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はじめに

電力施設や放射性廃棄物処分施設 圧縮空気貯蔵空洞などの建設および運用に伴う地下水への環境影響を評価するにあた

り 岩盤内における地下水の流路である水みちの分布をモデル化した 水みち分布モデルを推定することが重要となる 水

みち分布モデルを推定するための手法として ボーリング孔を用いた種々の現場試験が考えられる 現状では試験の数量

を増やすことにより 水みち分布モデルの推定精度を向上させることが可能となるが 現場試験は一般的に高価で大規模

な装置を用いる必要がある そこで 著者らはボーリング孔を用いた各種調査・試験による合理的な水みち分布モデル推

定手法を構築し 末永ほか 現場への適用を行った

合理的水みち分布モデル推定手法
表 各試験・調査方法の比較

ボーリングコア調査 ボアホールテレビ

得られる情報 孔周辺の地質 割れ目深度

割れ目深度 割れ目開口幅

試験・調査の特徴 ボーリング孔周辺の詳細地質状況把握 割れ目の深度を正確に把握

割れ目の性状より水みちの推定可能 開口幅を精度 で測定

単独では水みち同定困難

透水試験 間隙水圧測定

得られる情報 透水係数 間隙水圧

貯留係数

試験・調査の特徴 パッカー区間の透水性を直接定量可能 区間圧力測定より水理概況把握

パッカーのかかり方が結果に影響 パッカーのかかり方が結果に影響

区間長小→水みちの透水性評価 パッカー区間の透水流量推定可能

フローメータ検層 光ファイバ温度測定

得られる情報 流入・流出流量 孔内水温度分布

水みち深度 水みち深度

試験・調査の特徴 パッカーを用いずに水みち個所推定 パッカーを用いずに水みち個所推定

流量測定より水みちの定量的評価可能 温度分布より水理概況把握

揚水試験と併用→微弱な水みち検出 長期温度モニタリングが可能

物理検層 電気 密度 中性子

得られる情報 飽和度 電気 密度

間隙率 中性子

試験・調査の特徴 飽和度より孔周辺の水の賦存状態推定

密度・間隙率より割れ目分布推定

ボーリング孔を用いた調査・試験方法に

ついて整理し その特徴をまとめた 表

調査・試験の特徴を考慮し これらを組み

合わせることにより 以下のような合理化

された水みち分布モデル推定手法を構築

した 図

概査

水みちの位置あるいは連続性についての

概略を把握するため フローメータ検層

光ファイバ温度測定によってボーリング

孔周辺における水みち個所の深度を また

複数孔を用いて行われる透水試験 フロー

メータ検層によって水みちの空間的な連

続性を推定する

定量化

図 合理的な水みち分布モデル推定手法

検出された水みちに対して ボアホール

テレビやボーリングコア調査を用いて正

確な深度および割れ目の方向性を フロー

メータ検層 透水試験 間隙水圧測定等を

用いて水みちへの流出・流入流量 透水性

貯留性を定量的に評価する

総合化

水みちの定量的な情報 ボーリングコア調

査より得られた割れ目についての記載 な

らびに間隙水圧測定 光ファイバ温度測定

より得られている地下水理状況を総合的

に評価することにより 水みち分布モデルを構築する

高透水性 水みち ボーリング孔 現場試験
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以上の水みち分布モデル推定手法により 調査する地点に応じては概査のみで評価するなど 試験の簡素化が可能となる

また 概査を行うことで水みち個所をある程度特定することができるため 定量化に際して調査を行う試験区間 あるい

は調査対象を限定することが可能となる

図 水封式圧縮空気貯蔵実験空洞とモニタリング孔 孔

水みち分布モデル推定手法の現場への適用

神岡鉱山内の水封式圧縮空気貯蔵実験空洞 志田原ほか

上部にモニタリング孔として掘削されたボーリング

孔 孔 図 において ボアホールテレビ フローメー

タ検層 光ファイバ温度測定 透水試験 間隙水圧測定を行

い ボーリング孔周辺の水みち分布モデルを推定した こ

の結果 ボーリング孔周辺には 個所の主要な水みちが存

在すること およびボーリング孔上部より地下水が流入し

下部より流出していることが推定された 図

図 実験空洞のモニタリング孔 孔周辺の水みち分布モデル

図 圧縮空気貯蔵実験空洞排水時の間隙水圧測定結果

手法の有効性確認

水みち分布モデルを基に 主要な水みちを分離する

ように 孔内水位計を 個所 間隙水圧計を 個所

設置し 圧縮空気貯蔵実験空洞の排水時における間

隙水圧の変化を測定した 図 この結果から 地

下水の流出個所をもつ区間の方が 流入個所を持つ

区間よりも圧力低下が大きいことが明らかとなり

手法の有効性が示された
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