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1. はじめに 

福島第一原子力発電所事故以来、原子炉建屋・タービン建屋内等の汚染水処理に伴い発

生する水処理二次廃棄物の保管容器の保管量は増大している。当該廃棄物は、高濃度の放

射性核種を含み保管期間が長期にわたる可能性があり、一時保管の長期的な安全性に関す

る知見を把握しておく必要がある。 

当該廃棄物の処理及び処分が行われるまでの長期的な保管の可能性を考慮し、現在まで

の発生経緯、物量、処理方法、保管環境、放射能濃度、pH、保管容器形状等の情報を整理

した上で、劣化の発生可能性を検討し、発生しうる劣化事象について保管容器の健全性に

及ぼす劣化要因及び指標を抽出し、長期的な保管における劣化の可能性に対して留意すべ

き着眼点、対応等の技術的知見を蓄積することを目的とする。 

本件は、原子力規制庁の「平成 28 年度原子力発電施設等安全技術対策委託費（水処理二

次廃棄物の管理基準等の検討）事業」において、水処理二次廃棄物保管容器の長期的な保

管における腐食及び劣化について、規制のための技術要件を抽出及び整理し、報告書とし

て取りまとめるものである。 
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2. 水処理二次廃棄物保管容器の劣化等に関する知見の抽出 
 
2.1 水処理二次廃棄物保管容器の情報整理 
 
2.1.1 各水処理設備から発生する二次廃棄物 
 
(1) 概要 
 平成 27 年度においては、新たに設置された除去設備及び発生する水処理二次廃棄物保管

容器及び付属装置の設計、保管状況、環境条件、吸着材の仕様及び今後の計画等について

情報の整理を行った。平成 28 年度においても、継続して情報収集を行うとともにそれらを

整理した。 

 平成 29 年 2 月現在の、東京電力株式会社福島第一原子力発電所事故における汚染水の処

理経路の概要図を図 2.1-1 に示す。 

 

これまで、汚染水処理において敷地境界線量の低下及び汚染水貯蔵リスクの低減のため

RO 濃縮水の浄化が進められていたが、2015 年 5 月末に全量処理が完了し、RO 濃縮水処理

設備、モバイル型ストロンチウム除去装置は現在停止中である。RO 濃縮水処理設備は撤去

申請中である。本事業では既設・増設多核種除去設備、高性能多核種除去装置、Sr・Cs 同
時吸着塔（KURION、SARRY）、モバイル式処理装置、モバイル型ストロンチウム除去装置

について情報を収集し、情報整理して既存および増設予定装置・設備、汚染水処理、廃棄

物貯蔵、水処理廃棄物保管容器環境、研究成果等についての現状及び課題、今後の計画等

についてまとめた。 
 

(2) セシウム吸着装置（KURION） 
セシウム吸着装置（KURION）は、吸着塔内部に充填された吸着材のイオン交換作用に

より、原子炉建屋・タービン建屋内から排出される汚染水に含まれる核種を除去する装置

である。4 系列からなる多段の吸着塔により、主に汚染水に含まれる放射性の Cs の除去を

図 2.1-1 汚染水処理経路の概要図 
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行っていたが、セシウム吸着装置（KURION）の処理水に含まれる Sr は、タンクへ移送・

貯留される際の漏えいや敷地境界線量への影響等のリスクの要因となっている。このリス

ク低減の観点からセシウム吸着装置（KURION）において、Cs と Sr を処理し RO 濃縮水貯

槽の Sr 濃度を低減するため、4 系列のうち新たに 2 系列に Sr 吸着塔が装荷された。 
セシウム吸着装置（KURION）でのストロンチウム除去は 2015 年 1 月から、後述の第 2

セシウム吸着装置（SARRY）でのストロンチウム除去とあわせて、2016 年 12 月で約 329,000
ｍ3 を処理している(1)。二次廃棄物の保管状況は 2017 年 1 月で使用済ベッセルとして 758
本と公表されている(37) 。 

処理対象の汚染水は、東北地方太平洋沖地震による津波、炉心冷却水の流入、雨水の浸

入、地下水の浸透等により海水成分を含んだ高レベルの放射性汚染水である。セシウム吸

着装置（KURION）等で処理される汚染水は、初期の段階では塩化物イオン濃度 16,000ppm
程度（津波・初期冷却水としての海水流入）であったが、現在では数百 ppm 程度となって

いる。 
廃棄物として保管される吸着塔は汚染水から放射性物質を除去・吸着しているため、内

部に高濃度の放射性物質を含んでいる。2011 年 6 月 19 日～2013 年 4 月 2 日の間に KURION
から発生した水処理二次廃棄物（吸着塔）1 本当たりの 137Cs 吸着量は平均で 3.96×1014Bq/
本と報告されている（2）。 

今後、処理装置への移送系統等の改良によって、1～4 号機の滞留水をプロセス主建屋（以

下、PMB）と高温焼却炉建屋（以下、HTI）の地下に移送せずに滞留水処理（以下、直送

化）を行うことが出来ようにする計画がある(3)。 
この目的は、PMB と HTI を滞留水の貯留箇所から外すことを可能にする（集中 RW の滞

留水処理の第一段階）ことで、上記計画を実施した結果、セシウム吸着装置の循環浄化に

よる PMB と HTI のリスク低減も可能となる。また、PMB と HTI を滞留水処理や循環浄化

した後、PMB や HTI を再度滞留水の貯留箇所として極力使用しないよう、非常時の貯留箇

所として SPT（A）（サプレッションプール水サージタンク）を使用する系統構成とする

計画も立てられている(3)。 
PMBとHTI内の滞留水をセシウム吸着装置で循環浄化する際は、貯蔵先の保管容量を逼

迫させない範囲で実施する計画とし、滞留水やサブドレンの処理等を優先して実施するた

め、これらの使用済吸着塔の発生本数を予測した上で、貯蔵先の保管容量を逼迫させない

範囲で、PMBとHTI内の滞留水の循環浄化を実施する（過去に滞留水を循環浄化した実績

がないことから、初期の滞留水処理の実績から循環浄化の使用済み吸着塔の発生本数を算

出しており、現在の滞留水濃度では、使用済み吸着塔の発生本数は減る可能性はある）。

なお、使用済みセシウム吸着塔一時保管施設側では、今後大型廃棄物保管庫の設置が計画

されており、保管容量の増加が見込まれている。これらの状況を勘案した上で、貯蔵先の

保管容量を逼迫させない範囲で運転することが検討されている(3)。 
 
(3) 第二セシウム吸着装置（SARRY） 

第二セシウム吸着装置（SARRY）は、吸着塔内部に充填された吸着材のイオン交換作用

により、原子炉建屋・タービン建屋内から排出される汚染水に含まれるCs等の核種を除去

する装置である。汚染水の移送・貯留時におけるリスクの低減を図るため、第二セシウム

吸着装置（SARRY）にCs 及びSr を除去する吸着塔（以下、「同時吸着塔」という）を装

荷することで、汚染水中のCsに加えてSrの除去・低減が行えるようなった。 
第二セシウム吸着装置（SARRY）でのストロンチウム除去は2014年12月から、前述のセ
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シウム吸着装置（KURION）でのストロンチウム除去とあわせて、2016年12月で約329,000
ｍ3を処理している(1)。二次廃棄物の保管状況は2017年1月で使用済ベッセルとして180本と

公表されている(2) 。 

処理対象の汚染水は、東北地方太平洋沖地震による津波、炉心冷却水の流入、雨水の浸

入、地下水の浸透等により海水成分を含んだ高レベルの放射性汚染水である。第二セシウ

ム吸着装置（SARRY）等で処理される汚染水は、初期の段階では塩化物イオン濃度

16,000ppm 程度（津波・初期冷却水としての海水流入)であったが、現在では数百 ppm 程度

となっている。 
 廃棄物として保管される吸着塔は汚染水から放射性物質を除去・吸着しているため、内

部に高濃度の放射性物質を含んでいる。2011年6月19日～2013年4月2日の間にSARRYから

発生した水処理二次廃棄物（吸着塔）1本当たりの137Cs吸着量は平均で1.02×1015Bq/本と報

告されている（2）。 

 この装置も上記KURIONと同じように移送系統等の改良によって、滞留水処理（以下、

直送化）を行う計画(3)に含まれ、2017年10月から第二セシウム吸着装置の余剰能力を用い

た、1～4号機の滞留水の循環浄化を計画しており、当該運転を行うことで、集中RW側の滞

留水の濃度の低下も見込め、集中RWの循環浄化による吸着塔の発生本数の低減が出来ると

見込まれている。使用済セシウム吸着塔一時保管施設側では、2019年度下期に大型廃棄物

保管庫の設置を計画しており（後述）、保管容量の増加も見込まれている。この計画では

建屋滞留水の浄化計画として、処理装置を2018年1月に増設（約600m3/日処理予定）し、2018
年度末時点で更に浄化効果を向上、地下水流入量の低下による処理水量の低下、原子炉注

水量の低減（目標：約100m3/日低減）により、建屋滞留水への放射性物質の追加供給量低

減や、注水量低減分の浄化への活用も検討中されている(3)。 

 
(4) モバイル型ストロンチウム除去装置(4) 

モバイル型ストロンチウム除去装置は、逆浸透膜装置（Reverse Osmosis）の廃液（RO 濃
縮水）に含まれている高濃度の放射性ストロンチウムを低減させる装置で、供給／混合ス

キッド、SS フィルタスキッド、ウルトラフィルタスキッド、吸着塔スキッド、計装制御ス

キッドで構成されている。 
モバイル型ストロンチウム除去装置で使用されている SS フィルタ（ポリプロピレン製）

及びウルトラフィルタ（ポリエーテルサルフォン製）は、ステンレス鋼製のフィルタハウ

ジングに収容されている。さらに、フィルタハウジングは炭素鋼製のライナーに収容され

ており、その外側は炭素鋼製の遮へい容器で覆われている。また吸着塔は、内部にゼオラ

イトを充填したステンレス製の容器を炭素鋼製の遮へい容器が覆う二重構造となっている。 
モバイル型ストロンチウム除去装置及び第二モバイル型ストロンチウム除去装置は、RO

濃縮水タンクのストロンチウム濃度低減運転を実施してきたが、2015 年 5 月に運転を停止、

装置運用停止、移動に伴う変更申請がされた。申請の内容は、RO 濃縮水貯槽からの配管の

廃止・撤去、第二モバイル型ストロンチウム除去装置の移動、撤去配管の再利用等である。 
 停止措置は、装置をろ過水にて置換後水抜き(処理対象タンクへ排水）を実施、装荷して

いた使用済の浮遊物質（以下、SS）フィルタ、ウルトラフィルタ及び吸着塔は、装置から

外して保管施設に保管される。また、フィルタ、吸着塔の接合部は、閉止キャップにて閉

止される。さらに、RO濃縮水貯槽から装置までの配管撤去（A系統の“RO濃縮水貯槽から

供給/混合スキッド入口ホース取り合い部まで“を除き）を実施後に各スキッド入口、出口

接合部を閉止フランジ、キャップなどを用いて閉止し止水処理するとしている。各装置の
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保管時の安定性（耐候・耐震性等）についても評価がされている(4)。 

(5) モバイル式処理装置 
モバイル式処理装置は、２号機及び３号機の海水配管トレンチに滞留している高濃度の

汚染水に含まれる放射性物質濃度を低減する等の目的で設置された設備である。 
モバイル式処理装置で使用する吸着塔は円筒形容器で、内部にゼオライト等を充填した

ステンレス製の容器を炭素鋼製の遮へい容器が覆う二重構造となっている。また、遮へい

容器は二重筒構造となっており、内部の鉛等により吸着塔表面で 1mSv/h 以下となるよう

十分な遮へい能力を有している。実際に吸着塔で使用されている吸着材は不明であるが、

計画段階では紺青活性炭、IE911、ET-201 等の使用が検討されていた（41）。 
使用済の吸着塔は、使用済セシウム吸着塔仮保管施設等において内部の水抜きを行った

後、使用済セシウム吸着塔仮保管施設及び使用済セシウム吸着塔一時保管施設のコンクリ

ート製ボックスカルバート内で貯蔵される。 
モバイル式処理装置が処理している汚染水は、主に２号機及び３号機の海水配管トレン

チに滞留している高濃度の汚染水である。処理対象である滞留水中の塩化物イオン濃度は、

700ppm～17,000ppm 程度とされている。使用済吸着塔は淡水置換後に水抜きして貯蔵され

ているため、保管される吸着塔内部の塩化物イオンは、ある程度低減されていると考えら

れる。 
モバイル式処理装置は 2014 年夏に海水配管トレンチの処理を終了し、その後 2015 年 11

月 27 日より放水路の浄化運転を開始した。その後、2016 年 3 月まで放水路浄化運転を行

っていたが、放射能濃度が低下したことから運転は休止中となっている。廃吸着塔は 2017
年 3 月の集計で 21 基であった。 
  
(6) RO 濃縮水処理設備 
(a)概要 

汚染水処理において敷地境界線量の低下及び汚染水貯蔵リスクの低減のため、RO 濃縮水

の浄化が進められていたが、2015 年 5 月末に全量処理が完了し(6)、RO 濃縮水処理設備、モ

バイル型ストロンチウム除去装置は現在停止中である。この設備は今後廃止・撤去を計画

しており、設置当初の計画を変更する説明として公開資料が出された(5)。計画変更の目的

は、上記項目とあわせて、サブドレン他浄化施設の定期点検に伴う停止期間を低減させ、

さらに安定的に稼働を継続するためであり、廃止後はサブドレン他浄化設備を 2 系列化す

る予定である。この廃止・撤去に伴い、関連施設の用途変更、保安に関する職務、線量評

価に関しても変更が生じるため RO 濃縮水処理設備については、変更内容、漏えい防止策、

汚染拡大防止と廃棄物発生量等を明確にした撤去計画を申請中であり、申請が受理された

のち廃止、撤去される。 
廃止となった場合、汚染拡大防止策等を施しての廃棄物発生量は、設備撤去において約

170m３の廃棄物が発生するとあり、その手法は交換作業と同じである。使用済みフィルタ

エレメントは、エアブローで水切り後保管容器に収容、一時保管エリアへ貯蔵、使用済み

吸着塔については、淡水置換後エアブローで水切り、使用済みセシウム吸着塔保管施設へ

貯蔵する。廃止に伴い、5 基程度の発生量が推定されている(5)。 
 

(b) RO 濃縮水処理設備に使用する材料適合性評価(7) 
RO 濃縮水処理設備に使用されている鋼材についての適合性に関して、腐食性、温度評価

などが公表されている(6)。設備を構成する主な機器の材料選定理由を表 2.1-1 に示す。表中
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の材料のうち、二相ステンレス、ステンレス鋼及び炭素鋼の腐食性に関しての評価結果を

以下に示す。ステンレス鋼及び炭素鋼は、ゴムライニング、ポリエチレンライニング又は

エポキシコーティングを施工するため、腐食の発生の可能性はほとんどないとされている。

吸着塔に使用されている二相ステンレスに関して、その使用環境を表 2.1-2 に示す。 
 

 
 
 

 

 

塩化物応力腐食割れ（SCC）の発生には、使用温度と塩化物イオン濃度が影響する。塩

化物イオン濃度が 10ppm を超える条件においては、304 系ステンレス鋼の SCC 発生臨界温

度は約 50℃（SUS316L では 70～90℃）とされており、また二相ステンレスの耐 SCC 性は

オーステナイト系ステンレス鋼よりも良好であることから使用温度が 40℃であれば、塩化

物イオン濃度が 6,350ppm の環境であっても SCC が発生する可能性は低いと考えられてい

る。 

 すきま腐食の発生には、使用温度、塩化物イオン濃度が寄与し、RO 濃縮水処理設備の使

用条件下では、すきま腐食が発生しえる条件であるが、腐食発生時間を考慮すると、50℃、

塩化物イオン濃度 19,000ppm の条件でも、腐食発生までに 80 年以上を有するというデータ

もあり、使用条件で次亜塩素酸等薬剤の注入による腐食加速因子もないため、すきま腐食

が発生する可能性は低いと考えられている。孔食よりも発生しやすいとされるすきま腐食

の可能性が低いと判断されることから、「孔食」が発生する可能性もまた低いと考えられて

いる。 

二相ステンレス 

使用範囲 
塩化物イオン濃度 

(ppm） 
常用温度 

(℃） 
pH 

6,350 0～40℃ 5.8～12.0 

表 2.1-1 設備を構成する主な機器の材料と選定理由(7)  
 

表 2.1-2 二相ステンレスを使用する環境の範囲(7) 
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 全面腐食の発生には、pH および流れが影響する。pH が 7.5 程度の使用環境では不動態

皮膜は安定である。不動態皮膜は高い流速にも耐え、全面腐食が進行する速度は小さいと

考えられている。二相ステンレスの全面腐食特性は、ステンレス鋼（SUS316L）に比べて

優れており、また pH が 5.8 まで低下しても脱不動態化には至らないと考えられるため、全

面腐食が進行する速度は小さいと考えられている。  

 

(c) RO 濃縮水処理設備における吸着塔からの水素発生量評価(7) 

RO 濃縮処理設備からの水素発生量が以下のように評価されている。評価は水素発生速度

が最も高い吸着材を収容する吸着塔について行われた。水素は、吸着した核種の崩壊エネ

ルギーが容器内に残留する水に吸収され発生すると仮定された。水素発生速度 H（mol/s）
は次式により求められた。  

 
 H=G×α×E÷A 

 H  ： 水素発生速度 

G  ： 水が 100eV のエネルギーを吸収した際に発生する水素分子の個数:0.45（個） 
α ： 含水率:1.0（‐） 

  E  ： 水が吸収するエネルギー：5.44×1019（100eV/s） 

A  ： アボガドロ数（6.02×1023 個/mol） 
 

吸着塔内の水素到達速度は、水素発生量と濃度勾配から生じる拡散による水素排出量を

考慮し、以下の方法で評価された。吸着塔内の吸着材充填領域から発生した水素ガスは、

吸着塔上部の空間部に排出されると仮定された。吸着塔は、保管時にベント管と取水側の

ノズルを開放し、上部空間の水素は空気との密度差により上昇しベント管から排出される

と仮定された。また、排出された水素ガスの体積に応じて、取水側ノズルから空気が流入

する。この時の水素の排出と空気の流入を流体解析コードにより解析し、吸着塔内の水素

濃度が評価された。（図 2.1-2 参照） 
 評価及び解析の結果、吸着塔内の到達水素濃度は約 2.8％となると報告された。 
 

 
図 2.1-2 吸着塔の水素発生量評価(7) 

出典：東京電力ホールディングス 
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(7) 多核種除去設備(1) 
多核種除去設備は、KURION や SARRY 等の汚染水処理設備で処理した後の、処理済水

に含まれる放射性物質（トリチウムを除く）を十分低い濃度になるまで除去する事を目的

としている。多核種除去設備は 14 塔の吸着塔及び 2 塔の処理カラムで構成されており、除

去対象核種に応じて吸着塔、処理カラムに収容する吸着材（活性炭、キレート樹脂等）の

種類が異なっており、処理対象水に含まれるコロイド状及びイオン状の放射性核種を分

離・吸着処理する機能を有している。吸着塔に含まれる吸着材は、所定の容量を通水した

後、高性能容器（HIC：High Integrity Container）にて保管されるが、処理カラムに含まれ

る吸着材は所定の容量を通水した後、処理カラムごと交換され、使用済セシウム吸着塔一

時保管施設にて保管される。 
 HIC は、直径約 1,500 mm、高さ約 1,800 mm、厚さが約 11 mm の円筒形容器であり、材

質として使用されるポリエチレンは架橋ポリエチレンである。多核種除去設備において使

用済の吸着材および沈殿処理生成物が収容される。吸着材には、活性炭、チタン酸塩、フ

ェロシアン化合物、銀添着活性炭、酸化チタン、キレート樹脂が用いられ、それぞれ、コ

ロイド、ストロンチウム（Sr）、セシウム（Cs）、ヨウ素（I）、アンチモン（Sb）、コバルト

（Co）等が吸着されている。吸着材は脱水処理の後 HIC に収容される。沈殿処理生成物は

汚染水の前処理設備で発生する廃棄物であり、アルファ核種、Co-60、マンガン（Mn-54）、
マグネシウム（Mg）、カルシウム（Ca）等を含む水酸化鉄との共沈物や炭酸塩のスラリー

が排出される。 
  

2016 年 12 月に公表された資料(1)によると、これまでに既設多核種除去設備で約 320,000 
m3、増設多核種除去設備で約 315,000ｍ3、高性能多核種除去設備で約 103,000m3 を処理し

た（12/15 時点、放射性物質濃度が高い既設 B 系出口水が貯蔵された J1(D)タンク貯蔵分約

9,500m3 を含む）。 
 
(8) 増設多核種除去設備(8) 

増設多核種除去設備（増設 ALPS）は 2016 年度より試験的に定常運転を行い、A、B、C
の 3 系統のうち A、C の 2 系統については 2017 年 1 月現在、クロスフローフィルター（CFF）
取替の為停止中で A 系統のみホット試験運転を続けている。2016 年 11 月の資料(8)では、

設備の処理済み水を採取分析の結果、設置の目的である 62 核種について、告知濃度限度を

下回る濃度まで除去されていることが確認された。 
参考として、設備の構成及び系統を図 2.1-3 及び図 2.1-4 に示す。増設 ALPS は、前処理

設備と多核種除去装置により構成され、前処理設備でマグネシウム、カルシウム等の 2 価

の金属を炭酸塩沈殿処理により除去、沈殿生成物は CFF で濃縮され、HIC（高性能容器）

へ排出保管されている。多核種除去装置は 1 系列あたり 18 塔の吸着塔で構成されている。 
各塔の吸着材はそれぞれ種類が異なり、処理対象水の性状（入り口水を分析、比較的高

い濃度で検出された核種を除去対象とする）に応じて構成を変更し処理に対応する。塔構

成及び吸着材は既設 ALPS での運転経験、インプラント試験等での評価により、継続的に

改善・改良を進めるとしている(8)。 
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(9) 高性能多核種除去設備(9) (10) 

 この設備の吸着塔は、対象処理水に含まれるコロイド状及びイオン状の放射性物質を分

離・吸着処理する。除去対象核種に応じて吸着塔に充填する吸着材の種類が異なっている。

吸着材は所定の容量を通水処理した後、吸着塔ごと一式で交換される。使用済みとなった

吸着塔は淡水置換し、エアブローにより水切りした後、使用済みセシウム吸着塔一時保管

施設で貯蔵される。 
従来の吸着塔は、二相ステンレス鋼が使用されていたが、性能持続時間が想定よりも短

く、使用量に対して生産能力に余裕がない状況であったため、一部の吸着塔で、これまで

の汚染水処理設備において使用実績のある SUS316L を使用することが検討され、2016 年 6
月 29 日 認可を受けている。ただし、腐食対策の観点から、活性炭充填の吸着塔及び低

pH 条件の吸着塔には適用されない。（図 2.1-5、図 2.1-6 参照） 
 
適用するステンレス鋼（SUS316L）は古くから海水ポンプ等の海水環境で使用される材

料である。他の水処理施設での使用実績もあり、次亜塩素酸注入等の腐食加速因子がない

図 2.1-3 増設 ALPS の設備構成(8) 

図 2.1-4 増設 ALPS の系統構成(8) 
出典：東京電力ホールディングス 

 

 

出典：東京電力ホールディングス 
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場合においては、腐食事象は見られていない。したがって、本施設の使用環境では腐食に

よる漏えいに至るような事象が発生する可能性は低いと考えられ、適用は妥当と考えられ

ている(10)。 
SUS316L の適合性を、腐食形態から評価すると、「応力腐食割れ（SCC）」に関しては発

生には使用温度と塩化物イオン濃度が影響するが、中世条件では SUS316L の場合 70～90℃
以上で SCC が発生するため、使用温度が常温の環境では発生し難い。「すきま腐食」につ

いては、通常の中性塩化物溶液中において､316 系ステンレス鋼にすきま腐食が発生する下

限界の Cl 濃度は、30℃で約 16,000ppm 程度との報告例がある。316 系ステンレス鋼はセシ

ウム吸着装置、第二セシウム吸着装置に主配管、吸着塔等に使用されており、数百 ppm ～
1 万数千 ppm の塩化物イオン濃度での使用実績があるが、次亜塩素酸注入等の腐食因子が

ない場合においては、腐食事象は見られていない。「孔食」の発生には定常腐食電位、使用

温度、塩化物イオンが影響する。一般に孔食のほうがすきま腐食よりも発生し難いと判断

されるため孔食発生の可能性も低い。「全面腐食」の発生には pH および流れが影響する。

pH7～9（中性領域）の使用環境では不動態皮膜は安定であるため、全面腐食も発生し難い。

ただし前述のように酸性環境の吸着塔、活性炭の吸着塔等には SUS316L は適用されない。 
 
廃棄物の観点からは、本施設からの使用済吸着塔の発生量は、運転実績からの交換周期

の見直しを実施し、運転開始から現時点（2016 年 6 月資料）までの月間平均処理量（約 390
ｍ3/日）を考慮して 400ｍ3/日（稼働率で 80％）で処理した際の廃棄物発生量は、年間想定

量で約 79 基との試算がされた(9)。吸着塔種類別の内訳と発生量を表 2.1-3 に示す。使用済

吸着塔は、使用済セシウム吸着塔一時保管施設（第一、第四施設）に他の施設からの吸着

塔とあわせて保管される。保管施設の保管容量（空き容量 324 基）に対して、他施設の使

用済吸着塔を合わせた発生量は 2017 年 2 月までに 141 基程度と推定され、保管容量は十分

とされている。 
 

図 2.1-5 高性能多核種除去設備 系統概要(9) 
出典：東京電力ホールディングス 
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廃棄物種類 
吸着塔交換までの 

平均通水量(m3/基) 

1,000m3当たりの 

廃棄物発生量(基) 

年間廃棄物発生量(基) 

(400m3/日想定) 

吸着塔 

Cs・Sr吸着塔 12,000 0.8 13 
重金属吸着塔 24,000 0.4 7 
Sb吸着塔 36,000 0.3 5 
キレート吸着塔 6,000 1.7 25 
銀ゼオライト吸着塔 49,000 0.2 3 
水酸化鉄吸着塔 24,000 0.4 7 
Mg緩衝塔 8,000 1.3 19 

表 2.1-3 使用済吸着塔の発生量(9) 
 

図 2.1-6 SUS316L 製高性能多核種除去設備 吸着塔(10) 

出典：東京電力ホールディングス 
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(10) 汚染水処理の動向 
2016 年 6 月に公表された資料によると、前述したタンク内汚染水の処理を進めその結果、

タンク内部の残水を除き、2016 年 5 月にすべての RO 濃縮水の処理が完了し、汚染水によ

るリスク低減という目的は達成された。タンク底部の残水の処理に関しては、タンク解体

時に処理の予定である。この時点で、タンク残水は約 0.5 万ｔ 、Sr 処理水等は約 18 万ｔ、

処理水は約 64 万ｔとの集計がされている(11)。図 2.1-7 に、濃縮塩水及び処理水、Sr 処理水

等の推移を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(11) 水処理二次廃棄物保管状況 

水処理二次廃棄物に関する保管状況を表 2.1-4 に、その推移をグラフ化した図を図 2.1-8
に示す。 

  

図 2.1-7 濃縮塩水及び処理水、Sr 処理水等の推移(11) 

 

表 2.1-4 水処理二次廃棄物の保管状況(2017.1 月)(2)(47) 

 

出典：東京電力ホールディングス 
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 発生した「水処理二次廃棄物」については、既存設備の固体廃棄物貯蔵庫の貯蔵容量を

大きく超えるため、現在、特定原子力施設指定下の特別措置により屋外に一時保管してお

り、一時保管場所は発電所構内に点在している。今後は建屋内保管へ移行し、一時保管エ

リアを解消していく方針であり、併せて、建屋内保管への移行に際して実施する減容化／ 

安定化処理方策等についても今後検討していく方針のため、大型廃棄物保管庫の新設が必

要となる。そのため2016年9月に廃棄物全体に係る「関連設備及び施設の新設・増設の計画」

が出された(12)。  

 計画は、廃棄物の減容、一時保管エリアから建屋内保管への移行等を踏まえて大型廃棄

物保管庫の新設を実施するとしている（図 2.1-9 参照）。この計画は一部を除き 2018 年実現

をめざし、スケジュールを立てて準備が進められている（表 2.1-5 参照）。計画にある現状

の敷地内廃棄物保管状況と、将来像を図 2.1-10、2.1-11 に示した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 2.1-9 水処理二次廃棄物保管施設に関する計画(12) 

 

図 2.1-8 水処理二次廃棄物保管量の推移(37) 
 

出典：東京電力ホールディングス 

出典：東京電力ホールディングス 
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図 2.1-10 瓦礫等及びに水処理二次廃棄物の保管状況（現在）(12) 

表 2.1-5 固体廃棄物保管施設等の今後の増設スケジュール(12) 
 

出典：東京電力ホールディングス 
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2.1.2 水処理二次廃棄物保管容器材料の劣化に関する既往の研究成果・知見 
 

(1) 高性能容器（HIC）のβ線に対する健全性(13)  

HIC は多核種除去設備及び増設多核種除去設備より発生するスラリー及び吸着材を収容

保管する容器である。当初の想定貯蔵期間は 20 年で、収容物には高濃度の放射性物質が含

まれているため、ポリエチレン製の HIC は放射線による劣化が懸念されている。γ線につ

いては評価済みだがβ線についての評価はされていなかった。 
今回報告された試験は、HIC の試験片に電子線を照射し、照射後の引張試験、高速曲げ

試験、落下解析等を行いその影響を評価した試験で、その結果健全性が確認された。 
 RO 濃縮塩水に含まれるβ線核種のうち、主要なβ線線核種は Sr-90 と Y-90 である。β

線線は、透過性が低く HIC 内の Sr-90,Y-90 から発生するβ線線の HIC 内での吸収線量は

HIC 内表面近傍で高く、内部になるほど低くなることから、照射試験条件を設定するにあ

たっては、解析により HIC の内容物からβ線線と制動 X 線による HIC 内部の吸収線量分

布を評価し、吸収線量分布の解析結果をフィットするように 300keV と 1MeV のエネルギ

ーの電子線の重ね合わせにより照射条件が設定された。 
 設定条件に基づき、HIC 試験片の照射面表面における積算吸収線量が以下の条件となる

よう電子線の照射が実施された。（図 2.1-12 参照） 
   ・照射条件（積算吸収線量）8 条件 
   ・100kGy、500kGy、1,000kGy、1500kGy、1,800kGy、2,000kGy、2,500kGy、3,000kGy 
 設定した条件に基づき、高速引張試験・高速曲げ試験が実施され、落下解析に必要な許

容ひずみ等が求められた。以下の表 2.1-6、表 2.1-7 にそれぞれの試験結果を示す。 
 

図 2.1-11 瓦礫等及びに水処理二次廃棄物の保管状況（将来）(12) 
出典：東京電力ホールディングス 
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未照射 2,000kGy 2,500kGy 3,000kGy 
25% 16% 18% 14% 

  
 
 
 

 
 
それぞれの試験はデータにばらつきがあることから、塑性ひずみの許容量は、高速引張

試験では最も低い 14％、高速曲げ試験では最も低い 47％と 12％とされた。健全性評価（落

下解析）の手法として HIC に関し、長期保管後（照射劣化後）の輸送・取出しの際に万一

落下することを想定した落下解析が実施された。 
・解析コード：汎用有限要素法解析コード（LS-DYNA） 

     ・解析モデル：図 2.1-13 のように HIC 容器・補強体等をモデル化 
HIC の想定されうる落下ケースは、垂直落下、角部落下、傾斜落下とされた。傾斜落下

については、傾斜落下防止対策を実施済みであり、垂直落下、角部落下のうち最も厳しい

条件が設定された。（表 2.1-8 参照） 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  未照射 2,000kGy 2,500kGy 3,000kGy 
非照射面の塑性ひずみ 35% 47% 48% 47% 
照射面の塑性ひずみ 35% 13% 12% 17% 

図 2.1-12 電子線照射後の試験片(13) 
 

表 2.1-7 高速曲げ試験後の塑性ひずみ(13) 

出典：東京電力ホールディングス 

表 2.1-6 高速引張試験後の塑性ひずみ(13) 
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解析結果は、膜ひずみの最大値は＜1％（表 2.1-9 で□箇所）、非照射面における曲げひ

づみの最大値は 5.3％（表 2.1-9 で□箇所）、照射面における曲げひずみの最大は 3.2％（表

2.1-9 で□箇所）と報告された。得られた照射面の膜ひずみ・曲げひずみの最大値と照射

後の材料試験から設定した膜ひずみと曲げひずみの許容値を比較し、いずれも許容値を満

足していることが確認できたとされている（表 2.1-10 参照）。 
 
 
 
 
 
 
 

評価条件 
落下高さ 

（ｍ） 
落下対象 備 考 

垂直落下 9.5 
緩衝体 

（ゴム80cm） 

・垂直落下における最も厳しい条件 

・セシウム吸着塔一時保管施設（第三施設） 

角部落下 3.1 3.1 
・角部落下における最も厳しい条件 

・セシウム吸着塔一時保管施設（第二施設） 

図 2.1-13 HIC 等の落下解析モデル化(13) 

表 2.1-8 落下解析・評価ケース(13) 
 
 

出典：東京電力ホールディングス 
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評価条件 

落下解析結果 

ひずみの種類 
部 位 塑性ひずみ 

垂直落下 

胴部 
照射層 ＜1% 

膜ひずみ 
非照射層 ＜1% 

底面中央部 
照射層 ＜1% 

曲ひずみ 
非照射層 5.3% 

角部落下 

胴部 
照射層 

≒0% 膜ひずみ 
非照射層 

底面コーナ部 
照射層 3.2% 

曲ひずみ 
非照射層 3.9% 

 
 
 

 
 

HIC 表面の積算吸収線量 2,000kGy までの電子線照射に関する HIC の健全性評価をする

ため、落下解析により得られた塑性ひずみの最大値と電子線照射後の材料試験により得ら

れた塑性ひずみの許容値との比較を行い、その結果、いずれも許容値を満足することが確

認できたとされている。評価に用いた積算吸収線量 2,000kGy は、Sr 吸着材の設計上の想定

吸着量からすると約 23 年における積算吸収線量に相当する。また、炭酸塩スラリーを収容

する HIC のうち、最も表面線量が高い HIC の想定吸着量から評価すると約 10 年における

積算吸収線量に相当するとされている(13)。 
 

 

(2)  HIC 容器内炭酸塩スラリーの性状等分析結果(14) 
スラリー性状等の分析は、保管状態の高性能容器（HIC）から炭酸塩スラリーを採取し、

上澄み液の pH、固液比、放射能・元素濃度、粘度分析を行った結果が公表されている。

以下に表及び図として示す。対象試料は多核種除去設備（増設 ALPS）からの水処理後二

次廃棄物である。 

上澄み液の pH は深さ別の差はほとんどなく約 11 で、深さとともに固体の割合が増える

傾向が報告されている。安定化処理の検討に用いている模擬スラリー（固体重量比 10～
20％）と同程度とされている。 

 
 
 

 解析結果 許容値 判定 

膜ひずみ ＜1% 14% ○ 

曲げひずみ（非照射面） 5.30% 47% ○ 

曲げひずみ（照射面） 3.20% 12% ○ 

表 2.1-10 解析結果の評価(13) 
 
 

表 2.1-9 落下解析結果(13) 
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粒度分布はスラリーを純水中に分散させ、マイクロスコープで画像を取得解析し、粒子

径が求められた。深さの依存性は見られず、安定化処理の検討に用いている模擬スラリー

（メジアン径(体積基準)13～17μm）と同程度であったと報告されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. 試料名 pH 
1 AAL-S1-2（深さ150cm） 11.5 
2 AAL-S1-3（深さ100cm） 11.4 
3 AAL-S1-4（深さ 60cm） 11.0 

No. 試料名 
重量比（％） (参考)容量比（％） 

固体 液体 固体 液体 

1 AAL-S1-2（深さ150cm） 23.6 76.4 10.9 89.1 
2 AAL-S1-3（深さ100cm） 22.7 77.3 10.4 89.6 
3 AAL-S1-4（深さ 60cm） 15.7 84.3 6.8 93.2 

参考 AAL-S1-1（充填後直ちに採取） 12.1 87.9 5.1 94.9 

No. 試料名 
粒子径測定結果(μm) （参考）容量比（％） 

固体 液体 固体 液体 
1 AAL-S1-2（深さ 150cm） 23.6 76.4 10.9 89.1 
2 AAL-S1-3（深さ 100cm） 22.7 77.3 10.4 89.6 
3 AAL-S1-4（深さ 60cm） 15.7 84.3 6.8 93.2 

参考 増設 AAL-S1-1（充填後直ちに採取） 12.1 87.9 5.1 94.9 
参考 既存 EAL-S2-2（同上） 12.1 87.9 5.1 94.9 
参考 既存 AL-S2-1（同上） 12.1 87.9 5.1 94.9 

表 2.1-11 スラリー上澄み液の pH(14) 
 

表 2.1-12 スラリーの固液比(14) 
 

表 2.1-13 スラリーの粒度分布(14) 
 

図 2.1-14 スラリーの核種濃度・組成(14) 
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各深さ別の試料についての核種濃度・組成は 90Sr が支配的であり、125Sb 等の他の核種に

比べて 4 桁以上も高いと報告されている。それぞれの放射能濃度は、深さによる固液比の

違いが影響していると推定されている。また、核種組成は HIC（処理した水に由来）ごと

に若干異なる可能性が示唆されている。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

含有元素・組成については、どの深さにおいても CaCO3 と Mg(OH)2 で約 9 割を占め、Ca
と Mg の比は HIC（処理した水）により多少変化すると報告されている。深さ 60cm の試料

は、他の深さの試料に比べ Na3CO3 の割合が大きいが、液体含有量の割合が高い影響と考え

られている。その他については、深さの依存性は認められないと報告されている。 
一連の分析で、多核種除去設備から発生した炭酸塩スラリーについては、核種組成は容

器内では均一であるが、容器（処理した水）ごとに多少異なることが確認できたとされて

いる(14)。 
 
(3) スラリー安定化技術・適用試験(15) 

2016 年 4 月に国際廃炉研究開発機構（以後 IRID）より資料が公開されている。その資料

はスラリー安定化技術・適用性試験結果についてまとめており、「円盤加熱乾燥」および「加

圧圧搾ろ過」法を選定し（表 2.1-14 参照）、模擬スラリーを用いた試験では固体状の脱水物

が回収できたことが報告されている（図 2.1-16 参照）。 

今後の計画として現場導入に向けた運用面の検討、試験で得られた脱水物の安定性評価、

保管容器の要件確立、設備の設計等が考えられている。 

 

図 2.1-15 スラリーの含有元素・組成(14) 
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(4) 水分蒸発挙動解析コードの作成(16) 
 水処理二次廃棄物の保管容器の長期健全性評価手法の構築に向けて、高線量の含水廃棄

物の崩壊熱による水分蒸発挙動を予測する解析コードの開発を目的として、セシウム吸着

塔を例としたコードの概要と計算例が 2016 年秋の日本原子力学会で発表された。以下にそ

の概要を示す。 
 これまで安全性等に関しては、保管容器に対して海水成分の濃度、温度、線量率等の腐

食環境を検討項目として定常解析により推定されていた。しかし、これら環境は塔内水分

量によって変化するため、水分蒸発挙動を把握するコードの開発が目指された。着目点は、

崩壊熱等の発熱による粒子間の自由水の蒸発や容器壁面からの抜熱等による過飽和水分の

表 2.1-14 選定技術の原理･特徴(15) 
 

図 2.1-16  試験で得られた脱水物(15) 
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凝縮等の相変化、および毛管圧力による水分移動とし、それをモデル化して、容器内の乾

燥過程を予測する 2 次元水分蒸発挙動コードが作成された。 
 セシウム吸着塔を例とした水分乾燥過程の計算モデルの概要を図 2.1-17 に示す。吸着塔

内の崩壊熱によって吸着塔中心付近が高温になり、底部にある塩分を含む自由水が吸着塔

中心付近に移動する可能性が示唆されている。蒸発した水分は大気解放されたベント管か

ら換気流とともに流出するか、容器壁面で凝集しゼオライト粒子層内を貫流するとみられ

る。これらの事象の予測に向けて、本コードは粒子層内の流体の運動方程式はダルシー則

を適用、非線形性の大きい毛管圧力と含水飽和度の関係を Leverett 関数で整理する手法で

構築された。外気との熱境界条件は吸着塔の多重容器間の電熱を一次元熱伝導モデルで、

外部空気による換気モデルは圧力損失係数を組合せた一次元配管要素モデルで簡略化され

た。 
 作成した解析コードを用いて、ガラス素子を充填した円筒容器（容積約 1.6m3）内に、底

部に 20cm の残水層を設定しガラス粒子層が約 250W で一様に体積発熱した場合の 30 日後

の容器内の水分分布を試解析した結果を図 2.1-18 に示す。 
 今後、モデルの拡張と併せ、乾燥過程の加熱試験等を通して、コード検証を進める予定

としている。 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 廃ゼオライトの長期保管方策の検討(17) 

 使用済吸着塔の長期保管の安全性を評価するには塔内の残存水が水素発生や腐食発生の

原因となることから塔内の水の分布に関する知見を得ることが重要である。そこで、以下

の試験が実施され、ゼオライト充填層に保持される水の水位とその充填密度との相関につ

いて検討された。 
 試験方法は、ゼオライト（相対湿度 80%）を 1,296g 分取し、目開き 355μm のふるい上で

純水を用いて微粉を除去後、人工海水アクアマリンを用いて粒子間の空隙水を 5 回のバッ

チ洗浄により人工海水に置換したのちに充填した。人工海水中塩化物イオン濃度は保管開

始時の最大濃度とされている 200ppm に希釈した。試験容器は、下部に排水孔を持つ内径

10cm の透明な円筒容器が用いられた。ゼオライトの層高を変えることによりその充填密度

を調製、試験開始時の初期水位はゼオライトの層高に合わせた。時間毎の排水重量が電子

天秤で、排水停止時の水位が目視で測定された。図 2.1-19 に排水重量の掲示変化、図 2.1-20
に初期水位と保持水位の充填密度との関係を示す。 

図 2.1-17 計算モデル(16) 図 2.1-18 水分分布解析結果(16) 
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 図 2.1-19 の結果は、排水重量は容器の排水孔径に依らず、4 時間を超えると排水は停止

し、保持水位は同じ値を示している。そこで、排水開始 5 時間後の水位を保持水位と定義

し、保水性能が評価された。図 2.1-20 の結果は、本試験の充填範囲では、保持水位と充填

密度との間には、正の相関があることを示している。これは、充填密度の増加に伴う粒子

間の空隙体積の減少により空隙の自由水が動きにくくなるためと考えられる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
2.1.3 水処理二次廃棄物に関する情報整理のまとめ 
 

水処理二次廃棄物保管容器に関する情報の調査を行い収集した情報から、各装置・設備

から発生する水処理二次廃棄物ごとの材質、設計、保管状況、保管容器の内部及び外部の

環境条件（pH 等の化学的環境及び塩分濃度等）、吸着材の仕様及び今後の計画等について

「水処理二次廃棄物の情報一覧」として表 2.1-15、2.1-16 にまとめた。2.1 章の調査及び一

覧にまとめた結果より、以下の点が着目される。 
 
・セシウム吸着装置（KURION） 
   事故発生後の初期段階では Cl-濃度も Cs 濃度も高い汚染水の処理を行っている。 
   今後、滞留水の処理も計画されている。 
・第二セシウム吸着装置（SARRY） 
   事故発生後の初期段階では Cl-濃度も Cs 濃度も高い汚染水の処理を行っている。 
   核種の吸着量も高い（Cs：1015Bq 吸着したものがある）。今後、滞留水の処理も計画

されている。  
・モバイル式処理装置 
    海水配管トレンチに滞留している高濃度汚染水が処理対象であるため、Cs 吸着量

も Cl-濃度も高い。実際に吸着塔で使用されている吸着材は不明であるが、計画段階

では紺青活性炭等の使用が検討されていたため、活性炭によるステンレス鋼の腐食

図 2.1-19 排水重量の経時変化(17) 図 2.1-20 水位と充填密度との関係(17) 
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への影響が懸念される。現在は運転停止中であり、水処理二次廃棄物は発生してい

ない。 
・モバイル型 Sr 除去装置 
   ウルトラフィルタに使用されているポリエーテルサルフォンからの放射線劣化生成

物によるステンレス鋼への影響が懸念される。ポリサルフォンの放射線劣化生成物

は主に SO2 であると報告されており（47）、保管中のウルトラフィルタに残留水が残

っている場合、亜硫酸が酸化することで発生する硫酸により pH が低下し、酸性環

境でのステンレスの腐食、硫酸と塩化物イオン共存環境での腐食の促進が懸念され

る。 
   現在は運転停止中であり、水処理二次廃棄物は発生していない。 
・既設・増設多核種除去設備 
   炭酸塩スラリーおよび鉄共沈スラリーを収納した HIC の放射線劣化が懸念される。 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



装置 水処理二次廃棄物 材質 対象核種 内容物
最大吸着量(設計値)

（Bq）/塔
塔交換条件

対象水
Cl濃度(ppm)

対象水核種濃度

(Bq/cm3)
pH

最大温度
(設計値)(℃)

廃吸着塔数
増加ペース/月

(想定値)
備考

Cs: 6.0×1015(18)

TYPE-A　 Cs: 2.1×1015(18)

Cs・Sr同時吸着塔 Cs・Sr Sr: 1.2×1015(18) 300～1000ppm(28) 情報無し 470℃(18)

TYPE-B1 Cs: 3.8×1015(18)

Cs・Sr同時吸着塔 Cs・Sr Sr :2.2×1015(18) 300～1000ppm(28) 情報無し 340℃(18)

TYPE-B2　吸着塔

Cs・Sr同時吸着塔 Cs :3.8×1015(18) 情報無し

Sr: 2.2×1015(18) 340℃（18）

Sr-90: 5.0×104(25)

Sr Cs-134: 5.9×1011(26) Cs-134: 5.0×100(25)

吸着塔 Cs Cs-137: 5.9×1011(26) 情報無し Cs-137: 1.0×101(25) 182℃(26)

Sr-90: 4.8×1015(26) Sb-125: 2.5×101(25)

Mn-54: 7.9×10-1(25)

Co-60: 6.6E×10-1(25)

紺青活性炭(41) Cs:1.3×1015(18) 700～17000ppm(18)

Cs IE911(Cs)(41) Sr:1.3×1015(18)

吸着塔 ET-201(Sr)(41) Cs:9.5×10⁵(42) 160℃(18)

Sr

Cs-134: 5.0×1014(27) 2300pp程度(27) Cs-134:7.7×10⁰(27)

Cs Cs-137: 1.5×1012(27) (RO濃縮水) Cs-137:2.0×10¹(27) 342℃(27)

Sr Sr-90: 2.0×1015(27) Sr-90:7.2×104(27)

表2.1-15　水処理二次廃棄物の情報一覧①

377℃(18)
吸着量3.96×1014Bq/本(23)

(2011/6/19～2013/4/2)
424本平均758基(37)

(2017/1/19)

34基(45)

(2017/3/3)

2015/1/6運用開始

1ヶ月当たり

6基(18)

モバイルKURIONとも呼称。吸着塔が
KURIONと同一
KURIONの遮へいは炭素鋼178 mmに対し、
モバイルSrの遮へいは鉛26 mmであり、外
容器は別物。
2015/5/27RO濃縮水の処理完了

ゼオライト(21)

SMゼオライト(油・Tc)(21)

Hゼオライト(21)

Agゼオライト(21)

最初期
16000ppm(2011/7)
以降

300～1000ppm(28)

情報無し

モバイル型
ストロンチウム

除去装置 フィルタハウジング

ASME SA-312

 TP316L(19)

(SUS316L相当)

SSフィルタ
ウルトラフィルタ

1ヶ月当たり

6基(19)

2015/5/27

処理完了(6)

セシウム
吸着装置
KURION

モバSrは他水処理設備とは異なり、吸着材
をまず添加攪拌しフィルタで荒取りしたのち
吸着塔で徹底吸着する方式。フィルタ容器
はSUS316L製、
ボックスカルバート内保管。

SSフィルタ(19)

　ポリプロピレン

UF(ウルトラフィルタ)(19)

　ポリエーテル
　サルフォン

差圧上昇または
表面線量等量率
増加により交換

1ヶ月当たり
SSフィルタ

9体(19)

ウルトラフィルタ

2体(19)

2015/5/27

処理完了(6)

SSフィルタ

　　　112℃(19)

ウルトラフィル
タ

　　　120.4℃(19)

SSフィルタ

・Sr:2.4×1014(19)

ウルトラフィルタ

・Sr:5.2×1014(19)

6000ppm以下(39)

(RO濃縮水)
情報無しSr:3.9×10⁴(40)

モバイル式
処理装置

第二
モバイル型

ストロンチウム
除去装置

使用済み燃料
プール浄化11基

(45)

(2017/3/3)
海水配管トレンチ

浄化10基(45)

吸着塔出入口差
圧、吸着性能、吸
着塔表面線量によ

り交換(18)

情報無し

ASME SA240
TYPE 316/316L

(SUS316L相当)

ASME SA240
TYPE 316/316L

(SUS316L相当)

吸着塔 情報無し ボックスカルバート内保管

300～1000ppm(28)

2014年夏海水配管トレンチ処理終了。
2015年11月27日より放水路浄化運転を開
始。
濃度が低下したことから2016/3/29より運転
を休止中。
初期(2013/11/14-2014春):Cs吸着

2016/3/29停止中(44)

(海水配管
トレンチ内海水)

2015/5/27　RO濃縮水の処理完了

25基(45)

(2017/3/3)
2015/5/27処理完了(6)

集中RW地下高汚染水
(43)

Cs-134：3.3+10³
Cs-137：2.1+10⁴
(2017/1/10)

HTI地下高汚染水(43)

Cｓ-134：3.1+10³
Cs-137：2.0+10⁴
(2017/1/10)

450℃(18)

180基(37)

(2017/1/19)
同時吸着塔

含む

1.02×1015Bq/本(38)

(2011/6/19－2013/4/2の78本平均)

A、B１、B２の実際の使用数の
内訳については不明

2014/12/26運用開始

情報無し

8.0-8.2
(2016/1/20

～3/28)(46)

RO濃縮水
処理設備

高性能ALPSの
Cs・Sr吸着材と

同等(推定)
5.8～12.0(24)

2014/12～2015/3

22基発生(26)

2015/5/27(6)

処理完了

ASME SA790

UNSS31803(26)

(二相系ステンレス)

6350ppm程度(26)

(RO濃縮水)

21基(45)

(2017/3/3)

SUS316L(18)

1ヶ月当たり

4基(18)吸着塔 Cs

チタンケイ酸塩
(IE911)
チャバサイト
(IE96)

初期　8000ppm
以降300～1000ppm

情報無し

Cs・Sr

表面線量

(4mSv/h)以下(18)

Cs:2.0×1015(18)

Sr:  1.75×1014(18) Sr-90:1.4×10⁴(20)

　　(2014/9/3)

表面線量

(4mSv/h)(18)

表面線量

(4mSv/h)(18)

集中RW地下高汚染水
(43)

Cs-134：3.1+10³

Cs-137：2.1+104

(2017/1/10)

HTI地下高汚染水(43)

Cs-134：2.9+103

Cs-137：2.0+104

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

Sr

吸着塔

Sr吸着塔

Cs
I

Sr チタンケイ酸塩TS-G(20)

ASME SA-240

 TYPE316/316L(20)

(SUS316L相当)
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143℃(18)

143℃(19)

1ヶ月当たり

4基( 18)

情報無し

吸着塔 Sr チタンケイ酸塩TS-G(20)
Cs-134:　5.2×109(19)

Cs-137:　9.1×109(19)

Sr-90:　　1.7×1014(19)

6000ppm以下(39)

(RO濃縮水)
情報無しSr:3.9×10⁴(40)SUS316L

300～1000ppm(28)

第二セシウム
吸着装置
SARRY

ASME SA790

UNSS31803等(18)



装置 水処理二次廃棄物 材質 対象核種 内容物
最大吸着量(設計値)

（Bq）/塔
塔交換条件

対象水
Cl濃度(ppm)

対象水核種濃度
(Bq/cc)

pH
最大温度

(設計値)(℃)
廃吸着塔数 増加ペース/月 備考

I,　Sb

増設ALPSでは吸着材７，８と呼ばれる２
種類が用いられ、吸着材用HIC6に入れ
られるようになったため、処理カラムは
発生しない。

Co (M2+, M3+)
キレート樹脂

（吸着材用HIC6）(30)(32)

チタン酸塩

（吸着材用HIC2）(30)(32)

Ag添着活性炭

（吸着材用HIC4）(30)(32)

酸化チタン

（吸着材用HIC5）(30)(32)Sb

炭酸塩スラリー

（スラッジ用HIC2）(30)(32)Ca, Mg (Sr)

活性炭(32)

（吸着材用HIC1及び7）

I

フェロシアン化合物

（吸着材用HIC3）(30)(32)Cs (Co, Ru)

I

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

HIC表面温度

約60℃(31)

三系統
同時運転時

年間約1,375基(31)

(最大)

表2.1-16　水処理二次廃棄物の情報一覧②

淡水化装置濃縮水
(43)

(2017/1/11)

Cs-134: 3.4×10-1

Cs-137: 2.1×10
Mn-54:      -
Co-60:  1.8×10-1

Ru-106: 1.5×10-1

Sb-125: 1.2×100

H-3:      2.6×102

Sr-90:    1.5×101

前処理設備

pH11.8～12.2(33)

吸着塔1～5

pH11.8～12.2(33)

吸着塔6～18

pH6～7(33)

RO濃縮水(46)

(2016/1/26～3/29)
pH6.9～7.5

HIC表面温度

約60℃(31)

980基(37)

(2017/1/19) 年間約1,250基(33)

Ag添加ゼオライト(32)

（吸着材用HIC4）

チタンケイ酸塩(32)

（吸着材用HIC3） 最大(33)

13000ppm

Ru
負電荷コロイド

樹脂系吸着剤２種類(30)

（吸着材用HIC6）

Cs　(Co,　Ru) 酸化チタン(32)

（吸着材用HIC5）

酸化セリウム(32)

（吸着材用HIC4）

コロイド, I

増設多核種
除去設備

Cs　(Sr)

Sr 

炭酸塩スラリー(32)

（スラッジ用HIC1及び2）

チタン酸塩(32)

（吸着材用HIC2）

HIC ポリエチレン

Ca, Mg (Sr)

高性能多核種
除去設備

二相系
ステンレス鋼

（UNS S31803）(29)

吸着塔

重金属吸着材(34)

(キレート剤添着活性炭)

陰イオン、等 陰イオン吸着材(35)(36)

Co, Mn, Ni等

Sb吸着材(34)

(含水酸化セリウム)
Sb

Ru、キレート キレート吸着材(35)(36)

固形分
SSフィルタ(34)

（孔径1μm)

Cs, Sr

対象は62核種。
使用に支障の無い範囲でSUS316L製も
併用する旨申請を出しているが、

2016/6/29認可済み。(22)

(薬液注入により各吸着塔で差がある)

182℃(29)

最大

13000ppm(31)

前処理設備

pH11.8～12.2(31)

吸着塔1～5

pH11.8～12.2(31)

吸着塔6～14

pH6～7(31)

吸着塔15～16

pH6～7(31)

RO濃縮水(46)

（2016/1/26～3/29)
pH6.9～7.5

Cs・Sr同時吸着材(34)

(Ti入り人工ゼオライト)

コロイドフィルタ(34)

・フェロシアン化物添着
・キレート剤添着

Cs, Sr

淡水化装置濃縮水
(43)

(2017/1/11)

Cs-134: 3.4×10-1

Cs-137: 2.1×10-1

Mn-54:       -

Co-60:  1.8:×10-1

Ru-106: 1.5×10-1

Sb-125: 1.2×100

H-3:      2.6×102

Sr-90:    1.5×101

淡水化装置濃縮水
(43)

(2017/1/11)

Cs-134: 3.4×10-1

Cs-137: 2.1×10
Mn-54:      -

Co-60:  1.8×10-1

Ru-106: 1.5×10-1

Sb-125: 1.2×100

H-3:    　2.6×102

Sr-90:    1.5×101

Co, Ni等
重金属

Ru
負電荷コロイド

コロイド

情報無し

情報無し

情報無し

活性炭

（吸着材用HIC1）(30)(32)

鉄共沈スラリー 高分子凝集剤使
用

（スラッジ用HIC1)(30)(32)

pH3.5～7.5(29)

酸の添加
・Srキレート
　錯体の破壊
・脱炭酸

RO濃縮水(46)

(2016/1/26～3/29)
pH6.9～7.5

6350ppm(29)

(RO濃縮水)

I,,等 AgZ(35)(36)

Ru 水酸化鉄(35)(36)

所定の容量
通水後

詳細は不明
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情報無し 9基(28)

(2017/2/2)
年間6基(最大)(31)

多核種
除去設備

樹脂系吸着剤(30)(32) 情報無し 最大　13000ppm(31)

ポリエチレンHIC

処理カラム SUS316L

Sr (M2+)

pH6～7 (31)

1289基(37)

(2017/1/19)

情報無し

情報無し

情報無し

KURIONやSARRY等の汚染水処理設備
で処理した後の処理済水に含まれる放
射性物質（トリチウムを除く）を十分低い
濃度になるまで除去する事を目的として

いる

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

73基(45)

検証試験装
置

6基(45)

(2017/3/3)

年間50基

程度(29)

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し

情報無し
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2.2  ステンレス鋼の腐食に関する評価における留意事項の検討 
 

2.2.1  ステンレス鋼における腐食に関する懸念事項 
 
(1) 保管環境の推定に基づく懸念事項の絞り込み 

ステンレス鋼に一般的に見られる腐食形態は全面腐食、局部腐食として孔食・すき間腐

食のほか、応力腐食割れ（SCC）、粒界腐食などが挙げられる。ステンレス鋼の耐食性は

表面に形成される不導体被膜の化学的な安定性に依存しているが、塩化物を含む環境にお

いては、Cl－によって不動態皮膜が破壊されステンレス鋼に種々の形態の局部腐食が発生す

ることが知られている。 
使用済吸着塔などの水処理廃棄物は、淡水で置換・洗浄された後エアブローにより水抜

きした状態で保管されている。しかしながら、内部の水をすべて取り除くことは難しく、

ある程度の水が内部に残留していると考えられる。処理対象である汚染水には海水由来の

塩化物イオンが存在していることから、この残留水中にもある程度の塩化物イオンが残留

していると考えられる。KURION の吸着塔については、処理対象水に含まれる塩化物イオ

ン濃度は数百～16,000ppm 程度であるが、保管前の洗浄により内部塩化物イオン濃度が

1/2000 程度に減少するという報告がある(1)。ただし、吸着塔内部に洗浄効果の低い領域の

存在も確認されている(1)、初期濃度を 16,000ppm とした場合、実機洗浄操作により吸着塔

内の残存塩化物イオン濃度は 200ppm 程度と推定する報告(2)もあるため、吸着塔内に残留す

る塩化物イオン濃度は数 ppm～200ppm 程度であると想定される。また、吸着した放射性物

質の崩壊熱による温度の上昇や、放射線の影響により腐食が促進される可能性もある。吸

着塔内部の温度は、底部で約 47℃と評価されている。(12)さらに、崩壊熱により容器内部の

残留水が蒸発する場合、塩化物イオンの濃縮や、残留水の蒸発後に内部に残留する塩分が

潮解することも想定される。つまり、保管開始時の残留水に含まれる塩化物イオン濃度は

数 ppm～200ppm 程度、温度は初期 47℃、中性と推定されるが、残留水の減少により塩化

物イオンの濃縮が起こる可能性があると推定される。 
塩化物イオンが存在する環境では孔食の発生や、内部構造上すき間が存在するならば、

すき間腐食の発生、溶接などによる残留応力が生じている場合はSCCの発生が懸念される。

また、残留水の減少に伴い、残留水が存在しない部分（吸着材が含水しているだけの部分）

ができるが、残留水が無い状態でも塩分は容器内部に残留する。この残留塩分が容器内部

表面で潮解することにより大気腐食などの発生が懸念される。ステンレス鋼の全面腐食は

非酸化性酸である希硫酸、酢酸などにより生じやすいことが知られているが、保管される

吸着塔内の pH は洗浄により中性になっていると想定されるため、水処理二次廃棄物の保

管により想定される腐食形態からは除外できると考えられる。また、SUS316L は含まれる

炭素量が低減されているため、溶接熱影響があっても粒界 Cr 欠乏層は導入されていないと

考えられるので、鋭敏化が主要因とされる粒界腐食は除外されると考えられる。 
以上のことから、水処理二次廃棄物として保管されるステンレス鋼で懸念される腐食形

態は、残留水中の塩化物イオンなどが原因となり発生する孔食やすき間腐食および SCC な

どの局部腐食および、残留塩分が容器内部表面で潮解することにより発生する大気腐食で

あると考えられる。図 2.2-1 に保管される吸着塔内部で懸念される腐食についての概要図を

示す。 
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(2) 水処理二次廃棄物容器における孔食の発生について 

残留水中の塩化物イオンなどが原因となり、ステンレス製容器に孔食の発生が懸念され

るが、吸着材であるゼオライトと水の共存環境中において、放射線による腐食への影響を

考慮する必要がある。 
図 2.2-2 に 60℃大気飽和希釈海水（Cl－2,000ppm）中のゼオライト（Herschelite および

Mordenite）共存環境中浸漬における 400Gy/hγ線照射下の SUS316L 鋼の自然浸漬電位の経

時変化を示す。グラフより、γ線照射により SUS316L の自然浸漬電位は、希釈人工海水へ

の単純浸漬ならびに、希釈人工海水とゼオライト共存環境中において貴化していることが

わかる。図 2.2-3 に自然浸漬電位に及ぼすγ線照射線量率とゼオライト共存の影響を示す。

γ線照射下においては単純浸漬ならびにゼオライト共存環境中浸漬ともに線量率の増加に

従い自然浸漬電位が貴化している。これは、γ線照射線量率の増加に伴い水の放射性分解

が進み、過酸化水素（H2O2）などの酸化剤濃度が増加するためであると報告されている(3)。 
 

図 2.2-1 吸着塔内部で懸念される腐食の概要図 

図 2.2-2 自然浸漬電位(EOCP)の経時変化に及ぼす γ 線照射(400Gy/h)と 
ゼオライト共存の影響(3) 
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SUS316L の自然浸漬電位は、希釈人工海水中の単純浸漬に比べゼオライト共存環境中の

方が低く、ゼオライトの共存によりγ線による電位の貴化が抑制されていることが分かる。

これは、γ線照射下においてゼオライトが共存すると水の放射性分解で生成する H2O2 の分

解が促進することが報告されており(4)、H2O2 濃度が低下して電位が卑化したためであると

考えられている(3)。 
塩化物が含まれた中性水溶液中でのステンレス鋼の孔食の臨界電位（これ以下の電位域

で材料を使用すれば孔食の可能性がない電位）は、塩化物イオン濃度の上昇につれて低下

することが知られている(6)。希釈人工海水への単純浸漬ならびに、希釈人工海水とゼオラ

イト共存環境中では、共に塩化物イオン濃度の低下に伴い孔食発生電位が低下しているが、

大きな差はないという報告がある(3)。図 2.2-4 に SUS316L の孔食発生電位の塩化物イオン

濃度とゼオライト共存による影響について示す。図 2.2-5 に 60℃大気飽和希釈海水中にお

けるゼオライト（Herschelite）共存環境における SUS316Ｌの孔食発生線図を示す。 

 

図 2.2-3 定常浸漬電位(Esp)に及ぼす γ 線量率とゼオライト共存の影響(3) 

図 2.2-4 ゼオライト共存環境における SUS316L の孔食発生電位(V’C100)と 
塩素イオン濃度の関係(3) 
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γ線照射下では SUS316L 鋼の自然浸漬電位が上昇し、孔食発生電位を超えることで局部

腐食発生リスクが生じるが、ゼオライト（Herschelite）共存により電位の上昇が抑制され、

塩化物イオン濃度が 20,000ppm 程度においても局部腐食発生リスクを低減することが出来

ると考えられており、200ppm 付近まで塩化物イオン濃度が低ければ、発生する可能性は低

いと考えられる。このことから、使用済吸着塔などの水処理廃棄物の残留水に含まれる塩

化物イオン濃度が、数 ppm～200ppm 程度であれば、孔食が発生する可能性は低いと考えら

れる。 
 

(3) 水処理二次廃棄物容器における SCC の発生について 
塩化物イオンを含む環境では、SUS316L などのオーステナイト系ステンレス鋼に応力腐

食割れ（SCC）が生じる可能性がある。一般的に、塩化物イオン濃度が高く、高温である

ほど SCC は生じやすいとされている(6)。また、SCC は外部からの引張応力だけでなく、溶

接や加工に伴って金属に残される残留応力でも発生するため(7)、水処理二次廃棄物容器の

溶接部近傍において SCC の発生が懸念される。 
 
図 2.2-6 に示すのは、多管式ステンレス鋼製熱交換器の冷却水による SCC について使用

実績データを集計、解析して得た結果である(8)。この結果から、10ppm 程度の塩化物イオ

ンが存在すれば、それ以上の塩化物イオン濃度は SCC 発生の閾値に影響しないことがわか

る。SCC 発生の閾値には温度が大きく影響し、SUS316L については、温度が 100℃以下で

は SCC が発生しにくいと考えられる。 
つまり、使用済吸着塔などの水処理二次廃棄物の残留水の温度が崩壊熱により上昇して

も、吸着塔底部では約 47℃と評価されているため（12）、SCC が発生する危険性は低いと考

えられる。しかしながら、100℃以下では SCC は発生しないとは言い切れず、常温でも環

境や応力状態によっては SCC の発生は報告されている(7)ことには留意する必要がある。 

図 2.2-5 60℃大気飽和希釈海水中におけるゼオライト(Herschelite)共存環境に 
おける SUS316L の孔食発生線図(3) 
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(4) 水処理二次廃棄物容器におけるすき間腐食の発生について 

孔食とすきま腐食の形態および機構は、特にその発生過程において多少の相違はあるも

のの、成長過程はほとんど同一である。すなわち、孔食においては腐食が進行することに

より物質移動の阻害因子を生成するのに対し、すきま腐食では初めから他の異物によって

阻害因子が形成されて存在する。従って、同一環境条件で孔食とすきま腐食の生じ易さを

比較すると、後者のほうが圧倒的に起りやすく、材料の腐食問題としてはすきま腐食のほ

うが重要であるといえる。 
水処理二次廃棄物容器内部の詳細な構造の情報が公開されていないため、すき間腐食の

原因となる構造上のすき間が存在するかは不明である。図 2.2-7 に温度と塩化物イオン濃度

によるすき間腐食発生領域を示す(9)。すき間が存在する場合、塩化物イオン濃度が高く、

高温であるほど生じやすいことが分かる。また、図 2.2-6 の SCC 境界線とは異なり、温度

が低くても塩化物イオン濃度が高ければすき間腐食が発生しうる。 
 

図 2.2-6 ステンレス鋼製熱交換器のチュー

ブ材質と SCC 境界線との関係(8) 

図 2.2-7 温度と塩化物イオン濃度によるすき間腐食発生領域(9) 
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使用済吸着塔などの水処理二次廃棄物の残留水に含まれる塩化物イオン濃度が数 ppm～

200ppm 程度であるが、崩壊熱等により蒸発した場合、蒸発による塩化物イオンの濃縮等が

懸念される。そのため、低い温度域においても塩化物イオン濃度が高くなれば、すき間腐

食の発生が懸念される。 
 

(5) 水処理二次廃棄物容器における大気腐食の発生について 
保管される吸着塔内の残留水が蒸発等の影響で減少し、残留水が無くなる状態において

も塩分は容器内部に残留するため、この残留塩分が容器内部表面で潮解することにより孔

食やすき間腐食の発生が懸念される。また、海塩粒子が付着する環境では孔食やすき間腐

食がき裂の起点となり、SCC の発生も懸念される。 
SCC が生じやすい相対湿度 35%（温度 50℃）条件下での定荷重 SCC 試験の結果より、

SUS316L の SCC 発生限界塩分濃度の閾値は 4 g/m2 との報告（10）がある。また、SUS316L
と同じオーステナイト系ステンレス鋼である SUS304 について、海洋性大気暴露試験の結

果から、腐食発生の限界付着海塩量は 4×10-2g/m2、限界相対湿度は 43%と報告されている（11）。 
保管されている実際の吸着塔内の相対湿度は不明であるが、ゼオライトの含水特性（含

水量 20.7wt%ゼオライトにおいて RH 80%平衡）（12）を考慮すれば、ゼオライトが含水して

いる状態では限界相対湿度 43%を下回らないため、大気腐食は起こりにくいと考えられる。

また、崩壊熱や放射線分解の影響でゼオライトが乾燥する場合には大気腐食の発生は懸念

されるが、その状態で容器が腐食により破損した場合でも液体が漏えいすることはないの

で、危険は小さいと考えられる。 
 

(6) まとめ 
ステンレス鋼の劣化等に関する留意事項を検討した結果、吸着塔の保管環境では、孔食

及び応力腐食割れが発生する可能性が低いことが分かった。しかし、すきま腐食において

は発生要因が塩分濃度と温度に依存しており、十分にすきま腐食が発生する可能性が考え

られる。また、崩壊熱や放射線分解の影響でゼオライトが乾燥する場合には大気腐食の発

生は懸念されるが、その状態で容器が腐食により破損した場合でも小さな破損では内容物

が漏えいする危険は少ないと考えられる。 
 

2.2.2  すきま腐食の発生が懸念される状態推定評価における留意事項の検討 
(1) 概要 

ステンレス鋼の劣化等に関する技術的知見を情報収集した結果、吸着塔の保管環境では、

孔食及び応力腐食割れが発生する可能性が低いことが分かった。しかし、すきま腐食にお

いては発生要因が塩分濃度と温度に依存しており、十分にすきま腐食が発生する可能性が

考えられる。そのため、平成 27 年度に吸着塔のステンレス鋼における保管環境での発生が

想定される腐食について評価を実施することが可能な腐食解析コードの調査を行い、すき

ま腐食を誘発する塩分濃縮に係る放射線分解による水分逸散評価手法を開発した。 
 平成 28 年度においては、放射線分解により残留水が減少し塩化物イオンが濃縮すること

で容器が腐食する事象について、過年度に整理した水分逸散評価手法の妥当性を吸着塔を

模擬した小規模試験体にγ線を照射する試験等によって実験的に確認し、容器内の崩壊熱

による水分蒸発も考慮の上、すきま腐食の発生が懸念される状態を推定可能な評価におけ

る留意事項の検討を行った。 
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 ゼオライトと人工海水が共存した状態での放射線分解による水の分解量についての知見

は少なく、水素発生に関する安全評価として放射線分解は評価されているが、水分減少に

ついては評価された例はないため、水分逸散評価手法に放射線分解よる水の減少を組み込

むためには実験的な確認が必要と考え小規模試験体にγ線を照射する試験によって、放射

線分解による水分減少量を実験的に確認した。また、水分逸散評価手法で用いた温度と塩

化物イオン濃度によるすき間腐食発生領域（図 2.2-7）は、図 2.2-3 によればγ線照射下に

おいて拡大する可能性があるため、ゼオライトが共存するγ線照射下において既往のすき

間腐食発生領域を用いることの妥当性を検討するため、γ線非照射下ではすき間腐食が発

生しない温度、塩化物イオン濃度領域でγ線を照射して浸漬試験を行い腐食発生の有無を

調査した。さらに、吸着塔底部の残留水が無くなったとしても（ゼオライトが水に浸から

なくなっても）、吸着塔内部には水がゼオライト全体に吸収されたような状態で存在する可

能性があるため、ゼオライトの保水挙動を非照射試験で調べ、ゼオライトが水に浸からな

くなる時の含水量の推定を行った。 
 
(2) 重量法による水分減少確認試験 
(a) 試験条件 
 ゼオライトと人工海水が共存した状態での放射線分解による水の分解量についての知見

は少なく、水素発生に関する安全評価として放射線分解は評価されているが、水分減少に

ついては評価された例はない。過年度に整理した水分逸散評価手法の妥当性を確認するた

め、小規模試験体にγ線を照射する試験によって、放射線分解による水分減少量を実験的

に確認した。ガラス製共栓三角フラスコに希釈人工海水と吸着材を入れた状態でγ線照射

試験を行い、試験前後の重量変化から放射線分解による水分減少量を評価した。本試験で

のガンマ線照射は全て室温で行い、量子科学技術研究開発機構 高崎量子応用研究所 コ

バルト 60 照射施設 第 2 照射室を利用した。線量率は、所定の位置に並べた 4 体のガラス

製三角フラスコ内の線量率の測定をした結果、平均 1.94kGy/h の値を得た。 
本試験では第二セシウム吸着装置（SARRY）で使用されている吸着材（IE-96：UOP 社

製）および人工海水（アクアマリン：八洲製）を使用した。ガラス製共栓三角フラスコ（100ml
用）に IE-96 を充填密度約 0.8g/cm3 で 80g 充填し、希釈人工海水を所定量添加した状態で

ガンマ線照射試験を実施し、その照射前後の重量変化から水分減少量の評価を行った。添

加する人工海水量は、IE-96：80g に対して 60ml 添加した時を冠水状態とし、液量が変化し

た場合、および希釈人工海水塩化物イオン濃度が変化した場合に重量変化にどのような傾

向がみられるかを調べるため、添加する液量、塩化物イオン濃度の異なる 5 つの条件にお

いて照射試験を実施した。試験環境および試験条件について下記に示す。また、各試験容

器の液量、IE-96 添加量、塩化物イオン濃度についての条件を表 2.2-1 に示す。 
なお、照射試験では水の分解により水素が発生するため容器を完全密封できない。その

ため、放射線分解以外の外乱（蒸発、吸湿）等の影響により重量が変化してしまう可能性

がある。事前の予備検討により、室温、非照射環境におけるガラス製共栓三角フラスコの

重量変化を測定した結果、内部に IE-96 と水を入れた状態で約 650h 経過後では重量変化は

0.010g 程度であることが解った。そこで、実際の照射試験においては照射する試験容器と

同期間、照射の影響を受けない基準容器を照射室内に設置し、基準容器の重量変化を外乱

（蒸発、吸湿）の影響として試験容器の重量変化量を補正することにした。照射試験の概

要図を図 2.2-8 に示すと共に、照射前の試験体設置状況写真を図 2.2-9 に示す。 
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 試験条件 
  ・温度   ： 室温 10.5～20.7℃ 
  ・γ 線照射線量率 ： 1.94kGy/h 
    ・容器   ： ガラス製共栓三角フラスコ 100ml 

・試験時間  ： 約 552h（積算線量 1MGy 以上到達を目標） 
・ゼオライト  ：  IE96 （米国 UOP 社製）  
・人工海水     ：  アクアマリン（八洲製） 
・試験数  ：  5 条件  
           n=2    計 10 個 
 

表 2.2-1 水分減少確認試験における試験容器の試験条件（液量、IE-96 添加量、Cl-濃度） 
No. 液量 IE-96 塩化物イオン濃度 

1-1 60ml 80g 200ppm （100 倍希釈） 
1-2 60ml 80g 2,000ppm （10 倍希釈） 
1-3 60ml 80g 20,000ppm（人工海水原液） 
1-4 30ml 80g 200ppm （100 倍希釈） 
1-5 15ml 80g 200ppm （100 倍希釈） 

 ※上記に加え、照射の影響以外の要因（蒸発、吸湿等）での重量変化を把握するため、 
照射の影響を受けない基準容器（1-1 と同条件）を同期間設置した。 
 

(b) 試験結果 

図 2.2-8 照射試験の概要図 

図 2.2-9 試験体設置状況写真（試験前） 
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 ガンマ線照射試験の結果、照射試験開始から約 100h 後（積算線量 194kGy）に、試験容

器の蓋部分から液漏れが発生していることが確認された。液漏れはガラス製共栓三角フラ

スコのすりガラス蓋のすき間から発生しており、すき間には白く塩が析出した状態であっ

た。液漏れは液量の多い条件（1-1、1-2、1-3）で顕著に発生しており、液の少ない条件（1-4、
1-5）では明確な液漏れは観察されなかった。液漏れが発生した状況写真を図 2.2-10 に示す。 

 
照射を継続したところ、試験開始から約 259h 後（積算線量 502kGy）に試験容器蓋が外れ、

落下し破損していることが確認された。個の事象を踏まえ、試験開始から約 282h 後（積算

線量 547kGy）で試験を中止した。蓋が外れた時の状況写真を図 2.2-11 に示す。 

 
これは、放射線分解により発生した水素ガス等が容器形状などの理由で抜け難かったた

めゼオライト＋試験液層が膨張し、膨張したゼオライト＋試験液層が蓋を押し上げ、すき

間から試験液が溢れたものと推定される。推定理由の概要図を図2.2-12に示す。 
 

図 2.2-10 液漏れ状況写真（試験開始後 100h 後 積算線量 194kGy） 

図 2.2-11 状況写真（試験開始後 259h 後 積算線量 502kGy） 
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本試験結果から、容器形状、含水状態、線量によっては含水したゼオライトは放射線の

影響で膨張する可能性があることがわかった。それに伴い、水分減少確認試験の実験条件

を見直す必要が生じた。 
なお、この含水ゼオライトの放射線下における膨張現象が保管中の実機吸着塔内で発生

した場合、吸着塔外からの空気の流入を確保している配管（注水配管）を閉塞させ、空気

の流入量が低下して吸着塔内の気体中の水素濃度が高まることが懸念である。 
 

(3) 重量法による水分減少確認試験（再試験） 
(a) 試験条件 （再試験） 

2.2.1項に記した重量法による水分減少確認試験を実施したが、放射線の影響により含水

ゼオライトが膨張し、容器からの液漏れ、蓋の破損が発生したことから、試験前後の重量

変化から放射線分解による水分減少量を評価することが出来なかった。そのため、含水ゼ

オライトの膨張を考慮し、試験条件を変更した再試験を実施した。 
放射線の影響により含水ゼオライトが膨張し、容器からの液漏れ、蓋の破損が発生した

ことを踏まえ、試験条件の見直しを行った。予備検討として、容器内に充填するIE-96量お

よび添加する海水量を半分に減らした条件で照射試験（試験時間324h、照射線量約0.63MGy）
を行った結果、液漏れや蓋の外れが無かったことから、充填するIE-96量および添加する海

水量の条件を半分に変更した。さらに、参考として容器内にIE-96だけを入れた条件、およ

び希釈人工海水（200ppm）だけを入れた条件を追加した。再試験の試験条件を下記に示す

と共に、表2.2-2～2.2-3に各試験容器および基準容器の液量、IE-96添加量、Cl-についての条

件を示す。 
 
試験条件 

  ・温度   ： 室温 7.7~19.0℃ 
  ・γ 線照射線量率 ： 1.94kGy/h 

・試験時間  ： 536h 
    ・積算線量  ：  1.043MGy  

・容器   ： ガラス製共栓三角フラスコ 100ml 
・ゼオライト  ：  IE96 （米国 UOP 社製）  
・人工海水     ：  アクアマリン（八洲製） 
・試験数 ：  7 条件   n=3    計 21 個 

図 2.2-12 放射線の影響による含水ゼオライトの膨張メカニズム推定概要図 
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  表 2.2-2 水分減少確認試験（再試験）の試験条件 

No.      液量 IE-96 塩化物イオン濃度 

1-1 33ml 40g 200ppm （100 倍希釈） 
1-2 33ml 40g 2,000ppm （10 倍希釈） 
1-3 33ml 40g  20,000ppm（人工海水原液） 
1-4 16ml 40g 200ppm （100 倍希釈） 
1-5 8ml 40g  200ppm （100 倍希釈） 
1-6 0ml 40g ― 
1-7 33ml 0g 200ppm （100 倍希釈） 

※上記に加え、照射の影響以外の要因（蒸発、吸湿等）での重量変化を把握するため、 
 照射の影響を受けない基準容器（R1～R5）を同期間設置した。 
 

表2.2-3 水分減少確認試験（再試験）における基準容器の試験条件 

No. 液量 IE-96 塩化物イオン濃度 重量変化（g） 
R1 33ml 40g 200ppm（100 倍希釈） -0.006 
R2 16ml 40g 2,000ppm （10 倍希釈） -0.006 
R3 8ml 40g 20,000ppm（人工海水原液） -0.005 
R4 0ml 40g - 0.007 
R5 33ml 0g 200ppm （100 倍希釈） -0.007 

 
(b)試験結果（再試験） 

照射時間536h、積算線量1.04MGyで試験を終了し、それぞれの試験体の重量測定を行っ

た。それぞれの基準容器の重量変化R1～R3およびR5では0.005～0.007gの重量減、R4では

0.007gの重量増が測定された（表2.2-3）。R1～R3およびR5では蒸発などの影響で重量が減

少したと考えられる。R4については、内部のIE-96が飽和していなかったため、外気から吸

湿したことで重量の増加が起こったと考えられる。照射試験前後における照射室内設置状

況および試験容器の外観を図2.2-13～2.2-14に示すと共に、試験前後の重量測定結果からの

試験容器の減少量の結果を表2.2-4に示す。 

図 2.2-13 試験容器設置状況（照射前後） 
照射前 照射後
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表2.2-4 重量法による水分減少確認試験の重量測定結果（積算線量1.04MGy） 

No. 液量 
(ml) 

IE96 
(g) 

Cl-濃度 
(ppm) 

減少量 
(g)  

減少量※ 
補正値(g)  

平均値 
(g) 

1-2-1 33 40 200 
0.195 0.188 

0.137 0.121 0.114 
0.114 0.108 

1-2-2 33 40 2,000 
0.071 0.064 

0.143 0.163 0.157 
0.215 0.209 

1-2-3 33 40 20,000 
0.168 0.162 

0.135 0.163 0.156 
0.093 0.087 

1-2-4 16 40 200 
0.068 0.061 

0.068 0.099 0.092 
0.058 0.052 

1-2-5 8 40 200 
0.057 0.051 

0.049 0.043 0.037 
0.066 0.059 

1-2-6 0 40 - 
0.005 0.012 

0.013 0.006 0.014 
0.005 0.013 

1-2-7 33 0 200 
0.055 0.048 

0.049 0.057 0.050 
0.055 0.048 

※1-2-1～1-2-5、1-2-7は基準容器の減少量（0.006g）を補正した値 
※1-2-6は基準容器の増加量（0.007g）を補正した値 
 
図2.2-14の照射試験後の外観から、再試験の条件では容器からの液漏れ、蓋の外れや破損

は確認されなかった。ただし、希釈人工海水にIE-96が冠水した条件での試験容器（1-2-1、
1-2-2、1-2-3）については、含水ゼオライトが容器内で凸型に膨張しているのが確認された。

それ以外の条件については、顕著な膨張は確認されなかった。 
 
表2.2-4の重量測定結果から、ゼオライトが冠水した状態（液量：33ml、IE-96：40g）で

塩化物イオン濃度を200ppm、2,000ppm、20,000ppmとした条件（1-2-1、1-2-2、1-2-3）では、

減少量にバラつきはあったものの、平均値に着目すると塩化物イオン濃度の違い（200ppm
～2,000ppm）では重量の減少量に差は見られなかった。また、結果から液量と減少量に関

連性が見て取れた。図2.2-15に添加液量と各試験容器の減少量（基準容器増減量の補正値）

との関係を示す。 
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図2.2-15の液量と減少量との関係から、液量と減少量には直線関係があり液量の増加と共

に減少量も増加する傾向が見られた。加えて、液量の増加に伴い減少量のばらつきが増加

する傾向があった。実験値にばらつきが見られたのは放射線分解により発生したガスの抜

け難さが影響していると考えられる。含水ゼオライトが膨張したのはガスの抜け難さのた

めと考えられ、放射線分解ガスが抜けずに滞留すれば再結合が起こり、分解量が低下する

可能性があると考えられる。その挙動は各容器により差があり、分解量が大きくなるほど

影響も大きくなると考えられる。また、水の蒸発量は、ガラス製共栓三角フラスコの蓋が

しっかりと閉まっていれば小さいはずであるが、放射線分解が活発なほど発生したガスに

より容器の蓋が持ち上がる時間（機会）が増え、蒸発量も大きくなってしまった可能性が

ある。これらの誤差要因は実際の吸着塔でも起こり得るため、誤差の大きいデータではあ

るが排除せずに統計処理した値（平均値）を使用することにした。また、容器内に希釈人

工海水（200ppm）のみを入れた条件（1-2-7）の結果に比べて、IE-96共存環境下では、減

少量が大きくなる傾向が見られた。 
 

(c)ラジオリシスによる水分逸散量評価手法の妥当性の検証 
 昨年度作成した水分逸散評価手法では、I. Yamagishi et al.(2014)（12）の評価例 Case C を参

考に（水素発生率 20.5L/d＠755Gy/h）として放射線分解による水分減少量の評価を行って

いる。図 2.2-16 に根拠としたデータ（吸着塔の水位、水質と水素発生率）（12）を示す。 
 

図 2.2-15 液量と減少量（基準容器増減量の補正値）との関係（積算線量 1.04MGy） 

図 2.2-16 吸着塔の水位、水質と水素発生率の評価例（12） 
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ラジオリシスによる水分逸散量評価手法の妥当性を検証するために、実験で得られた液

量と減少量の関係を実機吸着塔における液量と減少量の関係に換算した。まず、セシウム

吸着装置（KURION）のゼオライト充填高さ1,780mm（13）容器断面積0.629m2（14）より吸着

塔内のゼオライト幾何体積を1.12m3と考え、さらに実機吸着塔の実際のゼオライトの充填

密度は不明であるが、充填密度800kg/m3※ 1と仮定すると、KURION吸着塔1塔につきゼオラ

イトは約896kg充填されている考えられる。本実験ではゼオライト冠水状態をゼオライト

40gに対して水量33mlとしていたが、実機に換算するとゼオライトは896kgに対して水量は

約739Lで冠水することになる。この値は実験値の約22,405倍に相当する。以上の結果より、

本実験で得られた結果を約22,405倍して実機吸着塔に換算することとした。 
図 2.2-17 に水分減少確認試験より得られた液量と減少量の関係を、セシウム吸着装置

（KURION）の実機吸着塔の液量と減少量の関係に換算した結果に加え、H27 年度に作成

した水分逸散評価手法モデルで参考にした水素発生量（12）から算出した液量と減少量の関

係を示す。 

 
図2.2-17より、水分逸散評価手法モデルと水分減少確認試験で得られた液量と減少量の関

係は、H27年度想定していた少ない残留水量の範囲（H27年度は吸着塔内初期残水量を76L
程度と想定していた）においては大きな差異はなく、モデルの妥当性が確認された。一方、

液量が多い状態では水分逸散評価手法モデルと比べ、実験値は大きくなる傾向が見られた。 
ここで、I. Yamagishi et al.(2014)の海水のモデル（12）は、水量が多い場合では完全にゼオ

ライトが水に浸水し、水不飽和部分からの水分逸散は無くなると仮定して作成されている。

つまり、液量が0Lであれば、水の逸散は全て水不飽和部分（非浸水部）からであるが、液

量が増加するにつれ水不飽和部分の割合が減り、水飽和部分（浸水部）の割合が増加し、

ゼオライトが完全に冠水した場合は水の逸散は全て水飽和部分から起こるとされている。 

                                                        
1実験における実測値 （IE-96充填後、容器を数回振動させてかさが安定した時点での密度） 
 

図 2.2-17 液量と減少量の関係（吸着塔での液量と減少量に換算） 
） 
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 図2.2-18にI. Yamagishi et al.(2014)の海水のモデル（12）から算出した液量と減少量の関係に

おいて、水飽和部分および水不飽和部分のからの減少量を示す 
 
今回実施した実験では、容器内に充填密度約0.8g/cm3でゼオライトを40g充填し、希釈人

工海水を33ml添加した状態を冠水状態として試験を行った。希釈人工海水を添加した時に

気泡や空隙等が発生すると想定されるが、それを均質にする特別な作業は行っていない。

つまり、実験では水量が多い条件でも、内部は不均一な状態で水不飽和部分（空隙等）が

存在する条件で実施したため、液量が多い条件でも水不飽和部分からの水分逸散が寄与し

たと考えられる。そこで水不飽和部分の寄与が減少しないモデルを作成した。図2.2-19に水

不飽和部分の寄与が減少しないモデルを示す。 

図 2.2-18 液量と減少量の関係（水飽和部分および水不飽和部分のからの減少量） 

図 2.2-19 液量と減少量の関係（水不飽和部分の寄与が減少しないモデル） 
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図2.2-19より、水不飽和部分の寄与が減少しないモデルは、今回の試験で得られた実験値

とよく一致した。H27年度に作成した水分逸散評価手法は、水素発生率20.5L/d＠755Gy/hと
して放射線分解による水分減少量の計算を行っており、吸着塔内の液量が増えても減少量

は増加しないモデルになっているが、今回の検討結果を踏まえ、水飽和部分の寄与が減少

しないモデルを水分逸散評価手法において使用することにした。具体的には水分逸散量

Diss(kg)は液量Q(L)の関数として 
Diss = 0.0021Q + 1.04      （1.04MGy照射時） 

と表され、1MGy照射あたりに換算すれば 
Diss = 0.002Q + 1.00  （1.0MGy照射あたり） 

である。 
 

(4) 腐食確認試験 
(a)概要 

水分逸散評価手法で用いた温度と塩化物イオン濃度によるすき間腐食発生領域（図2.2-7）
は、図2.2-3に示されるようにγ線照射下においてSUS316Lの定常浸漬電位が貴化するため、

拡大する可能性がある。ゼオライトが共存するγ線照射下において既往のすき間腐食発生

領域を用いることの妥当性を検討するため、γ線非照射下ではすき間腐食が発生しない温

度、塩化物イオン濃度領域でγ線を照射して浸漬試験を行い腐食発生の有無を調査した。 
腐食の発生が確認できた場合は光学顕微鏡による外観観察や断面観察等を実施すること

により、腐食形態の確認を行った。 
 
(b)試験体 

腐食確認試験を実施するにあたり、以下の2種類の試験体を使用した。 
  ①試験容器（円筒形） 材質 SUS316L  
  内径 60mm 外径 70mm 高さ 45mm 板厚 5mm  

   ②すき間付与試験片（板状) 材質 SUS316L 
 高さ 50mm 幅 20mm 厚さ 2mm 程度  
 

①試験容器は、吸着塔を模擬した容器型（カップ型）の試験体である。材質はSUS316L
で、円筒に底板を溶接した構造となっており、容器内底部に溶接不良部を模擬したすき間

を作成した。溶接により確実にすき間を形成させるために円筒部分の底部に100µmのスリ

ットを導入した状態で溶接を行った。①試験容器の概要図を図2.2-20に示す。溶接を行うこ

とで容器がひずみ、作成した底部のすき間形状（厚さ）にバラつきが見られることが想定

されたため、すき間形状が均一となる、②すき間付与試験片を用いて、同様の試験を行う

こととした。 
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②すき間付与試験片は、2枚の板をボルトで締め付け、板の間にすき間を形成させる構造

になっている。材質はSUS316Lの板材を使用した。試験形状はJIS G 0592 腐食すきま再不

動態化電位測定の試料形状を参考にし、50mm×20mm×2mmの板材と20mm×20mmの板材

を試験直前に研磨紙を用いて 600 番まで湿式研磨を行った後、試験面すきま部を試験溶液

でぬらした状態で、ボルトナットを締め付けた。ボルトナットは腐食の影響を考慮し、チ

タン製の物を使用した。また、ステンレス鋼である試験片との異種金属接触腐食を防止す

るためにセラミック製のスペーサー（セラミックブッシュ）を挟んだ。また、ボルトの締

め付けトルクは0.3kgf・mとした。②すき間付与試験片の概要図を図2.2-21に示す。また、

試験前の試験体外観写真を図2.2-22に示す。 

図 2.2-21 ②すき間付与試験片の概要図 

図 2.2-20 ①試験容器の概要図 

図 2.2-22 試験体外観写真（試験前） 
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(c) 試験条件 
 本試験では第二セシウム吸着装置（SARRY）で使用されている吸着材（IE-96：UOP 社

製）および人工海水（アクアマリン：八洲製）を使用した。 
①試験容器は、容器内に IE-96 を充填密度約 0.8g/cm3 で 60g 充填し、希釈人工海水を 50ml

量添加した状態（ゼオライト冠水状態）でガンマ線照射試験を実施した。②すき間付与試

験片は、ガラス製結晶皿（740ml φ125mm×高さ 65mm）に IE-96 を充填密度約 0.8g/cm3

で 400g 充填し、希釈人工海水を 330ml 量添加した状態（ゼオライト冠水状態）の中にすき

間付与試験片を浸漬させた状態でガンマ線照射試験を実施した。添加した希釈人工海水は

5 条件（塩化物イオン濃度 200ppm、2,000ppm、5,000ppm、10,000ppm、20,000ppm）とし、

ガンマ線照射試験によりそれぞれの塩化物イオン濃度で腐食発生の有無を確認した。試験

の概要図を図 2.2-23 に示すと共に、試験条件を表 2.2-5、2-2-6 に示す。また、本試験での

ガンマ線照射は全て室温で行い、量子科学技術研究開発機構 高崎量子応用研究所 コバ

ルト 60 照射施設 第 2 照射室を利用した。線量率は、所定の位置に並べた試験体線量率の

測定をした結果、①試験容器内部の線量率は平均 2.34kGy/h、②すき間付与試験片を入れた

ガラス製結晶皿内部の線量率は平均 2.13kGy/h であった。 

 
試験条件 

  ・温度   ： 室温 10.5～20.7℃ 
  ・γ 線照射線量率 ： ①2.34kGy/h 
       ②2.13kGy/h 
    ・試験時間  ： 約 559h 
    ・積算線量  ： ①1.31MGy 
               ②1.19MGy 

・ゼオライト  ：  IE96 （米国 UOP 社製）  
・人工海水     ：  アクアマリン（八洲製） 
・試験数  ：  塩化物イオン濃度 5 条件  
       ① n=1   ② n=2 

   
 

図 2.2-23 腐食確認試験の概要図 
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 表 2.2-5 腐食確認試験における①試験容器の試験条件 

No. 液量 IE-96 塩化物イオン濃度 

2-1-1 50ml 60g 200ppm （100 倍希釈） 
2-1-2 50ml 60g 2,000ppm （10 倍希釈） 
2-1-3 50ml 60g  5,000ppm （4 倍希釈） 
2-1-4 50ml 60g 10,000ppm （2 倍希釈） 
2-1-5 50ml 60g  20,000ppm（人工海水原液） 

 
表 2.2-6 腐食確認試験における②すき間腐食試験片の試験条件 

No. 液量 IE-96 塩化物イオン濃度 

2-2-1 330ml 400g 200ppm （100 倍希釈） 
2-2-2 330ml 400g 2,000ppm （10 倍希釈） 
2-2-3 330ml 400g 5,000ppm （4 倍希釈） 
2-2-4 330ml 400g 10,000ppm （2 倍希釈） 
2-2-5 330ml 400g 20,000ppm（人工海水原液） 

 
(d) 試験結果 
照射試験前後における照射室内設置状況を図2.2-24に示すと共に、試験後の試験体外観写

真を図2.2-25～2.2-26に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.2-24 試験体設置状況（照射前後） 
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図 2.2-25 の外観観察結果から、①試験容器では塩化物イオン濃度 2,000ppm および

20,000ppm の条件、（2-1-2、および 2-1-5）では、容器は底部溶接不良すき間部模擬部にお

いて黒く変色した部分が数か所観察された。変色した部分について、肉眼では発錆の有無

の判別はできなかった。その他の試験体（2-1-1、2-1-3 および 2-1-4）に関しては、底部で

の変色部は観察されなかった。また、塩化物イオン濃度 200ppm の条件（2-1-1）を除く条

件（2-1-2～2-1-5）において容器の縁の部分で発錆が観察された。  
図 2.2-26 の外観観察結果から、②すき間付与試験片ではすべての条件において、すき間

内外に発錆は確認されなかった。 
外観観察結果を踏まえ、試験体表面に変色など変化が認められた箇所を中心に脱錆前後

の拡大観察および断面金属組織観察を行った。図 2.2-27 に①試験容器（2-1-5）の脱錆前後

の拡大観察結果を示すと共に、図 2.2-28 に①試験容器（2-1-5）底部変色部の断面金属組織

観察結果を示す。また、図 2.2-29 に②すき間付与試験片（2-2-5）の脱錆前後の拡大観察結

果を示すと共に、図 2.2-30 に②すき間付与試験片（2-2-5）ボルト貫通孔両側の断面金属組

織観察結果を示す。 
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図2.2-27より、20,000ppmの容器は底部溶接不良部模擬部において変色した部分が観察さ

れていたが、脱錆び洗浄後の拡大観察結果から、明瞭な加工痕が観察され、孔食等の局部

腐食は観察されなかった。 変色していた部分は、溶接により発生した酸化物等の付着物等

による被膜、汚れであったと推定される。図2.2-28の断面観察結果から、溶接不良部局模擬

すき間部分においても、割れや発錆箇所は見られず、すき間腐食、応力腐食割れ等は観察

されなかった。他の変色が確認された試験体（2-1-2）ならびに、変色が確認されなかった

試験体（2-1-1、2-1-3、2-1-4）についても、拡大観察および断面金属組織観察の結果から割

れや発錆箇所は見られず、すき間腐食、応力腐食割れ等は観察されなかった。なお、それ

ぞれの試験体の溶接不良部局模擬すき間は約20µm～100µmの幅であった。これは溶接によ

るひずみが影響してすき間の幅にバラつきが出たと考えられる。 
塩化物イオン濃度200ppmの条件（2-1-1）を除く条件（2-1-2～2-1-5）において容器の縁

の部分で発錆（孔食）が観察された理由としては、試験終了直後の試験容器の縁にゼオラ

イトが付着していることが観察されたことから、ガンマ線照射の影響で、容器内部の含水

ゼオライト層に気泡が発生し、膨張したことにより一部が縁にあふれ出し、乾湿を繰り返

したことにより塩が濃縮したことが影響であると考えられる。推定した縁部の腐食モデル

を図2.2-31に示す。 

 
図2.2-29の拡大観察結果より、②すき間付与試験片はすべての条件においてすき間内外に

発錆は確認されなかった。また、図2.2-30の断面観察結果からも、すべての条件において局

部腐食、応力腐食割れ等は観察されなかった。 
 
以上の結果より、希釈人工海水と吸着材が共存した本試験の環境下（接液部）において

は、塩化物イオン濃度が20,000ppm程度であってもすき間腐食等の局部腐食は発生しなかっ

た。水分逸散評価手法で用いた温度と塩化物イオン濃度によるすき間腐食発生領域は、γ

線照射下においては拡大する可能性が考えられたが、本試験の結果からはすきま腐食発生

領域が拡大していることを示す結果は得られなかった。この結果は、既存の閾値を使うこ

との一つの根拠となる。図2.2-32に水分逸散評価手法で用いた温度と塩化物イオン濃度によ

るすき間腐食発生領域（4）に今回の試験条件をプロットした図を示す。 

図 2.2-31 含水ゼオライトの膨張による試験容器縁部の腐食概要図

 

 
   



- 60 - 
 

 
(5) ゼオライトが水に浸からなくなる時の含水量の推定 
(a) 概要 

H27年度作成した水分逸散評価手法は、残留水が無くなる時点では内部の水量は0Lであ

ると考えていたが吸着材であるゼオライトの粒径は小さく、粒子表面や粒子間に水を保持

することが新たにわかった。つまり、吸着塔底部の残留水が無くなったとしても（ゼオラ

イトが水に浸からなくなっても）吸着塔内部には水がゼオライト全体に吸収されたような

状態で存在する可能性がある。ゼオライトが水に浸からなくなる時の含水量についての知

見は無いため、ゼオライトの保水挙動を非照射試験で調べ、ゼオライトが水に浸からなく

なる時の含水量を推定した。試験の詳細は付録資料２に記載した。 
 

(b) 遠心分離試験 
前述のとおり、吸着材であるゼオライトの粒径は小さく、粒子表面や粒子間に水を保持

するため、様々な含水状態のゼオライト小試料の底部からピペット等で水を採取・定量し

て、ゼオライトが水に浸からなくなる時の含水量の推定しようとしても、水を採取するこ

とが不可能である。そこで、ゼオライトが浸かっている水を遠心分離で取り出して定量す

ることを試みた。ゼオライトからの水の分離を効率的に行うため、遠心濾過フィルターユ

ニットを用いた。フィルターユニットに所定の量の純水を添加したIE-96（1.0g）を設置し

て遠心分離することにより回収できる水量測定を行った。遠心分離試験の試験条件を下記

に示す。また、図2.2-33に遠心分離試験の概要図を示す。なお、遠心分離の結果からゼオラ

イトが水に浸からなくなる時の含水量を推定したが、遠心分離では実際の吸着塔底部で水

面を形成する水（残留水）だけでなくゼオライトが保持する水の一部も回収している可能

性があり、ゼオライトが水に浸からなくなる時の含水量の推定としては、過小評価になっ

ている可能性があると考えられる。 
 
遠心分離 
 ・使用装置  ：遠心分離機（コクサン製H-130n） 
 ・回転数  ：2,000rpm  
 ・時間  ：5min 
 ・遠心加速度 ：約400G 
 

図 2.2-32 温度と塩化物イオン濃度によるすき間腐食発生領域（9） 

 

 
   



- 61 - 
 

 ・容器  ：フィルターデバイス PP製 
           （0.45µm、メンブレンフィルターケイデュラポア:親水性PVDF） 
 ・IE-96  ：1.0g 
 ・添加液量  ：0.1ml、0.2ml、0.3ml、0.4ml、0.6ml、0.8ml、1.0ml（7条件） 
 ・添加液  ：純水 
          

 
(c) 遠心分離試験 試験結果 

遠心分離により回収できた水量の測定結果を表2.2-7に示すと共に、図2.2-34に添加水量

と回収水量の関係を示す。 
 

表2.2-7 遠心分離により回収できた水量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※添加量0.4mlの条件において、遠心分離条件を1,500、2,000、3,000rpmにしても、回収液 
量に大きな差はなかった。 

※添加量0.4mlにおいて回転数2,000rpm、遠心分離時間を1min、3min、5minと変更しても、 
 回収液量に大きな差はなかった。 

 
図2.2-34より、添加水量0.6ml～1.0mlでは添加水量と回収水量の関係は直線（y = x - 0.357）
でよく近似できる。つまり、添加水量が0.6より多い場合には0.357 mlがゼオライトに保水

され、残りが遠心分離で回収されると考えられる。ここではこの回収量がゼオライトが浸

かっている水の量と考える。ゼオライトの含水量が少ない条件（0.1ml～0.6ml）では、添加

添加水量 回収液量 
ml ml 

0.10  0.000 
0.20  0.008 
0.30  0.045 
0.40  0.088 
0.60  0.244 
0.80  0.441 
1.00  0.635 

図 2.2-33 遠心分離試験概要図 
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水量と回収水量の関係は２次関数（y = 0.932 x2 - 0.164 x + 0.006）でよく近似でき、この２

次関数では添加水量0.624mlで前述の直線（y = x - 0.357）に合流する。この直線で考えれば、

ゼオライトが浸かっている水の量がゼロになるときの含水量は0.357 ml/g-ゼオライトであ

るが、より含水量が少ない領域まで考えれば、添加水量0.20 mlの時に0.01 mlの水が回収さ

れていることから、水が回収できなくなる限界含水量は0.19 ml/g-ゼオライトと推定される。 
  

 
表2.2-8 実測値の2次曲線近似および直線近似により算出した 

回収液量の近似値および保水量 

  
 図2.2-35に表2.2-6で算出した添加水量と遠心分離後の保持水量の関係を示す。 
ここで、底部残水が無くなる時点の保持水量が、遠心分離（2,000rpm、5min）で液を回収

することが出来る保持水量の最小値と同等であると仮定していることや、遠心分離する含

水ゼオライトの含水状態には不均一が存在することには注意が必要である。 

図 2.2-34 添加水量と回収水量の関係 

 

 
   

添加水量 回収液量 2次曲線近似 直線近似 回収液量 保水量

（実測値） （添加水量0.1～0.624ml） （添加水量0.624～1.0ml） （近似値） （添加水量-回収液量）

ml ml ml ml ml ml
0.10 0.000 -0.001 0.000 0.100
0.20 0.008 0.010 0.010 0.190
0.30 0.045 0.041 0.041 0.259
0.40 0.088 0.090 0.090 0.310
0.50 0.157 0.157 0.343
0.60 0.244 0.243 0.243 0.357

0.624 0.267 0.267 0.267 0.357
0.70 0.343 0.343 0.357
0.80 0.441 0.443 0.443 0.357
0.90 0.543 0.543 0.357
1.00 0.635 0.643 0.643 0.357
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吸着塔内初期底部残水量および、底部残水が無くなる時点での吸着塔内底部含水量の推定

値を示す。 
 
吸着塔内初期残水量推定値 
＝0.629m2（容器断面積）※1×0.24m（初期残留水水位）※2  

   ×0.652m3/m3（ゼオライトの空隙率）※3 

＝約98.4L 
 
底部残水が無くなる時点での吸着塔内底部含水量推定値 
＝0.629m2（容器断面積）※1×0.24m（初期残留水水位）※2×800kg/m3（充填密度）※4 

  ×0.190L/kg（保水量）※5 
＝約22.9L 
 
※1 KURION吸着塔の容器断面積（14） 

※2 KURION吸着塔の出口配管高さ24cm（15） 
※3 充填密度800kg/m3、ゼオライトの真密度2.3g/ml(16)より算出した推定値 
※4 実験における実測値 
  （IE-96充填後、容器を数回振動させてかさが安定した時点での密度） 
※5 遠心分離試験の結果より仮定した底部残水が無くなる時点での保水量 
 
 保管開始時の吸着塔は洗浄後、水抜き、エアブローの後に保管されるが、水がぬける管

の高さ（出口配管の高さ）24cm以下の水は抜くことが出来ない。保管開始時の吸着塔には

残留水98.4L（保管開始時残留水水位24cm、ゼオライトの真密度2.3g/ml（6）、充填密度800kg/m3

より算出）存在すると仮定する。上記検討の結果より、ゼオライトが水に浸からなくなる

時の水量は約22.9Lと推定した。つまり、75.5Lの水が蒸発や放射線分解により逸散すれば、

ゼオライトが水に浸からなくなる。その時点での塩化物イオン濃度は、初期残留水の塩化

物イオン濃度を200ppmとすると約860ppm程度に濃縮すると推定される。 
  

図 2.2-35 添加水量と遠心分離後の保持水量の関係
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 但し、実際の吸着塔は上部（底部から24cmより高い部分）のゼオライトも吸着塔保管開

始の時点においてかなりの水を保水している可能性があるが、実際の保管前のエアブロー

等の効果も不明であり、上部の含水状態の推定には不確かさが大きすぎるため、本検討で

は底部24 cm部分だけを考慮している。その際、逸散過程で上部からの水の移動は無く、か

つ塩分の移動もないと仮定していることに留意する必要がある。 
 

(6) まとめ 
(a) 重量法による水分減少確認試験 
 過年度に整理した水分逸散評価手法の妥当性を確認するため、小規模試験体にガンマ線

を照射する試験によって、放射線分解による水分減少量を実験的に確認するため、ガラス

製三角フラスコに希釈人工海水と吸着材を入れた状態でγ線照射試験を行い、試験前後の

重量変化から放射線分解による水分減少量を評価した。 
 その結果、実験値にバラつきはあったものの昨年度想定していた少ない残留水量の範囲

においては大きな差異はなく、モデルの妥当性が確認されたが、液量が多い状態では、水

分逸散評価手法モデルと比べ、実験値が大きくなる傾向が見られた。実験においては、水

量が多くなった場合でも、内部は不均一な状態で水不飽和部分（ゼオライトが水につかっ

ていない部分、空隙等）が存在すると考えられるため、残留水量が多い場合についても水

不飽和部分の影響を考慮する必要があると考え、「水不飽和部分の寄与が減少しないモデル」

を作成した。今回の試験で得られた実験値はこのモデルとよく一致していた。本検討結果

を踏まえ、水飽和部分の寄与が減少しないモデルを用いて新たに水分逸散評価手法を作成

した。 
 

(b) 腐食確認試験 
 水分逸散評価手法で用いた温度と塩化物イオン濃度によるすき間腐食発生領域※につい

て、ガンマ線照射下、ゼオライト共存環境下においての妥当性を検討するため、すき間腐

食が発生しない領域である室温での浸漬試験を行い腐食発生の有無を調査した。    
 その結果、希釈人工海水と吸着材が共存した本試験の環境下（接液部）においては、塩

化物イオン濃度が 20,000ppm 程度であってもすき間腐食等の局部腐食は発生しなかった。

この結果は、既存の閾値を使うことの根拠の一つである。 
 容器型試験体の縁で見られた孔食は、液+ゼオライト層が放射線分解により発生した気泡

により膨張し縁にあふれ出し、乾湿を繰り返したことにより塩が濃縮したことが影響であ

ると考えられる。このことから、室温においても吸着塔内のゼオライトが水に浸からなく

なったときに析出する塩が、潮解するような状態になった場合には腐食が発生する可能性

があると言える。しかしながら、その状態で容器が腐食により破損した場合でも小さな破

損では内容物が漏えいする危険は少ないと考えられる。 
 

(c) ゼオライトが水に浸からなくなる時の水量を推定 
H27年度作成した水分逸散評価手法は、残留水が無くなる時点では内部の水量は0Lであ

ると考えていたが、吸着材であるゼオライトの粒径は小さく、粒子表面や粒子間に水を保

持することが新たにわかった。つまり、吸着塔底部の残留水が無くなったとしても（ゼオ

ライトが水に浸からなくなっても）、吸着塔内部には水がゼオライト全体に吸収されたよう

な状態で存在する可能性がある。そこで、ゼオライトの保水挙動を非照射試験で調べ、ゼ

オライトが水に浸からなくなる時の水量を推定した。 
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 フィルターユニットを用いた遠心分離試験から底部残水が無くなる時点での含水量を約

22.9L と推定した。 
  
2.2.3  水分逸散評価 
(1) 概要 

ステンレス鋼の腐食に関しては、保管される水処理二次廃棄物容器内部に水が残留して

いる場合、保管前の洗浄により内部塩化物イオン濃度がある程度低下していると仮定する

と腐食が発生する可能性は低いと考えられるが、高濃度の塩化物イオンが残留する場合や、

すき間となる構造が容器内部にある場合は局部腐食の発生が懸念される。また、保管容器

の内部に残留している水が崩壊熱等により蒸発した場合、蒸発による塩化物イオンの濃縮

等が懸念される。ステンレス鋼の腐食については、残留水が蒸発しきらずに残っている期

間および塩化物イオンの濃度が重要である。 
 崩壊熱により吸着塔内部で水蒸気が発生した場合、内部気体が排出するための配管の形

状が複雑かつ細長いため、吸着塔内部で発生した水蒸気が結露することにより水蒸気とし

て排出されないと考えられる。そのため、本事業では①ラジオリシスによる水の減少量、

②昼夜の寒暖差による吸着塔の呼吸による水の減少、以上 2 つの事象により内部残留水が

減少すると仮定し、さらに内部の塩化物イオンは残留水の減少に伴い全て残留水中に濃縮

すると仮定して、吸着塔内残留水の減少量及び、塩化物イオン濃度の経時変化についての

計算モデルを作成した。 
  
(2) ラジオリシスによる水の分解量評価方法 

吸着塔内には吸着した Cs 等の放射性核種が存在している。それらの放射線により、水の

放射線分解が起こることで内部残留水が分解・減少すると仮定する。発生した水素や酸素

は吸着塔の上部ベントから排出される。ラジオリシスによる水の減少の概念図を図 2.2-36
に示す。 

 
図 2.2-36 ラジオリシスによる水の減少の概念図 
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 本モデルにおけるラジオリシスによる水の減少は、Cs-137 及び Cs-134 のみが寄与してい

ると仮定する。まず事故後 t 日後における Cs-137 及び Cs-134 の吸着量を、事故発生からの

時間経過による Cs の減衰により算出し、Cs 吸着量から事故後 t 日後における吸収線量率

を算出する。事故後 t 日後における吸収線量率から事故後 t 日後における水素発生量を算出

し、保管開始後 A 年目における年間水素発生量を算出する。発生した水素は全て水の分解

によるものであると仮定して水素発生量から水の分解量に換算し、保管開始 B 年後までの

水の分解量を積算することでラジオリシスによる水の分解量を算出することが出来る。以

下にラジオリシスによる水の減少量の算出方法について示す。 
 

保管開始B年後までのラジオリシスによる水の分解量𝑀𝑀𝐻𝐻2𝑜𝑜 𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(g)は保管開始後A年目の年

間水分解量𝑀𝑀𝐻𝐻2𝑜𝑜𝑜𝑜(g/y)を用いて以下の(1-1)式で算出する。 

𝑀𝑀𝐻𝐻2𝑜𝑜𝑜𝑜(g/y) は保管開始後 A 年目の残水量𝑄𝑄(A)(L)と吸収線量 I(A) (MGy)を用いて以下の式

(1-2)で算出する。 

 
式(1-2)は H28 年度に実施した水分減少量確認試験より、吸収線量 1MGy における、ゼオラ

イトに添加した水量と減少量の関係（減少量＝0.002×水量＋0.9978）から求めた。 
 
ここで保管年数の数え方は、保管開始時を 0 年後とし、0 年後から 1 年後までの 1 年間を 1
年目とする。すなわち(A-1)年後から A 年後までの 1 年間が A 年目となる。図 2.2-37 に保

管開始Ａ年目の概念図を示す。但し、t1 は事故から吸着塔保管開始までの日数とする。 
 
保管開始 1 年後  2 年後            A-1 年後  A 年後 

1 年目 2 年目    A 年目  
    t1     t1+365.25      

図 2.2-37 保管開始 A 年目の概念 
 

吸収線量I(A)は、事故後 t(d)後吸収線量率 D(t)(Gy/h)を用いて以下の式(1-3)で算出する。 

但し     t1 ：事故から吸着塔保管開始までの日数 
 
山岸らの報告によると(12)、セシウム吸着塔（KURION）吸着塔の吸収線量率は以下の表

2.2-9 及び表 2.2-10 ように評価されている。 
 

 𝑀𝑀𝐻𝐻2𝑜𝑜 𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = ∑ 𝑀𝑀𝐻𝐻2𝑜𝑜𝑜𝑜
𝐵𝐵
𝑜𝑜=1 ・・・(1-1) 

𝑀𝑀𝐻𝐻2𝑜𝑜𝑜𝑜 = I(A)（0.002�𝑄𝑄(A)� + 0.9978）・・・(1-2) 

I(A) = 𝐷𝐷(365.25𝑜𝑜−365.25+𝑡𝑡1)+𝐷𝐷(365.25𝑜𝑜+𝑡𝑡1)
2

∙ 365.25・・・(1-3) 
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表 2.2-9. セシウム吸着塔の線量と崩壊熱(12) 

表 2.2-10 吸着容器内の温度及び水素濃度の評価結果(12) 

 
山岸らの報告(12)における吸収線量評価結果は Cs-134 と Cs-137 からの放射線の吸収線量の

和しか示されていないため経時変化（減衰）を評価することができない。そこで、山岸ら

の報告している吸収線量に Cs-134(1Bq)と Cs-137(1Bq)がそれぞれどれだけ寄与しているの

かを以下に評価した（評価結果は式(1-5)及び式(1-6)である）。表 2.2-11 に Cs-137(1decay)の
エネルギー、表 2.2-12 に Cs-134 Cs-137(1decay)のエネルギーを示す(18)(19)。また、表 2.2-13
に Cs-137(1decay)及び Cs-134( 0.8 decay)のエネルギーを示す(18)(19)。 
 

表 2.2-11 Cs-137( 1decay)のエネルギー 

線種 E (keV) 
branching 

ratio 
E (keV) 

E 電子線 
(keV) 

Eγ (keV) 
E 電子線＋γ 

(keV) 
β 514.0 0.944 485.2 611.3 

  
β 1176.0 0.056 65.9 

  
1177.0 

IT 662.0 0.091 60.2 
   

γ 662.0 0.851 563.4 
 

565.6 
 

γ 32.2 0.056 1.8 
   

γ 36.4 0.013 0.5 
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表 2.2-12 Cs-134 (1decay)のエネルギー 

線種 E (keV) 
branching 

ratio 
E (keV) 

E 電子線 
(keV) 

Eγ (keV) 
E 電子線＋γ 

(keV) 
β 88.8 0.273 24.2 504.1 

  
β 415.0 0.025 10.4 

   
β 658.0 0.702 461.9 

  
2059.2 

IT 475.4 0.000 0.0 
   

IT 563.0 0.001 0.3 
   

IT 569.0 0.002 1.0 
   

IT 605.0 0.006 3.6 
   

IT 796.0 0.003 2.4 
   

IT 802.0 0.000 0.2 
   

γ 475.4 0.015 6.9 
 

1555.1 
 

γ 563.0 0.084 47.3 
   

γ 569.0 0.154 87.6 
   

γ 605.0 0.976 590.5 
   

γ 796.0 0.855 680.6 
   

γ 802.0 0.087 69.8 
   

γ 1038.6 0.010 10.4 
   

γ 1167.9 0.018 21.0 
   

γ 1365.0 0.030 41.0 
   

 
表 2.2-13 Cs-137 (1decay)及び Cs-134( 0.8 decay)のエネルギー 

核種 decay 
E 電子線 

(keV) 
Eγ (keV) 

E 電子線＋γ 
(keV) 

Cs-137 1.0 611.3 565.6 1177.0 
Cs-134 0.8 403.3 1244.0 1647.4 

sum 
 

1014.6 1809.7 2824.3 
 
表 2.2-10 より崩壊熱と吸収エネルギーの比は約 78%であるため、全崩壊熱の 22%が吸着塔

外に放出されることになる。これは全γ線エネルギーの 34%に相当する。また、表 2.2-9
よりベクレル数比 Cs-134/Cs-137 は 0.8 であることから、Cs-137 (1decay)及び Cs-134(0.8 
decay)のエネルギーのうち吸収されるのは以下の表 2.2-14 に示す通りとなる。 
 

表 2.2-14 吸収される Cs-137( 1decay)及び Cs-134 (0.8 decay)のエネルギー 

核種 decay 
E 電子線 

(keV) 
Eγ (keV) 

E 電子線＋γ 
(keV) 

Cs-137 1.0 611.3 367.7 979.0 
Cs-134 0.8 403.3 808.6 1211.9 

 
1decay あたりの吸収エネルギーは表 2.2-15 に示す通りになるため、吸収線量評価において

Cs-134(1Bq)が Cs-137(1Bq)の 1.55 倍寄与する。 
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表 2.2-15 吸収される Cs-137 1decay 及び Cs-134 1decay のエネルギー 

核種 decay 
E 電子線 

(keV) 
Eγ (keV) 

E 電子線＋γ 
(keV) 

Cs-137 1.0 611.3 367.7 979.0 
Cs-134 1.0 504.1 1010.8 1514.9 

  
 
吸収線量率 D(t)(Gy/h)は Cs-134(1Bq)が Cs-137(1Bq)の 1.55 倍寄与することから、定数 k を

用いて以下の式(1-5)で算出する。 
 
但し       x(t)  ：事故後 t(d)後における Cs-137 吸着量 

y(t)  ：事故後 t(d)後における Cs-134 吸着量 
 
k は表 2.2-9(11)及び表 2.2-10(11)のデータを参照し、以下の式(1-6)で算出する。 

       k = 755 (𝐺𝐺𝐺𝐺/ℎ)
1.5∙1015 (Bq)+1.55∙1.2∙1015(Bq)

  ・・・(1-6) 

     k = 2.25 × 10−13 
  
事故後 t(d)後における Cs-137 吸着量 x(t)(Bq)を以下の(1-7)式で算出する。 

但し     x2  ：事故後 t2(d)後の Cs-137 吸着量(Bq) 

      λCs-134 ：Cs-137 の崩壊定数(d-1)   

 
事故後 t(d)後における Cs-134 吸着量 y(t)(Bq)を以下の(1-8)式で算出する。 

但し      λCs-134 ：Cs-134 の崩壊定数    

            R134/137 ：事故発生時のベクレル数比 ACs-134/ACs-137 
 

※ラジオリシスには、Cs-137 及び Cs-134 のみが寄与すると仮定している。 
※β線はすべて水の分解に使用されると仮定している。 

 ※容器外に放出されるγ線は水の分解に使用されないと仮定している。 
 ※水面より上のゼオライト層においても、空隙が湿度 100%と仮定して水素発生を評価し

ている。 
 ※ゼオライトが吸収する放射線エネルギーも水の分解に使われると仮定している。 
 
(3) 昼夜の寒暖差による吸着塔の呼吸による水の減少量評価手法 
 保管されている吸着塔は、昼夜の寒暖差により内部気体温度が上下すると考えられる。

温度の変化により吸着塔内気体の体積変化が起こることで吸着塔が呼吸し、内部空気の排

   𝐷𝐷(t) = k(𝑥𝑥(𝑡𝑡) + 1.55 ∙ 𝑦𝑦(𝑡𝑡))・・・(1-5) 

 𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑥𝑥2 ∙ 𝑒𝑒−𝜆𝜆Cs−137(𝑡𝑡−𝑡𝑡2)・・・(1-7) 

𝑦𝑦(t) = 𝑅𝑅134 137⁄ ∙ 𝑥𝑥2 ∙ 𝑒𝑒𝜆𝜆Cs−137∙𝑡𝑡2−𝜆𝜆𝐶𝐶𝐶𝐶−134∙𝑡𝑡・・・(1-8) 
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出と外部空気の流入が行われる。排出される空気と流入する空気に含まれる飽和水蒸気量

の差分の水分が、呼吸による吸着塔内の水の減少量であると考えられる。 
 
   昼：吸着塔の気体が膨張し一部が塔外へ排出されそれに伴って排出される水分量 
       排気量×塔内飽和水蒸気量・・・A 
   夜：吸着塔の気体が収縮し外気を吸入それに伴って吸入される水分量 
       吸気量×外気飽和水蒸気量・・・B 
 
A－B が吸着塔の呼吸による水の減少量となる。但し、排気量＝吸気量＝(最高温度/最低温

度−1)×吸着塔内気体の体積とする。昼夜の寒暖差による吸着塔の呼吸による水の減少の概

略図を図 2.2-38 に示す。以下に吸着塔の呼吸による水の減少量の算出方法について示す。 

 
保管開始 B 年後までの吸着塔の呼吸よる水の減少量 LH2O total(g)は 1 年あたりの呼吸による

H2O の減少量 Y1(g)を用いて以下の(2-1)式で算出する。 

H2O の減少量 Y1(g) を吸着塔から 1 年あたり排出される気体量 V1(㎥)及び温度 T(℃)の時の

飽和水蒸気量 a(T) (g/㎥)を用いて以下の(2-2)式で算出する。 

Y1＝V1×(a(Tmax) － a(Tout)) ・・・(2-2)  

 但し       V1 ：吸着塔から 1 年あたり排出される気体量(㎥)                
a(T) ：温度 T(℃)に平衡する飽和水蒸気量(g/㎥) 

        Tmax ：吸着塔上部空気の温度(℃) 
        Tout ：吸着塔外部空気の温度(℃) 
 
吸着塔から 1 年あたり排出される気体量 V1(㎥)の算出式を以下の(2-3)式で算出する。 

𝐿𝐿H2O total = ∑ 𝑌𝑌1(A)B
A=1 ・・・(2-1) 

図 2.2-38 昼夜の寒暖差による吸着塔の呼吸による水の減少の概念図 
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           V1 = �(Tdif+273.15)
273.15

− 1� × V × 365.25  ・・・(2-3) 

但し         Tdif ：1 日の最高気温と最低気温の差(年平均) (℃) 
                 （福島県浪江町の 1 日の寒暖差平均 9.8℃）(20) 
          V   ：吸着塔内の気体占有体積（㎥） 
 
温度 T(℃)の時の飽和水蒸気量 a(T) (g/㎥)を温度 T(℃)の時の飽和水蒸気圧 e(T)(hpa)を用い

て式(2-4)（水蒸気の状態方程式）で算出する。 

                         𝑎𝑎(𝑇𝑇)＝217 × 𝑒𝑒(𝑇𝑇)
(𝑇𝑇+273.15)

  ・・・(2-4) 

温度 T（℃）の時の飽和水蒸気圧 e(T)(hpa)を以下の式(2-5)（アントワン式）(21)で算出する。 

吸着塔上部空気の温度 Tmax(℃)を保管開始後 A 年目における崩壊熱 q(W)を用いて以下の

(2-6)式（崩壊熱から吸着塔上部温度の算出式）(22)で算出する。 

式(2-6)は近藤らの報告（22）で報告されている吸着塔内の崩壊熱とそれにより暖められた吸

着塔上部気体の温度の関係式である。 
 
保管開始後 A 年目における崩壊熱 q(W)は以下の式(2-7)で算出する。 

但し        x(t) ：事故後 t(d)後における Cs-137 吸着量  式(1-7) 
y(t) ：事故後 t(d)後における Cs-134 吸着量  式(1-8)  

               K1 ：1.89×10-13   Cs-137( 1decay)のエネルギー(W/Bq) 
        K2 ：3.03×10-13      Cs-134( 1decay)のエネルギー(W/Bq) 
 
 ※呼吸により排出される気体の温度は、すべて吸着塔上部空気の温度(Tmax)であると仮定

する。 
 ※昼夜の寒暖差により、吸着塔上部空気の温度も外気と同様に上下すると仮定する。 
 ※K1 は表 2.3-3 より、Cs-137( 1decay)のエネルギーを単位換算した値 
 ※K2 は表 2.3-3 より、Cs-134( 1decay)のエネルギーを単位換算した値 
 
(4) 吸着塔残留水量及び塩化物イオン濃度評価手法 

ラジオリシスによる水の減少量及び、昼夜の寒暖差による吸着塔の呼吸による水の減少

量から、吸着塔内の残留水量及び塩化物イオン濃度を算出する。 
 
保管開始後 B 年目における残水量 Q(B)(g)を下記の式(3-1)で算出する。  

Q(B) = Q(0) – 𝑀𝑀𝐻𝐻2𝑜𝑜 𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡－𝐿𝐿H2O total・・・(3-1) 

但し    Q(0) ：初期残水量(g) 

 log10 �
𝑒𝑒(𝑇𝑇)

1.33322
� = 8.07131− 1730.63

(233.426+𝑇𝑇)
 ・・・(2-5)(7) 

Tmax = 300 + 0.073q
 
・・・(2-6)(22) 

𝑞𝑞 =  𝑥𝑥(365.25A− 365.25 + 𝑡𝑡1) × 𝐾𝐾1  + (𝑦𝑦(365.25A − 365.25 + 𝑡𝑡1) × 𝐾𝐾2)・・・(2-7) 
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保管開始後 B 年目における塩化物イオン濃度𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡−(B)(ppm)を下記の式(3-2)で算出する。 

                 𝐶𝐶Cl−(B) = 𝐶𝐶Cl−(0) ×𝑄𝑄(0)
𝑄𝑄(B)

・・・(3-2)  

但し        𝐶𝐶Cl−(0) ：初期塩化物イオン濃度(ppm) 
 
この評価においては、残水の減少に伴う塩化物イオンの濃縮のみを考慮し、付録資料１

に記載する特異的な濃縮効果については検証未了のため考慮しなかった。 
 

(5) すき間腐食発生判定方法 
ラジオリシスによる水の減少量及び、昼夜の寒暖差による吸着塔の呼吸による水の減少

量から吸着塔内の塩化物イオン濃度を算出し、図 2.2-39 に示す温度と塩化物イオン濃度に

よるすき間腐食発生領域(12)を用いることにより、すき間腐食の発生を評価することが出来

る。 

 
 
図 2.2-39 のすきま腐食発生領域境界温度は、式(4-1)のように表される。 
 

 𝑇𝑇𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐 = −1.7179 × (log 𝐶𝐶Cl−)3 + 23.968 × (log 𝐶𝐶Cl−)2 − 120.76 × (log 𝐶𝐶Cl−) + 242.34・・・(4-1) 
 
     𝑇𝑇𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐 ：すきま腐食発生領域境界温度 (℃) 
     𝐶𝐶Cl− ：塩化物イオン濃度  (ppm) 
 

実際の吸着塔底部の温度𝑇𝑇𝐵𝐵𝑜𝑜𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝐵𝐵が、保管開始後 B 年目における塩化物イオン濃度

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡−(B)(ppm)に対するすきま腐食発生領域境界温度𝑇𝑇𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐 (℃)を超えたとき(𝑇𝑇𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐 <
  𝑇𝑇𝐵𝐵𝑜𝑜𝑡𝑡𝑡𝑡𝑜𝑜𝐵𝐵 )、その環境がすき間腐食発生領域にあると判断する。 
保管開始後 B 年目における吸着塔底部の温度 TBottom(℃)は以下の式(4-2)で算出できる。 

            q ： 崩壊熱(W) （式（2-7）で算出） 

図 2.2-39 温度と塩化物イオン濃度によるすき間腐食発生領域(9) 

TBottom = 0.0441q+24.765
 
・・・(4-2) 

100ppm 1,000ppm 10,000ppm 
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※表 2.2-10（12）より、崩壊熱 504W で吸着塔底部温度は 47℃、崩壊熱 300W で吸着塔底部

温度は 38℃と評価されていることから、崩壊熱と吸着塔底部温度の関係より式（4-2）を作

成した。 
 
(6) 試計算結果 
 本事業では、ラジオリシスによる水の減少量及び、昼夜の寒暖差による吸着塔の呼吸に

よる水の減少により内部残留水が減少すると仮定し、吸着塔内残留水の減少量及び、塩化

物イオン濃度の経時変化についての計算モデルを作成した。 
作成した計算モデルを用いて、吸着塔内残留水の減少量及び、塩化物イオン濃度の経時

変化の試計算を行った。試計算に使用したパラメータを表 2.2-16 に示す。 
 

表 2.2-16 試計算に用いたパラメータ一覧 
λCs-137 崩壊定数 (d-1) 6.29E-05    

λCs-134 崩壊定数 (d-1) 9.19E-04  

T1/2  Cs-137 Cs-137 半減期(y) 30.167  

T1/2  Cs-134 Cs-134 半減期(y) 2.0652  

ACs-134 事故時ベクレル数 （Bq） 1.90E+17 ※1 

 ACs-137 事故時ベクレル数 （Bq） 2.02E+17 ※1 

R134/137 事故発生時のベクレル数比 ACs-134/ ACs-137 0.94  

x2 事故 t2 日後における Cs-137 量 (Bq) 1.50E+15 ※3 

t1 事故から吸着塔保管開始まで日数 (d) 730  ※4 

t2 事故発生から x2 測定までの日数  (d) 200 ※3 

L 初期吸着塔内残留水量 (L) 98.4 ※5 

V 吸着塔内気体容積 (m３) 0.6985 ※6 

CCl(0) 初期塩化物イオン濃度 (ppm) 200 ※7 

Tdif 最高気温と最低気温の差 (年平均) 9.8 ※8 

Tout 吸着塔外部空気の温度 (K) 285.35 ※9 

K1 Cs-137 崩壊エネルギー (W/Bq) 1.89E-13 ※10 

K2 Cs-134 崩壊エネルギー (W/Bq) 3.30E-13 ※11 

※1 計算コードにより算出された福島第一原子力発電所一号機炉心における事故発生

当時の Cs-137 及び Cs134 のベクレル数。(17) 
※2 水素発生率 22.5L/d＠755Gy/h  
※3 2011 年 9 月 27 日における KURION 吸着塔の Cs-137 吸着量。(12) 

 ※4 事故発生から 2 年後に吸着塔を保管開始したと設定。 
 ※5 KURION の残水量水位 24cm（水素発生量評価に使用されている水位）(15)(24)及び、 

ゼオライトの真密度 2.3g/ml とした残水量 98.4L 
 ※6 KURION 吸着塔内容積にゼオライトの占有率 50%と仮定した値。 
 ※7 KURION 吸着塔における保管前洗浄後の残水に含まれる 
    推定塩化物イオン濃度。(15) 
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  ※8  福島県浪江町における 1 日の寒暖差（日最高気温と日最低気温の差）の平均値(20)。 
 ※9 福島県浪江町における平均気温(20) 

  ※10  K1 は表 2.3-3 より、Cs-137(1decay)のエネルギーを単位換算した値 
 ※11 K2 は表 2.3-3 より、Cs-134(1decay)のエネルギーを単位換算した値      
 
 図 2.2-40 に吸着塔内残留水の減少量及び、塩化物イオン濃度の経時変化の試計算結果を

示すと共に、図 2.2-41 に吸着塔底部温度及び、すき間腐食発生領域臨界温度の経時変化試

計算結果を示す。 

 

図 2.2-40 吸着塔内残留水の減少量及び、塩化物イオン濃度の経時変化の試計算結果 

図 2-2-41 吸着塔塔底部温度およびすき間腐食発生領域境界温度の 
経時変化試計算結果 
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表 2.2-16 に示すパラメータを使用した試計算の結果は、吸着塔は保管開始後約 34 年で内

部残留水が無くなる可能性があることを示している。また、内部残留水中の塩化物イオン

濃度は保管開始から約 25年の間は緩やかに上昇し 1,000ppm以下程度の値となっているが、

残留水が無くなる数年前から濃度が急上昇する可能性があることを示している。前項での

検討結果より、ゼオライトが水に浸からなくなる時の水量は約 22.9L と仮定すると、保管

開始から約 23 年でゼオライトは水に浸からなくなる可能性があることがわかった。 
また、図 2.2-41 より、内部残留水が無くなるまで吸着塔底部温度がすき間腐食発生領域

臨界温度を超えることは無いことが解った。ただし、これらの試計算は仮定されたモデル

と限られたデータに基づいており、定量的な意味を有するものではないことに注意が必要

である。 
図 2.2-42 にラジオリシスによる水の減少量及び、昼夜の寒暖差による吸着塔の呼吸によ

る水の減少量の試計算結果を示す。 
 

 
ラジオリシスによる水の分解量は、吸着塔の呼吸による水の減少量の約 4 倍の量となっ

ていることから、吸着塔の残留水の減少は、ラジオリシスによる水の分解による影響が吸

着塔の呼吸による水の減少に比べて強い可能性があることが定性的に示された。 
 吸着塔の呼吸の評価において、a(Tmax)を用いているが、実際にはベント管の先端部の温

度はTmaxより低くなっている。また吸着塔は崩壊熱で発熱しているため、昼夜の温度差は

Tdifよりは小さくなっているはずである。これらのことから、本モデルでの吸着塔の呼吸に

よる水の減少量評価は、過大評価になっている可能性が高い。 
 

(7) ゼオライトが水に浸からなくなる時の水量の不確かさに関する感度解析 
ゼオライトが水に浸からなくなる時の水量の推定値22.9Lには不確かさが大きく、この不

確かさが最終的な評価結果（すきま腐食判定）に影響することが懸念されるため、感度解

析を行った。表2.2-17に感度解析結果を示す。 
 

図 2.2-42 ラジオリシスによる水の減少量及び、昼夜の寒暖差による吸着塔の呼吸 
による水の減少量の試計算結果 
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表2.2-17 保管開始時の水量および底部のゼオライトが水に浸からなくなる時の水量 
による、水分逸散に要する期間および塩化物イオンの濃度への感度解析結果 

※判定結果〇：すき間腐食が発生しない    
 判定結果×：すき間腐食が発生する 
 
 感度解析の試計算の結果、本年度推定した底部のゼオライトが水に浸からなくなる時の

水量（22.9L）を 10%～90％増減させても、水分逸散評価手法を用いたすき間腐食発生の判

定は〇であり、すき間腐食が発生する可能性は低いことがわかった。このことから、底部

残水が無くなる時点での水量の推定には不確かさが大きいが、評価結果はこれらの推定値

に感度を持たないことがわかった。 
 
(8) まとめと留意事項 
 水処理二次廃棄物保管容器の内部に残留している水が崩壊熱等により蒸発した場合、蒸

発による塩化物イオンの濃縮等が懸念される。ステンレス鋼の腐食については、残留水が

蒸発しきらずに残っている期間および塩化物イオンの濃度が重要である。そこで吸着塔内

残留水の減少量及び、塩化物イオン濃度の経時変化を算出し、吸着塔底部の温度と塩化物

イオン濃度によるすき間腐食発生領域(12)を用いることにより、すき間腐食の発生を評価す

ることが出来る評価モデルを作成した。 
 試計算の結果、吸着塔底部に残水がなくなる時点で、ゼオライトにはまだかなりの量の

水が保持されていることを考慮すれば、塩化物イオン濃度の著しい上昇は発生せず、すき

ま腐食が起こり得る条件にならないと推定された。容器の腐食により放射能を含む残水が

漏えいするリスクは小さいと考えられた。 

 
 この結果に関連して以下の事項に留意すべきである。 

 
・実際の吸着塔は上部（底部から 24cm より高い部分）のゼオライトも吸着塔保管開始の

時点においてかなりの水を保水している可能性があるが、実際の保管前のエアブロー等

の効果も不明であり、上部の含水状態の推定には不確かさが大きすぎるため、本検討で

は底部 24 cm 部分だけを考慮している。その際、逸散過程で上部からの水の移動は無く、

かつ塩分の移動もないと仮定していることに留意する必要がある。 
 
・水分逸散評価手法では、崩壊熱により吸着塔内部で発生した水蒸気は、配管などで結露

することにより水蒸気として排出されないと考え、ラジオリシスによる水の減少量、昼
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夜の寒暖差による吸着塔の呼吸による水の減少、以上 2 つの事象により内部残留水が減

少すると仮定している。蒸発挙動については水分蒸発挙動解析コード(25)の作成が進めら

れており、新たに公開されるデータや知見を取り入れて、評価モデルを更新していくこ

とが有用である。 
 

 ・水分逸散評価手法では、放射線分解に Cs-137 及び Cs-134 のみが寄与すると仮定して  
いる。Cs・Sr 同時吸着塔については、別途 Sr-90 のβ線による影響により、放射線分

解量が多くなる可能性があることを考慮する必要があると考えられる 
 

 ・水分逸散評価手法の妥当性を確認する試験を実施する中で、含水したゼオライトが放射

線の影響により膨張することが確認された。これには容器形状、線量、含水状態が寄与

する可能性があるが、その程度や発生条件等は明らかとなっていない。実機吸着塔にお

いても含水ゼオライトが膨張する可能性はあるが、定かではない。ゼオライトが膨張す

ると仮定すれば、保水状態、放射線分解による水の分解量、水素放出挙動等に影響があ

る可能性がある。水分逸散評価手法では、昼夜の寒暖差による吸着塔の呼吸による水の

減少を評価しており、水分蒸発挙動解析コード(25)については、注水配管から気体が入り

ベント管へ抜けるという気体の流れが考慮されている。これらの評価は吸着塔上部には

空間がある事が前提となっているため、吸着塔上部の空間が膨張したゼオライトで埋ま

った場合、熱による水分逸散挙動は変わる可能性がある。 
 
 ・水分逸散評価手法は、仮定されたモデルと限られたデータに基づいており、計算結果が

定量的な意味を有するものではないことに注意が必要である。実機吸着塔において、長

期間水が残っていることを確認するためには、ベントから水蒸気や水の放射線分解ガス

が出続けていることを現場で確認することが有用と考えられる。 
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2.3  高性能容器に用いられているポリエチレンの放射線劣化に関するデータ取得 
 
 福島第一原子力発電所事故以来、原子炉建屋・タービン建屋内等の汚染水処理に伴い発

生する水処理二次廃棄物の保管容器（高性能容器；High Integrity Container (HIC)）の保管量

は増大している。当該廃棄物は高濃度の放射性核種を含むため、ある程度放射能が減衰す

るまでの期間保管するというオプションが選択される可能性があり、一時保管の安全性に

ついて把握しておく必要がある。保管容器の材質の一つとしてポリエチレンが使用されて

いるが、原子力規制庁平成 26 年度事故プラント廃棄物に係る規制基準の整備委託費 （水

処理二次廃棄物の管理基準等の検討） 事業において、ポリエチレンの放射線劣化に関する

既往の研究成果・知見について調査が行なわれており、以下の通り整理されている(1)。 
 
 ・ポリエチレンの放射線劣化は主に酸化に起因する。 
 ・ポリエチレンの種類、製造方法、添加剤の種類・配合比により、初期特性と放射線 
  劣化挙動が異なる。 
 ・真空中等、酸素不在下では、ポリエチレンの放射線劣化は抑制される。 
 ・酸素存在下では、高温ほどあるいは低線量率ほど低線量域で特性が劣化する。 
 ・試料全体が酸化される照射条件では、特性劣化に及ぼす線量率の影響は認められな 
    くなる。 
 ・水／放射線環境下でもポリエチレンは酸化し、水温 60℃で照射した場合に劣化が最大 
    になるとの報告がある。 
  
一方、東京電力（株）が発表している資料等より、HIC の材質や保管環境について以下の

情報がまとめられている(1)。 
 
 ・容器に使用されているのは架橋ポリエチレンである。 
 ・ポリエチレンが曝される雰囲気は、空気と水（スラリー）である。 
 ・容器内最高温度は約 65℃、容器外表面最高温度は約 50℃と見積もられている。 
 ・20 年間保管した場合の容器外表面における最大積算線量は、約 46 kGy と見積もられ 
  ている（単純に 1 時間あたりに計算すると 0.26 Gy/h）。 
 
 既往の研究では、HIC の保管環境（雰囲気(空気／水)、温度、線量率）を模擬した条件下

でのデータ取得はほとんどなされていなかったが、原子力規制庁平成 27 年度原子力発電施

設等安全技術対策委託費 （水処理二次廃棄物の管理基準等の検討） 事業において、架橋

高密度ポリエチレンを対象試料とした、最高 80℃までの水または空気／放射線環境下にお

ける引張り特性、ストレスクラッキング特性、ゲル分率変化等の評価がなされ、特性変化

に及ぼす雰囲気、酸化防止剤の影響について、以下の通りまとめられている(2)。 
 ・引張り破断時伸び、ストレスクラッキング特性がポリエチレンの放射線劣化評価の 
    指標となる可能性がある。 
 ・「水」がストレスクラッキング特性やゲル分率の変化挙動に影響を及ぼす。 
 ・酸素の侵入を抑制するのではなく、基材であるポリエチレンの酸化を抑制することが 
    酸化防止剤の役割である。 
 ・酸化防止剤を添加することにより、水中においても放射線劣化を抑制することが 
   できる。 
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 ところで、表 2.3-1 に示すように、HIC には、脱水処理後の吸着材と、鉄共沈処理、炭酸

塩共沈処理によって生成する鉄共沈スラリー、炭酸塩スラリーが収容されている。吸着材

は水をほとんど含んでいないため、空気中における放射線劣化を考慮すれば良いが、スラ

リーを収容する HIC については、沈殿成分を含む水環境下での放射線劣化を考慮する必要

がある。 
 

 
 そこで本試験では、先述の 2 つの事業報告書を参考に、スラリー成分がポリエチレンの

特性変化に及ぼす影響を調べることを目的とした。なお、本試験には試薬メーカーから購

入した高密度ポリエチレンをモデル材料として用いた。従って、本試験で得られたデータ

は HIC の健全性を直接評価するためのデータではないことに注意されたい。 
 
2.3.1  γ線照射試験 
 
(1) 試料作製 
 本試験に用いたポリエチレンは Sigma Aldrich 製の高密度ポリエチレンで、その軟化温度

は約 123℃である。架橋剤として、Luperox101®（Archema 製、2,5-ビス(t-ブチルプロピル)2,5-
ジメチルヘキサン)）を用いた。カタログ値より、最高混練温度は 150℃、標準架橋温度は

190℃である。酸化防止剤として、BASF 社より Irganox1010®として市販されているペンタ

エリトリトールテトラキス[3-(3,5-ジ-t-ブチル-4-ヒドロキシフェニル)プロピオネート]を用

いた。本試薬は、プラスチックやゴム材料の酸化防止剤として広く一般的に使用されてい

る。 
 溶融混練機に所定量の高密度ポリエチレンを入れ、撹拌しながら 130℃で加熱溶融後、

マイクロピペットにて所定量（高密度ポリエチレンに対し 1.5 wt%）量り採った架橋剤を滴

下して混合した。その後、30 rpm で 1 min 混練を行なった後、熱プレス機を用いて 190℃、

表 2.3-1 ポリエチレン製 HIC の主な収容物. 

 

種別 主な収容物 除去対象元素 備考 
吸着材 1 活性炭 コロイド 

脱水処理後に収容 

吸着材 2 チタン酸塩 Sr 
吸着材 3 フェロシアン化合物 Cs 
吸着材 4 Ag 添着活性炭 I 
吸着材 5 酸化チタン Sb 
吸着材 6 キレート樹脂 Co 

吸着材 7 樹脂系吸着材 
Ru 等 
負電荷コロイド 

鉄共沈処理 水酸化鉄Ⅲ 
有機物、α核種、

Co、Mn 
スラリー(水／沈殿

成分)として収容 
炭酸塩沈殿処理 炭酸塩 Sr、Mg、Ca 

 



- 82 - 
 

150 kgf/cm2、5 min の条件で 1、2 mm 厚シート試料に加工した。酸化防止剤を添加する場

合には、高密度ポリエチレンに対し 0.1、0.5、1 wt%となるよう秤量した酸化防止剤を架橋

剤の滴下後速やかに溶融混練機へ入れ、混練を行なった。この場合の熱プレス条件は上述

と同様である。 
 
(2) γ線照射容器 
 本試験の実施に当たり、水中でγ線照射を行なうための容器を製作した（図 2.3-1）。平

底の枝管付セパラブルフラスコの周囲をマントルヒーターによって加熱する構造とした。

外部からエアーポンプによる空気のバブリング（150 cc/min）を行ない、常に一定量の空気

（温度、湿度の制御無し）が供給される状態でγ線照射試験を実施した。フラスコ内の温

度のばらつきを評価し、設定温度±1℃で試料設置位置の温度を制御可能であることを確認

した。また、空気のバブリングによる温度変化もほとんど無いことを確認した。 

  
 次に、照射容器によるγ線の線量減衰率の評価を行なった（図 2.3-2）。γ線照射は全て室

温で行い、量子科学技術研究開発機構 高崎量子応用研究所 コバルト 60 照射施設 第 2
照射室を利用した。容器を置かない時の空気中線量率が 320 Gy/h の位置において、精製水

または精製水／スラリー成分を入れた水中照射容器内にアラニン線量計を設置して線量率

を測定した結果、25±4%の減衰率を得た。照射容器毎に得た減衰率を基にそれぞれの照射

容器を設置する位置（線源からの距離）を決定した。なお、スラリー成分の有無は線量率

に顕著な影響を及ぼさなかった。 
 
 
 
 

 

図 2.3-1  本試験で使用した水中照射容器. 
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(3) スラリー調整 
 技術研究組合 国際廃炉研究開発機構（International Research Institute for Nuclear 
Decommissioning; IRID）の公開情報である、平成 26 年度補正予算「廃炉・汚染水対策事業

補助金（固体廃棄物の処理・処分に関する研究開発）」中間報告（2016 年 4 月）より、HIC
に収容されるスラリー成分は図 2.3-3 に示すように、鉄共沈処理によって発生するスラリー

では酸化水酸化鉄(III) （FeO(OH)・H2O）、炭酸塩処理の場合は炭酸カルシウム （CaCO3）

と水酸化マグネシウム （Mg(OH)2）が主成分である(3)。スラリーの固液比（重量比）は、

鉄共沈スラリーの場合 10:90、炭酸塩スラリーの場合 14:86 であるとの情報を基に、酸化水

酸化鉄(III)／精製水 （以後、Fe スラリーとする）、および炭酸カルシウム／水酸化マグネ

シウム／精製水（以後、Ca/Mg スラリーとする）のスラリーを調製した。それぞれのスラ

リーの pH を測定したところ、Fe スラリーで 7.6、Ca/Mg スラリーで 9.2 と、いずれも弱ア

ルカリ性を示した。 

 
図 2.3-2  線量率測定の様子と測定結果の一例. 

●空気中
○水中照射容器中

60Co 線源↓

アラニン線量計
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 スラリー成分は精製水中で分散せず沈降したため（図 2.3-4）、γ線照射試験においては、

エアーポンプによる外気のバブリング（約 150 cc/min）を行ない、液を撹拌しながら照射

を実施した。なお、比較のため、精製水のみの系（以後、Water とする）においてもγ線照

射試験を行なった。 
 なお、スラリー調製に用いた試薬は、酸化水酸化鉄(III) （関東化学製）、炭酸カルシウム 
（和光純薬工業製、試薬特級）、水酸化マグネシウム （和光純薬工業製、0.6µm、和光一級）

である。 

(4) γ線照射条件 
  原子力規制庁平成 27 年度原子力発電施設等安全技術対策委託費 （水処理二次廃棄物

の管理基準等の検討） 事業報告書より、酸化防止剤を含まない架橋高密度ポリエチレンの

場合、水中、照射温度 40℃において 1 mm 厚のシート試料の厚さ方向全体を酸化させるた

めには、γ線の線量率を 200 Gy/h 以下にする必要があることが明らかにされている(2)。本

試験においてもそれに倣い、200 Gy/h の線量率を目安とし、容器による減衰率を加味して

水中照射容器を設置した。実施したγ線照射条件として、線量率を 180 Gy/h、照射温度を

40、50、60℃、線量（目標）を 20、60、80 kGy とした。試料は酸化防止剤を添加しないも

のと添加したもの（0.1、0.5、1 wt%）の 4 種類とした。 

 
図 2.3-3  ポリエチレン製 HIC に収容されるスラリー成分(3). 

 

 
図 2.3-4  本試験で調製したスラリー成分／水混合液. 

FeO(OH)・
H2O

SiO2

Al2O3

Co(OH)2

Ti(OH)2 Zn(OH)2 Ca(OH)2

CaCO3

Mg(OH)2

Na2CO3

SiO2
FeO(OH)・

H2O
SrCO3 Mn(OH)2

鉄共沈処理 炭酸塩沈殿処理

炭酸カルシウム／水酸化マグネシウム
CaCO3/Mg(OH)2
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(5) 特性評価 
 1 mm 厚の試料については引張り試験、ゲル分率測定を行ない、2 mm 厚の試料について

はストレスクラッキング試験、赤外分光（FT-IR）分析を行なった。 
引張り試験については JIS K7161、K7162 に従った。引張り速度 200 mm/min の条件におい

て、最低 3 点の試験片について測定したデータを基に平均値を算出した（TOYOSEIKI 
STROGRAPH VE5D）。5×15cm のガンマ線照射済みシート試料から 1BA 形ダンベル試験片

を切り出した。引張り強度、破断時伸び、引張り弾性率は以下の式により計算した。 
 
 ・引張り強度 (MPa) ＝ ( F)/A 
    F：測定荷重 (N) 
    A：試験片の断面積 (mm2) 
 ・破断時伸び (%) ＝ (L-L₀)/(L₀) × 100 
    L0：試験片の初期の標線間距離 (mm) 
    L：試験片の破断時の標線間距離 (mm) 
 ・引張弾性率 (MPa) = (σ_2-σ_1)/(ε_2-ε_1 ) 
    σ1：ひずみε1＝0.0005 において測定された引張応力 (MPa) 
    σ2：ひずみε2＝0.0025 において測定された引張応力 (MPa) 
 
原子力規制庁平成 27 年度原子力発電施設等安全技術対策委託費 （水処理二次廃棄物の管

理基準等の検討） 事業報告書より、引張り特性については、破断時伸びが線量に対して変

化が大きかったことから(2)、本報告書では、破断時伸びの変化をまとめた。引張り強度、

弾性率については、巻末の付録にデータ集としてまとめた。 
 ゲル分率測定は沸騰キシレン（144℃）を溶媒とし、5×15 cm のシート試料から任意の 3
か所、合計約 200 mg を切り出した試験片に対して行なった。溶媒抽出前後の試験片重量を

基に、下式によりゲル分率を算出した。抽出時間は 7 hr、乾燥は減圧下、70℃、16 hr の条

件で行なった。 
 
 ・ゲル分率 (%) = W/W_0 ×100 
    w : 溶媒抽出・乾燥後の試験片重量 
    w0 : 溶媒抽出前の試験片重量 
 
 ストレスクラッキング試験は JIS Z1703 に従い、厚さ 2 mm、幅 13 mm、長さ 38 mm の試

験片を作製し、専用の冶具（井元製作所、ストレスクラッキングテスターIMC-1584）を用

いて試験片ホルダに固定した。γ線照射後、生成したクラック数を計測し、ストレスクラ

ッキング特性を評価した。3 点の試験片について評価を行ない、平均値を算出した。 
 ストレスクラッキング試験後の試料表面（外側）の化学結合状態の変化を調べるため、

全反射法による FT-IR 分析を行なった（HORIBA FREEXACT-Ⅱ FT-710）。 
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(6) 試験結果 
 図 2.3-5～2.3-8 に、Fe スラリー中、Ca/Mg スラリー中、Water 中、各照射温度における線

量と引張り破断時伸びの関係を示す。図 2.3-5、2.3-6、2.3-7、2.3-8 はそれぞれ、酸化防止

剤添加量が 0 wt%、0.1 wt%、0.5 wt%、1 wt%である試料の結果を示す。酸化防止剤添加量

0 wt%の場合、引張り破断時伸びの初期値は 536±53%であったが、30 kGy から 60 kGy の

間で急激に低下し、70 kGy 以上で 200%を下回り、脆性的な破断が起こった。この傾向は

スラリー成分の有無に依らず、また、40℃から 60℃の間の照射温度でもほぼ同様であった

（図 2.3-5）。酸化防止剤添加量 0.1 wt%の場合、引張り破断時伸びの初期値は 571±10%で

あり、伸びの急激な低下は 50 kGy 以上で顕著となったが、70 kGy 以上では酸化防止剤添

加量 0 wt%の場合と同様であった（図 2.3-6）。一方、酸化防止剤添加量 0.5 wt%の場合、引

張り破断時伸びの初期値は 526±46%であり、伸びの急激な低下は本試験の線量範囲で見ら

れず（図 2.3-7）、引張り破断時伸びの初期値として 539±51%を示した酸化防止剤添加量 1 
wt%の場合も同様であった（図 2.3-8）。 
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図 2.3-5  酸化防止剤 0 wt%試料の引張り試験結果. 
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図 2.3-6  酸化防止剤 0.1 wt%試料の引張り試験結果. 
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図 2.3-7  酸化防止剤 0.5 wt%試料の引張り試験結果. 
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図 2.3-8  酸化防止剤 1 wt%試料の引張り試験結果. 
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 図 2.3-9～2.3-12 に、Fe スラリー中、Ca/Mg スラリー中、Water 中、各照射温度における

線量とゲル分率の関係を示す。図 2.3-9、2.3-10、2.3-11、2.3-12 はそれぞれ、酸化防止剤添

加量が 0 wt%、0.1 wt%、0.5 wt%、1 wt%である試料の結果を示す。酸化防止剤添加量 0 wt%
の場合、ゲル分率の初期値は 92.7%であったが、Fe スラリー中、Water 中において 20 kGy
から 60 kGy の間で急激に低下し、70 kGy 以上でゲル分率は 30～40%となった。40℃から

60℃の間の照射温度においてこの傾向の顕著な違いは見られなかった。これに対し Ca/Mg
スラリー中では、ゲル分率は照射温度に依らず線量の増加とともに単調に減少する傾向を

示した（図 2.3-9）。酸化防止剤添加量 0.1 wt%の場合、ゲル分率の初期値は 91.6%であり、

いずれの環境、照射温度においても線量の増加とともに単調に減少した（図 2.3-10）。一方、

酸化防止剤添加量 0.5 wt%の場合、ゲル分率の初期値は 89.9%であり、いずれの環境、照射

温度においても線量の増加とともに単調に減少したが、約 70 kGy の照射後も 70%以上のゲ

ル分率を維持した （図 2.3-11）。酸化防止剤添加量 1 wt%の場合には、ゲル分率の初期値は

91.3%であったが、いずれの環境、照射温度においても本試験の線量範囲でゲル分率はほと

んど減少しなかった（図 2.3-12）。 
 ここで、図 2.3-13 に Fe スラリー中、Ca/Mg スラリー中、Water 中、照射温度 60℃、33 kGy
照射後のゲル分率保持率と酸化防止剤添加量の関係を示す。ゲル分率保持率とは、初期値

を 100%とした時の割合である。酸化防止剤添加量 0、0.1 wt%の場合、保持率は 80%を下

回ったが、酸化防止剤添加量 0.5、1 wt%の場合、保持率は 90%以上であることが分かる。

このことから、本試験で用いたポリエチレンに対する酸化防止剤による劣化抑制効果は 0.1
～0.5 wt%の間で発現すると考えられる。 
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図 2.3-9  酸化防止剤 0 wt%試料のゲル分率測定結果. 
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図 2.3-10 酸化防止剤 0.1 wt%試料のゲル分率測定結果. 
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図 2.3-11 酸化防止剤 0.5 wt%試料のゲル分率測定結果. 
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図 2.3-12 酸化防止剤 1 wt%試料のゲル分率測定結果. 
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ストレスクラッキング特性評価においては、酸化防止剤添加量 0、0.1 wt%の場合にクラッ

クの生成が確認され、0.5、1 wt%の場合には、本試験条件下でクラックは全く発生しなか

った。すなわち、酸化防止剤による劣化抑制効果は、ストレスクラッキング特性にも認め

られた。図 2.3-14(a)に酸化防止剤添加量 0 wt%の試料について得られた線量と生成クラッ

ク数の関係を示す。Fe スラリー、Ca/Mg スラリーの場合、約 55 kGy のγ線照射後クラッ

クの生成が認められ、線量の増加とともにクラック数が急激に増加した。一方 Water 中で

は、約 65 kGy の照射後にクラックの生成が確認され、クラック数は Fe スラリー、Ca/Mg
スラリーの場合よりも少なかった。図 2.3-14(b)に酸化防止剤添加量 0.1 wt%の試料について

得られた結果を示す。Fe スラリー、Ca/Mg スラリーともに、約 63 kGy のγ線照射後にク

ラックが生成し始めた。Water 中では、70 kGy までのγ線照射後もクラックの生成は認め

られなかった。 
 図 2.3-15 に、Fe スラリー中、Ca/Mg スラリー中、Water 中、照射温度 60℃において 70 kGy
照射後の酸化防止剤添加量 0 wt%試料の FT-IR スペクトル変化をまとめる。非照射試料の

場合、C-H 伸縮振動 （2913、2846 cm-1）、C-C 伸縮振動（1465、1461 cm-1）、C-C 変角振動

（723、719 cm-1）に帰属される吸収ピークが見られた（図 2.3-15(a)）(4)。これに対しγ線

照射後の試料においては、全ての照射環境に共通して 1716、810 cm-1 に吸収ピークが見ら

れた他、特に Ca/Mg スラリー中での照射の場合、1530～1680 cm-1 にかけてブロードな吸収

ピークが現れた（図 2.3-15(b)）。1716 cm-1、1600 cm-1 付近と 800 cm-1 付近の吸収ピークはそ

れぞれ、C=O 結合、C=C 結合によるものであり、1600 cm-1 付近にブロードな吸収ピーク

が現れた Ca/Mg スラリー中では、Fe スラリーや Water と比較して C=C 結合が多く生成し

 

図 2.3-13 各種環境下 60℃において 33 kGy 照射後のゲル分率保持率と酸化防止剤

添加量の関係. 
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たと考えられる。この原因として、γ線照射中の酸素供給不足の他、水の放射線分解によ

って生成する水酸化ラジカル（・OH）のポリエチレン分子からの水素（-H）引き抜きによ

る二重結合生成が考えられる(5)。 
 
 

 

 

図 2.3-14 各種環境下 60℃におけるγ線照射によるストレスクラッキング試験結

果：(a)酸化防止剤 0 wt%試料、(b) 酸化防止剤 0.1 wt%試料. 
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 ポリエチレン分子が酸化されると、C=O 結合の生成を伴った分子鎖切断が起こる。一方、

C=C 結合の生成は、分子内あるいは分子間の架橋反応によるものであり、分子鎖切断は抑

制される。 
 ストレスクラッキング試験において、分子鎖切断が起こると負荷されている応力が緩和

されるが、分子鎖切断が抑制されることによって応力が緩和されず、クラックの生成に繋

がると考えられる。この観点から、定性的であるが図 2.3-14(a)において、Ca/Mg スラリー

の生成クラック数が最も多くなった結果とC=C結合の生成の間に相関があると考えられる。 
 

 

図 2.3-15 各種環境下 60℃において 70 kGy 照射後試料(酸化防止剤 0 wt%)の FT-IR
スペクトル：(a)波数範囲 700～4000 cm-1、(b)波数範囲 700～1800 cm-1 の拡大図. 
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2.3.2  まとめ 
 本試験では、ポリエチレンの放射線劣化に及ぼすスラリー成分の影響を明らかにするこ

とを目的とし、酸化水酸化鉄(III)／水 、炭酸カルシウム／水酸化マグネシウム／水の環

境下、γ線照射による特性変化挙動を調べた。その結果を以下に示す。 
 

・本試験の条件下では、引張り破断時伸び、ゲル分率の変化に対するスラリー成分の 
 有無および照射温度による顕著な影響は見られなかった。 
・60℃、33 kGy 照射後のゲル分率保持率と酸化防止剤添加量の関係から、本試験で使用 
 した酸化防止剤（Irganox1010）と高密度ポリエチレンの組合せにおいて、0.1～0.5 wt%

の 
 添加量でポリエチレンの劣化抑制効果が現れることが分かった。また、スラリー成分 
 存在下においても酸化防止剤はポリエチレンの劣化抑制効果を示した。 
・酸化防止剤非添加試料のストレスクラッキング特性評価において、50～60 kGy の 
 線量域でクラックが生成し始めることが明らかになった。スラリー成分の存在下では、 
 クラックが生成し始める線量が低くなる結果が得られた。 
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3. 水処理二次廃棄物保管容器の劣化に関する技術的知見の整理 
  
 平成２６年度、平成２７年度及び本事業での調査結果を取りまとめ、水処理二次廃棄物保

管容器の劣化に関する技術的知見を整理した。具体的には、現在までの水処理二次廃棄物

の発生経緯、物量、処理方法、保管環境、放射能濃度、pH、保管容器形状等の情報を整理

した上で、保管容器の材質であるステンレス鋼及びポリエチレンにおいて発生しうる一般

的な劣化事象を抽出し、現地の保管環境を踏まえて長期的な一時保管環境において発生し

うる劣化の可能性を取りまとめ、発生しうる劣化事象について保管容器の健全性に及ぼす

劣化要因及び指標を抽出し、水処理二次廃棄物の長期的な保管における劣化の可能性に対

して留意すべき着眼点、対応等の技術的知見を整理する。 
水処理二次廃棄物保管容の劣化等に関する知見を踏まえて、以下の技術要件を抽出した。 
 
(1) ステンレス鋼製容器の酸性条件下での腐食 
 
設備： モバイル型 Sr 除去装置 
 ウルトラフィルタに使用されているポリエーテルサルフォンからの放射線劣化生成物

（SO2）によるステンレス鋼への影響。保管中のウルトラフィルタに残留水が残っている場

合、亜硫酸が酸化することで発生する硫酸により pH が低下し、酸性環境でのステンレス

の腐食、硫酸と塩化物イオン共存環境での腐食の促進が懸念される。 
 
(2) ステンレス鋼製容器の酸性条件下での腐食 
 
設備： モバイル式処理装置 

       紺青活性炭を吸着材として用いる計画があった。実際に用いられたかどうかは不明であ

るが、使用されているとすれば、ステンレス鋼腐食への活性炭の影響が懸念される。 
 
(3) 塩化物イオンが共存する放射線下でのステンレス鋼製容器の腐食 
 
設備： KURION, SARRY, モバイル式処理装置 
 吸着塔底部に残水がなくなる時点で、ゼオライトにはまだかなりの量の水が保持されて

いることを考慮すれば、塩化物イオン濃度の著しい上昇は発生せず、すきま腐食が起こり

得る条件にならないと推定された。容器の腐食により放射能を含む残水が漏えいするリス

クは小さいと考えられた。 
 吸着塔の腐食には残水の量および塩化物イオン濃度等が大きく影響するため、現地で計

画されている使用済吸着塔内の水位測定、水質分析(1)から得られる情報は有意義であると

考えられる。 
 
(4) スラリーを収容したポリエチレン製高性能容器の放射線劣化 
 
設備： 多核種除去設備及び増設多核種除去設備からの高性能容器 
 ポリエチレンの放射線劣化は、引張り破断時伸びやゲル分率を指標にした場合スラリー

成分や照射温度に顕著な影響を受けない。放射線劣化を抑制するために、酸化防止剤が重

要な役割を担っている。 
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4. まとめ 

 
水処理二次廃棄物保管容器の材質であるステンレス鋼の腐食、ポリエチレンの劣化等の

可能性を洗い出し、監視すべきポイント、講ずるべき措置、腐食及び劣化評価の判断基準

のための技術的知見を蓄積することを目的に調査を行った。 
 
本報告書第 2 章では、水処理二次廃棄物保管容器の劣化等に関する技術要件を抽出、整

理した。 
 
第 2 章 1 節では、水処理二次廃棄物保管容器及び付属装置の部位ごとの材質、設計、保

管状況、保管容器の内部及び外部の環境条件、吸着材の仕様等について、情報を抽出・整

理した。 
 
第 2 章 2 節では、ステンレス鋼の腐食に関する評価における留意事項の検討を取りまと

めた。ステンレス鋼の腐食に関し、容器内部に水が残留している場合、保管前の洗浄によ

り内部塩化物イオン濃度がある程度低下していると仮定すると、腐食が発生する可能性は

低いと考えられが、高濃度の塩化物イオンが残留する場合や、すき間となる構造が容器内

部にある場合は局部腐食の発生が懸念される。 
 水処理二次廃棄物保管容器の内部に残留している水が崩壊熱等により蒸発した場合、蒸

発による塩化物イオンの濃縮等が懸念される。ステンレス鋼の腐食については、残留水が

蒸発しきらずに残っている期間および塩化物イオンの濃度が重要である。そこで吸着塔内

残留水の減少量及び、塩化物イオン濃度の経時変化を算出し、吸着塔底部の温度と塩化物

イオン濃度からすき間腐食の発生を評価することが出来る評価モデルを作成した。 
 試計算の結果、吸着塔底部に残水がなくなる時点で、ゼオライトにはまだかなりの量の

水が保持されていることを考慮すれば、塩化物イオン濃度の著しい上昇は発生せず、すき

ま腐食が起こり得る条件にならないと推定された。容器の腐食により放射能を含む残水が

漏えいするリスクは小さいと考えられた。 
 

第 2 章 3 節では、ポリエチレンの放射線劣化に及ぼすスラリー成分の影響を明らかにす

ることを目的とし、酸化水酸化鉄(III)／水 、炭酸カルシウム／水酸化マグネシウム／水

の環境下、γ線照射による特性変化挙動を調べた。その結果以下の知見が得られた。 
 

・本試験の条件下では、引張り破断時伸び、ゲル分率の変化に対するスラリー成分の 
 有無および照射温度による顕著な影響は見られなかった。 
・60℃、33 kGy 照射後のゲル分率保持率と酸化防止剤添加量の関係から、本試験で使用 
 した酸化防止剤(Irganox1010)と高密度ポリエチレンの組合せにおいて、0.1～0.5 wt%の 
 添加量でポリエチレンの劣化抑制効果が現れることが分かった。また、スラリー成分 
 存在下においても酸化防止剤はポリエチレンの劣化抑制効果を示した。 
・酸化防止剤非添加試料のストレスクラッキング特性評価において、50～60 kGy の 
 線量域でクラックが生成し始めることが明らかになった。スラリー成分の存在下では、 
 クラックが生成し始める線量が低くなる結果が得られた。 
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本報告書第 3 章では、平成２６年度、平成２７年度及び本事業での調査結果を取りまと

め、水処理二次廃棄物保管容器の劣化に関する技術的知見を整理した。 
 
 
 

 
 



 

付録資料 
 
 

1. 塩化物イオンの濃縮について 
 
2. 吸着塔内の含水状態の推定について 

 
3. 水処理二次廃棄物に関する情報収集 
 ・収集データ等一覧 
 

4. ポリエチレン試料の特性評価結果データ集 



 
 
 
 
 
 
 
 
 



1. 塩化物イオンの濃縮について 
 

 



 
塩化物イオンの濃縮について 
 
吸着塔内の残留水は蒸発・呼吸や、水の放射線分解により減少すると考えられる。保管開始

後の残留水に含まれる塩化物イオン濃度は200ppm程度と予想されるが、残留水の減少により

塩化物イオンの濃縮が懸念される。加えて、ゼオライトに水分子は吸着されるがClイオンは吸

着されにくく、Clイオンは残留水のほうへ濃縮される等の、特異な濃縮効果が起こることが懸

念されるため、吸着材であるゼオライトによる塩化物イオンの特異な濃縮効果が起こるかどう

か調査した。 
 

(1) 試験条件 
吸着材であるゼオライトによる塩化物イオンの特異な濃縮効果が起こるかどうか調査するた

め、フィルターユニットを用いた遠心分離試験を行った。フィルターユニットに所定の量の標

準液（塩化物イオン濃度200ppm）を添加したIE-96（1.0g）を遠心分離することにより回収で

きる水量測定および塩化物イオン濃度の測定を行った。塩水分離試験の試験条件を下記に示す。 
 
遠心分離 
 ・使用装置  ：遠心分離機（コクサン製H-130n） 
 ・回転数  ：2,000rpm  
 ・時間  ：5min 
 ・遠心加速度 ：約400G 
 ・IE-96  ：1.0g 
 ・添加液量  ：0.2ml、0.4ml、0.6ml、0.8ml、（4条件） 
 ・添加液  ：塩化物イオン濃度200ppm （Cl-標準液） 
          

※遠心分離することで回収できた水はイオンクロマトグラフを用いて塩化物イオン濃度の測定

を行った。 
 

(2) 試験結果 
遠心分離により回収できた水量および塩化物イオン濃度の測定結果を表1に示す。 
 

表1 遠心分離により回収できた水量および塩化物イオン濃度の測定結果 

資料 No. 
(添加水量) 

回収液量 
（補正値）※ 

回収液中 Cl 濃度 
（補正値）※ 

濃縮分に相当する 
減損側濃度 分離係数 

(ml) (µg/ml) (µg/ml) 
試料 1. （0.2ml） 0.0131 376±84 188 2.00 
試料 2. （0.4ml） 0.0914 316±40 166 1.91 
試料 3. （0.6ml） 0.2784 293 120 2.44 
試料 4. （0.8ml） 0.4794 263 106 2.49 
※ フィルターユニットを用いて遠心分離を行った場合、フィルターデバイス自身に透過水が

トラップされ、回収液量に誤差が出ることが予想された。また、同様にフィルターデバイ

スによる塩化物イオンの希釈効果が懸念されたため、予備検討を行った。 



   予備検討では、フィルターデバイスに塩化物イオン濃度200ppmの標準液を30µl、50µl、
100µl添加し、遠心分離（2,000rpm、5min）を行い回収液量とその塩化物イオン濃度の

分析を行った。結果、各条件において回収液量は添加液量よりも10µl程度少なくなった。

また、回収液量の塩化物イオン濃度は200ppmよりも若干低くなり、添加液量が少ないほ

どその下がり方が顕著であったことから、フィルターは保湿剤のような形で一定量の水分

を抱えており、希釈効果があると推定した。 
   予備検討の結果を踏まえ、フィルターデバイス自身に保水効果0.0125ml、希釈効果

0.0011mlがあるとして、それぞれを実測値から補正することにした。 
  
表1より、回収液中の塩化物イオン濃度は、添加液中の濃度（200 ppm)よりも高くなる傾向

がみられた。つまり、ゼオライトに水分子は吸着されるが塩化物イオンは吸着されにくく、塩

化物イオンは回収液のほうへ濃縮される効果があると考えられる。ここで、分離係数＝濃縮側

の存在比（濃度）／減損側の存在比(濃度）を算出してみると、2.21±0.30となった。図1に実

測値および、分離係数（2.21）を用いた計算値による添加水量と塩化物イオン濃度の関係を示

す。 

図1より、分離係数（2.21）を用いた計算値による添加水量と塩化物イオン濃度の関係は実

験での実測値をよく再現できる。添加液量が増えると、回収液の塩化物イオン濃度は200 ppm
に、保持液の塩化物イオン濃度は90.5 ppmに漸近する。また、水が少ない条件では、回収液の

塩化物イオン濃度は442 ppmに、保持液の塩化物イオン濃度は200 ppmに漸近する。つまり、

吸着塔内の残留水が多い場合には、ゼオライトの効果による塩化物イオン濃度の特異な濃縮は

起こらないが、残留水が少なくなった場合にはゼオライトの効果による塩化物イオン濃度の特

異な濃縮が起こると言える。 
本実験の結果から、水分逸散で水がなくなる時の水中の塩化物イオン濃度の特異的な濃縮効

果は約2.21倍と推定した。 

図 1 添加水量と塩化物イオン濃度の関係 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2. 吸着塔内の含水状態の推定について 
 
 



 
吸着塔内の含水状態の推定について 
 
吸着材であるゼオライトの粒径は小さく、粒子表面や粒子間に水を保持することが解ったた

め過年度まで想定していた吸着塔内の残留水以外に、かなりの水がゼオライト全体に吸収され

たような状態で存在し、底に存在するのは残留水の一部であると考えられる。そこで、ゼオラ

イトの保水挙動を非照射試験で調べ、保管開始時の残留水量と底部のゼオライトが水に浸から

なくなる時の水量を推定した。図1に保管開始前に想定される吸着塔の水分状態を示す。 
 

過年度まで想定していた残留水は、水がぬける管の高さ（24 cm）から評価した量であった。

それ以外に、かなりの水がゼオライト全体に吸収されたような状態で存在すると考えられ、底

に存在する残留水の一部と考えられる。つまり、底の水がなくなって底の水の塩化物イオン濃

度が急激に上昇するというよりは、底の水がなくなる時点ではゼオライト全体としては水をま

だかなり保持しているため、底の水の塩化物イオン濃度が急に上昇するわけではないと推定で

きる。そこで、保管開始時の残留水量と底部のゼオライトが水に浸からなくなる時の水量を推

定するための検討を行った。 
 
 

(1) 吸着塔内含水状態の推定 遠心分離試験 
実際の吸着塔の保水状態を推定するため、フィルターユニットを用いた遠心分離試験を行っ

た。フィルターユニットに所定の量の純水を添加したIE-96（1.0g）を遠心分離することによ

り回収できる水量測定および塩化物イオン濃度の測定を行った。遠心分離試験の試験条件を下

記に示す。また、図2に遠心分離試験の概要図を示す。 
 

図 1 保管開始前に想定される吸着塔の水分状態 

 



遠心分離 
 ・使用装置  ：遠心分離機（コクサン製H-130n） 
 ・回転数  ：2,000rpm  
 ・時間  ：5min 
 ・遠心加速度 ：約400G 
 ・IE-96  ：1.0g 
 ・添加液量  ：0.1ml、0.2ml、0.3ml、0.4ml、0.6ml、0.8ml、1.0ml（7条件） 
 ・添加液  ：純水 

          
(2) 試験結果 
遠心分離により回収できた水量の測定結果を表1に示すと共に、図3に添加水量と回収水量の

関係を示す。 
 

表1 遠心分離により回収できた水量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※添加量0.4mlの条件において、遠心分離条件を1,500、2,000、3,000rpmにしても、回収液量 
 に大きな差はなかった。 
※添加量0.4mlにおいて回転数2,000rpm、遠心分離時間を1min、3min、5minと変更しても、  
回収液量に大きな差はなかった。 

添加水量 回収液量 
ml ml 

0.10  0.000 
0.20  0.008 
0.30  0.045 
0.40  0.088 
0.60  0.244 
0.80  0.441 
1.00  0.635 

図 2 遠心分離試験概要図 

 



 
図3より、添加水量0.6ml～1.0mlでは添加水量と回収水量の関係は直線（y = x - 0.357）でよく

近似できる。つまり、添加水量が0.6より多い場合には0.357 mlがゼオライトに保水され、残り

が遠心分離で回収されると考えられる。ここではこの回収量がゼオライトが浸かっている水の

量と考える。ゼオライトの含水量が少ない条件（0.1ml～0.6ml）では、添加水量と回収水量の

関係は２次関数（y = 0.932 x2 - 0.164 x + 0.006）でよく近似でき、この２次関数では添加水量

0.624mlで前述の直線（y = x - 0.357）に合流する。この直線で考えれば、ゼオライトが浸かっ

ている水の量がゼロになるときの含水量は0.357 ml/g-ゼオライトであるが、より含水量が少な

い領域まで考えれば、添加水量0.20 mlの時に0.01 mlの水が回収されていることから、水が回

収できなくなる限界含水量は0.19 ml/g-ゼオライトと推定される。表2に実測値の2次曲線近似

および直線近似により算出した回収液量の近似値および保水量を示すと共に、図4に表2で算出

した添加水量と遠心分離後の保持水量の関係を示す。 
 

表2 実測値の2次曲線近似および直線近似により算出した回収液量の近似値 
および保水量 

添加水量 回収液量 2次曲線近似 直線近似 回収液量 保水量

（実測値） （添加水量0.1～0.624ml） （添加水量0.624～1.0ml） （近似値） （添加水量-回収液量）

ml ml ml ml ml ml
0.10 0.000 -0.001 0.000 0.100
0.20 0.008 0.010 0.010 0.190
0.30 0.045 0.041 0.041 0.259
0.40 0.088 0.090 0.090 0.310
0.50 0.157 0.157 0.343
0.60 0.244 0.243 0.243 0.357

0.624 0.267 0.267 0.267 0.357
0.70 0.343 0.343 0.357
0.80 0.441 0.443 0.443 0.357
0.90 0.543 0.543 0.357
1.00 0.635 0.643 0.643 0.357

図 3 遠心分離試験概要図 

 



 
ここで、底部残水が無くなる時点の保持水量が、遠心分離（2,000rpm、5min）で液を回収す

ることが出来る保持水量の最小値と同等であると仮定していることや、実機吸着塔保管前エア

ブローの効果が、遠心分離（2,000rpm、5min）と出来る保持水量の最大値と同等であると仮

定していること、および遠心分離する含水ゼオライトの含水状態には不均一が存在することに

は注意が必要である。 
 

(3) 加圧試験 
 実際の吸着塔の保水状態を推定するため、シリンジを用いた加圧試験を行った。シリンジに

IE-96（1.0g）を充填し、溶液を添加（0.6mL，0.8mL）後シリンジ内の空気（5.8ml）をプラ

ンジャーで少しずつ加圧（送風）する。加圧（送風）することにより回収できる水量の測定を

行った（n=3）。図5に加圧試験の概要図を示す。 
 

図 4 添加水量と遠心分離後の保持水量の関係

 

図 5 添加水量と遠心分離後の保持水量の関係

 



(4) 加圧試験 試験結果 
 加圧試験の結果を表3に示す。 

 
表3 吸着塔内含水状態の推定 加圧試験結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
試験結果から、添加量0.6mlでは液の回収が確認できなかった。0.8ml添加した場合は3試料の

平均で約0.11gの液を回収することが出来た。前項の遠心分離試験では、0.8ml添加した場合、

約0.44g回収されていたため、遠心分離に比べ、加圧（送風）試験の回収量は約1/4程度になる

ことがわかった。このことから、実際の吸着塔遠心分離保管前エアブローでも水は抜け難く、

保管開始時の保水量は遠心法で推定した値0.357L/kgよりも高い可能性があることが考えられ

る。 
    

(5) 吸着塔内含水状態の推定 
 前項での検討結果より、実機吸着塔保管前エアブローの効果が、遠心分離（2，000rpm、5min）
と同等であると仮定した場合、エアブロー後の保持水量を0.357ml/gと仮定することが出来る。

また、底部残水が無くなる時点の保持水量が、遠心分離（2,000rpm、5min）で液を回収する

ことが出来る保持水量の最小値と同等であると仮定すると、底部残水が無くなる時点の保持水

量を0.190ml/gと仮定することが出来る。下記にエアブロー終了時（保管開始前）の吸着塔内

の水量、および底部残水が無くなる時点での水量の推定値を示す。 
 
エアブロー終了時の水量 
＝0.629m2（容器断面積）※1×1.54m（ゼオライト充填高さ）※2 
 ×800kg/m3（充填密度）※3×0.357L/kg（保水量）※4＋98.2L（初期底部残水）※5 
＝約373.5L 
 
底部残水が無くなる時点での水量 
＝0.629m2（容器断面積）※2×1.78m（ゼオライト充填高さ）※6×800kg/m3（充填密度）※3 

  ×0.190/kg（保水量）※7 
＝約170L 
 
※1 KURION吸着塔の容器断面積（3） 
※2 KURION吸着塔のゼオライト充填高さ1.78m（2）－残留水水位24cm（5） 
※3 実験における実測値 
  （IE-96充填後、容器を数回振動させてかさが安定した時点での密度） 

No 
IE-96 

g 
添加液量 

ml 
空気量 

ml 
回収液重量 

g 

試料① 

添加水量 0.6ml 
1.0 0.6 5.8 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

試料② 

添加水量 0.8ml 
1.0 0.8 5.8 

0.1112 
0.0973 
0.1210 



※4  遠心分離試験の結果より仮定したエアブロー終了時の保水量 
※5 KURION吸着塔の保管開始時残留水水位24cm、ゼオライトの真密度2.3g/ml（6）より 
   算出した初期残留水用の推定値 
※6 KURION吸着塔のゼオライト充填高さ1.78m（2） 
※7 遠心分離試験の結果より仮定した底部残水が無くなる時点での保水量 
 
フィルターユニットを用いた遠心分離試験から保管開始時の水量を約373.5L、底部残水が無く

なる時点での水量を約170Lと推定した。推定結果の概要図を図6に示す。 

 
実際の吸着塔保管前のエアブローの効果は不明であり、空気を送り込む加圧試験の結果からも

実際の吸着塔の水量は上記の推定値よりも高くなる可能性もある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 吸着塔内水量の推定結果概要図

 



 



3. 水処理二次廃棄物に関する情報収集 
 ・収集データ等一覧 
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R
IO

N
と

同
型

と
あ

る
の

を
信

じ
る

な
ら

ば
1
5
ト

ン
な

い
と

お
か

し
い

。
→

(8
/
1
4
追

記
)K

U
R

IO
N

と
モ

バ
イ

ル
S
r吸

着
塔

は
ほ

ぼ
同

型
だ

が
遮

へ
い

は
異

な
っ

て
い

る
。

K
U

R
IO

N
は

炭
素

鋼
1
7
8
m

m
だ

が
モ

バ
イ

ル
S
rは

鉛
2
6
m

m
、

と
の

指
摘

を
受

け
重

量
を

計
算

し
て

み
た

結
果

、
直

径
9
0
c
m

、
高

さ
2
m

と
し

た
と

き
炭

素
鋼

は
1
5
.7

ト
ン

、
鉛

は
3
.4

ト
ン

と
1
/
5
も

の
差

が
出

た
。

そ
の

Ⅱ
.2

.3
7
(1

5
.0

2
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9
)モ

バ
イ

ル
型

S
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装

置
1
5
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5
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Ⅱ
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置
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1
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p
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p
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容

量
・
寸

法
・
材

料
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吸
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塔
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配

管
p
8
：
添

付
市

長
が

項
目

ご
と

に
示

さ
れ

て
い

る
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概
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ィ

ル
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塔
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吸
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量
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大

表
面

積
線

量
率

及
び

最
高

温
度

p
2
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-
p
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0
:評

価
体

系
の

概
念

図
及

び
温

度
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を

考
慮

し
た
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熱

機
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及
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温
度
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熱
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概
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置
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-
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付
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概
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。

ボ
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o
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デ
ン
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字

の
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り
方

が
前

回
ま
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と
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な

る
。

モ
バ

イ
ル
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備
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Ⅱ
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5
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2
.0

9
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縮
水

処
理

設
備

1
5
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2
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5
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4
7
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1
7
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w
o
rd

そ
の

Ⅱ
.2

.3
8
(1

5
.0

3
.0

5
)R

O
濃

縮
水

処
理

設
備

1
5
.0

3
.0

5
2
4
8
9

1
7
0

w
o
rd

R
O

濃
縮

水
処

理
設

備
に

つ
い

て
。

系
統

:1
系

統
の

み
。

処
理

容
量

:5
0
0
㎥

/
日

。
早

急
に

R
O

濃
縮

水
を

処
理

し
た

い
た

め
最

大
1
.8

倍
(つ

ま
り

9
0
0
㎥

/
日

)ま
で

増
加

運
転

可
能

。
除

染
係

数
:対

S
rで

1
0
0
～

1
0
0
0
。

構
成

:前
処

理
フ

ィ
ル

タ
1
基

、
吸

着
塔

5
塔

。
(前

処
理

フ
ィ

ル
タ

は
外

側
容

器
か

ら
抜

い
て

瓦
礫

保
管

。
吸

着
塔

は
吸

着
塔

一
時

保
管

エ
リ

ア
保

管
な

の
で

大
い

に
対

象
)

前
処

理
フ

ィ
ル

タ
:4

基
配

置
可

能
な

が
ら

1
基

の
み

通
水

使
用

。
炭

素
鋼

製
。

エ
ポ

キ
シ

コ
ー

テ
ィ

ン
グ

あ
り

。
A

S
M

E
S
A

5
1
6

G
r.
7
0

(J
IS

で
言

う
と

こ
ろ

の
S
G

V
4
8
0
)。

鉛
製

の
遮

へ
い

あ
り

。
重

量
不

明
(耐

震
強

度
の

ペ
ー

ジ
は

あ
る

も
の

の
、

重
量

は
明

ら
か

に
さ

れ
て

お
ら

ず
安

全
と

の
結

果
の

み
記

載
と

徹
底

し
て

い
る

)
吸

着
塔

:二
相

ス
テ

ン
レ

ス
製

。
(U

N
S

S
3
2
2
0
5
で

温
度

評
価

や
強

度
評

価
は

行
わ

れ
て

い
る

。
)高

性
能

A
L
P

S
と

見
た

目
は

同
じ

だ
が

、
メ

ー
カ

ー
が

同
じ

と
明

記
は

さ
れ

て
い

な
い

し
公

表
も

さ
れ

て
い

な
い

。
鉛

遮
へ

い
。

5
塔

構
成

だ
が

C
s・

S
r同

時
吸

着
塔

:5
塔

、
と

い
う

の
と

、
C

s・
S
r同

時
吸

着
塔

:ア
ン

チ
モ

ン
吸

着
塔

:重
金

属
(M

n
-
5
4
、

C
o
-
6
0
、

R
u
-

1
0
6
)吸

着
塔

:3
塔

:1
塔

:1
塔

と
い

う
構

成
が

存
在

し
て

い
て

、
対

象
処

理
水

の
性

状
に

応
じ

て
変

更
す

る
と

の
こ

と
。

吸
着

材
:全

く
不

明
。

少
な

く
と

も
本

報
告

書
内

で
は

一
切

触
れ

ら
れ

て
い

な
い

。
わ

ず
か

に
耐

熱
温

度
が

6
0
0
℃

と
あ

る
の

み
。

(温
度

評
価

の
項

目
。

吸
着

塔
内

部
の

最
高

温
度

は
1
8
2
℃

と
い

う
解

析
結

果
を

受
け

て
、

「
6
0
0
℃

を
超

え
る

こ
と

は
な

く
材

料
の

健
全

性
に

影
響

を
与

え
る

も
の

で
は

な
い

」
と

の
一

文
)

C
s、

S
rの

1
吸

着
塔

あ
た

り
の

想
定

吸
着

量
の

表
あ

り
。

発
生

廃
吸

着
塔

本
数

:(
2
0
1
5
年

1
月

初
め

～
3
月

末
ま

で
の

使
用

を
想

定
し

て
)4

6
本

と
推

定
。

対
象

水
塩

化
物

イ
オ

ン
濃

度
:6

3
5
0
p
p
m

を
想

定
。

耐
食

性
に

つ
い

て
も

、
お

そ
ら

く
高

性
能

A
L
P

S
と
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わ

れ
る

記
述

が
あ

る
。
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フ
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ル
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約
6
7
℃

吸
着

塔
で

は
約

1
8
2
℃

と
な

っ
た
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フ

ィ
ル

タ
及

び
吸
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塔

内
の

吸
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材
の

耐
熱

温
度
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あ
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1
3
0
℃
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6
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℃
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え
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な
く
、

材
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確
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収
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S
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rd

第
二

モ
バ

イ
ル

S
rと

は
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処
理

量
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1
ユ

ニ
ッ

ト
当

た
り

)2
0
㎥

/
h
×

2
4
時

間
＝

4
8
0
㎥

/
日

各
タ
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・
汚

染
水

対
策

概
要

2
0
1
5
_0

5
2
8
構

内
配

置
図

1
5
.0

5
.2

8
3
2
6
6

1
pp

t
2
0
1
5
_0

6
2
5
構

内
配

置
図

1
5
.0

6
.2

5
3
2
8
0

1
pp

t
2
0
1
5
_0

7
3
0
構

内
配

置
図

1
5
.0

7
.3

0
3
2
8
8

1
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
0
7
3
0
_2

c
.p

df
2
0
1
5
_0

8
2
7
構

内
配

置
図

1
5
.0

8
.2

7
3
2
6
7

1
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
0
8
2
7
_2

c
.p

df
2
0
1
5
_1

0
0
1
構

内
配

置
図

1
5
.1

0
.0

1
2
6
4
8

1
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
1
0
0
1
_2

c
.p

df
2
0
1
5
_1

0
2
9
構

内
配

置
図

1
5
.1

0
.2

9
2
6
6
8

1
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
1
0
2
9
_2

c
.p

df
2
0
1
6
_0

1
2
8
構

内
配

置
図

1
6
.0

1
.2

8
2
6
7
4

1
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
pd

f/
0
1
2
8
_2

c
.p

df

2
0
1
5
_0

2
2
6
廃

止
措

置
進

捗
状

況
1
5
.0

2
.2

6
1
3
3
3

6
pp

t
廃

止
措

置
進

捗
状

況
の

2
0
1
5
年

2
月

号
。

横
長

ペ
ー

ジ
独

立
型

の
pp

t。
廃

炉
・
汚

染
水

対
策

チ
ー

ム
／

事
務

局
会

議
内

で
提

出
さ

れ
る

資
料

。
1
-
4
p:

各
炉

の
現

時
点

で
の

最
新

状
況

報
告

。
5
p:

水
処

理
に

関
し

て
の

最
新

状
況

(1
pの

み
の

概
要

)。

2
0
1
6
_0

2
2
5
 廃

炉
・
汚

染
水

対
策

概
要

1
6
.0

2
.2

5
2
5
6
8

8
pp

t

p5
:多

核
種

除
去

設
備

の
運

用
状

況
こ

れ
ま

で
に

既
設

多
核

種
除

去
設

備
で

約
2
7
1
,0

0
0
㎥

、
増

設
多

核
種

除
去

設
備

で
約

2
4
5
,0

0
0
㎥

、
高

性
能

多
核

種
除

去
設

備
で

約
1
0
3
,0

0
0
㎥

を
処

理

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
pd

f/
0
2
2
5
_2

a.
pd

f

2
0
1
6
_0

3
3
1
 廃

炉
・
汚

染
水

対
策

の
概

要
1
6
.0

3
.3

1
2
7
2
9

9
pp

t

p4
:サ

ブ
ド

レ
ン

他
水

処
理

施
設

の
状

況
に

つ
い

て
2
0
1
6
/
3
/
2
9
ま

で
に

8
5
,8

5
8
㎥

を
排

水
海

側
遮

水
壁

の
閉

合
以

降
2
0
1
6
/
3
/
2
9
ま

で
に

約
3
8
,4

0
0
㎥

を
汲

み
上

げ
地

下
水

ド
レ

ン
か

ら
タ

ー
ビ

ン
建

屋
へ

約
1
1
0
㎥

/
日

移
送

(2
0
1
6
/
2
/
1
8
～

3
/
2
3
平

均
)

p5
:既

設
多

核
種

除
去

設
備

で
約

2
7
6
,0

0
0
㎥

、
増

設
多

核
種

除
去

設
備

で
約

2
5
0
,0

0
0

㎥
、

高
性

能
多

核
種

除
去

設
備

で
約

1
0
3
,0

0
0
㎥

p6
:2

0
1
6
/
3
/
2
4
時

点
で

の
廃

ス
ラ

ッ
ジ

の
保

管
状

況
5
9
7
㎥

使
用

済
み

ベ
ッ

セ
ル

、
多

核
種

除
去

設
備

の
保

管
容

器
(H

IC
)の

保
管

総
量

は
3
0
8
0
本

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
pd

f/
0
3
3
1
_2

a.
pd

f

2
0
1
6
_0

3
3
1
中

長
期

ロ
ー

ド
マ

ッ
プ

概
要

版
1
6
.0

3
.3

1
7
9
8
7

1
8

pp
t

p1
-
9
:廃

炉
・
汚

染
水

対
策

の
概

要
p1

0
-
1
1
:モ

ニ
タ

リ
ン

グ
状

況
p1

2
:福

一
構

内
配

置
図

p1
7
:循

環
冷

却
と

滞
留

水
処

理
ラ

イ
ン

等
の

図
有

り

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.t
e
pc

o
.c

o
.jp

/
n
u
/
fu

ku
sh

im
a-

n
p/

ro
ad

m
ap

/
im

ag
e
s1

/
im

ag
e
s1

/
d1

6
0
3
3
1
_0

5
-
j.p

df

2
0
1
6
_0

5
2
6
廃

炉
・
汚

染
水

対
策

概
要

1
6
.0

5
.2

6
3
2
4
7

8
pp

t

p5
:こ

れ
ま

で
に

既
設

多
核

種
除

去
設

備
で

約
2
8
4
.0

0
0
㎥

、
増

設
多

核
種

除
去

設
備

で
約

2
6
1
.3

0
0
0
㎥

、
高

性
能

多
核

種
除

去
設

備
で

約
1
0
3
.0

0
0
㎥

を
処

理
。

・
S
r処

理
水

の
リ

ス
ク

を
低

減
す

る
た

め
、

増
設

多
核

種
除

去
設

備
、

高
性

能
多

核
種

除
去

設
備

に
て

処
理

を
実

施
中

(既
設

：
2
0
1
5
/
1
2
/
4
～

、
増

設
：
2
0
1
5
/
5
/
2
7
～

、
高

性
能

：
2
0
1
5
/
4
/
1
5
～

)こ
れ

ま
で

に
約

2
0
1
.0

0
0
㎥

を
処

理
(4

/
2
1
時

点
)

・
K
U

R
IO

N
で

の
S
r除

去
(2

0
1
5
/
1
/
6
～

)S
A

R
R

Y
で

の
S
r除

去
(2

0
1
4
/
1
2
/
2
6
～

)を
実

施
中 　

5
/
1
9
時

点
で

約
2
3
7
.0

0
0
㎥

を
処

理
。

p6
:瓦

礫
、

伐
採

木
の

管
理

状
況

　
　

伐
採

木
の

保
管

総
量

は
約

8
4
.2

0
0
㎥

・
水

処
理

二
次

廃
棄

物
の

管
理

状
況

　
2
0
1
6
/
5
/
1
9
時

点
で

の
廃

ス
ラ

ッ
ジ

の
保

管
状

況
は

5
9
7
㎥

(占
有

率
8
5
%
)

　
濃

縮
廃

液
の

保
管

状
況

は
9
,2

6
9
㎥

(占
有

率
8
4
%
)

　
使

用
ベ

ッ
セ

ル
、

多
核

種
除

去
設

備
(H

IC
)等

の
保

管
総

量
は

3
,1

6
5
体

(占
有

率
5
1
%
)

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
0
5
/
2
-
0
0
-
0
1
.p

df

2
0
1
6
_0

7
0
1
廃

炉
・
汚

染
水

対
策

概
要

1
6
.0

7
.0

1
2
7
9
3

8
pp

t

p5
-
p6

:こ
れ

ま
で

に
既

設
多

核
種

除
去

設
備

で
約

2
8
7
.0

0
0
㎥

、
増

設
多

核
種

除
去

設
備

で
約

2
7
1
.0

0
0
㎥

,高
性

能
多

核
種

除
去

設
備

約
1
0
3
.0

0
0
㎥

で
処

理
。

・
S
r処

理
水

の
リ

ス
ク

を
低

減
す

る
為

多
核

種
除

去
設

備
に

て
処

理
を

実
施

中
。

こ
れ

ま
で

に
約

2
1
4
.0

0
0
㎥

を
処

理
。

・
水

処
理

二
次

廃
棄

物
の

管
理

表
2
0
1
6
.6

.2
3
時

点
で

廃
ス

ラ
ッ

ジ
の

保
管

状
況

は
5
9
7
㎥

濃
縮

廃
液

の
保

管
状

況
は

9
2
8
3

㎥
(占

有
率

8
4
%
)使

用
済

ベ
ッ

セ
ル

、
多

核
種

除
去

設
備

の
保

管
容

器
（
H

IC
)の

保
管

総
量

は
3
1
9
2
体

（
占

有
率

5
1
%
）

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
0
6
/
2
-
0
0
-
0
1
.p

df

2
0
1
6
_0

7
2
8
廃

炉
・
汚

染
水

対
策

概
要

1
6
.0

7
.2

8
8

pp
t

p1
：
多

核
種

除
去

設
備

以
外

で
処

理
し

た
S
r処

理
水

に
つ

い
て

多
核

種
除

去
設

備
せ

処
理

を
進

め
て

い
ま

す
。

p4
:サ

ブ
ド

レ
ン

他
水

処
理

施
設

状
況

に
つ

い
て

2
0
1
6
/
7
/
2
6
ま

で
に

1
5
7
.3

3
6
㎥

を
排

水
、

約
6
9
.6

6
0
㎥

を
汲

み
上

げ
。

地
下

水
ド

レ
ン

か
ら

タ
ー

ビ
ン

建
屋

へ
約

1
5
0
㎥

/
日

移
送

（
2
0
1
6
/
6
/
2
3
～

7
/
2
0
の

平
均

）
・
地

下
バ

イ
パ

ス
の

運
用

状
況

2
0
1
6
/
7
/
2
6
ま

で
に

2
0
3
.7

1
5
㎥

を
排

水
・
多

核
種

除
去

設
備

の
運

用
状

況
こ

れ
ま

で
に

既
設

多
核

種
除

去
設

備
で

約
2
9
1
.0

0
0
㎥

、
増

設
多

核
種

除
去

設
備

で
約

1
0
3
.0

0
0
㎥

を
処

理
。

・
S
r処

理
水

の
リ

ス
ク

を
低

減
す

る
為

多
核

種
除

去
設

備
（
既

設
、

増
設

、
高

性
能

）
に

て
処

理
を

実
施

中
。

こ
れ

ま
で

に
約

2
2
5
.0

0
0
㎥

を
処

理
。

・
タ

ン
ク

エ
リ

ア
に

お
け

る
対

策
2
0
1
4
/
5
/
2
1
よ

り
雨

水
処

理
装

置
を

用
い

放
射

性
物

質
を

除
去

し
敷

地
内

に
散

水
（
2
0
1
6
/
7
/
2
5
時

点
で

累
計

5
9
.2

9
0
㎥

）

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
0
7
/
2
-
0
0
-
0
1
.p

df



廃
炉

・
汚

染
水

対
策

概
要

2
0
1
6
_0

8
2
5
中

長
期

ロ
ー

ド
マ

ッ
プ

1
6
.0

8
.2

5
9
6
6
6

1
7

pp
t

p4
:サ

ブ
ド

レ
ン

他
水

処
理

施
設

の
状

況
に

つ
い

て
・
2
0
1
6
/
8
/
2
3
ま

で
に

1
7
2
.5

2
0
㎥

を
排

水
・
海

側
遮

水
壁

の
閉

合
以

降
、

地
下

水
ド

レ
ン

ポ
ン

ド
水

位
が

上
昇

し
た

こ
と

か
ら

汲
み

上
げ

を
開

始
し

、
地

下
水

ド
レ

ン
か

ら
タ

ー
ビ

ン
建

屋
へ

約
6
0
㎥

/
日

移
送

（
2
0
1
6
/
7
/
2
1
～

8
/
1
7
平

均
)

p5
:多

核
種

除
去

設
備

の
運

用
状

況
・
こ

れ
ま

で
に

既
設

多
核

種
除

去
設

備
で

約
2
9
7
.0

0
0
㎥

増
設

多
核

種
除

去
設

備
で

約
2
8
6
.0

0
0
㎥

、
高

性
能

多
核

種
除

去
設

備
で

約
1
0
3
.0

0
0
㎥

を
処

理
・
S
r処

理
水

の
リ

ス
ク

を
低

減
す

る
為

こ
れ

ま
で

に
約

2
3
6
.0

0
0
㎥

を
処

理
(8

/
1
8
時

点
)

・
タ

ン
ク

内
に

あ
る

汚
染

水
の

リ
ス

ク
低

減
に

向
け

て
K
U

R
IO

N
、

S
A

R
R

Y
で

の
ス

ト
ロ

ン
チ

ウ
ム

除
去

を
実

施
中

。
8
/
1
8
時

点
で

約
2
7
7
.0

0
0
㎥

を
処

理
p6

:水
処

理
二

次
廃

棄
物

の
管

理
状

況
・
2
0
1
6
/
8
/
1
8
時

点
で

の
廃

ス
ラ

ッ
ジ

の
保

管
状

況
は

5
9
7
㎥

(占
有

率
8
5
%
)

濃
縮

廃
液

の
保

管
状

況
は

9
.3

0
1
㎥

(占
有

率
8
7
%
)使

用
済

ベ
ッ

セ
ル

、
H

IC
等

の
保

管
総

量
は

3
.2

6
9
体

(占
有

率
5
2
%
)

p9
-
p1

0
:港

湾
内

に
お

け
る

海
水

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

の
状

況
p1

1
:構

内
配

置
図

p1
6
:廃

止
措

置
等

に
向

け
た

進
捗

状
況

、
循

環
冷

却
と

滞
留

水
処

理
ラ

イ
ン

等
の

作
業

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.t
e
pc

o
.c

o
.jp

/
n
u
/
fu

ku
sh

im
a-

n
p/

ro
ad

m
ap

/
im

ag
e
s1

/
im

ag
e
s2

/
d1

6
0
8
2
5
_0

5
-
j.p

df

2
0
1
6
_0

8
2
5
廃

炉
・
汚

染
水

対
策

概
要

1
6
.0

8
.2

5
2
4
9
4

8
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
0
8
/
2
-
0
0
-
0
1
.p

df
2
0
1
6
_0

8
2
5
雑

固
体

廃
棄

物
焼

却
設

備
の

手
動

停
止

に
つ

い
1
6
.0

8
.2

5
6
5
3

3
pp

t
水

処
理

二
次

廃
棄

物
で

は
な

い
が

、
福

島
で

腐
食

に
よ

り
破

損
が

み
ら

れ
た

施
設

の
例

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
0
8
/
3
-
0
4
-
0
3
.p

df

2
0
1
6
_0

9
2
9
廃

炉
・
汚

染
水

対
策

概
要

1
6
.0

9
.2

9
2
7
1
7

8
pp

t

・
サ

ブ
ド

レ
ン

他
水

処
理

施
設

の
状

況
に

つ
い

て
2
0
1
6
/
9
/
2
7
ま

で
に

1
9
6
.9

9
㎥

を
排

水
。

2
0
1
6
/
9
/
2
7
ま

で
に

約
9
3
.5

0
0
㎥

を
汲

み
上

げ
地

下
水

ド
レ

ン
か

ら
タ

ー
ビ

ン
建

屋
へ

約
2
4
0
㎥

/
日

移
送

(2
0
1
6
/
8
/
1
8
～

9
/
2
1
の

平
均

)
・
こ

れ
ま

で
に

既
設

多
核

種
除

去
設

備
で

約
3
0
6
.0

0
0
㎥

増
設

多
核

種
除

去
設

備
で

約
2
7
6
.0

0
0
㎥

高
性

能
多

核
種

除
去

設
備

で
約

1
0
3
.0

0
0
㎥

を
処

理
(9

/
2
2
時

点
、

放
射

性
物

質
濃

度
が

高
い

既
設

B
系

出
口

水
が

貯
蔵

さ
れ

た
J
1
(D

)タ
ン

ク
貯

蔵
分

約
9
.5

0
0
㎥

を
含

む
)

多
核

種
除

去
設

備
で

約
2
5
4
.0

0
0
㎥

を
処

理
(9

/
2
2
時

点
)

K
U

R
IO

N
、

S
U

R
R

Y
で

の
Ｓ

ｒ除
去

9
/
2
2
時

点
で

約
2
9
2
.0

0
0
㎥

を
処

理
・
2
0
1
6
/
9
/
2
2
時

点
で

の
廃

ス
ラ

ッ
ジ

の
保

管
状

況
は

5
9
7
㎥

(占
有

率
8
5
%
)濃

縮
廃

液
の

保
管

状
況

は
9
2
8
9
㎥

(占
有

率
8
5
%
)使

用
済

ベ
ッ

セ
ル

H
IC

等
の

保
管

総
量

は
3
3
2
0
体

(占
有

率
5
3
%
)

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
0
9
/
2
-
0
0
-
0
1
.p

df

2
0
1
6
_1

0
2
8
廃

炉
・
汚

染
水

対
策

概
要

1
6
.1

0
.2

8
2
9
8
6

9
pp

t

・
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
と

し
て

海
側

で
は

凍
結

必
要

範
囲

が
全

て
0
℃

以
下

と
な

っ
た

。
山

側
で

は
凍

結
範

囲
を

9
5
%
か

ら
拡

大
す

る
た

め
実

施
計

画
の

変
更

人
認

可
申

請
を

1
0
/
1
7

に
提

出
し

た
。

「
西

側
①

」
及

び
「
西

側
⑤

」
の

一
部

閉
合

を
計

画
・
1
0
/
1
5
及

び
1
7
日

A
L
P
S
か

ら
水

の
滴

下
が

確
認

。
外

部
へ

の
流

出
は

な
し

。
・
1
0
/
6
フ

ラ
ン

ジ
型

タ
ン

ク
か

ら
堰

内
へ

の
水

の
滴

下
。

外
部

へ
の

流
出

は
な

し
。

・
サ

ブ
ド

レ
ン

他
水

処
理

施
設

の
状

況
に

つ
い

て
、

海
側

遮
水

壁
の

閉
合

以
降

地
下

水
ド

レ
ン

ポ
ン

ト
水

位
が

上
昇

。
汲

み
上

げ
開

始
か

ら
2
0
1
6
/
1
0
/
2
5
ま

で
に

約
1
0
3
.1

0
0
㎥

を
汲

み
上

げ
、

タ
ー

ビ
ン

建
屋

へ
約

2
5
0
㎥

/
日

移
送

(2
0
1
6
/
9
/
2
2
～

1
0
/
1
9
の

平
均

)
・
多

核
種

除
去

設
備

は
放

射
性

物
質

を
含

む
水

も
用

い
た

ホ
ッ

ト
試

験
を

実
施

中
。

こ
れ

ま
で

に
既

設
多

核
種

除
去

設
備

で
約

3
1
4
.0

0
0
㎥

、
増

設
多

核
種

除
去

設
備

で
約

3
0
3
.0

0
0
㎥

、
高

性
能

多
核

種
除

去
設

備
で

約
1
0
3
.0

0
0
㎥

を
処

理
。

・
S
r処

理
水

の
リ

ス
ク

低
減

の
為

こ
れ

ま
で

に
約

2
6
9
.0

0
0
㎥

を
処

理
(1

0
/
2
0
)

・
タ

ン
ク

内
に

あ
る

汚
染

水
の

リ
ス

ク
低

減
に

向
け

て
K
U

R
IO

N
、

S
A

R
R

Y
で

の
ス

ト
ロ

ン
チ

ウ
ム

除
去

を
実

施
し

1
0
/
2
0
時

点
で

約
3
0
9
.0

0
0
㎥

を
処

理
。

・
2
0
1
6
/
1
0
/
2
0
時

点
で

廃
ス

ラ
ッ

ジ
の

保
管

状
況

は
5
9
7
㎥

(占
有

率
8
5
%
)濃

縮
廃

液
の

保
管

状
況

は
9
,2

6
7
㎥

(占
有

率
8
7
%
)使

用
済

ベ
ッ

セ
ル

、
H

IC
等

の
保

管
総

量
は

3
.3

6
1

体
(占

有
率

5
9
%
)

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
1
0
/
2
-
0
0
-
0
1
.p

df

2
0
1
6
_1

1
2
4
廃

炉
・
汚

染
水

対
策

概
要

1
6
.1

1
.2

4
2
6
5
4

8
pp

t

・
1
0
/
1
5
に

発
生

し
た

多
核

種
除

去
設

備
か

ら
の

水
の

滴
下

に
つ

い
て

原
因

を
調

査
し

た
結

果
溶

接
部

の
配

管
内

面
に

付
着

物
が

と
ど

ま
り

す
き

間
腐

食
が

発
生

し
た

も
の

と
推

定
し

ま
し

た
。

配
管

を
取

り
換

え
1
2
/
上

旬
に

運
転

再
開

予
定

。
・
サ

ブ
ド

レ
ン

の
状

況
→

2
0
1
6
/
1
1
/
2
1
ま

で
に

2
2
8
.7

7
3
㎥

を
排

水
。

・
地

下
水

バ
イ

パ
ス

の
運

用
状

況
→

2
0
1
6
/
1
1
/
2
1
ま

で
に

2
3
3
.3

9
4
㎥

を
排

水
。

・
S
r処

理
水

の
リ

ス
ク

を
低

減
す

る
た

め
多

核
種

除
去

設
備

(既
設

、
増

設
、

高
性

能
)に

て
処

理
を

実
施

中
。

こ
れ

ま
で

に
約

2
7
9
.0

0
0
㎥

を
処

理
(1

1
/
1
7
時

点
)

・
タ

ン
ク

内
に

あ
る

汚
染

水
の

リ
ス

ク
低

減
に

向
け

て
→

K
U

R
IO

N
、

S
A

R
R

Y
で

実
施

中
。

1
1
/
1
7
時

点
3
2
1
.0

0
0
㎥

を
処

理
。

・
水

処
理

二
次

廃
棄

物
の

管
理

状
況

2
0
1
6
/
1
1
/
1
7
時

点
で

の
廃

ス
ラ

ッ
ジ

の
保

管
状

況
は

5
9
7
㎥

(占
有

率
8
5
%
)

濃
縮

廃
液

の
保

管
状

況
は

9
.2

5
6
㎥

（
占

有
率

8
7
%
)

使
用

済
ベ

ッ
セ

ル
、

多
核

種
除

去
設

備
の

保
管

容
器

(H
IC

)等
の

保
管

総
量

3
.3

8
9
体

(占
有

率
5
4
%
）

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
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.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
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/
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c
o
m

m
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si
o
n
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g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
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n
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ai
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ku
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/
2
0
1
6
/
1
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/
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-
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-
0
1
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廃
炉

・
汚

染
水

対
策

概
要

2
0
1
6
_1

2
2
2
廃

炉
・
汚

染
水

対
策

概
要

1
6
.1

2
.2

2
2
3
5
8

8
pp

t

・
サ

ブ
ド

レ
ン

他
水

処
理

施
設

の
状

況
。

2
0
1
6
/
1
2
/
2
0
ま

で
に

2
4
6
.2

3
3
㎥

を
排

水
。

海
側

遮
水

壁
の

閉
合

以
降

地
下

水
ド

レ
ン

ポ
ン

ド
の

上
昇

で
2
0
1
5
/
1
1
/
5
よ

り
汲

み
上

げ
開

始
。

2
0
1
6
/
1
2
/
2
0
ま

で
に

約
1
1
2
.1

0
0
㎥

を
汲

み
上

げ
地

下
水

ド
レ

ン
か

ら
タ

ー
ビ

ン
へ

約
4
0
㎥

/
日

移
送

(2
0
0
1
6
/
1
1
/
1
7
～

1
2
/
1
4

の
平

均
）

・
陸

側
遮

水
壁

(山
側

）
に

つ
い

て
補

助
工

法
を

継
続

実
施

中
。

未
凍

結
箇

所
7
箇

所
の

う
ち

2
箇

所
「
西

側
①

」
「
西

側
⑤

」
の

閉
合

を
1
2
/
3
開

始
。

・
多

核
種

除
去

設
備

の
運

用
状

況
こ

れ
ま

で
に

既
設

多
核

種
除

去
設

備
で

約
3
2
0
.0

0
0
㎥

増
設

多
核

種
除

去
設

備
で

約
3
1
5
.0

0
0
㎥

高
性

能
多

核
種

除
去

設
備

で
約

1
0
3
.0

0
0
㎥

を
処

理
・
S
r処

理
水

の
リ

ス
ク

低
減

の
た

め
多

核
種

除
去

設
備

(既
設

、
増

設
、

高
性

能
)に

処
理

実
施

中
。

こ
れ

ま
で

に
約

2
8
8
.0

0
0
㎥

を
処

理
(1

2
/
1
5
時

点
)

K
U

R
IO

N
、

S
A

R
R

Y
で

の
S
r除

去
で

1
2
/
1
5
時

点
で

約
3
2
9
.0

0
0
㎥

を
処

理
。

・
5
、

6
号

機
滞

留
水

の
状

況

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku
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/
2
0
1
6
/
1
2
/
2
-
0
0
-
0
1
.p

df

2
0
1
7
_0

1
2
7
廃

炉
・
汚

染
水

対
策

の
概

要
1
7
.0

1
.2

7
3
2
7
4

8
pp

t

陸
側

遮
水

壁
の

状
況

・
陸

佐
和

遮
水

壁
(山

側
)は

1
2
/
3
に

未
凍

結
箇

所
の

う
ち

2
箇

所
の

閉
合

を
開

始
し

合
わ

せ
て

凍
結

を
促

進
す

る
工

法
を

進
め

0
℃

以
下

の
範

囲
が

増
え

て
き

て
い

ま
す

。
・
陸

側
遮

水
壁

(海
側

)の
効

果
を

評
価

す
る

た
め

に
地

下
水

位
4
ｍ

盤
の

地
下

水
汲

み
上

げ
量

を
確

認
し

て
い

ま
す

。
4
ｍ

盤
の

地
下

水
汲

み
上

げ
量

は
過

去
最

少
(1

/
1
9
=
1
0
7
㎥

/
日

)を
更

新
し

て
い

ま
す

。
・
サ

ブ
ド

レ
ン

他
水

処
理

施
設

の
状

況
に

つ
い

て
2
0
1
7
/
1
/
2
4
ま

で
に

2
6
5
.0

3
1
㎥

を
排

水
、

約
1
1
6
.2

0
0
㎥

を
汲

み
上

げ
、

地
下

水
ド

レ
ン

か
ら

タ
ー

ビ
ン

建
屋

へ
約

3
0
㎥

/
日

)移
送

(2
0
1
6
/
1
2
/
1
5
～

2
4
1
7
/
1
/
1
8
の

平
均

)
・
多

核
種

除
去

設
備

の
運

用
状

況
こ

れ
ま

で
に

既
設

多
核

種
除

去
設

備
で

約
3
2
4
.0

0
0
㎥

、
増

設
多

核
種

除
去

設
備

で
約

3
2
1
.0

0
0
㎥

、
高

性
能

多
核

種
除

去
設

備
で

約
1
0
3
.0

0
0
㎥

を
処

理
（
1
/
1
9
時

点
放

射
性

物
質

濃
度

が
高

い
既

設
Ｂ

系
出

口
水

が
貯

槽
さ

れ
た

Ｊ
1
(Ｄ

)タ
ン

ク
貯

蔵
分

約
9
.5

0
0
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提
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。
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。
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ア
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わ
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検
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検
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概
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検
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。
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施
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処
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H
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す
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策
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得
る

こ
と

に
留

意
す

る
必

要
が

あ
り

長
期

貯
蔵

す
る

場
合

は
可

燃
ガ

ス
を

発
生

さ
せ

、
物

理
的

劣
化

や
発

熱
反

応
を

引
き

起
こ

す
放

射
性

分
解

ま
た

は
化

学
反

応
が

生
じ
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。

(2
0
1
6
.5

.1
9
現

在
)

・
福

一
で

も
廃

棄
物

ヒ
エ

ラ
ル

キ
ー

に
対

応
す

る
取

り
組

み
が

実
行

さ
れ

て
い

る
。
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0
1
5
_0

7
2
9
陸

側
遮

水
壁

タ
ス

ク
フ

ォ
ー

ス
検

討
状

況
1
5
.0

7
.2

9
4
7
0
0

2
0

pp
t

陸
側

遮
水

壁
の

効
果

発
現

に
よ

っ
て

建
屋

周
辺

の
水

位
が

低
下

す
る

こ
と

を
受

け
、

建
屋

内
の

滞
留

水
を

処
理

す
る

計
画

が
進

め
ら

れ
て

い
る

。
対

象
例

の
1
号

機
タ

ー
ビ

ン
建

屋
内

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

室
は

C
s:

3
.7

×
1
0
⁷B

q/
L
、

C
l濃

度
1
8
0
0
0
pp

m
。

例
え

ば
モ

バ
処

理
が

投
入

さ
れ

た
際

に
は

こ
の

濃
度

の
汚

染
水

を
扱

う
こ

と
に

な
る

。

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
0
7
3
0
_3

_1
c
.p

df

2
0
1
5
_0

7
3
0
陸

側
遮

水
壁

4
週

間
工

程
表

1
5
.0

7
.3

0
2
4
1

2
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
0
7
3
0
_3

_1
d.

pd
f

2
0
1
5
_0

7
3
0
陸

側
遮

水
壁

試
験

凍
結

状
況

1
5
.0

7
.3

0
1
8
1
8

3
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
0
7
3
0
_3

_1
e
.p

df
2
0
1
5
_0

7
3
0
陸

側
遮

水
壁

進
捗

状
況

1
5
.0

7
.3

0
4
8
1
3

4
pp

t
2
0
1
5
_0

8
2
7
陸

側
遮

水
壁

試
験

凍
結

状
況

1
5
.0

8
.2

7
3
0
4
0

3
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
0
8
2
7
_3

_1
d.

pd
f

2
0
1
5
_0

8
2
7
陸

側
遮

水
壁

進
捗

状
況

1
5
.0

8
.2

7
4
5
7
5

4
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
0
8
2
7
_3

_1
e
.p

df
2
0
1
5
_1

0
0
1
陸

側
遮

水
壁

進
捗

状
況

1
5
.1

0
.0

1
2
3
9
8

3
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
1
0
0
1
_3

_1
d.

pd
f

2
0
1
5
_1

0
1
4
陸

側
遮

水
壁

進
捗

状
況

1
5
.1

0
.1

4
9
2
2
7

4
3

pp
t

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
2
6
1
4
7
.p

df
2
0
1
5
_1

0
2
9
陸

側
遮

水
壁

試
験

凍
結

状
況

1
5
.1

0
.2

9
1
5
5
1

3
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
1
0
2
9
_3

_1
d.

pd
f

2
0
1
5
_1

2
1
0
陸

側
遮

水
壁

地
下

水
位

デ
ー

タ
1
5
.1

2
.1

0
3
3
7

3
pp

t
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
3
0
7
2
.p

df
2
0
1
5
 1

2
1
1
陸

側
遮

水
壁

タ
ス

ク
フ

ォ
ー

ス
に

お
け

る
検

討
状

1
5
.1

2
.1

1
2
3
4
5

4
3

pp
t

(1
)海

水
浄

化
技

術
検

証
事

業
（
3
）
汚

染
水

貯
蔵

タ
ン

ク
用

除
去

技
術

検
証

事
業

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.t
e
pc

o
.c

o
.jp

/
n
u
/
fu

ku
sh

im
a-

n
p/

ro
ad

m
ap

/
im

ag
e
s/

c
1
5
1
2
1
1
_0

8
-
j.p

df

2
0
1
5
_1

2
1
8
陸

側
遮

水
壁

等
の

地
下

水
流

入
抑

制
対

策
に

関
す

る
論

点
整

理
1
5
.1

2
.1

8
9
0
8

8
pp

t

福
一

に
お

け
る

リ
ス

ク
と

地
下

水
流

入
抑

制
対

策
.地

下
水

流
入

抑
制

対
策

に
お

け
る

基
本

的
考

え
方

と
安

全
確

保
策

p5
: 
福

一
に

お
け

る
主

な
汚

染
水

対
策

設
備

（
別

紙
１

）
p6

: 
主

な
汚

染
水

設
備

（
別

紙
２

）
p7

: 
建

屋
周

辺
の

汚
染

水
対

策
設

備
及

び
周

辺
地

下
水

位
(別

紙
３

）
p8

: 
建

屋
周

辺
の

地
質

、
地

層
状

況

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
3
8
2
7
.p

df

2
0
1
5
_1

2
1
8
至

近
地

下
水

挙
動

な
ら

び
に

陸
側

遮
水

壁
閉

合
に

関
す

る
検

討
結

果
1
5
.1

2
.1

8
9
2
1
6

5
2

pp
t

p3
-
8
:建

屋
周

辺
の

地
質

構
造

・
地

下
水

位
の

と
汚

染
水

対
策

実
施

状
況

p9
: 
発

電
所

の
地

下
水

p1
0
:汚

染
水

対
策

実
施

状
況

　
　

汚
染

水
に

水
を

近
づ

け
な

い
」
対

策
で

あ
る

地
下

バ
イ

パ
ス

、
サ

ブ
ド

レ
ン

陸
側

遮
水

壁
は

建
屋

　
　

内
滞

留
水

を
外

部
に

漏
え

い
さ

せ
な

い
こ

と
を

前
提

と
し

、
建

屋
周

辺
の

地
下

水
位

を
低

下
さ

せ
　

　
て

建
屋

内
へ

の
地

下
水

流
入

量
を

低
減

し
て

汚
染

水
の

増
加

を
抑

制
す

る
対

策
で

あ
る

。
p1

1
-
2
0
:サ

ブ
ド

レ
ン

水
位

の
状

況
、

海
水

遮
水

壁
閉

合
後

の
地

下
水

位
変

化
状

況
p2

1
-
2
4
:サ

ブ
ド

レ
ン

稼
働

、
海

側
遮

水
壁

閉
合

後
の

建
屋

内
外

水
位

の
現

状
分

析
p2

5
:陸

側
遮

水
壁

閉
合

に
期

待
さ

れ
る

効
果

と
し

て
、

水
処

理
二

次
廃

棄
物

発
生

量
の

よ
く
せ

い
が

　
　

　
あ

る
等

。
p2

8
-
3
4
;陸

側
遮

水
壁

内
か

ら
の

地
下

流
出

に
関

す
る

評
価

p3
5
-
4
1
:陸

側
遮

水
壁

閉
合

後
の

地
下

水
収

支

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
3
8
3
1
.p

df

2
0
1
5
_1

2
2
4
 陸

側
遮

水
壁

4
週

間
工

程
表

1
5
.1

2
.2

4
2
5
1

2
pp

t
H

2
7
.1

2
/
1
3
～

H
2
8
.1

/
9

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
1
2
2
4
_3

_1
c
.p

df
2
0
1
5
_1

2
2
4
 陸

側
遮

水
壁

試
験

凍
結

の
状

況
に

つ
い

て
1
5
.1

2
.2

4
1
2
7
2

2
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
5
/
pd

f/
1
2
2
4
_3

_1
d.

pd
f



陸
側

遮
水

壁
2
0
1
6
_0

1
1
2
 陸

側
遮

水
壁

の
運

用
に

係
わ

る
設

問
事

項
及

び
評

価
表

1
6
.0

1
.1

2
1
7
4

1
pp

t
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
6
0
9
0
.p

df

2
0
1
6
_0

1
1
2
 陸

側
遮

水
壁

に
関

す
る

東
電

の
こ

れ
ま

で
の

説
明

状
況

及
び

評
価

1
6
.0

1
.1

2
1
7
2

2
pp

t
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
6
0
8
9
.p

df

2
0
1
6
_0

1
1
8
陸

側
遮

水
壁

の
運

用
に

係
る

設
問

事
項

及
び

評
価

1
6
.0

1
.1

8
5
5

1
pp

t
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
6
7
7
9
.p

df

2
0
1
6
_0

1
1
8
陸

側
遮

水
壁

に
関

す
る

東
電

の
こ

れ
ま

で
の

説
明

状
況

及
び

評
価

に
つ

い
て

1
6
.0

1
.1

8
1
1
5

4
pp

t
p1

-
2
:陸

側
遮

水
壁

の
運

用
に

か
か

る
論

点
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
6
7
7
8
.p

df

2
0
1
6
_0

1
2
7
陸

側
遮

水
壁

の
運

用
に

係
わ

る
設

問
事

項
及

び
評

価
1
6
.0

1
.2

7
1
0
1
5

1
0

pp
t

p8
-
9
:福

一
発

電
所

に
お

け
る

汚
染

水
対

策
設

備
表

、
建

屋
周

辺
の

汚
染

水
対

策
設

備
及

び
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
7
6
5
4
.p

df

2
0
1
6
_0

1
2
7
陸

側
遮

水
壁

に
関

す
る

東
電

の
こ

れ
ま

で
の

説
明

状
況

及
び

評
価

に
つ

い
て

1
6
.0

1
.2

7
2
2
8

4
pp

t
p1

-
4
東

電
の

説
明

状
況

、
規

制
庁

か
ら

の
設

問
事

項
な

ど
一

覧
表

に
な

っ
て

い
る

。
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
7
6
5
5
.p

df

2
0
1
6
_0

1
2
8
陸

側
遮

水
壁

4
週

間
工

程
表

1
6
.0

.1
2
8

2
5
0

2
pp

t
p1

:地
中

温
度

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
pd

f/
0
1
2
8
_3

_1
d.

pd
f

2
0
1
6
_0

2
1
5
陸

側
遮

水
壁

の
検

討
結

果
(概

要
)

1
6
.0

2
.1

5
1
5
6

3
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
9
7
3
0
.p

df
2
0
1
6
_0

2
1
5
陸

側
遮

水
壁

に
関

す
る

東
電

の
こ

れ
ま

で
の

説
明

状
況

及
び

評
価

1
6
.0

2
.1

5
1
0
2
4

4
pp

t
p1

-
4
:東

電
の

説
明

状
況

、
規

制
庁

か
ら

の
設

問
事

項
な

ど
一

覧
表

に
な

っ
て

い
る

。
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
3
9
7
3
3
.p

df

2
0
1
6
_0

2
1
5
陸

側
遮

水
壁

の
検

討
結

果
(別

冊
資

料
)

1
6
.0

2
.1

5
3
1
7
4
4

1
4
5

pp
t

p1
-
2
5
:地

下
水

位
変

動
予

測
の

為
の

境
界

条
件

の
設

定
の

妥
当

性
と

し
て

陸
側

遮
水

壁
利

用
の

場
合

の
事

前
確

認
事

項
と

し
て

富
岡

層
T
3
Ⅳ

の
細

粒
、

粗
粒

砂
岩

よ
り

下
方

の
地

層
構

造
特

性
、

水
理

的
な

連
結

性
の

可
否

な
ど

。
透

水
試

験
調

査
結

果
、

海
側

遮
水

壁
の

施
工

前
後

の
透

水
性

、
地

表
面

の
降

雨
浸

透
の

条
件

、
降

雨
条

件
の

保
守

性
に

つ
い

て
。

p2
6
-
4
4
:小

規
模

凍
土

実
証

試
験

に
お

け
る

凍
土

融
解

状
況

、
未

凍
結

箇
所

に
よ

る
凍

土
壁

下
流

側
地

下
水

位
へ

の
影

響
、

陸
側

遮
水

壁
を

通
過

し
て

流
れ

る
地

下
水

(図
面

有
り

）
p4

5
-
1
4
5
:地
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整
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に
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が
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を
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。

(表
、

図
有

り
)汲

み
上

げ
の

分
析

表
、

サ
ブ

ド
レ

ン
水

位
変

動
、

陸
側

遮
水

壁
の

海
側

の
地

下
水

位
低

下
予

測
p9

8
:陸

側
遮

水
壁

(海
側

)中
粒

砂
岩

層
、

互
層

部
、

砂
粒

粗
粒

砂
岩

、
内

外
水

位
水

頭
表

、
水

位
の

変
動

想
定

(フ
ェ

ー
ズ

1
)地

下
水

位
表

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
5
2
0
4
4
.p

df

2
0
1
6
_0

6
0
6
陸

側
遮

水
壁

閉
合

第
一

段
階

フ
ェ

ー
ズ

2
の

凍
結

開
始

に
つ

い
て

1
6
.0

6
.0

6
1
8
1

5
pp

t
p2

:第
一

段
階

フ
ェ

ー
ズ

2
凍

結
範

囲
図

p3
:陸

側
遮

水
壁

第
一

段
階

実
施

工
程

h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
5
3
0
0
7
.p

df

2
0
1
6
_0

7
0
1
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
(第

一
段

階
フ

ェ
ー

ズ
2
)

1
6
.0

7
.0

1
3
6
9
2

1
4

pp
t

地
下

温
度

計
時

変
化

、
地

下
水

位
、

水
頭

状
況

、
地

下
水

位
観

測
位

置
、

地
中

温
度

分
布

図
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
0
6
/
3
-
0
1
-
0
2
.p

df

2
0
1
6
_0

7
1
9
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
1
6
.0

7
.1

9
1
8
4
3
2

1
1
0

pp
t

・
陸

側
遮

水
壁

(海
側

)前
回

の
報

告
時

よ
り

も
温

度
が

低
下

し
て

い
る

。
地

中
温

度
デ

ー
タ

も
全

体
に

温
度

低
下

し
て

き
て

い
る

。
陸

側
遮

水
壁

(海
側

)の
内

外
水

位
、

水
頭

差
は

前
回

の
報

告
以

降
も

拡
大

、
推

移
さ

れ
た

い
る

。
建

屋
へ

の
地

下
水

の
流

入
量

は
サ

ブ
ド

レ
ン

開
始

(2
0
1
5
/
9
月

)前
は

3
0
0
～

3
5
0
㎥

/
日

程
度

で
あ

っ
た

が
サ

ブ
ド

レ
ン

稼
働

開
始

後
は

2
0
0
㎥

/
日

程
度

で
推

移
。

陸
側

遮
水

壁
(海

側
)の

閉
合

に
よ

り
4
ｍ

盤
へ

の
地

下
水

量
が

減
少

し
始

め
て

い
る

。
・
陸

側
遮

水
壁

(山
側

)は
6
/
6
～

1
0
日

の
凍

結
運

転
開

始
以

降
全

体
的

に
温

度
低

下
し

て
き

て
い

る
。

地
中

温
度

デ
ー

タ
も

全
体

的
に

低
下

し
て

き
て

い
る

。
陸

側
遮

水
壁

(山
側

)の
内

外
水

位
、

水
頭

差
は

拡
大

す
る

兆
候

が
見

え
始

め
て

い
る

。
p4

8
-
p1

1
0
:各

デ
ー

タ
や

表
が

掲
載

さ
れ

て
い

る
。

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
5
7
6
8
8
.p

df

2
0
1
6
_0

7
2
8
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
(第

一
段

階
フ

ェ
ー

ズ
2
)

1
6
.0

7
.2

8
5
1
6
7

2
0

pp
t

地
中

温
度

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
0
7
/
3
-
0
1
-
0
2
.p

df

2
0
1
6
_0

8
1
8
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
1
6
.0

8
.1

8
1
0
2
4

1
0

pp
t

・
何

を
ゴ

ー
ル

と
す

る
の

か
明

確
に

す
る

必
要

が
あ

る
。

完
全

閉
合

が
目

標
で

あ
れ

ば
新

た
に

対
策

を
考

え
る

必
要

が
あ

る
。

・
完

全
遮

水
が

難
し

い
場

合
を

想
定

す
る

と
こ

の
後

数
十

年
以

上
タ

ン
ク

の
増

設
に

伴
う

リ
ス

ク
を

低
減

す
る

為
に

も
、

コ
ン

ク
リ

ー
ト

等
連

続
遮

水
壁

の
計

画
を

進
め

る
べ

き

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
6
1
0
4
2
.p

df

2
0
1
6
_0

8
1
8
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
(参

考
資

料
)

1
6
.0

8
.1

8
1
4
3
3
6

6
6

pp
t

・
地

中
温

度
デ

ー
タ

で
は

前
回

よ
り

も
全

体
的

に
温

度
が

低
下

し
て

い
る

。
・
サ

ブ
ド

レ
ン

汲
み

上
げ

量
の

平
均

は
4
、

5
月

は
4
5
0
㎥

/
日

程
度

で
6
月

に
入

り
降

雨
が

多
く
5
1
0
㎥

/
日

程
度

と
な

っ
て

い
る

。
・
4
ｍ

盤
に

お
い

て
は

海
側

遮
水

壁
の

内
外

水
位

差
よ

り
港

湾
内

へ
の

移
動

量
を

仮
定

(3
0
㎥

/
日

)
と

す
る

と
4
ｍ

盤
で

は
7
0
㎥

/
日

程
度

の
汲

み
上

げ
が

発
生

す
る

と
想

定
。

・
建

屋
へ

の
地

下
水

等
の

流
入

量
の

平
均

値
は

2
0
0
㎥

/
日

程
度

だ
が

、
7
月

は
1
7
㎥

/
日

程
度

と
な

っ
た

。
p4

6
-
p5

8
:補

助
工

法
の

進
捗

と
温

度
低

下
状

態
(図

、
表

有
り

)
p6

5
-
p6

6
:陸

側
遮

水
壁

(海
側

)中
粒

砂
岩

層
、

互
層

部
内

/
外

水
位

、
水

頭
差

グ
ラ

フ

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
6
1
0
4
0
.p

df

2
0
1
6
_0

8
2
5
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
(第

一
段

階
フ

ェ
ー

ズ
2
)

1
6
.0

8
.2

5
6
9
0
6

2
4

pp
t

地
中

温
度

、
地

下
水

位
、

水
頭

状
況

、
地

下
温

度
分

布
図

、
建

屋
へ

の
地

下
水

流
入

量
、

地
下

水
流

入
状

況
の

変
化

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
0
8
/
3
-
0
1
-
0
2
.p

df

2
0
1
6
_0

8
1
5
陸

側
遮

水
壁

関
連

の
観

測
井

水
位

デ
ー

タ
1
6
.0

8
.1

5
9
3

1
pp

t
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
6
1
3
2
6
.p

df
2
0
1
6
_0

9
1
2
陸

側
遮

水
壁

地
下

水
位

デ
ー

タ
1
6
.0

9
.1

2
1
9
1

1
1

pp
t

h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
6
4
4
1
6
.p

df
2
0
1
6
_0

9
1
6
地

中
温

度
分

布
図

1
6
.0

9
.1

6
1
7
1
9

1
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
ge

n
c
h
ic

yo
u
se

i/
2
0
1
6
/
pd

f/
0
9
1
6
_0

1
m

.p
df

2
0
1
6
_0

9
2
6
陸

側
遮

水
壁

地
下

水
位

デ
ー

タ
1
6
.0

9
.2

6
1
9
4

1
1

pp
t

h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
6
6
5
4
8
.p

df

2
0
1
6
_0

9
2
7
陸

川
遮

水
壁

の
状

況
に

つ
い

て
1
6
.0

9
.2

7
8
2
0

8
pp

t
東

電
2
0
1
6
.5

.1
0
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
(第

一
段

階
フ

ェ
ー

ズ
1
)よ

り
抜

粋
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
o
se

n
su

is
yo

ri
/
2
0
1
6
/
pd

f/
0
9
2
7
_0

1
g.

pd
f

2
0
1
6
_0

9
2
7
汚

染
水

対
策

委
員

会
陸

側
遮

水
壁

の
進

捗
状

況
1
6
.0

9
.2

7
1
3
1
0
1

3
6

pp
t

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
o
se

n
su

is
yo

ri
/
2
0
1
6
/
pd

f/
0
9
2
7
_0

1
h
.p

df



陸
側

遮
水

壁

2
0
1
6
_0

9
2
8
陸

川
遮

水
壁

の
状

況
1
6
.0

9
.2

8
4
0
9
6

2
4

pp
t

4
m

盤
汲

み
上

げ
量

の
状

況
と

地
下

水
収

支
p3

-
p4

:4
m

盤
水

収
支

の
推

定
(8

/
1
～

1
5
降

雨
量

2
5
.5

m
、

8
/
1
6
～

3
0
降

雨
量

3
3
1
.5

m
)図

有
り

・
4
ｍ

盤
の

汲
み

上
げ

量
が

多
い

原
因

と
し

て
以

下
が

挙
げ

ら
れ

る
。

①
フ

ェ
ー

シ
ン

グ
未

実
施

箇
所

の
降

雨
浸

透
が

想
定

よ
り

も
大

き
か

っ
た

可
能

性
②

陸
側

遮
水

壁
の

未
凍

結
部

の
地

下
水

通
過

が
想

定
よ

り
も

多
い

可
能

性
③

タ
ー

ビ
ン

建
屋

等
の

屋
根

排
水

、
建

屋
東

側
の

道
路

排
水

な
ど

が
放

水
路

へ
流

れ
込

み
、

放
水

路
の

継
目

や
放

水
口

な
ど

か
ら

4
ｍ

盤
地

番
へ

浸
透

し
て

い
る

可
能

性
。

p1
0
-
p1

9
:第

一
段

階
フ

ェ
ー

ズ
2
で

の
4
ｍ

盤
汲

み
上

げ
量

・
建

屋
流

入
量

の
平

均
値

は
7
月

ま
で

は
2
0
0
㎥

/
日

前
後

で
推

移
し

て
い

た
が

、
8
月

中
旬

以
降

、
降

雨
4
の

影
響

に
よ

り
増

大
。

・
サ

ブ
ド

レ
ン

汲
み

上
げ

量
の

平
均

値
は

4
0
0
～

5
0
0
㎥

/
日

程
度

で
推

移
。

・
4
ｍ

盤
汲

み
上

げ
量

の
平

均
値

は
7
月

ま
で

は
3
5
0
㎥

/
日

前
後

で
推

移
し

て
い

た
が

、
8

月
中

旬
以

降
、

降
雨

の
影

響
に

よ
り

増
大

p2
0
-
p2

4
:至

近
の

大
雨

に
よ

る
排

水
路

、
港

湾
の

放
射

能
濃

度
へ

の
影

響

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
6
5
0
3
5
.p

df

2
0
1
6
_1

0
0
3
陸

側
遮

水
壁

地
下

水
位

デ
ー

タ
1
6
.1

0
.0

3
1
9
0

1
pp

t
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
6
6
6
5
8
.p

df

2
0
1
6
_1

0
1
9
陸

側
遮

水
壁

(山
側

)の
一

部
閉

合
1
6
.1

0
.1

9
2
0
4
8

2
8

pp
t

p1
-
p1

5
:サ

ブ
ド

レ
ン

が
稼

働
を

継
続

し
て

い
る

範
囲

で
陸

側
遮

水
壁

(山
側

)の
未

凍
結

箇
所

の
一

部
(2

箇
所

程
度

)を
閉

合
す

る
に

よ
り

山
側

か
ら

の
地

下
水

流
入

を
減

ら
し

、
建

屋
流

入
量

を
低

減
さ

せ
る

。
・
建

屋
流

入
量

の
平

均
値

に
つ

い
て

は
7
月

ま
で

は
2
0
0
㎥

/
日

前
後

で
推

移
し

て
い

た
が

8
月

中
旬

以
降

、
降

雨
の

影
響

に
よ

り
増

加
。

サ
ブ

ド
レ

ン
の

汲
み

上
げ

量
の

平
均

値
に

つ
い

て
は

4
0
0
～

5
0
0
㎥

/
日

程
度

で
推

移
し

て
い

た
が

8
月

中
旬

以
降

地
下

水
ド

レ
ン

の
汲

み
上

げ
量

増
加

に
伴

い
稼

働
数

が
減

少
・
4
ｍ

盤
汲

み
上

げ
量

の
平

均
値

に
つ

い
て

は
7
月

ま
で

は
3
5
0
㎥

/
日

前
後

で
推

移
し

て
い

た
が

、
8
月

中
旬

以
降

、
降

雨
の

影
響

に
よ

り
増

加
・
第

一
段

階
フ

ェ
ー

ズ
2
で

凍
結

対
象

外
と

し
て

い
た

山
側

の
未

凍
結

箇
所

は
7
箇

所
(山

側
総

延
長

約
8
6
0
ｍ

の
約

5
%
)

p1
6
:陸

側
遮

水
壁

(山
側

)の
一

部
閉

合
後

の
検

証
・
今

後
サ

ブ
ド

レ
ン

を
強

化
し

地
下

水
位

を
低

下
さ

せ
る

こ
と

で
建

屋
流

入
量

を
1
0
0
㎥

/
日

程
度

に
す

る
計

画
と

し
て

お
り

建
屋

流
入

量
が

1
0
0
㎥

/
日

程
度

ま
で

低
下

す
れ

ば
サ

ブ
ド

レ
ン

の
汲

み
上

げ
量

は
2
0
0
㎥

/
日

程
度

と
な

り
サ

ブ
ド

レ
ン

の
稼

働
は

継
続

す
る

。

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
6
7
0
8
6
.p

df

2
0
1
6
_1

0
2
8
陸

川
遮

水
壁

の
状

況
(第

一
段

階
フ

ェ
ー

ズ
2
)

1
6
.1

0
.2

8
1
1
,0

8
8

2
3

pp
t

p1
-
p8

:地
中

温
度

分
布

図
ｐ
9
-
ｐ
1
6
：
補

助
工

法
実

施
状

況
(海

側
、

山
側

)
p1

7
-
p2

3
:地

下
水

位
、

水
頭

状
況

・
一

部
閉

合
箇

所
の

選
定

に
お

い
て

は
閉

合
後

の
地

下
水

流
入

バ
ラ

ン
ス

を
大

き
く
変

え
な

い
こ

と
を

考
慮

し
近

く
に

未
閉

合
箇

所
(北

側
及

び
南

側
)が

あ
り

閉
合

箇
所

が
対

称
と

な
る

「
西

側
①

」
と

「
西

側
⑤

」
の

2
箇

所
と

し
た

。
未

凍
結

箇
所

：
7
箇

所
(未

凍
結

区
間

延
長

計
：
4
5
ｍ

(山
側

総
延

長
約

8
6
0
ｍ

の
約

5
%
))

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
1
0
/
3
-
0
1
-
0
2
.p

df

2
0
1
6
_1

1
2
4
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
(第

一
段

階
フ

ェ
ー

ズ
2
)

1
6
.1

1
.2

4
1
3
,2

4
0

2
6

pp
t

・
1
号

機
北

側
、

1
,2

号
機

西
側

、
3
,4

号
機

西
側

、
4
号

機
南

側
未

凍
結

部
分

有
り

p2
6
:(
参

考
)4

m
盤

汲
み

上
げ

量
と

陸
側

遮
水

壁
の

海
側

及
び

埋
め

立
て

地
下

水
位

の
推

移 凍
結

開
始

前
(～

3
/
3
1
)最

低
値

1
9
2
㎥

/
日

(3
/
2
9
)

凍
結

開
始

後
最

低
値

　
　

　
　

　
 1

8
5
㎥

/
日

(1
1
/
1
0
)

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
1
1
/
3
-
0
1
-
0
2
.p

df

2
0
1
6
_1

2
2
2
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
(第

2
段

階
)

1
6
.1

2
.2

2
7
,0

3
0

2
5

pp
t

p4
-
p9

:地
中

温
度

分
布

図
ｐ
1
0
：
1
2
/
3
凍

結
開

始
箇

所
の

凍
結

促
進

に
つ

い
て

1
2
/
3
凍

結
開

始
箇

所
に

お
い

て
凍

結
を

促
進

さ
せ

る
た

め
1
か

月
後

の
予

測
温

度
4
が

0
℃

を
下

回
ら

な
い

と
予

測
さ

れ
る

範
囲

に
た

い
し

て
補

助
工

法
(薬

液
注

入
)を

実
施

p1
1
-
p1

4
:山

側
補

助
工

法
の

実
施

状
況

、
工

程
p1

9
-
p2

3
:1

B
L
K
に

お
け

る
ブ

ラ
イ

ン
漏

え
い

に
つ

い
て

2
0
1
6
/
1
2
/
1
9
に

陸
側

遮
水

壁
設

備
ブ

ラ
イ

ン
ヘ

ッ
ダ

ー
管

戻
り

(1
B

L
K
-
H

1
)か

ら
ブ

ラ
イ

ン
の

漏
え

い
を

発
見

し
た

。
1
2
/
2
0
(火

)ジ
ョ

イ
ン

ト
部

か
ら

の
漏

え
い

を
確

認
済

み
。

補
修

を
行

う

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
de

c
o
m

m
is

si
o
n
in

g/
c
o
m

m
it
te

e
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

te
am

/
2
0
1
6
/
1
2
/
3
-
0
1
-
0
2
.p

df



陸
側

遮
水

壁

2
0
1
6
_1

2
2
6
陸

側
遮

水
壁

の
状

況
1
6
.1

2
.2

6
6
,1

4
4

4
0

pp
t

p4
-
p7

:至
近

の
建

屋
流

入
量

、
汲

み
上

げ
量

の
状

況
・
凍

結
状

況
→

陸
側

遮
水

壁
第

一
段

階
の

対
象

範
囲

は
海

側
の

1
0
0
%
山

側
の

9
5
%
程

度
が

0
℃

以
下

と
な

っ
て

い
る

。
・
第

2
段

階
（
山

側
2
箇

所
）
も

1
2
/
3
か

ら
凍

結
開

始
流

入
量

、
汲

み
上

げ
量

・
建

屋
流

入
量

1
7
0
㎥

/
日

程
度

（
1
1
月

平
均

）
サ

ブ
ド

レ
ン

汲
み

上
げ

量
5
1
0
㎥

/
日

程
度

（
1
1
月

平
均

）
4
m

盤
汲

み
上

げ
量

2
1
0
㎥

/
日

程
度

（
1
1
月

平
均

）
p1

3
-
p1

5
:山

側
か

ら
の

地
下

水
流

入
が

減
少

し
た

場
合

の
地

下
水

位
の

変
動

の
試

算
・
今

後
の

予
定

・
滞

留
水

処
理

計
画

に
基

づ
い

て
建

屋
水

位
を

低
下

さ
せ

貯
蔵

量
を

低
減

す
る

。
・
サ

ブ
ド

レ
ン

強
化

策
を

確
実

に
実

施
す

る
。

サ
ブ

ド
レ

ン
の

稼
働

に
よ

り
建

屋
水

位
低

下
に

合
わ

せ
て

建
屋

周
辺

の
の

地
下

水
位

を
着

実
に

低
下

さ
せ

建
屋

へ
の

地
下

水
流

入
量

と
4
ｍ

盤
汲

み
上

げ
量

を
低

減
す

る
。

p1
6
-
p2

2
:注

水
等

の
確

認
・
注

水
は

近
傍

の
サ

ブ
ド

レ
ン

を
停

止
し

て
行

い
、

注
水

効
果

は
サ

ブ
ド

レ
ン

水
位

の
変

化
に

よ
り

確
認

す
る

。
効

果
が

発
現

す
る

ま
で

の
時

間
を

確
認

す
る

。
p2

2
-
p4

0
:参

考
資

料

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
7
3
5
5
2
.p

df

2
0
1
7
_0

1
1
7
陸

側
遮

水
壁

(海
側

)の
凍

結
等

に
よ

る
4
ｍ

盤
汲

み
上

げ
量

抑
制

効
果

1
7
.0

1
.1

7
2
8
8

1
pp

t
・
4
ｍ

盤
の

汲
み

上
げ

量
に

つ
い

て
は

凍
結

前
約

4
0
0
㎥

/
日

だ
っ

た
が

直
近

で
は

1
4
0
㎥

/
日

程
度

に
低

下
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
ge

n
c
h
ic

yo
u
se

i/
2
0
1
7
/
pd

f/
0
1
1
7
_0

1
k.

pd
f

2
0
1
7
_0

1
1
7
地

中
温

度
分

布
図

1
7
.1

.1
7

1
,7

9
3

1
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
ge

n
c
h
ic

yo
u
se

i/
2
0
1
7
/
pd

f/
0
1
1
7
_0

1
l.p

df
2
0
1
6
_0

8
1
8
海

側
遮

水
壁

の
現

状
と

港
湾

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

状
1
6
.0

8
.1

8
2
0
4
8

1
3

pp
t

・
海

側
遮

水
壁

は
健

全
で

あ
り

、
遮

水
性

能
は

維
持

さ
れ

て
い

る
と

評
価

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
6
1
0
4
1
.p

df



フ
ォ

ル
ダ

フ
ァ

イ
ル

名
・
資

料
名

日
付

サ
イ

ズ
（
K
B

)
ペ

ー
ジ

数

pp
t

o
r

w
o
rd

コ
メ

ン
ト

U
R

L

ト
リ

チ
ウ

ム
水

対
策

2
0
1
5
_0

3
1
7
ト

リ
チ

ウ
ム

水
タ

ス
ク

フ
ォ

ー
ス

検
討

状
況

1
5
.0

3
.1

7
3
7
8

5
pp

t
「
ト

リ
チ

ウ
ム

処
理

に
つ

い
て

専
門

的
に

検
討

し
複

数
の

選
択

肢
に

つ
い

て
総

合
評

価
を

行
う

」
た

め
の

会
議

の
資

料
。

放
出

・
埋

設
・
貯

蔵
の

選
択

肢
提

示
か

ら
、

住
民

の
理

解
を

ど
う

得
る

か
に

至
る

ま
で

課
題

を
洗

い
出

し
て

い
る

。

2
0
1
5
_0

3
1
7
ト

リ
チ

ウ
ム

水
処

理
事

業
進

捗
状

況
1
5
.0

3
.1

7
8
1
9

5
pp

t

米
キ

ュ
リ

オ
ン

社
が

提
示

し
た

ト
リ

チ
ウ

ム
分

離
技

術
の

検
証

試
験

計
画

に
つ

い
て

の
資

料
。

全
ト

リ
チ

ウ
ム

の
9
9
.9

％
以

上
を

商
用

ベ
ー

ス
で

実
証

さ
れ

て
い

る
金

属
体

（
体

積
0
.5

㎥
）

に
捕

獲
で

き
る

と
あ

る
。

カ
ラ

ム
ラ

ボ
試

験
は

済
ん

で
お

り
、

フ
ル

ス
ケ

ー
ル

に
応

用
で

き
る

よ
う

設
計

等
を

最
適

化
す

る
た

め
実

証
試

験
を

さ
せ

て
ほ

し
い

と
い

う
意

図
の

資
料

。
蒸

留
と

C
E
C

E
シ

ス
テ

ム
を

組
合

せ
、

消
費

電
力

を
抑

え
る

技
術

も
導

入
し

、
ゆ

く
ゆ

く
は

1
0
0
基

で
4
0
0
㎥

/
日

を
達

成
で

き
る

シ
ス

テ
ム

だ
と

言
っ

て
い

る
。

(1
5
/
7
/
2
3
追

記
)R

o
sR

A
O

社
と

フ
ロ

ー
ピ

ン
・
ラ

ジ
ウ

ム
研

究
所

の
企

業
連

合
(露

)の
ほ

か
に

、
米

国
の

キ
ュ

リ
オ

ン
社

、
Ｇ

Ｅ
日

立
ニ

ュ
ー

ク
リ

ア
・
エ

ナ
ジ

ー
・
カ

ナ
ダ

社
が

採
択

事
業

者
に

選
定

さ
れ

た
。

2
0
1
5
_0

6
0
5
ト

リ
チ

ウ
ム

水
処

分
各

選
択

肢
検

討
1
5
.0

6
.0

5
1
1
6
9

1
7

pp
t

実
証

試
験

中
の

キ
ュ

リ
オ

ン
社

試
験

以
外

の
選

択
肢

に
つ

い
て

の
検

討
。

2
0
1
5
/
6
/
5
ト

リ
チ

ウ
ム

水
タ

ス
ク

フ
ォ

ー
ス

会
議

資
料

。
地

中
注

入
等

選
択

肢
の

列
挙

1
5
/
1
7
:T

M
I事

故
後

の
蒸

発
濃

縮
装

置
の

詳
細

あ
り

。
濃

縮
後

に
乾

燥
固

体
廃

棄
物

が
残

り
、

低
レ

ベ
ル

固
体

廃
棄

物
と

し
て

扱
え

る
よ

う
コ

ン
テ

ナ
封

入
し

て
処

理
し

た
と

の
こ

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
o
se

n
su

is
yo

ri
/
2
0
1
5
/
pd

f/
0
7
2
9
_0

1
j.p

df

2
0
1
5
_0

7
2
9
ト

リ
チ

ウ
ム

水
タ

ス
ク

フ
ォ

ー
ス

検
討

状
況

1
5
.0

7
.2

9
3
8
2

4
pp

t
2
0
1
5
 1

2
0
4
各

選
択

肢
に

係
わ

る
概

念
設

計
の

検
討

1
2
.1

2
.0

4
2
7
3
0

2
7

pp
t

ト
リ

チ
ウ

ム
水

対
策

　
概

念
を

検
討

し
て

る
資

料
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
tr

it
iu

m
_t

u
sk

/
pd

f/
1
5
1
2
0
4
_0

3
.p

df

2
0
1
5
_1

2
1
1
 ト

リ
チ

ウ
ム

水
タ

ス
ク

フ
ォ

ー
ス

に
お

け
る

検
討

状
1
5
.1

2
.1

1
2
8
1
3

2
9

pp
t

各
選

択
肢

を
同

様
の

条
件

下
で

比
較

検
討

す
る

た
め

の
条

件
設

定
を

行
い

そ
れ

に
基

づ
く
コ

ン
セ

プ
ト

の
検

討
を

実
施

し
た

。
p:

2
9
 各

選
択

肢
の

整
理

表
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
o
se

n
su

is
yo

ri
/
2
0
1
5
/
pd

f/
1
2
1
1
_0

1
j.p

df

2
0
1
6
_0

4
1
9
 ト

リ
チ

ウ
ム

水
の

取
扱

い
に

係
る

各
選

択
肢

(評
価

ケ
ー

ス
)に

つ
い

て
の

評
価

結
果

(案
)

1
6
.0

4
.1

9
2
4
7
1

6
2

pp
t

今
回

は
当

該
概

念
に

基
づ

き
処

分
に

必
要

な
期

間
、

コ
ス

ト
、

施
設

規
模

、
処

分
に

伴
う

二
次

廃
棄

物
の

発
生

量
、

作
業

員
被

ば
く
等

の
評

価
結

果
を

整
理

し
た

。
p1

1
-
p2

6
:各

評
価

ケ
ー

ス
ご

と
の

概
念

設
計

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
tr

it
iu

m
_t

u
sk

/
pd

f/
1
6
0
4
1
9
_0

3
.p

df

2
0
1
6
_0

4
.1

9
資

料
1
各

評
価

ケ
ー

ス
の

評
価

結
果

一
覧

1
6
.0

4
.1

9
2
2
0

4
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
tr

it
iu

m
_t

u
sk

/
pd

f/
1
6
0
4
1
9
_0

4
.p

df

2
0
1
6
_0

4
.1

9
資

料
2
ト

リ
チ

ウ
ム

分
離

技
術

検
証

事
業

事
業

概
要

報
告

1
6
.0

4
.1

9
2
1
5
9

1
7

pp
t

ト
リ

チ
ウ

ム
分

離
技

術
の

各
企

業
、

学
校

の
実

験
結

果
、

事
業

の
概

要
、

今
後

の
課

題
、

留
意

点
等

p1
-
p3

:K
U

R
IO

N
は

過
去

数
十

年
C

E
C

E
(化

学
交

換
電

解
セ

ル
複

合
法

)が
商

用
で

用
い

ら
れ

て
き

た
が

M
D

S
(モ

ジ
ュ

ラ
ー

型
ト

リ
チ

ウ
ム

分
離

装
置

)は
こ

れ
を

さ
ら

に
進

化
さ

せ
た

も
の

で
あ

る
。

C
E
C

E
技

術
の

原
理

図
。

M
D

S
は

福
一

用
に

フ
ル

ス
ケ

ー
ル

(一
日

4
0
0
立

米
ま

で
)す

る
こ

と
が

可
能

。

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
tr

it
iu

m
_t

u
sk

/
pd

f/
1
6
0
4
1
9
_0

5
.p

df

2
0
1
6
_0

4
1
9
資

料
3
ト

リ
チ

ウ
ム

分
離

技
術

検
証

試
験

事
業

総
括

及
び

評
価

1
6
.0

4
.1

9
2
5
2

5
w

o
rd

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
tr

it
iu

m
_t

u
sk

/
pd

f/
1
6
0
4
1
9
_0

6
.p

df

2
0
1
6
_0

5
2
7
ト

リ
チ

ウ
ム

水
タ

ス
ク

フ
ォ

ー
ス

報
告

書
(案

）
1
6
.0

5
.2

7
2
6
8
4

6
6

pp
t

H
2
8
.3

時
点

に
お

け
る

タ
ン

ク
内

で
貯

蔵
さ

れ
て

る
汚

染
水

の
総

貯
蔵

量
は

約
8
2
万

㎥
で

あ
り

、
こ

の
う

ち
A

L
P
S
に

よ
る

浄
化

処
理

が
完

了
し

水
は

約
6
2
万

㎥
・
基

礎
情

報
整

理
、

ト
リ

チ
ウ

ム
環

境
動

態
、

影
響

、
規

制
基

準
、

フ
ラ

ン
ス

、
イ

ギ
リ

ス
、

日
本

に
お

け
る

事
例

・
ト

リ
チ

ウ
ム

水
の

取
扱

い
に

係
る

各
選

択
肢

(評
価

ケ
ー

ス
)に

つ
い

て
の

評
価

結
果

・
選

択
肢

の
整

理
、

評
価

項
目

、
各

評
価

ケ
ー

ス
の

概
念

設
計

(水
蒸

気
放

出
、

水
素

放
出

、
地

下
埋

設
図

)評
価

結
果

、
評

価
結

果
一

覧
、

ト
リ

チ
ウ

ム
分

離
技

術
の

検
証

の
た

め
の

実
証

事
業

(K
U

R
IO

N
、

R
O

S
R

A
O

、
東

芝
等

各
社

)

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
tr

it
iu

m
_t

u
sk

/
pd

f/
1
6
0
5
2
7
_0

3
.p

df

2
0
1
6
_0

5
2
7
参

考
資

料
集

(ト
リ

チ
ウ

ム
水

に
つ

い
て

）
1
6
.0

5
.2

7
2
8
3
9
1

3
3
7

pp
t

(独
)日

本
原

子
力

研
究

開
発

機
構

　
山

中
敏

彦
さ

ん
p9

-
p4

6
:ト

リ
チ

ウ
ム

環
境

中
に

お
け

る
拡

散
現

象
(日

本
原

子
力

開
発

機
構

原
子

力
基

礎
工

学
研

究
部

環
境

動
態

研
究

グ
ル

ー
プ

）
p7

3
-
p1

0
2
:福

一
原

発
に

お
け

る
汚

染
水

処
理

と
ト

リ
チ

ウ
ム

の
状

況
(2

0
1
6
.5

.2
7
)

構
内

配
置

図
、

循
環

注
水

冷
却

の
概

念
図

、
汚

染
水

の
概

念
(K

U
R

IO
N

、
S
A

R
R

Y
、

淡
水

化
装

置
、

増
設

多
核

種
除

去
設

備
、

高
性

能
多

核
種

除
去

設
備

)各
装

置
の

放
射

線
濃

度
、

ト
リ

チ
ウ

ム
の

総
量

、
濃

度
、

累
積

量
、

ト
リ

チ
ウ

ム
生

成
、

サ
ブ

ド
レ

ン
設

備
、

陸
側

遮
水

壁
、

汚
染

水
マ

ッ
プ

、
貯

蔵
量

、
排

水
路

の
現

況
等

、
重

要
な

情
報

が
つ

ま
っ

た
資

料
に

な
っ

て
い

る
。

p1
0
3
-
p2

4
3
ア

メ
リ

カ
エ

ネ
ル

ギ
ー

省
ト

リ
チ

ウ
ム

委
員

会
？

(2
0
1
4
.0

3
.0

2
）
B

y 
c
h
u
c
k

N
e
gi

n
p2

4
4
-
p2

5
6
:浅

地
中

埋
設

処
分

施
設

の
基

本
概

念
と

安
全

評
価

の
考

え
方

に
つ

い
て

(2
0
1
4
.2

.2
7
)

(原
子

力
機

構
埋

設
事

業
推

進
セ

ン
タ

ー
設

計
技

術
課

)放
射

性
廃

棄
物

処
理

、
処

分
p2

5
7
-
p2

7
1
:ト

リ
チ

ウ
ム

水
の

浅
地

中
処

分
に

係
る

検
討

(日
本

原
子

力
開

発
機

構
)(

2
0
1
4
.1

0
.2

4
)

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
tr

it
iu

m
_t

u
sk

/
pd

f/
1
6
0
5
2
7
_0

4
.p

df

2
0
1
6
_0

9
2
7
ト

リ
チ

ウ
ム

タ
ス

ク
フ

ォ
ー

ス
報

告
書

1
6
.0

9
.2

7
2
7
3
3

6
6

pp
t

2
0
1
6
/
5
/
2
7
の

も
の

と
内

容
は

同
じ

。
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
o
se

n
su

is
yo

ri
/
2
0
1
6
/
pd

f/
0
9
2
7
_0

1
k.

pd
f



フ
ォ

ル
ダ

フ
ァ

イ
ル

名
・
資

料
名

日
付

サ
イ

ズ
（
K
B

)
ペ

ー
ジ

数

pp
t

o
r

w
o
rd

コ
メ

ン
ト

U
R

L

汚
染

水
対

策

2
0
1
3
_1

0
0
9
汚

染
水

対
策

対
応

表
、

推
定

水
量

等
1
3
.1

0
.0

9
3
7
7
4

9
4

pp
t

全
9
4
ペ

ー
ジ

。
p6

5
:H

IC
収

容
ボ

ッ
ク

ス
カ

ル
バ

ー
ト

内
の

水
侵

入
防

止
策

と
し

て
堰

の
運

用
方

針
の

改
定

を
し

て
い

る
。

写
真

・
図

あ
り

。

2
0
1
4
_1

2
2
5
汚

染
水

浄
化

処
理

設
備

進
捗

状
況

1
4
.1

2
.2

5
4
9
6

4
pp

t
2
0
1
4
年

1
2
月

時
点

で
の

水
処

理
設

備
稼

働
状

況
一

覧
。

モ
バ

イ
ル

S
r・

第
二

モ
バ

イ
ル

S
r、

K
U

R
IO

N
・
S
A

R
R

Y
、

R
O

濃
縮

水
処

理
設

備
に

つ
い

て
各

1
ペ

ー
ジ

ず
つ

掲
載

さ
れ

2
0
1
4
_1

2
2
5
循

環
ル

ー
プ

縮
小

化
工

事
対

応
状

況
1
4
.1

2
.2

5
3
3
8

3
pp

t
塩

分
除

去
装

置
(R

O
濃

縮
設

備
)を

4
号

タ
ー

ビ
ン

建
屋

に
設

置
し

、
配

管
距

離
の

縮
小

に
よ

っ
て

屋
外

移
送

配
管

か
ら

の
漏

え
い

リ
ス

ク
低

減
を

図
る

と
の

内
容

。
完

成
時

期
を

2
0
1
5
年

上
期

と
し

て
い

る
。

炉
注

水
に

関
わ

る
循

環
配

管
が

約
3
km

か
ら

約
0
.8

km
に

縮

2
0
1
4
_2

福
一

汚
染

水
状

況
と

対
策

(対
福

島
県

用
資

料
)

1
4
.0

2
4
4
1
1

1
3

pp
t

東
電

が
福

島
県

に
提

出
し

た
資

料
。

出
典

が
福

島
県

H
P
。

一
般

人
を

対
象

と
し

て
い

る
か

ら
か

見
や

す
く
わ

か
り

や
す

い
。

2
0
1
5
_0

1
1
5
福

一
水

処
理

設
備

1
5
.0

1
.1

5
1
1
7
3

1
6

pp
t

全
1
6
ペ

ー
ジ

。
現

時
点

（
2
0
1
5
/
1
/
1
5
）
で

稼
働

し
て

い
る

水
処

理
設

備
の

写
真

資
料

。
S
r

同
時

吸
着

K
U

R
IO

N
・
S
A

R
R

Y
、

既
設

・
増

設
・
高

性
能

A
L
P
S
、

モ
バ

イ
ル

S
rの

7
つ

。
各

施
設

の
写

真
が

2
枚

ず
つ

あ
る

程
度

だ
が

、
高

性
能

A
L
P
S
と

R
O

濃
縮

水
処

理
設

備
の

吸
着

塔
が

同
様

で
あ

る
こ

と
が

写
真

で
分

か
る

資
料

。

2
0
1
5
_0

1
1
9
R

O
濃

縮
水

移
送

配
管

追
加

設
置

1
5
.0

1
.1

9
3
4

2
pp

t

K
U

R
IO

N
・
S
A

R
R

Y
の

余
剰

能
力

活
用

の
た

め
、

R
O

濃
縮

水
貯

槽
か

ら
K
U

R
IO

N
・

S
A

R
R

Y
行

き
の

配
管

を
追

加
設

置
す

る
と

の
内

容
。

K
U

R
IO

N
・
S
A

R
R

Y
に

濃
縮

塩
水

が
入

る
の

か
も

し
れ

な
い

。
G

エ
リ

ア
の

R
O

濃
縮

水
を

高
性

能
A

L
P
S
の

み
で

処
理

す
る

計
画

か
ら

既
設

・
増

設
A

L
P
S

で
処

理
す

る
予

定
に

修
正

し
配

管
追

加
設

置
と

も
あ

り
。

2
0
1
5
_0

1
2
3
汚

染
水

全
量

処
理

に
つ

い
て

1
5
.0

1
.2

3
1
4
7

4
pp

t
2
0
1
5
年

5
月

中
ま

で
に

汚
染

水
全

量
処

理
を

目
指

す
。

多
核

種
除

去
設

備
の

稼
働

率
達

成
は

技
術

的
に

困
難

と
の

一
文

。
汚

染
水

量
と

処
理

水
量

の
推

移
棒

グ
ラ

フ
あ

り
。

2
0
1
5
_0

1
2
9
海

水
配

管
ト

レ
ン

チ
閉

塞
進

捗
1
5
.0

1
.2

9
9
2
9

2
pp

t
2
.3

.4
号

機
海

水
配

管
ト

レ
ン

チ
工

事
の

進
捗

状
況

に
つ

い
て

。
ト

レ
ン

チ
断

面
図

・
平

面
図

あ
り

。
2
0
1
5
_0

1
2
9
地

下
水

バ
イ

パ
ス

運
用

状
況

1
5
.0

1
.2

9
6
5
9

4
pp

t
地

下
水

バ
イ

パ
ス

2
0
1
5
年

1
月

号

2
0
1
5
_0

2
2
6
地

下
水

バ
イ

パ
ス

運
用

状
況

1
5
.0

2
.2

6
6
8
2

4
pp

t
地

下
水

バ
イ

パ
ス

の
稼

動
に

よ
り

合
計

1
0
0
㎥

/
日

程
度

の
建

屋
流

入
量

の
抑

制
が

認
め

ら
れ

る
旨

を
グ

ラ
フ

と
と

も
に

説
明

し
た

資
料

。
水

位
低

下
の

推
移

グ
ラ

フ
と

建
屋

流
入

量
低

下
の

グ
ラ

フ
有

り
。



汚
染

水
対

策

2
0
1
5
_0

3
1
7
対

策
進

捗
状

況
1
5
.0

3
.1

7
2
7
8
6

1
7

pp
t

全
3
4
ペ

ー
ジ

。
汚

染
水

処
理

の
全

体
計

画
・
ス

ケ
ジ

ュ
ー

ル
に

つ
い

て
の

資
料

。
A

L
P
S
シ

リ
ー

ズ
、

R
O

濃
縮

水
処

理
設

備
、

モ
バ

イ
ル

S
rシ

リ
ー

ズ
、

S
r吸

着
塔

導
入

K
U

R
IO

N
・
S
A

R
R

Y
の

概
要

(累
計

処
理

水
量

・
稼

働
開

始
日

情
報

)あ
り

。
1
5
p:

全
量

処
理

は
2
0
1
5
年

5
月

末
と

の
予

定
だ

が
、

特
に

海
水

成
分

の
多

い
初

期
の

汚
染

水
(約

3
%
、

約
2
万

ト
ン

）
の

処
理

は
カ

ル
シ

ウ
ム

・
マ

グ
ネ

シ
ウ

ム
の

影
響

で
定

格
流

量
運

転
が

で
き

ず
時

間
を

要
す

る
こ

と
が

判
明

。
こ

れ
ら

の
処

理
に

は
さ

ら
に

数
ヶ

月
を

要
す

る
見

込
み

、
と

あ
り

。

2
0
1
5
_0

3
2
5
β

線
高

高
警

報
発

生
に

つ
い

て
1
5
.0

3
.2

5
3
3
2
1

4
3

pp
t

R
O

設
備

の
入

口
水

が
4
0
0
L
漏

洩
し

、
排

水
溝

の
β

線
警

報
が

作
動

。
原

因
究

明
と

再
発

防
止

策
に

つ
い

て
の

一
連

の
資

料
。

2
0
1
5
_0

3
2
5
敷

地
実

効
線

量
低

減
の

取
組

み
1
5
.0

3
.2

5
1
2
3
5

1
1

pp
t

2
0
1
5
_0

4
1
3
中

長
期

ロ
ー

ド
マ

ッ
プ

改
定

(骨
子

案
)

1
5
.0

4
.1

3
1
5
5

7
w

o
rd

2
0
1
5
_0

4
1
3
中

長
期

ロ
ー

ド
マ

ッ
プ

改
定

案
概

要
1
5
.0

4
.1

3
8
2
9

2
5

w
o
rd

2
0
1
5
_0

4
3
0
H

2
6
補

正
予

算
一

次
公

募
採

択
結

果
1
5
.0

4
.3

0
1
1
9

2
pp

t
資

源
エ

ネ
ル

ギ
ー

庁
が

補
助

事
業

と
し

て
燃

料
集

合
体

の
長

期
健

全
性

評
価

、
燃

料
デ

ブ
リ

収
納

・
移

送
・
保

管
技

術
の

開
発

等
6
件

の
IR

ID
事

業
を

採
択

し
た

旨

2
0
1
5
_0

4
3
0
リ

ス
ク

総
点

検
結

果
(水

)
1
5
.0

4
.3

0
1
2
8

4
pp

t

リ
ス

ク
総

点
検

結
果

一
覧

表
中

の
対

策
が

必
要

と
な

っ
た

水
関

連
リ

ス
ク

源
に

つ
い

て
ま

と
め

た
も

の
。

脆
弱

度
・
優

先
度

を
整

理
し

た
リ

ス
ク

総
点

検
結

果
の

水
バ

ー
ジ

ョ
ン

。
K
U

R
IO

N
・
S
A

R
R

Y
処

理
後

の
吸

着
塔

が
1
ペ

ー
ジ

目
5
項

目
目

に
あ

る
以

外
は

当
G

rに
関

係
す

る
項

目
な

し
2
0
1
5
_0

4
3
0
リ

ス
ク

総
点

検
結

果
一

覧
表

1
5
.0

4
.3

0
2
3
1
1

2
6

pp
t

2
0
1
5
_0

4
3
0
リ

ス
ク

総
点

検
検

討
結

果
1
5
.0

4
.3

0
7
6
4

1
5

pp
t

2
0
1
5
_0

4
3
0
汚

染
水

処
理

補
助

事
業

者
成

果
報

告
1
5
.0

4
.3

0
4
7
2
6

1
4

pp
t

H
2
5
年

度
補

助
事

業
の

成
果

報
告

。
湾

内
海

水
の

浄
化

、
土

壌
の

除
染

な
ど

で
三

菱
重

工
業

、
IB

C
、

大
林

組
、

ア
ト

ッ
ク

ス
、

ア
レ

バ
、

日
揮

、
神

戸
製

鋼
が

行
っ

て
い

た
検

証
事

業
の

成
果

報
告

。
2
0
1
5
_0

4
3
0
気

体
廃

棄
物

の
追

加
放

出
量

評
価

1
5
.0

4
.3

0
3
2
6

6
pp

t
2
0
1
5
_0

4
3
0
気

体
廃

棄
物

追
加

放
出

量
評

価
結

果
1
5
.0

4
.3

0
2
2
7

2
pp

t
2
0
1
5
_0

4
3
0
気

体
廃

棄
物

追
加

放
出

量
評

価
結

果
詳

細
1
5
.0

4
.3

0
4
3
2

6
pp

t

2
0
1
5
_0

4
3
0
中

長
期

ロ
ー

ド
マ

ッ
プ

改
定

の
背

景
1
5
.0

4
.3

0
8
5

1
pp

t

福
島

評
議

会
等

で
現

在
の

中
長

期
ロ

ー
ド

マ
ッ

プ
は

不
備

が
あ

る
と

指
摘

さ
れ

た
。

労
災

の
多

発
、

度
々

の
汚

染
水

漏
れ

、
情

報
公

開
の

遅
れ

か
ら

、
汚

染
水

処
理

、
冠

水
工

法
等

種
々

計
画

の
遅

れ
等

。
廃

炉
支

援
機

構
の

発
足

や
前

回
改

訂
か

ら
の

状
況

の
変

化
も

あ
り

中
長

期
ロ

ー
ド

マ
ッ

プ
の

改
訂

を
す

る
と

し
て

お
り

、
こ

の
P
D

F
で

は
背

景
の

説
明

。
2
0
1
5
_0

4
3
0
敷

地
実

効
線

量
の

制
限

達
成

1
5
.0

4
.3

0
1
3
7
5

2
pp

t

2
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概
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縮
水
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所
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況
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策
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入
量
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を
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。
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下
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機
建
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滞
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が
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入
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滞
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流
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を
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I滞

留
水

水
位

が
実

施
計

画
で

定
め

る
運

転
上

の
制

限
(T

.P
.2

7
5
4
m

m
以

下
)

を
満

足
し

て
い

な
い

こ
と

を
確

認
し

ま
し

た
。

原
因

：
上

記
事

象
が

発
生

し
た

前
日

に
S
A

R
R

Y
が
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濃
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検
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検
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の
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装
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浄

用
タ

ン
ク

の
蛇

腹
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ウ
ス

内
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の
オ

ー
バ
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フ

ロ
ー

事
象

に
つ

い
て
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1
.2
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pp

t

・
2
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1
6
/
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/
1
 6

時
3
5
分

頃
、

蛇
腹

ハ
ウ

ス
内

の
淡

水
化

装
置
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O

3
)R

O
膜

洗
浄

用
タ

ン
ク

上
部

ベ
ン

ト
管

か
ら

オ
ー

バ
ー

フ
ロ

ー
・
当

該
事

象
は

水
位

計
の

動
作

不
良

等
に

よ
り

電
動

弁
が

「
閉

」
動

作
せ

ず
、

タ
ン

ク
オ

ー
バ

ー
フ

ロ
ー

に
至

っ
た

。
対

策
が

完
了

す
る

ま
で

の
間

は
自

動
洗

浄
を

行
わ

な
い

。
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建

屋
東

側
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け

る
地

下
水

及
び

海
水

中
の

放
射

性
物

質
濃

度
の

状
況

1
6
.1

1
.2

4
1
0
8
0
7

1
6

pp
t

・
1
号

機
北

側
エ

リ
ア

→
地

下
水

濃
度

が
上

昇
が

見
ら

れ
て

い
る

。
・
1
、
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号

機
取

水
口

エ
リ

ア
→

減
少

が
見

ら
れ

て
い

る
・
2
.3

号
機

取
水

口
エ

リ
ア

→
全

β
1
0
0
0
0
B

q/
L
前

後
で

推
移

し
た

が
現

在
2
0
0
0
0
B

q/
L
前

後 採
取

頻
度

を
1
回

/
月

、
1
回

/
週

に
増

加
・
3
、

4
号

機
取

水
口

間
エ

リ
ア

：
N

o
.3

-
2
で

H
3
濃

度
に

つ
い

て
1
0
0
0
B

q/
L
程

度
推

移
し

、
2
0
1
6
.9

よ
り

上
昇

が
見

ら
れ

た
が

現
在

低
下

傾
向

・
N

o
.3

-
3
で

H
3
濃

度
に

つ
い

て
8
0
0
B

q/
L
推

移
し

て
い

た
が

2
0
1
6
.9

よ
り

上
昇

。
現

在
2
0
0
0
B

q/
L

・
N

o
3
-
4
で

H
3
濃

度
に

つ
い

て
4
0
0
0
B

q/
L
推

移
し

て
い

た
が

2
0
1
6
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よ
り

低
下

が
見

ら
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在
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0
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q/
L
程

度
と

な
っ

て
い

る
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て
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湾
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比
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1
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1
0
時

（
晴

れ
）
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底

部
付

近
の

水
質

は
セ

シ
ウ

ム
1
3
7
濃

度
で

は
こ

れ
ま

で
の

結
果

と
同

様
に

表
層

同
等

か
低

い
値

だ
っ

た
→

ろ
過

前
後

で
明

確
な

変
化

は
見

ら
れ

ず
。

粒
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状
の
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シ
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は
少
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い

と
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え
ら

れ
る
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況
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て
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A

排
水

路
付
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工

事
開

始
多

核
種

除
去

設
備

エ
リ

ア
に

は
集

水
エ

リ
ア

に
増

設
A

L
P
S
、

高
性

能
A

L
P
S
、

A
L
P
S
タ

ン
ク

お
よ

び
移

送
配

管
等

が
設

置
さ

れ
て

い
る

事
か

ら
汚

染
水

漏
リ

ス
ク

を
考

慮
し

、
3
5
m

盤
の

流
末

部
か

ら
港

湾
内

へ
の

付
替

え
を

行
う

。
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1
6
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1
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か
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工

事
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月
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pp
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設
備
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系
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化
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1
部
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用

開
始
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0
1
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月

→
4
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～
)

梅
雨

時
期

ま
で

に
現

状
よ
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サ

ブ
ド

レ
ン

浄
化

設
備

の
稼

働
率

が
2
割

程
度

向
上
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ィ

ル
タ
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換

等
に

よ
る

停
止
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状
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～

1
0
回

/
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度
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約

2
4
h
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回
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回
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集
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タ
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ク
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貯

水
タ

ン
ク

、
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ブ
ド
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浄
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設
備
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用
開

始
(2
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1
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～
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台
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時
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ま
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に
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力
が

向
上
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0
0
㎥

/
日
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5
0
0
㎥

/
日

)
・
浄

化
設

備
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系

列
化

図
有

り
。
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へ
の
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着
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の
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直

し
に
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い
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回
変
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認
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分

)想
定
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換

頻
度
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吸

着
塔

1
～

3
が

年
間

0
.4

5
塔

(8
1
0
日

に
1
塔

)(
2
5
0
塔

に
1
塔

)で
合

計
2
.9

1
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/
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と
な
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既

認
可

と
同
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込
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塔
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い
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汚
染

水
対

策

2
0
1
6
_1

2
2
2
建

屋
内

R
O

循
環

設
備

か
ら

の
漏

え
い

及
び

今
後

の
対

応
に

つ
い

て
1
6
.1

2
.2

2
5
1
0

5
pp

t

2
0
1
6
年

1
2
月

1
4
日

1
1
時

1
3
分

頃
（
B

系
）
1
5
時

3
1
分

頃
（
A

系
）

・
場

所
：
4
号

機
タ

ー
ビ

ン
建

屋
2
F

・
漏

え
い

、
に

じ
み

箇
所

：
建

屋
内

R
O

循
環

設
備

R
O

ユ
ニ

ッ
ト

ジ
ョ

イ
ン

ト
部

分
(A

系
及

び
B

系
)

・
漏

え
い

量
（
B

系
）
堰

内
に

約
1
L
（
1
m

×
1
m

×
1
ｍ

ｍ
）

＊
サ

ー
ベ

イ
結

果
：
バ

ッ
ク

グ
ラ

ウ
ン

ド
と

同
様

（
図

有
、

写
真

有
）

原
因

：
・
ゴ

ム
リ

ン
グ

の
座

り
が

悪
く
な

り
漏

え
い

が
発

生
し

た
と

推
定

・
耐

圧
ホ

ー
ス

の
レ

イ
ア

ウ
ト

上
ジ

ョ
イ

ン
ト

部
に

外
力

が
加

わ
る

可
能

性
が

あ
り

ホ
ー

ス
側

に
接

続
し

て
い

る
S
U

S
配

管
が

変
位

し
ゴ

ム
リ

ン
グ

の
シ

ー
ル

機
能

が
低

下
し

た
こ

と
が

要
因

対
策

：
・
ジ

ョ
イ

ン
ト

部
に

サ
ポ

ー
ト

を
設

置
・
ゴ

ム
リ

ン
グ

を
低

温
域

に
耐

性
の

あ
る

材
質

に
変

更
（
F
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D
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→

シ
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ゴ
ム

）
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2
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ン
建

屋
東

側
に

お
け

る
地

下
水

及
び

海
水

中
の

放
射

性
物

質
濃

度
の

状
況

に
つ

い
て

1
6
.1

2
.2

2
1
0
8
7
3

1
6

pp
t

<
1
号

機
北

側
エ

リ
ア

>
・
N

o
.0

-
1
で

H
-
3
濃

度
に

つ
い

て
現

在
1
0
.0

0
0
B

q/
L
程

度
・
N

o
.0

-
3
-
2
で

H
-
3
濃

度
に

つ
い

て
4
0
.0

0
0
B

q/
L
程

度
<
1
,2

号
機

取
水

口
間

エ
リ

ア
>

・
N

o
.1

-
6
で

全
β

濃
度

に
つ

い
て

2
0
1
6
.1

0
中

旬
よ

り
横

這
い

傾
向

に
あ

り
3
0
万

B
q/

L
程

度
で

推
移

・
N

o
.1

-
1
6
で

全
β

濃
度

に
つ

い
て

2
0
1
6
.8

以
降

6
.0

0
0
B

q/
L
ま

で
低

下
し

た
後

に
上

昇
。

現
在

横
這

い
傾

向
1
0
万

B
q/

L
程

度
・
N

o
.1

-
1
7
で

H
-
3
濃

度
に

つ
い

て
2
0
1
6
.3

以
降

4
0
.0

0
0
B

q/
L
か

ら
低

下
上

昇
を

繰
り

返
し

て
い

た
が

、
横

這
い

傾
向

に
あ

り
1
.0

0
0
B

q/
L
程

度
<
2
.3

号
機

取
水

口
間

エ
リ

ア
>

・
N

o
.2

-
3
で

H
-
3
濃

度
に

つ
い

て
6
0
0
B

q/
L
程

度
・
N

o
.2

-
5
で

全
β

濃
度

は
緩

や
か

な
上

昇
傾

向
に

あ
り

、
現

在
5
0
.0

0
0
B

q/
L
程

度
<
3
.4

号
機

取
水

口
エ

リ
ア

>
・
N

o
.3

-
2
で

H
-
3
濃

度
と

全
β

濃
度

が
上

昇
が

見
ら

れ
た

が
現

在
は

そ
れ

ぞ
れ

が
上

昇
前

よ
り

若
干

高
い

2
.0

0
0
B

q/
L
程

度
・
N

o
.3

-
3
で

H
-
3
濃

度
に

つ
い

て
現

在
は

上
昇

前
よ

り
若

干
高

い
1
.5

0
0
B

q/
L
程

度
・
N

o
.3

-
4
で

H
-
3
濃

度
に

つ
い

て
現

在
は

低
下

前
よ

り
若

干
低

い
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.0

0
0
B

q/
L
程

度
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結
果
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pp
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水
路

前
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に
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S
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着
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維
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つ
い
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1
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1
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日

に
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。

・
吸

着
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の
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果
、
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着
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は
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い

て
は

海
水

濃
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況
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。

・
S
r-
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滞
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を
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滞
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濃
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2
0
1
7
_0

1
2
7
建

屋
滞

留
水

の
進

捗
状

況
1
7
.0

1
.2

7
1
0
2
4

1
0

pp
t

p3
-
p4

:水
中

ス
ラ

ッ
ジ

回
収

の
水

位
・
万

が
一

流
出

し
た

場
合

の
量

を
低

減
さ

せ
る

観
点

か
ら

水
位

を
下

げ
た

状
態

で
撹

拌
作

業
が

で
き

な
い

か
検

討
す

る
こ

と
・
ス

ラ
ッ

ジ
の

性
状

と
し

て
S
L
3
を

除
き

S
i及

び
A

Iが
重

量
比

で
約

7
0
%
を

占
め

て
お

り
、

砂
、

土
が

主
成

分
と

推
測

ｐ
8
：
2
/
3
号

機
復

水
器

内
貯

留
水

の
実

測
結

果
・
実

測
結

果
を

反
映

す
る

と
、

復
水

器
内

貯
留

水
の

放
射

性
物

質
量

は
1
号

機
復

水
器

内
貯

留
水

処
理

前
時

点
(2

0
1
6
年

8
月

)で
建

屋
滞

留
水

放
射

性
物

質
量

の
約

5
割

と
な

る
。

ま
た

、
1
号

機
復

水
器

内
貯

留
水

を
約

1
/
3
0
ま

で
処

理
し

た
。

現
在

で
は

約
3
割

と
な

る
。
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汚
染

水
対

策

2
0
1
7
_0

1
2
7
地

下
水

流
入

対
策

の
現

状
1
7
.0

1
.2

7
3
0
7
2

3
6

pp
t

・
1
2
月

3
日

よ
り

第
2
段

階
と

し
て

2
箇

所
の

未
凍

結
箇

所
の

凍
結

閉
合

を
進

め
て

お
り

測
湿

管
位

置
で

の
温

度
計

測
で

温
度

低
下

が
認

め
ら

れ
一

部
は

0
℃

以
下

と
な

っ
て

い
る

。
・
建

屋
流

入
量

→
1
4
0
㎥

/
日

程
度

・
サ

ブ
ド

レ
ン

汲
み

上
げ

量
→

5
1
0
㎥

/
日

程
度

・
4
ｍ

盤
汲

み
上

げ
量

→
1
7
0
㎥

/
日

程
度

p1
1
-
p1

8
:未

凍
結

箇
所

の
閉

合
と

地
下

水
位

変
動

の
想

定
・
山

側
か

ら
の

地
下

水
流

水
量

は
6
9
0
㎥

/
日

程
度

と
な

っ
て

い
る

。
・
保

守
的

な
条

件
(降

雨
、

4
ｍ

盤
へ

の
地

下
水

移
動

量
等

)を
想

定
し

て
も

サ
ブ

ド
レ

ン
は

稼
働

を
継

続
す

る
。

・
未

凍
結

箇
所

(5
箇

所
)を

完
全

閉
合

し
た

場
合

p1
9
:注

水
確

認
結

果
(速

報
)

・
2
0
1
7
/
1
/
1
の

地
下

水
位

の
実

測
デ

ー
タ

を
用

い
た

地
下

水
位

分
布

図
、

現
時

点
で

局
所

的
に

地
下

水
位

が
低

下
し

て
い

る
箇

所
は

認
め

ら
れ

な
い

。
・
建

屋
周

辺
の

地
下

水
位

が
低

下
し

陸
側

遮
水

壁
内

と
4
ｍ

盤
の

地
下

水
位

が
同

等
に

な
る

と
4
ｍ

盤
へ

の
地

下
水

移
動

が
な

く
な

る
。

・
注

水
初

期
に

お
け

る
水

位
上

昇
(検

討
中

)
①

注
水

に
よ

り
注

水
井

内
水

位
が

上
昇

す
る

。
②

注
水

井
孔

壁
に

静
水

圧
が

作
用

し
周

辺
地

下
水

以
深

で
は

水
圧

が
上

昇
す

る
。

③
注

水
の

影
響

範
囲

に
お

い
て

水
圧

分
の

上
昇

に
伴

い
地

下
水

位
が

上
昇

す
る

。
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護

岸
付

近
の

地
下

水
の

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

状
況

1
7
.0

1
.2

7
1
0
2
4

1
8

pp
t

p1
-
p3

:放
射

性
物

質
の

海
洋

へ
の

抑
散

防
止

、
リ

ス
ク

低
減

対
策

と
し

て
2
0
1
3
年

8
月

か
ら

護
岸

付
近

ん
に

滞
留

す
る

地
下

水
を

ウ
ェ

ル
ポ

イ
ン

ト
で

揚
水

を
開

始
。

2
0
1
4
年

3
月

時
点

で
は

水
ガ

ラ
ス

注
入

に
よ

る
護

岸
近

傍
の

地
盤

改
良

を
完

了
。

・
さ

ら
に

、
2
、

3
号

機
海

水
配

管
ト

レ
ン

チ
内

に
滞

留
し

て
い

る
汚

染
水

の
浄

化
、

抜
き

取
り

及
び

海
水

配
管

ト
レ

ン
チ

の
閉

塞
(2

0
1
5
年

8
月

完
了

)海
側

遮
水

壁
閉

合
(2

0
1
5
年

1
0
月

完
了

)等
を

実
施

。
ま

た
2
0
1
5
年

9
月

か
ら

建
屋

周
り

の
サ

ブ
ド

レ
ン

と
2
0
1
5
年

1
1
月

か
ら

海
側

遮
水

壁
内

側
の

地
下

水
ド

レ
ン

の
揚

水
開

始
<
地

下
水

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

結
果

>
・
一

部
の

箇
所

を
除

き
、

全
体

と
し

て
大

き
な

変
化

は
な

い
。

・
海

側
遮

水
壁

閉
合

以
降

港
湾

内
海

水
中

の
放

射
性

物
質

濃
度

は
低

下
（
参

考
港

湾
内

海
水

中
放

射
能

濃
度

（
p1

5
～

p1
7
）
）
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:濃

度
変

化
、

護
岸

付
近

の
地

下
水

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

、
港

湾
内

海
水

中
の

ト
リ

チ
ウ

ム
濃

度
、

全
ベ

ー
タ

、
ス

ト
ロ

ン
チ

ウ
ム

9
0
、

セ
シ

ウ
ム

1
3
7
濃

度
の

推
移

等
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状
況
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今

後
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対
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況
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い
て
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1
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7
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4
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2
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pp
t

p1
-
p3

:立
坑

C
の

閉
塞

を
先

行
す

る
理

由
と

そ
の

後
の

リ
ス

ク
に

つ
い

て
【
立

坑
C

の
閉

塞
を

先
行

す
る

理
由

】
・
現

状
立

坑
C

で
は

地
下

水
が

流
入

し
て

お
り

立
坑

水
位

が
上

昇
す

る
都

度
立

坑
か

ら
溢

水
し

な
い

よ
う

に
タ

ー
ビ

ン
建

屋
へ

の
移

送
を

行
っ

て
い

る
状

況
が

あ
る

こ
と

か
ら

、
以

下
の

リ
ス

ク
、

問
題

を
低

減
す

る
為

に
立

坑
C

の
閉

塞
を

行
う

。
・
立

坑
C

内
に

汚
染

水
を

保
有

し
て

い
る

こ
と

(汚
染

拡
大

リ
ス

ク
)

・
汚

染
水

の
移

送
作

業
を

断
続

的
に

行
っ

て
い

る
こ

と
(被

ば
く
線

量
の

増
大

、
漏

え
い

リ
ス

ク
)

上
記

の
リ

ス
ク

、
問

題
を

保
有

し
て

い
る

状
態

を
早

期
に

解
消

す
る

こ
と

を
第

一
と

し
立

坑
C

の
閉

塞
を

先
行

し
て

行
う

。
【
立

坑
と

閉
塞

後
に

凍
結

止
水

の
解

除
を

行
う

リ
ス

ク
】

・
万

が
一

ト
レ

ン
チ

内
車

通
が

残
存

し
て

い
た

場
合

に
お

い
て

も
以

下
の

こ
と

か
ら

、
周

辺
環

境
へ

の
影

響
は

ほ
と

ん
ど

な
い

も
の

と
考

え
ら

れ
る

。
・
海

側
立

坑
周

辺
の

ダ
ク

ト
、

ピ
ッ

ト
等

は
閉

塞
済

で
あ

り
、

立
坑

C
を

閉
塞

す
る

こ
と

で
地

下
水

が
流

れ
込

む
空

間
が

な
く
な

る
こ

と
。

・
立

坑
C

付
近

の
地

下
水

位
は

タ
ー

ビ
ン

建
屋

内
の

水
位

よ
り

も
高

い
状

態
を

保
持

・
立

坑
C

閉
塞

工
事

の
ス

ケ
ジ

ュ
ー

ル
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応
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つ
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て
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汚
染

水
対

策

2
0
1
7
_0

1
2
7
フ

ラ
ン

ジ
型

タ
ン

ク
内

の
S
ｒ処

理
水

に
関

す
る

リ
ス

ク
低

減
対

策
に

つ
い

て
1
7
.0

1
.2

7
1
0
2
4

9
pp

t

・
検

討
概

要
・
フ

ラ
ン

ジ
型

タ
ン

ク
内

の
Ｓ

ｒ処
理

水
は

地
下

水
他

流
水

量
の

低
減

状
況

及
び

溶
接

型
タ

ン
ク

の
建

設
ス

ピ
ー

ド
を

勘
案

し
た

上
で

継
続

的
に

水
抜

き
(A

L
P
S
-
1
、

3
に

よ
る

浄
化

処
理

を
行

い
、

処
理

水
を

溶
接

型
タ

ン
ク

に
移

送
)を

実
施

し
て

い
る

。
・
Ａ

Ｌ
Ｐ

Ｓ
-
1
、

3
の

余
剰

処
理

能
力

又
は

そ
の

他
浄

化
設

備
(A

L
P
S
2
、

又
は

モ
バ

イ
ル

型
Ｓ

ｒ除
去

装
置

)を
活

用
し

タ
ン

ク
内

の
Ｓ

ｒ処
理

水
を

浄
化

し
て

同
じ

タ
ン

ク
に

戻
す

方
法

(以
下

循
環

浄
化

と
い

う
)も

あ
る

た
め

現
在

の
Ｓ

ｒ処
理

水
の

状
況

を
踏

ま
え

循
環

浄
化

に
関

し
て

以
下

の
項

目
を

検
討

①
フ

ラ
ン

ジ
型

タ
ン

ク
内

の
Ｓ

ｒ処
理

水
の

状
況

今
年

度
中

に
Ｇ

6
南

、
Ｇ

6
北

エ
リ

ア
を

水
抜

き
開

始
予

定
②

循
環

浄
化

に
伴

う
設

備
構

成
・
Ａ

Ｌ
Ｐ

Ｓ
-
1
、

Ａ
Ｌ

Ｐ
Ｓ

-
3
に

つ
い

て
は

Ｇ
4
南

エ
リ

ア
と

の
移

送
配

管
が

接
続

済
み

で
あ

る
た

め
利

用
可

能
・
Ａ

Ｌ
Ｐ

Ｓ
-
2
に

つ
い

て
は

Ｇ
4
南

エ
リ

ア
へ

の
移

送
配

管
が

な
い

た
め

追
加

工
事

が
必

要
・
モ

バ
イ

ル
型

、
第

2
モ

バ
イ

ル
型

Ｓ
ｒ除

去
装

置
は

い
ず

れ
も

移
送

配
管

で
な

い
た

め
追

加
工

事
が

必
要

③
検

討
状

況
・
循

環
浄

化
の

実
施

に
あ

た
っ

て
は

Ａ
Ｌ

Ｐ
Ｓ

-
1
，

3
の

余
剰

処
理

能
力

が
活

用
可

能
な

状
況

で
あ

る
<
活

用
可

能
な

余
剰

処
理

能
力

の
概

算
評

価
>

約
3
.0

0
0
㎥

/
月

・
Ａ

Ｌ
Ｐ

Ｓ
-
2
か

ら
Ｇ

4
南

エ
リ

ア
の

移
送

配
管

は
一

部
未

設
置

。
約

1
.0

0
0
ｍ

の
配

管
を

追
設

す
る

こ
と

で
循

環
浄

化
が

可
能

Ｇ
4
南

エ
リ

ア
の

周
囲

は
空

き
ス

ペ
ー

ス
が

少
な

い
状

況
。

そ
の

為
モ

バ
型

よ
り

コ
ン

パ
ク

ト
な

第
2
モ

バ
型

Ｓ
ｒ除

去
装

置
で

設
置

検
討

(図
有

り
)

・
2
0
1
8
年

9
月

頃
か

ら
実

施
す

る
Ｇ

4
南

エ
リ
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の

水
抜

き
に

よ
り

イ
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は
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き
く
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す

る
(グ

ラ
フ

有
り

)
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p
p
t

K
U

R
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ゼ
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ボ
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R
IO

N
・
S
A

R
R

Y
除

染
状

況
グ

ラ
フ

。
例

)C
s1

3
4
:1
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p
p
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R
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p
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塔
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3
.1

7
8
6
1

8
pp

t
高

性
能

A
L
P

S
の

改
良

の
轍

。
2
0
1
5
年

3
月

の
時

点
で

の
何

度
目

か
の

確
認

試
験

を
踏

ま
え

、
D

F
維

持
の

た
め

新
塔

追
加

・
塔

配
置

入
替

・
pH

調
整

等
改

良
を

繰
り

返
し

て
い

る
。

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu
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e
/
n
u
c
le

ar
/
pd

f/
1
5
0
3
1
7
/
1
5
0
3
1
7
_0

2
n
.p

df

2
0
1
5
_0

3
3
0
高

A
L
P

S
タ

ス
ク

フ
ォ

ー
ス

議
事

概
要

1
5
.0

3
.3

0
1
4
7

3
w

o
rd

第
6
回

高
性

能
A

L
P

S
タ

ス
ク

フ
ォ

ー
ス

議
事

録
。

「
廃

棄
物

量
が

従
来

に
比

較
し

て
8
0
％

程
度

削
減

で
き

る
」
と

し
た

比
較

対
象

は
H

IC
の

吸
着

剤
と

凝
集

沈
殿

物
(含

水
状

態
)で

あ
る

旨
東

電
側

回
答

。
Q

「
二

相
ス

テ
ン

レ
ス

の
腐

食
寿

命
の

評
価

方
法

は
？

」
A

「
試

験
確

認
し

た
腐

食
時

間
に

加
速

係
数

を
乗

じ
て

試
算

し
て

い
る

」
Q

「
今

後
は

二
相

ス
テ

ン
レ

ス
の

み
で

実
機

設
備

を
製

作
す

る
の

か
？

」
A

「
使

用
環

境
に

応
じ

て
一

相
と

二
相

ス
テ

ン
レ

ス
を

使
い

分
け

て
い

く
」

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
ko

se
in

o
u
_t

u
sk

/
2
0
1
5
/
pd

f/
1
5
0
3
3
0
_0

1
e
.p

df

2
0
1
5
_0

3
3
0
高

A
L
P

S
検

討
状

況
1
5
.0

3
.3

0
3
3
7
9

4
0

pp
t

高
A

L
P

S
に

対
す

る
日

立
G

E
の

苦
闘

の
記

録
。

吸
着

剤
を

変
更

す
る

、
pH

調
整

等
の

情
報

は
あ

る
も

の
の

、
吸

着
剤

そ
の

も
の

の
の

情
報

に
は

乏
し

い
。

高
A

L
P

S
の

工
夫

と
塔

構
成

の
変

遷
が

わ
か

る
資

料
。

例
)S

r9
0
の

除
去

率
が

悪
い

原
因

を
S
rが

非
吸

着
性

の
キ

レ
ー

ト
錯

体
の

形
態

を
と

っ
て

い
る

た
め

と
推

定
し

酸
性

域
で

キ
レ

ー
ト

成
分

を
解

離
し

C
s・

S
r吸

着
塔

で
吸

着
可

に
し

た
。

そ
の

後
酸

性
の

ま
ま

で
は

吸
着

性
能

が
劣

る
た

め
ア

ル
カ

リ
添

加
し

、
2
段

階
pH

調
整

を
行

っ
て

い
る

。
pp

.2
4
/
4
0
高

A
L
P

S
は

廃
棄

物
量

が
従

来
に

比
較

し
て

8
0
％

程
度

削
減

で
き

る
。

2
0
1
5

年
3
月

末
ま

で
に

3
4
0
0
0
㎥

の
汚

染
水

を
処

理
し

た
。

設
備

ト
ラ

ブ
ル

に
よ

る
停

止
は

な
い

。
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tt

p:
/
/
w

w
w
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e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
o
se

n
su

it
ai

sa
ku

/
c
o
m

m
it
tt

e
e
/
ko

se
in

o
u
_t

u
sk

/
2
0
1
5
/
pd

f/
1
5
0
3
3
0
_0

1
d.

pd
f

2
0
1
5
_0

3
3
0
高

A
L
P

S
検

討
状

況
-
事

業
成

果
-

1
5
.0

3
.3

0
1
3
7
3

4
4

pp
t

pp
.3

/
4
4
:吸

着
塔

容
量

1
.4

㎥
/
塔

pp
.5

/
4
4
:各

吸
着

剤
別

平
均

塔
交

換
通

水
量

・
日

。
1
0
0
0
0
㎥

当
た

り
廃

吸
着

剤
発

生
量

。
pp

.7
/
4
4
:腐

食
性

能
評

価
。

二
相

ス
テ

ン
レ

ス
品

番
(日

立
)S

3
2
7
5
0
、

(東
芝

)S
U

S
3
2
9
J
4
L
、

S
3
9
2
7
4
、

S
3
2
7
5
0
。

pp
.8

-
1
3
/
4
4
:6

2
核

種
除

去
評

価
結

果
。

pp
.1

5
-
/
4
4
:品

番
再

び
。

二
相

ス
テ

ン
レ

ス
の

腐
食

試
験

(電
気

化
学

試
験

、
浸

漬
実

験
、

組
織

観
察

)、
実

液
を

使
用

し
た

溶
接

部
の

腐
食

試
験

(写
真

あ
り

)。
腐

食
電

位
測

定
。

pp
.1

8
/
4
4
:【

日
立

】
使

用
二

相
ス

テ
ン

レ
ス

化
学

組
成

表
。

pp
.1

9
/
4
4
:S

3
2
7
5
0
、

S
3
2
2
0
5
、

S
U

S
3
1
6
L
で

溶
接

試
験

片
を

用
い

試
験

。
定

常
腐

食
電

位
測

定
結

果
。

pp
.2

0
-
2
2
/
4
4
:検

証
試

験
装

置
内

に
試

験
片

を
設

置
、

5
7
日

間
浸

漬
。

二
相

ス
テ

ン
レ

ス
は

腐
食

せ
ず

。
pp

.2
4
-
2
7
/
4
4
:基

準
材

S
U

S
3
0
4
と

し
S
3
2
7
5
0
の

寿
命

試
算

、
C

l濃
度

6
0
0
0
pp

m
、

8
0
℃

、
溶

存
酸

素
(大

気
バ

ブ
リ

ン
グ

)、
m

ax
3
0
0
0
時

間
の

浸
漬

実
験

実
施

。
pp

.2
8
/
4
4
:(
日

立
G

E
)腐

食
発

生
寿

命
試

算
結

果
。

S
3
2
7
5
0
は

C
l濃

度
6
0
0
0
pp

m
、

8
0
℃

、
中

性
な

ら
、

7
6
年

以
上

腐
食

し
な

い
。

pH
3
.5

な
ら

1
6
～

2
6
年

で
す

き
間

腐
食

発
生

。
pp

.2
9
/
4
4
:(
日

立
G

E
ま

と
め

)二
相

ス
テ

ン
レ

ス
の

腐
食

す
き

ま
再

不
働

体
化

電
位

を
測

定
し

た
結

果
、

実
液

は
溶

接
部

に
す

き
ま

腐
食

を
起

こ
し

得
る

環
境

と
評

価
pp

.3
0
-
3
8
/
4
4
:【

東
芝

】
基

準
材

と
し

て
S
U

S
3
1
6
L
を

使
用

し
た

S
U

S
3
2
9
J
4
L
、

S
3
9
2
7
4
、

S
3
2
7
5
0
の

実
液

腐
食

試
験

。
pH

7
.7

、
4
0
℃

、
C

l 
3
6
3
0
pp

m
、

1
5
0
0
時

間
浸

漬
試

験
。

(写
真

あ
り

、
試

験
方

法
、

測
定

方
法

あ
り

)。
母

材
・
溶

接
部

と
も

全
試

料
で

す
き

間
腐

食
発

生
な

し
。

上
記

条
件

＋
活

性
炭

(吸
着

剤
代

わ
り

？
)共

存
下

で
S
U

S
3
1
6
L
は

す
き

間
腐

食
発

生
。

上
記

条
件

＋
pH

3
.6

で
S
U

S
3
1
6
L
は

す
き

間
腐

食
発

生
。

(二
相

ス
テ

ン
レ

ス
は

発
生

な
し

)
pp

.3
9
-
4
2
/
4
4
: 
(東

芝
)腐

食
す

き
ま

再
不

動
態

化
電

位
と

腐
食

電
位

測
定

結
果

pp
.4

4
:(
東

芝
ま

と
め

)二
相

ス
テ

ン
レ

ス
3
種

は
ど

れ
も

母
材

・
溶

接
材

と
も

に
実

機
使

用
可

(寿
命

試
算

は
な

し
)
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p:
/
/
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w
w

.m
e
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o
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/
e
ar
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qu
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e
/
n
u
c
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ar
/
o
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n
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it
ai
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ku

/
c
o
m

m
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e
e
/
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se
in

o
u
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u
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2
0
1
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/
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1
5
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3
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1
c
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df



多
核

種
除

去
設

備

2
0
1
5
_0

4
1
5
高

A
L
P

S
に

よ
る

S
r処

理
水

再
処

理
に

つ
い

て
1
5
.0

4
.1

5
5
9

1
pp

t
既

設
・
増

設
・
高

性
能

各
A

L
P

S
の

扱
う

タ
ン

ク
お

よ
び

対
象

処
理

水
の

性
質

に
つ

い
て

。
高

性
能

A
L
P

S
は

モ
バ

イ
ル

S
r処

理
後

の
S
r処

理
水

を
主

に
扱

う
。

2
0
1
5
_0

4
3
0
高

性
能

A
L
P

S
吸

着
塔

仕
様

変
更

1
5
.0

4
.3

0
6
5
5

1
0

pp
t

高
性

能
A

L
P

S
吸

着
塔

は
二

相
ス

テ
ン

レ
ス

製
だ

っ
た

が
、

S
U

S
3
1
6
L
製

も
使

用
に

差
し

支
え

な
い

範
囲

で
併

用
す

る
と

の
内

容
。

経
緯

:二
相

ス
テ

ン
レ

ス
・
中

空
状

の
吸

着
塔

は
米

国
ア

バ
ン

テ
ッ

ク
社

か
ら

の
全

輸
入

に
頼

っ
て

い
た

が
、

高
A

L
P

S
の

S
r吸

着
材

が
当

初
1
ヶ

月
持

つ
想

定
が

除
去

性
能

持
続

時
間

が
4
-
5
日

と
非

常
に

短
く
、

想
定

よ
り

も
多

く
吸

着
塔

を
使

用
し

て
し

ま
っ

た
。

数
の

余
裕

を
確

保
す

べ
く
S
U

S
3
1
6
L
材

で
同

様
の

吸
着

塔
を

製
作

し
、

腐
食

懸
念

の
な

い
範

囲
で

使
用

し
た

い
と

の
申

請
を

説
明

し
た

資
料

。

h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
0
6
1
6
4
.p

df

2
0
1
5
_0

5
2
9
高

性
能

A
L
P

S
吸

着
塔

仕
様

変
更

へ
の

コ
メ

ン
ト

回
答1

5
.0

5
.2

9
2
7
2

1
1

pp
t

高
性

能
A

L
P

S
吸

着
塔

材
質

を
二

相
ス

テ
ン

レ
ス

の
み

か
ら

S
U

S
3
1
6
L
も

併
用

す
る

変
更

に
つ

い
て

、
委

員
か

ら
出

た
コ

メ
ン

ト
へ

の
回

答
と

い
う

位
置

づ
け

の
資

料
。

S
U

S
3
1
6
L
は

他
水

処
理

施
設

で
も

多
く
使

わ
れ

て
い

る
、

水
素

放
出

評
価

に
つ

い
て

二
相

ス
テ

ン
レ

ス
の

性
能

は
S
U

S
3
1
6
L
に

包
絡

さ
れ

る
と

し
安

全
と

述
べ

て
い

る
。

腐
食

懸
念

に
対

し
て

は
一

切
触

れ
て

い
な

い
。

h
tt
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w

w
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sr

.g
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/
da
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/
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0
1
0
9
4
7
0
.p

df

2
0
1
5
_0

6
0
5
高

性
能

A
L
P

S
吸

着
塔

仕
様

追
加

検
査

受
検

1
5
.0

6
.0

5
9
6

5
pp

t
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
1
0
3
0
4
.p

df

2
0
1
5
_0

6
1
1
高

性
能

A
L
P

S
吸

着
塔

仕
様

変
更

へ
の

コ
メ

ン
ト

回
答1

5
.0

6
.1

1
2
0
3

8
pp

t
コ

メ
ン

ト
回

答
資

料
に

補
足

し
て

、
高

性
能

A
L
P

S
吸

着
塔

を
S
U

S
3
1
6
L
に

し
た

場
合

の
放

熱
評

価
を

説
明

し
て

い
る

。
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
1
1
4
3
2
.p

df

2
0
1
5
_0

7
2
9
高

性
能

A
L
P

S
タ

ス
ク

フ
ォ

ー
ス

検
討

状
況

1
5
.0

7
.2

9
5
6
3

8
pp

t

4
/
8
:高

性
能

A
L
P

S
C

s・
S
r吸

着
塔

平
均

交
換

周
期

4
.5

日
(通

水
量

2
2
5
0
㎥

)等
各

廃
吸

着
塔

の
発

生
頻

度
デ

ー
タ

あ
り

(推
定

で
な

く
結

果
)。

　
1
0
0
0
0
㎥

当
た

り
の

廃
棄

物
量

既
設

A
L
P

S
1
2
0
㎥

、
対

し
て

高
性

能
A

L
P

S
2
4
㎥

。
8
/
8
:2

0
1
5
/
4
/
1
5
R

O
濃

縮
水

処
理

終
了

。
2
0
1
5
/
4
/
1
5
～

S
r処

理
水

処
理

開
始

7
/
1
4
ま

で
に

2
7
0
0
0
㎥

処
理

済
。
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tt
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/
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1
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性
能
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種
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去
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備
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処
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フ
ィ

ル
タ

ベ
ン

1
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1
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6
2
8
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4
pp

t
h
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w
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.g
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/
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2
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1
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1
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6
 水

処
理

２
次

廃
棄

物
の

管
理

状
況

1
5
.1

1
.2

6
1
5
2
5

1
7

pp
t

3
p:

A
L
P

S
な

ど
の

水
処

理
廃

棄
物

の
管

理
状

況
(2

0
1
5
.1

1
.1

9
)

4
p:

水
処

理
2
次

廃
棄

物
保

管
の

推
移

A
L
P

S
.H

IC
1
1
p :

K
U

R
IO

N
.S

U
R

R
Y

.A
L
P

S
の

保
管

庫
の

写
真

1
2
p:

保
管

状
況

h
tt

p:
/
/
w

w
w

.t
e
pc

o
.c

o
.jp

/
n
u
/
fu

ku
sh

im
a-

n
p/

ro
ad

m
ap

/
im
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8
0
8
高
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0
3
H

IC
上

の
水

た
ま

り
に

つ
い

て
1
5
.0

4
.0

3
4
5
0

5
pp

t
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.t
e
pc

o
.c

o
.jp

/
n
u
/
fu

ku
sh

im
a-

n
p/

h
an

do
u
ts

/
2
0
1
5
/
im

ag
e
s/

h
an

do
u
ts

_1
5
0
4
0
3
_0

2
-
j.p

df

2
0
1
5
_0

4
0
7
H

IC
漏

洩
核

種
分

析
結

果
1
5
.0

4
.0

7
6
5

1
w

o
rd

漏
洩

し
た

H
IC

4
基

の
各

漏
洩

水
の

核
種

分
析

結
果

。
C

s1
3
4
:1

.9
、

C
s1

3
7
:7

.1
、

全
β

:3
.9

×
1
0
³、

ト
リ

チ
ウ

ム
:1

.5
×

1
0
³B

q/
c
m

³　
な

ど
。

h
tt
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/
n
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/
fu
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sh
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p/

h
an
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u
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/
2
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1
5
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e
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h
an
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u
ts
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0
4
0
7
_0

2
-
j.p

df

2
0
1
5
_0

4
2
2
ボ

ッ
ク

ス
カ

ル
バ

ー
ト

内
H

IC
蓋

た
ま

り
水

1
5
.0

4
.2

2
2
7
2
4

4
3

pp
t

2
0
1
5
年

４
月

２
日

、
第

二
施

設
保

管
の

H
IC

点
検

時
に

ボ
ッ

ク
ス

カ
ル

バ
ー

ト
内

と
蓋

部
分

に
計

２
５

L
の

水
漏

洩
を

確
認

。
点

検
:p

p.
5
-
　

第
二

、
三

施
設

の
1
3
5
4
基

の
H

IC
か

ら
1
0
3
基

を
抽

出
調

査
。

1
2
基

/
1
0
3

基
に

蓋
溝

部
分

に
留

ま
る

程
度

の
水

漏
洩

を
確

認
。

１
２

基
は

ど
れ

も
増

設
A

L
P

S
の

炭
酸

塩
ス

ラ
リ

ー
収

容
H

IC
だ

っ
た

。
原

因
(暫

定
):
ベ

ン
ト

弁
が

詰
ま

っ
た

も
の

で
は

な
く
、

炭
酸

塩
ス

ラ
リ

ー
内

の
ガ

ス
発

生
に

よ
り

H
IC

内
容

物
の

液
位

が
上

昇
し

、
た

ま
り

水
の

発
生

に
至

っ
た

可
能

性
が

高
い

と
し

て
い

る
。

対
策

:p
p.

1
9
 点

検
強

化
、

初
期

水
位

を
現

行
よ

り
4
イ

ン
チ

(約
1
2
c
m

)低
く
留

め
る

、
底

面
に

吸
着

マ
ッ

ト
を

敷
く
、

(p
p.

1
8
)原

因
解

明
の

た
め

今
後

挙
動

試
験

を
実

施
す

る
予

定
と

の
こ

と
。
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df
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5
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た

ま
り
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原

因
と

対
策

検
討
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実

施
状

況
1
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3
4
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4
9

pp
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pp
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5
/
4
9
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酸
塩

ス
ラ

リ
ー

収
容

H
IC

の
設

計
上

の
S
r濃

度
：
7
×

1
0

1
3
B

q/
㎥

体
積

膨
張

・
液

位
上

昇
の

上
限

の
推

定
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.t
e
pc

o
.c

o
.jp

/
n
u
/
fu

ku
sh

im
a-

n
p/

h
an

do
u
ts

/
2
0
1
5
/
im

ag
e
s/

h
an

do
u
ts

_1
5
0
5
2
2
_0

7
-
j.p

df

2
0
1
5
_0

6
2
5
H

IC
た

ま
り

水
・
ベ

ン
ト

孔
確

認
進

捗
状

況
1
5
.0

6
.2

5
2
9
8

4
pp

t

「
全

体
概

要
シ

ー
ト

」
内

「
2
0
1
5
_0

6
2
2
現

地
調

整
会

議
課

題
検

討
状

況
」
1
4
-
2
0
pと

同
資

料
。

以
降

転
記

。
1
4
/
8
5
p:

H
IC

漏
洩

続
報

。
H

IC
の

保
管

は
第

二
・
第

三
施

設
だ

が
第

二
施

設
の

全
数

点
検

が
終

了
(2

0
1
5
/
6
/
2
2
ま

で
に

)。
6
8
4
基

中
3
0
基

に
漏

洩
を

確
認

。
(床

ま
で

漏
洩

が
達

し
た

も
の

は
な

か
っ

た
と

の
こ

と
)。

次
は

第
三

施
設

の
確

認
を

急
ぐ

。
ま

た
、

点
検

過
程

で
H

IC
蓋

に
ベ

ン
ト

孔
が

な
い

も
の

が
発

見
さ

れ
た

と
あ

り
、

孔
数

の
確

認
作

業
も

急
い

で
い

る
。

「
水

素
拡

散
計

算
を

実
施

し
た

結
果

、
所

定
数

1
6
個

の
場

合
で

4
個

以
上

、
同

3
2
個

の
場

合
で

1
4
個

以
上

の
孔

が
あ

れ
ば

、
水

素
濃

度
を

爆
発

下
限

以
下

に
抑

制
可

能
と

評
価

」
と

あ
り

。
孔

数
の

足
り

な
い

蓋
は

交
換

す
る

。
1
7
/
8
5
p:

昨
年

春
H

IC
へ

の
吸

着
材

詰
め

替
え

時
に

溢
れ

出
さ

せ
て

お
り

、
H

IC
表

面
を

拭
き

取
っ

た
後

線
量

抑
制

の
た

め
遮

へ
い

材
と

し
て

ゴ
ム

マ
ッ

ト
を

蓋
に

貼
り

付
け

た
。

そ
の

ゴ
ム

マ
ッ

ト
が

ベ
ン

ト
を

阻
害

し
て

い
る

こ
と

が
判

明
。

ゴ
ム

マ
ッ

ト
の

ベ
ン

ト
孔

部
分

を
切

り
取

り
再

度
貼

り
付

け
た

。
H

IC
内

部
水

素
濃

度
は

0
.0

2
%
だ

っ
た

の
で

問
題

な
い

と
の

こ
と

。
1
9
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0
/
8
5
p:

第
二

施
設

3
0
基

の
漏

洩
H

IC
水

抜
き

作
業

図
。

プ
レ

ー
ト

3
0
c
m

下
ま

で
水

を
抜

き
、

H
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内
に

4
5
0
L
分

の
上

方
空

間
を

確
保

。
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連
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5
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1
H
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ま
り

水
続

報
1
5
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1
2
3
5
5

5
7

pp
t

H
IC

漏
洩

の
続

報
。

2
0
1
5
年

6
月

2
5
日

時
点

で
の

漏
洩

と
蓋

ベ
ン

ト
孔

の
点

検
結

果
。

1
-
4
/
5
7
:6

/
2
5
時

点
で

全
H

IC
数

は
1
6
1
0
基

、
点

検
対

象
炭

酸
塩

ス
ラ

リ
ー

収
容

H
IC

は
1
5
8
3
基

、
ベ

ン
ト

孔
確

認
対

象
H

IC
は

(事
前

確
認

済
H

IC
も

多
か

っ
た

こ
と

か
ら

)5
0
6
基

(全
点

検
完

了
)。

孔
の

全
く
な

か
っ

た
も

の
は

1
基

の
み

だ
っ

た
と

の
こ

と
。

設
計

上
か

ら
±

1
の

過
不

足
が

あ
る

H
IC

蓋
が

計
7
つ

見
つ

か
っ

た
。

米
国

メ
ー

カ
ー

の
ミ

ス
と

東
電

側
の

確
認

ミ
ス

。
第

二
施

設
全

H
IC

6
8
4
基

中
3
0
基

に
漏

洩
確

認
。

(確
認

割
合

が
減

少
し

た
理

由
に

つ
い

て
は

初
期

の
緊

急
調

査
時

に
危

険
性

の
高

い
も

の
を

優
先

し
て

調
査

し
た

た
め

と
あ

り
)。

第
三

施
設

9
2
6
基

に
つ

い
て

は
7
0
基

調
査

の
内

ま
だ

漏
洩

0
。

引
き

続
き

確
認

を
急

ぐ
と

の
こ

と
。

2
7
/
5
7
:H

IC
ポ

リ
エ

チ
レ

ン
の

γ
線

照
射

＋
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っ
張

り
試

験
。
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1
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pp
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J
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E
A

と
IR

ID
の

共
同

ク
レ

ジ
ッ

ト
資

料
。

前
回

汚
染

水
の

分
析

結
果

報
告

を
し

て
い

た
が

今
回

は
H

IC
内

の
既

設
A

L
P

S
ス

ラ
リ

ー
分

析
結

果
を

報
告

し
て

い
る

。
(H

IC
漏

洩
を

受
け

た
も

の
で

は
な

い
様

子
)

2
0
1
4
年

6
月

に
既

設
A

L
P

S
の

炭
酸

塩
・
鉄

共
沈

ス
ラ

リ
ー

を
各

2
サ

ン
プ

ル
、

充
填

時
に

採
取

し
、

線
量

率
、

核
種

、
物

質
構

成
割

合
を

出
し

て
い

る
。

(J
A

E
A

・
IR

ID
シ

ー
ト

に
も

転
記

)
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と
対
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検
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、
実
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状

況
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pp
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4
H

IC
溜

ま
り

水
発

生
の
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と
対

策
の

検
討

、
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施
状

況
1
5
.1

2
.0

4
2
0
4
8

3
7

pp
t

2
0
1
6
_0

2
1
7
ベ

ン
ト

孔
未

完
通

H
IC

の
確

認
事

象
に

お
け

る
原

因
調

査
結

果
と

今
後

の
対

応
1
6
.0

2
.1

7
2
0
4
8

1
1

pp
t

p1
:事

象
概

要
1
1
/
1
6
に

確
認

し
た

ベ
ン

ト
孔

未
完

通
H

IC
写

真
p9

:不
適

合
が

確
認

さ
れ

た
H

IC
は

最
初

期
に

製
造

さ
れ

た
T
Y
P

E
-
1
H

IC
(P

h
ae

s0
-
1
)に

集
中

し
て

い
る

こ
と

か
ら

、
品

質
管

理
体

制
が

ま
だ

十
分

で
な

か
っ

た
当

時
、

作
業

者
に

お
け

る
訓

練
等

で
未

完
通

に
な

っ
た

可
能

性
が

あ
る

と
推

定
2
0
1
6
_0

5
2
6
H

IC
の

た
ま

り
水

発
生

事
象

を
踏

ま
え

た
点

検
実

施
状

況
1
6
.0

5
.2

6
6
9

1
pp

t
2
0
1
6
/
5
/
2
6
H

IC
の

た
ま

り
水

発
生

事
象

を
踏

ま
え

た
点

検
実

施

2
0
1
6
_0

7
1
1
保

管
中

高
性

能
容

器
内

水
抜

装
置

に
関

す
る

補
足

説
明

1
6
.0

7
.1

1
1
3
7

6
pp

t

・
保

管
中

高
性

能
容

器
内

水
抜

装
置

に
て

H
IC

1
基

あ
た

り
か

ら
約

0
.5

3
㎥

程
度

抜
き

取
る

と
仮

定
し

、
水

位
低

下
が

行
わ

れ
て

い
な

い
6
6
0
基

（
6
/
2
3
現

在
)の

水
抜

き
も

実
施

し
た

場
合

、
約

3
5
0
㎥

の
上

澄
水

を
多

核
種

除
去

設
備

も
し

く
は

増
設

多
核

種
除

去
設

備
に

移
送

す
る

こ
と

に
な

る
。

・
H

IC
充

填
量

低
減

を
踏

ま
え

た
H

IC
発

生
量

は
増

設
と

し
て

6
1
6
基

と
な

る
。

2
0
1
6
_0

8
0
9
簡

易
水

抜
き

装
置

と
保

管
中

高
性

能
容

器
内

水
抜

き
装

置
の

比
較

1
6
.0

8
.0

9
2
9
2

1
pp

t

2
0
1
6
_0

8
1
9
保

管
中

高
性

能
容

器
内

水
抜

き
装

置
に

関
す

る
補

足
説

明
1
6
.0

8
.1

9
6
5
0

7
pp

t

・
H

2
8
.8

/
1
6
時

点
で

上
澄

み
水

の
最

大
液

位
上

昇
量

の
実

績
値

は
7
%
で

あ
る

た
め

最
大

液
位

上
昇

量
1
0
%
は

妥
当

で
あ

る
と

考
え

る
。

・
第

2
施

設
保

管
時

の
炭

酸
塩

ス
ラ

リ
ー

の
貯

蔵
量

は
2
.6

6
㎥

で
あ

り
推

定
の

最
大

液
位

上
昇

量
1
0
%
の

ス
ラ

リ
ー

膨
張

率
は

0
.2

6
6
㎥
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do
u
ts

/
2
0
1
5
/
im

ag
e
s/

h
an

do
u
ts

_1
5
0
2
2
0
_1

4
-
j.p

df

2
0
1
6
_0

2
1
8
モ

バ
型

S
r除

去
装

置
、

第
2
モ

バ
型

S
r除

去
装

置
の

付
属

機
廃

止
及

び
一

部
再

利
用

に
つ

い
て

1
6
.0

2
.1

8
3
0
7
2

1
1

pp
t

p1
:モ

バ
型

S
r除

去
装

置
、

第
2
モ

バ
型

S
r除

去
装

置
H

2
7
.5

.2
7
に

運
転

を
終

了
p2

:モ
バ

型
S
r除

去
装

置
の

措
置

前
→

措
置

後
の

図
p3

:第
2
モ

バ
型

S
r除

去
装

置
の

措
置

前
→

措
置

後
の

図
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
4
1
5
0
4
.p

df

2
0
1
5
_0

2
2
6
モ

バ
イ

ル
S
rB

系
統

・
第

二
モ

バ
イ

ル
S
r運

転
開

始1
5
.0

2
.2

6
2
8
4

3
pp

t
2
0
1
5
/
2
/
2
0
、

第
二

モ
バ

イ
ル

S
r稼

働
開

始
。

除
染

係
数

1
0
～

1
0
0
0
。

4
8
0
㎥

/
日

×
4

ユ
ニ

ッ
ト

＝
1
9
2
0
㎥

/
日

。
h
tt

p:
/
/
w

w
w

.m
e
ti
.g

o
.jp

/
e
ar

th
qu

ak
e
/
n
u
c
le

ar
/
pd

f/
1
5
0
2
2
6
/
1
5
0
2
2
6
_0

1
_3

_2
_0

5
.p

df

2
0
1
6
_0

2
2
5
モ

バ
イ

ル
型

S
r除

去
装

置
、

第
2
モ

バ
イ

ル
型

S
r

除
去

装
置

の
付

属
機

器
の

廃
止

及
び

一
部

再
利

用
に

つ
い

て
1
6
.0

2
.2

5
2
0
4
8

1
9

pp
t

H
2
6
/
1
0
よ

り
モ

バ
イ

ル
型

S
r除

去
装

置
、

第
2
モ

バ
型

S
r除

去
装

置
を

運
用

し
低

減
運

転
を

実
施

し
て

き
た

が
、

H
2
7
/
5
/
2
7
に

運
転

終
了

。
装

置
の

運
用

停
止

措
置

に
つ

い
て

措
置

前
、

措
置

後
の

図
有

り
。

p1
7
:装

置
の

運
用

停
止

措
置

に
伴

う
廃

棄
物

発
生

量
に

つ
い

て

h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
1
4
2
2
6
8
.p

df

フ
ォ

ル
ダ

フ
ァ

イ
ル

名
・
資

料
名

日
付

サ
イ

ズ
（
K
B

)
ペ

ー
ジ

数

pp
t

o
r

w
o
rd

コ
メ

ン
ト

U
R

L

モ
バ

イ
ル

式
処

理
装

置
2
0
1
3
_0

9
2
0
モ

バ
イ

ル
式

処
理

装
置

1
3
.0

9
.2

0
3
0
9

7
pp

t
モ

バ
イ

ル
式

処
理

装
置

概
要

・
配

置
計

画
・
ス

ケ
ジ

ュ
ー

ル
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
0
6
0
0
3
4
.p

df
2
0
1
3
_1

0
0
9
モ

バ
イ

ル
式

処
理

設
備

実
施

補
足

1
3
.1

0
.0

9
1
9
0

9
pp

t
h
tt

ps
:/

/
w

w
w

.n
sr

.g
o
.jp

/
da

ta
/
0
0
0
0
6
0
1
8
6
.p

df

2
0
1
3
_1

0
1
0
モ

バ
イ

ル
式

処
理

装
置

補
足

説
明

1
3
.1

0
.1

0
1
7
7

1
0

pp
t

モ
バ

イ
ル

式
処

理
設

備
前

の
実

施
計

画
へ

の
コ

メ
ン

ト
へ

の
東

電
回

答
。

上
記

「
2
0
1
3
_1

0
0
9
モ

バ
イ

ル
式

処
理

設
備

実
施

補
足

」
に

補
足

。
吸

着
材

の
黒

塗
り

部
と

資
料

終
ペ

ー
ジ

運
搬

に
つ

い
て

の
み

が
加

筆
。

使
用

を
予

定
し

て
い

る
主

な
吸

着
材

と
し

て
紺

青
活

性
炭

と
IE

9
1
1
(チ

タ
ン

ケ
イ

酸
塩

・
S
A

R
R

Y
吸

着
材

)と
E
T
-
2
0
1
(S

r吸
着

材
)

が
上

が
っ

て
お

り
、

紺
青

活
性

炭
に

つ
い

て
は

「
管

理
条

件
が

最
も

厳
し

い
」
と

し
て

い
る

。
モ

バ
イ

ル
式

処
理

設
備

は
海

水
配

管
ト

レ
ン

チ
に

投
入

さ
れ

る
た

め
海

水
と

同
濃

度
の

塩
化

物
イ

オ
ン

に
さ

ら
さ

れ
材

質
は

S
U

S
3
1
6
L
、

活
性

炭
使

用
と

な
る

と
腐

食
が

懸
念

さ
れ

る
が

こ
こ

で
は

あ
く
ま

で
「
使

用
予

定
」
で

あ
り

実
際

に
使

用
さ

れ
て

い
る

の
か

ど
う

2
0
1
3
_1

0
2
1
モ

バ
イ

ル
式

処
理

設
備

補
足

説
明

2
0
1
3
_1

0
2
3
モ

バ
イ

ル
認

可
1
3
.1

0
.2

3
2
5
9
7

2
1

w
o
rd

規
制

委
員

会
発

資
料

2
0
1
3
_1

1
1
2
モ

バ
イ

ル
使

用
前

検
査

1
3
.1

1
.1

2
1
4
2
2

5
5

w
o
rd

検
査

用
紙

(手
書

き
有

)
2
0
1
3
_1

1
1
2
モ

バ
イ

ル
承

認
1
3
.1

1
.1

2
3
5
8

1
サ

イ
ト

規
制

庁
H

P
ス

ク
リ

ー
ン

シ
ョ

ッ
ト

2
0
1
3
_1

1
2
8
ト

レ
ン

チ
内

汚
染

水
1
3
.1

1
.2

8
1
3
3

3
pp

t
【
2
0
1
3
_0

9
2
0
モ

バ
イ

ル
式

処
理

装
置

】
と

一
部

重
複

。
汚

染
水

処
理

状
況

、
放

射
能

濃
度

。
2
号

機
用

モ
バ

イ
ル

式
処

理
装

置
2
0
1
3
年

1
1
月

1
4

日
、

3
号

機
用

モ
バ

イ
ル

式
処

理
装

置
1
1
月

1
5
日

稼
働

開
始

。

2
0
1
3
【
IH

I技
報

】
モ

バ
イ

ル
式

処
理

装
置

メ
ー

カ
ー

1
3

1
4
3
9

4

IH
I技

報
よ

り
。

IH
Iは

東
芝

と
と

も
に

S
A

R
R

Y
の

開
発

を
行

っ
て

い
た

が
、

民
間

向
け

に
S
A

R
R

Y
-
A

qu
a(

R
)と

い
う

モ
バ

イ
ル

式
汚

染
水

処
理

商
品

を
売

り
出

し
た

。
そ

の
吸

着
塔

の
形

状
が

モ
バ

イ
ル

式
処

理
吸

着
塔

と
似

て
い

る
よ

う
に

見
え

る
。

モ
バ

イ
ル

式
処

理
吸

着
塔

メ
ー

カ
ー

は
報

告
書

・
他

pp
t内

で
は

明
ら

か
に

は
さ

れ
て

い
な

い
。

2
0
1
4
_0

1
2
0
汚

染
水

処
理

現
場

進
捗

状
況

1
4
.0

1
.2

0
6
9
4
5

6
4

pp
t

p4
:モ

バ
イ

ル
式

処
理

設
備

構
造

図
あ

り
。

2
0
1
4
_0

1
2
9
モ

バ
イ

ル
式

処
理

設
備

現
状

と
今

後
の

運
用

1
4
.0

1
.2

9
1
7
5

6
pp

t
2
0
1
4
年

1
月

末
時

点
で

の
モ

バ
イ

ル
式

処
理

設
備

運
用

状
況

と
今

後
の

見
通

し
に

つ
い

て
の

資
料

。
2
0
1
3
年

1
1
月

の
稼

働
開

始
か

ら
2
0
1
4
年

5
月

の
ト

レ
ン

チ
水

処
理

完
了

ま
で

に
C

s吸
着

塔
は

計
８

塔
、

S
r吸

着
塔

は
計

1
1
塔

使
用

予
定

。
(結

局
２

０
塔

使
用

)

2
0
1
4
_0

2
1
8
汚

染
水

に
関

わ
る

現
場

進
捗

状
況

1
4
.0

2
.1

8
2
7
0
1

5
4

pp
t

モ
バ

イ
ル

式
処

理
設

備
稼

働
効

果
。

ト
レ

ン
チ

水
サ

ン
プ

リ
ン

グ
デ

ー
タ

あ
り

。

2
0
1
4
/
2
/
1
0
で

２
号

機
ト

レ
ン

チ
水

C
s1

3
4
が

5
.8

6
×

1
0
³B

q/
c
m

³→
4
.7

6
×

1
0

-
1
B

q/
c
m

³、
等

。

2
0
1
4
_0

3
2
7
_ト

レ
ン

チ
内

汚
染

水
状

況
1
4
.0

3
.2

7
2
7
4

4
pp

t
【
2
0
1
3
_1

1
2
8
ト

レ
ン

チ
内

汚
染

水
】
に

加
筆

。
p6

汚
染

水
処

理
状

況
グ

ラ
フ

2
0
1
4
_0

4
0
1
プ

ー
ル

浄
化

ラ
イ

ン
1
4
.0

4
.0

1
1
3
5

4
pp

t
p4

:モ
バ

イ
ル

式
処

理
装

置
写

真
2
0
1
4
_0

4
0
3
モ

バ
イ

ル
漏

洩
1
4
.0

4
.0

3
1
3
1

4
pp

t
3
号

機
モ

バ
イ

ル
処

理
装

置
漏

え
い

原
因



モ
バ

イ
ル

式
処

理
装

置

2
0
1
4
_0

4
0
7
汚

染
水

に
関

わ
る

現
場

進
捗

状
況

1
4
.0

4
.0

7
4
3
0
6

5
0

pp
t

海
水

配
管

ト
レ

ン
チ

に
投

入
さ

れ
た

モ
バ

イ
ル

式
処

理
装

置
の

進
捗

状
況

。
S
r吸

着
塔

に
変

更
す

る
過

渡
期

。

2
0
1
4
_0

4
0
9
滞

留
水

処
理

ス
ケ

ジ
ュ

ー
ル

1
4
.0

4
.0

9
1
5
5
5

3
3

pp
t

広
く
汚

染
水

処
理

の
現

況
を

ま
と

め
た

資
料

。
1
1
-
1
2
p:

モ
バ

イ
ル

式
処

理
装

置
へ

の
S
r吸

着
塔

装
加

。
1
3
/
3
3
p:

モ
バ

処
理

吸
着

塔
の

写
真

あ
り

。
表

面
赤

色
、

東
芝

の
ロ

ゴ
、

寸
胴

。
後

半
:地

下
水

流
入

へ
の

止
水

対
策

2
0
1
5
_0

4
3
0
放

水
路

た
ま

り
水

の
調

査
・
対

策
1
5
.0

4
.3

0
1
4
3
5

5
pp

t
1
号

炉
放

水
路

浄
化

に
モ

バ
イ

ル
式

処
理

装
置

設
置

予
定

(2
0
1
5
年

5
月

開
始

予
定

)

2
0
1
5
_1

2
2
4
 1

～
3
号

機
放

水
路

溜
ま

り
水

の
調

査
及

び
対

策
に

つ
い

て
1
5
.1

2
.2

4
6
8
3

4
pp

t
モ

バ
イ

ル
式

処
理

装
置

に
よ

る
浄

化
を

1
1
/
2
7
よ

り
開

始
1
2
/
1
1
 1

5
時

ま
で

に
2
9
2
8
㎥

を
処

理

フ
ォ

ル
ダ

フ
ァ

イ
ル

名
・
資

料
名

日
付

サ
イ

ズ
（
K
B

)
ペ

ー
ジ

数

pp
t

o
r

w
o
rd

コ
メ

ン
ト

U
R

L

R
O

濃
縮

水
処

理
設

備
そ

の
Ⅱ

.2
.3

8
(1

4
.1

0
.1

6
)R

O
濃

縮
水

処
理

設
備

1
4
.1

0
.1

6
2
1
8
5

1
5
7

w
o
rd

そ
の

Ⅱ
.2

.3
8
(1

5
.0

3
.0

5
)R

O
濃

縮
水

処
理

設
備

1
5
.0

3
.0

5
2
4
8
9

1
7
0

w
o
rd

【
報

告
書

シ
ー

ト
よ

り
転

記
】

R
O

濃
縮

水
処

理
設

備
に

つ
い

て
。

系
統

:1
系

統
の

み
。

処
理

容
量

:5
0
0
㎥

/
日

。
早

急
に

R
O

濃
縮

水
を

処
理

し
た

い
た

め
最

大
1
.8

倍
(つ

ま
り

9
0
0
㎥

/
日

)ま
で

増
加

運
転

可
能

。
除

染
係

数
:対

S
rで

1
0
0
～

1
0
0
0
。

構
成

:前
処

理
フ

ィ
ル

タ
1
基

、
吸

着
塔

5
塔

。
(前

処
理

フ
ィ

ル
タ

は
外

側
容

器
か

ら
抜

い
て

瓦
礫

保
管

。
吸

着
塔

は
吸

着
塔

一
時

保
管

エ
リ

ア
保

管
な

の
で

対
象

)
前

処
理

フ
ィ

ル
タ

:4
基

配
置

可
能

な
が

ら
1
基

の
み

通
水

使
用

。
炭

素
鋼

製
。

エ
ポ

キ
シ

コ
ー

テ
ィ

ン
グ

あ
り

。
A

S
M

E
S
A

5
1
6

G
r.
7
0

(J
IS

で
言

う
と

こ
ろ

の
S
G

V
4
8
0
)。

鉛
遮

へ
い

あ
り

。
重

量
不

明
(耐

震
強

度
の

ペ
ー

ジ
は

あ
る

も
の

の
、

重
量

は
明

ら
か

に
さ

れ
て

お
ら

ず
安

全
と

の
結

果
の

み
記

載
と

徹
底

し
て

い
る

)
吸

着
塔

:二
相

ス
テ

ン
レ

ス
製

。
(U

N
S

S
3
2
2
0
5
で

温
度

評
価

や
強

度
評

価
は

行
わ

れ
て

い
る

。
)高

性
能

A
L
P

S
と

見
た

目
は

同
じ

だ
が

、
メ

ー
カ

ー
が

同
じ

と
明

記
は

さ
れ

て
い

な
い

し
公

表
も

さ
れ

て
い

な
い

。
鉛

遮
へ

い
。

5
塔

構
成

だ
が

C
s・

S
r同

時
吸

着
塔

:5
塔

、
と

い
う

の
と

、
C

s・
S
r同

時
吸

着
塔

:ア
ン

チ
モ

ン
吸

着
塔

:重
金

属
(M

n
-
5
4
、

C
o
-
6
0
、

R
u
-

1
0
6
)吸

着
塔

:3
塔

:1
塔

:1
塔

と
い

う
構

成
が

存
在

し
て

い
て

、
対

象
処

理
水

の
性

状
に

応
じ

て
変

更
す

る
と

の
こ

と
。

吸
着

材
:全

く
不

明
。

少
な

く
と

も
本

報
告

書
内

で
は

一
切

触
れ

ら
れ

て
い

な
い

。
わ

ず
か

に
耐

熱
温

度
が

6
0
0
℃

と
あ

る
の

み
。

(温
度

評
価

の
項

目
。

吸
着

塔
内

部
の

最
高

温
度

は
1
8
2
℃

と
い

う
解

析
結

果
を

受
け

て
、

「
6
0
0
℃

を
超

え
る
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■ゲル分率測定結果 
 

 
  

酸化防止剤
(wt%)

雰囲気
温度
(℃)

時間
(h)

実時間(h) 線量(kGy) 温度(℃) ゲル分率(%)

92.7
100 93.5 16.8 39.6 82.6
200 187.1 33.7 40.2 61.0
400 394.5 71.0 40.7 27.0
100 91.7 16.5 50.5 81.3
200 188.5 33.9 52.4 35.5
400 327.4 58.9 51.8 28.0
100 75 13.5 61.5 86.2
200 191.2 34.4 61.2 42.9
400 398.3 71.7 61.1 31.2
100 93.5 16.8 39.1 86.1
200 187.1 33.7 39.5 44.4
400 394.5 71.0 39.3 40.4
100 91.7 16.5 49.0 70.9
200 188.5 33.9 49.6 61.9
400 327.4 58.9 49.3 52.0
100 75 13.5 59.2 75.3
200 184.7 33.2 59.7 60.0
400 398.3 71.7 59.6 37.5
100 93.5 16.8 40.3 82.3
200 187.1 33.7 40.2 58.8
400 394.5 71.0 40.2 37.9
100 91.7 16.5 48.9 79.5
200 188.5 33.9 49.2 66.5
400 327.4 58.9 49.2 29.6
100 75 13.5 61.3 81.2
200 184.7 33.2 59.9 28.7
400 398.3 71.7 60.9 30.3

60

Fe

Ca/Mg

Water

0

初期値

40

50

60

40

50

60

40

50



 

  

酸化防止剤
(wt%)

雰囲気
温度
(℃)

時間
(h)

実時間(h) 線量(kGy) 温度(℃) ゲル分率(%)

91.6
100 104.7 18.8 54.0 89.8
200 215.8 38.8 53.2 66.8
400 377.4 67.9 53.0 19.3
100 94.2 17.0 60.5 86.3
200 184.7 33.2 60.9 57.8
400 393.4 70.8 61.1 27.9
100 104.7 18.8 49.1 82.6
200 215.8 38.8 49.4 66.6
400 377.4 67.9 49.5 32.0
100 94.2 17.0 60.6 83.3
200 184.7 33.2 58.8 61.9
400 393.4 70.8 60.8 34.6
100 104.7 18.8 49.8 87.0
200 215.8 38.8 49.7 66.0
400 377.4 67.9 49.7 23.7
100 94.2 17.0 60.9 82.3
200 184.7 33.2 60.9 68.2
400 393.4 70.8 60.7 19.6

Fe

Ca/Mg

Water

0.1

60

50

60

初期値

50

60

50

酸化防止剤
(wt%)

雰囲気
温度
(℃)

時間
(h)

実時間(h) 線量(kGy) 温度(℃) ゲル分率(%)

89.9
100 104.7 18.8 51.5 78.0
200 215.8 38.8 50.9 84.5
400 377.4 67.9 50.9 73.7
100 94.2 17.0 59.1 87.1
200 184.7 33.2 60.1 84.4
400 393.4 70.8 60.8 70.2
100 104.7 18.8 47.1 84.3
200 215.8 38.8 47.5 85.7
400 377.4 67.9 48.4 79.3
100 94.2 17.0 59.7 87.2
200 184.7 33.2 59.2 83.2
400 393.4 70.8 59.0 68.9
100 104.7 18.8 48.1 88.6
200 215.8 38.8 48.7 85.4
400 377.4 67.9 49.3 80.4
100 94.2 17.0 59.6 85.6
200 184.7 33.2 59.2 80.5
400 393.4 70.8 59.3 76.7

50
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50
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酸化防止剤
(wt%)

雰囲気
温度
(℃)

時間
(h)

実時間(h) 線量(kGy) 温度(℃) ゲル分率(%)

91.3
100 93.5 16.8 39.7 87.1
200 187.1 33.7 40.8 85.8
400 394.5 71.0 40.7 78.6
100 91.7 16.5 49.9 89.4
200 184.7 33.2 52.5 90.6
400 327.4 58.9 51.3 85.3
100 75 13.5 61.3 92.1
200 191.2 34.4 61.8 88.4
400 398.3 71.7 61.7 82.8
100 93.5 16.8 39.1 91.5
200 187.1 33.7 39.5 81.6
400 394.5 71.0 39.3 80.0
100 91.7 16.5 48.3 89.6
200 188.5 33.9 49.0 89.9
400 327.4 58.9 48.8 83.8
100 75 13.5 60.9 91.2
200 191.2 34.4 60.6 87.2
400 398.3 71.7 60.6 68.0
100 93.5 16.8 41.8 85.6
200 187.1 33.7 41.1 86.3
400 394.5 71.0 41.2 79.7
100 91.7 16.5 49.3 90.8
200 188.5 33.9 48.8 89.5
400 327.4 58.9 49.0 69.3
100 75 13.5 61.9 90.0
200 191.2 34.4 60.6 89.0
400 398.3 71.7 60.0 84.6
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40
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40
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1



■ストレスクラッキング試験結果 
 

 
  

酸化防止剤
(wt%)

雰囲気
温度
(℃)

実温度(℃) 実時間(h) 線量(kGy)
クラック数
(平均値)

標準偏差

40 39.6 93 16.7 0 0.0
40 40.2 187.1 33.7 0 0.0
40 40.7 394.5 71.0 0 0.0
50 50.2 91.7 16.5 0 0.0
50 51.7 162 29.2 0 0.0
50 51.6 327.4 58.9 0 0.0
60 60.9 233.9 42.1 0 0.0
60 61.2 304.7 54.8 7 4.2
60 61.1 351.3 63.2 23.5 3.5
60 61.1 398.3 71.7 39 1.4
40 39.7 93 16.7 0 0.0
40 39.7 187.1 33.7 0 0.0
40 40 394.5 71.0 0 0.0
50 48.9 91.7 16.5 0 0.0
50 49 162 29.2 0 0.0
50 49.3 327.4 58.9 0 0.0
60 58 233.9 42.1 0 0.0
60 59.3 304.7 54.8 4 5.7
60 59.5 351.3 63.2 27 1.4
60 59.6 398.3 71.7 52.25 12.4
40 40.2 93 16.7 0 0.0
40 40.2 187.1 33.7 0 0.0
40 40.2 394.5 71.0 0 0.0
60 61 233.9 42.1 0 0.0
60 61 304.7 54.8 0 0.0
60 61 351.3 63.2 8 4.2
60 60.9 398.3 71.7 24.25 1.1
60 60.9 466.9 84.0 43.25 3.9

Fe

Ca/Mg

Water

0



 
  

酸化防止剤
(wt%)

雰囲気
温度
(℃)

実温度(℃) 実時間(h) 線量(kGy)
クラック数
(平均値)

標準偏差

50 50.8 259 46.6 0 0
50 50.7 309 55.6 0 0
50 50.9 377.4 67.9 0 0
60 61 257.8 46.4 0 0
60 61.1 326.2 58.7 0 0
60 61 346.3 62.3 0 0
60 60.8 393.4 70.8 0 0
50 48 259 46.6 0 0
50 48.3 309 55.6 0 0
50 48.4 377.4 67.9 0 0
60 59.2 257.8 46.4 0 0
60 59.2 326.2 58.7 0 0
60 59.2 346.3 62.3 0 0
60 59 393.4 70.8 0 0

Fe

Ca/Mg

0.5

酸化防止剤
(wt%)

雰囲気
温度
(℃)

実温度(℃) 実時間(h) 線量(kGy)
クラック数
(平均値)

標準偏差

50 53.1 259 46.6 0.0 0.0
50 53.1 309 55.6 0.0 0.0
50 53 377 67.9 0.3 0.0
60 60.9 257.8 46.4 0.0 0.0
60 60.9 326.2 58.7 0.0 0.0
60 60.7 346.3 62.3 0.5 0.7
60 61.1 393.4 70.8 1.7 2.9
50 49.4 259 46.6 0.0 0.0
50 49.4 309 55.6 0.0 0.0
50 49.5 377 67.9 0.0 0.0
60 60.6 257.8 46.4 0.0 0.0
60 60.7 326.2 58.7 0.0 0.0
60 60.7 346.3 62.3 0.0 0.0
60 60.8 393.4 70.8 3.3 2.5
50 49.7 259 46.6 0.0 0.0
50 49.7 309 55.6 0.0 0.0
50 49.7 377 67.9 0.0 0.0
60 60.8 257.8 46.4 0.0 0.0
60 60.8 326.2 58.7 0.0 0.0
60 60.8 346.3 62.3 0.0 0.0
60 60.7 393.4 70.8 0.0 0.0

Fe

Ca/Mg

Water

0.1



 

酸化防止剤
(wt%)

雰囲気
温度
(℃)

実温度(℃) 実時間(h) 線量(kGy)
クラック数
(平均値)

標準偏差

40 40.4 93 16.7 0 0
40 40.8 187.1 33.7 0 0
40 40.7 394.5 71.0 0 0
60 61.6 233.9 42.1 0 0
60 61.8 304.7 54.8 0 0
60 61.6 351.3 63.2 0 0
60 61.7 398.3 71.7 0 0
60 61.7 466.9 84.0 0 0
40 39.6 93 16.7 0 0
40 39.5 187.1 33.7 0 0
40 39.3 394.5 71.0 0 0
50 49.9 91.7 16.5 0 0
50 50.6 162 29.2 0 0
50 48.8 327.4 58.9 0 0
60 60.3 233.9 42.1 0 0
60 61 304.7 54.8 0 0
60 60.8 351.3 63.2 0 0
60 60.6 398.3 71.7 0 0
60 60.6 466.9 84.0 0 0

Fe

Ca/Mg

1
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