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Presenter
Presentation Notes
福島第一原子力発電所の廃炉及び汚染水対策は、政府が策定する中長期ロードマップに基づき実施している。
「原子力事業者が廃炉等を実施するために必要な技術に関する研究及び開発、助言、指導及び勧告その他の業務を行うことにより、廃炉等の適正かつ着実な実施の確保」を図ることを目的として昨年8月に改組された「原子力損害賠償・廃炉等支援機構」が、戦略立案、研究開発企画、重要課題の進捗管理支援を行うCOEとしての役割を果たす。
政府及び原子力損害賠償・廃炉等支援機構の戦略の下、廃炉のオペレーション、安全管理等の廃炉実施を東京電力廃炉推進カンパニーが、中長期的にクリティカルな廃炉技術開発を国際廃炉研究開発機構が担う体制となっている。
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Mid- and Long-Term Roadmap for Radioactive Waste 
Management  

Point of decision as to whether to proceed to the next process. Additional research and development and review of schedule and 
work will also be discussed and decided.   
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Needs research & development based on properties of waste 
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Reduction of waste generated 

Optimization of storage  Continuing safe storage 

After 
recovering 
fuel debris 

Research & 
development 

Depends on decommissioning 
scenario  

ＨＰ 

HP SW-1: Making basic policy for processing & disposing of 
solid waste (2017)  

HP SW-2: Confirmation of prospect on safety for processing 
& disposing of solid waste (2021)  

HP SW-3: Determination of specifications and production 
method of waste package (third term) 

HP SW-4:  Prospect of installing waste package production 
equipment and disposal of waste (third term) 

HP ND-1: Planning decommissioning scenario (2015)  
HP ND-2: Determination of techniques for decontamination 

and dismantling equipment (third term) 
HP ND-3: Prospect of waste disposal and end of necessary 

research and development (third term) 
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Presenter
Presentation Notes
中長期ロードマップにおいては、2017年までに「固体廃棄物の処理・処分に関する基本的な考え方の取りまとめ」を行うこととしており、2021年までに「固体廃棄物の処理・処分における安全性の見通し確認」を行うことが示されている。
その後は、中長期ロードマップの第3期において、廃棄体仕様・製造方法の確定、廃棄体製造設備の設置及び処分の見通しを確認する計画である。
一方、廃炉に関しては、2015年度までに廃止措置シナリオを立案し、第3期において、除染・機器解体工法の確定、廃棄物処分の見通し・必要な研究開発を終了する計画である。
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System for Implementing Research and Development 
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Contaminated Water and Decommissioning Issues Team 

International Research Institute for Nuclear Decommissioning (IRID)  

Japan Atomic Energy Agency (JAEA) Tokyo Electric Power Co. (TEPCO) 

TOSHIBA Mitsubishi Heavy Industries Hitachi-GE Nuclear Energy ATOX 

 Universities, manufacturers, related 
organizations, etc., at home and 
abroad 

- Information sharing 
- Conducting joint research, etc.  

 Academia, international organizations, 
etc., at home and abroad 

- Setting up task force in Atomic Energy 
Society of Japan  

- Setting up expert council at OECD/NEA 

Establishment of  
cooperative relation 

Collecting various information and 
opinions from home and abroad 

Nuclear Damage Compensation and Decommissioning Facilitation Corporation (NFD) 

R&D program Presentation/Report 

Presenter
Presentation Notes
IRIDでは、政府の「廃炉・汚染水対策チーム」及びNDFの示す計画に基づいた研究開発を実施している。
放射性廃棄物処理・処分に関する研究開発は、IRIDの組合員のうちJAEA、東電、東芝、日立GE、三菱重工業、アトックスが参画して実施している。
国内外の大学、メーカ、関係機関等と協力関係を確立して、情報共有や共同研究を実施している。また、日本原子力学会に特別専門委員会を設置したり、OECD/NEAに専門家会議を設置する等して国内外の叡知を結集している。
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Secondary waste from 

water treatment 
 
 
 
 Chemical separation brings varied 

compositions for wastes 
 Sampling some wastes is difficult 

due to high dose rate 
 Behavior of radionuclides can be 

predicted based on design of 
decontamination process 

Contaminants by explosion 
 
 
 
 
 
 Contaminated with radioactive 

aerosol/dust 
 Widely contaminated, vast amount 
 Collected and stored for decreasing 

dose rate 

Soil Vegetation Rubble 

Adsorbents 
etc. 

Apparatus, tanks, 
pipes etc. 

Contaminated  
water 

Fuel debris/Demolishing waste 

 Extremely high dose rate, difficult in 
sampling 

 Vast amount 

Scattering 

Water treatment system 

Major Wastes and Their Generation 
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 Contaminated with radioactivity originated from damaged fuel and activated 
material. 

 Different in their contamination status owing to progress of accident. 
 Analytical data is limited due to wide and deep contamination. 
 Wastes generated should be estimated with consideration on status and future 

plan of demolishing. 

Presenter
Presentation Notes
1F事故によって発生した放射性廃棄物は、廃棄物の汚染形態によって、水素爆発により拡散した気体状核種に汚染されたもの、循環冷却水に燃料から溶出した核種に汚染されたもの、燃料デブリ及び燃料デブリが付着して汚染されたもの、の３種類に括ることができる。
気体状核種に汚染された廃棄物は、主にガレキ、伐採木等がある。原子炉建屋の爆発の際に揮発性の核種の拡散や飛散による表面汚染が主であり、一部が汚染水を通じた浸透汚染を受けており、物量が多く、広範囲に分布している。
循環冷却水に燃料から溶出した核種に汚染された廃棄物は、主に汚染水処理二次廃棄物がある。放射性核種を含んだ汚染水を処理するゼオライト等の吸着材や、汚染水が流れた配管やタンク（貯槽）である。処理・処分実績が乏しく、原廃棄物の採取は困難であるが、装置の特徴に応じて発生量や核種量の一部推定が可能である。
燃料デブリ及び燃料デブリが付着して汚染された廃棄物は、デブリそのもの、およびデブリで汚染されている炉心部分の解体廃棄物が相当する。高線量の物も多く、現状ではアクセスが難しい。
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Item of uncertainty 
Degree of countermeasure 

Waste from 
operation 

Waste from 
accident 

Generation of waste [quantity, type, period] ◎ △ 

Handling (collecting/classifying) [difficulty] ◎ △ 
Characterization [sufficiency of information, difficulty of 
sampling, representativeness of sample] ○ △ 

Technologies for processing and packaging waste ○ ? - △ 

Burial and disposal methods and safety assessment  △ - ○ ？ 

Regulations, technical standards, guidelines, siting △ - ○ ？ 

Comparison between Wastes from Accident and Operation 

◎: Fully understood or good prospect, ○: Fair prospect, △: Limited ,?: Cannot be discussed 

 Waste generated from operation has its own problem but is fairly under control.  
• Information on basic properties of waste, including quantity at present, future change, activity and chemical 

substances contained in individual waste is identified.  
• Both unprocessed and processed wastes are appropriately stored and managed in accordance with the current 

regulations.  
• Regulations and standards, as well as disposal method and safety assessment method, have been in place.  

 Many uncertainties poses important technical problems to disposal of waste from the accident at 
Fukushima Daiichi. Solving these uncertainties and bringing the waste under control are the major goals 
of countermeasures and technology development.    
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Presenter
Presentation Notes
通常運転における操業廃棄物は、管理された状態で発生するため、操業期間中の発生量はもとより今後の推移、個別の廃棄物中の含有放射能量や化学物質等の基本的な廃棄物性状に係わる情報が把握されている。また、未処理・処理済の双方とも現行の規制に基づく保管管理等が適切に行われており、処分方法や安全評価方法に加え対応する規制･基準についても整備されている。
これに対して、事故廃棄物は、多くの汚染が事故によりコントロールできない状態で発生していること、汚染範囲が広く、高線量箇所もあるため、特に長半減期核種の組成等のデータが限定的であること等、非常に多くの不確実性がある。この不確実性を解消し、管理された状況に置くことが事故廃棄物に関する対策、技術開発の大きな課題である。
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Amount of Wastes Currently Stored 
– Rubble and Felled Trees – 
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• Rubble outside collected after accident and those generated from works to retrieve fuel 
assemblies / fuel debris as well as trees cut down to install water tanks and facilities and to 
make storage area have been stored 

• Wastes including rubble and trees are stored at several locations in Fukushima Daiichi NPS 
site 

Waste Storage Amount 
Rubble Solid waste storage 5,100 m3 
  Temporary storage covered with soil, 

temporary storage, container (1–30 mSv/h) 
17,400m3 

  Covered with sheet (0.1–1 mSv/h) 27,400 m3 
  Outdoor pile (<0.1mSv/h) 88,600 m3 
Felled Tree Outdoor pile for trunk, root, branch, leaf 62,400 m3 
  Temporary storage for branch and leaf 17,400 m3 

Amount of wastes as of 31 January 2015 * 

* Referred from “Status of waste management of rubble and tree,” TEPCO, 26 Feb 
2015 . (in Japanese) 

Seismically isolated bld. 

Rubble 
Tree 
Rubble (planned) 
Tree (planned) 
Cs column 
Sludge 
Cs column (planned) 
Sludge (planned) 

Solid waste storage 

Main gate 

Solid waste storage 

Cs column storage facility 

Locations of waste storage * 

Presenter
Presentation Notes
発生した放射性廃棄物は、1F構内に性状、放射能レベルに応じて一時保管されている。
汚染水処理二次廃棄物は、吸着材やスラッジの性状で発生するが、青色と黄色で示されている敷地南側、及び中央のエリアに一時保管されている。
がれき・伐採木は、固体廃棄物貯蔵庫の他、放射能レベルに応じて屋外集積、シート養生、覆土式一時保管施設、仮設保管設備、容器に保管されている。
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Changes in the Storage Amount of Rubble 
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Outdoor accumulation <0.1mSv/h 

Sheet covering 0.1-1mSv/h 

Soil-covered-type temporary storage, Temporary storage, Container storage 1-30mSv/h 

Solid-waste storage facilities 

・Sorting of the complement in the area 

・Construction for the land-side Impermeable wall 
・Construction for extension of the Multi-nuclide 
Removal Equipment (ALPS) 
・Construction for tank installation 

・Construction for the large rest house 
installation 
・ Construction for extension of the Multi-
nuclide Removal Equipment (ALPS) 
・Construction for tank installation 

・Removal  of scrapped cars etc. for tank installation 

Storage Capacity 
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Presenter
Presentation Notes
ガレキ類の保管量の推移を示す。
工事の進展に伴い保管量が増加しており、2015年2月末時点で保管エリアの占有率は58%になっている。
タンク設置に伴う廃車両等の撤去、大型休憩所設置工事、多核種除去設備増設関連工事、タンク設置関連工事、陸側遮水壁関連工事等の大規模工事があると、その時期には増加量が増える。
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Changes in the Storage Amount of Felled Trees 

0  

20,000  

40,000  

60,000  

80,000  

100,000  

120,000  

140,000  

160,000  

9-Feb 9-Jun 9-Oct 9-Feb 9-Jun 9-Oct 9-Feb 9-Jun 9-Oct 

Outdoor accumulation of tree trunk 

Temporary storage area for branches, etc 

Branches and leaves are made into 
chips and transferred to temporary 
storage tanks for felled trees 

Fe
lle

d 
Tr

ee
s 

St
or

ag
e 

Q
ua

nt
ity

 (m
3 )

 

Storage Capacity 

9 

Presenter
Presentation Notes
伐採木の保管量の推移を示す。
2015年2月末時点で保管エリアの占有率は58%になっている。
枝葉の部分をチップ化して伐採木一時保管槽へ移送することにより、屋外保管エリアの保管量は減少する。
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Changes in the Storage Amount of Secondary Waste  
Generated from Contaminated Water Treatment 
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Presenter
Presentation Notes
汚染水処理二次廃棄物保管量の推移を示す。
セシウム除去設備、第二セシウム除去設備から発生する使用済ベッセルは、汚染水中のセシウム濃度が初期の1/100程度になっていることから、保管量の増加は緩やかになっている。
多核種除去設備の稼働に伴い廃スラリ、吸着材を収納するHICの保管量が大幅に増加している。濃縮廃液の処理に伴い、継続的に増加する。
使用済ベッセル及びHICは保管容量に対して2015年3月19日時点で46%を占めている。
図中には記載していないが、除染装置から発生する廃スラッジを597m3保管している。除染装置は2011年9月から停止しており、今後も増加することはない。
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Database Development 
[Targets] Database development  of waste property, processing and 
disposal methods etc. (Information sharing with third party 
organizations) 

Waste Stream Study  
Waste Stream: A flow of accident waste from its generation and storage to its processing and disposal 

Individual R&D items （Basic R&D that will give knowledge 
necessary for establishing Waste Stream) 

Identifying Properties 
[Targets] The safety assessment of processing and 

disposal, and information accumulation required for 
waste management / Development of the analysis 
method for nuclides which are difficult to be 
measured applied at analysis facility 

Study on Processing of Waste 
[Targets] Preparing Processing / Technology 

catalogue and narrowing down and presenting 
applicable candidates of technologies for 

waste conditioning  
Study on Long-Term Storage 

Method 
[Targets]Presentation of long-term storage / 

stabilization policy on water treatment 
secondary waste 

Inventory, contaminant property etc. Inventory, harmful substance property etc. 

Necessary waste 
information items etc. 

Important nuclide, 
needed data etc. 

Technical information on treatment 
and  waste conditioning 

Information about 
disposal technology 

Property information of waste body 

Information related to the policy and system, technology information 
(including precondition) on treatment and disposal 

Property of waste body etc. 

Required condition 
of waste body etc. 

Integrated judgment and adjustment for each research result, 
presentation of required agenda towards  implementation of safe 

and rational treatment and disposal 

Technologies/R&D Items concerning Processing and Disposal 

Study on Disposal of Waste 
[Targets] Presentation of applicable disposal 

concept for each kind of waste and its 
evaluation method 
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Presenter
Presentation Notes
放射性廃棄物処理・処分に関する研究開発の中心に廃棄物ストリームの策定を挙げて取り組んでいる。
廃棄物ストリームは、事故廃棄物の発生・保管から処理処分までの一連の放射性廃棄物の取扱いを示すものである。廃棄物の性状把握、処理、長期保管方策、処分に関する個別研究開発項目と相互に関連させることにより、廃棄物ストリームの成立性を高める。

性状把握は、処理・処分の安全評価および廃棄物管理に必要な情報の整備/分析施設で適用する難測定核種の分析法の開発・整備することを目標とする。
廃棄物の処理に関する検討は、処理・技術ｶﾀﾛｸﾞの整備と適用可能な廃棄体化技術候補の絞込み、提示することを目標とする。
長期保管方策の検討は、水処理二次廃棄物に係る長期保管・安定化方策の提示することを目標とする。
廃棄物の処分に関する検討は、廃棄物ごとに適用可能な処分概念候補とその評価手法を提示することを目標とする。
これらの個別研究開発項目はそれぞれの間で相互に、成果を共有、必要情報のリクエスト等を行うことによって研究開発の高度化を図る。
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Overview of Research Items 

Items Details of the Implementation  

Identifying Properties 

 To understand the property of waste required for the study on long-term storage method and the 
development of treatment and disposal technology  regarding the waste adsorption material, sludge, etc. 
which are water treatment secondary wastes 

 To understand properties, such as adhesion situation of radioactive substance required for the development 
of treatment and disposal technology regarding the rubble, felled trees, soil and the demolition waste etc. 
generated due to  demolition work 

 To develop analytical technology for difficult-to measure nuclides required for the study on treatment and 
disposal technology in which the analysis method is not established, and the evaluation method of 
inventory 

Study on Long-Term 
Storage Method 

 To study long-term storage methods against hydrogen generating, heat generating, corrosion, etc. because 
the water treatment secondary waste needs to be stored under a stable condition until treatment and 
disposal technology is established 

Study on Processing  
of Waste 

 To respond to the case in which sufficient storing performance is not secured, in studying long-term storage 
methods for water treatment secondary waste, and conduct fundamental study on the processing 
technology for waste conditioning 

 To research the existing treatment technologies (waste conditioning technology)  and based on the results, 
to develop the technology for waste conditioning and identify waste properties 

Study on Disposal  
of Waste 

 To confirm the existing disposal concept and the applicability of safety evaluation method, based on results 
regarding ‘Identifying Property’ and ‘Study on Processing of Waste’, and to identify issues required for 
processing and disposal and study solutions to the issues 

 Regarding waste with difficult application of the existing disposal concept or the safety evaluation method, 
to study new processing and disposal technology 

Database Development  To develop a database for organizing R&D results and information 

Presenter
Presentation Notes
性状把握の実施内容は、
水処理二次廃棄物である廃吸着材・スラッジ等に関し、長期保管可能な方策検討や処理・処分技術の開発に必要な廃棄物の性状を把握する。
ガレキ、伐採木、土壌、解体工事に伴い発生する解体廃棄物等について、処理・処分技術開発に必要な放射性物質の付着状況等の性状を把握する。
分析方法が確立されていない処理・処分技術の検討に必要な難測定核種の分析技術の開発ならびにインベントリの評価手法を開発する。
長期保管方策検討の実施内容は、
水処理二次廃棄物は、処理・処分技術の確立まで安定に保管する必要があるため、水素発生、発熱及び腐食等、長期保管に向けた対策を検討する。
廃棄物の処理に関する検討の実施内容は、
水処理二次廃棄物の長期保管方策の検討において、十分な保管性能が担保されないケースに対応し、廃棄体化に係る処理技術の基礎的検討を実施する。
既存の処理技術（廃棄体化技術）を調査し、その結果を基に廃棄体化のための技術開発を行い、廃棄体性能を評価する。
廃棄物の処分に関する検討の実施内容は、
性状把握及び廃棄物の処理に関する検討の成果を基に、既存の処分概念及び安全評価手法の適用性を確認し、処理・処分に必要な課題の抽出及び課題の解決策を検討する。
既存の処分概念や安全評価手法の適用が困難な廃棄物について、新たな処理・処分技術を検討する。
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Collecting Analysis Samples 

 Rubble, Felled Trees 
Sampling concrete and pebbles 
from the area around Unit 1, 3 and 
4 on which the rubbles were 
scattered 
Felled trees are sampled from two 
storage areas and the pine 
branches and leaves from around 
Unit 3 

 Concrete Pieces, Thermal Insulator 
Fist-sized concrete pieces are selected 
at the time of transfer from large 
amount of rubbles collected in the 
obstacle removal operations by the 
remote heavy machine "ASTACO-
SoRa“ on the first floor of the reactor 
building at Unit 1 and 3 

 Boring Core 
The surface coat  (about 40 mm in 
diameter) located near the center (Fig. 
(2)) among four core samples from 
the fifth operation floor of the reactor 
building at Unit2 

Boring Core Sampling Spots 

Fifth operation floor of the reactor 
building at Unit 2 ●: Sampling spots 

 The following radionuclides are selected referring to the radionuclides 
for evaluation in the existing disposal system 
γ-ray nuclide : 60Co, 94Nb, 137Cs, 152Eu, 154Eu 
β-ray nuclide : 3H, 14C, 36Cl, 41Ca, 59Ni, 63Ni, 79Se, 90Sr, 99Tc, 129I, 241Pu 
α-ray nuclide : 233, 234, 235, 236, 238U, 237Np, 238,239,240,242Pu,      

241,242m,243Am, 244,245,246Cm 

The radionuclide for analysis 
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Presenter
Presentation Notes
今回は時間の制約もあるので、研究成果として性状把握のうち1Fサイトにおいて採取した試料の汚染核種分析を行った結果を紹介する。
サンプルとしては、爆発により飛散した1,3,4号機周辺の瓦礫類及び伐採木、1号機と3号機の原子炉建屋1階から回収したガレキ、2号機の5階のオペレーションフロア床をコアボーリングしたサンプルの汚染核種を分析した。
分析対象核種は、記載の通り。
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Organized Analytical Method 

Solid 
extraction 

SR Disk 

β・X measurement 

β-ray spectrometry Mass spectrometry 
（ICP-MS） 

α-ray spectrometry 
Mass spectrometry 

（Resonance Ionization） 

Mass spectrometry 
（AMS, ICP-MS） 

γ-ray spectrometry 

Separa
tion 

Separa
tion 

Solid extraction 
 (UTEVA, TRU, TEVA) 

232Th 238U 237Np 
238,239 

240,242Pu 41Ca 

Filtration 

Separa
tion 

14C 
36Cl 

3H 79Se 
90Sr 

99Tc 59,63Ni 
Solid 

extraction 
Sr Disk 

Solid 
extraction 

Tc Disk 

Solid 
extraction 
Ni Resin 

Alkali fusion Heat
ing 

Microwave heating Acid 
leaching 

Distill
ation 

Metal 
Melted waste, concentrated 

liquid,  sludge 
Cemented waste,  

Ash 

60Co,137Cs, 94Nb, 108mAg, 
133Ba, 152,154Eu,166mHo 

241,242m,243Am 
244Cm 

129l 

*  JAEA-Technology 2009-051 (2009). (in Japanese) 

• Analytical method originally developed for laboratory wastes from our R&D 
activities has been employed with modification 
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Presentation Notes
核種分析のフローは、JAEAが自らの廃棄物分析評価用に開発したものを１Ｆ事故廃棄物用に一部改良をしている。
核種の分離操作に各種のレジンを用いて固体抽出操作を多く用いていることが特徴である。
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Correlation between 3H, 14C and 137Cs Concentration 

 3H/137Cs＝0.008%[1] 

 Calculated value of the reactor 
core[2]＝0.5% 

 3H of rubbles near and in the reactor 
building are distributed averagely 

(Radioactivity concentration  data was corrected attenuation on 11 March 2011) 
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137Cs radioactive concentration (Bq/g) 

 14C/137Cs＝0.007%[1] 
 Calculated value of the reactor core[2]

＝0.0001% 
 14C of rubbles near and in the reactor 

building are distributed averagely 

[1] The ratio of the rubble in the reactor building (logarithm average value) 
[2] The ratio of the reactor core by calculation   

● Around Unit1 
● Around Unit3 
● Around Unit4 
▲ Felled Trees 
■ Inside the reactor building at Unit1 
■ Inside the reactor building at Unit3 

● Around Unit1 
● Around Unit3 
● Around Unit4 
▲ Felled Trees 
■ Inside the reactor building at Unit1 
■ Inside the reactor building at Unit3 
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Presenter
Presentation Notes
H-3とCs-137の比率は、計算により得られた炉心での生成比は0.5%であるが、建屋内ガレキから検出された比は0.008%であった。
C-14とCs-137の比率は、計算により得られた炉心での生成比は0.0001%であるが、建屋内ガレキから検出された比は0.007%であった。
H-3及びC-14は、建屋周辺から採取したガレキ及び建屋内から採取したガレキともに平均的に分布していると推定できる。
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 90Sr/137Cs＝0.2%[1] 

 Calculated value of the reactor core[2]＝75% 
 The ratio of 90Sr to 137Cs of rubbles near the 

reactor building is same as that in the 
reactor building on the average 

 90Sr transition ratio from the reactor core is 
estimated smaller than 137Cs by about two 
digits 

(Radioactivity concentration  data was corrected attenuation on 11 March 2011) 

 Correlation between 60Co, 90Sr and 137Cs Concentration 
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137Cs radioactive concentration (Bq/g) 

 60Co/137Cs＝0.002%[1] 

 Calculated value of the reactor core[2]＝0.001% 
 Samples from Unit 1 and 3 including rubbles 

around the reactor building tend to be 
proportional to 137Cs concentration  

 Detected from the core coat 

[1] The ratio of the rubble in the reactor building (logarithm average value) 
[2] The ratio of the reactor core by calculation   
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● Around Unit1 
● Around Unit3 
● Around Unit4 
▲ Felled Trees 
■ Inside the reactor  
      building at Unit1 
■ Inside the reactor 
      building at Unit3 

● Around Unit1 
● Around Unit3 
● Around Unit4 
▲ Felled Trees 
■ Inside the reactor building at Unit1 
■ Inside the reactor building at Unit3 

Presenter
Presentation Notes
Co-60とCs-137の比率は、計算により得られた炉心での生成比は0.001%であるが、建屋内ガレキから検出された比は0.002%であった。
Co-60は、建屋周辺のガレキを含め、1号機と3号機の建屋内から採取したサンプルでは、Cs-137濃度に比例する傾向があると推定できる。

Sr-90とCs-137の比率は、計算により得られた炉心での生成比は75%であるが、建屋内ガレキから検出された比は0.2%であった。
Sr-90は、建屋周辺から採取したガレキ及び建屋内から採取したガレキともにCs-137濃度に比例する傾向があると推定できる。
炉心部分からガレキへのSr-90の移行率は、Cs-137より2桁程度小さいと推測できる。
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 238Pu/137Cs＝0.00003%[1] 

 Calculated value of the reactor core[2]＝2.1% 
 238Pu transition ratio from the reactor core is 

estimated smaller than 137Cs by about five 
digits 

(Radioactivity concentration  data was corrected attenuation on 11 March 2011) 

[1] The ratio of the rubble in the reactor building (logarithm average value) 
[2] The ratio of the reactor core by calculation   

Correlation between 238Pu, 239+240Pu and 137Cs Concentration 
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137Cs radioactive concentration (Bq/g) 

 239+240Pu/137Cs＝0.00001%[1] 

 Calculated value of the reactor core[2]

＝0.85% 
 The behavior is similar to 238Pu 
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● Around Unit1 
● Around Unit3 
● Around Unit4 
▲ Felled Trees 
■ Inside the reactor building at Unit1 
■ Inside the reactor building at Unit3 

● Around Unit1 
● Around Unit3 
● Around Unit4 
▲ Felled Trees 
■ Inside the reactor building at Unit1 
■ Inside the reactor building at Unit3 

Presenter
Presentation Notes
Pu-238とCs-137の比率は、計算により得られた炉心での生成比は2.1%であるが、建屋内ガレキから検出された比は0.00003%であった。
Pu-239+240とCs-137の比率は、計算により得られた炉心での生成比は0.85%であるが、建屋内ガレキから検出された比は0.00001%であった。
炉心からガレキへのPu238及びPu-239+240の移行率は、Cs-137より5桁程度小さいと推測できる。
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 244Cm/137Cs＝0.00005%[1] 

 Calculated value of the reactor core[2]＝1.2% 
 244Cm transition ratio from the reactor core is 

estimated smaller than 137Cs by about five 
digits 

(Radioactivity concentration  data was corrected attenuation on 11 March 2011) 

Correlation between 241Am, 244Cm and 137Cs Concentration 
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137Cs radioactive concentration (Bq/g) 

 241Am/137Cs＝0.00002%[1] 

 Calculated value of the reactor core[2]＝0.2%  
        (The calculated value at analysis = 1%) 
 241Am transition ratio from the reactor core is 

estimated smaller than 137Cs by about five digits 

[1] The ratio of the rubble in the reactor building (logarithm average value) 
[2] The ratio of the reactor core by calculation   
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● Around Unit1 
● Around Unit3 
● Around Unit4 
▲ Felled Trees 
■ Inside the reactor building at Unit1 
■ Inside the reactor building at Unit3 

● Around Unit1 
● Around Unit3 
● Around Unit4 
▲ Felled Trees 
■ Inside the reactor building at Unit1 
■ Inside the reactor building at Unit3 

Presenter
Presentation Notes
Am-241とCs-137の比率は、計算により得られた炉心での生成比は0.2%であるが、建屋内ガレキから検出された比は0.00002%であった。
Cm-244とCs-137の比率は、計算により得られた炉心での生成比は1.2%であるが、建屋内ガレキから検出された比は0.00005%であった。
炉心からガレキへのAm-241及びCm-244の移行率は、Cs-137より5桁程度小さくPuと同様と推測できる。

2号機オペレーションフロア床から採取したコアボーリングしたサンプルの表面からPu-238、Pu-239+240を検出しており、1号機及び3号機から採取したコンクリートガレキに比べて2-3桁高い値となっている。
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Important Study Items for the Future 

 It is important to study Waste Stream in an integrated manner based on 
examination of an individual R&D item  

 The important examination items at this stage 
 Information regarding the inventory and coexistence substance in waste 

• To set up the radionuclide inventory in waste, utilizing analytical values, literature value, and 
the analytical approach together, in consideration of various uncertainties 

 The processing and long-term storage method of waste from generated from 
treatment of contaminated water 
• A geopolymer is effective in stable solidification of the waste containing the ferrocyanides 

which adsorb cesium. To continue basic examination, accumulate data and improve 
evaluation accuracy. 

 The prospect of disposal classification of each waste, and the establishment of 
classification selection criteria  
• Presentation of disposal classification and establishment of classification selection criteria, 

based on inventory information and the information (including the information regarding 
treatment) in consideration of the feature of the accident waste 

• Presentation of the data which utilizes the safety-assessment result etc. and should be 
acquired preferentially, and the conditions which have significant influence on the safety of 
disposal 

• Improvement of the accuracy by repeating studies reflecting the newest knowledge 
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Presenter
Presentation Notes
個別研究開発項目の検討に基づく廃棄物ストリームに関する総合的な検討の実施が重要である。
現段階における重要検討事項として、
廃棄物中のインベントリや共存物質に関する情報
分析値と文献値、解析的手法を併用し、様々な不確実性を考慮して、廃棄物中の核種インベントリを設定する。
汚染水処理廃棄物の処理・長期保管対策
セシウムを吸着したフェロシアン化物を含んだ廃棄物の安定固化にはジオポリマーが有効。基礎試験を継続し、データ蓄積、評価精度向上を図る。
個々の廃棄物の処分区分の見通しと選定論拠の整備
インベントリ情報と事故廃棄物の特徴を考慮した情報（処理に関する情報も含む）に基づく廃棄物の処分区分の提示とその論拠の整備。
安全評価結果等を活用した、優先的に取得すべきデータや、処分の安全性に有意な影響を与える条件等の明示。
最新の知見を反映した検討を繰り返すことによる精度の向上。



©International Research Institute for Nuclear Decommissioning 

Thank you for listening 
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