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国立研究開発法人日本原子力研究開発機構
核燃料・バックエンド研究開発部門

地層処分研究開発推進部

部長 瀬尾 俊弘

地層処分技術に関する研究開発報告会
－第3期中長期目標期間の成果取りまとめ（CoolRepR4）について－

第3期中長期目標期間における取組みと成果の概要

（高レベル放射性廃棄物等の地層処分研究開発）



報告の内容

 研究開発の背景

 JAEAにおける研究開発

 CoolRepとしての成果の取りまとめ

 国際協力

 本日の報告会について
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○事業の安全な実施

○経済性･効率性向上
のための技術開発

監督

規制

原子力発環境整備機構
（NUMO）

○基本方針の策定

○最終処分計画策定等

電
力
会
社
等

国

支援

拠出

積
立

原
環
セ
ン
タ
ー

取
戻
し

（特定放射性廃棄物の最終処分に関する基本方針等に基づく）

事業と規制を
支える技術基盤

研究開発の背景 -わが国の地層処分に係る体制-

○安全指針等の策定
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○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
〇最終処分技術の信頼性向上に関する技術開発等

関係研究機関
原子力機構（JAEA）、電力中央研究所、原子力環境整
備促進・資金管理センター、産業技術総合研究所 など

国内外の大学・研
究機関・企業など

共同研究/
研究協力



原子力発電環境整備機構（NUMO)の設立('00)

特定放射性廃棄物の最終処分に関する法律の制定 ('00）

第1次取りまとめ('92)
「地層処分の技術的可能性」

JAEAにおける研究開発

地層処分研究
開始('76)

第2次取りまとめ('99)
「地層処分の技術的信頼性」

東濃鉱山での
地層科学研究('86～'04)

釜石鉱山での
地層科学研究('88～'98)

東海エントリー
試験開始('93)

東海クオリティ
試験開始('99)

超深地層研究所計画
(瑞浪)開始('96)

幌延深地層研究
計画開始('01)

H17年度成果
取りまとめ('05)

H26年度成果取りまとめ
CoolRep H26('15)

H22年成果取りまとめ
CoolRep H22('10)

特定放射性廃棄物の最終処分
に関する基本方針の改定('15)

研究開発の背景 -研究開発の経緯-

国の政策・処分事業

超深地層研究所計画(瑞浪)
坑道埋め戻し完了('22)

科学的特性マップの公表('17)

特定放射性廃棄物の最終処分に
関する法律の一部改正('07）

文献調査の開始('20)

R4年成果取りまとめ
CoolRep R4('22)

包括的技術報告
（NUMO）の公表('21)
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NUMOによる
文献調査

（令和2年11月～）

「科学的特性マップ」
（資源エネルギー庁）

(平成29年7月)

「包括的技術報告書」
（NUMO）（改訂版：令和3年2月）

包括的技術報告書とは？
NUMOが地層処分の実施主体と
してどのようにサイトの調査を進
め、安全な処分場の設計・建設・
操業・閉鎖を行い、閉鎖後の長期
間にわたる安全性を確保しよう
としているのかについて、これま
でに蓄積された科学的知見や技
術を統合して包括的に説明する
ものです。（NUMOのHPより引用）

“サイト選定の前段階におけるセーフティケースとして科学
的・技術的に十分なレベルの信頼性をもって示され，国際的
な枠組みとも整合しており，NUMOは今後サイト選定を進
めていく上で，各段階で行われるサイト特性調査と工学設計
および安全評価に向けて，適切かつ十分な技術的能力と方
法論を有しており技術的に信頼するに値する”（原子力学会
レビュー報告書より引用）

“包括的技術報告書は国際的なセーフティケースの標準に
沿っており、現時点の事業フェーズにおいてその役割を十
分果たしている、地層処分が日本で実行可能であることを
示している”（NUMOのHPより引用）

OECD/NEAによるレビュー見解（案）
原子力規制委員会の取り組み
「特定放射性廃棄物の最終処分における概要調
査地区等の選定時に安全確保上少なくとも考慮
されるべき事項※」の決定（令和4年8月24日）

研究開発の背景 -地層処分事業の現状-
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科学的特性マップとは？
地層処分を行う場所を選ぶ際に考慮する必
要がある科学的特性（例えば、火山など）と、
それらの分布を分かりやすく示した地図

原子力学会によるレビュー

※ ①断層等、②火山現象、③侵食、④鉱物資源等の採掘

http://www.enecho.meti.go.jp/category/electricity_and_gas/nuclear/rw/kagakutekitokuseimap/


JAEAにおける研究開発
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天然バリア

火山活動や地殻変動等の
影響の少ない

安定な地質環境

地層処分を行う上で好まし
い地質環境特性
• 地温が低いこと
• 岩盤の変形が小さいこと
• 地下水が酸化性雰囲気で
ないこと など

JAEAにおける研究開発

1. 深地層の科学的研究（深地層の研究施
設計画、地質環境の長期安定性研究）

 地下深部を調査・評価・解析する技術の
開発

 過去の地質環境の変動を調査し、その結
果に基づいて将来の地質環境への影響
を評価する技術の開発

 地下坑道などの施設を適切に設計・施工
し，安全に維持管理していく技術の開発
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ガラス固化体オーバーパック緩衝材

粘土で地下水や
放射性物質の移
動を遅くする

金属製の容器で
地下水との接触
を遮断する

ガラスに閉じ
込め，溶け出
しにくくする

人工バリア

2. 工学技術の信頼性向上

 人工バリアや処分施設を適切に設計・
施工するために必要な技術の開発

 人工バリアとその周辺岩盤からなるニ
アフィールドの長期挙動を評価する技
術の開発、及び情報の整備

3. 安全評価手法の高度化

 安全性に係わる現象についての理解、モ
デル化、データ整備、及びそれらを統合し
てシステム安全評価を行う技術の開発

（代替オプションに関する調査研究）

4. 使用済燃料の直接処分研究開発
多重バリアシステム



JAEAにおける研究開発 -使用済燃料の直接処分研究開発-
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第３期中長期計画
海外の直接処分に関する最新の技術動向を調査するとともに、高レベル放射性廃棄物の地層
処分研究開発の成果を活用しつつ、代替処分オプションとしての使用済燃料直接処分の調査
研究に取り組み、成果を取りまとめる。

使用済燃料の直接処分に関する工学技術の開発
• 使用済燃料の処分容器の仕様設定に向けた各種
試験・解析の実施

• 地下施設の概念設計の例示
• 処分後の臨界安全評価技術の高度化 など

使用済燃料の直接処分に関する安全評価手法の開発
• ウラン酸化物の溶解速度に及ぼす炭酸濃度影響に
着目した試験実施、溶解速度の評価

• 使用済燃料を用いた試験実施を含む瞬時放出挙
動の評価 など

その他代替処分オプションの調査
• 超深孔処分及び関連分野の最新情報の収集・整理
など

主な成果
ガラス固化体での技術や経験を直接処分での設計等に適用できる見通しを得た。
瞬時放出率の文献情報に基づく設定手法の構築、長期溶解速度の炭酸濃度依存性等の文献情
報のレビュー結果について、学術論文で公開した。
その他代替処分オプションとしての超深孔処分のわが国への適用性・成立性の検討において重
要となる留意点や課題等を具体化した。

これら成果は、将来に向けての幅広い選択肢の確保に貢献することが期待できる。

使用済燃料とガラス固化体との違い

第33回総合資源エネルギー調査会基本問題委員会 資料

https://warp.da.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/9375132/www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_problem_committee/033


JAEAにおける研究開発 -研究開発拠点と研究内容-
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幌延深地層研究センター(北海道幌延町）

深地層の科学的研究
（深地層の研究施設計画）

工学技術の信頼性向上

安全評価手法の高度化幌延深地層研究所

原位置における
地質環境特性の理解 人工バリア性能確認試験

地上からのモニタリングによる
坑道掘削影響の把握

大深度の地下施設の安全な
維持・管理技術の実証



JAEAにおける研究開発 -研究開発拠点と研究内容-
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地層処分放射化学研究
施設(ホット施設)

地層処分基盤研究
施設(コールド施設)

工学技術の信頼性向上

安全評価手法の高度化

核燃料サイクル工学研究所（茨城県東海村）
先端的計算科学技術の活用

天然試料や放射性物質を用いた
室内試験によるデータの拡充

安全評価のためのモデルの作成



JAEAにおける研究開発 -研究開発拠点と研究内容-
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※瑞浪超深地層研究所では、令和4年1月に地下
施設の埋め戻しおよび地上施設の撤去を完了

深地層の科学的研究
（地質環境の長期安定性研究・深地層

の研究施設計画）

土岐地球年代学
研究所

瑞浪超深地層
研究所

東濃地科学センター（岐阜県土岐市・瑞浪市）

鉱物の年代を利用した地
質現象の編年技術の開発 野外調査による自然現象の理解

地質環境を調査・評価する
技術の確立



鉱物の年代を利用した地
質現象の編年技術の開発 野外調査による自然事象の理解

地質環境を調査・評価する
技術の確立

原位置における
地質環境特性の理解 人工バリア性能確認試験

地上からのモニタリングによる
坑道掘削影響の把握

大深度の地下施設の安全な
維持・管理技術の実証先端的計算科学技術の活用 安全評価のためのモデルの作成

天然試料や放射性物質を用いた
室内試験によるデータの拡充

JAEAにおける研究開発 -研究開発拠点と研究内容-

11



地層処分事業の各段階

精密調査
処分場の

建設・操業・閉鎖
概要調査文献調査

処分地の選定

閉鎖後長期の安全性
の評価に係る技術

JAEAにおける研究開発 -処分事業への成果の反映-
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工学技術の信頼性向上・安全評価手法の高度化

地質環境の長期安定性に関する研究

JAEAにおける研究開発

深地層の研究施設計画

研究開発成果の反映（事業・規制）

技術基盤の整備



地層処分事業の各段階

精密調査
処分場の

建設・操業・閉鎖
概要調査文献調査

処分地の選定

閉鎖後長期の安全性
の評価に係る技術

JAEAにおける研究開発 -処分事業への成果の反映-
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JAEAにおける研究開発

深地層の研究施設計画

研究開発成果の反映（事業・規制）

技術基盤の整備

模擬オーバー
パックの設置

坑道内における
ボーリング調査地表地質調査

コンクリートプラグ
での坑道の閉鎖

地表からの
ボーリング調査

深地層の研究施設計画（幌延の例）

第2期中期目標期間
(H22-H26)

↓
CoolRepH26

第3期中長期目標期間
（H27-R3)

↓
CoolRepR4

第1期中期目標期間
(H17-H21)

↓
CoolRepH22
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JAEAにおける研究開発 -第3期中長期目標期間の総括-

 大深度の地質環境に地下施設を建設・維持できることの実証

 データ提供により国の「科学的特性マップ」の公表等の国が進める施策
に貢献

 一般土木分野や、地質学、微生物学等の学術研究分野にも波及効果を
及ぼす顕著な研究開発成果を創出

 NUMOとの共同研究（東海の研究施設を活用）を通したそのニーズへ
の直接的な貢献

など

 サイト選定や処分場の設計及び安全評価をNUMOが進める上で必
要な技術基盤としての研究成果を創出・提供し、NUMOの処分事
業に貢献した

 関連する土木・地質学等の学術分野にも波及効果を及ぼす顕著な
成果を創出した



JAEAにおける研究開発-第3期中長期目標期間の成果の公開-
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学術論文

504報
学会発表

850件
技術資料

210編

プレス発表
19件

論文賞な
どの受賞

24件

特許取得
4件



基盤技術研究開発部（東海）

天野由記

幌延の地下から超巨大な
ゲノムサイズ

のバクテリオファージを
発見した論文がNature

に掲載されました!

幌延深地層研究センター
大野宏和

バックエンド夏期
セミナーポスター

賞を受賞！

日本原子力学会
バックエンド部会
論文賞を受賞！

基盤技術研究開発部（東海）

高山裕介

津波防災にも貢献で
きる津波堆積物の特
定方法を提案！

東濃地科学センター
渡邊隆広

新たな同重体分別
技術の発明により
年代測定装置の小
型化が可能に！

東濃地科学センター
藤田奈津子

JAEAにおける研究開発-第3期中長期目標期間の成果の公開-
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CoolRepについて -CoolRepのねらい-
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全ての成果情報はJAEAの検索システムや
HPから閲覧可能

CoolRepでは・・・
ユーザーが膨大な資料を読んで
必要な資料を探す手間を省き、数
クリックで知りたい情報にたどり
着くことを目指す

CoolRepのポータル画面

ただし、情報量は膨大であり、
その所在は様々



CoolRepについて -CoolRepの構造-

成果-課題マップ

 各分野の成果と今後の課題を要約して表形
式で整理

CoolRep

本文

カーネル

研究分野毎の

報告書等

個々の成果
（学術論文・技術報告書等）

成果-課題
マップ
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本文

 研究開発の位置付けや成果の概要を俯瞰的
に記載

カーネル＊

 各研究分野の最新の成果を簡潔に記載

 各カーネルから個々の成果へリンク

＊ KERNEL: Knowledge Elements incorporating Requirements, Novelty, Experience and Limitations

「使用済燃料の直接処分研究開発」

CoolRepR4を構成するカーネル

深地層の科学的研究

工学技術の信頼性向上

安全評価手法の高度化

「深地層の研究施設計画および地質環境の長期安定性」

「処分場の工学技術」

「性能評価研究」

「TRU廃棄物」

本日の報告会でご説明
する内容

幌延深地層研究計画



CoolRepについて -CoolRepの利用-
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JAEA CoolRep

上部のメニューから各年代に取りまとめられた
CoolRep（本文＋カーネル）へリンクします



CoolRepについて -CoolRepの利用-
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JAEA CoolRep

上部のメニューから各年代に取りまとめられた
CoolRep（本文＋カーネル）へリンクします

カーネルへのリンクが上部に表示されます



CoolRepについて -CoolRepの利用-
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JAEA CoolRep

上部のメニューから各年代に取りまとめられた
CoolRep（本文＋カーネル）へリンクします

カーネルへのリンクが上部に表示されますマウスをのせるとメニューが展開されていきます



CoolRepについて -CoolRepの利用-
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JAEA CoolRep

上部のメニューから各年代に取りまとめられた
CoolRep（本文＋カーネル）へリンクします

カーネルへのリンクが上部に表示されますマウスをのせるとメニューが展開されていきます



CoolRepについて -CoolRepの利用-
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JAEA CoolRep

左側のメニューからは「成果-課題マップ」を見ることができます



CoolRepについて -CoolRepの利用-
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JAEA CoolRep



CoolRepについて -CoolRepの利用-
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JAEA CoolRep



(1) 出現頻度の可視化

CoolRepについて -CoolRepの方向性-

高度情報探索に向けた試行的取り組み(ﾕｰｻﾞｰﾛｰｶﾙAIﾃｷｽﾄﾏｲﾆﾝｸﾞ※による分析例)

このような一連の調査フローは、個々の研究手法について考慮すべき課題は残るものの、
変動地形が不明瞭な地域における概要調査で採用しうる調査・評価技術パッケージとして
提示されるものと考えられる。

(3) 自動要約機能による研究成
果のエッセンス抽出結果

CoolRepR4 2.1.1 変動地形が明瞭でない活断層等に係る調査技術

(2) 共起ネットワークの可視化

•重要キーワードの抽出
•キーワード同士のつながりの可視化
•文章の要約 等

（期待される効果）

•成果の全体像や本質の理解促進
•必要な情報の発見、収集効率の
向上 等

※https://textmining.userlocal.jp/

AI等の先進技術を活用し、ユーザーが効率的に成果情報を確認し、記載内容
を容易に理解できるようなシステムへの発展を目指す
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https://textmining.userlocal.jp/
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IAEAトレーニングワークショップ（令和元年11月）

熱伝導

膨潤圧

地下水浸潤

岩盤

オーバーパック

ガラス固化体

緩衝材

地球化学反応
緩衝材／間隙水

化学の変化
コンクリート支保工

（軟岩系岩盤の場合）

熱的影響

力学的

影響
水理学的
影響

化学影響

間隙率、 透水性

変形係数

熱
伝
導
性
、
熱
容
量

化
学
反
応

DECOVALEXの参加メンバー（令和元年当時）

2020年に開始された第7フェーズ（DECOVALEX 2023）では、幌延の
人工バリア性能確認試験を題材とした課題が採択され、ニアフィールドでの
連成現象に取り組んでいる。

現在、幌延深地層研究センター地下研究施設を活用した国際共同
プロジェクトの実施に向けた準備を進めている。
⇒8つの国と地域から10機関が関心を示している。

国際協力

令和3年10月27日にプレスリリース

OECD/NEAからの準備会合への参加募集メール



本日の報告会について

 実際に研究を主導している研究者から、各自の取り組みも含め、
CoolRepR4の各カーネルに記載されている研究成果をご説明いた
します。

 地層処分技術に関する研究開発を知る契機となるような、
CoolRepR4以外の様々なウェブコンテンツをご紹介しいたします。

主な内容
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幌延深地層研究センターのHPよりアクセス

原子力機構HP地層処分研究開発推進部
のページよりアクセス

東濃地科学センターの地質環境の長
期安定性研究のページよりアクセス

https://my.matterport.com/show/?m=yiX6s67b75C&qs=1
https://opdb.jaea.go.jp/opdb/
https://www.jaea.go.jp/04/tono/gsp/visualizations.html
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本日の発表者について

①地質環境の長期安定性研究
②深地層の研究施設計画：
超深地層研究所計画（瑞浪）

③深地層の研究施設計画：
幌延深地層研究計画

④処分場の工学技術、性能評価研究、TRU廃棄物

東濃地科学センター
地層科学研究部
ネオテクトニクス研究Gr
丹羽 正和 研究主幹
（地質学）

東濃地科学センター
地層科学研究部
計画管理Gr
竹内 竜史 技術副主幹
（水理学）

幌延深地層研究センター
深地層研究部
堆積岩工学技術開発Gr
尾崎 裕介 研究員
（数値シミュレーション・
物理探査）

環境技術開発センター
基盤技術研究開発部
システム性能研究Gr
三原 守弘 グループリーダー
（性能評価研究、土木工学）


