箇所の概要測定箇所の概要測定箇所の概要測定箇所の概要

　測定箇所は、トンネルのほぼ先瑞付近のＴＢＭトンネルの付け根ヤード部で割れ目帯に直交するように30

度下向きに約 150ｍ深さまで掘られた直径 76mm のボーリング孔（KA3510A 孔）であり（図-1 参照）、プロッ

クスケールのＴＲＵＥ試験（割れ目を対象にした地下水流動・トレーサー試験）が行われている。

　孔口の深度は地下 460ｍであり、孔口から地下水が湧出し、塩水環境となっている。一方、地質条件に

ついては、ボーリングコア観察および BTV 観察等によって、主要割れ目性状の特定を行った（約 120 ｍ

深度までに 18 箇所の割れ目帯を抽出）。このうち、118.17ｍ深度付近の割れ目が大きく開いているので、

これを測定対象深度の第１候補とした。

３．３．３．３．    測定装置概要測定装置概要測定装置概要測定装置概要

　用いた計測器は、単一ボーリング孔で地下水の流

向と流速を同時に繰り返し測定できるものである。

基本的な測定原理は、蒸留水をトレーサとして一般

的に用い、蒸留水と通常の地下水のもつ電位比抵抗

の差を利用して装置内に配置された電極間のトレー

サの移動に伴う電位差の変化から流向と流速を測定

するものであるが、今回は塩水環境であることから

ブドウ糖を加えて調整した溶液を用いた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図-1 地下水流向流速計の設置概要
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４．４．４．４．    測定結果と考察測定結果と考察測定結果と考察測定結果と考察

　電気伝導度は、約 12ｍS／cm で塩水環境であった。また、孔口において、常時毎分約 35 ﾘｯﾄﾙの地下水が

湧出していた。

　ボーリングコア観察およびＢＴＶ観察の結果より、約 120ｍ深度までに１８箇所の割れ目帯があり、この

うち主要割れ目帯として 118ｍ深度付近の割れ目が支配的であると考えられるため（孔口流量等より）、こ

の付近（118.7～118.5ｍ深度）の 5 深度で約 20cm づつ移動させ（参考として 100cm も）流速流向測定を行

った。図-2 より、対象割れ目帯における流速として、1～9×10-4cm/s のオーダーのかなりの高流速で鉛直

面に対して約30度傾斜した割れ目帯内をほぼ下向きに流れていると推定される測定結果を得た。

　なお、対象とする地下水が塩水環境であるため、 トレーサとして用いる蒸留水にブドウ糖を加えてトレ

ーサの比重調整を行った。

　また、上部パッカー（流出水遮蔽用）および下部パッカー（区間約 55cm）をそれぞれ拡張・収縮させ、

孔口バルプを開閉した時の区間内圧力および孔口圧力、ならびに孔口流出量を、測定器を移動させながら

（バッカー上端深度 98.9～119.6mを 50cmごとに 6深度）測定し、117.6～118.4ｍ深度の約 1ｍ弱の区間

が主要な流れの存在する割れ目帯であり、流向流速測定深度として妥当な場所であることが確認できた。

５．５．５．５．    あとがきあとがきあとがきあとがき

　以上、本測定結果は深度 500m 級の地下研究施設にお

いて単一孔により深部割れ目岩盤中の地下水の流向と流

速を直接的に測定したものであり、世界的にもほとんど

例がない。今後、岩盤割れ目内の流速をさらに精度良く

把握できるよう適用実績とその検証を行ってゆく予定で

ある。

　なお、本報告は SKB と電力中央研究所との国際共同

研究の一環として実施した成果の一部であり、記して謝

意を表する。
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図-2 エスポＨＲＬにおける地下水流向流速測定結果
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