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地
層
処
分
の
長
期
の
安
全
性
に
係
る

断
層
周
辺
岩
盤
の
割
れ
目
の
長
期
的
な

状
態
変
化
を
調
査

　

高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
地
層
処
分
で
は
、

数
万
〜
十
万
年
と
い
っ
た
長
期
の
安
全
性
を
考
慮

す
る
こ
と
か
ら
、
地
下
環
境
で
の
長
期
的
な
地
下

水
の
流
れ
を
評
価
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

花
崗
岩
の
よ
う
な
固
い
岩
盤
の
場
合
、
断
層
が

動
く
と
そ
の
周
辺
の
岩
盤
は
破
壊
さ
れ
、
割
れ
目

が
新
た
に
発
生
す
る
な
ど
、
地
下
水
が
流
れ
易
い

状
態
に
な
り
ま
す
。
特
に
日
本
の
地
下
環
境
で
は
、

断
層
に
遭
遇
す
る
可
能
性
が
高
い
こ
と
か
ら
、
断

層
周
辺
岩
盤
に
お
け
る
割
れ
目
の
水
み
ち
と
し
て

の
長
期
的
な
状
態
変
化
を
明
ら
か
に
し
て
お
く
こ

と
が
必
要
で
す
。

地下深部は宇宙・深海底に次ぐ第三のフロンティア
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L 岩盤の位置（　） 

図２ 主立坑断層のダメージゾーンの岩盤
　　 自己修復機能で湧水が全く見られない
　　　　　（深度 500ｍ研究アクセス北坑道）
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　日本原子力研究開発機構、名古屋大学、山形大学の研究チームは、瑞浪超深地層研究所の
深度300ｍと 500ｍの研究坑道において、花崗岩体の形成時から現在までの岩盤中の割れ目の
状態の変遷を調査した結果、断層が動くことによって損傷を受けた岩盤には、地下水に含まれる
鉱物成分の沈殿等により割れ目が塞がる自己修復機能があることを確認しました。
★この研究成果は国際学術雑誌に掲載されたとともに、平成 28年 6月にプレス発表しました。

　

研
究
坑
道
内
の
詳
細
な
地
質
や
水
理
学
的
な
調

査
の
結
果
、
ダ
メ
ー
ジ
ゾ
ー
ン
の
岩
盤
の
割
れ
目

は
、
熱
水
性
鉱
物
や
未
固
結
の
粘
土
に
よ
っ
て
塞

が
れ
て
お
り
、
断
層
の
影
響
を
受
け
て
い
な
い
岩

盤
に
比
べ
、
地
下
水
が
流
れ
難
い
（
透
水
性
が
低

い
）
状
態
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

現
在
見
ら
れ
る
ダ
メ
ー
ジ
ゾ
ー
ン
の
状
態
は
、

図
１
に
示
す
３
つ
の
段
階
を
経
て
現
在
に
至
っ
た

と
考
え
ら
れ
ま
す
。
最
初
に
花
崗
岩
質
マ
グ
マ
の

冷
却
・
固
化
で
花
崗
岩
体
が
生
ま
れ
ま
す
。
そ
の

際
、
岩
体
が
収
縮
す
る
こ
と
で
割
れ
目
が
発
生
し

ま
す
（
第
１
段
階
）。
次
に
、
断
層
の
発
生
に
よ
り

断
層
周
辺
の
岩
盤
が
破
壊
さ
れ
、
割
れ
目
の
密
度

が
高
く
な
り
、
透
水
性
が
高
く
な
り
ま
す
（
第
２

段
階
）。そ
の
結
果
、
ダ
メ
ー
ジ
ゾ
ー
ン
が
地
下
水

の
主
要
な
流
動
経
路
と
な
り
、
熱
水
や
低
温
の
水

が
割
れ
目
に
流
れ
込
む
こ
と
で
、
地
下
水
に
含
ま

れ
る
鉱
物
成
分
が
沈
殿
し
、
割
れ
目
を
塞
い
で
い

き
ま
す
（
第
３
段
階
）。
ま
た
、
断
層
運
動
が
繰
り

返
さ
れ
る
こ
と
で
、
粘
土
が
割
れ
目
に
押
し
込
ま

れ
、透
水
性
は
さ
ら
に
低
く
な
り
、地
下
水
が
流
れ

難
い
状
態
に
な
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
粘

土
状
の
充
填
物
は
、
物
質
を
吸
着
す
る
能
力
が
高

い
可
能
性
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
ダ
メ
ー
ジ
ゾ
ー
ン

は
、
地
層
が
持
つ
物
質
を
閉
じ
込
め
る
機
能
を
高

め
る
役
割
も
期
待
で
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
ダ
メ
ー
ジ
ゾ
ー
ン
の
岩
盤
の
自
己

修
復
機
能
に
よ
っ
て
、
岩
盤
か
ら
湧
水
が
全
く
生

じ
て
い
な
い
箇
所
が
深
度
５
０
０
ｍ
の
研
究
坑
道

で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
（
図
２
）。

日
本
に
お
け
る
地
層
処
分
の
安
全
性
を

考
え
る
上
で
重
要
な
知
見

　

従
来
、
断
層
周
辺
の
ダ
メ
ー
ジ
ゾ
ー
ン
は
、

地
層
処
分
の
安
全
性
に
と
っ
て
障
害
と
な
る
よ
う

な
領
域
と
し
て
考
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

　

し
か
し
、
本
研
究
に
よ
り
、
ダ
メ
ー
ジ
ゾ
ー
ン

は
長
期
的
な
観
点
で
は
、
地
下
水
が
流
れ
難
く
、

物
質
を
閉
じ
込
め
る
機
能
も
高
い
可
能
性
が
示
さ

れ
た
こ
と
か
ら
、
今
後
、
断
層
に
対
す
る
新
た
な

発
想
に
よ
る
評
価
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

今
回
得
ら
れ
た
研
究
成
果
は
、
地
質
学
的
変
動

帯
に
位
置
す
る
日
本
に
お
い
て
、
地
層
処
分
の
安

全
性
を
議
論
す
る
上
で
の
重
要
な
知
見
と
考
え
ら

れ
、国
際
学
術
雑
誌
の「Engineering Geology

」

に
も
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。 

断
層
周
辺
岩
盤
に
割
れ
目
を
塞
ぐ

自
己
修
復
機
能
が
あ
る
こ
と
を
確
認

断
層
周
辺
岩
盤
に
割
れ
目
を
塞
ぐ

自
己
修
復
機
能
が
あ
る
こ
と
を
確
認

図１ ダメージゾーンの透水性の変化

　

そ
こ
で
、
日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構
、
名

古
屋
大
学
（
吉
田
英
一
博
士
）、
山
形
大
学
（
湯

口
貴
史
博
士
）
の
研
究
チ
ー
ム
は
、
瑞
浪
超
深

地
層
研
究
所
の
研
究
坑
道
で
の
調
査
結
果
に
基

づ
き
、
断
層
運
動
に
よ
る
岩
盤
の
損
傷
領
域
（
ダ

メ
ー
ジ
ゾ
ー
ン
）
と
断
層
の
影
響
を
受
け
て
い

な
い
領
域
の
岩
盤
と
を
比
較
し
、
岩
盤
中
の
水

み
ち
と
し
て
の
割
れ
目
の
長
期
的
な
状
態
の
変

遷
を
調
査
し
ま
し
た
。


