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地層処分技術に関する研究開発報告会
－処分技術の信頼性を支える基盤の強化に向けて－

平成１５年２月２８日 ヤクルトホール

核燃料サイクル開発機構 東濃地科学センター

茂田 直孝

【個別技術報告】

東濃地科学センターにおける
深地層の科学的研究の現状

【個別技術報告】

東濃地科学センターにおける
深地層の科学的研究の現状

内容内容

１．研究の課題

２．研究の現状
・地質環境の長期安定性に関する研究
・東濃鉱山における調査試験研究
・広域地下水流動研究

３．超深地層研究所計画
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深地層の科学的研究(地層科学研究)の課題深地層の科学的研究(地層科学研究)の課題

国の報告書で示された研究課題
（第２次取りまとめ評価報告書，安全規制の基本的考え方）

サイクル機構の課題項目

深地層における工学技術
の基礎の開発

深地層における工学技術
の基礎の開発

地質環境の長期安定性に
関する研究

地質環境の長期安定性に
関する研究

ナチュラルアナログ研究ナチュラルアナログ研究

地質環境特性に関する
研究

地質環境特性に関する
研究

実際の地質環境条件を適切に
考慮した評価

実際の地質環境条件を適切に
考慮した評価

地質環境の長期にわたる変化
を考慮した評価

地質環境の長期にわたる変化
を考慮した評価

地表から地下深部までの調査
の体系化

地表から地下深部までの調査
の体系化

深部地質環境データの蓄積深部地質環境データの蓄積

建設技術等の実証試験建設技術等の実証試験

地層科学研究の課題とプロジェクト地層科学研究の課題とプロジェクト
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東濃地科学センターにおける地層科学研究東濃地科学センターにおける地層科学研究

地質環境の長期安定性に関する研究地質環境の長期安定性に関する研究

【地震・断層活動】

【火山活動】
【隆起・侵食】

【気候・海水準変動】

長期予測技術
三次元地形変化モデルの開発，火山活動の長期予測モデルの開発，
震源断層の解析手法の開発

地層変動調査技術
堆積・侵食量の算定手法の開発,第四紀火成活動等の精密復元技術，
震源断層や地下深部のマグマ溜り等の探査技術の開発，
断層周辺の破砕帯や地下水理の変化等の評価技術の開発
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地層科学研究の研究実施領域地層科学研究の研究実施領域

東濃鉱山における調査試験研究東濃鉱山における調査試験研究



5

広域地下水流動研究広域地下水流動研究

広域地下水流動研究と超深地層研究所計画広域地下水流動研究と超深地層研究所計画

広域地下水流動研究 主として，概要調査の技術基盤

●広域スケール：既存情報によりモデル化し，地下水流動を把握
★広い領域のモデル化手法，評価を行う領域（ローカルスケール）
の範囲・境界条件の設定手法

●ローカルスケール：地下水の涵養域から流出域を含む領域で
調査解析を実施し，地質環境をモデル化

★涵養域から流出域を含む領域の情報を取得するための体系的
な技術・手法およびその適用性に関する知見

超深地層研究所計画 概要調査・精密調査の技術基盤

●ブロックスケール：研究施設を対象に，より詳細な調査解析を実施
し，地質環境をモデル化

★施設周辺の情報を取得するための体系的な技術・手法，および
適用性
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★高度化された要素技術，および適用事例

★効率的に不確実性を低減することができる
よう体系化された調査・解析手法，および
適用事例

★各スケールに応じた不連続構造のモデル化
手法，および適用事例

★結晶質岩に関する知見

広域地下水流動研究と超深地層研究所計画広域地下水流動研究と超深地層研究所計画

超深地層研究所計画の目標超深地層研究所計画の目標

最深ステージ

中間ステージ

主立坑

換気立坑

予備ステージ

瑞浪超深地層研究所の
研究坑道レイアウト

①深部地質環境の調査・
解析・評価技術の基盤
の整備

②深地層における工学
技術の基盤の整備
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超深地層研究所計画のスケジュール超深地層研究所計画のスケジュール

繰り返しアプローチ繰り返しアプローチ

作業仮説
概念モデル

調査計画
立案

データ処理解析結果の評価 データ解釈・
地質環境のモデル化

調査実施

不確実性に与える
影響因子の抽出
影響因子の優先順位化

解析結果の不確実性評価

各調査・試験ごとに，段階的に，調査量に対する，理解度，

情報の過不足，優先順位，を明確化

調査・解析・評価技術の体系化（適用性の確認）
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統合化データフロー統合化データフロー

調査 生データ 解釈/
データセット

概念化/モデル化/
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サイト評価

設計・施工計画

調査研究計画

地質環境の理解

結果/
反映先

ねらい：結果/反映先を明確にし，そこまでの調査・
解析・評価の道筋を効率化・最適化すること

不確実性評価の
ためのアウトプット

統合化データフローの例統合化データフローの例

(地質・地質構造に関する統合化データフロー)

調査 生データ 解釈/ﾃﾞｰﾀｾｯﾄ 概念化/ﾓﾃﾞﾙ化/ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 結果/アウトプット
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超深地層研究所計画の研究実施場所超深地層研究所計画の研究実施場所

正馬様用地正馬様用地 瑞浪超深地層研究所瑞浪超深地層研究所

月吉断層周辺の水理研究と要素
技術開発の場として活用する

研究坑道の設置場所として，
段階ごとに研究を進める

正馬様用地で実施された調査研究正馬様用地で実施された調査研究

[試錐調査]

[表層水理調査]

[地上物理探査]

堆積岩

花崗岩

風化部

上部割れ目帯

健岩部

不連続構造

・断層、割れ目

・透水性割れ目

地質構造の概念モデル
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瑞浪超深地層研究所における
地表からの調査研究計画

瑞浪超深地層研究所における
地表からの調査研究計画

文献調査
地表踏査

既存試錐調査
新規試錐調査
（浅層試錐調査）

反射法
弾性波探査

ﾄﾓｸﾞﾗﾌｨ調査
孔間水理試験

研究坑道建設
（第2段階）

新規試錐調査
（深層試錐調査）

既存試錐孔 新規試錐孔 新規試錐孔 研究坑道

堆積岩

花崗岩

岩相境界
岩相境界（推定）
透水割れ目
透水割れ目（推定）

平成15年2月現在

文献及び地表踏査結果に基づく不連続構造分布文献及び地表踏査結果に基づく不連続構造分布

研究所用地境界

断層露頭

地下壕の崩壊位置

リニアメント

凡例

0 100m
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反射法弾性波探査反射法弾性波探査既存試錐調査
浅層試錐調査

既存試錐調査
浅層試錐調査

試錐孔位置図
＋：浅層試錐孔
●：既存試錐孔

調査風景

地上物理探査の測線位置

DH-2号孔

既存試錐調査による割れ目密度とモデル既存試錐調査による割れ目密度とモデル

DH-2孔の
不連続構造のモデル

DH-2孔の
割れ目密度(本/m)
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反射法弾性波探査による不連続構造の検出反射法弾性波探査による不連続構造の検出

反射法弾性波探査結果による
不連続構造分布の検討の一例

反射法弾性波探査結果による
不連続構造分布の検討の一例
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浅層試錐調査による不連続構造の確認浅層試錐調査による不連続構造の確認

文献および地表踏査による不連続構造分布図の更新文献および地表踏査による不連続構造分布図の更新

凡例

研究所用地境界

MIZ-1孔に出現する
不連続構造(推定)

研究所用地内の
不連続構造(推定)
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深層試錐調査深層試錐調査

深層試錐調査現場風景
［掘削長：1,350 m］

（2003年3月掘削開始予定）

深層試錐調査位置における
不連続構造分布の推定（断面図）

調査研究スケジュール（第1段階）
年度

文献調査（既存情報の整理）

既存試錐調査

反射法弾性波探査

浅層試錐調査

深層試錐調査

ﾄﾓｸﾞﾗﾌｨ調査／孔間水理試験

研究坑道掘削（第2段階）

2005 20062001 2002 2003 2004

研究坑道の設計研究坑道の設計

通気解析

空洞安定性解析

-1.000e-003
-9.000e-003
-8.000e-003
-7.000e-003
-6.000e-003
-5.000e-003
-4.000e-003
-3.000e-003
-2.000e-003
-1.000e-003
0.000e-003
1.000e-003
2.000e-003
3.000e-003
4.000e-003
5.000e-003
6.000e-003
7.000e-003
8.000e-003
9.000e-003

（3次元FEM解析：最大主ひずみ分布）

主立坑と最深ステージ連接部

空洞安定性解析

主立坑換気立坑

予備ｽﾃｰｼﾞ

中間ｽﾃｰｼﾞ

最深ｽﾃｰｼﾞ

深度500m

深度1000m

坑道レイアウト
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今後の主な予定今後の主な予定

平成15年 深層試錐調査の開始
(2003年) 坑口基礎部の掘削開始

平成16年 地表からの調査研究終了
(2004年) 立坑本格掘削開始

平成21年頃 立坑掘削完了
(2009年)

平成22年頃 研究施設の完成
(2010年)

瑞浪超深地層研究所造成工事

まとめまとめ

１．瑞浪超深地層研究所における
段階的な調査とモデル化

２．研究坑道の設計

３．地表からの調査研究とりまとめと
研究坑道の掘削開始




