
地層処分研究開発・評価委員会

資料7－3（H21.3.19）

地層処分技術に関する研究開発

－H20の実績とH21の計画－

①主に深地層の研究施設計画を中心に

平成２１年３月１９日
日本原子力研究開発機構
地層処分研究開発部門

○高レベル放射性廃棄物の処理・処分技術に関する研究開発

・機構は，我が国における地層処分技術に関する研究開発の中核的役割を担い，処分実施
主体である原子力発電環境整備機構による処分事業と，国による安全規制の両面を支える
技術を知識基盤として整備していく。

・このため，｢地層処分研究開発｣と「深地層の科学的研究」の二つの領域を設け，他の研究
開発機関と連携して研究開発を進め，その成果を地層処分の安全確保の考え方や評価に係
る様々な論拠を支える「知識ベース」として体系化する。

・中期目標期間における研究開発成果を，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知識ベースとして取りまとめる。

○高レベル放射性廃棄物の処理・処分技術に関する研究開発

・機構は，我が国における地層処分技術に関する研究開発の中核的役割を担い，処分実施
主体である原子力発電環境整備機構による処分事業と，国による安全規制の両面を支える
技術を知識基盤として整備していく。

・このため，｢地層処分研究開発｣と「深地層の科学的研究」の二つの領域を設け，他の研究
開発機関と連携して研究開発を進め，その成果を地層処分の安全確保の考え方や評価に係
る様々な論拠を支える「知識ベース」として体系化する。

・中期目標期間における研究開発成果を，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知識ベースとして取りまとめる。

地層処分研究開発

・工学技術の信頼性向上や安全評価手法の高度化（モデルの高度化，データの拡充など）

・現実的な設計/安全評価手法の整備，深部地質環境での適用性確認

・知識ベース/知識管理システムの構築

深地層の科学的研究

・坑道掘削時の調査研究による地上からの調査技術/モデル化手法の妥当性評価，坑道
掘削技術/影響評価手法の適用性確認（深地層の研究施設計画：瑞浪，幌延）

・天然現象による地質環境の変化を予測するための調査/評価技術の開発（長期安定性）

地層処分研究開発

・工学技術の信頼性向上や安全評価手法の高度化（モデルの高度化，データの拡充など）

・現実的な設計/安全評価手法の整備，深部地質環境での適用性確認

・知識ベース/知識管理システムの構築

深地層の科学的研究

・坑道掘削時の調査研究による地上からの調査技術/モデル化手法の妥当性評価，坑道
掘削技術/影響評価手法の適用性確認（深地層の研究施設計画：瑞浪，幌延）

・天然現象による地質環境の変化を予測するための調査/評価技術の開発（長期安定性）

中期計画の概要（平成17年度～平成21年度）
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平成17年度下期 平成18年度 平成19年度 平成20年度 平成21年度

研究開発成果の

知識ベース化
・知識管理の基本的考
え方やシステム開発概
念の検討

・システムの基本設計
・知識ベースの構造化

・システムの詳細設計
・知識ベースの整備・拡充

・システムの製作開始
・知識ベースの拡充

・システムの構築
・知識ベースの構築
・プロトタイプ公開・試運用

地層処分システム

工学技術
の信頼性向上

安全評価手法
の高度化

・人工バリアの長期挙動
等に関するデータの拡
充・公開

・人工バリアの長期挙動
等の個別現象モデルの高
度化
・処分ｼｽﾃﾑの設計，長期
性能への影響検討

・人工バリアの長期挙動等
の個別現象モデル高度化
・処分ｼｽﾃﾑの設計，長期
性能に関わる現象等の抽
出・提示

・人工バリアの長期挙動等
の個別現象モデルの適用
性確認
・処分ｼｽﾃﾑの設計，長期
性能に関わる現象等の評
価手法の詳細化

・人工バリアの長期挙動等の
個別現象モデルの取りまとめ
・処分ｼｽﾃﾑの設計，長期性
能に関わる現象等の評価手
法構築･公開

深地層の研究施設
計画の推進

瑞浪，幌延 ・地上からの調査研究段
階の終了

・地上からの調査研究段
階成果報告書公開

・地上からの調査技術やモ
デル化手法の妥当性評価
開始

・地上からの調査技術やモ
デル化手法の妥当性評価
継続

・水平坑道を活用して地上か
らの調査技術やモデル化手
法の妥当性評価を継続

地質環境の
長期安定性
に関する研究

・第2次取りまとめの課題
（高温異常など）解決に
向けた事例研究実施

・地下深部のマグマや活
断層を検出する調査技術，
将来の地形変化を予測す
るシミュレーション技術の
開発

・断層活動履歴や高温異
常域の熱源を特定する調
査技術，気候・海水準変動
を考慮した三次元地形変
化モデルの提示

・低活動性の活断層や高
温異常域の熱源を特定す
る調査技術，気候・海水準
変動を考慮したシミュレー
ション技術の確立

・天然現象に伴う地質環境の
変化を予測するための総合
的なシミュレーション技術の
開発

知識マネジメントシステムと知識ベースの構築

人工バリアの長期挙動や核種の溶解・移行等に関するデータの取得・拡充
データベース更新とモデルの高度化

深地層の研究施設等のデータを活用した処分システムの設計・性能評価手法の構築

坑道掘削時の地質環境調査技術の体系的整備
掘削の進捗に応じた調査・観測・試験の実施

天然現象の履歴を調査する技術と地質環境の変化を予測する技術の開発

第
一
期
中
期
計
画
成
果
報
告
書
・
知
識
ベ
｜
ス
の
公
開

主要課題のタイムスケジュール
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平成19年度実績 平成20年度計画 平成20年度実績
・坑道壁面の地質記載，可視画像撮
影・計測を実施し，当該区間の断層
や割れ目の分布・特性を把握した。

・地下水採水・分析を継続して実施し，
分析結果を取りまとめた。

・既存の水圧観測孔，水位観測孔に
おいて，間隙水圧観測・水位観測を
継続して実施し，200m予備ステージ
で掘削したボーリング孔において水
理試験を実施した。

・各種湧水量予測解析結果と実測湧
水量との比較検討し，結果を取りま
とめた。

・光ファイバー変位計・傾斜計及び高
精度ひずみ計を設置し，データ取得
の準備を行った。

・坑道壁面の連続的な地質観察等を
実施し，花崗岩の性状や断層・割れ
目の分布等を把握する。

・湧水観測装置を用いて，掘削の進
展に伴う湧水量及び水質の経時変
化を観測する。

・地上及び既設の水平坑道から掘削
したボーリング孔内の地下水観測
装置により，地下水の水圧及び水
質の変化を継続的に観測する。

・深度200m の水平坑道において
ボーリング孔を掘削し，岩盤に加わ
る初期応力等の測定を行う。

・地上からの調査研究で構築した地
質環境モデルを確認しつつ，地上か
らの調査技術やモデル化手法の妥
当性評価を進める。

・主立坑（300.2m）と換気立坑
（331.2m）及び300m水平坑道の掘削
を通じて，花崗岩の性状や断層・割
れ目帯の分布，湧水の変化，岩盤
変位等を観測しつつ，得られたデー
タに基づき地上からの調査技術や
モデル化手法の妥当性評価を進め
た。

・岩盤の状況に応じて，掘削時に実
施された湧水抑制対策（グラウチン
グ）の有効性を評価するとともに、以
降の調査研究や湧水対策の最適化
を図った。

（深度は3月19日現在）

瑞浪超深地層研究所
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2009年3月19日までの進捗

主立坑：深度300.2m

換気立坑：深度331.2m

深度300m予備ステージ：掘削完了

深度300mの調査研究用の水平坑道

：95.7m（平成21年度分の掘削終了）

（幅4m，高さ3m）

（幅4m，高さ3m）

（幅4m，高さ3m）

（幅3m，高さ3m）

（幅3m，高さ3m）

平成21年度以降に施工を予定

（幅4m，高さ4m）

（幅4m，高さ6.5m）

研究坑道の建設の状況
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深部地質環境の調査・解析・評価技術

平成20年度の主な実施項目

地質
・物理探査（逆VSP探査，流体流動電位法探査）
・研究坑道の壁面地質調査および壁面物性計測
・地質構造モデルの構築・更新

水理

・立坑の集水リングを用いた湧水量計測
・既存ボーリング孔での間隙水圧モニタリングおよび表層水理観測
・水理地質構造モデルの構築・更新
・データベース・地質環境データ解析・可視化システムの構築

地球化学

・立坑壁面および集水リングを用いた坑内湧水の採水・分析
・予備ステージボーリング孔における地下水水質観測
・既存ボーリング孔における地下水水質観測
・地球化学モデルの構築・更新

岩盤力学

・岩盤ひずみ計測
・岩盤力学ボーリング調査
・岩盤力学モデルの構築・更新
・岩盤の長期挙動評価手法の構築

平成20年度の主な実施項目
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深部地質環境の調査・解析・評価技術（地球化学）
既存ボーリング孔における地下水水質観測

・研究坑道掘削に伴う深部地下水の上昇による水質分布の変化を把握
・水質分布の変化はNNW断層の南西側に位置する換気立坑周辺で顕著
・平成21年度以降も水質モニタリングを継続

C
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g
/
L
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A B掘削前 坑道深度100m
B

A

坑道深度200m

水質モニタリング結果に基づく濃度分布図
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研究坑道

研究坑道

ボーリング孔
ボーリング孔

主立坑換気立坑

主立坑換気立坑

※濃度分布図には、研究坑道、
ボーリング孔を投影して表示

A B

A B 瑞浪市都市計画基本図に加筆

ボーリング孔内に
挿入する装置の部品

回収用の器具 回収作業

－ボーリング孔内の遺留物の回収－

遺留物の形状と過去の
回収経験に基づき器具を選定

調査の失敗の事例ベース化
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平成19年度実績 平成20年度計画 平成20年度実績
・坑道壁面の連続的な地質観察等を
実施し，堆積岩層及び断層・割れ目
の分布や性状を把握した。

・長期モニタリング機器による観測を
継続し，これまでの結果を取りまと
めた。

・3月末までに取得した応力・変位
データは許容値以内であることを確
認し，当該箇所における設計の妥当
性を検証中である。

・換気立坑先行ボーリング調査にお
いてコア観察，透水試験，物理検層
等を実施し，湧水対策の検討に資
する解析条件設定に必要な湧水量
を予測評価した。

・坑道壁面の連続的な地質観察等を
実施して，堆積岩層及び断層・割れ
目の分布や性状を把握する。

・湧水観測装置を用いた湧水量・水
質の観測，及び坑道から掘削する
ボーリング孔や地上から掘削した
ボーリング孔による地下水観測を実
施する。

・地上からの調査研究で構築した地
質環境モデルを確認しつつ，地上か
らの調査技術やモデル化手法の妥
当性を検討する。

・塩水と淡水の境界領域における地
下水流動，水質形成及び物質移動
に関する検討を進める。

・ 換 気 立 坑 （ 250.5m ） と 東 立 坑
（140.5m）及び深度140m水平坑道等
の掘削を通じて，堆積岩層の性状
や湧水の変化，岩盤変位等を観測
しつつ，地上からの調査技術やモデ
ル化手法の妥当性評価を実施した。

・先行ボーリング調査に基づき，次年
度以降に実施すべき湧水抑制対策
の実施計画を作成した。

・共同研究を活用して，沿岸域におけ
る地下水調査技術等の適用性確認
を実施した。

幌延深地層研究所
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研究坑道の建設の状況
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緑：〜H19実績
青： H20実績

東立坑

換気立坑

西立坑

140m水平坑道

250m水平坑道

周回試験坑道

このイメージ図は今後の調査研究の結果
次第で変わることがあります。

西立坑

大型試錐座(南)

大型試錐座(西)

ポンプ座(250m)

一時避難所

試験坑道

東立坑

大型試錐座(北)

換気立坑

西立坑

換気立坑

小型試錐座(南)

小型試錐座(北)

小型試錐座(西)

一時避難所

第
Ⅰ
期
工
事
 
 第

Ⅰ
期
工
事
以
降
施
工
 

東立坑

ポンプ座(140m)

ボーリング座

 第
Ⅰ
期
工
事

140m水平坑道

250m水平坑道



東立坑より北北西方向へ掘削 東立坑より南南東方向へ掘削【小型試錐座】（南）

東立坑140m水平坑道

換気立坑250m水平坑道

換気立坑より西方向へ掘削【大型試錐座】 換気立坑より南南東方向へ掘削

水平坑道工事状況
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平成20年度の主な実施項目

地質環境調査技術開発

・坑道等を利用したデータ取得の継続とモデルの更新
・東立坑近傍ボーリング調査
・塩水と淡水が混在する場の地質環境調査開発
・コントロールボーリング掘削試験

地質環境モニタリング
技術開発

・ボーリング孔を利用したモニタリング
・遠隔監視システム開発
・高密度電気探査適用試験

深地層の工学技術の
基礎の開発

・情報化施工技術開発
・通気網解析手法の開発

地層処分技研究開発
・低アルカリ性コンクリート技術開発
・地層処分実規模設備整備事業における工学技術に関する研究
・安全評価手法の高度化

平成20年度の主な実施項目
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立坑掘削に伴う影響
2006年以降の立坑掘削に伴う影響が、地下施設近傍
のHDB-3孔および6孔において、地下水圧の低下（水頭
の低下）として現れている。
HDB-3孔では深度400m付近、HDB-6孔では深度300～
400m付近で全水頭の低下が認められる。
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地下水の水圧長期観測
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原子力機構作成

深地層の工学技術の基礎の開発

計測位置の覆工
コンクリート打設

情報化施工プログラムの適用 -日常管理計測の例：内空変位-

内空変位計測の例(東立坑：深度120m)

S

N

EW

N

S

EW

L4

L1

L2

L3

L2

L3

L1

L4

計測線配置実績

覆工前までは応力解放に伴い、変
形が大きいが、覆工後は剛性の高
い覆工コンクリートにより変形が抑
制されているため、変形が小さい
掘削径の2倍程度の切羽距離で概
ね収束している。
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地層処分実規模設備整備事業における工学技術に関する研究(1/2)

全体計画の策定と試験設備の設計・製作
（１）地上での設備と試験

１）建屋
２）人工バリア
３）緩衝材定置試験
４）人工バリア長期挙動試験

スケジュール

目 的
地層処分の概念や安全性について国民の理解促進に資することを目的とした
体感設備を整備し、人工バリアの搬送・定置や操業技術等の工学技術に関する
研究（調査、設計、製作、解析等）を実施する。

移
設

項目
年度

H20 H21 H22 H23 H24 H25

全体計画
全体計
画策定

地
上
の
設
備

仮設の建屋
設計・
製作 仮設

建屋および
装置の整備

設計・製作

地下の設備 設計 準備

運用（試験を含む）

設計・製作・運用（試験を含む）

注）今後の予定は予算と幌延深地層研究センターのスケジュールにより変更が生じることがあります。

（２）地下での設備と試験
１）緩衝材の回収試験
２）オーバーパックの腐食試験

平成20年度の実績とスケジュール

（経済産業省資源エネルギー庁が進める公募事業の受託機関との共同研究として実施）

処分技術の信頼性向上
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地層処分実規模設備整備事業における工学技術に関する研究(2/2)
（経済産業省資源エネルギー庁が進める公募事業の受託機関との共同研究として実施）

緩衝材
搬送台車

緩衝材

昇降装置

把持装置

駆動装置

緩衝材

注）これらの現在設計中であり、今後変更が生じることがあります。

地上での設備と試験の設計・製作
- 緩衝材定置試験設備
- 人工バリア長期挙動試験設備

緩衝材定置試験設備の概念図

平成21年度の計画

人工バリア長期挙動試験設備の概念図

計測試験設備 可視化設備

モニターによる計測
データ等の表示

解析手法を用いた
現象の説明

緩衝材への地下水
浸潤現象の説明

処分技術の信頼性向上

15



【瑞浪】

・ ２本の立坑（深度400m以深まで）の掘削を通じて、花崗岩体の性状や断層・割れ目の分布、

地下水の変化、岩盤変位等を観測しつつ、得られたデータに基づき地上からの調査技術やモ

デル化手法の妥当性を評価する。

・ 岩盤の状況に応じて実施される湧水抑制対策の効果を確認し、その有効性を評価するととも

に、以後の坑道掘削において実施すべき合理的な湧水抑制対策を検討する。

【幌延】

・ 東立坑（深度200m程度まで）及び深度140m水平坑道等の掘削を通じて、堆積岩層の性状や

地下水の変化、岩盤変位等を観測しつつ、得られたデータに基づき地上からの調査技術やモ

デル化手法の妥当性を評価するとともに、品質保証体系の整備を図る。

・ 先行ボーリング調査の結果などに基づき、外部資金を活用して、新型材料を用いた止水試験

を実施する。

・ 共同研究を活用して、塩水と淡水の境界領域における地下水流動や水質分布等を把握する

ための調査技術の体系化を図る。

平成21年度実施計画

16

外部資金を活用した新型材料を用いた止水試験

→ 250m水平坑道の大型試錐座（平成20年度に掘削）において実施

平成21年度実施計画

換気立坑

大型試錐座

試験坑道

東立坑

西立坑

大型試錐座

大型試錐座

ポンプ座

低アルカリ性セメント
グラウト施工試験実施
予定場所

250m水平坑道

17



平成19年度実績 平成20年度計画 平成20年度実績
・破砕帯の分布・性状に関する現地
調査を実施し，破砕帯の形成過程を
把握するための手法の検討を進め，
取りまとめた。

・断層の活動性評価のための断層水
素ガスの現地測定を実施し，活動性
評価への適用可能性について検討
した。

・地震波トモグラフィー，地磁気・地電
流法，ヘリウム・炭素の同位体測定
を組み合わせた総合的な調査手法
を提示した。

・国内の火山を事例に，magma2002
による熱水シミュレーションの適用
性を検討した。

・文献調査を引き続き実施し，温泉ガ
ス地球化学データベースを更新した。

・断層活動と隆起・侵食／気候・海水
準変動の履歴を解明するための調査
技術及び調査結果に基づき地質環
境の将来変化を予測するためのモデ
ルの開発を進める。

・火山・地熱活動に関連する地下深
部のマグマ・高温流体等を検出する
ための手法の整備を進める。

・地震・断層活動や隆起・侵食等の履
歴を解明するための調査技術及び調
査結果に基づき地質環境の将来変
化を予測するためのモデルの開発を
進めるとともに，火山・地熱活動に関
連する地下深部のマグマ・高温流体
等を検出するための手法の整備を進
めた。

地質環境の長期安定性に関する研究
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三瓶山周辺を対象とし，21点の観測点で調査を実施した。三次元比抵抗構造解析の結果から，三瓶山の南側の地下20km
付近に低比抵抗体の存在が認められた。

：観測点，実線：三次元解析のグリッド

三次元比抵抗構造解析結果観測点の配置図

・：震源，白★：低周波微動
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地質環境の長期安定性に関する研究

三瓶山周辺の三次元MT比抵抗構造解析
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平成21年度実施計画

・ 隆起・侵食や断層活動等の履歴を解明するための調査技術及び火山・地熱活動に関連する

地下深部のマグマ等を検出するための手法を整備するとともに、調査結果に基づいて地質環

境の将来変化を予測するためのモデルを開発する。

＜地震・断層活動に関する研究＞

－断層の伸長・分岐，および副次的な断層の発達履歴の調査技術の整備を行うとともに，地震・

断層活動による影響評価モデルの検討として，断層活動による地形変化等の把握を進める。

＜火山・地熱活動に関する研究＞

－沿岸域の活火山等を事例とした比抵抗構造解析技術の検討を行うとともに，熱源周辺の地下

水理の変化を予測するシミュレーション技術の検討等を進める。

＜隆起・侵食／気候・海水準変動に関する研究＞

－古地形を復元する調査技術や，段丘等を用いた隆起・侵食速度の調査手法の整備を行うとと

もに，地形変化シミュレーション技術の開発を進める。
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地層処分研究開発・評価委員会

資料7－3 （H21.3.19）

地層処分技術に関する研究開発

－H20の実績とH21の計画－

②主に地層処分基盤研究開発を中心に

平成２１年３月１９日
日本原子力研究開発機構
地層処分研究開発部門

1

内容

工学技術の信頼性向上

安全評価手法の高度化

研究開発成果の知識化



2

平成19年度実績 平成20年度計画 平成20年度実績

・これまで開発を進めてきた緩
衝材-岩盤長期力学連成モデ
ルの改良を行った

・10年間の長期試験の取り出
しを行い，腐食進展と腐食生
成物分析結果を取りまとめた

・国内の考古学的遺跡・史跡等
から発掘された試料の分析を
行い，とりまとめた

・原位置試験に用いる低アルカ
リ性吹付けコンクリートの配合
選定例等を提示した

・オーバーパック材料の腐食に
関するデータベースを試作する

・坑道周辺の水－応力－化学
連成挙動の解析を行う

・低アルカリ性セメントを用いた
覆工用コンクリートの配合選定
方法の検討を行う

・地層処分実規模設備事業に
おける工学技術に関する研究
を実施する

・人工バリア等の長期挙動や核
種の溶解・移行等に関するモ
デルの高度化，基礎データの
拡充，データベースの開発を進
め，オーバーパック材料の腐食
データベースの試作に向けた
検討を開始した

・幌延の地質環境データに基づ
き，掘削による影響を考慮した
坑道周辺の水－応力－化学
連成挙動の解析や低アルカリ
性セメントを用いた覆工用コン
クリートの配合選定を行った

工学技術の信頼性向上

3炭素鋼腐食試験データ炭素鋼腐食試験データ
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「第2次取りまとめ」
での設定（10μm/y）

No.1: 0.67μm/y

No.2: 1.4μm/y

No.3: 0.051μm/y

No.5: 0.89μm/y

No.10: 0.54μm/y

●:ρ=1.6，r=0.3, 幌延地下水，50℃
○No.1: ρ=1.8，r=0, 人工海水，80℃
□No.2: ρ=1.8，r=0, 人工海水，50℃
◇No.3: ρ=1.8，r=0, 0.1M-NaHCO3/0.5M-NaCl，80℃
△No.5: ρ=1.8，r=0, 2.5mM-NaHCO3/2.5mM-NaCl，80℃
▲No.10: ρ=1.6，r=0.3, 人工海水，80℃

オーバーパック材料の腐食データベースの試作

3

ρ：緩衝材の密度，
r：緩衝材のケイ砂の混合率



4

坑道周辺の水－応力－化学連成挙動の解析

幌延での地上から得た深度140m付近の地質環境情報*を基に，坑道
掘削時の応力場と水理場の変化が地下水水質に及ぼす影響を評価

解析概要

現象概念図

解析対象

ニアフィールドの長期挙動

・ 廃棄体の発熱

・ 緩衝材の再冠水

・ 緩衝材の膨潤

・ 間隙水組成の変化

人工バリア定置

熱・水・応力・化学連成場

不飽和領域の拡大

地下水水質変化

・ 脱ガス

・ 鉱物の溶解沈殿

・ 酸化還元電位の変化

・ pH変化

応力変形

掘削損傷領域の形成

具体的地質環境に基づく
初期環境場の設定

掘削坑道環境下

水理・地球化学連成場

坑道掘削環境下

応力場
初期状態

解析概要

現象概念図

解析対象

ニアフィールドの長期挙動

・ 廃棄体の発熱

・ 緩衝材の再冠水

・ 緩衝材の膨潤

・ 間隙水組成の変化

人工バリア定置

熱・水・応力・化学連成場

不飽和領域の拡大

地下水水質変化

・ 脱ガス

・ 鉱物の溶解沈殿

・ 酸化還元電位の変化

・ pH変化

応力変形

掘削損傷領域の形成

具体的地質環境に基づく
初期環境場の設定

掘削坑道環境下

水理・地球化学連成場

坑道掘削環境下

応力場
初期状態

地質環境
坑道

掘削損傷領域

膨潤圧

緩衝材

熱

不飽和領域

湧水

大気

水質変化

化学

浸潤

*： 間隙率，真密度，弾性係数，ポアソン比，初期応力，透水係数，初期地下水組成，含有鉱物
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ヒーター壁面より1cｍの位置の計測値
ヒーター壁面より2cｍの位置の計測値
ヒーター壁面より4.5cｍの位置の計測値
ヒーター壁面より1cｍの位置の解析値
ヒーター壁面より2cｍの位置の解析値
ヒーター壁面より4.5cｍの位置の解析値

ヒーター壁面温度

含
水

比
（
%
）

温
度

（℃
）

経過時間（日）

中心ヒーターの設定温度

温度，水分分布

人工バリアに関わる熱－水－化学連成挙動の解析

COUPLEを用いた試験（約800日間）に基づく連成解析コードの高度化
→不飽和，物質移行，化学反応の取り込み

COUPLE試験COUPLE試験 連成解析連成解析
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緩衝材 モルタル
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覆工用低アルカリ性コンクリートの配合検討

吹付けコンクリート：幌延URLの設計基準強度を満足する配合を選定済み
→H21年度，140ｍ水平坑道にて原位置施工試験を実施予定
覆工（場所打ち）コンクリート：高流動コンクリートを指向した配合でFAの品質変動の
影響を確認
→JISⅡ種相当品であればフレッシュ性状，強度特性に大きな影響（バラツキ）はなし
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HFSC424Ⅱ，1回目

HFSC424Ⅱ，2回目

HFSC424Ⅱ，3回目
HFSC424Ⅱ，4回目

HFSC424Ⅱ，5回目

検討に用いた配合（HFSC424 OPC:シリカフューム：フライアッシュ＝4：2：4）

フレッシュ性状（スランプフロー，空気量）の特性 強度発現特性

→施工上大きな問題なし →強度基準見通し有

←高強度
基準

（幌延）
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平成19年度実績 平成20年度計画 平成20年度実績

・熱力学，収着，拡散，それ
ぞれのデータベース拡充の
ためのデータ取得を行い，
データベースの拡充した

・多様な処分環境や実際の設
計オプションを考慮した場
合の現実的な設計や評価に
おける問題点等の整理を実
施し，取りまとめた

・地質環境に及ぼす天然現象
の影響について検討整理し，
重要な事象の絞込みを行い，
影響が大きいと考えられる
シナリオを例示した

・シナリオの重要度分類に資
する感度解析手法について
検討し，その一部を取りま
とめた

・人工バリア等の長期挙動や
核種の溶解・移行等に関す
るモデルの高度化，基礎
データの拡充，データベー
スの開発を進める

・人工バリアの収着分配係
数・拡散係数の設定を支援
するための現象論的収着・
拡散モデルを提示する

・事業段階の進展に応じた実
用性の高い性能評価手法を
例示する

・処分システムの設計・安全
評価に必要な解析ツールや
データベースの公開に向け
て，人工バリアの収着分配
係数/拡散係数の設定を支援
するための，現象論的収着/
拡散モデルと関連データ
ベースの構造を検討した

・深地層の研究施設等の地質
環境データを参照しながら，
調査の進展に応じて得られ
るデータを想定した評価の
方法を検討し，実用性の高
い性能評価手法を例示した

安全評価手法の高度化
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隆起・侵食/沈降・堆積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

内陸内陸 平野平野 沿岸沿岸 海域海域

深
度
の
軸

深
度
の
軸

「場の軸」水平方向の変化「場の軸」水平方向の変化

海海

海岸線海岸線
堆積層堆積層

表土表土

塩水域塩水域地下水の流れ地下水の流れ

風化・酸化帯風化・酸化帯

健岩部健岩部 淡水域淡水域

化石海水？化石海水？

例えば，隆起速度＜侵食速度で，例えば，隆起速度＜侵食速度で，
「場」が沿岸環境に推移するよう「場」が沿岸環境に推移するよう
な場合の環境変化のトレンドな場合の環境変化のトレンド

更に数万～数十万年後の地質環境の予想円更に数万～数十万年後の地質環境の予想円

検討地点検討地点

数万～数十万年後の地質環境の予想円数万～数十万年後の地質環境の予想円

内陸 平野 沿岸 海域

海岸線

I-1

I-2

I-3

P-1

P-2

P-3

C-1

C-2

C-3

S-1

S-2

S-3

前提：隆起・侵食（／沈降・堆積）による検討地点（処分場）の深度および水平方向の時間的な変遷
は、マトリクス上に区分された地質環境の場を移動することと同等である。

１ ：「地史」の知見を将来に外挿することにより、検討地点の将来変遷を予測
２ ：検討対象とする領域の地質環境条件（THMCG）を「現在の地質環境条件」の情報を用いて設

定し（モダンアナログ的観点）、最も特徴的なTHMCG（例では地下水水質と流向・流速）で区
分する

1 2

9

平野平野
隆起速度＝侵食速度隆起速度＝侵食速度

処分場処分場

平野平野

沿岸～海沿岸～海山地～丘陵山地～丘陵

平野平野 平野平野
隆起速度＞侵食速度隆起速度＞侵食速度 隆起速度＜侵食速度隆起速度＜侵食速度

処分場処分場 処分場処分場

0:Start0:Start

第２次取りまとめの概念モデルと同様第２次取りまとめの概念モデルと同様
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隆起速度＝侵食速度隆起速度＝侵食速度

処分場処分場

平野平野

隆起速度＞侵食速度隆起速度＞侵食速度 隆起速度＜侵食速度隆起速度＜侵食速度

処分場処分場 処分場処分場

9:End9:End

山地～丘陵山地～丘陵
沿岸～海沿岸～海

平野平野

沿岸～海沿岸～海山地～丘陵山地～丘陵

11

隆起速度＝侵食速度隆起速度＝侵食速度

隆起速度＞侵食速度隆起速度＞侵食速度 隆起速度＜侵食速度隆起速度＜侵食速度

スタートスタート

隆起による深度方向の移動距離は同じ
地表環境の変遷により、場に対する処分場の相対的な位置が異なる
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300m

100m

20m

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

丘陵丘陵 平野平野 沿岸沿岸 浅海浅海A

A’

V-1 V-2 V-3

深
度
の
軸

地表環境の軸

V-1・V-2・V-3：侵食速度=隆起速度
T-1・T-3：侵食速度＞隆起速度
T-2・T-4：侵食速度＜隆起速度

地下水 100m

評価点

廃棄体パッケージ

多孔質媒体

T-2

T-1
T-3 T-4

仮想的な堆積岩分布域における地下水シナリオを対象とした
隆起・侵食影響評価の例示

天然現象の影響評価手法の体系的整備

概念モデルに基づく隆起・侵食の影
響評価手法が、処分事業の初期段階
における具体的な地質環境を対象と
した影響評価に対して有効

処分後の時間 [y]

S
e
-
7
9

岩
盤
か
ら
の
移
行
率

[
B
q
/
y/

c
a
n
]

ダルシー流速
[m/y]

0.01
Se

母岩中
分配係数
[m3/kg]

3.0×10-4 2.1×10-2

103y 104y 105y 106y

オーバーパック
破損

マトリクス②に
到達する時間

地表から50m
付近に到達
する時間

処分後
の時間

溶解度
[mol/l]

8.8×10-5

Se

2.7×10-4ガラス
溶解速度

[g/m2/day]

6.4×10-5

1.0×10-9

1.E-20

1.E-15

1.E-10

1.E-05

1.E+00

1.E+05

1.E+05 1.E+06 1.E+07

V-1

V-2

V-3

T-1

T-2

T-3

T-4

105 106 107

T-1

V-3

T-4

V-1

T-3
T-2

V-2

10-20

10-15

10-10

10-5

100

105
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多様な地質環境・設計オプションに対応するための
レファレンスケースを前提とする方法論とデータの整備

総合的な性能評価技術

設計 Ｔ Ｈ Ｍ Ｃ Ｇ
現象1
現象2
現象3
現象4
現象5

設計・地質環境

ＴＨＭＣＧ

安全機能

再評価・ 追加内容の抽出， 安全機能

新たなシナリ オ， 個別事象評価

データ 取得の必要性

既存情報の「 現象の取り 扱い， 判断」

に関する系統的な整理

変更

陽イオン交換による Ca 化，スメクタイトのイラ

イト化，鉄との相互作用による擬ク ロライト化，

鉄スメクタイト化の鉱物学的変化について考慮

された。緩衝材の Ca 化の可能性は高いが Ca 化

による性能の低下による処分システムへの影響

は小さいものと判断。その他の鉱物学的変化につ

いは，ナチュラルアナログによる定性的検討か

ら，変化の可能性は小さいものと判断された。‥

‥‥

追加事象：セメント系材料からの浸出液はポルトラ

ンダイトなどのセメント水和物の溶解に伴い Ca2+

により長期間支配され ，かつ間隙水は高 pHとなる。

緩衝材中の間隙水はモンモリロナイトのイオン交

換反応，モンモリロナイトの結晶端における 酸・塩

基反応，モンモリロナイトと随伴鉱物の溶解 ，二次

鉱物の沈殿により間隙水の pH，イオン強度，組成

が変化する可能性がある。 ‥‥‥

地下水組成
（pH, Ehを含む）地下水組成
（含：間隙水）

岩盤の鉱物組成
（変質を含む）

緩衝材の組成
（変質を含む） 天然

コロイド

有機物

微生物オーバーパック
の腐食

コロイド

ベントナイト
コロイド

コンクリート
の組成

再評価，新規評価事象の抽出

全景

注目する条件変化

データ ベース内容

�FepMatrix
ツールの利用

個別事象評価
FEP辞書からの
情報収集

評価シナリオの抽出
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研削初期の様子 研削終了時の様子 非収着性トレーサー試験概念図

注水排水

観測孔

亀裂

50cm 50
cm

0 500

0

500

注入

0 500

0

500

注入

50cm岩体を対象としたトレーサー試験の例精密研削による亀裂形状計測の様子
0

10

20

30

40

50

cm

10

20

30

40

50

0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
mm

亀裂形状（亀裂上下面の中点座標）と亀裂幅分布 亀裂幅空間分布の評価例（地球統計法）

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 100 200 300

h (mm)

γ
(h

)

指数モデル

亀裂幅データ

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−⋅=

a

h
ch

3
exp1γ

a: レンジ
46mm

c: シル
0.6

データ間隔 h (mm)

セ
ミ

バ
リ

オ
グ

ラ
ム

γ
(h

)

単一亀裂形状と亀裂幅計測データの取得

トレーサー試験の結果の例
○: 注入孔濃度（一定）に対する比

● 50ｃｍスケールの天然亀裂の精密計測により亀裂形状データを取得
● JRCや地球統計モデルなどの既存モデルを用いたパラメータ値を評価

15

サイトにおける調査

Yes

Yes

Yes

No

(c) Certainly 
No

No

Yes

No
既存のパラメータ

セット

No

No

専門家による判断

Yes

(a) Yes
or 

(b) Uncertain

元素固有パラメータ

最新の国内統計

No

Yesサイトで取得された
データが利用可能か？

サイトで取得された
データが必要か？

重要なパラメータか？

重要核種か？

確定的なデータか？

理解の程度が高いデータか？

技術報告書等に評価に最適な
データが存在するか？

技術報告書等

スタート
（既存の生物圏評価パラメータセットを利用）

サイト特有の評価のため
のパラメータセット

人間の生活や習慣に関する
パラメータ

地表環境における
物質移行パラメータ

STEP1: 生物圏評価パラメータの構造および属性の分類

STEP2: わが国で取得されたデータの調査と整理

STEP3: わが国の条件を反映したデータベースの整備

STEP4: 新しい情報に基づくパラメータ設定

STEP5: サイトで取得すべきパラメータのリスト化

構造：解析パラメータ／解析パラメータを設定するための背景情報
属性：諸外国のデータで対応できる／わが国で既に取得されたデータで対応

できる／サイトで取得する必要がある

放医研データベースをはじめとした国内データの活用

データの信頼性評価（データ取得の諸条件・分析手法）

設定値と変動範囲の検討，既存のパラメータセットとの比較

感度解析による線量の変動幅の把握，重要パラメータの抽出，パラメータの
影響特性の把握

生物圏評価ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ整備

わが国の条件を考慮した生物圏評価ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ整備およ
びﾊﾟﾗﾒｰﾀｾｯﾄ作成の進め方

サイトの特徴を考慮した生物圏評価パラメータを設定する際に
留意すべき点

放射線医学総合研究所との共同作業により，
わが国固有の条件を考慮した生物圏評価
パラメータ設定に必要なデータベース
（元素固有パラメータに着目）を整備する。

技術報告書等にある情報を
どのように収集・選択し，
パラメータ設定に反映するか？

サイトでデータを取得する必要
があるか？

作業分担・役割

【JAEA】
・ 評価上重要な元素・パラメータの抽出／設定状況の整理

【放医研】
・ わが国の環境条件を考慮したデータ取得（ｴﾈ庁事業）
・ わが国で取得されたデータの収集・整理

【共同】
・ データベース記載項目に関する議論
・ パラメータセット設定（データ選定の考え方の整理を含む）
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現象論的核種移行解析モデル開発

現象論的収着・拡散モデルの開発

SDB
(収着Kd実測値データベース)

DDB
(Da&De実測値データベース)メカニスティック

収着・拡散データベース

モデル概念/
パラメータ導出

バッチ系モデル
検証

圧縮系でのモデル
適用性

スメクタイト滴定データの評価
⇒ 表面化学モデル/パラメータ設定

Npのスメクタイトへのバッチ収着データ
⇒ Np(V)の収着反応定数の導出・検証

-6.0E-04

-4.0E-04

-2.0E-04

0.0E+00

2.0E-04

4.0E-04

6.0E-04

8.0E-04

1.0E-03

1.2E-03

1.4E-03

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

pH

[H
+
] 

C
o

n
su

m
p

ti
o

n
 (

m
o

l/
L)

0.01M(実測)

0.1M(実測)

0.5M(実測)

0.01M(計算)

0.1M(計算)

0.5M(計算)

0.01M(実測)

0.1M(実測)

0.5M(実測)

0.01M(計算)

0.1M(計算)

0.5M(計算)

最新の科学的知見、国際的動向を反映しモデル/データベースを提示

スメクタイト滴定データ

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1.E+00

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0

No carbonate(exp.)
No carbonate(cal.)
Traces of carbonate(exp.)
Traces of carbonate(cal.)
Atm. carbonate(exp.)
Atm. carbonate(cal.)

pH

K
d 

[m
3
/k

g]

Turner et al.（1998）

Npのベントナイト中の拡散データ
⇒ Np(V)の収着拡散反応モデルの検討

Dry Density [kg/m3]

D
a

[m
2 /

s]

1.E-13

1.E-12

1.E-11

1.E-10

1.E-09

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

NpO2(1+)

Sato(1993)

NpO2CO3(1-)

weighted average

Porewater comp. <- PHREEQC
Np speciation <- PHREEQC+NEA-TDB
Surface charge density <- CEC -33%
1：1 electrolyte
superposition of single interface EDL
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受託：２件，共同研究：４件，情報交換：５件

○受託件名： 「地下坑道施工技術高度化開発」
「処分システム化学影響評価高度化開発」

○他機関との連携
工学技術

- 溶接部腐食（ＲＷＭＣ共同研究）
- 建設・操業・閉鎖（ＵＲＬにおける適用性確認、ＲＷＭＣ情報交換）
- オーバーパック腐食手法、データベース開発（ＲＷＭＣ情報交換）
- 低アルカリセメント開発（ＣＲＩＥＰＩ共同研究）
- 多連設坑道、クリープ挙動（ＣＲＩＥＰＩ情報交換）
- 緩衝材基本特性の測定手法開発（ＣＲＩＥＰＩ情報交換）
- ガス移行挙動（ＲＷＭＣ情報交換）

性能評価
- コロイド影響評価（ＣＲＩＥＰＩ共同研究）
- 微生物影響評価（ＣＲＩＥＰＩ共同研究）
- 生物圏評価（放医研情報交換）

資源エネルギー庁からの受託と他機関との連携（平成２０年度）
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大学教育との連携
（ 茨 大 、 東 大 、 金 沢 、 福 井 、
東工大、岡山大）さらに全国拡大

産学連携部（大学院教育、育成）
広報部（大学公開特別講座）

教育機関 （高校の理科教育）
サイエンス教育振興の ニ ー ズに合せた、
自然科学･理工学分野への興味拡大を通じ、原子
力の理解へ（進路指導室や理科教師への発信）

地域交流（サイエンスハイスクール、
サイエンスカフェ）

ＪＡＥＡ

従来の単なる報告会形式でなく、科学技術コミュニケーションに意義あるとりくみ

研究成果の理解拡大へのとりくみ

•次世代の社会的理解や技術的興味の裾野拡大

•研究成果を情報として直接発信する・・・・基礎基盤研究の理解

•研究成果の理解拡大と地層処分への理解促進

基礎基盤研究成果をツールとして理解拡大への草の根活動

自治体広報、
地域交流課
サイエンスカフェ
(情報発信、意見交換）

広報／報道
科学技術報道

産業界
報告会
人材の継続的育成

約２０名対象

約４２０名対象

約３５０名対象

＊人数は、平成21年２月２６日現在

19

平成19年度実績 平成20年度計画 平成20年度実績

・論証支援ツール（論証ダ
イアグラム作成・表示
ツール，論証エキスパー
トシステム，討論評価
ツール），知識協働支援
ツール及びコミュニティ
支援ツールなどの詳細設
計を実施した

・これまでの研究開発成果
の一部（地震・断層活
動）を事例的に分類・整
理し，知識ベースの構築
を試行した

・平成19 年度に行った知
識管理システムの詳細設
計に基づき，地層処分の
安全性に関する論証構造
のモデル化と知識の体系
的整備を進めるとともに，
既存のソフトウェアなど
を活用しながらシステム
の構築を開始する

・前年度の詳細設計に基づ
き，具体的な研究成果を
反映しつつ，地層処分の
安全性に関する論証構造
の作成と知識の体系的整
備を進めた

・国内外専門家によるワー
クショップ及びNUMOや規
制関連機関との情報交換
を通じて，システムの有
効性や主要ユーザーの
ニーズを確認しつつ，知
識管理システムの構築を
進めた

研究開発成果の知識化
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討論モデル JAEA 知識ベース

プロジェクトに
関する知識

関連する知識

Partner 
Knowledge –
イントラネット

World 
Knowledge –
インターネット

コミュニケーション
インターフェース

スマートサーチ
エンジン

インテリジェントアシスタント
（知識マイニング、エキスパートシステム、アーカイブ、
品質テスト、統合・文書化、可視化）

JAEA KMS

CoolrepとＫＭＳのリンク

Coolrep
（テキスト）
----- {link:} -----------------
----------------{link:} ---
・・・

21

Coolrepの構成案

「地層処分のセーフティケースを支援するための知識ベース」（仮題）

1. 中期計画報告書の位置づけ
放射性廃棄物の展望／日本の地層処分計画の推移／今後のマイルストーンへの準備／本報

告書の範囲と目標

2. 技術的背景
日本における放射性廃棄物管理／地層処分プロジェクトの歴史と目標

3. 安全性の実証
セーフティケースの定義と日本における適用／安全戦略／処分の実施のための構造的アプロー

チ

4. 定型化された方法による安全性の定量化
処分システムの記述／シナリオ解析／影響解析／品質マネジメント／解釈とセーフティケースの

ための論拠

5. Coolrepの概観
KBの限界についてのまとめ／その他の利用可能なリソース

6. まとめと結論、将来の研究開発課題
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討論モデル JAEA 知識ベース

プロジェクトに
関する知識

関連する知識

Partner 
Knowledge –
イントラネット

World 
Knowledge –
インターネット

コミュニケーション
インターフェース

スマートサーチ
エンジン

インテリジェントアシスタント
（知識マイニング、エキスパートシステム、アーカイブ、
品質テスト、統合・文書化、可視化）

JAEA KMS

CoolrepとＫＭＳのリンク

Coolrep
（テキスト）
----- {link:} -----------------
----------------{link:} ---
・・・
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討論モデル

e.g.セーフティーケースの論証モデル構築及び課題の抽出（Takase, 2007）

既往の評価に
おいてガラス
溶解速度は過
大評価されて
いる

実験で観察さ
れた溶解速度
は時間ととも
に減少する

天然ガラスの
長期的溶解速
度は短期試験
結果よりも数
桁小さい

溶解速度の減
少するメカニ
ズムが理論的
に説明されて
いない

短期的観察結
果を経験的に
外挿すること
は不適切

天然ガラスは
組成が異なる
ために直接的
な証拠とはな
らない

課題１
溶解速度の時間的減
少を理論的に説明可
能なモデルで実験結
果及び天然ガラスと
の類似性を説明する

実験の体系は
処分場と異な
るため証拠と
はならない

オーバーパック
の腐食膨張によ
る破砕によって
ガラス表面積が
増大する

オーバーパック
の鉄との反応に
よりガラスから
溶出したSiが消
費される

課題 2
破壊現象を適切に取
り扱うことの可能な
数値解法でガラス破
砕による表面積増大
を評価する

課題 3
課題1のモデルを用い
てSi消費の影響を評
価し、必要に応じて
設計上の対策を採る

安全性に関する論証と反証の連鎖で論点を明確にするとともに、信頼性向上（反証
に対する防御）のために必要となる課題を抽出する



24

討論モデル JAEA 知識ベース

プロジェクトに
関する知識

関連する知識

Partner 
Knowledge –
イントラネット

World 
Knowledge –
インターネット

コミュニケーション
インターフェース

スマートサーチ
エンジン

インテリジェントアシスタント
（知識マイニング、エキスパートシステム、アーカイブ、
品質テスト、統合・文書化、可視化）

JAEA KMS

CoolrepとＫＭＳのリンク

Coolrep
（テキスト）
----- {link:} -----------------
----------------{link:} ---
・・・
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知識の利用支援に係わる技術開発の例

ＣＣＣＣＣＣＣＣ

図表類

入力データ
セット

計算用ツール，
可視化ツール，

等

•インテリジェントシステム
•知識ベース及びオントロジー
モデルへのリンク
•オンラインヘルプ

電子性能評価レポート（ePAR）
性能評価解析の内容に関するテキスト
や図表を含むHTML ドキュメント。黒板

内の該当するワーキングメモリと連動。

ハイブリッド
知識ソース

テキスト

黒板
改訂中のレポートに必要な全て
の情報及び解析結果を含むワー
キングメモリ

担当者

コントロールシェル
黒板の更新に対応して
適切な知識ソースを起
動し必要な情報を検
索・提供する

黒板の更新を
レポートの変更
として逐次反映

新たな
解析結果

変更

入力

Performance assessment All-In-one-Report System (PAIRS) 
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地層処分計画とJAEAの役割

知識マネジメントシステム（KMS）

利用機能ツール
（検索、コミュニケーションなど）

知識ベース（KB）

データ

ドキュメント

ソフトウェア

経験ノウハウ
（方法論）

統合化した
知識

ガイダンス

プレゼンテー
ション素材

他機関との協力

資源エネルギー庁公募事業

URL,ENTRY,QUALITYなど（運営交付金）

公衆政策担当者
（自治体その他）

専門家

規制者（原子力安全
委員会, 原子力安全・保安院/JNES他）事業者（NUMO）

RMSに対応した
技術基盤

活用

統合機能ツール
討論ダイアグラム、情報収集・整理、推
論、意思決定、最適化、PAレポートテン

プレートなど

処分場設計KB
モデル、DB、解釈ルールと考え方、
測定方法、設計、施工方法、マ

ニュアルなど

性能評価KB
モデル、DB、解釈ルールと考え方、

測定方法、評価方法など

次期取りまとめ(Coolrep(H22))：「候補サイトが明らかになった場合、直
ちに適用できるように技術基盤を整えてきた」（メッセージ案）

地層処分研究開発の取りまとめ（Coolrep）
概説：地層処分技術の体系-セーフティケースを視軸とした全体像の提示（地層処

分技術とはどういうものか、安全確保の考え方や技術的根拠など）

（必要な詳細度で必要な知識を提供）

安全規制や品質目標策定のための技
術基盤

JAEAの役割

処分計画に
関わるユーザー

活用タイムリーに成果を集約して公開し、処分事業の進展に合
わせて中立で最新の技術基盤をユーザーに提供

地質環境KB
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統合の視点
知識工学的視点：成果物だけでなく成果を生み出すためのノウハウなども対象

H22取りまとめメッセージの裏づけ

H22取りまとめメッセージ案
第２次取りまとめ及びTRU2次レポートは、日本における高レベル放射性廃棄物／TRU廃棄
物の安全な地層処分が基本的に実現可能であることについて確かな基盤を提供、その後の
著しい科学技術の進歩に照らしても基本的な結論はなお有効

この日本全体を視野に入れた一般的な基盤は、第２次取りまとめ／TRU２次レポート以降
続けられている事業段階の研究開発によって、特定の候補サイトの固有の条件に対して具
体的に適用するために強化

候補サイトの地質学的、地理的、社会政治学的条件の考慮

閉鎖後だけでなく処分場の建設・操業期間の安全性を確保するための要件や建設にお
ける実際的な制約条件を包括的に考慮

「情報の非対称性」の問題認識－すべての関心のあるステークホルダーへの積極的な
情報提供

地域の要求に応じて、技術的基準に沿って作成された計画を変更を許容する柔軟性－
ただし、地域の要求を優先して変更した結果、安全性に対する裕度が犠牲となっては
ならない

研究開発の進展や科学技術の進歩、候補サイトが決まった後に行なわれる地質環境特
性調査などによって今後も予想される関連情報の爆発的増加は従来の情報管理の方法
を超えたものになりつつあるという認識と、これに対応するためのパラダイムシフト
としての新たな知識マネジメントシステムの導入

研究開発成果の統合
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現状と今後の進め方

KMS開発と「クールレポ」のアイデアに基づくアプローチに関する議論

KMS国際レビューワークショップでの支持（2008年11月、
http://www.jaea.go.jp/04/tisou/kms/kms_chisiki.html）

地層処分研究開発・評価委員会による支持（2008年11月）

QAワークショップにおける支持（2009年1月、ウェブサイト準備
中）

電子報告書の技術的可能性を実証（英文デモ版作成、2008年11月）

KMSプロトタイプの構築と公開（平成21年度）

クールレポ主文の作成

第一次ドラフト内部レビュー中

外部レビューを予定

内部委員会（地層処分研究開発・評価委員会など）

国内関係機関

国際レビュー（ワークショップ？）
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（1）研究開発成果の知識ベース化

地層処分の安全性に関する論証構造の作成と知識の整備を進める

知識管理システムのプロトタイプを構築し、NUMOや規制関連機関などの試用に供してい
く

（2）地層処分システムの設計・安全評価技術の高度化

人工バリアや核種の長期挙動に関するモデルの高度化、基礎データの拡充を図る

オーバーパック・データベースの構築を進める

緩衝材の基本特性に関する標準的測定方法を提案する

深地層の研究施設等における実際の地質環境条件を踏まえて、現実的な処分概念に柔軟に
対応できる総合的性能評価手法を例示する

幌延において、低アルカリ性セメントを用いた吹付けコンクリートの現場適用試験を実施
する

外部資金を活用して，人工バリアの現象論的収着・拡散モデルに適用する基本定数データ
ベース及び核種移行/微生物特性の標準的測定方法を提示するとともに，実際の地質環境
データを用いた熱－水－応力－化学連成挙動解析を行う

幌延では，国が進める地層処分実規模設備整備事業に係わる人工バリアの工学技術に関す
る研究を関係機関と協力して実施する

平成21年度実施計画
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