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１．はじめに  

結晶質岩に代表される割れ目系岩盤を対象とした高レベル放射性廃棄物の地層処分における安全性評価にあたっ

ては，放射性核種の主要な移行経路となる岩盤中の割れ目の物質移動特性の把握が重要である．特に，割れ目の地

質学的特性や水理学的特性は，物質移動解析に必要となる物質移動経路沿いの実流速や移動距離に大きな影響を及

ぼす重要因子の1つである．しかし，割れ目の地質学的特性や水理学的特性は不均質であるとともに，直接的に全て

の情報は取得できない．そのため，岩盤中の割れ目の評価においては，従来より割れ目の地質学的特性や水理学的

特性の分布を確率論的に表現したモデルとして，割れ目ネットワークモデル（以下，DFNモデル）が適用されている

例えば,1)． 

DFNモデルを構築するにあたっては，割れ目の地質学的特性や水理学的特性が物質移動現象に与える影響を把握し，

重要なパラメータを特定しておくことが有効である．また，原位置においてそれらのパラメータを効率的に取得す

るための調査手法に関する知見や技術は，割れ目の物質移動特性評価における重要な技術基盤となる． 

そこで，本研究では原位置調査として地下坑道の壁面地質調査およびボーリング調査から得られた割れ目情報を

用いて，割れ目の地質学的特性と水理学的特性の関連性に着目した検討を実施するとともに，それらを考慮したDFN

モデルの構築，地下水流動解析および粒子追跡線解析を試みた．また，原位置における割れ目の調査手法の体系化

に資することを目的として，ボーリング調査および坑道壁面地質調査の進展に伴う割れ目の地質学的特性の統計量

の変化について検討した．なお，本研究は，日本原子力研究開発機構（以下，原子力機構）が岐阜県瑞浪市で実施

している超深地層研究所計画（以下，MIU計画）2)で取得された調査データに基づき実施した． 

２．瑞浪超深地層研究所の概要 

MIU 計画は，地層処分研究開発の基盤となる深地層の科学

的研究の一環として，結晶質岩(土岐花崗岩)を対象とした

深部地質環境の調査・解析・評価技術の基盤の整備を目標

の一つとしている．瑞浪超深地層研究所の研究坑道の建設

は 2002 年から開始され，2013 年 2 月までに，2本の立坑と

それらを結ぶ深度 100m 毎の水平坑道（予備ステージ），な

らびに深度 300m および 500m の各深度に調査研究のための

水平坑道が整備された（図 1）．研究坑道周辺には，深度約

170m 以深に土岐花崗岩が分布しており，土岐花崗岩は低角

度傾斜の割れ目の相対密度に基づき，上位から上部割れ目

帯，下部割れ目低密度帯が識別されており，上部割れ目帯

中の特に割れ目密度の高い範囲は低角度傾斜を有する割れ

目の集中帯として区分されている 3)．本研究の研究対象領域

は，土岐花崗岩の上部割れ目帯に位置する深度 300m に建設

された延長約 16ｍの水平坑道（図 1；以下，深度 300m ボー

リング横坑）である． 

図 1 瑞浪超深地層研究所 
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３．本研究の実施内容と進め方 

 本研究では，物質移動経路沿いの実流速と移動距離から得られる地下水の移動時間を評価指標として，割れ目の

地質学的特性や水理学的特性がそれに及ぼす影響について解析的に検討した（図 2）．特に，既往研究 4)で課題とし

て挙げられた割れ目のパラメータ間相互の関連性について，パラメータの取得方法や整理方法の違いによる影響に

着目した．具体的には，水理学的パラメータとの関連性があると考えられる割れ目の地質学的パラメータとして，

割れ目の方位分布と長さ分布に着目し，それらと割れ目の透水量係数との関連性についての検討を行うとともに，

推定された関連性を考慮して，DFN モデルに基づく割れ目の空間分布を表現する地質構造モデル（以下，Geo-DFN

モデル）および割れ目の透水性分布を表現する水理地質構造モデル（以下，Hydro-DFN モデル）を構築した（その 2

で報告）．さらに，構築した Hydro-DFN モデルを用いて地下水流動解析および粒子追跡線解析を実施し，各パラメー

タの関連性の有無が地下水の流動時間や流動距離などの物質移動解析結果に及ぼす影響について確認した（その 3

で報告）． 

また，Geo-DFN モデルを用いたケーススタディとして，Geo-DFN モデル空間内に仮想的なボーリング調査や坑道壁

面地質調査を実施した場合の割れ目の地質学的パラメータの統計量を整理し，調査対象領域における岩盤中の割れ

目の地質学的パラメータに関する情報を効率的に取得するために有効な調査の種類・量・手順を最適化するための

予備的な検討を実施した．その 4 ではボーリング調査の進展に伴う割れ目の地質学的パラメータの統計量の変化に

着目した検討を行い，その 5 ではボーリング調査や坑道壁面地質調査の違いが，割れ目の地質学的パラメータの統

計量に及ぼす影響について検討した． 

４．おわりに  

 本研究で得られた成果を，今後 MIU 計画で実施予定の原位置トレーサ試験等の調査計画立案や原位置調査結果に

基づく DFN モデルの構築，解析的検討等に反映させていくとともに，原位置における割れ目の調査手法の体系化を

図る予定である． 
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＊1 Geo-DFN モデル：割れ目の空間分布を表現する地質構造モデル

＊2 Hydro-DFN モデル：割れ目の透水性分布を表現する水理地質構造モデル

図 2 本研究の全体概要 
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