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研究成果の概要（和文）：地下環境・岩盤を活用する試みがいろいろな方面で検討されている。例えば，放射性廃棄物
の地層処分や温室効果ガスであるCO2の地下貯留，液化天然ガス（LPG）の地下備蓄などが代表的な事例として挙げられ
る。これらでは，地下水の動きを正確に把握し、廃棄物・備蓄物との反応を理解することが必要である。その目論見の
もと，花崗岩類（結晶質岩）中の透水性亀裂に着目し，その形成メカニズムの調査を行い，透水性割れ目の成因とシー
リングメカニズムを明らかにすることができた。

研究成果の概要（英文）：Usage of underground and surrounding environment has been development 
particularly for LPG storage, CO2 storage and radioactive waste disposal. Based on the background, water 
conducting fractures are focused on to understand the characteristics. The results are to reveal the 
formation process of fracture and sealing by fillings in the crystalline rocks distributed in orogenic 
field of Japan.
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１．研究開始当初の背景 
現在，地下環境・岩盤を活用する試みが

いろいろな方面で検討されている。例えば，

放射性廃棄物の地層処分や温室効果ガスで

ある CO2の地下貯留，液化天然ガス（LPG）

の地下備蓄などが代表的な事例として挙げ

られる。	 

これらの地下活用の共通点は、(1)大規

模な坑道・地下空洞の建設を必要とするこ

と、(2)保存や処分が保証すべき安全期間が

非常に長期であること、である。安全期間

については、液化天然ガスの地下備蓄の場

合は数十年〜百年程度、また CO2 の場合は

数百年以上、そして放射性廃棄物の場合は

低レベルで数百年、高レベルでは数千年〜

数万年以上の長期間を必要としている。こ

のような長期間、初期の機能を地下岩盤・

環境が果たし続けるかを判断するためには、

地下水の動きを正確に把握し、廃棄物・備

蓄物との反応を理解することが必要である。

したがって、地下岩盤中の透水性割れ目の

分布や形態的特徴を明らかすることは、廃

棄物を長期にわたって安全に保存・処分す

る上で必要不可欠である。	 

申請者らは、これまでの花崗岩に発達す

る割れ目地球科学的調査・研究から、変動

帯における割れ目密度が、欧米の安定陸塊

を形成する花崗岩より一桁高いことを明ら

かにした（右図参照：Yoshida	 et	 al.2005

より）。これは変動帯の花崗岩が持つ特徴で

あり、わが国の地下環境を活用する以上、

透水性割れ目の長期挙動の理解は避けて通

ることのできない課題である。	 
	 
２．研究の目的 
本研究では、このような学術的な背景の

もと、これらのこれまでに蓄積した地球科

学的（構造地質学・鉱物学・地球化学）デ

ータと工学的手法を融合させ、我が国の花

崗岩体中の透水性割れ目の長期的挙動・安

定性に関する評価手法を構築することを目

的とする。	 

とくに現在，地下岩盤中へ放射性廃棄物

を処分や化石燃料の保存が検討されている。

これらの計画を成功裏に進めるためには，

地下岩盤中の「割れ目」が長期にわたって

水理学的にどのような影響を及ぼすかを明

らかにする必要がある。本研究は、我が国

の廃棄物保存・処分の対象岩種の１つであ

る花崗岩等の結晶質岩中の透水性割れ目の

長期的挙動について、地球科学的データと

工学的解析手法を組み合わせた評価手法を

構築する。	 
	 
３．研究の方法 
	 我が国には、形成年代の異なる結晶質岩

（花崗岩類）が分布する。これら形成年代の
ことなった岩体中の割れ目形態、充填鉱物種
などを系統的に調査し、変化の傾向と充填鉱
物によるシーリングメカニズムを調査・解析
する。具体的な実施手法は以下の調査・研究
を段階的に実施する。	 

➊フィールド調査：我が国の異なった年

代の結晶質岩体中割れ目の構造地質

学的調査	 

➋地球化学調査：透水性割れ目の鉱物学

的・地球化学的分析	 

➌モデル評価：地球統計学的手法を用い

た透水性割れ目の長期的挙動解析な

らびに透水性割れ目評価項目の検討	 
	 
４．研究成果	 
	 研究の結果、以下の内容が明らかとなった。	 
	 
１）日本の変動帯地質環境における結晶質眼
中の透水性割れ目は、岩体が貫入〜冷却した
段階で基本的に岩体内部の割れ目頻度が決
定され、その後の熱水や地下水の循環によっ
て、充填鉱物の種類が変化すること。下記の
モデルで示せば、基本、モデル Bに相当する
割れ目形成を行うこと。	 
	 とくに変動帯花崗岩中の割れ目頻度は、安
定した大陸での花崗岩よりも一桁多いこと
が確認された。これは、変動帯花崗岩の貫入
震度が浅く、岩体の規模も小さいため、冷却
速度が速く、また隆起速度も速いことによる
と考えられる。	 

	 
	 ２）透水性割れ目の割れ目充填鉱物として、
炭酸塩（カルサイト）の割れ目表面での沈殿
がインデックス鉱物として確認されること
が確認された。とくに透水性割れ目の表面で
は、自形のカルサイト結晶が確認され、現在
でも地下水との反応を生じさせていること
が確認された。	 
	 	 



３）結晶質岩中の割れ目の全てが透水性割れ
目として機能しているわけでなく、機能して
いるのはおおよそ１割程度であること。これ
は、岐阜県瑞浪に建設されている超深地層研
究所での研究結果とも一致するものである。	 
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