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Improvement of radioactive concentration calculation method of LLW facility. 
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低レベル放射性廃棄物の埋設処分の検討に用いる放射性核種の放射能量を設定するために、炉内構成材料、

燃料中等の元素組成、炉内の核種移行挙動等を考慮して評価する手法を最新の埋設実績、炉内構成材料の分
析結果等を反映して改良した。 
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１. 諸言 
本報告は、PWR 及び BWR 原子力発電所の運転に伴い発生する固体状の放射性廃棄物における各放射性核

種の放射能量を評価する手法の改良を検討したものであり、今後埋設処分を検討している放射性廃棄物（充
填固化体）を対象としている。 
２. 計算手法の改良 
六ヶ所低レベル放射性廃棄物埋設センター1 号埋設施設の事業許可申請放射能量検討時（以下、従前とい

う）に使われた計算手法を基に、以降に得られた種々の知見を取り入れ、以下の改良を実施し検証を行った。 
・ 炉内構成材の見直し：使用材料を新たに調査・設定し、燃料被覆管等の燃料構成材も評価対象に加えた。 
・ 炉水起源核種の考慮：炉水及び炉水中に含まれる不純物・添加剤を生成源とした核種を考慮した。 
・ 元素組成データの蓄積：従前は工業規格、IAEA 技術文書、NUREG 等の文献値による設定であり、デ

ータがない元素は考慮していなかったが、その後の分析データの蓄積等により希ガスを除く全安定元素
の濃度を設定した。炉水についても薬品の検査成績書等より主な不純物・添加剤の濃度を設定した。 

・ 実廃棄体データによる設定：従前は主な核種について炉水中の Co-60，I-131 濃度より CP，FP 核種の
割合を設定し算出したが、本検討では実廃棄体の Ni-63，Cs-137 濃度を用いて設定した。 

腐食生成物・燃料から生成する放射性核種については、生成源の炉内構成材及び燃料に対して放射化／燃
焼計算により材料別の核種組成を設定し、炉内構成材については新たに調査・集計した材質別の接液面積比
と相対溶出率より核種組成を設定した。廃棄物中の平均的な核種組成は炉水中と同一と仮定し、炉水中の放
射性核種については腐食生成物からの炉水への移行及び放射性崩壊、浄化系等での炉水から樹脂等への移行
等を考慮した。腐食生成物と燃料の寄与率については、廃棄体中の Ni-63（腐食生成物起源代表）及び Cs-137
（燃料起源代表）それぞれの実績値における平均濃度より設定して合算した。 
炉水中で生成される放射性核種については、放射化計算結果と炉心部の水量より出力当たりの核種別生成

速度を評価し、平成 23 年度までの全発電所の運転実績より総生成量を設定し、浄化系等での炉水から樹脂等
への移行及びドレンによる排出以外の全量が廃棄物に蓄積されるとして放射能量を設定した。 
３. 検証結果 

今後処分を検討している充填固化体における放射性核種に
ついて、PWR と BWR の本数比が 1:1 であると仮定し、半減
期 1 ヶ月以上の 170 核種（希ガス除く）に対して核種別の総
放射能量（計算値）を設定した。次に、六ヶ所低レベル放射性
廃棄物埋設センターにおける PWR： BWR それぞれの搬出実
績における申請核種の充填固化体 1体当たりの平均濃度より、
申請 11 核種の総放射能量（実績値）を設定した。結果を比較
すると、従前より実測値で設定していた H-3,C-14 及び減衰の
影響がある Co-60 を除き、計算値は実績値の概ね 1 桁以内の
ばらつきとなった（図 1）。また、計算値による核種組成比と
1/2 号埋設施設申請放射能量を Ni-63 で規格化した組成比を
比較した結果、計算値がより実績値に近い値となった（図 2）。 

この結果より、本計算手法は今後の埋設処分の安全評価等
にも適用可能であると考えられる。 
４. 今後の予定 
今後、埋設処分の安全評価、重要核種選定等に用いる核種組

成の設定に本計算手法を適用する予定である。 
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図2 実績値に対する計算値・申請値の放射能量の比
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図1 各核種の放射能量設定結果
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表　実績値による放射能量設定 単位：Bq

H-3 C-14 Co-60 Ni-59 Ni-63 Sr-90

1.6E+12 2.0E+11 2.7E+11 5.1E+09 5.6E+11 6.7E+10

Nb-94 Tc-99 I-129 Cs-137 全α

8.1E+08 7.4E+06 8.4E+05 7.3E+10 7.0E+10
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