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1. はじめに 

第２段階以降の廃止措置では、管理区域内設備の解体撤去に伴い発生する解体撤去

物のうち、クリアランス物として処理するか、放射性固体廃棄物とするかを判断する

前段階のもので保管エリアに保管するもの（以下「解体保管物」という。）について、

管理区域内に設置する「保管エリア」で保管する計画としている。 

本資料では、解体保管物を保管エリアで保管することに起因する直接線及びスカイ

シャイン線による線量評価について説明する。 

直接線及びスカイシャイン線の線量評価フローを第 1 図に示す。 

直接線及びスカイシャイン線の線量評価は、保管エリアに保管する解体保管物から

放出される直接線及びスカイシャイン線の保管エリアから最も近い敷地境界（評価地

点）での線量を評価するものである。 

評価に当たって、保管する解体保管物を収納する容器について、表面線量等条件の

設定を行い、線源をモデル化し、壁、天井及び地中による遮蔽等を考慮して評価対象

とする保管エリアの設定を行う。評価対象の保管エリアについて線源位置等の条件を

設定し、計算コードで直接線及びスカイシャイン線の線量評価を行う。 
 

 
第 1 図 直接線及びスカイシャイン線の線量評価フロー 

評価条件の設定 
－評価地点の設定 
－解体保管物の条件 
－保管エリアの条件設定 

線量評価 
－直接線の評価 
ＱＡＤコードにて計算 

－スカイシャイン線の評価 
ＳＣＡＴＴＥＲＩＮＧコードにて計算 
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2. 線量評価方法 

2.1 計算コード 

(1) 直接線 

直接線の線量評価に用いる計算コードは、点減衰核積分法を用いたＱＡＤ－ＣＧ

ＧＰ２Ｒ（ｖｅｒ．１．０４）（以下「ＱＡＤコード」という。）を使用する。 

ＱＡＤコードは、点減衰核積分法による線源及び遮蔽体を直方体、円筒、球など

の3次元形状で模擬した計算体系による遮蔽解析コードであり、直接線量を計算す

る。 

(2) スカイシャイン線 

スカイシャイン線の線量評価に用いる計算コードは、ＳＣＡＴＴＥＲＩＮＧ（ｖ

ｅｒ．９０ｍ）（以下「ＳＣＡＴＴＥＲＩＮＧ」コードという。）を使用する。 

ＳＣＡＴＴＥＲＩＮＧコードは、点減衰核積分法を使用した一回散乱法による遮

蔽解析コードであり、ガンマ線が空気中で散乱を受けた後、観測点に到達する散

乱線量（スカイシャイン線量）を計算する。 

 

3. 線量評価条件 

3.1 評価地点 

直接線及びスカイシャイン線の線量評価地点は、保管エリア設置予定場所から最

も近い敷地境界地点とする。線量評価地点を第 2 図に示す。 
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第 2 図 直接線及びスカイシャイン線の線量評価地点 

 

  

２号炉の原子炉格納容器から700m 

評価地点 
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3.2 解体保管物の条件 

保管エリアに保管する解体保管物は、角型容器又はドラム缶に収納して保管する

ことから、評価する解体保管物の形状は角型及びドラム缶形状とする。ただし、以

下に示す(1)、(2)の条件で角型容器とドラム缶の評価地点における直接線及びスカイ

シャイン線の線量を比較した場合、直接線及びスカイシャイン線のいずれにおいて

も角型容器の方が高いことから、角型容器を代表モデルとして線量評価を行う。

（表面線量率が同じであれば、容量が大きい角型容器の線源強度の方が大きくなる

ことから、評価地点での直接線及びスカイシャイン線の線量は高くなる。） 

(1) 線源核種 

保管エリアに保管する解体保管物の主な汚染核種のうち、線量評価上の影響が大

きいガンマ線放出核種であるCo-60 を代表核種として選定する。 

(2) 線源条件 

a. 直接線 

線源である解体保管物を収納した角型容器の線源強度を設定するためのモデル

を第3 図に示す。線源条件は、評価対象とする保管エリアに応じて、評価上保守

的になるよう、管理上最大となる線源を想定し、第 1 表のとおり設定する。 

なお、角型容器の嵩密度は、線量評価が最も高くなる条件として保守的に 

0 g／cm3とする。 

b. スカイシャイン線 

第 1 表に示す「a. 直接線」で設定した線源強度から等価点線源を設定する。 
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第 3 図 線源強度評価モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考 角型容器の一例 
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3.3 保管エリアの評価条件 

保管エリアの設置予定場所を第 4 図に示す。 

原子炉補助建屋内の保管エリアは、地表面より下層に位置するものと地表面より

上層に位置するものに分け、地表面より下層に位置する保管エリアについては、建

屋外壁に加えて土壌で遮蔽されるため、評価対象としない。地表面より上層に位置

する保管エリアについて評価を行う。原子炉格納容器内の保管エリアは、全て地表

面より上層に位置しており、全て評価対象とする。評価対象としている保管エリア

を第 1 表に示す。 

保管する収納容器の体数は、床荷重、容器耐荷重等を考慮し、角型容器は 3 段積

み、ドラム缶は平置きとし、保管エリアの大きさ、容器運搬ルートを考慮し、体数

が多くなる方を最大保管体数として設定する。 

線量評価モデルについては、保管エリアを設置する原子炉格納容器と原子炉補助

建屋それぞれについて、以下のとおり設定する。 

(1) 原子炉補助建屋 

a. 直接線 

原子炉補助建屋の直接線の評価モデルを第 5 図に示す。 

原子炉補助建屋からの直接線評価は、壁厚が最も薄い、    cm のコンクリー

ト遮蔽を考慮する。ただし、１号炉内部スプレポンプ室及び２号炉ＭＧセットエ

リアについては、     cm 以上の壁厚が期待できることから     cm の遮蔽を、

２号炉ほう酸タンク室については、内壁が期待できることから    cm の遮蔽を

考慮する。 

線量評価は保管エリアごとに行い、敷地境界評価地点までの距離は、各保管エ

リアからの距離を保守的に設定して全て700mとし、解体保管物を収納した角型

容器1 体からの直接線による線量結果に、各保管エリアの最大保管体数を乗じて

求める。 
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b. スカイシャイン線 

原子炉補助建屋のスカイシャイン線の評価モデルを第6図に示す。スカイシャ

イン線の評価は、壁の薄い天井（評価上は天井厚を考慮しない）を通過したガン

マ線が空気中の散乱を受け、評価地点（地表）に達する線量を評価する。したが

って、スカイシャイン線の線量は、保管エリアのうちエリア面積が大きく、天井

方向のガンマ線の散乱角が最も広い１号炉及び２号炉の使用済燃料ピットシャッ

タ前エリアをモデル化して実施する。他の保管エリアについては、保守的に使用

済燃料ピットシャッタ前エリアにおける解体保管物1体当たりのスカイシャイン

評価モデルを用いて、各保管エリアの線源条件及び最大保管体数に応じて評価す

る。 

直接線の評価を行った保管エリアのうち、１号炉内部スプレポンプ室、２号炉

ＭＧセットエリア及び２号炉ほう酸タンク室は、上階が存在し床面が厚く遮蔽さ

れることからスカイシャイン線の評価対象としない。 

線源高さ位置は、角型容器３段積みにおける上端位置を考慮し、保守的に床上

5 m の高さに設定する。 

線量評価は保管エリアごとに行い、敷地境界評価地点までの距離は、直接線と

同様に全て700mとし、各保管エリアの線源条件を基にした使用済燃料ピットシ

ャッタ前エリアにおける解体保管物を収納した角型容器1 体からのスカイシャイ

ン線による線量結果に、各保管エリアの最大保管体数を乗じて求める。 

(2) 原子炉格納容器 

a. 直接線 

原子炉格納容器内保管時の直接線の評価モデルを第7 図に示す。敷地境界評価

地点までの距離は、２号炉の原子炉格納容器の最短距離となるクレーンウォール

コンクリート側に保管するとして       m とし、1 体分の解体保管物の結果に

評価対象となる保管エリアの保管体数を乗じて求める。 

b. スカイシャイン線 

原子炉格納容器内保管時のスカイシャイン線の評価モデルを第 8 図に示す。 
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保管エリアは、原子炉格納容器中心から対称に設定されていることから、それ

らの平均的位置として原子炉格納容器中心を線源位置とし、保守的に線源高さ位

置は、原子炉補助建屋の評価と同様に床上 5 m の高さに設定する。 

敷地境界評価地点までの距離は、２号炉の原子炉格納容器中心からの距離

（700m）とし、1 体分の解体保管物の結果に評価対象となる保管エリアの保管

体数を乗じて求める。 
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（参考）評価対象外の保管エリア 

場 所 
名称 番号 EL. 

１
号
炉 

原
子
炉
補
助
建
屋 

ガス減衰タンク室 1－4 4.0 m 
ガス圧縮機室 1－5 4.0 m 
充てんポンプ室 1－6 －1.26 m 
ホールドアップタンク室 1－7 －1.26 m 
一次冷却材ポンプ 
シール点検室 1－8 －1.26 m 

ほう酸回収装置室 1－9 －1.26 m 
余熱除去クーラ室 1－10 －1.26 m 
高圧注入ポンプエリア 1－11 －6.15 m 

２
号
炉 

原
子
炉
補
助
建
屋 

ガス減衰タンク室 2－6 4.0 m 
ホールドアップタンク室 2－7 －1.26 m 
内部スプレポンプ室 2－8 －1.26 m 
充てんポンプ室 2－9 －1.26 m 
ほう酸回収装置室 2－10 －1.26 m 
余熱除去クーラ室 2－11 －1.26 m 
高圧注入ポンプ室 2－12 －6.15 m 
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第 5 図 原子炉補助建屋直接線評価モデル 

 

 
第 6 図 原子炉補助建屋スカイシャイン線評価モデル 

  



 

16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7 図 原子炉格納容器直接線評価モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 8 図 原子炉格納容器スカイシャイン線評価モデル 
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4. 評価結果 

原子炉補助建屋及び原子炉格納容器の保管エリアに保管する場合の敷地境界におけ

る直接線及びスカイシャイン線の線量を第2表に示す。１号炉からの直接線及びスカ

イシャイン線の合計線量は約 0.055μGy／y であり、２号炉からの直接線及びスカイ

シャイン線の合計線量は約 0.8μGy／y である。 

 
第 2 表 保管エリアにおける直接線及びスカイシャイン線の線量 

 
 （単位：μGy／y） 

場 所 直接線 スカイシャイン線 合計 

１号炉 
原子炉補助建屋 5.2×10－3 3.9×10－3 

5.5×10－2 
原子炉格納容器 2.8×10－4 4.6×10－2 

２号炉 
原子炉補助建屋 3.7×10－1 3.8×10－1 

8.0×10－1 
原子炉格納容器 3.5×10－4 5.6×10－2 

（注）切り上げで表示している。 
 

5. まとめ 

解体保管物を１号炉及び２号炉の原子炉格納容器及び原子炉補助建屋に設ける保管

エリアに保管した場合の美浜発電所敷地境界外における直接線及びスカイシャイン線

による線量は、美浜発電所の既保管物及び既設建屋からの線量を含めても第3 表のと

おり年間約 36μGy であり、原子炉安全基準専門部会報告書「発電用軽水型原子炉施

設の安全審査における一般公衆の線量評価について」に示される年間 50μGy を下回

っていることを確認した。 
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第 3 表 保管エリアの解体保管物から直接線量及びスカイシャイン線量の評価結果及

び美浜発電所の既保管物及び既設建屋からの直接線量及びスカイシャイン線量 

（単位：μGy／y） 

建 屋 
敷地境界外の線量評価地点（空気カーマ） 

直接線量 スカイシャイン線量 

原子炉格納

容器 

１号機※1 2.8×10－4 4.6×10－2 

２号機※1 3.4×10－4 5.6×10－2 

３号機※2 5.5×10－1 2.5×10－1 

原子炉補助

建屋等 

１号機※1 5.2×10－3 3.9×10－3 

２号機※1 3.6×10－1 3.8×10－1 

１，２，３号機※3 6.6×10－1 

固体廃棄物

貯蔵庫 

１－廃棄物庫 3.9 

２－廃棄物庫 1.6×10－1 

３－廃棄物庫 26 

４－廃棄物庫 2.7 

Ａ蒸気発生器保管庫 7.7×10－4 

Ｂ蒸気発生器保管庫 3.1×10－1 

使用済燃料輸送容器保管建屋 1.5×10－2 

第２固体廃棄物処理建屋 2.1×10－1 

合   計 36 

（注）端数処理のため合計値が一致しないことがある。 

※1：保管エリアの解体保管物からの評価値 

※2：運転中の評価値 

※3：運転中の原子炉補助建屋等からの線量は、燃料取替用水タンクからの評価値で

あり、燃料取替用水タンクは現在も性能維持施設として維持しているため、保

守的に運転中の評価値をそのまま流用 
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参考 美浜発電所３号機の工事計画認可申請 
（平成 28 年 10 月 26 日認可：原規規発第 1610261 号） 

 

 


