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標準化への検討状況の紹介

関西電力株式会社

黒田　茂樹

日本原子力学会 2004年春の年会

標準委員会セッション
「クリアランスレベル検認方法の標準化への検討状況」

クリアランスの意義クリアランスの意義

　　放射線のレベルが自然放射線のレベルに比較して

十分低く、人の健康に及ぼす影響が無視できるもの

を「放射性物質として扱う必要がないもの(クリアラ

ンス物)」として、科学的合理的判断の基に区分し、

その有効利用を図ることは、社会の安全を確保しつ

つ循環型社会の要請に応えるもの。
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日常生活における放射線とクリアランスレベル日常生活における放射線とクリアランスレベル

私たちは、この他にも空気中のラドンなどの吸入

によって放射線を受けています。その量は、年間平

均1.3ミリシーベルト(世界平均)となっています。

※

ブラジル　ガラパリ市街地の

自然放射線（年間） 10

１人当たりの

自然放射線（年間） 1.1
※

（世界平均

）

自然放射線
実効線量当量
（ミリシーベルト）

人工放射線

胸部Ｘ線コンピュータ断層
撮影検査（ＣＴスキャン）

10

6.9

1 1.0

0.6

0.1

0.05

0.01

一般公衆の線量限度（年間）
（医療は除く）

胃のＸ線集団検診（１回の検査
）

胸のＸ線集団検診（１回の検査
）

軽水型原子力発電所周辺の
線量目標値（年間）
（実績ではこの目標値を大幅に下回っています）

出典：資源エネルギー庁「原子力発電’99」

国内の自然放射線の差（年間
）
（県別平均値の差の最大）

0.4

東京-ニューヨーク航空機旅行（往復）
（高度による宇宙線の増加）

0.19

宇宙から　
0.38

大地から　
0.46

食物から　
0.24

岐　阜 神奈
川

ｸﾘｱﾗﾝｽﾚﾍﾞﾙ
相当の線量

・平成9年4月 -　原子力安全委員会にて、ＣＬの検討を開始

・平成11年3月-　原子力安全委員会にて、軽水炉とガス炉のＣＬ

　　　　　　　　報告書を了承

・平成13年3月-　原子力安全委員会にて、高速炉及び重水炉の

　　　　　　　　ＣＬ報告書、原子炉施設のＣＬの検認のあり方

　　　　　　　　報告書を了承

・平成14年3月-　総合資源エネルギー調査会 原子力安全・保安

　　　　　　　　部会 廃棄物安全小委員会低レベル放射性廃棄物

等安全ＷＧにて、ＣＬ検認方法の検討を開始

　　　　　　　　（～平成16年４月頃）

・平成15年4月-　原安委核燃料使用施設(照射済燃料及び材料を

取扱う施設)に係るＣＬ報告書を了承

クリアランスレベルに係る国大での検討状況クリアランスレベルに係る国大での検討状況
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クリアランスの形態別に想定される被ばくシナリオの想定

被ばくシナリオの一次絞り込み

被ばく評価モデル及びパラメータの設定

クリアランスレベルの試算(各核種毎に10μSv/y相当濃度）…20核種

被ばくシナリオの二次絞り込み…73シナリオ

被ばく評価パラメータのばらつきの検討(確率論的解析)

クリアランスレベルの算出

重要放射性核種の抽出…９核種
核　種　　　ｸﾘｱﾗﾝｽﾚﾍﾞﾙ　　　 　核　種 ｸﾘｱﾗﾝｽﾚﾍﾞﾙ

H-3　　 200　　 　 Cs-137　　 1

Mn-54　　 1　 　Eu-152　 　0.4

Co-60　　 0.4　　 Eu-154　　 0.4

Sr-90　　 1　　 全α核種　　 0.2

Cs-134　　 0.5
(単位：Bq/g)

クリアランスレベルの設定方法
～原安委 ＣＬ 報告書より～

クリアランスレベルの設定方法
～原安委 ＣＬ 報告書より～

原子炉設置者等の原子力事業
者の判断(測定、記録の作成等) ＋

規制当局の適切な
関与(確実性の担保)

ＣＬの検認＝

検認方法検認方法

　(放射性核種iの濃度)/(放射性核種iのＣＬ)の合計値が1以下

　　・放射化汚染　 －　計算による評価を主体＋代表サンプルの測定

　　・二次的な汚染　–　代表サンプルの測定または外部からの放射性核種濃度の直接測定

　　　　　　　　　　　 及び核種組成比から評価

放射性核種濃度の評価単位放射性核種濃度の評価単位

　　・ＣＬの単位はBq/gであるが、算出では10トン程度の平均化された線源を想定

　　・数トン程度を目安に分割し、測定

　　・評価対象物の放射能濃度が均一であることが明らかな場合には、これを超える単位

　　　でも評価が可能

検認時の留意点検認時の留意点

　　・検認完了後の対象物の保管管理……異物や汚染物の混入防止

　　・記録の作成及び保存……検認内容、搬出先等の記録

　　・教育、訓練

　　　　－測定等における信頼性の維持

　　　　－放射線測定装置の点検・校正

　　　　－測定等の品質保証(マニュアルの作成、記録の作成等)

　　　　－誤差の取扱い(誤差原因の把握、適切な措置)

クリアランスレベルの検認とは　～原安委 検認のあり方 報告書より～クリアランスレベルの検認とは　～原安委 検認のあり方 報告書より～
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履歴調査

放射化の汚染及び
二次的な汚染がないことが明
らかなものか？

放射化の汚染がないこ
とが明らかなものか？

二次的な汚染がないこ
とが明らかなものか？

放射化の汚染の

放射性核種濃度評価

放射化の汚染の

放射性核種濃度評価
放射化の汚染の

放射性核種濃度評価

放射化の汚染の

放射性核種濃度評価

二次的な汚染の
放射性核種濃度評価
（放射化の汚染の影響を評価）

二次的な汚染の
放射性核種濃度評価
（放射化の汚染の影響を評価）

二次的な汚染の

放射性核種濃度評価

二次的な汚染の

放射性核種濃度評価

判断方法1 判断方法1 判断方法1 判断方法2

放射化の汚染及び二次的な

汚染がないことが明らかなもの

*1　判断方法1：D/Cの総和が1以下であることにより
判断する方法
*2　判断方法2：汚染がないことが明かであることを判
断する方法

放射化の汚染の可能性又は二

次的な汚染の可能性のあるもの

YES

YES

YES

NO

NO

NO

対象物の区分と判断方法の概略フロー対象物の区分と判断方法の概略フロー

制御棒

燃料

原子炉格納容器

原子炉圧力容器

水

冷却材
ポンプ

蒸
気
発
生
器

加圧器

二次的
な汚染

伝熱管、燃料等 極々微量の
伝熱管の構
成材料が一
次冷却系統
に溶出
(SUS→Fe)

極々微量の元素が炉心に
運ばれ、炉心にて放射化
例：54Fe(n,p)54Mn

再び構
成材料
の表面
に沈着

放射化

核分裂

・表面235U → N=85近辺とN=130近辺に分裂
(90Sr等) 　　(134Cs,137Cs等)

・鉄系構造材中 59Co(n,γ)60Co　など
・ｺﾝｸﾘｰﾄ中 151Eu(n,γ)152Eu
　　　　　　　　　　 153Eu(n,γ)154Eu　など
・水中 10 B(n,α)7Li→7Li (n,nα)3H　など

クリアランスレベル判定における重要核種の生成過程クリアランスレベル判定における重要核種の生成過程
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クリアランス物管理フローパターンクリアランス物管理フローパターン

注）この図は２００４年３月３０日発表時点現在の考え方を指しており、現時点では国の確認時点が変更になっている。

放射性核種濃度の決定

評価・測定条件の設定

国による確認

対
象
物
毎
に
繰
り
返
し

対象物の選定

クリアランス判定

事前調査
(放射能量分布評価等)

○対象物の核種別放射能濃度を測定、評価する。
（例）・主要核種の放射能濃度測定
　　　　　 ・外部測定法による主要核種濃度測定
　　　・主要核種以外の放射能濃度評価
　　　　　・主要核種測定結果と組成比からその他の核種濃度を評価
　　　・放射化計算による評価
　　　・代表試料分析による評価

○あらかじめ、評価・測定条件などの共通的な事項を設定する。
　・測定器の測定条件
　・放射能濃度決定方法　　等

○対象物がｸﾘｱﾗﾝｽﾚﾍﾞﾙ以下であることを判定する。
　・対象物核種濃度(D)とｸﾘｱﾗﾝｽﾚﾍﾞﾙ(C）の比較（Σ Ｄ／Ｃ≦ １）

○対象物を選定し、分類する。
　・事前調査（放射能量分布評価等）に基づく対象物の選定
　・発生場所、材質、汚染形態、解体方式（工法、搬出経路）、形状等
　　に応じた対象物の分類

○対象物の汚染性状、物量を把握し、対象となる範囲の設定や評価・
　　測定条件の設定に資する。
　・放射能量分布評価：汚染状況調査、中性子束測定、放射化計算、等
　・物量調査：機器データベース（約８，０００件）

○対象物に応じた管理フローを選択する。
　・解体後に測定（管理フローＡ）、測定後に解体（管理フローＢ，Ｃ）

管理フローの選択

クリアランス物確認までの作業ステップクリアランス物確認までの作業ステップ

注）この図は２００４年３月３０日発表時点現在の考え方を指し
ており、現時点では国の確認時点が変更になっている。
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工
事(

廃
炉
・定
検)

事
前
調
査

（放
射
能
量
分
布
評
価
）

対
象
物
の
選
定

評
価
・測
定
条
件
の
設
定

廃止措置工事 定検工事

•書類、計算による確認
•設置許可、工事認可（中性子が有意な範囲の限
定）
•構成材の元素調査
•放射化計算
•一般のコンクリートの天然放射能の変動幅　　等

•必要に応じて事前サーベイ
•中性子線量率〔運転中）、中性子束測定（運転中）
、コアボーリング

•書類による確認
•設置許可、工事認可
•保安規定
•管理区域図
•汚染検査記録、事故記録　　等

•必要に応じて事前サーベイ
•汚染サーベイ、コアボーリング

必要に応じ前処理（除染、分離）

ﾄﾞﾗﾑ詰
廃棄物機器

機器、ｽｸﾗｯﾌﾟ

Ａ

•確認対象核種（原安委→重要９核種）と核種評価方法 •対象物の性状に応じた測定方法（抜粋）

種類 寸法 形状 汚染 分布 測定方法（例） 

機器 小型 単純 表面 均一 専用測定器 

  複雑   ｻｰﾍﾞｲﾒｰﾀ 

 大型 単純  均一、局所 ｻｰﾍﾞｲﾒｰﾀ 

  複雑   ｻｰﾍﾞｲﾒｰﾀ 

建屋 一体 単純 表面 均一 ｻｰﾍﾞｲﾒｰﾀ、等 

    均一、局所 ｻｰﾍﾞｲﾒｰﾀ 

… … … … … … 

 

××
××××××××

Eu-152
Eu-154

検出無

Mn-54等

相関有

H-3

相関無
上限有

管理区域 非管理区域 建屋

大型機器

部屋

(放射化の汚染
)

(二次的な汚染
)

必要に応じｻｰﾍﾞｲなど
で、ＣＬ以上が明らか

Yes

No

低レベル放射性廃棄
物

※
書類等によ
らない場合

※

次頁

 D/C 寄与度 （％）  

核種 BWR PWR GCR 核種濃度評価法（例） 

H-3    平均濃度法（略称「平均法」） 

Mn-54    核種組成比法（略称「組成比法」） 

Co-60 94.1 93.9 94.3 キー核種 

Sr-90 ～ ～ ～ 組成比法 

Cs-134/137 99.9 99.9 99.9 組成比法又はキー核種 

Eu-152/154    放射化評価又は平均法 

全α    組成比法 

計 > 90% > 90% > 90%  

 

クリアランスレベルの検認の概要（1/2）クリアランスレベルの検認の概要（1/2）

管
理
フ
ロ
ー

の
選
択

ク
リ
ア
ラ
ン
ス
判
定

国
に
よ
る
確
認

搬
出

•測定器：専用測定器又はｻｰﾍﾞｲﾒｰﾀ

•測定単位：200～300ｋｇ（専用測定器）

•測定器：ｻｰﾍﾞｲﾒｰﾀ

•測定単位：機器

•局在汚染の無いことの確認

•測定器：ｻｰﾍﾞｲﾒｰﾀ又はＧｅ一括測定

•測定単位：部屋一括

•局在汚染の無いことの確認

国による確認

分解、解
体

（機器等） （大型機器） （建屋）

放
射
性
核
種
濃
度
の
決
定

•外部放射線測定によるキー核種または核種グループ放射
能濃度評価（対象物に応じた換算係数設定）

•核種組成比法核種の評価
（キー核種から算定）

•平均濃度法核種の評価
（予め設定評価）

　　　　　　同左 　　　　　　同左

分解、解
体

分解、解
体

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３

Ｂ３ ：次の対象物へ

専用
測定器

（例）

∑Ｄ／Ｃ≦１

Yes

No
∑Ｄ／Ｃ≦１

Yes

No
∑Ｄ／Ｃ≦１

Yes

No
Ａへ Ａへ Ａへ

国による確認
確認証

国による確認
確認証

Ｂ１：次の対象物

へ

クリアランス物

管理

［フローＡ］ ［フローＢ］ ［フローＣ］

判定 判定 判定

搬出
ﾏﾆﾌｪｽﾄ ﾏﾆﾌｪｽﾄ

集積

確認証
Ｂ２：次の対象物

へ

基本測定器
大口径管

基本測定器

建屋壁

基本測定器

確認証確認証

管理管理

判定
判定

( ) ( )















≤

=

×=

=

∑
i iC

iD
iD

keyD
keyf
ifiD

　keyD

（判定式）

(平均法)

(組成比法）

又は核種グループ)(key核種

　　　　　　　　　

一定値又は評価値　　

　　　　

、外部測定値　　　　

1
)(
)(

)(

)(
)(

)(
ｸﾘｱﾗﾝｽﾚﾍﾞﾙ 核種組成 放射能濃度 D/C

C(i) Bq/g f(i) D(i) Bq/g D(i)/C(i)

key核種 0.4 0.60 0.20 0.50

核種Ａ(組成比法) 1 0.24 0.080 0.08

核種B(組成比法) 0.5 0.16 0.053 0.106

核種Ｃ(平均法) 200 - 2.0 0.01

合計 1.00 0.70

クリアランスレベルの検認の概要（2/2）クリアランスレベルの検認の概要（2/2）

注）この図は２００４年３月３０日発表時点現在の考え方を指し
ており、現時点では国の確認時点が変更になっている。
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• 目次案
– はじめに

• クリアランスの意義
• 国内外における検討の経緯
• 本標準の目的
• 適用範囲

– クリアランスレベルの検認にかかる
共通事項

• クリアランスレベル
• 「検認のあり方」報告書の概要
• クリアランス対象物の性状と物量
• クリアランスレベル検認の流れ　他

– 検認計画の策定
• 事前調査
• 確認対象核種の設定方法
• 対象物の種類と測定上の分類（測
定器、等）

• 測定点の設定（サンプリング密度）
• 評価単位の設定（測定単位、放射
能濃度の計算、等）

• 核種組成比の設定（放射性核種組
成比、平均放射能濃度、等）

• 測定評価計画の策定

– 測定方法
• クリアランス測定の特徴
• 測定作業の流れ（バックグラウンド
の測定、等）

• 各測定手法の相互比較
• 放射能換算係数の設定方法
• 基本測定器による測定の場合
• 専用測定器による測定の場合
• 放射化学分析による測定の場合
（α核種の測定、等）

– クリアランス判定
• 基本的考え方
• Ｄ／Ｃの和の評価方法
• 安全裕度の考え方

– 品質保証
– 用語の定義
– 参考文献
– 添付資料

標準委員会　クリアランスレベル検認標準（検討中の案）標準委員会　クリアランスレベル検認標準（検討中の案）

原安委報告の復習、検認のイメージ、検認の全体像、分科会のスコープ、報告書の目次及び記載
概要案

分科会

第１回

H15.6.3

第２回

H15.7.22

第３回

H15.9.8

第４回

H15.10.31

第５回

H15.11.27

第６回

H15.12.17

第７回

H16.1.19

第８回

H16.2.19

第９回

H16.3.25

学会標準本文案、基本測定器及び大型測定装置による実機廃棄物測定評価結果、評価単位、ＣＬ
検認における安全裕度の考え方、測定評価方法妥当性

マニュアルの現状案の紹介、事前調査の概要と測定評価作業の関係、ＢＧレベルの認識、既往研究
データの紹介、今後のデータ取得計画の妥当性確認、

検出限界と基準値以下の判断の考え方、対象物性状の事前調査内容、サーベイメータの測定方法の
選定方法、大型測定装置概要

標準化内容案、基本測定器の測定方法と適用性、大型測定装置の測定評価方法

学会標準のアウトライン、評価単位の考え方と設定方法

学会標準のアウトライン、学会標準本文案、核種組成比のばらつきと誤差に対する考え方、評価
単位

学会標準本文案、測定誤差核種組成比の不確定性に対する安全裕度の考え方、、評価単位

学会標準本文・付属書・解説案、基本測定器及び大型測定装置による実機廃棄物測定評価結果
および測定評価方法妥当性、放射能換算係数の妥当性

議　　題

原子力学会クリアランスレベル検認分科会審議内容（実績）原子力学会クリアランスレベル検認分科会審議内容（実績）
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平成１５年度　　 　平成１６年度

　　　　上期　　　　　　　　　下期　　　　　　　　　上期　　　　　　　　　　　　下期

　クリアランスレベル検認分科会

専門部会審議

標準委員会審議

公衆審査

クリアランスレベル検認技術に係る技術基準の検討・整備

△骨子報告

　（専門部会、標準委員会）

△中間報告

　　（専門部会）

△本報告

　（専門部会）

制定△

クリアランスレベル検認分科会　今後のスケジュールクリアランスレベル検認分科会　今後のスケジュール

△中間報告

　（標準委員会）

△本報告

　（標準委員会）


