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(57)【要約】

【課題】原子炉等の廃止措置において扱われる廃棄物に

対するクリアランス判定に際して、評価の対象とすべき

核種を、安全性を確保しつつ簡易に選定する。

【解決手段】全ての核種についてＤｋが算出される（Ｓ

１）。次に、全てのＤｋに基づいてＱ０が、重要核種（

１０種）のＤｋのみに基づいてＱ１が選定のための指標

値としてそれぞれ算出される（Ｓ２：算出工程）。Ｑ１

／Ｑ０≧０．９でない場合（Ｓ３：Ｎｏ）には、重要核

種（１０種）以外の核種の寄与が無視できないと認識さ

れるため、重要核種以外で、Ｄｋ／Ｃｋが大きな核種を

Ｄｋ／Ｃｋの大きな順に選定し、ここで追加された核種

が、重要核種（１０種）に加えて選定される（Ｓ７：選

定工程）。Ｄｋの算出に際して、重要核種（１０種類）

に対しては下限側代表値が、重要核種以外の核種（２３

種類）に対しては上限側代表値）が、各元素の組成の代

表値として用いられる。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 放 射 性 の 廃 棄 物 （ ク リ ア ラ ン ス 含 む ） に お け る 放 射 能 の 評 価 を 核 種 毎 に 行 う 際 に 、 前 記

評 価 に 際 し て 測 定 の 対 象 と な り う る 複 数 の 核 種 で あ る 対 象 核 種 と 、 前 記 対 象 核 種 の う ち の

一 部 で あ り 前 記 測 定 が 必 須 と さ れ る 核 種 で あ る 重 要 核 種 と 、 が 予 め 設 定 さ れ た 中 で 、 前 記

重 要 核 種 以 外 の 前 記 対 象 核 種 を 前 記 測 定 の 対 象 と し て 追 加 し て 選 定 す る 選 定 方 法 で あ っ て

、

　 前 記 対 象 核 種 の 各 々 に 対 し て 基 準 放 射 能 濃 度 Ｃ ｋ （ ｋ は 前 記 対 象 核 種 各 々 に 付 与 さ れ る

番 号 ） が 設 定 さ れ 、

　 前 記 廃 棄 物 を 構 成 す る 各 元 素 の 組 成 に は 分 布 が 存 在 し 、

　 前 記 対 象 核 種 の 各 々 に つ い て Ｃ ｋ に 対 応 し て 前 記 廃 棄 物 の 放 射 能 濃 度 Ｄ ｋ を 前 記 廃 棄 物

の 化 学 組 成 に 基 い て 算 出 し 、 前 記 対 象 核 種 の 全 て に お け る Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ を 用 い て 、 前 記 重 要

核 種 以 外 の 前 記 対 象 核 種 を 前 記 測 定 の 対 象 と し て 追 加 し て 選 定 す る た め の 指 標 値 を 算 出 す

る 算 出 工 程 と 、

　 前 記 指 標 値 の 値 と 、 前 記 重 要 核 種 以 外 の 前 記 対 象 核 種 に お け る Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ に 応 じ て 、 前

記 重 要 核 種 以 外 の 前 記 対 象 核 種 を 前 記 測 定 の 対 象 と し て 前 記 重 要 核 種 に 追 加 し て 選 定 す る

選 定 工 程 と 、

　 を 具 備 し 、

　 前 記 算 出 工 程 に お い て 、 前 記 重 要 核 種 に 対 し て は 前 記 廃 棄 物 を 構 成 す る 各 元 素 の 組 成 の

分 布 に お け る 平 均 値 よ り も 小 さ な 下 限 側 代 表 値 を 前 記 各 元 素 の 前 記 組 成 と し て 用 い 、 前 記

重 要 核 種 以 外 の 前 記 対 象 核 種 に 対 し て は 前 記 平 均 値 よ り も 大 き な 上 限 側 代 表 値 を 前 記 組 成

と し て 用 い て 、 Ｄ ｋ を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 、 放 射 化 汚 染 の 放 射 能 評 価 の 際 の 評 価 対

象 と な る 核 種 の 選 定 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 算 出 工 程 に お い て 、 前 記 指 標 値 と し て 、 前 記 対 象 核 種 の 全 て に お け る Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ の

総 和 で あ る Ｑ ０ と 、 前 記 重 要 核 種 の 全 て に お け る Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ の 総 和 で あ る Ｑ １ と 、 を 算 出

し 、

　 前 記 選 定 工 程 に お い て 、 Ｑ １ ／ Ｑ ０ の 値 が 閾 値 以 上 で あ る 場 合 に は 、 前 記 重 要 核 種 の み

を 選 定 し 、 Ｑ １ ／ Ｑ ０ の 値 が 前 記 閾 値 未 満 で あ る 場 合 に は 、 前 記 重 要 核 種 以 外 の 前 記 対 象

核 種 に お い て Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ が 最 も 大 き な も の を 前 記 測 定 の 対 象 と し て 前 記 重 要 核 種 に 追 加 し

て 選 定 す る 、

　 こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 、 放 射 化 汚 染 の 放 射 能 評 価 の 際 の 評 価 対 象 と な る

核 種 の 選 定 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 下 限 側 代 表 値 を 前 記 元 素 の 分 布 に お け る ９ ５ ％ 信 頼 下 限 値 と し 、 前 記 上 限 側 代 表 値

を 前 記 元 素 の 分 布 に お け る ９ ５ ％ 信 頼 上 限 値 と す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に

記 載 の 、 放 射 化 汚 染 の 放 射 能 評 価 の 際 の 評 価 対 象 と な る 核 種 の 選 定 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 原 子 炉 等 の 廃 止 措 置 等 に 関 わ る 廃 棄 物 （ ク リ ア ラ ン ス を 含 む ） の 処 理 を 行 う

た め に 放 射 能 を 評 価 す る 放 射 能 評 価 の 際 の 評 価 対 象 と な る 核 種 の 選 定 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 原 子 炉 等 の 廃 止 措 置 に お い て 扱 わ れ る 廃 棄 物 と し て 、 放 射 能 濃 度 が 高 い た め に 放 射 性 廃

棄 物 と し て 取 り 扱 う べ き も の と 、 放 射 能 濃 度 が 低 く 自 然 放 射 能 レ ベ ル と み な さ れ る た め に

通 常 の 廃 棄 物 と し て 取 り 扱 え る も の （ ク リ ア ラ ン ス ） の ２ 種 類 が あ る 。 前 者 と 後 者 の 区 分

を す る た め の 判 定 （ ク リ ア ラ ン ス 判 定 ） の た め に は 、 廃 棄 物 の 放 射 能 を 示 す 指 標 と な る 値

と 閾 値 と の 大 小 関 係 が 認 識 さ れ る 。 ま た 、 全 て の 廃 棄 物 の 全 て の 箇 所 に お け る 放 射 能 を 測

定 す る こ と は 実 質 的 に は 不 可 能 で あ る た め 、 実 際 に 放 射 能 濃 度 が 測 定 さ れ る 点 数 は 限 定 さ
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れ 、 限 定 さ れ た 数 の サ ン プ ル か ら 上 記 の 指 標 と な る 値 が 算 出 さ れ て 、 上 記 の 判 定 が 行 わ れ

る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の た め 、 実 際 の 廃 棄 物 に お い て こ の よ う な ク リ ア ラ ン ス 判 定 を 適 正 に 行 う こ と は 容 易

で は な い 。 た だ し 、 公 共 の 安 全 の 観 点 か ら は 、 本 来 は ク リ ア ラ ン ス 判 定 を ク リ ア し た （ 放

射 能 濃 度 が 低 い ） と 判 定 す べ き 廃 棄 物 が ク リ ア ラ ン ス 判 定 を ク リ ア し な か っ た （ 放 射 能 濃

度 が 高 い ） と 誤 判 定 さ れ る 場 合 は 大 き な 問 題 と は な ら ず 、 本 来 は ク リ ア ラ ン ス 判 定 を ク リ

ア し な い 廃 棄 物 が ク リ ア ラ ン ス 判 定 を ク リ ア す る と 誤 判 定 さ れ る 場 合 が 特 に 問 題 と な る た

め 、 特 に こ う し た ケ ー ス が 発 生 し な い よ う な 評 価 方 法 が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 こ う し た 点 を 考 慮 し て 、 廃 棄 物 に お け る 限 ら れ た 数 の 測 定 箇 所 に お け

る 測 定 結 果 を 用 い て 、 適 正 に 上 記 の 判 定 を 行 う こ と が で き る 放 射 能 評 価 方 法 が 記 載 さ れ て

い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 一 般 に は 単 一 の 廃 棄 物 に 多 数 の 放 射 性 の 核 種 が 含 ま れ て お り 、 核 種 の 発 す る 放 射

線 の 種 類 や 半 減 期 に 応 じ て 、 各 核 種 の 外 部 に 与 え る 影 響 は 異 な る 。 こ の た め 、 上 記 の 放 射

能 の 測 定 は 核 種 毎 に 行 わ れ 、 核 種 毎 の 放 射 能 濃 度 （ 単 位 Ｂ ｑ ／ ｇ ） と し て 測 定 さ れ る 。 放

射 性 の 核 種 の 数 は 多 い た め 、 実 際 に は こ の う ち ど の 核 種 を 選 定 し て 測 定 す る か が 重 要 と な

る 。 こ の 指 針 は 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。 廃 棄 物 に お い て 特 に 影 響 の 大 き な 核 種

は 実 際 に は 限 定 さ れ る た め 、 こ の よ う に 評 価 対 象 と な る 核 種 を 予 め 限 定 す る こ と は 測 定 の

効 率 化 の た め に は 非 常 に 有 効 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 こ の 場 合 、 核 種 毎 に 基 準 放 射 能 濃 度 が 定 め ら れ 、 核 種 毎 の 放 射 能 濃 度 と 基 準 放 射 能 濃 度

に 対 す る 比 率 が 用 い ら れ て こ の 選 定 が 行 わ れ る 。 こ こ で 、 基 準 放 射 能 濃 度 の 値 （ 単 位 ： Ｂ

ｑ ／ ｇ ） は 、 廃 棄 に 際 し て 外 部 に 与 え る 影 響 が 大 き な も の に つ い て は 低 く （ 例 え ば
２ ３ ９

Ｐ ｕ で ０ ． １ Ｂ ｑ ／ ｇ ） 、 こ の 影 響 が 小 さ な も の に つ い て は 高 く （ 例 え ば
３

Ｈ で １ ０ ０ Ｂ

ｑ ／ ｇ ） 設 定 さ れ る 。 こ の 選 定 の 段 階 で は ま だ 測 定 は 行 わ れ て い な い た め 、 こ こ で 用 い ら

れ る 放 射 能 濃 度 は 、 計 算 に よ っ て 算 出 さ れ た も の と な る 。 た だ し 、 放 射 能 の 起 源 が 判 明 し

て い れ ば 、 こ の 計 算 値 を 合 理 的 に 算 出 す る こ と が で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ５ － １ ４ ５ ７ ９ ２ 号 公 報

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 原 子 力 規 制 委 員 会 、 廃 棄 に 関 す る 規 則 ・ 告 示 ・ 内 規 ・ ガ イ ド に お け る ク

リ ア ラ ン ス 制 度 、 「 放 射 能 濃 度 に つ い て の 確 認 を 受 け よ う と す る 物 に 含 ま れ る 放 射 性 物 質

の 放 射 能 濃 度 の 測 定 及 び 評 価 の 方 法 に 係 る 審 査 基 準 」 （ 令 和 元 年 ９ 月 ） （ ｈ ｔ ｔ ｐ ｓ ： ／

／ ｗ ｗ ｗ ． ｎ ｓ ｒ ． ｇ ｏ ． ｊ ｐ ／ ｄ ａ ｔ ａ ／ ０ ０ ０ ２ ８ ３ ６ ９ ７ ． ｐ ｄ ｆ ）

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 記 の よ う に 評 価 対 象 と す る 核 種 の 選 定 の た め に 用 い ら れ る 放 射 能 の 算 出 値 は 、 廃 棄 物

と な る 元 の 構 造 材 の 化 学 組 成 に 大 き く 依 存 す る 。 こ れ に 対 し て 、 例 え ば 原 子 炉 等 の 廃 止 措

置 の 際 の 廃 棄 物 は 、 原 子 炉 や 設 備 に 関 わ る 各 種 の 構 造 材 か ら な り 、 そ の 化 学 組 成 は 様 々 で

あ る 。 更 に 、 構 造 材 の 中 で も 場 所 に よ り 化 学 組 成 が 異 な る 場 合 も あ る 。 上 記 の 放 射 能 の 算

出 に は 長 い 計 算 時 間 を 要 す る た め 、 こ の 算 出 値 を 全 て の 廃 棄 物 （ 構 造 材 ） に 関 し て 多 く の

箇 所 で 算 出 す る こ と は 実 質 的 に 困 難 で あ っ た 。 こ の た め 、 上 記 の よ う な 評 価 対 象 と す べ き

核 種 の 選 定 を 放 射 能 の 算 出 値 に 応 じ て 廃 棄 物 毎 に 行 う 作 業 は 実 際 に は 容 易 で は な か っ た 。

こ の た め 、 こ の 選 定 方 法 を 簡 易 に 行 う こ と が 望 ま れ た 。

【 ０ ０ １ ０ 】
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　 一 方 で 、 こ の 選 定 は 、 上 記 の よ う に 、 本 来 は ク リ ア ラ ン ス 判 定 を ク リ ア し な い 廃 棄 物 が

ク リ ア ラ ン ス 判 定 を ク リ ア し た と 誤 判 定 さ れ る こ と が な い よ う に 行 わ れ る 必 要 が あ っ た 。

こ の た め 、 上 記 の 核 種 の 選 定 に お い て は 、 評 価 対 象 と な る 核 種 の 数 を 限 定 し つ つ 、 安 全 性

を 確 保 す る た め に 、 重 要 な 核 種 が 選 定 漏 れ す る こ と が 防 止 さ れ る こ と が 要 求 さ れ た 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 こ の た め 、 廃 棄 物 に 対 す る ク リ ア ラ ン ス 判 定 に 際 し て 、 評 価 の 対 象 と す べ き 核 種 を 、 安

全 性 を 確 保 し つ つ 簡 易 に 選 定 す る こ と が 求 め ら れ た 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 か か る 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 上 記 問 題 点 を 解 決 す る 発 明 を 提

供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 以 下 に 掲 げ る 構 成 と し た 。

　 本 発 明 の 、 放 射 化 汚 染 の 放 射 能 評 価 の 際 の 評 価 対 象 と な る 核 種 の 選 定 方 法 は 、 放 射 性 の

廃 棄 物 （ ク リ ア ラ ン ス 含 む ） に お け る 放 射 能 の 評 価 を 核 種 毎 に 行 う 際 に 、 前 記 評 価 に 際 し

て 測 定 の 対 象 と な り う る 複 数 の 核 種 で あ る 対 象 核 種 と 、 前 記 対 象 核 種 の う ち の 一 部 で あ り

前 記 測 定 が 必 須 と さ れ る 核 種 で あ る 重 要 核 種 と 、 が 予 め 設 定 さ れ た 中 で 、 前 記 重 要 核 種 以

外 の 前 記 対 象 核 種 を 前 記 測 定 の 対 象 と し て 追 加 し て 選 定 す る 選 定 方 法 で あ っ て 、 前 記 対 象

核 種 の 各 々 に 対 し て 基 準 放 射 能 濃 度 Ｃ ｋ （ ｋ は 前 記 対 象 核 種 各 々 に 付 与 さ れ る 番 号 ） が 設

定 さ れ 、 前 記 廃 棄 物 を 構 成 す る 各 元 素 の 組 成 に は 分 布 が 存 在 し 、 前 記 対 象 核 種 の 各 々 に つ

い て Ｃ ｋ に 対 応 し て 前 記 廃 棄 物 の 放 射 能 濃 度 Ｄ ｋ を 前 記 廃 棄 物 の 化 学 組 成 に 基 い て 算 出 し

、 前 記 対 象 核 種 の 全 て に お け る Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ を 用 い て 、 前 記 重 要 核 種 以 外 の 前 記 対 象 核 種 を

前 記 測 定 の 対 象 と し て 追 加 し て 選 定 す る た め の 指 標 値 を 算 出 す る 算 出 工 程 と 、 前 記 指 標 値

の 値 と 、 前 記 重 要 核 種 以 外 の 前 記 対 象 核 種 に お け る Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ に 応 じ て 、 前 記 重 要 核 種 以

外 の 前 記 対 象 核 種 を 前 記 測 定 の 対 象 と し て 前 記 重 要 核 種 に 追 加 し て 選 定 す る 選 定 工 程 と 、

を 具 備 し 、 前 記 算 出 工 程 に お い て 、 前 記 重 要 核 種 に 対 し て は 前 記 廃 棄 物 を 構 成 す る 各 元 素

の 組 成 の 分 布 に お け る 平 均 値 よ り も 小 さ な 下 限 側 代 表 値 を 前 記 各 元 素 の 前 記 組 成 と し て 用

い 、 前 記 重 要 核 種 以 外 の 前 記 対 象 核 種 に 対 し て は 前 記 平 均 値 よ り も 大 き な 上 限 側 代 表 値 を

前 記 組 成 と し て 用 い て 、 Ｄ ｋ を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 、 放 射 化 汚 染 の 放 射 能 評 価 の 際 の 評 価 対 象 と な る 核 種 の 選 定 方 法 は 、 前 記 算 出

工 程 に お い て 、 前 記 指 標 値 と し て 、 前 記 対 象 核 種 の 全 て に お け る Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ の 総 和 で あ る

Ｑ ０ と 、 前 記 重 要 核 種 の 全 て に お け る Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ の 総 和 で あ る Ｑ １ と 、 を 算 出 し 、 前 記 選

定 工 程 に お い て 、 Ｑ １ ／ Ｑ ０ の 値 が 閾 値 以 上 で あ る 場 合 に は 、 前 記 重 要 核 種 の み を 選 定 し

、 Ｑ １ ／ Ｑ ０ の 値 が 前 記 閾 値 未 満 で あ る 場 合 に は 、 前 記 重 要 核 種 以 外 の 前 記 対 象 核 種 に お

い て Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ が 最 も 大 き な も の を 前 記 測 定 の 対 象 と し て 前 記 重 要 核 種 に 追 加 し て 選 定 す

る 、 こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 、 放 射 化 汚 染 の 放 射 能 評 価 の 際 の 評 価 対 象 と な る 核 種 の 選 定 方 法 は 、 前 記 下 限

側 代 表 値 を 前 記 元 素 の 分 布 に お け る ９ ５ ％ 信 頼 下 限 値 と し 、 前 記 上 限 側 代 表 値 を 前 記 元 素

の 分 布 に お け る ９ ５ ％ 信 頼 上 限 値 と す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 は 以 上 の よ う に 構 成 さ れ て い る の で 、 廃 棄 物 に 対 す る ク リ ア ラ ン ス 判 定 に 際 し て

、 評 価 の 対 象 と す べ き 核 種 を 、 安 全 性 を 確 保 し つ つ 簡 易 に 選 定 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 対 象 核 種 及 び そ の 中 の 重 要 核 種 、 及 び こ れ ら の 基 準 放 射 能 濃 度 を 示 す 表 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 核 種 の 選 定 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ３ 】 Ｑ １ ／ Ｑ ０ の 経 時 変 化 を 算 出 し た 結 果 で あ る 。

【 図 ４ 】 廃 棄 物 の 元 と な っ た 構 造 材 の 化 学 組 成 の ば ら つ き を 異 な る 元 素 に つ い て 模 式 的 に

示 す 図 で あ る 。
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【 図 ５ 】 対 象 核 種 の 放 射 能 を 計 算 す る た め に 用 い ら れ る 元 素 の 組 成 分 布 に お け る 代 表 値 の

例 で あ る 。

【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 核 種 の 選 定 方 法 に お け る 、 対 象 核 種 の 区 分 に 応 じ て Ｄ

ｋ の 算 出 に 使 用 さ れ る 元 素 組 成 の 代 表 値 の 選 択 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 、 放 射 能 評 価 の 際 の 評 価 対 象 と な る 核 種 の 選 定 方 法 に つ い て

説 明 す る 。 こ の 選 定 方 法 に お い て は 、 ク リ ア ラ ン ス 判 定 を 行 う た め に 、 放 射 能 を 評 価 す べ

き 核 種 の 選 定 が 、 安 全 性 を 確 保 し つ つ 簡 易 に 行 わ れ る 。 ま ず 、 こ の 選 定 方 法 に お い て 前 提

と な る 評 価 方 法 の 審 査 基 準 、 及 び こ れ に 伴 う 問 題 点 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 審 査 基 準 の 内

容 は 非 特 許 文 献 １ に 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま ず 、 評 価 対 象 と な り う る ３ ３ 種 類 の 放 射 性 物 質 （ 核 種 ： 対 象 核 種 ） と 、 各 々 に 対 し て

設 定 さ れ る 放 射 能 濃 度 （ 単 位 ： Ｂ ｑ ／ ｇ ） に 対 す る 基 準 と な る 基 準 放 射 能 濃 度 を 図 １ に 表

と し て 示 す 。 基 準 放 射 能 濃 度 は 、 廃 棄 に 際 し て 外 部 に 与 え る 影 響 が 大 き な も の に つ い て は

低 く 、 こ の 影 響 が 小 さ な も の に つ い て は 高 く 設 定 さ れ て い る 。 実 際 に 廃 棄 物 に は 多 く の 種

類 の 核 種 が 含 ま れ る た め 、 図 １ に お け る Ｎ ｏ を ｋ （ ｋ ＝ １ ～ ３ ３ ） と し て 、 そ れ ぞ れ の 基

準 放 射 能 濃 度 を Ｃ ｋ と し 、 各 核 種 に つ い て 算 出 さ れ る 放 射 能 濃 度 （ Ｂ ｑ ／ ｇ ） を Ｄ ｋ と し

て 、 （ １ ） 式 で 算 出 さ れ る Ｑ ０ が 算 出 さ れ る 。 す な わ ち 、 Ｑ ０ は 、 予 め 想 定 さ れ る 全 て の

核 種 に 対 す る 放 射 能 の 算 出 値 に よ っ て 算 定 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 Ｄ ｋ は 、 原 子 炉 に お け る 放 射 化 汚 染 を 起 源 と す る 放 射 能 を 想 定 し 、 廃 棄 物 の 元 と な っ た

構 造 材 の 化 学 組 成 が 判 明 し て い る 場 合 に は 、 計 算 機 を 用 い て 算 出 す る こ と が で き る 。 す な

わ ち 、 こ の 化 学 組 成 か ら 中 性 子 の 照 射 に よ っ て 図 １ に お け る 各 核 種 が 生 成 さ れ る も の と し

て 、 各 核 種 の 量 が 算 出 さ れ 、 Ｄ ｋ が 算 出 さ れ る 。 こ の よ う な ツ ー ル と し て 、 Ｏ Ｒ Ｉ Ｇ Ｅ Ｎ

（ 米 国 オ ー ク リ ッ ジ 国 立 研 究 所 ） が 知 ら れ て い る 。 こ の 場 合 に は 、 化 学 組 成 と 、 中 性 子 の

照 射 履 歴 等 に 基 づ い て 、 Ｄ ｋ が 算 出 さ れ る 。 上 記 の ３ ３ 種 類 の 核 種 の 元 と な る 親 元 素 と し

て は 、 こ れ よ り も 多 い ７ ０ 種 類 以 上 の 元 素 が 想 定 さ れ 、 こ の 計 算 の た め に は 長 い 計 算 時 間

を 要 す る 。 た だ し 、 放 射 能 の 起 源 が 予 め 判 明 し て い れ ば 、 こ の 算 出 値 の 妥 当 性 は 高 い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 た だ し 、 原 子 炉 等 の 施 設 に お い て は 様 々 な 構 造 材 が 用 い ら れ 、 例 え ば 、 鋼 材 と し て も 、

炭 素 鋼 や ス テ ン レ ス 鋼 が 使 用 用 途 に 応 じ て 使 い 分 け ら れ て い る た め 、 上 記 の 化 学 組 成 は 、

構 造 材 毎 に 、 あ る い は 同 じ 構 造 材 の 中 で も ば ら つ き を 有 す る た め 場 所 に よ っ て 異 な る 。 こ

の た め 、 厳 密 に は 上 記 の 計 算 は 全 て の 構 造 材 に お け る 全 て の 箇 所 毎 に 行 う こ と が 好 ま し い

が 、 実 際 に は こ れ は 不 可 能 で あ る 。 こ の た め 、 こ の 代 わ り に 、 上 記 の 化 学 組 成 に お い て 、

こ の よ う な 事 情 が 考 慮 さ れ た ば ら つ き （ 分 布 ） が 存 在 し て い た も の と し て 計 算 を 行 う こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 図 １ に お い て 特 に 放 射 能 が 高 く （ Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ が 大 き い ） 、 影 響 が 大 き い と 予 め 予

測 さ れ る 核 種 は 、 廃 棄 物 の 種 類 に 応 じ て 予 め 予 測 す る こ と が で き る 。 図 １ に お い て は 、 こ

の よ う な 核 種 （ 重 要 核 種 ） が ハ ッ チ ン グ で 表 示 さ れ 、 こ こ で は ｋ ＝ １ ～ １ ０ が 該 当 す る 。

こ の た め 、 （ ２ ） 式 で 算 出 さ れ る Ｑ １ も 算 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】
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【 数 ２ 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 こ の よ う な 重 要 核 種 は 、 ク リ ア ラ ン ス 判 定 の 際 の 評 価 対 象 と す べ き 対 象 と し て 必 ず 含 ま

れ る べ き も の で あ り 、 Ｑ １ ／ Ｑ ０ の 値 が １ に 近 く な る と 予 想 さ れ る べ き も の で あ る 。 こ の

た め 、 実 際 に 評 価 対 象 と す べ き 核 種 は 、 こ の 重 要 核 種 の 他 に 、 図 １ に お け る 重 要 核 種 以 外

の 核 種 の う ち の 選 択 さ れ た も の と な る 。 こ こ で 、 ク リ ア ラ ン ス 判 定 た め の 測 定 の 簡 易 化 、

効 率 化 の た め に は こ の よ う に 重 要 核 種 以 外 で 選 択 さ れ る も の の 数 は 必 要 最 小 限 で あ る こ と

が 望 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 前 記 の 審 査 基 準 に は 、 こ の よ う な 評 価 対 象 と す べ き 核 種 の 選 定 方 法 に つ い て の 指 針 が 記

載 さ れ て い る 。 図 ２ は 、 こ の 指 針 に 準 拠 し た 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 核 種 の 選 定 方 法

の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 こ こ で は 、 ま ず 、 図 １ の ３ ３ 種 全 て の 核 種 に つ い て Ｄ ｋ が 算 出

さ れ る （ Ｓ １ ） 。 次 に 、 全 て の Ｄ ｋ に 基 づ い て （ １ ） 式 の Ｑ ０ が 、 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） の

Ｄ ｋ の み に 基 づ い て （ ２ ） 式 の Ｑ １ が 選 定 の た め の 指 標 値 と し て そ れ ぞ れ 算 出 さ れ る （ Ｓ

２ ： 算 出 工 程 ） 。 そ の 後 、 Ｑ １ ／ Ｑ ０ ≧ ０ ． ９ で あ る 場 合 （ Ｓ ３ ： Ｙ ｅ ｓ ） に は 、 こ の 放

射 性 廃 棄 物 の 放 射 能 に 対 し て は 重 要 核 種 が 支 配 的 で あ り 、 他 の 核 種 の 影 響 は 小 さ い と 認 識

さ れ る た め に 、 ク リ ア ラ ン ス 判 定 の た め の 評 価 対 象 と な る の は 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） の み と

さ れ る （ Ｓ ４ ： 選 定 工 程 ） 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 一 方 、 Ｑ １ ／ Ｑ ０ ≧ ０ ． ９ で な い 場 合 （ Ｓ ３ ： Ｎ ｏ ） に は 、 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） 以 外 の

核 種 の 寄 与 が 無 視 で き な い と 認 識 さ れ る 。 こ の た め 、 重 要 核 種 以 外 で 、 Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ が 大 き

な 核 種 を Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ の 大 き な 順 に 選 定 し て 、 こ の Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ を Ｑ １ に 対 し て 加 え た 値 （ Ｑ

２ ） が 算 出 さ れ る （ Ｓ ５ ） 。 Ｑ ２ ／ Ｑ ０ ≧ ０ ． ９ で あ る 場 合 （ Ｓ ６ ： Ｙ ｅ ｓ ） に は 、 こ こ

で 追 加 さ れ た 核 種 が 、 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） に 加 え て 選 定 さ れ る （ Ｓ ７ ： 選 定 工 程 ） 。 Ｑ ２

／ Ｑ ０ ≧ ０ ． ９ と な ら な い 場 合 （ Ｓ ６ ： Ｎ ｏ ） に は 、 次 に Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ が 大 き な 核 種 が 選 定

さ れ て 、 こ の Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ が 前 記 の Ｑ ２ に 対 し て 更 に 加 算 さ れ （ Ｓ ５ ） 、 Ｑ ２ ／ Ｑ ０ ≧ ０ ．

９ と な っ た 場 合 （ Ｓ ６ ： Ｙ ｅ ｓ ） に は 、 更 に こ の 核 種 が 選 定 対 象 と し て 追 加 さ れ る （ Ｓ ７

） 。 こ の よ う に 、 新 た な 核 種 に お け る Ｑ ２ （ Ｑ １ ） に 対 す る Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ の 追 加 （ Ｓ ５ ） は

、 Ｑ ２ ／ Ｑ ０ ≧ ０ ． ９ と な る （ Ｓ ６ ： Ｙ ｅ ｓ ） ま で 、 繰 り 返 さ れ 、 加 算 さ れ た Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ

に 対 応 す る 核 種 （ ｋ ） が 、 選 定 対 象 と し て 追 加 さ れ る （ Ｓ ７ ： 選 定 工 程 ） 。 こ の 手 順 に よ

っ て 、 最 も 少 な い 場 合 に は 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） の み が 選 定 さ れ 、 他 の 核 種 （ ２ ３ 種 ） か ら

は 、 必 要 最 小 限 と 認 識 さ れ る も の だ け が こ れ に 加 え て 選 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 す な わ ち 、 図 ２ の 手 順 に よ れ ば 、 選 定 の た め の 指 標 値 が 算 出 工 程 に お い て 算 出 さ れ （ Ｓ

２ ） 、 こ の 指 標 値 、 あ る い は 更 に 重 要 核 種 以 外 の 核 種 の Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ に 応 じ て 、 評 価 対 象 と

な る 核 種 が 重 要 核 種 に 追 加 さ れ て 選 定 さ れ る （ 選 定 工 程 ） 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 実 際 に 上 記 の Ｑ １ ／ Ｑ ０ の 計 算 を 、 構 造 材 の 母 材 を 化 学 組 成 が 一 定 の ス テ ン レ ス 鋼 、 炭

素 鋼 と し た 場 合 に お い て 、 廃 止 措 置 に お け る 原 子 炉 の 運 転 終 了 時 か ら の 経 過 年 数 に 応 じ て

算 出 し た 結 果 を 図 ３ に 示 す 。 こ の 結 果 よ り 、 上 記 の Ｑ １ ／ Ｑ ０ の 比 率 は 一 定 で は な く 、 徐

々 に 減 少 す る 。 こ の 減 少 は 、 重 要 核 種 の 中 で 半 減 期 の 短 い も の に 起 因 す る 。 こ の よ う な 核

種 と し て は 、 図 １ に お け る 例 え ば
６ ０

Ｃ ｏ が あ り 、
６ ０

Ｃ ｏ は 実 際 の 原 子 炉 施 設 の 廃 棄 物

に お い て は 多 く 存 在 し 、 前 記 の Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ が 大 き な 核 種 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 こ の 結 果 よ り 、 例 え ば 、 初 期 に お い て は 上 記 の 判 定 基 準 （ Ｓ ３ ） を 満 た す 廃 棄 物 が 、 時
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間 の 経 過 に 伴 っ て 、 上 記 の 判 定 基 準 （ Ｓ ３ ） を 満 た さ な く な る と い う 状 況 が 生 ず る 。 こ の

た め 、 図 ３ に お け る 経 過 年 数 ３ ０ 年 の 時 点 で は 評 価 対 象 が 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） の み と な っ

た 廃 棄 物 に 対 し 、 経 過 年 数 ７ ０ 年 の 時 点 で は 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） 以 外 の 核 種 も 評 価 対 象 と

す べ き と い う 結 果 が 得 ら れ る 。 原 子 炉 施 設 の 廃 止 措 置 作 業 に は 数 十 年 以 上 の 長 期 間 を 要 し

、 廃 棄 物 は 長 期 間 に わ た り 発 生 す る た め に 、 上 記 の よ う な ク リ ア ラ ン ス 判 定 の た め の 評 価

対 象 と す べ き 核 種 の 選 定 の た め の 計 算 を 、 図 ２ の 手 順 に 従 っ て 多 く 行 う こ と が 必 要 と な っ

た 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ の 計 算 の 際 に 用 い ら れ る 廃 棄 物 の 化 学 組 成 は 、 実 際 は 前 記 の よ う に 一 定 値 で は な く 、

ば ら つ き （ 分 布 ） が あ る も の と し て 扱 う こ と が 必 要 と な る 。 こ の た め に 、 実 際 に は 上 記 の

計 算 量 は 膨 大 と な っ た 。 こ の 場 合 、 評 価 対 象 と す べ き 核 種 を 図 ２ の 手 順 に 従 っ て 選 定 す る

作 業 も 、 こ れ に 伴 い 煩 雑 と な っ た 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ４ は 、 前 記 の よ う な 廃 棄 物 の 元 と な っ た 構 造 材 の 化 学 組 成 の ば ら つ き を 模 式 的 に 示 す

図 で あ り 、 横 軸 は 組 成 比 (単 位 は 例 え ば ｍ ｏ ｌ ％ ） で あ り 、 縦 軸 は 度 数 を 示 す 。 こ こ で は

、 組 成 ば ら つ き の 大 き な 元 素 Ａ と 組 成 ば ら つ き の 小 さ な 元 素 Ｂ に つ い て 示 さ れ 、 こ こ で は

こ の 分 布 は 正 規 分 布 で あ る と し て い る 。 こ の 分 布 を も つ 組 成 に お け る 代 表 的 な 値 の 定 義 が

元 素 Ａ の 分 布 に つ い て 示 さ れ て お り 、 平 均 値 が Ｘ ０ 、 標 準 偏 差 が σ と さ れ る 。 ま た 、 Ｘ ＋

（ ９ ５ ％ 信 頼 上 限 値 ： 上 限 側 代 表 値 ） は 、 こ の 分 布 に お い て Ｘ ＋ よ り も 小 さ な 組 成 比 を も

つ 累 積 度 数 が ９ ５ ％ と な る 値 で あ り 、 Ｘ － （ ９ ５ ％ 信 頼 下 限 値 ： 下 限 側 代 表 値 ） は 、 こ の

分 布 に お い て Ｘ － よ り も 大 き な 組 成 比 を も つ 累 積 度 数 が ９ ５ ％ で あ る 値 で あ る 。 Ｘ － ＜ Ｘ

０ ＜ Ｘ ＋ と な り 、 σ → ０ で は Ｘ － 、 Ｘ ＋ → Ｘ ０ と な る 。 こ こ で は 組 成 分 布 が 正 規 分 布 に 従

う も の と し て い る が 、 実 際 の 構 造 材 に お け る 組 成 分 布 と し て は こ れ 以 外 の も の が 適 用 さ れ

る 場 合 も あ り 、 他 の 組 成 分 布 に お い て も 同 様 の 定 義 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ の た め 、 前 記 の Ｄ ｋ （ Ｑ ０ 、 Ｑ １ ） の 算 出 に お い て 用 い ら れ る 各 元 素 の 組 成 比 と し て

は 、 Ｘ ０ 、 Ｘ － 、 Ｘ １ の い ず れ か を 代 表 値 と し て 用 い る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て 計 算 を

容 易 に 行 う こ と が で き る 。 た だ し 、 特 に 組 成 の ば ら つ き が 大 き な 場 合 に は 、 こ れ ら の う ち

の い ず れ を 用 い る か に よ っ て 、 算 出 さ れ る Ｄ ｋ の 値 は 大 き く 異 な り 、 例 え ば 図 １ に お け る

あ る 核 種 の 元 と な る 親 元 素 の 組 成 比 と し て Ｘ － が 用 い ら れ れ ば Ｄ ｋ は 小 さ く 見 積 も ら れ 、

Ｘ ＋ が 用 い ら れ れ ば Ｄ ｋ は 大 き く 見 積 も ら れ る 。 こ の た め 、 図 ２ に お け る Ｑ １ ／ Ｑ ０ 等 に

つ い て の 判 定 結 果 （ Ｓ ３ 、 Ｓ ６ ） も 、 ど の 元 素 に つ い て ど の 代 表 値 を 用 い た か に よ っ て 異

な る 。 す な わ ち 、 上 記 の ど の 代 表 値 を 用 い る か に よ っ て 追 加 選 定 さ れ る 核 種 （ Ｓ ７ ） は 異

な る 。 あ る い は 、 本 来 は 追 加 選 定 さ れ る べ き 核 種 が 選 定 さ れ な い と い う 状 況 が 発 生 す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 こ う し た 状 況 下 に お い て 、 図 ２ に 示 さ れ た 手 順 に 従 い 、 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） 以 外 で 本 来

は 評 価 対 象 と す べ き 核 種 が 選 定 さ れ な い 状 況 が 発 生 し な い こ と が 要 求 さ れ 、 こ の 際 の 計 算

手 順 を 簡 略 化 す る こ と が 好 ま し い 。 こ こ で 、 ク リ ア ラ ン ス 判 定 の た め の 測 定 の 効 率 化 の た

め に は 、 対 象 と な る 核 種 の 数 は 少 な い こ と が 好 ま し い 。 た だ し 、 こ の 際 に 、 本 来 は ク リ ア

ラ ン ス 判 定 を ク リ ア し な い 廃 棄 物 が ク リ ア ラ ン ス 判 定 を ク リ ア し た と 誤 判 定 さ れ る こ と が

な い （ 廃 棄 物 の 放 射 能 が 低 く 見 積 も ら れ る こ と が な い ） よ う に 、 重 要 核 種 以 外 の 核 種 で 寄

与 の 大 き な も の が 選 定 （ Ｓ ７ ） さ れ や す く な る こ と も 要 求 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 核 種 の 選 定 方 法 に お い て は 、 判 定 （ Ｓ ３ 、 Ｓ ６ ） で 用 い ら れ

る 指 標 値 と な る Ｑ ０ 、 Ｑ １ 中 の Ｄ ｋ を 算 出 す る に あ た り 、 こ の 廃 棄 物 の 化 学 組 成 に お い て

用 い ら れ る 元 素 の 組 成 比 に お い て 用 い ら れ る 前 記 代 表 値 を 上 記 の Ｘ － 、 Ｘ ＋ の ど ち ら と す

る か が 設 定 さ れ る 。 以 下 に こ の 点 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま ず 、 図 ５ は 、 図 １ に お け る 各 核 種 の 放 射 能 を 計 算 す る た め に 用 い ら れ る 元 素 の 組 成 分

布 に お け る 代 表 値 の 例 （ 一 部 ） を 示 す 。 こ こ で は 、 ス テ ン レ ス 鋼 の 元 素 組 成 に お け る 図 ４
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中 の Ｘ ０ 、 Ｘ － 、 Ｘ ＋ 、 σ が 記 載 さ れ て い る 。 図 １ に お け る 核 種 に よ っ て は こ れ ら の 元 素

の う ち 計 算 に 使 用 さ れ な い （ 各 種 の 生 成 に 寄 与 し な い ） も の も あ る が 、 こ こ で は 例 と し て

示 さ れ て い る 。 こ の 中 で は 、 Ｈ 、 Ｂ ｅ 、 Ｔ ｈ に つ い て は σ ＝ ０ で あ る た め 、 組 成 に 対 す る

不 定 性 は な く 、 Ｘ ０ ＝ Ｘ － ＝ Ｘ ＋ と な り 、 ど れ を 代 表 値 と し て 用 い て も 結 果 は 変 わ ら な い

。 こ の た め 、 図 ５ に お い て は Ｌ ｉ 、 Ｂ ｉ 、 Ｕ に つ い て ど れ を 代 表 値 と し て 用 い る か が 問 題

と な る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 核 種 の 選 定 方 法 に お い て は 、 こ の 場 合 に お い て 用 い ら れ る 代

表 値 は 、 図 １ に お け る 核 種 （ 対 象 核 種 ） が 重 要 核 種 で あ る か 否 か に よ っ て 定 ま る 。 こ こ で

は 、 Ｄ ｋ の 算 出 に 際 し て 、 重 要 核 種 （ １ ０ 種 類 ） に 対 し て は 、 図 ５ に お け る Ｘ － （ ９ ５ ％

信 頼 下 限 値 ： 下 限 側 代 表 値 ） が 、 重 要 核 種 以 外 の 核 種 （ ２ ３ 種 類 ） に 対 し て は 、 図 ５ に お

け る Ｘ ＋ （ ９ ５ ％ 信 頼 上 限 値 ： 上 限 側 代 表 値 ） が 、 各 元 素 の 組 成 の 代 表 値 と し て 用 い ら れ

る 。 こ の 状 況 を 図 ６ に 模 式 的 に 示 す 。 組 成 が こ の よ う に 設 定 さ れ た 上 で 、 前 記 の よ う に Ｄ

ｋ （ ｋ =１ ～ ３ ３ ） が 算 出 さ れ Ｑ ０ 、 Ｑ １ あ る い は 更 に Ｑ ２ が 算 出 さ れ 、 評 価 対 象 と す べ

き 核 種 が 選 定 さ れ る （ Ｓ ４ 、 Ｓ ７ ） 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 こ の 場 合 、 Ｑ ０ 、 Ｑ １ は 、 重 要 核 種 （ ｋ ＝ １ ～ １ ０ ） の 寄 与 が 小 さ く な る 側 に 、 か つ 重

要 核 種 以 外 の 核 種 （ ｋ ＝ １ １ ～ ２ ３ ） の 核 種 に つ い て は 寄 与 が 大 き く な る よ う に 算 出 さ れ

る 。 こ の た め 、 例 え ば 、 全 て の 核 種 の 放 射 能 の 算 出 に 際 し て 、 上 記 の 組 成 の 代 表 値 と し て

平 均 値 Ｘ ０ を 用 い た 場 合 と 比 べ る と 、 Ｑ １ ／ Ｑ ０ は 小 さ く な り 、 図 ２ に お け る Ｑ １ ／ Ｑ ０

≧ ０ ． ９ で な い 場 合 （ Ｓ ３ ： Ｎ ｏ ） が 起 こ り や す く な る 。 こ の た め 、 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー

ト に お い て 、 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） 以 外 の 核 種 が 選 択 さ れ や す く な る （ Ｓ ７ ） 。 こ の た め 、

重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） 以 外 で 本 来 は 評 価 対 象 と す べ き 核 種 が 選 定 さ れ な い と い う 状 況 が 発 生

し に く く な る 。 一 方 で 、 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） 以 外 の 核 種 の 選 定 の 有 無 に 関 わ ら ず 、 重 要 核

種 １ ０ 種 は 常 に 選 定 さ れ る （ Ｓ ４ 、 Ｓ ７ ） 。 こ の た め 、 本 来 選 定 す べ き 対 象 と な る 核 種 が

選 定 さ れ な い と い う 状 況 は 発 生 し に く く な る 。 こ れ に よ っ て 、 評 価 対 象 と す べ き 核 種 の 選

定 が 不 適 切 で あ っ た た め に ク リ ア ラ ン ス 判 定 が 適 正 に 行 わ れ な い こ と が 抑 制 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 一 方 、 前 記 の Ｄ ｋ の 算 出 は 、 各 元 素 の 組 成 に お い て 代 表 値 （ Ｘ － 又 は Ｘ ＋ ） の み を 用 い

れ ば よ い 。 こ の た め 、 例 え ば 廃 棄 物 一 つ に 対 し て 単 一 の Ｄ ｋ を 用 い 、 こ の 廃 棄 物 に つ い て

は 、 こ れ を 用 い て 選 定 さ れ た 核 種 の み の 放 射 能 を 測 定 す る こ と に よ っ て 、 ク リ ア ラ ン ス 判

定 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ３ の 結 果 に お い て 、 こ の よ う に 算 出 さ れ た Ｄ ｋ を 用 い た 場 合 に は 、 Ｑ １ ／ Ｑ ０ は よ り

小 さ く 、 か つ そ の 経 時 変 化 （ 減 少 の 度 合 い ） も 小 さ く な る 。 前 記 の よ う に 、 図 ３ の 結 果 に

よ れ ば 、 経 過 年 数 ３ ０ 年 の 時 点 で は 評 価 対 象 が 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） の み と な り 、 経 過 年 数

７ ０ 年 の 時 点 で は 評 価 対 象 が 重 要 核 種 （ １ ０ 種 ） 以 外 に も 広 が る の に 対 し 、 上 記 の よ う に

算 出 さ れ た Ｄ ｋ を 用 い た 場 合 に は 、 経 過 年 数 ７ ０ 年 の 時 点 で 評 価 対 象 と し て 追 加 さ れ る 核

種 が 、 経 過 年 数 ３ ０ 年 の 時 点 で も 対 象 と さ れ や す く な る 。 こ の 場 合 、 長 期 間 に わ た り 同 一

の 核 種 を 評 価 対 象 と す る こ と が で き 、 ク リ ア ラ ン ス 判 定 の た め の 測 定 が 容 易 と な る 。 こ の

際 、 本 来 選 定 す べ き 核 種 が 選 定 さ れ な い と い う 状 況 は 発 生 し な い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 こ の た め 、 上 記 の 選 定 方 法 に よ れ ば 、 廃 棄 物 に 対 す る ク リ ア ラ ン ス 判 定 に 際 し て 、 評 価

の 対 象 と す べ き 核 種 を 、 安 全 性 を 確 保 し つ つ 簡 易 に 選 定 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て

、 こ の ク リ ア ラ ン ス 判 定 を 安 全 か つ 容 易 に 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 な お 、 上 記 の 例 で は 、 図 １ に 示 さ れ た よ う に 、 評 価 対 象 と な り う る 核 種 （ 対 象 核 種 ） は

図 １ に 示 さ れ た ３ ３ 種 で あ り 、 そ の う ち の 重 要 核 種 と し て は 図 １ に お け る １ ０ 種 が 選 定 さ

れ た 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 設 定 は 、 廃 棄 物 の 種 類 等 に 応 じ て 適 宜 設 定 が 可 能 で あ る 。

あ る い は 、 評 価 対 象 と な り う る 核 種 の 数 、 そ の う ち の 重 要 核 種 の 数 は 、 適 宜 設 定 す る こ と
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が で き 、 重 要 核 種 の 数 は 最 低 １ 種 類 の み で あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 に お い て は 、 評 価 対 象

と な り う る 核 種 全 て に つ い て の Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ の 総 和 が 前 記 の Ｑ ０ と な り 、 重 要 核 種 の み に つ

い て の Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ の 総 和 が 前 記 の Ｑ １ と な り 、 図 ２ の 手 順 や Ｄ ｋ 算 出 の 際 の 組 成 に お け る

Ｘ － 、 Ｘ ＋ の 選 択 は 、 上 記 と 同 様 に 行 わ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 同 様 に 上 記 の 効 果 を 奏 す る

こ と が 明 ら か で あ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 図 ２ に お け る 判 定 （ Ｓ ３ 、 Ｓ ６ ） の 閾 値 は 非 特 許 文 献 １ に お い て は ０ ． ９ と さ れ

た が 、 こ の 値 は 適 宜 設 定 さ れ る 。 こ の 際 、 Ｓ ３ に お け る 閾 値 と Ｓ ６ に お け る 閾 値 が 同 一 で

あ る 必 要 は な い 。 同 様 に 、 Ｄ ｋ の 算 出 の た め に 用 い ら れ る 各 元 素 の 組 成 の 代 表 値 （ 上 限 側

代 表 値 、 下 限 側 代 表 値 ） と し て 、 ９ ５ ％ 信 頼 上 限 値 、 ９ ５ ％ 信 頼 下 限 値 以 外 の も の を 適 宜

設 定 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 更 に 、 上 記 の 例 で は 、 判 定 工 程 に お い て 用 い ら れ る 指 標 値 と し て 各 々 が Ｄ ｋ ／ Ｃ ｋ の 和

で あ る Ｑ ０ 、 Ｑ １ が 用 い ら れ た が 、 他 の 指 標 値 を 用 い た 場 合 で も 、 上 記 の よ う に Ｄ ｋ を 算

出 す る た め の 元 素 組 成 に お い て 上 限 側 代 表 値 、 下 限 側 代 表 値 を そ れ ぞ れ 用 い れ ば 、 重 要 核

種 の Ｄ ｋ を 小 さ く 算 出 し 、 重 要 核 種 以 外 の Ｄ ｋ を 大 き く 算 出 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ

っ て 、 他 の 指 標 値 を 判 定 に 用 い た 場 合 で も 、 上 記 と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が 明 ら か で あ

る 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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