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ALARA の考え方に基づく廃棄物埋設の規制基準に対応すべく提案した、確率論的アプローチに基づく最適
化手法について、要点を説明するとともに、余裕深度処分(中深度処分)を題材とした例題演習を通して手法
の適用性について論ずる。 
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1. 緒言 

原子力規制委員会は規制期間終了後における廃棄物埋設の規制基準について見直しを進めている。そこ
では、ALARA の考えに基づいて、合理的に利用可能な優れた技術の選択を含めた設計が求められ、さらに
設計に係るプロセスの妥当性を示すことを求めている[1]。著者らは、この規制要求に対応すべく、確率論
的アプローチに基づく最適化手法を提案している[2]。本報では、提案した最適化手法を概説するとともに
余裕深度処分(中深度処分)を題材とした例題演習を通して手法の適用性について論ずる。 
 
2. 最適化手法の概要 

図に最適化手法の枠組みを示す[2]。本手法では、複数の処分
オプション(施設設計・バリア性能などの選択肢)を設定し、確率
論的安全評価手法[3]を適用することによって処分オプションご
との被ばく線量の確率分布を取得する。この確率分布の 95 パー
センタイル値が線量拘束値 0.3mSv/y を下回ることで線量基準へ
の遵守を確認する。さらに、各処分オプションについて、最も
確からしく公衆が被ばくする線量(最頻値)と、可能性は低いが被
ばくしたときの影響が高い線量(不確実性の幅)の情報を取得す
る。線量低減の観点のみから考えると、線量分布の最頻値が小
さい処分オプションが優先されるかもしれないが、長期の処分
における不確実性を低減する観点からは、必ずしも線量分布の
最頻値が小さい処分オプションが最適とは限らない。例えば、
線量分布の最頻値の低減は高いバリア性能を要求することにな
り、不確実性の低減は工学的な品質管理の程度を高めることや、
試験データを取得することを要求することになる。最適な処分
オプションの選択においては、これらのバランスを、技術的・
経済的要因等を考慮して検討することが重要である。 

すなわち、本手法は、確率論的アプローチによって得られる
線量の確率分布の最頻値と不確実性幅を、要求するバリア性能
や品質管理に関する情報に変換し、最適化検討を可能とするこ
とを意図したものである。 
 
3. 最適化手法の適用性に関する考察 

余裕深度処分(中深度処分)を題材とした例題演習では、材料仕様と施工性の観点から人工バリア(低透水
層、低拡散層)の性能値と不確実性の幅を、サイト選定とデータ数の観点から周辺岩盤の性能値と不確実性
の幅をパラメータとして複数設定し、これらの組合せで表現した複数のオプションについて確率論的安全
評価を試行した。出力である線量分布の最頻値と不確実性幅は、入力であるオプション(に付随するパラメ
ータ)の性能値と不確実性の幅と関連付けて整理できる。すなわち、施工の技術的実績や材料の安定調達、
施工管理やデータ取得に係る経済的・技術的な実行可能性の観点で、複数の設計オプションの比較検討が
可能である。以上から、本手法は放射性廃棄物処分の最適化に資する方法として有用である見通しを得た。 
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図 最適化手法の基本的枠組み 
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