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放射性廃棄物処批関する地質情報の集約と研究の組凱 ‡,

Ⅰ 序論

1 . はじめに

本報告書は文部省科学研究 [ 総合研究 ( B ) ] による成果をまとめた もの で ある ｡

こ の研 究の 目的とする と こ ろは謙題名にある ように ､ 放射性廃棄物の地層処分と い う問

題 に収赦 し得る地質科学諸分野の こ れ までの知見を集約する とと もに ､ 今後明らか にすべ

き課題を設定す る こと に ある ｡ すなわち ､

①地層処分の 対象地 を特定する と しない にか か わらず､ 天然バ リアとしての地盤の 安定性

の 評価や ､ 物質の運搬者として の地下水の特性な ど ､ この間題にか か わる重要事項に関

して ､ 現段階で普遍的に言及できる点は何処まで なの か ｡

②地質科学の 個々 の分野で これまで に追究さ れ , 蓄積されてきた知見をこの間題に集約さ

せ た場合､ 何処ま で こ れに応えられるの か ｡ ま た不足して い る点は何か ｡

③数千年から数万年に わたる超長期間の安全性の保証をどのような根拠に依 っ て示すこと

が でき るの か ｡

を検討し ､ 今後の研究のう えで追究す べき間庵を明示す る こ とにあ る ｡

①に関して は地圏環境の地域的多様性から普遍的に論及できる内容とその レ ベ ル に つ い

て は限られたもの と ならざる を得な い と は い え ､ それを明示 して おく意味は大きい .

②に関して は ､ 廃棄物処理問題は まさ に学際的か つ 総合的取り組み を必要と し､ 文字ど

おり
”

総合研究
''

と して の意義が 大きい o ある分野では未知の問題で も他の分野で は解決

済み と い っ たことが あり得る し､ ま た異分野を総合する ことに よ っ て 新しい展開が期待さ

れる からで ある . これは こ の総研の狙い の
一

つ で もある .

③に関して は ､ 地層中に固定されて い る類似の現象の解析から手が か りが得られると さ

れ ､ 最近多くの 関心が寄せ られて い る o ナチ ュ ラル ア ナ ロ グ研究がそれである . こ こ で は

鉱床学､ 鉱物学､ 地球化学､ 地史学､ 古水文学 ､ 堆積学などの協力の もとに ､ 新たな研究

分野の開拓が期待さ れる ｡

本研究は以上 を踏まえ て設定され た もので ､ 参考ま で に申請書に明記されて い る その 主

旨を次ペ ー ジに挙げて おく ｡

* ) 研究課題番号 ; 0 7 3 5 4 0 0 9

研究補助金額 ; 3 , 8 0 0 千 円
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【研究目標]

放射性廃棄物の地層処分の 問題は ､ 遅く と も今世紀末まで に解決しなければならな

い 重要課題 で ある . こうし た緊急性にもか かわらず ､ 日本で の研究は
一

般的 ､ か つ 総

論的な水準に留ま っ て おり , 具体的か つ 実践的な地層処分研究に お い て は欧米諸国に

較べ る と ､ かなり立 ち遅れて い る と い わざる を得ない o 安定大陸の上 にある欧米諸国

と適 い ､ 変動帯に位置する日本の 場合に は固有の困難さ がある ｡

い ま必要な こと は ､ 日本の 地質学の あらゆる分野を総動員して ､ 地質環境 ､ なか ん

ずく ､ 岩盤安定性と地下水流動の 評価に関する方法論を確立す る こ と である ｡ 日本で

は こ う した共同研究の体制が未確立で あり ､ この ことが 日本の立 ち遅れの 其の要因に

な っ て いる と い っ てもよ い ｡

本総研の目的は ､ まず､ 放射性廃棄物に関する地質情報を集約する ことに ある ｡ 次

い で ､ 上記の観点に立 っ て研究課題を策定し , それ にふ さ わし い 研究組織を つ くり ､

効率的に研究を推進す る体制を つ くりあげる こ とで ある ｡ その上に可及的速やか に放

射性廃棄物の地層処分に関する ｢ 重点領域研究+ を申請.
し､ その もと に本格的研究を

推進し､ 今世紀末まで には ､ 地層処分地と して の適否を地質学的に評価す る方法論を

確立さ せ たい と考えて い る ｡ なお ､ 放射性廃棄物の問題に つ い て は , 文部省科学研究

費補助金に よる ､ 昭和 5 8 - 6 0 年度総合研究A ､ ならびに昭和5 7 ､ 5 8 年度総合

研究B などが実施さ れたが ､ こ の 時期はま だ廃棄物そ の もの は量的に少なく ､ その 処

分は将来の 問題で あ っ た ｡ この た め ､ 基礎的研究を広範に行うとの方針の もと に研究

計画が立て られ ､ その企画に基づ い て多分野 の研究が産 ･ 学 ･ 官で行われて きた ｡ 本

研究は それらの成果をも踏ま え ､ さ らにより現実的な地層処分問題に密着した研究を

推進しようと するもの で ある ｡

2 . 研 究のバ ッ クグ ラ ン ドと本総研の動機

1 9 9 3 年 9 月 3 日に 日本学術会議にお い て ､ 日本学術会議 , 地質科学総合研連 , 地質

学研連の 主催に よる ､ 学術シ ン ポ ジ ウム ｢ 放射性廃棄物処分 一 地質科学か らの 展望 -

+ が

開催され た o 筆者は 日本学術会議会員､ 地質科学総合研連委員長と い う立場か ら ､ その企

画 ､ 運営､ 総括に携わ っ た ｡ こ の シ ン ポジ ウムの 主旨は ､ 放射性廃棄物処分問題に直接迫

ま っ たり ､ またその 是非を諭ずる と い うような立場で はなく ､ この間題の バ ッ クグラ ン ド

と して 把握しておく べ き地質学上の諸事項を純粋に学術研究の立場から取り上げよう と し

た もの で ある ｡ シ ン ポジウ ム には 2 0 0 名余を数える産 ･ 学 ･ 官の研究者, 技術者が参加

し ､ 活発な討論が行われ､ こ の問題に対する関心の大きさ が あ らためて認識された ｡

さて ､ 放射性廃棄物の 地層処分問題 へ の解答は ､ 個 々 の 専門分野毎に深化して きた地質

-

2 -



科学諸分野を集約 ･ 総合し､ また個別分野へ の フ ィ
ー ドバ ッ クを繰り返し ､ さら に例えば

大規模地下実験施設など を早急に実現させ ､ これらを利用して地道な共同研究を積み重ね

る こ とに よ っ て 得られる もので あり ､ 早々 に緒翰が出せ るもの で はな い が､ その 過程から

地質科学のあらた な展開が期待でき る可能性は大きい ｡ 筆者はこの よ うな意味か ら ､ 放射

性廃棄物地層処分間嶺は地質科学に おける パ ラ ダイ ムの転換の契機の
一

つ になり得るの で

はない か と考えて い る が如何で あろうか ｡

この ことは ､ か つ て ｢ 地盤沈下問題+ が地質学 , 土質工学, 地下水学, 水文学などの諸

科学の総合や協力に よ っ て追究さ れ ､ 対策が講じられて きた経緯や ､ これを契機として関

係諸科学が著しい 進展をみ たのと共通して い る ｡ しか し放射性廃棄物地層処分問題は ､ さ

ら に広い 地質科学諸分野がか か わり ､ 未だ経験しな い超長時間を予測しなければならな い

点 ､ また人間生存の 安全性に かか わる点で ､ これま での地質科学が対応してきた問題とは

比較に ならな い ほ ど重要な問題とい える ｡ シ ンポジウムで は ､ こ の ような視点の もと に ､

か か る企画な今後とも続ける ペ きで ある とい う意見や､ 関連研究も進める ぺ きだとする意

見が多く寄せられた ｡ 本総研はこの ような背県と動機から組織さ れたもので ある ｡

3 . 研究組織の編成と経過

上記の主旨を踏まえて ､ 研究課題を大きく ､ ｢ 日本列島のテク トニ クス と地層処分地点

評価+ ､ ｢地層処分場と岩盤評価+ ､ ｢ 岩石 ･ 水 ･ 元素相互作用と地下水流動系+ の 3 つ

に設定し, 各 々 に 関して深い 識見を有する研究者に ご協力をレ､ ただき ､ 関連し た研究情報

の集約と検討を進めた ｡ 研究組織を下記に示しておく ｡

新藤 静夫

吉田 鎮男

小泉 格

斉藤 常正

角田 史雄

伊藤 谷生

徳岡 隆夫

岡田 博有

渡辺 邦夫

増田 俊明

西村 進

藤田 崇

岩松 嘩

千葉大学 ･ 環境7)モ小センシげ 研究センター
･ 教授 代表者 ･ 総括

東京大学 ･ 理学系大学院 ･ 助教授

北海道大学 ･ 理学部 ･ 教授

東北大学 ･ 理学部 ･ 教授

埼玉大学 ･ 教養部 ･ 教授

千葉大学 ･ 理学部 ･ 教授

島根大学 ･ 理学部 ･ 教授

九州大学 ･ 理学部 ･ 教授

埼玉大学 ･ 工学部 ･ 助教授

静岡大学 ･ 理学部 ･ 助教授

京都大学 ･ 理学部 ･ 教授

大阪工業大学 ･ 工学部 ･ 教授

鹿児島大学 ･ 理学部 ･ 教授

-
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日本列島のテクドクスと地層処分地点評価

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

地層処分場と岩盤評価

〝

〝

〝



蟹沢 聴史

田崎 和江

梶原 良道

中嶋 情

千木良雅弘

秋山 雅彦

柴田 賢

加瀬 克雄

沖村 雄二

清水 洋

日高 洋

東北大学 ･ 理学部 ･

教授 岩石 ･ 水 ･ 元素相互作用と地下水流動系の解析

金沢大学 ･ 理学部 ･ 教授 〝

筑波大学 ･ 地球科学系 ･ 教授 〝

東京大学 ･ 理学部 ･ 助教授 〝

電力中央研究所 ･ 主任研究員 〝

信州大学 ･ 理学部 ･ 教授 〝

名古屋大学 ･ 理学部 ･ 教授 〝

岡山大学 ･ 理学部 ･ 助教授 〝

広島大学 ･ 理学部 ･ 教授 〝

熊本大学 ･ 理学部 ･ 助教授 〝

東京都立大学 ･ 理学部 ･ 助手 〝

以上 の研究分坦者に加えて ､ 知識 ･ 情報提供者と して ､ 下記の方 々 から ご支援を頂い た｡

大和 愛司

･ 武田 精悦

山川 稔

揚佐 泰久

吉日 英 一

柳沢 孝 一

小出 馨

動力炉 ･ 核燃料開発事業団環境技術開発推進本部

〝

〟

〟

〟

〟

〟

亀井 玄人 〝

東漉地科学研究セ ン タ ー

〝

〝

〝

〝

東海事業所地層処分開発室

本総研の実施に際して , まず地層処分に関する現状理解 ､ 問題点の把握等に資す る ため ､
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地 質 環 境 の 長 期 安 定 性

動力炉 ･ 核燃料開発事業団

武 田 精 悦

1 . は じめ に

日本 は環太平洋造山帯 の 一

部を なす孤状列 島に位 置する た め ､ い わ ゆる 安定大陸に

比 べ て 地殻変動 ､ 地震活動 ､ 火山活動な どが より活発で あ る ｡ そ の た め ､ 我が 国に お

ける地層処分の 安全性を科学 的 ･ 技術的 に 示す上で ､ そ の よう な天然現象が地質環 境

に 与 え る影響の 評価が きわ め て 重要で あ る ｡ 動燃事業団で は ､ こ の よう な視点か ら地

質環境灸件の 調査研究と して デ ー タ を取りま と めて い る ｡ ま た ､ これ らの 調査研究の

基盤と な る地層科学研究に お い て ､ 地質環境の 長期安定性の 研究を行 っ て い る o

こ こ で は ､ 動燃事業規が こ れま で に 行 っ て きた研究の 成果を踏ま え ､ 地質環境 の安

定性 に つ い て の 考 え方 と今後の 研究方針 に つ い て 紹介する ｡

2 . 日本 に お ける 天然現象 の 特徴

日本列島 は ユ
ー

ラ シ ア プ レ ー トの 縁辺 に あり ､ 日本列島の 下 に は太平洋プ レ ー トと

フ ィ リ ピ ン 海プ レ
ー トが もぐり込 ん で い る ｡

こ の よう な構造 区に 位置す る 日本で は第

四紀 ( 約17 0 万年前 - 現在) に な っ て か らも ､ 地震/ 断層運 動 ､ 隆起 ･ 沈降運 動ある

い は 火山活動等 の 天然現象に より ､ 岩盤 の 変位 や破砕 ､ 侵食 ､ 風化 ･ 変質作用 を受 け

て き た ｡

第四紀 に 活動 した と考え られ る い わ ゆ る 活断層 に つ い て 分布状況を 整理 すると ､ 断

層が 多く認 め ら れ る地域で もそ の 中に は断層が全く存在 しな い ブ ロ ッ クが あ る こ
L

とが

わ か っ て い る ｡ ま た ､ 第四 紀前期 に 活動 して い たが ､ 第四絶後期 に は活動を停止 した

断層が 多く認 め られ る地域もあ る ｡ 日 本 の 活断層 の 平均変位速度 は ､ は ぼ0 ･ 0 1 - 10 m

/ 1 0 00 年 の 範 囲に あり ､ 繰り返 し活動 し た こ と が知 られ て い る ( 活断層研究会編 , 19

g l) o 地震も こ の よう な断層運 動 や プ レ
ー ト の 沈み 込 み に よ っ て 引き起 こさ れ て い る

こ と が近 年の 地 震研究 に よ り明らか に さ れ て い る ｡

第 四紀以 降 に 活動 し た火山 は 2 00 を超 え ､ 現在も多く の 火山が 活動中で あ る ｡ 日本

列島に お ける 火山活動 の 場 は ､ プ レ ー ト の 沈み込 み 運動と そ の 深度 に関連 し て い る と

考え られ ､ 大局的 に み て 過 去12 0 0 万年 間大きく 変化 して い な い ｡ こ の ような 火山活動

はそ の メ カ ニ ズ ム と相ま っ て ､ ある 特定 の 地域に 認 め られ る ｡

第四紀 に おけ る 隆起量 は ､ 山地部 で 1 m m / 年以上 の 地域 もあ る が ､ 平野部 ､ 盆 地お

よ び丘 陵部 で は 0 . 5 m m / 年以 下で あ り ､ 沈 降域と な っ て い る 平野もある ｡ 現在の 平均

的な侵食速度 は ､ 山地部に お い て 0 . 1 - 1 m m / 年程度 と推定さ れ て おり ､ 平野部に お

い て はそ れ以 下 とさ れ て い る ( Sh i m i z u e t a l .

, 19 92) ｡ 氷河 の 消長な どを伴う気候

変動 と海水準変動 は ､ 地球全体 に わ た る 現 象で あり ､ 過 去 の 7 0 万年問 に お い て 10 万年
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は ど の 周期を 持ち ､ 海進 と海退 が 繰り 返 さ れ て き た ｡ こ れ に 伴 い ､ 最大首数十 m 程度

の 上下変動幅 で ､ 海水準が 変動 して き た . ま た ､

一

部地域 で は ､ 凍土や 岩盤の 凍結 割

れ 目も認 め られ て い る ｡

3 . 地 質環 境の 役割 と長期安定性 の 考え 方

地層 処分の 実施 に あた っ て は ､ ガ ラ ス 固化体と 人間と が 物理 的に 直接接近 する こ と

( 接近 シ ナリ オ) が な い よう に ､ 適切 な地域 を評価 ｡ 選 定する等 の 対策 が基本 で あ る ｡

こ の よう な ､ 直接 的影響 を引き 起 こ す可能性 の あ る現象と して ､ 隆起/ 侵食 ､ 断層運

動 ､ 火 山活動な どの 現象 お よ び地下資源の 利用等 の た め の 処分場 へ の 人間侵入が想定

さ れ る ｡

ま た ､ 間接 的影響と して ､ 長期 に わ たる 埋設期 間を考 え る と固化体申 の 核種が 地下

水 を 介 して 人間環 境 へ 到達 する可能性 ( 地下水 シナ リ オ) も想定 され る ｡ こ の シ ナ リ

オ に お い て は ､ あ る地 質環境条件 お よ び そ の 時間的変遷 の 下 で の 固化体や 人工 物 の 緩

慢 な 化学 変化 ､ 地下水中で の 核種 の 移行が 基本と な る ｡ 急激 な地質環 境 の 変化が 与え

る影響 も考察 の 対象と な る ｡

現 実に は固化体 を埋設 した場 の 環 境が 長期 に わ た っ て 不変 で あ る こ と は あり えず ､

地層処分 にお け る地質環境 の 長期安定性 も それ を 前提と して い る わ けで は な い ｡ す な

わ ち ､ 地 質環 境が ､ 起 こ りう る そ の 変化 を考慮 して も､ 多重 バ リ ア シ ス テ ム に お い て

期待さ れ る 役割 を果 たす こ と が ､ 人工 バ リ ア や 処分場 の 設計仕様と 合わ せ て 判断で き

れ ば ､ 地層処分 の 観点か ら は ､ そ の 地 質環 境 は安定 で ある と 見な す こ と が で き る ｡ こ

の 安定 と い う表現 は､ 物理 的な 意 味 の み な らず ､ 化学的 な意味 も含むもの で あり ､ 地

下深部 に おい て 鉱床が 長期 に わた り保存 さ れ て 釆た プ ロ セ ス は ､ こ の 考え を 示唆する

もの で あり ､ こ れ らに 関わ る 研究もま た重 要 で あ る ｡

長期安定性 と い う観点 か らの 課題 は ､ 地 質環 境 の 変化 の 幅 と そ の 時間的関係を把握

す る こ と で ある ｡ ま た ､ 地質環境が 一 時的 に変化 し て も ､ 多重 バ T) ア シ ス テ ム 性能に

有意 な影響 を与え る こ と なく元 に 戻る と い っ た現象 も安定性 の 観点か ら は注目す べ き

現象 で あ る o こ の ような現象 のL
一 例と して ､ 釜石鉱 山で 得 られ た地層科学研究の 成果

を以 下 に 示す ｡

4 . 釜 石鉱 山に お ける 地震 の 研究

事業団 は ､ 地質環境の 長期安定性 の 研究の 一 環 と して ､ 岩手県 の 釜 石鉱 山に お い て ､

地震 に よる 地質環 境 へ の 影響 に 関す る 研究を 行 っ て 来て おり ､ そ の 成果を 国内外 の 学

会等 で 公表 して い る ( S h i m i z u e t al . , 1
･

9 9 5 な ど) ｡ 岩盤 へ の 物理 的な影響 と して ､

地震動 の 地下低減 特性 の 研究や ､ 地下水 に 及 ぼ す影 響に つ い て 研究 して い る ｡ 地震動

の 地下低減特性 の 研究 で は ､ 鉛直方向 の 異な る深度 で の 地震動 を把握す る た め に ､ 釜
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石鉱 山 の 地 表部 か ら深度約 6 50 m ま で の 標高 の 異な る 4 レベ ル 坑道 内 に 地震計を設置

し ､ 地震観測を 実施 して い る ｡ ま た ､ 平面ア レイ 観測網 と して 標高 5 5 0 m の 坑道 に 三

角 形を形成する よ うに 地震計を 3 箇所 に 配 置 して おり ､ 合計6 台 ( 19 9 4 年1 2月 現在)

の 地震計 を花樹 閃緑岩 ｡ 閃緑岩 な どの 岩盤内 に設置 して い る ｡ なお各地震計 はK -

l ､

K
-

2 な どの よう に 呼称さ れ て い る ( 図 - 1 ) 0

さ ら に ､ 地震 が 深部 の 地下水 に及 ぼす影響 を把握する こ とを 目的に ､ 坑道内か ら掘

削され た試錐孔内 の 水圧観測や ､ 坑道か らの 湧水 の 畳 と電 気伝導度 の 連続測定 ､ 地震

前後の 湧水の 水質分析を実施 して い る ( 図
-

1 ) . 19 9 0 年 2 月よ り観測 を開始して 以

来 ､ 年間 ､ 2 0 - 5 0 匝1 の 地贋を記録 し ､ 1 9 9 4 年12 月31 日まで に 2 1 1匝l の 地震記録を得て

い る o
こ の う ちす べ て の 地震計 で 同時 に観 測さ れ た地震 は4 1匡lあり ､ 各地震 の最大加

速度 は地下深部 に 比 べ て 地表部で は ､ 2 - 4 倍に 増幅する結果が得 ら れた ( 図 - 2 ) 0

最 も深部 に 設置 して ある地震計 K
- 6 の 最大加速 度を 基準と した場合の K

- 2 ､ K -

5 お よ び K - l で の 展大加速度 の 増加率 は ､ 南北 ､ 鉛直成分で 地震計 K
-

2 - K
-

5

間で 1
- 2 倍 ､ 地表近く の K

-

l で 2 - 3 倍 で ある o また ､ 東西成分 の増加率 は､ 地

震計 K
-

1 で 2 - 4 倍で あり ､ 南北 ､ 鉛直成分 より大喪 い 観測結果が得 られ た ｡

水圧観測 は ､ 地表下約 3 0 0 m の 標高 5 5 0 m の 坑道 に削孔され た試 錐孔 の 口元 に圧力

セ ン サ ー を投 直し ､ 1 99 0 年 2 月 か ら観測を 開始し た o 1 9 9 1 年1 1 月か ら1 9 94 年1 2 月 に お

け る K W P
-

1 孔 と呼 ばれる 試錐孔 で の 水圧の 観測結果で は ､ そ の 儀が32 . 5 - 33 . 5 k g

f / cnf で ､ 11 月 - 2 月 の 冬季が 低く ､ 4 月 - 5 月 の 春季に 急激に 上昇する傾向が認 め

られ た ( 図
-

3 ) 0 年 間の 水圧変化 の 幅 は 1 k g f / cnf 程度で ､ 降水量 変化と良く対応

する ｡ ま た ､ 微視的 に み る と ､ 潮汐に 対応 し た半 日周期の 波状の 水圧変化が観測さ れ

て い る ( 図 -

4 ) .

また ､ 地震 との 関係 に お い て は ､ 地震時 に ス テ ッ プ状に 水圧が変化する現象が観測

さ れ て い る ｡ 19 9 3 年 7 月1 2 日22 時1 9 分 に 発生 した地震で は ､ 水圧が 急激に 上昇 した後 ､

1 週 間程で もと の ト レ ン ド上に 戻 っ て い る ( 図 - 4 ) ｡ こ の よう な地震に 伴う水圧の

変化 は ､ 1 9 9 4 年12 月 ま で に 20 例観測さ れ ､ こ れま で に観測さ れ た最大の 変化幅は0 ･

3 5 k g f / c題､ そ れ 以外 はお お むね 0 . 1 k g f / cば以 内 の 変化で ､ 最大で も水圧 の 1 %

程度 の 変動 と な っ て い る ｡

地震 の 最大加速度 と水圧の 変化に つ い て は ､ 最大加速 度が1 8g al 以上ある に も関わ ら

ず ､ 水圧 は変化 しな い こ とがあり ､ 反面 2 g a l 以 下の 小さ な最大加速度 を有す る地震

に お い て 水圧が 変化 して い る こ とが あ る o

一

方 ､ 地震 の マ グ ニ チ ュ
ー ド/ 震源 距離と

水圧 変化 の あ っ た 地震と の 関係 に つ い て 整理 し た結 果 ､ 水圧変化 の あ っ た地震は ､

D o b r o v o l s k y et al . ( 1 9 7 9) に よ る S o ft i n c l u s i o n m o d e l を用 い て 計算 した地殻の ひ

ずみ レベ ル が 10
- 8

を超 え た レ ベ ル に あて はま る ( 図
-

5 ) c こ の よ う に 水圧変化 の 発

生 は ､ 地震の 最大加速 度で はなく ､ 理 論 的な地殻 の ひ ずみ 畳 の 大きさ に 依存す る と い
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う結果と な っ て い る ｡ 現在 ､ そ の 地殻 ひ ずみ 量 を測定する た め ､ 坑道内 に ひ ず み 計を

設置 し ､ 観測を行 っ て い る ｡

図 -

1 に おける K O - 1 0 地点 の 湧水 を ､ 自動採水装置を用 い て 4 時間嶺に 常 に 採

水 し ､ 4 g a l 以上の 地震動 を観 測 した 時 ､ 採水 ビ ン を回収 し ､ 地震前後の 湧 水 の 水

質分析 を行 っ た ｡

■
1 9 9 4 年1 2 月 ま で に ､ 1 0 件の 地震 に つ い て 地震前後 の 湧水を採取 し ､

水質分析 を 実施 した . そ の 結果1 0 件中 4 例で ､ 地震後 に S O 4
2 -

イ オ ン 濃度の 一

時的

な ､ わ ずか な低下( 最大 4 m g / A ) と H C O 3

‾

イ オ ン 濃度 の 増加傾向が 見 られ た o

残り 6 例 の 水質成分に つ い て , は明確 な変化 は見られ て い な い
. ま た ､ 湧水畳 ､ 電 気伝

導度 に は ､ これ ま で の と こ ろ地震 時の 明瞭な変化 は観測さ れ て い な い 0

こ の よう に ､ 本地域で の 観測 に よ れ ば ､ 地下 の 岩盤 は地震動 に対 する影響が 地表 よ

り 小さ い 傾向に あ る . ま た ､ 地震 に よ る地下水 の 水圧や 水質の 変化 は 一

時的で あり ､

か つ そ の 変化の 幅は小さく ､ 地 質環 境の 長期安定性と い う観点か ら注目す べ き事 象で

ある と 思 わ れ る ｡

5 . 地質環 境 の 安定性 に 関する 研究 の ア プ ロ
ー チ

本研究 の 目的は ､ 将来事象の 起 こ る地域を 明ら か に し ､ ま た ､ 起 こ る 事象に よ っ て

引 き起 こ され る地質環 境 へ の 影響 を把握する こ と で あ る ｡ こ の 観点か ら動燃事業 団は

各分野 の 専 門家 に よ る議論 を踏ま え ､ 地質環 境に 影響 を与え る 可能性の あ る天然 現象

と して ､ 地震/ 断層運 動 ､ 隆起 ･ 沈 降運 動/ 侵食作用 ､ 火 山活動を と りあ げ ､ 各 事象

の 諸特性 と ､ それ が地質環 境 に 与え る 影響に 関する 研究 を進 めて い る ｡ そ れ ぞ れ の 事

象 に つ い て は ､ 性能評価 に お ける シ ナ リ オ を考慮 し ､ そ の 基礎
.
的研究を 進め る こ と が

重 要で あ る ( 義 - 1 ) ｡ 接近 シ ナ リ オ に 関連 す る と考え られ る 隆起/ 侵食 ､ 活 断層お

よ び火山活動 に つ い て は ､ そ の 分布と 事象発生 に よ っ て 引 き起 こ さ れ る 直接的影 響の

範囲を 明 らか に する こ とが 必要 で ある ｡ 特に 課題 と な る の は ､ 現在 と は異な る場 で 新

た に起 こ る場合 ､ すなわ ち 活動 の 場 の 変遷 で あ る ｡ そ の た め に は そ の 事象発生 の メ カ

ニ ズ ム を 明らか にす る こ と ､ あ る い は 過 去 の 事例 ､ 地域性 の 特徴 な どか ら規則性 を 見

い だ し ､ それ に 基づ き ､ 将来の 発生地域の 予測をす る こ と が重要 で ある ｡

地下水 シ ナ リオ に 関 して は ､ 天然現象が 周辺ゐ地質環境 に 与 える 影響 の 性質と そ れ

らの 規模 に 関する研究を 進め る ｡ 地震 ､ 隆起 ･ 沈降/ 侵食 ､ 気候 ･ 海水準変動 な どに

よる地下水 の 変化に つ い て は ､ 地下水位 ･ 水圧 ･ 化学組成 な ど の 変動幅 を時間軸と の

関係 に お い て 把握する こ と と する ｡ ま た ､ 沿岸部 に お け る塩水淡水 の 境界 の 変動 な ど

に つ い て も明 らか に す る必要が あ る ｡ 火山活動 に伴 う地熱 な どに よ る熱 ･ 応力 ･ 地下

水 の 変化 に つ い て は ､ そ の 程度と 範 囲を把握する
･

= とが 重 要 と なる 0
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表
- l 天然現象 の 研究目標

研 究 項 目 シ ナ リ オ 分 類 研 究 目 標

地 震 / 断 層 運 動

接 近 シ ナ リ オ

･ 断層活動の 規則性と そ の 影響
範囲の 把握

･ 地下構造に 関する 調査手法の

確立

地下水 シ ナ リ オ

･ 地震が地下水 に 与え る影響の

L把握

隆 起 ･ 沈 降 / 侵 食

気 候 ｡ 海 水 準 変 動

接近 シ ナ T) オ

･ 侵食畳 の 把握

地 下水 シ ナ リ オ

･ 隆起 ｡ 沈 降畳 の 把握
･ 将来 の 地形変化の 把握
･ 気候 ･ 海水準 の 変動幅の 把握

火 山 活 動

接近 シ ナ リ オ

･ 火山活動 の 規則性 と地域特性
の 把握

･ 火山活動域の 変化と影響範囲
の 把擾

地下水 シ ナ T) オ

･ 地熱が地下水 へ 与える 影響の

把握

本研究 の ア プ ロ
ー チと して は ､ 過 去 に 起 っ た現象を将来 に外挿す る と い う立場に た

ち ､ そ れ ぞれ の 天然現象の 発生や そ の メ カ ニ ズ ム に 関する 基礎研究 ､ ま た こ れま で に

発生 した天然現象が 周辺 の 地層や地下水 に 与えた 影響の 性質や規模 に 関する 事例研究 ､

そ して これ らの 研究成果を もと に ､ 将来 に お け る 天然現象 の 発生可能性や ､ 地質環 境

の 変動 幅を科学的 に 推察する ため の 予測手法の 研究を推 し進め て い く 0

(1) 地震/ 断層運 動 に 関する研究

断層運 動 は ､ そ の 動きは間歌的で はあ るが 長期間に わ た っ て 繰り返 す こ と に より ､

地形や地質 ･ 地質構造 に変化を もた らす ｡ この よ う な長期間に わ たる 断層運 動 に伴

う 変位 の 累積性を 考慮 した場合 ､ 地下構造物が 直接地表 に 露出 した り ､ 地表付近 に

接近 する 可能性が ある ｡ 将来動く可能性が あ る の は ､ 古 い 断層 ( 地 質断層) で はな

く ､ 同じ断層がく り返 し動く い わ ゆ る活断層 で ある ｡ ま た ､ 断層 運動 に 伴う割れ 目

系の 発生 に よ っ て 活断層周辺 の 岩盤 の 力学特性 が変化 した り ､ 地下水の 流動や水質

な どが変化する 可能性が あ る ｡ 既存 の 活断層周辺 の 表層か ら地下深部に わた る地質

環 境の 実証 的デ - 夕 を 示す こ と に よ っ て ､ 活断層 の 影響の 範囲 を確認 する ｡

-
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以上 の 考え を もと に ､ ま ず ､ 第四 紀 に 活動 した 断層 の 緒性 質 ｡ 活動様式 お よ び活

動年代 な どを把握する ため
､ 各種調査法を 整理 し ､ 最適 な手 法を確 立する ｡ 次 に ､

将来の 断層運動 の 可能性を 検討 する た め ､ 活断層 お よ びリ ニ ア メ ン ト分布 と活 断層

の 活動時期 ､ 変位速度 との 比較 ､ 検討を 行い 地域特性 を明 らか に する ｡ さ らに ､ 断

層運 動 の 地域的な特徴をと らえる た め ､ 括袴曲や 擁曲を 含む断層 運動 を解析 し ､ 地

域区分 を行う ｡

ま た ､ 断層運動 が周辺 岩盤に 与え る 影響の 範囲と程度 を 把操 する た め ､
モ デ ル 地

域 を対象 と して 事例研究 を実施 し ､ 表層か ら地下深部 ま で の 地質環境 の 物理 的､ 化

学 的特性が 断層周辺 で どの よ う に 変化 し て い る か を把握 する ｡ さ ら に ､ 断層 の 活動

様式 の 異 な る 1 - 2 地域 に おけ る事例研究を 通 して ､ 断層変位 に 伴 う地質構造変化

を シ ミ ュ レ
ー

トで き る数値構造 モ デ ル を構築 し ､ そ の 変 化が地 質環境 へ 与え る 影響

を把捉 する ｡

地震 が地下水 に 与え る影響 に つ い て は ､ 釜 石鉱山 に お ける研 究を継続する ｡ さ ら

に ､ 地殻 ひ ず みを 含め た詳細 な研究 を行 う た め ､ 地下水 の 菰動 系が 明ら か に さ れ て

い る地域 に お い て も観 測を行 う ｡

(2) 隆起 ｡ 沈 降/ 侵食/ 気候 ･ 海水準変動 に 関す る研究

日本列 島は 地質時代 を通 じて 隆起 ･ 沈 降運 動な ど の 地殻変動 や ､ 気候 ･ 海水準 の

変動 と ､ こ れ ら に伴 う 侵食作用 を繰り返 し経験 して きた ｡ そ の 地形や 地質構造 は主

に ､ こ の よ う な動き の 累積 に よ っ て 形成さ れ た もの で あ る ｡

隆起 ｡ 沈 降運 動 は ､ そ の 動き は緩慢で あ る が ､ 長期 に わ た っ て 継続する もの もあ

り ､ 隆起/ 侵食 に よ っ て 将来 ､ 地下 の 構造 物が 直接地表 に 露出 した り地表近 く に 接

近 す る 可能性が ある ｡ こ れ らに つ い て は ､ 隆起運 動や侵 食作用 に よ る地質構造の 変

化や 地盤の 削剥量 を予測する ｡

ま た ､ 隆起
･

･ 沈 降運 動 ､ 気候 ･ 海水準変動 ､
､ 侵食作用 の 累積 に よ る地質構造や 地

形 の 変化 は地下深部の 地下水の 流動系や 水質 に変化 を与 え る可能性が あ る ｡ こ れ ら

に つ い て は.

､ こ の よ うな事象 に 起因す る埠下水 の 流動系 や水質 の 変動幅を 予測する .

こ の 考 え に 基づ い て ､ ま ず ､ 第四 紀 に お け る 隆起 ･ 沈 降運 動 の 規則性 ､ 地域性 ､

規模 の 解析精度を 向上 させ る た め
､ 変動基準面 に 関する 調査手法を確立 し ､ 地層 の

年代決定 や対比な ど の 精度をあ げる ｡ 次 に ､ 第 四紀 に 形成さ れ た 地層や地形 の 分布

と 年代 に つ い て デ ー タ ベ ー

ス 化を 行い
､ 日本列 島に お ける 隆起 ･ 沈降運動 の 規則性 ､

地域 性と経 時変化 を把握 し ､ 第四紀 の 隆起 ･ 沈降量 お よ び 変動 区分を行 う とと もに ､

日本列 島周 辺 の 隆起 ･ 沈降運 動 を規 制す る テ ク ト ニ ク ス に つ い て 取りま と め る ｡

ま た ､ 侵食 ･ 堆積速度 に 関する研 究 と して ､ 第四紀 に お け る侵食 ･ 堆積量 の 地 域

性 や規模 を取りま と め る と と もに 侵食速 度と 地形 ､ 地質 お よ び気候変動 な どと の 関

係 を解析 し ､ 侵食速度算定式 な ら び に 侵食に よ る地形変化 モ デ ル を作成する ｡ こ れ

-

14 -



らを基 に ､ 隆起 ｡ 沈降運 動 の モ デル 化 と地形変化の 将来予測手法を検討する ｡

究候 ｡ 海水準変動 に つ い て は ､ 日 本 に おける 過 去の 気候変動 およ び海水準変動 に

関する 知見 を鞍理 o 解析 し ､ 将来の 気温 ､ 陸水盈 ､ 海水準の 変遷 と変動幅を予測す

る ｡ ま た ､ こ れ らの 変動 に起 因する 地下水の 水理 ｡ 水質な どの 変化を明らか にする ｡

(3) 火山活動 に 関する研究

火山活動 は ､ 地下 の マ グ マ が地表ま た は地表近く に達する こ と に よ っ て 引き起 こ

さ れ る現象で あ り ､ 噴火活動 ､ 火山体 の 形成 ､ 噴気活動 な どの 現象が あるが ､ 地質

環境 の 最期安定性 に 影響を与え る可能性が ある もの と して ､ 地熱活動 ､ 変質作用 ､

火成岩体 の 質入 な ども広轟の 火山活動 と して 取り扱う o

マ グ マ の 上昇 ｡ 噴火 に よ る地質環境 へ の 直接的な影響に つ い て は ､ 活動中の 火山

が 地質環境 に 与 え る影響の 範囲と程度を明 らか にする ｡ ま た ､ 将来 に おける新 たな

火山の 生成 あ る い は火山活動の 再開の 可能性を 有する地域 を予測 する こ と が重要で

あ る ｡ また ､ 地下 の 熱源が 地質環境 へ 与え る影響も考慮す る 必要 がある 0

日本列島に お ける火 山活動の 特性 に 関する研究と して ､ 過 去の 事例 か ら火山活動

の 規則性や地域 性を把握す ると と もに ､ 火山活動の 場 と地質構造 ｡ 応力場 ･ プ レ ー

トの 配 置等そ れ らを規制する要因を明らか にす る ｡ 次に ､ 事例研究を通 して マ グ マ

の 上昇 ｡ 噴火 の 際に 生 じる 断裂系の 形成 ､ 山体崩壊 ､ 火山構造性陥没 な どの 火山活

動が地質環境 に 及ぼ す直接的な影響の 範 囲や 程度を 把握する ｡

また ､ 火 山活動が 地質環境 に 及ぼ す間接的な 影響 ( マ グ マ の 質入な どに よる地 下

水 の 水理 ｡ 水質 の 変化 ､ 岩盤の 変質な ど) を評価する た め ､ 火山 の 地下構造 お よ び

活動史に 関す る研究 を行 い ､ 火 山体の 地下 に 存在する マ グ マ 供給系を 推定する た め

の 手法およ び過 去 の 火山活動の 履歴を 詳細 に 把握する た めの 手法 を構築する ｡

6 . おわ りに

本研究の 目的は ､ 地震予知 ｡ 火山噴火予知な どの よ う に事象が い っ ど こ で 起 こ る か

を予測する こ と で はなく ､ 将来に わ た っ て 断層運 動や火山活動が起 こ ら な い地域を明

らか に する こ と ､ お よ び地震 な どの 事象が 地質環境に 及 ぼす影響を把握する こ と で あ

る ｡ しか しな が ら ､ 本研究 を進 め る に あ た っ て は ､ 地球科学の 基礎的な研究 に 負うと

こ ろ も大きい た め ､ 広く 関連する分野 の 専門家 の 理解 と協力を得て ､ 幅広 い 視野か ら

調和 の とれ た 研究開発を 透明性を も っ て 進 め ､ 十分な 客観性と論理 性を備 え た調査 ｡

解析手法と 質の 高い 体 系的な デ ー タ と知見を積み 重 ね て いく こ と に より ､ 関係各界の

専門家 に よる コ ン セ ン サ ス を形成 して いく こ とが 重 要で ある ｡ ま た ､ 本研究は地震 ､

火山な どの 研究に 見 られ る よう に ､ 学術的研究に も寄与する 可能性 も秘 めて お り ､ 広

く 国内外 の 大学や 各種研究機関と の 協力や 共同研究 な どを通 じて 研究開発を進 めて い

る ｡
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釜石原位置試験概要

A b ri ef intr o d u cti o n t o th e K a m a
-

BS hi ,∩ - Sit u E x p e ri m e nt s

山崎 鼻 -

(動力炉 - 核燃料開発

事業団 釜石事務所)
S hin -ic hi Y A 乱用A S A 和

1 . 地層処分の 考え方と地層処分研究開発

-

般に地下深部は､

｡ 人間環境から遠く ､ 人間情動の影響を受け艶い
.

｡ 地下加の 洩れが非常に遅い
.

甘 地下永 は遼元性で ､ 放射性機種が溶け難い
.

こ とが期待できる こ とか ら､ 商 レ ベ ル 放射性廃棄物はガラス 固化により安定な形態

にした後､ 3 0 年から5 0 年程度冷却の ため の 貯蔵を行い , 地下敷石メ ー

トル よりも深

い 所 に処分する 『地層処分』 を行う方針ですが ､ その ためには ､
この地層処分が技

術的に実現可能である こと(当然安全である ことを意味する)を示す必要があります｡

この ための研究が地層処分研究開発であり､ 動燃事業団が中核となっ て推進して行

けと 軌原子力委貞会)か ら言われて い る訳です｡ 蛇足ですが､ 実際に地層処分と言う

事菜を行うの は､ まだ ､ 誰とは決め られて い なくて ､ 2 0 0 0 年頃にそう いう組織を

設立する こ とに して い ます｡ こ の ように､ 研究開発と事業の実施は明確に区分され

ており ､ 動燃車乗団は研究開発がそ の兼務です｡

2
. 地層処分研究開発

さて ､ 実現可能性を示すと言うの は､ 簡単に言えば
､ 安全 ､ もう少し厳密に言え

ば､ 1 万年ある い はそれ以上 の超長期にわた っ て人間環境に有意の影響を守･ えな い

ことを示す､
と言うこ とです｡ そ の ために は､ 地下深部とは どうい う性質(地質環境

樽性)を持 っ て い る の か, そこで こ の 超長期間に どう い うこと(現象)が起こりそうか ､

例えば､ 仮に ガラ ス 固化体から放射性物質が溶け出した場合､ 放射性核種が地層の

中を どうい うふう に移動 して い くの かち声っ たこ とを明らか に しなければなりませ

ん ｡
つ ぎにそう いう現象を可能な限り単純北( モ デル化)します｡

こ の ためには､ こ の

現象が どうい うも の か良く理解されな い と い けませ ん ｡

また , 地下 の性質もモ デル化 して ､ モ デ ル の デ
ー タと します｡

これ に つ い て は､ 我々 の研究の 目榛は､ 地域や地層を特定しな い で ､ 日本の地層

中でも ､ もち ろ ん火山の 真 っ ただ中と言 っ た例外は除きますが ､ 地層処分は実現可

能だと い うこ とを示すこと にあります ｡
つ まり､ ある特定の場所の デ ー タを使っ て

- 19 -



研究するだけで は不十分で ､ 例えば ､ 月 本の地下水 は い ろ ん な性質の もの がある駅

で すが ､ 大体こ の 範囲に入る ､ と言う､ こ の範囲 を明らか にして ､
モ デル地下水と

するの です｡

さて ､ こうして 幾つ か の現象を モ デ ル化(現象モ デ ル) して ､ 組み合わせ(より高位

の モ デ ル(評価モ デ)I ,) を作成 し) ､ 地下 の モ デ ル の デ ー タを使 っ て コ ン ビ ュ
- 夕で シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン を行うこ とに よ っ て , 将来 の挙動を予測 します(性能評価) 0

こ こで もう
ー

つ 重要な こと は､ 実際の 地 下を調べ る技術 を持 っ て い る ことで す｡

資源探査や土木の分野で用v l られて い る ､
つ まり､ 今我 々が持 っ て い る技術を改良

したり､ 新たに機器を開発 したりする必要があります｡

3 . 庶位置試験

こ れら 一 連の研究を室内 の研究室/ 実験室と実際の 地下の岩盤の 中で行 っ て い ます｡

実際の 地下 の岩盤の 叫で の研究の 代表が ､ こ こ釜石鉱山で の 原位麿試験で す｡
とこ

ろ で ､ 地 盤と言うの は
､ 固くて ､ 地下水が割れ目に沿 っ て流れる結晶質岩と比較的

柔らかくて , 地下永が砂粒 な どの粒子 の 間の 隙間を流れる新しい 時代の 堆横岩に 区

分 できます｡

釜石 の研究の対象と して い る岩石はこ の結晶質岩の代表と言える花蘭岩(花尚閃緑

岩)で す｡

実際 の地下 で の研究の 目的をまとめて みますと ､

1) 実際 の地下 の性質を調 べ る (具体的事例として , 給合的な地下深部の デ ー タ

を取得する) こと ､

2) 地層処分を考える際に､ 超長期の期間に起 こると考えられる現象を明らかに

する こ と､

3) デ
ー

タを取得したり､ 現象を観察 ､ 実験するため に必要な技術や機器を開発

する こ と

と言えます｡ なお ､ こ の 他 に ､ 地下数百メ ー

トル に坑道を掘 っ たり､
これを埋 め戻

したりする技術 ､ 4) 処分技術 の 開発を実際の 岩盤の 中で行う ことも目的の
一 つ であ

る と言えます｡

こ の他 に ､ 実際の 地下 を広く公衆に見て頂き､ 5) 地下 ひ い て は地層処分 に対する

理解に資する とい う p A
一 社会受容 の 形成- とい う役割も重要であると考えて い ます｡

こ こ釜石鉱山で の研究も これらの 目的を達成す べ く実施されて い ますが ､ 先 に例

にも引きましたが ､ 放射性核種 の移行琴象を明らかに すると言う観点か らは ､ 岩盤

中の 地下水の 動きや化学的な性質を明らか にする ことが重要でありまして ､ そ の た

めに地 下水の動きや水質に つ い て の 研究に相当の)J .寛が置かれて い ます｡
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4 .
これまで の 実施内容と今後の計画

釜石原位置就験は ､ 昭和6 3 年度から 5 ケ年 の計画(第 1 フ エ

'

- ズ) で開始されま し

たが ､ なお
一

層の研究が必要と判断され ､

2 フ ェ
ー ズ) の計画を進めて おります｡

平成 5 年度から 9 年度まで の 5 ケ 年(節

4 . 1 第 1 フ ェ
ー ズ(s 6 3 - H 4 年度)

花尚岩(栗橋花尚閃緑岩) の地下深部の

. 地質構造 : 割れ目な ど

. 岩盤の 力学特性: 岩盤強度な ど

. 水理水文地質特性 : 岩盤の 透永性な ど

. 地下水の地 球化学特性: 永質な ど

の 地質環境が どうな っ て い る の か を概略的に把握する ことと ､ その 調査､ 試験に

必要な調査技術の 適用性を評価する ことを大きな目標としま した ｡
こ の他 ､

. 人工 バ リ ア に関する研究
･

また ､ わが国ならではの

. 地震の 地質環境に対する影響に関する研究

を実施しました o

4 .2 第 2 フ ェ
ー ズ(H 5 ･ H 9 年度)

地下の 地質環境をより辞郷に把握する ことおよび調査技術の 高度化を目標 に据

えつ つ
､ より具体 附こは､ 地質環境が深さ によ っ て どう変化して い るの か(深度依

存性) ､ 廃棄体(
- 坑道) の 比較的近傍の 岩盤が どうな っ て い る の か､ そ こで は どう

言う現象が起 こ っ て い る の かと言う課題を設定して調査試験研究を実施 して い ま

す｡

.深部地質環境の把握 : 割れ目/ 岩盤強度/ 地下水流れ/水質な ど

. 坑道周辺の 掘削影響 の把握 : 岩盤力学/永理(地質)/ 化学環境の変化

. 割れ 目系岩盤中の水理/物質移行の 把握: 割れ目内の地下水流れ(移流)/ 割れ目

から岩盤中 - の物質の移動(拡散)

. 人工 バ リ ア に関する研究: 粘土充填熱負荷試験/ ダラ ウト試験な ど

. 地震 に関する研究: 地震動の 地下低減/ 地震時の 地下水流れや水質の 変化

############
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地 層処分 に対する 地球科学者 の 対応に関する メ モ

埼玉大学 渡辺邦夫

地層処分の 問題に限らず ､ より広くまた 一 般的な環境問題に対 して ､ 地球科学者

は何をすべ きか に つ い て , 簡単に意見を述 べ る ｡ 結論として ､ 私は何を行っ て も良い

と考える ｡ しか し ､ そ の段階で ､ 以下 の観点をもつ こ とが必要である 0

現在衆生 して い る問題の 内容を良く理解 し, 自分の研究が どの ように関わ っ て い

る かを は っ きりさせ る ロ ジ ッ クを組み立て る事｡

例えば､ こ の 地層処分の問題にせ よ
､ ある い は砂漠線化､ 熱帯雨林伐採､ 地球温

暖化､ 極地開港にせよ ､ ぞの基礎に必ず地質の問題が存在してい る . 地質に対する検

討無しにはどんな環境問題 の解決にも結び つ かない o この ことは､ 自分の 軽験か ら嘗 っ

て も正 しい ことで ある ｡ しか し､ 残念な単に ､ こ れらの 問題に対する地質サイ ドの発

言力は必ず しも大きくな い
｡

つ まり､ 不可欠な研究をして い なが らも発音カが小さい

という矛盾に直面して い る ｡ 私 は､ この 矛盾を解決してゆく事が ､ 将来的な地質分野

の 発達に つ ながる と考える ｡

こ の矛盾は何故生 じて い るかを考える ｡ 地質的な研究､ とりわけフ ィ
- ル ド ･ ジ

オ ロ ジ ー に代表さ れる方向が ､ すで に陳腐なもの にな っ て しま っ た の であろうか ､ あ

る い は
､ 地質研究者が世 の 中の 動向か ら取り残され ､ 井の中の 蛙状態にな っ て い るの

であろうか ｡ 私はそうは思わな い
｡ 私は､ 問題は研究内容にある の で は無く ､ 研究と

社会 ニ
ー ズ を結ぶ ロ ジ ッ ク の不十分さと ,

ロ ジ ッ クを作る という方向の 行動力の不足

にある と考える ｡

例えば
､ 廃棄物処分場と断層の 問題に つ い て考えてみる ｡

指十画されて い る廃棄物処分場付近にお おきな断層がある ｡ だか ら､ 危険である ｡ +

と地質研究者が言 っ たとする o こ の言葉は正 しい 指摘であそo しか し､
この言葉だけ

であれば ､ 地質研究者ならずとも誰でも言える事で ある｡ 少し経験 のある土木技術者

であれ ば､ 断層を認識する こ と は大して 難しい こ とで はな い
｡

つ まり ､ 断層を発見し ､

その危険性を指摘す るだけで は､ 地質研究者として の専門性は必要に乏しい の で ある ｡

問 われて い る専門性は ､ さ らに高度で実際的な判断である ｡ 例えば ､

どの 程度危険な の か ｡ 処分場か らも し危険物質が漏れたら､ どこを どの 程度の 早

さで広が る の か ｡ 漏洩を止め る方法はあるの か ､ 本当に無い の か ｡ その 場所が問題で

あれ ば
, 別の場所 に良 い 所はあるの か ｡ な どである ｡

こ の ような判断のうち の い くつ かを ､ 専門性として期待されるの である ｡ こ の よ

うな社会的ニ ー ズ に合致した判断力を如何に作 っ て ゆくかは環境問題に携わ っ てゆく

上 で極めて重要で ある判断力の 養成のため には､ 結局､ 自分の研究が どの ように社会

の 問題と関わ っ て い る の かを い つ も考え ､ 鼠得性の ある ロ ジ ッ ク を作る方向の努力が

-
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必要で ある ｡ 今向の研究が ､ そ の ような方向付けの 一 つ の 事例となる こ とを希望する ｡

今回､ 資料と して ､ 地質調査 の方法例と ､ 私共の行 って い る研究会 とそ の パ ン フ レ ッ

トを紹介する ｡
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地層処分研究に お ける反射法地震探査の課題 .

千葉大学理学部 伊藤寄生

廃棄物の 地層処分 の ために は､ 対象とする地域にお い て ､ 少なくとも地下 1 - 2 k

m に至る まで の 地質構造の 詳細なイ メ
ー ジ ン グが必要です｡ こ の ため の様々 な手法が

現在試みられて い ます｡ 反射法地震探査も その 1 つ で す｡ こ の 反射法地震探査 はそも

そも石油資源探査と して開発されたもの で すが ､ ア メ 1) カの C O C O R p 計画 ( 1 9 7 5

年 - ) によ っ て地殻構造の 解明にも大い に役立 つ こ とが確認され､ 以後 ､ 地質学の 分

野にも急速 に拡が っ て来ました｡ しか し､
こ の 方法を地層処分の た め に動点する た め

に は
､

い く つ かの 課魔 に取り組まなければなりませ ん ｡

反射法ほ低角な面構造 に対 して は直接そ れらを反射面として認絶する こ とが可能で

すが､ 高角なもの は得意で はありませ ん o 周知の よう に ､ 断層､ 節理､ 片理､ 貴人岩

な どは高角なも の が多 い の です o しかも ､ それらの 方向は
一

定で はありませ ん ｡ さら

に ､ 対象を安定した岩盤と して結晶質岩石 を選ん だ場合 ､ 弾性披速度が速 い た め ( P

波で6 .O k 皿 / s を越す) ､ 面構造の 両側 の 若紫が異な っ て い ても速度変化が相対的

に小さく ､ こ の た め ､ 反射率を規定する音響イ ン ピ ー

ダン ス の コ ン トラ ス トが
'

/] ､ さ い

の で す｡ 従 っ て ､ 高角の 面構造を持 っ た高速度岩体にお い て地質構造を3 次元的にイ

メ
ー ジ ン グで き る よう に ､ 反射法適用に際して 工夫が必要です｡

そ こ で ､ 第 1 に ､ 私達は ､ 3 D 反射法を試みて い ます｡ 3 D 反射法と いうの ほ ､ 通

常の 反射法が 1 つ の 測線. に沿っ て探査を行 なうの に対 して ､ 何本もの 測線を設置し､

受振点を グリ ッ ド状 に 配置する こ とに よ っ て ､ 反射面 の 3 次元的分布を明らか に しよ

うとする もの です｡ その 小規模なテ ス トとして ､ 今夏､ 淡路島の 野島断層 に対 して行

な い ま した｡ ほ ぼ 2 0 0 m 四方の 平坦な場所 に ､ 1 0 m 間隔で縦 ･ 横 の 測線を張り､

1 0 皿 間隔､ 稔計 4 4 0 地点の 受振点を グリ ッ ド状 に配置 しました ｡ その後 ､ 周辺 ､

及 び､
い く つ か の 測線 に沿 っ て ､ 1 1 4 ケ所 で発展 しま した ｡

こ の結果は現在解析中

で すが ､ およ そ数 1 0 0 m まで ､ 野島断層 の 地下構造が3 次元的に明らか にな る こ と

が期待されて い ます｡

第 2 に ､ 受振 の ための 地震計を3 成分型にする試みを行な っ て い ます｡
こ の こ と に

よ っ て ､ 高角な面構造から反射 して くる披を敏感 に とらえる と とも に その 到来方向も

決定 しようと い う訳です｡ こ れ に つ い て は ､ 高速岩体が露出する ､ 北海道日高衝突帯

で来年度実施する予定で す｡

こ れ らは ､ 従来の 反射法 に比 して膨大な情報の 処理 が必要で あ り､
か つ 現地 で の探

査その も の に要する 日程も増加します｡
つ まり ､ 相当額の コ ス トが かかります｡ こ の

数年間､ 千葉大学で は ､ 関係機関や組織の 絶大な ご支援を受けて こ の 反射法に取り組

ん で来ま したが ､ 上記の ような新 し い試みを本格的 に進め る に は ､ 1 大学の 努力で は

不 可能で す｡ 共同研究 シス テ ム の 立ち上 げが切望されます｡

【禰】 上記の 3 D 反射法地震探査結果の 速報は ､ 伊藤ら に よ っ て19 9 6 年地球惑星科学関連学会 で発表

古れる ( A 2 トP 1 3) ｡
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深 地 層 申 の 地 下 水 流 動 特 性 解析評 価 へ の ア プ ロ ー チ

動力炉 中 核燃料開発事業団 東漉地科学セ ンタ - 小出 馨

1 .
はじめ に

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 ( 以下､ 動燃事業団) は､ 地層処分での 多重バ リア シ ス テム

に よる安全確保の 考え方が技術的に実現で きる ことを示 し､ その仕組み を構築する ことに

より ､ 多重バ リ ア シ ス テム を備えた地層処分コ ンセ プ トが日本に おい て も成立するこ とを

明らかにすることを目様に 地層処分研究開発を進めて い る
1 )

0

動燃事業団 ･ 東漉地科学セ ンタ -

( 岐阜県土岐市) で は､ この地層処分研究開発の基盤

となる地表から地下深部まで の ｢ 地質環境特性に つ いて の 研究+ ､
｢地質環境の長期安定

性に つ い て の 研究+ ､ および地質環境に 関するデ ー タを取得するための ｢ 調査技術 ｡ 調査

機器の 開発+ を地層科学研究と総称して ､ 昭和61 年庶より実施して いる ｡

地質環境 の 中で地下水流動 は､ 地下水の 地球化学特性を支配する主要な因子で あり､ か

っ ､ 物質移行現象を解析する上で必要不可欠な情報である ことか ら､ 地層科学研究の
一

環

と して ､ 地下水流動特性に 関する研究 ( 広域地下水流動調査研究) を実施 して い る｡

我 々 が実施 して い る広域地下水流動調査研究の特徴として ､ 地下深部の透水性の低い岩

坐 ( 以下､ 難透水性岩盤) を主に 研究対象に して いる ことが挙げられる ｡ 地下深部の難透

水性岩盤は､ 主にア ク セ ス の 困難さや社会的 ニ
ー ズの 点から､ 従来の水理学の分野などで

は ､ ほとん ど研究対象とな っ て い なか っ た領域で ある ｡ したが っ て ､ 地下深部の発透水性

岩盤の 水理学的デ ー タ を取得する調査機器も､ 従来の技術の中で は､ 本研究の要求を満た

す物は少なく､ 必然的に調査機器の 開発から始めなけれなならない状況に ある. この よう

な こと か ら､ 表層か ら地下深部まで の地下水流動特性を把握するために必要な調査､ 解析､

評価技術の 開発 ､ お よび､ これ ら の技術を体系化した地下水流動特性評価プ ロ セ ス の 構築

が 本研究の 主目的とな っ て い る｡

本文で は, 地下深部の難透水性岩盤 における地下水流動特性を把握する上で の 技術的な

課題を示すとともに ､ 各課題 へ の これまで の 対応､ およぴ､ 地下水流動特性評価プ ロ セ ス

の 構築に 向けた調査研究の 進め方に つ いて 述 べ る｡

2 . 広域地下水充動詞査研究の概要

広域地下水流動調査研究は ､ 日本最大の 埋蔵量を有する東漉ウラ ン鉱床を中心 とする岐

阜県東濃地域を研究対象領域と して ( 図 1 ) ､ 地下水流動特性評価に必要な調査､ 解析､

評価技術な ど の 要素技術の 開発､ および ､ これ ら の 要素技術の 評価 ･ 体系化と地下水流動

に 関する現象の 把握を目的に した調査研究か ら構成され て い る｡ 本研究に おける調査研究

は ､ 要素技術の 有効性の 確認 と地下水流動特性評価プ ロ セ ス の 概念構築を目的と した 比較

的狭い 領域 (30 0 m x 30 0 m X 深さ30 0 m) で の 調査研究 ( 立坑掘削に 伴う地下水流動影響調査

研究) ､ お よび ､ 要素技術の 有効性 ･ 適用性 の 確認 と地下水流動特性評価プ ロ セ ス の 確立

を目的と した広域 ( 約10k m 四方) で の 調査研究 ( 深部地下7k 調査研究) の 2 段階に分けて
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進め られて い る｡ 立坑掘削 に伴う地下水流動影響調査研究 は ､ 既 に調査 ､ 解析が終了して

おり ､ 現在､ 評価の ための地下水の 間隙水圧な どの 長期 モ ニ タ リ ン グを継続中で ある｡ ま

た ､ 深部地下水調査研究は ､ 平成 4 年度か ら開始され､ 1 , 00 0 m級の ボ ー リ ン グ孔の 掘削 に

よ っ て ､ 地下深部ゐ水理学的､ 地球化学的デ ー

タが蓄積されて い る o

3 . 岐阜県東濃地域の概要

広域地下水流動調査研究の 研究対象領域

で ある岐阜県東濃地域 ( 図 1 ) は､ 名古屋

の 北東約30k m の 位置にあり ､ 標高300 m 前後

の 丘陵地帯である｡ 丘陵頂部は比較的平坦

であり､ ア カ マ ツ を主体と した森林に 覆わ

れて い る ｡ 丘陵地帯 は､ 北側を木曽川に よ

っ て 美濃山地と区分され､ また ､ 南側を犀

風山断層 に よ っ て 三河山地と 区分さ れて い

る ｡

本地域の 地質は､

花尚岩を基盤とし､

穣岩層 ( 瑞浪層群)

砂疎層 ( 瀬戸層群)

古生層､ 濃飛流紋岩 ､

その 上を新第三紀の堆

および第四紀の 未固結

が覆 っ て い る ｡ この新

第三紀 の堆積岩層は ､ 多くの 貝化石 を産す

こと で有名で ある｡

また ､ 日本最大の 埋蔵量を有する東濃 ウ

ラ ン鉱床 ( 月吉､ 美佐野､ 謡坂鉱床) が新

第三紀の 堆積岩層申に存在して い る｡
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A
図1 岐阜県東濃地域の地質図

4 . 地下水充動特性評価の た めの 要素技術開発 の現 状

広域地下水流動調査研究 に おける要素技術開発は ､ 表層から地下深部まで の水理学的デ
ー タを取得するた めの 調査技術開発 ､ 岩盤中の 地下水流動の モ デ ル化や地下水流動の シミ

ュ レ
ー

シ ョ ン等の 解析技術開発､ お よび解析結果の妥当性を検討するための 評価技術開発

か ら構成されて い る ｡ これ らの 要素技術は ､ 以下に示す方針に 沿 っ て研究開発が進め られ

て い る ｡

①利用可能な既存技術は､ その 適用性を把握し､ 有効性を確認する 0

②必要 に応 じて既存技術の 改良 ､ お よび新規開発を行う ｡

③個々 の 技術に つ い て 合理化を図る｡

4 . 1 調査技術

. 地下水流動特性評価に必要な調査技術は ､ 地質構造調査技術 ､ 水理調査技術 ､ 地下水の

地球化学調査技術に大別で き､ 各々 の 調査を実施する にあたり ､ 多種多様な調査技術が必

要とな る｡ こ の た め､ 動燃事業団で は ､ 既存 の 調査技術を有効 に活用する ことを基本と し

て ､ 必要 に応じて 既存調査技術の 改良 ､ なら びに新 しい 調査技術 の 開発を実施 して い る ｡
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(i)地質構造調 査技術

対象領域の 地質構造を把捜する こと は､ 地下水流動を規制する透水係数の空間的分布を

把握する上で 重要である ｡ 地質構造調査に用い られる手法は､ 物理探査手法を取り上げて

も多種多様の調査方法があり ､ 原理が異なれば取得さ れる情報も異なる . したが っ て ､ 地

下の 多様な情報を得るため に は ､ 複数の 手法を併用して行う必要があり
†

また､ 精度の高

い 調査を行うため に は個々 の調査手法を改良して いく必要がある ｡ さ らに物理探査手法の

中で も広い領域で の概略的調査 に適した手法もあれば､ 狭い領域で の 精密な調査に適した

手法もある｡ この ため､ 対象領域を効率的に調査するために は概略的な調査から開始し､

精密な調査を必要 とする地域 別憤次絞り込みながら､ 各々 の段階で最も適した調査手法を

用 い る必要が ある｡ その 意味か らも調査手法の体系化が重要である｡

この ような観点か ら, 地質構避調査に 関する技術に つ い て は､ 表 1 に示すように リモ ー

トセ ン シ ング利用技術開発や物理探査機器の 導入 ･ 開発､ ならびに デ ー タ解析技術の開発

を実施して い る o また
､ 調査用の ボ ー リ ング孔を掘削する隙､ 岩盤の透水性や地下水の 水

質に影響を与えるベ ン トナイ ト等の 保孔用泥材が使用で 重ないため､ 岩盤や地下水の樽性

に影響を与えない保孔技術 に関する技術開発も実施して い るo

(2)水理調 査技術

地下水流動解析 に は､ 対象領域内の 岩盤の透水性や上側境界条件となる地下水面養豊､

さ らに側方墳界条件や解析結果の 検証用となる間隙水圧などの水理学的情報が必要である｡

こ れらの 水理学的情報を取得するため ､ 動燃事業団で は以下の調査機器や観測シス テムを

開発して い る ( 表 2 ) ｡ こ こで は､ 1 , 00 0 m 対応水理試験装置および表層水理定数観測 シ ス

テム に つ い て紹介する｡

①1 , 00 0 m 対応水理試駿装置 (透水係数､ 貯留係数 ､ 間隙水圧 の取得)

地下深部の地下水涜動を把握するために は､ 従来の土木分野などで は不透水層として取

り扱われて い た10
- 6

c m/ s e c 以下の透水性を有する難透水性岩盤の 水理学的特性を明らかに

する ことが必要で ある ｡ また ､ 調査対象深度が数百 m 以深で ある こと
一

から､ 調査機器に は

高温高圧下で高精度 なデ ー タを取得で きる ことが求められて いる｡ そ の ため ､ 水理学的特

性調査機器と して ､ 深度1 . 0 00 m まで の 難透水性岩盤を対象と したボ ー リ ン グ孔による原位

置透水試験装置を開発 した ( 図 2 ) 0

装置の基本構造に は､ ボ ー リ ン グ孔内で 多々 発生する孔内崩壊を考慮 して ､
パ イ プ方式

を採用するとと もに ､ 孔内状況を観察するための ボア ホ ー ル テ レ ビジ ョ ンを先端部分に装

備 して い る ｡

透水試験法に は非定常法の J F T 法と難透水性岩盤を対象に考案され たパ ル ス 法 ､ およ

び定常法の 1 つ で ある揚水試験を採用 し､ 幅広い 透水係数の 測定範囲を確保して い る｡ ま

た ､ 同時に最大4 区間の 測定設定が可能で ある
2 )

｡ 試験装置の 性能を表3 に 示す｡
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表1 地 質構造調査技術開発 の 現状

物 理 探 査 技 術 開 発

項 目 卦圧/ 聯斬情 理 デ ー

タ】柑新と横 文 脚 文物 ケ叫 適 用 例 備 考
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表3 試験装置の 基本仕様

適応深
■

度 G . L .

- 1 , 0 00 m まで

適応孔径 ¢75 m m
- 1 00 m m

透水試験法 定常法 : 揚水試験

非定常法 : JF T , パルス法

透水係数の

測定範囲
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- 10
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図 2 1 , 00 0 皿対応水理試験装置の 概念図

②表層水理定数親測シ ス テ ム (地下水の 清華畳の算定)

地下水流動解析 に お い て は ､ 上部境界条件として表層部か ら深部岩盤 へ の地下水感養畳

を定量的に把握する必要があるた め､ 動燃事業団で は東濃鉱山周辺部 に気象観測装置､ 河

川流出量 ､ 自由地下水面､ 土壌水分デ ー タを長期間連続計測 し､ 観測 した デ ー タを包括的

に管理 ･ 処理可能な表層水理 定数観測 シ ス テ ム を製作 し設置した ( 図 3 )

現在 ､ 既に 6 年以上の観測実績 を有 して い る｡

･

こ れまで の観測結果か ら､

して 年間20 7 . 5 m m (0 . 5 7 m m / 日) という値が得られ て い る
3 )

.

テ ン シ オ メ
ー

タ

(土壌水分観測)

I
- -

- -

I
-

-
-

-
､

ヽ
ヽ

飽和帯

ヽ
ヽ

ヽ
ヽ

ヽ
ヽ

a:

＼
ヽ

ヽ

ヽ

デ ー

タ処理解析

ヽ
､

ヽ
ヽ

ヽ

｡ 本 シ ス テム は ､

地下水感養畳と

水文気象観測システム

? ㌧
､ 軒 風向風速計

水 井観測 湿度計

日射計

日 照計

雨丑計

＼
＼

＼

I ヽ
ヽ

二ヽ こ二

図 3 表層水理 定数観測 シ ス テ ム

ー
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(3)地下 水の地球化学調査技術

地表水や地下水の 水質
｡

同位体組成に よる地下水循環機構に 関する情報は､ 地下水流動

解析結果の 確証 にと っ て有効な情報である｡ これらの 情報を取得するため に は､ 地層中に

本来存在して い る地下水の みを採取する技術が重要である こと から､ 地下水の 地球化学珊

査技術として ､ 地下水の採取技術の 開発を行 っ たo また ､ 同時に調査機器として ､ 地下水

の 物理イヒ学パ ラメ ー タ ( 酸化選元電位､ 電気伝導度 ､ p H ､ 水温､ 溶在酸素濃度) を空克

に触れない状態で 連続的に計測する装置 ( 水質連続モニタ') げ装置) ､ 地層中に本来存在して

い る地下水を､ 採取した地点の 圧力を保持し､ 空気に触れな い状態 ( 被圧不活性状態) で

採取できる装置 (バッか式地下水サンプラ- ) の 開発､ および､ ポ ー リ ング孔内の 各設定区間に

おい て 採水と間隙水圧の 測定が可能なM P システム (M u l tip l e P i e z o m e t e r S y s t e m) の適用試

験を行 っ た｡ こ こ で は､ 1 , 00 0 m 対応採水装置お よびM P システムに つ い て紹介する ｡

①1 , 00 0 m 対応採水鼓置 (地下水のサ ン プ リ ン グ､ 水質測定)

地表か ら掘削した ポ ー リ ング孔を利用して ､ 地質環境が本来有する特性を可能な限り乱

す ことなく､ 地表から地下深部まで の 地下水の 地球化学特性を高精度か つ 迅速 に把握する

ための 調査機器の 開発を実施 して おり ､ これまで に深度500 m まで の 地下水を原位置で採取

する装置の 開発を終了し､ 実際の 調査に活用して い る ( 表 2 ) ｡ これを基に ､ 今後の調査

深度の拡大に対応するため ､ 深度1 , 00 0 m まで対応可能な採水装置を開発した｡

本装置は､ 地上部､ 中継部､ 孔内部

か ら構成されて い る ( 図4 ) ｡ 地下水 地

を採取する機能 は､ 全て孔内部に集約

して い る ｡ 装置の基本構造 に は､ 水理

試験装置と 同様に ､ 孔内崩壊を考慮し

て パ イ プシ ス テム を採用して い る｡

採水横能に つ い て は､ 披圧不活性状

態で地下水を採取で きるように するた

めの バ ッ チ式採水機能を備えるととも

に ､ 採水作業の 効率化を図るため ､ ポ

ンプア ッ プに よる連続排水機能も装備

して い る ｡ また ､ 地下水の物理 化学パ

上

部

中

継

部

礼

内

部

孔内部 ･ 中継部の制御 ･ デ
ー

タ の記藩部

巻取 り装置

シス テ ム

し

T
r r

r
r

R
^ r r r r r

ケ ー シ ン グ
パ イ プ

複合ケ
ー ブル

ゆ 複合ケ
ー ブル

連続採水ユニット

孔内 シス テ ム

} 採水区間

ゆ 棉層ユニット

噸 - 採水ユニット

･ ヰ ･ 結合ユニット

ラメ
一 夕を原位置で 測定で きる機能を

備え て い る 4 )
｡ 装置の 基本仕様を表4

に 示す｡ 図 4 採水装置の 概念図

表4 1 , 0 00 m 対応採水装置の 基本仕様

適応深度 G . L .

- 1 . 00 0 m まで 採水量 100 m l/ 分(ポンプ) , 50 0 m l()( ッチ)

適応孔径 ¢75 m m
- 1 3 0 m m 物理化学 酸化還元電位､ 電気伝導度

パ ラ メ ー タ p H ､ 硫化イ オ ン濃度

7k 温採水方式 ポ ン プ式 ､
バ ッ チ式

-
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②M P シ ス テ ム ( 地下水の サ ン プリ ン グ ､

M 中シ ス テ ム は､ カナダにおい て開発

さ れた地下水モ 土タリ ン グシス テム で ､

図 5 に 示すように ､ ボ ー リ ング孔内で 同

時に 多数の 測定採水区間を設定で き､ 各

区間で の 間隙水圧の 測定や 被圧状態を保

持 したままの 採水が可能であ るとい っ た

特長 を持 っ て い る
5 )

0

ただ し､

一 度設置する と回収が 困難な

ため､ ボ ー リ ング孔を利用した各種の 計

測が終了した後に ､ 孔内に設置する こ と

に な る ｡

動燃事業団で は ､ 既に 5 年以上の 連続

計測の 実績があり ､ 最近､ 1 , 00 0 m の シ ス

テ ム を導入 し､ 観測を開始して い る ｡

間隙水圧の 長期モ ニ タ リ ング)

デ ー

タ ロ ガ -

( 西 回
⑲

リ
ー

ル

r

/ / / / / / / / I

M P パ ッ カ ー
ー ゆ ･

ブロ ー プ ー ヰ ト
き

､

/

ミ

′＼ ミ

1 5
'

'

>
モ
ト

′＼

= ヽ

冨毒

M P 計測 ポ ー ト

カ ッ プリ ン グ

M P ボ ン ビ ン グ

ポ ー ト

カ ッ プリ ン グ

･

多区間間隙水圧 モ ニ タ リ ン グ

･

多区間地下水 サ ン プリ ン グ

図5 M P シ ス テ ムの 概念図

4 .
. 2 解析技術

地表か ら地下深部まで を対象とした地下水の 流れを正確に把握する に は､ 対象領域内の

地下水流動特性が失われな い ように 留意しながら､ 取得された デ ー タを基に水理地質構造

モ デ ル を構築 し､ その場の 特性を十分 に反映 した初期条件や境界条件を設定 して ､ 地下水

流動解析を実施する ことが重要である ｡

こ の ため ､ 動燃事業団で は､ 既存の地下水流動解析プ ロ グラ ム を有効に 活用する ことを

基本と して ､ 解析目的､ 調査対象領域 ､ 対象岩種に 応じて適切な地下水流動解析が可能な

よう に ､ 必要に応 じ既存プ ロ グラ ム の 改良な らびに新規 に プ ロ グラ ム開発を実施して い る｡

水理地質構造の モ デ ル化手法に は､ 建設省国土地理院作成の 国土数値情報な どの デ ジタ

ル標高デ ー タを用 い て実地形を簡略化 し ､ モ デル化する七 めの地形モ デル化プ ロ グラ ム の

開発､ 地球統計解析手法や フ ラ クタ ル理論を応用し､ 点在する調査試験デ ー タ から地層の

堆積構造や割れ目分布 ､ 透水係数な ど の 水理定数の 空間分布を推定するため の 手法の 開発

を実施 して い る ｡ ま た ､ 地下水流動解析プ ロ グラム に入力する格子 モ デ ルの 作成の た め､

3 次元地質解析 シ ス テ ム ( 地質分野 の C A D シ ス テ ム) を導入 し､ ボ ー リ ン グ調査な どか

ら得 られた地質情報を3 次元的 に表現し､ コ ン ピ ュ
ー タの 画面上で格子 モ デ ルを直接作成

で きるようにするな ど ､ 解析作業の 効率化､ 品質保証に 向けた検討も進めて いる ｡

地下水流動解析手法に は､ 東濃鉱山の 第2 立坑 ( 直径6 m ､ 深さ150 m) の掘削に伴う地下

水流動影響調査研究や深部地下水調査研究で の 地下水流動解析に使用したTAG SA C ( 有限要

素法に よる 3 次元非定常飽和不飽和浸透流解析プ ロ グラ ム) ､ 花絢岩な どの 亀裂性岩盤 中

の地下水流動を割れ目ネ ッ ト ワ ー ク と して 表現 し､ 粒子追跡法 ()( ヰイタルトラッキング) に よる物

質移行解析が可能なD o n
-

C h a n モ デル を開発した ( 表 5 ) 0
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4 . 3 評価技術

地下水流動解析結果の検証方法に は ､ ポ ー リ ン グ孔で 計測され た間隙水圧の 分布 ､ お よ

び地下水め感養域と流出域 に掘削した ポ ー リ ン グ孔間の 水頭差か ら算出され た動水勾配と

の 比較な どの方法で実施 して い る ｡ また ､ 地下水の地球化学特性から解析結果の 妥当性を

評価す る手法も検討中で あるo

一 方､ これ らの 方法に よる評価結果の 信頼性 は､ 利用で き

るボ ー リ ン グ孔の 本数に 依存する ため ､ 解析対象領域が広く なるは ど､ 検証として 利用し

た ボ ー リ ン グ孔の 代表性が問題とな る｡ この ような問題に対する 一

つ の 試みと して ､ 広域

を同じ精度 で調査可能なリ モ ー トセ ン シ ン グ技術を用 い た地下水流動解析結果の評価方法

を検討 して いる ｡ この方法 は､ 植生の 活性度の 速 い か ら､ 地下水の 流出域を推定する もの

で ､ 地下水涜動解析で算出される浸出点の 分布と地下水流出域との 比較に よ っ て評価する

方法で ある
6)

o

5 . 要素技術の 評価 ･ 体系化の た めの 調査研究

地下水流動特性評価プ ロ セ ス を確立するために は､ . 各要素技術の 有効性を確認し､ その

適用性を把握するとともに ､ 各要素技術の組み合わせ な どの 体系化が必要で ある . 動燃事

業団で は ､ こ の 課題に対して ､ 対象領域の異なる2 つ の調査研究を通して ､ 各要素技術の

評価 ､ および地下水流動特性評価プ ロ セ ス の構築に向けて の 検討を実施して い る｡

5 . 1 立坑掘 削 こ伴う地下水充動影啓調査研究
7 )

本調査研究の 目的は､ 東嶺鉱 山敷地内に掘削した直径6
.

m ､ 深さ 1 5 0 m の 立坑 ( 第 2

立坑､ 図 6 ) が周辺岩盤内の地下水流動に与える影響を予測するた め の調査解析を通 して

以下の 項目を確認するこ とで あ る｡

① 断層な どの不連続面を有する不均質な堆積岩層を多孔質媒体とみ なし､ そ の 中におけ

る地下水の流れが ダル シ ー 別に基づく有限要素法に よる3 次元非定常飽和不飽和浸透流

解析手法で表現 で きる こと の確認 ｡

② 有効な調査解析手法の 確立 ､ お よび地下水流動特性評価プ ロ セ ス ( 概念) の妥当性の

確認 ｡

本調査研究で は､ 立坑掘削に伴う地下水流動 へ の 影響を把握する ため ､ 図7 に示すよう

に ､
｢ 現状 の把握 ⇒ 水理地質構造 モ デ ル の 構築 ¢ 地下水流動予測解析 ¢ 長期観測値との 比

較検証+ と いう 一 連の 地下水流動特性評価 プ ロ セ ス ( 概念) を設定した ｡ こ の 評価 プ ロ セ

ス に基づ き､ 立坑掘削前に取得された各ポ ー リ ン グ孔に おける岩芯観察 ､ 検層 ､ 透水試験

結果な どから ､ 第2 立坑を含む300 m x 3 00 m x 深さ300 m の 領域内 ( 図 8 ) の水理地質構造モ

デル を構築 した ｡ こ の 水理地質構造 モ デル は､
.
岩盤の 透水性を基に12 種類 の 水理学的な構

造区分で構成されて い る ( 図9 ) . こ･ の 水理地質構造 モ デ ル と有限要素法に よる 3 次元非

定常飽和不飽和浸透流解析プ ロ グラム の T A G S A C を用い て ､ 立坑掘削に 伴う地下水流

動 へ の 影響を予測解析した｡ 地下水涜動解析に 必要な上部境界条件 ( 地下水面養量) は､

表層水理定数観測シテ テ ム に よる観測結果か ら､ 約 0 . 5 m m / 日に 設定した｡ また ､ 側方境

界条件 は ､ 解析対象領域の 外側境界の 部分で 実施した M P シ ス テ ム に よる間隙水圧測定結
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果を 剛 ､ た ｡ その 結果､ 以下の ような掘削影響が予測された｡

甘 第 2 立坑内へ の湧水盈

第2 立坑内 へ の 地下水の湧水亜 は､ 掘削が進むに つ れて増加し､ 掘削を中断すると減少

する ｡ また ､ 掘削が 断層 (月 苦断層) を過ぎ､ 高遠水性部分 ( 磯岩層) に適した時点から

第2 立坑内の 湧水塵 は急激に増加する ｡ その 最大湧水畳は30 R / 分で ある o

d 既存坑道内へ の 湧水盈

既存坑道 へ の 湧水鹿は､ 掘削終了近くから緩やか に減少するo

世 帯2 立境の編制に よる間隙水圧 変化の 範囲

第2 立坑の掘削に よ っ て 間隙水圧が変化する範抑は､ 第2 立坑より約100 m以内であるo

以上の 予測解析結果を､ 第 2 立坑近傍で 測定された間隙水圧の 変化豊､ および第2 立坑

ならびに既存坑道で 実施して い る湧水盈観測結果と比較し､ 地下水流動特性評価プ ロ セ ス

( 概念) の妥当性 を検討した｡ その結果は以下の通りである｡

坤 湧水魔の予測

湧水盈を比較した結果 ､ 解析値は実測値の はぼ2 倍程度の値を示して いるが ､ 定性的な

傾向は比較的良く 一 致 して い る ( 図10) ｡ また ､ M P シ ス テム による間隙水圧モ ニ タリ ン

グの 結果 ､ 第2 立坑の掘削に伴う地下水流動 へ の影響範囲は100 m前後であると考えられ､

予測解析の 結果と はぼ 一 致した｡

以上の 結果か ら､ 本詞査研究で 投定した地下水流動樽性評価プ ロ セ ス ( 概念) の 妥当性

を確認する ことが で きた ｡

5 . 2 深部地下水調査研究

本調査研究の 目的は ､ 要素技術の有効性 ･ 適用性の 確認と地下水流動特性評価プ ロ セ ス

の 確立で ある ｡

本調査研究は､ 東濃鉱山を中心とする約10K m 四方の 領域 ( 図11) を対象 に ､ 渇水期の河

川水調査 ､ 地質踏査､ リモ ー トセ ン シ ン グ解析な どか らなる表層水浬調査 ､ ポ ー リ ング孔

およ び既存坑道を利用した水理試験や地下水採水分析などからなる深層水理 調査､ これら

の 調査結果を基に した水理地質構造モ デルの 構築､ お よび解析結果の検証と い っ た項目か

ら構成される｡ これまで の 深部地下水調査研究で 得られた 知見は以下の通りで ある ｡

(】)表層水理調 査

① 人工 衛星画像や空中写真か ら判読されるリ ニ ア メ ン ト ( 断層 ･ 破砕帯な どを反映して

いる と考えられ る直線的な地形) と露頭 ( 花樹岩) で 見られる割れ目とは､ 卓越方向に

関して調和的で ある
8 )

o

② 人工衛星画像で の リ ニ ア メ ン 卜解析に より ､ 東濃鉱山を中'L ､ と した約50K m 四方の 領域

は4 つ の 地質構造区に 区分でき ､ 各地質構造区で リ ニ アメ ン 卜の 分布特性が異なるこ と
-

か ら ､ 岩盤申の 割れ目分布特性も異なる ことが予想される
u)

o

③ 人 工衛星 デ ー

タ か ら抽出された植生 の 高活性度部分は ､ 表層の 未固結砂疎層と堆積岩

層 ､ およぴ末固結砂傑層と花尚岩との 不整合部分に位置して おり ､ 対象領域で の 水理地

質構造に おける高遠水性部分と
一

致して い る
Li )

0

-

4 3 -
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④ 渇水期の河川水調査 ( 流出高､ 電気伝導度 ､ 水質) に より ､ 表層の 未固結砂磯層 は高

い 貯留能を有 し､ 表層部の 地下水流出に大きく関与して い る ｡ また ､ 水質と表層地質と

の 間に8ま密接な関係がある
1 0 )

.

⑤ 表層水理観測より ､ 自由地下水面の 年間変動 は､ 尾根部で 最大10 m である
1 1 )

0

⑥ 地質踏査お よび河川水調査 に より ､ 対象領域の 水理地質構造は8 つ の タイ プに分類で

き る ( 図12)
川

｡

(2)深層水理調 査

① 岩芯観察や ボア ホ ー

ル テ レ ビジ ョ ン観察に より､ 対象領域の地質構造は､ 表層部に 未

固結砂磯層､ その下部に堆積岩層､ さらにその 下部に 風化花柄岩 (層厚約20 m ) が分布

し､ 基盤花尚岩中に は高角度割れ目帯が発達する
1 2)

0

② ボ ー リ ング孔に よる原位置透水試験より､ 対象領域内に分布する堆積岩の透水係数 は

10
‾ 8

から10
- 8

c m/ s e c オ ー ダ ー

､ 花尚岩の 健全部分は10
‾ 8
から10

‾ 9
c m/ s e c オ ー ダ ー

､ 花内

岩 中の 割れ 目部分 で は､ 貯留効果が認 め られる場合 は､ 1 0
‾ 8 から10

- 9
c m/ s e c オ - ダ ー

､

貯留効果が認 め られな い場合 は10
‾ 8

か ら10
‾ 4

c m/ s e c オ ー ダ ー に 分墳できる｡ また ､ R Q

D ( ボ ー リ ン グコ アの 回収率) が50 % 以下の割れ目部分の透水性は､ 深度が深くなる に

つ れ て 小さくなる傾向が 認め られ る
1 8 ) 1 4 )

0

③ 地下水の 地球化学調査に より ､ 表層の 未固結砂磯層申の地下水は､ 現在の 降水が膚養

した もの であり ､ 堆積岩層と花繭岩中の 地下水 は､ 過去の気温の 低か っ た時期 の降水に

由来する もの と推定された ｡ また ､ 堆積岩層最下部の 地下水の 年代は､ 炭素14 濃度分析

の結果､ 約15 , 00 0 年前と推定された
1 5 )

0

(3)水理地覚構造モ デル の 構築

① 堆積岩の透水係数を電気検層 の 見か け比抵抗値から推定する手法を開発し､ その 有効

性を確認 した ( 図13)
1 3 )

.

② 地球統計学的手法に よ っ て 推定 した花尚岩の 割れ 目帯の 分布とボ ー リ ング孔間の レ
ー

ダ ー

調査に よ っ て検出された割れ目帯の分布とが良く
一

致して おり ､ 地球統計学的手法

に よ･

る花尚岩の 割れ目帯の 3 次元分布の 推定に関する有効性を確認 した
川 )

0

③ 月吉ウラ ン鉱床が位置する堆積岩層の100 m X IO O m の領域 ( 2 次元断面) の 透水係数分

布をプ ラ ク夕ル モ デル で 推定 した結果 , 堆積環境 に対応 した層構造を示す分布パ タ ー

ン

が得 られ た｡ この 透水係数分布 を用い て パ ー

テ ィ ク ル トラ ッ キ ングに よる ウラ ン鉱化部

の 分布を推定した結果､ 7 線強度の高 い部分と ほぼ 一

致 した ことに より ､ 本手法の有効

性 を確認する ことがで きた ( 図14)
1 7 )

0

④ 対象領域の岩盤を7 層に 区分 した水理地質構造 モ デル を構築した ( 図15)
1 8 )

0
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(4)地 下水流動解析とその 検証

① 地下水流動解析の 結果､ 対象領域の 地下水は北か ら南 へ
､ はぼ水平に流れて い ると予

測された ( 図16)
1 8)

0

② 地下水流動解析に よ っ て予測された地下深部の 間隙水圧分布は､ はぼ静水圧であり､

これはポ ー リ ン グ孔を利用した間隙水圧観測の結果と 一 致して いる ( 図17)
1 8 )

0

③ 流動方向に 平行な 2 本の ポ ー リ ン グ孔の 水頭差から算出された動水勾配と解析結果と

が 一 致 して い る
I l )

o

6 . まと め

これまで の広域地下水調査研究の成果をまとめると以下の ように なる o

(I)賓凍技術開発

①調査技術

･ 物理探査技術に つ い て は､ 各手法の適用範囲 (領域 ､ 解像度な ど) を明らか に したo

･ 深度1 , 0 00 m ま で測定可能な水理調査機器および地球化学調査機器を開発した o

･ 地下水の滴養盈 を昇出するための表層水理定数観測シ ス テ ムを構築した o

②解析技術

･ 堆積岩の 透水係数を電気検層デ ー タから推定する手法を開発したo

･ 透水係数な どの 水理定数の 空間分布を推定する手法として ､ フ ラクタル 理論や地球統

計学的手法に よる推定方法を開発した ｡

③評価技術

･ 地下水の 間隙水圧お よび水質の長期モ ニ タリ ン グにお けるM P シ ス テ ム の 有効性を確

認した｡

(2)要素技術の評価 由 体系化の ための調査研究

①立坑掘削に伴う地下水流動影啓調査研究

･ 立坑掘削影響の 予測解析を通 して ､ 深度500 mまで の調査技術の有効性を確認し､ さ ら

に 堆積岩層 ( 多孔質岩盤) を対象に した場合の地下水流動解析 プ ロ グラ ム (TÅGSA C)

の 妥当性を確証 した ｡

･ ｢ 現象の把握 c s 水理地質構造モ デルの 構築¢ 地下水流動解析E S 長期観測値との 比較検

証+ と いう
一 連の 地下水流動特性評価プロ セ ス の 概念が妥当で ある ことを確認 した o

②深部地下水調査研究

･ 研究対象領域内に分布する岩盤 ( 堆積岩､ 花岡岩) の 透水性が把握され た ｡

･ 堆積岩層中の 地下水の起源が天水である ことが確認され､ そ の 年代 ( 1 万5 千年前)

が推定さ れた ｡

･ 電気検層デ ー タか ら堆積岩の 透水係数を推定する手法の有効性を確認 したo

. フ ラ クタル理 論や地球統計学的手法に よる透水係数な ど の 水理定数の空間分布を推定

する手法 の 有効性を確認 した｡

-
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丁 . 今後の 予定

今後 も以下の 深慮 に向けて ､ 調査 ､ 解析､ 評価技術の改良､ ならびに新規開発を行うと

と もに ､ 深部地下水調査研究を進め､ 深地層 に おける水理学的特性に 関する知見を蕃穣し

つ つ ､ 要素技術の 評価
･

体系化を図 っ て いく ｡

(1)要素技術開発

①調 査技術

･ トモ グラ フ ィ 調査技術に おける可髄探査距離 ( ボ ー リ ン グ孔間) の 拡大

･ 透水性割れ目の 検出法の 開発 ( V S P 法)

･ 水理調査用機器の 耐温度性能および操作性の 向上 ､ 長期揚水試験装置､ 単孔式 トレ ー サ

ー 試験装直な どの 開発

･ 地下水の 地球化学調査用機器の耐温度性能および操作性の 向上 ､ 現場で迅速に 地下水を

分析するための 移動分析車などの 開発｡

②解析技術

･ 広域地下水流動を対象とした亀裂性岩盤の モ デル化手法の構築｡

･ 多孔質岩盤と亀裂性岩盤とを組み合わせた場合の モ デル化手法の構築｡

･ 花絢岩などの亀裂性岩盤に おける水理定数の 空間分布を推定する手法の構築 ｡

③評価技術

･ 大深度対応長期モ ニ タリ ング装置の開発

･ 地下水の 水質形成機構の 解明

(2)深部地下水調査研究

･ 研究対象領域内の 主な透水帯となる断層 ･ 破砕帯な どの地質構造の 位置､ 幾何学的形状

および連続性の把握｡

･ 深部岩盤 ( 50 0 m 以深) ､ および断層 ･ 破砕帯などの 地質構造の水理学的特性の把握 o

･

断層 ･ 破砕帯などの地質構造を考慮した水理地質構造モ デ ルの構築

8 . おわ りに

広域地下水施動詞査研究は､ 深度1 , 0 00 m 対応 の水理試験装置および採水装置の 1 号機が

完成 した こと に より ､ ようやく､ ス タ ー トライ ンに着 い たばかりで ある o 冒頭に述 べ たよ

うに ､ 数百 m 以深の 深部岩盤は ､ ア クセ ス の 困難さや社会的ニ ー ズの 点か ら､ あまり研究

例がなく ､ 水理学をはじめ､ 他の研究分野に お い て も未知 の 領域と言えるo したが っ て ､

調査する度に新しい知見が得 られる面白さがある 一

方､ 同時に新たな学術的､ 技術的課速

が生 じると いう難 しさがある ことも事実で ある｡ また ､ 地下水流動に関する現象の 解釈に

して も､ 水理学的な ア プ ロ
ー チ の みならず､ 地質学､ 地球化学などの 他分野の支援が必要

で ある . さ らに シ ミ ュ レ ー シ ョ ン技術な ど の 計算科学の分野や計測技術とい っ た ハ ー ドウ

ェ ア の 分野も日進月歩で あり ､ これ ら の 科学技術分野と の 連携も地下水流動樽性の 評価に

と っ て 必要不 可欠で あ る ｡ した が っ て ､ 研究 の 進捗に伴い ､ 山積するだろう課題 の角牢決に

は ､ 分野を越 え た協力体制が必要不可欠で ある こ とから ､ 各分野の 専門家の ご指導 ､ ご助

言を切に 要望するもの で ある ｡
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と 実測値と の 比 較
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1
. は じめ に

地表下 で の 放射性 核種 の 挙動 を支配する もの は , 核種 の 化学的性質とそ れ らの 核種 が おかれ

る 地質環境 ( 主 と して 地層と地 下水) と の相互作用 で あ る ｡

我 々 は ウ ラ ン ･ トリ ウ ム な ど の 天然放射性核種 の
, 地質環境下で の 挙動を明 らか にする ため

に , 東濃 ウ ラ ン鉱 床に おい て事例研究 を行 っ て い る ｡ 今回は こ れまで に 得 られた成果 に つ い て
,

地質学的 な 知見と地下水の 地球 化学的性質に つ い て の 成果 と合わ せ て , 紹介する ｡

動力炉 ･ 核燃料開発 事業切 絹地科学セント.
で は

, 地下 深部 の 地質環境 の 諸特性 や そ こ で 生 じて

い る現象な どに 関す る基礎 的な 調査研究 ( 地層科学研 究) を実施 して い る ｡ こ の 研究 は そ れら

の 成果 が . 地層処 分 の 研 究開発や そ の 他 の 地下空 間利用 に も広 く活用で き ると期待 され て い る,

領域 の 広 い 研究で ある ｡ 今回
, 紹介す る 天然放射性核種 の , 地質環境下で の 挙動 に 関す る研究

もそ の 一 環 で あ る o

研究対 象と す る東浜 ウ ラ ン 鉱味 は
, 我 が 国最 大 の ウ ラ ン 鉱床 で ある ( 東 濃ウ ラ ン鉱床 地域 の

- 5 2 -



地質図と 位置図 を図 1 に示 す) o 本地域 の 学 術的 な長所 として 下記 の 点が 挙げられる .

① 束濃 ウ ラ ン鉱韓の 成因 とさ れ
, 地層科学研 究の 主要課題の

-

つ で もある, 遭元性 の 地質環

境下で の 放射性元素の 移行 d 固定現象を直接研究で き る o

② 事凝団設立以 来の 詳細か つ 系統的な地質調 査 によ る デ ー タ と岩石鉱物試料が 利用で き る o

したが っ て 東磯 ウラ ン鉱床を含む研究地域は, 地層科学研究の 一 連の調 査研究が連携をも っ

て 遂行で きる研究サイ トと して, 極めて 好ま し い 条件を備えて い る と考え られる ｡

2 . 東濃ウ ラ ン鉱床地 域の 地質概要

本地域は, 中 ･ 古生層お よ び花柄岩

額を基礎岩と して , そ れを覆 っ て 瑞浪

層 群が, さ らに 瑞浪層群を覆 っ て , 鮮

新世 - 更 新世の 瀬戸層群が 分布 する ｡

2
.
i & * % *

束浪地域に は㌣ 中生代 - 盲第三 紀の
/

花 尚岩が広 く分布する ( 図 1 ) ｡ こ の

土岐花尚岩と呼ばれ る花繭者は , 黒雲

母花繭岩 ･ 斑状 黒雲母花尚岩 ･ 角 閃石

黒雲母花繭閃緑岩な どか ら構成されて

い る
l)

0

2
.
2 堆積岩

こ の 地域 の 堆積岩は, 中新世 の 瑞浪

群層 およ び瀬戸層 群か ら成 る
2 )

o

( a) 瑞浪層 群

瑞 浪層群 は 更に 下位 よ り土岐爽炭累

層, 明世 累層
,

生 俵累層 に 区分 される ｡
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図 1
. 東浜 ウ ラ ン 鉱沫 の 地質図

瑞 浪層群 の 岩相 は , 主と して火山砕屑

物と花南岩砕屑物 に よ っ て構成 されて お り
,

ケ イ 化木 と生物遺骸 ( 異化石 ･ 植物化石な どの 大

型化石等) が部分的 に出現する ｡

一 般 に下位 は ど粒度が 粗く最上部で は シ ル 卜質に な っ て い る ｡

土岐爽炭累層 は
, 主 に ア ル コ ー ス 質砂岩 ( 花尚岩砕屑物質を多く含 む砂岩) , 花尚岩 の 角摸を

含む大 - 巨棟若か ら構成さ れ, 炭質物 に富む層準 を有する ｡ 明世累層 は凝灰質中粒砂 岩を主 体

に ､ 海成 の 員化 石に 富む ｡ 生俵累層 は凝灰質細粒 砂岩 ,
シ ル 卜岩を主体 とす る ｡

(b) 瀬戸層 群

瀬戸層群 は
, 下位 の 瑞 浪層群 や 花尚岩 と は不 整合 の 関係を示 し て おり , 瑞 浪層 群が 団結 し た

後 に 調査地域を 覆 っ た堆碩 岩で ある ｡ 細 - 大輝か ら成る 円傑岩を主体と す る ｡ そ の 機 種 は花岡

岩 ･ チ ャ
ー

ト ･ 流紋 岩 ･

泥 岩 ･ 火山岩 で
.

基質 は白 色極細粒如灰質 な い し は ア ル コ ー

ス 質 で あ

-
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る ｡

2 . 3 東嶺ウ ラ ン鉱床地域の 地史

本地域に おい て起 こ っ た地 質事象を, 地質学的 な知見 に基づ き, 年代順に構成すると次の よ

う に なる ｡

約70 00 万年前に マ グ マ が地 下深く貫入 し, 徐々 に 冷え固ま っ て 基盤岩で あ る花繭岩が 形成さ

れた o そ の 後, 地 表は浸 食さ れて , 遂 に は 花繭岩が地表に 貰出 ･ 浸 食され る よう に な っ た Q

地表に 花繭岩が露出 して い た こ の 地 域は約2 00 0 万年前か ら沈降しはじめ, 湖やがて は海の 底ま

で 水没 した占 そ の 間, 花尚岩の 上 に 陸地か ら運搬されて きた疎 ｡ 砂 ･ 泥が堆積し始め
,

そ れが

約1 50 0 万 年前ま で 続い た o これ らの 堆 積物 は固結 し, 準穣岩 ( 瑞浪層 群) とな っ た｡

そ の 後, こ の 地域は隆起 して 陸化 し, 瑞 浪層 群 は地 表 へ 露出 した ｡ そ して , 瑞浪層 群が約

50 0 万年前ま で 浸食 を受 け る よ う に な っ た ｡ こ の 間, 約10 0 0 万年前に地 下水の 関与 に よ っ て

ウラ ン鉱床が 地下深部に形成さ れたと考 え られ る ｡ こ の 間 に も こ の 地層 は浸 食を受け続け, さ

らに は 東西方向の 断層 (月書断層) が生 L: , 鉱斥とそ れを含む瑞浪層群 に約30 m 程のずれが形

成された o しか し こ の 断層 に よ っ て ウ ラ ン 鉱床が切 られた に も関わ らず, ウラ ン は地表 へ 漏出

する こ と なく, 坤下深部に存在 し続 けた ｡ 地表か らの 浸食は そ の後 も約 5 00 万年前ま で続い た
/

級, 花尚岩と鉱沫を含 む瑞浪 層群か らな る当地域は再び沈降 し, 河川 ある い は湖の 下 に水没 し

た o 瀬戸 層群 の 堆積 は ､ 水没 した後 約70 万 - 1 0 万年前まで 続い た o こ の 地域 はその 後 , 再び隆

起 し, 最上 位 の 瀬戸層 群が 主 に浸食を受け,

我 々 が研究対象と して い る ウ ラ ン 鉱床は,

考え られ る ｡
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3 . 地下水の 地球 化学 的特性に 関する調査研究

地下水の 地球化学 的特性 は, 地質環境特性の 主要な構成費索d) 一

つ であり, 特に, 天然放射

性核種の 地質環境下で の 挙動を規定する主要因子と して 重要であ る｡ 中部事業所で は地層科学

研究の - 環 と して , これま で 束浪地域の堆積岩中に含ま れる地下水の地球イ
1

ヒ学的特性とその 三

次元的な分布に つ い て の 調査を進 めて重た ｡

3 . 1 地下水の 水質

東濃鉱山第2 立坑周辺に掘削した試錐孔 を利用 して, 堆積岩中の 地下水を採取し. 水質の飼

養を行 っ た o 堆構岩の 各層準 ( 上位より瑞浪層群生俵累層, 明世累風 土岐爽炭累層) および

花尚岩に対 して 1 ポイ ントづ っ 採水ポイ ン トを改定した ( 図2 ) ｡ また, 水平坑道内の試錐孔

か らの湧水, 敢上位の 来園結層､( 瀬戸層群) か ら地表 へ の 湧水および降水も採取した ｡ 試錐孔

か らの地下水の 採水に は, M u lti p l e P i e 苫O n e t e r S y st e tn ( 以下, MP シ ス テ ム と略す) およ びパ

ッ カ - 式地 下水サ ン プラ､
- を使用 した｡ 図 2 に示 した試錐孔に は, MP シ ス テ ム を投覆した｡ 上

記の 手法で 採取 した地下水に つ い て , 物理化学パ ラメ
ー タおよ び主要な化学成分濃度を測定 し

たo そ の 結果, 以下の こ とが 明らかとな っ た
ユ = )

o

①堆 積岩中の 地下水は 深度が増加するに したが っ て , 中性から弱ア ル カリ性 へ と変化する ｡ ま
J

た, 基盤をなす花絢岩申の地下水は ほぼ中性で あ る｡

②溶存酸素濃度は どの 深度に おい て も0
.
3 p p m 以下と非常に低 い ｡

③堆積岩申の 地下水の 主要成分濃度の 変化は層準に は関係なく深度 に依存して い る｡ そ して ,
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そ の 変化 の 傾向は
. 深度が 標高約20 0 m ( 地 表から約 - 80 - l oo m) を墳に異 な っ て い る ( 図 3 )

すなわち , 標高約2 00 m よ り浅 部に お い て は , 深度が増す は どN a
十

, HC O 3

‾

は増加する 傾向に あ

り, S i . C a
2 ＋

は 減少傾向に ある o ま た模高約2 0 0tn よ り 深部で は, N a
t

, R C O 3

‾

濃度に 大きな

変化は認 められず, S i , C a
=

は低 濃度で ある｡ したが っ て , 深度の より浅 い と こ ろの 地下水は

N a
t

-

C a
2 '

-

杜C O )

‾

型 で あり, よ り深い と こ ろ の 地 下水 はN a
十

- H C O 3

-

型で あ る .

④上記の 地下水組成 デ ー タお よ び堆積岩中の主要な構成鉱物 の デ - 夕を用 い た熱力学的解析か

ら. 地 下水の 水質 は , 地層 中の 主 要な粘土 鉱物で あ る ス メ クタ イ トとの 反応 に よ っ て 形成さ

れた と考え らTL る ｡

3
.
2 地下水の年代お よ び起源

堆積岩中の 地下水の起 源 ･ 年代を解 明するため に地下水の 水素 ･ 酸素の 安定 同位体組成, ト

リ チ ウ ム 濃度お よ び =
C 濃度を測定した｡

( a) 地下水の 起源

水素 ･ 改案の
･

安定同位体比 の 測定 結果 ( 8 D
- 8

1 8

o 図) を図 4 に示す . .
この 結果か ら以下

の こ とが 明 らか とな っ た ｡

① 堆積岩 ･ 花繭岩申の 地下水の ∂値 は, 中部地方の天 水の 範 囲に 入 る こ とか ら,
,

これ らの 地

下水の 起源 は降水で あ る ｡

/

② 堆積岩最 下部層 中 の 地 下水 の 安定 同位 体組成 は , 現在 の 降水や瀬戸層 群中 の 地下水 の それ

と は異 なり , 6
1 8

0 が 約 1 ‰ 低 い
5 '

o こ の こ とiま, 現在 の 気象条件下 で は, 年平均気 温が 約

2 - 3 ℃ 低 い こ と に 相当す る
‖

｡
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(b) 地下水の 年代

トリ チウ ム 過度 の測定 結果 ( 図 5 ) か ら以 下の こ とが 明 らかとな っ た o

① 瀬戸層群申の 地下 水の トリチ ウム濃度は, 現在の 東濃地域の 降水と はぼ 等しい
｡

② 堆積岩 ･ 花崩岩申 の 地下水の トリチ ウ ム 濃度 は深度によ らず非常に低 い (3 TU 以下) 0

こ れ らの こ とか ら. 瀬戸 層群中の 地下水は現在の 降水が商養したもので あり, 堆積岩ならび

に 花柄岩中 の 地下水は, 少なくとも4 0 年以上経過 したもの で あ る こ とが考え られ る
‖

｡

次 に ,

1 1

C に よ る年代測定結果に つ い て 述 べ る . 地下水中の
I I

c 濃度測定値か ら年代を求め

る場合に は, 地下水が涜勤する閤に 岩石との 反応に よ っ て 供給されるD e ad c a rb o n(
1 {

c を全く

含ま ない 炭素) を考慮する必要があるo その ために, 本調査地域に おい て考え られる以下の 三

つ の 反応 に よ るD e ad c a rb o n の供給を補正 し,

=
c 年代を求めた

丁)
｡

･ 帯水層中の 堆積性有機物の 酸化に よるこ 教化炭素の供給 ｡

･ 帯水層中の 堆積性有機物のメ タ ン 臓酵によるこ 酸化炭素の供給｡

｡ 貝化石の 溶解に よ る庚軟水索イ オ ン の供給 ｡

こ れ らの 補正 を行 っ て測定 した結鼠 堆積岩最下部層申の 地下水の
1 1

c 年代と して ､ T 万数千

年の 値を得る こ とが で きた ｡ この年代値は, ウル ム 氷期末期に相当する ｡ つ
,

まり堆積岩最下部

層 中の 地下水は
,

･
一 万数千年前の 現在 よりも寒い時期の 降水に 由来する もの と考え られ る ｡

3
.
3 地下水 の 酸化還元電位

地下 水の 酸化還 元電位は, 地層 中 の 物質の
,

移行 ･ 固定を支配する要因の 一

つ として非常に重

要で ある ｡ しか しなが ら, 酸化遺元電位 は湘定 にともなう様々 な因子 ( 大気, 共存イオ ン, 刺

定電極 の 種類, 測定 時間 な ど) に よ っ て 影響を受ける可能性が あ るた め, 信頼性の あ る測定値

を得 る ことが 困穀で あ る o

上記 の 影響 因子 を把捜す るために, 中部事業所で は酸化還元電位を含め た物理化学 パ ラメ
ー

タ 〔電気伝導度(E C) . p 札 溶存酸素濃度(D O) , 水温〕 を大気に触れさせずに, か つ 連続的に測定

で き る モ ニ タリ ン グ装置 を製作した . こ れ らの 測定装置を用 い て , 東濃鉱 山謝査坑道 内 に 掘削

した 試錐 孔か らの 湧 水地下水を対象 に, 約
一

年間連続計測を行 っ た 結果, 地下水の 酸化還元電

位 は 約 - 3 00 皿Ⅴで あ る こ とが 認められた ｡

4 . 物質移行 ･ 固定機構 に 関する調査研究

束濃 ウ ラ ン鉱沫 の 形成 プ ロ セ ス は
,

地層中 の 物質 移行 ･ 固定 に 関する天然現象と して 取り扱

う こ とが 可能で あ る ｡ した が っ て ウ ラ ン鉱沫を利用 した研究 に より , 地質環境 の 長期 に わ た る

核種移行 ･ 固定 に関す る重 要な 知見が 得 られ る もの と考 えられ る
8 )

.

中 部事 業所で は
, 東濃 ウラ ン鉱味を対象 として . 地質環境 中で の 物質移 行 ･ 固定 に関す る特

性 を把超す るた め に
, 下記の 調査 ･ 研究 を行 っ て い る ｡

① ウ ラ ン 鉱沫 の 生成 ･ 保 存に 関す る研究 ｡

(2) 天然 ウ ラ ン 系列 核碓の 移行 ･ 遅 延 に 関す る 研究 o

-
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4
. 1 ウ ラ ン 鉱床 の 生成 ･ 保 存に 関する研究

( a) ウ ラ ン の 産状と地 質学的 ･ 地球化学的環境

束濃 ウラ ン鉱沫の 生 成 ･ 保存に関する地質学的 ･ 地球 化学 的環境を把逸するため に は ､ ウ ラ

ン の 産状を明 らか に する ことが重要で ある ｡

顕微鏡や Ⅹ線 マ イ ク ロ ア ナ ライ ザ ー ( E P M A ) な どによ る調査の 結果 , ウ ラ ン は主 に第三

紀層中の 細 - 粗粒砂岩中に濃集する こ とが 認められる ｡ こ れ ら の 砂岩中で , ウ ラ ン は砕層性鉱

物で ある 黒雲母や 二 次鉱物で ある 黄鉄鉱な どに伴う ( 図 6 ) ｡ 透過 型電子顕微鏡や E P M A を

用 いて 黒雲母 に つ い て詳細な調査 を行 っ た と ころ,

一 部が ス メ クタイ ト化し, 0 . 1 ∫ - 1 fL m の

微細なウラ ン鉱物 ( コ フ ィ ナ イ ト) を伴う こ とが見い出され た ｡ こ の こと は, 変質部に ウラ ン

が収者 ･ 濃集し, 還 元環境下で 固定さ れた こ とを示して い る
=

｡

図 6
. 黒雲母及び黄鉄鉱 に盛集した ウラ ン

噂
'

･

て

(b) 鉱床 の 年 代測定

東濃 ウ ラ ン鉱床 に お い て , ウ ラ ン系列放射性核種の 挙動 を定量 的 に把廃する場合. 核種が 地

層中を移行 し固 定されて か らの 時間 , す [i わち鉱床が で きて か ら の 時間を正確 に見積 もる必要

が ある o そ の た め,
フ ィ ツ シ ョ ン トラ ッ クiL ･ に よ る年代測 定を実施 した ｡

フ ィ ツ シ ョ ン トラ ッ ク 法 は
,

ジ ル コ ン の 内部 に 含まれ る ウ ラ ン の 自発核分裂 トラ ッ ク 致を測

定 する こ と に よ り
.

生成咋代を 狩出す る
-

JTil:-

で あ る
川

o した が っ て . そ の ジ ル コ ン が ウラ ン

鉱宋内 に 仔托 す る場 合 に は
,

ジ ル コ ン) .

I
,

:

J 辺 u) r
l

J ラ ン か ら フ ィ ツ シ ョ ン を受 け る こ と に [
.i

l

る . 今
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回 は, こ の フ ィ ツ シ ョ ン と周辺の ウ ラ ン濃度を求 める こと により, 鉱床の年代測定を試みた｡

測定 の 結果, 鉱化年代と して 約9
.
15 M a が示され た｡ 本鉱蹄の場合, 化石 な どの 地質学的証拠

か ら そ の 形成年代は約10 0 0 万年前後と推定され て い る
I l )

｡ し
1

たが っ て こ の フ ィ ツ シ ョ ン ト

ラ ッ クに よる測定値は
,

こ の年代に はぼ対応する ｡

4 . 2 天然ウ ラ ン 系列核種の 移行 ･ 遅 延に関する研究

( a) 放射平衡 ｡ 非平衡調査

天然の ウ ラ ン に 含ま れ る
…

u は約45 億年と い う長い 半減期を持ち, 半減 期2 4 . 8 万年の
2 3 1

U ,

8 万年の
…

T h . さらに濃終的に1 9
.
4 万年の

=
pb に壊変する｡ こ れらの 核種が, 閉鎖系で長

期間継続して 存在すれ ば, これらの 核種間に 放射平衡が成立するo

束漉ウラ ン鉱床周辺 の地下水は, 地下水流動解析の結果, 現在 は西北か ら南東 へ 移動して い

る と推蘇さ れて い る …
｡ ウ ラ ンの 移動に は,

- 般に 地下水が関与すると考え られる o したが

っ て , 鉱床ス ケ ー ル で の ウ ラ ン の 移動を調査するために. 鉱床全体 にわた っ て の試錐を行い ,

採取 した 計2 5 6 偶 の 岩芯試料 に つ い て ウ ラ ン系列核種で ある
…

u ･
2 =

u ･
…

T h
･

…
R a

･

2 1 0

p b の 放射能測定とそれ ぞれの 放射平衡 ･

非平衡調 査を行 っ た ( 図 7 ) ｡ その 結果,

/

2 3 1

U /
…

u 及び
…

T h /
…

u の 放射能

比 ( A . R ∴ A c t i vi t y R a t i o) 紘, 0 . 8 か ら1 .
2 の

間で , ほ ぼ放射平衡に 達して い る ことが示さ

れた ( 図 8 ) ｡ つ まり, 鉱床ス ケ ー ル で 見る

と, ウ ラ ン とトリ ウ ム に関 して は 数十万年以

内 にお い て , 大きな移行は なか っ た と考え ら

れ る ｡

一 方 ,

2 ”
R a /

= l
T h 及 び

2 1 0

p b /
= 8

R a の

A . R . は , 0 . 3 か ら5 . 1 と大きく変化 し ( 図 9 ) ,
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多く の 岩石試料中で 放射非平衡 の 状態にあ る ｡ 束濃ウ ラ ン 鉱床地域にお ける地 下水は , 遭 元状

態に あ る こ と が確 認さ れて おり
1 3 )

. 還 元性地下 水に よ っ て 比較的移動しやすい
…

R a が選択

的 に移行 した こ とが考えられる
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(b) 収著試験

地質環境中で の ウ ラ ン の 移行特性を規制する要因の 一

つ と して
, 岩石 の もつ 核種収著能力が

考え られ る o そ の ため, 岩石の 収著係数を求めるための
= 3

U を用 い た バ ッ チ 式収者試験を行

っ た｡
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. 試料採取位 置と ウラ ン含有量や 透 水係数との 関係

こ の 試験 に は
, 東濃 ウ ラ ン鉱床 の ウ ラ ン の 高濃集部と低 濃集部 の 岩石 ( 砂質凝灰岩) と現場

か ら採 取 した 地 下水 を用 い た ｡ 試 験 は, 酸 素濃度が 数 10 p p tn 以 下 の 窒 素罪粥気下で 行 っ た ｡

また , そ れ と同時に岩石 の 空 隙構造 ( ウラ ン の 移行経路) 調 査と , 署芯試料を用 い た室内透水

実験 を行 い
, 岩 石 の 収著能 力との 関係

を調 べ た( 図1 0) Q
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走査電子 顕微鏡(SE ‥) を 用 い た 空隙構

造調査 か ら
, 高 浜集部の 岩石 中の 黒雲母や 石英粒子中 の 割 れ El . 鉱物粒子問 な ど の 空隙 に ウ ラ
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ン が 浪親して い る こ と こ とが 確認で き る ( 図12) o つ まり. ウ ラ ン の 移行経 路及 び液集場所と

して は･ 鉱物粒子中や粒子間の 空隙が重要な役割を果た したと考えられ る
1 8 ' 1 7 '

Q こ れらの こ

とか ら･ ウ ラ ン の 移行 ･ 漉集に は , 岩石の 持つ 収督鰭力だけで なく. 地下水が流れ る ことの で
J
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① 約100 0 万年前に形成された 束浪ウ ラ ン鉱床 は, 鉱体を切 る月書断層が あ っ たり, 鉱体内に

地下水が浸透 した こ とな どの , 地質学的現象や 地殻変動 ( 隆起 一 沈 降, 海進 - 海退. 断層運

動) を受けて きた にもかか わらず, 保存され続けて きた｡

② さ らに, ウ ラ ン は約 10 0 万年間で の 覇者な再移動 は認 められず, 保存されて い る ことが 明

らか にな っ て きた ｡

③ これ らは, 遺元環境で弱 ア ル カリ性を示す地球化学的条件等が揃 わ っ て い るた めと考え ら

れ る ｡

これ らの 成果は , 地下空 間利用 の 1 つ で ある地 層処分 シ ス テ ム の 長期安全性を立証す るた め

に,

④ 実際の 地質環境下で 起き て い る現象と場の 理解 によ っ て.隔離メ カ ニ ズ ム と そ の 地球化学的

条件を明 らかに する,

⑤ 放射性物質を長期保存するの に好ま しい 地質環境条件 を明 らか にす る,

⑥ 我が国 の 地質環境下 で も, 長期間に わた っ て 放射性物質を安定に 隔離する こ とが可能 で あ

る ことの 類似的実例を示す, こ と にも役立た せ る こ とが 出来ると期待さ れ る ｡

地層が 生来有して い る地質環境 を科学的に 立証する ため に は
.

地球科学 の あ らゆる分野 の 協

力が 必要で あり. さ らに
, 野外調 査. 試験に よ る デ ー

タ の 取得, およ び
,

解析を繰り返 しなが

ら
, 科学的確か さを高めて い きた い と考え て い る ｡
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岩石破壊過程 の 直接観察と地質処理

鹿児戯大学理学部地 学教室 潜松 曜

Ⅰ . は じめ に

地 質処 理( g e o l o g i c a l d i s p o s a l) とほ ､ 地 下深部の 地 質体( g e o l o g i c b o d y ) の 中に有寮

物質を閉 じ込 める こ と で あり ､ 有賓物質が 地 下水に溶け込 んで 地 表に上 が っ て こ れ な い

ように する こ とが 肝要で ある 田 地 下水が地 表 へ 適する も っ とも効率的な通路 と し て は ､

断 層や衝理 の よう な割れ 目系 が挙げられる o 餌 じ館め る と ､ 地質処理 に 関する 撤大 の 間

慣 は割れ 目と水 と常 り て よ い o

それ で は地 下水 な い し熱水が割れ目 密通 じて 地衆な い し地 下城郭に 上 が っ て きた例 が

ない で あ ろう か e, 温 泉は もちろん で ある が ､ 金鉱魔の ような鉱脈型鉱床 も ､ 熱水が割れ

目 を滴 っ て く る過 程 で 有朋鉱物 を沈潜させ た も の で あるか ら い わば流 体鉱 床 で あり ､ 地

質処 理 場か ら の 流体漏洩に関する頻型 的なナ チ ュ ラ ル ア ナ ロ グと して 挙 げられ よう｡ こ

う した 割れ 目は引 張応力に よ っ て 形成きれた製綿 ( 伸張割れ 目) で あ る こ とが 多い ｡ し

た が っ て ､ 療近 で は鉱床成因翰に と っ て 地球化学的観点だけで はなく て ､ 構造地質学的

岩 石 力学的研 究とく に岩石 の プ ラク ト グラ フ イ
- の 研 究の 重要性 が指摘され る よ うに な

っ て きた ｡ 地 質処理 に関 して も ､ こ う した 流体鉱床分野 の 研 究が大 い に 参考に な ろう ｡

ま た ､ 地 下 水 の 通 路 と して の 既存の 割れ目系 だけ で なく ､ 内陸性地 震 ( 直下型 地震)

を発 生させ る よう な活 断層も問題 で ある ｡ サイ トが破壊され て は 大変 だ し ､ サ イ トに 通

じ る新た な割れ 目が 生成され て も困 る ｡

そ こ で ､ 地 下水 の 問題 は さて おき ､ 割れ目系 に つ い て の 実験的な研 究 の
-

例 を紹介 し

た い ｡ 参考に なれ ば幸い で ある ｡

Ⅲ . 岩 石 の フ ラ ク ト グ ラ フ イ
-

断層 の 活 動性 の 問題 や 鉱床 形 成の 時空条件を考え る場合 に は , 岩 石 破 壊 過程 を時 系列

的 に 追 っ て み る 必 要 が あ る ｡ そ の た め ､ 岩 石 三 軸試験 の い ろ い ろ な段 階で 試 験 を 中断 し
､

割れ 目 パ タ
ー ン を観察す る 静的解析 が行 われて き た ( 例 えば ､ 安武 ･ 岩 松 , 1 9 8 6) o しか

し ､ 別 々 の 供試体 の 観 察結果を つ なげて 類推すると い う本質的な欠 陥 は避 け られ な い
｡

また ､ 途中で 除荷す る わ けだ から ､

一

旦 開 口 した割れ 目も観察段 階で は 閉 じて しま っ て

い た り ､ 除荷時 の 応 力解放割れ 目 の 新た な発生 な ど ､ さま ざま な技術 的問題 を含む ｡ ア

コ ー

ス テ ィ ッ ク エ ミ ッ シ ョ ン( A E) で は 割れ 目 の 発 生位置 を知 る こ と は で き る が ､ 方位や
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割れ 目 の 性 質は わ か らな い . や は り 同
一 供試体の 全破壊 過 程 を直接観察す る に 限 る o

Ⅲ . 試 験 装 置

当 初 ､ 既存 の 高圧容器 に 設 け られ て い る ス ト レ イ ン グ ー ー ジ用 リ
ー ド線取 出 し 口 か ら 光

フ ァ イ バ ー の 挿入 を企 て た o しか し
､ 棟俊郎 に真 空 の 部分が あ り ､ そ こ に も側 液 を注入

する な ど指示 を したが ､ 胃カ メ ラ メ ー カ ー の 抵抗に あ い 製作で き な か っ た た め
､ や む な

く ､ 固体 の ロ ッ ド レ ン ズ を使 用 す る方 式 に 切 り 換えた o フ ァ イ バ ー の よう に 柔軟 で は な

い か ら ､ 高圧 容 器 の 真横 に 削孔 しな けれ ば ならな い ｡ 当然 ､ 安全性 に 問題 が 出て く る ｡

結局 ､ ア ク リ ル の 窓 を付 けて ､ ボ ア ス コ ー プ で の ぞく 方法 を採用 し ､

- 応1 0 0 肝 a ま で の

高 圧 に 耐 え る こ と に成 功 した ｡ 側 液 に は 透 明 な シ リ コ ン オ イ ル を用 い
､ 透明 ビ ニ - ル ジ

ャ ケ ッ トを使用 した ｡ 試 験経 過 はC C D カ メ ラ に より 高画 質 ビデオ に 収 録 し
､ 画像処 理 を す

る シ ス テ ム に な っ て い る ( 図 - 1) .

なお ､ 用 い た 試験 機は ､ 筆者 が 設 計 した 鹿大型 と称す る 電気 油圧 サ ー ボ式 マ イ コ ン 制

御 の 二 軸 同
一 型 高圧 三 軸試験 機 で ､ 性 能 は 封 圧 最大4 0 0 肝 a

､ 軸 庄 最大5 0 t o n
､ 温 度20 0

o

C

で あ る ( 岩 松 ･ 中共, 1 9 80) ｡ 供試体寸 法 は39 ･ O m m x 1 9 . 5 皿皿 ¢ とJ I S よ り か な り 小 さ い ｡

図 - 1 ボ ア ス コ ー

プ と テ レ ビカ メ ラ を装着 した 高圧 容器

Ⅳ . 主 破 壊 後 の 継続 試 験

岩 石 の 力 学試 験 が よく 行 わ れ て い る 工 学分 野 で は 主 と して 岩 盤 の 強度 を問題 と し
､ 地

球物 理 学分 野 で は 破壊機構 が 興 味 の 対 象と な っ て い る ｡ したが っ て , 供 試体が 破 壊 して

しま えば ､ 即 ､ 試 験 終了 とな る の が 普通 で あ る ｡ しか し ､ 実際 の 地 球 の 場合
､ 断層が 形

成され た か らと い っ て
､

プ レ ー トが停 止 する わ けで は な い ｡ 広域応 力 場 は そ の ま ま維 持

され
､ そ の 後 も引 き続 き横圧 力 を受 けて 第 二 ･

第三 の 断層 が形 成され た り ､ 最初 の 断層

が再 活 動 した り す る o 最 初引 張破壊 で 形 成され た 裂僻 も ､ も っ と押 され る と ず れ を伴 い
､
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努断破壊面 と隈 徹 され る こ とも あ ろう o した が っ て ､ 力 学鮮験で も主破壊発 生 後引き統

い て 餌験 を継統 して み る 必 要が あ る の で はな か ろうか . また ､ 試 験終了後 の 除荷 の 鳩秘

も追 っ て み る必 要 が あ る o 構造形成後 の 全般的隆起の 過程で 割れ 目が顕在化 し たり ､ 弊

断破壊 面で も 開 口 した りす る こ とが 予想 され る から で あ る ｡

今回 は 試験 時間 の 関係 上 ひ ずみ 速度1 × 1 0
‾ 4

/ s e c の 定ひ ずみ鮮 験 を行 っ た o プ レ
- ト

の 移動速度は ほ ぼ - ･

定で あ る か ら ､

-

応 そ れ に擬 した つ もり で ある ｡
ロ

-

カ ル に み れ ば

定応力 と考 えた ほ う が よ い か も知れ な い が ｡

Ⅴ . 予 察結果

以 上 の 衆件 で 予療的な研 究を行 っ た と こ ろ ､ さま ざまな新知見 が 得られ た ｡

-

例と し

て ､ 共役 断層が 形成 され る よう な応力魚件下 にお け る破壊過程を見 て み よ う ( 図 - 2 , 3) 0

図 -

2 共役 断層 の ビデオ 映像

単
一 勢断 割 れ 目 の 発 生 膨 らみ の 進 行

o l

-

0 3 ( 班p a )

差

応

力

降

伏

点

＼ †
/

微 小 伸 張 割 れ 目 の 発 生

共役 勢断 割 れ 日 の 発 生

E ( % )

ひ ず み

図
-

3 共役 断層 の 形成過 程模式 図
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まず 降伏 点 を過 ぎて 応 力 -

ひ ず み 曲線 が直線 か ら外れ 出す 頃 ､ 荷重軸方 向 に 平行 な微

小 伸張割れ 目が供試 体 の 全 面 に わ た っ て 多数出現す る ｡ こ れ ら は閉 じて そ の 後は 見 えな

く な る ら し い
o さ ら に ､ 応 力 降下 の 著 し い 点 ( 従 来 の 破壊 点) で ､ 爆発 音を伴 っ て 勢断

割れ 目 ( - 次割れ 目 : 主 断層) が形 成され る が ､

一

点か ら破壊が 始 ま っ て 次第に伝 播 し

て い く 様 子 が 観 察 され る ｡ 実 際 に ずれ が 明 瞭に 認 め られ る の は
､ も う少 し ひ ずみ が進 行

して か ら で あ る ｡

引き 続き 荷重を加 える と ､ だん 恵ん ビヤ 樽型 に 変形 して い き ､ も う
一

度破壊が 起 こ る o

こ の 時 ､ 先 の 主 断層 と 共役 な方向 に 2 本の 割れ 目 ( 二 次割れ 目) が 形成 され る ｡ こ れ ら

は ほ と ん ど瞬時 に 形 成 され ､ 先 の 主 断層 の と こ ろ で 停止 し､ 主 断層 を切 る こ と は な い ｡

また ､ 主 断 層付 近 で 枝分 かれ す る こ と も多い ｡ シ ャ
ー プ で 直線状 の 主断 層 と 異 な り ､ 割

れ 目 は 不 規則 な こ と も多く ､ 面 の 両側 で 凹 凸が合致す る 場 合 もあ る ｡ すなわ ち ､ 面 に 直

交 す る 方 向 の 変位 を示 唆す る ｡ 恐 らく ビヤ 樽型 に 膨 らむ こ と に 伴う 二 次応力 に よ っ て
､

伸張割れ 目 ( 製綿) と して
､ 別 々 に 形成され たも の と思 われ る .

こ れ ら は
-

次割 れ 目 に

よ っ て 切 断 され ず らされ た よ う な外観 を呈す るか ら ､ 従来 の よ う に 試験 終了 後観 察 して

い た の で は ､ 全 く 前後関係を 娯 っ て しま っ た に 違い な い o なお ､

-

次割れ 目 は 破壊が 伝

播す る わ けだ か ら余震 を伴うタ イ プ の 地震を発 生す る の に 対 し ､ 二 次割れ 目 は 余 震 を伴

わ な い タ イ プ な の か も知れ な い
｡ 実際に観測され る 地震 波に 違 い が な い か どう か 吟味 し

て 欲 し い も の で あ る ｡

さ ら に ひ ず み が進 行 す る と ､
ごれ ら 二 次割れ 目もず れ 出 し､ 今ま で

一

次割 れ 目 の ずれ

で 全 ひ ず み を ま か な っ て い た の が ､
二 次割れ 目発生 後 は 二 次割れ 目 に 沿うず れ の 分 だ け

-

次 割れ 目 の ずれ が減少 する o
つ ま り ､ 変位速度が急変す る ( 図 - 4) . した が っ て ､ 断

層 ごと の 平均 変位速度か ら地 震 の 再束周期を論 じた りする の は 若干 問題 が あ る よ う に 恩

輿

断

申
i土

沿

ラ

変

位

′
‾
ヽ

m m

ヽ _ . ′

1 次 割 れ 目

＋,

･＋
＋

○
一

一 ●

'

0

●

0

2 次 割 れ 目

r -
I . .-

1 V
- .

. I 一
l -

, - 1
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l l
- I -

■
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.
. .
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l
'

ー 3 次 割 れ 目

茶 # に 4 次 群 れ 巨の 弗生 1

2 1 6 8 1 0

図 -

4 勢断 面に 沿う変位 と全 ひ ず み
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う ｡ そ の 地域 の 断層系 全体 と して の 変位速度やひ ずみ の 蓄積状況 か ら判 断する ほ うが 望

ま し い の で は な い だ ろう か ｡ もちろん ､ 三 次割れ 目が出現すれ ば ､ 同様 に ニ 次割れ 目 の

変位速度も減少す る ｡ こ れ は 前ニ 者の 割れ 目 と ほ ぼ直交する方向 に 形成 され る こ と が多

い
o す なわ ち ､ 最小 主応力軸と中間主応力軸が転換す る こ と もあ る o

こ こ で は 割愛 したが ､ 封 圧 が低 い 場 合 に は 単
-

輿断割 れ 目だ けが形 成され る o こ の 場

合 ､ 荷重 を加 え続 け る と ､ とき どき s t i c k -

s l i p 状 にひ ずみ が進行 する の が観療され る o

同 - 断 層 の 再 活動型 な の かも知れな い
o

鮮験終了後 の 除荷 の 間潜も重要 で ある o 静水庄 を保ちなが ら ゆ っ く り 減圧 す る の が 常

織 だが ､ 正直貰 っ て 従来 は 除荷に はあま り神 経を使 っ て こ なか っ たo しか し ､ 除荷の 速

度 や方 法 に よ っ て ､ 割れ 目 の 生 成状 況が非常に 異な る o

-

般に は今ま で 肉眼 で は 見 え な

か っ た割れ 目 が開 口 して 顕在化する が ､ 逆に ビヤ樽型 に膨れ て い た も の が徐 荷 の 過程 で

ス リム に なり ､ 割れ 目が 見 えなく なる こ と もある ｡ さら に は ､ あま り 急激 に 除荷す ると ､

新 しく 荷重 鍬に 政変する 方 向 に応 力解放割れ 目が形 成され る こ と もあ る ｡
い ずれ に せ よ

除荷と割れ 目 の 開 口 とは療按な 関係 に あり ､ 鉱脈型鉱床の 成因 を考 える 場合 に ､ そ の 地

域 の 第四紀にお け る隆起運動 の 重要性を暗示 する o

Ⅵ . む す ぴ

小翰 で は ､ 共役 断層が で き る ような高封圧 下 に おける岩 石 の 破壊過 程だ け を論 じ ､ 破

壊様式な どに つ い て は 省略 したo また ､ 単 一

軒断割れ 目がで き る よう な低封 圧 下 で の 脆

性 破壊に つ い て も省略 した ｡ い ずれ別 に翰 じる つ もり で ある ｡

地 質処理 サ イ トで 見 られる 断層系に つ い て は ､ それ が水み ちに な る の か ､ 逆に 地す べ

り 地 で しば しば見 られ る よ うに速水壁 と して 作用 する の か ､ 非常に 問題 で あ る o

一

般 に ､

断 層角磯 は 前者 の よ う な働き を し ､ 断層ガ ウ ジは 後者 の 作用 をす る と言 われ て い る ｡
い

ず れ に せ よ ､ 断層 の 形成機構 に深く 関わ る ｡ 割れ 目 の 形成機構 に 関す る 基礎的な岩 石 力

学的研 究 が重 要 な所 以 で あ る ｡

引 用 文 献

中共 毅 ･ 岩松 曙 (1 9 80 ) , 鹿児島大学型岩石 用 高圧 三 軸試験 機 の 設 計 ･ 製作 . 鹿児島

大理 紀要 ( 地学 ･ 生 物学) ,
13 , 7 7 - 9 0 .

安武 由 充 ･ 岩松 曜 ( 1 98 6) , 三 軸試験 にお け る岩 石 の 極脆性 お よ び 脆 性破 壊 . 鹿児 島大

理紀要 ( 地学 ･ 生物 学) , 1 9
,
1 3 3 - 1 4 7 .
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山体における地下水の存在と流動
千葉大学

新藤 静夫

は じめ に

地下水の広域流動系を支配して い る第
一

要因は位置ポテ ン シ ャ ル で ある . この位置ポテ

ン シ ャ ル は標高によ っ て与えら れ ､ 自然状態の もと で の ､
｢ 流入+

- ｢ 貯留+ - ｢ 流出+

と い っ た 一

つ の流動系の形成は水文地形単元によ っ て そ の 輪郭が規定さ れる ｡ この 水文地

形単元 の とりか たは ､ なか ば人為的に決められ る o 具体的に云 えばそれ を1 次谷蹄域まで

の範観とする の か ､ 2 次谷流域まで を対象と するの か ､ さ ら に大きく -

つ の堆積盆地全体

を対象 とする のか等は取り上げる問題の 内容やその時間的 ･ 空間的彩皆の規模 ･ 範匪=こよ

っ て 異なると い える ｡

放射性廃棄物の処理 などの ように超深度空間が対象となるような場合では ､ 人為的な要

因の ウ エ イトが大きくなり ､ 地形情報から推し量れ る範囲で の水文地形単元を越えた ､ つ

まり処理深度を考慮し た規模の大きい 地下水流動系を抑える必要がで てく る o この場合に

は水文地形単元に加えて ､ 水文地質単元の重要度が増す o

こ の ような視点で の知見Q) 集積は残念なが ら今の と こ ろ はとん どな い と い っ て もよ い o

加え て廃棄物に地下水が接触したと して も ､ 人間の生活空間との 間に数万年と い う超長期

にわ たる隔離期間の安全性の 保証を検討する ために は ､ 地下水の 流動過程の各段階に時間

尺を入れ る こ と が要求さ れる が ､ これは極めて困難な仕事で ある ｡ そ こで ､ こ こで は筆者

なり に多少の知見を有する山地 ･ 固結 - 半固結岩地域の 地下水 一 山体地下水 - の ､ とく に

流入の 場に焦点をあて ､ 少々 考察して み る こととする ｡ 山体は - つ の完結した地下水流動

系の 典型的な場と して捉えられ るからで ある ｡

1 . 山体地下水の意味と範囲 ､ および特質

(1) 山体地下水の範囲

こ こで は基盤の地質に加えて ､ 風化土､ 残積土 ､ 運横土などの い わゆる表層土層まで を

含めた山体の 各部位に存在す る地下水 ( 地中水) を包括する もの とする ｡ これらが降雨条

件に敏感に応答し ､ 流域全体の 水文現象にかかわる こと に なる ｡ これらは低地部の 地下水

が収蝕傾向の 場にある の と対称的に発散傾向の場にある の が特徴である ｡

(2) 水文学的視点で の山体地下水

水文循環系の
一 過程に ある水体と い う捉え方が重要で ある . したが っ

I

T 地理的に限定さ

れ た
''

山地の地下水
”

や性質的に限定された
''

岩盤地下水
”

と も概念的に異なる点に注意

する必要がある ｡ すなわち時間軸 ､ 空間軸の 上か ら捉え る こ と によっ て ､ は じめて その特

質が お さ えられる こ と になる ｡
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(3) 水文循環の場と して の山体の 意味

水文循環の場として の山体は ､ 流動系の上からは 地下水体に位置的ポテ ン シ ャ ル を付加

する場と して の意味があり ､ 水収支系の 上か ら は地下水の貯磯体と して の意味が ある ｡ ま･

さ に山体 ば
'

貯水槽で あ る
”

とい える .

(4) 山体地下水の循環特性

山体地下水の 滞留時間は云 うま でもなく山体の規模､ 地質によ っ て異なるが ､ 平野の地

下水に比べ て
一 般に短 い と見る ぺ きで ある o 長くて も数年 ､ 多くの ケ ー スで は 1 水文年の

ス ケ
ー

ル で翰議されるオ ー ダと い える ｡ この こ とは地下水の流動が主として位置ポテ ン シ

ャ ル に従 っ て い て ､ しか もそれが大きい ことか ら推察される ことで ある ｡ なお位置的ポテ

ン シ ャ ル が地下水流動の 上で支配的で あるとい う こ と は地形と地下水の存在状態がほぼ対

応して い る ことを意味して い る ｡ こ こで ､ 位澄ポテ ン シ ャ ル の基準面などこに置くか は問

題によ っ て異な るが ､ 考え方の基礎として ､ 地形学上の局地基準面 ( L o c a l b a s e l e v e l)

の 概念が重要で ある ｡

つ ぎに山体の 水分状態 と降雨浸透状態によ っ て地下水体の分離と連続の様態が時系列で

変化し ､ それととも に流出成分の構成や流出に登る経路等の時間的､ 空間的多様性が生じ,

流出機構が変化する ことが予想さ れる ｡

2 . 山体地下水へ の ア プ ロ
ー チ

(1) 本文で の捉え方

筆者は山体地下水の 水文学的意味と位置を次の フ レ ー ム ワ ー クのもと で捉えようとして

て い るが ､ こ こで は紙面の都合も あり ､ 主に①と③に つ い て述べ る こ とにす る ｡

場の特性

水循環特性

山体地下水

の 水文学的

捉え方

‡

‡

①山体特性 ( 汎流域的)
一

山体地形 ･ 地質

②流域特性 ( 流域単位) - 谷地形 ･ 谷次数

流域面積

③地下水の実態 ( 汎流域的) 一 形態 ･ 規模

( 時系列変化)

④流出機構 ( 流域単位) 一

流出成分 ･ 水量

( 時系列変化)

(2) 山体地下水の存在に か か わる地形 ･ 地質要因

a) 山体の水文地形

山体地下水の 存在にか か わる水文地形要因と して ､ 地表形態とは別の
' '

地下地形
”

ある

い は
''

埋没地形
''

とも云 う べ きもの が存在する場合の ある こと に注目する必要が ある ｡ こ
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れは い わば地中水の 集水地形と もい うべ きもの で ､ 本質的に異なる次の 2 つ のタイプが考

えられるょ すなわち ､

①地下で の常時の 水文学的プ ロ セ ス に よ っ て ､ 表層部地下 に自然に形成された集水地形

②か っ て の地表 ､ つ まり文字どおり埋没して い る集水地形

谷頭､ 或は山腹0 次谷の衷層郡の 地下に しばしば存在するパイ プは ､ ①の場合の代表的

なもの と い える o O 次谷とパイ プ網の 餌果関係に つ い て は ､ 検討すべ き点が多い ｡ すなわ

ち 0 次谷とい う地形条件がパイ プ網の 発達を規定して い る の か , パイ プ網の発達が 0 次谷

地形に先行して い る の か は
-

慨に は云 えない ｡ 筆者は谷の 発達プ ロ セ ス とい う立場から ､

後者の考 え方が本質的で あると考え て い る . これを支持する観測例は多い ｡

こ れらとは別の タイプの 集水構造が谷頭部背後の地下に形成されて い る可能性がある ｡

貴人試験の結果によればその億が他にくら べ て低く ､ か つ 水分量の 多い ことが推定さ れる

部分が谷頭部背後か ら尾根部に か けて認めれる ことが ある ｡ 豪雨時に尾根部で の降雨浸透

が増大する と ともに ､ 谷頭部か ら地中水の漏出がみ られる場合が ある ことから ､ その方向

に集水ゾ ー ン が発達して い る こ とが 推定され る ｡

②に 関して ､ 太田猛彦等 ( 198 6) は東京農工大学波丘地試験地にお い て ､ 現在の地表形

態と は必ずしも 一 致しな い ､ しか もシ ャ
ー プな地形が地表下に存在する こと を手旨摘して い

るが ､ これはこ こで い う埋没地形で ある可能性がある ｡

さ らに規模の大きい ､ しかも明瞭な埋没地形を筆者は ､ 岐阜県と愛知県の 県境付近の花

繭岩山地で観察して い る ｡ この埋没した谷の中心部の 直下に あたると こ ろには湧水が見ら

れ ､ しか もその あた りの花樹岩の変質は著しく ､ 道路工事の後1 年ほ どで地山の
”

はらみ

出し
''

が発生し ､ さらに その後崩壊が発生した ｡

第三紀層からな る多摩丘稜地域で は ､ 最近各地で土地造成が盛んに行なわれて い る が ､

その 切りとり斜面で 同じような地形がしばしば観察される ｡ 上述の例と同じように ､ 造成

後しばらく して崩壊が発生
●

した
`

｡ この ような埋没地形が現在の地形と無関係に 存在して い

る こ とは注目す べ き点と い え る ｡

b)
_
山体の水文地質

山体地下水の存在にか か わる 水文地質要因を､ 次の 2 つ の視点から考える ｡

①山体地下水の 分布状態に か か わる要因

②山体地下水の流動状態に か か わる要因

①で は地下水体が山体の位置に拘らず ､ ほ ぼ 一 様 に分布して い るか ､ ある い は遍在して

い る か を問題とし ､ ②で は層状をなすか ､ 脈状をなすか を問題と する ｡ 山体地下水の性格

は ､ ①と②の組合せ で いく つ か の タイ プに分けられ る ｡ 表 1 は こ の ような観点から整理 し

て み た もので ある ｡

-
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表1 山体に おける地下水体の存在状況

山体地下水の存 存在に関わる要因は山体 存在は山体の位置に

在場と して の水 の 位置に拘らず､ ほぼ - よ っ て遍在して いる

文地質条件

流動型

様と考えてよい

ノ ヽ

■ー ′

層状

脈状

( 新第三紀層などの軟岩) ( 風化の進行 した岩体

第三紀層か らなる山体 花樹岩か らなる山体
I

( 苗第三紀層などの硬岩) (新鮮な岩体)

火山性堆積岩からなる山体 中 ｡ 古生層からなる

( 注 : ← - サ は中間態もあると い う意味で ある)

山体

第三紀の半固結堆積岩や ､ 火山性堆積岩か らなる山体は水文地質的には どの部分で もほ

ぼ 一 様に地下水体が存在し得る条件を備えて い るとい える . 第三紀層の 場合に つ い て は ､

地下水体が多層準に存在し､ しか もそれらの 多くは層状をな して い る ｡ 加え てそ の山稜部

に粗粒堆積物が分布して い る場合には , このタイ プの特質が明畔に発揮さ れ ､ 降雨時にこ

の部分に第 一 の 地下水体が形成される . さらに大きな降雨時に は下位の 層準にまで地下水

体が形成される ｡ ( この部分に既に地下水体が存在して い ればこれが 成長す る ｡ ) 豪雨時

に は谷頭凹地な どの 表層部に出現す る地下水体と これらが連絡し ､ つ い には斜面全体に地

下水体が拡大す る ｡ また逆に無降雨期に は ､ これが長期間に わた っ て ､ 斜面外へ の基底流

出を補 っ て い る ｡

火山性堆積岩か らなる山体の場合は上述の ごとく ､ 地下水体の形成条件と して は位置的

な差は あまり無く ､ ほ ぼ同
一

の水文地質特性を有して い る と い え るが ､ その形状は層状の

場合 ､ 脈状の場合 ､ さら に これらの混合したものな ど､ 多様である o

花陶岩からなる 山体で は未風化の硬い 岩体をその風化殻で ある マ サ土が覆うか たちとな

っ て い る ｡ 地下水体は ､ 主に マ サ土の部分に層状水と して 存在し得るが ､ そ の外で は節理

や破砕帯に脈状水と し て存在する ｡ 山体地下水の存在場として どち らが重要な役割を演じ

て い るか は地域に よ っ て 異なる ｡

この よ うに花南岩か ら なる山体で は ､ 降雨を受け止め ､ 貯留し､ さ らに斜面外､ ある い

-
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は下位の 基岩中に水分を供給する機能を示す マ サ土帯と､ 主とし て製綿水を存在さ せ ､ 地

中水の素早い 降雨応答を可能に する 間隙構造をも つ 基岩の 両者を 一 体的に取り扱う必要が

ある ｡

古生代､ ある い は中生代の 固結堆積岩からな る山体の 場合は複雑な地質構造の ため ､ 地

下水の 存在条件に
一

つ のパ タ ー

ン を求めるの は難しい . 云 い 替えれば ､ 地下水の存在に著

し い 遍在性が み られる の が特徴で あると い え る ｡ 大規模な破砕帯が発達する ときは地表の

水系 を越えた地下水系が存在し得る ｡

3 . 山体地下水の 動態

(1) 流動系の全体場

降雨時に山体に供給され た水は ､ い ずれは 山体を刻む谷な どに排出される ｡ この 間､ 山

体地下水は マク ロ にみて ､ 地形的高所で ある滴養域と ､ 地形的低所で ある流出域の位置に

よ っ て 決定さ れるポテ ン シ ャ ル分布に支配され た､

一

つ の 水循環系を形成して い ると考え

て よ い . この ように山体地下水の マ ク ロ な流動が第
一

義的に は地形に支配されて い る こと

を現場に おい て具体的に示 した もの として は ､ J . S bi m a d a e t a l ( 19 80) に よるもの がわ

が国で は最初の もの と云 っ て よい で あろう ｡ こ の研究の対象とな っ た山体は瀬戸内海にあ

る花尚岩からな る島唄で ､ こ こ に 圧力ポテ ン シ ャ ル 測定用の ボア ホ
ー

ル が掘削され ､ ダブ

ル パ ッ カ
ー

方式の 間隙水圧計に より ､ 深度別の 圧力が測定された ｡ 図 1 はそれによ っ て得

た地下水流動状況を示したもの で ある ｡ 彼らはさら に地下水の トリチウム濃度の分布を求

め ､ その値が山体頂郡か ら周辺低部に か けて漸減して おり ､ 水理水頭分布の傾向と よく 一

致 して い る こと を示した ｡ つ まり山体頂部を滴養域と し､ 周辺部を流出域とする地下水流

動系の実態が明らかに示 さ れて い る ｡ 山体の水文地質的性質が ほぼ
-

様で ､ 地下水の 滞留

時間が充分に長ければ ､ 地質の速 い に か かわらず ､ 大きく は図 1 に示した山体地下水の流

動系が成立する もの と考え られ る ｡
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なお ､ 北岡豪
-

( 19 8 4) も六甲山系の 花尚岩地域に おい て ､ 自然湧水やト ン ネル湧水の

トリチウ ム濃度の 分布を求め ､ 図2 に示したように山体地下水の 循環系の概要と滞留時間

を得て い る ｡ 参考まで に これを引用さ せ て い ただく ｡

(2) 流動系の細部機構

山体地下水の流動系は大きく は上述のようなポテ ン シ ャ ル 場に ある とい え ､ 他の 細部の

特徴 は様々な水文地質条件､ また 降雨浸透条件に基づく時空間的に限定さ れた現象 として

捉えられる ｡ 例えば太田等 ( 19 8 7) が多摩丘陵の例で示した山体地下水の [ 発生 一

発連
-

消滅過程] の モ デル ､ すなわち山体の 中央部に不飽和帯を残したまま ､ 山頂部及び斜面部

で飽和帯が成長し ､ つ い で こ れ が山体内部に常在する地下水体と連絡して ､ 地下水の横状

の高 まり ( S a t ur a t e d W ed g e) が最初に斜面表層部に形成され ､ 漸次山体内部に拡弓長する ､

と い うプ ロ セ ス は ､ 透水性を異にす る層準毎に生じ ､ 複数の 流動系が形成さ れる ｡ これら

は降雨条件によ っ て は連結した り ､ 分離したりして複雑な流動機構が出現す る ｡

一 般に 山体地下水の 細部機構を追究する場合 ､ 山体をづく る地層の非 一

様性が問題に な

る ｡ 古生層 ､ 中生層 ､ ある い は結晶片岩等の岩体は ､ 破砕帯など の透水ゾ ー ンが遍在して

い るため ､ 山体地下水の挙動も著しい 局地性を示すの で ､ その取扱が難しい ｡ 水文地質上

の非 一 様性が最も顕著な例は石灰岩か ら成る山体で あろう ○ わが国で は こ の ような地域で

の 水文学的な研究例は少ない が ､ 石灰岩体を重要な水源とす る国々 は か なり多く ､ 研究も

多い ｡ カ ル ス ト水文学と して
一

つ の 体系をなして い る ○ 図 3 は ア メ リカ南ダ コ ダ州にある

Wi n d C a v e の 例で ､ 全体図か ら 1/4 は どを抜きだしたもの で ､ ( 異なる 3 水準の もの が示

され て い る) 地下水の 複雑なネ ッ トワ
ー クがよく示さ れて い る ｡ この ようなネ ッ トワ ー ク

は云うま でもなく地下水によ る石灰岩の 溶解に よ っ て出来上が っ たもの であるが ､ 筆者は

石沃岩 に限らず ､ 規模の大小 ､ 保存状態を問わなければ ､ 哀 別吉営も含めた他の地質から

なる 山体中にも同じような水理構造が 存在す ると考えて い る ｡
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(3) 調査率例
#

a) 調査地域の概況

以下に トン ネル 工事に伴う地下水流動調査の例を紹介する ｡ こ の地域は長野県松本盆地

の北部に あ っ て ､ 南方に広がる平野に単島状に突きだした標高800 - 8 50 rn の丘陵地状の山

地で ある . 山体は 中新世の泥岩､ 砂岩､ 凝灰岩､ 凝灰角磯岩な どの岩石からなり ､ 北西に

向か っ て約5 0度で傾斜する単斜構造を示す ｡ これらの地層の走向とほぼ直交する断層系が

北北西 - 南爾来方向に発達して い る ｡ なお ､ トンネル路線は東西方向で ､ 総延長は約 2
,
0

00 m で ある ｡

調査地域の東西両側は 図4 に示したように ､ トンネル の レ ベ ル以下 にあ っ て商流する大

きな河川で限られて い る の で ､ 山体に は降水以外に外部から供給さ れる水は存在しな い か

たちと な っ て い る ｡ こ の付近は果樹園と して の土地利用がなされ ､ そ の濯水用として山腹

郡や山瀧部に分布する湧水が利用 されて いる ｡ また山地上部は比較的平坦な地形の ため ､

農地として利用さ れて い て ､ 人家も点在して い る ｡ ここ では これらの水源として 溜池や湧

い 地下水が利用さ れて い る ｡ 以上の 湧水や井戸水等に与えるト ン ネル 掘削の彩管を調べ る

の が調査の目的で ある ｡ 調査項 削ま､

①地表水 ､ 浅井戸, 深井戸､ 地表湧水 ､ トンネル湧水､ 沢水の
-

般水質分析 (主要 7 成分) ､

電気伝導度､ 酸化溝元電位､ 同位体分析 ( ∂ D ､ ∂
1 8

0 ､ ∂
1 3

c ､ トリチウム)

②地表湧水盈 ､ ト ンネル 湧水豊の継続観測

③地表か らト ンネル レ ベ ル に達するボ ー リ ン グ孔を利用したトレ - サ ー 試験

などで ある ｡ これらに もとづき ､ 地下水流動の マ ク ロ な把握と ､ トン ネル湧水に伴う周辺

地下水へ の彩響予測を行な っ た｡

なお ､
一 般水質分析の結果によれば ､ 山腹部や山麓部の湧水 ､ 井戸水, トン ネル湧水の

水質は よく似て おり ､ 同 一

の 地下水循環系に ある ことが推定された.

トン ネル周辺の 湧水は工事の進捗とともに ､ 路線か らの距離に応じて ､ は ぼ規則的に 時

間を追 っ て ､ 減退 ､ ある い は潤滑して いく傾向が認められた ｡ しか しト ン ネル 直上にある

湧水､ 井戸水 ､ 沢水 ､ 池水に は ほとん ど影響は見られなか っ た ｡ この こ とは山体内部の 地

下水が トンネル湧水に よ っ て低下した ため ､ 表層地下水が分離して宙水化した こ と を示唆

し て い る ｡ こ れは 上層が細粒土層で下層が粗粒土層か らなる成層土層の場合に認められる

現 象と よく似て お り ､

一

種の懸垂水の ような状態にな っ て い る もの と思われる .

以下に硝酸性窒素と炭酸物質の 挙動を中心とし ､ これに同位体分析の結果を加えて明ら

か に さ れた地下水循環機構を紹介する ｡

* この項は井伊博行 ( 和歌山大学工学部助教授) との共同研究によ る

-
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図4 調査地周辺の地形 ( 松本トン ネル)

b) 硝酸性窒素 ､ 炭酸物質にも と づく地下水流動機構の推定

1 . 硝酸性窒素

先に も述べ たように こ の 地域は果樹園と して の土地利用の ほか , 山地上部の平坦部は畑

地ある い は水田として の土地利用がな され ､ 施肥に起因すると考え■られる浅層地下水の硝

酸性窒素濃度が著しく高い と い う特徴が ある ｡

と ころで施肥に 起因する も の の 他に , 動植物の腐食分解な どに よ っ て生成した窒素化合

物は ､ 以下の(1) i (2) 式の反応 によ っ て 硝酸性窒素が生成される ( 山中健生 ,
19 92) ｡

Ntl 3 ＋3/20 2
- H

＋
＋N O 2

‾

＋‡2 0 (1)

NO 2
‾

＋1/20 2
- NO 3

-

(2)

また還元環境下で はさ らに (3) 式のようにその分解 ( 脱窒) が起 こ る ( 前田英勝等 ,
19 90) ｡

NO B

-

＋5 (?
＋
＋ e

‾

) 一 1/ 2 N 2 ＋ 2tI 2 0 ＋ O H
-

(3)

(1) . (2) の反応で硝酸性窒素が生成さ れる過程で は水素イ オ ン が生成され ､ (3) の 反応
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で は脱室蘭により水素イ オ ン 郎肖賛しながら ､ NO B
-

はN 2 まで遭元さ れる脱望が起 こ る ｡ こ

れらの プ ロ セ スが 一

つ の 地下水流動系の もと で生起して い るとすれば ､ 硝酸性窒素とp H の

間の相関関係はその 流動系に対応したか たちとなる ことが予想さ れる ｡ 実際図5 に示した

硝酸性窒素とpH の 関係は この予想を妥当な

もの と して い る ｡ トン ネル 湧水に は硝酸性

窒素は検出されず､ またp R は高い .

一

方 ､

硝酸性窒素を含む表層部の 水の pH は低い こ

とが判る ｡

綿引正則等 ( 1 98 1) によれば ､ (3) 式の

脱窒反応は酸化還元電位 ( Eh) が 14 0 m V 以

下の 溝元環境で始まる として い る ｡ 図6 に

示した硝酸性窒素とE h の 関係によるとEh が

1 50 - 2 00 mV 以下の還元環境で は硝酸イ オン

は検出されて い ない ｡ トンネル湧水の ほ と

ん どは これに該当す る ｡

2 . 炭酸物質

上述の 現象の バ ッ クグラ ン ドとして ､

地下水中の炭酸物質の挙動は重要な関わ

りがある の で ､ これに つ い て以下に考察

す る ｡

淡水の 主成分の
一

つ で ある炭酸物質は ､

分子状の 炭酸ガ ス ( CO 2) ､ 炭酸分子

( H 2 CO 3) ､ 重炭酸イ オ ン ( HCO 3

‾

) ､

炭酸イ オ ン (C O 3
2 -

) の 4 つ の 異な っ た

かたちで存在し ､ それらの 間に は次の平

衡が 成立して い る ｡ ( こ こで はC O 2 とH 2 CO 3

をあわせ て H 2 CO 3 とする ｡ また対象が淡

水なの で活動度係数は 1 とする ｡ )

i 2 CO 3
= H ＋ ＋ H CO 3

‾

(4)

EGO S

-

= H ＋ ＋ C O 3
2 ‾

(5)

すなわち

′ ■■ ヽ

ー I

首 1

1

a
2 :
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【I
＋
] [HCO 3

I

] [HCO 3

-

]

= K l ある い は L o g

【H 2 CO 3】 [E 2 CO 3】

[H
＋
] [CO 3

2 1 [co 3
2 1

= K 2 ある い は L o g

[H CO 3
-

] [HC O 3 1

=
p H ＋ L o gK l (6)

=
p H ＋ L o g K 2 (7)

上記の 式から わかるように ､ 各成分の割合はp H ､ すなわち【F
'
] によ っ て決まる ｡ また逆

に各成分の 関係が異なれば ､ それ によ っ て pI が変化する ｡

水中の 炭酸ガス は河川水の ように 大気と接して い れば ､ 常に大気と平衡して 過不足 郎甫

い つ つ 凌化する が ､ 大気と遮断さ れて い る地下環境で は ､ バ クテ リア による地中有機物の

分解な どに よ っ て 生成した炭酸ガス は地下水中に溶けて ゆく o ま た地表より高い圧力のも

とに ある地下水で は それ へ の 溶解は さらに容易となる ｡ この ように して 次第に退元状態に

近づ き ､ 遊離の 炭酸ガ ス が土壌や岩石 と反応して重炭酸イ オ ン を生じ､ 同時にC a
2 ＋や N a

'

な どの 陽イ オ ン を溶解する ｡ この よう に地下水中の炭酸物質は ､ ある地下水流動系の もと

で の地下水質の 進化を考え る場合の重要なフ ァ クタ -

と なる ｡

当地域の地下水中の重炭酸イ オ ン洩度の増加過程は , 地下で の硝酸性窒素の分解過程で

水素イ オ ン が 消費さ れ続ける ことも大きく係わ っ て い る o 地下深部に あ っ て ､ pH 値がむし

ろ高 い方に変化する傾向を示すの は その ためと思われる ｡

さ て ､ 先に示した重炭酸イ オ ン 濃度 ､ p 臥 炭酸ガス分圧の 間の平衡関係から温度2 0
o
C と

して ､ 次式が得られる ｡

1 o g PCO 2
= 1 o g【H CO 3

‾

ト p H ＋7 . 8 (8)

図 7 は こ の 関係と ともに
､ 水試料毎の pH と1 o g【ⅡCO 3

-

] の 関係を図示 したもので ある ｡ 山

体上部の 浅層地下水や湧水か ら ､ 中腹な い し末端部にか けた湧水や河川水へ ､ また は トン

ネル 湧水へ と ､ 漸次炭酸ガ ス 分圧の 減少､ 重炭酸イ オ ン濃度の増加 ､ ま たp糾直が高く なる

傾向が 指摘さ れる Q 重炭酸イ オ ン濃度の増加は ､ 先に も述べ たよ うに ､ 硝酸性窒素の 分解

に よる ､ 水素イ オ ン の 消費にその 多くの原因を求める ことが でき る ｡

c) 同位体分析にもとづく地下水流動機構の推定

図8 に降水 , 湧水 ､ 地下水 ､ 河川水の 酸素 ､ および水素の同位体比の 関係を示す ｡ い ず

れも ほぼ 降水線 ( M e t e o r i c w a t e r li n e) の近傍に位置し､ 降水起源の水と考えられ る ｡

図で 指摘される大きな特徴は山地上郡に ある湧水 ､ノ池, 井戸 ､ 沢水が それより も低い 標高

に あ る トン ネル湧水や ､ 山腹部の 湧水に比べ て 酸素と水素の 同位体が重い方に位置して い
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る ことで ある ｡ すなわ ち∂ 1 8 0 で 1 (0/00) の善があり, 農の 深井戸で は 2 ( 0/00) の差

が ある ｡ 降水が山地上面から地下に浸透し､ トンネルが位置する地層内部を経て ､ さ らに

深層に達する と考えられ るの で ､ こ こでは古い水ほど軽い酸素､ および水素同位体からな

っ て い るとい う ことに なる ｡

深部地下水の年代に つ い て はトリチウム分析によ っ て 推定する ことができる ｡ トン ネル

湧水は検出限界の0 . 3 T . U 前後で ､ 降水時のトリチウム濃度を水爆実験前の1 0 T . U と仮定す

ると数十年前の水と判断され る ｡ 以上に述べ てき た調査結果をもとに ､

循環機構をモデル 化して 示すと図9 の ように なる ｡
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構造地質学 ｡ 地史学分野における今後の研究課題 と研究方針

束大理 膏田鎮男

1 . 研究課題

珍

㊨

日本の -

5 00 m レ ベ ル
,

-

1 0 0 0 m レ ベ ル の水平断面図の 作成.

地層処分場は廃棄物搬入 の便宜上海岸近く に建設され る可能性が高い ので , また

処分深度は5 0 0 m
- 1 0 0 0 m 程度を目標とすると考えられるの で

, 特に海岸域の 地下

5 00 m
-

1 0 0 0 m の 地質分布 ･ 地質構造を正確に知る必要がある .

主要活断層および大断層 の地下約2 k m まで の正確な分布, および主断層周辺の 副

断層 ･ 小断層の 分布の 把振 .

断層 の傾斜は , 地表における傾斜がその まま地下 に延長で きる と は限らない の で
,

高性能の パ イプ ロ サイ ス な どにより探査する . 断層 によ る岩石 の 破断は主断層沿

い だけで はなく , そ の 周辺 にも広く及ぶ ことが多 い の で
, そ の 実態把振が重要であ

る .

岩体 ･ 岩種ご との 節理 ･ 小断層等 の 発達状況の 把握.

地層処分に適する と考えられ る常体 ･ 岩種を広く選定し, それ らに つ い て地表調

査 ･ ボ ー リ ン グ等 により探査する
.

こ の 探査は岩体 ･ 岩種の 特質を捕らえる こ とを

第
一

の目的と し, 必も処分候補地を念頭に置く必要はな い
.

◎ 過去約 1 0 0 万年の 地 殻運動史.

日本全体の 概観 に加えて
, 特に海岸地域 にお い て詳 しく調 べ る . 将来約1 0 万年

の 地殻運動の予測を第 一

目的とする .

◎ 古地形お よ び古風化の 研究 .

地形およ び風化はとりわけ地下水 の流動特性に大きな影響を及 ぼす. 現在の 地

形 ･ 風化の 研究ももち ろん 重要であ るが
, 第四紀の 地形発達史, 古風化の 研究も必

要である
.

◎ 古気候 , 特 に第四紀 の 古気候の研究.

将来約 1 0 万年 の気候予測に と っ て不可欠な研究で ある
.

◎ 第四紀火山活動史, 熱水活動史の研究.

前者に つ い て は主な火山に つ い て の レ ビ ュ
ー を行う . 後者は特 に活火山か ら離れ

た地域にお ける活動を把握する必要がある .

2 . 研究方針

上記の 諸研究を能率よく行う に は
, 課題 ごと に研究グル

ー プを組織 し
,

さら にそれ

ぞれの 研究 グル
ー

プの 中 に地域別の サブ グル
-

プを作 っ て分担研究を行うの が望 ま し

い
. 地域は

, 北海道 , 東北, 関東 ･ 中部, 近畿 ･ 中国 ･ 四国, 九州 ･ 沖縄 の 5 地域程

度 に分ける . 1 サブ グル ー プは 2 - 4 名程度と し
,

1 グル ー プは 1 0
-

2 0 名程度が機能
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的で あろう . 各グル
ー プの研究発表会を年1 - 2 回程度行う . 上記課題の 中に はポ - リ

ン グ探査 ,
パ イプ ロ サイ ス 探査 な ど大学等の研究者だ けで は行えない もの もある の で

,

これ ら に つ い て は企業等と連携 して別組織を作 っ て 実行 しなけれ ばならない だろう .

3 . 研究費

上記課題全 てを含ん だ科学研究費 ｢ 総合研究A + を 1 つ だけ申請する に は人数が多

く なり過 ぎる ･ そ こ で
, 第 一 段階と して , 上記課題を大きく2 つ にまとめて

, そ れぞ

れ 2 0 名程度 の 組織と して 2 つ の 槍研を申請で きな い だ ろうか . しか し,
こ の 方法に は

大きな困難がある ･ 放射性廃棄物地層処分の研究課題 は上記の ほか に
, 地†水 , 岩石

物性
, 岩石 と水の相互作用 ( 地化学) な どの 重要課題がある . これ らに つ い て も ｢ 総

合研究A + が必要なの で
, 結局4 - 5 の ｢総研 A+ が必要に な る

. しか しこれ は現行
の 科研襲配分方式で は受け入 れ られな い だろう. 現実的 には

, 先ず ｢ 構造 ･ 地 史分野+
と ｢ 地下水 ･

地化学分野+ に大分け して 2 つ の ｢総研 A+ を申請し, 予備的研究を行
つ た上 で

, 将来の ｢重点領域研究+ に期待する と いう こ とに な ろうか .

-
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深部地質環境の 関与削こ関する検討課題

角 田史雄 (埼玉大学工学部建設工学科)

地下石油備蓄基地の建設 ､ 深層地下永の利用 ､ 天然ガス の採取 な ど､ 中 - 大深魔
の 地下空間の 開発 は盛ん である o しか し､ 地下深部の地質環境汚簸 な どの 問題も現れ

は じめ る ととも に､ 築造された地下構造物にた い する ､ 1 - 数万年間の 安全保証を求
める社会的な業禰がある o

こ れ らの こ とから､ 地質科学分野には ､ 深部地質環境の探査 により ､ 地質の 構成
な どに 関する情報を簸め ､ 体系的に整理する. とともに ､ 深部地質アセ ス メ ン トとで も
雷う ペ き 1 - 数万年 にわた る変動の 予測と いう深騰がある .

こうした深鷹 のうち ､ 深部地質環境の探査としては ､ 泡沫部ポ ー リ ン グ パ イ プ ロ

サイス ･ 電気探査 ･ 蛮力異常な どによる速度層の構造解析､ 極浅発地震 による浅層地

殻の破砕魔の解析な どがなされており､ これらに代わり得る探査方法も開発され て い

な い の で ､ 今後も必要不可欠な探査である ｡

こう した探査により､ 深部地下地質環境の磯成に関する情報は入手できる ｡ しか

し､ それらの 情報の み で は､ 1 - 数万年間の変動の予測はできな い
｡ こ のため､ 過去

の 数万年間にわたる変動の 豊と方向､ 変動の 単元 ､ 変動の 主体な どの 認定をお こ なう
必要がある ｡

こうした類の従来 の調査は ､ その多くが , ある地質現象が認められる区域の みの

局地的なもの で あ っ た ｡ しか し､ 変動は､ ある地質区と隣接する地質区 との 変動の履
歴 とメ カ ニ ズ ム の 速 い か らしか認織できな い もの であるから ､ 調査の 範囲は

､ 少なく
とも､ 2 つ 以上 の 地質区を含む範囲を必要とする ｡

たとえば､ 6 万年前以前の浅い 古来京湾で水平に堆聴 した はずの常聴層に注目す
れ ぼ ､ 現在の 分布高度は ､ 6 万年前以後の 変位 ･ 変形である ことは確実である ｡ こ の

地層の 分布する関東平野 で は
､ そ れ以後の 更新統上部層や完新統 の調査 も行われて い

る ぼかりで なく ､ 深層ポ ー

リ ン グ ･ い ろ い ろな地球物理探査や観測もきわめ て数多く
なさ れて い る ｡ 千年前の古墳の埋没現象な どの 解析例もあ っ て ､ 歴史時代の 変動まで

調 べ る こ とができ る ｡

こ の ようなモ デ ル フ ィ
ー

ル ドを設定したうえで ､ 更新世最末期 - 完新世 の 変動の

調査と ､ その結果に基づ い て の変動予測がなされれば､ 地震予知研究な どにた い する

地質サイ ドか らの 貢献がなされる はずである ｡ また ､
こうした変動に対応 した深層 の

地下水の 流動シ ュ ミ レ ー シ ョ ン がなされ, 極浅発地震の 解析 な どに基づく ､ 地下 5 -

1 5 k m あたりの 地殻 の破砕度解析が行われれぼ
, 深層の 地層汚染問題 に も､ 基礎資

料 を提供でき る可能性がある ｡
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放射性廃棄物の処分問題に関わる地質学からの提言

九州大学理学部 岡 田博有

日本 の み ならず世界の エ ネ ル ギ
ー 需給の 将来を考える と きその 原子力依存度は ま

すます高く な っ て い る
. 必然 的に , 放射性廃棄物の 処分問題は2 1 世紀に 向けて ,

われ われ地質学関係者に と っ て も避けて通れな い 最重要課題 だと思う. その 意味で
,

こ の 重要問題 に取り組んで こ られ た関係者の 努力に深く敬意を表した い
.

放射性物質を扱うとい う点で 本間題 は慎重な対応が必 要で ある
. そ れ故にこ そ ,

放射性廃棄物処分の 基礎的研 究が国際機関 の協力の下 に慎重に行われ て い る こ とを

評価 した い
.

･ た だ
,

わが国に お ける原子力利用の 問題 に社会的倍額を得なが ら取り

組 んで い く ため に, 次の 提言を行い たい
.

先ず , ｢ 地層 処分+ と いう表現を改めて 欲しい こ とで ある . 地層と い う言葉は
,

- 般 に
, ある広 がりを持つ 層状 の 堆積岩を指す . 堆積岩は

, 例えば
, 透水性ゼ ロ の

岩塩 の ような蒸発岩を除き, 多少とも粒子間の空隙や練成的 ･ 構造的影響 に よる透

水性が ある
. しかも

, 砕屑性 の 未凝固の 地層は高 い 透水性を持 つ と い っ て もよ い
.

こ の こ と は
, 地 層中に廃棄物 を封じ込める こ とは汚穀物 質の 拡散 に直結す る こ とと

して 受け取られ て も仕方が な い
.

つ まり, ｢ 地層処分+ - 公害源 とい うイ メ ー ジを

与えやす い
.

そ こ で
, ｢ 地層処分+ に代 わる用語 とし て , ｢ 地質処分+ を提案し た い

. こ れま

で の廃 棄物処理 に関する研究も地下深部の 安定した火成岩や変成岩な どの 結晶質岩

石を主な対象と し でおり (動力炉 ･ 核燃料開発事業団,
1 9 9 4 ) , 地層 を扱うと

い う認識か らは程遠い
.

高レ ベ ル 放射性廃棄物処分 の研究開発 に最も早く取り組んで きたア メ リ カ で は
,

放射性廃棄物の 岩石 中で の 処分を
'-

g e ol o gi c al disp o s al
‥

と呼ん で い る (村野 ,

1 9 8 9
･

1 9 9 5 ) ･ したが っ て
, わが 国でも

- -

g e ol o gic al disp o s al
‥

に村応す る

言葉 と して
, ｢ 地 質処分+ と い う用語を使うの が適当で ある と考 える .

文 献

動力炉 ･ 核燃料開発事業団,
1 9 9 4 ･ 地層処分研究開発の 現状 ･ 動燃,

2 5 5 p .

野村 徹 ,
1 9 8 9 . 放射性廃棄物地層処分の 基本的考え方 . 季報 エ ネル ギ

ー 総合

工 学,
l l ( 4 ) , 2 - 9

.

野村 徹,
1 9 9 5 . 高 レ ベ ル 放射性廃棄物地層処分 の 歩み . 主 と して 米国の 歴 史

を 中心 に . 原子力学会誌 ,
3 7 ( 1) , 2 9 -

3 5 .
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放射 性廃 棄物の地 層処 分 に関す る 地質情報 の集 約と研究 の 組織牝

京都大学大学院理学研究科

西 村 進

1 ) 今 ま で の こ の 分 野 へ の 対応

聾者は原子力環境整備セ ン タ - が進めて い る平成3 年から9 年計画の ｢ 低レ ベ ル

放射牲廃棄物処分可 視画像化調査+ に参加して い る ｡
こ の組織は､ 調査委農会､ 作業

検討委局舎の 下 に 地質調査分科会､ 構造解析分科会 ､ 情報処理分科会､ 断層検討 T G

( 臨時組織) があり ､ そ の 分科会に数社づ つ 担当会社が入り作業を進めて い る ｡ こ の

調査 は､ 放射性廃棄物の 処分場周辺の 地質条件が長期的に安定して い る こ とを明示す

る ため ､ 各種の デ - タ を調査 ･ 解析し ､ 地質構造モ デル を用い た地質衆件の 長期変動

予測を行 い
､ その 結果を可視画像化する ことを目的として い る ｡ 1 9 9 5 年 1 1 月 8

日 ､ 今まで の作莱の 中間結果報告会 (公開) を開き､ 中間報告会で得 られた意見で今

後の 作業の 参考とする こ とと して い る ｡

硯在まで の 検討は､ 簡易タイ プで地質構造モ デル の作成､ 構造解析コ ー ドの 作成 ､

それ らの 中城 ､ 近傍モ デ ル の適jq J

性の検討 ､ 地質構造の可視画像イヒ､ 標準デ ー タ フ ォ

ー マ ッ トの作成 ､ 検索 コ
ー

ド､ 画像表示 コ ー ドの作成､ デ ー タ の登録である ｡ 今後実

用化タイ プの 調査 ･ 解析を進める こととしてい る . すなわち､ 化学種の移行は取り扱 っ

て い ない が ､ 地質構造の 安定性を知る トウ ー ル作りを目指して い る ｡

筆者の 担当 して い る地質調査分科会で は､ 実用タイ プ地質構造 モ デル の作成に2

年前から入 っ て い る
｡ 作業は別表の ごとくで ､

これからまとめがなされようとして い

る ｡

2 ) 地 質科学 諸分野 が今後取り組 む べ き問題 と研 究の 進め 方

今まで の 作業をみ て きた筆者 にと っ て ､ 他の動力炉 ･ 核燃料開発車莱団 ､ 電力中

央研究所 の研究をみ て考えられ る こ とは ､ 地質構造の調査 ･ 解析とく に物性の デ
ー タ

の 取得 ､ 応力の 調査 ･ 解析 ､ 境界条件の 設定 ､ 金属 ･ 非金属鉱床の研究による核種移

行の 調査 ･ 解析 な ど､ こ の研究で はとくに基礎的な今まで の 研究の 見直しと ､ 今後の

研究を各自の 特徴を生 か し進め る べ きである と考える ｡ 総合化も必要で あるが ､ それ

は他の 組織 にゆだ ねてもよく ､ こ の研究組織で はあくまで も基礎的研究を進め る べ き

と考える ｡

3 ) 研 究組織

各班 ごと に研究を進め ､ 年 1 - 2 回全構成員によ る総合的発表 ･ 検討会を持ち ､

質疑 ･ 解答 さらにその 結果によ る再検討を必ず収録し ､ 公表する こ ととする ｡ また､

他の こ の種 の 調査 ･ 研究を進めて い る 集団 に射 し､ 公開をもとめる ､ その 評価検討を

実質的に行い 公表する ことが行える組織も つ くられれば良い と考える 0

-
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年 度 3 年 4 年 5 年 6 年 7 年 8 年 9 年 lo 鐘 li 草

①購意力針 ･

明食 酢園の 立案

i

②中 城モ デル に よる
基礎調査 穴 甲地

I 甲及 び
.

b 蟹地ふ奄対
l l
よ

③列島 ､ 広地､ 申域
モ デル による本照査

d d d y ■■ 中

を対

d 句 ■ l ■ 8I 井

由戦地尭及び 削ヒ地
l

_.
l
一__

l

㊨外的異同の相浦と
彬甘渡の 横肘

I

⑤外的革囲の可視化
の 棟財

■
l
■ l

Z
l ll l t■4 ■

⑥外 的要田 の 地主耽特性
の 検肘

■ J} b ■ 4 ? ll A

⑦外地農園の想 鹿化
夢法 の 検柑

】■ q 叫 ● ■ 4 d ＋

⑳調査穂黒 の 取りま とめ ■l t け ■ Jl l■

-
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地質構造の長期変動予附法の位置づけ

地常棉洩号 デル の 作成

地合的又 は部分的

細腰解析竜 デ ルの 作成

常澄解析 コ ー ドの作成

地質磯遭の 盛期愛執予測事態の 開発

絶食的又 は部分的

地質碑洩の 長期奮発牲の 表示

モ デ ル地点を中心とし

た地質銀牌及びデ ー

タ

の収弟 ｡ 解析

総合的

地質の 最期蛮建健の 喪示

喪承の可視画像化

-
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地層処分 とそ の 地質環境の 研 究に つ い て

藤 田 鏡 ( 大 阪 工 弟大学)

近 い 将来 の エ ネル ギ ー 帝要を見越 して ､ 高 レ ベ ル 放射性廃棄 物の 地層処分に 関 して ､

日本列 島の 地下 深廟 の 地質環境を把握 す る こ とが急務 であ る ｡ しか し なが ら ､ 変動常に

属 す る 日本 の 地質環境は ､ 弟四細 変動の 彩管が大 き くあ らわ れて おり ､ 欧凍な ど大 陸の

諸 国 に比 して 決 して 良 い 地質環境 とは い えな い ｡ 特定の 地質体 に とらわれず ､ 日本列 島

に み られ る各種の 地質体 の 地表 ･ 地 下 の 地質環境を的瀞に 把捉 し ､ そ こ に み ら れる 韓現

象 を解 明す る こ とが 盛 宴 で あ る ｡ こ れ らは大 き な課題 で あ り ､ 多 くの 地質科学者の 組 織

化が 急が れ る ｡

当 面の 研究 棟鬼 とな る基本的な地質情報 として は ､ 表層 の 地質 エ 学園 で 盛り込む ぺ き

次の よ うな情 報があ げら れる ｡

( A ) 地質体の 構成 物質 と そ の 構造 ( 地質的情報)

( B ) エ 学的な岩躯情報 ( 地質 エ 学的情報)

( C ) 地 下地質環境情報 ( 水 理 学 ･ 永文地質学的情報)

( D ) 地 表変動現象の 情報 ( 地震 ･ 火山 ･ 斜面 変動な と)

( E ) 地形 ( 地形 とそ の 地形 量 の 表現)

( F ) 過跡 ･ 盛 宴史跡 や 天然記 念物

( G ) 保 存 す べ き景観

こ の うち ､ ( D ) - ( E ) の 事項 は地表環 境 に関連 する 課鬼 で あ ろ う が ､ 地磨や 火山

は地下 深部に 関連する現象で あり ､ 地下 深部 の 重要な環 境情報を与 え るもの で あろう B

( F ) - ( a ) な との .事項は
…

般社会 に 関連する 課題 で あ る が ､ 地下 に構造物を 建設 す

る場合 は ､ こ れらの こ とも考慮に 入 れ る必 要があ ろう o

主体･ t な る の は ( A ) - ( C ) の 情報 で ある . とく に以 下 の 事項比 重要と考 え る o

( 1 ) 弟四紀テ クト ニ クス の も とにお ける地 下深部の 構造 的特性

( こ とに 岩盤の フ ィ ッ シ ャ
ー

シ ス テ ム の 解析)

( 2 ) 地 下 深部にお ける各種岩 盤の 状態 ･ 挙動の 把握

( 3 ) 岩 盤の 力学的な 安定性な ら び に熟的な 変定性の 評価

く4 ) 表 層 ･ 地 下 におけ る 地下 水 系 の 挙動 の 観測 と解 析

( 5 ) 地 下深部 にお ける 岩石 と水 の 相互 作用 ･ 反 応機構 の 解 明

( 岩石 の 変質と物性の 変化を 含む)

( 8 ) 体系的なデ ー タの 収兵 とデ ー タ ベ ー

ス 化

( 7 ) 地質環境 モ デ ル の 構築と シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

中で も深部岩盤に 料ナる地 下水 の 挙 動と岩石 と の 相互 作用 は あま り明 ら か にさ れ て お
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らず ､ 早急に 解明す べ き で あ ろう b

次の 練磨比 ､ こ の ような研死の 離職化で あ る ｡ 研究が特定の 研究機関に 偏る こ とな く､

全国広く 軌むの ある研究者が参加 しやすい ような 体制が 望 ま れ る o 例え ば科研費にお け

る 統合研衆の 開始 ､ さら に特定研究 の 改定で あ る ｡ 従来 ､ 地質科学者は放射能鉱物 の 鉱

床 の 探査な ど､ とも すれ ば避 け る ような傾向が み られ ､ とく に 放射性廃棄物の 地 層処 分

の 関原で はそう で あ る o 地層処分 に関す る 匙礎的な 岩盤 の 間腰 ほ ､ 地 質科 学者が取り 組

む べ き激務を負 っ て い る o そ の ような陳織で多くの 地質研 究者 が参加 で きる よう な 上紀

の ような体制が必要 で あ る ｡ ちなみ に ､ 地質学金 と しても こ の 間腰を避 け る こ と な く ､

碑棲的に取 り上げて悌静 すべ きで あ る ｡

余計な こ とか屯知 れな い が ､ 以下 に示 すこ と は今後の
一

つ の 盛宴課腰 と 思われ る ｡ 1 9

9 5 年兵庫県南部地顔 の 隙 に相当広域に わた っ て 地下水系 ( 温泉を含む) の 異常視象 が認

めら れた . こ の ような地下淡系の 変動は地顔の 前兆現象の
-

つ と して 捉え られ る と とも

に , と く に広域地下 水の 変動は地 腰時にお け る地下 深部の 地下 水 の 挙動 を 盛す も の と し

て ､ 地 下深部の 研究 には 認 賓な 茸料 となろう ｡ 浅層地下水を含め て次の ような 異常 が認

め られ た ｡

1 ) 浅膚地下水の 噴出 ･ 濁り ( 白濁 ･ 親濁) ( 深部地 下水 と の 関連は ? )

2 ) 地下水湧出塵の 増 加

3 ) 地下水の永質の 変化 ( C l
‾

, $ 0 .
壬 ‾

, R n 等の 濃度 変化)

4 ) 河川水の 流鹿瀬加

5 ) 貯永池の 水位上昇

6 ) 湧水 の 水温上昇

7 ) 広域 にわた る温泉 ･ 鉱泉 にお ける水魚 ･ 次 位 ･ 永 塩 等の 変動

これ らの 地 下水 系の 異常現象を 多く の 地点で 定 量 的に観潮 しう る 体制の 塵 備が 望 ま れ ､

今後の
一

般 的な研究課患 として 次の ような点が考 え られ る .

1 ) 過去 の 大地震 におけ る水関係の 資料 の 収 集と解析

2 ) 恒常的な地下 水観測井の 殻置と長期 にわ た る 連続観測

3 ) 温泉 の 孔井を利用 した観減

4 ) 湧水地点の 把握 と水質分析な ど ､ とくに活断層に沿う湧水の 状況 把握

5 ) 水 関係の 資料 の デ ー タ ベ ー

ス 化

6 ) 旧鉱や未使 用 の ト ン ネ ル な とを利用 した 深 層地 下 水 の 挙動 の 観 測

き ら に ､ 地震時に おけ る地下 水の 挙動状況の 資料収集とそ の 解析と とも に ､ 地 譲が 与

え る地下水 の 挙動の メ カ ニ ズ ム の 説明とそ の モ デ ル 化が必 要 で あろ う b 断 層モ デ ル や 地

殻 ヒズ ミ 変化の モ デ ル とを関連 づ け る こ とが必 要で あ る ｡
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バ ク テ リ ア に よ る 生 体鉱物化作用 の 放射性廃棄物処分 へ の 応用

馴奇 和恵 ( 金沢大学大学院､ 自然科学研究科)

1 9 5 0 年代か らの核爆発や原子炉で で きた放射性物質の水生生物 へ の濃度は､

環境汚染物貿の 生物濃縮と して注目されて い る ｡ 低濃度の 有害物質が海洋や河川 に放

出され ､ 希釈さ れたと して も安全で ある とは言えな い
｡ 近年､ 日本海に大患 の 放射性

廃棄物が投入 されて い るが ､ その後の < 生物濃縮 > の チ ェ ッ クの 体制もなく ､ 有害廃

棄物 の 移動や拡散 の シス テ ム も不明であり社会不安を引き起こ して い る ｡ 使用済み核

燃料 の地 中処分 につ い て も土壌微生物によ る放射性物質の渡集や地下水 へ の 影静な ど

安全面の 基礎デ ー タが極度に不足 して い る ｡

地球 の 大気圏､ 水圏､ 地圏の あらゆる場所に微生物 は生 息して おり ､ それらは地

球に存在す るす べ て の元素や物質の 循環に関わ っ て い る ｡ 温泉や地熱地帯 ､ 深海底 の

ブラ ッ クチ ム ニ ー

の周辺 な ど過酷な高温生 育環境さえにもシ ア ノ バ クテリ ア ( 藍藻)

をは じめ耐熱性細菌 な どの 微生物が生息 し､ m ic r ob i al m at s ( バ イオ マ ッ ト : 微生物

被膜) を生成 して い る ｡ こ の ような微生 物は外部か らイ オ ン を細胞内にとりこ み､ は

き だしな がら細胞内外にカ ル サイ ト､
マ グネタイ ト , プ ー セ ライ ト､

マ グ へ マ イ トな

どの 生 体鉱物を作 っ て い る . 縞月光鉄鉱石 は先カ ン ブリア 時代 の シアノ バ クテリ アが作っ

た堆積構造物 ( ス ト ロ マ トライ ト) である ｡ イ エ ロ ー ス トン
､ アイス ラ ン ド､ オ - ス

トラ リ ア ､ 韓 国､ 日本の 各地 の 温泉や地熱地帯 ､ 鉱 山な どか ら採集したさま ぎまなバ

イ オ マ ッ トの 中に は ､ c a , si , S
,

F e
,

M n
,

P
,

S r な どを含ん だ生体鉱物が報告され

て い る ( T a z a ki et al .
,

1 9 9 4
,L I 9 9 5

,
1 9 9 6) .

これ らの ⅩR F 分析 は ､ ある種の バ イ オ

マ ッ トの 中 には､ F e や M n と とも に0 . 0 7 - 0 .3 2 % の多量 のS r の 濃集を示 した
.

これは ､

バ イオ マ ッ トが周囲に存在する微量 の 重金属や放射性物質を容易 に渡集する場を提供

して い る ことを示して い る o 地 球環境の放射性廃棄物による汚染間嬢がク ロ ー ズ ア ッ

プされ て い る今日 ､ 微生 物の 生体鉱物化作用を応用 した汚染の 浄化が注目される ｡

河川 ､ 湖沼､ 温泉 ､ 地熱地帯の 生態調査を行 い
､ 微生物の 活動 によ っ て 形成され

る バ イ オ マ ッ トの 種類 ､ 環境 ､ 隼態系､ 特性､ 形成の 過程を電子顕微鏡 レベ ル で 明ら

かにする必要があ る ｡ 特に ､
バ イ オ マ ッ ト申のS r や U な どの 放射性物質を吸着､ 吸収､

固定 ､ 鉱物化する メ カ ニ ズ ム を明らか に し､ 放射性廃棄物 の 処理 に使える可能性の あ

る バ ク テ リ ア を培養する
｡ さ らに ､ 現地 と実験室で バ クテ リ アを培養し､

二 次的生成

物の 微細構造や化学組成を分析電子 顕微鏡で ミク ロ ン レ ベ ル の観察をお こ なう｡ オ ー

プン シ ス テム とク ロ ー ズ ドシ ス テム で の 生体鉱物の 多様性や生成過程を調 べる こ とは
･

､

鉄や マ ン ガ ン な ど
一

般的な元素とともに放射性物質の 濃集の メ カ ニ ズ ム や相互関係を

明きらか にする こ とがで きる ｡ こ の 実験生体鉱物学か らの ア プロ ー

チ と現地 で の環境

観察結果を稔合する こと によ り､ 水圏､ および地圏にお ける放射性廃棄物を無害な形

(生 体鉱物) として直接処分する ことが できる と考える ｡
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地質科学的取り組み : 雑感

筑波大学地球科学系 梶原良道

原 子力による文明の 持続的籍展を人類が選択す べ きか どうかという大問題は別に

して , こ と地質科学的鮒象次元 で捉えるか ぎり､ ｢ 放射性廃棄物処分+ へ の 取り組み

は ､ と にもかくにも ､ 我々 の 現有する自然認識の 未熟さ ､ 不完全さ､ 唆昧さを再認識

する ため の総合的 エ クササイ ズ にほ かな らない と理解 して い る ｡ 本総研 の 当面の 目的

の
- - - 一 つ が ｢ 地質情報の 奥約+ におかれて い るの はそ の意味で当然か つ 妥当であ ろう .

しか し､
この ｢ 鮭約+ が単なる ｢ 収典+ で ない とすれば､ その ための具体的な ビジ ョ

ン お よびガイ ドライ ン が必須である ｡ こ とに､ 如何なる ゴ ー

ル (到達目標) を想定し

如何 なる モ ノサ シ (指導原理) で臨むか､ につ い て の共通理解の醸成が急務であろう｡

本総研を将来の 鼠寛研究申滞 へ の布石 とみ なすならば､ この 性格の明確化はとりわけ

重要である と思われ る . これが定まらなけれ ば､ ある べ き研究組織の イメ - ジも措き

得な い
｡

さて ､ どんな応用的課趨に対 しても､ それが ｢ 地震予知+ であれ ｢ 放射性廃棄物

処分+ で あれ ､ 方法論を含めた地質科学そのもの の 内実は､ おそらく ､ い ささかも変

わ る こ とほない であろう｡ 我々 は ､ 先人が構築してきた地球とその 営みの 歴史に対す

る 自然観を共有 し､ そ の より良き理解を共通の 究極的課題として い る ｡ 様々 な応用的

課題 に柑する地質科学 の 役割と常任ある主張の根拠は ､
つ ま るとこ ろ ､ こ の 自然観の

継続的追究に置かれる べ きであろう ｡ 本給研が ､ 地質科学を構成 して い る多様なディ

シ プリ ン相互間の 融剤 として機能 し､
より良き自然観の 構築に向けた新たな地質科学

体系を模索する契機と なれ ば率い である ｡
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放射性廃棄物処分 に関連して
, 地質科学諸分野が今後取り組む べ き問題な どに つ い

て

千木良 雅弘

(財) 電力中央研究所

地 質 地盤部 構造地質グル ー プ

･ 放射性廃棄物の 地層処分に関して , 地質科学者が本気で取り組む べ き問題は, 処

分 の 万 年オ ー ダ ー

の 長期的安全性に 関す る諸問題だと思 い ます . 長期的安全性と い

うと , 隆起 ･ 沈降, 断層運動,
火山活動 , 海水準の 上下

, 夜食な どがすぐに萌に浮

か び
,

こ れらが重要な ことは論を待ちませ ん. ただし
, 単に過去の これらの 現象を

明らか にするの が必要なの で はなく,
これらの 現象の 将来像に つ い て科学的に予測

し
, また

, 地下深くの処分場からの放射性核種の 移動を関連づ けて研究する こ とが

必要 とされて い ます. 処分場が隆起や火山噴火 に よ っ て 直接地表に出て しまうこ と

や
, 処分場か らの 核種が地 下水 に よ っ て 運搬され

, 地表に至 る ことが最も避ける べ

き こと で す . さ らに
, 処分 の シ ス テ ム に関連して地 質科学的に研究すべ き課題は多

くあります .

地殻変動

･ 断層運動に つ い て 考える と
, 今後長期間を考えた場合, 現在の 活断層以外に断層

が形成される こ とや , 平均変位速度が変化する ことな どは考えなくても良い の か ど

うか
,

ま た
, 断層が動 い た場合の処分場の 影響は どの ようなも の か ,

な どと言 っ た

研究が必要です . 処分場か ら離れた とこ ろ で断層が動 い たと して も処分場 に大きな

影響, 特 にサイズ ミ ッ ク ボ ン ビ ン グの ような影響がなけれ ば問題な い と いうことも

考えられます.

･ 火山に つ い て は, 火山 フ ロ ン トよりも大陸側で の 今後の火山活動の 予測 , 特 に現

在新 し い 火
◆

山の な い 所は今後 1 万年程度を考えて も火山活動の 心配はな い の か? と

言 っ た研究が必要と考えます .

丁 隆起 ･ 沈降に つ い て は , 下末書期以 降の期間の 海岸付近 に つ い て は
, 海岸投丘 を

使 っ て かなりの こ とがわか っ て い ますが
, 内陸の 変化 に つ い て は良くわか っ て い ま

せ ん
. また

, 下末書期よりも古 い デ ー

タもあ っ た方が望ま しい の ですが
, 今の と こ

ろ あまりありませ ん
.

･ 地殻変動に つ い て は
,

これ らの個 々 を研究する こ とも必要ですが , それ らを耗
-

的に説明する ための ネオテク ト ニ ク ス の考え方
.も必要です .

地下水理
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･ 地下水理 に つ い て は
,

一 部の 地質科学者以外は土木工学や衛生工学の 人たち によ っ

て研究され て い ますが ,

■

地質科学者が最もカを発揮でき
,

また
, 重要な こと

.
は古地

下水理 だと思 い ます. それ は
, 現在の 地下水の 耽れや流れの場の みを いくら調べ て

も
, 長期的な変化 につ い て は計算にたよ る の みで

, 計算結果が正 しい か どうかに つ

い て の 判断がで きな い か らで す. 古地下永理 は
,

これらの 計算が安当であるか どう

かにつ い て
, 大き な判断の拠り所になります.

つ まり, 岩石に残された地下水の化

石 ( 鉱物な ど) や , 地下水の化学組成, 同位体組成な どを用 い て , 過去の長期間に

わたる地下水の 沈動状況が どうであ っ たかを明らかにする ことは非常 に重要です.

･ 地 下水の召馴こ つ い て考える と
, 花樹岩な ど硬質岩石で は割れ目の 申を主に流れ

,

軟質な堆構岩 で は岩石 の 間隙を流れ る と - 般的に考えられて い ます. 前者の ような

岩石 で ほ
, 謝れ日 を見 つ ける技術, 割れ目系の透水性や地下水 の流れを調べ たり,

モ デ ル化 したりする ことが研究されて い ます. 地質科学者が これ らの研究に大きく

貢献でき るとすれ ば, 割れ目の 少な い岩体を発見する技術や , 割れ目はあ っ ても水

を通 しにく い 割れ目の判定技術だと思 い ます . ま た
, 謝れ目を主体に流れる場合と

間隙を主体に流れる場合との区別をどうする か
,

とい っ たことも大切か と思います.

核種の移行 ･

固定
･ 原 子力関連の 人 たち は

, 核種の移行や ･

固定を単純に吸着係数や溶解度 の みで扱 っ

て しまう傾向がありますが
, もう少 し大きく元素の 移動 と固定を地球化学的に明ら

か に して おく必要がある と思い ます.

その 他 ( ナチ ュ ラ ル ア ナ ロ グ研究)
･ 従来ナチ ュ ラル ア ナロ グと言うと , 放射性核種の移動 に関連 した天然界 で の 類似

現象,
つ まり, 天然原子炉で あるとか レ ドッ クス フ ロ ン トで の核種移動であるとか

が扱 われて来ま したが
, も っ と広くとらえる ことができます. 上述の古地下水理も

そう です . その 他 に
, 廃棄物が発生する熱が周辺岩盤に与える長期 的影響や , 空洞

の 長期的安全性,

ベ ン トナイ トの 長期的物性変化 コ ン クリ
ー

トや金属の 長期的物

性変化 な ど
, 長期的な変化と名の つ くもの

, すべ て ナチ ュ ラ ル ア ナロ グがあるの で

あれ ば
, 研究する こと に意義があります. ただし, 研究結果は, できるだけ定量的

評価 に つ なげられる ことが必要です.

･ 従来 , 原子 力関連 の 工学分野 の 人たちが放射性廃棄物地層処分に関して研究を行 っ

て来て い ますが
, 彼 らは

,
せ い ぜ い10 年1 00 年オ

ー

ダ
ー

を相手 に研究を続けて来た

の で
,

も っ と長期間の 問題 に つ い て は
, 研究方法自体模索しなけれ ばな らず, 良い

発想も浮か ばな い ようです .

･ こう した背景もあ っ て
,

わが 国で は不確実性の多 い 天然バ リ アよりも人工 バ リ ア

に処分の 安全性を負担させ ようと いう傾向がありますが , その ため にも, 人エ バ リ
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ア,
つ まり ベ ン トナイ トやオ

ー

バ ー パ ッ ク に用 い る金属, 坑道埋 め戻 しの 一 部に使

われ る かも しれな い コ ンク リ ー トな どに つ い て も長期の物性評価 が必要となります

が
, そ の 方法がま だ確立 して い ま せ ん .
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地層処分と い う用語 に つ
-

い て

倍州大学理学部地 質学教室 秋山 雅彦

動力炉 ･ 核燃料開発車莱団 ( 動燃) の各種の 文書に地層科学 ･ 地層処分と いう用

語 が使われ ､ 現在で はすで に定番 した偶語 とな っ て い る ら しい
｡

私の 所属して い る倍州大学理学部地質科学科は昨年の学部改組 にともな っ て
､ そ

れまで の 5 講座から2 欠講座に かわり､ そ の ひと つ として地層科学講座が殴匿された o

こ の 名称 は地質科学関連の 掛 -

の もの と考えて い たとこ ろ ､ 動燃 の資料1 ) に地層科

学な る周 語を発見し ､ 近親感を覚えた次第で ある ｡

と こ ろが ､ 動燃の 地層科学なる籍は､ 私たちの 使用 して い る 地層科学とはちが っ

て い る ｡ 私たちの 地層科学の 地層は堆積岩と して の 地層の意味である
｡ そ こ で

､ あら

ため て地層と いう用語の 愛蔵を検討して みると ､ 地学事典2 ) で は次の ようにな っ て

い る ｡

｢ 原則と して 堆梗若か らなり ､ その厚さ にくら べ て水平方向の ひろがりの大きい

層状岩体 ､ 堆櫓岩は ､ 形成時期や空間的ひろがりを捨象して ､ 堆聴という形成機構に

重点を置い た場合の 用語 であり ､ 模本の 大きさで岩石学的見地で ､ 対象をとらえる立

場の用語 ､
こ れに射 しある空間的ひ ろがりをもつ もの として ､ 層位学的見地から見る

場合 に は地層という用語が用 い られる ｡ 日本語の 地層という用語は ､ 地層区分の 単元

の 大小 にかか わらず
- -

h
一

般に用 い られる ｡ + さらに ､ 新版地学事典3 ) の 地層の 項をみ

ると ｢ 溶岩な どの 火山岩が地層を つ くる こ ともある+ という記載があり､ この こ とは

地学事典2 ) の ｢ 原則 と して+ と断っ て い る ことに当たる と考えられる ｡ G lo s s a r y of

G e ol o g y 4 ) で は地僧 ( str at u m) は堆横岩に 限定されて い る ｡ しか し､ D icti o n a r y of

G e ol o gic al T e r m 5 ) で はふ た つ の定義が記述され ､ ひ と つ はA GI の定義と同 じである

が ､ もう ひとつ の 定義 は同じ岩石 からなる層状岩体として い る の で ､ 溶岩層も含まれ

る こ とに なる｡ しかし ､ 花尚岩の ような岩体 は含まれようはずはない
｡ 地層 (st r at u m ,

b e d) と いう用語は堆積岩 に 限定 して使用される べ きである ､ と私は考えて い る
｡

動燃の 資料1 ) で ､ 東漉地科学セ ンタ ー

の役割と いう解説をみる と ､ 地層科学研

究に は ｢地表か ら地下 深部まで の 地質環境特性 に つ い て の研究+ と ｢地 質環境の 長期

安定性 に つ い て の研究+ - - とされて い る ｡ こ の 記述か らみる と ､ 地層は堆潰岩

に 限 らず火成岩や 変成岩を含む地質岩体の意味に使われて い る ｡ 地層処分の 地層もそ

の とお りで ､ 釜石鉱 山 の花樹閃緑岩を含め て 地質岩体全般を指して い る ら しい
｡

こ の よう に見て く る と､ 動燃 で使用され
一

般化されて い る地層処分6) の 地層と

い う用語 は､ 地質学 の用語として の 地層と は大きく異な っ て い る こ とが理解して い た

だけ よう ｡ したが っ て ､ 地層処分とい う用語 は他 の用語 に置き換える べ きで
､ それに

かわ る適切な用語が必要に なろう｡
こ こで は､ そ の候補の ひとつ として ｢地質環境処

分+ とい う用語を提案した い
｡
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魅力ある研究テ ー

マ の 発掘に向けて

名古屋大学理学部 柴田 緊

放射性廃棄物 の処分間避に私がは じめて関わ っ た の は,
この 踏研 によ っ て企画さ

れた動燃の 釜石実験施設の 見学であ っ た ｡ すで に鉱石 の採掘は終7 した釜石鉱山の 坑

内施設の立派さにまず衝い たが ､ それ以上 に地層処分 に関する寛験施設の 規模の大き

さ に圧倒さ れた｡

釜石鉱り+ の実験地設を見学 し､ 動燃の研究者から研究の現況の 鋭明を問 い て の 蘇
- - 印象は ､ 地層処分の 問題は地球科学に関する 第 - 級 の テ

ー

マ である と いうことだo

こ の 間題は既に地質研連でも盛宴謙遜と して 決議されたと聞く o しか し､ こ の総研 の

メ ン バ ー

の中にも､ こ の 間避を専門とする研究者はほ とん どい ない と い っ て よい
｡

そ こで ､ 地層処分の 問題を総合的に取り扱える研究者の確保が問題となる ｡ しか

し､ 日本 の 地球科学の 発展の 歴史や研究環境を考えれば､
この 間題と其正面から取り

組 める研究者は極め て少な い とい わざる をえな い
｡ だからとい っ て ､ まとめ役がな い

こ とを理由に こ の 研兜をさき送り にする訳に は い かな い
｡ そこ で ､ それぞれ限られた

研究分野で よい から ､ で きる だけ多くの 研究者が自分の専門分野の 研究の 一

環として

参加で きる環境を早急 に作る必要があろう｡ そ
･

の ためには ､ 特に若手の 研究者に魅力

ある研究テ
ー

マ を提案 しなければならない
. 本来はもう少し時間をかけて こ の 舷研で

この 間題を議論す べ きで あ っ た ｡
この報告書の なかで その ような提案がなされる こ と

を期待したい
｡ こ の捻研 には以前か ら廃棄物処分の 問題 に深く関わ っ て こられた先生

方が何人か参加 して お られる し､ そうで なくてもこれだけの専門家集団であれば ､ 魅

力ある テ ー マ の発掘 は十分可能で ある ｡ その 際､ 実験現場で研究にたずさわ っ て い る

動燃の研究者と の意見調整も重要で あろう ｡

私自身の研究テ ー マ であ る年代測定に関 して言えば､ 地層処分 の 問題 に貢献でき

る テ ー マ を蔑 つ かあげる こ とがで きる ｡

1 4
c や

3
H に よ る地下水の 年代決定 ､ 母岩 の

年代測定､ 断層帯や破砕帯 の 粘土 の 年代測定､ a
-

A r 法や フ ィ ツ シ ョ ン ･ トラ ッ ク

法に よ る買入岩体の 熱史や母岩 - の熟的影響 ､ な どは年代学を専門として い る研究者

に とて も大変興味ある テ ー

マ と い える ｡
こ れらの テ

ー

マ の
一 部に つ い て はすで に動燃

で 辛が けられて い る が ､ も っ と積極的 に専門家の 参加を呼びか ける べ きであり ､ その

ため の 環境づくりをする必要があろう｡

動燃に よ る釜石鉱 山で の 調査 ･ 試験はあと 2 年で 終了する こ と に な っ て い る そう

であ る ｡ あれだけ の 立派な設備を整えた実験現場がなくなる の は何 としても残念であ

る ｡ さ らに ､ 今で は 数少な い 坑内見学の 場所として の 釜石鉱 山が ､
こ れを契機に閉鎖

され る こ とも予想され る ｡ 日本学術会議や日本地質学会から国に対して ､ 地球科学の

基礎研究 の 実験現場 と して の 釜石鉱 山の 存続を提案して みて は どうであろうか ｡

-
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放射性廃･乗物 の 地 層処分 に関連 す る 研 究現場･( 釜 石鉱 山動燃 実験研究 サ イ ト

及東浪地科学 セ ン タ
ー

) の 見学 ･ 討論会 に参加 し て

- と く に炭酸塩 岩 の 堆横岩石学立 場 か ら
-

沖村 雄二 ( 広島大学理学部)

総合研究 ( B ) ｢放射性廃棄物処分 に関する地質情報 の 集約と研究の 組織化+ の

メ ン バ ー として ､ 標記の 実験研究施設を見学する機会をも っ て
､ 石灰岩 の堆磯学を専

攻する もの と して最も強く感 じた こ とは ､ 炭酸塩を はじめ微生物が生 産する鯉機塩類

の 空隙充填ある い はセ メ ン ト作用の 面からの ア ブロ - チ が考えられ ない かと い うこ と

で ある ｡ 見学 した施設で の 実験研究が地下水の動きに焦点を合わせ てきわめて精確 に

行われ て い る だ 桝こ､ 水が存在する こ とで 活躍しえた微生物が ､ 堆聴物の 間隙を充填

したり勝結作用を行 っ てきた こ とを考える とき､
こ の 面か らの 研究 は見逃す べ きで は

ない と思う ｡

しか しなが ら ､ 炭酸塩岩類 を
”

地層処分
”

の対処と して考える にはひじょ うに多

く の 問題がある
｡ 先ず わが国に は地層処分 の対象となる ほ どの 広がりも厚さも巨大な

炭酸塩岩層は発達 して い な い - 広島 ･ 岡山県境地域に ､ 深さ1 .0 0 0 m でもその 下位岩

が確認で きて い な い 結晶質石JF(岩がある岩体として の規模は不明である ｡ か つ て沖大

東島の 調査を行 っ た際 ､ 深層処理石灰岩層として の可能性を聞か れたこ とがあるが ､

これは プ レ ー

トの動きや西 方にある喜界島の世界
一

大き い とされる隆起速度からして

も考える べ きで はない と い えろ ｡ 次に石灰岩が石 油の 貯蔵岩で ある ことか ら容易に想

像され る が ､ そ の 生成時か ら孔隙率の 人き い 堆横岩でもあり ､ 微生物による孔隙充填

iま完全 で はありえな い こ とも考える べ きで あろう｡

上述 した孔隙充填o) 面か ら見な い 立場で は､ セ メ ン ト コ ン クリ ー トの 構築物 に

発生する エ フ ロ レセ ン ス ( 白華) カぎ構築物の 劣化と関係する とさ れる研究があり､ 炭

酸曝岩 にも同様 の こ とが起 こりう る こ とも問題点と して 指摘して おきた い
｡ しか し､

本来透永係数の小さ い 堆積物 と して 形成された岩石 の 堆積岩石学的組織 の研究か らす

れば ､ 上 に述 べ た微生物 の 生産作用 と考えられ る充填 ･ 豚結 の 速度と量 はひ じょ うに

重要 な意味をも つ こ と にな る し､ 有機物の 介在 で方解石 の 溶解作用が進展 しなくなる

と い う研究がある こ とか らすれ ば､ 微生物 の生産する炭化物を利用する こ とで なん ら

か の解決方法が見つ かるかも しれ な い ｡

- h
'

, 微生物に よ るもの で なく ､ 無機化学的反応 に よる裂かや孔隙閉鎖を考える

時､ ビキ ニ 環礁の ボ ー リ ン グで確認された石灰岩 の 海水面下 で起きたとされる溶解不

整合が , 均質の岩石 によくみ とめられる圧力溶解 ( ス タイ ロ ラ イ ト) で 鋭明できる こ

と は疑 い なく ､ 石灰岩の 場合 こ の 溶解部が完全に豚結されて い る こ とか らする と､ 地

下水 の 動きを規制する ため の 遮 断壁 の構造や逆に地下水 の動水路の構築な ど､ 炭酸塩

鉱 物の 形成環境の 整備 によ る
”

地 層処分
”

の 取り組みも考えられ よう0
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地球科学 か ら み た ナチ ュ ラ ル ア ナ ロ グ研 究

地 質科学 と多分野 の 連系の 重 要性

( 広島大 ･ 理) 日商 洋､ (熊本大 ･ 埋) 清水 弾

放射性廃棄物の 地層処分 に関する情報収簸ある い は実際に研究を行うにあたり
1

､ ナ

チ ュ ラ ル ア ナロ グ研究 の重要性は誰しもが認める こ とである ｡ ナテ ラ ル ア ナロ グ研究

にお い て はウ ラ ン系列核種ある い は トリウ ム 系列核種が主な研究対象となるが ､ 実際

の 商 レベ ル 放射性廃棄物に含まれる プル トニ ユ ウ ム やネプツ ニ ウ ム等の T R U (超ウ

ラ ン) 核種や数十年以上 の 半減期をも つ 長寿命放射性核種の 移行挙動に つ い て は直接

的にも間接的にも観察する こ とはで きな い
｡ なぜな ら､ T R U 核種は 二 次的な作用に

よ っ て作 られるもの で あるか らである ｡ ただ し､ 中央ア フリカ ･ ガボ ン 共和国の オグ

ロ ･ ウ ラ ン鉱味ほ鉱床形成時の今か ら2 0 億年前に自籍的な核分裂連錬反応を火規模

に発生 させ た形跡の あ る ｢天然原子炉 の 化石+ であり､ 鉱床内に は当時多量の T R U

核種や核分裂生成物が存在して い た はずで ある ｡ こ れらの放射性核種は2 0 億年を経

た現在､ すで に全て放射壊愛 し尽く して しまい安定核種とな っ て い るが ､ そ の存在な
一

らび に移行挙動は壊変後の安定核種が含まれる元素の安定同位体組成を見るこ とによ っ

て把揺する ことがで きる
｡ オ グ ロ 鉱床申にお ける天然原子炉部分は1 9 7 2 年に フ ラ

ンス 原子炉庁に よ っ て そ の存在が報告される とともに数年間の 間で 数多くの研究が集

中的になされ ､ 研究自体は下火とな っ て い た｡ しかし ､
この 1 0 年の間に今まで は確

認で きなか っ た新 しい 原子炉部分が地下深部数百メ ー トル地点に発見される とともに

C E C の ナチ ュ ラ ル ア ナ ロ グ研究テ
ー マ の 強化プロ ジ ェ ク トの対象物とな っ て い る ｡

1 9 9 1 年に開始され た同プ ロ ジ ェ ク トで は､ C E C を中心 に ヨ
ー ロ ッ パ を はじ

め世界中 の 主要関連研究機関に声をかけて組織構成を行い
､ 例えば安定同位体比測定

に より得 られた結果を基に化学 ･ 物理学 ･ 鉱物学 ･ 地質学 ･ 水文学と の連系か らオグ

ロ 天然原子炉内外 で の T R U 核種 ･ 長寿命放射性核種 (
9 0

s
T ､

9 9
T

｡ ,

1 3 5
c

s ,

1 3

7
c

s
な ど) の 地球化学的挙動をかなり明確 に議論する こ とが可能とな っ て い る ｡ こ れ

らの 研究成果は､
こ れま で の 日本の 主要な国立大学で は同じ地球科学 の 分野にありな

がら狭い セク ト主義 に陥 っ て い る がために相互 に連系 した研究がで きなか っ た部分を

克服 したが ため の 成功例 と い える ｡ したが っ て ､ 本総研課題をさ らに総研A ある い は

重点研究 へ と本格的に発展させ る ために は､ 地質系の み によ るメ ン バ ー

構成だけで は

なく化学系 ･ 物理系におけるメ ン バ ー をも含めて 幅広い 議論が可能となる ような構成

をする べ きである ｡ また､ 情報収集に際して ､ 文献情報の 集約と い っ たやり方の みで

は本当の 意味で の 最新情報を得る こ とは不可能で ある ｡ こ れ に つ い て は
､ 日本国内は

元 よ り原子力先進国である フ ラ ン ス や ス エ
ー

デ ンな どの研究機閑の 研究者との アカ デ

ミ ッ クなネ ッ トワ ー ク をつ くり ､ 関連テ
ー

マ の 最新情報の やりとりや議論を行い なが

ら情報収集ある い は研究を展開させ て い く必要がある と考える ｡
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Ⅳ結論

1 . 今後行うぺ き研究の方向

一

般に 高レ ベ ル 放射性廃棄物と呼ばれて い る使用済み核燃料､

l

ま た こ れを再処理 した醸

の 廃液は放射能が高い ばかりでなく ､ その減衰に長期を要す る ｡ 廃棄物発生後の発熱期間

は 5 0 年に及串と い われ ､ この間は ｢ 中間的貯蔵施設+ が必要で あり ､ 人間の 管理 ･ 監視

の もとに置かれる ｡ その後の問題と しての地層処分の論議で は ､

”

隔離
''

ある い は ､

”

貯

蔵
”

の用語が瞭味なまま 剛 ､ られて い るように思われる ｡ 文字どおり に これを受け取れば ､

それぞれによ っ て対応が異な っ てく る ｡ すなわち前者で は人類の生存圏からの 数万年にわ

たる速断を当初から保証で きる ことが前提となり ､ 後者では安全確保の ための管理シ ステ

ムの構築とそ の 期間を設ける ことを前提と した考えと思われる ｡ もしそうだとすれば､ 筆

者は後者の方向をとる ぺ きと考える ｡ それは高レ ベ ル 放射性廃棄物を岩石圏に隔離した例

は世界的にみて も皆無で あり ､ 未知の点が多い こ と o 埋め戻しの後で何らかの 不測の事態

が発生した場合に は ､ 常に対処で きる体制を当分の間維持しておく こ とが必要で あると考

える か らである ｡

さ て ､ 現在の とこ ろ放射性廃棄物の地層処分そのもの に関して ､ 地質科学の立場からな

され た直接的な調査研究は 決して多い と は い えない が ､ この間題に寄与で きる基礎的知見

は本報告書に集約したよう に ､ か なり蓄積さ れて い る と い える ｡ 本研究を足がかりとし､

地質科学の特質を強調して ､ さ らに研究を進展さ せるとすれば ､ これらを つ ぎの 3 つ に集

約して追究して 行くの が望まし い と考える ｡ すなわち ､

①日本列島の テ ク ト ニ クス と地層処分地評価
一 大陸地殻と異なり ､ 変動帯で ある わが国に

地層処分の 対象となり得る地域が 存在するか ? まずその マ ク ロ なスケ
ー ル で の把握が

可能であれば ､ つ ぎにその中からモ デル研究地 を選定して ､ 多数研究者の協力のもとに

詳細調査を実施する の が望まれる o しかしその ような地域が特定さ れな い として も ､ 基

礎研究として ､ 数万年とい う超長期間の安全性の保証を地層に刻まれた記録か ら読み取

るとともに ､ その規模を探る手法を確立すること が必要で あろう ｡ これには構造地質学･

地層学, 古生物学 , 地史学 , 測地学, 地球物理学などの 協力が必須で ある ｡

②極深層地下水の流動機構の把握 一 地下 に処分さ れた廃棄物が地下水と接触しない まま ､

長期間不変のま ま存在 し つ づ ける こ と はあり えない ｡ 廃棄物は い ずれは地下水に溶解し ､

ま た人工 バ リア ､ 天然バリ アと もに質的変化を生ずる と考え る の が妥当である o 問題は

そ の 時 ･ 空間的ス ケ
ー

ル で あり ､ こ れを予測する こと が必要で ある ｡ こ こ で は水文地質

学, 同位体水文学 , 古水文学な どが直接的なか か わりを有する o

③岩石 ･ 水 ･ 元素相互作用
-

この ことに関する実験レ ベ ル での 事象と地層中に固定さ れて

い る痕跡を対比 し つ つ ､ 安定性に つ い ての 推定 ､ 安全率､ できればそ の定量的保証を得
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る必要がある ｡ この ような ナチ ュ ラル ア ナ ロ グ研究の中心と して ､ 地球化乳 鉱床乳

鉱物学, 古水文地質学の 協力が必要で ある ｡ その前提として ､ 事象の存在 ･ 発生 ･ 党規

の原理確認が 必須で ある ｡ これは現在の事象の 克明な観察 ｡ 分析 ･

解析が基礎となる ｡

上記を考慮したうえで ､ さら に具体的なテ
ー マ設定をす ると すれば ､ つ ぎのよう になろ

う ｡

①地層処分の対象と して想定さ れる岩盤の安定性に関する研究 - それに かか わる地殻変動

の 規模
･

頻度の 予測､ 岩盤の強度劣化およ び変質など

②物質の 運搬者として の地下水の超長時間での 水循環機構に関する研究 一 地下環境へ の洩
●

入機構､ 広域涜動機構と流動量 ､ 超深層部での地下水の 存在状態など

③ミ ク ロ ･ マ ク ロ ス ケ ー ル で の岩石 ･ 岩盤の質的変化に与える要因と しての 地下水の地球

化学的 ･ 地球物理的研究
一 地下水の水質進化 , 地下水と岩盤との間の 物質移動 ､ 遅延効

果な ど

2 . 広域地下水流動系の重要性

最後に筆者の専門とす る水文地質学の立場を強調して締めくくる こ ととする ｡

筆者の 感想と して ､ こ れま で に なされてき た本課額に 関する研究で最も欠けて い る点は ､

広域地下水流動系に関する もの で ある と い える ｡ これまで の地下水流動調査は極めて局所

的で あり ､ 長期間の 安定性を評価する ために必要な広域地下水流動系を把握する調査が 欠

けて い る とい わざる をえな い ｡ 土井 (1 9 93) の云う ように人工 バ リア に依存でき る程度が

1 % 程度だ と し た ら ､ つ まり ほ と ん どを天然バ リア に依存しなければならな い とい うの な

ら ､ 局所的な研究をい くら続けて も限りが ある ので は ない か と い う印象を受ける . 岩盤地

下水の 水理特性や水質特性､ ま たナ チ ュ ラル ア ナ ロ グ研究等に関して ､ 局所的か つ ミ ク ロ

な研究は もちろ ん重要で ある が ､ それの みで答えを出す ことは でき な い ｡ その 視点を述べ

よう ｡

地球上の水は その はとん ど は水文循環系を構成する ｡ つ まり循環水で ある ｡ 化石水 ( 同

生水) と い え ども ､ 水循環の時間的ス ケ ー ル を地質時代の それに拡張すれば ､ その 範時に

入る もの が 多い o 初性水 ( 岩渠水) と呼ばれて い る ようなもの が唯
一 その範時の外に ある

が ､ 量的に はきわめて限られ たもの で ある ｡

放射性廃棄物の 地層処分を前提と して ､ 地下水問題を考 えるとき は ､ 循環水は連続系と

して 捉え､ 入口 ( 滴養域) が あれば必ず出口 ( 流出域) が ある と い う考えで対応すべ きで

ある o 単に面 積的に こ の位なら よ い ､ と い っ て決められるもの で はな い ｡ 広域流動系で は

この こ とが重要で ある ｡

以上を蹄まえて ､ 広域地下水流動系の調査 に かか る要領を述べ れば ､ お よそ次の ように

なろ う ｡
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①滴養域の水文地質学的条件､ とく に地下水の滴養機構の把櫨が重要で ある ｡ 地表か ら地

下深部へ の浸入過程 ､ ある い は表土層と基盤岩との間の地中水の交流に関して は､ 実用

に耐 えられる ほ ど充分に追究されて い ると は い い 難い ｡

②調査対象は滴養 一 浸透 一 滞留 一 流出とい う過程が -

つ の流動系の中で完結して い る範囲

ま でとす べ きで あ る ｡

③地下水流動系の 支配要因として ､ 普遍的に い える 次の点を考慮し ､ まず対象地の実態を

把握す ることが必要で ある ｡

a . 自然要因

1) 内的条件 ( 地形 ･ 地質) - マ ク ロ にみて山地で は発散型､ 堆積盆で は収赦型の流動系

が形成される

2) 外的条件 ( 気候 ･ 水文気象) 一 陣雨浸透豊の変動､ 蒸発散畳の変動を支配する

b . 人為要因

1) 内的条件へ の彩響 一 流動系へ の 介入 一 揚排水 ( 流動系の擾乱ある い は流動速度の加速)

､ 地形 ･ 地質の改変 ､ 地下構造物､ 地下掘削 ( 流動系の擾乱ある

い は 規格 ･ 遮断)

2) 外的条件へ の影響 一 地下水滴黄塵へ の影響
一

土地被覆と蒸発散､ 人間活動に起因す る

気候変動
一

乾燥化ある い は湿潤化

わが国で は現在の と ころ岩種と地域を特定せずに ､ どちらか とい えば局所的 ､ 原理的な

面で の研究を続けて い る が ､ その 限り におい て は土井 ( 19 93) が指摘して い るように ､ 調

査の訓棟には なる が ､ それ以上の もの は期待でき ない ｡ 可及的速やか に外国で の知見 ( た

と えば ､ S t r i p a P r oj e c t な どでの研究成果) が 日本の地質に ビの ように適用で きるか を具

体的に検討する必要が ある ｡ 原子力安全研究協会地層処分技術調査専門委鼻会 ( 199 3) は ､

わが国で仮想モ デル 地盤を設定し､ サイ ト評価な どの シナリオを具体的に検討する必要が

ある と指摘して い る ｡ また小出 (19 95) は地表から地下深部までの地下水流動特性を把握

する ために必要な調査､ 解析 ､ 評価技術の開発 ､ ま た こ ららの技術を体系化し た広域地下

水流動特性の評価に 向けた研究 ､ 具体的には3 00 x 3 00 Ⅹ3 00 m 程度の狭い 領域で の研究と ､ 10

k m 四方程度の広域研究の 2 段階の調査 ､ い い か えればサイ ト調査 と広域地下水流動特性調

査 を並行させ る ペ きで ある と述べ て い る ｡

最後に
一

言 ､ 付言して お きた い ｡ 最近
''

地質科学の生き残り作戦
''

が大きな話題 にな っ

て い るが ､ こ れを限られた分野 のみ で なく ､ この ような総合研究､ ある い は重点領域研究

な どの実績をとお して ､

”

役に立つ 地質科学
”

をも っ て訴えて ゆく べ きだと考えて い るが ､

如何で あろうか ｡ 残念なが ら今回はそ の域に達し得なか っ たの は代表者の力不足と云わぎ

るを得ない ｡ それで も本報告書が こ の方面で の問題に少しで もお役に立て れば幸い である ｡

( 新藤静夫)

-
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タイ トル

1 . 放射性廃棄物の 地層処分と応用地質 (昭和6 2 年度シ ン ポ ジ よ ウ ム 予稲典 ｢放射性廃棄物の 地層

処分+

2 . 宵土山の地下水流動系の研究 ( 平成 4 ･ 5 ･ 6 年度文部省科学研究費総合研究 仏) 研究成県

報告番

3 . 地下水温水調査の ため の 放射能探査

4 . 商レ ベル放射性廃棄物､ 地層処分研究開発の技術報告者平成 3 年度

5 . (土地の 付加価値を商める) 新しい水と温泉を求めて (そ のピンポイ ント開発)

6 .
｢ 商レベ ル放射性廃棄物の地層処分+ を編焦する に当たっ て 応用地質第3 2 単発6 号

7 . 商レ ベル放射性廃棄物と地層処分 ( 応用地質3 2第巻第6 号)

8 . 特集放射性廃棄物の深層隔離そ の2 (地質調査所月報)

9 . 文献紹介 放射性廃棄物処分の基礎 ( 応用地質策2 8巻簾3 号)

1 0 .

l l .

1 2 .

1 3 .

14 .

1 5 .

1 6 .

1 7 .

1 8 .

1 9 .

岩盤内の透水係数分布推定法の 開発および地下水流動解析手法の高精度化放射性廃棄物処理

処分の新株題に関する調査研究 平成6 年度 ( 深地層における地質環境評価技術の調査)

岩石の孔隙特性と浸透性放射性廃棄物処理処分 の新陳題に関する調査研究平成 6 年度 (深地

層における地質環境評価技術の調査)

長期安定性か らみた深部地下水 ( 深地層における地質環境評価技術の調査)

地下水の 水質形成 に関するモデリングの 現状と殊題 放射性廃棄物処分処理 の新株題に関する

調査研究 平成 6 年度 (深地層における地質環境評価技術の調査)

地下水 の 流速流向測定放射性廃棄物処理処分の新殊題に関する調査研究平成 6 年度 ( 深地層に

お ける地質環境評価技術の 調査)

地下水 の年代測定 と地下水流動評価 (深地層に 脚ナる地質環境評価技術 の調査)

測定 の ばらつ きを考慮した確率論的地下水解析 放射性廃棄物処理処分 の新現題に関する調査

研究平成 6 年度 ( 深地層における地質環境評価技術の調査)

正弦波圧力試験デ ー タを用い た原位置岩盤内の透水係数分布 の逆推測 放射性廃棄物処理処分

の新株題に関する調査研究 平成 6 年度 ( 深地層における地質環境評価技術 の 調査)

岩石 の孔隙率と浸透率に つ い て (資源地質, V o .4 2(3) 1 99 2) 放射性廃棄物処理処分 の新殊題

に関する調査研究 平成 6 年度 ( 深地層にお ける地質環境評価技術の調査)

岩石 の孔除 の性質 そ の 1 ､ 実験的検討 ( 石油技術協会誌､
v o15 6 , N o 5) 放射性廃棄物処理処

分の新深題に関する調査研究 平成6 年度 ( 深地層にお ける地質環境評価技術 の調査)

- 1 1 1 -



タイ ト ル

2 0 . 高 レ ベ ル廃棄物地層処分 シ ス テム の性能評価における地下水の 地球化学的特性に関するモデル

化 (深地層にお ける地質環境評価技術の 調査)

21 . 新 しV ) 地下水調査技術の 開発 (応用地質) (深地層における地質環境評価技術の調査)

2 2 . 地球化学的手法による地下水調査法 の概要 (深地層における地質環境評価技術の 調査)

2 3 . 地下水年代決定法の検討 ( そ の3) 溶存希ガスを活用 した地下水流動評価法の 提案 ( 深地層に

お ける地質境境評価技術の調査)

2 4 . 三島溶岩流内地下水の 年代に つ い て ( 深地層における地質環境評価技術の調査

2 5 . 我が国における地盤 の透水性に関する調査 ･ 研究 ( そ の 1) 各岩種における透水係数 の 収輿 ･

解析

2 6 . 地質環境 の長期的隔離性能 に係わる天然事象に つ いて (1) 気候変動と海面変動

2 7 . 地質環境の 長期的隔離性能に係わる天然事象に つ いて (2) 火山活動

2 8 . き裂ネ ッ トワ ー

ク水理物質移行モデル の 開発

29 . 高レ ベル放射性廃棄物の地層処分における緩衝材中 の水分の気 ･ 液 二相移動

3 0 . 釜石鉱山25 0 m レ ベ ル坑道 における割れ目特性の予察的調査 (公開資料)

3 1 . ボア ホ ー ル レ ー ダ ー による結晶質岩盤中の割れ目調査 釜石鉱山原位置試験場における調査 に

つ む1 て

3 2 . 我が国にお ける地下水の 水質に関するデ - 夕の収集 ･ 解析

3 3 . 文献魂査 による我が国の岩石 め物理的特性に関するデ ー

タの 収集

3 4 . 多変皇統計解析手法を用 いた結晶質岩盤の割れ目解析

35 . 難透水性岩石 を対象とした室内透水試験装置の開発

36 . 性能評価研究 における地球科学 の 役割に関する
一

考察 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外

部発表集)

3 7 ･ 立坑掘削影響試験 (1) 力学的 ･ 水理学的特性 の変化 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外

部発表集)

38 . 立坑菰削影響試験 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集)

-
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タイト ル

3 9 . 来演地域 における立坑掘削影静概験全体計画 ( 動燃事柴田中部啓発所地層科学研究外部発褒銀
)

4 0 . 立坑掘削彩静観験 (IrI) 立坑掘削に伴う水理学的彫轡予潤解析 (動燃啓発団中部啓発所地層科
学研 究外部発表輿)

4 1 . 立坑掘削の 地下水流動潜轡予軌解析 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表典)

4 2 . 瀬戸層群分布域における表層部楽団撒層から2 1 . 下層泥岩 ･ 砂岩層 へ の 滴凍盈の欝髭 ( 動燃事
楽団中部事某所地層科学研究外部発表簸)

4 3 . 潜盤浸透流解析の滴餐魔の算疋に つ いて ( 動燃事楽団中部啓発所地層科学研究外部発義典

4 4 . 表層部に 糾ナる水収支の嗣避研究 (動燃事英田中部革栄所地層科学研究外部発表典1 9 9 1 年)

4 5 . 立坑掘削影智紙数 (ⅠⅠ) 立坑周辺に分布する耕運水性岩盤の透水性と比抵抗値に つ いて (動燃
事楽団中部事楽所地層科学研究外部発表集)

4 6 . 堆横岩岩盤における水理学的特惟綱査 ( 動燃事業団中部草葉所地層科学研究外部発表集1 9 91

)

4 7 . 現地調査にもとづく成層堆碑岩の層厚の地盤統計的推定 (動燃事業団中部事楽所地層科学研究

外部発表集1 9 91)

4 8 . 岩盤の水理学的特性 の評価 システム来演鉱山をテ ス トサイ トとして ( 動燃事業団中部事業所地

層科学研究外部発表集1 9 91)

4 9 . 我が国の水理学的環境把握のため の水理解析 来港地域を例に して ( 動燃事業団中部事業所地

層科学研究外部発表集1 9 91)

5 0 . 来演地頓に 剖ナる立坑掘削影響試験立坑掘削に伴う水理学的影響調査研究 の概要 ( 動燃事業団

中部事業所地層科学研究外部発表集1 99 1)

51 . 地球化学的な現象 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 9 91)

5 2 ･ 粘土質岩コ アサ ンプルを用い たU - 2 3 3 の遅延係数 の測定と固定準況の 観察 (動燃事業団中部

事業所地層科学研究外部発表集19 91)

5 3 . 岐阜県東演地域に 掛ナるウラン系列核種の挙動 とナチ ュ ラル アナロ グとして の有用性 (動燃事

業団中部事業所地層科学研究外部発表集 1 99 1)

5 4 . 来港地域にお ける深部地下水の地球化学的研究 (l l) ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究

外部発表集1 9 91)

55 . 地質環境の 長期的隔離性能に係わる天然事象に つ いて (1) 気候変動と海面変動 ( 動燃事業団

中部事業所地層科学研究外部発表集 19 9 1)

5 6 . 難透水性岩石 を対象とした室内透水試験 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表19 9 1

5 7 . ボア ホ - ル レ - ダ ー による花尚岩岩盤特性調査 ･ ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発

表集)
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タイト ル

5 8 . パ ッ カ - 式地下水サンプラ
- の 開発 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 99 1)

5 9 . 立坑掘削影響試験の 目的と位置づけ ( 立坑掘削試験ワ
ー ク シ ョ ッ プ発表翰文集1 9 9 2/ 1 2)

60 . 工事 ･ 調査概要 ( 立坑掘削影響試験ワ
ー

クシ ョ ッ プ発表翰文集19 9 2 / 1 2)

61 . 立坑周囲の ゆるみ領域の 力学的 ･ 水理学的計測 ･ 評価 ( 1 ) 変位
･ 応力計測 ( 立坑掘削影轡試

験ワ
ー クシ ョ ッ プ発表翰文集1 9 92 / 1 2)

6 2 . 立坑周囲のゆるみ領域の力学的 ･ 水理学的計測 ･ 評価 ( 2 ) 物性変化 ( 立坑掘削影替試験ワ
-

ク シ ョ ッ プ発表論文集 1 9 9 2 / 1 2

6 3 . 立坑周辺地域 の地下水流動 の 計測 ｡ 評価 ( 1 ) 水理地質調査 ･ 観測 ( 立坑掘 削影替就験ワ -

クシ ョ ッ プ発表論文集)

6 4 . 立坑周辺地域 の地下水流動 の 計測 ･ 評価 ( 2 ) 水理解析 ( 立坑掘削彫響就験ワ
- クシ ョ ッ プ発

表翰文集1 99 2 / 1 2)

6 5 . 立坑周辺地域 の地下水流動 の 計測 ･ 評価 ( 3 ) 採水調査 ( 立坑掘削彪響試験ワ - クシ ョ ッ プ発

表論文集1 9 92 / 1 2

6 6 . 立坑掘削影響試験 (立坑掘削影響試験ワ
ー クシ ョ ッ プ発表論文1 9 9 2 / 1 2)

6 7 . 新第三系堆積岩における坑掘削影響試験の概要( 立坑掘削影響試験ワ
ー クシ ョ ッ プ発表論文集

1 9 9 2 / 1 2)

68 . 立坑掘削影響試験 (1) 力学的 ･ 水理学的特性の変化 (立坑掘削影響試験 ワ -

ク シ ョ ッ プ発表

論文集19 9 2/ 1 2)

6 9 . 立坑掘削に伴う応力再配分 とそ の数値解析 ( 立坑掘削影響試験ワ - クシ ョ ッ プ発表論文集
1 9 92 / 1 2)

7 0 . 弾性波トモ グラフ ィ
ー による地質構造調査 断層 のある堆積岩盤 へ の 適用例 (立坑削削影響試

験 ワ - クシ ョ ッ プ発表論文集 19 9 2 / 1 2)

71 . 立琉掘削影響試験 多点式変位計による岩盤の 変位調査 ( 立坑掘削影響試験ワ
- クシ ョ ッ プ発

表論文集1 9 9 2 / 1 2)

7 2 . 弾性波 を用い た岩盤特性調査法の研究 断層の ある堆積岩盤 へ の弾性波トモ グラ フ ィ の 適用 と

モデル解析 (立坑掘削影響試験ワ
ー

クシ ョ ッ プ発表論文集1 99 2 / 1 2)

7 3 . 来港地域にお ける立弘掘削影響試験 立坑掘削に伴う水理学的影響調査研究 の概要 ( 立坑掘削

影響試験ワ
ー クシ ョ ッ プ発表論文集 19 9 2/ 1 2)

7 4 . 立坑掘削影響試験 (ⅠⅠ) 立坑周辺に分布する難透水性岩盤の透水性 と比抵抗値に つ いて ( 立坑
掘削影響試験ワ

ー クシ ョ ッ プ 1 9 9 2 / 1 2)

7 5 . 立坑掘削影響試験 (III) 立坑掘削に伴う水理学的影響予測解析 ( 立坑掘削影響試験 ワ
- クシ

ョ ッ プ発表論文集 1 9 9 2 / 1 2)

7 6 . (5 2) 岩盤浸透流解析の 滴養量 の 算定に つ い て ( 立坑掘削影響試験ワ
ー

ク シ ョ ッ プ発表論文
集19 9 2 / 1 2)

- 1 14
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タイ トル

7 7 . 立坑掘削の地下水流動鯵砂予測解析 ( 立坑掘削影響就験ワ
- クシ ョ ッ プ発表翰文典1 9 9 2 / 1 2

7 8 . 潜盤内の水理学的特性の 評価 システム来演鉱山をテ ストサイトとして ( 立坑掘削影就験ワ -

クシ ョ ップ発表輪文集 19 9 2/ 1 2)

7 9 . 堆積岩岩盤における水理学的特性調査 (立坑掘削影響試験ワ
- ク シ ョ ッ プ発表翰文集

1 9 9 2 / 1 2)

80 . ( 75) 立坑掘削の 地下水流動影響予測解析 (ⅠⅠ) (立坑掘削影響就験ワ
- クシ ョ ップ翰文発

表典1 99 2/ 1 2)

81 . 堆横皆の地質学的特性およぴ透水係数, 見か け比抵抗相互 の関係とその水理地質構造モデル

化へ の適用 ( 立坑掘削影響耽験ワ - クシ ョ ッ プ翰文発表集19 92 / 1 2)

8 2 . 立坑掘削に伴う地下水流動影響調査研究
-

東灘ウラン鉱山賦鹸立坑を例として ( 立坑掘削鯵

替斌験ワ
- クシ ョ ッ プ発表翰文典 1 9 92 / 1 2)

83 . 来演地域における深部地下水の地球化学的研究 (Il) (立坑掘削影響試験ワ
- クシ ョ ップ発表

翰文集1 9 9 2 / 1 2)

8 4 . 釆渡地域に 掛ナる深部地下水 の地球化学的研究 (ⅠⅠⅠ) 地下水 の起源 ･ 年齢に つ い て (立坑掘

削影響試験 ワ
- ク シ ョ ッ プ発表翰文集 1 9 92 / 1 2)

8 5 . 来演地域における深部地下水の地球化学的研究 ( Ⅳ) 一 物‡即ヒ学/てラメ
- 夕の軌定手法とそ

の深度分布に つ も1 て ( 立坑掘削影響試験ワ
- クシ ョ ッ プ発表翰文集 19 9 2 / 1 2)

8 6 . 岐阜県東洩地域における地下水 の14 C 年代と起源に つV l て (立坑掘削ワ
-

ク シ ョ ッ プ発表論

文集1 99 2/ 1 2)

8 7 . 中部事業所に 料ナる調査試験研究 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 99 3 年)

8 8 . ス ウェ - デンS K B と の共同研究 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 9 93)

8 9 . ( 第9 回放射性廃棄物セ ミナ ー ) ･

O E C D / N E A 国際国際ス トリ ー バ計画を振 り返 っ て (動燃事

業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 9 93 年)

9 0 . 地層処分研究の現状 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 9 93 年

9 1 . 立坑掘削に伴う岩盤内の ひずみ の変化 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集19 9 3

年

9 2 . 立坑掘削影響試験における岩盤挙動調査 の概要と成果

( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集19 9 3 年)

9 3 . M 2 5 水圧破砕法 による来演鉱山の岩盤の初期応力測定 (動燃事業陣中部事業所地層科学研究

外部発表集1 9 9 3 年)

9 4
.

3 次元F E M によ る掘削影響試験 の力学的予軌解析 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部

発表集1 9 9 3 年

9 5 . 山岳丘陵性斜面表層部における土壌水分 フ ラ ッ クス 分布 の変化 ( 動燃事業団中部事業所地層科

学研究外部発表集1 99 3 年)

-

1 15 -



タイトル

9 6 . 4
-

2 深層を含む広域地下水流動調査研究 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表典
1 9 9 3 年)

9 7 . M 3 0 堆積岩中の物質移行に関する研究移行経路 の構造 とウラン の分布と の相関に つ いて ( 動
燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集199 3 年)

9 8 . 天然放射性核種 の地層中 の挙動来演ウラン鉱床における事例研究 (動燃事業団中部事業所地層
科学研究外部発表集1 9 9 3 年)

9 9 . 来港地域における深部地下水 の地球化学的研究 (Ⅴ) パ ッカ -

システ ムを用いた地下水 の採取
方法に つ いて ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 9 9 3 年)

1 00 . O E C D / N E A アリゲ 一 夕 - リバ ー

アナログ国際共同研究 (A R A ㌢) オ -

ストラリア タ ンガラ

ウラ ン鉱床地下水中の コ ロイ ド研究 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表典1 9 9 3)

1 0 1 . 地層処分研究 3 ､ 地質環境調査研究 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表典1 9 9 3 年

)

1 0 2 ･ 5 . 地質環境 の安定性に関する研究 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表1 99 3 年)

1 0 3 ･ 動燃式底水圧制御水理試験装置 ( 動燃式J F T 試験装置) ( 動燃事業団中部事業所地層科学研
究外部発表集1 9 9 3 年)

10 4 ･ 1 4 . 低圧微流量ル ジオン水理試験装置の 開発 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集
1 9 9 3 年)

10 5 ･ M 2 6 リ ニ アメ ントによる岩盤中 の割れ目特性の 堆定 ( 1 ) リ ニ アメ ントと対応す る割れ臼の

特性 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 99 3 年)

1 0 6 ･ 1 1 リモ ー トセ ンシ ングによる広域 の水文特性 の把握 ( 1 ) S T O P 衛生デ - 夕による林相区

分 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 9 93 年)

1 0 7 . 6 ･ 調査技術開発 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 9 9 3 年)

1 0 8 ･ 3 ･ 釜石における原位置試験 (動燃事業団中部事業所地層化学研究外部発表集 (1 9 9 3 年)

1 0 9 . 地層処分研究開発実施計画 ( 性能評価研究情報交換会報告書1 9 9 1/ 10)

1 1 0 .
｢多重バリアシステム+ モデル化の考え方 (性能評価研究情報交換会報告書19 9 1/ 1 0)

1 1 1 .
｢ 安定な地層+ の考え方 (性能評価研究情報交換会報告書1 9 9 1/ 1 0)

1 1 2 . 性能評価デ ー タに求められる もの ( 性能評価研究情報交換会報告書1 99 1 / 1 0

1 1 3 ･ ニ ア フ ィ
ー

ル ドにお ける地球化学デ ー タ及びモデリ ングに関する現状 (性能評価研究情報交換
会報告書1 99 1 年1 0 月)

1 1 4 ･ ガラス個体化からの 各元素の 溶解度に至るまで の機構 ( 性能評価情報交換会報告書1 9 9 1 / 1 0)

- 1 16
-



タイトル

1 1 5 . 元素の 溶解度酢欝と使用する熱力学デ - タの信頼性評価 (性能評価情報交換会報告番1 9 91 / 1 0

)

1 1 6 . ガラスのナチ ュ ラルアナロ グ研究 ( 性能評価情報交換会報告番 1 9 91 / 1 0)

1 1 7 . 綬衝材 ( ベ ントナイ ト) の農期挙動評価に関する問題点 ( 性能評価情報交換会報昏19 9 1 / 1 0)

1 1 8 . ベ ントナイ トの流出現象爽験的アプロ
- チ ( 性能評価研究情報交換会報昏番1 9 91 / 1 0)

1 1 9 . 地質環境の農期安定に関する研究 ( 性髄評価研究情報交換会報昏番1 9 9 1/ 1 0)

1 2 0 .
｢ 緩衝材及び地層申における核種移行の拭験研究 ( 性能評価研究情報交換会報督番1 9 91 / 1 0)

1 2 1 . 緩衝材及び潜体中で の核種 の拡散 ･ 吸潜デ - 夕及びそ の機構 (性能評価研究情報交換会報昏啓

1 9 9 1/ 1 0)

1 2 2 . 変質ベ ントナイ ト (イ ライト) 申の C s の移行挙動に関する実験的研究 (性能評価情報交換会報

告啓1 9 91 / 1 0)

1 2 3 . 地質構造に基づく核種移行モデルの構築 ( 性能評価研究情報交換会報告者 1 9 9 1/ 1 0)

1 2 4 . 来港ウラン鉱床におけるウランの固定環境とメカ ニ ズム (性能評価研究情報交換会報昏音)

1 25 ､
｢ 腐食 ( オ ー バ - パ ック) + ( 性能評価研究情報交換会報告書1 9 91 / 1 0)

1 2 6 .
｢ 水理+ (性能評価研究情報交換会報告書)

1 2 7 .
｢地下水地 卿ヒ学+ (性能評価研究情報交換会報告書 199 1/ 1 0)

1 2 8 .

｢ シス テ ム統合 ･ 確証+ (性能評価研究情報交換会報告書 1 9 9 1 / 10)

1 2 9 . ニ ア フ ィ
-

ル ド連成 (物理現象) (性能評価研究情報交換会報告書 19 91 / 1 0)

1 3 0 . 地層処分研究開発の 現状 ( 平成 5 年度) 第1 草 地層処分研究開発の 考え方と進め方第 2 草地層

処分研究 の現状2 - 1 地質環境条件 の調査研究 .2 - 2 処分技術研究開発 .2 - 3 性能評価研究 .

1 31 . 物質移行の デ - タセ ッ トテク ニ カル レポ ー ト ( レビ ュ
ー 用) 1 . 性能解析に必要なデ

ー タセ ッ トの

枠組み2 . ニ ア フ ィ
ー ル ド性能解析用 のデ - タセ ッ ト3 . フ ァ

- フ ィ
- ルド性能評価解析用 のデ - 夕

1 3 2 . 地下 の 未来を科学する地層処分研究開発

1 3 3 . 我 が国を対象と した地下水流動解析 ( その 2 東北日本を対象と した地下水流動解析)

- 1 1 7 -



タ イ ト ル

1 3 4 . 堆積岩地山にお ける立坑周りの力学的 ･ 水理学的な粋性変化

1 3 5 . 立坑掘削影響試験 - 地中変位計測 に基づく掘削影響評価 -

1 3 6
･ 高 レ ベ ル放射性廃棄物地層処分技術文献 (高レ ベ ル放射性廃棄物地層処分技術 ( u R L に 関する嗣

査 ユ ダゼク テプサ マ リ ー )

1 3 7 ･ 高 レ ベ ル放射性廃棄物 の ｢ 処分+ は可能か ( 放射性廃棄物物地層処分関係文献)

1 3 8 ･ 電力中央研究所報告研究報告+ : u 9 0 0 0 3 ク ロ ス ホ ー ル透水試験による超低透水岩盤の 基礎的考
察 (放射性廃棄物地層処分関係文献)

1 3 9 ･ 電力中央研究所報告研究報告 : u 9 0 0 0 2 ク ロ ス ホ ー ル透水試験装置 の開簸 ( 放射性廃棄物地層処
理分国係文献)

1 4 0 ･ 高 レ ベ ル放射性廃棄物の 安全処理 一 地球科学的アプロ
ー チ - (最近 の文献紹介) (放射性廃棄物

地層処分関係文献)

1 4 L 亀裂ネ ッ トワ
ー

ク水理物質移行 モ デ ル の 開発動燃捜報N o . 9 0 別刷 (放射性廃棄物地層処分関係
文献)

1 4 2 ･ 高 レ ベ ル放射性廃棄物の 地層処分における親衛材中の水分の 先 ･ 液二相移動動燃技 N o .8 9 別刷
( 放射性廃棄物地層処分関係文献)

1 4 3 ･ 地層処分基盤研究施設 の概要と研究計画に つ い て (放射性廃棄物地層処分関係文献)

1 4 4
･ 花樹岩地帯 (南部阿武隈山地) にお ける岩盤地下水に つ い て 阿武隈南部地区中山間大親模 (岩

盤) 地下水開発調査報告書

1 4 5 ･ 2 ･ ナ チ ュ ラ ル ･ ア ナ ロ グ研究 の重要性 ( 昭和 6 2 年度シ ン ポジ ュ ウ ム 予稿集放射性廃棄物 の 地層
処分)

1 4 6 ･ 原研におけるナチ ュ ラ ル ･ アナ ロ グ研究 (昭和6 2 年度シ ン ポジ ュ ウム 予稿集 ｢放射性廃棄物の

地層処分+ )

1 4 7
･

4
･ 地膚の重合性の 予測とナチ ュ ラ ルナナ ロ グ ( 昭和 6 2 年度シ ン ポジ ュ ウ ム 予稿集 ｢ 放射性廃棄

物の地層処分+ )

1 4 8 ･ 岩体の割れ目充填 ( 昭和 6 2 年度シ ン ポジ ュ ウ ム 予稿集 ｢放射性廃棄物の 地層処分+

1 4 9 ･ 6
･ 続成過程にお げる物質変化 に つ い て ( 昭和 6 2 年度シ ン ポ ジ ュ ウ ム 予稿集放射性廃棄物の 地層

処分)

1 5 0 ･ 河川水の 液量お よび水質による表層部の 地下水流動の推定 一 岐阜県東渡地域にお ける ケ
ー ス ス タ

ディ (応用地質 第3 6 巻第1 号1 9 9 5 年4 月)

1 5 1
･

1 1 , 岩石 の孔隙 の性質 その 2 ･ 孔口径分布曲線解析の 天然砂岩 へ の応用 (深地層にお ける地質
環境評価技術の調査)

1 5 2 ･ 原位置にお ける岩盤 の透水性測定 ( 日本地下水学会誌第 2 6 巻第1 号)

-

1 18
-



タイト ル

1 5 3 . 動燃式低水圧制御水理就験機 (動燃式J F T) の 原理と適用例 ( 地下水学会駐解3 0 巻解3 骨)

1 5 4 . 有審廃棄物 に関する国際ワ ー

クシ ョ ッ プ ( 地下水学会駄解3 0 聴解4 骨)

1 5 5 . 高 レ ベ ル 放射性廃棄物と地層処分 (応用地質解3 2 巻寮6 骨)

1 5 6 . 放射性廃棄物処分と地密閉題 (応用地質第3 2 蓉 6 号)

1 5 7 . 地下深部嗣叡こおけるポ アホ ー ル テレビジ ョ ン装履の括用 (応用地質3 2 番6 骨)

1 5 8 . ボ アホ - ル レ ー ダ ー による花岡岩岩鹿特性嗣査釜石鉱山原位履就験場 における調査緒果に つ い て

(応用地質解 3 2 聴解6 骨)

1 5 9 . 商 レ ベ ル 放射性廃棄物地層処分地紋の耐腐性評価の ため の 地下深部震動特性 (応用地質筋3 2 巷

解6 号)

1 6 0 . 堆積岩の 地質学的特性および透水係数､ 見かけ比抵抗相互 の 関係とその水理地質構造 モ デ ル化 -

の 適用 (応用地質 鮮3 2 番第6 骨)

1 6 1
.

ボ アホ ー ル型レ - ダ ー を用 い た水みち調査 (応用地質筋3 2 巻第6 号)

1 6 2 . 新し い 地下水調査技術の 開発 (応用地質第3 2 巻第 6 号)

1 6 3 . 花樹岩およ び凝灰岩間隙水中のイオ ン の拡散係数の測定(応用地質第 3 0 巻第 2 号)

1 6 4 . 深部花尚岩中の謝れ日解析 一 岐阜県東渡地域に分布する花樹岩類を例にして (応用地質第3 0 巷

3 号)

1 6 5 . 蒸発量計測によ るトンネル壁面から の湧水量の測定 (その 1 ) 測定法と室内試験 (応用地質第3

0 巻第 4 号)

1 6 6 . 活断層と地殻の ガ ス情報 (応用地質第3 0 巻第4 号)

1 6 7
. 蒸発量計測によるトンネル壁面からの湧水量の測定( そ の 2 ) 応用地質第3 1 巻第1 号1 9 9 0 / 3)

1 6 8 . 岩盤浸透流 の調査 ス エ ー

デ ン ･ ス トリ
ー バ 鉱山で の調査 の近況 (応用地質第3 1 巻第3 号)

1 6 9 . 稲田花尚岩の透水係数に及ばす封庄お よび間隙水圧 の影響に つ い て (応用地質第 3 1 巻第3 号

1 7 0 . 新鮮な花尚岩お よび被砕花岡岩中にお ける セ シウ ム の移行 (応用地質第3 2 巻 2 号)

1 7 1
. 地下空間にお ける応用地質学の現状と展望 (応用地質2 9 巻 1 号)

-

119
-



タイト ル

1 7 2
. 清断層 に関する最近 の知見 (応用地質2 1 巻 3 号)

1 7 3 . 断層 ､ とくに断層破砕帯 の見方､ 考え方 (応用地質2 2 巻 1 号)

1 7 4 .
い わ ゆる活断層の 工学的問題点と取り扱い (応用地質2 2 巻 1 号)

1 7 5 . 活断層調査 の例･ 柳ケ瀬断層 (応用地質2 2 巻1 号)

1 7 6 . 放射性廃棄物処分施設における岩盤割れ目の シ ー

リ ン グ ( その 1 ) シリ カ による セ ル フ シ
ー

リ

ン グの 可能性検討 ( 電力中央研究所報告)

1 7 7 . 不連続性岩盤における節理調査 とそ の適用例

1 7 8 . 花尚岩の熟履歴 に伴う微視的構造とエ学的性状の変化に関する実験的研究特に弾性波速度と透

水係数に つ い て

1 7 9 . 結晶片岩の力学的異方性に つ い て

1 8 0 . 放射能廃棄物地層処分の 基本的な考え方 (別刷)

1 8 1 . 高レ ベ ル放射性廃棄物地層処分 の歩み 主と して 栄国の歴史を中心 に (別刷)

1 8 2 . 高レ ベ ル放射性廃棄物の処分とは どういう問題か (放射性廃棄物地層処分)

1 8 3 . 環境技術開発 放射性廃棄物の処理 ･ 処分研究開発

1 8 4 . 地層処分基盤研究施設 ( パ ン フ レ ッ ト様式にな っ て い る)

1 8 5 . 断層ガウジ の 正一 A r 年代測定
一

中央構造線における例 (中央構造 のネオテク ト ニ ク ス その意義と

問題点 (別樹)

1 8 6 . 中央構造線地域 における フ ィ ン ガ ー プリ ン ト法嗣査

1 8 7 . 阿寺断層周辺地域 の火成岩類の 放射年代と断層活動の時期

1 8 8 .
バ ク テリ アを用 い た環境汚染の 浄化

1 8 9 . 第 1 章調査概要 ( 高レ ベ ル放射性廃棄物 の処理 ･ 処分 に関する フ ィ
ー ジ ビリティ調査報告書 昭

和 5 5 年度)

1 9 0 . 寮 2 華南 レ ベ ル放射性廃棄物の 管理体制の検討 (高レ ベ ル放射性廃棄物の処理 ･ 処分に関する フ

ィ
ー

ジ ビリティ調査報告昭和 5 5 年度)

-

120 -



タ イ ト ル

1 9 1 , 商 レ ベ ル放射性廃棄物の ｢処分+ は可能か地球科学の深題と塊状

1 9 2 . 解 3 車高 レ ペ )i / 放射性廃棄物管理の経静性に関する検肘 ( 商レ ベ ル放射性廃棄物の処理 . 処分に

関する フ ィ
ー ジ ビリ ティ飼養報告藩 昭和5 5 年度)

1 9 3 . 解4 牽､ 商レ ベ ル放射性廉廉物の貯蔵技術に関する検討 (商レベ ル放射性廃棄物の 処理 ･ 処分に

関する フ エ
ー ジ ビリ ティ嗣登報告啓 昭和 5 5 年度)

1 9 4
. 商 レ ベ ル 放射性廃棄物 の 処理 ･ 処分 に関する フ ィ ー ジ ビリティ嗣査報告啓昭 和 5 5 年度 (解3

車高 レ ベ ル放射性廃索物管理の 経済性に関する検討

1 9 5 . 商レ ベ ル放射性廃棄物の処理 ･ 処釧 ニ閑フ ィ
ー ジ ビル ティ調査報告 酎百和 5 5 年度 ( 第3 牽付録

1 ､ 物性評価に用 い た計寮コ
ー ドの概要 2 ､ 各貯蔵施紋 主賓機番リ ス ト)

1 9 6 . 商 レ ベ ル放射性廃棄物の 処理 ･ 処分に関する フ ィ ー ジ ビリティ調査報告啓昭和 5 5 年度 (解4 車

高レ ベ ル放射性廃魔物の 貯蔵技術に関する検討)

1 9 7 . 商レ ベ ル放射性廃棄物の処理 ･ 処分に関する フ ィ
ー ジ ビリティ嗣査報告酎日和 5 5 年度 (付録A

周滑の 定盤B 機関名等略号)

1 9 8 . 地下水学食駄 (学術 シ ン ポジウ ム - ｢ 放射性廃棄物処分 - 地質科学からの展豊+

1 9 9 . 第1 次技術報告番で引用した文献リス ト (地層処分研究開蒐及び地層科学研究に関わる公開文献

リス ト平成7 年1 1 月)

2 0 0 . 地層処分研究開発 に関わる公開文献リスト (第1 次技術報告書公表後に公開した)

2 0 1 . 地層科学研究に関わる公開文献リス ト(公開資料)

2 0 2 . 特別津演 ス ライ ド魚 カナダ の核燃料廃棄物管理計画の現状 (公開資料)

2 0 3 . 1 , 地層処分研究開発 の概況 技術的倍額性の向上を目指して

2 0 4 . 地質環境 の 長期安定性 ( 2 . 研究開発報告)

2 0 5 . 多重バ リアシ ス テ ム による長期 の安全確保 ( 2 ､ 研究開発報告)

2 0 6 . 日で見る多重バ リ ア の性能 ( 2 ､ 研究開発報告)

2 0 7 . 高 レ ベ ル放射性廃棄物処分に関する性能評価結果 の 比較 (全訳)

2 0 8 . 長寿命放射性廃棄物の地膚処分 の環境的およ び倫理的基礎 (邦訳版)

2 0 9 , F A C T l l 地層処分研究開発

-
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タイト ル

2 1 0 . 地質構造を基礎とした フ ラクチ ャ
ー ネ ッ トワ

ー

ク モ デ ル の 開発 ( その 1 ) 解析の 考え方 (放射
性廃棄物処分関係文献)

2 1 1 ･ ナ チ ュ ラ ル アナ ロ グ研究天然現象 に学ぶ環境保全 の技術 (放射性廃棄物処分関係文献)

2 1 2 . 地質構造を基礎と したフ ラグチ ャ
ー ネ ッ トワ ー

ク モ デ ル の 開発 (その 2 ) 釜石鉱山K D 9 0 坑道
･ ト レ ー サ試験 の解析

2 1 3 . 地下水研究に関する最近 の箭題特 に岩盤浸透流の 場の評価に つ い て

2 1 4 . 花岡岩の 熱履歴 に伴う微視的構造とエ学的性状の 変化に関する実験的研究 (将に弾性波速度と透

水係数に つ い て)

2 1 5 . 不連続性岩盤にお ける節理調査とそ の 適用例

2 1 6 . 結晶片岩の力学的異方性に つ い て

2 1 7 . 放射性廃棄物処分 の基本的考え方 (別刷)

2 1 8 . 高 レ ベ ル放貯性廃棄物地層処分 の 歩み (主と して米国の歴史を中心 に)

2 1 9 . 高 レ ベ ル放射性廃棄物の 処分と はどう いう問題か

2 2 0 .
ガ ラ ス 固化体からの各元素の 溶解度に至るまで の構想 (性能評価研究情報交換会報告書1 9 9 1 / 1 0

)

2 2 1 ･ 緩衝材 ( ベ ン トナイト) の長期挙動評価に関する問題点 (性能評価研究情報交換会報告書)

2 2 2 . 緩衝材 ( ベ ントナ イト) の長期耐久性に関する室内実験 (性能評価研究情報交換会報告書
1 9 9 1 / 1 0)

2 2 3 .

､
ベ ン トナイ トの 長期耐久性に関するナチ ュ ラル ア ナ ロ グ研究 (性能評価研究情報交換会報告書
1 9 9 1 / 1 0)

2 2 4 ･ ス メ
.
クタイトの イライト化機構の モ デ ル化 (性能評価研究情報交換会報告書1 9 9 1 / 1 0)

2 2 5 . 天然事象に関する研究 日本列島にお ける隆起 ･ 沈降及び侵食に つ い て (性能評価研究情報交換
会報告書)

2 2 6 . 天然事象に関する研究気候変動と海面変動 (性能評価研究情報交換会報告書)

2 2 7 . 断列系に関する調査中部日本にお けるリ ニ ア メ ン ト の分布と特性

2 2 8 ･
ベ ン トナイ ト中における核種の微視的移行 メ カ ニ ズ ム (性能評価研究情報交換会報告書)

-
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タイトル

2 2 9 .
オ ー バ ー パ ッ ク候補材料と評価の考え方 (性能評価研究情報変換会報皆啓)

2 3 0 . 動燃単発団で実施 して い る水理研兜 (性能評価研兜情報交換会報告替)

2 3 1 . 地下水の 地球化学的研究に関する動燃単発団 の アプロ ー

チ (性能評価研究情報交換会報告替)

2 3 2 . 地層処分安全評価モ デル の妥当性(性能評価研究情報交換会報告啓)

2 3 3 . 単発馴こお ける ニ ア フ ィ
ー ル ド速成研究 (性能評価研究情報変換会報皆昏)

2 3 4 . 天然放射性核種の 地層申の挙動 楽浪ウラ ン鉱床における串例研究

2 3 5 . 深地層申の地下水流動特性解析評価 へ の アプロ
ー チ

2 3 6 . 第1 寧 日本列島の地質特性と地層処分 (放射性廃棄物と地質科学)

2 3 7 . 努 2 牽活断層の 浅 - 深部地下構造 (放射性廃棄物と地質科学)

2 3 8 . 第 3 革表層にお ける地下水流動 (放射性廃棄物と地質構造)

2 3 9 . 第4 草深層を含む広域地下水流動 (放射性廃棄物と地質科学)

2 4 0 . 第 5 草地層処分に関する岩独創れ日系と浸透流解析 (放射性廃棄物と地質科学)

2 4 1 . 第6 草地下水の地化学特性 ( 放射性廃棄物と地質科学)

2 4 2 . 第 7 草地下水 ･ 熱水移行 シナリ オとナチ ュ ラ ル ア ナ ロ グ研究 (放射性廃棄物と地質科学)

2 4 3 . 第8 章割れ目岩盤割れ目の セ ル フ シ ー

リ ン グ (放射性廃棄物と地質科学)

2 4 4 . 第9 章岩石中の物質移動と岩石 ･ 水反応機構 (放射性廃棄物と地質科学)

2 4 5 . 第 1 0 章熱水系における岩石 一 水相互作用の数億シ ュ ミ レ ー シ ョ ン (放射性廃棄物と地質科学)

2 4 6 . 第 1 1 草地質時代 にお ける大規模天水循環 (放射性廃棄物と地質科学)

2 4 7 . 第 1 2 草地下深部にお ける岩石 の変質(放射性廃棄物の 地質科学)

- 1 2 3 -



タイト ル

2 4 8 ･ 第1 3 草欧米諸国における研究 の動向と地質環境 (放射性廃棄物と地質科学

2 4 9 ･ 第 1 4 車動力炉 ･ 核燃料開発事業団にお ける地層処分研究 (放射性廃棄物と地質科学)

2 5 0 ･ 序章放射性廃棄物処分と地質科学 (放射性廃棄物と地質科学)

2 5 1 . ざ ･

さ い くる (放射性廃棄物地層処分)

2 5 2 ･ 地層処分研究開発 ( 放射性廃棄物地層処分)

2 5 3 ･ 釜石原位置試験研究成果の概要 (放射性廃棄物の 地層処分)

2 5 4 ･ ナチ ュ ラ ル ･ アナ ロ グ研究の 重要性 ( 昭和 6 2 年度 シ ン ポジ ュ ウ ム 予稀集放射性廃棄物の地層処
分

･

)

2 5 5 ･ 原研 にお けるナ チ ュ ラ ル ･

アナ ロ グ研究 ( 昭和 6 2 年度 シ ン ポジ ュ ウ ム 予稿典放射性廃棄物の

地層処分)

2 5 6 ･ 地層処分研究開発報告会 (第 3 回) 予稿集 (公開資料)

2 5 7 ･ 高 レ ベ ル放射性廃棄物処分に関する性能評価結果の 比較 (全訳)

2 5 8 ･ 地下か ら の メ ッ セ ー ジ ( ざ ･ さ い くる (放射性廃棄物地層処分) )

2 5 9 . 放射性廃棄物処分と地質問題応用地質

26 0 ･ 地下深部調査にお けるポアホ
ー

ル テ レ ビジ ョ ン装置の 活用応用地質, 01 .3 2 N ｡ 6

2 6 1 ･ ボ ア ホ ー ル レ ー ダ ー

による花尚岩岩盤特性調査 - 釜石鉱山源位置試験場における調査結果に つ い

て
一 応用地質v ol . 3 2 N o .6

2 6 2
･ 高 レ ベ ル 放射性廃棄物地層処分施設 の耐震性評価 のため の地下深部地震動特性応用地質v ol . 3 2

N o .6

2 6 3 ･ 堆積岩の 地質学的特性お よび透水係数､ 見かけ比抵抗相互 の 関係とその水理地質構造 モ デ ル化 へ

の 適用 応用地質v ol .3 2 N ｡ .6

2 6 4 ･

諾望竿認諾 驚
響の定量的評価に 附 る研究 (平成5 ･6 ･7 ･ 年度科学研究費

-
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タイ トル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行
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著者

鎗行年月日
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タイ ト ル

著者

発行年月日
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発行
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ワ
ー

ド

概要

1

処∠

索物の 地層処分と応用地 昭和6 2 度シ ン ポジウ ム 放射性廃棄物の地層

小 島童 ニ

1 9 8 7/ 5 / 2 9

1 - 6

日本応用

下段
窟

､ ガラ ス 固 ､ 石 地 ､ 人工 バ リア

地層処分 とは ､ 放射性廃棄物質 ( 核種) が地表 の生物圏に漏出する ことを､ 長期間にわた っ て

阻止するため放射性廃棄物を地下に埋設することである｡ こ こ では , 商レ ベル放射性廃棄物

を対象として ､ 地層処分に関する地層の試験 ･ 調査の状況を述 べ る o 商レ ベ ル放射性廃棄物

の 地層処 釧 こ関して ､ 現在考えられている方法は､ 廃棄物を溶融し
､ ガラス 剛ヒ体を作り､ こ

れを金属製 の容誰 ( キ ヤ ニ スタ) に密封 して ､ 地下深所に埋設する ことであるo ぞ して埋設に

さ いして は､ キャ ニ スタと岩盤 (地層) との間には ､ 緩衝材 ( バ ッ フ ァ マ ス として ､ 透水性が

低く , 核樽 の 吸着性が良い ベ ントナイトなどが充填される｡ この ように核種 の漏出に対して

は ､ ガラ ス 固化体, キヤ ニ スタ ､
バ ッ フ ァ マ ス など多重の 人工バリアが考えられて い る｡ 地層

は ､
これらの バリアが万

- 破壊された場合でも ､ 最後の砦となる､ 大きな天然 の バリアで あ

る｡

2 . 宵土山の地下水流動系の研究 ( 平成 4 ｡ 5 I 6 年度文部省科学研究費総合研究 (A) 研究成

南山茂衆

ユ
.9 9 5 / 3

1 - 1 0 6

5 科学研究費総合研究 (A)

貯水体, 火山の地質構造 ､ 地下水､ 富士山､

( 日次) ･ 富士山の 地質と基 に発達する破断系

富士 山西麓の湧水 - とく に猪の頭の湧水に つ い て

富士山の 地質と基盤に発達する破断系

富士山周辺の 親水の分布

富士山の 湧水の 温泉に つ い て

富士山周辺の 親水の水質

多変畳解析から見た富士山周辺 の湧水の水質に つ い て

富士 山における天水の安定同位体組成と地下水 の酒養

富士山およびそ の 周辺の地表水 の トリチウム渡度

富士山周辺の 降水の水質

3 . 地下水温水調査の ため の放射能探査

落合敏郎 ( 農学博士)

1 9 9 2 / 1 2 / 2 0

9 - 1 6 8

リ ー ベ ル 出版

亀裂地下水 ､ 透水性､ 地下水探査用3 プ ロ
- ボン探査装置､

地下水 ､ 温泉を対象と した放射能探査法の基礎となっ たもの は
､ 鉱床探査に用い られて いた放

射能探査である｡ 地下水 の探査は放射能探査の 一 応用o 自然放射能による地下水､ 温泉探査の

研究を進めてきた｡ そ の後､
さらに発展させ エ アボ ー ンによる地下水 ･

温泉探査を確立した o

- 12 5 -
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4 . 高 レ ベ ル放射性廃棄物､ 地層処分研究開発 の技術報告書平成 3 年度

動力炉 ･ 核燃料開発事業団

1 9 9 2 / 9 /

1 - 1 - 5 - 5

動力炉 ｡ 核燃料開発事業団､ 技術協力部 技術管理室

地層処分 ､ 国際的な動向､ 多重バリアシ ス テム

高 レ ベ ル放射性廃棄物対策に関する日本の基本方針は ､ これを安全な形態に固化し､ 30 年 - 5 0

年程度冷却の ため貯蔵 したあと, 長期的な安全確保を - 層確実にする観点から地下数1 0 0 r n よ

り深い地層中に処分する こ ととされて い る ｡ 地層処分 の安全性で最 も重視す べ き点は ､ 放射性
物質が地下水 を介して人間とその 生活圏に影響を及ぼす可能性に関する安全確保とそ の 安全評
価で ある こ とが､ 日本及び諸外国における こ れまで の研究開発によ っ て明らか にな っ てきて い

% o

5 . ( 土地の 付加価値を高める) 新しい水と温泉を求めて (そ の ピンポイ ント開発)

蔵田延男 ( 理学博士)

1 9 9 3 / 2 / 2 0

初版 1 - 1 9

地下深部､ 自然放射能による探査法､ ガンマ線選択式 の探査法

自然放射能探査法による地下岩盤の なかに派生

て くる見事なパタ ー

ンの 粉砕帯分布o

して い る破砕帯の調査で地図の 上 に次々描かれ

6 .

･r 高レ ベ ル放射性廃棄物 の地層処分+ を編集するに当た っ て 応用地質第3 2 巻6 号

大塚康範､ 高橋学 ､ 佐久間秀樹, 千木良雅弘､ 島辺貿 - 郎､ 渡辺邦夫

1 9 9 2 / 2

第3 2 巻 策6 号 1 - 1

日本応用地質学会

高レ ベ ル放射性廃棄物 ､ 地層処分､ 地下深部調査, 地下深部地震動

人間の 活動に伴 っ て発生する廃棄物の 処理 ･ 処分に関わる問題が重要視されて き て い る ｡ こ の

背景には､ 最近 の社会から生み出される廃棄物の量 と種類が飛躍的に増加して い る と いう事実
と､ 地球規模で の環境問題 へ の 関心の 高まりがある とみられる . 地層処分と い う新 し い テ

ー

マ

をとりあげ､ 主に地下水に関連する分野で進められて最近の研究の 現状を紹介する目的で企
画 ･ 編集されたも の で ある ｡

-
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7 . 商 と地 処分 (応用地質3 2 6号)

( 動燃事菜団)

1 9 9 2 / 2

策6 号

商 地層処分､ 多重バリアシス テム

を組み合わせ磨 物と工学的な木 るさま まな性質

る ことによっ て ､ 人間とぞの生階環境が将来にわたり､ 高レ ベ ル放射性廃棄物による影響を受け

ないようにするための安全確保の仕組みを横車することができる という国際的な羅識が得られて

いるo 本解観で は､ 高レベル放射性廃棄物の特徴､ その対策として最も有望 と考えられて いる地

層処分の概念を祝明するとと 引こ､ 概念を奨現するため の研究開発の概要を紹介｡

隔離その2 (地質調査所月報)

奥山康子 ･ 高橋学､ 小出仁

19 9 1 / 7 / 2 9

策4 2 巻 策6/ 7 号

地質調査所
( 米

に隔離する方法の

地層処分 バリヤ - 地層間瞭水 と

原子力発電によ っ て生 る高レベル放射性廃棄物を生物の活動圏から超長期的
一 つ と して ､ わが国で は岩盤中に建設した施設 へ の隔離 (地層処分) が考えられて い る ｡ これは

地下空間の力学的安定性が､ 超長期隔離に適すると の評価にもとづくも の で ある ｡ 隔離施設周囲

の岩盤に つ いて は､ 原子力安全委負会による安全研究年次計画におV l て , 花陶労および泥岩を主

とする堆積岩層に つ いて, 地層処分の観点からの岩盤特性の研究が計画されて い る ｡

D .
G . ル ッ キ ( 石原健彦､ 大橋弘士 釈)

1 9 8 7 / 9

第2 8 巻 第3 号

日

放射性廃棄物の管理､
と多重バリア系

第2 章放 性廃棄物 の管理

〟 3 草地 酎ヒ学的環境における自然放射線

･ 4 〝 放射性廃棄物 の種類と多重バ リア

〟 5 〝 地質年代学と放射性廃棄物
〝 6 〝 地層処分用地 :

一 般論

〝 7 〝 地層処分場 : 各論
〟 8 〝 廃棄物処分 の代案
〟 9 〝 低レ ベ ル放射性廃棄物とそ の処分地選定

〟 1 0 〝 ウラン製錬と製錬尾鉱

の〝 1 1 〝
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刊 ペ ー ジ

蒐行

キ ー ワ ー ド

概要

1 0 . 岩盤内
S

の 透水係数分布推定法 の

に る
A

畠中 ユ 6 土fl に る土 の

田中靖沿 ( 簡力中央研究所)

1 9 9 5 /3 /

2 9 - ′ 4 4

( 株) 日簡協

地層処分 ､ 地下水流動状況 ､ 浸透流解析, 岩盤透水係数

放射性鹿央物 の地層処分等 ､ 地下に大規模な土木構造物を建設することが爽施あるいは計画さ

れ つ つ あるo そ うい っ た構造物を安全か つ 合理的に設計 ｡ 施工 し､ また､ 環境 へ の影響を評価
するため, 建設中および建設後の地下水流動状況を精度良く把握することが必要となるo しか

し､ 建設予定地周辺で の 事蘭 の地下水調査 の
一

環として行われる透水試験で は､ 地層蒔に異な
る透水係数値が得られるだけでなく ､ 多くの場合同 一 の地層内におい ても試験位置により得ら

れる透水係数の 値が真なる ｡ クリ ッ キングは内挿や補間の方法として位置付けられて おり ､ 水
文学の分野で は水理パ ラメ ー タ ー をはじめ ､ 地下水位の壁間介布推疋にも用いられて い るo

l l . 岩石の孔隙特性

におも る士

と浸透性

の

調査研究 平成 6 年度

内田隆 ( 石油資源開発 (秩) )

1 9 9 5 /3

･1 5 T 6 4

株式会社 日環協

砕屑鉱物､ マ トリッ クス粒子 ､ セメ ント物質､

砂岩等の 砕屑掛ま, 砕屑鉱物をは じめ砕屑岩片､ マ

成されている のが普通で あり､ さらに孔隙 ( 空隙, 間隙などともいうが､ 石油地質学では
一

般
に孔陳と呼ぶ ことが多い) を多少なりとも有する o それらの孔隙には様々 な大きさや形状､ 成
因がある o 最小 は数 m m か ら最大はたとえば鍾乳洞 の ようなものまで あり ､ 流体の物理学的性
質とも関連して多様な性質を持 つ こ とが予想される ｡ 岩石の孔隙に つ いて は

, 地表試料または

坑井などの 掘削Ffコ に地下深部の コ ア試料やカ ッ ッ ティ ングスを採取 して様々 な分析を実施する

こ とが多t, 1
c

1 2 . 長期安定性か ら (深地層にお

中司昇 ( 動燃事業団)

1 9 9 5 / 3

6 5
-

- 6 6

株式会社 臼環協

地層処分 , 高 レ ベ ル放射性廃棄物 ､ 天 然バリア ､ 人工 バリア ､ 多重バ リアシ ス テム ウラン

地層処分 は , 地下深部の地層に高 レベ ル 放射性廃棄物を埋設 し, 地質環境が本
来備える包蔵性 ( 天然バ リア) 並びに , 人工的な安全防積機能 ( 人工 バリア) を組み 合わせ ､

多重バリア シス テム を構築するこ とにより長期的な安全確保を図るもの で ある｡
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概要

タイ トル
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発行

キ ー ワ
ー ド

概要

1 3 .地下水 の水質形成

に

リン の現状と現題 放 性廃

の

物処分処理の 瓢題に関する

油井三和 (動燃 団)

1 9 9 5 /3

6 7 - 8 0

読 El 堺

地層処分シス テ ム , 地 水 の化学的変速 ロ セ ス の 多重バリア システム,

地 動に影 を与え､ 地層処分システム の 性能評価上

蕊要な環境因子である o こ こ では ､ 偶 レベル放射性廃棄物地層処分研究開発 の技術報告番
- 平

成 3 年度 -

+ において ､ 地下水の化学的免件を改定することを目的として実施 した, 平衡翰に基

づくモデルの適合性 の検肘ならびに次期とりまとめに向けて研究概要を紹介する ｡

調査研究 平成 6 年度 ( 深
つ ■

ヽ _
の

平田洋 - (大成基礎設計 ( 株) )

1 9 9 5 / 3

8 1
･

- 9 0

株式 杜 日韓協

也 水､ 環 拷 環境同位体､ 疏 流向､

最近の 我が国 し､ 開削工事あるいはシ
-

ル ド工事 によ っ て帯水層を

遮断するケ -

スが多くなっ て い る｡ これらの 工事による地下水 へ の影響評価 の 一 環 として , 自然

状態はもとより施工中､ あるいは施工後の地下水の 流速と流向を把握する こ とは棲めて重要な陳

題で ある. 地下水流速流向測定に際して は､ 地敵 地質､ 気象､ 水文､ その他既存資料, ポ ー リ

ングデ
ー タなどを用いて ､ 事前に地下水環境を検討しておく必要があるの は当然で ある｡ 特に孔

内探査法に磨いて は, 対象とする帯水層の深度 ､ 層度, 連続性専の基礎的性状を十分に把握して

おかない と, 意味のない調査になる危険性がある｡

1 5 . 地下水 の年代測定 ( 深地層における

馬原爆典 ( 奄力中央研究所)

1 9 9 5 / 3

9 1 - 1 0 4

臼環協

地下水年代､ 放射能の 壊変速度 ､ 溶存 ヘ リウム ､
ヘ リウム同位体

を測定し, そ の滞広域で地下水 の 動き 手法 の
一

つ として , 地下水 の地下で の滞留時間

常時間を基に地下水 の流動状況に関する情報を得る手法がある｡ こ こでいう地下水 の地下で の滞

留時間を地下水年代 仏g e of G m u n d w a t e r) と呼ぶ ことができる｡ 地下水年代をより正確に定

義すれば､
｢ 地下水は降水が地下に浸透して滴養されるが ､ そ の過程で浸透 した水が地下で大気

と接触を遮断されてか らの経過時間+ とい える3 つ の 方法がある｡
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1 6 . 測定のばら つ きを考慮 した確率論的地下水解析

6 に る

放射性廃棄物処理処分の 新株題に関する嗣

田中靖沿 ｡ 駒閏広也 ( 電 力中央研究所) ･ 鈴木誠 ･ 奥野哲夫 (大崎総研)

1 9 9 2 /

1 0 5 - 1 0 8

日本地下水学会 秋季諦演会 講演要旨

地下水調査､ 透水係数､

近年､ 地下構造物 の建設に伴い 多数の 地下水調査が実施されてきて い る o しか し､ 原位濃で測

定された透水係数値の 値は , 同 一 と考えられ る土層内で も場所により泉な っ た値となるに もか

か わらず, 従来は平均値や安全側となるような値で解析が行われてきた o こ こでは, 透水係数

の 軌定借を有効に利頗するため ､ 透水係数 の空間分布を推定し､ その推定値と推定娯差を入力

デ
ー タと して確率論的に地下水解析を行う手法を提案し､ ケ - ス スタディ計欝を実施したo

1 7 . 正弦波圧力試験デ ー タを用

の に る 査

いた原位置岩盤内の透水係数分布の逆推測 放射性廃棄物処理処

6 わ におも る わ f Jll

田中靖治 ･ 本島勲 (電力中央研究所)

1 9 9 5 / 3

1 0 9 - 1 1 4

株 日韓協

放射性廃棄物 の 地層処分､ 岩盤 , 透水係数

放射性廃棄物 の 地層処分等地下に大規模な土木構造物を建設する こ とが注目されて いる｡ これ

ら地下構造物 の 立地選定､ 建設や環境 へ の影響評価にあた っ ては ､ 岩盤の水理特性 の 把握が極

めて重要な問題となる . しか し､ 従来より
一 般に実施されてきたル ジオン試験等の 単 一 孔に よ

る透水試験では , 得られる透水係数等 の 物性値が試験位置を含むどの範蹄の岩盤の 物性を表し

て い る の か明確でなく､ 特に､ 不均 ⊥ 性の著 しい岩盤のボ ー リング孔間の物性分布 の 推定に は

適当とは青いがたむ1
o そ こで ､ 本研究では花南岩サイトにおい て多孔式 の透水試験である正弦

波圧力試験を実施し､ そ の結果を基に逆解析によりボ ー リ ング孔間の透水係数の分布を推定す

る ことを試みた｡

1 8 . 岩石 の孔隙率と浸透率 に つ い て ( 資源地質､ v o .4 2(3) 1 9 9 2) 放射性廃棄物処理処分 の新観

に る 査 如
6 におも る の

内田隆 ( 石油資源開発)

1 9 9 4 / 3

1 1 5 - 1 3 0

資源地質 42 ( 3)

一 般に砂岩などの砕屑岩は砕屑鉱物 , 砕屑岩片,
マ トリ ッ クス粒子 ､ セ メン ト物質か ら, また

火山岩は斑晶お よびガラス 質 - 半品質な グランドマ ス か ら構成されるに対 して ､ 深成岩および

変成岩は完品質な の が普通である ｡ しか しほとんど の場合 , 岩質によらず孔隙を多少なり とも

有する ｡ 例え ば､ 花尚岩で も 3 % 以下程度 の孔隙率を持 つ こ とがある ｡ それら の孔瞭には様々

な大きさや 形状､ 成因があるQ 最小 は数n m から最大はたとえば鍾乳洞 の ようなも の まであり,

流体の 物理化学的性質 とも関連して多様な性質を持 つ こ とが予想される ｡
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∠ の
･
つ

■

I
- る

その 1 ､ 験的検肘 (石油

6 わ

術協
に

v ol .5 6 ,
N o 5) 放射性廃棄物処理

の

内悶隆 多田隆胎 ( 石油資源開発 ｡ 寮京大学)

1 9 9 1 /

1 3 1 - 1 4 3

術 鋸 v o l . 5 7 N o 3

屑 物､ 砕屑岩片､ マ トリ ッ クス 粒子､ セ メント物質 ( または自生 物) およ

び孔隙によ っ て構成されて い る｡ 孔隙には様々 な大きさ, 形状､ 成因が あり ､ そ の 形状や成因に

よる分娩が紙みられて いる (E V E R m , 1 95 8 ; PI T r W , 1 9 7 9) o 孔隙の 性質と砂岩の 物性

との 関係に つ いて も多くの研究がなされており､ 例えば､ m モA S E R ( 1 9 3 5) およぴ

M A Y E R & SrT O W E ( 1 9 6 6 ) らは､ 球体のパ ッキング ･

モデル を用いて砂岩など の多孔質体
の 孔隙率と浸透率の関係につ いて束験的 ･ 理翰的の報告をしている｡ また, E V E R m

( 1 9 5 8 ) は多孔質体の 孔隙体穣､ 表面積 , 孔口径などの 虫何学的なパ ラメ
- タ と孔隙構造と

の関連性に つ い て報告して い る ｡

2 0 .商レ ベ ル廃棄物地層処分 システムの性能評価における

に の

油井三和 (動燃事英田)

1 9 9 2 / 9

1 5 5
-

1 8 9

動力炉 ･ 核燃料開発草葉団 東海事巣所

地層の 成物質､ 地球化学反応,

性能評価の観点か ら､ 地下水 の主要な特性に つ うため ､ 3 章において ､ こ れら

特性を支配する
一

般的プロセスや我が国の地下水水質に関わる化学的環境条件につ いて述 べ た｡

こ こではこれらに基づき､ 実際に地下水化学モデル畢構築するため の考え方に つ いて の ベ る｡ 地

下水水質 の生成機構に関与する化学反応をモデルを用いて解釈する手法として は, 平衡静的アプ

ロ - チ及び速度論的アブロ - チの 2 通りがある｡ 基本的には地下水流速､ 着目する地球化学反応

の 速度式及び速度定数デ - 夕､ 熱力学デ ー

タ等を多岐に加味して評価を行う ペ きで ある｡

21 . 新しい地下水調査 開発 ( 応用地質) ( 深地層における地質環境評価技術の 調査)

馬鹿保執 (電力中 研究所)

1 9 9 2 /

V ol .3 2 N o .6 2 2 3
- 2 3 3

応用地質

安全評価 ､ 地下水 ､ トレ ー サ ー

､ 年代測定

放射性廃棄物の地層処分の ためには ､ サイトの立地選定なら とい う観点か

ら, こ の ような不均質な流れを基本とする岩盤内地下水琉れを調査評価する こ とが要求される.

こ の ため地下水調査技術 として は､ サイトを含む広い範囲で の大きな水循環に基づい た地下水流

れと､ 処分施設近傍で の 狭い範囲で の 地下水流れを把握する技術が必要 となる c こ こで は
､ まず

地下水の流れを直接的に把握する目的で ､ 今までに研究開発されてきた天然 ･ 人工物質を利用し

たトレ
ー サ ー

技術に つ いて レビ ュ
ー し､ 電力中央研究所で研究開発中の 4 項目に つ い て概説す

る｡
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2 2 . 地球化学的手法によ

( 電力馬原保戯

る地下水調査法の 概要 ( 深地層における地質環境評価技術の 調査)

1 9 9 4 /

V ol
.8 N o .2 2 3 5 - 2 4 1

El ､ 地下処分,

廃棄物包･

地下水ト

0
.
' 地下処分の ため

レ ー サ ー

､

に は ､ サイトの 立地選定なら
ら､ こ の ような不均質な流れを調査評価する ことが要求され るQ こ の ため地下水調査技術とし
て は､ サイトを含む広い範囲で の大きな水循環に基づいた地下水流れと, 処分施設近傍で の地
下水流れを把握する技術が必要となる｡ 地下水 の流れを概接的に把躍するには, トレ

- サ -

杏
用 いて地下水流れを追求する方法が有効であるo ここでは ､ 今まで に研究開発されて普た天
然 ･ 人工物質を利用 したトレ

ー サ - 技術に つ い て レビュ
-

し､ そ の 中で も今後調査率において
括用される機械が多くなる と予想される地球化学的手法に つ い て概説する｡

という観点か

( そ の3) 溶存希 ス を括用 し ( 深地層
に る ∫

馬原保曲 (魔力中央研究所)

1 9 9 4 / 1 0 / 2 4

2 4 3 - 2 7 4

地下水年代､ 溶存希ガス ､ 熊本平野､ ヘ リウム同位体比､ リウム

低､ 高 の 浅層 深層処分､ ま
評価ある いは地下水資源の 開発の ためには

､ 対象地域で の局所的な地下水 の流れだけで なく､

対象地点を含む広 い範囲で の 地下水の マ ク ロ な流動状況の把握が是非とも必要となる｡ こ のた
めの 調査方法の 一

つ として ､ 地下水の水質を調 べ ることによ っ て地下水の流動を把握しようと

する技術開発の 試みが近年盛んとな っ ている. 地下水 の適切な水質因子を選択すれば､ 地下水
を包蔵する周辺岩盤の 環境条件をも推定することが可能となる o その意味で は, 地下水に溶存
して い る物質は天然の トレ

ー サ ー と考える こ とができる｡

に伴う環境影轡

い て ( 深地層にお ける地質環境評価技術の 調査)

馬原保塊 ､ 五十嵐敏文 ( 電力中央研究所) 田中靖治 (電力中央研究所)

1 9 9 3 /

V ol . 3 5 N o . 3

D ati n g g r o un d w at e r
.

t rit ui m
,
t riti o g e ni c h e一i u m 3

,
s t al)l e is o t o p e s

,
M i s bi m a L a v a F l o w

ら 開発にお い て は,

環を把握するこ とが重要で あるo そ の際､ 水の循環速度とりわけ地下で の水の 滞 剛手間と地下
で の異なる滞 馴審問 の地下水 の 混合割合を知る こ とは

, 地下水流動評価 の 上できわめて意義深
い こ とであるo こ の ため

一

つ の方法として ､ 地下水の水質を調 べ る こ とによ っ て地下水の流動
を把握しようとする新し い技術開発の試 舶 号近年盛んとな っ て い る . 地下水の適切な水質因子
を選択すれば､ 地下水を包蔵する周辺岩盤の環境条件を も推定する ことが可能となる o そ の意
味では ､ 地下水に溶存して いる物質は天然 の トレ ー サ ー

と考えるこ とができるo

た大きな水の 循
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2 5 . 我が国における地 の透水性に関する調 究 その1) 各岩種にお ける透水係数の収集

柳沢孝
一

｡ 魔和夫 ｡ 大 昭 楯悶浩司 動燃 団)

1 9 9 2 / 7

そ の1 1 - 6 6

カ炉 開発寧 団 中部 楽所

放射性廃棄物処分システム ､ 地下深部､ 人工バリア､ 放射性核種 ､ 透水性 ､

システム の長 性能を評価するために地表から地下深部にわたる広 な領域の

水理 ｡ 水文シス テム を対象として行われている ｡ これらの研究は人工バリア周辺 の特性か ら人間

環境に至るまで の簡域 の水理特性を把握する こ と､ さらにその 擬路において放射性核種がどの様

な挙動 ( 移動､ 分散, 拡散､ 吸着) をするかにつl l て のメカ ニ ズムを解析することが殊題とされ

ている ｡

2 6 . 地質環境の長期的隔離性能に係わる天然事 につ いて (1) 気候変動と海面変動

清水和彦 (動燃事楽団)

1 9 9 1 / 3

1 - 1 5

動力炉 核燃料開発事簾田 中部事楽所

地層処分､ 廃棄物に対 る封じ込め, 放 能､ 隔 性能, 処分 シ ス テム の評価

地層処分研究開発の目標である ｢地層処分の安全確保の仕組み の 棄証と必要な技術の 確立+ を行

うため には, 天然 の 地質環境が併有する隔離性能すなわち廃棄物に対する封 じ込め能力を的確に

評価する必要がある ｡ 隔離性能が保持される べ き期間は, 廃棄物中の放射能が十分に減水するま

で の期間, すなわち有限で はあるが極めて長い期間である｡ そ の間自然界には様々 な変化や現象

の発生が予想 され､ それによ っ て地質環境は物理的にもある い は化学的にも変化して いく可能性

がある｡ したが っ て , 処分システムの長期的安全性を示すためには､ 予想される地質環境の変化

を予測 ･ 評価し, それが隔離性能にどのような影響を及ぼすかを正当に評価する必要がある ｡

る天然事象に つ いて (2) 火山活動

石丸恒存､ 清水和彦

1 9 9 1 / 1 0

1
･

- 2 3

動力炉 中部事業所

地層処分, 隔離性能 ､ 地質環境 ､ 処分シ ス テム , 放射性廃棄物､

ためには､ 天然 の地質環境が保

評価する必要がある o こ の 隔離
地層処分研究開発の 目標である

有する隔離性能 ( 放射性廃棄物に対する封 じ込め能力) を的確に評価する必要がある o こ の 隔離

性能が保持される べ き期間は ､ そ の間､ 自然界には様々 な変化や 現象の発生が予想され ､ それに

よ っ て 地質環境は物理的に も化学的にも変化 して い く｡ したが っ て ､ 処分シ ス テム の 長期安全性

を示すためには , 将来に起こ り得る地質環境の 変化を予測し､ それが放射性廃棄物に対する隔離

性能にどの ような影響を及ぼすかを評価する必要がある｡ 本研究 の最終目標は ､ 天然事象による

処分シ ス テム へ の影響を評価する こ とであるが, 評価の対象 となる場所や期間をあるていど限定

しない と定量的な評価を行う こ とは難し い ｡
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2 8 . き裂ネ ッ トワ
- ク

内

開発

田雅大､ 沢田浮 ( 動燃事業団)

1 9 9 4 / 6

動燃技報 N o .9 0 別刷 7 4 - 8 2

動力炉 東海事業所

花南岩､ 亀裂状媒体､ 核種 ､ 移流 ･ 分散 ･ 収着 マ トリクス拡散 ･ 亀裂ネ ッ トワ
- クモデル ､

をはじめ とするき裂状媒体におい ては ､ 核種 の移行はき裂 に沿 っ て起きる と考えられてい

る ｡ き裂状媒体における核種 の 移行は移流 ･ 分散 ｡ 収着 ･ マ トリク ス拡散によ っ て支配され ると

考 えられてい るが､ これらはき裂 の幾何学的形状と深く関連するため ､ 核種移行の評価に当た っ

て はき裂の 幾何学的形状を何 らか の 形で考慮する必要がある o き裂ネ ッ トワ
- クモデル の1 つ の

利点は ､ 従来 の連続モデル に比 べ ､ 地質学的デ - 夕を直接モデル に反映する ことがで きモデル の

信痛性を向上 させ る こ とが可能な点である｡

2 9 . 高 における緩衝材中の水分の気 ･ 液二相移動

竹内真司､ 原啓二 ( 動燃事業団)

1 9 9 4 / 3

動燃技報 N o .8 9 別刷 5 7 - 6 2

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 東海事業所

人工バリア､ 圧縮ベ ントナイ ト､ 地下水 の浸入 ､ 乾燥密度依存性, 温度依存性

高 レ ベ ル放射性廃棄物 の 地層処分におい て ,

現象の 解析に資するため ､

び水分拡散係数を測定 し
,

ルおよび水分拡散係数は ,

拡散係数は理論式か ら求め

相移動を証明 した｡

処分初期 の緩衝材中で予想される熱 - 水 - 応力連成
この うち水分移動に関して圧縮ベ ントナイ トの水分ポテ ンシ ャ ル およ

乾燥密度および温度による変化を調 べ た｡ そ の結果 ､ 水分ポテ ン シヤ

顕著な乾燥密度依存性および温度依存性を示した｡ また実験値の水分

た水分拡散係数と
一

致し､ 圧縮ベ ントナイ ト中の 水蒸気 と液状水 の 二

3 0 . 釜石鉱山2 5 0 m レ ベ ル坑道における割れ目特性 の 予察的調査 (公開資料)

笹本広 ､ 北山真､ 佐藤稔紀､ 青田英 一

､ 太田久仁雄 ､ 野原壮､ 武田精悦 ( 動燃事業団)

1 9 9 3 / 1 0

1 -

6 4

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

釜石鉱山 ､ 栗橋花南閃緑岩

施 して い る . 試験期間は､ 第 1 フ ェ
ー ズ ( 昭和 6 3 年 3 月

- 平成 5 年 3 月) お よび第 2 フ ェ
- ズ

( 平成 5 年 4 月 - 平成 1 0 年 3 月) の 1 0 年間で凝るc 釜石鉱山にお ける原位置試験は ､ 当鉱
山に分布する栗橋花蘭閃緑岩を対象と して い る｡ 第 1 フ ェ

ー ズでは , 同岩体中に掘削された
5 5 0 m レ ベ ル坑道で原位置試験を実施 した. 第 2 フ ェ

ー ズでは
､

｢ 地質環境特性や 現象の 深度
依存性 を把握する+ こ とを試験目的の

一

つ とする こ とか ら､ 5 5 0 m レ ベ ル坑道に加え ､ 同じく

栗橋花繭閃緑岩中に掘削された 2 5 0 m レベ ル坑道にお い ても原位置試験を実施する予定であ

る ｡
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3 1 アホ - ル レ
-

に
､

つ い

-

による結晶質岩盤申の割れ目調査 における調査

仙波毅､ 尾方伸 長谷川健 ( 動燃事業団) 岩崎括 ( 日 渡辺邦夫 ( 埼玉大工学部)

1 9 9 2 /3

1 - 1 5

動力炉 ･ 核燃料開発事栄田 中部事業所

結晶質岩盤､ 地下水､ 透水性､ 釜石鉱山､ 花尚岩

動力炉 ･ 核燃料開発革楽団では撒品質岩の 1 つ である花輪岩中

発を行 っ て い る ｡ 地下水 の流れを把握するためには割れ目帯の空間的広がりやそ の規模を明確に

する必要がある o その ため の調査技術開発の
一

環として ､ 事業団で はO E C D / N E A ス トリ ー バ計

画で開発された試錐孔レ
- ダー -

システム (R A M A C) を尊入し, 日本の岩盤に対する適用試験を

行 っ ている o 就錐孔内用 レ
- ダ - シス テ ムの ､ 日本の岩盤における適用試験 の 一 環と して ､ 紫波

地域の 花牌岩よりもさらに年代の古い釜石鉱山の 花樹岩において掘削された拭錐孔を用い てク ロ

ス ホ - ル調査を行 っ たの で ､ そ の結果に つ し) て報督するo

32 . 我が国における地下水 の水質に関する の収集 ･ 解析

瀬尾俊弘 ､ 滑水和彦 ( 動燃事楽団)

1 9 9 2 / 6

1 - 4 3

動力炉 核燃料開発事楽団 中部事弟所 環境地質陳

物理的特性､ 水理学的特性､ 化学的特性 ､ 夕 - ワ - ク シ - ト

我が国における地下水の水質を概略的に把握することを目的として ､ 文献調査によるチ -

タ の収

集および解析を行 っ たもの である｡ 調査は (1) 過去3 6年間に公開された我が国 の地下水に関す

る文献の 収集､ ( 2) 収集文献か らの有効デ - 夕の抽出 ･ デ ー タフ ァ イル化､ ( 3) デ - タフ ア イ

ルを用いた解析 ､ の 順で行っ たo デ - 夕の解析は ､ (1) 我が国における地下水水質 の概略的な

特徴 の把握 ､ ( 2) 我が国における地下水 の水質を規制してV ) る要因の把握､ (3) 地下水水質と

貯留母岩との 関係の 把握､ に重点を置い て行 っ た｡ また,
これら の解析に先立ち､ (4) 収集し

たデ - 夕自体の質や特徴に つ いて の検討を行っ た

3 3 . 文献調査によ る我が国 の収集

佐藤稔紀, 石丸恒存 , 杉原弘道､ 清水和彦 ( 動燃事業団)

1 9 9 2 / 6

1 - 3 6

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

地下利用 ､ 水理特性, 岩盤の強度､ 変形､ クリ ー プ特性､

我が国の地質環境の 特性を把握する こ とは , 地下利用を進めて い く上で重要で ある ｡ 例え 也

熱開発にお い て は､ 岩石 の水理特性や熱特性値が必要となる ｡ また ､ 地下構造物の 設計､ 建設等

の 施工 条件を検討する上で は､ 岩盤 の弓重度や変形性 ､ クリ - プ特性等 の力学的特性値が必要とな

る ｡ 本調査は ､ 岩石 の物理的特性に関する文献調査を全国規模で行い ､ 物理的特性が岩種別に

どの ような範細を持 つ の かを把握すること
,

さらに､ 今後どの ような物理的特性に関するデ ー

タ

の 収集が必要となるかを検討する こ とを目的として実施した ｡
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い

大沢英昭､ 仙波毅､尾方伸久､

目解析

柳沢孝
一

1 9 9 2 / 2

1
-

- 3 9

動力炉 中部事業所

地下深部岩盤､

の割れ

地下水, モデル化､

目に着

花樹岩､ 岐阜県瑞浪市 ､

目し､ それ と透水係数との関係を明らかにする によ
る解析を試み たの で ､ そ の 結果に つ い て報告するo 用む1 たデ - 夕は岐阜県 の花樹岩申に掘削され
た深層就錐孔A N

-

8 6
-

0 0 1 ( # 削深度1 0 00 m ､ 以下A N - 1 号と呼ぶ) とA N
-

8 7
-

0 03 ( 掘削深度
4 0 8 m , 以下A N - 3 号孔 と呼ぶ) にお い て実施された ､ 物理検層 ､ B W , 岩芯観察 (割れ目分
類) ､ 透水試験などの試験結果で ある｡

とした室内透水試験装置の開発

中野勝志 ､ 斉藤章､ 花不達美 (動燃事業団)

1 9 9 1 / 1 0

1 - 2 1

動力炉 中部事業所

地層処分､ 岩 地下水､ 三城目

にわた ことが必要 とな
る o この ような長期間の地下水流動を考える場合には , 対象 となる時間を考慮する と, 従来, 不
達水屑あるい は半透水層 の ように取り扱われてきた難透水性岩盤 ( 1 × 1 0

- 6
c m / s e c 以下) 中

の地下水 の 流れも評価 しなければならない ｡ 岩盤の透水性を評価する方法として ､ 室内又 は原位
置における透水試験があるが ､ 透水性の 低n 領域にお ける試験方法に関して は事例 の 少な い こと
もあり､ そ の精度に つ い て は十分な検討がなされて い ない｡

一 考察 ( 動燃事業団

武田精悦

1 9 9 1 /3 / 2 8
-

3 0

1 6 - 1 6

動燃事業団

地層処分 シ ス テム
,

モデル ､ 天然現象､ 瑞浪層群､ ウラン鉱床､ 瀬戸層群,

地層処分シ ス テム されることを示すために うことが必要である

フ ァ
ー

フ ィ
ー

ル ド性能評価が現実性を持 つ もの である ため には, そ の モデルが天然における現象
と密接にリンク して い なければならない o 例え ば最近も, ｢ 過去 の事象の研究によ っ て得られる

情報 の不確実性は , 将来予軌の ため の 数学モデルの 中にも同程度含まれる こ とになる+ との 議論
(C o m e & C b a p m a n , 1 9 9 0)
などがな されて いる｡ これは見方をかえれば, 評価モデル の内容 ｡ 体系の妥当性を決定する の に

天然で の現象 の観察やデ ー タが大きく寄与できる可能性 の ある ことを意味する o この ような観点
から､

こ こで は天然現象 の観察から得られる情報と性能評価 シナ リオと の関係 の 一 例に つ い て紹
介する ｡
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3 7 . 立坑掘削影響賦験 (1)

夕 & .

力学的 ･ 水理学的特性 の変化 (動燃事業団中部事薬所地層科学研究

松井裕哉, 杉原弘治 , 吉岡尚也 ( 動燃事業団)

1 9 9 1 / 1 0 /1 5 - 1 B

2 3 - 2 3

( 社) 日本原子力学 ｢1 9 91 秋の大会+

釆洩地域､ 潜般の変形特性, 透水性､ 力学 ｡ 水理達成僻析

坑道掘削に伴う潜 ため の 原位置就験として ､ 紫波地域におい て15 0 m

の立坑を掘削して い る o 前回の原子力学会においては､ 奉献験 の全体計捌 こつ いて述べた｡ 今

回は束酬締鼎に基づいた掘削彫沓簡域の 力学的 ｡ 水理学的特性変化に つ いて述べ るo

3 8 . 立坑掘削瀞砂耽験 ( 動

杉原弘治

2 4 - 6 4

動力炉 ･ 核燃料開発事 間中部事業所

岩盤､ 地層処分 , 人工バリア､ 来演 ,

岩盤に立坑や水平坑道などの蜜洞を掘削すると 周辺岩盤が力学的, 水理学的に影響を受ける

と考えられる ｡ これらの影響を疋盈的に評価し
､ そのメカ ニ ズムを明らか にすることは, 将来

の地層処分場 の 設計､ 閉鎖技術の開発に重要な情報を与える意味で , また, 地層処分 シ ステ ム

における人工 バリア性能評価の境界条件を設定する上で重要である o さらに , 地下水流動に関

する研究において ､ 地下に坑道を掘削する ことは ､ そ の 予測モデル の検証 という重要な意味を

持 っ て いる｡ こ の ような観点から､ 動力炉 ･ 核燃料閑雅事業団では , 岐阜県にある中部事業所

の釆漉鉱山 ( 図 -

1) におい て ､

･

堆積岩盤申に束規模 の立坑を択削し, こ れにより引き起こさ

れ る上官己の ような影響に関する研究を行 っ て い る｡

3 9 . 来演地域における立坑掘削彫響試験全体計画 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表
圭

杉原弘道 ､ 吉岡尚也､ 柳沢孝 - -

､ 松井裕哉 ( 動燃事業団)

1 9 9 1 / 3 / 2 8 - 3 0

6 5 - 6 5

動力炉 ｡ 核燃料開発事業団

地下空間, 釆洩鉱山 ､ 岩盤挙動調査､ 水理調査

岩盤にお ける立坑や水平坑道などの 掘削は ､ 岩盤本来の力学的､ 水理学的特性に影響を与え､

坑道周辺 の水理環境 の 変化を促し地下水流動に影響を与える ｡ 立坑掘削影響試験で は､ これら

の現象を定期的に把握､ 評価する こ とを目的として い る｡ こ の ような研究は ､ 地下空間を効果

的に利用 し､ 地下施設の 設計､ 建築などを適切に行うため に
, 重要か つ 有益な情報を与える｡
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4 0 . 立坑掘 U 試験 ⅠⅠⅠ 立坑掘 U に伴つ 理学的 予測解 斤 団

､ 柳沢 団

1 9 9 1/ 1 0 / 1 5
～

1 8

6 7 - 6 7

開発 団 中 釈

地下水流動､
モ デ ル ､ 不適水性岩盤

下 流 に関 る重要な研究 して ､ モ デ ル による予測解 斤が る ｡ こ の ⊥ ら､ 坑周辺

の表層部および下部岩盤の 水理学的調査より作成した水理地質モ デ ル を基 に ､ 立坑周辺岩盤に賦

存する地下水 - の立坑掘削の影響を立坑掘削前 ･ 中 ･ 後に応じて非定常の 地下水流動予測解析を

行 っ た ｡ ここでその 予測解析結果に つ い て報告する ｡

4 1 . 立坑掘削 の 地下水流動影響予測解析 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表典)

今井久 ､ 柳沢孝 一

, 大滞英昭 ( 動燃事業団) 渡辺邦夫 ( 埼玉大工学部)

1 9 9 0

6 8 - 7 2

動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発

大深度地下空間､ 来演鉱山,

大深度地下空間の有効利用に関する期待に伴い
,

これら実現のため の研究陳題 として地下空洞掘

削による周辺岩盤内の 水理学的 ･ 力学的影響を定量的に評価するシステ ム確立の 必要性があげら

れる ｡ 動力炉 ･ 核燃料開発事業団では仕上がり内径6 m 深度1 50 m の 立坑を掘削し立坑掘削の 周

辺岩盤内に与え る水理学的 ･ 力学的影響を定量的に評価するため の立坑掘削影響試験を実施 して

して い る ｡ 今回､ 立坑掘削 の水理学的影響に つ い て事前調査計測を基に予軌解析を実施 した｡ こ

こで , こ の予測数値解析結果に つ いて報告する｡

4 2 . 瀬戸層群分布域における表層部禾固結層か ら2 1 . 下層泥岩 ･ 砂岩層 へ の 滴養亀 の算定 ( 動燃事
如

中島誠､ 中野勝志､ 柳沢孝 一

､ 嶋田純 ( 動燃事業団)

7 3 - 7 6

動力炉 ･ 核燃料開発事業団中部事業所

来演鉱山, 地下水 ､ 花尚岩､

な らない o 今回は ､ 東涯鉱山周辺の 表層部に広く分布する末固結層か ら下層泥岩 ･ 砂岩層 へ の地

下水函養を推定する こ とを目的として ､ 表層水埋観測によ る水収支の 検討を行 っ た｡ また､ 泥

岩 ･ 砂岩層中で の間隙水圧軌定結果を もとに地下水函養量推定値の 妥当性に つ い て検討する こ と

を試みた｡
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4 3 . 岩 浸透流解析の 滴 魔の 算定に つ いて 中部

中 紙､ 斉藤車､ 柳沢孝 一 渡辺邦夫 (埼玉大学工 那)

7 7
･

- 8 1

動力炉 核燃料開党事 田中部事 所

大深度地下開発､ 地下空洞掘削､ 周辺岩盤､

これらの研究開近年､ 先に関 る大きな ロジ ェ クトが幾つ か計画されて いるが､

発猟題 の -

つ として ､ 地下空洞掘削に伴う周辺岩盤の 水理学的影響の評価が挙げられる ｡ 動力

炉 ｡ 核燃料開発事楽団中部事楽所では , 仕上が り直径6 m ､ 深さ1 5 0 m の立坑を掘削 し, 爽規模

の立坑掘削時の 周辺岩盤の地下水の挙動把握を目的とした水理学的状況変化 の 計測調査を実施し

て いる ｡ 本報で は, 岩盤浸透流解析における上部境界免件の 殻定を目的として行 っ た表層那 (栄

聞楯層) から下層 (岩盤) へ の滴養魚の算定称果に つ いて述 べ る .

4 4 . 表層部における (動燃事紫田中

中野勝志､ 中歯奴､ 柳沢孝 - ( 動燃事業団)

1 9 9 2 /6

動 8 2 - 8 9

動力炉 4 核燃料開発事業団中部事菜所

地下水､ 間隙水圧､

調査する期間が長

また時々

調査は､ 調査 の対象となる範囲が広く深い こ と

くなるなどの特徴があり､ 帯水尽の連続性や透水性ある 川ま滴養機構の把握は難しく

刻 々変化する地下水の流動特性に つ い て も降雨特性､ 地取 水理地質状況 ､ 河川や湖沼などの分

布特性によ っ て変動することが予想される o その ため地下水流動特性を把握するには､ 対象流域

内の 地下水の 流れ の全体的な特性が失われないよう配慮しながら地形､ 水理地質構造､ 降雨量,

河川流失量等 の場の 条件を地形判読､ 地表調査､ 試錐調査 ､ 気象観測な ど の調査結果を基に簡素

化 ､
モデル化する こ とが必要である｡

( 動燃と比抵抗値に つ い て(ⅠⅠ)
! #

尾方伸久 , 中野勝志 ､ 大浄英昭, 柳沢孝 一

1 9 9 1 / 1 0 / 1 5
～

1 8

9 0

動力炉 核燃料開発事業団 中

深部岩盤､ 透水係数､ 比抵抗値
に把握する こ とがにお い て正確

それを対象とした原
ため には ､

重要である｡ しか しながら､ 本地域に分布する岩盤の 透水性は極めて低く
丑 芥

l
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位置透水試験は多大な時間と経費がかか り ､ 計測区間も不連続となるo これ に対し物理検層は岩

盤の諸物性を迅速か つ 連続的に計測できる という特徴をも っ て い るo したが っ て､ 検層解析結果

と透水試験結果を組み合わせる こ とによ り岩盤の連続的な水理学的特性が評価できる可能性があ

る o 今回は , 堆積岩で行 っ た物理換層 の
一

つ である奄気検層と原位置透水試験の結果と の関係に

つ いて検討した｡
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4 6 . 堆積岩岩盤

1 99 1

尾方伸久､

における水理学的特性調査 ( 動燃事業団中

中野勝志､ 大棒秀和､ 柳沢孝 一 ( 動燃事業団)

1 99 2 / 6

9 1 - 9 4

動力炉 核燃料開発事業団

地下深部岩盤､

中部事業所

原位簡透水試験 ､

近年､ 地下深部岩盤を対象 とした様々 な地下空間利用計画が注目されて い る これらに係わ る

技術的課題 の 一

つ に地下水流動に関する問題があり､ 地下深部岩盤の 透水係数分布をいかに正

確に把握するかが､ 地下水流動解析結果 の 信頼性を大きく左右する o しか し就錐孔を利用した
原位置透水試験による水理学的デ ー タの 取得には多大の 時間と軽費を必要とする ｡ この ため動
燃事業団で は､ 立孔掘削影響試験の 一 環として実施された岩芯観察結果や就錐孔を利用した物
理検層の うち電気検層結果 ､ 及び原位置透水試験結果を利用 して岩相の見掛比抵抗分布より水
理学的特性を推定する手法を検討した

.

4 7 . 現地調査 にも
i* 出

大西有三 ､

1 99 1

口中誠

く ( 動燃事紫紺申

(京都大学) 大棒英昭 ( 動燃事業団)

1 9 9 2 /6

9 5 - 1 0 3

動力炉 核開発事業団 中部事業所

これま い て用いられてきた地盤統計手法なる手法を用いて ､ 有限個 の現
地調査 の結果か ら､ 堆積岩の 層厚の 水平方向分布をを推定することを試みた｡ これによ っ て ､

従来経験的に しか行えなか っ た調査結果 の補間を. 数学的な根拠に の っ と っ て合理的に行うこ

とができる ことを明らか にする とともに
､ 同手法の地盤工学 へ の適用性に つ い て の考察を行っ

た｡

シス テム 来港鉱山をテ ス トサイトと して ( 動燃事案田中郡事業
再士b 坐 如

柳沢孝 -

､ 今井久､

1 99 1

古屋和夫 (動燃事業団) 渡辺邦夫

1 9 9 2 / 6

1 1 5
- ･

1 1 8

動力炉

地下深部岩盤､

中部事業所

来港ウラン鉱山､

近年 , 地下深部岩盤を対象と したい ろ い ろ 目されて い る ｡ これらに係
わ る技術的甑題の 一

つ として地下水流動に関する問題が あり､ 地下設計 ･ 建設な どを適切に行
うため にも､ 立坑や水平坑道などの掘削による周辺岩盤に含まれ る地下水 へ の彪響を性格に把
握する ことが重要である ｡ こ の ため , 動力炉 ･ 核燃料開発事業団で は ､ 立坑掘削影響試験とし

て岐阜県土岐市中郡事業所来演ウラン鉱山敷地内に立坑を我硝TJ し､ 立坑掘削に伴う周辺岩盤の

水理学的影響を評価 し, また､ 水理学的調査解析シス テム を確立するため に実規模 の原位置試
験を実施した｡
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4 9 . 我が国の

1 99 1

の水理解析 来演地域 を例にして (動燃軍楽団中部事楽所

柳沢孝 一

､ 今井 大滞英昭, 申 誠 菜拭)

1 9 9 2 /6

1 2 7 ′ - 1 2 7

動力炉 ｡ 核燃料開発 奨団 申

釆洩地区 ､ 地下深部の動水勾配,

地質環境灸件にかかわ として水理学的環境 の把握があも られる ｡ こ こ

で は中部日本 ｡ 来演地区を対象 とし､ 大ス ケ -

ルか ら小スケ - ルの地形モデル ･ 水理地質モデル

にもとづく3 次元飽和不飽和地下水流動解析 (使用コ
- ドT A G S A C) を来施 し､ 性能評価を伴う

上で必要不可欠なパ ラメ - 夕である地下深部 の動水勾配に つ いて検討したo

5 0 . 来聴地域における立坑掘削影響就験立坑掘削
19 91

に伴う水理学的影響調査研究の概要 ( 動燃事業

柳沢孝 -

､ 杉原弘道 ､ 斉藤章､ 大浄英昭､ 今井久 ( 動燃事業団)

1 9 9 1 / 3/ 2 8
～

3 0

1 2 8 - 1 2 8

動力炉 ｡ 隔年両開発事薬餌中部事来所

有 地下水､ 来演鉱山

近年 ､ 地下深部岩盤を対象 としたいろいろな地下壁間利用計画が注目され て いる｡ これに係わる

技術的株題の 一

つ に地下水流動問題があり地下施設 の設計 ･ 建設などを適切に行うためにも ､ 立

坑や水平坑道などの掘削による岩盤および周辺岩盤申に含まれる地下水 へ の 影響を正確に把握す

る ことが重要で ある ｡ このため現在動燃事業団 ･ 中部事業所では立坑掘削影響試験 として釆浪鉱
山敷地内に仕上がり内径6 m

･ 深さ1 5 0 m の立坑を掘削し､ こ の中で棄規模の立坑掘削時の周辺

岩盤の 地下水 の挙動の 把握を目的とした原位置試験を実施し､ 立坑周辺 の地下水 の 流動評価 をお

こなう べ く以下 の調査解析を喪施して い る｡

5 1 . 地球化学的な現象 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 9 9 1)

山川稔 ( 動燃事業団)

1 9 9 2 / 6

1 3 9 - 1 4 4

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

放射性核種､ 地層 と地下水､ 長期隔離性能､ 来港ウラン鉱床､ 花向岩

地球の 表層部で見られる物質収支は, ほとんど水を媒介して起こ っ ていて ､ 水の存在がそ こで行

われる化学反応を特徴づけて い る｡ こ の ような地球科学的プロ セ ス にお い て ､ 放射性核種 の挙動

を種として支配する もの は, 核種の化学的性質とそそれらの核種がおかれうる地質環境 (地層と

地下水) 下で の相互作用における地球化学的な現象である｡ 本報告審では
､ 実際の地質環境下で

の
､ 天然ウラン系核種の緩慢な地球化学的な現象を中心に した視点で ､ 特に地層 の長期核種保持

能力 ( 長期隔離性能) に つ い て ､ 我が国で殆ど唯
一

の堆積ウラン鉱床 ( 来演ウラン鉱床) を対象

に､ 地質学的時間 - 空間スケ ー ル の枠組 の なかで紹介する o

… 141 -



タイト)i ,

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ ー ワ ー ド

概要

タイトル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ
ー

ワ
ー

ド

概要

タイトル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ
ー

ワ
ー ド

概要

5 2 . 粘土質岩コ アサン ルを用いたU - 23 3 の遅延係数の測定 と固定状況の観察
*

1 99 1

( 動燃事楽団中那

青田秀 一 ( 動燃事業団) M . M o n s e c o u r ( ベ ルギ ー
｡ モル原子力研究所)

1 9 9 2 / 6

1 5 7
一

- 1 5 7

動力炉 ･ 核燃料開発事業団中部事業所

ベ ルギ - ｡

モ ル原子力研究所､ 堆積構造等 の水の流れ､ 粘土質岩

堆積岩中 と移行に係わる性能評価パ ラメ
- 夕

中核種移行現象解明の ため に､ 動力炉 ･ 核燃料開発事業団は ､ 1 9 8 7 年より5 ケ年計画で ベ ル

ギ -
･ モ ル原子力研究所(S C K / C E N ) との ｢ 粘土質岩中の核種移行試験 ･ 研究+ に関する共同研

究を進めてい る. 本共同研究の対象とな っ て h る粘土質岩(王b o m cl a y) は､ イ ラ ス ト ･ ス メクタ

イ ト等 の 粘土鉱物を主 とする轍密な岩石である｡ 特に今回この ような粘土質岩の核種移行に係わ

る特性を解明するために ､ 室内にお ける2 33 U を用い た核種移行試験 を薬施 した｡

5 3 . 岐阜県東洩地域におけるウラン系列核種の挙動とナチ ュ ラルアナロ グと
如

1 9 9 1

しての有用性 ( 動燃

金井豊､ 坂巻事雄 ( 地質調査所) 瀬尾倭弘 ( 動燃事業団)

1 9 9 2 / 6

1 6 7 - 1 7 8

( 地質調査所月報) 動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

来港鉱山, 深層地下水, 水質 ､ 放射性廃棄物 ､ ラジウム ､ ウラン

来演鉱山及びそ の周辺地域 の 地表水 地下水 の水質を調査 し､ そ の中のウラン系列核種 (2 3 8 U ,

2 3 4 U , 2 2 6 R a , 2 2 2 R n) の 挙動､ 関係な どを調 べ
､ ナチ ュ ラルア ナロ グとして の有用性を考察 ･

検討 した o そ の 結果､ (1) 坑内の ボ ー リング湧水中 のウラン( 2 3 8 U) は ､ 低漉度で あり, 深層地

下水の 水質が達元的で P H も高い ことからウラン の溶解度が低く､ 従 っ て移動性が乏 しくな っ て

い る こ とを示すo 高レ ベル放射性廃棄物 の処理において もこ の ような安定 した還元環境の 保持が

重要と考えられる ｡ ( 2) ラジウム(2 36 R a) はウラン濃度 の高い水において商港度 となる傾向が

認められたが､ ウラ ンか ら計算される放射平衡量の ラジウム よ. りもはるかに多く､ 水系中 の ラジ

ウムはウランよりも移動し易い ことが実証された｡

5 4 . 来演地域にお ける深部地下水の 地球化学的研究 (l l) ( 動燃事業団
虫

1 9 9 1

中部事業所地層科学研究

太 田久仁雄､ 瀬尾俊弘 (動燃事業団)

1 9 9 1 2 / 6

1 8 1 - 1 8 1

動力炉 ･ 核燃料開発事業団中部事業所

深部地下水, 人工 バリア ､ 地層処分シス テム ､ 来演鉱山, 瑞浪

深部地下水 の 地球化学的特性を正 しく把握する こ とは､ 地層処分シ ス テムにお ける天然バリア の

性能評価､ とりわけ人 工 バリア材と の相互作用や核種 の化学的挙動を評価する上で極めて重要で

あるo また ､ 立坑等の 坑道掘削 の影響により岩盤本来の水理 的環境灸件､ 特に坑道周辺にお ける

地下水 の流動状況の 変化が想定され ､ これ によ っ て地下水 の地球化学的特性にも変化が生じる可

能性がある ｡ 本研究は現在､ 岐阜県東渡鉱山に+ 掘削中 の立坑周辺における地下水 の 地球化学的

特性を明らかに し､ 掘削前､ 掘削中及び掘削後にお けるそ の特性変化を把握する こ とによ っ て ､

地下水 の 流動状況や地球科学的条件 の掘削による変化を捉える こ とを目的として い る ｡ 今回は､

初期条件 として の 掘削影響前 の地下水 の化学組成に つ い て得られた知見 を報告する｡
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55 . 地質環境の 長期的隔離性能に係わる天然事象につ いて
*

1 91

(1) 気候変動と海面変動 (動燃寧策

摘水和彦､ 石丸憤存 (動燃事凝固)

1 9 9 2/ 6

1 8 3 - 1 8 3

動力炉 田中部事業所

地層処分シ ス テム , 地球環境間榎､

地層処分システムの を示すためには､ 長期的な隔離性能を評価しな

ければならない o 評価の対象となる期間は , 千年､ 万年オ - ダ -

の超長期にわたる と考えられ

るため､ その 間に発生し得る様々 な天然事象につ い て , その発生の 可能性や地質環境 へ の影響

を十釧 こ考慮する必要がある｡ 考慮す べ き天然事象は広範悶に及ぷが､
こ こで はそれら の内,

気候変動及びこれに伴う海面変動に つ いて調査をを行 っ た｡

5 6 . 難透水惟蛍石を対象とし

1 9 1

た蛮内透水試験 動燃 菜田中

中野勝志､ 斉藤車､ 西塩練 ( 動燃啓発団)

1 9 9 2 / 6

1 8 5
‾

1 9 5

動力炉 ｡ 核燃料開発 田中部事業所

応力, 間隙圧 ､ 試験盤澄､ 試験方法 ､ 室内実験 ､ 測定, 地下水､ 透水性, 飽和

高 の地層処分施設の 設計に際しては ､ 非常に長期間に亘る岩盤中の 地下水

の流れを予測することが必要となる｡ また､ 近年問題となっ てきた地下水汚染に関しても, 汚

染水の残留が非常に長期に亘る こ とから半永久的な地下水の管理が必要となる ｡ こ の様な長期

間の 地下水流動を考える場合には , 対象となる時間を考慮する と､ 従来不達水屑あるいは半透

水層 のように取り扱われてきた難透水性材料(1 * 1 0
-

6 c m / s 以下) の 透水性も評価する必要が生

じてくる . 岩盤の透水性を評価する手法と して , 室内又は原位置に 創ナる透水試験があるが ､

透水性 の低い領域における試験方法に関して は経験の 少な い こ ともあり, そ の精度につ い て は

十分な検討が為されていなか っ たo 事束､ 室内透水試験結果に つ い て は多く の報告例があるも

の の
, 試験方法に関する記述は少なく, 馳走精度を除き皆無に近い ｡

5 7 . ボアホ ー ル レ
- 一

による花尚岩岩盤特惟調査 ( 動燃事業団中即事某所地層科学研究外部

仙波毅, 尾形伸久､ 長谷Jll健 ( 動燃事業団) 岩崎浩 (日鉄鉱業株) 渡辺邦夫 ( 埼玉大学工学部)

1 9 9 2 / 6

1 9 6 - 1 9 9

動力炉 核燃料事業団申部事 節

結晶質岩 中､ 地下水, 透水性 ､ 釜石鉱山､ ク ロ ス ホ - ル調査

結晶質岩の 水理地質特結晶質岩盤中 目や割れ目帯を流れ る と考えられ ,

性を評価するた めには､ 割れ目や割れ目帝すなわち ｢水みち+ の 位置 ･ 規模 ･ そ の 透水性を把

握する ことが必要不可欠である. 動力炉 ｡ 核燃料開発事業団では , こ れらを非破壊で且 つ 3 次

元的に把握するための 調査技術開発の
一

環 として , スエ ー デン廃棄物管理公社 (S u b) が開発

した試錐孔内用 レ
ー ダ - システム ( M J n C) を導入し､ 日本の岩盤にお ける適用試験を実施

してきたo 本稿では , R A M A C システム の ､ 日本の 岩盤における適用試験 の 一 環として ､ 釜石

鉱LLf ･ 原位置試験場内に抑削された試錐孔を用い てク ロ ス ホ
ー

ル調査を行 っ た結果に つ い て報

告する ｡

- 143
-



タイ ト ル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

蒐行

キ
ー

ワ ー ド

概要

タイ トル

著者

愚行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ
ー

ワ
ー ド

概要

タイトル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ
ー

ワ
ー

ド

概要

5 8 . バ ッ カ 一 式地下水サン ラ ー の 開発

中野勝志､柳薄孝 一

､

大工学部)

i .9 91)

(基礎地盤 コ ンサルツ株) 西垣誠 ( 岡山

1 9 9 2 / 6

2 0 0 - 2 0 3

動力炉 中部事業所

深部岩盤中､

地下空間利用

地下水問題,

における

ブルパ ツ カ - 方式.

ー

シ ス テム

る ｡ こ

地下水の水質 の把握等 の地坪化学的問題に大きく分けられ､ 特に地
係数の 測定等物理的問題と

球化学的問題 の 解決に際 しては地下深部 の真の地下水 ( 就錐掘削水琴 の影響を受けずに岩盤申に
本来存在する地下水) を採取する こ とが必要不可欠である｡ この 間題を解決するため に､ 動力
炉 ･ 核燃料開発事業団で はB A T 式地下水モ ニ タ ー

シス テム を改良し､ 深部岩盤対応 の ｢ パ ッ カ -

式地下サンプラ -

+ を開発 した. 同装置で はダブルパ ッ カ - 方式を採用し, 試錐孔内に任意 の閉
鎖区間を設け､ 真の 地下水を採取するこ とが可能である｡

目的と位置づけ

(動燃事業団)落差泰久

(立坑掘削試験ワ
ー クシ ョ ッ

1 9 9 2 / 1 2

1
′

- 2

動力炉 中部事業所

新第三系､

今回実施

堆積岩､ 地下構造物､

目的は､ 新第三系
する影響を定期的に把握 ･ 評価す ること

､ および､ 痴削影響評価に つ いて の 既存計測 ･ 解析手法
の有効性を評価するこ とで ある . 本試験は地層科学研究の 一 環と して行われたo 地層科学研究は
対象を堆積岩系と結晶質岩系に分けて実施 しており､ 今回は新第三 系の堆積岩を対象とした研究
で あるo この ような研究は､ 地下構造物 の適切な設計 ･ 建設および安全性評価 のために重要 ｡ 不
可欠な掘削影響に つ いて の 情報を提供する｡

の堆積岩申で の 立坑掘削に伴う地質環境に対

6 0 . 工事 調査概要 ワ
- クシ ョ ッ

杉原弘道 (動燃事業団)

1 9 9 2 / 1 2

3 - 8

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

来演鉱山､ 力学的 水理学的影響､ 地下水流動､ 花簡岩 ､ 瑞浪層群､

した立坑は､ 1 5 0 m である 来演鉱山にお

堆積岩中に掘削された ｡ 酬 旺 法は
一 般的な発破工法で ､ 支保は シ ョ

- トス チ ッ プにより施工 さ
れた40 c m の厚さ の コ ンクリ ー トである . 立て坑には各種 の 計潮 のために長さ2 0 m の 2 本の水
平坑道 と

, 既存坑道と の連絡 の ために 2 本の水平坑道が設けられた｡ 調査は
､ 立坑掘削に伴う影

響が周辺岩盤 へ の 力学的 ･ 水理学的影響 と周辺地域 の地下水流動 へ の影響の ふ たつ
､ すなわち

｢ 岩盤挙動調査+ と ｢ 水理調査+ として実施したo また､ 水理調査の ため に設置 した観測孔にお
いて採水を行い ､ 研究対象地区 の地化学的な調査も実施した｡

い て新第三系
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6 1 . 立坑周囲 の

T
､ - ･ i

■
ヽ

ゆ るみ簡域 の力学的 ｡ 水理学的計測

1 9 92 1 2

評価 ( 1 ) 変位 ･ 応力計測 (立坑掘削影

佐藤稔紀､ 松井裕哉, 杉原弘道 ( 動燃事瀬田)

1 9 9 2 / 1 2

9 - 2 0

動力炉 中部事某所

周辺潜盤､ 地質 , 断層, 日分布､ 穫工過程､ 深度

本研究は , 立坑掘 りに伴う周辺潜 の変形 軌と応力変化を針刺し と併せてゆ
るみ髄域 の評価を行っ た｡ その結果､ 立坑掘削に伴う周辺岩盤の変形挙動 と応力変化は ,

(1) 地 臥 き裂に輝く関係しており､ ( 2 ) き裂頻度を考慮した物性値を用い ることによ

り､ 弾塑性有限要素法解析で ､ あ草程度の琴現が可能であることが分か っ たo また, 異なる 4

種籾の方法で常盤の初期応力を軌定した｡ その神泉, 各手放の堆積岩へ の適用性が検討でき

たo

甜のゆるみ髄域の力学的
I

～

1 9 ウ
～ 1 2

評価 ( 2 (立坑 1j # 拭験

松井裕哉 ､ 杉原弓 ､ 佐藤稔紀 ( 動燃事業団)

1 9 9 2 / 1 2

2 1 - 3 2

動力炉 ｡ 各燃料開発事菜閉中部 栄

変形特牲､ 透水特性 ､ アホ - ルスキャ ナ
ー

､ 孔壁観察, 空洞周辺岩盤､ 地質状況､

新築三 系の 堆積岩を対象と して立坑掘削に伴う周辺岩盤の 編棒性 ( 変形特性､ 連

水特性) の変化を計測し ｡ 解析し､ 掘削影響 の評価を行っ た｡ そ の紡果, ( 1) 取得された

チ - 夕を解析 ･ 評価 した紡果 , 立坑掘削によっ て特性変化の生じたと考えられる簡域は ､ 立坑

壁面から1 . 3 m 程度 (岩盤壁面から約1 m 程度) であると推定されるo ( 2) 取得した岩盤の力

学的特惟に関するデ ー タからゆるみ簡域を把握するために､ 永久変形係数を用い計測デ - 夕の

解析 - 評価を行っ たo その結果､ 永久変形係数は抑削影響を評価する上で
一

つ の指標となるこ

とが示された ｡ ( 3 ) 弾性波トモ グラフィ
ー により地質構造を概略的に把握する こ とができ

た｡ しか し, 本研究で実施したような測点配置で は､ 断層のような薄い低速度層や空洞などは

検出できない ことがわか っ たo

6 3 . 立坑周辺地域 の地下水流動 の計測
メ シ ョ プ

評価 ( 1 ) 水理地質調査 ･ 観測 (立坑掘削影響試験ワ
-

中野勝志 ､ 尾形伸久､ 若松尚則､ 柳浮草
-

(動燃事業団)

1
_9 9 2 /1 2

3 3 - 4 2

動力炉 ｡ 各燃料開発事業団中部事業所

周辺岩 地下水流動､ 深部岩盤､ 水理地質状況,

水理地質調査 ｡ 観測は､ 立坑掘削による周辺岩 の 地下水流動に与える ため

に設定した地下水流動特性評価シス テム の 一 環として ､ 立坑掘削開始以前に調査対象地域の表

層から深層部まで の水理地質状況を把握すると共に､ 立坑区抑削前から掘削後における立坑周

辺の間隙水圧分布や立坑 へ の湧水畳の変化を把握するため に実施されて い る｡ 本稿では , この

調査 ｡ 観軌を対象となる深度によ っ て表層部の 水収支に つ い て調査 ｡ 検討して い る表層水埋調

査と､ 試錐孔を利用 して深部岩盤中の水理地質状況お よび間隙水圧 などの長期的な変化を把握

するため に実施されて い る深部水理調査に区分し
､ それぞれ超亜で用いた調査手法や検討内容

お よび調査船果 に つ い て述 べ る o なお ,
. 今口 ま で の調査 ･ 観測により表層水理調査にお い て表

層か ら下層 へ の地下水函養畳0 .5 r】1 m / (l a y が推定された｡
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6 4 . 立坑周辺地域 の地下水流動 の計測 ｡ 評価

1 9 9 2 1 2

( 2 ) 水理解析 ( 立坑掘削彫轡試験ワ
- クシ ョ ッ

今井久 , 古屋和夫､ 大障英昭, 柳滞孝
一

( 動燃事業団)

1 9 9 2 / 1 2

4 3 - 5 2

動力炉 ･ 核燃料開発事業団中部事業所

周辺岩盤内地下水流動､ 水理地質構造､

こ の研究は､ 立坑掘削による周辺岩盤内地下水流動 へ の影響に つ い て , 掘削前 の水理 地質調査

結果に基づき予軌解析 を行い , 掘削前か ら掘削中､ 掘削後 にわた る長期モ ニ タリングにより得ら

れ たデ - 夕と予別解析結果 を比較 して 予測解析 の妥当性を検討 し, さ らに立坑掘削の 地下水流動

に与える影響および立坑周辺 の水理地質構造に つ い て考察したもの である｡ 予軌解析により立坑

周辺の 間隙水圧 の 非定常変化､ 立坑内及び既存 の調査立坑 ･ 坑道内 へ の湧水魔の非定常変化を算

定 した｡ こ の結果､ ( 1 ) 掘削影響範囲は立坑から約100 メ
- トル以内である､ ( 2 ) 立坑内へ

の 浄水亀は掘削終了時最大量3 0 リ ッ トル/ m in となる ､ ( 3 ) 既存の 調査坑 ･ 坑道内 へ の湧水盈

に対する影響は小 さ い
､

と い う結果を得た｡ 予測解析と長期モ ニ タリングによる実測値は概ね 良

好な 一 致を示し､ 予軌解析の 妥当性を確認した｡

65 . 立坑周辺地域の 地下水流動 の計測 ･ 評価 ( 3 ) 採水調査 (立坑掘削彫替試験ワ
- クシ ョ ッ プ

弘 1 9 9 2 1 2

瀬尾俊弘､ 演克宏 , 太田久仁雄 ( 動燃事業団)

1 9 9 2 / 1 2

5 3 - 5 9

動力炉 ･ 各燃料開発事業団中部事業所

堆積岩, 瀬戸層群, 瑞浪層群､ 地球化学的特性 ､

立坑周辺地域 の 地下水流動 の計測 ･ 評価で は, 立坑掘削に ともな っ て生 じる地下水流動の変化を

把握するこ と､ およびその 評価手法の確立を目的としている ｡ こ のうち ､ 採水調査で は立坑周辺

の おもに堆積岩 (瀬戸層群および瑞浪層群) 中 の地下水を採取し, そ の地球化学的特性デ - 夕を

取得するこ とによ っ て ､ 立坑掘削による地下水 の地球化学的特性 ヘ の影響の 把握を行 っ た｡ ま

た ､ 同時に立坑周辺の 地下水 の 地球化学特性 の 三次元的分布 の把握を行っ た ｡ そ
･

の 結果 ､ 以下の

こ とが明らか にな っ た ｡ (1) 立坑掘削による地下水の地球化学的特性 へ の影響は､ 現在 まで の

ところ認められて い なu . ( 2 ) 立坑周辺 の地下水の 地球化学的特性は三次元的に系統的な分布

を示すo ( 3 ) 瑞浪層群中 の地下水は降水起源であり､ そ の最下部 の地下水は
一

万数千年前 の現

在よ りも寒い時期 の 降水が滴養 したも の と考えられる .

6 6 . 立坑掘削影響試験 ( 立坑掘削影響試験ワ
ー クシ ョ ッ プ発表論文19 9 2 / 1 2)

杉原弘造 (動燃事業団) )

1 9 9 2 / 1 2

A - 2 - A 4 2

動力炉 ･ 各燃料開発事業団 中部事業所

地層処分 ､ 人 工バリア ､ 予軌モデル の検証 ､ 等濃鉱山､

岩盤に立坑や水平坑道などの 空洞を掘削すると
､ 周辺岩盤が力学的､ 水理学的に影響を受けると

考えられる ｡ こ れら の 影響を定量的に評価し ､ そ の発生メカ ニ ズム を明らか にする こ とは , 将来

の地層処分場の 設計､ 建設､ 閉鎖技術 の 開発に重要な情報を与える意味で ､ また, 地層処分シス

テ ムにおける人工バリア性能評価 の境界条件を設定する上 で重要である ｡ さらに ､ 地下水流動に

関する研究におい て ､ 地下に坑道を掘削する こ とは､ そ の 予測モデル の 検証と い う重要な意味を

持 っ て い る ｡
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1 9 9 2 1 2

ける坑掘削静 苫式験ワ
- ク シ ョ ッ

杉原弘道､ 吉岡尚也､ 今井久 ､ 松井裕哉

1 9 9 2 / 1 2

A ･ 4 3 - A 5 2

動力炉 罪
7;
顔 中部事業所

地下深部､ 新策三系の堆積岩盤中､ 来演鉱山､

岩 に立坑などの蜜洞を掘削すると, 周辺岩盤が力学的､ 水理学的 ける と考えられ

る o こ れらの 彩管を寵盈的に評価し､ そ の発生メカ ニ ズムを明らか にする ことは､ 地下深部 の構

造物を設計 ･ 建設 し, 安全性を確保するうえで ､ 重要であるo 動力炉 ｡ 核燃料開発事業団核 (以

下 ､ 動燃と いう) では ､ 新策三 系の堆横岩盤申に立坑を掘削 し､ これ によ り引き起こされる影響

の研究を行っ て い る o 動燃では こ の研究を立坑掘削影響拭験 (S E E プロ ジ ェ ク ト Sh aft

E x c a v a ti o n Eff e cts P r oj e ct) と名付けて､ 平成元年より開始した｡ この 試験 は､ 掘削影響を研

究することを目的として ､ 新たに立坑を掘削して行われて いる｡ この ような耽験は国内に例がな

く､ 世界的にも花樹岩 ｡ 岩塩 ｡ 粘土を対象とした試験はある もの の ､ 新策三系の堆積岩を対象と

した例はない ｡

6 8 . 立坑掘削静静紙験
熟

1 99 2 1 2

(1) 力学的 ･ 水理学的特性の変化 ( 立坑掘削影響試験ワ - クシ ョ ツ 発表

松井裕哉､ 杉原弘道 ( 動燃事楽団) 膏岡尚也 ( 大林組)

1 9 9 2 / 1 2

A ･ 5 3

動力炉 核燃料開発事米田申部事業所

来演､ 岩盤の変形特性､ 透水性,

て1 5 0 m の立坑道掘削に伴う ための原位置試験 として来演地域におい

坑を掘削 して い るo 前回の原子力学会においては, 本試験 の全体計画に つ n て述 べ た . 今回は実

測緒果に基づ いた掘削影響領域の 力学的 ･ 水理学的特性変化に つ い て述 べ る
.
o

ッ プ発表論文集6 9 . 立坑掘削に伴う応力再配分

1 9 9 2 / 1 2

とそ の 数値解析 ( 立坑掘削影響試験ワ
-

クシ ヨ

リ ッ ク)吉岡尚也, 杉原弘道 (動燃) 木製秀雄, 畑浩二 (大林組) 井上鯛 ( 日

1 9 9 2 / 1 2

A -5 4 - A
-

5 8

動力炉

こ の ような初期応力乱されて 自重等の作用により初期応力が存在する

を有した岩盤内に空洞を掘削すると､ 新たな力学的平衡状態に達しよう として空洞周辺の応力場

が変化する ｡ 空洞周辺 の初期応力場が変化して い く現象を理解しておく こ とは ､ 空洞 の力学的な

安定性を評価する上で有益な情報をもたらしてくれる｡ S a u e r ら ( 1 9 8 1) は ､ 空洞を掘削する こ

とよ り2 重,
3 重に応力集中帯の シ ェ ルが形成される こ とを現場計軌およびモデル実験か ら確認

して い る｡ 石 田ら ( 1 9 91) も ､ 空洞掘削時にひずみを計測する こ とにより ､ 応力集中帯と , 免

圧帯が形成される こ とを確認して い る ｡ これ ら の現場計軌結果を総括すると , 空洞が適切な支併

設計 の も とで掘削される場合 の力学的な安定性は､ 空洞周辺の岩盤によ っ て保たれて い るとも い

える｡
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7 0 . 弾性波トモ グラ

ワ
ー

シ

杉原弘道, ･吉岡

フ ィ
-

によ る地質棉滝調査

プ
尚也

19 9 2 / 1 2

断層の ある

( 動燃事業団) 森川 隆三郎, 川上柵

1 9 9 0 / 9 5 9 -

A
･

5 9 - A 6 3

動力炉 中部事業所

来港鉱山､ 弾性波ト

弾性波 トモ グラ

モ グラ フ イ ｢ , ボ ー リ ング

フ ィ
ー は､ を可視化できる調査技術として注目さ

れて い る ｡ 解析手法に つ いては
､ 各方面で盛んに研究が進められ､ 精度の 商い解析が可能と

な っ て いる o

一

方現場 へ の適用性 につ い ては , 多くの実楓事例をもとに検討する必要がある
が, その 数はまだ少な ぐト分な検討はなされて い ない o 筆者等は ､ 弾性波トモ グラフ ィ

ー ･

の

原位置適用に関する
一

連の研究を行 っ て い る o 今回は､ 砂岩 ･ 泥岩の 互層および磯層から成る

堆積岩盤 において ､ 4 本の ボ - リングを用い て弾性波トモグラ フ ィ
ー を爽施し, 地質構造調査

へ の適用性に つ V l て検討 したo また､ 調査額域内にある断層の 検出の 可能性につ い て も検討を
行っ た｡

多点式変位計による

佐藤裕紀､

1 99 2 1 2

松井裕哉､

( 立坑掘削彩 就験ワ - クシ ョ ッ

杉原弘造, 吉岡尚也 ( 動燃事業団)

1 9 9 2 / 1 2

6 4 - 6 6

動力炉 中部事業所

岩盤､

坑道掘削

地下水流動,

に伴う ために､ 紫波地域にお
立坑を掘削し, 調査を行 っ ている ｡ これまでに原子力学会において ､ 試験の全体計画や 馴J影
響領域 の 力学的 ･ 水理学的特性変化などに つ いて報告した｡ 今回は胡踊り伴う岩盤の変化に関
し, M 3 断面 ( 深度 : 1 1 3 m ) にお ける計測結果を基に報告する｡

いて深度1 50 m の

7 2 . 弾性波を用 断層の ある トモ グラ フ ィ

とモ レ

長谷川健 ､ 仙披毅､

プ 1 9 9 2 / 1 2

の適用

杉原弘造 (動燃事業団)

1 9 9 2 / 1 2

6 7
･

6 7

動力炉

弾性波トモ グラ フ イ

掘削する と､坑道を

月吉断層,

そ

つ い て報告する o

と考えられ ､ 地下空洞
の安定性 の評価上 , 岩盤特性 の変化を研究する こ とは重要であるo 今臥 岩盤の特惟を調査す
る手法 の

一

つ である弾性波トモ グラフ ィ の適用試験とモ デル解析を実施したの で , その結束に

の 設計 4 建設､ 空洞
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7 3 . 衆憤地域にお ける立弘掘削影轡試験
軌 ≠

ヽ
-
I

立坑掘削に伴う水理学的影轡調査研死の概要 ( 立坑掘
1 9 9 2 1 2

柳将孝 -

､

仙波毅 ( 動燃)

斉藤車 ､ 大滞英昭､ 今井久 ､ 中島繊､ 尾形伸久､ 中野勝志､ 長谷川憾､

1 9 9 1 /3 / 2 8
～

3 0

6 8 - 6 8

動力炉 ｡ 核燃料開発事楽団

地下深部岩般､ 原位瀞耽験､ 立弘周辺の 地下水の流動評価

泣年､ 地下深部岩盤を対象としたいろいろな地下壁間計画が注目されて いるo これに係わる披
術的殊超 の -

つ に地下水流動問題があり地下施設 の投首卜 建設などを滴切に行うためにも､ 立

坑や水平坑道などの掘削による岩盤および周辺岩盤中に含まれる地下水 へ の鮮轡を正確に把握

するこ とが盈要で あるo こ の ため現在動燃事米田 ･ 中部節米所では立坑掘削影響就放として釆

浪鉱LLJ 敷地内に仕上がり内径6 m ･ 深さ1 50 m の立坑を掘削し, この 申で采規模の 立坑掘削時の

周辺岩盤の 地下水の流動評価を行う べ く以下の調査解析を爽施して い る｡

7 4 . 立坑掘削彫
肪 ”

就験 (ⅠⅠ)

ワ
ー _ _ I シ

に分和する

1 9 92 1 2

と比抵抗値に つ いて (立

尾形久伸､ 中野勝志､ 大棒英昭､ 柳滞準
… ( 動: 特番某団)

1 9 9 1 / 1 0/ 1 5
～

1 8

6 9 - 6 9

動力炉 ･ 核燃料開発事 団 中部事巣所

透水性,

深部封 の水理学的特性を評価するためには､ 透水係数を原位置において正確に把握するここと

が重要である ｡ しか しながら､ 本地域に分布する岩盤の透水性は極めて低く､ それを対象とし

た原位置透水試験は多大な時間と経費がかかり､ 計測区間も不連続となる｡ これに射し物理検

層は岩壌の緒物性を迅速か つ 連続的に計軸できるとい う特徴を持っ ている o 従 っ て , 検層解析

締果と透水試験結果を組み合わせる こ とにより岩盤の連続的な水理学的特惟が評価できる可能

性がある. 今回は ､ 堆積岩で行っ た物理検層の -

つ である怒気検層と原位置透水試験の結果 と

の 関係に つ い て検討した｡

7 5 , 立坑掘削影響試験 (ⅠⅠⅠ) 立坑掘削に伴う水理学的影響予測解析 (立坑掘削影響試験ワ - ク

シ プ 1 9 9 2 1 2

今井久､ 柳滞孝
一

(動燃事業団)

1 9 9 2 / 1 2

7 0 - 7 0

動力炉 ･ 核燃料開発事業団

地下水流動 , 不適水性岩盤､ 商運水性

地下水流動に関する重要な研究として ､ よる予池解析があるo こ の観点から､ 立坑周

辺の表層部および地下岩盤の水理学的調査よ り作成した水理地質モデル を基に
､ 立坑周辺岩盤

に賦存する地下水 ヘ の立坑掘削の影響を立坑掘門り前 ･ 中 ･ 後に応じて非定常 の地下水流動予測

解析を行 っ たo こ こ でそ の 予測解析結果に つ い て報告するo

-
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7 6 . (5 2) 岩盤浸透流解析の滴養畳の 算定に つ い て ( 立坑掘削影響試験ワ
- クシ ョ ッ

中島誠､ 斉藤車 ､ 柳滞孝 一 (動燃事業団) 渡辺邦夫 ( 埼玉大工学部)

1 9 9 2/ 1 2 /

7 1 - 7 5

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

地下空洞掘削､ 地下水岩盤浸透流解析､ 来演鉱山

近年､ 大深度地下開発に関する大きなプ ロ ジ ェ クトが放 つ か計画されて い るが, これら の研死
開発狭題 の

-

つ として , 地下空洞掘削に伴う周辺岩盤の 水理学的影響 の 評価が挙げられる o 動
力炉 ｡ 核燃料開発事業団中部事業所では ､ 仕上がり直径6 m

, 深 さ1 5 0 m の立坑を掘削し , 爽規

模の 立坑掘削時 の周辺岩盤の 地下水 の挙動 の把握を目的とした水理学的状況変化の 計測調査を

実施 して いる｡ 本報では ､ 岩盤浸透流解析における上郡境界条件 の 設定を目的.として行 っ た表

層部 ( 未団結層) か ら下層 ( 岩盤) ヘ の 滴養量の 算定結果に つ い て述 べ る o

7 7 . 立坑掘削

1 2

の地下水流動影響予測解析 ( 立坑掘削影響就験ワ - クシ ョ ッ 発表翰文典1 9 9 2 /

今井久 , 柳捧孝 一

､ 大簿英昭 ( 動燃事業団) 渡辺邦夫 ( 埼玉大工学部)

1 9 9 2 / 1 2

7 6 - 8 0

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

地下空洞掘削､ 水理学的影響 ､

大深度地下空間 の有効利用に関する期待 に伴し)
､ これら実現 の ため の研究熱歴として地下空洞

掘削による周辺岩盤内の水理学的 ･ 力学的影響を定量的に評価する シス テム確立の 必要性があ

げられる ｡ 動力炉 ･ 核燃料開発事業団では仕上がり内径6 m 深度1 50 m の 立坑を掘削し
､ 立坑掘

削の周辺岩盤内に与える水理学的 ･ 力学的影響を定量的に評価するため の立坑掘削影響試験を

実施 しても1 る o 今臥 立坑掘削の 水理学的影響に つ いて事前調査計測結果を基に予測解析を実

施したo こ こ で ､ こ の予測数億解析結果 に つ い て報告する.

7 8 . 岩盤内

クシ ョ
＼
l

の水理学的特性 の 評価シ ス テム来演鉱山を

プ

テ ス トサイ トと して ( 立坑掘削影試験ワ -

柳停孝 一

､ 今井久､ 古屋和夫 ( 動燃事業団) 渡辺邦夫 ( 埼玉大工学部)

1 9 9 2 / 1 2

8 1
-

- 8 4

動力炉 核燃料開発事業団 中部事業所

地下深部岩盤､ 地下水流動 , 東渡ウラン鉱山

近年､ 地下深部岩軽を対象 としたい ろい ろな地下空間利用計画が注目されて い る｡ これらに係
わ る技術的課題 の 一

つ として地下水流動に関する問題があり､ 地下施設 の設計 ･ 建設な どを適

切に行うために も, 立坑や 水平坑道などの掘削による周辺岩盤に含まれる地下水 へ の影響を正

確に把握する こ とが重要であるo こ の ため ､ 動力炉 ･ 核燃料開発事業団では
, 立坑掘削影響試

験として 岐阜県土岐市中部事業所東潰ウラン鉱Ll+ 敷地内に立坑を掘削し, 立坑掘削に伴う周辺

岩盤 の水理学的影響を評価 し, また , 水私学的調査解析シ ス テムを確立するために実規模 の原

位置試験を実施した｡

-
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7 9 . 堆積常磐般における水理学的特惟調査 ( 立坑抑削影響試験ワ
- クシ ョ ッ

1 2

尾形伸久 ､ 中野 勝志､ 大将英昭､ 柳博孝 -

( 動燃事業団) 西垣賊 (岡山大工学部)

L 9 9 2 / 1 2

8 5 - 8 8

動力炉 中部事業所

地下深部岩盤 ､ 連水係数分布､ 釆浪鉱山

近年､
壁を対象とした様々な地下空間利用計画が注目されて いる｡ これらに係わる

技術的殊濁 の
一

つ に地下水流動に関する問題があり､ 地下深部岩盤の透水係数分布をいかに正

確に把握するかが , 地下水流動解析締果の 信掃性を大きく左右するo しか し試稚孔を利用 した

原位置透水紙験によ る水理学的デ ー タのf&1=馴こは多大の時間と播費を必要とする｡ このため動

燃事栄摺では , 立坑掘削鮮轡拭験の
-

環として実施された岩芯観察総菜や試錐孔を利用 した物

輝検腐のうち健気検層結果､ 及び原位観透水試験結果を利用して労相分布､ 労相の見掛比抵抗

分布より水理学的特性を推慰する手法を検討したd

8 0 . (75)

1 9 2

立坑掘削
1 2

の地下水流動鮮轡予測解析 (ⅠⅠ) ワ - クシ ョ ツ 翰文発

今井久, 柳障準･ - 渡辺邦夫 (埼玉大工学部)

1 9 9 2 /1
.
2

8 9 - 9 3

動力炉 ･ 核燃料開発事楽団 中部事楽所

地下空洞掘削､ 東灘鉱山､

大深度地下空間の有効利用の ため の研究陳塩として ､ 地下空洞掘削による周辺岩盤の水理学

的 ｡ 力学的影響を定盈的に評価するシステム確立の必要惟があげられる ｡ 動力炉 ･ 核燃料開発

事業団で は岐阜風土岐市にある来港鉱Ll ,1 に仕上がり内径6 m 深度1 50 m の立坑を櫛削 し, 立坑掘

削の周辺岩盤に与える水理学的 ･ 力学的影響を定量的に評価するため の 立坑掘削影響試験を実

施 して い る ｡ 前回､ 立坑掘削の水理学的彩管に つ い て事前調査計測韓果を基に実施した予測解

析の結果に つ いて報告 したo 今臥 掘削に伴い得られた実測値と､ 前回の予測解析結果 の対比

により予軌解析の妥当性の検討を行っ たの で ､ こ こに報告する ｡

81 . 堆積岩の 地質学的特性お
メ

よび透水係数､ 見か

ワ
- ･ シ ヨ

＼
l

け比抵抗相互 の関係

尾形伸久 ､ 大滞英昭 , 中野勝志, 柳滞孝 一 (動燃事業団) 西垣誠 ( 岡山大工学部)

1 9 9 2 / 1 2

9 4 - 1 0 5

動力炉 ･ 核燃料開発事業団

地層処分､ 地下深部岩盤 ､ 地形 ､ 水理地質構造､ 断層､ 来演鉱山

近年 , 地層処分等､ を対象とした い ろ い ろ 臼 されて い

る o こ れらに係わ る技術的殊題 の
一

つ に地下水流動に関する問題がある｡ 地下深部岩盤中に存

在する地下水 の 流れ を評価するには ､

一 般に コ ンビ ュ
- タシ ュ ミ レ ー シ ョ ン解析を行うが､ こ

の 際地形や水理地質構造を い かに簡略化しモデル化するか ､ 境界条件や透水係数などの水理定

数をい か に現実に促 した妥当な備に設定する の が重要な課題となる｡ 特に地下深部岩盤の透水

係数分布を い か に正確に把握するかが､ 地下水流動解析結果 の信頼性を大きく左右する o しか

し
一

般に , 試錐孔を利用 した原位置速水試験による水理学的デ - 夕の取得には ､ 多大の 時間と

経費を必要とする o また, 断層等 の水理地 質横道的に脆弱な部分は ,

一 般に岩芯の 回収率が低

く ､ 岩芯による室内透水試験も不可能な こ とが多い ｡
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8 2 . 立坑掘削

ワ -

に伴う地下水流動影響調査研究

シ

柳浄孝 一

､ 今井久,

1 9 2 1 2

来演ウラ ン鉱山試験立坑 を例と して

尾形伸久､ 大薄英昭 ( 動燃事業団) 渡辺邦夫 (土 玉大工学部)

1 9 9 2

1 0 8 ⊥ 1 2 6

動力炉 中部事業所

立坑､

近年､ 地下深部岩

地下水流動解析､

を対象 とした い ろ い ろな地下空間利用計画が注目されて い る ｡ これらに係わ
る技術的観題の

一

つ と して地下水流動に関する問題があり､ 地下施設の 設計 ･ 連投などを適切に

行うためにも､ 立坑や水平坑道などの掘削による周辺岩盤内の地下水 へ の影響を正確に把握する

ことが重要とな っ て い る ｡ こ の ため､ 動力炉 ･ 核燃料開発事業団では
､ 立坑掘削影響試験 として

岐阜県土岐市中部事業所来港鉱山敷地内に仕上がり内径6 m
･ 深さ 1 5 0 打1 の立坑を掘削し､ 立

坑掘削に伴う周辺岩盤へ の 水理学的 ｡ 力学的影響につ いて来規模の原位密により調査研究を進め
ても1 る ｡

8 3 . 末潰地域にお ける

1 9 9 2 1 2

深部地下水の地球化学的研究 (ⅠⅠ) ( 立坑掘削影響拭験ワ
- クシ ョ ッ 発表

太 田久仁雄､ 瀬尾俊弘 ( 動燃事業団)

1 9 9 2 / 1 2

1 2 7 - 1 2 7

動力炉 ･ 核燃料開発事業団中部事業所

地下深部, 地層処分システ ム, 天然バリア, 人工バリア､ 来演鉱山､ 瑞浪層群

深部地下水 の 地球化学的特性を正 しく把握する ことは, 地層処分システム における天然バリアの

性能評価 ､ とりわけ人工バリア材 との 相互作用や核種 の化学的挙動を評価する上で極めて重要で

ある ｡ また､ 立坑等の 坑道掘削 の影響により岩盤本来の水理学的環境条件, 特に坑道周辺にお け
る地下水 の流動状況の 変化が想定され ､ これによ っ て地下水 の地球化学的特性にも変化が生 じる

可能性がある ｡ 本研究 は現在､ 岐阜県東濃鉱山に掘削中 の立坑周辺における地下水 の 地球化学的
特性を明らか にし､ 掘削乱 掘削中及び掘削後におけるその特性変化を把握する ことによ っ て ､

地下水 の流動状況や地球化学的条件の 掘削による変化を捉える ことを目的と して n る o 今回は ､

初期条件と して の掘削影響前 の地下水 の化学組成に つ い て得られた知見 を報告する ｡

84 . 来演地域

シ

太田久仁雄､ 瀬尾俊弘
19 9 2 1 2

(ⅠⅠⅠ) 地下水 の 起源 年齢に つ いて ( 立坑掘

(動燃事業団) 水谷義彦 ( 岡山大理学部)

1 9 9 2 / 1 2

1 2 8
′

- 1 2 8

動力炉 ･ 核燃料開発事業団中部事業所

地層処分, 人工バリア材､ 東濃地域の 地下水, 瑞浪層群, 花尚岩

を進める上で ､ 人工バリ 地層中における核種
の化学的挙を直接的に支配する要因である

, 深部地下水の 地球化学的特性を把握する こ とは重要
で ある ｡ 動燃事業団で は､ ( 1 ) 来演地域の 地下水 の 地球化学的特性およびそ の 三次元的分布 の

把握 ､ ( 2 ) 地下水 の起源, 年齢および流動状況の解明を目的として ､ 地下水 に関する調査 ･ 研
究を実施して いる｡ 今回は, 地下水 の 起源 ･ 年齢に つ い て得られた知見に つ い て報告する ｡
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8 5 . 繋洩地域における深部地下水の 地球化学的研究 ( Ⅳ) 一 物理化学パ ラメ - 夕の測定手法と
望 ∠

に つ い
メ

シ ＼
＼ 1 9 2 1 2

演克窓, 瀬尾億弘, 太口久仁雄 ( 動燃事業団)

1 99 2 / 1 2

1 2 9
- 1 2 9

動力炉 ･ 核燃料開発 楽団 中部事業所

深部地下水､ 地層処分システム , 人工バリア､

深部地下水 の地球化学特性を把握するこ とは､ 地層処分システム における人工バリア材の変走

性や元素の化学的挙動を評価する上で重要であるd 地下水の地球化学的特性に関するデ - 夕の

-

･
- 一

つ に､ P H ,酸化遼元職位 (E h) ､ 溶存酸素洩度 (D O) などの 物理化学パラメ - 夕がある｡

これらの パラメ - 夕は､ 地下水を大気に郁放する こ とによ っ て砥が変化する可能性があるo 本

研究 の 馴勺は ､ 来港地域の 地下水に つ い て ､ 物理化学パ ラメ - タの測定手法を確立し､ そ の 三

次元的分布を把握する こ とである o 今回は､ パラメ - 夕軌定の ための予備拭験結果と現在まで

に得られて い る捌兜糖果に つ いて報告するo

8 6 . 岐 鼎紫横地域における

1 9 つ
▲■J 1 2

地下水の1 4 C 年イ と起仮に つ いて (立坑掘削ワ
… クシ ョ ッ 発表

瀬尾便弘､ 太印久仁雄 ( 動燃事楽団) 水谷 彦 (岡山大理)

1 9 9 2 /1 2

1 3 0
･

1 3 3

動力炉 中部事業所

岩盤､ 地下水流動系 ､ 来演鉱山､

岩盤申の 地下水流動系の嗣 手法の
一

つ に地球化学的な調査法が挙l られる o たとえも 地下水

が流動する過程に患 いて ､ 地下水の数泉質はそ の 流動場 の地層との反応によ っ て形成される｡

したがっ て ､ その三次元的な水質 の変化を知ることにより､ 地下水 の流動を推定することが可

能と考えられる o

-

方､ 地下水の年代と起源に関するデ ー タは､ 地下水の滞留時間や流動初期

の状態を知る上 で非常に有益な情報となる o これらの 地球化学的手法を組み合わせ ､ さらに水

理学的手法による調査糖果と の比較によ っ て , 詳細な地下水流動系を明らか にする ことができ

る｡ 今回は ､ 地球化学的手法 のうち , 岐阜県東浪地域のおもに堆積第中の 地下水 の 炭素の放射

性同位体 (1 4 C ) と炭素 ･ 酸素 ･ 水素の安定同位体の 調査結果をもとに､ そ の 年代と起源に つ

い て の検討結果に つ い て報告する｡

8 7 . 中部事業所にお ける調査試験研究 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集1 99 3

中部事業所 環境地質諌

1 9 9 4 / .5

4 - 2 3

動力炉 ･ 核燃料開発事業団中部事業所

紫波鉱Ll+ , ウラン鉱床, 深部地下水､

中部事業所における地層科学に関する調査試験研究の大部分は来演鉱山およびその 周辺地域,

すなわち東洩ウラン鉱床地域 ( 以下, 来演地域と略称する) で実施されて い る ｡ 来演ウラン鉱

床は , わが国最大のウラン鉱床である. 当地域は花尚岩 (結晶質岩) とそれを覆う堆積岩か ら

構成されて い る ｡ 来演ウラン鉱床地域の地質図と位置図を図 1 に示す｡ 地層科学研究の 場とし

て本地域には下記 の 特徴があるo ( 1 ) 来演ウラ ン鉱床の成因とされ
, 地層科学研究の 主要現

題の
一

つ である ､ 還元性に地質環境下で の 放射性元素の移行 ･ 固定現象を直接研究できる o

( 2 ) 昭和 3 0 年代以来の詳細か つ 伝統的な地質デ - 夕と岩石鉱物試料が利用できるo 表 1 に

中部事業所における調査試験研究 の現状を示すQ
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8 8 . スウ ンS K B と の共同研究 ( 動燃事業団中

中部事業所 環境地質訣

1 9 9 4 / 5

2 4 - 2 6

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

S K B ､ エ スポ島周辺､

動燃事業団は ､ ス ( S K B ) が進めて い る地下研究施設計画

( H a rd R o ck u b o r a t o r y 計画 , 以下 H R L と呼ぶ ､ ) 地下施設 の建設を伴う試験研究に19 9 1 年

5 月か ら参加 して いる｡ H R L 計画は､ 将来の最終処分場が建設される深度における研究開発杏

展開する上で重要なプ ロ ジ ェ クトの
一

つ として S K B によ り位置づけられ､ 以下 の 3 つ の ゴ -

ル

が設定 されて い る o ( 1 ) 最終処分場におい て岩盤の 重要な滞特性に関する各種サイ ト特性調査

手法 の 質お よび適応性 の試験 ( 2 ) 計画､ 建設に関連して ､ 最終処分場を局所的な地質環境の特

性に適合させ る方法の 改良 と実証 ( 3 ) 最終処分場の 安全評価 の 信頼性に重要なデ - 夕の 収集

さらに, H R L 計画で実証された調査および評価手法を､
1 99 0 年代半ば噴から開始 される商レ

ベ ル放射性廃棄物最終処分場候補地で行われる調査と安全評価 ｡

8 9 . ( 第9 回放射性廃棄物セミナ ー )
如 虫

O E C D / N E A 国際国際 ス トリ - パ計画を振り返 っ て ( 動燃事

19 93

佐久間秀樹 ( 動燃事業団)

1 9 9 3 / 7 / 7

2 7 一
- 4 0

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

商レ ベ ル廃棄物, 地層処分､ ス トリ ー

バ鉱山､ 人工バリア

高 レ ベル廃棄物の 地層処分 とい う課題を共有するO E C D / N E A 加盟各国 の研究期間に より､ 1 98 0

年か らス エ ー デンの ス トリ ー バ鉱山を舞台として継続されてきたO E C D / N E A 国際ス トリ - パ計

画 ( 以下ス トリ ー バ計画) は , 1 99 2 年末をもっ て事実上終了したo 原位置試験 の終了に際して

は ､ 1 97 7 年 のS A C 計画 (S w e dish Am e ri c a n C o o p e r a ti v e P r o g r a m ) 開始以降 ､ 多数 の科学者

が力を合わせて試行錯誤を繰り返 してきた試験場の 閉鎖を記念する式典が行われ､ 緩衝剤の加熱

試験用に掘削された大 口径の試錐孔に ､ ス トリ ー バ計画 の シ ンボルである純銅製キ ャ ニ スタ - 杏

模したタイムカプセルが埋設され ,
ベ ントナイ トが充填された｡

90 . 地層処分研究 の 現状 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集19 9 3 年)

山川稔 (動燃事業団)

1 9 9 4 / 5

5 4 - 5 5

動力炉 ･ 核燃料開発事業団中部事業所

高 レ ベル放射性廃棄物 ､ 地下深部 ( 天然バリア) ､ 人工バリア

我が国における地層処分研究開発は､ 原子力委員会 ｢ 原子力開発利用長期計画+ にお い て関係研

究機関等 との適切な役割分担 の下に, 動燃事業団を中核推進機関 として地層処分技術の確立を目

指 した研究開発および地質環境等 の適正 を評価するため の調査を推進する こ ととの基本方針が示

されて い る｡ 高 レベル放射性廃棄物 (以下H L W と言う) 対策 の 目標は, 処分された廃棄物が人

間に影響を与えない ようにする こ と｡ 即ち地層処分の基本概念は H L Ⅳ の特徴 と地下深部 の地質

環境 (地表か ら地下深部まで の ある広がりを構成する地層ある い は岩体とそ こ に包含 されて い る

地下水を意味する ｡ )

-
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9 1 . 立坑掘削に伴う潜地内の ひう みの 変化 ( 動燃事楽団中

彬原 弘道 ( 動燃事凝団) 吉岡尚也, 畑津 二
､ 水難秀雄 ( 大林組)

1 9 9 3 / 9

7 3 - 7 4

動力炉 中部啓発所

節乱されて いなし1 原位怒の 岩盤 に空洞を掘削する と､ 空洞周辺岩盤では応力再配分が起こり

たな力学的平衡状鰻に達するB こ の応力再配分過程を把握しておけば, 空洞 の力学的安定イヒと

支保工建込み の 時期 の関係などの 情報が得られる ｡ 本報告で は, 立坑掘削申に来施した欝健内

の ひずみ計iRIJ 細流から､ 空洞近傍の潜盤挙動に つ いて考察した｡

試験における

ユ9 3

射地歩動詞査の概要と成果 ( 動燃事楽団

杉原弘道､ 松舛裕哉 ､ 佐膝稔紀 ( 動燃事案団)

1 9 9 4ノ5

7 5 - 7 9

動力炉 中部事楽所

地下深部 ､ 地下水流動､ 来演鉱山､

岩盤に立坑等の空洞を掘削すると 水理学的に影響を受ける と考えられ

る ｡ これらの 影響を定亀的に評価し､ そ の発生メカ ニ ズムを明らか にする こ とは ､ 地下深部の

構造物を設計 ･ 建設 し安全性を確保する上で ､ 重要である｡ 動力炉 ･ 核燃料開発事業団 (臥

下,
｢ 動燃事業団+ という) では､ 新策三 系の堆積岩盤中に立坑を掘削し､

これ により引き起

こ され る影響 の研究を行 っ て い る. 動燃事業団で は こ の研究を立坑掘削彪響試験 (S E E プロ

ジ ェ ク ト S h a rt E x c a v a tio n E ff e ct s P r oj e ct) と名付けて , 平成元年度より実施したo 立坑掘

削による影響は
､ 周辺岩盤 へ の力学的､ 水理学的影響と､ 周辺地域の 地下水流動 へ の影響に分

けるこ とがで きるo これら の影響に応じて立坑掘削影響試験は ､
｢ 岩盤挙動調査+ と ｢ 水理調

餐+ の 2 項目に分けて実施した｡

93 . M 2 5 水圧破砕法による来演鉱山
虫

1 99 3

の岩盤の初期応力測定 ( 動燃事業団中部事業所地層科学研

佐藤稔紀､ 松井裕哉 ､ 杉原弘道 (動燃事業団)

1 9 9 3 / 1 0 / 9
ー

1 1

8 0
-

一 8 0

動力炉 核燃料開発事業田中部事業所

来演鉱山, 岩盤､ き裂､

岩盤の力学的な初期条件の坑道掘削 を力学的に解析

ひ と つ である初期応力 を把握する必要がある

別に測定 したの で報告する ｡

評価するためには ､

今臥 来演鉱山 にお い て岩盤 の初期応力を深度
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9 4 . 3 次元F E M に
虫

1 9 9 3

石島文代､

よる掘削影響試験の 力学的予測解析 ( 動燃事業団申

榊利博, 杉原弘道 ( 動燃事業団)

1 9 9 4 / 5

8 1 - 8 1

動力炉 ･ 核燃料開発事業団中部事業所

来演鉱山. 周辺岩盤､ 力学的 ･ 水理学的影響､

地下に空洞 を掘削すると､ 周辺岩盤に力学的 水理学的な影響が生 じる｡ こ の影轡を正確に把
超する ことは､ 地下構造物 の設計 ･ 施工や ､ そ の長期安定性 の確保において非常に重要であ
る ｡ こ の影響評価の ために ､ 動燃事業団では, 岐阜県土岐市 の釆漉鉱山に 蜘 1 て , 従来より掘
削影響試験を実施 して い る c 今臥 来年度実施予定 の掘削影響餅相即こ先立ち､ こ の就験で使用
する測定機器および測定位置を決定するために必要な情報を得ることを 馴勺として ､ 掘削に

伴っ て周辺岩盤に生 じる応力 ･ 変位 ･ ひずみ の変化の予測解析を実施した｡

9 5 .LLJ 岳丘陵性斜面表層部にお
J法王

柳滞孝 一

､

1 9 9 3

若松尚則 ,

ける土壌水分 プ ラ ツ タス分布 の変化 ( 動燃寧楽団坤

今井久 ( 動燃事業団) 中島誠､ 安野雅渦 ( アジア航軸株)

1 9 9 4 / 5

8 2
･

- 8 7

動力炉 中部事業所

下層岩盤､

自

来演鉱Lh 立坑周辺､

にお は1 どを評価す
る上で重要である｡ 地下水面よりも浅い 部分におい て は水分 の移動は主に不飽和 の状態で行わ
れ, しか も降雨や蒸発の 条件の違い によ り浅層部で の水分挙動は時間的に大きく変動している

と考えられる Q 本研究では , 室内試験によ り土壌の不飽和特性を求め ､ これを山岳丘陵性斜面
で の土壌水分観測船異 に適用する ことにより, 洩層部で の 土壌水分 フ ラ ッ クス を算定し､ そ の

2 次元分布の 時間変化を見た｡

9 6 . 4 -

2 深層 (動燃事業団申

(動燃事業団)

1 9 9 3

柳揮孝 一

1 9 9 4 / 5

8 8 - 8 9

動力炉

地下深部､ 東洩ウラン鉱L[+ 地下水流動彫響,

地層に関する

環境を調査する技術

る ｡

と して ､ ら地下深部
と, そ の調査結果を基にした調査簡域の 水理学的環境を評価するため の事

法 の確立を目的とした調査研究を唱和6 2 年より岐阜県土岐市来演ウラ ン鉱山周辺で 実施 して い
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9 7 . M 3 0 堆横岩中
*

1 9 93

とウランの 分布との相関に つ い て

太四久仁雄､ 野原壮､ 青田英 一 (動燃事 団)

1 9 9 3 / 1 0 /9
～

1 1

9 0 - 9 0

動力炉 核 中部事業所

釆漁ウラ ン鉱床､ 地下水､

地 水によ っ て運搬されたウラ ンが地層申に凝縮し, 現在に至 っ た と考えられる来聴ウラン高所

は ､ 自然が長期間にわたり実施したトレ - サ - 試験 の結果とみなす こ とがで きる｡ したがっ て ,

この 鉱床におけるウラン系列核種の移行に つ いて研究することによ っ て ､ 堆積中の物質 の移行メ

カニズム を把握する こ とができると考えられる o 今回は ､ 堆積中の物質の移行経路の構造と､ そ

の場所におけるウラン の分布状況を明らか にする こ とを目的として行 っ た研究 の結果の つ い て報

督する
.

0

申の挙動東洩ウラ

19 93

ン鉱床における事例研究 ( 動燃事業団中部事業所地

脇差藤久 ､ 番田英
一 ( 動燃事業団)

1 9 9 4 /5

9 1 - 1 0 1

動力炉 中部事業所

放射性核種､ 束浪ウラン鉱床､ 地下深部､

を支配するもの は , 核種の化学的物質とそれらの核種がおかれる地

質環境 (主 として地層と地下水) との相互作用である｡ 我々 はウラン ･ トリウムなどの天然放射

性核種 の ､ 地質環境下で の挙動を明らか にするために
､ 東濃ウラン鉱床にお い て事例研究を行 っ

て い る o 今巨那まこれまで に得られた成果に つ い て , 地質学的な知見と地下水 の 地球化学的性質に

っ いて の 成果 と合わせて ､ 紹介するo 動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所では ､ 地下深部の

地質環境 の諸特性や そこで生じている現象などに関する基礎的な調査研究 (地層科学研究) を実

施 して い るo こ の研究はそ れらの 成果が, 地層処分の研究開発やそ の他の地下空間利用にも広く

活用で きる と期待されて n る､ 飯域の広u 研究である ｡ 今 臥 紹介する天然放射性核種 の ､ 地質

環境下で の挙動に関する研究もそ の
一

環である｡

いた地下水の採
9 9 . 東洩地域における

に つ い又
並

F!

(Ⅴ)
如

パ ッ カ ー

システム を用
*

1 99 3

演克宏､
(動燃事業団)

1 9 9 4 / 5

1 0 3 - 1 0 3

動力炉 中部事業所

深部地下水 ､ 来演､ 地層水

地下水中に本来存在して い る

な試錐孔全体を

ためには､ ある深度 の地層

( 地層水とよぶ) の み を採取する技術を確保する こ とが重要である｡ 従来 の よう

利用した採水方法で は､ 地下水 の混合や掘削水の混入をさける こ とがで きない o こ の ため､ 動燃

事業団で は試錐孔内の採水区間をパ ッ カ ー

で区切る こ とによ っ て , 任意の 深度から地下水を採取

で きる装置 (パ ッ カ - 式地下水サンプラ
ー ) を開発したo 本装置を用い た地下水採取 の手順は ､

( 1 ) 採水区間の パ ッ カ ー による閉鎖 ､ ( 2 ) 採水区間から の掘削水や他深度 の地下水 の除去

(予備採水) ､ ( 3) 地層水 の採取 (本際水) の 三過程からなるo
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1 0 0 .O E C D / N E A アリ

地下ウラ ン鉱

グ ー

タ
-

リ バ ー ア ナ ロ

の コ ロ イ ド

A R A P オ ー ス トラリ

普

ア ク ン ガラ

1 9 9 3

瀬尾 臥 動 業団

1 9 9 4 / 5

1 0 4

開発 団中ロ 所

アリゲ - タ
-

リ バ
ー

アナ ロ グ国際共同研究､ ク ン ガラウラ ン鉱床 , 地下水, 棉 移行 ,

ア ルゲ 一 夕
-

リ バ ー

アナ ロ グ国際 ヽ 同研究 A R A P は ､ 1 9 8 7 - 1 9 9 2

オ ー ス トラ･.) ア北部準州の ク ン ガラウ ラ ン 鉱床 (形成年代 : 約 1 6 億年前､ 母岩 : 石英緑泥石片

岩) を対象と したナチ ュ ラ ル アナ ロ グ研究 である o 動燃事業団は ､ こ の 共同研究 の
一 環と して ､

地下水中の コ ロ イ ド粒子 (数n m
- 1 〃 m ) に関する調査 ｡ 研究を行 っ た ｡ 地下水中で の 核種移行

現象にお い て ､
コ ロ イ ド粒子は核種の キ ャ リアとなる可能性が考えられ ､ そ の特性と役割を明ら

か にする ことが重要である ｡ 従 っ て ､ 本研究は地下水の コ ロ イ ド粒子の 特僅 (量 ､ 形態､ 構成

種) と地下水によるウラ ン
､ ト) ウ ム の移行における コ ロ イ ド粒子の役賓陀 明らか にする こ とを

目的に実施 した ｡

1 0 1 . 地層処分研究

1 9 9 3

3 ､ 地質環境調査研究 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表集

中部事業所

1 9 9 4 / 5

1 0 7 - 1 1 8

動力: 核燃料開発事業団中部事業所

也 環境 モ デ ル , 地 構造 ､

にわた っ て安全な性能評価研究にお い て ､ 地域や地層を特定する こ と なくわが国にお ける超長期

地層処分 の実現可能性を科学的に示すためには ､ わが国の 地質環境条件を概括的にか つ 的確に把

撞する こ となくわが国の 地質環境 デ
ー

タ の収集や蓄積を図 っ て い る ｡ ここでは ､ まずわ が国の地

質の概要を示 し,
こ れ に基づく地質区分を考慮 しつ つ

､ 地質環境デ ー

タ の収集や整理状況を ､ 岩

盤 の物性デ ー タ , 断裂系に関する デ
ー

タ ､ 水理地質デ
ー タ ､ 地下水の地球化学デ

ー

タ に つ い て記

述する ｡ なお , わが国の 地質環境を理解する上 で重要な火山活動や 断層運動と言 っ た天然事象に

関するデ
ー

タ に つ い て は, そ の 発生の メ カ ニ ズ ム の研究を含めて 地層科学研究の 地質環境 の 安定

性に関する研究として 実施して い るの で ､ こ こ で は言及 しな い ｡ ま
.
た , 釜石鉱山や束渡鉱山周辺

で実施して い る地層科学研究によ っ て 原位置の デ
ー

タが蓄積されて い る ｡

1 0 2 . 5 . 地 る研究 動燃 業団中

中 業所

1 9 9 4 / 5

1 1 9 - 1 2 5

力: 開発 団 中部 業所

断層連動 ､ 釜石鉱山､ リ ニ ア メ ン ト

也 るためには ､ 1 也 を

の ある現象は何か ､ ( 2 ) それらの現象が起 こる可能性は どの程度か ､ ( 3 ) それ ら の現象が起

こ っ た場合 の影響は どの程度か ( 4 ) それらの現象が起こ る可能性や影響の 程度に どんな規則性

がある か ､ 等を把撞する必要がある ｡ こ の ような観点から ､ 本研究では , 地質環境 の安定性に影

響を及ばす可能性のある天然現象に つ い て ､ 日本における発生の 可能性や規模 (影響 の 程度)
･

規則性 ･ 地域性等の特徴を把接する こ とを目的と して行 っ て い る ｡

-
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刊 ペ ー ジ
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キ
ー

ワ
ー ド

概要

タイ トル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ ー ワ
ー
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タイ トル
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刊 ペ ー ジ

発行

キ ー ワ ー ド

概要

1 0 3 .

香 皮

庄 TJ手

1 9 9 3

験装置 J F T 置 団中 月 学

柳揮
-

､ 尾 イ 燃 団

1 9 9 3 /

1 2 6 - 1 2 8

開発 団 中部 所

地下空間利用 地下深部岩 ､ 難透水性岩盤､

近 の 進展 にイ っ て ､ 地下深部岩 中の 下 の流れ る こ が重要とな

り つ つ ある ｡ また ､ 地下水汚染に関しても､ 汚染水の残留が非常に長期にわた る場合 には半永久

的な管理が必要となる ｡ こ の ような長期間の地下永流動を考える場合 には､ 従来不透水層または

半透水層と して 取り扱われ て きた難透水性岩盤 (透水係数1 × 1 0
.

6
c m / s

-
以下) の 透水性も評

価する必要が生 じてくる ｡ 岩鰻の透水性を評価する手法と して､ 原位置または室内にお ける透水

試験があるが ､ 透水性の低い 領域に関しては, 経験の少な い こともあり､ 今日まで試験方法およ

び試験装置の 構造に つ い て十分な検討がなされ て い な い
｡ 本稿で紹介する動燃式底水圧制御水理

試験装圃 (以後動燃式J F T と略) は上述 した必要性 に応えるため に､ 艶透水性岩盤を対象に開

発 した試錐孔を利用した原位置透水試験である ｡

1

1 9 9 3

庄徴流量 ル ジオ ン水理試験装置の開発 (動燃事業団中部事業所地層科学研究外部発表

柳浮草 -

､ 尾 伸 (動燃事業団) 橋井智毅 ダイヤ c

1 9 9 4 /5

1 2 9 - 1 3 2

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

難 香 ダム ル ジオ ン

近年､ 地下深部岩 を対象としたさまざ普 日されて い る ｡ こ れら に係わ

る技術的課題の
一

つ に地下水流動に関する問題があり ､ 地下深部岩盤の透水係数分布を い か
.

に正

確に把揺する の かが地下水洗動解析結果 の信頼性を大きく左右する ｡ その ため ､ 本報告で は, 従

来､ 深部岩盤の 透水性の把撞と言う点から､ より低 い 注入庄 (間隙水圧により少し高 い 圧力) で

岩盤に注入して ､ 測定対象岩盤 の水理学的環境をあまり乱さな い 条件に つ い て ､ そ の概要および

測定方法に つ い て 述 べ る ｡

1 0 5 . M 2 6

の

リ ニ アメ ン トによる岩

ロ 再 地層

中の割れ目

究 P 栄

( 1

1 9 9 3

リ ニ アメ ン トと対応する割れ目

小出馨､ 柳滞孝
一 動燃 業団

1 9 9 3 / 1 0

1 3 3

動力: 団

亀裂性岩 地下水流動解析 ､ リ モ -

ト セ ン シ ン グ調査 ､ 束膿鉱山､ 花尚岩

亀裂性岩 に した地下 流動解析にお い て ､ 個々 の割れ目 特性を い か にモ デ

ル化するかが解析の 成否を撞る鍵である ｡ 適切な割れ目モ デ ルを構築するため には ､ 統計的に単
一 の特性を有する割れ目デ

ー

タ群 ( 母集団) を得る こ とが重要であり､ その ためには ､ 対象領域

を割れ目分布性状が類似 した領域に区分する必要がある ｡ 本研究は ､ こ の ような観点から ､ 広域

を均 一

な精度で調査できるリ モ ー トセ ン シ ン グ調査によるリ ニ ア メ ントの情報から割れ目分布性

状の 地域差を把接する手法の構築を目的に実施してお り､ 今回､ その 第
一 段階と して リ ニ ア メ ン

トに対応する割れ 目 の特性に つ い て調査を実施した の で ､ そ の結果に つ い て 報告する ｡
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発行
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ー
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ー ド
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発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ
ー

ワ
ー

ド

概要

1 0 6 . 1 1 .リ モ ー

トセ ン シ ン グによる広域の 水文特性の把握 ( 1 ) S T O P 衛星デ
ー

タによる

】.

小出馨 ､ 柳揮孝
一

(動燃事業団)

1 9 9 4 / 5

1 3 4

動力炉 核燃料開発事業団

地下水流動 ､
一水理地 構造 ､ リ モ ー トセ ン シ ン グデ ー

タ , 東～ 鉱山,

広域 の地下水流動 把揺するため には､ 調査領域 の水理地 辛 造を把 する ともに､ 地表か

ら地下深部 - の 降雨の 漫透量 (滴養量) を設定する必要がある ｡ 滴養量は降水量から河川流出

量と蒸発散量を差し引く こ とで得られる が, この 中で蒸発散量は , 従来､
ペ ン マ ン法などの理

論式から推定されており､ 地表状態によ っ ては実際の蒸発数量と異なる こ とが予想される ｡ そ
･

の解決昨として衛星デ
ー

タ等の リ モ ー

ト セ ン シ ン グデ
ー

タによ っ て地表の状態やその分布を把

超 し､ 蒸発量計測装置から得られる各地表状態における実測 の蒸籍散畳を用 い て ､ 広域 の より

精度 の高 い蒸発数量を算定し, 地下深部 - の滴養畳を推定する手法を閥務する こ とが考えられ

る ｡

1 0 7
. 6 . 嗣 動燃事業団中部事業所地層畢･ 学研究外部発表 1 9 9 3 年)

中部事業所

1 9 9 4 / 5

1 3 5 - 1 4 5

楽団 中部 某所

探 石 の れ日､ 花尚岩 , 地域､ # _* 遭､

は ､ 環境をできるかぎり非 i; で ､ の静れ日や地質構造､ 岩

内の地下水の浸透性､ 岩盤内の 地下水の性質等を高 い精度で把揺する必要がある ｡ しか し､ こ

れらの必要性に応 じたデ
ー

タを取得するためには既存の 調査技術や調査機器では取得デ
ー

タ の

信頼性､ 適用深度等 の 点にお い て不十分 であり､ 新たな調査技術や詞査機終の開発が必要と な

る o 本稿ではこれまでに動燃事業団で 開発した調査技術 ･ 機器 につ い て述 べ る ｡ これらは岩

盤内の割れ目や地質構造を調査する技術として の ( 1) 岩盤内の割れ目に関する調査技術と

( 2 ) 地質構造調査技術､ 岩盤内の地下水の透水性等を調査するため の技術の 開発として の

( 3 ) 水理特性調査機器の 開発､ 岩盤内の 地下永の性質を調査する技術として の ( 4 ) 地球化

学特性調査機器 の 開発に分
･

ける こ とができる ｡

'

1 0 8 . 3 . 釜 石 に お ける原位置試験 ( 動燃事業団中部草葉所地層化学研究外部発表 (1 9 9 3 年)

環境技術開発推進本部

1 9 9 4 / 5

1 4 6
･

- 1 5 8

& ] 3: 団 中部 所

釜石､ 結鼠 石 ､ 人工 バ リア ､ 地
‾

F 水流

釜石にお8ナる原位置試験は ､ 結晶 岩糸 の に つ い て の詞 研究である ｡ こ

は , 岩手県釜石市にある鉄 ､ 銅を主と して 採掘 した釜石鉱山の既存坑道を用 い て 1 9 8 8 年よ

り行われ て い る . 標高約 8 5 0 rn の 山の 中･q) 中腹に水平に掘削された既存坑道 (標高5 5 0 m レ

ベ ル) を使うため ､ 地表約 3
_
0 0 m で の 水理 ･ 力学的試験を容易に行うこ とが できる ｡ こ こ で

の調査研究は 5 分野 (細分すれ ば6 分野) に分ける こ とが でき ､

､

ここ の場の試験環境を生か し

て , そ れぞれ次の ような目的で行われ て い る ｡
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1

増田純男

1 / 1 0)

1.9 9 1 / 1 0

1
.
3 - 2 ∂

団 中部 所

重バ リ

地

アシ ス テ ム , 地下水､ 人工 バ リ7: 商レ ベ ル放射
一

棄
開発推進方 に つ い て は ､ 原子力 お い て 1 2 月に 商レ ベ ル放

射性廃棄物の地層処分研究開発の 充填項目とそ の進め方+ が策定さ れた ｡ 動燃事兼団は , こ の

方針に基づき ｢ 地層処分研究開発寛施計画+ を取りまとめ研究開発を進め て おり､ その 成果を
報告蓉と して とりまとめ国 へ 報告する こととして い る｡ こ こ で は､ この 実施計画における研究
開発の 進め方及び現在作成中の中間的成果報告審 の概要を紹介する o

重 バ リ1 1 0 .

( 動

アシ ス テ ム+ モ デ ル化の考 ス. 1 9 9 1 / 1 0

1 9 9 1 / 1 0

2 9 - 4 0

兼団 中部 楽所

高レ ベ ル

宿

射惟廃

レ ベ ル 放射一

､ 地 処分､ サイ ト 岩 , 人工 バリア

発にお い ては 画にも述 べ られて い るよ つ に､

地質環境を特定する ことなく我が国の多岐にわたる地質環境条件に対して多重 バ リアシ ス テム

成立の 見通しを示すことが求められて い る Q これを行うため にはサイトや岩種を特定しな い
､

い わゆるsit e
･

g e n e ric な性能評価の ため の モ デ ル開発が必要となる｡ 動燃で は こ の課題に対処す
るため ､ 多重 バ リ ア シス テ ム の性能評価上重要なプロ セ ス とその条件となる物理 ･ 化学的な場
に関する モ デ ル化を実施して きた の で ､ その概要を基本となる考え方を中心に紹介する ｡

1 1 1

斉藤

の 考え方 1 / 1 0)

宰 ( 動燃本社)

1 9 9 1 / 1 . 0

4 1
･

- 5 8

動力炉 翠 団

地層､ 隆

本報告

浸 断層連動 , 地層 重バ リアシス テ ム
､

は ､ の場となる 地層
_
l に閲する研究のあり方とまとめ方を に

地層+ の 評価の 観点からとりまとめたもの である ｡ まず､ ｢性能評価研究+ にお ける ｢ 地層+
の 位置づけと ｢安定な地層+ の研究 のあり方を示し､ さらに､ 特に天然事象とし て考慮が必要
と考えられる隆起侵食､ 断層運動/ 地震､ 火成活動を対象として ､ 評価の あり方を事例的に示し

た ｡
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1コ. 2 .性能評価デ
ー

タ に求め られるもの 1 / 1 0

佐々木 一 意明 (環境技術開発部 地層処分開発室

1 9 9 1 / 1 0

5 9 - 6 8

動力炉 ･ 核燃料開発 業団 中部 某所

地層処分 ､ モ デ ル ,

にお い て は , 地層処分の 考 に可 芭である の見通しの 下に､ こ れ

を更に確かなもの とするため ､ より具体的な定量デ
ー

タを取得し､ シ ス テ ム とし て の成立性 ､

現実性を科学的に実証する研究開発に重点を置 い て括動を進め て い る ｡ そ
･

の中心と して位置づ

けられ て い る の が ､ 地層処分 の長期的安全確保の仕組みを論理 的 ･ 科学的に明らか にする ｢性

能評価研究+ である ｡ こ こで は ｢性能評価+ に必要とされるデ
ー

タを分類 し､ そ の特徴､ 留意

点に つ い て 述 べ る｡

1 1 3
.

ニ ア フ ィ ー ル

交
A とヒ

1 9 9 1

ドにおける地

1 0

玉 化学デ ー

タ及びモ デリ ン グに関 る 性能評

油井三和 燃 ･ 東海

1 9 9 1 / 1 0

7 1 - 8 6

動力炉 中

核 移行デ
ー

タ 溶解度､ 分配係数､ 緩衝液組成) ､ ガラス 固化 本､ 地下水,

1 ､ 目的 ( 1 ) ニ ア フ ィ ー ル ドにお ける核 移行特性を 配すると推定される化学反応 の理解

及びそれ に基 づく地球化学条件 の把撞 ･ 設定
2 . ( 1 ) にお い て設定された条件で核種移行デ ー タ (溶解度 ､ 分配係数､ 拡散係数, 凍衝液組

成等) の評価

1 1 4
.
ガ ラ ス 個体化か ら の

1 0

元素 の 溶解度に至るまで の機橋 9 9 1 /

小原幸利 (動燃 東海)

1 9 9 レ 1 0

8 7 - 9 5

動 業団 某所

地層処分シス テ ム , モ デ ル ､ ガラス 浸出俊幸

長期的なガラ ス 固化からの元素の 浸出 の評価は地 処分シ ス テ ム の ニ ア フ ィ
ー ル ド解 の

ため に必要である｡
こ の元素の 浸出過程を溶解度による浸出正弦の考え方に基づき, 速度論 モ

デ ルを用 い て記述 した ｡ また ､ こ の浸出モ デ ル による ｢予測値と閉鎖系 ( ガラ ス/ 純粋系) 及び

解放系 ( ガラ ス/ ベ ン トナイ ト系) にお ける実験値を比較 し､
モ デ ル の妥当性を評価 した ｡
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1 1 5

1 0

の 溶解 又 用 る熱力学デ
ー

タ の倍額
)

評価 旨評イ敵情報 換 ヱ言 Eコ 曹1 9 9 1 /

野 動 海

1 9 9 1 / 1 0

9 7
-

- 1 0 7

開 団 中 刀

地層処分
･

､ 放射性核 地下水 ､ ガラス 固化体､ 浸入地下水 ､

分の
ノ

秤 面にお い て､ ガラス 固化 下 の 触による 射
一

とス の溶解は ≧ス 行

解析 の ソ ー ス タ ー ム と して重要な因子である ｡ ガラス 固化体と接触する地下水は人工 バ リ ア シ ス

テ ム中で ､
ベ ン トナイ ト､ 更にオ ー バ ー パ ッ ク腐食生成物と反応した後の 地下水であり , 元々地

層に存在する天然地下水とは化学的条件が異な っ て い る ｡ こ こ で は､ わが国の地下水を各種移行

評価上重要な因子を基に類型化 した 5 種類の 地下永を対象に ､
ベ ン トナイ ト, オ ー バ ー パ ッ ク腐

食生成物と の反応を考慮して計算された地下水 (以下､ 浸入地下水) を考え, 地球化学 コ
ー

ド

P H R E E Q E を用 い で 性能評価上重要な元素に つ い て ガラ ス表面で の 溶解度を計算 した｡

1 1 6 .
H ラス の ナ チ ュ ラ ル アナ ロ グ研究 (性能評価情報交換会野告音 1 9 9 1 / 1 0)

桜本勇治 ( ダイヤ コ ン サ ル タ ン ト)

1 9 9 1 / 1 0

1 0 9 - 1 2 3

動力炉 ･ 核燃料開発 菜団 中部事業所

レ ベ ル 寸
一

物 ､ 地 処分シス テ ム ､ 人工 バ リア､ ス コ リ ア ､

の地層処分シス テ

に機能するか どうかを予測する こ とは極め て重要である ｡
こ の長期予測 は､ 室内実験や野外実験

(原位置試験) デ
ー タを用 い

, 数億解析により行われ て い る ｡ しか し, 数年程度 の室内実験や野

外実験 (原位置) デ ー

タを数千年以上の タイ ム ス ケ
ー

ル にわた っ て , 正 しく外挿 で きるか どうか

の 問題が残る ｡ こ の 間題を解決する手だて の
一

つ として ､ 天然環境下で長期 の タイ ム ス ケ
ー

ル で

実際に進行 した現象の 中から､ 人工 バ リ ア材の より信頼性 の 高い 性能予測を行う上 で有益な類似

現象 ( ナチ ュ ラ ル アナ ロ グ) を抽出し､ それを対象に調査 ･ 研究すると い う方法がある ｡

1 1 7 .緩衝

1 0

汁 ベ ントナイ ト の長期挙動評価に関する問題点 ロ 1 9 9 1 /

湯佐 動: 中

1 9 9 1 / 1 0

1 2 7 - 1 2 8

動 開発 団 中 釈

高 レ ベ 人工 バ リア ､

媛衝材は高レ ベ ル放射性廃棄物地層処分の 重要な人工 バ リ ア材の ひと つ であり､ さまざまな物

理的 ･ 化学的緩衝機能が要求され て い る ｡ ( たとえば､ N A G R A はそ の 機能とし て
､ ( 1 ) 地下

水の浸入を防ぐ事, ( 2 ) 好まし い 化学的環境を保持する事､ を挙げて い る ｡ ) したが っ て ､ 媛

衝材の最有力候補である ベ ン トナイ トに つ い て ､ その 処分環境における長期挙動を評価する こ

と ､ 言 い 換えると ､ どの ような条件で
､

どのくら い の 長期にわた っ て ∴その物理 的 ･ 化学的緩衝

機能が保持されるか
,

を示すことは地層処分の研究にと っ て 重要なテ
ー

マ であると い える ｡
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1 1 8 .
ベ ントナイ I アプロ

ー

チ 評価研究
一

ロ 曹1 9 9 1 / 1 0

日 野毅 石川 磨重工

1 9 9 1 / 1 0

1 2 9
-

- 1 3 8

開 団 中 月

ベ ントナイ ト ､ 放射性核 物理 モ デ ル ､

守塞 ぐこベ ン トナイ ト 衝 は自己シ
ー

ノレ が きく､ さな れ 目 が され

て い る ｡ しか し, 割れ目が大き い 場合には､ 膨潤により緩衝材が割れ目の中に奥深く侵入するこ

と が予想される ｡ さら に､
こ の 割れ目の中の地下水の 流速が大き い 場合 ､ 侵入 した ベ ン トナイト

の ゲ ル が侵食 される こ とも考えられる ｡ こ の処分孔か らの 緩衝材 の流出現象は ､ 処分孔内の嬢衝

材 の密度低下をもた らす｡ 密度の低下は , 嬢衝材の 主要な 二 つ の機能､ すなわち､ 地下水透水抑

制機能およ び放射性核種吸着保持機能の低下を意味する ｡ 緩衝材は ､ たとえば1 万年以上 に及ぶ

超長期間の科学的評価が必要と なる ｡ 本報では ､ 上記流出現象の最初 の 部分である緩衝材 の 割れ

目 へ の 侵入を対象と し､ 模擬試験により現象の把撞､ 基本的な関数関係の抽出お よび物理 モ デ ル

の 検討を行 っ た ｡

1 1 9 . 也 る研究 1 9 9 1 / 1 0

山崎晴雄 也 調査所

1 9 9 1 / 1 0

2 3 9 - 2 6 6

動力: 核燃料開発事業団中部事業所

レ ベ ル放寸
J

分施設 ､ 天然バ リア ､

地 調査所で い て 高 レ ベ ル放射性廃棄

物処分施設安全性評価 の ため の 地質環境 の長期安定性に関する研究+ と いう長大な題名の研究を

実施中である ｡ 本研究は昭和 6 3 年度より 5 カ年計画で実施されて い る ｡ こ の研究は処分地周辺

の 地質環境に つ い て , 天然バ リ アと して その長期的な安定性を評価するために ､ 将来の変化を予

測する手法を構築する こ とを目標にして い る ｡ 今回の報告会にお い ては こ の地質調査所で実施中

の 地質環境 の 長期安定性 に関する研究に つ い て , とくにその 考え方 , 研究 の進め方を中心に箱介

を行う ｡

1 2 0 .

1 0

衝 中にお ける クく 報 書1 9 9 1 /

青田英 一 動 団 ･ 中 口

1 9 9 1 / 1 0

2 6 9 - 2 7 4

開発 業団 中部 刀

地層 ､ 核 移行シナリオ ､

及び 中で の ≧ス シ ナリ オに した ≧ス 動評価は ､ 実際の 現

現象解析 モ デ ル
”

と こ れらの現象の多様な組み合わせを表現する
' '

シ ス テ ム 評価 モ デ ル
”

と に

よ っ て行われる必要がある (図 1) ｡ しか し､ こ れまで に進められ て きた ニ ア フ ィ
ー ル ドから

フ ァ
ー フ ィ

ー ル ド- の核種移行 に係わる試験研究は , その評価対象として ､ 均質か つ 連続体 と仮

定した緩衝材及び地層中で の ､ 核種保持能力が線型 の収着能力を有すると いう単純な シス テ ム評

価 モ デ ルを出発点と して い る こ とから､ 実際に観察し得る現象と の ギ ャ ッ プが指摘され つ つ あ

る ｡ こ の ギ ャ ッ プを埋めるため には､ シス テ ム評価 モ デ ル の 信頼性を確保する ため にも, 下記の

点に留意した現象解析モ デ ル に つ い て の研究を進めて い く必要がある 0
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1 2 1 . 緩衝材及び岩体中

1 9 9 1 / 1 0

で の核 の拡散 ･ 吸着デ ー

タ及びその機構

束海)

1 9 9 1 / 1 0

2 7 5
-

2 8 6

動力炉

ガラス ベ ン トナイ ト､ 天然 バ リ ア､

面にお い て, ガラ ス 固化 から投出した放射性 ス は､ 人工 バ リア材である ペ

ン トナイ トおよ び天然 バ リ ア材である岩石中を吸着しながら拡散する と考えられて い る｡ 核健
の ベ ン トナイトおよび岩石に対する吸着や拡散挙動は, 核種や条件によ っ て異なる ことが現在
まで の 研兜で明らか にな っ て おり､ そ才t ら の挙動を解明することが現状 の課題である o

1 2 2

令 J 珪ニ

ベ ン トナイト

1 9 9 1/ 1 0

イライ ト 中の C s の移行挙動に関する実験的研究 悼 秤 情戟交

勇人 京都大工学部

1 9 9 1 / 1 0

2 9 9
･

- 3 1 0

団

レ ベ ル放射性 乗物, 放射性 :ス の叫 動

現在､ レ ペ

釧こおける重要な概念として多重バ リアシ ス テ ム の考え方がある. それ は､ キ ャ ニ ス タを包む

第
一

の 壁である人工 バ リアと, さらにその周りにある地層と いう天然バ リ アによ っ て放射性核

種の移行を妨げようと いうもの である ｡ それぞれの バ リア内における放射性核種の移行に関す

る研究が盛んに行われてきて い る ｡ 我が国にお い て は､ どこ に処分地を設定しても地下水レ ベ

ル が高く ､ 岩盤中の割れ目なども相対的に多い と い われ て い る ｡ こ の ような条件下では人工 バ

リ ア が極め て重要 になる ｡

1 2 3 . 地質梢造に基づく核葡 (性能評価研究情報交換会報告書1 9 9 1 / 1 0)

畑中耕 一 郎､ 青田英 一

(動燃 ･ 東海)

1 9 9 1 / 1 0

3 1 1 - 3 2 3

動力二 業団 中

地層 その 移行 体 なる の流れに依 し､ こ

道によ っ て規定される ｡ こ の ため に地層の空隙構造をそ の時性に従 っ て分類して おくこ とは ､

種々 の地層を対象とす我が国の地層地層処分シ ス テ ム の性能評価研究にお い て重要である ｡ 本

研究で は ､ 地層 の空隙構造及びそこ で生 じる核種の移行機構に つ い て検討 した｡ また ､ 地層中

で の核種移行が拡散の みに支配される場合と移流分散及び拡散により支配される場合の 2 つ の

ケ ー ス に つ い て モ デ ル化と評価計算を行 っ た｡
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1 2 4 . 東漉ウラ ン鉱床にお ける ウラ ン の 固定環境とメ カ ニ . ス ム 悼 巨評価研究情報交換会報告

小室光世 動燃 ･ 人形峠)

1 9 9 1 / 1 0

3 2 5 - 3 4 0

動力炉 ･ 核燃料開発事業団 中部事業所

束漣ウラ ン鉱床を対象と した ナチ ユ ラ ル ア ナ ロ グ研究にお い て ､ 天然環境にお ける核考 移行､

特に長期にわたる挙動を把捉する こ とは重要な課題である ｡ こ れまで の多くの研究で ､ 束濃ウ

ラ ン鉱床は､ 約 1 0 0 0 万年前に形成された こ とが明らか にな っ て い るが ､ そ の形成環境や メ

カ ニ ズ ム ､ そ の後の1 0 O O 万年にわたる長 い 歴史の 間の地層中 の環境や核種の挙動に つ い て は ､

まだまだ未知な こ とが多い ｡ こ れらを解析するため ､ 鉱物試験研究を平成元年より本格的に開

始した o 第 一 段階として ､ その初期条件の解明に主眼を置き, ウラ ン こ の 固定環境とメ カ ニ ズ

ム に つ い て研究を展開して きた o 本発表で は , R N A - 3 号孔 の 高品位ウラ ン鉱石を対象と した

結果を中心に報告する ｡

1 2 5 ､ 腐 オ ー バ ー パ ッ ク) + 悼 旨評価研究情報交 曹1 9 9 1 / 1 0

石川博久 ･ 本田明 動燃 ･ 東海

石正恒( 石川島播磨)

和田隆太郎､ 原和雄 玉田明宏 日 日

1 9 9】ノ1 0

3 4 3 - 一 4 3 0

動力炉 燃料開発事業団 中部事業所

候補材料 ､ 局 科､ 炭素鋼 ､ 鋼､ チタ ン ､ チタ ン合 ､
ハ ス テ ロ イ , セ ラミ ッ ク

オ
ー バ ー パ ッ ク の候補材料と して ､ 耐

は金属材料が第 一 候補と考えられる ｡

生以外の強度及び制作性の 点からみる ､ 現時点で

1 2 6 . 水理+ (性能評価研究情報交換会報告書)

柳沢孝
一

､ ｢ 井久
大 (動燃 ･ 東海)

(動燃事業団) 堀 田政囲 (清水建設 新見健河村秀紀,( 動燃 . 本社) 内田雅

1 9 9 1 /1 . 0

4 3 3 - 5 1 8

団 所

事業団が進め て い る 理に関する研究は､ ス テ ム を評価するた

め に地表か ら地下深部 にわた る広範な領域の水理 ･ 水文 シス テ ムを対象と して展開され て い

る ｡ 多くの研究分野 の なかで ､ 特に ､ (1) 人工 バ リアが設優される周辺岩盤の水理条件を明

らか にする ( 2) 人工 バ リ ア か ら将来放出される放射性核種の移動媒体となる地下水の 動き

を推定する こ と の
-

2 点に着 日した研究開発を進め て い る ｡
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1 2 7 . 下 也]5 ヒ学+ 巨評 面研究･

ロ 普 1 9 9 1 / 1 0

艮山敦 団 ダイ ア コ ン サ ル タ ン ト 瀬尾 弘 動
燃) 水谷義彦 (富山大)
1 9 9 1 / 1 0

5 2 1 - 5 6 1

開発 団中 節

地層 分 シ ス テ ム の
一

持巨評 西にお い て ､ 深 下 ヒ学 は人工 バ リ ア の 設置 し

て ､ 又地層中の核種移行を規制する要因として きわめ て重要である o そ
･

の ため事業団では ､ そ の

地球化学特性を把接し､ その時間的変化を明らか にするため に､ 原位置で の デ
ー

タを取得する 一

方 ､ モ デ ル による解析､ 室内実験を行うこ と により , そ の デ ー

タ の倍頼性を高める方法をと っ て

い る ｡

1 2 8 . シ ス テム 統,合

植木博之､

確証+ 1 9 9 1/ 1 0

畑中耕 一 郎 (動燃 大江俊昭 (電力中央研究所) 安俊弘 (寛大) 池田康博

( 三菱原子力工業)
1 9 9 1 / 1 0

5 6 3 - 6 4 9

動力炉 中部事業所

地層処分シ ス テ ム が充分な安全性を有すると判断する の は ､ 次の 二 つ の こ と が示された場･合であ
る ｡ 即ち , 評価された地層処分による人間環境 - の放射線 の影響が安全基準を充分に満た して い

る こ と ､ と評価 に用 い られた手法が妥当であると考えられる こ と である ｡ 地層処分シ ス テ ム の安
全性を示すことの難しさは､ 評価 に伴う種々 の不確勢性に起因して い る ｡ こ れら の不確勢性は､

評価を行う道筋や範囲を規定する シナリオの 完備性､ シナリオを構成する諸現象に つ い て の 理解
度 ､ さらに現象の理解に基づ い て作成される数学モ デ ル に含まれる パ ラメ

ー

タ に付随 して発生す
る ｡

1 2 9 ､
ニ ア フ ィ

ー

ル ド連 物理現 巨評 告書 1 9 9 1 / 1 0

原 ー ･ 一

ヽ 田 雄､ 吉岡尚也､

原和夫 (鹿島建設)

杉原弘道､ 松井裕 早乙 敦 # ; ) 小林晃 石

1 9 9 1 / 1 0

6 5 1 - 7 2 8

開発 業団 中部 某所

地層 分シ ス テ ム における人工 バ リア及びそ の周辺岩 にお い て は､ 掘 T] による

水理変化をは じめと して ､ 廃棄体の発熱による温度変化や熱応力､ 熱対流の 発生､ 緩衝材 へ の 地

下水の浸潤と膨潤庄 の 発生 , 岩盤クリ ー プやオ ー バ ー パ ッ ク の腐食生成物等による構造学的変化

並びにそれらの変化 に伴う水理変化等が相互 に影響し合 っ て 進行する 0
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1 3 0 . 地層

地 1 地
JZ a

平 5

の

皮

査

1 章

.2
-

2

地

罪 .2 - 3
J

ス. 方 進め方

動カ 開発 業団

1 9 9 4 / l l

1 - 2 5 5

翠 開発 団 技術t 力 ロ 理童

人工 バ リア ､ 多重バ リ ア､ 地層処分 ､ 高 ラ ス

処分研究開発 の開蒐 団は､ 平 4 9 月 高 レ ペ ル放 寸
一

廃 地

告奮 平成3 年度+ を作成 し､ 地質環境条件の調査研究, 処分技術 の研究開発及u
{J

性能評価研究

と いう3 つ の領域に分けて進められ て い る地層処分の研究開発 の成果を総合的に取りまとめ て 公

表する とともに ､ 国に捻出しま した ｡ こ の技術報告書は､ 3 つ の領域における研究開発 の 成果を

基 に､ 多重バ リ ア シ ス テム を基本と した地層処分概念 の技術的有効性 に関する総合的評価を行 っ

た第1 次の取りまとめであり､ それまで の知見を整理 ･ 検討 し,
地層処分の 技術的有効性を科学

的 ･ 技術的に明らか に して い くため の基礎を築い たもの であります

1 . 性能解析 に必要なデ
ー

タ セ ッ1 3 1 . 物

ト の

移行 の デ
ー

タ セ ッ トテク ニ カ ル レ ポ -

.

ニ ア フ ィ
ー ル ド

J

巨 用

ト( レ ビ ュ
ー 用)

の デ
-

夕 セ ッ ト3 . フ ァ
ー フ ィ ー ル ド

ノ

環境技術開発推進本部

1 9 9 0 / 9

1 - 1 9 6

動力炉

ガラス 固化 地下 人工 バ リ ア

される地層処分シ ス テこ れま 基に ､ 現段階で実施

ム の性能評価解析に必要と なる ニ ア フ ィ
ー ル ド及び フ ァ

ー フ ィ ー ル ドの デ ー

タ セ ッ ト の 設定根拠

及び設定値に つ い て述 べ た ｡
ニ ア フ ィ

ー ル ドデ
ー

タ セ ッ トは, ソ ー ス タ ー ム ( ガラ ス 固化体の イ

ン ベ ン トリ等) ､ 初期条件 (核種放出開始時期) , 境界条件 ( ガラ ス の 浸出寧 ､ ガラ ス 表面で の

核種の溶解度及びその設定の た め の ニ ア フ ィ
ー ル ドにお ける地下水条件) , 核種移行 パ ラ メ

ー

タ

( ベ ン トナイ ト中の核種の分配係数､ 実効拡散係数) の各デ
ー

タ セ ッ ト フ ァ
ー フ ィ

ー

ル ドデ
ー

タセ ッ トは､ 岩石中の核種移行 パ ラ メ
ー

タ (分配係数､
･ 実効拡散係数) デ

ー

タ セ ッ トより各々 成

り立 っ て い る o こ れら各デ
ー

タ セ ッ トは最終的に行われる嘩種移行解析モ デ ル と密接 に関係 して

おり , 各解析及び モ デ ル の 位置づけ, 取り扱う現象 ･ 数学モ デ ルを貯まえたうえで使用する必要

が る

1 3 2 . 地下の 莱 叶学 層 分研究開発

P C N 燃料開発 団

高レ ベ ル廃棄物 ､ 地下､ 天然バ リア､ 人工 バ リ ア､ 多重バ リ ア シ ス テ ム ､

地 分 は ､ 研究開

(動燃事業団のP R 用 パ ン フ レ ッ ト)

‾

7
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1 3 3 . 我が国

眉

を対象とし ( その 2 東北日本を対 とした

印浩司 ､ 小出馨 ､ 今井 動燃事業団)

1 9 9 4 / 5

1 - 5 4

動力 燃只 中部串

我カ号国の 地下深 にお ける ための研究 の -

環として､ ヒ日
本を対象とした地下水滝動解析を実施した｡ 解析にあた っ て は､ 文献資癖をもと にして ､ 束北
日本の 地形や地質構造の特徴ができるだけ反映されるように考慮した上で単純化した水理地質
構造モ デ ル を作成した｡ さらに､ 透水係数などの水理 パ ラ メ

ー

タと水理学的な境界条件にもと

づ い て ､ 解析モ デ ル を多孔質媒体と仮定した3 次元有限要素法による 定常飽和 ･ 不飽和浸透流
解析を実施 した｡ 解析結果と して以下の こ とが得られた ｡ ( 1) 束北日本 の広域的な地下水流
動 の方向は ､ 南北に配列 した山地部から山間の盆地郡や海岸部に向か い ､ 地下水流動の方向は

大局的な地形に支配され て い る o

1 3 4 .i 壬 山における り 理学的 ヒ

､ 杉原弘道､ 佐 岡尚也 団

1 9 9 2 / 1 2

1 - 4 2

動 団 所

､ ボア ホ ー ル ,

研究 の目的 岩 中 を掘削するこ は､ 岩 と い つ材料を 叉り除く る ｡ 従 っ

て , 岩盤 の力学的な平衡状態が乱され ､ 空洞周辺部にはゆるみ領域が発生する｡

一

方､ 空洞を

掘削する ために･は ､ 空洞内に流れ込む地下水を排水する必要がある ｡ その ため周辺の地下永流
動に変化が生 じる ｡ 立坑掘削影響試験は､ 上述した空洞近傍の岩盤が受ける力学的 ･ 水理学的
彩響及び空洞周辺地域の地下水流動に与える影響を解明するために実施された｡ こ の立坑掘削
影響試験は､ 前者の彩響を解明するため の ｢岩盤挙動調査+ と､ 後者の影響を解明するため の

｢ 水理調査+ の 2 項目に分けられる ｡ 岩盤挙動調査では ､ 周辺岩盤の変形挙動に関する調査と

周辺岩盤 の力学胎 ･ 水理学的な特性変化に関する調査を実施した ｡ 本論では､ 周辺岩盤 の力学
的 ･ 水理学的な特性変化に関する調査で得られた結果の 一 部に つ い て述 べ る o

1 3 5
.

佐藤稔紀､

地中変位計測に基-ゴく

松井裕哉 ､ 杉原弘道､ 吉岡尚也 業団

1 9 9 2 / 1 2

1 - 7

釈

岩 に 坑や水平坑道な を掘 U する

と考えられる ｡ こ れら の影響を定量的に評価し ､

周辺岩 が力学的, 理学的に 又 ける

その 発生メ カ ニ ズ ムを明らか にする こ とは､

地下深部の構造物を設計 ､ 建設し､ 安全性を確保する上で重要である ｡ こ の ような観点か

ら､ 中部事業所束膿鉱山 (図･

1 ) にお い て ､ 堆積岩盤中に直径 6 m 深さ 1 5 0 m の立坑を掘削
し､ こ れにより引き起 こ される力学的 ･ 水理学的な影響の発生メ カ ニ ズ ム に関する研究を実施
して い る ｡ こ の研究は立坑掘削影響試験と名付けられ､ 1 9 8

､

9 年4 月より事前調査を開始 し

た ｡ 立坑掘削は 1 9 9 0 年1 月に開始し､ 1 9 9 1 年7 月にそ の掘削を終了した｡
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1 3 6 . 高 レ ベ

る 査 エ グゼクテプサ マ リ ー

高 レ ベ ル放射性廃棄物地層 分技術 ( u Rl . に関

小島圭 一

､ 青木譲治､

郎 ､ 高橋忍

井尻祐二 ､ 岩野政捨 ､ 伊 洋､ 樋田書道､ 片野孝､ 熊田政弘 ,

1 9 9 5 / 3

1 - 5 9

( 財 研究t 会 地層処分技術嗣 専門 会

高レ ベ )i ,放射
'

人エ バ リ ア ､ 天然 バ リ ア , 地層処分､ 安 性評価

高 レ ベ ル放射性廃棄物地層処分 に閲する研究開発 行 つ上で ( U R I J 建設が望

まれ て い る ｡ (財) 原子力安全研究協会で は､ u R L に関して ､ 今後の 我が国にお い て研究開発

す べ き課題 の検討に資するため ､ 探査技術系､ 岩盤水理関係 の 分野を対象に各技術 の現状把

撞 ､ 評価を行う こ とを目的と して ､ 地層処分技術調査専門委月食 ( 委員長 : 小島童 -
･ 束寮大

学教授) の もと に各検討事項 に応 じた分科会を設置し､ 平成3 年1 2 月より､ 3 ケ年を目途に

調査を行 っ て しi る o

初年度は ､ 2 つ の分科会の 下 に 4 つ の検討グル ー プ ( 探査技術､ 岩盤水理調査､ 試験法､ 岩

盤水理 数値解析手法, シ ー リ ン グ技術)
.

を簸け, 主に海外にお ける技術 の把撞 ･ 整理に主眼を

お い て調査を行 っ た o

1 3 7 . 高 レ ベ ル 放射性廃棄物の 処分+ は可能か 物物地層処.分関係文献)

土井和 巳 也 コ ン サ ル タ ン ト

1 9 9 4

第 4 0 筋 5 号

地下水､ 移動 ､ 空隙､ 地層処分, 人エ バ リア ･ 1 0 % ､ 天然 バ リア - 9 0 %

処分さ れる高レ ベ ル放射性廃棄物中の 寸性物 は必要な期間 ､ 人と接触しな い よ つ に隔離さ

れ て い る ことが必要である ｡ こ の隔離を脅かすもの は直接 ･ 間接的に地下水である ｡ 岩石中で

地下水が存在し, 移動する場所は岩石中の 空隙である ｡ 処分の安全性を確認する ためには､ 岩
石中の す べ て の 空隙が解明され､ こ の中で の 地下水の 挙動が明らか にされなければなら か ､

o

さらに ､ 地震な ど近く変動が起こ っ た場合､ 地下水の挙動が どの ように変化するかも解析して

おく必要がある ｡

1 3 8 . 電力中央研究所報告研究報告+
的 地

u 9 0 0 0 3 ク ロ ス ホ ー ル透

文

試験による超低透水岩盤の基

本島勤､ 宮川公夫, 田中靖胎 大山隆弘､ 志村孝吉､ 北野晃 一 (電力中央研究所)

1 9 9 0 / 8

1 - ′

2 9

( 財) 電力中央研究所

ク ロ ス ホ
ー ル く試験､ 正弦波圧力 -

a 験 ､ 過

の 水性 は ､ 特 に､ 同 レ ベ 物 開発 そ

価の上で重要 な要素の
一

つ で ある ｡ こ の ような地下深部にお ける岩盤 の透水性は極め て小さ い

と考えられるが ､ 従来 の装置と方法による透水試験は極め て困難であ っ たこともあり ､ その透

水性状 には未解明な問題が多い ｡

地下深部 の極め て 透水性の小さな岩盤を対象に深部岩盤 の透水性に つ い て基礎的な考察を行
ゝ

つ ｡
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動

1 3 9 .

地

本

中 研究戸
7E

ロ 研究 亡コ : U 9 0 0 0 2 ク ロ スホ ー ル 読 置 の 開発 放 寸
一

物

北野晃 一 力 研究所

1 9 9 0 /8

1 - 2 0

中 研究j37

ク ロ ス ホ ー ル透水試験､ 大規模透水試験､ 正弦波圧力試験

下味 β の は石油や庄 i などの エ 不 ル ギ - 下 設､ レ ベ ル 中 磨 物
地層処分施設な どの 設計 ､ 施工および安全性評価 の 上 で需要な要素 の ⊥

っ であるo 地下深部にお
ける岩盤の透水性は ､

一 般に､ 極め て小さ い と考えられて い る ｡ こ の ような岩盤 の透水試験は従
来の試験装置と試験法では極め て 困難であり､ 新し い 試験装置と方法の 開発が必要とな っ て い

る ｡

地下深部の極めて透水性の小さな岩盤を対象とした原位置透水試験装置を新た に設計､ 制作
し､ その適用に つ い て検討する ｡

1 4 0 . 高レ ベ

地
:堤

アプロ ー

チ
-

( 放射性廃

八木健三 北星学園大文

1 9 8 1

の 1 つ であり ､ 早急 な解決を迫られて い るもの である ｡ 問題は生物に危険な こ れらの 廃棄物をい

か に して長期間 ( 1 0 6 年の単位で) ､ 生物圏から隔離して おくかである ｡ 実は こ れ らの廃棄物に

含まれる放射性元素の多くは い く つ か の 天然鉱物 の結晶構造 にとりこまれ て 保持され､ さ らに

これらの 鉱物や これを含む岩石 は数十億年に及ぶ地質年代を通 じて ､ 生物圏に大きな危険を与え
る こ となく存在 して きた の である ｡ また こ れら の 能力の よ っ て来る原因に つ い て は , われわれは

地球化学 ､ 鉱物学､ 岩石学, 結晶化学など, 地球化学 の諸分野か ら廃棄物の 安全処理 の問題を論
じて みた い

｡

1 4 1
qE

ツ ト ワ ー ク 埋 移行モ デ ル の開発動燃技 N o . 9 0 別刷 放射
J

磨 物地層 凡分

田雅 ､ 揮 港

1 9 9 4 /6

動 団 東海 某所

亀裂ネ ッ ト ワ ー

ク ､ 核 移行 ､ 釜石 ､ 移行経路 , 幾何形状

は じめ する にお い て は ､ :ス の移行は亀裂に沿 っ て 己きる と考 ス_ られ て い

る ｡ 亀裂状媒体 における核種の移行は ､ 移流 ･ 分散 ･ 収着 ･

マ トリク ス 拡散によ っ て支配される

と考えられ て い るが ､ こ れらは亀裂の 幾何的形状と深く関連するため ､ 核種移行 の評価に当た っ

て は亀裂 の幾何的形状を何らか の形で考慮する必要がある ｡ 核種移行にお い て は
､ 特 に選択的経

路の存在が問題となるため ､ 連続体モ デ ル で は保守性が担保されな い 可能性がある ｡ こ の 点､

1 9 8 2 年に導入さ れた亀裂ネ ッ トワ
ー

ク モ デ ル は ､ 亀裂の 幾何学的形状を詳細に表現可能で あ

り ､ 多数の研究者により開発が行われ て きて い る ｡
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1 4･2 . 高 レ ベ 地層処分にお ける
て左

中

竹 其ニ ､ 原啓二 (動燃 ･ 束海)

1 9 9 4 / 3

動 技 叉 N o .8 9 別刷

所

人工 バ リア ､ オ,

衝 ン トナイ宿 物

トを用 い る こ とが考えられ て い る o

際し､ 人工 バ リ ア の ひと つ である

こ の 緩衝材 で は廃棄体 の定置後､ 廃棄体か ら の放熱, 周辺

岩盤から の 地下水の 変人そ して地庄 や膨潤庄等が相互 に作用 した熱
一

水
一 応力速成現象が生ず

る こ とが予想される ｡
こ のうち地下水の 浸入は, 綾衝材に膨潤庄 を発生させたり ､ 伝熱性を変

化 させる等熱移動や圧力に影響を及ぼす大きな要因となると考えられる ｡

一

般 に､ 不飽和 ベ

ン トナイト中の水は水蒸気と液状水の 二相で移動すると言われ て い る が ､ 両者を明確に分けて

取り扱うことが難し い こ とから､

一 般に両者を合わせ見か けの 水分拡散係数 (以下水分拡散係

敬) を用 い た拡散モ デ ル でその移動が解析される例が多い
｡ しか しこ の ような簡易モ デ ル で

は , 熱や応力と の速成現象を詳細に把擁する こ とが困粗なため ､ その モ デ ル化にお い ては ､ 水

蒸気と液状水の 二相淀の取り扱 い が必要となる ｡

献1 4 3 . 層処分基 と
一

画につ い て 射
ノ

磨 物地層

間野正 ､ 石川博 動

19 9 3 /1 2

動｢ 技
.

I N o .8 8 別刷

葉団 東海 某所

地層処分研究開発 ､ 人工 バ リ ア ､ 天然バ リア ､ 重バ リアシ ス テ ム ､

研究動燃事業団は , 高レ ペ における 関と して ､

開発お よび地質環境調査 の着実な推進を図る こ とを求められて い る ｡ 現在進められて い る地

膚処分研究開発は､ わが国で想定される幅広 い 地質環境条件下にお い て､ 人工 バ リ アと天然 バ

リ ア からなる多重 バ リ ア シス テ ム にお ける様々 な現象を支配する物理/イヒ学法則を見出し､ それ

らに基づ い て長期的挙動を正 しく解析で きる と いうことを い ろ い ろ な実験や長期にお よぶ自然

現象 の研究 ( ナチ ュ ラ ル アナ ロ グ研究と いう) によ っ て確認することが当面 の課題となる ｡

こ の課題に対 して は ､ 深部地下 の環境下で生じる熱､ 応力 ､ 化学反応 ､ 水理 ､ 物質移動等の複

合現象を理解し､ それらの現象を長期にわた っ て予測するモ デ ルを開発し, その モ デル の妥当

性を確認する必要がある ｡

1 4 4 . 花陶岩地帯 (南部阿武隈山

盤 地下 義

地) にお ける岩盤地下 に つ い て LU 間大親

(東北農政局計画部長)

1 9 9 0 / 3

1 - 2 0 6

常北農政局計画部

阿武隈花尚岩､ 亀裂一 地下 の地下 ､ 地下汚染問題 ､ 地下 流動機博 ､

日本の は､ 火山 口 地のイ と鮮

の 発達する所に限られ て い ると言 っ て も過言で はな い
｡ 地下水は ､ 水質的にすぐれ水温が

一

定で水利権の 適用を受ける こ となモ､ 簡単な設備 で 自分の 土地から自由に採取でき安価である

と いう魅力的な性格を備えて おり､ 今後とも利用さゴ1 続けるであろうこ とは容易に予想され

る ｡ しか し､ 過剰な揚水によ っ て ､ 地盤沈下､ 塩水浸入 ､ 地下 水位低下な どの 地下水障害が発

生 して い る地域が見られる ｡ 束北地方 で は､ 青森平野､ 仙台平野, 山形盆地, 米沢盆地､ 浜通

り沖積低地の
一

部, 上北平野で地下永の 過度の 利用 により､ 地盤沈下 ､ 塩水浸入を引き起 こ し

て い る ｡
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1 4 5 . 2 . ＋ チ エ ラ ル ･ アナ ロ グ研究の重要
}

の 地

昭和 6 2 一 皮 シ ン ポジ ュ ウ ム予 秤 寸
一

野 動 開発 団

1 9 9 0 /5 / 2 9

7 - 1 2

日本応用 学 ブギ

､ ナチ ュ ラ ル ･ ア ナ ロ グ､

地 分 の研 開蒐の に い ､ ナチ ュ ラ ル ･ アナ ロ グの研究が め て 注目され て い るよ つ に

おもわれる ｡ それ は､ 地層処分シス テ ム の長期的挙動を理解し､ より信頼性 の高 い 予測を行うた

め に､ ナチ ュ ラ ル ･ アナ ロ グの研究が重要であると いう認織が広くなされる ようにな っ たためと

考えられる ｡ こ こでは､ 最初に, ナチ ュ ラ ル ･ アナロ グの研究 の背最としたある地層処分の研

究開発全般を簡単に要約し､ 次に, 本会 で の議論の き っ か けを つ くる意味で ､ 標題 に 関連する 4

項目を箭慈と して とりあげてみた い
. なお ､ ほぼ同株な蘇選が日本原子力学会 の放射性廃棄物連

絡会 ( 1 9 8 6 年1 0 月) でも論議された事を付記する｡

1 4 6 . 原研 におけるナチ ュ ラ ル ･ アナ ロ グ研究 (昭和 6 2 年度シ ン ポジ ュ ウ ム 予稿集

の 地 A

放射性廃棄

中村治人 日本原子力研究所)

1 9 9 0 /5 / 2 9

1 3 - 1 7

日本応用地 学会

､ 天 バ リア ､ 人エ バ リア ､ 石 申､ の亀裂

ける放射性核 の長期移行 の研究にお い て ､ 周辺地層 の閉じ込め性に

つ い て議冷され て 以来､ ナチ ュ ラ ル ア ナ ロ グに つ い て多くの研究が進め られ て い る ｡ 主な研究項

目と して , 次の 3 項目が重点的に進められ て い るように思われる ｡

( 1) 天然バ リ アの 隔離機能に関する研究と して , 岩盤中で の拡散固定等極低速移行現象の研究

( 2 ) 人工 バ リア材の耐久性に係る研究 ( 3) コ ロ イ ド, 微生物, 有機還元物質等隔離機能に

重要な影響を及ぼす特異な現象の研究 ｡ 原研は地層処分の 安全性研究を担当し天然バ リアと人

工 バ リ ア の隔離機能と長期安全性を評価する上で重要な機構につ い て の ナチ ュ ラ ル ア ナ ロ グを研

究し､ 長期評価に耐える安全評価モ デ ル の開発を目指 して い る ｡

1 4 7 .
4

.
地層

の地

の予測とナチ ュ ラル ア ナ ロ グ 昭和 6 2 度シ ン ポジ ュ ウ ム予稿 放射性

小出仁 也 調 所

1 9 9 0 / 5 / 2 9

1 9 - 2 4

日 学ヱ訂

高レ ベ ル放射性廃棄物､ 発熱 ､ 長期の有害性 , 花尚岩､ 岩盤 ､ クリ
ー

プ変形 ､

と の有レ ベ ル 射
一

物 に埋設するために 障 ロ になる の は､

害性である ｡ 熱の原因は, 激しく壊変するために放射性は高 い が寿命の 短 い 核種な の で , 菜熟は

急速に衰える ｡ こ の ため ､ 数十年貯蔵して冷却すれば､ 処分場の温度上昇はかなり改善される ｡

しか し､ 長期 の有害性は新し い 科学 ･ 技術向上 の 問題を捷起して い る0
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1 れ目充填 昭和 6 2 年度 シ ン ポジ ュ ウ ム予稿集 放射性廃棄物 の 地層処分+

床次正安 (東大理)

1 9 9 0 / 5 / 2 9

2 5 - 2 8

日本応用地 学会

1 4 9 . 6 . 読

の 地

過程における物 変化に つ い て 昭和 6 2 ン ポ ジ ュ ウ ム予稿集放 刺 乗物

水谷† 郎 名 屋大学理学部地球科学教室

1 9 9 0 / 5 /2 9

2 9 - 3 4

日本応用地 学会

己こ っ て い る変 ヒ過程は ､

一

般に ､ 岩石 ､ そして ､ 時には

種の ガ ス などが互 い に深くかかわり合 い ながら進んで い る ｡
こ の変化過程は風化作用や続成作

用と呼ばれ て い て , その特徴は ､ 非常に長 い機関にわた っ て変化がゆ っ くりと進み ､ 熱 エ ネル

ギ
ー も物質もその 反応系に自由に出入りする ｡

1 5 0 . 河川水 の流量および水質による

ス ス タ ディ 応用地 3 6 藩 1
r∃

1 9 9 5 4

岐阜県東膿地域にお けるケ
-

(動燃束濃地科学セ ン タ
ー)

漉地科学 セ ン タ ー )

若松尚則 ( ア ジア航空) ､ 梅田浩司, 柳揮孝
一

動燃束

i . 9 9 5 / 4

第3 6 第 1 号

日本応用地地 学会

水理地 環境 ､ 層部 の地下 流動, の トリチ エ ウ ム 皮

我が国の 地
斤

環境 ､ 特に二 理地 環境を明らかに るためには ､ 高温 ､ 雨な が国数時 の水
理地質状況に基づ い た独自の 地下水流動評価が必要となる ｡

こ の た め には
､

地下水流動 の場の

条件､ すなわち､ 水理地質学的条件とそこで の 地下水の流動機橋を明らか にする必要がある ｡

浅層部の地下水流動を把接する こ と は､ 不飽和帯を含めた浅層部地下水と深層部地下水が関連

をも っ て 流動系を形成して い る こ と ､ また ､ 河川 へ の流出の殆 どが浅層部の 地下水を経 て い る

ことなどから極め て大事である ｡

-
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1 5 1 . 1 1 ､

る地 餐

その 2 孔 口径分布曲線解析の 天然砂岩 へ の応用 ( 深地層におけ

ヨ田隆 (石油 源開発) 多田隆治(東京大学

1 9 9 2 / 1 / 2 3

1 4▲5
- 1 5 4

石油4

ー
､ その 鼎 曲線ど にプロ ッ トする

と , 砂岩の岩型 に応じて2 - 5 本の 直線的セ グメ ン トからなる折れ線として 表現される ｡

( u c I‡f D A
,
1 9 8 7 ; ､ 】. 9 9 0 M S) ｡ 砂岩の孔隙の分類に つ い て ､ すで にP I T T M A N(1 .9 7 9) ,

S C Ii M I D

& M C D O N A L r)(1 9 7 9) らによ っ て報告され T
-

い るが ､ きらに内田 ･ 多田 (1
■
9 9 1) は ､ ガラ ス

ビ ー ズ による パ ッ キ ングモ デ ルを用 い て砂岩を構成する粒子の大きさ､ 円磨度, 淘汰度､ 粒径

分布お よび多孔質含有岩片の有無､ それらの組み合わせや含有割合の変化が孔隙や孔口径分布
に及ぼす影響に つ い て実験的検討を行 い

､ 砂岩の孔口径分布累積曲線の形状と孔隙タイ プと の

対応関係に つ い て明らかにした｡

1 5 2 . 原位置にお ける の 刺メ 日本地下 2 6

”EEl 建設 研究所)

1 9 8 4 / 2

2 3 - 2 7

日本 下 学

原子力蒐罷､ レ ベ ル放肘 廃棄物処分 ､ 深部 逮
′J

生､ れ目

最近, 原子力発電に伴 っ て蒐生する の 長 い レ ベ ル 磨 物処分 に最ち 実性の

い 処分場所と して深部岩鰻が検討されるようにな っ てきて い る ｡ こ れに伴 い 深部岩盤中に封じ

込められた廃棄物の漏洩に射して 最も懸念される輸送媒体である岩盤中の 地下水の既存と挙動

が注目される よにな っ てきた ｡ こ の ような地下水の挙動を把接する上で基本となる重要な パ ラ

メ ー

タ は､ 透水係数と動水勾配 の三つ であり､ 中でも地域的規模で の透水性の把接が極めて重

要な課題にな っ て きて い る ｡ 透水性の低い 深部岩盤は ､ 廃棄物の封じ込めと いう観点で はたと

え動水勾配が高くな っ ても寛流速は小さ い と いう点で極めて優れた媒体と考えられ ､ その実体
の把接が試みられ つ つ ある ｡ こ の ような観点か ら､ 透水性の非常に低い岩盤の透水性測定の た

めの研究開発に力が注がれ, 汎用性のある測定方法 ･ 装置が検討されるようにな っ て きた｡

1 5 3
I:コ

低水圧制 F T) の原理と適用例 地下水学会誌第3 0 巻第3

柳浮草 - ( 動燃事業団中部) , 西垣誠 ( 岡LU 大学工学部) 平田洋 一 大成基礎設計(株) )

1 9 8 8 / 8

第3 0 巻 第 3 号 1 2 7 - 1 3 7

日本地下

れ 日､ 動 庄 Uf 理試験機 JF T

地下発電所 ､ 解重量実験施設 ､ な 柑 とした い ろ い ろ

間利用計画が近年注目され て い る ｡ こ れ らにかかわる技術的課題の 1 つ である地下水問題をと

りあげる と , 特に深部岩盤における割れ目系と母岩 ( マ トリ ッ ク ス) を対象とした透水係数,

間隙水圧 の高精度な測定が必要である ｡

-
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1 5 4 . 有害廃棄物に関する国際ワ ー クシ ョ ッ プ ( 地下水学会誌第3 0 巻第 4 号

古市徹
-

1 9 8 8 / l l

第3 0 巻 解L生号1 9 3 - 1 9 5

日本地下 学会

､ 処分 法､

レ ベ ル放射性廃棄物 適正主文方法及び比重 に つ い て法制的､ 科学的

及び硯莫的局面から議論し､ こ の分野 の看護の国際協力や国際会議開催の 可能性に つ い て検討
する ｡

1 5 5 . 高 レ ペ 物と地層処分 3 2 第6 号

佐 開秀樹 動力炉 乗回)

1 9 9 2 / 2

3 2 第 6 号 2 - 1 0

日本応用地 学会

高 レ ベ ル放射性廃棄物､ 地層処分, 多重 バ リアシス テ ム ､ 能評価

人間は文明を く過程 で 多 物を生み出してきたo そ
-

して人間と廃棄物との 関係
も､ 文明 の発達 の程度に応 じて変遷を重ねてきた ｡ こ れは文明が発達する に つ れ て ､ 生み出さ

れる廃棄物の 種類と発生量が加速度的に増大 してきたこと による ｡ 古代社会にお い て は､ 日

常の 生活から発生する廃棄物はそ の種類も発生量も, 今日と比 べ ると極め て限られており､ 人

間と廃棄物は同じ環境 に共存する こ とが可能であ っ た｡ 現代社会にお い て は､ 物質的な豊かさ

の代償として多種多様な廃棄物が大量に発生 して おり､ この 中には人間とその生活環境に重大
な影響を及ぼ しうる潜在的な危険性を持 っ た廃棄物, 言 い 換えれ ば, そのままの状態で は人間
と共存できな い 廃棄物 が含まれるようにな っ た｡

1

小出仁 ( 地質調査所

と地質問題 (応用地 第 3 2 巻6 号)

環境地 那)

1 9 9 2 / 2

第3 2 巻 第6 号 1 1 - 1 8

日本応用地

高レ ベ 長期安 性､ 来予測

商レ 進め て い るほとん ど べ て の 回や する 向で研
究開発を実施 し て い る o 地下深部へ の処分は現在ある い は近 い 将来にお い て

､ 放射性廃棄物対

策として 利用 しうる方法 の 中で最も実現可能性の 高い もの であると考えられ て い る ｡ 宇宙処分
は打ち上 げ技術に問題がある の で ､ 現時点で は地層処分よi) 倍額性がはるか に低い し, 予見し

うる将来にわた っ て も､ 地中 へ の処分より信頼性が高くなる可能性はな い と思われる ｡ また ､

い わゆる消滅処理も ､ その 名前にもかかわらず放射性廃棄物を完全に無くする こ とは できな

い o 消滅処理が実用化されれ ば､ 廃棄物中の長寿命の 放射性核を少なくできる の で ､ 廃棄物を
隔離 しなけれぼならな い 期間は短くなる ｡ しか し､ か なりの放射性を示す廃棄物の 量 はむしろ

増加すると予想される の で
､ 地層処分 の必要性がなくなる こ とは期待 できな い ｡
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1 5 7 . . 地下深部調査にお けるボ ア ホ ー ル テ レ ビジ ョ ン装置 の

田中和広 (電力中央研究所

1 9 9 2 / 2

3 2 6 号1 9 - 3 3

日本応用地 学会

ポアホ - ル テ レ ジ ョ れ日､ 高レ ベ ル恵 中 処分

原子 発電所にお い て 蒐生する高レ ベ ル 寸
′

隻 莱 初 1 m W ) は､ 孝 が回にお い ては､ 再 TL

理､ ガラ ス 固化した後に地下深部の岩療中に隔離処分される計画とな っ て い る ｡ 処分後､ 廃棄

物から放出される放射性核種が人間環境 に与える影響に つ い て は､ 現在,
ベ ン トナイ ト オ ー

バ ー パ ッ ク ､ 緩衝材 ､ 埋め戻 し材等 の人工 バ リアとそれを覆う岩療からなる天然 バ リ アを組み

合わせ た多重バ リアにより､ 自然環境から長期間にわた っ て安全に隔離する計画とな っ て い

る ｡ こ のうち､ 天然バ リア申にお ける放射性核種の移動は地下水流動によるもの が支配的で

あり､ こ の ため ､ 地下水の 通路となる割れ目の評価が重要課題とな っ て い る ｡ こ のうち , 天然
バ リア申 における放射性核種の移動は地下水流動によるもの が支配的であり､ このため ､ 地下

水の通路と なる割れ目の評価が重要課題とな っ て い る ｡

1 5 B . ボアホ -

つ い て

ル レ ー

ダ
ー

による

3 2 6

専 山原 簡 塊 柿

仙波故 ､ 尾

学工学部)

､ 長谷Jl A (日 f

1 9 9 2 / 2

3 2 6 3 4 - 4 2

日本応用 学会

ポ アホ ー ル レ ー

ダ
ー

, ク ロ ス ホ ー トモ グラ フ ィ
ー

結晶 岩 中 に れ日や れ日帯 q . 流れる ス. られ､ 結晶 の 埋

性を評価するため には ､ 割れ目や ､ 割れ目帯すなわち ｢水みち+ の 位置 ･ 規模 ･ その透水性を

把揺する ことが必要不可欠である o 動力炉 ･ 核燃料開発事業団では, この 割れ目や割れ目帯の

位置 ･ 規模 ･ その 透水性を非破壊で , か つ 3 次元的に把擁するため の調査技術開発 の
一

環とし

て ､ ス ウ ェ ー

デ ン廃棄物管理公社 (S K B) が開発した試錐孔内用レ ー ダ
ー

シス テ ム (R A M A C)
を 1 9 8 8 年度に導入 し､ 日本の 岩般にお ける適用試験を実施してきた｡

1 5 9 . 高 レ

3 2 巻 6 暑

ため の地下深部震動特性 (応用地質第

駒田広也 (電力中央研究所)

1 9 9 2 / 2

第3 2 第 6 号 4 3 - 5 0

日本応用地

地層処分, 震 測､ 下深部､ 耐震
一

商レ ベ 盲 皿 から1 0 0 0 m の地下深部 物
こ とが

一 般的な概念と な っ て い る . また
, 処分施設の建設が開始されると予想される西暦

2 0 3 0 年頃まで に発生する廃棄体は4 万本程度が見込まれ て おり､ 仮に深部坑道内における

廃棄物体の 設置間隔を 5 m と して考えると ､ 坑道の撒延長ほ2 0 0 k r n にも及ぶ ことになる ｡

さらに
, 坑道 の離間距離を 8 m (坑道径を 4 m として ､ 2 ×坑道径を離間距離とした) として

単純に矩形配置 した場合 , その平面的広がりは約1 . 6 k m X l . 6 k m にも達する ｡
つ まり､ 大

規模な坑道群が地下深部に建設される ことになり､ 例を示すと図
-

1 の ようになる ｡ ここ で は

地層処分施設の 耐震性評価の概念を示 し､ 耐震性評価 に重要な地下深部地震動特性を地下地震

観測結果から考察する o

- 1 7 7 -



タイヤリ レ

著者

発行年月日

刊 ペ ･ - ジ

発行

キ ー

ワ
ー

ド

概要

タイトル

著者

発行年月 日

刊 ペ ー ジ

発行

キ
ー

ワ
ー

ド

概要

タイ トル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ ー

ワ
ー ド

概要

1 6 0 . 堆積岩の地

ル ヒへ の

尾方伸久､

那)

伝

学的特性お よ

用地J 3 2 6

関係とそ チ

大揮英昭､ 中野勝志 ､ 柳洋学 - 中 西垣誠 岡U+ 大学工学

1 9 9 2 / 2

筋3 2 節6 号 5 1 - 6 2

日

､ 比抵抗

近年､

韓造モ デ ル

を対象とした い ろ い ろ 目され て い

る o こ れ らに係わる技術的課題 の 1 つ に地下水流動に関する問題がある ｡ 地下深部岩盤中に存
･在する地下水の流れを評価するには ､

一 般に コ ン ピ ュ
ー

タ ー シ ュ ミ レ ー シ ョ ン解析を行うが ､

こ の 際地形や水理地質構造を い か に簡略化しモ デ ル 化するか ､ 塊界条件や透水係数などの水理

定数を い か に現実に促 した妥当な侶に設定する の かが重要な深題となる ｡ 特 に地下深部岩盤
の 透水係数分布を い か に正確に把接するかが地下水流動解析緒果の 信頼性を大きく左右する o

しか し
一

般に､ 試錐孔を利用した原位置透水試験による水理学デ
ー

タ の 取得には , 多大の時間
と経費を必要とする ｡ また ､ 断層等の水理地質構造的に脆弱な部分は ､

一 般に岩芯 の 回収率が

低く､ 岩芯による登内透水試験も不可能なことが多い
｡

1 6 1 . ポ アホ ー ル 型レ -

ダ ー を用 い た水みち嗣 (応用地 第3 2 第 6

口 間 ､ 登 口 川崎地

1 9 9 2 / 2

第3 2 節6 号Ll

日本応用地 学会

6 3
-

7 4

探査 ､ ボアホ ー ル ､ レ ー

ダ ー

､ 水みち

F い て は､ 長期にわた っ て人間 を避けるた
め , 処分施設の 設計, 施工技術 ､ 人工 バ リ ア等の処分技術 ､ 処分後の プラ グ技術､ 環境彩響秤
価技術な どさまざまな研究開発が進められて い る ｡ こ の 中で ､ 処分施設を設置する地点の 地
質､ 地下水の状況は､ 処分された放射性核種が移行 ･ 拡散する場合の 重要な影響因子で ある た

め ,
こ れらの調査 ･ 解析技術の研究開発は重要な課題である ｡ この 中の 1 つ の技術として

､ 岩
盤の亀裂ある い は破砕帯を検出するため に, 電磁波を用 い たポアホ ー ル型レ ー ダ

ー

の 開発が進
め られて い る ｡

1 6 2 . 新 しレ 開発
-

(応用

中央研究所馬原保典 (電力

第3 2 巻第 6 号)

原燃サイク ル部)

1 9 9 2 /2

第3 2 巻 第 6 号 7 5 - 8 5

日本応用地

安
･

評価 ,

学会

地下水､ トレ
ー サ ー

､

地下 の 流れ は､ 表面 に比 べ 直接的に 察す
水の動きを把達するため には

､ 地下水位分布､

る こ とが困難な場合が非常に い ｡ 従来､ 地下
地層の 透水係数お よび地層 の空隙率を測定し

ダ ル シ
ー 別にあて はめ て 流向 ･ 流速を推定する方法が最も 一 般的に用 い られ てきた ｡ しか しな

がら ､ 必ず しもD a r c y 別 の 適用だ けで は､ 地下水の 3 次元的な挙動や
”

水そのもの
”

の 移動を正

確に評価 して い るとは言 い 難 い 面もある ｡ 例えば､ 地下水は, 地層中を均 一

に流れ て い るとは

限らず ､ 多くの 場合 ､ 水みちを, ある い は不均質な岩盤割れ 目部分を流れて お

性の 高 い 部分と ､ 逆にほとん ど動かな い 手痛い 部分に分けることが可能であろ

り､

う｡

極めて流動
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1 6 3 . 花尚岩およ び凝灰岩間隙水中のイオ ン の拡 係数の測定 鮮3 0 巻第2 号)

･ 岩井孝幸 熊谷組技術研兜所 (日本原子力
研究所環境安全研究室)
1 9 8 9 / 6

第3 0 2 号 2 6 - 3 2

日本応用地

磨 処分､ 渇出元素, C o
,
S r

.
C s

,
T c

,
Ⅰ､ 灰岩

商 レ ペ 届中に る場合､ その 1 よ つ に ､ 肘
性核種を長期にわた っ て隔離する必要がある o

- 股的に処分方法と しては ,

･

地下数首 rn より深
い 地層中 に､ 廃棄物固化体 ､ キ ャ ニ ス タ

ー

､ 緩衝材 ､ 埋め戻し材な どの 人工 バ リ アと自然の 地

層その もの の 天然 バ リ ア とを組み合わせた多重バ リ ア シス テ ム によるもの が考えられ て い る ｡

放射性核種の 天然バ リア申で の移行機構と して は, 岩盤申の大きな亀裂を介して の 地下水蕊

が考えられる ｡

一

方, 岩盤中の間隙や微少な亀裂を介 して の核種の拡散現象ほ､ 核種の 地下水

沌による移行の 遅延 の原因の 一 つ として 捉える こ とが で きる ｡ したが っ て ､ こ の周辺岩療 へ の

核種の拡散現象を定量化することが ､ 天然バ リ ア中の核種移行の評価上, 必要とな っ てくる ｡

1

3

岩F の れ日解好 一 岐 る. 石 tL

田英
一

揮英昭 , 柳浮草
-

､ 山川稔

1 9 8 9 / 9

3 0 5
'

3 号 1 1 - 2 2

日本応用地

放射
`

l 廃 物処分場 ､ 原子力開発長期利用吾 画 ,

最近､ 石油備蓄基 ､ 地下発電所､ など に建設 る ことが く

画される ようにな っ た ｡ こ れ は, 地下空洞をより有効に利用しようとするもの である ｡ このよ

うな地下利用に当た っ て は､ 当然 ､ 空洞の 安定性 ､ 地下空間中に貯蔵された物質を長期的に外

部に漏洩させ な い 隅離特性が重要と なる o 特 に､ 生活環境へ の 保護が重要となる o 現在､ 動

力炉 ･ 核燃料開発事業団 ( 以後, 動燃事業団と いう) では､ 高レ ベ ル放射性廃棄物を岩盤内に

処分する と いう地層処分 の技術的束硯性 にb い て研究開発を実施して い る o これは地下深部の

隔離特性や長期安定性を充分活用した地下空間利用技術 の 1 つ と見なす こ とができる ｡ こ の地

層処分とは ､ ､ 高 レ ベ ル放射性廃棄物の 特徴を考慮し､ 現在お よび将来の世代 の人間の 健康の

防護 ､

■

長期的な環境の保護と発生者負担 の原則 の要件を満たす こ とを基本として い る ｡

1 6 5 . 蒸発量計測 によ

4 鼻

らの湧水量の 測定 その 1 測定法と室 試験

渡辺邦夫､ (埼玉大学工学部)
事半田) ･ 山本肇 ( 東大工学部)

小野誠(森ビル)

神田信之 (常京計測 (株) )

･ 柳沢孝
一

､ 佐久間秀樹 (動燃

1 9 8 9 / 1 2

第3 0

日本応用壬 学会
トl+

石 れ日

で 磨 物の岩 され て い る ｡ こ の として ､ を通し

にく い 難透水岩盤が有力な候補と して挙げられて い る ｡ 処分を行うにあた っ て は
､ 廃棄物中の

放射性核種による生活環境 の汚染問題を絶対 に引き起こ さな い方法をとらねばならな い
｡ その

ため には､ まず, 核種が岩盤中をどの ように移動するかを十分に評価 して おくことが必要であ

る ｡ 岩盤中 の核種 の移動プ ロ セ ス と して ､ 最も注意をはらわね ばならな い もの は､ 地下水の流
れ に乗 っ た移動 である o したが っ て ､

こ の 処分の 問題で は､ 岩盤中に掘削された処分用空洞固
辺 の地下水流れ の状態を明らかに

.

L て おく
.

= とが不可欠である . 地下水流れ の性質を調べ るた

め に､ 空洞周辺 の 地質の状態 ､ 間隙水庄 の 分布などの調査が当然必要となる｡

-

179 -



タイト ル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ
ー

ワ
ー

ド

概要

タイT l ル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ
ー

ワ
ー ド

概要

タイトル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ ー ワ ー ド

概要

1 6 6 ,活断層と地殻の ガス情報 (応用 3 0 巻第4 号)

毛 科学教室)

1
'

9 8 9 / 1 2

第 3 0 己コ 第4
‾

守
一

3 5 - 4 6

日本応用地 学会

清断層､ 亀裂 ､

断層の 運動は
一 般に奄 壊を伴う地層や岩石 の変位の 1 つ であり､ しかも地下深部に達する 塞

である の で ､ ､ 断層に沿 っ て種々 の流体が移動､ 発生する こ と が多い ｡ こ こ で扱う断層に関係
するガ ス は､ 地殻変動に つ い て の 重要な情報と して ､ とくに最近注目される ようにな っ た ｡ 断
層 に関係する放射館異常に つ い て は古くから多くの研究がある ｡ こ の領域におけるわが国の パ

イ オ ニ アであるH A T U D A による と､ 埋没断層を横切 っ て 土壌試料中に著し い 放射能異常を最初
に認めた の は ドイツ の A M B R O N N であり ､ 1 9 1 8 年の ことであ っ たと いう ｡ 括断層周辺に形
成され て い る破砕帯の 間隙を伝わ っ てウラ ン系列の 2 2 6 R a が移動 し､ 主断層面に集穣される傾

向にある ｡ また ､ 2 2 6 R a の崩壊の結果生じる2 2 2 R n は強 い 放射能をも つ 希ガ ス である の で , こ

れも断層面内を移動 しやす い
o

1

1 9 9 0 / 3

によるト ン 不 ル壁面からの湧 その 2 ) 応用地 3 1 第1

渡辺邦夫, R ol a n d P U S C H , 佐 間秀樹､ 藍沢稔串, 山本箪､ 申田倍

1 9 9 0 / 3

寮3 1 第1 つF 1 - l l

日本応用地 学会
トLl

石 トン ネル ､ ス ト) パ ー 鉱山 , 都釆濃鉱山

中の 換気されたトンネル壁面か ら の湧 量を､ により測定 る方‡ を捷
案 した . また､ その 計淵の 精度や実際岩盤 へ の適用性を､ 室内実験と理翰を中心に検討した o

そ の結果 ､ 室内実験の レ ベ ル では , こ の方法 の有用性がかなり高 い ことが明らかと な っ た ｡ し

か しながら ､ 実際の ト ン ネ)I , 内で ､ 音憎TJ がうまくできる の か , どんな情報が得られる の か ､ 計
測上 の問題点は何な の かなどに つ い ては､ まだ充分な考察がなか っ た o 本論文は ､ 前轍の結果
を受けて , 蒸発量計測を実際の ト ンネル内で行い

, 得られた情報や今後の問題点に つ い て検討
したもの である ｡

調査 ス エ ー

デ ン ･ ス トリ - パ 鉱山で の調査の近況 (応用地 第3 1 第3 号)

渡辺邦夫(埼玉大学 中村直昭 ( 日鉄鉱業)

1 9 9 0 / 9

第3 1 第3 号 中表紙

日本応用地

O E C D
,

ス T l)
-

パ ･ プロ ジ ェ ク ト､ 坑 演

の 結晶 へ の の研究を目的と した ､ の ス トリ
ー バ ･ プ

ロ ジ ェ ク トが 1 9 8 0 年か らス ェ ∵ デ㌣鉱山 で進められ て い る ｡ こ の プ ロ ジ ェ ク トは,

1 9 9 1 年で終了する ことが決定して おり, 現在は､ その最終段階である
､ ｢ フ ェ

ー ズ工【り の

研究が行われて い る ｡ こ の フ ェ
ー ズⅠIf の 主要な研究の 目的は2 つ あり､ 1 つ は放射性物質の漏

洩経路と なる可 能性のある ､ 坑道周辺 の商連水部の ｢止水 ( 日詰め ､ シ ー

リ ン グ+ 技術 の確立

である ｡
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1 6 9 .稲田花尚岩の 透

3

よび間隙 に つ い て 応用地質第3 1 第

高橋学 ･ 小出仁 (地 ､ 平田英雄 (石油 党 秩)

1 9 9 0 / 9

第3 1 3 号 1 - 1 0

日本応用地 学会

岩 の力学的性 ､ 岩 惟､ 岩塩､ 泥質岩 ､ 花樹岩､

近年, 石油 ､ 液化天 ”ガ ス等の エ 早 ル ギ - 備
=†

施設や高レ 廃棄 の を建

没する際に ､ 土地の有効利用や環境保全､ また施設の安全性や耐震性な どの観点から､ これら

の施殻を地下 に建設する ことが盛んに検討されて い る ｡ これらの地下構造物を建設する には､

岩恕の 力学的性質を知ることが必要不可欠とな っ て い る . 特に将来予覗岬 ため の数値解析を行

う場食な どには､ より正確な透永係数の借が必要となる ｡ 石油地下備蓄施設や ､ 高レ ベ ル放

射性廃棄物地下処分施設等を建設する場合 ､

一 般的には
, 堅硬でか つ 透水性の小さな岩盤が建

設対象となる ｡ 放射性廃棄物地下処分場に適した地層 の 1 つ として岩塩が ､ 低空隙寧と低速水

性 ､ お よび塑性的で熱伝導率が高い と いう好ま し い性質を持 っ て い るためである ｡ また､ 髄質

岩は比較的透水性が低く､ 風害削ま膨張性 の 粘土鉱物の存在により､ 水や応力 の作用で 自ずと閉

鎚する性質をも有して い る ｡

1 7 0 . 鮮な よ び 砕花尚岩中における セ シウ ム の 応用地 3 2 2

孝

研究所)

､ 雨月 寛薮 申 原子

1 9 9 1 / 6

3 2 2 1 - 9

日本応用地 学会

天然 バ リ ア ､ 人工 バ リ ア､ 重バ リ ア シス テ ム ､ 尚岩

使用済み の再処理から る高レ して ､ 地下深 替 中
へ の永久処分が考えられて い る｡ その処分施設 へ 地下水が政人すると､ 廃棄物固化体から放射

性核種が溶出 し､ 地層中の 割れ目等を通り人間環境に移行する可能性がある ｡ この放射性核種

の移行 は､ 天然バ リア (地層) と人工 バ リア ( 固化体､ 容器 ､ 間隙材等) とからなる多重 バ リ

アシス テ ム によ っ て阻止ある い は遅延されると考えられて い る ｡ 国内には広範囲に花尚岩が存

在し､ こ の岩体中が処分場の対象となるならば､ 碍尚岩が天然バ リアとなる. 花輪岩には地殻

変動によ っ て生じた断層な どの割れ目があり､ これらは断裂や圧砕な どの作用により破砕帯を

形成して い る ことがある ｡ 割れ目内は､ 周辺岩盤中に比 べ て地下水の流速が早 い ので､ 割れ目

が核種の 主たる移行経路になる ｡

1 7 1 . 地下空間にお ける応用地 と展望 応用地 2 9 巻1 号

飯塚友之助 清水建設 土木部技術第
一

部)

1 9 8 8 / 3

8 3 - 9 2

日本応用地 学会

の 利用,
レ 廃 環境アセス メ ン ト

聞を公共施設と して利用する な っ て おり､ また しい 地下利用の構想に つ

い ても注 目を集め て い る ｡ 地下に構造物を建設する ため の技術に つ い て は土木工学が中心的役

割を果た しており､ 最近の 応用地質学の研究課題にお い ても土木地質的な課題が多くを占める

ようにな っ て い る o 土木分野にお い て は ダム や ト ンネル の調査が応用地質学の活躍の填であ っ

た｡ ト ンネル はも っ とも伝統のある地下利用の 形態であるが ､ 必ずしも地質調査や岩盤評価に

重きを置 い てきた訳で はな い
｡ 地下 の地質構造や ト ンネル切羽前方の 地質予測は常に不確実性

を伴うもの であ っ た o ト ンネル 工学で は地質条件の 変化に伴う設計 ･ 施工 上 の問題点に直面し

てから で も何とか工夫して克服する こ とが できると いう経験が先行 して おり､ 事前調査 に対す

る費用村効果の 価値付けが低か っ たと い えよう｡
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1 7 2 . に関 る 応用 2 1 3 育

田和夫 立 学理学

1 9 8 0 / 9

1 - 8

日本応用地 学 i

活断層､ 日本列島の活断層図､

節 の し い ら え

日本列島の活断層図の作成にあた っ て

活断層 の分布からみた日本列島の応力状態

活断層 の 判定基準
外国にお ける活断層の 例

1 7 3 . 断層､ とくに断層破砕帯の 見方､ 考 ス. 方 (応用地 2 2 1 号)

木村 雄

1 9 8 1 / 3

4 - 1 6

日本応用地 学会

断層 , とくに断層破砕 の研究 の重要性

域破砕帯等の用語

岩石 の 変形と地表か ら の深さ

マ イ ロ ナイ ト (圧砕岩)

断層に沿う岩石 の地下深所 で の流動変形

破砕岩と破断

破砕と団結性

破砕帯と粘土

えせ彼砕帯, えせ破砕岩

地 ベ に半 っ て生 じた i 断

断層および断層破砕帯の複雑な ヒ ス T 1) - の解析

活断層 の認定と線状模様 ( リ ニ アメ ン ト)

1 7 4 .
い わゆる 断 の 工学的持 り及い 応用地 2 2 1 号

羽 田忍 応用地 調 務再

1 9 8 1 / 3

2 2 1 号 1 7 - 3 1

日本応用地 学ブギ

ま

土木工学 (技術) と地学 (科学)

活断層に関する用語

活断層による地盤 の変位

土木にお ける耐震設計

土木 にお ける活断層問題

活断層研究会蘭 ｢日本 の活断層+

土木における活断層 の取り扱い

まとめ

-
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1 7 5 . 括断層調査の 例一柳ケ漸断層 (応用地質2 2 1 号)

武藤草､ 豊蔵勇､ 松浦 - 樹､ 池戸 正行 秩) ダイ ヤ コ ン サ ル タ ン ト

1 9 8 1 /3

2 2 1 号 3 2 - 5 1

日本応用

普 ス. がき

柳ケ漸断層周辺 の地形

柳ケ漸断層に関連するリ ニ ア メ ン ト

余呉川付近 の 扇状地

丹生谷川 ･ 丹生谷束沢およ び高時川の 段丘

断層周辺 の地質概要

柳ケ漸断層の 位置と性状

舞四糸を切る断層

柳ケ漸断層 に関する考察

まとめ

1 7 6 . 寸
′

シ ー

リ ン グの ロ

おける 石 れ日の シ ー

リ ン グ
A

その 1 ) シリカによる セ ル フ

千木 雅弘 蘭カ

1 9 9 1 / 9

1 - 2 6

財団せ 入 電カ中央研究f!l

割れ日 ､ 地下 流れ ､ シ
ー

リ ング､ 不 水､

高レ ベ ル放射性廃棄年 の地層処分に当た っ て ､ 割れ目顔 の地下水流れは最 重要な評
.= l

こゴ

Fl

贋であり､ 諸外国に比 べ て岩盤中に割れ目が多い と想定される日本で は -

層重要である ｡ 処分

場の ニ ア フ ィ
ー ル ドでは､ 割れ目系地下水流れ の 調査 ･ 解析､ 核種移行解析とともに ､ 割れ目

の シ
ー ル技術と割れ目沿 い の熱水

一 岩石相互作用の評価技術の 開発が求められて い る ｡ しか し

ながら ､ 現在まで の ところ長期安定で有効な割れ目シ ー ル技術は確立 して い な い ｡ また､ 割れ

目沿 い の 熱水 一 岩石相互作用の 評価の ためには開放系の実験的研究を進める必要がある｡ 本報

告は
, 割れ目の新し い シ ー

リ ン ダ概念 ､ 技術を開発し､
また水 一 岩石相互作用評価に資するた

め ､ 割れ 日系熱水流通実験装置を開蒐 し, シリカ による割れ目シ J ) ン グの 予察実験を行 っ た

結果に つ い て述 べ たもの である ｡

1 7 7 . 不連続性岩盤にお ける 帝理嗣 とそ の 適用例

平間邦興 ､ 丸山誠 ､ 木健
一

郎

1 9 8 6 / 8

N o . 3 3 友き刷り 1 - 6

3 3 1 9 8 6 友き刷り

岩; の 地

埋 ･ 力学貯 正 しく理.解する こ は､ 薄遇

物の安定性を評価する上で重要である｡ こ の本文で は､ 主に宅地造成計画地で実施 した節理調

査をもとに ､ その手法の確立と蔑何学的性質を総合的に評価する指標として提案され て い るク

ラ ッ クテ ン ソ ル の概念に基づ い て 岩鰹性状を把揺する こ とを試みた ｡ 以下にその概略を述 べ

る o
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1

と
:左

に つ い て

丸山誠､

､
ト

つ 微視的構造と工学的性状 の変
･

化に関する 度

桑原徹､

1 9 8 7 / 2

き刷N o .3 4 1 9 8 7 り1 - 5

N o .3 4 1 9 8 7 抜 刷り 1 - 5

放射性廃
lJ +

石

物の

熱による

岩 ､ 人エ バ リ ア ､ 熱の 透水､

を把 することは､ 間
題とな っ て い る ｡ この 報文で は ､ 花岡岩 の 工学的性状 ､ 特に弾性波速度 ( v p) と透水係数
( K) の加熱温度と加熱時問による変化と微視的構造の それ に伴う変化を調 べ た ｡ その 結果,

岩の長期的な工学的性状 の変化を推定し,

一

方で は､ 微小クラ ッ ク の 観察から推定される物性
偶の変化と実験紡果を対応させる こ とができた ｡

に つ い て

平間邦興､ 丸山誠､ 桑原徹 ､

1 9 8 8 / 8

刷りN o .3 7 1 9 8 8

* i

5 3 - 5 7

岩

ダム基礎より

水係

取さ

を呈 して い る ｡ 本研究では ､

しく発達 して い る の で 造的には異万
一

構造的な異方性が力学的および水理学的に どの ように彩響するか

調 べ たもの である ｡ 力学的には弾性係数に ､ 水理学的には透水係数に注目し､ 方向に依存した
それら の 係数を実験的に求めた｡ 力学的異方性に つ い て は弾性論に基 づく理論解と実験結果と
の比較を行 っ たが ､ 構造に依存する非線形性を考慮する ことで積層異方性を伐定できる ことが

確認さ れた｡

な考え方 (風樹)

村野 徹

1 9 8 9 / 1

別刷 第1 1 巻 4 号 2 -

9

ル ギ -エ 不

層

高

分､

廃棄物

歩み ､ 地 日 準 ､ し い 地下利用

として ､

し
, 多くの 人々 が､ 廃棄物 の処分ある い は地層処分 に対 して抱 い て し

然 に生ま れたもの と考えられる ｡

発に行われ て い る ｡ しか
､ るイ メ

ー ジは ､ ｢ 地下埋
設+ であり ､ さら に率直な表現では ､ ｢ ゴ ミ の ダ ン ピ ン グ+ で はな い かと思われる ｡ これ は､

必ずしも日本だけで はなく､ 海外 の新聞の見出し で ､ D u m p in 6 it e が処分場 の立地場所 の意味に
使われ て い る こ とは ､ よく見掛ける と こ ろ である o 誰で も､ 地中に何かを埋めた経験 はあるだ
ろうo また､ ブ ル ド ー ザ ー

が ゴミを地中に埋め て い る様子は , 人々 がよく遭遇する光景に違 い

な い
o

ゴ ミ の ダ ン ピ ン グと いうイ メ ー ジ は､ こ れら の 日常的な経験がもと にな っ て
､ 趣く､ 自

- 184 -



タイ トル

著者

蒐行年月日

刊 ペ ー

ジ

発行

キ ー

ワ
ー

ド

概要

タイトル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ
ー

ワ
ー ド

概要

タイ トル

著者

発行年月日

刊 ペ ー ジ

発行

キ ー ワ ー ド

概要

1 飢 . 商レ ペ
と して 来園の歴史を中心

財 エ ネル ギ -

1 9 9 5

7

日

1 2 9 -

3 5

別刷

区分 ､ 歩み ､ 討,

レ

に注目され ､

物 ､ 長寿命二 射性 し て早くから

研究開発が行われ てきたが ､ 今日では - 渉進んでそれを寛際の 処分対策と
施するプ ロ グラ ム が進められて い ると こ ろ である o 我が国にお い ても ､ 地層処分 の実施に至
る大筋の ス ケ ジ ュ

- ル が定められ､ 研究開発に遊行 して ､ 失地主体の役立等の準備がすで に開
始されたo

こ の ような段階を迎え､ 各国が共通して当面して い る ことは ､ 商レ ベ ル放射性廃棄
物 ( H L W ) の処分ある い は地層処分に対 して ､ 広 い社会的理解と食意が どうしたら得られるか
と いう深恩である o しか し､ 扱が固では , ｢地層処分とは放射性廃棄物の触賓任な地下投棄で
ある+ と考える人々 が ､

一 般市民はもちろん､ 原子力 に関係のある分野 の専門家の中でも必ず
しも少なくな い の が今日の 現状である ｡

して寛

レ ペ1 8 2 .

山本

の 礼分と つ つ問題か (放射
一

早 ル ギ -

【コ 野級

1 9 9 2 / 1

1
･

- 3 0

( 財 エ 耳､ ル

蛋 が国における原子力蒐電は ､ 既に総
ギ - 調査会の 報告音 ( 1 9 9 0 年6 月)
ネル ギ

-

源と して位置づけられ て おり､

の 2 6 % 占めておりま が､ 不 ル

によりますと､ 原子力は2 1 せ紀にお い ても重要な エ

我が国の 予想される エ ネル ギ ー 常要 の伸びと エ ネル

ギ
一

問費に伴う地球環境影響予測を基に, 2 0 0 0 年で は 5 0 5 0 万キ ロ ワ ッ ト 2 0 1 0 年
では 7 2 5 0 万キ ロ ワ ッ ト の設備規模が必要であると見積もられ て い ます ｡ その場合原子力
は ､ 2 0 0 0 年お よび 2 0 1 0 年の 電力供給に つ い て ､ それぞれ撒発電量 の約3 5 % ､ および
約 4 3 % を占め る こ とになりますo ここには､ 石油依存か らの脱却､ 地球規模の環境問題の解
決 へ の 原子力発電 の役鰍こつ い て の 認識と､ 原子力 へ の大きな期待が込められて い ます｡

1

1 - l l

動力: 団

磨

A :

物

は ､ 源

す開発､

利用する

固化

ことにより､ 生 し文明

む廃棄物を生じます｡ 放射性廃棄物は､ 容器に密封し

ヽて ました ｡ 源利用に
的に生 じる廃棄物の適切な処理処分が環境を守るために求められ て い ます ｡ 原子力は､ ウラ ン

ヤ プル ト ニ ュ ウ ム と いう資源を利用し エ ネル ギ ー を生み出しますが ､ 代わりに放射性元素を含
た

影響を及ぼさ な い ように安全管理さ れて い ます｡ 今後と

究開発に総合的に取り組んで い ます｡

り

ち

ちな い 必然

､ フ ィ ル タ ー を通 したりして環境 に

､ 原子力を安心 して利用 い くために
は , こ の廃棄物 の量を減ら し､ 放射性元素を安定に閉 じ込め て ､ 将来にわた っ て 人間環境 に影
響しな い ように処分する技術がますます重要にな っ てきますo 動燃の 環境開発部は こうした研
_

+ + h J H ▼

･
● L A

_

-
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1 8 4 . 地層処分基

動力炉

研究施設 パ ン フ レ ッ ト 式にな っ て い る)

業団

動 開発 団

こ の施設は､ 団の 分研究を じて得られる 果を 約 し､ 層 杏
立 して い く役謝を持 つ 地上 の 施設 です｡ 放射性物質を用 い な い で地下深 い 地層中 で得られる

環境条件を様々 に変化させた試験が で き､
コ ン ピ ュ

ー

タ解析設備等を備え て い ます ｡ 商レ ベ

ル放射性廃棄物を地層処分した場合に, 地下水に対する安全確保 の仕組み ( ガラ ス 固化体と人
工 的な包蔵容器 ､ 粘土充填層及び天然の地層を含めた ｢多重バ リ ア+ ) の働きや性能を研究し

ます｡

1 8 5 . 節

と

木秀雄

ガウジ の K ･ A r

古

中央 追 における例 造の 不 オテク ト ニ クス その:

(早 田 学 ･ 柴田 嗣 所

1 9 9 2 / 1 2

N o .4 0 3 1 - 3 8

地 学論

断層,

N o . 4 0

活動性､ 同位 代測定法､ 断層 ガウジ の

地震予知や原子 発 月 の 立地問題 し な意暁
つ o 本論で は ､ 直接法 の 1 つ と して ､ 断層ガウジ のl( ･ A r 年代測定の 方法論と して い く つ か の 間
鳳克を述 べ

, 中央橋造線沿 い の 断層ガウジ の K - A r 年代の 総括とその 地質学的意義に つ い て論ず
る . 匹ヨ固か ら中部地方 に い たる断層ガウジ の年ie からみた中央構造線 の情動時期は､ 5 8

-

6 3 M a ､ 3 4
-

4 5 M a ､ 1 9
-

2 7 M a n o 4 つ に区分する事が可能である ｡ これらの 時期は ､

地質学的に明らかにされ て い る市ノ川時階､ 砥部時階, 赤石時階 ( 新称) ､ 石槌時階に対比で

きる ｡ 断層ガウジ の E
･

A r 年代は二 断層活動に伴 っ た熱水作用もしくはそれによ っ て リセ ッ トさ

れた時期の 最小値を示すと考えられる点を考慮に入れる必要がある ｡

1 8 6 . * 央構造凝 地域にお ける フ イ ン ガ -

プリ ン ト法調

柴田賢 ･ 束原雅美 源 ･ 村中英寿 ( 三井

1 9 9 0

第4･1 巻､

I;

地 調 月

フ ィ ン ガ ー プリ ン ト法､ 断

フ ィ ン ガ ー プリ ン ト法は , 石油 留 の 直接 足 目的と して 国 コ ロ ラ ド鉱山大学で 開発さ

れた土壌 ガス 地化学調査法 であり､ ｢活性炭による土壌ガ ス の採取+ ､ ｢質量分析によるガ ス

成分の 分析+ 及び ｢多変量解析に基 づくデ ー

タ解析+ の 3 つ の技術 の組み合わせ より成 っ て い

る鉱山の 補足 の み ならず, 断層 の摘出法と しても有効 で ある こ とは ､ 奥会津地域 ､ 花尚岩地帯
の

”

A
”

ダ ム地域 ､ 根尾谷断層地域等にお ける調査で明らか にされ て い る (坂井､ 1 9 8 7 ; 東原
ほか , 1 9 8 8 a , 1 9 8 8 b) ｡ 地質調査所では ､ 原子力特研 ｢精密年代測定による断層活動性評価
の研究+ を昭和6 1 年度か ら 4 年計画で 実施してきたが ､ その 一

部と して平成元年度に中央構
造線地域 に お い て

､
フ ィ ン ガ ー プリ ント法によ る 土壌ガ ス地化学調査を行 っ た o
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田野､

1

山田直利 ､

と断層活動の時期

佃栄 F l ､ P 海茂､ 松本督
-

, 高木秀雄､ 羽久思

1 9 9 2/

第3 解1 2 骨 別刷

地 綱･

断層 ､

中部

火月 石 ､

日本の代表的

節 ガ ウ ジの の 地

な の 1 つ である 阿 の 舌動 ti. 柄日 するため ､ 同断層周辺地 に

分布する火成岩類およ び断層ガウジ の放射年代測定を行 い ､ 下記の 結果を得た｡ ( 1) 笛木 ･

上松花樹皆の K 心 年代は､ 黒寮母 ( 7 試料) : 6 6 土 3 M a ､ カ リ長石 ( 4 就料) : 6 0 土3 M a ､ 花
岡岩 の ジ ル コ ン ( 2 試料) の フ ィ ツ シ ョ ン ･ トラ ッ ク年代 (以下F . T 年代) : 6 0 士 4 M a と
な っ た o 阿専断層による岡花尚岩の K ･ A r 年代の若返りは ､ 断層からわずか1 0 m の範囲内で の み

認められ たo ( 2 ) 箇木 ･ 上松花樹岩を賓く木曽駒花岡岩小川常体のE - A r 年代は､ 角閃石 : 約
7 0 M a 黒雲母 : 約6 7 M a ､

カ リ長石 : 約6 2 M a となり､ 常木 ･ 上松花岡岩とほぼ同様の冷却史を示
す｡

1 8 8 ノヾク テリ ア lL 用 い た環境 蝕の静 ヒ

田崎和江 釈 β

1 9 9 4 / 6

0 0 6 号 4 3 6
･ - 4 4 1

バ イ オ レ ミ

汚典

デイ エ ー シ ョ ン ､ 1 5 ､ 肘t 物 取､

した環境 生物 色 利用して ヒする バイオ レ ミディ エ ー シ ョ ン は､ 化に長
期間を要する汚典に対して ニ 次汚兜 の な い 有効か つ 経済的な技術である｡ 汚染された永､ 大
気､ 土壌 ､ 深海 ､ 北極における バイオ レ ミディ エ - シ ョ ン の 具体例､ 研究の 試み ､ 応用 へ の ア

イデアと可能惟､ 将来 ヘ の 期待に つ い て述 べ た o 例えば, 汚染された湖沼､ 河川 ､ 鉱山排水,

放射性汚染水における バ ク テリア による生体鉱物化作用が大きな 馴ヒの役割を果た して い る ｡

バ ク テリアは , 水中のリ ン
､ 重金属イオ ン や放射性物質を榔胞内に取り込み鉱物化 して固定す

る ｡ 大気汚染 に つ い て は､ 植物の 光食成や窒素の固定があげられるが､ 大気中に浮遊して い る

バ ク テリ ア も窒素酸化物､ イオウ酸化物および炭酸ガス を吸着し分解 して い る ｡ 深海底にすむ
バ ク テリ ア は ､ 洗失した原油 の オイル ボ ー ル の 中に侵入し､ それを二酸化炭素と水に分解す
ワ
･g o

1 8 9 J第1

5 5 磨

(高レ ベ

調査専

処分に関する フ イ - ジビリティ調査報告

月会 負

1 9 8 1

1 - 2 5

財団法人

高

原子 環境 怖セ ン タ
ー

レ ベ ル 放射
一

方針 に

磨 物 E; 理､ ガラス 固イヒ

1 ､ 調 関するもの

( 1 ) 管理体制 の検討 ､ ( 2 ) 経済性の 検討､ ( 3 ) 技術性 の検討
2 ､ 高 レ ベ ル 放射性廃棄物自体に関するもの
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1 9 0 . 第2

する フ

調査専
イ

門

華南レ ベ

-

ジ ビリ

見合
テイ 餐 5 5

の検討 ( レ ベ ル放射
JI 磨 理 ･ 処分に開

負

1 9 8 2 / 3

2 9 - 7 6

財団空 人 原子 環境 備セ ン タ
-

レ ペ 物の所 処分+ により消滅 る が ､ それ以 の段 にお い て ほ ､

電気事業者 にあり､ 輸送 ､ 貯蔵､ 処分業者はそれぞれ の 業務を所有者からの費紀により究施す
るとし､ 表2

-

2 に示す分界点で責任範囲を分けることにより ､ 核業務の賓任範囲を通常の 運
送契臥 禽厚保管輿約､ 廃棄作業請負契約における常任範抑と本質的に大差 の な い もの とする
ことができる ｡

1 9 1
. 高 レ ベ ル放射性廃 物 の 処分+

土井和巳

規

コ ン サ ル タ ン ト

1 9 9 4 /

4 0 6 3 - 6 9

放射性 棄 の処分 ､ 5 0 0 0 以上 ､ 地 ､ 長期間の 天 パ リ

2 高レ ベ る きの課題と 法､

した ボ ー リ ン グ間の岩石中の 空隙の 解析. 2 .1 .1 空隙 の存在と形状2 ,1 .2 空隙の 充填

2 .1 . 1 0 0 m 間隔で掘 71

2 ･1 ･2 ･1 充填の状況 2 ･ 1 ･2 ･2 岩石中の 空隙を充填して い る物質の同定とその分布 2 .1 .3 透
水性 2 ･2 1 0 0 m 間隔で掘削したボ ー

リ ン グ孔間にお ける地下水の挙動 2 , 2 .1 地下水の 挙動
2 12 ･2 過去にお ける挙動の変化 2 .3 広域地下水の挙動 2 .3 .1 処分施設周辺 2 . 3 .2 地表水､ 地

下水が処分施設と関連する地域 2 .4 放射性元素の坤球物理 ･ 化学的研究 2 . 5 地.襲､ その 他の

近く変動とそ の影響 2 ･6 岩石 ､ 鉱物 の熱による物性の変化 3 届 レ ベ ル放射性廃棄物処分に要
する地球科学の課題とその解明に要する期間 4 腐論

1 9 2 . 第3 車高レ ペ

る

負調査専 門

フ ィ ー ジ ビリ

負
テイ 餐

に関する検討

5 5

(高レ の 処理

1 9 9 3 / 3 /

7 9 - 2 4 1

ン タ -

高レ ベ
の

術的か つ 直接的な コ ス トの み ならず, 管理主体 の性格､

容 に づ い て 疋 さ れる

資金運用方法等のe c ｡ n ｡ m ic al な フ ァ ク
タ -

､ 安全性 ､ p A 等 の s o ci ol o gic alな側面を･も併せ て検討す べ きもの であるが ､ 本年度の 調査で
は ､ 上記 のうち ､ 技術的な コ ス ト ベ ー ス を与えることを目的と し､ 貯蔵に つ い て は酸化物含有
率 の 変化が貯蔵 コ ス トに与える影響を､ 処分に つ い て は コ ス ト評価手法を, 輸送 に つ い て は想
定される モ デ ル ケ ー ス に基づ い て必要となる輸送 の原単位をそれぞれ検討するにと どめる ｡
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1 9 3 腐

嗣

4 ､ 商レ

る フ エ ー ジビ1

負

廃

テイ

物の貯磯
比

受術に関する

5 :

商レ ベ ル 放 利生 の

19 8 2 /3

2 4 5 - 3 7 6

財 セ ン タ ー

フ ラ ン ス ､ 英国､ 西独 ､ ス エ ー デ ン , 国､ それぞれ の固の寛: い る ｡

1.9 4 .

3

レ ペ ル二

レ ベ ル

蓬 の 凡

の

閑 る フ ィ ー ジ

る

リティ嗣 5 5

7 9 - 2 0 8

(財) 環

的

セ ン タ
ー

町 な コ ス トペ ー ス ､

レベ ル放射
J

コ ス ト評 法､

3 .1 生廃 物の コ ス トの

パ ッ ケ ー

ジ の 鎗生慶 ､ 3 .1 . 3 貯蔵施殻の概要

秤 3 .1 .2 高 磨 物ガラ ス固化翠

3 .1
.
4 貯蔵諸税の建設コ ス ト 3 .1 .5 貯蔵施設の遅

転 コ ス ト 3 .i .6 高レ ベ ル放射性廃棄物ガラ ス 固化体パ ッ ケ ー ジ の貯蔵 コ ス 下 3 .2 商レ ベ ル放
射性廃棄物の 処分コ ス ト評価手法の検討 3 .2 . 2 コ ス ト評価の考え方 3 .3 高レ ベ ル放射性廃棄
物の輸送 コ ス トの検討 3 . 3 .1 輸送コ ス ト算出の考え方 3 .3 .2 輸送手段の設定 3 .3 .3 輸送 コ ス

トの発出 3 .4 今後の検討課題

1 9 5 . 高 レ ベ ル放射性廃 処分 に関フ ィ ー ジ テイ 5 5 年度 (第 3

? に I/ ヽ 2
ロ

ス ト

2 1 1 - 一 2 4 1

原子 岡セ ンタ
ー

1 ､ 物
一

秤 に用 い た言 コ
ー

ドの概要
2 ､ 各貯蔵施設 の主要機リ ス ト
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1 9 6 .

4

レ ベ ル

レ ベ ル

の

の

埋 ･ 分に閑

に る

る フ ィ ー ジ リティ嗣 Eコ 啓昭和 5 5

2 4 5 -

3 7 8

団音 人 原子 境 セ ン タ
-

4
.
1 蔵 犬

4 .2 採用可能な別分野の技術

4 . 2 .2 研究施設関係
4 . 3 貯蔵施設で の採用技術
4 .3 . 2 ハ ン ドリ ン グ技術

4 . 3 .3 検査技術
4 . 3 .4 放射線 モ ニ タリ ン グ技術

4 . 3 .5 除染技術

4 . 3 .6 損傷 ガラ ス固化体パ ッ ケ
ー ジ の補修技術

4 . 3 .7 メ ンテ ン ス

1 9 7 .高 レ ベ

A

ル放射性廃棄物の処理
J
i L ･･

*

B
ヒ l

処分に関する フ ィ
ー ジ ビリティ調査報告啓昭和 5 5 度 (付

3 8 1 -

3 8 7

財団法人原子力環境整備 セ ン タ
-

A l ､ 高 レ 貯蔵, 処分の 定義
2 ､ 高レ ベ ル放射性廃棄物に関するもの

3 , 貯蔵施設に関するもの

B 機関名等略語

1 9 8 . 地下 シ ン ポジウ ム -

寸
}

廃 物 分 - g ･ 学か らの展望

1 9 9 3 / 5

第 3 5

日本地下 学

2 育

#

日 三言 ホ ー ル にて

1 ､ 地質学と放射性廃棄物処分
一 語外国と の対比

2 , 活断層 の 浅 - 深部地下構造
･ 地層処分 に関する岩盤割れ目の性質と解析
･ 地下水流動
･ 地層処分研究 の現状
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1 9 9 . 1

1
J

ス ト 7 1 1

l 用した文献リ ス ト 漢 及び 層鞍学研兜に関わる公

1 - 5

開 楽団

啓 動 貰

団 1 9 9 2 レ ベ ル 寸一 物ま

啓 一 平成 3 年度 -

+ p N C T N 4 1 0 9 2
A

O & 1 .

I ( 解2 車 ｢地賓磯境免件の 調査研究+ 分)
･ ( 節 3 韓 ｢処分技術の 研究関取】介)
･ ( 解4 牽 ｢性絶評価研究 一 地下水シ ナリオに対する多麓バ リ アシス テム の性能 - +

の

2 0 0 . 地 党に関わる 開 リ ス ト ;i に公開し
ウ

■

し-

1 9 9 5 / l l

6 - 7

動九 燃 団

第1 壬 す報 した文 1 9 9 2 分

2 0 1 . 地層科学研究 に関わる公開文献リ ス ト 公開 料

動燃事業団技術協力部 技術管理室

1 9 9 5 / l l

i - 2 4

動

第1 l用 した文献リス ト

地層処分研究開発に関わる公開文献リ ス ト

地層科学研究に関わる公開文献リ ス ト

-
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ライ ド2 0 2 . カ ナ ダ の 磨 物 埋音 画 公開

1 9 9 5 / 1 2 / 5

埋室

1 - 2 7

開ヲ6 団

カナ ダにお ける 層 画 E IS に つ い て

2 0 3 . 1 ､ ロ 上 を日才 して

須田 忠義

1 9 9 5 / 1 2 /5

1 - 1 0

動力炉

中 関､ 重 バ リアシ ス テ ム による地

は ､ 原子力

､ 結 EI 帆山､ 仏山

高レ ペ

中核推進機関として進め て きて い る｡ 地層処分は
､ 高

た ｡

レ ベ ル放射性廃棄物を地下 の安定な地層中√‾- r ～ I-ー､ ■l■ ■▼
芦 ■ I

に埋設するもの で , 人工 的に設けられる多層の 安全防護系である ､ 人工 バ リ アと地層その もの で
ある天然バ リアを組み合わせた多重バ リア シス テ ム によ っ て 安全を確保するもの であり､ 世界各
回共通の 方法であるo 研究開発の 成果に つ い て は, 平成4 年9 月 に､ 第 1 次の とりまとめと して
｢高レ ベ ル放射性廃棄物地層処分研究開発 の技術報告曹 一 平成3 年度 -

+ を公表するとともに､

国 (原子力委貞会) に報告したo こ れ に射 し､ 原子力委月会より ､ 研究開発 の進め方とその成果
が概ね妥当である こ と の確認がなされるとともに､ 今後の 進め方 に関する考え方や課題が示され
L

2 0 4 . 地

武田

l l - 2 1

日本は環 平手

団

動 ､ 地震活動 , 火山活動 ､

ロ をな

亡コ

グ ル ー

プ

るため し1

などがより活発である o その ため ､ 我が国にお ける地層処分 の安全性
を化学的 ･ 技術的に示す上 で ､ そ の ようを天然現象が地質環境に与える影響の 評価 が極め て 重要

′ ‾ー r 一■

■
■■'●一 '

R ′'■■■- I
/ t l ー,

エフ
【
ヽ ⊥ ▲ J

..
J _

である o 動燃事業団では , こ の ような視点から地質環境条件の 調査研究と して デ
ー

タを取りまと
め て い る o また ､ これらの調査研究の基盤となる地層科学研究にお い て ､ 地質環境 の 長期安定性
の 研究を行 っ て い る o こ こ で は , 動燃事業団が これま で に行 っ て きた研究 の成果を踏まえ､ 地質
環境 の安定性 に つ い て の考え方と今後の 研究方針に つ い て 紹介する ｡
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2 0 5 .
バリアシ ス テ ム による農 2 ､ 兜開

〟 5
= メ

石

2 3 - 3 8

符

人工 バ リ ア
､ 岩 ､

ニ ア フ ィ
ー ル ド､

レ ベ ル の に

然 バ リ アを観み食わせた多重 バ リ ア シ ス テ ム によ っ て､

設 るみ にで ､ 人工 バ リ ア

長期の 安全確保を図るもの である ｡

天

2 0 6 . 日で 蕊 バ リ ア の一

2 , 研兜開 E J

石川 博 海 再 環境開 部

3 9 - 5 0

動力: 閑蒐 団

､ ガラ ス 固 ､
こ アフィ

ー

ル ける バ リ アシス テ ム

分における 盤バ リ アシス テ ム の
J

に つ い ては に解斤 られて い る

那 , その 結果は通常 ､ 表ある い は グラ フ にまとめられることが多い ため ､

.
専門家以外にはわかり

にく い 場合 が多い . 澱近は､ 解析 ･ 評価結果を可視化して 誰にでも分かりやすく示す ことが
一 般

的にな っ て きて い る o 今 臥 地層処分 の性能評価にお ける解析結果表示の
- 例と して ､

コ ン

ピ ュ
ー

タを用 い て , 物質の移動や状態の変化を日に見える形で表現する試み 何 硯化) を行 っ た
の でその現状を紹介する ｡

2 0 7 . レ ベ ル

守正 ､

分に関 る
一

# 秤 釈

木 1 環境 開 本 β

1 9 9 5 / l l

1 ′ - l l

動 開発 団

レ ベ ル 物の に関 る総合的な
一

印 訳注1 にも
述 べ られ て い るとおり､ 複雑 で学際的な研究によりは じめ て 可能なもの で ある ｡ こ の ような研究
が相互 に有機的に結び つ けられた結果 ､ 将来にわたる地層処分の 影響 ( たとえば , 線量) が示さ

れる ｡ 性能評価 に用 い る個 々 の モ デ ル に つ い て は ､ 実験と の比較により､ ある程度までそ の 妥当
性を実証する こ とが可能であるが ､ こ れら の モ デ ルを統合的に用 い て得られる地層処分シス テ ム

の 性能評価 の結果と ､ 諸外国で行われた高レ ベ ル放射性廃棄物地層処分 の性能評価結果と の 比較
検討を行う こ と は こ の 問題に つ い て論 じるため の 一

つ の有効な手段であると考えられる ｡
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打P 放 寸
一

物の 分の 境的および 邦

動 団 力部 埋室

19 9 5 /

1 - 2 6

開ヲ6 団

物 埋寸
一

R W M C) の 意 長 ロP 寸一

% * & #
一

放射性廃棄物の長期管理にお ける倫理的お よび環境的考察

廃棄物管理の 倫理 的お よび環境的背景

放射性廃棄物管理 の責任

放射性廃棄物の ため の地層処分方策
参考文献

付録 1 .工A E A 安全原則 : 放射性廃棄物管理原則
11 . 安全評価 に関する前回 の国際的意見集約の要約

1 1 1 . 理 A
R W M C

A
ス ト

磨 分 へ
狗 お よ

2 0 9 .F A C T l l 地層処分研究開発

樵) ペ ス コ

1 9 9 5 /

8 - ･
･

4 1

動力炉 模燃料開発事業団 環境技術開発推進本部

海外 の 高レ る現況 ス イ ス ､ ス エ ー デ ン ､ フ ラ ン ス ､ 米国､ カ

ナダ ､ ドイツ ､
ベ ル ギ

ー )
･ 海外 の 高レ ベ ル放射性廃棄物管理の主要法規体系 (ス イ ス ､ ス エ

ー

デ ン ､ フ ラ ン ス , 来園､ カ

ナ ダ､ ドイ ツ)

2 1 0 . 地 追 と した フii巳

渡辺邦田中達也､ 川恵

ラクチ ャ ー ネ ッ トワ
ー

ク モ デ ル の 開発 その 1 解 斤の ス_ 方 放

中 直昭

1 9 9 4 /

V O L .3 5 N O 3 p p .2 2 - 3 3

応用地

フ ラクチ ャ
- ネ ッ トワ

ー

ク モ デ ル
､ 浸透流､

流は､

トリ

石不連続
J

チ ャ ンネル

れ日顔 る 経路 る流れ ス. られる ｡ それ ゆ ス. 近
で は､ 対象岩盤を均質多孔質媒体に置き換える解析手法に加え､ プ ラクチ ャ

ー ネ ッ ト ワ ー

ク解析
がよく行われ て い る ｡

こ の 解析方法は､ 対象岩盤から主要な透水経路と なる割れ目を取り出し､

割 れ目ネ ッ ト ワ
ー

クを作り､ 地下水の 浸透を解析するもの である ｡ こ の 手法を用 い て ､ 対象岩盤
の 浸透流を評価するためには ､ まず､ 割れ 日系の性質を知らなけれ ばな らな い

｡
つ まり､ どう い

う性質の 割れ目が浸透経路となる の かを判断することが大事な の で ある ｡ しか し､ 従来 の フ ラク

チ ャ
- ネ ッ ワ

ー

ク モ デ ル の多くは , 割れ日系を単純化 し､ 多くの単 一 割れ目の重ね合わせと し て

捉えて い る ｡
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2 1 l . ナチ 且 テ ル ア ナ ロ グ研究天 の
痩

港 整 g ･ 学セ ン ダ
ー

1 9 93 / l l / 2 6

5 - a

原チ 学 βエ 不 ル ギ -

シス テ ム研 33; シ ン ポ

ナチ ュ ラ ル アナ ロ グ, 人エ バ リ ア ､
バ リア ､

凡 濃 にわた っ て で るこ 膏正 る上で ､ 常に 貿な研 り漢

すo それ は自然が ( 人間に出来な い 程) 長期にわた っ て行 っ た英験とみなすことの できる現
象､ ｢ ナチ コ . ラ ル ア ナ ロ グ+ を研究する ことです｡ ナチ ュ ラ ル アナ ロ グの 研究は ､ 盤内鋸験な

どでは得る こ と の できな い ような艮期 の デ
ー

タを与え てくれるくれる唯
- -

の研兜と い えますo

2 1 2
.

9 0 ト レ ー サ

した フ

の

h

不 ツ トワ ー ク モ デル の開 塞 払

持 EU 仁
∩

1 .9 9 4 /

V O L .3 5 N O .4 2 - 1 2

応周ま

プ ラク チ ヤ ､ 一

考､ ツ トワ
ー

ク モ デル ､ トレ ー サ ー i 造､

i 圭 い ながら れ日モ デル り､ 地下 流れ 解 押してゆく, い わゆ

る ｢現場柑衝塑解析+ の考えを述 べ た o また､ この間があえに基づ い て 閥務された コ ン ピ ュ
ー

タ
･ コ ー ドに つ い て報告したo こ の解析コ

ー ドで は, まず実際の岩盤から､ チャ ンネル と嘗わ

れる水みちを取り出し, 多数の チ ャ ン ネル の組み食わさ っ た 3 次元管路網を作らねばならな

い
｡ 新報で は､ そ の 3 次元管路網の作り方 につ い て概略的な鋭明を加えた｡ 実際の 岩盤漁透流

が ､ 本当 に解析 しうるか どうかは ､ こ の作製された3 次元管路網の地質的な妥当性 にかか っ て

い る ｡ その ため , こ の 管路網を地質的な情報を ベ ー ス と して どの ように作り上 げるかを､ 実際

の 岩盤を対象として検討しておかねばならな い
｡

2 1 3 . 地下 研究に関 る最近の 箭題特 い て

渡辺邦夫 (埼玉大学工学部)

1 9 9 5 / 5 / 8

1 -

5

応用地 中部

岩 下

岩 中の 下 の評価にあた っ て は ､ の 2 点 給食して ス. る こ とが である ｡ ま

ず
一

つ は ､ 地下水が流れる ｢場+ の性質を的確 に とらえる こ と である o もう 一 つ は ､ 地下水流

れ の水理学的特性を把揺する こ と である ｡ 後者の水理学的特性とは､ 具体的には ､ 流れが層流
か乱流か ､ 飽和漁れか不飽和漁れか な どを把接し て おくことである ｡ 流れ の特性 によ っ て は､

ダ ル シ ー 則以外 の抵抗則を考慮しなけれ ばならな い ｡
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2 1 4 .花岡岩の 熟履歴に伴
と に つ い て

つ微視的構造と に関する 特に 波う

平間邦輿､ 丸山誠､ 桑原徹,

1 9 8 4 / 2 /

N o . 3 4 1 - 5

地層処分
･

､ 人工 バ リ ア , ガラ ス 固化 ､ クラ ッ ク分布､

岩 の 熱によ る影響を 巴 することは, 放射性廃棄物の 地 分や地熱開発に絡んで登要な

題 とな っ て い る ｡ こ の報文では ､ 花岡岩の 工学的性状 ､ 特に弾性浪速皮 ( v p) と透水係数

(1() の 加熱温度と加熱時間による変化と微視的構造 の それ に伴う変化を嗣 ペ たo その結果､

岩の 長期的な工学的性状の 変化を推定し ､

一 方で は､ 微少ク ラ ッ ク の観察か ら推定される物性

値の変化と実験結果を対応 させる こ とが で きた｡

2 1 5 . 不達静隻石 における 埋調 とそ の 適用例

平間邦興､ 丸山 朽

1 9 9 3 / 8

N o .3 3 1 - 6

大林組技術研究所

岩 の地 地下処分 ､ 岩 構造 ､ クラ ッ クテ ン ソ ル ､

不連続性岩 の 理 ･ 力学的性 を正 しく理解 る こ は,

物の安定性を評価する上で重要である ｡ こ の報文では､ 主に宅地造成計画で実施した節理調査

をもとに ､ その 手法の確立と塊何学的性質を総合的に評価する指棟と して凍寒され て い るク

ラ ッ ク テ ン ソ ル の概念 に基づ い て岩盤性状を把超する ことを試みた ｡ 以下にその概略を述 べ

る｡

2 1 い て

平間邦興 ､ 丸山誠､ 桑原徹 ､

1 9 8 4( s y o u w a 6 3 m e n)

N o . 3 7

大 級

分 , 安 評価の 厳手 化 ､ 室

岩 は ､ 本来不連続なもの で
ワ

ノこ) と著者ら ま ス.
て い る ｡ る ゆ ス. んは､ 敬k m オ ー

ダ
ー

の大規模な断層や数 m ､ 数 c m オ ー ダ ー の節理 ､ 亀裂と い っ た明瞭な不連続面から マ イク

ロ メ
ー

タ
ー オ ー ダ ー の 鉱物粒子 の境界面 ､･ 粒子中 の ク ラ ッ ク ､ さらに言及すれば分子､ 原子 の

オ
ー

ダ
ー で の 不連続面が存在するから である ｡ しか し､ 我 々 は岩盤を対象とする構造物 の安定

性な どの議論を岩盤の 連続性 の仮定のもと に行 っ てきた ｡ そ れは ､ 連続体を促定する理論が美
しく体系化きれて い る こ とが最大 の理由であろう｡
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2 1 7 . 物

村野 エ ー 不 ロ

1 9 B 9 / 1

N o , l l v ol .4 p . 2 - 9

団 人 エ ,7 ､
巳l

放顔 の 塩 ､ 原 し い 濃 管

興レ ベ ル 才
一

物の して , g e ol o g ic alDi s p o s al の が

括蒐に行わ れて い る o しか し､ 多くの人々 が ､ 廃棄物の 処分ある い は地層処う郎ニ対 して抱い て

い るイメ ー ジは ｢ 地下埋殴+ であり､ さらに率直な表現では , ｢ ゴミ の ダンピン グ+ でほな い

かと思われる o これは , 必ずしもrl 本だけで はなく､ 海外の新聞の見出しで ､ 伽 n p i n磨;it e カ

処分場の立地場所の 食味に使われで い ることは､ よく見掛けるとこ ろ である ｡

2 1 8
.

み

こL a ル ギ - 秤

1 9 9 5 /

V ol .3 7 N o . 1 p p .2 9
- 3 5

日本) チ

TL JS 囲､ iL 贋

レ ベ ル , 長 して くから国際

に注目され､ 研究開蒐が行われてきたが､ 今日では -

歩進んでそれを実際の処分対韓として寛

施する プロ グラ ム が進められて い るところである｡ 我が国にお い ても ､

～

地層処分の失地に至る

大筋の ス ケジ ュ
ー ル が定められ ､ 研究開発に並行 して実施主体の 設立等の 準備がすでに開始さ

れて い た｡

2 1 9 . 高 レ ペ 葉物の 処分とは つ

財団法人 エ ネル

1 9 8 9 /1

1 - 3 0

団卓 人 エ 早 ル ギ -

年 の 理､ 分, レ ベ 物､ ガラ ス同化 ナチ ュ ラ ル ･ ア ナ ロ グ

高レ ベ ル 寸
一隻 物 の処分

1 ､ 高レ ベ ル放射性廃棄物とは

1 ､ 高レ ベ ル放射性廃棄物とは

1 ､ 高レ ベ ル放射性廃棄物と は

1 ､

1 ､

1 ､

高 レ ベ ル放射性廃棄物と は

は どつ し1
つ 問題か 地

(お よそどういうもの か)

(放射能の 中身)

(放射能の 中身 (続き)

( 長 い 時間の問題)

様々 な放射性核種と半減期

廃棄物の 処分とは (処分の必要性)
1 ､ 廃棄物 の 処分とは (処分は管理 の総仕上 げ)

1 ､ 廃棄物 の 処分とは (投棄から責任ある処分 へ)
1 ､ 地層処分とは (地層処分 の基にある発想)

ドラ マ 千

･ ガラ ス 固化
･ 地層処分場

遠 い 将来まで の安全性

長期 の安全評価 はできるか

･ ナチ ュ ラ ル ･ ア ナ ロ グ

･ ロ ー マ 人の 釘
･ 様々 な処分の方法
･ 地下研究施設

-
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2 2 0 . ガう ス

1 9 9 1 /1 0

小原亭利 (動燃

らの に至るまでの 構想

東海)

1 9 9 1 / 1 0

8 7 - 1 2 3

莱団

ガラス 固化体､

長期的な

ベ ン トナイ ト､

ガラ ス ら の元素 の浸出 ス テ ム の エ ア フ ィ ー ル ド 仔
のため に必要である ｡ この元素の浸出過程を溶解度による投出制限の考え方に基づき､ 速度諭
モ デ ルを用 い て記述した ｡ また ､ こ の浸出モ デ ル による予測値と閉鎖系 ( ガラ ス/純水系)
開放系 ( ガラ ス/ ベ ントナイト系) にお ける実験値を比較し､ モ デ ル の妥当性を評価 したo

及び

2 2 1

湯差 久

ベ ントナイト

(動燃 中部)

の 長期挙動評価 に関 る # 秤 会

1 9 9 1 /1 0

1 2 7 - 1 2 B

団

人エ バ リ ア木

は高 レ ベ
ーーlr-

ー '

ー
‾

-
,

'ーlr
- -

I ” ,
-

/ ▼ r ‾■■' 一
ー

■ 1
ヽ

U l ′ ､ - ‾‾ ‾‾ ′ ′ ' I
r

J
ー

,
' ■ -

ヽ
tI

ノ ' ′ ヽ L

的 ･ 化学的緩衝機能が要求され て い る ｡ ( た とえば, N A G R A はその機能として ､

リ ア材の 一 つ であり さまざまな物理

( 1 ) 地下水
の浸入を防ぐ事 , ( 2 ) 好まし い 化学的環境を保持する事､ を挙げて い る ｡ ) した が っ て ､ 親
衛材の最有力候補である ベ ン け イトに つ い て ､ その 処分環境にお ける長期挙動を評価する こ
と , 言 い 換えると､ どの条件で , どの･くら い の期間にわた っ て, その 物理的 ･ 化学的嬢衝材機
能が保持されるか , を示すことは地層処分 の研究にと っ て重要なテ ー

マ であると い える ｡

2 2 2 . 輝衝材 ( ベ ン トナイ ト)

東海(動燃

1 9 9 1 / 1 0

柴田雅博

関する室 実験

1 9 9 1 / 1 0

1 3 9 - 1 4 8

動力:

止 旨､ イ ラ
-jf F了巳

に にわたり

質挙動の 推定を行うこ とを目的とする ｡

巨と い っ た性
か し､

ベ ン トナイトにた い し て は ､
い く つ か の変質シナリオが懸念され て い る ｡ そ の中で ､

ベ

ン トナイ ト の 主成分である ス メ クタイト鉱物 の イ ライ ト化は天然の属性作用 ､ 熱水作用等でも
認められ ､ 最も懸念される変質過程 の 一 つ である o イ ライ ト化が起こ ると ､ 上記の緩衝材 の性
能が低下する こ とが考えられ ､ 処分環境 で の イ ライ ト化の 町 酸性､ またはそ の程度を明らか に

することが要求され て い る ｡ 本研究では室内実験によ っ て ､ イ ライト化変質に影響を及ぼす環
境因子を把接 し, 最終的には ､ そ の 変質反応の 速度論的評価を行うこ とで ､ 長期間にわたる変

される ｡ し

-
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2 2 3 .

ベ ン トナイト

1 9 9 1 /1 〔)

に関するナチ ュ ラ ル ア ナ ロ グ研究 台秤敵研兜
･ 蕊

愈棉

亀井玄人

19 9 1 / 1 0

1 4 9
- 1 5 8

力 牛開 団

ス メ クタイ ト､ イ ライト､ 上鉱

ベ ントナイ トの 主 る ス メ クタイトがイライトに ヒ る の で る : *

的横衝材や水の汲透の 遅延性などが低下すると考えられており ､ イ ライト化に関する環境轟件

( 温度 ､ 時間 , 水質な ど) を受像的に把揺する こ とが必要であるo 処分環境に想定されるよう

な温度免仲下では ､ イライト化反応は実験で はとてもカ バ ー しきれな い ような超長期間を要す

ると考えられ て い る ｡ よ っ て ､ 超長期 の究験とみ なすこ とができるイライト化の天然事例を選

発し, イ ライト化 の 過程とその実験轟件と して の , 反応 に質した時間､ 温度､ および化学的環

境衆件 ( 水質) を把揺することとした｡

2 2 4 .
ス メ タ タイ トのイライトイb ; の モ デル (

J

陛 秤 兜 ユキ級仁コ 1 9 9 1 ハ 0

渡辺隆 育 学 系

19 9 1 / 1 0

1 5 9 ･ - 1 6 9

翠 開 団

ベ ントナイ ト､ ス メ クタイト

嬢篠本 して用 い られる ペ ントナイトは, 天然界ではごく - 般 に る ス メ タタイ ト

分とする岩石である Q ス メ クタイトは地中に埋没して い る間に地下温琴の 上昇や地下水との反

応 によ っ てイライ ト ヘ 変化 して い く粘土鉱物である o こ の ス メ クタイトの イ ライト変換ほ連続

的に起こ っ てお り､ s % の減少に伴っ て混合層の 変化､ 化学組成の変化 ､ さらにはs E 帆 でE M

によ っ て 観察きれる形態の 変化な どが起 こ る ｡ こ れらの変化は ､ 地下で続成作用を中心に起こ

るが ､ もちろ ん熱水による ス メ クタイ ト. - イライ トの変化も起こ っ て い る o
こうした事実は親

衛材として ベ ン トナイ トを用 い る我々 と して は大 い に関心を払わねばな らな い
｡ まず､

ベ ン ト

ナイト の 主成分鉱物である ス メ クタイトの 続成および熱水な どの作用によるイライ ト化は どの

よう
ろう

な因子がその 反応速度を律別して い る の であろうか ､ その変換速度は どの ようなもの であ

2 2 5 . 天然事象に関する研究 日本列島における隆

交 A 月ニ

a 沈降及び侵 に つ い て (性能評価研究情

清水和彦 (動燃 ･ 中部)

1 9 9 1 / 1 0

2 0 5 - 2 1 3

動力: 団

分シ ス テ ム ､ 隆 沈降､

地層処分シ ス テ ム 性 ポ ため には ､ 地 る長期的な 巨 評価 しな

ければならな い ｡ 評価 の対象となる期間は ､ 千年､ 万年以上 の超長期にわたると考えられるた

め ､ その 間に発生し得る様々 な天然事象に つ い て ､ その 発生の可能性や地質環境 - の影響を十

分 に考慮する必要がある ｡ 考慮すべ き天然事象は広範囲に及ぶ が ､ こ こで はそれらの内 ､ 地殻

の 隆起 ､ 沈降及び侵食 に つ い て ､ 将来に予 期す べ き変動の規範を把撞する こ とを目標に調査を

行 っ た ｡
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2 2 6 . 天 に関 る研究 候 秤 ヱギ 口

石 中

1 9 9 1 / 1 0

2 1 5 - 2 2 3

開 団

が国にお ける 的な隔離J

予測 秤 る上で ペ の つ

地球規模の気候変動とそれ に伴う海面変動に つ い て ､ 将来に予期すべ き変動の規模を把擁する ｡

2

小 出 馨

に関する調査中部日

動燃 ･ 中部

本にお けるリ ニ ア メ ン ト の分 と特性

1 9 9 1 / 1 0

2 2 5 - 2 3 7

動力炉

､ リ ニ アメ ン ト 道連

地 環境嗣 の - 環として , 地表に現れて い るリ ニ アメ ン ト ( 断層や れ日を表
す線状模様) の分布を全国親模で把撞すると共に､ 把撞され たリ ニ アメ ン トの 分布特性から地質
環境 の特性や安定性を評価するため の手法を開発する こ とを目標に実施 して い る｡

2 2 8 .
ベ ン トナイ ト中にお ける ≧クく の カ ニ ス ム 巨秤 面研 ロ 普

室 マ テリア ル

1 9 9 1 / 1 0

2 8 7 - ′ 2 9 8

開発

係数､

団

地層処分場 ､ 拡

分 に用 い られ るシの
一

ス テム モ デ ル では､ 緩衝木 の なか にお ける 三界 の静行
は拡散係数で表現されて い る ｡ 性能評価計算を行う際には拡散係数の億と して保守的か つ できる

だ け現実的なもの を設定する こ と が重要である ｡ 本研究は ､ 媛衝材中にお ける性能評価 パ ラ メ
ー

タと して の拡散係数値の 設定の 妥当性を裏付けること ､ すなわち ､ 拡散係数と いうパ ラメ
ー

タ の

検証を行うこ とを目的と して い る ｡
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2 2 9 . オ
ー バ ー パ ッ ク 秤 ス. 秤 節 コ耳 tコ

石川

1 9 9 1 / 1 0

3 4 3 - 4 3 0

閲

両

オ
ー パ - パ ッ ク に つ い てo

2 3 0 . 団で衆 して い る 短評滞研宛
･

級 # 級ド:I 番

河 寸 舵 環境 本

19 9 1 / 1 0

4 3 3 - 5 1 8

動 団

シ ス テ ム ､ 辺 の 堤 玉 冒 研究, 石 凪山

て い る 埋に関 る研究は ､ 放射
J

分シス テ ム の長期
J

能を評価 るため

に地表か ら地下深部にわたる広範な領域の水理 ･ 水文シス テ ムを対象車して展開されて い る . 多
くの研究分野 の なかで , 特に, ( 1 ) 人工 バ リアが放置される周辺岩盤の水理条件を明らか にす
る ｡ ( 2 ) 人工 バリアから将来放出される放射性核種の移動媒体となる地下永の動きを推定する

ことの 2 点に着日した研究開発を進めて い る ｡ 水理研究は ､ これまで中部事業所で の 原位置試験
と モ デ ル 開発 , 岩手県釜石鉱山で の原位置試験 ､ 東海草葉所で の モ デ ル 閥務 ､ 各国との共同研

究､ 専門家 - の 委託研究､ 学識者 による重点金串を通じて実施して きた｡ その研究の 範囲は , 大
きく4 つ に分類される ｡

2 3 1 .
充 ヒ学的研究 に閑 る 団の ア プ ロ

ー

チ 巨評価研究情報 級 茶

武 中

1 9 9 1 / 1 0

5 2 1 ･ - 5 6 1

動 開発 団

人工 バ リア ､

也 分 シス テ ム の
一

お い て ､ 深口 地下 ヒ学 は人工 バ リ ア の 設置 し

て , 又地層中の核種移行を規制する要因と して極め て 重要で ある ｡ その ため事業案では ､ その 地

球化学特性を把撞 し､ その 時間的変化を明らかにするため に､ 原位置で の デ
ー

タを取得する
一

方､ モ デ ル による解析､ 室内実験を行うことにより､ そ の デ ー

タ の信頼性を高める方法をと っ て

い る ｡
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2 3

梅木博 (動燃

評価モ

東海

19 9 1 / 1 0

5 6 5 - 6 4 9

炉 兼団

性#

地 分シ ス テ

の 影

性を る と判 ある い は石 倍 る の は ､ の 二 つ の こ

と が示された場合である o 即ち, 評価され た地層処分 による人間環境 へ の放射線の影響が安全
基準を充分に満たして い る こと ､ と評価 に用 い られた手法が妥当であると考えられる こ とであ
る o 地層処分シ ス テ ム の安全性を示すことの難しさは ､ 評価 に伴う種々 の 不確実性に起因して

い る o これらの不確実性は ､ 評価を行う道筋や範囲を規定するシナリ オの 完備性､ シナリオを
構成する諸現象に つ い て の理解度､ さらに現象の理解に基づ い て作成される数学モ デ ル に含ま
れる パ ラ メ ー

タ に付随して 発生する ｡

団にお け2 3 3 .

原

る エ ア フ ィ ー ル ド連 研究 円

1 9 9 1 / 1 0

6 5 3 - -

7 3 2

動 団
I JJ

石 中の 熟 - 一 応力連 現象

ス テ ム にお ける人工 バ リア及びそ
材 - の 地下水の浸潤と膨潤庄 , 岩盤ク リ -

にお い て は ､ 削によ

的変化並 びにそれら の変化 に伴う水理変化等が相互 に影響しあ っ て進行する ｡

る

プや オ
ー

バ
ー

パ ッ ク の腐食生成物等による構造力学

2 3 4 . 天然放射性 の地層中ス

､ 青田英
一湯差泰

の挙動 兼吉 ウラ ン鉱床にお ける

ン タ
ー

)

1 9 9 3

放射線 γol .2 0
,
N o .1

ウ ラ ン , トリウ ム ､

一

束l ウラ ン鉱

の挙動をクく 配 るもの は､

地質環境 (主と して地層と地下水) と の 相互作用

月 とそれらの ヲく がおかれる

である ｡ 我々 はウラ ン ･ トリウ ム な どの 天然
放財性核種の 地質環境下で の挙動を明らか にするために束漉ウラ ン鉱床にお い て事例研究を
行 っ て い る o 今回は こ れま で に得られた成果に つ い て地質学的な知見と地下水の 地球化学的性
質に つ い て の 成果と合 わせ て 紹介する o 動力炉 ･ 核燃料開発車菜団 中部事業所 で は ､ 地下 深
部 の地質環境 の 諸特性やそ こ で生 じて い る現象な どに関する基礎的な調査研究 (地層科学研
究) を実施 して い る o この研究はそれら の成果が地層処分 の研究開発やその他の 地下空間利用
にも広く活用できると期待されて い る｡
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2 3 下 派 解 アプロ ー

チ

小 動 斗･ 開蒐 防 地g ･

学セ ン タ

チ 磨

リアシ ス テム ､ 地 研究セ ン タ -

開蒐 悼 以下, 団) は､ 也 バ リアシス テ ム による

安全確保の考え方が技術的に実現できる串を示し､ その仕組みを横筋する ことにより､ 多鹿バ

リ ア シス テ ム を備えた地層処分 コ ン セプトが日本にお い ても成立する ことを明らか にすること

を目標に地層処分研究開発を進め て い る o

2 3 6 . 1 日本 地 TL分 翠

輿

1 9 9 5 /1 2/ 2 0

5 - 1 9

日本列島の形 はおよそ 5 にわ る o その 間 つ 弧であ っ たわけではない
｡

3 0 0 0 万年前まで は日本列島はアジア大陸緑 ( シホテアリ ン山脈 - 朝鮮半島) に接して い

て ､ それと 一 体であ っ たo 約2 5 0 0 万年瀞 (古第三紀漸新世) に日本海が開き始め ､ 約
1 4 0 0 万年前 (新第三紀中新世中頃) までにほぼ現在の形の 日本海ができあが っ た｡ しか

し､ 中新世中頃には現在の 日本列島大部分はまだ海面下 0 - 2 0 0 0 m にあっ て ､ 地形的にみ

るとちょうど今の琉球列島城 に似た海陸分布を示 して い た｡ したが っ て , 現在の ような日本列

島の 地形は ,
こ の時期以降の 地殻上昇や火山活動によ っ て形成されたも の である ｡

2 3 7 . 2 草括断層 - 深部地下構造 物と地 学

伊藤谷生

1 9 9 5 / 1 2 / 2 0

2 0
･

-

3 8

財 E

也殻 放射一 磨 物地 分 , サ ン ア ン ドレ ア ス 断層､ ツ プ､

活断 面はま
>

+ あ っ て ､ こ れまで 活断層研究と い つ 地形や

層地質な どにそ の 主要な対象が限定され ざるを得な い 傾向が強か っ た ｡ しか し､ 活断層は地表
に現れな い もの もある ｡ そもそも､ 括断層と いう断層運動を起こす原因が表層の 下 に広がる地

殻内部にある こ とは論をまた な い ｡ 活断層は既存の 地質構造の なかで成長し､ それを改革しな

が ら新し い 構造を形成する と いう地質学的過程 の 一

部を構成して い る ｡ したが っ て ､ 日本列島
の地質構造とそ の形成史と は無関係に現在 の プレ ー トシ ス テ ム だけで活断層を論 じようとして

も ､ 活断層の 活動性を真に評価する こ と はできな い
｡ 地殻構造全体の なか ､ 少なくとも脆性破

壊領域全体 の なか で位置 づ ける作業が どう しても必要で あろう ｡
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2 3 8 . # 3 牽表層にお ける

新藤静夫

地下水流動 と地 造

リ モ
ー トセ ン シ ン グ研究 セ ンタ

ー

､ 井伊博之 (浄 建設

1 9 9 5/ 1 2 / 2 0

3 9 - 6 8

財 也 茶

陸地地層中､ 循環､ 循環 ､

陸地地層中に処分され た放射性廃棄物はその 埋設iL 優にかかわ ら 下ス 璃の場に され

る占 地下水は永久不変に
-

カ所に留まると いうことはあり得な い ｡ したが っ て地中に処分され

た物質も い つ か は水ととも に移動する可能性を有して い る ｡ そ してその過程で物質は質的変化
を生 じる ｡ 廃棄物の地層処分が問題となる所以はそこにあり､ 問題の大きさはそれと人間環境
との と の 時間的､ 空間的距離 によ っ て決まる ｡ しか し放射性廃棄物の 地層処分に関して は今の

所具体的な知見は十分とは言えな い
｡

こ の ような物質循環と水循環の 関係､ またその過程で生

起する相互 の質的変化と い っ た間鷹は今後大い に追求される ぺ き深層と い える o

2 3 9 . 第 4 草深層 流動 放射J 磨 物 地 科学

動燃 業団 ンタ
-

1 9 9 5 / 1 2 / 2 0

6 9 - 1 0 3

財 東大出 会

ウラ ン鉱山､ 立坑掘U , 深部 下

団 ･ 東 ンタ
- で は地 に関 る な研 の 一 環 し

て , 地表から地下深部まで の永理学的環境を調査解析する技術と､ その調査解析結果による地
下水流動予測解析結果の妥当性を評価するため の手法の確立を目的とした調査研究を1 9 8 6

年より岐阜県土岐市束漉ウラ ン鉱山周辺で実施して い る ｡

2 4 0 . 第 5 関する岩 割れ目顔と 秤 放射性廃 物と地 科学)

渡辺邦夫 田中達也 ( ( 大林組､ )

1 9 9 5 / 1 2/ 2 0

1 0 4 - 1 2 2

財 東 也 A
=

ガ ラス 固化 キ ャ ニ ス タ
ー

, オ ー バ ー パ ッ ク ､
ベ ン トナイ ト､

長期にわたる 射
一

磨 物 るため には,

る核梗が ､ 地表付近 の生物圏に到達しな い こと
､ もしくは､ 到達し

分された にiヨ まれ

た と してもきわめ て低 い渡
度の状態である こと が必要である せ

一 般にこ の 廃棄物は､ まずガラス 体に固化され , 鋼製ある
い は鋼製の キ ャ ニ ス タ

ー

お よ び鋼製の オ
ー バ ー パ ッ ク の なか に入れられる ｡ その ため ､ これら

の キ ャ ニ ス タ
ー

やオ
ー

バ ー パ ッ クが破壊もしくは腐食され な い 限り､ 核種の漏洩は起こりえな
い o 腐食だけを考えると ､ 材料 に よ っ て も異なるが ､ 数百万年以上 の 耐久性をも つ と の試算も
報告さ れて い る ｡
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2 4 1 . 地ヒ学l チ
)

% 地 学

谷 彦 物 環境準学準

19 9 5/ 1 2/ 2 0

1 2 3 - 1 4 6

諾ギ

の 地 分 ､ 同 地莞 ヒ学､ ウラ ン 仏山､

ま下 の よび の形 の 過 は 寸 における して

研究されてきた ｡ そ
･

して ､ その成果は地下水の水質保全 ･ 有効利用などに生かされて い る Q ま

た､ 澱近で は水環境保全の観点か らそれらに関する情報の塞要性が注目されて い る ｡

2 4 2 . 地下 シナリ オ ナチ ュ ラル アナ ロ グ研

研建 応 理工 防

1 9 9 5 / 1 2 /2 0

1 4 7 ′ - 1 6 4

会

レベ ル 物の 層 骨､
ニ ア フ ィ - ル ド 人工 バ リア 山

レ ベ ル す
一

の 分に閑 る研 紘, 中心に1 9 8 0 から

たo この 研究は大きく エ アフィ ー ル ド (人工 バ リア) とフ ァ
ー フ ィ ー ル ド (天然バリア) に関

する研究に分けられる o 天然バリアに つ い ては､ 地下水移行シナリオ に基づく研究と変動シナ

リ オに基づく研究にわける ことがで きる ｡ 従来の欧米を中心とする研究は主として地下水移行
シナリ オに基づく研究といえる｡ そ

･

れは欧米諸国の地質は, 地震､ 火山, 断層な どの変動現象

があまり生じな い 安定な地質体であるからである｡

2 4 3 . 第8 草創れ日 れ日の セ ル フ シ -

リ ン グ 放射性廃 物と地

千木良雅弘 電力中央研究所 戟

19 9 5 / 1 2 / 2 0

1 6 5
-

1 8 5

京 学

放 ヲく 下 シリカ ､ シ
ー ル

､

レ ベ ル 寸性 分に た っ て は , 分場 辺の 下 小さくし､ 分

場から放射性核種が万
一

漏出しても､ それらが接近可能圏に至る可能性を減じておく必要があ

る ｡ また ､ 放射性核種は数青年程度の 長期間にわたり発熱を続けるため ､ 処分の 安全性を確保

するため に､ 処分場周辺にお ける水 一 岩石の相互反応に つ い て 適切 に評価 して おく必要があ

る o
こ れ らの課題は ､ 従来の 範噂で い えばエ学的な諌題ということになる の であろうが ､ 数青

年から 1 万年以上と い っ た , 従来の 技術が ほと んど出会 っ た こ と の な い 長期間を対象にして い

るため に ､ 研究方法自体も新たに構築され つ つ ある .

一 方､ 地球科学にお い て は ､ 時間ス ケ ー

ル しかも万年 ､ 1 0 0 万年と い っ た長期間 の ス ケ ー ル が考慮され ､ 過去の長期間の現象と ､ 人

間の で きる実験 ･ 理論とを交互 に行き来する こ とが普通である ｡
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2 4 4 . 第9 章岩石中の物 移動と岩石 ･ 水反応機構 ( 放射性廃棄物と地 科学

中嶋悟 京大学

1 9 9 5/ 1 2 / 2 0

1 8 6 ･
- 2 2 5

財 東大 版会

地層 分 , 核 物二 移動,

放射性廃 物の 地 処分
･

問題にお い ては , 期 只 主 にアクチノイド) の ､ 地 で

の 挙動を 1 0 0 万年程度ま で予言する必要がある o そ
･

の ためには ､ 地球表層の 岩石 一 水 一 生物

圏で の 物質移動と化学反応機構を解明し､ 定量的なデ
ー

タを求めなければならな い
｡ しか しな

が ら, 研究の対象が主に微量重金属であり ､ また未知の非結晶質水和物や有機体であ っ たりす
るため ､ 従来の 分析手法が必要とされる ｡ さらに物質移動と化学反応 に関わる複雑な諸過程

を､ 合理的に素過程に分解 し, そ の本質的な重要な部分を定量化する手法が求め られる ｡

2 4 5 . 第
●

1 0 章熟 糸 における岩石 - 相互 乍用の シ ュ ミレ ー シ ョ ン 也

i; 野直人 工業 術院 調 所

1 9 9 5 / 1 2 / 2 0

2 2 6 - 2 5 1

東大出
A
T

熟地帯 ､ 温度勾配 ､ 熱水､ 流

岩石 一 水相互 乍用は ､ 風化 ､ 熱､ 熱 鉱床な どの 々 な硯 に認め られ､ 発
温泉利用 ､ 核種鉱床な どの 資源問題の みならず､ 人工ある い は天野の 科学物質の移動拡散など
の環境問題を通じて 人生に深い かかわりをも っ て い る ｡ 地熱や熱水性鉱床で は､ 水の流動や岩
石と の反応 に熱が重要 な役割をはたして おり､ 熱水系と称されて い る ｡ これ に比 べ ると ､ 放射
性廃棄物の 地層処分 で は, 核壊変物の発するわずかな熟を除けば熟の 問題はさほ ど重要ではな

い かもしれな い ｡ しか しな がら､ これらは共通して ､ 岩石と水の 間の 化学反応 の平衡や反応速

度を扱 っ て お り, 基本的な理論の 多くは ､ 熱水系の 問題と共通 して い る｡ そ こ で ､ 筆者が日頃
か かわ っ て い る地熱を通し て ､ こ の間鹿を眺めてみた い

｡

2 4 6 . 第 1 1 草地質時代にお ける と地質科学)

島崎英彦 学専攻教授)

1 9 9 5 / 1 2 / 2 0

2 5 2 - 2 7 5

版会

火 動 , 熱 ､ 天 , 同

放射
ノ

廃 物の

と考えられる が,

層処分にあた っ て は､ さまざまな地 持題 がクリアされる必要がある

そのうち最も重要なもの の ひと つ が地下水の 動き の解明である こ とは論を得

ける地下水の 流動やその地球化学特性に つ い ては ､ すでに本書 の これまで のたな い ｡ 現世における地下水の 流動やその地球化学特性に つ い ては ､ すでに本音 の これまで の

部分にも取り上げられて い るように､ か なり多くの こ とがわか っ て い る ｡ しか しながら, それ

らの多くは比較的地下浅所におけるデ
ー

タ であ っ て ､ 地層処分 に際 して想定され て い るよう
な､ 地下数百 m 以深で の 状況 に つ い て は ､ まだまだ不明な点が多い

｡
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2 4 7 . 1 2 地下深部における岩石の 変 * の 地

田 寛 敬

1 9 9 5 / 1 2 / 2 0

2 7 6 - 3 0 8

レ ベ ル リ ア ､ 地 乍用､

石が天学の かか わるi レ ベ ル 蘇 物 H L W 分研 の なかで , 分

然バリア として果たす性能に つ い て の検討は蔑も盈要な課題の 一 つ である .

の

しか し, 現在わが

国では ､ 処分場の 地域や岩種を特定せずに研究を行うことが要請されて い るため ､ 研兜対象が

絞れずい ろ い ろな困難に直面して い る ｡ 基本的には､
これまで述 べ られてきたように､ 日本列

藤が活動的な大陸縁辺郎に属し､ 複雑な地質構造と多唖の地層 ･ 岩石か ら棉成されて い ること

に原因がある ｡ さらにこれらに加えて ､ 種々 の変贋作周を受け､ 地層 ･ 岩石が鉱物化学的にも

岩石物性的にも帽の広い変化をして い ることも複雑さを増して い る
- 因である ｡

1 3 る の

持 屡

1 9 9 5 / 1 2 / 2 0

3 0 9 - 3 4 0

日本､ ア同研究､

放

早 ル ギ ー

､ 用モ み の 分､ 国際白

原子 エ 早 ル ギ - の U用に っ て必 に る 選､ なわち ､

物の 処分 の問題は､ 先進国ではか なり前からその 重要性が指摘され て い たo 当然､ 原子力 の利

用技術をより早く開発 した固がこ の間蔵 に つ い てより大きな関心をも つ ことになる ｡
エ ネル

ギ - 源と して の 原子力につ い ては､ 各国とも共通して ､ 平和利用と いう旗印のもと に新し い 技

術を開発 し､ 資源問題を根本的に解決しようと意欲的であるo ただ ､

一

部には､ 放射性物質に

対する恐怖と安全性- の不倍感があ っ て ､ 原子力報恩そのもの に対する反対運動も少なくな

い
o しか し､

エ ネル ギ ー の 常給関係を考えると ､ 原子力鎗電は当面､ 容認すべ き主たる発電方

式であろう｡

と地1 4 牽動力炉 団における地層

山川稔 地科学セ ン タ
ー

1 9 9 5 / 1 2 / 2 0

3 4 2 - 3 8 2

財 敬フ耳

牛の調

燃準 に用

環境

発電 の

天 バ リ ア ､ 人工 バ リ ア､ 重バ リ ア シス テ ム , レ ペ 物 ､

じめ原子わ が国をは の平和利用 進め て い るせ界 国にと っ て､ 庶子

かか わる対策は重要な課題である ｡ わが国におけるその対策は ､ 天然バ リ ア と人工 バ リ ア の 組

み合わせ による多重バ リ ア シ ス テ ム によ っ て安全性が確保される地層処分に つ い て ､ 研究開発

が進められ て い る ｡ そ の研究開発 の 目標 は､ 我が国の地質環境 に適 した多重バ リ ア シ ス テ ム が

高レ ベ ル放射性廃棄物を長期にわたり､ 人間やそ の生活環境 - 影響の な い ように隔離で きる こ

と ､ すなわち ､ そ の 安全確保の仕組みを化学的 ･ 技術的に明らかにする こ とにある o

-
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2 5 0 . 序 地 科学 物と地 科学)

北村倍

1 9 9 5 / 1 2 /2 0

i - 3

財 東

国際的な持 題､ 経済協力開発 棉/ 原子 関 分 ､

商レ ベ ル 放肝 磨 の 処分 は国際的な る ｡ 開 /

原子力機関 ( O E C D / N E A) が 1 9 8 2 年にとりまとめ とた報告に基づ い て ､ 原子力発髄を行 っ て
い る諸国で は高レ ベ ル 放射性廃棄物を地下深部の地層中に処分 し､ 将来にわた っ て人間とその

生活環境から安全 に隔離しようと いう地層処分の考え方に到達して い る の が現状である ｡ 科学
技術的な立場から検討された地層処分と い う概念 の成立に つ い て の 鋭明は他に凍るが ､ われわ

れ日本列島の 地質学の研究を行 っ て い る者にと っ ては無関心では い られな い と いうの が実感で

あろう｡

2 5 1
. 育 さ い くる 寸

J

磨 地 分

伊 谷 千 学理学

1 9 9 3 / 3

1 6
-

1 9

地毛科学総【コ 研 所

活断層､ 人工寮

日本列島誕 の 証言者

､ 中央構造

最近 ､ こ の 央 造顧 を対 に , 人エ 動による

部の探査が行われたo この調査は ､ 列島形成に関わる新しい材料を捷供するだけでなく､

に地震が発生する深い 場所の構造を知ることで , 地震予知 ･ 防災 へ の貢献も期待される ｡ 有年
の蓄積をも つ 地質学は , ハ イテク に支えられた地球物理学約手法を得て ､ 今後どのように発展
する の か ､

下味

実際

2 5 2

動 業団

力: 団

地下 は閉じ込め の プ ロ フ ェ ツ シ ョ ナ ル

高レ ベ ル廃棄物の発生

高レ ベ ル廃棄物の中の放射能
処分と貯蔵

地層処分が選ばれた理由
地層処分 の考え方

日本の 研究開発 の進め方

-
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2 5 3 験研究 凍の概要 分

動燃 団

19 9 3 / 1 0

団環境 開 本

研究の 目的は , 結晶 の 食 ､ 地下 は ､ して岩 の れ日 つ て ､ その顧れ

日は岩療の透水性( 地下水の 流れやすさ) や地下水の化学的性質に彫轡を与えると考えられ

る ｡

- 一 方 ､ 岩療内に垂洞を掘削すると地庄 .(岩盤内申に作用 して い たカ) が開放され､ 空洞周

辺に存在する測れ日が変化して ､ 岩鰻の透水性が変化を受けやすくなる ｡

2 5 4 . .ナチ ュ ラ)i , ･ ア ナ ロ グ研
∠

の # J

昭和 6 2 シ ン ポジ ュ ウ ム予 磨

チ 動 団

19 9 0 / 5 / 2 9

7 - 1 2

日 応用

皮 の ､ タイム スケ - ル ､

層 分の研究開 の に伴い ､ ナチ ュ ラ ル ･ アナ ロ グの研 が めて 生日されて い るよ つ

に思われる ｡ それは ､ 地層処分シ ス テ ム の 長期的挙動を理解し､ より倍額性の高い 予測を行う

ため に, ナチ ュ ラ ル ･ アナ ロ グの研究が盤要であるという敵織が広くなされるようにな っ たた

めと考えられる ｡ こ こでは ､ 最初 に, ナチ ュ ラ ル ･ アナロ グの研究 の背発としたある地層処分
の研究開発全般を簡単に要約し､ 次に, 本会で の 韻翰のき っ かけを作る意味で ､ 標題に関連す

る 4 項目を話題としてとりあげて みたい ｡ なお､ ほぼ同株な鮮麗が日本原子力学会の放射性廃

棄物連絡会 ( 1 9 8 6 / 1 0) でも論議された事を付記する ｡

2 5 5
. 原研 におけるナチ ュ ラ ル ･ アナ ロ グ研究

の地 ゝ

6 2 度 シ ン ポジ ュ ウ ム予稿 放射性廃

口 人 日本原子 研究所)

1 9 9 0 / 5 / 2 9

1 3 - 1 7

日本応用 学令

O K L D 現 にお ける 射
J

の 移 の研究にお い て ､ 辺地層 の閉じ込め
一

に つ い て議論されて 以来､ ナチ ュ ラ ル ･ アナ ロ グに つ い て多くの研究が進められ て い る ｡ 主な

研究項目として ､ 次の 3 つ の項目が重点的に進められて い る い るように思われる (1) 天然バ

リア の隔離機能に関する研究と して ､ 岩盤中で の拡散固定等極低速移行現象の研究 (2) 人

工 バ リ ア材 の耐久性に係る研究 ( 3) コ ロ イ ド､ 微生物､ 有機還元物質等隔離境能に重要な

影響を及ぼす特異な現象の研究
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2 5 6 . 地層処分研究開発報告会 ( 第 3 回) 予稿集 (公開 料)

動燃事業団技術協力部 技術管理室

1 9 9 5 /1 2/ 5

第3 回予禰集

動燃事業団技術協力部 技術管理室

1
,
地層処分研究開発 の概況

2
,研究開発報告

須田忠義)

(1) 地質環境 の 長期安定性 ( 武田精悦)

(2) 多重バ リアシ ス テ ム による長期 の安全確保 (佐々 木憲明)
( 3) 目で見る多重 バ リ ア の性能 (石川博久)

2 5 7 . 高レ ベ ル放射性廃棄物処分に関する性 巨評価結果 の比較 釈)

藤 守正 ､ ヰ 木 博之 本 ロ

1 9 9 5 / l l

1 - l l

動力炉 ･ 核燃料開発事業団

高 レ ベ ル放射性廃棄物の地層処分概念に関する給食的な性能評 は ､ 掲の論文 ( 訳注1 ) に

も述 べ られ て い るとおり､ 複雑で学際的な研究によりは じめ て 可能なもの である ｡ こ の ような

研究が相互 に有機的に結び つ けられた結果 ､ 将来にわた る地層処分の 影響 ( たとえば ､ 線最)
が示される ｡ 性能評価に用 い る個 々 の モ デ ル に つ い て は､ 実験と の 比較により ､ ある程度まで

その妥当性を実証する こ とが可能で あるが ､ こ れらの モ デ ル を統合的に用 い て得られる地層処

分シ ス テ ム の性能評価 の結果と ､ 諸外国で行われた高レ ベ ル放射性廃棄物地層処分 の性能評価

結果と の比較検討を行うこ と は こ の 問題に つ い て論じる ため の 一 つ の有効な手段であると考え
られる ｡

2 5 8 . 地下か ら の メ ッ セ ー

ジ ( ざ ･ さ い くる

伊藤谷生

1 9 9 3

5 1 s p ri n g 1 9 9 3 1 6 - 1 9

動燃葺 業団

中央構造線､ か つ 断層 ､ 反射法地震探査

日本列島誕生 の証言者 中央構造線+ 最近､ こ の 中央構造線を対象に 人工震動による地下深

部の探査が行わ れた ｡ こ の調査は ､ 列島形成に関わる新し い 材料を捷供するだけで なく ､ 実際
に地震が発生する深い 場所の構造を知る こ とで ､ 地震予知 ･ 防災 - の 貢献も期待される ｡
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2 凡 問題応用

小出仁 調査所 那

19 9 2

v ol .3 2 N o .6

日本応用地 学会

商レ ベ ル 層 ､ 長 # ､ ま 来予珊

商 レ ベ ル 触 肘 て い るほ ん ど ペ ての 関が る 口 で

党閥蒐を実施 して い る ｡ 地下深部 へ の処分は現在ある い は近 い将来にお い て ､ 放射性廃棄物対

策として利用 しうる方法の 申で食も実現可能性の商い もの であると考えられ て い る ｡ 宇宙処分
は打ち上げ托術 に問題がある の で ､ 現時点では地層処分より倍頓性がはるか に低い し､ 予見し

●

うる将来にわた っ ても､ 地中 へ の 処分より倍頗性が高くなる可能性はな い と思われる ｡ また ､

い わゆる消滅処理も､ その 名俄にもかかわらず放射性廃棄物を完全に触くすことはできな い
Q

消滅処理が寛用化されれば､ 廃棄物申の長寿命の放射性核種を少なくできる の で ､ 廃索物を隔

離しな ければならな い 期間は姫くなる ｡

2 6 0 . におけるポアホ
- ル テ レ ピ 用 応用 γol .3 2 N o6

田 和ム 研 刀

1 9 9 2 /

V ol . 3 2 N o .6

日 学会

ボ ア ホ ー ル テ レ ど 簡､ れ目,
レ ベ ル 分

原子力 寵所にお い て る レ ペ 廃 H L W は､ が国にお い て は ､ 再

理､ ガラ ス 固化 した後に地下深部の 岩盤申に隔離処分される計画とな っ て い る Q 処分後､ 廃棄

物から放出される放射性核捜が人間環境 に与える影響に つ い ては, 胡.在､
ベ ントナイ ト オ ー

バ ー パ ッ ク ､ 緩衝材､ 埋め戻し材等の人工 バ リ アとそれを覆う岩盤からなる天然バリアを組み

合わせた多重バ リアにより ､ 自然環境か ら長期間にわた っ て安全に開離する計画と な っ て い

る ｡

2 6 1 .
ボ ア ホ ー ル

に つ い て 一 応

レ ー

ダ
ー による花樹岩岩

地 V ol .3 2 N o .6

特性嗣 おける調査結果

仙波毅 ､ 尾方イ 長谷川健(動燃 菓団 口 ( 日鉄鉱業) 渡辺邦夫 (埼玉大学工学部

1 9 9 2

V ol .3 2 N o .6 3 4 - 4 2

日本応用地 学令

ポ ア ホ
ー ル レ ー ダ ー

, ク ロ ス ホ ー ル嗣 ､ トモ グラ フ ィ

椅晶 石 で は地下 に れ目や れ目 を流れると ス. られ､ 結晶 岩 の 理地

性を評価するた めには ､ 割れ目や割れ目帯すなわち ｢水みち+ の位置 ･ 規模 ･ その透水性を把

揺する こ とが必要不可 欠である ｡ 動力炉 ･ 核燃料開発事業団で は
,

こ の割れ目や割れ目帯の 位

置 ･ 規模 ･ そ の透水性を非破壊で ､ か つ 3 次元的に把撞するため の調査技術開発の 一 環とし

て , ス エ ー

ヂ ン廃棄物管理公社 (S K B) が開発 した試錐孔内用 レ ー ダ
ー シ ス テ ム (R A M A C) 杏

1 9 8 8 年度に導入 し､ 日本の 岩盤にお ける適用試験を実施 してきた 0
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中

物地層

戟

2 6 2 . レ ベ ル

V ol .3 2 N o .6

電

展
一

秤面の ため の 下深 β 用

田 ム 原 イク ル

1 9 9 2 /

V ol
.
3 2 N o .6 4 3

-

5 0

学日本応用 ュキ

地層処分 ､ 耐震

寸
一

測 , 地下深部､ 耐震性 ,

レ ベ ル 分は , 官 m から1 0 0 0 m の に 分 る こ

が - 股的な概念とな っ て い る . また ､ 処分施設の 建設が開始されると予想される西暦2 0 3 0 年頃
までに発生する廃棄物は4 万本程度が見込まれており､ 仮 に深部坑道内における廃棄物体の 改暦
間隔を5 m として考えると､ 坑道の 捻延長は2 0 0 k m にも及ぶ ことになる ｡ さらに ､ 坑道の 離間
距離を8 m (坑道径を4 m として､ 2 ×坑道径を離間距離と した) として 単純に矩形配優した場
合 ､ その平面的広がりは約1 .6 k m X l

.6 k m にも達する ｡
つ まり ､ 大規模な坑道群が地下探 軌 ニ

建設されることになり ､ 例を示すと図 - 1 の よ になる ｡ こ こ で は地層処分地紋 の耐魔性評価 の概
念を示 し､ 耐震性評価 に重要 な地下深部地震動特性を地下地震観1BTJ結果から考察する ｡

2 6 3
. 堆積岩の地 学的特性およ 水係数､ け比抵抗相互 の 現地 デ ル

へ の

尾方伸久
地

大滞英昭

V ol .3 2 N o .6

中野勝志 柳沢孝 一

問

1 9 9 2 /

V ol .3 2 N o .6

日本応用地

5 1 -

6 2

学会

､ 比 礼 旦､ 理 造モ デ ル

地層処分 地下深部岩 を対象と した い ろ い ろ な 計画が注目さ れて い る o

これらに係わる技術的課題 の 1 つ に地下水流動に関する問題 がある ｡ 地下深部岩盤中に存在する

地下水の 流れを評価するには ､

一

般に コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

シ ュ ミ レ ー シ ョ ン解析を行うが ､ こ の際地
形や水理地質構造を い か に簡略化 しモ デ ル化するか ､ 境界条件や透水係数な ど の水理定数を い か

に現実に促した妥当な備に設定する の かが重要な課慈となる ｡

地下

金

循環過が

隻 A

:王 に及ぼ
A

西に関 平成5 .6 .7 . 度科学

内 田 研究イ 波

1 9 9 6 /3

1 - 2 2 3

岩盤ポ ー

リ ン グ,

地下 流動に つ い て の 研究は､ 固結地 の 帯 い るわが国にお い て

は ､ 地下水資源として の 相対的価値が低 い ため にあまり行わ れ て い なか っ た ｡ 近年､ 地下深部を
施工する ニ ー ズ の 高まりと共に､ 岩盤内地下水の挙動把瞳が重要な研究課題 とな っ て きて い る

が, 岩盤地下水の 流動その もの の 実態把撞はまだ極め て不十分な状況にある . 国土 の狭 い 賓批 は

地形起伏に富むわが国は､ 湿潤温帯気候下 にあるため降水量 が比較的多く､ その た め年間を通じ
て 地下水面が比較的高 い 標高に存在し , 地下水流動の 叫 v i n g f o r c e が強 い 環境下にな っ て い る ｡

従 っ て ､ 透水性は低い が ､ 岩盤内にLも活発な地下水施動が存在 し て い る こ とが想定される o
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