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1. はじめに 

廃止措置の開始後の評価に際しては、廃棄物埋設施設の人工バリア及び天然バリアの機能

の状態の変化を十分に把握し、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・化学的状態の長期的な変化を予測し、長

期的な廃棄物埋設地等の状態を設定する(状態設定)に当たって、廃棄物埋設施設の設計にお

いて、安全機能のうち長期的な機能を期待する移行抑制機能に影響する可能性のある事象を

体系的に分析した結果を説明する。 

分析に当たっては、各部材相互の影響事象を熱、水理、力学及び化学の観点で整理する。

影響事象については、OECD／NEA(1)(2)、廃棄物安全小委員会(3)及び IAEA(4)で整理された FEP

を参考に、網羅的・包括的に検討し、抽出・整理を行う。 

 

2. 検討内容 

(1) 各バリアに期待する性能 

覆土完了後に期待する移行抑制機能は、放射性物質の移行する量を低減又は遅延させる

機能であり、この機能を期待できる性能としては、低溶出性、低拡散性、低透水性及び収

着性がある。 

これらのうち 1 号、2 号及び 3 号廃棄物埋設施設の各バリアに期待する性能は低透水性

と収着性とし、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 安全機能の内容 

難透水性覆土、 

下部覆土*1 

低透水性 ベントナイト混合土を用いた難透水性覆土及び下部覆

土に対して低透水性を期待することにより、施設通過流

量(廃棄物埋設施設への浸入水量及び廃棄物埋設施設上

部並びに生活環境への地下水の流出)をできるだけ低下

させる。また、比較的透水性の大きい覆土側への施設浸

入地下水の流出割合を低減する。 

岩盤(鷹架層) 岩盤(鷹架層)の低透水性によって、廃棄物埋設施設へ

の地下水浸入量の低減を期待するとともに、生活環境ま

での放射性物質の移行遅延を期待する。 

セメント系材料 

(廃棄体の固型化材、

埋設設備) 

収着性 セメント系材料、難透水性覆土、上部覆土及び岩盤(鷹

架層)の収着性を期待することにより、廃棄物埋設施設か

らの放射性物質の漏出量を低減し、移行を遅延させる。 

基本的に収着性が大きい方が移行抑制効果は大きい

が、土地(土壌)の利用が想定される場合は、収着性が小

さい方が線量低減に寄与する場合もある。 

難透水性覆土 

上部覆土 

岩盤(鷹架層) 

*1：下部覆土は土質系材料であり収着性を期待できるが、難透水性覆土又は下部覆土の一方に収着

性を期待することで十分であることから、保守側に下部覆土の収着性は考慮しない。 

 

(2) FEP の整理 

廃止措置の開始後の評価における評価シナリオ選定においては、廃棄体、廃棄物埋設地

及び周囲の地質環境条件について網羅された FEP(Features, Events, Processes)からスク

リーニング作業によって安全評価において考慮すべき影響事象を抽出する。 

ピット処分である 1 号、2 号及び 3 号廃棄物埋設施設の FEP リストは、廃棄物埋設施設

の対象廃棄体、施設形状、浅地中処分施設独自の特徴を考慮しつつ、以下の FEP を参考に

ピット処分の FEP リストを作成した。 

① OECD／NEA の国際 FEP リスト(1)(2) 

② 廃棄物安全小委員会報告書の FEP リスト(3) 

③ IAEA-ISAM の FEP リスト(4) 

作成したピット処分における FEP リストを第 2 表に示した。本 FEP リストは、廃棄物安

全小委員会報告書の FEP のうち、セメント系材料及びベントナイト系材料が用いられる人

工バリア(緩衝材／埋め戻し材、プラグ・グラウト・支保工)の FEP(参考資料 1「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」を参照。)を網羅した
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ものとなっている。 

なお、第 2 表に示す FEP のうち、核種移行現象・特性(放射線分解を除く。)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こと、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、影響事象より除外する。また、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。 

 

(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、移行

抑制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、

「2.(1) 各バリアに期待する性能」に示した各バリアに期待する性能に着目して考慮すべ

き事象の絞り込みを行った。 

具体的には、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(外部事象を含む。)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を分析した。分析の際には第 2

次 TRU レポートの FEP 辞書(5)等を参考とした。 

 

3. 検討結果 

影響事象分析表を第 3 表～第 6 表に示した。この分析の結果から、状態設定において考慮

すべき影響事象として、以下を抽出した。これらの事象については、廃棄物埋設地の状態設

定において適切に考慮することとする。 

a) 熱 

・第 3 表に示すとおり考慮すべき影響事象はない 

b) 水理 

・各部材の水理特性 

・各部材の地下水流動(→地下水との反応) 

・各部材の飽和(不飽和)(→地下水流動) 

・液状化（覆土） 

・隆起 

・海水準変動 
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・気温、降水量、蒸発散量、かん養量、地下水位 

・侵食 

c) 力学 

・各部材の力学特性 

・各部材の応力 

・廃棄体中の金属廃棄物及び容器の腐食(→応力、破壊とひび割れ、変形) 

・埋設設備中の鉄筋の腐食(→応力、破壊とひび割れ、変形) 

・上記の腐食に伴うガス発生(→応力、破壊とひび割れ、変形) 

・各部材の破壊とひび割れ 

・廃棄体、充塡材、埋設設備、難透水性覆土及び下部覆土の変形 

・地震 

・液状化（覆土） 

・侵食 

d) 化学 

・各部材の化学特性 

・各部材中の地下水化学 

・各部材の地下水との反応 

・各部材の化学的変質 

・廃棄体中の金属廃棄物及び容器の腐食(→地下水化学) 

・埋設設備中の鉄筋の腐食(→地下水化学) 

・廃棄体の固型化材、充塡材、埋設設備の溶脱 

・各部材中の有機物影響 

・各部材中の微生物影響 

・各部材中でのコロイド形成 

・降下火砕物 

・表流水・地下水の水質 

なお、抽出した影響事象のうち、ガス発生の影響、地震による影響、液状化（覆土）の影

響、コロイド影響、微生物影響のうちガス発生、微生物影響のうち金属腐食の促進及び降下

火砕物(化学)の影響については、設計を踏まえた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「影響評価により影響なしと判断した根拠」を参照。)。
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第 2 表 ピット処分における FEP リスト(1/2) 

環境 
廃棄体層(充塡材・ポーラスコンクリー

ト層含む) 

埋設設備(底版、外周仕切設備、内部仕

切設備、覆い) 

ベントナイト混合土層 

(難透水性覆土、下部覆土*1) 

覆土 

(上部覆土) 

母岩 

(岩盤) 

分類 ID FEP ID FEP ID FEP ID FEP ID FEP 

熱
的
現
象
・
特
性 

WT01 廃棄体層の熱特性 CT01 埋設設備の熱特性 BT01 
ベントナイト混合土層の熱特

性 
XT01 覆土の熱特性 RT01 母岩の熱特性 

WT02 廃棄体の崩壊熱                 

WT03 セメント系材料の水和熱 CT03 セメント系材料の水和熱             

WT04 廃棄体層の温度 CT04 埋設設備の温度 BT04 ベントナイト混合土層の温度 XT04 覆土の温度 RT04 母岩の温度 

WT05 廃棄体層の熱膨張 CT05 埋設設備の熱膨張 BT05 
ベントナイト混合土層の熱膨

張 
XT05 覆土の熱膨張 RT05 母岩の熱膨張 

水
理
学
的 

現
象
・
特
性 

WH01 廃棄体層の水理特性 CH01 埋設設備の水理特性 BH01 
ベントナイト混合土層の水理

特性 
XH01 覆土の水理特性 RH01 母岩の水理特性 

WH02 廃棄体層の地下水流動 CH02 埋設設備の地下水流動 BH02 
ベントナイト混合土層の地下

水流動 
XH02 覆土の地下水流動 RH02 母岩の地下水流動 

WH03 廃棄体層の飽和 CH03 埋設設備の飽和 BH03 ベントナイト混合土層の飽和 XH03 覆土の飽和 RH03 母岩の飽和 

力
学
的
現
象
・
特
性 

WM01 廃棄体層の力学特性 CM01 埋設設備の力学特性 BM01 
ベントナイト混合土層の力学

特性 
XM01 覆土の力学特性 RM01 母岩の力学特性 

WM02 廃棄体層の応力 CM02 埋設設備の応力 BM02 ベントナイト混合土層の応力 XM02 覆土の応力 RM02 母岩の応力 

WM03 廃棄体層の破壊とひび割れ CM03 埋設設備の破壊とひび割れ BM03 
ベントナイト混合土層の破壊

とひび割れ 
XM03 覆土の破壊とひび割れ RM03 母岩のクリープ 

WM04 廃棄体層の変形 CM04 埋設設備の変形 BM04 ベントナイト混合土層の変形 XM04 覆土の変形 RM04 EDZ の進展 

        BM05 ベントナイト混合土層の流出 XM05 覆土の流出     

化
学
的
現
象
・
特
性 

WC01 廃棄体層の化学特性 CC01 埋設設備の化学特性 BC01 
ベントナイト混合土層の化学

特性 
XC01 覆土の化学特性 RC01 母岩の化学特性 

WC02 廃棄体層の地下水化学 CC02 埋設設備の地下水化学 BC02 
ベントナイト混合土層の地下

水化学 
XC02 覆土の地下水化学 RC02 母岩の地下水化学 

WC03 廃棄体層の地下水との反応 CC03 埋設設備の地下水との反応 BC03 
ベントナイト混合土層の地下

水との反応 
XC03 覆土の地下水との反応 RC03 母岩の地下水との反応 

WC04 廃棄体層の化学的変質 CC04 埋設設備の化学的変質 BC04 
ベントナイト混合土層の化学

的変質 
XC04 覆土の化学的変質 RC04 母岩の化学的変質 

WC05 金属廃棄物、容器の腐食 CC05 鉄筋の腐食             

WC06 充塡材とコンクリートの溶脱 CC06 埋設設備の溶脱             

WC07 廃棄体層の侵食性イオン影響 CC07 埋設設備の侵食性イオン影響 BC07 
ベントナイト混合土層の侵食

性イオン影響 
XC07 覆土の侵食性イオン影響 RC07 母岩の侵食性イオン影響 

WC08 廃棄体層の微生物影響 CC08 埋設設備の微生物影響 BC08 
ベントナイト混合土層の微生

物影響 
XC08 覆土の微生物影響 RC08 母岩の微生物影響 

WC09 廃棄体層の有機物影響 CC09 埋設設備の有機物影響 BC09 
ベントナイト混合土層の有機

物影響 
XC09 覆土の有機物影響 RC09 母岩の有機物影響 

WC10 廃棄体層のコロイド形成 CC10 埋設設備のコロイド形成 BC10 
ベントナイト混合土層のコロ

イド形成 
XC10 覆土のコロイド形成 RC10 母岩のコロイド形成 

WC11 廃棄体層のガス発生影響 CC11 埋設設備のガス発生影響 BC11 
ベントナイト混合土層のガス

発生影響 
XC11 覆土のガス発生影響 RC11 母岩のガス発生影響 
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第 2 表 ピット処分における FEP リスト(2/2) 

環境 
廃棄体層(充塡材・ポーラスコンクリー

ト層含む) 

埋設設備(底版、外周仕切設備、内部仕

切設備、覆い) 

ベントナイト混合土層 

(難透水性覆土、下部覆土*1) 

覆土 

(上部覆土) 

母岩 

(岩盤) 

分類 ID FEP ID FEP ID FEP ID FEP ID FEP 

放
射
線
学
的 

現
象
・
特
性 

WR01 
廃棄体層での核種の放射線崩

壊 
CR01 

埋設設備での核種の放射線崩

壊 
BR01 

ベントナイト混合土層での核

種の放射線崩壊 
XR01 覆土での核種の放射線崩壊 RR01 母岩での核種の放射線崩壊 

WR02 
廃棄体層の地下水の放射線分

解 
CR02 

埋設設備の地下水の放射線分

解 
BR02 

ベントナイト混合土層の地下

水の放射線分解 
XR02 覆土の地下水の放射線分解 RR02 母岩の地下水の放射線分解 

核
種
移
行 

現
象
・
特
性 

WN01 廃棄体層の物質移動特性 CN01 埋設設備の物質移動特性 BN01 
ベントナイト混合土層の物質

移動特性 
XN01 覆土の物質移動特性 RN01 母岩の物質移動特性 

WN02 
廃棄体層の幾何形状・間隙構

造 
CN02 

埋設設備の幾何形状・間隙構

造 
BN02 

ベントナイト混合土層の幾何

形状・間隙構造 
XN02 覆土の幾何形状・間隙構造 RN02 母岩の幾何形状・間隙構造 

WN03 廃棄体層の核種移行 CN03 埋設設備の核種移行 BN03 
ベントナイト混合土層の核種

移行 
XN03 覆土の核種移行 RN03 母岩の核種移行 

WN04 移流／分散 CN04 移流／分散 BN04 移流／分散 XN04 移流／分散 RN04 移流／分散 

WN05 拡散 CN05 拡散 BN05 拡散 XN05 拡散 RN05 拡散 

WN06 収着 CN06 収着 BN06 収着 XN06 収着 RN06 収着 

WN07 沈殿溶解 CN07 沈殿溶解 BN07 沈殿溶解 XN07 沈殿溶解 RN07 沈殿溶解 

WN08 コロイド移行 CN08 コロイド移行 BN08 コロイド移行 XN08 コロイド移行 RN08 コロイド移行 

WN09 ガスによる移行 CN09 ガスによる移行 BN09 ガスによる移行 XN09 ガスによる移行 RN09 ガスによる移行 

            XN10 臨界 RN10 臨界 

施工

不良 
WQ01 廃棄体層の製作・施工不良 CQ01 

コンクリートの製作・施工不

良 
BQ01 

ベントナイト混合土層の製

作・施工不良 
XQ01 覆土の製作・施工不良 RQ01 

調査用ボーリング孔のシール

不良 

*1：下部覆土にベントナイト混合土を用いない場合は覆土として取り扱う 
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第 3 表 影響事象分析表(熱(T)) 

影響元        影響先 
固型化材、充塡材、埋設設備 

(収着性) 

難透水性覆土、下部覆土 

(低透水性) 

難透水性覆土 

(収着性) 

上部覆土 

(透水性) 

上部覆土 

(収着性) 

岩盤 

(低透水性) 

岩盤 

(収着性) 

熱 

廃棄体 

・廃棄体に含まれる放射性物質の

崩壊熱(WT02)は、埋設対象の

廃棄体に含まれる放射性物質

の量が少なく、廃棄体層の温

度 (WT04) は 、 そ の 熱 特 性

(WT01)を踏まえると、セメン

ト系材料の熱による化学的変

質(WC04,CC04) が生じる温度

(約 60℃)よりも十分小さいた

め、影響は生じない。 

・廃棄体に含まれる放射性物質

の崩壊熱(WT02)は、埋設対象

の廃棄体に含まれる放射性物

質の量が少なく、廃棄体層の

温度(WT04)は、その熱特性

(WT01)を踏まえると、ベント

ナイト系材料の熱による化学

的変質(WC04) が生じる温度

(約 80℃)よりも十分小さいた

め、影響は生じない。 

・廃棄体に含まれる放射性物質

の崩壊熱(WT02)は、埋設対象

の廃棄体に含まれる放射性物

質の量が少なく、廃棄体層の

温度(WT04) は、その熱特性

(WT01)を踏まえると、ベント

ナイト系材料の熱による化学

的変質(WC04) が生じる温度

(約 80℃)よりも十分小さいた

め、影響は生じない。 

・廃棄体に含まれる放射性物質

の崩壊熱(WT02)は、埋設対象

の廃棄体に含まれる放射性物

質の量が少なく、廃棄体層の

温度(WT04)は、その熱特性

(WT01)を踏まえると、上部覆

土の温度変化が生じる温度と

はならないため、影響は生じ

ない。 

・廃棄体に含まれる放射性物質

の崩壊熱(WT02)は、埋設対象

の廃棄体に含まれる放射性物

質の量が少なく、廃棄体層の

温度(WT04) は、その熱特性

(WT01)を踏まえると、上部覆

土の温度変化が生じる温度と

はならないため、影響は生じ

ない。 

・廃棄体に含まれる放射性物質

の崩壊熱(WT02)は、埋設対象

の廃棄体に含まれる放射性物

質の量が少なく、廃棄体層の

温度(WT04)は、その熱特性

(WT01)を踏まえると、岩盤の

温度変化が生じる温度とはな

いため、影響は生じない。 

・廃棄体に含まれる放射性物質

の崩壊熱(WT02)は、埋設対象

の廃棄体に含まれる放射性物

質の量が少なく、廃棄体層の

温度(WT04) は、その熱特性

(WT01)を踏まえると、岩盤の

温度変化が生じる温度とはな

いため、影響は生じない。 

・廃棄体は発電所で製作されるため固型化時の水和熱(WT03)の影響は生じない。 

 

 

充塡材 

・ 充 塡 材 の 充 塡 時 に 水 和 熱

(WT03)が発生するが、放射性

物質の移行は水和熱(WT03)が

低下した後に生じること、安全

機能は水和後のセメント系材

料の特性に期待しているため、

影響は生じない。 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(WT03)が低下した後に難

透水性覆土及び下部覆土を施

工するため、影響は生じない。 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(WT03)が低下した後に難

透水性覆土を施工するため、

影響は生じない。 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(WT03)が低下した後に上

部覆土を施工するため、影響

は生じない。 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(WT03)が低下した後に上

部覆土を施工するため、影響

は生じない。 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(WT03)の影響は、コンク

リートの極近傍に限定される

ため、影響は無視できる。 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(WT03)の影響は、コンク

リートの極近傍に限定される

ため、影響は無視できる。 

埋設設備(底版、外周仕切設

備、内部仕切設備、覆い) 

・コンクリート構築時に水和熱

(CT03)が発生するが、放射性

物質の移行は水和熱(CT03)が

低下した後に生じること、安全

機能は水和後のセメント系材

料の特性に期待しているため、

影響は生じない。 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(CT03)が低下した後に難

透水性覆土及び下部覆土を施

工するため、影響は生じない。 

 

 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(CT03)が低下した後に難

透水性覆土を施工するため、

影響は生じない。 

 

 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(CT03)が低下した後に上

部覆土を施工するため、影響

は生じない。 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(CT03)が低下した後に上

部覆土を施工するため、影響

は生じない。 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(CT03)の影響は、コンク

リートの極近傍に限定される

ため、影響は無視できる。 

・建設時のセメント系材料の水

和熱(CT03)の影響は、コンク

リートの極近傍に限定される

ため、影響は無視できる。 

・熱による影響は生じないため、熱特性(CT01)、温度(CT04)、熱膨張(CT05)を考慮する必要はない。 

 

 

難透水性覆土、下部覆土 

・発熱しないので、熱特性(BT01)、温度(BT04)、熱膨張(BT05) を考慮する必要はない。 

 

 

上部覆土 

・発熱しないので、熱特性(XT01)、温度(XT04)、熱膨張(XT05) を考慮する必要はない。 

 

 

岩盤・地下水 

・岩盤の温度(RT04)(地温・水温)

の変動範囲は、セメント系材料

の 熱 に よ る 化 学 的 変 質

(WC04,CC04) が生じる温度で

はなく、発熱もしないため、影

響は生じない。 

・岩盤の温度(RT04)(地温・水温)

の変動範囲は、ベントナイト

系材料の熱による化学的変質

(BC04) が生じる温度ではな

く、発熱もしないため、影響

は生じない。 

・岩盤の温度(RT04)(地温・水温)

の変動範囲は、ベントナイト

系材料の熱による化学的変質

(BC04) が生じる温度ではな

く、発熱もしないため、影響

は生じない。 

・岩盤の温度(RT04)(地温・水温)

の変動範囲は、上部覆土の熱

による化学的変質(XC04)が生

じる温度ではなく、発熱もし

ないため、影響は生じない。 

・岩盤の温度(RT04)(地温・水温)

の変動範囲は、上部覆土の熱

による化学的変質(XC04)が生

じる温度ではなく、発熱もし

ないため、影響は生じない。 

・岩盤の温度(RT04)(地温・水温)

の変動範囲は、岩盤の熱によ

る化学的変質(RC04)が生じる

温度ではなく、発熱もしない

ため、影響は生じない。 

・岩盤の温度(RT04)(地温・水温)

の変動範囲は、岩盤の熱によ

る化学的変質(RC04)が生じる

温度ではなく、発熱もしない

ため、影響は生じない。 

自 然 事

象 

火砕物密度流 

(NP02) 

・火砕物密度流は周辺の火山の活動履歴より、当該事象が生じる可能性があるのは 1 万年以降であるため考慮しない。 
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第 4 表 影響事象分析表(水理(H))(1/2)*1 

影響元         影響先 
固型化材、充塡材、埋設設備 

(収着性) 

難透水性覆土、下部覆土 

(低透水性) 

難透水性覆土 

(収着性) 

上部覆土 

(透水性) 

上部覆土 

(収着性) 

岩盤 

(低透水性) 

岩盤 

(収着性) 

水

理 

廃棄体 

・廃棄体及び充塡材の水理特性

(WH01)、地下水流動(WH02)、

飽和／不飽和(WH03)は、埋設設

備内の水理特性及び化学特性

に関係し、セメント系材料の収

着性に影響する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・廃棄体及び充塡材の水理特性

(WH01)、地下水流動(WH02)、

飽和／不飽和(WH03)は、難透

水性覆土及び下部覆土内の水

理特性及び化学特性に関係

し、難透水性覆土及び下部覆

土の低透水性に影響する可能

性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・廃棄体及び充塡材の水理特性

(WH01)、地下水流動(WH02)、

飽和／不飽和(WH03)は、難透

水性覆土内の水理特性及び化

学特性に関係し、難透水性覆土

の収着性に影響する可能性が

ある。 

(→化学：地下水との反応) 

・廃棄体及び充塡材の水理特性

(WH01)、地下水流動(WH02)、

飽和／不飽和(WH03)は、覆土

内の水理特性及び化学特性に

関係し、上部覆土の透水性に

影響する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・廃棄体及び充塡材の水理特性

(WH01)、地下水流動(WH02)、

飽和／不飽和(WH03)は、覆土

内の水理特性及び化学特性に

関係し、上部覆土の収着性に影

響する可能性がある。 

 (→化学：地下水との反応) 

・廃棄体及び充塡材の水理特性

(WH01)、地下水流動(WH02)、

飽和／不飽和(WH03)は、岩盤

内の水理、化学特性に関係し、

岩盤の低透水性に影響する可

能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・廃棄体及び充塡材の水理特性

(WH01)、地下水流動(WH02)、

飽和／不飽和(WH03)は、岩盤

内の水理、化学特性に関係し、

岩盤の収着性に影響する可能

性がある。 

(→化学：地下水との反応) 充塡材 

埋設設備(底版、外周仕切設

備、内部仕切設備、覆い) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はコン

クリートの番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はコン

クリートの番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はコン

クリートの番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はコン

クリートの番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はコン

クリートの番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はコン

クリートの番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はコン

クリートの番号に対応) 

難透水性覆土、下部覆土 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はベン

トナイト混合土層の番号に対

応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はベン

トナイト混合土層の番号に対

応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はベン

トナイト混合土層の番号に対

応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はベン

トナイト混合土層の番号に対

応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はベン

トナイト混合土層の番号に対

応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はベン

トナイト混合土層の番号に対

応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)はベン

トナイト混合土層の番号に対

応) 

上部覆土 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)は覆土

の番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)は覆土

の番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)は覆土

の番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)は覆土

の番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)は覆土

の番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)は覆土

の番号に対応) 

・同上 

 (ただし、部位名称(ID)は覆土

の番号に対応) 

 ・上部覆土の地下水流動(XH02)に伴う難透水性覆土及び下部覆土の

流出(BM05)に関しては、上部覆土内の地下水流速が十分に小さい

ことから、影響は生じない。 

    

岩盤・地下水 

(地下水流、水理特性) 

・岩盤の水理特性(RH01)、地下

水流動(RH02)、飽和／不飽和

(RH03)は、埋設設備内の水理特

性及び化学特性に関係し、セメ

ント系材料の収着性に影響す

る可能性がある。 

 (→化学：地下水との反応) 

・岩盤の水理特性(RH01)、地下

水流動(RH02)、飽和／不飽和

(RH03)は、難透水性覆土及び

下部覆土内の水理特性及び化

学特性に関係し、難透水性覆

土及び下部覆土の低透水性に

影響する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・岩盤の水理特性(RH01)、地下

水流動(RH02)、飽和／不飽和

(RH03)は、難透水性覆土内の

水理特性及び化学特性に関係

し、難透水性覆土の収着性に影

響する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・岩盤の水理特性(RH01)、地下

水流動(RH02)、飽和／不飽和

(RH03)は、上部覆土内の水理

特性及び化学特性に関係し、

低透水性に影響する可能性が

ある。 

(→化学：地下水との反応) 

・岩盤の水理特性(RH01)、地下

水流動(RH02)、飽和／不飽和

(RH03)は、上部覆土内の水理

特性及び化学特性に関係し、収

着性に影響する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・岩盤の水理特性(RH01)、地下

水流動(RH02)、飽和／不飽和

(RH03)は、自身の水理特性及

び化学特性に関係し、低透水

性に影響する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・岩盤の水理特性(RH01)、地下

水流動(RH02)、飽和／不飽和

(RH03)は、自身の水理特性及

び化学特性に関係し、収着性に

影響する可能性がある。 

 (→化学：地下水との反応) 

 ・岩盤の地下水流動(RH02)に伴う難透水性覆土及び下部覆土の流出

(BM05)に関しては、岩盤の地下水流速が十分に小さいことから、

影響は生じない。 

    

自然事

象 

火砕物密度流 

(NP02) 

・火砕物密度流は周辺の火山の活動履歴より、当該事象が生じる可能性があるのは 1 万年以降であるため考慮しない。 

断層活動(変形) 

(NP01) 

・断層活動による変形は、出戸西方断層の活動による地盤の傾斜を想定しているが、同断層の規模や平均変位速度を考慮した地表変位を仮定した場合でも、廃棄物埋設地における地盤傾斜は 0.1%未満と推定されるため、水理的な影響は生じない。 

 

 

地震(NP01) 

・地震動による地下水流動(WH02, CH02,BH02,XH02,RH02)の変化は一時的であり、水理的な影響は生じない。 

 

 

液状化(覆土) 

(NP01) 

・液状化(覆土)の発生により、埋

設 設 備 内 の 地 下 水 流 動

(WH02,CH02)に変化が生じ、セ

メント系材料の収着性に影響

する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・液状化(覆土)の発生により、

難透水性覆土及び下部覆土内

の間隙水圧が一時的に変化す

るなど、難透水性覆土及び下

部覆土の透水性に影響が生じ

る可能性がある。 

・液状化(覆土)の発生により、

地下水流動(BH02)に変化が生

じ、難透水性覆土の収着性に影

響する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・液状化(覆土)の発生により、

上部覆土内の間隙水圧が一時

的に変化するなど、下部覆土

の透水性に影響が生じる可能

性がある。 

・液状化(覆土)の発生により、

地下水流動(XH02)に変化が生

じ、上部覆土の収着性に影響す

る可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・N 値 50 以上の岩盤であるため、影響は生じない。 

*1：各バリア機能への直接的な影響は黄緑色、間接的な影響は薄黄緑色で識別 

  



補 3-9 

第 4 表 影響事象分析表(水理(H))(2/2)*1 

影響元        影響先 
固型化材、充塡材、埋設設備 

(収着性) 

難透水性覆土、下部覆土 

(低透水性) 

難透水性覆土 

(収着性) 

上部覆土 

(透水性) 

上部覆土 

(収着性) 

岩盤 

(低透水性) 

岩盤 

(収着性) 

 
自 然 事

象 

隆起(NP04) 

・隆起及び海水準変動により、

廃棄物埋設地周辺の地下水流

動場が大きく変化し、埋設設備

内の地下水流動(WH02, CH02) 

が変化することで、セメント系

材料の収着性に影響する可能

性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・海水準変動により、廃棄物埋

設地周辺の地下水流動場が大

きく変化し、難透水性覆土及び

下 部 覆 土 内 の 地 下 水 流 動

(BH02) が変化することで、難

透水性覆土及び下部覆土の低

透水性に影響する可能性があ

る。 

(→化学：地下水との反応) 

・同左 

(ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・海水準変動により、廃棄物埋設

地周辺の地下水流動場が大き

く変化し、上部覆土の地下水流

動(XH02) が変化することで、

上部覆土の透水性に影響する

可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・同左 

(ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・海水準変動により、廃棄物埋

設地周辺の地下水流動場が大

きく変化しても、岩盤の低透

水性に影響は生じない。 

・海水準変動により、廃棄物埋

設地周辺の地下水流動場が大

きく変化し、岩盤の地下水流

動(RH02) が変化することで、

岩盤の収着性に影響する可能

性がある。 

(→化学：地下水との反応) 
海水準変動 

(NP04) 

気温、降水量・蒸

発散量、かん養

量 、 地 下 水 位

(NP04) 

・気温、降水量、蒸発散量及び

かん養量の変化により、廃棄

物埋設地周辺の地下水流動場

及び地下水位が変化し、埋設

設備内の 地下水流動(WH02, 

CH02)も変化することで、セメ

ント系材料の収着性に影響す

る可能性がある。 
(→化学：地下水との反応) 

・気温、降水量、蒸発散量及び

かん養量の変化により、廃棄

物埋設地周辺の地下水流動場

及び地下水位が変化し、難透

水性覆土及び下部覆土内の地

下水流動(BH02) も変化する

ことで、難透水性覆土及び下部

覆土の低透水性に影響する可

能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・同左 

(ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・気温、降水量、蒸発散量及び

かん養量の変化により、廃棄物

埋設地周辺の地下水流動場及

び地下水位が変化し、上部覆土

の地下水流動(XH02) も変化す

ることで、上部覆土の透水性に

影響する可能性がある。 

 (→化学：地下水との反応) 

・同左 

(ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・気候変動により地盤へのかん

養量が変化しても、岩盤の低

透水性に影響は生じない。 

・気温、降水量、蒸発散量及び

かん養量の変化により、廃棄

物埋設地周辺の地下水流動場

及び地下水位が変化し、廃棄

物埋設地近傍の岩盤の地下水

流動(RH02) も変化すること

で、岩盤の収着性に影響する可

能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

侵食(NP03) 

・侵食により、廃棄物埋設地周辺

の地形が変化、さらには埋設設

備が削剥されることにより、廃

棄物埋設地の地下水流動が大

きく変化し、埋設設備内の地

下水流動(WH02, CH02)も変化

することで、セメント系材料の

収着性に影響する可能性があ

る。 

(→化学：地下水との反応) 

・侵食により、廃棄物埋設地周辺

の地形が変化、さらには難透水

性覆土及び下部覆土が削剥さ

れることにより、廃棄物埋設地

の地下水流動が大きく変化し、

難透水性覆土及び下部覆土の

地下水流動(BH02) も変化す

ることで、難透水性覆土及び下

部覆土の低透水性に影響する

可能性がある。 

 (→化学：地下水との反応) 

・同左 

(ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・侵食により、廃棄物埋設地周辺

の地形が変化、さらには上部覆

土が削剥されることにより、廃

棄物埋設地の地下水流動が大

きく変化し、上部覆土の地下水

流動(XH02) も変化すること

で、上部覆土の透水性に影響す

る可能性がある。 

 (→化学：地下水との反応) 

・同左 

(ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・侵食により廃棄物埋設地周辺

の地形が変化した場合におい

ても、廃棄物埋設地近傍の岩

盤の低透水性に影響は生じな

い。 

 ただし、岩盤が侵食されるこ

とにより、移行距離が短くな

ることは考えられる。 

・侵食により廃棄物埋設地周辺の

地形が変化し、廃棄物埋設地の

地下水流動が大きく変化し、岩

盤の地下水流動(RH02) も変

化することで、岩盤の収着性に

影響する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応)  

風化(NP04) 

・風化の伸展は緩慢であり、埋

設設備が風化の影響をうける

のは、将来数万年後の地表に近

接時であるため、水理的な影響

は生じない。 

・風化の伸展は緩慢であり、難

透水性覆土及び下部覆土が風

化の影響をうけるのは、将来数

万年後の地表に近接時である

ため、水理的な影響は生じな

い。 

・同左 ・上部覆土の浅い部分が物理的・

化学的風化により、地化学環境

が変化し、水理特性(XH01) 、

地下水流動(XH02)が変化する

可能性があるが、風化の進展は

ごくわずかであり、その他の水

理的影響に包含されるため、影

響は無視できる。 

・同左 ・風化の伸展は緩慢であり、埋

設設備が風化の影響をけるの

は、将来数万年後の地表に近

接時で、設置岩盤は更に深い

位置にあるため、水理的な影

響は生じない。 

・同左 

生物化学的現象 

(SE03) 

・埋設設備まで樹木の根(SE03)

は到達しないため、水理的な影

響は生じない。 

・難透水性覆土及び下部覆土まで

樹木の根(SE03)は到達しない

ため、水理的な影響は生じな

い。 

・同左 ・上部覆土表面は、樹木に覆われ

て樹木の根(SE03)が上部覆土

内に伸長することが推定され

るが、その長さは 3m 程度以浅

であり、地下水位との関係か

ら、地下水位以深における上部

覆土の透水性への影響は生じ

ない。 

・同左 ・岩盤まで樹木の根(SE03)は到

達しないため、水理的な影響

は生じない。 

・同左 

・微生物活動によって水理的な影響は生じない。 

津波(隕石落下) 

・巨大津波に伴う地下水流動への影響は一時的なものであり、水理的な影響は無視できる。 

透水性の変化 

・各項目参照 

*1：各バリア機能への直接的な影響は黄緑色、間接的な影響は薄黄緑色で識別 
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第 5 表 影響事象分析表(力学(M))(1/2)*1 

影響元        影響先 
固型化材、充塡材、埋設設備 

(収着性) 

難透水性覆土、下部覆土 

(低透水性) 

難透水性覆土 

(収着性) 

上部覆土 

(透水性) 

上部覆土 

(収着性) 

岩盤 

(低透水性) 

岩盤 

(収着性) 

力

学 

廃棄体 

・金属廃棄物及び容器の腐食

(WC05) 膨 張 及 び ガ ス 発 生

(WC11) によって生じる 応力

(WM02)によって、廃棄体領域

の力学特性(WM01)を考慮する

と、破壊とひび割れ(WM03)、

変形(WM04)が生じる可能性が

あり、埋設設備内の水理特性、

化学特性が変化することで、セ

メント系材料の収着性に影響

する可能性がある。 

 (→水理：地下水流動、→化学：

地下水との反応) 

・金属廃棄物及び容器の腐食

(WC05) 膨 張 及 び ガ ス 発 生

(WC11)によって生じる応力

(WM02)によって、難透水性覆土

及び下部覆土に応力(BM02)が

発 生 し 、 破 壊 と ひ び 割 れ

(BM03)、変形(BM04)が生じるこ

とで、密度低下が生じ、難透水

性覆土及び下部覆土の低透水

性に影響する可能性がある。 

 

・金属廃棄物及び容器の腐食

(WC05) 膨 張 及 び ガ ス 発 生

(WC11) によって生じる 応力

(WM02)によって、破壊とひび

割れ(BM03)、変形(BM04)が生

じる可能性があり、難透水性覆

土の水理特性、化学特性が変化

することで、難透水性覆土の収

着性に影響する可能性がある。 

(→水理：地下水流動、→化

学：地下水との反応) 

・埋設設備の上部に設置され、十分な厚さがあることから、廃棄体

層の力学特性(WM01)、応力(WM02)、破壊とひび割れ(WM03)、変形

(WM04)による影響は無視できる。 

・安定な岩盤に設置されることから、廃棄体層の力学特性(WM01)、

応力(WM02)、破壊とひび割れ(WM03)、変形(WM04)による影響は無

視できる。 

充塡材 

埋設設備(底版、外周仕切設

備、内部仕切設備、覆い) 

・鉄筋の腐食(CC05)膨張及びガ

ス発生(CC11)によって生じる

応力(CM02)によって、破壊と

ひび割れ(CM03)、変形(CM04)

が生じる可能性があり、埋設設

備内の水理特性、化学特性が変

化することで、セメント系材料

の収着性に影響する可能性が

ある。 

 (→水理：地下水流動、→化学：

地下水との反応) 

・鉄筋の腐食(CC05)膨張及びガ

ス発生(CC11)によって生じる

応力(CM02)によって、難透水

性覆土及び下部覆土に応力

(BM02)が発生し、破壊とひび

割れ(BM03)、変形(BM04)が生

じることで、密度低下が生じ、

難透水性覆土及び下部覆土低

透水性に影響する可能性があ

る。 

・鉄筋の腐食(CC05)膨張及びガ

ス発生(CC11)によって生じる

応力(CM02)によって、破壊と

ひび割れ(CM03)、変形(CM04)

が生じる可能性があり、難透水

性覆土の水理特性、化学特性が

変化することで、難透水性覆土

の収着性に影響する可能性が

ある。 

(→水理：地下水流動、→化

学：地下水との反応) 

・埋設設備の上部に設置され、十分な厚さがあることから、コンク

リートの力学特性(CM01)、応力(CM02)、破壊とひび割れ(CM03)、

変形(CM04)による影響は無視できる。 

・安定な岩盤に設置されることから、コンクリートの力学特性

(CM01)、応力(CM02)、破壊とひび割れ(CM03)、変形(CM04)による

影響は無視できる。 

難透水性覆土、下部覆土 

・難透水性覆土及び下部覆土の

力学特性(BM01)、応力(BM02)、

破壊とひび割れ(BM03)、変形

(BM04)は、埋設設備内の水理

特性、化学特性が変化すること

で、セメント系材料の収着性に

影響する可能性がある。  

(→水理：地下水流動、→化

学：地下水との反応) 

・難透水性覆土及び下部覆土の

力学特性(BM01)、応力(BM02)、

破壊とひび割れ(BM03)、変形

(BM04)は、自身の低透水性に

影響するものである。 

・難透水性覆土及び下部覆土の

力学特性(BM01)、応力(BM02)、

破壊とひび割れ(BM03)、変形

(BM04)は、自身の水理特性、

化学特性が変化することで、難

透水性覆土の収着性に影響す

る可能性がある。 

 (→水理：地下水流動、→化学：

地下水との反応) 

・難透水性覆土及び下部覆土の上部に設置され、十分な厚さがある

ことから、難透水性覆土及び下部覆土の力学特性(BM01)、応力

(BM02)、破壊とひび割れ(BM03)、変形(BM04)による影響は無視で

きる。 

・安定な岩盤に設置されることから、難透水性覆土及び下部覆土の

力学特性(BM01)、応力(BM02)、破壊とひび割れ(BM03)、変形(BM04)

による影響は無視できる。 

 

・難透水性覆土及び下部覆土は、地下水により飽和し膨潤することによる応力(BM02)が発生するが、周辺の地圧等と比較してその膨潤圧は小さいため、影響は生じない。 

上部覆土 

・上部覆土の力学特性(XM01)及

び応力(XM02)の状態から、セ

メント系材料の収着性に影響

は生じない。 

・ 上 部 覆 土 の 上 載 圧 ( 応 力

(XM02))による難透水性覆土

及び下部覆土の圧密沈下によ

る変形(BM04)が生じる可能性

があるが、透水係数が小さくな

る方向であり、影響は生じな

い。 

・上部覆土の力学特性(XM01)及

び応力(XM02)の状態から、難

透水性覆土の収着性への影響

は生じない。 

・上部覆土の力学特性(XM01)、

応力(XM02)、破壊とひび割れ

(XM03)、変形(XM04)は、自身

の低透水性に影響するもので

ある。 

・上部覆土の力学特性(XM01)、

応力(XM02)、破壊とひび割れ

(XM03)、変形(XM04)は、自身

の水理特性、化学特性が変化す

ることで、収着性に影響する可

能性がある。 

(→水理：地下水流動、→化

学：地下水との反応) 

・安定な岩盤に設置されることから、上部覆土の力学特性(XM01)、

応力(XM02)、破壊とひび割れ(XM03)、変形(XM04)による影響は無

視できる。 

 

岩盤・地下水(地圧・水圧) 

・岩盤の力学特性(RM01)及び応

力(RM02)の状態から、セメン

ト系材料の収着性に影響は生

じない。 

・岩盤の力学特性(RM01)及び応

力(RM02)の状態から、難透水

性覆土及び下部覆土の低透水

性に影響は生じない。 

・岩盤の力学特性(RM01)及び応

力(RM02)の状態から、難透水

性覆土の収着性に影響は生じ

ない。 

・岩盤の力学特性(RM01)及び応

力(RM02)の状態から、上部覆

土の低透水性に影響は生じな

い。 

・岩盤の力学特性(RM01)及び応

力(RM02)の状態から、上部覆

土の収着性に影響は生じない。 

・岩盤の力学特性(RM01)、応力

(RM02) 、 破 壊 と ひ び 割 れ

(RM03)、変形(RM04)は、自身

の低透水性に影響するもので

ある。 

・岩盤の力学特性(RM01)、応力

(RM02) 、 破 壊 と ひ び 割 れ

(RM03)、変形(RM04)は、自身

の水理特性、化学特性に関係

し、収着性に影響する可能性が

ある。 
(→水理：地下水流動、→化学：地

下水との反応) 

 ・掘削時の岩盤の応力(RM02)開放によって岩盤の EDZ が進展し、流

出(BM05)が生じる可能性があるが、応力開放は小さく EDZ の進展は

生じないため、影響は生じない。 

    

*1：各バリア機能への直接的な影響は黄緑色、間接的な影響は薄黄緑色で識別 
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第 5 表 影響事象分析表(力学(M))(2/2)*1 

影響元         影響先 
固型化材、充塡材、埋設設備 

(収着性) 

難透水性覆土、下部覆土 

(低透水性) 

難透水性覆土 

(収着性) 

上部覆土 

(透水性) 

上部覆土 

(収着性) 

岩盤 

(低透水性) 

岩盤 

(収着性) 

力

学 
自然事象 

降下火砕物 

(NP02) 

・覆土上に降下火砕物が堆積する可能性があるが、その層厚は 2m 以下と推定されるため、影響は生じない。 

火砕物密度流 

(NP02) 

・火砕物密度流は周辺の火山の活動履歴より、当該事象が生じる可能性があるのは 1 万年以降であるため考慮しない。 

断層活動(変形) 

(NP01) 

・断層活動による変形は、出戸西方断層の活動による地盤の傾斜を想定しているが、同断層の規模や平均変位速度を考慮した地表変位を仮定した場合でも、廃棄物埋設地における地盤傾斜は 0.1%未満と推定され、傾斜にともなう応力(WM02)発

生による影響は生じない。 

地震(NP01) 

・地震によって埋設設備内が変

形(CM04)・損傷しても、埋設

設備の収着性への影響は生じ

ない。 

・地震によって、難透水性覆土

及び下部覆土に応力(BM02)が

発 生 し 、 破 壊 と ひ び 割 れ

(BM03)、変形(BM04)すること

によって、難透水性覆土及び

下部覆土の低透水性に影響す

る可能性がある。 

・地震によって難透水性覆土及

び下部覆土が変形(BM04)して

も、難透水性覆土の収着性へ

の影響は生じない。 

・地震によって、上部覆土に応

力(XM02)が発生し、破壊とひ

び割れ(XM03)、変形(XM04)す

ることによって、上部覆土の

低透水性に影響する可能性が

ある。 

・地震によって上部覆土が変形

(BM04)・損傷しても、上部覆

土の収着性への影響は生じな

い。 

・地震によって、岩盤に応力

(XM02)が発生し、破壊とひび

割れ(XM03)、変形(XM04)する

ことによって、岩盤の低透水

性に影響する可能性がある。 

・ 地 震 に よ っ て 岩 盤 が 変 形

(BM04)・損傷しても、上部覆土

の収着性への影響は生じない。 

液状化(覆土) 

(NP01) 

・液状化(覆土)の発生により、

埋 設 設 備 内 の 地 下 水 流 動

(WH02,CH02)に変化が生じ、セ

メント系材料の収着性に影響

する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・液状化(覆土)の発生により、

難透水性覆土及び下部覆土の

密度、間隙率等に変化が生じ、

難透水性覆土及び下部覆土の

透水性に影響が生じる可能性

がある。 

・液状化(覆土)の発生により、

難透水性覆土及び覆土内の地

下水流動(BH02)に変化が生

じ、難透水性覆土の収着性に

影響する可能性がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・液状化(覆土)の発生により、

下部覆土の密度、間隙率等に

変化が生じ、下部覆土の透水

性に影響が生じる可能性があ

る。 

・液状化(覆土)の発生により、

下 部 覆 土 内 の 地 下 水 流 動

(XH02)に変化が生じ、下部覆

土の収着性に影響する可能性

がある。 

(→化学：地下水との反応) 

・N 値 50 以上の岩盤であるため、

液状化(覆土)の発生は考え難

く、影響は生じない。 

・N 値 50 以上の岩盤であるため、

液状化(覆土)の発生は考え難

く、影響は生じない。 

侵食(NP03) 

・コンクリートが侵食され、喪

失した場合は、セメント系材

料の全ての機能に影響する可

能性がある。 

・難透水性覆土及び下部覆土が侵食され、喪失した場合は、難透水

性覆土及び下部覆土の全ての機能に影響する可能性がある。 

・上部覆土が侵食され、喪失した場合は、覆土の全ての機能に影響

する可能性がある。 

・岩盤が侵食され、喪失した場合は、岩盤の全ての機能に影響する

可能性がある。 

風化(NP04) 
・風化によって上部覆土及び岩盤の空隙構造等が変化することが考えられるが、風化の進展はごくわずかであり、その他の力学的影響に包含されるため、影響は無視できる。 

*1：各バリア機能への直接的な影響は黄緑色、間接的な影響は薄黄緑色で識別  
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第 6 表 影響事象分析表(化学(C))(1/2)*1 

影響元        影響先 
固型化材、充塡材、埋設設備 

(収着性) 

難透水性覆土、下部覆土 

(低透水性) 

難透水性覆土 

(収着性) 

上部覆土 

(透水性) 

上部覆土 

(収着性) 

岩盤 

(低透水性) 

岩盤 

(収着性) 

化

学 

廃棄体、充塡材 

・廃棄体及び充塡材の化学特性

(WC01)及び間隙水の液性(地

下水化学(WC02))が自身の化

学的な反応(地下水との反応

(WC03)、化学的変質(WC04)、

溶脱(WC06))に関係し、セメン

ト系材料の収着性に影響する

可能性がある。 

・廃棄体及び充塡材の化学特性

(WC01)及び間隙水の液性(地

下水化学(WC02))が難透水性

覆土及び下部覆土の化学的な

反応(地下水との反応(BC03)、

化学的変質(BC04))に関係し、

難透水性覆土及び下部覆土の

低透水性に影響する可能性が

ある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・廃棄体及び充塡材の化学特性

(WC01)及び間隙水の液性(地

下水化学(WC02))が上部覆土

の化学的な反応(地下水との

反 応 (XC03) 、 化 学 的 変 質

(XC04))に関係し、上部覆土の

透水性に影響する可能性があ

る。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・廃棄体及び充塡材の化学特性

(WC01)及び間隙水の液性(地

下水化学(WC02))が岩盤の化

学的な反応(地下水との反応

(RC03)、化学的変質(RC04))に

関係し、低透水性に影響する可

能性がある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・廃棄体に含まれる金属及び容器

の腐食(WC05)によって、酸化

還元環境が変化し、セメント系

材料の収着性に影響する可能

性がある。 

・廃棄体に含まれる金属及び容器

の腐食(WC05)によって、酸化

還元環境が変化する可能性が

あるが、難透水性覆土及び下部

覆土の低透水性に影響は生じ

ない。 

・廃棄体に含まれる金属及び容器

の腐食(WC05)によって、酸化

還元環境が変化し、難透水性覆

土の収着性に影響する可能性

がある。 

・廃棄体に含まれる金属及び容器

の腐食(WC05)によって、酸化

還元環境が変化する可能性が

あるが、上部覆土の透水性に影

響は生じない。 

・廃棄体に含まれる金属及び容器

の腐食(WC05)によって、酸化

還元環境が変化し、上部覆土の

収着性に影響する可能性があ

る。 

・廃棄体に含まれる金属及び容器

の腐食(WC05)によって、酸化

還元環境が変化する可能性が

あるが、低透水性に影響は生じ

ない。 

・廃棄体に含まれる金属及び容器

の腐食(WC05)によって、酸化

還元環境が変化し、収着性に影

響する可能性がある。 

・廃棄体に含まれる可能性のある

一部の有機物のアルカリ分解

反応によって、放射性物質を捕

捉するキレート物質が生成し、

これらの物質が錯体を形成し、

セメント系材料の収着性に影

響する可能性がある(有機物

影響(WC09))。 

・廃棄体に含まれる可能性のある

一部の有機物のアルカリ分解

反応によって、放射性物質を捕

捉するキレート物質が生成し、

これらの物質が錯体を形成す

る可能性がある(有機物影響

(BC09))が、難透水性覆土及び

下部覆土の低透水性に影響は

生じない。 

・廃棄体に含まれる可能性のある

一部の有機物のアルカリ分解

反応によって、放射性物質を捕

捉するキレート物質が生成し、

これらの物質が錯体を形成し、

難透水性覆土の収着性に影響

する可能性がある(有機物影

響(BC09))。 

・廃棄体に含まれる可能性のある

一部の有機物のアルカリ分解

反応によって、放射性物質を捕

捉するキレート物質が生成し、

これらの物質が錯体を形成す

る可能性がある(有機物影響

(XC09))が、上部覆土の透水性

に影響は生じない。 

・廃棄体に含まれる可能性のある

一部の有機物のアルカリ分解

反応によって、放射性物質を捕

捉するキレート物質が生成し、

これらの物質が錯体を形成し、

上部覆土の収着性に影響する

可能性がある ( 有機物影響

(XC09))。 

・廃棄体に含まれる可能性のある

一部の有機物のアルカリ分解

反応によって、放射性物質を捕

捉するキレート物質が生成し、

これらの物質が錯体を形成す

る可能性がある(有機物影響

(RC09))が、低透水性に影響は

生じない。 

・廃棄体に含まれる可能性のある

一部の有機物のアルカリ分解

反応によって、放射性物質を捕

捉するキレート物質が生成し、

これらの物質が錯体を形成し、

収着性に影響する可能性があ

る(有機物影響(RC09))。 

埋設設備(底版、外周仕切設

備、内部仕切設備、覆い) 

・ コ ン ク リ ー ト の 化 学 特 性

(CC01)及び間隙水の液性(地

下水化学(CC02))がセメント

系材料の化学的な反応(地下

水との反応(WC03)、化学的変

質(WC04)、溶脱(WC06))に関係

し、セメント系材料の収着性に

影響する可能性がある。 

・ コ ン ク リ ー ト の 化 学 特 性

(CC01)及び間隙水の液性(地

下水化学(CC02))が難透水性

覆土及び下部覆土の化学的な

反応(地下水との反応(BC03)、

化学的変質(BC04))に関係し、

難透水性覆土及び下部覆土の

低透水性に影響する可能性が

ある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・ コ ン ク リ ー ト の 化 学 特 性

(CC01)及び間隙水の液性(地

下水化学(CC02))が覆土の化

学的な反応(地下水との反応

(XC03)、化学的変質(XC04))に

関係し、上部覆土の水性に影響

する可能性がある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・ コ ン ク リ ー ト の 化 学 特 性

(CC01)及び間隙水の液性(地

下水化学(CC02))が岩盤の化

学的な反応(地下水との反応

(RC03)、化学的変質(RC04))に

関係し、低透水性に影響する可

能性がある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・鉄筋の腐食(CC05)によって、

酸化還元環境が変化し、セメン

ト系材料の収着性に影響する

可能性がある。 

・鉄筋の腐食(CC05)によって、

酸化還元環境が変化する可能

性があるが、難透水性覆土及び

下部覆土の低透水性に影響は

生じない。 

・廃棄体に含まれる金属及び容器

の腐食(WC05)によって、酸化

還元環境が変化し、難透水性覆

土の収着性に影響する可能性

がある。 

・鉄筋の腐食(CC05)によって、

酸化還元環境が変化する可能

性があるが、透水性に影響は生

じない。 

・廃棄体に含まれる金属及び容器

の腐食(WC05)によって、酸化

還元環境が変化し、上部覆土の

収着性に影響する可能性があ

る。 

・鉄筋の腐食(CC05)によって、

酸化還元環境が変化する可能

性があるが、低透水性に影響は

生じない。 

・廃棄体に含まれる金属及び容器

の腐食(WC05)によって、酸化

還元環境が変化し、収着性に影

響する可能性がある。 

難透水性覆土、下部覆土 

・難透水性覆土及び下部覆土の

化学特性(BC01) 及び間隙水

の液性(地下水化学(BC02))が

各部材の化学的な反応(地下

水との反応(WC03)、化学的変

質(WC04)、溶脱(WC06))に関係

し、セメント系材料の収着性に

影響する可能性がある。 

・難透水性覆土及び下部覆土の

化学特性(BC01) 及び間隙水

の液性(地下水化学(BC02))が

自身の化学的な反応(地下水

との反応(BC03)、化学的変質

(BC04))に関係し、難透水性覆

土及び下部覆土の低透水性に

影響する可能性がある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・難透水性覆土及び下部覆土の

化学特性(BC01) 及び間隙水

の液性(地下水化学(BC02))が

覆土の化学的な反応(地下水

との反応(XC03)、化学的変質

(XC04))に関係し、上部覆土の

透水性に影響する可能性があ

る。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・難透水性覆土及び下部覆土の

化学特性(BC01) 及び間隙水

の液性(地下水化学(BC02))が

岩盤の化学的な反応(地下水

との反応(RC03)、化学的変質

(RC04))に関係し、低透水性に

影響する可能性がある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

上部覆土 

・上部覆土の化学特性(XC01)及

び間隙水の液性(地下水化学

(BC02))が各部材の化学的な

反応(地下水との反応(WC03)、

化 学 的 変 質 (WC04) 、 溶 脱

(WC06))に関係し、セメント系

材料の収着性に影響する可能

性がある。 

・上部覆土の化学特性(XC01)及

び間隙水の液性(地下水化学

(BC02))が難透水性覆土及び

下部覆土の化学的な反応(地

下水との反応(BC03)、化学的

変質(BC04))に関係し、難透水

性覆土及び下部覆土の低透水

性に影響する可能性がある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・上部覆土の化学特性(XC01)及

び間隙水の液性(地下水化学

(BC02))が自身の化学的な反

応(地下水との反応(XC03)、化

学的変質(XC04))に関係し、上

部覆土の透水性に影響する可

能性がある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・上部覆土の化学特性(XC01)及

び間隙水の液性(地下水化学

(BC02))が岩盤の化学的な反

応(地下水との反応(RC03)、化

学的変質(RC04))に関係し、低

透水性に影響する可能性があ

る。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

*1：各バリア機能への直接的な影響は黄緑色、間接的な影響は薄黄緑色で識別 
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第 6 表 影響事象分析表(化学(C))(2/2)*1 

影響元         影響先 
固型化材、充塡材、埋設設備 

(収着性) 

難透水性覆土、下部覆土 

(低透水性) 

難透水性覆土 

(収着性) 

上部覆土 

(透水性) 

上部覆土 

(収着性) 

岩盤 

(低透水性) 

岩盤 

(収着性) 

化

学 

岩盤・地下水 

・岩盤の化学特性(RC01)及び地下

水の液性(地下水化学(RC02))が

セメント系材料の化学的な反応

(地下水との反応(WC03)、化学的

変質(WC04)、溶脱(WC06))に関係

し、セメント系材料の収着性に

影響する可能性がある。 

・岩盤の化学特性(RC01)及び地

下 水 の 液 性 ( 地 下 水 化 学

(RC02))が難透水性覆土及び

下部覆土の化学的な反応(地

下水との反応(BC03)、化学的

変質(BC04))に関係し、難透水

性覆土及び下部覆土の低透水

性に影響する可能性がある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・岩盤の化学特性(RC01)及び地

下 水 の 液 性 ( 地 下 水 化 学

(RC02))が上部覆土の化学的

な 反 応 ( 地 下 水 と の 反 応

(XC03)、化学的変質(XC04))

に関係し、上部覆土の透水性

に影響する可能性がある。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

・岩盤の化学特性(RC01)及び地

下 水 の 液 性 ( 地 下 水 化 学

(RC02))が自身の化学的な反

応(地下水との反応(RC03)、化

学的変質(RC04))に関係し、低

透水性に影響する可能性があ

る。 

・同左 

 (ただし、低透水性を収着性に

置き換える) 

各部材共通 

・微生物の活動に(微生物影響

(WC08,CC08))よって、有機物の

分解、金属の腐食促進、放射性

物質の化学特性の変化が生じ、

セメント系材料の収着性に影響

する可能性がある。 

・微生物の活動(微生物影響

(BC08))によって、有機物の分

解、金属の腐食促進の可能性

があるが、その他の化学的影

響に包含されるため、難透水

性覆土及び下部覆土の低透水

性への影響は無視できる。 

・微生物の活動(微生物影響

(BC08))によって、有機物の分

解、放射性物質の化学特性の

変化が生じ、難透水性覆土の

収着性に影響する可能性があ

る。 

・微生物の活動(微生物影響

(XC08))によって、有機物の分

解、金属の腐食促進の可能性

があるが、その他の化学的影

響に包含されるため、上部覆

土の低透水性への影響は無視

できる。 

・微生物の活動(微生物影響

(XC08))によって、有機物の分

解、放射性物質の化学特性の

変化が生じ、上部覆土の収着

性に影響する可能性がある。 

・微生物の活動(微生物影響

(RC08))によって、有機物の分

解、金属の腐食促進の可能性

があるが、その他の化学的影

響に包含されるため、上部覆

土の低透水性への影響は無視

できる。 

・微生物の活動(微生物影響

(RC08))によって、有機物の分

解、放射性物質の化学特性の

変化が生じ、上部覆土の収着

性に影響する可能性がある。 

・間隙水中でコロイド形成(WC10, 

CC10)が生じる場合には、コロイ

ドに放射性物質が吸着すること

等により、移行特性(見掛け上の

収着性)に影響する可能性があ

る。 

・間隙水中でのコロイド形成

(BC10)は、難透水性覆土及び

下部覆土の低透水性に影響は

生じない。 

・間隙 水中で コロイ ド形成

(BC10)が生じる場合には、コ

ロイドに放射性物質が吸着す

ること等により、移行特性(見

掛け上の収着性)に影響する

可能性がある。 

・間隙水中でのコロイド形成

(XC10)は、上部覆土の透水性

に影響は生じない。 

・間隙 水中で コロイ ド形成

(XC10)が生じる場合には、コ

ロイドに放射性物質が吸着す

ること等により、移行特性(見

掛け上の収着性)に影響する

可能性がある。 

・間隙水中でのコロイド形成

(RC10)は、低透水性に影響は

生じない。 

・間隙 水中で コロイ ド形成

(RC10)が生じる場合には、コ

ロイドに放射性物質が吸着す

ることにより、移行特性(見掛

け上の収着性)に影響する可

能性がある。 

・地下水(間隙水)の放射線分解(WR02,CR02,BR02,XR02,RR02)によって、ガスが発生する可能性はあるが、廃棄体の放射線量は小さく、影響は無視できる。 

 

 

自然事象 

降下火砕物 

(NP02) 

・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。 

・上部覆土は、降下火砕物の溶

出 成 分 に よ り 化 学 的 変 質

(XC04)が生じ、上部覆土の透

水性に影響する可能性があ

る。 

・上部覆土は、降下火砕物から

の溶出成分により化学的変質

(XC04)が生じ、上部覆土の収

着性に影響する可能性があ

る。 

・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。 

火砕物密度流 

(NP02) 

・火砕物密度流は周辺の火山の活動履歴より、当該事象が生じる可能性があるのは 1 万年以降であるため考慮しない。 

表流水・地下水

の水質(NP02) 

・酸性雨は、地下に浸透する間に蒸発散・地表流出、土壌による緩衝等を受け、問題とならない水質(現

状観測される地下水と同程度)となるため、影響は生じない。 

・上部覆土は、酸性雨により化

学的変質(XC04)が生じ、上部

覆土の透水性に影響する可能

性がある。 

・上部覆土は、酸性雨により化

学的変質(XC04)が生じ、上部

覆土の収着性に影響する可能

性がある。 

・酸性雨は、地下に浸透する間に蒸発散・地表流出、土壌による緩

衝等を受け、問題とならない水質(現状観測される地下水と同程

度)となるため、影響は生じない。 

・地下水の水質は「岩盤・地下水」参照 

 

 

風化(NP02) 

・風化によって上部覆土及び岩盤の鉱物が変質することが考えられるが、風化の進展はごくわずかであり、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。 

 

 

生物学的現象 

・「微生物影響」参照。 

 

 

津波(隕石落下) 

・巨大津波によって、海水が廃棄物埋設地に流入することで、間隙水の液性(地下水化学(MC02,CC02,BC02, XC02,RC02))に変化が生じるが、一時的なものであり、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。 

 

 

*1：各バリア機能への直接的な影響は黄緑色、間接的な影響は薄黄緑色で識別 
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1. ガス発生の影響 

埋設設備内に含まれる金属の腐食及び有機物の分解に伴いガスが発生する。ガスの発生に

より埋設設備内のガス圧が上昇し、ガスが移行することで、覆土の変形・損傷に伴い透水係

数が増加するおそれがある。 

廃棄物埋設地において発生し得るガスの大部分は、廃棄体層に存在する金属が水と接触し

て腐食することにより発生する水素ガスである。基本的には、発生したガスが埋設設備内に

充満することにより、地下水の浸入が抑制され、金属腐食の進展が滞ることから、大きなガ

ス圧が覆土に作用することは考え難い。また、難透水性覆土はベントナイトの膨張に起因す

る自己修復性を持つ土質系材料であり、上載圧による拘束も作用していることから、仮にガ

スによって変形・損傷を受けた場合においても、元の状態が復元されると想定できる。その

ため、覆土に対するガス発生の影響はその他の力学的影響に比べ軽微であると考えられる。 

しかしながら、上記の考えには廃棄物埋設地の持つ不均質性などによる不確実性を含むこ

とから、ガス発生の影響に対して定量的な判断を実施するため、以下の手順により検討を行

う。 

・ガス発生速度、ガス発生量及びガス移行メカニズムに関する既往知見の整理 

・ベントナイト混合土を用いた室内試験（透気・透水試験）によるガス発生の影響評価 

・実際の廃棄物埋設地におけるガス発生影響の検討 
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(1) ガス発生速度、ガス発生量及びガス移行メカニズムに関する既往知見の整理 

(ⅰ) ガスの発生速度 

a. 覆土完了までの期間 

外周仕切設備・覆いコンクリートに対する材料・施工に係る品質管理により防水対

策を施すこと、ポーラスコンクリート層に接続した排水管を通じて排水を行うことか

ら、周辺から廃棄体層に浸入する水の量は極めて少ない。このため、この期間におけ

る廃棄体層からのガス発生は無視できる。 

b. 覆土完了後（排水・監視設備による排水の終了後） 

排水・監視設備による排水の終了後は、周辺の地下水が埋設設備の内部に浸入し、

廃棄体層に到達すると考えられる。このため、ガスの発生を想定し検討する必要があ

る。 

廃棄体内に分別除去後に少量残存し得るアルミニウムと、高い pH であるセメント

系材料中の間隙水が反応することにより、水素ガスが発生する。埋設環境に近い条件

におけるアルミニウムの腐食速度については、藤原らの報告(1)によれば、10μm/y 以

下の値で推移し、1μm/y 以下まで低下することが知られている。 

また、埋設設備に浸入した地下水は、外周仕切設備の鉄筋に接触して、金属の腐食

（酸素消費型）が生じることで溶存酸素が消費され、嫌気的条件となるが、この地下

水が廃棄体容器の内部に浸入して、廃棄体層内が嫌気的条件になると、鉄の嫌気性腐

食に伴う水素ガスも発生する。鉄の嫌気性腐食速度については、廣永ら(2)が測定した

各液温の腐食速度に基づき作成したアレニウスプロットより、0.01μm/y 程度と考え

られる。 

覆土完了後における埋設設備全体から発生するガスの量としては、廃棄体層から発

生する水素ガスの量に加え、鉄筋コンクリート中の鉄筋の嫌気性腐食に伴い発生する

水素ガスの量を加味する必要がある。 

よって、ガス発生量はアルミニウムのアルカリ腐食と鉄の嫌気性腐食を考慮する。 

(ⅱ) ガスの発生量 

既往知見(3)により整理された 2号廃棄物埋設地を対象に設定したガス発生量を第 1表

及び第 1 図に示す。埋設設備 1 基当たり 1 年間に発生するガスの量は、標準状態におい

て最大 500Nm3/y であると評価されている。 

3 号廃棄物埋設地においては、埋設設備 1 基当たりに埋設可能な廃棄体本数が 2 号廃
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棄物埋設地の約 2 倍（26,400 本/12,960 本＝2.04）であることから、同様な考え方に基

づくと、埋設設備 1 基当たり最大で 1,000Nm3/y と算定できる。ここで、3 号廃棄物埋設

地においては、埋設する廃棄体及び定置密度が 2 号廃棄物埋設地と同じであることから、

埋設設備体積当たりのガス発生量は 2 号廃棄物埋設地とほぼ同等である。 

 

第 1 表 2 号廃棄物埋設地の埋設設備 1 基当たりガス発生量の内訳 

 鉄 
アルミニウム 

合計 
極薄物 ～0.8mm ～2mm ～8mm 

ガス発生量 46.4m3/y 141.3m3/y 208.7m3/y 11.7m3/y 0m3/y 408.1m3/y 

継続時間 考慮せず 1y 13.4y 33.6y 134.2y - 

 

 

 

第 1 図 2 号廃棄物埋設地の埋設設備 1 基当たりガス発生量の経時変化 
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(ⅲ) ベントナイト系材料中のガス移行メカニズム 

藤山ら(4)は、例えば Graham ら(5)及び Hoch ら(6)による文献及び各種データを調査・整

理し、飽和ベントナイト系材料中のガス移行メカニズムに対して第 2 図に示す概念図を

提示し、以下のようにとりまとめた。 

① 間隙水中のガスの溶存・拡散による移行。 

② 気液 2 相流によるガス移行。密度が相対的に低い部分等において、選択的な経路

を形成する可能性が高いと想定される。 

③ ハイドロリックフラクチャリングによる卓越流路の形成を伴うガス移行。 

④ ①～③の共存。ベントナイト配合率が高く（有効粘土密度が大きい）、かつガス圧

力が高いほど、③の挙動が支配的であり、低いと①②の挙動が支配的である。 

 

 

第 2 図 飽和ベントナイト系材料のガス移行メカニズム（概念図）(4) 

 

ガス移行メカニズムのうち②気液 2 相流と③ハイドロリックフラクチャリングにつ

いて、田中ら(7)による室内試験の試験体内部の応力状態に着目した考察は以下のとおり

である。また、ガス移行メカニズムを説明するための概念図を第 3 図に示す。 
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a. 気液 2 相流によるガス移行 

ガス発生と埋設設備内のガス移行に伴い、ベントナイト混合土にガス圧がかかる。

ガス圧がベントナイト混合土中の間隙水圧を超えた際、ガスは間隙水を押し出す様に

ベントナイト混合土内に侵入する。同時に、押された間隙水は一時的に圧縮されるこ

とから、間隙水圧が上昇し、ガス圧とつり合うことでガスの侵入を抑制させる。その

後、一時的に上昇した間隙水圧は徐々に消散し、ガス圧よりも小さくなると、再度、

ガスが侵入する。この侵入と抑制を繰り返すことによってベントナイト混合土内をガ

スが移行する。ここでは、このメカニズムによってガスが移行する現象を「破過」と

定義する。 

破過が生じる場合は、ベントナイト混合土内で過剰間隙水圧が発生することから、

ガス圧は常に軸方向全応力より小さい値となる。 

b. ハイドロリックフラクチャリングによるガス移行 

ガス発生と埋設設備内のガス移行に伴い、ベントナイト混合土にガス圧がかかる。

ガスの昇圧速度（発生速度）が早い場合、気液 2 相流のガス移行で説明される間隙水

圧の消散を待たずに、ガスがベントナイト混合土に応力を作用させることとなる。そ

のガス圧がベントナイト混合土の拘束圧を上回ると、ベントナイト混合土中の構造が

崩れ始め、卓越流路が形成されることで、そこをガスが大量に通過する。ここでは、

このメカニズムによってガスが移行する現象を「大破過」と定義する。 

大破過が生じる場合は、ガス圧が直接的にベントナイト混合土内を伝達されること

から、ガスの昇圧に伴いガス圧は軸方向全応力と等しい値となる。 

c. その他の補足知見 

周辺材料の剛性が相対的に高く、水平方向の応力分散を妨げるような状況である場

合には、水平方向の圧力が蓄積されることで拘束圧が擬似的に増加することとなり、

ガス移行に際してはより高い圧力が生じる。 

 

以上のことから、①溶存・拡散を除くガス移行メカニズムは、ベントナイト混合

土内における間隙水圧の消散速度とガスの昇圧速度（発生速度）の大小関係により、

②気液 2 相流（破過）あるいは③ハイドロリックフラクチャリング（大破過）に分

類される。ガス破過は破過と大破過の双方を指す。  
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1．ガス発生に伴い、ベントナイト混合土にガス圧がかかる。 

 

 

 

2．ガス圧がベントナイト混合土中の間隙水圧を超えた際、ガスは間隙水を押し出す様にベント

ナイト混合土内に侵入する。同時に、押された間隙水は一時的に圧縮されることから、間隙水

圧が上昇し、ガス圧とつり合うことでガスの侵入を抑制させる。 

 

 

a)気液 2 相流  b)ハイドロリックフラクチャリング 

3．その後、一時的に上昇した間隙水圧は徐々

に消散し、ガス圧よりも小さくなる 

 

 

 

 

3．間隙水圧の消散を待たずに、ガスがベント

ナイト混合土に応力を作用させる。 

 

4．再度、ガスが侵入する。同時に、間隙水圧

が上昇し、ガス圧とつり合う。 

3.と 4.を繰り返すことでガスが侵入してい

く。 

 

 

 

4．ガス圧がベントナイト混合土の拘束圧を上

回ると、ベントナイト混合土中の構造が崩れ始

め、卓越流路が形成される 

5．上記の 3.と 4.を繰り返すことによってベン

トナイト混合土内をガスが移行する（破過） 

 

 

 

5．卓越流路が形成されることによってベント

ナイト混合土内をガスが移行する（大破過） 

第 3 図 時系列によるガス移行メカニズムの概念図 

 
:ガス圧   :間隙水圧 
:拘束圧    :ガス 
:卓越流路 

凡例 
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(2) ベントナイト混合土を用いた室内試験（透気・透水試験）によるガス発生の影響評価 

埋設設備内のガス圧が上昇することを考慮して、難透水性覆土の透水係数への影響につ

いて検討を行う。 

ベントナイト配合率 20wt%～30wt%の Ca 型ベントナイト混合土を用いて透気・透水試験

を行った。 

なお、難透水性覆土として Na 型ベントナイト混合土を用いることも考えられるため、

ベントナイト配合率 15wt%～20wt%の Na 型ベントナイト混合土における同様の試験を実施

した結果を以下に示す。 

(ⅰ) Ca 型ベントナイト混合土のガス移行特性（田中ら(7)、大石ら(8)） 

Ca 型ベントナイト混合土(難透水性覆土相当、ベントナイト配合率 20wt%～30wt%)の

透水・透気試験の試験条件及び試験結果を第 2 表に、ガス移行試験装置を第 4 図に、透

気試験における圧力、応力及び排気量を第 5 図に、ガス破過前後の Ca 型ベントナイト

混合土(難透水性覆土相当)に対する透水係数の比較を第 6 図に示す。なお、第 6 図にお

ける数値中の Eは、指数表記における基数の 10を示す(例えば、1E+02 は 1×102を示す。

以下、同様。)。 

供試体の拘束圧は、廃棄物埋設地の難透水性覆土に対する有効土被り圧相当である約

0.15MPa とした。昇圧速度は、廃棄物埋設地で発生するガスの発生量を用いて、覆土へ

の影響が大きくなるよう、埋設設備内の空隙における圧力の増加量を保守的に大きく設

定し、0.04MPa/30min とした。 

これらの図表からわかるように、Ca 型ベントナイト混合土(難透水性覆土相当)の透

気後の透水試験において、配合率 30wt%の場合はガス破過前後で透水係数が

2.3×10-11m/s～5.7×10-11m/s から 1.9×10-11m/s～3.9×10-11m/s に、配合率 20wt%の場

合は 3.2×10-10m/s～4.2×10-10m/s から 2.2×10-10m/s～3.6×10-10m/s に変化するが、ベ

ントナイトの配合率や拘束条件によらず、ガス破過前後の透水係数に大きな変化は見ら

れなかった。 
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第 2 表 ベントナイト混合土の透水・透気試験の試験条件及び試験結果 

No.1
(7)
 No.2

(7)
 No.3

(8) No.4
(8) No.5

(7)
 No.6

(7)
 

Ca 型ベントナイト 

配合率(wt%) 
30 30 20 20 20 20 

購入砂配合率(wt%) 70 70 80 80 80 80 

吸水膨潤時拘束条件
*1
 変位拘束 0.16MPa 0.14MPa 0.14MPa 変位拘束 0.15MPa 

昇圧条件 急速載荷：0.04MPa/30min 

有 効破 過 圧

(MPa) 

外側 - - 0.087 0.044 0.09 - 

内側 0.76 0.25 0.123 0.120 - 0.09 

有 効大 破 過

圧(MPa) 
両側 1.25 0.85 0.166 0.138 0.22 0.21 

ガス破過前の 

透水係数(m/s) 
2.3×10

-11
 5.7×10

-11
 3.9×10

-10
 4.2×10

-10
 3.2×10

-10
 3.2×10

-10
 

ガス破過後の透水係

数(m/s) 
1.9×10

-11
 3.9×10

-11
 3.0×10

-10
 3.6×10

-10
 2.2×10

-10
 3.2×10

-10
 

*1：「変位拘束」は軸方向変位を固定した状態で試料を膨潤させたことを、それ以外は軸方向有効圧力一定(有

効土被り圧相当である約 0.15MPa)で試料を膨潤させたことを示す。 

 

  

    軸方向断面図        半径方向断面図 

 

第 4 図 ガス移行試験装置(7) 
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第 5 図 透気試験における圧力、応力及び排気量(7)(8)(1/2) 
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第 5 図 透気試験における圧力、応力及び排気量(7)(8)(2/2） 

 

 

第 6 図 ガス破過前後の Ca 型ベントナイト混合土(難透水性覆土相当)の透水係数の比較(7)(8) 
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(ⅱ) Na 型ベントナイト混合土のガス移行特性(穂刈ら(9)) 

Na 型ベントナイト混合土(代替可能性のある難透水性覆土相当、ベントナイト配合率

15wt%～20wt%)のガス破過前後のベントナイト混合土に対する浸透率の比較を第 7 図に

示す。 

この図からわかるように、Na 型ベントナイト混合土(代替可能性のある難透水性覆土

相当、ベントナイト配合率 15wt%～20wt%)の透気後の透水試験において、ベントナイト

の配合率によらず、ガス破過前後の浸透率(透水係数)に大きな変化は見られなかった。 

 

 

第 7 図 ガス破過前後の透水試験における Na 型ベントナイト混合土の浸透率の比較(9) 
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(3) 廃棄物埋設地におけるガス発生影響について 

廃棄物埋設地におけるガス発生影響について検討するため、田中ら(7)、大石ら(8)が実施

した室内試験結果の適用性に関して以下のとおり考察する。 

(ⅰ) 室内試験結果の考察 

a. ベントナイト配合率 30wt%のケース(No.1 及び No.2) 

ベントナイト配合率 30wt%のケース(No.1 及び No.2)では、ガスの昇圧に伴いガス

圧が軸方向全応力と等しい値となり、排気量が急激に増大する現象を確認できている

ことから、ガス圧の昇圧に伴い供試体にガスの透気方向に亀裂の発生などの損傷が生

じている可能性が高い(③ハイドロリックフラクチャリング）。 

この際、排気量の急増により 7Nm3 の容量のガスボンベ中のガスが全て透気し、加

圧側ガス圧が背圧程度まで低下したことを確認している。廃棄物埋設地ではガス圧が

上載荷重による拘束圧をやや超えたところで大破過が発生し、ガス圧の低下に伴い比

較的速やかに大破過が収まるとすると、多量のガスを透気している本試験では卓越流

路を通過するガスによるベントナイト流失といった損傷影響を保守的に大きく再現

できていると考えられる。 

なお、Ca 型ベントナイト混合土の室内試験結果 No.1 及び No.2 において、有効上

載圧に対して大破過圧が倍以上に大きくなっている結果を示しているが、供試体周辺

が剛性の高い鋼製材料に囲まれ、半径方向の応力分散を妨げるような状況であるため、

半径方向の圧力が蓄積されることで拘束圧が擬似的に増加し、有効上載圧付近におい

ても大破過に至らずガス圧が上昇したことによる。 

参考として、同様の透気試験後にガス流路の拡張を目的として通気し続けた別試験

(10)の試験後供試体を第 8 図に示す。透気試験においてはリング内外で大破過が認め

られているにも関わらず、供試体には目視できる損傷は確認できていない。 

 

 第 8 図 気みち拡張後供試体の側部表面状態  

白く見える円形は
内外仕切り板の跡 
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b. ベントナイト配合率 20wt%のケース(No.3～No.6) 

ベントナイト配合率 20wt%のケース(No.5 及び No.6)では、ガス圧は常に軸方向全

応力より小さい値であり、排気量の急激な増大を確認し難いことから、明確な亀裂の

発生などの損傷が生じていない可能性が高い(②気液 2 相流）。また、ベントナイト配

合率 20%のケース(No.3 及び No.4)でも大破過に至る場合もあるが、試験結果より、

透水係数に有意な影響がないことを確認している。 

(ⅱ) 試験結果から推定される廃棄物埋設地におけるガス移行メカニズムの考察 

室内試験におけるガス移行メカニズムは、「(1)ガス発生速度、ガス発生量及びガス移

行メカニズムに関する既往知見」で整理したメカニズムのうち、②気液 2 相流又は③ハ

イドロリックフラクチャリングであると推定される。前述のとおり、室内試験において

ハイドロリックフラクチャリングが発生する際には、廃棄物埋設地に設置される難透水

性覆土に比べ小さい供試体に対し、短時間で想定以上の量のガスが透気する。このため、

「(1)ガス発生速度、ガス発生量及びガス移行メカニズムに関する既往知見の整理」で

整理したガス発生量(最大 1,000Nm3/y)を考慮すると、難透水性覆土へのガスの影響評価

において、室内試験は廃棄物埋設地より厳しい条件での結果であると判断される。 

(ⅲ) 廃棄物埋設地におけるガス発生影響 

室内試験においては、ガス破過前後の透水係数が変化しない結果を確認した。 

廃棄物埋設地においては、室内試験に比べて大破過時に通過するガス量が少なく、昇

圧速度が遅いことから、室内試験よりも影響が小さいと考えられる。 

なお、下部覆土については、難透水性覆土の外側にあり、施工時点において確保する

透水係数が難透水性覆土よりも 2 オーダー程度大きいため、難透水性覆土に比べて容易

に水・ガスが移行すると考えられる。このため、下部覆土の低透水性に対するガス破過

の影響は、難透水性覆土に対するその影響に包含されるものと考える。 

  



補 3添 1-14 

(4) まとめ 

前項までで整理したように、想定されるガス移行メカニズムは、第 2 図に記載した 3 つ

のメカニズム(①溶存・拡散、②気液 2 相流、③ハイドロリックフラクチャリング)及びそ

れらの共存状態が考えられる。 

第 9 図に示すように、廃棄物埋設地では上記のメカニズムが共存すると考えられるが、

②の移行が生じる場合は、有効土被り圧よりも小さい圧力でガスの移行が生じ、③の移行

が生じる場合でも、有効土被り圧と同等の圧力でガスの移行が生じる。また、②又は③の

移行メカニズムでガス移行が生じているベントナイト混合土のガス破過後の透水試験に

おいて、ベントナイトの配合率や拘束条件によらず、ガス破過前後の透水係数に大きな変

化は見られなかった。加えて、廃棄物埋設地においては、室内試験に比べて大破過時に通

過するガス量が少なく、昇圧速度が遅い。よって、廃棄物埋設地においてガス破過によっ

て透水係数の変化は生じないと考えられる。 

以上のことから、ガス発生による覆土の低透水性への影響は生じないと判断する。 

 

 

第 9 図 廃棄物埋設地におけるガス移行挙動の概念図  
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2. 地震の影響 

地震力の作用により、覆土(難透水性覆土及び下部覆土)に変形が生じ、低透水性に影響が

生じるおそれがある。地震動による埋設設備への影響図を第 10 図に示す。 

 

 

第 10 図 地震動による埋設設備への影響図 

 

埋設設備は岩盤に直接支持されており、内部空洞のない充塡されたコンクリート構造物で

あることから、地震動による構造物の変形は限定的であり、周辺覆土へ与える変形量は小さ

い。また、覆土自体においても、水平地盤であり、周囲を岩盤に囲まれていることから、地

震における変形量は小さい。 

以上から、廃棄物埋設地が地震を受けた際に難透水性覆土が受ける影響について、変位量

は小さいと考えられる。地震の影響による覆土の変形量は金属腐食による埋設設備の変形量

(補足説明資料 4「廃棄物埋設地の状態設定-状態変化の評価(力学的影響)-」を参照。)と比

較して非常に小さく、金属腐食の評価に包含されるため、低透水性への影響を無視できる。 

 

3. 液状化(覆土)の影響 

平成 19 年新潟県中越沖地震において、管理値(締固め度 90%以上)を設定し、埋戻し土(砂

及び砂質土)の締固めによる対策を実施した箇所で液状化は生じていない。 

廃棄物埋設地においても、覆土施工における管理値を同等以上に設定する。覆土は、現地

発生土、購入砂、ベントナイト及び礫を仕様に応じて混合した混合土である。よって覆土は、

一般に液状化しやすいと知られている「砂分を多く含む、粒度分布が偏った土砂」ではなく、

液状化抵抗性に関連する締固め性能が良いとされている「粒径分布に広がりを持った材料」

である。これにより覆土は、中越沖地震において被災をしていない箇所で使用されている砂

及び砂質土と同等以上の液状化抵抗性をもった材料であると判断される。 

岩盤（鷹架層）

覆土

埋設設備
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また、廃棄物埋設地付近では過去の被害地震から、将来も震度 5 強を超える地震は発生し

ないとされている。これは平成 19 年新潟県中越沖地震において観測された最大震度である

震度 6 強に比べ小さな値であり、この点においても廃棄物埋設地付近では液状化が相対的に

発生し難いといえる。 

以上のことから、覆土は容易に液状化し難く、低透水性への影響は生じないと考えられる。 

第11図に覆土材料として想定している購入砂、ベントナイト及び礫と同等な材料として、

豊浦砂、海成粘土及び段丘礫層の粒形加積曲線の例を示す。これらの材料を混合し覆土を製

造することから、購入砂単体と比較し、粒度分布に広がりを持つ液状化し難い材料であると

考えられる。 

 

 

第 11 図 代表的な土の粒形加積曲線の例(11) 

 

 4. コロイド影響 

各部材の間隙水中にコロイドが存在する場合には、コロイドに放射性物質が収着し、放射

性物質の移行が促進される(収着性が阻害される)ことが考えられる。 

収着性に影響を与える可能性のあるコロイド影響については、埋設設備の間隙水はセメン

ト平衡水でありコロイドが安定に分散できる環境ではなく、収着性に影響は生じないと考え

られる。 
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 5. 微生物影響 

  廃棄物埋設地近傍に存在する微生物の活動によって、岩盤(鷹架層)中では有機物が無機化

し、収着性が低下することが考えられる。そのため、収着性の評価に際して微生物影響のう

ち有機物の無機化を影響事象として考慮する。 

なお、有機物が分解してガスが発生すること及び金属の腐食反応が促進されることが考え

られる。しかし、微生物は高 pH 環境となる埋設設備内や難透水性覆土中においてその活性

は低く(12)、このような活動で生じる化学環境の変化はその他の影響事象に包含されると考え

られる。 

 

6. 降下火砕物(化学)の影響 

降下火砕物が堆積すると、これらに含まれる成分によって地下水の水質変化、低透水性及

び収着性に影響が生じるおそれがある。 

pH の変化などの化学的変化に対し、土壌は影響を和らげる緩衝作用(13)(14)(15)を持っている。

例として、水素イオンが土壌中の粘土や有機物に吸着している陽イオンと置き換えられる陽

イオン交換反応、アルミニウム水酸化物の溶解などがある。pH2～3 の希硫酸を火山灰土壌カ

ラムに浸透させた際の水質変化から(15)、継続的な酸の流入に対しても、数百年単位で土壌の

pH が保たれる。降下火砕物から溶出した成分による pH は、この条件と同等かそれよりも高

く、また、一時的なものであるため影響は小さい。 

上部覆土は十分な厚さを有するため、上部覆土の緩衝作用により、各バリアの変質などの

化学的影響は十分低減され、透水係数及び収着性への影響は無視できる。また、上部覆土の

化学的な影響を受ける範囲は限定的であり、十分な厚さを有することから収着性への影響は

無視できる。土壌の緩衝作用を第 3 表に、希硫酸添加に伴う土壌カラム浸透水の水質変化を

第 12 図に示す。 
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第 3 表 土壌の緩衝作用 

陽イオン交換反応 土壌中の粘土や有機物は通常マイナスに帯電しており、Ca2+などの陽

イオンを吸着している。H+は土壌の負荷電と親和性が高いため、吸着

イオンは置き換えられ、CaSO4などとして溶出する。 

アルミニウム水酸

化物の溶解 

H+及び OH-が過剰となるとき、Al(OH)2+及び Al(OH)2
+の加水分解反応の

平衡が崩れて pH の変化を抑制する。 

変異荷電の発生・消

滅 

土壌の水酸基(-OH)やカルボキシル基(-COOH)は H+を吸着して正電荷を

生じ pH の低下を抑制する。また OH-と官能基末端の H+が結合して H2O

を形成し、pH の上昇を抑制する。 

炭酸カルシウムの

溶解 

炭酸－重炭酸平衡反応により、H+が消費される。 

 

 

第 12 図 希硫酸添加に伴う土壌カラム浸透水の水質変化(15) 

  

野外の土壌が一年間

に 受 け る 酸 の 量 の

100 倍～1,000 倍に相

当 
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補 3参 1-1 

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 

廃棄体及び人工バリア 

(浅地中処分) 

人工バリアの構成材料(高レベル放射性廃棄物処分) 

緩衝材／埋め戻し材 
プラグ・グラウト 

・支保工 

温

度 

2.1.11 熱的プロセスと状態 

 

B1.1 熱特性 

B1.2 温度  

D1.1 熱特性 

D1.2 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 

D2.1 水理特性 

D2.2 地下水流動 

D2.3 飽和 

力

学 

2.1.02 廃棄体の材料、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 

D3.1 力学特性 

D3.2 応力 

D3.3 膨潤 

D3.4 変形 

D3.5 流出 

化

学 

2.1.02 廃棄体の材料、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 

D4.1 化学特性 

D4.2 地下水化学  

D4.3 地下水との反応  

D4.4 化学的変質  

D4.5 微生物影響 

D4.6 有機物影響  

D4.7 コロイドの形成 

D4.8 ガスの発生／影響 

D4.9 塩の蓄積 

*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。  
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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 

廃棄体及び人工バリア 

(浅地中処分) 

人工バリアの構成材料(高レベル放射性廃棄物処分) 

緩衝材／埋め戻し材 
プラグ・グラウト 

・支保工 

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  

B5.2 地下水の放射線分

解 

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 

D6.1 物質移動特性  

D6.2 幾何形状・間隙構造 

D6.3 核種移行  

D6.3.1 移流／分散 

D6.3.2 拡散 

D6.3.3 収着 

D6.3.4 沈殿溶解  

D6.3.5 コロイド移行 

D6.3.6 ガスによる移行  

D6.4 物質移動 

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。 


