
 資料第２９－４号添付資料２ 

(第 13 回ｸﾘｱﾗﾝｽ技術検討 WG 

参考資料 3 より引用、一部修正) 

 

再利用・再使用の評価経路に係る 

クリアランスレベルの算出に用いる線量評価式について 

 

放射性同位元素（以下、「RI」という。）を使用する施設等から発生する RI で汚染さ

れた物（以下、「RI 汚染物」という。）、及び放射線発生装置の解体等に伴って発生する

RI 汚染物（以下、「放射化物」という。）をクリアランスした後に再利用する場合の評価

経路に係るクリアランスレベルの算出に用いる被ばく線量評価式（以下、「線量評価式」

という。）は、原子炉施設のクリアランスレベルについて検討した「主な原子炉施設にお

けるクリアランスレベルについて」（平成 11 年 3 月 17 日 原子力安全委員会）（以下、

「原子炉クリアランス報告書」という。）において用いた線量評価式を使用する。ただし、

原子炉クリアランス報告書で取りまとめられた線量評価式については、原子力安全委員

会が取りまとめた「原子炉施設及び核燃料使用施設の解体等に伴って発生するもののう

ち放射性物質として取り扱う必要のないものの放射能濃度について」（平成 16 年 12 月 9

日（平成 17 年 3 月 10 日一部訂正及び修正））（以下、「再評価報告書」という。）におい

て見直しが行われ、以下の(1)～(4)に示すように、線量評価式の変更及び被ばく形態の

追加が行われた。そのため、今回行う放射化物を含めた RI 汚染物のクリアランスレベル

の算出にあたっては再評価報告書において見直された線量評価式を用いる。 

(1) 日常生活時と就業時の内部被ばく経路に対して被ばく期間中の放射能の減衰を

考慮した。 

(2) 粉塵の吸入摂取による内部被ばくの線量評価式に、IAEA RS-G-1.7 の評価を参考

とした、吸入する粉塵への放射性核種の濃縮係数を取り入れた。 

(3) 就業時の金属再利用処理の運搬作業を除く経路とコンクリート再利用処理の経

路について、皮膚汚染による皮膚被ばくを考慮した。 

(4) 就業時の金属再利用処理の運搬作業を除く経路とコンクリート再利用処理の経

路について、汚染物質の直接経口摂取による内部被ばくを考慮した。 

RI 汚染物及び放射化物ともに、クリアランス後の再利用・再使用については、本文中

の図 2 及び本資料の表 1～表 3 に示す評価経路でクリアランスレベルの算出を行う。各

表は評価経路とその番号、及び使用する線量評価式との対応を示す。 

4 ページ以降に、再利用・再使用の評価経路に係るクリアランスレベルの算出に用い

る線量評価式を示す。 
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表 1 クリアランス対象物の再利用・再使用に係る評価経路一覧（RI 汚染物、放射化物） 

 対象 評価経路 被ばく者 被ばく形態
経路 
No. 

式番号 

1 冷蔵庫 成人 直接線・外部 1 (1),(4) 
2 ベッド 成人 直接線・外部 2 (1),(4) 

3 フライパン 成人 
経口摂取・ 
内部 

3 (1),(5) 

4 鉄筋 

再利
用製
品利
用者

成人 直接線・外部 4 (1),(4) 

5 
成人、 
子ども 

粉塵吸入・ 
内部 

5 (2),(6) 

6 

金属 
再利用 

作業場周辺
居住 

周辺
居住
者 

成人、 
子ども 

経口摂取・ 
内部 

6 
(2),(7), 
(8),(9) 

7 壁材 

再利
用製
品利
用者

成人、 
子ども 

直接線・外部 7 (10),(11) 

8 
成人、 
子ども 

粉塵吸入・ 
内部 

8 (12),(13) 

9 

日 

常 

時 

コンク
リート
再利用 

作業場周辺
居住 

周辺
居住
者 

成人、 
子ども 

経口摂取・ 
内部 

9 
(12),(14), 
(15),(16) 

10 直接線・外部 10 (17) 

11 
積み下ろし 

スクラップ積み
下ろし作業者 

粉塵吸入・ 
内部 

11 (19) 

12 運転 
スクラップ運搬
作業者 

直接線・外部 12 (17) 

13 直接線・外部 13 (21) 

14 
前処理 

スクラップ前処
理作業者 

粉塵吸入・ 
内部 

14 (23) 

15 
溶融・鋳造
作業 

溶融・鋳造 
作業者 

直接線・外部 15 (25) 

16 
スラグ処理
作業 

スラグ処理 
作業者 

粉塵吸入・ 
内部 

16 (29) 

17 直接線・外部 17 (31) 

18 

金属 
再利用
処理 

製品加工 加工作業者 粉塵吸入・ 
内部 

18 (33) 

19 トラック 直接線・外部 19 (1),(35) 
20 オートバイ 直接線・外部 20 (1),(35) 
21 船舶 直接線・外部 21 (1),(35) 
22 机 直接線・外部 22 (1),(35) 
23 ＮＣ旋盤 直接線・外部 23 (1),(35) 

24 

金属 
再利用 

スラグ駐車
場 

再利用製品 
利用者 

直接線・外部 24 
(3),(36), 
(37) 

25 直接線・外部 26 (38) 

26 
再利用処理 

再利用処理 
作業者 

粉塵吸入・ 
内部 

27 (40) 

27 

コンク
リート
再利用 

駐車場 
駐車場での 
作業者 

直接線・外部 28 (42),(43) 

28 

就 

業 

時 

金属 
再使用
* 

電源 再使用者 直接線・外部 25 (44) 

＊：放射化物のみ 
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表 2 再評価報告書で追加された直接経口摂取の評価経路 

 対象 評価経路 被ばく者 被ばく形態
経路 
No. 

式番号 

31 積み下ろし 
スクラップ積み
下ろし作業者 

直接経口 11d (20) 

32 前処理 
スクラップ前処
理作業者 

直接経口 14d (24) 

33 
溶融・鋳造
作業 

溶融・鋳造作 
業者 

直接経口 15d (27) 

34 
スラグ処理
作業 

スラグ処理作 
業者 

直接経口 16d (30) 

35 

金属 
再利用 
処理 

製品加工 加工作業者 直接経口 18d (34) 

36 

就 

業 

時 

コンク 
リート 
再利用 

再利用処理 
再利用処理作 
業者 

直接経口 27d (41) 

 

 

表 3 再評価報告書で追加された皮膚被ばくの評価経路 

 対象 評価経路 被ばく者 被ばく形態
経路 
No. 

式番号 

37 積み下ろし 
スクラップ積み
下ろし作業者 

皮膚 11s (18) 

38 前処理 
スクラップ前処
理作業者 

皮膚 14s (22) 

39 
溶融・鋳造
作業 

溶融・鋳造 
作業者 

皮膚 15s (26) 

40 
スラグ処理
作業 

スラグ処理 
作業者 

皮膚 16s (28) 

41 

金属 
再利用 
処理 

製品加工 加工作業者 皮膚 18s (32) 

42 

就 
業 

時 

コンク 
リート 
再利用 

再利用処理 
再利用処理 
作業者 

皮膚 27s (39) 
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1.  日常生活時の評価経路（経路No.1～9） 

この被ばく経路においては、放射線発生装置の解体等、RI の使用等によって発生する

金属およびコンクリート等の RI 汚染物がクリアランスされた後に、これらを資源として

製造された製品等を再利用することによる被ばく線量を計算する。計算にあたっては、

先ず、放射線源となる再利用製品中の放射性核種（以下、「核種」という。）の濃度を求

める。その後、求めた濃度に基づいて被ばく線量を計算する。 

 

1.1  金属再利用（経路No.1～6） 

1.1.1  金属再利用製品中、粉塵中、スラグ中の核種の濃度（経路No.1～6） 

1.1.1.1  金属再利用製品中の核種の濃度 

金属再利用製品中の核種の濃度を計算するに当たっては、以下の要素を考慮する必要

がある。 

 再利用される金属中に占められるクリアランス対象物の割合 

 クリアランス対象物の発生時点から、再利用されるまでの間の時間減衰 

 溶融時のクリアランス対象物と一般の金属くずの混合割合 

 溶融時の核種の金属成分（インゴット）等への移行割合 

したがって、金属再利用製品中の核種の濃度は、次式により求める。 

)exp()()()( pdiMiMCMwMp tGiTFiCiC ⋅−⋅⋅⋅⋅= λ ·····························(1) 

ここで、 

)(iCMp  ： 金属再利用製品 p 中の核種 i の濃度（Bq/g） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

)(iTi  ： 核種 i が溶融過程でインゴット中に移行する割合（－） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

)(/2ln 2/1 iTi =λ  

)(2/1 iT ：核種 i の半減期（y） （以下同様） 

pdt  ： クリアランスされた後から再利用されるまでの時間（y） 

 

1.1.1.2  溶融作業時に発生する粉塵中の核種の濃度 

溶融作業時に発生する粉塵中の核種の濃度は、粉塵への核種の見かけ上の濃縮を考慮

して、次式により求める。 

)exp()()()( pdifdMdMCMwMd tCGiTFiCiC ⋅−⋅⋅⋅⋅⋅= λ ························(2) 

ここで、 

)(iCMd  ： 粉塵中の核種 i の濃度（Bq/g） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MCF  ： 
再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 
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)(iTd  ： 核種 i が溶融過程で粉塵中に移行する割合（－） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

fdC  ： 粉塵への核種の見かけ上の濃縮係数（－） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

pdt  ： クリアランスされた後から再利用されるまでの時間（y） 

 

1.1.1.3  溶融作業時に発生するスラグ中の核種の濃度 

溶融作業時に発生するスラグ中の核種の濃度は、スラグへの核種の見かけ上の濃縮を

考慮して、次式により求める。 

)exp()()()( pdifsMsMCMwMs tCGiTFiCiC ⋅−⋅⋅⋅⋅⋅= λ ·························(3) 

ここで、 

)(iCMs  ： スラグ中の核種 i の濃度（Bq/g） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

)(iTs  ： 核種 i が溶融過程でスラグ中に移行する割合（－） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

fsC  ： スラグへの核種の見かけ上の濃縮係数（－） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

pdt  ： クリアランスされた後から再利用されるまでの時間（y） 

 

1.1.2  再利用製品の使用に伴う外部被ばく（経路No.1, No.2, No.4） 

金属再利用製品 p の使用に伴う核種 i からの外部被ばく線量は、製品利用中の放射能

の減衰を考慮し、次式により求める。本評価で該当する製品は、冷蔵庫、ベッド、鉄筋

である。 

ii

ii
extpMppext t

tiDFtiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()(, ····························(4) 

ここで、 

)(, iD pext  ： 再利用製品の使用に伴う核種 i による外部被ばく線量（μSv/y）

)(iCMp  ： 金属再利用製品 p 中の核種 i の濃度（Bq/g） 

pt  ： 再利用製品年間使用時間（h/y） 

)(iDFext  ： 核種 i の外部被ばくに対する線量換算係数（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

なお、外部被ばくに対する線量換算係数は、再利用された金属製品（線源）をそれぞ

れに応じた形状にモデル化し、点減衰核積分法による遮へい計算コード QAD-CGGP2R によ

り計算する。 
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1.1.3  再利用製品の利用に伴う経口摂取による被ばく（経路No.3） 

金属再利用製品であるフライパンを用いて調理することにより、食物に核種が混入し、

その食物を摂取することによる内部被ばくが想定される。この線量は次式により求める。 

ii

ii
ingfFefCMpfing t

tiDFtARiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λρ )exp(1)()()(, ···············(5) 

ここで、 

)(, iD fing  
： 

フライパンの利用に伴う核種 i による経口摂取被ばく線量 

（μSv/y） 

)(iCMp  ： 金属再利用製品 p 中の核種 i の濃度（Bq/g） 

CR  ： 鉄の腐食速度（cm/h） 

fA  ： フライパンの表面積（cm2） 

Feρ  ： 鉄の密度（g/cm3） 

ft  ： フライパンを使った年間調理時間（h/y） 

)(iDFing
 ： 核種 i の経口摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

1.1.4  スクラップ作業場からの排気による周辺居住者の吸入摂取による内部被ばく

（経路No.5） 

スクラップ作業場周辺に居住する周辺居住者が、工場から排出される粉塵を吸入する

ことによる内部被ばく線量は、以下の式で計算する。なお、評価対象とするプロセスは、

粉塵の発生量が最も大きいと考えられる金属の溶融処理作業とする。 

しかしながら、拡散条件は、煙突の高さ、気象条件等によって大きく異なることから、

一義的に選定することが困難である。そこで、工場から排出された粉塵は、評価地点に

おいては大気環境基準に定められた屋外における浮遊粒子状物質濃度に対する基準値ま

で拡散されるものと仮定する。以下、スクラップ作業場での排気による空気中粉塵の濃

度の考え方は同じである。 

したがって、スクラップ作業場周辺に居住する人が、排気中に含まれる粉塵を吸入す

ることによる内部被ばく線量は、次式で計算する。なお、この経路は子どもについても

評価する。 

ii

ii
inhRRinhdustLMdsinh t

tiDFtBffiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()( ,, ·············(6) 

ここで、 

)(, iD sinh  ： 吸入摂取に伴う核種 i による吸入被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMd  ： 粉塵中の核種 i の濃度（Bq/g） 

Lf  ： 居住時の空気中粉塵濃度（g/m3） 

inhdustf ,  ： 吸入する粉塵に対する核種iの濃縮係数（－） 
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RB  ： 居住者の呼吸量（m3/h） 

Rt  ： 年間居住時間（h/y） 

)(iDFinh  ： 核種 i の吸入摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

1.1.5  スクラップ作業場からの排気による周辺居住者の経口摂取による内部被ばく

（経路No.6） 

スクラップ作業場周辺に居住する周辺居住者が、工場から排出される粉塵によって汚

染された農作物（葉菜）を摂取することによる内部被ばく線量を計算する。なお、農作

物への核種の移行計算に当たっては、農作物への直接沈着と農地に沈着した後の根を通

じた農作物への吸収を考慮する。また、この経路は子どもについても評価する。 

 

1.1.5.1  農地土壌中の核種の濃度 

農地土壌中の核種の濃度は、次式により求める。 

PTffiCfViC
i

Oi
rsMdRgS

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⋅−−

⋅⋅⋅⋅⋅=
λ
λ )exp(1)()( ···················(7) 

ここで、 

)(iCS  ： 核種 i の土壌中濃度（Bq/kg） 

gV  ： 沈着速度（m/y） 

Rf  ： スクラップ作業場周辺の空気中粉塵濃度（g/m3） 

)(iCMd  ： 粉塵中の核種 i の濃度（Bq/g） 

sf  ： 粉塵の地表面への沈着割合（－） 

rf  ： 沈着した核種のうち残存する割合（－） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

OT  ： 核種の放出期間（y） 

P  ： 土壌実効表面密度（kg/m2） 

 

1.1.5.2  農作物中の核種の濃度 

根からの吸収と葉菜表面への沈着を考慮した農作物中の核種の濃度は、次式により求

める。 

dt
ei

Eei

Bk

v
MdRgkSVk ffT

Y
fiCfViTiCiC ⋅⋅⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ⋅−−
⋅⋅⋅⋅+⋅=

λ
λ )exp(1)()()()( ······(8) 

ここで、 

)(iCVk  ： 農作物 k 中における核種 i の濃度（Bq/kg） 

)(iCS  ： 核種 i の土壌中濃度（Bq/kg） 

)(iTk  ： 土壌から農作物 k への核種 i の移行係数 

（Bq/kg-農作物 per Bq/kg-土壌） 
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gV  ： 沈着速度（m/y） 

Rf  ： スクラップ作業場周辺の空気中粉塵濃度（g/m3） 

)(iCMd  ： 粉塵中の核種 i の濃度（Bq/g） 

vf  ： 核種の農作物表面への沈着割合（－） 

BkY  ： 農作物 k の栽培密度（kg/m2） 

eiλ  ： 沈着した核種 i の実効減衰係数（y-1） 

iwiei λλλ +=  

ただし、 

iwλ ：weathering 効果による植物表面沈着核種の除去係数（y-1） 

ET  ： 農作物の成育時間（y） 

tf  ： 農作物の栽培期間年間比（－） 

df  ： 調理前洗浄等による粒子状物質の残留比（－） 

 

1.1.5.3  農作物を摂取することによる内部被ばく線量 

農作物を摂取することによる内部被ばく線量は、次式により求める。 

∑ ⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅
−⋅⋅⋅=

k
ing

vki
kkVkving iDFtGQiCiD )(

365
exp)()(,

λ
······················(9) 

ここで、 

)(, iD ving  ： 農作物の経口摂取に伴う核種 i による内部被ばく線量（μSv/y）

)(iCVk  ： 農作物 k 中における核種 i の濃度（Bq/kg） 

kQ  ： 農作物 k の年間摂取量（kg/y） 

kG  ： 農作物 k の市場係数（－） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

vkt  ： 農作物 k の輸送時間（d） 

)(iDFing
 ： 核種 i の経口摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

なお、市場係数と輸送時間は、埋設処分に係る線量計算と同様に、それぞれ保守的に

１及び０と選定すると、上式は以下のようになる。 

∑ ⋅⋅=
k

ingkVkving iDFQiCiD )()()(, ······································· (9’) 
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1.2  コンクリート再利用（経路No.7～9） 

この経路は、コンクリートの再利用製品の使用に伴う外部被ばく線量と、再利用のた

めの処理に伴う作業場周辺に居住する人の内部被ばく線量を評価する。また、この経路

は子どもについても評価する。 

1.2.1  建築材料中の核種の濃度（経路No.7） 

壁材等の建築材料となったコンクリート製品中の核種 i の濃度は、次式により求める。 

c

g
rcCCpdiGCwCp

F
FFtGiCiC

ρ
λ ⋅⋅⋅⋅−⋅⋅= )exp()()( ·························(10) 

ここで、 

)(iCCp  ： 建築材料中の核種iの濃度(Bq/g) 

)(iCCw  ： 再利用されるクリアランス対象コンクリート中の核種iの濃度

(Bq/g) 

GG  ： 再生粗骨材の市場係数（－） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

pdt  ： クリアランスされた後から再利用されるまでの時間（y） 

CCF  ： 再利用されるコンクリート中のクリアランス対象物割合（－） 

rcF  ： 再生粗骨材使用割合（－） 

gF  ： 建築材料中に占める粗骨材の量（g/cm3） 

cρ  ： 建築材料の密度（g/cm3） 

 

1.2.2  再利用コンクリート製品の使用に伴う外部被ばく（経路No.7） 

再利用コンクリート製品の使用に伴う外部被ばく線量は、次式により求める。 

ii

ii
extpCpCpext t

tiDFtiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()(, ··························(11) 

ここで、 

)(, iD Cpext  ： 再利用コンクリート製品の使用に伴う核種 i による外部被ばく線

量（μSv/y） 

)(iCCp  ： 建築材料中の核種iの濃度(Bq/g) 

pt  ： 再利用製品年間使用時間（h/y） 

)(iDFext  ： 核種 i の外部被ばくに対する線量換算係数（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

なお、外部被ばくに対する線量換算係数は、再利用されたコンクリート製品（線源）

をそれぞれに応じた形状にモデル化し、点減衰核積分法による遮へい計算コード

QAD-CGGP2R により計算する。 
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1.2.3  スクラップ作業場からの排気に伴う周辺居住者の吸入による内部被ばく（経路

No.8） 

1.2.3.1  コンクリートの前処理作業時に発生する粉塵中の核種の濃度 

コンクリートの前処理作業時に発生する粉塵中の核種の濃度は、次式により求める。 

)exp()()( pdiBCCCwCd tGFiCiC ⋅−⋅⋅⋅= λ ·································(12) 

ここで、 

)(iCCd  ： 粉塵中の核種 i の濃度（Bq/g） 

)(iCCw  ： 再利用されるクリアランス対象コンクリート中の核種iの濃度

(Bq/g) 

CCF  ： 再利用されるコンクリート中のクリアランス対象物割合（－） 

BG  ： 再利用コンクリート塊の市場係数（－） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

pdt  ： クリアランスされた後から再利用されるまでの時間（y） 

 

1.2.3.2  粉塵の吸入による内部被ばく線量 

コンクリートの前処理に伴って発生する粉塵を周辺居住者が吸入することによる内

部被ばく線量は、次式により求める。 

 

ii

ii
inhRRinhdustLCdsinh t

tiDFtBffiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()( ,, ············(13) 

ここで、 

)(, iD sinh  ： コンクリートの前処理に伴って発生する粉塵の吸入摂取に伴う核

種 i による内部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCCd  ： 粉塵中の核種 i の濃度（Bq/g） 

Lf  ： 居住時の空気中粉塵濃度（g/m3） 

inhdustf ,  ： 吸入する粉塵に対する核種iの濃縮係数（－） 

RB  ： 居住者の呼吸量（m3/h） 

Rt  ： 年間居住時間（h/y） 

)(iDFinh  ： 核種 i の吸入摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

1.2.4  スクラップ作業場からの排気に伴う周辺居住者の経口摂取による被ばく（経路

No.9） 

コンクリートの前処理の工場から排出される粉塵によって汚染された農作物（葉菜）

を摂取することによる内部被ばく線量を計算する。農作物への核種の移行計算に当たっ

ては、農作物への直接沈着と農地に沈着した後の根を通じた農作物への吸収を考慮する。 
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1.2.4.1  農地土壌中の核種の濃度 

農地土壌中の核種の濃度は、次式により求める。 

PTffiCfViC
i

Oi
rsCdRgCS

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⋅−−

⋅⋅⋅⋅⋅=
λ
λ )exp(1)()( ···················(14) 

ここで、 

)(iCCS  ： 核種 i の土壌中濃度（Bq/kg） 

gV  ： 沈着速度（m/y） 

Rf  ： スクラップ作業場周辺の空気中粉塵濃度（g/m3） 

)(iCCd  ： 粉塵中の核種 i の濃度（Bq/g） 

sf  ： 粉塵の地表面への沈着割合（－） 

rf  ： 沈着した核種のうち残存する割合（－） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

OT  ： 核種の放出期間（y） 

P ： 土壌実効表面密度（kg/m2） 

 

1.2.4.2  農作物中の核種の濃度 

根からの吸収と葉菜表面への沈着を考慮した農作物中の核種の濃度は、次式により求

める。 

dt
ei

Eei

Bk

v
CdRgkCSCVk ffT

Y
fiCfViTiCiC ⋅⋅⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ⋅−−
⋅⋅⋅⋅+⋅=

λ
λ )exp(1)()()()( ···(15) 

ここで、 

)(iCCVk  ： 農作物 k 中における核種 i の濃度（Bq/kg） 

)(iCCS  ： 核種 i の土壌中濃度（Bq/kg） 

)(iTk  ： 土壌から農作物 k への核種 i の移行係数 

（Bq/kg-農作物 per Bq/kg-土壌） 

gV  ： 沈着速度（m/y） 

Rf  ： スクラップ作業場周辺の空気中粉塵濃度（g/m3） 

)(iCCd  ： 粉塵中の核種 i の濃度（Bq/g） 

vf  ： 核種の農作物表面への沈着割合（－） 

BkY  ： 農作物 k の栽培密度（kg/m2） 

eiλ  ： 沈着した核種 i の実効減衰係数（y-1） 

iwiei λλλ +=  

ただし、 

iwλ ：weathering 効果による植物表面沈着核種の除去係数（y-1） 

ET  ： 農作物の成育時間（y） 

tf  ： 農作物の栽培期間年間比（－） 

df  ： 調理前洗浄等による粒子状物質の残留比（－） 
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1.2.4.3  農作物を摂取することによる内部被ばく線量 

農作物を摂取することによる内部被ばく線量は、次式により求める。 

∑ ⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅
−⋅⋅⋅=

k
ing

vki
kkCVkCving iDFtGQiCiD )(

365
exp)()(,

λ
···················(16) 

ここで、 

)(, iD Cving  ： 農作物の経口摂取に伴う核種 i による内部被ばく線量（μSv/y）

)(iCCVk  ： 農作物 k 中における核種 i の濃度（Bq/kg） 

kQ  ： 農作物 k の年間摂取量（kg/y） 

kG  ： 農作物 k の市場係数（－） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

vkt  ： 農作物 k の輸送時間（d） 

)(iDFing
 ： 核種 i の経口摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

なお、市場係数と輸送時間は、埋設処分に係る線量計算と同様に、それぞれ保守的に

１及び０と選定すると、上式は以下のようになる。 

∑ ⋅⋅=
k

ingkCVkCving iDFQiCiD )()()(, ····································· (16’) 

 

12/30 



2.  就業時の評価経路（経路No.10～28） 

この被ばく評価経路においては、金属及びコンクリートを再利用するために必要な処

理を行う作業者の被ばく線量を計算するとともに、それらの再利用された物品を職業的

に使用することによる被ばく線量を計算する。また、放射線発生装置使用施設で使用し

ていた電源等を再使用する際の被ばく線量を計算する。 

 

2.1  金属再利用処理（経路No. 10～18） 

2.1.1  スクラップ輸送作業（積み下ろし、運転）に伴う外部被ばく（経路No.10, No.11s, 

No.12） 

この経路では、対象物そのものが線源となるので、対象物中の核種の濃度をそのまま

用いる。ただし、対象物は、クリアランス対象物が「放射性廃棄物でないもの」や一般

の金属くずと混合されるものとする。この経路では、スクラップ輸送作業（積み下ろし、

運転）に伴う外部被ばく線量と、スクラップ輸送作業（積み下ろし）での皮膚汚染によ

る皮膚被ばく線量を評価する。 

 

2.1.1.1  スクラップ輸送作業（積み下ろし、運転）に伴う外部被ばく線量 

スクラップ輸送作業（積み下ろし、運転）に伴う外部被ばく線量は、次式により求め

る。 

ii

ii
extOOMCMwOext t

tiDFtSFiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅′⋅=

λ
λ )exp(1)()()(, ·················(17) 

ここで、 

)(, iD Oext  ： 作業時における核種iによる外部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MCF ′  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業） （－） 

OS  ： 作業時の外部被ばくに対する遮へい係数（－） 

Ot  ： 作業に伴う年間被ばく時間（h/y） 

)(iDFext  ： 核種 i の外部被ばくに対する線量換算係数（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

なお、外部被ばくに対する線量換算係数は、再利用される金属（線源）の形状をそれ

ぞれの作業形態に応じてモデル化し、点減衰核積分法による遮へい計算コード

QAD-CGGP2R により計算する。 

 

2.1.1.2  スクラップ輸送作業（積み下ろし）における皮膚汚染による皮膚被ばく線量 

積み下ろし作業における作業者の皮膚汚染による被ばくは、次式により求める。 

ii

ii
skinOskindustdustMCMwskin t

tiDFtfLFiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅′⋅=

λ
λρ )exp(1)()()( , ..... (18) 
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ここで、 

)(iDskin  ： 核種iによる皮膚汚染による皮膚被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種iの濃度（Bq/g） 

MCF ′  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業） （－） 

dustL  ： 皮膚に堆積した粉塵の厚さ（cm） 

skindustf ,  ： 皮膚被ばく経路における濃縮係数（－） 

ρ  ： 皮膚に堆積した粉塵の密度（g/cm3） 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFskin

 

： 核種iの皮膚汚染による皮膚被ばくに対する線量換算係数（β線、

γ線に対する換算係数の和）（μSv/h per Bq/cm2） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

 

2.1.2  スクラップ輸送作業（積み下ろし）に伴う内部被ばく（経路No.11, No.11d） 

この経路では、対象物そのものが線源となるので、対象物中の核種の濃度をそのまま

用いる。ただし、対象物は、クリアランス対象物が「放射性廃棄物でないもの」や一般

の金属くずと混合されるものとする。この経路では、スクラップ輸送作業（積み下ろし）

に伴い発生する粉塵吸入による内部被ばく線量と汚染物質の直接経口摂取による内部被

ばく線量を評価する。 

 

2.1.2.1  スクラップ輸送作業（積み下ろし）に伴い発生する粉塵吸入による内部被ばく

線量 

スクラップ輸送作業（積み下ろし）に伴い発生する粉塵吸入による内部被ばく線量は、

次式により求める。 

ii

ii
inhOOinhdustOMCMwOinh t

tiDFtBffFiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅′⋅=

λ
λ )exp(1)()()( ,, ······(19) 

ここで、 

)(, iD Oinh  ： 作業時における核種iによる吸入被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MCF ′  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業） （－） 

Of  ： 作業時の空気中粉塵濃度（g/m3） 

inhdustf ,  ： 吸入する粉塵に対する核種iの濃縮係数  （－） 

OB  ： 作業者の呼吸量（m3/h） 

Ot  ： 作業に伴う年間被ばく時間（h/y） 

)(iDFinh  ： 核種 i の吸入摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 
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it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

2.1.2.2  スクラップ輸送作業（積み下ろし）に伴う汚染物質の直接経口摂取による内部

線量 被ばく

スクラップ輸送作業（積み下ろし）に伴う汚染物質の直接経口摂取による内部被ばく

は、次式により求める。 

ii

ii
ingOingCMCMwdirect t

tiDFtqfFiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅′⋅=

λ
λ )exp(1)()()( , ............ (20) 

ここで、 

)(iDdirect

 

： 作業における核種iによる直接経口摂取被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MCF ′  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業） （－） 

ingCf ,

q
 ： 直接経口摂取経路における濃縮係数 （－） 

 ： 汚染物質の摂取率（g/h） 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFing

 

： 核種iの経口摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種iの崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰時間（y） 

 

 

2.1.3  スクラップ前処理に伴う外部被ばく（経路No.13, No.14s） 

この経路では、対象物そのものが線源となるので、対象物中の核種の濃度をそのまま

用いる。ただし、対象物は、クリアランス対象物が「放射性廃棄物でないもの」や一般

の金属くずと混合されるものとする。この経路では、外部被ばく線量と、皮膚汚染によ

る皮膚被ばく線量を評価する。 

 

2.1.3.1  スクラップ前処理に伴う外部被ばく線量 

スクラップ前処理に伴う外部被ばく線量は、次式により求める。 

ii

ii
extOOMCMMwOext t

tiDFtSFGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()(, ·············(21) 

ここで、 

)(, iD Oext  ： 作業における核種iによる外部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 
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MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

OS  ： 作業時の外部被ばくに対する遮へい係数（－） 

Ot  ： 作業に伴う年間被ばく時間（h/y） 

)(iDFext  ： 核種 i の外部被ばくに対する線量換算係数（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

なお、外部被ばくに対する線量換算係数は、再利用された金属製品（線源）をそれぞ

れに応じた形状にモデル化し、点減衰核積分法による遮へい計算コード QAD-CGGP2R によ

り計算する。 

 

2.1.3.2  スクラップ前処理に伴う皮膚汚染による皮膚被ばく線量 

スクラップ前処理作業における作業者の皮膚汚染による被ばくは、次式により求める。 

ii

ii
skinOskindustMCdustMMwskin t

tiDFtfFLGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λρ )exp(1)()()( , (22) 

ここで、 

)(iDskin  ： 核種iによる皮膚汚染による皮膚被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種iの濃度（Bq/g） 

MG  ： 再利用金属の市場係数 （－） 

dustL  ： 皮膚に堆積した粉塵の厚さ（cm） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

skindustf ,  ： 皮膚被ばく経路における濃縮係数（－） 

ρ  ： 皮膚に堆積した粉塵の密度 (g/cm3) 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFskin

 

： 核種iの皮膚汚染による皮膚被ばくに対する線量換算係数（β線、

γ線に対する換算係数の和）（μSv/h per Bq/cm2） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

2.1.4 スクラップ前処理に伴う内部被ばく（経路No.14, No.14d） 

この経路では、対象物そのものが線源となるので、対象物中の核種の濃度をそのまま

用いる。ただし、対象物は、クリアランス対象物が「放射性廃棄物でないもの」や一般

の金属くずと混合されるものとする。この経路では、スクラップ前処理作業に伴い発生

する粉塵吸入による内部被ばく線量と汚染物質の直接経口摂取による内部被ばく線量を

評価する。 

 

2.1.4.1  スクラップ前処理作業に伴い発生する粉塵吸入による内部被ばく線量 

粉塵吸入による内部被ばく線量は、次式により求める。 
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ii

ii
inhOOinhdustOMCMMwOinh t

tiDFtBffFGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()( ,,

·····(23) 

ここで、 

)(, iD Oinh  ： 作業における核種 i による吸入被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MG  ： 再利用金属の市場係数 （－） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外） （－） 

Of  ： 作業時の空気中粉塵濃度（g/m3） 

inhdustf ,  ： 吸入する粉塵に対する核種iの濃縮係数（－） 

OB  ： 作業者の呼吸量（m3/h） 

Ot  ： 作業に伴う年間被ばく時間（h/y） 

)(iDFinh  ： 核種 i の吸入摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

2.1.4.2  スクラップ前処理作業に伴い発生する汚染物質の直接経口摂取による内部被

量 ばく線

スクラップ前処理作業に伴う汚染物質の直接経口摂取による内部被ばくは、次式で計

算する。 

ii

ii
ingOMCingCMMwdirect t

tiDFtqFfGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()( , ....... (24) 

ここで、 

)(iDdirect

 

： 作業における核種iによる直接経口摂取被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

ingCf ,  ： 直接経口摂取経路における濃縮係数（－） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 
q  ： 汚染物質の摂取率（g/h） 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFing

 

： 核種iの経口摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種iの崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰時間（y） 
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2.1.5  スクラップ溶融・鋳造に伴う外部被ばく（経路No.15, No.15s） 

この経路では、溶融・鋳造によって製造された一次加工品が外部被ばくの線源になる。

この経路では、外部被ばく線量と、皮膚汚染による皮膚被ばく線量を評価する。 

 

2.1.5.1  スクラップ溶融・鋳造に伴う外部被ばく線量 

スクラップ溶融・鋳造に伴う外部被ばく線量は、次式により求める。 

ii

ii
extOOMCMMwOext t

tiDFtSFGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()(, ·············(25) 

ここで、 

)(, iD Oext  ： 作業における核種iによる外部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

OS  ： 作業時の外部被ばくに対する遮へい係数（－） 

Ot  ： 作業に伴う年間被ばく時間（h/y） 

)(iDFext  ： 核種 i の外部被ばくに対する線量換算係数（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

なお、外部被ばくに対する線量換算係数は、再利用された金属製品（線源）をそれぞ

れに応じた形状にモデル化し、点減衰核積分法による遮へい計算コード QAD-CGGP2R によ

り計算する。 

 

2.1.5.2  スクラップ溶融・鋳造における皮膚汚染による皮膚被ばく線量 

スクラップ溶融・鋳造作業における作業者の皮膚汚染による被ばくは、次式により求

める。 

ii

ii
skinOskindustMCdustMMwskin t

tiDFtfFLGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λρ )exp(1)()()( , (26) 

ここで、 

)(iDskin  ： 核種iによる皮膚汚染による皮膚被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種iの濃度（Bq/g） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

dustL  ： 皮膚に堆積した粉塵の厚さ（cm） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

skindustf ,  ： 皮膚被ばく経路における濃縮係数（－） 
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ρ  ： 皮膚に堆積した粉塵の密度 (g/cm3) 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFskin

 

： 核種iの皮膚汚染による皮膚被ばくに対する線量換算係数（β線、

γ線に対する換算係数の和）（μSv/h per Bq/cm2） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

 

2.1.6 スクラップの溶融・鋳造に伴う内部被ばく（経路No.15d） 

この経路では、スクラップの溶融・鋳造における作業者の汚染物質の直接経口摂取に

よる内部被ばく線量を評価する。 

 

2.1.6.1  スクラップの溶融・鋳造作業に伴う汚染物質の直接経口摂取による内部被ばく

線量 

スクラップ溶融・鋳造作業に伴う汚染物質の直接経口摂取による内部被ばくは、次式

により求める。 

ii

ii
ingOMCingCMMwdirect t

tiDFtqFfGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()( , ....... (27) 

ここで、 

)(iDdirect

 

： 作業における核種iによる直接経口摂取被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

ingCf ,  ： 直接経口摂取経路における濃縮係数（－） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 
q  ： 汚染物質の摂取率（g/h） 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFing

 

： 核種iの経口摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種iの崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰時間（y） 

 

 

2.1.7  スラグ処理作業に伴う外部被ばく（経路No.16s） 

この経路では、スラグ処理作業に伴う皮膚汚染による皮膚被ばく線量を評価する。 

 

2.1.7.1  スラグ処理作業における皮膚汚染による皮膚被ばく線量 

スラグ処理作業における作業者の皮膚汚染による被ばくは、次式により求める。 
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ii

ii
skinOskindustdustfsMsMCMwskin t

tiDFtfLCGiTFiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λρ )exp(1)()()()( ,

(28) 

ここで、 
)(iDskin  ： 核種iによる皮膚汚染による皮膚被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

)(iTs  ： 核種 i が溶融過程でスラグ中に移行する割合（－） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

fsC  ： スラグへの核種の見かけ上の濃縮係数（－） 

dustL  ： 皮膚に堆積した粉塵の厚さ（cm） 

skindustf ,  ： 皮膚被ばく経路における濃縮係数（－） 

ρ  ： 皮膚に堆積した粉塵の密度 (g/cm3) 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFskin

 

： 核種iの皮膚汚染による皮膚被ばくに対する線量換算係数（β線、

γ線に対する換算係数の和）（μSv/h per Bq/cm2） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

 

2.1.8  スラグ処理作業に伴う内部被ばく（経路No.16, No.16d） 

この経路では、スラグを取り扱う作業者の粉塵吸入による内部被ばく線量と汚染物質

の直接経口摂取による内部被ばく線量を評価する。 

 

2.1.8.1  スラグ処理作業に伴い発生するスラグ吸入による内部被ばく線量 

スラグ吸入による内部被ばく線量は、次式により求める。 

ii

ii
inhOOinhdustOfsMsMCMwOinh t

tiDFtBffCGiTFiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()()( ,,

·(29) 

ここで、 

)(, iD Oinh  ： 作業における核種 i による吸入内部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

)(iTs  ： 核種 i が溶融過程でスラグ中に移行する割合（－） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

fsC  ： スラグへの核種の見かけ上の濃縮係数（－） 

Of  ： 作業時の空気中粉塵濃度（g/m3） 

inhdustf ,  ： 吸入する粉塵に対する核種iの濃縮係数（－） 

OB  ： 作業者の呼吸量（m3/h） 
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Ot  ： 作業に伴う年間被ばく時間（h/y） 

)(iDFinh  ： 核種 i の吸入摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

2.1.8.2  スラグ処理作業に伴い発生する汚染物質の直接経口摂取による内部被ばく線

量 

汚染物質の直接経口摂取による内部被ばくは、次式により求める。 

ii

ii
ingOingCfsMsMCMwdirect t

tiDFtqfCGiTFiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()()( , (30) 

ここで、 

)(iDdirect

 

： 作業における核種iによる直接経口摂取被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

)(iTs  ： 核種 i が溶融過程でスラグ中に移行する割合（－） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

fsC  ： スラグへの核種の見かけ上の濃縮係数（－） 

ingCf ,

q
 ： 直接経口摂取経路における濃縮係数（－） 

 ： 汚染物質の摂取率（g/h） 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFing

 

： 核種iの経口摂取に対する線量換算係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種iの崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰時間（y） 

 

 

2.1.9  製品加工に伴う外部被ばく（経路No.17, No.18s） 

この経路では、外部被ばく線量と、皮膚汚染による皮膚被ばく線量を評価する。 

 

2.1.9.1  製品加工に伴う外部被ばく線量 

金属再利用の製品加工に伴う外部被ばくは、次式により求める。 

ii

ii
extOOMCMiMwOext t

tiDFtSFGiTiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()()(, ········(31) 

ここで、 

)(, iD Oext  ： 作業における核種iによる外部被ばく線量（μSv/y） 
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)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

)(iTi  ： 核種 i が溶融過程でインゴット中に移行する割合（－） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

OS  ： 作業時の外部被ばくに対する遮へい係数（－） 

Ot  ： 作業に伴う年間被ばく時間（h/y） 

)(iDFext  ： 核種 i の外部被ばくに対する線量換算係数（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

2.1.9.2  製品加工における皮膚汚染による皮膚被ばく線量 

製品加工における作業者の皮膚汚染による被ばくは、次式により求める。 

ii

ii
skinOskindustdustMCMiMwskin t

tiDFtfLFGiTiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λρ )exp(1)()()()( ,

(32) 

ここで、 
)(iDskin  ： 核種iによる皮膚汚染による皮膚被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種iの濃度（Bq/g） 

)(iTi  ： 核種 i が溶融過程でインゴット中に移行する割合（－） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

dustL  ： 皮膚に堆積した粉塵の厚さ（cm） 

skindustf ,  ： 皮膚被ばく経路における濃縮係数  （－） 

ρ  ： 皮膚に堆積した粉塵の密度 (g/cm3) 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFskin

 

： 核種iの皮膚汚染による皮膚被ばくに対する線量換算係数（β線、

γ線に対する換算係数の和）（μSv/h per Bq/cm2） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

 

2.1.10  製品加工に伴う内部被ばく（経路No.18, No.18d） 

この経路では、粉塵吸入による内部被ばく線量と汚染物質の直接経口摂取による内部

被ばく線量を評価する。 

 

2.1.10.1  製品加工に伴う粉塵の吸入による内部被ばく線量 

製品加工に伴う粉塵の吸入による内部被ばく線量は、次式により求める。 
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ii

ii
inhOOinhdustOMCMiMwOinh t

tiDFtBffFGiTiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()()( ,, (33) 

ここで、 

)(, iD Oinh  ： 核種 i による吸入内部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種iの濃度（Bq/g） 

)(iTi  ： 核種 i が溶融過程でインゴット中に移行する割合（－） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

Of  ： 作業時の空気中粉塵濃度（g/m3） 

inhdustf ,  ： 吸入する粉塵に対する核種iの濃縮係数（－） 

OB  ： 作業者の呼吸量（m3/h） 

Ot  ： 作業に伴う年間被ばく時間（h/y） 

)(iDFinh  ： 核種 i の吸入摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

2.1.10.2  製品加工に伴う汚染物質の直接経口摂取による内部被ばく線量 

製品加工に伴う汚染物質の直接経口摂取による内部被ばくは、次式により求める。 

ii

ii
ingOingCMCMiMwdirect t

tiDFtqfFGiTiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()()( , . (34) 

ここで、 

)(iDdirect

 

： 作業における核種iによる直接経口摂取被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMw  ： 再利用されるクリアランス対象金属中の核種 i の濃度（Bq/g） 

)(iTi  ： 核種 i が溶融過程でインゴット中に移行する割合（－） 

MG  ： 再利用金属の市場係数（－） 

MCF  ： 再利用される金属中のクリアランス対象物割合（スクラップ輸送

作業以外）（－） 

ingCf ,

q
 ： 直接経口摂取経路における濃縮係数（－） 

 ： 汚染物質の摂取率（g/h） 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFing

 

： 核種iの経口摂取に対する線量換算係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種iの崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰時間（y） 
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2.2  金属再利用 

2.2.1  再利用製品の使用に伴う外部被ばく（経路No.19～28） 

金属再利用製品（トラック、オートバイ、船舶、机、ＮＣ旋盤）の使用に伴う外部被

ばく線量は、次式により求める。 

ii

ii
extuMppext t

tiDFtiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()(, ···························(35) 

ここで、 

)(, iD pext  ： 再利用製品の使用に伴う核種 i による外部被ばく線量（μSv/y）

)(iCMp  ： 金属再利用製品 p 中の核種 i の濃度（Bq/g） 

tu ： 年間使用時間（h/y） 

)(iDFext  ： 核種 i の外部被ばくに対する線量換算係数（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

なお、外部被ばくに対する線量換算係数は、再利用された金属製品（線源）をそれぞ

れに応じた形状にモデル化し、点減衰核積分法による遮へい計算コード QAD-CGGP2R によ

り計算する。 

 

2.2.2  スラグの再利用に伴う外部被ばく（経路No.24） 

金属の溶融過程で生じたスラグをアスファルト用の粗骨材に用いた駐車場での労働

者の外部被ばく線量を求める。 

 

2.2.2.1  金属の溶融過程で生じたスラグを粗骨材としたアスファルト中の核種iの濃度 

金属の溶融過程で生じたスラグを粗骨材としたアスファルト中の核種 i の濃度は、次

式により求める。 

AsMsA FiCiC ⋅= )()( ····················································(36) 

ここで、 

)(iCA  ： アスファルト中の核種iの濃度（Bq/g） 

)(iCMs  ： スラグ中の核種 i の濃度（Bq/g） 

AsF  ： アスファルトへのスラグの混合割合（－） 

 

2.2.2.2  金属の溶融過程で生じたスラグを粗骨材としたアスファルトを用いた駐車場

部被ばく での外

金属の溶融過程で生じたスラグを粗骨材としたアスファルトを用いた駐車場での、労

働者の外部被ばく線量は、次式により求める。
 

ii

ii
extuAOext t

tiDFtiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()(, ····························(37) 
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ここで、 

)(, iD Oext  ： 作業時における核種iによる外部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCA  ： アスファルト中の核種iの濃度（Bq/g） 

ut  ： 年間作業時間(h/y) 

)(iDFext  ： 核種 i の外部被ばくに対する線量換算係数（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

なお、外部被ばくに対する線量換算係数は、再利用された金属製品（線源）をそれぞ

れに応じた形状にモデル化し、点減衰核積分法による遮へい計算コード QAD-CGGP2R によ

り計算する。 
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2.3  コンクリート再利用処理（経路No.26～28） 

2.3.1  コンクリート再利用処理に伴う外部被ばく（経路No.26, No.27s） 

この経路では、外部被ばく線量と、皮膚汚染による皮膚被ばく線量を評価する。 

 

2.3.1.1  コンクリートを再利用する際の作業に伴う外部被ばく線量 

コンクリートを再利用する際の作業に伴う外部被ばく線量は、次式により求める。 

ii

ii
extOOCCBCwOext t

tiDFtSFGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()(, ··············(38) 

ここで、 

)(, iD Oext  ： 作業時における核種iによる外部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCCw  ： 
再利用されるクリアランス対象コンクリート中の核種 i の濃度

（Bq/g） 

BG  ： 再利用コンクリート塊の市場係数（－） 

CCF  ： 再利用されるコンクリート中のクリアランス対象物割合（－） 

OS  ： 作業時の外部被ばくに対する遮へい係数（－） 

Ot  ： 作業に伴う年間被ばく時間（h/y） 

)(iDFext  ： 核種 i の外部被ばくに対する線量換算係数（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

なお、外部被ばくに対する線量換算係数は、再利用されるコンクリート（線源）の形

状を作業形態に応じてモデル化し、点減衰核積分法による遮へい計算コード QAD-CGGP2R

により計算する。 

 

2.3.1.2  コンクリートを再利用する際の作業における皮膚汚染による皮膚被ばく線量 

コンクリートを再利用する際の作業における作業者の皮膚汚染による被ばくは、次式

により求める。 

ii

ii
skinOskindustdustCCBCwskin t

tiDFtfLFGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λρ )exp(1)()()( , . (39) 

ここで、 

)(iDskin  ： 核種 i による皮膚汚染による皮膚被ばく線量（μSv/y） 

)(iCCw  ： 再利用されるクリアランス対象コンクリート中の核種 i の濃度

（Bq/g） 

BG  ： 再利用コンクリート塊の市場係数（－） 

CCF  ： 再利用されるコンクリート中のクリアランス対象物割合（－） 

dustL  ： 皮膚に堆積した粉塵の厚さ（cm） 

skindustf ,  ： 皮膚被ばく経路における濃縮係数（－） 

ρ  ： 皮膚に堆積した粉塵の密度（g/cm3） 

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 
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)(iDFskin

 

： 核種iの皮膚汚染による皮膚被ばく線量換算係数 

（β線、γ線に対する換算係数の和）（μSv/h per Bq/cm2） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

2.3.2  コンクリート再利用処理に伴う内部被ばく（経路No.27, No.27d） 

この経路では、粉塵吸入による内部被ばく線量と汚染物質の直接経口摂取による内部

被ばく線量を評価する。 

2.3.2.1  コンクリートを再利用する際の作業に伴う粉塵の吸入による内部被ばく線量 

コンクリートを再利用する際の作業に伴う粉塵の吸入による内部被ばく線量は、次式

により求める。 

ii

ii
inhOOinhdustOCCBCwOinh t

tiDFtBffFGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()( ,,

········(40) 

ここで、 

)(, iD Oinh  ： 吸入摂取に伴う核種 i による内部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCCw  ： 再利用されるクリアランス対象コンクリート中の核種 i の濃度

（Bq/g） 

BG  ： 再利用コンクリート塊の市場係数（－） 

CCF  ： 再利用されるコンクリート中のクリアランス対象物割合（スクラ

ップ輸送作業以外）（－） 

Of  ： 作業時の空気中粉塵濃度（g/m3） 

inhdustf ,  ： 吸入する粉塵に対する核種iの濃縮係数（－） 

OB  ： 作業者の呼吸量（m3/h） 

Ot  ： 作業に伴う年間被ばく時間（h/y） 

)(iDFinh  ： 核種 i の吸入摂取に対する線量係数（μSv/Bq） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

2.3.2.2  コンクリートを再利用する際の作業に伴う汚染物質の直接経口摂取による内

く線量 部被ば

コンクリートを再利用する際の作業に伴う汚染物質の直接経口摂取による内部被ば

くは、次式により求める。 

ii

ii
ingOingCCCBCwdirect t

tiDFtqfFGiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()( , ........ (41) 

ここで、 

)(iDdirect

 

： 年間直接経口摂取被ばく線量（μSv/y） 
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るクリアランス対象コンクリート中の核種 i の濃度

： のクリアランス対象物割合（スクラ

 係数（－） 

） 

 

： 経口摂取に対する内部被ばく線量係数（μSv/Bq） 

)(iCCw  ： 
再利用され

（Bq/g） 

BG  ： 再利用コンクリート塊の市場係数（－） 

再利用されるコンクリート中
CCF  

ップ輸送作業以外）（－） 

ingC ,f
q

： 直接経口摂取経路における濃縮

 ： 汚染物質の摂取率（g/h

Ot  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iFingD

iλ  ： 核種iの崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰時間（y） 

 

 



2.4  コンクリート再利用（経路No.28） 

2.4.1  コンクリート再利用に伴う外部被ばく（経路No.28） 

再利用したコンクリートをアスファルト用の粗骨材に用いた駐車場での労働者の外

部被ばく線量を、次のように評価する。 

 

2.4.1.1  再利用したコンクリートを粗骨材としたアスファルト中の核種iの濃度 

再利用したコンクリートを粗骨材としたアスファルト中の核種 i の濃度は、次式によ

り求める。 

ACCCpdiSCwA FFtGiCiC ⋅⋅⋅−⋅⋅= )exp()()( λ ·····························(42) 

ここで、 

)(iCA  ： 再利用したコンクリートを粗骨材としたアスファルト中の核種 i
の濃度（Bq/g） 

)(iCCw  ： 再利用されるクリアランス対象コンクリート中の核種 i の濃度

（Bq/g） 

SG  ： 再利用コンクリート粗骨材の市場係数（－） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

pdt  ： クリアランスされた後から再利用されるまでの時間（y） 

CCF  ： 再利用されるコンクリート中のクリアランス対象物割合（－） 

ACF  ： アスファルトへのコンクリートの混合割合（－） 

 

2.4.1.2  再利用したコンクリートを粗骨材としたアスファルトを用いた駐車場での外

く線量 部被ば

再利用したコンクリートを粗骨材としたアスファルトを用いた駐車場での、労働者の

外部被ばく線量は、次式により求める。
 

ii

ii
extuAOext t

tiDFtiCiD
⋅

⋅−−
⋅⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()(, ····························(43) 

ここで、 

)(, iD Oext  ： 作業時における核種iによる外部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCA  ： 
再利用したコンクリートを粗骨材としたアスファルト中の核種 i
の濃度（Bq/g） 

ut  ： 年間作業時間（h/y） 

)(iDFext  ： 核種 i の外部被ばくに対する線量換算係数（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

なお、外部被ばくに対する線量換算係数は、再利用されたコンクリート製品（線源）

をそれぞれに応じた形状にモデル化し、点減衰核積分法による遮へい計算コード

QAD-CGGP2R により計算する。 
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2.5  金属再使用 

2.5.1  再使用に伴う外部被ばく（経路No.25） 

放射線発生装置使用施設で使用していた電源等を再使用する際の外部被ばく線量は、

次式により求める。 

ii

ii
extuMruext t

tiFDtiCiD
⋅

⋅−−
⋅′⋅⋅=

λ
λ )exp(1)()()(, ···························(44) 

ここで、 

)(, iD uext  ： 再使用に伴う核種 i による外部被ばく線量（μSv/y） 

)(iCMr  ： 再使用品の核種iの濃度（Bq/g） 

tu ： 年間作業時間（h/y） 

)(iFD ext′  ： 再使用品からの核種 i の外部被ばく線量換算係数 

（μSv/h per Bq/g） 

iλ  ： 核種 i の崩壊定数（y-1） 

it  ： 被ばく中の減衰期間（y）（1 年） 

 

なお、上記の外部被ばくに係る換算係数については、再使用品を適切な形状にモデル

化し、点減衰核積分法による遮へい計算コード QAD-CGGP2R により計算する。 
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