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自己紹介
 略歴

⚫ 1991年：動力炉・核燃料開発事業団（現 日本原子力研究開発機構）

⚫ 1995年：地下鉄サリン事件（霞が関駅にてニアミス）

⚫ 2011年：東北地方太平洋沖地震（茨城県東海村にて震度６弱）

⚫ 2012年：日本大学文理学部着任
⚫ 2018年：北海道胆振東部地震（北大での日本地質学会参加中）

 専門：環境地質学

 研究内容

⚫ 地質と地下水・物質の移動に関する研究

⚫ 福島原発事故の影響に関する研究

⚫ 土壌地下水汚染 など
⚫ 地層処分の受容性に関する検討

＊野外調査、室内試験、シミュレーションによる検討



“地層処分”の発想
～何故、地層処分か？～

⚫「臭いものにはフタをする」という発想・・・

ではない

⚫「オクロの天然原子炉」の跡が長期に保存されて
いたことが地層処分の発想



オクロ天然原子炉（ウラン鉱床）
（ガボン共和国）

http://epms.es.tohoku.ac.jp/minphys/ohtani/lectures/2015/%E5%9C%B0%E7%90%83%E7%89%A9%E8%B3%AA%E7%A7%91%E5%AD%A6%206%E5%9B%9E%202015.pdf を改訂

⚫  1972年９月 発見
（地下約400メートル）

⚫  約20億年前にウラン235
が自発核分裂（天然の原子炉が
できた）

⚫  数十万年～100万年の間、
熱を放出

⚫  現地からの移動はほとんど
ない

http://epms.es.tohoku.ac.jp/minphys/ohtani/lectures/2015/%E5%9C%B0%E7%90%83%E7%89%A9%E8%B3%AA%E7%A7%91%E5%AD%A6%206%E5%9B%9E%202015.pdf


粘土層に覆われたウラン鉱床

シガーレイクウラン鉱床（カナダ）

吉田（2016）

⚫粘土層に覆われたウラン鉱床が約13億
年間保存（地下水が近づきにくい環境）

シガーレイク

Google map



断層に切られたウラン鉱床

東濃ウラン鉱床（岐阜県）

⚫約1,000万年前に形成

⚫花崗岩中のウランが堆積岩中
の黒雲母等に吸着して鉱床に

⚫断層でずらされても、ほとん
ど移動していない

吉田（2016）

新第三紀
堆積岩

地理院地図に加筆



日本国内のウラン鉱床

動力炉・核燃料開発事業団 (1994) 日本のウラン資源. 動力炉・核燃料開発事業団技術資
料, PNC TN7420 94-006, 403p.
http://http://jopss.jaea.go.jp/pdfdata/PNC-TN7420-94-006.pdf
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（単位：tU3O8）

地域名 確定鉱量 推定鉱量 予想鉱量 可能鉱量 合計

奥尻島 － － 13 21 34

小国 － 24 65 － 88

東濃 － － 2,520 2,070 4,590

（うち，月吉） － － (1,994) (1,110) (3,104)

室生 － － － 2 2

奥丹後 － － 12 50 62

東郷 106 3 93 323 525

人形峠 448 399 844 254 1,945

豊田 － － 239 36 275

萩 － － 11 35 46

三刀屋 － － 21 3 24

垂水 － － 33 77 110

合計 554 426 3,850 2,871 7,701



地層処分とウラン鉱床の類似性

吉田（2012）



⚫  堆積物の粒子のすき間を炭酸カルシウムでできた鉱物(主に方解石)が埋めて硬く
固結した岩石。周りの地層よりも緻密で、風化に強い。

⚫内部に化石が残っていることが多い

⚫  生物由来の炭素と海水中のカルシウムイオンの化学反応で短期間に形成。

炭酸塩コンクリーション

岐阜県瑞浪市のコンクリーション

カルシウムの分布



コンクリーションの変形に対する強さ

断層で揉まれてもコンクリーションの内部は
変形していない（静岡市）

コンクリーションを貫通する断層を
方解石が埋めている様子（三浦半島）

方解石



ボーリング孔

ボーリング孔の埋設

⚫ 天然のコンクリーションがどのようにできるか
が分かってきた

⚫ 人工的に地盤をコンクリーション化する材料を
開発（名古屋大学吉田教授ら）

⚫ トンネル周辺の割れ目帯や断層、ボーリング孔
の埋め戻し、地盤改良などに応用中

コンクリーション化剤の開発と原位置試験

幌延地下研の坑道周辺の
割れ目スケッチ

天然のコンクリーション

コンクリーション化剤 コンクリーション化剤の利用可能性
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新鮮岩盤中の透水係数
(10-8 m/sオーダー)

2021年 2022年 2023年

トンネルの床盤の直下の亀裂へ適用した例（幌延）

⚫ 注入後岩盤の透水性は低下
⚫ 直下型地震により透水係数が
一旦高くなったが、その後、
低下



地下を調べる技術
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地下水の通り道の位置を調べた結果

地下水の通り易さを
調べた結果

地下水の通り易さを調べる装置
（地下数百メートルから千メートルで使用可能）



地層処分の受容性に関する検討

⚫ 賛成・中間・反対の立場は変わらない

⚫立場は違っても情報公開と市民参加、
風評被害への懸念、住民の意思を尊重
する制度などは概ね一致

➔社会的納得性の醸成が大事

松岡ほか（2021）

⚫地層処分は技術面だけでは解決できない問題（トランス・サイエンス）

⚫3回の市民会議：市民12名と専門家3名（賛成・中間・反対）

⚫毎回の会議の始めと終わりに同じアンケート：考え方の変化を分析

賛成 中間 反対
賛成

中間

反対
専門家

市民



ご清聴ありがとうございました。



補足



自然現象（火山・断層など）の周期性

地質環境の長期安定性委員会（2011）



放射性廃棄物処分の方法

資源エネルギー庁（https://chisoushobun.jp/）

https://chisoushobun.jp/


長期管理の不確実性

⚫社会構造が遠い将来まで変わらない、あるいは、技術は進展し続け
るという想定を置かず、制度的管理に依存しない対策（受動的な安
全確保）を目指すべき（OECD/NEA,1982）
➢戦争、侵略、テロなど

➔今の社会が続くことを前提として、人の手による管理に頼らない

紀元1世紀 紀元5世紀 紀元15世紀

http://www.geocities.jp/europiap/

防衛省資料
（http://www.mod.go.jp/j/approach/

kokusai_heiwa/hokyushien/pdf/tatakai_katsudou.pdf）

http://www.mod.go.jp/j/approach/
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