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総合性能評価の枠組みと
天然現象の影響評価研究との関係
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原安委「余裕深度処分の管理期間終了以後における安全評価に関する
考え方」で留意しておくべき点
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◆地質環境に係る長期変動事象の状態設定

過去の変動傾向とその要因が今後も継続するとみなし，それらを外挿して設定する。

基本設定（基本シナリオにおける状態設定）： 過去の変動傾向とその要因を踏まえ できるだけ確からしいもの。

変動設定（変動シナリオにおける状態設定）： 過去の変動傾向とその要因に関する 不確かさを考慮する。

・ 気候変動に起因する事象

・ プレート運動に起因する事象

火山・火成活動，地震・断層活動，隆起・沈降運動

・ 気候変動に起因する事象

海水準変動，気温・降水量変化，涵養量変化

・ プレート運動と気候変動の両者に起因する事象

地形変化，地下水流動，表流水流動

◆ 稀頻度事象シナリオ（発生の可能性が著しく低い自然事象）

①地震・断層活動による力学的破壊の影響評価
②火山・火成活動による力学的破壊及び熱的・化学的な劣化の影響評価②火山 火成活動 よる力学的破壊及び熱的 化学的な劣化 影響評価

（⇒ 「基本的立地条件」で避けるとしている事象）



天然現象の影響評価研究における課題
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● 状態設定の具体的な方法論と技術の整備

将来発生することが想定される天然現象を，具体的にどのような情報
に基づいてどのように設定すべきか。

● 状態設定に基づく安全評価シナリオ及びパラメータ設定手法

の整備の整備

それぞれの事象に いての基本と変動の区分の考え方

原安委 「余裕深度処分の管理期間終了以後における安全評価に関する
考え方」 を受けての課題

それぞれの事象についての基本と変動の区分の考え方

時間段階（期間区分）と，シナリオ区分の関係
（特に 地層処分で考慮すべき超長期の取り扱いについて）（特に，地層処分で考慮すべき超長期の取り扱いについて）



本研究の目的とアプローチ
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目的：天然現象に起因する影響を過度な保守性を排除してより現実的
に評価するための一連の技術を整備する

①天然現象の特性と
THMCの関係の定量化 Step1:天然現象プロセスの記述

地質環境調査評価技術分野

Step2:対応する地質環境条件
（THMCG：温度－水理－力学－化学

幾何形状）の変化に関する情報の整理

THMCの関係の定量化

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

天然現象に起因する地質環境の

変化およびそのシステム性能への

状態設定へのアプローチ

－幾何形状）の変化に関する情報の整理

③THMCの変化（時間

性能評価技術分野

変化およびそのシステム性能への

影響を，空間的な位置関係，時間

的な変遷を含めて図等で記述した

Step3:地質環境条件の変化に基づくシ

ナリオの類型化

的変遷を含む）と安全評
価上の重要パラメータと
の関係整理

④安全評価上重要なパ

モデル

⇒ 概念モデル

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

④安全評価上重要なパ
ラメータに基づく変動シ
ナリオの重要度特性に関
する情報整理

Step5:影響解析p 影響解析

作業フレーム （川村ほか(2007)を一部修正・加筆）



第１期中期計画の成果
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作業フレームに従って，

・火山・火成活動

・地震・断層活動・地震・断層活動

・隆起・侵食／沈降・堆積，気候・海水準変動

のそれぞれについて，Step１からStep３までを実施のそれぞれについて，Step１からStep３までを実施

⇒ 状態設定の試行

状態設定に関する基本的手法を整備

・天然現象の理解とTHMCGをパラメータとしたマトリックス型式での
影響伝播の整理

・過去の変動傾向（＝地史）の理解と将来への外挿・過去の変動傾向（＝地史）の理解と将来への外挿

・モダンアナログ的考え方の適用

⇒ 概念モデルとしての整理 現象に応じた概念モデルの提示概念 デ としての整理

状態設定に基づく，影響評価解析の試行
（Step４，５の一部実施）

現象に応じた概念モデルの提示

What if 解析の考え方，アプローチの構築と例示

（ p ， 部実施）



火山・火成活動の影響
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火山 火山活動によって影響を
受ける領域

堆積層

天然現象、地質構造および
地球科学に関する研究成果

など

Step1

熱水流動系熱水流動系

火山ガス

マグマ溜まり

帯水層 河川

母岩

など

「天然現象が発生した
らどうなるか？」の記述

T：温度
300 ℃超，600 ℃程度まで上昇100～50 ℃（5～10 ℃/100mの地温勾配）

50 ℃～（3 ℃/100m程度
の地温勾配による温度）

300～100 ℃（10 ℃/100m以上の地温勾配）

マグマ溜まり

250

300

解

H：水理

M：力学

10-9 m s-1オーダー

岩盤が著しく劣化
0
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C：水質

C：pH

SO4
2-卓越 Cl-卓越 HCO3

-卓越

酸性：pH 4.8以下

中性～弱アルカリ
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例えば、
・第四紀火山の位置情報
・温泉やボーリングの位置情報、
温度データ 水質データ

・温度－水理－力学－化学（THMC）で分類・把握し、整理（THMC情報）
・いろいろな解析図の作成

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

最寄り火山からの距離（km） Step2
温度データ、水質データ

など



火山・火成活動の影響
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火山 火山活動によって影響を
受ける領域

堆積層

熱水流動系熱水流動系

火山ガス

マグマ溜まり

帯水層 河川

母岩
検討地点

Step3

T：温度
300 ℃超，600 ℃程度まで上昇100～50 ℃（5～10 ℃/100mの地温勾配）

50 ℃～（3 ℃/100m程度
の地温勾配による温度）

300～100 ℃（10 ℃/100m以上の地温勾配）

マグマ溜まりStep3
「検討地点」の地質環境条件の抽出と設定
T：50～100 ℃程度（地表下1,000 m）

→保守的に90℃に設定

H：水理

M：力学

10-9 m s-1オーダー

岩盤が著しく劣化

設定
H：10-10 m/sオーダーの流速（平均的な岩

盤よりも1桁程度速い流速を推定）
→保守的に透水性をレファレンスケー
スに対して最大3桁高い側に設定

M：変化無し あるいは透水性を高める程度
C：水質

C：pH

SO4
2-卓越 Cl-卓越 HCO3

-卓越

酸性：pH 4.8以下

中性～弱アルカリ

M：変化無し、あるいは透水性を高める程度
の割れ目あり
→変化なしとする

C：Cl-あるいはHCO3
-タイプ、pHは弱酸性

～中性
上記の記述のとおり 弱酸性でCl濃度

Step4&5

→上記の記述のとおり、弱酸性でCl濃度
が比較的高い水質を設定

「検討地点」に処分場があった場合どのような影響が及ぶのかを評価する。
具体的には、抽出／設定されたTHMC情報を介して、システム性能への影響の伝播等を整理し、
解析用の数値（例えば、核種移行パラメータなど）を設定し、影響評価を実施。

Step4&5



火山・火成活動の影響
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火山シナリオの例
前提：法定要件等により既存の第四紀火山からある程度離れた場所を選定

時間変化の取扱いの考え方

火山 火山活動によって
影響を受ける領域

提 要件 紀火 度離 場所
（ある一定期間は著しい影響を被ることは考えにくい）

法定要件等で避ける範囲
・火山活動に関する現在の研究知見に

基づき，将来予測に関する期間を設
定。その期間を以降，活動の不確実

熱水流動系熱水流動系

火山ガス

影響を受ける領域

帯水層

堆積層

河川

母岩

性が増加するものとして取り扱う。
・現在の地球科学的な知見に基づき，

モダンアナログ的に将来予測される
THMCの組合せを抽出する。
火道直撃（接近シナリオ）はWhat if

評価対象
熱水流動系熱水流動系

マグマ溜まり

・火道直撃（接近シナリオ）はWhat-if
として取り扱う?

現象

[High] [Low]

閾境界 閾境界

[Very Low][Low]

十万年程度までの間に
被るかも知れない地質
環境条件の変化のTHMC
の組合せ（破線）

十万年程度まで 十万年程度以降

[High] [Low]

化学(C)

力学(M)

水理(H)

[Very Low][Low]

C
H

C
十万年程度以降に被るかもしれない地質環境
条件の変化のTHMC条件の組合せ（実線）

影
響
強
度

温度(T)

( )

T

H

M

T

M

接近シナリオ（直撃ケース）
（What-if?）

地下水シナリオ

現象からの距離近 遠
THMCの変動範囲の時間的変遷



地震・断層活動の影響
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断層
地表

破砕帯

「断層変位による変化＞地震動による変化」の領域
「地震動による変化＞
断層変位による変化」の領域

ダメージゾーンダメージゾーン

概念モデルの構築

断層
地表

地下水が下降する場合
（酸化性地下水の下降）

地下水が上昇する場合

地域的な応力場，発震メカニズムの
押し引き分布，破砕帯や水みちの空

ダメ ジゾ ン

数百m～
1,000m程度

ダメージゾーン

地下水 昇す 場合

（還元性の深部地下水
の上昇）

間分布などと関係する
,

地震・断層活動の影響領域区分

⑥⑥ ⑥⑥①① ②②③③ ④④⑤⑤

広域的な地下水流れの方向上流 下流
ウルトラカタクレーサイト，
断層ガウジなど

地震・断層活動の影響領域区分：
①断層領域
②破砕帯領域（地下水流れの下流側）
③破砕帯領域（地下水流れの上流側）

カタクレーサイト，断層角礫など

岩盤の変位／歪みのプロファイル
・地震のマグニチュードと震源／震央距離の関数

③破砕帯領域（地下水流れの上流側）
④主に断層変位による変化が卓越する領域

（地下水流れの下流側）
⑤主に断層変位による変化が卓越する領域

（地下水流れの上流側）数
・断層の長さ・幅・変位量などと断層からの距離の関数

地震波動の震幅プロファイル

（地下水流れの上流側）

⑥主に地震動と岩盤歪みによる変化が卓越
する領域

・地震のマグニチュードと震源／震央距離による「距離減衰式」



地震・断層活動の影響
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地震・断層活動に起因する地質環境条件の変化の情報整理（THMCG）
①

 

断

② ④ ⑥ 

破砕帯 ダメージゾーン 断層変位による変化の卓越 地震動による変化の卓越 

T
地中温度：

T
地中温度：

T
地中温度：

T
地中温度：断

層
T

地中温度：

50～100℃ 
T

地中温度：

50～100℃ 
T

地中温度：

50～100℃ 
T

地中温度：

50～100℃ 

H 
断層角礫により 

高透水，上昇流 
H 

やや高透水， 

側方～上昇流 
H 透水係数： 

10-9m/s ｵｰﾀﾞｰ
H 

透水係数： 

10-9m/s ｵｰﾀﾞｰ

M 
断層運動により 

岩盤が劣化
M 

断層運動により 

岩盤がやや劣化
M 堅岩部 M 堅岩部 

岩盤が劣化 岩盤がやや劣化

C

地下水 

断層を通じて異

なる起源の地下

水成分が混入 C

地下水

異なる起源の地

下水成分が若干

混入 C

地下水 影響なし 

C

地下水 影響なし 

岩盤
熱による岩盤の

変質
岩盤 影響なし 岩盤 影響なし 岩盤 影響なし

地表
概念モデルに基づく解析ケースの検討例

地表

岩盤 
変質 

岩盤 影響なし 岩盤 影響なし 岩盤 影響なし

G 破砕帯 G ダメージゾーン G 断層変位卓越域 G 地震動卓越域 

ダメージゾーンの幅の拡大が小さい場合万が一断層規模が大きくなり、
ダメージゾーンの幅が拡大する場合

処分場
数km

⑥の地質環境条件

処分場

数km

⑥の地質
環境条件

④の地質
環境条件

既存の研究成果等から概念モデルとして情報を整理しておくことで、
様々な地震・断層活動シナリオや解析ケースの構築が可能となった。



隆起・侵食の影響評価
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AA

地表到達の検討地表到達の検討
河川下刻による削剥の評価河川下刻による削剥の評価 ((２２))

A’A’
河川下刻による削剥の評価河川下刻による削剥の評価→→((２２))

地表接近に到らない状況での検討地表接近に到らない状況での検討地表接近に到らない状況での検討地表接近に到らない状況での検討
地下水シナリオへの影響評価地下水シナリオへの影響評価→→((１１))



隆起・侵食の影響評価
( ) 地表接近に到 状 検討 地 影響 価
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(１) 地表接近に到らない状況での検討：地下水シナリオへの影響評価

標高(m)
地表面の隆起曲線地表面 標高曲線

侵食・堆積の変動傾向および様式の推定
地史に基づく過去の隆起・沈降/侵食・堆積の変動傾向の把握と将来の推定

-500

0

検討地点

地表面の隆起曲線
（侵食量の考慮なし）

標
高

（
ｍ

）

300
0

-500

横軸は時
（×10ka）

地表面の標高曲線

地
表
面
か

地
点
ま
で

⇒ 深度，地表環境

の推定-1000 検討地点
の標高の
推移曲線

-1000

-1500
250 200 150 100 50 0

隆起・沈降曲線

時間現在 将来

か
ら
検
討

で
の
深
さ

地質学的手法

第四系

第三系

地表面
仮想的な検討地点

の推定

TT：定性的な温度のプロファイル：定性的な温度のプロファイル

HH：定性的な透水性のプロファイル：定性的な透水性のプロファイル
MM：定性的な岩盤強度のプロフ イル：定性的な岩盤強度のプロフ イル

地質学的手法
地形・測地学的手法

モダンアナログに基づく環境条件の推定

内陸内陸 平野平野 沿岸沿岸 海域海域 MM：定性的な岩盤強度のプロファイル：定性的な岩盤強度のプロファイル

CC：定性的な地下水質のプロファイル：定性的な地下水質のプロファイル

NaNa--CaCa--HCOHCO33

内陸内陸 平野平野 沿岸沿岸 海域海域

海水準海水準

海岸線海岸線

海海

堆積層堆積層

表土表土

塩水域塩水域

風化・酸化帯風化・酸化帯

健岩部健岩部 淡水域淡水域

33

NaNa--ClCl

NaNa--HCOHCO33

① 検討対象領域の設定と場の情報の整備 ② 検討領域に対する地質環境条件：THMCの検討

塩水塩水



隆起・侵食の影響評価
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内陸 平野 沿岸 海域

海水準

海岸線

I-3
Na-Ca-HCO3

I-2 P-2

P-3

C-2

C-3

S-2

S-3Na Ca HCO3

系地下水

I-1 P-1 C-1 S-1

Na-Cl系地下水
Na-HCO3系地下水

地質環境条件（THMC）の検討に基づく対象領域の分割



隆起・侵食の影響評価
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T ・地温：地表の年平均気温程度
・温度勾配：地表の条件によって変化する

T ・地温：地表の年平均気温程度
・温度勾配：地表の条件によって変化する

T ・地温：地表の年平均気温程度
・温度勾配：地表の条件によって変化する

T
・地温：海水の年平均温度程度
・温度勾配：海水の条件によって変化する
（但し 地表よりは安定）

海域内陸 平野 沿岸

I-3 P-3 C-3 S-3

内陸 平野 沿岸 海域

温度勾配：地表の条件によって変化する 温度勾配：地表の条件によって変化する 温度勾配：地表の条件によって変化する
（但し、地表よりは安定）

H
・透水係数／透水量係数：比較的高い
・地下水流速：比較的早い
・流動方向：地表標高の高→低の方向
・動水勾配：地形起伏に依存

H

・透水係数／透水量係数：比較的高い

・地下水流速：比較的早い（I-3 よりも遅い）

・流動方向：地表標高の高→低の方向

・動水勾配：地形起伏に依存（I-3 よりも緩

い）

H

・透水係数／透水量係数：比較的高い

・地下水流速：比較的早い（I-3 よりも遅い）

・流動方向：地表標高の高→低／陸域→
海、塩淡境界に沿った上昇流

・動水勾配：地形起伏（I-3 よりも緩い）およ

び塩淡境界形状に依存

H
・透水係数／透水量係数：比較的高い
・地下水流速：不明
・流動方向：不明
・動水勾配：不明

・岩石密度：比較的低い ・岩石密度：比較的低い ・岩石密度：比較的低い ・岩石密度：比較的低い

3
地表～深度

20m 程度

（風化部／
酸化性帯）

海水準

海岸線

I-3
Na-Ca-HCO3

M
・岩石密度：比較的低い
・有効間隙率：比較的高い
・岩石強度：比較的低い

M
・岩石密度：比較的低い
・有効間隙率：比較的高い
・岩石強度：比較的低い

M
・岩石密度：比較的低い
・有効間隙率：比較的高い
・岩石強度：比較的低い

M
・岩石密度：比較的低い
・有効間隙率：比較的高い
・岩石強度：比較的低い

C
・地下水pH ：6.4 ～7 程度

・地下水Eh ：0 ～プラスの値

・地下水質：降水系（Na-Ca-HCO 3 型）

C
・地下水pH ：6.4 ～7 程度

・地下水Eh ：0 ～プラスの値

・地下水質：降水系（Na-Ca-HCO 3 型）

C
・地下水pH ：6.4 ～7 程度

・地下水Eh ：0 ～プラスの値

・地下水質：降水系（Na-Ca-HCO 3 型）

C
・地下水pH ：7 程度

・地下水Eh ：0 ～プラスの値

・地下水質：海水系（Na-Cl 型）

I-2 P-2 C-2 S-2

酸化性帯）

I-2 P-2

P-3

C-2

C-3

S-2

S-3Na Ca HCO3

系地下水T
・地温：15 ℃～18 ℃（平均温度勾配が3 ℃

/100m の場合）

・温度勾配：ほぼ一定

T
・地温：15 ℃～18 ℃（平均温度勾配が3 ℃

/100m の場合）

・温度勾配：ほぼ一定

T
・地温：15 ℃～18 ℃（平均温度勾配が3 ℃

/100m の場合）

・温度勾配：ほぼ一定

T
・地温：15 ℃～18 ℃（平均温度勾配が3 ℃

/100m の場合）

・温度勾配：ほぼ一定

H

・透水係数／透水量係数：比較的低い
・地下水流速：比較的遅い
・流動方向：地表標高の高→低の方向

・動水勾配：地形起伏に依存（I-3 よりも効
H

・透水係数／透水量係数：比較的低い

・地下水流速：比較的遅い（I-2 よりも遅い）

・流動方向：地表標高の高→低の方向

・動水勾配：地形起伏に依存（P-3 よりも効

H

・透水係数／透水量係数：比較的低い

・地下水流速：比較的遅い（I-2 よりも遅い）

・流動方向：地表標高の高→低の方向、塩
淡境界に沿った上昇流

H
・透水係数／透水量係数：比較的低い
・地下水流速：不明
・流動方向：不明

2
深度20 ～

100m 程度 動水勾配：地形起伏に依存（I 3 よりも効

果は小さい）

・動水勾配：地形起伏に依存（P-3 よりも効

果は小さい）
・動水勾配：地形起伏および塩淡境界形状

に依存（C-3 よりも効果は小さい）

・動水勾配：不明

M
・岩石密度：比較的高い
・有効間隙率：比較的低い
・岩石強度：比較的高い

M
・岩石密度：比較的高い
・有効間隙率：比較的低い
・岩石強度：比較的高い

M
・岩石密度：比較的高い
・有効間隙率：比較的低い
・岩石強度：比較的高い

M
・岩石密度：比較的高い
・有効間隙率：比較的低い
・岩石強度：比較的高い

C
・地下水pH ：7 ～8 程度

・地下水Eh ：-250 ～-100mV C
・地下水pH ：7 ～8 程度

・地下水Eh ：-250 ～-100mV C
・地下水pH ：7 ～8 程度

・地下水Eh ：-250 ～-100mV C
・地下水pH ：7 ～8 程度

・地下水Eh ：-250 ～-100mV

程度

（健岩部／
還元性帯の

浅部）

I-1 P-1 C-1 S-1

・地下水質：降水系（Na-Ca-HCO 3 型） ・地下水質：降水系（Na-Ca-HCO 3 型） ・地下水質：降水系（Na-Ca-HCO 3 型） ・地下水質：海水系（Na-Cl 型）

T
・地温：18 ℃～45 ℃（平均温度勾配：3 ℃

/100m の場合、1000m までを想定）

・温度勾配：ほぼ一定

T
・地温：18 ℃～45 ℃（平均温度勾配：3 ℃

/100m の場合、1000m までを想定）

・温度勾配：ほぼ一定

T
・地温：18 ℃～45 ℃（平均温度勾配：3 ℃

/100m の場合、1000m までを想定）

・温度勾配：ほぼ一定

T
・地温：18 ℃～45 ℃（平均温度勾配：3 ℃

/100m の場合、1000m までを想定）

・温度勾配：ほぼ一定

・透水係数／透水量係数：低い
・透水係数／透水量係数：低い

・透水係数／透水量係数：低い

・地下水流速：遅いあるいは停滞（I-1 よりも

P-1I-1 S-1C-1

Na-Cl系地下水
Na-HCO3系地下水

H

・透水係数／透水量係数：低い
・地下水流速：遅いあるいは停滞
・流動方向：地表標高の高→低の方向

・動水勾配：地形起伏に依存（I-3, I-2 より

も効果は小さい）

H

・地下水流速：遅いあるいは停滞（I-1 よりも

遅い）
・流動方向：地表標高の高→低の方向

・動水勾配：地形起伏に依存（P-3, P-2 より

も効果は小さい）

H

・地下水流速：遅いあるいは停滞（I-1 よりも

遅い）
・流動方向：地表標高の高→低の方向、塩
淡境界に沿った上昇流
・動水勾配：地形起伏および塩淡境界形状

に依存（C-3, C-2 よりも効果は小さい）

H
・透水係数／透水量係数：低い
・地下水流速：不明
・流動方向：不明
・動水勾配：不明

M

・岩石密度：高い
・有効間隙率：低い

M

・岩石密度：高い
・有効間隙率：低い

M

・岩石密度：高い
・有効間隙率：低い

M

・岩石密度：高い
・有効間隙率：低い

1
深度100m
程度以深
（健岩部／
還元性帯の

深部）

地質環境条件（THMC）の検討に基づく対象領域の分割

M ・岩石強度：高い

（但し、I-2 と大きな差はない）

M ・岩石強度：高い

（但し、P-2 と大きな差はない）

M ・岩石強度：高い

（但し、C-2 と大きな差はない）

M ・岩石強度：高い

（但し、S-2 と大きな差はない）

C
・地下水pH ：7 ～8 程度

・地下水Eh ：-350 ～-250mV
・地下水質：降水系（Na-HCO 3 型）

C
・地下水pH ：7 ～8 程度

・地下水Eh ：-350 ～-250mV
・地下水質：降水系（Na-HCO 3 型）

C
・地下水pH ：7 ～8 程度

・地下水Eh ：-350 ～-250mV
・地下水質：海水系+ 降水系（Na-Cl 型）

C
・地下水pH ：7 ～8 程度

・地下水Eh ：-350 ～-250mV
・地下水質：海水系（Na-Cl 型）
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隆起・侵食の影響評価
( ) 表到達 検討 刻に 削 価(２) 地表到達の検討：河川下刻による削剥の評価

●地史に基づく河川下刻パターンと将来予測の検討 ●地形のプロファイルの検討

1. 主要な現象，プロセスの明確化

100

150

TT

対
的

な
高

さ
[
m] 堆積

侵食

河岸段丘面
埋没谷底

a
s
l

a
sl

]] 100

140

80

120

Kt

Yt

Sa

120120

8080

140140

100100 それぞれの地層での谷の幅や深さは

概ね一定であり、尾根の間のピッチ

0

50

BB

現
在

の
河

床
か

ら
の

相
対

現在の河床高さ

氷期

間氷期 標
高

標
高

[[
mm

120

160

200

120

160

(
)

Wk

160160

120120

200200

160160

120120

概ね 定であり、尾根の間のピッチ

と谷の深さは領域全体にわたりそれ

ぞれ100mと50mである

100200300400 0 100 150

時間 [×1,000年]
現在 将来

40

現

過去

00 100100 200200 300300 400400 500500 600600
距離距離 [m][m]

808080

120120

Sa: Sa: 更別層更別層 YtYt: : 勇知層勇知層 Kt: Kt: 声問層声問層 Wk: Wk: 稚内層稚内層

幌延における異なる地層の地形プロファイルの例相模川における河床高度変化
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0m

10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m 90m 100m0m

10m

20m

谷形状
T1

量
年

)堆積
氷期 (8万年間)

T1 – T2 = B1 – B2 = 50m(/10万年)
T1 – B1 = T2 – B2 = 50m谷

２．概念モデル化

過去からの変動傾向と
20m

30m

40m

50m T2

総
侵

食
量

(
5
0
m/

1
0万

年

B1

氷期 (8万年間) 

尾根

過去からの変動傾向と
現在認められる過去か
らの地形の特徴を用い
て，評価のための概念

60m

70m

80m

90m

総
侵
食

量
(
5
0
m/
1
0万

年
)

侵食
間氷期 (2万年間) 

尾根

① ②②③ ③

て，評価のための概念
モデルを構築

処分場領域の段階的な削剥
処分場が地表近傍に到達後
① ～１万年の間に削剥
②１ ２万年の間に削剥

100m B2

谷深さ = 50m

10ka 20ka 30ka 40ka 50ka 60ka 70m 80ka 90ka 100ka0ka

T1 T1 – T2 = B1 – B2 = 50m(/10万年)
T1 – B1 = T2 – B2 = 50m

0m ３．解析結果（天然Uとのフラックス比）

河床高さ－尾根間の距離断面

②１～２万年の間に削剥
③２～５万年の間に削剥
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50m

60m
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80m 河川下刻により処分
場領域の削剥が開始

0.1mm/y
1000m
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10-2

105 106 107
処分後の時間 [年]

(処
分
場

起
源
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90m

100m

河床高さ－時間断面

場領域の削剥が開始
される時刻 天然フラックス：

上（塗りつぶしシンボル）：10ppm U
下（中ぬきシンボル）：0.05wt.% U



What if 解析手法の例示
帯水層

断層

18

処分場

地下水
流動

想定する発端事象の仮定の検討
（実際にこのような破壊的事象は起こりえるのか？）



What if 解析手法の例示
帯水層

断層

19

事象の想定と喪失する安全機能との関係の整理
処分場

地下水
流動



第１期中期計画期間で得られた成果
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成果

天然現象に起因する地質環境の変化およびそのシステム天然現象に起因する地質環境の変化およびそのシステム
性能への影響を，空間的・時間的に分類・整理する基本
的手法を構築し試行 （影響評価のための「概念モデル ）的手法を構築し試行 （影響評価のための「概念モデル」）

概念モデル化を通じたシステム性能への影響評価事例の
提示

⇒ 評価の対象とする場について 各段階で得られる情報⇒ 評価の対象とする場について，各段階で得られる情報
のレベルや想定などに応じた具体的な影響解析のケース
設定に有効に利用可能設定に有効に利用可能

What if 解析の考え方 アプロ チの構築と例示What if 解析の考え方，アプローチの構築と例示
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課題と今後の研究の進め方(1)

①天然現象の特性と
THMCの関係の定量化 Step1:天然現象プロセスの記述

地質環境調査評価技術分野
状態設定の具体的な方法論と
技術の整備

Step2:対応する地質環境条件
（THMCG：温度－水理－力学－化学

－幾何形状）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

重要な天然現象（e.g. 隆起・
侵食）についての検討の継続

③THMCの変化（時間

的変遷を含む）と安全評

性能評価技術分野 状態設定に基づくシナリオ及び
パラメータ設定手法の整備

パラメ タの環境条件依存性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

的変遷を含む）と安全評
価上の重要パラメータと
の関係整理

④安全評価上重要なパ
ラメータに基づく変動シ

パラメータの環境条件依存性
に関する情報の整理

評価結果のパラメータへの感
デル・解析条件の設定

ラメ タに基づく変動シ
ナリオの重要度特性に関
する情報整理

Step5:影響解析

作業フレ ム

評価結果 タ 感
度情報の整理

⇒状態設定における重点項目
の抽出作業フレーム （川村ほか(2007)を一部修正・加筆）

⇒ 安全機能 性能への影響を踏まえた天然現象に関する

の抽出
シナリオの包絡性検討

⇒ 安全機能・性能への影響を踏まえた天然現象に関する
分析・整理(天然現象影響評価のカタログ化)
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課題と今後の研究の進め方(2)

原安委 「余裕深度処分の管理期間終了以後における安全
評価に関する考え方」 を受けての課題

それぞれの事象についての基本と変動の区分の考え方

時間段階（期間区分）と シナリオ区分の関係

評価 関する考え方」 を受けての課題

⇒ 時間と事象の発生可能性に関する情報の整理

時間段階（期間区分）と，シナリオ区分の関係
（特に，地層処分で考慮すべき超長期の取り扱いについて）

⇒ ・時間と事象の発生可能性に関する情報の整理

・シナリオ分類の考え方の検討
システムの機能への影響を考慮した，シナリオの包絡性・
保守性などに留意

余裕深度処分と地層処分との安全確保の考え方の類似点

と相違点に いて 天然事象の評価の観点から整理と相違点について，天然事象の評価の観点から整理
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２．地質環境に係る長期変動事象の状態設定 （抜粋，要約）

事象 基本的立地条件 基本設定 変動設定 

火山・火成

活動 

将来の活動による埋設施設の力学

的な破壊や極端な熱的・化学的な劣

化の影響が想定される地点には設

置しない。

周辺火山の溶岩，火砕流，火山泥流等による地表から

の影響が想定される場合には設定 

同左。火口位置の移動や活動規模の変動傾向

を考慮して設定 

プ

レ

ー

ト 置しない。 

地震・断層

活動 

将来の活動による埋設施設の力学

的な破壊の影響が想定される地点

には設置しない。 

①地下水流動への影響は、周辺で観察される活断層の

変位・変形構造の影響範囲に基づいて設定（距離と影

響範囲との関係に留意）。 

②地震動

①同左。影響範囲の時間的・空間的変動幅を

考慮 

②地震動 規模，繰り返しの程度の不確かさ

を考慮

ト

運

動

に

起 ②地震動 を考慮起

因 隆起・沈降

運動 

- 過去の隆起・沈降速度範囲内で設定 過去の変動の範囲を考慮しつつ保守性を適

切に勘案 

海水準変動 - 過去の周期性や海水準，温暖化等を含めた気象システ 変動幅等を考慮 気

ムに関する知見等を踏まえ，適切に設定 不確かさを考慮する等，保守性を適切に勘案 

気温・降水

量変化 

 ①気温：過去の気温の変動や温暖化等を含めた気象シ

ステムに関する知見の範囲内で行う 

①気温：過去の最低値や温暖化等の気象シス

テムに関する知見を考慮した最高値等，保守

性を適切に勘案

候

変

動

に

②降水量：基本設定における気温に対する降水量を想

定する等の方法に基づく 

性を適切に勘案

②降水量：変動設定における気温に対する降

水量を想定する等の方法に基づく 

に

起

因 

涵養量変化  現在の気温・降水量の変化と涵養量の関係＋将来の気

候変動（基本 定 気 降水量） 考慮

同左（変動設定の気温・降水量） 

候変動（基本設定の気温・降水量）を考慮
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事象 基本的立地条件 基本設定 変動設定 

地形変化  隆起・沈降運動，海水準変動及び侵食・堆積作用の履 同左（変動設定を考慮） 両

歴に基づき設定。隆起・沈降運動，海水準変動の基本

設定を考慮 

放射性物質の流出先の侵食や埋設施設が地

表に接近した状態における侵食に係る不確

かさを考慮 

地下水流動 海水準変動、涵養量、及び地形変化の基本設定に基づ 同左（変動設定に基づく）

者

に

起

因 地下水流動 海水準変動、涵養量、及び地形変化の基本設定に基づ

く地下水流動解析の結果から設定 

同左（変動設定に基づく）因 

表流水流動  海水準変動、気温・降水量，及び地形変化等の基本設

定に基づく 

同左（変動設定に基づく）のほかに，希釈水

流量に直接的に影響する流出域の状況設定

係 不確 さを考慮に係る不確かさを考慮

 


