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地層処分技術に関する研究開発の
進捗状進捗状況

①知識ベースの構築

平成２２年３月２４日平成２２年３月２４日
日本原子力研究開発機構
地層処分研究開発部門地層処分研究開発部門

現中期計画期間の意義・位置づけ

現中期計画における個別目標

 深地層の科学的研究の成果及び国内外の知見とあわせて、総合的な技術と 深地層の科学的研究の成果及び国内外の知見とあわせて、総合的な技術と
して体系化した知識ベースを開発し、適切に管理・利用できるように、品質管
理や更新の考え方を含めた知識マネジメントシステムとして構築する。

 知識ベースを活用した地層処分技術の理解促進のための手法開発を進める。

 地層処分技術の情報の急増や専門家の知識の喪失などに対応しつつ、長期
間にわたる事業における種々の意思決定とその理由や根拠となる知識を保
存して追跡性を確保し後世に伝承するとともに 常に最新の科学技術的知存して追跡性を確保し後世に伝承するとともに、常に最新の科学技術的知
見を取り込むことが可能な知識マネジメントのコンセプトや手法と、それを支
援する機能を有するコンピュータシステムの実現性の確認。

 国際レビューワークショップや関係者とのコミュニティ活動を通じた上記内容の
レビューや関係者との活用可能性の確認。
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現中期計画期間の成果とその重要性

 地層処分に関する総合的な技術として体系化するとともに、品質管理や更新を行いながら広
く関係者の利用に供することのできる知識マネジメントシステム（JAEA KMS）として構築し、プ
ロトタイプを公開。

 中期目標期間における研究開発成果については、国内外の専門家によるレビュー等を通じて
技術的品質を確保した包括的な報告書として取りまとめ、ウェブ上のレポート（CoolRepH22）
として、知識マネジメントシステムと有機的に連結させて公開。

 知識マネジメントシス
テムとウェブ上のレポ
ートの公開により、処
分事業や安全規制を

要約CoolRep
コミュニケーション（双方向
性とマルチメディア性）

ホーム

分事業や安全規制を
技術的に支援し、地
層処分技術の理解
促進にも活用できる

カーネル
-性能評価
-処分場の工学技術

-最新の研究開発ダイジェ
スト（要約とカーネル）

-ビデオやCG
-専門家への質問
- ・・・

促進にも活用できる
恒常的なバックアップ
体制を整備。

-処分場の工学技術
-深地層の科学的研究
-知識マネジメントシステム
-品質マネジメントシステム

知識の提供 知識の参照ユーザー 公開
（閲覧機能）

JAEA 
KMS

知識ベース

知識マネジメント機能
-推論
-討論

知識の提供 知識の参照

専門的知識利用
-知識ベースの利用

（閲覧機能）
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-データベース
-技術報告書
- ・・・

-検索
-知識
-獲得・・・

知識ベ スの利用
-討論への参加
-品質確認
- ・・・

現中期計画期間の成果とその重要性

 地質環境調査および計画立案を支援することを目的とし、知識工学的手法（エキス
パートシステム等）を活用し、これまでの深地層の科学的研究で得てきた調査・計画
立案の経験・ノウハウを表出化・可視化し、JAEA KMSへ統合。立案の経験 ノウ ウを表出化 可視化し、JAEA KMS 統合。

【資源エネルギー庁受託事業（地質環境総合評価技術高度化開発）；平成19～23年度】

地質 水理 地球化学 岩盤力学

岩盤の地
質学的不
均質性の
把握

被覆層
の厚さ
の把握

移行経路
として重要
な構造の
把握

動水勾
配分布
の把握

岩盤中の透
水性分布の

把握

酸化還
元環境
の把握

地下水
のpH
分布の

把握

地下水の
塩分濃度
分布の

把握

応
力
場
の
把
握

岩盤の
物理・
力学特
性の
把握

地下空
洞への
地下水
流入量
の把握

EDZの
分布/

物理・力
学特性の
把握

不連続
構造な
どの有
無の
把握

設計・性能評価上の課題

統合化データフローダイアグラム知識協働ダイアグラム A

B ・東濃地域（瑞浪URL他）
幌延地域（幌延URL）一般的な地質・地質構造に

関する情報の整理・解釈
地下水流動の場の

概念の構築
地下水の
起源の理解

地史（地質概要）

流動概況

水質分布
及び水質形成

プロセスの推定

広域地下水流動で着目
すべき地質要素の抽出

ローカルスケール、サイト

スケール地下水流動にお
いて着目すべき地質要素

の抽出

水質分布及び水質形成機構

に関する仮説

脆弱な地質構造の抽出

力学的場の概念の構築

岩盤力学的観点から
着目すべき地質要素の抽出

水理地質構造モデル

被覆層の層序区分

基盤岩の構造区分

基盤岩の岩相区分

地質構造モデル
岩盤強度区分

総合的地質環境概念モデル

多面的視点からの地質構造区分及び重要な地質環境特性に関する概念の統合

調査目標の設定

調査対象及び掘削仕様の最適化

地質学的調査・物理探査手法選定 水理調査手法の選定 地球化学調査・分析手法の選定

多分野の競合し得る目標・制約の調整

統合化

統合化

成果（情報）

タスク

凡例

タスクブロックモデル化手法の選定

岩石試料採取のための

・幌延地域（幌延URL）
・沿岸域プロジェクト

・原子力機構の研究以外
の地質環境調査事例

エキスパートシステム
作成インターフェイス

Ｈ

目的 ・・・

先行する関連タスク
からの知識の提供

・・・
地質構造モデル

後続する関連タスク

目的 ・・・

先行する関連タスク
からの知識の提供

・・・
地質構造モデル

ボーリング孔を用いた総合調査計画（コンポジットログ）

地質構造モ
デル作成

地質構造区分
内の透水係数

分布

水理地質構造
概念モデル

作成

地下水流動解析に利用可
能な予算及び期間の情報

モデル手法の
選択

水理地質構造
モデルの構築

地下水流動解析に使用す
る計算機容量の情報

各水理地質構造区分
に対する場のモデル

水理地質
構造区分

不連続構造（三次元
分布・形状の把握）

タスク①
タスク②

タスク③

地下水流動
解析手法

地下水流動
解析における境界条件

タスク間で
授受される

情報

タスク

凡例

タスク間で授受
されるモノ、人

地質構造モ
デル作成

地質構造区分
内の透水係数

分布

水理地質構造
概念モデル

作成

地下水流動解析に利用可
能な予算及び期間の情報

モデル手法の
選択

水理地質構造
モデルの構築

地下水流動解析に使用す
る計算機容量の情報

各水理地質構造区分
に対する場のモデル

水理地質
構造区分

不連続構造（三次元
分布・形状の把握）

タスク①
タスク②

タスク③

地下水流動
解析手法

地下水流動
解析における境界条件

タスク間で
授受される

情報

タスク

凡例

タスク間で授受

岩石試料採取のための
ボーリング工法を選定し

た事例

いつ

どこで

どのように

なぜ

タスクフロー

タスク知識

C
D

E
岩石試料採取のための
ボーリング工法を選定し

た事例

いつ

どこで

どのように

事例ベース

前件部
（if）

後件部
（then）

大規模不連続構

前件部
（ if）

後件部
（ then）

大規模 連続構

深い知識

Ｉ
後続する関連タスク
への知識の提供

・・・

必要となるリソース ・・・

成果の目標 ・・・

後続する関連タスク
への知識の提供

・・・

必要となるリソース ・・・

成果の目標 ・・・

地下水流動解析に使
用する水理地質構造
モデルに適用できる

分割格子地下水流動概念モデル作成

涵養量

解析手法の
選択

境界条件の
設定

水頭分布

地下水位

地下水位

水理地質構造モデル水理地質構造モデル

タスク④

地下水流
動解析の
専門家

それぞれの場のモデルを
表現するソフトウェアお
よびユーザー計算機

タスク⑤タスク⑥

地下水流動解析に使
用する水理地質構造
モデルに適用できる

分割格子地下水流動概念モデル作成

涵養量

解析手法の
選択

境界条件の
設定

水頭分布

地下水位

地下水位

水理地質構造モデル水理地質構造モデル

タスク④

地下水流
動解析の
専門家

それぞれの場のモデルを
表現するソフトウェアお
よびユーザー計算機

タスク⑤タスク⑥

されるモノ、人 なぜ

結果(成果）

関連する文
献

キーワード

なぜ

結果(成果）

関連する文
献

キーワード

大規模不連続構
造のモデル化

小規模不連続構
造のモデル化

・・・

大規模不連続構
造のモデル化

小規模不連続構
造のモデル化

・・・

ルールベース教科書等に記載され
ている一般的な知識

・・・

地質構造モデルとは・・・

関連する他のタスク
において定義されて
いる知識

・・・

当該タスクにおいて
定義すべき知識

・・・

教科書等に記載され
ている一般的な知識

・・地質構造モデルと
は・・・

関連する他のタスク
において定義されて
いる知識

・・・

当該タスクにおいて ・・・

ドメイン知識

浅い知識

エキスパートシステム

黒板システム
G 知識マップ

F

定義すべき知識定義すべき知識

知識ネットワーク ISISマネジメントコクピット

Ｊ
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現中期計画期間の成果とその重要性

 性能評価結果の統合技術及び性能評価上の課題の検出と対策立案に関する技術
を開発し、JAEA KMSに統合。

【資源エネルギー庁受託事業（先進的地層処分概念・性能評価技術高度化開発）；

平成19～23年度】

PAIRSおよびPAIRS開発環境の構成

PAIRS
PAIRS開発環境 量子化学計算のステップ

量子化学計算手法の適用事例

性能評価上の課題

e-PAR
（電子性能評価レポート） 入力データセット

ライブラリ

（性能評価統合レポートシステム） PAIRS開発環境

以下の実施を支援

● e-PARを使う
● e PARを作る

構造安定化計算による高アルカリ条件
におけるスメクタイトの溶解しやすい端
面の評価

構造安定化計算によるスメクタイト構
成元素の溶解順序および八面体シ

緩衝材のアルカリ性条件での変質過程：

モンモリロナイトのセメント由来アルカリ性
条件における溶解過程の理解が十分ではなく、
緩衝材の健全性維持期間に大きな影響を及ぼ
すにも係らず、理論的に説明され、国際的コ
ンセンサスを得た溶解速度式がない

量子化学計算のステップ性能評価上の課題

オペレータ
ライブラリ

データセットA
A-1 ●●
A-2 ○○

● e-PARを作る
● PARIS/e-PARを管理する

 e-PARの構成の指定

 e-PARのテキストの作成
 e-PARの解析に係る入力の設定、

計算の実施、出力の作成
 オペレ タの新規作成

テキスト

表（入力等）

オペレータ（解析等）

図（出力等）

テキスト

バンド構造
モデルの検討

成元素の溶解順序および八面体シー
トのMgやFeの位置の溶解挙動への
影響

エッジモデル
選択 大

何故この様な式になるのか？

量子化学計算で溶け方のパターンを説明できる可能性
より深い理論的理解に基づく既往溶解速度式の選定

(Sato, 2004)

溶解速度に２つのサイトへのOH-の吸着過程が関連

ンセンサスを得た溶解速度式がない。

ライブラリ

ｺｰﾄﾞA ｺｰﾄﾞB ｺｰﾄﾞD

 オペレータの新規作成
 関連情報の参照・利用
 履歴管理 等

ｺｰﾄﾞC

テキスト

・
・
・

スメクタイトのアルカリ溶解過程の描像

の選択と大
規模計算

→より深い理論的理解に基づく既往溶解速度式の選定

S2 S3 S4

(松枝,2009) 
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次期中期計画の意義・位置づけ

次期中期計画における個別目標

 地層処分研究開発や深地層の科学的研究の成果等を総合的な技 地層処分研究開発や深地層の科学的研究の成果等を総合的な技
術として体系化した知識ベースを充実。

 容易に利用できるように整備することにより、処分事業と安全規制容易に利用できるように整備することにより、処分事業と安全規制
への円滑な技術移転に反映。

 地層処分の安全確保の考え方や安全性に関する様々な論拠を知識ベ
ースとして体系化し、適切に管理・継承する。

 知識マネジメントシステム・プロトタイプを運営・管理しながら、ユーザー
のニーズを踏まえつつ、

 システムの改良 高度化を図る システムの改良・高度化を図る。

 研究開発成果を拡充し、実施主体や規制関連機関などの利用に
供する

5
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平成22年度実施計画の概要
 知識マネジメントシステムのプロトタイプを維持 運営し ユ ザ のニ ズを集約 知識マネジメントシステムのプロトタイプを維持・運営し、ユーザーのニーズを集約。

 ユーザーのニーズに基づき、平成23年度以降の知識マネジメントシステムの改良・高
度化の計画を策定。

 ユーザーのニーズに基づき、優先順位を明確にし、知識ベースの拡充計画を策定する
とともに、適宜、知識ベースを拡充。

実施主体
要約CoolRep

ホーム
実施主体

研究開発者
カーネル
-性能評価
-処分場の工学技術
-深地層の科学的研究
知識 ネジメントシス ム

安全規制関連機関

研究開発者

JAEA

-知識マネジメントシステム
-品質マネジメントシステム

知識マネジメント機能

知識の提供 知識の参照

安 規制関連機関

JAEA 
KMS

知識ベース
-データベース
-技術報告書
- ・・・

知識マネジメント機能
-推論
-討論
-検索
-知識
-獲得・・・

国民 JAEAなど
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- ・・・-獲得・・・

平成22年度実施計画の概要

 これまでの深地層の科学的研究で得てきた調査・計画立案の経験・ノウハウを可視
化し、知識ベースを拡充（～平成23年度）。

ネジ ト ピ ト
マネージャー

ISISマネジメントコクピット ・SDM可視化ツール

・ES利用・支援/作成ツール
・調査の工程管理
・電子文書化ツール
・データマネジメントツール判断

全体管理

・データベース

地質環境モデル構築支援ES
領域設定ES
地質ES
地下水流動ES

熱特性ES
生物圏ES
長期変化モデル構築支援ES

地質環境モデル(SDM)の構築
⇒SDM説明書

ES地質環境調査計画策定 担当者

地下水流動ES

地球化学ES
岩盤力学ES
物質移行ES

長期変化モデル構築支援ES
隆起侵食/気候海水準変動ES
火山ES

断層ES など

処分場の設計

安全評価

地層処分の
成立性評価

ES

ルールベース

地質環境調査計画策定
⇒地質環境調査計画書

担当者

担当者

処分場の設計

事例ベース

調査の実施
⇒調査結果報告書

全体計画立案ES

個別計画立案ES
空中調査計画ES

調査実施支援ES
（実施中に判断を伴う調査）
空中調査支援ES
地表調査支援ES

ボーリング調査支援ES

担当者

担当者

地質環境調査計画
策定支援ES
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空中調査計画ES
地表調査計画ES
ボーリング調査計画ES
水理試験計画ES

トレーサ選定計画ES など

ボ リング調査支援ES
ボーリング掘削支援ES
シーケンシャル水理試験支援ES
採水調査支援ES
力学試験支援ES など

ISIS
次世代型サイト特性調査情報統合システム

担当者



平成22年度実施計画の概要

 処分概念、性能評価、最適化技術の改良・高度化を行い、それらのツールとそれらを
行うために必要な経験・ノウハウを体系化し、知識ベースを拡充（～平成23年度）行 必要 経験 体系化し、知識 拡充（ 平成 年度）

フ ドバ ク

(1)廃棄物特性の評価

廃棄物特性の分析・評価

●先進サイクルシステムの導入シナリオ
●先進サイクルシステムの技術オプション
●国内外の動向調査・分析（NEA, FSII等）

廃棄物特性のバリエーションの評価 廃棄物特性評価廃棄物特性評価

廃棄物特性情報

フィードバック
●サイクルへの要件の明確化
●改良の提案 など

廃棄物特性のバリエーションの評価

●物量，形態，インベントリの評価の
ためのモデル化

●解析手法の構築
●計算ツール作成
●廃棄物特性の評価事例の蓄積

廃棄物特性評価
技術パッケージ

廃棄物特性評価
技術パッケージプロセス物量

評価ツール

(2)処分概念 性能評価 最適化の技術の改良 高度化
●廃棄物特性の評価事例の蓄積

最適概念
の提示

処分概念，評価技術
の改良・高度化

(2)処分概念，性能評価，最適化の技術の改良・高度化

処分概念処分概念
デ タベ ス

統合性能評価
技術パッケージ

統合性能評価
技術パッケージ

課題探索型性能評価
技術パッケージ

課題探索型性能評価
技術パッケージ

最適化
技術パッケージ

最適化
技術パッケージ

(3)統合・利用支援環境の開発 性能評価統合
技術パッケージ

課題探索的性能評価
技術パッケージ
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データベースデータベース
技術パッケ ジ技術パッケ ジ


