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石丸 恒存 大澤 英昭

発表内容発表内容

処分地選定の要件に いて• 処分地選定の要件について

－法律や実施主体の考え方－法律や実施主体の考え方

• 地質環境の長期安定性に関する研究について地質環境の長期安定性に関する研究について

－位置づけと目的－

• 討論モデル（Ｓｃａｒａｂ）の活用方法について

火山 熱水活動を例として－火山・熱水活動を例としてー

まとめ 今後の課題• まとめ，今後の課題
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CoolRep本文 3.3.2処分地選定
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地層処分における重要な地質環境条件

最終処分法（H12)での要件 原子力安全委(H14）での環境要件

【概要調査地区の選定】
当該文献調査対象地区；
‐地震等の自然現象による地層の著しい

【概要調査地区選定段階に
おいて考慮すべき環境要件】

地震 断層活動
地震等 自然現象 よる地層 著し

変動の記録がない、将来にわたって生ず
るおそれが少ないと見込まれる
（地震 噴火 隆起 侵食その他）

‐地震・断層活動
（活断層の存在）

‐火山・火成活動
（第 紀火山の存在）（地震，噴火，隆起，侵食その他）

‐第四紀未固結堆積物／鉱物資源

【精密調査地区の選定】

（第四紀火山の存在）

‐隆起・沈降・侵食
（著しい変動のおそれ）

【精密調査地区の選定】
当該対象地層等；
‐自然現象による地層の著しい変動が
長期間生じ な

‐第四紀未固結堆積層の存在

‐鉱物資源の鉱床等の存在

長期間生じていない
‐坑道掘削に支障がない
‐活断層・破砕帯・水流が地下施設への

＜概要調査以降の検討項目＞
‐気候変動・海水準変動
‐地下水の流動特性

悪影響を及ぼすおそれが少ないと見込
まれる
‐その他

‐地下水・岩石の地化学特性
‐その他（山はね等の主に建設及び

操業時の安全性に係わるもの）

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

その他
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【文献調査の実施】

文献調査・概要調査の考え方（NUMO-TR-04-02)

全国 律に評価する事項全国一律に評価する事項

【概要調査地区の範囲の設定】

個別地区ごとに評価する事項個別地区ごとに評価する事項

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

(出典：NUMO TR04-02, 4.5)
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地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

(出典：NUMO TR04-02, 2.3)
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• 地質環境の長期安定性に関する研究について地質環境の長期安定性に関する研究について

－位置づけと目的－

• 討論モデル（Ｓｃａｒａｂ）の活用方法について

火山 熱水活動を例として－火山・熱水活動を例としてー

まとめ 今後の課題• まとめ，今後の課題
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「深地層の科学的研究」カーネル 1.3中期計画における研究開発
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CoolRep
「深地層の科学的研究」カーネル「深地層の科学的研究」カーネル
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長期安定性の観点から考慮すべき天然現象

日本列島は，太平洋を取り囲む
地殻変動 活発 地域に位地殻変動の活発な地域に位置
している。

隆起・沈降・侵食隆起・沈降・侵食 世界の地震分布

気候・海水準変動

隆起・沈降・侵食

気候・海水準変動

隆起・沈降・侵食 世界の地震分布

地下施設

地下水流動

火山活動

（火成活動）
地震

（断層活動）

火山活動

（火成活動）
地震

（断層活動）

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

（断層活動）（断層活動）
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基盤研究開発の全体計画における段階目標

全体目標：地層処分の技術基盤の継続的な強化

「高レベル放射性廃棄物の地層処分基盤研究開発に関する全体計画」（2006）＜2009改訂＞

全体目標：地層処分の技術基盤の継続的な強化

<H13年度～H17年度>

フェーズ２フェーズ２ フェーズ３フェーズ３第２次取りまとめ
わが国における

<H18年度～H24年度> <H25年度～>

フェーズ１フェーズ１
<H13年度 H17年度>

わが国における

地層処分の成立性

安定な地質環境の存在

工学技術と安全評価技

地上からの地質環境調査
技術の体系的整備

幅広い地質環境を対象と

地上からの調査に関わる
技術基盤の確立

実際の地質環境へ適用可能

地下施設を活用した調査
に関わる技術基盤の確立

実際の地質環境を対象とした

<H18年度 H24年度> <H25年度 >

工学技術と安全評価技
術の実現性

第１段階 第２段階 第３段階

幅広 地質環境を対象と
した評価手法の整備

実際 地質環境 適用可能
な評価手法の整備と工学的

実現性の提示

実際 地質環境を対象とした
体系的・合理的な

評価手法と工学技術等の実証

第１段階
（地上からの調査）

第２段階
（坑道掘削時の調査）

第３段階
（地下施設での調査）

深地層の研究施設

天然現象に関する
<事業段階>

NUMO設立
↓

H12年10月

天然現象に関する
調査技術の体系化

天然現象の長期予測・
影響評価手法の整備↓

公募開始
↓

文献調査

H14年12月 <概要調査地区選定>
↓

<精密調査地区選定>
↓

地下施設での精密調査
↓

影響評価手法の整備

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

文献調査 地上からの概要調査 地上からの精密調査 <最終処分施設建設地選定>
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地質環境の長期安定性研究の目的

① 調査技術の開発・体系化① 調査技術の開発 体系化
天然現象に関する過去の記録や現在の状況を調査するための体系的な

技術の整備

② 長期予測・影響評価モデルの開発
将来の天然現象に伴う地質環境特性（熱，水理，力学，地球化学等）の将来の天然現象に伴う地質環境特性（熱，水理，力学，地球化学等）の

変化を予測・評価するための手法の整備

●地震・断層活動

＜安全評価へのデータ提供＞

●地震 断層活動
●火山・熱水活動
●隆起・侵食／気候・海水準変動●隆起 侵食／気候 海水準変動

＋年代測定技術の開発（共通基盤技術）

サイトの選定や安全規制に必要な調査技術や評価手法の整備
[ 実施側および規制側への研究成果の反映 ]

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

[ 実施側および規制側 の研究成果の反映 ]
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発表内容発表内容

処分地選定の要件に いて• 処分地選定の要件について

－法律や実施主体の考え方－法律や実施主体の考え方

• 地質環境の長期安定性に関する研究について地質環境の長期安定性に関する研究について

－位置づけと目的－

• 討論モデル（Ｓｃａｒａｂ）の活用方法について

火山 熱水活動を例として－火山・熱水活動を例としてー

まとめ 今後の課題• まとめ，今後の課題
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サイト選定のプロセスとその支援（例）
文献調査

断層活動・火成活動の著しい
影響の範囲，および隆起・侵食

文献調査

文献調査における長期安定性
評価の妥当性を確認するとと

概要調査

必要に応じて，概要調査の
結果の妥当性の確認

精密調査（地上）

影響の範囲，および隆起 侵食
の概略的な評価を行い著しい
影響を回避する
→概要調査地区選定上の考

評価の妥当性を確認するとと
もに，ほぼ最終的な評価を行
い，著しい影響を回避する
→精密調査地区選定上の考

結果の妥当性の確認
→事業許可申請に向けた
安全性の予備的確認
→処分施設建設地選定概要調 区 定 考

慮事項への適合性の確認
→概要調査計画の作成

精密調査地区選定上の考
慮事項への適合性確認 上の考慮事項への適合

性の予備的確認

全 律に 価 事 文献調査に

安全確保上重
要な実施事項

全国一律に評価する事項
将来数万年にわたるマグマの活動範囲の拡がり
の可能性を考慮し，第四紀火山の中心から半
径15kmの円の範囲内にある地域は含めないよ
う概要調査地 を選定

文献調査に
よる確認

安全確保上特
に重要な実施

事項

う概要調査地区を選定。

個別地区ごとに評価する事項
第四紀火山の中心から半径15ｋｍの円の外側
の地域でも 将来数万年にわたりマグマの地殻

概要調査の課題の設定

ジェネリック
に事前に想

サイト特有の
課題

考慮事項

安全確保構想２００９, 

の地域でも，将来数万年にわたりマグマの地殻
への陥入や地表への噴出が明確に判断される
地域は含めないよう概要調査地区を選定。

個別地区ごとに評価する事項

定できる課題
課題

調査技術・
適用事例

NUMO-TR-09-05より将来も含め，マグマによる著しい熱の影響，強
酸性の熱水，あるいは著しい熱水対流が存在す
ると明確に判断される地域は含めないよう概要
調査地区を選定。 概要調査

適用事例

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

NUMO(2009):公募関係資料より 計画の作成
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• 実際のＫＭＳを用いた討論モデルエディタ実際のＫＭＳを用いた討論モデルエディタ
（Ｓｃａｒａｂ※）のデモンストレーション

＝今回の考慮事項（命題）の例＝今回の考慮事項（命題）の例

「サイト選定において，火山・熱水活動の影響を回避する」

※ Scarab＝Supporting tool for Constructing Argumentation models※ Scarab＝Supporting tool for Constructing Argumentation models 
with Associated Knowledge-Base

※スカラベ：（ http://d.hatena.ne.jp/keyword より）
タマオシコガネ（フンコロガシ）と呼ばれるコガネムシのこと。
古代エジプトでは太陽神ケペリを表し、生成・創造・再生のシンボルとして神聖視され，

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館) 15

彫刻・印章・護符・装身具などにその意匠が彫られた。

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館) 16
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地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館) 23

構造運動による熱水活動に関する基盤研究

必要性・目標
 「構造運動から生じる熱水活動」については，場所，影響の範囲がほとんど不明で

あるので，研究を特に促進する必要がある（廃棄物安全小委員会報告，200３）。あるので，研究を特に促進する必要がある（廃棄物安全小委員会報告，200３）。
 地下深部のマグマ・高温流体等の調査技術を活用して，これらの熱水活動の原因

を明らかにする。

火山フロント

背弧域 前弧域

地下のマント
ルで グ が

背弧域 前弧
域能登半島 和倉温泉（95℃）

和倉温泉観光協会
ﾎｰﾑﾍﾟｰｼﾞより

域

ルでマグマが
形成されない
温度・圧力環
境

火山から遠く離れているが，背弧域に
位置しているから熱源はマグマか？

日本列島の
地下増温率（℃/km）

ず

境

田中他2005AIST

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

0 50 100 200℃/km
前弧域にも係わらず
地下にマグマが潜んでいる？

紀伊半島 上湯温泉（82℃）
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構造運動による熱水活動に関する基盤研究

温泉（湧出）

比抵抗は低
35ﾟ

高温流体の上昇

いが，内陸
地震が発生

高温流体の上昇

マグマで

R/RA (obs)
34ﾟ

プ 脱水 流体が

はない

RA≦1.0

2.0＜RA≦3.4
1.0＜RA≦2.0

3.4＜RA≦5.6
5 6＜R

プレートから脱水した流体が
引き起こした低周波微動

5.6＜RA

135ﾟ 136ﾟ

二次元比抵抗構造 紀伊半島周辺の3He/4He比（RA)の分布

Umeda et al., 2006

紀伊半島の温泉ガスのヘリウム同位体比は，マントルに匹敵するような高い値を
示すことから，新たな火成活動の前兆（Seno et al., 2001）と考えられていた。

→低周波微動の震源分布および比抵抗構造から フィリピン海プレートを起源

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

→低周波微動の震源分布および比抵抗構造から，フィリピン海プレ トを起源
とする高温流体（緑泥石の分解：～600℃）の上昇に起因。

25

構造運動による熱水活動に関する基盤研究
堆積岩（中新世）

上部地殻
3

ﾓﾃﾞﾙ計算 120mW/m2 観測値
51～
186

花崗岩（中生代）

A

下部地殻
3

20km×4μW/m3
mW/m
2

A’

ﾘｿｽﾌｪｱ
1 W/ 2

15km×1μW/m3

ｱｾﾉｽﾌｪｱ
25mW/m2

1mW/m2

能登半島のﾍﾘｳﾑ同位体比分布 25mW/m2能登半島の ﾘｳﾑ同位体比分布
（Umeda et al., 2009)

三次元比抵抗構造
（Umeda et al., 2009)

船津花崗岩（高U・Th・K花崗岩）
U:～6ppm,Th～30ppm,K2O:～6.0%→→→  発熱量：4.0μW/m3

 非火山地帯の熱水活動の熱源として，潜在的なマグマによるもののほか，スラブ
を起源とする熱水の上昇や花崗岩中のU，Th等の放射壊変による熱等が考えら
れるれる。
 サイト選定の大前提である「火山フロントの前弧域では，火成活動が生じな

い」といった従来の火山学の認識を再確認した点では意義が大きい。これら
は 地層処分 長期的な安全性を示す論拠（セ ケ ス） 構築に寄与

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

は，地層処分の長期的な安全性を示す論拠（セーフティケース）の構築に寄与。
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年代測定技術の開発（共通基盤技術の整備）年代測定技術の開発（共通基盤技術の整備）

○加速器質量分析装置（AMS）を用いた年代測定技術

・炭素１４ →地質試料，地下水試料の年代の推定など（活用中）炭素１４ 地質試料，地下水試料の年代の推定など（活用中）

・ベリリウム１０ →古地形の復元など

・塩素３６ →地下水年代の推定など

○希ガス用質量分析装置を用いたK-Ar法に係わる年代測定技術

・断層粘土の年代測定など

○四重極型質量分析計を用いた(U Th)/He法に係わる年代測定技術○四重極型質量分析計を用いた(U-Th)/He法に係わる年代測定技術

・低温領域の熱履歴解析など

→第四紀の熱水活動や断層活動の評価に応用第四紀の熱水活動や断層活動の評価に応用

加速器質量分析装置
( )/ 年代 定K A 年代測定システム

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館)

（ペレトロン） (U-Th)/He年代測定システムK-Ar年代測定システム

33

以上、火山・熱水活動を例に以 火 例

関連する研究成果と合わせて、

討論モデルの構造や使い方を事例的に紹介討論モデルの構造や使い方を事例的に紹介

ある命題や主張に対して、何が課題なのかを明確にして、
問題解決に活かしていくことが可能
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発表内容発表内容

処分地選定の要件に いて• 処分地選定の要件について

－法律や実施主体の考え方－法律や実施主体の考え方

• 地質環境の長期安定性に関する研究について地質環境の長期安定性に関する研究について

－位置づけと目的－

• 討論モデル（Ｓｃａｒａｂ）の活用方法について

火山 熱水活動を例として－火山・熱水活動を例としてー

まとめ 今後の課題• まとめ，今後の課題
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まとめ及び今後の課題まと 及び今後 課題

討論モデルを用いながら，求められている考慮事項に対し，どの討論 デ 用 ながら，求 られ る考慮事項 対し，ど
ような疑問や懸念が生じ，それらに対し，これまでのどのような研
究成果を用いれば解決できるかを例示。

（関係者間で現状・課題の認識や情報を共有可能）

討論モデルやカーネルで示したとおり，地質環境の長期安定性に
関する研究において，事例研究を通じて適用してきた地質環境調
査評価技術の研究開発成果は，知識基盤として着実に蓄積。

今後とも 蓄積する経験 ノウ ウを セ ケ スと関連させ今後とも，蓄積する経験・ノウハウを，セーフティケースと関連させ
つつ，地層処分事業の各段階の計画立案及び調査の実施や，安
全規制機関による調査結果の品質及び妥当性の確認などを支援全規制機関による調査結果の品質及び妥当性の確認などを支援
できるように知識の構造化を進めていくことが重要。
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討論モデルを用いた関係者間の協働

マネージャー

調査担当者 解析担当者実施主体

研究開発者究 発
調査研究者

研究開発機関

安全規制担当者 候補地関係者
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候補地自治体安全規制関連機関
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ご清聴ありがとうございましたご清聴ありがとうございました。
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