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日本原子力研究開発機構は、研究施設等廃棄物のコンクリートピット及びトレンチ施設の立地

基準及び手順の策定を進めている。この立地基準の技術的根拠とするため、旧原子力安全委員会

が示した基本的立地条件を踏まえ、地質や水理などの管理期間終了後の安全評価に影響を与える

様々な環境条件について、統計的な手法により安全評価の感度解析を実施した。 
感度解析は、まず、管理期間終了後の埋設施設の安全評価に係るパラメーター値の分布範囲か

ら値を抽出してランダムに組み合わせ 1,000 通りの計算ケースを設定した。次に、1,000 通りの

計算ケースについて評価経路毎の線量を評価した。 
その結果、概念設計における埋設施設の仕様に対し、大半の評価経路では 97.5%以上の計算ケ

ースの線量がめやす線量(10μSv/y)以下となる結果が得られた。また、特定の評価経路では、追

加の人工バリアを施工する対応により、97.5%以上の計算ケースの線量についてめやす線量以下

とできる結果が得られた。これらより、基本的立地条件の地質や水理等の埋設施設の安全評価に

影響を及ぼす項目については、埋設施設の設計により合理的に対応が可能であると考えられる。 
また、埋設事業所の規模に係る立地条件を検討するため、埋設施設の操業中の安全評価におい

て、コンクリートピット施設、トレンチ施設及び受入検査施設の配置及び形状毎に、各施設から

の直接γ線及びスカイシャインγ線による敷地境界での線量がめやす線量（50μSv/y)以下となる

ような各施設から敷地境界までの距離を評価した。その結果、概念設計の施設仕様でコンクリー

トピット施設、トレンチ施設及び受入検査施設から敷地境界まで 120m 以上離れていれば、敷地

境界でめやす線量以下となる評価結果が得られた。 
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Japan Atomic Energy Agency has been establishing the siting criteria and procedure of 

concrete-pit and trench disposal facility for low level radioactive wastes generated from 
research, industrial and medical facilities. 

Sensitivity analysis of doses in terms of the environmental conditions such as geological 
and hydrological features was performed by a statistical method in order to make the 
technical basis for the siting criteria. At first, 1,000 calculation cases were built from 
combining randomly the values which were sampled from the probability distribution of 
these parameters. And then doses at various pathways in the 1,000 calculation cases were 
calculated. 

The doses calculated at all assumed pathways in more than 97.5% of calculation cases were 
able to be reduced below the target dose for the safety assessment after the control period (10
μSv/y) by means of equipping the disposal facility with additional engineered barriers. From 
the result, we conclude that it is possible to safely and rationally design the specification of 
the disposal facility in most of values of the environmental parameters such as geological and 
hydrological features related to radiological safety assessment. 

As another sensitivity analysis was done in order to discuss the area of the disposal site. 
The distance from these disposal facilities and its inspection facility to the boundary of the 
site was evaluated so that the dose due to direct and skyshine gamma ray at the boundary 
became lower than the target dose of the safety assessment during the operation (50μSv/y) 
when some arrangements and figures of these facilities were assumed. As a result, the dose 
at the boundary of the disposal site was able to be reduced below the target dose when the 
distance from these facilities which were the same specifications as those of the conceptual 
design to the site boundary was more than 120m, respectively. 
 
Keywords : Near Surface Disposal, Sensitivity Analysis, Environmental Conditions,  

Siting Criteria 
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1 .  経緯と目的 
 
独立行政法人日本原子力研究開発機構（以下、「原子力機構」という）は、第 169 回国会にお

いて成立した原子力機構法の改正（平成 20 年法律第 51 号）に基づき、原子力機構及び国内の研

究施設等から発生する低レベル放射性廃棄物（以下、「研究施設等廃棄物」と言う。）に係る埋設

事業の実施主体に位置づけられた。これに基づき、原子力機構は、「埋設処分業務の実施に関する

計画」1)(平成 21 年 11 月 13 日文部科学大臣並びに経済産業大臣の認可、平成 24 年 3 月 28 日変

更認可 2)。以下、「実施計画」という。)を策定し、埋設処分事業を開始した。 
原子力機構埋設事業推進センターでは、実施計画に沿って、研究施設等廃棄物の廃棄体性状、

含有核種、放射能濃度等の廃棄体条件及び我が国における一般的な立地条件を設定し 3)、「核原料

物質、核燃料物質及び原子炉の規制に関する法律（原子炉等規制法）」及び「放射性同位元素等に

よる放射線障害の防止に関する法律（放射線障害防止法）」等に定められた埋設施設の技術基準等

を考慮して、ピット処分、トレンチ処分及び受入検査施設等の関連施設について、合理的な設備

仕様、レイアウト等の概念設計を実施した 4)。この際には、埋設施設の安全性及び経済性の評価

も実施したところである。 
この概念設計は、我が国における一般的な立地条件に基づいて実施したが、実際には様々な立

地環境条件が考えられ、埋設施設の安全性への影響が異なると考えられる。したがって、立地環

境条件が埋設施設の安全性に及ぼす影響を評価し、影響が非常に大きい可能性のある立地環境条

件は立地基準の項目とし、立地選定の際に、安全性への影響が非常に大きくなるような状況を回

避できるようにしておくことが必要と考えられる。 
このため、実施計画に沿って、概念設計の施設仕様に対し、我が国で想定され得る種々の自然

環境及び社会環境条件を設定して、安全性に係る感度解析（以下、「パラメータスタディ」という）

を実施し、概念設計の施設仕様又は追加の設計対応を施すことにより、様々な立地条件において

合理的に埋設施設の安全性が確保できることについて評価した。パラメータスタディの結果、安

全性が合理的に確保できないと評価された立地条件については、立地基準項目として選定し、埋

設施設の立地基準の検討に反映することとした。 
  



JAEA-Technology 2013-039 

- 2 - 

2 .  パラメータスタディの手順 
 
概念設計では、安全性及び経済性の観点から合理的な埋設施設を設計することが目的であった

ことから、国内において一般的と考えられる立地条件（以下、「一般的な立地条件」という）を設

定して埋設施設等の設計を行った。一般的な立地条件を設定する項目は、旧原子力安全委員会に

よる「第二種廃棄物埋設の事業に関する安全審査の基本的考え方」5)(以下、「安全審査指針」とい

う。）に示された基本的立地条件(以下、「基本的立地条件」という。）に基づいた。基本的立地条

件は、以下のように示されている。 
 
(1) 自然環境 

① 地震、火山、津波、地すべり、陥没、台風、高潮、洪水、異常寒波、豪雪等の自然現象 
② 地盤、地耐力、断層等の地質及び地形等 
③ 風向、風速、降水量等の気象 
④ 河川、地下水等の水象及び水理 

(2) 社会環境 
① 近接工場等における火災、爆発等 
② 河川水、地下水等の利用状況、農業、畜産業、漁業等食物に関する土地利用等の状況及び人

口分布等 
 
上記の基本的立地条件に対し、先行埋設施設の事業許可申請書における記載内容の調査、各項

目における国内のデータ調査から概念設計の前提条件とする一般的な立地条件を取りまとめた 3)。

（以下、概念設計の一般的な立地条件を取りまとめた報告書を「前提条件検討書」という。）前提

条件検討書では、基本的立地条件を活断層や火山等の埋設施設の安全性に対する影響を工学的な

対策で低減することが一般に困難と判断される項目と、一方、透水係数及び分配係数等の地質、

地下水流速等の水理、周辺河川の状況(河川までの距離、流量）等の水象等の埋設施設の設計によ

って安全性を確保することが合理的と考えられる項目(以下、「設計関連項目」という）に整理し

た。基本的立地条件の設計関連項目への整理結果を表 2-1 に示す。 
概念設計において設計関連項目は、各項目の国内における調査データの平均的な値、旧原子力

安全委員会及び先行埋設施設の安全評価で一般的として用いられた値から設定した。 
一方で、実際の埋設施設の立地場所では、概念設計で設定した設計関連項目の一般的な立地条

件とは異なることが想定され、立地条件によっては、安全性を確保するための埋設施設への設計

対応費用が増大するなど設計で対応することが合理的でない可能性がある。このため、設計関連項

目のうち、地質、水理等の管理期間中及び管理期間終了後の安全評価（以下、単に「安全評価」

というときは、管理期間中及び管理期間終了後の安全評価を意味する。）に影響を及ぼす項目を抽

出し、(以下、「施設設計に係る項目」という)、抽出した項目の様々な条件に対して、概念設計に

よる施設仕様を基本仕様として、安全評価に係るパラメータスタディを実施した。施設設計に係る項目は、

安全評価に影響を及ぼす地質及び水理条件等の自然環境条件に係るパラメータと、また、社会環

境条件として想定される人の被ばく経路（以下、「評価経路」という）を対象とした。パラメータ

スタディの評価の手順を図 2-1 に示す。 
 



JAEA-Technology 2013-039 

- 3 - 

第二種廃棄物埋設施設の安全評価では、多数のパラメータ値を用いて線量が評価される。そこ

で、複数のパラメータ値の変動の影響を考慮したパラメータスタディの方法として、旧原子力安

全委員会のクリアランスレベル評価 6)で実施されたパラメータのばらつき評価の方法を参考とし

た。 

各評価経路について自然環境条件に係るパラメータを想定される範囲内で変動させて、立地条

件の異なる 1,000通りの計算ケースを設定し、全ての計算ケースについて評価経路毎の線量を評
価した。その結果から評価経路毎に線量に対する計算ケース数の累積頻度分布を作成し、計算ケ

ース数の累積が 97.5%に当たる計算ケース（以下、「97.5%計算ケース」）における線量の評価結
果(以下、「97.5%線量」という)が線量のめやす値以下であることを確認した。管理期間中の評価
における線量のめやす値は、「発電用軽水型原子炉施設周辺の線量目標値に関する指針」7)（昭和

50 年原子力委員会決定。平成 13 年 3 月原子力安全委員会一部改訂。）に示された発電用軽水炉
の線量目標値である 50μSv/y とした（以下、「発電用軽水炉における線量目標値」という）。管
理期間終了後の線量のめやす値は、安全審査指針における基本シナリオの線量のめやす値である

10μSv/yとした。パラメータの感度解析では、パラメータを基本シナリオの設定値から変動させ
た値を組合せて計算するため、変動シナリオの評価に相当すると考えて、変動シナリオの線量の

めやす値（300μSv/y）を設定することが考えられるが、本評価は、立地条件の感度解析であり、
それぞれのパラメータ値が立地場所の基本シナリオの設定値になることを想定して、線量のめや

す値を基本シナリオの線量のめやす値（10μSv/y)に設定した。 
97.5%線量が線量のめやす値より大きくなる場合には、人工バリア等の追加の設計対応を施し

た上で再評価を行い、評価結果が線量のめやす値以下となることを確認するとともに、追加の設

計対応に係る費用を評価した。追加の設計対応を実施しても 97.5%線量が線量のめやす値以下と
ならない場合、または、追加の設計対応に係る費用が膨大となる場合は、その原因となる設計関

連項目を抽出し、埋設施設の立地基準の検討の根拠とすることとした。 
また、第二種廃棄物埋設施設では管理期間終了後の安全評価とは別に、操業期間中の廃棄体か

らの敷地境界における直接γ線及びスカイシャインγ線(以下、両者をまとめて「スカイシャイン
γ線等」という)による線量を評価する。スカイシャインγ線等による周辺公衆への線量を評価す
る際には、埋設施設及び受入検査施設(以下、「埋設施設等」という)から事業所境界までの距離を
考慮する必要がある。埋設施設等から事業所境界までの距離は、事業所の敷地形状・面積に依存

する条件であることから、安全評価に係るパラメータスタディとは別の方法でパラメータスタデ

ィを実施する。この操業期間中の埋設施設等から敷地境界までの距離に係るパラメータスタディ

は 7章に示す。 
なお、操業期間中は、廃棄物を処理する場合における気体廃棄物と液体廃棄物の放出による周

辺公衆への線量評価も実施するが、概念設計では廃棄物の定常的な処理は想定しておらず、気体

廃棄物及び液体廃棄物はほとんど発生しないことを想定していることから、パラメータスタディ

の対象としなかった。 
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3 .  パラメータスタディの前提条件 
 

パラメータスタディを行うための放射能インベントリ、施設形状等の条件や、線量評価、費用

評価方法は、概念設計における設計結果、線量及び費用評価方法に基づいた。 
以下にパラメータスタディに必要な概念設計の前提条件、設計結果及び安全評価条件について

示す。 
 

3.1  廃棄体本数と放射能インベントリ 
廃棄体本数は、200 ℓドラム缶換算でコンクリートピット処分対象が 22 万本、トレンチ処分対

象が 38 万本である。概念設計では、対象廃棄体に対して 54 種類の放射性物質の放射能インベン

トリを設定して安全評価が実施された。 
表 3-1 に概念設計で設定したピット及びトレンチ処分の評価対象核種毎の放射能インベントリ

を示す。 
 

3.2 概念設計における施設設計結果の概要 
3.2.1 立地条件 

概念設計における一般的な立地条件、コンクリートピット施設及びトレンチ施設の設置に係る

概念図を図 3-1 示す。立地場所は、地表面から土壌層、風化した岩盤層、地盤の強度が埋設施設

の荷重に対して十分で透水性の小さい新鮮な岩盤層の構成で設定されている。 
 

3.2.2  埋設施設の設置条件 
上記の立地条件においてトレンチ施設は、人工バリアを設置しない施設であることから、廃棄

物が浸水して放射性物質が移行しやすい状況を避けるため、土壌層の地下水位より上に設置する

ことを条件とした。コンクリートピット施設は、ピットの荷重に耐える地盤で、かつ、放射性物

質の移行を抑制するため、透水性の低い岩盤中に設置することを条件とした。 
廃棄体を扱う受入検査施設は、岩盤へ基礎杭を打ち、施設の荷重に耐える設計とした。 
 

3.2.3  処分施設の仕様と配置 
概念設計における事業所の配置設計結果を図 3-2 に示す。トレンチ施設及びコンクリートピッ

ト施設は、操業における埋設施設の健全性の観点から全操業期間の 50 年間で 2 つの施設に分け

て設置することとし、最初の 25 年に操業する廃棄物埋設地を P（プライマリ）埋設地、後半の

25 年に操業する廃棄物埋設地を S（セカンダリ）埋設地とした。 
 

(1)  トレンチ施設 
トレンチ施設は、P 埋設地と S 埋設地の 2 段階で操業することが計画され、P 埋設地及び S 埋

設地はそれぞれ 9 基ずつで、全体で 18 基設置する設計となっている。P 埋設地及び S 埋設地と

もに、産業廃棄物の安定 5 品目に相当する性状の放射性廃棄物を埋設する産業廃棄物処分場の安

定型に相当するトレンチ施設が 6 基と、均一・均質固化体等を埋設対象とし、産業廃棄物処分場

のように遮水シートを設置した付加機能型トレンチ施設が 3 基ずつの設計結果となった。 
S 埋設地のトレンチ施設 1 基の平面図と断面図を例として図 3-3 に示す。トレンチ施設は、共
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通して、廃棄体を高さ 3 段で定置することとし、1 段毎の定置後に厚さ約 25cm の中間覆土を施

す構造とし、廃棄体部の高さは約 4m で、覆土の厚さは約 2.5m に設計された。 
安全評価では、P 埋設地と S 埋設地で埋設する廃棄物の本数に差がなく、P 埋設地と S 埋設地

の地表の面積の合計が約 400m×約 400m に相当することから、管理期間終了後の安全評価では

P 埋設地、S 埋設地ともに 200m×400m×4m の直方体に設定し、図 3-4 示すような配列とした。

また、付加機能型トレンチ施設に設置される遮水シートは管理期間終了以降の長期の耐久性は考

慮していないため、遮水シートによる放射性物質の移行抑制は考慮しないこととした。 
 

(2)  コンクリートピット施設 
コンクリートピット施設は、図 3-2 に示す通り、トレンチ施設と同様 2 段階で操業することが

計画され、P 埋設地はピット 10 基（2 行×5 列）、S 埋設地はピット 8 基（2 行×4 列）で、P 埋

設地と S 埋設地が一列に並ぶように設置する設計結果となった。例として P 埋設地のピット 1 基

の平面図と断面図を図 3-5 に、ピットの概観図を図 3-6 に示す。ピットは、P 埋設地及び S 埋設

地ともに同じ仕様で、1 ピット辺り 36 の区画数で、1 区画当たりの定置容量はドラム缶の廃棄体

では俵積みで 8 行×5 列×9 段(360 本)、1m3角型容器では、4 行×4 列×4 段（64 体）である。

また、コンクリートピット施設では、浸出した放射性物質が地下水流速の速い土壌層への移行を

抑制するため、P 及び S 埋設地それぞれ全体のピットの上面と側面を覆うように厚さ 2m のベン

トナイト混合土を設置する設計とした。 
安全評価では、一般的に埋設施設の地下水流行方向が短いモデルの方が放射性物質の移行距離

が短く評価結果が保守的になる。これより、パラメータスタディの安全評価モデルでは、コンク

リートピット施設の大きさを概念設計と同様に流行方向の長さ 100m、地下水流向に垂直になる

長さ 400m、高さ 5m として設定した。 
 

(3)  受入検査施設 
受入検査施設の 1 階の平面図を図 3-7 に示す。広さは、約 67m×約 70m で、受け入れる廃棄

体は主に 200ℓドラム缶、1m3フレキシブルコンテナ、1m3角型容器等であり、約 3,000 本(200ℓ
ドラム缶換算)を保管できる広さとなっている。200 ℓ ドラム缶及び 1m3 角型容器の表面線量率

は最大 2mSv/h、フレキシブルコンテナの表面線量率は、平均 10μSv/h で受けいれることを想定

した設計となっており、放射線の遮へいと構造計算により、各部位の壁の厚さが設計された。 
 

3.3  安全評価モデル 
パラメータスタディでは、概念設計で用いた安全評価モデルと同様のモデルを用いて行う。概

念設計では、旧原子力安全委員会におけるピット処分及びトレンチ処分の濃度上限値を算出する

線量評価モデル、クリアランスレベルを算出した線量評価モデル、先行埋設施設の安全審査にお

ける線量評価モデルをそれぞれ参考にして安全評価モデルを設定した。 
図 3-1 に示す立地条件のモデル化について、トレンチ施設の安全評価では、降雨による浸透水

に伴ってトレンチ施設から放射性物質が浸出し、トレンチ施設直下にある土壌層中の地下水で飽

和した帯水層（以下、土壌層中の帯水層を「帯水層」という）に移行する。放射性物質は帯水層

に移行した後、地下水流に伴う移流で移行するモデルとした。 
コンクリートピット施設の安全評価では、ピットへの浸入水量及びピットからの浸出水量の計
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算を 2 次元地下水流動解析により、図 3-1 に示す岩盤層、岩盤風化部層及び土壌層の 3 層のモデ

ルを用いて計算した。次にピットからの浸出水量の計算結果を用いて、ピットからの放射性物質

の立地環境中の移行計算を実施した。その際、岩盤風化部は、土壌層に比べて透水係数が小さい

ことから放射性物質の遅延効果があり、また、岩盤風化部層内を広がることによる希釈効果が考

えられるため、岩盤風化部を計算上考慮せず、ピットからの岩盤風化部への移行量を土壌層への

移行量に合算して、土壌層と岩盤層の 2 層の移行によるモデルを用いた。図 3-8 に概念設計の安

全評価において地下水流動解析で用いたモデルと放射性物質の移行解析で用いたモデルの概念図

を示す。 
パラメータスタディの立地条件のモデルでは、土壌層の透水係数等のパラメータを変動させる

ため、岩盤風化部の透水係数等のパラメータ値を土壌層に包含させて、地下水流動解析及び放射

性物質の移行解析ともに土壌層及び岩盤層の 2 層の評価体系を用いることとした。パラメータス

タディで用いた安全評価モデルの概要を付録 1 に示す。 
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4 .  施設設計に係る項目のパラメータスタディの評価項目の抽出 
 

4.1  評価項目の抽出 
第二種廃棄物埋設施設の安全評価は、管理期間中及び管理期間終了後について実施される。し

たがって、パラメータスタディの評価項目は、各期間の安全評価において立地条件による変動を

考慮すべきパラメータから抽出した。 
管理期間中の安全評価は、ピット処分では第 2 段階以降、トレンチ処分では埋設段階、保全段

階において埋設施設から移行した放射性物質についての線量評価であるため、評価方法は管理期

間終了後の線量評価に包含される。したがって、管理期間中の安全評価に係るパラメータスタデ

ィの評価項目は、管理期間終了後の安全評価に係るパラメータスタディの評価項目と同じとした。 
管理期間終了後の安全評価では、放射性物質が埋設施設から地下水を通じて河川等へ移行し、

その河川水を飲用する被ばく経路、河川水を灌漑水として利用し、収穫された農作物を摂取する

被ばく経路、河川岸の土地を農地や住居に利用することによる被ばく経路等、様々な評価経路を

設定し、それぞれの経路について線量が評価される。 
このような管理期間終了後の安全評価方法を踏まえ、放射性物質の埋設施設から周辺環境への

移行評価における地質や水理等に係るパラメータを評価項目として抽出した。また、基本的立地

条件では、社会環境として「河川水、地下水等の利用状況、農業、畜産業、漁業等食物に関する

土地利用等の状況」が示されており、この社会環境は、安全評価における評価経路の設定に関連

することから、様々な評価経路の選定を評価項目とした。 
以下に管理期間終了後の安全評価の手順に従って、評価パラメータ及び評価経路の選定結果を

示す。 
 

4.1.1  対象とする安全評価シナリオ 
安全審査指針において、管理期間終了後の安全評価で評価すべきシナリオは以下のように示さ

れている。 
∙ 地下水シナリオ（基本シナリオ、変動シナリオ） 
∙ ガス移行シナリオ（基本シナリオ、変動シナリオ） 
∙ 土地利用シナリオ（基本シナリオ、変動シナリオ） 
∙ 人為事象シナリオ 
∙ 稀頻度事象シナリオ 
 
上記のうち、地下水シナリオ及び土地利用シナリオにおける基本シナリオを評価対象とした。

変動シナリオは、立地条件や人工バリアが変動した状態について保守的な安全評価を行うことが

目的であり、パラメータスタディにおける様々な場所で想定される基本状態の立地条件が安全性

に及ぼす影響を評価する目的とは異なると考えられるため、対象外とした。同様の観点から、人

為的な行為に対する安全性を確認する人為事象シナリオも対象外とした。ガス移行シナリオは、

概念設計において、ラジウム及びウラン等の放射能濃度からラドンの生成量は小さく、水素ガス

の発生に対する影響は、放射線分解による生成は小さいことやアルミニウムからの水素ガス発生

の抑制対策を講じること等から小さいと予測し、安全評価の対象外とした 4）。これより、ガス移

行シナリオはパラメータスタディにおいても対象外とした。稀頻度事象シナリオは、安全審査指
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針でピット処分、トレンチ処分の対象とされていないため、対象外とした。 
概念設計では、放射能インベントリを用いた予備的計算の結果、基本地下水シナリオ及び基本

土地利用シナリオにおける線量が最大となる時期が評価開始後数百年程度であったことから、評

価期間は 1 万年を超えるような長期にならないことを想定し、長期自然事象（プレート運動、気

候変動）による影響は小さく、基本シナリオでは考慮しないこととした 4）。これに基づき、パラ

メータスタディでは、基本シナリオを扱うこととすることから、長期自然事象の影響は考慮しな

いこととした。 
 

4.1.2  地下水シナリオにおける評価項目の抽出 
地下水シナリオは、放射性物質が埋設施設から地下水を経由して河川等に移行し、その河川水

を飲用、または、河川水を灌漑水として利用することにより収穫された農作物を摂取する等の経

路における線量を評価するシナリオである。この地下水シナリオの安全評価モデルの中から、基

本的立地条件の項目に該当するパラメータ及び評価経路を抽出し、パラメータスタディの評価項

目とした。以下に、トレンチ処分及びピット処分における地下水シナリオの安全評価モデルから

の評価パラメータ及び評価経路の抽出結果を示す。 
 

(1)  トレンチ施設から地下水中への放射性物質の移行モデルにおける評価項目の抽出 
図 4-1 にトレンチ施設からの放射性物質の浸出及び土壌中の移行を示した概念図及び計算式を

示す。トレンチ施設からの放射性物質の地下水への浸出モデルは、降雨から蒸発散量等を除いた

浸透水がトレンチ施設に浸入し、放射性物質は、トレンチ施設内の土壌と浸透水の分配平衡によ

り浸透水中を移行し、トレンチ施設下方の地下水に流入するモデルである。 
地下水に流入した放射性物質は、土壌層の帯水層中を移流により移行し、河川等に流入する。

帯水層中の移流による移行評価においては、地下水と土壌の分配平衡を考慮した地下水移行モデ

ルが用いられる。 
図4-1に示す計算式より、トレンチ施設から放射性物質の浸出に係る計算では、浸透水量(νin)、

土壌の空隙率(εc)、密度(ρc)、土壌への放射性物質の分配係数(Kdic)を評価パラメータとして抽出

した。帯水層中の放射性物質の地下水移行に係る計算においては、土壌の空隙率(εc)、密度(ρc)、
土壌への放射性物質の分配係数(Kdic)、土壌の透水係数(kc)、動水勾配(h)を評価パラメータとして

抽出した。なお、帯水層中の分散による移行は、浅地中処分のように地下水流速の速い場では影

響が小さいと考え、概念設計と同様に移行計算で評価しないこととした。 
 

(2)  コンクリートピット施設から地下水中への放射性物質の移行モデルにおける評価項目の抽

出 
図 4-2 にコンクリートピット施設からの放射性物質の浸出モデル及び図 4-3 に放射性物質の帯

水層または岩盤中の地下水移行モデル及び計算式を示す。 
コンクリートピット施設から放射性物質の浸出モデルは以下のとおりである。 
∙ ピット内に地下水が浸入し、地下水とセメント系材料の分配平衡により、放射性物質が地

下水へ移行する。 
∙ 放射性物質はピット内から移流により岩盤へ移行、またはピット内から地下水流の下流側

のベントナイト混合土層内を移流及び拡散により通過して土壌層へ移行する。 
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∙ 地下水流の上流側のベントナイト混合土層では、地下水の移流量が非常に小さいと考えら

れるため、放射性物質は拡散により帯水層へ移行する。 
これらの事象により、コンクリートピット施設から浸出した放射性物質は、帯水層中または岩

盤中をそれぞれ分配平衡を考慮した地下水による移流モデルにより移行し、河川等に流入する。 
コンクリートピット施設からの放射性物質の浸出に関する計算では、図 4-2 より、ピット内か

らベントナイト混合土層中の移流に寄与する地下水浸出量 (Qc)及び岩盤へ移流に寄与する地下

水の浸出水量(Qr)を評価項目のパラメータとして抽出した。なお、コンクリートピット施設にお

けるコンクリート構造物及びベントナイト混合土層に係るパラメータは、施設の設計に係る値で

あるため評価項目としなかった。したがって、ベントナイト混合土層中の拡散による放射性物質

の移行はパラメータスタディの対象ではない。 
次に図 4-3 に示すように、帯水層、岩盤中のおける放射性物質の移行計算においては、土壌及

び岩盤の空隙率(εc、εr)、密度(ρc、ρg)、核種の分配係数(Kdic、Kdig)、透水係数(kc、kg)、動

水勾配(h)を評価項目のパラメータとして抽出した。なお、トレンチ処分の安全評価と同様に、帯

水層及び岩盤層中の分散による移行は、浅地中処分のように地下水流速の速い場では影響が小さ

いと考え、評価しないこととした。 
 
(3)  地下水シナリオの評価経路及び評価経路におけるパラメータからの評価項目の抽出 

概念設計における安全評価では、設定した施設周辺の環境条件及び安全審査指針に示された安

全評価シナリオに基づいて評価経路を設定した。パラメータスタディでは、様々な立地条件によ

る安全性への影響を評価することを目的としているため、概念設計で選定した評価経路に基づく

とともに、様々な周辺環境を踏まえて評価経路を選定した。 
地下水シナリオの評価経路は、概念設計では敷地周辺に利用可能な河川がある立地条件を想定

し、河川水を利用するシナリオを想定したが、パラメータスタディでは、クリアランスレベル評

価で実施されている井戸水利用の経路及び地下水が海へ流出した際の海産物摂取の評価経路を追

加した。 
河川水及び井戸水利用では、概念設計で想定した被ばく経路に加え、クリアランスレベル評価

における灌漑の牧畜作業を追加した。地下水シナリオで評価項目とした評価経路を図 4-4 に示す。 
これらの経路における評価パラメータのうち、河川水及び井戸水の利用が行われる地点までの

距離、帯水層の厚さ、河川等の流量、井戸の取水量及び地下水の混合割合をパラメータスタディ

の評価パラメータとして抽出した。河川水及び井戸水利用の経路における評価の概念図及び評価

項目として抽出したパラメータを図 4-5 に示す。 
なお、農作物摂取の被ばく経路に係る農地の分配係数及び農作物への移行係数等は評価パラメ

ータとして抽出しなかった。農地は、人が肥料等を使って手入れした土地であり、地域の立地条

件に依存するパラメータとは異なると考えられ、また、農作物及び畜産物への移行係数並びに水

産物への濃縮係数は、先行埋設施設の安全評価事例では国内外の文献に示された値を設定してお

り、安全評価においては立地条件に依存しない共通的な値を設定することが想定されるためであ

る。人の食物摂取量についても摂取量の変動は個人差に依存すると考えられることから、評価項

目として抽出しないこととした。 
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4.1.3  土地利用シナリオにおける評価項目の抽出 
概念設計での土地利用シナリオの評価経路に基づき、①河川岸の土地利用、②跡地利用（ただ

し、コンクリートピット施設は地下 3m 以深に設置することを前提とするため、トレンチのみ評

価した）、③帯水層土壌の掘削による土地利用（概念設計では、地下水位が地下 3m より深かった

ため、帯水層土壌の掘削による土地利用も基本シナリオで想定しなかったが、パラメータスタデ

ィでは地下水位が 3m より浅くなる場合も想定されるため、評価項目とした。）とした。なお、①

~③の他に海岸の土地利用も考えられるが、原子炉施設等のクリアランスレベル評価では線量の

低い項目として、最終的には除外されていることから、線量評価への影響は小さいと考え、評価

項目としなかった。 
①河川岸、②跡地利用、③帯水層土壌掘削による土地利用における評価経路は、概念設計で想

定した経路に加え、クリアランスレベル評価で評価されている牧畜作業を追加した。土地利用シ

ナリオで評価項目とした評価経路を図 4-4 に示す。 
①河川岸、②跡地利用、③帯水層土壌掘削による土地利用の評価に用いるパラメータのうち、

水の利用が行われる地点までの距離、帯水層の厚さ、河川等の流量、土地利用が行われる地点ま

での距離、地表から地下水位までの深さのパラメータを評価項目として抽出した。土地利用の評

価経路の概念図及び評価項目として抽出したパラメータを図 4-5 に示す。 
 

4.2 評価項目の抽出のまとめ 
基本的立地条件の設計関連項目毎に整理したパラメータスタディの評価パラメータ、評価経路

の抽出結果を表 4-1 に示す。 
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5 .  施設設計に係る項目のパラメータスタディの評価方法 
 

5.1  施設設計に係る項目のパラメータスタディの方法 
4 章で抽出したパラメータ及び評価経路について、管理期間中及び管理期間終了後の安全評価

に係るパラメータスタディを行う。 
埋設施設の安全評価では、多数のパラメータ値を条件として線量が評価される。複数のパラメ

ータ値の変動の影響を考慮したパラメータスタディの方法として、旧原子力安全委員会のクリア

ランスレベル評価で実施されたパラメータのばらつき評価の方法を参考とした 6）。パラメータの

ばらつき評価に基づくパラメータスタディの方法は、以下のとおりとした。 
 
① 抽出した個々のパラメータの値の変動幅と分布型を文献、データベースにより設定した。 
② パラメータ毎に分布型に従って 1,000 個の値をサンプリングし、それらのパラメータ値を

組合せて 1,000 通りの計算ケースを設定する。計算ケース数はクリアランスレベル評価と

同様とした。 
③ 設定した 1,000 通りの計算ケースについて評価経路毎に線量を評価する。一つの計算ケー

スの線量の結果を 1/1000 として、評価経路毎の線量に対する計算ケース数の累積頻度分

布を作成し、97.5%計算ケースにおける線量の評価結果がめやす線量を下回っていること

を評価した。97.5%の判断基準については、クリアランスレベル評価で用いられており、

これに基づくこととした。 
④ 管理期間中の安全評価におけるめやす線量は、原子炉等規制法に示された周辺監視区域外

の線量限度である 1mSv/y と考えられるが、安全審査指針では、平常時評価において合理

的に達成できる低い線量とすることが求められていることから、発電用軽水炉の線量目標

値である 50μSv/y 以下とした。 
⑤ 管理期間終了後の安全評価におけるめやす線量は、安全審査指針における基本シナリオの

めやす線量である 10μSv/y とした。クリアランスレベル評価では、計算ケースの累積頻

度が 97.5%の時を発生頻度が小さい事象として扱い、その時の線量がクリアランスレベル

のめやす線量である 10μSv/y の 10 倍の 100μSv/y を超えないことを確認している。パラ

メータの感度解析では、パラメータを基本シナリオの設定値から変動させた値を組合せて

計算するため、変動シナリオの評価に相当すると考えて、変動シナリオのめやす線量（300
μSv/y）を設定することも考えられるが、本評価は、立地条件の感度解析であり、個々の

立地条件を組み合わせた計算ケースが立地場所の基本設定となることを想定して、めやす

線量を基本シナリオのめやす線量（10μSv/y）に設定した。 
図 5-1 に施設設計に係るパラメータスタディの方法の概要を示す。評価経路毎に 97.5%線量が

10μSv/y を超えた場合は、人工バリアの仕様変更の設計対応を行って線量の再評価を実施し、

97.5%線量が 10μSv/y より低くなることを確認するとともに、設計対応に係る追加の建設費用を

評価した。  
 

5.2  評価対象核種の設定 
埋設施設の安全評価対象核種は、評価シナリオ毎に線量の最大値から 2 桁以内の核種を選定す

る方法が旧原子力安全・保安院の内規 8)に示されている。パラメータスタディでは、放射能イン
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ベントリのばらつきを想定して 1 桁範囲を広げて、概念設計の安全評価で基本シナリオの評価経

路における線量の最大値から 3 桁以内となった核種を評価対象核種として選定した。また、核種

ごとに放出放射線の種類及びエネルギーや分配係数、移行係数などの特徴によって、各評価経路

における線量への寄与の大きさが異なることから、地下水シナリオ、土地利用シナリオの河川岸

土壌利用、帯水層土壌利用及び跡地利用ごとに評価対象核種を選定した。表 5-1 にピット及びト

レンチ処分の評価シナリオ毎の評価対象核種及び核種毎の放射能インベントリ（放射能及び平均

放射能濃度）を示す。なお、河川水利用シナリオと河川岸土壌利用シナリオは、河川までの移行

計算が同一であったため、河川水・地下水利用シナリオと河川岸土壌シナリオで核種を重複させ

て計算を行った。 
 

5.3  評価パラメータの設定 
パラメータ値の範囲は、国内の一般的な環境条件に対して実施されたクリアランスレベル評価

に用いられた範囲、また、放射性廃棄物の処分のために日本全国のデータが調査されている文献、

公共機関等において公開されているデータベースからデータを収集して設定した。パラメータ値

の分布型は、クリアランスレベル評価で設定された分布型に基づくとともに、収集データの分布

形状から判断して設定した。評価パラメータの分布幅及び分布型の設定結果を表 5-2 に示す。各

評価パラメータ値の範囲及び分布型の設定方法は付録 2 に示す。 
 

5.4  安全評価モデルの設定  
5.4.1  トレンチ施設からの放射性物質の移行モデル 
トレンチ施設は、3.1 節に示したとおり、地下水位より上に設置される。トレンチ施設からの放

射性物質の浸出モデルは概念設計と同様に以下の通りとした。なお、計算式は、図 4-1 に示す通

りである。 
∙ トレンチ施設は立地場所の土壌を充填材に使用することを想定し、また、トレンチ施設の

内部の物質は、廃棄物の性状は考慮せず、立地場所と同じ土壌の性状で均一とした。放射

性物質はトレンチ内に均一に分布しているモデルとした。 
∙ トレンチ施設中の放射性物質は、降雨等による浸透水とトレンチ施設中の土壌での分配平

衡により浸透水に移行し、その浸透水に伴ってトレンチ施設から流出するモデルとした。 
∙ 浸透水はトレンチ施設全体に一様に浸透するモデルとした。 
∙ 施設から浸出した放射性物質は、施設下方の帯水層に移行することとし、河川等の評価点

までは、移流により帯水層中を移行するモデルとした。また、放射性物質が移流により移

行する際には、地下水と帯水層土壌による分配平衡を考慮した。 
 
なお、概念設計では、遮水シートを設置したトレンチ施設を設計しており、その施設では、浸

入水量が少なく放射性物質の移行が抑制されることが想定されるが、パラメータスタディでは、

概念設計と同様に遮水シートの効果を考慮しないこととした。 
また、表 5-2 における地下水位の調査結果より、地下水位が浅い場合は、トレンチ施設を地中

に設置できない場合が想定されるが、その場合は地上に盛り土を施して造成し、同じ形状のトレ

ンチ施設を設置することにより、安全評価モデルに影響は生じないと考えられる。 
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5.4.2  コンクリートピット施設から地下水への放射性物質の移行モデル 
(1)  コンクリートピット施設から放射性物質の移行モデル 
コンクリートピット施設は、概念設計と同様に、土壌層より深い透水性の小さい岩盤中に設置

し、ピット上部及び側部に透水性の小さいベントナイト混合土層を 2m の厚さで設置する構造と

した。安全評価におけるコンクリートピット施設からの放射性物質の浸出モデルは概念設計と同

様に以下の通りとした。なお、計算式は、図 4-2 に示す通りである。 
 
∙ コンクリートピット施設内は、施設や廃棄体の充填材であるセメント系材料の他に、様々

な性状の廃棄物や金属容器等が存在し不均一な状態であるが、安全評価では、コンクリー

トピット施設内の物質はセメント系材料で均一とし、放射性物質もコンクリートピット施

設内に均一に分布するモデルとした。 
∙ コンクリートピット施設内の放射性物質は、コンクリートピット施設内に浸入した地下水

とピットを構成するセメント系材料での分配平衡により浸入した地下水中に移行し、コン

クリートピット施設から浸出する地下水の移流又はベントナイト混合土中での拡散に伴っ

て施設外に浸出する。 
∙ 施設のセメント系材料の透水係数は、施設内の空隙や施工時のひび割れ等の不確定な要素

を考慮し、評価当初から、砂程度の 10-5m/s に設定した。 
∙ ベントナイト混合土の透水係数は、長期におけるセメント系材料等との反応による劣化を

考慮し、評価当初から透水性が少し大きい 10-9m/s に設定した。 
 
表 5-2 における調査結果より、地表から岩盤層までの深さは、1~100m に設定した。このため、

岩盤層が 50m より深い場合は、原子炉等規制法における核燃料物質又は核燃料物質によつて汚染

された物の第二種廃棄物埋設の事業に関する規則におけるピット処分の定義より、岩盤中にピッ

ト施設を設置できない。したがって、岩盤層が 50m より深い場合は、土壌層にピット施設を設置

するケースを設定した。概念設計における土壌層より下の岩盤中にピット施設を設置するケース

を「地盤 2 層ケース」とし、岩盤層が深く土壌層にピット施設を設置するケースを「地盤 1 層ケ

ース」ということとする。 
また、「地盤 2 層ケース」では、岩盤層は表層の土壌層より透水係数が小さいと設定するが、

透水係数をランダムサンプリングにより設定する場合、岩盤層の透水係数が土壌層より大きくな

る組合せとなることが考えられる。この計算上の不具合を避けるため、地盤 2 層ケースでは、岩

盤層の透水係数に対し、あらかじめ土壌層の透水係数が 10 倍、100 倍、1000 倍である条件を設

定し、それらの条件毎に他のパラメータを変動させた 1,000 ケースの安全評価を行い、97.5％線

量がめやす線量を下回ることを確認することとした。以下、土壌の透水係数が岩盤の透水係数の

10 倍と設定する計算ケースを「透水係数 10 倍ケース」、100 倍と設定する計算ケースを「透水係

数 100 倍ケース」、1,000 倍と設定するケースを「透水係数 1,000 倍ケース」という。 
「地盤 1 層ケース」では、土壌層の地下水流速が速いことが想定されることから、コンクリー

トピット施設の浸入水及び浸出水量を抑制するためにピットの上部及び側部に加えて、下部にも

ベントナイト混合土層を 2m の厚さで設置することとした。「地盤 2 層ケース」と「地盤 1 層ケ

ース」におけるコンクリートピット施設の設置のモデルを図 5-2 に示す。 
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(2)  コンクリートピット施設からの移行経路毎の浸出水量の設定 
コンクリートピット施設における放射性物質は、ピットからの浸出水の移流又はベントナイト

混合土中での拡散に伴って土壌層又は岩盤層に浸出する。このため、ピットから土壌層又は岩盤

層への移行経路毎の浸出水量を評価する必要がある。コンクリートピット施設からの移行経路毎

の浸出水量は、土壌層及び岩盤層の透水係数、立地場所の動水勾配によって変化するため、2 次

元体系による地下水流動解析を行って設定した。地下水流動解析の概要は付録-3 に示し、以下に

地下水流動解析の結果に基づくピットからの移行経路毎の浸出水量の設定方法を示す。 
 

1)  地盤 2 層ケースにおける浸出水量 
土壌と岩盤の 2 層の立地条件における地下水流動解析のモデルを図 5-3 に示す。 
地下水流動解析では、岩盤の透水係数を 5.3 節で設定した範囲のうち、10-9、10-8、10-7、10-6、

10-5(m/s)とし、土壌の透水係数は、岩盤の 10 倍、100 倍、1000 倍のケースをそれぞれ計算した。

動水勾配は、5.3 節で設定した範囲のうち、1%、2%、3%のケースを実施した。 
コンクリートピット施設からの浸出水は、以下の 4 経路に分かれる。 
 
① ピットの上部及び下流側側部から浸出し、ベントナイト混合土層を通過して土壌に移行する

経路（ベントナイト混合土層から土壌層への経路） 
② ピットの下流側側部から浸出し、ベントナイト混合土層を通過して岩盤に移行する経路（ベ

ントナイト混合土層から岩盤層への経路） 
③ ピット下部から浸出し、岩盤、側部覆土を通過して土壌層に移行する経路 

（ピット下部から土壌層への経路） 
④ ピット下部から浸出し、岩盤を移行する経路 

（ピット下部から岩盤層への経路） 
 
上記のコンクリートピット施設からの浸出水の 4 方向の浸出経路についてのモデルを図 5-4 に

示す。 
地下水流動解析により、計算ケース毎に上記の 4 方向の経路毎の浸出水量を算出した。 
表 5-3 に経路毎の浸出水量の算出結果を示す。経路毎の浸出水量は、岩盤又は土壌を移行する

地下水の流跡線が安定するピット施設から 100m 離れた地点における算出結果とした。図 5-5 に

ピットからの浸出水の流跡線の例を示す。流跡線の算出結果から、100m 地点では岩盤又は土壌

を移行する浸出水の流跡線が土壌と岩盤の境界線と平行になるため、100m より先での経路毎の

浸出水量の変動は小さいと考えられる。なお、100m より前で評価した場合は、岩盤層から地下

水流速の速い土壌層へ移行する浸出水量を少なく評価するため、100m 地点で評価した方が放射

性物質の移行量を速く評価する傾向にあると考えられる。 
地下水流動解析による経路毎の浸出水量の算出結果をもとに、パラメータスタディにおける岩

盤及び土壌の透水係数、動水勾配のサンプリング値に応じた 1)～4)の経路毎の浸出水量を以下の

ようにモデル化した。 
 

∙ 動水勾配が一定で岩盤の透水係数が同じ場合、図 5-6 に示すように全体の浸出水量は、

土壌の透水係数によってあまり変化しない傾向となった。これより、サンプリングによ
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る 1,000 ケースの計算が可能となるように計算モデルを簡略化し、動水勾配と岩盤の透

水係数毎に 1)から 4)の経路毎の浸出水量の代表値を設定する方法とした。代表値は、岩

盤の透水係数と動水勾配毎に実施した 3 通りの土壌の透水係数の計算条件のうち、施設

から浸出する放射性物質の量が最も大きくなるように 1)から 4）の経路の合計の浸出水

量が最も多かった結果を選定した。表 5-4 に岩盤の透水係数毎に設定した各移行経路の

浸出水量の代表値を示す。なお、1)から 4)の浸出水量の平均値を代表値とした場合の計

算も追加計算として行った。追加計算の結果は付録-4 に示す。 
∙ 移行経路毎の浸出水量は、図 5-7 に示すように動水勾配と相関関係が見られる。これよ

り、岩盤の透水係数毎に 1)～4)の各経路の浸出水量と動水勾配の一次の相関式を求め、

岩盤の透水係数と動水勾配のパラメータのサンプリング結果毎に各経路の浸出水量が設

定できるようにした。表 5-4 に 1)~4)の各経路の浸出水量と動水勾配の相関係数を示す。 
 
ピット施設からの浸出水の各移行経路における浸出モデルは以下のように設定した。各移行経

路における浸出モデルの概念図は図 5-4 に示した通りである。 
∙ 1)の移行経路では、浸出水は、ベントナイト混合土層の下流側に近い上面と下流側の側

面から土壌層に浸出する。上面のベントナイト混合土層からの浸出水は、下流側のピッ

トの上面の概ね半分の領域約 20m から土壌層へ浸出し、側面のベントナイト混合土層か

らの浸出水は、埋設地のピット側方における埋戻し領域の覆土（以下、「側部覆土」とい

う）の上面約 15m に広がって土壌層に浸出する傾向となっている。これらより土壌層へ

浸出する領域の長さが両者で同程度であることから、1)の移行経路の計算では、計算モ

デルを簡略化し、ベントナイト混合土層上面及び側面から土壌への浸出水量を合計し、

ピットの上面下流側の 20m の領域から浸出するモデルとした。 
∙ 2)の移行経路では、浸出水は主に側面のベントナイト混合土層を通過した後、埋設地の

側部覆土を通過して岩盤に流入する。2)の移行経路における計算では、浸出水がピット

側面のベントナイト混合土層から浸出した後、側部覆土の通過を考慮せず、直接岩盤に

流入するモデルとした。 
∙ 3)の移行経路では、浸出水はピットの下面の下流側数 m から浸出し、側部覆土を通過し

て土壌に浸出する。安全評価では、浸出水はピット下面の下流側 1m の領域から浸出し、

側面のベントナイト混合土の厚さ 2m 分の岩盤中を移行した後、側部覆土の通過を考慮

せずに、土壌層へ流入するモデルとした。 
∙ 4)の移行経路では、浸出水は下流側のピット下面の約半分の領域から浸出するため、ピ

ット下面の最下流側 20m の領域から岩盤に浸出するモデルとした。 
 

2)  地盤 1 層ケースにおける浸出水量 
地盤 1 層ケースにおける地下水流動解析モデルを図 5-8 に示す。土壌の透水係数は、5.3 節で

設定した範囲のうち、10-6、10-4、10-2、1(m/s)とし、動水勾配は、1%、2%、3%のケースを実施

した。ピット施設からの浸出水を以下の 2 つの経路に分類した。 
① 下流側の上面及び下面のベントナイト混合土から浸出する経路 
② 下流側の側面のベントナイト混合土から浸出する経路 
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計算ケースにおける経路毎の浸出水量の算出結果を表 5-5 に示す。表 5-5 より、経路毎の浸出

水量は、土壌の透水係数の違いによる変化は小さく、動水勾配と比例関係が見られた。したがっ

て、①、②の経路毎の浸出水量は、土壌の透水係数に依存させず、動水勾配との 1 次の相関式を

求めて設定する方法とした。表 5-6 に動水勾配と①~②の経路の浸出水量の相関係数を示す。動

水勾配と経路毎の浸出水量の関係を図 5-9 に示す。 
地盤 1 層ケースにおける浸出水のピット施設から各経路への移行モデルは以下のように設定し

た。 
∙ ①の浸出経路では、ベントナイト混合土の上面と下面から浸出水の挙動はほぼ同じであ

るため、合計して上面の下流側のピットの半分の領域約 20m から浸出するモデルとした。 
∙ ②の側部ベントナイト混合土からの浸出水は、施設の下流側 0m の地点から浸出するモ

デルとした。 
 

(3)  コンクリートピット施設からの拡散による流出の考慮 
日本原子力学会標準「余裕深度処分の安全評価手法：2008」9)附属書 3 では、埋設施設のセメ

ント系材料層とベントナイト系材料層を劣化部と健全部で分けて、健全部では、拡散・収着によ

り、劣化部では収着・移流・拡散による放射性物質の移行を評価する方法が示されている。これ

を参考に安全評価では、ベントナイト混合土層における移流の小さい領域について、保守的に拡

散による流出を考慮し、以下のようにモデル化した。 
 

1) 地盤 2 層ケース 
ピット上面のベントナイト混合土層の上流側は、地下水の移流が小さい領域となっているた

め、保守的に放射性物質がピットからベントナイト混合土層中を拡散により移行し、土壌へ流

出する移行経路を考慮する。拡散だけによる移行を考慮する領域は、施設上面における下流側

の浸出水が浸出する領域を除いた 80m の領域とした。なお、下流側 20m の領域では、放射性

物質が移流及び拡散の両方による移行を考慮した。 
 

2) 地盤 1 層ケース 
放射性物質が浸出水の移流及び拡散によりピットからベントナイト混合土層を移行する領

域はピット上部及び下部の下流側 20m とした。これより、ピットの上部及び下部のベントナ

イト混合土層の下流側 20m 以外の長さ 80m の領域は、拡散だけにより放射性物質が流出する

領域として評価した。 
 
ベントナイト混合土の拡散係数は、「TRU 廃棄物処分技術検討書ー第 2 次 TRU 廃棄物処分研究

開発取りまとめー」10) (以下、「TRU2 次レポート」という)に示された式を引用し、ベントナイト

混合割合を 15%として計算し、値を丸めて 3.0×10-10(m2/s）に設定した。また、ベントナイト混

合土中の拡散による計算では、保守的にベントナイト混合土層の土壌側の境界の放射能濃度が常

に 0（Bq/cm3)であることを境界条件とした。 
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5.4.3  評価経路毎の評価モデルの設定 
パラメータスタディを行う評価経路は、図 4-4 に示したとおりである。以下に各評価経路にお

ける設定条件を示す。 
 

(1)  河川水利用、海産物摂取の評価経路 
トレンチ施設から流出した放射性物質は土壌中を移行し、コンクリートピット施設から流出し

た放射性物質は土壌中と岩盤中をそれぞれ移行し、河川又は海（以下、「河川等」という）に流入

するモデルとした。埋設施設から河川等までの距離は、3.2 節の結果及び事業所内に小さい川が

存在する可能性を考慮して、保守側に 0m～1,000m の範囲とした。 
河川水利用の評価経路では、放射性物質が流入した河川水の飲用、河川水を灌漑水として利用

した農地における農作業による被ばく、収穫された農作物の摂取、河川水を飼育水とし、かつ河

川水を灌漑水とした牧草地で飼育された畜産物の摂取、放牧地における牧畜作業による被ばく、

河川産物の摂取を評価した。灌漑農作物は主食である米を対象とした。畜産物は、種別には、酪

農、肉牛、養豚、養鶏が代表的である。この中で、牛肉等は食用とするために、加工工程を要す

ることから、牛乳や卵を自家消費することを想定し、酪農の方が養鶏よりも戸数が多く 11）、平均

的な年間摂取量は、牛乳の方が卵と比べ多いことから、牛乳の摂取で評価した。河川産物は、魚

を摂取することを想定した。ただし、他の畜産物の摂取及び内水面で収穫される無脊椎動物の摂

取からの線量も追加評価することとした。評価結果は付録 4 において示す。 
地下水の流入先が海であることも想定して海産物摂取の評価経路も評価した。海産物は、魚、

無脊椎動物、藻類の摂取による線量を評価した。 
 

(2)  地下水利用の評価経路 
地下水利用の評価経路は、埋設施設の敷地境界外に存在する井戸で放射性物質が流入した地下

水がくみ上げられ、飲料水や農地及び牧草地の灌漑水、畜産物の飼育水に利用されることを想定

した。井戸は一般に地下水の流れの大きい帯水層から地下水をくみ上げると考えられるので、土

壌層を流れる地下水を評価対象とした。 
井戸が利用される場所は、河川までの距離の調査結果を引用することとし、ピット施設から敷

地境界までの距離を考慮して 100m～1,000m とする。 
井戸の取水量は 5.3 節の結果から 104~3×106(m3/y）の範囲とした。ただし、土壌の透水係数及

び動水勾配のパラメータから計算した地下水流量は、値の組合せによっては、非常に小さく井戸

の取水量に達しない場合がある。井戸により地下水を取水できる場所は、地下水流量が豊富であ

る場所と想定し、評価モデルでは、井戸の取水量と地下水流量を同じと設定し、土壌の地下水流

速(m/y)は、地下水流量(m3/y) / 帯水層厚さ(m) / 地下水流速と垂直の施設長さ(m)から求めること

とした。ピットの地盤 2 層ケースにおける岩盤の地下水流速は、土壌の地下水流速に対して、1/10、
1/100、1/1000 に設定した。 

井戸の取水量のデータは、生活用、農業用、工業用等の用途別に分布が異なっていることから、

井戸水を飲用する経路は生活用の取水量の分布、灌漑水及び飼育水の利用では、農業用の取水量

の分布を用いた。井戸で取水される地下水は、埋設施設からの浸出水を含まない地下水と混合さ

れて利用することを考慮して、井戸水混合割合を 0.1～1 に設定した 6)。 
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(3)  跡地利用の評価経路 
管理期間終了後に埋設地を地表から掘削することにより、廃棄物が掘削され地表土壌と混合す

ることを想定し、建設作業者の被ばくと掘削作業後の土地に人が居住するシナリオを評価した。 
地上からの掘削深さは、濃度上限値評価や既設の埋設施設の安全評価における通常のシナリオ

の設定値を引用し 3m とした。このため、コンクリートピット施設は設置深度が 3m より深いた

め、評価対象とせず、トレンチ施設のみ評価対象とした。トレンチ施設では、降雨等による施設

への浸透水量に分配平衡となって地下水へ流出するモデルであるため、トレンチ施設内の放射能

濃度は、施設への浸透水量と放射性物質ごとの土壌の分配係数によって影響される。したがって、

5.3 節で設定した浸透水量及び土壌の放射性物質毎の分配係数の範囲を設定して評価を行う。 
評価経路は、埋設地を掘削する建設作業と建設後に埋設地で居住するシナリオとした。埋設地

で居住する人については、家庭菜園により収穫された農作物摂取の評価経路も想定した。 
 

(4)  帯水層土壌の利用の評価経路 
帯水層土壌を利用する評価経路は、地表から地下水位より下の帯水層まで掘削する建設作業、

掘削された土地に人が居住するシナリオとした。評価条件を以下に示す。 
 

1)  帯水層を掘削する場所及び深さについて。 
帯水層を掘削する場所は、管理期間終了後は埋設地周辺が掘削されることも想定して、保守的

に埋設施設から 0m の距離とした。 
地下水位の深さは、5.3 節の調査結果では 0.5m~70m であるが、ピットは 50m より浅く設置

することを考慮して、0.5m～40m に設定した。 
建設作業等により地表から掘削する深さは、跡地利用の評価経路と同様に 3m とした。したが

って、地下水位の深さは 0.5~40m であるため、地下水位が 3m より浅い場合は帯水層が掘削され

るが、地下水位の深さが 3m 以上場合は、帯水層は掘削されない評価となる。 
一方で、地下水が最終的に河川や海等へ流入することを想定すると、同じ敷地周辺でも地下水

位が浅くなる場所が存在することが考えられる。これを考慮し、埋設施設からの距離が

0m~1,000m の範囲に地下水位が地表から 0.5m の場所があることを想定したケースも評価する

こととした。前者の掘削する場所が埋設施設から 0ｍの位置を想定したケースを「近傍掘削ケー

ス」といい、地下水位が 0.5m の場所を掘削するケースを「地下水位 0.5m ケース」ということ

とする。 
 

2)  帯水層の厚さについて 
帯水層の厚さは、帯水層を流れる地下水中の放射能濃度を評価するために必要なパラメータで

ある。帯水層の厚さの範囲は、5.3 節の調査結果より 1m~100m であるが、地盤 2 層ケースでは

ピットは 50m より浅い深度に設置するため、ピットの高さを考慮して岩盤が深さ 40m までに存

在するとし、帯水層の厚さを 1m~40m に設定する。地盤 1 層ケースでは、地下水位が約 5m で

岩盤層が 40m より深いことを想定し、35m～100m に設定した。トレンチ施設の評価における帯

水層の厚さは、ピットの地盤 2 層ケースに合わせて 1m～40m とする。 
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(5)  河川岸利用における評価経路 
河川岸利用の評価経路では、放射性物質が流入した河川水と分配平衡となっている河川岸の土

地での農作業又は牧畜作業、収穫された農作物又は畜産物を摂取する経路を評価した。 
河川岸の土地で収穫される農作物は、畑地であることを想定し、葉菜、非葉菜、果樹とした。

また、畜産物は、河川岸の放牧地で植生した飼料を摂取して生育することを想定し、河川水利用

の評価経路と同様に牛乳の摂取を想定した。なお、その他の畜産物の摂取の評価は参考として実

施した。（付録 4 参照）埋設施設から河川等までの距離は、河川水利用の評価経路と同じとし、

保守側に 0m～1,000m の範囲とした。 
 

5.4.4  評価項目以外のパラメータの設定 
安全評価に用いたパラメータスタディの評価パラメータ以外のパラメータは、概念設計の安全

評価で使用したものを選定した。概念設計で使用しなかったパラメータは、クリアランスレベル

評価、濃度上限値評価、既設の埋設事業の安全評価で使用されているものを選定した。付録 2 に
安全評価に使用したパラメータスタディの評価パラメータ以外のパラメータを示す。 

 
5.4.5  安全評価コード 

安全評価コードは、原子力機構で開発された GSA-GCL コードを使用した。GSA-GCL コード

は、低レベル放射性廃棄物に対する 3 種類の処分方法（トレンチ処分、ピット処分、余裕深度処

分）の濃度上限値評価のために開発されたコード 12)であり、トレンチ処分及びピット処分の跡地

利用に関する評価シナリオ（建設シナリオ、居住シナリオ）と、3 つの処分方法に共通な地下水

による核種移行に関するシナリオに対する解析が可能である。 
評価パラメータ値のサンプリングは、LHS コードを用いて行った 13)。LHS コードは、Latin 

Hypercube Sampling 法(LHS 法)を用いてパラメータサンプリングを行うコードである。LHS 法

によるパラメータサンプリングは、各パラメータの分布関数を累積確率が等間隔となるようにサ

ンプリング数で分割し、分割された領域の代表値をランダムにサンプリングする方法である。 
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6 .  施設設計に係る項目のパラメータスタディの評価結果 
 
5.3 節で設定したパラメータの範囲及び 5.4 節で設定した評価モデルに基づいて、トレンチ処

分及びピット処分の管理期間中及び管理期間終了後の安全評価に関して、施設設計に係る項目の

パラメータスタディを実施した。以下に施設毎及び評価ケース毎の評価結果を示す。 
 

6.1  トレンチ処分における評価結果 
トレンチ処分における評価経路毎の 97.5%線量を表 6-1 に示す。表 6-1 より、トレンチ処分で

は、管理期間中及び管理期間終了後における 97.5%線量はそれぞれのめやす線量より低い結果と

なった。評価経路毎の計算ケースの累積頻度分布を図 6-1~図 6-4 に示す。また、表 6-1 に示す評

価経路の 97.5%線量となる計算ケースの核種毎の線量の経時変化例を図 6-5~図 6-11 に示す。 
これらの結果より、トレンチ処分では、現在の対象廃棄体本数及び放射能インベントリを前提

条件とした場合、施設設計に係る項目のほとんどの条件でめやす線量を満足できると考えられる。 
なお、管理期間中の井戸水を飲用する経路では 97.5%線量が管理期間中のめやす線量は満足し

ているが、管理期間終了後のめやす線量より高くなっている。この評価経路の管理期間中の線量

が管理期間終了後のめやす線量より低くできるような線量低減のための考察について付録 4 に示

す。 
 

6.2  ピット処分における評価結果 
ピット処分では、5.4.2 項で設定した以下の評価ケースについてパラメータスタディを行った。 
① 地盤 2 層ケース 
①-1 土壌の透水係数が岩盤の透水係数より 10 倍大きいケース（透水係数 10 倍ケース） 
①-2 土壌の透水係数が岩盤の透水係数より 100倍大きいケース（透水係数 100倍ケース） 
①-3 土壌の透水係数が岩盤の透水係数より 1000 倍大きいケース（透水係数 1000 倍ケー 

    ス） 
② 地盤 1 層ケース 
 
各評価ケースにおける評価経路毎の管理期間中及び管理期間終了後の 97.5%線量の評価結果を

表 6-2 及び表 6-3 に示す。また、評価経路毎の計算ケースの累積頻度分布を図 6.12~図 6.23 に示

す。また、表 6-2 及び表 6-3 に示す評価経路で 97.5%線量となる計算ケースの核種毎の線量の経

時変化例を図 6.24~図 6.47 に示す。 
管理期間中の安全評価では、地盤 2 層ケースでは①-1 及び①-2 の検討ケースの井戸水飲用の評

価経路、①-1 の検討ケースにおける井戸水を灌漑水として栽培した飼料により飼育した畜産物を

摂取する評価経路（以下、「井戸水で飼育（飼料）した畜産物摂取」という）において 97.5%線

量がめやす線量（50μSv/y）より大きくなる結果となったが、それ以外では、97.5%線量がめや

す線量より低くなる結果となった。 
管理期間終了後の安全評価では、地盤 2 層ケースの①-1 から①-3 の全てのケースで河川水産物

摂取、井戸水飲用及び井戸水で飼育（飼料）した畜産物摂取の評価経路、地盤 1 層ケースの地下

水飲用の評価経路で 97.5%線量がめやす線量である 10μSv/y を超える結果となり、各評価ケー

スでそれ以外の評価経路については、97.5%線量がめやす線量である 10μSv/y より低い結果とな
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った。 
これらより、管理期間中及び管理期間終了後の 97.5%線量がめやす線量より大きくなった評価

経路について、線量の低減化のための設計対応を施し、再評価を行うとともに設計対応の費用を

評価した。 
 

6.3  線量の低減化を図るための設計対応と再評価 
6.3.1  設計対応の方法 

ピット処分で管理期間中及び管理期間終了後の安全評価における 97.5%線量がめやす線量を超

えた評価経路の線量の低減させるため、ピット施設からの放射性物質の浸出量の低減又は浸出速

度を遅延させるための設計対応を検討した。 
 

(1)  地盤 2 層ケースにおける設計対応の方法 
河川産物摂取、井戸水飲用及び井戸水で飼育（飼料）した畜産物摂取の評価経路では、土壌の

帯水層中への放射性物質の移行量を低減又は遅延させることで線量を低減させることができると

考えられる。 
コンクリートピット施設から土壌の帯水層中への放射性物質の浸出量を低減させるためには、

上部及び側部のベントナイト混合土層を厚くする方法及び透水係数又は拡散係数の小さいベント

ナイト混合土やセメント系材料を使用する方法が考えられる。 
これらの方法から、上部及び側部のベントナイト混合土層の厚さを 4m にする設計対応を採用

して再評価を行った。再評価を行うに当たって、5.3 節の評価と同様にコンクリートピット施設

からの浸出水量を 2 次元地下水流動解析から設定した。表 6-4 に上部及び側部のベントナイトの

厚さを 4m にした時の地下水流動解析による経路毎の浸出水量の算出結果を示す。 
5.3 節の評価と同様に岩盤の透水係数毎にコンクリートピット施設から 1)~4)の移行経路の動

水勾配と浸出水量の 1 次式を表 6-4 の結果から求め、岩盤の透水係数と動水勾配のサンプリング

値に応じて、1)~4)の移行経路の浸出水量を設定するようにした。 
また、コンクリートピット施設から土壌の帯水層中への放射性物質の浸出量を更に低減させる

ことが必要となった場合、ベントナイト混合土層のベントナイトの割合を増加させ、透水係数又

は拡散係数の低減を図る方法を検討した。ここでは、TRU2 次レポートのベントナイトの混合割

合と実効拡散係数の関係式を参照し、ベントナイトの混合割合を 15%から 30%に増加させ、実効

拡散係数を 3×10-10 (m2/s)から 2×10-10(m2/s)に低減した場合の評価をすることとした。なお、こ

の場合、ベントナイト混合土の透水係数も低減することが想定される。ただし、ベントナイト混

合土層の厚さを 4m とすることにより土壌層への浸出水量は低減し、放射性物質は拡散による移

行量の割合が大きい傾向となっていることから、ベントナイト混合土層の透水係数の低減は考慮

しないで計算を実施した。 
なお、表 6-2 より、帯水層土壌を利用する近傍掘削ケースの居住による評価経路では、①-1 透

水係数 10 倍ケースで 97.5%線量が 10μSv/y にほぼ近い値となったことから、この評価経路も設

計対応による再評価の対象に含めることとした。 
 

(2)  地盤 1 層ケースにおける設計対応 
地盤 1 層ケースでは、地下水飲用の経路において 97.5%線量が 10μSv/y を超える評価結果と
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なった。線量の低減化を図るため、地盤 2 層ケースと同様に、ベントナイト混合土層を厚くする

こととし、ピット周囲に厚さ 2m から 4m とすることを想定した。 
ベントナイト混合土層を厚くすることとしたため、5.4 節の評価と同様にコンクリートピット

施設からの浸出水量を 2 次元地下水流動解析で評価した。表 6-5 に上部、下部及び側部のベント

ナイトの厚さを 4m にした時の流動解析による経路毎の浸出量の算出結果を示す。5.4 節の評価

と同様に土壌の透水係数毎に動水勾配と浸出水量の一次式を表 6-4 の結果から求め、土壌の透水

係数と動水勾配のサンプリング値に応じて 1)、2)の浸出水量を設定するようにした。 
また、コンクリートピット施設からの放射性物質の浸出量を更に低減させることが必要となっ

た場合、地盤 2 層ケースと同様にベントナイト混合土層のベントナイトの割合を増加させ、拡散

係数の低減を図る方法を用いることとする。 
 

6.3.2  設計対応後のピット施設における評価結果 
6.2 節でピット処分の 97.5%線量が 10μSv/y を超えた評価経路について、4m のベントナイト

混合土層を設置した施設に対して再評価を実施した。地盤 2 層ケースの 97.5%線量の再評価の結

果を表 6-6 に、地盤 1 層ケースの 97.5%線量の再評価の結果を表 6-7 に示す。また、設計対応後

の再評価における線量の累積頻度分布を図 6-48 から図 6-54 に、97.5 計算ケースにおける線量の

経時変化を図 6-55 から図 6-69 に示す。 
再評価結果において、地盤 2 層ケースの①-2 透水係数 100 倍ケース及び①-3 透水係数 1000 倍

ケースにおける地下水飲用の評価経路で、管理期間終了後の 97.5%線量がめやす線量である 10
μSv/y より大きくなる結果となった。再評価を行ったその他の評価経路では、97.5%線量がめや

す線量を下回る結果となった。 
97.5%線量値がめやす線量より大きくなった①-2 及び①-3 の地下水飲用の評価経路について、

ベントナイト混合土層を 4m の厚さのままで、ベントナイト混合土におけるベントナイトの混合

割合を増やし、拡散係数を 2/3 倍低い 2×10-10m2/s とする設計対応を行って、2 回目の再評価を

行った。2 回目の再評価の結果を表 6-8 に示す・また、線量の累積頻度分布を図 6-70 及び図 6-71
に、97.5%計算ケースにおける線量の経時変化を図 6-72 及び図 6-73 に示す。これより、①-2 及

び①-3 の地下水飲用の評価経路についても、97.5%線量が線量のめやす値より低い結果となった。

これらの結果から、ピット処分では、ベントナイト混合土層を厚くし、更にベントナイトの割合

を増加させる等の対応により拡散係数を低減させる設計対応を行うことにより評価対象とした項

目 97.5%以上の条件でめやす線量を満足できる見通しが得られた。したがって、設計関連項目の

うち安全評価に影響を及ぼす項目として選定した施設設計に係る項目については、設計対応が可

能であると判断できる。 
なお、表 6-6 より、地盤 2 層ケースの①-1 透水係数 10 倍ケースで、管理期間中における地下

水飲用の評価経路が、管理期間中のめやす線量より低くなっているが、管理期間終了後のめやす

線量より高くなる結果となった。この評価経路における線量を更に低減させるための考察につい

て、付録 4 に示す。 
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6.3.3  設計対応に係る費用評価  
再評価において、①地盤 2 層ケースでは、ピットの上部及び側部にベントナイト混合土層を 4m

の厚さとし、更にベントナイトの混合割合を 15%から 30%に増加させる設計対応を想定した。ま

た、②地盤 1 層ケースでは、ピット施設の上部、下部、及び側部にベントナイト混合土層を 4m
の厚さで設置する設計対応を想定した。これらのベントナイト混合土層に係る設計対応について、

概念設計の施設に対する費用の増加を評価した。ベントナイト混合土層の施工をする場合の費用

評価をする上での積算条件を表 6-9 に示す。 
費用積算に際してのベントナイト混合土の施工方法は、概念設計と同等とした。すなわち、所

定の混合割合のベントナイト混合土を製造し、施工部位に重機等によりベントナイト混合土敷き

均し、所定の締固め度、層厚となるよう振動ローラ等による締固め、ブルドーザ等による表面整

形した後、ベントナイト混合土層の含水比を一定に保つようブルーシート等で養生することによ

り施工することとした。 
概念設計の施設仕様では、ベントナイトと土壌の混合割合 15%、再評価の仕様では 30%の費用

積算方法は国の基準 14)等を参考とした。表 6-10 から表 6-13 の積算表に基づくと、配合率 15％、

30％のベントナイト混合土を単位容積 1m3 あたり施工する際に要する単価は約 24,000 円/m3、

39,000 円/m3であった。 
施工数量積算は、国の基準 15)に従った。①ピット上部及び側部にベントナイト混合土層を 4m

設置するケースと、②ピット上部、下部及び側面にベントナイト混合土層を 4m 設置するケース

の施工量は、それぞれ、約 205,000m3、275,000m3である。費用は、それぞれの施工数量に単価

を乗じた。 
表 6-14 にそれぞれのベントナイト混合土層の設置費用の評価結果を示す。その結果、概念設計

の施設からの費用増加分は、①地盤 2 層ケースのピット上部及び側部にベントナイト割合 30%の

ベントナイト混合土層を 4m 設置するケースで約 56 億円、②地盤 1 層ケースのピット上部、下

部及び側面にベントナイト割合 15%のベントナイト混合土層を 4m 設置するケースで約 42 億円

となった。この費用増加分は実施計画で示された研究施設等廃棄物の埋設事業に係る総事業費(約
2,000 億円）の数%であった。 
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7 . 操業期間中の埋設施設等から敷地境界までの距離に係るパラメータスタディ 
 
7.1  評価の目的 

概念設計では、操業期間中の安全評価として、埋設施設等からのスカイシャインγ線等による

敷地境界での線量を評価した。その結果を基に、埋設施設等からの敷地境界までの距離、各施設

からの線量の重畳を考慮して、敷地境界における線量がめやす線量を満足するように事業所にお

ける埋設施設等の配置設計を実施した。 
一方で、埋設施設の立地にあたっては、敷地形状によって埋設施設等の配置は制限され、敷地

境界における各施設からの線量が大きくなり、めやす線量を満足しない可能性が考えられる。 
これより、敷地境界の線量がめやす線量を満足するような埋設施設等を配置できる敷地形状の

条件を評価した。ただし、敷地は様々な形状が想定されることから、埋設施設等の大きさと配列

を設定してスカイシャインγ線等による線量の評価を行い、埋設施設等からめやす線量を満足す

るために必要な敷地境界までの距離を評価することとした。この埋設施設等から敷地境界までの

距離の評価結果は、立地基準の事業所の敷地の検討の技術的根拠とする。 
なお、線量評価の詳細な方法は付録 5 に示す。 
 

7.2  評価手順 
(1) めやす線量の設定 

一般公衆に対するめやす線量は、発電用軽水炉における線量目標値を適用し、50μSv/年とし

た。 
 

(2) パラメータスタディの評価手順 
敷地境界における埋設施設等からの線量は、各施設からの距離に応じた線量の合計である。 
このため、評価を 1) 各施設からの距離毎の線量評価と 2) 各施設を配置した際のめやす線量

を満足する敷地境界までの距離の評価（以下、「各施設からの敷地境界までの距離の評価」という。）

の順に行った。 
1)では、概念設計の設計結果を基に埋設施設等の形状、評価線源となる廃棄体の位置、遮へい

の有無等の評価条件を選定し、各施設等からの距離毎のスカイシャインγ線等からの線量を評価

した。 
2)では、各施設からの線量の重畳が大きくなるように各施設を近接して配置し、全ての施設を

囲むように敷地境界を設定した。敷地境界において線量の重畳の影響が大きい地点を評価点とし、

各施設の評価点までの距離に該当する線量を合算して、評価点における各施設からの合計線量が

50μSv/y となる時の各施設からの距離を評価した。その結果から、各施設の周囲に合計線量が

50μSv/y となる敷地境界を評価し、施設毎に敷地境界までの最も長い距離を各施設から敷地境界

までに必要な距離として評価した。 
以下に 1) 各施設からの距離毎の線量評価と 2) 各施設からの敷地境界までの距離の評価につ

いて示す。 
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7.3  各施設からの距離毎の線量評価 
(1)  受入検査施設 

受入検査施設（付随する屋外の作業エリアを含む）の形状、配置及び受入施設内の廃棄体の配

置は概念設計と同じとし、スカイシャインγ線等による線量の評価を行った。 
直接γ線の評価では、受入検査施設内の廃棄体の保管位置を考慮し、側面の 4 方向について線

量を評価した。受入検査施設内の線量評価における線源位置を図 7-1 に示す。線源 1~4 の形状、

放射能の設定、各方向への線量の評価方法の詳細は付録 5 に示す。 
スカイシャインγ線の評価では、各線源から天井までの距離が変わらないことから、線源を一

つにまとめて、各方向で同じ評価とした。 
各方向で施設からの距離毎に直接γ線とスカイシャインγ線からの線量を合計し、距離毎の線

量を評価した。 
 

(2) コンクリートピット施設 
コンクリートピット施設では、廃棄体を地表面よりも低い位置に定置することから、直接γ線

は周囲の地形によって遮られるため、スカイシャインγ線について評価を行った。 
コンクリートピット施設のピットの形状は概念設計と同じとした。操業は P 埋設地（ピット 10

基）、S 埋設地（ピット 8 基）の順に行うので、埋設地毎に線量を評価した。 
各埋設地では、操業中のピットが 1 基とそれ以外の施工済のピット（P 埋設地 9 基、S 埋設地

7 基）を想定した線源モデル及び評価時間を設定した。この際、モデルを保守的に簡略化し全て

のピットからの距離は同じとした。ピットの線源モデル、評価時間等の評価条件の詳細は付録 5
に示す。 

 
(3) トレンチ施設 

トレンチ施設についても、コンクリートピット施設と同様に廃棄体を地表面よりも低い位置に

定置することから、スカイシャインγ線について評価を行った。 
トレンチの形状は概念設計と同じとし、埋設地（P 及び S）、トレンチの種類（安定型、付加機

能型）毎に評価を実施した。 
各埋設地の付加機能型又は安定型で操業中の 1 基を計算対象とし、それ以外のトレンチについ

ては、廃棄体の定置が行われていないか、又は 2.5m の上部覆土が実施された後で線量の寄与は

無いものとした。各トレンチの線源モデル、評価時間等の評価条件の詳細は付録 5 に示す。 
 

(4)  各施設からの距離毎の線量評価結果 
直接γ線の線量計算は QAD-CGGP2R 及びスカイシャインγ線の線量計算は、DOT3.516)を用

いて行った。 
各施設からの 10m 単位の距離における線量を表 7-1 及び図 7-2 に示す。 
施設単位でめやす線量（50μSv/y）を下回るのに必要な距離は、受入検査施設では約 100～110m、

コンクリートピット施設では約 40m、トレンチ埋設施設では約 80～90m となった。コンクリー

トピット施設の距離が他の施設と比較して約半分短いのは、コンクリートピット施設は地表面か

ら深い位置に設置するため、土壌の遮へい効果が得られるためと考えられる。 
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7.4  各施設からの敷地境界までの距離の評価 
(1) 評価ケースの設定 

施設が近接する場合は線量が重畳し、めやす線量を満足するために必要な距離が個々の施設だ

けで評価した距離より長くなると考えられる。したがって、保守的に施設が近接する配置での条

件でめやす線量を満足するために敷地境界までの必要な距離を評価した。施設間の配置は、それ

ぞれの施設からの線量が重畳により敷地境界における線量が高くなるように、コンクリートピッ

ト施設、受入検査施設、トレンチ施設の順に近接して配置して評価した。 
受入検査施設は、敷地が長さ 160m、幅 120m であり（建物は長さ 70m、幅 67m として評価

した）、長辺方向と短辺方向で線量が異なることから、配置の向きを考慮して検討を行った。また、

ピット施設は、概念設計ではピットが 2 列の配置で設計したが、1 列の配置による評価を追加し

た。トレンチ施設についても概念設計では、3 列の配置で設計したが 2 列及び 1 列の配置による

評価を追加した。表 7-2 に検討ケース及び施設モデルを、図 7-3 から図 7-8 に各検討ケース及び

施設モデルにおける評価上の線源の位置と敷地境界における評価点の位置を示す。 
施設モデル 1 は、概念設計と同じピット 2 行、トレンチ 3 行の配置とし、敷地の幅が狭い場合

を想定して、施設モデル 2 は、ピット 1 行、トレンチ 2 行、施設モデル 3 は、ピット 1 行、トレ

ンチ 1 行の配置を想定した。 
検討ケース 1 と 3 は、受入検査施設を横向きに配置（長辺方向をトレンチ、ピットに水平に配

置）した場合で、コンクリートピット施設の P 埋設地の位置と S 埋設地の位置を反対にした配置

である。 
検討ケース 2 と 4 は、受入検査施設を縦向きに配置（長辺方向をトレンチ、ピットに垂直に配

置）した場合で、コンクリートピット施設の P 埋設地の位置と S 埋設地の位置を反対にした配置

である。検討ケース 1 と 2、又は検討ケース 3 と 4 は同じ敷地内で対応が可能と考えられる。検

討ケース 5 は、検討ケース 4 と同じ配列であるが、施設間の幅を広く取った場合を考慮したケー

スとして計算した。 
なお、コンクリートピット施設では、それぞれのピットからの評価点までの距離を同じとして

評価していることから、モデル 1 から 3 で P 埋設地及び S 埋設地それぞれの線量の値は同じとな

り、配列の違いによる評価点と線源の距離が異なる評価となる。トレンチ施設についても、P 又

はS埋設地の付加機能型トレンチ及び安定型トレンチからの線量はモデル1から3で同じであり、

それぞれ配列の違いによる評価点と線源の距離が異なる評価となる。 
 

(2) 評価結果 
検討ケース毎に施設を配置し、施設毎の線量と施設間の重畳を考慮し、施設周囲においてめや

す線量（50μSv/y）以下となる敷地境界までの距離を求めた。各施設からの線量は、表 7-1 にお

ける線量を用い、評価点において各施設からの距離に応じた線量を合計して敷地境界でめやす線

量以下となる距離を求めた。 
各検討ケースの敷地境界の各評価点までの距離の評価結果を表 7-3 に示す。 
検討ケース 1 と 3 では、検討ケース 3 の方が検討ケース 1 より各評価点における敷地境界まで

の距離が短くなっている。検討ケース 1 と 3 は同じ敷地内で対応できる方法であることから、受

入検査施設を横向きにした場合は、検討ケース 3 の評価結果から敷地境界までの距離を評価した。

次に検討ケース 2 と 4 では、検討ケース 4 の方が検討ケース 2 より各評価点における敷地境界ま
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での距離が短くなるため、受入検査施設を縦向きにした場合は、検討ケース 4 の評価結果から敷

地境界までの距離を評価した。ケース 3 とケース 4 の評価結果から、受入検査施設、トレンチ施

設及びコンクリートピット施設について、各施設からの線量がめやす線量を満足するために必要

な敷地境界までの距離を評価した。 
これらの結果のうち、概念設計の施設仕様であるモデル 1 では、受入検査施設、コンクリート

ピット施設及びトレンチ施設が、敷地境界から 120m 以上離れていれば、各施設からの線量が敷

地境界でめやす線量値以下となると考えられる。この埋設施設等から敷地境界までの距離の評価

結果は、立地基準の事業所の敷地の検討の技術的根拠とする。 
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8 .  結論 
 
本報告書では、研究施設等廃棄物のコンクリートピット及びトレンチ施設の立地基準の検討の

技術的根拠とするため、旧原子力安全委員会の安全審査指針に基本的立地条件として示された項

目のうち、埋設施設の設計で対応することが合理的と考えられる設計関連項目について様々な環

境条件を設定して、パラメータスタディを実施した。 
評価にあたっては、まず、設計関連項目から管理期間中及び管理期間終了後の安全評価に影響

を与える項目を安全評価のパラメータ及び評価経路として抽出した。評価パラメータについては、

国内の条件を考慮して値の分布を設定し、その分布範囲から値をそれぞれサンプリングしてラン

ダムに組み合わせ 1,000 通りの計算ケースを設定した。それぞれの計算ケースに対して、社会環

境条件（水利用、土地利用）を考慮した様々な評価経路に対して被ばく線量を評価した。その結

果、概念設計における埋設施設の仕様及び追加の設計対応によって、97.5%以上の計算ケースの

線量の評価結果がめやす線量以下となることを評価した。 
これらの結果から、設計関連項目のうち施設設計に係る項目に対しては、立地場所を決める段

階で個々の条件により立地の是非を判断するのではなく、立地場所が決まった後、環境調査等に

よって地質、地盤、水理条件におけるパラメータの値を取得するとともに、立地場所周辺の社会

環境調査によって評価経路を設定して、立地場所に応じた施設設計の結果を踏まえて、安全評価

を行い、安全性が確保されることを評価することが適切と考えられた。 
また、事業所の規模に係る立地条件を検討するため、埋設施設の操業中の安全評価において、

コンクリートピット施設、トレンチ施設及び受入検査施設の配置及び形状毎に、各施設からの直

接γ線及びスカイシャインγ線による敷地境界での線量がめやす線量（50μSv/y）以下となるよ

うな各施設から敷地境界までの距離を評価した。その結果、概念設計の施設仕様で受入検査施設、

コンクリートピット施設及びトレンチ施設から敷地境界まで 120m 以上離れていれば、敷地境界

でめやす線量以下となる評価結果が得られた。この埋設施設等から敷地境界までの距離の評価結

果は、立地基準の事業所の敷地の検討の技術的根拠とする。 
なお、埋設する廃棄体条件（本数、放射能インベントリ）、施設の設計仕様、安全評価手法は、

立地の時点における最新の知見・状況、立地場所の環境条件に応じて今後とも改良されるもので

ある。 
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表 2-1 基本的立地条件の設計関連項目への整理結果 

(1) 自然環

境 

① 地震、地すべり、台風、異常寒波、豪雪等の自然現象 

② 地盤、地耐力の地質及び地形等 

③ 風向、風速、降水量等の気象 

④ 河川、地下水等の水象及び水理 

(2) 社会環 

境 
② 河川水、地下水等の利用状況、農業、畜産業、漁業等食物に関する土地利用等

の状況及び人口分布等 
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表 3-1 概念設計で設定された処分施設毎の放射能インベントリ 

番 
号 核種名 

半減期 インベントリ（Bq） 
番 
号 核種名 

半減期 インベントリ（Bq） 

(年) トレンチ

処分 
ピット 
処分 (年) トレンチ 

処分 
ピット 
処分 

1 H-3 1.2E+01 1.5E+12 2.8E+14 28 Po-210＊) 3.8E-01 0.0E+00 0.0E+00 

2 Be-10 1.5E+06 1.0E+07 1.8E+08 29 Ra-226 1.6E+03 2.0E+02 2.6E+05 

3 C-14 5.7E+03 1.5E+10 9.2E+12 30 Ra-228 5.8E+00 3.4E+07 2.2E+09 

4 Al-26 7.2E+05 1.2E+07 7.4E+07 31 Ac-227 2.2E+01 1.3E+03 1.6E+04 

5 Cl-36 3.0E+05 2.3E+08 5.2E+09 32 Th-228＊) 1.9E+00 0.0E+00 0.0E+00 

6 Ca-41 1.0E+05 4.2E+08 6.6E+10 33 Th-229 7.3E+03 1.9E+02 4.4E+04 

7 Co-60 5.3E+00 1.9E+12 2.7E+14 34 Th-230 7.5E+04 2.3E+04 1.4E+05 

8 Ni-59 1.0E+05 2.4E+09 2.4E+11 35 Th-232 1.4E+10 9.9E+04 7.0E+08 

9 Ni-63 1.0E+02 3.5E+11 2.9E+13 36 Pa-231 3.3E+04 3.2E+03 4.0E+04 

10 Se-79 3.0E+05 1.6E+05 6.0E+07 37 U-232 6.9E+01 1.3E+07 2.1E+06 

11 Sr-90 2.9E+01 1.2E+10 9.8E+12 38 U-233 1.6E+05 3.2E+05 2.3E+07 

12 Zr-93 1.5E+06 1.4E+06 1.8E+08 39 U-234 2.5E+05 3.8E+09 5.3E+08 

13 Nb-94 2.0E+04 2.5E+07 2.0E+09 40 U-235 7.0E+08 1.7E+08 5.4E+08 

14 Mo-93 4.0E+03 7.5E+07 6.5E+08 41 U-236 2.3E+07 8.6E+07 3.3E+07 

15 Tc-99 2.1E+05 7.8E+08 7.5E+09 42 U-238 4.5E+09 3.2E+09 1.7E+10 

16 Ag-108m 4.2E+02 2.2E+08 2.7E+10 43 Np-237 2.1E+06 8.9E+05 1.6E+08 

17 Cd-113m 1.4E+01 1.0E+07 5.9E+09 44 Pu-238 8.8E+01 4.2E+08 3.1E+11 

18 Sn-126 2.3E+05 1.4E+06 2.0E+08 45 Pu-239 2.4E+04 3.3E+08 1.1E+11 

19 I-129 1.6E+07 4.1E+03 6.4E+09 46 Pu-240 6.6E+03 2.2E+08 1.4E+11 

20 Cs-135 2.3E+06 3.8E+06 1.3E+08 47 Pu-241 1.4E+01 3.3E+07 3.7E+12 

21 Cs-137 3.0E+01 6.4E+10 1.6E+13 48 Pu-242 3.8E+05 7.3E+05 4.7E+08 

22 Ba-133 1.1E+01 2.5E+09 1.7E+12 49 Am-241 4.3E+02 5.1E+09 1.1E+11 

23 Eu-152 1.4E+01 2.5E+10 3.2E+12 50 Am-242m 1.4E+02 1.3E+06 1.2E+09 

24 Eu-154 8.6E+00 3.6E+09 2.1E+12 51 Am-243 7.4E+03 5.2E+06 3.3E+09 

25 Ho-166m 1.2E+03 3.2E+06 5.0E+08 52 Cm-243 2.9E+01 5.8E+06 3.6E+09 

26 Hf-182 9.0E+06 2.7E+04 3.6E+05 53 Cm-244 1.8E+01 6.9E+08 4.2E+11 

27 Pb-210 2.2E+01 6.2E+01 3.2E+02 54 Cm-245 8.5E+03 5.1E+04 3.1E+07 
(*)初期インベントリがゼロの核種は埋設処分後、親核種の崩壊連鎖で生成される子孫核種。上記の 2核種

以外は、線量換算係数で他の系列核種に含まれている。 
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表 4-1 評価パラメータ、評価経路の抽出結果 

設計関連項目 
施設設計に係る項目 

評価

対象 評価内容 

自

然

環

境 

自
然
現
象 

地すべり 
地震 (耐震設計） 

台風、豪雪、異常寒波 
--- 管理期間中及び管理期間終了後の安全評価に係る項目

ではない 

地
質
及
び
地
形
等 

地盤、地質 ○ 分配係数、透水係数、密度、空隙率 

地耐力 --- 管理期間中及び管理期間終了後の安全評価に係る項目

ではない。 

地形 ○ 動水勾配 

気

象 

風向、風速 --- 管理期間中及び管理期間終了後の安全評価に係る項目

ではない。 

浸透水量 ○ 浸透水量 

水

象

及

び

水

理 

河川、

海等  距離、流量 ○ 河川等までの距離、河川等の流量 

地下

水 

地下水流速 (○) 前述の透水係数と動水勾配の検討に含まれる。 

地下水位の深度 ○ 地下水位の深度 

帯水層の厚さ ○ 帯水層の厚さ 

井戸 ○ 井戸までの距離及び取水量 

地下水流量 
（取水量） (〇) 前述の透水係数、動水勾配、帯水層の厚さの検討に含

まれる。 

社
会
環
境 

水
の
利
用
状

況 

河川水、地下水等 ○ 河川水、地下水（井戸）利用に係る評価経路 

食
物
に
関
す

る
土
地
利
用

等
の
状
況 

農業、畜産業、漁業等 ○ 河川岸、埋設地及び周辺土壌の利用、河川及び海での

漁業に係る評価経路 
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表 5-1 パラメータスタディの対象核種と処分毎の放射能インベントリ(1/2) 
 
  トレンチ処分 

 
*1：概念設計における放射能量 
*2：概念設計における全廃棄体による平均放射能濃度 
*3：管理期間中及び管理期間終了後の安全評価において、一つの評価経路で最大線量から 3 桁以内に含まれれば評価対象核

種として選定した。 
 

  

地下水移行

河川・地下水利
用

河川岸土壌 帯水層土壌 跡地利用

1 H-3 1.5E+12 9.9E+06 ○ ○ ○ －

2 C-14 1.5E+10 1.0E+05 ○ ○ ○ －
3 Al-26 1.2E+07 8.0E+01 ○ ○ ○ ○
4 Cl-36 2.3E+08 1.6E+03 ○ ○ － －
5 Ca-41 4.2E+08 2.9E+03 ○ ○ － －
6 Co-60 1.9E+12 1.3E+07 － － ○ ○
7 Ni-59 2.4E+09 1.7E+04 ○ ○ － －
8 Ni-63 3.5E+11 2.4E+06 － － － ○
9 Sr-90 1.2E+10 8.5E+04 ○ ○ ○ ○
10 Mo-93 7.5E+07 5.1E+02 ○ ○ － －
11 Nb-94 2.5E+07 1.7E+02 ○ ○ ○ ○
12 Tc-99 7.8E+08 5.3E+03 ○ ○ － －
13 Ag-108M 2.2E+08 1.5E+03 ○ ○ ○ ○
14 Sn-126 1.4E+06 9.8E+00 ○ ○ ○ －
15 Cs-137 6.4E+10 4.4E+05 － － ○ ○
16 Ba-133 2.5E+09 1.7E+04 － － ○ ○
17 Eu-152 2.5E+10 1.7E+05 ○ ○ ○ ○
18 Eu-154 3.6E+09 2.4E+04 － ○ ○ ○
19 Ho-166M 3.2E+06 2.2E+01 ○ ○ ○ －
20 Th-232 9.9E+04 6.8E-01 ○ ○ － －
21 U-232 1.3E+07 8.8E+01 ○ ○ ○ －
22 U-234 3.8E+09 2.6E+04 ○ ○ ○ ○
23 U-235 1.7E+08 1.1E+03 ○ ○ ○ ○
24 U-236 8.6E+07 5.8E+02 ○ ○ ○ －
25 U-238 3.2E+09 2.2E+04 ○ ○ ○ ○
26 Np-237 8.9E+05 6.1E+00 ○ ○ － －
27 Pu-238 4.2E+08 2.9E+03 － － ○ ○
28 Pu-239 3.3E+08 2.3E+03 ○ ○ ○ ○
29 Pu-240 2.2E+08 1.5E+03 ○ ○ ○ ○
30 Am-241 5.1E+09 3.5E+04 ○ － ○ ○
31 Am-243 5.2E+06 3.5E+01 ○ ○ ○ －
32 Cm-244 6.9E+08 4.7E+03 － ○ － ○

No. 核種 放射能量
*1

(Bq)
放射能濃度

*2

(Bq/ton) 土地利用

評価経路毎に最大となった線量から3桁以内に含まれる核種
*3
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表 5-1 パラメータスタディの対象核種と処分毎の放射能インベントリ(2/2) 
 
ピット処分 

 
*1：概念設計における放射能量 
*2：概念設計における全廃棄体による平均放射能濃度 
*3：管理期間中及び管理期間終了後の安全評価において、一つの評価経路で最大線量から 3 桁以内に含まれれば

評価対象核種として選定した。 
 

 
 

地下水移行

河川・地下水
利用

河川岸土壌 帯水層土壌

1 H-3 2.8E+14 2.4E+09 ○ ○ ○

2 C-14 9.2E+12 7.8E+07 ○ ○ ○
3 Al-26 7.4E+07 6.2E+02 ○ ○ ○
4 Cl-36 5.2E+09 4.4E+04 ○ ○ -
5 Ca-41 6.6E+10 5.6E+05 ○ ○ ○
6 Ni-59 2.4E+11 2.1E+06 - ○ ○
7 Ni-63 2.9E+13 2.5E+08 - - ○
8 Se-79 6.0E+07 5.1E+02 - ○ -
9 Sr-90 9.8E+12 8.3E+07 ○ ○ ○
10 Nb-94 2.0E+09 1.7E+04 ○ ○ ○
11 Mo-93 6.5E+08 5.4E+03 - ○ -
12 Tc-99 7.5E+09 6.4E+04 ○ ○ -
13 Ag-108M 2.7E+10 2.3E+05 ○ ○ ○
14 I-129 6.4E+09 5.4E+04 ○ ○ ○
15 Cs-137 1.6E+13 1.4E+08 - - ○
16 Th-232 7.0E+08 5.9E+03 ○ ○ ○
17 U-234 5.3E+08 4.5E+03 ○ ○ ○
18 U-235 5.4E+08 4.6E+03 ○ ○ ○
19 U-238 1.7E+10 1.4E+05 ○ ○ ○
20 Pu-238 3.1E+11 2.6E+06 ○ ○ ○
21 Pu-239 1.1E+11 9.5E+05 ○ ○ ○
22 Pu-240 1.4E+11 1.2E+06 ○ ○ ○
23 Pu-242 4.7E+08 3.9E+03 - - ○
24 Am-241 1.1E+11 9.2E+05 ○ ○ ○
25 Am-243 3.3E+09 2.8E+04 ○ ○ ○

放射能濃度
*2

(Bq/ton)
No. 核種 放射能量

*1

(Bq)

評価経路毎に最大となった線量から3桁以内

に含まれる核種
*3

土地利用
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表
5-

2 
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ
の
範
囲
の
設
定
 

(1
/3

) 
区
分

 
項
目

 
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ

 
設
定
範
囲

 
分
布
型

 
設
定
方
法

 

自 然 環 境  

地 質 及 び 地 形 等  

地 盤 ・ 地 質  

埋
設
施
設
を
設
置
す
る
地
盤

 
土
壌
と
岩
盤
が

2
層
の
ケ
ー
ス
と

 
土
壌

1
層
の
ケ
ー
ス
を
設
定

 

通
常
は
土
壌
層
の
下
に
岩
盤
層
が
存
在
す
る
地
層
が
想
定
さ
れ
る
（
土
壌

と
岩
盤
が

2
層
の
ケ
ー
ス

）
が
、
土
壌
層
が
ピ
ッ
ト
処
分
の
深
度
よ
り
厚

い
場
合
を
想
定
し
て
土
壌

1
層
の
ケ
ー
ス
も
設
定
し
た
。

 

透
水
係
数

 
土
壌

*1
 

1×
10

-1
0 ～

0.
1 

m
/s 

対
数
正
規
分
布

 
文
献

17
) に

取
り
ま
と
め
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
整
理
し
て
設
定
値
の
範
囲
、
分

布
型
を
設
定
。

 
岩
盤

 
3×

10
-1

0 ～
5×

10
-5

m
/s 

分
配
係
数

 
土
壌

*1
 

核
種
毎
に
設
定

 
対
数
正
規
分
布

 
旧
原
子
力
安
全
委
員
会
の
ク
リ
ア
ラ
ン
ス
レ
ベ
ル
の
評
価

6)
、
18

) に
用
い
ら

れ
た
値
及
び
設
定
方
法
を
参
照
。

 

岩
盤

 
核
種
毎
に
設
定

 
対
数
正
規
分
布

 
原
子
力
機
構
地
層
処
分
研
究
開
発
部
門
が
取
り
ま
と
め
た
収
着
デ
ー
タ
ベ

ー
ス

19
)、

20
) の

デ
ー
タ
を
集
計
し
て
設
定
。

 

空
隙
率

 

土
壌

*1
 

3～
60

%
 

対
数
一
様
分
布

 

土
壌
は
、
旧
原
子
力
安
全
委
員
会
の
ク
リ
ア
ラ
ン
ス
レ
ベ
ル
の
評
価
で
引

用
さ
れ
て

 い
る
「
水
理
公
式
集
」

21
) の

有
効
空
隙
率

の
範
囲
と
し
、
風
化

し
た
岩
盤
は
岩
盤
と
同
様
と
し
て
範
囲
を
設
定
。
分
布
型
は
岩
盤
と
同
じ

と
し
た
。

 

岩
盤

 
0.

1%
～

60
%

 
対
数
一
様
分
布

 

文
献

22
)、

23
) に

示
さ
れ
た
岩
盤
の
空
隙
率
の
最
小
値
と

 最
大
値
の
範
囲
を

参
照
し
て
設
定
し
た
。

 
分
布
型
は
文
献

23
) に

示
さ
れ
た
空
隙
率
の
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム
か
ら
、
対
数
一

様
分
布
と
し
た
。

 

真
密
度

 

土
壌

*1
 

1.
0～

2.
9 

g/
cm

3  
正
規
分
布

 
有
効
空
隙
率
の
範
囲
か
ら
文
献

17
) に

示
さ
れ
た
密
度
の
範
囲

1.
0～

2.
8(

g/
cm

3 ) 
と
な
る
よ
う
に
真
密
度
を
設
定
し
た
。
分
布
型
は
岩
盤
と
同

じ
と
し
た
。

 

岩
盤

 
1.

5～
3.

1 
g/

cm
3  

正
規
分
布

 

有
効
空
隙
率
の
範
囲
か
ら
文
献

23
) に

示
さ
れ
た
岩
盤
の
密
度

1.
2～

3.
1(

g/
cm

3 )と
な
る
よ
う
に
真
密
度
を
設
定
し
た
。
分
布
型
は
産
業
技
術

総
合
研
究
所
の

RI
O

デ
ー
タ
ベ
ー
ス

24
) の

岩
盤
の
湿
潤
密
度
の
分
布
を

観
察
し
、
正
規
分
布
に
設
定
し
た
。

 

地
形

 
地
形

 
動
水
勾
配

 
0.

1～
10

%
 

対
数
正
規
分
布

 
文
献

25
) に

取
り
ま
と
め
ら
れ
て
い
る
デ
ー
タ
を
整
理
し
て
設
定
値
の
範

囲
、
分
布
型
を
設
定
。

 

*1
：
風
化
し
た
岩
も
土
壌
に
区
分
し
た
。
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表
5-

2 
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ
の
範
囲
の
設
定
 

(2
/3

) 

区
分

 
項
目

 
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ

 
設
定
範
囲

 
分
布
型

 
設
定
方
法

 

自 然 環 境 

気
象

 
降
水
量

 
ト
レ
ン
チ
施
設
へ
の
浸
透

水
量

 
0.

1～
1m

/y
 

対
数
正
規
分
布

 
旧
原
子
力
安
全
委
員
会
の
ク
リ
ア
ラ
ン
ス
レ
ベ
ル
評
価

6)
に
用
い
ら
れ
た

浸
透
水
量
の
範
囲
を
設
定
。

 

水 象 及 び 水 理  

川
、
海
等

 

河
川
等
の
流
量

 
1×

10
6 ～

1×
10

11
 

m
3 /y

 
対
数
正
規
分
布

 
国
土
交
通
省
が
取
り
ま
と
め
て
い
る
水
文
水
質
観
測

26
) に

お
い
て

、
河
川

流
量
を
測
定
し
て
い
る
観
測
所
の
年
間
の
平
均
流
量
の
デ
ー
タ
を
集
計
し

て
設
定
。

 

海
の
交
換
水
量

 
3×

10
9 ～

3×
10

11
 

m
3 /y

 
対
数
正
規
分
布

 
旧
原
子
力
安
全
委
員
会
の
ク
リ
ア
ラ
ン
ス
レ
ベ
ル
の
評
価
方
法
を
基
に
理

科
年
表

(H
22

)27
) の

主
要
海
域
の
流
速
か
ら
交
換
水
量
を
求
め
、
範
囲
を

設
定
し
た
。

 

河
川
ま
で
の
距
離

 
0～

1,
00

0m
 

一
様
分
布

 

概
念
検
討
書

3)
に
お
け
る
河
川
の
離
間
距
離
の
調
査
結
果
で
は
河
川
ま
で

の
距
離
は
最
大
で

2.
25

km
と
計
算
さ
れ
る
。
こ
れ
を
参
考
に
敷
地
内
に

小
さ
な
川
が
あ
る
こ
と
を
容
認
し
て
い
る
た
め
、

0～
1,

00
0m

に
設
定
し

た
。

 

海
ま
で
の
距
離

 
0～

1,
00

0m
 

一
様
分
布

 
河
川
ま
で
の
距
離
の
検
討
結
果
と
埋
設
施
設
か
ら
敷
地
境
界
ま
で
の
距
離

を
考
慮
し
て
設
定
し
た
。

  

地
下
水

 

地
下
水
流
速

 
計
算
値

 
－

 
動
水
勾
配
×
透
水
係
数
（
ダ
ル
シ
ー
流
速
）
か
ら
計
算
さ
れ
る
。

 

ピ
ッ
ト
施
設
に
お
け
る

 
浸
入
・
浸
出
水
量

 
計
算
値

 
－

 
動
水
勾
配
、
土
壌
及
び
岩
盤
の
透
水
係
数
の
組
み
合
わ
せ
か
ら
計
算
さ
れ

る
。

  

地
下
水
位
の
深
さ

 
0.

5～
40

m
  

一
様
分
布

 
文
献

25
) に

示
さ
れ
た
地
下
水
位
デ
ー
タ
と

、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ピ
ッ
ト
施
設

の
上
面
が
最
大
約

40
m

で
あ
る
こ
と
よ
り
、
範
囲
を
設
定
し
た
。

  

帯
水
層

の
厚
さ

 

2
層
の
ケ
ー
ス

*2
 

1～
40

m
 

一
様
分
布

 
ク
リ
ア
ラ
ン
ス
レ
ベ
ル
評
価

6)
に
用
い
ら
れ
た

1m
か
ら

10
0m

を
参
考

に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ピ
ッ
ト
施
設
の
上
面
が
最
大
約

40
m

で
あ
る
こ
と
よ

り
、
範
囲
を
設
定
し
た
。

  

1
層
の
ケ
ー
ス

*3
 

35
m
～

10
0m

  
一
様
分
布

 

ク
リ
ア
ラ
ン
ス
レ
ベ
ル
評
価

6)
に
用
い
ら
れ
た

1m
か
ら

10
0m

を
参
考

に
、
岩

盤
層
が
ピ
ッ
ト
を
設
置
で
き
る
深
さ
（
約

40
m
）
よ
り
深
い
位
置

に
あ
り
、
地
下
水
が
約

5m
（
概
念
設
計
）
と
想
定
し
、

35
m
～

10
0m

に

範
囲
を
設
定
し
た
。

 
*2

：
土
壌
と
岩
盤
の

2
層
の
地
盤
を
設
定
し
た

ケ
ー
ス

 
*3

：
土
壌

1
層
の
地
盤
を
設
定
し
た
ケ
ー
ス
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表
5-

2 
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ
の
範
囲
の
設
定
 

(3
/3

) 
区

分
 

項
目

 
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ

 
設
定
範
囲

 
分
布
型

 
設
定
方
法

 

自 然 環 境 

水 象 及 び 水 理  

地
下
水

 

帯
水
層
土

壌
を
掘
削

す
る
場
所

 

地
下
水
を
変
動

さ
せ
る
ケ
ー
ス

*4
 

施
設
か
ら

0m
 

－
 

管
理
期
間
終
了
後
、
埋
設
施
設
直
近
を
掘
削
す
る
こ
と
と
し
た
。

  

掘
削
場
所
を
変

動
さ
せ
る
ケ
ー

ス
*4

 

施
設
か
ら

0m
～

1,
00

0m
 

一
様
分
布

 
管
理
期
間
終
了
後
、
埋
設
施
設
直
近
か
ら
河
川
等
ま
で
の
間
で
掘
削
す
る

こ
と
を
想
定
し
、

0～
1,

00
0m

に
し
た
。

 

井
戸
の
取
水
量

 
1×

10
4 ～

3×
10

6 

m
3 /y

 

デ
ー
タ
か
ら
ヒ

ス
ト
グ
ラ
ム
を

作
成

 

国
土
交
通
省
が
取
り
ま
と
め
て
い
る
地
下
水
資
料
台
帳
の
デ
ー
タ

28
) か

ら
、
ヒ
ス
ト
グ
ラ
ム
を
作
成
。
安
全
評
価
に
は
用
途
が
生
活
用
及
び
農
業

用
の
デ
ー
タ
を
使
用
し
た
。

  

井
戸
の
混
合
割
合

 
0.

1～
1 

対
数
一
様
分
布

 
旧
原
子
力
安
全
委
員
会
の
ク
リ
ア
ラ
ン
ス
レ
ベ
ル
評
価

6)
で
用
い
ら
れ
た

井
戸
水
の
混
合
割
合
を
設
定
。

 

井
戸
ま
で
の
距
離

 
10

0m
～

1,
00

0m
 

一
様
分
布

 
処
分
施
設
か
ら
敷
地
境
界
ま
で
最
短
距
離
は

10
0m

で
あ
る
た
め
、

10
0

～
10

00
m

と
し
た
。

 
*4

：
帯
水
層
を
掘
削
す
る
評
価
経
路
で
は
、
埋
設
施
設
か
ら
掘
削
す
る
場
所
ま
で
の
距
離
を
固
定
し
て
、
地
下
水
位
を
変
動
さ
せ
る
ケ
ー
ス
と
地
下
水
位
を
固
定
し
て
埋
設
施
設
か
ら
掘
削
す

る
場
所
ま
で
の
距
離
を
変
動
さ
せ
る
ケ
ー
ス
を
評
価
し
た
。
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表 5-3 地盤 2 層ケースにおける経路毎の浸出水量の解析結果：地盤 2 層ケース 

 
動水 
勾配 
(%) 

岩盤層 
透水係数 

k1 
(m/s) 

土壌層 
透水係数 

k2 
(m/s) 

透水係数 
の比 

 k2/k1 

① 
上面側面 
→土壌層 

② 
上面側面 
→岩盤層 

③ 
底面 

→土壌層 

③ 
底面 

→岩盤層 

浸出水量 
計 

代表値 
の選定 

Case1-1 
1 1.0E-09 

1.0E-08 10 7.0E+00 2.0E+00 0 2.0E+00 1.1E+01  
Case1-2 1.0E-07 100 1.3E+01 3.0E+00 0 2.0E+00 1.8E+01  
Case1-3 1.0E-06 1,000 1.4E+01 3.0E+00 0 2.0E+00 2.0E+01 ○ 
Case1-4 

1 1.0E-08 
1.0E-07 10 2.0E+01 0 7.2E-01 2.3E+01 4.4E+01  

Case1-5 1.0E-06 100 2.2E+01 0 4.9E-01 2.5E+01 4.8E+01  
Case1-6 1.0E-05 1,000 2.3E+01 0 1.4E+00 2.5E+01 4.9E+01 ○ 
Case1-7 

1 1.0E-07 
1.0E-06 10 4.9E+01 0 2.0E+00 2.5E+02 3.0E+02  

Case1-8 1.0E-05 100 5.3E+01 0 5.1E+01 2.2E+02 3.2E+02 ○ 
Case1-9 1.0E-04 1,000 5.1E+01 0 2.2E+01 2.4E+02 3.1E+02  
Case1-10 

1 1.0E-06 
1.0E-05 10 3.2E+02 0 6.8E+01 1.9E+03 2.2E+03  

Case1-11 1.0E-04 100 3.1E+02 0 3.1E+01 1.9E+03 2.3E+03  
Case1-12 1.0E-03 1,000 3.1E+02 0 4.1E+01 1.9E+03 2.3E+03 ○ 
Case1-13 

1 1.0E-05 
1.0E-04 10 0 9.8E+02 0 5.7E+03 6.7E+03 ○ 

Case1-14 1.0E-03 100 0 9.5E+02 0 5.7E+03 6.6E+03  
Case1-15 1.0E-02 1,000 0 9.5E+02 0 5.7E+03 6.6E+03  
Case1-16 

2 1.0E-09 
1.0E-08 10 1.5E+01 4.0E+00 0 3.0E+00 2.2E+01  

Case1-17 1.0E-07 100 3.2E+01 1.0E+00 0 4.0E+00 3.7E+01  
Case1-18 1.0E-06 1,000 3.7E+01 0 0 4.0E+00 4.1E+01 ○ 
Case1-19 

2 1.0E-08 
1.0E-07 10 4.2E+01 0 7.5E-01 4.8E+01 9.0E+01  

Case1-20 1.0E-06 100 4.5E+01 0 9.9E-01 5.1E+01 9.8E+01  
Case1-21 1.0E-05 1,000 4.5E+01 0 3.1E+00 4.9E+01 9.8E+01 ○ 
Case1-22 

2 1.0E-07 
1.0E-06 10 9.9E+01 0 6.0E+00 5.0E+02 6.0E+02  

Case1-23 1.0E-05 100 1.0E+02 0 2.2E+01 4.9E+02 6.2E+02  
Case1-24 1.0E-04 1,000 1.0E+02 0 4.5E+01 4.8E+02 6.2E+02 ○ 
Case1-25 

2 1.0E-06 
1.0E-05 10 6.2E+02 0 5.6E+01 3.8E+03 4.5E+03  

Case1-26 1.0E-04 100 6.2E+02 0 5.6E+01 3.9E+03 4.5E+03  
Case1-27 1.0E-03 1,000 6.2E+02 0 5.7E+01 3.9E+03 4.5E+03 ○ 
Case1-28 

2 1.0E-05 
1.0E-04 10 0 1.9E+03 0 1.1E+04 1.3E+04 ○ 

Case1-29 1.0E-03 100 0 1.9E+03 0 1.1E+04 1.3E+04  
Case1-30 1.0E-02 1,000 0 1.9E+03 0 1.1E+04 1.3E+04  
Case1-31 

3 1.0E-09 
1.0E-08 10 2.2E+01 6.0E+00 0 5.0E+00 3.3E+01  

Case1-32 1.0E-07 100 4.7E+01 1.0E+00 0 6.0E+00 5.4E+01  
Case1-33 1.0E-06 1,000 5.3E+01 0 0 6.0E+00 5.9E+01 ○ 
Case1-34 

3 1.0E-08 
1.0E-07 10 4.9E+01 1.0E+01 0 7.2E+01 1.3E+02  

Case1-35 1.0E-06 100 6.8E+01 0 3.0E+00 7.1E+01 1.4E+02  
Case1-36 1.0E-05 1,000 6.8E+01 0 5.1E+00 7.3E+01 1.5E+02 ○ 
Case1-37 

3 1.0E-07 
1.0E-06 10 1.5E+02 0 4.0E+01 7.2E+02 9.1E+02  

Case1-38 1.0E-05 100 1.6E+02 0 1.4E+02 6.3E+02 9.4E+02 ○ 
Case1-39 1.0E-04 1,000 1.5E+02 0 7.2E+01 7.1E+02 9.3E+02  
Case1-40 

3 1.0E-06 
1.0E-05 10 9.2E+02 0 7.7E+01 5.7E+03 6.7E+03  

Case1-41 1.0E-04 100 9.2E+02 0 8.8E+01 5.8E+03 6.8E+03  
Case1-42 1.0E-03 1,000 9.3E+02 0 1.2E+02 5.8E+03 6.8E+03 ○ 
Case1-43 

3 1.0E-05 
1.0E-04 10 0 2.9E+03 0 1.7E+04 2.0E+04 ○ 

Case1-44 1.0E-03 100 0 2.8E+03 0 1.7E+04 2.0E+04  
Case1-45 1.0E-02 1,000 0 2.8E+03 0 1.7E+04 2.0E+04  
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表 5-4 地盤 2 層ケースにおける移行経路毎の浸出水量の代表値と動水勾配の相関関係 

浸出経路 
岩盤の透水係

数(m/s) 

動水勾配 
動水勾配と浸出水量

の相関係数 
（R*2) 

0.01 0.02 0.03 

浸出水量(m3/y) 

1) ベントナ

イト混合土層

→土壌 

1.0E-09 1.4E+01 3.7E+01 5.3E+01 9.9E-01 
1.0E-08 2.3E+01 4.5E+01 6.8E+01 1.0E+00 
1.0E-07 5.3E+01 1.0E+02 1.6E+02 1.0E+00 
1.0E-06 3.1E+02 6.2E+02 9.3E+02 1.0E+00 
1.0E-05 0 0 0 --- 

2) ベントナ

イト混合土層

→岩盤 

1.0E-09 0*1 0 0 --- 
1.0E-08 0 0 0 --- 
1.0E-07 0 0 0 --- 
1.0E-06 0 0 0 --- 
1.0E-05 9.8E+02 1.9E+03 2.9E+03 1.0E+00 

3) 岩盤→
土壌 

1.0E-09 0 0 0 --- 
1.0E-08 1.4E+00 3.1E+00 5.1E+00 1.0E+00 
1.0E-07 5.1E+01 4.5E+01 1.4E+02 8.4E-01 
1.0E-06 4.1E+01 5.7E+01 1.2E+02 9.5E-01 
1.0E-05 0 0 0 --- 

4) 岩盤 

1.0E-09 2.0E+00 4.0E+00 6.0E+00 1.0E+00 
1.0E-08 2.5E+01 4.9E+01 7.3E+01 1.0E+00 
1.0E-07 2.2E+02 4.8E+02 6.3E+02 9.9E-01 
1.0E-06 1.9E+03 3.9E+03 5.8E+03 1.0E+00 
1.0E-05 5.7E+03 1.1E+04 1.7E+04 1.0E+00 

*1：動水勾配 0.02、0.03 における浸出水量の結果を踏まえ、0 に設定した。 

*2：R = ∑( )( )
∑( ) ∑( ) で計算した。 
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表 5-5 地盤 1 層ケースにおける浸出水量の算出結果 

 

 
動水勾配 

(％) 

土壌層の 
透水係数 k 

(m/s) 

浸出水量 (m3/y) 

1) 上面及び下面

からの浸出量 
2) 下流側側面か

らの浸出量 合計 

Case3-1 

1 

1.0E-06 2.2E+01 1.3E+01 3.5E+01 
Case3-2 1.0E-04 2.2E+01 1.3E+01 3.5E+01 
Case3-3 1.0E-02 2.2E+01 1.3E+01 3.5E+01 
Case3-4 1.0E+00 2.2E+01 1.3E+01 3.5E+01 
Case3-5 

2 

1.0E-06 4.3E+01 2.6E+01 6.9E+01 
Case3-6 1.0E-04 4.4E+01 2.6E+01 7.0E+01 
Case3-7 1.0E-02 4.4E+01 2.6E+01 7.0E+01 
Case3-8 1.0E+00 4.4E+01 2.6E+01 7.0E+01 
Case3-9 

3 

1.0E-06 6.5E+01 3.9E+01 1.0E+02 
Case3-10 1.0E-04 6.6E+01 3.9E+01 1.0E+02 
Case3-11 1.0E-02 6.6E+01 3.9E+01 1.0E+02 
Case3-12 1.0E+00 6.6E+01 3.9E+01 1.0E+02 
*地盤 1 層ケースでは、各経路の平均の浸出水量と動水勾配により 1 次の相関式を求めた。 
 
 

表 5-6 地盤 1 層ケースにおける移行経路毎の浸出水量と動水勾配の相関関係 

浸出経路 土壌の透水係数

(m/s) 

動水勾配 
動水勾配と浸出水

量の相関係数 
（R*2) 

0.01 0.02 0.03 

浸出水量*1(m3/y) 

1) 上面及び下面か

らの浸出量 

1.0E-06 

2.2E+01 4.4E+01 6.6E+01 1.0E+00 
1.0E-04 
1.0E-02 
1.0E+00 

2) 下流側側面から

の浸出量 

1.0E-06 

1.3E+01 2.6E+01 3.9E+01 1.0E+00 
1.0E-04 

1.0E-02 

1.0E+00 
*1：各透水係数のデータの平均値とした。 

   
*2：R = ∑( )( )

∑( ) ∑( ) で計算した。 
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表 6-1 トレンチ処分における評価経路毎の 97.5%線量の評価結果 

評価経路 
97.5%線量(μSv/y) 

管理期間中 管理期間終了後 

跡地利用 
建設作業 ― 2.6E-01  

居住 ― 9.0E-01 ○ 

河川水利用 

飲用 2.5E-01 1.1E-02  
水産物摂取 4.0E-02 1.1E-01 ○ 
農作業 5.9E-06 3.8E-03  

牧畜作業 3.4E-06 3.0E-03  
農作物摂取 2.0E-02 9.9E-03  

 
飼料 畜産物摂取 1.2E-01 3.1E-03  

飼育水 畜産物摂取 1.6E-02 1.6E-04  

河川岸利用 
作業者 2.5E-06 4.2E-04  

農作物摂取 2.8E-02 3.0E-03  
畜産物摂取 3.6E-03 2.7E-04  

帯水層土壌 
（近傍掘削ケース） 

建設作業 ― 7.4E-01 ○ 
居住 ― 1.4E+00 ○ 

帯水層土壌 
（地下水位 0.5m ケース） 

建設作業 1.9E-03 6.4E-01  
居住 4.9E+00 1.0E+00  

地下水(井戸水)利用 

飲用 1.6E+01 2.3E+00 ○ 
農作業 3.3E-03 1.5E+00  

牧畜作業 1.8E-03 1.2E+00  
農作物摂取 2.8E-01 1.4E+00  

 
飼料 畜産物摂取 1.7E+00 2.2E-01 ○ 

飼育水 畜産物摂取 2.3E-01 1.8E-02 ○ 
海水利用 海産物摂取 4.8E-04 5.4E-04  

*：○は、97.5%線量となる計算ケースの核種毎の線量の経時変化の例を図 6-7~図 6-11 に示す。 
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表 6-2 ピット処分の地盤 2 層ケースにおける評価経路毎の 97.5%線量の評価結果 
(概念設計における施設仕様） 

評価経路 

97.5%線量 (μSv/y) 

①－1 
透水係数 10 倍 

ケース 

①－2 
透水係数 100 倍 

ケース 

①－3 
透水係数 1000 倍 

ケース 
管理 

期間中 
管理期間 
終了後 

管理 
期間中 

管理期間 
終了後 

管理 
期間中 

管理期間 
終了後 

河川水利用 

飲用 6.2E+00 2.9E-01 6.3E+00 2.9E-01 6.5E+00 3.0E-01 
水産物摂取

** 5.8E+00 1.1E+01 1.2E+01 1.2E+01 1.5E+01 1.2E+01 

農作業 1.4E-05 1.6E-02 1.7E-03 3.2E-02 4.8E-02 1.1E-01 
牧畜作業 1.2E-05 1.4E-02 8.7E-04 2.3E-02 2.4E-02 6.1E-02 
農作物摂取 5.1E-01 6.7E-02 5.3E-01 6.8E-02 8.5E-01 6.7E-02 

 
飼料 畜産物摂取 2.9E+00 8.9E-02 3.0E+00 1.0E-01 3.0E+00 1.1E-01 

飼育水 畜産物摂取 4.0E-01 1.0E-02 4.1E-01 1.2E-02 4.1E-01 1.3E-02 

河川岸利用 

作業者 5.5E-06 1.3E-03 3.3E-04 3.5E-03 7.9E-03 6.5E-03 
農作物摂取 7.1E-01 1.0E-02 1.5E+00 1.7E-02 3.8E+00 3.2E-02 
畜産物摂取 9.1E-02 1.6E-02 9.6E-02 1.7E-02 1.4E-01 1.8E-02 

帯水層土壌 
（近傍掘削ケース） 

建設作業 
** ― 3.5E+00 ― 1.4E+00 ― 5.2E-01 

居住 
** ― 9.9E+00 ― 3.4E+00 ― 1.4E+00 

帯水層土壌 
（地下水位0.5mケース） 

建設作業 2.3E-03 4.0E+00 4.6E-02 1.9E+00 1.9E-01 8.3E-01 
居住 3.6E+01 8.9E+00 3.1E+01 5.2E+00 4.2E+01 1.8E+00 

地下水(井戸水)利用 

飲用** 1.4E+02 4.8E+01 1.4E+02 3.2E+01 4.4E+01 2.7E+01 
農作業 4.9E-01 3.8E+00 2.3E+00 7.7E+00 5.6E+00 9.5E+00 

牧畜作業 2.5E-01 3.0E+00 1.2E+00 5.3E+00 2.9E+00 6.5E+00 
農作物摂取

** 1.5E+01 5.5E+00 4.3E+01 4.9E+00 1.9E+01 5.1E+00 

 
飼料 畜産物摂取

** 5.9E+01 1.5E+01 4.5E+01 1.2E+01 1.9E+01 1.0E+01 

飼育水 畜産物摂取 7.1E+00 1.6E+00 4.8E+00 1.3E+00 1.9E+00 1.1E+00 
海水利用 海産物摂取 5.1E-02 6.2E-02 6.3E-02 6.1E-02 6.3E-02 6.1E-02 

*：下線はめやす線量を超えている値 
**：管理期間終了後の評価において、97.5%線量となる計算ケースの核種毎の線量の経時変化の例を図 6-24~図

6-41 に示す。 
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表 6-3 ピット処分の地盤 1 層ケースにおける評価経路毎の 97.5%線量の評価結果 
(概念設計における施設仕様） 

評価経路 
97.5%線量 (μSv/y) 

管理期間中 管理期間終了後 

河川水利用 

飲用 6.9E-02 8.0E-02 
水産物摂取 

** 1.5E+00 3.3E+00 

農作業 2.0E-04 2.1E-02 
牧畜作業 1.2E-04 1.6E-02 
農作物摂取 1.9E-02 3.0E-02 

 
飼料 畜産物摂取 2.9E-02 3.1E-02 
飼育水 畜産物摂取 2.0E-03 3.3E-03 

河川岸利用 
作業者 2.7E-05 1.1E-03 

農作物摂取 5.6E-02 6.1E-03 
畜産物摂取 4.5E-03 5.2E-03 

帯水層土壌 
（近傍掘削ケース） 

建設作業 
** ― 1.1E+00 

居住 
** ― 4.2E+00 

帯水層土壌 
（地下水位 0.5m ケース） 

建設作業 3.1E-04 9.7E-01 
居住 8.0E-01 1.6E+00 

地下水(井戸水)利用 

飲用 
** 3.1E+00 1.3E+01 

農作業 1.3E-03 3.9E+00 
牧畜作業 9.3E-04 3.7E+00 
農作物摂取 

** 8.3E-01 4.9E+00 

 
飼料 畜産物摂取 

** 1.3E+00 4.6E+00 

飼育水 畜産物摂取 9.2E-02 5.1E-01 
海水利用 海産物摂取 7.0E-03 8.9E-03 

*：下線はめやす線量を超えている値 
**：管理期間終了後の評価において、97.5%線量となる計算ケースの核種毎の線量の経時変化の例を図 6-42~図

6-47 に示す。 
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表 6-4 地盤 2 層ケースにおいて、上部及び側部のベントナイト混合土層の厚さを 

4m にした時の経路毎の浸出水量の解析結果 

 
動水 
勾配 
(%) 

岩盤層 
透水係数 

k1 
(m/s) 

土壌層 
透水係数 

k2 
(m/s) 

透水係数 
の比 

 k2/k1 

① 
上面側面 
→土壌層 

② 
上面側面 
→岩盤層 

③ 
底面 

→土壌層 

③ 
底面 

→岩盤層 

浸出水量 
計 

代表値 
の選定 

Case2-1 
1 1.0E-09 

1.0E-08 10 5.2E+00 1.9E+00 0.0E+00 1.7E+00 8.8E+00  
Case2-2 1.0E-07 100 9.8E+00 4.9E-01 0.0E+00 1.8E+00 1.2E+01  
Case2-3 1.0E-06 1,000 1.0E+01 4.1E-01 0.0E+00 2.0E+00 1.2E+01 ○ 
Case2-4 

1 1.0E-08 
1.0E-07 10 7.2E+00 5.8E+00 0.0E+00 2.2E+01 3.5E+01  

Case2-5 1.0E-06 100 1.2E+01 1.4E+00 0.0E+00 2.3E+01 3.7E+01  
Case2-6 1.0E-05 1,000 1.4E+01 1.7E-01 0.0E+00 2.3E+01 3.7E+01 ○ 
Case2-7 

1 1.0E-07 
1.0E-06 10 1.2E+01 2.5E+01 0.0E+00 2.3E+02 2.6E+02  

Case2-8 1.0E-05 100 3.4E+01 2.6E+00 0.0E+00 2.3E+02 2.7E+02  
Case2-9 1.0E-04 1,000 3.6E+01 3.3E-01 0.0E+00 2.3E+02 2.7E+02 ○ 
Case2-10 

1 1.0E-06 
1.0E-05 10 0.0E+00 2.6E+02 0.0E+00 1.8E+03 2.1E+03  

Case2-11 1.0E-04 100 0.0E+00 2.6E+02 0.0E+00 1.8E+03 2.1E+03  
Case2-12 1.0E-03 1,000 0.0E+00 2.6E+02 0.0E+00 1.8E+03 2.1E+03 ○ 
Case2-13 

1 1.0E-05 
1.0E-04 10 0.0E+00 8.6E+02 0.0E+00 5.6E+03 6.5E+03 ○ 

Case2-14 1.0E-03 100 0.0E+00 8.3E+02 0.0E+00 5.5E+03 6.4E+03  
Case2-15 1.0E-02 1,000 0.0E+00 8.3E+02 0.0E+00 5.5E+03 6.3E+03  
Case2-16 

2 1.0E-09 
1.0E-08 10 1.0E+01 3.8E+00 0.0E+00 3.3E+00 1.8E+01  

Case2-17 1.0E-07 100 1.8E+01 1.5E+00 0.0E+00 3.9E+00 2.4E+01  
Case2-18 1.0E-06 1,000 2.0E+01 7.4E-01 0.0E+00 3.9E+00 2.5E+01 ○ 
Case2-19 

2 1.0E-08 
1.0E-07 10 1.4E+01 1.2E+01 0.0E+00 4.5E+01 7.1E+01  

Case2-20 1.0E-06 100 2.5E+01 2.6E+00 0.0E+00 4.7E+01 7.4E+01  
Case2-21 1.0E-05 1,000 2.7E+01 2.8E-01 0.0E+00 4.7E+01 7.4E+01 ○ 
Case2-22 

2 1.0E-07 
1.0E-06 10 6.4E+00 6.6E+01 0.0E+00 4.6E+02 5.3E+02  

Case2-23 1.0E-05 100 7.0E+01 2.9E+00 0.0E+00 4.7E+02 5.4E+02  
Case2-24 1.0E-04 1,000 7.3E+01 5.3E-01 0.0E+00 4.7E+02 5.4E+02 ○ 
Case2-25 

2 1.0E-06 
1.0E-05 10 0.0E+00 5.3E+02 0.0E+00 3.7E+03 4.2E+03 ○ 

Case2-26 1.0E-04 100 0.0E+00 5.2E+02 0.0E+00 3.6E+03 4.1E+03  
Case2-27 1.0E-03 1,000 0.0E+00 5.2E+02 0.0E+00 3.6E+03 4.1E+03  
Case2-28 

2 1.0E-05 
1.0E-04 10 0.0E+00 1.7E+03 0.0E+00 1.1E+04 1.3E+04 ○ 

Case2-29 1.0E-03 100 0.0E+00 1.7E+03 0.0E+00 1.1E+04 1.3E+04  
Case2-30 1.0E-02 1,000 0.0E+00 1.7E+03 0.0E+00 1.1E+04 1.3E+04  
Case2-31 

3 1.0E-09 
1.0E-08 10 1.6E+01 5.6E+00 0.0E+00 5.0E+00 2.6E+01  

Case2-32 1.0E-07 100 2.7E+01 2.2E+00 0.0E+00 5.9E+00 3.5E+01  
Case2-33 1.0E-06 1,000 3.0E+01 1.2E+00 0.0E+00 6.1E+00 3.8E+01 ○ 
Case2-34 

3 1.0E-08 
1.0E-07 10 2.1E+01 1.7E+01 0.0E+00 6.7E+01 1.1E+02  

Case2-35 1.0E-06 100 3.7E+01 3.3E+00 0.0E+00 7.0E+01 1.1E+02  
Case2-36 1.0E-05 1,000 4.1E+01 3.1E-01 0.0E+00 7.1E+01 1.1E+02 ○ 
Case2-37 

3 1.0E-07 
1.0E-06 10 3.1E+01 7.6E+01 0.0E+00 6.8E+02 7.8E+02  

Case2-38 1.0E-05 100 1.1E+02 2.7E+00 0.0E+00 7.0E+02 8.1E+02 ○ 
Case2-39 1.0E-04 1,000 1.1E+02 1.8E+00 0.0E+00 7.0E+02 8.1E+02  
Case2-40 

3 1.0E-06 
1.0E-05 10 5.2E+02 2.8E+02 0.0E+00 5.6E+03 6.4E+03 ○ 

Case2-41 1.0E-04 100 0.0E+00 7.7E+02 0.0E+00 5.4E+03 6.2E+03  
Case2-42 1.0E-03 1,000 0.0E+00 7.7E+02 0.0E+00 5.4E+03 6.2E+03  
Case2-43 

3 1.0E-05 
1.0E-04 10 0.0E+00 2.6E+03 0.0E+00 1.7E+04 1.9E+04 ○ 

Case2-44 1.0E-03 100 0.0E+00 2.5E+03 0.0E+00 1.7E+04 1.9E+04  
Case2-45 1.0E-02 1,000 0.0E+00 2.5E+03 0.0E+00 1.7E+04 1.9E+04  
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表 6-5 地盤 1 層ケースにおいて、全周のベントナイト混合土層の厚さを 
4m にした時の経路毎の浸出水量の解析結果 

 
動水勾配 

(％) 

土壌層の 
透水係数 k 

(m/s) 

浸出水量 (m3/y) 

1) 上面及び下面

からの浸出量 
2) 下流側側面か

らの浸出量 合計 

Case3-1 

1 

1.0E-06 1.3E+01 8.5E+00 2.1E+01 
Case3-2 1.0E-04 1.2E+01 8.3E+00 2.0E+01 
Case3-3 1.0E-02 1.2E+01 8.3E+00 2.0E+01 
Case3-4 1.0E+00 1.2E+01 8.3E+00 2.0E+01 
Case3-5 

2 

1.0E-06 2.6E+01 1.7E+01 4.3E+01 
Case3-6 1.0E-04 2.4E+01 1.7E+01 4.1E+01 
Case3-7 1.0E-02 2.4E+01 1.7E+01 4.1E+01 
Case3-8 1.0E+00 2.4E+01 1.7E+01 4.1E+01 
Case3-9 

3 

1.0E-06 3.9E+01 2.5E+01 6.4E+01 
Case3-10 1.0E-04 3.6E+01 2.5E+01 6.1E+01 
Case3-11 1.0E-02 3.6E+01 2.5E+01 6.1E+01 
Case3-12 1.0E+00 3.6E+01 2.5E+01 6.1E+01 

 
表 6-6 設計対応後の再評価における評価経路毎の 97.5%線量の評価結果 

ピット処分、地盤 2 層ケース 
(上部及び側部に厚さ 4m のベントナイト混合土層設置） 

評価経路 

97.5%線量 (μSv/y) 
①－1 

透水係数 10 倍 
ケース 

①－2 
透水係数 100 倍 

ケース 

①－3 
透水係数 1000 倍 

ケース 
管理 

期間中 
管理期間 
終了後 

管理 
期間中 

管理期間 
終了後 

管理 
期間中 

管理期間 
終了後 

河川水利用 水産物摂取

** 1.0E+00 9.1E+00 2.1E+00 9.1E+00 3.0E+00 9.6E+00 

帯水層土壌 
（近傍掘削ケース） 

建設作業 ― 1.3E+00 ― 4.8E-01 ― 2.6E-01 
居住 ― 3.7E+00 ― 1.6E+00 ― 6.7E-01 

帯水層土壌 
（地下水位0.5mケース） 

建設作業 6.1E-05 2.6E+00 8.6E-04 1.4E+00 1.6E-02 4.6E-01 
居住 2.2E-01 5.3E+00 4.2E-01 3.1E+00 8.9E-01 1.1E+00 

地下水(井戸水)利用 

飲用 
** 2.8E+01 8.9E+00 1.2E+01 1.2E+01 5.1E+00 1.3E+01 

農作業 7.9E-02 8.7E-01 1.2E-01 1.8E+00 2.7E-01 2.9E+00 
牧畜作業 8.8E-02 1.1E+00 1.4E-01 2.2E+00 2.7E-01 3.1E+00 
農作物摂取 

** 2.5E+00 1.3E+00 3.7E+00 2.6E+00 1.9E+00 4.4E+00 

 
飼料 畜産物摂取 

** 9.4E+00 3.0E+00 6.1E+00 4.1E+00 2.4E+00 4.6E+00 

飼育水 畜産物摂取 1.1E+00 3.4E-01 5.3E-01 4.5E-01 2.0E-01 4.7E-01 
*：下線はめやす線量を超えている値 
**：管理期間終了後の評価において、97.5%線量となる計算ケースの核種毎の線量の経時変化の例を図 6-55~図

6-66 に示す。 

  



JAEA-Technology 2013-039 

- 48 - 

 
 

表 6-7 設計対応後の再評価における評価経路毎の 97.5%線量の評価結果 
ピット処分の地盤 1 層ケース 

(全周に厚さ 4m のベントナイト混合土層設置） 

評価経路 
97.5%線量 (μSv/y) 

管理期間中 管理期間終了後 

地下水(井戸水)利用 

飲用 
** 8.7E-01 9.0E+00 

農作業 1.2E-04 2.9E+00 
牧畜作業 8.5E-05 2.9E+00 
農作物摂取 

** 1.6E-01 3.7E+00 

 
飼料 畜産物摂取 

** 3.6E-01 3.0E+00 

飼育水 畜産物摂取 3.3E-02 3.3E-01 
**：管理期間終了後の評価において、97.5%線量となる計算ケースの核種毎の線量の経時変化の例を図 6-67~図

6-69 に示す。 
 

表 6-8 2 回目の再評価における評価経路毎の 97.5%線量の評価結果 
ピット処分の地盤 2 層ケース 

(上部及び側部に厚さ 4m のベントナイト混合土層設置、 
ベントナイトの混合割合を増加し、拡散係数を 2.0×10-10m2/s に設定） 

評価経路 

97.5%線量 (μSv/y) 
①－2 

透水係数 100 倍 
ケース 

①－3 
透水係数 1000 倍 

ケース 
管理 

期間中 
管理期間 
終了後 

管理 
期間中 

管理期間 
終了後 

河川水利用 水産物摂取 ―* ―* 2.5E+00 9.1E+00 

地下水(井戸

水)利用 

飲用 
** 1.0E+01 9.5E+00 3.2E+00 9.2E+00 

農作業 1.4E-01 2.4E+00 2.4E-01 3.9E+00 
牧畜作業 7.4E-02 1.7E+00 1.2E-01 2.3E+00 
農作物摂取 2.7E+00 2.0E+00 8.9E-01 3.4E+00 

 
飼料 畜産物摂取 4.9E+00 3.2E+00 1.5E+00 3.4E+00 
飼育水 畜産物摂取 5.1E-01 3.4E-01 1.3E-01 3.3E-01 

*：上部及び側部に厚さ 4m のベントナイト混合土を設置する設計対応でめやす線量を満足するため、

計算していない。 
**：管理期間終了後の評価において、97.5%線量となる計算ケースの核種毎の線量の経時変化の例を図

6-72~図 6-73 に示す。 
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表 6-9 ベントナイト混合土積算条件 

原料土(ベントナイト) ρdmax 1,800g/cm3 
Dc(締固め度) 90% 
ベントナイト配合率 15%又は 30％ 
現場割増率 1.1 倍 
添加量(ベントナイト混合土中

のベントナイトの量) 
268kg/m3 

 
 

表 6-10 配合率 15％のベントナイト混合土を 5000m3製造施工に要する費用 

 
 

表 6-11 配合率 15％のベントナイト混合土を 5000m3製造工単価表 

 
※ベントナイト数量=1.8kg/cm3×0.9(Dc 値)×0.15(配合率)×1.1(現場割増量)×5000m3(仕上がり土量単位)÷1000kg/t 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

名称 単位 数量 単価 金額 適用

ベントナイト混合土製造工 m3 5,000 22,311 111,552,728 63-1号代価表

自走式土質改良機設置工 台 4 138,768 555,072 専門メーカ仮見積もり
自走式土質改良機撤去工 台 4 76,347 305,388 専門メーカ仮見積もり
ベントナイト混合土品質管理試験費室内配合試験 式 1 674,744 674,744 専門メーカ仮見積もり
ベントナイト混合土品質管理試験費品質管理試験 式 1 3,254,451 3,254,451 専門メーカ仮見積もり
重機回送費 式 1 4,972,800 4,972,800 専門メーカ仮見積もり
合計 式 1 121,315,183

1m3あたり 円/m3 24,263

仕上がり土量5,000m3あたりのベントナイト混合土製造施工費内訳書

名称 単位 数量 単価 金額 適用

ベントナイト(クニゲルV1) t 1,340 49,600 66,464,000 暫定添加量=268㎏/m3

原料土(ほぐし土量) m3 7,315 0 土砂変化率=1.33(ほぐし土量)

ベントナイト混合土製造工(ほぐし土量) m3 7,315 2,460 17,994,900 土砂ロス率=10％

ベントナイト混合土積込運搬工(ほぐし土量) m3 7,315 450 3,291,750 運搬距離0.3㎞以内

ベントナイト混合土締固め工 m3 5,000 290 1,450,000

ベントナイト混合土転圧工 m3 5,000 410 2,050,000

ベントナイト混合土整形工 m2 25,000 300 7,500,000

ベントナイト混合土養生工 m2 5,000 170 850,000

諸雑費 ％ 12 11,952,078

合計 式 1 111,552,728

1m3あたり 円/m3 22,311

63-1号代価表　仕上がり土量5,000m3あたりのベントナイト混合土製造単価
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表 6-12 配合率 30％のベントナイト混合土を 5000m3製造施工に要する費用 

 
 

表 6-13 配合率 30％のベントナイト混合土を 5000m3製造工単価表 

 
※ベントナイト数量=1.8kg/cm3×0.9(Dc 値)×0.3(配合率)×1.1(現場割増量)×5000m3(仕上がり土量単位)÷1000kg/t 

 
 

表 6-14 ベントナイト混合土層の設置費用の評価結果 

 
  

名称 単位 数量 単価 金額 適用

ベントナイト混合土製造工 m3 5,000 37,143 185,714,648 63-2号代価表

自走式土質改良機設置工 台 4 138,768 555,072 専門メーカ仮見積もり
自走式土質改良機撤去工 台 4 76,347 305,388 専門メーカ仮見積もり
ベントナイト混合土品質管理試験費室内配合試験 式 1 674,744 674,744 専門メーカ仮見積もり
ベントナイト混合土品質管理試験費品質管理試験 式 1 3,254,451 3,254,451 専門メーカ仮見積もり
重機回送費 式 1 4,972,800 4,972,800 専門メーカ仮見積もり
合計 式 1 195,477,103

1m3あたり 円/m3 39,095

仕上がり土量5,000m3あたりのベントナイト混合土製造施工費内訳書

名称 単位 数量 単価 金額 適用

ベントナイト(クニゲルV1) t 2,675 49,600 132,680,000 暫定添加量=268㎏/m3

原料土(ほぐし土量) m3 7,315 0 土砂変化率=1.33(ほぐし土量)

ベントナイト混合土製造工(ほぐし土量) m3 7,315 2,460 17,994,900 土砂ロス率=10％

ベントナイト混合土積込運搬工(ほぐし土量) m3 7,315 450 3,291,750 運搬距離0.3㎞以内

ベントナイト混合土締固め工 m3 5,000 290 1,450,000

ベントナイト混合土転圧工 m3 5,000 410 2,050,000

ベントナイト混合土整形工 m2 25,000 300 7,500,000

ベントナイト混合土養生工 m2 5,000 170 850,000

諸雑費 ％ 12 19,897,998

合計 式 1 185,714,648

1m3あたり 円/m3 37,143

63-2号代価表　仕上がり土量5,000m3あたりのベントナイト混合土製造単価

-

ベントナイト混合土層施工部位 底部 側部 上部 底部 側部 上部 底部 側部 上部 底部 側部 上部

ベントナイト混合土層施工厚さ(m) 0 2 2 0 4 4 4 4 4 4 4 4
ベントナイト配合率

費用増分(億円) 0 55.5 82.7

概念設計 ケース① 参考

15% 30% 30%

ケース②

15%

42.0
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表 7-1 各施設から距離毎の線量の評価結果 (μSv/y) 

評価 
距離 
(m) 

実効線量[μSv/y] 

受入検査 
施設 

(上方向) 

受入検査 
施設 

(下方向) 

受入検査 
施設 

(左方向) 

受入検査 
施設 

(右方向) 

ピット 
P 埋設地 

ピット 
S 埋設地  

トレンチ 
(P埋設地 
付加機能

型) 

トレンチ 
(P埋設地 
安定型) 

トレンチ 
(S 埋設地

付加 
機能型) 

トレンチ 
(S 埋設地

安定型) 

20 5.9E+02 1.1E+03 1.2E+03 5.6E+02 6.9E+01 6.7E+01 2.3E+02 2.1E+02 2.6E+02 2.1E+02 
30 3.6E+02 6.0E+02 6.5E+02 3.7E+02 5.4E+01 5.2E+01 1.7E+02 1.6E+02 1.9E+02 1.6E+02 
40 2.2E+02 3.4E+02 3.7E+02 2.4E+02 4.2E+01 4.1E+01 1.3E+02 1.2E+02 1.4E+02 1.2E+02 
50 1.6E+02 2.3E+02 2.5E+02 1.7E+02 3.5E+01 3.4E+01 9.9E+01 9.2E+01 1.1E+02 9.2E+01 
60 1.1E+02 1.6E+02 1.7E+02 1.3E+02 3.0E+01 2.9E+01 7.8E+01 7.3E+01 8.9E+01 7.3E+01 
70 8.8E+01 1.2E+02 1.3E+02 9.8E+01 2.5E+01 2.5E+01 6.4E+01 6.0E+01 7.2E+01 6.0E+01 
80 6.8E+01 9.0E+01 9.6E+01 7.6E+01 2.2E+01 2.1E+01 5.2E+01 4.9E+01 5.9E+01 4.9E+01 
90 5.5E+01 7.1E+01 7.6E+01 6.1E+01 1.9E+01 1.8E+01 4.4E+01 4.1E+01 4.9E+01 4.1E+01 

100 4.4E+01 5.6E+01 6.0E+01 4.9E+01 1.6E+01 1.6E+01 3.7E+01 3.5E+01 4.1E+01 3.5E+01 
110 3.6E+01 4.5E+01 4.8E+01 4.0E+01 1.4E+01 1.4E+01 3.1E+01 2.9E+01 3.5E+01 2.9E+01 
120 3.0E+01 3.7E+01 3.9E+01 3.3E+01 1.2E+01 1.2E+01 2.6E+01 2.5E+01 3.0E+01 2.5E+01 
130 2.5E+01 3.1E+01 3.2E+01 2.8E+01 1.1E+01 1.0E+01 2.2E+01 2.1E+01 2.5E+01 2.1E+01 
140 2.1E+01 2.6E+01 2.7E+01 2.3E+01 9.3E+00 9.0E+00 1.9E+01 1.8E+01 2.2E+01 1.8E+01 
150 1.8E+01 2.1E+01 2.3E+01 2.0E+01 8.1E+00 7.9E+00 1.7E+01 1.6E+01 1.9E+01 1.6E+01 
160 1.5E+01 1.8E+01 1.9E+01 1.7E+01 7.1E+00 6.9E+00 1.4E+01 1.4E+01 1.6E+01 1.4E+01 
170 1.3E+01 1.5E+01 1.6E+01 1.4E+01 6.2E+00 6.1E+00 1.2E+01 1.2E+01 1.4E+01 1.2E+01 
180 1.1E+01 1.3E+01 1.4E+01 1.2E+01 5.5E+00 5.3E+00 1.1E+01 1.0E+01 1.2E+01 1.0E+01 
190 9.7E+00 1.1E+01 1.2E+01 1.1E+01 4.8E+00 4.7E+00 9.4E+00 9.1E+00 1.1E+01 9.1E+00 
200 8.4E+00 9.7E+00 1.0E+01 9.1E+00 4.2E+00 4.1E+00 8.2E+00 8.0E+00 9.3E+00 8.0E+00 
210 7.3E+00 8.4E+00 8.8E+00 7.9E+00 3.7E+00 3.6E+00 7.2E+00 7.0E+00 8.1E+00 7.0E+00 
220 6.3E+00 7.3E+00 7.6E+00 6.9E+00 3.3E+00 3.2E+00 6.3E+00 6.1E+00 7.1E+00 6.1E+00 
230 5.6E+00 6.4E+00 6.7E+00 6.0E+00 2.9E+00 2.8E+00 5.5E+00 5.4E+00 6.2E+00 5.4E+00 
240 4.9E+00 5.6E+00 5.8E+00 5.2E+00 2.6E+00 2.5E+00 4.9E+00 4.8E+00 5.5E+00 4.8E+00 
250 4.3E+00 4.9E+00 5.1E+00 4.6E+00 2.3E+00 2.2E+00 4.3E+00 4.2E+00 4.8E+00 4.2E+00 
260 3.8E+00 4.3E+00 4.4E+00 4.0E+00 2.0E+00 2.0E+00 3.8E+00 3.8E+00 4.3E+00 3.8E+00 
270 3.3E+00 3.8E+00 3.9E+00 3.6E+00 1.8E+00 1.8E+00 3.4E+00 3.3E+00 3.8E+00 3.3E+00 
280 2.9E+00 3.3E+00 3.4E+00 3.1E+00 1.6E+00 1.6E+00 3.0E+00 2.9E+00 3.3E+00 2.9E+00 
290 2.6E+00 2.9E+00 3.0E+00 2.8E+00 1.4E+00 1.4E+00 2.6E+00 2.6E+00 3.0E+00 2.6E+00 
300 2.3E+00 2.6E+00 2.7E+00 2.5E+00 1.3E+00 1.2E+00 2.3E+00 2.3E+00 2.6E+00 2.3E+00 
310 2.0E+00 2.3E+00 2.4E+00 2.2E+00 1.1E+00 1.1E+00 2.1E+00 2.1E+00 2.3E+00 2.1E+00 
320 1.8E+00 2.0E+00 2.1E+00 1.9E+00 1.0E+00 9.9E-01 1.8E+00 1.8E+00 2.1E+00 1.8E+00 
330 1.6E+00 1.8E+00 1.9E+00 1.7E+00 9.1E-01 8.9E-01 1.6E+00 1.6E+00 1.8E+00 1.6E+00 
340 1.4E+00 1.6E+00 1.7E+00 1.5E+00 8.1E-01 7.9E-01 1.5E+00 1.5E+00 1.6E+00 1.5E+00 
350 1.3E+00 1.4E+00 1.5E+00 1.4E+00 7.3E-01 7.1E-01 1.3E+00 1.3E+00 1.5E+00 1.3E+00 
360 1.1E+00 1.3E+00 1.3E+00 1.2E+00 6.5E-01 6.3E-01 1.2E+00 1.2E+00 1.3E+00 1.2E+00 
370 1.0E+00 1.1E+00 1.2E+00 1.1E+00 5.8E-01 5.7E-01 1.0E+00 1.0E+00 1.2E+00 1.0E+00 
380 9.1E-01 1.0E+00 1.1E+00 9.7E-01 5.2E-01 5.1E-01 9.2E-01 9.4E-01 1.0E+00 9.4E-01 
390 8.2E-01 9.1E-01 9.4E-01 8.7E-01 4.7E-01 4.6E-01 8.2E-01 8.4E-01 9.3E-01 8.4E-01 
400 7.3E-01 8.2E-01 8.4E-01 7.8E-01 4.2E-01 4.1E-01 7.4E-01 7.5E-01 8.3E-01 7.5E-01 
410 6.6E-01 7.3E-01 7.6E-01 7.0E-01 3.8E-01 3.7E-01 6.6E-01 6.7E-01 7.4E-01 6.7E-01 
420 5.9E-01 6.6E-01 6.8E-01 6.3E-01 3.4E-01 3.3E-01 5.9E-01 6.0E-01 6.6E-01 6.0E-01 
430 5.3E-01 5.9E-01 6.1E-01 5.7E-01 3.0E-01 3.0E-01 5.3E-01 5.4E-01 5.9E-01 5.4E-01 
440 4.8E-01 5.3E-01 5.5E-01 5.1E-01 2.7E-01 2.7E-01 4.7E-01 4.9E-01 5.3E-01 4.9E-01 
450 4.6E-01 5.2E-01 5.3E-01 4.9E-01 2.5E-01 2.4E-01 4.2E-01 4.4E-01 4.7E-01 4.4E-01 
460 4.5E-01 5.0E-01 5.2E-01 4.8E-01 2.2E-01 2.2E-01 3.8E-01 3.9E-01 4.2E-01 3.9E-01 
470 4.4E-01 4.9E-01 5.1E-01 4.7E-01 2.0E-01 2.0E-01 3.3E-01 3.5E-01 3.7E-01 3.5E-01 
480 4.2E-01 4.8E-01 5.0E-01 4.6E-01 1.8E-01 1.8E-01 3.0E-01 3.1E-01 3.3E-01 3.1E-01 
490 4.1E-01 4.7E-01 4.9E-01 4.5E-01 1.6E-01 1.6E-01 2.6E-01 2.8E-01 2.9E-01 2.8E-01 
500 4.1E-01 4.6E-01 4.8E-01 4.4E-01 1.5E-01 1.4E-01 2.3E-01 2.5E-01 2.6E-01 2.5E-01 
塗りつぶしは、めやす線量（50μSv/y）以下となる施設からの距離（10m 単位） 
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表 7-2 施設の配置の検討ケースと施設モデル 
No. 検討ケース 配置条件 施設モデル 
1 

検討ケース 1 受入検査施設を横向き(長辺方向をトレンチ、ピットに水平に

配置）に配置 

モデル 1 
2 モデル 2 
3 モデル 3 
4 

検討ケース 2 受入検査施設を縦向き(長辺方向をトレンチ、ピットに垂直に

配置）に配置 

モデル 1 
5 モデル 2 
6 モデル 3 
7 

検討ケース 3 受入検査施設を横向きに配置し、コンクリートピット施設のP
埋設地と S 埋設地の位置を検討ケース 1 と逆に配置 

モデル 1 
8 モデル 2 
9 モデル 3 
10 

検討ケース 4 受入検査施設を縦向きに配置し、コンクリートピット施設のP
埋設地と S 埋設地の位置を検討ケース 2 と逆に配置 

モデル 1 
11 モデル 2 
12 モデル 3 
13 

検討ケース 5 
検討ケース 4 と同じ条件だが、受入検査施設－コンクリート

ピット施設間、受入検査施設－トレンチ施設間の長さを 22m
に設定して配置 

モデル 1 
14 モデル 2 
15 モデル 3 
モデル 1：ピット 2 行配置、トレンチ 3 行配置（概念設計の配列） 
モデル 2：ピット 1 行配置、トレンチ 2 行配置 
モデル 3：ピット 1 行配置、トレンチ 1 行配置 
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図 2-1 パラメータスタディの手順 
 
 

 
図 3-1 概念設計における一般的な立地条件とコンクリートピット施設 

及びトレンチ施設の設置に係る概念図 
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6m 地下水面の季節変動範囲(4～6m、平均 5m)
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トレンチ 
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図 3-4 安全評価におけるトレンチ施設のモデル図 
 
 

P 埋設地 

S 埋設地 
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図 3-7 受入検査施設１階平面図 
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図 5-4 コンクリート

図 5-5
（Case1-38：動水勾配

-10 10 30

JAEA-Technology 2013-039 

- 68 - 

 
 
 

コンクリートピット施設からの浸出水の移行経路のモデル図

 
 
 
 

 
5 地下水流動解析の流跡線の評価結果例 

：動水勾配 3%、透水係数：岩盤 1.0E-7 m/s、土壌 1.0E
 

50 70 90 110

境界を流れる地下水の流跡線

100 m 

 
ピット施設からの浸出水の移行経路のモデル図 

 

E-5 m/s） 

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0
130 150

境界を流れる地下水の流跡線

評価点 



  

JAEA-Technology 2013-039 

- 69 - 

                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*浸
出
水
量
は
全
経
路
の
合
計

 
    

図
5-

6 
岩
盤

の
透
水
係
数
を
一
定
に
し
て
土
壌
の
透
水
係
数
を
変
化
さ
せ
た
時

の
全
体
の
浸
出
水
量
の
変
化

 
 

動
水
勾
配

1%
 

動
水
勾
配

2%
 

動
水
勾
配

3%
 



  

JAEA-Technology 2013-039 

- 70 - 

             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

            
図

5-
7 

岩
盤
の
透
水
係
数
を
一
定
と
し
た
時
の
動
水
勾
配
に
対
す
る
経
路
毎
の
浸
出
水
量
の
計
算
結
果

1)
 

ベ
ン

ト
ナ

イ
ト
混

合
土

層

→
土

壌
層

 
2)

 
ベ

ン
ト
ナ

イ
ト
混

合
土

層

→
岩

盤
層

 

*岩
盤

の
透
水
係
数

1E
-5

(m
/s)

以
外
は

2)
の
経
路
の
浸
出
水
量
は
な
い
。
 

3)
 

岩
盤

層
→

土
壌

層
 

*岩
盤
の
透
水
係
数

1E
-0

9、
1E

-0
5(

m
/s)

は
3)
の

経
路

の
浸
出

水
量
は

な
い
。 

4)
 

岩
盤

層
 



JAEA-Technology 2013-039 

- 71 - 

 

 
図 5-8 地盤 1 層ケースにおける地下水流動解析モデル 
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付録 1 

安全評価モデルの概要 

 

1. 地下水移行シナリオ 

1.1. 埋設施設からの放射性物質の浸出モデル 

1.1.1. トレンチ処分 

トレンチ処分施設からの放射性物質の帯水層土壌中への移行は、以下の式より求める。 

地下水移行シナリオにおける埋設施設からの放射性物質の浸出モデルは、トレンチ処分

施設内を均一なコンパートメントとし、崩壊系列を考慮した廃棄物層の放射能量の変化を

計算する。 
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ここで、 
 Ai ：核種 i の原子数 
 ηi ：核種 i の廃棄物層からの漏洩率 (1/y) 
 λi ：核種 i の崩壊定数 (1/y) 
 Ji ：核種 i の施設からの浸出フラックス (Bq/y) 
 vIN ：浸透水量 (m/y) 
 H ：処分施設の高さ (m) 
 εc ：土壌の空隙率 (-) 
 Rc,i ：核種 i の遅延係数 (-) 
 ρc ：土壌の密度 (kg/m3) 
 Kdc,i ：核種 i の分配係数 (m3/kg) 
である。 
 

1.1.2. ピット処分 

ピット処分施設から放出される放射性物質は、施設からの浸出水による移流及び拡散に

よりベントナイト混合土層を通過して土壌層へ至る経路（流出経路 1）と岩盤へ放出される

経路（流出経路 3）、施設上部のベントナイト混合土層へ拡散により移行する経路（流出経

路 2）を想定した(図 1）。廃棄体及び周辺領域の間隙水中における放射性物質の移行を、連

続するコンパートメントの間の物質収支で表す。基本方程式は、以下のとおりとなる。 
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 (6) 

ここで、 
 Ai

k ：領域 k における核種 i の総量 (atom) 
 ji

ad,n,k ：経路 n における領域 k から k+1 への移流によるフラックス (atom y-1) 
 ji

d,n,k ：経路 n における領域 k から k+1 への拡散によるフラックス (atom y-1) 
i ：核種 i の崩壊定数 (y-1) 

である。 

 フラックスは以下のとおりである。 

 i
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i
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ここで、 
Sn,k ：経路 n、領域 k の断面積 (m2) 
un,k ：経路 n、領域 k における地下水実流速 (m y-1) 

n,k ：経路 n、領域 k の間隙率 (-) 
Ci

n,k ：経路 n、領域 k における核種 i の濃度 (atom m-3) 
Di

n,k ：経路 n、領域 k における核種 i の見かけの拡散係数 (m2 y-1) 
Vn,k ：経路 n、領域 k の体積 (m3) 
Ri

n,k ：経路 n、領域 k における核種 i の遅延係数 (-) 
n,k ：経路 n、領域 k の真密度 (kg m-3) 

Kdi
n,k ：経路 n、領域 k における核種 i の分配係数 (m3 kg-1) 

である。 

また、最下流のコンパートメントと岩盤との境界においては、濃度が 0 であるとして保

守的な流出フラックスを求める。最下流のコンパートメントの番号を m とすると、拡散に

よる岩盤への流出フラックスは以下のとおりとなる。 

 
mn

i
mn

mn
i

mn
i

mnd x
C

SDj
,

,
,,,,  (11) 
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図 1 処分施設及び流出経路の概念 

 

1.2. 天然バリア中の放射性物質の移行モデル 

天然バリア中の放射性物質の移行モデルは、埋設施設より浸出した放射性物質に対し、

天然バリア中における 1 次元の移行を評価し、生活環境に流入する放射性物質の移行量を

評価するモデルである。天然バリア中の放射性物質の移行は、堆積岩で代表される多孔質

媒体とした地質媒体中における移流-分散、分配平衡による遅延及び崩壊連鎖を考慮した 1

次元移流分散モデルとした。帯水層土壌中での放射性物質の移行は、以下の式で評価した。 
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ここで、 
 Cc,i ：帯水層土壌の地下水中の核種 i の放射能濃度 (Bq/m3) 
 Dc ：帯水層土壌の分散係数 (m2/y) 
 Uc ：帯水層土壌のダルシー流速 (m/y) 
 Qc,n,i ：核種 i の移行経路 n（埋設施設又はベントナイト混合土層）から帯水層 
   土壌への流入量 (Bq/m3/y) 
 Rc,i ：核種 i の土壌の遅延係数 (-) 
 εc ：帯水層土壌の空隙率 (-) 
 ρc ：帯水層土壌の真密度 (kg/m3) 
 Kdc,i ：核種 i の帯水層土壌の分配係数 (m3/kg) 
である。 

 

概念設計の評価では、地下水流速が速いため、拡散の寄与は小さいと考え、先行埋設施

設の線量評価と同様、分散係数は考慮しなかった。また、埋設施設から帯水層土壌中へ複

数の浸出経路を想定しているが、帯水層土壌中での移行計算は経路別に計算し、評価点で

移行量を合計する計算方法とした。 

帯水層土壌 

岩盤 
難透水性覆土 

埋設施設 

（廃棄体層及び 

コンクリートピット） 

流出経路１ 流出経路２ 

流出経路３ 
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岩盤における放射性物質の移行は、式(12)、式(13)の添え字 c を g に置き換え、岩盤の物

性、岩盤中の放射能濃度に置き換えて計算を行う。 

 

1.3. 評価経路における線量評価モデル 

地下水移行シナリオでは、埋設施設から浸出した放射性物質が、土壌層または岩盤層を

通って帯水層、河川、海等に流入するものとし、それぞれの環境媒体中における放射能濃

度を求める。求めたそれぞれの環境媒体中の放射能濃度に基づき線量評価を行う。 

 

1.3.1. 環境媒体中の放射能濃度評価モデル 

(1) 水域中（河川・地下水）の放射能濃度 

水域中の放射能濃度は、以下の式より求める。ただし、水域中に対応するパラメータは、

環境媒体中（河川水・地下水中）の放射能濃度を求める際に対応したパラメータを設定し

ている。 

 

 
s

gsigcsic
is Q

QCQC
C ,,

,  (14) 

ここで、 
 Cs,i ：水域中の核種 i の放射能濃度 (Bq/m3) 
 Cc,i ：土壌中の地下水中の核種 i の放射能濃度 (Bq/m3) 
 Qcs ：土壌から水域への移行水量 (m3/y) 
 Cg,i ：岩盤中の地下水中の核種 i の放射能濃度 (Bq/m3) 
 Qgs ：岩盤から水域への移行水量 (m3/y) 
 Qs ：水域の流量 (m3/y) 
である。 

 

(2) 灌漑土壌中の放射能濃度 

河川水または地下水を灌漑水として利用する場合の灌漑土壌中における放射能濃度は、

以下の式より求める。 

 

 1,1,
,

,,,

)1()1( idiidi
iffffs

idp

ffs

irriirid CC
KdV

CQ
V

QFC
dt

dC
 (15) 

 isiriir CfC ,,  (16) 

 irp QroerQ )0.1()(  (17) 

ここで、 
 Cd,i ：灌漑土壌中の核種 i の放射能濃度 (Bq/kg) 
 Cir,i ：灌漑水中の核種 i の放射能濃度 (Bq/m3) 
 Fr ：灌漑土壌への放射性物質の残留割合 (-) 
 Qir ：灌漑水量 (m/y) 
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 Qp ：農耕土壌への降雨浸透水量 (m/y) 
 Vs ：実効土壌高さ (m) 
 εf ：農耕土壌の空隙率 (-) 
 ρf ：農耕土壌の真密度 (kg/m3) 
 Kdf,i ：農耕土壌の核種 iの分配係数 (m3/kg) 
 θ ：農耕土壌の水分飽和度 (-) 
 fir ：放射性物質を含む水域の利用割合 (-) 
 Cs,i ：水域中の放射能濃度 (Bq/m3) 
 r ：降水量 (m/y) 
 e ：蒸発散量 (m/y) 
 ro ：表面流出係数 (-) 
である。 

 

(3) 河川岸土壌中の放射能濃度 

河川岸土壌は、河川水と灌漑土壌が分配平衡にあると考慮した。河川岸土壌中の放射能

濃度は、以下の式より求める。 

 

 rir
rr

r

s

gsiscsic
ie GKd

Q
QCQC

C ,
,,

, )0.1(
 (18) 

ここで、 
 Ce,i ：河川岸土壌中の核種 iの放射能濃度 (Bq/kg) 
 Cc,i ：土壌中の地下水中の核種 iの放射能濃度 (Bq/m3) 
 Qcs ：土壌から水域への移行水量 (m3/y) 
 Cg,i ：岩盤中の地下水中の核種 iの放射能濃度 (Bq/m3) 
 Qgs ：岩盤から水域への移行水量 (m3/y) 
 Qs ：河川の流量 (m3/y) 
 εr ：河川岸土壌の空隙率 (-) 
 ρr ：河川岸土壌の密度 (kg/m3) 
 Kdr,i ：河川岸土壌の核種 iの分配係数 (m3/kg) 
 Gr ：河川岸土壌の希釈係数 (-) 
である。 

 

(4) 帯水層土壌中の放射能濃度 

帯水層土壌は、地下水と帯水層土壌が分配平衡にあると考慮した。帯水層土壌中の放射

能濃度は、河川岸土壌中の放射能濃度と同様に式(15)より求める。その際、河川の流量及び

河川岸土壌の物性に対応するパラメータを、地下水流量、帯水層土壌のパラメータに置き

換えて設定する。 

 

1.3.2. 線量評価モデル 

(1) 直接γ線による外部線量 

放射性物質を含む河川水を灌漑として用いた土壌の直上で作業する評価対象者は、農作
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業者を考慮する。灌漑土壌からの直接γ線による外部被ばく線量は、以下の式より求める。 

 

 3
,,, 10)()( iEXTidiEXT DCFTStCtD  (19) 

ここで、 
 DEXT,i(t) ：直接γ線による外部被ばく線量 (Sv/y) 
 Cd,i(t) ：灌漑土壌中の核種 i濃度 (Bq/kg) 
 S ：遮へい係数 (-) 
 T ：年間作業時間 (h/y) 
 DCFEXT,i ：核種 iの外部被ばく線量換算係数 (Sv/h per Bq/g) 
である。 

 

河川岸・帯水層土壌からの直接γ線による外部被ばく線量も同様に式(19)より求める。そ

の際、灌漑土壌に対応するパラメータを、河川岸・帯水層土壌のパラメータに置き換えて

設定する。 

 

(2) 粉塵吸入による内部被ばく線量 

放射性物質を含む河川水を灌漑として用いた土壌の直上での作業者を考慮する。灌漑土

壌からの粉塵吸入による内部被ばく線量は、以下の式より求める。 

 

 3
,,, 10)()( iINHidiINH DCFTBAftCtD  (20) 

ここで、 
 DINH,i(t) ：粉塵吸入による内部被ばく線量 (Sv/y) 
 Cd,i(t) ：灌漑土壌中の核種 i濃度 (Bq/kg) 
 f ：空気中の粉塵濃度 (g/cm3) 
 A ：吸入可能な粒子への濃縮係数 (-) 
 B ：作業者の呼吸量 (m3/h) 
 T ：年間作業時間 (h/y) 
 DCFINH,i ：核種 iの吸入内部被ばく線量換算係数 (Sv/Bq) 
である。 

 

河川岸・帯水層土壌からの粉塵吸入による内部被ばく線量も同様に式(20)より求める。そ

の際、灌漑土壌に対応するパラメータを、河川岸・帯水層土壌のパラメータに置き換えて

設定する。 

 

(3) 水の飲用による内部被ばく線量 

河川水または地下水を飲用水として摂取することによる内部被ばく線量は、以下の式よ

り求める。 

 

 iINGwisiING DCFQtCtD ,,, )()(  (21) 
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ここで、 
 DING,i(t) ：核種 i の飲料水摂取による内部被ばく線量 (Sv/y) 
 Cs,i(t) ：河川水または地下水中の核種 i 濃度 (Bq/m3) 
 Qw ：年間飲料水摂取量 (m3/y) 
 DCFING,i ：核種 i の経口内部被ばく線量換算係数 (Sv/Bq) 
である。 

 

(4) 水産物摂取による内部被ばく線量 

放射性物質を含む河川または海から得られる水産物中の放射能濃度は、水中の放射能濃

度に依存し、両者の間に平衡関係が成立しているものとする濃縮係数法によって求める。

水産物中の放射能濃度は、以下の式より求める。 

 

 imisim TtCtC ,
3

,, 10)()(  (22) 

ここで、 
 Cm,i(t) ：水産物 m 中の核種 i 濃度 (Bq/kg) 
 Cs,i(t) ：河川水の核種 i 濃度 (Bq/m3) 
 Tm.i ：核種 i の水産物 m への濃縮係数 (L/kg) 
である。 

 

水産物摂取による内部被ばく線量は、以下の式より求める。 

 

 iING
mi

mmimiING DCFtGQtCtD ,,, 365
exp)()(  (23) 

ここで、 
 DING,i(t) ：核種 i の河川産物摂取による内部被ばく線量 (Sv/y) 
 Cm,i(t) ：水産物 m 中の核種 i 濃度 (Bq/kg) 
 Qm ：水産物 m の摂取量 (kg/y) 
 Gm ：水産物 m の市場係数 (-) 
 λi ：核種 i の崩壊定数 (1/y) 
 tm ：水産物 m の輸送時間 (d) 
 DCFING,i ：核種 i の経口内部被ばく線量換算係数 (Sv/Bq) 
である。 

 

(5) 農作物摂取による内部被ばく線量 

放射性物質を含む灌漑土壌において、栽培された農作物を摂取することを想定する。放

射性物質は灌漑水からの表面沈着及び土壌から根を経由して農作物に移行するものとする。

農作物中の放射性物質の濃度は、以下の式より求める。 
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ここで、 
 Ck,i(t) ：農作物 k 中における核種 i 濃度 (Bq/kg) 
 Tk,i ：土壌から農作物 k への核種 i の移行係数 (Bq/kg-wet 農作物/Bq/kg-dry 

土壌) 
 Cd,i(t) ：灌漑土壌の核種 i 濃度 (Bq/kg) 
 Cs,i(t) ：河川水中の核種 i 濃度 (Bq/m3) 
 Qir ：灌漑水量 (m/y) 
 Fk,i ：核種 i の農作物 k の表面への沈着割合 (-) 
 YBk ：農作物 k の栽培密度 (kg/m2) 
 λe,i ：沈着した核種 i の実効減衰係数(1/y) 
 λw,i ：weathering 効果による植物表面沈着核種 i の除去係数 (1/y) 
である。 

 

放射性物質を含む農作物を摂取することによる内部被ばく線量は、以下の式より求める。 

 ,,, exp)()( INGkikkkikiING DCFtRGQtCtD  (26) 

ここで、 
 DING,i(t) ：核種 i の農作物摂取による内部被ばく線量 (Sv/y) 
 Ck,i(t) ：農作物 k の可食部における核種 i 濃度 (Bq/kg) 
 Qk ：農作物 k の年間摂取量 (kg/y) 
 Gk ：農作物 k の市場係数(-) 
 Rk ：農作物 k の摂取割合(-) 

 λi ：核種 i の崩壊定数 (1/y) 
 tk ：農作物の輸送時間 (y) 
 DCFING,i ：核種 i の経口内部被ばく線量換算係数 (Sv/Bq) 
である。 

 

河川岸・帯水層土壌で栽培された農作物を摂取することによる人の内部被ばく線量も同

様に式(24)～(26)より求める。その際、灌漑土壌に対応するパラメータを、河川岸・帯水層

土壌のパラメータに置き換えて設定する。 

 

(6) 畜産物摂取による内部被ばく線量 

放射性物質を含む灌漑土壌において、畜産物中の放射能濃度は、放射性物質を含む灌漑

土壌において栽培された飼料を摂取する場合と放射性物質を含む飼育水を摂取する場合の

2 経路を考慮する。 

放射性物質を含む灌漑土壌において栽培された飼料を摂取することによる畜産物中の放

射能濃度は、式(24)より求めた飼料中の放射性核種を用いて、以下の式より求める。 
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 FnikiFniFn MQtCTtC )()( ,,,  (27) 

ここで、 
 CFn,i(t) ：飼料摂取による畜産物 n の放射能濃度 (Bq/L) 
 TFn,i ：飼料から畜産物 n への核種 i の移行係数 (d/L) 
 Qn ：家畜 n の 1 日当たりの飼料摂取量 (kg-dry/d) 
 Ck,i(t) ：飼料の可食部における核種 i 濃度 (Bq/kg) 
 MF ：核種を含む飼料の混合割合 (-) 
である。 

 

また、放射性物質を含む飼育水を利用して生産される畜産物中の放射能濃度は、以下の

式より求める。 

 

 3
,,, 10)()( wniFWnisiFWn QTtCtC  (28) 

ここで、 
 CFWn,i(t) ：飼育水摂取による畜産物 n の放射能濃度 (Bq/L) 
 Cs,i(t) ：河川水中の核種 i 濃度 (Bq/m3) 
 TFWn,i ：飼育水から畜産物 n への核種 i の移行係数 (d/L) 
 Qwn ：家畜 n の 1 日当たりの飼育水摂取量 (L/d) 
である。 

 

放射性物質を含む畜産物を摂取することによる人の内部被ばく線量は、以下の式より求

める。 

 

①飼料経由による内部被ばく 

 iINGninniFniING DCFtGQtCtD ,,, ext)()(  (29) 

②飼育水経由による内部被ばく 

 iINGninniFWniING DCFtGQtCtD ,,, ext)()(  (30) 

ここで、 
 DING,i(t) ：核種 i の畜産物摂取による内部被ばく線量 (Sv/y) 
 Qn ：畜産物 n の年間摂取量 (L/y) 
 Gn ：畜産物 n の市場係数 (-) 
 tn ：畜産物 n の輸送時間 (y) 
 DCFING,i ：核種 i の経口内部被ばく線量換算係数 (Sv/Bq) 
である。 

 

河川岸・帯水層土壌から生成された畜産物を摂取することによる人の内部被ばく線量も

同様に式(27)～(30)より求める。その際、灌漑土壌に対応するパラメータを、河川岸・帯水

層土壌のパラメータに置き換えて設定する。 
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2. 跡地利用シナリオ 

2.1. 埋設施設の放射能濃度の評価モデル 

跡地利用シナリオにおける埋設施設の放射能濃度は、埋設施設内を均一な放射能濃度分

布の廃棄物層とし、崩壊系列を考慮して以下の式により計算する。 
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dt
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ここで、 
 Ad,i(t) ：廃棄物層の核種 i の放射能量 (Bq) 
 λi ：核種 i の崩壊定数 (1/y) 
 ηi ：核種 i の廃棄物層からの漏洩率 (1/y) 
 P ：廃棄物層浸透水量 (m/y) 
 Hw ：廃棄物層の厚さ (m) 
 Rc,i ：核種 i の放出係数 (-) 
 εw ：廃棄物層の空隙率 (-) 
 ρw ：廃棄物層の真密度 (kg/m3) 
 Kdw,i ：廃棄物層の核種 i 分配係数 (m3/kg) 
である。 

 

式(31)の初期条件は、以下の式で表わされる。 
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ここで、 
 Cd,i(t) ：廃棄物層の核種 i の放射能濃度 (Bq/g) 
 W ：放射性廃棄物処分総量の処分容量に対する割合 (-) 
 Lw ：処分施設の長さ (m) 
 Ww ：処分施設の幅 (m) 
 Hw ：処分施設の厚さ (m) 
である。 

 



JAEA-Technology 2013-039 

- 108 - 

 

2.2. 評価経路における線量評価モデル 

跡地利用シナリオにおける線量評価は、廃棄物層中の放射能濃度に基づき実施する。 

 

2.2.1. 建設シナリオ 

(1) 直接γ線による外部被ばく線量 

廃棄物層と表層の覆土が掘削されて混合した土壌（以下、「廃棄物混合土壌」という）の

直上における作業者の直接γ線による外部被ばく線量は、以下の式より求める。 

 

 iEXTidiEXT DCFMTStCtD ,,, )()(  (36) 

ここで、 
 DEXT,i(t) ：直接γ線による外部被ばく線量 (Sv/y) 
 Cd,i(t) ：廃棄物層の核種 i 濃度 (Bq/g) 
 S ：遮へい係数 (-) 
 T ：年間作業時間 (h/y) 
 M ：掘削による廃棄物層と土壌の混合割合(-) 
 DCFEXT,i ：核種 i の外部被ばく線量換算係数 (Sv/h per Bq/g) 
である。 

 

(2) 粉塵吸入による内部被ばく線量 

廃棄物混合土壌を粉塵として吸入することにより生じる作業者の内部被ばく線量は、以

下の式より求める 

 

 iINHidiINH DCFMTBAftCtD ,,, )()(  (37) 

ここで、 
 DINH,i(t) ：粉塵吸入による内部被ばく線量 (Sv/y) 
 Cd,i(t) ：廃棄物層の核種 i 濃度 (Bq/g) 
 f ：空気中の粉塵濃度 (g/cm3) 
 A ：吸入する粉塵の濃縮係数 (-) 
 B ：作業者の呼吸量 (m3/h) 
 T ：年間作業時間 (h/y) 
 M ：掘削による廃棄物層と土壌の混合割合(-) 
 DCFINH,i ：核種 i の吸入内部被ばく線量換算係数 (Sv/Bq) 
である。 

 

2.2.2. 居住シナリオ 

(1) 直接γ線による外部被ばく線量 

廃棄物混合土壌からの直接γ線による外部被ばく線量は、2.2.1 節と同様に式(36)により求

める。ただし、遮へい係数、年間作業時間、外部被ばく線量換算係数については居住シナ
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リオに対応したパラメータを設定する。 

 

(2) 粉塵吸入による内部被ばく経路 

廃棄物混合土壌を粉塵として吸入することにより生じる内部被ばく線量は、2.2.1 節と同

様に式(37)により求める。ただし、年間作業時間、作業者の呼吸量、吸入内部被ばく線量換

算係数については居住シナリオに対応したパラメータを設定する。 

 

(3) 農作物摂取による内部被ばく経路 

農作物栽培は処分施設の跡地の直上で行われるとし、放射性物質は根を経由して農作物

に移行するものとする。農作物中の核種の濃度は、以下の式より求める。 

 

 3
,,, 10)()( MTtCtC ijidij  (38) 

ここで、 
 Cj,i(t) ：農作物 j の可食部における核種 i 濃度 (Bq/kg) 
 Cd,i(t) ：廃棄物層の核種 i 濃度 (Bq/g) 
 Tj,i ：核種 i の土壌から農作物 j への移行係数 (Bq/kg per Bq/kg) 
 M ：掘削による廃棄物層と土壌の混合割合(-) 
である。 

 

放射性物質を含む農作物を摂取することによる人の内部被ばく線量は、以下の式より求

める。 

 

 ,,, )()( INGjjjijiING DCFRKQtCtD  (39) 

ここで、 
 DING,i(t) ：核種 i の経口摂取による内部被ばく線量 (Sv/y) 
 Cj,i(t) ：農作物 j の可食部における核種 i 濃度 (Bq/kg) 
 Qj ：農作物 j の年間摂取量 (kg/y) 
 Kj ：農作物 j の経根吸収係数 (-) 
 Rj ：農作物 j の摂取割合(-) 
 DCFING,i ：核種 i の経口内部被ばく線量換算係数 (Sv/Bq) 
である。 
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付録 2 

安全評価パラメータの設定 

 

1.  地質及び地形等に係る評価パラメータ 

国内の様々な地形、地質、地盤を想定し、それぞれのパラメータの値の範囲を設定する。

パラメータの範囲の選定に当たっては、概念設計で立地条件を設定した際に用いた文献を

基にするとともに、国内で基準が検討された際に実施された安全評価に用いられたパラメ

ータやその根拠も参照した。それ以外にデータが必要な場合は、公開された統計資料等を

参照とした。 

 

1.1.  透水係数 

全国のダムやトンネル工事等に際して、ボーリング孔を利用した透水試験の測定データ

をまとめてデータベース化した文献 1）を基に設定した。 

1.1.1.  土壌 

上記文献に示されたデータのうち、地質時代が第四紀で未固結性に区分されている地質

のデータを取りまとめた。土壌の種類毎に集計したデータを付表 2-1 に示す。 

コンクリートピット施設は、土壌層の下に位置する透水性の低い岩盤中に設置すること

を想定している。礫性石灰岩は、礫岩又は軟岩に区分されているが、透水係数が極めて大

きいと記述されていることから、コンクリートピットを設置しないこととし土壌に分類し

た。同様に、風化した岩（以下、「風化岩」という）は、透水係数が比較的高いと考えられ

るため、コンクリートピット施設を設置しないこととし、地質時代を問わずに土壌に分類

した。 

土壌の種類毎のデータの重みを同じとするため、各データをそのデータが属する土壌種

類のデータ数で除して規格化した頻度を作成し、パラメータスタディに用いる土壌全体の

透水係数の分布を作成した。土壌の透水係数分布を付図 2-1 に示す。その結果、データは

10-10~10-1(m/s)の範囲で、規格化した分布は 10-5 から 10-4 付近の頻度が大きい分布となった。

クリアランスレベル評価では、地下水流速（透水係数×動水勾配）をデータの最小値と最

大値を-3σ~+3σの範囲として対数正規分布で近似していることも踏まえ、-3σ~+3σの範囲

を 10-10~10-1( m/s)とした対数正規分布で近似して評価に用いることとした。 

 

1.1.2.  岩盤 

上記文献 1)における、硬岩、軟岩、礫岩に分類される地質で、風化の影響が小さい岩盤の

データを取りまとめた。岩盤の種類は、地質時代や構成岩石の種類などに分類されるが、

当該文献に示された地質調査所による水理地質図の図示単位の記号にしたがって分類した。

分類した岩盤の透水係数のデータを付表 2-2 に示す。 

岩盤の文献中に示された凡例に従ってデータを分類して集計し、各データが属する岩盤
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の凡例のデータ数で除して規格化した頻度を作成し、岩盤全体の透水係数の分布を作成し

た。作成した岩盤の透水係数分布を付図 2-2 に示す。付図 2-2 により、データは 3×10-10~5

×10-5(m/s)の範囲で、規格化した分布は 10-7 付近で頻度が大きい分布となった。これより、

土壌の透水係数と同様に、-3σ~+3σの範囲を 3×10-10~5×10-5( m/s)とした対数正規分布で

近似して評価に用いることとした。 

 

1.2.  動水勾配 

国内の地下水位データから地下水等高線を評価し、地形別の動水勾配の分布を調査して

いる文献 2）のデータを引用した。本文献では、浅層の動水勾配は地表の地形勾配に依存し

ているとし、地形毎に動水勾配を付表 2-3 のようにまとめている。付表 2-3 では低地のデー

タが他の地形と比較して多いことから、地形の種類毎のデータの重みを同じとするため、

各データを属する地形のデータ数で除して規格化した頻度を作成し、全体の動水勾配の頻

度分布を付図 2-3のように作成した。付図 2-3から、データは 10-3(0.1%)~10-1(10%)の範囲で、

分布は 10-2(1%)付近で頻度が大きい分布を示していることから、-3σ~+3σの範囲を

10-3(0.1%)~10-1(10%)とした対数正規分布で近似して評価に用いることとした。 

 

1.3.  有効空隙率(間隙率) 

空隙率は、地下水流に関連する有効空隙率を設定した。全体の空隙率は、土壌及び岩盤

の見かけ密度に関係するパラメータであるが、有効空隙率以外の空隙率は、密度のパラメ

ータ設定に包含させた。 

 

1.3.1.  土壌 

土壌の有効空隙率は、旧原子力安全委員会のクリアランスレベル評価で引用されている

「水理公式集」3)に土砂の有効空隙率として 5%~30%の範囲がに示されている。(付表 2-4 参

照) 

また、パラメータスタディでは風化した岩盤を土壌に分類して評価することとした。風

化した岩盤の空隙率は、「地下水ハンドブック」4)では、花崗岩とはんれい岩について 3%～

25%と示されている。(付表 2-5 参照）一方、我が国の岩盤の物理的特性データを収集した

文献 5)では、岩盤の有効空隙率1)の最大値は 58.2%と示されており(付表 2-6 参照)、地下水ハ

ンドブックに示された風化した岩盤の最大値より大きくなっている。地下水ハンドブック

では、風化岩の空隙率が新鮮な岩盤より大きく示されていることから、風化岩の有効空隙

率の最大値を岩盤の最大値と同じとし、丸めて 60%に設定した。 

これらより、評価上の土壌の有効空隙率を 3%から 60%の範囲とした。また、文献 5)にお

ける岩盤の有効空隙率の分布図では、付図 2-4 に示されるように 0.1%から 60%の間に一様

な広がりとみられることから、土壌も同様と想定し、有効空隙率の分布型を対数一様分布

                                                        
1) 文献 4)では、「間隙率」として示されている。 
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に設定した。 

 

1.3.2.  岩盤 

岩盤の空隙率は、地下水ハンドブックでは、一般的な値として 0.1%~50%と示されている

(付表 2-5 参照)。また、文献 5)では、有効空隙率として 0～58.2%の範囲と示されている(付表

2-6 参照)。これらの文献を踏まえ、岩盤の空隙率を 0.1%から 60%の範囲に設定した。空隙

率の分布型は、付図 2-4 に示す文献 5)の分布図を参照し、対数一様分布に設定した。 

 

1.4.  密度 

安全評価では、土壌及び岩盤の真密度が必要なパラメータであり、下記のように設定し

た。 

1.4.1.  岩盤 

岩盤の密度に関するデータは、文献 5)や産業技術総合研究所でまとめられたデータベー 

ス 6)を参照した。岩盤の真密度ρr は、設定した有効空隙率εの範囲(0.1%～60%)において、

文献 5)に示された飽和密度ρrs 1.2～3.1(g/cm3)の範囲(付表 2-7 参照)になるように下式により

求めて設定した。 

ρrs = ε×ρw＋(1-ε)×ρr 

ρr = (ρrs-ε×ρw） / (1-ε) 

 

ρw ： 水の密度(1.0 g/cm3) 

 

これより、岩盤の密度ρrを 1.5～3.1(g/cm3)の範囲に設定した。文献 5)では、個々のデータ

が示されていないため、産業技術総合研究所のデータベース 6)の値から強制湿潤密度の分布

型を作成すると平均値付近で頻度が大きい分布となる(付図 2-5 参照)ことから、岩盤の密度

の分布型を正規分布として設定した。 
 

1.4.2.  土壌 

土壌の密度は、文献 1)において示されている土壌及び風化岩の密度のデータ（付表 2-8 参

照）を基に設定した。文献 1)の密度は、測定データの種類（飽和密度、乾燥密度等）が示さ

れていないが、産業技術総合研究所のデータベースの解説 7)における土壌の湿潤密度の範囲
2)を包含する分布幅であることから、文献 1)のデータを飽和密度として取扱い土壌及び風化

岩盤の真密度の範囲を設定した。土壌の密度の設定方法は岩盤と同様に、有効空隙率の範

囲 3%～60%において、文献 1)に示されている土壌及び風化した岩盤の密度の範囲 1.0～

                                                        
2)文献 1)のデータは、1.0~2.66(g/cm3)の範囲で、産業技術総合研究所のデータベースの解説 7)によれば、

砂質土の湿潤密度は、1.4~2.1(g/cm3)、沖積性粘性土は、1.2~1.8(g/cm3)、沖積性砂質土は 1.6~2.0(g/cm3)
程度であり、文献 1)のデータはこれらの範囲を包含している。 
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2.8(g/cm3)になるように計算し 1.0～2.9(g/cm3)に設定した。また、文献に示されたデータよ

り、密度のヒストグラムを作成したところ、平均値付近に頻度が大きい分布となる(付図 2-6

参照)ことから、土壌の分布型を正規分布に近似して設定した。 

 

1.5.  分配係数 

1.5.1.  岩盤 

岩盤に関するデータは、原子力機構の収着・吸着データベース 8)，9)のデータのうち、玄武

岩、花崗岩、堆積岩、砂岩、凝灰岩のデータの最大値と最小値を設定した。調査及び設定

した分配係数のデータ範囲を付表 2-9 に示す。パラメータの設定に当たっては、浅地中処分

の安全評価であるため酸化雰囲気と想定し、還元雰囲気と記されたデータは除いた。また、

平均から極端に外れたデータも除いた。具体的には、全データの対数平均値と対数の標準

偏差σを求め、±3σの範囲から外れているデータを除いた。データがなかった元素は、土

壌の分配係数と同じとして設定した。分配係数の分布型は、クリアランスレベル評価例に

基づいて対数正規分布に設定した。 

 

1.5.2.  土壌 

土壌に関するデータは、クリアランスレベル評価で引用されている文献 10)の砂、ローム、

粘土のデータの最小値と最大値を設定した。トレンチ処分施設内の浸透水の分配平衡には、

土壌層の分配係数の分布を用いた。ただし、放射性物質の移行経路である土壌層では、風

化岩も含めていることから、文献 6)のデータと設定した岩盤のデータの両方における最大値

と最小値から設定した。データがない元素は、濃度上限値評価やクリアランスレベル評価

で引用されている別の文献から引用、または、化学的類似性から他の元素の分配係数を引

用した。調査及び設定した分配係数のデータ範囲を付表 2-9 に示す。分配係数の分布型は、

クリアランスレベル評価例に基づいて対数正規分布に設定した。 

 

2.  埋設施設周辺の地下水又は土地の利用に係るパラメータ 

2.1.  帯水層の厚さ 

土壌層中の地下水が流れる層を帯水層として定義する。（本評価では、風化岩盤層も土壌

層として扱っている。）クリアランスレベル評価では、文献 11)を引用し帯水層の厚さを

1m~100m に設定しているが、文献 11)は、データの分布が示されていない。帯水層は、地盤

において地下水が流れやすい層と考えることができるので、井戸の地下水を採取するスト

レーナーの長さを帯水層の厚さに模擬してデータを収集した。井戸のデータは、国土交通

省が取りまとめている地下水資料台帳 12)のストレーナーの長さのデータを集計した。集計

したデータ分布を付表 2-10 及び付図 2-7 に示す。ストレーナーの長さも 1m～100m の範囲

に分布しているため、帯水層の厚さは、1m から 100m の範囲に想定した。ただし、帯水層

の厚さの範囲は、パラメータスタディにおける施設周辺の地盤と施設の評価モデルと関係
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するので、評価のモデル化の段階で設定した。 

 

2.2.  地表から地下水位までの深さ 

文献 2)における管頭高さから地下水位標高を引いて、地表から地下水までの深さのデータ

を算出して集計した。地表から地下水位までの深さの分布を付表 2-11 及び付図 2-8 に示す。 

地表から地下水位までの深さは、頻度割合の小さい範囲を除いて 0.5m 以上とし、最大値

はパラメータスタディにおける地盤、施設のモデルと関係するので、評価のモデル化の段

階で設定した。 

 

2.3.  浸透水量 

クリアランスレベル評価に用いられた 0.1m/y~1.0m/y に設定した。クリアランスレベルの

評価では、「日本の地下水」11)を引用し、地下水流出量（浸透水量に相当）が河川の渇水流

量にほぼ等しいと考えられており、渇水流量は、0.5m3 / s / 100 km2 (0.16 m/y) ~3m3 / s / 100 

km2 (0.95 m/y)にわたっていることから、0.1m/y~1m/y に設定している。 

 

2.4.  河川等までの距離 

概念設計の前提条件の調査 13)において、各地形（小起伏山地・丘陵、台地・河岸段丘、

低地・海岸段丘）の複数の断面図から、河川間距離を読み取った結果、河川間の距離は

0.2km~4.5km の範囲であった。埋設施設がその間にあった場合、河川までの距離は

0.1km~2.25km となるため、最大距離は保守的に短くして 100m から 1,000m とする。概念設

計ではスカイシャイン線量の評価の結果、埋設地から敷地境界までに必要な距離は 100m と

いう結果となったが、敷地内に小規模の河川がある敷地も考えられることから、本安全評

価においては、河川までの距離を保守的に 0m~1,000m に設定する。海までの距離も保守的

に 0m~1,000m に設定する。河川等までの距離は一様な重みづけと考えられるため、分布型

は一様分布とした。 

 

2.5.  河川流量 

国土交通省が取りまとめている水文水質観測 14)において、河川流量を測定している観測

所の年間の平均流量を集計した(一部は、月間データから算出した）。付表 2-12 及び付図 2-9

に河川流量の分布を示す。この結果、河川流量の範囲を 106～1011(m3/y)とし、対数平均値付

近に大きな頻度割合となる分布を示していることから、対数正規分布に近似して設定した。 

 

2.6.  海洋交換水量 

クリアランスレベル評価における設定方法を用いて海の交換水量を設定した。理科年表

（平成 22 年）15)に記載された国内主要 17 地点の平均大潮期における潮流の流速のデータに

安全側に 1,000m2 の混合面積を乗じて年間の交換水量を算出した。17 地点の算出した交換
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水量の分布を付表 2-13 及び付図 2-10 に示す。その結果、パラメータの範囲を 3×109(m3/y）

～3×1011(m3/y)とし、対数平均値付近に大きな頻度割合となる分布を示していることから、

対数正規分布に設定した。  

 

2.7.  井戸水取水量 

井戸のデータは、国土交通省が取りまとめている地下水資料台帳 12)のデータを集計した。

用途別に生活用都市用、工業用、農業用、それ以外（用途不明を含む）に分け、揚水量の

データを集計した。また、自噴量はその場における地下水流量を表していると考えられる

ため、自噴量のデータも揚水量として集計し、揚水量と自噴量のデータのうち、その場所

における揚水可能量を考慮して、大きい値を揚水量として集計した。付表 2-14 及び付図 2-11

に用途別の揚水量の頻度分布を示す。揚水量の分布の結果から、パラメータの範囲を頻度

割合の大きい 104～3×106(m3/y)とし、用途別の分布の違いを考慮して、分布型は頻度分布を

そのまま用いた。 

 

2.8.  井戸水混合割合 

クリアランスレベル評価における埋設施設からの浸透水を含む地下水と含まない地下水

の井戸水混合割合に基づいて、0.1~1.0 の範囲で対数一様分布に設定する。 

 

2.9. 井戸までの距離 

井戸は敷地内では利用されないため、概念設計の結果からピット、トレンチ施設から敷

地境界までの距離を考慮して、井戸までの最小距離を 100m とした。最大距離は、河川等ま

での距離の設定結果と同じとし 1,000m に設定した。井戸までの距離は一様な重みづけと考

えられるため、分布型は一様分布とした。 

 

3. 評価項目以外のパラメータの設定 

安全評価に用いたパラメータスタディの評価パラメータ以外のパラメータは、概念設計

の安全評価で使用したものを選定した。概念設計で使用しなかったパラメータは、クリア

ランスレベル評価、濃度上限値評価、既設の埋設事業の安全評価で使用されているものを

選定した。付表 2-15~付表 2-27 に安全評価に使用したパラメータスタディの評価パラメー

タ以外のパラメータを示す。 
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 評価に用いた土壌の種類毎の透水係数データ 

 

 評価に用いた岩盤の種類毎の透水係数データ 

  

 

 

 

 



*：「水理公式集」

 

 

 

 

 

 

 

 

地層

沖積礫層

細礫層

砂丘砂層

泥粘土質層

沖積砂礫層

砂層

ローム層

泥層粘土層
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付表 2-3 地形別の動水勾配の分布 

 

付表 2-4 土壌の有効空隙率* 

：「水理公式集」3)から引用 

(%)

地層 空隙率 有効空隙率

沖積礫層 35 25

細礫層 35 15

砂丘砂層 30～35 20

泥粘土質層 45～50 15～20

沖積砂礫層 30 15～20

砂層 35～40 30

ローム層 50～70 20

泥層粘土層 50～70 5～10

(-) 

 

 

(%)
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付表 2-5 岩盤の空隙率* 

 
*：「地下水ハンドブック」より引用 

 

付表 2-6 岩盤の有効空隙率* 

 
*：文献 5)における表から抜粋して作成 

 

 

岩質 風化程度 空隙率(%) 岩質 風化程度 空隙率(%)

新鮮 0.3～5

かなり風化が進ん
だもの

10～25

新鮮 0.2～1
割れ目がないも
の

0.1～5

かなり風化が進ん
だもの

3～18
少し割れ目があ
るもの

5～7

新鮮 0.5～1 普通 20～25

多孔質なもの 10～27 多孔質なもの 25～50

固結度の高いもの 0.4～3
固結度の高いも
の

0.6～7

固結度の低いもの 3～10
固結度の低いも
の

20～42

石灰岩
凝灰岩
(大谷石)

頁岩 砂岩

花崗岩 安山岩 1～7

はんれい岩 玄武岩

最大値 最小値 平均値 中央値 標準偏差

結晶質岩
(酸性岩)

315 58.2 0 4 1.3 7.7

結晶質岩
(塩基性岩)

248 25.2 0.1 7 5.4 5.7

新第三紀堆積岩
(砂質岩)

110 55.1 0.1 17.9 16.1 13.7

新第三紀堆積岩
(泥質/凝灰岩)

203 55.4 0.2 20 20 12.8

先第三紀堆積岩
(砂質岩)

124 40 0 6.5 3.1 9

先第三紀堆積岩
(泥質/凝灰岩)

53 46 0.4 7.7 1.8 11.4

デ-タ
個数

有効空隙率(%)
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付表 2-7 岩盤の飽和密度* 
(g/cm3) 

 
*：文献 5)における表から抜粋して作成 

 

付表 2-8 土壌の密度* 

 

*：文献 1）のデータを集計して作成 

 

 

 

デ-タ個数 最大値 最小値 平均値 中央値 標準偏差

結晶質岩
(酸性岩)

250 3.12 1.76 2.67 2.67 0.18

結晶質岩
(塩基性岩)

125 3.09 2.15 2.66 2.66 0.24

新第三紀堆積岩
(砂質岩)

87 2.64 1.74 2.27 2.29 0.25

新第三紀堆積岩
(泥質/凝灰岩)

155 2.62 1.4 2.23 2.29 0.28

先第三紀堆積岩
(砂質岩)

48 2.79 1.23 2.58 2.63 0.28

先第三紀堆積岩
(泥質/凝灰岩)

18 3.05 1.9 2.69 2.7 0.25

g/cm3

データ数 最大値 最小値 中央値 平均値 標準偏差 対数平均値

1 シルト質粘土 8 1.7E+00 1.3E+00 1.5E+00 1.5E+00 1.3E-01 1.5E+00
2 シルト 3 1.7E+00 1.6E+00 1.7E+00 1.7E+00 5.3E-02 1.6E+00
3 粘土 19 2.0E+00 1.1E+00 1.6E+00 1.5E+00 2.2E-01 1.5E+00
4 泥炭 4 1.8E+00 1.7E+00 1.8E+00 1.8E+00 4.0E-02 1.8E+00
5 表土・腐植土 4 1.5E+00 1.0E+00 1.3E+00 1.3E+00 2.2E-01 1.3E+00
6 ローム・火山灰 8 1.9E+00 1.3E+00 1.4E+00 1.4E+00 2.1E-01 1.4E+00
7 粘土混じり砂礫土 6 1.9E+00 1.3E+00 1.6E+00 1.6E+00 2.0E-01 1.6E+00
8 砂質土 12 2.2E+00 1.5E+00 1.9E+00 1.8E+00 1.8E-01 1.8E+00
9 シルト混じり砂礫 3 1.9E+00 1.6E+00 1.8E+00 1.8E+00 1.5E-01 1.8E+00
10 シラス 1 1.1E+00 1.1E+00 1.1E+00 1.1E+00 － 1.1E+00
11 砂 33 2.5E+00 1.5E+00 1.8E+00 1.8E+00 1.8E-01 1.8E+00
12 扇状地堆積物 2 1.8E+00 1.6E+00 1.7E+00 1.7E+00 1.4E-01 1.7E+00
13 礫まじり砂礫土 2 2.4E+00 1.8E+00 2.1E+00 2.1E+00 4.4E-01 2.1E+00
14 河床堆積物 2 2.2E+00 2.2E+00 2.2E+00 2.2E+00 0.0E+00 2.8E+00
15 砂礫・混合 13 2.7E+00 1.7E+00 1.9E+00 2.0E+00 2.7E-01 1.9E+00
16 礫 4 2.1E+00 1.6E+00 2.0E+00 1.9E+00 2.4E-01 1.9E+00
17 風化岩 23 2.8E+00 1.6E+00 2.6E+00 2.3E+00 5.0E-01 2.2E+00

147 2.8E+00 1.0E+00 1.8E+00 1.8E+00 3.8E-01 1.8E+00全体
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3
.4

E
-
0
4

1
.3

E
-
0
1

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

2
.7

E
-
0
5

1
.1

E
+
0
2

2
.7

E
-
0
5

1
.1

E
+
0
2

3
.4

E
-
0
4

7
.0

E
+
0
0

2
8

P
u

1
.0

E
-
0
3

1
.4

E
+
0
3

2
.5

E
-
0
3

7
.5

E
+
0
2

5
.4

E
-
0
1

1
.8

E
-
0
2

1
.6

E
+
0
1

5
.4

E
-
0
1

1
.8

E
-
0
2

1
.6

E
+
0
1

1
.8

E
-
0
2

3
.3

E
+
0
2

3
.0

E
-
0
4

1
.4

E
+
0
3

3
.0

E
-
0
4

1
.4

E
+
0
3

2
9

A
m

1
.5

E
-
0
2

1
.9

E
+
0
2

4
.5

E
-
0
2

8
.9

E
+
0
2

2
.0

E
+
0
0

1
.1

E
-
0
2

2
.6

E
+
0
2

2
.0

E
+
0
0

-
-
-
-

-
-
-
-

1
.1

E
-
0
2

1
.5

E
+
0
3

9
.5

E
-
0
4

1
.8

E
+
0
3

9
.5

E
-
0
4

1
.8

E
+
0
3

3
0

C
m

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

4
.0

E
+
0
0

4
.0

E
-
0
1

4
.0

E
+
0
1

4
.4

E
+
0
0

7
.3

E
+
0
1

4
.0

E
+
0
0

7
.3

E
+
0
1

4
.0

E
+
0
0

7
.3

E
+
0
1

*1
：

岩
盤

は
土

壌
と

同
じ

と
し

た
。

*2
：

土
壌

、
岩

盤
と

も
に

文
献

[2
8
]の

値
を

1/
10

、
10

倍
と

し
た

。

*3
：

土
壌

、
岩

盤
と

も
に

化
学

的
性

質
の

類
似

性
か

ら
S
rと

同
一

に
選

定

*4
：

土
壌

の
二

つ
の

デ
ー

タ
の

対
数

平
均

値
の

1/
10

、
10

倍
と

し
た

。
岩

盤
は

土
壌

と
同

じ
と

し
た

。

核
種

備
考

主
な

原
子

炉
施

設
に

お
け

る
ク

リ
ア

ラ
ン

ス
レ

ベ
ル

に
つ

い
て

核
燃

料
使

用
施

設
に

お
け

る
ク

リ
ア

ラ
ン

ス
レ

ベ
ル

に
つ

い
て

J
A

E
A

-S
D

B
J
A

E
A

-S
D

B砂
岩

凝
灰

岩
土

壌
の

選
定

値
岩

盤
の

選
定

値
帯

水
層

土
壌

帯
水

層
土

壌
ト

レ
ン

チ
施

設
（
土

壌
）
の

選
定

値
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付表 2-10 帯水層の厚さ*の範囲 

 
*：地下水資料台帳 12）の地下水を採取するスト

レーナーの厚さの分布で評価した。 

 

付表 2-11 地表から地下水位までの深度*の範囲 

 

*：文献 2）におけるデータより、地表から地下水位

までの深度を計算して集計した。 

 

個数 割合

0 ～ 5 1638 3.4%

5 ～ 10 4608 9.5%

10 ～ 15 5773 11.9%

15 ～ 20 7118 14.6%

20 ～ 25 6718 13.8%

25 ～ 30 5409 11.1%

30 ～ 35 4829 9.9%

35 ～ 40 2940 6.0%

40 ～ 45 2636 5.4%

45 ～ 50 1495 3.1%

50 ～ 55 1688 3.5%
55 ～ 60 633 1.3%
60 ～ 65 556 1.1%
65 ～ 70 604 1.2%
70 ～ 75 303 0.6%
75 ～ 80 409 0.8%
80 ～ 85 208 0.4%
85 ～ 90 194 0.4%
90 ～ 95 88 0.2%
95 ～ 100 226 0.5%

546 1.1%
48619 1合計

範囲(m)

100以上

データ数 割合

0 < n ≦ 0.5 13 1.5E-02

0.5 < n ≦ 1 38 4.3E-02

1 < n ≦ 3 217 2.5E-01

3 < n ≦ 5 188 2.1E-01

5 < n ≦ 7 118 1.3E-01

7 < n ≦ 9 80 9.1E-02

9 < n ≦ 11 50 5.7E-02

11 < n ≦ 13 33 3.7E-02

13 < n ≦ 40 135 1.5E-01

40 < n ≦ 50 5 5.7E-03

50 < n ≦ 60 3 3.4E-03

60 < n ≦ 70 3 3.4E-03

883

範囲（m）

合計
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付表 2-12 河川流量の分布 

 

(水文水質観測 14)において、河川流量を測定している観測所の年間の

平均流量を集計（一部は、月間データ算出）した。 

 

 

付表 2-13 海洋の交換水量の分布 

 
理科年表（平成 22 年）15)に記載された国内主要 17 地点の平均大潮期

における潮流の流速のデータに安全側に 1,000m2の混合面積を乗じ

て年間の交換水量を算出した。 

 

 

付表 2-14 井戸の揚水量の分布 

 
地下水資料台帳 12)の揚水量及び自噴量のデータから、その場所の揚水可能量を考慮して大きいデータを集計した。

代表値

107 ≧ n ＞ 106 3.0E+06 18 1.4E-02

108 ≧ n ＞ 107 3.0E+07 203 1.6E-01

109 ≧ n ＞ 108 3.0E+08 630 5.1E-01

1010 ≧ n ＞ 109 3.0E+09 364 2.9E-01

1011 ≧ n ＞ 1010 3.0E+10 27 2.3E-02

河川水流量（m3/y） データ数
割合範囲

データ数

データ数
データ数

割合

3×109 ≦ n ≦ 1×1010 2 1.2E-01

1×1010 < n ≦ 3×1010 1 5.9E-02

3×1010 < n ≦ 1×1011 10 5.9E-01

1×1011 < n ≦ 3×1011 4 2.4E-01

範囲

ﾃﾞｰﾀ数 割合 ﾃﾞｰﾀ数 割合 ﾃﾞｰﾀ数 割合 ﾃﾞｰﾀ数 割合 ﾃﾞｰﾀ数 割合

785 3.0% 117 2.7% 191 1.6% 191 3.2% 217 2.6%

1.0E+04 ～ 3.0E+04 1772 6.7% 291 6.7% 330 2.8% 252 4.2% 269 3.2%

3.0E+04 ～ 1.0E+05 4299 16.3% 998 23.1% 1303 11.2% 719 12.0% 826 9.9%

1.0E+05 ～ 3.0E+05 8236 31.2% 1841 42.6% 3266 28.0% 1380 23.0% 2199 26.3%

3.0E+05 ～ 1.0E+06 8550 32.4% 906 21.0% 4748 40.7% 2426 40.4% 4010 47.9%

1.0E+06 ～ 3.0E+06 2695 10.2% 158 3.7% 1795 15.4% 1003 16.7% 822 9.8%

38 0.1% 12 0.3% 29 0.2% 35 0.6% 27 0.3%

26375 4323 11662 6006 8370

*1：生活用+工業用

*2：1～4以外、及び用途不明を含む。

*3：1.0E+04以下は1.0E+04、3.0E+06以上は、3.0E+06として扱う。

データ区間

合計

≦1.0E+04*3

≧3.0E+06*3

1

生活用

2
その他

*2
4

農業用

3

工業用都市用*1
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付
表

2-
15

 
施
設
に
関
す
る
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ
の
設
定
値
一
覧

 

区
分

 
立
地
条
件
項
目

 
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ
項
目

 
設
定
値

 
設
定
方
法

 
設
定
値

 
単
位

 

埋
設

 
施
設

 

施
設
条
件

 
(ト

レ
ン
チ
処
分

) 
施
設
形
状

 
P

埋
設

地
：

20
0×

40
0

×
4 

S
埋
設
地
：

40
0×

20
0×

4 
m

3  
施
設
の
配
置
設
計
の
結
果
を
も
と
に
設
定
。

 

施
設
条
件

 
(ピ

ッ
ト
処
分

) 

施
設
形
状

 
40

0×
10

0×
5 

m
3  

施
設
の
配
置
設
計
の
結
果
を
も
と
に
設
定
。

 
廃
棄
体
：
真
密
度

 
25

00
 

kg
/m

3  
「

六
ヶ

所
低

レ
ベ

ル
放

射
性

廃
棄

物
貯

蔵
セ

ン
タ

ー
廃

棄
物

埋
設

事
業
許
可
申
請
書
」

16
) を

参
考
と
す
る
。

 
廃
棄
体
：
間
隙
率

 
0.

35
 

－
 

廃
棄
体
：
分
配
係
数

 
別
表

 
 

モ
ル
タ
ル
の
分
配
係
数
を
参
考
に
す
る
。
値
は
付
表

2-
24

を
参
照

。 
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
層
の
厚
さ

 
2 

m
 

施
設
設
計
の
結
果
を
も
と
に
設
定
。

 
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
層
：
真
密
度

 
27

00
 

kg
/m

3  
「

六
ヶ

所
低

レ
ベ

ル
放

射
性

廃
棄

物
貯

蔵
セ

ン
タ

ー
廃

棄
物

埋
設

事
業
許
可
申
請
書
」
を
参
考
と
す
る
。

 
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
層
：
間
隙
率

 
0.

4 
－

 

ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
：
分
配
係
数

 
別
表

 
 

ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
分
配
係
数
を
参
考
に
す
る
。
値
は
付
表

2-
25

を

参
照
。

 

ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
層
：

 
実
効
拡
散
係
数

 
3×

10
-1

0 
m

2 /s
 

既
往
文
献

13
) の

ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
の
仕
様
（
礫

50
%
、
ベ
ン

ト
ナ
イ
ト

15
%
）
を
参
考
に
し
、
嵩
密
度
を

16
00

kg
/m

3
と
仮
定

し
て
第

2次
TR

U
レ
ポ
ー
ト

17
) の

4.
4.

2.
2-

11
式
を
用
い
て
算
出

し
た
値
を
丸
め
て

3×
10

-1
0 m

2 /s
と
設
定
。

 
核
種
が
流
入
す
る
土
壌
層
の
地
下
水
流
向
方
向
長
さ

 
20

 
m

 
地
下
水
流
動
解
析
の
結
果
か
ら
設
定
す
る
。

 
核
種
が
流
入
す
る
岩
盤
の
地
下
水
流
向
方
向
長
さ

 
20

 
m

 
地
下
水
流
動
解
析
の
結
果
か
ら
設
定
す
る
。

 
岩

盤
経

由
で

土
壌
層

へ
流
入

す
る
核

種
に

つ
い

て
、

核
種
が
流
出
す
る
岩
盤
の
地
下
水
流
向
方
向
長
さ

 
1 

m
 

岩
盤

を
迂

回
し

て
土

壌
層

に
至

る
流

れ
は

施
設

の
最

も
下

流
側

の

限
ら
れ
た
領
域
か
ら
生
じ
る
こ
と
か
ら
、

1m
と
設
定
す
る
。

 
岩

盤
経

由
で

覆
土
へ

流
入
す

る
核
種

に
つ

い
て

、
施

設
下

流
端
か

ら
覆
土

に
到
る

ま
で
に

核
種

が
移

行
す

る
距
離

 
2 

m
 

ベ
ン

ト
ナ

イ
ト

混
合

土
層

を
迂

回
す

る
た

め
の

最
も

短
い

距
離

と

し
て
、
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
層
の
厚
さ
を
設
定
す
る
。
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付
表

2-
16

 
天
然
バ
リ
ア
及
び
自
然
環
境
に
関
す
る
評
価
パ
ラ
メ
ー

タ
の
設
定
値
一
覧

 

区
分

 
立
地
条
件
項
目

 
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ
項
目

 
設
定
値

 
設
定
方
法

 
設
定
値

 
単
位

 
天
然
バ
リ
ア

 
及
び

 
自
然
環
境

 
水
象
及
び
水
理

 
河
川
岸
土
壌
：
真
密
度

 
26

00
 

kg
/m

3  
概
念
設
計
報
告
書

18
) を

参
考
に
す
る
。

 
河
川
岸
土

壌
：
間
隙
率

 
0.

3 
－

 
概
念
設
計
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 
河
川
岸
土

壌
：
分
配
係
数

 
別
表

 
m

3 /k
g 

概
念
設
計
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。
値
は
付
表

2-
26

を
参
照
。

 
  

付
表

2-
17

 
人
間
活
動
及
び
社
会
環
境
に
関
す
る
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ
の
設
定
値
一
覧

(1
/2

) 

区
分

 
立
地
条
件

 
項
目

 
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ
項
目

 
設
定
値

 
設
定
方
法

 
設
定
値

 
単
位

 

人
間
活
動

 
及
び

 
社
会
環
境

 

建
設
、
居
住
等
に
関
す
る

土
地
利
用
の
状
況

 

年
間
作
業
時
間

 
50

0 
h/

y 
原
子
炉

CL
報
告
書

19
) を

参
考
に
す
る
。

 
掘
削
深
さ
（
跡
地
利
用
）

 
3m

 
m

 
原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 

掘
削
時
に
お
け
る
覆
土
と
廃
棄
物
層
の
混
合
割
合

 
0.

17
 

－
 

深
度

3m
ま
で
の
掘
削
に
よ
り
廃
棄
物
層
の
厚
さ

0.
5m

分
が
掘
削
さ

れ
る
と
し
た
。

 
作
業
時
の
遮
蔽
係
数

 
0.

5 
－

 
原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 
農
作
業
者
の
遮
蔽
係
数

 
1.

0 
－

 
原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 
作
業
時
の
粉
塵
濃
度

 
5.

0E
-0

4 
g/

m
3  

原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 

作
業
時
の
ダ
ス
ト
の
密
度

 
2.

0 
g/

m
3  

「
原

子
炉

施
設

及
び

核
燃

料
使

用
施

設
の

解
体

等
に

伴
っ

て
発

生
す

る
も

の
の

う
ち

放
射

性
廃

物
質

と
し

て
取

り
扱

う
必

要
の

な
い

も
の

の
放

射
能

濃
度

に
つ

い
て

」
20

) を
参

考
に

す
る

。
皮

膚
被

ば
く

評
価

新
設
の
た
め
。

 
作
業
者
の
呼
吸
量

 
1.

2 
m

3 /h
 

原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 
微
粒
子
へ
の
濃
縮
係
数

 
吸
入
可
能
な
粒
子

 
4 

－
 

ウ
ラ
ン
ク
リ
ア
ラ
ン
ス
報
告
書

21
) を

参
考
に
す
る
。

 
年
間
居
住
時
間

 
87

60
 

h/
y 

原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 
居
住
時
の
遮
蔽
係
数

 
0.

2 
－

 
原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 
居
住
時
の
粉
塵
濃
度

 
6.

0E
-6

 
g/

m
3  

原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 
居
住
者
の
呼
吸
量

 
0.

96
 

m
3 /h

 
原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 
井
戸
水
の
利
用
状
況

 
人
の

年
間
飲
料
水
摂
取
量

 
0.

61
 

m
3 /y

 
原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 

河
川
水
の
利
用
状
況

 
人
の

年
間
飲
料
水
摂
取
量

 
0.

61
 

m
3 /y

 
原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 
河
川
産
物
の
年
間
摂
取
量

 
魚
類

 
0.

6 
kg

/y
 

原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。
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付
表

2-
18

 
人
間
活
動
及
び
社
会
環
境
に
関
す
る
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ
の
設
定
値
一
覧

(2
/2

) 

区
分

 
立
地
条
件
項
目

 
評
価
パ
ラ
メ
ー
タ
項
目

 
設
定
値

 
設
定
方
法

 
設
定
値

 
単
位

 

人
間
活
動

 
及
び

 
社
会
環
境

 

農
業

、
畜

産
業

等
食

物
に

関
す
る
土
地
利
用
の
状
況

 

経
根
吸
収
係
数

 
1.

0 
－

 
保
守
的
に

1.
0
と
設
定
す
る
。

 
農
作
物
の
市
場
係
数

 
1 

－
 

原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。

 
農
作
物
の
摂
取
割
合

 
別
表

 
－

 
付
表

2-
19

を
参
照
す
る
。

 
農
作
物
の
輸
送
時
間

 
0 

d 
原
子
炉

CL
報
告
書
を
参
考
に
す
る
。
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付表 2-19 各シナリオにおける農作物の摂取割合 

シナリオ 線量評価 
対象者 

農作物の年間摂取量に対する線量

評価対象者の摂取割合(-) 設定方法 
米 葉菜 非葉菜 果実 

地下水移行 河川水： 
農作物摂取 1 0 0 0 灌漑農作物摂取の評価経路に用

いる。 

土地利用 

帯水層土壌：居住

する人 0 0.1 0.1 0.1 VLLW 学会標準 22)における跡地

居住者の家庭菜園を参考にする。 
河川岸土壌：農作

物摂取 0 0.5 0.5 0.5 VLLW 学会標準を参考に、半分

が自給自足と想定する。 
掘削土壌： 
居住者による農作

物摂取 
0 0.1 0.1 0.1 VLLW 学会標準における跡地居

住者の家庭菜園を参考にする。 
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付表 2-20 農作物への移行係数 

元素名 
米 

（Bq/g-wet)／(Bq/q-dry) 
葉菜、非葉菜、果実 

（Bq/g-wet)／(Bq/q-dry) 
選定値 選定値の選定根拠 選定値 選定値の選定根拠 

H 5.0E+00 IAEA-TECDOC-1380 5.0E+00 IAEA-TECDOC-1380 
C 1.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 1.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 
Al 4.0E-03 NCRP No.129 (VLLW 学会標準) 4.0E-03 ORNL-5786 (VLLW 学会標準) 
Cl 5.0E+00 NUREG/CR-3585 5.0E+00 NUREG/CR-3585 
Ca 5.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 5.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 
Co 3.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 3.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Ni 5.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 3.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Se 1.0E-01 IAEA-TECDOC-1000 1.0E-01 IAEA-TECDOC-1000 
Sr 8.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 3.0E+00 IAEA-TECDOC-1380(葉菜) 
Nb 1.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 1.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Mo 2.0E-01 IAEA-TECDOC-1000 2.0E-01 IAEA-TECDOC-1000 
Tc 1.0E+01 IAEA-TECDOC-1380 1.0E+01 IAEA-TECDOC-1380 
Ag 2.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 2.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 
Sn 2.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 1.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 
I 1.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 1.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 

Cs 2.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 3.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 

Ba 5.0E-02 葉菜、非葉菜、果実と同じ 
(VLLW 学会標準) 5.0E-02 IAEA SRS No.19 

(VLLW 学会標準) 
Eu 3.0E-03 IAEA-TECDOC-1380 3.0E-03 IAEA-TECDOC-1380 
Ho 2.6E-03 UCRL-50163 part Ⅳ 2.6E-03 UCRL-50163 part Ⅳ 
Pb 1.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 1.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Po 2.0E-04 IAEA-TECDOC-1380 2.0E-04 IAEA-TECDOC-1380 
Ra 4.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 4.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Ac 1.0E-03 IAEA-TECDOC-1380 1.0E-03 IAEA-TECDOC-1380 
Th 5.0E-04 IAEA-TECDOC-1380 5.0E-04 IAEA-TECDOC-1380 
Pa 4.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 4.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
U 1.0E-04 IAEA-TECDOC-1380 1.0E-03 IAEA-TECDOC-1380 

Np 3.0E-04 IAEA-TECDOC-1380 1.0E-02 IAEA-TECDOC-1380(葉菜) 
Pu 3.0E-05 IAEA-TECDOC-1380 1.0E-03 IAEA-TECDOC-1380(根菜) 
Am 1.0E-05 IAEA-TECDOC-1380 1.0E-03 IAEA-TECDOC-1380 
Cm 1.8E-05 IAEA TRS No.364（シリアル） 2.2E-04 IAEA TRS No.364（根菜） 

選定手順：①IAEA-TECDOC-138023), ②IAEA TRS No.364,③IAEA SS No.5724), 
④IAEA-TECDOC-40125), ⑤IAEA-TECDOC-100026) 
⑥上記文献に記載がない元素の設定は下記のとおり 
Al：NCRP No.12927)(米)、ORNL-578628)(葉菜、非葉菜、果実)、 
Cd 及び Ba：IAEA SRS No.1929)、Cl：NUREG/CR-358530)、Ho：UCRL-50163 part Ⅳ31) 
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付表 2-21 河川産物(魚類）への濃縮係数 

元素名 選定値 
(m3/kg) 選定値の選定根拠 

H 1.0E-03 IAEA-TECDOC-1380 
C 5.0E+01 IAEA-TECDOC-1380 
Al 5.0E-01 NCRP-123(VLLW 学会標準) 
Cl 5.0E-02 NUREG/CR-3585 
Ca 2.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 
Co 3.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 
Ni 1.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 
Se 2.0E-01 IAEA-TECDOC-1000 
Sr 6.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Nb 3.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 
Mo 1.0E-02 NUREG/CR-3585 
Tc 2.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Ag 5.0E-03 IAEA-TECDOC-1380 
Sn 3.0E+00 IAEA-TECDOC-1380 
I 4.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 

Cs 2.0E+00 IAEA-TECDOC-1380 
Ba 4.0E-03 IAEA SRS No.19(VLLW 学会標準) 
Eu 5.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Ho 2.5E-02 UCRL-50564 
Pb 3.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 
Po 5.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Ra 5.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Ac 3.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Th 1.0E-01 IAEA-TECDOC-1380 
Pa 1.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
U 1.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 

Np 3.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Pu 3.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Am 3.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Cm 3.0E-02 IAEA TRS No.364 

選定手順：①IAEA-TECDOC-1380, ②IAEA SS No.57, ③IAEA-TECDOC-401, 
④NUREG/CR-3585, ⑤UCRL-50564 Rev.132),⑥IAEA TRS No.364,  
⑦IAEA-TECDOC-1000, ⑧IAEA SRS No.19, ⑨NCRP-12333) 
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付表 2-22 飼料への移行係数 

元素名 選定値 
(Bq/g-wet)／(Bq/q-dry) 選定値の選定根拠 

H 5.0E+00 第 3 次中間報告 
C 2.8E+00 第 3 次中間報告 
Al 1.0E-01 IAEA SRS No.19 
Cl 7.0E+01 第 3 次中間報告 
Ca 3.5E+00 第 3 次中間報告 
Co 1.1E+00 第 3 次中間報告 
Ni 5.1E-01 第 3 次中間報告 
Se 1.0E+00 第 3 次中間報告 
Sr 1.7E+00 第 3 次中間報告 
Nb 5.0E-02 第 3 次中間報告 
Mo 1.0E+00 第 3 次中間報告 
Tc 7.6E+01 第 3 次中間報告 
Ag 1.0E+00 第 3 次中間報告 
Sn 1.0E+00 第 3 次中間報告 
I 3.4E-03 第 3 次中間報告 

Cs 5.3E-01 第 3 次中間報告 
Ba 1.0E-01 IAEA SRS No.19 
Eu 4.0E-02 第 3 次中間報告 
Ho 5.0E-02 第 3 次中間報告 
Pb 1.1E-03 第 3 次中間報告 
Po 9.0E-02 第 3 次中間報告 
Ra 8.0E-02 第 3 次中間報告 
Ac 1.0E-01 IAEA SRS No.19 
Th 1.0E-02 第 3 次中間報告 
Pa 1.0E-01 IAEA SRS No.19 
U 2.3E-02 第 3 次中間報告 

Np 6.9E-02 第 3 次中間報告 
Pu 8.0E-04 第 3 次中間報告 
Am 1.2E-03 第 3 次中間報告 
Cm 1.1E-03 第 3 次中間報告 

選定手順：①第 3 次中間報告 34), ②IAEA SRS No.19 
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付表 2-23 飼料から畜産物（牛乳）への移行係数 

元素名 選定値 
(d/L) 選定値の選定根拠 

H 1.5E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Be 2.6E-06 IAEA-TECDOC-1380 
C 1.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Al 2.0E-04 ORNL-5786(VLLW 学会標準) 
Cl 1.7E-02 NUREG/CR-3585 
Ca 3.0E-03 IAEA-TECDOC-1380 
Co 3.0E-04 IAEA-TECDOC-1380 
Ni 1.6E-02 IAEA-TECDOC-1380 
Se 1.0E-03 IAEA-TECDOC-1000 
Sr 2.8E-03 IAEA-TECDOC-1380 
Zr 5.5E-07 IAEA-TECDOC-1380 
Nb 4.1E-07 IAEA-TECDOC-1380 
Mo 1.7E-03 IAEA TRS No.364 
Tc 2.3E-05 IAEA-TECDOC-1380 
Ag 5.0E-05 IAEA-TECDOC-1380 
Cd 2.0E-02 IAEA SRS No.19(VLLW 学会標準) 
Sn 1.0E-03 IAEA-TECDOC-1380 
I 1.0E-02 IAEA-TECDOC-1380 

Cs 7.9E-03 IAEA-TECDOC-1380 
Ba 5.0E-03 IAEA SRS No.19(VLLW 学会標準) 
Eu 5.0E-05 IAEA-TECDOC-1380 
Ho 2.5E-06 PNL-3209 
Hf 2.0E-05 NCRP-129（L1 学会標準） 
Pb 3.0E-04 IAEA-TECDOC-1380 
Po 3.4E-04 IAEA-TECDOC-1380 
Ra 1.3E-03 IAEA-TECDOC-1380 
Ac 4.0E-07 IAEA-TECDOC-1380 
Th 5.0E-06 IAEA-TECDOC-1380 
Pa 5.0E-06 IAEA-TECDOC-1380 
U 4.0E-04 IAEA-TECDOC-1380 

Np 5.0E-06 IAEA-TECDOC-1380 
Pu 1.1E-06 IAEA-TECDOC-1380 
Am 1.5E-06 IAEA-TECDOC-1380 
Cm 2.0E-05 IAEA SS No.57 

選定手順：①IAEA-TECDOC-1380, ②IAEA SRS No.19, ③IAEA TRS No.364, 
④IAEA SS No.57, ⑤ORNL-5786⑥NUREG/CR-3585,  
⑦PNL-320935), ⑧IAEA-TECDOC-1000 
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付表 2-24 コンクリートピット施設の分配係数 

元素名 選定値 
(m3/kg) 選定根拠 

H 0.00E+00 第 2 次 TRU 取りまとめ 
C 1.00E-03 L1 学会標準 
Al 2.50E-03 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Cl 0.00E+00 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Ca 1.00E-03 L1 学会標準 
Co 1.25E-02 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Ni 1.25E-02 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Se 0.00E+00 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Sr 1.00E-03 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Nb 0.00E+00 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Mo 0.00E+00 L1 学会標準 
Tc 3.00E-04 六ヶ所申請書 
Ag 1.00E-03 SFR-1 
Sn 2.50E+00 第 2 次 TRU 取りまとめ 
I 1.25E-03 第 2 次 TRU 取りまとめ 

Cs 2.00E-03 SFR-1 
Ba 1.25E-03 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Eu 2.50E-01 L1 学会標準 
Ho 1.00E-02 L1 学会標準 
Pb 1.25E-02 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Po 1.25E-02 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Ra 1.25E-03 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Ac 2.50E-01 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Th 2.50E-01 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Pa 2.50E-01 第 2 次 TRU 取りまとめ 
U 2.50E-01 第 2 次 TRU 取りまとめ 

Np 2.50E-01 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Pu 2.50E-01 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Am 2.50E-01 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Cm 2.50E-01 第 2 次 TRU 取りまとめ 

設定手順： 
① TRU 廃棄物処分技術検討書（第 2 次 TRU 取りまとめ）17) 
② L1 学会標準 36) 
③ 六ヶ所申請書 16） 
④ SFR-137) 
⑤ 上記文献に記載がない元素の設定は下記のとおり 
Al：化学的類似性を考慮して I と同じ値に設定 
Cd：化学的類似性を考慮して Ni と同じ値に設定 
Ba：化学的類似性を考慮して Sr と同じ値に設定 
Po：化学的類似性を考慮して Se と同じ値に設定 
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付表 2-25 ベントナイト混合土の分配係数 

元素名 選定値 
(m3/kg) 選定根拠 

H 0.00E+00 L1 学会標準 
C 1.00E-04 L1 学会標準 
Al 0.00E+00 SFR-1 
Cl 0.00E+00 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Ca 1.00E-04 L1 学会標準 
Co 5.00E-03 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Ni 5.00E-03 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Se 0.00E+00 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Sr 1.00E-04 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Nb 1.00E-02 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Mo 0.00E+00 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Tc 0.00E+00 HLW 第 2 次取りまとめ 
Ag 0.00E+00 SFR-1 
Sn 1.00E-01 第 2 次 TRU 取りまとめ 
I 0.00E+00 SFR-1 

Cs 5.00E-03 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Ba 1.00E-04 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Eu 1.00E-01 L1 学会標準 
Ho 1.00E-01 L1 学会標準 
Pb 5.00E-03 HLW 第 2 次取りまとめ 
Po 0.00E+00 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Ra 1.00E-04 第 2 次 TRU 取りまとめ 
Ac 1.00E-01 HLW 第 2 次取りまとめ 
Th 1.00E-01 HLW 第 2 次取りまとめ 
Pa 1.00E-01 HLW 第 2 次取りまとめ 
U 5.00E-04 HLW 第 2 次取りまとめ 

Np 5.00E-04 HLW 第 2 次取りまとめ 
Pu 5.00E-01 HLW 第 2 次取りまとめ 
Am 1.00E-01 HLW 第 2 次取りまとめ 
Cm 1.00E-01 HLW 第 2 次取りまとめ 
設定：L1 学会標準を参考に、ベントナイト混合割合がより低いこ 
      とを考慮し、1/10 の値を設定した。 
設定手順： 
① HLW 第 2 次取りまとめ 38) 
② 第 2 次 TRU 取りまとめ 17) 
③ L1 学会標準 36) 
④ SFR-137) 
⑤ 上記文献に記載がない元素の設定は下記のとおり 
  Al：化学的類似性を考慮して I と同じ値に設定 
  Cd：化学的類似性を考慮して Ni と同じ値に設定 
  Ba：化学的類似性を考慮して Sr と同じ値に設定 
  Po：化学的類似性を考慮して Se と同じ値に設定 
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付表 2-26 農耕土壌及び河川岸土壌の分配係数 

元素名 選定値 
(m3/kg) 選定根拠 

H 0.00E+00 原子炉 CL 報告書 
C 2.00E-03 原子炉 CL 報告書 
Al 1.50E+00 ORNL-5786 
Cl 2.70E-02 原子炉 CL 報告書 
Ca 1.10E-01 原子炉 CL 報告書 
Co 9..90E-01 原子炉 CL 報告書 
Ni 1.10E+00 原子炉 CL 報告書 
Se 1.80E+00 IAEA TRS 364 
Sr 1.50E-01 原子炉 CL 報告書 
Nb 2.00E+00 原子炉 CL 報告書 
Mo 2.70E-02 IAEA TRS 364 
Tc 1.50E-03 原子炉 CL 報告書 
Ag 1.50E+01 IAEA TRS 364 
Sn 1.60E+00 IAEA TRS 364 
I 2.70E-02 原子炉 CL 報告書 

Cs 2.70E-01 原子炉 CL 報告書 
Ba 6.00E-02 ORNL-5786 
Eu 3.10E-02 原子炉 CL 報告書 
Ho 3.00E+00 IAEA TRS 364 
Pb 2.20E+01 IAEA TRS 364 
Po 6.60E+00 IAEA TRS 364 
Ra 2.40E+00 ウランクリアランス 
Ac 5.40E+00 IAEA TRS 364 
Th 8.90E+01 ウランクリアランス 
Pa 6.60E+00 IAEA TRS 364 
U 4.00E-01 ウランクリアランス 

Np 1.20E+00 IAEA TRS 364 
Pu 1.80E+00 原子炉 CL 報告書 
Am 1.10E+02 原子炉 CL 報告書 
Cm 1.20E+01 IAEA TRS 364 
設定手順： 
① 原子炉 CL 報告書 19) 
② ウランクリアランス 21) 
③ IAEA TRS 364 
④ ORNL-5786 
Al 及び Ba：VLLW 学会標準 39)を参考にし、ORNL-5786 より設定 
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付表 2-27 被ばく線量換算係数(1/2) 

核種名 

内部被ばく 
外部被ばく注 1) 

放射平衡を仮定した子孫核種 

ICRP 
Pub.68 ICRP Pub.72 

吸入 経口 吸入 居住 建設作業 

[Sv/Bq] [Sv/Bq] [Sv/Bq] [(μSv/hr)/ 
(Bq/g)] 

[(μSv/hr)/ 
(Bq/g)] 

H-3 4.1E-11 4.2E-11 4.5E-11 0.0E+00 0.0E+00  C-14 5.8E-10 5.8E-10 2.0E-09 0.0E+00 0.0E+00  Al-26 1.4E-08 3.5E-09 2.0E-08 3.4E-02 7.3E-01  Cl-36 5.1E-09 9.3E-10 7.3E-09 8.5E-07 4.6E-05  Ca-41 1.9E-10 1.9E-10 9.5E-11 0.0E+00 0.0E+00  Co-60 1.7E-08 3.4E-09 1.0E-08 3.4E-02 7.3E-01  Ni-59 2.2E-10 6.3E-11 1.3E-10 9.0E-08 4.9E-06  Ni-63 5.2E-10 1.5E-10 4.8E-10 0.0E+00 0.0E+00  Se-79 3.1E-09 2.9E-09 1.1E-09 0.0E+00 0.0E+00  Sr-90 7.9E-08 3.1E-08 3.8E-08 0.0E+00 2.2E-09 Y-90 
Nb-94 2.5E-08 1.7E-09 1.1E-08 1.4E-02 4.7E-01  Mo-93 2.3E-09 3.2E-09 1.1E-09 0.0E+00 2.2E-05 Nb-93m 
Tc-99 3.2E-09 6.4E-10 4.0E-09 1.1E-10 1.5E-07  Ag-108m 1.9E-08 2.3E-09 7.4E-09 1.1E-02 4.9E-01 Ag-108 
Sn-126 1.8E-08 5.1E-09 2.8E-08 1.4E-02 6.0E-01 Sb-126m,Sb-126 
I-129 5.1E-08 1.1E-07 3.6E-08 1.4E-13 7.2E-04  Cs-137 6.7E-09 1.3E-08 4.6E-09 4.1E-03 1.7E-01 Ba-137m 
Ba-133 1.8E-09 1.5E-09 1.0E-08 4.1E-03 1.7E-01  Eu-152 2.7E-08 1.4E-09 4.2E-08 1.2E-02 3.3E-01  Eu-154 3.5E-08 2.0E-09 5.3E-08 1.3E-02 3.6E-01  Ho-166m 7.8E-08 2.0E-09 1.2E-07 1.3E-02 5.2E-01  
注 1）外部被ばく線量換算係数は、｢低レベル放射性廃棄物の埋設処分に係る放射能濃度上限値

について｣40) - 参考資料 -(平成 19 年 4 月 原子力安全委員会 放射性廃棄物・廃止措置専門部

会)の参考資料 3 の表 6 から、トレンチ処分に対する設定値とした。当該報告書に記載がない核

種（Al-26, Cd-113m, Ba-133, Hf-182）は、それぞれγ線エネルギーの類似を考慮して Co-60，
Tc-99，Cs-137，Ho-166m の値を設定した。 
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付表 2-27 被ばく線量換算係数(2/2） 

核種名 

内部被ばく 
外部被ばく注 1) 

放射平衡を仮定した子孫核種 

ICRP 
Pub.68 ICRP Pub.72 

吸入 経口 吸入 居住 建設作業 

[Sv/Bq] [Sv/Bq] [Sv/Bq] 
[(μSv/h

r)/ 
(Bq/g)] 

[(μSv/hr)
/ 

(Bq/g)] 
Pb-210 1.2E-06 6.9E-07 1.2E-06 3.6E-11 1.8E-04 Bi-210 
Po-210 2.2E-06 1.2E-06 3.3E-06 7.4E-08 2.5E-06 Hg-206,Tl-206 

Ra-226 1.2E-05 2.8E-07 3.5E-06 2.2E-02 5.0E-01 Rn-222,Po-218,At-218,Rn-218, 
Pb-214,Bi-214,Po-214,Tl-210 

Ra-228 1.7E-06 6.9E-07 2.6E-06 9.5E-03 2.7E-01 Ac-228,Fr-224 
Ac-227 6.3E-04 1.1E-06 5.5E-04 1.4E-06 2.1E-04 Fr-223,At-219 

Th-228 3.4E-05 1.4E-07 4.4E-05 2.8E-02 4.5E-01 Ra-224,Rn-220,Po-216,Pb-212, 
Bi-212,Po-212,Tl-208 

Th-229 6.9E-05 4.9E-07 7.1E-05 5.4E-05 2.4E-02  Th-230 2.8E-05 2.1E-07 1.4E-05 1.7E-07 9.0E-05  Th-232 2.9E-05 2.3E-07 2.5E-05 4.1E-08 3.8E-05  Pa-231 8.9E-05 7.1E-07 1.4E-04 1.1E-04 1.1E-02  U-232 2.6E-05 3.3E-07 7.8E-06 1.5E-07 6.3E-05  U-233 6.9E-06 5.1E-08 3.6E-06 4.5E-07 8.5E-05  U-234 6.8E-06 4.9E-08 3.5E-06 3.2E-08 2.7E-05  U-235 6.1E-06 4.7E-08 3.1E-06 2.3E-04 5.1E-02 Th-231 
U-236 6.3E-06 4.7E-08 3.2E-06 1.1E-08 1.3E-05  U-238 5.7E-06 4.5E-08 2.9E-06 9.1E-06 2.7E-04  Np-237 1.5E-05 1.1E-07 2.3E-05 7.9E-06 5.8E-03  Pu-238 3.0E-05 2.3E-07 4.6E-05 2.5E-09 6.6E-06  Pu-239 3.2E-05 2.5E-07 5.0E-05 1.0E-07 1.5E-05  Pu-240 3.2E-05 2.5E-07 5.0E-05 9.5E-09 7.1E-06  Pu-241 5.8E-07 4.8E-09 9.0E-07 4.1E-09 1.4E-06 U-237 
Pu-242 3.1E-05 2.4E-07 4.8E-05 8.6E-07 3.2E-05  Am-241 2.7E-05 2.0E-07 4.2E-05 7.8E-08 3.5E-03  Am-242
m 2.4E-05 1.9E-07 3.7E-05 3.2E-05 4.6E-03 Am-242,Np-238 

Am-243 2.7E-05 2.0E-07 4.1E-05 2.7E-04 6.2E-02 Np-239 
Cm-243 2.0E-05 1.5E-07 3.1E-05 2.1E-04 3.8E-02  Cm-244 1.7E-05 1.2E-07 2.7E-05 1.7E-07 9.9E-06  Cm-245 2.7E-05 2.1E-07 4.2E-05 5.0E-05 2.5E-02  
注 1）外部被ばく線量換算係数は、｢低レベル放射性廃棄物の埋設処分に係る放射能濃度上限値

について｣ - 参考資料 -(平成 19 年 4 月 原子力安全委員会 放射性廃棄物・廃止措置専門部会)
の参考資料 3 の表 6 から、トレンチ処分に対する設定値とした。当該報告書に記載がない核種

（Al-26, Cd-113m, Ba-133, Hf-182）は、それぞれγ線エネルギーの類似を考慮して Co-60，Tc-99，
Cs-137，Ho-166m の値を設定した。 
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透水係数(m/s) 

付図 2-1 パラメータスタディに用いた土壌の透水係数分布 
 

 
透水係数(m/s) 

付図 2-2 パラメータスタディに用いた岩盤の透水係数分布 
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 パラメータスタディに用いた動水勾配の分布 

2-4 岩盤の有効空隙率のデータの分布例 
(文献 5 から引用） 

 

1.E-03 1.E-02 1.E-01
動水勾配

規格化したデータ

対数正規分布による近似曲線

 
 

 

1.E+00
動水勾配(-)
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岩盤の種類(データベースにおける岩種の大分類)における寄与が同じとなる 
ように岩盤の種類毎のデータ数を規格化している。 

付図 2-5 岩盤の密度分布 
（産業技術総合研究所でまとめられたデータベース 6）の値から作成） 

 

 

 
土壌の種類における寄与が同じとなるように土壌の種類毎のデータ数を規 
格化している。 

付図 2-6 土壌の密度分布 
（文献 1)のデータを集計して作成） 
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付図

（地下水資料台帳 12）

付図

(文献

集計) 
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付図 2-7 帯水層の厚さの頻度分布 
）の地下水を採取するストレーナーの厚さの分布で評価した。）

 

付図 2-8 地表から地下水位までの深度分布 
文献 2)に示されたデータから地下水位までの深度を算出して

 

 

 

の地下水を採取するストレーナーの厚さの分布で評価した。） 

 

に示されたデータから地下水位までの深度を算出して
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付図 2-9 河川流量の分布図 
水文水質観測 14)において、河川流量を測定している観測所の年間の平均流量

を集計（一部は、月間データ算出）した。 

 

 

付図 2-10 海洋の交換水量の分布 
理科年表（平成 22 年）15)に記載された国内主要 17 地点の平均大潮期における

潮流の流速のデータに安全側に 1,000m2 の混合面積を乗じて年間の交換水量を

算出した。 
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付図 2-11 井戸の揚水量の分布 

地下水資料台帳 12)の揚水量及び自噴量のデータから、その場所の揚水可

能量を考慮して大きいデータを集計した。 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8
生活用

都市用

工業用

農業用

その他

井戸の揚水量(m3/y)

頻
度

割
合

104 3×104 105 1063×105 3×106



JAEA-Technology 2013-039 

- 143 - 

付録 3 
地下水流動解析によるコンクリートピット施設からの浸出水量の算定モデル 

 
1. 目的 
コンクリートピット施設からの浸出水量は、ピットの規模及び透水係数、ベントナイト混合土

の透水係数及び厚さ、立地場所の地盤条件等のパラメータの違いによって、異なる。このため、2
次元体系で有限要素法による地下水流動解析を実施し、安全評価に必要となるコンクリートピッ

ト施設からの浸出水量を移行経路毎に求めた。以下に地下水流動解析の算定モデルを示す。 
 

2. 地下水流動解析の算定モデル 
2.1. 検討ケース 
検討ケースは、コンクリートピット施設の設置条件を考慮し、以下の 3 ケースを設定した。 
 
① Case1（2 層：ベントナイト混合土層厚さ：2 m） 

Case1 は、概念設計のモデルに基づき、土壌層の下に透水性の低い岩盤層がある 2 層の体

系とし、コンクリートピット施設を岩盤層に設置するケースとした。コンクリートピット施

設の上部及び側部には、厚さ 2m のベントナイト混合土層を設置する。 
 
② Case2（2 層：ベントナイト混合土層厚さ：4 m） 

Case2 は、Case1 と地層、コンクリートピット施設の設置位置とし、ベントナイト混合土層

を厚さ 4 m で設置するモデルとした。 
ベントナイト混合土層を厚くすることによって、コンクリートピット施設から地下水流量

の大きい土壌層への浸出水量を低減させられる効果と、ベントナイト混合土層を通過して土

壌層へ移行する放射性物質の移行時間を遅らせる効果が期待できる。 
 
③ Case3（1 層：ベントナイト混合土層厚さ：2,4 m） 

埋設施設の設置地層及び深さは、立地場所確定後に、地盤の支持力及び透水性、地下水の

流動方向、地下水位の深度などから総合的に判断し決定することとなるが、実際のサイトに

おける条件によっては、処分施設を概念設計で検討したように岩盤に設置できない場合も想

定される。このために、土壌層にコンクリートピット施設を設置するケースとした。このと

きコンクリートピット施設の底部にもベントナイト混合土層を施工することとした。（全周囲

にベントナイト混合土を設置する。） 
 

2.2. 計算体系 
付図 3-1 にコンクリートピット施設の平面図を付図 3-2 に計算体系図を示す。地下水流動解析

の計算体系及びパラメータは以下の通りとした。 
a) コンクリートピット施設の大きさと配置は、概念設計と同様とし、36m×40m×7m の計

18 基とする。 
b) 全ての検討ケースの体系における地下水面は概念設計と同じ GL-4m とし、地下水は地表

面と同じ傾斜で流れているものとした。Case1 及び 2 では岩盤層は GL-14m 以深とした。
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境界条件は、それぞれ両端を固定水頭境界、上端と下端を不透水境界と設定し、両端固定

水頭境界の水頭差により、計算体系全体の動水勾配を与えた。 
c) ピットの透水係数は、概念設計の条件と同様に劣化した状態を想定し 1E-5(m/s)とする。 
d) ベントナイト混合土層の透水係数は、概念設計の条件と同様に 1E-9(m/s)とする。 
e) 覆土の透水係数は周辺の土壌層と同等とする。ただし、Case1、2 におけるコンクリート

ピット施設の側部覆土の透水係数は、掘削による地盤の緩み等によって周辺の岩盤層の透

水係数より 1 桁大きな値とした。 
 

2.3. 解析コード 
地下水流動解析の解析コードには、MIG2DF41)を使用した。MIG2DF は、放射性核種の移行評

価のために日本原子力研究開発機構安全研究センターで開発された地下水流動解析コードである。

MIG2DF は有限要素法を用いた地下水流動解析コードで、飽和・不飽和の浸透流解析と移流拡散

による核種移行解析を行うことができる。本検討では、MIG2DF を使用し、コンクリートピット

施設からの浸出水量を求めるために 2 次元断面モデルによる定常浸透流解析を行った。 
 

2.4. コンクリートピットからの浸出水量の計算方法 
Case1~3 の検討ケースについて、コンクリートピット施設からの浸出水量の計算を行った。 
Case1 及び 2 では、浸出水の移行経路がベントナイト混合土層を通過する経路、岩盤層を移行

する経路等複数の経路があり、それぞれの経路で地下水流速等が異なることから、経路毎に浸出

量を計算した。コンクリートピットからの浸出水の移行経路は、以下の 4 経路を評価した。 
 
① コンクリートピット施設上面または側面から浸出し、土壌層へ移行する経路 
② コンクリートピット施設上面または側面から浸出し、岩盤中を移行する経路 
③ コンクリートピット施設底面から岩盤へ浸出し、土壌層へ移行する経路 
④ コンクリートピット施設底面から岩盤へ浸出し、岩盤中を移行する経路 
 
Case3 では、浸出水はベントナイト混合土層を通過して土壌層へ移行する。土壌層へ移行する

距離を考慮して以下の 2 つの経路に区分して浸出水量を評価した。 
 
① 移行経路は、下流側の上面及び下面のベントナイト混合土から浸出する経路 
② 下流側の側面のベントナイト混合土から浸出する経路 
 
土壌層及び岩盤層の透水係数、動水勾配のパラメータは以下のように設定した。 
a) Case1、2 では、処分施設を設置する岩盤層の透水係数は、パラメータの調査結果から、

10-5、10-6、10-7、10-8、10-9(m/s)について計算した。土壌層は岩盤層よりも透水性が大き

いとし、透水係数を岩盤層の 10、100、1000 倍大きい値に設定したケースを計算した。 
b) Case3 では、土壌層の透水係数は、パラメータの調査結果から、10-6、10-4、10-2、1(m/s) 

について計算した。 
c) 動水勾配は、Case1 から 3 のそれぞれにおいて、1~3%の範囲を計算した。 
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3. 地下水流動解析の計算結果 
3.1.  解析結果から移行経路毎の浸出水量の計算方法 

Case1、2 の①~④の経路における施設浸出水量は、ピットから浸出する地下水の節点における

単位長さ当たりの流量（m2/y）に奥行き方向に存在するピット 9 基分の長さ（40m×9=360m）を

乗じて算定した。 

①~④の移行経路毎の浸出水量は、浸出した地下水のピットから評価地点（100m）までの間に

おける流跡線の移行先を確認し、それぞれの経路における浸出水量に区分した。付図 3-3 に流跡

線の移行先を確認する方法の概念図を示す。 

付図 3-4 に Case1-38 における埋設施設からの地下水の流跡線の解析結果に示す。この解析結

果が示すように①と④の移行経路においては上流側のピットから浸出した地下水が下流側のピッ

トに浸入する地下水の流れが存在する。このために、上流側のピットの浸出水量と下流側のピッ

トの浸入水量の関係を考慮して、次式により重複分を差し引き、正味の浸出水量を算定した。 
 

上面からの浸出水量： 121 uinuoutuoutu QQQQ  

下面からの浸出水量： 121 binboutboutb QQQQ  

付図 3-5 に地下水流量の算定方法の考え方を示す。 
Case3 では、地下水の浸出先は経路①、②とも土壌層であるため、移行先は区別せず、①上面

及び下面のベントナイト混合土層からの正味の浸出水量、②側面のベントナイト混合土層からの

正味の浸出水量を算定した。 
 

3.2. 経路毎の浸出水量の計算結果 
Case1 から Case3 の経路毎の浸出水量の計算結果は、報告書本文の表 5-2、表 6-3、表 5-4、表

6-4に示されている。経路毎の浸出水量の算定するために用いた解析ケース毎の流跡線図のうち、

Case1 において岩盤の透水係数が 10-7(m/s)のケースについて、付図 3-6 から付図 3-8 に示す。 

 

①  Case1、Case2 におけるパラメータスタディの浸出水量の設定 
Case1 におけるパラメータスタディの浸出水量の設定は以下の通りとした。 
a) 岩盤の透水係数が一定の条件で、土壌の透水係数が異なる時の土壌への浸透水量、岩盤へ

の浸透水量及び全浸透水量の変化を付図 3-9 から付図 3-11 に示す。これらのグラフから、

地層 2 層のモデルにおいて、岩盤の透水係数が同じ場合、土壌の透水係数の違いによる浸

出水量の変化は小さいと考えられる。 
b) 付図 3-12 に岩盤の透水係数に対する浸出水量の変化を示す。これより、岩盤の透水係数

が変化することにより、浸出水量が変化すると考えられる。 
c) 報告書図 5-9 に示すように浸出水量は動水勾配に比例する。 
a)から c)より、岩盤の透水係数毎に動水勾配と経路毎の浸出水量の一次の相関式を設定した。

パラメータスタディの岩盤の透水係数のサンプリング値が 3×10-(x-1) (m/s) ~ 3×10-x (m/s)の時は、

1×10-x (m/s)に区分し、1×10-x (m/s)に対して設定した動水勾配と浸出水量の一次の相関式とサン

プリングした動水勾配の値により浸出水量を求める方法とした。Case2 についても同様の方法を
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採用した。 
 

②  Case3 におけるパラメータスタディの浸出水量の設定 
Case3 におけるパラメータスタディの浸出水量の設定は以下の通りとした。 
a) 土壌の透水係数が異なる時の土壌への浸透水量の変化を付図 3-13 に示す。このグラフか

ら、地層 1 層のモデルでは、土壌の透水係数の違いによる浸出水量の変化は小さいと考え

られる。 
b) 報告書図 5-9 に示すように浸出水量は動水勾配に比例する。 
a)、b)より、土壌の透水係数の区別なく動水勾配との浸出水量の一次の相関式を設定した。パ

ラメータスタディで動水勾配のサンプリング値によって、一次の相関式から浸出水量を求める方

法とした。 
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付図 3-1 コンクリートピット施設の配置図（平面図） 

 
 
 
 
 

 

付図 3-2 コンクリートピット施設の計算モデル体系図（断面図） 
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付図 3-3 地下水流向と経路毎の浸出水量の区分の概念図

 
 
 

* ピット下方の岩盤から土壌へ浸出する地下水流跡線では、岩盤との境界付近を流れる流跡線が多い結果

となっている。付図 3-7 を参照。

付図 3-4 Case1
Case1-38

 

岩盤層への浸出水
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地下水流向と経路毎の浸出水量の区分の概念図

ピット下方の岩盤から土壌へ浸出する地下水流跡線では、岩盤との境界付近を流れる流跡線が多い結果

を参照。 

 
Case1 におけるピット外周からの地下水流跡線の解析結果

38 岩盤の透水係数 10-7(m/s)、動水勾配 3% 

岩盤層への浸出水

境界を流れる地下水の

流跡土壌層への浸出水

100 m 

 
地下水流向と経路毎の浸出水量の区分の概念図 

 
ピット下方の岩盤から土壌へ浸出する地下水流跡線では、岩盤との境界付近を流れる流跡線が多い結果

におけるピット外周からの地下水流跡線の解析結果 

境界を流れる地下水の

流跡 
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*本図では、地下水の流行方向を逆に示している。 

 

付図 3-5 ピットからの正味の浸出水量の計算概念図 
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Case1-7 

 
 

 
Case1-8 

 
 

 
Case1-9 

 
 
 
 

付図 3-6 Case1 において土壌層と岩盤層の境界を流れる地下水流跡線図 
岩盤の透水係数 10-7(m/s)、動水勾配 1% 
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Case1-22 

 
 

 
Case1-23 

 
 

 
Case1-24 

 
 
 
 

付図 3-7 Case1 において土壌層と岩盤層の境界を流れる地下水流跡線図 
岩盤の透水係数 10-7(m/s)、動水勾配 2% 
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Case1-37 

 
 

 
Case1-38 

 
 

 
Case1-39 

 
 

付図 3-8 Case1 において土壌層と岩盤層の境界を流れる地下水流跡線図 
岩盤の透水係数 10-7(m/s)、動水勾配 3% 
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* 土壌の透水係数が岩盤の透水係数の 10 倍の時の浸出水量を示している。なお、浸出水量は、付図 3-8 から 3-10 に

示すように土壌の透水係数に違いによる変化は小さい。 

 
付図 3-12 岩盤の透水係数毎の全経路合計の浸出水量（Case1） 

 

 
 

付図 3-13 土壌の透水係数毎の全経路合計の浸出水量（Case3） 
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付録 4 
線量評価の追加検討 

 
1. 地盤 2 層ケースにおける経路毎の浸出水量の追加検討 
1.1. 検討の目的 
パラメータスタディでは、地盤 2 層ケースにおける経路毎の浸出水量と動水勾配の相関式を求

めるにあたり、岩盤と土壌の透水係数の比が 10 倍、100 倍および 1000 倍の浸出水量の計算結果

の中で合計の浸出水量が最大となるケースを代表値とした。本検討は、岩盤と土壌の透水係数の

比が 10 倍、100 倍および 1000 倍の浸出水量の平均値を経路毎の代表値として動水勾配との相関

式を求め、その相関式を用いてパラメータスタディを行った。 
 

1.2. パラメータの設定 
地盤 2 層ケースでピットの上部及び側部に厚さ 2m のベントナイト混合土層を設置した施設に

おいて、経路毎の浸出水量を岩盤と土壌の透水係数の比が 10 倍、100 倍および 1000 倍のケース

で平均した値を付表 4-1 に、上部及び側部に厚さ 4m のベントナイト混合土層を設置した施設の

経路毎の浸出水量の平均値を付表 4-2 に示す。 
付表 4-1 及び付表 4-2 における経路毎の浸出水量と動水勾配から一次の相関式を求め、その相

関式を用いてパラメータスタディを実施した。なお、経路毎の浸出水量と動水勾配の相関式以外

の条件は、もとの条件と同じとした。ベントナイト混合土層の厚さが 2m 及び 4m の時の岩盤の

透水係数毎の動水勾配に対する各経路の浸出水量の相関式の計算結果を付図 4-1 および付図 4-2
にそれぞれ示す。 

 
1.3. 線量の評価結果 
地盤 2 層ケースにおける経路毎の浸出水量の代表値を、岩盤と土壌の透水係数の比が 10 倍、100

倍および 1000 倍の平均値に設定した場合の線量の評価結果を付表 4-3～付表 4-5 に示す。 
感度解析と同様に、ベントナイト混合土層を厚くする等の設計対応を行うことにより各評価経

路の管理期間中及び管理期間終了後の 97.5%線量がめやす線量を下回ることを確認した。 
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付表 4-1 追加計算に用いた移行経路毎の浸出水量と動水勾配の相関関係 
（概念設計における施設仕様：ベントナイト混合土層が上部及び側部に厚さ 2m の場合） 

浸出経

路 
岩盤の透水係数

(m/s) 

動水勾配 
動水勾配と浸出

水量の相関係数
*3 

0.01 0.02 0.03 

浸出水量(m3/y) 

ベント

ナイト

→土壌 

1.E-09 1.1E+01 2.8E+01 4.1E+01 1.0E+00 
1.E-08 2.2E+01 4.4E+01 6.2E+01 1.0E+00 
1.E-07 5.1E+01 1.0E+02 1.5E+02 1.0E+00 
1.E-06 3.1E+02 6.2E+02 9.2E+02 1.0E+00 
1.E-05 0 0 0 ---- 

ベント

ナイト

→岩盤 

1.E-09 0*1 0*1 0*1 ---- 
1.E-08 0 0 0*2 ---- 
1.E-07 0 0 0 ---- 
1.E-06 0 0 0 ---- 
1.E-05 9.6E+02 1.9E+03 2.8E+03 1.0E+00 

岩盤→
土壌 

1.E-09 0 0 0 ---- 
1.E-08 8.8E-01 1.6E+00 2.7E+00 9.9E-01 
1.E-07 2.5E+01 2.4E+01 8.5E+01 8.6E-01 
1.E-06 4.7E+01 5.6E+01 9.5E+01 9.4E-01 
1.E-05 0 0 0 ---- 

岩盤 

1.E-09 2.0E+00 3.7E+00 5.7E+00 1.0E+00 
1.E-08 2.4E+01 4.9E+01 7.2E+01 1.0E+00 
1.E-07 2.3E+02 4.9E+02 6.9E+02 1.0E+00 
1.E-06 1.9E+03 3.9E+03 5.7E+03 1.0E+00 
1.E-05 5.7E+03 1.1E+04 1.7E+04 1.0E+00 

*1：浸出水量を想定しない方が線量が大きくなるため、他の透水係数の計算結果から 0 とした。 
*2：動水勾配 0.01,0.02 の結果を踏まえ、0 とした。 

*3：R = ∑( )( )
∑( ) ∑( ) で計算した。 
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付表 4-2 追加計算に用いた移行経路毎の浸出水量と動水勾配の相関関係 
（ベントナイト混合土層を上部及び側部に厚さ 4m の場合） 

浸出経路 岩盤の透水係

数(m/s) 

動水勾配 
動水勾配と浸出

水量の相関係数
*1 

0.01 0.02 0.03 

浸出水量(m3/y) 

ベントナ

イト→土

壌 

1.E-09 3.7E+00 7.0E+00 1.0E+01 1.0E+00 
1.E-08 4.6E+00 9.4E+00 1.4E+01 1.0E+00 
1.E-07 1.5E+01 3.4E+01 4.6E+01 9.9E-01 
1.E-06 0 0 2.0E+02*2 8.7E-01 
1.E-05 0 0 0 --- 

ベントナ

イト→岩

盤 

1.E-09 6.0E-01 1.1E+00 1.7E+00 1.0E+00 
1.E-08 2.0E+00 4.1E+00 6.1E+00 1.0E+00 
1.E-07 9.0E+00 2.4E+01 2.8E+01 9.4E-01 
1.E-06 9.8E+01 2.0E+02 3.2E+02*2 1.0E+00 
1.E-05 3.2E+02 6.3E+02 9.3E+02 1.0E+00 

岩盤→土

壌 

1.E-09 0 0 0 --- 
1.E-08 0 0 0 --- 
1.E-07 0 0 0 --- 
1.E-06 0 0 0 --- 
1.E-05 0 0 0 --- 

岩盤 

1.E-09 6.8E-01 1.4E+00 2.1E+00 1.0E+00 
1.E-08 8.6E+00 1.7E+01 2.6E+01 1.0E+00 
1.E-07 8.7E+01 1.7E+02 2.6E+02 1.0E+00 
1.E-06 6.8E+02 1.4E+03 2.1E+03 1.0E+00 
1.E-05 2.1E+03 4.2E+03 6.3E+03 1.0E+00 

*1：R = ∑( )( )
∑( ) ∑( ) で計算した。 

*2：動水勾配 3％の結果は、ベントナイト混合土層を経て土壌層及び岩盤層の 2 方向に浸出する

結果となった。土壌層への浸出水量を多く評価する方が線量が高くなる傾向となるため、土

壌への浸出水量を、動水勾配 3％の計算結果から動水勾配に対する相関を計算することとした。 
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付表 4-3 ピット処分の地盤 2 層ケースにおける評価経路毎の 97.5%線量の評価結果 

(概念設計における施設仕様） 

評価経路 

97.5%線量 (μSv/y) 

①－1 
透水係数 10 倍 

ケース 

①－2 
透水係数 100 倍 

ケース 

①－3 
透水係数 1000 倍 

ケース 
管理 

期間中 
管理期間 
終了後 

管理 
期間中 

管理期間 
終了後 

管理 
期間中 

管理期間 
終了後 

河川水利用 

飲用 6.1E+00 2.9E-01 6.3E+00 2.9E-01 6.5E+00 3.0E-01 

水産物摂取 5.8E+00 1.1E+01 1.2E+01 1.2E+01 1.3E+01 1.2E+01 

農作業 1.4E-05 1.5E-02 1.7E-03 3.1E-02 4.8E-02 1.1E-01 

牧畜作業 1.1E-05 1.3E-02 8.7E-04 2.3E-02 2.4E-02 6.1E-02 

農作物摂取 5.0E-01 6.5E-02 5.3E-01 6.7E-02 8.5E-01 6.5E-02 

 
飼料 畜産物摂取 2.9E+00 8.8E-02 3.0E+00 9.9E-02 3.0E+00 1.1E-01 

飼育水 畜産物摂取 4.0E-01 1.0E-02 4.1E-01 1.1E-02 4.1E-01 1.2E-02 

河川岸利用 
作業者 5.5E-06 1.3E-03 3.3E-04 3.3E-03 7.9E-03 6.5E-03 

農作物摂取 7.1E-01 1.0E-02 1.5E+00 1.7E-02 3.8E+00 3.2E-02 

畜産物摂取 9.0E-02 1.6E-02 9.6E-02 1.8E-02 1.4E-01 1.7E-02 

帯水層土壌 
（近傍掘削ケース） 

建設作業 ― 3.1E+00 ― 1.4E+00 ― 4.3E-01 

居住 ― 8.5E+00 ― 3.1E+00 ― 1.4E+00 

帯水層土壌 
（地下水位 0.5m ケース） 

建設作業 1.9E-03 3.8E+00 4.5E-02 1.8E+00 1.8E-01 8.2E-01 

居住 3.4E+01 7.7E+00 2.7E+01 5.0E+00 3.9E+01 1.7E+00 

地下水(井戸水)利用 

飲用** 1.3E+02 4.3E+01 1.2E+02 3.1E+01 3.2E+01 2.7E+01 

農作業 5.0E-01 3.8E+00 2.3E+00 7.6E+00 5.6E+00 9.5E+00 

牧畜作業 2.5E-01 2.9E+00 1.2E+00 5.1E+00 2.9E+00 6.5E+00 

農作物摂取 1.5E+01 5.2E+00 4.3E+01 4.7E+00 1.8E+01 5.0E+00 

 
飼料 畜産物摂取 5.0E+01 1.5E+01 4.1E+01 1.1E+01 1.4E+01 1.0E+01 

飼育水 畜産物摂取 6.6E+00 1.5E+00 4.0E+00 1.2E+00 1.5E+00 1.1E+00 

海水利用 海産物摂取 5.1E-02 6.2E-02 5.8E-02 6.1E-02 5.8E-02 6.1E-02 

*：下線はめやす線量を超えている値 
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付表 4-4 設計対応後の再評価における評価経路毎の 97.5%線量の評価結果 
ピット処分、地盤 2 層ケース 

(上部及び側部に厚さ 4m のベントナイト混合土層設置） 

評価経路 

97.5%線量 (μSv/y) 
①－1 

透水係数 10 倍 
ケース 

①－2 
透水係数 100 倍 

ケース 

①－3 
透水係数 1000 倍 

ケース 
管理 

期間中 
管理期間 
終了後 

管理 
期間中 

管理期間 
終了後 

管理 
期間中 

管理期間 
終了後 

河川水利用 水産物摂取 1.4E+00 7.2E+00 1.9E+00 7.2E+00 2.9E+00 7.4E+00 

帯水層土壌 
（近傍掘削ケース） 

建設作業 ― 1.2E+00 ― 4.6E-01 ― 2.3E-01 

居住 ― 3.1E+00 ― 1.4E+00 ― 5.4E-01 

帯水層土壌 
（地下水位 0.5m ケース） 

建設作業 1.3E-04 2.4E+00 3.1E-03 1.3E+00 2.5E-02 4.3E-01 

居住 4.8E-01 5.2E+00 7.2E-01 2.8E+00 1.3E+00 1.0E+00 

地下水(井戸水)利用 

飲用 
 8.2E+00 9.0E+00 5.3E+00 1.0E+01 3.9E+00 1.2E+01 

農作業 1.2E-01 9.7E-01 1.7E-01 1.5E+00 2.9E-01 2.3E+00 

牧畜作業 1.2E-01 1.2E+00 1.7E-01 1.9E+00 2.9E-01 2.7E+00 
農作物摂取 

 9.3E-01 1.3E+00 1.8E+00 2.4E+00 1.1E+00 4.3E+00 

 
飼料 畜産物摂取 

 2.6E+00 2.9E+00 3.1E+00 3.6E+00 1.7E+00 3.8E+00 

飼育水 畜産物摂取 3.0E-01 3.3E-01 2.0E-01 3.8E-01 1.3E-01 3.9E-01 

*：下線はめやす線量を超えている値 

 
付表 4-5 2 回目の再評価における評価経路毎の 97.5%線量の評価結果 

ピット処分、地盤 2 層ケース 
(上部及び側部に厚さ 4m のベントナイト混合土層設置、 

ベントナイトの混合割合を増加し、拡散係数を 2.0×10-10m2/s に設定） 

評価経路 

97.5%線量 (μSv/y) 
①－2 

透水係数 100 倍 
ケース 

①－3 
透水係数 1000 倍 

ケース 
管理 

期間中 
管理期間 
終了後 

管理 
期間中 

管理期間 
終了後 

地下水(井戸水)利用 

飲用 3.5E+00 7.5E+00 1.8E+00 7.7E+00 

農作業 1.4E-01 1.9E+00 2.5E-01 2.8E+00 

牧畜作業 7.1E-02 1.5E+00 1.3E-01 2.1E+00 

農作物摂取 1.1E+00 1.7E+00 5.1E-01 3.3E+00 

 
飼料 畜産物摂取 2.3E+00 2.5E+00 9.2E-01 2.5E+00 

飼育水 畜産物摂取 1.6E-01 2.7E-01 7.2E-02 2.6E-01 
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2. 管理期間中の井戸水飲用の評価経路における追加検討 

2.1. 検討の目的 
トレンチ処分及びピット処分の地盤 2 層ケース①-1 透水係数 10 倍ケースにおいて、管理期

間中の井戸水飲用の 97.5%線量は、付表 4-6 に示すように管理期間中のめやす線量（50μSv/y）
より低い結果となっているが、管理期間終了後のめやす線量である 10μSv/y より大きい結果と

なっている。これより、トレンチ処分及びピット処分の地盤 2 層ケース①-1 における管理期間

中の井戸水飲用の 97.5%値が、管理期間終了後のめやす線量である 10μSv/y を下回るような線

量低減の検討を行った。 
 

2.2. 線量低減の方法 
2.2.1. トレンチ処分 

トレンチ処分の管理期間中の井戸水飲用の線量の評価結果が管理期間終了後のめやす線量

（10μSv/y）を上回る計算ケースを付表 4-7 に示す。これより、10μSv/y を上回る計算ケース

において線量への寄与が大きい核種は、ほぼ H-3 であることを確認した。 
トレンチ処分は人工バリアを設置しない施設であるため、人工バリアによる設計対応により

線量を低減させることは考慮しないこととした。したがって、H-3 は半減期が約 12 年と比較的

短いので、廃棄体を数年間保管して H-3 の放射能インベントリが減衰してから埋設することを

想定した。廃棄体を保管する年数は式(1)より求める。 
 

 
)2ln(

*)ln( TrateAP  (1) 

ここで、 
 AP ：廃棄体の保管期間 (year) 
 rate ：H-3 の線量が 10μSv/y となる割合 = H-3 線量 / 10μSv/y (-) 
 T ：H-3 の半減期 = 12.33 (year) 
 
式(1)より、管理期間中の井戸水飲用の 97.5%線量が 10μSv/y を下回るための最小の保管年数

は 9 年となった。これより、付表 4-7 に示す計算ケースにおいて 9 年間保管して減衰した H-3
の放射能インベントリを設定して再計算を行った。 

 
2.2.2. ピット処分 

ピット処分の地盤 2 層ケース①-1 の管理期間中の井戸水飲用において、管理期間終了後のめ

やす線量である 10μSv/y を上回る計算ケースを付表 4-8 に示す。付表 4-8 に示すように、10μ
Sv/yを上回る計算ケースにおいて線量への寄与の大きい核種はほぼ H-3 となっていることを確

認した。また、C-14 及び Sr-90 の線量が最大線量への寄与率が 10%以上となる計算ケースが多

くなっており、C-14 及び Sr-90 の線量のみで 10μSv/y を上回って計算ケースがあることも確認

した。 
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ピット処分の地盤 2 層ケース①-1 では、上部及び側部のベントナイト混合土層を厚さ 4m と

する設計対応によりめやす線量以下となる結果を得たが、更にベントナイトの割合を 30%に増

加させてベントナイトの拡散係数も低減させた状態の設計対応による線量評価を行った。その

結果、管理期間終了後のめやす線量である 10μSv/y を上回る計算ケースを付表 4-9 に示す。 
これより、ピット処分の地盤 2 層ケース①-1 における管理期間中の評価では、ベントナイト

の拡散係数の低減させることによる線量の低減効果は小さいことが分かった。 
更に H-3 はトレンチ処分と同様に、廃棄体を数年間保管して H-3 の放射能インベントリが減

衰してから埋設することを検討した。廃棄体を保管する年数は式(1)より求めた。その結果、管

理期間中の地下水飲用の 97.5%線量が 10μSv/y を下回るための最低限の保管年数は 44 年とな

った。操業スケジュールを考慮すると保管期間 44 年は長すぎるため、現実的ではないと考えら

れる。 
ピット処分の地盤 2 層ケース①-1 における管理期間中の井戸水飲用の 97.5%線量が 10μSv/y

を上回るのは、ピット処分の地盤 2 層ケース①-2 及び①-3 よりコンクリートピット施設からの

放射性物質の浸出量が多いためである。付表 4-9 に示す 10μSv/y を上回る計算ケースの岩盤層

の透水係数を確認すると、付表 4-10 に示す通り 1 ケースを除く 41 ケースで岩盤層の透水係数

が 1×10-6m/sec に設定されており、ピット施設からの放射性物質の浸出量が多い計算ケースと

なっていることを確認した。 
これより、コンクリートピット施設からの放射性物質の浸出量を低減させるために、ピット

の上部及び側部の厚さ 4m のベントナイト混合土層に加えて、底部にも厚さ 2m のベントナイ

ト混合土層を設置することとした。底部ベントナイト混合土層は、付表 4-10 に示す 42 ケース

のうち岩盤層の透水係数が1×10-6m/sに設定されている41ケースを対象に設置することを想定

し再計算を行った。 
再計算を行うにあたって、ピットの上部及び側部には厚さ 4m、底部に厚さ 2m のベントナイ

ト混合土層を設置した時における地下水流動解析を行った。地下水流動解析によるコンクリー

トピット施設からの浸出水量の計算結果を付表 4-11 及び付図 4-3 に示す。付図 4-4 に本解析に

おけるピットからの地下水の流跡線の解析結果を示す。 
地下水流動解析の結果から、コンクリートピット施設からの浸出水量を他の計算ケースと同

様の方法で設定し、線量評価を実施した。なお、ベントナイト混合土層をピット底部にも設置

したため、底部ベントナイト混合土層内での拡散の影響を考慮する必要があるが、放射性物質

が土壌層へ移行する量が多くなる方が保守側の評価であるため、本計算では考慮しなかった。 
 

2.3. 線量の評価結果 
1.2 に示す線量低減の方法を実施したときの評価結果を付表 4-12 及び付図 4-5 に示す。付表

4-12 に示すように、トレンチ処分及びピット処分の地盤 2 層ケース①-1 における管理期間中及

び管理期間終了後の 97.5%線量が、管理期間終了後のめやす線量である 10μSv/y を下回ること

を確認した。  
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付表 4-6 井戸水飲用の 97.5%線量の評価結果  

評価経路 

立地条件の累積割合が 97.5%となるときの被ばく線量 

トレンチ処分 
ピット処分 

地盤 2 層ケース 
①－1 透水係数 10 倍ケース 

管理期間中 管理期間 
終了後 管理期間中 管理期間 

終了後 

地下水（井戸水） 飲用 1.6E+01 2.3E+00 2.8E+01 8.9E+00 

 

 

付表4-7 トレンチ処分において井戸水飲用の管理期間中評価結果が10μSv/yを上回る計算ケ

ースにおける線量の評価結果と線量に寄与する核種 

No. 累積 
割合 

最大線量 
(μSv/y) 

寄与 
核種 

寄与核種 
の線量 

(μSv/y) 
No. 累積 

割合 
最大線量 
(μSv/y) 

寄与 
核種 

寄与核種 
の線量 

(μSv/y) 
1 94.4% 1.0E+01 H-3 1.0E+01 31 97.4% 1.6E+01 H-3 1.6E+01 
2 94.5% 1.0E+01 H-3 1.0E+01 32 97.5% 1.6E+01 H-3 1.6E+01 
3 94.6% 1.1E+01 H-3 1.1E+01 33 97.6% 1.6E+01 H-3 1.6E+01 
4 94.7% 1.1E+01 H-3 1.1E+01 34 97.7% 1.6E+01 H-3 1.6E+01 
5 94.8% 1.1E+01 H-3 1.1E+01 35 97.8% 1.6E+01 H-3 1.6E+01 
6 94.9% 1.1E+01 H-3 1.1E+01 36 97.9% 1.7E+01 H-3 1.7E+01 
7 95.0% 1.1E+01 H-3 1.1E+01 37 98.0% 1.7E+01 H-3 1.7E+01 
8 95.1% 1.1E+01 H-3 1.1E+01 38 98.1% 1.7E+01 H-3 1.7E+01 
9 95.2% 1.1E+01 H-3 1.1E+01 39 98.2% 1.7E+01 H-3 1.7E+01 

10 95.3% 1.2E+01 H-3 1.2E+01 40 98.3% 1.7E+01 H-3 1.7E+01 
11 95.4% 1.2E+01 H-3 1.2E+01 41 98.4% 1.8E+01 H-3 1.8E+01 
12 95.5% 1.2E+01 H-3 1.2E+01 42 98.5% 1.8E+01 H-3 1.8E+01 
13 95.6% 1.2E+01 H-3 1.2E+01 43 98.6% 1.8E+01 H-3 1.8E+01 
14 95.7% 1.3E+01 H-3 1.3E+01 44 98.7% 1.8E+01 H-3 1.8E+01 
15 95.8% 1.3E+01 H-3 1.3E+01 45 98.8% 1.9E+01 H-3 1.9E+01 
16 95.9% 1.3E+01 H-3 1.3E+01 46 98.9% 1.9E+01 H-3 1.9E+01 
17 96.0% 1.3E+01 H-3 1.3E+01 47 99.0% 2.0E+01 H-3 2.0E+01 
18 96.1% 1.3E+01 H-3 1.3E+01 48 99.1% 2.3E+01 H-3 2.3E+01 
19 96.2% 1.3E+01 H-3 1.3E+01 49 99.2% 2.3E+01 H-3 2.3E+01 
20 96.3% 1.4E+01 H-3 1.4E+01 50 99.3% 2.5E+01 H-3 2.5E+01 
21 96.4% 1.4E+01 H-3 1.4E+01 51 99.4% 2.7E+01 H-3 2.7E+01 
22 96.5% 1.4E+01 H-3 1.4E+01 52 99.5% 2.9E+01 H-3 2.9E+01 
23 96.6% 1.4E+01 U-234 6.3E+00 53 99.6% 2.9E+01 H-3 2.9E+01 
24 96.7% 1.4E+01 H-3 1.4E+01 54 99.7% 3.3E+01 H-3 3.3E+01 
25 96.8% 1.5E+01 H-3 1.5E+01 55 99.8% 4.3E+01 H-3 4.3E+01 
26 96.9% 1.5E+01 H-3 1.5E+01 56 99.9% 4.7E+01 H-3 4.7E+01 
27 97.0% 1.5E+01 H-3 1.5E+01 57 100.0% 4.8E+01 H-3 4.8E+01 
28 97.1% 1.5E+01 H-3 1.5E+01      29 97.2% 1.5E+01 H-3 1.5E+01      30 97.3% 1.5E+01 H-3 1.5E+01      
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付表 4-8 ピット処分、地盤 2 層①-1 ケースで井戸水飲用の管理期間中の線量が 10μSv/y を上

回る計算ケースの線量の評価結果と線量に寄与する核種 
(ピットの上部及び側部に厚さ 4m のベントナイト混合土層設置した条件） 

No. 累積 
割合 

最大線量 
(μSv/y) 

最大 
寄与 
核種 

最大線量への寄与

率が 10%以上の核種 

H-3 
線量 

(μSv/y) 

C-14 
線量 

(μSv/y) 

Sr-90 
線量 

(μSv/y) 
1 95.7% 1.0E+01 H-3 C-14 1.0E+01 6.7E+00 0.0E+00 
2 95.8% 1.1E+01 H-3 C-14 1.1E+01 4.7E+00 0.0E+00 
3 95.9% 1.2E+01 H-3  1.2E+01 9.3E-14 0.0E+00 
4 96.0% 1.2E+01 H-3  1.2E+01 1.7E-11 0.0E+00 
5 96.1% 1.2E+01 Sr-90  3.9E-01 4.2E-15 1.2E+01 
6 96.2% 1.3E+01 H-3 C-14 1.3E+01 4.0E+00 0.0E+00 
7 96.3% 1.4E+01 H-3 C-14 1.4E+01 7.4E+00 0.0E+00 
8 96.4% 1.5E+01 H-3 Sr-90 1.5E+01 6.0E-12 3.8E+00 
9 96.5% 1.5E+01 C-14 H-3、I-129 3.3E+00 1.4E+01 0.0E+00 

10 96.6% 1.7E+01 I-129 H-3 9.0E+00 1.4E-10 0.0E+00 
11 96.7% 1.9E+01 C-14 H-3 2.5E+00 1.9E+01 0.0E+00 
12 96.8% 1.9E+01 H-3 C-14 1.9E+01 1.6E+01 0.0E+00 
13 96.9% 2.1E+01 H-3 I-129 2.1E+01 2.9E-11 1.4E-15 
14 97.0% 2.1E+01 H-3 C-14 2.1E+01 9.2E+00 0.0E+00 
15 97.1% 2.2E+01 H-3 C-14 2.2E+01 7.8E+00 0.0E+00 
16 97.2% 2.2E+01 H-3 C-14 2.2E+01 1.9E+01 0.0E+00 
17 97.3% 2.5E+01 H-3 C-14 2.5E+01 1.1E+01 3.7E-17 
18 97.4% 2.6E+01 H-3 C-14 2.6E+01 8.8E+00 0.0E+00 
19 97.5% 2.6E+01 H-3 C-14 2.6E+01 2.1E+01 1.5E+00 
20 97.6% 3.0E+01 H-3 C-14 3.0E+01 1.6E+01 0.0E+00 
21 97.7% 3.0E+01 H-3 C-14 3.0E+01 4.9E+00 5.1E-01 
22 97.8% 4.1E+01 H-3 C-14 4.1E+01 1.6E+01 0.0E+00 
23 97.9% 4.1E+01 H-3  4.1E+01 1.9E-09 0.0E+00 
24 98.0% 4.4E+01 H-3  4.4E+01 2.3E-05 1.6E-16 
25 98.1% 5.4E+01 H-3  5.4E+01 5.5E-03 0.0E+00 
26 98.2% 6.0E+01 H-3 C-14 5.9E+01 2.8E+01 2.0E-06 
27 98.3% 6.2E+01 H-3  6.2E+01 7.2E-11 0.0E+00 
28 98.4% 6.2E+01 H-3 C-14 6.2E+01 2.4E+01 0.0E+00 
29 98.5% 7.1E+01 Sr-90  5.1E+00 5.7E+00 6.5E+01 
30 98.6% 7.7E+01 Sr-90 H-3 2.8E+01 6.1E+00 7.7E+01 
31 98.7% 1.1E+02 H-3 C-14 1.1E+02 2.5E+01 0.0E+00 
32 98.8% 1.2E+02 H-3 Sr-90 1.2E+02 8.7E-11 5.7E+01 
33 98.9% 1.2E+02 H-3  1.2E+02 3.9E-10 8.9E-17 
34 99.0% 1.2E+02 H-3 C-14 1.2E+02 8.1E+01 8.9E-05 
35 99.1% 1.2E+02 H-3 C-14 1.2E+02 7.7E+01 0.0E+00 
36 99.2% 1.3E+02 H-3 C-14、Sr-90 1.3E+02 5.2E+01 1.5E+01 
37 99.3% 2.4E+02 H-3 C-14、I-129 2.4E+02 2.3E+02 0.0E+00 
38 99.4% 2.6E+02 H-3 C-14 2.6E+02 6.5E+01 5.8E+00 
39 99.5% 2.8E+02 H-3 C-14 2.7E+02 7.8E+01 0.0E+00 
40 99.6% 3.6E+02 Sr-90 H-3 5.7E+01 1.4E+01 3.5E+02 
41 99.7% 3.8E+02 H-3 C-14 3.8E+02 7.9E+01 0.0E+00 
42 99.8% 4.5E+02 Sr-90  3.8E+01 3.5E+01 4.4E+02 
43 99.9% 5.0E+02 Sr-90 H-3 8.8E+01 1.8E+01 4.8E+02 
44 100.0% 1.1E+03 Sr-90 H-3 2.3E+02 5.6E-11 1.1E+03 
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付表 4-9 ピット処分、地盤 2 層①-1 ケースの井戸水飲用の管理期間中の線量が 10μSv/y を上

回る計算ケースの線量の評価結果と線量に寄与する核種 
(上部及び側部に厚さ 4m のベントナイト混合土層設置、ベントナイトの混合割合を増加し、 

拡散係数を 2.0×10-10m2/s とした設計） 

No. 累積 
割合 

最大線量 
(μSv/y) 

最大 
寄与 
核種 

最大線量への寄与

率が 10%以上の核種 

H-3 
線量 

(μSv/y) 

C-14 
線量 

(μSv/y) 

Sr-90 
線量 

(μSv/y) 
1 95.9% 1.1E+01 H-3 C-14 1.1E+01 4.8E+00 0.0E+00 
2 96.0% 1.1E+01 H-3  1.1E+01 9.4E-14 0.0E+00 
3 96.1% 2.8E-01 C-14 I-129 6.2E-03 2.4E-01 0.0E+00 
4 96.2% 1.4E+01 H-3 C-14 1.4E+01 4.1E+00 0.0E+00 
5 96.3% 1.4E+01 H-3 C-14 1.4E+01 7.5E+00 0.0E+00 
6 96.4% 1.5E+01 H-3 Sr-90 1.5E+01 4.7E-12 3.8E+00 
7 96.5% 1.5E+01 C-14 H-3、I-129 3.2E+00 1.4E+01 0.0E+00 
8 96.6% 1.7E+01 C-14  1.6E+00 1.7E+01 0.0E+00 
9 96.7% 1.7E+01 I-129 H-3 8.8E+00 1.0E-10 0.0E+00 
10 96.8% 1.9E+01 H-3 C-14 1.9E+01 1.6E+01 0.0E+00 
11 96.9% 2.1E+01 H-3 I-129 2.1E+01 2.4E-11 1.3E-15 
12 97.0% 2.1E+01 H-3 C-14 2.1E+01 9.3E+00 0.0E+00 
13 97.1% 2.2E+01 H-3 C-14 2.2E+01 7.9E+00 0.0E+00 
14 97.2% 2.2E+01 H-3 C-14 2.2E+01 1.9E+01 0.0E+00 
15 97.3% 2.4E+01 H-3 C-14 2.4E+01 1.1E+01 2.8E-17 
16 97.4% 2.6E+01 H-3 C-14 2.6E+01 8.9E+00 0.0E+00 
17 97.5% 2.6E+01 H-3 C-14 2.6E+01 2.2E+01 1.5E+00 
18 97.6% 2.9E+01 H-3 C-14 2.9E+01 1.7E+01 0.0E+00 
19 97.7% 3.0E+01 H-3 C-14 3.0E+01 4.9E+00 5.1E-01 
20 97.8% 4.1E+01 H-3 C-14 4.1E+01 1.6E+01 0.0E+00 
21 97.9% 4.1E+01 H-3  4.1E+01 1.8E-09 0.0E+00 
22 98.0% 4.3E+01 H-3  4.3E+01 1.5E-05 1.1E-16 
23 98.1% 5.4E+01 H-3  5.4E+01 4.5E-03 0.0E+00 
24 98.2% 5.9E+01 H-3 C-14 5.8E+01 2.8E+01 1.3E-06 
25 98.3% 6.2E+01 H-3  6.2E+01 6.7E-11 0.0E+00 
26 98.4% 6.3E+01 H-3 C-14 6.3E+01 2.4E+01 0.0E+00 
27 98.5% 7.1E+01 Sr-90  5.0E+00 5.8E+00 6.5E+01 
28 98.6% 7.8E+01 Sr-90 H-3 2.8E+01 6.1E+00 7.8E+01 
29 98.7% 1.1E+02 H-3 C-14 1.1E+02 2.5E+01 0.0E+00 
30 98.8% 1.2E+02 H-3 Sr-90 1.2E+02 8.1E-11 5.7E+01 
31 98.9% 1.2E+02 H-3  1.2E+02 4.3E-10 5.2E-17 
32 99.0% 1.2E+02 H-3 C-14 1.2E+02 8.2E+01 8.9E-05 
33 99.1% 1.2E+02 H-3 C-14 1.2E+02 7.8E+01 0.0E+00 
34 99.2% 1.3E+02 H-3 C-14、Sr-90 1.3E+02 5.2E+01 1.6E+01 
35 99.3% 2.4E+02 H-3 C-14、I-129 2.4E+02 2.3E+02 0.0E+00 
36 99.4% 2.6E+02 H-3 C-14 2.6E+02 6.6E+01 5.8E+00 
37 99.5% 2.8E+02 H-3 C-14 2.8E+02 7.9E+01 0.0E+00 
38 99.6% 3.6E+02 Sr-90 H-3 5.7E+01 1.4E+01 3.5E+02 
39 99.7% 3.8E+02 H-3 C-14 3.8E+02 7.9E+01 0.0E+00 
40 99.8% 4.4E+02 Sr-90  3.6E+01 3.5E+01 4.3E+02 
41 99.9% 5.0E+02 Sr-90 H-3 8.8E+01 1.8E+01 4.8E+02 
42 100.0% 1.1E+03 Sr-90 H-3 2.3E+02 9.6E-11 1.1E+03 
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付表 4-10 ピット処分、地盤 2 層①-1 ケースの井戸水飲用の管理期間中の線量が 10μSv/y を

上回る計算ケースの線量と岩盤の透水係数の設定値 
No. 累積 

割合 
最大線量 
(μSv/y) 

岩盤の透水係数 
（m/sec） 

1 95.9% 1.1E+01 1.0E-06 
2 96.0% 1.1E+01 1.0E-06 
3 96.1% 2.8E-01 1.0E-06 
4 96.2% 1.4E+01 1.0E-06 
5 96.3% 1.4E+01 1.0E-06 
6 96.4% 1.5E+01 1.0E-06 
7 96.5% 1.5E+01 1.0E-06 
8 96.6% 1.7E+01 1.0E-07 
9 96.7% 1.7E+01 1.0E-06 
10 96.8% 1.9E+01 1.0E-06 
11 96.9% 2.1E+01 1.0E-06 
12 97.0% 2.1E+01 1.0E-06 
13 97.1% 2.2E+01 1.0E-06 
14 97.2% 2.2E+01 1.0E-06 
15 97.3% 2.4E+01 1.0E-06 
16 97.4% 2.6E+01 1.0E-06 
17 97.5% 2.6E+01 1.0E-06 
18 97.6% 2.9E+01 1.0E-06 
19 97.7% 3.0E+01 1.0E-06 
20 97.8% 4.1E+01 1.0E-06 
21 97.9% 4.1E+01 1.0E-06 
22 98.0% 4.3E+01 1.0E-06 
23 98.1% 5.4E+01 1.0E-06 
24 98.2% 5.9E+01 1.0E-06 
25 98.3% 6.2E+01 1.0E-06 
26 98.4% 6.3E+01 1.0E-06 
27 98.5% 7.1E+01 1.0E-06 
28 98.6% 7.8E+01 1.0E-06 
29 98.7% 1.1E+02 1.0E-06 
30 98.8% 1.2E+02 1.0E-06 
31 98.9% 1.2E+02 1.0E-06 
32 99.0% 1.2E+02 1.0E-06 
33 99.1% 1.2E+02 1.0E-06 
34 99.2% 1.3E+02 1.0E-06 
35 99.3% 2.4E+02 1.0E-06 
36 99.4% 2.6E+02 1.0E-06 
37 99.5% 2.8E+02 1.0E-06 
38 99.6% 3.6E+02 1.0E-06 
39 99.7% 3.8E+02 1.0E-06 
40 99.8% 4.4E+02 1.0E-06 
41 99.9% 5.0E+02 1.0E-06 
42 100.0% 1.1E+03 1.0E-06 
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3. 河川産物摂取の線量評価経路における追加検討 

3.1. 検討の目的 
パラメータスタディでは、河川産物は川魚を摂取することを想定して線量評価を実施したが、

原子炉 CL 報告書 19)では、貝類のような無脊椎動物の同時に摂取することを想定している。パラ

メータスタディの線量評価結果では、河川産物摂取の評価経路が河川水利用シナリオでは高い線

量となったことから、無脊椎動物の摂取量も加えた線量を確認した。 
 
3.2. パラメータの設定 

無脊椎動物の摂取量は、原子炉 CL 報告書で設定された 0.25kg/y とした。濃縮係数は、原子炉

CL 報告書で引用されている文献の値を引用し、付表 4-13 のように設定した。  
 
3.3. 線量の評価結果 

河川産物の魚類と無脊椎動物の摂取を考慮した、97.5%線量の評価結果を付表 4-14、付表 4-15
及び付図 4-6、付図 4-7 に示す。また、97.5%計算ケースの線量の経時変化を付図 4-8～付図 4-15
に示す。 

付表 4-14 及び付表 4-15 に示すように、管理期間終了後の最大線量は、魚類だけを摂取した評

価の 1.1 倍となったが、トレンチ処分及びピット処分の地盤 1 層ケースは設計対応なしでもめや

す線量以下であることを確認した。また、表 4-15 に示すようにピット処分地盤 2 層の場合でも設

計対応することにより、97.5%線量がめやす線量以下であることを確認した。 
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付表 4-13 河川産物（無脊椎動物）への濃縮係数 

元素名 選定値(m3/kg) 選定値の設定根拠 
H 9.0E-04 UCRL-50564 ReV.132) 
Be 1.0E-02 UCRL-50564 ReV.1 
C 9.1E+00 UCRL-50564 ReV.1 
Al 6.3E-02 UCRL-50564 ReV.1 
Cl 1.0E-01 UCRL-50564 ReV.1 
Ca 3.3E-01 UCRL-50564 ReV.1 
Co 1.0E+01 IAES S.S. No.5724) 
Ni 1.0E-01 IAES S.S. No.57 
Se 1.7E-01 UCRL-50564 ReV.1 
Sr 3.0E-01 IAES S.S. No.57 
Zr 1.0E-01 IAES S.S. No.57 
Nb 1.0E-01 IAES S.S. No.57 
Mo 1.0E-02 UCRL-50564 ReV.1 
Tc 5.0E-03 IAES S.S. No.57 
Ag 7.0E-01 IAES S.S. No.57 
Cd 2.0E+00 UCRL-50564 ReV.1 
Sn 1.0E+00 UCRL-50564 ReV.1 
I 4.0E-01 IAES S.S. No.57 

Cs 1.0E+00 IAES S.S. No.57 
Ba 2.0E-01 IAES S.S. No.57 
Eu 1.0E+00 UCRL-50564 ReV.1 
Ho 1.0E+00 UCRL-50564 ReV.1 
Hf 6.7E-03 UCRL-50564 ReV.1 
Pb 1.0E-01 IAES S.S. No.57 
Po 2.0E+01 IAES S.S. No.57 
Ra 3.0E-01 IAES S.S. No.57 
Ac 1.0E+00 UCRL-50564 ReV.1 
Th 5.0E-01 IAES S.S. No.57 
Pa 1.0E-01 IAES S.S. No.57 
U 1.0E-01 IAES S.S. No.57 

Np 4.0E-01 IAES S.S. No.57 
Pu 1.0E-01 IAES S.S. No.57 
Am 1.0E+00 IAES S.S. No.57 
Cm 1.0E+00 UCRL-50564 ReV.1 
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付表 4-14 河川産物として魚類と無脊椎動物の摂取を考慮した時の 97.5%線量の評価結果 

評価経路 施設、立地条件 
線量(μSv/y) 

比率 
(B/A) A：魚類 B：魚類+ 

無脊椎動物 

河川水利用 水産物摂取 

トレンチ処分 1.1E-01 1.2E-01 1.1 
ピット処分、地盤 2 層①-1 1.1E+01 1.2E+01 1.1 
ピット処分、地盤 2 層①-2 1.2E+01 1.3E+01 1.1 
ピット処分、地盤 2 層①-3 1.2E+01 1.3E+01 1.1 
ピット処分、地盤 1 層 3.3E+00 3.7E+00 1.1 

 
 

付表 4-15 設計対応後の河川産物の魚類と無脊椎動物の摂取を考慮した 
立地条件の累積割合が 97.5%となるときの線量の評価結果（設計対応） 

評価経路 施設、立地条件 
線量(μSv/y) 

比率 
(B/A) A：魚類 B：魚類+ 

無脊椎動物 

河川水利用 水産物摂取 
ピット処分、地盤 2 層①-1 9.1E+00 9.8E+00 1.1 
ピット処分、地盤 2 層①-2 9.1E+00 9.8E+00 1.1 
ピット処分、地盤 2 層①-3 9.1E+00 9.8E+00 1.1 

※1 ①－1：土壌の透水係数が岩盤の 10 倍ケース（設計対応：上部及び側部ベントナイト混合土層厚さ 4m） 
※2 ①－2：土壌の透水係数が岩盤の 100 倍ケース（設計対応：上部及び側部ベントナイト混合土層厚さ 4m） 
※3 ①－3：土壌の透水係数が岩盤の 1000 倍ケース、（設計対応：上部及び側部ベントナイト混合土層厚さ 4m

拡散係数 2.0×10-10m2/s） 
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4. 畜産物摂取の線量評価経路における追加検討 

4.1. 検討の目的 
管理期間終了後の安全評価では、畜産物摂取は牛乳を摂取することを想定して線量評価を実施

したが、原子炉 CL 報告書では、牛肉、豚肉、鶏肉、鶏卵及び牛乳を同時に摂取することを想定

している。よって、原子炉 CL 報告書と同様に牛肉、豚肉、鶏肉、鶏卵の摂取量も加えた線量を

確認した。 
 
4.2. パラメータの設定 
肉牛、豚、鶏の飼料及び飼育水摂取量と牛肉、豚肉、鶏肉、鶏卵の年間摂取量は原子炉 CL 報

告書で設定された値を使用した。それぞれの値を付表 4-16 及び付表 4-17 に示す。 
飼料から畜産物への移行係数は、概念設計の「畜産物（牛乳）への移行係数」と同じ考え方に

基づき、それぞれ付表 4-18 から付表 4-19 のように設定した。  
 
4.3. 線量の評価結果 
牛乳、豚肉、鶏肉、鶏卵及び牛乳の摂取を考慮した、97.5%線量の評価結果を付表 4-20、付表

4-21 及び付図 4-16～付図 4-21 に示す。 
付表 4-20 及び付表 4-21 に示すように、97.5%線量は、牛乳だけを摂取した評価の 2.1 倍～3.3

倍となった。トレンチ処分ではめやす線量以下であることを確認した。また、付表 4-19 に示すよ

うにピット処分地盤 2 層及びピット処分地盤 1 層ケースの場合でも設計対応することにより、

97.5%線量がめやす線量以下であることを確認した。 
 

 
付表 4-16 家畜（肉牛、豚、鶏）の飼料及び飼育水摂取量 

 
飼料摂取量 

(kg/d) 
飼育水摂取量 

(L/d) 
肉牛 7.2 50 
豚 2.4 10 
鶏 0.07 0.3 

 
 

付表 4-17 畜産物（牛肉、豚肉、鶏肉、鶏卵）の年間摂取量 

 
畜産物の年間摂取量 

(kg/y、L/y(牛乳)) 
牛肉 8 
豚肉 9 
鶏肉 7 
鶏卵 16 
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付表 4-18 飼料・飼育水から畜産物（牛肉）への移行係数  
元素名 選定値(d/kg) 選定値の設定根拠 

H 2.9E-02 IAEA TECDOC-138023) 
Be 6.6E-04 IAEA TECDOC-1380 
C 1.2E-01 IAEA TECDOC-1380 
Al 1.5E-03 ORNL-578628) 
Cl 2.0E-02 IAEA TRS No.36410) 
Ca 2.0E-03 IAEA TECDOC-1380 
Co 1.0E-02 IAEA TECDOC-1380 
Ni 5.0E-03 IAEA TECDOC-1380 
Se 1.0E-01 IAEA SRS No.1929) 
Sr 8.0E-03 IAEA TECDOC-1380 
Zr 1.0E-06 IAEA TECDOC-1380 
Nb 3.0E-07 IAEA TECDOC-1380 
Mo 1.0E-02 IAEA SRS No.19 
Tc 1.0E-04 IAEA TECDOC-1380 
Ag 3.0E-03 IAEA TECDOC-1380 
Cd 1.0E-03 IAES SRS No.19 
Sn 1.9E-03 IAEA TECDOC-1380 
I 4.0E-02 IAEA TECDOC-1380 

Cs 5.0E-02 IAEA TECDOC-1380 
Ba 2.0E-03 IAEA SRS No.19 
Eu 4.7E-04 IAEA TECDOC-1380 
Ho 5.0E-03 PNL-320935) 
Hf 2.0E-02 Zr と同じとした 
Pb 4.0E-04 IAEA TECDOC-1380 
Po 5.0E-03 IAEA TECDOC-1380 
Ra 9.0E-04 IAEA TECDOC-1380 
Ac 1.6E-04 IAEA TECDOC-1380 
Th 2.7E-03 IAEA TECDOC-1380 
Pa 5.0E-05 IAEA TECDOC-1380 
U 3.0E-04 IAEA TECDOC-1380 

Np 1.0E-03 IAEA TECDOC-1380 
Pu 1.0E-05 IAEA TECDOC-1380 
Am 4.0E-05 IAEA TECDOC-1380 
Cm 2.0E-05 IAEA SRS No.19 
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付表 4-19 飼料・飼育水から畜産物（豚肉）への移行係数 
元素名 選定値(d/kg) 選定値の設定根拠 

H 8.0E-02 PNL-3209 

Be 1.0E-02 PNL-3209 
C 1.7E-01 PNL-3209 
Al 1.5E-03 牛肉と同じとした 
Cl 2.2E-01 DOE/RW/88.08342) 
Ca 5.2E-02 DOE/RW/88.083 
Co 2.0E-03 IAEA TRS No.364 
Ni 4.1E-02 DOE/RW/88.083 
Se 3.2E-01 IAEA TRS No.364 
Sr 4.0E-02 IAEA TRS No.364 
Zr 3.5E-03 DOE/RW/88.083 
Nb 2.0E-04 IAEA TRS No.364 
Mo 2.0E-02 PNL-3209 
Tc 1.5E-04 IAEA TRS No.364 
Ag 2.0E-02 IAEA TRS No.364 
Cd 1.5E-02 IAEA TRS No.364 
Sn 9.9E-04 PNL-3209 
I 3.3E-03 IAEA TRS No.364 

Cs 2.4E-01 IAEA TRS No.364 
Ba 1.0E-02 PNL-3209 
Eu 5.0E-03 PNL-3209 
Ho 5.0E-03 PNL-3209 
Hf 3.5E-03 Zr と同じとした 
Pb 3.1E-02 DOE/RW/88.083 
Po 3.1E-02 Pb と同じとした 
Ra 3.5E-02 DOE/RW/88.083 
Ac 1.7E-04 DOE/RW/88.083 
Th 4.6E-03 DOE/RW/88.083 
Pa 1.1E-04 DOE/RW/88.083 
U 4.0E-02 NUREG/CR-297643) 

Np 1.0E-02 PNL-3209 
Pu 8.0E-05 IAEA TRS No.364 
Am 1.7E-04 IAEA TRS No.364 
Cm 1.0E-02 PNL-3209 
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付表 4-20 牛肉、豚肉、鶏肉、鶏卵及び牛乳の畜産物摂取をを考慮した 

立地条件の累積割合が 97.5%となるときの線量の評価結果 

評価経路 施設、立地条件 
線量(μSv/y) 比率 

(B/A) A：牛乳 B：全種類 

河川水利用 

畜産物摂取 
（飼料） 

トレンチ処分 3.1E-03 7.5E-03 2.4 
ピット処分、地盤 2 層①-1 8.9E-02 2.0E-01 2.3 
ピット処分、地盤 2 層①-2 1.0E-01 2.3E-01 2.3 
ピット処分、地盤 2 層①-3 1.1E-01 2.6E-01 2.3 
ピット処分、地盤 1 層 3.1E-02 7.3E-02 2.3 

畜産物摂取 
（飼育水） 

トレンチ処分 1.6E-04 4.8E-04 3.1 
ピット処分、地盤 2 層①-1 1.0E-02 3.3E-02 3.2 
ピット処分、地盤 2 層①-2 1.2E-02 3.7E-02 3.1 
ピット処分、地盤 2 層①-3 1.3E-02 4.0E-02 3.1 
ピット処分、地盤 1 層 3.3E-03 1.0E-02 3.2 

河川岸利用 畜産物摂取 
（飼料） 

トレンチ処分 2.7E-04 5.9E-04 2.1 
ピット処分、地盤 2 層①-1 1.6E-02 3.8E-02 2.4 
ピット処分、地盤 2 層①-2 1.7E-02 4.1E-02 2.4 
ピット処分、地盤 2 層①-3 1.8E-02 4.3E-02 2.3 
ピット処分、地盤 1 層 5.2E-03 1.2E-02 2.3 

地下水利用 

畜産物摂取 
（飼料） 

トレンチ処分 2.2E-01 5.9E-01 2.6 
ピット処分、地盤 2 層①-1 1.2E+01 3.3E+01 2.9 
ピット処分、地盤 2 層①-2 1.2E+01 2.7E+01 2.3 
ピット処分、地盤 2 層①-3 1.0E+01 2.9E+01 2.9 
ピット処分、地盤 1 層 4.6E+00 1.0E+01 2.2 

畜産物摂取 
（飼育水） 

トレンチ処分 1.8E-02 4.0E-02 2.2 
ピット処分、地盤 2 層①-1 1.6E+00 5.3E+00 3.3 
ピット処分、地盤 2 層①-2 1.3E+00 4.2E+00 3.2 
ピット処分、地盤 2 層①-3 1.1E+00 3.5E+00 3.3 
ピット処分、地盤 1 層 5.1E-01 1.6E+00 3.1 

 
 

付表 4-21 牛肉、豚肉、鶏肉、鶏卵及び牛乳の畜産物摂取をを考慮した 
立地条件の累積割合が 97.5%となるときの線量の評価結果（設計対応） 

評価経路 施設、立地条件 
線量(μSv/y) 比率 

(B/A) A：牛乳 B：全種類 

地下水利用 畜産物摂取 
（飼料） 

ピット処分、地盤 2 層①-1※1 3.0E+00 6.9E+00 2.3 
ピット処分、地盤 2 層①-2※1 4.1E+00 9.1E+00 2.2 
ピット処分、地盤 2 層①-3※2 3.4E+00 7.8E+00 2.3 
ピット処分、地盤 1 層※3 3.0E+00 6.7E+00 2.2 

※1 設計対応：上部及び側部ベントナイト混合土層厚さ 4m 
※2 設計対応：上部及び側部ベントナイト混合土層ベントナイト厚さ 4m、ベントナイト混合土の拡散係数 2×

10-10（m2/s） 
※3 設計対応：上部、側部及び底部ベントナイト混合土層厚さ 4m 
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付録 5 
 

操業期間中の安全評価に係るパラメータスタディにおける線量計算について 
 
1. はじめに 

本資料は、操業期間中の安全評価に係るパラメータスタディで実施した受入検査施設、コンク

リートピット施設及びトレンチ施設（以下、「処分施設等」という）からの距離毎の直接γ線及び

スカイシャインγ線の線量評価、及びその結果を用いて、埋設施設等からめやす線量を満足する

ために必要な敷地境界までの距離の評価の方法について示す。 
操業期間中の安全評価におけるめやす線量は、「発電用軽水型原子炉施設周辺の線量目標値に関

する指針」（昭和 50 年原子力委員会決定）を周辺監視区域境界（＝事業所境界）に示された線量

目標値 50μSv/y とした。 
 
2. 埋設施設等からの直接γ線及びスカイシャインγ線による線量評価 

2.1. 評価条件 
2.1.1. 対象施設、設備及び評価項目 

受入検査施設は、廃棄体の受入、一時保管及び払出は地上階にて行うこととしていることから、

直接γ線とスカイシャインγ線の評価を行った。 
コンクリートピット施設及びトレンチ施設は、廃棄体を地表面よりも低い位置に定置すること

から、直接γ線は周囲の地形によって遮られるため、敷地境界における寄与は考慮しないものと

し、スカイシャインγ線についてのみ評価を行った。 
 
2.1.2. 計算コード 
直接γ線及びスカイシャインγ線の評価は、以下の計算コードを使用した。 
 

 直接γ線計算  ：QAD-CGGP2R 
 スカイシャインγ線計算 ：DOT3.5 

 
また、DOT3.5 に関する基本的条件を以下に示す。 

 断面積ライブリ   ：DLC-23E 
 散乱成分のルジャンドル展開次数 ：P3 
 角度分点数   ：16 

 
2.1.3. 線源条件 

評価上のγ放射線線源となる廃棄体の線源物質組成、線源密度及びγ線エネルギースペクトル

は以下のように設定した。なお、線源のモデル化を行う際は、線源形状を点、球及び円筒等の単

純形状にモデル化した。 
 
(1) 線源物質（廃棄体）の組成 
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埋設対象の廃棄体は、溶融体（可燃物）、溶融体（難燃物）、充填固化体（金属）、コンクリート

類、雑固体、均一・均質固化体（液体等）等の多様な性状である。 
これらの多様な性状の廃棄体を考慮し、密度が小さい元素で構成された物質はγ線を透過しや

すいことを踏まえ、線源物質の組成を水とした。 
 
(2) 線源物質（廃棄体）の密度 

コンクリートピット及びトレンチ埋設対象廃棄体の密度については、これまでの調査結果等に

より、下記のとおりである。 
 
（コンクリートピット） ：JAEA：2.6～3.1 g/cm3、他発生者：1.1～2.9 g/cm3 
（トレンチ）   ：JAEA：1.0～2.4 g/cm3、他発生者：1.1～2.9 g/cm3 

 
これより、廃棄体の密度は、保守側の設定となるように 1.0g/cm3 とした。 
 
(3) 線源のγ線エネルギースペクトル 

施設の遮へい設計においては、γ線のエネルギーが高いほど遮へい体透過率が大きくなるため、

遮へい計算の評価結果が保守側となるようにγ線エネルギーの高い核種を選定する必要がある。

概念設計の検討結果と同様に、廃棄体中に含まれる放射性物質のうちγ線エネルギーが高く、操

業期間中である初期時に放射能量が多い Co-60 を遮へい設計用線源核種とし、γ線のエネルギー

スペクトルは 1.25MeV、200%とした。なお、六ヶ所低レベル放射性廃棄物埋設センターの許可申

請においても、施設の遮へい設計の評価に 1.25MeV、200%（Co-60 相当）を用いている。 
 
(4) 放射能濃度 

廃棄体表面の線量当量率は、概念設計の検討結果に基づき以下に示すとおり設定した。 
 

 コンクリートピット埋設対象廃棄体 
廃棄体表面の線量当量率が 2mSv/h となる放射能濃度 

※ 受入検査施設に一時保管された最上段と壁側側面の廃棄体については、1mSv/h とする。 

 トレンチ埋設対象廃棄体 
廃棄体表面の線量当量率が 10μSv/h となる放射能濃度 

 
廃棄体あたりの放射能量及び放射能濃度の算出にあたっては、取扱量の多い廃棄体として、200

ℓドラム缶型廃棄体、フレキシブルコンテナ及び角型容器を評価対象とした。角型容器は、200ℓ
ドラム缶型廃棄体換算で半数以上を占める S-1 容器で代表した。 

廃棄体表面の線量当量率（AP 照射条件データ（ICRP Pub.74））を 2mSv/h、1mSv/h 及び 10μSv/h
に規格化し、この線量を与えるような放射能量及び放射能濃度を計算コードごとに逆算して求め

た。各廃棄体の線源モデル並びに計算結果を付表 5-1 に示す。 
 
2.1.4. 遮へい体物質組成 

計算に用いる遮へい体物質種類ごとの密度及び重量組成比を付表 5-2 に示す。 
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2.2. 線量評価 
2.2.1. 受入検査施設 
(1) 直接γ線 

受入検査施設に係る直接γ線の評価を以下に示す。 
 
① 評価方法 

受入検査施設の直接γ線の評価は、以下の手順により実施した。 
1) 一時保管された廃棄体が満杯であるような状況を想定し、複数の廃棄体を均一な体積線源

とした線源モデルを設定する。 
2) 受入検査施設建屋の側壁の厚み等の設計値から計算モデルを設定し、計算モデル毎に線源

からの距離応じた直接γ線による実効線量率を求める。 
3) 距離に応じた直接γ線による 1 年間の実効線量率を算出する。 

 
なお、受入検査施設に一時保管される廃棄体の位置を考慮して評価手の距離を設定して、受入

検査施設の上下左右方向の実効線量率を求めた。上下左右方向の実効線量率を求める時には、付

表 5-3 に示すように受入検査施設の壁側からの線源位置を考慮した。 
 
② 線源となる廃棄体 

線源となる廃棄体は、操業条件を考慮して付図 5-1 及び付図 5-2 に示す廃棄体線源が満杯の保

管状況を想定し、線量評価に用いる廃棄体数量が安全側になるように付表 5-4 に示す線源を評価

対象とした。 
 

③ 計算体系 
直接γ線の計算体系を付図 5-3 に示す。各線源について、廃棄体を 1 箇所に集約して体積等価

な球形状となるように線源のモデル化を行った。また、球形状の各線源は、付表 5-4 に示した本

数の廃棄体が均一に分布しているものとし、線源[1]～[4]については、最上段と壁側側面の廃棄体

（表面線量当量率 1mSv/h）がその他の廃棄体（表面線量当量率 2mSv/h）を覆っているものとし

た。線源モデルの条件を付表 5-5 に示す。 
受入検査施設の仕切り壁及び外壁を考慮すると 60cm 以上の遮へい体厚みとなるが、保守的に

受入一時保管室及び検査室において仕切り壁のない外壁厚を用いて、各線源の遮へい体厚みを

50cm とした。また、評価点の距離は、付図 5-1 に示す線源位置から外壁までの距離を考慮してお

り、受入検査施設の上下左右方向の実効線量を求めた。 
なお、評価点の高さは、計算結果が安全側となるように線量的に最も高くなる線源の中心と同

じ高さとした。 
 
④ 評価結果 

受入検査施設の上下左右方向の直接γ線による 1 年間の実効線量を付表 5-6 及び付図 5-4 に示

す。なお、1 年間の実効線量については、保守的に最大保管量の線源が常時保管されているもの

とした。 
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(2) スカイシャインγ線 
受入検査施設に係るスカイシャインγ線の評価を以下に示す。 

 
① 評価方法 

受入検査施設のスカイシャインγ線に係る評価は、以下の手順により実施した。 
1) 受入検査施設に一時保管された廃棄体が満杯であるような状況を想定し、複数の廃棄体を

均一な体積線源とした線源モデルを設定する。 
2) 1)で設定した線源モデルを使用して、天井面でのγ線フラックスを求める。 
3) 2)で求めたγ線フラックスを線源として、空気散乱領域でのスカイシャインγ線による受

入検査施設から距離に応じた実効線量率を算出する。 
 

② 線源となる廃棄体 
線源として想定した廃棄体は、直接γ線の評価と同じとした。ただし、線量当量率 1mSv/h の

廃棄体は最上面のみとした。線源となる廃棄体を付表 5-7 に示す。 
 
③ 計算体系 

受入一時保管室の線源[1]は 1 つの線源モデルとし、検査室の線源[2]～線源[5]はまとめて 1 つに

集約して線源モデルとした。線源は、廃棄体（水）と収納容器（鉄）が均一に分布した物質とし

た。その際、線源における鉄の割合を計算するに当たっては、S-1 容器の厚さを 0.5cm、200ℓドラ

ム缶廃棄体の厚さを 0.15cm とした。また、どちらの線源モデルにおいても、最上段の廃棄体は表

面線量当量率 1mSv/h とした。 
線源モデルの条件を付表 5-8 に示す。受入一時保管（線源[1]）の計算体系を付図 5-5 に、検査

室（線源[2]～[5]）の計算体系を付図 5-6 に示す。 
 
④ 評価結果 

受入検査施設からの距離毎のスカイシャインγ線による 1 年間の実効線量を付表 5-9 及び付図

5-7 に示す。なお、1 年間の実効線量については、保守的に最大保管量の線源が常時保管されてい

るものとした。 
 
(3) 直接γ線及びスカイシャインγ線の合算 

受入検査施設からの距離毎の直接γ線及びスカイシャインγ線を合計した 1 年間の実効線量を

付表 5-10 及び付図 5-8 に示す。 
 
2.2.2. コンクリートピット施設 
 
(1) 評価方法 

コンクリートピット施設のスカイシャインγ線に係る評価は以下の手順により実施した。 
 
a) ピットの区画毎に以下に示す 6 ケースを状態を想定し、それぞれについて複数の廃棄体を

均一な体積線源とした線源モデルを設定する。 
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1) 定置中（天井開放） 
2) 定置後のモルタル充填 
3) モルタル充填後のポーラスコンクリート層施工中 
4) ポーラスコンクリート層施工後の多い施工 
5) 各施工間の期間（仮蓋） 
6) 施工済み（覆い設置済み） 

 
b) a)で設定した線源モデルを使用して、天井（蓋）や側壁の厚み等を考慮して天井面からの

γ線フラックスを求める。 
c) b)で求めたγ線フラックスを線源として、空気散乱領域でのスカイシャインγ線よりピッ

トからの距離(20m～500m)に応じた実効線量率を求める。 
d) c)で求めた実効線量率に各ケースの状態に応じた施工時間、基数及び区画数を乗じて、1

年間の実効線量を求める。施工時間、基数及び区画数の条件を付表 5-11 に示す。 
 
(2) 線源となる廃棄体 

線源となる廃棄体は、ピットの 1 区画についてモデル化した。200ℓドラム缶廃棄体と S-1 容器

をそれぞれ別々にピット 1 区画内に満杯に定置された状態での天井面の線量を比較すると、蓋（覆

い又は仮蓋）の有無の条件に関わらず、線量はともに 200ℓドラム缶廃棄体の方が高いことから、

200ℓドラム缶廃棄体を評価対象とした。 
 
(3) 計算体系 

ピットの状態として 6 ケース想定したが、線源モデルでは「定置後のモルタル充填」と「各施

工間の期間（仮蓋）」、「モルタル充填後のポーラスコンクリート層施工中」と「ポーラスコンクリ

ート層施工後の覆い施工」はほぼ同じ施工状態と想定し、線源モデルを統一した。よって、ピッ

トの線源モデルは 4 通り設定した。 
区画内部の線源は、概念設計の評価と同様に、廃棄体（水）と収納容器（鉄）及びモルタル（コ

ンクリート）が均一に分布した体積線源とした。ピット 1 区画分の各線源のモデル条件を付表 5-12
に示す。 

ピットの施工状況及び線源モデルに基づき設定した各ケースの計算体系を付図 5-9～付図 5-12
に示す。図中の上が、天井面からのγ線フラックスを求める計算体系を表し、下が評価したγ線

フラックスを線源として空気散乱領域でのスカイシャインγ線を求める計算体系を表している。 
 
(4) 評価結果 

P 埋設地及び S 埋設地のコンクリートピット施設のスカイシィンγ線による１年間の実効線量

を付表 5-13、付表 5-14 付図 5-13 及び付図 5-14 にそれぞれ示す。なお、評価距離はのり面からの

距離を表している。 
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2.2.3. トレンチ施設 
 

(1) 評価方法 
トレンチ施設は、廃棄体が満杯状態となって別のトレンチに施工が移る前に、必ず上部覆土

（2.5m）を実施することとしているため、付加機能型トレンチ施設と安定型トレンチ施設の各 1
基が施工中の状態を想定して、それ以外のトレンチからの寄与はないものとしてスカイシャイン

γ線に係る線量評価を実施した。トレンチ施設の状態は、以下に示す 4 ケースを想定した。 
 
1) 上部覆土まで施工済み 
2) 中間覆土まで施工済み 
3) 施工中（定置中） 
4) 施工中（定置後翌日まで中間覆土なし） 

 
トレンチは非常に長い長方形であるため、全線源を 1 つの体積等価な円柱形状に近似すると、

評価上過度に安全側の設定になる可能性がある。したがって、長いトレンチの短辺を 1 辺とする

正方形領域（200ℓドラム缶廃棄体 34×34×1 段）に分割し、この分割領域を線源として計算を行

う。評価は以下の手順により実施した。 
 
a) 付加機能型トレンチ施設と安定型トレンチ施設の各 1 基に廃棄体等を定置中の状態を想定

し、それぞれについて複数の廃棄体を均一な体積線源とした線源モデルを設定する。 
b) a)で設定した線源モデルを使用して、トレンチ埋設設備の天井（蓋）や側壁の厚み等を考

慮して天井面からのγ線フラックスを求める。 
c) b)で求めたγ線フラックスを線源として、空気散乱領域でのスカイシャインγ線によるト

レンチ施設からの距離(20m～500m）に応じた実効線量率を求める。 
d) c)で求めた実効線量率に各ケースの状態に応じた施工時間及び領域数を乗じて、1 年間の

実効線量を求める。施工時間及び領域数の条件を付表 5-16 及び付表 5-17 に示す。 
 
(2) 線源となる廃棄体 

線源は、P 埋設地の安定型 1 基及び付加機能型 1 基、S 埋設地の安定型 1 基及び付加機能型 1
基に定置される廃棄体をモデル化した。 
 
(3) 計算体系 

線源は、概念設計の評価と同様に廃棄体（水）と収納容器（鉄）及び土壌が均一に分布した体

積線源とした。各線源のモデル条件を付表 5-15 に示す。付加機能型と安定型トレンチの分割した

領域数及び施工時間を付表 5-16 と付表 5-17 に示す。 
トレンチの施工状況及び線源モデルに基づき設定した計算体を付図 5-15 及び付図 5-16 に示す。

図中の上の図が、天井面からのγ線フラックスを求める計算体系を表し、下の図が求めたγ線フ

ラックスを瀬源として空気散乱領域でのスカイシャインγ線を求める計算体系を表している。 
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(4) 評価結果 
トレンチ施設のスカイシィンγ線による 1 年間の実効線量を付表 5-18 及び付図 5-17 に示す。

なお、評価距離はのり面からの距離を表している。 
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3. 埋設施設等からめやす線量を満足するために必要な敷地境界までの距離の評価 

3.1. 概念設計の各施設の形状 
受入検査施設（駐車場等を含む）は、付図 5-18 に示すように、概念設計の結果に基づき、施設

が 67m×70m、駐車場等を含めると 120m×160m とした。 
2.2.1 章の計算では、受入検査施設からの距離で示していたが、3 章では、駐車場等の境界から

距離で示す。したがって、3 章で示す距離は、2.2.1 章で示した距離より駐車場等の幅の分だけ引

いて示している。 
トレンチ施設の形状を付図 5-19 に示す。トレンチ施設は概念設計における P 埋設地及び S 埋設

地ともに 3 行×3 列の配列に加え、2 行及び 1 行の配列も想定した。トレンチ施設からの距離は、

2.2.2 章及び 3 章の評価ともに作業エリアを含む外周（付図 5-19 におけるトレンチ施設の網掛け

部分の外周）からの距離で示す。 
コンクリートピット施設の形状を付図 5-20 に示す。コンクリートピット施設は概念設計におけ

る P 埋設地 2 行×5 列、S 埋設地 2 行×4 列の配列に加え P 埋設地及び S 埋設地ともに 1 行の配列

も想定した。コンクリートピット施設からの距離は、2.2.3 章及び 3 章の評価ともに法面の外周（付

図 5-20 におけるコンクリートピット施設の網掛け部分の外周）からの距離で示す。 
 

3.2. 評価条件 
3.2.1. 検討ケース 

施設が近接する場合は線量が重畳し、めやす線量を満足するために必要な距離が個々の施設だ

けで評価した距離より長くなるため、施設が近接する配置での条件でめやす線量を満足するため

に敷地境界までの必要な距離を評価した。施設間の配置は、それぞれの施設からの線量が重畳に

より敷地境界における線量が高くなるように、ピット、受入検査施設、トレンチの順に近接して

配置し、以下の 3 モデルについてパラメータスタディを行った。 
 
モデル 1：受入検査室を中央、トレンチ 3 列、ピット 2 列で配置 
     （概念設計のモデルを近接して配置） 
モデル 2：受入検査室を中央、トレンチ 2 列、ピット 1 列で配置 
モデル 3：受入検査室を中央、トレンチ 1 列、ピット 1 列で配置 

 
受入検査施設は、敷地の長辺方向と短辺方向で線量が異なることから、配置の向きを考慮して、

以下に示す 4 ケースを検討した。 
 

検討ケース 1： 受入検査施設を横向きに配置 
検討ケース 2： 受入検査施設を縦向きに配置 
検討ケース 3： 受入検査施設を横向きに配置し、コンクリートピット施設の P 埋設地と S 埋設

地の位置を検討ケース 1 と逆に配置 
検討ケース 4： 受入検査施設を横向きに配置し、コンクリートピット施設の P 埋設地と S 埋設

地の位置を検討ケース 2 と逆に配置 
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よって、パラメータスタディは 12 ケース（モデル：3×検討ケース：4）について行った。パラ

メータスタディの検討ケースの一覧を付表 5-19 に示す。 
 
3.2.2. 各施設からの距離毎の実効線量 

受入検査施設、コンクリートピット施設及びトレンチ施設からの距離に応じた 1 年間の実効線

量は、2 章で求めた付表 5-10、付表 5-13、付表 5-14、付表 5-18 の値をそれぞれ用いる。ただし、

受入検査施設では、付表 5-10 で示した距離より駐車場等の幅の分だけ引いた距離を用いる。 
 
3.2.3. 評価ポイント・線源位置 

各検討ケースの評価ポイント・線源位置は、報告書図 7.3~図 7.8 に示したとおりである。受入

検査施設の線源は、評価点の実効線量率が最大となるよう上下左右方向を考慮して配置した。 
トレンチ施設及びコンクリートピット施設ともに P 埋設地又は S 埋設地のどちらかが操業して

いることを想定した。 
トレンチ施設では操業中の 1 基ずつの付加機能型及び安定型のトレンチからの線量を評価した。

それ以外のトレンチは、施工前か上部覆土まで施工済みであり線量への寄与はないと想定した。

評価点に対し、操業状況を考慮して、1 基ずつの付加機能型及び安定型のトレンチの位置を設定

した。それらの操業中のトレンチにおける中間覆土なしの状態の線源と中間覆土ありの状態の線

源は、評価点に対して最短距離の同じ位置にあるとして評価した。 
コンクリートピット施設は、それぞれの埋設地において、最後の 1 基が操業中であり、それ以

外は施工済みであると想定し、操業中及び施工済のピットの両方を線源として設定した。操業中

及び施工済の全てのピットは、評価点の実効線量率が最大となる位置にあると想定した。 
 
3.2.4. 受入検査施設の配置 

各検討ケース、各モデルの受入検査施設とトレンチ施設及びコンクリートピット施設の位置関

係を付図 5-21 に示す。 
 
3.3. 評価結果 

評価点から一番近い施設までの距離を付表 5-20 に、評価点におけける実効線量率を付表 5-21
に示す。各パラメータスタディの評価結果を付表 5-22～付表 5-25 に示す。また、配置図を付図

5-22～付図 5-25 に示す。 
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付表 5-1 廃棄体あたりの放射能量及び放射能濃度（1/2） 
【QAD-CGGP2R】 

 200ℓドラム缶型廃棄体 S-1 容器 フレコン 

線源モデル 

  

  
1Bq/線源あたりの表

面線量当量率 2.5E-6[μSv/h] 6.0E-7[μSv/h] 7.7E-7[μSv/h] 

線源体積 2.3E+5[cm3] 9.7E+5[cm3] 1.0E+6[cm3] 

放
射
能
量 

表
面
線
量
当
量
率 

2mSv/h 8.0E+8[Bq] 3.3E+9[Bq] － 

1mSv/h 4.0E+8[Bq] 1.7E+9[Bq] － 

10μSv/h 4.0E+6[Bq] 1.7E+7[Bq] － 

放
射
能
濃
度 

表
面
線
量
当
量
率 

2mSv/h 3.4E+3[Bq/ cm3] 3.5E+3[Bq/ cm3] － 

1mSv/h 1.7E+3[Bq/ cm3] 1.7E+3[Bq/ cm3] － 

10μSv/h 1.7E+1[Bq/ cm3] 1.7E+1[Bq/ cm3] － 
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付表 5-1 廃棄体あたりの放射能量及び放射能濃度（2/2） 
DOT3.5 

 200ℓドラム缶廃棄体 S-1 容器 フレコン廃棄体 

線源モデル 

 

 
1Bq/cm3 線源あたり

の表面線量当量率 8.0E-07[μSv/h] 1.8E-07[μSv/h] 2.6E-07[μSv/h] 

線源体積 2.3E+05[cm3] 9.7E+05[cm3] 1.0E+06[cm3] 

放
射
能
量 

表
面
線
量
当
量
率 

2mSv/h 1.3E+09[Bq] 5.7E+10[Bq] － 

1mSv/h 6.3E+08[Bq] 2.8E+09[Bq] － 

10μSv/h 6.3E+06[Bq] － 2.0E+07[Bq] 

放
射
能
濃
度 

表
面
線
量
当
量
率 

2mSv/h 5.4E+03[Bq/ cm3] 5.9E+03[Bq/ cm3] － 

1mSv/h 2.7E+03[Bq/ cm3] 2.9E+03[Bq/ cm3] － 

10μSv/h 2.7E+01[Bq/ cm3] － 1.9E+01 Bq/ cm3] 
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付表 5-2 遮へい体物質の密度及び物質組成 
遮へい体物質 密度 g/cm3 重量組成比 設定根拠 

普通 
コンクリート 

2.1 

H: 4.1600E-003 
O: 5.0740E-001 

Mg: 1.1500E-003 
Al: 4.4600E-003 
Si: 3.8606E-001 
S: 7.0000E-004 

Ca: 6.8690E-002 
Fe: 2.7380E-002 

既設の類似施設（六ヶ所低レベル放射性廃棄物埋

設センター）の埋設許可申請に記載の埋設設備の

コンクリート密度を参考とした。 

モルタル 
（充てん材） 

1.6 普通コンクリート 
と同じ 

既設の類似施設の埋設許可申請に記載の埋設設備

のセメント系充てん材密度を参考とした。 

覆土 1.35 O: 5.3257E-001 
Si: 4.6743E-001 

放射線施設のしゃへい計算実務マニュアル記載の

土の密度（砂地平均）1.35g/cm3 を引用した。 

鉄 7.8 Fe: 1.0000E+000 
鉄の元素密度 7.86g/cm3（理科年表）及び熱間圧延

鋼板の密度値 7.85g/cm3（JIS-G3193）を包絡する

7.8g/cm3 とした。 

空気 1.1894E-3 

H:1.0000E-005 
C: 1.3000E-004 
N:7.6451E-001 
O: 2.3535E-001 

JAERI-M6928(1977.2)から引用した。 

 
 
 

付表 5-3 各方向の受入建屋の壁側からの各線源の距離 
 上方向 下方向 右方向 左方向 

線源 1 45m 0m 15m 0m 

線源 2 15m 40m 15m 45m 

線源 3 10m 45m 35m 35m 

線源 4 0m 50m 40m 15m 

線源 5 35m 30m 50m 10m 

 
  



JAEA-Technology 2013-039 

- 197 - 

付表 5-4 受入検査施設からの直接γ線の評価対象とした廃棄体数量 
線 
源 部屋名称 評価対象 

廃棄体 廃棄体数量 備考 

[1] 受入一時 
保管室 

輸送容器に 
収納された 

S-1 容器 

1mSv/h※1 234 体 最上面と壁側側面の廃棄体 
2mSv/h※2 486 体 その他の廃棄体 

合計 720 体 S-1 容器 2 体収納の改造 LLW-1 輸送容器 3 ヶ月分となる 360
基を 9×10×4 段の配列とし、S-1 容器を配置 

[2] 検査室 S-1 容器 

1mSv/h※1 42 体 最上面と壁側側面の廃棄体 
2mSv/h※2 28 体 その他の廃棄体 

合計 70 体 S-1 容器をﾋﾟｯﾄ 1 区画分である 64 体以上となる配列 7×5×2
段とし、S-1 容器 70 体を配置 

[3] 検査室 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶 
廃棄体 

1mSv/h※1 70 本 最上面と壁側側面の廃棄体 
2mSv/h※2 98 本 その他の廃棄体 

合計 168 本 
線源[3],[4]でﾋﾟｯﾄ 1 区画分の 360 本を保管するものとし、200
ℓﾄﾞﾗﾑ缶廃棄体 8本ごとに保管する 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶廃棄体用ｽｷｯﾄﾞ

を 7×1×3 段で配置 

[4] 検査室 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶 
廃棄体 

1mSv/h※1 72 本 最上面と壁側側面の廃棄体 
2mSv/h※2 120 本 その他の廃棄体 

合計 192 本 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶廃棄体用ｽｷｯﾄﾞを 4×2×3 段で配置 

[5] 検査室 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶 
廃棄体 合計 12 本 操業にて想定の最大受入数（3 日分 12 本）を 2×6×1 段で配

置（表面線量当量率 2mSv/h） 
※1：廃棄体表面の線量当量率が 1mSv/h の廃棄体 
※2：廃棄体表面の線量当量率が 2mSv/h の廃棄体 
 
 
 

付表 5-5 受入検査施設からの直接γ線の評価対象とした線源モデル 
線

源 部屋名 評価対象 
廃棄体 廃棄体数量 線源 

物質 

線源 
密度 

[g/cm3] 

モデル化前 モデル化後 

形状 体積 
[cm3] 形状 体積 

[cm3] 
放射能量 

[Bq] 

[1] 
受入 
一時 

保管室 

輸送容器に 
収納された 
S-1 容器※1 

1mSv/h※3 234 体 水 1.0 直方体 2.3E+08 中空球 2.3E+08 
(r=550) 3.9E+11 

2mSv/h※4 486 体 水 1.0 直方体 4.7E+08 球 4.7E+08 
(r=482.5) 1.6E+12 

[2] 検査室 S-1 容器 
1mSv/h※3 42 体 水 1.0 直方体 4.1E+07 中空球 4.1E+07 

(r=253) 7.0E+10 

2mSv/h※4 28 体 水 1.0 直方体 2.7E+07 球 2.7E+07 
(r=186.5) 9.4E+10 

[3] 検査室 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶 
廃棄体 

1mSv/h※3 70 本 水 1.0 円柱 1.6E+07 中空球 1.6E+07 
(r=210) 2.7E+10 

2mSv/h※4 98 本 水 1.0 円柱 2.3E+07 球 2.3E+07 
(r=175.7) 7.6E+10 

[4] 検査室 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶 
廃棄体 

1mSv/h※3 72 本 水 1.0 円柱 1.7E+10 中空球 1.7E+07 
(r=220) 2.8E+10 

2mSv/h※4 120 本 水 1.0 円柱 2.8E+07 球 2.8E+07 
(r=188) 9.3E+10 

[5] 検査室 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶 
廃棄体 2mSv/h※4 12 本 水 1.0 円柱 2.8E+06 球 2.8E+06 

(r=87) 9.6E+09 

※1：S-1 容器の寸法  ＝ 101.8 ×101.08 ×93.5(H) (単位：cm) 
※2：200ℓドラム缶廃棄体 ＝ 58.2(φ) × 87.2(H) (単位：cm) 
※3：廃棄体表面の線量当量率が 1mSv/h の廃棄体 
※4：廃棄体表面の線量当量率が 2mSv/h の廃棄体 
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付表 5-6 受入検査施設の直接γ線による 1 年間の実効線量 
評価距離 
（m） 

実効線量[μSv/y] 評価距離 
（m） 

実効線量[μSv/y] 
上方向 下方向 左方向 右方向 上方向 下方向 左方向 右方向 

20 5.5E+02 1.0E+03 1.1E+03 5.2E+02 270 2.2E+00 2.7E+00 2.8E+00 2.5E+00 
30 3.2E+02 5.6E+02 6.1E+02 3.3E+02 280 2.0E+00 2.4E+00 2.5E+00 2.2E+00 
40 1.9E+02 3.1E+02 3.4E+02 2.1E+02 290 1.7E+00 2.1E+00 2.2E+00 1.9E+00 
50 1.3E+02 2.1E+02 2.2E+02 1.5E+02 300 1.5E+00 1.8E+00 1.9E+00 1.7E+00 
60 9.2E+01 1.4E+02 1.5E+02 1.0E+02 310 1.4E+00 1.6E+00 1.7E+00 1.5E+00 
70 7.0E+01 1.0E+02 1.1E+02 8.0E+01 320 1.2E+00 1.4E+00 1.5E+00 1.3E+00 
80 5.3E+01 7.5E+01 8.1E+01 6.0E+01 330 1.1E+00 1.3E+00 1.3E+00 1.2E+00 
90 4.2E+01 5.8E+01 6.3E+01 4.8E+01 340 9.6E-01 1.1E+00 1.2E+00 1.1E+00 

100 3.3E+01 4.5E+01 4.8E+01 3.8E+01 350 8.6E-01 1.0E+00 1.1E+00 9.5E-01 
110 2.7E+01 3.6E+01 3.9E+01 3.1E+01 360 7.7E-01 9.1E-01 9.5E-01 8.5E-01 
120 2.2E+01 2.9E+01 3.1E+01 2.5E+01 370 6.9E-01 8.1E-01 8.5E-01 7.6E-01 
130 1.8E+01 2.4E+01 2.5E+01 2.1E+01 380 6.2E-01 7.3E-01 7.6E-01 6.8E-01 
140 1.5E+01 1.9E+01 2.1E+01 1.7E+01 390 5.6E-01 6.5E-01 6.8E-01 6.1E-01 
150 1.3E+01 1.6E+01 1.7E+01 1.4E+01 400 5.0E-01 5.8E-01 6.1E-01 5.5E-01 
160 1.1E+01 1.4E+01 1.4E+01 1.2E+01 410 4.5E-01 5.3E-01 5.5E-01 4.9E-01 
170 9.1E+00 1.1E+01 1.2E+01 1.0E+01 420 4.0E-01 4.7E-01 4.9E-01 4.4E-01 
180 7.7E+00 9.7E+00 1.0E+01 8.7E+00 430 3.7E-01 4.3E-01 4.5E-01 4.0E-01 
190 6.7E+00 8.3E+00 8.8E+00 7.5E+00 440 3.3E-01 3.8E-01 4.0E-01 3.6E-01 
200 5.7E+00 7.1E+00 7.5E+00 6.4E+00 

 
 

 

210 5.0E+00 6.1E+00 6.5E+00 5.6E+00 
220 4.3E+00 5.3E+00 5.6E+00 4.8E+00 
230 3.8E+00 4.6E+00 4.9E+00 4.2E+00  240 3.3E+00 4.0E+00 4.2E+00 3.7E+00 
250 2.9E+00 3.5E+00 3.7E+00 3.2E+00  260 2.5E+00 3.1E+00 3.2E+00 2.8E+00 

 
 

付表 5-7 受入検査施設からのスカイシャインγ線の評価対象とした廃棄体数量 
線 
源 部屋名称 評価対象 

廃棄体 廃棄体数量 備考 

[1] 受入一時 
保管室 

輸送容器に 
収納された 

S-1 容器 

1mSv/h※1 180 体 最上面の廃棄体 
2mSv/h※2 540 体 その他の廃棄体 

合計 720 体 S-1 容器 2 体収納の改造 LLW-1 輸送容器 3 ヶ月分となる 360
基を 9×10×4 段の配列とし、S-1 容器を配置 

[2] 検査室 S-1 容器 

1mSv/h※1 35 体 最上面の廃棄体 
2mSv/h※2 35 体 その他の廃棄体 

合計 70 体 S-1 容器をﾋﾟｯﾄ 1 区画分である 64 体以上となる配列 7×5×2
段とし、S-1 容器 70 体を配置 

[3] 検査室 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶 
廃棄体 

1mSv/h※1 56 本 最上面の廃棄体 
2mSv/h※2 112 本 その他の廃棄体 

合計 168 本 
線源[3],[4]でﾋﾟｯﾄ 1 区画分の 360 本を保管するものとし、200
ℓﾄﾞﾗﾑ缶廃棄体 8本ごとに保管する 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶廃棄体用ｽｷｯﾄﾞ

を 7×1×3 段で配置 

[4] 検査室 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶 
廃棄体 

1mSv/h※1 64 本 最上面の廃棄体 
2mSv/h※2 128 本 その他の廃棄体 

合計 192 本 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶廃棄体用ｽｷｯﾄﾞを 4×2×3 段で配置 

[5] 検査室 200ℓﾄﾞﾗﾑ缶 
廃棄体 合計 12 本 操業にて想定の最大受入数（3 日分 12 本）を 2×6×1 段で配

置（表面線量当量率 2mSv/h） 
※1：廃棄体表面の線量当量率が 1mSv/h の廃棄体 
※2：廃棄体表面の線量当量率が 2mSv/h の廃棄体 
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付表 5-8 受入検査施設からのスカイシャインγ線の評価対象とした線源モデル 

線源 評価対象 
廃棄体 廃棄体数量 線源 

物質 

線源 
密度 

[g/cm3] 

形

状 
体積 
[cm3] 

放射能量 
[Bq] 

受入 
一時 

保管室 

輸送容器に 
収納された 
S-1 容器※1 

1mSv/h※1 180 体 混合物 
(水＋鉄) 

0.52 円

柱 
7.2E+08 

(1312r×134h) 5.1E+11 

2mSv/h※2 540 体 混合物 
(水＋鉄) 

0.52 円

柱 
2.2E+09 

(1312r×402h) 3.1E+12 

検査室 

S-1 容器 
及び 

200ℓドラム缶 
廃棄体 

1mSv/h※1 
S-1 容器 35 体 混合物 

(水＋鉄) 
0.52 円

柱 
1.4E+08 

(765r×77.3h) 1.7E+11 
200ℓドラム缶 120 体 

2mSv/h※2 
S-1 容器 35 体 混合物 

(水＋鉄) 
0.52 円

柱 
2.1E+08 

(765r×112.8h) 5.1E+11 
200ℓドラム缶 252 体 

※1：廃棄体表面の線量当量率が 1mSv/h の廃棄体 
※2：廃棄体表面の線量当量率が 2mSv/h の廃棄体 
 
 

付表 5-9 受入検査施設からの距離毎のスカイシャインγ線による 1 年間の実効線量 

評価距離 
（m） 

実効線量[μSv/y] 
評価距離 
（m） 

実効線量[μSv/y] 
受入一時保 

管室 検査室 合計 受入一時保 
管室 検査室 合計 

20 3.0E+01 1.5E+01 4.5E+01 270 7.2E-01 3.7E-01 1.1E+00 
30 2.5E+01 1.3E+01 3.7E+01 280 6.3E-01 3.3E-01 9.6E-01 
40 2.0E+01 1.0E+01 3.1E+01 290 5.6E-01 2.9E-01 8.5E-01 
50 1.7E+01 8.7E+00 2.6E+01 300 5.0E-01 2.6E-01 7.5E-01 
60 1.4E+01 7.3E+00 2.1E+01 310 4.4E-01 2.3E-01 6.7E-01 
70 1.2E+01 6.2E+00 1.8E+01 320 3.9E-01 2.0E-01 5.9E-01 
80 1.0E+01 5.2E+00 1.5E+01 330 3.5E-01 1.8E-01 5.3E-01 
90 8.5E+00 4.4E+00 1.3E+01 340 3.1E-01 1.6E-01 4.7E-01 

100 7.3E+00 3.8E+00 1.1E+01 350 2.7E-01 1.4E-01 4.1E-01 
110 6.2E+00 3.2E+00 9.5E+00 360 2.4E-01 1.3E-01 3.7E-01 
120 5.4E+00 2.8E+00 8.1E+00 370 2.2E-01 1.1E-01 3.3E-01 
130 4.6E+00 2.4E+00 7.0E+00 380 1.9E-01 1.0E-01 2.9E-01 
140 4.0E+00 2.1E+00 6.1E+00 390 1.7E-01 8.9E-02 2.6E-01 
150 3.5E+00 1.8E+00 5.3E+00 400 1.5E-01 7.9E-02 2.3E-01 
160 3.0E+00 1.6E+00 4.6E+00 410 1.4E-01 7.1E-02 2.1E-01 
170 2.6E+00 1.4E+00 4.0E+00 420 1.2E-01 6.3E-02 1.9E-01 
180 2.3E+00 1.2E+00 3.5E+00 430 1.1E-01 5.7E-02 1.7E-01 
190 2.0E+00 1.0E+00 3.0E+00 440 9.7E-02 5.1E-02 1.5E-01 
200 1.7E+00 9.0E-01 2.6E+00 450 8.7E-02 4.5E-02 1.3E-01 
210 1.5E+00 7.9E-01 2.3E+00 460 7.8E-02 4.0E-02 1.2E-01 
220 1.3E+00 6.9E-01 2.0E+00 470 7.0E-02 3.6E-02 1.1E-01 
230 1.2E+00 6.1E-01 1.8E+00 480 6.2E-02 3.2E-02 9.5E-02 
240 1.0E+00 5.4E-01 1.6E+00 490 5.6E-02 2.9E-02 8.5E-02 
250 9.2E-01 4.7E-01 1.4E+00 500 5.0E-02 2.6E-02 7.6E-02 
260 8.1E-01 4.2E-01 1.2E+00     
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付表 5-10 受入検査施設からの距離毎の直接γ線及びスカイシャインγ線の 
合計の 1 年間の実効線量 

評価距離 
（m） 

実効線量[μSv/y] 評価距離 
（m） 

実効線量[μSv/y] 
上方向 下方向 左方向 右方向 上方向 下方向 左方向 右方向 

20 5.9E+02 1.1E+03 1.2E+03 5.6E+02 270 3.3E+00 3.8E+00 3.9E+00 3.6E+00 
30 3.6E+02 6.0E+02 6.5E+02 3.7E+02 280 2.9E+00 3.3E+00 3.4E+00 3.1E+00 
40 2.2E+02 3.4E+02 3.7E+02 2.4E+02 290 2.6E+00 2.9E+00 3.0E+00 2.8E+00 
50 1.6E+02 2.3E+02 2.5E+02 1.7E+02 300 2.3E+00 2.6E+00 2.7E+00 2.5E+00 
60 1.1E+02 1.6E+02 1.7E+02 1.3E+02 310 2.0E+00 2.3E+00 2.4E+00 2.2E+00 
70 8.8E+01 1.2E+02 1.3E+02 9.8E+01 320 1.8E+00 2.0E+00 2.1E+00 1.9E+00 
80 6.8E+01 9.0E+01 9.6E+01 7.6E+01 330 1.6E+00 1.8E+00 1.9E+00 1.7E+00 
90 5.5E+01 7.1E+01 7.6E+01 6.1E+01 340 1.4E+00 1.6E+00 1.7E+00 1.5E+00 

100 4.4E+01 5.6E+01 6.0E+01 4.9E+01 350 1.3E+00 1.4E+00 1.5E+00 1.4E+00 
110 3.6E+01 4.5E+01 4.8E+01 4.0E+01 360 1.1E+00 1.3E+00 1.3E+00 1.2E+00 
120 3.0E+01 3.7E+01 3.9E+01 3.3E+01 370 1.0E+00 1.1E+00 1.2E+00 1.1E+00 
130 2.5E+01 3.1E+01 3.2E+01 2.8E+01 380 9.1E-01 1.0E+00 1.1E+00 9.7E-01 
140 2.1E+01 2.6E+01 2.7E+01 2.3E+01 390 8.2E-01 9.1E-01 9.4E-01 8.7E-01 
150 1.8E+01 2.1E+01 2.3E+01 2.0E+01 400 7.3E-01 8.2E-01 8.4E-01 7.8E-01 
160 1.5E+01 1.8E+01 1.9E+01 1.7E+01 410 6.6E-01 7.3E-01 7.6E-01 7.0E-01 
170 1.3E+01 1.5E+01 1.6E+01 1.4E+01 420 5.9E-01 6.6E-01 6.8E-01 6.3E-01 
180 1.1E+01 1.3E+01 1.4E+01 1.2E+01 430 5.3E-01 5.9E-01 6.1E-01 5.7E-01 
190 9.7E+00 1.1E+01 1.2E+01 1.1E+01 440 4.8E-01 5.3E-01 5.5E-01 5.1E-01 
200 8.4E+00 9.7E+00 1.0E+01 9.1E+00 450 4.6E-01 5.2E-01 5.3E-01 4.9E-01 
210 7.3E+00 8.4E+00 8.8E+00 7.9E+00 460 4.5E-01 5.0E-01 5.2E-01 4.8E-01 
220 6.3E+00 7.3E+00 7.6E+00 6.9E+00 470 4.4E-01 4.9E-01 5.1E-01 4.7E-01 
230 5.6E+00 6.4E+00 6.7E+00 6.0E+00 480 4.2E-01 4.8E-01 5.0E-01 4.6E-01 
240 4.9E+00 5.6E+00 5.8E+00 5.2E+00 490 4.1E-01 4.7E-01 4.9E-01 4.5E-01 
250 4.3E+00 4.9E+00 5.1E+00 4.6E+00 500 4.1E-01 4.6E-01 4.8E-01 4.4E-01 
260 3.8E+00 4.3E+00 4.4E+00 4.0E+00      
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ル
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填
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※
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ラ
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※
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後
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覆
い
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6：
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付表 5-18 トレンチ施設のスカイシャインγ線による１年間の実効線量 

評価距離 
（m） 

実効線量[μSv/y] 
評価距離 
（m） 

実効線量[μSv/y] 
付加 

機能型 
(P 埋設) 

安定型 
(P 埋設) 

付加 
機能型 
(S 埋設) 

安定型 
(S 埋設) 

付加 
機能型 
(P 埋設) 

安定型 
(P 埋設) 

付加 
機能型 
(S 埋設) 

安定型 
(S 埋設) 

20 2.3E+02 2.1E+02 2.6E+02 2.1E+02 270 3.4E+00 3.3E+00 3.8E+00 3.3E+00 
30 1.7E+02 1.6E+02 1.9E+02 1.6E+02 280 3.0E+00 2.9E+00 3.3E+00 2.9E+00 
40 1.3E+02 1.2E+02 1.4E+02 1.2E+02 290 2.6E+00 2.6E+00 3.0E+00 2.6E+00 
50 9.9E+01 9.2E+01 1.1E+02 9.2E+01 300 2.3E+00 2.3E+00 2.6E+00 2.3E+00 
60 7.8E+01 7.3E+01 8.9E+01 7.3E+01 310 2.1E+00 2.1E+00 2.3E+00 2.1E+00 
70 6.4E+01 6.0E+01 7.2E+01 6.0E+01 320 1.8E+00 1.8E+00 2.1E+00 1.8E+00 
80 5.2E+01 4.9E+01 5.9E+01 4.9E+01 330 1.6E+00 1.6E+00 1.8E+00 1.6E+00 
90 4.4E+01 4.1E+01 4.9E+01 4.1E+01 340 1.5E+00 1.5E+00 1.6E+00 1.5E+00 

100 3.7E+01 3.5E+01 4.1E+01 3.5E+01 350 1.3E+00 1.3E+00 1.5E+00 1.3E+00 
110 3.1E+01 2.9E+01 3.5E+01 2.9E+01 360 1.2E+00 1.2E+00 1.3E+00 1.2E+00 
120 2.6E+01 2.5E+01 3.0E+01 2.5E+01 370 1.0E+00 1.0E+00 1.2E+00 1.0E+00 
130 2.2E+01 2.1E+01 2.5E+01 2.1E+01 380 9.2E-01 9.4E-01 1.0E+00 9.4E-01 
140 1.9E+01 1.8E+01 2.2E+01 1.8E+01 390 8.2E-01 8.4E-01 9.3E-01 8.4E-01 
150 1.7E+01 1.6E+01 1.9E+01 1.6E+01 400 7.4E-01 7.5E-01 8.3E-01 7.5E-01 
160 1.4E+01 1.4E+01 1.6E+01 1.4E+01 410 6.6E-01 6.7E-01 7.4E-01 6.7E-01 
170 1.2E+01 1.2E+01 1.4E+01 1.2E+01 420 5.9E-01 6.0E-01 6.6E-01 6.0E-01 
180 1.1E+01 1.0E+01 1.2E+01 1.0E+01 430 5.3E-01 5.4E-01 5.9E-01 5.4E-01 
190 9.4E+00 9.1E+00 1.1E+01 9.1E+00 440 4.7E-01 4.9E-01 5.3E-01 4.9E-01 
200 8.2E+00 8.0E+00 9.3E+00 8.0E+00 450 4.2E-01 4.4E-01 4.7E-01 4.4E-01 
210 7.2E+00 7.0E+00 8.1E+00 7.0E+00 460 3.8E-01 3.9E-01 4.2E-01 3.9E-01 
220 6.3E+00 6.1E+00 7.1E+00 6.1E+00 470 3.3E-01 3.5E-01 3.7E-01 3.5E-01 
230 5.5E+00 5.4E+00 6.2E+00 5.4E+00 480 3.0E-01 3.1E-01 3.3E-01 3.1E-01 
240 4.9E+00 4.8E+00 5.5E+00 4.8E+00 490 2.6E-01 2.8E-01 2.9E-01 2.8E-01 
250 4.3E+00 4.2E+00 4.8E+00 4.2E+00 500 2.3E-01 2.5E-01 2.6E-01 2.5E-01 
260 3.8E+00 3.8E+00 4.3E+00 3.8E+00      

 
 

付表 5-19 パラメータスタディの検討ケース 
No. 検討ケース 条件 施設モデル 
1 

検討ケース 1 受入検査施設を横向きに配置 
モデル 1 

2 モデル 2 
3 モデル 3 
4 

検討ケース 2 受入検査施設を縦向きに配置 
モデル 1 

5 モデル 2 
6 モデル 3 
7 

検討ケース 3 受入検査施設を横向きに配置し、コンクリートピット施設の P
埋設地と S 埋設地の位置を検討ケース 1 と逆に配置 

モデル 1 
8 モデル 2 
9 モデル 3 
10 

検討ケース 4 受入検査施設を縦向きに配置し、コンクリートピット施設の P
埋設地と S 埋設地の位置を検討ケース 2 と逆に配置 

モデル 1 
11 モデル 2 
12 モデル 3 
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付図 5-1 受入検査施設：評価対象として廃棄体の保管位置

 

付図 5-2 受入検査施設：評価対象とした廃棄体の位置の模式図
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付図 5-3 受入検査施設の直接γ線計算における計算体系 

 

 

付図 5-4 受入検査施設の直接γ線による１年間の実効線量 
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付図 5-7 受入検査施設のスカイシャイン

 
 

付図 5-8 受入検査施設からの直接
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受入検査施設のスカイシャインγ線による１年間の実効線量

受入検査施設からの直接γ線及びスカイシャインγ線による実効線量

 
線による１年間の実効線量 

 
線による実効線量 



  

JAEA-Technology 2013-039 

- 215 - 

 
【
線
源
評
価
用
計
算
体
系
】

 

 (
単
位
：

cm
) 

 
【
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
線
量

評
価
用
計
算
体
系
】

  (
単
位
：

cm
) 

付
図

5-
9 

線
源
モ
デ
ル

1
の
計
算
体
系

  

【
線
源
評
価
用
計
算
体
系
】

 

 (
単
位
：

cm
) 

  
【
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
線
量
評
価
用
計
算
体
系
】

  (
単

位
：

cm
) 

付
図

5-
10

 
線
源
モ
デ
ル

2
の
計
算
体
系

  
 

 

 
 

線
源

空
気

コ
ン

ク
リ

ー
ト

土
壌

モ
ル

タ
ル

線
源

空
気

コ
ン

ク
リ

ー
ト

土
壌

モ
ル

タ
ル



  

JAEA-Technology 2013-039 

- 216 - 

【
線
源
評
価
用
計
算
体
系
】

 

 (
単
位
：

cm
) 

  
【
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
線
量

評
価
用
計
算
体
系
】

  (
単
位
：

cm
) 

付
図

5-
11

 
線
源
モ
デ
ル

3
の
計
算
体
系

  
 

【
線
源
評
価
用
計
算
体
系
】

 

 (
単
位
：

cm
) 

 
【
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
線
量
評
価
用
計
算
体
系
】

  (
単

位
：

cm
) 

付
図

5-
12

 
線
源
モ
デ
ル

4
の
計
算
体
系

  
 

 

 
 

線
源

空
気

コ
ン

ク
リ

ー
ト

土
壌

モ
ル

タ
ル

線
源

空
気

コ
ン

ク
リ

ー
ト

土
壌

モ
ル

タ
ル



付図 5-13 P 埋設地のコンクリートピット施設からのスカイシャイン

 

付図 5-14 S 埋設地のコンクリートピット施設からのスカイシャイン
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付図 5-17 トレンチ施設のスカイシャイン

 
 

付図 5-18
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トレンチ施設のスカイシャインγ線による１年間の実効線量

 

18 受入検査施設（駐車場を含む）の形状 
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国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（第8版，2006年改訂）
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