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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２条第１項第１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及び総放射能量を

記載すること。」と規定されており，合理的な廃棄物確認等の観点から，埋設

対象となっている廃棄物に含まれる放射性核種のうち，被ばく線量の寄与の大

きい放射性核種を主要な放射性核種として選定し，その放射能量と最大放射能

濃度を記載する必要がある。 

 本資料は，主要な放射性核種の選定方法及びその放射性核種の種類を示す。 

  

２．主要な放射性核種の選定方法 

 主要な放射性核種は，埋設対象となっている廃棄物中（以下「Ｌ３対象物」

という。）に含まれる放射性核種のうち，被ばく線量への寄与の大きい放射性

核種を選定する。 

 上記の基本的な考え方に基づき，被ばく線量への寄与の大きい放射性核種を

主要な放射性核種として次の手順により選定する。選定フローを第１図に示す。 

（１）Ｌ３対象物に含まれていると推定される放射性核種の抽出（150 核種） 

（２）Ｌ３対象物の放射能濃度の推定 

（３）被ばく線量への影響度を用いた核種選定の対象となる放射性核種の 

抽出（37 核種） 

 （４）被ばく線量への寄与の大きい主要な放射性核種の選定 
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３．Ｌ３対象物に含まれていると推定される放射性核種の抽出（150 核種） 

 Ｌ３対象物に含まれていると推定される放射性核種の抽出を行う際には，そ

の出発点として原子炉内で生成する半減期 30 日以上の放射性核種を ORIGEN2

附属ライブラリ（DECAY.LIB）より抽出する。ORIGEN2 コードは，核燃料サイク

ルの施設設計・評価，廃止措置の計画にも広く利用されているコードであり，

使用済燃料及びその再処理により生成される放射性廃棄物の評価に関して十

分な精度をもつため，ORIGEN2 コードの附属ライブラリにより半減期 30 日以上

の核種を抽出するとともに，「JAEA-Data/Code 2012-014 Table of Nuclear 

Data（JENDL/TND-2012）」の半減期についても確認し，半減期 30 日以上の核

種を抽出する。ORIGEN2 コードの附属ライブラリにより半減期 30 日以上の核種

は 177 核種となった。また，ORIGEN2 コードの附属ライブラリによる半減期で

は抽出されなかったものの，「JAEA-Data/Code 2012-014 Table of Nuclear Data

（JENDL/TND-2012）」の半減期 30日以上で抽出された核種が 17核種であった。

よって，抽出された核種は 194 核種となった。抽出結果を第１表に示す。この

194 核種の中には，生成するとしてもその量が少ないもの等が含まれており，

生成の可能性等の確認を行うことで，考慮する必要のない核種として 44 核種

を除外する。44 核種の確認結果を第２表に示す。 

以上により，Ｌ３対象物に含まれていると推定される放射性核種を 150 核種

とした。 

 

４．Ｌ３対象物の放射能濃度の推定 

 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，残存放射性物質の放射能量及び物量を評価している。 

この残存放射性物質の放射能量を原子炉停止から埋設までの期間を考慮し

「指摘事項管理表」番号１１ 
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た時点である原子炉停止 20 年後に減衰補正し，Ｌ３対象物の放射能量及び物

量を核種ごとに評価する。 

 ４．１ Ｌ３対象物の性状 

   Ｌ３対象物の性状は，東海発電所の廃止措置に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又は原子炉冷却材等で

汚染された金属及びコンクリートである。 

 ４．２ Ｌ３対象物の数量 

  （１）金属 

     金属は，機器や配管等の解体撤去等に伴って発生する約 6,100t の

廃棄物であり，鉄箱に封入して埋設する。 

  （２）コンクリートブロック 

     コンクリートブロックは，建屋の解体に伴って発生する約 9,400t

のコンクリート廃棄物であり，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。 

  （３）コンクリートガラ 

     コンクリートガラは，コンクリートのはつり等に伴い発生する約

500t のコンクリートの破片等であり，フレキシブルコンテナに封入し

て埋設する。 

   以上，Ｌ３対象物の数量は最大 16,000t である。 

 ４．３ Ｌ３対象物の放射能量の評価 

Ｌ３対象物の放射能量の評価フローを第２図に示す。基本的には「廃止

措置計画書」を基に設定した核種組成比を使用し，Ｌ３対象物の放射能量

を計算しているが，将来の廃棄物確認の際にスケーリングファクタ法ある

いは平均放射能濃度法を適用されることが想定される核種については，現

時点における最新値を用いて評価する。なお，スケーリングファクタ法及
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び平均放射能濃度法は，原子炉冷却材等で汚染された金属及びコンクリー

トについて適用する。評価結果を第３表に示す。また，評価方法について

は以下に示す。 

  （１）核種組成比 

     スケーリングファクタ法及び平均放射能濃度法を適用しない核種

の放射能量は以下の式に基づいて計算する。放射能量は核種ごとに合

計する。原子炉停止 20 年後に減衰補正した放射化及び汚染の核種組

成比をそれぞれ第４表，第５表に示す。 

      廃棄物の性状ごと L3 対象物ごとの放射能濃度（Bq／t） 

×核種組成比(-)×L3 対象物ごとの物量（t） 

  （２）スケーリングファクタ法 

     スケーリングファクタ法を適用する核種は，Ｃ－14，Ｃｌ－36，  

Ｎｉ－63 及びＳｒ－90 である。放射能量は以下の式に基づいて計算 

する。原子炉停止 20 年後に減衰補正したスケーリングファクタを第

６表に示す。 

    key 核種の廃棄物の性状ごと L3 対象物ごとの放射能濃度（Bq／t） 

×スケーリングファクタ(-)×L3 対象物ごとの物量（t） 

     スケーリングファクタ法を適用した核種のうち，Ｃｏ－60 を key

核種としたのは，Ｃ－14，Ｃｌ－36 及びＮｉ－63 であり，Ｃｓ－137

を key 核種としたのはＳｒ－90 である。 

  （３）平均放射能濃度法 

     平均放射能濃度法を適用した核種は，Ｈ－3 である。放射能量は以

下の式に基づいて計算する。設定した平均放射能濃度を第７表に示す。 

  廃棄物の性状ごとのＨ－3 平均放射能濃度（Bq/t） 

×L3 対象物ごとの物量（t） 
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４．４ Ｌ３対象物の放射能濃度の推定 

４．３にて計算された核種ごとの放射能量を最大廃棄重量の 16,000t で

除して核種ごとの放射能濃度を算出した。（第３表参照） 

 

５．被ばく線量への影響度を用いた核種選定の対象となる放射性核種の抽出

（37 核種） 

 ３．にて選定された 150 核種について，４．４で算出したＬ３対象物に含ま

れる核種ごとの放射能濃度が，「製錬事業者等における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についての確認等に関す

る規則」に定められた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。）又は「IAEA SAFETY GUIDE 

Application of the Concepts of Exclusion, Exemption and Clearance」に

記載されたＣＬ濃度基準と比較して十分小さい核種は，被ばく線量への寄与が

小さいため除外できるとし，放射能濃度がＣＬ濃度基準の 1 万分の 1 以上とな

る核種をここでは抽出する。（第３表参照） 

なお，除外した核種が，判定値に近い値（放射能濃度がＣＬ濃度基準の 1 万

分の 1）で 100 個存在した場合であってもＣＬ濃度基準の 1％程度であること

から，判定値を「放射能濃度がＣＬ濃度基準の 1 万分の 1 以上」とした。 

この結果，主要な放射性核種を選定するための被ばく線量評価の対象となる

放射性核種として 37 核種を選定する。選定された 37 核種を第８表に示す。 

 

６．被ばく線量への寄与の大きい主要な放射性核種の選定 

６．１ 代表的な線量評価シナリオの選定 

４．３にて算出したＬ３対象物の核種ごとの放射能量を使用して，５．

にて選定された 37 核種の線量評価を行い，線量評価シナリオごとに相対
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重要度を算出し，主要な放射性核種を選定した。相対重要度は，線量評価

シナリオごとに「重要核種」と対象核種との線量比とする。 

主要な放射性核種を選定するための線量評価シナリオについては，廃棄

物埋設地及びその周辺で想定される線量評価シナリオを選定することと

し，「東海低レベル放射性廃棄物の埋設事業所 第二種廃棄物埋設事業許

可申請書」（以下「事業許可申請書」という。）の添付書類六にて選定され

たシナリオを選定する。ただし，類似した他のシナリオと相対重要度が変

わらないシナリオについては，その類似した他のシナリオで代表できるも

のとした。選定された線量評価シナリオを第９表に示す。 

６．２ 被ばくモデル 

  第９条で説明する。 

６．３ 評価パラメータ 

主要な放射性核種の選定のための線量評価で使用するパラメータにつ

いては，核種に依存しない共通的なパラメータは，基本的には事業許可申

請書の添付書類六で評価する線量評価と同じパラメータを使用する。また，

核種ごとに設定するパラメータは，基本的には事業許可申請書の添付書類

六で評価する線量評価と同等の考え方で37核種のパラメータを設定する。

ただし，収着分配係数については，事業許可申請書の添付書類六の線量評

価では試験結果を保守的にした値を設定しており，主要な放射性核種の選

定のために行う他の核種との相対評価には適していないと考え，全ての核

種について，文献値等から設定する。 

線量評価シナリオごとのパラメータを以下に示す。 

 ６．３．１ 海産物摂取シナリオ 

基本シナリオ及び変動シナリオを選定する。自然現象シナリオは，基本

シナリオより核種ごとに設定するパラメータ（以下「核種に依存するパラ

「指摘事項管理表」番号１６ 
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メータ」という。）に変更がなく，相対重要度が同一になるため，基本シ

ナリオで代表できるものとする。 

   なお，変動シナリオは基本シナリオより核種に依存するパラメータであ

る収着分配係数を変更しているため選定する。 

 （１）基本シナリオ 

   第１０表及び第１１表に基本シナリオの評価パラメータを示す。 

 （２）変動シナリオ 

   第１０表及び第１２表に変動シナリオの評価パラメータを示す。 

（３）自然現象シナリオ（液状化による廃棄物浸漬） 

   海産物摂取（液状化浸漬）シナリオでは，基本シナリオと同じ評価モデ

ルを使用し，基本シナリオからパラメータの一部を変更して評価する。変

更するパラメータは，浸透水量のみであり，これは核種に依存しない共通

的なパラメータである。よって，核種に依存するパラメータは基本シナリ

オと同一であるため，本シナリオは基本シナリオで代表できる。 

 （４）自然現象シナリオ（津波による廃棄物浸漬） 

海産物摂取（津波浸漬）シナリオでは，基本シナリオと同じ評価モデル

を使用し，基本シナリオからパラメータの一部を変更して評価する。変更

するパラメータは，浸透水量と帯水層の厚さであり，これは核種に依存し

ない共通的なパラメータである。核種に依存するパラメータは基本シナリ

オと同一であるため，本シナリオは基本シナリオで代表できる。 

６．３．２ 海岸活動シナリオ 

基本シナリオ及び変動シナリオを選定する。自然現象シナリオは，基本

シナリオより核種に依存するパラメータに変更がなく，相対重要度が同一

になるため，基本シナリオで代表できるものとする。個々の自然現象シナ

リオの評価については，６．３．１（３）及び（４）と変更するパラメー
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タも含め同様である。 

（１）基本シナリオ 

   第１３表及び第１４表に基本シナリオの評価パラメータを示す。 

 （２）変動シナリオ 

   第１３表及び第１５表に変動シナリオの評価パラメータを示す。 

６．３．３ 井戸水飲用摂取シナリオ 

   人為事象シナリオである井戸水飲用摂取シナリオを選定する。第１６表

及び第１７表に評価パラメータを示す。 

 ６．３．４ 跡地利用建設シナリオ 

基本シナリオを選定する。第１８表及び第１９表に評価パラメータを示

す。変動シナリオ及び自然現象シナリオは，基本シナリオより核種に依存

するパラメータに変更がなく，相対重要度が同一になるため，基本シナリ

オで代表できるものとする。変動シナリオ及び自然現象シナリオの評価に

ついては，６．３．１（３）と同様であり，変更するパラメータは，周辺

土壌との希釈係数のみで，これは核種に依存しない共通的なパラメータで

ある。 

６．３．５ 跡地利用居住シナリオ 

基本シナリオを選定する。第２０表及び第２１表に評価パラメータを示

す。変動シナリオ及び自然現象シナリオは，基本シナリオより核種に依存

するパラメータに変更がなく，相対重要度が同一になるため，基本シナリ

オで代表できるものとする。変動シナリオ及び自然現象シナリオの評価に

ついては，６．３．４と同様である。 

６．３．６ 跡地利用家庭菜園シナリオ 

   基本シナリオを選定する。第２２表及び第２３表に評価パラメータを示

す。変動シナリオ及び自然現象シナリオは，基本シナリオより核種に依存
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するパラメータに変更がなく，相対重要度が同一になるため，基本シナリ

オで代表できるものとする。変動シナリオ及び自然現象シナリオの評価に

ついては，６．３．４と同様である。 

 ６．３．７ 農産物摂取シナリオ 

農産物摂取シナリオでは，跡地利用家庭菜園の基本シナリオの評価モデ

ルの中で，掘削混合土のモデルを設定していないモデルを使用し，跡地利 

用家庭菜園の基本シナリオからパラメータの一部を変更して評価する。変

更するパラメータは，根からの吸収割合と市場係数であり，これは核種に

依存しない共通的なパラメータである。核種に依存するパラメータは跡地

利用家庭菜園の基本シナリオと同一であるため，本シナリオは跡地利用家

庭菜園の基本シナリオで代表できる。 

 ６．３．８ 畜産物摂取シナリオ 

人為事象シナリオである畜産物摂取シナリオを選定する。第２４表及び

第２５表に評価パラメータを示す。 

 ６．３．９ 跡地利用公園シナリオ（基本シナリオ，自然現象シナリオ） 

跡地利用公園シナリオでは，跡地利用居住の基本シナリオと被ばくに寄

与する核種の組成が同じであるため，本シナリオは跡地利用居住の基本シ

ナリオで代表できる。 

６．３．１０ 廃棄物露呈シナリオ 

廃棄物露呈シナリオは，跡地利用居住の基本シナリオと被ばくに寄与す

る核種の組成が同じであるため，本シナリオは跡地利用居住の基本シナリ

オで代表できる。 

本シナリオの評価時期は 300 年以降であり，跡地利用居住の基本シナリ

オの評価時期である 50 年以内と大きく違う。そのため，被ばく線量に寄

与する核種の放射能量の減衰により，必然的に長半減期核種の相対重要度
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が高くなるが，評価時期 300 年以降の被ばく線量は評価時期 50 年以内よ

りも低くなる。よって，主要な放射性核種を選定するための線量評価シナ

リオから本シナリオは対象外とする。 

６．４ 線量評価結果の相対的評価 

線量評価シナリオごとに重要核種と対象核種との線量比が 1％以上であ

る核種を被ばく線量への寄与の大きい核種として選定する。線量評価シナ

リオごとの線量評価結果及び相対重要度評価結果をそれぞれ第２６表及

び第２７表に示す。 

６．４．１ 海産物摂取シナリオ 

本シナリオにおける被ばく線量評価の結果，重要核種はＣ－14 と

なった。2 番目以降の核種の相対重要度は 1％未満となり，本シナ

リオでは 1 核種のみ選定する。 

６．４．２ 海産物摂取シナリオ（変動シナリオ） 

本シナリオにおける被ばく線量評価の結果，重要核種はＣ－14 と

なった。2 番目以降の核種の相対重要度は 1％未満となり，本シナ

リオでは 1 核種のみの選定とする。 

 ６．４．３ 海岸活動シナリオ 

   海岸活動シナリオの被ばく線量評価の結果が，「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９条の基準値（基本

シナリオ：10μSv/y 以下，変動シナリオ：300μSv/y を超えないこと）に

比べて 4 桁以上小さいことから被ばく線量への寄与は小さい。よって，本

シナリオを主要な放射性核種の選定の対象外とした。 

６．４．４ 井戸水飲用摂取シナリオ 

本シナリオにおける被ばく線量評価の結果，重要核種はＣｌ－36

となった。2 番目以降で相対重要度が 1％以上の核種はＳｒ－90，Ｃ
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－14，Ｈ－3，Ｃａ－41 及びＥｕ－152 の 5 核種となった。また，本

シナリオでは，α線を放出する放射性物質の相対重要度の合計が

1％以上となるため，全αとしてα線を放出する放射性物質を選定

する。よって，本シナリオでは 7 核種を選定する。 

６．４．５ 跡地利用建設シナリオ 

本シナリオにおける被ばく線量評価の結果，重要核種はＥｕ－152

となった。2 番目以降で相対重要度が 1％以上の核種はＣｏ－60，Ｃ

ｓ－137 及びＥｕ－154 の 3 核種となり，本シナリオでは 4 核種を選

定する。 

６．４．６ 跡地利用居住シナリオ 

本シナリオにおける被ばく線量評価の結果，重要核種はＥｕ－152

となった。2 番目以降で相対重要度が 1％以上の核種はＣｏ－60， 

Ｃｓ－137 及びＥｕ－154 の 3 核種となり，本シナリオでは 4 核種を

選定する。 

６．４．７ 跡地利用家庭菜園シナリオ 

本シナリオにおける被ばく線量評価の結果，重要核種はＣｌ－36

となった。2 番目以降で相対重要度が 1％以上の核種はＳｒ－90， 

Ｃ－14 及びＨ－3 の 3 核種となり，本シナリオでは 4 核種を選定す

る。 

６．４．８ 跡地利用畜産物摂取シナリオ 

本シナリオにおける被ばく線量評価の結果，重要核種はＣｌ－36

となった。2 番目以降の核種の相対重要度は 1％未満となり，本シ

ナリオでは 1 核種のみ選定する。 
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６．５ 主要な放射性核種の選定 

６．４ 線量評価結果の相対的評価により，10 核種を選定する。選定し

た 10 核種を第２８表に示す。 

なお，主要な放射性核種として選定した 10 核種には，「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」の別表第二に記載された 3 核種（Ｃｏ－60，Ｓｒ－90，Ｃｓ－137）

が含まれているため，追加選定核種はない。  
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第１図 選定フロー  
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第２図 Ｌ３対象物の放射能量の評価フロー 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（２／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（３／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（４／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（５／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（６／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（７／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（８／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（９／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１０／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１１／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１２／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１３／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１４／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１５／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１６／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１７／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１８／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（１９／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（２０／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（２１／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（２２／２３） 
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第１表 ORIGEN2 附属ライブラリより抽出した核種（２３／２３） 
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第２表 44 核種の生成可能性等の確認結果（１／３） 

 核種 半減期(年) ※１ 確認結果 

1 Ｎａ－22 2.60×10 ０ 生成量が少ない※２ 

2 Ａｒ－37 9.60×10－２ 希ガス核種※３ 

3 Ａｒ－39 2.69×10 ２ 希ガス核種※３ 

4 Ａｒ－42 3.30×10 １ 希ガス核種※３ 

5 Ｃａ－48 6.00×10１８ 生成されない※４ 

6 Ｖ－49 9.04×10－１ 生成量が少ない※２ 

7 Ｖ－50 4.00×10１６ 生成量が少ない※５ 

8 Ｃｒ－50 1.80×10１７ 生成されない※４ 

9 Ｓｅ－82 8.30×10１９ 生成されない※４ 

10 Ｋｒ－78 2.00×10２１ 生成されない※４ 

11 Ｋｒ－81 2.10×10 ５ 希ガス核種※３ 

12 Ｋｒ－85 1.07×10 １ 希ガス核種※３ 

13 Ｚｒ－96 3.90×10１９ 生成されない※４ 

14 Ｎｂ－91 1.00×10 ４ 生成量が少ない※２ 

15 Ｎｂ－92 3.47×10 ７ 生成量が少ない※６ 

16 Ｍｏ－100 1.20×10１９ 生成されない※４ 

17 Ｔｃ－97 2.60×10 ６ 生成量が少ない※７ 

18 Ｔｃ－97m 2.47×10－１ 生成量が少ない※８ 

19 Ｃｄ－113 8.04×10１５ 生成されない※４ 

   

「指摘事項管理表」番号１２ 
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第２表 44 核種の生成可能性等の確認結果（２／３） 

 核種 半減期(年) ※１ 確認結果 

20 Ｃｄ－116 2.90×10１９ 生成されない※４ 

21 Ｔｅ－123 1.00×10１３ 生成量が少ない※５ 

22 Ｔｅ－128 7.70×10２４ 生成されない※４ 

23 Ｔｅ－130 2.70×10２１ 生成されない※４ 

24 Ｉ－125 1.64×10－１ 希ガス親核種（Ｘｅ-125）の娘核種※３ 

25 Ｘｅ－127 9.98×10－２ 希ガス核種※３ 

26 Ｘｅ－136 9.30×10１９ 生成されない※４ 

27 Ｃｅ－142 1.05×10１１ 生成量されない※６ 

28 Ｐｍ－146 5.50×10 ０ 生成量が少ない※８ 

29 Ｓｍ－149 1.00×10１６ 生成されない※６ 

30 Ｎｄ－150 1.10×10１９ 生成されない※４ 

31 Ｅｕ－149 2.55×10－１ 生成量が少ない※８ 

32 Ｅｕ－150 3.60×10 １ 生成量が少ない※９ 

33 Ｈｆ－174 2.00×10１５ 生成されない※４ 

34 Ｏｓ－185 2.58×10－１ 生成量が少ない※７ 

35 Ｏｓ－186 2.00×10１５ 生成されない※４ 

36 Ｉｒ－194m 1.72×10 ２ 生成量が少ない※６ 

37 Ｂｉ－209 1.90×10１９ 生成されない※４ 

38 Ｎｐ－235 1.09×10 ０ 生成量が少ない※１０ 

39 Ｐｕ－237 1.25×10－１ 生成量が少ない※１０ 
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第２表 44 核種の生成可能性等の確認結果（３／３） 

 核種 半減期(年) ※１ 確認結果 

40 Ｃｍ－241 9.86×10－２ 生成量が少ない※１０ 

41 Ｂｋ－249 8.77×10－１ 生成量が少ない※１０ 

42 Ｃｆ－254 1.66×10－１ 生成量が少ない※１０ 

43 Ｅｓ－254 7.55×10－１ 生成量が少ない※１０ 

44 Ｅｓ－255 1.07×10－１ 生成量が少ない※１０ 

 

※ １  太 字 は ，「 JAEA-Data/Code 2012-014 Table of Nuclear Data

（JENDL/TND-2012）」の半減期である。 

※２ （ｎ，２ｎ）反応で生成するが，高エネルギー中性子による反応であり， 

親核種の核分裂中性子に対する反応断面積が 1mb 以下である。 

※３ 希ガス核種であり，廃棄物中に有意に残留することはない。 

※４ ORIGEN2 附属ライブラリでは安定核種であり，生成されない。 

※５ 天然放射性核種であり，天然における同位体存在比が 1％以下である。 

※６ 同位体存在比の高い同一元素があり，相対的に生成量は少ない。 

※７ （ｎ，γ）反応で生成するが，親核種の同位体存在比が少なく，微量元

素に含まれていない。 

※８ 核分裂により生成されるが，その収率がＣｓ－137（6.2％）と比較して 

10 桁以上低い。 

※９ 同一元素から生成されるＥｕ－152 は，（ｎ，γ）反応で生成し，熱中性

子に対する反応断面積が 10３オーダーで生成量が多く，相対的にＥｕ－

150 の生成量は少ない。 

※１０ ウランの多重中性子捕獲及び崩壊により生成されるが，通常生成され

るＰｕ－239，Ｐｕ－240，Ｐｕ－241，Ｐｕ－242，Ａｍ－241，Ａｍ－242，
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Ａｍ－242m，Ｃｍ－242，Ｃｍ－243，Ｃｍ－244，それらのα崩壊核種で

あるＵ－235，Ｕ－236，Ｕ－238，Ｎｐ－237，Ｐｕ－238，Ｐｕ－239， 

Ｐｕ－240 及びこれらの核種の崩壊により生成する核種には含まれてい

ないため，その生成量は超ウラン核種の中で少ない。 
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第３表 Ｌ３対象物の放射能濃度の推定結果等（１／２） 
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第３表 Ｌ３対象物の放射能濃度の推定結果等（２／２） 
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第４表 放射化の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（１／７） 

 
核種 炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

1 Ｈ－3 7.2×10－０３ 6.7×10－０４ 6.7×10－０１ 9.1×10－０１ 

2 Ｂｅ－10 6.2×10－１０ 3.2×10－１１ 2.3×10－０８ 7.3×10－１０ 

3 Ｃ－14 1.4×10－０３ 5.0×10－０３ 5.9×10－０３ 2.9×10－０３ 

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

5 Ｓ－35 0.0 9.4×10－２４ 0.0 4.8×10－２１ 

6 Ｃｌ－36 3.4×10－０５ 7.8×10－０６ 1.6×10－０３ 7.1×10－０５ 

7 Ｋ－40 3.7×10－１２ 5.8×10－１２ 2.3×10－０９ 4.2×10－０５ 

8 Ｃａ－41 3.7×10－０９ 1.6×10－０８ 1.0×10－０６ 3.7×10－０３ 

9 Ｃａ－45 0.0 0.0 0.0 1.8×10－１３ 

10 Ｓｃ－46 0.0 0.0 0.0 2.4×10－２１ 

11 Ｍｎ－54 1.6×10－０８ 9.4×10－１０ 2.3×10－０９ 3.1×10－１０ 

12 Ｆｅ－55 5.3×10－０１ 3.0×10－０２ 7.4×10－０２ 1.2×10－０２ 

13 Ｆｅ－59 0.0 0.0 0.0 0.0 

14 Ｃｏ－58 0.0 0.0 0.0 0.0 

15 Ｃｏ－60 3.4×10－０１ 3.3×10－０１ 1.1×10－０１ 1.1×10－０２ 

16 Ｎｉ－59 1.1×10－０３ 5.7×10－０３ 1.1×10－０３ 9.9×10－０６ 

17 Ｎｉ－63 1.3×10－０１ 6.3×10－０１ 1.2×10－０１ 1.1×10－０３ 

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 0.0 0.0 

20 Ｓｅ－79 3.6×10－０９ 2.1×10－０８ 2.0×10－０７ 7.2×10－１０ 

21 Ｒｂ－87 9.2×10－１１ 7.2×10－１０ 5.6×10－０７ 3.0×10－０６ 

22 Ｓｒ－85 0.0 0.0 0.0 0.0 
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第４表 放射化の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（２／７） 

 核種 炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

23 Ｓｒ－89 0.0 0.0 0.0 0.0 

24 Ｓｒ－90 3.3×10－０７ 3.3×10－０８ 2.5×10－０３ 6.0×10－０６ 

25 Ｙ－91 0.0 0.0 0.0 0.0 

26 Ｚｒ－93 1.9×10－０８ 5.3×10－１０ 3.2×10－０７ 6.0×10－０９ 

27 Ｚｒ－95 0.0 0.0 0.0 0.0 

28 Ｎｂ－93m 1.5×10－０８ 4.1×10－１０ 2.5×10－０７ 4.7×10－０９ 

29 Ｎｂ－94 1.1×10－０７ 1.4×10－０５ 2.7×10－０６ 1.3×10－０６ 

30 Ｎｂ－95 0.0 0.0 0.0 0.0 

31 Ｍｏ－93 1.5×10－０５ 5.0×10－０６ 6.6×10－０７ 4.8×10－０８ 

32 Ｔｃ－98 9.5×10－１８ 3.1×10－１８ 0.0 0.0 

33 Ｔｃ－99 3.5×10－０７ 1.2×10－０７ 8.6×10－０７ 3.1×10－０９ 

34 Ｒｕ－103 0.0 0.0 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 0.0 2.3×10－１２ 

37 Ｐｄ－107 4.5×10－１３ 2.8×10－１３ 1.0×10－０９ 1.9×10－１０ 

38 Ａｇ－108m 4.4×10－０５ 2.4×10－０５ 2.2×10－０５ 1.5×10－０６ 

39 Ａｇ－110m 4.8×10－１２ 2.6×10－１２ 0.0 9.8×10－１４ 

40 Ｃｄ－109 7.4×10－１１ 4.0×10－１１ 0.0 5.6×10－１２ 

41 Ｃｄ－113m 4.1×10－１１ 1.2×10－１１ 2.3×10－０７ 5.0×10－１０ 

42 Ｃｄ－115m 0.0 0.0 0.0 0.0 

43 Ｉｎ－114m 0.0 0.0 0.0 0.0 

44 Ｉｎ－115 2.4×10－２２ 4.6×10－２３ 1.6×10－１８ 1.2×10－１１ 
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第４表 放射化の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（３／７） 

 核種 炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

45 Ｓｎ－113 0.0 0.0 0.0 0.0 

46 Ｓｎ－119m 9.8×10－１７ 0.0 1.5×10－２３ 0.0 

47 Ｓｎ－121m 6.1×10－１３ 2.9×10－１３ 2.4×10－０９ 3.3×10－０８ 

48 Ｓｎ－123 0.0 0.0 0.0 0.0 

49 Ｓｎ－126 4.2×10－１２ 1.1×10－１２ 2.4×10－０８ 5.6×10－１１ 

50 Ｓｂ－124 0.0 0.0 0.0 0.0 

51 Ｓｂ－125 8.3×10－０９ 2.8×10－１０ 4.8×10－０７ 8.1×10－０８ 

52 Ｔｅ－121m 0.0 0.0 0.0 0.0 

53 Ｔｅ－123m 0.0 0.0 0.0 0.0 

54 Ｔｅ－125m 2.0×10－０９ 6.7×10－１１ 1.2×10－０７ 2.0×10－０８ 

55 Ｔｅ－127m 0.0 1.0×10－２２ 0.0 3.2×10－１９ 

56 Ｔｅ－129m 0.0 0.0 0.0 0.0 

57 Ｉ－129 2.2×10－１３ 5.5×10－１４ 1.4×10－０９ 1.4×10－０８ 

58 Ｃｓ－134 2.4×10－０７ 5.7×10－０８ 1.2×10－０６ 1.7×10－０５ 

59 Ｃｓ－135 1.4×10－１１ 2.4×10－１２ 8.5×10－０８ 2.0×10－１０ 

60 Ｃｓ－137 4.0×10－０７ 6.8×10－０８ 2.7×10－０３ 6.4×10－０６ 

61 Ｂａ－133 1.5×10－０８ 2.3×10－０９ 2.9×10－０７ 9.8×10－０５ 

62 Ｌａ－137 3.5×10－１１ 6.8×10－１２ 4.3×10－０８ 1.5×10－０８ 

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 0.0 0.0 

65 Ｃｅ－141 0.0 0.0 0.0 0.0 

66 Ｃｅ－144 2.2×10－１４ 4.3×10－１５ 1.6×10－１０ 4.5×10－１３ 
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第４表 放射化の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（４／７） 

 核種 炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

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

68 Ｐｍ－145 1.7×10－０７ 4.8×10－０８ 1.7×10－０５ 6.6×10－０６ 

69 Ｐｍ－147 2.4×10－０９ 5.0×10－１０ 1.6×10－０５ 3.5×10－０６ 

70 Ｐｍ－148m 0.0 0.0 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 3.0×10－０８ 2.5×10－０８ 

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

75 Ｓｍ－151 2.0×10－０５ 5.5×10－０６ 1.3×10－０３ 5.1×10－０４ 

76 Ｅｕ－152 1.4×10－０３ 2.1×10－０４ 1.3×10－０２ 6.1×10－０２ 

77 Ｅｕ－154 1.4×10－０４ 2.2×10－０５ 6.8×10－０４ 2.7×10－０３ 

78 Ｅｕ－155 3.1×10－０６ 5.9×10－０７ 9.2×10－０５ 3.6×10－０５ 

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 0.0 1.3×10－１２ 

81 Ｔｂ－157 0.0 1.4×10－０７ 0.0 1.3×10－０６ 

82 Ｔｂ－160 0.0 0.0 0.0 0.0 

83 Ｄｙ－159 0.0 0.0 0.0 0.0 

84 Ｈｏ－163 0.0 0.0 0.0 3.5×10－０６ 

85 Ｈｏ－166m 1.9×10－０７ 7.0×10－０８ 2.0×10－０５ 2.9×10－０６ 

86 Ｔｍ－170 0.0 0.0 0.0 0.0 

87 Ｔｍ－171 3.2×10－１４ 2.5×10－１３ 2.6×10－１２ 1.6×10－０７ 

88 Ｙｂ－169 0.0 0.0 0.0 0.0 
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第４表 放射化の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（５／７） 

 核種 炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

89 Ｌｕ－176 9.4×10－１３ 2.9×10－１２ 8.0×10－０９ 1.8×10－０９ 

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 0.0 0.0 

92 Ｈｆ－181 0.0 0.0 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 0.0 1.6×10－１５ 0.0 0.0 

96 Ｗ－181 0.0 0.0 0.0 0.0 

97 Ｗ－185 4.3×10－２４ 0.0 0.0 0.0 

98 Ｗ－188 0.0 0.0 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 0.0 0.0 2.4×10－２４ 

101 Ｉｒ－192 0.0 2.7×10－１７ 0.0 3.8×10－０６ 

102 Ｉｒ－192m 0.0 2.7×10－１７ 0.0 3.8×10－０６ 

103 Ｐｔ－190 0.0 0.0 0.0 5.0×10－１１ 

104 Ｐｔ－193 0.0 2.4×10－２４ 0.0 1.7×10－０５ 

105 Ｈｇ－203 0.0 0.0 0.0 0.0 

106 Ｔｌ－204 2.0×10－１４ 9.8×10－１５ 2.4×10－１２ 2.4×10－０６ 

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 0.0 9.9×10－１４ 
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第４表 放射化の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（６／７） 

 核種 炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

111 Ｂｉ－210m 5.0×10－１８ 2.5×10－１８ 0.0 3.0×10－１２ 

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 1.2×10－０９ 5.7×10－１２ 

114 Ｒａ－228 4.1×10－１１ 3.2×10－１０ 2.5×10－０７ 1.1×10－０６ 

115 Ａｃ－227 1.9×10－１２ 1.5×10－１１ 6.3×10－０９ 2.1×10－１０ 

116 Ｔｈ－228 4.9×10－１１ 3.8×10－１０ 2.5×10－０７ 1.1×10－０６ 

117 Ｔｈ－229 1.2×10－１１ 9.6×10－１１ 6.5×10－１０ 1.3×10－０９ 

118 Ｔｈ－230 1.3×10－１３ 1.1×10－１３ 1.1×10－０７ 5.1×10－１０ 

119 Ｔｈ－232 4.1×10－１１ 3.2×10－１０ 2.5×10－０７ 1.1×10－０６ 

120 Ｐａ－231 2.8×10－１２ 2.2×10－１１ 1.2×10－０８ 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 3.6×10－０９ 2.8×10－０８ 1.9×10－０７ 3.7×10－０７ 

123 Ｕ－234 2.5×10－１０ 3.1×10－１１ 2.4×10－０４ 1.1×10－０６ 

124 Ｕ－235 1.1×10－１１ 4.2×10－１３ 1.1×10－０５ 5.0×10－０８ 

125 Ｕ－236 1.4×10－１２ 5.5×10－１４ 1.1×10－０８ 2.2×10－１１ 

126 Ｕ－238 2.5×10－１０ 9.7×10－１２ 2.4×10－０４ 1.1×10－０６ 

127 Ｎｐ－236 0.0 0.0 0.0 0.0 

128 Ｎｐ－237 2.7×10－１３ 1.1×10－１４ 2.1×10－０９ 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 1.9×10－０９ 1.5×10－１２ 

131 Ｐｕ－239 7.4×10－０８ 2.9×10－０９ 6.2×10－０４ 1.1×10－０６ 

132 Ｐｕ－240 4.4×10－０９ 1.7×10－１０ 3.0×10－０７ 2.1×10－１０ 
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第４表 放射化の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（７／７） 

 核種 炭素鋼 ステンレス鋼 アルミニウム コンクリート

133 Ｐｕ－241 9.3×10－０９ 3.6×10－１０ 5.1×10－０９ 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 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 0.0 

138 Ａｍ－243 3.5×10－１６ 1.4×10－１７ 0.0 0.0 

139 Ｃｍ－242 1.3×10－１２ 5.2×10－１４ 4.2×10－１４ 4.3×10－１８ 

140 Ｃｍ－243 2.9×10－１６ 4.5×10－１８ 0.0 0.0 

141 Ｃｍ－244 7.6×10－２０ 2.9×10－２１ 0.0 0.0 

142 Ｃｍ－245 0.0 0.0 0.0 0.0 

143 Ｃｍ－246 0.0 0.0 0.0 0.0 

144 Ｃｍ－247 0.0 0.0 0.0 0.0 

145 Ｃｍ－248 0.0 0.0 0.0 0.0 

146 Ｃｍ－250 0.0 0.0 0.0 0.0 

147 Ｃｆ－249 0.0 0.0 0.0 0.0 

148 Ｃｆ－250 0.0 0.0 0.0 0.0 

149 Ｃｆ－251 0.0 0.0 0.0 0.0 

150 Ｃｆ－252 0.0 0.0 0.0 0.0 
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第５表 汚染の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（１／８） 

 

核種 ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

廃液系コンクリート 

1 Ｈ－3 8.5×10－０２ 4.5×10－０２ 1.6×10－０３ 

2 Ｂｅ－10 3.0×10－０５ 1.6×10－０５ 1.9×10－０７ 

3 Ｃ－14 1.7×10－０１ 8.9×10－０２ 1.1×10－０３ 

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 6.0×10－０４ 3.2×10－０４ 3.8×10－０６ 

7 Ｋ－40 7.6×10－０９ 4.0×10－０９ 4.8×10－１１ 

8 Ｃａ－41 1.1×10－０３ 5.8×10－０４ 7.0×10－０６ 

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 1.0×10－０８ 5.4×10－０９ 6.5×10－１１ 

12 Ｆｅ－55 6.8×10－０２ 3.6×10－０２ 4.3×10－０４ 

13 Ｆｅ－59 0.0 0.0 0.0 

14 Ｃｏ－58 0.0 0.0 0.0 

15 Ｃｏ－60 1.7×10－０１ 8.9×10－０２ 1.1×10－０３ 

16 Ｎｉ－59 2.2×10－０３ 1.1×10－０３ 1.4×10－０５ 

17 Ｎｉ－63 3.4×10－０１ 1.8×10－０１ 2.1×10－０３ 

18 Ｚｎ－65 4.4×10－０９ 2.3×10－０９ 2.8×10－１１ 

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

20 Ｓｅ－79 4.7×10－０７ 1.5×10－０６ 2.6×10－０６ 

21 Ｒｂ－87 3.7×10－１１ 9.1×10－１１ 1.4×10－１０ 
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第５表 汚染の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（２／８） 

 

核種 ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

廃液系コンクリート 

22 Ｓｒ－85 0.0 0.0 0.0 

23 Ｓｒ－89 0.0 0.0 0.0 

24 Ｓｒ－90 4.2×10－０２ 1.7×10－０１ 2.8×10－０１ 

25 Ｙ－91 0.0 0.0 0.0 

26 Ｚｒ－93 1.9×10－０２ 1.0×10－０２ 1.4×10－０４ 

27 Ｚｒ－95 4.8×10－３５ 1.9×10－３４ 1.9×10－３４ 

28 Ｎｂ－93m 1.5×10－０２ 7.8×10－０３ 1.0×10－０４ 

29 Ｎｂ－94 1.5×10－０４ 7.8×10－０５ 9.4×10－０７ 

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

31 Ｍｏ－93 6.7×10－０４ 3.5×10－０４ 4.3×10－０６ 

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

33 Ｔｃ－99 2.3×10－０５ 5.7×10－０５ 9.3×10－０５ 

34 Ｒｕ－103 0.0 0.0 0.0 

35 Ｒｕ－106 2.9×10－０７ 1.2×10－０６ 1.8×10－０６ 

36 Ｒｈ－102 2.0×10－１０ 8.0×10－１０ 1.9×10－０９ 

37 Ｐｄ－107 8.2×10－０８ 3.3×10－０７ 7.1×10－０７ 

38 Ａｇ－108m 2.8×10－０６ 1.5×10－０６ 1.8×10－０８ 

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

40 Ｃｄ－109 3.3×10－０８ 1.7×10－０８ 2.1×10－１０ 

41 Ｃｄ－113m 1.3×10－０５ 5.2×10－０５ 9.6×10－０５ 

42 Ｃｄ－115m 0.0 0.0 0.0 
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第５表 汚染の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（３／８） 

 

核種 ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

廃液系コンクリート 

43 Ｉｎ－114m 0.0 0.0 0.0 

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

45 Ｓｎ－113 0.0 0.0 0.0 

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

47 Ｓｎ－121m 3.3×10－０７ 5.6×10－０７ 8.9×10－０７ 

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

49 Ｓｎ－126 6.4×10－０７ 2.6×10－０６ 4.9×10－０６ 

50 Ｓｂ－124 0.0 0.0 0.0 

51 Ｓｂ－125 6.4×10－０５ 2.6×10－０４ 4.0×10－０４ 

52 Ｔｅ－121m 0.0 0.0 0.0 

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

54 Ｔｅ－125m 1.6×10－０５ 6.3×10－０５ 9.8×10－０５ 

55 Ｔｅ－127m 5.8×10－２３ 2.3×10－２２ 2.7×10－２２ 

56 Ｔｅ－129m 0.0 0.0 0.0 

57 Ｉ－129 2.8×10－０８ 1.2×10－０７ 2.2×10－０７ 

58 Ｃｓ－134 2.7×10－０５ 1.1×10－０４ 2.3×10－０４ 

59 Ｃｓ－135 7.7×10－０７ 3.1×10－０６ 5.6×10－０６ 

60 Ｃｓ－137 5.7×10－０２ 2.3×10－０１ 4.0×10－０１ 

61 Ｂａ－133 7.7×10－０５ 4.1×10－０５ 4.9×10－０７ 

62 Ｌａ－137 3.7×10－０８ 2.0×10－０８ 2.4×10－１０ 

63 Ｌａ－138 5.2×10－１５ 3.2×10－１５ 9.1×10－１６ 
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第５表 汚染の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（４／８） 

 

核種 ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

廃液系コンクリート 

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

65 Ｃｅ－141 0.0 0.0 0.0 

66 Ｃｅ－144 1.3×10－０８ 5.4×10－０８ 5.8×10－０８ 

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

68 Ｐｍ－145 1.2×10－０５ 6.2×10－０６ 7.5×10－０８ 

69 Ｐｍ－147 1.0×10－０３ 4.1×10－０３ 5.6×10－０３ 

70 Ｐｍ－148m 0.0 0.0 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 6.3×10－０４ 2.5×10－０３ 3.4×10－０３ 

76 Ｅｕ－152 2.0×10－０４ 1.3×10－０４ 5.2×10－０５ 

77 Ｅｕ－154 5.1×10－０４ 1.2×10－０３ 2.6×10－０３ 

78 Ｅｕ－155 1.8×10－０４ 5.4×10－０４ 8.6×10－０４ 

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 1.1×10－０６ 6.0×10－０７ 7.2×10－０９ 

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

83 Ｄｙ－159 0.0 0.0 0.0 

84 Ｈｏ－163 0.0 0.0 0.0 
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第５表 汚染の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（５／８） 

 

核種 ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

廃液系コンクリート 

85 Ｈｏ－166m 7.1×10－０６ 3.7×10－０６ 4.9×10－０８ 

86 Ｔｍ－170 5.0×10－２５ 2.0×10－２４ 0.0 

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

88 Ｙｂ－169 0.0 0.0 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 0.0 0.0 

92 Ｈｆ－181 0.0 0.0 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 0.0 0.0 

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

98 Ｗ－188 0.0 0.0 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 1.6×10－０７ 8.7×10－０８ 1.1×10－０９ 

102 Ｉｒ－192m 1.6×10－０７ 8.7×10－０８ 1.0×10－０９ 

103 Ｐｔ－190 0.0 0.0 0.0 

104 Ｐｔ－193 1.3×10－０９ 7.1×10－１０ 8.6×10－１２ 

105 Ｈｇ－203 0.0 0.0 0.0 
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第５表 汚染の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（６／８） 

 

核種 ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

廃液系コンクリート 

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 

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 1.1×10－０８ 4.0×10－０８ 1.1×10－０７ 

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

118 Ｔｈ－230 7.3×10－０９ 3.0×10－０８ 3.3×10－０８ 

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 1.9×10－０９ 

121 Ｕ－232 1.0×10－０８ 3.9×10－０８ 1.1×10－０７ 

122 Ｕ－233 2.9×10－０９ 2.0×10－０９ 1.0×10－０９ 

123 Ｕ－234 3.4×10－０５ 1.4×10－０４ 1.3×10－０４ 

124 Ｕ－235 1.1×10－０７ 4.6×10－０７ 3.6×10－０７ 

125 Ｕ－236 2.6×10－０７ 1.0×10－０６ 1.7×10－０６ 

126 Ｕ－238 3.5×10－０６ 1.4×10－０５ 1.5×10－０５ 
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第５表 汚染の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（７／８） 

 

核種 ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

廃液系コンクリート 

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

128 Ｎｐ－237 1.0×10－０７ 4.1×10－０７ 8.2×10－０７ 

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

130 Ｐｕ－238 3.3×10－０４ 1.3×10－０３ 3.9×10－０３ 

131 Ｐｕ－239 9.0×10－０４ 3.7×10－０３ 5.2×10－０３ 

132 Ｐｕ－240 8.1×10－０４ 3.3×10－０３ 6.7×10－０３ 

133 Ｐｕ－241 2.9×10－０２ 1.2×10－０１ 2.6×10－０１ 

134 Ｐｕ－242 3.9×10－０７ 1.6×10－０６ 4.6×10－０６ 

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

136 Ａｍ－241 1.7×10－０３ 7.0×10－０３ 1.6×10－０２ 

137 Ａｍ－242m 8.8×10－０６ 3.5×10－０５ 1.1×10－０４ 

138 Ａｍ－243 9.1×10－０７ 3.4×10－０６ 1.2×10－０５ 

139 Ｃｍ－242 7.3×10－０６ 2.9×10－０５ 8.8×10－０５ 

140 Ｃｍ－243 5.7×10－０７ 2.2×10－０６ 7.9×10－０６ 

141 Ｃｍ－244 1.5×10－０５ 4.2×10－０５ 1.6×10－０４ 

142 Ｃｍ－245 5.6×10－１０ 1.3×10－０９ 5.2×10－０９ 

143 Ｃｍ－246 5.9×10－１０ 6.0×10－１０ 1.6×10－０９ 

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 
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第５表 汚染の放射性核種組成比（原子炉停止 20 年後）（８／８） 

 

核種 ガス系金属 ガス系コンクリート 

廃液系金属及び 

廃液系コンクリート 

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６表 スケーリングファクタ（原子炉停止 20 年後） 

対象核種／key 核種 スケーリングファクタ 

Ｃ－14／Ｃｏ－60 3.6 

Ｃｌ－36／Ｃｏ－60 2.0×10２ 

Ｎｉ－63／Ｃｏ－60 9.5 

Ｓｒ－90／Ｃｓ－137 1.9 

 

第７表 平均放射能濃度（原子炉停止 20 年後） 

廃棄物の性状 
Ｈ－3 平均放射能濃度 

（Bq/t） 

ガス系 
金属 7.5×10７ 

コンクリート 1.1×10６ 

廃液系 金属／コンクリート 2.0×10５ 
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第８表 選定した 37 核種 

 核種  核種 

1 Ｈ－3 20 Ｃｓ－137 

2 Ｂｅ－10 21 Ｂａ－133 

3 Ｃ－14 22 Ｐｍ－145 

4 Ｃｌ－36 23 Ｅｕ－152 

5 Ｋ－40 24 Ｅｕ－154 

6 Ｃａ－41 25 Ｅｕ－155 

7 Ｆｅ－55 26 Ｔｂ－157 

8 Ｃｏ－60 27 Ｈｏ－163 

9 Ｎｉ－59 28 Ｈｏ－166m 

10 Ｎｉ－63 29 Ｉｒ－192 

11 Ｒｂ－87 30 Ｉｒ－192m 

12 Ｓｒ－90 31 Ｐｔ－193 

13 Ｚｒ－93 32 Ｔｌ－204 

14 Ｎｂ－93m 33 Ｐｕ－238 

15 Ｎｂ－94 34 Ｐｕ－239 

16 Ａｇ－108m 35 Ｐｕ－240 

17 Ｃｄ－113m 36 Ｐｕ－241 

18 Ｓｂ－125 37 Ａｍ－241 

19 Ｃｓ－134  
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第９表 核種選定に使用した線量評価シナリオ 

被ばく 

経路 
線量評価シナリオ 

核種選定 

対象 

地下水 海産物摂取 基本 ○ 

変動 ○ 

自然 液状化浸漬 ※１ 

津波浸漬 ※１ 

海岸活動 基本 ○ 

変動 ○ 

自然 液状化浸漬 ※１ 

津波浸漬 ※１ 

井戸水飲用摂取 人為 井戸水利用 ○ 

土地利用 建設 基本 ○ 

変動 全量掘削 ※１ 

自然 覆土喪失 ※１ 

居住 基本 ○ 

変動 全量掘削 ※１ 

自然 覆土喪失 ※１ 

家庭菜園 基本 ○ 

変動 全量掘削 ※１ 

自然 覆土喪失 ※１ 

農産物摂取 人為 跡地利用 ※１ 

畜産物摂取 ○ 

公園 基本 ※２ 

自然 覆土喪失 ※２ 

廃棄物露呈 自然 ※２，※３ 

※１：核種に依存するパラメータが同一であるため，選定された被ばく経路（基

本シナリオ）と相対重要度が同一である。 

※２：被ばくに寄与する核種の組成が同じであるため居住シナリオで代表でき

る。 

※３：評価時期が居住シナリオと違うため必然的に長半減期核種の相対重要度

が高くなるが被ばく線量に寄与する核種の放射能量の減衰により被ばく

線量は低くなることから主要な放射性核種の選定シナリオの対象外とし

た。 
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第１０表 海産物摂取シナリオの評価パラメータの比較 

記号 パラメータ 基本※１ 変動※２ 

SD 廃棄物埋設地平面積（m２） ○ ○ 

VD 年間浸透水量（m３／（m２･y）） ○ ◎ 

HD 廃棄物層深さ（m） ○ ○ 

η(i) 放射性核種 iの廃棄物からの溶出率（1／y） ○ ○ 

T1/2(i) 放射性核種 iの半減期（y） ● ○ 

AW(i) 廃棄物受入れ時の放射性核種 iの総放射能量（Bq） ● ○ 

PD(j) 廃棄物埋設地内の媒体 jの体積割合（－） ○ ○ 

εD(j) 廃棄物埋設地内の媒体 jの間隙率（－） ○ ○ 

ρD(j) 廃棄物埋設地内の媒体 jの粒子密度（kg／m３） ○ ○ 

KD(j,i) 
廃棄物埋設地内の媒体 jの放射性核種 iの収着分配 
係数（m３／kg） 

● ◎ 

εGW 帯水層土壌の間隙率（－） ○ ○ 

VGW 地下水流速（ダルシー流速）（m／y） ○ ◎ 

LD 廃棄物埋設地の長さ（m） ○ ○ 

WD 廃棄物埋設地の幅（m） ○ ○ 

HGW 帯水層の厚さ（m） ○ ○ 

ρGW 帯水層土壌の粒子密度（kg／m３） ○ ○ 

KGW(i) 
帯水層土壌における放射性核種 iの収着分配係数（m
３／kg） 

● ◎ 

DGW 帯水層の分子拡散係数（m２／y） ○ ○ 

XSW 廃棄物埋設地下流端から海までの距離（m） ○ ○ 

VSW 評価海域の海水交換水量（m３／y） ○ ○ 

RSW(m,i) 放射性核種 iの海産物 mへの濃縮係数（m３／kg） ● ○ 

  

「指摘事項管理表」番号１６ 
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QSW(m) 海産物 mの年間摂取量（kg／y） ○ ○ 

GSW(m) 評価海域における海産物 mの市場係数（－） ○ ○ 

DCFING(i) 
放射性核種 iの経口摂取内部被ばく線量換算係数
（Sv／Bq） 

● ○ 

※１：基本の欄にある「●」は，放射性核種に依存しているパラメータを示す。 

※２：変動の欄にある「◎」は，基本シナリオからパラメータの数値を変更し

ているものを示す。 
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第２６表 線量評価シナリオごとの線量評価結果 

 

               ※子孫核種の影響を考慮 

E-38 以下は「0.000E+00」と表示する。 

 

：各シナリオにおける最大線量 

  

「指摘事項管理表」番号２１ 
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第２７表 相対重要度評価結果 

 ：重要核種及びその 10％以上の核種 

：重要核種の 1％以上 10％未満の核種 

 

 

「指摘事項管理表」番号１８ 
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第２８表 選定した 10 核種 

 核種 

1 Ｈ－3 

2 Ｃ－14 

3 Ｃｌ－36 

4 Ｃａ－41 

5 Ｃｏ－60 

6 Ｓｒ－90 

7 Ｃｓ－137 

8 Ｅｕ－152 

9 Ｅｕ－154 

10 
アルファ線を放出する

放射性物質（全α） 
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（参考－１） 

「指摘事項管理表」番号１５ 

CL 濃度基準値について 

 

 法令では，33 核種の CL 濃度基準※3 を規定しているが，その中で CL 濃度基準が

0.01Bq/g の核種はＩ－129 のみであり，他の 32核種のＣＬ濃度基準は 0.1Bq/g 以上

である。 

 IAEA の RS-G-1.7 では，258 核種の CL 濃度基準※4を規定しているが，その中で CL濃
度基準が 0.01Bq/g の核種はＩ－129 のみであり，他の 257 核種のＣＬ濃度基準は

0.1Bq/g 以上である。 

 Ｉ－129 は半減期が 1.57×107年と長く，また，人体に取り込まれると甲状腺に移行
し，甲状腺の被ばく線量への影響が大きいため，他の核種と比べ，ＣＬ濃度基準が低

く設定されている。 

 SRS No.44※5は，IAEA の RS-G-1.7 に示された CL濃度基準の算出根拠を示している安
全レポートである。 

 SRS No.44 において，放射能濃度値を計算する核種は，BSS※6に示されている核種で
ある。これらの核種としては，原子力発電所や核燃料施設などの原子炉施設や研究，

産業及び医療で放射性核種の使用と最も関連性のある核種が含まれ，短寿命核種も

含まれている。 

 なお，SRS No.44 は，IAEA の RS-G-1.7 に CL 濃度基準が示されている放射性核種以
外の核種についても評価が実施されている。 

 IAEA の RS-G-1.7 に CL 濃度基準が示されていない核種の濃度基準を確認するため， 
SRS No.44 の放射能濃度値を対数丸め※7をした値を確認した。比較結果を第１表に示

す。 

 以上により，CL 濃度基準が 0.01Bq/g の核種はＩ－129 のみであり，0.01Bq/g は限定
された値であるため，法令や IAEA に CL 濃度基準が記載されていない核種について

は，Ｉ－129 の CL 濃度基準を除いた CL濃度基準のうち，一番小さい，0.1Bq/g を設

定した。 

 

※1「製錬事業者等における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

度についての確認等に関する規則」（平成 17年 11 月 22 日 経済産業省令第 112 号） 

※2「IAEA SAFETY GUIDE No.RS-G-1.7：Application of the Concepts of Exclusion, Exemption and 

Clearance（2004）」 

※3 ※1に規定された「放射能濃度の基準」をいう。 

※4 ※3に規定された「放射能濃度値」をいう。 
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※5「IAEA: Derivation of Activity Concentration Values for Exclusion, Exemption and Clearance, 

Safety Reports Series No.44 (2005)」 

※6「FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY 

AGENCY, INTERNATIONAL LABOUR ORGANISATION, OECD NUCLEAR ENERGY AGENCY, PAN AMERICAN 

HEALTH ORGANIZATION, WORLD HEALTH ORGANIZATION, International Basic Safety Standards 

for Protection against Ionizing Radiation and for the Safety of Radiation Sources, 

Safety Series No. 115, IAEA, Vienna (1996)」 

 

 

第１表 IAEA の RS-G-1.7 に CL 濃度基準が示されていない核種の 

放射能濃度値及び CL 濃度基準 

 

 
核種 

SRS No.44 

放射能濃度値 

(Bq/g) 

CL 濃度基準※7 

(Bq/g) 

1 Ｃａ－41 81 100 

2 Ｓｅ－79 5.3 10 

3 Ｒｂ－87 7.4 10 

4 Ｒｈ－102 0.040 0.1 

5 Ｐｄ－107 530 1000 

6 Ａｇ－108m 0.044 0.1 

7 Ｃｄ－113m 1.9 1 

8 Ｓｎ－121m 11 10 

9 Ｓｎ－126 0.035 0.1 

10 Ｂａ－133 0.23 0.1 

11 Ｂａ－139 2.7×107 106 

12 Ｌａ－137 2.0 1 

13 Ｐｍ－145 19 10 

14 Ｐｍ－146 0.11 0.1 

15 Ｔｂ－157 110 100 

16 Ｈｏ－166m 0.045 0.1 

17 Ｐｔ－193 130 100 

※7 放射能濃度値が 3×10χ～3×10χ+1の範囲にある場合，1×10χ+1とする。 

156



1 
 

（参考－２） 
「指摘事項管理表」番号１９ 

 
主要な放射性核種と合計線量の比較について 

 
 
  主要な放射性核種の選定方法について一貫性を持たせるためにＮｉ－63 を除外したが，
Ｎｉ－63 を除外しても主要な放射性核種の選定に問題ないことを説明するために，  
11 核種の線量とＮｉ－63 を除外した 10 核種の線量について，それぞれ 37 核種の合計
線量との比較を行った。その結果を第１表に示す。 

 
第１表 主要な放射性核種の線量と合計線量の比較 

 
 
  代表的な線量評価シナリオにおいて，９９％以上が選定した 10核種となっている。 
 線量評価の観点から被ばく線量への影響度の大きい限られた放射性核種を制限するこ

とで、その他の放射性核種も自ずと制限されると考えられる。 
 よって，線量評価において相対的に重要となる放射性核種を 10核種としても問題ない
と考える。 
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（参考－３） 

「指摘事項管理表」番号１３ 

「指摘事項管理表」番号１４ 

 

スケーリングファクタ法及び平均放射能濃度法を使用することの妥当性について 

 

１．スケーリングファクタ法及び平均放射能濃度法の使用目的 

Ｃ－14，Ｃｌ－36，Ｎｉ－63 及びＳｒ－90 については，スケーリングファクタ法を，

Ｈ－3については，平均放射能濃度法を使用しているが，その目的は，将来の廃棄確認の

際にスケーリングファクタ（ＳＦ）法あるいは平均放射能濃度法が適用されることが想定

される核種については，現時点における最新値を用いて評価している。 

なお，ＳＦ法及び平均放射能濃度法は，原子炉冷却材等で汚染された金属及びコンクリ

ートについて適用しており，原子炉停止 20年後に減衰補正している。 

 

２．ＳＦ及び平均放射能濃度の設定 

ＳＦについては，東海発電所の汚染管理区域のある建屋からのサンプルデータの統計

的手法による処理の結果，γ線を放出する核種（key 核種）の放射能濃度とＳＦ適用核種

の放射能濃度とのｔ検定を行い，相関が認められた場合，統計処理で求めた放射能濃度比

をＳＦとして設定している。また，key 核種との相関が認められないＨ－3 については，

東海発電所の汚染管理区域のある建屋のうち，Ｌ３対象物が発生する領域からのサンプ

ルデータを統計的手法により処理して，分散分析検定（Ｆ検定）により分類し，Ｌ３対象

物が発生する領域の平均放射能濃度を設定している。ＳＦ相関図等を添付書類に示す。 

 

３．ＳＦ法及び平均放射能濃度法を使用することの妥当性 

  第１表に計算値とＳＦ法等で評価した値を比較した結果を示す。 

 

第１表 計算値とＳＦ法等で評価した値 

 放射能量（Bq） 

放射化① 

（計算値）

汚染② 

（計算値）

汚染③ 

（ＳＦ） 

合計 

（①＋②） 

合計 

（①＋③） 

 Ｈ－3 6.8×10１１ 9.4×10８ 4.4×10１１ 6.8×10１１ 1.1×10１２ 

 Ｃ－14 2.5×10 ９ 1.9×10９ 6.8×10 ９ 4.4×10 ９ 9.4×10 ９ 

Ｃｌ－36 6.4×10 ７ 6.8×10６ 3.8×10１０ 7.0×10 ７ 3.8×10１０ 

Ｎｉ－63 3.7×10１０ 3.8×10９ 1.8×10１０ 4.0×10１０ 5.5×10１０ 

Ｓｒ－90 6.8×10 ６ 5.5×10８ 1.3×10 ９ 5.5×10 ８ 1.3×10 ９ 
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  Ｃｌ－36 以外の核種については，ＳＦ法等で評価した値が，計算値で評価した値と比

べて過度に保守的にはなっていない。 

  Ｃｌ－36 は，黒鉛中の不純物同位体で存在するＣｌ－35 に中性子が照射され，（ｎ，

γ）反応により生成したＣｌ－36 は，黒鉛表面の酸化等により開孔部から表面に移行し，

炭酸ガス中の湿分と反応しＨＣｌの形態として黒鉛表面に存在していると考えられ，汚

染のＳＦ法が大きいと考える。 

  以上により，Ｃｌ－36 以外の核種については，過度に保守的な値となっていないこと，

また，Ｃｌ－36 については，実測値を用いることにより，適切な被ばく線量評価が行え

ると考え，核種選定において，ＳＦ法及び平均放射能濃度法を使用することは妥当である

と考える。 
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添付資料 

 

ＳＦ及び平均放射能濃度の設定について 

 

１．ＳＦの設定方法 

対象核種は，C－14，Cl－36，Ni－63 及び Sr－90 であり，東海発電所に設置されて

いる汚染形態ごとの機器のサンプルリングを実施し，データを集計している。 

key 核種の放射能濃度とＳＦ適用核種の放射能濃度とのｔ検定を行い，相関が成立し

た場合，統計処理で求めた放射能濃度比をＳＦとして設定している。また，ガス系及び

廃液系の発生系統ごとの分類要否については，分散分析検定（Ｆ検定）を実施し，分類

不要と評価しているため，全てのサンプリングデータを用いてＳＦを設定している。 

C－14，Cl－36 及び Ni－63 と Co－60 とのＳＦ相関図を第１図，第２図及び第３図に

Sr－90 と Cs－137 とのＳＦ相関図を第４図に，ＳＦを第１表に示す。 

 

２．平均放射能濃度値の設定方法 

対象核種は，H－3 であり，ＳＦ値と同様に東海発電所に設置されている機器及び床

の性状ごとにＨ－3の平均放射能濃度にＬ３対象物の物量を乗じて，廃棄物の濃度を設

定している。 

H－3の平均放射能濃度の値を第２表に示す。 
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第１図 C－14／Co－60 のＳＦ相関図 

 

 

第２図 Cl－36／Co－60 のＳＦ相関図  
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データ数 ：21
相関係数 ：0.69  
ｔｓ値  ：4.13  
ｔ値   ：2.86  
相関   ：成立（ｔｓ≧ｔ）
 
分散和  ：3.07 
Ｆ（0.01）：8.18  
分類  ：分類不要 
  
算術平均組成比：2.6×10-１ 

データ数 ：44
相関係数 ：0.39  
ｔｓ値  ：2.74  
ｔ値  ：2.70  
相関   ：成立（ｔｓ≧ｔ）
 
分散和  ：0.08 
Ｆ（0.01）：7.28  
分類  ：分類不要 
 
算術平均組成比：1.35×101 
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第３図 Ni－63／Co－60 のＳＦ相関図 

 

 

第４図 Sr－90／Cs－137 のＳＦ相関図  
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データ数 ：30
相関係数 ：0.67  
ｔｓ値  ：4.79  
ｔ値  ：2.76  
相関   ：成立（ｔｓ≧ｔ）
 
分散和  ：0.72 
Ｆ（0.01）：7.64  
分類  ：分類不要 
 
  
算術平均組成比：7.9×10-1 

データ数 ：63
相関係数 ：0.76  
ｔｓ値  ：9.26  
ｔ値  ：2.66  
相関   ：成立（ｔｓ≧ｔ）
 
分散和  ：0.83 
Ｆ（0.01）：7.07  
分類  ：分類不要 
 
算術平均組成比：1.9×10０ 
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第１表 ＳＦ設定値（原子炉停止時） 

 

ＳＦ適用核種／keｙ核種 ＳＦ 

  Ｃ－14／Ｃｏ－60 2.6×10－１ 

Ｃｌ－36／Ｃｏ－60 1.4×10 １ 

Ｎｉ－63／Ｃｏ－60 7.9×10－１ 

Ｓｒ－90／Ｃｓ－137 1.9×10 ０ 

 

 

 

第２表 H－3の平均放射能濃度（原子炉停止時） 

 

廃棄物の性状 平均放射能濃度（Bq／t） 

ガス系
金属 2.2×10８ 

コンクリート 3.3×10６ 

廃液系 金属／コンクリート 5.9×10５ 
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（参考－４） 

 

ＣＬ濃度基準と比較する際に使用する平均放射能濃度の設定について 

 

 主要な放射性核種の選定は，第１図に基づき行う。そのうち，150 核種から 37 核種を抽

出する際に，ＣＬ濃度基準と比較して十分小さい核種は，被ばく線量への寄与が小さいため

除外できるとし，核種ごとの平均放射能濃度がＣＬ濃度基準の１万分の１（0.0001）以上の

ものを選定している。この平均放射能濃度の設定の考え方は以下のとおりである。 

 

１．平均放射能濃度の設定について 

  Ｌ３対象物の性状は，金属とコンクリートであり，それぞれ容器に封入又は梱包して埋

設地に埋設する。よって，廃棄物埋設施設全体の平均放射能濃度とするため，ＣＬ濃度基

準と比較する際に使用する平均放射能濃度の設定については，埋設する廃棄物の核種ご

との総放射能量（Bq）を埋設する廃棄物の総物量（ton）で除して算出しているが，念の

ため，Ｌ３対象物の性状（金属，コンクリート）ごとに算出した平均放射能濃度をＣＬ濃

度基準で除した値（Ｄ／Ｃ）が判定値（0.0001）以上になる核種を確認した。 

 

２．確認結果 

  第１表より，37 核種以外に，金属からＭｏ－93 及びＡｍ－242m，コンクリートからＩ

－129 の 3核種が抽出されたが，抽出された核種のＤ／Ｃは，判定値（0.0001）と同等で

あることから，ＣＬ濃度基準と比較して十分小さい核種であり，被ばく線量への寄与が小

さいため，埋設する廃棄物の核種ごとの総放射能量（Bq）を埋設する廃棄物の総物量（ton）

で除して求めた平均放射能濃度の設定の考え方に問題はないと考える。 
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第１図 選定フロー 
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第１表 放射能濃度がＣＬ濃度基準の１万分の１以上となる核種（１／２） 
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第１表 放射能濃度がＣＬ濃度基準の１万分の１以上となる放射性核種（２／２） 
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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 （参考－５）

1 1 H 8.3E-01
2 3 Li 6.0E-06 5.0E-06 4.0E-06 2.0E-03 1.0E-05
3 4 Be 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05 9.0E-05 3.0E-07
4 5 B 6.1E-04 1.0E-03 1.0E-03 2.7E-03 1.0E-03 ※２
5 6 C 6.1E-02 9.1E-02 1.5E-01 2.9E-01 9.0E-05
6 7 N 2.7E-01 5.7E-03 4.2E-03 3.5E-02 5.0E-04
7 8 O 1.8E-03 2.0E-03 4.7E+01 2.0E-03 ※２
8 9 F 3.4E-02
9 11 Na 9.7E-04 ※１ 2.0E-05 2.0E-05 1.4E+00 2.0E-05 ※２
10 12 Mg 4.9E-04 6.0E-04 5.0E-04 7.5E-01 2.9E-03
11 13 Al 8.6E-02 2.6E-02 5.0E-03 5.3E+00 9.6E+01
12 14 Si 7.0E-01 2.7E-01 2.2E-01 3.0E+01 8.3E-02
13 15 P 4.3E-02 6.5E-03 1.1E-02 2.9E-02 4.3E-05
14 16 S 8.9E-03 2.4E-02 1.6E-02 2.0E-01 3.1E-04
15 17 Cl 3.0E-03 1.0E-03 1.5E-03 6.0E-03 1.0E-03
16 19 K 1.0E-04 4.9E-06 9.0E-07 1.7E+00 1.2E-06
17 20 Ca 1.5E-04 2.8E-06 3.0E-05 8.3E+00 1.6E-05
18 21 Sc 1.0E-05 1.7E-06 1.0E-07 9.3E-04 7.4E-06
19 22 Ti 5.3E-01 6.1E-04 4.6E-04 2.2E-01 7.2E-03
20 23 V 4.6E-02 ※１ 4.0E-04 5.0E-04 1.5E-02 5.0E-04 ※２
21 24 Cr 1.8E+01 1.3E-01 4.5E-02 2.8E-03 1.2E-03
22 25 Mn 1.4E+00 1.4E+00 4.9E-01 4.4E-02 3.8E-03
23 26 Fe 7.1E+01 9.7E+01 9.8E+01 2.2E+00 2.8E-01
24 27 Co 1.8E-01 1.4E-02 1.4E-02 8.0E-04 9.2E-05
25 28 Ni 1.0E+01 1.6E-01 7.1E-02 1.2E-03 3.2E-03
26 29 Cu 3.3E-01 2.0E-01 1.9E-01 2.0E-03 3.4E-03
27 30 Zn 2.2E-03 1.6E-03 6.0E-03 9.3E-03 3.7E-03
28 31 Ga 1.3E-02 ※１ 1.2E-03 1.8E-03 8.4E-04 1.0E-06
29 32 Ge 1.7E-04
30 33 As 1.9E-02 ※１ 2.2E-02 2.6E-02 5.4E-04 2.6E-02 ※２
31 34 Se 8.0E-04 1.0E-05 1.0E-05 6.0E-06 1.0E-05 ※２
32 35 Br 2.0E-04 ※１ 1.5E-03 1.5E-03 5.0E-05 1.5E-03 ※２
33 37 Rb 1.0E-03 ※１ 1.0E-05 1.0E-05 4.0E-03 1.0E-05 ※２
34 38 Sr 2.0E-05 ※１ 1.0E-05 1.0E-05 3.1E-02 1.0E-05 ※２
35 39 Y 5.0E-04 ※１ 2.0E-05 2.0E-05 2.3E-03 2.0E-05 ※２
36 40 Zr 2.0E-03 5.7E-03 1.0E-04 5.3E-03 1.2E-03
37 41 Nb 2.8E-02 1.6E-05 2.0E-04 6.2E-04 8.2E-06
38 42 Mo 1.9E-01 4.5E-02 1.0E-02 1.0E-04 4.0E-05
39 46 Pd 2.0E-04
40 47 Ag 1.4E-03 2.0E-04 1.0E-05 2.0E-05 2.0E-06
41 48 Cd 1.0E-05
42 49 In 7.0E-05
43 50 Sn 3.2E-04
44 51 Sb 1.2E-03 ※１ 3.2E-03 6.7E-03 2.7E-04 6.7E-03 ※２
45 52 Te 9.2E-02
46 53 I 5.0E-04
47 55 Cs 3.0E-06 1.0E-06 1.0E-06 2.4E-04 1.0E-07
48 56 Ba 4.0E-06 2.0E-06 1.6E-05 4.2E-02 8.0E-07
49 57 La 2.0E-05 ※１ 5.0E-06 5.0E-06 1.9E-03 5.0E-06 ※２
50 58 Ce 5.0E-06 2.0E-06 2.0E-06 3.0E-03 5.0E-05
51 59 Pr 8.0E-04
52 60 Nd 2.2E-03
53 62 Sm 7.0E-06 2.0E-06 2.0E-06 2.5E-04 4.0E-06
54 63 Eu 2.0E-06 1.0E-06 1.0E-06 6.0E-05 1.0E-07
55 64 Gd 6.2E-04
56 65 Tb 2.0E-06 1.0E-06 1.0E-06 4.0E-05 2.0E-06
57 66 Dy 1.0E-04 ※１ 2.5E-04
58 67 Ho 2.0E-06 1.0E-06 1.0E-06 5.0E-05 2.1E-06
59 68 Er 3.2E-04
60 69 Tm 5.0E-05
61 70 Yb 2.0E-04 ※１ 2.0E-06 2.0E-06 3.6E-04 2.0E-06 ※２
62 71 Lu 8.0E-05 ※１ 2.0E-06 2.0E-06 3.4E-05 2.0E-06 ※２
63 72 Hf 2.0E-04 ※１ 2.0E-06 2.0E-06 3.0E-04 2.0E-06 ※２
64 73 Ta 2.2E-04 3.0E-06 3.0E-06 8.0E-05 2.0E-06
65 74 W 4.0E-02 1.5E-03 9.6E-04 7.8E-04 2.0E-05
66 77 Ir 2.0E-07
67 78 Pt 4.2E-03
68 79 Au 4.0E-07
69 80 Hg 2.0E-05
70 81 Tl 3.0E-05
71 82 Pb 6.7E-03 ※１ 1.1E-03 1.1E-03 2.0E-03 1.1E-03 ※２
72 83 Bi 3.0E-05
73 90 Th 1.0E-04 ※１ 1.0E-06 1.0E-06 3.5E-04 1.0E-06 ※２
74 92 U 1.0E-06 2.0E-06 1.0E-06 1.1E-04 3.2E-04

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

解体届
ORIGEN
入力値
ｗｔ％

解体届
ORIGEN
入力値
ｗｔ％

解体届
ORIGEN
入力値
ｗｔ％

解体届
ORIGEN
入力値
ｗｔ％

アルミニウムコンクリート炭素鋼（鉄筋）炭素鋼ステンレス鋼（SUS304）

解体届
ORIGEN
入力値
ｗｔ％

No.
元素
番号

元素
記号
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