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説明内容

・高レベル放射性廃棄物の地層処分研究開発

- 工学技術の開発

- 安全評価手法の開発

・ＴＲＵ廃棄物（長半減期低発熱放射性廃棄物）の
地層処分研究開発

・地層処分基盤研究開発成果の次世代を中心
とした理解拡大への取組み
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前回委員会の主なコメントとその対応－全体概要

(コメント)年間の論文発表数１６件は多くない。もっと論文数を増やした方がよ
いのでは。
→ 査読付論文投稿数は平成１９年度は，２２件(投稿準備中２件含
む)へと増加。

(コメント)論文が少ないからだめと言われないよう、社会に向けての成果の発信
方法を工夫して欲しい。
→ シナリオ解析支援ツールＦｅｐＭａｔｒｉｘを公開，緩衝材の長期挙動に
ついても３月末にデータベース公開予定。

(コメント)世界的な戦略の中でのＪＡＥＡの戦略を示しつつ、世界の処分プロジェ
クトへの貢献を考えて欲しい。研究を行っていく上で、”日本独自の”や
”日本だけの”ではダメで、世界に通用するやり方で行わなければいけな
い。将来を見て、世界で採用される研究開発をするべきである。
→ ＯＥＣＤ／ＮＥＡ等の活動，ＭＲＳ，Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ等の国際会議，数多
くの国際共研に積極的に参加。エネ庁公募事業が受託できることを条
件にグラウト技術や微生物など国際的コンセンサス作りのワークショップ
を検討中。
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(コメント)これまでの研究成果を見ていると、”成果を出しっぱなし”で、”どうやっ
て成果を集積するのか”、”ＪＡＥＡがアレコレ研究を行っているが、メリハ
リが見えない”などの問題点が多く見受けられる。研究の方向性などが見
えない。
→ 工学技術や安全評価に関する 新の個別要素技術を公開するとと
もに，知識ベースとして取りまとめる予定。基盤研究開発の“アレコレ”は，
科学的知見の拡充(長期試験，Ｆｅ-ベントナイト相互作用など)，技術的
実現性の提示(ＵＲＬでの適用性確認など)，先進技術の導入(低アルカ
リ性セメントなど)に焦点を当てて進めている。

(コメント)提案だが、「放射性廃棄物の教科書」を作って欲しい。一般の人に「日
本にはどんな放射性廃棄物があるか、それ１つずつについて一体どうし
ようとしているのか」などの知識を持ってもらう必要がある。
→ 連携大学院の講義用に平成１９年度から試用開始。その中で放射
性廃棄物の全体について概要を示してある。

前回委員会の主なコメントとその対応－全体概要
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工学技術の開発に関する全体目標
（Ｈ１８～２２年度）

●知識ベースの個別要素
（e.g. 設計/施工方法，
モデル，データベース，
測定手法・設定手法）の
構築・公開・更新

●地下研究施設における
適用性確認

●幅広い地質環境や国内外の
新動向を踏まえた処分

概念の高度化や柔軟性の向上

●実際の地質環境への適用を
考慮した柔軟性のある工学
技術の体系化

●設計・建設技術の実際の地質
環境への適用性確認と操業・
閉鎖技術の整備

●実際の地質環境への適用可能な
長期健全性評価モデルの整備
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工学技術の開発に関する課題構造

（１）処分場の総合的 ①URLにおける適用性検討
な工学技術 ②工学技術オプション

（２）処分場の設計・ ①人工バリア
施工技術 （a）オーバーパック （b）緩衝材

②支保・グラウト・シーリング
（a）シーリング （b）支保（低アルカリ性セメント） （c）グラウト

③建設・操業・閉鎖等の工学技術
（a）建設技術 （b）操業技術 （c）閉鎖技術

（３）長期健全性 ①緩衝材
評価技術 （a）長期力学的変形挙動 （b）長期変質挙動 （c）流出・侵入挙動

②セメント・コンクリート
③岩盤
（a）長期力学的変形挙動 （b）長期変質挙動

④熱‐水‐応力‐化学連成挙動
⑤ガス移行挙動
⑥人工バリアせん断応答挙動
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安全評価手法の開発に関する全体目標
（Ｈ１８～２２年度）

●知識ベースの個別要素
（e.g. 安全評価手法，
モデル，データベース，
測定手法・設定手法）の
構築・公開・更新

●地下研究施設における
適用性確認

●実際の地質環境へ適用可能な
安全評価手法の整備

●実際の地質環境へ適用可能な
個別モデルの整備

●データベースの拡充，性能評価用
パラメータの設定手法の整備
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（１）評価手法 ①シナリオ解析技術
②不確実性評価技術
③総合的な性能評価技術

（２）モデル化技術 ①人工バリア中の核種移行
（ａ）地下水化学／間隙水化学

（ｂ）ガラス固化体からの核種溶出

（ｃ）緩衝材中の核種移行

②天然バリア中の核種移行
（ａ）岩盤中の核種移行

（ｂ）コロイド・有機物・微生物

③生物圏での核種移行／被ばく

（３）データベース開発 ①放射性元素の熱力学データベースの整備
②収着・拡散データベースの整備

安全評価手法の開発に関する課題構造
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平成１９年度の高レベル放射性廃棄物
地層処分研究開発の主要目標

工学技術の開発
・オーバーパックに関する１０年間の長期腐食試験データの取りまとめ
・人工バリア材料に係わるナチュラルアナログデータの取りまとめ
・様々な処分場概念(設計オプション)に共通する重要課題の抽出・整理
・幌延深地層研究所で得られた地質環境データを用いた掘削による影響を
考慮した水－化学連成挙動解析結果の提示

・低アルカリ性コンクリートの現場施工試験におけるセメントの配合例の提示

安全評価手法の開発
・深地層の研究施設等における実際の地質環境条件を考慮した重要
シナリオの抽出や不確実性に関する性能評価手法の方法論の検討
および適用例の提示
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受託：２件，共同研究：３件，情報交換：６件

○受託件名： 「地下坑道施工技術高度化開発」
「処分システム化学影響評価高度化開発」

○他機関との連携
工学技術
- 溶接部腐食（ＲＷＭＣ共同研究）
- ＴＨＭＣセンサー開発（ＲＷＭＣ情報交換）
- 建設・操業・閉鎖（ＵＲＬにおける適用性確認、ＲＷＭＣ情報交換）
- オーバーパック腐食手法、データベース開発（ＲＷＭＣ情報交換）
- 低アルカリセメント開発（ＣＲＩＥＰＩ共同研究）
- 多連設坑道、クリープ挙動（ＣＲＩＥＰＩ情報交換）
- ガス移行挙動（ＲＷＭＣ情報交換）

性能評価
- コロイド影響評価（ＣＲＩＥＰＩ共同研究）
- 生物圏評価（放医研情報交換）

資源エネルギー庁からの受託と他機関との連携
（平成１９年度）
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平成１９年度の工学技術の開発に関する成果例
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「第2次取りまとめ」
での設定（10μm/y）

No.1: 0.67μm/y

No.2: 1.4μm/y

No.3: 0.051μm/y

No.4: 0.89μm/y

No.5: 0.54μm/y
No.6: 0.76μm/y

○No.1: ρ=1.8g/cm3，人工海水，80℃

□No.2: ρ=1.8g/cm3，人工海水，50℃

◇No.3: ρ=1.8g/cm3，人工地下水-1，80℃

△No.4: ρ=1.8g/cm3，人工地下水-2，80℃

●No.5: ρ=1.6g/cm3(30%ケイ砂混合），人工海水，80℃

×No.6: ρ=1.6g/cm3(30%ケイ砂混合），人工海水，80℃

人工地下水１：[NaCl]=0.56M
              [NaHCO

3
]=0.1M

人工地下水2：[NaCl]=2.5mM
             [NaHCO

3
]=2.5mM

平成18～19年度，10年目試料をサンプリングし，腐食量お
よび腐食速度の評価，並びに腐食生成物の分析を実施中。

試料の解体
（試料寸法は3cm×3cm．周囲がベントナイト）

10年間の試験を行った後に炭素鋼
取り出した後の表面の状態
左；80℃ 海水 クニゲルV1 1.8g/cm3

右；50℃ 海水 クニゲルV1 1.8g/cm3

ベントナイト中における炭素鋼の長期腐食試験
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平成１９年度の安全評価手法の開発に
関する成果例(１)

火山活動
（火成活動）

気候・海水準変動

地震
（活断層の動き）

隆起・沈降・侵食

地質構造

処分場

オーバーパック

岩盤

緩衝材 ガラス固化体

岩盤中の
放射性核種移行

緩衝材中の
放射性核種移行

ガラスの溶解

力学的プロセス

オーバーパックの腐食

・水分拡散
・ベントナイト-水反応

・地下水流動
・地下水の地球

化学プロセス

 
対角A

対角B

A→Bの

関係を表す

B→Aの

関係を表す

：プロセスFEP（ProcessesやEvents）

：特性FEP（Features）

特性FEP1

特性FEP2

特性FEP3

ﾌﾟﾛｾｽFEP2ﾌﾟﾛｾｽFEP1

現象理解に基づく地層処分システムの
モデル化とFEP解析のイメージ

 システム性能層

安全機能層

FEP層
FEPのマトリクス

安全機能の
マトリクス

システム性能層

安全機能層

FEP層

マトリクス形式の整理

階層化

計算機支援ツールFepMatrixへの展開

地下水浸入

・反応

間隙水浸入

・反応

間隙水浸入

・反応

相関関係の作成・編集・修正画面

情報入力画面

シナリオ解析に係わるいろいろな機能を提供

プロセスインフルエンスダイヤグ
ラム表示による解析のイメージ

計
算
機
上
に
具
現
化

今回開発した手法とFepMatrixは高レベル放射性廃棄物処分のみならず

他の廃棄物処分に関するシナリオ解析にも適用可能であり、さらには自然
環境にかかわる防災をはじめとする幅広い分野での活用が期待できる

機能の例

FEP情報の入力・編集のイメージ

特性(Feature)，出来事(Event)，過程・経過(Process)=FEP
これらの相互関係を把握整理

トップ
ダウン

ボトム
アップ

2007年３
月外部への
提供開始

地層処分システムの現象理解
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平成１９年度の安全評価手法の開発に
関する成果例(２)

性能評価用のＫｄデータセットの設定
（不確実性の幅等を含む）

幌延泥岩に対するCsのKｄの定量的評価例

Kd=0.1～1.6m3/kg

H12における
アプローチ

ＳＤＢのＫｄデータ

Kdデータの傾向性
に基づく定性的～
半定量的な評価

信頼性情報に基づく
Kdデータの絞込み

SDBデータから
実際の地質環境条件
（岩石，地下水）での

Kdの定量的評価

実際の
地質環境条件

Ｋｄデータ実験条件
ＳＤＢの

Ｋｄデータ

性能評価条件
への適用

対象条件 推定Ｋｄ

補正ファクター
- 収着容量（鉱物組成）
- 表面特性（pH）
- 核種条件（化学種）
- 溶液条件（共存イオン）

K
d

(m
3 /k

g)

SGW IS=0.41

10-3

10-2

10-1

100

101

[Cs]eq (mol/L)
10-10 10-8 10-6 10-4

幌延岩石へのＣｓの
Ｋｄ実測データ
声問層；A■, B□
稚内層；C△, D▲
S/L=2g/L, pH7.53-8.71

実測データと対比
（整合的）
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ＴＲＵ廃棄物の地層処分研究開発に関する課題

○併置処分の評価に係る信頼性向上
-硝酸塩等の影響に係る現象理解とデータ・評価モデルの信頼性向上
-性能評価技術の体系化・高度化（処分場スケールでの相互影響評価の考慮
など）

○ジェネリックな評価基盤の拡充 （ＨＬＷ評価基盤との平仄）
-塩水環境下でのデータやモデルの整備など、多様な地質環境を対象とした
評価基盤の拡充

-高アルカリ環境での人工バリア等の長期健全性に関するデータ拡充と
評価モデルの信頼性向上

○より幅広い地質環境に柔軟に対応するための代替技術開発
（ＡＮＲＥ事業）

-ヨウ素固定化・浸出抑制技術の実現性の提示
-C-14の放出・移行評価の信頼性向上と閉じ込め容器の開発
-硝酸塩影響の不確実性低減のための硝酸塩分解技術
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平成１９年度のＴＲＵ廃棄物の
地層処分研究開発の主要目標

・処分の安全評価に関する安全評価手法の高度化及び
検証のための基礎データの収集・拡充
(地層処分相当は，ＨＬＷとの併置処分等の合理的な
処分ができるよう検討を進める)

・資源エネルギー庁から受託：
「硝酸塩処理・処分技術高度化開発」
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OPC HFSC424 HFSC325 HFSC226

セメントの種類

見
掛

け
の

拡
散

係
数

(m
2
/
s)

Cl-CaCl2

Cs-CsI

I-CsI

Cl(NaCl溶液）

Cl(CaCl2溶液）

Cs（CsI溶液）
I（CsI溶液）

平成１９年度のＴＲＵ廃棄物の
地層処分研究開発の成果例

低アルカリ性セメント硬化体中におけるヨウ素やセシウムなどの
みかけの拡散係数の核種移行データを取得

セメント硬化体中の元素の見掛けの拡散係数算定例

（浸漬液の各元素濃度は0.5mol dm-3）

水セメント比30％の４種類のセメント硬
化体（下表参照）に対して見掛けの拡散
係数を算定

→HFSC424の低アルカリ性セメントの各
元素の見掛けの拡散係数は小さい

602020HFSC226

502030HFSC325

402040HFSC424

00100OPC

フライアッシュシリカフューム
普通ポルト

ランド
セメント

数字は重量%
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まとめ

・高レベル放射性廃棄物の地層処分研究開発

- 知識ベースの個別要素の構築・公開・更新

- 地下研究施設における適用性確認

• 論文投稿数 ： ２２件

• 研究開発報告書類数 ： ３１件

・ＴＲＵ廃棄物（長半減期低発熱放射性廃棄物）の

地層処分研究開発

- 安全評価技術の高度化（アルカリ環境の影響等）

- 併置処分に関する信頼性の向上（硝酸塩の影響等）

• 論文投稿数 ： ６件

• 研究開発報告書類数 ： １件
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高レベル放射性廃棄物の地層処分研究開発
平成２０年度の実施計画(案)

○工学技術の開発
・ オーバーパック材料の腐食に関するデータベースの試作
・ 幌延の地質環境データを活用した掘削による損傷領域の進展

を考慮した坑道周辺の水－応力－化学連成挙動の解析
・ 低アルカリ性セメントを用いた覆工用コンクリートの配合選定方

法の検討

○安全評価手法の開発
・ 人工バリアの収着分配係数・拡散係数の設定を支援するための

現象論的収着・拡散モデルの提示
・ 深地層の研究施設等における実際の地質環境条件を考慮した

事業段階の進展に応じた実用性の高い性能評価手法の例示



19

ＴＲＵ廃棄物の地層処分研究開発
平成２０年度の実施計画(案)

○ＴＲＵ廃棄物の地層処分研究開発については、全体基
本計画を踏まえ、評価の信頼性向上のための安全評価
手法の高度化に資する基礎データの収集拡充及び評価
モデル検討を進める。
・ 併置処分の評価に係る信頼性向上のための研究開発
・ 高レベル廃棄物処分の評価基盤と平仄を考慮しつつ、

ジェネリックな評価基盤拡充のための研究開発
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大学教育との連携
（筑波大、茨大）（東大、金沢、福井、
東工大）さらに全国拡大

産学連携部（大学院教育、育成）
広報部（大学公開特別講座）

教育機関 （高校の理科教育）
サ イ エ ン ス 教 育 振 興 の ニ ー ズ に 合 せ た 、
自然科学･理工学分野への興味拡大を通じ、
原子力の理解へ（進路指導室や理科教師への
発信）

地域交流（サイエンスハイスクール、
サイエンスカフェ）

ＪＡＥＡ

従来の単なる報告会形式でなく、科学技術コミュニケーションに意義あるとりくみ

研究成果の理解拡大へのとりくみ

•次世代の社会的理解や技術的興味の裾野拡大

•研究成果を情報として直接発信する・・・・基礎基盤研究の理解

•研究成果の理解拡大と地層処分への理解促進

基礎基盤研究成果をツールとして理解拡大への草の根活動

自治体広報、
地域交流課
サイエンスカフェ
(情報発信、意見交換）

広報／報道
科学技術報道

産業界
報告会
人材の継続的育成

約５０名対象

約３００名対象

約４５０名対象


