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○第３回検討会で各専門委員から頂いたご質問を以下のとおり整理した。

第３回検討会で頂いたご意見・ご質問について

・資料第１号の７ページの硝酸塩の取扱いについて、硝酸は全て硝酸イオンとして評価しているが、金属表面のアンモニア
化についても触れている。結果としてこの範囲で安全なのかどうかといったエンドポイントが見えにくい。

・資料第１号８ページの影響解析について。分散長などのデータは明記しておくこと。

Ⅰ．「相互影響因子」

・資料第１号１１ページの放射線の影響について。ソースタームとバリア内で起こりえる事象との関係が明確になっておら
ず、資料中の「照射損傷によって材料性能を損なう可能性は考えにくい」という記述は短絡的であり、書き直すべき。
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硝酸塩(NaNO3)の地層中挙動について

（改定後）
ﾀｲﾄﾙ適正化

［第３回検討会資料第１号，ｐ.７（一部改訂）］

金属表面における還元作用
により、窒素の原子価が変化
することにより形態がNO3

-

→NO2
-→NH3へと変化【p.4-

102】。

処分施設内（ｸﾞﾙｰﾌﾟ３（硝酸塩含有廃棄体）） 処分施設外（岩盤）

硝酸塩の解離によるｲｵﾝ
化(NO3

-)
ｲｵﾝ競合による核種の収着分配係数の低下及び酸化性
環境を考慮(硝酸錯体による影響は小さいことを確認）

同左（拡がりが保守的に評価できるよう，
全量ｲｵﾝ化するとして評価）

脱窒菌によるN2の

発生

ガスの影響評価において人工ﾊﾞﾘｱ内の内圧の上昇を考
慮（影響は小さい）

微生物活動の不確定性により対象とし
ていない

金属表面の還元作用
(NO3/NO2/NH3)

ｱﾝﾐﾝ錯体の形成に伴う核種の収着分配係数低下を評
価し線量評価結果に影響が小さいことを確認

還元性物質の不確定性により対象とし
ていない

第２次TRUﾚﾎﾟｰﾄにおけ
る硝酸ｲｵﾝの取扱い

【p.4-101】

３００ｍ
以深

微生物活動による
一般的な窒素の化学形態の変化

・微生物の種類と活性
・還元性物質(有機物，鉄鉱物など)の存在量

300m以深のサイト依存による不確定性

金属表面による
還元作用

pH=13～12.5

pH環境

硝酸塩
(NaNO3)

ｾﾒﾝﾄ系材料

金属容器

●処分施設（ｸﾞﾙｰﾌﾟ3：硝酸塩を含む廃棄体）内では窒素サイクルも考慮に入れ、核種移行・ガス発生の観点から窒素挙動を評価している。
● 300m以深の処分施設外（地層中）での硝酸イオンの挙動については、一般に浅地中に比べて知見が乏しく、また、サイトの条件によっ
てサイト固有の挙動が予想され不確定性が大きいため，今回の評価では保守的に硝酸イオンの形態変化はないものとして、その拡がりを
評価している。

完全解離

有機物

CO2
有機酸，等

施設内は脱窒菌
が存在すると想定

微生物

・有機基質の量から評価
してｾﾒﾝﾄの影響が卓越し
pHは維持される。【p.4-
86】（なお，pHの変化によ
り窒素の形態は変化しな
い。）

pH
環
境
関
係

：好気性条件での微生物反応
：嫌気性条件での微生物反応

＊これまで知られている窒素固
定微生物はマメ科植物との共生
が必須な浅部地中の根粒菌など。

浅部地中において知られている主な窒素サイクル

土壌有機物
(有機体窒素)

NH3/NH4
+

ｱﾝﾓﾆｱ化有機化

NO3
-/NO2

-

硝化

N2
窒素固定 *

脱窒

今回の評価では、地下深部の処分施設内での微生物活動による硝酸
イオンの変化として嫌気性条件で支配的な脱窒菌の活動を仮定した。

数百m

・物理的な閉じ込め性が期待さ
れているオーバーパックの腐食
挙動への影響を評価（判断目
安：1×10-4mol/dm3)。
・上記目安濃度ではイオン競合
反応や金属表面での還元作用
により生じたNH3による核種移

行ﾊﾟﾗﾒｰﾀへの影響は生じないと
考えられる【p.4-103】。

相互影響

(改定後)高レベル放射性廃棄物（ガラス
固化体）施設での相互影響について追記。

（改定後）
表現適正化

（改定後）
表現適正化



3相互影響因子の影響範囲の時間的変化
に対する透水係数の影響

［第２回検討会資料第２号，ｐ.１４(一部改訂)］
［第３回検討会資料第１号，ｐ.８(一部改訂)］
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 高pH影響
●岩盤の透水係数1E-10m/s
●岩盤の透水係数1E-9m/s
●岩盤の透水係数1E-8m/s

 硝酸塩影響
●岩盤の透水係数1E-10m/s
●岩盤の透水係数1E-9m/s
●岩盤の透水係数1E-8m/s

 有機物影響
●岩盤の透水係数1E-10m/s
●岩盤の透水係数1E-9m/s
●岩盤の透水係数1E-8m/s
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 硝酸塩影響
●岩盤の透水係数1E-10m/s
●岩盤の透水係数1E-9m/s
●岩盤の透水係数1E-8m/s

 有機物影響
●岩盤の透水係数1E-10m/s
●岩盤の透水係数1E-9m/s
●岩盤の透水係数1E-8m/s

 高pH影響
●岩盤の透水係数1E-10m/s
●岩盤の透水係数1E-9m/s
●岩盤の透水係数1E-8m/s

●相互影響は、過去の天然現象の活動履歴から天然事象の影響の程度と範囲が小さいことが見通せるとされてい
る将来10万年程度の時間スケールの中で評価しうる現象である。
●硝酸塩、有機物、高ｐＨの影響範囲の時間的変化は、その場の透水係数によって大きくは変わらない。

結晶質岩 堆積岩

図．相互影響因子の影響範囲の時間的変化（左：結晶質岩、右：堆積岩）
【評価結果】

動水勾配 1%
間隙率 2%
分散長 移行距離1/10

動水勾配 1%
間隙率 30%
分散長 移行距離1/10

（改定後）
動水勾配、間隙率、
分散長の値を追記

因子 判断の目安 影響範囲が最大となる時期又は評価対象期間

熱 ８０℃以下 1,000年以内で影響は最大となる

有機物 10-6mol/dm3以下 10万年以内に影響範囲は最大となる

硝酸塩
ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸの腐食抑制の点から10-

4mol/dm3以下
ｵｰﾊﾞｰﾊﾟｯｸの設計上の機能維持期間(1,000年)に100倍程度の余裕を見たとしても、硝酸塩の拡がりの評価対象
となる期間は10万年程度に収まる

高ｐＨ pH11以下 10万年以内に影響範囲は最大となる



4放射線の人工バリア材及び核種移行への影響 （改定後）
ﾀｲﾄﾙ明確化

［第３回検討会資料第１号，ｐ.１１(一部改訂)］

放射線による影響のメカニズム

●照射損傷によってｾﾒﾝﾄ系材料及びﾍﾞﾝﾄﾅｲﾄ系材料の性能を損なう可能性は放射性物質量から判断して考えにくい。
●水の放射線分解による酸化種の生成から間隙水の性状が変化し核種の収着性に影響する事象は，施設近傍に限定
（局所的かつ短期的）されると考えられる。
従って， 高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物(ｶﾞﾗｽ固化体)処分施設への相互影響評価因子とならないと考えられる。

放射線

バリア材料の照射損傷

廃棄体周辺間隙水の放射線
分解による酸化種の生成

間隙水の酸化還元電位（Eh）
の局所的変化

溶解度・収着分配係数の
変化等

（吸収線量と過去の知見から判断して有意な影響は考えにくい）

●透過γ線による酸化種生成【p.4-100】

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10

0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.3 0.3-0.4 0.4-0.5

0.5-0.6 0.6-0.7 0.7-0.8 0.8-0.9 0.9-1

1-1.1 1.1-1.2 1.2-1.3

酸化種濃度 [mg/dm3]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10

0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.3 0.3-0.4 0.4-0.5

0.5-0.6 0.6-0.7 0.7-0.8 0.8-0.9 0.9-1

1-1.1 1.1-1.2 1.2-1.3

酸化種濃度 [mg/dm3]

モルタル

領域

緩衝材領域では，
ベントナイトに含ま
れる黄鉄鉱との酸
化還元反応により
酸化種が十分消
費される。

時間(y)

ﾊﾙ･ｴﾝﾄﾞﾋﾟｰｽｷｬﾆｽﾀｰ領域

酸
化
種
生
成
当
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o
l
）
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化
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時間(y)

金属量から想定される還元容量

・長半減期放射性廃棄物（非発熱性）にかかる放射線の影響としては上記のようなメカニズムが考えられる。
・線量が高いﾊﾙ・ｴﾝﾄﾞﾋﾟｰｽを収納するｷｬﾆｽﾀ内でのα線による酸化種（H2O2）の累積生成量は，金属量から想定

される還元容量を超えない（左上図参照）。
・また、透過γ線による酸化種濃度は、ｷｬﾆｽﾀ直近のﾓﾙﾀﾙ領域において約100年まで認められるものの、それ以
降は十分低い濃度になることが評価されている（右上図参照）。

種々の含有物への影響

（線量の大きいﾊﾙ・ｴﾝﾄﾞﾋﾟｰｽでは有機物の分解に影響する可能
性があるが、錯形成能の観点から保守的なISA(ｲｿｻｯｶﾘﾝ酸)を
想定。）

●α線による酸化種生成【p.4-98】

（改定後）
表現修正
補足資料作成

廃棄体内部

廃棄体外部

緩衝材
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高線量廃棄体における放射線のセメント材料等への影響

ハル

エンド
ピース

細
断

【廃棄体パッケージ】
（ｷｬﾆｽﾀ４体詰め）

エンド
ピース

使用済
燃料 ｷｬﾆｽﾀ

充填ﾓﾙﾀﾙ

1E+8

1E+9

1E+10

1E+11

1E+12

1E+13

1E+14

1E+15

1E+16

1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7 1E+8

ハル・エンドピース

ガラス固化体

放射性物質濃度の比較

高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄
物(ｶﾞﾗｽ固化体)

長半減期放射性
廃棄物(非発熱性)
（ﾊﾙ・ｴﾝﾄﾞﾋﾟｰｽ）

放
射
性
物
質
濃
度

[B
q/

t]

経過時間[年]

遠隔操作による高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄
物(ｶﾞﾗｽ固化体)の取扱いの様子
（日本原燃（株）ﾊﾟﾝﾌﾚｯﾄより）

廃棄体パッケージの表面線量率：4×104 [Gy/y]

○ハル・エンドピースは、原子炉内で長期間にわたって燃焼され
た燃料集合体構造材の廃棄物であり、放射化生成物を含め、含
有する放射性物質の量が比較的多い。【p.4-93】
○廃棄体パッケージの表面線量率算出条件
・燃料燃焼度：4.5GWD/t
・線源：炉取り出し後4年冷却、中間貯蔵25年
・体系：廃棄体ｸﾞﾙｰﾌﾟ2の処分坑道断面をﾓﾃﾞﾙ化
・ｺｰﾄﾞ：ANISN（一次元放射線輸送計算ｺｰﾄﾞ、1次/2次γ線及び

中性子線考慮）

1,000年間での充填モルタルの吸収線量：約30 [MGy]

吸収線量と既往の知見から判断して、キャニスタに接した表面近
傍では微小亀裂生成や変色など局所的な変化の可能性はあるも
のの、モルタル全体の性能を損なうほどの影響を生じる可能性は
低いと考えられる。 (Wilding et al. (1991) )(山田ほか (1984) )
【p.4-95】

(参考)高線量ﾊﾟｯｹｰｼﾞの取扱い

操業時の取扱い方法は事業化段
階の詳細設計事項であるが，より
放射性物質濃度の高い高ﾚﾍﾞﾙ放
射性廃棄物(ｶﾞﾗｽ固化体)（左図参
照）での操業実績がある（右図参
照）ことから遠隔操作等による取扱
いが可能であると考えられる。
・ｶﾞﾗｽ固化体ｷｬﾆｽﾀ：約160Sv/h
・ﾊﾙ･ｴﾝﾄﾞﾋﾟｰｽｷｬﾆｽﾀ：約5Sv/h

原子炉内

｢H12ﾚﾎﾟｰﾄ｣第3章のｶﾞﾗｽ固化体の放射能の経時変化に第
２次TRUﾚﾎﾟｰﾄ第２章ﾊﾙ･ｴﾝﾄﾞﾋﾟｰｽの減衰曲線を重ね書き
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