
地層処分研究開発・評価委員会

資料10-3-5 （H22.3.24）

地層処分技術に関する研究開発の
進捗状進捗状況

⑤ 地層処分研究開発

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現中期計画における個別目標

 人工バリア等の長期挙動や核種の移行等に関わるモデルの高度化，データの拡充
 評価に必要となるデータの標準的取得方法の確立
 地質環境データ等を考慮した現実的な処分システム概念の構築手法や全体システ

ムモデルの整備，掘削深度を考慮した設計，安全評価手法の深部地質環境での
適用性確認

意義・位置づけ

 処分事業の地上からの調査段階（概要調査 精密調査前半）での処

適用性確認

 処分事業の地上からの調査段階（概要調査，精密調査前半）での処
分場概念検討、予備的安全評価（精密調査地区選定）や安全規制の
安全審査基本指針等への反映（いつ，どのように，何のために使って安全審査基本指針等への反映（いつ，どのように，何のために使って
頂きたいか）

 処分場の工学技術と性能評価技術に関する国の全体計画と整合のと処分場の 学技術と性能評価技術 関する国の全体計画と整合のと
れた成果取りまとめ（CoolRepとJAEA -KMSとして公開予定）



中期計画達成状況
処分場の工学技術＆性能評価技術処分場の工学技術＆性能評価技術

• 人工バリア等の長期挙動や核種の移行等に関わるモデルの高度化，
データの拡充

– オーバーパック腐食，緩衝材基本特性，グラウト，ガラス溶解，熱
力学 着 散力学データ，収着・拡散等のデータベース

– THMC連成解析，ガラス溶解，現象論的収着・拡散

• 評価に必要となるデータの標準的取得方法の確立

– 緩衝材基本特性（膨潤圧測定），収着・拡散データ取得手法緩衝材基本特性（膨潤圧測定），収着 拡散デ タ取得手法

• 地質環境データ等を考慮した現実的な処分システム概念の構築手法
や全体システムモデルの整備，掘削深度を考慮した設計，安全評価や全体システムモデルの整備，掘削深度を考慮した設計，安全評価
手法の深部地質環境での適用性確認

– シナリオ解析技術，天然事象の影響評価技術，地質環境の調査シナリオ解析技術，天然事象の影響評価技術，地質環境の調査
に基づく性能評価の観点からの処分場母岩の選定に関する検討
手法，生物圏モデル構築手法

腐食データベースの開発

環境

H17までの取得データと知見 炭素鋼オーバーパックの例

腐食

地下水，緩衝材化学
•Cl-,HCO3

-, pH etc
•ベントナイト

市販の炭
素鋼

環境
材料

寿命評価手法食ントナイト
•セメント
•マグネタイト
など

素鋼 寿命評価手法

腐食
データベース

H17～H21の取得データと知見

材料
長期（10年間）
モニタリング デ タベ ス

腐食
幌延地下水
100℃超

・溶接
・金属組織
・残留応力
成

環境
材料モニタリング

材料・材質選定及び
設計・製作手法

腐食
放射線照射 ・成分

など

・溶接部の耐食性（ANRE事業との連携）
材料中成分濃度等の影響

設 製 法
・材料中成分濃度等の影響
・幌延環境における寿命評価手法の適用性
・腐食モニタリング手法の検討
・100℃超/放射線照射下での耐食性（ANRE事業との連携）

今後特定のサイトで行う炭素鋼オーバーパックの設計や
腐食寿命評価の出発点に必要な情報を整備



熱力学データベース（JAEA-TDB）の整備
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

 対象元素の追加（TRU廃棄物対応）

 OECD/NEA-TDBの取り込み

 JNC-TDB: U(1992), Am(1995), Tc(draft)
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TRU廃棄物用に追加

 JAEA-TDB: 

– 新規：Ni, Se, Zr, I, Th, Np, Pu

– 更新：Tc, U, Am(2003)

 新規文献調査（対象25元素すべて）

4 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Cu Zn Ga Ge As Br Kr
5 Rb Sr Y Mo Ru Rh Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
6 Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Po At Rn
7 Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg

PdZr Tc
Pb Bi

Se
Nb

Ni

 新規文献調査（対象25元素すべて），
レビューおよびデータ選定の実施

 新規文献が見つからなかった元素
については，JNC-TDB選定値を採用
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赤字 ：JAEA-TDB対象元素 ：熱力学データ新規選定/大幅更新

Th U Np PuPa

については，JNC TDB選定値を採用

 選定値の誤差評価を実施（新規のみ）

 熱力学データ導出時の活量係数補正方法の統一

 JNC-TDB: 元素依存（SIT, Pitzer, etc.）

図1 JAEA-TDB対象元素と整備方針
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 JAEA-TDB: 可能な限りSITに統一

 化学アナログの適用性検討および確認
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図2 Pd熱力学データの再評価 図3 Ni/Co化学アナログ適用性確認

予備的安 評価 資する ，国際 ク を
含め最新の文献情報を取り込み，熱力学データベー
スを更新し，その信頼性を向上し，地下水に対する溶
解度設定の際の基礎データとして利用

収着・拡散データベース開発

現象論的収着・拡散モデル/データベース
（ISD2009）構築

地下水組成地下水組成 熱力学データ(TDB)熱力学データ(TDB) 粘土鉱物特性粘土鉱物特性

粘土 地下水反応 /粘土 地下水反応 / 収着収着 拡散拡散粘土の間隙構造粘土の間隙構造粘土-地下水反応 /
熱力学的収着モデル

- 表面錯体モデル

- イオン交換モデル

粘土-地下水反応 /
熱力学的収着モデル

- 表面錯体モデル

- イオン交換モデル

収着収着 拡散拡散粘土の間隙構造

- 間隙率，屈曲度，収れん度

粘土の間隙構造

- 間隙率，屈曲度，収れん度

現象論的拡散モデル

電気 重層 デ

現象論的拡散モデル

電気二重層モデル
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予備的安全評価に資するために，最新の科学的知見，
国際的動向を反映し，ベントナイト中の現象論的収
着・拡散モデル/データベース（ISD2009）の構築と，
収着 拡散実測値デ タベ ス（JAEA SDB/DDB）の
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収着・拡散実測値データベース（JAEA-SDB/DDB）の
拡充と検証を実施。ある重要核種に注目した場合の性
能評価のKｄパラメータを設定に利用



中心ヒーター
（直径30mm）

平成平成2020～～2121年度実施年度実施

緩衝材
（直径150mm）

平成平成2020～～2121年度実施年度実施

解析モデル・コード開発

T 水分移動

水理特性変化

熱応力発生

力学特性変化
化学定数変化

熱輸送
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膨潤圧発生
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解析 デ 開発
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熱特性変化 水理特性変化 M
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平成平成2121年度実施年度実施

比抵抗トモグラフィー法 水分

比誘電率FDR-V法 水分および塩濃度

光ファイバーpH計 間隙水pH

光ファイバー圧力計 膨潤圧力

平成平成1717～～2121年度実施年度実施 平成平成1717～～2121年度実施年度実施

幌延幌延URLURL原位置試験へ反映原位置試験へ反映幌延幌延URLURL原位置試験へ反映原位置試験へ反映岩盤 人工バリア

熱－水－応力－化学連成解析技術の開発

岩盤 人 リア

幌延地質環境条件
（HDB-6孔の情報から
設定）

第２次取りまとめ
廃棄体横置き仕様

間隙率、熱特性、力学 処分深度-450m坑

平成平成2121年度実施年度実施 （廃棄体竪置きの場合のイメージ図）

間隙率、熱特性、力学
特性、水理特性、地下
水組成、構成鉱物等

処分深度 450m坑
道離間距離11D
（D=2.22m）

表層における河川下刻に起因する影響評価概念モデルの構築

天然現象の影響評価手法の体系的整備
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表層における河川下刻に起因する影響評価概念モデルの構築
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１．主要なプロセスの明確化
●地史に基づく河川下刻パターンと将来予測の検討
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１．主要なプロセスの明確化
●地形のプロファイルの検討
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総合的安全評価手法の開発(1/2)
● 地上からの調査データに基づく安全評価手法の開発
● サイト選定や処分場建設への情報提供手法としての性能評価

(１)流量
地上からの調査段階での情報に基づく水理・地質の概念モデル定量化のための指標案

(１)流量
地下施設を想定する岩盤での地下水流量（平均、パネル毎、固化
体毎）

(2)地下水移行時間
地下施設を想定する岩盤から地表まで、または設置される層序内
での地下水移行時間（平均 分布 ダルシ 移行時間 実移行時

地史に基づく解釈、調査データの内外挿
地上からの調査-Ⅰ：透水性に特徴のある構造の整理

地上からの調査 Ⅱ：特徴を有する構造の空間配置 特性把握

文献データ

での地下水移行時間（平均、分布：ダルシー移行時間、実移行時
間）

(3)流出点、流出地点の環境
地下施設を想定する岩盤を通過する地下水の流出環境

(4)地下水化学環境

地上からの調査-Ⅱ：特徴を有する構造の空間配置、特性把握

(4)地下水化学環境
地下施設を想定する岩盤内、または、地下水の移動する経路内
の地下水化学環境

(5)物質移行時間
地下施設を想定する岩盤から移行する溶存物質の、地表まで、ま
たは、層序内での物質移行時間

モデル化すべき構造
（例：稚内層，大規模断層は除く）

稚内層
褶曲部

母岩健全部

亀裂部

褶曲軸斜交する断層帯【⑤】

層理面に平行する断層（単一割れ目）【⑤】

ほぼ均質な岩（地圧への依存性はある）

亀裂部 層理面に平行する断層（単 割れ目）【⑤】

拘束圧の低下により再活動した既存断層
【③】

広く分布する既存の割れ目，既存断層【③】

注） 褶曲部以外の部分は別途分類が必要

総合的安全評価手法の開発(2/2)
特性の地質統計学的取り扱い方針案

調査対象とする領域の選択 調査データ

解析におけるモデルバリエーションの作成

基本モデル 代替モデル① 代替モデル② 代替モデル③ 代替モデル④

母岩の性能を表す指標の整理

基本モデル 代替モデル① 代替モデル② 代替モデル③ 代替モデル④ 

透水係数深度依存性 
稚内層細区分 

(割れ目帯+健岩部) 

稚内層細区分＋ 

割れ目帯透水異方性 

稚内層細区分＋ 

健岩部小断層帯 
透水係数不均質分布 

概

念

図

     

稚内層

透水係数深度
依存性

稚内層

透水係数深度
依存性

割れ目帯

健岩部

高透水性

割れ目帯

健岩部

高透水性

割れ目帯

健岩部

水平方向：高透水性
鉛直方向：低透水性

割れ目帯

健岩部

水平方向：高透水性
鉛直方向：低透水性

割れ目帯

健岩部

高透水性

割れ目帯

健岩部

高透水性

透水係数深度
依存性

全地層

透水係数深度
依存性

全地層

概

念

説

明

透水係数と深度の関係に

基づいて、透水係数の深

度依存性を想定した。 

長期的な地質構造変遷の概

念検討結果に基づいて、稚内

層の上部に高透水性の割れ

目帯を想定した

稚内層上部に発達する割れ

目帯に、透水異方性（水平

方向の割れ目の連結性に起

因する異方性）を想定した

長期的な地質構造変遷の概

念検討結果や水理試験結果

に基づいて、稚内層健岩部中

に小断層帯の分布を想定し

稚内層は水理的に不均質

な岩盤であることを想定し

た（但し、深度依存性を有

する）

依存性依存性

低透水性低透水性 低透水性低透水性
ﾏﾄﾘｯｸｽ：低透水性
小断層 ：高透水性
ﾏﾄﾘｯｸｽ：低透水性
小断層 ：高透水性

依存性依存性

明 目帯を想定した。 因する異方性）を想定した。 に小断層帯の分布を想定し

た。 

する）。

モ

デ

ル

化

方

法

連続体（多孔質媒体）モデ

ル 

連続体（多孔質媒体）モデル 連続体（多孔質媒体）モデル 割れ目ネットワークモデル 

↓ 

等価連続体モデル 

地球統計学的手法 

↓ 

等価連続体モデル 

稚内層に透水係数-深度

相関関数を設定 

稚内層を細区分化 稚内層を細区分化 

割れ目帯に透水係数の深

度依存性を設定 

稚内層健岩部中に小断層帯

を確率論的に発生させ、小断

層帯が分布する位置の健岩部

の透水性（3 次元透水テンソ

ル）を修正

稚内層の透水係数分布を

地球統計学的手法により

推定 

ル）を修正 

 

・地上からの調査データに基づく適切な性能を有する岩盤の広がりは？



次期中期計画の意義・位置づけ
処分場の設計・安全評価に必要な実用的データベース・ツールの提示

次期中期計画におけ
る個別目標

信頼度情報等の拡充と新SDB/DDBシステム整備

る個別目標

 人工バリアや放射性核種
の長期挙動に関するデータ長期挙動 関
の拡充とモデルの高度化を
図り，処分場の設計や安全
評価に活用できる実用的

信頼度情報によるデータ絞込み

評価に活用できる実用的
なデータベース・解析ツー
ルを整備

抽出データによるグラフ化

H22年度の個別目標

 ガラスの溶解及びオーバー
パックに関するデ タベパックに関するデータベー
スの公開等

次期中期計画の意義・位置づけ
実際の地質環境への適用性確認による具体的なアプローチの提示

次期中期計画におけ
る個別目標

HDB-6孔
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取得
データ

段階的に実施される地質環境の調査

る個別目標

 深地層の研究施設等を活
用して，実際の地質環境

200
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400

500

600

深
度

(G
L
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m
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調査データ等調査計画
への提案

調査計画
への提案用し ，実際 質環境

条件を考慮した現実的な
処分場概念の構築手法や
総合的な安全評価手法を

物質移行評価手法の検討

700

水理地質構造

母岩性能の定量化

への提案

情報の質と量に応じた地質環境の理解

総合的な安全評価手法を
整備

H22年度の個別目標

母岩性能の定量化
（地表への到達時間の分布）

H22年度の個別目標

 岩盤の規模や不均質性等
を踏まえた性能評価の考え
方や天然現象の影響を考

安全性を向上するための工学的な対処
処分場の位置 深度 パネルの配置

地下水流動解析に基づく
移行経路の評価

好ましい性能の領域
（パネル配置候補位置）

方や天然現象の影響を考
慮した現実的な性能評価
手法の提示等 処分システム

全体としての

処分場の位置、深度、パネルの配置
モデルの

改良提案

全体としての
性能評価


