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廃棄物・環境安全研究グループの全体像

放射性廃棄物の安全管理に資するため、1F事故汚染物を含む廃棄物等の保管・貯蔵・処分及び原子力施設
の廃止措置に係る安全評価手法を確立し、公衆や作業者への影響を定量化できるようにする。また処分に
おいて、安全機能が期待される材料の長期的な性能評価モデルを構築し、評価手法として整備する。

1F事故汚染物の保管・貯蔵・処分に関する安全評
価手法の確立 クリアランス評価

コードを除去土壌
の様々な用途への
限定再利用、処分
オプションの評価
などを可能とする
手法へ拡張

従来の炉規法等
でカバーされな
い新たな規制基
準の策定への貢
献

放射性廃棄物の処分に係る安全評価の手法の確立

斜面/河川
侵食

・河川の側刻、蛇行
・運搬、堆積

地形変化評価技術

海域での堆積・
削剥・再沈降

埋没谷形成

 地域の地形・地質データ
基づく地形評価手法の整
備、適用性確認

地下水流動・塩分濃度評価技術

汀線の移動
（海水準変動）

＊現在は規制ニーズを踏まえ、中深度処分が研究
の中心

核種移行・被ばく線量評価技術

原子炉施設の廃止措置に係る安全評価手法の確立
廃止措置安全評価コード  廃止措置工程の最適化手法

への拡張

 サイトに残存した放射性核種
濃度分布評価手法の整

 サイト解放後の核種移行・被
ばく線量評価手法の高度化

 放射性核種分析（廃棄物、環境試料）手法の信頼性確保に係る知見整備

セメント系
人工バリア

ベントナイト
系人工バリア

掘削損傷領域
（EDZ）

地下水

セメント ベントナイト

間隙水 物質移行 間隙水

化
学
反
応

化
学
反
応

物質移行

充填材・
支保工

セメント

間隙水

化
学
反
応

物質移行

処分坑道（人工バリア）

廃棄体容器
材料構造、鉱物反応、間隙水
組成、物質移行（拡散）、透
水性、核種存在形態、収着特
性の評価技術

物質移行-変質連成評価手法

 初期から長期にわたる材
料の閉じ込め性、収着等
に関する性能評価手法

 ボーリング孔の閉鎖確認
に関する研究

人工バリア材の性能評価技術

 人工バリアからの核種の移行から
生活環境中までの核種移行、被ば
く線量に関する評価手法

 地形変化、海水準変動に
対応した地下水流動・塩
分濃度の評価手法

廃止措置終了後（サイト解放）

地下水
中の核
種移行

埋設施設

断層

堆積岩 or
結晶質岩

70m
以深
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廃止措置の安全評価に関する研究

廃止措置の終了確認（サイト解放）における具体的な方法の策定に資するため、敷地内の放射
能分布並びに被ばく評価の方法及び手順を整備する。
サイトに残存した放射性核種濃度分布評価手法の整備

サイト解放後の核種移行・被ばく線量評価手法の高度化
【ねらい】表層に残存する放射性核種を対象に降雨に伴い発生する
地表面流・土砂移動による移行モデル、線量評価の手法を整備する

【ねらい】廃止措置終了時に表層及び地下に残存する放射性核種の濃度分布を評価する手法を整備する

 主変数（核種濃度）に対し、外生変数（表面の計数率）デ
ータを活用した外生ドリフトクリギングによる放射能分布
評価コードESRAD3を開発

【アプローチ・成果】表層汚染に対する評価手法 地下汚染に対する評価手法

 ある時期の限られた測定データを活用し、サイト内の地下
水による物質移行を考慮した統計学的な逆解析を行う地下
汚染の濃度分布評価手法を提案

 従来の手法に対し、ギブスサンプリングにより推定値に対
する非負の制限を設けることで物理的に適切な解を推定

 仮想モデル・汚染事例に適用し、測定データの空間的な内
外挿だけでは再現できない分布を精度良く評価

 本手法の実際のサイトへの適用を目指し、評価した放射能
分布の妥当性判断のため絶対誤差平均（MAE）を指標とし
た交差検証（leave-one-out）のケーススタディを実施し、
濃度測定点の追加に係る留意点を整理

真値の分布

y = 0.957 x + 5.174 
R² = 0.966 
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3Hによる帯水層の仮想汚染の評価事例 *トレンド付きクリギング

【アプローチ・成果】
 表層の放射能分布に対して、サイト解放後の浸透地下水、地表面流、土砂移
動による3つの核種移行の形態を考慮できる被ばく線量評価手法を整備

 仮想的な表層土壌汚染に対する予察的解析から、降雨イベントの発生による
地表面流及び土砂移動により窪地での核種濃度上昇の可能性を確認

GeoWEPP/WEPP：
地形要素作成、地形
要素間の地表面流量
・土砂移動量の評価

ESRAD3：
表層汚染の核種
濃度分布評価

PASCLR-Release：
地表流・土砂移動・地下水流動によ
る核種移行評価、線量評価

ArcGIS：地形・汚染分布情報の統合

サイト解放後の核種移行・線量評価コードシステム

DEM標高デ
ータ、気象、
地質、植生
情報等
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放射性廃棄物処分の安全評価に関する研究
中深度処分の各種ガイド（設計プロセス、廃棄物埋設地の地下の配置など）の策定と、審査において事業許可申
請書の妥当性を判断するため、人工/天然バリアの性能評価手法、安全評価手法等の技術基盤の整備を行う。

将来の地形変化・地下水流動変化の評価手法の整備
【ねらい】廃棄物埋設地の位置の設計や天然バリアの性能評価
の妥当性判断のため、隆起・侵食、海水準変動等の不確かさが
将来の地形変化、地下水流動、核種移行に与える影響の評価手
法を整備する
【アプローチ・成果】
 過去から現在の地形変化において満足すべき拘束条件を導
入し、現在の地形の再現性を確認した上で、将来の地形変
化に外挿する評価手法を整備

 国内の典型的な集水域への適用性の検討（山地・河川・平
野・海域）のため、長期的な評価に適したパラメータ推定
を行い、現地形の再現性から適用性を確認

 さらに、将来の海水準変動の不確かさ等を考慮した将来
12.5万年間の地形変化・地下水流動・核種移行を評価し、
将来12.5万年間の地形・地下水流動の空間的・時間的な変
化の特徴を整理

地形変化・地下水流動・核種移行評価の流れ

将来の海水準変動パターン例

*地下100m地点
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ベントナイト系人工バリアの性能評価手法

ベントナイト系人工バリアの性能評価手法の整備
【ねらい】ベントナイト系人工バリアの長期的な止水性能の評
価のため、セメントーベントナイト相互作用による材料の変質
現象をモデル化し、人工バリアの性能評価手法を整備する
【アプローチ・成果】

将来の地形変化・地下水流動の解析例

 変質現象のモデル化に必要なセメントーベントナイト内での

 物質移行-地球化学の連
成解析による性能評価

鉱物の溶解・生成反応、
イオン種の拡散、間隙
変遷、透水性等のデー
タ取得と各種モデル化

ボーリング孔の閉鎖確認に関する研究
【ねらい】埋設地の地質調査等のために掘削されたボーリング
孔が核種の移行経路とならないための埋戻材等による閉鎖の妥
当性確認に関する科学的・技術的知見を整備する
【アプローチ・成果】
 ボーリング孔での移行経路の形成に
影響を与える可能性のある孔内透水
性、孔周辺の掘削損傷領域の形成、
残置物などの対象や条件を整理

模擬ボーリング孔内のベントナイトブロックの外形

ベントナイトブロック膨潤試験（X線
CTによる内部空隙）

 模擬ボーリング孔の室内試験から、
初期含水比により孔内で内部空隙が
連続し移行経路となり得る可能性

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
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