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8-8 地下深部を流れる地下水の長期的な変化を可視化
－地形変化や気候変動による地下水流動状態の変動性評価手法の構築－

地層処分の安全評価は、処分施設閉鎖後の数万年以
上に及ぶ期間を対象として実施されます。数万年以上の
時間スケールを評価の対象とした場合、地形変化（速度
の遅い隆起・侵食）や汎世界的な気候変動の影響は、緩
慢ではあるものの累積的かつ広域に及ぶため、それらが
地質環境特性に及ぼす影響を評価することが重要となり
ます。そこで、私たちは地形変化及び気候変動が地下水
流動状態（地下水の流速や移行時間など）に及ぼす影響
を定量的に評価するための手法を構築しました。

本研究で構築した評価手法では、解析条件が異なる複
数の定常状態の地下水流動解析結果（定常解析）から算
出した変動係数という指標を用いて地下水流動状態が受
ける影響を数値化します。変動係数はあるデータの標準
偏差を平均値で除したものであり、値が小さいほどデー
タの平均値に対する相対的なばらつきが小さい、つまり
解析条件の違いの影響を受けていないと評価することが
できます。

図 8-18 に示す東濃地域を事例に、まず現在の地形を
用いて定常解析を実施し、ローカル領域内（図 8-18）
において、月吉断層と山田断層帯に囲まれた土岐川の地
下深部に地下水の流れが遅い領域が分布していることが
推定されました（図 8-19（a））。次に、過去 100 万年間
の地形変化や気候変動条件を推定し、現在に加えて 100
万年前、45 万年前、14 万年前の古地形を推定した地形

モデルを構築しました。さらに、それぞれの地形モデル
に涵養量が多い温暖期と涵養量が少ない寒冷期の 2 パ
ターンを境界条件とした 8 ケースの定常解析を実施し、
変動係数を算出しました。その結果、解析結果の三次元
的な補間によるばらつきが見られるものの、土岐川の地下
深部にある地下水の流れが遅い領域は、その変動係数が
相対的に小さい領域内に存在することが推定されました 

（図 8-19（b））。このことから、他の領域と比較して流
れが遅い地下水が分布している土岐川の地下深部は、過
去 100 万年間の地形変化や気候変動の影響を受けにく
い場所であると解釈できます。地下水の水質などの地球
化学特性情報からも土岐川の地下深部では地下水の流れ
が遅いことが推定されており、本評価手法による評価結
果の妥当性が確認できました。

地形変化や気候変動が地下水流動状態に及ぼす影響が
小さい領域を定量的に推定することができる本評価手法
は、地層処分事業において地質環境特性の数万年以上の
長期的な変化を評価する上で有効な評価技術となります。

本研究は経済産業省資源エネルギー庁委託事業「平
成 28 年度高レベル放射性廃棄物等の地層処分に関する
技術開発事業（地質環境長期安定性評価確証技術開発）」
の成果の一部です。
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図8-18　東濃地域を事例とした領域設定
リージョナル領域は過去100万年間の地形変化や気候変動を推定し、
それらの条件を反映させた定常解析を実施する領域です。ローカル
領域は、リージョナル領域の定常解析結果を用いて地形変化や気候
変動が地下水流動状態に及ぼす影響を評価する領域です。

図8-19　地下深部の地下水流動状態の評価結果
（a）は涵養域から評価場所までの地下水の移行時間を、	
（b）は地形変化と気候変動が地下水の移行時間に及ぼす
影響の推定結果を示します。これらの図は、図 8-18に示
したローカル領域におけるA-B-C位置の鉛直断面です。
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