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モンテカルロ計算などの数値計算と内部調査で得られた実測データを組み合わせ、デブリ取出し開始が予定
されている 2121 年における原子炉格納容器内の 3 次元線量率分布を予測した。 
 
キーワード：福島第一原子力発電所、廃炉、燃料デブリ取出し、線量率分布、モンテカルロ計算 
 
1. 緒言 福島第一原子力発電所(1F)の内部調査により得られる線量率実測値は、空間的にも時間的にも断片
的な情報である。そこで、原子力機構では、燃料の燃焼計算や炉内構造物の放射化計算などにより得られた
核種組成に基づく線源計算、粒子輸送モンテカルロ計算コード PHITS[1]による単位線源に対する線量率分布
(Green 関数)計算、および国際廃炉研究開発機構(IRID)等による事故進展解析や内部調査の結果を組み合わせ、
原子炉格納容器(PCV)内の 3 次元線量率分布を予測する手法を開発した[2]。本手法をデブリ分布や水位が特
徴的に異なる 1 号機および 2 号機に適用し、デブリ取出しの開始が予定されている 2021 年末時点での PCV
内 3 次元線量率分布を予測した。 
2. 手法及び結果 PHITS による PCV 解析モデルの例を図 1(左)及び図 2(左)に示す。これらは、2017 年度末
までに実施された IRID による炉内状況把握の成果[3]や内部調査によるカメラ映像等を参考にモデル化した
ものである。これらのモデルを使って、先ずは計算のみに基づく線量率分布の推定値を作成し、時期が早い
順に内部調査による線量率実測値と整合するように、感度と不確かさが大きい Cs 表面汚染の線源強度を段階
的に修正した。1 号機に対しては、1st エントリ(2012 年 10 月、D/W 壁近傍 X100B ペネ位置から水面までの
垂直方向線量率測定)、B1 調査(2015 年 4 月、グレーチング上線量率測定)、B2 調査(2017 年 3 月、グレーチン
グ上と水中の線量率測定)における時々の水位と線量率実測値を反映するとともに、その後の放射性核種の崩
壊を考慮して、2021 年末における 3 次元線量率分布の予測値を得た(図 1 右)。2 号機についても、1st エント
リ(2012 年 3 月、X53 ペネ位置からグレーチングまでの垂直方向線量率測定)、A2 調査(2017 年 1～2 月、X6
ペネ位置～CRD レール上部の線量率測定)、A2’調査(2018 年 1 月、CRD レール上部～ペデスタル内壁面付近
の線量率測定)での水位と線量率実測値を反映して 2021 年末の線量率分布予測値を得た(図 2 右)。これらの解
析により、以下のことが示唆された：①1 号機では、水中壁面の Cs 汚染濃度は、気中部分の汚染濃度に比べ
てやや高くなっている。水位を低下させると、水中部分の壁面が露出し、気中部分の線量率は高くなる。②1
号機ペデスタル外部では、PCV 底部または堆積物上部に Cs 汚染があると、線量率は燃料デブリの有無によ
らず、大きく変わらない（全エネル
ギー積分された線量率によるデブ
リ探査は困難）。③2 号機 CRD レー
ル中央付近に Cs ホットスポットに
よる高線量率場が存在するが、D/W
全体の平均線量率はそれほど高く
はない。これは 134Cs 及び 137Cs の
崩壊を考慮すると 1stエントリでの
実測値と整合する。④2 号機ペデス
タル内底部に燃料デブリが存在す
るものとするとそのウラン濃度は
小さいか、表面が何らかの遮蔽物で
覆われている可能性がある。 
3. 結言 1 号機及び 2 号機に対して、時期、水位、場所が異なる線量率実測値と整合するデブリ取出し開始
時期での線量率分布を得た(水位は現状維持を仮定)。ただし、実測値に対し線源感度が無い 1 号機のペデスタ
ル内部や両号機の RPV 内部の線量率に対する信頼性は低い。 
なお、本発表は文部科学省の英知を結集した原子力科学技術・人材育成推進事業による委託業務として実

施した「プラント内線量率分布評価と水中デブリ探査に係る技術開発」の成果を含みます。  
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図 1 1 号機モデルと線量率分布     図 2 2 号機モデルと線量率分布 
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