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国立研究開発法人日本原子力研究開発機構では，「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，広域地下水流動研究を実施している。本研究は，

広域における地表から地下深部までの地質・地質構造，岩盤の水理や地下水の水質を明らかにす

るために必要な調査・解析技術などを開発することを目標として，1992 年度より調査研究を開始

し，2004 年度末をもって主な現場調査を終了した。2005 年度からは，土岐花崗岩における水理

学的・地球化学的な基礎情報の取得および地下水流動解析結果の妥当性確認のためのデータ取得

を目的として，既存の観測設備を用いた表層水理観測および既存のボーリング孔を用いた地下水

の水圧長期モニタリングを継続している。 
本報告書は，2017 年度に実施した地下水の水圧長期モニタリングデータを取りまとめたもので

ある。 
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Japan Atomic Energy Agency (JAEA) has been conducting a wide range of geoscientific research in order 
to build scientific and technological basis for geological disposal of nuclear wastes. This study aims to 
establish comprehensive techniques for the investigation, analysis and assessment of the deep geological 
environment in fractured crystalline rock. The Regional Hydrogeological Study (RHS) project is a one of the 
geoscientific research program at Tono Geoscience Center. This project started since April 1992 and main 
investigations were finished to March 2004. Since 2005, hydrogeological and hydrochemical monitoring 
have been continued using the existing monitoring system. 

This report describes the results of the long term hydro-pressure monitoring from April 2017 to March 
2018. 
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1．はじめに 
 
国立研究開発法人日本原子力研究開発機構（以下，原子力機構）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。 
このうち，広域地下水流動研究は，広域における地表から地下深部までの地質・地質構造，岩

盤の水理や地下水の水質を明らかにするために必要な調査・解析技術などを開発することを目標

としている。本研究では，研究対象とする地下水流動系の涵養域から流出域までを包含する約

10km 四方の領域を対象に 1992 年度から調査研究を実施してきており，2004 年度末をもって主

な現場調査を終了した 2)。2005 年度からは，土岐花崗岩における水理学的・地球化学的な基礎情

報の取得および地下水流動解析結果の妥当性確認のためのデータ取得を目的として，既存の観測

設備を用いた表層水理観測および既存のボーリング孔を用いた地下水の水圧長期モニタリングを

継続している。 
本報告書は，広域地下水流動研究において 2017 年度に取得された地下水の水圧長期モニタリ

ングの結果を取りまとめたものである。 
なお，水圧長期モニタリングデータを記録した CD-ROM を巻末に添付した。 

 
2．目的 

 
広域地下水流動研究における地下水の水圧長期モニタリングの目的は，土岐花崗岩における水

理学的な基礎情報の取得および地下水流動解析結果の妥当性確認のためのデータ取得である。 
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3．実施場所および地質概要 
 
3.1 実施場所 

広域地下水流動研究では， 2017 年 3 月末現在，現存する 11 孔のボーリング（図 3.1-1 参照）

のうち，DH-2，DH-7，DH-9，DH-10，DH-11，DH-12，DH-13，DH-15 号孔の 8 孔において

モニタリング装置（4.1 節参照）を設置し，地下水の水圧長期モニタリングを実施している。 
 
 

 

図 3.1-1 ボーリング孔位置 
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3.2 地質概要 
岐阜県東濃地域では，白亜紀の花崗岩（土岐花崗岩）が分布し，この土岐花崗岩を基盤として，

新第三紀中新世の堆積岩（瑞浪層群）と，固結度の低い新第三紀中新世～第四紀更新世の砂礫層

（瀬戸層群）が分布する 3)，4)。 
土岐花崗岩は，研究実施領域に分布する基盤岩類の大部分を占め，東西 12km，南北約 14km

のほぼ円形の岩体を形成する。瑞浪層群は，下位より，泥岩・砂岩・礫岩からなり亜炭を挟む土

岐夾炭累層，凝灰質の泥岩・砂岩を主体とする明世・本郷累層，シルト岩・砂岩を主体とする生

俵累層に区分される。研究対象領域のほぼ中央には，東西方向の月吉断層が分布している。瀬戸

層群は研究対象領域全体に渡って水平に分布し，下位より粘土質の土岐口陶土層，礫質の土岐砂

礫層からなる 5)（図 3.2-1 参照）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.2-1 東濃地域の地質概要 

月吉断層

第四紀

新第三紀
中新世～
第四紀更
新世

正馬様用地

新第三紀
中新世

先新第三紀

※ 地質分布は糸魚川（1980）3)を一部修正
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4．観測方法 
 

4.1 モニタリング装置の概要 
地下水の水圧長期モニタリングでは，ボーリング孔内にモニタリング装置を設置し，複数の観

測区間で地下水の水圧観測を実施している。 
モニタリング装置の観測方式は，1)直接水圧計測方式，2)ピエゾ水頭計測方式に大別される。

直接水圧計測方式は，パッカーで区切られた観測区間に水圧計を設置することで，観測区間の水

圧を直接観測する方式である。一方，ピエゾ水頭計測方式は，パッカーで区切られた観測区間か

らピエゾ管を立ち上げてピエゾ管内の水位を観測する方式である。 
広域地下水流動研究では，直接水圧計測方式のモニタリング装置として MP システム 6)を DH-2，

DH-7，DH-9，DH-11，DH-13 号孔に設置しており，また，ピエゾ水頭計測方式のモニタリング

装置として SPMP システム 7)を DH-15 号孔に設置している。 
なお，DH-10，DH-12 号孔では水位観測を実施するため水圧式水位計を設置している。 
表 4.1-1 に，各システムの概要を示す。 

 
表 4.1-1 モニタリング方式とボーリング孔

 
 
4.1.1 MP システム 

MP システムは，水圧計を備えた水圧計測プローブを観測区間内のメジャメントポートに設置

することにより，各観測区間の水圧を計測することができる。また，MP ケーシング内に小型ポ

ンプを設置し，ポンピングポートを開放することで，観測区間の地下水を採水可能であるととも

に，専用の採水プローブおよび採水容器を用いて，観測区間の圧力を保持した状態で地下水を採

取することができる。MP システムの概念図を図 4.1.1-1 に示す。MP システムでは，水圧の計測

可能範囲が異なる 2 種類の水圧計測プローブを使用している。水圧計測プローブの水圧センサー

の測定精度を表 4.1.1-1 に示し，各ボーリング孔に設置した水圧計測プローブの水圧センサーの

計測可能範囲を付録 1 に示す。 
MP システムによる地下水の水圧長期モニタリングでは，水圧計測プローブを継続的にメジャ

メントポートに設置し，水圧計測プローブの動作を地上のデータロガーで制御することで，観測

時間間隔の設定，観測データの集録を行っている。データロガーに集録された観測データは携帯

電話を用いて瑞浪超深地層研究所（以下，研究所）内のサーバーに保管され，整理されている。 
MP システムにおけるデータ通信システムの概念図を図 4.1.1-2 に示す。 

  

計測方式 観測区間設定 モニタリング
による分類 方式による分類 装置の名称 小計 合計

DH-2号孔

DH-7号孔

DH-9号孔

DH-11号孔

DH-13号孔

ピエゾ水頭
計測方式

マルチパッカー式 SPMPシステム DH-15号孔 1孔

DH-10号孔

DH-12号孔

モニタリング装置 ボーリング孔
数量

直接水圧
計測方式

マルチパッカー式 MPシステム 5孔

8孔

直接水圧
計測方式

－ 2孔

ボーリング孔名
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精度

 0～6,895.0kPa (0～1,000psi)

 0～13,790.0kPa(0～2,000psi)

※F.S.とはフルスケールの略

計測可能範囲

±0.1％F.S.

パッカー

 ボーリング孔径に適した密封装置

 注入圧の制御によりパッカー膨張をコン

トロールする

 注入量と圧力は，リアルタイムで計測で

き，記録することが可能

ケーシング

・観測区間をつなぐ中空管

・ ケーシング内にプローブを設置する。

メジャメントポート

・水圧測定や採水作業に必要な装置

ポンピングポート

 採水作業，観測区間内の地下水の入れ替え

作業時に必要な装置

エンドプラグ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4.1.1-1 MP システム概念図 

 
表 4.1.1-1 MP システムの水圧センサー測定精度 

 
  

- 5 -

JAEA-Data/Code 2019-001



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 4.1.1-2 MP システムのデータ通信システム概念図 
  

電源ユニット 

(12V ⇒ 5V) 

 
データロガー

 

もしくは

バッテリー

 

 

 

ソーラー 

パネル 

外部アンテナ 

12V 

5V 

通信ユニット 

 
通信アダプター

Phone DC5V 

携帯電話

水圧計測プローブ 
観測小屋内 

分岐ユニット 

・データ通信 

・電源供給 

・外部アンテナ 

チャージ 
コントローラ 

 

 

外部アンテナ 
シリアル 

5V 

通信ユニット 

 
通信アダプター

Phone DC5V 

携帯電話

瑞浪超深地層研究所 

データ回収

用 
パソコン 

AC100V 

AC アダプタ 
(AC100V⇒DC5V) 分岐ユニット 

・データ通信 

・電源供給 

・外部アンテナ 
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計測可能範囲 精度

0～700kPa ±0.1％F.S.

※F.S.とはフルスケールの略

4.1.2 SPMP システム 
SPMP システムは，観測区間から立ち上げたピエゾ管（スタンドパイプ）に水圧センサーを挿

入し，スタンドパイプ内の水位をモニタリングするシステムである。本システムでは，スタンド

パイプ内に専用ポンプを設置することにより，スタンドパイプから採水することも可能である。

SPMP システムの概念図を図 4.1.2-1 に，水位計測に用いている水圧センサーの測定精度を表

4.1.2-1 に示す。 
SPMP システムによる地下水の水圧長期モニタリングでは，水圧センサーを継続的にスタンド

パイプ内に設置し，観測時間間隔の設定，観測データの集録を行っている。 
SPMP システムにおけるデータ集録システムの概念図を図 4.1.2-2 に示す。 

 

 

図 4.1.2-1 DH-15 号孔の SPMP システム概念図 
 

表 4.1.2-1 SPMP システムの水圧センサー測定精度 
 

  

水圧センサー

パッカーライン

水圧測定ポート

スタンドパイプ

パッカｰ

地表
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図 4.1.2-2 SPMP システムのデータ集録システム概念図 
 
 
 
  

システム間隙水圧センサー
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4.1.3 水圧式水位計 
水圧式水位計は観測孔内に設置し，地下水の水圧を直接計測するものである。DH-10 号孔およ

び DH-12 号孔の設置概略図を図 4.1.3-1，図 4.1.3-2 に，水圧式水位計の測定精度を表 4.1.3-1 に

示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4.1.3-1 水圧式水位計の設置概略図（DH-10 号孔） 

 
  

設置深度：G.L.-201.5ｍ

水面：G.L.-170.1m

水圧計落下防止装置

水圧計

Ｇ.Ｌ.０ｍ

水圧式水位計落下防止装置 

水圧式水位計 
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図 4.1.3-2 水圧式水位計の設置概略図（DH-12 号孔） 
 

表 4.1.3-1 水圧式水位計の測定精度 
計測可能範囲 精度

～ （ ～ ）

±0.05% ℃

±0.1% ～ ℃

±0.25% ～ ℃ ～ ℃

※ とはフルスケールの略

 
 
 
 
  

孔口標高：

計器標高：

水圧式水位計
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4.2 観測区間 
モニタリング装置のパッカーの設置位置は，ボーリング調査の結果（コア観察，ボアホールテ

レビ，物理検層，水理試験など）に基づき決定されている。このパッカーで挟まれた区間をパッ

カー区間と呼ぶ。これらのパッカー区間に水圧計測プローブもしくは水圧計測用のセンサーを設

置した区間を観測区間と呼ぶ。 
各ボーリング孔の観測区間を表 4.2-1～表 4.2-8 に（2017 年度は，表中の○印の区間で観測を

実施），パッカー区間の諸元を付録 2 に示している。各ボーリング孔における観測区間の地質は，

DH-15 号孔の 1 区間のみ堆積岩（瑞浪層群）であるが，その他についてはいずれも土岐花崗岩で

ある。 
 

表 4.2-1 DH-2 号孔 観測区間一覧表 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 4.2-2 DH-7 号孔 観測区間一覧表 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

DH-2号孔 孔口標高；193.629m

区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ － 　断層(427.6-437.4mbgl)

～ ～ － 　断層(452.2-458.5mbgl)

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

　　※区間長は鉛直方向の長さである。

地質区間番号
区間深度（m）

DH-7号孔 孔口標高；340.186m

区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

地質
区間深度（m）

区間番号

　　※区間長は鉛直方向の長さである。
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表 4.2-3 DH-9 号孔 観測区間一覧表 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 4.2-4 DH-11 号孔 観測区間一覧表 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表 4.2-5 DH-13 号孔 観測区間一覧表 

 

DH-9号孔 孔口標高；275.42m

区間深度（m） 区間長 観測区間

2017年度

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

　　※区間長は鉛直方向の長さである。

区間番号 地質

DH-11号孔 孔口標高；339.883m

区間深度（m） 区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

　　※区間長は鉛直方向の長さである。

区間番号 地質

DH-13号孔 孔口標高；277.514m

区間深度（m） 区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ － 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

　　※区間長は鉛直方向の長さである。

区間番号 地質
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表 4.2-6 DH-15 号孔 観測区間一覧表 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

表 4.2-7 DH-10 号孔 観測区間一覧表 
 
 
 
 
 
 

表 4.2-8 DH-12 号孔 観測区間一覧表 
 

 
  

DH-15号孔 孔口標高；213.23m

区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○  堆積岩(土岐夾炭累層基底礫岩)

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

区間深度（m）
地質

　　※区間長は鉛直方向の長さである。

区間番号

DH-10号孔 孔口標高；475.560m

区間深度（m） 区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

区間番号 地質

　　※区間長は鉛直方向の長さである。

DH-12号孔 孔口標高；137.385m

区間深度（m） 区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○ 　土岐花崗岩

区間番号 地質

　　※区間長は鉛直方向の長さである。
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4.3 観測時間間隔と観測データの換算方法 
各ボーリング孔の観測時間間隔をまとめた一覧を表 4.3-1 に示す。観測時間間隔は，各ボーリ

ング孔ともに 5 分である。なお，MP システムでは閾値を設定した観測が可能であるので，これ

を採用したボーリング孔では閾値を設定した水圧観測を実施しており，水圧変化量が閾値を上回

った場合は表 4.3-1 の観測時間間隔よりも短い間隔で観測データを得ることができる（最短 1 分

間隔でデータ集録するように設定）。 
観測データの欠測期間についてはデータの補間を実施せず，欠測データとして扱っている。ま

た，観測装置の不具合が原因と考えられる観測データについても欠測と同様の取扱いとした。 
主な測定項目は，大気圧，地上での気温，観測区間の水圧および観測区間の水温である。また，

各ボーリング孔の観測結果を比較しやすいように全水頭を標高で表した。以下に観測データの換

算方法について示す。 
全水頭は圧力水頭と位置水頭の和で表される（式 1）。また，圧力水頭は水圧を水の単位体積重

量で除したものであり，圧力水頭を求める際の水圧は観測区間の水圧の出力値から大気圧補正値

と大気圧の積を引いた値となる（式 2）。一般的には，大気圧補正値は地中深くなるにつれて 1.0
よりも小さくなると考えられるが，本報告書においては大気圧補正値を 1.0 と仮定している。ま

た，水の単位体積重量は，9.80665 kN/m3（γw＝ρg（密度×重力加速度）＝1.0×9.80665）を

採用している。 
 

 
全水頭＝圧力水頭（h）＋位置水頭（z）…………(1) 

＝(pw－α×p0)/ γw ＋ z …………………･(2) 
 

ここに， 
pw：観測区間の水圧の出力値（kN/m2） 
 α ：大気圧の補正値，ここでは 1.0 と仮定した 
p0 ：大気圧（kN/m2） 
γw：水の単位体積重量（kN/m3），9.80665 を採用  
z ：位置水頭（EL m） 

 
表 4.3-1 各ボーリング孔の観測時間間隔一覧表 

 

  

場　所 ボーリング孔名 観測時間間隔 観測期間

5分
2017/4/1～2017/9/10
2017/10/6～2018/3/31

5分
2017/4/1～2017/4/7
2018/1/20～2017/3/31

5分 2017/4/1～2018/3/31

5分 2017/4/1～2018/3/31

5分 2017/4/1～2018/3/31

5分 2017/4/1～2018/3/31

5分 2017/4/1～2018/1/23

5分 2017/4/1～2018/3/31

広　域
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4.4 観測データの整理 
観測データの整理では，水圧変化の有無および変化している場合にはその原因を検討する必要があ

る。水圧変化の原因の 1 つに瑞浪超深地層研究所用地（以下，研究所用地）および研究所用地周辺で
の作業が考えられる。そのため，水圧変化と研究所用地および研究所用地周辺での作業の関連性を確

認している。関連性の確認は，これまでの研究結果により水圧変化の主な要因が表 4.4-1 に示した要因
に整理できることから，図 4.4-1 のフローチャートに従い実施している。以下にフローチャートの説明を示
す。 
①モニタリング装置に起因するものとしては，水圧センサーの故障など，モニタリング装置に異常が生

じたと考えられる場合を指している。実際の事例では，水圧センサーの水圧値のドリフトや，水圧セン

サーの絶縁抵抗の低下により異常値が生じる場合などがあった。 
これらが生じた場合には，不正確な観測データの期間をその要因を記した上で欠測扱いとして整理

する。 
②地球潮汐とは，潮の満ち引きなどと同様に月と太陽の引力により地盤が微小に変化する影響を水圧

の変化としてとらえたものである。そのため，水圧センサーの精度にもよるが，ほぼすべての観測デー

タに影響が生じている。 
この影響を確認する方法としては，潮位の測定結果と比較する方法がある。 

③気圧変動については，例えば，台風や低気圧の通過に伴い短時間で変動幅が大きい気圧の変化

が生じた時に水圧の変化が生じる場合があった。 
このため，台風や低気圧の通過時は前後の水圧データを比較し，その影響を確認する。 

④地震については，世界的に大きな地震，日本国内で生じた主な地震および東濃地方で生じた地震

の記録を収集し，地震発生前後の水圧変化を比較して地震の影響を整理する。地震に関する水圧

変化には，地震発生後 30 分間程度の間，水圧が上下に微動する変化以外にも地震発生後数日か
ら数カ月にわたり水圧が上昇または下降するような長期的な変化が生じる場合がある。 
⑤上記①から④の要因を除外した上で研究所用地および研究所用地周辺における作業に伴う水圧

変化を抽出する。 

なお，①～⑤の方法を実施しても原因が解明できない水圧の変化が生じている場合がある。この場合

には，再び①～⑤に関する情報を 1回目よりも詳細に検討する。それでも不明な変化については原因が
不明な情報としてそのまま残し，表 4.4-1以外の要因を再検討するための観測データとして用いる。 
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モニタリング装置
に起因する変化か？

観測データ

モニタリング装置に

起因する観測データを除去

地球潮汐，もしくは
気圧による変化か？

地球潮汐の

影響を整理

気圧変動の

影響を整理

地震による変化か？

地震による

影響を整理

研究所用地および研究
所用地周辺での作業の
影響による変化か？

研究所用地および研究所用地周辺

の作業に伴う水圧変化として整理

再検討を実施

・モニタリング装置の影響

・地震情報の再収集

・研究所用地および研究所用地周辺で

○の作業情報の収集

水圧変化の要因
が特定できたか？

要因が特定できない

水圧変化として記録

必要に応じて
影響を除去

表 4.4-1 水圧変化の主な要因一覧表 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4.4-1 水圧変化と研究所用地および研究所用地周辺での作業の関連性確認方法 

・水圧センサーの水圧値のドリフト

・モニタリング装置の不具合による異常

・主立坑，換気立坑および水平坑道の掘削作業に伴う発破や
湧水による変化

・研究坑道の排水停止，再開による変化

・研究所用地および研究所用地周辺でのボーリング掘削，水
理試験等による変化

地球潮汐 ・自然変動として常時変化

気圧変動 ・台風や低気圧の通過に伴う気圧変化

・地震発生後約 分間程度に地下水圧が上下に微動するが，
発生前後で地下水圧の違いが生じない変化

・地震発生後約 分間程度に地下水圧が上下に微動し，発生
前後で地下水圧に違いが生じる変化

・地震発生時から約数日から数ヵ月に渡り地下水圧が上昇ま
たは下降する変化

水圧モニタリング装置に
起因するもの

地震

研究所用地および研究所
用地周辺での作業

人為的要因

自然的要因
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4.4.1 モニタリング装置の不具合による異常値

DH-15 号孔では，No.1～No.10 の 10 区間で観測を実施している。観測区間 No.4，No.5，No.8，
No.10 では水頭がほぼ一定の値を示しており，その他の観測区間と異なった動きが認められた。 

過去の観測結果によると，DH-15 号孔は全観測区間ともに坑道掘削工事の影響を受けて水頭は

低下する傾向を示し，また，潮汐の影響により微変動をするが，その動きがないことから，観測

区間 No.4，No.5，No.8，No.10 の値は地下水中にある溶存ガスの脱ガスの影響による異常値と

考えられる。 
DH-15 号孔の異常期間の観測結果を図 4.4.1-1 に示す。なお，その他のモニタリング装置の不

具合による異常値・欠測等の期間については付録 3 に示している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4.4.1-1 DH-15 号孔における観測結果 

 
4.4.2 研究所用地および研究所用地周辺での作業 

広域地下水流動研究で地下水の水圧長期モニタリングを実施しているボーリング孔のうち，研

究所用地の近傍に位置するものがあり（DH-2 号孔および DH-15 号孔，図 3.1-1 参照），観測結

果に研究所用地内の作業に起因する変化が現れる。したがって，研究所用地内の作業の影響の有

無を確認するため，2017 年度の研究所用地および研究所用地周辺での作業を表 4.4.2-1 にまとめ

た。また，研究所用地内のボーリング孔位置と研究坑道のレイアウトおよび主な調査位置を図

4.4.2-1，図 4.4.2-2 に示す。 
 
 

全
水
頭

時間

号孔

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

年度

深度 ボーリング横坑

（換気立坑）ボーリング調査

深度 冠水坑道

一部排水試験（ 回目）

深度 研究アクセス南坑道

トレーサー試験

深度 研究アクセス北坑道

高精度弾性波探査機器設置他

深度 研究アクセス北坑道

高精度弾性波探査観測

深度 ボーリング横坑

（換気立坑）

透水係数変化の計測他

深度 ボーリング横坑（換気立坑）

ボーリング調査（ 号孔）

深度 冠水坑道

第 回止水壁性能確認試験（再冠水試験） より全排水開始

深度 研究アクセス南坑道

高粘性流体試験他

長
野
県
南
部
地
震
（
M
5.
6）
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1
研
究
所
用
地
お
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研
究
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用
地
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で
の
作
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覧
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4
月

5
月

6
月

7
月

8
月

9
月

1
0
月

1
1
月

1
2
月

1
月

2
月

3
月

上
中

下
上

中
下

上
中

下
上

中
下

上
中

下
上

中
下

上
中

下
上

中
下

上
中

下
上

中
下

上
中

下
上

中
下

E
D
Z
の

透
水

性
変

化
に

関
す

る
現
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図 4.4.2-1 研究所用地内のボーリング孔位置

 

  

1/1,000 地形図（原子力機構作成）に追筆 
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図 4.4.2-2 研究坑道のレイアウトおよび主な調査位置  
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4.4.3 2017 年度に国内で発生した主な地震

2017 年度に国内で震度 5 弱以上を観測した地震と瑞浪市で震度 1 以上を観測した地震を表
4.4.3-1に示す。 

表 4.4.3-1 2017 年度に国内で発生した主な地震※

“ ”は震度が観測されなかったもの

※出典：国土交通省気象庁ホームページ（http://www.data.jma.go.jp/svd/eqdb/data/shindo/index.php，H30.10.25
閲覧） 
 
 

4.4.4  2017 年度に海外で発生した主な地震 
気象庁のホームページに登載されている 2017 年度に海外で発生した主な地震を表

4.4.4-1 に示す。 

表 4.4.4-1 2017 年度に海外で発生した主な地震※ 

※出典：国土交通省気象庁ホームページ（http://www.data.jma.go.jp/svd/eqev/data/world/index.html，H30.10.25
閲覧） 

 

地震（観測震度：瑞浪市上平町）

発生時刻 震源場所 深さ（km） ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ 最大震度 観測震度

2017/06/20 23:27 豊後水道 42 5.0 5強 －

2017/06/25 07:02 長野県南部 7 5.6 5強 －

2017/07/01 23:45 胆振地方中東部 27 5.1 5弱 －

2017/07/02 00:58 熊本県阿蘇地方 11 4.5 5弱 －

2017/07/11 11:56 鹿児島湾 10 5.3 5強 －

2017/09/08 22:23 秋田県内陸南部 9 5.2 5強 －

2017/10/06 23:56 福島県沖 53 5.9 5弱 －

2018/03/01 22:42 西表島付近 15 5.6 5弱 －

発生時刻 震源場所 深さ(km) ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ

2017/07/18 08:34 ロシア、コマンドル諸島 37 7.7
2017/09/08 13:49 メキシコ、チアパス州沖 44 8.1
2017/09/20 03:14 メキシコ中部 50 7.1
2017/11/13 03:18 イラン／イラク国境 23 7.3
2017/11/20 07:43 ローヤリティー諸島 12 7
2018/01/10 11:51 ホンジュラス北方 19 7.5
2018/01/14 18:18 ペルー沿岸 42 7.1
2018/01/23 18:31 アラスカ湾 37 7.9
2018/02/17 08:39 メキシコ、オアハカ州 24 7.1
2018/02/26 02:44 パプアニューギニア、ニューギニア 17 7.4
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5．観測結果 

5.1 研究所用地近傍のボーリング孔 

5.1.1 DH-2 号孔 

DH-2 号孔の 2017 年度のモニタリング結果を図 5.1.1，表 5.1.1 に示す。 
深度 300m 換気立坑側のボーリング孔では閉塞作業を 2 回（12/4，12/11）実施している。

この時の全水頭変化は，孔口のパッカーを取り外して閉塞するまでの間に，孔内からの湧

水を流し続けることから生じたものと考えられる。 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.1.1 地下水の水圧長期モニタリング結果（DH-2 号孔 2017 年度） 
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表 5.1.1 地下水の水圧長期モニタリング結果（DH-2 号孔 2017 年度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.2 DH-15 号孔 

DH-15 号孔の 2017 年度のモニタリング結果を図 5.1.2，表 5.1.2 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.1.2 地下水の水圧長期モニタリング結果（DH-15 号孔 2017 年度） 
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（）内は変化期間 （）内は変化期間

深度300m換気立坑側
ボーリングの閉塞作業
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表 5.1.2 地下水の水圧長期モニタリング評価（DH-15 号孔 2017 年度） 

 
 

変化量／なし 変化量／なし
（）内は変化期間 （）内は変化期間

－ なし － なし
水圧センサーが
水位以上のため

異常値：2017年9月中
旬～2018/3/31

－ なし － なし
水圧センサーが
水位以上のため

異常値：2017年9月中
旬～2018/3/31

－ なし － なし なし なし

－ なし － なし 溶存ガスの影響
欠測扱い：2017/4/1

～2018/3/31

－ なし － なし 溶存ガスの影響
欠測扱い：2017/4/1

～2018/3/31

－ なし － なし
水圧センサーが
水位以上のため

異常値：2017年9月中
旬～2018/3/31

－ なし － なし 溶存ガスの影響
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～2018/3/31

－ なし － なし 溶存ガスの影響
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【全体的な傾向】
・通年にわたり，観測区間No.4，No.5，No.7，No.8，No.9，No.10は溶存ガスの影響に伴う全水頭の上昇により，正確な全水頭を示していな
いため欠測扱いとしている。
・観測区間No.1～No.3，No.6では，全水頭の幅は1m程度あるもののほぼ同程度であり，2017/4/1時点で全水頭がEL.95ｍ程度を示した。
・観測区間No.1～No.3，No.6では，2.0m/年の全水頭の低下傾向がみられる。

水圧変化の要因に関する考察

なし

研究坑道内作業等の影響 地震の影響 装置の故障，メンテナンス等の影響
その他の影響

要因 要因 要因
発生した事象
と発生期間
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5.2 研究所用地遠方のボーリング孔 
5.2.1 DH-7 号孔 

DH-7 号孔の 2017 年度のモニタリング結果を図 5.2.1，表 5.2.1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5.2.1 地下水の水圧長期モニタリング結果（DH-7 号孔 2017 年度） 

 
表 5.2.1 地下水の水圧長期モニタリング評価（DH-7 号孔 2017 年度） 

 
  

変化量／なし 変化量／なし
（）内は変化期間 （）内は変化期間

－ なし － 不明
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・観測区間No.1の全水頭が全ての観測区間のうち最も大きく，次いで観測区間No.2，No.3，No.5の順番に全水頭が小さくなっている。
・全ての観測区間で，全水頭が一定で変化がみられない。

水圧変化の要因に関する考察

データロガー故障

通信エラー
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なし

研究坑道内作業等の影響 地震の影響 装置の故障，メンテナンス等の影響

要因 要因 要因
発生した事象
と発生期間
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5.2.2 DH-9 号孔 
DH-9 号孔の 2017 年度のモニタリング結果を図 5.2.2，表 5.2.2 に示す。 
なお，DH-9 号孔では，2017 年度の観測結果でも確認できるように，顕著な全水頭の変化もな

く，広域地下水流動に関する研究目的を達成しており，また，地権者による土地の返却要望があ

り，土地の現状復旧および返却についても検討が必要となっている。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5.2.2 地下水の水圧長期モニタリング結果（DH-9 号孔 2017 年度） 

 
表 5.2.2 地下水の水圧長期モニタリング評価（DH-9 号孔 2017 年度） 

 
  

変化量／なし 変化量／なし
（）内は変化期間 （）内は変化期間

－ なし
長野県南部地震
(2017/6/25）

0.3m上昇
(数日間）

－ なし － なし

－ なし － なし

－ なし
長野県南部地震
(2017/6/25）

0.2m上昇
(数日間）

観測区間

DH-9号孔
【全体的な傾向】
・観測区間No.2の全水頭が全ての観測区間のうち最も大きく，次いで観測区間No.5，No.9，No.11の順番に全水頭が小さくなっている。
・全ての観測区間で0.5m/年の全水頭の上昇傾向がみられる。

水圧変化の要因に関する考察

通信エラー なし

地震の影響研究坑道内作業等の影響 装置の故障，メンテナンス等の影響

欠測：2017/10/20
～10/27

その他の影響
要因 要因 要因

発生した事象
と発生期間
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5.2.3 DH-10 号孔 
DH-10 号孔の 2017 年度のモニタリング結果を図 5.2.3，表 5.2.3 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.2.3 地下水の水圧長期モニタリング結果（DH-10 号孔 2017 年度） 
 

表 5.2.3 地下水の水圧長期モニタリング評価（DH-10 号孔 2017 年度） 
 

 
  

変化量／なし 変化量／なし
（）内は変化期間 （）内は変化期間

－ なし
長野県南部地震
(2017/6/25）

0.3m上昇
(数日間）

なし なし

全水頭の低下
2017/12/27～

全水頭の上昇傾向
2018/2/13～3/31

DH-10号孔
【全体的な傾向】
・観測区間の全水頭はEL.305m程度で夏期は上昇、冬期は低下傾向を示している。
・上記のように最近の3年間は季節変動のような全水頭の上昇と低下を繰り返しているが，全水頭の値はおよそEL.305m程度で一定のまま推移してい
る。

水圧変化の要因に関する考察
研究坑道内作業等の影響 地震の影響 装置の故障，メンテナンス等の影響

その他の影響
要因 要因 要因

発生した事象
と発生期間

観測区間

全
水
頭

時間

号孔

年度

深度 ボーリング横坑

（換気立坑）ボーリング調査

深度 冠水坑道

一部排水試験（ 回目）

深度 研究アクセス南坑道

トレーサー試験

深度 研究アクセス北坑道

高精度弾性波探査機器設置他

深度 研究アクセス北坑道

高精度弾性波探査観測

深度 ボーリング横坑

（換気立坑）

透水係数変化の計測他

深度 ボーリング横坑（換気立坑）

ボーリング調査（ 号孔）

深度 冠水坑道

第 回止水壁性能確認試験（再冠水試験） より全排水開始

深度 研究アクセス南坑道

高粘性流体試験他

長
野
県
南
部
地
震
（
M
5.
6）
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5.2.4 DH-11 号孔 
DH-11 号孔の 2017 年度のモニタリング結果を図 5.2.4，表 5.2.4 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5.2.4 地下水の水圧長期モニタリング結果（DH-11 号孔 2017 年度） 

 
表 5.2.4 地下水の水圧長期モニタリング評価（DH-11 号孔 2017 年度） 

 
 

  

変化量／なし 変化量／なし
（）内は変化期間 （）内は変化期間

－ なし － なし

－ なし － なし

－ なし － なし

－ なし － なし

観測区間

DH-11号孔
【全体的な傾向】
・全ての観測区間の全水頭はEL.250m程度である。
・全ての観測区間で0.5m/年の全水頭の上昇傾向がみられる。

水圧変化の要因に関する考察

なし なし

地震の影響研究坑道内作業等の影響 装置の故障，メンテナンス等の影響

なし

その他の影響
要因 要因 要因

発生した事象
と発生期間

全
水
頭

時間

号孔

～
～
～
～

年度

深度 ボーリング横坑

（換気立坑）ボーリング調査

深度 冠水坑道

一部排水試験（ 回目）

深度 研究アクセス南坑道

トレーサー試験

深度 研究アクセス北坑道

高精度弾性波探査機器設置他

深度 研究アクセス北坑道

高精度弾性波探査観測

深度 ボーリング横坑

（換気立坑）

透水係数変化の計測他

深度 ボーリング横坑（換気立坑）

ボーリング調査（ 号孔）

深度 冠水坑道

第 回止水壁性能確認試験（再冠水試験） より全排水開始

深度 研究アクセス南坑道

高粘性流体試験他

長
野
県
南
部
地
震
（
M
5.
6）
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5.2.5 DH-12 号孔 
DH-12 号孔の 2017 年度のモニタリング結果を図 5.2.5，表 5.2.5 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5.2.5 地下水の水圧長期モニタリング結果（DH-12 号孔 2017 年度） 

 
表 5.2.5 地下水の水圧長期モニタリング評価（DH-12 号孔 2017 年度） 

 
 
  

変化量／なし 変化量／なし
（）内は変化期間 （）内は変化期間

－ なし － なし

凍結による配管部
の漏水（故障）

水圧センサー感知
部の水の凍結（故

障）

異常値：2018/1/7
～1/15

異常値：
2018/1/25，1/27

なし

観測区間

DH-12号孔
【全体的な傾向】
・観測区間の全水頭はEL.165m程度である。
・観測区間は，1日ごとの気温変化に伴う全水頭のぶれは見られるものの，おおよそ全水頭が一定で変化がみられない。

水圧変化の要因に関する考察
研究坑道内作業等の影響 地震の影響 装置の故障，メンテナンス等の影響

その他の影響
要因 要因 要因

発生した事象
と発生期間

全
水
頭

時間

号孔

年度

ブ
ル
ト
ン
管
の
破
損
と
漏
水
に
よ
る

水
位
低
下
お
よ
び
修
復
作
業

凍
結
に
伴
う
全
水
頭
の
変
動

深度 ボーリング横坑

（換気立坑）ボーリング調査

深度 冠水坑道

一部排水試験（ 回目）

深度 研究アクセス南坑道

トレーサー試験

深度 研究アクセス北坑道

高精度弾性波探査機器設置他

深度 研究アクセス北坑道

高精度弾性波探査観測

深度 ボーリング横坑

（換気立坑）

透水係数変化の計測他

深度 ボーリング横坑（換気立坑）

ボーリング調査（ 号孔）

深度 冠水坑道

第 回止水壁性能確認試験（再冠水試験） より全排水開始

深度 研究アクセス南坑道

高粘性流体試験他

長
野
県
南
部
地
震
（
M
5.
6）
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5.2.6 DH-13 号孔 
DH-13 号孔の 2017 年度のモニタリング結果を図 5.2.6，表 5.2.6 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.2.6 地下水の水圧長期モニタリング結果（DH-13 号孔 2017 年度） 
 

表 5.2.6 地下水の水圧長期モニタリング評価（DH-13 号孔 2017 年度） 

変化量／なし 変化量／なし
（）内は変化期間 （）内は変化期間

－ なし － なし

－ なし － なし

－ なし － なし

－ なし － なし

観測区間

DH-13号孔
【全体的な傾向】
・観測区間No.4の全水頭が全ての観測区間のうち最も大きく，次いで観測区間No.5，No.1，No.7の順番で全水頭が小さくなっている。
・観測区間No.1とNo.5では，ノイズの部分を除いて比較的安定した全水頭の値を示し，0.5m/年の全水頭の上昇傾向がみられる。

水圧変化の要因に関する考察

なし

メンテナンス

データロガー移設

観測区間No.1,No.5
水圧観測プローブ

の異常

観測区間No.4,No.7
水圧観測プローブ

の故障

装置の故障，メンテナンス等の影響

欠測：2018/1/24
～1/26

欠測：2018/1/26
～3/31

異常値：複数回発
生（データ記録

時）

異常値：2017/4/1
～2018/3/31

研究坑道内作業等の影響 地震の影響
その他の影響

要因 要因 要因
発生した事象
と発生期間

全
水
頭

時間

号孔

（ ～ ）
（ ～ ）
（ ～ ）
（ ～ ）

年度

メンテナンス（1/24～1/26）

深度 ボーリング横坑

（換気立坑）ボーリング調査

深度 冠水坑道

一部排水試験（ 回目）

深度 研究アクセス南坑道

トレーサー試験

深度 研究アクセス北坑道

高精度弾性波探査機器設置他

深度 研究アクセス北坑道

高精度弾性波探査観測

深度 ボーリング横坑

（換気立坑）

透水係数変化の計測他

深度 ボーリング横坑（換気立坑）

ボーリング調査（ 号孔）

深度 冠水坑道

第 回止水壁性能確認試験（再冠水試験）

より全排水開始

深度 研究アクセス南坑道

高粘性流体試験他

データロガー移設に伴う欠測

（1/26～）
長
野
県
南
部
地
震
（
M
5.
6）
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5.3 まとめ 
(1) 研究所用地近傍のボーリング孔における地下水の水圧長期モニタリング結果 
DH-2 号孔と DH-15 号孔では，年間 1.0m～2.0m 程度の緩やかな全水頭の低下が確認できた。

また，DH-2 号孔では，深度 300m 換気立坑側のボーリング孔閉塞に関連すると考えられる全水

頭の変化がみられた（表 5.4-1 参照）。一方，DH-15 号孔では，研究坑道の作業に関連した全水

頭の変化がみられなかった。また，DH-2 では 2017 年 6 月に発生した長野県南部地震に関連し

た全水頭の変化（最大で 0.6m 上昇）が認められた（表 5.3-1 参照）。DH-15 号孔では，溶存ガス

が水圧センサーの観測に悪影響を与え，長期モニタリングおよびメンテナンスが困難な状況とな

っている。 
 

(2) 研究所用地遠方のボーリング孔における地下水の水圧長期モニタリング結果 
DH-7，DH-11，DH-12，DH-13 号孔では，年間 0.5m 程度の非常に緩やかな低下傾向，もし

くは，ほぼ一定のまま変化がない状態を保持している（表 5.3-1 参照）。DH-10 号孔では，研究

坑道内の作業との関連性がない全水頭の変化がみられた。また，DH-9 号孔 と DH-10 号孔では

2017 年 6 月に発生した長野県南部地震に関連した全水頭の変化が認められた（表 5.3-1 参照）。 
土地の返却作業に伴って，DH-9 号孔の土地の現状復旧方法やそれに付随する作業の具体的な

計画を検討する。 
 
以上のことから，広域地下水流動研究において地下水の長期モニタリングを継続的に実施する

ことで，第 3 段階における研究坑道内での作業や地震に関連した全水頭の変化に関する情報を取

得することができた。これらの情報は，これまでの地下水流動の概念モデルおよび水理地質構造

モデルの確認に有効に活用できると考えられる。 
 

表 5.3-1 各観測孔への影響（地震・坑内作業）に関するまとめ（2017 年度） 

 
 
 

2017年度

観測孔名

-1.5m（数日）
深度300m換気立坑側

ボーリングの閉塞作業
0.6m（1カ月）

長野県南部

地震

なし ― 不明 ―

なし ― -0.3ｍ（数日）
長野県南部

地震

なし ― 0.3ｍ（数日）
長野県南部

地震

なし ― なし ―

なし ― なし ―

なし ― なし ―

なし ― なし ―

研究坑道内作業等の影響 地震の影響

顕著な全水頭の変化量（m）
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6．電子ファイルの様式 

地下水の水圧長期モニタリングデータは電子ファイルとしてまとめている。以下にその電子フ

ァイルの様式について示す。なお，各データは，Microsoft-Excel 形式で保存した。 
 

6.1 データファイルの書式 
6.1.1 MP システム  

MP システムのデータ（表 6.1.1-1 の水圧モニタリング孔のデータ）は，集録日時と観測区間の

圧力および温度で構成されている（表 6.1.1-2 参照）。これらのデータから 4.3 節に示したように

圧力を全水頭に変換し，その値も保存している。各孔でのパッカー区間の諸元は付録 2 に示して

いる。 
 

表 6.1.1-1 水圧モニタリング孔の一覧

分類 ボーリング孔名

広域 DH-2 号孔, DH-7 号孔, DH-9 号孔, DH-11 号孔, DH-13 号孔

  
表 6.1.1-2 データファイルの書式（MP システム） 

 
 
 

 
 
 
※全水頭のヘッダー部分については，凡例として使用しており，各観測区間の情報を記載 
堆積岩では地層区分など，花崗岩では観測区間の深度による表記を行っている。 

 

(℃) (℃) (℃) (℃) (℃) (℃)
センサー深度(mbgl)

No.1 区間 大気 日時 No.2 区間 No.3 区間 全水頭 

※ヘッダー 

観測区間情報など※ 

圧力 温度 
No.4 区間 No.5 区間 

No.1 区間 No.2 区間 No.3 区間 No.4 区間 No.5 区間 
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6.1.2 SPMP システム 
SPMP システムのデータ（DH-15 号孔のデータ）は，集録日時，地上での気圧，観測区間の圧

力，バッテリー電圧および地上での気温で構成されている（表 6.1.2-1 参照）。これらのデータか

ら圧力を全水頭に変換し，その値も保存している。パッカー区間の諸元は付録 2 に示している。 
 

表 6.1.2-1 データファイルの書式（SPMP システム） 
 
 
 

 
 
 
 

  

No.1(E.L. 49.2～-8.3 m) No.2(E.L. -10.8～-76.8 m) No.3(E.L. -78.3～-135.8 m)
kPa① kPa② kPa③ ℃ EL m① EL m② EL m③

日 時 
大気 
圧力 No.1 区間 No.2 区間 

全水頭 圧 力 
バッテリー

電圧 
大気 
温度 No.3 区間 No.1 区間 No.2 区間 No.3 区間 

ヘッダー 
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6.1.3 水圧式水位計 
水圧式水位計のデータ（DH-10 号孔，DH-12 号孔のデータ）は，集録日時，センサー水被り

（m），地下水位（GL.m，EL.m），水温（℃）で構成されている（表 6.1.3-1 参照）。 
 

表 6.1.3-1 データファイルの書式（水圧式水位計） 
 
  測定値

センサー水被り 地下水位 地下水位標高
孔口標高：475.6ｍ (ｍ)
GL-0ｍ：フランジ面

測定値
センサー水被り 地下水位 水温

(ｍ) ℃
孔口標高：137.385ｍ

【DH-10】 【DH-12】 
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6.2 フォルダ構造 
それぞれの電子ファイルを収録しているフォルダ構造を以下に示す。 
 
¥地下水の水圧長期モニタリングデータ集（広域） 

・DH-2_2017_all_data.xlsx 
・DH-7_2017_all_data.xlsx 
・DH-9_2017_all_data.xlsx 
・DH-10_2017_all_data.xlsx 
・DH-11_2017_all_data.xlsx 
・DH-12_2017_all_data.xlsx 
・DH-13_2017_all_data.xlsx 
・DH-15_2017_all_data.xlsm 

 
 
 

7．今後の予定 

2017 年度の地下水の水圧長期モニタリングデータについて整理した。また，整理したデータを

電子ファイルとして取りまとめた。 
今後も定期的にデータを取りまとめ，データの共有化を図るとともに，地下水流動解析結果の

妥当性確認のため活用する予定である。 
 
 

- 35 -

JAEA-Data/Code 2019-001



 

参考文献

1) 原子力委員会：“原子力政策大綱”（2005）. 
2) 核燃料サイクル開発機構：“広域地下水流動研究年度報告書（平成 16 年度）”，JNC TN7400 

2005-013（2005）54p. 
3) 糸魚川淳二：“瑞浪地域の地質”，瑞浪市化石博物館専報，No1, pp.1-50（1980）. 
4) 陶土団体研究グループ：“断層境界を伴う多数の基盤ブロックからなる内陸盆地－岐阜県多

治見市周辺の東海層群堆積盆地の例－”，地球科学，Vol.53，pp.291-306（1999）. 
5) 動力炉・核燃料開発事業団：“東濃とその周辺地域のウラン資源”，PNC TN7420 95-005（1995）

112p. 
6) Westbay Instruments Inc，http://www.westbay.com/technology/pressure-probes/ 
（参照：2018 年 8 月 10 日） 

7) SOLEXPERTS AG, http://www.solexperts.com/en/hydrogeology/products 
/multi-packer-systems/hybrid-mp-systems（参照：2018 年 8 月 10 日） 

8) 池田幸喜他：“広域地下水流動研究における試錐調査（DH-7 号孔）”，JNC TJ7440 99-025 
Vol.2（1998）988p.  

9)中野勝志，濱克宏，後藤淳一，松井裕哉，茂田直孝，佐藤稔紀，天野 格：“広域地下水流動

研究年度報告書（平成 10 年度）（技術報告）”，JNC TN7400 2000-002（1999）21p.  
10)平田洋一，鈴木克昌，小川 賢，藤井 真：“DH-13 号孔における水理試験”，JNC TJ7440 

2005-082（2001）459p. 
11) 小出 馨，清水和彦：“広域地下水流動研究年度報告書（平成 12 年度）（技術報告）”，JNC 

TN7410 2001-017（2001）70p. 
 

- 36 -

JAEA-Data/Code 2019-001



 

 

 

 

付録 1  
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This is a blank page. 



DH-9号孔 孔口標高；275.42m

区間深度（m） 区間長 観測区間

2017年度

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ － －

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ － －

～ ～ － －

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～13,790.0

観測区間
番号

水圧センサーの計
測可能範囲（kPa）

付録 1-1 MP システム水圧センサーの計測可能範囲（DH-2 号孔） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付録 1-2 MP システム水圧センサーの計測可能範囲（DH-7 号孔） 

 

 

 

 

 

 

 

付録 1-3 MP システム水圧センサーの計測可能範囲（DH-9 号孔） 

 

※区間長は鉛直方向の長さである。 

※2017 年度は表内の○印の区間で水圧観測を実施。  

DH-2号孔 孔口標高；193.629m

区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○

0～13,790.0
(2017/4/1～2018/1/30)

0～6,895.0
(2018/1/31～2018/3/31)

～ ～ －

～ ～ － －

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～6,895.0

～ ～ － －

～ ～ － －

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～6,895.0

～ ～ － －

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～6,895.0

水圧センサーの計
測可能範囲（kPa）

観測区間
番号

区間深度（m）

DH-7号孔 孔口標高；340.186m

区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～13,790.0

水圧センサーの計
測可能範囲（kPa）

区間深度（m）観測区間
番号
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DH-13号孔 孔口標高；277.514m

区間深度（m） 区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ － －

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～13,790.0

観測区間
番号

水圧センサーの計
測可能範囲（kPa）

付録 1-4 MP システム水圧センサーの計測可能範囲（DH-11 号孔） 

 

 

 

 

 

 

 

 

付録 1-5 MP システム水圧センサーの計測可能範囲（DH-13 号孔） 

 

※区間長は鉛直方向の長さである。 

※2017 年度は表内の○印の区間で水圧観測を実施。 

 

 

  

DH-11号孔 孔口標高；339.883m

区間深度（m） 区間長 観測区間

2017年度

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ － －

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ ○ 0～13,790.0

～ ～ ○ 0～13,790.0

水圧センサーの計
測可能範囲（kPa）

観測区間
番号
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付録 2 

 

 

パッカー区間の諸元 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
- 41 -

JAEA-Data/Code 2019-001



This is a blank page. 



(1) MP システム 
付録 2-1 各孔でのパッカー区間の装置構成（DH-2 号孔） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

付録 2-2 各孔でのパッカー区間の装置構成（DH-7 号孔） 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

付録 2-3 各孔でのパッカー区間の装置構成（DH-9 号孔） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※区間長は鉛直方向の長さである。  

DH-2号孔 孔口標高 EL(m)；

区間長

～ ～ － － － － － － 堆積岩(土岐夾炭累層基底礫岩)

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 断層(427.6-437.4mbgl)

～ ～ － － － － 断層(452.2-458.5mbgl)

～ ～ － － 土岐花崗岩

地　　質
ﾎﾟﾝﾋﾟﾝｸﾞﾎﾟｰﾄ設置深度パッカー

区間番号

区間深度（m） ﾒｼﾞｬﾒﾝﾄﾎﾟｰﾄ設置深度 水圧ｾﾝｻｰ深度

DH-7号孔 孔口標高 EL(m)；

区間長

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

ﾒｼﾞｬﾒﾝﾄﾎﾟｰﾄ設置深度 水圧ｾﾝｻｰ深度パッカー
区間番号

区間深度（m）
地　　質

ﾎﾟﾝﾋﾟﾝｸﾞﾎﾟｰﾄ設置深度

DH-9号孔 孔口標高 EL(m)；

区間深度（m） 区間長

～ ～ － － － － － － 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

パッカー
区間番号

ﾒｼﾞｬﾒﾝﾄﾎﾟｰﾄ設置深度 水圧ｾﾝｻｰ深度
地　　質

ﾎﾟﾝﾋﾟﾝｸﾞﾎﾟｰﾄ設置深度
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付録 2-4 各孔でのパッカー区間の装置構成（DH-11 号孔） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

付録 2-5 各孔でのパッカー区間の装置構成（DH-13 号孔） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※区間長は鉛直方向の長さである。 
 
 (2) SPMP システム 

付録 2-6 各孔でのパッカー区間の装置構成（DH-15 号孔） 

※区間長は鉛直方向の長さである。 

DH-11号孔 孔口標高 EL(m)；

区間深度（m） 区間長

～ ～ － － － － － － －

～ ～ － － － － －

～ ～ － － － － －

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

地　　質
パッカー
区間番号

ﾒｼﾞｬﾒﾝﾄﾎﾟｰﾄ設置深度 水圧ｾﾝｻｰ深度 ﾎﾟﾝﾋﾟﾝｸﾞﾎﾟｰﾄ設置深度

DH-13号孔 孔口標高 EL(m)；

区間深度（m） 区間長

～ ～ － － － － － － －

～ ～ － － － － －

～ ～ － － － － －

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ － － － － 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

地　　質
パッカー
区間番号

ﾒｼﾞｬﾒﾝﾄﾎﾟｰﾄ設置深度 水圧ｾﾝｻｰ深度 ﾎﾟﾝﾋﾟﾝｸﾞﾎﾟｰﾄ設置深度

DH-15号孔 孔口標高 EL(m)；

区間深度（m） 区間長

～ ～ 堆積岩(土岐夾炭累層基底礫岩)

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

～ ～ 土岐花崗岩

パッカー
区間番号

地　　質
水圧ｾﾝｻｰ深度

EL(m）
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付録 3 

 

 

各孔における地下水の水圧長期モニタリングの状況 
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国際単位系（SI）

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=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=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 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=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 = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=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 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
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 s A
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 立方メートル 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 キログラム毎立方メートル 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 組立単位

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 A sC
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=100 kPa=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)  =10-28m22

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

デ シ 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 エ 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（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）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）

乗数 名称 名称記号 記号乗数




