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資料－必要性・研究計画１

幌延深地層研究センターは、原子力委員会が示した「原子力の研究、開発及び利用に関する⾧期計画」（平成
6年6月24日）において、「深地層の研究施設は、（中略）地層処分研究に共通の研究基盤となる施設であり、
我が国における深地層についての学術的研究にも寄与できる総合的な研究の場として整備していくことが重要で
す。」と意義付けされた、堆積岩を対象として建設された深地層の研究施設です。また、「原子力の研究、開発
及び利用に関する⾧期計画」（平成12年11月24日）では、「また、深地層の研究施設は、学術的研究 の場であ
るとともに、国民の地層処分に関する研究開発の理解を深める場として の意義を有し、その計画は、処分施設の
計画と明確に区分して進めることが必要 である。」とされています。

これを受け、幌延深地層研究センターは、これまでに開発してきた日本で地層処分を実施するために必要な技
術や方法の信頼性について、実際の地質環境で確認していく役割を担っています。また、深地層を体験・理解す

るための貴重な場としての役割も担っています。

深地層の研究施設の役割

幌延深地層研究センターの意義や役割

第２回確認会議 資料８－２ 資料－１を再掲
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補足
• 上記の原子力⾧計では、「深地層の研究施設の計画は処分場の計画とは明確に区別して進めていく」としてい

るほか、原子力委員会は「岐阜県及び新たに提案された北海道における深地層の研究施設の計画を地元の理解
を得て推進する」とする文書を決定しています（平成10年6月2日） 。

• 「特定放射性廃棄物の最終処分に関する基本方針」（平成27年5月）では、「国及び関係研究機関は、最終処
分の安全規制・安全評価のために必要な研究開発、深地層の科学的研究等の基盤的な研究開発及び最終処分技
術の信頼性の向上に関する技術開発等を積極的に進めていくものとする」とされています。

• 幌延深地層研究センターの役割は、国の審議会（放射性廃棄物処分技術ワーキンググループ中間取りまとめ、
平成21年5月22日）においても、「地層処分技術の信頼性等のより一層の向上のため、地下研究施設等を活用
した研究開発を継続的に進めることが重要である」とされ、今もその重要性に変わりはありません。

• 「エネルギー基本計画」（平成30年7月）では、「我が国としても、科学的知見の蓄積を踏まえた継続的な検
討を経て、地層処分することとされている。他方、その技術的信頼性に関する専門的な評価が国民に十分には
共有されていない状況を解消していくことが重要である」とされており、広聴・広報活動の重要性が指摘され
ています。

わが国の地層処分に係る体制と原子力機構の役割

• これまでに、論文や報告書等、幌延で得られた成
果は、平成30年11月に公開されたNUMOの「包
括的技術報告書（レビュー版）」に反映されてお
り、同報告書においては深地層の研究施設を利用
した更なる研究ニーズが示されています。

• また、今年6月に行われたG20軽井沢大臣会合で
は、世界の原子力主要国政府が参加する初めての
「国際ラウンドテーブル」の立ち上げが合意され
ました（第1回は10月14日開催）。そこでは各国
地下研究所間の研究協力や人材交流の促進といっ
た国際協力の強化が協議される予定です。このこ
とから、幌延は国際的にも重要性を増していくも
のと考えられます。

資料－必要性・研究計画１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－１を再掲
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資料－必要性・研究計画２
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資料－必要性・研究計画３
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資料－必要性・研究計画３
幌延深地層研究計画の概要

これらの研究課題については、令

和2年度以降、第3期及び第4期中

⾧期目標期間を目途に取り組む。
その上で、国内外の技術動向を踏

まえて、地層処分の技術基盤の整
備の完了が確認できれば、埋め戻

しを行うことを具体的工程として

示す。
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資料－必要性・研究計画３
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資料－必要性・研究計画３
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資料－必要性・研究計画３
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資料－必要性・研究計画３
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資料－必要性・研究計画３
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資料－必要性・研究計画３
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資料－必要性・研究計画４

国際機関IAEAによる分類では、以下の2つの地下研究施設があります。
・Site-specific URL（Underground Research Laboratory）

最終処分候補地の適性を見定める地下研究施設 ⇒ “地下調査施設”
・Generic URL

最終処分場としない場所で技術を磨く地下研究施設 ⇒ “地下研究施設”

Site-specific URLの代表例はフィンランドのオンカロで、最終処分地としての適性が確認され、オンカロも処分
場の一部となる予定です。幌延はGeneric URLに分類され、技術開発を実施することが役割で、最終処分場にはな
りません。日本においては、処分事業はNUMOが実施することが法律で定められており、Site-specific URL は
NUMOが場所選び、建設、運営を行います。また、原子力⾧計（原子力の研究、開発及び利用に関する⾧期計画）
（平成１２年１１月２４日）より、「深地層の研究施設は、学術的研究の場であるとともに、国民の地層処分に関
する研究開発の理解を深める場としての意義を有し、その計画は、処分施設の計画と明確に区分して進めることが
必要である。」との記述があります。

世界の地下研究施設NUMOによるサイト選定プロセス

NUMOのHPより転載
https://www.numo.or.jp/q_and_a/faq/faq100027.html

地下研究施設と処分地選定プロセスにおける地下調査施設の違い、幌延深地層研究センターの位置付け

第２回確認会議 資料８－２ 資料－３を再掲
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資料－必要性・研究計画５

地層処分研究開発分野における国外機関との協力

第２回確認会議 資料８－２ 資料－４を再掲
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資料－必要性・研究計画６

外部評価委員会の委員一覧
地層処分研究開発・評価委員会委員（令和元年7月時点）

大西 有三（オオニシ ユウゾウ） :京都大学名誉教授
小崎 完（コザキ タモツ） :北海道大学大学院工学研究院エネルギー環境システム部門教授
小島 圭二（コジマ ケイジ） :地圏空間研究所代表（東京大学名誉教授）
高橋 正樹（タカハシ マサキ） :日本大学文理学部地球科学科教授
杤山 修（トチヤマ オサム） :原子力安全研究協会技術顧問
中村 浩美（ナカムラ ヒロミ） :中村浩美事務所科学ジャーナリスト／キャスター
西垣 誠（ニシガキ マコト） :岡山大学大学院環境生命科学研究科特任教授
藤川 陽子（フジカワ ヨウコ） :京都大学複合原子力科学研究所准教授
吉田 英一（ヨシダ ヒデカズ）＊ :名古屋大学博物館教授
渡部 隆俊（ワタナベ タカトシ） :原子力発電環境整備機構技術部⾧
https://www.jaea.go.jp/04/tisou/iinkai/hyouka_iinkai/meibo.pdf
＊吉田委員については、今年度より委員を委嘱

深地層の研究施設計画検討委員会委員（令和元年5月時点）
亀村 勝美（カメムラ カツミ） :公益財団法人深田地質研究所副理事⾧
窪田 茂（クボタ シゲル） :原子力発電環境整備機構技術部部⾧
嶋田 純（シマダ ジュン） :熊本大学大学院先端科学研究部特任教授
進士 正人（シンジマサト） :山口大学大学院創成科学研究科/工学部 教授
千木良 雅弘（チギラ マサヒロ） :京都大学防災研究所教授
徳永 朋祥（トクナガ トモチカ） :東京大学大学院新領域創成科学研究科環境学研究系環境システム学専攻教授
西垣 誠（ニシガキ マコト） :岡山大学大学院環境生命科学研究科教授(特任)
丸井 敦尚（マルイ アツナオ） :国立研究開発法人産業技術総合研究所地圏資源環境研究部門

地層処分研究プロジェクトリーダー
増本 清（マスモト キヨシ） :島根大学大学院環境システム科学系准教授
宮川 公雄（ミヤカワ キミオ） :一般財団法人電力中央研究所地球工学研究所バックエンド研究センター

センター⾧
https://www.jaea.go.jp/04/tisou/iinkai/url_iinkai/meibo.pdf
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資料－必要性・研究計画７
第２回確認会議 資料８－２ 資料－１２を一部修正
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資料－必要性・研究計画７
第２回確認会議 資料８－２ 資料－１２を一部修正
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資料－必要性・研究計画７
第２回確認会議 資料８－２ 資料－１２を一部修正
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資料－必要性・研究計画８

深地層の研究施設計画においては、処分事業の進捗に先駆けて、３つの段階で調査研究を実施しています。すなわち
地上からの調査研究の段階、坑道掘削中の調査研究の段階を経て、現在は地下施設での調査研究の段階に来ており、
坑道を利用した調査研究に重点的に取り組んでおります。地層処分が行われる実際の地質環境において、技術や評価
手法の妥当性を確認することは重要と考えています。

研究課題の設定にあたっては、これまでの研究成果や進捗状況で、どこまで区切りがついて（成果）、何が足りない
のか（課題）を明らかにした上で外部評価を受け、技術的に今後何が必要になるかについて意見をいただきました。
さらに、抽出した課題に対して処分事業からのニーズがあるのかどうか（ＮＵＭＯの包括的技術報告書に示された課
題との比較）、地層処分研究開発調整会議で策定した全体計画の課題との整合を確認するとともに、海外で最も処分
事業が進んでいるフィンランドでも何がまだ課題になっているのかを確認し、抽出した課題が今後も必要であること
を確認しました。

第１回確認会議資料を再掲

幌延での研究の延⾧の必要性

第２回確認会議 資料８－２ 資料－６を再掲
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資料－必要性・研究計画９

深地層の研究施設計画（瑞浪、幌延）と世界における地下研究の動向

第２回確認会議 資料８－２ 資料－４を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７に一部追記
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲



40

資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を再掲
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資料－必要性・研究内容１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－７を一部修正
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資料－必要性・研究内容２
第２回確認会議 資料８－２ 資料－９を再掲
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資料－必要性・研究内容２
第２回確認会議 資料８－２ 資料－９を再掲
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資料－必要性・研究内容３
深地層の研究施設計画の概要：瑞浪超深地層研究所（岐阜県瑞浪市）と幌延深地層研究センター（北海道幌延町）
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資料－必要性・研究内容３
深地層の研究施設計画の概要：幌延深地層研究センター（北海道幌延町）

これらの研究課題については、令

和2年度以降、第3期及び第4期中

⾧期目標期間を目途に取り組む。
その上で、国内外の技術動向を踏

まえて、地層処分の技術基盤の整
備の完了が確認できれば、埋め戻

しを行うことを具体的工程として

示す。
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資料－必要性・研究内容３
深地層の研究施設計画の概要：瑞浪超深地層研究所（岐阜県瑞浪市）
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資料－必要性・研究内容４

地層処分において想定されるリスク・シナリオ

地層処分の基本的概念

第２回確認会議 資料８－２ 資料－１０を再掲
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資料－必要性・研究内容４

地層処分における物質の閉じ込め機能

地層処分の基本的概念

第２回確認会議 資料８－２ 資料－１０を再掲
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資料－必要性・研究内容４

地層処分の基本的概念

地層処分システムの安全評価の手順

第２回確認会議 資料８－２ 資料－１０を再掲
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資料－必要性・研究内容４

地層処分の基本的概念

地層処分システムの安全評価の結果の例(第2次取りまとめ)

第２回確認会議 資料８－２ 資料－１０を再掲
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資料－必要性・研究内容４

地層処分の基本的概念

安全評価に用いる対象核種と放射能イベントリー（ガラス固化体）

NUMO包括的技術報告書（レビュー版）を和訳

核種 半減期 [ y ] 放射能 [ B q/本 ] 核種 半減期 [ y ] 放射能 [ B q/本 ]

炭素-14 5.7×103 1.2×108 ウラン-234 2.5×105 9.8×107

塩素-36 3.0×105 4.8×108 ウラン-235 7.0×108 3.0×106

セレン-79 3.0×105 3.2×109 ウラン-236 2.3×107 4.6×107

ストロンチウム-90 2.9×10 8.2×1014 ウラン-238 4.5×109 3.9×107

ジルコニウム-93 1.5×106 7.2×1010 ネプツニウム-236 1.5×105 2.3×105

ニオブ-93m 1.6×10 6.4×1010 ネプツニウム-237 2.1×106 1.4×1010

ニオブ-94 2.0×104 1.5×108 プルトニウム-236 2.9 2.9×104

テクネチウム-99 2.1×105 5.2×1011 プルトニウム-238 8.8×10 5.4×1011

スズ-126 2.3×105 1.1×1010 プルトニウム-239 2.4×104 6.8×1010

ヨウ素-129 1.6×107 3.8×107 プルトニウム-240 6.6×103 3.3×1011

セシウム-135 2.3×106 1.8×1010 プルトニウム-241 1.4×10 2.2×1012

セシウム-137 3.0×10 1.2×1015 プルトニウム-242 3.8×105 4.2×108

鉛-210 2.2×10 7.6×102 プルトニウム-244 8.0×107 1.3×102

ラジウム-226 1.6×103 1.6×103 アメリシウム-241 4.3×102 3.5×1013

ラジウム-228 5.8 3.3 アメリシウム-242m 1.4×102 2.0×1011

アクチニウム-227 2.2×10 8.8×104 アメリシウム-243 7.4×103 8.1×1011

トリウム-228 1.9 5.6×106 キュリウム-243 2.9×10 1.9×1011

トリウム-229 7.3×103 1.1×104 キュリウム-244 1.8×10 1.4×1013

トリウム-230 7.5×104 8.7×104 キュリウム-245 8.5×103 1.7×1010

トリウム-232 1.4×1010 3.3 キュリウム-246 4.8×103 2.8×109

プロトアクチニウム-231 3.3×104 1.1×105 キュリウム-247 1.6×107 1.1×104

ウラン-232 6.9×10 5.5×106 キュリウム-248 3.5×105 3.4×104

ウラン-233 1.6×105 3.0×106

第２回確認会議 資料８－２ 資料－１０を再掲
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資料－必要性・研究内容５

人工バリア周辺で生じる現象

人工バリア性能確認試験で考慮する複合現象
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資料－必要性・研究内容６

トレーサー試験装置の概念図

パッカー

岩盤

坑道床面

試験区間
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資料－必要性・研究内容７

下流側

上流側
（トレーサー注入側）

中央付近に単一割
れ目を含む岩石試料

トレーサー試験で回収した岩石試料を用いた室内試験
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資料－必要性・研究内容８

物質移行試験
（第1回確認会議資料p9の図を再掲）

トレーサー試験の結果（セシウムとストロンチウム）
（緩衝材の無いケース）

（第1回確認会議資料p13の図を再掲）
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資料－必要性・研究内容９

350ｍ調査坑道周辺の地下水のpHと酸化還元電位の経時変化

微生物を使った物質移行試験
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資料－必要性・研究内容１０

ＤＩ（ダクタリティーインデックス）の概念

•DI（ダクティリティーインデックス）※は、地層に力が掛かった時に、地層が変形したり、地層に割れ目ができて
壊れたりするかどうかを判断するための目安として考えたものです。
•例えば、粘土のような柔らかい材料では、力が掛かった時に、変形はするものの、割れ目ができて壊れるようなこ
とは起こりにくいものです。一方、レンガのような固い材料では、力が掛かった時に、ある程度は変形せずに形は
保たれますが、やがて割れ目ができて壊れます。
•DIによって、このような「地層の柔らかさ・固さ」と「掛かる力」から、「それを受けて変形するのか、割れ目
ができて壊れるのか」を数値で判断できます。DIの値が大きくなると、変形はするものの大きく壊れることはな
く、小さくなるとその逆となります。DIの値は、地層の水の通り易さの目安にもなります。
※ダクティリティー:延性度（＝柔軟性、しなやかさ）、インデックス:指標

DIの詳細な説明

岩盤に作用している平均応力を岩盤の引張強度で割った値として定義しました。岩盤に作用している応力と引張強度との関係なので、
岩盤が破壊するときに延性的に破壊するのか、脆性的に破壊するのかといった破壊形態も表現できます。岩盤の破壊を表現するモー
ル円との関係で表現します。類似のパラメータとして、地山強度比があり（岩盤の一軸圧縮強度を土被り（鉛直応力）で割った値で
定義）、トンネルや坑道掘削のしやすさの目安として土木分野で良く用いられています。DIは圧縮強度の代わりに引張強度を使うこ
とで、岩盤の透水性との相関もみることができます。

 ダクティリティインデックス(DI):平均応力を引張強度で除
した値（＝引張強度で標準化したモール円の中心位置）

 断層帯中の水みちの透水性はダクティリティインデックスが
大きくなるほど小さくなる

・2以上:せん断割れ目（圧縮性シアバンド）が形成
・2未満:引張・ハイブリッド割れ目が形成

断層に作用する応力状態とダクタリティーインデックスの関係

第２回確認会議 資料８－２ 資料－８を再掲

幌延の深度350ｍの地質は珪質泥岩で、圧縮強度は平均で20MPa程度です。
学会の分類によると軟岩に分類されますが、軟岩の中では強度が大きい方に
分類されます。DIは2未満です。
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資料－妥当性・研究計画１
第２回確認会議 資料８－２ 資料－１１を一部修正
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当初計画において、以下の3つの調査研究段階を6～10年程度でラップさせながら実施していく工程を
検討して、全体で20年程度を想定したものです。
・第1段階「地上からの調査研究段階」
・第2段階「坑道掘削(地下施設建設)時の調査研究段階」
・第3段階「地下施設での調査研究段階」

当初計画における研究スケジュール

当初計画における研究期間２０年程度について

資料－妥当性・研究計画２
第２回確認会議 資料８－２ 資料－５を再掲
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資料－妥当性・研究計画３

研究開発を取り巻く環境の技術的な側面の変化として、以下のような点を挙げることができます。

• 可逆性・回収可能性の担保（国際的な議論1)、「特定放射性廃棄物の最終処分に関する基本方針」
（平成27年）における記載2)）

• 「高レベル放射性廃棄物の地層処分基盤研究開発に関する全体計画」（平成18年）の策定

• NUMOの地層処分研究開発に関わる主導的役割（地層処分研究開発調整会議において策定した全体
計画へのNUMOニーズの反映）3)

• 特殊法人（サイクル機構）から独立行政法人（原子力機構）への移行を機に第三者評価の導入４）

• 平成26年度の機構改革により、必須の課題に絞り込んだ取り組み5)

1) 例えば、フランスの「射性廃棄物等管理計画法」制定など。
2)「最終処分事業は⾧期にわたる事業であることを踏まえ、最終処分を計画的かつ確実に実施させるとの目的の下で、今後の
技術その他の変化の可能性に柔軟かつ適切に対応する観点から、基本的に最終処分に関する政策や最終処分事業の可逆性を
担保することとし、今後より良い処分方法が実用化された場合等に将来世代が最良の処分方法を選択できるようにする。こ
のため、機構は、特定放射性廃棄物が最終処分施設に搬入された後においても、安全な管理が合理的に継続される範囲内で、
最終処分施設の閉鎖までの間の廃棄物の搬出の可能性（回収可能性）を確保するものとする。」

3)「最終処分関係行政機関等の活動状況に関する評価報告書」（原子力委員会 平成28年）
4) 例えば、「国の研究開発評価に関する大綱的指針」（平成20年）。
5)「日本原子力研究開発機構の改革計画に基づく「地層処分技術に関する研究開発」報告書－今後の研究課題について－」
（平成26年）。

平成１０年当時と現在の研究開発の取り巻く環境や状況変化


