
 

 

 

 

人形峠は、中国山脈の分水嶺、標高 700 m

に位置し、1955年 11月の旧通産省工業技術

院地質調査所による調査で、我が国で初めて

ウラン鉱床(露頭)が発見された場所です。こ

れを契機に、翌年、原子燃料公社が設立され、

1957 年 8 月には、現在の岡山県苫田郡鏡野

町上齋原に人形峠出張所が開設されました。

その後、60年を超える歴史の中では、探鉱か

らウラン濃縮までの核燃料サイクルのフロン

トエンドの研究開発に続いて、現在は鉱山施

設の閉山措置とバックエンドの研究開発を行

っています。 

これら人形峠環境技術センターの廃止措置

に向けた研究開発を進めるに際しても、重要

な点は「地域との関係」であり、「研究開発や

事業の進め方について地域とともに考える」

ことが必要と考えています。 

このことから、人形峠環境技術センターの

将来ビジョンを取りまとめた「ウランと環境

研究プラットフォーム」構想を、平成 28年 

12月に公表するとともに、地域住民の代表や

行政担当者、専門家等で構成する「ウランと

環境研究懇話会」を設置し、約 2年間にわた

って議論を行いました。 

懇話会では「人形峠環境技術センターに、 

将来にわたって与えられた役割を着実かつ安

全に果してもらうためには「ウランと環境研

究プラットフォーム」構想に示された研究開

発を着実に進めることは適切」との認識を総

意として取りまとめて頂くとともに「難しい

課題について、立場の違いを超えて真摯に向

い合い、忌憚のない議論ができた」との総括

をいただきました。 

地域の方々との同じテーブルでの議論を通

じ、地域目線の安全・安心とは何か、現状の

安全を担保した上で次の事業展開に進むべき、

等について考え直す機会となり、地域ととも

に考えることの重要性を改めて認識しました。 

ウラン関連分野のフロントランナーとして

走り続けてきた、60年を超える歴史の中で築

いてきた地域との関係や技術力は、私たちの

貴重な財産です。これらを活用し、原子力利

用の重要な課題の一つである、バックエンド

対策に答えを出すことができるよう、引き続

き努力してまいります。 

（公財） 原子力バックエンド推進センター 
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評議員会及び理事会の開催について 

総務部  

 

（第 17回評議員会の審議事項） 

第 17回評議員会が令和元年 6月 18日に開

催されました。今回の評議員会は平成 30年度

事業報告と決算報告、及び今回の評議員会で

理事の任期が終了するため、新理事の選任が

審議事項でありました。 

 菊池理事長から評議員会開催の挨拶があり、

その中で任期が終了することに伴い、退任す

ることについて挨拶がありました。菊池理事

長はもんじゅを軌道に乗せた後、処分場を決

めるために RANDECに来て約 14年、処分場

を決めるまでには至らなかったのが心残りで

あるが、今後最大の問題として取り組んでい

ただきたいと述べました。 

 菊池理事長の退任の挨拶に対して、石村評

議員から約 50 年近く一緒に仕事をしてきて、

プルトニウムの世界の第一人者として活躍さ

れてきており、ブレない信念をお持ちで、常

に前向きな努力を惜しまない方で、これまで

RANDEC の運営にご苦労された理事長に対

して感謝の意が述べられました。 

 議事については、平成 30年度事業報告と決

算報告が承認されました。また、新理事の選

任については次のとおり選任されました。 

 なお、理事長については、第 17回評議員会

の終結後開催された理事会で、泉田代表理事

（理事長）が選任された。 

 

選任された理事（敬称略） 

泉田 龍男、 多田 伸雄 

渥美 法雄、 谷口 優 

高治 一彦、 丹沢 富雄 

松野 芳夫 

 

 

理事会及び評議員会が以下のように開催されましたので、報告します。 

 

（理事会開催状況） 

第 22回 理事会 

 (1) 開催日：平成 31年 3月 12日 

 (2) 議題 

①平成 31年度事業計画について 

②平成 31年度予算について 

③その他 

 

第 23回 理事会（書面による） 

 (1) 決議の日：平成 31年４月 26日 

(2) 議題 

①理事の選任について 

 

第 24回 理事会 

 (1) 開催日：令和元年 6月 3日 

(2) 議題 

①平成 30年度事業報告について 

②平成 30年度決算報告について 

③新理事候補の推薦について 

④その他 

 

第 25回 理事会 

 (1) 開催日：令和元年６月 18日 

(2) 議題 

①代表理事の選任について 
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（評議員会開催状況） 

第 15回 評議員会（書面による） 

 (1) 決議の日：平成 31年３月 25日 

(2) 議題 

①理事の選任について

第 16回 評議員会(書面による) 

 (1) 決議の日：令和元年５月 16日 

 (2) 議題 

①理事の選任について 

 

第 17回 評議員会 

 (1) 開催日：令和元年６月 18日 

 (2) 議題 

①平成 30年度事業報告について 

②平成 30年度決算報告について 

③新理事の選任について 
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第 17回三者協議会及び第 12回廃棄体検討WG 
 

廃棄物処理事業推進部  

 

研究施設等廃棄物の埋設事業の推進を図る

ために、平成 19年度以来、（国研）日本原子

力研究開発機構（以下、JAEA）、（公社）日

本アイソトープ協会及び当センターは協力協

定を結び、研究施設等廃棄物連絡協議会（以

下、三者協議会）においてさまざまな意見交

換を行ってきている。 

3月 26日の第 17回三者協議会では、JAEA

の最新の物量調査の結果を踏まえた「埋設処

分業務の実施に関する計画」の変更内容、埋

設事業における廃棄体受入基準の検討状況、

また、第 3回研究炉グループ会合の結果につ

いての報告とともに情報交換がなされた。こ

こで、研究炉グル―プとは、以下の項目（１）

の廃棄物グループ会合の一つである。 

埋設施設の事業許可申請を行うため、埋設

対象廃棄物の発生起源、汚染形態等に応じて、

埋設する廃棄体等の本数、重量や放射能イン

ベントリについて評価した情報の収集・整備

が必要であることから、JAEA が平成 25 年

度から、以下の廃棄物グループ会合を設定し、

グループごとの情報収集・意見交換の活動を

順次実施している。 

（１）原子炉の運転・解体等により発生する

廃棄物 

（２）ホットラボから発生する廃棄物 

（３）ウラン使用施設から発生する廃棄物 

（４）トリウム使用施設から発生する廃棄物 

（５）複数の核燃料物質等を使用する施設か 

ら発生する廃棄物

（６）燃料加工事業から発生する廃棄物 

 

また、平成 25 年度以降、三者協議会の下

に廃棄体検討ワーキンググループ（以下、廃

棄体WG）が設置され、廃棄体化処理を円滑

に行い、着実に埋設処分を進めていくための

下記項目に関する検討を行ってきたが、3 月

20日の第 12回廃棄体WGでは、三者協議会

と同様の議題について報告と共に情報交換が

あった。 

（Ⅰ）廃棄体製作に係る検討項目 

（ⅰ）放射能インベントリ評価 

（ⅱ）生活環境影響物質(有害物質) 

（ⅲ）廃棄体性能仕様 

（ⅳ）廃棄体化処理手法 

（Ⅱ）品質保証に係る検討項目 

（ⅰ）廃棄物発生及び保管における品質保 

証 

（ⅱ）廃棄体製作における品質保証 

（ⅲ）廃棄体確認における品質保証 

（Ⅲ） 棄体確認等に係る検討項目 

（ⅰ）合理的な放射能評価手法  

（ⅱ）廃棄体性能に係る評価手法 

（Ⅳ）廃棄体輸送に係る検討項目 

（ⅰ）輸送設備 

（ⅱ）輸送方法 

（Ⅴ）埋設事業等の許可申請に係る検討項目 

（ⅰ）廃棄体の種類及び物量評価 

（ⅱ）重要核種(申請核種)の選定 

（ⅲ）多重規制に係る許認可申請 
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RANDEC の事業・活動に関する近況報告 

 

焼却灰除染減容実証試験の実施 
 

廃棄物処理事業推進部 鈴木 康夫  

 

東京電力福島第一原子力発電所の事故によ

って大気中に放出された放射性セシウムによ

り、福島県等に所在する一般廃棄物（都市ご

み）焼却施設において、放射性物質濃度が指

定廃棄物の基準である 8,000 Bq/kg を超える

焼却灰が発生した（2019 年 3 月現在、16 万

4 千トン、環境省、放射性物質汚染廃棄物処

理情報サイトより）。 

環境省が再生利用の戦略を立てている 10

万Bq/kgを超す除去土壌等の総量約 2,200万

㎥のうち、焼却灰は 160 万㎥に達すると見積

もられている。（「中間貯蔵除去土壌等の減

容・再生利用技術開発戦略」、環境省、2016

年 3 月） 

また、指定濃度以下であっても、個別の処

分場の基準によっては処分ができないものも

あり、これらを含めた放射性セシウムを含む

焼却灰は、現在、各地のクリーンセンターな

どに保管されている状況であるが、保管スペ

ースには限りがあり飽和状態となっていると

ころも少なくない。 

8,000 Bq/kg 以上のものは中間貯蔵施設に

移送して長期間保管する予定で進行している

が、30 年以内に県外処分をするにあたっては

焼却灰の減容化は必須と考えられる。 

このような状況に安全かつ迅速に対応でき

るよう、先ごろ、地元事業者からの要請で可搬

型・高効率焼却灰除染減容化設備が開発され、本

設備について、福島県内の実際の焼却灰（飛

灰）を用いた除染減容化実証試験を実施し、

当センターがその性能評価を行っている。 

今回は設備や実証試験の様子について紹介

する。本設備は、従来のプラント方式で焼却

灰を移動させるリスクをなくすため、3 つの

コンテナに収納された可搬型の設備となって

いる（図 1）。 

焼却灰のミキサーへの投入においては、局

所排風機に接続した専用容器からの真空引き

の方式を取ることにより飛灰の飛散防止策も

講じている（図 2）。水をリサイクルしながら

の洗浄処理を可能にすることで排水量を低減

し、また、従来水に溶出したセシウムを凝集

沈殿によって回収していたところを定期的に

交換できる高効率のカートリッジ回収方式に

変えることによって作業効率を上げることを

図っている（図 3）。 

水で洗浄し、洗浄済み灰は固液分離し、洗

浄水をカートリッジに通水して除染減容を行

う熱を伴わないシンプルで安全性の高い設備

である。性能評価結果については後日

RANDEC 技報等での報告を予定している。
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図 1 コンテナ 3台からなる可搬型設備 

 

 

 

図 2 専用容器からミキサーへの 

真空引き設備 

 

 

図3 カートリッジ交換方式の吸着設備 
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外部機関の活動状況の紹介 

日本エヌ・ユー・エス（株）の活動紹介 

日本エヌ・ユー・エス（株） 

安全・環境解析ユニット 船橋 泰平  

 

1. はじめに 

 日本エヌ・ユー・エス（株）（以下、JANUS）

は 1971 年の創業以来、経済発展、エネルギ

ー利用、環境保全の調和を目指し、高度な技

術コンサルティングサービスを行っています。 

 JANUSは、「エネルギー・資源」、「環境」、

「社会科学」を事業分野とし、お客様ととも

に考え、お客様の課題解決を目指して、経済

発展と環境保全が調和したよりよい未来を切

り拓くお手伝いをします。 

 

2. エネルギー分野に関する活動 

 エネルギー分野においては、20を超える国

内外の機関と業務提携を行っており、海外の

原子力規制、安全問題、運転経験、保全、高

経年化対策等の様々な分野の情報を、タイム

リーに提供しています（図 1）。 

 また、国内の原子力発電所における確率論

的リスク評価（PRA）やリスクベースマネー

ジメントの支援等を行っているほか、発電所

の事故時の放射性物質放出におけるサイト周

辺の被ばく影響を評価し、その影響評価範囲

を示す緊急時環境影響評価システムを提供し

ています。 

 さらに、バックエンド分野においては、廃

止措置や廃棄物の処分に関する国内外の最新

動向の調査、廃棄体の学会標準作成支援、解

析業務（核種の地中拡散シミュレーション、

生活圏への影響評価）等の業務を行っていま

す（図 2）。 

 

 

図 1 国内外の業務提携・協力機関 
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汎用コンパートメントモデル作成ツール AMBERを用いて DCF算出 

図 2 生活圏への影響評価の例 

（既往の移行プロセスモデルを利用し、被ばく対象者に対する 

被ばくモデルにおける線量への換算係数（DCF）を算出） 
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3. 環境分野に関する活動 

 環境分野においては、大気汚染の現状把握

や対策効果の推定、危険物を取り扱う事業所

の環境影響・リスク評価等のニーズに対して、

気象大気環境学の知見を含む数値シミュレー

ションの実施、解析、評価を実施しています

（図 3）。また、一連の処理を自動で行う評価

システムも提供しています。 

 また、JANUSでは 2006年以降、海洋ご

みに関わる様々なコンサルティングを提供し

ており、漂流・漂着したごみ等の現地踏査や

その発生量及びその発生源などの調査検討、

漂着ごみの回収処理マニュアルの作成等に取

り組んでいます（図 4）。 

 マイクロプラスチックも含めた海洋ごみを

解決するためには、効果的な回収処理のみな

らず、発生源対策が必要となり、それにはご

みの排出抑制と幅広い年齢層への教育・啓発

が必要となります。JANUSは、これまでの

知識と経験を生かして、環境教育等にも取り

組んでいます（図 5）。 

 

 

 

図 3 大気拡散シミュレーションの例 

（上図：プラントからの排煙、 

下図：PM2.5濃度の分布）

 

  

図 4 伊勢湾における河口部からの       図 5 小中学生への海洋ごみ問題の 

漂流経路のシミュレーション結果        環境教育 
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 東京電力福島第一原子力発電所の事故以降

は、福島県の復興に向けた、放射線の健康影

響、除染、中間貯蔵、廃炉・汚染対策等の課

題について、環境問題・エネルギー問題のコ

ンサル経験を活かし、解決の支援にも取り組

んでいます。 

 

4. 社会科学分野に関する活動 

 社会科学分野においては、コミュニケーシ

ョンを通じた社会を取り巻く科学技術とリス

クに関する技術解決を、蓄積されたリスクコ

ミュニケーションの知識・経験により支援を

します（図 6）。 

 さらに、公共事業に伴う漁業補償のための

関連調査、影響予測・補償額の算定、工事中

モニタリング等を実施し、公共事業の円滑な

推進を助成します。 

 

 

 

図 6 社会科学分野の解決方策 

 

5. おわりに 

 JANUSは、お客様の様々な課題について、

国内外の多様な情報源等をもとに解決してき

ました。

 

 今後も、お客様のベストパートナーとなる

よう、様々な課題について全力で取り組んで

いきます。

 

 

 

社名：日本エヌ・ユー・エス株式会社 

Japan NUS Co., Ltd. 

（略称：JANUS（ジャナス）） 

代表取締役社長： 岸本 幸雄 

設立：1971年 6月 3日 

（環境庁（当時）の発足とほぼ同時期） 

社員数：186名（2019年 3月末現在） 

本社所在地：東京都新宿区 

お問い合わせは 

Webmaster＠janus.co.jp 

までお気軽に!! 
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バックエンド技術情報 

１．米国の原子力廃棄物管理政策 

－新しい資金調達戦略を持つ国家組織設立の提案－ 

 

フェロー 澁谷 進  

 

米スタンフォード大学が率いる委員会は、2018 年 12 月 10 日に米国の核燃料サイクルのバ

ックエンドに関する 3 年間に及ぶ調査の結果として、現在の原子力廃棄物管理に関する政策を

リセットする新しい戦略案を発表した。報告書では、商業的に生成された使用済核燃料に対す

る責任を連邦政府から離し、新しく設立する独立した非営利の電気事業が出資し資金を担う原

子力廃棄物管理組織に移行することを含むいくつかの提言をしている 1)。 

 

1. 概要 

スタンフォード委員会の勧告の要点は、新

しく独立した単一目的の放射性廃棄物管理を

担う国家組織の必要性と資金調達プロセスの

改革である。とはいえ、これらは新しい提案

という訳ではなく、多くの報告書で、過去で

は米国の原子力の未来に関するブルーリボン

委員会が、同様の提言をしている。それから

7 年近く経って、そのような組織の必要性が

高まっただけともいえる。 

ブルーリボン委員会は、政府公認の国家組

織として設立される FEDCORP（federal 

corporation for waste management）を推奨

組織としたが、スタンフォード委員会（以下、

委員会）の大多数は、今回の分析に基づいて

FEDCORP に代わる原子力事業者が出資す

る非営利の実施組織である NUCO （nuclear 

utility-owned implementing corporation）を

支持している。 

委員会は、米国エネルギー省（DOE）によ

って提出されたユッカマウンテンの許認可申

請が承認されたとしても、新しい組織が必要

とされるであろうし、組織の性格にかかわら

ず、新しい組織と資金調達の改革は、米国に

おける原子力廃棄物の管理と処分が将来的に

成功するためには、絶対に不可欠であるとい

う説得力のある主張である。 

新組織は、その性格や構造に関係なく、明

確に規定された責任、公衆の関与を受け入れ、

信頼を醸成する構造及び長期にわたる地層処

分のための知識ニーズに合致する焦点を絞っ

た研究開発が必要である。そして最も重要な

のは、何十年にもわたる十分で一貫した資金

調達である。 

効率的な用地選定、特性評価、許認可及び

建設プロセスを維持するための適切な毎年の

資金を確保するために、新組織への資金調達

は年次議会の予算配分プロセスから除外され

なければならない。 

連邦政府による監視･監督は、環境保護庁に

よる基準の策定、原子力規制委員会による規

制遵守の指導及び原子力廃棄物技術評価委員

会のような連邦機関による NUCO への積極

的な査察を通じて行われる。 

 

2. 代替案の概要 

 委員会の見解では、海外における原子力事

業者出資の実施組織の実績は、技術的及び事

業上のインセンティブの本質的な調和と相ま

って、少なくとも非営利の原子力事業者出資
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の事業の設立を検討するための一応の事例と

なる*)。このようなアプローチは、他のエネ

ルギー生産システムが課せられている「汚染

者負担」の原則と一致している。以下では、

運営委員会による、NUCO が米国で効果的に

なるための条件を述べる。 

考慮しなければならない最初の論点は、原

子力事業者が出資する非営利の実施組織の責

任範囲である。米国の核廃棄物政策法 

（NWPA）では、商用原子炉の使用済核燃料

を軍用高レベル廃棄物と同じ埋設施設に「混

在させる」ことを要求しておらず、その決定

は大統領に任されている。1985 年以降、これ

ら 2種類の廃棄物は 1つの埋設施設にまとめ

て処分するとされていたが、2015 年 3 月の

オバマ大統領による軍用廃棄物には別の埋設

施設が「必要」とする決定は、軍用高レベル

廃棄物と商用使用済燃料は異なる機関によっ

て管理される可能性を惹起した。 

委員会の提案に基づけば、NUCO は当初は、

商用廃棄物の容器詰め、保管、輸送及び処分

のみを管理することになる**)ため、軍用廃棄

物の責任は、連邦政府又は FEDCORP が設

立されれば、そこに留まる。このようなアプ

ローチの趣旨は、主に NUCO の成功を確実

にしたいという希望にあり、NUCO が米国で

地層処分を必要とする核廃棄物の放射能の約

95％を占める商用高放射能廃棄物の処分を 

成功裡に管理できれば、それは大きな成果と

なる。 

提案の理論的根拠は以下のとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

・原子力事業者出資の NUCO は、米国の 

軍用廃棄物を負担するべきではない。そ

れらは連邦政府の責任である。 

・NUCO は、軍用廃棄物の処分に関して

DOEがコミュニティや州と締結した義

務や合意を継承すべきではない。 

・NUCO 戦略の利点の 1 つは、商用原子炉

での使用済燃料の発生から地層処分場で

の処分まで、核燃料サイクルのバックエ

ンドで必要な一貫性を提供できる。 

・軍用廃棄物は、商用核燃料サイクルのバ

ックエンドの一部ではない。 

上記のようなアプローチでは、米国で民間

と連邦政府の 2つの核廃棄物管理プログラム

を策定することになる。過去 30 年間の歴史

を見れば、米国民は経時的に各アプローチの

成功を監視できるため、これら 2 つの面にわ

たって核廃棄物管理を推進することは確かに

賢明であろう。NUCO が地層処分場の開発に

成功した場合、有料で軍用廃棄物の一部又は

全部がその埋設施設に処分される可能性があ

ると想像できる。 

表 1 は、NUCO の当面の責任範囲と後日に

引き受ける可能性のある追加の責任範囲を示

しているが、ここで分かるように、委員会の

NUCO 提案は、米国の核廃棄物管理プログラ

ムを根本的に再構築することになる*** )。こ

れが採用されるかどうかは、原子炉の所有者、

州及び地方自治体、NRC、非政府組織、そし

て連邦政府に代表される一般市民を含む影響

を受ける主要な関係者の利害をどれだけう 

 

 

 

 

 

 

 

*) 実際、この選択肢は最近、ヘリテージ財団の分析（Tubb、Loris 及び Spencer、2017 年）によっ

て提案された。これは、産業界が連邦規則・規定に従って商用廃棄物を管理する責任があることを

提議している。 

**)委員会は、FEDCORP が商用放射性廃棄物を管理する責任を引き継ぐことができることを認識して

いる。それは現状を改善することになるが、委員会は、それらの責任を負う NUCO を設立すること

が好ましい選択肢であると結論付けた。 

*** ) WIPP は現在運用中であるため、軍用超ウラン（TRU）廃棄物の管理は連邦政府に委ねるべきで

ある。 

11



 

まく満たすことができるかに依存する。この

意味で、NUCO の組織設計と関連する制度設

計が委員会の主論点であり、以下に列記する。 

 

3. NUCO の制度設計の要点 

・米議会は非営利団体として NUCO の設立

を承認する。 

・NUCO は主として原子力事業者によって資

金提供を受ける。 

・NUCO は、出資者による取締役会によって

統治される。 

・その上級管理チームには、最高経営責任者、

最高原子力責任者、最高財務責任者が含ま

れる。 

・NUCO は１か所以上の深層の地層処分施設

を設置する可能性があるため、最高施設研

究開発責任者を任命し、主任研究員と主任

技術者をおく。 

・最高レベルでは（おそらく副社長として）、

公衆・国民関与を直接担当する執行役員が

いなければならない。 

・現在連邦政府が担っている責任は、立法の

承認の制定から始まって 12 か月の間に

NUCO に移転されるであろう。 

・核廃棄物の基金は、徐々に連邦の管理から

NUCO による管理へと移行する。 

・商用高レベル廃棄物のために核廃棄物基金

に寄託される課金方式は保持される。ただ

し、それらの料金はNUCOに提供される。 

・軍用放射性廃棄物管理のための一般税収に

対する年間の歳入は、連邦政府がそれらの

責任を保持する限り継続される。 

・連邦政府は、直接又は NUCO への支払い

を通じて、軍用放射性廃棄物を管理するた

めの全費用を支払う義務を依然として有す

る。 

・設立に際して、NUCO は核廃棄物基金の総

額の 2.5%を受け取る。 

・残り（得られた累積利息を含む）は、25 年

間で着実にNUCOに移転する予定になる。 

・商用高レベル廃棄物及び使用済核燃料の処

分の使命を果たすために追加の収入が必要

な場合、それは NUCO の所有者によって

提供される。 

・軍用放射性廃棄物の処分のための費用の増

加をカバーする規定は、連邦政府と NUCO

間の契約に含まれる。 

・原子力事業者と連邦政府との間の標準契約

は引き続き有効である。 

・原子炉の所有者は、司法省の判決基金から

損害賠償を受けられることは維持される。 

・損害賠償は、25 年後又は商用高放射性廃棄

物のすべてが原子炉施設から除去されるま

でのいずれか早いほうで終了する。 

・NUCO の責任範囲には、商用クラス C超

廃棄物や高レベル放射性廃棄物、使用済燃

料及び連邦政府から転送されるあらゆる種

類の廃棄物を管理するための施設の開発が

含まれる。 

・NUCO は、それらすべての廃棄物の保管場

所から一元管理された施設への輸送システ

ムを確立する必要がある。 

・NUCO は、廃棄物の容器詰め替えやその廃

棄物の特性評価、廃棄物処分前後の容器に

関する研究開発を行う能力を含む廃棄物処

理施設の建設の責任を負う。 

・NUCO は、集中保管施設を建設する権限を

有する。 

 

4. おわりに 

新組織の設立における周辺状況として、ユ

ッカマウンテンに提案されている埋設施設の

成り行きに応じて、NUCO は可能性のある埋

設施設の特性評価を実施するため、少なくと

も 1つの新しいサイトを選択することになる。 

最終的には、少なくとも 2つの埋設施設が、
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別々の州で開発されることになるであろう。

これらの施設の場所は、NUCO によって選択

されるが、当然のこととして、すべては NRC

による認可が必要であ。

 

参考文献 

1) “Reset of America’s Nuclear Waste Management: A New National Organization with a 

New Funding Strategy,” Radwaste Solutions, Spring 2019. 

（スタンフォード委員会の報告書 “RESET OF AMERICA’S NUCLEAR WASTE 

MANAGEMENT Strategy and Policy”は、インターネットから入手可能） 

 

 

 

 

表 1 核廃棄物に関する NUCO の責任（将来の可能性を含む） 

 

廃棄物（種類・処置） 現状責任箇所 推奨責任箇所 

商用クラス C超（GTCC）及び軍用 GTCC 相当廃棄物 

貯蔵保管 民間部門 民間又は NUCO 

輸送、容器詰め、処分 連邦政府 連邦政府 

軍用超ウラン（TRU）廃棄物   

貯蔵保管、輸送 
連邦政府 連邦政府 

容器詰め、処分（WIPP） 

軍用高レベル廃棄物（HLW）   

貯蔵保管 
連邦政府 

連邦政府 

輸送、容器詰め、処分 連邦政府（当初）⇒NUCO（最終） 

軍用使用済核燃料（SNF）   

貯蔵保管 
連邦政府 

連邦政府 

輸送、容器詰め、処分 連邦政府（当初）⇒NUCO（最終） 

商用使用済核燃料（SNF）   

貯蔵保管 民間部門 
NUCO 

輸送、容器詰め、処分 連邦政府 
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２．スペインにおける放射性廃棄物管理プログラム 

 

廃棄物処理事業推進部 秋山 武康  

 

OECD/NEA の放射性廃棄物管理委員会に置かれた廃止措置作業部会に、加盟国のスペイン

が最新の廃止措置状況を報告した 1)。この報告では、まずスペインの原子力事情について概要

説明があり、さらに放射性廃棄物の発生源と種類・量、廃棄物管理政策と計画、研究開発体制

とテーマ、所管官庁、等について網羅的に報告されているので、紹介する。 

 

1. 原子力エネルギーの状況  

スペインでの原子力発電の商業的利用は

1968 年に始まり、2017 年末までに 7 基の原

子炉が稼働している。原子力発電電力 581 億

kWh はスペインの年間総発電量の約 20％で

ある。原子力発電所 3 基（総出力 1,160 MWe）

が停止され、さまざまなレベルの廃止措置が

とられている。 

核燃料サイクルの用途以外での放射性同位

体の使用は広く行われており、およそ 800 の

許可事業所で定期的に放射性廃棄物が発生し

ている。 

現在スペインで行われている核燃料サイク

ルは、核燃料の製造、発電及び放射性廃棄物

の管理である。核燃料の製造は Salamanca

県 Juzbado 村の工場で行われ、約 400 tHM/

年の能力である。ウラン採掘は終了し、海外

でウラン濃縮が行われている。国内には再処

理方針も再処理施設もない。 

使用済燃料は、発生した原子力発電所のプ

ール内又は乾式中間貯蔵施設内に保管される。

廃止措置から生じる廃棄物を含む原子力施設

及びその他の施設で発生する極低レベル廃棄

物（VLLW）及び低中レベルの廃棄物（LILW）

は、Cordoba州の浅地中処分場で処分される。 

スペインは NPT の署名国であり、核兵器

計画はない。ここ数年間、原子力政策は変わ

らず、新しい核施設建設の計画はない。 

2. 廃棄物の発生源、種類及び量 

スペインでは 1950 年代から放射性廃棄物

（RW）が発生した。廃棄物は、7 基の既存商

業用原子炉と核燃料製造工場及び産業・医

療・研究目的で放射性同位体を使用する事業

所から発生する。さらに重要な廃棄物の発生

源は、操業停止した 3 基の原子炉（1990 年

の Vandellos 1、2006 年の Jose Cabrera、

2017 年の Santa Maria de Garona）の解体

である。 

スペインの RW のカテゴリは、国際原子力

機関（IAEA）と欧州委員会に採用されてい

る分類基準と一致し、LILW と VLLW、特殊

廃棄物（SW）及び高レベル廃棄物（HLW）

である。なお、使用済燃料（SF）は、HLW

に含まれる。 

2016 年末現在、42,285 m3 の LILW と

VLLW が国内（El Cabril 処分場）で処分さ

れ、そのうち、約 31％が VLLW に分類され

る。11,020 m3の VLLW と 6,836 m3の LILW

が発生センターに一時保管され、同時期

Vandellos 1 原子力発電所と Jose Cabrera原

子力発電所に 185 m3の SW が保管され、約

4,975 tUのHLWが原子力発電所で発生した。

海外に送られる少量の SF について、フラン

スから 2 m3の HLW の返還が見込まれる。 

原子力発電所の 40 年間稼働シナリオを想

定した総合放射性廃棄物管理計画（GRWP）
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における廃棄物発生量の長期的な見積り結果

を表 1 に示す。 

 

表 1．廃棄物発生量の推定結果 

 

 

3. 放射性廃棄物管理政策と計画 

(1) 放射性廃棄物管理政策 

放射性廃棄物管理方針と戦略の設定、主要

な関連活動計画は政府の責任である。政策の

原則は、国際条約や条約で定められているも

の、特に EURATOM 法に含まれているもの

と一致している。 

・RW の発生は可能な限り最小化 

・SF と RW の発生と管理の全ての段階で

相互依存性を考慮 

・SF や RW は、長期的にも安全に管理 

・SF と RW の管理費用は発生者負担 

・SF と RW の安全管理措置の実施は、段

階的取り組みプロセスに対応 

・SF と RW の管理は、全段階で実証的根

拠に基づく意思決定の適用と文書化 

RW 管理の最重要責任は廃棄物発生者にあ

るが、最終的な責任は州が対応する。RW 管

理は中央政府が果すべき不可欠な公共サービ

スであり、その技術部門は放射性廃棄物管理

公社（ENRESA）である。 

GRWP は ENRESA が実行する戦略及び主

な活動を定め、ENRESA によって原則 4 年

ごとに起草され、政府のエネルギー問題の担

当省に送られ、承認後、政府はそれを国会に

送る。 

(2) 計画とプロジェクト 

a) 核燃料廃棄物 

長期的には、SF、HLW、ILW、その他の

長寿命廃棄物の解決策は地層処分である。 

スペインの軽水炉で発生した SF は全て現

場に貯蔵されていた。原子力発電所の初期運

転時には発電所のプールで、1990 年代を通じ

て貯蔵ラックはよりコンパクトなユニットに

交換され満杯時期は延びたが、追加の容量が

必要となり、多くの原子力発電所サイト内に

個々の貯蔵施設（ISF）が設置・建設された。 

中期的には、SF、HLW 及び SW に対する

主な戦略は、それら全てを単一のサイト又は

中央集中保管施設（CIS）に保管することで

ある。Cuenca 県の Villar de Canas の自治体

は、2012 年に優先サイトに指定され、現在

ENRESA はサイトと建設許可取得プロセス

に関与している。この施設が稼働するまで、

SF は原子力発電所サイト内に一時的に保管

され続ける。 

b) 中低レベル放射性廃棄物 

1992 年以来、スペインは Cordoba 州の El 

CabrilにLILW用の処分施設が操業している。 

同じ敷地内には、VLLW用の2つの処分場と、

機関発生者から来る廃棄物や El Cabril 処分

場で発生する二次廃棄物を処理・焼却・調整

できる一連の施設もある。LILW の容量は

50,000 m3 であり、VLLW の既存容量は約

60,000 m3である。 

El Cabril 処分場は、スペインの低レベル放

射性廃棄物管理システムの基本であり、 この

処分場での処理に適さない廃棄物は、前述の

CIS に保管される。 

c) 廃止措置と解体の方針とプロジェクト 

廃止措置の方針と戦略は GRWP で設定さ
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れ、1987 年の最初の計画以来基本的に変わら

ない。スペインの方針と戦略は、「グリーンフ

ィールド」状態までの即時解体である。線量

の最適化やプラントの技術的な特殊性によっ

て推奨される場合のみ、即時解体を延ばすこ

とができる。実際に即時解体はガス冷却炉の

Vandellos 1 を除く全ての原子力発電所にと

って適切な戦略である。 

GRWP は、原子力発電所の所有者から

ENRESA への免許移転を考慮して、使用済

燃料の排出と廃棄物処理のために 3年間の移

行期間と、その後の廃止措置完了までの期間

を 10 年間と想定している。 

ENRESA は 3 基の原子力発電所の廃止措

置、旧国立研究所 CIEMAT の廃止設備の解

体等を実施している。原子力発電所の廃止措

置状況は、Jose Cabrera が 2020 年までに完

了見込みであり、Garona の廃止措置は 2022

年頃開始と予想され、一方安全貯蔵期間中の

Vandellos 1の解体は少なくとも 25年間延期

される。 

 

4. 研究開発 

(1) 責任 

スペインの法律で、SF と RW の管理及び

原子力施設の解体と廃止措置を実行するため

に、GRWP には必要な研究開発活動が含まれ

ると規定されている。この目的のために

ENRESA は、科学技術研究と技術革新国家

計画の枠組みの中で、必要な訓練と研究開発

実証計画の確立が委託されている。それは

GRWP の要求を満足し、必要な知識と技術を

習得・維持・発展させるものである。原子力

安全委員会（CSN）が主導し、取り纏めた研

究開発計画案もある。 

(2) 研究活動 

a) 第 7 次 ENRESA 研究開発計画 （2014- 

2018） 

この計画は、改善と最適化の可能性がある

分野の研究開発に重点的に取り組むRW管理

における研究開発のための具体的な計画であ

る。第 7 次計画には 4 つの技術分野（ⓐ廃棄

物技術とノウハウ、ⓑ処理と前処理と解体プ

ロセス技術、ⓒ封じ込めシステムと材料、ⓓ

安全性評価とモデリング）が含まれる。

ENRESA は計画の起草者であると同時に実

施のリーダーでもある。第 7 次計画の予算は

2700 万ユーロである。 

b) CSN の研究開発計画 

CSN は、自身や国際的な経験や新しいアプ

ローチを必要とする技術的変化によって明ら

かにされた知識の新たな課題に対応するため

の研究開発計画を策定する。 

CSN の研究開発計画では、戦略的な優先事

項（新たな開発が必要とされる知識の分野）

と、その分野における主要な研究分野が定義

され、5 年間の期間を想定している。 

 

5. 輸送 

RW 及び SF の輸送は ENRESA の責任で

あり、ENRESA は独自の方法又は専門企業

の下請けを通じてサービスを提供できる。カ

ナリア諸島等から以外の大抵の廃棄物積荷は

陸上輸送となる。実際には ENRESA は機関

発生者の廃棄物のみを輸送する。 

 

6. 所管官庁 

(1) 規制と許可 

生態系移行省（MITECO）がエネルギーと

環境問題を担当し、RW、SF 管理及び原子力

施設の廃止措置に関する政策と戦略を定めて

いる。それはまた立法の進展のための規制案

の提出、許可と許可証の発行及び制裁制度の

適用に対して責任がある。 

CSN は、原子力安全と放射線防護を担当す

る唯一の機関である。 MITECO によって付
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与された許可は、義務的かつ拘束力のある

CSN 報告の対象となる。 

(2) 実施機関 

ENRESA は、SF、RW 管理及び原子力施

設の廃止措置を担当している。ENRESA の

株主は、エネルギー・環境・科学技術研究セ

ンター（CIEMAT）と国家産業出資公社

（SEPI）であり、SEPI から財務省に報告す

る。ENRESA は、MITECO の支援の下でエ

ネルギー担当事務局を通じて運営され、事務

局が戦略的な管理及び公社の技術的・経済的

な行動と計画の監視と管理を行う。 

 

7. ファイナンス 

放射性廃棄物管理のための活動費用は、政

府の監督の下で ENRESA によって管理され、

廃棄物発生者外の基金から得られる。 

原子力施設の許認可取得者は、廃棄物発生

者として最も重要な基金への貢献者となる。

彼らは施設の運用期間中に基金に手数料を支

払う義務を負い、この手数料で現在及び将来

の費用をまかなう。すなわち施設の運転中に

発生する廃棄物の管理費、廃止及び解体活動

費、解体中に発生した廃棄物の管理費用であ

る。GRWP に定められた放射性廃棄物管理と

施設の解体期間の終了時までに、様々な資金

調達経路を通じて基金に支払われる総額は、

発生した費用をまかない、収支ゼロになるべ

きである。 

法律は、安全性、収益性及び流動性の原則

に従ってのみ投資業務を実行できるとし、基

金の収入は金融市場で運用され、その収益が

基金を支える。 

GRWP は、費用見積りについて、RW 管理

及び原子力施設の廃止措置のための戦略と技

術的解決策を実行するのに必要な、経済的・

財務的予測と措置・手順を提示しなければな

らない。この目的のため、全ての計画は廃棄

物及び施設のライフサイクル中の費用見積り

を含み、この見積りは異なる発生者によって

支払われる料金を設定するための基礎であり、

計画がある度に見直される。さらに、

ENRESA は、GRWP の下での活動の費用に

関する最新の経済財務調査を毎年 MITECO

に送付しなければならない。 

 

参考文献 

1) OECD/NEA RWMC, “Radioactive Waste Management Programmes in OECD/NEA 

Member Countries (Spain 2018),” The Decommissioning and Dismantling of Nuclear 

Facilities in NEA Member Countries: National Fact Sheets. 

 

公開情報は以下のとおり。 

・MITECO  https://www.miteco.gob.es/es/ 

・CSN    https://www.csn.es/ 

・ENRESA  https://www.enresa.es/ 

・CIEMAT  https://www.ciemat.es/ 
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３．ドイツとスウエーデンにおける炉内機器の解体プロジェクト 

 

泉田 龍男  

 

現在ドイツ及びスウエーデンでは、原子炉の廃止措置が進行しており、原子炉内機器の解体

も進められている。これらの作業はウエスチングハウス・ドイツ（WEG）、ウエスチングハウ

ス・スウエーデン（WSE）及びドイツの原子力サービス会社（GNS）のコンソーシアムで実

行されており、その成功実績が報告 1)されているので紹介する。 

 

1. はじめに 

 ドイツでは、原子力サービス会社（GNS）、

ウエスチングハウスドイツ社（WEG）及びウ

エスチングハウススウエーデン（WSE）で構

成するツエルコン（Zerkon）合弁会社が、プ

レッセン電力会社から 6基の原子力発電所の

原子炉の処理と解体という大きな受注をした。 

このツエルコン合弁会社の受注内容は、こ

のプロジェクトの計画、設計、機器の調達と

資格取得、炉内機器の解体と処理（制御棒制

御機器、制御棒駆動機器及び流量制御機器等）、

最終処分に向けた廃棄物の適切なパッケージ

ングというほぼ全範囲である。また、廃棄物

の処理と廃棄物パッケージをドイツの州に引

き渡す際に要求される文書の作成も含まれる。 

本プロジェクトは 2018 年初頭にウンター

ヴェーザー発電所（KKU）で始まった。今年

度には同様のプロジェクトが、グラーフェン

ラインフェルト（KKG）、グロンデ（KWG）、

イザール（KK-1、KK-2）及びブロックドル

フ（KBR）発電所で計画されている。 

 WEG と GNS はそれぞれ異なるパートナ

ーと組んで、フィリップスブルグ原子炉

（KKPI）とネッカーヴェストハイム 1 号炉

（GKN1）の原子炉解体のプロジェクトを進

めている。KKPI は BWR、GKN1 は PWR

である。 

 スウエーデンでは、WSEが 2015年にバー

セベック 1、2 号機の原子炉内機器の解体を

受注した。バーセベック 1、2 号機は、ABB

社設計の出力 615 MWの BWRであり、マル

モから 30 km のスウエーデン南部に位置す

る。WSE の業務範囲は、切断機器の製作・

資格取得等の先行エンジニアリング、廃棄物

収納箱への切断物の収納、廃棄物収納箱のハ

ンドリング及び水ろ過システムの設置を含ん

でいる。バーセベック 2号機での作業は 2017

年末に終了し、そこでの経験が 1号機の作業

に反映された。1 号機は 2018 年 1 月に作業

開始され、2019年初頭に終了する予定である。 

 本報告では、バーセベック 1、2 号機に適

用されて成功した機器の切断と廃棄物のパッ

ケージングプロセス及び KKPI と GKN1 で

の切断技術を述べる。これらのプロセスはプ

レッセン電力会社の原子炉群に適用されてい

く予定である。 

 

2. プロジェクトの説明 

 プレッセン電力会社（PEL）の廃止措置プ

ロジェクトは、2 つのフェーズに分かれてい

る。一つは廃止措置の実行前の計画段階であ

る。計画段階は、2018年初頭から 2019年中

頃までの 18 か月である。最初に廃止措置を

実施する KKU 原子炉は 2019 年第 3 四半期

に開始する予定である。その時点でプラント

から原子燃料はすべて搬出されている。 

 ツエルコン合弁会社を構成するパートナー

は、数多くの原子力プラントでの共通の経験
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に基づいたベストな業務運営を実施できそう

である。ツエルコン合弁会社は、次の PEL

原子炉で再使用できる機器の調達及び製作を

計画している。ここで得られた許認可や機器

調達などの相乗効果は、コスト低減を導くだ

けでなく、機器の再利用により二次廃棄物の

低減も導く。 

 解体終了後、炉内機器の切断片及びこれら

のパッケージ、運転中の廃棄物等は、中間貯

蔵のために処理され、最終的には処分される。

これらのプロセスには、既存の GNS 社の

MOSAIK キャスクに加えて、コンラッドタ

イプの鉄鋼板コンテナーも使用される。この

鉄鋼板コンテナーは、炉内機器の切断片を収

納した後にコンクリートを内部充填するもの

で、コンラッド処分施設で最も放射能レベル

の高い廃棄物を収納するクラスのコンテナー

である（クラスⅡ）。 

 

3. バーセベックの切断技術 

 過去 30 年間に渡りウエスチングハウス社

は、原子炉内機器を解体するためのさまざま

な技術を開発してきた。例えば、プラズマア

ーク切断（PAC）、アブレイシブ・ウオータ

ージェット切断（AWJC）、金属崩壊加工

（MDM）、機械的切断技術である。 

 最近は機械的切断が PWR 及び BWR に広

く使われている。さまざまなバンドソー、デ

ィスクソー、チューブカッター、せん断機器

が開発され、改良されてきた。バーセベック

においてもこれらの技術が使われており、蒸

気乾燥器（SD）、制御棒案内管（CRGT）、原

子炉シュラウドカバー（CSC）に絞って説明

する。 

SD 切断は、スウエーデン（フォースマー

ク 1、2、オスカーシャム 3）とフィンランド

（オルキルオト 1、2）で実施された技術がベ

ースとなっている。ディスクソーが複雑形状

な SD の切断に使用され、様々な配置や組み

立て機構が適用された。約 18 種類のディス

クソーが使われた。 

 作業工程の合理化も重要項目であり、

CRGT の切断作業は、SD の切断と並行して

行われた。CRGTは最初にディスクソーで５

分割され、その後に減容のために縦方向にパ

ンチングマシンで切断された。この作業は炉

内機器の貯蔵プール内で実施している（図 1）。 

 SDと CRGTの切断終了後に、CSCは原子

炉容器から移動して、切断作業を容易にする

ためにターンテーブル上に据え付ける。最初

に、噴霧管がタ―んてーブル設置前に切断し、

その後、CSCは上下を逆にして、バンドソー

とせん断機器によって切断された（図 2）。 

 

4. 廃棄物パッケージング 

 バーセベックプロジェクトでは、収納内容

積 5.4～7.5 m3の廃棄物コンテナーが使われ

た。廃棄物の放射能レベルに応じてパッケー

ジ化するもので、スウエーデンで許可されて

いる方式である。 

 パッケージングには、切断作業で使用され

た操作機器が使われた。プール内の挿入容器

が切断片で満杯になると、図 3に示すような

遮蔽輸送コンテナーに廃棄物を収納してプー

ルから移動する。その後、これらはサイト内

の中間貯蔵庫に移送される。 

 

5. GKN1 と KKPI のサイト作業 

 GKN1 と KKPI は、2011 年に停止してお

り、2017年に原子炉内機器の切断作業を開始

し、現在まで順調に進んでいる。GKN1では

2019 年に原子炉底部格子板の最終切断が実

施され、現在のサイト内作業は主に廃棄物コ

ンテナーの収納と復旧作業である。 

 GKN1での挑戦的な業務は、上部炉心、炉

心バッフルの切断を、数メータ離れた使用済

燃料プールに燃料が存在する状況で実施した

ことである。 
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 他の挑戦的な業務としては、同じ場所で、

広範囲な放射能レベルの切断片や切断屑を取

り扱う必要が生じたことである。これは、原

子炉内でのγ線測定システムと洗浄システム

を使用することによって、汚染の不注意や制

御不能な拡散をほぼなくすることができた。 

 KKPIのサイト作業は、GKNと異なり燃料

搬出後に開始された。燃料プールは廃棄物パ

ッケージの貯蔵容量を増やすために、荷重用

定置板が設置された。2017年の作業開始以来、

蒸気乾燥器及び湿分分離器が解体・パッケー

ジ化された。現在（2018年 1月）、原子炉上

部格子板が回転テーブル上で切断されている。 

 BWR の KKPI は、PWR の GKN1 と異な

り炉内機器の切断には非常に多様な形状の切

断機器と機器配置が要求された。これにより、

非常に多数の機器交換、除染作業及び十分な

広さの作業スペースが必要となった。中でも

サイト作業で直面した最も挑戦的な課題は、

蒸気乾燥器の汚染が予想以上に高いことであ

った。これはパッケージング計画（廃棄物コ

ンテナーの増大）と切断計画の見直しが必要

になった。一方、湿分分離器の渦巻き管は予

想以上に汚染が低かったので、パッケージン

グはより容易に実施できた。なお、使用済燃

料燃料プール内での廃棄物コンテナーの設置

は、物流プロセスをより向上させると同時に

今回の放射能レベルの変化への対応も可能と

した（図 4）。 

 

6. まとめ 

 スウエーデン及びドイツの BWR、PWRの

原子炉内機器の解体が、ウエスチングハウス

社とドイツ GNS 社のコンソーシアムで精力

的に実施されている。これらのプロジェクト

では、ディスクソーを中心とした機械的切断

が多用され、成功裏に進捗している模様であ

る。 

 我が国もこれから原子炉解体が開始される。

きわめて参考になる事例と思われる。 

 

参考文献 

1) S. Gnieser, J. Boucau, and D.Forster, “Successful Reactor Vessel Internals Segmentation 

Projects in Germany and Sweden”, KONTEC 2019, March 27-29, Dresden, Germany. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

図 1 制御棒案内管と           図 2 炉心シュラウドカバー 

蒸気乾燥器の切断状況           ノズルの切断状況 
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図 4 KKPIの湿分分離器の切断作業状況 

（左）底部パイプ、（右）上部格子板 

 

 

 

 

図 3 廃棄物移動で使用される廃棄物収納容器 
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４．廃止措置における廃棄物管理の優良事例に関するガイダンス 

 

廃棄物処理事業推進室 鈴木 康夫  

 

2015年、世界原子力協会（WNA）は廃止措置と廃棄物管理における国際的な優良事例（good 

practice）を特定してその知識をまとめるべく国際的な専門家グループを作り、2019年にガイ

ダンスを刊行予定である。本記事では、その概要について述べられている報告 1)について紹介

する。 

 

世界には約450基の運転可能な原子炉及び

他の多くの原子力施設があり、すでに数百基

が停止している。 近年、ますます多くの施設

が廃止措置に近づいている。 多くの原子炉は

30年を越しており、商業用原子力発電所のほ

とんどは 2040年までに廃止措置を開始する

見込みである。 

廃止措置における廃棄物管理は、多くの注

意を要する複雑な多分野（multidisciplinary）

の作業であり、その中で得られた優良事例 

（good practice）を広めるためにWNA報告

書が発行される予定である。 

本報告は、廃止措置からの廃棄物の管理に

関するガイダンスを原子力専門家に提供する

とともに、政策決定者と意思決定者にトピッ

クの概要を示すことを目的としている。扱う

範囲は、通常運転後に廃止された商業用原子

力発電所及びレガシー発電所を含む原子力研

究施設である。 

軽水及び黒鉛原子炉のタイプが主に考慮さ

れるが、記載された方法は他の原子力施設に

適用可能である。廃止措置における効率的な

廃棄物管理のための以下の主要な原則が報告

書に提示されている。 

・廃止措置の計画は、プラントのライフサ

イクルの最初から実行し、運用全体を通し

て更新する必要がある。

・定義されたサイトの終了状態（end state）

（又は代替の終了状態）と、物理的、放射

線学的及び化学的インベントリをよく理解

することが重要である。 

・廃止措置における冗長な廃棄経路と代替

処理プロセスにより、リスクと総コストが

削減される。 

・クリアランスやリサイクルを含む重要な

終了状態をできるだけ早く達成することで、

プロジェクトのリスクが軽減される。 

・プロジェクト管理を含むサイト運営が主

要なコスト要因であるため、廃棄計画全体

の廃止予定スケジュールを短縮するイニシ

アチブは通常好ましい。 

また、以下を含む効率的な廃棄物管理プロ

セスと優良事例の主要な原則と段階を強調し

ている。 

・終了状態と関連する戦略を定義するため

の利害関係者の関与 

・特性評価（characterization）とインベ

ントリ評価 

・廃棄物の分類、廃棄物処理の受入基準及

び明確に定義された廃棄物の経路の確立 

・処理と最適化のテクニック 

・解体作業中の不確実性や予期しない課題

の管理を含む、経済的及び財務的計画 

 以下、これらの項目について説明する。 
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廃止措置戦略と終了状態の決定 

終了状態の決定を含む戦略の選択は、廃止

措置計画に直接影響する。 それは対象施設の

ライフサイクルの早い段階で定義でき、放射 

 

線学的及び技術的観点に加えて、図 1に示す

ように、キャッシュフローだけではなく廃止

措置コストに大きな影響を与える。

 

図 1 廃止措置コストとキャッシュフローに対する戦略の効果 

廃止措置戦略の選択は、通常、国家政策、

スペース所要量、資金調達、廃棄物処理の可

用性、原子炉閉鎖計画及び将来の利用（原子

力施設としての再利用を含む）を含むいくつ

かの要因に基づいている。 さらに、将来の世

代に責任を移すことに関する利害関係者の見

解は、重大な影響を与える可能性がある。 現

在、主な考慮事項は、資金調達及び廃棄物管

理機能の利用可能性であり、これらは通常、

遅延解体（安全貯蔵）のオプションを支持す

る。 

特定の戦略は、終了段階の基準よりも廃棄

物処理の方法論、特に低レベル及び中レベル

の放射性廃棄物インベントリに関連するリス

ク管理に大きな影響を与える。即時解体とい

う戦略は、放射性崩壊の利点が実現されない

ため、遅延解体戦略又は埋設戦略よりも高い

カテゴリーのより多くの放射性廃棄物を生み

出す。これは、グリーンフィールド（GF）及

びブラウンフィールド（BF）の両方の終了状

態シナリオに適用される（図 2）。延期廃止措

置の放射線影響は、核種によって大きく異な

る。例えば、外部線量に非常に大きく寄与す

る Co-60 は、約 50 年後に 1000 分の 1 に減

少するが、C-14、Am-241、Ag-108mなどの

長寿命の核種は、約 100％のままである。廃

止措置が 50 年から 100 年遅延される場合も

同じレベルである。 

終了状態の目標は通常、発電所の運営者に

よって決定されるのではなく、政治的、経済

的及び技術的基準の組み合わせに関連する国

内の目標、方針及び規制に従って決定される。

終了状態の選択は、廃止措置中に発生する線

量率と低レベル放射性廃棄物の量に主に影響

する。選択された終了状態がブラウンフィー

ルドである場合、サイトはあらゆる残留リス

クを軽減するために継続的な管理を必要とす

る。 
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図 2 オフサイト処分/貯蔵施設に搬出される放射性廃棄物の終了状態と量 

及び継続的な規制管理を必要とするオンサイト残留放射性廃棄物の量との関係 

 

これは、将来の原子力発電所建設のために

再利用される予定のサイトにとって一般的な

シナリオである。結果として、廃止までの計

画では、目標とその目標の検証方法の両方を

考慮する必要がある。国家は通常終了状態の

目標を掲げるが、これらがどのように実証さ

れ達成されるかについて規範的ではない。廃

止措置を開始する前に、プラント運営者が使

用するプロセスと検証方法を定義することが

重要である。これにより、資源と廃棄物管理

が確実になり、最適化される。 

本件については、OECD／NEA の作業部

会（WPDD）内のタスクグループ（TGPFD）

の「廃止措置の準備における国際的な優良事

例」2)も参考になる。 

 

特性評価とインベントリ 

異なる原子炉技術は廃止措置のために異な

る量の廃棄物を発生させる。 たとえば、BWR

は PWRと比較して廃止措置に約 2倍の廃棄

物を生み出す。 しかし、廃棄物管理戦略と並

んで操業履歴は、廃棄物量に 20程度の影響

を与え得る。廃止措置活動中に発生する材料

の量と複雑さは、廃止措置プロジェクトに関

連するコストに大きな影響を与え得る要因の

1つである。 

本件については、OECD／NEAの作業部

会（WPDD）内のタスクグループ（TGRCD）

の「廃止措置のための放射線学的特性評価：

国際的な優良事例と経験」3)も参考になる。 

 

廃棄物の経路 

廃棄物管理の最適化は、廃棄のための廃棄

物量の削減に焦点を当てるべきである。 これ

が可能な範囲は、処分場の立地可能性と共に、

規制、財務、技術、物流のパラメータを含む

いくつかの要因によって異なる。 

材料特性、物流上の課題並びに規制及び利

害関係者の要件により、さまざまな廃棄ルー

トが必要になる場合がある。 特定の廃棄物経

路が一時的又は恒久的に利用できない可能性

があることを考えると、少なくとも 2つの廃

棄物経路の可能性を開いておくことが推奨さ

れる。 

 

処理プロセス 

廃棄物受入基準（WAC）に適合する廃棄物

の形態にするためには、適した処理技術を選

即時 GF 遅延 GF 即時 BF 遅延 BF 

オフサイト処分/貯蔵廃棄

物        

最終状態でオンサイトに残留する廃棄物        

放射能の減衰に伴う 
インベントリの減少 
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択しなければならない。将来的には、輸送及

び最終処分の規制がより厳しくなる可能性が

あり、特定の廃棄物の形態に対してはより高

度な技術的解決策の開発が必要になる。すべ

ての放射性物質の取扱いと管理について、「最

初から正しく行う」という原則に従う必要が

ある。このことは以下を回避できる。 

・最終処分に適さない廃棄物の処理 

・別々に管理されていれば、規制が解除さ

れるか無制限解放できる可能性があるも

のが、解体プロセス中に混ざること 

・再利用又はリサイクル可能な材料を処分

すること 

 

廃止措置における廃棄物管理の財政計画 

廃止措置による低レベルの放射性廃棄物は

コストの要因であるが、廃棄物処理、梱包、

輸送、及び処分に費やされる総量は、プロジ

ェクト管理を含むサイト運営に費やされる量

ほど多くはない。したがって、サイト全体の

適切な特性評価、廃止措置計画、効率的で信

頼性の高い廃棄ルートの確保は、試運転中の

範囲の変更がないことと同様に、廃止措置で

の財政の不確実性を減らしてコスト超過を避

けるために重要である。 

 

その他 

各国間の規制調和の欠如は、技術革新や効

率の向上を妨げるだけでなく、一般の人々の

受け入れに困難をもたらす。また、規制の不

一致は、利害関係者が各国間の方法や廃棄物

処理の効率性をベンチマークすることを妨げ、

それらが最善の利用可能な技術を特定するこ

とを妨げる。 
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５．ドイツ最初の研究炉の廃止措置の現状 

 

                           企画部 梶谷 幹男  

 

ドイツ最初の研究炉（FRM）は、1957 年に運転を開始し、43 年間稼働して、2000 年に運

転を終了した。この炉の廃止措置作業が始まり、ミュンヘン工科大学が 2014 年に廃止措置の

許認可を取得した。ここで許認可の経緯と廃止措置の現状として、使用済燃料の処分、火災防

護対策、放射能量評価、廃棄物処分の内容を紹介する 1)。また、放射性物質のクリアランス（無

拘束化開放）とその課題の報告をする。 

 

1. はじめに 

1950年代に、原子力エネルギーを平和利用

する目標で、1956年にバイエルン州は研究炉

購入を決定し、米国 AMF 社から原子炉を購

入 し 、 ミ ュ ン ヘ ン 近 郊 に 研 究 炉

（Forschungsreaktor Munchen：FRM）が

建設された。FRM の建設当時、連邦の原子

力法は未だなく、1957年にバイエルン州が連

邦より先に原子力州法を通過させた。 

FRM は科学研究と材料試験のための中性

子発生装置として設計され、軽水減速、開放

プール型原子炉である。1957年に初臨界に達

し、1960年まで 20％濃縮ウラン（U-Al合金）

燃料が使用された。原子炉出力は 1 MW、最

大中性子密度は 6.6×1012 n/cm2/sである。さ

らに、中性子密度を上げるため、1960 年に

90％濃縮ウラン燃料を採用した。1962 年、

炉心近傍に液体ヘリウム温度で材料照射が可

能な設備を取り付けた。1966年に出力を 2.5 

MW、1968年に出力 4 MWに出力を上げた。

1982年には、ベリリウムと黒鉛の反射体を設

置する炉心改造を行い、中性子束を 8×1013 

n/cm2/sにまで増大し、1995年にコールドニ

ュートロン・ソースを設置した。 

FRM の次世代の高束中性子源の建設が決

まり、この炉の廃止が決定した。1998年に廃

止措置の許認可業務を開始した。最後の運転

は 2000年である。廃止措置の認可に 16年を

要した後、2014年に許可された。 

 

2. 廃止措置の手続き 

 ドイツの原子炉施設の廃止措置は、施設の

設置変更認可が必要で、また、許認可の申請

に安全評価報告書が必要となる。内容は以下

の通りである。 

・地理的情報 

・近隣の地域情報（住民、産業、農業） 

・技術詳細資料 

・廃炉計画・施行の詳細内容 

・放射線被ばく・安全解析 

・廃棄物管理 

・火災防護計画 

・想定事故の評価 

・工事の組織体制 

廃止措置の許認可当局は、専門家の諮問を

得るため技術安全検討会（TSO）を設置する。

TSOは要点について意見を集約し、最終報告

書を作成する。当局は許認可申請書に許可を

出す。 

FRMは、1998年にこの炉の廃止措置の申

請を行った後、2010年に FRMはコンサルタ

ント企業の支援を経て許認可を得た。この間、

TSOと許認可当局（州政府の環境・厚生・消

費者防護局）が協議し、TSOは FRMが準備
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した安全評価報告書を評価し、詳細報告書を

作成し、2014年に許認可が出ている。許認可

のベースは以下の通りである。 

・FRMの安全評価報告書 

・TSOの技術報告書 

・国の追加規制等 

 

3. 許認可の事前準備 

FRMの廃止措置の許認可事前準備として、

使用済燃料処分と安全評価報告書がある。安

全評価報告書は概括内容と詳細記述が必須で

ある。基礎的な情報は、タマゴ形状原子炉建

屋（開放プール型）、円周状を取り巻いて、貯

蔵庫、研究室、空調・排気室、廃液処理室な

どに関する情報である（図）。 

(1) 使用済燃料の処分 

 使用済燃料の高濃縮ウラニウム燃料は、民

生用高濃縮ウランを削減する国際的支援に協

力し、FRM から 2002 年に米国へ返却した。

この段階で FRM の放射能インベントリを大

幅に削減出来た。

 

 

図 FRMの状況 

 

(2) 火災防護 

FRM の廃止措置における火災のリスクは

低いので、その妥当な範囲での対応を行う。

火災防護の主要な考え方は以下の通りである。 

・可燃性物質や可燃性構造物は FRM の管

理区域内で極力少なくする。 

・空調機器、原子炉建屋、非常用電源室は、

壁とドアで仕切られる。DIN4102-5の規

則で 90 分は維持できる耐火設計がされ

ている。 

・全ての部屋は火災・煙モニターを有する。 

・FRM 従業員は小火災では手動消火器を

使う。 

・耐火構造材料や火災検知システムの組み

合わせで消防隊の到着まで耐える。 

・消防隊員に必要な室外消火栓、室内消火

栓が設置されている。 

(3) 放射線学的特性評価 

 原子炉建屋と原子炉設備は数十年の運転経

過後もクリーンである。圧縮空気による照射

試料の炉心打ち込み配管には、Eu-152、

Eu-154が残っていた。 

a) ガンマ線量測定 

 原子炉建屋内部、ポンプ室、一次冷却系配
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管、熱交換器、冷却水浄化系、炉作業床の線

量測定を行い、測定結果は 5μSv/h 以下で、

汚染が見当たらなかった。ただし、圧縮空気・

炉心への打ち込み設備（ラビット照射）、熱交

換器、廃棄物の置き場、炉心からの放射化機

器類からの線量は微小（プール水充填時の値）

であった。 

b) ガンマ線スペクトロスコピ 

同位体の核種調査のため、ガンマ線スペク

トルメーターにより、実施した。主な核種は、

C0-60、Ag-108、Cs-137,Eu-152/154 等であ

った。 

c) 汚染測定結果 

 炉建屋、炉系統機器からの汚染スミヤ試料

測定、可搬型サーベイメーターの測定結果、

ほとんどの箇所で汚染がなかったが、圧縮空

気移送系統の配管内部から汚染が発見された。 

d) 中性子放射化の評価 

炉心近傍と中性子ビーム管近傍のアルミニウ

ム製。鋼製機器の中性子放射化を評価した。 

 

以上の結果、原子炉建屋の残留放射能は、

炉心近傍の放射化量が中心である。高放射化

機器の取り扱いは線量率が 1 Sv/h に達し簡

単ではないが、取扱いは可能である。最終処

分の受入れ基準内で対応可能である。圧縮空

気送管設備と熱交換器一次配管がやや汚染さ

れている。 

(4) 廃棄物の管理 

a) 管理区域からの持ち出し物質のクリアラ

ンス 

 FRM 原子炉の管理区域の廃棄物はほとん

どクリアランスレベルで廃棄できる。この測

定は FRM 部門で測定されるが、独立したバ

イエルン州政府の機関がクリアランスの判定

を実施する。クリアランス後は無拘束開放に

なり再利用されるか、管理型の一般廃棄物と

して処分される。 

b) 通常の産業汚染物 

FRM は古い施設であり幾つかの一般汚染

物体がある。原子炉建屋を貫通する中性子ビ

ームガイド配管はコンクリート製水槽により

遮蔽されている。遮蔽水槽はコンクリ－ト棒

で構成されるが、これには PCBが 2 g/kgと

鉛が 11 g/kgが含まれている。PCB汚染のコ

ンクリートは焼却処分の方法もあるが、資格

のある民間処分企業は、コンクリート棒を容

器に入れて許可取得の一般地下処分場へ処分

する。 

c) 放射性廃棄物の処分 

放射化機器と汚染物質は連邦の最終処分場

で処分する。FRMは放射性廃棄物の安定化、

容器への収納、放射能量を一定以下に管理す

る、廃棄物にはコンラッドの受入れ基準を達

成できないベリリウム反射体と黒鉛反射体物

も存在しており、処分は未解決の問題である

が、TUM 放射化学研究所はベリリウム反射

体の処分対応策を提案している。また、黒鉛

中の C-14も多量にある。 

これらの放射性廃棄物の処分には、連邦放

射線防護局（BFS）、現在の放射性廃棄安全

連邦局（BfE）が最終処分の法的責任を負っ

ているが、最終廃棄物処分場に安全に処分さ

れるまでは、FRM が廃棄物所有の責任者で

あり、また、放射性廃棄物の安全な保管や経

理的対応責任も FRMに残っている。 

(5) 事故の安全評価 

 想定事故や公衆の放射線被ばく事故評価は

法律と規制に遵守している。 

 想定事故の状況は、原子炉建屋の長期火災

継続、地震等による原子炉建屋崩壊や放射性

物質が漏えいするケースを安全側に解析して

いる。 

 

4. FRM 計画の現状 

(1) 解体廃棄物のクリアランス 
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クリアランス判定は、FRM 放射線防護担当

者が定常的に進めている。この判定法の長所

はガンマ線測定を 1 m3 ボックスで至る所で

行っていることにある。 

 クリアランスは、FRM で測定し 1 週間以

内に独立した専門家の評価・判定。それまで

クリアランス判定は約 1年の長い期間を要し

たが。現在はその場サイトでのγスペクトル

測定、さらに可搬型汚染探知法によって判定

している。 

(2) 排気システム 

 廃止措置の認可は段階に合わせて行政責任

当局から排気システム内容の提示がなされる

が、原子炉システムの運転の状況と同じもの

では不足がある。ここで年間を通して放出放

射能は 106 Bqの値であった。この方法は実際

の数時間の計測では測定にかからない低濃度

の量である。FRM では新しい計測システム

を廃止措置時に使用した。当局に認可された

排気システムが原子炉建屋の中で使用できる。

現実にエアロゾルを原子炉建屋から外気空中

へ放出する。 

 

5. まとめ 

 ここでは FRM の歴史を報告した。課題は

解決できているが、いくつかの課題は解決策

が出されており、廃止措置の実務が許認可に

従い今後進められる。特に、クリアランスの

測定システムの合理化、可搬型測定機器の採

用、測定者・クリアランス判定者・最終当局

の責任等の調整が出来た。また、16年間の廃

止措置認可までの取得期間に有益なシステム

の合理化が出来ている。 

 

参考文献 

1) U. Lichnovsky, A. Pichlmaier and A. Kastenmüller, “Decommissioning of Germany’s 

First Nuclear Reactor,”European Research Reactor Conference (RRFM), March 11 – 15, 

2018, Munich, Germany. 
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６．英国 Bradwell 発電所 最初の「安全貯蔵（C&M）」を開始 

 

東海事務所 榎戸 裕二  

 

英国の Bradwell発電所は原子力発電所のライフサイクル＊として第 4段階である「安全貯蔵

準備」を終え、2018年末に 2087年までの「安全貯蔵（Care & Maintenance: C&M）」に入っ

た。現在、C&Mに向けて準備中である全てのMagnox炉に対して、Bradwellの安全貯蔵準備

は先例となるもので、C&M における受動的安全性に対する基準や考え方を纏めつつ第 4 段階

が行われた。即ち、各炉が C&M に入るためにはこれらの先例に規制も含めて適合する安全貯

蔵準備が行われることが要件となる。本報告はその要件を紹介する。 

 

1. はじめに 

Bradwell は当初、2027 年に C&M に入る

予定であったが、全てのMagnox炉の作業や

規制の指針とすべく安全貯蔵準備の作業を加

速した結果、2018年に英国で初めて C&Mの

長期状態に入った。IAEA の廃止措置戦略で

は、「即時解体（Immediate Dismantling）」

方式が優先されており、それが採用不可の場

合はその理由、別の方式と廃止措置期間中の

プラント安全性を示す必要がある。英国では、

現在、Magnox炉は全ての発電運転を停止し、

廃止措置方式として全サイトで C&M を採用

して約 70～80 年間の C&D の後に解体し建

物や敷地を規制から解除する計画である。こ

の た め 、 英 国 で は 、 Bradwell 及 び

Trawsfynydd の 2 サイトを選び、「安全貯蔵

準備（Decommissioning: DC）」が進められ

てきた。一方、IAEAでは、両サイトの C&M

の長期の安全性に関して、今後の安全貯蔵

（「遅延解体」ともいう）方式のひな型として

IAEA 要件の適合性を確認するため 2008 年

と2011年に専門家による審査会合を開催し、

最終的に C&M の開始時点での安全要件と長

期の安全確認方策を纏めている。 

本報告では原子力施設が C&Mを選択する 

 

要件を示し、その Configuration（形態）は

どんなものかを示す 1), 2)。 

 

2. 安全貯蔵への要件 

C&M は、放射線崩壊の利点を生かしてサ

イトを静止かつ受動的安全状態に維持する期

間であり、それは約 2100 年頃のライフサイ

クルの最終段階である「最終サイト解放

（Final Site Clearance: FSC）」まで続く。 

英国の ONR（規制機関）は「原子力施設

許可条件（LC）」に基づき「安全評価原則

（SAP）」の DC 第 5 項（廃止措置の受動的

安全性）において、受動的安全性の具体的内

容を規定しているが、Bradwellサイトにおい

ては、安全貯蔵期間の受動的安全性の要件と

して「安全貯蔵の形態（姿）」について下記す

る原則を決めた 2), 3)。 

・能動的安全システムの極小化 

・必要な検査、保全及び監視機能の極小化 

・施設を安全に維持するための人的関与無

し 

・固体、液体、気体の環境への放出は極小

化、無許可の放出は回避 

・非常時対応要求は極小化 

・放射性廃棄物は容器封入・遮蔽 

 * 原子力発電所のライフサイクルを「建設」、「発電」、「燃料取出し」、「安全貯蔵準備（Decommissioning）」、

「安全貯蔵」、「最終サイト解放」に分類している。 
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・内部、外部構造物は FSC までの 100 年

間にわたり、形状を維持して安全を確保 

 

Bradwell サイトのライフサイクルの第 2

段階である「発電」に続く「燃料取出し」及

び「安全貯蔵準備」の活動の目的は、残存す

る危険性を軽減し、上記の安全貯蔵の原則に

適合する C&M 状態にすることである。サイ

トがC&Mに入る状態（形態）としては「Paper 

of Intent」（C&M安全審査書）の中で全体的

には以下のように記述されている。 

① Bradwellの 2つの原子炉建屋は構造建

築物で囲う 

② 中レベル廃棄物を収納する MiniStore

（小保管庫）用の貯蔵庫の確保する 

③ 撤去される構造物の地下を残す場合に

は許容レベルまで除染し、排水口は施栓

するかモルタル注入する。 

④ 汚染された敷地部分は現状復帰する 

 

さらに規制では、Bradwellサイトの C&M

開始時点でその形態に関して以下の 7段階の

計画内容に関する提出書（安全審査書）が必

要となる。実施結果を含む現状を下記する。 

提出書 1 – 原子炉の安全貯蔵方法（囲い）

について 

現状の原子炉建屋と蒸気発生器建屋で

は「安全貯蔵」には不向きで、両建物に

カバーを施す。10万を超える足場を外壁

に組み30万本の支柱約28,000m2の覆い

が壁に固定された。全内部の作業建物保

護のシーリングも施された（図 1）。 

提出書 2 – 使用済燃料プールについて 

プールの除染は、以前はコンクリート

表面層を剥離するスクラッブリング法が

主流であった。一部の浸透汚染はあるが

コンクリート表面のエポキシ塗装で汚染

はほとんど止まっており、塗装をはぎ取

ることで効果が得られるが、念のため剥

離後に超高圧洗浄を行った。一部残存す

る部分にはポリマシール材でシールした。 

提出書 3 –放射性廃棄物貯蔵庫 

本項目の具体的記述はないが、

Magnox発電所の中レベル廃棄物（ILW）

の主体は FED（燃料棒デブリ）と呼ばれ

るもので、運転期間中に使用済燃料プ―

ルにおいて使用済燃料からMagnox合金

被覆管を取り外す際に発生し、隣接する

地下コンクリート貯蔵庫に移送されたも

のである。FEDはドラム缶に収納する前

にスプリング等の非 FED の高線量部位

が外された。ドラム缶は溶解施設の所定

の場所に移送される。溶解施設は当初ト

ラブルも多かったが最終的に 1 t/週の処

理量を達成しており、Dungeness発電所

の週当たりの処理量 150 kg を大幅に上

回る。サイトでは176 tのFEDを取出し、

低レベル廃棄物として90 tが処分場に搬

送され、65 tが溶解処理を行い、残りの

20 t が Dungeness 発電所の溶解処理に

移送された。 

提出書 4 – 汚染された敷地 

運転中に廃液で汚染された部分はモニ

ターされ、疑惑あるエリアは隔離されて

きた。安全貯蔵準備中にそれらは回復さ

れた。規制機関の合意の下で一般土木業

界の経験を基に膨大な土壌回復作業を行

い、また、排水口を封鎖することとした。 

提出書 5 – ILWの貯蔵庫（ISF）について 

   英国では ILW の最終処分場は地層処

分施設（GDF）に併設されるが未だ実現

していないため、サイトには別途中間貯

蔵施設を準備する。Bradwellサイトは貯

蔵容量と ILW の処分ルートを考慮し可

能な限り減容する。同時に、Bradwell

は ISF統合施設の役割があり、他のサイ
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トが同様な施設を作る無駄を省くために

その ISF の余剰スペースを他施設の

ILWの収容に供す。 

提出書 6 – 略 

提出書 7 – 安全管理措置について 

Magnox の最終目的は全サイト

（Winfrith を除く）の「C&M ハブ」と

する一括管理体制の実現であり、各施設

が C&M に入った時に許認可機関となる

ハブ管理責任者を有する管理チームと体

制をもつ。Bradwellが最初の C&Mハブ、

第 2 ハブとして Trawsfynydd とする管

理である。中期的には幾つかの C&M ハ

ブが形成されるが、長期的には中央

C&M ハブが全 Magnox 発電所の C&M

状況を一括管理する予定である（図 2）。 

 

3. C&Mへの移行作業中の安全と要件適合管理 

移行作業中には①物理的、②知識的、③機

能的及び④従事者の雇用について管理の妥当

性を示す必要がある。①では安全審査書の記

載に従った安全貯蔵準備が実施されている

（構造物等）、 

②では、数十年にわたる発電所の運転と燃料

取出しや安全貯蔵準備における全ての知見は

報告書にある場合、従業員自身の中にあるが、

C&M及びFSCまでの全期間に全ての知見が

必要に応じてシェアーされ、管理計画や戦略

作成に用いられるようにすることである。ま

た、③では多くの機器設備は運転中から引き

続き安全確保のために使用されるが、C&M 

期間には積極的に遠隔手法が導入される、十

分な習熟訓練が行われサイトは人的労力軽減

のため遠隔管理できる。また、サイトが十分

遠隔管理できるように Bradwell サイトの移

行経験が Sizewell A サイトに文書や従業者

への情報伝達が行われる。④では、安全貯蔵

準備期間中に多くの作業員がいるが、C&M

では作業員が減少するために雇用等の計画的

管理が必要である。一方、規制当局は安全と

環境保全の役割を担う人員の確保を要求する。

C&M のサイト人員の縮小と C&M 管理チー

ムへの C&M 責任の移行は管理チーム、サイ

ト支援チーム等から構成される RGP（人材管

理委員会）が監督することになる。 

 

4. まとめ 

 英国には26基の全てのMagnox炉がC&M

に向けて準備中である。最初に Bradwell 発

電所、がその要件を満たして昨年 C&M に入

った。Bradwellについていえば安全貯蔵準備

期間に大掛かりな工事を行い、ONR の要件

をクリアーした。その形態を見ると受動的安

全性がほぼ担保されており、一般に「即時解

体」と同じような作業のように見える。ILW

も処理され処分場の開設後には搬出できる。

なぜグリーンフィールドまで進めないのかと

不思議がる人もいるくらいであるが、ONR

のチーフ検査官によれば「26基」は多すぎて

同時には廃止措置経費を捻出できない、との

ことである。英国のプロジェクトの膨大さと

真剣さが見て取れるようである。 

 

 

参考文献 

1) “International Peer Review for The Decommissioning Programme of Magnox Limited 

(United Kingdom With Bradwell as the Reference Site),” IAEA NS-2011/X , Vienna, 

December 2011. 

2) Jonathan Bankhead, et al. Magnox, Ltd, “Bradwell - The first UK Nuclear Site to Enter 
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http://www.onr.org.uk/consultations/2014/saps/index.htm 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 Bradwell発電所の外観（左: 運転中、右：C&M時（耐候性囲い設置状態）

（BBC News, Dec. 1, 2018） 

図 2 Magnoxサイトの C&Mの管理体制（A: 現在、B: 中期、C: 長期） 
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 東

北
電

力
は

女
川

原
子

力
発

電
所

1号
機

（B
W

R
：出

力
 5

2.
4万

ｋ
W

）の
恒

久
運

転
停

止
を

20
18

年
10

月
25

日
に

決
定

し
、

同
年

1
2
月

2
1
日

に
経

産
省

に
発

電
事

業
変

更
届

書
を

提
出

し
た

。
ま

た
、

九
州

電
力

は
玄

海
発

電
所

2号
機

（P
W

R
：出

力
55

.9
万

kW
）の

廃
炉

を
20

19
年

2月
13

日
に

決
定

し
、

4
月

9
日

に
廃

止
届

を
提

出
し

た
。

両
機

と
も

に
、

新
基

準
へ

の
適

合
が

敷
地

ス
ペ

ー
ス

の
関

係
で

難
し

く
運

転
継

続
の

経
済

性
等

を
総

合
的

に
判

断
し

た
結

果
運

転
廃

止
に

至
っ

た
の

が
理

由
と

さ
れ

る
。

女
川

１
号

機
の

廃
止

措
置

費
用

は
約

4
1
9

億
円

、
玄

海
2号

機
は

約
36

5億
円

で
あ

る
。
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19

年
5月

末
時

点
で

の
日

本
の

廃
炉

数
は

１
基

増
え

、
23

基
と

な
っ

た
。

海
外

で
は

、
発

電
炉

の
新

た
な

運
転

停
止

事
例

は
報

じ
ら

れ
て

い
な

い
。

こ
の

結
果

、
世

界
の

恒
久

運
転

停
止

し
た

原
発

総
数

は
5月

末
現

在
で

17
4基

と
な

っ
た

。
本

号
で

は
、

英
国

の
廃

止
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置
現

状
と

予
定

時
期

を
更

新
し

て
い

ま
す

。
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前報告から令和元年 6 月末までの外部機関委員会等への参加者は以下の通りである。  

 

 

 

 

 

外部機関名 委員会等の名称 参加者氏名 開催日時 

日本原子力学会 LLW放射能評価分科会 泉田 龍男 
平成31年

2月4日 

原子力デコミッショ 

ニング研究会 
平成30年度 第9回定例研究会 澁谷 進 

平成 31 年 

2月15日 

日本原子力学会 
標準委員会・基板応用・廃炉技術 

専門部会、第55回廃止措置分科会 
梶谷 幹男 

平成 31 年 

2 月 21 日 

原子力デコミッショ 

ニング研究会 
平成30年度 第10回定例研究会 澁谷 進 

平成 31 年 

3 月 14 日 

日本原子力学会 

標準委員会 原子燃料サイクル専門

部会 第 12 回ウラン・TRU 取扱施設

クリアランスレベル検認分科会 

鈴木 康夫 
平成 31 年 

3 月 29 日 

原子力デコミッショ 

ニング研究会 

平成 31 年度 第 1 回定例研究会 

第 1 回主査会 
澁谷 進 

平成 31 年 

4 月 11 日 

～12 日 

日本原子力学会 
標準委員会・基板応用・廃炉技術 

専門部会、第 56 回廃止措置分科会 
梶谷 幹男 

平成 31 年 

4 月 26 日 

原子力デコミッショ 

ニング研究会 

令和元年度 第 2 回定例研究会 

第 2 回主査会 
澁谷 進 

令和元年 

5 月 17 日 

日本原子力学会 

標準委員会 原子燃料サイクル専門

部会 第 13 回ウラン・TRU 取扱施設

クリアランスレベル検認分科会 

鈴木 康夫 
令和元年 

6 月 13 日 

 委員会等参加報告 
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１．人事異動 

 ○評議員 

新任（令和元年５月 16 日付）       退任（平成 31 年 3 月 31 日付） 

    谷口 優（非常勤）           安食 和英（非常勤） 

 

新任（令和元年 6 月 18 日付）      退任（令和元年 6 月 18 日付） 

    泉田 龍男（理事長）          菊池 三郎（理事長） 

    高治 一彦（非常勤）          泉田 龍男（専務理事） 

                        鳥居 理事（非常勤） 

 

 〇評議員会 

   新任（平成 31 年 4 月 1 日付）      退任（平成 31 年 3 月 31 日付） 

    末次 稔（非常勤）           成田 睦夫（非常勤） 

 

総務部から 
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第 32 回 「原子力施設デコミッショニング技術講座」 

ご 案 内 
 

当センター主催の第 32回「原子力施設デコミッショニング技術講座」を以下の通り開催し

ます。皆さまのご参加をお待ちしております。詳細については、追ってご案内申し上げます。 

 

開催日時：令和元年 10月 25日（金） 10時 30分～17時 00分 

開催場所：東京都港区赤坂 1－9－13  三会堂ビル 9階 石垣記念ホール 

 

 

 

第 31 回 「報告と講演の会」 

ご 案 内 
 

当センター主催の第 31回「報告と講演の会」を以下の通り開催します。当センターの事業報

告をさせて頂くとともに、特別講演等を予定しております。詳細については、追ってご案内さ

せていただきます。皆さま奮ってのご来場をお待ち申し上げます。 

 

開催日時：令和 2年 1月 27日（月） 13時 30分～17時 00分 

開催場所：東京都港区赤坂 1－9－13     三会堂ビル 9階 石垣記念ホール 

（入場無料） 

 

 

 

「RANDEC ニュース」の E メール配信について（お願い） 

平成 27年度より「RANDECニュース」は、Eメールによる配信を行っておりますが、まだ、

ご登録がお済みでない賛助会員様等は、登録をお願いします。 

 

登録先アドレス：randecnews@randec.or.jp 
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