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fdr-203 / デブリ-203 

段階： Design 

廃炉プロセス 「燃料デブリ取り出し」 

  検討対象 「作業環境の向上」 

    課題 「建屋内エリアの作業員被ばく管理」 

ニーズ 

1. 作業員被ばくを管理・モニタリングしたい。 

燃料デブリ取り出し：【短期】 

望ましい状態とその理由 

⚫ 作業員の外部被ばく・内部被ばくを低減するため、作業環境における核種情報や線量をモニタ

リングできることが望ましい。 

⚫ 特に、燃料デブリ取り出し時に気中に飛散する放射性微粒子の性状、濃度のタイムリーな把握

が望まれる。 

⚫ また、作業環境のモニタリングに加えて、安全な作業を実施するために、建屋内における作業

員の位置情報をタイムリーに把握することが望まれる。 

理想に対する現状 

⚫ α ・ β 核種の内部 とりこみリスク に備えたバイオアッセイや体外計測（肺 モニタリング等）を

用いた総合的な内部被ばく線量評価体系の整備が求められる。現行のバイオアッセイでは、分

析に時間がかかること、廃炉作業においては多様な核種を対象とした多数の作業者のモニタリ

ングが必要となることから、十分な精度・速度を担保した内部被ばく線量評価のための手法開

発が求められる。そのため、廃炉・汚染水対策事業「安全システムの開発（被ばく線量評価の

ための分析手法の技術開発）」が進められている。 

⚫ 東京電力は、増設 ALPS 配管洗浄作業における身体汚染（2023 年 10 月）、HTI からの放射性物

質を含む水の漏えい（2024 年２月）、増設雑固体焼却設備 廃棄物貯留ピット水蒸気等の発生に

よる火災警報発生（2024 年２月）及び所内電源Ａ系停止と負傷者発生（2024 年４月）の 4 事

案に対する共通分析を踏まえて、現場作業の着手前に実施するリスクマネジメントの強化に取

り組んでいる。 

解決すべき課題 

⚫ 外部被ばく・内部被ばくそれぞれにおける管理上の着目核種について評価・選定することが求

められる。 

⚫ 上記の観点で、リアルタイムモニタリングが可能な技術が求められる。 
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参考文献 

• 東京電力ホールディングス㈱福島第一原子力発電所の廃炉のための技術戦略プラン 2024、原子

力損害賠償・廃炉等支援機構、2024 年 9 月 27 日 

o https://dd-ndf.s2.kuroco-edge.jp/files/user/pdf/strategic-

plan/book/20240927_SP2024FT.pdf 

（参考）関連する研究課題 

実施されている研究課題 

• R1 年度英知「低線量・低線量率放射線被ばくによる臓器別酸化ストレス状態の検討」 

o https://jopss.jaea.go.jp/pdfdata/JAEA-Review-2020-048.pdf 

• R1 年度英知「一次元光ファイバ放射線センサを用いた原子炉建屋内放射線源分布計測」 

o https://jopss.jaea.go.jp/pdfdata/JAEA-Review-2020-063.pdf 

• 廃炉・汚染水対策事業「安全システムの開発（被ばく線量評価のための分析手法の技術開

発）」 

• H30 年度英知「ラドンを代表としたアルファ核種の吸入による内部被ばくの横断的生体影響評

価」 

• H30 年度英知「iPS 細胞由来組織細胞における放射線依存的突然変異計測系の確立」 

• R1 年度英知「幹細胞動態により放射線発がんを特徴付ける新たな評価系の構築」 

• R3 年度英知「福島第一原子力発電所の廃止措置における放射性エアロゾル制御及び除染に関す

る研究」 

• R3 年度英知「アルファ微粒子の実測に向けた単一微粒子質量分析法の高度化」 

検討されている研究課題 

• 特になし 

2. 安全かつ効率的な作業計画をたてたい。 

燃料デブリ取り出し：【短期】 

望ましい状態とその理由 

⚫ 法令で定められた 被ばく線量限度（50mSv／年及び 100mSv／5 年）を下回るように、作業工

法・作業時間・作業員の人数を検討・設定することが望まれる。作業員被ばくの特定の個人へ

の偏り防止、作業員全体の被ばく低減、長期的視点での人的資源の確保を進める必要がある。 

⚫ 効率的な作業を実施するために、建屋内での作業装備（全面マスク、タイベック、アノラッ

ク）の簡素化を図ることによる作業員負担の軽減が望まれる。 

⚫ 安全な作業を実施するために、建屋内における作業員の位置情報をタイムリーに把握すること

が望まれる。 
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理想に対する現状 

⚫ 中長期ロードマップ、東京電力の廃炉中長期実行プランに沿い、作業エリア・アクセスルート

の作業環境の改善として、原子炉建屋内の干渉物撤去、線量低減が進められている。 

⚫ 試験的取り出しの準備として、現場の線量低減作業が行われており、2 号機原子炉建屋１階西側

の通路、北西部の X-6 ペネ周囲の線量を、概ね 5mSv／h 以下（平均 2～3mSv／h 程度）に低減

させている。 

⚫ 内部被ばく防護に関しては、放射性ダストの飛散抑制、汚染拡大防止等の設備上の措置を講じ

た上で、作業エリアの対象核種と空気中濃度及び表面密度から適切な防護措置を選定し、内部

被ばくに繋がる吸入摂取や身体汚染の防止に努めるべきである。内部取り込み事象の発生時

は、体外計測法（肺モニタ）やバイオアッセイ法により預託実効線量を適切に評価する必要が

ある。このため、事前に被ばく評価において重要なα核種を選定し、空気中濃度の管理、防護

装備の着用基準、機器校正管理へ反映しておくことが重要である。 

⚫ また、作業環境や入退域の作業者身体における表面密度の管理は、区域区分を超えた汚染拡大

を早期に発見し、遊離性汚染から再浮遊したダストによる内部取り込みを未然に防止するため

に重要である。これらを踏まえ、2021 年度から内部取り込み防護と取り込み時の線量評価のた

めの廃炉・汚染水・処理水対策事業による研究開発に着手している。 

⚫ 長期にわたる廃止措置の被ばく低減においては、現場作業の実績、教訓等の知見を蓄積し、ノ

ウハウを伝承することが重要である。取り出し規模の更なる拡大に向けて、試験的取り出しに

おけるα核種の取扱技術等の情報を共有し、迅速に次の作業計画へフィードバック可能なよう

にする必要がある。2021 年 5 月から、試験的取り出しに向けて、α核種の取扱作業における身

体汚染や内部被ばくリスクが懸念されることから、ノウハウを有する JAEA からの指導が開始さ

れている。 

解決すべき課題 

⚫ 遠隔技術の活用と除染の組み合わせによる被ばく低減を優先的に検討し、その後「時間、距

離、遮へい」による作業時被ばく管理を計画すること 

⚫ PCV 内やトーラス室内のように極めて放射線量が高いエリアは、遠隔技術により人がアクセス

することなく作業を実施すること 

⚫ 上記のエリアを除く原子炉建屋内については、作業全体に係る積算線量を低く抑えることがで

きるように除染、遮へい、不用物の撤去、遠隔技術、作業時間短縮等の最適な組み合わせを検

討すること 

⚫ 遠隔技術を活用する場合であっても、その設備を設置する作業、メンテナンス作業、トラブル

時対応作業等が付随して必要であることを考慮して評価・検討を行うこと 

⚫ 除染の作業についても、遠隔技術を用いるか人手で実施するかは、その対象箇所の線量率、汚

染形態、作業スペース、利用頻度、遠隔技術の適用性・開発動向、工程、コスト等を評価して

判断すること 

⚫ ニーズが不明確な箇所や全体の線量低減といったベターメント指向の検討は控え、作業ニーズ

が明確な箇所の検討を優先して行うこと 
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⚫ また、α線放出核種の内部取り組み事象に備えて、事前に被ばく評価において重要なα線放出

核種を選定、空気中濃度の管理、防護装備の着用基準、機器校正管理へ反映しておくこと 

⚫ 加えて、区域区分を超えた汚染拡大を早期に発見、遊離性汚染から再浮遊したダストによる内

部取り込みを未然に防止するため、作業環境や入退域の作業者身体における表面密度を管理す

ること 

参考文献 

• 東京電力ホールディングス㈱福島第一原子力発電所の廃炉のための技術戦略プラン 2022、原子

力損害賠償・廃炉等支援機構、2022 年 10 月 11 日 

o https://dd-ndf.s2.kuroco-edge.jp/files/user/pdf/strategic-

plan/book/20221011_SP2022FT.pdf 

• 東京電力ホールディングス㈱福島第一原子力発電所の廃炉のための技術戦略プラン 2023、原子

力損害賠償・廃炉等支援機構、2023 年 10 月 18 日 

o https://dd-ndf.s2.kuroco-edge.jp/files/user/pdf/strategic-

plan/book/20231018_SP2023FT.pdf 

• 東京電力ホールディングス㈱福島第一原子力発電所の廃炉のための技術戦略プラン 2024、原子

力損害賠償・廃炉等支援機構、2024 年 9 月 27 日 

o https://dd-ndf.s2.kuroco-edge.jp/files/user/pdf/strategic-

plan/book/20240927_SP2024FT.pdf 

（参考）関連する研究課題 

実施されている研究課題 

• R1 年度英知「低線量・低線量率放射線被ばくによる臓器別酸化ストレス状態の検討」 

o https://jopss.jaea.go.jp/pdfdata/JAEA-Review-2020-048.pdf 

• R1 年度英知「一次元光ファイバ放射線センサを用いた原子炉建屋内放射線源分布計測」 

o https://jopss.jaea.go.jp/pdfdata/JAEA-Review-2020-063.pdf 

• H30 年度英知「放射性微粒子の基礎物性解明による廃炉作業リスク低減への貢献」 

o https://jopss.jaea.go.jp/pdfdata/JAEA-Review-2019-041.pdf 

検討されている研究課題 

• 特になし 

関連する課題 

➢ 汚染水-101「汚染源の現状把握」 

➢ デブリ-103「FP の状況把握」 

➢ デブリ-104「PCV・RPV 内部の線量の把握」 

➢ デブリ-106「建屋内の汚染状況の把握」 

➢ 共-2「可視化技術」 


