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割れ目ネットワークモデルの水理学的パラメータを推定する際の低透水性割れ目のモデル化の有無が，モ

デル化対象割れ目の平均的な透水性の設定値に数桁の違いを及ぼす不確実性因子であることを，瑞浪超深地

層研究所で取得されたデータを用いたモデル化・解析を通じて確認した。 
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1. 緒言 

亀裂性岩盤は，断層や割れ目に起因した透水性の空間的な不均質性を有する。その亀裂性岩盤を対象とし

た地下水流動・物質移行モデルの妥当性を確認するうえでは，モデル化・解析に係るデータの取得・分析や

条件設定の作業過程に内在する不確実性因子を抽出し，その不確実性因子が地下水流動・物質移行解析結果

に及ぼす影響を確認することが重要である[1]。そこで，本検討では瑞浪超深地層研究所で取得されたデータ

を用いて，割れ目ネットワークモデル（以下，DFN モデル）の水理学的パラメータの推定過程に内在する不

確実性因子に着目し，その不確実性因子が水理学的パラメータの推定結果に及ぼす影響について考察した。 

2. 検討条件及び検討結果 

DFN モデルの構築に必要となる割れ目の統計パラメータのうち，幾何学的パラメータは既報[2]に基づき設

定した。割れ目の水理学的パラメータについては，割れ目半径と透水量係数に相関があると仮定

（𝑇𝑇=𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝜇𝜇, 𝜎𝜎)×𝑟𝑟𝑐𝑐（T:透水量係数, μ:対数平均, σ:対数標準偏差, r:割れ目半径, C:定数）し，瑞浪超深地

層研究所で取得された岩盤の透水係数分布の再現性が高いパラメータ値（μ,σ,C）の組合せを仮想水理試験

解析[3]により推定した。割れ目の水理学的パラメータ値の推定にあたっては，透水性の低い割れ目は水みち

としての寄与が小さいと仮定し，水理試験の実測値に基づき DFN モデルにモデル化する割れ目の透水量係数

の下限値（1E-11 m2/s）を設定した。さらに，DFN モデルの構築にあたっては，下限値未満の低透水性割れ目

の取扱い（モデル化の有無）が地下水流動・物質移行解析結果に影響を及ぼす不確実性因子の 1 つであると

考え，下限値未満の割れ目の透水量係数を下限値に一律に設定するケース（Case 1）と下限値未満の割れ目を

モデルから除去するケース（Case 2）を実施した。割れ目の水理学的パラメータ値を推定した結果，両ケース

では岩盤の透水係数分布の再現性に大きな違いがないものの，割れ目半径と透水量係数の相関性（C 値）や

ばらつきの程度（σ値）の違い，さらに割れ目の透水性の平均値（μ値）には数桁の違いが認められた（図-
1）。このことから，低透水性割れ目のモデル化の有無は，DFN モデルに表現する割れ目の水理学的パラメー

タに大きな影響を及ぼす不確実性因子であると考えら

れる。 

3. 結論 

瑞浪超深地層研究所で取得されたデータを用いた検

討を通じて，DFN モデルを構築するにあたっての不確実

性因子として低透水性割れ目のモデル化の有無を抽出

した。今後は，DFN モデルを用いた地下水流動解析を実

施し，本検討で抽出した不確実性因子が，地下水圧分布

や湧水量などの解析結果に及ぼす影響を確認する。 
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図-1 割れ目の水理学的パラメータの推定結果 
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