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第１種放射線取扱主任者
日本原子力学会シニアネットワーク連絡会副会長

元動力炉・核燃料開発事業団（日本原子力研究開発機構）理事
坪谷隆夫

放射性廃棄物対策
（radioactive waste management）

お話の前に日本語と英語の問題
1. 管理 controlとmanagement
2. 信頼 trustとconfidence
3. 処理 treatmentとconditioning
4. 処分 disposal, isolation, dumping
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放射性廃棄物対策
（radioactive waste management）

１．放射性廃棄物の発生と処理処分
２．低レベル放射性廃棄物
３．高レベル放射性廃棄物
４．新たな課題

お話の前に日本語と英語の問題
1. 管理 controlとmanagement
2. 信頼 trustとconfidence
3. 処理 treatmentとconditioning
4. 処分 disposal, isolation, dumping
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総合資源エネルギー調査会ベストミックス小委員会（２０１５年４
月））のデータに基づいて筆者が算定

0.005

年間の放射性廃棄物発生量

放射性廃棄物の発生と処理処分
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0.005

発生量は僅少

年間の放射性廃棄物発生量

放射性廃棄物の発生と処理処分
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廃棄物管理の考え方

処理
（treatment）

安定化処理
（conditioning）

処分
（disposal）

放射性廃棄物の発生と処理処分
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廃棄物管理の考え方－処理と処分の間に「保管（貯蔵）」

放射性廃棄物の発生と処理処分
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　放射性廃棄物の濃度区分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

低レベル放射性廃棄物

高レベル放射性

　　　廃棄物

ウラン廃棄物

βγ放射性核種濃度（Ｂｑ／ｔ）

α
放
射

性
核

種
濃
度

（
Ｂ
ｑ
／

ｔ）

　　　　　　

低レベル放射性廃棄物(均質固化体、充填固化体等)

炉心等廃棄物

　　　　　　　　　　　

　
　
　

　　　　極低レベル放射性廃棄物　　　

放射性物質

として扱う必
要のないもの
(ＩＡＥＡ技術文
書)

　ＴＲＵ廃棄物

低レベル放射性廃棄物

高レベル放射性廃棄物

放射性廃棄物として扱う必要がないもの
（クリアランスレベル以下の廃棄物）

放射性廃棄物の発生と処理処分
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放射性廃棄物の分類

日本原子力文化財団｢原子力・エネルギー｣図面集 2016を編集

放射性廃棄物の発生と処理処分
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確立している日本の放射性廃棄物の処分方法

日本原子力文化財団｢原子力・エネルギー｣図面集 2016を編集

放射性廃棄物の発生と処理処分
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資源エネルギー庁放射性廃棄物ＨＰ

原子力発電に伴い発生する多種多様な放射性廃棄物

低レベル放射性廃棄物



１８０１対話イン福島高専２０１７＠坪谷

11

低レベル放射性廃棄物管理の方法（発生元 原子力発電所の運転）

希釈処分

埋設処分

日本原子力文化財団｢原子力・エネルギー｣図面集 2016を編集

低レベル放射性廃棄物



１８０１対話イン福島高専２０１７＠坪谷

12

トレンチ処分

原子力機構（２０１４年、自民党資源・エネルギー戦略調査会）

低レベル放射性廃棄物
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低レベル放射性廃棄物埋設センター（六ヶ所村、日本原燃）

日本原燃（２０１４年、自民党資源・エネルギー戦略調査会）を日本原燃HPで更新
２０１７年度受入予定本数：日本原燃HPより

201７年度受入予定本数1３,７１２本

14.8

14.7

（2017年11月末現在）

低レベル放射性廃棄物

順調なピット処分
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ピット処分-放射性廃棄物の放射能低減を利用する管理

低レベル放射性廃棄物
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原子力発電所の廃止措置の概念と放射性廃棄物の発生

電気事業連合会（２０１４年、自民党資源・エネルギー戦略調査会）

低レベル放射性廃棄物
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16電気事業連合会（２０１４年、自民党資源・エネルギー戦略調査会）

参考



１８０１対話イン福島高専２０１７＠坪谷

17
電気事業連合会（２０１４年、自民党資源エネルギー戦略調査会）

参考
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電気事業連合会（２０１４年、自民党・資源エネルギー戦略調査会）

原子炉を廃止措置すると、廃棄物が発生します。そのうち、ほとんどのものは放射性廃棄
物として取り扱う必要がありません。

低レベル放射性廃棄物
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廃止措置に伴い発生する放射性廃棄物

電気事業連合会（２０１４年、自民党資源・エネルギー戦略調査会）を編集

中深度

中深度処分

70

低レベル放射性廃棄物
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中深度処分

原子力規制委員会（２０１７）

低レベル放射性廃棄物
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研究施設等廃棄物

原子力機構（２０１４年、自民党・資源エネルギー戦略調査会）

低レベル放射性廃棄物
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（使用済み燃料）

電気事業連合会、原子力・エネルギー図面集2014.

高レベル放射性
廃棄物の発生

高レベル放射性廃棄物の発生（発生元 原子力発電所）

使用済み燃料

高レベル放射性廃棄物
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高レベル放射性廃棄物
○原子力発電に伴い必ず発生
○発生量が僅少

炭酸ガス
○火力発電に伴い必ず発生
○発生量は膨大

600万トン

原子力発電所１基の運転
で日本のCO2年間排出量
の０．５％を低減

原子力発電のごみ

高レベル放射性廃棄物
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北海道新聞（２０１２．４．２０朝刊））

使用済み燃料の貯蔵 使用済み燃料の安全な管理が引き続き重要です

参考
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使用済み燃料の中間貯蔵

使用済み燃料中間貯蔵施設

リサイクル燃料備蓄センター（むつ市）

参考
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ガラス固化体の形で安全に貯蔵されています
（青森県六ヶ所村）

日本原燃ＨＰほか

中間貯蔵

高レベル放射性廃棄物
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貯蔵管理施設（日本原燃、青森県六ヶ所村）

ＮＵＭＯ ＨＰより2423本
（2016年9月現在）

地層処分意見交換会（２０１６，ＮＵＭＯ））

高レベル放射性廃棄物
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技術の目標：長い時間、人間の生活環境から安全に隔離する

安定な地下深部を利用 地層処分方式の選択

世代を超えて長い間放射能を持ち続けるので人の手を借りて保管し続けることは望ましくない

高レベル放射性廃棄物 最終処分技術の選択
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地層処分全国シンポジウム（資源エネルギー庁（２０１７））

高レベル放射性廃棄物

地層処分技術の選択

安定な地下深部を利用 地層処分方式の選択
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安全確保の三要件（徹底した地下水対策）

地下水接触の抑制 放射性核種の溶出・移動
の抑制

環境安全の確認

核燃料サイクル機構「第２次とりまとめ」（１９９９）

地層処分技術の開発

高レベル放射性廃棄物
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技術の目標：長い時間、人間の生活環境から安全に隔離する

地層処分意見交換会（２０１６，ＮＵＭＯ）

高レベル放射性廃棄物
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地層処分に適さない地下深部の科学的特性
を国民が情報共有するため、

資源エネルギー庁資料（２０１７）

科学的特性マップ
（既存の全国データを整理し
地図（マップ）で提示）

高レベル放射性廃棄物

処分地選定に先立ち「科学特性マップ」の提示
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科学的特性マップ

既存の全国データに基づいて整理し、全国地図（マップ）の形で提示

第６回最終処分関係閣僚会議資料（2017年7月）

高レベル放射性廃棄物
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科学的特性マップ（例）

資源エネルギー庁（２０１７年７月２８日）

こちらから

高レベル放射性廃棄物
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社会への定着に向けて

全国シンポジウム資料（資源エネルギー庁（２０１７））

国による科学的特性マップの提示と
それに続く国・ＮＵＭＯによる全国・地域における対話の積み重ね

高レベル放射性廃棄物
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リスク・コミュニケーションの変遷

リスクの受け手：専門家にお任せ
リスクの送り手：啓蒙（=コミュニケーションでも正しい科学知識の提供）

リスクの受け手：リスクを知る権利（市民運動、環境運動）
リスクの送り手：知らせる努力

「参画・対話・協力」型（engage, interact and co-operate model）
= パートナーシップ・アプローチ（市民参加から市民参画へ）

「決定・通知・説得」型（DAD, decide, announce and defend model）

２０００年以降（契機：英国におけるBSE問題。
EUにおける国際共同研究）

小林傳司（２００４）、木村浩（２０１４）などを編集

参考

社会の意思決定が難しい課題の解決に向けて（１）
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意志決定プロセスの見直し
「決定・通知・説得」型（decide, announce and defend model）

→ 「参画・対話・協力」型（engage, interact and co-operate model）
 最適な技術を訴求するとする伝統的なアプローチから

技術、社会の支持、および分配面の公平を重視するアプローチの実現
 技術的な保証に加えて参加型意志決定を念頭においたプロセスが重要
 段階的（step-wise）な意志決定を可能にする概念の導入
 社会意志に基づく修正が可能な（reversible）処分計画の開発

 意志決定の変更への柔軟な対応
 埋設した廃棄物の回収可能性への対応

地層処分政策の見直し勧告（OECD/NEA, 2004）

ＯＥＣＤ/ＮＥＡ（２００４）、Ｓｔｅｐｗｉｓｅ Ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｍａｋｉｎｇ ｆｏｒ Ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ Ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ Ｗａｓｔｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

参考

社会の意思決定が難しい課題の解決に向けて（２）
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日本における放射性廃棄物処分事業の実施主体

原子力機構（２０１４年、自民党・資源エネルギー戦略調査会）

中

70m以深
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福島原子力災害と「新たな放射性廃棄物対策」

事例から学ぶ スリーマイル島（ＴＭＩ）原子力発電所事故
チェルノブイリ原子力発電所事故

浮かび上がる放射性廃棄物の課題

ＴＭＩ－２

チェルノブイリ原子力発電所
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１９７９．０３ 事故発生

燃料および炉心塊（およそ１３０トン）
１９８５．１０ 遠隔つり上げ開始
１９９０．０１ 撤去完了（一部は炉内に残留）
１９９０．０４ ３４２体のキャニスターを

アイダホ国立研究所（ＩＮＬ）に
輸送・長期保管→将来的に地層処分

液体廃棄物（およそ８４００立米）
１９９１．０１ 脱塩（イオン交換）－蒸発処理開始
１９９３．０８ 処理完了

１９９３．１２ ＴＭＩ－２ 長期監視段階に移行

１９９１．０２ 全米専門技術家協会（ＮＳＰＥ）賞

原子力発電所内の廃棄物処理（ＴＭＩ－２）
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約８０トンＵ（注） 約１１０トンＵ 約１１０トンＵ

１６２００トン ２４６００トン ２８１００トン ２２９００トン

集中廃棄物処理施設
１３３００トン

２０１１．６．４現在

５７トンＵ １１４トンＵ １００トンＵ ２５８トンＵ

０トンＵ

燃料プール

注：ウラン換算重量
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新たな放射性廃棄物対策

原子力発電所構内
１．原子炉内損傷核燃料および炉心塊の取り出し技術開発と処理・保管
 およそ炉心部３００トンＵ＋燃料プール内５７０トンＵ
 ＴＭＩ：およそ１００トンＵ、撤去搬出に１０年余

２．汚染水リサイクルにともない発生した放射性廃棄物の処分
 １１０，０００立米以上
 ＴＭＩ：８，０００立米

３．構内のがれき等の適正な処理と処分

生活環境の修復
１．撤去された汚染土壌などの処理処分
一時保管など暫定的な対策
処理処分施設

通常の原子炉解体に伴う放射性廃棄物処理処分のほかに、
今までに経験をしていない放射性廃棄物の課題が生じている

低レベル放射性廃棄物の処分
（既存技術で可能？）
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43報道発表資料（東京電力、２０１５）

汚染水処理
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原子力規制庁

汚染水処理
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参考
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放射線医学総合研究所ＨＰ

単回・急性被曝の例
参考

低線量放射線被曝の影響は
「トランス・サイエンス」※の領域

低線量放射線の生体への影響（１）

※ Alvin M. Weinberg, “Science and Trans-science”, Minerva, Vol.10, 1972
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参考

宇野賀津子（２０１２）（http://www.louis-pasteur.or.jp/bunken/medicaltrend.pdf）

低線量放射線の生体への影響（２）
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コメントなどがありましたら下記にお寄せ下さい。
officetsuboya@nifty.com

－終－

ご清聴ありがとうございました


