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2号機原子炉建屋オペフロ内残置物移動・片付後調査
の結果について

2019/2/28

１. ２号機原子炉建屋オペフロ調査等について
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西側壁
開口設置

燃料取り出しに
向けて作業計画
・工程等立案

オペフロ調査等

西側壁
開口後

オペフロ
調査

オペフロ内
残置物

移動・片付
後調査

オペフロ内
残置物

移動・片付

2018年6月完了 2018年7月完了 2018年11月完了 2019年2月完了

２号機原子炉建屋オペレーティングフロア(以下、オペフロという）内において、
2018年7月2日から7月18日にかけて、オペフロ内の残置物を移動させずに実施可
能な範囲について遠隔ロボットによる線量や汚染状況、ダスト濃度等の調査（西側
壁開口後オペフロ調査）を実施し、「残置物移動・片付」及び「残置物移動・片付
後調査」に支障がないことを確認した。

2018年8月23日から11月6日にかけて、 オペフロ全域を調査するにあたって支障
となる残置物等の片付作業（オペフロ内残置物移動・片付）を実施。

2018年11月14日からオペフロ全域の汚染状況及び設備状況等の調査（オペフロ内
残置物移動・片付後調査）を開始し、2019年2月1日に完了。



２. オペフロ内残置物移動・片付後調査の計画
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北 調査に用いた遠隔無人重機・ロボット

BROKK400D
主な役割
・転倒防止対策用スロープ設置
・γカメラ撮影 等

主な役割
・表面／空間線量率測定、表面汚染測定
・調査助勢 等

Kobra（左）Packbot（右）

今回調査範囲
（壁・天井についても調査）

Survey Runner

主な役割
・３Ｄスキャン
・調査助勢 等

高所除染台車

主な役割
・表面／空間線量率測定
・表面汚染測定
・３Ｄスキャン 等

（高所部測定時使用）

目的
２号機使用済燃料プール内の燃料取り出しに向け、周辺環境や作業員に対する安全上のリス

クが増加しないよう放射性物質の飛散防止対策の徹底、除染方法・遮へい・設置設備等の設計
並びに作業計画の立案を目的として、オペフロ内の床・壁面・天井部について線量測定、汚染
状況及び残置設備の状態等について調査を実施。

主な調査内容
✓表面/空間線量率測定 ✓表面汚染測定 ✓ダスト測定
✓オペフロ内カメラ撮影 ✓３Ｄスキャンによる寸法形状測定 ✓γカメラ撮影

表面汚染表面汚染

【参考】 汚染密度分布解析と今後の検討について
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γカメラ撮影γカメラ撮影

3Dスキャン3Dスキャン

表面線量率表面線量率

空間線量率空間線量率

機器・構造仕様機器・構造仕様

ダスト測定ダスト測定

調査調査 今後の検討今後の検討汚染密度分布解析汚染密度分布解析

放射性ダスト飛散評価放射性ダスト飛散評価

放射性物質飛散防止対策検討放射性物質飛散防止対策検討

被ばく低減対策の検討被ばく低減対策の検討

遮へい計画遮へい計画

除染計画除染計画

の空間線量率
除染後/遮へい後
の空間線量率

作業員被ばくを想定して作業の
成立性を確認する

解体時の放射性ダスト
飛散防止対策の検討を行う

カメラ撮影カメラ撮影
作業計画の検討作業計画の検討

工法検討工法検討(機器撤去方法検討、作業手順の検討 等)

機器設計機器設計(機器寸法、配置検討 等)

P28

P29,30

P14～17

P6～9

P18～24

P25,26

P27

P4

汚染密度分布



３. 調査結果から解析した汚染密度分布について
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凡例
橙 ：1E+07 Bq/cm2以上
黄 ：1E+06以上、1E+07 Bq/cm2未満
緑 ：1E+05以上、1E+06 Bq/cm2未満
青 ：1E+05 Bq/cm2未満

オペフロ内の汚染密度分布 展開図
(今回測定結果より算出)

東壁西壁

北壁

南壁

天井

ウェル

SFP

2014年のN-Visageと同様に、ウェ
ルの汚染が高い傾向が見られた。

今回の調査により2014年と比較し
て詳細な汚染密度分布が得られた
ため、壁面の中でも柱部が高い傾
向であることやSFP南側の汚染が高
いこと等が新たに確認できた。

今回の調査結果より、汚染密度分布解析を行い、以下のオペフロの汚染密度分布の結果
が得られた。

【参考】2014年N-Visage測定に基づく汚染密度分布
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※１：展開図で表記
※２：SFP（グレー部）は線源としない。

オペフロ内汚染密度分布
（2014年N-Visage測定データを基に算出）
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凡例
橙 ：1E+07 Bq/cm2以上
黄 ：1E+06以上、1E+07 Bq/cm2未満
緑 ：1E+05以上、1E+06 Bq/cm2未満
青 ：1E+05 Bq/cm2未満



γカメラ撮影の結果特徴的な箇所の状況を以下に示す。

【原子炉ウェル】
・ウェル上面は、養生シートやガレキの撤去をし
たものの、依然として汚染レベルが高い状況。

・ウェル上面の汚染は、蒸気がウェルと養生シー
トの間に滞留し、その後乾燥したものと考えら
れることから、養生シートやガレキを撤去しても
汚染は残留しているものと考えられる。

【機器ハッチ上面】
・機器ハッチが除染ピットと比較して汚染レベル
が高い。機器ハッチの汚染は、柵の内側付近
が高い。

・機器ハッチ手前の隙間から雨水等の水が流
れ、その際に随伴した放射性物質が蓄積し
たと考えられる。

【ファンネル】
・雨水等の水がファンネルに流れこみ、その際に
放射性物質を随伴し、ファンネルに汚染が蓄
積したものと考えられる。

・逆の流れがないため、汚染が高い部分はファ
ンネルに限定されていると考えられる。

150cps310cps

4,050cps

ウェル
機器ハッチ上面

床

床面

ファンネル柵

柵

東壁
注：γカメラのコンター図の最大値は写真により異なる

４. γカメラ撮影結果①
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４. γカメラ撮影結果②
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【天井クレーン】
・塗装の剥離してない部分（側面）と塗装の剥離が進行している部分で、
顕著な汚染レベルの差は見られない。

・天井クレーンの西側部分に多少汚染レベルの高い箇所が見られる。これ
は上部からの雨水等の流れにより、天井クレーン下部に汚染が蓄積した
可能性が考えられる。

【燃料交換機】
・同時に撮影した原子炉ウェルの汚染レベルが高く、燃料交換機の中での
汚染レベルの違いまでは確認できなかった。

ウェル

燃料交換機

天井クレーン(西側)

西壁

130cps 1,270cps

注：γカメラのコンター図の最大値は写真により異なる



330cps

４. γカメラ撮影結果③

8

1,080cps

【南側エリア】
・床面あるいは低所付近が高くなっている。
・燃料プールとフェンス間は床養生がされている
ため、上部機器表面の放射性物質が雨水
等で流され、床面に堆積したと考えられる。

北壁

【スタッドテンショナー】
・スタッドテンショナー全体が高くなっている。
・表面線量の測定結果よりスタッドテンショナー下部、手前の残置物、フェンス間の床面が高くなって
おり、雨水等がスタッドテンショナーの上から下に流れたことが影響しているのではないかと考えられ
る。

・また、スタッドテンショナー下部は通常養生されているため、流された放射性物質が、床面に堆積し
たと考えられる。

西壁

SFP

南壁

注：γカメラのコンター図の最大値は写真により異なる

390cps

790cps

４. γカメラ撮影結果④
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南壁

燃料交換機操作室

西
壁

【燃料交換機操作室】
・燃料交換機操作室の操作室を中心に汚染レベルが高い。
・燃料交換機操作室壁面、窓ガラス外表面のβ線が高くはないので、内部からの線量の可能性が高
い。なお、カメラ撮影結果（【参考6】参照）燃料交換機操作室ガラスが破損していることを確認。
操作室内部に流入した放射性物質が結露水により流され床面に堆積したと考えられる。

・燃料交換機操作室屋上部分が高いのは、長年に亘ってほこりが堆積しており、このほこりに蒸気に
随伴した放射性物質が付着したと考えられる。

230cps

西壁

南壁

【柱、エレベータ室】
・壁に比べて柱が高い。
・柱部分のカメラ撮影結果(【参考６】参照)よ
り水が流れた跡が確認できることから、天井ク
レーンランウェイガーダ上面に堆積した放射性
物質が流れた影響と考えられる。

・エレベータ室上部が高いのは燃料交換機操
作室上部と同様と考えられる。

エレベータ室
上部窓ガラス

注：γカメラのコンター図の最大値は写真により異なる



今回のオペフロ調査においては、汚染密度分布作成の元データともなる空間線量
率、表面線量率および表面汚染等について測定を実施。

今後の放射性物質の飛散防止対策の検討、除染・遮へい方法検討及び作業計画立
案等に際し、当該測定の結果に基づき考慮が必要な考察を以下に示す。

空間線量率(P14～17)

• ウェル上の線量率が高く、主な線源はウェルプラグと推定。

• 過去の調査結果と比較して線量率が下がっており、自然減衰、建屋に流入した雨水の
影響、残置物の移動・片付実施による影響が要因として考えられる。

表面線量率(P18～24)

• ウェル上の表面線量率が高い。ウェル上面の汚染は、蒸気がウェルと養生シートの間
に滞留し、その後乾燥したものと考えられる。ウェル上のβ+γ/γ比は床面と同程度で
あることから、表面汚染の影響が大きく、原子炉内部からのγ線の影響は小さいと考え
られる。

• ほこりが堆積している水平面について表面線量率が高い傾向があった。

表面汚染(P25,26)

• ウェル上の表面汚染が高い傾向。

ダスト濃度 (P27)

• 測定場所よって大きな差がみられないことから、ダスト濃度への下階からの影響、ウ
ェルプラグ隙間からの影響はないと考える。

５. 各測定結果の考察
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【目的】
燃料取り出しに向けて、オペフロ上に残置されている定検資機材等の移動・片付
を行う。

主な実施内容、範囲は以下の通り。
・床面清掃（ダスト抑制対策）※1

・定検資機材等残置物のコンテナ詰め等

使用する遠隔無人重機・ロボット

BROKK100D

主な役割
・BROKKが作業する上で死角になる箇所
へのカメラワーク

（作業状況により導入）
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：残置物片付実施箇所 ：撮影方向

Kobra

BROKK400D

主な役割
・資機材等切断、移動 ・階段手摺切断
・床面清掃 ・残置物コンテナ詰め等

6. 残置物移動・片付（2回目）について

Packbot

※1 床面の清掃は可能なエリアすべてが対象。

①

②

①オペフロ北側の残置物

②オペフロ西側の残置物



2018年度

12月 1月 2月 3月 4月

オペフロ内
残置物

移動・片付
後調査

西側構台
設備点検

オペフロ内
残置物

移動・片付
（2回目）

２０１８年１１月１４日よりオペフロ内残置物移動・片付後調査を開始し、２０１９年２月１日に完了。
2月下旬頃から2号西側構台設備（ダストモニタや換気設備）の点検を実施予定。
3月下旬頃からオペフロ残置物移動・片付（2回目）を実施予定。

7. 今後のオペフロ調査等の工程

オペフロ内残置物移動・片付後調査

資機材片付 等

※作業進捗状況により、工程変更の可能性有。
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設備点検

準備作業 等

オペフロ内残置物移動・片付（2回目）

【参考】

【参考１】空間線量率（1/31チーム会合にて公表済み）

【参考２】表面線量率

【参考３】表面汚染

【参考４】空気中放射性物質濃度（ダスト）

【参考５】３Ｄスキャン

【参考６】カメラ撮影

以下、測定データ集
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【参考１】空間線量率①
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空間線量率（γ線線量率※）の測定結果

測定高さ：床面から1.5m高さ

線量分布：右図参照

主要線源：

ウェルプラグ上の線量率が高く、離れる
にしたがって線量が低くなる傾向があるた
め、主な線源はウェルプラグと推定。

2012年度の調査では、ウェルプラグ上で
880 mSv/hを確認しており、当時より空間
線量率が大幅に低下している状況。線量率
が低下している要因としては自然減衰のほ
か、建屋に流入した雨水の影響、残置物の
移動・片付実施による影響も要因の一つと
して推測される。

※1cm線量当量率

:ファンネル部:測定箇所（mSv/h）× ×

SFP

× ×

×

×

×

×

×

17 17
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×
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×
138
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114

×
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×
35
×
34

×
40×

36

×
42

×
36

×
94

×
85

×
31

×
30

×
34

×
23

×
23

スタッドテンショナー

× ×

×

×

×

× ×

×

17
30

29

21

22

59 71

35

ウェル
プラグ

×
30

【参考１】空間線量率②
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過去測定結果からの推移

空間線量率の測定結果にについて、2011、2012年の測定結果と比較を行った。比較した測定点については、必ず
しも一致しているとは限らないが、極力近い箇所で比較した。
その結果をグラフに示す。今回の測定結果は、 2011、2012年の測定結果と比較して、平均で 78.5%低減
(100% → 21.5%)していた。

2018/11測定位置
（測定高さ：床面から1.5m）

2011/11測定結果
2012/2測定結果
2012/6測定結果

（測定高さ：床面から1.1m）
測定箇所毎の測定値比較



【参考１】空間線量率③
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低減要因評価
2011,2012年の測定値を100%とした場合、今回の測定結果は平均で78.5%低減(100% → 21.5%)している。
この要因について以下の通り評価した。

① 測定高さの違いによる影響
今回の測定高さは1.5mであり、2011,2012年の
測定高さは1.1mであるため、高さの違いによる影響
は以下のとおり。
40m×40mの面の均一汚染
(Cs-137: 1×105Bq/cm2)に対して
高さ毎の空間線量率をQADコードによ
り求めた。その結果、表に示す通り、今
回の測定高さ1.5mでは、過去の測定
高さ1.1mを100%とした場合、
10.2%低減(100％ → 89.8%)とい
う結果になった。

② 減衰の影響
高さの影響に加えて、減衰による低減効果(2019年11月ま

で)を考慮すると、58.9%低減(89.8% → 30.9%)する。

③ その他の要因
残りの9.4%低減(30.9% → 21.5%)が、その他の要

因による影響と考えられる。
その他の要因としては、建屋に流入した雨水等で流された

ことによる影響、残置物の移動・片付実施による影響が考
えられる。

高さ2m

40m

汚染面
Cs-137
1E5Bq/cm2均一汚染

高さ0.25m
高さ0.5m

高さ1.1m
高さ1.5m

高さ
(m)

空間線量率
(mSv/h)

1.1mの結果を100とし
た場合の割合(%)

2.0 1.73 80.1
1.5 1.94 89.8
1.1 2.16 100.0
0.5 2.73 126.4

0.25 3.20 148.1
40m

② 自然減衰
① 測定高さの違い

③ その他の要因

【参考１】空間線量率④ ＜壁面＞
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測定箇所 空間線量率
(1) 14 
(2) 19 
(3) 13 
(4) 17 
(5) 17 
(6) 21 
(7) 14 
(8) 19 
(9) 15 
(10) 19 
(11) 14 
(12) 15 
(13) 14 
(14) 16 
(15) 15 
(16) 19 
(17) 14 
(18) 19 
(19) 23 
(20) 30 

測定箇所 空間線量率
(21) 29 
(22) 36 
(23) 39 
(24) 30 
(25) 21 
(26) 39 
(27) 25 
(28) 23 
(29) 42 
(30) 30 
(31) 35 
(32) 28 
(33) 27 
(34) 14 
(35) 15 
(36) 12 
(37) 10 

（mSv/h）

空間線量率（γ線線量率※）の測定結果

測定条件：壁面から1.0m

測定箇所：下図参照

※1cm線量当量率
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×

×× × ×

×× ×

×

×× × ×

× ×

×× × ×

×× × ×

×
×
×
×

× ×

×

× × ×

×

×

× ×

×:測定箇所

注：緑字はランウェイガータとの干渉により1m程度離れて測定した箇所

黄字は既設機器等との干渉により斜めから測定した箇所

黒字はダクトとの干渉により2m程度離れて測定した箇所

青字はその他の理由により測定箇所から離れて測定した箇所



【参考２】表面線量率① ＜床面＞
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:ファンネル部:測定箇所× ×
測定箇所 γ※１ β+γ※２ 備考

(1) 0.2 40
(2) 0.2 17
(3) 0.3 57
(4) 0.2 86
(5) 0.4 79
(6) 0.3 74
(7) 1.9 46
(8) 0.1 18
(9) 1.8 306 ファンネル部
(10) 0.5 74
(11) 0.3 58
(12) 3.6 312 ファンネル部
(13) 0.5 62
(14) 0.6 135
(15) 0.3 77
(16) 0.4 24 ファンネル部
(17) 0.9 11
(18) 1.0 45
(19) 1.9 126 ファンネル部
(20) 0.3 40
(21) 0.3 184
(22) 0.3 74
(23) 1.8 139
(24) 2.5 165
(25) 6.4 645 隙間部
(26) 8.0 1030 隙間部
(27) 12 1410
(28) 1.0 317 隙間部
(29) 2.0 926
(30) 3.7 625 隙間部

測定箇所 γ※１ β+γ※２ 備考
(31) 1.0 73
(32) 3.9 343
(33) 4.5 156 ファンネル部
(34) 3.2 102
(35) 0.6 58
(36) 0.6 106
(37) 2.3 133
(38) 5.2 302
(39) 0.3 42
(40) 1.1 98
(41) 2.2 105
(42) 0.5 42
(43) 0.5 130
(44) 0.2 45
(45) 0.2 62
(46) 0.1 68
(47) 1.5 204
(48) 12 930
(49) 13 3060 隙間部
(50) 7.1 1220
(51) 8.0 247
(52) 15 2720 隙間部
(53) 5.0 508
(54) 6.0 769 ファンネル部
(55) 3.0 281 ファンネル部
(56) 8.6 503 ファンネル部
(57) 1.1 79
(58) 0.6 173

SFP

× ×

×

×

×

×

×

(1) (2)
×

(3)

(13)

×
(6)

×
(11)

(9)

(10)
(12)(18)

×
(14)

(15)

(16) (17)

×
(8)

(4)
×

×
(5)

(7)
×

(19)

×
(43)

×
(44)

×
(45)

×
(46)

(54)

×
(21)

×(20)

×(22)

×
(23)

×
(24)

×
(30)

×
(25)

×
(27)

×
(48)

×
(49)

×
(52)

×
(53)

×
(28)

×
(51)

(56)

×
(50)

×
(29)

(55)

×
(26)

×
(31)

×
(32)

(33)
×

(47)
×

(34)

×
(36)

×
(35)

×
(38)

×
(37)

×
(40)

×
(39)

×
(41)

×
(42)

×
(57)

スタッドテンショナー

×
×

×

×

×

×
×

×

ウェル
プラグ

N

×
(58)

（mSv/h）

表面線量率（γ線線量率※1）（β+γ線線量率※2）の測定結果

※２：70μm線量当量率、床上＠0.5cmコリメート付線量計で測定
※１：1cm線量当量率、床上＠30.5cmコリメート付線量計で測定

注：青字は既設機器との干渉により測定箇所から離れて測定した箇所

【参考２】表面線量率② ＜床面＞
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• ウェル上（隙間部除く）のβ+γ/γ比は、他の床面(ファンネル部除く)と同程度(約200)
であることから、表面汚染の影響が大きく、原子炉内部からのγ線の影響は小さいと考
えられる。

表面線量率の傾向

• ウェル上の表面線量率が高いことを確認した。
原子炉からの蒸気の主たる流出経路は、ウェルプラグの隙間からであると推定され、震
災当時、ウェル上は養生シートで覆われていたためウェルプラグ上面と養生シートの間
に蒸気が充満し、その後、乾燥することで放射性物質がウェルプラグ上に付着した可能
性が考えられる。
上記要因によりウェル上は他のエリアよりも表面線量が高くなっていると考えられる。

• また、ウェルの中でも隙間部が特に高い傾向がみられた。これは、ウェルプラグの隙間
からの蒸気が流出した際に付着したこと、蒸気が凝縮した際に隙間に流れたことが考え
られる。

• 床面の中では、ファンネル部に表面線量率が高い傾向がみられた。
これは、雨水等が床面に滴下したのち、各エリアに設置されている床ドレンファンネル
に流れ込んだと想定される。この際、周囲の床表面に存在していた放射性物質も床ドレ
ンファンネル内に流入したと考えられる。

ウェル下部からの線量影響について



【参考２】表面線量率③ ＜壁面＞

20

ランウェイガーダ上面の表面線量率が高い傾向がみられた。
ランウェイガーダ上面は、長年に亘ってほこりが堆積しており、このほこりに蒸気に随伴した放射性物
質が付着したと考えられる。

※２：70μm線量当量率、壁＠0.5cmコリメート付線量計で測定
※１：1cm線量当量率、壁＠30.5cmコリメート付線量計で測定

(7
)

(1
1
)

(1
7
)

(2
1
)

(2
5
)

(2
)

(3
)

(4
)

(2
0
)

(2
2
)

(6
)(8

)

(1
0
)

(1
2
)

(35)

(36)

(37)

(2
4
)

(2
7
)

(2
8
)

(1
6
)(1
8
)

(1
)

(5
)

(9
)

(1
4
)

(1
5
)

(1
3
)

(1
9
)

(2
3
)

(2
6
)

(2
9
)

(3
0
)

(3
1
)

(34)

(3
2
)

(3
3
)

×

×× × ×
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×

×× × ×

× ×

×× × ×

×× × ×

×
×
×
×

× ×

×

× × ×

×

×

× ×

×:測定箇所

注：緑字はランウェイガータとの干渉により1m程度離れて測定した箇所

測定箇所 γ※1 β＋γ※2 備考
(1) 1.8 42
(2) 0.3 84
(3) 0.7 251 水平部
(4) 0.9 23
(5) 0.2 25
(6) 1.4 20
(7) 0.5 144 水平部
(8) 0.2 26
(9) 2.7 93
(10) 1.6 34
(11) 0.3 28 水平部
(12) 0.2 18
(13) 0.2 15
(14) 0.2 6
(15) 4.6 32
(16) 0.9 34
(17) 0.3 226 水平部
(18) 0.6 26
(19) 1.8 61
(20) 0.3 43

測定箇所 γ※1 β＋γ※2 備考
(21) 1.4 135 水平部
(22) 0.7 34
(23) 0.8 45
(24) 3.1 54
(25) 1.2 40 水平部
(26) 0.3 24
(27) 0.3 28
(28) 0.3 43
(29) 1.7 87
(30) 0.6 47
(31) 1.1 62
(32) 0.9 15
(33) 0.4 19
(34) 0.2 21
(35) 0.3 21
(36) 0.2 17
(37) 0.2 13

（mSv/h）

表面線量率（γ線線量率※1）（β+γ線線量率※2）の測定結果

黄字は既設機器等との干渉により斜めから測定した箇所

黒字はダクトとの干渉により2m程度離れて測定した箇所

青字はその他の理由により測定箇所から離れて測定した箇所

【参考２】表面線量率④ ＜燃料交換機操作室＞
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:測定箇所×

燃料交換機操作室の屋上面の表面線量率は壁面に比べて高い。屋上面はランウェイガーダ上面と同様に長
年に亘ってほこりが堆積しており、このほこりに蒸気に随伴した放射性物質が付着したと考えられる。

燃料交換機操作室壁面のコリメートγの測定結果から屋上付近と床面付近が高くなっており、γカメラ撮影
結果と同様の傾向を示している。

燃料交換機操作室ガラスが破損していることを確認しており、操作室内部に流入した放射性物質が結露水により流され
床面に堆積したと考えられる。

(13)

(2)

(3)

(4)

(15)

(16)

(10)

(11)

(12)

(6)

(7)

(8)

(5)

(1) (9) (14)

×

×

×

×

×

×

×

×
×

×

×

×

×

×

×

×

※２：70μm線量当量率、壁面＠0.5cmコリメート付線量計で測定
※１：1cm線量当量率、壁面＠30.5cmコリメート付線量計で測定

測定箇所 γ※1 β＋γ※2 備考
(1) 1.2 53
(2) 1.2 36
(3) 1.4 92 ガラス面
(4) 1.4 102
(5) 3.4 67
(6) 2.8 61
(7) 1.5 72 ガラス面
(8) 1.2 80
(9) 1.9 99
(10) 1.8 56
(11) 1.4 61
(12) 2.8 69
(13) 1.9 427 屋上面
(14) 0.3 24
(15) 0.9 50
(16) 2.6 56

（mSv/h）
表面線量率（γ線線量率※1）（β+γ線線量率※2）の測定結果

注：緑字は干渉物により測定箇所より100ｍｍ程度離れて測定した箇所

黄字は燃料交換機操作室基礎との干渉により測定箇所から離れて測定した箇所



表面線量率（γ線線量率※1）（β+γ線線量率※2）の測定結果

線量分布：図参照

考察

1.6(284)

0.2(24)

0.2(29)

0.3(23)× ×

××

ダクト

ダクトの側面の表面線量率は北壁の表面線量
率と同程度であることから、ダクト内が極度
に汚染している可能性は低い。
ダクト上面の表面線量が高いのはランウェイ
ガーダ上面と同様に長年に亘ってほこりが堆
積しており、このほこりに蒸気に随伴した放
射性物質が付着したと考えられる。

【参考２】表面線量率⑤ ＜ダクト＞

22

N

スタッドテンショナー

A

A

A-A矢視

北
壁

床面

:測定箇所(ダクト表面)×
γ線線量率※1（β+γ線線量率※2）（mSv/h）

※２：70μm線量当量率、ダクト面＠0.5cmコリメート付線量計で測定

※１：1cm線量当量率、ダクト面＠30.5cmコリメート付線量計で測定

【参考2】表面線量率⑥ ＜天井＞
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表面線量率（γ線線量率※1）（β+γ線線量率※2）の測定結果

測定距離：天井面から1cm

測定箇所：下図参照
北東 南東 南西 北西

β+γ 28 28 27 26

γ 24 22 21 24

No.6

東 南 南西 北東

β+γ 25 18 19 25

γ 16 15 15 16

No.9

北東 南 南西 北西

β+γ 24 21 18 19

γ 17 17 13 14

No.10

北 南東 南西 北西

β+γ 28 33 28 27

γ 23 29 22 24

No.13

（mSv/h）

（mSv/h）

（mSv/h）

（mSv/h）

N

天井部の表面線量率はどの測定箇所もおおむね同程度であり、場所によって極端に線量率が高い場所は見
受けられなかった。

No.6

No.9No.10

No.13

※２：70μm線量当量率
※１：1cm線量当量率



【参考２】表面線量率⑦ ＜計測器＞
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γ線線量率(1cm線量当量率)

表面線量率に用いた線量計

γ線量計
β+γ線量計

遮へい鉛
(厚さ6cm）

305mm
半導体検出部

スペーサ
収納箱

30
0m

m

コリメータ孔：27~46.5mm

計測器の構造(γ線線量率測定)

5mm

収納箱

24
m

m

半導体検出部

計測器の構造(β+γ線線量率測定)

Kobra

表面線量率の測定状況

β+γ線線量率(70μm線量当量率)

【参考３】表面汚染①
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表面汚染測定結果 (Bq/cm2)

見直計画

ダクト側面2ヶ所
(bc-1)(bc-2)

×

×

×

×

× ×

×

×
×

×

×
×

×

×

×

×

××

×

×

×××

×

×

× ×

×

×

× ×

×
×

×

×

×

(20)
(23)

(3)

(7)

(15)

(5)

(8)

(18)

(13)

(a)

(g’)

(j-1)(k-1)(l-1)

(25)
(26)

(27)
(28)

(29)
(30)

(32)

(38)

(39)

(40)

(42)

(n’) (o’)(p)

(q)

(z)
(aa) (ag)

(y) (bj)

(v)
(w)

×
(s)

:測定箇所×測定箇所 全α Cs-134 Cs-137 Co-60 Sb-125
(3) 8.6×10０ ※ ※ ※ ※
(5) 4.3×10-1 9.5×103 1.0×105 8.8×101 1.1×104

(7) 7.5×10０ ※ ※ ※ ※
(8) 2.1×10０ 2.4×104 2.5×105 3.6×102 2.5×104

(13) 3.0×10０ ※ ※ ※ ※
(15) 1.5×101 ※ ※ ※ ※
(18) 1.5×10０ ※ ※ ※ ※
(20) 5.3×10０ ※ ※ ※ ※
(23) 5.3×10-1 ※ ※ ※ ※
(25) 3.2×101 ※ ※ ※ ※
(26) 6.4×10０ ※ ※ ※ ※
(27) 1.1×101 ※ ※ ※ ※
(28) 2.1×10-1 ※ ※ ※ ※
(29) 2.6×101 ※ ※ ※ ※
(30) 6.0×10０ ※ ※ ※ ※
(32) 7.5×10０ ※ ※ ※ ※
(38) 6.4×10０ 2.0×104 2.0×105 1.1×102 8.5×103

(39) 4.6×10０ ※ ※ ※ ※
(40) 8.6×10０ ※ ※ ※ ※
(42) 1.3×10０ 4.9×103 5.1×104 8.8×101 5.5×103

(a) 検出限界未満 ※ ※ ※ ※
(g’) 検出限界未満 8.6×101 8.8×102 1.2×100 1.1×102

(j-1) 検出限界未満 5.4×101 5.6×102 検出限界未満 5.8×101

(k-1) 8.6×10-1 2.8×103 3.0×104 2.8×101 2.3×103

(l-1) 検出限界未満 2.2×102 2.5×103 3.4×100 2.5×102

(v) 検出限界未満 1.4×102 1.4×103 3.1×100 1.6×102

(w-1) 検出限界未満 3.2×101 3.5×102 5.6×10-1 2.4×101

(p) 1.1×100 8.2×102 8.2×103 2.1×101 2.2×103

(n’) 4.3×10-1 5.4×101 5.8×102 1.3×100 6.6×101

(o’) 検出限界未満 1.5×101 1.5×102 検出限界未満 1.0×101

(q) 2.1×101 ※ ※ ※ ※
(s) 2.1×10-1 1.2×102 1.3×103 3.0×100 1.2×102

(y) 検出限界未満 3.0×102 3.0×103 検出限界未満 9.8×101

(z) 7.5×10-1 4.3×103 4.6×104 検出限界未満 検出限界未満
(aa) 5.3×10-1 3.0×102 3.1×103 検出限界未満 1.1×102

(bj) 4.3×10-1 4.9×103 5.0×104 検出限界未満 3.4×102

(ag) 4.3×10０ 5.6×103 6.2×104 1.4×102 7.4×103

(bc-1) 検出限界未満 5.6×102 5.9×103 検出限界未満 3.4×102

(bc-2) 検出限界未満 3.3×102 3.5×103 検出限界未満 検出限界未満
※：高線量のため分析方法検討中



【参考３】表面汚染②
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• γ線核種分析の結果、1回目調査と同様にCs-134、Cs-137、Co-60
等が検出された。一部試料は高線量であったため、既存の測定器で
測定できなかったことから、別の測定器を用いて測定することを検
討中。

• 一方、α汚染はウェル上が最も高く最大32Bq/cm2であり、その他
の床面では概ね数Bq/cm2程度、壁面では10-1～100Bq/cm2程度で
あり、壁面の方が床面より比較的低い。

【参考４】空気中放射性物質濃度

27

×測定箇所

空気中放射性物質濃度（ダスト測定）の測定結果

ウェルプラグ

SFP

×

×

N

①

②

×
×

×

××

×

×

④

③

⑤

⑥

⑦
⑧

⑨

測定場所 全α Cs-134 Cs-137 Co-60 Sb-125

① 検出限界未満 6.6×10-5 7.2×10-4 検出限界未満 7.2×10-5

② 検出限界未満 2.5×10-5 2.6×10-4 検出限界未満 検出限界未満

③ 検出限界未満 1.9×10-5 2.0×10-4 検出限界未満 検出限界未満

④ 検出限界未満 6.9×10-6 9.4×10-5 検出限界未満 検出限界未満

⑤ 検出限界未満 1.1×10-5 1.1×10-4 検出限界未満 検出限界未満

⑥ 検出限界未満 2.0×10-5 2.0×10-4 検出限界未満 検出限界未満

⑦ 検出限界未満 6.9×10-6 9.6×10-5 検出限界未満 検出限界未満

⑧ 検出限界未満 1.1×10-5 1.3×10-4 検出限界未満 検出限界未満

⑨ 検出限界未満 4.2×10-5 3.9×10-4 検出限界未満 検出限界未満

(Bq/cm3)

測定点①と比較して階段室近傍、機器ハッチ近傍、ウ
ェル近傍の測定データは、大きな差がないことから、
測定時においてはダスト濃度への下階からの影響、ウ
ェルプラグ隙間からの影響は見られなかった。

※：空気中放射性物質濃度は測定時の気象条件によって変化する。

捕集高さ：床上500mm
測定箇所：下図参照



【参考５】３Ｄスキャン
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寸法情報を得るため3Dスキャン撮影を実施した。以下、一例を示す。
得られた寸法データについては、今後の作業計画の立案や設備の設計に使用する。

【東側エリア】 【スタッドテンショナー】

【参考６】カメラ撮影①
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カメラ撮影結果の一例を以下に示す。

【原子炉ウェル】

【スタッドテンショナー】

【天井クレーン】

【燃料交換機】



【参考６】カメラ撮影②
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西壁

【天井クレーンランウェイガーダ】
・天井クレーンランウェイガーダは柱部に継ぎ目による隙間があり、雨水等が当
該隙間を経由して柱部に水が流れた跡を確認。

窓ガラス
(健全)

窓ガラス
(破損)

【南側エリア】
・燃料プールと養生フェンスの間は床養生されていることを確認。

【燃料交換機 操作室】
・燃料交換機 操作室の2階の窓ガラス2枚のうち1枚が割れていることを確認。

操作室

養生シート

【参考】 汚染密度分布の活用について
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汚染密度分布とは
オペフロ上の床、壁、天井等の表面汚染密度※ (Bq/cm2) をマッピングしたもの。
※単位面積あたりに付着している放射性物質の放射能の強さ

汚染密度分布を用いて、今後、放射性物質の飛散防止策の検討、除染・遮へい方法等検
討を行う。

汚染密度分布の活用方法(例)
除染・遮へいの検討

遮へい

オペフロ上のある箇所における空間線量率（mSv/h)は、
線源（床、壁、天井等それぞれの表面に付着している放射
性物質）から来る放射線が人体へ与える影響の大きさを表
している。

今回の調査結果から求めた汚染密度分布により、床、壁、
天井等それぞれの表面に付着している放射性物質の放射能
の強さがわかったため、今回の調査していない箇所も含め
てオペフロ上の任意の箇所での空間線量率を求めることが
可能になる。

同様に、除染や、遮へいの情報を汚染密度分布のモデルに
入力することにより、除染／遮へい後の任意の箇所での空
間線量率を求めることが可能。

除染範囲や方法、遮へいの厚さや設置場所を変えてケース
スタディーをすることで最適な除染・遮へいの計画を検討
する。

汚染密度分布

除染

汚染密度分布

①任意の箇所での空間線量率解析イメージ

②除染／遮へい後の任意の箇所での空間線量率解析イメージ

高

低

高

低


