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1原子力機構（地層処分研究開発部門）の役割

【原子力政策大綱】（原子力委員会，平成17年10月11日）

・研究開発の中核的機関として、処分事業や安全規制へ研究開発の成果を反映する

 よう、地層処分技術の知識基盤を整備・維持
・国及び研究開発機関等は、全体を俯瞰して総合的、計画的かつ効率的に進められ

 るよう連携・協力するべき
⇒「地層処分基盤研究開発調整会議」（平成17年7月21日発足）

【原子力機構の中期目標（H17.10-H22.3)】（文部科学省，経済産業省）
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（抜粋）

高レベル放射性廃棄物の地層処分の実現に向け、基盤的な研究開発を着実に進

 め、地層処分技術の信頼性の向上を図り，原子力発電環境整備機構による処分事

 業と、国による安全規制を支える知識基盤として整備する。
そのため、瑞浪と幌延の深地層の研究計画について、中間的な深度までの坑道

 掘削時の調査研究を進める。あわせて工学技術や安全評価に関する研究開発を他

 の研究開発機関と連携して実施し、これらの成果を地層処分の安全性に係る一連

 の論拠を支える知識ベースとして体系化する。



2地層処分技術に関する研究開発の目標と課題

地質環境特性の調査・
評価技術の開発

地質環境の長期安定性
に関する研究

（隆起・侵食，地震・断層活動，

 
火山活動，ﾅﾁｭﾗﾙｱﾅﾛｸﾞ等）

人工バリア等の基本特性

 データベースの開発処分場閉鎖等の工学
技術の信頼性向上

処分技術および安全評価

 手法の実際の地質環境へ

 の適用性の確認
核種移行データベースの

整備

安全評価ﾓﾃﾞﾙの高度化

人工バリア等の長期複合

 挙動に関する研究

安全評価シナリオの充実

深地層における工学技術の

 基礎の開発

深地層の
科学的研究

実際の地質環境への地層

処分技術の適用性確認

地層処分システムの
 長期挙動の理解

研究課題

目標
知
識
ベ
ー
ス
の
開
発
，
知
識
管
理
シ
ス
テ
ム
の
構
築

地層処分研究開発

工学技術の
信頼性向上

安全評価手法

 の高度化



3地層処分計画の段階的な進展

安全審査指針
技術基準

安全

 審査

深地層の
研究施設計画

年度 2005 2020～

第１段階成果取りまとめ
（2007年に報告書まとめ）

地層処分の技術基盤の継続的な強化＝技術的信頼性の向上

地上からの調査研究
（第１段階）

建設精密調査概要調査

2015

文献調査

公募
開始

精密調査
地区選定

概要調査
地区選定

事業
許可

最終処分施設
建設地選定

概要調査
地区選定
環境要件

安全審査
基本指針

精密調査
地区選定
環境要件

（原子力機構）

処分事業

安全規制

国民・社会

基盤
研究開発

地層処分に対する国民・社会の理解と認知

坑道掘削時の調査研究
（第２段階）

地下施設での調査研究
（第３段階）

2035

操業

概要調査等の技術基盤
地上からの精密調査等

の技術基盤
地下での精密調査等

の技術基盤



4研究成果の取りまとめ

1976年
研究開始

1992年
1999年

2005年
第１次取りまとめ

（H3レポート）

H17年取りまとめ 2007年

技術的可能性
第２次取りまとめに
向けた目標明確化

技術的信頼性
事業化のための

技術的根拠の提示

知識化に向けた方針提示
技術的信頼性の向上

概要調査の技術基盤
技術的信頼性の向上

成果の知識ベース化
技術的信頼性の向上

2010年

中期計画期間の
成果の取りまとめ

第２次取りまとめ
（H12レポート）

深地層の研究施設計画
第1段階成果取りまとめ

事業段階 →

知識ベース

【知識マネジメントシステム】

原子力機構
発足

瑞浪・幌延
第１段階終了



5原子力機構の研究センター

（イメージ図）

（イメージ図）

●瑞浪超深地層研究所
(結晶質岩)

●幌延深地層研究所
(堆積岩)

（イメージ図）

エントリー クオリティ

東海研究開発センター

東濃地科学センター 幌延深地層研究センター



6深地層の科学的研究における目的と目標

目

 標

研

 究

 項

 目

地層処分を行う深い地下の岩盤や地下水を評価する技術及び解析する手法の
整備（安全評価）

地下施設を設計及び施工するために必要な工学技術の基盤の整備
（地下施設の設計・施工、環境影響評価）

EDZ：掘削影響領域

目 的
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堆積岩結晶質岩

・日本の地質は大きく結晶質岩（花崗岩など）と堆積岩（泥岩など）に分けられる。

・結晶質岩と堆積岩では、地層処分にとって重要な岩盤の性質や地下水の流れ方が異

 なる。例えば、結晶質岩では地下水は岩盤中の割れ目を通るが、新しい時代の堆積岩

 では地下水は鉱物粒子の隙間に浸み込む。

瑞浪超深地層研究所
（岐阜県瑞浪市）

瑞浪超深地層研究所
（岐阜県瑞浪市）

幌延深地層研究所
（北海道幌延町）

幌延深地層研究所
（北海道幌延町）

鉱物粒子割れ目

NUMOによる処分地選定の調査に

先行して，必要な技術基盤を強化

NUMOは、全国の自治体を

 対象に候補地を公募中

わが国の地質の分布
（海抜-500m）

日本の地質と２つの地下研究所



8深地層の研究施設計画の進め方

深地層の研究施設

物理探査

坑道閉鎖技術

ボーリング調査

第１段階
地上からの調査研究

第１段階
地上からの調査研究

第２段階
坑道掘削時の調査研究

第２段階
坑道掘削時の調査研究

第３段階
地下施設での調査研究

第３段階
地下施設での調査研究

瑞浪：平成16年度終了
幌延：平成17年度終了

人工バリア挙動
評価技術地質環境の

調査・評価技術

坑道掘削技術
試験坑道

岩 盤

水圧計等

緩衝材

ﾋｰﾀｰ

坑道内での
地下水調査

処分システムの

 設計・安全評価技術
地下施設の

設計・施工技術

坑道壁面の
地質観察

(幌延深地層研究計画では，深地層の科学的研究に加えて，堆積岩における地層処分研究開発を行う。
結晶質岩における地層処分研究開発は，海外の地下研究施設を活用して進めている。図はイメージ。)



9瑞浪超深地層研究所（結晶質岩の研究）

2009年6月5日までの進捗

主立坑：深度333.8m

換気立坑：深度359.8m

深度300m予備ステージ：掘削完了

深度300m研究アクセス坑道

：掘削完了（95.7m）

中間ステージ
（深度500m）

予備ステージ
（深度100m毎）

換気立坑359.8m
（内径4.5m）

40m

主立坑333.8m
（内径6.5m）

100m0

深度300m予備
ステージが

 
H21.1.10に貫通

地下施設イメージ
（平成15年7月掘削開始）

研究アクセス坑道

（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。）

主立坑
防音ハウス

換気立坑
防音ハウス

コンクリート
プラント

受変電設備
（非常用発電設備）

工事施工者
事務所

排水処理
設備

管理棟
巻上設備
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（主立坑）

主立坑

深度300m ボーリング横坑 深度300m予備ステージ

1.5m

深度300m研究アクセス坑道

主立坑の掘削
（シャフトジャンボ）

深度200m予備ステージ

研究坑道の建設の状況（瑞浪超深地層研究所①）



11研究坑道の建設の状況（瑞浪超深地層研究所②）

地下における湧水抑制対策（深度300m研究アクセス坑道）

研究坑道における湧水量変化

先行ボーリングパッカーの
挿入作業（湧水量1,200ℓ/min）

プレグラウチング注入孔の
削孔作業

研究坑道内の湧水や掘削土は、環境保全

 協定に基づく管理を実施し、その結果を

 毎月公開している
GL-300ｍ研究アクセス坑道

 

先行ボーリング掘削

主立坑

 

＋換気立坑

主立坑：200～250m3/day程度

換気立坑：300m3/day程度

3/4 GL-300m研究

 

アクセス坑道完成

1/10

 

GL-300ｍ

 

予備ステージ完成
11/27 換気立坑

 

GL-300ｍ到達

8/5 主立坑

 

GL-300ｍ到達

湧水量（主立坑）

 

湧水量（換気立坑）

 

湧水量（主立坑＋換気立坑）
■ ■
■

湧
水

量
（
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3
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）
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地層研ニュース
（http://www.jaea.go.jp/04/tono/miu_news/miu_news.html）

排出水等の測定結果（抜粋）[mg/l]

測定項目 管理目標値 工事排出水 立坑の湧水

ふっ素 0.8以下 0.3 9.5

ほう素 1以下 0.35 1.3
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12幌延深地層研究所（堆積岩の研究）

2009年6月5日までの進捗

○立坑掘削作業

・東

 

立 坑：掘削深度 140.5ｍ

・換気立坑：掘削深度 250.5ｍ

○水平坑道掘削作業

・深度140ｍ水平坑道：掘削長

 

116.8ｍ

・深度250ｍ水平坑道：掘削長

 

42.0ｍ

地下施設イメージ
（平成17年11月掘削開始）

換気立坑
250.5m

（内径4.5m）

西立坑

水平坑道
（深度250m）

東立坑
140m

堆積

 
岩

水平坑道
（深度140m
水平坑道が

 
H21.5.14貫

 
通）

地下施設エリア

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ孔

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ孔

掘削土（ズリ）仮置場

排水処理設備

換気立坑

東立坑

西立坑

地上施設エリア

PR施設「ゆめ地創館

研究管理棟

試験棟

幌延町市街

豊富町

N

深度140m
水平坑道が

 
H21.5.13貫通

（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。）

東立坑140.5m
（内径6.5m）



13研究坑道の建設の状況（幌延深地層研究所）

東立坑140m水平坑道
（小型試錐座）

換気立坑

建設現場全景
（ゆめ地創館タワー部より）

換気立坑250m水平坑道
（大型試錐座）

水平坑道140mステージ
（H21.5.13貫通）
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研究実施例：地上からの調査研究

 （候補サイトの特性を把握するための技術的基盤）

人工的な振動を利用して地下を

 
調べる研究の成

 →モデル①

モデル① ＋

 
浅いボーリングで地下を調べる

 
研究の成果

 →モデル②

モデル② ＋

 
深いボーリングで地下を調べる

 
研究の成果

 →モデル③

モデル③ ＋

 
ボーリング孔内で振動を起こし

 
他のボーリング孔内で振動を受

 
振して地下を調べる研究の成果

 
→モデル④

地
質
構
造
モ
デ
ル
に
基
づ
く
地
質
断
面
図

地質環境のモデル化手法の整備 段階的な調査研究の進展により、地質環境特性を効

 率的に理解する。

理解度

不確実性

断層

堆積岩

花崗岩
上部割れ目帯

花崗岩

 

健岩部

割れ目の

 

集中帯

断層と

 

破砕帯
断層

堆積岩

花崗岩
上部割れ目帯

花崗岩

 

健岩部

割れ目の

 

集中帯

断層と

 

破砕帯
断層

堆積岩

花崗岩
上部割れ目帯

花崗岩

 

健岩部

割れ目の

 

集中帯

断層と

 

破砕帯

断層

堆積岩

花崗岩
上部割れ目帯

花崗岩

 

健岩部
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研究実施例：地上からの調査研究

 （地質環境条件の将来予測への取組み）

地下水流動の長期的変遷

現在から将来にわたる地下水流動の長期

 
的変遷を予測するための研究の進め方

将来数10万年程度の期間を対象とした、幌延地域における地表地

 
質環境と地質構造の概念断面図（将来の氷期における状況）

→今後坑道掘削時の調査研究により、上図に示された天然現象及

 
び地質環境条件の変遷に関する定量的データを取得する。

幌延深地層研究所
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研究実施例：地上からの調査研究→坑道掘削時の調査研究

 （概要調査や精密調査の技術的基盤）

【発震装置】

振動を利用して地下を調べる研究

地上からの調査研究

坑道掘削時の調査研究

【逆VSP探査の概念図】

研究所及びその周辺における

・断層や割れ目（帯）の分布

 
・堆積岩と花崗岩の不整合面の

 
形状や堆積構造

 
などの情報を取得

測定車

発震

 
装置

反射

受振機

・研究坑道内の工事等による様々

 
な振動（ボーリング孔掘削振動

 
や発破振動）を複数深度にわた

 
り測定することが効果的である

 
ことを確認

地表

【反射法弾性波探査の結果】【反射法弾性波探査の概念図】

反射法弾性波探査の補完的手法と

 
しての逆VSP探査の適用性検討

↓

地上からの調査研究において作成

 
した、地質構造モデルとの整合性

 
を確認

【逆VSP探査の結果】
ボーリング孔の掘削振動を利用した解析結果

0 300ｍ
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地下水水質連続
モニタリング装置

ひずみ計
ボーリング

先行変位
ボーリング

地下水採水ボーリング

水理調査ボーリング

簡易ひずみ計の設置

水理調査
ボーリング

深度200mの坑道からのボーリング調査

主立坑

換気立坑

予備ステージ

ボーリング
横坑

ボーリング横坑

簡易ひずみ計の設置
（パイロットボーリングの孔を利用）

研究実施例：坑道掘削時の調査研究（瑞浪超深地層研究所）

ボーリングによる
地下水調査

岩盤ひずみ計の設置

水理試験用
ボーリング掘削
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坑道掘削の影響や湧水抑制対策技術の研究物質の移動に関する調査研究

数本のボーリング孔を掘削し、特定の孔からトレーサー

 
を流すことにより、その濃度等を計測する。その結果を

 
解析し、岩盤中での物質の移動速度等を評価する。

坑道周辺の岩盤の物性を掘削の前後で変化すること

 
を測定し、数種類のグラウチングなどで湧水抑制の

 
効果の違いや浸透範囲などを把握・評価する技術を

 
開発する。

研究計画例：地下施設での調査研究
（精密調査の技術的基盤）

割れ目や断層を対象としたボーリング調査及び
地下水の化学的性質の変化に関する調査

ボーリング孔掘削後に、特徴的な割れ

 
目や断層を対象に、水圧や地下水の性

 
質の変化を調べる。
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研
究

協
力

原子力発電環境整備機構
ＮＵＭＯ

（財）原子力環境整備・
資金管理センター

（財）電力中央研究所 （財）北海道科学技術
総合振興センター

技
術

協
力

協
定

研究協力協定

○情報交換：技術情報の提供
（H20年度実績：

 

131件）
○技術者の交流：5名の技術者

を派遣（延べ14名）○情報交換
○共同研究
○技術者の交流

○情報交換
○共同研究

幌延地圏環境研究所

○情報交換

研
究

協
力

協
定

3機関による
研究協力協定
○情報交換
○共同研究
○技術者の交流

研究協力協定

（財）地震予知総合研究振興会
東濃地震科学研究所

研
究

協
力

協
定 ○研究協力会議

○情報交換
○共同研究

大学

金沢大学，東京工業大学
福井大学，岐阜大学

 

等

協
力

協
定

・覚
書

等

○先行基礎工学研究
○共同研究
○人材活用（講師派遣等）

原子力機構

（独）産業技術総合研究所
深部地質環境研究コア

（独）原子力安全基盤機構
ＪＮＥＳ

安全規制の技術基盤の整備

国内機関との協力

（独）放射線医学総合研究所

（独）産業技術総合研究所 共同研究など
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スウェーデンスウェーデン

フランスフランス

スイススイス
エネルギー省エネルギー省(DOE)(DOE)

LBNLLBNL，，PNNLPNNL，，SNLSNL

SKBSKB

ANDRAANDRA
CEACEA

NagraNagra

国際共同プロジェクト国際共同プロジェクトOECD/NEAOECD/NEAなどなど

大韓民国大韓民国

KAERIKAERI
アメリカ合衆国アメリカ合衆国

ベルギーベルギー

SCK/CENSCK/CEN

POSIVAPOSIVA

フィンランドフィンランド
イギリスイギリス

NDANDA

・「原子力機構と韓国原子力
研究所（KAERI）との取り決め」
に基づく共同研究

・OECD/NEA

 

TDB

 

開発フェーズIV

・広域的安全評価モデルの統合

 
化に関する研究：カリフォルニア

 
大学バークレイ校(UCB)

・地層処分に関連する地球科学，

 
性能評価技術の開発：米国ロー

 
レンスバークレイ国立研究所

 
（LBNL）

・熱化学と吸着に関する基礎デー

 
タの整備：米国パシフィックノー

 
スウェスト国立研究所（PNNL）

・熱-水-応力-化学連成モデルの開発・確証に関する国際共同研究「DECOVALEX」：スウェーデン放射性廃棄物管理会社（SKB）
・スウェーデン・エスポ島地下研究施設（HRL）における共同研究：スウェーデン放射性廃棄物管理会社（SKB）
・水理物質移行研究に関する国際共同研究「TRUE CONTINUATION PROJECT」：スウェーデン放射性廃棄物管理会社（SKB）

・モンテリ・プロジェクト

 

Phase12 Porewater

 

Chemistry 試験：
スイス連邦地形測量庁（Swisstopo）

・グリムゼル試験場での原位置試験に関する共同研究及び
処分研究開発プロジェクトに関する協力：スイス放射性廃棄
物管理共同組合（Nagra）

国外機関との協力



21理解促進の取り組み

サイエンスフェア2008
（H20年8月：サイエンスワールド[岐阜県]）

サマー・サイエンス・キャンプ2008
（H20年8月：東濃地科学センター）

平成20年度地層科学研究
情報・意見交換会

（H20年10月：瑞浪市地域交流センター「ときわ」）

幌延深地層研究所施設見学会

PR施設「ゆめ地創館」（幌延、H19年6月開館）
・バーチカル・トランスポーター５００（VT-500）に

 
乗って地下深くの世界に案内。地底世界を体感した

 
あとは、一気に地上５０ｍの展望階まで上昇し、研究

 
所敷地全体と道北の雄大な自然が一望できる。

 
・H20年度の入館者数：10,953名

VT-500

・瑞浪超深地層研究所においても、毎月１回

 
（原則第４日曜日）施設見学会を開催

・見学者総数（H２０年度実績）
瑞浪：

 

3,294名、幌延：1,854名
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