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１ はじめに 

廃止措置の開始後の評価においては，廃棄物埋設施設（以下「本施設」と

いう。）における人工バリア及び天然バリアの機能の状態の変化を把握し，そ

の変化を適切に評価に反映する。 

人工バリア及び天然バリアの機能に係る物理的・化学的状態の変化を考慮

し，廃棄物埋設地の状態を設定するに当たって，廃棄物埋設地の設計におい

て期待する安全機能である漏出低減機能に影響する可能性のある事象を抽出

し，分析した結果を説明する。 

影響する事象については，廃棄物安全小委員会報告書（１），ＯＥＣＤ／ＮＥ

Ａ（２）及びＩＡＥＡ－ＩＳＡＭ（３）で整理されたＦＥＰ（Features, Events, 

Processes）リストに基づき，網羅的・包括的に検討・整理し，事象を抽出す

る。その上で，抽出した事象について，漏出低減機能への影響を，熱，水理，

力学及び化学の観点で整理し，分析する。 

 

２ 検討内容 

２．１ 各バリアに期待する性能 

最終覆土完了後に人工バリアに期待する漏出低減機能は，放射性廃棄物を

埋設した埋設トレンチ内への雨水等による水の浸入を抑制するとともに，放

射性物質の収着を期待することによって，廃棄物埋設地から放射性物質が漏

出する量を低減させることである。また，天然バリアには，収着によって放

射性物質の移動を遅延させることを期待している。 

各バリア材の漏出低減機能に期待する性能は，低透水性及び収着性とし，

影響事象分析における前提条件とする。各バリア材に期待する性能を第 1 表

に示す。 
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第 1 表 各バリアに期待する性能 

バリア（部材） 性能 期待する機能の内容 

側部低透水性覆土

及び最終覆土（低透

水性土層） 

低透水性 

ベントナイト混合土を用いた側部低透水

性覆土及び最終覆土（低透水性土層）に対

して低透水性を期待することによって，

埋設トレンチ内への雨水等の浸入を抑制

する。 

充 砂及び中間覆

土（最上段を除く）
収着性 

充 砂及び中間覆土（最上段を除く）に対

して収着性を期待することによって，廃

棄物埋設地からの放射性物質の漏出を低

減し，移動を遅延させる。 

本施設周辺の地盤

（ｄｕ層及び帯水

層） 

収着性 

廃棄物埋設地周辺の地盤（ｄｕ層及び帯

水層）に対して収着性を期待することに

よって，放射性物質の移動を遅延させる。

 

２．２ 影響事象の抽出 

状態設定においては，廃棄物，廃棄物埋設地の地質環境条件について国内

及び海外でこれまで検討整理されたＦＥＰリストからスクリーニングを行い，

考慮すべき影響事象を抽出し，本施設のＦＥＰリストとして整理した。 

本施設のＦＥＰリストは，埋設する廃棄物，本施設の設備及び特徴を考慮

し，以下の文献にて整理された廃棄物及び埋設施設に関連するＦＥＰリスト

に基づき作成した。 

① 廃棄物安全小委員会報告書のＦＥＰリスト（１） 

② ＯＥＣＤ／ＮＥＡの国際ＦＥＰリスト（２） 

③ ＩＡＥＡ－ＩＳＡＭのＦＥＰリスト（３） 

本施設のＦＥＰリストを第 2 表に示す。 

本ＦＥＰリストは，廃棄物安全小委員会報告書のＦＥＰリストのうち，本

施設における人工バリア及び天然バリアに類似する「緩衝材／埋め戻し材」

及び「母岩」のＦＥＰリスト（参考資料 1「ＩＡＥＡ，ＩＳＡＭ及び廃棄物安
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全小委員会報告書の人工バリアに関するＦＥＰリスト」を参照。）を網羅した

ものとなっている。 

なお，第 2 表に示すＦＥＰリストのうち，放射線（放射線分解を除く）及

び核種移行は，バリア機能に直接影響するものではないため評価モデルの検

討に際して考慮する。施工不良については適切な品質管理が行われることか

ら，影響事象から除外する。人間活動については生活環境の状態設定におい

て考慮する。 

 

２．３ 影響事象分析 

実際の処分システムでは，外部事象及び内部事象に関連する様々な事象が

相互に関連しあっているが，設計・評価に当たって，全ての事象を考慮する

必要は必ずしもなく，漏出低減機能に係る重要なものを適切に考慮すれば良

い。 

重要な事象を選定する方法として，第 1 表に整理した各バリア材に期待す

る低透水性及び収着性に着目し，第 2 表の本施設のＦＥＰリストに基づき，

考慮すべき事象の絞り込みを行った。 

影響事象分析は，熱（Ｔ），水理（Ｈ），力学（Ｍ）及び化学（Ｃ）の観点

からマトリクス形式の表を整理し，影響元となる部材（自然現象を含む。）の

特性，そこで生じる事象やプロセスによって，対象とする各バリアに期待す

る性能に影響するか否かの分析を行った。分析の際には第 2 次ＴＲＵレポー

トのＦＥＰ辞書（4）等を参考とした。分析の結果を影響事象分析表として，第

3 表～第 6 表に示す。 

 

３ 検討結果 

影響事象分析の結果から，状態設定において考慮すべき影響事象として，
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以下を抽出した。 

（１）熱 

第 3 表に示すとおり考慮すべき影響事象はない。 

（２）水理 

第 4 表に示すとおり考慮すべき影響事象はない。 

（３）力学 

低透水性に与える力学的影響事象として，埋設した廃棄物に含まれる金

属の腐食に起因する膨張変形やガス発生の影響，ベントナイト混合土に雨

水等が浸透することによる膨潤の影響の可能性が考えられる。 

自然現象では地震による振動及び応力によって，廃棄物内に生じた微小

な空隙から，埋設した廃棄物の形状が変化すること，廃棄物層が沈下し，

埋設トレンチが陥没することによる影響の可能性が考えられる。 

・廃棄物層（金属廃棄物及び鉄箱）の金属腐食による膨張変形及びガス

発生 

・ベントナイト混合土の膨潤 

・地震による廃棄物層の沈下（陥没現象） 

（４）化学 

低透水性及び収着性に与える化学的影響事象としては，廃棄物と雨水等

による浸透水との反応によるコンクリート廃棄物の溶脱及び廃棄物層の腐

食（廃棄物と浸透水の反応）の影響の可能性が考えられる。また，ベント

ナイト混合土と浸透水の反応の影響によるモンモリロナイト溶出（ベント

ナイト混合土と浸透水の反応）の影響の可能性が考えられる。 

各部材に共通で，コロイドの生成，有機物の影響，微生物の影響の可能

性が考えられる。 

自然現象では，一時的ではあるが，津波による本施設周辺の地盤（ｄｕ
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層及び帯水層）への海水の浸透による影響の可能性が考えられる。 

・コンクリート廃棄物の溶脱（廃棄物と浸透水の反応） 

・廃棄物層の金属腐食（廃棄物と浸透水の反応） 

・モンモリロナイト溶出（ベントナイト混合土と浸透水の反応） 

・各部材中でのコロイド生成 

・各部材中の有機物（錯体形成含む） 

・各部材中の微生物 

・津波 

なお，抽出した影響事象のうち，金属腐食（膨張変形及びガス発生），ベ

ントナイト混合土の膨潤，ベントナイト混合土と浸透水の反応，コロイド

生成，有機物（錯体形成含む）の影響，微生物の影響については，影響評

価を行った結果，影響を無視できると判断した（添付資料 1 「影響評価

によって影響なしと判断した根拠」参照）。 

 

４ 廃棄物埋設地の状態設定における評価 

影響事象分析における検討結果から，抽出された影響事象について，廃棄

物埋設地の状態設定における評価で，以下のとおり考慮する。 

（１）地震による廃棄物層の沈下（陥没現象） 

地震力による作用で，側部低透水性覆土及び最終覆土に変形が生じるこ

とで低透水性に影響が生じる可能性がある。 

埋設トレンチ内は，十分に締固めを行って施工し，地盤に支持された状

態である。最終覆土は盛土形状であるが，一部に崩れ等の損傷が生じても

低透水性に影響を及ぼすものではない。 

一方で，地震による振動及び応力によって，鉄箱内の充 砂のみかけ密

度が上昇し，廃棄物内に微小な空隙が生じる可能性がある。微小な空隙が
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生じると，埋設した廃棄物の形状が変化することで，廃棄物層が沈下を起

こし，埋設トレンチの陥没現象による影響が考えられる。 

陥没現象による力学的影響については，補足説明資料４の「状態変化の

評価」で説明する。 

（２）廃棄物と浸透水の反応 

雨水等の浸透水が，コンクリート類の廃棄物との接触によってカルシウ

ム成分が溶脱し，浸透水のｐＨが変化することで，収着性に影響を与える

可能性がある。 

また，埋設トレンチ内の酸化還元環境は，金属腐食によって還元的とな

ることが想定され，収着性に影響を与える可能性があるが，還元雰囲気下

の分配係数は，酸化雰囲気下と比較して大きな値となる傾向があることか

ら（５），核種の還元が生じるような金属腐食の収着影響は考慮しないものと

する。 

影響が考えられる充 砂及び中間覆土（最上段を除く）並びに本施設周

辺の地盤（ｄｕ層）については，収着性を評価するための土砂等の分配係

数の取得試験において，廃棄物と浸透水との反応による影響を想定して水

酸化カルシウム水溶液を用いて試験を行い，試験結果に基づき評価パラメ

ータを設定することによって，影響を考慮する。 

（３）津波 

津波によって，海水が廃棄物埋設地周辺に流入することで，一時的では

あるが，本施設周辺の地盤（ｄｕ層及び帯水層）の水質の変化によって収

着性に影響する可能性がある。本施設周辺の地盤（ｄｕ層及び帯水層）に

ついては，収着性を評価するための土砂等の分配係数の取得試験において，

海水による影響を想定して，人工海水を用いて試験を行い，試験結果に基

づき評価パラメータを設定することによって，影響を考慮する。 
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第 2 表 ＦＥＰリスト 

環境

分類 
廃棄物層（充 砂,中間覆土を含む） 側部低透水性覆土及び最終覆土 ｄｕ層及び帯水層（地盤） 

熱 

熱特性（WT01） 

温度（WT02） 

熱生成及び熱移動（WT03） 

熱特性（BT01） 

温度（BT02） 

熱特性（ST01） 

温度（ST02） 

水理 

水理特性（WH01） 

飽和・不飽和（WH02） 

熱的，力学的，ガスによる水理影響（WH03）

水理特性（BH01） 

飽和・不飽和（BH02） 

 

地下水流動（BH04） 

パイピング・流体浸食（BH05） 

水理特性（SH01） 

飽和・不飽和（SH02） 

 

地下水流動（SH04） 

力学 

力学特性（WM01） 

体積変化（WM02） 

応力（WM03） 

変形，移動・流出（WM04） 

ガスによる膨張・爆発（WM05） 

応力腐食割れ（WM06） 

力学特性（BM01） 

体積変化（BM02） 

応力（BM03） 

変形（クリープ），移動・流出（BM04） 

ベントナイト膨潤（BM05） 

力学特性（SM01） 

体積変化（SM02） 

応力（SM03） 

変形（クリープ），移動・流出（SM04） 

化学 

化学特性（WC01） 

地下水化学・地下水（浸透水）との反応（WC02）

化学的変質・移動（WC03） 

ｐＨの変化（WC04） 

酸化還元環境の変化（WC05） 

腐食（WC06） 

錯体形成（WC07） 

コロイド生成（WC08） 

有機物の影響（WC09） 

微生物の影響（WC10） 

塩の蓄積（WC11） 

化学特性（BC01） 

地下水化学・地下水（浸透水）との反応（BC02） 

化学的変質・移動（BC03） 

ｐＨの変化（BC04） 

酸化還元環境の変化（BC05） 

 

錯体形成（BC07） 

コロイド生成（BC08） 

有機物の影響（BC09） 

微生物の影響（BC10） 

化学特性（SC01） 

地下水化学・地下水（浸透水）との反応（SC02）

化学的変質・移動（SC03） 

ｐＨの変化（SC04） 

酸化還元環境の変化（SC05） 

 

錯体形成（SC07） 

コロイド生成（SC08） 

有機物の影響（SC09） 

微生物の影響（SC10） 
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環境

分類 
廃棄物層（充 砂,中間覆土を含む） 側部低透水性覆土及び最終覆土 ｄｕ層及び帯水層（地盤） 

放射

線学 

放射性崩壊及び生成（WR01） 

放射線分解（WR02） 

放射性崩壊及び生成（BR01） 

放射線分解（BR02） 

放射性崩壊及び生成（SR01） 

 

核種

移行 

物質移動特性（WN01） 

幾何形状・間隙構造（WN02） 

核種移行（WN03） 

移流／分散（WN04） 

拡散（WN05） 

収着（WN06） 

沈殿溶解（WN07） 

コロイド移行（WN08） 

ガスによる移行（WN09） 

物質移動特性（BN01） 

幾何形状・間隙構造（BN02） 

核種移行（BN03） 

移流／分散（BN04） 

拡散（BN05） 

収着（BN06） 

沈殿溶解（BN07） 

コロイド移行（BN08） 

ガスによる移行（BN09） 

物質移動特性（SN01） 

幾何形状・間隙構造（SN02） 

核種移行（SN03） 

移流／分散（SN04） 

拡散（SN05） 

収着（SN06） 

 

コロイド移行（SN08） 

ガスによる移行（SN09） 

希釈（SN10） 

施工 

 

施工不良（WQ01） 施工不良（BQ01） 施工不良（SQ01） 
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第 3 表 影響事象分析表（熱） 

影響先 

 

影響元 

側部低透水性覆土及び最終覆土 

【低透水性】 

充 砂及び中間覆土（最上段を除く） 

【収着性】 

本施設周辺の地盤（ｄｕ層及び帯水層）

【収着性】 

廃棄物 

廃棄物層の熱特性（WT01）は，含まれ

る放射性物質の量が少ないため，廃棄

物の温度（WT02），熱発生及び熱移動

（WT03）は極めて小さい。このため，

側部低透水性覆土及び最終覆土の低

透水性に影響しない。 

廃棄物層の熱特性（WT01）は，含まれ

る放射性物質の量が少ないため，廃棄

物の温度（WT02），熱発生及び熱移動

（WT03）は極めて小さい。このため，

充 砂及び中間覆土の収着性に影響

しない。 

廃棄物層の熱特性（WT01）は，含まれる

放射性物質の量が少ないため，廃棄物

の温度（WT02），熱発生及び熱移動

（WT03）は極めて小さい。このため，本

施設周辺の地盤の収着性に影響しな

い。 

充 砂， 

中間覆土 

発熱しないので熱特性（WT01），温度（WT02）を考慮する必要はない。 

側部低透水性覆

土,最終覆土 

発熱しないので熱特性（BT01），温度（BT02）を考慮する必要はない。 

本施設周辺の地

盤,地下水 

地下水の温度（ST02）の変動範囲はバリア機能に影響を与えるものではなく，地盤は発熱しないので，地盤の温度

（ST02）はほとんど変化しないため，考慮する必要はない。 

各バリア機能への直接的な影響を緑で識別する。
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第 4 表 影響事象分析表（水理） 

影響先

 

影響元 

側部低透水性覆土及び最終覆土 

【低透水性】 

充 砂及び中間覆土（最上段を除く） 

【収着性】 

本施設周辺の地盤（ｄｕ層及び帯水層） 

【収着性】 

廃棄物 埋設トレンチを通過する浸透水は，側部低透水性覆土又

は最終覆土から廃棄物層へ浸透するため，廃棄物層の水

理特性（WH01）としての飽和・不飽和（WH02），熱的，力

学的，ガスによる水理影響（WH03）は，側部低透水性覆土

及び最終覆土の低透水性に影響しない。 

廃棄物層の水理特性（WH01）としての飽和・不飽和（WH02），

熱的，力学的，ガスによる水理影響（WH03）は，水理特性

及び化学特性に関係して，充 砂及び中間覆土の収着性

に間接的に影響する可能性がある（→化学：地下水化学・

地下水（浸透水）との反応）が直接的には影響しない。 

廃棄物層の水理特性（WH01）としての飽和・不飽和（WH02），

熱的，力学的，ガスによる水理影響（WH03）は，水理特性

及び化学特性に関係して，地盤の収着性に間接的に影響

する可能性がある（→化学：地下水化学・地下水（浸透

水）との反応）が直接的には影響しない。 充 砂，中間覆土 

側部低透水性覆土, 

最終覆土 

側部低透水性覆土及び最終覆土の水理特性（BH01），飽和・

不飽和（BH02），地下水流動（BH04）は，自身の水理特性

及び化学特性に関係し，側部低透水性覆土及び最終覆土

の低透水性に間接的に影響を与える可能性がある（→化

学：地下水化学・地下水（浸透水）との反応）が直接的に

は影響しない。 

側部低透水性覆土及び最終覆土の水理特性（BH01）とし

ての飽和・不飽和（BH02），地下水流動（BH03）は，水理

特性及び化学特性に関係して，収着性に間接的に影響す

る可能性がある（→化学：地下水化学・地下水（浸透水）

との反応）が直接的には影響しない。 

側部低透水性覆土及び最終覆土の飽和・不飽和（BH02），

地下水流動（BH03）は，水理特性及び化学特性に関係し

て，地盤の収着性に間接的に影響する可能性がある（→

化学：地下水化学・地下水（浸透水）との反応）が直接的

には影響しない。 

側部低透水性覆土及び最終覆土への雨水等の浸透はゆる

やかであり，パイピング・流体浸食（BH05）は側部低透水

性覆土及び最終覆土の低透水性に影響しない。 

本施設周辺の地盤, 

地下水 

雨水等の浸透水は，側部低透水性覆土及び最終覆土から

廃棄物層を経て帯水層に流れ込む。浸透水量は帯水層を

流れる地下水流量と比較して非常に小さいため，地盤の

水理特性（SH01）として地下水の飽和・不飽和（SH02），

地下水流動（SH04）は，地盤より上流の側部低透水性覆土

及び最終覆土の低透水性に影響しない。 

雨水等の浸透水の流れは，側部低透水性覆土又は最終覆

土から廃棄物層を経て帯水層に向かうため，地盤の水理

特性（SH01）として地下水の飽和・不飽和（SH02），地下

水流動（SH04）は，地盤より上流の廃棄物層中の充 砂及

び中間覆土の収着性に影響しない。 

地盤の地下水の飽和・不飽和（SH02），地下水流動（SH04）

は，水理特性及び化学特性に関係して，地盤の収着性に

間接的に影響する可能性がある（→化学：地下水化学・地

下水（浸透水）との反応）が直接的には影響しない。 

各バリア機能への直接的な影響を緑で識別する。  
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第 5 表 影響事象分析表（力学） 

影響先

 

影響元 

側部低透水性覆土及び最終覆土 

【低透水性】 

充 砂及び中間覆土（最上段を除く） 

【収着性】 

本施設周辺の地盤（ｄｕ層及び帯水層） 

【収着性】 

廃棄物 
廃棄物層の力学特性（WM01）としての体積変化（WM02），応力

（WM03），応力腐食割れ（WM06）によって，廃棄物層が変形，移

動・流出（WM04）し，微小な空隙による廃棄物層の沈下，金属

腐食に伴う廃棄物層の膨張，金属腐食に伴い発生するガスによ

る膨張・爆発（WM05）が生じることによって，側部低透水性覆

土及び最終覆土の低透水性に影響する可能性がある。 

廃棄物層の力学特性（WM01）は，自身の水理特性及

び化学特性に関係して，充 砂及び中間覆土の収着

性に間接的に影響する可能性がある（→化学：地下

水化学・地下水（浸透水）との反応）が直接的には

影響しない。 

廃棄物層の力学特性（WM01）による周辺地盤の収着性へ

の影響は小さく無視できる。 

充 砂，中間覆土 

側部低透水性覆土,

最終覆土 

側部低透水性覆土及び最終覆土の力学特性（BM01）としての体

積変化（BM02）, ベントナイト膨潤（BM05）を含めた応力（BM03），

変形（クリープ），移動・流出（BM04）に関係し，ベントナイト

混合土の膨潤が自身の低透水性に影響する可能性がある。 

側部低透水性覆土,最終覆土の力学特性（BM01）は，

水理特性及び化学特性に関係して，充 砂及び中間

覆土の収着性に間接的に影響する可能性がある（→

化学：地下水化学・地下水（浸透水）との反応）が

直接的には影響しない。 

側部低透水性覆土,最終覆土の力学特性（BM01）による

周辺地盤の収着性への影響は小さく無視できる。 

本施設周辺の地盤,

地下水 

地盤の力学特性（SM01）として，体積変化（SM02），応力（SM03），

変形（クリープ），移動・流出（SM04）の状態から沈下等の発生

によって最終覆土の形状等に影響する可能性があるが，安定し

た地盤であることが評価されており，側部低透水性覆土及び最

終覆土の低透水性に影響しない。 

地盤の力学特性（SM01）の状態から，充 砂及び中

間覆土の収着性に影響しない。 

地盤の力学特性（SM01）は，自身の水理特性及び化学特

性に関係して，収着性に間接的に影響する可能性がある

（→化学：地下水化学・地下水（浸透水）との反応）が

直接的には影響しない。 

自然現象 

地震 

廃棄物内に微小な空隙が残存する場合には，地震によって生じ

る応力及び振動で廃棄物層が沈下することで施設に陥没が生

じ，側部低透水性覆土及び最終覆土の低透水性に影響する可能

性がある。 

地震によって生じる応力及び振動から，充 砂及び

中間覆土の収着性への影響は生じない。 

地震によって生じる応力及び振動から，周辺地盤の収着

性への影響は生じない。 

液状化 

液状化は発生しない地盤であるため影響はない。仮に液状化が

生じた場合でも，廃棄物埋設地の設置地盤に分布する砂層や砂

礫層はほぼ水平成層に分布しており，液状化に伴う沈下も水平

方向にほぼ一様に生じると考えられる。したがって局所的な沈

下によるベントナイト混合土のせん断変形は生じないため，側

部低透水性覆土及び最終覆土の低透水性に影響しない。 

液状化は発生しない地盤であるため影響しない。 液状化は発生しない地盤であるため影響しない。 

各バリア機能への直接的な影響を緑で識別する。 
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第 6 表 影響事象分析表（化学）（１／２） 

影響先 

 

影響元 

側部低透水性覆土及び最終覆土 

【低透水性】 

充 砂及び中間覆土（最上段を除く） 

【収着性】 

本施設周辺の地盤（ｄｕ層及び帯水層） 

【収着性】 

廃棄物 

充 砂，中間覆土 

雨水等の浸透水による廃棄物層の化学特性（WC01）として，

地下水化学・地下水との反応（WC02），化学的変質・移動

（WC03），ｐＨの変化（WC04），塩の蓄積（WC11）に関係し，

コンクリート類の廃棄物からの溶脱水が，隣接する側部低

透水性覆土の低透水性に影響する可能性がある。なお，最

終覆土は廃棄物層より上流側に位置しており，最終覆土の

低透水性には影響しない。 

雨水等の浸透水による廃棄物層の化学特性（WC01）として，

地下水化学・地下水との反応（WC02），化学的変質・移動

（WC03），ｐＨの変化（WC04），塩の蓄積（WC11）に関係し，

コンクリート類の廃棄物からの溶脱が，充 砂及び中間覆

土の収着性に影響を与える可能性がある。 

雨水等の浸透水による廃棄物層の化学特性（WC01）として，

地下水化学・地下水との反応（WC02），化学的変質・移動

（WC03），ｐＨの変化（WC04），酸化還元環境の変化（WC05），

塩の蓄積（WC11）に関係し，コンクリート類の廃棄物から

の溶脱水が，本施設周辺の地盤のうちｄｕ層の収着性に影

響を与える可能性がある。なお，本施設周辺の地盤のうち

帯水層は，地下水の希釈によって影響は小さく考慮しな

い。 

廃棄物層における酸化還元環境の変化（WC05），金属の腐

食（WC06）は，側部低透水性覆土及び最終覆土の低透水性

に影響しない。 

金属の腐食（WC06）による酸化還元環境の変化（WC05）は，

充 砂及び中間覆土の収着性に影響を与える可能性があ

る。 

金属の腐食（WC06）による酸化還元環境の変化（WC05），

本施設周辺の地盤のうちｄｕ層の収着性に影響を与える

可能性がある。なお，本施設周辺の地盤のうち帯水層は，

地下水の希釈によって影響は小さく考慮しない。 

側部低透水性覆土,

最終覆土 

側部低透水性覆土及び最終覆土の化学特性（BC01）として

の雨水等の浸透水による地下水化学・地下水との反応

（BC02），化学的変質・移動（BC03）,ｐＨの変化（BC04），

酸化還元環境の変化（BC05）に関係し，ベントナイト混合

土中のモンモリロナイトの溶出によって，側部低透水性覆

土及び最終覆土の低透水性に影響する可能性がある。 

側部低透水性覆土及び最終覆土の化学特性（BC01）に関係

して，雨水等の浸透水による地下水化学・地下水との反応

（BC02），化学的変質・移動（BC03），ｐＨの変化（BC04），

酸化還元環境の変化（BC05）が，充 砂及び中間覆土の収

着性に影響する可能性がある。 

側部低透水性覆土及び最終覆土の化学特性（BC01）に関係

して，雨水等の浸透水による地下水化学・地下水との反応

（BC02），化学的変質・移動（BC03），ｐＨの変化（BC04），

酸化還元環境の変化（BC05）に関係し，本施設周辺の地盤

のうちｄｕ層の収着性に影響を与える可能性がある。な

お，本施設周辺の地盤のうち帯水層は，地下水の希釈によ

って影響は小さく考慮しない。 

本施設周辺の地盤,

地下水 

地盤の化学特性（SC01）としての雨水等の浸透水による地

下水化学・地下水との反応（SC02），化学的変質・移動

（SC03）,ｐＨの変化（SC04），酸化還元環境の変化（SC05）

に関係し，ベントナイト混合土中のモンモリロナイトの溶

出によって，側部低透水性覆土及び最終覆土の低透水性に

影響する可能性がある。 

地盤の化学特性（SC01）としての雨水等の浸透水による地

下水化学・地下水との反応（SC02），化学的変質・移動

（SC03）,ｐＨの変化（SC04），酸化還元環境の変化（SC05）

は，充 砂及び中間覆土の収着性に影響する可能性があ

る。 

地盤の化学特性（SC01）としての雨水等の浸透水による地

下水化学・地下水との反応（SC02），化学的変質・移動

（SC03）,ｐＨの変化（SC04），酸化還元環境の変化（SC05）

は，自身の収着性に影響する可能性がある。 
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第 6 表 影響事象分析表（化学）（２／２） 

影響先 

 

影響元 

側部低透水性覆土及び最終覆土 

【低透水性】 

充 砂及び中間覆土（最上段を除く） 

【収着性】 

本施設周辺の地盤（ｄｕ層及び帯水層） 

【収着性】 

各部材共通 

廃棄物層に含まれる有機物のアルカリ分解反応によって

生成する物質が錯体を形成（BC07）する可能性がある（有

機物の影響（BC09））が，側部低透水性覆土及び最終覆土

の低透水性に影響は生じない。 

廃棄物層に含まれる有機物のアルカリ分解反応によって

生成する物質が錯体を形成（WC07,SC07）し，充 砂及び

中間覆土の収着性に影響する可能性がある。（有機物の影

響（WC09,SC09）） 

廃棄物層に含まれる有機物のアルカリ分解反応によって

生成する物質が錯体を形成（WC07,SC07）し，本施設周辺

の地盤のうちｄｕ層の収着性に影響を与える可能性があ

る。（有機物の影響（WC09,SC09））なお，本施設周辺の地盤

のうち帯水層は，地下水の希釈によって影響は小さく考慮

しない。 

間隙水中のコロイド生成（BC08）は，側部低透水性覆土及

び最終覆土の低透水性に影響しない。 

間隙水中のコロイド生成（WC08,SC08）は，充 砂及び中

間覆土の収着性に影響する可能性がある。 

間隙水中のコロイド生成（WC08,SC08）は，本施設周辺の

地盤のうちｄｕ層の収着性に影響を与える可能性がある。

なお，本施設周辺の地盤のうち帯水層は，地下水の希釈に

よって影響は小さく考慮しない。 

微生物の活動（微生物の影響（BC10））によって有機物の

分解が生じる可能性があるが，側部低透水性覆土及び最終

覆土の低透水性に影響しない。 

微生物の活動（微生物の影響（WC10,SC10））によって有機

物の分解が生じ，生成する物質によって充 砂及び中間覆

土の収着性に影響する可能性がある。 

微生物の活動（微生物の影響（WC10,SC10））によって有機

物の分解が生じ，生成する物質によって本施設周辺の地盤

のうちｄｕ層の収着性に影響を与える可能性がある。な

お，本施設周辺の地盤のうち帯水層は，地下水の希釈によ

って影響は小さく考慮しない。 

間隙水の放射線分解（WR02,BR02）によって，ガスが発生する可能性はあるが，廃棄物の放射線量は小さいため，影響は無視できる。 

自然

現象 

津波 津波による最終覆土の低透水性への影響はない。 

津波によって，海水が廃棄物埋設地周辺に流入すること

で，地下水の化学特性に変化が生じるが，一時的なもので

あり，かつ施設内への浸透水量は小さいため，その他の化

学的影響に包含されるため，影響は無視できる。 

津波によって，海水が廃棄物埋設地周辺に流入すること

で，地下水の化学特性に一時的に影響する可能性がある。

降下火砕物 降下火砕物による地下水の水質の変化が考えられるが，影響期間は短期であり，範囲が限定されるため，影響は無視できる。 

各バリア機能への直接的な影響を緑で識別する。
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１ 金属腐食の影響 

１．１ 金属腐食による膨張変形 

廃棄物には，容器である鉄箱を含め金属が含まれており，金属周辺の環境

条件に依存した電気化学反応によって金属が腐食し，腐食生成物が生成され

ることで，体積膨張が生じることが想定される（以下「金属の腐食膨張」と

いう。）。金属の腐食膨張は，力学的影響としてベントナイト混合土を変形さ

せることで低透水性に影響を与える可能性がある。このため，金属腐食によ

る化学的反応の量的関係から，金属の腐食膨張量について評価する。 

（１）評価条件 

金属の腐食膨張量の評価では，埋設される金属量が多く，金属の腐食膨

張量も多くなると考えられる埋設トレンチを対象とする。 

金属は周辺の環境（水や酸素）との相互作用（電気化学的腐食）を生じ

る。埋設トレンチ内における金属の電気化学的腐食に関連する環境条件と

しては，水分量（飽和度），雨水等の埋設トレンチ内に浸透する水の水質（酸

化還元電位（Oxidation－Reduction Potential。以下「ＯＲＰ」という。），

ｐＨ及び水温），酸素（浸透水中に含まれる溶存酸素）である。これらの埋

設トレンチ内の環境条件として，以下の状態を想定する。 

（飽和度について） 

埋設トレンチ内は地下水面の上に位置し，上部を最終覆土（低透水性土

層），側部を側部低透水性覆土のベントナイト混合土に囲われた環境にあり，

雨水等の浸透水量は最も厳しい状態においても，0.003 m３／（m２・y）以下

に抑制される。このため，周辺から浸透する雨水等によって，埋設トレン

チ内が飽和することは想定されないことから，極めて低い飽和度になると

考えられる。したがって，電気化学的腐食による反応は著しく抑制される

環境下が想定される。飽和度の設定については，廃止措置の開始後の評価
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に用いる「廃棄物埋設地内の飽和度」と同じ 17％と設定する。 

（浸透水の温度について） 

埋設トレンチ内へ浸透する水は雨水等であることから，浸透水の温度は，

気温の年平均程度と想定し，14℃と設定する。 

（溶存酸素について） 

大気中の酸素を含んだ雨水等が埋設トレンチ内に浸透し，金属と接触す

ると考えると，雨水の溶存酸素濃度は 10.31 ppm（大気圧環境下で塩濃度

0,水温 14℃の飽和溶存酸素濃度：ＪＩＳ K 0102_2016）が想定される。 

埋設完了後の初期には，埋設トレンチ内に存在する酸素量が腐食に用い

られる酸素消費型の好気性条件の腐食環境が想定される。また，埋設トレ

ンチ内は地下水面の上に位置し，不飽和状態が維持されるため，供給され

る酸素量は最終覆土のベントナイト混合土層を通過して浸透する雨水等の

浸透水量に依存すると考える。 

（ＯＲＰについて） 

埋設トレンチ周辺の現地地下水の成分分析結果は飽和カロメル電極に対

して 153 mV であり，埋設トレンチ内も初期は同様と想定する。埋設完了

後の初期には埋設トレンチ内に存在する酸素が腐食に用いられる酸素消費

型の好気性条件の腐食環境が想定される。 

（ｐＨについて） 

埋設トレンチ内のｐＨは，現地地下水の成分分析結果から 8 程度であり，

埋設トレンチ内も初期は同様と想定する。 

以上のことから，埋設トレンチ内の環境条件の設定の考え方を踏まえ設

定する。埋設トレンチ内の環境条件の設定の考え方と設定を第 1 表に示す。 
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第 1 表 埋設トレンチ内の環境条件の設定の考え方と設定 

条件 設定 設定の考え方 

飽和度 17％ 
廃止措置の開始後の評価に用いる「廃棄物

埋設地内の飽和度」と同じ設定とした。 

浸透水の温度 14℃ 現在の気温と同等であると想定した。 

溶存酸素 10.31 ppm 
気温と同等の水温 14℃の飽和溶存酸素濃度

から設定。 

ＯＲＰ 好気的条件 

現地地下水の成分分析結果より，埋設完了

後の初期には，ＯＲＰが 153mV の好気的条

件を想定する。 

ｐＨ 8 程度 
現地地下水の成分分析結果より，埋設完了

初期には，8 程度を想定する。 

 

（２）金属種類の設定 

金属類の廃棄物は，炭素鋼が大部分を占める。また収納に用いる鉄箱に

は炭素鋼が用いられる。したがって，代表とする金属は鉄を設定する。な

お，金属類の廃棄物には，炭素鋼以外にはステンレス鋼及びアルミニウム

が計画されている。ステンレス鋼は炭素鋼と同様に鉄に分類でき，アルミ

ニウムは金属類の廃棄物全体で約6,100トンのうち約4トンと少ないため，

影響は無視できる。 

 

（３）腐食生成物の設定 

腐食生成物は埋設トレンチ内の環境条件から，生成が予想される形態が

決まる。腐食生成物の設定では，「（１）評価条件」における環境下に対し，

生成される腐食生成物を定量的に同定した知見がないことから，環境条件

及び文献（１）（２）を参考に，金属腐食に伴う膨張に大きく寄与すると考えら

れる腐食生成物Ｆｅ（ＯＨ）２（水酸化鉄（Ⅱ））を設定した。 
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（４）腐食膨張率の設定 

腐食膨張倍率は，腐食生成物Ｆｅ（ＯＨ）２（水酸化鉄（Ⅱ））を用いて

設定する。腐食生成物の腐食膨張倍率の算定金属の腐食に伴う腐食生成物

は，腐食に伴い酸素を取り込み形成される。そのため，拘束などがない環

境において生成する腐食生成物は，かさ密度※１と呼ばれるもので評価され

ることが実態である。一方で，埋設トレンチ内においては，廃棄物は周囲

が覆土により拘束された状態である。いずれの場合においても，かさ密度

を考慮した定量的な腐食生成物の膨張倍率に関する知見がない。そのため，

ＩＣＳＤの無機結晶構造データベース（化学情報協会）（２）に示される理論

密度を用いて，Ｆe の１mol 当たりの質量に相当する体積（   ）が腐食し，

Ｆe（ＯＨ）２となった場合の体積（      
）の比より，理論的な体積膨張

率（β）を求めた。 

体積膨張率（β）＝モル体積（      
） ／ モル体積（   ） 

体積膨張率の算定に用いた設定値を第 2 表に示す。水酸化鉄（Ⅱ）の体

積膨張率は 3.48 となったため，腐食膨張率の設定は，保守的に 4 倍と設定

する。 

※1：かさ密度とは，「質量」から「かさ容積」を除した密度を指す。ま

た，かさ容積は，開気孔（外部に通じている気孔），閉気孔（固体内

に閉じ込められている気孔）両方の体積を含んだ容積である（３）。 
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第 2 表 Ｆe 及びＦe（ＯＨ）２の設定値 

原子・化合物 
モル質量 

（g／mol） 

理論密度 

（g／cm３） 

モル体積Ｌ 

（cm３／mol）

Ｆｅ 55.845 7.87 7.096 

Ｆｅ（ＯＨ）２ 89.860 3.64 24.687 

 

（５）腐食膨張量評価のパラメータ設定 

金属の腐食膨張量は，「（１）評価条件」における埋設環境条件を踏まえ

て腐食が起こる原因となる金属が多く埋設される西側のトレンチとした。

また，金属類の埋設トレンチ内に定置される鉄箱は，トレンチ 1 区画内に

10 cm 間隔で埋設されるため，隣り合う鉄箱の膨張量は，相互に影響する

ものと考え，トレンチ１区画（金属廃棄物：5 個×10 個×3 段）で評価し

た。なお，トレンチ区画の間は短いところでも 1.3 m の間隔があり，相互

に影響することはないと考える。 

また，埋設トレンチは，上部及び側部をベントナイト混合土で覆われて

おり，浸透水量を低減する構造としている。このため，金属腐食の反応に

必要な，酸素と水がほとんど存在しない環境になると考えられる。したが

って，埋設トレンチ内の金属腐食の反応は，好気的条件として埋設完了後

の初期においては埋設トレンチ内に存在する酸素と反応し，埋設トレンチ

内の酸素が消費された後は，雨水等の浸透水中に溶存する酸素と反応する

ものと考える。金属の腐食膨張量の評価に必要なパラメータを第 3 表に示

す。 
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第 3 表 腐食膨張量の評価に用いた設定値 

項目 設定値 （単位） 設定の考え方 

埋設トレンチ

１ 区 画 寸 法

（東西方向） 

16 （m） 

線量評価パラメータ※「廃棄物埋設地平面積」の

算出に用いている設計寸法 15.1 m を保守的に

切上げて設定した。 

埋設トレンチ

１ 区 画 寸 法

（南北方向） 

9 （m） 

線量評価パラメータ※「廃棄物埋設地平面積」の

算出に用いている設計寸法 8.5 m を保守的に切

上げて設定した。 

埋設トレンチ

の高さ 
5 （m） 設計寸法 4.41 m を保守的に切上げて設定した。

埋設トレンチ

内の容積 
720 （m３） 

上記の埋設トレンチの区画寸法から算定し，設

定した。 

充 砂／中間

覆土の体積割

合 

0.83 （－） 

線量評価パラメータ※「西側トレンチ及び東側ト

レンチ内の充 砂／中間覆土の体積割合」のう

ち西側トレンチの値で設定した。 

金属の密度 7,800 （kg／m３）
線量評価パラメータ※の算定に用いている「金属

廃棄物の密度」と同じ値で設定した。 

鉄 箱 の 寸 法

（縦横） 
1.4 （m） 

金属廃棄物を収納する鉄箱外形の想定で設定し

た。 

鉄 箱 の 寸 法

（高さ） 
0.9 （m） 

金属廃棄物を収納する鉄箱外形の想定で設定し

た。 

間隙率 0.5 （－） 
線量評価パラメータ※「廃棄物埋設地内の充 砂

／中間覆土の間隙率」と同じ値で設定した。 

飽和度 0.17 （－） 
線量評価パラメータ※「廃棄物埋設地内の飽和

度」と同じ値で設定した。 

溶存酸素濃度 10.31 （ppm） 
気温と同等の水温14℃の飽和溶存酸素濃度から

設定。 

区画内の鉄箱

の定置数 
150 （個） 

設計における定置計画（5 個×10 個×3 段）から

設定。 

水の密度 1,000 （kg／m３）
ＪＩＳ A 1225_2020 の蒸留水の密度（14℃の値）

を有効数字二桁に切り上げて設定した。 

空気中の酸素

密度 
0.3 （kg／m３） 

空気中の酸素濃度を 21％，酸素分子量を 32，モ

ル体積を 0.0224 m３／mol で算定。 

浸透水量 0.003 （m／y） 
線量評価パラメータ※「年間浸透水量」における

最も厳しい設定と同じ値で設定した。 

腐 食 反 応 の

鉄・酸素の原

子量比 

3.49 （－） 

Ｆe の原子量を 55.845，Ｏの原子量を 16 とし，

腐食反応は以下の式を想定して，1:1 と想定し，

算出した。 

Ｆｅ＋1／2 Ｏ２＋Ｈ２Ｏ→Ｆｅ（ＯＨ）２ 

※「補足説明資料 5 第二種廃棄物埋設施設の位置、構造及び設備の基準に関する

規則第十三条（ピット処分又はトレンチ処分に係る廃棄物埋設地）第 1 項第三

号及び第四号への適合性について 線量評価パラメータ」 
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（６）金属の腐食膨張量評価 

埋設トレンチ内の金属廃棄物が収納された鉄箱は，相互に連結されたも

のではなく，一定の間隔をもって定置されるため，鉛直及び水平方向に平

均的に膨張することを想定して評価した。 

鉛直・水位方向への変形による膨張量は，埋設トレンチ 1 区画内の鉄箱

の体積膨張比を算出し，これを 1 方向当たりの膨張比に三乗根を用いて変

換することにより，鉄箱の外形に着目した鉛直及び水平方向でそれぞれ評

価した。 

（鉛直方向） 

金属の腐食による埋設トレンチ内の金属全体の膨張量（鉛直方向）（m） 

＝（埋設トレンチ内の鉄箱全体の寸法（三段分）（m）×1 方向当たりの鉄

箱の膨張比（－）※１）×２－埋設トレンチ内の鉄箱全体の寸法（三段分）

（m） 

（水平方向） 

金属の腐食による埋設トレンチ内の金属全体の膨張量（水平方向）（m） 

＝（埋設トレンチ内の鉄箱全体の寸法（南北方向）（m）×1 方向当たりの

鉄箱の膨張比（－）※１）×２－埋設トレンチ内の鉄箱全体の寸法（南北

方向）（m） 

※1：1 方向当たりの鉄箱の膨張比（－）＝（埋設トレンチ１区画内の金属

の体積膨張比（－）※２）の三乗根 

※2：埋設トレンチ 1 区画内の金属の体積膨張比（－） 

＝（埋設トレンチ 1 区画内の鉄箱の体積（健全時）（m３）＋埋設トレン

チ 1 区画内の金属の体積膨張量（金属腐食）（m３）※３）÷埋設トレ

ンチ 1 区画内の鉄箱の体積（健全時）（m３） 
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なお，※3 埋設トレンチ１区画内の金属の体積膨張量（金属腐食）（m３）

は，「埋設完了後の埋設トレンチ内に存在する酸素による腐食」と「浸透水

の溶存酸素による腐食」でそれぞれ以下のとおり算出した。 

（ⅰ）埋設完了後の埋設トレンチ内に存在する酸素による腐食 

埋設トレンチ 1 区画の体積膨張量（金属腐食の膨張のみ）（m３） 

＝腐食体積（m３）※４×（金属の腐食膨張倍率－１） 

※4：腐食体積（m３） 

＝埋設トレンチ内の酸素量（kg）※５×腐食反応の鉄・酸素の原子量比

÷金属の密度（kg／m３） 

※5：埋設トレンチ内の酸素量（kg） 

＝埋設トレンチ内の水分中の酸素量（kg）※６＋埋設トレンチ内の空気

中の酸素量（kg）※７ 

※6：埋設トレンチ内の水分中の酸素量（kg） 

＝埋設トレンチ内の水分量（m３）※８×溶存酸素濃度（kg／m３） 

※7：埋設トレンチ内の空気中の酸素量（kg） 

＝埋設トレンチ内の空気量（m３）※９×空気中の酸素密度（kg／m３） 

※8：埋設トレンチ内の水分量（kg） 

＝埋設トレンチ内の容積（m３）×間隙率×飽和度×水の密度（kg／m３） 

※9：埋設トレンチ内の空気量（m３） 

＝埋設トレンチ内の容積（m３）×間隙率×（１－飽和度） 

 

（ⅱ）浸透水の溶存酸素による腐食 

埋設トレンチ内への年間浸透水量に含まれる酸素量を推定し，金属の

腐食量に換算して，年間での腐食膨張量を評価した。算出過程を以下に

示す。 
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埋設トレンチ１区画の体積膨張量（金属腐食の膨張のみ）（m３） 

＝腐食体積（m３）※１０×（金属の腐食膨張倍率－１） 

※10：腐食体積（m３） 

＝埋設トレンチ内への浸透水中の酸素量（kg／y）※１１×腐食反応の鉄・

酸素の原子量比÷金属の密度（kg／m３） 

※11：浸透水中の酸素量（kg／y） 

＝埋設トレンチ内への浸透水量（m３／（m２・y））×埋設トレンチ１区

画の水平面積（m２）×溶存酸素濃度（kg／m３） 

 

上記の算出過程に従い，埋設トレンチ 1 区画での腐食膨張量を算出した

結果は，第 4 表のとおりとなった。埋設完了後の埋設トレンチ内に存在す

る酸素による腐食膨張量は，水平方向で約 4mm であることからベントナイ

ト混合土に作用する変形量は軽微であり，ベントナイト混合土の低透水性

に影響はないと考える。 

 

第 4 表 鉛直・水平方向への変形による腐食膨張量 

酸素の要因 方向 腐食膨張量 （単位） 

埋設完了後の埋設トレンチ内

に存在する酸素による腐食 

鉛直 0.69 （mm） 

水平 3.6 （mm） 

浸透水の溶存酸素による腐食 鉛直 4.1 ×10－５ （mm／y） 

水平 2.2 ×10－４ （mm／y） 

 

１．２ 金属腐食によるガス発生 

埋設トレンチ内の環境条件では，酸素消費型の好気性条件の腐食環境と考

えられるため，炭素鋼の腐食に伴う水素ガスの発生は考えられない。 
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また，埋設トレンチ内は，上部及び側部をベントナイト混合土に覆われ，

地下水面より上に位置するため，内部は不飽和状態が維持される。このため，

発生したガスは下部の通気層から抜けるものと考えられるため，ガス圧が上

昇を続ける可能性は低い。 

したがって，金属腐食によるガス発生が，ベントナイト混合土の低透水性

に与える影響は，影響事象として考慮しない。 

 

２ ベントナイト混合土の膨潤の影響 

雨水等によってベントナイト混合土の表面に水が浸透する。その際，表面

のベントナイト混合土が吸水膨潤しようとするが，力学的には最終覆土によ

る上載荷重が混合土の膨潤圧を上回る場合は，ベントナイト混合土は吸水膨

潤による影響は生じない。 

浸透した雨水等によるベントナイト混合土の吸水膨潤が，ベントナイト混

合土の透水性に与える影響を評価するため，三軸圧縮試験装置（第 1 図参照）

を利用して，側圧を維持したまま，軸圧を低くし変形挙動の確認及び変形後

の透水試験を実施した。 

 

第 1 図 三軸圧縮試験装置の構成 
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試験体（直径 50mm，高さ 60mm）には，ベントナイト混合土 1 種類（配合：

乾燥質量比でクニゲル U（15％）＋久慈川砂（85％））を対象とし，拘束圧を

保守的に 10kPa（最終覆土の土被り圧は約 20kPa で施工を計画）の条件で実

施した。 

透水試験の結果，見かけの透水係数（供試体が完全に飽和していないため）

が収束した時点の変位量は 1.7mm となった。これは初期高さ 60mm に対して

2.8％の膨潤率となり，乾燥密度の低下量に換算すると 2.7％であり，有効モ

ンモリロナイト乾燥密度では 6.3％の低下に相当する。 

初期の透水係数を 1.0×10－１０（m／s）とした場合，吸水膨潤後の透水係数

の推定は 1.7×10－１０（m／s）であり 2 倍未満の上昇であった（第 2 図参照）。 

 

 

第 2 図 膨潤後の透水係数の推定 
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ベントナイト混合土の施工においては，本試験条件の 10kPa を上回る約

20kPa の最終覆土の土被り圧で施工する計画であり，透水係数の上昇の影響

はより小さいものとなる。したがって，吸水膨潤は，初期の透水係数から大

きく影響するものではないため，影響事象として考慮しない。 

 

３ ベントナイト混合土の浸透水の反応の影響 

側部低透水性覆土の透水性は，ベントナイト系材料に含まれる膨潤性鉱物

であるモンモリロナイトが寄与することが知られている（４）。埋設トレンチ中

には，セメント系材料が用いられた生体遮へい体であるコンクリート類の廃

棄物が，側部低透水性覆土に隣接して埋設される。コンクリート類の廃棄物

と接触した浸透水は，溶出するカルシウム成分によって，高アルカリ性とな

る。高アルカリ性の間隙水は，ベントナイト系材料中のモンモリロナイトを

溶解又は変質させ，側部低透水性覆土の低透水性の機能が次第に低下するこ

とが懸念される。 

廃棄物埋設地に降った雨水等は土壌中を浸透し，側部低透水性覆土の外側

から埋設トレンチ内側に向かって浸透する。したがって，水理的には側部低

透水性覆土からコンクリート類の廃棄物への流れとなる。また，年間の浸透

水量は 0.003m３／（m２・y）と非常に小さく，コンクリート廃棄物からの溶出

水量も小さい。 

コンクリート類の廃棄物の周囲は，不飽和土壌でありコンクリート廃棄物

から溶出するカルシウム成分が側部低透水性側へ移行するには，浸透水の流

れと逆らった拡散移行になる（第 3 図参照）。 

したがって，コンクリート類の廃棄物からのカルシウム成分の溶出に伴う

ベントナイト系材料中のモンモリロナイトの溶解又は変質の影響は小さく，

側部低透水性覆土の化学的変質の影響は，影響事象として考慮しない。 
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なお，最終覆土（低透水性土層）はコンクリート類の廃棄物に隣接せず，

間には中間覆土があるため，影響はない。 

 

第 3 図 側部低透水性覆土周囲の概念図 

 

４ コロイド生成の影響 

金属類の廃棄物や鉄箱，コンクリートブロックに含まれる鉄筋を起源とし

て，金属腐食に伴って鉄酸化物及び鉄水酸化物コロイドが生成することによ

って，放射性物質の移動挙動が変化することで，収着性に影響を与える可能

性がある。また，側部低透水性覆土及び最終覆土に用いるベントナイト系材

料中のモンモリロナイト成分等を起源として，雨水等の浸透水との反応によ

ってコロイドを生成することで，収着性に影響を与える可能性がある。 

収着性に関連する地下水移行において被ばく線量寄与の大きい放射性物質

のうちＨ－3，Ｃｌ－36 は，収着性を期待できないため，収着分配係数を 0 と

している。また，Ｃ－14 は保守的に収着分配係数を 0 と設定することで，収

着性を期待していない。したがって，金属腐食によるコロイド及びベントナ

イトコロイドの影響は，これらの放射性物質の移動挙動において，被ばく線

量評価を低減する側に影響するものであり，コロイドの影響は考慮しない。 

 

  

不飽和土壌 

 

不飽和土壌 

側部低透水性覆土 

（ベントナイト系材料） 

コンクリート類の廃棄物

浸透水の流れ方向 
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５ 有機物の影響 

廃棄物に含まれる有機物は，主にプラスチックシートに用いるポリエチレ

ン等であり，有機物のアルカリ分解反応によって，放射性物質を捕捉する分

解物が生成することが考えられる。有機物及びその分解生成物が浸透水中に

存在する場合には，放射性物質と錯体を形成し，放射性物質の収着の低減に

より移動を促進することで，収着性に影響することが考えられる（５）。 

収着性に関連する地下水移行において被ばく線量寄与の大きい放射性物質

のうちＨ－3，Ｃｌ－36 は，収着性を期待できないため，収着分配係数を 0 と

している。また，Ｃ－14 は保守的に収着分配係数を 0 と設定することで，収

着性を期待していない。 

有機物の影響が大きいものとして挙げられるものは，主に遷移金属及びα

核種であるが，これらの放射性物質は被ばく線量寄与が非常に小さく，有機

物の影響も小さい。したがって，有機物の影響は考慮しない。 

 

６ 微生物の影響 

廃棄物埋設地近傍に存在する微生物の活動によって，廃棄物埋設地内及び

周辺地盤において，有機物が無機化し，収着性が低下することが考えられる。 

無機化によって影響を受けるＣ－14 の収着性については，保守的に収着分

配係数を 0 と設定しており，微生物の影響を考慮しても収着性は変わらない

ため，微生物の影響は考慮しない。 
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ＩＡＥＡ，ＩＳＡＭ及び廃棄物安全小委員会報告書の 

人工バリアに関するＦＥＰリスト 

特
性 

ＩＡＥＡ ＩＳＡＭの 

ＦＥＰリスト 
廃棄物安全小委員会報告書のＦＥＰ※１ 

廃棄物及び人工バリア 

（浅地中処分） 

人工バリア及び天然バリア 

（高レベル放射性廃棄物処分） 

緩衝材／埋め戻し材 母岩 

温
度 

2.1.11 熱的プロセスと状態 B1.1 熱特性 

B1.2 温度 

H1.1 熱特性 

H1.2 温度 

水
理 

2.1.05 人工バリアシステムの

特性と変質過程 

2.1.08 水理学／水文地質学的

プロセスと状態 

2.1.12 ガス発生源と影響 

B2.1 水理特性 

B2.2 地下水流動 

B2.3 飽和 

H2.1 水理特性 

H2.2 地下水流動 

H2.3 飽和 

力
学 

2.1.02 廃棄物の材料，特性，

変質過程 

2.1.03 容器の材料，特性，変

質過程 

2.1.04 緩衝材／埋め戻し材の

材料，特性，変質過程 

2.1.05 人工バリアシステムの

特性と変質過程 

2.1.06 他の人工バリアの材

料，特性，変質過程 

2.1.07 力学的プロセスと状態

2.1.12 ガス発生源と影響 

B3.1 力学特性 

B3.2 応力 

B3.3 膨潤 

B3.4 変形 

B3.5 流出 

H3.1 力学特性 

H3.2 応力 

 

H3.4 変形 

化
学 

2.1.02 廃棄物の材料，特性，

変質過程 

2.1.03 容器の材料，特性，変

質過程 

2.1.04 緩衝材／埋め戻し材の

材料，特性，変質過程 

2.1.05 人工バリアシステムの

特性と変質過程 

2.1.06 他の人工バリアの材

料，特性，変質過程 

2.1.09 化学／地球化学的プロ

セスと状態 

2.1.10 生物学／生化学的プロ

セスと状態 

2.1.12 ガス発生源と影響 

B4.1 化学特性 

B4.2 地下水化学 

B4.3 地下水との反応 

B4.4 化学的変質 

B4.5 微生物影響 

B4.6 有機物影響 

B4.7 コロイドの形成 

B4.8 ガスの発生／影響 

B4.9 塩の蓄積 

H4.1 化学特性 

H4.2 地下水化学 

H4.3 地下水との反応 

H4.4 化学的変質 

H4.5 微生物影響 

H4.6 有機物影響 

H4.7 コロイドの形成 

H4.8 ガスの発生／影響
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特
性 

ＩＡＥＡ ＩＳＡＭの 

ＦＥＰリスト 
廃棄物安全小委員会報告書のＦＥＰ※１ 

廃棄物及び人工バリア 

（浅地中処分） 

人工バリア及び天然バリア 

（高レベル放射性廃棄物処分） 

緩衝材／埋め戻し材 母岩 

放
射
線 

2.1.13 放射線影響 

2.1.14 臨界 

B5.1 核種の放射性崩壊 

B5.2 地下水の放射線 

分解 

B5.1 核種の放射性崩壊

 

核
種
移
行 

2.1.01 インベントリ，核種と

他の材料 

3.2.01 汚染物質の溶解，沈殿，

結晶化 

3.2.02 汚染物質の化学種，溶

解度 

3.2.03 汚染物質の収着・脱着

プロセス 

3.2.04 コロイドと汚染物質の

相互作用と移行 

3.2.05 錯体生成による汚染物

質の化学種／移行への

影響 

3.2.06 汚染物質の微生物／生

物／植物を介したプロ

セス 

3.2.07 水を媒介とした汚染物

質の移行 

3.2.08 固体を媒介とした汚染

物質の移行 

3.2.09 ガスを媒介とした汚染

物質の移行 

B6.1 物質移動特性 

B6.2 幾何形状・間隙 

構造 

B6.3 核種移行 

B6.3.1 移流／分散 

B6.3.2 拡散 

B6.3.3 収着 

B6.3.4 沈殿溶解 

B6.3.5 コロイド移行 

B6.3.6 ガスによる移行 

B6.4 物質移動 

H6.1 物質移動特性 

H6.2 幾何形状・間隙 

構造 

H6.3 核種移行 

H6.3.1 移流／分散 

H6.3.2 拡散 

H6.3.3 収着 

 

H6.3.5 コロイド移行 

H6.3.6 ガスによる移行

H6.4 物質移動 

BS1.3.4 希釈 

他 2.1.15 外来物質 － － 

※1：ガラス固化体及びオーバーパックに関する記載を除外した。 


