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高レベル放射性廃棄物の放射能は、非常に高い
時間とともに放射能は低下し、数万年後にウラン鉱石と同じ程度に

高レベル放射性廃棄物の性質
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高レベル放射性廃棄物の処分方法



地層処分海洋底下処分

海底面

氷床処分

氷床

地球外へ処分

宇宙へ放出

高レベル放射性廃棄物の地層処分の安全原則（1998.IAEA）

×××
数万年以上にわたり人間の生活環境から遠ざけ
ることができ、 かつ、実現が可能な方法を考える
と、地層処分が最適な方法であることが世界共
通の認識

高レベル放射性廃棄物の処分方法



地震，火山，断層，台風，
地滑り，津波，隕石，他

火山、断層

破壊，爆発，火事，公害，
事故，戦争，テロ，他

空気：台風 ～数秒
水 ：河川 ～数分

地表（人間による管理） 地下（処分）

自然現象

人の行為

残されて
いるもの

掘削

空気 ：なし
地下水：～数万年以上

文字：～数千年
建物：～数千年

化石：～数億年
地層：～数十億年

ものの動き

(100m動く)

地下深部はものを
閉じ込めておく上
で安定している。

地表と地下



地層処分の安全確保の仕組み





放射性物質を溶かし
た地下水の動き

地下水の動き

危険側に条件設定

・1,000年後に，すべてのオーバーパックが破損

・全量放出

・処分場から100m離れた断層に沿って地表に到達

最大被ばく量は0.005μSv/年@80万年後

第２次とりまとめ（地層処分の安全性）



移行中の減衰効果

http://www.rwmc.or.jp/library/file/topicsNo.110.pdf



地層処分にとって安定な地質環境とは

地下深部に本来備わる包蔵性を有する天然
バリア：遅い地下水＋溶解度＋核種収着

さらに確かなものにするための人工バリア
：ガラス固化体＋オーバーパック＋ベントナイト

多重バリアシステム

放射性崩壊に必要な時間にわたって廃棄物
周辺に留めることが出来る環境

数十mを

数十万年
で移行



地層処分システムを構成する領域の内部で、
地質環境の緩衝能力によって、長期にわたっ
て急減な機能喪失を生ずる可能性が低い環境

深部岩盤の特性

地下水はゆっくり動く（低透水性、低動水勾配）

核種の溶解度制限（還元環境）

核種移行の遅延（岩盤への収着）

人工バリア周辺岩盤の数メートル程度～数十
メートルの範囲での安定した環境

地層処分にとって安定な地質環境とは



石橋らの見解

「将来10万年程度安定で、地層処分に適した

地質環境が広く存在」は地震現象の科学から
は疑問。「地質環境の長期安定性」は地震の
影響を曖昧にしている。（石橋2012）

地殻変動について日本列島全体を巨視的に
捉えている？

地層処分にとっての安定な地質環境とは、
「廃棄体周辺の限られた領域」



懸念事項

10万年程度の間の断層活動には地域性がある
ものの・・・

地表に現れていない断層がある

地表の断層は電磁探査とヘリウム同位体で
検出可能（鳥取県西部地震など）

断層が処分場を直撃したら？

シナリオの解析例



 鳥取県西部地震
（2000.10.6）
 M7.3

 地表に明瞭な断層なし

未成熟な断層
（地表に現れていない）の評価

Umeda et al. 2011



ヘリウム同位体比と比抵抗分布

ヘリウム同位体比
 断層の直上で高い
 大気の3倍以地下深部由来
 断層沿いに上昇

高温の流体で断層が出
来にくい領域

比較的低温の流体で
断層が出来得る領域

Umeda et al. 2011

高温部での変形が
低温部に伝搬し、
岩盤が破壊した・・



断層直撃による評価例



断層直撃による評価例



学術会議の提言

暫定保管中間貯蔵との違い

適地選定は全国くまなく科学的有望地

粘り強い取り組み技術継承



中間貯蔵と暫定保管
中間貯蔵
地層処分前の廃棄体温度の低減のための30～
50年間の冷却期間

暫定保管

地層処分についての安全性確保の研究、国民の
理解と合意形成のための期間（地層処分のため
の冷却だけでなく、それ以上の目的）

高レベル放射性廃棄物を一定の暫定的期間（50
年間）に限って、その後のより長期的期間におけ
る責任ある対処方法を技術的及び社会的に検討
し決定する時間を確保するために、安全性に厳
重な配慮をしつつ保管すること。

日本学術会議（２０１５.４.２４） 高レベル放射性廃棄物の処分に関するフォローアップ検討委員会



最近の話題

科学的有望地

沿岸海底下等における地層処分



科学的有望地



科学的有望地

http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/engan_kaiteika/pdf/001_03_00.pdf



科学的有望地

http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/engan_kaiteika/pdf/001_03_00.pdf



科学的有望地



沿岸海底下等における地層処分の技術的課題に関する研究会（第1回）‐配布資料より
（http://www.meti.go.jp/committee/kenkyukai/energy_environment/engan_kaiteika/pdf/001_03_00.pdf）

沿岸海底下等における地層処分の技術的課題に関する研究会



沿岸海底下等における地層処分の技術的課題に関する研究会



私見

地層処分ありき、でよいか？

地層処分は認めないという意見

放射性廃棄物ありき、からでは？

放射性廃棄物が存在することは事実

これをどうするか？から始めるべきでは？

粘り強い取り組み

技術継承

長期にわたる事業（事前の理解活動、合意
形成）継続的な人材育成が重要


