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１．はじめに 

図-１ 地中無線通信システム 
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 放射性廃棄物処分において，バリアに悪影響を与えないモニタ

リング技術として地中無線通信によるモニタリング技術が提案

されている1)．本報では，仏国の処分コンセプトに対する地中無

線モニタリング技術の適用性検討について報告する． 

２．地中無線の概要 

 ケーブルにより処分施設内のモニタリングを行う場合，バリア

内を貫通するケーブルがバリア性能を劣化させる可能性がある．

低周波の電磁波を用いた地中無線通信技術は，ケーブルをなくす

ことにより，①水みち要因の排除，②ワイヤリングコストの低減

など，放射性廃棄物処分におけるモニタリングの信頼性と実現性

を高めるものである．システムの外観を図-１に示す．円筒形の

送信機と円盤型の受信機にはそれぞれにコイル状のアンテナが

内蔵されており，電磁誘導の原理で情報が無線伝送される． 

仮設ケーシング：
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掘削径：約 0.7m 

図-２ Andraの処分コンセプトの一例2)

３．仏国 Andra の処分コンセプトの概要 

 仏国の放射性廃棄物管理機関 Andra の処分コンセプトの一例

として，ガラス固化体（C 廃棄体）の処分コンセプトを図-２に

示す．C廃棄体はオーバーパックに封入された状態で水平の処分

坑道に横置き定置される．ここに無線モニタリングを適用する場

合，遮蔽用の鋼製プラグ内に送信機を設置し，アクセス坑道内で

その信号を受信する構成が一例として考えられる．この場合，送

信機を囲む鋼製プラグや鋼管，また閉鎖時に充填されるベントナ

イト系緩衝材が通信性能に影響を与える可能性がある． 

図-３ 鋼管と鋼製プラグ 
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４．適用性試験とその結果 

4.1 鋼製部材の影響 

 Andraのコンセプトを模擬した鋼製部材を用いて，地中モニタ

リングシステムの通信性能試験を行った．模擬鋼製プラグと模擬

鋼管の外観を図-３に示す．鋼製プラグは図-４に示すように，標

準的な形状(a)に加え，電磁波の通り道を作るため開口を設けたも

の(b)，鋼製プラグの一部を絶縁したもの(c)について比較検討し

た．試験は鋼製プラグ内に設置した送信機の向きを変化させ，鋼

管内外で通信距離と受信電圧を測定することにより，これらの鋼

材が電磁波の伝播に与える影響を確認した． (c) 絶縁型 (b) 開口型 (a) 標準型

図-４ 鋼製プラグの形状 試験結果を図-５に示す．まず，鋼管内で送信機を水平に設置 

 キーワード 放射性廃棄物処分，モニタリング 
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図-５鋼管内の試験結果 

すると，鋼管内の受信電圧分布は非常に小さいことがわかる．

一方，送信機を鉛直に設置すると，受信電圧分布は大きく改善

される．さらに鋼管を一部絶縁することにより受信電圧はさら

に大きくなり，鋼製プラグがない場合と同程度まで改善される

ことがわかる． 

これらの試験結果は図-６に示すメカニズムにより説明でき

る．まず(a)のように鋼管内で水平に送信機を設置すると，電磁

波による誘導電流の方向が鋼管の円周方向に一致するため，鋼

管内に大きな誘導電流が流れ，電磁波の大きな減衰につながっ

ていると考えられる．一方，(b)のように送信機を鉛直にした場

合は，鋼管内に流れる電流は小さくなるが，鋼製プラグ内で大

きな誘導電流が流れる．そこで，(c)のように鋼製プラグを一部

絶縁して誘導電流を生じにくくすることにより，電磁波の減衰

を抑制し，通信距離を伸ばすことができると考えられる．上記

の特性は電磁界解析によっても定量的に確認できた（図-７）． 

(b)  開口プラグ/送信機鉛直 

(c)  絶縁プラグ/送信機鉛直 

磁界 

誘導電流 

(a) プラグなし/送信機水平 

4.2 緩衝材の影響 

 施設閉鎖時には，鋼管内にベントナイト系緩衝材が充填され

る．この影響を確認するための電磁波伝播試験を行った．試験

は図-8 中に示すように，鋼管を空もしくは内部にベントナイト

や淡水・塩水を充填した状態で，鋼管端部に設置した小型のコ

イルアンテナから低周波電磁波を発生させ，鋼管外で小型のコ

イルアンテナに発生する電圧を測定した．試験結果を図-８に示

す．これより，鋼管をベントナイトで充填した場合の低周波電

磁波の伝播特性は充填しない場合とほとんど差がなく，ベント

ナイトの存在は，通信性能に影響を与え

ないことがわかった．ただし，淡水や塩

水の場合には，導電率の違いにより若干

受信電圧が低下した． 

５．おわりに 

Andraの処分コンセプトを模擬した鋼

材や緩衝材を用いた地中無線モニタリ

ングシステムの通信試験を行った結果，

電磁気的な構造を考慮することにより，本システムは鋼部材の

多い環境においても適用可能性があることが示された．本検討

結果に基づき，原環センターと Andra は共同研究を開始し，現

在ビュール地下研究所の地下 490m の水平坑道内において長期

モニタリング試験（2007～2012年予定）を実施中である． 
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解析結果の一例 
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