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• 敌俱ㇹ㇗㈅ㆹ㇈䧭蜋ㅹ嵴蛭桦(3)

• 圓鸡勞ꆃ㾩ㅹ嵴蛭桦ㅺSUSㅲ緺邌1.18×10-4 [1/y](4)

呌珏
蠔貪%

圓鸡勞ꆃ㾩 敌俱㇖ㇱ㈅
澓儗佝蛭 徇鍑䖒鸞 澓儗佝蛭 徇鍑䖒鸞

C‐14剣堣 30 70 0 0
Se‐79 0 0 4 96

I‐129, Sn‐
126,Cs‐135,

137
0 0 4 96

• 敌俱㇖ㇱ㈅ㅖ簯陦颵ㅵ𣏤阨朐䡾ㅲㅌ㆗ㅝㅳ㆞䟝𧏾
ㅡㄉ澓儗佝蛭䧭蜋ㅳ徇鍑䖒鸞䧭蜋ㅶꂁ蜋 (1)(2)

• 䟝𧏾ㅣ㆗蛁蜋㇆㇈㇕ㇻㅹ勴縮鏣𧏾ㅺ痥2如
谹㆖ㆉㅳㆌ㆞譹撑穠兪颵媾

鮮搫㇟㈅ㆬ嫡媾

• 嫡媾ㅶㅔㅛ㆗紦鄫薩崧鸞ㅺ徽侧姻鋉蜋䋒ㅶ
ㅔㅛ㆗75膻3.7m/y

綯䊨㇟㈅ㆬ
• 湫䖇35.6cmㄉ넝ㅟ1.35mㅹꆃ㾩𨼲鋰
• 謌ㅟ19cmㅹ挥稆ꏇㆴ㈗㇟㈗㇠㇒ㆹ(OP)
• OP臰굸㼐踐4000䎃
• 謌ㅟ70cmㅹㇴ㈎㇗㇙ㆮ㇗箢遼勞

簫ꣲ膻ㅺ湫䱸蛁
蜋痥1如谹㆖ㆉ
ㅳㆌ(2)ㅹ鏣𧏾

(1) 銮謙㆕ (2015)
(2) JAEA (2015)
(3) Nagra (2002)
(4) JAEA (2005)
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HLWㅳ貯圫ㅹ蛁蜋嚊䙀㆞螻䲿
[唱羃敌俱㇖ㇱ㈅
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238Uㅺ敌俱㇖ㇱ㈅ㅹ倯
ㅖ넝ㅎ筨ㆮ㈎ㇴ㈎㇗
㈅ㅹ䊴

㇠㈄ㇼ㈗㇎ 剑溢膻 垥彊㇀㈗㇈ 剑鮫膻 誅罰

嵴蛭桦
敌俱ㇹ㇗㈅ㆹ㇈䧭蜋 1.0×10-7 簪鎸ㆺ㈄ㇰ譹撑 1.0×10-4 1/y
圓鸡勞ꆃ㾩䧭蜋 1.18×10-5 1.18×10-4 1.18×10-3 1/y

澓儗佝蛭蠔貪 (IRF) 0 蓿稆ㅞㅳ 100 %

OP灶䴦儗劍 400 4,000 40,000
400,000 䎃

箢遼勞謌ㅟ 40 70 100 cm

箢遼勞籯蓿稆
耻𣏤呌珏獳遤
㇠㈄ㇼ㈗㇎

徇鍑" ×1/10 蓿稆ㅞㅳ ×10 mol/L
䭁侔肦侧 ×1/10 蓿稆ㅞㅳ ×10 m2/y
蜋ꂁ肦侧*1 ×10 蓿稆ㅞㅳ ×1/10 m3/kg

*1 蜋ꂁ肦侧ㅺ溢ㅟㅎㆆㅴ獳遤ㅡ㆐ㅣㅙㅵ㆗×10 ㆞剑溢膻ㄉ×1/10㆞剑鮫膻ㅳㅡㅪ

• 敌俱㇖ㇱ㈅ㅹ徇蛭暴䚍㆞ㅺㅢㆌ呌珏獳遤㇖㈗㇎ㅺㅵㅙㄉㅨㅹ簯然ㅕㅟㆍ簯僇
垥彊㇀㈗㇈ㅶ徽ㅡㅱㄉ10腷ㄉ1/10腷㆞頃劤ㅶㅨㅹ䠬"㆞鐰聆
徇鍑䖒鸞䧭蜋ㅳㅹ蠔貪ㅹ簯然ㅕㅟㅕ㆕澓儗佝蛭蠔貪㆞100%ㅳㅡㅪ鐰聆ㆍ⻇倵

• 蓿稆耻𣏤ㅹ呌珏獳遤暴䚍ㅺ3ㅯㅹ㇠㈄ㇼ㈗㇎㆞貯儗ㅶ10腷ㄉ1/10腷ㅶ鏣𧏾
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鮮搫㇟㈅ㆬ堣腉ㅖ署簫ㅣ㆗ㅳ敌俱㇖ㇱ㈅徇
蛭暴䚍ㅹ簯然ㅕㅟㅹ䕦갟ㅖ植㆘㆐ㅣㅎ

鸐䌢ㅹ鮮搫㇟㈅ㆬ堣腉ㅲㅺ䊴ㅖ欰ㅢㅵㅕㅮ
ㅪ238Uㅲ嵴蛭桦ㅖ剑鮫ㅳㅵ㆗ㅳㇰ㈄㇒ㆹ㇈
剑鮫膻ㅖ1呞縄簪簪傻

阷簫宏崧鸞3.7m/yⓧ12m/y ㅕㅯ Kd 1/10ㅣㆄㅱㅹ呌珏ㅹ勴縮

ㆉㅳㆌ

ㆮ㈎ㇴ㈎㇗㈅ㅹ鮫ㅗㅎ238Uㅶ袘ㅒㄉㆮ㈎ㇴ㈎㇗㈅ㅹ簯然⻇䚍ㅹ鮫ㅗㅎ敌俱㇖
ㇱ㈅籯ㅹ14C讎ㅾ129Iㅶㅯㅎㅱㄉ呌珏ㅹ佝蛭儗ㅹ暟椚觕𣷓涸暴䚍ㅹ䪾䳢ㅖꅾ銲

垥彊㇀㈗㇈

• 綯䊨㇟㈅ㆬ蛭豙ㅹ呌珏獳遤ㇰ㈄㇒ㆹ㇈ㅹ穗儗魂觕ㅺ嵴蛭桦ㅳ澓儗佝蛭
桦ㅶ䖒鸞

• 鮮搫㇟㈅ㆬ蛭豙ㅲㅺㄉ 238Uㅹㇰ㈄㇒ㆹ㇈剑鮫膻ㅺ筨ㆮ㈎ㇴ㈎㇗㈅ㅹ䊴
ㅶ㆔㆖ㄉ敌俱㇖ㇱ㈅ㅖHLWㅹ2腷玎"簪鑚ㅮㅪㅖㄉㅨ㆘縄魯ㅹ呌珏ㅲ
ㅺHLW㆞馄ㅒㅵㅕㅮㅪ

• 敌俱㇖ㇱ㈅ㅲㅺ剣䠐ㅵꆀㅖ賰剣ㅣ㆗C-14㆐I-129ㅖ徇蛭ㄉ獳遤暴䚍ㅳㆍ
ㅶ䕦갟ㅖ鮫ㅗㅙㄉ鐰聆簪ꅾ銲

䠬"鍑匿 • 嵴蛭桦讎ㅾ澓儗佝蛭蠔貪ㅳㅎㅮㅪ敌俱㇖ㇱ㈅ㅕ㆕ㅹ呌珏徇蛭ㅶ肦㆗簯
然⻇䚍ㅹ䕦갟ㅖꅾ銲暴ㅶFP呌珏

綯䊨㇟㈅ㆬ蛭豙ㇰ㈄㇒ㆹ㇈ 鮮搫㇟㈅ㆬ蛭豙ㇰ㈄㇒ㆹ㇈
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福島第一原子力発電所燃料デブリ処分におけるバリア機能に着目した予察的感度解析 

 

日本原子力研究開発機構 安全研究センター 環境影響評価研究グループ 

 

東京電力福島第一発電所の事故で発生した燃料デブリの処分概念が検討されていますが、

その物理的化学的特性についてはまだ把握されていません。本研究では、燃料デブリ処分

に求められるバリア機能を予察的に把握するため、現状の燃料デブリ特性を踏まえつつ不

確実性を想定した核種移行の感度解析を実施し、ガラス固化体の地層処分（HLW）と比較

しながら、バリア機能の相対的な重要性を検討しました。 

解析では HLW と同様の地層処分概念を前提にしつつ、燃料デブリはガラス固化せず直接

金属容器に収納して処分することを仮定しました。金属容器のサイズは、TMI-2での貯蔵容

器やガラス固化体のキャニスタの仕様を参考に決定し、人工バリア及び天然バリアの初期

設定条件は第 2 次取りまとめと同じとして、標準ケースとしました。燃料デブリは燃料ペ

レット、被覆管などが溶融して固化したもので、ガラス固化体のように均質で核種が溶出

するようなものではなく、不均質なものと考えられています。したがって、廃棄体からの

核種放出は、ゆっくりとした浸出率で支配される固結成分と瞬時に放出される不安定な成

分の 2 成分に大別しました。その割合は燃料デブリについては十分な情報がないため、使

用済み燃料のデータを参考にしました。また、固結した成分の浸出率については、スイス

の NAGRA が使用済燃料直接処分の燃料マトリクスに対する設定を参考に時間変化を与え

ました。その他、人工バリアについてはオーバーパック閉じ込め期間、緩衝材中の移行パ

ラメータ（溶解度、拡散係数、分配係数の重ね合わせ）、緩衝材厚さを変動パラメータとし

て設定して、それぞれのパラメータを変化させて人工バリア及び天然バリア各出口におけ

る核種移行フラックスを核種移行評価コード GSRW-PSA を用いて算出しました。 

その結果、燃料デブリの溶解速度を変化させた場合、主要インベントリである 238U の人

工バリア出口でのフラックス最大値は標準ケースに対し 1 桁程度の感度がありましたが、

天然バリア出口ではほぼ同一の値となり、他の人工バリアの各パラメータを変化させても

天然バリア出口での値に変化は生じませんでした。一方、他の核種に対しては、人工バリ

ア出口のフラックス最大値が IRF に支配されるため標準ケースとの差は 2 倍以内となりま

したが、天然バリア出口においては 79Se, 129I で浸出率が最大値の場合、標準ケースに対し

て 1桁程度高くなりました。このほか、燃料デブリ特有の 14C, 129I については、IRFの感度

が高く、また、半減期 5730 年の 14C については 4 万年のオーバーパック閉じ込め期間では

天然バリア出口でも感度がありました。 

これらの結果から、インベントリの大きい 238U に加えて、インベントリの不確実性の大

きい燃料デブリ中の 14C及び 129Iについても、核種の放出時の物理化学的特性の把握するこ

とが重要であることを示されました。 
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㈖ㆌ㆐ㅣ慬"ㅲ薶蝝欽㆞遤ㅮㅪ䖓ㅶ薶蝝欽暟緥鵚ㅲ羖噟㆞ㅣ㆗羖噟罏ㆃㅹ䎃꟦鄃ㅻㅙ
简ꆀㅺ剑鮫ㅲ1.2mSv/yㅲㅌ㆖ㄉ简ꆀꣲ"20mSv/yㅶ嫰ㆄㅱ詡蜋署ㅕㅮㅪㄊ
㈖侲阷駄歲ㅹ瑞꟦简ꆀ䎃꟦ㅺㄉ侲阷駄歲ㅕ㆕25mꨄㅡㅱ麣騟㆞侲鏣ㅡㅪ颻貪

BG㆞罋䣁ㅡㅱㆍ简ꆀ湡垥膻1mSv/y㆞馄ㅒㅵㅕㅮㅪㄊ
㈖ㅝㅹㅝㅳㅕ㆕緊鑚鑐皾ㅡㅪㆌ㆐ㅣ慬"ㅹ鶒䔲䚍㆞然钠ㅡㅪㄊ

薶蝝欽ㅶ㆔㆗瑞꟦简ꆀ桦ㅹ簪傻㆞1F侲阷薩㇟㇒ㆹㆺ㈄ㆰ㈎㇘(BG)简ꆀ桦
ㅹ魂褜眔閂薩ㅶ讖ㆌ㆗

侲阷薩BG简ꆀ桦
㈖謙𢷡拜䒉鞘跛鴟㆞ꤐㅙㆆㅳ㆟ㅴㅹ挿ㅲ10µSv/h縄薩
㈖剑署膻ㅹ1µSv/hㅖ䎢ㅙ蜋䋒

邌1騟湍勞㈖莧鄲勞謌ㅟㅳ薶蝝欽鿇勞랕葿笨䱦ㅛ

閃4蝝欽欽鷿ㅳ鐰聆挿

ㆌ㆐ㅣ慬"ㅲ薶蝝欽㆞遤ㅮㅪ䖓ㅶ简彁薶蝝欽暟ㅶ鵚ㅰㅙ⾘腉䚍ㅹㅌ㆗羖噟罏㆞鼅𧏾
ㅡㄉㅨㅹ羖噟罏ㆃㅹ鄃ㅻㅙㅳ侲阷駄歲ㆃㅹ简ꆀ𩻄簱㆞鐰聆ㅡㄉㆌ㆐ㅣ慬"ㅹ鶒䔲䚍㆞嗚鎢
ㅣ㆗
羖噟罏ㅹ鄃ㅻㅙ鐰聆

侲阷駄歲ㅹ瑞꟦简ꆀ䎃꟦鐰聆

鞘魯羖噟罏
㈖麣騟畭ㄉ넝ㅟ1m
㈖䎃꟦羖噟儗꟦1430h/y
1傈ㅹ5.5儗꟦羖噟ㄉ
䎃꟦襆褧傈侧260傈

麊鯄羖噟罏侲阷薩挽欽㇟㇈
㈖麣騟籯鮻ㄉ넝ㅟ1.5mㄉ黪誊肦侧0.9
㈖䎃꟦羖噟儗꟦1430h/y 

邌2鄃ㅻㅙ鐰聆穠卓

㈖侲阷駄歲ㅶㅔㅛ㆗简ꆀ湡垥膻 1mSv/y (匌綉ꨵ袋
㈖ㆌ㆐ㅣ慬"ㅲ薶蝝欽㆞遤ㅮㅪꥷㅹ侲阷駄歲ㅹ瑞꟦简ꆀ䎃꟦ㆃㅹ𩻄簱㆞鐰聆ㅡㄉ侲阷駄歲ㅹ瑞꟦简ꆀ䎃꟦
ㅖ1mSv/y㆞簪鑚㆕ㅵㅎㅕ然钠ㅣ㆗

植朐ㅹ侲阷駄歲簪简ꆀ鐰聆膻鯲䧭27䎃9剢30傈

閃7鐰聆挿罰縧

薶蝝欽䖓ㅹ瑞꟦简ꆀ䎃꟦

鐰聆羃禸鏣𧏾ㅹ呎䬿

閃101F侲阷薩菓瑞藐溪

㈖500m×500mㅹ詅鞹薩ㅹ鐰聆挿芁侲阷駄歲芁20㆞简彁ㅳ鏣𧏾
㈖简彁ㅕ㆕ㅹ騃ꨄㅞㅳㅹ瑞꟦简ꆀ䎃꟦㆞鎘皾3如蓿鱐鷏ㇽ㈎㇕ㆵ㈆㈈鎘皾㇂㈗㇘MCNP5㆞欽ㅎㅱ魯鿇鄃ㅻㅙ简ꆀ䳔皾
肦侧㆞鎘皾

閃9鐰聆羃禸閃

鐰聆穠卓

ㆌ㆐ㅣ慬"鏣𧏾ㅹ頃劤涸罋ㅒ倯

ㆌ㆐ㅣ慬"鏣𧏾ㅹ䩛갫

ㆉㅳㆌ

閃1ꣲ𧏾薶蝝欽ㅶ㆔㆗鄃ㅻㅙ嚊䙀閃

閃敷地境界上評価点ㅶㅔㅛ㆗瑞꟦简ꆀ䎃꟦

鐰聆挿ㅶㅔㅛ㆗魯鿇鄃ㅻㅙ简ꆀ䳔皾肦侧㆞鎘皾
╢ㆌ㆐ㅣ慬"ㅹ鑐皾ㅶ蝝欽

ㆌ㆐ㅣ慬"ㅹ鎘皾
瑞꟦简ꆀ桦簪傻蜋ㅹ1µSv/h㆞ㄉ╡ㅲ鎘皾ㅡㅪ魯鿇
鄃ㅻㅙ简ꆀ䳔皾肦侧ㅲ蠔㆗ㅝㅳㅲㄉ 1µSv/hㅶ湱䔲
ㅣ㆗薶蝝欽暟籯ㅹ慬"ㆌ㆐ㅣ慬"㆞皾蛭ㅣ㆗

閃5薶蝝欽欽鷿ㅞㅳㅹㆌ㆐ㅣ慬"

╢䕦갟鐰聆ㅹ徽韋ㅳㅣ㆗羖噟罏
薶蝝欽暟ㅖ𦙾䧭ㅡㅪ䖓ㅶ薶蝝欽暟ㅕ㆕鄃ㅻㅙ㆞ㅣ㆗
羖噟罏ㅳㅣ㆗ㄊ薶蝝欽ㅶꟼ㆛㆗噟褧项彁觕暟
醡羖ㄉ鏣縧瘝ㅶ䖞紿ㅣ㆗羖噟罏ㅺ徽韋魯

閃2ꣲ𧏾薶蝝欽鐰聆ㅹㇰ㈈㈗㇐ㇾ㈗㇗

閃6鄃ㅻㅙ鐰聆徽韋

閃11简彁ㅕ㆕ㅹ騃ꨄㅞㅳㅹ瑞꟦简ꆀ䎃꟦

No 舗装形態 用途
（放射線源）

年間被ばく線量(mSv/y)

鞘魯羖噟罏 麊鯄羖噟罏
1 アスファルト 路盤材 0.40 1.15
2 アスファルト 舗装材 0.47 1.08
3 コンクリート 路盤材 0.40 1.20
4 コンクリート 舗装材 0.48 1.08

No 舗装形態 コンクリートくずの
用途（放射線源）

舗装厚さ
(cm)

路盤厚さ
(cm)

1 アスファルト 路盤材 5 80

2 舗装材 20 ‐

3 コンクリート 路盤材 15 80

4 舗装材 30 ‐

1.0×106

1.0×105

1.0×104

1.0×103

7.4×103
1.3×104

1.0×105

8.1×103

1µSv/h湱䔲(Bq/kg)Cs慬"
ㆌ㆐ㅣ慬"

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

No.100 No.90 No.80 No.70 No.60 No.50 No.40 No.30 No.20 No.10 No.1

空
間
線
量
（
年
間
）
( 

m
S

v/
y)

評価点番号

敷地境界側

500m

500m

100m

1m

1 ‐ 100m1m0.2m

【舗装材】
材質：アスファルト
乾燥密度 2.2 g/cm3

保守的に
評価点側20%を
線源に設定

道路占有率20%で敷設（例）

薶蝝欽暟 薶蝝欽暟籯Cs慬"寸𧏾

简ꆀ盖椚
20 mSv/y

鄃ㅻㅙ
濃度??

剑鮫
1.2mSv/y



1F敷地内で限定再利用可能な汚染がれきの放射性セシウム濃度の試算 

 

日本原子力研究開発機構 安全研究センター 環境影響評価研究グループ 

 

1F 敷地内に保管されている汚染がれきを資源化物として敷地内のある特定の用途に

限定して再利用すること（限定再利用）が検討されています。しかし、1F 敷地内では

廃止措置に向けた作業に従事する作業者はすべて放射線業務従事者として被ばく線量

管理が行われており、こうした状況下において、限定的に再利用される資源化物の濃度

の基準を設定した例は国際的にもありません。そこで本研究では、線量管理下における

汚染物質の再利用に関する考え方を整備し、その考え方に沿って、屋外集積がれきのコ

ンクリートくずを資源化物として道路材（舗装材、路盤材）に再利用することを想定し、

再生利用可能な資源化物中の放射性セシウム濃度（めやす濃度）の試算を行いました。 

1F 敷地内の作業者は線量管理がなされており、限定再利用を行っても作業者の被ば

く線量が線量限度を超えることはありません。しかし、再利用により空間線量率が大き

く上昇すると本来の作業である廃止措置作業が制限されてしまうおそれがあります。さ

らに、敷地外の公衆への被ばく線量が増加することも懸念されます。したがって、限定

再利用による空間線量率上昇をある程度抑制する必要があります。本研究では、現状の

1F敷地内のバックグラウンド（BG）線量率に着目し、汚染がれきから取り出された放

射性物質を有する資源化物を使用することによって上昇する空間線量率が、BG 線量率

を超えないことを必要条件としました。現在の 1F敷地内サーベイマップから 1µSv/h が

広範囲に数多くみられることから、BG線量率を 1µSv/h と設定しました。この条件に沿

ってめやす濃度の試算を行い、さらに算出しためやす濃度で再利用を行った際の作業者

や公衆への影響から、めやす濃度の妥当性を評価しました。 

汚染コンクリートがれきから取り出した資源化物をコンクリート道路あるいはアス

ファルト道路（幅 9m、長さ 100m）の舗装材あるいは路盤材として利用した場合につい

て、道路中央高さ 1m の位置における線量率が 1µSv/h となるように資源化物中の放射

性セシウムのめやす濃度を試算しました。その結果、めやす濃度は再利用用途に応じて

7,400Bq/kgから最大で1.0×10
5
Bq/kgの範囲となりました。また、めやす濃度の妥当性は、

資源化物の再利用後に再利用物の付近で作業をする可能性がある作業者と敷地境界へ

の影響から評価しました。作業者の被ばくは最大で 1.2mSv/y で線量限度の 20mSv/y と

比較して十分低くなりました。また、敷地境界への影響は、500m×500m の敷地の 20%

に道路を敷設したとした場合、道路端から 25m 離せばバックグラウンド線量率を考慮

しても敷地境界の線量目標値 1mSv/y を超えませんでした。これらの一連の評価から、

今回試算しためやす濃度の妥当性を確認しました。 
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