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幌延地域を事例とした
地質環境の長期安定性に関する研究の

成果および今後の計画

独立行政法人 日本原子力研究開発機構
地層処分研究開発部門

資料６
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目標・課題目標・課題

調査の進め方調査の進め方
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「全体計画」フェーズ２の目標「全体計画」フェーズ２の目標

(A)地質環境調査評価技術

(3)地質環境の長期安定性調査評価技術

従来の安定な地質環境を選定するという視点に加え，
地層処分システムの性能の観点から，与えられた場の
安定性や長期的な変化を評価するという視点からの研
究開発を進める必要がある

目標 天然現象に関する調査技術の体系化と
長期予測・影響評価手法の整備
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幌延地域を事例とした幌延地域を事例とした
地質環境の長期安定性研究における「目標」地質環境の長期安定性研究における「目標」

幌延地域を事例として，地層処分にとって重要な地質環境特性＊の
現在から将来にわたる長期的な挙動を予測するための一連の調
査・解析技術を整備する

＊地下水の流動状態，地下水水質，物質移動特性など

この過程を通じて，与えられた場（沿岸域、堆積岩分布地域）におけ
る地質環境の長期挙動を予測し評価するための方法論を構築する

鮮新世以前の
地層・岩体

沖積層

更新世の堆積物

沿岸域における地形及び地質・地質構造のイメージ図
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地層処分にとって重要な地質環境の特性とプロセス地層処分にとって重要な地質環境の特性とプロセス

地質
・地質構造

移行経路として重要な構造

対象岩盤の分布と形状

岩盤中の地質学的不均質性

地形／地質・地質構造の時間変化

地下水流動場

地下水流束分布

地下水流動場の時間変化

地下水流束分布の時間変化

地下水の
流動特性

地下水の塩分濃度分布

地下水のpH・Eh環境

地下水の水質変化

地下水の
地球化学特性

移行経路沿いの物質移動場

対象岩盤の化学的遅延能力

コロイド・有機物・微生物の化学影響

物質移動の
遅延効果

希釈効果
帯水層などの分布

帯水層などにおける流束分布

地下空洞
周辺の力学
・水理状態

応力場

岩盤の物理・力学特性

地下空洞への地下水流入量／ガス湧出量

掘削影響領域の分布／物理・力学特性

不連続構造などの分布

応力場の時間変化

岩盤の物理・力学特性の時間変化

地温勾配分布

岩盤の熱特性

岩盤の熱特性の時間変化

地下の
温度環境

※以下の文献に基づき作成
・サイクル機構（2005）高レベル放射性廃棄物の地層処分技術に関する知識基盤の構築-

平成1７年とりまとめ -分冊1 深地層の科学的研究-，JNC TN1400 2005-014．

・原子力機構（2007）幌延深地層研究計画における地上からの調査研究段階（第1段階）
研究成果報告書 分冊「深地層の科学的研究」，JAEA-Research 2007-044．
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天然現象に起因する地質環境の変化に関する
プロセスやメカニズムの系統的な整理

地質環境の変遷および
天然現象に起因する地質環境の変化の把握

天然現象の発生様式，規則性および規模などに関するデータの取得
（現在進行中の天然現象含む）

過去から現在に至る地質環境モデル（水理地質構造モデルなど）
および数値モデル（断層面形状など）の作成

・古気候／古植生
・古地形／古地理
・地質構造発達史
・地震・断層活動，火山・熱水活動 など

・天然現象の特性と地質環境のTHMCG条件との
相関関係の整理

FEPリストや相関関係ダイアグラムの作成 など

生じる可能性が高い
将来の地質環境の変化（地下水流動など）の提示（複数ケース）

・地下水年代（滞留時間）
・地下水の化学同位体組成（起源，混合率）
・鉱物脈の鉱物・化学・同位体組成 など

幌延地域を事例とした地質環境の長期安定性研究幌延地域を事例とした地質環境の長期安定性研究
「研究の基本フロー（１／２）」「研究の基本フロー（１／２）」

天然現象の発生様式などに関する概念的な記述
（概念モデルの作成）

・地質環境データの取得
・過去から現在に至る地質環境モデルの作成

（各時間断面における水理地質構造の復元など）

・各時間断面における地下水の流動状態の復元
など →地下水流動解析

・断層運動に伴う力学的・水理学的影響範囲の把
握など→ディスロケーション解析 など

H
1
8
年

度
ま

で
H
1
9
年

度
以

降

解析結果と現在の水理や地球化学条件とを比較し，整合性を確認する
例） 復元した過去の地下水流動は地球化学データに基づく

地下水の滞留時間からも支持されるか？
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「全体計画」における研究開発分野間の連携「全体計画」における研究開発分野間の連携

(A)地質環境調査評価技術

(1)総合的な調査評価技術
(3)地質環境の長期安定性調査評価技術

(C)性能評価技術

(1)評価手法③総合的な性能評価

天然現象影響評価技術
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幌延地域を事例とした地質環境の長期安定性研究幌延地域を事例とした地質環境の長期安定性研究
「研究の基本フロー（２／２）」「研究の基本フロー（２／２）」

天然現象影響評価手法天然現象影響評価手法幌延地域を事例とした地質環境の長期安定幌延地域を事例とした地質環境の長期安定
性研究における「研究の基本フロー」性研究における「研究の基本フロー」

Step3: 地質環境条件の変化
に基づくシナリオの
類型化

Step4: それぞれのシナリオに
ついてのモデル・解析条
件の設定

③THMCの時間的
変遷と安全評価
上の重要パラ
メータとの関係の
整理

④安全評価上重
要なパラメータに
基づく変動シナリ
オの重要度の定
量化 Step5: 影響解析

安
全
評
価
手
法
の
開
発

深
地
層
の
科
学
的
研
究

Step2: 対応する地質環境条件
（THMC：熱-水理-力学-化
学）の変化に関する情報
の整理

②事象の発生確
率、時間依存性

Step1: 天然現象プロセス
の記述①天然現象の特

性とTHMCの関
係の定量化

天然現象に起因する地質環境の変化に関する
プロセスやメカニズムの系統的な整理

地質環境の変遷および
天然現象に起因する地質環境の変化の把握

天然現象の発生様式，規則性および規模などに関するデータの取得
（現在進行中の天然現象含む）

過去から現在に至る地質環境モデル（水理地質構造モデルなど）
および数値モデル（断層面形状など）の作成

生じる可能性が高い
将来の地質環境の変化（地下水流動など）の提示（複数ケース）

天然現象の発生様式などに関する概念的な記述
（概念モデルの作成）

解析結果と現在の水理や地球化学条件とを比較し，整合性を確認する
例） 復元した過去の地下水流動は地球化学データに基づく

地下水の滞留時間からも支持されるか？
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個別研究成果個別研究成果

地質環境の長期安定性研究検討委員会 第4回（2008年3月10日） 10

「全体計画」フェーズ２における研究課題，進め方「全体計画」フェーズ２における研究課題，進め方

①地震・断層活動①地震・断層活動
断層活動の影響評価モデルの開発断層活動の影響評価モデルの開発

地形，地質,地球物理学的手法などの要素技術を組み合わせて断層および褶曲の分布や
活動履歴を把握し，それらの活動に伴う地質環境の影響範囲を評価する調査手法の適用事
例を示す（幌延地域）

③隆起・侵食／気候・海水準変動③隆起・侵食／気候・海水準変動
隆起・沈降・侵食等に関する調査技術隆起・沈降・侵食等に関する調査技術

地形，地質，測地学的データを組み合わせて,幌延地域を対象に隆起・沈降・侵食の傾向を
推定する調査手法の適用事例を示す

気候・海水準変動に関する調査技術気候・海水準変動に関する調査技術
幌延地域における事例研究を通じて,気候・海水準変動による地質環境の変化を把握する

調査手法の適用事例を示す

地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法の開発地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法の開発
東濃／幌延地域における取得データを用いて,隆起・侵食／気候・海水準変動による地質

環境の将来の変化を予測し，地下水流動へ及ぼす影響を評価できる解析手法を提示する

①地震・断層活動

③隆起・沈降・侵食／気候・海水準変動
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「全体計画」フェーズ２における研究課題，進め方「全体計画」フェーズ２における研究課題，進め方

①地震・断層活動①地震・断層活動
断層活動の影響評価モデルの開発断層活動の影響評価モデルの開発

地形，地質,地球物理学的手法などの要素技術を組み合わせて断層および褶曲の分布や
活動履歴を把握し，それらの活動に伴う地質環境の影響範囲を評価する調査手法の適用事
例を示す（幌延地域）

③隆起・侵食／気候・海水準変動③隆起・侵食／気候・海水準変動
隆起・沈降・侵食等に関する調査技術隆起・沈降・侵食等に関する調査技術

地形，地質，測地学的データを組み合わせて,幌延地域を対象に隆起・沈降・侵食の傾向を
推定する調査手法の適用事例を示す

気候・海水準変動に関する調査技術気候・海水準変動に関する調査技術
幌延地域における事例研究を通じて,気候・海水準変動による地質環境の変化を把握する

調査手法の適用事例を示す

地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法の開発地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法の開発
東濃／幌延地域における取得データを用いて,隆起・侵食／気候・海水準変動による地質

環境の将来の変化を予測し，地下水流動へ及ぼす影響を評価できる解析手法を提示する

①地震・断層活動

③隆起・沈降・侵食／気候・海水準変動

地質環境の長期安定性研究検討委員会 第4回（2008年3月10日） 12

断層・褶曲の分布と活動履歴断層・褶曲の分布と活動履歴

断面線

○ 利尻島東側に位置する
天北堆積盆が，百万年
オーダーの時間スケール
で徐々に深くなっていく

○ 東から西に向かい順次
fold-and-thrust帯の地質
構造が形成されていく

○ 利尻島付近において断
層や褶曲が発達する傾向

・ 地質，地質構造データ
・ 海底地質構造図
・ 海域音波探査データ
・ 反射法地震探査断面

など

・ 大まかな地質構造の変遷

を描くことを目的として，あく
までも概念的に作成

・ 主な地質構造や地質の分

布とほぼ直交する東北東－
西南西断面

・ 地層の圧密による層厚の変

化，水平方向の変位，変形
前後における地層の収支バ
ランスは考慮していない

W E

新里ほか（2007）による



隆起・沈降の傾向隆起・沈降の傾向

Sarobetsu Lowland
Sarobetsu Anticline

沖積層

段丘堆積物

稚内層

更別層

勇知層

声問層

・地形／地質分布，年代層序
・海水準変動，堆積環境，古水深
・断層／褶曲構造の分布

○ 約250万年前から現在に至る各地区の隆起・沈降の変遷は，地
質構造と広域テクトニクスを反映し，各地区で異なる傾向を示す

URL site 

沈降（隆起）史解析

約250万年以降，東部では約100万年前以前か
ら隆起傾向，西部では現在まで沈降傾向にある

13

Sarobetsu Anticline 

Sarobetsu Lowland

URL site

原子力機構（2007）による
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幌延深地層研究所付近の断層・褶曲の分布幌延深地層研究所付近の断層・褶曲の分布

URL site

・地表地質分布
・反射法地震探
査断面

・ボーリング調
査データ

・速度断面におけるイベント
面の抽出

・dip-domain methodによる
地質構造の解釈断面作成

・面積バランスを考慮

地質構造の解釈断面

○ リストリック断層の幾
何形状をなす東傾斜の

複数の断層が分布

NortheastSouthwest

新里ほか（2007）による
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海陸分布の変遷／ 終氷期 寒冷期頃の古気候海陸分布の変遷／ 終氷期 寒冷期頃の古気候

花粉分析による古植生の復元

現在の植生との比較に基
づく古植生帯の推定

○ モダンアナログによる古気候の推定
現在と比較して年平均気温で約8℃以上低く，年間降水

量は約750～1000 mm以上少ない不連続的永久凍土帯

約21.4万年前

約13.5万年前

約12.5万年前

約1.8万年前

約6,000年前

氷期・間氷期サイクルに伴う古地理変遷

○ 過去約21万年間の海

陸分布・陸域は，氷期・間
氷期サイクルに伴う海岸
線の大規模な移動を伴
いながら，徐々に西側に
向かい拡大

・段丘面の分布と
形成時期

・海底地形
・汎地球的海水準
変動

試料採取位置 泥炭層を対象とした花粉分析

15

原子力機構（2007）による
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将来の将来の涵養量推定のための基本フロー涵養量推定のための基本フロー
（涵養量の取得に至るまでの大まかな調査・観測およびの流れ）（涵養量の取得に至るまでの大まかな調査・観測およびの流れ）

地表地質環境（気候，植生，土壌，表層地質，
etc.）の概念モデルの構築

水収支に係る概念モデルの構築

涵養量の推定に必要な表層水理
パラメータの抽出

モダンアナログを用いた氷期における表層水理
パラメータの見積もり

※ 現在の地球上において，幌延地域の氷期における地表地質
環境・水収支システムと類似する地域（モダンアナログ）を抽出
し，そのモダンアナログにおける表層水理パラメータを既往資
料等に基づき収集

将来の涵養量の見積もり

水収支に係る概念モデルの構築
・地形データ（起伏量，谷密度）
・表層地質分布
・土地被覆（土地利用，植生）

涵養量推定のために必要なパラ
メータの取得に係る水収支観測シ

ステムの概念を構築
・表層水理調査の体系を整理

観測機器の設置および観測機器に
よるパラメータ取得

現在の涵養量の算定

【将来の幌延地域における涵養量の推定】 【現在の幌延地域における涵養量の算定】
現在の気候条件下における幌延地域の事例

表層水理パラメータを、モダンアナログにより取得するか，
観測により取得するかが大きく異なる
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幌延地域と日本各地の平野との比較幌延地域と日本各地の平野との比較

沿岸～下流域 (堆積域：平野等)
中流域

（侵食小：丘陵等）
上流域

（侵食大：山地等）沿岸域の海底地形
が緩勾配

沿岸域の海底地形
が急勾配

沈降地域

・濃尾平野

・幌延地域（サロベ
ツ原野）

安定～
変動小

東濃地域
（土岐川本流）

東濃地域
（土岐川支流）

隆起地域
幌延地域（宗谷丘

陵西部）
相模川下流域 鏑川

突発的
地形変化

河川争奪（東濃地域），火砕流（長木川），溶岩流，
大規模地滑り，大規模崩壊 等
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「全体計画」フェーズ２における研究課題，進め方「全体計画」フェーズ２における研究課題，進め方

断層活動の影響評価モデルの開発断層活動の影響評価モデルの開発
地形，地質,地球物理学的手法などの要素技術を組み合わせて断層および褶曲の分布や

活動履歴を把握し，それらの活動に伴う地質環境の影響範囲を評価する調査手法の適用事
例を示す（幌延地域）

③隆起・侵食／気候・海水準変動③隆起・侵食／気候・海水準変動
隆起・沈降・侵食等に関する調査技術隆起・沈降・侵食等に関する調査技術

地形，地質，測地学的データを組み合わせて,幌延地域を対象に隆起・沈降・侵食の傾向を
推定する調査手法の適用事例を示す

気候・海水準変動に関する調査技術気候・海水準変動に関する調査技術
幌延地域における事例研究を通じて,気候・海水準変動による地質環境の変化を把握する

調査手法の適用事例を示す

地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法の開発地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法の開発
東濃／幌延地域における取得データを用いて,隆起・侵食／気候・海水準変動による地質

環境の将来の変化を予測し，地下水流動へ及ぼす影響を評価できる解析手法を提示する

①地震・断層活動

③隆起・沈降・侵食／気候・海水準変動



将来の地質環境の変化に関する概念モデル将来の地質環境の変化に関する概念モデル

○ 過去から現在に至る変動傾向に基づき，将来数10万年程度の
期間を対象として，氷期における状況を誇張して描いた

○ 現在の地下水の流動状態を基準として，永久凍土の形成や海
岸線位置の移動，地形変化などによる地下水の流動状態の変化
についても概念的に記述

・過去の天然現象は将来も同
じ様式で発生することを前提

・外挿法，類推法の適用
19

新里ほか（2007）
Niizato et al. (in press)による
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古第三系＋白亜系 

サロベツ断層帯の一部 

大曲断層 

声問層 

稚内層

第四系 

増幌層＋鬼士別層 

S2-断層 S3-断層 

S4-断層 

S1-断層 

増幌層＋鬼志別層

大曲断層

陸域：約19 km海域：約80 km

海岸線

5
 k

m

サロベツ断層帯の一部S4-断層

勇知，更別層，第四系

地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法
－－ 解析モデルの設定解析モデルの設定 －－

1.0E-05501.0E-07
断層

（大曲断層，サロベツ断層帯の一部，
S1-～S4-断層）

1.0E-05201.0E-11古第三系＋白亜系

1.0E-05305.0E-10増幌層＋鬼志別層

1.0E-0540Depth_Wk稚内層

1.0E-0560Depth_Kt声問層

1.0E-0560Depth_Yt勇知層・更別層・第四系

1.0E-05601.0E-06表層（地表より10m程度）

比貯留係数(1/m)間隙率（％）透水係数（m/s）地質区分

※ 表のDepth_Yt, _Kt, および_Wkは，各層における透水係数の深度依存モデルを示す
透水係数 k (m/s)，深度 Z (m) とすると，上下限を設定した以下の式で示される

Depth_Wk :  log10(k) = - 0.0061Z - 5.5626 [上限：1×10-6 m/s，下限：1×10-11 m/s]

Depth_Kt :  log10(k) = - 0.0039Z - 7.5935 [上限：1×10-7 m/s，下限：1×10-11 m/s]

Depth_Yt :  log10(k) = - 0.0034Z - 8.3665 [上限：1×10-8 m/s，下限：1×10-11 m/s]

幌延深地層研究所から南南西方向に向かう
幅約100 km，深度5 kmの鉛直2次元断面

解析モデルの断面線

解析対象領域

利尻島

西 東

幌延深地層研究所

Niizato et al. (in press)による

地形陰影図は国土地理院(2001)による
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地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法
－－ 解析ケースと解析条件解析ケースと解析条件 －－

 海岸線 
涵養量 

海水準変動

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.年代（Ma）

海
水

面
標

高
(m
)

 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

年代（Ma）

か
ん

養
量

(m
/
y)

(a) 海水準変動

(c) 境界条件

×

×

○

Case1

○×透水係数の時間変化
（150万年前は，現在に比べて1桁高いと仮定）

○○

＜地質構造の変化＞隆起・沈降／
侵食・堆積，断層／褶曲の成長
（120万年前以降から60万年前は20万年ごと，60万年
以降は10万年ごとに地質構造を切り替える）

○○海水準変動／涵養量変動

Case3Case2解析ケース

0.40

0.20

0

涵
養

量
（
m

/
年

）

0

- 40

- 80

-120

海
水

準
（
m

）

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 (Ma)     

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 （Ma）

海水準変動

海岸線
涵養量

不透水境界

・地質構造の変化の有無および透水係数の時間変化の
有無により３ケースを設定

・150万年前から現在までを対象とした解析

C = 1.0

C = 0

解析ケース

１） 地下水流動解析：150万年前の海水準と涵養量を

与えた条件で定常解析を実施し，得られた全水頭分
布を初期条件とした

２） 地下水中の塩分濃度に関する解析：150万年前に

おいて，全領域の塩分濃度を1.0とした（海水の塩分
濃度を1.0として正規化）

初期条件

(b) 涵養量変動
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地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法
－－ 全水頭および全水頭および地下水中における塩分濃度の変遷の例地下水中における塩分濃度の変遷の例 －－

 

5
 k

m

W E

Case 2：海水準・涵養量変動 ・・・・・・
隆起・沈降／侵食・堆積 ・・・・

透水係数の時間変化 ・・・・・・

○
○
×

0-6
0

海水準（m）

海水の塩分濃度を1.0として
正規化した濃度0.0         0.2          0.4          0.6          0.8         1.0

-1
2
0

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

年
代

（
M

a
）

約 40 km

→陸域海域←

全水頭 (m)

W E
 

約 40 km

→陸域海域←

- 120     - 80      - 40          0        40         80       120

Niizato et al. (in press)による
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研究成果と今後の課題研究成果と今後の課題
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研究成果，到達レベル，および今後の課題（１／２）研究成果，到達レベル，および今後の課題（１／２）
－－ 天然現象の変動傾向・活動履歴天然現象の変動傾向・活動履歴 －－

これまでの成果これまでの成果
幌延地域を事例として，地層処分にとって重要な地質環境の特性とプロセスに

時間変化をもたらすことが想定される天然現象について，その変動傾向・活動履
歴・周期性の概略を把握することができた

到達レベル到達レベル
幌延地域を事例として，天然現象，地形及び地質・地質構造の時間変化，およ

び地下水の流動状態の時間変化について，概念モデルを描くことができた

今後の課題今後の課題
・断層および褶曲の三次元形態と活動履歴の把握
・地層の収支バランスを考慮した復元地質構造断面図の作成
・埋没による地層の圧密とそれに伴う間隙率の変化の推定
・涵養量の変化の推定
・地形変化の記述
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研究成果，到達レベル，および今後の課題（２／２）研究成果，到達レベル，および今後の課題（２／２）
－－ 地質環境の変化地質環境の変化 －－

これまでの成果これまでの成果
隆起・沈降・侵食（地形及び地質・地質構造の時間変化），気候・海水準変動を

考慮して，過去から現在に至る地下水の流動状態および地下水中の塩分濃度
の変遷を，いくつかの仮定をおいた上で定量的に描くことができた

到達レベル到達レベル
地形及び地質・地質構造の時間変化，および気候・海水準変動を考慮して地

下水の流動状態を描くためのモデル化手順および解析手法を構築した

今後の課題今後の課題
・モデル化や数値解析にあたっての仮定や仮想値について，過去から現在まで
に生じた天然現象のデータに基づくパラメータ設定や解析モデルの作成

・地下水の地球化学データ等，他のデータとの比較による整合性の確認
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研究成果のまとめ（案）研究成果のまとめ（案）



地質環境の長期安定性研究検討委員会 第4回（2008年3月10日） 27

「全体計画」フェーズ２の目標「全体計画」フェーズ２の目標

(A)地質環境調査評価技術

(3)地質環境の長期安定性調査評価技術

従来の安定な地質環境を選定するという視点に加え，
地層処分システムの性能の観点から，与えられた場の
安定性や長期的な変化を評価するという視点からの研
究開発を進める必要がある

目標 天然現象に関する調査技術の体系化と
長期予測・影響評価手法の整備
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「全体計画」フェーズ２における研究課題，進め方「全体計画」フェーズ２における研究課題，進め方

①地震・断層活動①地震・断層活動
断層活動の影響評価モデルの開発断層活動の影響評価モデルの開発

地形，地質,地球物理学的手法などの要素技術を組み合わせて断層および褶曲の分布や
活動履歴を把握し，それらの活動に伴う地質環境の影響範囲を評価する調査手法の適用事
例を示す（幌延地域）

③隆起・侵食／気候・海水準変動③隆起・侵食／気候・海水準変動
隆起・沈降・侵食等に関する調査技術隆起・沈降・侵食等に関する調査技術

地形，地質，測地学的データを組み合わせて,幌延地域を対象に隆起・沈降・侵食の傾向を
推定する調査手法の適用事例を示す

気候・海水準変動に関する調査技術気候・海水準変動に関する調査技術
幌延地域における事例研究を通じて,気候・海水準変動による地質環境の変化を把握する

調査手法の適用事例を示す

地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法の開発地質環境の変化を考慮した地下水流動解析手法の開発
東濃／幌延地域における取得データを用いて,隆起・侵食／気候・海水準変動による地質

環境の将来の変化を予測し，地下水流動へ及ぼす影響を評価できる解析手法を提示する

①地震・断層活動

③隆起・沈降・侵食／気候・海水準変動
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研究成果の取りまとめ（案）研究成果の取りまとめ（案）
－－ 概概 要要 －－

● 従来の安定な地質環境を選定するという視点に加え，地層処分
システムの性能の観点および与えられた場の安定性や長期的な
変化を評価するという視点から，

－調査の進め方
－要素技術の組み合わせ方 など

について，その考え方や幌延地域における適用事例を示していく

●● 調査研究の手法（調査研究の進め方）調査研究の手法（調査研究の進め方）
・ 研究の基本フローの構築
・ 空間スケールの設定
・ 調査研究の展開に応じたデータフローの構築
・ 天然現象相互作用マトリクスの構築
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幌延地域を事例とした地質環境の長期安定性研究幌延地域を事例とした地質環境の長期安定性研究
「研究の基本フロー」「研究の基本フロー」

天然現象影響評価手法天然現象影響評価手法幌延地域を事例とした地質環境の長期安定幌延地域を事例とした地質環境の長期安定
性研究における「研究の基本フロー」性研究における「研究の基本フロー」

Step3: 地質環境条件の変化
に基づくシナリオの
類型化

Step4: それぞれのシナリオに
ついてのモデル・解析条
件の設定

③THMCの時間的
変遷と安全評価
上の重要パラ
メータとの関係の
整理

④安全評価上重
要なパラメータに
基づく変動シナリ
オの重要度の定
量化 Step5: 影響解析

安
全
評
価
手
法
の
開
発

深
地
層
の
科
学
的
研
究

Step2: 対応する地質環境条件
（THMC：熱-水理-力学-化
学）の変化に関する情報
の整理

②事象の発生確
率、時間依存性

Step1: 天然現象プロセス
の記述①天然現象の特

性とTHMCの関
係の定量化

天然現象に起因する地質環境の変化に関する
プロセスやメカニズムの系統的な整理

地質環境の変遷および
天然現象に起因する地質環境の変化の把握

天然現象の発生様式，規則性および規模などに関するデータの取得
（現在進行中の天然現象含む）

過去から現在に至る地質環境モデル（水理地質構造モデルなど）
および数値モデル（断層面形状など）の作成

生じる可能性が高い
将来の地質環境の変化（地下水流動など）の提示（複数ケース）

天然現象の発生様式などに関する概念的な記述
（概念モデルの作成）

解析結果と現在の水理や地球化学条件とを比較し，整合性を確認する
例） 復元した過去の地下水流動は地球化学データに基づく

地下水の滞留時間からも支持されるか？
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調査対象の「空間スケール」調査対象の「空間スケール」

②

③

④

⑤

①

個々の天然事象は，その発生規模や影響範囲が異なる
解析における空間分解能の制約
必要な情報を漏れなく偏りなく収集

広い領域の粗いデータから狭い領域の詳細なデータへ

原子力機構（2007）による
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調査研究の展開に応じた「データフロー」の構築調査研究の展開に応じた「データフロー」の構築

調査研究全体の「目標」 と「進め方」を明確にする

「目標」に対して，調査の種類と組み合わせ，

取得するデータの種類，

データの解釈，

異なる分野間で得られた情報の統合など，

実際の作業の流れに沿って基本的な調査研究の進め方を示す

これにより，調査・解析・評価に至る一連の調査手法の体系化を例示
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DataDataInvestiInvesti--
gationgation

Dataset/Dataset/
InterpretationInterpretation

Conceptualization/Conceptualization/
ModellingModelling//
Numerical simulationNumerical simulation

Data FlowData Flow

天然現象の相互作用マトリクス天然現象の相互作用マトリクス
隆起・沈降／侵食・堆積隆起・沈降／侵食・堆積

気候・海水準変動気候・海水準変動

将来，発生する可能性

の高い天然現象，それら
の相互作用，および天然
現象を発端として生じる
ことが予想される地質環
境の変化

相互作用マトリクス形式

で記述（時計回りに影響
関係を図示）

天然現象の発生様式，
規則性および規模
などに関するデータ
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気候・海
水準変動－－

隆起・沈降
／侵食・堆積

－－

－
火山
・熱水活動－

－－
地震
・断層活動

影響の伝播

影響の伝播



報
告
書
作
成

H17/2005 H18/2006 H19/2007 H20/2008 H21/2009 H22/2010

①①Step1Step1～～33に関する作業：に関する作業： ・隆起・侵食／気候・海水準変動の追加
・火山活動／地震・断層活動の見直し

②②Step4Step4～～55に関する作業：に関する作業： ジェネリックな検討

（火山／地震・断層がメイン） （隆起・侵食／気候・海水準変動がメイン）

包括的リストVer.1 包括的リストVer.2

②②Step4Step4～～55に関する作業：に関する作業：
・東濃／幌延をモデル地域とした影響評価の試行
・現実的なモデルによる影響評価

原子力機構外の研究機関からの知見／データの収集

包括的リストVer.3

③地質環境および安定性研究，性能評価研究の成果を「包括的リスト」に追加／修正し更新（逐次実施）
「包括的リスト」を地質環境および安定性研究，性能評価研究，核種移行研究などにフィードバック

「包括的リスト」の他機関への提示
・他機関からの知見／データを逐次JAEAの研究に反映し、
更に「包括的リスト」に反映する。

次
期
計
画
の
策
定

報
告
書
の
提
示

①①Step1Step1～～33に関する作業：に関する作業： ・東濃／幌延における包括的リストの適用

「作業フレーム」の見直し

天然現象の発生傾向，規則性
および規模の把握

天然現象が地質環境へ及ぼす
影響の推定

時間変遷を考慮した地下
水流動解析の試行

過去から現在までの地下水流動の推定，現在
から将来にわたる地下水流動の予測

「幌延深地層研究ユニットにおける長期安定性研究」 スケジュール（概要）

（地層処分基盤研究
開発ユニットとの連携）

幌延深地層研究ユニットで
主に実施する項目

地層処分基盤研究開発
ユニットが中心となり実
施する項目
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