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バックエンド部会セッション 

深地層の研究施設におけるこれまでの成果と今後への期待 
Overview of the Results of the Deep Underground Research Laboratories and Expectation for the 

Future 

（1）電中研における深地層の研究施設を活用した研究開発について 

(1) Research and development at underground research laboratories by CRIEPI 
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1. はじめに 

一般財団法人電力中央研究所（以下、「電中研」）では、2002 年度より、日本原子力研究開発機構（以下、

「JAEA」）との共同研究として、瑞浪超深地層研究所と幌延深地層研究センターおよびそれらの周辺にお

いて、地下水流動、物質移行などの研究を展開してきた。本発表では、これらのうちの主なものについて

紹介するとともに、深地層の研究施設を活用した研究開発の意義について触れたい。 
2. 地下水年代 
当所では、瑞浪超深地層研究所と幌延深地層研究センター周辺において地下水年代（滞留時間）の研究

を継続的に実施している。 
瑞浪超深地層研究所は広域的な地下水流動では流出域に位置しているが、14C の前処理がうまくいかな

い（沈殿ができない）、4He の原位置生成とフラックスの分離ができないなどの技術的な理由により、地下

水年代が推定できていなかった 1)。しかし、地下坑道からの採水では、品質の良いサンプルを比較的簡単

に採取する事ができ、採取方法や前処理方法 2)を変更し、地下水年代を繰り返し試行することにより、14C、
4He、希ガス温度計などの測定精度向上を図ることができた。この結果、研究所周辺の地下水は氷期（約 2
万年前）に涵養した地下水であると推定できた。現在は、更なる精度向上・確証を目指して、データを蓄

積している。 
幌延深地層研究センターでは、瑞浪超深地層研究所に比べて地下水の流れが遅く、3H などを含む新しい

地下水の流入は確認できていない。立坑周辺では、非常に古い地下水（化石海水）が滞留している可能性

が示唆された 3)。一方、地層境界などの高透水部では、降水の混合が進んでいる傾向がみられた。これら

のことと、Cl 濃度や水素・酸素同位体比の分布は非常に緩やかに変化することから、移流ではなく拡散が

支配的ではないかと考えられた。この降水の輸送形態や地下水年代を調査するために、現在、拡散により

分離する物質（Cl とδD）やδ37Cl の分別に基づく評価 4)や、新しいトレーサーを用いた地下水年代測定

を実施している。 
3. 物質移行 

岩盤の物質移行特性を評価するためには、原位置でのトレーサー試験が極めて有効であると考えられ、

当所では、原位置トレーサー試験のための試験装置と、試験結果から岩盤の物質移行特性を推定する手法

の開発を進めてきた。そして、それらの装置・手法の有効性を実証するため、瑞浪超深地層研究所におい

て原位置トレーサー試験を実施した 5)。トレーサー試験に先立ち、試験場にボーリング孔を複数本掘削し、

従来手法による地質・地下水調査を実施し、孔間距離数 m に広がる単一の水みち割れ目を試験対象として

選定した。トレーサー試験では、非収着性物質である重水素とウラニン、収着性物質である Rb と Ba をト

レーサーとして使用した。トレーサー試験の結果、収着性物質が非収着性物質に比べて遅れて回収される

ことが確認された。また、非収着性トレーサーの回収濃度からは試験対象割れ目の開口幅と分散長を、収 
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着性トレーサーの濃度からは割れ目周辺のマトリクスに対する分配係数を、それぞれ推定できた。今年度

は、多数の水みち割れ目のネットワークを対象とした、より長い孔間距離での原位置トレーサー試験を実

施している。 
4. 掘削影響 

掘削影響領域では、地圧や岩盤の強度との関係による岩盤の損傷（掘削損傷領域）、間隙水圧の低下や脱

ガスの影響などによる水飽和度の低下（不飽和領域）、坑道周辺の地圧分布の変化（応力再配分領域）など、

岩盤に様々な変化が生じると考えられている。これらは、放射性核種の移行挙動に影響する可能性がある。

そこで、JAEA と共同で、幌延深地層研究センターにおける地下坑道掘削に伴う掘削影響領域の調査を 2008
年より実施している 6, 7)。 
これまでに、坑道掘削に伴い、坑壁の周辺において割れ目の形成や弾性波速度、比抵抗の変化等が捉え

られた。また、掘削影響の深度による違いも見られた。掘削損傷領域の範囲（坑壁からの距離）は、GL-140 
m で最大約 0.45 m、GL-250 m で最大約 1 m と推察され、後者がより割れ目が進展していると推察された。

一方、不飽和領域の範囲は、140 m では坑壁から 1 m 以内、250 m 坑道では不飽和領域はほとんど形成され

ていないと推察された。今後、岩盤の力学特性や化学特性、透水特性に関する深度による違いを詳細に検

討することで、両深度の掘削影響領域において生じた物理変化の要因を明らかにしていきたい。 
5. おわりに 

深地層の研究施設では、ボーリング調査では得られない試料やデータを取得することができる。欧米の

楯状地（非常に古い地層）などと比べ割れ目の分布密度が比較的高い岩盤、比較的新しい堆積軟岩、とい

った我が国に特徴的な地層を地表の影響（風化など）が少ない状態で直接観察できる点は、深地層の研究

施設の大きなメリットである。また、封圧採水や掘削水の除去は地表からのボーリング調査では多大な労

力を要するが、深地層の研究施設では相対的に容易であり、溶存ガスなどの地化学特性の品質の良いデー

タを提供してくれている。さらに、掘削影響領域に関する調査では、深部の坑道周りの岩盤の経時変化に

ついても 10 年以上にわたって調べてきたが、地層処分の深度相当の地質環境の経時変化を容易に捉えられ

るという点でも施設の意義は大きい。これらのメリットは、地質環境特性の調査・評価技術にとって、決

定的に重要である。一方で、具体的には坑道間で、あるいは、坑道と地表間でなど、地表とは異なる条件

下で、物理探査やトレーサー試験の深化といった調査・評価技術の開発にも期待がかかる。 
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