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計 画

第二期中期計画（平成 22 年4 月1 日～平成 27 年3 月31 日）

1) 地層処分研究開発

① 人工バリアや放射性核種の長期挙動に関するデータの拡充とモデ
ルの高度化を図り、処分場の設計や安全評価に活用できる実用的な
データベース・解析ツールを整備する。

② 深地層の研究施設等を活用して、実際の地質環境条件を考慮した現② 深地層の研究施設等を活用して、実際の地質環境条件を考慮した現
実的な処分場概念の構築手法や総合的な安全評価手法を整備する。
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地層処分研究開発

性能評価統合技術(e-PAR)の開発

シナリオシミュレーション技術の開発

地層処分研究開発

岩盤規模把握技術の実証

表層環境を考慮した生物圏モデル構築フローとわが国の特徴を考慮した移行パラメータの整備

核種移行の場としての酸化還元状態に及ぼす微生物影響評価手法の開発

核種移行に及ぼすコロイド影響評価手法の開発

核種移行に及ぼす有機物影響評価手法の開発

収着・拡散データベースの開発収着・拡散デ タベ スの開発

オーバーパックの基本特性

熱-水-応力-化学連成挙動

グラウト技術の開発（低アルカリ性材料）グラウト技術の開発（低アルカリ性材料）

地層処分技術を活用した福島事故に関する取り組み

福島環境修復に係る対応：

放射性物質の分布予測モデルに適用可能な技術情報調査

放射性物質の土壌中深度方向の分布状況調査に関する取組（2次調査）

まとめ：平成２４年度成果と今後の予定



シナリオシミュレーション技術の開発

原子力規制庁受託原子力規制庁受託

従来のシナリオ解析

専門家の知見に基づくシナリオ解析を補完するシナリオシミュレーション技術

複雑系工学の計算手法を用いた
シナリオシミ レ ション補完

多くの現象間の関係をヒューリスティック*

な判断で処理してニアフィールド環境変遷
の多面的な特徴をシナリオとして記述

多数・多様な要素間の相互作用を単純なルール
として定義し，システム全体挙動を表現する

シナリオシミュレーション補完

マルチエージェントシミュレーション

＊ヒューリスティック：問題解決，判断，意思決定を行う際に，規範的でシステマティックな手順（アルゴリズム）
によらず，暗黙のうちに簡便な解法や法則を用いて近似的な答えを得るための解決法

ニアフィールド現象の特徴(複雑性，ﾀﾞｲﾅﾐｸｽ）
⇒ ヒューリスティックの限界

マルチエージェントシミュレーション

多変量 オ タ

系の構成要素をエージェントとして定義。系の
ダイナミックに変化を取り扱う問題に有効。
（e.g. 建設・操業期間）

多変量セルラーオートマタ

解析体系及び形状は固定。各セルにおける多数
の状態変数間の因果関係や相関を定義したシ
ミュレーションが可能。(e.g.処分場閉鎖後の
種々の物理化学現象による環境条件の変遷）

閉鎖後1年 3年 10年 30年 100年

120℃  温度  

閉鎖後１年 3年 30年10年 100年

種々の物理化学現象による環境条件の変遷）

廃棄体の発熱により緩衝材内側から
温度上昇する。緩衝材内側が不飽和
であるためにオーバーパック近傍に大
きな温度勾配が生ずる

緩衝材内側の水分飽和が温度勾配に
よって制限されるために熱伝導率の上
昇も抑えられ、温度勾配の解消が遅
延されるという連成効果が生ずる

熱伝導の進展により緩衝材中の温度
勾配が平坦化し始める

廃棄体からの発熱量の低下に伴い、
緩衝材中の温度は一様に低下しつつ
ある

ニアフィールド内の温度分布は、一様
に本来の地温程度にまで復旧する

熱
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岩盤亀裂からの地下水の供給により
緩衝材外縁部の水分飽和度が上昇

緩衝材内側の大きな温度勾配のため
に、緩衝材の水分飽和が制限される

温度勾配が平坦化することに伴い、緩
衝材内側の水分飽和が進展する

緩衝材外縁部がほぼ飽和するととも
に、内側の水分飽和度がさらに上昇す
るが、オーバーパック直近の部分には
不飽和領域が残されている

オーバーパック直近の部分まで含め、
緩衝材の全体がほぼ完全に水分飽和
する
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緩衝材外縁部の水分飽和度が上昇す
るのに伴い膨潤圧も上昇（岩盤との間
にギャップが存在する場合には閉塞
が開始）

緩衝材内側と外側の水分飽和度の差
異により、膨潤圧にも差異が生ずる。
このため、緩衝材外縁部の膨潤と内
側の不飽和部の圧縮が生ずる

緩衝材内側と外側の水分飽和度の差
異が減少するのに伴い、膨潤圧の差
異も低減する。緩衝材とオーバーパッ
クの間のギャップが閉塞に向かう

緩衝材外側の膨潤圧はほぼ飽和時と
同等になるが、オーバーパック直近の
不飽和領域の膨潤圧は低い

緩衝材の全体がほぼ完全に膨潤し、
緩衝材と岩盤及びオーバーパックの
間のギャップも閉塞する
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シナリオシミュレーション結果に基づくﾆｱﾌｨｰﾙﾄﾞのTHMCの時間変化の例
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性能評価統合技術の開発(e-PARの開発)

( 条
METI 受託

 地層処分システムの性能評価に関する一連の解析作業(入力条件の設定、解析の実施、
解析結果の表示)およびそのレポート化をWeb上で実施可能とするシステムを開発

性能評価統合技術
条件変化

e-PAR：Webブラウザ上での簡単な操作により解析及び
レポート作成を実施することが可能な電子性能評価レポート

条件変化
・処分事業の進展

e-PAR事例ベース入力デ タ

入力データ
設定・変更

処理の流れ

情報の増加や
境界条件の変化
に基づく性能評価

e PAR事例ベース
・性能評価や現象理解
等の様々なe-PARを
拡充・保存

・既存e-PAR（レポート

e-PARの
新規作成・
拡充

入力データ

解析ツール

入力データ処理
（入力ファイル作成）

解析実行
解析結果保存

解析状況表示

解析実行指令

入力データ反映

解析の繰り返し

実施

既存e PAR（レポ ト
本文，解析ツール，
入力データ）を再利用
することにより，
新規解析を効率的

既存
e-PAR

解析結果

図化ツール

操作
メニュ―

解析結果保存

データ加工・受渡し

図化の反映

＜e-PARの作成及び利用を支援するシステム＞
・e-PARの作成・閲覧・管理

利用マニュアル，

ヘルプ

に実施可能
e-PAR
再利用e‐PAR:電子性能評価レポート

性能評価の品質保証
レポート関連情報
（本文，入出力データ，
解析ツール）の

e PARの作成 閲覧 管理
・e-PAR上での入力データ設定・変更
・解析実施，結果図化の制御
・既存e-PARの検索，閲覧及び再利用
・解析ツール・入力データ，利用ユーザーの
登録・管理
解析ツ ルの PAR上での利用支援

ユーザーのニーズに応じて、性能評価解析等を簡単かつ効率的に実施することが可能

一元的管理・保存・解析ツールのe-PAR上での利用支援
・インターネット環境での公開・利用



 ニアフィ ルド岩盤の核種移行遅延性能を簡略的に評価する手法を具体化

岩盤規模把握技術の実証
 ニアフィールド岩盤の核種移行遅延性能を簡略的に評価する手法を具体化
 調査で取得可能なデータ、安全確保の考え方、地下施設の設計等との関係に留意して、安全性

を確保し得る岩盤を評価する方法について検討
 瑞浪などの地下研究施設計画で取得されたデータを活用した事例的な検討

超深地層研究所計画の地表から
の調査予測研究段階（第1段
階）において取得されたデータ
を適用

第２次取りまとめのレファレンスケー
スモデル パラメ タ値組み合わせに

を適用
スモデル，パラメータ値組み合わせに
準拠

割れ目の透水量係数分布データ一次元平行平板モデルの重ね合わせ

①高透水性の構造

ド岩盤の核種移行遅延性能を評価する と

②調査により検出可能な構造
など透水量係数分布の設定の不確実性

 透水性割れ目の頻度に応じた空間
解像度での調査

 高透水性の割れ目の検出とその透
水量係数の定量的化が可能な調査

ニアフィールド岩盤の核種移行遅延性能を評価するフローと
調査、安全確保の考え方、地下施設の設計との関係イメージ図

（JAEA-Research 2012-038）

 より低透水性の割れ目の定量的化
が可能な調査



表層環境を考慮した生物圏モデル構築フローとわが国の特徴を
考慮した移行パラメータの整備

 概要調査や精密調査などの各調査段階で得られるデータに基づき 処分場閉鎖後の安全性を評価指標

 実際の表層環境の情報を用いた生物圏モデル構築
の考え方の整理

 概要調査や精密調査などの各調査段階で得られるデータに基づき，処分場閉鎖後の安全性を評価指標
（人間が受ける放射線影響）によって示すための評価手法の検討

METI 受託

 長期の生物圏評価における知識利用の考え方
の整理

生物圏
帯水層

表層環境

地質環境

実際の表層環境

の考え方の整理 METI 受託の整理

天然バリアから
流出した核種

天然
バリア

地質環境

表層環境における地下水
流動解析を行い、それぞれ
の環境構成要素にどれくら
いの放射性核種が流出す

地下水流動解析結果

湖沼河川海底

いの放射性核種が流出す
るかを推定表面

土壌

下部
土壌

井戸

河川水

河川
堆積層

最終
シンク

湖沼水

湖沼
堆積層

沿岸
海域水

沿岸海域
堆積層

想定塩淡
境界面

帯水層

ソースターム

実際 地表 地質環境 条件 び れら 長期的変遷と 実際の地表・地質環境の条件及びそれらの長期的変遷と
整合的な生物圏評価における様式化の考え方や，モデル化
手法の調査を通じた課題及び対処方策の整理

 既往検討を参照した課題解決のための具体的アプローチの
抽出・整理

 モデル構築のための作業フローを用いた，生物圏評価モデル
構築及びパラメータ設定の試行とこれに基づく留意点の抽出

 表層環境における地下水流動解析の結果から，それぞれの
環境構成要素にどれくらいの放射性核種が流出するかを推定
するための手法を検討 抽出 整するための手法を検討

具体的なサイト及びその時間的変遷を考慮した生物圏評価モデル構築における既往の検討での
経験や知識を整理することにより，モデル構築において生じると想定される種々の問題点や課題
を解決するための具体的な方策を提示



核種移行の場としての酸化還元状態に及ぼす微生物影響評価手法の開発
METI 受託

【実施内容】

幌延試料による室内試験や原位置試験を実施した。深部地質環境の
地下水・岩石表面における微生物量定量手法を新たに開発して提示
した また 地球化学計算コードを用いた微生物影響評価コードを開発した。また、地球化学計算コ ドを用いた微生物影響評価コ ドを開発
し、モデル解析として酸化から還元環境への微生物影響による復帰変
遷に対する解析が可能となった。

地球化学計算コ ドＰＨＲＥＥＱＣによる解析平衡反応計算地球化学計算コードＰＨＲＥＥＱＣによる解析平衡反応計算

微生物増殖速度式
Ｍｏｎｏｄ式

必要なパラメータ
Ｋmax：有機物最大消費速度
Ｙ : 細胞収率 微生物による地下水化学変化の

In the tunnel Packer 800 

Ｍｏｎｏｄ式
ｒｘ＝Ｋmax・Ｙ・Ｓ/（Ｋｓ+Ｓ） Ｘ

Ｓ： 電子供与体濃度
Ｋｓ ：半飽和定数
Ｘ：微生物量

PHREEQC解析例

Flow meter

Pump
200 

400 

600 
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E[
m
V]
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ORP(computed)

Multi probe

Tank (10L)

cock
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R

Time [day]

・原位置試験における酸化還元電位、溶存酸素、ｐHの変化傾向を解析により再現できた。 7



核種移行に及ぼすコロイド影響評価手法の開発
1 5
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colloidsベントナイトコロイドの
エッジサイト密度の定量

核種－ベントナイトコロイドー岩石

三元系における核種収着モデルの開発
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N
et

 H
+  c

on
su

pH

Bentonite
sediments

コロイドのエッジサイト密
度は通常のベントナイト

の約8倍

ベントナイトコロイドの特性評価（エッジサイト密度の定量）
を実施し、その結果に基づいて核種－ベントナイトコロイド
二元系での収着モデルの構築した。この収着モデルが、核
種 ベントナイトコロイド 岩石 三元系においても適用でき

106

ベントナイトコロイドに
対する酸滴定結果

種－ベントナイトコロイド－岩石 三元系においても適用でき
ることを確認した。

エッジサイト密度の定量

101

102

R
d,

co
l /

 m
3  k

g–1

Sorption[d]–Desorption[d]
    1
115
  38 –   1
  38 – 46
115 –   1 104

105

106

R
d,

>2
 / 

m
3  k

g–1

104

105

106

R
d,

>2
 / 

m
3  k

g–1

104

105

106

R
d,

>2
 / 

m
3  k

g–1 104

CR+G
GR+C

CR

R
d,

co
l /

 m
3  k

g–1

エッジサイト密度を考慮
した収着モデルによりベ
ントナイトコロイド－核種
相互作用を説明可能
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[Cs]f / mol dm–3

Sorption, IE
Sorption, IE–SC
Desorptioin, IE
Desorption, IE–SC

Calculation, used model

10–14 10–13 10–12 10–11 10–10 10–9103

[Am]UF / mol dm–3
10–14 10–13 10–12 10–11 10–10 10–9103

[Am]UF / mol dm–3
10–14 10–13 10–12 10–11 10–10 10–9103

[Am]UF / mol dm–3

核種－コロイド－岩石三元系においても二元系での
C A の収着モデルが適用できることを実験的に確認

0 100 200 300102
CG+R

time / d

相互作用を説明可能
(Cs, Am)

ベントナイトコロイドへの分配係数とモデル計算値

Cs Am

核種－ベントナイトコロイド－岩石
三元系試験模式図

三元系での分配係数と
モデル計算値

Cs,Amの収着モデルが適用できることを実験的に確認ベントナイトコロイドへの分配係数とモデル計算値

核種－ベントナイトコロイド 二元系収着モデル構築 核種－コロイド－岩石 三元系収着モデル適用性確認

・Cs Amに対して 核種 ベントナイトコロイド 岩石 三元系における核種の分配を

8

・Cs、Amに対して、核種－ベントナイトコロイドー岩石 三元系における核種の分配を
予測するモデルが適用できることを実験的に確認した



核種移行に及ぼす有機物影響評価手法の開発
一部 METI 受託

地下水有機物と三価核種との錯形成は，NICA-Donnanモデ

ルと一部パラメータの最適化により評価可能であることが分

地下環境条件が与えられた際の有機
物影響評価手法のプロトタイプを提示
分光学的手法に基づく微量有機物試料の錯

地下環境条件が与えられた際の有機
物影響評価手法のプロトタイプを提示
分光学的手法に基づく微量有機物試料の錯

核種-有機物錯形成評価手法の開発

ルと 部 ラメ タの最適化により評価可能であることが分
かった。

1.0E‐05

1.0E‐03

1.0E‐01

/  
m
ol
 L
‐1

NaCl (<10kDa)
HDB10 HFA
V250 HFA
V250 HHA5

6

7

_
H
S

分光学的手法に基づく微量有機物試料の錯
形成能評価手法を提示した。地下水有機物の
特異的な結合サイトの存在が分かった。
限られた錯形成パラメータを用いた原位置

分光学的手法に基づく微量有機物試料の錯
形成能評価手法を提示した。地下水有機物の
特異的な結合サイトの存在が分かった。
限られた錯形成パラメータを用いた原位置
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限られた錯形成パラメータを用いた原位置
有機物錯形成パラメータ設定手法を提示した。
錯形成モデルと核種収着・拡散モデルとの統
合手法を提示した。

限られた錯形成パラメータを用いた原位置
有機物錯形成パラメータ設定手法を提示した。
錯形成モデルと核種収着・拡散モデルとの統
合手法を提示した。

核種 有機物 岩三元系における核種収着挙動は (i)核種 腐植

pHpH

地下水有機物の特異的な結合サイトの存在を確認した

合手法を提示した。合手法を提示した。

天然有機物の特性評価 核種-有機物-岩石三元系収着拡散モデルの開発

6

核種-有機物-岩三元系における核種収着挙動は，(i)核種-腐植
物質錯平衡モデルと(ii)核種-岩収着モデルのみを統合した加成
則アプローチにより記述可能であることを示した。

地下水有機物の特異的な結合サイトの存在を確認した。
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収着・拡散データベースの開発
JAEA-SDB/DDB （実測値データベース）

http://migrationdb.jaea.go.jp/

性能評価における信頼性の高い核種移行パラメータ
設定を支援する収着拡散モデル/データベースを開発
 NEA収着プロジェクト等の最新国際動向，収着・拡

散メカ ズム分析等 デル化 反映した散メカニズム分析等のモデル化への反映した。
従来の実測データに基づく設定（実測値データベー

ス（JAEA-SDB/DDB）の利用）と連携し、モデルの活
用による多様な核種/環境条件を対照とした収着用による多様な核種/環境条件を対照とした収着・
拡散パラメータ設定手法を提示した。

高収着性核種を例にした現象論的収着モ
統合収着 拡散モデルの圧縮系への適用評価デル・データベースの開発

CsのDaデータの評価例

1 E+3

1.E+4

N2 (exp.)
N2 (fitting)
SOE +2

Marques Fernandes 

Am/Euのベントナイトへの収着モデル

TRLFS-PARAFAC 10 -13

10 -12

Kunigel V1；

Kunipia F；

Sato et al.(1993)

Tachi et al.(1999)
Sato et al.(1992)

Am - Da

統合収着・拡散モデルの圧縮系への適用評価

3.0 
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TRLFS-PARAFAC
解析によるEuの
収着形態分析
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10
MX-80； Torstenfelt and Allard (1986)
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圧縮系の拡散データをモデ
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10 -17
最新の化学種分析結果を反映した収着
モデルを構築

ルで説明可能なことを確認



オーバーパックの基本特性
目 的

一部 METI、保安院受託

目 的
オーバーパックの長期健全性に関わる腐食データを拡充

し，信頼性の向上，オーバーパック設計に資する

実施内容
環境因子，材料因子をパラメータとしたオーバーパック候
補材料の腐食試験，個別因子による影響評価

材料環境
水質
温度
Redox

腐食
鋼種
熱履歴
組織 等

溶接部耐食性評価
（RWMC共同研究）

炭素鋼，代替OP

102
30℃
40℃
50℃

高温・高圧下での腐食試験状況の例

等
組織 等

海水系，アルカリ性地下水（幌延
地下水条件を含む）での腐食

（RWMC共同研究）

長期試験継続中
（目標：20年以上） 101

50℃
50℃(0.7MPa)
80℃(0.7MPa)
120℃(0.7MPa)
160℃(0.7MPa)

p
t
h
,
 
Y
 
(
μ

m
）

今後の予定

地下水条件を含む）での腐食
温度による影響（地温～100℃超）
放射線による影響

データベース化
100

C
o
r
r
o
s
i
o
n
 
D
e

Kobayashi et al.
( ) ℃今後の予定

オーバーパック設計や長期健全性評価に資する知見の拡
充と体系的整備（試験データ，評価の考え方，手法）
個別現象のメカニズム解明とモデル化

10-1

10-2 10-1 100 101

A
v
e
r
a
g
e
 (2010) 80℃

× TIG母材
＋ MAG母材
△ EBW母材

11

個別現象のメカニズム解明とモデル化
複合的要因の関わる系での腐食挙動（幌延原位置試験
を含む）

低酸素濃度下の炭素鋼の腐食に及ぼす
温度の影響

Time, t（y）



熱-水-応力-化学連成挙動
【研究開発の目的】

METI 受託，国際共同プロジェクト

【研究開発の目的】
処分場を設計する際の保守性や信頼性，処分場閉鎖時の判断，

閉鎖後の性能評価への反映を目的とした坑道掘削，廃棄体定置，
閉鎖後におけるニアフィールドの熱的，水理学的，力学的，化学的

熱伝導岩盤

オーバーパック

ガラス固化体

閉鎖後における アフィ ルドの熱的，水理学的，力学的，化学的
なプロセスの時間的・空間的な変化を評価するモデルと計測手法
の開発

【実施内容】
 評価モデル及び計測手法の開発のためのENTRYにおける熱

膨潤圧

地下水浸潤緩衝材

 評価モデル及び計測手法の開発のためのENTRYにおける熱-
水-応力-化学連成試験（装置：COUPLE）

 開発したモデルの検証や適用性確認のための共同研究（国際
共同研究DECOVALEX-2015等）

地球化学反応
緩衝材／間隙水

化学の変化
コンクリート支保工

（軟岩系岩盤の場合）

(℃)共同研究DECOVALEX 2015等）
 開発したモデルを用いた長期挙動解析

【今後の予定】
 幌延URLにおける人工バリア性能試験計画への反映

(℃)
90

温 度

 評価モデル，計測手法の適用性確認，評価･計測手法の確立

7年

20

1年 3年

ヒーター

データ処理用PC

pH測定用

光ファイバー
低pH 高pH

(pH)
13

ｐＨ

pH測定用
プローブ

発色材

デジタル
分光器

光源

12
緩衝材中の間隙水のpHをモニタリングするための技術例

(光ファイバー技術を利用した測定手法)
開発した解析技術によるニアフィールドの長期挙動解析例
幌延URLの岩盤等の物性値，ヒーターの埋設を仮定した試解析例

6

ｐＨ
（含pH指示薬)

光源
発色材のpHによる色の違いベントナイト試料



グラウト技術の開発（低アルカリ性材料）

【研究開発の目的】

METI 受託

【研究開発の目的】
わが国の深部地質環境（割れ目が多く地下水が流出しやすい）への適用や処分場の安全評価の

不確実性低減（処分場の長期性能への影響を考慮）を目標とした、
新たなグラウト材料／注入技術の開発

低アルカリ性グラウト材料の適用範囲
新たなグラウト材料／注入技術の開発
グラウト等のセメント系材料による岩盤への影響評価技術の高度化

11‐01 11‐03 10‐01反応大反応無

反応中

11‐02

反応中

孔間距離:2.0m

ボーリング孔

暴噴対策装置

水の流れ（モデル化する）

拡散

水の流れ（モデル化しない）
亀裂表面

原位置におけるグラウト注入状況
グリムゼルテストサイト(スイス)

暴噴対策装置
（プリベンダ）

原位置での高圧対応装置の
適用性確認（幌延URL：250m）

高圧対応パッカー
拡散

核種移行
グラウト
施工部

岩盤マトリクス

OP

【今後の予定】
・成果物である深部地質環境に適用可能なグラウト技術のガイ

ドライン（考え方 手法 DB 事例）を実施主体の概念設計（湧

地下水 緩衝材

坑道支保

13

ドライン（考え方，手法，DB，事例）を実施主体の概念設計（湧
水抑制対策）に反映。

・幌延URLにおけるグラウト技術の適用性の確認。

グラウト等のセメント系材料による
岩盤変質等への影響を考慮した
核種移行評価のための概念図



福島対応：地層処分技術を活用した福島事故に関する取り組み
計算結果の例:137Cs総沈着量の経年変化

各河川流域における137 総沈着量 経年変化 [ ]

計算結果の例: Cs総沈着量の経年変化

1年後 事故後の事故後の

 環境中に放出された放射性物質のうち，土壌に沈着した放射性物質の将来にわたる分布を推定
するために，地理情報システム等を用いた土壌流亡移動解析を試行

9.0E+14

1.0E+15
阿武隈川（土砂移動なし）

その他の13河川（土砂移動なし）

各河川流域における137Cs総沈着量の経年変化 [Bq]
年後 事 後

経年変化
事 後
経年変化

21年後

6 0E 14

7.0E+14

8.0E+14

その他の13河川（土砂移動なし）

阿武隈川
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0.0E+00

1.0E 14

0 20 40 60 80 100

事故後の経過時間 [年]

阿武隈川

137Cs 沈着量 [Bq/m2]



● 調査対象：

福島対応：放射性物質の分布予測モデルに適用可能な技術情報調査
MEXT受託

評価対象媒体：
• 土壌

モデル特徴：
• 経験論ベース

情報整理項目：
• モデル名

調査対象：
• チェルノブイリ事故

● 調査対象： MEXT受託

• 地表水
• 地下水

• 概念ベース
• 物理ベース
• プロセス特化型
• 地表プロセス集中型

• モデル特徴，種類
• 対象スケール，特徴
• 考慮するプロセス
• 入力／出力

• 防災関係等

• 地表プロセス集中型
• 河川プロセス集中型
• 総合型

• 入力／出力
• 長所・短所，効率性
• 参考文献等

● 技術情報の整理のイメージ：（主要なモデルについては，より詳しい情報や適用事例等を整理）

→どのような評価目的や対象領域の特徴に対して，
どのモデルがどの範囲で利用可能か等を概観可能とする



福島対応：放射性物質の土壌中深度方向の分布状況調査に関する取組(2次調査)(1/2)
MEXT受託

＜目的＞ ＜調査地点＞＜目的＞
• 事故から3ヶ月後のH23年6月に実施した1次調査の結果と課題を踏まえ、1次

調査の変化や放射性物質の移行状況等を把握すること

＜調査期間＞

＜調査地点＞

• H24年2/23～3/19日（現地調整、現地調査：2/27～3/8日、撤収）

＜実施内容＞
• 打ち込み式のポータブルドリル及びサンプラーによる調査：11地点19本

• 水簸分級：3種類の土壌（砂質土壌 粘土質土壌 有機質土壌）• 水簸分級：3種類の土壌（砂質土壌、粘土質土壌、有機質土壌）
⇒ 粘土（<2m）、シルト（2-2m）、砂・礫（>20m）

• 鉱物組成分析（XRD）：3種類の土壌、水簸分級試料

• 収・脱着試験：3種類の土壌、水簸分級試料、バッチ法、核種：Cs-137, I-131
濃度分布測定 G 半導体検出器 線放出核種分析• 濃度分布測定：Ge半導体検出器にてγ線放出核種分析
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Cs-137 Inventory 1.134E5Bq/m2

2次調査時分布 1)有機質層 2)3)褐色細粒～中粒砂層

深度方向の濃度分布の例(川俣町山木屋：Cs-134, 137) 16

打ち込み式ポータブルドリルと
土壌サンプラー(内径15cm)に

よる掘削調査状況
ロッドからの土壌試料のサンプリング

1次調査時分布
(計数率の対数)

(左：計数率、右：計数率の対数)
1)有機質層 2)3)褐色細粒 中粒砂層
4)赤褐色細粒砂層 5)茶褐色土壌
6)黒色土壌

○ 表層5cm以内にインベントリーの95％以上、10cm以内に99％以上が存在し、殆ど変化していない



福島対応：放射性物質の土壌中深度方向の分布状況調査に関する取組(2次調査)(2/2)
MEXT受託

土壌構成成分の含有率 CEC及びAEC 1.0E+06

CEC AEC

乾燥重量(ｇ) 含有率(％) (ｍeq/100g) (ｍeq/100g)

無処理 5.5 11.3

粘土 ＜2μｍ 10.8 1.2 21.4 12.1

水簸分級
採取箇所 性状 粒径成分

川俣町山木
屋

砂質

土壌構成成分の含有率、CEC及びAEC

1.0E+03

1.0E+04

1.0E+05

1.0E+06

[
m

l/
g
]

セシウム

粘土 ＜2μｍ 10.8 1.2 21.4 12.1

シルト 2～20μｍ 33.6 3.9 21.7 10.7

砂、礫 ＞20μｍ 820.3 94.9 2.4 9.0

無処理 10.4 14.3

粘土 ＜2μｍ 3.5 0.8 12.6 16.6

屋
(公民館駐車
場下段側)

浪江町下津
島

(中ノ森山登

砂質

粘土質
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前
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K
d

シルト 2～20μｍ 190.4 43.9 17.6 14.1

砂、礫 ＞20μｍ 239.8 55.3 8.8 10.3

無処理 23.6 6.6

粘土 ＜2μｍ 5.2 2.0 83.4 0.5

シルト 2～20μｍ 38 8 14 7 58 2 4 6

(中ノ森山登
山道入口-3)

浪江町昼曽
根尺石-1

粘土質

有機質

2
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2
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2
0
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中ノ森山(粘土質) 尺石(有機質) 山木屋(砂質)

セシウム1.0E+02
ヨウ素 （トレ サ ）シルト 2 20μｍ 38.8 14.7 58.2 4.6

砂、礫 ＞20μｍ 220.1 83.3 7.3 5.2

セシウム

1.0E+01

K
d
[
m

l/
g
]

○ 粘土質土壌は、シルト以下の粒子が半分近く含有

＜土壌構成成分と鉱物組成＞

ヨウ素 （トレーサー）
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○ 粘 質 壌は、シル 以下 粒子が半分近く含有

○ 粘土鉱物としてバーミキュライト、マイカ、カオリナイトが同定

○ 粘土質土壌は、バーミキュライト(砂・礫成分にも含有)、砂質土
壌は、マイカとカオリナイトが主体、有機質土壌は、各粘土鉱物
が同程度含有 中ノ森山(粘土質) 尺石(有機質) 山木屋(砂質)

ヨウ素土壌及び土壌構成成分に対するKd

が同程度含有

○ 1次調査におけるKdと同程度の範囲(Cs：Kd=103～105ml/g, I：Kd=10-1～102ml/g)

＜収着分配係数Kd＞
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○ シルト成分へのCsのKdは高い ⇒ シルト成分に粘土鉱物(バーミキュライト、マイカ、カオリナイト)が多いため

○ 有機質土壌へのCsのKdは低い ⇒ 有機物との錯形成よりも土壌構成成分への収着の方が高いため



まとめ：平成２４年度成果と今後の予定

地層処分研究開発地層処分研究開発
① 処分場の設計や安全評価の信頼性を向上させるため、人工バリアの長期
挙動と核種の収着・拡散等に関するモデルの高度化・データ拡充を図るとと

デ び デもに、緩衝材中における核種の現象論的収着・拡散モデル及び基本定数デー
タベースを構築した。
② 深地層の研究施設等の成果も活用して、現実的な性能評価手法の整備を
継続するとともに、熱－水－応力－化学連成モデルを用いた人工バリア試験
の事前解析を実施した。幌延深地層研究所では、低アルカリ性コンクリート
の吹き付け施工による周辺岩盤への影響を観測するとともに、低アルカリ性の吹き付け施工による周辺岩盤 の影響を観測するとともに、低アルカリ性
材料を用いた湧水抑制対策の適用試験を実施した。

③ 今後、深地層の研究施設を活用しつつ、処分システムの長期変遷と核種
移行の現実的・複合的な現象理解を進め 更なる信頼性向上に資する ま

福島原子力事故に対する取り組み

移行の現実的・複合的な現象理解を進め、更なる信頼性向上に資する。ま
た、これまでの地層処分研究成果等を活用しつつ、直接処分の技術的実現性
検討に着手する。
福島原子力事故に対する取り組み
① 環境修復等に向けた技術的貢献を継続した。

② 今後、サイト内廃棄物対策も含め、福島技術本部の事業に対し、地層処
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②
分研究開発成果等を活用して可能な限り技術的貢献を進めるとともに、福島
対応によって得られた知見の処分研究開発へのフィードバックを試みる。


