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設備において処理を行った後、排水管路を通じて天塩川に放流していま

す。 

令和2年度における天塩川への排水量は、表 9に示すとおりです。合計

排水量は、令和元年度に比べ通年で降水量（降雪量）が増加したことによ

り、52,301 m3と前年度同時期（44,956 m3）の約116％でした。日最大排水

量は、一過的な降雨の影響を受けた9月の495 m3が最大値となっており、

観測期間を通じて北るもい漁業協同組合との協定値（750 m3/日）を満足

しています。また、月排水量および日平均排水量については、掘削土（ズ

リ）置場の融雪水を多く処理した3月が最大となっており、月排水量が

5,938 m3、日平均排水量が191.5 m3でした。 

 

表 9 天塩川への排水量 

※1：北るもい漁業協同組合との協定値は 750 m3/日 

※2：排水量を月の日数で除した値 

※3：各項目の最大値 

 

(2) 地下施設からの排水の水質調査結果 

地下施設から排出される「立坑の原水」および「掘削土（ズリ）置場浸

出水調整池の原水」については、図 106に示すとおり、濁水処理、脱ホウ

素処理および脱窒素処理（アンモニア性窒素）を行った後、「揚水設備に

年月 月排水量（m3） 日最大排水量（m3）※1 日平均排水量（m3）※2 

令和 2年 4月 4,606 351 153.5 

令和 2年 5月 3,616 310 116.6 

令和 2年 6月 4,697 340 156.6 

令和 2年 7月 3,066 229 98.9 

令和 2年 8月 5,726 439 184.7 

令和 2年 9月 5,129 495※3 171.0 

令和 2年 10 月 4,908 342 158.3 

令和 2年 11 月 5,136 390 171.2 

令和 2年 12 月 3,716 302 119.9 

令和 3年 1月 2,559 209 82.5 

令和 3年 2月 3,204 451 114.4 

令和 3年 3月 5,938※3 491 191.5※3 

合 計 52,301 － － 

最大値 5,938 495 191.5 
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おける処理済排水」として排水管路を通じて天塩川に放流しています。ま

た、「掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水」については、貯留時に硝

化菌の働きによって生成される硝酸性窒素についても処理を行っていま

す。これらの排水については、排水処理の前と後で定期的（原則1回/月）

に水質調査を実施しています。 

令和2年度における水質調査結果は、表 10に示すとおり、排水基準を

超える処理済排水はありませんでした。また、立坑および掘削土（ズリ）

置場浸出水調整池の原水についても、これまでの調査結果と同等となっ

ています。 

 

 

図 106 地下施設からの排水処理フローと採水地点 
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表 10 地下施設からの排水に係る水質調査結果 

分析項目※1 採水地点※2 

過年度 令和元年度 令和2年度 （参考値） 

水質汚濁防止法 

排水基準 
平成18年12月 

～平成31年3月 

平成31年4月 

～令和2年3月 

令和2年4月 

～令和3年3月 

カドミウム 

（mg/L） 

立坑の原水 <0.01 <0.01 <0.01 

0.03 掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 <0.01 <0.01 <0.01 

揚水設備における処理済排水 <0.01 <0.01 <0.01 

ヒ素 

（mg/L） 

立坑の原水 <0.01～0.08 <0.01 <0.01 

0.1 掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 <0.01～0.02 <0.01 <0.01 

揚水設備における処理済排水 <0.01～0.02 <0.01 <0.01 

セレン 

（mg/L） 

立坑の原水 <0.01～0.02 <0.01 <0.01 

0.1 掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 <0.01～0.04 <0.01～0.01 <0.01～0.01 

揚水設備における処理済排水 <0.01 <0.01 <0.01 

フッ素 

（mg/L） 

立坑の原水 <0.8～3.5 <0.8 <0.8 

8 掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 <0.8 <0.8 <0.8 

揚水設備における処理済排水 <0.8～1.6 <0.8 <0.8 

ホウ素 

（mg/L） 

立坑の原水 <0.1～160 57～80 69～79 

10 掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 <0.1～37 2.4～6.2 0.9～5.9 

揚水設備における処理済排水 <0.1～3.0 0.2～2.2 <0.1～1.9 

全窒素 

（mg/L） 

立坑の原水 0.41～117 55～90 68～81 
120 

（日間平均 60） 
掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 3.0～150 18～35 4.0～32 

揚水設備における処理済排水 0.60～48 6.2～21 9.6～20 

全アンモニア 

（mg/L） 

立坑の原水 0.12～110 30～61 39～61 

－ 掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 0.12～22 0.27～1.1 0.17～1.1 

揚水設備における処理済排水 <0.05～6.8 <0.05 <0.05～1.7 

pH 

立坑の原水 7.5～9.5 8.1～8.2 8.1～8.3 

5.8～8.6 掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 6.7～8.7 7.2～7.8 7.2～7.6 

揚水設備における処理済排水 6.9～8.6 7.4～7.9 7.5～8.2 

浮遊物質量 

（mg/L） 

立坑の原水 4～580 6～130 10～49 
200 

（日間平均 150） 
掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 1～170 3～6 1～21 

揚水設備における処理済排水 <1～9 <1 <1～1 

塩化物イオン 

（mg/L） 

立坑の原水 20～4,300 2,500～3,900 3,100～3,600 

－ 掘削土（ズリ）置場浸出水調整池の原水 10～1,500 77～170 29～150 

揚水設備における処理済排水 38～4,700 1,500～4,000 1,400～3,300 

※1：主な分析項目を抜粋 

※2：採水地点は図 106 参照 

 

(3) 天塩川の水質調査結果 

地下施設からの排水の放流先である天塩川の採水地点（図 107）にお

いて、定期的（原則1回/月）に採水し（図 108）、水質調査を実施してい

ます。 

令和2年度における調査結果は、表 11に示すとおりです。浮遊物質量

について、北るもい漁業協同組合との協定値（20 mg/L）を超過した時期
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（4月、5月）がありましたが、放流口の上流側（B2）においても同程度の

高い値を示しており、同日に採取した揚水設備における処理済排水の浮

遊物質量は低い値（<1 mg/L）であることから、地下施設からの排水の影

響ではなく、融雪や降雨などに伴う自然的な要因によるものと考えられ

ます。その他の調査項目については、協定値の範囲内であることから天塩

川に影響を与えていないものと判断しています。 

 

 

図 107 天塩川の採水地点 

 

  

図 108 天塩川の採水状況  



 

127 

表 11 天塩川の水質調査結果 

分析項目※1 
採水 

地点※2 

過年度 令和2年度 
北るもい 

漁業協同組合

協定値 

平成18年6月 

～平成18年11月 

（放流前） 

平成18年12月 

～令和2年3月 

（放流後） 

令和2年4月 

～令和3年3月 

ホウ素 

（㎎/L） 

B1 

表層 <0.02～0.04 <0.01～0.35 0.01～0.10 

5 

中層 － <0.01～3.5 0.01～1.1 

深層 <0.02～3.35 <0.01～4.9 0.01～3.8 

B2 

表層 <0.02～0.04 <0.01～0.27 <0.01～0.07 

中層 － <0.01～3.7 0.01～0.10 

深層 <0.02～3.28 <0.01～5.0 <0.01～0.49 

B3 

表層 <0.02～0.07 <0.01～0.28 0.01～0.11 

中層 － <0.01～2.5 <0.01～0.15 

深層 <0.02～1.03 <0.01～4.7 0.01～0.22 

全窒素 

（㎎/L） 

B1 

表層 0.37～1.06 0.11～2.2 0.34～2.2 

20 

中層 － 0.15～2.1 0.34～2.2 

深層 0.42～1.50 0.15～6.5 0.37～2.2 

B2 

表層 0.37～1.14 0.14～2.2 0.33～2.2 

中層 － 0.15～2.3 0.34～2.3 

深層 0.4～1.16 0.16～2.3 0.34～2.3 

B3 

表層 0.4～1.31 0.16～2.2 0.33～2.2 

中層 － 0.11～2.3 0.34～2.2 

深層 0.49～1.24 0.16～2.3 0.33～2.2 

全アンモニア 

（㎎/L） 

B1 

表層 － <0.05～0.83 <0.05～0.11 

2※3 

中層 － <0.05～0.92 <0.05～0.09 

深層 － <0.05～0.85 <0.05～0.13 

B2 

表層 <0.01～0.13 <0.05～0.89 <0.05～0.09 

中層 － <0.05～0.76 <0.05～0.09 

深層 0.01～0.35 <0.05～0.85 <0.05～0.09 

B3 

表層 0.01～0.21 <0.05～0.89 <0.05～0.10 

中層 － <0.05～0.90 <0.05～0.10 

深層 0.02～0.17 <0.05～0.96 <0.05～0.10 

pH 

B1 

表層 7.1～7.4 6.4～7.8 6.9～7.7 

5.8～8.6 

中層 － 6.5～7.7 6.9～7.6 

深層 7.0～7.6 6.5～8.0 7.0～7.5 

B2 

表層 7.1～7.4 6.6～7.9 6.9～7.6 

中層 － 6.5～7.9 7.0～7.6 

深層 7.2～7.6 6.6～8.0 7.0～7.6 

B3 

表層 7.0～7.6 6.6～7.9 7.0～7.6 

中層 － 6.6～7.7 7.0～7.6 

深層 7.1～7.4 6.6～8.0 7.0～7.5 

浮遊物質量 

（㎎/L） 

B1 

表層 3～34 <1～360 <1～95 

20 

中層 － <1～390 <1～96 

深層 6～86 <1～400 <1～98 

B2 

表層 3～36 <1～390 <1～90 

中層 － <1～400 <1～94 

深層 5～47 <1～460 <1～84 

B3 

表層 3～35 <1～420 <1～90 

中層 － <1～460 <1～100 

深層 5～49 <1～650 <1～94 

※1：主な分析項目を抜粋 

※2：採水地点は図 107 参照、表層（水面下 0.1 m 付近）、中層（塩水層と淡水層の間もしくは 1/2 深度）、深層

（川床上 1 m 付近） 

※3：北るもい漁業協同組合との確認により、放流口下流 1 km（B3）地点の値 
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(4) 掘削土（ズリ）置場周辺の地下水の水質調査結果 

地下施設の建設により発生した掘削土（ズリ）は、二重に遮水された掘

削土（ズリ）置場で管理していますが、遮水された外側となる掘削土（ズ

リ）置場周辺への影響を監視するため、図 109に示す採水地点において、

観測用のボーリング孔から地下水を定期的（原則4回/年）に採水し（図 

110）、水質調査を実施しています。 

令和2年度における調査結果は、表 12に示すとおり、これまでの調査

結果と同等であることから、掘削土（ズリ）置場が周辺環境に影響を与え

ていないものと判断しています。 

 

 

図 109 掘削土（ズリ）置場周辺の地下水の採水地点 

 

  

図 110 掘削土（ズリ）置場周辺の地下水の採水状況（A1～A4） 
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表 12 掘削土（ズリ）置場周辺の地下水の水質調査結果 

※1：主な分析項目を抜粋 

※2：採水地点は図 109 参照 

 

分析項目※1 
採水 

地点※2 

過年度 令和 2年度 

平成18年6月 

～平成19年4月 

掘削土(ズリ) 

搬入前 

平成19年5月 

～令和2年2月 

掘削土(ズリ) 

搬入後 

令和 2年 令和 3年 

5 月 8 月 11 月 2 月 

カドミウム 

（㎎/L） 

A1 <0.001～0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

A2 <0.001～0.004 <0.001～0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

A3 <0.001～0.003 <0.001～0.009 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

A4 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

鉛 

（㎎/L） 

A1 <0.005～0.171 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

A2 <0.005～0.006 <0.005～0.007 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

A3 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

A4 <0.005～0.022 <0.005～0.007 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

ヒ素 

（㎎/L） 

A1 <0.005 <0.005～0.012 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

A2 <0.005 <0.005～0.007 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

A3 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

A4 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

セレン 

（㎎/L） 

A1 <0.002 <0.002～0.005 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 

A2 <0.002 <0.002～0.003 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 

A3 <0.002 <0.002～0.005 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 

A4 <0.002 <0.002～0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 

フッ素 

（㎎/L） 

A1 <0.1～0.3 <0.1～0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

A2 <0.1～0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

A3 <0.1～0.2 <0.1～0.3 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

A4 <0.1 <0.1～0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

ホウ素 

（㎎/L） 

A1 19.8～50.7 0.40～63.0 23 29 23 15 

A2 1.29～43.5 0.43～19.0 7.3 10 8.0 23 

A3 12.5～34.0 0.18～41.8 2.4 11 3.3 19 

A4 <0.02～0.06 <0.02～0.47 0.03 0.06 0.04 0.10 

pH 

A1 6.9～7.2 6.1～7.9 6.5 6.6 6.5 6.5 

A2 4.6～6.3 3.7～6.9 6.5 6.5 6.5 6.8 

A3 6.8～7.3 4.2～7.4 6.5 6.5 6.5 6.7 

A4 5.4～6.6 5.0～6.7 5.1 5.1 5.1 5.2 

塩化物イオン 

（㎎/L） 

A1 1,810～2,760 79～3,400 1,500 1,800 1,600 1000 

A2 147～2,910 23～1,200 450 590 430 1000 

A3 631～1,550 26～1,700 110 690 160 860 

A4 9.7～11.9 8.4～17.0 9.9 10 10 15 
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(5) 清水川および掘削土（ズリ）置場雨水調整池の水質調査結果 

掘削土（ズリ）置場雨水調整池による清水川への影響がないことを確認

するため、図 111に示す清水川の上流（A5）と下流（A7）の2地点および

掘削土（ズリ）置場雨水調整池（A6）において、定期的（原則1回/月）に

採水を行い（図 112）、水質調査を実施しています。 

令和2年度における調査結果は、表 13に示すとおり、これまでの調査

結果と同等であることから、掘削土（ズリ）置場が周辺環境に影響を与え

ていないものと判断しています。 

 

 

図 111 清水川および掘削土（ズリ）置場雨水調整池の採水地点 

 

  

図 112 清水川および掘削土（ズリ）置場雨水調整池の採水状況 
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表 13 清水川および掘削土（ズリ）置場雨水調整池の水質調査結果 

分析項目※1 
採水 

地点※2 

過年度 令和2年度 

平成18年6月 

～平成19年4月 

掘削土(ズリ) 

搬入前 

平成19年5月 

～令和2年3月 

掘削土(ズリ) 

搬入後 

令和2年4月 

～令和3年3月 

カドミウム 

（㎎/L） 

A5 <0.001 <0.001 <0.001 

A6 <0.001～0.001 <0.001～0.002 <0.001 

A7 <0.001 <0.001 <0.001 

鉛 

（㎎/L） 

A5 <0.005 <0.005 <0.005 

A6 <0.005 <0.005～0.007 <0.005～0.005 

A7 <0.005 <0.005～0.008 <0.005 

ヒ素 

（㎎/L） 

A5 <0.005 <0.005～0.006 <0.005 

A6 <0.005～0.011 <0.005～0.015 <0.005 

A7 <0.005 <0.005～0.009 <0.005 

セレン 

（㎎/L） 

A5 <0.002 <0.002～0.002 <0.002 

A6 <0.002 <0.002～0.003 <0.002 

A7 <0.002 <0.002 <0.002 

フッ素 

（㎎/L） 

A5 <0.1～0.1 <0.1～0.2 <0.1 

A6 <0.1～0.7 <0.1～1.1 <0.1 

A7 <0.1 <0.1～0.3 <0.1 

ホウ素 

（㎎/L） 

A5 0.03～0.25 <0.02～0.44 0.04～0.39 

A6 <0.02～0.09 <0.02～0.43 0.02～0.20 

A7 0.03～0.30 <0.02～0.42 0.04～0.37 

pH 

A5 6.4～7.1 6.0～7.9 6.4～7.4 

A6 5.8～7.4 5.7～9.1 6.6～8.1 

A7 6.5～7.0 6.1～7.8 6.5～7.3 

浮遊物質量 

（㎎/L） 

A5 1～20 <1～66 1～62 

A6 12～173 <1～500 <1～50 

A7 1～11 <1～270 1～54 

塩化物イオン 

（㎎/L） 

A5 14.4～30.5 7.2～70 13～45 

A6 5.1～24.7 1.7～269 3.0～25 

A7 15.6～28.7 8.1～100 14～43 

※1：主な分析項目を抜粋 

※2：採水地点は図 111 参照 
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(6) 浄化槽排水の水質調査結果 

研究所用地から排出される生活排水による環境への影響を監視するた

め、研究管理棟および地下施設現場事務所の浄化槽排水について、定期的

（原則1回/4週）に水質調査を実施しています。 

令和2年度における水質調査結果は、表 14に示すとおり、全ての項目

において協定値を満足しています。 

 

表 14 浄化槽排水の水質調査結果 

分析項目 採水地点 

過年度 令和 2年度 北るもい 

漁業協同組合 

協定値 
平成 18 年 12 月 

～令和 2年 3月 

令和 2年 4月 

～令和 3年 3月 

pH 

研究管理棟 5.9～7.7 6.0～7.4 

5.8～8.6 
地下施設 

現場事務所 
6.8～7.9 7.1～7.9 

生物化学的 

酸素要求量 

(mg/L) 

研究管理棟 <0.5～17 1.4～8.9 

20 
地下施設 

現場事務所 
<0.2～28 0.7～18 

浮遊物質量 

(mg/L) 

研究管理棟 0.5～10 <1～6 

20 
地下施設 

現場事務所 
<0.5～8.0 <1～2 

全窒素 

(mg/L) 

研究管理棟 6.6～52 8.1～27 

60 
地下施設 

現場事務所 
0.2～45 0.7～9.5 

全リン 

(mg/L) 

研究管理棟 0.5～5.0 1.1～2.9 

8 
地下施設 

現場事務所 
<0.1～7.8 <0.1～1.0 

透視度 

(cm) 

研究管理棟 30 30 

30 
地下施設 

現場事務所 
30 30 

大腸菌群数 

(個/mL) 

研究管理棟 0～30 0 

3,000 
地下施設 

現場事務所 
0～2,100 0～21 

 



 

133 

9.2 研究所用地周辺の環境影響調査結果 

研究所用地周辺の環境影響調査として、図 113に示す地点にて清水川

の水質および魚類を対象に調査を実施しています。 

 

 

図 113 環境調査実施場所 

 

(1) 清水川の水質調査結果 

清水川の2地点において、定期的（原則4回/年）に採水を行い（図 114）、

水質調査を実施しています。本調査は、清水川および掘削土（ズリ）置場

雨水調整池の水質調査結果と別に、「水質汚濁に係る環境基準」に準拠し

て実施しているものです。 

令和2年度における調査結果は、表 15に示すとおり、これまでと比較

して大きな変化がないことを確認しています。 
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図 114 清水川の水質調査 

 

表 15 清水川の水質調査結果 

分析項目※1 採水地点※2 

過年度 令和 2年度 

平成14年8月 
～令和2年2月 

令和 2年 令和 3年 

6 月 9 月 11 月 2 月 

pH 
No.1 6.3～7.9 7.6 7.1 7.1 7.2 

No.2 6.4～7.7 7.2 7.0 7.0 7.0 

生物化学的 

酸素要求量

（㎎/L） 

No.1 <0.5～62 1.5 1.0 0.7 1.0 

No.2 <0.5～10.0 2.7 1.2 1.2 1.5 

浮遊物質量 

(㎎/L) 

No.1 1～70 5 8 3 3 

No.2 <1～69 3 6 4 1 

溶存酸素量 

(㎎/L) 

No.1 6.6～13.9 10.2 9.2 11.3 13.3 

No.2 5.5～12.5 7.4 7.4 9.9 9.7 

※1：主な分析項目のみを抜粋 

※2：採水地点は図 113 参照 

 

(2) 魚類の調査結果 

清水川において、定期的（原則3回/年（春・夏・秋））に生息魚類の調

査を行っています（図 115）。調査は、図 113に示すSt.1～St.3の3箇所で

実施しています。 

令和2年度における調査結果は、これまでと大きな変化は認められませ

んでした。重要種としては、表 16に示すとおり、スナヤツメ北方種、エ

ゾウグイ、エゾホトケドジョウ、サクラマス（ヤマメ）、エゾトミヨ、ハ

ナカジカの6種が確認されました。 
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図 115 生息魚類調査 

 

表 16 確認された重要種（魚類） 

目 科 種 
選定根拠※1 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

ヤツメウナギ ヤツメウナギ スナヤツメ北方種   VU  希   

コイ コイ エゾウグイ    N    

〃 ドジョウ エゾホトケドジョウ   EN En    

サケ サケ サクラマス（ヤマメ）   NT N 減   

トゲウオ トゲウオ エゾトミヨ   VU Nt   ○ 

カサゴ カジカ ハナカジカ    N    

※1：重要種の選定根拠 

①：「文化財保護法」（昭和 25 年 法律第 214 号）に基づく天然記念物および特別天然記念物 

②：「絶滅のおそれのある野生動植物の種の保存に関する法律」（平成 4年 法律第 75 号）に基づく野生動植物種 

③：「環境省レッドリスト 2020【汽水・淡水魚類】」（環境省 2020 年）の記載種 

EN：絶滅危惧 IB 類  VU：絶滅危惧Ⅱ類  NT：準絶滅危惧 

④：「北海道レッドリスト【魚類編（淡水・汽水）】改訂版（2018 年）」（北海道 平成 30 年）の記載種  

   En：絶滅危惧 IB 類  Nt：準絶滅危惧  N：留意 

⑤：「日本の希少な野生水生生物に関するデータブック（水産庁編）」（日本水産資源保護協会 1998 年）の記載種 

⑥：「緑の国勢調査－自然環境保全調査報告書－」（環境庁 昭和 51 年）に基づく選定種 

⑦：「第 2回自然環境保全基礎調査報告書（緑の国勢調査）」（環境庁 昭和 57 年）に基づく選定種  

○：調査対象種 

  ※③については、レッドリストの更新に伴い出典が変更となっている。 
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10. 安全確保の取り組み 

安全確保の取組みとして、直営作業、請負作業、共同研究作業において

は、作業の計画段階からリスクアセスメント評価を実施し、安全対策の妥

当性の確認や改善に努めました。 

そのほか、定期的な安全パトロールを実施し、現場の安全確認や改善な

どに努めました（図 116）。 

さらに、新規配属者や請負作業・共同研究作業の責任者などに対して安

全教育を実施したほか、全国安全週間などの機会を捉えて、従業員のみな

らず請負企業も含めた安全行事に積極的に取り組むなど、安全意識の高

揚に努めました（図 117）。 

 

 

図 116 安全パトロールの状況 

 

 

図 117 安全行事の状況（安全大会）  
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11. 開かれた研究 

幌延深地層研究計画で実施する地下深部を対象とした研究は、国内外

の大学・研究機関との共同研究や研究協力をはじめ、広く関連する専門家

の参加を得て進めています。令和2年度に実施した主な研究協力は以下の

とおりです。 

 

11.1 国内機関との研究協力 

東京大学 

堆積軟岩の力学挙動評価の開発に関して共同研究を行いました。令和

元年度と令和2年度の2年間で、強度の載荷速度依存性とクリープ寿命の

応力依存性の関係を整理し、時間依存性の程度を調べる試験方法につい

てまとめました。稚内層珪質泥岩と他の堆積岩について、時間依存性の程

度を比較したところ、稚内層珪質泥岩の結果は、これまでに得られた堆積

岩の結果と大きな違いはないことが分かりました。また、幌延で計測した

岩盤の長期変形挙動計測結果と、過去に実施された変形挙動計測エリア

付近を対象とした予測解析結果とを比較し、実岩盤中の長期変形挙動に

ついて検討しました。 

また、微生物を指標とした堆積岩中の水みち調査手法に関して共同研

究を実施しました。堆積岩における主要な水みちは、岩盤中の割れ目であ

ると考えられますが、非常にゆっくりとした地下水流動系では健岩部も

また、水みちとして重要になる可能性があります。健岩部における地下水

の移動は、岩盤中の物質移行に対して大きな遅延効果をもたらすため、健

岩部の寄与を評価する手法開発が重要になります。微生物が活動するた

めには水が必要であることから、岩石中の生きた微生物が存在する箇所

には地下水が存在することになります。この関係性に着目し、本共同研究

では、岩盤中の地下水流動に対する健岩部の寄与の評価手法の開発を目

的として、堆積岩における微生物を指標とした健岩部の地下水移動経路

の評価手法の開発に取り組んでいます。令和2年度は、7.(2)で述べたよう

に、地下施設の調査坑道から得られた岩石試料および地上からのボーリ

ング掘削時に得られた岩石試料を用いて、岩石中の微生物分布を取得し、

同時に、岩石を構成する主要元素濃度の分布を調べました。その結果、微
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生物の存在する場所には粘土鉱物も合わせて存在することが分かりまし

た。今後は、粘土鉱物にも着目しながら、データを拡充させていきます。 

 

名古屋大学 

炭酸カルシウムのコンクリーション化による、地下空洞掘削影響領域

の水みちとなる割れ目や透水性空隙の自己シーリングに関する研究を行

いました。この研究は、地下水中の重炭酸イオン（HCO3
-）との反応により

形成される炭酸カルシウムの反応・沈殿（自己シーリング）作用（コンク

リーション化）に着目しています。重炭酸イオンと反応させる材料は、開

発中のコンクリーション化充填材と地下環境の空洞維持に不可欠である

コンクリートからの溶出カルシウムイオンの2つです。コンクリーション

化による掘削影響領域などの水みちとなる割れ目や透水性空隙の自己シ

ーリングプロセスについて調査・解析を行います。この自然環境下での自

発的コンクリーション化現象によって、プラスのバリア機能が期待され

ます。 

令和2年度は、地下施設の坑道壁面から、支保工であるコンクリートと

岩盤の双方を試料として採取できるようにボーリング孔を掘削し、この

ボーリング孔にコンクリーション化充填材を注入しました。そして、コン

クリーション化充填材が充填されたボーリング孔周辺の透水性を経時的

に測定しました。 

今後、コンクリートの裏側の岩盤中に形成された炭酸カルシウム（カル

サイト）の産状や形成速度を分析・調査する予定です。 

 

京都大学、東北大学 

高レベル放射性廃棄物に含まれる長半減期核種である3価アクチノイ

ドは、天然には存在しないため、堆積岩地域の地下深部における3価アク

チノイドの挙動の理解をするためには、3価アクチノイドと挙動が似てい

る希土類元素の挙動を調べることが有効になります。令和元年度は、250m

および350m調査坑道から掘削されたボーリング孔を利用して、地下水試

料および岩石試料を採取しました。令和2年度は、これまでの共同研究に

より構築された分析手法を用いて、250m調査坑道から得られた地下水試
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料中の希土類元素濃度を精確に定量しました。また、グローブボックスを

用いて酸素の無い環境で粉砕した岩石試料と地下水試料を用いて岩石中

に含まれる希土類元素の溶出試験を開始しました。今後は、得られた結果

を用いて熱力学的な考察を行うことで、堆積岩地域の地下深部環境にお

ける希土類元素の挙動の理解を深めていきます。 

地下水中のウランや希土類元素などの微量元素と微小な物質（コロイ

ド・有機物・微生物）との相互作用に関わる現象の理解の向上のため、こ

れまでに、250mおよび350m調査坑道から得られた地下水試料に微量元素

を添加する実験を実施してきています。添加後の地下水試料をフィルタ

ーでろ過し、ろ液およびフィルターを分析することで、地下水中に微量に

存在する有機物などとの相互作用を調べています。令和2年度は、350m調

査坑道から得られた地下水試料を用いて追試を実施し、実験結果の確か

らしさを確認しました。その結果、希土類元素は原子番号が大きくなるほ

ど地下水中の濃度が減少する結果や、添加した希土類元素がリン酸塩な

どの鉱物を形成している可能性が再確認されました。今後は、別途東北大

学において実施した室内試験結果と合わせて、地下水中の微量元素とコ

ロイドや有機物との相互作用について考察を行っていきます。本研究は、

日本学術振興会の運営する科学研究費助成事業、基盤研究(B)「深部地下

水環境での長半減期核種の移行を支配する物質の解明」の助成を受けて

実施しています。 

 

京都大学 

岩盤の亀裂内における鉱物の析出による岩盤の透水性の変化の調査を

目的として共同研究を実施しました。350m調査坑道において、坑道壁面か

ら約1 m程度掘削したボーリング孔を用いた炭酸水の連続注入を実施し、

岩盤の亀裂内において炭酸カルシウムの析出を促進させるとともに、透

水試験を繰り返し実施し透水性の変化を調査しました。調査終了後、実験

で使用したボーリング孔をオーバーコアリングし、炭酸水注入位置周辺

の岩石試料を採取しました。今後は、これまで取得したデータや採取した

岩石試料を分析する予定です。 
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幌延地圏環境研究所*57 

両機関の試験設備を活用した研究協力として、堆積岩の地下深部の微

生物の生態系の把握および地下施設の建設に伴う微生物生態系への影響

などの調査を目的として、これまでに地下施設を利用して微生物に関す

るデータを取得してきました。令和2年度は、深度約300 mの地下水から酸

素の無い環境のもと、硫酸で呼吸して生育する細菌の新種を発見しまし

た(30)。この新種の細菌は、地下深部の硫酸に乏しい環境において、酸化

鉄や二酸化マンガン、腐植物質などの地層中に含まれる物質も使いなが

ら呼吸をしている可能性が分かりました。このような機能を持つ微生物

は、地下施設の掘削により一時的に酸化的になった環境を、地下施設の閉

鎖後に還元的な環境に戻す役割の一端を担うことが期待されます。 

 

産業技術総合研究所*58 

陸域から海域までの地質データを統合的に整備した三次元地質環境モ

デルとそれを使った地下水流動解析の結果を検証するためのデータの取

得方法の高度化を目的として、浜里地区の地下水調査孔において水位・水

質などの水文地質データの取得を継続しています。令和2年度は、浜里地

区に設置された複数の地下水調査孔（DD-1～4孔）において、孔内水位観

測を孔内投げ込み型の小型水位計を用いて行いました。 

 

電力中央研究所 

地下施設建設時に周辺地質環境の初期状態と建設に伴う変化を観測し、

施設建設に関わる影響領域の空間分布とその経時変化、変化のプロセス

に関わる基礎的知見を得ることが重要であることから、地下施設建設時

の坑道掘削影響領域の調査技術の高度化を図ることを目的として、継続

的に共同研究を実施してきています。令和2年度は令和元年度までに引き

続き、坑道掘削に伴う周辺岩盤への力学的な影響を把握するための調査

として、140mおよび250mの調査坑道において比抵抗トモグラフィや弾性

波トモグラフィを行いました。また、得られた物理探査の結果を検証する
                                                                                       
*57：幌延地圏環境研究所は、公益財団法人北海道科学技術総合振興センターが設置した研究所であり、国の補助

を受けて、幌延深地層研究センターの施設や設備を活用した地下空間利用を中心とする研究を実施しています。 

*58：国立研究開発法人産業技術総合研究所は、産業技術の広い分野における様々な技術開発を総合的に行ってい

る研究組織です。 
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ために、140m調査坑道において簡易な乾式ボーリング掘削を実施しまし

た。今後は、得られたコア試料を用いて坑道周辺岩盤の飽和度を測定し、

物理探査の結果と比較していきます。 

令和元年度は坑道周辺の地下水の飽和度の違いに着目した気液二相流

に関する数値解析を実施し、地下水の不飽和領域の形成要因について検

討しました(24)。令和2年度は、7.(2)で述べたように、不飽和領域の形成

に関連して、坑道中の酸素が岩盤中へ侵入する要因を検討しました(27)。

その結果、地下水中の溶存ガス量が減少したり、岩盤の透水性が低くなる

と酸素の侵入量が大きくなり、坑道壁面における湿度が低下した場合も

酸素の侵入が促進されることが分かりました。今後も、実測データの拡充

および数値解析を活用した解釈などを通して、坑道周辺の不飽和領域の

形成メカニズムの解明に取り組みます。 

また、地下水中にコロイドが存在する場合、岩石への収着性が低いコロ

イドが放射性核種を収着した状態で移行することにより、放射性核種の

移行が促進される可能性があります。その影響を定量的に評価するため

には、放射性核種の収着対象となる地下水中のコロイド種を明確にする

とともに、対象となるコロイド種への放射性核種の収着挙動を評価する

必要があります。本研究では、地下水中の無機コロイドを対象とし、塩濃

度の高い地下水中に安定に存在するコロイド種に関する検討を実施し、

コロイドへの放射性核種の不可逆的な収着挙動について検討します。令

和2年度は、140m、250mおよび350m調査坑道から地下水を採水し、コロイ

ドを構成する元素の同定やコロイドの粒径分布などを調べました。今後

は、同定されたコロイド種に対し、収着脱離試験を実施し、放射性核種の

不可逆的な収着挙動について検討を行います。 

 

国立環境研究所 

深部地下水中に溶存する有機物の特性評価ならびに調査解析手法の開

発を目的として共同研究を実施しました。令和2年度は、4.2(2)で述べた

ように、地下水中の有機物をその性質に応じて分画するとともに、分画さ

れた各物質群の溶存有機炭素濃度や分子サイズ分布などに関する特性評

価を行いました。 
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深田地質研究所、東京大学 

従来、断層分布の調査においては、地形・地質調査に加え、地表および

空中からの物理探査が主として実施されてきています。一方、断層の地表

部においては微量なガスの湧出が見られることがあります。この湧出ガ

スを検出することにより、断層分布に関する情報が得られます。近年、ガ

ス濃度測定技術が大幅に向上しており、従来の測定技術では検出するこ

とができなかった小さな変化まで迅速に検出することが可能になってい

ます。本共同研究では、地表から特定することが困難な伏在断層や地下水

の流動経路（水みち）の検出精度の向上を目的として、新たなガス濃度測

定技術の適用性の検討を行っています。令和2年度は、高精度メタン測定

機を車に載せて、幌延町内を走行しながらメタンガス濃度分布を測定し

ました。今後は、追加調査によりデータを拡充させていく予定です。本共

同研究の成果の一部は、6.1.2に示した令和2年度以降の必須の課題「地下

水の流れが非常に遅い領域を調査・評価する技術の高度化」の物理探査技

術に反映させることで、技術の高度化を図ります。 

 

株式会社安藤・間 

岩盤の初期応力と変形係数を同時に評価することが可能な、ボアホー

ルジャッキ試験の原位置での適用性を確認することを目的として共同研

究を実施しています。令和2年度は、350m調査坑道の東周回坑道南側のボ

ーリング孔において載荷試験を実施しました。今後は、異なるボーリング

孔での載荷試験を実施するとともに、原子力機構がこれまで取得した測

定データとの比較・検討を通じ、本測定手法の適用性評価を実施する予定

です。 

 

11.2 国外機関との研究協力 

クレイクラブ（Clay Club）*59 

クレイクラブでは各国の参加機関との情報交換を通じて、国外におけ

る堆積岩類を対象とした調査研究や技術開発などに係る最新の情報を取
                                                                                       
*59：Clay Club は、経済協力開発機構 原子力機関（OECD/NEA）の放射性廃棄物管理委員会の下に置かれたプロジ

ェクトの一つです。地層処分の実施・規制・研究機関を中心とした組織であり、様々な粘土質媒体の特性の比較

や粘土の物性や挙動および、地下施設で実施される試験に関する技術的かつ科学的情報の交換、さらには、サイ

ト特性調査技術の詳細な評価を実施しています。 
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得しました。 

 

モンテリ・プロジェクト*60（スイス） 

国際共同研究のモンテリ・プロジェクトで実施されている各種試験の

うち、原子力機構は「オパリナス粘土の摩擦特性に関する室内試験」に参

加しています。令和2年度は、断層すべり、間隙水圧、流体化学および流

体移動間の複合的な関係を評価するための試験が継続されました。これ

らの試験で得られた成果は、地殻変動に対する堆積岩の緩衝能力の検証

などに反映していきます。 

 

DECOVALEX（Development of COupled models and their VALidation 

against EXperiments） 

国際共同研究DECOVALEXは、地層処分環境における熱－水理－力学－化

学（THMC）連成現象の理解および評価モデルの検証を目的に実施されてい

ます。令和2年度からはDECOVALEX-2023（令和2年度～令和5年度）が開始

されており、このフェイズではタスクの一つとして、人工バリア性能確認

試験を対象とした共同解析を実施します。令和2年度の成果については、

4.1に記載しています。 

 

  

                                                                                       
*60：堆積岩を対象とした地層処分研究に関する国際的な原位置試験プロジェクトです。スイスのモンテリ・トン

ネル内において地層処分に関連する各種の原位置試験が実施されています。 
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稚内層深部での調査研究の実施を踏まえた研究工程（1/8） 

区分 
目的・背景・必要性・

意義 
課題 

R2 以降の

課題 
R2 以降の実施内容 R3 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 

1.1 

人工

バリ

ア性

能確

認試

験 

 実際の地質環境下における処分孔

竪置き方式を対象とした熱－水－

応力－化学連成現象（ガラス固化

体設置以降の加熱時から浸潤時・

減熱時を模擬した現象）に関する

試験をとおして、設計や連成挙動

評価手法の適用性の確認（人工バ

リアの解体調査および緩衝材の飽

和度の確認を含む）、ならびに施工

方法などの工学的実現性の例示等

を行い、設計、施工および評価・

解析といった一連の技術に関する

基盤情報を整備する 

 これらをとおして、廃棄体埋

設後において、廃棄体周辺で

起こる現象の理解を深め、安

全評価において前提としてい

る環境条件が達成されること

確認するとともに、その予測

技術を確立することで、人工

バリアの設計に反映する 

③④ 熱－水－応

力－化学連成現

象（ガラス固化体

設置以降の加熱

時(③)から浸潤

時・減熱時(④)を

模擬した現象）の

評価手法（モデル

化・解析手法）の

確立 

④浸潤時・減熱時

のデータを含め、

ガラス固化体設

置以降の加熱・注

水時から浸潤時・

減熱時を全て模

擬したデータに

基づく熱－水－

応力－化学連成

現象のモデルの

高度化、及び浸潤

時の実際の飽和

度などの確認（解

体調査による） 

  

前半の 5年程度で実施 

体系化して取り組む課題（(2)処分概念オプショ

ンの実証のうち人工バリアの定置・品質確認な

どの方法論に関する実証試験）で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 
④-1 注入する地下水の圧力や

量を増加させ緩衝材に地下水

を浸潤させた場合のデータ（浸

潤時・減熱時）を取得、連成モ

デルの適用性確認 

④-1 人工バリア性能確認試験の

ヒーターの電源を OFFにし、発熱

による影響を無くした条件での

試験に移行し、データを分析・評

価 

 

 

 

緩衝材中

の温度の

低下や緩

衝材内側

の間隙圧

の低下を

確認 

        

国際プロジェクト（DECOVALEX

等）における解析コード間の比

較検証、改良・高度化 

④ -1 連成解析については、

DECOVALEX で令和 2 年度に設定し

た解析条件を基に共同解析を行

い、解析コード間の比較検証を行

い、評価モデルの検証を実施。気

相を考慮した熱－水理－力学連

成挙動に関する室内試験につい

ては、令和 2年度に設定した条件

下での試験を開始 

 

 

 

 

解析モデ

ルや解析

条件を設

定 

        

④-2 人工バリアの解体作業お

よび緩衝材の飽和度の確認を

実施する 

④-2 試験施工では、解体調査を

実施し、緩衝材、模擬オーバーパ

ック、埋め戻し材、コンクリート、

岩盤、設置したセンサー等のサン

プリング手法や各種材料の境界

面を一体化した状態でサンプリ

ングする手法の適用性を確認 

 

 

 

試験施工

では、埋

め 戻 し

材、プラ

グ、試験

孔、人工

バリアを

設置、注

水開始 

        

      ※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成果を評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

    個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2坑道スケール～

ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 

    「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報の不足等があ

った場合に追加で試験や解析を実施する。 

④-1 浸潤時・減熱時のデータ取得・連成モデルの適用性確認 

国際プロジェクトでの解析コード間の比

較検証、改良・高度化 

 

④-2 人工バリアの解体作業・緩衝材の飽和度確認 

 

 

令和 4年度までに得られる成果 
減熱過程における 
〇緩衝材で生じる連成現象の把握 
〇解析用パラメータの整理 
〇熱－水理ー力学連成解析モデルの適

用性の確認 

令和 9年度までに得られる成果 
解体調査における 
〇緩衝材で生じる連成現象の把握 
〇解析用パラメータの整理 
〇熱－水理ー力学連成解析モデルの適

用性の確認 

令和 5年度までに得られる成果 
〇各国の解析コード間の比較検証を通じた解

析コードの有効性の確認 

令和 4年度までに得られる成果 

○人工バリアの解体作業の方針及び

施工手順・方法の決定 

令和 9年度までに得られる成果 

○緩衝材の飽和度の実データの取得 

体系化の中で、情報の不足等があった

場合に追加で試験、解析を実施 
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稚内層深部での調査研究の実施を踏まえた研究工程（2/8） 

区分 
目的・背景・必要性・

意義 
課題 

R2 以降の

課題 
R2 以降の実施内容 R3 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 

1.2 

物質

移行

試験 

 幌延地域に分布する泥岩は断層等

の構造性の割れ目が分布すること

が知られているため、岩盤基質部

（＝健岩部）における拡散および

割れ目（掘削損傷領域などの人為

的な割れ目も含む）を介した移流・

分散が主要な移行経路や形態とし

て考えられる 

 有機物・微生物・コロイド等が、

物質の移行に影響を及ぼすことが

考えられる 

 したがって、割れ目を有する堆積

岩での物質移行経路や形態と物質

移行に与える要因（有機物・微生

物・コロイド等）を総合的に評価

することが必要 

 そのために、幌延の泥岩を事例と

して、岩盤基質部（＝健岩部）お

よび割れ目の双方を対象とした原

位置トレーサー試験等を実施し、

それぞれの構造の物質移行特性評

価手法を構築することが重要 

 世界的にも事例が少ない泥岩中の

割れ目を対象としたトレーサー試

験手法を確立することも重要 

 あわせて、有機物・微生物・コロ

イド等が、物質の移行に及ぼす影

響を把握することが重要 

①  岩盤基質部

（＝健岩部）を対

象とした物質移

行特性（物質の移

動速度や岩盤へ

のくっつきやす

さ等）の評価手法

の検証 

 

② 割れ目を対象

とした物質移行

特性（物質の移動

速度や岩盤への

くっつきやすさ

等）の評価手法の

検証 

 

③ 泥岩中の割れ

目を対象とした

トレーサー試験

手法の検証 

 

④ 掘削損傷領域

などの人為的な

割れ目を対象と

した物質移行特

性（物質の移動速

度や岩盤へのく

っつきやすさ等）

の評価手法の検

証 

 

⑤ 有機物・微生

物・コロイド等

が、物質の移行に

及ぼす影響を把

握 

 

⑥ 割れ目を有す

る堆積岩での物

質移行特性の総

合的な評価手法

の確立 

 確立した試験手法を用いて

掘削損傷領域での物質移行に

関するデータ取得を実施する

とともに、有機物や微生物が放

射性物質を取り込んで移動す

る影響が限定的であることを

確認する。また、物質移行評価

手法の高度化するため以下を

実施 

 

④ 確立したトレーサー試験手

法を用いた掘削損傷領域での

物質移行に関するデータ取得 

 

前半の 5年程度で実施 

体系化して取り組む課題（(2)処分概念オプショ

ンの実証のうち人工バリアの定置・品質確認な

どの方法論に関する実証試験）で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 
④ 掘削損傷領域

の物質移行の評

価手法の確立 

④ 掘削損傷領域を対象としたト

レーサー試験の評価、試験箇所の

水理・物質移行に関する情報取得

を継続 

 

 

 

掘削損傷

領域の水

理・物質

移行特性

を評価す

るための

データを

取得 

        

⑤ 有機物、微生

物、コロイドの影

響を考慮した物

質移行モデル化

手法の高度化 

⑤ 有機物、微生物、コロイドの

影響を考慮した物質移行試験 

⑤ 微生物・有機物・コロイドが核

種移行に及ぼす影響の現象理解

の継続、予備的な原位置試験に着

手 

 

 

 

室内試験

デ ー タ

( 地 下 水

中の有機

物のサイ

ズ 分 布

等 ) を 取

得 

        

⑥ 割れ目を有す

る堆積岩での物

質移行特性の総

合的な評価手法

の確立 

⑥ 割れ目を有する堆積岩を対

象とした掘削損傷領域を含む

ブロックスケール（数 m～100m

規模）における遅延性能評価手

法の整備 

⑥ 稚内層深部のブロックスケー

ルを対象とした物質移行試験を

実施 

 

 

 

原位置試

験の準備

作業とし

て、物質

移行試験

装置を設

置 

        

      ※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成果を評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

    個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2坑道スケール～

ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 

    「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報の不足等があ

った場合に追加で試験や解析を実施する。 

⑤ 有機物、微生物、コロイドの影響を考慮した

物質移行モデル化手法の高度化 

令和 6年度までに得られる成果 

〇室内試験データの拡充 

〇有機物・微生物・コロイドの影響を

考慮した物質移行モデルの提示 

令和 6年度までに得られる成果 

〇原位置試験データ（非収着性／収

着性トレーサー）の取得 

〇EDZ におけるモデル化／解析評価

手法の提示 

⑥ ブロックスケール（数 m～100m 規模）における

遅延性能評価手法の整備 

 

令和 6年度までに得られる成果 

〇原位置試験データ（非収着性／収

着性トレーサー）の取得 

〇幌延を事例としたブロックスケー

ルの評価手法の提示 

体系化の中で、情報の不足等があった

場合に追加で試験、解析を実施 

体系化の中で、情報の不足等があった

場合に追加で試験、解析を実施 

体系化の中で、情報の不足等があった

場合に追加で試験、解析を実施 

④ 掘削損傷領域の物質移行の評価手法の確立 
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稚内層深部での調査研究の実施を踏まえた研究工程（3/8） 

区分 
目的・背景・必要性・

意義 
課題 

R2 以降の

課題 

R2 以降の実施 

内容 
R3 の実施内容 

研究期間 

前半 後半 

2.1 

人工バ

リアの

定置・

品質確

認など

の方法

論に関

する実

証試験 

 

2.1.1 

操業・

回収技

術等の

技術オ

プショ

ンの実

証、閉

鎖技術

の実証 

 処分場の操業（廃棄体の搬送定

置・回収、処分場の閉鎖を含む）

に関わる人工バリアの搬送・定置

方式などの工学技術の実現性、人

工バリアの回収技術の実証を目

的として、幌延の地下施設を事例

に、原位置試験を実施し、人工バ

リアの搬送定置・回収技術及び閉

鎖技術を実証する 

① 処分場の操業

（廃棄体の搬送

定置・回収、処分

場の閉鎖を含む）

に関わる人工バ

リアの搬送・定置

方式などの工学

技術の実現性、人

工バリアの回収

技術の実証 

 

② 個別の要素技

術の実証試験 

 

③ 埋め戻し材、

プラグに関する

設計手法、製作・

施工及び品質管

理手法の確立 

①②③ 操業・回

収技術などの技

術オプションの

実証、閉鎖技術の

実証 

注入する地下水の圧力や

量を増加させ、緩衝材に十

分に水を浸潤させた状態を

確保して施工方法（締固め、

ブロック方式等）の違いに

よる緩衝材の品質の違いを

把握する。また、埋め戻し方

法（プラグの有無等）・回収

方法による埋め戻し材の品

質の違いを把握する。 

 

① 搬送定置・回収技術の実

証（緩衝材や埋め戻し材の

状態に応じた除去技術の技

術オプションの整理、回収

容易性を考慮した概念オプ

ション提示、回収維持の影

響に関する品質評価手法の

提示） 

 

前半の 5年程度で実施 

体系化して取り組む課題（(2)処分概念オプショ

ンの実証のうち人工バリアの定置・品質確認な

どの方法論に関する実証試験）で実施 

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 
① 地下環境におけるコンクリート

の劣化に関する試験、分析を継続 
 

 

 
地下環境で

のコンクリ

ートの劣化

に関する試

験を開始 

        

② 閉鎖技術（埋め戻し方

法：プラグ等）の実証 

② 閉鎖システム（埋め戻し材やプラ

グなど）に関する基盤情報の整備を

目的とした解析検討、室内試験およ

び工学規模試験の継続 

 

 

 
閉鎖システ

ムに関する

基盤情報の

整備を目的

とした解析

検討、室内

試験、工学

規模試験を

実施 

        

③ 人工バリアの緩衝材と

坑道の埋め戻し材の施工方

法の違いに係る品質保証体

系の構築（(1)実際の地質環

境における人工バリアの適

用性確認のうち、人工バリ

ア性能確認試験とあわせて

実施） 

③ 緩衝材流出の抑制に関する試験  

 

 
自然湧水環

境での緩衝

材の流出状

況を確認 

        

      ※1 本資料は現段階で想定するスケジュールであり、年度ごとに得られた研究成果を評価し見直していく。 

※2 研究の進捗管理として、各年度の成果を各年度の欄に追記する。 

    個別の要素技術の課題については、期間の前半で実施し、後半は体系化して取り組む課題（「2.1.2坑道スケール～

ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」）に統合して実施する。 

    「2.1.2 坑道スケール～ピットスケールでの調査・設計・評価技術の体系化」を実施する中で、情報の不足等があ

った場合に追加で試験や解析を実施する。 

令和 6年度までに得られる成果 

〇シーリングシステムの長期性能評価に関する考

え方の整理 

〇緩衝材の膨潤挙動に影響を与える事象の整理 

〇止水プラグの施工に関する重要技術の抽出 

〇EDZ調査技術の評価・高度化 

〇坑道内からのボーリング孔に対するシーリング

技術の整備・実証 

① 搬送定置・回収技術の実証 

令和 6年度までに得られる成果 

〇実際の地下環境における支保部材

の経年変化に係るデータ取得 

〇坑道掘削・閉鎖後の地質環境変化

に関する事象の把握 

令和 6年度までに得られる成果 

〇緩衝材の施工方法に関する技術オ

プションの実証 

〇坑道閉鎖に関する技術オプション

の実証 

体系化の中で、情報の不足等があった

場合に追加で試験、解析を実施 

体系化の中で、情報の不足等があった

場合に追加で試験、解析を実施 

体系化の中で、情報の不足等があった

場合に追加で試験、解析を実施 

② 閉鎖技術（埋め戻し方法：プラグ等）の実証 

③ 人工バリアの緩衝材と坑道の埋め戻し材の

施工方法の違いに係る品質保証体系の構築 
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