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埋設対象とする廃棄物の種類及び放射能量の設定について 

 

１ はじめに 

「核燃料物質又は核燃料物質によって汚染された物の第二種廃棄物埋設の

事業に関する規則」第二条第１項第一号では，申請書に記載する事項の一つ

として，「第二種廃棄物埋設を行う放射性廃棄物の種類及び数量並びに当該

放射性廃棄物に含まれる放射性物質の種類ごとの最大放射能濃度，総放射能

量及び区画別放射能量を記載すること。」と規定されている。また，「第二種

廃棄物埋設施設の位置，構造及び設備の基準に関する規則」第十条第四号及

び「第二種廃棄物埋設施設の位置，構造及び設備の基準に関する規則の解釈」

第十条第６項への適合性を確認するための評価パラメータとして，総放射能

量及び区画別放射能量を設定する必要がある。 

本資料は，埋設対象とする廃棄物（以下「Ｌ３対象物」という。）の種類及

び数量，放射性物質の種類ごとの最大放射能濃度及び総放射能量について説

明する。 

 

２ Ｌ３対象物の種類及び数量 

２．１ Ｌ３対象物の種類 

Ｌ３対象物は，東海発電所より発生する固体状の廃棄物であって，中性子

線の作用により放射化されたもの（以下「放射化放射性物質」という。），原

子炉冷却材等で汚染されたもの（以下「汚染放射性物質」という。）又はその

両方を含むものである。東海発電所における汚染移行経路としては，気体が

循環する原子炉冷却系（以下「ガス系」という。）と廃液が循環する廃液系が

ある。 
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Ｌ３対象物の種類は，これらの汚染形態に応じて分類された金属類及びコ

ンクリート類がある。 

２．２ Ｌ３対象物の数量 

Ｌ３対象物の数量は全体で最大 16,000 t であり，金属類が約 6,100 t，コ

ンクリート類が約 9,900 t である。 

（１）金属類 

金属類は，機器や配管等の解体撤去等に伴って発生する廃棄物であり，

鉄箱に封入して埋設する。このうち，放射化放射性物質は約 600 t であり，

汚染放射性物質は約 5,500 t である。 

（２）コンクリート類 

コンクリート類は，生体遮へい体等の建屋の解体に伴って発生する約

9,400 t の鉄筋コンクリートのブロック（以下「コンクリートブロック」

という。）と，コンクリートのはつり等に伴い発生する約 500 t のコンクリ

ートの破片等（以下「コンクリートガラ」という。）がある。 

コンクリートブロックは全て放射化放射性物質であり，その形状に応じ

た適切な大きさに分割し，プラスチックシートに梱包して埋設する。コン

クリートガラは，ボーリングコアなどの放射化放射性物質が約 100 t であ

り，汚染放射性物質は約 400 t である。コンクリートガラは，フレキシブ

ルコンテナまたは鉄箱に封入して埋設する。 

（現行申請においてはフレキシブルコンテナを適用しているが，上部覆

土に浸透水低減対策を適用する方針に変更するため，沈下の影響の少ない

鉄箱の適用についても検討中である。今後の検討結果を踏まえて決定する。） 

 

３ 最大放射能濃度及び総放射能量の設定フロー 

Ｌ３対象物に含まれる主要な放射性物質の種類ごとの最大放射能濃度及び
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総放射能量の設定フローを第 1 図に示す。 

Ｌ３対象物に含まれる放射性物質の種類は，原子炉内外で生成する半減期

30 日以上のものから，生成する量が極めて少ないと考えられるものを除いた

150 種類を考慮する。Ｌ３対象物に含まれる放射性物質について，公衆の受

ける線量への寄与の大きい主要な放射性物質の選定を行うため，放射能量の

設定を行う。主要な放射性物質を選定するための核種選定フローを第 2 図に

示す。 

「工場等において用いた資材その他の物に含まれる放射性物質の放射能濃

度が放射線による障害の防止のための措置を必要としないものであることの

確認等に関する規則」又は「ＩＡＥＡ SAFETY GUIDE Application of the 

Concepts of Exclusion, Exemption and Clearance」などに示される放射線

による障害の防止のための措置を必要としない放射能濃度基準（以下「ＣＬ

濃度基準」という。）には被ばく線量への寄与が小さいと判断できる放射性物

質の濃度が示されており，これと比較して十分小さい放射性物質は，被ばく

線量への寄与が小さいと考えられる。低レベル放射性廃棄物の中でも極めて

放射能濃度の低いＬ３対象物は，ＣＬ濃度基準より濃度が低い放射性物質が

多く存在する。Ｌ３対象物に含まれる放射性物質の放射能量を基に，金属類

とコンクリート類に分類して算定した放射性物質の放射能濃度が，ＣＬ濃度

基準の 1 万分の 1 以上となる放射性物質を選定の対象として抽出し，Ｌ３対

象物に含まれる主要な放射性物質を線量評価により選定する。Ｌ３対象物の

機器及び配管，生体遮へい体など（以下「機器」という。）の放射能濃度の最

大は，平均から 2 桁以内であり，機器ごとの放射能濃度のばらつきを考慮し

ても，ＣＬ濃度基準に対する影響は 1％以下であることを踏まえて，「放射能

濃度がＣＬ濃度基準の 1 万分の 1 以上」を主要な放射性物質の選定の対象と

して抽出している。 
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選定された主要な放射性物質を対象に，Ｌ３対象物に含まれる放射性物質

の種類ごとの最大放射能濃度及び総放射能量を設定する。 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 図 Ｌ３対象物の主要な放射性物質の最大放射能濃度 

及び総放射能量の設定フロー 

  

Ｌ３対象物に含まれる放射性物質の放射

能量の設定 

Ｌ３対象物に含まれる主要な放射性物質

の選定 

Ｌ３対象物に含まれる主要な放射性物質

の最大放射能濃度及び総放射能量の設定 
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第 2 図 主要な放射性物質を選定する核種選定フロー 

 

４ Ｌ３対象物に含まれる放射性物質の放射能量の設定 

４．１ 機器ごとの放射能濃度の設定 

Ｌ３対象物に含まれる放射性物質の種類ごとの放射能量の設定フローを第

3 図に示す。東海発電所の廃止措置により発生する廃棄物は，「東海発電所廃
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止措置計画認可申請書」（平成 25 年 3 月 8 日認可，以下「廃止措置計画書」

という。）において，残存放射性物質を評価している。 

この残存放射性物質の評価を用いて，機器ごとに原子炉停止から埋設まで

の期間を考慮して原子炉停止 20 年後に減衰補正し，放射性物質の全ての放

射能濃度（以下「全放射能濃度」という。）を設定している。 

Ｌ３対象物には，廃止措置計画書の中でＬ３と区分した機器に加えて，廃

止措置中に新たに設置する解体工事用機器及び原子炉の運転中に発生した廃

棄物が含まれる。 

新たに設置する解体工事用機器の放射能濃度は，「核燃料物質又は核燃料物

質によって汚染された物の第二種廃棄物埋設の事業に関する規則」に定めら

れている放射性物質の濃度上限値を超えない値として，解体対象機器の大部

分がガス系金属汚染であることを踏まえて，汚染放射性物質のガス系金属の

組成に基づいて算定している。 

運転中に発生した廃棄物の放射能濃度は，廃棄物発生時に測定した容器の

外部表面線量から算定されたＣｏ－60 の放射能量又は外部表面線量が測定

下限以下のものは実廃棄物のサンプルから取得したＣｏ－60 の分析データ

を用いて設定した放射能濃度から，発生年度ごとに設定している。 
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第 3 図 Ｌ３対象物の放射能量の設定フロー 

 

４．２ 機器ごと及び放射性物質の種類ごとの放射能濃度の設定 

Ｌ３対象物となる機器ごとに設定した全放射能濃度から，廃止措置計画書

において評価した放射化及び汚染の放射性物質の組成比を用いて，放射性物

質の種類ごとの放射能濃度を設定する。放射化については「炭素鋼」，「ステ

ンレス鋼」，「アルミニウム」，「コンクリート」で分類された材質ごとの組成

比（原子炉停止 20 年後）を使用し，汚染については「ガス系金属」，「ガス系

コンクリート」，「廃液系」で分類された組成比（原子炉停止 20 年後）を使用

している。ただし，運転中に発生した廃棄物は，「ガス系金属」，「ガス系コン

クリート」で分類された組成比（原子炉停止直後）を用いて，埋設時点まで

の期間を放射性物質ごとで減衰評価している。放射化放射性物質の組成比を

第 1 表に，汚染放射性物質の組成比を第 2 表，第 3 表に示す。 

なお，汚染放射性物質におけるＣｌ－36 は，これまで取得した最新の分析
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データを基にＣｏ－60 との組成比から設定する。Ｃｌ－36 は減速材に使用

される黒鉛中の不純物塩素が放射化することで発生し，原子炉の運転中に原

子炉冷却材により移行する。これまでに収集した原子炉冷却材等による汚染

の分析データから評価したＣｌ－36 の汚染放射性物質の放射能量は，汚染放

射性物質の組成比から評価した結果と比較して 1 桁以上異なるため，他の放

射性物質と比較してより多く移行すると考えられる。評価方法としては，汚

染放射性物質の中において，放射化による生成放射性物質の種類として代表

的なＣｏ－60 との比から，幾何平均値（0.38）を用いて評価する。第 4 図に

原子炉停止時点におけるＣｌ－36 とＣｏ－60 の分析データの相関を示す。 
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第 1 表 放射化放射性物質の組成比（原子炉停止 20 年後） 

 
放射性物質の

種類 
炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

1 Ｈ－3 7.2×10－３ 6.7×10－４ 6.7×10－１ 9.1×10－１ 

2 Ｂｅ－10 6.2×10－１０ 3.2×10－１１ 2.3×10－８ 7.3×10－１０ 

3 Ｃ－14 1.4×10－３ 5.0×10－３ 5.9×10－３ 2.9×10－３ 

4 Ｓｉ－32 4.5×10－１３ 9.4×10－１４ 1.6×10－１８ 6.6×10－１４ 

5 Ｓ－35 0 9.4×10－２４ 0 4.8×10－２１ 

6 Ｃｌ－36 3.4×10－５ 7.8×10－６ 1.6×10－３ 7.1×10－５ 

7 Ｋ－40 3.7×10－１２ 5.8×10－１２ 2.3×10－９ 4.2×10－５ 

8 Ｃａ－41 3.7×10－９ 1.6×10－８ 1.0×10－６ 3.7×10－３ 

9 Ｃａ－45 0 0 0 1.8×10－１３ 

10 Ｓｃ－46 0 0 0 2.4×10－２１ 

11 Ｍｎ－54 1.6×10－８ 9.4×10－１０ 2.3×10－９ 3.1×10－１０ 

12 Ｆｅ－55 5.3×10－１ 3.0×10－２ 7.4×10－２ 1.2×10－２ 

13 Ｆｅ－59 0 0 0 0 

14 Ｃｏ－58 0 0 0 0 

15 Ｃｏ－60 3.4×10－１ 3.3×10－１ 1.1×10－１ 1.1×10－２ 

16 Ｎｉ－59 1.1×10－３ 5.7×10－３ 1.1×10－３ 9.9×10－６ 

17 Ｎｉ－63 1.3×10－１ 6.3×10－１ 1.2×10－１ 1.1×10－３ 

18 Ｚｎ－65 7.1×10－１２ 7.6×10－１３ 7.9×10－１０ 1.4×10－１１ 

19 Ｓｅ－75 0 0 0 0 

20 Ｓｅ－79 3.6×10－９ 2.1×10－８ 2.0×10－７ 7.2×10－１０ 

21 Ｒｂ－87 9.2×10－１１ 7.2×10－１０ 5.6×10－７ 3.0×10－６ 

22 Ｓｒ－85 0 0 0 0 

23 Ｓｒ－89 0 0 0 0 

24 Ｓｒ－90 3.3×10－７ 3.0×10－８ 2.5×10－３ 6.0×10－６ 

25 Ｙ－91 0 0 0 0 

26 Ｚｒ－93 1.9×10－８ 5.3×10－１０ 3.2×10－７ 6.0×10－９ 

27 Ｚｒ－95 0 0 0 0 
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放射性物質の

種類 
炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

28 Ｎｂ－93m 1.5×10－８ 4.1×10－１０ 2.5×10－７ 4.7×10－９ 

29 Ｎｂ－94 1.1×10－７ 1.4×10－５ 2.7×10－６ 1.3×10－６ 

30 Ｎｂ－95 0 0 0 0 

31 Ｍｏ－93 1.5×10－５ 5.0×10－６ 6.6×10－７ 4.8×10－８ 

32 Ｔｃ－98 9.5×10－１８ 3.1×10－１８ 0 0 

33 Ｔｃ－99 3.5×10－７ 1.2×10－７ 8.6×10－７ 3.1×10－９ 

34 Ｒｕ－103 0 0 0 0 

35 Ｒｕ－106 3.5×10－１３ 2.2×10－１３ 7.8×10－１０ 1.9×10－１２ 

36 Ｒｈ－102 6.2×10－１６ 2.2×10－１７ 0 2.3×10－１２ 

37 Ｐｄ－107 4.5×10－１３ 2.8×10－１３ 1.0×10－９ 1.9×10－１０ 

38 Ａｇ－108m 4.4×10－５ 2.4×10－５ 2.2×10－５ 1.5×10－６ 

39 Ａｇ－110m 4.8×10－１２ 2.6×10－１２ 0 9.8×10－１４ 

40 Ｃｄ－109 7.4×10－１１ 4.0×10－１１ 0 5.6×10－１２ 

41 Ｃｄ－113m 4.1×10－１１ 1.2×10－１１ 2.3×10－７ 5.0×10－１０ 

42 Ｃｄ－115m 0 0 0 0 

43 Ｉｎ－114m 0 0 0 0 

44 Ｉｎ－115 2.4×10－２２ 4.6×10－２３ 1.6×10－１８ 1.2×10－１１ 

45 Ｓｎ－113 0 0 0 0 

46 Ｓｎ－119m 9.8×10－１７ 0 1.5×10－２３ 0 

47 Ｓｎ－121m 6.1×10－１３ 2.9×10－１３ 2.4×10－９ 3.3×10－８ 

48 Ｓｎ－123 0 0 0 0 

49 Ｓｎ－126 4.2×10－１２ 1.1×10－１２ 2.4×10－８ 5.6×10－１１ 

50 Ｓｂ－124 0 0 0 0 

51 Ｓｂ－125 8.3×10－９ 2.8×10－１０ 4.8×10－７ 8.1×10－８ 

52 Ｔｅ－121m 0 0 0 0 

53 Ｔｅ－123m 0 0 0 0 

54 Ｔｅ－125m 2.0×10－９ 6.7×10－１１ 1.2×10－７ 2.0×10－８ 

55 Ｔｅ－127m 0 1.0×10－２２ 0 3.2×10－１９ 
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放射性物質の

種類 
炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

56 Ｔｅ－129m 0 0 0 0 

57 Ｉ－129 2.2×10－１３ 5.5×10－１４ 1.4×10－９ 1.4×10－８ 

58 Ｃｓ－134 2.4×10－７ 5.7×10－８ 1.2×10－６ 1.7×10－５ 

59 Ｃｓ－135 1.4×10－１１ 2.4×10－１２ 8.5×10－８ 2.0×10－１０ 

60 Ｃｓ－137 4.0×10－７ 6.8×10－８ 2.7×10－３ 6.4×10－６ 

61 Ｂａ－133 1.5×10－８ 2.3×10－９ 2.9×10－７ 9.8×10－５ 

62 Ｌａ－137 3.5×10－１１ 6.8×10－１２ 4.3×10－８ 1.5×10－８ 

63 Ｌａ－138 3.1×10－１４ 9.8×10－１５ 1.9×10－１０ 9.4×10－１０ 

64 Ｃｅ－139 0 0 0 0 

65 Ｃｅ－141 0 0 0 0 

66 Ｃｅ－144 2.2×10－１４ 4.3×10－１５ 1.6×10－１０ 4.5×10－１３ 

67 Ｎｄ－144 1.1×10－２０ 1.3×10－２１ 7.7×10－１７ 1.8×10－１１ 

68 Ｐｍ－145 1.7×10－７ 4.8×10－８ 1.7×10－５ 6.6×10－６ 

69 Ｐｍ－147 2.4×10－９ 5.0×10－１０ 1.6×10－５ 3.5×10－６ 

70 Ｐｍ－148m 0 0 0 0 

71 Ｓｍ－145 2.0×10－１３ 5.4×10－１４ 1.7×10－１１ 7.4×10－１２ 

72 Ｓｍ－146 8.9×10－１７ 2.4×10－１７ 7.9×10－１５ 2.5×10－１５ 

73 Ｓｍ－147 2.5×10－１２ 6.8×10－１３ 3.0×10－８ 2.5×10－８ 

74 Ｓｍ－148 2.5×10－１７ 6.9×10－１８ 3.0×10－１３ 2.5×10－１３ 

75 Ｓｍ－151 2.0×10－５ 5.5×10－６ 1.3×10－３ 5.1×10－４ 

76 Ｅｕ－152 1.4×10－３ 2.1×10－４ 1.3×10－２ 6.1×10－２ 

77 Ｅｕ－154 1.4×10－４ 2.2×10－５ 6.8×10－４ 2.7×10－３ 

78 Ｅｕ－155 3.1×10－６ 5.9×10－７ 9.2×10－５ 3.6×10－５ 

79 Ｇｄ－152 4.7×10－１６ 7.3×10－１７ 3.5×10－１５ 7.9×10－１３ 

80 Ｇｄ－153 1.6×10－１３ 2.4×10－１４ 0 1.3×10－１２ 

81 Ｔｂ－157 0 1.4×10－７ 0 1.3×10－６ 

82 Ｔｂ－160 0 0 0 0 

83 Ｄｙ－159 0 0 0 0 
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放射性物質の

種類 
炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

84 Ｈｏ－163 0 0 0 3.5×10－６ 

85 Ｈｏ－166m 1.9×10－７ 7.0×10－８ 2.0×10－５ 2.9×10－６ 

86 Ｔｍ－170 0 0 0 0 

87 Ｔｍ－171 3.2×10－１４ 2.5×10－１３ 2.6×10－１２ 1.6×10－７ 

88 Ｙｂ－169 0 0 0 0 

89 Ｌｕ－176 9.4×10－１３ 2.9×10－１２ 8.0×10－９ 1.8×10－９ 

90 Ｌｕ－177m 2.1×10－１５ 4.3×10－１７ 3.3×10－１２ 9.5×10－１６ 

91 Ｈｆ－175 0 0 0 0 

92 Ｈｆ－181 0 0 0 0 

93 Ｈｆ－182 2.3×10－１６ 1.8×10－１５ 8.2×10－１７ 4.7×10－１７ 

94 Ｔａ－180 1.6×10－１７ 9.0×10－１７ 6.7×10－１４ 3.5×10－１４ 

95 Ｔａ－182 0 1.6×10－１５ 0 0 

96 Ｗ－181 0 0 0 0 

97 Ｗ－185 4.3×10－２４ 0 0 0 

98 Ｗ－188 0 0 0 0 

99 Ｒｅ－187 2.9×10－１１ 6.3×10－１１ 2.0×10－１１ 4.9×10－１２ 

100 Ｏｓ－194 0 0 0 2.4×10－２４ 

101 Ｉｒ－192 0 2.7×10－１７ 0 3.8×10－６ 

102 Ｉｒ－192m 0 2.7×10－１７ 0 3.8×10－６ 

103 Ｐｔ－190 0 0 0 5.0×10－１１ 

104 Ｐｔ－193 0 2.4×10－２４ 0 1.7×10－５ 

105 Ｈｇ－203 0 0 0 0 

106 Ｔｌ－204 2.0×10－１４ 9.8×10－１５ 2.4×10－１２ 2.4×10－６ 

107 Ｐｂ－204 6.9×10－１７ 3.4×10－１７ 4.3×10－１３ 1.1×10－１４ 

108 Ｐｂ－205 1.9×10－１１ 9.5×10－１２ 9.8×10－１０ 1.2×10－１１ 

109 Ｐｂ－210 3.2×10－１６ 5.9×10－１６ 4.6×10－１０ 2.1×10－１２ 

110 Ｂｉ－208 1.8×10－１９ 9.5×10－２０ 0 9.9×10－１４ 

111 Ｂｉ－210m 5.0×10－１８ 2.5×10－１８ 0 3.0×10－１２ 
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放射性物質の

種類 
炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

112 Ｐｏ－210 2.3×10－１７ 6.5×10－１６ 4.6×10－１０ 1.8×10－１２ 

113 Ｒａ－226 1.4×10－１５ 1.6×10－１５ 1.2×10－９ 5.7×10－１２ 

114 Ｒａ－228 4.1×10－１１ 3.2×10－１０ 2.5×10－７ 1.1×10－６ 

115 Ａｃ－227 1.9×10－１２ 1.5×10－１１ 6.3×10－９ 2.1×10－１０ 

116 Ｔｈ－228 4.9×10－１１ 3.8×10－１０ 2.5×10－７ 1.1×10－６ 

117 Ｔｈ－229 1.2×10－１１ 9.6×10－１１ 6.5×10－１０ 1.3×10－９ 

118 Ｔｈ－230 1.3×10－１３ 1.1×10－１３ 1.1×10－７ 5.1×10－１０ 

119 Ｔｈ－232 4.1×10－１１ 3.2×10－１０ 2.5×10－７ 1.1×10－６ 

120 Ｐａ－231 2.8×10－１２ 2.2×10－１１ 1.2×10－８ 3.3×10－１０ 

121 Ｕ－232 8.3×10－１２ 6.5×10－１１ 1.8×10－１０ 3.1×10－１２ 

122 Ｕ－233 3.6×10－９ 2.8×10－８ 1.9×10－７ 3.7×10－７ 

123 Ｕ－234 2.5×10－１０ 3.1×10－１１ 2.4×10－４ 1.1×10－６ 

124 Ｕ－235 1.1×10－１１ 4.2×10－１３ 1.1×10－５ 5.0×10－８ 

125 Ｕ－236 1.4×10－１２ 5.5×10－１４ 1.1×10－８ 2.2×10－１１ 

126 Ｕ－238 2.5×10－１０ 9.7×10－１２ 2.4×10－４ 1.1×10－６ 

127 Ｎｐ－236 0 0 0 0 

128 Ｎｐ－237 2.7×10－１３ 1.1×10－１４ 2.1×10－９ 4.0×10－１２ 

129 Ｐｕ－236 7.6×10－１８ 3.0×10－１９ 4.9×10－１６ 4.0×10－１９ 

130 Ｐｕ－238 3.8×10－１１ 1.5×10－１２ 1.9×10－９ 1.5×10－１２ 

131 Ｐｕ－239 7.4×10－８ 2.9×10－９ 6.2×10－４ 1.1×10－６ 

132 Ｐｕ－240 4.4×10－９ 1.7×10－１０ 3.0×10－７ 2.1×10－１０ 

133 Ｐｕ－241 9.3×10－９ 3.6×10－１０ 5.1×10－９ 1.6×10－１２ 

134 Ｐｕ－242 5.4×10－１５ 2.1×10－１６ 1.0×10－２０ 1.0×10－２４ 

135 Ｐｕ－244 0 0 0 0 

136 Ａｍ－241 8.2×10－１０ 3.2×10－１１ 4.5×10－１０ 1.3×10－１３ 

137 Ａｍ－242m 1.6×10－１２ 6.3×10－１４ 0 0 

138 Ａｍ－243 3.5×10－１６ 1.4×10－１７ 0 0 

139 Ｃｍ－242 1.3×10－１２ 5.2×10－１４ 4.2×10－１４ 4.3×10－１８ 
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放射性物質の

種類 
炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

140 Ｃｍ－243 2.9×10－１６ 4.5×10－１８ 0 0 

141 Ｃｍ－244 7.6×10－２０ 2.9×10－２１ 0 0 

142 Ｃｍ－245 0 0 0 0 

143 Ｃｍ－246 0 0 0 0 

144 Ｃｍ－247 0 0 0 0 

145 Ｃｍ－248 0 0 0 0 

146 Ｃｍ－250 0 0 0 0 

147 Ｃｆ－249 0 0 0 0 

148 Ｃｆ－250 0 0 0 0 

149 Ｃｆ－251 0 0 0 0 

150 Ｃｆ－252 0 0 0 0 
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第 2 表 汚染放射性物質の組成比（原子炉停止 20 年後） 

 放射性物質

の種類 
ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

コンクリート 

1 Ｈ－3 8.5×10－２ 4.5×10－２ 1.6×10－３ 

2 Ｂｅ－10 3.0×10－５ 1.6×10－５ 1.9×10－７ 

3 Ｃ－14 1.7×10－１ 8.9×10－２ 1.1×10－３ 

4 Ｓｉ－32 1.8×10－１０ 9.3×10－１１ 1.1×10－１２ 

5 Ｓ－35 1.6×10－２１ 8.3×10－２２ 1.0×10－２３ 

6 Ｃｌ－36 6.0×10－４ 3.2×10－４ 3.8×10－６ 

7 Ｋ－40 7.6×10－９ 4.0×10－９ 4.8×10－１１ 

8 Ｃａ－41 1.1×10－３ 5.8×10－４ 7.0×10－６ 

9 Ｃａ－45 8.1×10－１５ 4.3×10－１５ 5.2×10－１７ 

10 Ｓｃ－46 3.8×10－２３ 2.0×10－２３ 2.5×10－２５ 

11 Ｍｎ－54 1.0×10－８ 5.4×10－９ 6.5×10－１１ 

12 Ｆｅ－55 6.8×10－２ 3.6×10－２ 4.3×10－４ 

13 Ｆｅ－59 0 0 0 

14 Ｃｏ－58 0 0 0 

15 Ｃｏ－60 1.7×10－１ 8.9×10－２ 1.1×10－３ 

16 Ｎｉ－59 2.2×10－３ 1.1×10－３ 1.4×10－５ 

17 Ｎｉ－63 3.4×10－１ 1.8×10－１ 2.1×10－３ 

18 Ｚｎ－65 4.4×10－９ 2.3×10－９ 2.8×10－１１ 

19 Ｓｅ－75 2.4×10－１９ 1.3×10－１９ 1.5×10－２１ 

20 Ｓｅ－79 4.7×10－７ 1.5×10－６ 2.6×10－６ 

21 Ｒｂ－87 3.7×10－１１ 9.1×10－１１ 1.4×10－１０ 

22 Ｓｒ－85 0 0 0 

23 Ｓｒ－89 0 0 0 

24 Ｓｒ－90 4.2×10－２ 1.7×10－１ 2.8×10－１ 

25 Ｙ－91 0 0 0 

26 Ｚｒ－93 1.9×10－２ 1.0×10－２ 1.4×10－４ 

27 Ｚｒ－95 4.8×10－３５ 1.9×10－３４ 1.9×10－３４ 
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 放射性物質

の種類 
ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

コンクリート 

28 Ｎｂ－93m 1.5×10－２ 7.8×10－３ 1.0×10－４ 

29 Ｎｂ－94 1.5×10－４ 7.8×10－５ 9.4×10－７ 

30 Ｎｂ－95 1.1×10－３４ 4.3×10－３４ 4.2×10－３４ 

31 Ｍｏ－93 6.7×10－４ 3.5×10－４ 4.3×10－６ 

32 Ｔｃ－98 8.7×10－１３ 8.7×10－１３ 1.2×10－１２ 

33 Ｔｃ－99 2.3×10－５ 5.7×10－５ 9.3×10－５ 

34 Ｒｕ－103 0 0 0 

35 Ｒｕ－106 2.9×10－７ 1.2×10－６ 1.8×10－６ 

36 Ｒｈ－102 2.0×10－１０ 8.0×10－１０ 1.9×10－９ 

37 Ｐｄ－107 8.2×10－８ 3.3×10－７ 7.1×10－７ 

38 Ａｇ－108m 2.8×10－６ 1.5×10－６ 1.8×10－８ 

39 Ａｇ－110m 8.5×10－１３ 2.9×10－１２ 6.6×10－１２ 

40 Ｃｄ－109 3.3×10－８ 1.7×10－８ 2.1×10－１０ 

41 Ｃｄ－113m 1.3×10－５ 5.2×10－５ 9.6×10－５ 

42 Ｃｄ－115m 0 0 0 

43 Ｉｎ－114m 0 0 0 

44 Ｉｎ－115 6.6×10－１７ 1.4×10－１６ 1.9×10－１６ 

45 Ｓｎ－113 0 0 0 

46 Ｓｎ－119m 3.2×10－１３ 5.6×10－１３ 5.5×10－１３ 

47 Ｓｎ－121m 3.3×10－７ 5.6×10－７ 8.9×10－７ 

48 Ｓｎ－123 1.9×10－２０ 7.8×10－２０ 8.8×10－２０ 

49 Ｓｎ－126 6.4×10－７ 2.6×10－６ 4.9×10－６ 

50 Ｓｂ－124 0 0 0 

51 Ｓｂ－125 6.4×10－５ 2.6×10－４ 4.0×10－４ 

52 Ｔｅ－121m 0 0 0 

53 Ｔｅ－123m 2.4×10－１９ 1.3×10－１９ 1.6×10－２１ 

54 Ｔｅ－125m 1.6×10－５ 6.3×10－５ 9.8×10－５ 

55 Ｔｅ－127m 5.8×10－２３ 2.3×10－２２ 2.7×10－２２ 
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 放射性物質

の種類 
ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

コンクリート 

56 Ｔｅ－129m 0 0 0 

57 Ｉ－129 2.8×10－８ 1.2×10－７ 2.2×10－７ 

58 Ｃｓ－134 2.7×10－５ 1.1×10－４ 2.3×10－４ 

59 Ｃｓ－135 7.7×10－７ 3.1×10－６ 5.6×10－６ 

60 Ｃｓ－137 5.7×10－２ 2.3×10－１ 4.0×10－１ 

61 Ｂａ－133 7.7×10－５ 4.1×10－５ 4.9×10－７ 

62 Ｌａ－137 3.7×10－８ 2.0×10－８ 2.4×10－１０ 

63 Ｌａ－138 5.2×10－１５ 3.2×10－１５ 9.1×10－１６ 

64 Ｃｅ－139 2.6×10－１９ 1.4×10－１９ 1.7×10－２１ 

65 Ｃｅ－141 0 0 0 

66 Ｃｅ－144 1.3×10－８ 5.4×10－８ 5.8×10－８ 

67 Ｎｄ－144 1.4×10－１５ 5.7×10－１５ 1.1×10－１４ 

68 Ｐｍ－145 1.2×10－５ 6.2×10－６ 7.5×10－８ 

69 Ｐｍ－147 1.0×10－３ 4.1×10－３ 5.6×10－３ 

70 Ｐｍ－148m 0 0 0 

71 Ｓｍ－145 1.3×10－１１ 7.0×10－１２ 8.5×10－１４ 

72 Ｓｍ－146 8.1×10－１４ 8.8×10－１４ 1.5×10－１３ 

73 Ｓｍ－147 9.6×10－１２ 3.6×10－１１ 6.0×10－１１ 

74 Ｓｍ－148 4.2×10－１７ 6.3×10－１７ 1.1×10－１６ 

75 Ｓｍ－151 6.3×10－４ 2.5×10－３ 3.4×10－３ 

76 Ｅｕ－152 2.0×10－４ 1.3×10－４ 5.2×10－５ 

77 Ｅｕ－154 5.1×10－４ 1.2×10－３ 2.6×10－３ 

78 Ｅｕ－155 1.8×10－４ 5.4×10－４ 8.6×10－４ 

79 Ｇｄ－152 6.0×10－１７ 3.7×10－１７ 1.2×10－１７ 

80 Ｇｄ－153 1.7×10－１４ 1.8×10－１４ 2.2×10－１４ 

81 Ｔｂ－157 1.1×10－６ 6.0×10－７ 7.2×10－９ 

82 Ｔｂ－160 3.8×10－３５ 1.5×10－３４ 3.4×10－３４ 

83 Ｄｙ－159 0 0 0 
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 放射性物質

の種類 
ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

コンクリート 

84 Ｈｏ－163 0 0 0 

85 Ｈｏ－166m 7.1×10－６ 3.7×10－６ 4.9×10－８ 

86 Ｔｍ－170 5.0×10－２５ 2.0×10－２４ 0 

87 Ｔｍ－171 2.0×10－１０ 1.0×10－１０ 1.3×10－１２ 

88 Ｙｂ－169 0 0 0 

89 Ｌｕ－176 1.6×10－１３ 8.6×10－１４ 1.0×10－１５ 

90 Ｌｕ－177m 4.5×10－２０ 2.4×10－２０ 2.9×10－２２ 

91 Ｈｆ－175 0 0 0 

92 Ｈｆ－181 0 0 0 

93 Ｈｆ－182 3.8×10－１０ 2.0×10－１０ 2.4×10－１２ 

94 Ｔａ－180 4.6×10－１８ 2.4×10－１８ 2.9×10－２０ 

95 Ｔａ－182 3.8×10－１０ 2.0×10－１０ 2.4×10－１２ 

96 Ｗ－181 0 0 0 

97 Ｗ－185 7.4×10－２４ 3.9×10－２４ 4.7×10－２６ 

98 Ｗ－188 0 0 0 

99 Ｒｅ－187 8.8×10－１２ 4.6×10－１２ 5.6×10－１４ 

100 Ｏｓ－194 4.8×10－１６ 2.5×10－１６ 3.0×10－１８ 

101 Ｉｒ－192 1.6×10－７ 8.7×10－８ 1.1×10－９ 

102 Ｉｒ－192m 1.6×10－７ 8.7×10－８ 1.0×10－９ 

103 Ｐｔ－190 0 0 0 

104 Ｐｔ－193 1.3×10－９ 7.1×10－１０ 8.6×10－１２ 

105 Ｈｇ－203 0 0 0 

106 Ｔｌ－204 9.2×10－１４ 4.8×10－１４ 5.8×10－１６ 

107 Ｐｂ－204 1.1×10－１７ 6.0×10－１８ 7.2×10－２０ 

108 Ｐｂ－205 9.7×10－１２ 5.1×10－１２ 6.2×10－１４ 

109 Ｐｂ－210 8.1×10－１２ 3.3×10－１１ 4.6×10－１１ 

110 Ｂｉ－208 1.5×10－１２ 7.9×10－１３ 9.5×10－１５ 

111 Ｂｉ－210m 4.2×10－１２ 2.2×10－１２ 2.7×10－１４ 
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 放射性物質

の種類 
ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

コンクリート 

112 Ｐｏ－210 7.6×10－１２ 3.1×10－１１ 4.3×10－１１ 

113 Ｒａ－226 3.8×10－１１ 1.6×10－１０ 2.0×10－１０ 

114 Ｒａ－228 7.0×10－１２ 3.7×10－１２ 4.6×10－１４ 

115 Ａｃ－227 1.0×10－１０ 4.1×10－１０ 9.0×10－１０ 

116 Ｔｈ－228 1.1×10－８ 4.0×10－８ 1.1×10－７ 

117 Ｔｈ－229 8.4×10－１２ 5.8×10－１２ 3.5×10－１２ 

118 Ｔｈ－230 7.3×10－９ 3.0×10－８ 3.3×10－８ 

119 Ｔｈ－232 7.1×10－１２ 3.7×10－１２ 4.7×10－１４ 

120 Ｐａ－231 2.3×10－１０ 9.2×10－１０ 1.9×10－９ 

121 Ｕ－232 1.0×10－８ 3.9×10－８ 1.1×10－７ 

122 Ｕ－233 2.9×10－９ 2.0×10－９ 1.0×10－９ 

123 Ｕ－234 3.4×10－５ 1.4×10－４ 1.3×10－４ 

124 Ｕ－235 1.1×10－７ 4.6×10－７ 3.6×10－７ 

125 Ｕ－236 2.6×10－７ 1.0×10－６ 1.7×10－６ 

126 Ｕ－238 3.5×10－６ 1.4×10－５ 1.5×10－５ 

127 Ｎｐ－236 5.0×10－１４ 2.0×10－１３ 4.4×10－１３ 

128 Ｎｐ－237 1.0×10－７ 4.1×10－７ 8.2×10－７ 

129 Ｐｕ－236 3.6×10－１１ 1.5×10－１０ 3.5×10－１０ 

130 Ｐｕ－238 3.3×10－４ 1.3×10－３ 3.9×10－３ 

131 Ｐｕ－239 9.0×10－４ 3.7×10－３ 5.2×10－３ 

132 Ｐｕ－240 8.1×10－４ 3.3×10－３ 6.7×10－３ 

133 Ｐｕ－241 2.9×10－２ 1.2×10－１ 2.6×10－１ 

134 Ｐｕ－242 3.9×10－７ 1.6×10－６ 4.6×10－６ 

135 Ｐｕ－244 6.8×10－１５ 2.1×10－１４ 7.7×10－１４ 

136 Ａｍ－241 1.7×10－３ 7.0×10－３ 1.6×10－２ 

137 Ａｍ－242m 8.8×10－６ 3.5×10－５ 1.1×10－４ 

138 Ａｍ－243 9.1×10－７ 3.4×10－６ 1.2×10－５ 

139 Ｃｍ－242 7.3×10－６ 2.9×10－５ 8.8×10－５ 
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 放射性物質

の種類 
ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

コンクリート 

140 Ｃｍ－243 5.7×10－７ 2.2×10－６ 7.9×10－６ 

141 Ｃｍ－244 1.5×10－５ 4.2×10－５ 1.6×10－４ 

142 Ｃｍ－245 5.6×10－１０ 1.3×10－９ 5.2×10－９ 

143 Ｃｍ－246 5.9×10－１０ 6.0×10－１０ 1.6×10－９ 

144 Ｃｍ－247 1.3×10－１５ 8.2×10－１６ 8.3×10－１６ 

145 Ｃｍ－248 9.5×10－１５ 5.2×10－１５ 1.1×10－１５ 

146 Ｃｍ－250 2.6×10－２２ 1.4×10－２２ 7.0×10－２４ 

147 Ｃｆ－249 4.0×10－１４ 2.1×10－１４ 2.3×10－１５ 

148 Ｃｆ－250 1.8×10－１３ 9.7×10－１４ 6.2×10－１５ 

149 Ｃｆ－251 1.8×10－１５ 9.4×10－１６ 4.8×10－１７ 

150 Ｃｆ－252 8.1×10－１５ 4.3×10－１５ 9.4×10－１７ 
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第 3 表 汚染放射性物質の組成比（原子炉停止直後） 

 
放射性物質の種類 ガス系金属 ガス系コンクリート

1 Ｈ－3 6.7×10－４ 6.0×10－４ 

2 Ｂｅ－10 7.6×10－８ 6.7×10－８ 

3 Ｃ－14 4.3×10－４ 3.9×10－４ 

4 Ｓｉ－32 4.6×10－１３ 4.1×10－１３ 

5 Ｓ－35 3.8×10－４ 3.4×10－４ 

6 Ｃｌ－36 1.5×10－６ 1.4×10－６ 

7 Ｋ－40 1.9×10－１１ 1.7×10－１１ 

8 Ｃａ－41 2.8×10－６ 2.5×10－６ 

9 Ｃａ－45 5.5×10－４ 4.9×10－４ 

10 Ｓｃ－46 2.2×10－４ 1.9×10－４ 

11 Ｍｎ－54 2.8×10－４ 2.5×10－４ 

12 Ｆｅ－55 3.6×10－２ 3.2×10－２ 

13 Ｆｅ－59 1.5×10－３ 1.3×10－３ 

14 Ｃｏ－58 1.7×10－４ 1.5×10－４ 

15 Ｃｏ－60 6.0×10－３ 5.3×10－３ 

16 Ｎｉ－59 5.6×10－６ 4.9×10－６ 

17 Ｎｉ－63 1.0×10－３ 8.9×10－４ 

18 Ｚｎ－65 1.2×10－２ 1.0×10－２ 

19 Ｓｅ－75 2.1×10－６ 1.9×10－６ 

20 Ｓｅ－79 1.2×10－９ 6.6×10－９ 

21 Ｒｂ－87 9.4×10－１４ 3.9×10－１３ 

22 Ｓｒ－85 2.3×10－７ 2.0×10－７ 

23 Ｓｒ－89 1.8×10－３ 1.2×10－２ 

24 Ｓｒ－90 1.7×10－４ 1.2×10－３ 

25 Ｙ－91 2.2×10－３ 1.5×10－２ 

26 Ｚｒ－93 5.0×10－５ 4.4×10－５ 

27 Ｚｒ－95 8.0×10－１ 7.3×10－１ 
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放射性物質の種類 ガス系金属 ガス系コンクリート

28 Ｎｂ－93m 2.3×10－５ 2.0×10－５ 

29 Ｎｂ－94 3.8×10－７ 3.3×10－７ 

30 Ｎｂ－95 1.3×10－１ 1.3×10－１ 

31 Ｍｏ－93 1.7×10－６ 1.5×10－６ 

32 Ｔｃ－98 2.2×10－１５ 3.7×10－１５ 

33 Ｔｃ－99 5.8×10－８ 2.5×10－７ 

34 Ｒｕ－103 2.4×10－３ 1.7×10－２ 

35 Ｒｕ－106 6.9×10－４ 4.7×10－３ 

36 Ｒｈ－102 6.0×10－１１ 4.1×10－１０ 

37 Ｐｄ－107 2.1×10－１０ 1.4×10－９ 

38 Ａｇ－108m 7.5×10－９ 6.6×10－９ 

39 Ａｇ－110m 1.4×10－６ 7.9×10－６ 

40 Ｃｄ－109 4.6×10－６ 4.1×10－６ 

41 Ｃｄ－113m 8.4×10－８ 5.8×10－７ 

42 Ｃｄ－115m 1.3×10－５ 2.6×10－５ 

43 Ｉｎ－114m 5.9×10－８ 5.8×10－８ 

44 Ｉｎ－115 1.7×10－１９ 6.0×10－１９ 

45 Ｓｎ－113 1.7×10－７ 1.5×10－７ 

46 Ｓｎ－119m 7.8×10－７ 2.3×10－６ 

47 Ｓｎ－121m 1.1×10－９ 3.2×10－９ 

48 Ｓｎ－123 5.3×10－６ 3.6×10－５ 

49 Ｓｎ－126 1.6×10－９ 1.1×10－８ 

50 Ｓｂ－124 3.3×10－５ 3.1×10－５ 

51 Ｓｂ－125 2.4×10－５ 1.6×10－４ 

52 Ｔｅ－121m 0 0 

53 Ｔｅ－123m 1.3×10－７ 1.2×10－７ 

54 Ｔｅ－125m 5.2×10－６ 3.5×10－５ 

55 Ｔｅ－127m 2.0×10－５ 1.4×10－４ 
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放射性物質の種類 ガス系金属 ガス系コンクリート

56 Ｔｅ－129m 7.7×10－５ 5.2×10－４ 

57 Ｉ－129 7.2×10－１１ 4.9×10－１０ 

58 Ｃｓ－134 5.7×10－５ 3.8×10－４ 

59 Ｃｓ－135 2.0×10－９ 1.4×10－８ 

60 Ｃｓ－137 2.3×10－４ 1.6×10－３ 

61 Ｂａ－133 7.2×10－７ 6.4×10－７ 

62 Ｌａ－137 9.5×10－１１ 8.4×10－１１ 

63 Ｌａ－138 1.3×10－１７ 1.4×10－１７ 

64 Ｃｅ－139 4.6×10－８ 4.1×10－８ 

65 Ｃｅ－141 2.9×10－３ 2.0×10－２ 

66 Ｃｅ－144 1.9×10－３ 1.3×10－２ 

67 Ｎｄ－144 2.9×10－１８ 2.0×10－１７ 

68 Ｐｍ－145 6.1×10－８ 5.4×10－８ 

69 Ｐｍ－147 5.0×10－４ 3.4×10－３ 

70 Ｐｍ－148m 1.5×10－５ 1.0×10－４ 

71 Ｓｍ－145 1.0×10－７ 8.9×10－８ 

72 Ｓｍ－146 2.0×10－１６ 3.5×10－１６ 

73 Ｓｍ－147 1.2×10－１４ 6.8×10－１４ 

74 Ｓｍ－148 1.1×10－１９ 2.7×10－１９ 

75 Ｓｍ－151 1.9×10－６ 1.3×10－５ 

76 Ｅｕ－152 1.4×10－６ 1.6×10－６ 

77 Ｅｕ－154 6.6×10－６ 2.6×10－５ 

78 Ｅｕ－155 7.4×10－６ 3.8×10－５ 

79 Ｇｄ－152 1.2×10－１９ 1.2×10－１９ 

80 Ｇｄ－153 5.6×10－８ 9.8×10－８ 

81 Ｔｂ－157 3.2×10－９ 2.8×10－９ 

82 Ｔｂ－160 4.6×10－６ 5.6×10－６ 

83 Ｄｙ－159 2.2×10－８ 2.0×10－８ 
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放射性物質の種類 ガス系金属 ガス系コンクリート

84 Ｈｏ－163 0 0 

85 Ｈｏ－166m 1.8×10－８ 1.6×10－８ 

86 Ｔｍ－170 1.1×10－７ 9.8×10－８ 

87 Ｔｍ－171 7.0×10－１０ 6.2×10－１０ 

88 Ｙｂ－169 9.8×10－９ 8.7×10－９ 

89 Ｌｕ－176 4.2×10－１６ 3.7×10－１６ 

90 Ｌｕ－177m 8.3×10－９ 7.4×10－９ 

91 Ｈｆ－175 4.1×10－７ 3.7×10－７ 

92 Ｈｆ－181 1.3×10－３ 1.1×10－３ 

93 Ｈｆ－182 9.7×10－１３ 8.6×10－１３ 

94 Ｔａ－180 1.2×10－２０ 1.0×10－２０ 

95 Ｔａ－182 2.0×10－４ 1.8×10－４ 

96 Ｗ－181 1.5×10－７ 1.3×10－７ 

97 Ｗ－185 1.5×10－５ 1.3×10－５ 

98 Ｗ－188 1.7×10－８ 1.5×10－８ 

99 Ｒｅ－187 2.3×10－１４ 2.0×10－１４ 

100 Ｏｓ－194 1.2×10－１７ 1.1×10－１７ 

101 Ｉｒ－192 1.0×10－８ 9.1×10－９ 

102 Ｉｒ－192m 4.5×10－１０ 4.0×10－１０ 

103 Ｐｔ－190 0 0 

104 Ｐｔ－193 3.5×10－１２ 3.1×10－１２ 

105 Ｈｇ－203 5.3×10－１４ 4.7×10－１４ 

106 Ｔｌ－204 9.0×10－１５ 8.0×10－１５ 

107 Ｐｂ－204 2.9×10－２０ 2.6×10－２０ 

108 Ｐｂ－205 2.5×10－１４ 2.2×10－１４ 

109 Ｐｂ－210 2.3×10－１６ 1.6×10－１５ 

110 Ｂｉ－208 3.8×10－１５ 3.4×10－１５ 

111 Ｂｉ－210m 1.1×10－１４ 9.7×10－１５ 
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放射性物質の種類 ガス系金属 ガス系コンクリート

112 Ｐｏ－210 2.4×10－９ 2.2×10－９ 

113 Ｒａ－226 3.7×10－１５ 2.6×10－１４ 

114 Ｒａ－228 1.7×10－１４ 1.5×10－１４ 

115 Ａｃ－227 2.2×10－１４ 1.4×10－１３ 

116 Ｔｈ－228 1.3×10－１１ 7.8×10－１１ 

117 Ｔｈ－229 7.7×10－１５ 8.7×10－１５ 

118 Ｔｈ－230 3.2×10－１２ 2.2×10－１１ 

119 Ｔｈ－232 1.8×10－１４ 1.6×10－１４ 

120 Ｐａ－231 4.6×10－１３ 3.1×10－１２ 

121 Ｕ－232 3.2×10－１１ 2.0×10－１０ 

122 Ｕ－233 7.2×10－１２ 8.6×10－１２ 

123 Ｕ－234 8.6×10－８ 5.9×10－７ 

124 Ｕ－235 2.9×10－１０ 2.0×10－９ 

125 Ｕ－236 6.6×10－１０ 4.5×10－９ 

126 Ｕ－238 9.1×10－９ 6.2×10－８ 

127 Ｎｐ－236 1.3×10－１６ 8.7×10－１６ 

128 Ｎｐ－237 2.4×10－１０ 1.6×10－９ 

129 Ｐｕ－236 1.2×10－１１ 8.1×10－１１ 

130 Ｐｕ－238 8.3×10－７ 5.6×10－６ 

131 Ｐｕ－239 2.3×10－６ 1.6×10－５ 

132 Ｐｕ－240 2.1×10－６ 1.4×10－５ 

133 Ｐｕ－241 1.9×10－４ 1.3×10－３ 

134 Ｐｕ－242 1.0×10－９ 6.8×10－９ 

135 Ｐｕ－244 1.7×10－１７ 9.2×10－１７ 

136 Ａｍ－241 5.2×10－７ 3.5×10－６ 

137 Ａｍ－242m 2.5×10－８ 1.7×10－７ 

138 Ａｍ－243 2.3×10－９ 1.5×10－８ 

139 Ｃｍ－242 2.9×10－５ 2.0×10－４ 
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放射性物質の種類 ガス系金属 ガス系コンクリート

140 Ｃｍ－243 2.4×10－９ 1.6×10－８ 

141 Ｃｍ－244 8.2×10－８ 3.9×10－７ 

142 Ｃｍ－245 1.4×10－１２ 5.7×10－１２ 

143 Ｃｍ－246 1.5×10－１２ 2.6×10－１２ 

144 Ｃｍ－247 3.3×10－１８ 3.5×10－１８ 

145 Ｃｍ－248 2.4×10－１７ 2.2×10－１７ 

146 Ｃｍ－250 6.2×10－２５ 5.5×10－２５ 

147 Ｃｆ－249 3.6×10－１７ 3.2×10－１７ 

148 Ｃｆ－250 1.3×10－１５ 1.2×10－１５ 

149 Ｃｆ－251 4.6×10－１８ 4.1×10－１８ 

150 Ｃｆ－252 4.1×10－１５ 3.7×10－１５ 

  



28 

 

第 4 図 Ｃｏ－60 とＣｌ－36 の分析データ（原子炉停止時点） 

 

４．３ Ｌ３対象物に含まれる放射性物質の放射能量 

Ｌ３対象物の放射性物質の種類ごとの放射能濃度から，機器ごとの重量を

用いて放射性物質の種類ごとの放射能量を算定し，これを主要な放射性物質

の選定に用いている。Ｌ３対象物で金属とコンクリートの 2 種類に分けた放

射性物質の放射能量を第 4 表に示す。 
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第 4 表 Ｌ３対象物に含まれる放射性物質の放射能量 

 放射性物質の種類 金属類（Bq） コンクリート類（Bq） 

1 Ｈ－3 3.5×10９ 6.7×10１１ 

2 Ｂｅ－10 3.3×10５ 6.2×10３ 

3 Ｃ－14 2.3×10９ 2.2×10９ 

4 Ｓｉ－32 2.1×10０ 8.0×10－２ 

5 Ｓ－35 1.7×10－１１ 3.6×10－９ 

6 Ｃｌ－36 9.8×10９ 2.2×10８ 

7 Ｋ－40 8.7×10１ 3.2×10７ 

8 Ｃａ－41 1.2×10７ 2.8×10９ 

9 Ｃａ－45 8.8×10－５ 1.3×10－１ 

10 Ｓｃ－46 4.1×10－１３ 1.8×10－９ 

11 Ｍｎ－54 4.7×10３ 2.3×10２ 

12 Ｆｅ－55 1.5×10１１ 8.6×10９ 

13 Ｆｅ－59 1.8×10－３８ 1.6×10－６９ 

14 Ｃｏ－58 7.9×10－２３ 7.1×10－４３ 

15 Ｃｏ－60 9.7×10１０ 8.1×10９ 

16 Ｎｉ－59 3.5×10８ 7.8×10６ 

17 Ｎｉ－63 3.9×10１０ 8.7×10８ 

18 Ｚｎ－65 5.0×10１ 1.0×10１ 

19 Ｓｅ－75 2.5×10－９ 1.7×10－１１ 

20 Ｓｅ－79 6.7×10３ 1.2×10３ 

21 Ｒｂ－87 5.2×10２ 2.2×10６ 

22 Ｓｒ－85 2.6×10－２８ 4.4×10－５０ 

23 Ｓｒ－89 4.6×10－３３ 1.0×10－５９ 

24 Ｓｒ－90 4.9×10８ 6.1×10７ 

25 Ｙ－91 1.3×10－２７ 1.0×10－５０ 

26 Ｚｒ－93 2.1×10８ 3.7×10６ 

27 Ｚｒ－95 3.8×10－２２ 3.0×10－２６ 
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 放射性物質の種類 金属類（Bq） コンクリート類（Bq） 

28 Ｎｂ－93m 1.6×10８ 3.1×10６ 

29 Ｎｂ－94 1.7×10６ 9.9×10５ 

30 Ｎｂ－95 1.2×10－２４ 6.7×10－２６ 

31 Ｍｏ－93 1.2×10７ 1.6×10５ 

32 Ｔｃ－98 9.7×10－３ 3.4×10－４ 

33 Ｔｃ－99 3.6×10５ 2.5×10４ 

34 Ｒｕ－103 3.6×10－４４ 2.6×10－７８ 

35 Ｒｕ－106 3.3×10３ 2.0×10２ 

36 Ｒｈ－102 2.3×10０ 1.9×10０ 

37 Ｐｄ－107 9.9×10２ 2.8×10２ 

38 Ａｇ－108m 1.3×10７ 1.1×10６ 

39 Ａｇ－110m 1.4×10０ 7.3×10－２ 

40 Ｃｄ－109 3.7×10２ 6.4×10０ 

41 Ｃｄ－113m 1.5×10５ 1.5×10４ 

42 Ｃｄ－115m 1.8×10－４０ 4.0×10－７１ 

43 Ｉｎ－114m 2.4×10－３８ 2.3×10－６６ 

44 Ｉｎ－115 7.6×10－７ 9.2×10０ 

45 Ｓｎ－113 4.5×10－１５ 5.9×10－２８ 

46 Ｓｎ－119m 4.4×10－３ 8.7×10－５ 

47 Ｓｎ－121m 3.7×10３ 2.4×10４ 

48 Ｓｎ－123 2.2×10－１０ 1.2×10－１１ 

49 Ｓｎ－126 7.7×10３ 1.1×10３ 

50 Ｓｂ－124 1.7×10－２８ 8.2×10－５２ 

51 Ｓｂ－125 7.3×10５ 1.1×10５ 

52 Ｔｅ－121m 0 0 

53 Ｔｅ－123m 2.6×10－９ 1.7×10－１１ 

54 Ｔｅ－125m 1.8×10５ 2.5×10４ 

55 Ｔｅ－127m 7.3×10－１３ 2.4×10－７ 

56 Ｔｅ－129m 3.7×10－５４ 5.8×10－９４ 
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 放射性物質の種類 金属類（Bq） コンクリート類（Bq） 

57 Ｉ－129 3.4×10２ 1.0×10４ 

58 Ｃｓ－134 3.8×10５ 1.3×10７ 

59 Ｃｓ－135 9.3×10３ 1.4×10３ 

60 Ｃｓ－137 6.7×10８ 8.3×10７ 

61 Ｂａ－133 8.4×10５ 7.3×10７ 

62 Ｌａ－137 4.6×10２ 1.2×10４ 

63 Ｌａ－138 1.8×10－１ 7.0×10２ 

64 Ｃｅ－139 2.8×10－９ 1.8×10－１１ 

65 Ｃｅ－141 1.5×10－５４ 1.1×10－９５ 

66 Ｃｅ－144 1.5×10２ 8.9×10０ 

67 Ｎｄ－144 1.7×10－５ 1.4×10１ 

68 Ｐｍ－145 1.9×10５ 4.9×10６ 

69 Ｐｍ－147 1.2×10７ 3.3×10６ 

70 Ｐｍ－148m 6.6×10－４４ 2.2×10－７６ 

71 Ｓｍ－145 2.1×10－１ 5.5×10０ 

72 Ｓｍ－146 9.5×10－４ 1.9×10－３ 

73 Ｓｍ－147 2.8×10１ 1.9×10４ 

74 Ｓｍ－148 2.8×10－４ 1.9×10－１ 

75 Ｓｍ－151 1.4×10７ 3.8×10８ 

76 Ｅｕ－152 4.0×10８ 4.6×10１０ 

77 Ｅｕ－154 4.5×10７ 2.0×10９ 

78 Ｅｕ－155 3.0×10６ 2.7×10７ 

79 Ｇｄ－152 1.3×10－４ 5.9×10－１ 

80 Ｇｄ－153 4.5×10－２ 9.9×10－１ 

81 Ｔｂ－157 1.2×10４ 9.3×10５ 

82 Ｔｂ－160 8.0×10－２４ 2.8×10－２６ 

83 Ｄｙ－159 1.9×10－１２ 6.4×10－２３ 

84 Ｈｏ－163 0 2.6×10６ 

85 Ｈｏ－166m 1.5×10５ 2.1×10６ 
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 放射性物質の種類 金属類（Bq） コンクリート類（Bq） 

86 Ｔｍ－170 1.9×10－１３ 2.7×10－１６ 

87 Ｔｍ－171 2.1×10０ 1.2×10５ 

88 Ｙｂ－169 5.8×10－６１ 1.4×10－１０３ 

89 Ｌｕ－176 7.3×10０ 1.3×10３ 

90 Ｌｕ－177m 3.5×10－３ 7.1×10－４ 

91 Ｈｆ－175 8.5×10－２６ 4.5×10－４６ 

92 Ｈｆ－181 1.0×10－４０ 2.9×10－７３ 

93 Ｈｆ－182 4.2×10０ 7.2×10－２ 

94 Ｔａ－180 6.4×10－５ 2.6×10－２ 

95 Ｔａ－182 4.0×10０ 2.6×10－２ 

96 Ｗ－181 2.9×10－１４ 1.5×10－２６ 

97 Ｗ－185 1.3×10－１２ 5.2×10－１６ 

98 Ｗ－188 2.8×10－２７ 1.3×10－４７ 

99 Ｒｅ－187 8.3×10０ 3.7×10０ 

100 Ｏｓ－194 5.2×10－６ 4.5×10－８ 

101 Ｉｒ－192 1.8×10３ 2.9×10６ 

102 Ｉｒ－192m 1.8×10３ 2.9×10６ 

103 Ｐｔ－190 0 3.7×10１ 

104 Ｐｔ－193 1.5×10１ 1.3×10７ 

105 Ｈｇ－203 6.8×10－４７ 1.3×10－７６ 

106 Ｔｌ－204 8.7×10－３ 1.8×10６ 

107 Ｐｂ－204 4.0×10－４ 7.8×10－３ 

108 Ｐｂ－205 6.5×10０ 9.0×10０ 

109 Ｐｂ－210 5.0×10－１ 1.6×10０ 

110 Ｂｉ－208 1.7×10－２ 7.4×10－２ 

111 Ｂｉ－210m 4.7×10－２ 2.3×10０ 

112 Ｐｏ－210 5.0×10－１ 1.4×10０ 

113 Ｒａ－226 1.5×10０ 4.2×10０ 

114 Ｒａ－228 2.3×10２ 8.5×10５ 
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 放射性物質の種類 金属類（Bq） コンクリート類（Bq） 

115 Ａｃ－227 7.3×10０ 1.6×10２ 

116 Ｔｈ－228 3.6×10２ 8.5×10５ 

117 Ｔｈ－229 4.2×10０ 9.4×10２ 

118 Ｔｈ－230 1.8×10２ 3.8×10２ 

119 Ｔｈ－232 2.3×10２ 8.5×10５ 

120 Ｐａ－231 1.4×10１ 2.5×10２ 

121 Ｕ－232 1.3×10２ 1.8×10１ 

122 Ｕ－233 1.2×10３ 2.8×10５ 

123 Ｕ－234 6.0×10５ 8.6×10５ 

124 Ｕ－235 1.1×10４ 3.8×10４ 

125 Ｕ－236 3.0×10３ 4.3×10２ 

126 Ｕ－238 2.5×10５ 8.2×10５ 

127 Ｎｐ－236 6.0×10－４ 8.4×10－５ 

128 Ｎｐ－237 1.2×10３ 1.6×10２ 

129 Ｐｕ－236 4.2×10－１ 2.9×10－２ 

130 Ｐｕ－238 4.1×10６ 4.9×10５ 

131 Ｐｕ－239 1.1×10７ 2.2×10６ 

132 Ｐｕ－240 9.8×10６ 1.4×10６ 

133 Ｐｕ－241 3.5×10８ 3.5×10７ 

134 Ｐｕ－242 4.9×10３ 6.8×10２ 

135 Ｐｕ－244 8.4×10－５ 9.5×10－６ 

136 Ａｍ－241 2.1×10７ 3.3×10６ 

137 Ａｍ－242m 1.1×10５ 1.5×10４ 

138 Ａｍ－243 1.1×10４ 1.5×10３ 

139 Ｃｍ－242 8.7×10４ 5.9×10３ 

140 Ｃｍ－243 7.1×10３ 8.5×10２ 

141 Ｃｍ－244 1.8×10５ 1.5×10４ 

142 Ｃｍ－245 6.7×10０ 6.0×10－１ 

143 Ｃｍ－246 6.7×10０ 2.5×10－１ 



34 

 放射性物質の種類 金属類（Bq） コンクリート類（Bq） 

144 Ｃｍ－247 1.4×10－５ 3.2×10－７ 

145 Ｃｍ－248 1.0×10－４ 1.9×10－６ 

146 Ｃｍ－250 2.9×10－１２ 4.8×10－１４ 

147 Ｃｆ－249 4.3×10－４ 4.5×10－６ 

148 Ｃｆ－250 2.0×10－３ 2.4×10－５ 

149 Ｃｆ－251 2.0×10－５ 3.4×10－７ 

150 Ｃｆ－252 8.7×10－５ 6.0×10－７ 

 

５ Ｌ３対象物の主要な放射性物質 

Ｌ３対象物に含まれる放射性物質の放射能量から，ＣＬ濃度基準を用いて

核種選定の対象となる放射性物質の抽出を行い，抽出された放射性物質につ

いて線量評価を行い，Ｌ３対象物に含まれる主要な放射性物質を選定してい

る。Ｌ３対象物の主要な放射性物質の種類は，以下の 11 種類である。 

（現行申請書の記載にあわせて 11 種類としているが，主要な放射性物質

の種類の選定については，施設設計の変更に伴う評価モデルを踏まえて廃棄

物の種類ごとに選定を行った結果を今後反映する） 

Ｈ－3，Ｃ－14，Ｃｌ－36，Ｃａ－41，Ｃｏ－60，Ｎｉ－63，Ｓｒ－90， 

Ｃｓ－137，Ｅｕ－152，Ｅｕ－154，全α 

 

６ Ｌ３対象物の主要な放射性物質ごとの放射能量 

Ｌ３対象物の主要な放射性物質ごとの放射能量の設定は，「４ Ｌ３対象物

に含まれる放射性物質の放射能量の設定」で示した設定方法に基づくが，汚

染放射性物質のうちＨ－3，Ｃ－14，Ｃｌ－36，Ｎｉ－63，Ｓｒ－90，全αの

6 種類については，廃棄物の外部からの直接の放射能濃度の測定が難しいこ

とから，将来の廃棄確認の際には分析データを基に評価することが考えられ
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る。このため，現時点までに収集された放射能濃度の分析データを用いて設

定する。 

設定方法は，Ｃ－14，Ｎｉ－63 については，放射化により生成する放射性

物質として代表的なＣｏ－60 との比から設定し，Ｓｒ－90 及び全αについ

ては核分裂によって直接生成する放射性物質として代表的なＣｓ－137 の比

から設定する。 

Ｈ－3 については，廃棄物の汚染の性状に応じて一定濃度の範囲になる特

徴があることから「ガス系金属」，「ガス系コンクリート」，「廃液系」に分類

し，分析値の算術平均値を用いて設定する。 

Ｃｌ－36 については，分析データから「ガス系金属」の汚染において，「低

レベル放射性固体廃棄物の埋設処分に係る放射能濃度上限値について」（原

子力安全委員会）に示されたトレンチ処分の区分値充足性の評価の値 1×10

８ Bq／t の 10 分の 1 を超えるものが一部ある。これらの機器は，除染によ

り濃度を低減して埋設し，代表的な機器であるＳＲＵ伝熱管の分析値の算術

平均から，除染試験の結果を踏まえて設定する。「ガス系コンクリート」，「廃

液系」は，「ガス系金属」と比較して低く，一定濃度の範囲にあることから分

析値の算術平均値を用いて設定する。 

設定値は原子炉停止から埋設までの期間を考慮して原子炉停止 20 年後に

減衰補正した算術平均値を用いるが，運転中に発生した廃棄物は「均質・均

一固化体及び充填固化体の廃棄のための確認方法について（一部改正）ＪＮ

ＥＳ－ＳＳレポート」（2008 年 4 月）に示される値を用いて，原子炉停止 20

年後まで発生年度ごとに減衰補正している。Ｃ－14，Ｎｉ－63，Ｓｒ－90，

全αの設定値を第 5 表，第 7 表，Ｈ－3 の設定値を第 6 表，第 8 表，Ｃｌ－

36 の設定値を第 9 表に示す。 

廃止措置計画書及び分析データに基づき設定した各放射性物質の放射能量
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に対してＣｌ－36 を除いては，廃棄確認における分析・測定の精度など，今

後の評価における放射能量の変動を踏まえて 1.2 倍し（全αについてはビル

ドアップを考慮してさらに 1.2 倍としている），切り上げた値をＬ３対象物

の放射性物質の種類ごとの放射能量として設定する。Ｃｌ－36 は除染により

低減を行うため，上記の裕度は見込まない。 

主要な放射性物質の放射能量を第 10 表に示す。なお，管理期間終了後の被

ばく線量評価においては，保守的に区画内の全ての廃棄物を金属類又はコン

クリート類で定置した場合を想定して，金属類とコンクリート類に分類した

放射能量を使用するため，主要な放射性物質を分けて設定した区画別放射能

量を第 11 表に示す。 

（金属類とコンクリート類で，それぞれ現行申請書の記載に合わせて 11 種

類としているが，主要な放射性物質の種類の選定については，施設設計の変

更に伴う評価モデルを踏まえて廃棄物の種類ごとに選定を行った結果を今後

反映する） 
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第 5 表 Ｃ－14，Ｎｉ－63，Ｓｒ－90，全αの設定値 

代表放射性物質の種類との比 原子炉停止時 原子炉停止 20 年後

Ｃ－14／Ｃｏ－60 2.6×10－１ 3.6×10０ 

Ｎｉ－63／Ｃｏ－60 7.9×10－１ 9.5×10０ 

Ｓｒ－90／Ｃｓ－137 1.9×10０ 1.9×10０ 

全α（金属）／Ｃｓ－137 4.6×10－２ 7.3×10－２ 

全α（コンクリート）／Ｃｓ－137 5.8×10－１ 9.3×10－１ 

 

第 6 表 Ｈ－3 の設定値 

廃棄物の性状 
原子炉停止時

（Bq／t） 

原子炉停止 20 年後

（Bq／t） 

ガス系 

金属類 2.2×10８ 7.5×10７ 

コンクリート類 3.3×10６ 1.1×10６ 

廃液系 金属類／コンクリート類 5.9×10５ 2.0×10５ 

 

第 7 表 Ｃ－14，Ｎｉ－63，Ｓｒ－90，全 α の設定値 

（運転中に発生した廃棄物） 

代表放射性物質 
の種類との比 

原子炉停止時 

Ｃ－14／Ｃｏ－60 3.0×10－１ 

Ｎｉ－63／Ｃｏ－60 1.2×10０ 

Ｓｒ－90／Ｃｓ－137 2.1×10０ 

全α／Ｃｓ－137 8.2×10－２ 
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第 8 表 Ｈ－3 の設定値（運転中に発生した廃棄物） 

廃棄物の性状 
原子炉停止時 

（Bq／t） 

ガス系 
金属類 

2.2×10８ 
コンクリート類 

 

第 9 表 Ｃｌ－36 の設定値 

廃棄物の性状 
原子炉停止時

（Bq／t） 

原子炉停止 20 年後

（Bq／t） 

ガス系 

金属類 3.0×10６ 3.0×10６ 

コンクリート類 1.0×10６ 1.0×10６ 

廃液系 金属類／コンクリート類 1.0×10６ 1.0×10６ 

 

第 10 表 主要な放射性物質の放射能量 

放射性物質の種類 放射能量（Bq） 

Ｈ－3 1.4×10１２ 

Ｃ－14 1.2×10１０ 

Ｃｌ－36 1.8×10１０ 

Ｃａ－41 3.4×10９ 

Ｃｏ－60 1.3×10１１ 

Ｎｉ－63 6.6×10１０ 

Ｓｒ－90 1.7×10９ 

Ｃｓ－137 9.1×10８ 

Ｅｕ－152 5.6×10１０ 

Ｅｕ－154 2.5×10９ 

全α 1.4×10８ 
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第 11 表 主要な放射性物質の区画別放射能量 

放射性物質の種類 
金属類の 

放射能量（Bq） 

コンクリート類の 

放射能量（Bq） 

Ｈ－3 5.3×10１１ 8.2×10１１ 

Ｃ－14 8.6×10９ 2.8×10９ 

Ｃｌ－36 1.8×10１０ 4.5×10８ 

Ｃａ－41 1.5×10７ 3.4×10９ 

Ｃｏ－60 1.2×10１１ 9.7×10９ 

Ｎｉ－63 6.5×10１０ 1.5×10９ 

Ｓｒ－90 1.5×10９ 1.2×10８ 

Ｃｓ－137 8.1×10８ 1.0×10８ 

Ｅｕ－152 4.8×10８ 5.5×10１０ 

Ｅｕ－154 5.4×10７ 2.5×10９ 

全α 7.1×10７ 6.4×10７ 

 

７ Ｌ３対象物の主要な放射性物質ごとの最大放射能濃度 

主要な放射性物質の最大放射能濃度は，廃棄確認における外部非破壊測定

の精度など，今後の評価における放射能量の変動を踏まえて，機器ごとの最

大の放射能濃度を 10 倍にして設定する。ただし，Ｃｌ－36 については，「低

レベル放射性固体廃棄物の埋設処分に係る放射能濃度上限値について」（原

子力安全委員会）に示されたトレンチ処分の区分値充足性の評価の値 1×10

８ Bq／t とする。主要な放射性物質の最大放射能濃度を第 12 表に示す。 
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第 12 表 主要な放射性物質の最大放射能濃度 

放射性物質の種類 最大放射能濃度（Bq／t） 

 Ｈ－3 3.0×10９ 

 Ｃ－14 5.0×10７ 

 Ｃｌ－36 1.0×10８ 

 Ｃａ－41 2.0×10７ 

 Ｃｏ－60 8.0×10９ 

 Ｎｉ－63 3.0×10９ 

 Ｓｒ－90 1.0×10７ 

 Ｃｓ－137 7.0×10６ 

 Ｅｕ－152 3.0×10８ 

 Ｅｕ－154 9.0×10６ 

 全α 4.0×10６ 

 

以 上
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参考資料 1 

機器ごとの放射能濃度の設定方法について 

 

１ 機器ごとの分類 

Ｌ３対象物には，廃棄物の種類として金属類及びコンクリート類があり，

放射能濃度設定としては，放射化放射性物質と汚染放射性物質に分けられる。

一部の放射化放射性物質については，表面の汚染を考慮して汚染放射性物質

の寄与を追加している。 

 

第 1 表 放射能濃度の設定方法の分類 

種類 設定方法の分類 物量（t） 

金属類 
放射化放射性物質 約 600 

汚染放射性物質 約 5,500 

コンクリート類 
放射化放射性物質 約 9,500 

汚染放射性物質 約 400 

 

２ 放射化放射性物質の放射能濃度の設定 

廃止措置計画書における放射化放射性物質の放射能濃度の設定フローを第

1 図に示す。放射化計算に必要な中性子フルエンス率分布は，計算により評

価している。標準的中性子スペクトルで作成された群定数ライブラリ「ＶＩ

ＴＡＭＩＮ－Ｃ」と一次元Ｓｎ輸送計算コード「ＡＮＩＳＮ」を用いて多次

元Ｓｎ輸送計算用縮約群定数を求め，この群定数を用いて，二次元Ｓｎ輸送

計算コード「ＤＯＴ3.5」により中性子フルエンス率分布を求める。また，中

性子ストリーミングの影響が大きい箇所（ダクトエンクロージャ領域）の評

価には，精度を向上させるため三次元Ｓｎ輸送計算コード「ＴＯＲＴ」を使



参 1－2 

用している。 

なお，計算結果は原子炉運転中の金属箔による測定結果と比較し，その妥

当性を確認している。中性子フルエンス率測定位置を第 2 図に示す。 

また，生体遮へい体コンクリート中の中性子フルエンス率計算に影響の大

きい水素の存在量を把握するため，一次生体遮へい体の水分量を分析し，中

性子フルエンス率計算に用いている。 

放射化放射性物質濃度の計算には，放射性核種生成崩壊計算コード「ＯＲ

ＩＧＥＮ－2」を使用している。当該コードのデータベースとなる放射化断面

積については，東海発電所原子炉の中性子スペクトルを用いて 1 群への縮約

を行っている。 

当該コードの入カデータである中性子照射履歴は，原子炉の運転履歴から

設定した。この運転履歴は，実運転履歴に基づき試運転から最終停止までを

実際の稼働実績で区分し，計算にはそれら各期間の平均熱出力を用いている。

また，同じく入力データとなる構成材は，金属（ステンレス鋼，炭素鋼，ア

ルミニウム材），コンクリートである。これらの構成材中に存在し，重要な放

射性核種を生成する親元素の存在量を，分析値と文献を基に設定している。

放射化放射性物質濃度の計算に用いた構成材の元素組成を第 2 表に示す。 

なお，放射化放射性物質濃度の計算結果と原子炉内の黒鉛，炭素鋼照射用

試験片及び生体遮へい体コンクリートの放射能分析による測定結果を比較し，

計算結果が測定結果を上回るように補正して評価結果としている。 

 



参 1－3 

 

第 1 図 放射化放射性物質の放射能濃度の設定フロー 



参 1－4 

 

第 2 図 中性子フルエンス率測定位置（ダクトエンクロージャ領域） 
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第 2 表 構成材の元素組成の設定値 

元素 
ステンレス鋼

（wt％） 
炭素鋼 

（wt％） 
炭素鋼（鉄
筋）（wt％） 

コンクリート
（wt％） 

アルミニウム
（wt％） 

Ｈ    8.3×10－１  

Ｌｉ 6.0×10－６ 5.0×10－６ 4.0×10－６ 2.0×10－３ 1.0×10－５ 

Ｂｅ 1.0×10－５ 1.0×10－５ 1.0×10－５ 9.0×10－５ 3.0×10－７ 

Ｂ 6.1×10－４ 1.0×10－３ 1.0×10－３ 2.7×10－３ 1.0×10－３ ※２ 

Ｃ 6.1×10－２ 9.1×10－２ 1.5×10－１ 2.9×10－１ 9.0×10－５ 

Ｎ 2.7×10－１ 5.7×10－３ 4.2×10－３ 3.5×10－２ 5.0×10－４ 

Ｏ  1.8×10－３ 2.0×10－３ 4.7×10１ 2.0×10－３ ※２ 

Ｆ    3.4×10－２  

Ｎａ 9.7×10－４ ※１ 2.0×10－５ 2.0×10－５ 1.4×10０ 2.0×10－５ ※２ 

Ｍｇ 4.9×10－４ 6.0×10－４ 5.0×10－４ 7.5×10－１ 2.9×10－３ 

Ａｌ 8.6×10－２ 2.6×10－２ 5.0×10－３ 5.3×10０ 9.6×10１ 

Ｓｉ 7.0×10－１ 2.7×10－１ 2.2×10－１ 3.0×10１ 8.3×10－２ 

Ｐ 4.3×10－２ 6.5×10－３ 1.1×10－２ 2.9×10－２ 4.3×10－５ 

Ｓ 8.9×10－３ 2.4×10－２ 1.6×10－２ 2.0×10－１ 3.1×10－４ 

Ｃｌ 3.0×10－３ 1.0×10－３ 1.5×10－３ 6.0×10－３ 1.0×10－３ 

Ｋ 1.0×10－４ 4.9×10－６ 9.0×10－７ 1.7×10０ 1.2×10－６ 

Ｃａ 1.5×10－４ 2.8×10－６ 3.0×10－５ 8.3×10０ 1.6×10－５ 

Ｓｃ 1.0×10－５ 1.7×10－６ 1.0×10－７ 9.3×10－４ 7.4×10－６ 

Ｔｉ 5.3×10－１ 6.1×10－４ 4.6×10－４ 2.2×10－１ 7.2×10－３ 

Ｖ 4.6×10－２ ※１ 4.0×10－４ 5.0×10－４ 1.5×10－２ 5.0×10－４ ※２ 

Ｃｒ 1.8×10１ 1.3×10－１ 4.5×10－２ 2.8×10－３ 1.2×10－３ 

Ｍｎ 1.4×10０ 1.4×10０ 4.9×10－１ 4.4×10－２ 3.8×10－３ 
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元素 
ステンレス鋼

（wt％） 
炭素鋼 

（wt％） 
炭素鋼（鉄
筋）（wt％） 

コンクリート
（wt％） 

アルミニウム
（wt％） 

Ｆｅ 7.1×10１ 9.7×10１ 9.8×10１ 2.2×10０ 2.8×10－１ 

Ｃｏ 1.8×10－１ 1.4×10－２ 1.4×10－２ 8.0×10－４ 9.2×10－５ 

Ｎｉ 1.0×10１ 1.6×10－１ 7.1×10－２ 1.2×10－３ 3.2×10－３ 

Ｃｕ 3.3×10－１ 2.0×10－１ 1.9×10－１ 2.0×10－３ 3.4×10－３ 

Ｚｎ 2.2×10－３ 1.6×10－３ 6.0×10－３ 9.3×10－３ 3.7×10－３ 

Ｇａ 1.3×10－２ ※１ 1.2×10－３ 1.8×10－３ 8.4×10－４ 1.0×10－６ 

Ｇｅ    1.7×10－４  

Ａｓ 1.9×10－２ ※１ 2.2×10－２ 2.6×10－２ 5.4×10－４ 2.6×10－２ ※２ 

Ｓｅ 8.0×10－４ 1.0×10－５ 1.0×10－５ 6.0×10－６ 1.0×10－５ ※２ 

Ｂｒ 2.0×10－４ ※１ 1.5×10－３ 1.5×10－３ 5.0×10－５ 1.5×10－３ ※２ 

Ｒｂ 1.0×10－３ ※１ 1.0×10－５ 1.0×10－５ 4.0×10－３ 1.0×10－５ ※２ 

Ｓｒ 2.0×10－５ ※１ 1.0×10－５ 1.0×10－５ 3.1×10－２ 1.0×10－５ ※２ 

Ｙ 5.0×10－４ ※１ 2.0×10－５ 2.0×10－５ 2.3×10－３ 2.0×10－５ ※２ 

Ｚｒ 2.0×10－３ 5.7×10－３ 1.0×10－４ 5.3×10－３ 1.2×10－３ 

Ｎｂ 2.8×10－２ 1.6×10－５ 2.0×10－４ 6.2×10－４ 8.2×10－６ 

Ｍｏ 1.9×10－１ 4.5×10－２ 1.0×10－２ 1.0×10－４ 4.0×10－５ 

Ｐｄ    2.0×10－４  

Ａｇ 1.4×10－３ 2.0×10－４ 1.0×10－５ 2.0×10－５ 2.0×10－６ 

Ｃｄ    1.0×10－５  

Ｉｎ    7.0×10－５  

Ｓｎ    3.2×10－４  

Ｓｂ 1.2×10－３ ※１ 3.2×10－３ 6.7×10－３ 2.7×10－４ 6.7×10－３ ※２ 

Ｔｅ    9.2×10－２  
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元素 
ステンレス鋼

（wt％） 
炭素鋼 

（wt％） 
炭素鋼（鉄
筋）（wt％） 

コンクリート
（wt％） 

アルミニウム
（wt％） 

Ｉ    5.0×10－４  

Ｃｓ 3.0×10－６ 1.0×10－６ 1.0×10－６ 2.4×10－４ 1.0×10－７ 

Ｂａ 4.0×10－６ 2.0×10－６ 1.6×10－５ 4.2×10－２ 8.0×10－７ 

Ｌａ 2.0×10－５ ※１ 5.0×10－６ 5.0×10－６ 1.9×10－３ 5.0×10－６ ※２ 

Ｃｅ 5.0×10－６ 2.0×10－６ 2.0×10－６ 3.0×10－３ 5.0×10－５ 

Ｐｒ    8.0×10－４  

Ｎｄ    2.2×10－３  

Ｓｍ 7.0×10－６ 2.0×10－６ 2.0×10－６ 2.5×10－４ 4.0×10－６ 

Ｅｕ 2.0×10－６ 1.0×10－６ 1.0×10－６ 6.0×10－５ 1.0×10－７ 

Ｇｄ    6.2×10－４  

Ｔｂ 2.0×10－６ 1.0×10－６ 1.0×10－６ 4.0×10－５ 2.0×10－６ 

Ｄｙ 1.0×10－４ ※１   2.5×10－４  

Ｈｏ 2.0×10－６ 1.0×10－６ 1.0×10－６ 5.0×10－５ 2.1×10－６ 

Ｅｒ    3.2×10－４  

Ｔｍ    5.0×10－５  

Ｙｂ 2.0×10－４ ※１ 2.0×10－６ 2.0×10－６ 3.6×10－４ 2.0×10－６ ※２ 

Ｌｕ 8.0×10－５ ※１ 2.0×10－６ 2.0×10－６ 3.4×10－５ 2.0×10－６ ※２ 

Ｈｆ 2.0×10－４ ※１ 2.0×10－６ 2.0×10－６ 3.0×10－４ 2.0×10－６ ※２ 

Ｔａ 2.2×10－４ 3.0×10－６ 3.0×10－６ 8.0×10－５ 2.0×10－６ 

Ｗ 4.0×10－２ 1.5×10－３ 9.6×10－４ 7.8×10－４ 2.0×10－５ 

Ｉｒ    2.0×10－７  

Ｐｔ    4.2×10－３  

Ａｕ    4.0×10－７  
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元素 
ステンレス鋼

（wt％） 
炭素鋼 

（wt％） 
炭素鋼（鉄
筋）（wt％） 

コンクリート
（wt％） 

アルミニウム
（wt％） 

Ｈｇ    2.0×10－５  

Ｔｌ    3.0×10－５  

Ｐｂ 6.7×10－３ ※１ 1.1×10－３ 1.1×10－３ 2.0×10－３ 1.1×10－３ ※２ 

Ｂｉ    3.0×10－５  

Ｔｈ 1.0×10－４ ※１ 1.0×10－６ 1.0×10－６ 3.5×10－４ 1.0×10－６ ※２ 

Ｕ 1.0×10－６ 2.0×10－６ 1.0×10－６ 1.1×10－４ 3.2×10－４ 

注）以下のデータ以外は，分析値を示す。 

※１ US. Nuclear Regulatory Commission（1984）：Long-lived Activation 

Products in Reactor Materials，NUREG/CR-3474 

※２ 本表の「炭素鋼（鉄筋）」の値に設定 

 

３ 汚染放射性物質の放射能濃度の設定 

（１）廃止措置計画書における設定 

汚染放射性物質の組成は，汚染移行経路や汚染形態によって汚染パター

ンに分けて評価を行っている。東海発電所内の汚染移行経路としては，ガ

ス系と廃液系の 2 種類があり，廃棄物の種類は金属類，コンクリート類に

分類している。汚染放射性物質の放射能濃度の設定フローを第 3 図に示す。 

核種組成は，汚染に寄与する 4 種類の汚染源（「燃料」，「燃料構成材」，

「炭素鋼」，「黒鉛」）から，第 3 表に示す 4 通りの汚染パターンごとに汚染

源の寄与率を考慮して設定している。汚染源の寄与率は，各汚染源におい

てサンプル測定により信頼性の高いデータを取得できる放射性物質の中か

ら代表的な放射性物質の存在比率と，各汚染源の放射化計算結果（計算に

は放射化放射性物質濃度の評価と同様に「ＯＲＩＧＥＮ－2」コードを使用）

の組成比により設定している。汚染源ごとの代表の放射性物質を第 4 表に
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示す。なお，廃液系の金属類とコンクリート類については，核種組成が同

一の結果となることから，一つの汚染パターンにまとめている。 

各汚染機器の表面汚染密度の設定は，汚染パターン別に，供用期間中の

使用状況，系統，汚染管理記録等から表面汚染のレベルが同等とみなされ

る系統機器ごとにサンプルを採取し，代表核種（Ｃｏ－60，Ｃｓ－137）を

測定することで設定している。また，各建屋でのエリアごとの表面汚染密

度を設定するため，汚染履歴調査から得られた汚染パターンとスミヤ測定

結果を参考に，汚染頻度の高い代表箇所でコアボーリング等を行い，表面

汚染密度及び汚染浸透深さを測定している。なお，コアボーリング等がで

きない箇所は，類似箇所の表面汚染密度等の測定結果等を参考に設定して

いる。 

汚染放射性物質の放射能濃度は，表面汚染密度の設定における全ての放

射性物質の合計から，汚染部位の表面積及び重量に基づいて設定している。 
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第 3 表 汚染放射性物質の組成の汚染パターン 

廃棄物の種類 汚染移行経路 汚染パターン 

金属類 ガス系 ガス系金属 

廃液系 廃液系金属 

コンクリート類 ガス系 ガス系コンクリート 

廃液系 廃液系コンクリート 

 

 

 

第 3 図 汚染放射性物質の放射能濃度の設定フロー 
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第 4 表 代表の放射性物質 

汚染源 代表の放射性物質 

燃料 Ｃｓ－137 

燃料構成材 Ｃｏ－60，Ｎｉ－63 

炭素鋼 Ｃｏ－60，Ｎｉ－63 

黒鉛 Ｃ－14 

 

（２）新たに設置する解体工事用機器 

東海発電所の廃止措置期間中に新たに設置する解体工事用機器には，熱

交換器の解体設備などがあり，まだ設置されていない炉内構造物の取出し

装置なども含めて想定している。これらの機器の放射能濃度は，一部では

Ｌ３区分を超えるものも発生することが想定されるため，機器の設計重量

の半分をＬ３対象物として想定している。 

放射能濃度の設定は，「核燃料物質又は核燃料物質によって汚染された物

の第二種廃棄物埋設の事業に関する規則」に定められている放射性物質の

濃度上限を用いて設定した。 

法令で濃度上限値が定められているのは，Ｃｏ－60，Ｓｒ－90，Ｃｓ－

137 の 3 種類の放射性物質であり，濃度上限値は保守的に低いほうの旧政

令で定められていた値を使用した。それぞれの濃度上限値から汚染組成に

よって算定される全放射能濃度のうちで，最も低いものはＳｒ－90 から算

定した全放射能濃度であり，44 Bq／g となる（第 4 図参照）。 

この値から裕度をとって， 10 分の 1 にした濃度 4.4 Bq／g を，新たに

設置する解体工事用機器の全放射能濃度として設定している。 
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第 4 図 濃度上限値に基づく全放射能濃度 

 

（３）原子炉の運転中に発生した廃棄物 

運転中に発生した廃棄物の放射能濃度は，廃棄物発生時に測定した容器

の外部表面線量から算定されたＣｏ－60 の放射能量から，発生年度ごとに

150 種類の放射性物質の放射能濃度を，ガス系金属及びガス系コンクリー

トのそれぞれの組成から算定し，埋設時期までの放射性物質の種類ごとの

減衰を考慮した放射能濃度を設定している。また，外部表面線量が測定下

限以下のものについては，廃棄物のサンプルから測定したＣｏ－60 の分析

データを用いて設定した放射能濃度から，同様の方法を用いて設定してい

る。 

 

以 上 



参 2－1 

参考資料 2 

 

Ｃｌ－36 放射能濃度の設定方法見直しについて 

 

１ 現行申請における設定 

廃止措置計画書における原子炉冷却材等の汚染組成の評価において，放

射化された黒鉛からの放射性物質の移行は，代表的な放射性物質としてＣ

－14 を選定し，分析データを基に放射化計算の組成を用いて評価している。

Ｃｌ－36 については，黒鉛に存在する不純物塩素が放射化されて生成され

る放射性物質であるが，配管や機器から得られた分析データより，これま

で想定してきた汚染組成の評価より多く原子炉冷却系に移行していること

が，知見として得られている。このため，過去に得られている分析データ

44 点を用いて，汚染放射性物質の中において，Ｃｏ－60 濃度（代表的な放

射化生成核種）との比から，保守的に算術平均値 14 を用いて評価している

（第 1 図参照）。 
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第 1 図 Ｃｌ－36 とＣｏ－60 の分析データ(2011 年度まで) 

 

２ 設定方法の見直し 

Ｌ３対象物の汚染評価に，一律にＣｏ－60 濃度比の算術平均値を用いた

放射能量では総放射能量の設定が過剰に保守的なものなるため，汚染系統

分類ごとにＣｌ－36 の分析データの算術平均を用いて設定する。 

具体的には，現在までに得られている分析データ 78 点の結果からガス系

金属については，濃度が高いものは，除染により濃度を低減して埋設するこ

ととし，物量が多く特にＣｌ－36 の汚染濃度が高いＳＲＵ伝熱管などの分析

値の算術平均から，除染試験の結果を踏まえて除染係数 10 を考慮し，3 Bq／

g と設定する。 
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「ガス系コンクリート」，「廃液系金属及びコンクリート」の放射能濃度

は，「ガス系金属」と比較して低く，一定濃度の範囲にあることから分析値

の算術平均値から切り上げて 1 Bq／g と設定する。（第 1 表及び第 2 図参

照） 

 

第 1 表 Ｃｌ－36 分析データに基づく放射能濃度の算術平均値 

汚染系統分類 分析点数 
算術平均値 

（Bq／g） 

設定値 

（Bq／g） 

ガス系金属 14 32  3※ 

ガス系コンクリート 8 0.21  1 

廃液系金属及びコンクリート 13 0.31  1 

※ 除染試験結果を踏まえて除染係数 10 を考慮して設定 
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第 2 図 Ｃｌ－36 とＣｏ－60 の分析データ(2019 年度まで) 

 

３ 放射能量の変更 

Ｃｌ－36 の放射能濃度の設定方法の見直しにより放射能量の設定を第 2

表のとおり変更する。今回の変更はＣｌ－36 の放射能濃度の評価方法のみ

を見直したものであり，物量に変更はない。 

  



参 2－5 

 

第 2 表 Ｃｌ－36 の放射能量（変更前後） 

放射性物質の種類 
放射能量（変更前）

（Bq） 

放射能量（変更後） 

（Bq） 

Ｃｌ－36 4.6×10１０ 1.8×10１０ 

 

以 上 

 


