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はじめに 

 

 本資料は，東海低レベル放射性廃棄物埋設事業所 第二種廃棄物埋設

施設事業許可の記載内容のうち，廃棄物埋設施設付近の地下水流動に

ついて評価した内容を説明するものである。 
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1. 地下水位の状況 

1.1 廃棄物埋設施設近傍の地形 

  第 1.1-1 図に廃棄物埋設施設近傍の地形図を示す。 

  廃棄物埋設施設近傍の地形は，台地，低地及び海岸砂丘からなる。廃

棄物埋設施設南西方のエリアは台地東方部に位置し，海岸砂丘との境界

にあたる。廃棄物埋設施設の西方は，海岸砂丘と低地の境界が分布して

いる。このような地形的状況から，東海第二発電所の敷地を含む廃棄物

埋設施設付近の地下水は，主に台地より流入しているものと考えられ

る。 

 

第 1.1-1 図 廃棄物埋設施設近傍の地形図 

 

1.2 廃棄物埋設施設付近の地質 

  廃棄物埋設施設位置付近の地質は，下位より新第三系鮮新統～第四紀

下部更新統の久米層並びに第四系完新統の沖積層及び砂丘砂層からな

る。 

 久米層は，主に暗オリーブ灰色を呈する塊状の砂質泥岩からなり，標

高約-60m 以深に分布している。 

 第四系については，基底部付近に主として砂礫層（Ａｇ１層）が分布

し，その上位には粘土層（Ａｃ層），砂層（Ａｓ層）及び礫混じり砂層

（Ａｇ２層）が互層状を呈して分布している。最上部には，細粒～中粒

の均一な砂からなる砂丘砂層（ｄｕ層）が分布している。 

 地質調査位置図を第 1.2-1 図に，地質断面図を第 1.2-2 図に示す。 
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第 1.2-1 図 地質調査位置図

 : 敷地境界 

鉛直ボーリング 

鉛直ボーリング 

鉛直ボーリング，ボアホールテレビ調査 
斜めボーリング，ボアホールテレビ調査 
反射法地震探査測線(追加分) 

凡  例 

 : 岩相区分，鍵層の分布等に基づく詳細解析を実施 

廃棄物埋設施設位置 

断面位置 
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第 1.2-2 図(1/3) 地質断面図（N-S 断面） 
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 廃棄物埋設施設付近の拡大図 

第 1.2-2 図(2/3) 地質断面図（E-W 断面） 
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第 1.2-2 図(3/3) 地質断面図（N’-S’断面）
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1.3 調査内容・結果 

1.3.1 原位置試験 

1.3.1.1 単孔式透水試験 

  廃棄物埋設施設付近に分布する各地層の透水係数とそのばらつきを

把握するため，単孔式透水試験を行った。 

 

 (1) 試験位置 

   第 1.3.1-1 図に示す位置で単孔式透水試験を行った。 

 

 
第 1.3.1-1 図 試験位置図 

 

 (2) 試験方法 

   試験は，JGS1314「単孔を利用した透水試験方法」に準拠し，ス

ラグ法（非定常法）で実施した。試験の概要図を第 1.3.1-2 図に示

す。 

凡例 

  ：廃棄物埋設施設位置 

  ：試験位置 
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第 1.3.1-2 図 単孔式透水試験概要図 

 

(3) 透水区間（ストレーナ位置）の選定について 

   単孔式透水試験の透水区間は，以下の考え方に基づき選定した。 

   ①ｄｕ層 

    自由地下水面はｄｕ層に位置しており，自由地下水面とｄｕ層

下端の間に試験装置を設ける必要があるため，透水区間は下端

に近い深度となっている。 

   ②Ａｇ２層 

    ｄｕ層とＡｇ２層の間に薄いＡｃ層が存在する地点があり，薄

いＡｃを避けるため，透水区間は下端に近い深度となっている。 

   ③Ａｃ層 

    難透水層と考えられるＡｇ２層の下位の厚いＡｃ層を対象と

し，透水区間は層内の任意位置とした。 

   ④Ａｓ層 

    Ａｓ層は層厚が薄いため，Ａｓ層に到達した後直ぐに透水区間

を設ける必要があることから，透水区間は上端に近い深度となっ

ている。 
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 (4) 試験結果 

   第 1.3.1-1 表に試験結果を示す。 

   得られた透水係数の孔によるばらつきは，ｄｕ層は小さく， 

  Ａｇ２層，Ａｓ層はややばらつきがある。 

 

第 1.3.1-1 表 単孔式透水試験結果 

№ 
土質 

区分 
孔番 

透水区間 

（GL-m） 

透水係数（cm/sec） 
算術平均値 

回復法 注入法 

1 

du 

C-4-2 5.00～5.50 2.55×10-2 2.42×10-2 

1.54×10-2 

2 C-4-3 6.00～6.50 1.43×10-2 2.01×10-2 

3 D-3-1 3.45～3.95 1.07×10-2 1.12×10-2 

4 D-4-2 7.90～8.40 1.61×10-2 1.20×10-2 

5 D-5-2 6.90～7.40 1.50×10-2 1.85×10-2 

6 E-4-2 9.00～9.50 1.21×10-2 1.29×10-2 

対数平均値 － 1.50×10-2 1.58×10-2 

1 

Ag2 

C-4-2 9.60～10.10 1.11×10-2 7.87×10-3 

1.21×10-2 

2 C-4-3 9.25～9.75 5.10×10-3 2.24×10-3 

3 C-7-1 13.40～13.90 2.69×10-2 3.73×10-2 

4 D-3-1 7.60～8.10 2.01×10-2 1.96×10-2 

5 D-5-2 11.30～11.80 5.49×10-3 4.28×10-3 

6 E-4-1 11.90～12.40 1.62×10-2 9.61×10-3 

7 F-4-2 10.10～10.60 2.44×10-2 3.62×10-2 

対数平均値 － 1.31×10-2 1.10×10-2 

1 

As 

C-4-2 14.60～15.10 7.54×10-4 2.48×10-3 

1.64×10-3 

2 D-3-2 12.00～12.50 1.13×10-3 9.74×10-4 

3 D-4-3 16.70～17.20 2.77×10-3 2.40×10-3 

4 D-5-2 17.50～18.00 6.33×10-3 4.35×10-3 

5 E-4-2 16.00～16.50 1.18×10-3 6.90×10-4 

6 F-4-1 24.30～24.80 5.48×10-4 2.10×10-3 

対数平均値 － 1.46×10-3 1.82×10-3 

1 Ac C-4-2 13.00～13.60 4.65×10-7 － 4.65×10-7 
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1.3.1.2 揚水試験 

  単孔式透水試験の結果から，透水係数が最も大きいｄｕ層を対象

に，詳細調査として揚水試験を行った。なお，単孔式透水試験の結果

によると，ｄｕ層の透水係数は場所によるばらつきが小さく，一様の

透水性を有する地層と考えられることから，試験位置は，廃棄物埋設

施設付近を代表として選定した。 

 

 (1) 試験位置 

   第 1.3.1-3 図に示す位置で揚水試験を行った。 

 

 

第 1.3.1-3 図 試験位置図 

  

凡例 

  ：廃棄物埋設施設位置 

  ：試験位置 
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(2) 試験方法 

   試験は，JGS1315「揚水試験方法」に準拠し，以下の手順に従い

実施した。 

   揚水孔・観測孔の平面配置を第 1.3.1-4 図に，観測孔構造図を第

1.3.1-5 図に，ストレーナ深度一覧を第 1.3.1-2 表に，地質断面図

を第 1.3.1-6 図に示す。 

 

  ａ．地下水流向の概略把握 

    3 孔のボーリング掘削を先行して実施し，地下水面の傾斜方向

を把握した上で，揚水試験の水位観測孔の配置を検討する。 

 

  ｂ．観測孔の設置 

    ボーリング掘削を行い，地質状況の確認，水位観測孔の設置を

行う。掘削終了後は，観測孔，揚水孔の仕上げを行う。観測孔設

置終了後，観測孔の位置及び標高の測量を行う。 

 

  ｃ．揚水試験 

    揚水試験を行い，透水係数を把握する。 
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第 1.3.1-4 図 揚水孔・観測孔の平面配置図 

 

 

第 1.3.1-5 図 観測孔構造図 
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第 1.3.1-2 表 ストレーナ深度一覧 

孔名 
掘削深度 

（GL-m） 

ストレーナ（GL-m） 

上端深度 下端深度 

du-N4 5.00 2.54 4.87 

du-W8 5.00 2.54 4.87 

du-P 7.75 2.42 5.45 

du-W10 5.50 2.55 5.37 

du-N4’ 5.50 2.55 5.37 

du-W4 5.50 2.55 5.37 

du-N3 5.50 2.55 5.37 

du-N2 5.50 2.55 5.37 

du-W5 5.50 2.55 5.37 

du-W6 5.50 2.55 5.37 

du-W7 5.50 2.55 5.37 

du-W8’ 5.50 2.55 5.37 

du-W9 5.50 2.55 5.37 

du-W3 5.50 2.55 5.37 

du-W2 5.50 2.55 5.37 

du-W1 5.50 2.55 5.37 

du-N1 5.50 2.55 5.37 
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第 1.3.1-6 図 地質断面図 
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 (3) 解析方法 

   透水係数は，以下の方法を用いて求めた。 

   ・標準曲線法 

   ・s-log(t/r2)プロットによる直線勾配法 

   ・s-log(r)プロットによる直線勾配法 

 

 (4) 試験結果 

   第 1.3.1-3 表に揚水試験結果一覧表を示す。 

   得られた透水係数の孔によるばらつきは小さく，解析手法間の差

異も小さい。方向による透水係数の違いはほとんど認められない。 
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第 1.3.1-3 表 揚水試験結果一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

孔名 

s-log(t/r2)プロットによる直線勾配法 標準曲線法 
s-log(r)プロットによる 

直線勾配法 

透水係数 

cm/s 

方向ごとの算術平均値
透水係数 

cm/s 

方向ごとの算術平均値
透水係数 

cm/s 
透水係数 

cm/s 

透水係数 

cm/s 

du-W1 3.33×10-2 

3.14×10-2 

3.35×10-2 

3.31×10-2 3.21×10-2 

3.27×10-2-④

du-W2 3.20×10-2 3.13×10-2 

du-W3 2.53×10-2 3.24×10-2 

du-W4 3.21×10-2 3.24×10-2 

du-W5 3.34×10-2 3.35×10-2 

du-W6 3.16×10-2 3.47×10-2 

du-W7 2.95×10-2 3.24×10-2 

du-W8’ 3.26×10-2 3.24×10-2 

du-W9 3.27×10-2 3.24×10-2 

du-W10 3.11×10-2 3.61×10-2 

du-N1 3.33×10-2 

3.09×10-2 

3.28×10-2 

3.38×10-2 3.24×10-2 
du-N2 3.29×10-2 3.28×10-2 

du-N3 3.23×10-2 3.35×10-2 

du-N4’ 2.49×10-2 3.61×10-2 

対数平均値 3.11×10-2-①  3.33×10-2-②  3.22×10-2-③  

①～④の 

算術平均値 
3.23×10-2 

東西方向 東西方向 東西方向 

南北方向 南北方向 南北方向 
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1.3.2 試験結果まとめ 

  各試験から得られた各地層の透水係数を第 1.3.2-1 表に示す。 

  単孔式透水試験により得られた各地層の透水係数によると，ｄｕ

層，Ａｇ２層は同様の透水性を有し，各層の中でも高い透水性を有す

る地層であると考えられる。Ａｓ層はｄｕ層，Ａｇ２層に比べ，透水

性はやや劣り，Ａｃ層は難透水層であると考えられる。 

  揚水試験により得られたｄｕ層の透水係数は，単孔式透水試験の透

水係数より大きくなる結果となった。 

 

第 1.3.2-1 表 各地層の透水係数 

地層区分

項目 
ｄｕ層 Ａｇ２層 Ａｓ層 Ａｃ層 

透水係数 

（cm/s） 

単孔式透水試験 1.54×10-2 1.21×10-2 1.64×10-3 4.65×10-7

揚水試験 3.23×10-2 － － － 
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1.3.3 地下水位観測 

  廃棄物埋設施設位置付近における地下水位の状態を把握するため，敷

地内の 24 か所において地下水位観測を実施している。 

 

 (1) 観測位置 

   地下水位観測を実施している位置を第 1.3.3-1 図に示す。 

廃棄物埋設施設位置付近の地質は，1.2 に示す通り，各地層が概ね水平

に分布し，側方の変化が小さいことから，下図のように配置した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
第 1.3.3-1 図 地下水位観測設備位置図 
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 (2) 地下水位観測設備 

   地下水位は地下水位観測孔に設置したセンサー式水位計により 2 時

間毎に自動計測しており，計測データは専用の採取装置を用い，定期

的に回収を行っている。 

 第 1.3.3-2 図に地下水位観測設備概略図を，第 1.3.3-3 図に採取装

置を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1.3.3-2 図 地下水位観測設備概略図 

  

第 1.3.3-3 図 地下水位計測データ採取装置 
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 (3) 地下水位測定対象層 

   各地層が地下水位へ与える影響を把握するため，観測対象とする地

層に対しストレーナー管（有孔管）を設置し，それ以外を無孔管で保護

し，測定している。各孔における測定対象層を第 1.3.3-1 表に示す。 

   また，D-4-1 孔（廃棄物埋設施設位置）を例に，ストレーナー管と無

孔管の設置概要を第 1.3.3-4 図に示す。 

 

       第 1.3.3-1 表 測定対象層一覧 

孔名 測定対象層  孔名 測定対象層 

B-1-0 du  d-6 du,Ag2,As1 

B-2-2 du  F-2-1 du,Ag2 

B-4-2 du  c-4 du,Ag2 

B-6-1 Ag2  F-6-0 du,Ag2 

C-4-1 du  F-4-2 du,Ag2 

C-7-1 Ag2  G-5-0 Ag2 

D-0-1 du  d-3 Ag2 

D-3-3 du  e-6 du,Ag2 

D-4-1 du  e-5 du,Ag2 

D-5-1 Ag2  H-4-1 Ag2 

c-3 Ag2  e-3 du,Ag2 

E-4-3 du  H-7-0 du,Ag2,As2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

第 1.3.3-4 図 地下水位観測設備概要図（D-4-1 孔） 

深度 

(G.L.  m)
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 (4) 地下水位観測結果 

   地下水位孔のうち，廃棄物埋設施設の東西に位置する孔の観測記録

を第 1.3.3-6 図に示す。 

 この結果によれば，地下水位は西側から東側につれて低くなり，地

下水は海域へ流動している。 

 また，廃棄物埋設施設の底面レベル（E.L.4.0m）を上回る水位は観測

されていない。 

 なお，東北地方太平洋沖地震に伴う地殻変動により，施設周辺の地

表面が約 0.4m 沈降した（第 1.3.3-2 表）。第 1.3.3-6 図に示した地下

水位観測記録における同地震以降の地下水位はその影響を取り除き，

補正したものである（第 1.3.3-5 図）。 

 

 第 1.3.3-2 表 東北地方太平洋沖地震による孔口標高の沈降量 

孔名 沈降量  孔名 沈降量 

B-1-0 0.38m  d-6 0.37m 

B-2-2 0.40m  F-2-1 0.43m 

B-4-2 0.41m  c-4 0.34m 

B-6-1 0.40m  F-6-0 0.32m 

C-4-1 0.36m  F-4-2 0.38m 

C-7-1 0.37m  G-5-0 0.36m 

D-0-1 0.36m  d-3 0.33m 

D-3-3 0.36m  e-6 0.35m 

D-4-1 0.39m  e-5 0.45m 

D-5-1 0.37m  H-4-1 0.42m 

c-3 0.43m  e-3 0.32m 

E-4-3 0.38m  H-7-0 0.45m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1.3.3-5 図 東北地方太平洋沖地震による地殻変動の補正概要 
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   全観測孔における最高水位の観測結果を第 1.3.3-3 表に示す。 

この結果によれば，B-6-1 孔，C-7-1 孔を除き，廃棄物埋設施設底面レ

ベルを地下水位が上回ったことは無い。 

 その 2 孔は廃棄物埋設施設の南西に約 260m 離れた地点であり，孔口

標高が E.L.15.39m(B-6-1)，12.04m(C-7-1)と高い地点である。 

 

      第 1.3.3-3 表 最高水位観測結果一覧表 

孔名 最高水位(観測日時)  孔名 最高水位(観測日時) 

B-1-0 EL.2.90m (06/7/30 12:00)  d-6 EL.1.49m (06/7/25 18:00) 

B-2-2 EL.3.09m (06/07/30 12:00) F-2-1 EL.1.54m (06/7/27 22:00) 

B-4-2 EL.3.56m (06/07/31 14:00) c-4 EL.1.89m (07/1/10 20:00) 

B-6-1 EL.5.51m (06/8/17 18:00) F-6-0 EL.1.62m (07/1/9 4:00) 

C-4-1 EL.3.16m (07/01/13 4:00) F-4-2 EL.1.38m (07/1/6 18:00) 

C-7-1 EL.4.99m (06/8/18 4:00) G-5-0 EL.1.35m (16/8/31 14:00) 

D-0-1 EL.2.36m (06/7/22 2:00) d-3 EL.1.28m (16/8/31 20:00) 

D-3-3 EL.3.32m (16/8/24 2:00) e-6 EL.1.08m (06/10/7 20:00) 

D-4-1 EL.2.60m (07/1/13 4:00) e-5 EL.1.15m (07/1/3 18:00) 

D-5-1 EL.2.47m (07/1/17 0:00) H-4-1 EL.1.94m (15/8/22 20:00) 

c-3 EL.2.25m (07/1/17 4:00) e-3 EL.1.41m (16/8/30 18:00) 

E-4-3 EL.2.13m (07/1/12 22:00)  H-7-0 EL.1.12m (06/10/8 20:00) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1.3.3-1 図 地下水位観測設備位置図（再掲）
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 (5) 地下水流動 

 廃棄物埋設施設周辺における地下水の流動を把握するため，地下水

位観測記録から地下水等高線図を作成した。 

 各観測孔における観測水位の平均値に基づいて作成した地下水等高

線図を第 1.3.3-7 図に示す。 

これによれば，廃棄物埋設施設周辺における定常的な地下水の流動は，

西から東に向かって流動しており，廃棄物埋設施設下を通過した地下

水はそれに伴い東の海域に達すると考えられる。 

 次に，定常的な流動とは異なる流動状況を抽出し，廃棄物埋設施設

下を通過した地下水の流出先を確認するため，南北方向及び東西方向

における複数の孔間における動水勾配を算出し，動水勾配が最大・平

均・最小を記録した時刻における地下水等高線図を作成した。そして，

その状態が永続的であった場合という極端な仮定を置き，廃棄物埋設

施設下を通過した地下水の流動を流線で示した。動水勾配の算出点の

位置を第 1.3.3-8 図に，算出した動水勾配を第 1.3.3-4 表に，地下水

等高線図を第 1.3.3-9 図～第 1.3.3-12 図に示す。 

 この結果によれば，いずれの流動状況においても，西から東に向か

って流動すると考えられる。 

 このうち，動水勾配が最小となるケースにおいては，廃棄物埋設施

設下を通過した地下水が海域に達する前に停滞するものがある（第

1.3.3-9 図(3/3)，第 1.3.3-10 図(3/3)，第 1.3.3-12 図(3/3)）。観測

記録によれば，それぞれ動水勾配最低時から 2 日～4 日後には西から

東へ向かう流動状態となり，見かけ停滞した位置の地下水は海域に向

けて流動すると考えられる。第 1.3.3-13 図に動水勾配最小時から 2 日

～4 日後の地下水等高線図と見かけ停滞する位置を始点とした流線を

示す。 

 なお，本検討においては，等高線図の作成には Golden Software LLC.

の Surfer Ver.15.5.382（64 bit 版）を，流線の作成には ANSYS Inc.

の EnSight Ver.10.2.3(c)を用いた。 
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第 1.3.3-7 図 平均水位に基づく地下水等高線図 

 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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      第 1.3.3-8 図 動水勾配算出点位置図 

 

      第 1.3.3-4 表 地下水等高線図一覧表 

方向 動水勾配算出点 動水勾配 

(抽出対象：勾配) 

動水勾配記録日時 

（等高線図作成日時）

図番※

孔 1 孔 2 

東西 C-4-1 c-4 最大： 6.23×10-3 2007/ 2/14 14 時 9(1) 

   平均： 4.81×10-3 2006/ 7/10 10 時 9(2) 

   最小： 2.62×10-3 2017/10/23  4 時 9(3) 

  F-4-2 最大： 6.16×10-3 2007/ 2/14 18 時 10(1)

   平均： 4.63×10-3 2008/ 3/ 5  0 時 10(2)

   最小： 2.25×10-3 2016/ 8/23 18 時 10(3)

南北 D-5-1 D-0-1 最大： 1.09×10-3 2012/ 8/30 20 時 11(1)

   平均： 5.40×10-4 2006/ 8/22 20 時 11(2)

   最小：-1.07×10-3 2016/ 8/23 22 時 11(3)

  D-3-3 最大： 2.02×10-4 2015/ 9/ 6 22 時 12(1)

   平均：-4.68×10-4 2006/ 8/16  0 時 12(2)

   最小：-7.66×10-3 2016/ 8/24  2 時 12(3)

 ※：第 1.3.3-9～12 図の末尾の番号を表す。 

凡 例 

   廃棄物埋設施設位置 

 ● 地下水観測 

 ■ 揚水試験 

   動水勾配算出点（東西方向） 

      〃   （南北方向） 
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第 1.3.3-9 図(1/3) 地下水等高線図（C-4-1～c-4；動水勾配最大時） 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-9 図(2/3) 地下水等高線図（C-4-1～c-4；動水勾配平均時） 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-9 図(3/3) 地下水等高線図（C-4-1～c-4；動水勾配最小時） 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-10 図(1/3) 地下水等高線図（C-4-1～F-4-2；動水勾配最大時） 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-10 図(2/3) 地下水等高線図（C-4-1～F-4-2；動水勾配平均時） 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-10 図(3/3) 地下水等高線図（C-4-1～F-4-2；動水勾配最小時） 

 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-11 図(1/3) 地下水等高線図（D-5-1～D-0-1；動水勾配最大時） 

 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-11 図(2/3) 地下水等高線図（D-5-1～D-0-1；動水勾配平均時） 

 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-11 図(3/3) 地下水等高線図（D-5-1～D-0-1；動水勾配最小時） 

 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-12 図(1/3) 地下水等高線図（D-5-1～D-3-3；動水勾配最大時） 

 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-12 図(2/3) 地下水等高線図（D-5-1～D-3-3；動水勾配平均時） 

 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 
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第 1.3.3-12 図(3/3) 地下水等高線図（D-5-1～D-3-3；動水勾配最小時） 

  

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線 



41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1.3.3-13 図(1/3) 地下水等高線図 

（C-4-1～c-4；動水勾配最小時[第 1.3.3-9 図(3/3)]の 2 日後） 

 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線(停滞後) 

第 1.3.3-9 図(3/3)再掲 
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第 1.3.3-13 図(2/3) 地下水等高線図 

（C-4-1～F-4-2；動水勾配最小時[第 1.3.3-10 図(3/3)]の 2 日後） 

 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線(停滞後) 

第 1.3.3-10 図(3/3)再掲 
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第 1.3.3-13 図(3/3) 地下水等高線図 

（D-5-1～D-3-3；動水勾配最小時[第 1.3.3-12 図(3/3)]の 4 日後） 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔）
   等高線（0.1m間隔）
   流線(停滞後) 

第 1.3.3-12 図(3/3)再掲 
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 E-W 断面図を基とした水理地質構造図を第 1.3.3-14 図に，また，その拡

大図を第 1.3.3-15 図に示す。 

地下水は，主に難透水層（Ａｃ層）上部にある不圧帯水層（ｄｕ層，Ａｇ２

層）中を西側から東側の海域へ向かって流動していると考えられる。 

 不圧帯水層のうちｄｕ層の下には，厚さ数 10cm のＡｃ層を挟む。このＡ

ｃ層の分布は限定的であることから，その下のＡｇ２層内も含めて地下水

は流動していると考えられる。 

このＡｃ層（薄層）の分布図を第 1.3.3-16 図に示す。 

更にその下部の厚いＡｃ層は難透水層と考えられ，このＡｃ層の層厚は

海域に近づくにつれて徐々に薄くなり，無くなる。それ以降はその下位の

Ａｃ層が難透水層となると考えられる。 
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第 1.3.3-14 図 水理地質構造図（E-W 断面） 
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 第 1.3.3-15 図(1/2) 水理地質構造図（拡大図 1/2；西側） 
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第 1.3.3-15 図(2/2) 水理地質構造図（拡大図 2/2；東側） 
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第 1.3.3-16 図 Ａｃ層(薄層)分布図 

 : 敷地境界 

鉛直ボーリング 

鉛直ボーリング 

鉛直ボーリング，ボアホールテレビ調査 

凡 例 

廃棄物埋設施設位置 



49 

1.3.4 海 象 

(1)潮位 

  敷地周辺の潮位は以下の通りである。 

 

 既往最高潮位 H.P.＋2.35m（1958 年 9 月 27 日） 

朔望平均満潮位 H.P.＋1.50m 

平均潮位  H.P.＋0.91m 

平均朔望干潮位 H.P.＋0.08m 

既往最低潮位 H.P.－0.31m（1990 年 12 月 2 日，1991 年 12 月 22 日） 

 

なお，H.P.は，茨城港日立港区の工事用基準面で T.P.下 0.89m である。 

 

 (2)観測期間の妥当性について 

(1)に示した潮位は，茨城港日立港区における 2004 年～2009 年の潮

位データであるが，観測期間の妥当性を確認するため，10 ヵ年の朔望潮

位データについて分析を行い，影響の有無を確認した。 

茨城港日立港区における 2006 年 1 月～2010 年 12 月の 5 ヵ年の朔望

潮位データに対して，2001 年 1 月～2010 年 12 月の 10 ヵ年の朔望潮位

データの分析を行った。朔望潮位に関する分析結果を第 1.3.5-1 表に示

す。 

第 1.3.4-1 表から 5 ヵ年及び 10 ヵ年の朔望満潮位，朔望干潮位及び

それらの標準偏差について，いずれも同程度であることを確認した。ま

た，第 1.3.4-1 図に 10 ヵ年（2001 年 1 月～2010 年 12 月）の潮位変化

を示す。 
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第 1.3.4-1 表 朔望潮位に関する分析結果 
 朔望満潮位（m） 朔望干潮位（m） 
 5ヵ年 10ヵ年 5ヵ年 10ヵ年 

平均値 T.P.＋0.65 T.P.＋0.64 T.P.－0.81 T.P.－0.80 
標準偏差 0.14 0.13 0.16 0.15 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1.3.4-1 図 10 ヵ年（2001 年 1 月～2010 年 12 月）の潮位変化 

    （上：朔望満潮位，下：朔望干潮位） 
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(3)茨城港日立港区の潮位データの扱いについて 

 (1)に示した潮位は，茨城港日立港区における 2004 年～2009 年の潮

位データである。2011 年以降の潮位データについては公表されていな

い。 

 そのため，廃棄物埋設施設地点の近接観測地点であり，観測が継続し

ている銚子漁港と小名浜の各地点における 2006 年 1月～2010 年 12 月，

2012 年 1 月～2016 年 12 月における朔望平均満干潮位，年平均潮位，年

最高潮位及び至近約 40 年（1971 年～2010 年）及び至近約 45 年（1971

年～2016 年（2011 年を除く））の超過発生確率を用いて，2011 年以降

の日立港区の潮位の傾向を推定した。 

観測地点位置図を第 1.3.4-2 図に，各地点の朔望平均満干潮位を第

1.3.4-2 表に，各地点の年平均潮位の推移を第 1.3.5-3 図に，各地点の

年最高潮位の推移を第 1.3.4-4 図，各地点の最高潮位の超過発生確率の

推移を第 1.3.4-5 図に示す。 

 

第 1.3.4-2 表より，銚子漁港と小名浜の朔望平均満干潮位について，

2006 年～2010 年と 2012 年～2016 年の値を比較したところ，2006 年～

2010 年に対し 2012 年～2016 年の方が，朔望平均満干潮位の差が小さく

なる傾向を示している。よって，2011 年以降の茨城港日立港区の朔望平

均満干潮位についても同様の傾向となることが想定される。また，第

1.3.4-3 図及び第 1.3.4-4 図より，2006 年～2010 年における日立港区，

銚子漁港及び小名浜の年平均潮位及び年最高潮位を比較したところ，日

立港区は銚子漁港及び小名浜と概ね同様の傾向を示している。 

 さらに，第 1.3.4-5 図より，至近約 40 年（1971 年～2010 年）におけ

る日立港区，銚子漁港及び小名浜の最高潮位の超過発生確率を比較して

も，日立港区の曲線は銚子漁港及び小名浜と概ね同様の傾向を示してい

る。また，2011 年以降のデータを含む至近約 45 年（1971 年～2016 年

（2011 年を除く））と 2011 年以前のデータである至近 40 年（1971 年

～2010 年）における銚子漁港と小名浜の最高潮位の超過発生確率を比

較すると，曲線は概ね同様の傾向を示すとともに，2011 年以前のデータ

による超過発生確率に比べて，2011 年以降のデータを含んだ超過発生

確率に有意な差はない。 

以上より，2011 年以降の日立港区の潮位は 2010 年以前の潮位と同様

の傾向で推移し，また顕著な高潮は生じていないことが推測される。 

 

次に，日立港区と東海第二発電所の月平均潮位を比較した。日立港区

と東海第二発電所の潮位変動量の比較を第 1.3.4-6 図に示す。なお，東
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海第二発電所潮位データについては，検潮小屋のフロア高さを基準高さ

に用いているため，日立港区（2007 年 1 月）の潮位値を基準値としてい

る。日立港区と東海第二発電所の潮位データがともに得られている 2007

年から 2009 年の月平均潮位を比較したところ，日立港区と東海第二発

電所は概ね同様の傾向を示している。したがって，日立港区の潮位には

東海第二発電所における潮位変動の情報が反映されていることが推察

される。 

 

以上のことから，当廃棄物埋設施設について 2010 年以前の茨城港日

立港区の潮位データを用いることに問題はないと判断した。 

 なお，東海第二発電所の基準津波に係る新規制基準適合性審査におい

ても，この潮位を用いることについて妥当とされている。 
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第 1.3.4-2 図 観測地点位置図 

 

 

 

 

 

第 1.3.4-2 表 各地点の朔望平均満干潮位 

 

単位：T.P. m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日立港区

2006～2010年 2012～2016年 2006～2010年 2012～2016年 2006～2010年

平均 0.65 0.62 0.54 0.49 0.65

標準偏差 0.13 0.11 0.13 0.11 0.14

平均 -0.88 -0.82 -0.92 -0.88 -0.80

標準偏差 0.14 0.13 0.15 0.13 0.15

銚子漁港 小名浜

朔望満潮位

朔望干潮位

気象庁（2017）に加筆 

※大洗，鹿島の実測潮位については示されていない。 

凡例 
：関東地方 
：関東地方以外 
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第 1.3.4-3 図 各地点の年平均潮位の推移 

 

第 1.3.4-4 図 各地点の年最高潮位の推移 
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第 1.3.4-5 図 各地点の超過発生確率 
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※2011年のデータを除く。 
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第 1.3.4-6 図 日立港区と東海第二発電所における月平均潮位の変動量の比較 
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※東海第二発電所の潮位データは，検潮小屋のフロア高さを基準高さに用いて

いるため，日立港区（2007年 1月）の潮位値を基準値としている。 
また，2009年 1月,2010年 3月から 2012年 2月の潮位データは欠測 
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1.3.5 地下水の塩淡境界 

(1) 塩淡境界の測定 

塩淡境界の確認のために，地下水位観測孔を利用して，挿入式の電気導

電率測定器を用いて，連続 5 日間（1 日当たり干潮，満潮の 2 回）の地下

水の電気導電率を測定した。 

一般的に海水の電気導電率は 4～5S/m 程度であるため，4S/m を海水浸

入の判断基準とした。 

塩淡境界測定位置を第 1.3.5-1 図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1.3.5-1 図 塩淡境界測定位置 

凡 例 
  ：廃棄物埋設施設位置 
  ：測定孔 

① 

⑧⑦

⑥

⑤

④
③②
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(2) 塩淡境界の測定結果 

地下水の電気導電率を測定した結果，陸側の⑤孔，⑥孔では電気導電率

は 4S/m 未満であり，海水の浸入はないと判断されるが，海側の②孔，③

孔，④孔では，電気導電率が 4S/m 以上となっており，海水の浸入が認め

られた。海側の⑦孔，⑧孔では，今回の測定深度では，電気導電率は 4S/m

未満であり，海水の浸入は認められなかった。 

また，満潮時と干潮時とでは，測定結果に殆ど差は見られなかった。 

測定結果を第 1.3.5-1 表に示す。 

 

第 1.3.5-1 表 塩淡境界の測定結果 

孔番号 海水浸入有無※ 浸入高さ（T.P.） 測定深度（T.P.） 

①  無 － ～約-6m 

② 有 －2.3m ～約-8m 

③ 有 －1.0m ～約-6m 

④ 有 －2.6m ～約-7m 

⑤ 無 － ～約-8m 

⑥ 無 － ～約-5m 

⑦ 無 － ～約-7m 

⑧ 無 － ～約-5m 

※：電気導電率 4S/m 以上を海水浸入があると判断。 

 

海水の浸入が認められた②孔及び③孔について，測定結果から推定で

きるＡｃ1 層より上位における塩淡境界の分布予測（断面図）を第 1.3.5-

2 図及び第 1.3.5-3 図に示す。なお，④孔は③孔と場所が近いため，浸水

高さが地表面に近い③孔で代表した。 

分布予測（断面図）から，Ａｃ1 層上面における海水の浸入は，陸側に

最大約 200m 程度である。 
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塩淡境界面

②孔

約 200m 

③孔

塩淡境界面

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第 1.3.5-2 図 塩淡境界の分布予測（断面図）（②孔）  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1.3.5-3 図 塩淡境界の分布予測（断面図）（③孔）  
 

  

約 160m 
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1.4 地下水流動に係る評価結果 

 廃棄物埋設施設周辺の地下水は，主にｄｕ層及びＡｇ２層中を定常的に

海側に向かって流動しており，その水位は廃棄物埋設施設底面レベルを上

回ることは無いと評価する。 
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2. 防潮堤の設置による影響 

  東海第二発電所の新規制基準対応として防潮堤の設置を予定している

が，防潮堤が設置された場合の廃棄物埋設施設付近の地下水流動に与え

る影響について検討する。 

 

2.1 廃棄物埋設施設付近への地下水の流入 

  1.1 で述べたとおり，廃棄物埋設施設付近の地下水は，主に敷地西方

の台地より流入しているものと考えられる（第 2.1-1 図）。 

  また，第 1.3.3-9 図～第 1.3.3-12 図で示した地下水等高線図による

と，いずれの場合においても B-6-1 孔付近が廃棄物埋設施設付近で最も

高い水位を示しており，B-6-1 孔付近が台地からの地下水流入域となっ

ていると考えられる。 

  このうち，C-4-1～c-4 孔における動水勾配平均時の地下水等高線図に

防潮堤計画ルートを示したものを第 2.1-2 図に示す。 

 

 

第 2.1-1 図 廃棄物埋設施設近傍の地形図（再掲） 
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第 2.1-2 図 地下水位等高線図（動水勾配平均時） 

 

2.2 防潮堤設置による地下水流動への影響 

2.2.1 防潮堤の構造について 

  第 2.2-1 図に防潮堤の断面図を示す。鋼管杭鉄筋コンクリート防潮壁

は，鋼管杭による下部構造と，５本の鋼管杭を杭間からの津波の浸水を

防止する鉄筋コンクリート壁による上部構造から構成される。 

  下部構造は鋼管杭，上部構造は鉄筋コンクリート梁壁，鋼管鉄筋コン

クリート（ＳＲＣ構造）の一体構造で構築される。 

  防潮堤の堤内側には，耐津波に対する受動抵抗を目的とした改良体に

よる地盤高さの嵩上げを行うとともに，洗掘防止やボイリング対策とし

て，堤内及び堤外の表層部（ｄｕ層，Ａｇ２層）の地盤改良を実施す

る。 
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第 2.2-1 図 防潮堤正面図・断面図 
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2.2.2 防潮堤設置後の堤外側（廃棄物埋設地側）の地下水流動について 

  防潮堤の設置において，防潮堤内外の表層部の透水性の良い地層（ｄ

ｕ層，Ａｇ２層）を地盤改良するため，透水性が低下し，堤内の地下水

位が変化することが考えられる。東海第二発電所の新規制基準適合性審

査においては，防潮堤の設置により地下水位が地表面まで上昇すると仮

定し，地下水位を地表面に設定して構造物の設計を行っている。 

  仮に地下水位が地表面まで上昇した場合，堤内側（東海第二発電所

側）と堤外側（廃棄物埋設地側）に動水勾配が生じ，堤外側の流向に影

響を与える可能性があるため，地盤改良体の透水性を考慮した防潮堤横

断方向の流速の算定を行い，影響を検討した。 

  流速を算定した防潮堤断面位置を第 2.2-2 図に，Ａ－Ａ’断面におけ

る地質分布及び防潮堤の構造を第 2.2-3 図に示す。 

 

第 2-2-2 図 防潮堤断面位置 
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第 2.2-3 図 Ａ－Ａ’断面における地質分布及び防潮堤の構造 

 

  堤内から堤外へ流れる地下水の流速は，以下の条件に基づき算定し

た。 

①   地盤改良部の透水係数は，文献値より 1.0×10-5cm/s とする。 
   ② Ａｃ層は，上位の地盤改良部，鋼管杭部及びＡｇ２層よりも透

水性が低く，実質的に不透水層と見なせる。 

   ③ 鋼管杭部分の杭間にはｄｕ層については地盤改良土が，Ａｇ２

層については現地盤材料が存在するものとし，その透水性は鋼

管杭がない部分と変わらないものとする。 

   ④ 各地層の厚さは，地盤改良部の防潮堤横断方向の幅の中央にお

ける厚さで代表させる。 

   ⑤ 防潮堤から離れた位置の地下水位は，堤内側は地表面の

T.P.+8.0m にあるものとし，堤外側については，考えうる最も

低い水位である T.P.+0.0m とする。（堤内から堤外への動水勾

配が最も大きい状態を想定） 
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  Ａ－Ａ’断面における防潮堤地下部の構造及び地下水面形状を模式化

したものを第 2.2-4 図に示す。 

 

第 2.2-4 図 Ａ－Ａ’断面における防潮堤地下部の構造及び地下水面形状 

      の模式図 

 

  堤内側の浸透は，降水を無視すれば，不圧帯水層についての定常一次

元浸透流と見なせる。 

  水位の基準をＡｇ２層改良部の底面に取り，堤内側の上流側境界から

の距離を  ，距離  における水位を  ，上流側境界水位を  ，鋼管杭の上流
端（距離  =  ）での水位を   ，帯水層の透水係数を   とすると，位置  に
おける水位  が帯水層厚さとなるので，ダルシーの法則から，帯水層の流
量  （奥行き 1m 当たり）は次式となる。   =          

  これを境界条件  = 0で  =  ，  =  で  =   の下で解くと，次式が得ら
れる。  =   2 (      ) 

   =5.7m+7.0m=12.7m，  =12.7m (8.0m 0.0m)=4.7m， =13.3m，k =1.0
×10 7m/s を代入すると， =      =5.2×10 7m2/s となる。これより防潮
堤地下部を通過する流速（ダルシー流速；フラックス）として    =1.1×
10 5cm/s が得られる。 

  求めた流速    と，廃棄物埋設施設付近を東西方向へ流れる地下水の流
速の最小値       とを比較する。後者は，廃棄物埋設施設付近の動水勾配
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（C-4-1 孔及び c-4 孔間について求めたもの）    の最小値と du 層の透水
係数    との積により求めることとする。 

  観測期間中の    の最小値 2.60×10 3 と，    =3.23×10 2cm/s から，東
西方向の地下水流速の最小値として       =8.4×10 5cm/s が得られる。
これと前項で求めた    =1.1×10 5cm/s との比を取ると，           7.6 となる。第 2.2-5 図に防潮堤を横断する地下水の流速
と施設付近を東西方向へ流れる地下水の流速との比較を示す。 

 

第 2.2-5 図 防潮堤を横断する地下水の流速と廃棄物埋設施設付近を東西 

      方向へ流れる地下水の流速との比較 

 

  防潮堤を堤内側から堤外側へ横断する地下水は，廃棄物埋設施設付近

の地下水を北向きに押しやり，その流向を若干変化させると考えられ

る。その作用は防潮堤から離れるにつれて消散すると考えられるが，こ

こではそれが廃棄物埋設施設付近全体の流速に等しく作用したという極

端な仮定を置き，作用しない場合と比較して，観測地下水位に基づく廃

棄物埋設施設からの流線がどれだけ変化するかを検討した。 
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  防潮堤を横断する地下水の流速が廃棄物埋設施設付近全体の流速に等

しく作用した場合の流線は，廃棄物埋設施設付近の観測水位のコンター

に基づく流速（ベクトル）分布に対し，先の検討で求めたＡ－Ａ’断面

の方向に防潮堤を横断する流速    のベクトルを一律に加えることによ
り作成した。検討は東西方向及び南北方向について，防潮堤を横断する

流速の影響を最も受けやすい以下の 2 ケースとした。 

   ①東西方向の動水勾配最小時（C-4-1 孔と F-4-2 孔の間の動水勾配

最小時） 

   ②南北方向の動水勾配最大時（D-5-1 孔と D-0-1 孔の間の動水勾配

最大時） 

  検討した結果を第 2.2-6 図及び第 2.2-7 図に示す。 

  流線は若干北寄りになるものの，海域への流出地点は大きく変わらな

い結果となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.2-7 図 東西方向の動水勾配最小時（C-4-1 孔と F-4-2 孔の間） 

 

 

 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔） 
   等高線（0.1m間隔） 
   流線 
   流線(防潮堤影響を考慮) 
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第 2.2-6 図 南北方向の動水勾配最大時（D-5-1 孔と D-0-1 孔の間） 

凡 例 
   廃棄物埋設施設位置 
   等高線（0.5m間隔） 
   等高線（0.1m間隔） 
   流線 
   流線(防潮堤影響を考慮) 
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