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ナレッジビジョン（H17取りまとめ）

セーフティケースの一般概念を視軸とした構造化

個々の研究開発成果の有機的な関係をより形式化
情報の必要十分性の明示（意思決定の材料としての適合性判断）
地層処分の安全性に対する信頼性の評価
情報の価値の明確化
多分野の研究領域の連携促進

平成17年取りまとめ（知識化レポート）に対する
・大学等の研究開発機関，処分事業に関わる関連機関の専門家レビュー
・海外専門家の意見聴取

基本的考え方
知識の網羅性（管理の範囲の設定）
利用者の視点

適切性の確認
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セーフティケース概念に基づく知識の構造化

安全性
に関する
主張

推論
ルール モデル

データ

解析

下位の
主張

証拠

解析結果
推論
ルール

推論
ルール

安全性
に関する
主張

推論
ルール モデルモデル

データデータ

解析

下位の
主張

証拠証拠

解析結果
推論
ルール

推論
ルール

安全性の論証構造

安全性の論証構造に基づく知識
の階層的要素化

知識の構造化

安全評価
基盤

目的と文脈

安全戦略

証拠，解析
及び論拠

地質環境特性

地質環境の
長期安定性

地質

岩盤力学

温度

水理

地球化学

地質環境

サイト特性調査
の考え方

・・・・ ・・・

・・・

安全評価
基盤

目的と文脈

安全戦略

証拠，解析
及び論拠

地質環境特性
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長期安定性
地質環境の
長期安定性
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サイト特性調査
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サイト特性調査
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・・・・ ・・・

・・・
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知識管理システムの概念

ナレッジオフィス
知識管理の戦略

JAEA
知識管理
システム

ユーザー
・実施主体
・規制機関
・専門家
・その他の
ｽﾃｰｸﾎﾙﾀﾞｰ
・公衆
・・・・・・・・・・

要望

知識の
提供

ｺﾐｭﾆ
ｹｰｼｮﾝ

成果の反映

地層処分基盤研究開発
調整会議

地層処分技術
の知識ベース

研究開発
・深地層の研究施設
・エントリー
・クオリティ

グローバル
知識ベース

Webシンクタンク

知識

必要な
研究開発
領域

予見される
要件

知識ベース
の現状



4

地層処分技術に関する知識の類型化

分類 内容 例

データ
・生データ（内部情報）
・データの抽出（外部情報）
・処理データ

・内部技術資料
・公開技術資料

・関連ソフト/データベースのアーカイブ
・マニュアル，ハンドブックなどのアーカイブ
・関連する研究成果のアーカイブ

・手順マニュアル/ガイドブック
・エキスパートシステム
・トレーニング資料

・エキスパートシステム

・技術的，社会政治学的な将来シナリオとこ
れに基づく知識ベースへの要求・要望事項

・ユーザーフレンドリーインターフェースを考慮
したグラフィック表示素材

・熱力学・収着データベース
・人工バリアの基本特性データ
ベース

ドキュメント
・技術メモ
・研究報告書，論文

ソフトウェア

・地下水流動解析
・地形変化シミュレーション
・物質移行解析
・熱-水-応力-化学連成解析
モデル

経験・ノウハウ
（方法論など）

・断層の推定
・ボーリング調査手法
・分析マニュアル

統合化した
知識

・地質構造の推定
・地下水の化学特性の推定

ガイダンス
・将来シナリオ
・予見される要件と知識

プレゼンテーション
素材

・長期変動のビジュアル画像
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知識ベースの構成要素

ﾃﾞｰﾀ
ﾍﾞｰｽ

ﾄﾞｷｭﾒﾝﾄ
ﾍﾞｰｽ

ｿﾌﾄｳｪｱ ｶﾞｲﾀﾞﾝｽ統合化
した知識

ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ
素材

セーフティケースの構成要素 (OECD/NEA, 2004)

地層処分計画におけるある段階でのセーフティケースの作成

安全戦略 安全評価基盤

証拠，解析及び論拠

セーフティケースの目的と文脈

• 処分システムの固有性能
• 線量およびリスクを指標とする安全基準への
適合性

• 線量やリスクを補完する安全指標

セーフティケースへの統合

セーフティケースの目的と文脈に対応した鍵となる知見や信頼性に関する記述

• 処分場のサイト選定と設計に関する戦略
• 計画管理戦略
• 安全評価戦略

• システム概念
• システム安全性に関連する科学技術情報
と理解

• システム性能の評価手法やモデル，計算
コード，データベース

• 不確実性や課題への対応に関する戦略の適切性
• 放射性廃棄物対策としての地層処分の優位性

地層処分計画におけるある段階でのセーフティケースの作成

安全戦略 安全評価基盤

証拠，解析及び論拠

セーフティケースの目的と文脈

• 処分システムの固有性能
• 線量およびリスクを指標とする安全基準への
適合性

• 線量やリスクを補完する安全指標

セーフティケースへの統合

セーフティケースの目的と文脈に対応した鍵となる知見や信頼性に関する記述

• 処分場のサイト選定と設計に関する戦略
• 計画管理戦略
• 安全評価戦略

• システム概念
• システム安全性に関連する科学技術情報
と理解

• システム性能の評価手法やモデル，計算
コード，データベース

• 不確実性や課題への対応に関する戦略の適切性
• 放射性廃棄物対策としての地層処分の優位性

セーフティケースの論証構造のテンプレート

*リザーブFEP：システムの安全性に寄与するが，安全評価にあたっては考慮せず保留しているFEP

処分システムを理解するための包括的な科学技術的基礎が存在する

対象となるシステムは安全である
（ある特定の条件の下で）

安全に地層処分することは
原理的に可能である

サイトに応じた
処分場システムは安全である

重要な不確実性が特定されており，か
つこれらによって安全性が脅かされない

ナチュラルアナ
ログが利用可
能である

安全な建設，
操業および閉鎖が
実現可能である

主要な安全バリア
が十分に裏付けされ
ている

長期安全性の
レベルが許容
範囲内である

システム
が頑健性
を有する

リザーブ
FEP*が

存在している

システムに
柔軟性がある
（オプション）

将来の研究
開発計画が
存在している

関連する
シナリオがすべ
て検討されてい

る

線量／リスク
が基準を満
たしている

評価結果に
関する種々の
検討，補完的
な指標の適用
が行われてい
る

適切なモデル，
計算コード及び
データが用いら
れている

充分な
安全裕度が
存在している

“What-if?”
シナリオが
検討されている

安全性に対して負に作
用するFEPや不確実性
が回避されている，もしく
は重大な影響を与えな
いようになっている

シナリオ開発が
体系的に行わ
れている

計算コードや
データの適用に
関する品質保証が
実施されている

モデルの簡略化
が保守的に行わ
れている

モデルの仮定や
データが十分に
裏付けされている

1a

2a 2b 2c

3a 3b 3c 3d 3e 3f 3g 3h

4a 4b 4c 4d 4e 4f 4g

5a 5d5c5b

6a

安全性の
論証構造

セーフティケースの論証構造のテンプレート

*リザーブFEP：システムの安全性に寄与するが，安全評価にあたっては考慮せず保留しているFEP

処分システムを理解するための包括的な科学技術的基礎が存在する

対象となるシステムは安全である
（ある特定の条件の下で）

安全に地層処分することは
原理的に可能である

サイトに応じた
処分場システムは安全である

重要な不確実性が特定されており，か
つこれらによって安全性が脅かされない
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安全な建設，
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評価結果に
関する種々の
検討，補完的
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が行われてい
る

適切なモデル，
計算コード及び
データが用いら
れている

充分な
安全裕度が
存在している

“What-if?”
シナリオが
検討されている

安全性に対して負に作
用するFEPや不確実性
が回避されている，もしく
は重大な影響を与えな
いようになっている

シナリオ開発が
体系的に行わ
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計算コードや
データの適用に
関する品質保証が
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モデルの簡略化
が保守的に行わ
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1a

2a 2b 2c

3a 3b 3c 3d 3e 3f 3g 3h

4a 4b 4c 4d 4e 4f 4g

5a 5d5c5b

6a

安全評価基盤に関する知識構造

安全戦略に
関する知識

安全評価基盤
に関する知識

計算コード

決定論的
確率論的
予察解析

モデル
(概念モデル/数学モデル)

シナリオ

不確実性解析手法

感度解析手法

データベース

サイト特性調
査手法／技

術

データ取得／
加工手法

製作／施工
技術

影響解析手法

システム概念

地質圏における
現象

生物圏における
現象

ニアフィールド
現象

システム性能の評価手法，モ
デル，計算コード，データ

システム安全性に関する
科学技術情報と理解

FEPリスト

FEP選定基準

シナリオ
作成手法

人工バリア

地上施設

地下施設

地質環境特性

地質環境の
長期安定性

地質学

温度
水理

岩盤力学

地球化学

地震・断層活動

隆起・沈降・侵食

気候・海水準変動

火山・火成活動

資源

設計手法

設計データベース

地質環境

処分場設計

建設，操業，閉鎖の
考え方

サイト特性調査の考え方

経験
ﾉｳﾊｳ

構造化された知識による知識ベースの構成
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地層処分技術の知識 - データ -

 

 

Np分配係数

・熱力学データ:
約50元素
約450化学種
約500固相

・分配係数:
37元素（約21,000件）



7

地層処分技術の知識 - ドキュメント -

1976

地層処分
研究開始

1992
1999

2005

H12（第２次）取りまとめ
「技術的信頼性の提示」

H3（第１次）取りまとめ
「技術的可能性の提示」

H17取りまとめ
「技術的信頼性の向上」
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地層処分技術の知識 - ソフトウェア -

「第１次取りまとめ」(‘’92)

  

水理地質構造モデルの詳細化
「第2次取りまとめ」(’00) 「H17取りまとめ」(’05)
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-8.0

-9.0

-10.0

-11.0

透水係数 ［ms-1］
の対数値

-5.0

-4.0

S

３次元水理地質構造モデル
・瑞浪超新地層研究所周辺の
地質環境データを使用
対象領域：約2km×2km
深層ボーリング孔：3孔
（500～1,000m級）

３次元水理地質構造モデル
・東濃鉱山周辺における
地質環境データを使用
対象領域：約1km×1km
浅層ボーリング孔：9孔
（200m級）

２次元水理地質構造モデル
・仮想モデルと文献データ
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地層処分技術の知識 ‒ ソフトウェア -

地下水流動解析（パーティクルトラッキング法）
パーティクルの追跡による地下水移行経路の把握

堆積岩

花崗岩上部
割れ目帯

花崗岩下部
割れ目低密度帯

確認された断層

推定された断層

- ３次元水理地質
構造モデル
（瑞浪超深地層
研究所周辺）

- 推定される全ての
断層を考慮した
解析ケース
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地層処分技術の知識 ‒ ソフトウェア -

地質環境の長期変動予測
- 隆起・侵食の数値モデルによる地形変化シミュレーション -

急傾斜山地における谷の下刻・
渓谷の形成

低起伏部での地形の平滑化

1km1km 12万年後の地形現在の地形

東濃地域（土岐川流域）
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地層処分技術の知識 -経験・ノウハウ -

航空写真 コア

断層？

文献

物理探
査

・・・・

「断層」かどうか
の判定!

これは断層！

リニ
ア
メン
ト

経験・ノウハウ
・リニアメントの判読
・動きの痕跡の確認
方法
・ ・・・・・・・・・・

地質の専門家
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地層処分技術の知識 - 経験・ノウハウ -

・ボーリング調査
に関する経験・
ノウハウ

暗黙知

ボーリング調査手法

表出化

・次期ボーリング
調査計画書

共同化

・ボーリング調査の考え方
- 水理調査の手順
- 採水調査の品質管理
- 孔内崩壊への対応
- 掘削水の管理
- ボーリングコアの採取・管理

連結化

内面化

・ボーリング調査の
マニュアル

原位置試験

常設的知識資産

経験的知識資産 概念的知識資産

定型的知識資産

形式知

知識創造
プロセス
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地層処分技術の知識 ‒ 統合化した知識-

ファジー理論 遺伝的アルゴリズム
オントロジー

知識工学的手法の適用

地質構造モデルエキスパートシステム化
（専門家の暗黙知に基づく推論ルール）

断層

断層

入力
情報

地質構造
モデル
推論1

地質構造
モデル
推論2

入力情報

既存文献 地表調査，地表物理探査，
ボーリング調査
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（鉄斧の出土品）
土中の鉄の腐食データに関する天然類似現象

（ナチュラルアナログ）

X線CT画像

地層処分技術の知識 - 統合化した知識 -

鉄遺物の腐食量

0.001

0.01

0.1

1
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100

1 10 100 1,000 10,000

埋設期間 [年]

腐
食
量
[m
m
]

室内試験
出雲大社境内遺跡（鉄帯等）

（酸化性環境）

鉄製埋蔵物
（斧，やじり，刀など）

出雲大社境内遺跡（鉄斧）

（弱酸化性～還元性環境）

水道管等の
腐食事例

1,000年間の腐食量評価値
（第２次取りまとめ）
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鉄製埋蔵物
（斧，やじり，刀など）

出雲大社境内遺跡（鉄斧）

（弱酸化性～還元性環境）

水道管等の
腐食事例

1,000年間の腐食量評価値
（第２次取りまとめ）
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知識基盤の着実な整備

‒ 蓄積した膨大な基礎データや地下の調査に関する
経験，情報の体系化

–処分事業や安全規制のニーズに沿った知識の蓄積

平成22年に知識ベースのプロトタイプを公開

知識管理
システム知の巨人

頭脳からフリーアクセスの知識ベースへ


