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１．はじめに 

著者らは，中深度処分施設における閉鎖後長期の管理に資する人工バリアや周辺岩盤の機能確認方法を確立

するために，機能確認の概念の構築，モニタリング技術の整備に向けた調査・検討・試験を進めている 1)．本

報告では，閉鎖後の施設周辺の地下水分析を用いた施設の機能確認方法について検討した成果を述べる． 

２．地下水モニタリングにおける計測項目の抽出 

処分施設の閉鎖後においては，排水設備等が稼働していないと予想されるため，分析用試料の取得には施設

の近傍ボーリング孔を利用した採水方法が基本になると考えられる．図－1に示すように，低拡散層や低透水

層などの人工バリアの安全機能への影響を評価するためには，採水した地下水を用いて，イオン濃度や pH 等

の変化量を確認する方法と，モンモリロナイト等に代表される通常では検出されないと想定される物質の検出

を確認する方法が考えられる．そこで，別途検討 2)で実施した，実施設の周辺地下水で生じると予測される pH

等の解析結果を参照して，モニタリング計画を検討した． 

 
図－1 地下水モニタリングによる安全機能への影響確認フロー 

３．モニタリング計画の具体化 

(1) 計測期間及び計測範囲 

別途検討のケース①の解析結果より，周辺地下水の pH 及び Ca イオン濃度の時間変化と施設からの距離の

関係を図－2～図－3に示す．この関係より，pH 等が大きく変化する範囲は，建設開始から 400 年の期間では，

施設から下流側に 100m 程度の範囲であることがわかる．一方で，この pH 等の分布に影響しているイオンは，

主に吹付けコンクリートの溶出に由来するものであることが解析結果の分析によりわかっている．よって，吹

計測項目(例) 評価項目

SO4-2濃度

【要因】廃棄体，地下水に含有
イオン濃度

Ehが増大
【要因】地下水環境変化

低透水層の特性変化
→低透水性

モニタリング項目 施設の安全性人工バリアの安全機能への影響

地下水分析
(変化量を確認)

pH、Eh

HCO3-濃度

【要因】地下水に含有

Ca2+濃度

【要因】溶脱，地下水に含有

NO3-濃度

【要因】廃棄体に含有

Cl-濃度

【要因】地下水(海水)に含有

エトリンガイト生成

カルサイト生成

Ca型化

セメント系材料のひび割れ
→低拡散性，低透水性

セメント系材料の空隙増大
→低拡散性，低透水性

膨潤性低下

pH < 11

【要因】地下水流入
鋼材の腐食促進
(不導体被膜破壊)

pH > 11

【要因】セメント系材料の溶脱

モンモリロナイトの
溶解促進

セメント系材料のひび割れ
→低拡散性，低透水性

セメント系材料の空隙増大
→低拡散性，低透水性

低透水層の密度低下
→低透水性

核種溶解度が増加 核種漏出

状態変化

地下水分析
(検出を確認)

X線回折等
モンモリロナイト含有量
【要因】ベントナイト流出

線量測定
核種検出(トリチウム等)
【要因】バリア機能損傷

低透水層の密度低下
→低透水性
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付けコンクリートの溶出等の評価のためには，pH 等

の変化量を確認する方法が有効であり，図－1 に示し

た人工バリアの安全機能への影響を評価するために

は，モンモリロナイト等の検出を確認する方法が有効

であることが今回の解析的検討によりわかった． 

(2) 採水方法及び分析方法 

採水装置の例を図－4，計測項目の分析方法の例を

表－1に示す．なお，分析結果の評価基準については，

施設の安全機能への影響を踏まえて設定する必要が

ある． 

(3) 計測データの利用方法 

モニタリングで取得した計測データは，それが事前

に予測されている想定範囲内である場合は，引き続き

モニタリングを継続することとなるが，想定範囲外で

ある場合は，その原因の調査・分析を行い，施設の安

全性を評価することとなる．その際，モニタリングで

取得した計測データが予測モデル等の検証及び更

新・高度化に利用され，再現解析により施設状態の安

全性を評価できると考えられる． 

(4) モニタリング計画における留意事項 

地下水モニタリングでは，近傍ボーリング孔を利用

した採水方法が考えられるが，モニタリングのために

ボーリング孔を増やすことは，施設周辺の場を乱すこ

とにつながり望ましくない．よって，近傍ボーリング

を利用したモニタリングの計画においては，表－2 に

示す内容に留意することが重要である． 

４．おわりに 

閉鎖後の施設周辺の地下水分析を用いた施設の機能

確認方法について検討した．別途実施した化学的変質

を考慮した解析結果を参照して，モニタリング計画を

具体化した．本報告で示した採水方法や分析方法につ

いては，今後も開発が進むと考えられるため，事業者

がモニタリングを計画する際に，その時点での適切な

モニタリング方法を選定することが望まれる． 

なお，本報告は経済産業省資源エネルギー庁からの

委託による「平成 31 年度低レベル放射性廃棄物の処分

に関する技術開発事業（地下空洞型処分施設機能確認

試験）」の成果の一部である． 
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表－2 モニタリング計画における留意事項 

図－2 pH の時間変化と施設からの距離 

図－3 Ca ｲｵﾝ濃度の時間変化と施設からの距離 

表－1 計測項目の 
分析方法(例) 

図－4 採水装置(例) 3) 

項目 分析方法(例)
液相部
組成
（ｲｵﾝ濃度）

・ｲｵﾝｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ
法
・ﾌﾚｰﾑ光度法

pH
・pH計
（ｶﾞﾗｽ電極法）

酸化還元
電位（Eh）

・Eh計

固相部
組成

・X線回折

（採水中に、固
相物質が含ま
れている場合）

線量
・液体ｼﾝﾁﾚｰｼｮ
ﾝｶｳﾝﾀｰ

対象 留意事項

時期

• 建設前後の地質環境への影響を把握するため
に，建設前の処分場のサイト調査・選定時から，
建設後の保全段階までの期間中は継続して実
施する必要がある．

• 閉鎖措置段階の確認の際に初期状態を参照す
るために，初期ベースライン（処分施設の建設以
降の事業による擾乱を受ける前の地質環境，周
辺環境，放射線の状態）を把握することが必要で
ある．

場所

• 処分場のサイト調査・選定時に削孔されるボーリ
ング孔を利用することが合理的であると考えられ
る．
→サイト調査時のボーリング孔の選定では，将
来のモニタリングを視野に入れて，地形・地質特
性及び水理特性を考慮した上で配置することが
望まれる．

• 処分施設の通過流量の推定及び流入水と流出
水の成分を把握するために，施設の上流・下流
でのボーリング孔設置を検討すること．

• 施設建設後にボーリング孔を追加する際には，
ボーリング孔が施設の地下水流れにできるだけ
影響を及ぼさない位置にすること．
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