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独立行政法人日本原子力研究開発機構 東濃地科学センターでは，「地層処分技術に関す

る研究開発」のうち深地層の科学的研究（地層科学研究）の一環として，岐阜県瑞浪市に

おいて結晶質岩（花崗岩）を対象とした超深地層研究所計画を進めている。本計画は，「地

表からの調査予測研究段階（第 1 段階）」，「研究坑道の掘削を伴う研究段階（第 2 段階）」，

「研究坑道を利用した研究段階（第 3 段階）」の 3 段階からなる。研究所用地における第 1
段階の調査研究は，2002 年度から 2004 年度まで実施され，2004 年度からは第 2 段階の調

査研究が，2010 年度からは第 3 段階の調査研究が開始されている。 
第 2 段階の調査研究では，「研究坑道の掘削を伴う調査研究による地質環境モデルの構築

および研究坑道の掘削による深部地質環境の変化の把握」を段階目標の一つとして調査研

究を実施しており，その一環として，研究坑道内への湧水量計測を 2005 年 2 月から実施し

ている。 
本データ集は，2012～2013 年度に実施した研究坑道内での湧水量計測で取得したデータ

を取りまとめたものである。 
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Tono Geoscience Center of Japan Atomic Energy Agency (JAEA) is pursuing a 
geoscientific research and development project namely the Mizunami Underground 
Research Laboratory (MIU) Project in crystalline rock environment in order to construct 
scientific and technological basis for geological disposal of High-level Radioactive Waste 
(HLW). The MIU Project has three overlapping phases: Surface-based Investigation 
phase (Phase I), Construction phase (Phase II), and Operation phase (Phase III). The 
MIU Project has been ongoing the Phase II and started the Phase III in 2010 fiscal year. 

One of the Phase II goals, which is for the project goal , was set to develop and revise 
models of the geological environment using the investigation results obtained during 
underground facilities excavation, and to determine and assess changes in the 
geological environment in response to excavation. The groundwater inflow monitoring 
into shafts and research galleries has been continued to achieve the Phase II goals. 

This document presents the results of the groundwater inflow monitoring from fiscal 
year 2012 to 2013.  
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1. はじめに 

 

独立行政法人日本原子力研究開発機構（以下，原子力機構）東濃地科学センターでは，

原子力政策大綱 1)に示されている「深地層の研究施設等を活用して，深地層の科学的研究，

地層処分技術の信頼性向上や安全評価手法の高度化等に向けた基盤的な研究開発，安全規

制のための研究開発を引き続き着実に進めるべきである」との方針に基づき，「地層処分技

術に関する研究開発」のうち深地層の科学的研究（地層科学研究）を進めている。その一

環として超深地層研究所計画 2)では，原子力機構が岐阜県瑞浪市において結晶質岩（花崗

岩）を主な研究対象として調査研究を進めている。 
瑞浪超深地層研究所（以下，研究所）は，地上施設と研究坑道からなる（図 1-1）。研究

所の研究坑道は，主として研究対象領域の基盤をなす土岐花崗岩中に建設しており，2 本

の立坑（主立坑，換気立坑）とそれらを結ぶ深度 100m ごとの水平坑道（予備ステージ），

ならびに深度 300m，500m で展開される水平坑道（深度 300m ステージ，深度 500m ス

テージ）から構成される。両立坑とも 2011 年度に深度 500m に到達し，2012～2013 年度

は深度 500m の水平坑道（予備ステージ，研究アクセス北坑道および南坑道）を掘削した。 
本データ集は，超深地層研究所計画の「研究坑道の掘削を伴う研究段階（第 2 段階）」

における岩盤の水理に関する調査研究として，湧水量の計測体制が整備され深度約 50m 以

深の一般部掘削を開始した 2005 年 2 月から 2011 年度までの取りまとめ 3)に引き続き，

2012～2013 年度に取得した研究坑道内への湧水量計測結果を取りまとめたものである。 
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      (a)地上施設 

                            (b)研究坑道のイメージ図 

                              

図 1-1 瑞浪超深地層研究所の施設概要 
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2. 湧水量計測の概要 

 

2.1 目的 

研究坑道内での湧水量計測は，研究坑道の掘削に伴う地下水流動場の変化を生じさせる

要因である湧水量の深度方向での分布および経時変化を把握することを目的としている。 
また，研究坑道掘削時の湧水抑制対策として行うグラウト工等の効果の確認として，各

立坑の総湧水量の経時変化を把握している。  

 
2.2 研究坑道内の排水系統および湧水量計測箇所 

図 2.2-1 に研究坑道内の湧水・排水系統および湧水量計測箇所を，表 2.2-1 に湧水量計

測箇所ごとの計測開始時期を示す。 
湧水量の深度方向での分布を把握するために，地質・地質構造，透水性の割れ目の分布

などを考慮し，両立坑に集水リング（以下，WR（Water Ring）：深度約 25m 間隔）を設

置している。WR は，立坑の覆工背面に鉛直方向排水材（WR 間，円周方向に 90°間隔で

連続）と集水位置での円周方向排水材を設置することで一定区間の湧水を集め，集水管で

排水するとともに，流量を計測する構造である。WR(M)1～WR(M)20 は主立坑，WR(V)1
～WR(V)20 は換気立坑を示す。 
深度 100m ごとの予備ステージには排水ピット（水槽）があり，主立坑と換気立坑から

の湧水を流入させ，下段から上段の予備ステージへと順次揚水し，深度 100m 予備ステー

ジから地上へは主立坑だけの 1 系統で揚水することで，研究坑道内の湧水を地上の排水処

理設備へ導水している。図 2.2-1 中の矢印の向きは湧水・排水の流れを示しており，排水

ピットへの集水までが湧水の流れ，それ以降の揚水系統は排水の流れを示す。 
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※1：深度200m予備ステージの湧水
※2：深度200m連接部の湧水（連接部周囲の側溝を集水リングとして利用）
※3：深度300m研究アクセス坑道の湧水
※4：WR(V)19直下から深度500m研究アクセス南坑道の湧水
※5：WR(M)16直下から深度500m研究アクセス北坑道の湧水
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（本図は 2012年 4月から 2014年 3月までの流量計設置位置を示す。 

各流量計の計測期間については，表 2.2-1を参照。） 

 

図 2.2-1 研究坑道内の湧水・排水系統図（2012～2013年度） 
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2.3 湧水量の計測方法 

 

(1) 流量計の種類および仕様 

両立坑において，各 WR の湧水量は熱線式流量計（TF）を用いて，深度 100m ごとの

区間湧水量は電磁流量計（EF）または超音波式流量計（UF）を用いて計測している。さ

らに，換気立坑の湧水量については，深度 200m，300m および深度 400m 予備ステージ

の各排水ピットへの流入直前で電磁式水道メーター（EFw）により計測している。表 2.3-1
に各流量計の仕様を示す。 
 

表 2.3-1 各流量計の仕様 

種 類 測定範囲 測定精度 

熱線式流量計（TF） 0.01～2 m／sec （流速を計測） ±5％以下 

電磁流量計（EF） 0～10 m／sec （流速を計測） ±0.5％以下 

超音波式流量計（UF） 0.25～5 m 
（三角堰の越流水

位を計測） 
±2㎜または±FSの大きい方 

電磁式水道メーター（EFw） 0.625～125 ㎥／h （流速を計測） 1㎥／h以上で，±2％ 

※FS：フルスケール 

 
図 2.2-1 において，WR の湧水量を計測している各流量計の記号は，主立坑：熱線式流

量計（TF(M)5～TF(M)19），換気立坑：熱線式流量計（TF(V)5～TF(V)10，TF(V)12～
TF(V)19），電磁流量計（EF2～EF9），超音波式流量計（UF1，UF2），電磁式水道メータ

ー（EFw）を示している。 
各 WR および深度 100m ごとの区間湧水量の計測は，突発的な湧水変動に対しても対応

可能である連続的な自動計測を基本とし，湧水量の計測範囲，メンテナンスの必要性を勘

案して各流量計を選定している。 
熱線式流量計，電磁流量計および超音波式流量計による湧水量計測は，10 分間隔の連続

計測値を日流量として集計している。電磁式水道メーターは積算型の流量計であり，毎日

定時の読み値から日流量（積算流量の差）を算出している。 
WR の個別の湧水量は，付着性異物（スケール）には弱いが，微少流量の測定が可能で

測定範囲が比較的広く，掘削進捗に追随した湧水量計測が可能である熱線式流量計で計測

している。深度 100m ごとの区間湧水量は，100m 間の湧水量の合計であることから，熱

線式流量計に比べて大流量での測定が可能で，比較的スケールに強く測定精度も高い電磁

流量計で計測している。 
なお，換気立坑の深度 100m～200m 区間の湧水量および主立坑の深度 200m 予備ステ

ージの湧水量は，湧水量が比較的多い場合の計測に適している超音波式流量計で計測して

いる。超音波式流量計は，専用の三角堰の越流水位を超音波により計測し，三角堰の越流

水位と流量の関係から湧水量を算出するものである。 
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さらに，WR の湧水量は，定期的に実施している WR からの採水時に手計りによる計測

（以下，WR 採水時計測）を行っている。湧水量の計測は 1L の容器が満たされるまでの

時間を測定し，その時間から湧水量を算出している。WR 採水時計測の頻度は WR 設置後

から 6 ヶ月間は 1 回/週，それ以降は 1 回/月である。  
 

(2) 研究坑道の総湧水量計測 

研究坑道からの総湧水量（以下，研究坑道総湧水量）は，地上の排水処理設備内で電磁

流量計（EF1；図 2.2-1）により計測している研究坑道総揚水量から，研究坑道内での作業

に伴い地上から地下へ送水される給水量（主立坑給水量，換気立坑給水量）を差し引いて

求めている。給水量の計測は地上の排水処理設備において実施しており，主立坑給水量は

電磁流量計を用いて，換気立坑給水量は電磁式水道メーターを用いている。 
換気立坑湧水量（Qv）は，予備ステージの排水ピットへ集められる深度 100m ごとの湧

水を排水ピット流入前に計測しており，合算することで総量を算出している。一方，主立

坑湧水量（QM）は，各予備ステージの排水ピットが換気立坑側（立坑壁面より約 5.5m）

にあり予備ステージ、ボーリング横坑からの湧水量計測が困難であることから，研究坑道

総湧水量（Qtotal）から換気立坑湧水量（Qv）を差し引いて算出している。 
ここでいう換気立坑湧水量（Qv）には，深度 200m ボーリング横坑を含む連接部の湧水

および深度 500m 研究アクセス南坑道の湧水が含まれ，主立坑湧水量（QM）には，深度

200m 予備ステージ，深度 300m 研究アクセス坑道および深度 500m 研究アクセス北坑道

それぞれの湧水が含まれる。 
 

(3) 主立坑の深度方向での湧水量計測 

各 WR の湧水量は，熱線式流量計（TF(M)5～TF(M)19）により計測している。深度 100m
ごとの区間湧水量は，各予備ステージの電磁流量計（EF3，EF4，EF6，EF9）により計

測している（図 2.2-1）。なお，深度 100m 以浅の WR(M)1～WR(M)4 の熱線式流量計によ

る計測は，湧水量が少ないことから 2009 年 2 月に終了し，電磁流量計（EF3）の計測の

みを継続している。 
また，主立坑壁面からの湧水量のほかに，深度 200m 予備ステージ湧水量（QUF2：換気

立坑壁面から約 5.5m 間を除く），深度 300m 研究アクセス坑道湧水量（QEF7：主立坑壁面

から約 6m 間を除く）を計測している。なお，深度 500m 研究アクセス北坑道湧水量につ

いては直接計測してはいない。 
 
(4) 換気立坑の深度方向での湧水量計測 

各 WR の湧水量は，熱線式流量計（TF(V)5～TF(V)10，TF(V)12～TF(V)19）により計

測している。深度 100m ごとの区間湧水量は，各予備ステージの電磁流量計（EF2，EF5，
EF8）および超音波式流量計（UF1）により計測している（図 2.2-1）。なお，深度 100m
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以浅の WR(V)1～WR(V)4 の熱線式流量計による計測は，湧水量が少ないことから 2008
年 12 月に終了し，電磁流量計（EF2）の計測のみを継続している。 
換気立坑壁面からの湧水量のほかに，深度 200m ボーリング横坑からの湧水量について

は，連接部周囲の側溝が WR と同様の集水機能を有していることから，側溝に集められた

湧水の流量を WR(V)9 の流量としている（図 2.3-1 参照）。一方，深度 500m 研究アクセ

ス南坑道湧水量については直接計測してはいない。 
 
 

 
図 2.3-1 換気立坑の深度 200mボーリング横坑と連接部における湧水量計測 

 
また，深度 400m 予備ステージの電磁流量計（EF8）による計測値は，2010 年 8 月末

ごろから大きく変動する現象（飛び跳ね現象）が現れ，熱線式流量計（TF(V)13：深度 302.6m）

による計測値も同様に飛び跳ね現象を呈するようになった。そこで，WR(V)13（深度

302.6m）の湧水を遮断した状態で計測したところ，EF8 および TF(V)13 は安定した計測

値が得られた。よって，WR(V)13（深度 302.6m）の湧水については 2010 年 9 月 24 日以

降，熱線式流量計（TF(V)13）で流量を計測した後，電磁流量計（EF8）を通さずに排水

ピットへ直接排水することとした。EF8 は 2010 年 1 月に計測を開始しており，上記事象

が 2010 年 8 月末から現れ始めた原因は特定できないが，WR(V)13（深度 302.6m）から

深度 400m 予備ステージまでの流下過程で乱流状態となることが影響していると考えられ

る。 
 

 

WR（V)8(GL-191.0m)

深度200mボーリング横坑
（換気立坑） 深度200m予備ステージ

約5.5m

主立坑

ＷＲ（V)9の湧水量計測範囲

連接部周囲の側溝を集水リング
（WR（V)9）とみなしている

WR（V)9(GL-200.0m)

換気立坑（坑口） 
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3.湧水量計測結果 

 

3.1 研究坑道の湧水量 

研究坑道総湧水量（Qtotal），主立坑湧水量（QM）および換気立坑湧水量（QV）の 2012
年 4 月から 2014 年 3 月までの経時的推移を図 3.1-1 に示す。なお，2.3 湧水量計測方法

で述べたように，ここでいう主立坑湧水量および換気立坑湧水量には，両立坑の壁面から

の湧水だけでなく，研究アクセス坑道など水平坑道からの湧水が含まれている。 
 
(1) 研究坑道総湧水量 

研究坑道総湧水量（Qtotal）は 2012 年 4 月の約 680 ㎥/日から，2014 年 3 月の約 920 ㎥

/日へと増加傾向を示している。 
 
(2) 主立坑湧水量および換気立坑湧水量 

主立坑湧水量（QM）は 2012 年 4 月の約 360 ㎥/日から，2014 年 3 月の約 470 ㎥/日へ

と増加傾向を示している。 
また，換気立坑湧水量（QV）も 2012 年 4 月の約 320 ㎥/日から，2014 年 3 月の約 450

㎥/日へと増加傾向を示している。 
2012 年 4 月から 2014 年 3 月までの増分は，主立坑湧水量（QM）と換気立坑湧水量（QV）

で同様であり 1.3～1.4 倍となっている。 
 

(3) 短期的な湧水量変動 

図 3.1-1 の湧水量計測結果で現れている短期的な湧水量変動としては，2012 年 7 月の深

度 500m 研究アクセス南坑道（換気立坑側）の探り掘削に伴う換気立坑湧水量（QV）の増

加，2013 年 2 月～3 月の深度 500m 研究アクセス北坑道（主立坑側），南坑道の先行ボー

リング調査（掘削，水理試験）に伴う両立坑の湧水量変動，および 2014 年 1 月～2 月の

深度 500m 研究アクセス北坑道の地下水水圧観測ボーリング孔削孔，水理試験に伴う主立

坑湧水量（QM）の増加である。この 3 件はいずれも水平坑道におけるボーリング孔の掘削

または水理試験によるものであり，立坑壁面からの湧水については短期的かつ顕著な変動

はみられない。 
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3.2 主立坑の深度方向の湧水量 

図 3.2-1～図 3.2-5 に，主立坑の深度 100m 区間ごとの区間湧水量と WR ごとの湧水量を示

す。図 3.2-6 に深度 200m 予備ステージおよび深度 300m 研究アクセス坑道の湧水量を示す。 
 
(1) 主立坑の深度 0～100mの湧水量（図 3.2-1） 

100m 区間湧水量は，電磁流量計（EF3）による計測値と，WR ごとの採水時計測値の合計

（WR(M)1～WR(M)4）を示す。 
WR ごとの湧水量は WR 採水時計測値を示す。なお，採水時計測値（WR(M)1）と（WR(M)4）

は，2012 年 4 月～2014 年 3 月までの全期間を通じて“ゼロ”である。 
WR 採水時計測値（WR(M)2）と（WR(M)3）の合計では，区間湧水量は 3～5 ㎥/日で推移

しているが，電磁流量計（EF3）の計測値は 2014 年 1 月前半まで概ね“ゼロ”であった。こ

れは，全体の湧水量（流量）が少ないことによる計測誤差と考えられていたが，別の作業との

関連で電磁流量計（EF3）を取り外した際に分解清掃を行ったところ，１～2 月は平均 10 ㎥/
日，3 月には平均 20 ㎥/日の流量を計測するようになった。EF3 の値は，2014 年 3 月の WR
採水時計測の後に大きく変化しているため，引き続き傾向を確認していく。 

 
(2) 主立坑の深度 100～200mの湧水量（図 3.2-2） 

100m 区間湧水量は，電磁流量計（EF4）による計測値と，WR ごとの採水時計測値の合計

（WR(M)5～WR(M)8）を示す。 
WR ごとの湧水量は，熱線式流量計の計測値と WR 採水時計測値を示す。なお，採水時計測

値（WR(M)5）と（WR(M)8）は，全期間を通じてほぼ“ゼロ”である。 
電磁流量計（EF4）の計測値と WR 採水時計測値の合計を比較すると，区間湧水量は期首の

40 ㎥/日から期末の 30 ㎥/日へと減少しており，両者が概ね整合している。 
熱線式流量計の計測値と WR 採水時計測値を比較すると（（TF(M)6）と（WR(M)6），

（TF(M)6(1)）と（WR(M)6(1)），（TF(M)7）と（WR(M)7）），WR 採水時計測値は安定した値

であるが，熱線式流量計の計測値は変動が大きい。 
 

(3) 主立坑の深度 200～300mの湧水量（図 3.2-3） 

100m 区間湧水量は，電磁流量計（EF6）による計測値と，採水時計測値の合計（WR(M)9
～WR(M)12）を示す。 

WR ごとの湧水量は，熱線式流量計の計測値と WR 採水時計測値を示す。なお，採水時計測

値で（WR(M)9）以外については，全期間を通じて概ね“ゼロ”である。 
電磁流量計（EF6）の計測値と WR 採水時計測値の合計を比較すると，区間湧水量は全期間

を通じて 20 ㎥/日程度で推移しており，両者が概ね整合している。 
この区間の熱線式流量計の計測値と WR 採水時計測値については，両者ともほぼ“ゼロ”の

ものを除いて，計測開始当初から大きく乖離している。 
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(4) 主立坑の深度 300～400mの湧水量（図 3.2-4） 

100m 区間湧水量は，電磁流量計（EF9）による計測値と，採水時計測値の合計（WR(M)13
～WR(M)16）を示す。 

WR ごとの湧水量は，熱線式流量計の計測値と WR 採水時計測値を示す。なお，採水時計測

値は（WR(M)13～WR(M)16）のすべてが 1 ㎥/日以下である。 
WR採水時計測値の合計では，区間湧水量は 2㎥/日程度で推移しているが，電磁流量計（EF9）

による区間湧水量は 11 ㎥/日程度で推移している。 
 

(5) 主立坑の深度 400～500mの湧水量（図 3.2-5） 

100m 区間湧水量は，WR ごとの熱線式流量計の測定値の合計（TF(M)17～TF(M)19）と，

採水時計測値の合計（WR(M)17～WR(M)20）を示す。なお，WR(M)20 での熱線式流量計に

よる湧水量は計測されていない。 
WR ごとの湧水量は，熱線式流量計の計測値と WR 採水時計測値を示す。なお，採水時計測

値は，WR(M)17 と WR(M)20 が 2～4 ㎥/日程度で，WR(M)18 と WR(M)19 は 1 ㎥/日以下で推

移ししている。 
WR 採水時計測値の合計では，区間湧水量は 7 ㎥/日程度で推移しているが，熱線式流量計の

測定値の合計による区間湧水量には変動が見られる。 
 
(6) 深度 200m予備ステージおよび深度 300m研究アクセス坑道の湧水量（図 3.2-6） 

深度 200m 予備ステージの湧水量は超音波式流量計（UF2）で計測しており，2012 年 9 月

23 日までは 50 ㎥/日程度であるが，9 月 24 日以降，約 120 ㎥/日まで急激に増加した。これは

UF2 の機器異常によるものと考えられ，増加分約 70㎥/日を計測値から差し引く補正を行った。

図には補正後の値を示しており，2012 年 9 月 24 日以降の湧水量は参考値とする。2012 年 4
月～2014 年 3 月までの傾向としては，約 50 ㎥/日から約 1 ㎥/日へと減少している。 
深度 300m 研究アクセス坑道の湧水量は電磁流量計（EF7）で計測しており，概ね一定の 300

㎥/日で推移している。 
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(a) 100m区間の湧水量 

 

 

 

(b) WR ごとの湧水量 

 

図 3.2-1 主立坑の深度 0～100mの湧水量 

 

 

0

20

40

60

80

100

湧
水
量
（
㎥
／
日
）

時 間

電磁流量計（EF3)
(GL-100m)

採水時計測（WR(M)1～WR(M)4）
(GL-0～-100m)

0

10

20

30

40

50

湧
水
量
（
㎥
／
日
）

時 間

採水時計測（WR(M)1）
(GL-10.0m)

採水時計測（WR(M)2）
(GL-42.5m)

採水時計測（WR(M)3）
(GL-77.0m)

採水時計測（WR(M)4）
(GL-94..4m)

WR(M)1とWR(M)4は，全期間で湧水量”ゼロ”“

- �� -

JAEA-Data/Code 2014-018



 

 

(a) 100m区間の湧水量 

 

 

(b) WR ごとの湧水量 

 

図 3.2-2 主立坑の深度 100～200mの湧水量 

0

20

40

60

80

100

湧
水
量
（
㎥
／
日
）

時 間

電磁流量計(EF4)
(GL-200m)

採水時計測（WR(M)5～WR(M)8）
(GL-100～-200m)

0

20

40

60

80

100

湧
水
量
（
㎥
／
日
）

時 間

熱線式（TF(M)5）
(GL-102.6m)

熱線式（TF(M)6）
(GL-136.2m)

熱線式（TF(M)6(1)）
(GL-151.8m)

熱線式（TF(M)7）
(GL-167.4m)

熱線式（TF(M)8）
(GL-194.4m)

採水時計測（WR(M)5）
(GL-102.6m)

採水時計測（WR(M)6）
(GL-136.2m)

採水時計測（WR(M)6(1)）
(GL-151.8m)

採水時計測（WR(M)7）
(GL-167.4m)

採水時計測（WR(M)8）
(GL-194.4m)

- �� -

JAEA-Data/Code 2014-018



 

 

(a) 100m区間の湧水量 

 

 

 

(b) WR ごとの湧水量 

 

図 3.2-3 主立坑の深度 200～300mの湧水量 
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(a) 100m区間の湧水量 

 

 

 

(b) WR ごとの湧水量 

 

図 3.2-4 主立坑の深度 300～400mの湧水量 
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(a) 100m区間の湧水量 

 

 

 

(b) WR ごとの湧水量 

 

図 3.2-5 主立坑の深度 400～500mの湧水量 
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図 3.2-6 深度 200m予備ステージおよび深度 300m研究アクセス坑道の湧水量 
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3.3 換気立坑の深度方向の湧水量 

図 3.3-1～図 3.2-5 に，換気立坑の深度 100m 区間ごとの区間湧水量と WR ごとの湧水量を

示す。図 3.3-6 に換気立坑の深度 200m 連接部（図 2.3-1 参照）における湧水量を示す。 
 
(1) 換気立坑の深度 0～100mの湧水量（図 3.3-1） 

100m 区間湧水量は，電磁流量計（EF2）による計測値と，WR ごとの採水時計測値の合計

（WR(V)3 と WR(V)4）を示す。なお，WR(V)1 と WR(V)2 からの湧水はない。 
WR ごとの湧水量は，WR 採水時計測値を示す。 
電磁流量計（EF2）および WR 採水時計測の計測値から，区間湧水量は 1～2 ㎥/日で推移し

ている。 
 

(2) 換気立坑の深度 100～200mの湧水量（図 3.3-2） 

100m 区間湧水量は，超音波式流量計（UF1）による計測値と，WR ごとの採水時計測値の

合計（WR(V)5～WR(V)8）を示す。 
WR ごとの湧水量は，熱線式流量計（TF（V）5～TF（V）8）の計測値と WR 採水時計測値

を示す。 
超音波式流量計と WR 採水時計測値の合計は概ね整合的であり，区間湧水量は 2012 年 4 月

の約 160 ㎥/日から，2014 年 3 月の約 85 ㎥/日へと減少している。 
WR ごとの湧水量を採水時計測値でみると，WR(V)7 が卓越して多いが 2012 年 4 月の 120

㎥/日から 2014 年 3 月の 70 ㎥/日へと減少傾向を示している。同様に WR(V)6 は 30 ㎥/日から

10 ㎥/日へ，WR(V)8 は 15 ㎥/日から 10 ㎥/日へと減少している。なお，WR(V)5 の湧水量は，

1 ㎥/日程度である。 
熱線式流量計の計測値は，それぞれ採水時計測値との間に差異がある。特に，TF(V)7 には

流量の減少傾向が見られない。なお，TF(V)5 は機器異常により，2013 年 8 月で計測を終了し

た。 
 

(3) 換気立坑の深度 200～300mの湧水量（図 3.3-3） 

100m 区間湧水量は，電磁流量計（EF5）による計測値と，WR ごとの採水時計測値の合計

（WR(V)10～WR(V)12）を示す。 
WR ごとの湧水量は，熱線式流量計（TF(V)10 と TF(V)12）の計測値と WR 採水時計測値

を示す。 
電磁流量計と WR 採水時計測値の合計は整合的であり，区間湧水量は全期間を通じて約 10

㎥/日でほとんど変動はない。 
WR ごとの湧水量についても，同様にほとんど変動はない。 
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(4) 換気立坑の深度 300～400mの湧水量（図 3.3-4） 

100m 区間湧水量は，電磁流量計（EF8）による計測値と，WR ごとの採水時計測値の合計

（WR(V)13～WR(V)16）を示す。なお，2010 年 9 月 24 日以降，WR(V)13 からの湧水は熱線

式流量計（TF(V)13）で計測した後，電磁流量計（EF8）を通過させずに直接排水ピットへ排

水していることから，EF8 と TF(V)13 の合計を区間湧水量としていた。さらに，後述する

TF(V)13 の計測終了（2013 年 3 月）後は，採水時計測値（WR(V)13）を代用している。 
WR ごとの湧水量は，熱線式流量計（TF(V)13～TF(V)16）の計測値と WR 採水時計測値を

示す。なお，熱線式流量計については，機器異常により TF(V)13 と TF(V)14 が 2013 年 3 月に

計測終了，TF(V)16 が 2013 年 1 月に計測終了しており，TF(V)15 のみ計測を続けている。 
電磁流量計（EF8）と TF(V)13（又は代用する採水時計測値）の合計と，採水時計測値

（WR(V)13～WR(V)16）の合計は整合的であり，2012 年 4 月の約 40 ㎥/日から 2014 年 3 月

の約 30 ㎥/日へとやや減少傾向を示している。 
WR ごとの湧水量をみると，WR(V)13 が卓越して多く 30 ㎥/日前後で推移しているが，若干

の減少傾向が見られる。WR(V)15 と WR(V)16 は，全期間を通じて 2～3 ㎥/日で推移しており，

WR(V)14 は 1 ㎥/日未満である。 
 

(5) 換気立坑の深度 400～500mの湧水量（図 3.3-5） 

100m 区間湧水量は，WR ごとの熱線式流量計の合計値（TF(V)17～TF(V)19）と，採水時計

測値の合計（WR(V)17～WR(V)20）を示す。 
WR ごとの湧水量は，熱線式流量計（TF(V)17～TF(V)19）の計測値と WR 採水時計測値を

示す。 
区間湧水量を採水時計測値でみると，2012 年 4 月の約 80 ㎥/日から 2014 年 3 月の約 55 ㎥/

日へと減少傾向を示している。なお，熱線式流量計の合計値には脈動があり，WR 採水時計測

値の合計とは若干の差異が見られるが，減少傾向については確認できる。 
WR ごとの湧水量については，WR(V)18 が 40 から 30 ㎥/日へ，WR(V)17 と WR(V)19 が 20

から 10 ㎥/日へと減少し，WR(V)20 が概ね 1 ㎥/日以下で推移している。なお，熱線式流量計

の計測値と WR 採水時計測値をそれぞれ比較すると，概ね整合している。 
 

(6) 換気立坑の深度 200m連接部における湧水量（図 3.3-6） 

深度 200m 連接部の湧水量は，熱線式流量計（TF(V)9）による計測値と WR 採水時計測値

（WR(V)9）を示す。両者は整合的であり，全期間を通じて約 10 ㎥/日前後で推移しているが，

期間の後半はわずかに減少傾向が見られる。 
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(a) 100m区間の湧水量 

 

 

 

(b) WR ごとの湧水量 

 

図 3.3-1 換気立坑の深度 0～100mの湧水量 
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(a) 100m区間の湧水量 

 

 

 

(b) WR ごとの湧水量 

 

図 3.3-2 換気立坑の深度 100～200mの湧水量 
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(a) 100m区間の湧水量 

 

 

 

(b) WR ごとの湧水量 

 

図 3.3-3 換気立坑の深度 200～300mの湧水量 
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(a) 100m区間の湧水量 

 

 

 

(b) WR ごとの湧水量 

 

図 3.3-4 換気立坑の深度 300～400mの湧水量 

 

0

20

40

60

80

100

湧
水
量
（
㎥
／
日
）

時 間

電磁流量計（EF8）＋TF(V)13
(GL-400m)

採水時計測（WR(V)13～WR(V)16）
(GL-300～-400m)

0

10

20

30

40

50

湧
水
量
（
㎥
／
日
）

時 間

熱線式（TF(V)13）
(GL-302.6m)

熱線式（TF(V)14）
(GL-331.2m)

熱線式（TF(V)15）
(GL-365.0m)

熱線式（TF(V)16）
(GL-393.9m)

採水時計測（WR(V)13）
(GL-302.6m)

採水時計測（WR(V)14）
(GL-331.2m)

採水時計測（WR(V)15）
(GL-365.0m)

採水時計測（WR(V)16）
(GL-393.9m)

- �� -

JAEA-Data/Code 2014-018



 

 

(a) 100m区間の湧水量 

 

 

 

(b) WR ごとの湧水量 

 

図 3.3-5 換気立坑の深度 400～500mの湧水量 
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図 3.3-6 換気立坑の深度 200m連接部における湧水量 
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3.4 湧水量計測結果のまとめ 

主立坑および換気立坑の深度方向の湧水量について，WR ごとの熱線式流量計による計測値

と WR 採水時計測による計測値の比較，また深度 100m ごとの区間湧水量として熱線式流量計

の合計値，WR 採水時計測値の合計値，電磁流量計による計測値を比較した結果，熱線式流量

計の計測値には計測値異常が度々検出されているが，WR 採水時計測による計測値と電磁流量

計による計測値は概ね整合していることが確認できる。 
主立坑と換気立坑のWR採水時計測によるWRごとの湧水量とこれを深度100m区間ごとに

合計した区間湧水量を，それぞれ表 3.4-1 と表 3.4-2 に示す。なお，WR の湧水量は時間経過

とともに概ね漸減傾向ではあるが，計測期間における平均値としてまとめた。 
 
 

表 3.4-1 各 WRの湧水量および深度 100mごとの区間湧水量（主立坑：WR採水時計測） 

（単位：㎥/日） 

深度 

 

主 立 坑 

区間湧水量 
集水リング 

（WR） 
設置深度 湧水量 計測期間 

0～100ｍ区間 4.40 

WR(M)1 GL-10.0m 0 

2012年 4月～2014年 3月 

WR(M)2 GL-43.5m 3.39 

WR(M)3 GL-77.3m 1.01 

WR(M)4 GL-94.4m 0 

100～200ｍ区間 34.80 

WR(M)5 GL-102.6m 0 

WR(M)6 GL-136.2m 8.46 

WR(M)6(1) GL-151.8m 8.09 

WR(M)7 GL-167.4m 17.84 

WR(M)8 GL-194.2m 0.41 

200～300ｍ区間 18.21 

WR(M)9 GL-202.4m 17.73 

WR(M)10 GL-236.2m 0.19 

WR(M)11 GL-264.8m 0.29 

WR(M)12 GL-294.4m 0 

300～400ｍ区間 1.94 

WR(M)13 GL-302.0m 0.49 

WR(M)14 GL-330.0m 0.80 

WR(M)15 GL-370.0m 0.30 

WR(M)16 GL-394.4m 0.35 

400～500ｍ区間 7.24 

WR(M)17 GL-402.0m 2.31 

WR(M)18 GL-436.2m 0.31 

WR(M)19 GL-464.6m 0.81 

WR(M)20 GL-489.6m 3.81 
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表 3.4-2 各 WRの湧水量および深度 100m ごとの区間湧水量（換気立坑：WR採水時計測） 

（単位：㎥/日） 

深度 

 

換 気 立 坑 

区間湧水量 
集水リング 

（WR） 
設置深度 湧水量 計測期間 

0～100ｍ区間 1.72 

WR(V)1 GL-11.6m ― 

2012年 4月～2014年 3月 

WR(V)2 GL-39.5m ― 

WR(V)3 GL-68.5m 1.43 

WR(V)4 GL-94.0m 0.29 

100～200ｍ区間 121.61 

WR(V)5 GL-102.6m 0.96 

WR(V)6 GL-131.2m 16.94 

WR(V)7 GL-165.0m 92.82 

WR(V)8 GL-191.0m 10.89 

200～300ｍ区間 

10.02 WR(V)9 GL-200.0m 10.02 

8.89 

WR(V)10 GL-231.0m 4.98 

WR(V)11 GL-265.0m 0.64 

WR(V)12 GL-294.0m 3.26 

300～400ｍ区間 34.60 

WR(V)13 GL-302.6m 28.36 

WR(V)14 GL-331.2m 0.51 

WR(V)15 GL-365.0m 2.37 

WR(V)16 GL-393.9m 3.37 

400～500ｍ区間 67.86 

WR(V)17 GL-402.6m 12.35 

WR(V)18 GL-431.2m 36.73 

WR(V)19 GL-464.6m 17.92 

WR(V)20 GL-493.9m 0.86 

 

 

次に，主立坑および換気立坑における湧水量計測値について，計測方法ごとの計測結果を比

較したものを図 3.4-1 と図 3.4-2 に示す。なお，各計測結果は 1 ヶ月ごとの平均値である。 
2.3 節の湧水量の計測方法で述べたように，研究坑道総揚水量（Qtotal）および換気立坑湧水

量（Qv）は直接的な計測値であるが，主立坑湧水量（QM）は計算値（Qtotal－Qv）である。 
図 3.4-1 の主立坑における計測方法ごとの計測結果は，次のとおり。 
①主立坑湧水量（QM） 
②（流量計計測）100～500m 合計：電磁流量計（EF3，EF4，EF6，EF9）の合計と 

400m 以深の熱線式流量計（TF(M)17～TF(M)19）の合計を合算したもの 
③（採水時計測）100～500m 合計：WR 採水時計測（WR(M)1～WR(M)20 の合計 
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④200 予備ステージ＋300 アクセス坑道：深度 200m 予備ステージ（超音波式流量計 
（UF2））と深度 300m 研究アクセス坑道（電磁流量計（EF7））の合計 

⑤主立坑の計測湧水量合計：③※＋④ 
※：②と③を個別の深度で比較すると，これまでの実績から③の信頼性が高い。 

また，図 3.4-2 の換気立坑における計測方法ごとの計測結果は，次のとおり。 
①換気立坑湧水量（QV） 
②（流量計計測）100～500m 合計：電磁流量計（EF2，EF5，EF8）と超音波式流量計 

（UF1）の合計と深度 302.6m および 400m 以深の熱線式流量計（TF(V)13，
TF(V)17～TF(V)19）の合計を合算したもの 

③（採水時計測）100～500m 合計：WR 採水時計測（WR(V)1～WR(V)20 の合計 
④深度 200m 連接部（TF(V)9）：深度 200m のボーリング横坑および予備ステージの 

連接部 
⑤換気立坑の計測湧水量合計：③※＋④ 

※：②と③を個別の深度で比較すると，これまでの実績から③の信頼性が高い。 
 
主立坑，換気立坑とも立坑壁面からの湧水量を計測している電磁流量計等による区間湧水量

の深度 100～500m の合計値②と WR 採水時計測値の深度 100～500m の合計値③が整合して

おり，減少傾向を示している。主立坑と換気立坑を比較すると，換気立坑の壁面からの湧水量

が３倍強多い。 
主立坑の湧水量について，①主立坑湧水量（QM）と⑤主立坑の計測湧水量合計を比べると，

数十㎥/日の差異があるが計測誤差の重なり合いによるものと推定される。さらに，⑤が横ばい

あるいは若干の減少を示しているのに対し，①が増加傾向を示しているのは深度 500m 水平坑

道の掘削に伴うものと考えられる。 
換気立坑の湧水量について，①換気立坑湧水量（Qv）と⑤換気立坑の計測湧水量合計を比べ

ると，2012 年 6 月までは一致しており，その後①が増加し，⑤は減少傾向を示している。こ

れは，⑤の計測対象範囲である WR(V)20（GL-493.0m）までの湧水量は減少傾向であり，深

度 500m の水平坑道に伴う湧水量が増加していることを示している。なお，2013 年 3 月の①

換気立坑湧水量（Qv）の短期の増加は，深度 500m 研究アクセス南坑道の先行ボーリング調査

による湧水である。 
2012～2013 年度の湧水量計測結果を取りまとめたことにより，主立坑については，深度

300m 研究アクセス坑道（約 300 ㎥/日）と深度 200m 予備ステージ（約 50 ㎥/日）からの湧水

が多いこと，立坑壁面からの湧水は減少傾向を示していることが確認できた。 
換気立坑についても，立坑壁面からの湧水は減少傾向を示しており，換気立坑湧水量（Qv）

の増加は深度 500m 水平坑道の掘削に伴うものであることが確認できた。 
さらに，深度 500m 水平坑道の掘削に伴う主立坑と換気立坑の湧水量を比較すると，換気立

坑での湧水量が多い。 
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2014 年度以降の研究坑道での湧水量計測は，両立坑とも深度 400m 以浅については，深度

100m 区間ごとの電磁流量計による連続計測と WR ごとの WR 採水時計測（月 1 回程度）を行

うこととし，WR ごとの熱線式流量計による計測は機器異常などの不具合が発生した時点で順

次終了することとする。 
一方，深度 400m 以深については，深度 500m 予備ステージの底盤に排水ピットが施工され

るまで，深度 400～500m 区間の電磁流量計による湧水量計測が困難であることから，WR ご

との熱線式流量計による連続計測と WR ごとの WR 採水時計測（月 1 回程度）を継続すること

とする。 
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図 3.4-1 主立坑における各種湧水量計測結果の比較 

 
 

 
図 3.4-2 換気立坑における各種湧水量計測結果の比較 
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4. 電子ファイルの様式 

 
研究坑道の湧水量計測データは，両立坑の湧水量，各 WR の湧水量，WR 採水時計測の湧水

量として整理し，以下の様式で電子ファイル化して本書に添付した。なお，電子データは

Microsoft 社製 EXCEL 形式で保存した。 
 
4.1 両立坑の湧水量計測データ 

湧水量計測データとして，主立坑の湧水量(QM)，換気立坑湧水量(QV)および研究坑道総湧水

量(Qtotal)を日単位で整理した（表 4.1 参照）。 
 

 
表 4.1 データファイルの様式（両立坑の湧水量） 

（日平均データ） 

 
 

（月平均，年度平均データ） 

 

 

 

（A工区）
主立坑

（A工区）
予備ステージ

（A工区）
調査横坑

（B工区）
換気立坑

（B工区）
予備ステージ

（B工区）
調査横坑

主立坑湧水量(QM) 換気立坑湧水量(QV) 研究坑道総湧水量(Qtotal)

GL-m GL-m m3/day m3/day m3/day
2012年4月1日 338.0 324.0 662.0
2012年4月2日 500.4 500.2 370.0 323.0 693.0
2012年4月3日 500.4 500.2 368.0 326.0 694.0
2012年4月4日 500.4 500.2 372.0 314.0 686.0
2012年4月5日 500.4 500.2 369.0 314.0 683.0
2012年4月6日 500.4 500.2 359.0 320.0 679.0
2012年4月7日 354.0 323.0 677.0
2012年4月8日 355.0 323.0 678.0
2012年4月9日 500.4 500.2 356.0 323.0 679.0
2012年4月10日 500.4 500.2 364.0 323.0 687.0
2012年4月11日 500.4 500.2 360.0 322.0 682.0
2012年4月12日 500.4 500.2 379.0 307.0 686.0
2012年4月13日 500.4 500.2 351.0 325.0 676.0
2012年4月14日 348.5 325.0 673.5
2012年4月15日 344.0 322.0 666.0
2012年4月16日 500.4 500.2 342.0 322.0 664.0
2012年4月17日 500.4 500.2 347.0 320.0 667.0
2012年4月18日 500.4 500.2 354.0 316.0 670.0
2012年4月19日 500.4 500.2 350.0 322.0 672.0
2012年4月20日 500.4 500.2 368.0 321.0 689.0
2012年4月21日 353.0 320.0 673.0
2012年4月22日 348.0 319.0 667.0
2012年4月23日 500.4 500.2 351.0 320.0 671.0
2012年4月24日 500.4 500.2 353.0 319.0 672.0
2012年4月25日 500.4 500.2 345.0 311.0 656.0
2012年4月26日 500.4 500.2 378.9 311.0 689.9
2012年4月27日 500.4 500.2 320.0 331.0 651.0
2012年4月28日 352.0 313.0 665.0
2012年4月29日 362.0 313.0 675.0
2012年4月30日 500.4 500.2 361.0 313.0 674.0

日付

立坑掘削深度，水平坑掘削長 湧　水　量

立坑センターから〔m〕 立坑センターから　〔m〕

（A工区）
主立坑

（B工区）
換気立坑

主立坑湧水量(QM) 換気立坑湧水量(QV) 研究坑道総湧水量(Qtotal) 主立坑湧水量(QM) 換気立坑湧水量(QV) 研究坑道総湧水量(Qtotal)

GL-m GL-m m3/day m3/day m3/day m3/day m3/day m3/day
2012年4月 500.4 500.2 355.7 319.5 675.2
2012年5月 500.4 500.2 354.4 316.0 670.4
2012年6月 500.4 500.2 365.3 313.4 678.7
2012年7月 500.4 500.2 365.1 364.0 730.4
2012年8月 500.4 500.2 374.6 347.7 722.3
2012年9月 500.4 500.2 372.4 339.8 712.2
2012年10月 500.4 500.2 376.3 359.7 736.0
2012年11月 500.4 500.2 390.7 357.6 748.3
2012年12月 500.4 500.2 396.8 361.3 758.1
2013年1月 500.4 500.2 390.6 377.8 768.4
2013年2月 500.4 500.2 407.8 406.7 814.5
2013年3月 500.4 500.2 388.7 539.0 927.7 378.1 366.9 745.1

湧　水　量　（年度平均）

日付

立坑掘削深度 湧　水　量　（月平均）
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4.2 集水リング等の湧水量計測データ 

WR 等の湧水量計測データは主立坑と換気立坑に分けて，日単位の湧水量として整理した（表

4.2-1，4.2-2 参照）。 
主立坑側の計測データとしては，WR(M)1～WR(M)20 の湧水量，100m 深度ごとの湧水量

QEF3(100m)，QEF4(200m)，QEF6(300m)，QEF9(400m)とともに，深度 200m 予備ステージの湧

水量（QUF2）及び深度 300m 研究アクセス坑道の湧水量（QEF7）を示す。なお，深度 200m 予

備ステージの湧水量のうち参考値としたデータは赤字で示した。 
換気立坑側の計測データとしては，WR(V)1～WR(V)20 の湧水量，100m 深度ごとの湧水量

QEF2(100m)，QUF1(200m)，QEF5(300m)，QEF8(400m)を示す。なお，WR(V)9 は換気立坑深度

200m の連接部における湧水量である。 
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4.3 集水リング等の採水時計測による湧水量計測データ 

WR ごとの採水時計測による湧水量計測データを，主立坑と換気立坑に分けて整理した

（表 4.3 参照）。 
 

 
表 4.3 データファイルの様式（WR採水時計測の湧水量） 

 

 
 
 

 
 

  

主立坑　採水時湧水量計測値(GL-0m～-100m)

採水時計測（WR(M)1～WR(M)4）

(GL-10.0m) (GL-42.5m) (GL-77.0m) (GL-94..4m) (GL-0～-100m)

m3/day m3/day m3/day m3/day m3/day

2012年5月8日 0.00 2012年5月8日 3.77 2012年5月8日 0.60 2012年5月8日 0.00 4.38
2012年5月31日 0.00 2012年5月31日 3.72 2012年5月31日 0.58 2012年5月31日 0.00 4.29
2012年6月13日 0.00 2012年6月13日 3.92 2012年6月13日 0.68 2012年6月13日 0.00 4.59
2012年7月11日 0.00 2012年7月11日 4.71 2012年7月11日 0.92 2012年7月11日 0.00 5.63
2012年8月27日 0.00 2012年8月27日 3.77 2012年8月27日 0.75 2012年8月27日 0.00 4.52
2012年9月25日 0.00 2012年9月25日 3.92 2012年9月25日 0.68 2012年9月25日 0.00 4.59
2012年10月17日 0.00 2012年10月17日 3.04 2012年10月17日 0.68 2012年10月17日 0.00 3.72
2012年11月13日 0.00 2012年11月13日 3.28 2012年11月13日 0.69 2012年11月13日 0.00 3.97
2012年12月19日 0.00 2012年12月19日 4.03 2012年12月19日 0.62 2012年12月19日 0.00 4.65
2013年1月23日 0.00 2013年1月23日 4.03 2013年1月23日 0.86 2013年1月23日 0.00 4.90
2013年2月19日 0.00 2013年2月19日 4.51 2013年2月19日 1.05 2013年2月19日 0.00 5.56
2013年3月5日 0.00 2013年3月5日 3.83 2013年3月5日 0.85 2013年3月5日 0.00 4.68
2013年4月24日 0.00 2013年4月24日 3.64 2013年4月24日 1.20 2013年4月24日 0.00 4.84
2013年5月27日 0.00 2013年5月27日 2.92 2013年5月27日 0.98 2013年5月27日 0.00 3.90
2013年6月18日 0.00 2013年6月18日 2.45 2013年6月18日 0.86 2013年6月18日 0.00 3.31
2013年7月23日 0.00 2013年7月23日 3.02 2013年7月23日 1.30 2013年7月23日 0.00 4.32
2013年8月21日 0.00 2013年8月21日 2.59 2013年8月21日 1.15 2013年8月21日 0.00 3.74
2013年9月7日 0.00 2013年9月7日 3.74 2013年9月7日 1.58 2013年9月7日 0.00 5.33
2013年10月8日 0.00 2013年10月8日 2.30 2013年10月8日 1.15 2013年10月8日 0.00 3.46
2013年11月20日 0.00 2013年11月20日 2.74 2013年11月20日 1.15 2013年11月20日 0.00 3.89
2013年12月23日 0.00 2013年12月23日 2.74 2013年12月23日 1.30 2013年12月23日 0.00 4.03
2014年1月20日 0.00 2014年1月20日 2.59 2014年1月20日 1.30 2014年1月20日 0.00 3.89
2014年2月12日 0.00 2014年2月12日 3.17 2014年2月12日 1.73 2014年2月12日 0.00 4.90
2014年3月3日 0.00 2014年3月3日 2.88 2014年3月3日 1.58 2014年3月3日 0.00 4.46

採水時計測（WR(M)1）

日付

採水時計測（WR(M)2）

日付 日付 日付

採水時計測（WR(M)3） 採水時計測（WR(M)4）

換気立坑　採水時湧水量計測値(GL-100m～-200m)

採水時計測（WR(V)5～WR(V)8）

(GL-102.6m) (GL-131.2m) (GL-165.0m) (GL-191.0m) (GL-100～-200m)

m3/day m3/day m3/day m3/day m3/day

2012年4月18日 1.53 2012年4月18日 26.05 2012年4月18日 125.04 2012年4月18日 14.96 167.57
2012年5月16日 1.14 2012年5月16日 26.88 2012年5月16日 128.19 2012年5月16日 13.88 170.09
2012年6月12日 1.97 2012年6月12日 29.12 2012年6月12日 123.78 2012年6月12日 13.87 168.74
2012年7月11日 1.35 2012年7月12日 24.93 2012年7月11日 110.91 2012年7月11日 13.32 150.51
2012年8月8日 1.07 2012年8月8日 22.59 2012年8月8日 112.06 2012年8月8日 13.19 148.91
2012年9月12日 1.25 2012年9月12日 22.29 2012年9月12日 114.70 2012年9月12日 12.73 150.97
2012年10月10日 1.21 2012年10月10日 21.96 2012年10月10日 106.80 2012年10月10日 11.88 141.85
2012年11月13日 1.09 2012年11月13日 18.55 2012年11月13日 86.33 2012年11月13日 12.10 118.07
2012年12月12日 1.41 2012年12月12日 19.38 2012年12月12日 98.74 2012年12月12日 12.86 132.39
2013年1月9日 1.08 2013年1月9日 18.03 2013年1月9日 99.32 2013年1月9日 10.25 128.68
2013年2月13日 1.22 2013年2月13日 16.92 2013年2月13日 82.92 2013年2月13日 10.50 111.56
2013年3月6日 1.35 2013年3月6日 10.11 2013年3月6日 85.80 2013年3月6日 9.65 106.91
2013年4月10日 0.69 2013年4月10日 12.64 2013年4月10日 80.37 2013年4月10日 9.19 102.89
2013年5月16日 1.15 2013年5月16日 13.82 2013年5月16日 86.66 2013年5月16日 10.99 112.62
2013年6月12日 0.88 2013年6月12日 15.47 2013年6月14日 87.93 2013年6月12日 10.11 114.38
2013年7月10日 0.76 2013年7月10日 14.44 2013年7月10日 85.29 2013年7月10日 9.99 110.49
2013年8月7日 0.96 2013年8月7日 17.08 2013年8月7日 84.17 2013年8月7日 10.45 112.67
2013年9月11日 0.50 2013年9月11日 13.92 2013年9月11日 81.22 2013年9月11日 9.13 104.77
2013年10月9日 0.72 2013年10月9日 12.84 2013年10月9日 81.71 2013年10月9日 9.49 104.76
2013年11月13日 0.00 2013年11月13日 13.75 2013年11月13日 80.01 2013年11月13日 8.27 102.02
2013年12月12日 0.00 2013年12月12日 11.74 2013年12月11日 80.19 2013年12月11日 8.88 100.81
2014年1月8日 0.00 2014年1月8日 10.41 2014年1月8日 70.95 2014年1月8日 9.36 90.72
2014年2月12日 1.64 2014年2月12日 6.09 2014年2月12日 68.52 2014年2月12日 7.33 83.58
2014年3月5日 0.00 2014年3月5日 7.65 2014年3月5日 66.12 2014年3月5日 8.91 82.68

採水時計測（WR(V)5） 採水時計測（WR(V)6） 採水時計測（WR(V)7） 採水時計測（WR(V)8）

日付 日付 日付 日付
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4.4 フォルダ構成 

電子データのフォルダ構成を以下に示す。 
 

 ￥研究坑道での湧水量計測データ集 

  湧水量計測データ（2012～2013 年度） 

   両立坑の湧水量 

主立坑の集水リング等の湧水量 

   換気立坑の集水リング等の湧水量 

   主立坑の WR等の採水時計測による湧水量 

   換気立坑の WR等の採水時計測による湧水量 

 

 

 

5. まとめ 

 

2012～2013 年度の研究坑道の湧水量計測データを整理することで，主立坑および換気

立坑の深度方向の湧水状況および，その経時的推移を把握することができた。 
両立坑とも深度 400m 以浅の湧水量は減少傾向を示しつつあるが，深度 400～500m 区

間での湧水量は，研究アクセス坑道等の掘削，そこでのボーリング調査等により変動して

いる。 
今後も定期的にデータを取りまとめ，湧水量情報の共有化を図るとともに，水理地質構

造モデルのキャリブレーション等に活用する予定である。 
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国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ 1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン AsC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB    

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（第8版，2006年改訂）




