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1. はじめに 

亀裂性岩盤における地下水流動のモデル化・解析においては，地下水の流動経路となる割れ目の位置や連続性を

把握することが重要である。ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ孔を用いた調査により水みちを検出する技術としては，従来，ﾌﾛｰﾒｰﾀ(ｽﾋﾟﾝﾅｰ
式，電磁式など)検層や温度検層が用いられてきた 1)。数ｷﾛﾒｰﾄﾙ四方程度以上のｽｹｰﾙを対象とした地下水流動場を評

価する上では，規模の大きな水みちもしくはそのｿﾞｰﾝを把握することが優先的に求められることから，上記手法を

用いることで目的を満たすことが可能と考えられる。しかしながら，数百ﾒｰﾄﾙ四方程度以下のｽｹｰﾙを対象とした地

下水流動場を評価するためには，個々の水みちの位置とその物性を把握することが必要となる。このための手法と

して，ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ孔内の水を，本来の地下水と異なる電気伝導度の水に置き換え，その時間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できる「電気伝導度検層」がある 2)3)。数百ﾒｰﾄﾙ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 4)，我が国では報

告事例はないことから，測定手法のﾉｳﾊｳや実績を積み重ねる

ことにより，我が国の高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の地層処分の精密

調査地区における調査手法として貢献できると考えられる。 
今回，深度約 500m のﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ孔において，電気伝導度検

層を実施し，これにより詳細な水みちの検出が可能である

ことが分かった。また，併せて実施したﾌﾛｰﾒｰﾀ検層，温度

検層ならびに原位置での透水試験の結果についても報告す

る。 
2. 実施内容 

試験を実施したのは岐阜県瑞浪市にある，サイクル機構が

超深地層研究所計画を実施している研究所用地の南側に位置

する深度約 500m のﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ孔（DH-2 号孔）である(図 1)。 
電気伝導度検層は，以下の要領で実施した。 
① ｲｵﾝ交換水を地上部で作成し，これをﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ孔の孔底付

近まで降下させたﾎｰｽから送水し，孔内水と置換する（地

下水本来の電気伝導度と 2 桁程度の差異があることを

確認する）。 
② ｲｵﾝ交換水に置換直後の孔沿いの電気伝導度のﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ

を測定後，孔上部に揚水ﾎﾟﾝﾌﾟを設置し，定流量で揚水

しながら 1 時間毎に 6 回電気伝導度の変化を測定する。          図 1 位置図 
今回の測定では揚水流量を，5ℓ/min，10ℓ/min，20ℓ/min である。複数の揚水流量で測定することにより，透

水性の小さい割れ目から大きい割れ目の検出が可能となる。測定に用いた電気伝導度検層のﾌﾟﾛｰﾌﾞの測定範

囲は 2 – 5000 μS/cm である。 
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また，電気伝導度検層との比較として，水みちを把握するための他の検層手法として，温度検層，ﾌﾛｰﾒｰﾀ検層(ｽ
ﾋﾟﾝﾅｰ式，電磁式，ﾋｰﾄﾊﾟﾙｽ式)などを実施した。これらの検層は，自然状態と揚水状態の 2 つの方法で実施した。さ

らに，上記検層により検出された水みちなどを対象として，透水係数などの水理特性を把握するための原位置透水

試験を実施した。透水試験は，より広い領域の平均的な水理特性を把握するために，ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ孔からできるだけ遠方

まで水理的ｲﾝﾊﾟｸﾄを伝播させることが可能な揚水試験を中心に実施した。 
3. 結果 

試験結果を図 2 に示す。図 2 に

は電気伝導度検層，ﾌﾛｰﾒｰﾀ検層，

透水試験結果の他，地質学的情報

(岩相，割れ目頻度)も記載してあ

る。図2から以下のことが分かる。 

・ 温度検層やﾌﾛｰﾒｰﾀ検層にお

いては，主として地質学的

に識別された割れ目帯やｼｰ

ﾃｨﾝｸﾞ節理の集中帯(図 2 の

帯状ﾊｯﾁ部)において，孔内

流速や流量の変化点（地下

水の流入出点）が認められ

た。特に電気伝導度検層の

結果は，他の検層に比べて

より多くの地下水の流入点

を検出できた。 

・ 電気伝導度検層により検出

された変化点を含む区間を

主な対象として実施した透

水試験（区間長 2m～8m 程

度）の結果，いずれの箇所も        図 2 DH-2 号孔における検層・水理試験結果 

10-7(m2/s)以上の比較的高い透水量係数を示した。以上のことは，電気伝導度検層が，他の検層に比べて高い

分解能で水みちを検出できることを示唆している。 

・ ﾌﾛｰﾒｰﾀ検層や温度検層の自然状態と揚水状態の結果を比較すると，揚水状態での測定結果のほうが，多くの

変化点を検出した。このことは強制的に孔内水を揚水することにより，透水性割れ目中の水が流動したこと

を示していると考えられる。以上のことから，ﾌﾛｰﾒｰﾀ検層や温度検層において揚水過程で測定を実施するこ

とにより効果的に水みちを検出できることが示された。 

４．まとめ 

深度約 500m のﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ孔において電気伝導度検層を実施し，同検層が他の検層と比較して高い分解能で水みちを

検出できる有効な手法であることを確認した。これらの結果から，評価対象とするｽｹｰﾙに応じて水みちの検出手法

を選択ことにより，効率的に地下水流動場を把握することが可能になると考えられる。 
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