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1１．経緯

〇2016年9月 敦賀発電所1号炉クリアランス認可申請書を提出
 対象物を特定せず，プラント全体の運転中／解体廃棄物を対象とする考え方（参考－１参照）

（推定重量 約2,900トン（ただし，除染により変動する可能性がある。））

＜補正に向けた準備，測定・評価方法の見直し＞

• 2020年1月～：審査基準へ適合させる方針を検討
• 同年10月標準記載要領の検討に着手，同年12月審査会合で案を説明
• 2021年1月～：標準記載要領の敦賀発電所1号炉への適用方針を検討
 プラントから採取したサンプルの分析値により二次的な汚染の状況を説明し，核種を選定
 形状認識を取り止め，放射能濃度決定を平易な方法に変更（２，３ページ参照）

• 同年4月～8月：測定装置を改修（３ページ参照）し，測定・評価方法を変更すること
に伴い，装置の性能確認のため標準線源と模擬試験体による試験を実施
 バックグラウンド補正係数，放射能換算係数を設定

• 2021年6月～10月：補正書案作成
• 2021年10月～2022年2月：認可実績のある先行電力殿による補正内容のレビュー

• 2019年9月：審査基準制定

〇2022年5月 先行電力殿と同様の評価手法とする以下の補正内容に変更する方針を説明。
 HCUアキュムレータ及びN２ボンベを補正の対象（参考－２参照）とする。
 物量は当初予定の約2,900トン（ただし，除染により変動する可能性がある。）から約5トンに

変更。2023年度中を目標に補正を実施する予定であることを説明。

〇2019年12月 審査基準に適合させるため，補正に2年程度要することを審査会合にて説明



2２．測定及び評価方法の変更（１／２）

項目 現申請 補正案 変更理由

評価に用いる放
射性物質の種類
の選定

解析による計算評価
から放射能濃度確認
対象物の汚染の状況
を説明し，放射性物質
の種類を選定

放射能濃度確認対象
物の表面汚染密度測
定，サンプルの放射化
学分析値より汚染の
状況を説明し，放射性
物質の種類を選定

先行認可電力の実績
の手法と同様，対象物
の使用状況や分析値
から汚染状況を直接，
説明するため。

測定装置の放射
能換算係数及び
バックグラウンド
補正係数

測定トレイに載せた放
射能濃度確認対象物
の形状をレーザーによ
り認識させ，測定の都
度モンテカルロ計算に
より放射能換算係数
及びバックグラウンド
補正係数を求める方
法

事前の標準線源と模
擬試験体による測定
試験で放射能換算係
数及びバックグラウン
ド補正係数を求める方
法

形状認識方法では放
射能換算係数及び
バックグラウンド補正
係数の算定の妥当性
説明に時間を要する
可能性があるため。な
お，対象物は同一形
状であり，形状認識方
法を用いなくとも模擬
試験により容易に設
定できると考えられる。

測定・評価方法の変更について



現申請 補正案

3２．測定及び評価方法の変更（２／２）

重量測定線量率測定

放射能濃度

重量測定線量率測定

放射能濃度

測定・評価方法の変更について（測定装置の評価方法）

測定の都度
算出

事前に算出

形状・重量測定部
ガンマ線測定部

事前の標準線源と
模擬試験体による
測定試験で算出

電力中央研究所報告「電中研式クリアランスレベル測定装置CLALISの開発」

「図1 電中研式クリアランスレベル測定装置CLALISの写真と放射能濃度評価手法」に一部加筆

：装置改修に伴い機能停止

クリアランス測定装置の放射能評価手法

仮想放射線検出器

形状計測 放射線測定

シミュレーション計算
仮想金属廃棄物

放射線検出器

放射能

計数率

金属廃棄物

レーザーによる形状認識

モンテカルロ計算による放射能
換算係数及びバックグラウンド

補正係数の算出

標準線源，模擬試験体を用いた
測定試験による放射能換算係数及び
バックグラウンド補正係数の算出



4３．対象物の汚染調査，評価対象核種選定フロー

先行電力の手法を参考に，対象物（HCUアキュムレータ及びN２ボンベ）について，「①放射
化汚染調査」及び「②二次的な汚染の評価対象核種の選定」を以下の手順で実施している。

放射化汚染濃度が十分
低く無視できることを確認

・サンプル採取
・二次的な汚染核種の
放射化学分析

【②二次的な汚染の評価対象核種の選定】

評価対象核種の選定

【①放射化汚染調査】

放射化計算に
より核種組成比
を設定

全対象物を鉄箱から取り出し，輪切切断

全対象物の外表面をサーベイし，
汚染分布を調査を

・サンプル採取
・放射化汚染核種の
放射化学分析

全対象物内面をスミヤし，
汚染分布を調査

表面汚染密度
の算定

模擬試験条件の設定

模擬試験（参考－４参照）

BG補正係数及び放射能
換算係数の設定

：完了

：実施中

：未実施

Ａ

Ｂ－１

Ｂ－２ Ｂ－３

Ｂ－４
Ｃ－１ Ｃ－２

Ｄ－１

Ｄ－２
（凡例）

※ フロー中のＡ～Ｄは次ページ以降
の分類



5４．補正の準備状況（１／２）

分
類

作業項目 ステータス 作業内容 状況

Ａ 放射化計算 完了

①先行電力の認可実績を基に，説明ロ
ジックの構築（放射化汚染の評価に
重要な親元素のスクリーニング方法
など）及び評価条件（照射中性子束の
条件など）について検討・整理する。

②①で整理した評価条件を基に放射化
計算を実施する。

③②の結果から放射化学分析（放射化
汚染）の分析対象核種を選定する。

・当社の品質管理が見直しされたこ
とに伴い，ＣＬ補正申請に係る設計
開発等プロセスの再構築を実施し
た。
・審査基準に合致した先行電力の
申請書を基に，ロジックの構築やロ
ジックに合わせた評価条件の設定
を試計算も含め試行錯誤しながら
検討，実施したこと，また計算結果
の確認を十分に行ったため，当初
予定より時間を要した。

Ｂ
対象物取出し，
表面汚染分布

調査
完了

①解体工事の記録から，対象物が収納
されている鉄箱を確認する。

②固体廃棄物貯蔵庫から対象物が収
納された鉄箱を作業エリア（管理区
域）に搬出し，対象物の取り出しを行
う。

③取り出した対象物を輪切りし，内表面
（汚染面）を露出させ，表面汚染分布
を確認する。

＜対象物取出し＞
本作業について，社内手続きに時
間を要したため，着手時期が遅れ
た。
＜表面汚染分布調査＞
N２ボンベの表面汚染分布調査の
ため，サーベイした結果，予期せぬ
汚染（Ｃｓ－137）が検出された。
（36本中20本）。
なお，アキュームレータについては，
Ｃｓ－137は検出されていない。



6４．補正の準備状況（２／２）

分
類

作業項目 ステータス 作業内容 状況

Ｃ
サンプル採取・

分析
実施中

①表面汚染分布調査の結果を踏まえて
放射化学分析を行う試料を選定・採
取（切り出し）する。

②二次的な汚染及び放射化汚染につい
て放射化学分析を行う。
＜二次的な汚染＞
33核種から半減期等から選定した13
核種について放射化学分析を行う。
＜放射化汚染＞
放射化計算により選定した5核種につ
いて放射化学分析を行う。

表面汚染密度分布測定の結果，N２

ボンベよりＣｓ－137を検出したため，
N２ボンベに係る作業（サンプル採
取・分析）を中断。過去の燃料破損
由来の炉水を起因とした汚染と推
定されるが，汚染の性状やメカニズ
ムなど調査・検討中。
なお，アキュムレータについては，
Cs-137の検出はなく，放射化学分
析実施中。（2024年4月まで）

Ｄ 模擬試験 未実施

①模擬試験体及び標準線源（放射化学
分析結果から選定）を用い，バックグ
ラウンド補正係数及び放射能換算係
数設定のための試験によりデータを
取得する。

現在，測定装置の点検を実施中
（2024年3月まで）であり，測定装置
の点検が終了次第，模擬試験が実
施できるよう，試験計画を策定中。
2024年4～5月で模擬試験とその結
果に基づく換算係数の作成を実施
予定。

Ｅ 補正書作成 未実施

①放射化学分析結果，模擬試験結果等
を踏まえて補正書を作成する。

上記の試験結果を踏まえ，補正書
を作成していく。
なお，上記の作業に係わらない部
分については，補正書作成に着手。



7５．今後の予定

これまでの調査・分析結果を踏まえ，N２ボンベの汚染の性状・メカニズムや評価対象核種の選定など検
討しているが，現状ではさらに時間を要する虞がある。このため，核種選定や測定・評価方法など当初の
想定どおりのデータが得られる（先行電力と同様，Ｄ／Ｃ最大核種がＣｏ－60 であり，その濃度がクリアラ
ンスレベルの1／33以下であることを示せる）見通しがあるアキュムレータのみ補正申請（対象物：約1.2ト
ンの減少）する予定。その場合，2024年上期を目途に補正申請できるよう準備を進めていく。

2022年度 2023年度 2024年度

当初
計画

見直し後

補正

対象物取出し，表面汚染分布調査

サンプル採取・分析

補正書作成

模擬試験

放射化計算

補正

Ｂ：対象物取出し，表面汚染分布調査

Ｃ：サンプル採取・分析

Ｅ：補正書作成

D：模擬試験

Ａ：放射化計算



8＜参考－１＞当初申請の考え方

〇 2016年9月 敦賀発電所1号炉クリアランス認可申請書の「対象物を特定せず，
プラント全体の運転中／解体廃棄物を対象とする考え方」について

（認可申請書より）
四 放射能濃度確認対象物の種類

（略）
放射能濃度確認対象物は，１号原子炉施設の運転及び廃止措置の実施に伴って昭和
55年度以降に放射性物質による汚染のおそれがある管理区域及び汚染のおそれのな
い管理区域から発生し，今後も発生する資材等であり，二次的な汚染がある金属くず及
び二次的な汚染と放射化汚染の混在（以下「混在汚染」という。）がある金属くずである。

• クリアランスレベルを下回る機器として，おおよその選定は行っているが，その他にも
除染や放射能の減衰によりクリアランスレベル以下になるものもある。

• 測定・評価方法は設備・系統によらず同じとしていることから，あえて設備・系統を特定
せず，管理区域から発生した資材を対象とし，測定・評価した結果クリアランスレベル
を下回ったものは放射性廃棄物として扱う必要のない物と判断するという考え方を採
用した。



9＜参考－２＞対象物の状況について

・ HCUアキュムレータ及びN２ボンベ（各36個，合計重量：約5トン（推定））

• 対象物のうち，アキュームレータは昭和45年の運転開始後，第11回定期検査（昭和56年）及び第12回定
期検査（昭和57年）にて取り替え（その後，運転停止まで使用継続）。

• 対象物（全73体中36体）は平成30年度に解体・撤去を実施。切断しない状態で鉄箱に収納し，固体廃棄
物貯蔵庫に保管。なお，解体工事にて除染作業は行っていない。

• アキュームレータ内面は復水（復水脱塩装置出口水又は復水貯蔵タンク水）で汚染されている。
• アキュームレータ外面は中性子による放射化の可能性があるが，設置場所の中性子線量率は十分低く，
無視できる程度と予測。

• N２ボンベ外面から，燃料破損由来の炉水に起因するものと思われるＣｓ－137による汚染が検出された。
（現在，原因調査中）

約
１
m

※水圧制御ユニット
制御棒を挿入・引抜を制御するた

めの装置。制御棒（全73体）1体毎に
設置している。
アキュムレータは原子炉緊急停止

の際，窒素で加圧されたアキューム
レータ内の水により，急速に制御棒
を挿入する。

水圧制御ユニット※

原子炉建屋１階



10＜参考－３＞対象物の保管場所等

作業エリア

対象物取り出し 表面汚染密度分布調査 サンプル採取 分析

① 固体廃棄物貯蔵庫
（鉄箱の搬出）

② ２号炉サービス建屋
（鉄箱からの対象物の取り出し）

③ １号炉廃棄物処理建屋
（切断，表面汚染密度測定）

③ １号炉廃棄物処理建屋
（サンプルの切り出し）

④ ２号炉原子炉補助建屋
（放射化学分析）

（凡例）
：対象物取出しルート
：分析試料輸送ルート

鉄箱収納状況（例）

アキュームレータ



11＜参考－４＞模擬試験方法

• 現申請においては，測定の都度，レーザスキャンによる形状認識及びモンテカルロ計算によりバック
グラウンド補正係数及び放射能換算係数を求めていたが，補正においてはこれらの機能を使用しな
い。（３ページ参照）

• 補正に当たっては対象物の形状が決まっていることから，事前に対象物を模擬した試験体及び標準
線源を用いてバックグラウンド補正係数，放射能換算係数の設定に係るデータを取得する。

アキュムレータ（１ユニット分）

対象物の形状を考慮した模擬試験体を用いて、バックグラウンド
補正係数及び放射能換算係数のデータを取得

標準線源

模擬試験体

模擬試験体

＜バックグラウンド補正係数に係るデータ取得イメージ＞

＜放射能換算係数に係るデータ取得イメージ＞

バックグラウンド
補正係数及び放
射能換算係数を
設定

実際の対象物

トレイ

トレイ




