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本講演では、地層処分における地下水流動シミュレーションの役割や特徴を述べるとともに、筆者

らが段階的な地質環境特性調査に反映するために開発した地下水流動シミュレーションシステムの概

要を紹介する。 

1. 地層処分における地下水流動シミュレーションの役割 
高レベル放射性廃棄物の地層処分は、深度 300m 以深の岩盤中に処分場を建設し、廃棄物を埋設する

ものである。処分場は、数km四方の領域に総延長数100kmにもわたるトンネル群から構成されており、

ベントナイトと鉄製のオーバーパックで覆われた廃棄物を埋設する計画となっている。このように地

層処分とは、地層が持っている物質を閉じ込める能力を利用し、人工的なバリアと組み合わせた多重

の防護システムによって、数万年以上にも及ぶ長期の時間スケールの安全を確保しようとするもので

ある。この安全性の評価においては、廃棄物から溶出した核種が地下水によって運ばれる「地下水移

行シナリオ」が基本となっていることから、広域かつ長期の時空間スケールを対象とした地下水流動

特性を評価する必要があり、地下水流動シミュレーションはそのための重要な役割を担う。 

2. 地層処分における地下水流動シミュレーションの特徴 
地下水流動シミュレーションに必要な入力条件を大別すると、岩盤中の地下水の流動を規定する透

水性の空間分布と、地下水流動の駆動力となる条件を設定するための境界条件がある。また、地下水

流動シミュレーションを通じて地下水の流動方向や流速等の空間分布が出力される。 

岩盤中には、断層や亀裂等の不連続構造や性質の異なる岩相が分布しており、それらに起因して様々

な空間スケールの透水不均質性を有しているが、調査コストの制約からこの透水不均質性を完全に理

解することは不可能である。このため、地下水流動特性評価結果は不確実性を含むものになってしま

う。また、長期的な時間スケールを考慮すると構造運動や続成作用により透水性が変化する可能性が

ある。さらには、境界条件設定の際には、様々なイベントや現象を考慮する必要がある。具体的には、

処分場の建設から埋戻しといった短期的時間スケールでのイベントや、その後の地形変化や気候・海

水準変動といった長期的な時間スケールでの自然現象の変遷が挙げられる。 

以上のように、地層処分における地下水流動シミュレーションの実施においては、広域かつ長期の

時空間スケールを対象とすることのみならず、透水不均質性に伴う不確実性を常に考慮することが重

要である。この不確実性を低減させるための調査対象とすべき重要因子は、地下水流動シミュレーシ

ョン結果に基づき特定することが可能である。このため段階的に進められる地質環境特性調査に対し、

調査終了後、地下水流動シミュレーションを迅速に実施し、その結果を次段階の調査計画の立案に反

映することが有効である。しかしながら、従来は、離散モデル（解析メッシュ）構築等の前処理や、

シミュレーションの実施、結果の可視化等の後処理が、個別にかつ手動で実施されていたことから多

くの時間を要し、地下水流動シミュレーション結果を調査計画に反映させることが困難であった。 

3. 段階的な地質環境特性調査に資するための地下水流動シミュレーションシステムの開発 
段階的な地質環境特性調査に地下水流動シミュレーション結果を反映させることを目的として、調

査データの解釈や、数値シミュレーションに関わる一連の作業に必要な図化処理ソフトやシミュレー

ションコードを統合したシステムを構築した。ここで開発したシミュレーションコードは，岩盤中の

地下水流動をより現実的に表現するために，多孔質媒体モデルと亀裂ネットワークモデルを統合した

ハイブリッド型を採用した。このシステムを用いることによって，複数の岩相や不連続構造が複雑に

分布する地域の透水不均質性の空間分布モデルを，グラフィックスソフトで確認しながら視覚的に構

築することが可能となった。また，離散モデルを自動的に作成することが可能となり，煩雑な離散モ

デル構築作業に関わる労力を大幅に削減できた。特に，複雑な透水不均質性を考慮した数値シミュレ

ーションを実施する場合や，異なる解析領域形状や境界条件を考慮した多数の感度解析を実施するよ

うな場合において，本システムは有効なツールである。 
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