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立地選定にあたっては，⾧期的安定性をクリアするだけ
でなく，

建設と⾧期的地下水挙動評価の信頼性を高めるために，
地質的不確実性の少ない地域で調査を進める必要がある
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私と高レベル放射性廃棄物地層処分研究との関係

• 1981－1997（財）電力中央研究所（処分研究に約10年従事）

• 1997－2020 京都大学防災研究所（斜面関係の現場地質調査・研究23年）

• 2020－現在 公益財団法人 深田地質研究所

• 原子力発電環境整備機構（NUMO，地層処分実施主体）の2010年レポートレ
ビュー委員会委員（日本原子力学会）

• 2010-2012 日本学術会議の高レベル放射性廃棄物の処分に関する検討委員
会委員

• 2012-2014 日本学術会議高レベル放射性廃棄物の処分に関するフォロー
アップ検討委員会委員，

• 2006-2022 日本原子力研究開発機構（以下原子力機構）の深地層の研究施
設計画検討委員会委員
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最終処分法に基づくサイト選定プロセス（経済産業省資源エネルギー庁 電
力・ガス事業部放射性廃棄物対策課，2022）

処分場選定のための段階的調査
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最終処分法に基づくサイト選定プロセス（経済産業省資源エネルギー庁 電
力・ガス事業部放射性廃棄物対策課，2022）

問題は，不適格であることが明確でなけれ
ば次の調査段階に進めること．

不明確なことは次の段階で調べるという回答
がある→不明確だから反対，と言えない．

処分場選定のための段階的調査

地質構造や地下水流れは，いくら詳しく調べ
ても，本来解明できない場合もある．

調査期間中にもHLWは増加の一途

2年 4年 合計20年14年

解明の見通しが立たない場合には，その時点
で「あきらめる」ことも必要．
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以下の地質について考える
• 新第三紀火山岩類
• 新第三紀堆積岩類
• 付加体
• 花崗岩類
• 断層

処分場のサイズ

（経済産業省資源エネルギー庁 電力・ガス事
業部放射性廃棄物対策課，2022）

標準的と考えられてい
るサイズ

横の広がりが大きい
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新第三紀火山岩類

シームレス地質図V2から作成
5



新第三紀火山岩類

寿都町

神恵内村

泊原子力発電所

科学的特性マップ
シームレス地質図V2
から作成
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泊原子力発電所の地質断面図

www.hepco.co.jp/energy/atomic/safety
_improve/info/pdf/examination_meeti
ng_338_3.pdf

100 m

50ｍ以下の間隔でボーリング

ハチの巣にしなければ構造
がわからない．

処分場はハチの巣にしては
いけない．

処分場としては
不適

処分坑道は300mよりも深い

ボーリング調査
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なぜ，それほど
複雑なのか？

山岸宏光, & 積丹団
研グループ. (1979). 
積丹半島西南部の地
質と火成活動. 地質
学論集, 16, 195-212. 

海底火山の噴出物
（不均質）

マグマの貫入

火山活動の繰り返し
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神恵内村の地質の分布

積丹半島南西部の地質構造と岩脈の図（山岸・積丹団研グループ，
1979，第12図)

貫入岩体貫入岩体は，たまたま
見えたものが図示され
ているだけ．

この範囲に，どこにど
のように入ってくるの
かわからないし，調べ
ようがない．
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側方に枕状溶岩に移り変わる貫入岩
（寿都町）
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側方に枕状溶岩に移り変わる貫入岩
（寿都町）

伊豆半島の新第三紀火山岩貫入岩

分布の解明は不可能

消えたり，曲がったり
の不規則分布
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北海道開発局

1996年豊浜トンネル災害

つらら

寿都・神恵内と同様の地質
（水中破砕岩）

岩盤内に水を通しやすい層
（水中火砕岩）

11



新第三紀火山岩類の注意点

シームレス地質図V2から作成

 極めて不均質で複雑

 地質構造をしらべき
れない可能性

 透水性の高い層が挟
まっている
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新第三紀堆積岩類

a:新第三紀層

地質図に泥岩として
示されていても，透
水性の高い砂岩や凝
灰岩を挟む場合も多
い．

軟質で開口割れ目が
できにくい

b:新第三紀の泥岩

シームレス地質図V2から作成
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2km×3km

Nishiyama et al. (2020. Island Arc)から作成

ほくほく線鍋立山トン
ネルの難工事（1973
～1997）

新潟県東頸城地方の泥岩の分布

泥火山

高塩分温泉

高塩分地下水

褶曲軸

断層

知られていなかった
泥火山が原因
泥火山は地下から地表
への高速道路

褶曲

処分場には望ましくな
い現象
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一方，堆積岩には褶曲も断層もない領域もある

ここの地層には透水性の高い砂岩や凝灰岩
が挟まれるので，処分場母岩としては不適

千木良雅弘, 
2021. 日本
最大の連続
露頭：屛
風ヶ浦の断
層フリー領
域. 深田地
質研究所年
報, 22, 1-20.

3 ㎞

千葉県 屛風ヶ浦

15



新第三紀堆積岩類の留意点

• 日本の新第三紀堆積岩類
には，砂岩・泥岩互層が
多く，厚い泥岩の分布は
限られる．

• 砂岩は一般的に透水性が
高い．

• 日本海側に広く分布する
が，そこの新第三紀堆積
岩類は一般的に強く褶曲
している．

• 日本海側の新第三紀堆積
岩類には，深部に異常高
圧や塩水がある場合が多
い．

• 未発見の泥火山もある可
能性がある．

褶曲していない厚い泥岩層が必要
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付加体

シームレス地質図より

先新第三紀堆積岩類の多く

地層の付加に伴う構造モデル実験（写真提供 山田泰広）

付加作用の時に多数の
断層が形成される

2011年台風12号によって多発した
深層崩壊（紀伊山地）

知られていない断層
破砕帯が多数ある
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十津川沿いの13㎞を連続調査

台風12号による出水で連続的な露頭が出現
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十津川沿いの13㎞を連続調査

台風12号による出水で連続的な露頭が出現

Arai and Chigira (2019)から作成
基図は20万分の1地質図「和歌山」

いずれも知られていな
かった．

ダム等の調査を除いて，
破砕帯そのものにはあ
まり注意が向けられて
いなかった．

処分場は必ず未知の断
層破砕帯に複数個所で
遭遇する．

処分場サイズ5m

脆弱で水を通さない

80㎝以上の
厚さの破砕帯
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断層破砕帯は弱いだ
けでなく，地下水を
制御する

衝上断層の上と下
で地下水位計測

Arai, N., Chigira, M., 2018. Island Arc, 27(3), 17.

100㎜の降雨で20m
水位が上昇

地下水位は100m以上
上がった？

断層破砕帯が地下水を遮水

台風12号の時には
約2000㎜の降雨
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付加体の留意点

時代や場所が異なっても，付
加作用に伴って形成される断
層破砕帯が同じように存在す
ると考えるべき

水の動きを支配する断層破砕帯
が多数分布すると想定され，

かつ，

どこにあるのかわからない．

段階的調査をしても，構造と地
下水に重大な不確実性が残る

シームレス地質図より
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花崗岩類
日本の花崗岩は割れ目だらけ？

⾧野県 寝覚ノ床

割れ目の多いのは花崗岩
体の特定の場所らしい
ことがわかってきた

花崗岩の岩体全体の構造
が2か所で観察された．

大崩山（宮崎）
内山（対馬）
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節理帯

花崗岩体のルーフから
深部にかけての構造①

塊状部分

Chigira, M. & Kato, H. 2024. Island Arc, 33, 1-13

ルーフ

宮崎県大崩山
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26

岩体の縁（ルーフ）に近い部
分が急速に冷えて柱状節理が
形成された

大崩山花崗岩の貫入時の構造

Chigira, M. & Kato, H. 2024 Island Arc, 33, 1-13

ルーフ

千木良，2023. 深田地質研究所年報, 24, 47－61.

ルーフ ルーフ

同様の構造は内山花崗岩（対馬）でも認められる
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花崗岩の芯の部分には割れ目が少ないか？

キナバル山
4095.2ｍ 2000m近い比高

の断面
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節理帯

塊状
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花崗岩の留意点

• 従来，花崗岩には割
れ目が多いとの印象
が強い

• 花崗岩体の浅部には，
冷却に伴う節理が多
くても，深部は割れ
目が少ないという場
合がある．

• 貫入後の断層運動や
変質作用を受けてい
る場合は要注意
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新第三紀火山岩，付加体，第四紀堆積岩，第四紀火山岩の分布．

産業技術総合研究所
（2022，シームレス
地質図V2）から作成．

君子危うきに近寄らず

最初から実現性が低い
と考える方が良い
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断層

• 活断層だけでなく，断層は極力避けるべき
• 断層の活動性評価は原子力発電所の場合よりも難しい

（考慮期間が⾧いし，地下で遭遇する断層は，その連
続性や活動性の評価が難しい）

• 断層破砕帯は水みちになる
• 断層破砕帯の地下水流れへの影響評価は難しい
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静岡県梅ヶ島付近の縮尺5万分の1地
質図（杉山・松田，2014）．

南北に⾧い凹地が多数．
これらはすべて断層

文献調査で地質図を見れば断層の分布がわかるわけではない

Yokoyama, O., 2020. 
Geomorphology, 352.

地質図 傾斜図 黒いほど急傾斜．

断層は図示されていない．

このような所には最初から立ち
入らないことが大切 29



処分の立地選定にあたって，地質と地下水に関する
不確実性の小さな地域で調査を進めることが必要

本日のお話

見通しをつけるためには，地質踏査（歩いて調べる）が有効．

少ないボーリングよりも遙かに豊富な情報が得られることが多い．
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ご清聴
ありがとうございました

高レベル放射性廃棄物
処分場の立地選定

－地質的不確実性の事前回避－

近未来社，168頁 定価 2,750円

購入の場合，ぜひ出版社に直接
注文をお願いします．
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