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廃棄物処分における負荷低減を核燃料から地層処分までの多様な条件を念頭に，地層処分，MA 分離，高速

炉炉心特性に着目して比較評価を行い分野横断的な核燃料サイクル条件組合せについて考察する． 
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1. 緒言 

多様な核燃料サイクル条件に基づくガラス固化体の地層処分の環境影響を，MA 分離割合に留意して検討

した．処分システム負荷として廃棄物量(処分場面積:CR1)と動的(CR2)，静的(CR3)の２つの放射線影響，MA

分離負荷として分離回収に必要な溶媒抽出段数(CR4)及び回収 MA の高速炉装荷を考慮した MA ストック

(CR5)，高速炉炉心負荷として RE を随伴する回収 MA を燃料とする高速炉炉心特性(CR6)，以上 3 領域，6 ク

ライテリアで多基準分析の手法により評価値を算出した．そしてクライテリアの重み配分をパラメータとし

て条件組合せの優位性を比較した．評価対象廃棄物は UO2 及び MOX 燃料由来のガラス固化体とした[1][2]． 

2. 分野横断型の負荷評価とオプション選択  

核燃料サイクル条件は UO2 燃料と MOX 燃料について燃焼

度:45GWd/tHM, 使用済燃料冷却期間:15，50 年，MA 分離(回

収):0，70，90，99.5，99.9%の 5 条件とした．CR1～CR3 は標

準条件とした MA 分離 0%での計算値との増減程度の比較，CR4

は所定の MA 回収率と RE を随伴する MA 純度に留意して分離

に要するミキサーセトラーの段数を計算し[3]，回収率 100%で

の 40 段と比較，CR5 は高速炉での消費後の MA 残量の MA0%

分離の場合との比較[4]，CR6 は RE を随伴する MA 装荷燃料に

よる高速炉(大型 MOX 燃料高内部転換型代表炉心(JSFR-1500))

の燃焼反応度，ナトリウムボイド反応度，ドップラー反応度を

標準的な許容範囲と比較[5]，以上によりスコア化した．重みの

合計値を 1.0 とし，重み配分をパラメータとして多基準分析の代

表的手法である加重総和法とコンコーダンス分析により評価値

を算出した．UO2 燃料由来ガラス固化体について 12 ケースの

重み配分での加重総和評価値を図 1 に示す．右下がりの傾向は

MA 分離を大きくすると評価値が下がることを示している．重

み配分が処分システム負荷：(MA 分離負荷＋高速炉炉心負

荷)=0.5:0.5 のケースを抜き出したものを図 2 に示す．MA70%分

離の条件 2 の評価値が高いことが分かる．これは発熱量低減に

よる処分場面積削減，分離段数削減，RE 随伴での高速炉炉心特

性の維持，及び回収 MA 消費による同ストックの抑制の組合せ

による優位性と考えられる．MOX 燃料では MA90％分離に同様

の傾向が見られた．これより分野横断型の環境負荷低減と簡素 

化 MA 分離の効果、影響を考察した． 
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図 1 加重総和評価値，全重み配分 

図 2 加重総和評価値，重み配分 0.5:0.5 

0

20

40

60

80

100

条件1 条件2 条件3 条件4 条件5

加
重
総
和
評
価
値

核燃料サイクル条件

(MA分離割合：0, 70, 90, 99.5, 99.9%)

UO2燃料

燃焼度：45GWd/tHM

使用済燃料冷却期間：15年

0.3/0.1/0.1/0.15/0.1/0.25 0.3/0.1/0.1/0.1/0.15/0.25

0.3/0.1/0.1/0.1/0.1/0.3 0.3/0.1/0.1/0.05/0.05/0.4

0.3/0.1/0.1/0.3/0.1/0.1 0.3/0.1/0.1/0.1/0.3/0.1

重み配分：CR1/CR2/CR3/CR4/CR5/CR6

0

20

40

60

80

100

条件1 条件2 条件3 条件4 条件5

加
重
総
和
評
価
値

核燃料サイクル条件

(MA分離割合：0, 70, 90, 99.5, 99.9%)

UO2燃料

燃焼度：45GWd/tHM

使用済燃料冷却期間：15年

0.3/0.1/0.3/0.1/0.05/0.15 0.3/0.1/0.3/0.05/0.1/0.15
0.3/0.1/0.2/0.1/0.1/0.2 0.3/0.1/0.1/0.15/0.1/0.25
0.3/0.1/0.1/0.1/0.15/0.25 0.2/0.1/0.1/0.15/0.15/0.3
0.1/0.1/0.1/0.2/0.15/0.35 0.1/0.1/0.1/0.15/0.2/0.35
0.3/0.1/0.1/0.1/0.1/0.3 0.3/0.1/0.1/0.05/0.05/0.4
0.3/0.1/0.1/0.3/0.1/0.1 0.3/0.1/0.1/0.1/0.3/0.1

重み配分：CR1/CR2/CR3/CR4/CR5/CR6

2I14 2023年春の年会

 2023年 日本原子力学会 - 2I14 -


