
P. 0

原子力発電環境整備機構（NUMO）

包括的技術報告書の作成と

今後の技術開発課題

2017年5月

地層処分研究開発調整会議
（第１回会合）
資料３－３



P. 1

包括的技術報告書の作成
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報告書作成の背景と目的

 東北地方太平洋沖地震，東京電力福島第一原子力発電所事故の発生を
契機とした，地層処分の技術的信頼性に対する再評価の必要性

 今後の国による地域の科学的な特性の提示と自治体に対する文献調査
への協力申入れにともない想定されるサイト選定活動の進展

① 最新の知見を踏まえて，わが国における安全な地層処分の実現性を検討
すること（「第２次取りまとめ」の結論の再確認）

② 最新の技術開発成果を取り込み，文献調査以降の作業に即応するための
サイト選定の方法論と技術情報基盤を提示すること

背景

目的

包括的技術報告書タイトル：

「わが国における安全な地層処分の実現性 －サイト選定で想定される多様な
地質環境を対象としたセーフティケース－」
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報告書の章構成

⺟岩の地質環境
モデルの構築

処分場の設計の
試⾏

•安全な地層処分の
実現性の提⽰

•今後の技術開発
項⽬の抽出

全国的な⽂献情報

安全評価の試⾏

検討対象とする
⺟岩の設定

OECD/NEAやIAEAが提示しているセーフティケースの
概念を参考に作成

１章：緒論

２章：安全確保の基本的考え方

３章：地層処分に適した地質環境の選定およびモデル化

４章：処分場の設計と工学技術

５章：閉鎖前の安全性の評価

６章：閉鎖後長期の安全性の評価

７章：わが国における地層処分の技術的信頼性

８章：結論
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NUMOが実施した
技術開発成果

包括的
技術報告書 本編

要約編

・・・

付属書

報告書の文書体系と技術開発課題の抽出

国や基盤研究開発機関が
実施した研究開発成果

今後実施すべき
技術開発課題
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技術開発課題の例

現在のNUMO中期技術開発計画では対象としていなかったものを
中心に，次期の技術開発計画で優先的に取り上げるべき技術開発
課題の例
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① 深部流体の形成・移動メカニズムの調査・評価技術の高度化

 マグマや高温岩体を熱源としない深部流体につ
いては，海洋プレートの沈み込みに伴う脱水流
体を起源とする深部上昇水，古い海水などを起
源とする長期停滞水などが存在すること，およ
びそれらの分布，化学・同位体組成の特徴，断
層・構造線との関連性などの知見が明らかに
なってきている。

 深部流体に係る調査・評価の事例は限定的で
あり，その分類ごとに，形成メカニズム，胚胎す
る地質構造，上昇経路，熱環境および化学場な
どに及ぼす影響とその範囲などに係る体系的な
調査・評価技術の整備が必要である。

大阪湾周辺の活断層の分布および温泉水中の
ヘリウムガスの安定同位体比（益田，2011に加筆）

有馬温泉

有馬高槻
構造線

中央構造線
石仏鉱泉

深部流体（深部上昇水）の上昇の模式図（産総研，2012）

マントル起源水の上昇?
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② 地下水流動解析結果の妥当性確認に係る技術の高度化
微細透水構造の水理・核種移行特性の評価技術の高度化

 地下水による核種移行に係る評価の信頼性
向上のためには，広域的な地下水流動場の
評価および岩盤中における核種移行特性の
評価の信頼性向上が不可欠である。

 これまでに水理地質構造モデルの構築および
地下水流動解析に係る技術および核種移行・
遅延特性を把握するための調査・試験技術が
整備され，その適用性が確認されている。

 今後，広域的な地下水流動場の評価の信頼
性向上に向け，地質構造や地下水の水質・年
代との対比を通じた地下水流動解析結果の妥
当性確認に係る手法の高度化が必要である。

 また，岩盤中における核種移行特性の評価の
信頼性向上に向け，個々の水みちや微細透
水構造，水理特性に係る調査・評価技術の高
度化が必要である。

地下水流動解析結果の妥当性確認のフロー
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③ 人工バリアの合理化，設計オプションの整備

 オーバーパックに用いる材料としては，炭素鋼
鍛鋼品を基本としているが，その他の候補材料
も考えられる。例えば，より耐食性の高い材料
として，銅複合オーバーパックなどについても，
海外実施主体などで精力的に技術開発が進め
られている。

 緩衝材に用いるベントナイトについても，これま
での検討材料以外について，その適用性を確
認していくことで，性能の向上や調達の多様性
を確保することができると考えられる。

 上記の理由から，安全性の確保を前提として，
人工バリア材料の合理的な選定や仕様設定に
必要となる特性データを，多様な環境条件に対
して取得して，代替材料の成立性を確認する。
その上で，人工バリアの設計技術オプションの
整備と最適化に向けた人工バリアの設計を目
指していくことが重要である。

高レベル放射性廃棄物に対する人工バリアの
基本概念と安全機能

炭素鋼オーバーパックの製作状況

(a) 鍛鋼品の鍛造工程 (b) 鋳鋼品の鋳込み工程
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④ 処分場の閉鎖に係る坑道シーリング技術の開発と実証

坑道の埋め戻しとプラグ設置位置の概念

坑道の埋め戻し作業のイメージ

 処分場の操業のために建設した坑道は，閉鎖
後に放射性物質の移行経路とならないように低
透水の材料で埋め戻すとともに，閉鎖を確実と
するため止水プラグを設置する。処分場の閉鎖
後は，これらの坑道シーリング技術により，多
重バリアシステムの安全機能を補完することが
求められる。

 NUMOは坑道の埋め戻し材や止水プラグなど
の設計検討を通じて，安全性と工学的な実現
性の見通しを得たが，これらの止水性能は安全
評価の地下水流動およびそれに沿った放射性
物質の移行に関するシナリオの設定において，
重要な条件となる。

 このため，今後さらに実証試験などを行って施
工性の確認や性能把握を進め，技術的信頼性
を高めていくことが重要である。

アクセス坑道
（斜坑）

アクセス坑道
（立坑）

処分坑道

坑底施設

連絡坑道

主要坑道

埋め戻し材(A)

力学プラグ

止水プラグ

坑口プラグ（侵入防止）

埋め戻し材(B)

(a) アクセス立坑 (b) 連絡坑道，アクセス斜坑など
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TRU廃棄物に対する廃棄体パッケージ

廃棄体パッケージの落下解析結果
（塑性ひずみの分布）

(a) 廃棄体パッケージ容器 (b) 廃棄体（ドラム缶）

 NUMOは，操業期間中の安全性の向上を目的
としたTRU廃棄物に対する廃棄体パッケージの
設計オプションの可能性について検討し，操業
中に加えて閉鎖後の放射性物質の閉じ込め機
能が期待できる廃棄体パッケージの仕様を示
すことができた。

 こうした設計オプションの閉じ込め機能を確実
にするためには，落下試験などにより安全評価
の結果を確認していくこと，操業効率や回収容
易性などの向上を目的とした検討を進めてバリ
ア材の仕様を確定した上で，製作・施工技術を
開発していくことが必要である。

 また，閉鎖後の閉じ込め機能の一層の向上を
図る観点からは，可溶性で収着性が低いと考
えられるヨウ素129などの陰イオン核種に対す
る，固定化技術や吸着材の開発を進めることが
重要である。

⑤ TRU廃棄物＊に対する人工バリアの閉じ込め機能の向上に関する検討

＊ 再処理工場やMOX燃料製造工場の操業及び解体に伴って発生する低レベル放射性廃棄物のうち地層処分の対象となる廃棄物
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⑥ 地層処分システムの状態とその時間変遷に関する情報の体系的整備

 安全評価シナリオの信頼性の向上においては，地層処分システムの状態変遷の予測が重
要である。このため，状態変遷に関する実験データや解析結果などの科学的知見の拡充に
応じて知識ベースを継続的に更新することが必要である。

 また，状態変遷の予測に関して，幅広い分野（地質，水理，土木，材料，原子力等）の専門家
の知識を統合化して合意形成を図る方法として，論拠情報をストーリボード等を活用して体
系的に整備する必要がある。

地層処分システムの状態変遷の予測（ストーリボードを活用した状態変遷の予測の一例）

赤字：地層処分システムで生起するTHMCRプロセス地層処分システムの状態変遷

オーバーパックが密封性を保持している期間 オーバーパックが密封性を喪失した以降の期間
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⑦ 核種移行に関するデータベースの拡充・更新

 核種移行データ（核種の溶解度，収着分配係数，実効拡散係数）に関しては，国内外の研究
データを収集するとともに，実測によるデータベースの拡充を図っているが，地質環境や地下水
水質の多様性を考慮すると，依然，データが少ないものもあり，今後さらにデータを拡充し，デー
タベースを更新する必要がある。この際，地下水中に存在するコロイド・有機物・微生物の影響，
また地層処分システムの状態変遷の影響を考慮したデータの拡充も併せて行う必要がある。

 生活圏評価に大きな影響を持つ可能性のあるパラメータ（土壌の分配係数や植物への移行係
数等）については，一部データの補強が必要である。

収着分配係数の整備状況

引用：
JAEA収着データベース
（2016年 3月更新）




