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 本資料は、中央制御室の居住性評価に係る設計及び工事計画認可申請について、既認可の

工事計画認可申請書（以下「既認可申請書」という。）との差異、「放射性物質の放出割合、格

納容器内の自然沈着、スプレイ効果、漏えい率等について」、申請書に添付する書類及び申請

に関連する技術基準規則の条文等を整理するものである。 

 

（添付資料） 

添付資料－１：中央制御室の居住性評価他に関する既認可申請書との差異について 

添付資料－２：中央制御室の居住性評価に関する放射性物質の放出割合、格納容器内の自然

沈着、スプレイ効果、漏えい率等について 

添付資料－３：外部遮蔽の熱除去の評価について 

添付資料－４：本申請と高浜１，２号機再稼働との関係について 

添付資料－５：マスクの着用を考慮しない場合の被ばく評価について 

添付資料－６：設計及び工事計画認可申請書に添付する書類の整理について 

添付資料－７：設計及び工事計画認可申請に関連する技術基準規則 
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添付 1-1 

 中央制御室の居住性評価他に関する既認可申請書との差異について 

 

１．申請概要 

高浜３，４号機の中央制御室の居住性評価のうち重大事故等時の被ばく評価については、

高浜３，４号機の再稼働申請時（３号機は平成 27年 8 月 4 日付け原規規発第 1508041 号、

４号機は平成 27年 10月 9日付け原規規発第 1510091号にて認可）に、３，４号機の同時被

災を想定し、工事計画の認可を取得していた。 

その後、高浜１，２号機の再稼働申請にあたり１～４号機の同時被災を想定し、１，２号

機中央制御室及び３，４号機中央制御室それぞれ判断基準を満足することを確認し、設置変

更許可を取得している。１，２号機の中央制御室の居住性評価については、既に１～４号機

の同時被災の想定で工事計画の認可を取得しており、今回の申請により、３，４号機の中央

制御室の居住性評価についても、１～４号機の同時被災を想定した評価他を設計及び工事

計画に反映するものである。 

 

２．既認可申請書との差異 

 高浜３，４号機中央制御室の居住性評価他に関する工事計画については、新規制基準施行

以降、以下申請により認可を受けている。 

・ 高浜３，４号機再稼働 

・ 柏崎刈羽６，７号機審査を通じて得られた技術的知見の反映（令和元年 5 月 20 日付け

原規規発第 1905201号）※ 

・ 有毒ガス防護（令和 2年 3月 30日付け原規規発第 2003306号）※ 

※ ３号機の認可番号のみを記載。 

 

本申請では、中央制御室の居住性評価他に関して、３，４号機同時被災の想定から１～４

号機同時被災の想定に見直し、放射線管理施設の本文又は添付資料に評価条件及び評価結

果を反映している。 

これら評価条件や評価結果のうち被ばく評価の記載については、高浜１，２（３，４）号

機再稼働の設置変更許可申請における安全審査資料又は高浜１，２号機再稼働の工事計画

認可申請書の添付資料に記載した内容を反映したものであり、中央制御室遮蔽の熱除去に

関する計算については、本申請において新たに記載したものである。 

本資料においては、放射線管理施設の本文（基本設計方針、要目表）及び添付資料（生体

遮蔽装置の放射線の遮蔽及び熱除去に関する計算書、中央制御室の居住性に関する説明書）

について、１～４号機同時被災の想定に見直したことによる既認可申請書との差異を別紙

に整理した。なお、３号機及び４号機の申請書間の差異は、共用号機の記載のみであること

から、３号機を代表として説明する。 

－ 以 上 － 

添付資料－１ 
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添付 1-2 

（別紙） 

１. 放射線管理施設の基本設計方針 

２. 放射線管理施設の要目表 

３. 生体遮蔽装置の放射線の遮蔽及び熱除去に関する計算書 

４. 中央制御室の居住性に関する説明書 

※ 既認可申請書との差異は、赤枠にて明示。 
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４
 
放
射
線
管
理
施
設
の
基
本
設
計
方
針
、
適
用
基
準
及
び
適
用
規
格
 

（
１
）
基
本
設
計
方
針
 

申
請
範
囲
に
係
る
部
分
に
限
る
。
 

変
更
前
 

変
更
後
 

用
語
の
定
義
は
「
実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
附
属
施
設
の
技
術
基
準
に

関
す
る
規
則
」
の
第

2
条
（
定
義
）
に
よ
る
。
 

そ
れ
以
外
の
用
語
に
つ
い
て
は
以
下
に
定
義
す
る
。
 

１
．
設
置
許
可
基
準
規
則
第

1
2
条
第

2
項
に
規
定
さ
れ
る
「
安
全
機
能
を
有

す
る
系
統
の
う
ち
、
安
全
機
能
の
重
要
度
が
特
に
高
い
安
全
機
能
を
有
す
る

も
の
」（
解
釈
を
含
む
。）
を
重
要
施
設
と
す
る
。
（
以
下
「
重
要
施
設
」
と

い
う
。）

 

２
．
設
計
基
準
対
象
施
設
の
う
ち
、
安
全
機
能
を
有
す
る
も
の
を
安
全
施
設
と

す
る
。（
以
下
「
安
全
施
設
」
と
い
う
。
）
 

３
．
安
全
施
設
の
う
ち
、
安
全
機
能
の
重
要
度
が
特
に
高
い
安
全
機
能
を
有
す

る
も
の
を
重
要
安
全
施
設
と
す
る
。（
以
下
「
重
要
安
全
施
設
」
と
い
う
。
）
 

 

変
更
な
し
 

第
２
章
 
個
別
項
目
 

２
．
換
気
装
置
、
生
体
遮
蔽
装
置
 

２
．
１
 
中
央
制
御
室
、
緊
急
時
対
策
所
の
居
住
性
を
確
保
す
る
た
め
の
防
護

措
置
 

中
央
制
御
室
及
び
こ
れ
に
連
絡
す
る
通
路
並
び
に
運
転
員
そ
の
他
の
従
事
者

が
中
央
制
御
室
に
出
入
り
す
る
た
め
の
区
域
は
、
原
子
炉
冷
却
材
喪
失
等
の
設

計
基
準
事
故
時
に
、
中
央
制
御
室
内
に
と
ど
ま
り
必
要
な
操
作
、
措
置
を
行
う
運

転
員
が
過
度
の
被
ば
く
を
受
け
な
い
よ
う
施
設
し
、
運
転
員
の
勤
務
形
態
を
考

慮
し
、
事
故
後

3
0
日
間
に
お
い
て
、
運
転
員
が
中
央
制
御
室
に
入
り
、
と
ど
ま

第
２
章
 
個
別
項
目
 

２
．
換
気
装
置
、
生
体
遮
蔽
装
置
 

２
．
１
 
中
央
制
御
室
、
緊
急
時
対
策
所
の
居
住
性
を
確
保
す
る
た
め
の
防
護

措
置
 

中
央
制
御
室
及
び
こ
れ
に
連
絡
す
る
通
路
並
び
に
運
転
員
そ
の
他
の
従
事
者

が
中
央
制
御
室
に
出
入
り
す
る
た
め
の
区
域
は
、
原
子
炉
冷
却
材
喪
失
等
の
設

計
基
準
事
故
時
に
、
中
央
制
御
室
内
に
と
ど
ま
り
必
要
な
操
作
、
措
置
を
行
う
運

転
員
が
過
度
の
被
ば
く
を
受
け
な
い
よ
う
施
設
し
、
運
転
員
の
勤
務
形
態
を
考

慮
し
、
事
故
後

3
0
日
間
に
お
い
て
、
運
転
員
が
中
央
制
御
室
に
入
り
、
と
ど
ま
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変
更
前
 

変
更
後
 

っ
て
も
、
中
央
制
御
室
遮
蔽
（
３
・
４
号
機
共
用
（
以
下
同
じ
。
）
）
を
透
過
す
る

放
射
線
に
よ
る
線
量
、
中
央
制
御
室
内
に
取
り
込
ま
れ
た
外
気
に
よ
る
線
量
及

び
入
退
域
時
の
線
量
が
、
中
央
制
御
室
の
建
物
の
気
密
性
並
び
に
中
央
制
御
室

空
調
装
置
（
３
・
４
号
機
共
用
（
以
下
同
じ
。）
）
及
び
中
央
制
御
室
遮
蔽
の
機
能

と
あ
い
ま
っ
て
、「
原
子
力
発
電
所
中
央
制
御
室
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価

手
法
に
つ
い
て
（
内
規
）」
に
基
づ
く
被
ば
く
評
価
に
よ
り
、「
核
原
料
物
質
又
は

核
燃
料
物
質
の
製
錬
の
事
業
に
関
す
る
規
則
等
の
規
定
に
基
づ
く
線
量
限
度
等

を
定
め
る
告
示
」
に
示
さ
れ
る

1
0
0m
S
v
を
超
え
な
い
設
計
と
す
る
。
 

運
転
員
の
被
ば
く
の
観
点
か
ら
結
果
が
最
も
厳
し
く
な
る
重
大
事
故
等
時
に

お
い
て
も
運
転
員
が
と
ど
ま
る
た
め
に
必
要
な
設
備
を
施
設
し
、
中
央
制
御
室

遮
蔽
を
透
過
す
る
放
射
線
に
よ
る
線
量
、
中
央
制
御
室
に
取
り
込
ま
れ
た
外
気

に
よ
る
線
量
及
び
入
退
域
時
の
線
量
が
、
全
面
マ
ス
ク
の
着
用
及
び
運
転
員
の

交
代
要
員
体
制
を
考
慮
し
、
そ
の
実
施
の
た
め
の
体
制
を
整
備
す
る
こ
と
で
、
中

央
制
御
室
の
建
物
の
気
密
性
並
び
に
中
央
制
御
室
空
調
装
置
及
び
中
央
制
御
室

遮
蔽
の
機
能
と
あ
い
ま
っ
て
、
7
日
間
で

10
0
m
Sv
を
超
え
な
い
設
計
と
す
る
。

重
大
事
故
等
時
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
で
は
、
設
計
基
準
事
故
時
の
手

法
を
参
考
に
す
る
と
と
も
に
、
重
大
事
故
等
時
に
放
出
さ
れ
る
放
射
性
物
質
の

種
類
、
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
時
の
中
央
制
御
室
空
調
装
置
の
起
動
遅
れ
等
、
重

大
事
故
等
時
の
評
価
条
件
を
適
切
に
考
慮
す
る
。
 

 設
計
基
準
事
故
時
及
び
重
大
事
故
等
時
に
お
い
て
、
中
央
制
御
室
内
の
酸
素

濃
度
及
び
二
酸
化
炭
素
濃
度
が
活
動
に
支
障
が
な
い
範
囲
に
あ
る
こ
と
を
把
握

で
き
る
よ
う
計
測
制
御
系
統
施
設
の
可
搬
型
の
酸
素
濃
度
計
（
３
・
４
号
機
共

用
、
３
号
機
に
保
管
）
及
び
二
酸
化
炭
素
濃
度
計
（
３
・
４
号
機
共
用
、
３
号
機

っ
て
も
、
中
央
制
御
室
遮
蔽
（
３
・
４
号
機
共
用
（
以
下
同
じ
。
）
）
を
透
過
す
る

放
射
線
に
よ
る
線
量
、
中
央
制
御
室
内
に
取
り
込
ま
れ
た
外
気
に
よ
る
線
量
及

び
入
退
域
時
の
線
量
が
、
中
央
制
御
室
の
建
物
の
気
密
性
並
び
に
中
央
制
御
室

空
調
装
置
（
３
・
４
号
機
共
用
（
以
下
同
じ
。）
）
及
び
中
央
制
御
室
遮
蔽
の
機
能

と
あ
い
ま
っ
て
、「
原
子
力
発
電
所
中
央
制
御
室
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価

手
法
に
つ
い
て
（
内
規
）」
に
基
づ
く
被
ば
く
評
価
に
よ
り
、「
核
原
料
物
質
又
は

核
燃
料
物
質
の
製
錬
の
事
業
に
関
す
る
規
則
等
の
規
定
に
基
づ
く
線
量
限
度
等

を
定
め
る
告
示
」
に
示
さ
れ
る

1
0
0m
S
v
を
超
え
な
い
設
計
と
す
る
。
 

運
転
員
の
被
ば
く
の
観
点
か
ら
結
果
が
最
も
厳
し
く
な
る
重
大
事
故
等
時
に

お
い
て
も
運
転
員
が
と
ど
ま
る
た
め
に
必
要
な
設
備
を
施
設
し
、
中
央
制
御
室

遮
蔽
を
透
過
す
る
放
射
線
に
よ
る
線
量
、
中
央
制
御
室
に
取
り
込
ま
れ
た
外
気

に
よ
る
線
量
及
び
入
退
域
時
の
線
量
が
、
全
面
マ
ス
ク
の
着
用
及
び
運
転
員
の

交
代
要
員
体
制
を
考
慮
し
、
そ
の
実
施
の
た
め
の
体
制
を
整
備
す
る
こ
と
で
、
中

央
制
御
室
の
建
物
の
気
密
性
並
び
に
中
央
制
御
室
空
調
装
置
及
び
中
央
制
御
室

遮
蔽
の
機
能
と
あ
い
ま
っ
て
、
１
・
２
・
３
・
４
号
機
の
同
時
被
災
を
考
慮
し
て

も
、
7
日
間
で

1
0
0m
Sv
を
超
え
な
い
設
計
と
す
る
。
重
大
事
故
等
時
の
居
住
性

に
係
る
被
ば
く
評
価
で
は
、
設
計
基
準
事
故
時
の
手
法
を
参
考
に
す
る
と
と
も

に
、
重
大
事
故
等
時
に
放
出
さ
れ
る
放
射
性
物
質
の
種
類
、
全
交
流
動
力
電
源
喪

失
時
の
中
央
制
御
室
空
調
装
置
の
起
動
遅
れ
等
、
重
大
事
故
等
時
の
評
価
条
件

を
適
切
に
考
慮
す
る
。
 

設
計
基
準
事
故
時
及
び
重
大
事
故
等
時
に
お
い
て
、
中
央
制
御
室
内
の
酸
素

濃
度
及
び
二
酸
化
炭
素
濃
度
が
活
動
に
支
障
が
な
い
範
囲
に
あ
る
こ
と
を
把
握

で
き
る
よ
う
計
測
制
御
系
統
施
設
の
可
搬
型
の
酸
素
濃
度
計
（
３
・
４
号
機
共

用
、
３
号
機
に
保
管
）
及
び
二
酸
化
炭
素
濃
度
計
（
３
・
４
号
機
共
用
、
３
号
機

5



 

- T3-Ⅱ-6-4-3 - 

変
更
前
 

変
更
後
 

に
保
管
）
を
使
用
し
、
中
央
制
御
室
の
居
住
性
を
確
保
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
 

重
大
事
故
等
が
発
生
し
、
中
央
制
御
室
の
外
側
が
放
射
性
物
質
に
よ
り
汚
染

し
た
よ
う
な
状
況
下
に
お
い
て
、
運
転
員
が
中
央
制
御
室
の
外
側
か
ら
室
内
に

放
射
性
物
質
に
よ
る
汚
染
を
持
ち
込
む
こ
と
を
防
止
す
る
た
め
、
身
体
サ
ー
ベ

イ
及
び
作
業
服
の
着
替
え
等
を
行
う
た
め
の
区
画
を
平
常
時
よ
り
設
け
る
設
計

と
し
、
身
体
サ
ー
ベ
イ
の
結
果
、
運
転
員
の
汚
染
が
確
認
さ
れ
た
場
合
は
、
運
転

員
の
除
染
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
区
画
を
、
身
体
サ
ー
ベ
イ
を
行
う
区
画
に
隣

接
し
て
平
常
時
よ
り
設
け
る
設
計
と
す
る
。
こ
れ
ら
の
対
応
に
必
要
な
資
機
材

の
管
理
に
つ
い
て
は
、
保
安
規
定
に
定
め
る
。
 

中
央
制
御
室
と
身
体
サ
ー
ベ
イ
及
び
作
業
服
の
着
替
え
等
を
行
う
た
め
の
区

画
の
照
明
は
、
計
測
制
御
系
統
施
設
の
可
搬
型
照
明
（
Ｓ
Ａ
）（
３
・
４
号
機
共

用
、
３
号
機
に
保
管
（
以
下
同
じ
。
））
を
使
用
す
る
。
ま
た
、
炉
心
の
著
し
い
損

傷
が
発
生
し
た
場
合
に
お
い
て
、
原
子
炉
格
納
施
設
の
ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化

設
備
に
よ
り
、
原
子
炉
格
納
容
器
か
ら
漏
え
い
し
た
空
気
中
の
放
射
性
物
質
の

濃
度
を
低
減
で
き
る
設
計
と
す
る
。
中
央
制
御
室
空
調
装
置
、
可
搬
型
照
明
（
Ｓ

Ａ
）
及
び
ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化
設
備
は
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
に
加
え
て
、
全

交
流
動
力
電
源
喪
失
時
に
お
い
て
も
代
替
電
源
設
備
で
あ
る
空
冷
式
非
常
用
発

電
装
置
か
ら
給
電
で
き
る
設
計
と
す
る
。
 

重
大
事
故
等
時
に
お
い
て
、
緊
急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
の
居

住
性
を
確
保
す
る
た
め
の
設
備
と
し
て
、
緊
急
時
対
策
所
換
気
設
備
（
１
号
機
設

備
、
１
・
２
・
３
・
４
号
機
共
用
（
以
下
同
じ
。
））
及
び
緊
急
時
対
策
所
遮
蔽
（
１

号
機
設
備
、
１
・
２
・
３
・
４
号
機
共
用
（
以
下
同
じ
。
））
を
設
け
る
。
 

に
保
管
）
を
使
用
し
、
中
央
制
御
室
の
居
住
性
を
確
保
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
 

重
大
事
故
等
が
発
生
し
、
中
央
制
御
室
の
外
側
が
放
射
性
物
質
に
よ
り
汚
染

し
た
よ
う
な
状
況
下
に
お
い
て
、
運
転
員
が
中
央
制
御
室
の
外
側
か
ら
室
内
に

放
射
性
物
質
に
よ
る
汚
染
を
持
ち
込
む
こ
と
を
防
止
す
る
た
め
、
身
体
サ
ー
ベ

イ
及
び
作
業
服
の
着
替
え
等
を
行
う
た
め
の
区
画
を
平
常
時
よ
り
設
け
る
設
計

と
し
、
身
体
サ
ー
ベ
イ
の
結
果
、
運
転
員
の
汚
染
が
確
認
さ
れ
た
場
合
は
、
運
転

員
の
除
染
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
区
画
を
、
身
体
サ
ー
ベ
イ
を
行
う
区
画
に
隣

接
し
て
平
常
時
よ
り
設
け
る
設
計
と
す
る
。
こ
れ
ら
の
対
応
に
必
要
な
資
機
材

の
管
理
に
つ
い
て
は
、
保
安
規
定
に
定
め
る
。
 

中
央
制
御
室
と
身
体
サ
ー
ベ
イ
及
び
作
業
服
の
着
替
え
等
を
行
う
た
め
の
区

画
の
照
明
は
、
計
測
制
御
系
統
施
設
の
可
搬
型
照
明
（
Ｓ
Ａ
）（
３
・
４
号
機
共

用
、
３
号
機
に
保
管
（
以
下
同
じ
。
））
を
使
用
す
る
。
ま
た
、
炉
心
の
著
し
い
損

傷
が
発
生
し
た
場
合
に
お
い
て
、
原
子
炉
格
納
施
設
の
ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化

設
備
に
よ
り
、
原
子
炉
格
納
容
器
か
ら
漏
え
い
し
た
空
気
中
の
放
射
性
物
質
の

濃
度
を
低
減
で
き
る
設
計
と
す
る
。
中
央
制
御
室
空
調
装
置
、
可
搬
型
照
明
（
Ｓ

Ａ
）
及
び
ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化
設
備
は
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
に
加
え
て
、
全

交
流
動
力
電
源
喪
失
時
に
お
い
て
も
代
替
電
源
設
備
で
あ
る
空
冷
式
非
常
用
発

電
装
置
か
ら
給
電
で
き
る
設
計
と
す
る
。
 

重
大
事
故
等
時
に
お
い
て
、
緊
急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
の
居

住
性
を
確
保
す
る
た
め
の
設
備
と
し
て
、
緊
急
時
対
策
所
換
気
設
備
（
１
号
機
設

備
、
１
・
２
・
３
・
４
号
機
共
用
（
以
下
同
じ
。
））
及
び
緊
急
時
対
策
所
遮
蔽
（
１

号
機
設
備
、
１
・
２
・
３
・
４
号
機
共
用
（
以
下
同
じ
。
））
を
設
け
る
。
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- T3-Ⅱ-6-4-4/E - 

変
更
前
 

変
更
後
 

緊
急
時
対
策
所
換
気
設
備
は
、
緊
急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
内

へ
の
希
ガ
ス
等
の
放
射
性
物
質
の
侵
入
を
低
減
又
は
防
止
す
る
と
と
も
に
、
緊

急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
の
気
密
性
に
対
し
て
十
分
な
余
裕
を
考

慮
し
た
換
気
設
計
を
行
い
、
緊
急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
の
気
密

性
及
び
緊
急
時
対
策
所
遮
蔽
の
性
能
と
あ
い
ま
っ
て
、
１
・
２
・
３
・
４
号
機
の

同
時
被
災
を
考
慮
し
て
も
、
居
住
性
に
係
る
判
断
基
準
を
満
足
す
る
設
計
と
す

る
。
 

緊
急
時
対
策
所
遮
蔽
は
、
緊
急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
の
気
密

性
及
び
緊
急
時
対
策
所
換
気
設
備
の
性
能
と
あ
い
ま
っ
て
、
１
・
２
・
３
・
４
号

機
の
同
時
被
災
を
考
慮
し
て
も
、
居
住
性
に
係
る
判
断
基
準
を
満
足
す
る
設
計

と
す
る
。
 

緊
急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
の
身
体
サ
ー
ベ
イ
及
び
作
業
服
の

着
替
え
等
を
行
う
た
め
の
区
画
を
平
常
時
よ
り
設
け
る
設
計
と
す
る
。
こ
の
区

画
で
は
、
サ
ー
ベ
イ
メ
ー
タ
等
を
用
い
て
出
入
管
理
を
行
い
、
汚
染
の
持
ち
込
み

を
防
止
す
る
。
身
体
サ
ー
ベ
イ
の
結
果
、
対
策
要
員
の
汚
染
が
確
認
さ
れ
た
場
合

は
、
対
策
要
員
の
除
染
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
区
画
を
、
身
体
サ
ー
ベ
イ
を
行
う

区
画
に
隣
接
し
て
平
常
時
よ
り
設
け
る
設
計
と
す
る
。
こ
れ
ら
の
対
応
に
必
要

な
資
機
材
の
管
理
に
つ
い
て
は
、
保
安
規
定
に
定
め
る
。
 

 ３
．
主
要
対
象
設
備
 

放
射
線
管
理
施
設
の
対
象
と
な
る
主
要
な
設
備
に
つ
い
て
、「
表
１
 
放
射
線

管
理
施
設
の
主
要
設
備
リ
ス
ト
」
に
示
す
。
 

 

緊
急
時
対
策
所
換
気
設
備
は
、
緊
急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
内

へ
の
希
ガ
ス
等
の
放
射
性
物
質
の
侵
入
を
低
減
又
は
防
止
す
る
と
と
も
に
、
緊

急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
の
気
密
性
に
対
し
て
十
分
な
余
裕
を
考

慮
し
た
換
気
設
計
を
行
い
、
緊
急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
の
気
密

性
及
び
緊
急
時
対
策
所
遮
蔽
の
性
能
と
あ
い
ま
っ
て
、
１
・
２
・
３
・
４
号
機
の

同
時
被
災
を
考
慮
し
て
も
、
居
住
性
に
係
る
判
断
基
準
を
満
足
す
る
設
計
と
す

る
。
 

緊
急
時
対
策
所
遮
蔽
は
、
緊
急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
の
気
密

性
及
び
緊
急
時
対
策
所
換
気
設
備
の
性
能
と
あ
い
ま
っ
て
、
１
・
２
・
３
・
４
号

機
の
同
時
被
災
を
考
慮
し
て
も
、
居
住
性
に
係
る
判
断
基
準
を
満
足
す
る
設
計

と
す
る
。
 

緊
急
時
対
策
所
（
緊
急
時
対
策
所
建
屋
内
）
の
身
体
サ
ー
ベ
イ
及
び
作
業
服
の

着
替
え
等
を
行
う
た
め
の
区
画
を
平
常
時
よ
り
設
け
る
設
計
と
す
る
。
こ
の
区

画
で
は
、
サ
ー
ベ
イ
メ
ー
タ
等
を
用
い
て
出
入
管
理
を
行
い
、
汚
染
の
持
ち
込
み

を
防
止
す
る
。
身
体
サ
ー
ベ
イ
の
結
果
、
対
策
要
員
の
汚
染
が
確
認
さ
れ
た
場
合

は
、
対
策
要
員
の
除
染
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
区
画
を
、
身
体
サ
ー
ベ
イ
を
行
う

区
画
に
隣
接
し
て
平
常
時
よ
り
設
け
る
設
計
と
す
る
。
こ
れ
ら
の
対
応
に
必
要

な
資
機
材
の
管
理
に
つ
い
て
は
、
保
安
規
定
に
定
め
る
。
 

 ３
．
主
要
対
象
設
備
 

放
射
線
管
理
施
設
の
対
象
と
な
る
主
要
な
設
備
に
つ
い
て
、「
表
１
 
放
射
線

管
理
施
設
の
主
要
設
備
リ
ス
ト
」
に
示
す
。
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 - T3-別添-1 - 

別添 

中央制御室空調装置のフィルタ除去性能の維持について 

 

中央制御室空調装置のフィルタである中央制御室非常用循環フィルタユニットは、設置場所に

おいて想定される微粒子及びよう素に対し、除去効率（性能）を維持できるよう、十分な保持容量

及び吸着容量を有する設計とする。 

 

1. フィルタ捕集量 

中央制御室空調装置の微粒子フィルタは、原子炉格納容器から離れた場所に設置する。 

中央制御室空調装置の設置場所における微粒子フィルタのフィルタ捕集量は、第1表に示す

炉心内蓄積質量及び第1図及び第2図に示す過程による評価の結果、微粒子（エアロゾル）量は

約0.2g、よう素量は約14mgである。 

中央制御室空調装置の微粒子フィルタ保持容量は約5.2kg、よう素フィルタ吸着容量は約

990g (注1)であることから、中央制御室空調装置の設置場所における微粒子及びよう素を十分に

捕集できる。 

中央制御室非常用循環フィルタユニットの捕集量並びに保持容量及び吸着容量を第2表に示

す。 

 

（注1）よう素吸着能力は、米国R.G.1.52（Regulatory Guide 1.52 Revision 4 “Design, 

Inspection, and Testing Criteria for Air Filtration and Adsorption Units of 

Post-Accident Engineered-Safety-Feature Atmosphere Cleanup Systems in Light-

Water-Cooled Nuclear Power Plants”,September 2012）より活性炭1g当たり2.5mgで

ある。中央制御室空調装置のよう素フィルタの充てん量は、約396kgであることから、

吸着容量は、約990g(2.5mg/g×396kg)である。 
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 - T3-別添-2 - 

 

第1表（1/2） 炉心内蓄積質量（安定核種を含む）（３・４号機共通） 

核種グループ 
炉心内蓄積質量 

(kg) 

よう素類 

（よう素） 

約1.8×101 

（約1.7×101） 

Cs類 約2.5×102 

Te類 約4.6×101 

Ba類 約1.7×102 

Ru類 約7.1×102 

Ce類 約8.2×102 

La類 約7.1×102 

合計 約2.7×103 

 

第1表（2/2） 炉心内蓄積質量（安定核種を含む）（１・２号機共通） 

核種グループ 
炉心内蓄積質量 

(kg) 

よう素類 

（よう素） 

約1.9×101 

（約1.8×101） 

Cs類 約2.9×102 

Te類 約5.2×101 

Ba類 約2.1×102 

Ru類 約7.7×102 

Ce類 約1.1×103 

La類 約1.1×103 

合計 約3.5×103 
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 - T3-別添-3 - 

第2表 中央制御室非常用循環フィルタユニットの捕集量 

並びに保持容量及び吸着量 

 捕集量 (注1) 保持容量／吸着容量 (注2) 

微粒子 約0.2g 約5.2kg 

よう素 約14mg 約990g 

 

（注1）第1表に示す炉心内蓄積質量及び第1図及び第2図に示す過程による捕集量 

（注2）中央制御室非常用循環フィルタユニットの保持容量（微粒子）及び吸着容量（よう素） 
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 - T3-別添-4 - 

 

微粒子フィルタ捕集量 

（よう素はすべて粒子状とする） 

 

 

（中央制御室に流入した微粒子が全量捕集） 

 

 

中央制御室外気の微粒子濃度 

 

 

（大気拡散による希釈：χ/Q = 約3.0×10-3 s/m3（地上放出）(注1)） 

 

 

（アニュラスフィルタによる除去効果を無視） 

 

 

（原子炉格納容器からの漏えい：0.16％/day） 

 

 

（原子炉格納容器内での低減効果） 

 

 

（NUREG-1465に基づく原子炉格納容器内への放出割合） 

 

 

長時間運転した場合の 

微粒子の炉心内蓄積質量 

 

（注1）：捕集量が多くなるように地上放出のχ/Qで代表する 

記載値は１号～４号のχ/Qの合計値 

 

第1図 中央制御室空調装置の微粒子フィルタ捕集量評価の過程
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 - T3-別添-5/E - 

 

よう素フィルタ捕集量 

（すべて元素状または有機よう素とする） 

 

 

（中央制御室に流入したよう素が全量捕集） 

 

 

中央制御室外気のよう素濃度 

 

 

（大気拡散による希釈：χ/Q= 約3.0×10-3 s/m3（地上放出）(注1)） 

 

 

（アニュラスフィルタによる除去効果を無視） 

 

 

（原子炉格納容器からの漏えい：0.16％/day） 

 

 

（原子炉格納容器での低減効果） 

 

 

（NUREG-1465に基づく原子炉格納容器内への放出割合） 

 

 

長時間運転した場合の 

よう素の炉心内蓄積質量 

 

（注1）：捕集量が多くなるように地上放出のχ/Qで代表する 

記載値は１号～４号のχ/Qの合計値 

 

第2図 中央制御室換気空調装置のよう素フィルタ捕集量評価の過程 
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添付 2-1 

 中央制御室の居住性評価に関する 

放射性物質の放出割合、格納容器内の自然沈着、スプレイ効果、漏えい率等について 

 

 本申請では、高浜３，４号機中央制御室の居住性評価のうち重大事故等時の被ばく評価に

ついて、高浜３，４号機の再稼働申請にて認可（３号機：平成２７年８月４日付け原規規発

第 1508041号及び４号機：平成２７年１０月９日付け原規規発第 1510091号）された工事計

画で想定していた「３，４号機同時被災」から「１～４号機同時被災」に見直した居住性評

価他を反映した。 

本資料は、既認可申請書の補足説明資料として提出した「中央制御室の居住性に関する説

明書に係る補足説明資料 中央制御室に関して、放射性物質の放出割合、格納容器内の自然

沈着、スプレイ効果、漏えい率等について」について、「１～４号機同時被災」に想定を見

直した被ばく評価条件又は評価結果を反映するものである。 

なお、既認可申請書の補足説明資料のうち、補足 1、補足 3～補足 13、補足 15～補足 22

及び補足 25については、補足説明内容に変更がないことから、添付を省略する。 

 

－ 以 上 － 
  

添付資料－２ 
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添付 2-2 

（補足説明資料） 

1. 被ばく評価手法（内規）との適合状況 

2. 審査ガイドとの適合状況【本資料に添付】 

3. 酸素濃度及び二酸化炭素濃度評価に係る適用法令 

4. 重大事故等時の居住性に係る被ばく評価で想定する事象の選定について 

5. 設計基準事故時における炉心内蓄積量の算出について 

6. 気象資料の代表性について 

7. 運転員の中央制御室入退域時の評価点について 

8. 設計基準事故時の中央制御室空調装置事故時運転モード切替時間について 

9. 設計基準事故時における格納容器スプレイによる無機よう素の除去効果について 

10. 原子炉冷却材喪失時（設計基準事故）の原子炉格納容器漏えい率について 

11. 原子炉冷却材喪失時（設計基準事故）における再循環開始時間について 

12. 蒸気発生器伝熱管破損時（設計基準事故）の追加放出に寄与する放射性物質量について 

13. 重大事故等時における居住性評価に用いる炉心選定の考え方について 

14. 重大事故等時における原子炉格納容器への放射性物質の放出割合の設定について【本資料

に添付】 

15. 重大事故等時における原子炉格納容器等への元素状よう素の沈着効果について 

16. 重大事故等時における原子炉格納容器等へのエアロゾルの沈着効果について 

17. 重大事故等時における代替格納容器スプレイによるエアロゾルの除去速度の設定につい

て 

18. 重大事故等時における原子炉格納容器漏えい率の設定について 

19. 重大事故等時におけるアニュラス空気浄化設備のフィルタ除去効率の設定について 

20. 重大事故等時における大気中への放出放射能量過程について 

21. 重大事故等時における大気中への放出放射能量の推移について 

22. 重大事故等時におけるマスクによる防護係数について 

23. 重大事故等時におけるグランドシャイン線量の評価方法について【本資料に添付】 

24. 中央制御室及び緊急時対策所の居住性に係る被ばく評価の評価条件比較【本資料に添付】 

25. 被ばく評価における直交代の考え方について 

従来の補足説明資料との差異は、赤字にて記載。 
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添付 2-補足 2-1 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

第
７
４
条
（
原
子
炉
制
御
室
）
 

１
 
第
７
４
条
に
規
定
す
る
「
運
転
員
が
と
ど
ま
る
た
め
に
必
要
な
設
備
」
と
は
、
以
下
に
掲
げ
る
措

置
又
は
こ
れ
ら
と
同
等
以
上
の
効
果
を
有
す
る
措
置
を
行
う
た
め
の
設
備
を
い
う
。

 

ｂ
）
炉
心
の
著
し
い
損
傷
が
発
生
し
た
場
合
の
原
子
炉
制
御
室
の
居
住
性
に
つ
い
て
、
次
の
要
件
を

満
た
す
も
の
で
あ
る
こ
と
。

 

①
 
設
置
許
可
基
準
規
則
解
釈
第
３
７
条
の
想
定
す
る
格
納
容
器
破
損
モ
ー
ド
の
う
ち
、
原
子
炉
制

御
室
の
運
転
員
の
被
ば
く
の
観
点
か
ら
結
果
が
最
も
厳
し
く
な
る
事
故
収
束
に
成
功
し
た
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス
（
例
え
ば
、
炉
心
の
著
し
い
損
傷
の
後
、
格
納
容
器
圧
力
逃
が
し
装
置
等
の
格
納
容

器
破
損
防
止
対
策
が
有
効
に
機
能
し
た
場
合
）
を
想
定
す
る
こ
と
。

 

②
 
運
転
員
は
マ
ス
ク
の
着
用
を
考
慮
し
て
も
よ
い
。
た
だ
し
そ
の
場
合
は
、
実
施
の
た
め
の
体
制
を

整
備
す
る
こ
と
。

 

③
 
交
代
要
員
体
制
を
考
慮
し
て
も
よ
い
。
た
だ
し
そ
の
場
合
は
、
実
施
の
た
め
の
体
制
を
整
備
す
る

こ
と
。

 

 ④
 
判
断
基
準
は
、
運
転
員
の
実
効
線
量
が

7 
日
間
で

1
00
m
S
v 
を
超
え
な
い
こ
と
。

 

  ４
．
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
標
準
評
価
手
法

 

 ４
．
１
 
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
手
法
及
び
範
囲

 

①
 
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
あ
た
っ
て
は
最
適
評
価
手
法
を
適
用
し
、「

4
.2

 
居
住
性
に
係
る

被
ば
く
評
価
の
共
通
解
析
条
件
」
を
適
用
す
る
。
た
だ
し
、
保
守
的
な
仮
定
及
び
条
件
の
適
用
を

否
定
す
る
も
の
で
は
な
い
。
 

 ②
 
実
験
等
を
基
に
検
証
さ
れ
、
適
用
範
囲
が
適
切
な
モ
デ
ル
を
用
い
る
。

 

 ③
 
不
確
か
さ
が
大
き
い
モ
デ
ル
を
使
用
す
る
場
合
や
検
証
さ
れ
た
モ
デ
ル
の
適
用
範
囲
を
超
え
る

場
合
に
は
、
感
度
解
析
結
果
等
を
基
に
そ
の
影
響
を
適
切
に
考
慮
す
る
。

 

 （
１
）
被
ば
く
経
路
 

原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
で
は
、
次
の

被
ば
く
経
路
に
よ
る
被
ば
く
線
量
を
評
価
す
る
。
図

1
 
に
、
原
子
炉
制
御
室
の
居
住
性
に
係
る
被
ば

く
経
路
を
、
図

2 
に
、
緊
急
時
制
御
室
又
は
緊
急
時
対
策
所
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
経
路
を
そ
れ

ぞ
れ
示
す
。

 

た
だ
し
、
合
理
的
な
理
由
が
あ
る
場
合
は
、
こ
の
経
路
に
よ
ら
な
い
こ
と
が
で
き
る
。

 

 

①
 
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／

緊
急
時
対
策
所
内
で
の
被
ば
く
 

原
子
炉
建
屋
（
二
次
格
納
施
設
（

BW
R
 
型
原
子
炉
施
設
）
又
は
原
子
炉
格
納
容
器
及
び
ア
ニ
ュ

ラ
ス
部
（

P
W
R
 型
原
子
炉
施
設
）
）
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
放
射
さ
れ
る
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
原
子
炉

   １
 b

)
 
 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

 

①
 
評
価
事
象
に
つ
い
て
は
、「
有
効
性
評
価
で
想
定
す
る
格
納
容
器
破
損
モ
ー
ド
の
う
ち
、
制
御
室
の
運
転
員
の

被
ば
く
の
観
点
か
ら
結
果
が
最
も
厳
し
く
な
る
事
故
収
束
に
成
功
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
」
と
し
て
、
格
納

容
器
破
損
防
止
対
策
に
係
る
有
効
性
評
価
に
お
け
る
雰
囲
気
圧
力
・
温
度
に
よ
る
静
的
負
荷
の
う
ち
、
格
納

容
器
過
圧
の
破
損
モ
ー
ド
に
お
い
て
想
定
し
て
い
る
、
大
破
断

L
O
C
A
時
に

EC
C
S
注
入
及
び
格
納
容
器
ス
プ

レ
イ
注
入
に
失
敗
す
る
シ
ー
ケ
ン
ス
を
評
価
対
象
と
し
て
い
る
。
 

②
 
運
転
員
は
マ
ス
ク
を
着
用
し
て
い
る
と
し
て
評
価
し
て
い
る
。

 

③
 
運
転
員
の
勤
務
形
態
（

5
直

2
.
5
交
代
）
を
考
慮
し
て
評
価
し
て
い
る
。
 

④
 
運
転
員
の
実
効
線
量
が

7
日
間
で

10
0
m
Sv
を
超
え
な
い
こ
と
を
確
認
し
て
い
る
。

 

      ４
．
１

 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り
 

最
適
評
価
手
法
を
適
用
し
、「

4
.2
 
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
共
通
解
析
条
件
」
に
基
づ
い
て
評
価
し
て
い
る
。
 

   実
験
等
に
基
づ
い
て
検
証
さ
れ
た
コ
ー
ド
や
こ
れ
ま
で
の
許
認
可
で
使
用
し
た
モ
デ
ル
に
基
づ
い
て
評
価
し
て
い
る
。

 

    ４
．
１
（
１
）

 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
経
路
は
図
１
の
と
お
り
、
①
～
⑤
の
経
路
に
対
し
て
評
価
し
て
い
る
。

 

     ４
．
１
（
１
）
①
 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

   

補足 2 
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添付 2-補足 2-2 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
で
の
被
ば
く
線
量
を
、
次
の
二
つ
の
経
路
を
対
象

に
計
算
す
る
。

 

 

一
 
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く

 

  

二
 
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
直
接
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く

 

 ②
 
大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
に
よ
る
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策

所
内
で
の
被
ば
く

 

大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
か
ら
放
射
さ
れ
る
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量

を
、
次
の
二
つ
の
経
路
を
対
象
に
計
算
す
る
。

 

一
 
放
射
性
雲
中
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く

 

（
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
）

 

 

二
 
地
表
面
に
沈
着
し
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く

 

（
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
）

 

 ③
 
外
気
か
ら
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物
質
に
よ
る
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対

策
所
内
で
の
被
ば
く
 

原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物
質
に
よ

る
被
ば
く
線
量
を
、
次
の
二
つ
の
被
ば
く
経
路
を
対
象
に
し
て
計
算
す
る
。

 

な
お
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物

質
は
、
室
内
に
沈
着
せ
ず
に
浮
遊
し
て
い
る
も
の
と
仮
定
し
て
評
価
す
る
。

 

 

一
 
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
へ
外
気
か
ら
取
り
込
ま
れ
た
放
射

性
物
質
の
吸
入
摂
取
に
よ
る
内
部
被
ば
く

 

 

二
 
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
へ
外
気
か
ら
取
り
込
ま
れ
た
放
射

性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く

 

 ④
 
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
入
退
域
で
の
被
ば
く

 

原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
放
射
さ
れ
る
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
入
退
域
で
の
被
ば
く
線

量
を
、
次
の
二
つ
の
経
路
を
対
象
に
計
算
す
る
。
 

 一
 
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く

 

 

二
 
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
直
接
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く

 

  

   建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
中
央
制
御
室
内
で
の
外
部
被
ば
く
線
量
を
評
価
し

て
い
る
。

 

 建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
直
接
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
中
央
制
御
室
内
で
の
外
部
被
ば
く
線
量
を
評
価
し
て
い
る
。

 

 ４
．
１
（
１
）
②
 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

 

  大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
中
央
制
御
室
内
で
の
外
部
被
ば
く
は
、
事
故
期
間
中
の

大
気
中
へ
の
放
射
性
物
質
の
放
出
量
を
基
に
大
気
拡
散
効
果
と
中
央
制
御
室
の
壁
に
よ
る
ガ
ン
マ
線
の
遮
蔽
効
果
を
踏

ま
え
て
運
転
員
の
外
部
被
ば
く
（
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
）
を
評
価
し
て
い
る
。
 

地
表
面
に
沈
着
し
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
（
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
）
に
つ
い
て
も
考
慮

し
て
評
価
し
て
い
る
。

 

 

４
．
１
（
１
）
③
 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

   中
央
制
御
室
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物
質
は
、
中
央
制
御
室
内
に
沈
着
せ
ず
に
浮
遊
し
て
い
る
も
の
と
仮
定
し
て
評

価
し
て
い
る
。

 

 事
故
期
間
中
に
大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
の
一
部
は
外
気
か
ら
中
央
制
御
室
内
に
取
り
込
ま
れ
る
。
中
央
制

御
室
内
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物
質
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
及
び
吸
入
摂
取
に
よ
る
内
部
被
ば
く
の
和
と

し
て
実
効
線
量
を
評
価
し
て
い
る
。

 

   

４
．
１
（
１
）
④
 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

   建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
入
退
域
時
の
外
部
被
ば
く
線
量
を
評
価
し
て
い

る
。
 

建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
直
接
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
入
退
域
時
の
外
部
被
ば
く
線
量
を
評
価
し
て
い
る
。
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添付 2-補足 2-3 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

⑤
 
大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
に
よ
る
入
退
域
で
の
被
ば
く
 

大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
に
よ
る
被
ば
く
線
量
を
、
次
の
三
つ
の
経
路
を
対
象
に

計
算
す
る
。

 

 一
 
放
射
性
雲
中
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く

 

（
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
）

 

 

二
 
地
表
面
に
沈
着
し
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く

 

（
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
）

 

 

三
 
放
射
性
物
質
の
吸
入
摂
取
に
よ
る
内
部
被
ば
く
 

 （
２
）
評
価
の
手
順
 

原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
手
順

を
図

3
 に
示
す
。
 

 

a
．
 
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
用
い

る
ソ
ー
ス
タ
ー
ム
を
設
定
す
る
。
 

・
原
子
炉
制
御
室
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
で
は
、
格
納
容
器
破
損
防
止
対
策
の
有
効
性

評
価
（
参

2
）
で
想
定
す
る
格
納
容
器
破
損
モ
ー
ド
の
う
ち
、
原
子
炉
制
御
室
の
運
転
員
又
は
対

策
要
員
の
被
ば
く
の
観
点
か
ら
結
果
が
最
も
厳
し
く
な
る
事
故
収
束
に
成
功
し
た
事
故
シ

ー
ケ
ン
ス
（
こ
の
場
合
、
格
納
容
器
破
損
防
止
対
策
が
有
効
に
働
く
た
め
、
格
納
容
器
は
健

全
で
あ
る
）
の
ソ
ー
ス
タ
ー
ム
解
析
を
基
に
、
大
気
中
へ
の
放
射
性
物
質
放
出
量
及
び
原
子

炉
施
設
内
の
放
射
性
物
質
存
在
量
分
布
を
設
定
す
る
。
 

・
緊
急
時
制
御
室
又
は
緊
急
時
対
策
所
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
で
は
、
放
射
性
物
質
の

大
気
中
へ
の
放
出
割
合
が
東
京
電
力
株
式
会
社
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
と
同
等
と

仮
定
し
た
事
故
に
対
し
て
、
放
射
性
物
質
の
大
気
中
へ
の
放
出
割
合
及
び
炉
心
内
蔵
量
か
ら

大
気
中
へ
の
放
射
性
物
質
放
出
量
を
計
算
す
る
。
 

ま
た
、
放
射
性
物
質
の
原
子
炉
格
納
容
器
内
へ
の
放
出
割
合
及
び
炉
心
内
蔵
量
か
ら
原
子
炉

施
設
内
の
放
射
性
物
質
存
在
量
分
布
を
設
定
す
る
。
 

b．
原
子
炉
施
設
敷
地
内
の
年
間
の
実
気
象
デ
ー
タ
を
用
い
て
、
大
気
拡
散
を
計
算
し
て
相
対
濃

度
及
び
相
対
線
量
を
計
算
す
る
。
 

   

c
．
原
子
炉
施
設
内
の
放
射
性
物
質
存
在
量
分
布
か
ら
原
子
炉
建
屋
内
の
線
源
強
度
を
計
算
す

る
。

 

   

４
．
１
（
１
）
⑤
 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

   

大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
入
退
域
時
の
被
ば
く
は
、
中
央
制
御
室
の
壁
に
よ
る
ガ

ン
マ
線
の
遮
蔽
効
果
を
期
待
し
な
い
こ
と
以
外
は
「

4
.1

(
1
)
②
大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
に
よ
る
中
央
制
御

室
内
で
の
被
ば
く
」
と
同
様
な
手
法
で
、
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
及
び
吸
入
摂
取
に
よ
る
内

部
被
ば
く
の
和
と
し
て
実
効
線
量
を
評
価
し
て
い
る
。
地
表
面
に
沈
着
し
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
つ
い
て

も
考
慮
し
て
評
価
し
て
い
る
。

 

   

４
．
１
（
２
）

 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

中
央
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
は
図
３
の
手
順
に
基
づ
い
て
評
価
し
て
い
る
。

 

  

４
．
１
（
２
）

a
. 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

中
央
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
お
け
る
放
射
性
物
質
の
大
気
中
へ
の
放
出
量
は
、「
有
効
性
評
価
で
想
定
す

る
格
納
容
器
破
損
モ
ー
ド
の
う
ち
、
制
御
室
の
運
転
員
の
被
ば
く
の
観
点
か
ら
結
果
が
最
も
厳
し
く
な
る
事
故
収
束
に

成
功
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
」
と
し
て
、
格
納
容
器
破
損
防
止
対
策
に
係
る
有
効
性
評
価
に
お
け
る
雰
囲
気
圧
力
・
温
度

に
よ
る
静
的
負
荷
の
う
ち
、
格
納
容
器
過
圧
の
破
損
モ
ー
ド
に
お
い
て
想
定
し
て
い
る
、
大
破
断

L
OC

A
時
に

E
C
CS
注

入
及
び
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
注
入
に
失
敗
す
る
シ
ー
ケ
ン
ス
を
解
析
す
る
こ
と
に
よ
り
設
定
し
て
い
る
。
ま
た
、
評
価
事

象
が
炉
心
損
傷
後
の
事
象
で
あ
る
こ
と
を
踏
ま
え
、
原
子
炉
格
納
容
器
内
に
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
は

N
UR

E
G
-1

4
65

の
被
覆
管
破
損
放
出
～
晩
期
圧
力
容
器
内
放
出
ま
で
の
原
子
炉
格
納
容
器
内
へ
の
放
出
割
合
を
基
に
設
定
し
て
評
価
し

て
い
る
。

 

     ４
．
１
（
２
）

b
. 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

被
ば
く
評
価
に
用
い
る
相
対
濃
度
と
相
対
線
量
は
、
大
気
拡
散
の
評
価
に
従
い
実
効
放
出
継
続
時
間
を
基
に
計
算
し
た

値
を
年
間
に
つ
い
て
小
さ
い
方
か
ら
順
に
並
べ
た
累
積
出
現
頻
度

9
7
％
に
当
た
る
値
を
用
い
て
い
る
。
評
価
に
お
い
て

は
、

20
0
6
年

1
月
～
2
0
06
年

1
2
月
の

1
年
間
に
お
け
る
気
象
デ
ー
タ
を
使
用
し
て
い
る
。

 

 ４
．
１
（
２
）

c
. 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

原
子
炉
施
設
内
の
放
射
性
物
質
存
在
量
分
布
を
考
慮
し
、
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
及
び
直
接
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外

部
被
ば
く
線
量
を
評
価
す
る
た
め
に
、
建
屋
内
の
線
源
強
度
を
計
算
し
て
い
る
。
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添付 2-補足 2-4 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

d
．
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
で
の
運
転
員
又
は
対
策
要
員
の
被
ば

く
線
量
を
計
算
す
る
。
 

 

・
上
記

c
 
の
結
果
を
用
い
て
、
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
（
ス
カ
イ
シ
ャ

イ
ン
ガ
ン
マ
線
、
直
接
ガ
ン
マ
線
）
に
よ
る
被
ば
く
線
量
を
計
算
す
る
。

 

・
上
記

a
 
及
び

b
 
の
結
果
を
用
い
て
、
大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
及
び
地
表
面
に
沈

着
し
た
放
射
性
物
質
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量
を
計
算
す
る
。

 

・
上
記

a
 
及
び

b
 
の
結
果
を
用
い
て
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内

に
外
気
か
ら
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物
質
に
よ
る
被
ば
く
線
量
（
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば

く
及
び
吸
入
摂
取
に
よ
る
内
部
被
ば
く
）
を
計
算
す
る
。
 

 

e
．
上
記

d 
で
計
算
し
た
線
量
の
合
計
値
が
、
判
断
基
準
を
満
た
し
て
い
る
か
ど
う
か
を
確
認
す

る
。

 

 ４
．
２
 
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
共
通
解
析
条
件

 

（
１
）
沈
着
・
除
去
等

 

a
．
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
非
常
用
換
気
空
調
設
備
フ
ィ
ル
タ

効
率

 

ヨ
ウ
素
類
及
び
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
フ
ィ
ル
タ
効
率
は
、
使
用
条
件
で
の
設
計
値
を
基
に
設
定
す

る
。
な
お
、
フ
ィ
ル
タ
効
率
の
設
定
に
際
し
、
ヨ
ウ
素
類
の
性
状
を
適
切
に
考
慮
す
る
。

 

b．
空
気
流
入
率
 

既
設
の
場
合
で
は
、
空
気
流
入
率
は
、
空
気
流
入
率
測
定
試
験
結
果
を
基
に
設
定
す
る
。
新
設

の
場
合
で
は
、
空
気
流
入
率
は
、
設
計
値
を
基
に
設
定
す
る
。（
な
お
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急

時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
設
置
後
、
設
定
値
の
妥
当
性
を
空
気
流
入
率
測
定
試
験
に
よ
っ
て

確
認
す
る
。
）

 

（
２
）
大
気
拡
散

 

a．
放
射
性
物
質
の
大
気
拡
散

 

・
放
射
性
物
質
の
空
気
中
濃
度
は
、
放
出
源
高
さ
及
び
気
象
条
件
に
応
じ
て
、
空
間
濃
度
分
布

が
水
平
方
向
及
び
鉛
直
方
向
と
も
に
正
規
分
布
に
な
る
と
仮
定
し
た
ガ
ウ
ス
プ
ル
ー
ム
モ

デ
ル
を
適
用
し
て
計
算
す
る
。

 

な
お
、
三
次
元
拡
散
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
を
用
い
て
も
よ
い
。

 

・
風
向
、
風
速
、
大
気
安
定
度
及
び
降
雨
の
観
測
項
目
を
、
現
地
に
お
い
て
少
な
く
と
も

1 
年

間
観
測
し
て
得
ら
れ
た
気
象
資
料
を
大
気
拡
散
式
に
用
い
る
。

 

・
ガ
ウ
ス
プ
ル
ー
ム
モ
デ
ル
を
適
用
し
て
計
算
す
る
場
合
に
は
、
水
平
及
び
垂
直
方
向
の
拡
散

パ
ラ
メ
ー
タ
は
、
風
下
距
離
及
び
大
気
安
定
度
に
応
じ
て
、
気
象
指
針
（
参

3
）
に
お
け
る
相
関

式
を
用
い
て
計
算
す
る
。

 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
居
住
性
評
価
で
特
徴
的
な
放
出
点
か

ら
近
距
離
の
建
屋
の
影
響
を
受
け
る
場
合
に
は
、
建
屋
に
よ
る
巻
き
込
み
現
象
を
考
慮
し
た

大
気
拡
散
に
よ
る
拡
散
パ
ラ
メ
ー
タ
を
用
い
る
。
 

・
原
子
炉
建
屋
の
建
屋
後
流
で
の
巻
き
込
み
が
生
じ
る
場
合
の
条
件
に
つ
い
て
は
、
放
出
点
と

４
．
１
（
２
）

d
. 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

  

前
項

c
 
の
結
果
を
用
い
て
、
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
被
ば
く
線
量
を
計
算
し
て
い
る
。
 

前
項

a
 
及
び

b
 の
結
果
を
用
い
て
、
大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
及
び
地
表
面
に
沈
着
し
た
放
射
性
物
質
の
ガ

ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量
を
計
算
し
て
い
る
。
 

前
項

a
 
及
び

b 
の
結
果
を
用
い
て
、
中
央
制
御
室
内
に
外
気
か
ら
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物
質
に
よ
る
被
ば
く
線
量

（
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
及
び
吸
入
摂
取
に
よ
る
内
部
被
ば
く
）
を
計
算
し
て
い
る
。
 

  ４
．
１
（
２
）

e
. 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

前
項

d
 
で
計
算
し
た
線
量
の
合
計
値
が
、「
判
断
基
準
は
、
運
転
員
の
実
効
線
量
が

7
 
日
間
で

1
0
0
mS

v
 
を
超
え
な
い
こ

と
」
を
満
足
し
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
て
い
る
。
 

  ４
．
２
（
１
）

a
. 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

中
央
制
御
室
非
常
用
循
環
設
備
の
フ
ィ
ル
タ
除
去
効
率
は
、
使
用
条
件
で
の
設
計
上
、
期
待
で
き
る
値
と
し
て
、
よ
う
素

フ
ィ
ル
タ
除
去
効
率
は
９
５
％
、
微
粒
子
フ
ィ
ル
タ
除
去
効
率
は
９
９
％
と
仮
定
し
て
評
価
し
て
い
る
。
運
転
員
の
マ
ス

ク
着
用
（
マ
ス
ク
の
除
染
係
数
：
５
０
）
を
考
慮
し
て
い
る
。
 

 ４
．
２
（
１
）
ｂ
.
 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

空
気
流
入
率
は
、
空
気
流
入
率
測
定
試
験
結
果
を
基
に
余
裕
を
見
込
ん
だ
値

(
０
．
５
回

/h
)
と
設
定
し
て
い
る
。

 

   

４
．
２
（
２
）

a
.→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

放
射
性
物
質
の
空
気
中
濃
度
は
、
ガ
ウ
ス
プ
ル
ー
ム
モ
デ
ル
を
適
用
し
て
計
算
し
て
い
る
。
 

    高
浜
発
電
所
内
で
観
測
し
て
得
ら
れ
た

2
0
06
年

1
月

1
日
か
ら

20
0
6
年

1
2
月

3
1
日
の
１
年
間
の
気
象
資
料
を
大
気

拡
散
式
に
用
い
て
い
る
。
ま
た
、
建
屋
影
響
を
受
け
る
大
気
拡
散
評
価
を
行
う
た
め
保
守
的
に
地
上
風

(地
上
約

1
0
m)
の

気
象
デ
ー
タ
を
使
用
し
て
い
る
。

 

水
平
及
び
垂
直
方
向
の
拡
散
パ
ラ
メ
ー
タ
は
、
風
下
距
離
及
び
大
気
安
定
度
に
応
じ
て
、
気
象
指
針
に
お
け
る
相
関
式
を

用
い
て
計
算
し
て
い
る
。

 

放
出
点

(
排
気
筒

)
か
ら
近
距
離
の
建
屋

(
原
子
炉
格
納
容
器

)
の
影
響
を
受
け
る
た
め
、
建
屋
に
よ
る
巻
き
込
み
を
考
慮

し
、
建
屋
の
影
響
が
あ
る
場
合
の
拡
散
パ
ラ
メ
ー
タ
を
用
い
て
い
る
。
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添付 2-補足 2-5 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

巻
き
込
み
が
生
じ
る
建
屋
及
び
評
価
点
と
の
位
置
関
係
に
つ
い
て
、
次
に
示
す
条
件
す
べ
て

に
該
当
し
た
場
合
、
放
出
点
か
ら
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
は
建
屋
の
風
下
側
で
巻
き
込
み

の
影
響
を
受
け
拡
散
し
、
評
価
点
に
到
達
す
る
も
の
と
す
る
。

 

 

一
 
放
出
点
の
高
さ
が
建
屋
の
高
さ
の

2.
5
 
倍
に
満
た
な
い
場
合
 

 

二
 
放
出
点
と
評
価
点
を
結
ん
だ
直
線
と
平
行
で
放
出
点
を
風
下
と
し
た
風
向

n
 
に
つ
い
て
、

放
出
点
の
位
置
が
風
向

n 
と
建
屋
の
投
影
形
状
に
応
じ
て
定
ま
る
一
定
の
範
囲
（
図

4
 
の

領
域

A
n
）
の
中
に
あ
る
場
合

 

   

三
 
評
価
点
が
、
巻
き
込
み
を
生
じ
る
建
屋
の
風
下
側
に
あ
る
場
合

 

 

上
記
の
三
つ
の
条
件
の
う
ち
の
一
つ
で
も
該
当
し
な
い
場
合
に
は
、
建
屋
の
影
響
は
な
い
も
の
と

し
て
大
気
拡
散
評
価
を
行
う
も
の
と
す
る
（
参

4
）
。

 

 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
で
は
、
建

屋
の
風
下
後
流
側
で
の
広
範
囲
に
及
ぶ
乱
流
混
合
域
が
顕
著
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
放
射
性
物
質

濃
度
を
計
算
す
る
当
該
着
目
方
位
と
し
て
は
、
放
出
源
と
評
価
点
と
を
結
ぶ
ラ
イ
ン
が
含
ま
れ

る
１
方
位
の
み
を
対
象
と
す
る
の
で
は
な
く
、
図

5
 に
示
す
よ
う
に
、
建
屋
の
後
流
側
の
拡
が

り
の
影
響
が
評
価
点
に
及
ぶ
可
能
性
の
あ
る
複
数
の
方
位
を
対
象
と
す
る
。

 

・
放
射
性
物
質
の
大
気
拡
散
の
詳
細
は
、「
原
子
力
発
電
所
中
央
制
御
室
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く

評
価
手
法
に
つ
い
て
（
内
規
）
」（
参

1
）
に
よ
る
。

 

 

b
．
建
屋
に
よ
る
巻
き
込
み
の
評
価
条
件

 

・
巻
き
込
み
を
生
じ
る
代
表
建
屋
 

1
) 
原
子
炉
建
屋
の
近
辺
で
は
、
隣
接
す
る
複
数
の
建
屋
の
風
下
側
で
広
く
巻
き
込
み
に
よ
る
拡

散
が
生
じ
て
い
る
も
の
と
す
る
。
 

 

2
) 
巻
き
込
み
を
生
じ
る
建
屋
と
し
て
、
原
子
炉
格
納
容
器
、
原
子
炉
建
屋
、
原
子
炉
補
助
建
屋
、

タ
ー
ビ
ン
建
屋
、
コ
ン
ト
ロ
－
ル
建
屋
及
び
燃
料
取
り
扱
い
建
屋
等
、
原
則
と
し
て
放
出
源

の
近
隣
に
存
在
す
る
す
べ
て
の
建
屋
が
対
象
と
な
る
が
、
巻
き
込
み
の
影
響
が
最
も
大
き
い

と
考
え
ら
れ
る
一
つ
の
建
屋
を
代
表
建
屋
と
す
る
こ
と
は
、
保
守
的
な
結
果
を
与
え
る
。

 

 

・
放
射
性
物
質
濃
度
の
評
価
点

 

1)
 
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
が
属
す
る
建
屋
の
代
表
面
の
選
定

 

原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
に
は
、
次
の

i
)
又
は

i
i)
に
よ
っ
て
、

原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
が
属
す
る
建
屋
の
表
面
か
ら
放
射
性

物
質
が
侵
入
す
る
と
す
る
。
 

    一
～
三
の
す
べ
て
の
条
件
に
該
当
す
る
た
め
、
建
屋
に
よ
る
巻
き
込
み
を
考
慮
し
て
評
価
し
て
い
る
。

 

放
出
点
（
排
気
筒
）
と
建
屋
の
高
さ
が
ほ
ぼ
同
じ
で
あ
る
た
め
、

2
.5
倍
に
満
た
な
い
。
 

放
出
点
（
排
気
筒
）
の
位
置
は
、
図
４
の
領
域

A
n
の
中
に
あ
る
。

 

     

評
価
点
（
中
央
制
御
室
等
）
は
、
巻
き
込
み
を
生
じ
る
建
屋
（
原
子
炉
格
納
容
器
）
の
風
下
側
に
あ
る
。

 

    

建
屋
に
よ
る
巻
き
込
み
を
考
慮
し
、
図

5
 
に
示
す
よ
う
に
、
建
屋
の
後
流
側
の
拡
が
り
の
影
響
が
評
価
点
に
及
ぶ
可
能

性
の
あ
る
複
数
の
方
位
（
３
号
機
事
故
時
、
４
号
機
事
故
時
と
も
に
５
方
位
）
を
対
象
と
し
て
い
る
。

 

   

放
射
性
物
質
の
大
気
拡
散
に
つ
い
て
は
、「
原
子
力
発
電
所
中
央
制
御
室
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
手
法
に
つ
い
て

（
内
規
）
」
に
基
づ
い
て
評
価
し
て
い
る
。
 

 

４
．
２
（
２
）

b
.→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

 建
屋
巻
き
込
み
に
よ
る
拡
散
を
考
慮
し
て
い
る
。
 

  

放
出
源

(
排
気
筒

)
か
ら
最
も
近
く
、
巻
き
込
み
の
影
響
が
最
も
大
き
い
建
屋
と
し
て
原
子
炉
格
納
容
器
を
代
表
建
屋
と

し
て
い
る
。

 

    

事
故
時
に
外
気
の
取
入
れ
を
遮
断
す
る
た
め
、
室
内
へ
直
接
流
入
す
る
と
し
て
評
価
し
て
い
る
。
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添付 2-補足 2-6 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

i)
 
事
故
時
に
外
気
取
入
を
行
う
場
合
は
、
主
に
給
気
口
を
介
し
て
の
外
気
取
入
及
び
室
内
へ

の
直
接
流
入
 

 

ii
)
 
事
故
時
に
外
気
の
取
入
れ
を
遮
断
す
る
場
合
は
、
室
内
へ
の
直
接
流
入

 

 

2)
 
建
屋
に
よ
る
巻
き
込
み
の
影
響
が
生
じ
る
場
合
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊

急
時
対
策
所
が
属
す
る
建
屋
の
近
辺
で
は
ほ
ぼ
全
般
に
わ
た
り
、
代
表
建
屋
に
よ
る
巻
き

込
み
に
よ
る
拡
散
の
効
果
が
及
ん
で
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。
 

こ
の
た
め
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
換
気
空
調
設
備
の
非
常

時
の
運
転
モ
ー
ド
に
応
じ
て
、
次
の

i
)又
は

i
i)
に
よ
っ
て
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制

御
室
／
緊
急
時
対
策
所
が
属
す
る
建
屋
の
表
面
の
濃
度
を
計
算
す
る
。

 

 

i)
 
評
価
期
間
中
も
給
気
口
か
ら
外
気
を
取
入
れ
る
こ
と
を
前
提
と
す
る
場
合
は
、
給
気
口
が

設
置
さ
れ
て
い
る
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
が
属
す
る
建
屋
の

表
面
と
す
る
。

 

 

ii
)
 
評
価
期
間
中
は
外
気
を
遮
断
す
る
こ
と
を
前
提
と
す
る
場
合
は
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急

時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
が
属
す
る
建
屋
の
各
表
面
（
屋
上
面
又
は
側
面
）
の
う
ち
の

代
表
面
（
代
表
評
価
面
）
を
選
定
す
る
。
 

 

3)
 
代
表
面
に
お
け
る
評
価
点

 

i)
 
建
屋
の
巻
き
込
み
の
影
響
を
受
け
る
場
合
に
は
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊

急
時
対
策
所
の
属
す
る
建
屋
表
面
で
の
濃
度
は
風
下
距
離
の
依
存
性
は
小
さ
く
ほ
ぼ
一
様

と
考
え
ら
れ
る
の
で
、
評
価
点
は
厳
密
に
定
め
る
必
要
は
な
い
。

 

屋
上
面
を
代
表
と
す
る
場
合
、
例
え
ば
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策

所
の
中
心
点
を
評
価
点
と
す
る
の
は
妥
当
で
あ
る
。

 

 

ii
)
 
代
表
評
価
面
を
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
が
属
す
る
建
屋
の

屋
上
面
と
す
る
こ
と
は
適
切
な
選
定
で
あ
る
。
 

ま
た
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
が
屋
上
面
か
ら
離
れ
て
い
る

場
合
は
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
が
属
す
る
建
屋
の
側
面
を

代
表
評
価
面
と
し
て
、
そ
れ
に
対
応
す
る
高
さ
で
の
濃
度
を
対
で
適
用
す
る
こ
と
も
適
切

で
あ
る
。

 

 

ii
i
)
 
屋
上
面
を
代
表
面
と
す
る
場
合
は
、
評
価
点
と
し
て
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室

／
緊
急
時
対
策
所
の
中
心
点
を
選
定
し
、
対
応
す
る
風
下
距
離
か
ら
拡
散
パ
ラ
メ
－
タ

を
算
出
し
て
も
よ
い
。

 

ま
た
σ

y
＝
0
 
及
び
σ

z
＝

0 
と
し
て
、
σ

y
0
、
σ

z
0
 
の
値
を
適
用
し
て
も
よ
い
。

 

  

 

  

評
価
期
間
中
は
外
気
を
遮
断
す
る
こ
と
を
前
提
と
し
て
い
る
た
め
、
中
央
制
御
室
が
属
す
る
建
屋
の
屋
上
面
を
選
定
す

る
が
、
具
体
的
に
は
、
保
守
的
に
放
出
点
と
同
じ
高
さ
に
お
け
る
濃
度
を
評
価
し
て
い
る
。

 

      

 

   

      

屋
上
面
を
代
表
と
し
て
お
り
、
評
価
点
は
中
央
制
御
室
中
心
と
し
て
い
る
。

 

     

中
央
制
御
室
が
属
す
る
建
屋
の
屋
上
面
を
選
定
す
る
が
、
具
体
的
に
は
、
保
守
的
に
放
出
点
と
同
じ
高
さ
に
お
け
る
濃
度

を
評
価
し
て
い
る
。

 

     

屋
上
面
を
代
表
と
し
て
お
り
、
評
価
点
は
中
央
制
御
室
中
心
と
し
、
保
守
的
に
放
出
点
と
評
価
点
と
が
同
じ
高
さ
と
し

て
、
そ
の
間
の
水
平
直
線
距
離
に
基
づ
き
、
濃
度
評
価
の
拡
散
パ
ラ
メ
ー
タ
を
算
出
し
て
い
る
。

 

 

   

172



  

添付 2-補足 2-7 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

・
着
目
方
位

 

1
) 
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
被
ば
く
評
価
の
計
算
で
は
、
代
表

建
屋
の
風
下
後
流
側
で
の
広
範
囲
に
及
ぶ
乱
流
混
合
域
が
顕
著
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
放
射

性
物
質
濃
度
を
計
算
す
る
当
該
着
目
方
位
と
し
て
は
、
放
出
源
と
評
価
点
と
を
結
ぶ
ラ
イ

ン
が
含
ま
れ
る
１
方
位
の
み
を
対
象
と
す
る
の
で
は
な
く
、
図

5
 
に
示
す
よ
う
に
、
代
表

建
屋
の
後
流
側
の
拡
が
り
の
影
響
が
評
価
点
に
及
ぶ
可
能
性
の
あ
る
複
数
の
方
位
を
対

象
と
す
る
。

 

評
価
対
象
と
す
る
方
位
は
、
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
が
建
屋
の
影
響
を
受
け
て
拡
散
す

る
こ
と
及
び
建
屋
の
影
響
を
受
け
て
拡
散
さ
れ
た
放
射
性
物
質
が
評
価
点
に
届
く
こ
と

の
両
方
に
該
当
す
る
方
位
と
す
る
。

 

具
体
的
に
は
、
全

1
6
 
方
位
に
つ
い
て
以
下
の
三
つ
の
条
件
に
該
当
す
る
方
位
を
選
定
し
、

す
べ
て
の
条
件
に
該
当
す
る
方
位
を
評
価
対
象
と
す
る
。

 

 

i）
 
放
出
点
が
評
価
点
の
風
上
に
あ
る
こ
と

 

 

i
i
）
 
放
出
点
か
ら
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
が
、
建
屋
の
風
下
側
に
巻
き
込
ま
れ
る
よ
う

な
範
囲
に
、
評
価
点
が
存
在
す
る
こ
と
。
こ
の
条
件
に
該
当
す
る
風
向
の
方
位
ｍ
１
の

選
定
に
は
、
図

6
 
の
よ
う
な
方
法
を
用
い
る
こ
と
が
で
き
る
。
図

6 
の
対
象
と
な

る
二
つ
の
風
向
の
方
位
の
範
囲
ｍ
１
Ａ
、
ｍ
１
Ｂ
の
う
ち
、
放
出
点
が
評
価
点
の
風
上
と

な
る
ど
ち
ら
か
一
方
の
範
囲
が
評
価
の
対
象
と
な
る
。
放
出
点
が
建
屋
に
接
近
し
、

0
.
5Ｌ
の
拡
散
領
域
(
図

6
 
の
ハ
ッ
チ
ン
グ
部
分

)の
内
部
に
あ
る
場
合
は
、
風
向
の

方
位
ｍ
１
は
放
出
点
が
評
価
点
の
風
上
と
な
る

1
80
°
が
対
象
と
な
る
。

 

 

i
i
i
) 
建
屋
の
風
下
側
で
巻
き
込
ま
れ
た
大
気
が
評
価
点
に
到
達
す
る
こ
と
。
こ
の
条
件
に

該
当
す
る
風
向
の
方
位
ｍ
２
の
選
定
に
は
、
図

7
 
に
示
す
方
法
を
用
い
る
こ
と
が
で

き
る
。
評
価
点
が
建
屋
に
接
近
し
、
0
.5
Ｌ
の
拡
散
領
域

(
図

7 
の
ハ
ッ
チ
ン
グ
部
分

)

の
内
部
に
あ
る
場
合
は
、
風
向
の
方
位
ｍ
２
は
放
出
点
が
評
価
点
の
風
上
と
な
る

1
8
0°
が
対
象
と
な
る
。

 

図
 
6
 
及
び
図

7
 
は
、
断
面
が
円
筒
形
状
の
建
屋
を
例
と
し
て
示
し
て
い
る
が
、
断

面
形
状
が
矩
形
の
建
屋
に
つ
い
て
も
、
同
じ
要
領
で
評
価
対
象
の
方
位
を
決
定
す
る

こ
と
が
で
き
る
。
 

建
屋
の
影
響
が
あ
る
場
合
の
評
価
対
象
方
位
選
定
手
順
を
、
図

8
 に
示
す
。

 

 

2
) 
具
体
的
に
は
、
図

9 
の
と
お
り
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策

所
が
属
す
る
建
屋
表
面
に
お
い
て
定
め
た
評
価
点
か
ら
、
原
子
炉
施
設
の
代
表
建
屋

の
水
平
断
面
を
見
込
む
範
囲
に
あ
る
す
べ
て
の
方
位
を
定
め
る
。
 

幾
何
学
的
に
建
屋
群
を
見
込
む
範
囲
に
対
し
て
、
気
象
評
価
上
の
方
位
と
の
ず
れ
に

よ
っ
て
、
評
価
す
べ
き
方
位
の
数
が
増
加
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
が
、
こ
の
場
合
、

幾
何
学
的
な
見
込
み
範
囲
に
相
当
す
る
適
切
な
見
込
み
方
位
の
設
定
を
行
っ
て
も

よ
い
。
 

 

建
屋
に
よ
る
巻
き
込
み
を
考
慮
し
、
ⅰ
）
～
ⅲ
）
の
条
件
に
該
当
す
る
方
位
を
選
定
し
、
建
屋
の
後
流
側
の
拡
が
り
の
影

響
が
評
価
点
に
及
ぶ
可
能
性
の
あ
る
複
数
の
方
位
（
３
号
機
事
故
時
、
４
号
機
事
故
時
と
も
に
５
方
位
）
を
対
象
と
し
て

い
る
。

 

         

放
出
点
が
評
価
点
の
風
上
に
あ
る
方
位
を
対
象
と
し
て
い
る
。
 

 

放
出
点
は
建
屋
に
近
接
し
て
い
る
た
め
、
放
出
点
が
評
価
点
の
風
上
と
な
る

1
8
0
°
を
対
象
と
し
て
い
る
。
 

       

図
７
に
示
す
方
法
に
よ
り
、
建
屋
の
後
流
側
の
拡
が
り
の
影
響
が
評
価
点
に
及
ぶ
可
能
性
の
あ
る
複
数
の
方
位
（
３
号
機

事
故
時
、
４
号
機
事
故
時
と
も
に
５
方
位
）
を
評
価
方
位
と
し
て
選
定
と
し
て
い
る
。

 

        

「
着
目
方
位
 

1)
」
の
方
法
に
よ
り
、
評
価
対
象
の
方
位
を
選
定
し
て
い
る
。
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添付 2-補足 2-8 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

 

・
建
屋
投
影
面
積

 

1
) 
図

 1
0
 
に
示
す
と
お
り
、
風
向
に
垂
直
な
代
表
建
屋
の
投
影
面
積
を
求
め
、
放
射
性

物
質
の
濃
度
を
求
め
る
た
め
に
大
気
拡
散
式
の
入
力
と
す
る
。

 

 

2
) 
建
屋
の
影
響
が
あ
る
場
合
の
多
く
は
複
数
の
風
向
を
対
象
に
計
算
す
る
必
要
が
あ

る
の
で
、
風
向
の
方
位
ご
と
に
垂
直
な
投
影
面
積
を
求
め
る
。
た
だ
し
、
対
象
と
な

る
複
数
の
方
位
の
投
影
面
積
の
中
で
、
最
小
面
積
を
、
す
べ
て
の
方
位
の
計
算
の
入

力
と
し
て
共
通
に
適
用
す
る
こ
と
は
、
合
理
的
で
あ
り
保
守
的
で
あ
る
。

 

  

3
) 
風
下
側
の
地
表
面
か
ら
上
側
の
投
影
面
積
を
求
め
大
気
拡
散
式
の
入
力
と
す
る
。
方

位
に
よ
っ
て
風
下
側
の
地
表
面
の
高
さ
が
異
な
る
場
合
は
、
方
位
ご
と
に
地
表
面
高

さ
か
ら
上
側
の
面
積
を
求
め
る
。
ま
た
、
方
位
に
よ
っ
て
、
代
表
建
屋
と
は
別
の
建

屋
が
重
な
っ
て
い
る
場
合
で
も
、
原
則
地
表
面
か
ら
上
側
の
代
表
建
屋
の
投
影
面
積

を
用
い
る
。

 

 

c
．
相
対
濃
度
及
び
相
対
線
量
 

・
相
対
濃
度
は
、
短
時
間
放
出
又
は
長
時
間
放
出
に
応
じ
て
、
毎
時
刻
の
気
象
項
目
と
実

効
的
な
放
出
継
続
時
間
を
基
に
評
価
点
ご
と
に
計
算
す
る
。

 

・
相
対
線
量
は
、
放
射
性
物
質
の
空
間
濃
度
分
布
を
算
出
し
、
こ
れ
を
ガ
ン
マ
線
量
計
算

モ
デ
ル
に
適
用
し
て
評
価
点
ご
と
に
計
算
す
る
。

 

・
評
価
点
の
相
対
濃
度
又
は
相
対
線
量
は
、
毎
時
刻
の
相
対
濃
度
又
は
相
対
線
量
を
年
間

に
つ
い
て
小
さ
い
方
か
ら
累
積
し
た
場
合
、
そ
の
累
積
出
現
頻
度
が

9
7
%に
当
た
る
値

と
す
る
。

 

・
相
対
濃
度
及
び
相
対
線
量
の
詳
細
は
、「
原
子
力
発
電
所
中
央
制
御
室
の
居
住
性
に
係

る
被
ば
く
評
価
手
法
に
つ
い
て
（
内
規
）
」（

 
参

1）
に
よ
る
。

 

 

d．
地
表
面
へ
の
沈
着
 

放
射
性
物
質
の
地
表
面
へ
の
沈
着
評
価
で
は
、
地
表
面
へ
の
乾
性
沈
着
及
び
降
雨
に
よ

る
湿
性
沈
着
を
考
慮
し
て
地
表
面
沈
着
濃
度
を
計
算
す
る
。

 

 

e．
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
の
放
射
性
物
質
濃
度
 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
建
屋
の
表
面
空
気
中
か
ら
、
次

の
二
つ
の
経
路
で
放
射
性
物
質
が
外
気
か
ら
取
り
込
ま
れ
る
こ
と
を
仮
定
す
る
。

 

 

一
 
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
非
常
用
換
気
空
調
設
備
に
よ

っ
て
室
内
に
取
り
入
れ
る
こ
と
（
外
気
取
入
）

 

  

  

原
子
炉
格
納
容
器
の
垂
直
な
投
影
面
積
を
大
気
拡
散
式
の
入
力
と
し
て
い
る
。
 

  

す
べ
て
の
方
位
に
つ
い
て
、
原
子
炉
格
納
容
器
の
最
小
投
影
面
積
を
用
い
て
い
る
。
 

 

    

原
子
炉
格
納
容
器
の
地
表
面
か
ら
の
投
影
面
積
を
用
い
て
い
る
。

 

     ４
．
２
（
２
）

c
.→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

相
対
濃
度
は
、
毎
時
刻
の
気
象
項
目
（
風
向
、
風
速
、
大
気
安
定
度
）
及
び
実
効
放
出
継
続
時
間
（
保
守
的
に

1
時
間
と

す
る
）
を
基
に
、
短
時
間
放
出
の
式
を
適
用
し
、
評
価
し
て
い
る
。
 

相
対
線
量
は
、
放
射
性
物
質
の
空
間
濃
度
分
布
を
算
出
し
、
こ
れ
を
ガ
ン
マ
線
量
計
算
モ
デ
ル
に
適
用
し
て
計
算
し
て
い

る
。

 

年
間
の
気
象
デ
ー
タ
に
基
づ
く
相
対
濃
度
及
び
相
対
線
量
を
小
さ
い
方
か
ら
累
積
し
、

97
％
に
当
た
る
値
を
用
い
て
い

る
。

 

 相
対
濃
度
及
び
相
対
線
量
の
詳
細
は
、
「
原
子
力
発
電
所
中
央
制
御
室
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
手
法
に
つ
い
て

（
内
規
）
」
に
基
づ
い
て
評
価
し
て
い
る
。
 

 

４
．
２
（
２
）

d
.→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

地
表
面
物
質
へ
の
乾
性
沈
着
及
び
降
雨
へ
の
湿
性
沈
着
を
考
慮
し
て
地
表
面
沈
着
濃
度
を
計
算
し
て
い
る
。

 

沈
着
速
度

(
1.

2
c
m/

s
)
に
つ
い
て
は
線
量
目
標
値
評
価
指
針
を
参
考
に
、
湿
性
沈
着
を
考
慮
し
て
乾
性
沈
着
速
度

(0
.
3
cm

/
s
)の

4
倍
を
設
定
。
乾
性
沈
着
速
度
は

NU
R
E
G/

C
R
-4

5
5
1 

V
o
l.

2
よ
り
設
定
 

４
．
２
（
２
）

e
.→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

評
価
期
間
中
は
外
気
を
遮
断
す
る
こ
と
を
前
提
と
し
て
い
る
た
め
、
二
の
経
路
（
直
接
流
入
）
で
放
射
性
物
質
が
外
気
か

ら
取
り
込
ま
れ
る
こ
と
を
仮
定
し
て
い
る
。
 

 

評
価
期
間
中
は
外
気
を
遮
断
す
る
こ
と
を
前
提
と
し
て
い
る
た
め
、
外
気
取
入
れ
は
行
わ
な
い
と
し
て
評
価
し
て
い
る
。
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添付 2-補足 2-9 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

二
 
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
に
直
接
流
入
す
る
こ
と

 

（
空
気
流
入
）

 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
の
雰
囲
気
中
で
放
射
性
物
質

は
、
一
様
混
合
す
る
と
仮
定
す
る
。
 

な
お
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性

物
質
は
、
室
内
に
沈
着
せ
ず
に
浮
遊
し
て
い
る
も
の
と
仮
定
す
る
。

 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
へ
の
外
気
取
入
に
よ
る
放
射
性

物
質
の
取
り
込
み
に
つ
い
て
は
、
非
常
用
換
気
空
調
設
備
の
設
計
及
び
運
転
条
件
に
従

っ
て
計
算
す
る
。
 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
に
取
り
込
ま
れ
る
放
射
性
物
質

の
空
気
流
入
量
は
、
空
気
流
入
率
及
び
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対

策
所
バ
ウ
ン
ダ
リ
体
積
（
容
積
）
を
用
い
て
計
算
す
る
。

 

 （
３
）
線
量
評
価

 

a
．
放
射
性
雲
中
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／

緊
急
時
対
策
所
内
で
の
外
部
被
ば
く
（
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
）

 

・
放
射
性
雲
中
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量
は
、
空
気
中
時
間

積
分
濃
度
及
び
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
に
対
す
る
外
部
被
ば
く
線
量
換
算
係
数
の
積
で
計
算

す
る
。

 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
に
い
る
運
転
員
又
は
対
策
要
員
に
対

し
て
は
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
建
屋
に
よ
っ
て
放
射
線
が

遮
へ
い
さ
れ
る
低
減
効
果
を
考
慮
す
る
。

 

  

b
．
地
表
面
に
沈
着
し
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御

室
／
緊
急
時
対
策
所
内
で
の
外
部
被
ば
く
（
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
）

 

 

・
地
表
面
に
沈
着
し
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量
は
、
地
表
面

沈
着
濃
度
及
び
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
に
対
す
る
外
部
被
ば
く
線
量
換
算
係
数
の
積
で
計
算

す
る
。

 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
に
い
る
運
転
員
又
は
対
策
要
員
に
対

し
て
は
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
の
建
屋
に
よ
っ
て
放
射
線
が

遮
へ
い
さ
れ
る
低
減
効
果
を
考
慮
す
る
。

 

c
．
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
へ
外
気
か
ら
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性

物
質
の
吸
入
摂
取
に
よ
る
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
で
の
内
部

被
ば
く

 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
へ
外
気
か
ら
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性

物
質
の
吸
入
摂
取
に
よ
る
内
部
被
ば
く
線
量
は
、
室
内
の
空
気
中
時
間
積
分
濃
度
、
呼
吸
率

及
び
吸
入
に
よ
る
内
部
被
ば
く
線
量
換
算
係
数
の
積
で
計
算
す
る
。

 

・
な
お
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物

  

中
央
制
御
室
で
は
放
射
性
物
質
は
一
様
混
合
す
る
と
し
、
室
内
で
の
放
射
性
物
質
は
沈
着
せ
ず
浮
遊
し
て
い
る
も
の
と

仮
定
し
て
い
る
。

 

   
 

 
評
価
期
間
中
は
外
気
を
遮
断
す
る
こ
と
を
前
提
と
し
て
い
る
た
め
、
外
気
取
り
入
れ
は
行
わ
な
い
と
し
て
評
価
し
て
い

 

る
。

 

 

空
気
流
入
量
は
空
気
流
入
率
及
び
中
央
制
御
室
バ
ウ
ン
ダ
リ
体
積
を
用
い
て
計
算
し
て
い
る
。
 

    ４
．
２
（
３
）

a
 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

 外
部
被
ば
く
線
量
に
つ
い
て
は
、
空
気
中
濃
度
及
び
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
に
対
す
る
外
部
被
ば
く
線
量
換
算
係
数
の
積

で
計
算
し
た
線
量
率
を
積
分
し
て
計
算
し
て
い
る
。

 

 

中
央
制
御
室
内
の
運
転
員
に
つ
い
て
は
建
屋
に
よ
る
遮
蔽
効
果
を
考
慮
し
て
い
る
。
 

    ４
．
２
（
３
）

b
 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

  

中
央
制
御
室
に
関
し
て
は
、
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
に
よ
る
被
ば
く
は
、
中
央
制
御
室
内
の
運
転
員
に
つ
い
て
は
建
屋
に
よ

る
遮
蔽
効
果
を
考
慮
し
全
体
の
線
量
に
比
べ
十
分
に
小
さ
く
、
評
価
結
果
に
影
響
を
与
え
な
い
こ
と
を
確
認
し
て
い
る
。
 

    

４
．
２
（
３
）

c
 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

  

中
央
制
御
室
に
お
け
る
内
部
被
ば
く
線
量
に
つ
い
て
は
、
空
気
中
濃
度
、
呼
吸
率
及
び
内
部
被
ば
く
換
算
係
数
の
積
で
計

算
し
た
線
量
率
を
積
算
し
て
計
算
し
て
い
る
。

 

 中
央
制
御
室
で
は
室
内
で
の
放
射
性
物
質
は
沈
着
せ
ず
に
浮
遊
し
て
い
る
も
の
と
仮
定
し
て
い
る
。
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添付 2-補足 2-10 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

質
は
、
室
内
に
沈
着
せ
ず
に
浮
遊
し
て
い
る
も
の
と
仮
定
す
る
。

 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
で
マ
ス
ク
着
用
を
考
慮
す
る
。
そ
の

場
合
は
、
マ
ス
ク
着
用
を
考
慮
し
な
い
場
合
の
評
価
結
果
も
提
出
を
求
め
る
。

 

 

d
．
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
へ
外
気
か
ら
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性

物
質
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
 

・
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
へ
外
気
か
ら
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性

物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量
は
、
室
内
の
空
気
中
時
間
積
分
濃
度
及
び

ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
に
対
す
る
外
部
被
ば
く
線
量
換
算
係
数
の
積
で
計
算
す
る
。

 

・
な
お
、
原
子
炉
制
御
室
／
緊
急
時
制
御
室
／
緊
急
時
対
策
所
内
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物

質
は
、
c
 項
の
内
部
被
ば
く
同
様
、
室
内
に
沈
着
せ
ず
に
浮
遊
し
て
い
る
も
の
と
仮
定
す
る
。
 

 

e．
 放
射
性
雲
中
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
入
退
域
で
の
外
部
被
ば
く
（
ク
ラ

ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
）

 

・
放
射
性
雲
中
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量
は
、
空
気
中
時
間

積
分
濃
度
及
び
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
に
対
す
る
外
部
被
ば
く
線
量
換
算
係
数
の
積
で
計
算

す
る
。

 

f
．
地
表
面
に
沈
着
し
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
入
退
域
で
の
外
部
被
ば
く

（
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
）
 

・
地
表
面
に
沈
着
し
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量
は
、
地
表
面

沈
着
濃
度
及
び
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
に
対
す
る
外
部
被
ば
く
線
量
換
算
係
数
の
積
で
計
算

す
る
。

 

 

g
．
放
射
性
物
質
の
吸
入
摂
取
に
よ
る
入
退
域
で
の
内
部
被
ば
く

 

・
放
射
性
物
質
の
吸
入
摂
取
に
よ
る
内
部
被
ば
く
線
量
は
、
入
退
域
で
の
空
気
中
時
間
積
分
濃

度
、
呼
吸
率
及
び
吸
入
に
よ
る
内
部
被
ば
く
線
量
換
算
係
数
の
積
で
計
算
す
る
。

 

・
入
退
域
で
の
放
射
線
防
護
に
よ
る
被
ば
く
低
減
効
果
を
考
慮
し
て
も
よ
い
。

 

 

h
.
 
被
ば
く
線
量
の
重
ね
合
わ
せ

 

・
同
じ
敷
地
内
に
複
数
の
原
子
炉
施
設
が
設
置
さ
れ
て
い
る
場
合
、
全
原
子
炉
施
設
に
つ
い
て

同
時
に
事
故
が
起
き
た
と
想
定
し
て
評
価
を
行
う
が
、
各
原
子
炉
施
設
か
ら
被
ば
く
経
路

別
に
個
別
に
評
価
を
実
施
し
て
、
そ
の
結
果
を
合
算
す
る
こ
と
は
保
守
的
な
結
果
を
与
え

る
。
原
子
炉
施
設
敷
地
内
の
地
形
や
、
原
子
炉
施
設
と
評
価
対
象
位
置
の
関
係
等
を
考
慮
し

た
、
よ
り
現
実
的
な
被
ば
く
線
量
の
重
ね
合
わ
せ
評
価
を
実
施
す
る
場
合
は
そ
の
妥
当
性

を
説
明
し
た
資
料
の
提
出
を
求
め
る
。

 

４
．
３
 
原
子
炉
制
御
室
の
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
主
要
解
析
条
件
等

 

（
１
）
ソ
ー
ス
タ
ー
ム

 

a
．
原
子
炉
格
納
容
器
内
へ
の
放
出
割
合

 

・
原
子
炉
格
納
容
器
内
へ
の
放
射
性
物
質
の
放
出
割
合
は
、
4
.
1（

2
）
a
 で
選
定
し
た
事
故
シ
ー

ケ
ン
ス
の
ソ
ー
ス
タ
ー
ム
解
析
結
果
を
基
に
設
定
す
る
。
 

 マ
ス
ク
の
着
用
を
考
慮
し
て
評
価
し
て
い
る
。
ま
た
、
マ
ス
ク
着
用
を
考
慮
し
な
い
場
合
に
つ
い
て
も
評
価
し
て
い
る
。
 

  ４
．
２
（
３
）

d
 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

 

中
央
制
御
室
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量
に
つ
い
て
は
、
空
気
中
濃
度

及
び
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
に
対
す
る
外
部
被
ば
く
線
量
換
算
係
数
の
積
で
計
算
し
た
線
量
率
を
積
算
し
て
計
算
し
て
い

る
。

 

中
央
制
御
室
で
は
室
内
で
の
放
射
性
物
質
は
沈
着
せ
ず
に
浮
遊
し
て
い
る
も
の
と
仮
定
し
て
い
る
。
 

 

 ４
．
２
（
３
）

e
 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

 

入
退
域
で
の
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
線
量
に
つ
い
て
は
、
空
気
中
濃
度
及
び
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
に
対
す
る
外
部
被
ば
く

線
量
換
算
係
数
の
積
で
計
算
し
た
線
量
率
を
積
算
し
て
計
算
し
て
い
る
。
 

 ４
．
２
（
３
）

f
 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

入
退
域
で
の
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
線
量
に
つ
い
て
は
、
地
表
面
沈
着
濃
度
及
び
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
に
対
す
る
外
部
被

ば
く
線
量
換
算
係
数
の
積
で
計
算
し
た
線
量
率
を
積
算
し
て
計
算
し
て
い
る
。
 

   ４
．
２
（
３
）

g
 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

入
退
域
で
の
内
部
被
ば
く
に
つ
い
て
は
空
気
中
濃
度
、
呼
吸
率
及
び
内
部
被
ば
く
換
算
係
数
の
積
で
計
算
し
た
線
量
率

を
積
算
し
て
計
算
し
て
い
る
。

 

入
退
域
で
の
放
射
線
防
護
（
マ
ス
ク
着
用
）
に
よ
る
被
ば
く
低
減
を
考
慮
し
て
い
る
。

 

 ４
．
２
（
３
）

h
. 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

１
号
機
、
２
号
機
、
３
号
機
、
４
号
機
そ
れ
ぞ
れ
個
別
に
評
価
し
、
そ
の
結
果
を
合
算
し
て
い
る
。
 

 

    ４
．
３
（
１
）
→
 
審
査
ガ
イ
ド
の
趣
旨
に
基
づ
き
設
定

 

評
価
事
象
が
炉
心
損
傷
後
の
事
象
で
あ
る
こ
と
を
踏
ま
え
、
原
子
炉
格
納
容
器
内
に
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
は

NU
R
E
G-

1
4
65
の
被
覆
管
破
損
放
出
～
晩
期
圧
力
容
器
内
放
出
ま
で
を
考
慮
し
た
原
子
炉
格
納
容
器
内
へ
の
放
出
割
合
を

基
に
設
定
し
て
評
価
し
て
い
る
。

 

核
種
グ
ル
ー
プ
に
つ
い
て
は

N
U
R
EG

-
1
46

5
で
想
定
さ
れ
た
グ
ル
ー
プ
類
で
あ
り
、
希
ガ
ス
類
、
よ
う
素
類
、
Cs

 
類
、
T
e 
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添付 2-補足 2-11 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

・
希
ガ
ス
類
、
ヨ
ウ
素
類
、

C
s
 
類
、

Te
 
類
、

B
a
 
類
、

R
u 
類
、
C
e
 
類
及
び

L
a
 
類
を
考
慮
す

る
。

 

・
な
お
、
原
子
炉
格
納
容
器
内
へ
の
放
出
割
合
の
設
定
に
際
し
、
ヨ
ウ
素
類
の
性
状
を
適
切
に
考

慮
す
る
。

 

b
．
原
子
炉
格
納
容
器
内
へ
の
放
出
率
 

・
原
子
炉
格
納
容
器
内
へ
の
放
射
性
物
質
の
放
出
率
は
、
4.
1（

2）
a
 
で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ

ン
ス
の
ソ
ー
ス
タ
ー
ム
解
析
結
果
を
基
に
設
定
す
る
。

 

（
２
）
非
常
用
電
源
 

非
常
用
電
源
の
作
動
に
つ
い
て
は
、
4.
1（

2
）
a
 で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
事
故
進
展

解
析
条
件
を
基
に
設
定
す
る
。
 

た
だ
し
、
代
替
交
流
電
源
か
ら
の
給
電
を
考
慮
す
る
場
合
は
、
給
電
ま
で
に
要
す
る
余
裕
時
間

を
見
込
む
こ
と
。
 

 （
３
）
沈
着
・
除
去
等

 

a
．
非
常
用
ガ
ス
処
理
系
（

BW
R
）
又
は
ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化
設
備
（

P
W
R
）
非
常
用
ガ
ス
処
理

系
（

B
WR
）
又
は
ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化
設
備
（

P
WR
）
の
作
動
に
つ
い
て
は
、
4.

1（
2
）
a
 
で

選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
事
故
進
展
解
析
条
件
を
基
に
設
定
す
る
。

 

 

b
．
非
常
用
ガ
ス
処
理
系
（

B
W
R
）
又
は
ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化
設
備
（
P
W
R）
フ
ィ
ル
タ
効
率

 

ヨ
ウ
素
類
及
び
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
フ
ィ
ル
タ
効
率
は
、
使
用
条
件
で
の
設
計
値
を
基
に
設
定
す

る
。

 

な
お
、
フ
ィ
ル
タ
効
率
の
設
定
に
際
し
、
ヨ
ウ
素
類
の
性
状
を
適
切
に
考
慮
す
る
。

 

 

c
．
原
子
炉
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
 

原
子
炉
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
の
作
動
に
つ
い
て
は
、
4.

1（
2
）
a
 で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ

ン
ス
の
事
故
進
展
解
析
条
件
を
基
に
設
定
す
る
。

 

d
．
原
子
炉
格
納
容
器
内
の
自
然
沈
着
 

原
子
炉
格
納
容
器
内
の
自
然
沈
着
率
に
つ
い
て
は
、
実
験
等
か
ら
得
ら
れ
た
適
切
な
モ
デ
ル

を
基
に
設
定
す
る
。

 

 

e
．
原
子
炉
格
納
容
器
漏
え
い
率

 

原
子
炉
格
納
容
器
漏
え
い
率
は
、
4
.
1（

2
）
a
 
で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
事
故
進
展

解
析
結
果
を
基
に
設
定
す
る
。
 

  

f
．
原
子
炉
制
御
室
の
非
常
用
換
気
空
調
設
備

 

原
子
炉
制
御
室
の
非
常
用
換
気
空
調
設
備
の
作
動
に
つ
い
て
は
、
非
常
用
電
源
の
作
動
状
態

を
基
に
設
定
す
る
。

 

  

類
、
B
a 
類
、
R
u
 類
、
Ce

 類
及
び

L
a
 類
を
考
慮
し
て
い
る
。
よ
う
素
の
性
状
に
つ
い
て
は
、
p
H
に
よ
ら
ず
保
守
的
に

設
定
す
る
た
め
に

R
.
G.

1
.1

9
5
の
よ
う
素
割
合
に
基
づ
き
設
定
し
て
い
る
。

N
UR

E
G
-1

4
6
5
は
、
当
該
シ
ー
ケ
ン
ス
を
含

む
、
早
期
か
ら

R
C
S
圧
力
が
低
く
推
移
す
る
シ
ー
ケ
ン
ス
を
代
表
す
る
よ
う
設
定
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
ま
た
、
N
U
RE

G
-

14
6
5
に
基
づ
く
「
格
納
容
器
に
放
出
さ
れ
る
割
合
」
の
設
定
に
つ
い
て
は
、
MA

A
P
コ
ー
ド
に
よ
る
評
価
結
果
に
比
べ
て

保
守
的
で
は
な
い
核
種
が
あ
る
も
の
の
、

MA
A
P
コ
ー
ド
に
内
蔵
さ
れ
た
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
自
然
沈
着
等
の
評
価
式
に
よ
る

低
減
効
果
は
本
評
価
で
の
低
減
効
果
に
比
べ
て
大
き
い
た
め
、
被
ば
く
評
価
に
直
接
寄
与
す
る
「
原
子
炉
格
納
容
器
外
に

放
出
さ
れ
る
割
合
」
に
つ
い
て
は
、
本
評
価
は

M
AA

P
コ
ー
ド
に
よ
る
評
価
よ
り
も
保
守
的
な
設
定
と
な
る
。

 

４
．
３
（
２
）
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り
 

全
交
流
動
力
電
源
喪
失
を
仮
定
し
た
評
価
条
件
と
し
て
い
る
た
め
、
電
源
は
空
冷
式
非
常
用
発
電
装
置
か
ら
の
供
給
と

す
る
こ
と
を
仮
定
し
て
い
る
。
具
体
的
に
は
ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化
設
備
及
び
中
央
制
御
室
非
常
用
循
環
設
備
等
の
起

動
時
間
に
つ
い
て
は
、
空
冷
式
非
常
用
発
電
装
置
か
ら
の
受
電
ま
で
に
要
す
る
余
裕
時
間
を
見
込
ん
で
い
る
。
 

  ４
．
３
（
３
）

a
 .

 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化
設
備
の
作
動
時
間
に
つ
い
て
は
、
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
に
基
づ
き
全
交
流
動
力
電
源
喪

失
及
び
最
終
ヒ
ー
ト
シ
ン
ク
喪
失
を
想
定
し
た
起
動
遅
れ
を
見
込
ん
だ

(
起
動
遅
れ

60
分
＋
起
動
後
負
圧
達
成
時
間

18

分
)
評
価
と
し
て
い
る
。
起
動
遅
れ
時
間

6
0
分
は
、
空
冷
式
非
常
用
発
電
装
置
に
よ
る
電
源
回
復
操
作
及
び
ボ
ン
ベ
、
コ

ン
プ
レ
ッ
サ
ー
に
よ
る
ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化
設
備
ダ
ン
パ
へ
の
作
動
空
気
供
給
操
作
を
想
定
し
て
い
る
。

 

４
．
３
（
３
）

b
. 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

ア
ニ
ュ
ラ
ス
空
気
浄
化
設
備
の
フ
ィ
ル
タ
除
去
効
率
に
つ
い
て
は
、
使
用
条
件
で
の
設
計
上
期
待
で
き
る
値
と
し
て
、
よ

う
素
フ
ィ
ル
タ
除
去
効
率
は
９
５
％
、
微
粒
子
フ
ィ
ル
タ
除
去
効
率
は
９
９
％
と
仮
定
し
て
評
価
し
て
い
る
。
 

 
な
お
、
よ
う
素
類
の
性
状
を
適
切
に
考
慮
し
、
有
機
よ
う
素
及
び
元
素
状
よ
う
素
は
よ
う
素
フ
ィ
ル
タ
で
除
去
さ
れ
、

粒
子
状
よ
う
素
は
微
粒
子
フ
ィ
ル
タ
で
除
去
さ
れ
る
と
評
価
し
て
い
る
。
 

４
．
３
（
３
）

c
. 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

ス
プ
レ
イ
の
作
動
に
つ
い
て
は
、
4
.
1（

2
）
a
 
で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
事
故
進
展
解
析
条
件
を
基
に
設
定
し
て

い
る
。

 

４
．
３
（
３
）

d
. 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

 
 
 
自
然
沈
着
率
に
つ
い
て
は
、
実
験
等
か
ら
得
ら
れ
た
適
切
な
モ
デ
ル
を
基
に
設
定
し
て
い
る
。
 

無
機
よ
う
素
の
自
然
沈
着
率
は
、

C
S
E
実
験
に
基
づ
き
、
9
.
0×

1
0-

4
（

1
/s
）
と
仮
定
し
て
い
る
。

 

エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
自
然
沈
着
率
は
、
重
力
沈
降
速
度
を
用
い
た
自
然
沈
着
率
の
評
価
式
に
基
づ
き
、
計
算
し
て
い
る
。
 

４
．
３
（
３
）

e
. 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

4.
1（

2
）
a
 
で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
原
子
炉
格
納
容
器
内
圧
力
に
応
じ
た
漏
え
い
率
を
基
に
設
定
し
て
い
る
。
 

   ４
．
３
（
３
）

f
. 

 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

中
央
制
御
室
換
気
設
備
の
作
動
時
間
に
つ
い
て
は
、
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
及
び
最
終
ヒ
ー
ト
シ
ン
ク
喪
失
を
想
定
し

た
起
動
遅
れ
(
3
00
分
)
を
考
慮
し
た
評
価
と
し
て
い
る
。
起
動
遅
れ
時
間

3
00
分
は
空
冷
式
非
常
用
発
電
装
置
に
よ
る
電

源
回
復
操
作
及
び
現
場
で
の
手
動
に
よ
る
中
央
制
御
室
非
常
用
循
環
設
備
ダ
ン
パ
開
操
作
を
想
定
し
て
い
る
。
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添付 2-補足 2-12 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

 （
４
）
大
気
拡
散

 

a．
放
出
開
始
時
刻
及
び
放
出
継
続
時
間

 

放
射
性
物
質
の
大
気
中
へ
の
放
出
開
始
時
刻
及
び
放
出
継
続
時
間
は
、
4
.1
（

2
）
a
 
で
選
定
し

た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
ソ
ー
ス
タ
ー
ム
解
析
結
果
を
基
に
設
定
す
る
。

 

 

b．
放
出
源
高
さ
 

放
出
源
高
さ
は
、
4
.
1（

2
）
a
 
で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
に
応
じ
た
放
出
口
か
ら
の
放
出

を
仮
定
す
る
。
4.
1（

2）
a
 
で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
ソ
ー
ス
タ
ー
ム
解
析
結
果
を
基

に
、
放
出
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
考
慮
し
て
も
よ
い
。

 

 （
５
）
線
量
評
価

 

a
．
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
原
子
炉
制
御
室
内
で
の
外
部
被
ば

く
 

・
4
.
1（

2
）
a 
で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
ソ
ー
ス
タ
ー
ム
解
析
結
果
を
基
に
、
想
定
事

故
時
に
原
子
炉
格
納
容
器
か
ら
原
子
炉
建
屋
内
に
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
を
設
定
す
る
。

こ
の
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
を
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
及
び
直
接
ガ
ン
マ
線
の

線
源
と
す
る
。

 

・
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
は
、
自
由
空
間
容
積
に
均
一
に
分
布
す
る
も
の
と
し
て
、
事

故
後

7
 
日
間
の
積
算
線
源
強
度
を
計
算
す
る
。
 

  

・
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
及
び
直
接
ガ
ン
マ
線

に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量
は
、
積
算
線
源
強
度
、
施
設
の
位
置
、
遮
へ
い
構
造
及
び
地
形
条
件

か
ら
計
算
す
る
。

 

  

b
．
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
入
退
域
で
の
外
部
被
ば
く

 

・
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
及
び
直
接
ガ
ン
マ
線
の
線
源
は
、
上
記

a
 
と
同
様
に
設
定
す

る
。
 

  
 
 
 ・
積
算
線
源
強
度
、
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
及
び

直
接
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線
量
は
、
上
記

a
 と
同
様
の
条
件
で
計
算
す
る
。
 

 

 ４
．
３
（
４
）

a
. 

 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

放
射
性
物
質
の
大
気
中
へ
の
放
出
開
始
時
刻
は
、

4.
1
（

2
）

a 
で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
ソ
ー
ス
タ
ー
ム
解
析

結
果
を
基
に
設
定
し
て
い
る
。
実
効
放
出
継
続
時
間
は
保
守
的
に
１
時
間
と
し
て
い
る
。

 

  ４
．
３
（
４
）

b
. 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
の
趣
旨
に
基
づ
き
設
定

 

放
出
源
高
さ
は
、
排
気
筒
放
出
の
場
合
は
排
気
筒
高
さ
、
地
上
放
出
の
場
合
は
地
上
高
さ
を
仮
定
し
て
い
る
。
 

   ４
．
３
（
５
）

a
. 

 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

  

4.
1（

2）
a
 で
選
定
し
た
事
故
シ
ー
ケ
ン
ス
の
解
析
結
果
を
基
に
、
想
定
事
故
時
に
原
子
炉
格
納
容
器
内
に
放
出
さ
れ
た

放
射
性
物
質
を
設
定
し
，
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
及
び
直
接
ガ
ン
マ
線
の
線
源
と
し
て
い
る
。
 

  建
屋
内
の
放
射
性
物
質
は
自
由
空
間
容
積
に
均
一
に
分
布
し
て
い
る
も
の
と
し
て
計
算
し
て
い
る
。
具
体
的
に
は
、
原
子

炉
格
納
容
器
内
の
放
射
性
物
質
は
ド
ー
ム
部
、
円
筒
部
に
均
一
に
分
布
し
て
い
る
も
の
と
し
て
い
る
。

 

  原
子
炉
格
納
容
器
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
及
び
直
接
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外
部
被
ば
く
線

量
は
、
上
記
で
評
価
し
た
積
算
線
源
強
度
、
施
設
の
位
置
・
地
形
条
件
（
線
源
位
置
と
評
価
点
と
の
距
離
等
）
、
遮
蔽
構

造
（
原
子
炉
格
納
容
器
外
部
遮
蔽
構
造
又
は
ア
ニ
ュ
ラ
ス
遮
蔽
構
造
、
中
央
制
御
室
遮
蔽
構
造
）
か
ら
計
算
し
て
い
る
。

直
接
ガ
ン
マ
線
量
を

Q
A
D
コ
ー
ド
、
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
量
を

S
C
A
TT

E
R
IN

G
コ
ー
ド
で
計
算
し
て
い
る
。

 

 ４
．
３
（
５
）

b
. 

 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

原
子
炉
格
納
容
器
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
直
接
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
入
退
域
時
の
外
部
被
ば
く
線
量
は
，
4
.
3（

5
）
a 
と

同
様
の
条
件
で
計
算
し
て
い
る
。
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添付 2-補足 2-13 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

 

 
 

 
図
１

 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

 
図
３

 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 

 

中
央
制
御
室
内
で
の
被

ば
く

 
①
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
被
ば
く
（
直
接
及
び
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
に
よ
る

外
部
被
ば
く
）

 
②
大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
被
ば
く
 

（
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
及
び
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
に
よ
る
外
部
被
ば
く
）

 
③
外
気
か
ら
中
央
制
御
室
内
へ
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
物
質
に
よ
る
被
ば
く
 

（
吸
入
摂
取
に
よ
る
内
部
被
ば
く
、
室
内
に
浮
遊
し
て
い
る
放
射
性
物
質
に
よ
る
外
部
被
ば
く
）

 
入
退
域
で
の
被
ば
く

 
④
原
子
炉
建
屋
内
の
放
射
性
物
質
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
被
ば
く
（
直
接
及
び
ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
外

部
被
ば
く
）

 
⑤
大
気
中
へ
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
被
ば
く

 

（
ク
ラ
ウ
ド
シ
ャ
イ
ン
及
び
グ
ラ
ン
ド
シ
ャ
イ
ン
に
よ
る
外
部
被
ば
く
、
吸
入
摂
取
に
よ
る
内
部
被
ば
く
）

 

 

中
央
制
御
室

吸
入
摂
取

直
接
ガ
ン
マ
線

 

空
気
流
入

 

ガ
ン
マ
線

 

①
 

③
 

③
 

②
 

①
 

②
 

ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線

 

⑤
 

⑤
 

放
射
性
雲
か
ら
の
ガ
ン
マ
線

 

④
 

④
 

フ
ァ
ン

 

フ
ィ
ル
タ

 
吸
入
摂
取

 

原
子
炉
格
納
容
器

 

ア ニ ュ ラ ス

外
部
遮
へ
い

 

ア
ニ
ュ
ラ
ス

 

シ
ー
ル

 

②

                      

 
室

 
内

 
作

 
業

 
時

 

被 ば く 部 位  
放
射
性
物
質
の

 

吸
入
摂
取

 

放
射
性
物
質

の
ガ
ン
マ
線

 

大
 
気

 
中

 
放

 
射

 
性

 
物

 
質

 

換
気
設
備
を
通
じ
て
中
央
制
御
室
内
に
取
り
込
ま
れ
る

放
射
性
物
質
に
よ
る
被
ば
く
（
フ
ィ
ル
タ
を
通
ら
な
い
空
気

流
入
も
考
慮
）

 
吸
入
摂
取

 
ガ
ン
マ
線

 

直
接
ガ
ン
マ
線
、

 

ス
カ
イ
シ
ャ
イ
ン
ガ
ン
マ
線

 

線 源  被 ば く 経 路  

吸
入
摂
取
に
よ
る
内
部
被
ば

く
 

ガ
ン
マ
線
に
よ
る

 
外
部
被
ば
く

 
吸
入
摂
取
に
よ
る

 
内
部
被
ば
く

 
ガ
ン
マ
線
に
よ
る

 
外
部
被
ば
く

 

 
入

 
退

 
域

 
時

 

建
 
屋

 
内

 
放

 
射

 
性

 
物

 
質

 

①
 

②
 

③
 

③
 

④
 

⑤
 

⑤
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添付 2-補足 2-14 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

 
 

           

 
(
３
号
側
)
 

  

             

(
４
号
側
)
 

 

                図
４

 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り
。
 

 

    

枠
囲
み
の
範
囲
は
機
密
に
係
る
事
項
で
す
の
で
公
開
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
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添付 2-補足 2-15 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

 
  

              図
５

 
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 
 

                

評
価
点
（
中
央
制
御
室
中
心
：
評
価
方
位
５
方
位
）

 

 図
６
，
７
，
８

 
→

 
審
査
ガ
イ
ド
通
り

 
 

 

     

枠
囲
み
の
範
囲
は
機
密
に
係
る
事
項
で
す
の
で
公
開
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
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添付 2-補足 2-16 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

 

                 

 

評
価
点
（
正
門
：
評
価
対
象
方
位
１
方
位

(
３
号

)
，
２
方
位

(４
号
)
）

 

                

評
価
点
（
事
務
所
入
口
：
評
価
対
象
方
位
２
方
位
）

 

 図
６
，
７
，
８
→
 
審
査
ガ
イ
ド
通
り
 

 

  

枠
囲
み
の
範
囲
は
機
密
に
係
る
事
項
で
す
の
で
公
開
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
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添付 2-補足 2-17 

実
用
発
電
用
原
子
炉
に
係
る
重
大
事
故
時
の
制
御
室
及
び
緊
急
時
対
策
所
の
 

居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
に
関
す
る
審
査
ガ
イ
ド

 
制
御
室
居
住
性
に
係
る
被
ば
く
評
価
の
適
合
状
況

 

 

 

                     

評
価
点
（
中
央
制
御
室
入
口
：
評
価
対
象
方
位
５
方
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重大事故等時における原子炉格納容器への核分裂生成物の 
放出割合の設定について 

 

重大事故等時における居住性に係る被ばく評価では、原子炉格納容器への核

分裂生成物の放出割合の設定について、重大事故時までの洞察を含む米国の代

表的なソースタームである NUREG-1465に示された放出割合、放出時間を用いて

いる。 

 

１．NUREG-1465の放出割合、放出時間の適用性について 

NUREG-1465 1のソースタームは、燃料被覆管破損時点より、原子炉容器が破損

しデブリが炉外に放出される状態に至るまでを対象としたものであり、本評価

で想定している事故シーケンスと同様のシーケンスについても対象に含まれて

いる。NUREG-1465で対象としているシーケンスを第 1表に示す。 

 

第 1表 NUREG-1465で対象としているシーケンス 

 

NUREG-1465 では、重大事故時に炉心から原子炉格納容器へ放出される核分裂

生成物の割合について第 2 表のような事象進展各フェーズに対する放出割合、

放出時間を設定している。 

NUREG-1465の中でも述べられているように、NUREG-1465のソースタームは炉

心溶融に至る種々の事故シーケンスを基にした代表的なソースタームである。

特に、炉心損傷後に環境に放出される放射性物質が大きくなる観点で支配的な 

 

1 Accident Source Terms for Light-Water Nuclear Power Plants 

補足 14 
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シーケンスとして、本評価で対象としている「大破断 LOCA 時に ECCS 注入及び

格納容器スプレイ注入を失敗するシーケンス」を含む低圧シーケンスを代表す

るよう設定されたものである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  事象進展の各フェーズは大きく以下のように整理されている。 

 ・Gap-Release/Early In-Vessel 
燃料被覆管損傷後のギャップからの放出（Gap-Release）と、燃料の溶融に伴う

原子炉容器損傷までの炉心からの放出（Early In-Vessel）を想定。 
・Ex-Vessel/Late In-Vessel 
原子炉容器損傷後、炉外の溶融炉心からの放出（Ex-Vessel）及び１次系に沈着

した核分裂生成物の放出（Late In-Vessel）を想定。 

 

 

事象が発生してから炉心が溶融を開始し、原子炉容器が破損する事象進展の

タイミングについて、MAAP を用いた高浜３号機及び４号機の解析結果と

NUREG-1465の想定を比較すると、第 3表のとおりとなる。 

 

第 3表 炉心溶融の開始から原子炉容器が破損するまでのタイミングの比較 

 燃料被覆管損傷が開始し、 

ギャップから放射性物質が 

放出される期間 

炉心溶融が開始し、溶融燃 

料が原子炉容器を破損する 

までの期間 

MAAP 0～約 19分 約 19分～約 1.5時間 

NUREG-1465 0～30分 30分～1.8時間 

 

 炉心溶融開始および原子炉容器損傷のタイミングについては、ほぼ同じであ

り、核分裂生成物が大量に放出される初期の事象進展に大きな差はないと判断

している。 

第 2表 原子炉格納容器への放出割合（NUREG-1465 Table3.13） 
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NUREG-1465 のソースタームは、低燃焼度燃料を対象にしている。そのため、

米国において、NUREG-1465のソースターム（以下、「更新ソースターム」という）

を高燃焼度燃料及び MOX燃料に適用する場合の課題に関し、1999年に第 461回

ACRS(Advisory Committee on Reactor Safeguards)全体会議において議論がな

されている。そこでは、ACRS から、高燃焼度燃料及び MOX 燃料への適用につい

て判断するためには解析ツールの改良及び実験データの収集が必要とコメント

がなされている。これに対し、NRCスタッフは、実質的にソースタームへの影響

はないと考えられると説明している。 

その後、各放出フェーズの継続時間及び各核種グループの放出割合に与える

影響等について専門家パネルでの議論が行われており、その結果が ERI/NRC 

02-202 2 (2002年 11月)にまとめられ公開されている。この議論の結果として、

以下に示す通り、解決すべき懸案事項が挙げられているものの、高燃焼度燃料

及び MOX 燃料に対しても更新ソースタームの適用について否定されているもの

ではない。 

 
 
 
 
 

 議論された高燃焼度燃料は、燃料集合体の最大燃焼度 75GWd/t、炉心平均燃焼

度 50 GWd/tを対象としている。 

専門家パネルの議論の結論として示された、各フェーズの継続時間及び格納

容器内への放出割合について、別紙１の第 1-1表及び第 1-2表に示す（ERI/NRC 

02-202 Table 3.1 及び Table 3.12）。表のカッコ内の数値は、NUREG-1465 の値

を示している。また、複数の数値が同一の欄に併記されているのは、パネル内

で単一の数値が合意されなかった場合における各専門家の推奨値である。それ

ぞれの核種について NUREG-1465 と全く一致しているとは限らないが、

NUREG-1465から大きく異なるような数値は提案されていない。 

 以上の議論の結果として、ERI/NRC 02-202 では、引用した英文のとおり高燃

焼度燃料に対しても NUREG-1465のソースタームを適用できるものと結論付けて

いる。 

 なお、米国の規制基準である Regulatory Guide の 1.183 においては、

NUREG-1465 記載の放出割合を燃料棒で最大 62GWd/t までの燃焼度の燃料まで適

用できるものと定めている。 

 

 

 

 

 

 

 2 ACCIDENT SOURCE TERMS FOR LIGHT-WATER NUCLEAR POWER PLANTS: HIGH BURNUP AND 

MIXED OXIDE FUELS 

 
（ERI/NRC 02-202 第４章） 
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その後も更新ソースタームを高燃焼度燃料や MOX 燃料に適用する場合の課題

に対して検討が行われており、2011 年 1 月には、サンディア国立研究所から報

告書が出されている。（SAND2011-0128３） 

高燃焼度燃料及び MOX 燃料の放出割合は、別紙１の第 1-3 表及び第 1-4 表に

示すとおり、低燃焼度燃料のそれと著しく異なるものではないことが示されて

いる。このことから、現段階においては、NUREG-1465 の高燃焼度燃料や MOX 燃

料の適用について否定されるものではないと考える。第 4 表にそれらのデータ

を整理する。 

 

第 4表 全放出期間での格納容器への放出割合の整理 

 NUREG-1465 

ERI/NRC 

02-202 

(高燃焼燃料)※ 

ERI/NRC 

02-202 

(MOX燃料) ※ 

SAND 

2011-0128 

(高燃焼度燃料) 

SAND 

2011-0128 

(MOX燃料) 

希ガス類 1.0 1.0 1.0 0.97 0.96 

よう素類 0.75 0.85 0.82 0.60 0.62 

Cs類 0.75 0.75 0.75 0.31 0.55 

※ 複数の値が提示されているため、平均値を使用した。 
 
 以上のように、解決すべき懸案事項があるものの、現在の知見では、高燃焼

度燃料及び MOX 燃料に対しても更新ソースタームを否定されているものではな

いことが Regulatory Guide 1.183、ERI/NRC 02-202及び Sandia Reportに示さ

れている。 

 高浜 3,4号炉の燃料集合体の最高燃焼度は、ウラン燃料で 48GWd/t、MOX燃料

で 45 GWd/tであることから、ERI/NRC 02-202における適用範囲、燃料集合体の

最高燃焼度 75GWd/t 及び Sandia Report の適用範囲、燃料集合体の最高燃焼度

59GWd/tと比較し適用範囲内にある。また、高浜 3,4号炉の燃料棒の最高燃焼度

はウラン燃料で 53GWd/t、MOX燃料で 53GWd/tであり、Regulatory Guide 1.183

に示される適用範囲、燃料棒の最高燃焼度 62GWd/tの範囲内にある。このため、
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高浜 3,4 号炉に対し、使用を否定されていない更新ソースタームの適用は可能

と判断される。 

ERI/NRC 02-202 に示された放出割合の数値については、専門家の意見も分か

れていること、Sandia Report記載の数値についても、MOX燃料については単一

の格納容器の型式を対象とした解析にとどまっており、米国 NRC にオーソライ

ズされたものではないことを考慮し、今回の評価においては、NUREG-1465 の数

値を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 Accident Source Terms for Light-Water Nuclear Power Plants Using High-Burnup 

or MOX Fuel 
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２．各核種グループの内訳について 

NUREG-1465 の MOX 燃料の適用については、前述のとおり、現在の知見では、

否定されるものではないものの、MOX 燃料に対する NUREG-1465 の適用に関する

専門家での議論の中で、NUREG-1465 に比べて大きな放出割合が提案されている

核種グループもある。本評価で用いたモデルでの評価において、各核種グルー

プの内訳を確認する。 

環境に放出される放射性物質に対する核種グループの内訳及び原子炉建屋内

の放射性物質からのガンマ線による中央制御室入退域時の直接ガンマ線及びス

カイシャインガンマ線量に対する核種グループの内訳をそれぞれ第 5表及び第6

表に示す。MOX燃料に対するNUREG-1465の適用に関する専門家での議論の中で、

NUREG-1465に比べて大きな放出割合が提案されている Te類や Ru類については、

第 5 表及び第 6 表に示すとおり、中央制御室居住性評価における寄与割合は小

さく、居住性評価に大きな影響を及ぼすものではない。 

 

（１）環境に放出される放射性物質の内訳について（I-131等価量換算、γ線エ

ネルギ 0.5MeV換算） 

 

中央制御室内及び入退域時の被ばく評価結果における環境に放出される放射

性物質について、NUREG-1465 に示される各核種グループの内訳として I-131 等

価量換算及びγ線エネルギ 0.5MeV換算の値を第 5表に示す。I-131等価量換算

はハロゲン（よう素類）が約 57％、Cs 類が約 10％、その他が約 33％となって

おり、γ線エネルギ 0.5MeV換算は希ガス類が約 90％、ハロゲン（よう素類）が

約 8％、Cs類が約 2％、その他が約 1％となっている。 
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第 5表(1/2) 環境に放出される放射性物質の各核種グループの内訳 

（I-131等価量換算） 

核種グループ 
放出放射能量（注１、２、３） 

（Bq） 

内訳 

（％） 

Xe類 約 0.0 0 

I類 約 8.1×1013 57 

Cs類 約 1.4×1013 10 

Te類 約 3.9×1012 3 

Ba類 約 5.8×1012 4 

Ru類 約 5.7×1011 ＜1 

Ce類 約 2.1×1013 15 

La類 約 1.7×1013 12 

合計 約 1.4×1014 100 

（注１）７日間積算放出量 

（注２）有効数字３桁目を四捨五入し２桁に丸めた値 

（注３）高浜発電所 3号炉又は 4号炉の 1基あたりの放出放射能量 

 

第 5表(2/2) 環境に放出される放射性物質の各核種グループの内訳 

（γ線エネルギ 0.5MeV換算） 

核種グループ 
放出放射能量（注１、２、３） 

（Bq） 

内訳 

（％） 

Xe類 約 7.6×1015 90 

I類 約 6.5×1014 8 

Cs類 約 1.6×1014 2 

Te類 約 3.1×1013 ＜1 

Ba類 約 1.7×1013 ＜1 

Ru類 約 9.9×1011 ＜1 

Ce類 約 1.1×1012 ＜1 

La類 約 3.0×1012 ＜1 

合計 約 8.5×1015 100 

（注１）７日間積算放出量 

（注２）有効数字３桁目を四捨五入し２桁に丸めた値 

（注３）高浜発電所 3号炉又は 4号炉の 1基あたりの放出放射能量 
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（２）原子炉建屋内の放射性物質からのガンマ線による中央制御室入退域時の

直接ガンマ線及びスカイシャインガンマ線量の内訳について 

 

中央制御室入退域時の被ばく評価結果における原子炉建屋内の放射性物質か

らの直接ガンマ線及びスカイシャインガンマ線について、NUREG-1465 に示され

る各核種グループの内訳を第 6 表に示す。希ガス類が約 11％、ハロゲン（よう

素類）が約 70％、Cs類が約 9％、その他が約 10％となっている。 

 

第 6表 原子炉建屋内の放射性物質からのガンマ線による 

中央制御室入退域時の被ばく評価における各核種グループの内訳 

 

核種グループ 

直接ガンマ線及び 

スカイシャインガンマ線量（注 1,2） 

（mSv） 

内訳 

（%） 

希ガス類 約 1.7×101 11 

I類 約 1.1×102 70 

Cs類 約 1.3×101 9 

Te類 約 3.7×100 2 

Ba類 約 2.5×100 2 

Ru類 約 8.3×10-2 ＜1 

Ce類 約 7.9×10-3 ＜1 

La類 約 9.5×100 6 

合計 約 1.5×102 100 

（注１）有効数字３桁目を四捨五入し２桁に丸めた値 

（注２）高浜発電所 3号炉の 1基あたりの７日間積算線量 
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３．今回の評価モデルでの評価と MAAP解析での評価の比較について 

本評価で用いたモデルでの被ばく評価の結果を第 7 表に示す。第 7 表に示さ

れたように、中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価において、

大きく影響している被ばく経路は、室内作業時の「③外気から室内に取り込ま

れた放射性物質による被ばく」及び入退域時の「④原子炉格納容器内の放射性

物質からのガンマ線による被ばく」、「⑤大気中へ放出された放射性物質による

被ばく」である。 

 

第 7表（1/4） 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果 

（３号機発災時）（マスク着用ありの結果） 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく

による 

実効線量 

内部被ばく

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.7×10-3 － 約 2.7×10-3 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 4.2×10-3 － 約 4.2×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 2.4×100 約 1.9×100 約 4.3×100 

小  計（①＋②＋③） 約 2.4×100 約 1.9×100 約 4.3×100 

入
退
域
時 
④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 9.6×10-1 － 約 9.6×10-1 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 1.2×100 約 7.3×10-2 約 1.3×100 

小  計（④＋⑤） 約 2.2×100 約 7.3×10-2 約 2.2×100 

合  計（①＋②＋③＋④＋⑤） 約 4.6 約 1.9 約 6.5(注) 

（注）有効数字 2桁で切り上げた値 
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第 7表（2/4） 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果 

（４号機発災時）（マスク着用ありの結果） 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく

による 

実効線量 

内部被ばく

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.7×10-3 － 約 2.7×10-3 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.9×10-3 － 約 2.9×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 1.5×100 約 1.2×100 約 2.7×100 

小  計（①＋②＋③） 約 1.5×100 約 1.2×100 約 2.7×100 

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 7.0×10-1 － 約 7.0×10-1 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 9.1×10-1 約 5.5×10-2 約 9.6×10-1 

小  計（④＋⑤） 約 1.6×100 約 5.5×10-2 約 1.7×100 

合  計（①＋②＋③＋④＋⑤） 約 3.2 約 1.3 約 4.5(注) 

（注）有効数字 2桁で切り上げた値 
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第 7表（3/4） 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果 

（1号機発災時）（マスク着用ありの結果） 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく

による 

実効線量 

内部被ばく

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 1.5×10-4 －  約 1.5×10-4 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 4.7×10-3 － 約 4.7×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 1.2×100 約 1.3×100 約 2.5×100 

小  計（①＋②＋③） 約 1.2×100 約 1.3×100 約 2.5×100 

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.0×100 － 約 2.0×100 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 1.8×100 約 7.9×10-2 約 1.9×100 

小  計（④＋⑤） 約 3.8×100 約 7.9×10-2 約 3.9×100 

合  計（①+②+③+④+⑤） 約 5.0 約 1.3 約 6.4(注) 

（注）有効数字 2桁で切り上げた値 
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第 7表（4/4） 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果 

（２号機発災時）（マスク着用ありの結果） 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく

による 

実効線量 

内部被ばく

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 1.5×10-4 －  約 1.5×10-4 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 3.2×10-3 －  約 3.2×10-3 

③外気から室内取り込まれた放射

性物質による被ばく 
約 9.1×10-1 約 9.4×10-1 約 1.9×100 

小  計（①+②+③） 約 9.1×10-1 約 9.4×10-1 約 1.9×100 

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.7×100 －  約 2.7×100 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 1.5×100 約 6.6×10-2 約 1.5×100 

小  計（④+⑤） 約 4.2×100 約 6.6×10-2 約 4.2×100 

合  計（①+②+③+④+⑤） 約 5.1 約 1.0 約 6.1(注) 

（注）有効数字 2桁で切り上げた値 
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この 3 つの被ばく経路に着目して、本評価で用いたモデルでの評価が MAAP 解

析での評価と比較して、保守的であることを示す。 

 

(1) 外気から室内に取り込まれた放射性物質による被ばく 

外気から室内に取り込まれた放射性物質による被ばくに対して、本評価で用

いたモデルでの評価が保守的であることを確認するため、原子炉格納容器から

の放出割合を比較することで整理する。 

a. 今回の評価における原子炉格納容器内での挙動について 

炉心損傷が起こり、放射性物質が原子炉格納容器から放出されるまでのイ

メージについては、申請書本文資料にて示すとおりである。 

炉心に蓄積した核分裂生成物は、炉心溶融に伴って原子炉格納容器内へ放

出され、原子炉格納容器内での重力沈降やスプレイによる除去により放射能

量は低減されながら、格納容器内に浮遊する。さらに、有効性評価の格納容

器内圧の変化をもとに設定された格納容器からの漏えい率にしたがって放

出される。 

b. 原子炉格納容器内への放出のタイミングについて 

第３表に示すとおり、炉心溶融開始及び原子炉容器破損のタイミングにつ

いては、ほぼ同じであると考えられ、核分裂生成物が大量に放出される初期

の事象進展に大きな差はないと判断している。 

c. 原子炉格納容器からの放出割合の比較について 

本評価で用いたモデルでの原子炉格納容器からの放出割合と MAAP 解析で

の原子炉格納容器からの放出割合を第８表に示し、また、比較方法を第９表

に示す。 

第８表 原子炉格納容器内からの放出割合の比較＊１ 

核種グループ 本評価で用いたモデル MAAP解析＊２ 

希ガス類 約 1.1×10-2 約 9.6×10-3 

よう素類 約 3.6×10-4 約 3.0×10-4 

Cs類 約 2.1×10-4 約 1.9×10-5 

Te類 約 8.3×10-5 約 1.5×10-5 

Ba類 約 3.2×10-5 約 8.1×10-7 

Ru類 約 1.4×10-6 約 1.8×10-6 

Ce類 約 1.5×10-6 約 6.1×10-8 

La類 約 1.4×10-6 約 9.6×10-9 

*1 表における割合の数値は、有効数字 3桁目を四捨五入し 2桁に丸めた値 

*2 Cs類のように複数の化学形態(CsI、CsOHグループ)を有する核種については、Csの炉心内蓄

積量に対するそれぞれの化学形態グループの放出割合を合計している。 
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第８表より、原子炉格納容器からの放出割合については、本評価で用いたモ

デルでの評価のほうが、MAAP解析での評価よりも大きな数値となっており、保

守的な評価であることが確認できる。 

 

第９表 MAAPコードによる放出量と本評価による放出量の比較方法 

 
 
 

炉心内蓄積量① 
(ORIGEN2コードにて計算) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CV内の放射性物質量 
･CV内への放出割合 

(MAAPコード) 
･エアロゾルの自然沈着及びスプレ

イによる除去効果 
(MAAPコード内で設定) 

･元素状よう素の自然沈着 
   (MAAPでは評価されないため
実験等に基づき設定) 

CV内圧(MAAPによる評価) 
に応じた CV漏えい率を考慮 

CV外へ放出される放射性物質量② 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

CV内の放射性物質量 
･CV内への放出割合 

(NUREG-1465) 
･エアロゾルの自然沈着及びスプレ

イによる除去効果 
(実験等に基づき設定) 

･元素状よう素の自然沈着 
   (実験等に基づき設定) 

CV内圧(MAAPによる評価) 
に応じた CV漏えい率を包絡
する漏えい率を設定 

CV外へ放出される放射性物質量③ 

MAAPコードを用いた評価 今回の評価 

MAAPコードによる評価の CV外への放出割合 
(②／①) 

今回の評価の CV外への放出割合 
(③／①) ＜ 
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(2) 入退域時の原子炉格納容器内の放射性物質からのガンマ線による被ばく 

入退域時の原子炉格納容器内の放射性物質からのガンマ線による被ばくに対

して、本評価で用いたモデルでの評価が保守的であることを確認する。 

MAAP 解析では、原子炉格納容器内を多区画に分割しており、原子炉格納容器

内の各区画に対して固有の線源強度を設定することが可能となる。これにより、

遮蔽体としては、原子炉格納容器内の遮蔽構造物（１次遮蔽、２次遮蔽等）を

考慮した現実的な遮蔽を考慮したモデルを設定することができる。 

一方、本評価で用いたモデルでは、原子炉格納容器内を１つの区画としたモ

デルを設定し、原子炉格納容器内の線源に対して代替格納容器スプレイによる

原子炉格納容器の下部区画への移行を考慮し、上部区画及び下部区画に均一に

分布した線源強度を設定している。また、遮蔽体としては、外部遮蔽のみを考

慮したモデルとしている。 

MAAP 解析において、原子炉格納容器内の遮蔽構造物による現実的な遮蔽効果

を考慮した場合、遮蔽構造物に囲まれている区画の線量の低減効果が大きく、

直接ガンマ線及びスカイシャインガンマ線の観点で線量に寄与する領域は上部

区画となる。直接ガンマ線及びスカイシャインガンマ線の線源強度について、

本評価で用いたモデルでの下部区画へ移行した放射性物質を除いた線源強度と、

MAAP解析での上部区画の線源強度の比較を行った。結果を第１０表に示す。 

 

第１０表 原子炉格納容器内の線源強度における本評価で用いた 

モデルでの評価と MAAP解析での評価の比較 

項 目 本評価で用いたモデル MAAP解析 

線源強度(MeV) 約 3.1×10２４ 約 2.5×10２４ 

 

第１０表に示すとおり、本評価で用いたモデルでの直接ガンマ線及びスカイ

シャインガンマ線の評価が線源強度の観点でより保守的な値となっている。更

に本評価で用いたモデルの評価では、下部区画へ移行した放射性物質に対して

外部遮蔽以外の遮蔽構造物の遮蔽効果を見込んでいない。 

 

(3)入退域時の大気中へ放出された放射性物質による被ばく 

「(1) 外気から室内に取り込まれた放射性物質による被ばく」に同じ。 

(1)、(2)及び(3)より、本評価で用いたモデルでの評価は、MAAP解析での評価

と比較して保守的に評価できることを確認した。 
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第 1-1表 ERI/NRC 02-202における格納容器への放出（高燃焼度燃料） 

 

 
 

第 1-2表 ERI/NRC 02-202における格納容器への放出（MOX燃料） 

 

（別紙１） 
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第1-3表 SAND2011-0128における格納容器への放出（高燃焼度燃料） 

 
 
 
 

第1-4表 SAND2011-0128における格納容器への放出（MOX燃料） 
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中央制御室のグランドシャイン線量の評価方法について 

 

１．入退域時のグランドシャイン線量評価について 

中央制御室入退域時の運転員に対するグランドシャイン線量評価は、第 1 表

に示す評価点に対して、以下のとおり評価している。 

 

1) 地表沈着量 

地表沈着量は，次式にて算出する。 

 
 ························ (1) 

VGi ：時刻 t，核種 iの沈着速度（m/s） 

(χ/Q) ：時刻 tの相対濃度（s/m3） 

Qi ：時刻 t，核種 iの放射性物質の放出率（Bq/s） 

λi ：核種 iの崩壊定数（1/s） 

 

2) 地表沈着物からのγ線による外部被ばくの計算 

グランドシャイン線量率は，次式にて算出する。 

 
 ························· (2) 

DGi(t) ：時刻 t，核種 iに関するグランドシャイン線量率（Sv/h） 

KGi  ：地表沈着核種 iからの実効線量換算係数(Sv/s)/(Bq/m2) 

AGi(t)  ：時刻 t，核種 iの放射性物質の地表沈着量（Bq/m2） 

 

積算被ばく線量は，式(2)を対象期間 T(h)で積分し，次式で算出する。 

 

 
 ························ (3) 

核種合計のグランドシャイン線量は，次式で計算する。 

 

 
 ························ (4) 

 ：核種合計の積算グランドシャイン線量（Sv） 

  ：核種 iの積算グランドシャイン線量（Sv） 

補足 23 

T 
T 
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実効線量換算係数は，NUREG/CR-4551を参照し設定したものである。ここでの、

計算モデルはサブマージョンモデル（大きな領域の中で放射能の均質分布を仮

定し，その中心における被ばくを仮定するモデル）を適用しており，一様線源

を仮定し，評価点は地上 1mとしている。線量換算係数計算モデルの概念図を第

1図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１表 入退域時の評価点 

放出源 評価点 
排気筒から 

の距離（m） 
E.L.（m） 

高浜 1号 

制御室入口 480     .   

事務所入口 360     .  

正門 370     .  

高浜 2号 

制御室入口 420     .  

事務所入口 300     .  

正門 440     .    

高浜 3号 

制御室入口 65     .  

事務所入口 130     .  

正門 860     .  

高浜 4号 

制御室入口 90     .  

事務所入口 200     .  

正門 940     .  

第１図 線量換算係数計算モデルの概念図 
 

評価点 

一様線源 

1m 

地表沈着した放射性物質の

γ線による線量率を算出 

枠囲みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。 
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２．中央制御室内でのグランドシャイン線量評価について 

中央制御室は、原子炉補助建屋に隣接する制御建屋内に位置し、中央制御室

内に影響する可能性のあるグランドシャイン線量は、制御建屋の屋上や周辺の

地表面に沈着した放射性物質によるものと考えられ、建屋内構造壁・床・天井

及び建屋外壁・屋上の遮蔽効果が得られる。 

グランドシャイン線量の評価条件比較表を第 2表に示す。 

地表面に沈着した放射性物質からのグランドシャイン線量は中央制御室側壁 

ｃｍに加えて中央制御室床の遮蔽効果（   ｃｍ以上）が得られる事

から、   ｃｍの遮蔽を考慮した屋上面からのグランドシャイン線量より更

に２桁程度小さな値となると考えられる。したがって、屋上面線源からの寄与

が支配的であることから、屋上面線源からのグランドシャイン線量（３号、４

号、１号、２号それぞれ約 1.4×10-5mSv、約 9.1×10-6mSv、約 1.0×10-5mSv、約

7.8×10-6mSv）で代表して評価した。 

なお、第 3表に、マスク着用を考慮した中央制御室の居住性（重大事故等時）

に係る被ばく評価結果を示すが、室内作業時の大気中へ放出された放射性物質

のガンマ線による中央制御室内での被ばくとしてクラウドシャインの線量を記

載しているが、３号、４号、１号、２号それぞれ約 4.2×10-3mSv、約 2.9×10-3mSv、

約 4.7×10-3mSv、約 3.2×10-3mSvとなる。したがって、室内作業時の大気中へ放

出された放射性物質のガンマ線による中央制御室内での被ばくについて、グラ

ンドシャイン線量は有意な線量とならない。 

屋上面に沈着した放射性物質からのグランドシャイン線量の評価モデルを第

３図に示す。屋上から中央制御室までは距離が離れているが、この距離による

減衰効果も無視した保守的な評価モデルとしている。また、水平方向位置につ

いても建屋中央とした保守的な評価モデルとしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

枠囲みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。 
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第 2表 屋上からと地表面からのグランドシャイン線量の評価条件比較表 

(中央制御室) 

 

経路 評価条件設定の考え方 

屋上面線源

から 

地表面線源

から 

屋上面線源からの条

件設定の考え方 
地表面線源からの寄与 

遮蔽厚    cm    cm以上 

▪ 評価条件として

考慮する遮蔽壁

は、評価点まで

の遮蔽厚が最小

となる経路で設

定。 

▪ 地表面からの線源と

屋上からの線源で

は、有意な遮蔽厚に   

   cm以上差。 

【地表面線源の寄与： 

 1/100倍以下】 

線源から評

価点までの

最短距離 

約   m 約   m 

▪ 屋上線源から評

価点までの最短

距離は約   m。 

▪ 地表面からは最短で

約    m離れており、

遠方の線源だと距離

が更に離れるが、地

表面からの線量を保

守的に見積もるため

に、地表面線源の寄

与を同程度とした。 

【地表面線源の寄与： 

 同程度】 

総評： 

地表面線源の寄与は屋上面線源からの寄与の約 1%(100%×0.01 = 1%)であり、屋上面線

源からの寄与が支配的であることから、屋上面線源からのグランドシャイン線量 (３

号、４号、１号、２号それぞれ約 1.4×10-5mSv、約 9.1×10-6mSv、約 1.0×10-5mSv、約

7.8×10-6mSv)で代表して評価した。 

枠囲みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。 
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（断面図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（平面図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2図 屋上及び地表面からのグランドシャインに考慮できる遮蔽厚 

3,4号MCR 

制御建屋 原子炉補助建屋 

タービン建屋 

GL E.L.   m 

E.L.    m 
E.L.    m 
E.L.    m 

E.L.    m 

グランド線源 
（屋上） 

（屋上から） 
少なくとも①天井    cmの遮
へい厚を考慮できる 

① 

③ 

（地表面から） 
少なくとも    cmの遮へい
厚を考慮できる 

約   m 

約  m 
m 

遮へい厚が最小と

なるような経路 

② 

②床   cm ③側壁    cm 

（＝②＋③） 

原子炉補助建屋、原子炉建屋等 

タービン建屋 

3,4号MCR 
（E.L.     m） 

グランド線源 
（地表面） 

中間建屋 中間建屋 

～ ～ ～ ～ 

～ ～ ～ ～ 

GL E.L.   m 

約    m 

枠囲みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。 
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添付 2-補足 23-6 

（断面図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（平面図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

評価点への線量寄与のある有効な線源範囲として評価点を中心に 50m×50mを設

定 

 

第 3図 グランドシャイン評価での計算モデル概念図 

 

① 
モデル化 

①天井   cm 

① 

保守的に距離によ

る減衰を無視した

評価点とする。 

MCR 

cm 

グランド線源 
（屋上） 

制御建屋 

原子炉補助建屋、原子炉建屋等 

タービン建屋 

制御建屋 モデル化 中間建屋 中間建屋 

グランド線源 
（屋上） 

評価点は建屋中

央であり、MCR
中央である。 

50m（線源） 

50m 
（線源） 

遮蔽壁（厚さ    cm） 

制御建屋（中央制御室） 

※制御建屋と中央制御室は 
同じ区画 

枠囲みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。 
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添付 2-補足 23-7 

第 3表(1/4) 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果（３号機発災時） 

－マスク着用－ 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく 

による 

実効線量 

内部被ばく 

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.7×10-3 － 約 2.7×10-3 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 4.2×10-3 － 約 4.2×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 2.4×100 約 1.9×100 約 4.3×100 

小  計（①＋②＋③） 約 2.4×100 約 1.9×100 約 4.3×100 

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 9.6×10-1 － 約 9.6×10-1 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 1.2×100 約 7.3×10-2 約 1.3×100 

小  計（④＋⑤） 約 2.2×100 約 7.3×10-2 約 2.2×100 

合  計（①＋②＋③＋④＋⑤） 約 4.6 約 1.9 約 6.5(注) 

（注）有効数字 2桁で切り上げた値 

208



添付 2-補足 23-8 

第 3表(2/4) 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果（４号機発災時） 

－マスク着用－ 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく 

による 

実効線量 

内部被ばく 

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.7×10-3 － 約 2.7×10-3 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.9×10-3 － 約 2.9×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 1.5×100 約 1.2×100 約 2.7×100 

小  計（①＋②＋③） 約 1.5×100 約 1.2×100 約 2.7×100 

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 7.0×10-1 － 約 7.0×10-1 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 9.1×10-1 約 5.5×10-2 約 9.6×10-1 

小  計（④＋⑤） 約 1.6×100 約 5.5×10-2 約 1.7×100 

合  計（①＋②＋③＋④＋⑤） 約 3.2 約 1.3 約 4.5(注) 

（注）有効数字 2桁で切り上げた値 
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添付 2-補足 23-9 

第 3表(3/4) 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果（１号機発災時） 

－マスク着用－ 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく 

による 

実効線量 

内部被ばく 

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 1.5×10-4 － 約 1.5×10-4 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 4.7×10-3 － 約 4.7×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 1.2×100 約 1.3×100 約 2.5×100 

小  計（①＋②＋③） 約 1.2×100 約 1.3×100 約 2.5×100 

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.0×100 － 約 2.0×100 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 1.8×100 約 7.9×10-2 約 1.9×100 

小  計（④＋⑤） 約 3.8×100 約 7.9×10-2 約 3.9×100 

合  計（①＋②＋③＋④＋⑤） 約 5.0 約 1.3 約 6.4(注) 

（注）有効数字 2桁で切り上げた値 
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添付 2-補足 23-10 

第 3表(4/4) 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果（２号機発災時） 

－マスク着用－ 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく 

による 

実効線量 

内部被ばく 

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 1.5×10-4 － 約 1.5×10-4 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 3.2×10-3 － 約 3.2×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 9.1×10-1 約 9.4×10-1 約 1.9×100 

小  計（①＋②＋③） 約 9.1×10-1 約 9.4×10-1 約 1.9×100 

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.7×100 － 約 2.7×100 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 1.5×100 約 6.6×10-2 約 1.5×100 

小  計（④＋⑤） 約 4.2×100 約 6.6×10-2 約 4.2×100 

合  計（①＋②＋③＋④＋⑤） 約 5.1 約 1.0 約 6.1(注) 

（注）有効数字 2桁で切り上げた値 
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添付 2-補足 24-1 

中央制御室及び緊急時対策所の居住性に係る被ばく評価の評価条件比較 

 

直接ガンマ線及びスカイシャインガンマ線の評価条件（３・４号機共通） 

項目 緊急時対策所 
中央制御室 

(重大事故等時) 

中央制御室 

(設計基準事故時) 

(原子炉冷却材喪失 注) 

共通事項での 

記載方針 

(生体遮蔽装置のみ) 

事故の評価期間 事故後7日間 事故後7日間 事故後30日間 

共通の方針として 

記載 

(評価事象に係る 

条件) 

評価事象 

大破断LOCA 

+ECCS注入失敗 

+CVスプレイ注入失敗 

大破断LOCA 

+ECCS注入失敗 

+CVスプレイ注入失敗 

原子炉冷却材喪失 

(仮想事故相当) 

全交流動力電源喪失 考慮する 考慮する － 

原子炉補機冷却機能喪失 考慮する 考慮する － 

放出開始時間 0秒 0秒 0秒 

炉心熱出力 

【1・2号機】 

100％(2,432MWt)×1.02 

【3・4号機】 

100％(2,652MWt)×1.02 

【1・2号機】 

100％(2,432MWt)×1.02 

【3・4号機】 

100％(2,652MWt)×1.02 

100％(2,652MWt)×1.02 
共通の方針として 

記載 

(炉心内蓄積量評価 

条件) 
原子炉運転時間 

【1・2号機】最高40,000時間 

【3・4号機】最高30,000時間 

【1・2号機】最高40,000時間 

【3・4号機】最高30,000時間 
最高30,000時間 

サイクル数 

(バッチ数) 

【1・2号機】4 

【3・4号機】3 

【1・2号機】4 

【3・4号機】3 
3 

原子炉格納容器内 

線源強度分布 

原子炉格納容器内に放出された放

射性物質が均一に分布 

(原子炉格納容器からの漏えいによ

る減少効果は無視) 

原子炉格納容器内に放出された放

射性物質が均一に分布 

(原子炉格納容器からの漏えいによ

る減少効果は無視) 

原子炉格納容器内に放出された放射性物

質が均一に分布 

(原子炉格納容器からの漏えいによる減

少効果及び格納容器スプレイ水による除

去効果は無視〉 

共通の方針として 

記載 

(放射性物質の施設内

の存在量分布の計算

条件) 

よう素の形態 

粒子状よう素：5％ 

無機(元素状)よう素：91％ 

有機よう素：4％ 

粒子状よう素：5％ 

無機(元素状)よう素：91％ 

有機よう素：4％ 

－ 

個別条件として 

記載 

(放射性物質の施設内

の存在量分布の計算

条件) 

代替低圧注水ポンプによ

るスプレイ効果開始時間 
60分 60分 － 

代替低圧注水ポンプによ

るエアロゾルの除去効果 

【1・2号機】 

除染係数(DF)＜50：0.25 (1／時) 

除染係数(DF)≧50：0.029 (1／時) 

【3・4号機】 

除染係数(DF)＜50：0.35 (1／時) 

除染係数(DF)≧50：0.042 (1／時) 

【1・2号機】 

除染係数(DF)＜50：0.25 (1／時) 

除染係数(DF)≧50：0.029 (1／時) 

【3・4号機】 

除染係数(DF)＜50：0.35 (1／時) 

除染係数(DF)≧50：0.042 (1／時) 

－ 

原子炉格納容器に 

放出される放射性物質量 

炉心内蓄積量に対して 

希ガス類：100％ 

よう素類：75％ 

Cs類：75％ 

Te類：30.5％ 

Ba類：12％ 

Ru類：0.5％ 

Ce類：0.55％ 

La類：0.52％ 

炉心内蓄積量に対して 

希ガス類：100％ 

よう素類：75％ 

Cs類：75％ 

Te類：30.5％ 

Ba類：12％ 

Ru類：0.5％ 

Ce類：0.55％ 

La類：0.52％ 

炉心内蓄積量に対して 

希ガス：100％ 

ハロゲン：50％ 

その他：1％ 

アニュラス内 

線源強度分布 
－ － － 

原子炉格納容器 

遮蔽厚さ 

【1・2号機】 

ドーム部：    mm 

円筒部 ：    mm、   mm 

ドーム部、円筒部及び円筒部に対

し増厚される遮蔽について、施工

誤差-5mmを考慮する。 

【3・4号機】 

ドーム部：    mm～   mm 

円筒部 ：    mm 

ドーム部については施工誤差-5mm

を考慮し、円筒部については 

mmを安全側に丸めて    mmの

厚さでモデル化丸めた値。 

【1・2号機】 

ドーム部：    mm 

円筒部 ：    mm、   mm 

ドーム部、円筒部及び円筒部に対

し増厚される遮蔽について、施工

誤差-5mmを考慮する。 

【3・4号機】 

ドーム部：    mm～   mm 

円筒部 ：    mm 

ドーム部については施工誤差-5mm

を考慮し、円筒部については 

mmを安全側に丸めて    mmの

厚さでモデル化。 

 

 

 

 

 

 

 

ドーム部：    mm～   mm 

外部遮蔽：    mm 

ドーム部については、施工誤差－5mmを

考慮し、円筒部については、    mmを安

全側に丸めて    mmの厚さでモデル化。 

共通の方針として 

記載 

(生体遮蔽装置及び線

量換算係数の条件) 

アニュラス壁厚さ － － － 

緊急時対策所又は中央制

御室の遮蔽厚さ 

壁 ：   mm 

天井：   mm 

 

施工誤差については、-5mmを考慮

する 

壁 ：    mm 

天井：    mm 

床 ：    mm 

施工誤差については、－5mmを考慮

する 

壁 ：    mm 

天井：    mm 

床 ：    mm 

施工誤差については、－5mmを考慮する 

空気カーマから全身に対

しての線量への換算係数 
1Sv/Gy 1Sv/Gy 1Sv/Gy 

直接ガンマ線・スカイシ

ャインガンマ線評価コー

ド 

直接ガンマ線量評価： 

QADコード 

(QAD-CGGP2R Ver.1.04) 

スカイシャインガンマ線量評価： 

SCATTERINGコード 

(SCATTERING Ver.90m) 

直接ガンマ線量評価： 

QADコード 

(QAD-CGGP2R Ver.1.04) 

スカイシャインガンマ線量評価： 

SCATTERINGコード 

(SCATTERING Ver.90m) 

直接ガンマ線量評価： 

SPANコード 

(SPAN Ver.90m) 

スカイシャインガンマ線量評価： 

SCATTERINGコード 

(SCATTERING Ver.90m) 

個別条件として 

記載 

(使用する計算コー

ド) 

注：蒸気発生器伝熱管破損については、建屋内に放射性物質が滞留することなく系統から直接環境へ放出される事象であるため、建屋からのスカイシャインガンマ線

及び直接ガンマ線の評価は実施せず  

補足 24 

枠囲みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。 
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添付 2-補足 24-2 

大気中への放出量評価条件（３・４号機共通）(1／2) 

項目 緊急時対策所 
中央制御室 

(重大事故等時) 

中央制御室 

(設計基準事故時) 

(原子炉冷却材喪失) 

中央制御室 

(設計基準事故時) 

(蒸気発生器伝熱管破損) 

共通事項での 

記載方針 

事故の評価期間 事故後7日間 事故後7日間 事故後30日間 事故後30日間 

共通の方針として 

記載 

(評価事象に係る条

件) 

評価事象 

放射性物質の大気中への放

出割合が東京電力株式会社

福島第一原子力発電所事故

と同等と仮定した事故 

大破断LOCA 

+ECCS注入失敗 

+CVスプレイ注入失敗 

原子炉冷却材喪失 

(仮想事故相当) 

蒸気発生器伝熱管破損 

(仮想事故相当) 

全交流動力電源喪失 － 考慮する － － 

外部電源 － 喪失する 喪失する 喪失する 

原子炉補機冷却機能喪失 － 考慮する － － 

放出開始時間 24時間後 0秒 0秒 0秒 

放出継続時間 
希ガス：1時間 

その他：10時間 
事故後7日間 事故後30日間 事故後30日間 

炉心熱出力 
100％(2,652MWt) 

×1.02注１ 

【1・2号機】 

100％(2,432MWt)×1.02 

【3・4号機】 

100％(2,652MWt)×1.02 

100％(2,652MWt) 

×1.02 

100％(2,652MWt) 

×1.02 

共通の方針として 

記載 

(大気中への放出量計

算条件) 
原子炉運転時間 最高30,000時間注１ 

【1・2号機】 

最高40,000時間 

【3・4号機】 

最高30,000時間 

最高30,000時間 最高30,000時間 

サイクル数 

(バッチ数) 
3注１ 

【1・2号機】4 

【3・4号機】3 
3 3 

原子炉格納容器に 

放出される放射性物質量 
－ 

炉心内蓄積量に対して 

希ガス類：100％ 

よう素類：75％ 

Cs類：75％ 

Te類：30.5％ 

Ba類：12％ 

Ru類：0.5％ 

Ce類：0.55％ 

La類：0.52％ 

炉心内蓄積量に対して 

希ガス：100％ 

よう素：50％ 

－ 

個別条件として 

記載 

(大気中への放出量評

価条件) 

原子炉格納容器に放出さ

れるよう素の形態 
－ 

粒子状よう素：5％ 

無機(元素状)よう素：91％ 

有機よう素：4％ 

無機(元素状)よう素：90％ 

有機よう素：10％ 
－ 

原子炉格納容器等への 

無機(元素状)よう素の 

沈着率 

－ 9.0×10－４ (1/s) 

50％が瞬時に沈着 

なお、有機よう素及び希ガ

スは、沈着効果を無視す

る。 

－ 

原子炉格納容器等へのエ

アロゾルの沈着率 
－ 

【1・2号機】 

5.76×10－3(1/時) 

【3・4号機】 

6.46×10－3(1/時) 

－ － 

代替低圧注水ポンプによ

るスプレイ効果開始時間 
－ 60分 － － 

代替低圧注水ポンプによ

るエアロゾルの除去効果 
－ 

除染係数(DF)<50 

【1・2号機】0.25(1/時) 

【3・4号機】0.35(1/時) 

除染係数(DF)≧50 

【1・2号機】0.029(1/時) 

【3・4号機】0.042(1/時) 

－ － 

格納容器スプレイによる

無機(元素状)よう素に対

する除去効果 

－ － 等価半減期：100秒 － 

原子炉格納容器からの 

漏えい率 
－ 0.16％／day 

0～1日：0.15％／day 

1～30日：0.075％／day 
－ 

個別条件として 

記載 

(大気中への放出量評

価条件（LOCA)) 

原子炉格納容器からの 

漏えい割合 
－ 

アニュラス部  97％ 

アニュラス部外  3％ 

アニュラス部  97％ 

アニュラス部外  3％ 
－ 

アニュラス部体積 － 
【1・2号機】10,900m3 

【3・4号機】10,360m3 
10,360m3 － 

アニュラス空気浄化設備

ファン注２流量 
－ 

【1・2号機】113m3/min 

【3・4号機】250m3/min 

(但し、60分後起動) 

250m3/min 

(「非常用炉心冷却設備 

作動」信号により起動) 

－ 

注１：緊急時対策所居住性評価における大気中への放出量の計算は、被ばく評価設計値又は結果が厳しくなるように設計値に余裕を見込んだ値等の１・２・３・４号

機を包絡する条件として、３・４号機に対する炉心条件を用いる。 

注２：１・２号機はアニュラス空気再循環設備ファン 
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添付 2-補足 24-3 

大気中への放出量評価条件（３・４号機共通）(2／2) 

項目 緊急時対策所 
中央制御室 

(重大事故等時) 

中央制御室 

(設計基準事故時) 

(原子炉冷却材喪失) 

中央制御室 

(設計基準事故時) 

(蒸気発生器伝熱管破損) 

共通事項での 

記載方針 

アニュラス負圧達成時間 － 
【1・2号機】106分 

【3・4号機】78分 
10分 － 

個別条件として 

記載 

（大気中への放出量

評価条件（LOCA)) 

アニュラス空気浄化設備 

よう素フィルタ注１による

除去効率 

－ 

【1・2号機】 

0～106分：0％ 

106分～：95％ 

【3・4号機】 

0～78分：0％ 

78分～：95％ 

0～10分：0％ 

10分～30日：90％ 
－ 

アニュラス空気浄化設備 

微粒子フィルタ注１による

除去効率 

－ 

【1・2号機】 

0～106分：0％ 

106分～：99％ 

【3・4号機】 

0～78分：0％ 

78分～：99％ 

－ － 

ECCS再循環 

開始時間 
－ － 事故後20分 － 

安全補機室のよう素フィ

ルタによる除去効率 
－ － 90％ － 

再循環系から安全補機室

への漏えい率 
－ － 

0～20分：0m３/h 

20分～30日： 

8×10－３m３/h 

－ 

再循環水体積 － － 1.4×10３m３ － 

再循環水中の 

放射能量 
－ － 

炉心内よう素蓄積量の 

50％ 
－ 

再循環系から安全補機室

に漏えいした再循環水中

のよう素の移行率 

－ － 5％ － 

安全補機室での 

よう素の沈着率 
－ － 50％ － 

大気中に放出される 

放射性物質量 

炉心内蓄積量に対して 

希ガス類：97％ 

よう素類：2.78％ 

Cs類：2.13％ 

Te類：1.47％ 

Ba類：0.0264％ 

Ru類：7.53×10－８％ 

Ce類：1.51×10－４％ 

La類：3.87×10－５％ 

－ － － 

大気中に放出される 

よう素の形態 

粒子状よう素：95％ 

無機(元素状)よう素：

4.85％ 

有機よう素：0.15％ 

－ － － 

通常運転中に1次冷却材中

に存在する希ガス・よう

素の量 

－ － － 

燃料被覆管欠陥率1％とし

た場合の1次冷却材中の希

ガス・よう素の濃度 

個別条件として 

記載 

（大気中への放出量

評価条件（SGTR)) 

迫加放出に寄与する核分

裂生成量 
－ － － 

炉心内蓄積量に対して 

希ガス：0.02％ 

よう素：0.01％ 

追加放出は事故後すぐに1

次冷却系に放出されるとす

る。 

1次冷却系から2次冷却系

へ流出する放射能量の割

合 

－ － － 

90/184 

1次冷却材の全保有水量：

184t 

流出する1次冷却材量：90t 

2次冷却系に流出する 

よう素の形態 
－ － － 

有機よう素：1% 

無機よう素：99％ 

大気中へ放出される 

希ガス量 
－ － － 

2次冷却系に流出してきた

希ガス全量 

無機よう素の 

気液分配係数 
－ － － 100 

弁の漏えい率 － － － 10m３/d 

注：１・２号機はアニュラス空気再循環設備フィルタ 
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添付 2-補足 24-4 

大気拡散評価条件（３・４号機共通） 

項目 緊急時対策所 
中央制御室 

(重大事故等時) 

中央制御室 

(設計基準事故時) 

共通事項での 

記載方針 

大気拡散評価モデル ガウスプルームモデル ガウスプルームモデル ガウスプルームモデル 

共通の方針として

記載 

(大気拡散計算条

件) 

気象資料 

高浜発電所における 1年間の気

象資料(2006.1～2006.12) 

(地上風を代表する観測点(地上 

約10m)の気象データ) 

高浜発電所における 1年間の気

象資料(2006.1～2006.12) 

(地上風を代表する観測点(地上 

約10m)の気象データ) 

高浜発電所における 1年間の気

象資料(2006.1～2006.12) 

(地上風を代表する観測点(地上 

約10m)の気象データ) 

累積出現頻度 小さい方から97％ 小さい方から97％ 小さい方から97％ 

建屋の影響 考慮する 考慮する 考慮する 

巻き込みを生じる 

代表建屋 
原子炉格納容器 原子炉格納容器 原子炉格納容器 

建屋投影面積 
【１・２号機】3,500m2 

【３・４号機】3,200m2 

【１・２号機】3,500m2 

【３・４号機】3,200m2 
3,200m2 

形状係数 1/2 1/2 1/2 

放射性物質濃度の 

評価点 

緊急時対策所（緊急時対策所建

屋内）外気取込口 

【中央制御室内】 

中央制御室中心 

【入退域時】 

 正門 

事務所入口 

中央制御室入口 

【中央制御室内】 

中央制御室中心 

【入退域時】 

 正門 

事務所入口 

中央制御室入口 

着目方位 

１号機：2方位 

２号機：2方位 

３号機：1方位 

４号機：2方位 

【中央制御室内】 

１号機:2方位 

２号機:1方位 

３号機:5方位 

４号機:5方位 

 

【入退域時】 

１号機:正門は2方位 

事務所入口は2方位 

中央制御室入口は2方位 

２号機:正門は1方位 

事務所入口は2方位 

中央制御室入口は1方位 

３号機:正門は1方位 

事務所入口は2方位 

中央制御室入口は5方位 

４号機:正門は2方位 

事務所入口は2方位 

中央制御室入口は3方位 

【中央制御室内】 

３号機:5方位 

４号機:5方位 

 

【入退域時】 

３号機:正門は1方位 

事務所入口は2方位 

中央制御室入口は5方位 

４号機:正門は2方位 

事務所入口は2方位 

中央制御室入口は3方位 

実効放出継続時間 全核種：1時間 全核種：1時間 

【原子炉冷却材喪失】 

希ガス：14時間 

よう素：8時間 

【蒸気発生器伝熱管破損】 

希ガス：1時間 

よう素：1時間 個別条件として 

記載 

(大気拡散計算条

件) 

放出源及び 

放出源高さ 
地上放出 

地上放出 

排気筒放出 

【原子炉冷却材喪失】 

排気筒放出 

【蒸気発生器伝熱管破損】 

地上放出 

被ばく線量の 

重ね合わせ 

１～４号機事故が同時刻に発生

したとし、各時刻の風向に応じ

て相対濃度及び相対線量を算出

することにより合算 

１～４号機それぞれ個別に評価

して合算 

３号機、４号機それぞれ個別に

評価 
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添付 2-補足 24-5 

運転員交代考慮条件（３・４号機共通） 

項目 緊急時対策所 
中央制御室 

(重大事故等時) 

中央制御室 

(設計基準事故時) 

共通事項での 

記載方針 

中央制御室 

滞在期間 
－ 49時間 163時間20分 

個別条件として 

記載 

(運転員交替考慮

条件) 
入退域回数 － 

回数: 

10回 

 

滞在時間： 

入退域1回あたり、入退域の経

路に沿って、 

・正門に3分 

・事務所入口に3分 

・中央制御室入口に5分 

とどまるものとする 

回数: 

34回 

 

滞在時間： 

入退域1回あたり、入退域の経

路に沿って、 

・正門に3分 

・事務所入口に3分 

・中央制御室入口に5分 

とどまるものとする 

 

線量換算係数、呼吸率及び地表面への沈着速度の条件（３・４号機共通） 

項目 緊急時対策所 
中央制御室 

(重大事故等時) 

中央制御室 

(設計基準事故時) 

共通事項での 

記載方針 

線量換算係数 

成人実効線量換算係数を使用 

(主な核種を以下に示す) 

I-131：2.0×10－８ Sv/Bq 

I-132：3.1×10－１０ Sv/Bq 

I-133：4.0×10－９ Sv/Bq 

I-134：1.5×10－１０ Sv/Bq 

I-135：9.2×10－１０ Sv/Bq 

Cs-134：2.0×10－８ Sv/Bq 

Cs-136：2.8×10－９ Sv/Bq 

Cs-137：3.9×10－８ Sv/Bq 

上記以外の核種はICRP Pub.71

等に基づく 

成人実効線量換算係数を使用 

(主な核種を以下に示す) 

I-131：2.0×10－８ Sv/Bq 

I-132：3.1×10－１０ Sv/Bq 

I-133：4.0×10－９ Sv/Bq 

I-134：1.5×10－１０ Sv/Bq 

I-135：9.2×10－１０ Sv/Bq 

Cs-134：2.0×10－８ Sv/Bq 

Cs-136：2.8×10－９ Sv/Bq 

Cs-137：3.9×10－８ Sv/Bq 

上記以外の核種はICRP Pub.71

等に基づく 

成人実効線量換算係数を使用 

 

I-131：2.0×10－８ Sv/Bq 

I-132：3.1×10－１０ Sv/Bq 

I-133：4.0×10－９ Sv/Bq 

I-134：1.5×10－１０ Sv/Bq 

I-135：9.2×10－１０ Sv/Bq 

共通の方針として

記載 

(線量換算係数、

呼吸率の条件) 

呼吸率 1.2m３/h 1.2m３/h 1.2m３/h 

地表面への 

沈着速度 
1.2cm/s 1.2cm/s － 

個別条件として 

記載 

(地表面沈着速度

の条件) 
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添付 2-補足 24-6 

空調装置等条件（３・４号機共通） 

項目 緊急時対策所 
中央制御室 

(重大事故等時) 

中央制御室 

(設計基準事故時) 

共通事項での 

記載方針 

緊急時対策所 

換気設備運転 

事故後25時間以降： 

放射性物質をフィルタにより低

減しながら建屋内に外気、若し

くは屋内の空気を取り入れる運

転 

－ － 

共通の方針として

記載 

(中央制御室内放

射性物質濃度計算

条件) 

(緊急時対策所内

放射性物質濃度計

算) 

事故時における外気

取り込み 
考慮 － － 

バウンダリ体積 (容

積) 
3,000m3 5.1×103m3 5.1×103m3 

外部ガンマ線による

全身に対する線量評

価時の自由体積 

3,000m3 4.7×103m3 4.7×103m3 

中央制御室非常用循

環ファン流量 
－ 

2.0×10４m３／時 

(但し、300分後起動) 
2.0×10４m３／時 

中央制御室非常用循

環設備よう素フィル

タによる除去効率 

－ 95％ 90％ 

中央制御室非常用循

環設備微粒子フィル

タによる除去効率 

－ 99％ － 

空気流入率 0回／h 0.5回／h 0.5回／h 

緊急時対策所可搬型

空気浄化ファン流量 

24～25時間：0 m3/min 

25～34時間：40m3/min 

34～168時間：33m3/min 

－ － 

個別条件として 

記載 

(中央制御室内放

射性物質濃度計算

条件) 

(緊急時対策所内

放射性物質濃度計

算) 

緊急時対策所換気設

備よう素フィルタ、

微粒子フィルタによ

る除去効率 

事故後25時間以降： 

有機よう素：95％ 

無機よう素：99％ 

エアロゾル：99％ 

上記フィルタを直列に2段構成

とする 

－ － 

中央制御室非常用循

環設備フィルタによ

る除去効率遅れ時間 

－ 300分 － 

事故時運転モード 

への切替時間 
－ － 

【原子炉冷却材喪失】 

1分 

【蒸気発生器伝熱管破損】 

9分 

マスクによる 

除染係数 
－ 

50 

(評価期間中マスク着用) 
－ 

安定よう素剤 － － － 
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添付 3-1 

外部遮蔽の熱除去の評価について 

 

1. 概要 

本資料は、重大事故等時の中央制御室の居住性を確保するために、その遮蔽効果を期

待していることから、外部遮蔽（３号機設備、重大事故等時（特定重大事故等時を除く）

のみ１・２・３・４号機共用及び                 ）、外部遮蔽（４

号機設備、重大事故等時（特定重大事故等時を除く）のみ１・２・３・４号機共用及び 

）、外部遮蔽（１号機設備、重大事故等時（特定重

大事故等時を除く）のみ１・２・３・４号機共用及び 

）及び外部遮蔽（２号機設備、重大事故等時（特定重大事故等時を除く）のみ１・

２・３・４号機共用及び                                 ）（以下「外部遮蔽」とい

う。）の設計及び熱除去の評価について説明する。 

 

2. 外部遮蔽の設計及び熱除去に関する基本方針 

 2.1 基本方針 

外部遮蔽は、技術基準規則第 74条及びその解釈に基づき、中央制御室の居住性に係

る被ばく評価の判断基準を満足する設計とする。 

 

 2.2 熱除去の評価 

   外部遮蔽における熱除去の評価は、遮蔽体（鉄筋コンクリート）中の温度上昇が最も

厳しい箇所について、線量計算で求める遮蔽体のガンマ線入射線束よりガンマ線発熱

量を求めて遮蔽体の温度上昇を計算し、その結果がコンクリートのガンマ線遮蔽能力

に対する温度制限値以下となることを評価する。 

 

3. 遮蔽設計 

外部遮蔽は、中央制御室内にとどまる運転員を直接ガンマ線、スカイシャインガンマ

線、クラウドシャインガンマ線及びグランドシャインガンマ線から防護するための十

分な遮蔽厚さを有するものとし、「2.1 基本方針」に示す判断基準を超えない設計とす

る。また、技術基準規則第74条及びその解釈に基づく被ばく評価において、その遮蔽効

果を期待している外部遮蔽の範囲については、外部遮蔽円筒部及び外部遮蔽ドーム部

とする。 

 

4. 熱除去の評価 

4.1 評価方針 

(1) 評価の概要 

外部遮蔽の熱除去に関する設計のために、放射線による遮蔽体の温度上昇を計算
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添付 3-2 

し、その結果が遮蔽機能上問題ないことを評価する。なお、温度上昇については、遮

蔽体の熱伝導率や遮蔽体からの放熱は、保守的な評価条件となるように評価する。 

熱除去の評価では、伝熱理論に基づいた解析手法により遮蔽体の温度上昇を計算

する。評価に当たっては、遮蔽体中の温度上昇が最も厳しい箇所について、線量計算

で求める遮蔽体のガンマ線入射線束よりガンマ発熱量を求めて遮蔽体の温度上昇を

計算し、その結果が、コンクリートのガンマ線遮蔽能力に対する温度制限値として設

定する170℃以下（注）となることを評価する。 

本評価では、保守的な結果となるように以下のとおり遮蔽体の温度上昇を計算す

る。 

・ 遮蔽体は鉄筋コンクリートであるが、コンクリートに比べ鉄筋は熱伝導率が大

きく、鉄筋によりコンクリートの熱が除去されることから、ガンマ発熱量の計

算上はコンクリートのみとする。 

・ コンクリートに入射、吸収されたガンマ線はすべて温度上昇に寄与するものと

し、外気や室内への放熱を考慮するものとする。 

 

（注）温度制限値とする170℃は、「R.G.Jaeger,“Engineering Compendium on 

Radiation Shielding Vol.9.1.12.6”,（1975）」によるコンクリートのガ

ンマ線遮蔽能力に対する温度制限値177℃を保守的に切り下げて設定す

る。 

なお、強度評価上は、既往の文献である「高温(175℃)を受けたコンクリ

ートの強度性状（セメント・コンクリートNo.449，July 1984）」及び「高

温履歴を受けるコンクリートの物性に関する実験的研究（日本建築学会

構造系論文集第457号、1994年3月）」によると、コンクリートを175℃程度、

91日間加熱した試験でも、コンクリートの圧縮強度の低下及び剛性の低

下は小さいとされている。 

 

(2) 外部遮蔽における温度上昇の計算 

a. ガンマ発熱量の計算 

原子炉格納容器内の線源からのガンマ線入射線束による遮蔽体内のエネルギ線

束分布に、遮蔽体の構成物質（コンクリート）に応じたエネルギ吸収係数を乗じて、

遮蔽体内のガンマ発熱量の分布を計算する。なお、ガンマ線入射線束のピーク時は、

原子炉格納容器内雰囲気温度が最高値となる時刻と比べて早いため、原子炉格納

容器雰囲気温度が最高となる時刻でのガンマ線入射線束を使用する。 
遮蔽体内のエネルギ線束分布及び遮蔽体内のガンマ発熱量の分布を、次式によ

り求める。 
H(x) ＝ 5.77×10-13B・φ(x) 
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ここで、 
H(x) ： 壁内側表面からの距離 xにおけるガンマ発熱量(kJ/(cm3･h))  

B    ： コンクリートの線エネルギ吸収係数(cm－1)（注） 

φ(x)： 壁内側表面から距離 xにおけるガンマ線束(MeV/(cm2･s)) 

x    ： 壁内側表面からの距離(mm) 

（注）「Reactor Physics Constants」（ANL-5800,July 1963） 
 

b. 温度上昇の計算 

  「4.1(2)a. ガンマ発熱量の計算」により得られたガンマ発熱量の分布に対して、

コンクリート遮蔽壁内外面の空気の温度、壁表面と空気の熱伝達係数及びコンク

リートの熱伝導度を用いて、次の熱伝導方程式を解いて遮蔽体内の温度分布を求

める。 

k

H(x)
－ 

dx

T(x)d
2

2

 
 

ここで、 

T(x)： 壁内側表面からの距離 xにおける遮蔽体内の温度(℃) 

k   ： コンクリートの熱伝導率(kJ/(cm･h･℃)) 

また、壁表面の境界条件は次式で与えられる。 

q ＝ h・Δt 

ここで、 

q   ： 壁表面から伝達される熱量(kJ/(cm2･h)) 

h   ： 自然対流熱伝達係数(kJ/(cm2･h･℃)) 

Δt ： 壁表面と空気の温度差(℃) 

 

外部遮蔽内側の雰囲気温度及び外部遮蔽外側の雰囲気温度は重大事故等時の最

高温度を境界条件として計算する。 

 

4.2 評価条件及び評価結果 

(1) ガンマ線入射線束の評価点の設定 

外部遮蔽のガンマ線入射線束の評価点は、入射線束が最も高くなるように、第1図

に示すとおり、外部遮蔽円筒部壁内側表面とする。 

 

(2) ガンマ線入射線束の設定 

各評価点のガンマ線入射線束は、以下に示す放射線の遮蔽評価と同様の計算方法

により計算する。 

重大事故等時における外部遮蔽のガンマ線入射線束は、本設計及び工事計画認可
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申請書添付資料3「生体遮蔽装置の放射線の遮蔽及び熱除去についての計算書」の

「4.1.1.2 中央制御室の評価条件及び評価結果」に示す放射線の遮蔽計算の線源及

びモデルを使用し、直接ガンマ線はQADコードを用いて計算する。これらのガンマ線

入射線束の計算結果を第1表に示す。 

 

(3) 遮蔽体におけるガンマ発熱量及び温度上昇の評価 

a. ガンマ発熱量の評価 

「4.1(2)a. ガンマ発熱量の計算」の計算式により得られた外部遮蔽の重大事故

等時におけるガンマ発熱量の計算結果は第1表に示すとおり、３・４号機外部遮蔽

円筒部壁内側表面で約2.6×10－7kJ/cm３/s、１・２号機外部遮蔽円筒部壁内側表面

で約4.8×10－7kJ/cm３/sとなる。 

b. 温度上昇の評価 

「4.1(2)b. 温度上昇の計算」の計算式により得られた外部遮蔽の重大事故等時

における温度分布は、外部遮蔽円筒部壁内で第2図及び第3図に示すとおりとなる。 

 

(4) 熱除去の評価結果 

外部遮蔽の熱除去の評価は、ガンマ線入射線束が最も高くなる外部遮蔽円筒部壁

内側表面にて評価した結果、「4.2(3)b. 温度上昇の評価」に示すとおり外部遮蔽の重

大事故等時における最大温度は３・４号機で約124℃、１・２号機で約131℃となり、

コンクリートのガンマ線に対する温度制限値を満足している。 
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第 1表 外部遮蔽の熱除去の検討に係る 

ガンマ線入射線束、ガンマ発熱量及び温度上昇（重大事故等時） 
 

号 機 ガンマ線 評価点（注１） 

ガンマ線 

入射線束 

(MeV/cm2/s) 

ガンマ発熱量 

(kJ/cm3/s) 

最大温度 

（℃） 

３・４号機 
直  接 

ガンマ線 

外部遮蔽円筒部壁 

内側表面 
約 2.7×1010 約 2.6×10－7 約 124 

１・２号機 
直  接 

ガンマ線 

外部遮蔽円筒部壁 

内側表面 
約 5.0×1010 約 4.8×10－7 約 131 

（注1）第1図によるガンマ線の評価点を示す。 
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第1図 外部遮蔽の熱除去評価における温度上昇の評価点 
 
 
 
  

中央制御室 

原子炉格納容器 

：放射線源（原子炉格納容器）からの放射線 

【凡例】 

直接ガンマ線評価点 
（外部遮蔽円筒部壁内側表面） 
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第2図 外部遮蔽の重大事故等時における温度分布 

（外部遮蔽円筒部壁）（３・４号機） 
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第3図 外部遮蔽の重大事故等時における温度分布 

（外部遮蔽円筒部壁）（１・２号機） 
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本申請と高浜１，２号機再稼働との関係について 

 

本申請は、高浜１，２号機の再稼働に当たり、３，４号機の中央制御室の居住性評価につ

いて、３，４号機の被災想定（３号機は平成 27年 8月 4日付け原規規発第 1508041号、４

号機は平成 27年 10月 9日付け原規規発第 1510091号にて認可）に、１，２号機の被災想定

を加えた１～４号機の同時被災を想定し、判断基準を満足することを基本設計方針等に反

映するものである。 

従って、高浜１，２号機の再稼働において、高浜１号機又は２号機の原子炉に燃料体を挿

入することについては、本申請に係る全ての工事が完了※した後に実施することとする。 

※：設備は既設設備の構造を変更することなく継続使用するものであるため、現地工事を伴わないこと

から、本申請及び検査に係る手続きが完了する時期を言う。 

 

なお、本申請において、中央制御室の居住性に係る手順等運用を変更するものはなく、後

段規制（高浜発電所原子炉施設保安規定）に反映する事項はない。 

 

－ 以 上 － 

添付資料－４ 
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マスクの着用を考慮しない場合の被ばく評価について 

 

中央制御室の居住性に係る被ばく評価においては、評価期間中マスクの着用（マスクによ

る除染係数：50）を考慮しているが、マスクの着用を考慮しない場合の評価結果について、

以下に示す。 

 

第 1表 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果 

（３号機発災時、マスクなし） 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく 

による 

実効線量 

内部被ばく 

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.7×10-3 －  約 2.7×10-3 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 4.2×10-3 － 約 4.2×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 2.4×100 約 9.3×101  約 9.6×101 

小  計（①＋②＋③） 約 2.4×100 約 9.3×101  約 9.6×101 

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 9.6×10-1 － 約 9.6×10-1 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 1.2×100 約 3.7×100  約 4.9×100 

小  計（④＋⑤） 約 2.2×100 約 3.7×100  約 5.8×100 

合  計（①＋②＋③＋④＋⑤） 約 4.6 約 97 約 110(注 1) 

（注１）有効数字 2桁で切り上げた値 

添付資料－５ 
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第 2表 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果 

（４号機発災時、マスクなし） 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく 

による 

実効線量 

内部被ばく 

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.7×10-3 －  約 2.7×10-3 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.9×10-3 －  約 2.9×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 1.5×100  約 6.0×101  約 6.2×101  

小  計（①＋②＋③） 約 1.5×100  約 6.0×101  約 6.2×101  

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 7.0×10-1  －  約 7.0×10-1  

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 9.1×10-1  約 2.7×100  約 3.6×100  

小  計（④＋⑤） 約 1.6×100 約 2.7×100  約 4.3×100  

合  計（①＋②＋③＋④＋⑤） 約 3.2 約 63  約 67(注 1) 

（注１）有効数字 2桁で切り上げた値 
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第 3表 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果 

（１号機発災時、マスクなし） 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく 

による 

実効線量 

内部被ばく 

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 1.5×10-4 － 約 1.5×10-4 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 4.7×10-3 － 約 4.7×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 1.2×100 約 6.3×101 約 6.5×101 

小  計（①＋②＋③） 約 1.2×100 約 6.3×101 約 6.5×101 

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.0×100 － 約 2.0×100 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 1.8×100 約 4.0×100 約 5.7×100 

小  計（④＋⑤） 約 3.8×100 約 4.0×100 約 7.7×100 

合  計（①＋②＋③＋④＋⑤） 約 5.0 約 67 約 73(注 1) 

（注１）有効数字 2桁で切り上げた値 
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第 4表 中央制御室の居住性（重大事故等時）に係る被ばく評価結果 

（２号機発災時、マスクなし） 

被ばく経路 

事故後 7日間の成人実効線量（mSv） 

外部被ばく 

による 

実効線量 

内部被ばく 

による 

実効線量 

実効線量 

の合計 

室
内
作
業
時 

①原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 1.5×10-4 － 約 1.5×10-4 

②大気中へ放出された放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 3.2×10-3 － 約 3.2×10-3 

③外気から室内に取り込まれた放

射性物質による被ばく 
約 9.1×10-1 約 4.7×101 約 4.8×101 

小  計（①＋②＋③） 約 9.1×10-1 約 4.7×101 約 4.8×101 

入
退
域
時 

④原子炉格納容器内の放射性物質

からのガンマ線による被ばく 
約 2.7×100 － 約 2.7×100 

⑤大気中へ放出された放射性物質

による被ばく 
約 1.5×100 約 3.3×100 約 4.8×100 

小  計（④＋⑤） 約 4.2×100 約 3.3×100 約 7.5×100 

合  計（①＋②＋③＋④＋⑤） 約 5.1 約 50 約 56(注 1) 

（注１）有効数字 2桁で切り上げた値 

 

－ 以 上 － 
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設計及び工事計画認可申請書に添付する書類の整理について 

実用発電用原子炉の設置、 
運転等に関する規則 
別表第二添付書類 

添付の要否

（○・×） 理由 

各発電用原子炉施設に共通 

送電関係一覧図 × 本申請内容は、送電設備に影響を与えないため、既工事計画

に変更がなく不要。 
急傾斜地崩壊危険区域内において行う制限工事

に係る場合は、当該区域内の急傾斜地の崩壊の防

止措置に関する説明書 
× 急傾斜地崩壊危険区域の設定はないため対象外。 

工場又は事業所の概要を明示した地形図 × 本申請内容は、地形図に影響を与えないため、既工事計画に

変更がなく不要。 
主要設備の配置の状況を明示した平面図及び断

面図 × 本申請内容は、主要設備の配置に影響を与えないため、既工

事計画に変更がなく不要。 
単線結線図 × 本申請では該当する設備はないため不要。 
新技術の内容を十分に説明した書類 × 本申請内容は、新技術に該当しないため対象外。 

発電用原子炉施設の熱精算図 × 本申請内容は、発電用原子炉施設の熱精算に影響を与えない

ため不要。 

熱出力計算書 × 本申請内容は、熱出力に影響を与えないため、既工事計画に

変更がなく不要。 
発電用原子炉の設置の許可との整合性に関する

説明書 ○ 中央制御室の居住性評価に係る設置許可申請書との整合性を

説明するため、添付する。 
排気中及び排水中の放射性物質の濃度に関する

説明書 × 本申請では該当する設備はないため不要。 

人が常時勤務し、又は頻繁に出入する工場又は事

業所内の場所における線量に関する説明書 × 本申請では該当する設備はないため不要。 

発電用原子炉施設の自然現象等による損傷の防

止に関する説明書 × 本申請内容は、自然現象等による損傷の防止に影響を与えな

いため、既工事計画に変更がなく不要。 
放射性物質により汚染するおそれがある管理区

域並びにその地下に施設する排水路並びに当該

排水路に施設する排水監視設備及び放射性物質

を含む排水を安全に処理する設備の配置の概要

を明示した図面 

× 本申請では該当する設備はないため不要。 

取水口及び放水口に関する説明書 × 本申請では該当する設備はないため不要。 

設備別記載事項の設定根拠に関する説明書 × 本申請内容は、設定根拠に影響を与えないため、既工事計画

に変更がなく不要。 
環境測定装置の構造図及び取付箇所を明示した

図面 × 本申請では該当する設備はないため不要。 

クラス１機器及び炉心支持構造物の応力腐食割

れ対策に関する説明書 × 本申請内容は、応力腐食割れ対策に影響を与えないため、既

工事計画に変更がなく不要。 

安全設備及び重大事故等対処設備が使用される

条件の下における健全性に関する説明書 × 
本申請内容は、安全設備及び重大事故等対処設備が使用され

る条件の下における健全性に影響を与えないため、既工事計

画に変更がなく不要。 

発電用原子炉施設の火災防護に関する説明書 × 本申請内容は、火災防護に関する設計に影響を与えないため、

既工事計画に変更がなく不要。 

発電用原子炉施設の溢水防護に関する説明書 × 本申請内容は、溢水防護に関する設計に影響を与えないため、

既工事計画に変更がなく不要。 
発電用原子炉施設の蒸気タービン、ポンプ等の損

壊に伴う飛散物による損傷防護に関する説明書 × 本申請内容は、飛散物による損傷防護に関する設計に影響を

与えないため、既工事計画に変更がなく不要。 

通信連絡設備に関する説明書 × 本申請内容は、通信連絡設備に関する設計に影響を与えない

ため、既工事計画に変更がなく不要。 
通信連絡設備の取付箇所を明示した図面 × 本申請では該当する設備はないため不要。 
安全避難通路に関する説明書 × 本申請では該当する設備はないため不要。 
安全避難通路を明示した図面 × 本申請では該当する設備はないため不要。 
非常用照明に関する説明書 × 本申請では該当する設備はないため不要。 
非常用照明の取付箇所を明示した図面 × 本申請では該当する設備はないため不要。 

添付資料－６ 
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添付 6-2 

 

実用発電用原子炉の設置、 
運転等に関する規則 
別表第二添付書類 

添付の要否 
（○・×） 理由 

放射線管理施設 
放射線管理施設に係る機器の配置を明示した図

面及び系統図 × 本申請内容は、機器の配置に影響を与えないため、既工事計

画に変更がなく不要。 

放射線管理用計測装置の構成に関する説明書 × 本申請内容は、放射線管理用計測装置の構成に影響を与えな

いため、既工事計画に変更がなく不要。 
放射線管理用計測装置の系統図及び検出器の取

付箇所を明示した図面並びに計測 
範囲及び警報動作範囲に関する説明書 

× 本申請内容は、放射線管理用計測装置に影響を与えないため、

既工事計画に変更がなく不要。 

管理区域の出入管理設備及び環境試料分析装置

に関する説明書 × 本申請内容は、管理区域の出入管理設備及び環境試料分析装

置に影響を与えないため、既工事計画に変更がなく不要。 
耐震性に関する説明書（支持構造物を含めて記載

すること。） × 本申請内容は、耐震性に影響を与えないため、既工事計画に

変更がなく不要。 
強度に関する説明書（支持構造物を含めて記載す

ること。） × 本申請内容は、構造強度に影響を与えないため、既工事計画

に変更がなく不要。 

構造図 × 本申請内容は、構造に影響を与えないため、既工事計画に変

更がなく不要。 

生体遮蔽装置の放射線の遮蔽及び熱除去につい

ての計算書 〇 
本申請内容は、中央制御室の居住性評価に係る生体遮蔽装置

の放射線の遮蔽及び熱除去の計算に関する見直しであるた

め、添付する。 
中央制御室及び緊急時制御室の居住性に関する

説明書 〇 本申請内容は、中央制御室の居住性評価に関する見直しであ

るため、添付する。 
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添付資料－７

設計及び工事計画認可申請に関連する技術基準規則（設計基準対象施設）

※1                         ※2                                           ※3
○：技術基準規則の適合が必要な条文   ○：工事計画（変更）認可申請書で確認が必要な条文     ○：審査対象条文（工事計画（変更）認可申請書で確認が必要な条文と同じ条文）
×：技術基準規則の適合が不要な条文   ×：工事計画（変更）認可申請書で確認が不要な条文      ×：審査対象外条文（工事計画（変更）認可申請書で確認が不要な条文と同じ条文）

※１

適用条文

※2

工事の内容
に

関係あるも
の

※3

審査対象
条文

（第四条）
設計基準対象施設の地盤

〇 × ×
設計基準対象施設の地盤については、既工事計画において適合性が確認されており、本申請は、設計基準対象施設の地盤に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第五条）
地震による損傷の防止

〇 × ×
地震による損傷の防止については、既工事計画において適合性が確認されており、本申請は、地震による損傷の防止に係る設計に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第六条）
津波による損傷の防止

〇 × ×
津波による損傷の防止については、既工事計画において適合性が確認されており、本申請は、津波による損傷の防止に係る設計に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第七条）
外部からの衝撃による損傷の防止

〇 × ×
外部からの衝撃による損傷の防止については、既工事計画において適合性が確認されており、本申請は、外部からの衝撃による損傷の防止に係る設計に影響を与えないため、本条文
は関連しない。

（第八条）
立ち入りの防止

〇 × ×
立ち入りの防止については、既工事計画において適合性が確認されており、本申請は、立ち入りの防止に係る設計に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第九条）
発電用原子炉施設への人の不法な侵入等の防止

〇 × ×
発電用原子炉施設への人の不法な侵入等の防止については、既工事計画において適合性が確認されており、本申請は、発電用原子炉施設への人の不法な侵入等の防止に係る設計
に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第十条）
急傾斜地の崩壊の防止

× × ×
急傾斜地の崩壊の防止に対する要求であり、高浜発電所は、急傾斜地崩壊危険区域に指定された箇所がないことから、急傾斜地の崩壊の防止に該当しないため、審査対象条文となら
ない。

（第十一条）
火災による損傷の防止

〇 × ×
火災による損傷の防止については、既工事計画において適合性が確認されており、本申請は、火災による損傷の防止に係る設計に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第十二条）
発電用原子炉施設内における溢水等による損傷
の防止

〇 × ×
溢水による損傷の防止については、既工事計画において適合性が確認されており、本申請は、溢水による損傷の防止に係る設計に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第十三条）
安全避難通路等

〇 × ×
安全避難通路等については、既工事計画において適合性が確認されており、本申請は、安全避難通路等に係る設計に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第十四条）
安全設備

〇 × ×
安全設備については、既工事計画において適合性が確認されており、本申請は、安全設備に係る設計に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第十五条）
設計基準対象施設の機能

× × ×
設計基準対象施設に対する要求であり、本申請は、設計基準対象施設の機能に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第十六条）
全交流動力電源喪失対策設備

× × ×
全交流動力電源喪失対策設備に対する要求であり、本申請は、全交流電源喪失対策設備に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第十七条）
材料及び構造

× × ×
本申請は、材料及び構造に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第十八条）
使用中の亀裂等による破壊の防止

× × ×
使用中の亀裂等による破壊の防止については、維持段階での要求であるため、本条文は関連しない。

（第十九条）
流体振動等による損傷の防止

× × ×
燃料体、反射材等の流体振動等による損傷の防止に対する要求であり、本申請は、燃料体及び反射材並びに炉心支持構造物、熱遮蔽材並びに一次冷却系統に係る容器、管、ポンプ
及び弁に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第二十条）
安全弁等

× × ×
安全弁等に対する要求であり、本申請は、安全弁等に影響を与えないため、本条文は関連しない。

（第二十一条）
耐圧試験等

× × ×
耐圧試験等については、耐圧試験等を設計段階で行うものではなく、使用前検査段階での要求であることから、審査対象条文とならない。

（第二十二条）
監視試験片

× × ×
容器の中性子照射による劣化に対する要求であり、本申請は、容器の中性子照射による劣化に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第二十三条）
炉心等

× × ×
炉心等に対する要求であり、本申請は、炉心等に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第二十四条）
熱遮蔽材

× × ×
熱遮蔽材に対する要求であり、本申請は、熱遮蔽材に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第二十五条）
一次冷却材

× × ×
１次冷却材に対する要求であり、本申請は、１次冷却材に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第二十六条）
燃料取扱設備及び燃料貯蔵設備

× × ×
燃料取扱設備及び燃料貯蔵設備に対する要求であり、本申請は、燃料体等の取扱設備及び貯蔵設備に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第二十七条）
原子炉冷却材圧力バウンダリ

× × ×
原子炉冷却材圧力バウンダリに対する要求であり、本申請は、原子炉冷却材圧力バウンダリに該当しないため、審査対象条文とならない。

（第二十八条）
原子炉冷却材圧力バウンダリの隔離装置等

× × ×
原子炉冷却材圧力バウンダリの隔離装置・検出装置に対する要求であり、本申請は、原子炉冷却材圧力バウンダリの隔離装置・検出装置に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第二十九条）
一次冷却材処理装置

× × ×
１次冷却材処理装置に対する要求であり、本申請は、１次冷却材処理装置に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第三十条）
逆止め弁

× × ×
逆止め弁に対する要求であり、本申請は、逆止め弁に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第三十一条）
蒸気タービン

× × ×
蒸気タービンに対する要求であり、本申請は、蒸気タービンに該当しないため、審査対象条文とならない。

（第三十二条）
非常用炉心冷却設備

× × ×
非常用炉心冷却設備に対する要求であり、本申請は、非常用炉心冷却設備に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第三十三条）
循環設備等

× × ×
循環設備等に対する要求であり、本申請は、循環設備等に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第三十四条）
計測装置

× × ×
計測装置に対する要求であり、本申請は、計測装置に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第三十五条）
安全保護装置

× × ×
安全保護装置に対する要求であり、本申請は、安全保護装置に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第三十六条）
反応度制御系統及び原子炉停止系統

× × ×
反応度制御系統及び原子炉停止系統に対する要求であり、本申請は、反応度制御系統及び原子炉停止系統に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第三十七条）
制御材駆動装置

× × ×
制御材駆動装置に対する要求であり、本申請は、制御材駆動装置に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第三十八条）
原子炉制御室等

× × ×
原子炉制御室等（設計基準対象施設）に対する要求であり、本申請は、原子炉制御室（設計基準対象施設）に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第三十九条）
廃棄物処理設備等

× × ×
廃棄物処理設備等に対する要求であり、本申請は、廃棄物処理設備等に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第四十条）
廃棄物貯蔵設備等

× × ×
廃棄物貯蔵設備等に対する要求であり、本申請は、廃棄物貯蔵設備等に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第四十一条）
放射性物質による汚染の防止

× × ×
放射性物質による汚染の防止に対する要求であり、本申請は、放射性物質による汚染の防止に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第四十二条）
生体遮蔽等

〇 × ×
本条文の適用を受ける設備ではあるが、条文要求に追加・変更がなく、追加設備もないため、審査対象条文とならない。

（第四十三条）
換気設備

× × ×
換気設備に対する要求であり、本申請は、換気設備に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第四十四条）
原子炉格納施設

× × ×
原子炉格納施設に対する要求であり、本申請は、原子炉格納施設に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第四十五条）
保安電源設備

× × ×
保安電源設備に対する要求であり、本申請は、保安電源設備に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第四十六条）
緊急時対策所

× × ×
緊急時対策所に対する要求であり、本申請は、緊急時対策所に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第四十七条）
警報装置等

× × ×
警報装置等に対する要求であり、本申請は、警報装置等に該当しないため、審査対象条文とならない。

（第四十八条）
準用

× × ×
補助ボイラー、電気設備等の準用が適用される設備に対する要求であり、本申請は、準用に係る設計に該当しないため、審査対象条文とならない。

理由技術基準規則

中央制御室居住性に係る設計変更
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設計及び工事計画認可申請に関連する技術基準規則（重大事故等対処設備）

※1                         ※2                                           ※3
○：技術基準規則の適合が必要な条文   ○：工事計画（変更）認可申請書で確認が必要な条文     ○：審査対象条文（工事計画（変更）認可申請書で確認が必要な条文と同じ条文）
×：技術基準規則の適合が不要な条文   ×：工事計画（変更）認可申請書で確認が不要な条文      ×：審査対象外条文（工事計画（変更）認可申請書で確認が不要な条文と同じ条文）

※１

適用条文

※2

工事の内容
に

関係あるもの

※3

審査対象
条文

（第四十九条）
重大事故等対処施設の地盤

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、本条文は重大事故等対処施設の地盤に対する条文であることから、適合性確認結果に影響を与えるものではなく、審査対象条文
とならない。

（第五十条）
 地震による損傷の防止

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、本条文は地震による損傷の防止に対する条文であることから、適合性確認結果に影響を与えるものではなく、審査対象条文となら
ない。

（第五十一条）
津波による損傷の防止

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、本条文は津波による損傷の防止に対する条文であることから、適合性確認結果に影響を与えるものではなく、審査対象条文となら
ない。

（第五十二条）
 火災による損傷の防止

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、本条文は火災による損傷の防止に対する条文であることから、適合性確認結果に影響を与えるものではなく、審査対象条文となら
ない。

（第五十三条）
 特定重大事故等対処施設

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、本条文は特定重大事故等対処施設による損傷の防止に対する条文であることから、適合性確認結果に影響を与えるものではな
く、審査対象条文とならない。

（第五十四条）
 重大事故等対処設備

〇 〇 〇
※4

本申請は、１～４号機の同時被災を考慮した中央制御室の居住性評価に関する申請であり、本条文は同時被災を考慮した生体遮蔽装置の放射線による遮蔽機能の影響について、技術基
準への適合性を確認する必要があり、審査対応条文となる。

（第五十五条）
材料及び構造

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、本条文は材料及び構造に対する条文であることから、適合性確認結果に影響を与えるものではなく、審査対象条文とならない。

（第五十六条）
使用中の亀裂等による破壊の防止

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、本条文は使用中の亀裂に対する条文であることから、適合性確認結果に影響を与えるものではなく、審査対象条文とならない。

（第五十七条）
安全弁等

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、本条文は安全弁等に対する条文であることから、適合性確認結果に影響を与えるものではなく、審査対象条文とならない。

（第五十八条）
耐圧試験等

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、本条文は耐圧試験等に対する条文であることから、適合性確認結果に影響を与えるものではなく、審査対象条文とならない。

（第五十九条）
緊急停止失敗時に発電用原子炉を未臨界にするた
めの設備

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、既存設備に変更はなく、重大事故等対処施設に係る適合性確認結果に影響を与えるものではない。

（第六十条）
原子炉冷却材圧力バウンダリ高圧時に発電用原子
炉を冷却するための設備

× × ×

同上

（第六十一条）
原子炉冷却材圧力バウンダリを減圧するための設
備

× × ×

同上

（第六十二条）
原子炉冷却材圧力バウンダリ低圧時に発電用原子
炉を冷却するための設備

× × ×

同上

（第六十三条）
最終ヒートシンクへ熱を輸送するための設備

× × ×

同上

（第六十四条）
原子炉格納容器内の冷却等のための設備

× × ×

同上

（第六十五条）
原子炉格納容器の過圧破損を防止するための設
備

× × ×

同上

（第六十六条）
原子炉格納容器下部の溶融炉心を冷却するため
の設備

× × ×

同上

（第六十七条）
水素爆発による原子炉格納容器の破損を防止する
ための設備

× × ×

同上

（第六十八条）
水素爆発による原子炉建屋等の損傷を防止するた
めの設備

× × ×

同上

（第六十九条）
使用済燃料貯蔵槽の冷却等のための設備

× × ×

同上

（第七十条）
工場等外への放射性物質の拡散を抑制するため
の設備

× × ×

同上

（第七十一条）
重大事故等の収束に必要となる水の供給設備

× × ×

同上

（第七十二条）
電源設備

× × ×

同上

（第七十三条）
計装設備

× × ×

同上

（第七十四条）
運転員が原子炉制御室にとどまるための設備

〇 〇 〇

運転員が原子炉制御室にとどまるための設備に関する技術基準規則であり、原子炉制御室に対する居住性評価（重大事故等時）について、技術基準への適合性を確認する必要があり、審
査対応条文となる。

（第七十五条）
監視測定設備

× × ×

本申請は、中央制御室の居住性評価に関する申請であり、既存設備に変更はなく、重大事故等対処施設に係る適合性確認結果に影響を与えるものではない。

（第七十六条）
緊急時対策所

× × ×

同上

（第七十七条）
通信連絡を行うために必要な設備

× × ×

同上

（第七十八条）
準用

× × ×

準用に対する要求であり、本申請は、準用に該当しないため、審査対象条文とならない。

※4：技術基準への適合性については、平成２７年８月４日付け原規規発第1508041号にて認可された工事計画及び平成２７年１０月９日付け原規規発第1510091号にて認可された工事計画から変更はない。
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