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This project is planned as a five-year program aiming to develop an advanced integration 
technology for characterization of a site for radioactive waste geological disposal. It is carried 
out by the Geological Isolation Research and Development Directorate of Japan Atomic 
Energy Agency with the fund of Agency for Natural Resources and Energy of the Ministry of 
Economy, Trade and Industry. This report summarizes the outcome of the first year (FY 2007) 
activities of the project.  

The site characterization is a dynamic and complex process and needs close linkage with 
repository design and performance assessment (PA). A geosynthesis methodology has been 
developed for integrating site characterization information into design and PA, and applied 
for e.g. on-going JAEA’s studies at two generic URLs at Mizunami and Horonobe. This 
methodology explicitly presents an information flow (often referred to as geosynthesis data 
flow diagram or data flow diagram, in short) from measurements by site investigation to 
generating data sets for design and PA. It is a useful tool for guiding the site characterization 
in a transparent and traceable manner.  
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As site investigation proceeds and information being obtained on geological environments 
of the site increases, the site characterization plan is iteratively reviewed and modified 
reflecting the updated information. Such modification would also be needed when changes 
would occur on socio-political boundary conditions. In fact, the data flow diagrams for two 
generic URL projects have been revised several times so far due to the increase in the amount 
of information on geological environments and changes of societal conditions. 

An advanced technology aimed at in this project is therefore focused on developing flexible 
approach and tools, which is named as Information Synthesis and Interpretation System 
(ISIS), to support the stepwise “optimization” of the site characterization plan. In FY 2007, a 
basic concept for ISIS has been developed with a key function to provide “knowledge” to 
support a site characterization project manager for decisions on modification of the 
characterization plan. This knowledge includes fundamental principles on geological 
environments, technical know-how on applying investigation techniques, experience in the 
past cases, etc., largely part of which is “tacit knowledge” accumulated in the experts. 
Analysis of results from past R&D activities in JAEA and elicitation of tacit knowledge, in 
particular from the experience at two URLs have been started to provide “knowledge” in a 
structured way for site characterization to be incorporated in ISIS. 

ISIS is being developed by applying advanced information technology and knowledge 
engineering and will consist of a structured knowledge base, experts systems and case base 
as major elements. An extensive survey of available techniques has also been carried out with 
trial applications for some experts systems and to be incorporated in ISIS. The results of FY 
2007 studies indicate that development of such intelligent system is feasible. 

A provisional plan for FY 2008 and beyond has also been discussed based on the results of 
FY 2007 studies. 

Keywords: Deep Geological Disposal, Expert System, Geosynthesis, Site Characterization, 
Information Technology, Knowledge Engineering 
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3.2.1� ���

������������������������������������������

������������������������������ 1)����������� 1)
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�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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�����������������������������

�

 3) �������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������ 3.2-5 ����������������

����������������������������������������� 8 �

����������

� �����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�� 3.2 -6 ������������������

� �����������������������������������������

�������������������������������

� ���������������������������������

� �����������������������������������������

�����������������������������������������

�������

� �����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�������������

� ������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������

� �����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������

� �����������������������������������������

����������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������
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4) �������������������

�������������� 3.2-3����������������������� 3.2-4�
��������������� 3.2-5�������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������ 14),15),16)���������������������������

����������������� 17)�������������������������

��

���������������������������� 3.2-3�����������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������

(2)������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������



JAEA-Research  2008-085

－ 33 －

33

� 3.2-3� �������������

�������������

� 3.2-4� ����������
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�

� 3.2-5� ���������������

� 3.2-5� �������������� ����

� 3.2-6� ����������18)�

� 3.2-6� �����������
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� 3.2-1� ����������������
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3.2.3������

(1)����������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������� 2000 ������� 2007 �����������

������������������������ 2-A�����������������

��������������� 1��� 4)�����������������������

����������������������� 2000 ������������ 1����

������������������������ 1������������������

� 3.2-7 �� 3.2-8 ����� 2000 ��� 2007 ��������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��

������������������������������������������

�������������������������������������������

����������� 2-B������������������������������

����

2000 � 5����������� 2000 ���������������������� 2
��������� 7)���������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������Nagra������������

�������19)������������������������������Nagra��

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

������� 2000 ��������������������������������

�������������������������������������������

����������� 2001 � 4������ 2001 �����������������

2001 ������������� 2000 �������������������������

�������������������������������������������

� 2000 ������������ 2001 ������������������������

����������� 2000 ����������������� / ��� / ��� / ���

���������� / ������������ / ���� / ��������������

�������������� 2000 ����������������������� / ��

��������������� 2001 ������������� / �����������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

���������������������������

���� 2002 ��������� 2002 � 6���������������������
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������������������������� 2001 ����������������

�������������������������������������������

���������� , � 3.2-1 ����������������������������

�����������������������������

���� 2003 �����������������������������������

������������������� 2003 � 4�������������������

������ 2002 �������������������������� 2001 �����

�������������������� 2001 ��������������������

�������������������������������������������

��������������������� 1���������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

������������� 2003 � 4������ 2003 ����������������

�������������������������������������������

������������������������ 2000 � 6��������������

������������ 12 ����� 117�������������������� 10
�������������������������������������������

����������������������������20)��������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������

�H17���������������������������������������

������� / �����������������������������������

�������������������������������������������

���������������������� 0��������������������

1�������������������� 2������������������� 3�
�������������������������� 0����������������

���� 1�������������������� 2�����������������

������������� 3�����������������������������

���������

�� 1���������������������������������������

����

� ����������������������������� 3.2.-9���������
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� 3.2-9� ����������������������
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(2) ����������������

� ������������������������������������������

������

� ����������

� �����������������

� �������������

������ 3.2-10 ���������������������������������

��������������

1) ����������������������������������������

� ����������MIZ-1 ���6)�� 3.2-11��������������������

������������������������ 6),21)���� 22)23),24)����������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������MIZ-1 ������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

���������������������������������������

� ���MIZ-1 ������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

� ������������

� ������������������������������������������

������������ 3.2 -12 �� D-1 �� D-5�������������������

�������������������������������������������

������������������������������ 3.2-13 ��� 4 ������

�������MIZ-1 ���������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������

(a) �������

������������������������������������������

�������������������������������������������

������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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25)�MIZ-1 ��������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������

(b) ���������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������

i) ����������������������������������������

���������������� 1 ����������������������

ii) ����������������������������������������

������������������������������������ 2 ���

���������������������

iii) ����������������������������������������

���������������������������������� 3 �����

������������������������������������

iv) ����������������������������������������

����������������������������������������

�������������� MIZ-1 ����������������� 3.2-12 �� D-1
����MIZ-1 ������� i)�iii��������������������������

iv)�������������������������������������

� ���� I� �����������0�5 meter along the borehole�����mabh��

���

� ���� II� ��������5�114 mabh�
� ���� III� � 2 ����������������������������114�

250 mabh�
� ���� IV� ����������������������������������

����IMF11�������250�756 mabh�
� ���� V� �����������������������������IMF11��

� 2�����������������������������IMF10�
������756�1,170 mabh�

� ���� VI� 2 �����������������������������IMF11�
����������1,170�1,350 mabh�

������� I�II ������������������������� IV ������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������

(c) �����������
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��(2)1)�(a)������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� Q ������������������� 37 mm � EQ
������� 122 mm � PQ ������ 6 ����������������������

��������������� 1,000 m ��������� 26)��������������

���� 85 mm������ Q ������������ HQ �������98 mm�� PQ
�������122 mm��������������������������PQ �����

���85 mm�� HQ ����64 mm������ 20 mm ����������������

�������������������������������������������

�������������� PQ ������������������������� PQ
���������������������������� CHD134����134 mm���

�������������������������������������������

���������American Petroleum Industry�����API�������� 5-3/8 ���

����136 mm���������������������������� II ������

� 136 mm�����85 mm�������� 3.2-12 �� D-3��
������������������� API ���������������������

��������������������������������������������

������������������ Q ����������������Q ����� PQ
�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������PQ ���������������������������������

��������������������

(d) �������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������(2)1)�(a)�(c)����������������������������

��������������������MIZ-1 ��������������������

����

(i) � 2 �������������������

� ����������������������������������������� II
�������������������������������������������

������������������������������������� API ��

17-1/2 ����445 mm�������������������� II ������ 2 m ���

��������� 5�106 mabh ������� 3.2-12 �� D-4��
(ii) � 1 ��������������������������

� � 1 ����������� II ������������ I ����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������(2)1)�(d)(i)������ 2 �
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�������������������������������������������

��API ��������� 26 ����660 mm������������������� I �
����0�5 mabh�������� 3.2-12 �� D-2�������������������

II ������������������������������������������

��������������������������������������������

(iii) �������������������

� ������������������(2)1)�(d)(i)�(ii)����������������

��� I�II�������������������

� � 1 ����������������������0�5 mabh������������

���� 26 �����������������������������������

������������� 3 ��������� 20 ����508 mm��������

����� 3.2-12 �� D-5��
� � 2 �������������������5�106 mabh��������������

�� 17-1/2 �����������������������������������

������������� 3 ��������� 14 ����356 mm��������

����� 3.2-12 �� D-5��
����� 2 ��������������������� 3 ��������������

����������������������14 ��������������PQ ����

����������������������� 6 ����165 mm�����������

�������� 3.2-12 �� D-5��
(iv) �������������������������������������

� ��(2)1)�(b)������������� IV ��������������������

�IMF11�� 756 mabh�IMF03�� 1,170 mabh��������������������

������������������������������� 3 ���� 4 ������

���������������������������������

� � 3 �������������� 2 ������������ 14 ����������

������ PQ ���������������������������������

��� 3 ���������14 ����3 ���=11 ����������������

�� 7 ��������������������������� 3.2-12 �� D-5�
� � 4 �������������� 3 ������������������ 7 ����

������������ PQ ���������������������������

�� 3 ���������7 ����3 ���=4 ������������������ 4
�������������������������� 3.2-12 �� D-5�

� ��������������������������PQ ��������������

������������������������� 3 �����������3 �����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����

� ���������������������

� ��(2)1)�(a)�(d)���������������������������������

�������������������������������� 3.2-13 ��������
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��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����MIZ-1 ������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��� 1 ���������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

� ������ MIZ-1 �����������PQ ��������������������

�������������������������������������������

������������������������� 1)�

��������������������������

� ������������������������������������������

��������������������������������������

(a) ��

� ������������������������������������������

��������������������������������������������

�����

(b) ��

� ��������������������������

� �����������������������������������������

�����������������������������������������

������������

� �����������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������

(c) ������

� ������������������������������������������

��

��������������������� 70 %�������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������
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������

���������������������������������� 100 m �����

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������� 100 m ����������������������

�������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������

(d) MIZ-1 ��������

� MIZ-1 �������������������� 27)����������������

�������������������������������

� �����������106�235 mabh����������������������

������������������������������������1 ����

����

� ����������������������� IMF11�747�756 mabh�����

�����������������������������1 ��������

� IMF11 �������������������������������������

���������������������������������� 100 m ����

������

� ������2 ������������������� IMF03�1,145-1,170 mabh��

��������������������������������1 ��������

���IMF10�906-908 mabh���������������������������

���� IMF11 ���������������������������������

������������������������������

� 400 mabh ������������������������������������

�������� 2 ������������������ 2 ������������

������������������������������������

� IMF11�747�756 mabh��������1,350 mabh����������������

��������� 100m ��������������������

� ����������� IMF10�906�908 mabh������������������

���

� �����������������������������������������

���������MIZ-1 �����������������������������

��������� 21 ������������

� ���������

(a) �������

� �����������������������������

(b) ��

� ����������������������������

� �����������������������������
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� ���������������������������������

(c) ������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������DH-2 ������

�������������������������������� 3.2-14�������DH-2
�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������� 28)���������������� 10 �������

������������������� 3�4 ���������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������

(d) MIZ-1 ��������

� MIZ-1 ���������������������(2)1)(a)���������������

�������������������������

� ������������������������������������ 27)���

����������� 104 mabh ��������������

� ������������� IMF11�747�756 mabh����������������

�����������������������������������������

���������������������������

� �������������IMF11 �����������������

2) ��������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������ 4)������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������3.3 ������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������ 29)������������������������������������

� ���������������������
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� �����

� �������

� �������������������

� ����

� �������������������

� ������

� ������������������������������������������

���������

� ������������

� �����������

� ����/�������������

� �����������������������������������������

� ��������������������������

� ��������������

� �������������������������������

� ����������������

������������������������������������������

������������ 12 ����������������������������

� �������������

������������������������

� �������� pH ���

�pH ��������������������

� �������

��������������������������

� ����������

���������������� 10 %��

������������������������������������������

������������� 3.2-2��
����� 12 ���������1 ������������ 2 �������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������

3) �������������������

� ������������������������������������������

�������������� 10-12�10-3 m2/s ���������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������
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� ��������1 ���������������������������������

������������ 28)������������������������������

������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

������������� 30)�������������������

� ������

(a) �����

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������ 3.2-15�31),32)�

(b) �����

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������� 3.2-15�33)����������

������������������������������������������

3.2-15�����������������������������������������

��������Drill Stem Test�����DST�������������� 30)������

������������������������������� 33)�

(c) ����

������������������������������������������

�������������������������������������������

���� 3.2-15��
������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������� 3.2-16 �������������

������� 1 �����������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������

� 3.2-17 ��������������������������������������

���������������

� ������

(a) �������������

������������������������������������������

������������������� 1 MPa ���������������������

���������� 2 MPa �������������
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������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������

������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������1/1,000
��������������������������������������������

���������������������������

(b) �����

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������

(c) ������������������������

� ������������������������������������������

����������������5�6 �������������������������

�������������������������������������������

���������������� DST���� SWS������������������

���������������� 5�6 �������������������������

������������������

���DST �������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������

���SWS �������������������������������������

�������������������

������������������������������������������

������ 10-7 m2/s ���������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������

(d) ����

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������� 3.2-18�������������
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������������������������������������ 28)������

�����������������

������������������������������������������

���������� 2 ��������������������������������

� 2 �����������������������������������������

��������������������� 5�6 �������������������

�������������������� 1 %���������������������

������������������������������� 2 �����������

������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������

� �������������������������������������������

(e) �������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������

4) ������������������������������������������

���������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������� 4)���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� 2-C ����

� ������������

� ������������������������������������ 3.2-19��
� ���������������������������� 3.2-20��
� �����������������������������������������

������������������

� ������������������������������

� ������������������������� 3.2-21��
� �����������������������������
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5) �����������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������

������������������������������The Evidence Support 
Logic Application�����TESLA����)�����TESLA ���������� 35),36),37),38),39)

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������pH���������

�����������������������������������������TESLA
����������� 3.2-22 �����������������������������

�������������������������������������������

���������������������

� �������������/�������������������

� ���������������������

� ������������

� ���������������������

������������������������������������������

���������������������pH � Eh ������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������

� TESLA ��������������������������������������

������������������������������������������pH
�������������������������������������� pH � 8�
12 �������������� 3.2-23(a)����������������8�10 �����

������������������� 3.2-23(b)��������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������

6) ��������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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�������������������������������������������

��������������������������������������

� �������������������

� �����������������������������

������������������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

���� 40),41)������ 1)������������������������������

����������������������������������� 3.2-24�����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������� 1�����������������������������

3.2-24����������������������������������������

�������������������������������������� 27)����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

3.2-25��� 3.2-26����

7) �����������������������������������

� ����������� 1�������������������������� 2�����

�������������������������������������������

����������������������� 1),4),42)�����������������

�������������������������������������������

�����������������4 �������������������������

�����

� ������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

������������������������������������������

��������������������������������
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� ��������������

� ���������������

� �����������������������������������������

(a) ��������������
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�����2 ���� SKB ��������������6 ����������������

���������������������������2000 ������ 3 ������

�������������������������������������������

���������2002 ���������������������2 ��� 3 ������

�������������������������������������������

�������Forsmark������������������ 20 ������������

��������������Laxemar�����������Simpevarp���� 100 ���

�������������������� 11),12)�

������������������������������������������

����������������KSH �����HSH ��������� 13)-15)�KSH ��

���KSH01A: ���� 1,003 m�������� 80 ��KSH02: ���� 1,001 m����

���� 85 ��KSH03A: ���� 1,000 m�������� 57 ���� OKG �������

������������KSH ����������������� HSH ���������

�������������������������������������������

���������

�����������������SKB �����������������������

�����������������

�������������������������������������������

�������

��������������������������������

����������������������

�������������������������������������������

��������������������������������

����������(����)����������������� ��

3) ��

Nirex ����������������������������1997 ���������

����������������������� RCF�Rock Characterization Facility��

��������������������BGS���������������������

���������������������������������

����������������� km �������� PRZ�Potential Repository Zone�
�������������������������������������������

�����������������������������������������2 �

��������No.3�13A�1,000�1,500 m����������������������

������������������CSAMT ����������� 16)���������

�������������������������������������������

��������������������� 17)-19)�

������������������������������������������
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��������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������

���������������������

������������������������������������

�����������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������� � � � � � � � � � � �

������������������������������������������

���������������� 3-A���������������

(3) �������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

����������������������������������������������

��������������������� 3.3-2��

��������
���

��

����

����

����

������

����
�����
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�����
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�

� 3.3-2� ��������������������������������������

���

����������������������������������� 3.3-3 ����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������SKB�Nirex������

��������������������Posiva��������������������
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�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������

���������������������

� 3.3-3� ������������������������������

�

1) �������Posiva�
� �������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������?���������������������

�������������������������������������������

����
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������������������������������������������

����������������������������������������

� ����

(a) ������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

���� Posiva ����������������������������������

�����������

�������������������������������������������

���������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������

����������������������� 40 m ������������ 194 mm��

����������� 134 mm�������������������� 76 mm���

����������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������

(b) ����

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������

(c) �����

�������������������������������������������

�����������������������������������������

���������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������
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�������������������������������������������

��������

� ������

(a) ������������

�������������Posiva ����� PFL ��������������������

�����������������������������HTU-tool20)������ 2 m
���������������������� HTU-Tool ��������������

�� 300�700 m �������������������

�� PFL �������������� 1�10-9�m2/s�����HTU-Tool ���������

����2 m ��������� 1�10-11�m/s�20)������������������

���

(b) ���������

�����������2 m�������������������������������

�����������1 m ����������������������������5
m ����������������������������������������

����������������������

(c) ��������������

����������������������������������20 ��������

10 ����������������������������������������

���� 20)�

�������������������������������������������

������������������� Moye �� 21)����������������

�������������Jacob-Lohman ��� 22)� Horner ��� 23)�������

(d) ����

�� HTU-tool �������������������������������������

����������������������� 20)�

(e) ������

�� PFL ���������������������������������������

�����������������������������������������

��������������PFL �������������������������

���������� 24)�

(f) ������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������� 25)�������������������

�������������������������

��
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(g) �����

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������� 26)���

�����PFL � HTU-Tool ����������������������������

������������������������������������������

� ����

(a) ������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��Posiva ������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������

(b) ���������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������������

����� ���������������������100 m3 �������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������

(c) �������������

�������������������������������������������

���������������������������������� 2 %�����

�����������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������



－ 92 －

JAEA-Research  2008-085

91

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����

������������������������������������� Posiva ���

�� PAVE ���������� 3)�������������pH �����������

�����������������������������������������

��������������������������������� 20 ml�����

�����������������������������������������

��������������

�������������������������������PAVE ������ 150 ml
���������� 3 ������������������������������

��������������������������PAVE ������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������

(d) ������������

������������pH�Eh����������������������PAVE ���

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������

(e) ������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��

����������������������������� 500 m �����������

��������������������������������������AMT� MT�
��������������� 1 �������������������������

��������������������������

�� PFL ���������������������������������������

�����������������������������������������

��������������PFL �������������������������

������ 24)�

(f) ��������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������
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���

(g) ������������

��������������������������������������������

������������������������������������������

�������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������

�������������������������������������������

�������������

�������������������������������������������

����������������������

������������� pH � Eh ��������������������������

����������

(h) �����

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������

������ pH � Eh ���������������������������������

����������������

2) �������SKB�
� �������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

������

������������2009 ����������������������������

����2020 �������������������������������������

�������������������������������������

�

� ����

(a) ������������

�������������������������������������������

�������������������������

�������������������������������������������

����[Major Deformation Zone]����������� [Minor Deformation Zone] �
��������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������
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��������������� 100 m �������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

���������

����������������������������������������76 mm�

���� 51 mm ����

��������������� 100 m �������������������������

���� 200 mm ���������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

���

(b) ����

����� 100 m �����������������������������������

��������������

��������������������������� 4 ���������������

�����������������������������������������

���������������

�������������� 50 m ���������������������������

������������������������������

�������������������������������������������

���������������� G ������������������������

�����������������������������������������

�������������

�������������������������������������������

������������������

(c) ������������

����� BTV ������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������� SKB � 50 m ���������������

�����������������������������������������

�������������������

(d) �����

�������������������������������������������

��������

� ������

(a) ������������

��������������� 100 m �������������������������

������ PFL ������������������������>10-9�m/s�����

�������������������� 20 m �������������������

�����������������������������������������

����� 27)�



－ 95 －

JAEA-Research  2008-085

94

�������������� 350�700 m ���������������8 m�������

���5 m ������������������

����������������������������������������Posiva�
�������������������������

(b) ��������������

�����������Posiva �����������������������������

������������������������������ Moye �� 21)�����

�����������������������������������������

���� 28)�

(c) ����

�������������������������������������������

�������������������������� 100 m ������������

�����������������������������������������

����������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������� SKB �������������

����������������������������� 20 �����������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

(d) ������

�������������������������������������������

���������������������������������������SKB
��������������

�������������������������������������������

���������

(e) ������������

�������������������������������������������

���� 29)������������������������������������

�����������������������������������������

����������������SKB �����������������������

������

�������������������������������������������

����������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������

�������������������������������������������

����������� 25)�����������������������������

���������������

(f) �����

�� 20 m ��������������������������10-9�m/s���������

�������������������������

�����5 m ������������������������������������
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�����������������������������������������

�������

� ����

(a) ������������

��������a) �������b) ��� 100 m ���������������c) ���

�����������������������������������d) �����

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

����������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

������������������� 3 ���������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��

�������������������������������������������

�����������������������

(b) ���������

���������������������a) ���������������������

����������������������b) �������������c) ����

�����������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������

�������������������������������������������

���������������

(c) �������������

���������������������������������������Cammac
�������������������������� 30)���������� 1 ���

��������������������������������������� 1 �

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������

������������� SKB �������������������� SICADA���

�������������� 31)��������������������������

������������������������

(d) ������������

�������������������������������������������



－ 97 －

JAEA-Research  2008-085

96

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������

����������������� pH�������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������

������ pH �����������������������������������

�����������������������������������������

������

(e) ������

�������������������������������������������

�����������������������

�������������������������������������������

�����

����������������� 2 ���������������������� 3 ��

1 �� 2 �������������������������������������

����

(f) ��������

�������������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������a) ��������������b) ���

�����������������������������������c) �����

�������������������������������������

��������������������������������������������

�����������������������������������������

������

������������������������������������������

(g) ������������

�� Posiva������������������������� pH � Eh ���������

����

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������

(h) �����

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������

�����������������������Posiva �����������������

�����������������������������������������
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�����������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������

3) ���Nirex/BGS�
� �������������������������

���������������������1997 �������������������

��������������������������������������PRZ�Potential 
Repository Zone������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������

������������������1950 ����������������������

�������������������������������������������

���������������������������� 32)��������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���

� ������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

����������� 3.3-4 ����
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������� �������

��

��

�� ��/�����
�����

�����
�����

�����
�����

������
�����
�����

CSAMT

������
(������)

����
�����

�������
�������
�����

�����
�����

��������
�������

�������
������

�������
������

����
�������

�������
��

�������
������

����
�������

�����
����

����� (���
����������)

3D �����
(������)

������

Yes

No

Yes

Yes

No

No

���������

�����������

��������

����������
�e.g.���������
����������

��������,��

����������
��������

� 3.3-4� �������������������������

� ����

(a) ������������

�� PRZ �������������� 500�2,000 m ��������BH-1�16������

����������������BH-1�2�3�� PRZ ���������������

����������������������������

�������������BH-7�12�14������������������������

��������������������PRZ �������������������

�������������� 3 ��������������������������

����������������������� BH-1 �����������������

��������������� BH-3 �����������������������

�������������������������� BH-13�16 �����PRZ ��

�����������������������������������������

���

�� PRZ ��� RCF ���������������������������������

������������������������

��������������� 100 m �������������������������

������������������������������������������

��� 96 mm ����

�������������������������������������������

������������PRZ ���������������������������
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���������������

������� 50 m ����������������������������������

��������������������������

(b) ����

���� 50 m �������������������������������������

�����������������������������������

������������Xanthan gum��������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������BH-16
������������ 300 m ��������������������

�� Nirex ��������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����

� ������

(a) ������������

���������������������������� 3.3-5 ����

������������� 50 m ����������������������������

����������������������� m �����������������

�������

�� 50 m ���������������������������������������

�����

���� 50 m �������������������������������������

�������������������������� 50 m �������������

������

�� 50 m ���������������������������������������

�����������������������������������������

������������������

�������������������������������������������

����������������������

��������������������������������������������

��������� 1�2 m ��������������6 ��������������

���� 20 m ������������������������=Fracture Network Test�
�������������

�� 50 m ���������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������

��
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(b) ���������

��� 50 m ��������������������������������������

��������5�30 m �����������������������������

�����������������������������������������

���������������

(c) ����

�������������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������

�������������������������������������������

������

(d) ������������

��������������������� Nirex �������������������

��� Nirex � 50 m �������������������������������

�����������������������������������������

�����������Nirex ���������������������������

�����������������������������������������

����������������

�������������������������������������������

����������� Horner ��� 23)� Agarwal ��� 33)�������� 34)���

����������� Nirex ���������������������������

���������������������������������

(e) �����

��� 3.3-5 �������������������������������������

������������ 50 m ���������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������

� ����

(a) ������������

�������������������������������������������

������������������������������

�������������������������������������������

����������������

����������������������� 3.3-6 �������������������

�����������������������������������������

���������������������������������



－ 102 －

JAEA-Research  2008-085

101

� 3.3-5� ������������������������

 (b) ���������

����� 50 m ������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������

(c) �������������

��������������������������������50 m ���������

������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������
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�������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������

(d) ������

�������������������������������������������

�������������������PRZ������PRZ������������

�����������������������������������������

���������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

����

(e) ��������

��������������������� m���������������������

���������������������������������BaSO4�����

������������������Ba2+��������SO42-�����������

��������������������������

�������������������������������������������

����������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������

�������������������������������������������

������

��������������������������������������

(f) ������������

�� SKB���������������������������������������

���������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�������������
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� 3.3-6� �������������������

 (g) �����

�������������������������������������������

�����������������

4) ����������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������

���������

��������������������������������������������

����������������������� 1.2�1.5�������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

��������
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��������������������������������������������

� ��(�����������������)������������

�������������������������������������������

��������������������2 �������������������

���������

��������������������������������� 50 m ��������

������������������������������������������

�������������������������������������

��������������������� TEM�Transient Electromagnetic Method���

�����������������������������������

�����

������������������� 60 m ����������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

(4) ��������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������

1) ������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

���������������

������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������

�������������������������������������������

���������������������������������

���������������������������������1 ���������

�����������������������������������������

����������������������������������VSP �����

�����������������������������������������

���������������

������������������������� 3 ��������������� m �

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������
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�����������

2) ��������

������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������������

���������������

�������������������������������������������

�����������������������������

�������������������������������������������

����������������������

3) ����

�������������������������������������������

����������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

4) ����

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

����������

�������������������������������������������

��������� 3.3-2 ��������������������������������
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� 3.3-3 (2)� �������������������
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��

PFL�Posiva Flow Log��
�����������
���������
� � � � � � �
��������HTU- Tool�
����� 2 m �����
������������
������� 300�700 
m ������������
�PFL ���������
��(T)� T>10-9 (m2/s)�
HTU ���������
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� 10-11 (m/s) 
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���������
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������ 10 �����
�����

���� 100 m ������
��������������
� � � � � � �
�PFL �����������
��
��������������
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� 3.3-3 (3)� ������������������������
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�(2)�����������������������������������������

��������� 3),4),10)�������������������������������

���������������������������������������

����1)�� 2)����������������������������������

�������������������������������������������

�����������������3)�� 4)����������������������

����������������������������������������

1)����������������������������������

�������������

���������������������������������(1)1)�������

�������������������������������������������

�������������������������������� 4-A (1)����

(a) �������

������������������������������������������

���������������� 10 �������������������������

��������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

��(1)1)���������������������������������������

�������������������������������������������

�������

��������������� 3.4-9 ������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������� 3)���������

�������������������������������������������

�������������

������������������������������������������

� 3.4-10 ���������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������� 4-A (2)��(3)�����

�Line A �� Line B ���������������� 3.4-15��������

����������� 4-A �����

�

� 3.4-10� ������������������������

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

� 2 ������ 11)�����������������������10 ���������
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�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������� 3)�����������

3.4-11��
������������������������������������������

��������� 150 m �������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������ 109)����� 2�3 km ��������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������ 109)�����������������������������

�������������������������������������������

����������5�6 km ������

�

�a����������������������
�b�����������������

�a�

�b�

� 3.4-11� ���������������
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(b) ��������

������������������������������������������

��������������������������������������(1)1)����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������� 3)�

������������������������������������������

������������������������� 100 m ���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������

(c) ����������

������������������������������������������

��������������������������� pH�Eh ������������

���������(1)1)��������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

3.4-10�����������������������������������������

�������������������������������

����������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������

(a) ���������������������

������������������������������������������

���� 3.4-12 ��� 3.4.7-8�����������������������������

������ 3.4-14����������������

����������������������������������(1)2)������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������(1)1)����������

��������������������

������������������������������������������
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�������������������������������������������

����������������������������������

���������������� 1)��������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������

�������������������������������������������

���������������

����������������������(a)�������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������

������������������������������ 3.4.1-3���������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������������� 109)�

������������������������������������������

��� 110)���� 109)���������������������������������

�������������������������� 110)���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������� 110)������������������������

��������� 110)��������������������������������

��������������������� 109)��������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������� 3.4-12 ��� 3.4-13�����������

������������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

�������������������������������� 4-A (2)�������

������������ ST96-2�TP90-1D �� ST96-3109),110)��������������

������������������������������ 109)�����������
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��������� TP90-1D109),110)���������������������������

�������������������� 110)����������� 19 ���������

������ 109)�������������������

���������������������������������(a)��������

�������������������������������������������

������������ 4-A (2)�����������������������������

�������������������������������������������

��� 3.4-14 ������������� 4-E ����

�������������������������������������������

��������������������������������������(2)4)���

� 4-E ����

(b) �����������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������� 3)�����

����������������������������

����������������������������������� 3.4-12 ���

3.4-13 ����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

������������������������������������������

��� 3)������������������������������� 3.4-12 ��� 3.4-13
�������������������������������������������

�������� 4-B (2)��������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������

(c) ����������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������� 3.4-12 ��� 3.4-13
�������������������������������������������

������������ 4-B (3)����
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����������������������� 3),110)-112)���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���� 113)-116)����������������� 100 m ����������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

������� 100 m ���������������������������������

�������������������������������������������

����������������������� 3)�������������������

�������������������������������������������

3.4-15�����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������
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117)

����

������������������������������
109)

�http//www.jishin.go.jp/main/ 

chousakenkyuu/tsuika_hokan/h17_sarobetsu.pdf���� 14,15,16 ������������

� 3.4-14� �����������������

��

��

���
[��m]

�����������

�����������

��
��

�a�

�b�

� 3.4-15� ���� 115),116),118)������������������������
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� ��������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���� 3.4-2 ���������������������

(a) ������������������

�����������������������������(1)2)�����������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������� 3.4-9���������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������

(b) ������������������������������

a) �������

������������������������������������������

������������� 8 km ���������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������ 3)������

��������(1)2)���������������������������������

�������������������������������������������

�����

�����������������������������������������

����������������������

�������������������������������������������

�����������������

������������������������������������������

������������������ 3.4-9�����������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������� 109),110)�������������

(1)2)�����������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������� 3)��������������������

������ 109)�����������������������������������

���������������������������������(2)2)��������
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���������������������������������� 119),120)������

����������� 3),4)������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����

����������������������� 109),110)����������������

�������������������������������������������

��������������������������� 110)��������������

��������� 1 km �������������������������������

�������� 109),110)����������������� 2 km ������������

�������������������������������������������

����������(2)2������������ 1 km ����������������

�������������������������������� 2 km ��������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������� 1,000 m ����������� 115),116)������

���������� 1,000 m �����������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������3.3.3 �����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

����������������������������� 3)�������������

�������������������������������������������

�������������������(1)2)����������������������

��������������

���������������������������������

�������������������������������

�������������������

��������������������������

�������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

������(1)2)����������������������������� 3.4-9���

�������������������������������������������

������������������������ 87)������������������

��������������������������(1)4)���������������



－ 156 －

JAEA-Research  2008-085

155

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������ 82)������ 94)�����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������� 81)����������������

�������������������������������������������

� 37),121)���������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������

b) ��������

������������������������������������������

���������������������(2)1)��������������������

������������������������������������������ 3)

��������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������
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�������������������������������������

c) ����������

������������������������������������ 100 m ���

��������������� 113)-116)������������� 100 m ���������

����������������������������������(2)1)�������

�������������������������������������������

�������������� 3)����������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������ 122)�

�������������������������������������������

�����������������������������������������

����

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������

���������������� pH�Eh ����������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������

2)������������������������

��(2)1)��������������������������������������

�������������������������������������������

���� 19 ��������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������

�

� ����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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����������������� 2 km �����������������������

���������(2)1)��������������������������������

���������������

������������������������������������������

����������� VSP�Vertical Seismic Profile������������������

�������������������������������������������

��������������������������������� 4-C (1)�������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������� 119)������������ 4 ��������������

����������������������������������� 4-C (3)����

i) ����������������������������������������

������������������������

ii) ����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

5 �� 10 ����������������������

iii) ����������������������������������������

��������������������������

iv) ����������������������������������������

�������������������

� �������������

��(2)1)������������������������������ 1,000 m ����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������� 102),122),123)�

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�� 4-D (1)��������������������������������������

�������������������������������������������

�� 4 ����������������������������������������

�����������������(2)1)������������������������

������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������
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��������������� 4-D (2)�������������������������

�����������������������������������������

� ��������������������

��(2)1)��������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������� 1,000 m �����

�������� 109),110)������������������������������

�� 700 m �����������������������������������

�����������������������������������������

�������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������� 3)���������

�����������������������������������������

�����������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������� 3)�����������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

������������������ 3),4)�����������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������

3) ������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������(2)1)2)�����������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

� �����������������

(a) �������

������������������������������������������

��������������� 2 �������������������� 3)�������

�������������������������������������������



－ 160 －

JAEA-Research  2008-085

159

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������� 3)�

�������������������������������(2)1)���������

������ 5 ������������������������������������

������������������������������������ 4-A (1)����

(b) �������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������� 3),4)��

�������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

�����������������������������

(c) ���������

�������������������������������������������

��������������������������� 3)�

�������������������������������������������

���������������

��������������������������������������������

���������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������(2)1)����

������������������������������������������

���������������������������������� 3)�

�������������������������������������������

��������������������������

�������������������������������������������

�����

������������������������������������������

���������������������������������� 102)�������

�������������������������������������������

�������������������������������������(2)1)����

�������������������������������������������

������������������������������(2)4)������

�����������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������� 119)������������
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�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������� 3),4)���

����������������������������������

���������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������������

���������

�����������������(2)2)�����������������������

����������������� 3.4-16�����������������������

�������������������������������������������

�����������

������������������������������������������

����������������������� 119)������������������

�������������������������������������������

������������

���������� MT ���� AMT �����������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����TEM �����������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������� 50 m ������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������

�����������

�����������������

���������������������������

�������������������

�������������������������������

�����������������������������������

��������������������

����������������������������

�

� 3.4-16� ��������������
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4) ���������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������(2)1)2)�����������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������

� ����������������������

(a) ���������

��(2)3)��������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������

������������������������

�������������������������������������

���������������������������������(2)1)�������

�������������������������������������������

���������������������� 51),52)�������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������

�����(2)1)�����������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������

(b) ��������������������������������������

��(2)1)��������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������

�����������������������������������

(a) ����������

��(2)1)��������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����

(b) �������������������������

��(2)1)��������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������� 119)������������

�������������������������������������������

���������������������������������

(c) �������������������������

��(2)1)��������������������������������������

�������������������������������������� 110)���

����������� 109)������������������������������

���

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������� SK-1������ 4,050 m�109)�����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������� 110)��������������������������� 109)���

�������������������������������������������

�����������(2)2)�������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������

� �������������������

��(2)2)��������������������������������������

���������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������� 119)���������������������������������
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���������������������(2)2)����� 3.4-16 ������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������� 119)����

��������������������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������ 119)�����������������

�������������������������������������������

��������������� 119)��������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� 105)�������������������������

�������������������������������������������

��������������������������

���(a)��������������������������������������

������(b)������������������������������������

��������

(a) ���������������

��(2)2)��������������������������������������

�������������������������������������������

a) ����

�������������������������������������� 4)���

��������������������������������������

������������������������������

�����������������������

����������������������������

��(2)1)��������������������������������������

�����������������������������������VSP ������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������ 4-C (3)��������������������

������������������������������������� 3),4)���

����������� 15 km�����������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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3.3.3 �����������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������� 15 km �������������������

��������������������������������������

�������������������(2)1)���������������������

������������(2)1)���������������������������� 2
km �����������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������� 1 km �������������������

��� 109),110)������������������������������� 29)�����

�������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������

������������������������� 2 �������� 1 ��� 3 ���

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������

b) �����

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��� 124)��������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

(b) ������������

��(2)2)��������������������������������������

�������������������������������������������

����
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a) ����

������������������������������������������

����������������������������������� 4)��������

�������������������������������������������

������������������������

������������������������������������������

���������������� 3.4-15������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������

��(2)1)��������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������� 125)���������������������

�������������������������������������������

������������������������ 126)-129)������������ 3.4-10
�������������������������������������������

���������������� 118)�������������������������

�����������������������������2 �������������

���������

b) �����������

������������������������������������������

���������������������������� 120)�������������

��� 118),130),131)������������������ km������������MT��

�� AMT ��������������������������������������

�������������������� TEM ��������������������

����������������������3.3.3 ��������TEM ��������

����������������������������������

����������MT������������������������������

�������������������������������������������

������ 129)������������������������������� 123)���

�������������������������������������������

�����������������TEM �����������������������

�������������������� 132)������������
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�

� 3.4-17� ����������������

�

�

(c) �������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������� 3)����������������������������������

���������������� 123)�������������������������

��������������������� 3)���������������������

���������������� 3) 85),131)�

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������� 3.4-17 �������
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�������������������������������������������

����������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

3.4-17 ��������������������������������� 6�8 ��m ��

�������������������������� 1.0 ‰�������� 1 �����

�� 1,000 mg ������������������������������������

��������� 700 m ������������� 3.4-15���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������
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�� 4.1-1 ����������������������������������� 5-B �

�������������������������������������������

��������������������������������4.2 �����
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� 4.1-1� �������������������������

����� �� ��������������������������

����������������������������

��������������������

�� ���������������������������

����������������������������

��������

�� ���������������������������

����������������������������

����

��������� �� ������������

�� ����

�� ����������

�� ��������

�� �� ����������

�� ����

����������

������

�� ����

�� ������

�� ��

�� ��

�� ���

�� �����������

�� ��

�� �������������

�����

1) Schreiber, G., Akkermans, H., Anjewierden, A., de Hoog, R., Shadbolt, N., Van de Velde, W. 
and Wielinga, B.: “Knowledge Engineering and Management: The CommonKADS 
Methodology “, MIT Press (1999). 
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4.2� ���������

4.2.1� �����������

� ISIS����������������������������������������

�������������������������������������������

�����2 �������������������������������������

������������ 4.2-1 ����������������������������

���� 1)������������������������������ 2)�������

��������������� 3)����������������������������

�������������������������������������������

��������� 4)�������������������� 5)������������

�������������������� 4.2-1 ��������������������

������������

� �����������������������������ISIS�����������

������������If���Then�������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������3 ����������������

�������������������������������������������

�������������������������4.3�����������������

������������������������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

��������If���Then�����������������������������

�������������������������������������������

���������
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� 4.2-1� �������������

����� ���������

����

������ ��������

������

��� 1) �������������

����

Knowledge Builder 
���������

��

���������

���� 2)

�������������

�������������

����

yEd�yWorks���

���������

��

�����

����� 3) �������������

���

yEd�yWorks���

���������

��

����� 4) �������������

�

MindManager���

���������

������

������

����

�������� �������������

����������

KNetwork6)����

��������
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4.2.2� ���������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������ISIS ������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������Mind Mapping������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

�Mind Manager�������������www.pluslink.jp���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������� 4.2-1 ������

�������������������������������������������

��������������������������������� 4.2-1 �������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������

(1) ���������

������������������� 3 ������������

�� ����������������������������������������

��������������������������������������

�� ��������������

�� ������ 1 �������������������� 2 �������������

������ 3 ���������������������������������

����������������������������������������

������������������

�� ����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������������

(2) ��������

�������������������������������
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4.2.3� ������������������

� �������������������������������������������

4.2.2�����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������� 4.2-2
����������������������������� ClaiMaker7)��������

�������������������������������������������

����������������� 6�������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������

�������������������������� ClaiMaker�����������

������������������

��������������������

�����������

��������

��������������������������������� 4.2-3�� 4.2-5���

���� 4.2-2���������������� 4.2-3�� 4.2-5�������������

������������������������������������� KNetwork6)
�������������������������������������������

����������

������������������������� 4.2-2 ��������������

��� Pull-apart�����������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������
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� 4.2-2� ������������������� 7)

��� ����� �����

����� is about +1 
�����/��������� uses/applies/is enabled by +1 
����� improves on +2 
�����/��� impairs -2 

��

������ other link +1 
������ addresses +1 

����
������ solves +2 
������ proves +2 
������ refutes -2 
������� is evidence for +1 
���������� is evidence against -1 
������ agrees with +1 
�������� disagrees with -1 
�������� is consistent with +1 

��/��

�������� is inconsistent with -1 
������ predicts +1 
������ envisages +1 
������� causes +2 
��������� is capable of causing +1 
���������� is prerequisite for +1 
����/��� prevents -2 

����

�������������� is unlikely to affect -1 
������� is identical to +2 
����� is different to -1 
������� is the opposite of -2 
��������� shares issues with +1 
��������� has nothing to do with -1 
�������� is analogous to +1 
��������� is not analogous to -1 

���

������� part of +1 
������� examples of +1 
��������� subclass of +1 
�������� not part of -1 
�������� not example of -1 

��

���������� not subclass of -1 
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� 4.2-3� ���������������������
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� 4.2-2� ����������

Pull-apart���������������

4.2.4� ���������������

� 4.2.2�������� 4.2.3�����������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������

��������������������� 4.2-6 ������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������

�����������������������������

����
 

タスク知識（この例では断層・強変質帯の透水特性を類推する） 

背景知識 
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� 4.2-6� ��������

BTV����������

�� BTV�Borehole Television�

��

�����������������������������������

���������������

�����������������������������������

�����������������������������������

��������������

�����������������������������������

�����������������������������������

�����������������������������������

�����������������������������������

����������

����
���������������� 200 m�300 m �����������

������� 1,000 m ���������������

�������

����

������� �� ����� �� ������� �� �������

�������

����

��������

������

BHTV�Bore Hole Tele Viewer��FMI�Formation MicroImager�

���� ���������������������1995�
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4.2.5� ���������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������

� ���������������������� P={1, 3, 5, 7}� Q={1, 2, 3, 4}�������

����P > Q ���������(P, Q)����������������� 1 �������

�������� 0 ����������������������������������

�����������
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 (4.2-1) 

� ����������� A � B ��������������R=A�B�0 or 1 ������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��� A � B �������������������R=A�B�[0,1]�����������

��������������� A �����{a1, a2, a3}��� B �����{b1, b2, b3}��

�������������������������������������������

����

� � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

2.01.00
5.07.02.0
01.03.0

BAR  (4.2-2) 

�������������������������������������� 4.2-3 ��

��� 4.2-3 ��������������������������������������

��������������������������������������������

�����������������������������Min-Max ����������

�������������������������������������������

����
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4.3� �������������

4.3.1� ���������

� ������������������������������������������
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4.3.3�������
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(1) ��������
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������������������������������

1) ��������������
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�������������������������������������������
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