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序 文

2 0 1 1年 3月  11 日の束日本巨大地震と超大津波と引き続き起こった福島第一原子力発電

所の事故によって、これまで日本が国是としてきた「原子力推進」の政策が大きくぐらっ

いている。 またその後の主に放射線の安全性に関する多くの 「専門家」 と自称する種々の

意見と政治家のポピュリズム的な情報発信のために国民、 特に被災地住民の将来の生活に

対する不安感は当分の間は改善されそうにない。 今こそ、  国民の周知を集めて、 現在社会

の諸制度のうち改革すべきことがあれば断固改革し、 将来に明るい見通しを持てるように

せねばならない。 それにはどうすればよいだろうか。

日本が真に発展するためには、 従来はややもすれば進学のための点数稼ぎ的傾向のあっ

た学校教育の在り方を改善し、 またマスメデイァに正しい報道を促し、  国民全体に公的精

神の大切さを認識させて社会改善への意欲を奮い起こす他はないと思う。

18年前に白主的に設立したボランテイア組織である当フ 1.i-ーラムの活動目的は、 わが國

における理科教育の振興、 なかでも継子扱いにされてきた放射線に関する正しい知識を学

校教育で正当に取り上げてもらうことにあった。  日本人の原爆体験は、 平和への願望と結

びっいて、放射線・放射能に対して恐怖症ともいえる感覚を産んできた。しかし、事実は、

被爆者は確かにがんの発症率は非被爆者よりも高いが、一般的な生存率においては、健康

診断に対する國の助成も効を奏し、 一般市民よりも長命であるとの確たる統計的証拠があ

る。(このことは1998年に我々が開催した「第1回放射線教育に関する国際シンポジウム」

で長崎大学の研究者から発表されている。) それにもかかわらず一般の人々は 「放射線は僅

かでも非常に危険なものである」 との誤つた観念にとりっかれている。 特にマスメデイァ

はこの考え方に賛成する意見のみを取り上げる傾向がある。

原子力・放射線を含めあちゅる技術にはメリットと同時にかならずデメリットがある。

日本のェネルギ一事情から見れば、 その両方を正当に評価したうえで、 化石エネルギ一資
源の枯渇が目に見えている世界のために、 我が国が培つてきた原子力技術を発展途上国を

はじめとする諸外国の求めに応じて日本が指導的立場で海外に普及させようとするのは、

望ましいことである。  しかし、  国民の大多数が放射線・放射能を忌み嫌つているならば、

果たしてそれはうまくゆくであろうか。基礎となるのは、原子炉管理に関する諸技術と並

んで放射線に関する基礎的知識、 中でも放射線影響と放射線防護に関する考え方である。

これに関して、  放射線防護の立場からは、 安全性に余裕を持たせる考え方から、 科学的事

実を正しく踏まえず放射線規制を厳しくする傾向がある。 本報告書ではその放射線影響の

科学的事実にっいてできるだけ詳細に解説された資料を集録した。

本報告書の読者におかれては、 収録した諸資料の内容にっいて熟読吟味され、 学校及び

社会における放射線教育に、 ひいては社会全体の発展に有効に活用されることを希望する。

2 0 1 2年3月 NP0法人放射線教育フオーラ ム  理事長 松浦辰男
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第1章 2 0 1 1年度の活動報告と

2 0 1 2 年 度の計画





1 .  2 0 1 1年度の活動にっいて

NP〇法人放射線教育フォーラムは、放射線、放射能、原子力の専門家及び学校教員の有志により構成され、1994

年4月に発足し2000年11月にN P 〇法人の認証を受けたポランタリ 一組織である。当フオーラムは、社会一般の人々

が科学技術の進歩で恩1恵、を受けているにもかかわらず、若い人達に 「理科離れ」、 「理科嫌い」 が見られること、 また、

精レベルの高い方々も含む多くの人々が放射線や簡能に対して過剰の不安感をもっており、そのことが原子力の平

和利用を大きく妨げている現状を憂慮している。この現状を打開するため、当フオーラムは、小・中・高等学校の教育

において、エネルギ一環境間題・放射線・放射能・原子力に関する正しい理解がされるように、学習指導要領などの教

育政策を改善し、意欲のある教員を育成することに重点を置いて、勉強会やセミナー、国際シンポジウムを企画・開催

している。 またいくっかの専門委員会を設けて問題を検討し、 それをもとに文部科学省はじめ関111系当局に政策提言を行

なうなど、種々の活動をしている。 フオーラムの会員数は、2011年12月現在で個人会員数190名、団体会員数44団

体である。

1-1 事業活動実績
フ オ ーラムの定款では、事業は(1)放射線教育に関する国内及び国際シンポジウム、勉強会の開催(2)放射線教育

に関する調査研究並びに情報発信、 (3)放射線教育に関する政策提言の3つに分類されている。 以下に、 これらの各項

にっいて2011年度の実績を要約する。

(1)勉強会等の開催

(ア) フオーラムの会員を主な対象とする公開の勉強会の開催

常交における放射線教育がいかにあるべきかを中心とする話題、 放射線影響や放射線利用の最近の研究成果、 現役教

員による学1'1l交における放射線教育の実践報告などの幅広いテーマにっいて、勉強会を2011年度は6月、11月、2012年
2月の3回開催している。

(イ)学校教員を対象とする「エネルギー・環境・放射線セミナー」の企画・運営

学校における放射線教育、 エネルギ一環境教育の質を向上させるために、 文部科学省からの委託で2001年度から
2oo9年度までこの事業を受注した (財)放射線利用振興協会に協力して毎年全国各地(1o 地区)で地区の教育委員会の
後援を得て実施し、受講者総数は毎年400名以上を日標とし、成果を上げた。しかし、この事業は、(財)放射線利用

振興協会が2010年度に文部科学省の競争入札で落札できなかったので、 その年度以降はこれまで通りの方式で実施で

きなくなった。 フ オ ーラム事務局では、 2010 年度以降にこの事業を受注した組織に種々の資料を提供して協力したい

との希望を述べてきたが実現していない。 また文部科学省から直接受注できるかどうかを検討している。

(ウ)地方支部のセミナー

2008年度に設立した青森支部において2009年及び2010年度はセミナーを4度開催した。

(エ) 一般社会人対象の放射線・原子力関係研修会(オピニオンリーダ一等向け広報事業)
2011年3月11日に東日本大地震・大津波が起こり、更に福島第一原子力発觀所で炉心冷却設備に不具合が発生し炉

心冷却が不十分となり、原子炉建屋の水素爆発を起こし、一部の放射性物質を周辺地区へ放出させる事故を起こした。

これに対処するため、 地域住民等への説明会が日本原子力文化振興財団により企画され、 協力を申し出たところ、 具体

的提案が3回あった(6月、南相馬市、7月、水戸市、10月、蕨市)が、実現したのは水戸での1回であった。(松浦

が講師として参加)

(2)調査研究・情報発信

(ア)専門委員会活動

簡線教育に関する諸問題にっいて検討しその成果を情報発信する。 テーマは、 ①学校における放射線教育課程、 ②

放射線教育のための実験教材、 C)教科書記述に関する調査、 ④リスクに関する教育、 Ci)低レベル放射線影響の理解と教
育、⑥放射線や核・原子力間題に関する報道における問題点の調査、などである。これらのうち、2011年度は教育課

程に関する委員会が活発に活動した。

(イ)定期刊行物等の発行

簡線教育に関連する最新情報、勉強会等の案内、意見交換などを掲載した「ニュースレター」を年3回、機関紙「放

射線教育」を年1回、年度末活動報告書を年度末に発行している。これらの情報発信は、印刷物の刊行のほ力,会員の主

な論文等にっいてはホームページで公開している。

(ウ)「北大プロジェクト」(平成20̃22年度文部科学省公募プロジェクト「原子力基礎基盤戦略研究イニシアチブ」

の公募テーマ 「原子力に女、ける信頼醸成のための社会学的アプローチ」 に採択された研究課題 「学'l1l交教育現場との対話
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に基づく原子力・放射線プログラム」 事業)

30年ぶりに復活する中学校における放射線教育を支援するために、 フォーラムは学校教員のための 「放射線学習指

導資料一中学l、l交・呼応等学l11交における放射線に関する学習指導の手引き」の作成を上記プロジェクトの事業として2008
年度から開始し、2010年度に中学校・高等学校共通の資料(62頁)として完成させた。また理科教員へのアンケー ト

調査を、2008年度は全国の中軸交の約半数の5000校に、2009年度に高校3000校に、2010年度は中学1ll交、高等学校と
もにまだ実施していなかった残りの学校に対して行い、 教員との対話を図つた。 また、 この調査による学校の教員から

の要望に基づき、2010年度においては、 中学校や高等軸交の教員が教室で直ちに授業に使えるような解説付きの指導 '

資料の作成に着手し、2o11年度までに作成した資料は、上記の「放射線学習指導資料」、アンケー ト調査の結果と共に
現在フオーラムのホームページ(n◆,p . / /www.reI.or . .ip)で公開している。
(エ) その他の調査研究 (1) (渡辺プロジェクト)

上記の「北大プロジェクト」の研究に類似のものが、2010年9月から開始された。それは、新技術振興渡辺記念会

による 「円満な社会的合意形成を考慮した原子力・放射線の学校教育のあり方に関する調査研究」 である。 これは2011

年9月まで継続されて実施され、その成果を「放射線教育」誌の別册の印刷物(160頁)として刊行し、フオーラム個

人会員全員に配布した。

(オ)その他の調査研究(2)「不正確情報対応事業」

「平成23年度原子力安全規制情報広聴・広報事業」([不正確情報対応事業]への協力)

この事業は、経済産業省資源エネルギ一庁が企画し福島県及びその近隣県に1;1,tする風評被害の防止を目的としたもの
である。フオーラムは2011年8月に、この事業に対する専門家有識者としての協力を打診された。そこでフオーラム

の役員を中心にこの事業に対する協力にっいて諮つたところ 20数名から内諾をえたのでその名簿を関係当局に提出す

るとともに、すでに示されていた多くの質問に1111tする回答原稿案の作成を依頼した。 この?A形式の資料は、質問内容
によっては何度も何度も原稿が往復されて最終原稿がほぼできている。 もし市民からこのような質問があった場合にこ

れが正しい回答であると種々の科学的・行政的な根拠を示して回答する形式で(この年度末で約70間にっいて、これ

の全部にっいてフオーラム会員が関与したものではないが) できているが、 インターネットで近日中に公開される予定

とのことである。 (なおこの事業は現在のところ、 フオーラムの事務局は関与はしているが組織としての協力でなく、

会員が個人ベースで資源エネルギ一庁からの相談に答えた形式になっている。)
(3)政策提言

当 フオーラムが 17 年前に設立されて以来、 学校における放射線教育の充実のために文部科学省などに要望書を提出

するなどの努力を続けてきた結果、 2008 年に公布された中学校理科の新学習指導要領で放射線がようやく取り上げら

れることになった。 この改善の方向が単に形式だけに終わらず実質的に成果が挙がるように、教育現場の実情を調査し

て、学習内容と教育人材の質の向上のための環境を整えるべく、種々の提言を行いたい。具体的には、教科書の調査、

放射線実習の充実のための方策、入学試験の改善、教員養成機関への提言、小学校で初歩的な放射線教育を行うための

提案、中学校・高等学校で理科だけでなく社会科、技術・家庭科、総合的な学習の時間などの教科における、エネルギ

一教育やリスク教育のための学習指導要領の改訂に関する具体的教育内容などを提案したいと考えている。

また最近公表された、 文部科学省から刊行された 「放it;t線副読本」 にっいても、 提言を行う予定である。

1-2 運営
(1)定期的会合 会員総会(年1回)、理事111:: (年3回以上)、将来計画検討委員会(年数回)、顧間会(年1回)、教育

指導資料作成委員会(年2回以上)が行なわれている。

(2) 財政状況改善のために

簡線教育を学校及び社会において充実させるための種々の活動を行うにはすべて財政的裏付けが必要である。 何と

かして、 まず公的な公募研究などの中で我々が主体となって申請できるものを検討する。 次に、 団体会員数を増やす努

力をする必要があるが、 最近の経済情勢は大変厳しく、 いかにすればこの種の活動に支援が得られるか真剣に検討して

いる。

2 .  2 0 1 2年度の活動・運営にっいて
社会における放射線教育の重要性が大きくなっているので、 フオーラムと同様の趣旨で学校教育の改善や放射線やェ

ネルギ一問題の正しい知識の普及活動をしている他の団体と連携を進めて、 これらの活動への公的な財政的支援を図る。
運営面では、フオーラムの財政改善のために事務局は種々の方策を検討し、実行する。「通常会員総会」を6月に開

惟。 「理事会」を4回以上開 f? 「将来計画検討委員会」を適宜開イ? 「顧問会」を1回開催。
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3. 2 0 1 1年度の役員名簿

N P 〇法人放射線教育フォーラム2010 ・ 2 0n年度役員名簿 (五十音順)

理事長:

副理事長

理事 ;

監事:

名誉会長

松浦辰男 (立教大学名誉教授)

河村正一 (神奈川大学総合理学研究所名誉研究員、 日本防護服研究会理事長)

長谷川圀彦 (静岡大学名誉教授)

井上浩義 (慶応大学医学部教授)

岩崎民子 (放射線医学総合研究所名誉研究員)

大野新一 (理論放射線研究所長)

工藤博司 (東北大学名誉教授)

小高正敬 (元東京工業大学大学院原子核工学専攻助教授)

酒井一夫 (放射線医学総合研究所放射線防護研究セン夕一長)
笹川澄子 (財)環境科学技術研究所調査役)

田中隆一 (元日本原子力研究所高崎研究所所長)

中西友子 (東京大学大学院農学生命科学科教授)

橋本哲夫 (新潟大学名誉教授)

堀内公子 (元大妻女子大社会情報学部教授)

渡辺智博 (立教新座中学高校教諭)

朝野武美 (元大阪府立大学先端科学研究所)

加藤和明 (高11;ネルキ'一加速器研究機構名誉教授)

有馬朗人 価)日本科学技術振興財団会長・元文部大臣・根津育英会武蔵学園理事長)

幹事:  荒谷美智(六ヶ所村文化協会) 、 大島浩(佐野日本大学中学高校) 、 大野和子(京都医療

科学大学教授)、緒方良至(名古屋大学医学部保健学科)、奥野健二(静岡大学理学部教授)、笠

井篤(元日本原子力研究所)、岸川俊明(元熊本大学)、菊池文誠(元東海大学理学部)、熊野善

介(静岡大学教育学部)、黒杭清治(元芝浦工業大学教授)、斎藤直(大阪大学アイソトープ総合

セン夕一教授)、佐伯正克(元日本原子力研究所特別研究員)、佐久間洋一(東京工業大学特任教

授)、佐藤正知(北海道大学大学院工学研究科教授)、柴田誠一(京都大学原子炉実験所)、白形

弘文(日本エクスクロン(株)技術顧問)、下道国(元藤田保健衛生大学衛生学部教授)、砂屋敷
忠(放射線影響研究所臨床研究部顧問)、関根勉(東北大学高等教育開発推進セン夕一教授 ) 、
田村直幸(元日本原子力研究所ラジオアイソトープ ・原子炉研修所長)、鶴田隆雄(近畿大学原子
力研究所教授)、中西孝(元金沢大学大学院自然科学研究科教授)、西尾信一(埼玉県立本庄高校

教諭)、播磨良子(伊藤忠テクノソリューションズ㈱)、坂内忠明(放射線医学総合研究所主任研

究員)、広井禎(元筑波大学附属高校副校長)、古屋廣高(九州大学名誉教授)、細渕安弘(元東

京都立保健科学大学)、三門正吾(千葉大学高大連携企画室特任准教授)、峯岸安津子(神奈川大

学理学部国内研究員)、宮川俊晴(日本原燃㈱)、村石幸正(東大教育学部附属中等教育学校副校

長)、渡利一夫(放射線医学総合研究所名誉研究員)

顧問: 飯利雄一(元信州大学教授)、石黒亮二(北海道大学名誉教授)、今村昌(理化学研究所

名誉研究員)、工藤和彦(九州大学高等教育開発推進セン夕一教授 ) 、黄  金旺(中原大学栄誉教
授)、佐々木康人(国際医療福祉大学教授)、篠崎善治(元都立アイソトープ総合研究所参事研究

員)、村主進(原子力システム研究懇話会フェロー) 、住田健二(大阪大学名誉教授)、  高島良

正(九州大学名誉教授)、野崎正(元北里大学教授)、更田豊治郎(元日本原子力研究所副理事

長)、松平寛通(元放射線医学総合研究所長)、森千鶴夫(名古屋大学名誉教授)、山口彦之(東

京大学名誉教授)、山寺秀雄(名古屋大学名誉教授)、吉田康彦(大阪経済法科大学アジア太平洋

研究センタ一客員教授)



4. 20n年度の理事会等役員会・勉強会等会合の開催記録
2 0 1 1 年

5 月 1 1 日  (水) 2 0 1 1 年度第 1回理事会  (尚友会館1号室、12名 )

5 月 1 1 日  (水) 第1回編集委員会 (霞が関ビルBIF、 6名 )

6 月 1 8 日  (土) 第2回理事会 (科学学技術館 6 階  第1会議室、 1 3 名 )

6 月 1 8 日 ( 士 )  2 0 1 0年度会員総会・勉強会  (科学学技術館 6 階  第1会議室、

( 総 会 3 6 名 、勉強会 4 2 名 )

(勉強会プログラム)

講演 「平常時及び緊急時の放射線管理レベルにっいて」

原子力学会SNW 運営委員 斎藤 修

講演 「一般人向けの放射線教育テキストにっいて」

フ オ ーラム理事 岩崎 民子

コ メ ン ト  「事故に関連した一般社会人からの質問にっいて」

フ オ ーラム理事 ェ藤博司
報告 「総合的な放射線教育の必要性にっいて」

静岡県立科学技術高等学校 谷ロ裕美枝

自由討論 「福島の原発事故を踏まえての今後のフオーラムの活動の在り方にっいて」

田中隆一

6月 2 8日 (火 )第 1回教育課程検討委員会 (第一白川ビルフオーラム事務所、7名)

8月5日(金 )第1回国際シンポジウム打ち合わせ会(束北放射線科学センター、 4 名 )

9 月 1 4 日  (水 )第 3回理事会 (尚友会館3号室、11名)

9 月 1 4 日  (水 )第2回編集委員会 (霞が関ビルBIF、 7名 )

1 1月10日 (木 )第2回教育課程検討委員会 (第一白川ビルフオーラム事務所、 5名 )

1 1月 1 9日  (土)第1回将来計画検討委員会 (第一白川ビルフオーラム事務所、 6名 )

l 1 月 1 9 日  ( 士 )第 2回勉強会 ( (株 )内田洋行新川オフイス  2階会議室、41名)

(勉強会プログラム)

講演 「中高性は放射能・放射線の何がわからないか」

聖光学院中学・高等学校 畠山 正恒

講演 「原発事故が起こった今、放射線教育を学校・社会でいかに進めるか」

札幌医科大学 教授 高田 純

講演 「中学校理科教育の現状とこれから一放射線を含むェネルギ一教育の在り方一」
練馬区立開進第一中学校 校長 高畠 勇二

講演 「福島原子力発電事故をどのようにとらえ、 学校でどのように指導したらよい

かー パワーポイント教材の紹介一 」 放射線教育フオーラ ム  黒杭清治

講演 「 (風評被害をなくすための)放射線問題質疑応答集の作成」

原子力学会シニアネットヮーク連絡会 石井正則
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(2012年)

1月1 1日 (水 )第2回将来計画検討委員会 (第一白川ビルフオーラム事務所、 5名 )

1 月 1 4日 (土 )第 3回編集委員会  (第一白川ビルフオーラム事務所、7名)

2 月 2 0 日  ( 月 )第 4回理事会  (第一白川ビルフオーラム事務所、 9名 )

2 月 2 1日  (火)第3回教育課程検討委員会 (第一白川ビルフオーラム事務所、6名 )

3月3日(土) [不正確情報対応事業]打合せ会 (第一白川ビルフオーラム事務所、5名 )

3 月 3日 ( 土 ) 第 3回勉強会 ( ( 株 ) 内田洋行新川オフイス  2階会議室、70名)

(勉強会プログラム)

講演 「低線量率放射線医科学の教育が世界を救う」

稲恭宏博士記念低線量率放射線医科学研究開発機構 稲 恭宏

コ メ ン ト  「内部被ばくは大変危険」は本当か一 解説」

元放射線影響協会常務理事 斉藤 修

報告 「高専のクラブ活動で行つた手探りの放射線・原子力教育」

元茨城工業高専学校 松沢孝男

講演 「文部科学省の放射線副読本にっいて」

放射線教育フオーラム理事 田中隆一

3月 1 7日  (土)[不正確情報対応事業]打合せ会 ( フ オーラム事務所、5名 )



パネル討論

原子力災害を踏まえた放射線教育及びコ ミ ュニケーショ  ン

第4 9回アイソ  トープ・放射線研究発表会

目的

東京電力福島第一発電所の事故がもたらした放射線災害及び風評被害を受けて、放射線に

関わる教育及びコミュニケーションに対する国民的な関心が高まり、その社会的意義がこれ

までになく重視されている。 しかし、 社会全般にわたって放射線に対する恐怖・嫌悪感が深

刻化すると同時に、放射線に対するリスク認知が多様化したことによって、放射線の影響・

防護に関わる認識が混乱し、その共有が難しくなっている。 こうした状況のなかで放射線に

ついての学校教育や国民理解はいかにあるべきかをパネル討論で取り 上げて広い見地から

議論する。

*実施にあたっては、 多数の参加を促すため当該パネル討論にっいては一般人の参加を無料とする。

パネル討論

話題提供 (各25分)  及びパネリスト

1 .  事故に関連する放射線影響の国民理解にっいて
酒井 一夫 放射線医学総合研究所

2 .  事故に関連する放射線防護の国民理解にっいて

加藤 和明 NP0法人放射線安全フォーラム

3 .  事故を踏まえた学校での放射線教育にっいて
田中 隆一 NP0法人放射線教育フオーラム

4 .  事故を踏まえた学校での理科教育にっいて

高畠 勇二 練馬区立開進第一中学校

5 .  事故を踏まえた放射線に関わる社会的コミュニケーションにっいて

浅田 浄江 ウィ メンズ ・エナジー ・ ネ ッ ト ヮーク (W E N )

質疑応答 (25分)

座長 :  松浦 辰男 NP0法人放射線教育フオーラム
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新技術振興渡辺記念会調査研究報告書概要

1.本研究の目的及び内容

( 1 )調査研究課題名

円満な社会的合意形成を考慮した原子力 ・ 放射線の学校教育のあり方に関する調査研究

( 2 )  調査研究の目的及び内容

〔目的〕 社会に必要な技術でありながら、 その社会受容の合意形成が難しいものの代表は

原子力エネルギーの利用である。 これは放射線・放射能を過剰に危険視する一般的感覚に

大きく基づいている。 本研究は、 放射線に関する正しい科学的知識に基づく学校教育のあ

り方を社会的合意形成へ向けての教育として探求するための調査研究である。
学習指導要領の改訂によって、 中学校の理科で放射線が30年ぶりに取り上げられること

になったが、 社会で関心の高い放射線の人体への影響及び防護については記述がなく、 教

師の扱いにまかされている。 しかし、 放射線教育の長年にわたる空白のために放射線を学

校で学んでこなかった教師自身にとって、 放射線について適切に教えることが難しい。 本

調査研究では、 この問題の解決を目指す。

[内容]本研究で取り上げた実施内容は、 次の4項目を中心とした実践的な調査研究である。

①放射線影響、 (特に低レベルの人体影響) をいかに学校で教えるか、

②食品照射を含めて放射線の有効な利用をいかに教えるか、

③社会的要請の大きい高レベルの放射性廃棄物処分場の立地の基礎となる放射性廃棄物処

理方法の説明と技術的・社会的な問題点、

④理科授業における科学技術の間題及び 「原子力は是か非か」 とい う 、  デイべー ト論議を

含む教科書の記述についての検討。

2 . 成 果

(1) 学校における放射線教育の現状を調査するために、 全国の中学校、 高等学校の理科教

員にアンケー ト調査を行つた(3年間に各2回ずっ) 。その結果、 中学校〔9, 338通発送、平
均回収率18. 6%〕からの回答は、「授業時間数は1̃2時間程度を予定している」、「放射線

の有用性と危険性をバランスよく教えたい」などの意見が届いた。高校〔5, 590通発送、平

均回収率18%〕 からの回答では、 放射線教育への積極的な意欲を示す回答が多かった。
(2) 教員向け指導資料 「放射線学習指導資料一中学校、 高等学校における放射線に関する

学習指導の手引一」 ( 6 2ページ、ホームページで公開中)を改定する作業を行つた。

(3)  「授業ですぐに利用可能なパワーポイント教材」 を黒杭清治が中心となって作成した

(中学校用 2種、高等学校用3種、中学・高校共通用4種、小学校用1種合計 10種、ホー

ムぺージで公開中)。 最近作成の 「福島原子力発電所の事故をどのようにとらえ、 学校でど

のように指導したらよいか」 は本報告書に収録。

(4)  上記の教育教材を基本として、 本フォーラムの会員で教員である協力者が、 独自の発

想で検討を加えた具体的な授業計画を教室で実践し、 その報告をフォーラムの勉強会で発
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表するとともに、  本報告書に含めた。 大島 浩・原田忠則・畠山正恒・中山千恵子らの現

役教員による報告書はこれに該当する。

( 5 )現行の中学校教科書(理科・社会科)の中には、 「デイべー ト」として、「原子力は是

か非か」 などのテーマで賛成・反対の立場からの意見の記載例があるが、 授業実践でどの

ように活用するかは課題である。 また 「放射線・原子力の扱いが来年度からの教科書にど

のように反映されているか」 については、 本フオーラムが専門委員会で検討している調査

題目であるが、 この調査に当たっては主に渡部智博氏が担当した。 また、 中高の理科の教

科書について調査した結果を田中隆一が学会で発表した。 (アブストラクトを本報告書に収

録)。  また、  松浦辰男が行つた教員向けのセミナーでの講演内容を収録した。

(6)2011年3月の福島原子力発電所の事故によって大量の放射性物質が環境に放出される

事態となり、  放射性物質による汚染が大きな社会間題となっている。 大量であれば危険な

放射線でも少量の場合の危険性がどの程度かについて正しい知識を普及させる必要がある

ので、 一般社会人向けのテキストを作成することした。本報告書には、 松浦辰男と放射線

医学総合研究所の酒井一夫氏による、 低レベルの放射線による人体影響をいかに理解すべ

きかについての報告を収録した。 衆知のように、 放射線の被ばくを最小限にすることを基

本として放射線防護の体系ができているが、 低線量の放射線による人体影響では、 人体は

自然放射線を受け続けていてその影響は線量率に大きく依存するので、 防護のための法規

制値より少しでも高い被ばくをすれば危険であるというわけではない。 このような事実の

学校及び社会での知識普及活動の成否は今後の日本社会の在り方にも影響する。 これに関

連して、 「第5回放射線教育に関する国際シンポジウム」 を2年後に開催する計画があるの

で、 それに向けて国際的にも通用するような学校及び社会教育の基礎となるべき 「放射線

の人体影響」 を中心とする学校教育のための標準的資料を作成したいと考えている。

(7) 小・中学生や一般市民を対象とするセミナ一等において、 放射線に関する講義を古田

雅一、  井上浩義らが行つた。 その報告をこの報告書に収録した。

3 . 担 当 者

(総括と実行責任者):  松浦辰男 (副実行責任者):田中隆一、井上浩義

(協力者) ;井上浩義、古田雅一、湯佐泰久、黒杭清治、大島 浩、原田忠則、渡部智博、

畠山正恒、中山知恵子

(助言者 ) :①  放射線の人体影響: 金子正人、岩崎民子、酒井一夫、 ほか

② 放射線利用: 田中隆一、古田雅一、緒方良至、ほか

③ 放射性廃棄物処理: 湯佐泰久、 ほか

④ 教科書調査・改善計画: 渡部智博、松浦辰男、田中隆一、黒杭清治、ほか

4 .  調査研究実績

この1年の間に7回の打合せ会を行い、また、この調査研究の成果を勉強会及び学会等
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で発表した。その発表実績を以下に示す。

4 - 1 過去1年間に開催した勉強会における本研究に関連した報告について

( 2 0 1 0年度第2回勉強会、11月20日 (土 ) )では、 ①「第2回中学校アンケー ト調査とそ

の中間報告」(放射線教育フォーラム)黒杭清治、③「「ディべー トによる放射線教育」(神

戸大学付属明石中学校教論) 宮嶋昭伸

( 2 010年度第3回)  2 0 1 1年 2月 1 9日 (土 )では、①「低レベル放射線の人体への影響」
(元原子力安全委員会委員長代理)松原純子、② 「理科総合Aにおけるエネルギ一形態の

分類と放射線理解について」(静岡県立浜松大平台高等学校)原口博之、③「すぐに授業で

使える放射線教育教材の紹介」 (放射線教育フオーラム)  黒杭清治

(2011年度第1回勉強会) 2 0 1 1年6月18日 (土 )では、②「一般人向けの放射線教育

テキスト作成に向けて」(放射線医学総合研究所名誉研究員)岩崎民子、③「事故に関連し

た一般社会人からの質問について」(束北大学名誉教授)工藤博司、④「総合的な放射線教

育の必要性について」 (静岡県立科学技術高等学校) 谷口裕美恵、 らの報告があった。

4 - 2  本研究に関する学会等における発表(アブストラクト6点の収録)

①松浦辰男、 「義務教育課程で教えられるべき放射線の基礎知識について」、 ②井上浩義ほ

か、 「小中高校生に対する放射線・原子力教育におけるデイべー ト学習の効果」、③大野新

ー、 「電気や化学反応から始める新しい放射線教育の試み」、 ④松浦辰男ほか、 「学習指導要

領の改訂に関わる放射線教育についての中学校教員アンケー ト調査結果」、 ⑤田中隆一ほか、

「学習指導要領の改訂に関わる放射線教育についての高校教員アンケー ト調査結果」、 ⑥田

中隆一ほか、 「新学習指導要領に基づいた放射線等に関わる理科教科書記述の考察」

4 - 3 打ち合わせ会の開催について

1 .  2 0 1 0年 1 0月2 2日 (金 )ほか合計7回開催。一部はフォーラム理事会と同時に開催。

5 .  今後への提言
自然環境に放射線が存在するという事実は、 小学校で教えられるべきであり、 中学校、

高等学校ではそれぞれの段階に応じた水準の知識を教えるべきである。 しかし、 教員で放

射線を正しく教えることができる割合が少ない現状では、 放射線を教えることができる民

間人に補助者として教員の資格を与えることを検討する価値があるのではないだろうか。

中学校で放射線を教えることになったこの機会に、 教員の方々がエネルギー ・環境間題

をはじめ科学技術の社会への適用の基礎となる知識や正しい考え方を学び、 子供たちが学
習への意欲を持つような教育の実践を行つていただくことを期待する。 そのためには、 学
校における教育資材の充実、 教員研修の機会を增やす、 教員養成機関での授業でエネルギ
- ・放射線の教育の内容を充実させる、「総合的な学習の時間」のテーマとして放射線・ エ
ネルギーや放射線の人体影響や防護の問題を積極的に取り上げる、 民間人で小・ 中学校で

授業ができる能力のある方に適切な検定に基づいた臨時の教員資格を与えて 「放射線・ エ

ネルギ一教育の有資格者」 の認定を与える制度を設けるなどは有効であろう。 (以上)
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仕様書

1 . 件 名

平成23年度原子力安全規制情報広聴・広報事業(不正確情報対応)

2 . 事業目的

ツ イ ッ ター 、  ブログなどインターネット上に掲載される原子力等に関する .不正確

な情報又は不適切な情報を常時モニタリングし、 それに対して速やかに正確な情報

を提供し、又は正確な情報へ導くことで、原子力発電所の事故等に対する風評被害

を防止する。

3 . 事業内容

① ッイ ッ タ ー 、 ブ ロ グ な ど イ ン ターネット上の原子力や放射線等に関する情報を
常時モニタ リングし 、  風評被害を招くおそれのある正確ではない情報又は不適切

な情報を調査 - 分析すること。  モニタリングの対象とする情報媒体及びモニタ ・ リ

ングの方法にっいては、 具体的な提案をすること。
② 上記①のモニタリングの結果、風評被害を招くおそれのある正確ではない情報

又は不適切な情報及び当庁から指示する情報に対して、 速やかに正確な情報を伝

えるためにQ&A集作成し、  資源エネルギ一庁ホームへージやッイ ッ タ一等に掲
載し、 当庁に報告する。

③ Q&A集の作成に際して、  必要に応じて、  原子力関係の事門家や技術者等の専

門的知見を有する者 (有識者 )からアドバイス等を受けること。また、原子力関

係の専門家や有識者からアドバイス等を受ける場合には、 それらの者にっいて具

体的な提案をすること。

④ 事業開始から 1ヶ月程度で3 0問以上、事業終了時までには1 0  0問以上のQ

& A集を作成すること。

【提案事項】

①モニタリングの対象とする情報媒体 (ツイッターは必須 )

②モニタリングの具体的な方法と体制

③ Q&A集を作成後、  速やかに周知するための具体的な方法

④ 想定される専門家や有識者

⑤これらを活用した新規提案
[ 営 意 事 項 1l

受託者は、 不正確な情報又は不適切と思われる情報媒体や抽出するキーヮードに
ついては、 資源エネルギ一庁担当者と十分に調整すること。
Q&A集の作成にあたっては、 十分な調査・分析を行い、  その結果を反映するこ

と。  ま た、 Q&A集の最終的な問数にっいては、  実態に合わせて資源エネルギー

庁担当官と調整すること。

原則として、正確な情報提供は即座に行うとともに、その結果にっいては、翌営
業日以内に資源エネルギ一庁担当者に報告すること。
常時モニタリングするために十:分な人員を確保すること。

4 .

事業期間

委託契約締結日から平成2 4年3月3 0日まで

5 . 納入物

不正確な情報及び不適切と思われる情報並びにそれらに対する正確な情報等をと
りまとめた報告書の電子媒体(CD- R )  一式
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8 .  その他 (「第5回放射線教育に関する国際シンポジウム」 にっいて)

放射線教育フオーラムは、 第 1 回  「放射線教育に関する国際シンポジウム」 ( ISRE98)

を神奈川県湘南国際村を会場として199 8年12月11日̃12月14日の4日間、行なった。

第 2 回  (ISRE 0 2 ) 「 I I  Radiation Education Sympos ium」は、 ハンガリー デブレッ

センで20 0 2年8月21日̃ 8月2 3日 ( 3日間)、次いで、第3回「放射線教育に関する国際

シンポジウム ( ISRE04)」は、 長崎市長崎ブリックホールに於いて20 0 4年8月2 2日̃ 8

月2 6日  ( 5日間)  ゎれわれが主催者となって開催し、第4回 「放射線教育に関する国際

シンポジウム(ISRE08 )」は、台湾新竹市国立清華大学原子科学院を会場として、2008年

1 2月 1 8日 ̃ 1 2月 1 9日  ( 2日間 )開催された。

次回の第5回シンポジウムの開催計画概要を示すところまで至つていないが、 現状にお

いては、 昨年3月に発生した巨大地震と大津波による未曾有の東日本大震災と、 これにっ

づく福島第一原子力発電所の事故が、 放射線教育の重要性を再認識させられている。 この

大震災に加えて歴史的円高デフレ不況と重なり、以前に2011年12月開催を予定した第5

回国際シンポジウム計画は大きな影響を受けて延期となった。 次回のシンポジウム開催の

目的、 開催予定場所、 開催期日、 シンポジウムのテーマなどにっいて、 今まで話し合われ

たことをもとにここに記す。

シンポジウム開催の目的としては、 放射線、 エネルギーおよび環境問題にっいて、 海外

の有識者との情報交換・討議を通して、  学校教育ならびに生活に密着した放射線教育を、

理解・信頼そして発展にっながる教育を徹底して地道に進めることにより、原子力・放射

線の国民的合意形成に役立ち、 市民生活の安定の確保が得られるものと考える。 これらの

得られた成果にっいては、 被災地である東北の地から世界諸国に向けて情報発信しようと

するものである。

開催日程にっいては、現在のところ、 2 0 1 3年秋ごろ開催を予定している。開催場所

にっいては、 福島原発事故に関わる放射線恐怖症そして風評被害を受けている被災地の

方々に対して少しでも放射線にっいての不安感・恐怖感を取り除くための手立てに応える

ために、 開催候補地として東北地方 (仙台市あるいは福島市) での開催を予定している。

また、シンポジウムのテーマ と し て 、  1 .学校における放射線教育(理科、社会科)  2 .

一般市民に対する放射線教育・エネルギー教育 3 .低線量放射線の人体影響 4 . 科 学

技術の応用に伴うリスクをどのように理解するか 5 .放射線の医学的利用、産業などへ

の利用 6 .  白然放射線の存在をどのようにして学ぶか 7 .原子力施設の事故・災害の

伝達方法などにっいてである。

今後、 早急に準備委員会を立ち上げ、 第5回放射線教育に関する国際シンポジウムの開

催にっいて具体的な計画を討議する初めとして、 問題となる開催経費の確保と開催場所の

設定をおこない、 シンポジウム開催の実現に向けて進めて行きたい、 と考えている。
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平成24年(2011)3月

2011 年度の教育課程検討委員会活動の記録

1 . 設立趣旨(設立当時の趣旨)

委員長 飯利 雄一

放射線の内容は学校教育 (初等中等教育) のいろいろな教科 ・ 科目で取り扱われ、 一部

では効果的な実験も発表されているが、 大部分は取り扱いが断片的で、 学習指導の時間は

少ない。また、放射線の重要性や利便性に反して、一般には怖い、危ないなどの危険性の

印象が定着している。

これらの現状を鑑み、 誤つた知識を是正し、 市民としての素養に不可欠な放射線にっい
ての事項を、 どのように学校教育の中に組み込むかを検討するため、1998年8月に本委員

会が設立され現在に至つている。

2 . 委員名簿(2011 年度)

委員長

委 員

同

同

同

同

同

相談役

飯利 雄一 元信州大学教授

黒杭 清治 元芝浦工業大学教授

田中 隆一  元日本原子力研究所高崎研究所長

広井 禎 元筑波大学附属高等学校副校長

船田 優 千葉県立船橋法典高等学校教諭

三門 正吾 元千葉大学特任准教授

渡部 智博 立教新座中・高等学校教諭

松浦 辰男 本 フ オ ーラム事務局長 立教大学名誉教授

3 . 活動経過と成果

( 1 )前年度までの活動と成果

1998年度 委員長広井禎(2002年度まで):小中高校生の放射線に関する知識・意識調査。

1999年度 Jc0臨界事故に対する生徒の疑問を集め、放射線教育のあり方を検討。
2000年度 上記調査をもとに小・中・高等学校における放射線リテラシーとは何かを検討。

2001年度 放射線教育を「総合的な学習の時間」の中にどのように取り組むかを検討。

2002年度 科学技術振興財団「エネルギ一環境教育情報データwebシステムの構築に協力。
2003年度 委員長黒杭清治(2006年度まで)放射線リテラシ一育成資料作成の資料収集。
2004年度 活動状況:1 )大学生、教員対象「放射線に対する知識・意識アンケー ト 」 を

行い、 その結果をもとに100名の理科教員に再アンケー トを行つて報告書にまとめた。

2)三門正吾委員自作放射線測定機器による実験を検討し「平成16年度南関東地区エネ

ルギー・環境・放射線セミナー」で演示実験実施。以降2008年度まで毎年継続実施。

2005年度:①「児童・生徒の発達段階別・項目別放射能・放射線リテラシ一育成のための
計画案」及び、②「教員の放射能・放射線リテラシー向上のための資料集(序章、及び

5章構成)」を作成する計画を立て、 I章  放射能・放射線用語の基礎知識 m章 誤解
しやすい原子力・放射能・放射線の知識「Q&A」を本活動報告書に掲載。

2006 年度 :  1)前年度までの資料を学習指導要領改訂の参考資料として文部科学省に提出。

2 )前年度資料集のタイトルを『児童・生徒の放射能・放射線リテラシ一育成のための指
導資料集』と変更して4章構成とし、「はじめに」、及び「第1章」をて本報告書に掲載。
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2007年度:委員長江田稔 (2009.6.25まで) 指導資料集『第1章 原子力・放射線にっ
いて小・中・高校生が卒業時までに身に付けてもらいたい知識』のア.授業展開例の作

成 イ .  図書やインターネットで公表されている紹介資料作成。

2008年度:中学校理科新学習指導要領の内容検討と放射線学習計画 1 )千葉県長南中学

校小泉静恵教諭が放射線学習指導案 (下記3テーマを3時間で実施する学習計画) を作

成し、内容を検討して2008年度「関東・信越地区(2 )エネルギー・環境 ・放射線セミナ

ー」 で報告した。 ①放射線の性質と利用 ②自然放射線 ③放射線の防護。 2)北大プロ

ジェクトの学習プログラムを開発することを決め、 内容を検討した。

2009年度:委員長飯利雄一 小泉静恵教諭の「中学理科新学習指導要領に沿つた放射線

教育の先行的実践報告「北陸・新潟地区エネルギー ・環境 ・放射線セミナー」 を改善し

「平成21年度関東・信越地区(2)エネルギー・環境・放射線セミナー」で報告した。

2010年度:北大プロジェクト学習プログラム開発を実行に移し、授業で直ぐ使える教材と

して以下のパワーポイント ( P P T ) と解説を作成し本フオーラムのHPに公開した。

第I編.原子構造と放射線の基礎 第 n編 . 自然界の放射線 第I[[編 . 放射線の性質と
利用(医療は分離)「V編. 放射線医療 第V編.放射線は本当に危険なのか 発展. ウ

リ ミバエの撲滅

上記によって放射線教育として考えられるすべての範囲をカバーできはずであったが、

教材完成直後の3月11日、東日本大震災に伴う福島第1原子力発電所事故(以下事故と

略記)によって第V編の大幅な改訂(他も1部改訂)が必要になった。

(2)2011 年度の目標と活動

( 2 ) - 1 目標:事故によって昨年度作成のPPT教材は全面的な見直しが必要になったが、
本年度は検討の結果、 以下の理由で特に第V編に絞つて改訂することにした。

◆2012年度は中学校理科で原子力発電をェネルギ一資源の1つとして指導することに
なるが、  学習指導要領では原子力発電の扱い方が明確でない※ため、 事故の影響を受け

て、 中学校の教育現場では戸惑いを見せている。

※:学習指導要領解説には「原子力発電ではウランなどの核燃料からェネルギーを取り出している。

核燃料は (核分裂により )放射線を出している」と記載されているのみである。 (  )内は補足。

◆事故は、 わが国では絶対に起こり得ないと言われていた歴史に残る過酷事故であり、

事故から何を学び、 学校教育にどのように位置付けて指導したらよいかということにっ

いて、 今まで誰も考えたことがない出来事である。

◆事故以前に発行された原子力副読本等の内容は、 事故によって明らかにされた原子力

発電の安全性への疑問に応えていない。たとえば、事故以前は「五重の壁、非常用炉心

冷却装置は安全・安心のための多重防護」 と説明していたが、 これらの防護は電源が確

保できていないと役立たないことに触れていない。 また、 わが国の原子力発電所はすべ

て海岸に立地されているにもかかわらず津波対策にはまったく触れていないなど。

◆事故後に文部科学省が発行した小 ・中・高校生対象の副読本「知つておきたい放射線

のこと」は「原子力」を削除したばかりでなく、事故には触れていない。事故原因は究

明中であり、正式には公表されていない時期に緊急に作成したという理由ではあろうが、

たとえば、  放射線の防護に関する記載は簡単すぎ、 これでは低線量放射線を長期に被ば

くすることに不安を抱いている人の不安を除くことはできない。 また、 土壌汚染にも除

染にも触れていない。

以上を勘案して検討し、 下記の事項に従つて得た結果を PPT教材に構成した。

◇原子力発電にっいての科学的に正しい知識を与えるだけでなく、社会的・経済的見方・
考え方ができるようにし、「総合的な学習の時間」の指導にも使えるよう、情報を広範囲

に収集した。

◇事故の原因究明は進行中であり結論は出されていない。 しかし、 この教材は事故原因
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を知識として与えたり、  結論を出したりすることが目的ではなく、  事故を通じて科学技

術、文明、 リスク、資源確保、安全保障、生き方など様々なことを考えさせ、討論させ

るための資料を提供することが目的である。

( 2 ) -2 活動内容
( 2 ) - 2 - 1 PPT教材「事故を ・ ・ ・どのように指導したらよいか」の構成
次の3部構成にし、 それぞれ下記のように 「何を学び取らせるのか」 という指導目

標を明確にして作成した。

第1部「原発事故による健康への影響」

〇放射性物質の飛散は同心円状ではなく、煙がたなびくように風下に向かって帯状

に延びる。避難は風の流れの直角方向が最適。線源が移動する場合「距離の自乗に

反比例」 は当てはまらない。

〇確定的影響と確率的影響 (用語は使わない) の区別を明確にきるようにする。
〇放射線が健康に影響を与えるか否かは放射線の量によって決まる。 健康に影響を

与える放射線量にっいては医学的(臨床的 )知見 ( 1oo ミリシーへルト以下では医学的に判断で
きない)と法的規制値(1ミりシーへルト/年に決めた)との違いを理解できるようにする。

〇健康な体力づくりの必要性。健康であれば同じ被ばく量でも細胞の修復力が増す。

第1部PPT教材と解説の全文は20 1 1年9月本フオーラ ム  「放射線教育」別冊「新技術振興渡

辺記念会報告書」p75̃88に掲載済み

第 2部  「原発事故は防げるか」

〇事故原因の詳細を知識と して与える必要はない。

〇事故から何を学び取るか(事故の教訓):想定外のことの起こるのが事故。想定外

の事故に対処できる(とっさの判断)能力の育成。時間は後に戻せない「後悔先に

立たず」「備えあれば憂いなし」。白分たちにできることは・・・防災訓練、避難訓

練を真剣に行うこと。  訓練の必要性の理解 (日常の訓練が緊急時に役立つ)。

第2部PPT教材と解説は1部抜粋を後記

第 3 部  「未来のエネルギーを考える - 脱原発でも電力は足りるのか 一」
ネルギ一教育は体系的な理科教育の枠を超えた広範囲な思考力を必要とする。 た
とえば各国のェネルギ一政策を比較するためには、 資源・地政学などとの関連が必
要になり、エネルギ一資源の供給バランス (べスト ミックス )は各国ともェネルギ
一政策 (政治的) によって決めているのであって科学的ではない。 したがって理科
学習でべストミックスの最適化まで踏み込んで考察させるためには政治・経済・社

会科の知識も含めた 「総合的な学習の時間」 と しての扱いが必要になる。

〇再生可能工ネルギーの潜在力はどこまで引き出せるか。

〇再生可能工ネルギー (太陽光発電、風力発電、地熱発電)の長所、短所。

〇発電量が不安定な太陽光発電、 風力発電には補完の発電設備 (火力または水力)

が必要になる (二重投資)。

〇脱原発依存し、 段階的に再生可能エネルギーに代替する (菅総理一2o11年当時一
談) ことは不可能である (限界まで設備をっくっても原発に代替できない) こ とを

量概念から明らかにする。

〇現状では原子力の代替を火力に頼るしかない。が、 コスト高、工ネルギ一安全保

障が不安 (LNGの備蓄量はせいぜい2週間分)。 C0 2の大量発生。
〇わが国は貧資源国。 エネルギ一資源は輸入に頼るしかないことを自覚させる。
〇中長期的エネルギ一基本構想は今行うべきではない。 青少年に未来を託すべき。
第3部PPT教材と解説は1部抜粋を後記
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( 2 ) -2 -2.教材中の単位の取り扱いについて
べクレルとシーベルトのみを下記のように掲載し、 グレーには触れなかった。
べクレル:放射性物質の量を表す単位 (単位記号[Bq] )。

1 s(秒)間に1つの原子核が崩壊して放射線を放つ放射性物質の量が1へ'クレル[Bq]。

例えば、 毎秒100個の原子核が崩壊して放射線を出している場合、 100 Bq。

シーベルト:放射線は種類(α線、 β線、γ線など)によって生体・臓器ごとに及ぼす
影響が異なる。 そこで放射線の種類に関係なく生体・臓器に与える影響を1つの

尺度にまとめて表すように考えられたのがシーベルトという単位(単位記号:シーへ
ルト[Sv] )である(ただし、これは厳密・正確な解説ではない。厳密な定義をするため

には放射線の吸収線量 {放射線から受けるェネルギー (単位はグレイ) の解説を必

要とするため省略。 } 。

千分の1シー、ルト=1ミリシーへルト[mSv] 千分の1ミリシーへ、ルト=1マイクロシーへルト[µ Sv]
被ばく時間 (放射線を受けている時間) を、 1時間あたり / h 、  1年あたり / y  な

どで表す。

生物は自然界から自然放射線を毎年2.4ミリシーへ'ルト/y (世界平均) (日本の平均は
1.5ミリシーへルト/y )受けている。国際放射線防護委員会(ICRP )は一般公衆が1年

間に放射線を受けてもよいとする基準量を1ミリシーへ'ルト(mS v ) (自然放射線 医療
によって受ける量を除く)以下にするよう勧告し、日本の法律でも1ミリシーへ°ルト/yに
定めている。 この値を基準と考えて、 シーベルトの単位で示された放射線の量が多

いか少ないかを相対的に比較すればよい。 詳細数値は解説文中に記載。

食品のべクレルをシーベルトに換算する方法:放射線の種類によって生体・臓器が受ける

影響が異なるから厳密な換算は簡単ではない。 以下の計算式によって得られる値は

ミリシーへ、ルト/yのおおよその概算値である。
( 食品のべクレル ) X ( 1日に食べる量k g )  X 0 .0073

例えば肉などの食品の暫定基準値は500へクレルであるから、 500へ°クレルの肉を毎日

100g食べ続けると、 (おそらくそのような人はいないと思うが )  1年間に体内で受

ける放射線の量は

500bq X 0.1kg X 0.0073 = 0 .365 ミリシーへ°ルト/y
1年あたり約0.4ミリシーへ'ルトであるから、 肉だけでは直ちに健康に与える影響はな
いと言えるが、 放射性物質汚染地域の人はその他さまざまな地元食品を食べている

のであるから、 それぞれから受ける放射線の量を合計しなければならないので、 1

ミリシーへ、ルト/yを超えることもあり得る。つまり、1つの食品のみの放射線量を単独に
評価することはできない。
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( 2 ) -2 -3. PPT教材 「原発事故をどのようにとらえ、 学検でどのように指導したらよか」
の解説(指導書)

第1部「福島原事故による健康への影響」

本教材の解説は2011年9月本フオーラ ム  「放射線教育」別冊

「新技術振興渡辺記念会報告書」p75̃88に掲載済み(全文 カラー )

8

第 2 部  「原発事故は防げるか」 ( 全 3 8 コマより  1部抜粋)

地震と津波で全電源喪失し 冷却用海水i及み上げポンプも故障した

9 1i

8 .  地震で送電線の鉄塔が倒れ福島第1原発は外部からの送電が止まったが、 しばらくは

非常用電源が働いて原子炉を冷却していた。 そこに14mを超える津波が襲つた。 東電で

は5m以上の津波を想定せず、福島第1原発の非常用電源は海抜6.7mのところに設置

してあった。

9 . 「自動停止」した原子炉を「冷やす」ことも放射性物質を「閉じ込める」こともできな

くなったのは、 非常用電源も海水くみ上げポンプもすべて浸水して故障し、 冷却用循環

装置が作動しなくなったためである。

11核燃料の温度が上がり炉心がメルトダウン(炉心溶融) して容器の密封性が失われ、高

温で発生した水素が原子炉建屋に漏れ出て水素爆発を起こし、核分裂生成物が飛散した。

水素爆発が原子炉建屋内で起こることは専門家でも予想していなかった。

IAEA調査団の事故原因調査報告

国際原子力機関(IAEA)調査団が2011.6.3政府に提出した東京電力福島第1原子力発

電所の事故原因に関する報告書概要は次のようにまとめられている。

◆ 「津波の想定が過小評価されていた」

◆ 原子力発電の安全対策では最大級の自然災害を想定する必要がある。

1◆ 福島第1原子力発電では、 原子炉冷却用の非常電源が津波で壊れ、 全電源喪失後の

代替電源を確保できなかった。

◆ 原子力発電の事故で最悪の事態とされる「炉心溶融(メルトダウン)」の防止策と、

炉心溶融が起きた後の対応に、 多くの問題点があった。 炉心溶融を防ぐため、 原

子炉から蒸気を放出して、 圧力を下げる手順が定められていたが、 手間取つた。

◆ 水素爆発で原子炉建屋が吹き飛ぶ事態は、 まったく想定していなかった。

その他の事故原因と対策不備

16. IAEA報告書の他、全電源喪失によりPHSは使用不能になり、相互の連絡が遅れ

た。

使用済みの燃料を保管していたプールの冷却ができなくなったときも崩壊熱で大事故

になることの想定もできなかった。

17. また、 マニアルに示されていない事故は起こらないことに決めていたので、過酷事故

を想定した訓練は行つていなかった。 たとえば原子力安全委員会の原子力発電所 「安全

設計審査指針」 には 「長時間にわたって電源が喪失することは想定しなくてよい」 と記

載してあるので、  弁の開閉をはじめ運転操作はすべて電動であり、 暗闇中での訓練も、

手動操作の訓練も行つていなかった。

電源車が必要になることもマニアルになく、 訓練もしていまなかった。
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18.要するに、暴走する原子力発電を制御できなかったのは、暴れる

象を静める術を知らない未熟なゾウ使いのようなもの。

今後の原子力発電は全電源喪失を想定外にすることはできない。 原子炉以外の諸設備

の損壊(原子炉以外は震度6までを想定した設計になっている)にも対策を立て、 どのような事

故が起こっても放射性物質を閉じこめる安全対策を取ることができなければならない。

しかし、 だからと言つて原子力発電を止めてしまうのでは進歩も発展もない。 つまずき

を乗り越えて現存する原子力発電システムの不備を是正すれば、 過酷な条件下でもかな

り安全に運転をすることができるようになるはず。

まとめと今後の対策

30. ま と め  事故はヒトが想定した通りに起こるものではない。 1 , 0 0 0年に1度起こるか

どうかわからない大津波のリスクは0ではないが、 今日明日には起こらないだろうと思

う心理が働くもの。過酷事故を起こすリスクも0ではない。 ところが、外部に向かって

原子力発電は安全だから、 安心して、 信頼して、 と宣告してしまったので、 大きな地震

が起きても原子炉はこわれない、津波を被ることはない、全電源が喪失することはない、

放射性物質を飛散させるような事故は起こさない、 ヨウ素剤を配布しておく必要はな

い、 ・ ・ ・ と言い続けるしかなかった。

31. 原子力発電は安全だから、安心し信頼して、 と言つた手前、 非常用電源が使えなくな

ったときに備えて電源車を配備することも、 冷却用海水ポンプが故障したときに備えて

空冷装置を設置しておくことも、放射線漏れの場所に使うロボットの配備も、安全なら

そのような配備は無駄と言われるのを恐れて、 必要がないとしか言えなくなっていた。

経済性を考えてどこかで線引きをしなければならなかったという理由もあったろう。

日本では過酷事故は起こらないことに決めてしまった。

34. 全世界はいまフクシマ原発事故を今後どのように収束させ、 エネルギ一対策をどう
するのかを注目している。 どこに事故原因があったのかを正確に調査し、現存する原子

力発電所の設備を是正しなければならない。

建設中であった原発は中止され、 今後段階的に脱原発の方向で進めるという意見が

強くなっているが、 事故を恐れてわが国が原子力発電から撤退すれば、 これまで蓄積

してきた原子力発電プラント建設技術は萎んで国際競争力を失い、 原発の海外輸出も

困難になるので産業に与える影響は甚大という意見もある。

定期点検で停止した原発は管総理(当時)の指示でストレステスト (耐性調査) ※

を行なって安全確認をしてからでないと再稼動できないことになった。
ストレステスト :設備やシステムに大きな負荷を加え安全性や健全性が保たれるかどうかを調

べるリスク管理手法。機械やIT(情報技術)金融などの分野で使われる。原子力発電所の場合、

通常の安全検査では想定される大地震などに耐えられるかを調べるのに対し、ストレステストは、

揺れなどの負荷を上げていったとき、どの時点で機能が損なわれるかをコンピュータで測定する
もの。

本来ストレステストは原子力発電の運転・停止とは関係なく、温度や圧力などの過

酷な条件を入力したコンピュータで測定するものであって、 EU  は原子力発電を止め
ずに行つている。 しかし、わが国では菅総理 (当時 )の指示によってストレステスト

と稼動停止が連動してしまい、 混迷を深めている。 非科学的な処置と言わざるを得な
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わたしたちにできること

36 3

35.原発事故防止は専門家に任せる しかない。 しかし、 なぜ事故を防げなかったのかを調べ

ることで、  自分たちの身の回りで起こる事故防止に役立てられる。

36.宮城県石巻市の大川小学校は東日本大震災で津波に襲われ、児童108人中74人、教職

員11人(校長を除く)中1人を残して10人が死亡・行方不明となる大惨事になった。

大川小学校はそれまで津波に襲われたことがなく安全な場所と思つていたので、 地震避

難で校庭に集まったが、そこに河ロか ら 4 k  mも離れている北上川を、波高10mを越え
る津波が遡上して児童・教職員を一気に飲み込んだ。

大川小学校の大惨事の原因と、福島原発の過酷事故の原因に共通していることは何か。

それは想定外の事故が起こったことである。

37. 国は原発事故が起きたときの避難区域を30 k m圏内に拡大した。 それに伴つて 1差1Tたに

避難区域内に入つた学校では原発事故を想定した避難訓練を行なっている。 今まで 「わ

が国の原発は避難しなければならないような事故は起こらない」 ことになっていたが、

これからは 「事故が起こったときどう行動したらよいか」 という考えに変わっている。

日頃の訓練が緊急時に役立つ。 「後悔先に立たず」 「備えあれば憂いなし」 「備えあれば

憂いなし」。自分たちにできること それは避難訓練や消火訓練を真剣に行なうこと。常

に災害が発生したときのことを念頭に置き、次の点に心がけて真面目に、真剣に行おう。

①訓練に取り入れてない状況も想定する。②状況を的確に判断し、率先して避難する (周

囲の人を誘導する) ③最後まであきらめない。

第 3部  「未来のェネルギーを考える - 脱原発でも電力は足りるのか 一」
(全33コマより1部抜粋)

浜岡原発発電停止

4

一．
--

t
．

・

・一一，． ''．
4 .  福島原発事故以降、 それまで原発に対して仕方なしに賛成していた人も脱原発を唱え

るようになり、原発反対の意見に勢いが出てきた。 静岡県浜岡原子力発電所は、管総理

(2011 当時) の要請に応えて防潮堤が完成するまで運転を停止せざるを得なくなった。

その理由は静岡県を中心とする東海地震の発生確率が今後30年間で87%に上ること、
津波の被害を受けやすいことが挙げられている。

5 .  しかし、東海地震の発生する恐れがあると言われたのは今からおよそ40年前のこと

であり、  その間に阪神淡路大地震も、 中越沖大地震も、東日本大震災もすべて予告なし

に襲つてきているのであるから、 地震予知はあてにならない。 また、 信憑性は低いとし

ても地震の起こる確率の高い愛媛県(佐田山甲) にも原子力発電所はあり、福島第一、第

二原発は地震確率の低い地域であり 、 まったく予知なしに大地震を引き起こしたので、
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浜岡原発のみを例外にして停止させた理由付けにならないと、 他の原子力発電所のある

地元に不満が波及して、 定期点検で停止している原子炉を再稼動させることが困難にな

った。 このままでは日本の原子力発電54基すべてが停止する。

8 , 福島原発事故以降再生可能エネルギー開発に追風が吹き始めた。 水力発電は最も効率

のよい再生可能エネルギーで、 安定な大電力が得られ、 わが国では発電量の 8%を占め
ているが、 環境破壊などの問題点があり大規模の開発は限界にきている。 今後は各所に

分散型の小規模水力発電所をっくることになるであろう。

水力以外の再生可能工ネルギー

9 . 太陽熱発電 10.風力発電 11 .地熱発電 12. バイオマス発電(解説省略)
スマー ト グ リ ッ ド

2 0

18. 再生可能エネルギーの利用を総合してみると (除く水力発電)、 太陽光、 風などの発

電量は不安定なので大規模に使用するためにはスマートグリ ドのシステムを構築しなけ

ればならない。 スマー ト グ リ ッ ド と は電力の流れを供給側 と需要側の両方から制

御して最適化する送電網の こ と 。

19.  大容量の蓄電池などの機器やコ ン ピ ュー ター ・ ソ フ ト ウ ェ ア を 送 電 網 の 一

部に組み込む必要がある。

火力発電の再検討 世界の原子力発電 中国 韓国

21. 現段階では再生可能エネルギーだけで脱原発依存が無理だとする と 、  火力で代替する

しかない。火力発電の燃料として石油・石炭・LNG※が使われている。 LNGは火力発電

の中では熱効率がよく(58% )二酸化炭素の排出が相対的には少ないという利点があり、
当面は火力発電の中心になるが、 二酸化炭素を出すことには変わらない。

わが国としての火力発電の短所は 資源がない 輸入に頼るしかない 高コ ス ト な ど

が挙げられるので、 火力に頼りすぎると地球温暖化を促進し、 電気代が高くなるばかり

でなく、供給国からの輸入が止まる状況(戦争・紛争など)  が起こったときの安全保障

上のリスクが大きくなる。現状ではLNGの大量備蓄は困難。

22. 福島第一原発事故は世界各国の原子力産業の未来にどのような影響を与えているか。

隣国中国では13基の原子炉が稼働中(総設備容量は1080万kW)で、32基の新規建設

を決定し(内28基は建設中)、更に38基が計画中。2020年までに現在の7倍の約7000

万kWと、日本を上回る規模になるが、中国政府は2050年までに230基(3億2400万kW)

まで増やす計画で、 やがて世界最大の原発大国になる。

23. 韓国も同様、原子力発電容量は合計175万k wを超え、総発電容量の28.5 % を

占め、今後も原子力発電の拡大が計画され、2021年までに12基の原子炉が増設

される計画で、 完成すれば合計152k wの発電容量が加わる。

24.「脱原発法」を正式決定したドイッでは、再生可能エネルギーの割合を総電力量の17%
から2020年までに35%まで引き上げる方針を示したが、 既に行き詰つている。
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25. 一方フランスでは原子力発電を推進してる。 現在ノルマンディ一地方のフラマンビル
で2016年の運転開始を目指して建設中の出力160万kw級原子力発電プラントは、 ア

レバ社が開発した欧州加圧水型原子炉 (EPR) で、 今回の福島原発事故とは関係なく、

最も深刻な事故を想定して設計されている。 仮に大量の水蒸気が発生しても格納容器は

大きくっ くってあ り  ( 8 万 m 3 福島原発事故機の29倍)水蒸気爆発を起こしにくい。

26.  ヨーロツパの国々は地続き。原発をやめて電力が不足した分はフランスが現在のまま

の原子力発電を推進している限り、 フランスから購入することができる。  また、 パイプ

ラインが網目状に張り巡らされていて多くの国は天然ガスをロシアから輸入している。

少資源で島国の日本では隣国から送電線で電力を送られたり、 パイプラインで燃料を

輸入したりはできない。

27.現在、世界の約30カ国に約430基の原発がある。福島原発事故を契機にして世界的

に脱原発の機運が高まっているように思えるが、脱原発を決めているのはドイッ、 イタ

リァ、スイスの3国のみで、世界全体の1割に過ぎない。その他の原発保有国の中には

新規建設を一時見合わせているところもあるが、 エネルギーの安定供給力の重要性を認

識し原発を継続、 あるいは推進する政策をとっている。更に新興国を中心に75基の原発

が建設中であり、約90基の新設計画がある。原発は今後も増えて行く。原発を推進する

か廃止するかは国情によって異なる。

べストミックス
28.国内の原子炉54基すべてが停止すると原発由来の電力はなくなり、原発が担つてい

たべストミックスの基盤電力を火力で代替しなければならない。 火力は二酸化炭素を大

量に排出し地球温暖化の原因になり、輸入に頼るのでコスト高ということでェネルギー

政策上原子力にシフトしてきたはずだったのに、 温暖化のことはあま言われなくなり、

原発事故処理費まで考えると原発は安くない、 LNGの方が安価という意見まで聞かれ

るようになった。石油危機当時「備蓄しなければェネルギ一不 足 ・ ・ ・ 」  という騒ぎは
忘れ去られている。 LNGの大量備蓄は困難ということも念頭に置く必要がある。

30. 今は脱原発・ 縮原発の意見が勢いを増しているが、 これは車の事故で重傷を負い、 手

術を終えて麻酔から覚め、 火のつ<ような痛みを我慢しながら集中治療室に移されたば

かりの患者のようなもの。「これからも車を運転しますか」と間いかけても「もうこりご

リ だ ! 」 と しか答えられない。

政府はェネルギ一基本政策を検討しているが、 性急に政策を打ち出すのではなく、 国
民の受けた傷が癒えて退院し、 静養後、 平常心に戻るまで待つてから、 中長期的なェネ

ルギ一問題をどうするか、  じっくり考えながら討論する場を設けるべきではないか。
特に大切なことは次世代を担う青少年が、 自分たちの間題として、 生き方を変えるこ

とも含めてどうするかを考えることが大切。もし、ブータンのような生き方に変えるこ

とができるのなら、  原子力に頼らない生活をすることも可能。 未来をどう生きたらよい

のか考えてみよう。

( 3 )  2012年度の目標

昨年度 (2010年度) 作成したPPT教材を全面的に見直して検討し、 改定する。

(文責 黒杭)
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は
じ
め
に

た
だ
今
ご
紹
介
い
た
だ
き
ま
し
た
坂
本
で
す
。

福
島
で
の
事
故
以
降
、

い
わ
ゆ
る

「に
わ
か
専
門
家
」
が
た
く
さ
ん
出
て
き
て
マ
ス
コ
ミ
を
に
ぎ
わ
せ

て
い
る
の
で
す
が
、
私
に
は
放
射
線
に
つ
い
て
ほ
と
ん
ど
何
も
知
ら
な
い
ま
ま
に
物
申
し
て
い
る
人
が
多

い
よ
ぅ
な
気
が
し
ま
す
。

そ
こ
で
、

本
日
の
講
演
内
容
は
、
現
在
、

低
線
量
被
曝
や
急
性
被
曝
に
関
す
る
客
観
的
デ
ー
タ
に
基
つ

そ
し
て
、

一
九
二
五
年
に
第
一

回
目
の
国
際
放
射
線
医
学
会
議
が
ロ
ン
ド
ン
で
開
催
さ
れ
、
こ
こ
で
初

め
て
放
射
線
防
護
が
国
際
的
話
題
と
な
り
、
国
際
的
な
放
射
線
防
護
委
員
会
が
設
立
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ

た
の
で
す
。
っ
ま
り
、
国
際
放
射
線
防
護
委
員
会
は
、
そ
も
そ
も
医
療
放
射
線
の
た
め
に
設
立
さ
．

れ
た
委

員
会
で
あ
り
、

一
般
公
衆
の
低
線
量
被
曝
の
た
め
に
作
ら
れ
た
委
員
会
で
は
な
い
の
で
す
。
そ
の
後
、一

少

し
ず
っ
活
動
範
囲
が
広
が
っ
て
い
っ
て
、
現
在
の
よ
う
な
一
般
の
人
た
ち
の
放
射
線
防
護
に
関
す
る
勧
告

を
行
う
よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

次
に
、国
連
の
科
学
委
員
会
で
※U

N
S
C
E
A
R

（
原
子
放
射
線
の
影
響
に
関
す
る
国
連
科
学
委
員
会
）

の
設
立
経
緯
に
っ
い
て
お
話
し
ま
す
。
第
二
次
大
戦
後
、
世
界
中
で
行
わ
れ
た
核
実
験
に
よ
っ
て
、
地
球

環
境
に
数
多
く
の
影
響
を
及
ぼ
し
た
フ
オ
ー

ル
ア
ウ
ト

（
放
射
性
降
下
物
）
の
問
題
が
起
き
ま
し
た
。
そ

こ
で
、
フ
オ
ー

ル
ア
ウ
ト
が
人
間
と
環
境
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
与
え
る
か
に
つ
い
て
、

各
国
か
ら
デ
ー

タ
を
集
め
調
査
研
究
を
行
い
ま
し
た
。
設
立
目
的
に

「原
子
放
射
線

」
と
あ
り
ま
す
様
に
、

U
N
S
C
E

A
R
は
原
子
爆
弾
の
影
響
を
調
査
す
る
た
め
に
設
立
さ
れ
ま
し
た
。

．

次
に
、

B
E
I
R
報
告
に
つ
い
て
お
話
し
ま
す
。
B
E
I
R
と
は
、

i

o
l

o
9ic

a

lE
ffec
ts

o
f

Ion
i

zin

9

R
a
d
i

a
t
i

o
n
s

（
電
離
放
射
線
の
生
物
学
的
影
響
に
関
す
る
委
員
会
）
」
の
こ
と
で
す
。
一
九
八
〇

年

ア
メ

リ
カ
の
科
学
ア
カ
デ
ミ
I
が

「全
身
照
射
電
離
放
射
線
の
被
曝
に
よ
る
ヒ
ト
集
団
へ
の
影
響
」
※UNSCEAR -UnitedNations Scientific Commitlee onthe E1-fecls olAtomic Radiation

い
た
、

世
界
で
最
も
信
頼
の
お
け
る
四
つ
の
文
献
を
根
拠
に
お
話
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

一
つ
は

IC
R
P

報
告
、
二
つ
目
にU

N
S
C
E
A
R

報
告
、
三
つ
目
に
は
米
国
ア
カ
デ
ミ
ー

に
よ
る

B
E
I
R
報
告
、
最
後
に
広
島
・

長
崎
の
原
爆
の
記
録
で
す
。
以
上
、
四
つ
の
文
献
は
、
膨
大
な
量
に
及

ぶ
も
の
で
す
。
こ
れ
を
見
れ
ば
、
低
線
量
被
曝
評
価
に
関
す
る
世
界
の
現
状
が
分
か
り
ま
す
。
本
日
は
、

こ
れ
ら
の
客
観
的
デ
ー

タ
に
最
新
の
デ
ー

タ
も
入
れ
な
が
ら
お
話
し
た
い
と
思
つ
て
い
ま
す
。

放
射
線
規
制
に
関
与
す
る
国
際
機
関
に
つ
い
て

先
ず

IC
R
P

（
国
際
放
射
線
防
護
委
員
会
）
が
、
設
立
さ
れ
た
経
緯
に
っ
い
て
ご
説
明
し
ま
す
。

一

八
九
五
年
に
レ
ン
ト
ゲ
ン
が
ェ
ッ
ク
ス
線
を
発
見
し
、

そ
の
後
キ
ュ
リ
ー

夫
妻
が
ラ

ジ
ウ
ム
を
発
見

し
ま
し
た

。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
放
射
線
の
医
学
利
用
が
急
速
に
進
み
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
当
時
は
現
代

の
よ
う
に
線
量
を
測
る
測
定
機
器
も
あ
り
ま
せ
ん
し
、
線
量
を
決
め
る
単
位
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ

の
よ
う
な
状
況
下
に
お
い
て
、
医
療
現
場
で
は
い
い
か
げ
ん
な
見
通
し
で
放
射
線
を
用
い
て
い
た
こ
と
に

よ
り
、

放
射
線
障
害
が
た
く
さ
ん
出
て
き
て
問
題
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
放
射
線
の
医
学
利
用
を
進

め
る
に
あ
た
り
放
射
線
を
安
全
に
使
う
た
め
に
は
ど
う
す
れ
ば
良
い
か
、

放
射
線
障
害
の
予
防
方
法
を
検

討
す
る
ラ
ジ
ウ
ム
委
員
会
が
イ
ギ
リ
ス
で
発
足
し
た
の
で
す
。

を
テ
ー

マ
に
、
数
百
ペ
ー

ジ
に
及
ぶ
報
告
書
を
出
し

ま
し
た
。
そ
の
後
、
新
し
い
デ
ー
タ
を
加
え
な
が
ら

改
訂
発
行
し
て
い
ま
す
。

そ
し
て
、

広
島
・

長
崎
の
原
爆
被
爆
者
に
関
す
る

膨
大
な
デ
ー
タ
が
あ
り
、
こ
れ
ら
を
加
え
た
四
つ
を

力

バ
ー

す
れ
ば
、
放
射
線
の
影
響
に
関
す
る
国
際
的

な
見
解
が
導
き
出
さ
れ
ま
す
。
本
日
は
、
こ
の
四
つ

の
報
告
を
べ
I
ス
に
、
新
た
な
デ
ー
タ
も
加
え
な
が

ら
お
話
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

被
曝
に
よ
る
影
響
に
つ
い
て

そ
れ
で
は
、

低
線
量
被
曝
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
な

影
響
が
あ
る
の
か
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
資
料
①
を

ご
覧
く
だ
さ
い
。
一
つ
日
は
感
の
発
生
で
す
。
癌
と

言
つ

て
も
ぃ
ろ
い
ろ
な
癌
が
あ
り
ま
す
が
、

一
番
問

26

考えられる影響

1. 癌の発生
自血病、a癌、肺癌、甲状腺癌など
2. 癌以外の疾患の発生
白内障、再生不良性賞血など

3.通伝的影響
原lli被1'l生存者の調査では理められていない
4. 胎児被ll最の場合の寄形の発生



場
合
に
は
今
の
と
こ
ろ
は
デ
ー
タ
が
な
く
分
か
ら
な

い
と
い
う
の
が
現
状
で
す
。
こ
れ
に
っ
い
て
は
、
後

ほ
ど
改
め
て
ご
紹
介
い
た
し
ま
す
が
、
例
え
ば
、
明

ら
か
に
奇
形
が
発
生
す
る
よ
う
な
被
曝
線
量
に
つ
い

て
は
、
実
験
的
に
は
分
か
っ
て
い
る
の
で
す
が
人
間

の
デ
ー

タ
と
し
て
は
出
て
き
て
い
な
い
の
が
現
状
で

す
。た
だ
今
、
胎
l児
に
対
す
る
被
曝
の
影
響
に
っ
い
て

お
話
し
ま
し
た
が
、
例
え
ば
、
被
曝
の
時
期
に
つ
い

て
受
精
卵
の
状
態
で
ま
だ
胎
児
と
し
て
形
を
な
し
て

い
な
い

「胚
」
の
時
代
、
そ
し
て
骨
格
が
出
来
始
め

て
い
る
胎
児
の
時
代
、
さ
ら
に
そ
の
後
の
三
つ
に
分

け
て
み
ま
す
。
資
料
②
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
こ
こ
で

は
、
千
ミ
リ
シ
I
ベ
ル
ト
被
曝
す
る
場
合
を
例
に
お

話
し
ま
す
。
被
曝
時
期
が
受
精
後
ゼ
ロ
～
九
日
の
間

表4-10 船開の的的ば<による影l
影 ・ af«の■li期

(li'量) 発生率

l1ll-lla llllリ1 しきいll(グレイ)
l i ;E 亡
奇形 l●構)
lll発l l清 eiヨ通 4X10-l

0.05-0.1
0.1

0.12~0.2
出l l :lC1lPPul11.的

ガンマ●のi■合1Gy=1Sv(1 .000mSv)と着えてよい

- l

mの _はどの な で左右 か

1. 放射操の種類(la質:LET)
2. 被llllのスビード(線量率)
3. 被理時の年船
4. 使康状態
5. 被理の仕方
(外部被ll最か内部被lll か )

し
た
い
と
思
い
ま
す
。
資
料
④

（
次
ぺ
1
ジ
）

を
ご

覧
く
だ
さ
い
。
一
番
右
に
あ
る
線
は
X
線
を
表
し
て

い
ま
す
。
真
ん
中
の
線
が
中
性
子
、
そ
し
て
一
番
左

が
α
線
で
す
。
α
線
の
特
性
と
し
て
は
、
非
常
に
密

度
が
高
い
放
射
線

（
放
射
線
が
物
質
を
通
過
す
る
と

き
単
位
長
さ
当
り
に
与
え
る
ェ
ネ
ル
ギ
ー

が
大
き
い

事
）
で
あ
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
こ
の
グ
ラ
フ

か
ら
言
え
る
こ
と
は
、
α
線
は
少
な
い
線
量
で
あ
っ

て
も
細
胞
生
存
率
へ
の
影
響
が
大
き
い
と
い
う
こ
と

で
す
。
こ
の
グ
ラ
フ
は
、
横
軸
に
線
量
、
一
縦
軸
に
細

胞
生
存
率
を
と
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
横
軸
の
四

グ
レ
イ
の
線
量
の
と
こ
ろ
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
α
線

の
場
合
は
、
お
よ
そ
十
の
マ
イ
ナ
ス
三
乗
の
細
胞
生

存
率
と
な
り
ま
す
が
、
中
性
子
の
場
合
は
α
線
の
約

五
十
分
の
一
と
細
胞
死
亡
率
は
低
く
な
り
ま
す
。
x
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と
ス
ト
ッ
ク
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
個
人
の
記
録
を
過
去
に
さ
か
の
ぼ
っ
て
い
つ
で
も
調
査
が

で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。
私
が
束
京
大
学
に
い
た
時
に
助
手
を
し
て
い
た
人
が
、
そ
の
施
設

で
追
伝
的
影
響
を
研
究
す
る
主
任
を
し
て
い
た
の
で
す
。
研
究
の
結
果
、
今
の
と
こ
ろ
追
伝
的
影
響
は
全

く
認
め
ら
れ
な
い
と
い
う
結
論
が
出
て
い
る
と
云
つ
て
お
り
ま
し
'

た
。

そ
し
て
四
つ
目
に
は
、
胎
児
被
曝
の
場
合
に
お
け
る
奇
形
の
発
生
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
外
部
か
ら
被
曝

す
る
場
合
に
は
、
胎
児
は
ほ
と
ん
ど
母
体
に
守
ら
れ
ま
す
か
ら
あ
ま
り
問
題
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
胎
児
被

曝
に
お
い
て
問
題
と
な
る
の
は
奇
形
の
発
生
な
の
で
す
が
、
こ
れ
は
外
部
照
射
、
つ
ま
り
外
か
ら
放
射
線

を
照
射
す
る
場
合
に
お
け
る
影
響
に
つ
い
て
は
、
様
々
な
研
究
が
さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
内
部
照
射
'

の

C
a
s
u
a
l

ty

C
o
mm

，ss

，on

）
」
と
い
う
研
究
所
を
作
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
は
、
原
爆
被
爆
者
の
血
液
を
ず
っ

題
に
な
る
の
は
白
血
病
で
す
。
そ
し
て
乳
癌
、
肺
癌
、
甲
状
腺
癌
な
ど
が
注
日
さ
れ
て
い
ま
す
。
二
つ
目

に
は
癌
以
外
の
疾
患
の
発
生
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
白
内
障
や
再
生
不
良
性
貧
血
が
該
当
し
ま
す
。

三
つ
目
と
し
て
遣
伝
的
影
響
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
追
伝
的
影
響
は
、昔
か
ら
言
わ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、

広
島
・

長
崎
の
原
爆
生
存
者
を
対
象
に
行
わ
れ
た
調
査
で
は
、
遺
伝
的
影
響
は
現
在
ま
で
殆
ど
認
め
ら
れ

て
い
ま
せ
ん
。

戦
後
、
ァ
メ
リ
カ
は
、

広
島
市
の
比
治
山
に

「放
射
線
影
響
研
究
所

（旧A
B
C
C
A
tom
ic
B
o
m
b

に
お
け
る
胚
死
亡
の
発
生
は
、
今
の
と
こ
ろ
認
め
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
し
て
、
被
曝
時
期
が
二
週
～
八

週
に
お
い
て
も
同
様
に
、
骨
格
等
の
奇
形
は
認
め
ら
れ
て
い
な
い
の
で
す
。
た
だ
し
、
被
曝
時
期
が
八
週

か
ら
十
五
週
に
お
い
て
、精
神
発
達
・

遅
滞
が
発
生
す
る
確
率
は
四
掛
け
る
十
の
マ
イ
ナ
ス
一
乗
で
す
か
ら
、

千
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
被
曝
す
る
と
約
四
十
%
の
確
率
で
精
神
発
達
に
異
常
を
来
す
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
資
料
に
あ
る

「し
き
い
線
量
」
に
っ
い
て
は
、
単
位
が
グ
レ
イ
で
表
示
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
ガ
ン
マ
線
の
場
合
は
、

一
グ
レ
イ
を
ー

シ
ー

ベ
ル
ト

（千
ミ
リ
シ

］ベ
ル
ト
）

と
し
て
考
え
て
い
た

だ
い
て
構
い
ま
せ
ん
。
精
神
発
達
遅
滞
で
百
二
十
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
か
ら
二
百
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
、
こ
の

し

・い

ぐ
ら
い
の
と
こ
ろ
に
閾
値
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
言
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。

た
だ
し
、
胎
児
に
関
し
て
は
研
究
を
進
め
る
の
が
非
常
に
難
し
い
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
な
か
な
か
き

ち
ん
と
し
た
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
て
い
な
い
、
と
い
う
の
が
現
状
で
す
。

被
曝
の
影
響
に
は
さ
ま
ざ
ま
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
影
響
の
程
度
は
何
に
よ
っ
て
左
右
さ
れ
る
の
で
し
ょ

う
か
。
資
料
③
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
一
つ
に
は
、
放
射
線
の
種
類
に
よ
っ
て
違
つ
て
き
ま
す
。
そ
し
て
、

被
曝
し
て
い
る
時
間
が
短
時
間
な
の
か
長
時
間
な
の
か

（
線
量
率
）
。
そ
し
て
、
被
曝
し
た
時
の
年
齢
に

よ
っ
て
も
左
右
さ
れ
ま
す
し
、
被
曝
時
の
健
康
状
態
や
、
内
部
被
曝
か
外
部
被
曝
か
と
い
っ
た
被
曝
の'
仕

方
に
よ
っ
て
も
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
被
曝
条
件
に
よ
っ
て
、
体
に
ど
ん
な
影
響
が
表
れ
る
の
か
、
ご
説
明

5



レ
イ
、
そ
の
下
は
三
倍
の
〇
・

三
グ
レ
イ
、

そ
の
下

は
五
倍
の
〇
・
五
グ
レ
イ
、
一

番
下
が
二
十
倍
の
二
・

〇
グ
レ
イ
被
曝
し
た
時
で
す
。
こ
の
よ
う
に
、
線
量

率
が
上
が
っ
て
い
く
と
、
細
胞
生
存
率
も
低
く
な
っ

て
い
き
ま
す
。
こ
れ
は
、
長
期
に
被
曝
し
た
場
合
に

も
言
え
る
こ
と
な
の
で
す
が
、
放
射
線
が
照
射
さ
れ

る
こ
と
に
よ
っ
て
細
胞
が
損
傷
を
受
け
っ
っ
も
、
そ

の
一

方
で
、
生
体
が
そ
の
損
傷
か
ら
回
復
す
る
現
象

を
起
こ
す
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
線
量
率
が
低
い
場

合
に
は
回
復
の
割
合
は
大
き
〈
な
り
ま
す
。
線
量
率

が
高
い
場
合
は
、
あ
ま
り
放
射
線
の
損
傷
か
ら
回
復

し
な
い
う
ち
に
、
次
か
ら
次
へ
と
弾
を
撃
ち
込
ま
れ

る
よ
う
に
被
曝
す
る
こ
と
か
ら
、
被
害
が
大
き
く
な

る
の
で
す
。
時
間
を
か
け
て
ゆ
っ
く
り
被
曝
す
る
よ

う
な
場
合
に
は
、
回
復
す
る
度
合
い
が
非
常
に
大
き

線量率の違いによる生物効果の差

a胞は照射中(通li )
を受けながら、一方で
そのa0から回tlする
能カを持つているが、

i●,量率が高い●合は
l●iが大き<、回aする
カは露められる.

0

地 L E T の  いに 生 la の

資料④

線
で
は
さ
ら
に
低
く
な
る
の
で
す
。
-l;
の
よ
う
に
、

放
射
線
の
種
類
に
よ
っ
て
生
物
に
対
す
る
影
響
は
随

分
異
な
っ
て
き
ま
す
。
私
た
ち
は
、
こ
れ
を
L
E
T

（L
i

n
e
a
rE

n
e
r

9y

T
r
a
n
s
f
e
r

/
線
エ
ネ
ル
ギ
ー
付

与
）
が
大
き
い
小
さ
い
と
言
つ
て
い
ま
す
。
っ
ま
り
、

ど
う
い
う
線
質
で
被
曝
す
る
か
と
い
う
こ
と
に
よ
っ

て
影
響
は
違
つ
て
く
る
の
で
す
。
し
か
し
、
放
射
線

は
そ
の
透
過
力
に
よ
っ
て
及
ぼ
す
影
響
が
異
な
り
、

α
線
の
場
合
は
透
過
力
が
小
さ
い
の
で
影
響
は
皮
膚

表
面
に
留
ま
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

次
に
、
被
曝
す
る
時
間
と
線
量
に
よ
っ
て
そ
の
影

響
が
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
か
を
見
て
み
ま
し
ょ

う
。
資
料
⑤
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
こ
の
グ
ラ
フ
は
一

時
間
あ
た
り
の
被
曝
線
量
ご
と
に
み
た
細
胞
生
存
率

を
示
し
て
い
ま
す
。
一

番
上
に
あ
る
線
は
〇
・

一
グ

12

現
在
、
セ
シ
ウ
ム
に
よ
る
人
体
へ
の
影
響
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
例
え
ば
セ
シ
ウ
ム
が
何
か
の

物
質
に
く
っ
つ
い
て
い
る
か
、
そ
れ
と
も
非
常
に
小
さ
な
粒
子
と
し
て
体
内
へ
入
り
込
む
か
に
よ
っ
て
影

響
は
違
つ
て
く
る
の
で
す
。
加
え
て
、
粒
子
の
形
状
が
金
平
糖
の
様
に
ギ
ザ
ギ
ザ
に
な
っ
て
い
る
か
、
仁

丹
の
よ
う
に
表
面
が
ッ
ル
ツ
ル
と
丸
く
な
っ
て
い
る
か
に
よ
っ
て
も
違
つ
て
き
ま
す
。
そ
の
理
由
は
、
体

内
に
入
り
込
ん
だ
物
質
は
、血
液
中
を
通
つ
て
体
内
を
巡
り
ま
す
が
、
形
状
に
よ
っ
て
は
肺
胞
の
末
端

（空

気
と
血
液
が
触
れ
合
う
場
所
）
で
引
つ
か
か
っ
て
し
ま
い
、
そ
こ
で
悪
さ
を
す
る
か
ら
で
す
。
ど
の
よ
う

な
形
状
の
も
の
を
吸
入
す
る
か
に
よ
っ
て
、
影
響
も
違
つ
て
き
ま
す
。
さ
ら
に
は
、
粒
子
そ
の
も
の
が
持

つ
化
学
的
性
質
に
つ
い
て
も
大
き
く
関
係
し
て
き
ま
す
。
以
上
の
よ
う
に
、
単
に
セ
シ
ウ
ム
を
吸
い
込
む

と
は
言
つ
て
も
、
ど
う
い
う
状
態
で
、
ど
う
い
う
大
き
さ
・

形
状
の
も
の
を
吸
い
込
ん
だ
の
か
等
に
よ
っ

て
、
人
体
に
及
ぼ
す
影
響
は
違
つ
て
来
ま
す
。

二
つ
目
の
経
路
に
経
ロ
摂
取
が
あ
り
ま
す

（
資
料
⑦
次
ぺ
1
ジ
）
。
こ
れ
は
、
消
化
管
を
通
し
て
被
曝

す
る
と
い
う
も
の
で
す
。
つ
ま
り
、
飲
料
水
や
食
べ
物
と
一
緒
に
放
射
性
物
質
を
飲
み
込
む
こ
と
に
よ
っ

て
被
曝
し
ま
す
。

三
つ
目
は
、
経
皮
摂
取
と
言
つ
て
皮
膚
を
通
し
て
被
曝
す
る
経
路
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
皮
1l-

に
傷
な
ど
が
あ
っ
た
時
に
、
そ
の
部
分
か
ら
放
射
性
物
質
が
入
り
込
み
ま
す
。

-28

内部被曝の経路(1 )

1. 経気道摂取(呼吸による被曝)
吸入する放射性物買の

1)粒子の大きさ
2)粒子の形状
3)粒子の化学的性買

などによって及ぼす影響が異なる

資科⑥

い
こ
と
か
ら
、
仮
に
線
量
が
大
き
い
場
合
で
あ
っ
て

も
影
響
は
非
常
に
少
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
、
線
量
率
の
違
い
に
よ
っ
て
生
物

へ
の
影
響
度
も
変
わ
っ
て
く
る
の
で
す
。

内
部
被
曝
の
経
路
と
そ
の
影
響

次
に
、
内
部
被
曝
の
経
路
に
つ
い
て
お
話
し
ま
す
。

資
料
⑥
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
先
ほ
ど
は
、

内
部
被
曝

か
外
部
被
曝
か
に
よ
っ
て
体
へ
の
影
響
は
変
わ
っ
て

く
る
と
申
し
上
げ
ま
し
た
が
、
内
部
被
曝
に
は
経
路

が
三
つ
あ
り
ま
す
。

一
っ
目
は
経
気
道
摂
取
と
い
っ
て
、
呼
吸
器
を
通

し
て
被
曝
す
る
も
の
で
す
。
こ
の
場
合
は
、
吸
入
物

の
粒
子
の
大
き
さ
や
形
状
、
化
学
的
性
質
に
よ
っ
て

影
響
が
違
つ
て
き
ま
す
。



定
臓
器
で
あ
る
甲
状
腺
に
は
〇
・

七
二
し
か
届
き
ま

せ
ん
。
と
こ
ろ
が
、
こ
の
表
の
下
段
、
決
定
臓
器
が

全
身
で
あ
る
ト
リ
チ
ウ
ム

（H
i
3

）

の
場
合
、
吸
入

量
を
一
・

〇
と
す
る
と
、
嚥
下
し
た
時
に
は
二
・

一

六
と
二
倍
以
上
も
上
回
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
、
ど
の
よ
う
な
核
種
を
飲
み
込
む

か
吸
い
込
む
か
に
よ
っ
て
影
響
が
異
な
っ
て
く
る
の

で
す
。
資
料
⑨

（
次
ペ
ー
ジ
）
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
放
射

性
物
質
に
よ
っ
て
は
、

特
定
の
臓
器
組
織
に
集
ま
り

や
す
い
性
質
を
持
つ
も
の
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
を
「組

織
親
和
性
」
と
言
い
、
放
射
性
物
質
が
集
ま
る
臓
器

を

「決
定
臓
器
」
ま
た
は

「決
定
器
官

」
と
呼
ん
で

い
ま
す
。

ョ
ウ
素
は
甲
状
腺
に
、
鉄
は
造
血
組
織
に
、
セ
シ

核種の侵入経路と影響

核種を般み込むか、 吸い込むかで

身体の分布状態が異なる

核種
l

決定器官 l 吸入 昧下

131 l

3H
甲状腺

全 身

1.0

1 .0

0.72

2.16

14

16

資料⑥

g2一

も
子
ど
も
に
与
え
る
こ
と
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
鉄
は
造
血
組
織
に
集
ま
る
と
申
し
上
げ
ま
し
た
が
、
鉄

は
割
と
早
く
無
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、
造
血
組
織
は
専
門
的
に
はceu

i

ren
e
w
al
sy
stem

（
細
胞
再
生
系
組
織
）

と
言
い
、
常
に
新
し
い
細
胞
が
で
き
て
古
い
細
胞
が
死
ん
で
い
く
と
い
う
新
陳
代

謝
が
い
つ
も
行
わ
れ
て
い
る
臓
器
だ
か
ら
で
す
。
つ
ま
り
、
造
血
組
織
に
集
ま
っ
た
と
し
て
も
次
の
細
胞

へ
と
変
化
し
入
れ
替
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
人
間
に
は
、
赤
血
球
や
白
血
球
な
ど
、
体
内
で
作
り
出
さ
れ

る
さ
ま
ざ
ま
な
造
血
の
血
球
が
あ
り
ま
す
が
、変
化
し
て
入
れ
替
わ
る
ま
で
の
時
間

（
タ
ー
ン
オ
ー

バ
ー
）

は
個
々
に
異
な
っ
て
も
、
ぃ
ず
れ
あ
る
時
期
に
全
部
入
れ
替
わ
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

よ
っ
て
、
造
血
組
織
に
放
射
性
物
質
が
入
つ
た
と
し
て
も
あ
ま
り
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
甲
状

腺
は
、

一
度
で
き
上
が
っ
て
し
ま
う
と
造
血
組
織
の
よ
う
な
細
胞
の
入
れ
替
え
が
行
わ
れ
な
い
こ
と
か
ら

間
題
に
な
る
の
で
す
。

ま
た
セ
シ
ウ
ム
は
、
そ
の
六
十
%
が
筋
肉
へ
と
集
ま
り
ま
す
。
筋
肉
は
、
一
度
で
き
上
が
る
と
新
し
く

細
胞
と
入
れ
替
わ
る
と
い
う
こ
と
が
全
く
な
い
組
織
で
す
の
で
、
あ
ま
り
新
陳
代
謝
は
期
待
で
き
ま
せ
ん

が
、
筋
肉
は
非
常
に
放
射
線
に
対
し
て
抵
抗
力
が
強
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

以
上
の
よ
う
に
、
放
射
性
物
質
が
集
ま
り
や
す
い
決
定
臓
器
で
す
が
、
そ
れ
に
よ
っ
て
人
体
に
影
響
を

及
ぼ
す
か
と
い
え
ば
ケ
ー

ス
・

バ
イ
・

ケ
ー

ス
で
あ
り
、
一

概
に
は
何
と
も
言
え
ま
せ
ん
。
な
ぜ
な
ら
、

一 内部被曝の経路(2 )

l 2.経口摂取(消化管を通して被l曝)
食物、般料水などと一結に飲み込む

3.経皮摂取(皮膚を通して被曝)
皮膚に傷などがあった場合にそこから

放射性物責が入り込む

資科⑦

3

次
に
、
放
射
性
核
種
を
体
内
に
取
り
込
む
際
の
侵

入
経
路
・一一一，
．
-一一一J
の
影
響
に
っ
い
て
お
語
し
ま
す
。
資
料

⑧
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
こ
の
資
料
---L
、
呼
吸
器
を
通

ぇ

ん
一-r

す
吸
入
と
消
化
器
を
通
す
嚥
下
に
よ
っ
て
、
体

へ
の

影
響
が
ど
れ
く
ら
い
違
う
か
を
示
し
て
い
ま
す
。
表

の
真
ん
中
に

「決
定
器
官

」
と
書
か

れ
て
い
ま
す
が
、

例
え
ば
ョ
ウ
素
で
あ
れ
ば
甲
状
腺
に
集
ま
る
、
放
射

性
鉄
で
あ
れ
ば
造
血
組
織
に
集
ま
る
等
、
そ
の
核
種

と
臓
器
が
容
易
に
結
合
す
る

「親
和
性
」
が
あ
る
場

合
、
そ
の
親
和
性
の
あ
る
臓
器
を
決
定
器
官
あ
る
い

は
決
定
臓
器
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
に
っ
い
て
は

後
ほ
ど
ご
説
明
し
ま
す
。

こ
の
表
の
上
段
に
あ
り
ま
す
が
、
ョ
ウ
素
一
三
一

（I

， l3
l

）

を
飲
み
込
ん
だ
時

（
嚥
下
）
、
吸
入
に
よ

っ
て
体
内
に
取
り
込
む
量
を
一
・

〇
と
す
る
と
、
決

放射性物買と組常親和性

放射性物資によっては特定の日器組被に

集まりやすい性買を持つているものがある

(決定量器又は決定器官という)

例えば

1 .ヨウ素(l)は甲状陳に

2.鉄(Fe)は造血組最に

3.セシウム(Cs)は60%は筋に

4.カルシウム(Ca)はtに
5.ストロンチウム(Sr)は・に集まる。
(しかし、東まった後体外に排出される速度はそれぞれ真なる)

資科⑨

ウ
ム
は
そ
の
六
十
%
が
筋
肉
に
集
ま
り
、
カ
ル
シ
ウ

ム
や
ス
ト
ロ
ン
チ
ウ
ム
は
骨
に
集
ま
り
ま
す
。
例
え

ば
、
甲
状
腺
に
集
ま
る
ョ
ウ
素
で
す
が
、
日
本
の
大

人
は
放
射
性
ヨ
ウ
素
を
吸
い
込
ん
だ
と
し
て
も
ほ
と

ん
ど
問
題
あ
り
ま
せ
ん
。
な
ぜ
な
ら
、
日
本
人
の
食

生
活
で
は
ョ
ウ
素
を
多
く
含
ん
だ
ヮ
カ
メ
や
コ
ン
ブ

を
食
べ
て
お
り
、
甲
状
腺
に
集
ま
っ
て
い
る
ョ
ウ
素

の
量
は
飽
和
状
態
に
な
っ
て
い
る
の
で
、
仮
に
放
射

性
ヨ
ウ
素
を
撰
取
し
た
と
し
て
も
甲
状
腺
に
入
る
余

地
が
あ
ま
り
あ
り
ま
せ
ん
。
一
方
、
そ
の
よ
う
な
食

習
慣
が
日
本
よ
り
も
少
な
い
外
国
人
の
場
合
は
、
甲

状
腺
に
ョ
ウ
素
が
集
ま
る
の
で
す
。
事
故
後
に
言
わ

れ
た

「安
定
ヨ
ウ
素
剤
の
投
与
」
で
す
が
、
原
子
爆

弾
に
よ
る
被
爆
に
限
ら
ず
、
放
射
線
に
か
か
わ
る
事

故
が
発
生
し
た
場
合
、
安
定
ヨ
ウ
素
剤
は
大
人
よ
り

15
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現
れ
る
影
響
に
つ
い
て
の
考
え
方

次
は
、
被
曝
し
た
際
の
影
響
の
現
れ
方
に
っ
い
て

お
話
し
ま
す
。
影
響
の
現
れ
方
に
つ
い
て
は
、
現
在
、

二
つ
の
考
え
方
が
あ
り
ま
す
。
一
っ
は
閾
値
が
な
く

て
線
量
の
増
加
と
と
も
に
直
線
的
に
発
生
頻
度
を
増

す
と
い
う
考
え
方
、
も
う
一
っ
は
闘
値
が
あ
り
、
あ

る
線
量
を
超
え
る
と
直
線
的
に
発
生
頻
度
が
増
す
、

と
い
う
考
え
方
で
す
。

資
料
⑩
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
こ
の
グ
ラ
フ
は
、
聞

値
が
な
く
線
量
の
増
加
と
と
も
に
障
害
の
起
こ
る
確

率
が
直
線
的
に
高
ま
っ
て
い
く
場
合
を
示
し
て
い
ま

す
。
白
血
病
及
び
其
の
他
の
が
ん
、
遺
伝
的
障
害
な

ど
が
こ
れ
に
当
て
は
ま
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
現
象

「
l

聞値なしで直線の考え方

- - - - ' 一 『

ま
す
。

で
す
。
次
に
、
聞
値
な
し
で
直
線
型
に
つ
い
て
で
す
が
、
高
線
量
被
曝
の
場
合
に
は
、
被
曝
線
量
と
発
生
頻
度

に
は
直
線
関
係
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
低
線
量
被
曝
の
部
分
の
明
確
な
デ
ー
タ
が
な
い
の
で
す

（
資

料
⑩

（
十
八
ぺ
1
ジ
）
左
下
の

「?
」
部
分
）
。
現
在
、
I
C
R
P
で
は
高
線
量
領
域
で
見
ら
れ
た
直
線

性
に
つ
い
て
は
、
線
量
が
低
い
状
態
で
あ
っ
て
も
ず
っ
と
続
い
て
い
る

（
直
線
関
係
）
と
仮
定
し
て
低
線

量
で
の
被
曝
の
影
響
を
論
じ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
実
際
に
は
こ
の
低
線
量
で
の
影
響
に
関
す
る
デ
ー
タ

は
今
の
と
こ
ろ
得
ら
れ
て
い
な
い
の
で
す
。

従
つ
て
、
癌
や
追
伝
的
障
害
な
ど
に
関
し
て
低
線
量
の
領
域
で
も
、
被
曝
線
量
と
障
害
発
生
の
間
に
直

線
関
係
が
存
在
す
る
と
仮
定
し
て
い
る
の
は
、
あ
く
ま
で
も
防
護
の
立
場
に
立
つ
て
い
る
か
ら
な
の
で
す
。

実
際
に
は
、
こ
の
辺
り
の
低
線
量
の
デ
ー
タ
に
つ
い
て
、
I
C
R
P
は
い
ろ
い
ろ
な
勧
告
を
行
つ
て
い
ま

す
が
、
そ
の
勧
告
を
受
け
入
れ
る
か
ど
う
か
は
各
国
に

一
任
し
て
お
り
強
制
力
が
な
い
の
で
す
。

又
、
別
の
研
究
で
は
、
放
射
線
被
曝
に
よ
る
癌
の
発
生
な
ど
に
っ
い
て
は
、
全
て
閾
値
が
あ
り
、
あ
る

線
量
を
超
え
る
と
直
線
的
に
発
生
が
增
加
し
、
し
か
も
低
線
量
領
域
で
は
被
曝
に
よ
っ
て
、
む
し
ろ
が
ん

の
発
生
が
抑
え
ら
れ
る
と
云
う
研
究
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
考
え
方
を

「放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
」
と
呼
ん
で

い
ま
す
。
「ホ
ル
ミ
シ
ス
」
と
い
う
言
葉
は
、

比
較
的
新
し
い
け
れ
ど
も
、
そ
の
概
念
は
極
め
て
古
く
、

30

決
定
臓
器
に
集
ま
っ
た
放
射
性
物
質
が
ど
の
よ
う
な
ス
ピ
ー
ド
で
排
泄
さ
れ
て
い
く
か
に
つ
い
て
は
、
そ

れ
ぞ
れ
異
な
る
か
ら
で
す
。

例
え
ば
、
セ
シ
ウ
ム
は
六
十
%
が
筋
肉
に
集
ま
り
ま
す
が
、
比
較
的
早
く
体
か
ら
抜
:

-

:一出
し
ま
す
。
一

方
、
甲
状
腺
の
場
合
は
一
度
体
内
に
入
る
と
な
か
な
か
抜
け
出
し
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
に
臓
器
に
よ
っ
て

差
が
あ
る
の
で
す
。

そ
れ
で
は
次
に
、
有
効

（
実
効
）

半
減
期
に
っ
い
て
ご
説
明
し
ま
す
。
内
部
被
曝
に
1
6

る
身
体
的
影
響

を
考
え
る
時
に
考
慮
す
べ
き
こ
と
は
、放
射
性
核
種
の
個
数
が
元
の
半
分
に
な
る
ま
で
の
時
間
を
示
す
「半

減
期
」
で
す
。
こ
の
半
減
期
に
は
、
放
射
性
物
質
そ
の
も
の
が
持
つ
て
い
る

「物
理
的
平
減
期
」
と
、
摂

取
し
た
放
射
性
物
質
が
排
出
さ
れ
る
ま
で
の
速
度
を
考
慮
し
た

「生
物
学
的
半
減
期
」
の
二
種
類
が
あ
り

ま
す
。
仮
に
物
理
的
半
減
期
が
長
い
も
の
で
あ
っ
て
も
、
便
な
ど
に
よ
っ
て
す
ぐ
に
体
の
外
へ
排
泄
さ
れ

る
も
の
で
あ
る
場
合
は
、

体
へ
の
影
響
を
大
き
く
考
慮
す
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
の

「物
理
的
半
減
期

」
と

「生
物
学
的
半
減
期
」
の
両
方
を
加
味
さ
れ
た
も
の
が

「有
効
半
減
期
」

あ
る
い
は

「実
効
半
減
期

」
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。
有
効
半
減
期
と
は
、
そ
う
い
っ
た
観
点
に
立
つ

て
、

摂
取
し
た
核
種
が
ど
れ
く
ら
い
の
ス
ピ
ー

ド
で
体
内
に
お
い
て
減
衰
し
て
い
く
か
と
い
一ソ
こ
と
を
示
す
も

の
で
す
。
低
線
量
で
も
高
線
量
で
も
、
被
曝
に
つ
い
て
は
こ
の
有
効
半
減
期
が
非
常
に
間
題
と
な
っ
て
き

資料(1iil)

を
I
C
R
P
で
は
確
率
的
影
響
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

I
C
R
P
は
、
こ
の
確
率
的
影
響
に
よ
っ
て
も
た
ら

さ
れ
る
も
の
に
は
闘
値
が
な
い
、
と
仮
定
し
て
い
る

の
で
す
。

一
方
、
闘
値
が
あ
っ
て
線
量
の
増
加
と
と
も
に
障

害
の
起
こ
る
確
率
が
直
線
的
に
増
し
て
い
く
と
い
う

の
が
資
料
⑪
で
す
。
こ
れ
は
脱
毛
や
白
内
障
、
皮
膚

障
害
な
ど
が
該
当
し
ま
す
。

聞
値
あ
り
と
い
う
の
は
、
あ
る
所
ま
で
は
被
曝
し

て
も
安
全
だ
と
云
う
、
安
全
線
量
域
が
あ
る
の
で
す

が
、
そ
れ
を
超
え
る
と
影
響
が
現
れ
て
き
ま
す
。
こ

れ
を
I
C
R
P
で
は
確
定
的
影
響
と
呼
ん
で
い
ま

す
。
こ
の
安
全
線
量
域
が
聞
値
な
の
で
す
が
、
聞
値

が
あ
る
も
の
に
っ
い
て
は
、
聞
値
以
内
の
被
曝
で
あ

れ
ば
全
く
問
題
は
な
い
と
い
う
考
え
方
を
す
る
わ
け

19
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へ
出
な
い
人
が
十
万
人
と
か
二
十
万
人
と
い
う
規
模

で
い
な
け
れ
ば
、
代
々
に
わ
た
る
疫
学
調
査
と
い
う

の
は
で
き
な
い
わ
け
で
す
。
そ
れ
と
同
時
に
、
比
較

対
照
群
と
し
て
、
や
は
り
十
万
人
、
二
十
万
人
と
い

う
人
口
が
あ
っ
て
ほ
と
ん
ど
人
が
動
い
て
い
な
い
も

う
一

つ
の
地
域
を
選
ぶ
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い

う
場
所
を
見
つ
け
る
の
も
非
常
に
大
変
な
の
で
す
。

現
在
、
そ
う
い
っ
た
疫
学
調
査
の
適
地
と
し
て
挙
げ

ら
れ
て
い
る
の
が
、
中
国
と
イ
ン
ド
、
そ
し
て
ブ
ラ

ジ
ル
な
ど
で
す
。

放
射
線
発
癌
に
つ
い
て

次
に
、
各
組
織
の
放
射
線
発
癌
に
関
す
る
感
受
性

に
つ
い
て
お
話
し
ま
す
。
資
料
⑬

（
次
ペ
ー

ジ
）

を

ご
覧
く
だ
さ
い
。
こ
の
表
に
は
、
放
射
線
発
癌
の
自

地,、ルミシス la の量
1. 低線量領域の被環に関しては客観的データが
無く、昔から議識になって居る所であり

ホルミシス効果を否定するデータは無い。

2. ホルミシスの存在は、 大規模な演学的調書に
よって証明されると考えられるので、今後の

研究の成果が待たれる。

24

な
現
象
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
。

次
に
高
線
量
領
域
の
線
量
と
効
果
の
関
係
に
っ
い

て
お
話
し
ま
す
。
資
料
⑭
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
こ
れ

は
広
島
・

長
崎
の
デ
ー

タ
で
す
が
、
こ
の
グ
ラ
フ
は

広
島
・

長
崎
の
原
爆
被
爆
者
に
発
生
し
た
三
種
類
の

白
血
病
で
の
被
曝
線
量
と
発
生
率
の
関
係
を
示
し
た

も
の
で
す
。
上
の
直
線
が
広
島
で
、
下
の
直
線
が
長

崎
で
す
。
一
番
上
の
グ
ラ
フ
で
興
味
深
い
こ
と
は
'

長
崎
の
デ
ー
タ
を
見
る
と
闘
値
が
存
在
し
て
い
る
と

い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。一
方
の
広
島
の
場
合
は
、

聞
値
が
な
く
て
直
線
関
係
に
あ
り
ま
す
。そ
れ
で
は
、

な
ぜ
広
島
と
長
崎
に
は
聞
値
の
有
無
が
存
在
す
る
の

で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
、
以
前
か
ら
さ
ま

ざ
ま
な
議
論
に
な
っ
て
い
ま
す
。
理
由
の
一
つ
と
し

て
考
え
ら
れ
る
こ
と
は
、
長
崎
に
投
下
さ
れ
た
原
爆

一
1
・

，，

-

資料Cli1

地日 の と lil の 、
.富のll合

■.◆,'o■all●◆l=
tした白血iの被■●量

進事lll■lilllii l.lt1t〇で M.
■したは射●は r●と
t子●である,,

lの単位そのままmSvとiえて
約400mSv以下のlll10tでは
a発生の白」血lliと;ll生章にiが
1データは出ていない,,

l の1・合は、l00mSvnりに
tな■iが存在する.

資料⑩

-3

ギ
リ
シ
ャ
語
で

「興
奮
す
る
」
と
い
う
語
源
か
ら
き
て
い
ま
す
-

「放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
」
の
研
究
に
っ
い
て
は
、
近
年
、
非
常
に
盛
ん
に
な
っ
て
お
り
、
多
く
の
調
査
・

研
究
結
果
が
発
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

「放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
」
の
基
本
的
な
考
え
・

力
と
し
て
は
、
前

に
申
し
た
通
り
、
微
量
な
放
射
線
の
被
曝
は
健
康
維
持
に
は
プ
ラ
ス
の
効
果
を
も
た
ら
す
と
い
う
も
の
で

す
。
も
ち
ろ
ん
放
射
線
被
曝
は
、
あ
る
線
量
域
を
超
え
れ
ば
マ
イ
ナ
ス
の
効
果
が
出
て
く
る

」
--
と
は
明
ら

か
で
は
あ
り
ま
す
が
、
あ
る
線
量
範
囲
内
で
は
か
え
っ
て
良
い
の
だ
と
い
う
考
え
方
で
す
。

例
え
ば
、
塩
分
は
摂
り
過
ぎ
れ
ば
体
に
毒
に
な
り
ま
す
が
、
少
量
で
あ
れ
ば
体
に
、s
:

要
な
も
の
で
す
。

こ
れ
と
同
じ
考
え
方
で
す
。

「放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
」
に
つ
い
て
は
、
世
界
的
に
注
目
---
れ
始
め
て
い
る

の
で
す
が
、
今
こ
の
様
な
事
を
言
つ
て
も
、
今
の
日
本
で
は
聞
く
耳
を
持
た
な
い
人
が
多
い
で
し
ょ
う

。

資
料
⑫
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
「放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
」
を
、
世
の
中
の
人
に
納
得
し
て
貰
う
た
め
に
は

も
う
少
し
客
観
的
な
デ
ー
タ
を
集
め
る
必
要
が
あ
る
だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
-J:
は
、
大
規
模
な

疫
学
的
調
査
を
行
う
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

し
か
し
、
大
規
模
な
疫
学
的
調
査
を
行
う
こ
と
は
非
常
に
難
し
い
の
で
す
。

例
え
ば
、

あ
る
地
域
を
対
象
に
調
査
を
行
う
と
し
た
場
合
、
そ
の
地
域
で
人
の
出
入
り
が
あ
る
よ
う
な

地
域
で
は
疫
学
調
査
を
行
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
も
う
何
代
に
も
わ
た
っ
て
、

そ
の
地
域
か
ら
地
域
外

各組線の放射線発癌に関する感受性

〇非常に高い _ 〇高い .  ロ 書通. △ 低い

資料⑩

然
発
生
頻
度
と
相
対
的
感
受
性
に
っ
い
て
、
癌
の
種

類
別
に
記
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
乳
癌
の
場
合

は
、
自
然
発
生
と
比
較
す
れ
ば
放
射
線
に
よ
る
乳
癌

の
発
生
は
そ
れ
ほ
ど
増
え
て
い
な
い
こ
と
が
分
か
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
テ
ー

マ
を
調
査
し
た
人
に
よ
る
と
、

乳
癌
と
い
う
の
は
一實
困
層
に
お
い
て
高
く
現
れ
て
い

る
と
言
つ
て
い
る
の
で
す
。
こ
れ
は
別
に
放
射
線
に

限
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
放
射
線
で
は
な
く
、

自
然
発
生
の
乳
癌
は
一實
困
層
に
高
い
の
だ
そ
う
で

す
。一
方
、
甲
状
腺
の
場
合
に
は
放
射
線
に
よ
る
発
癌

が
自
然
発
生
よ
り
も
高
い
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま

す
。
特
に
、

白
血
病
は
自
然
発
生
と
比
較
し
て
放
射

線
発
癌
が
増
え
て
い
る
こ
と
が
特
異
な
点
と
し
て
挙

げ
ら
れ
ま
す
。
そ
れ
以
外
に
放
射
線
発
癌
で
特
異
的



26

28

資
料
⑮
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
こ
れ
は
、
被
曝
し
た

時
の
年
齢
と
被
曝
後
の
潜
伏
期

（
経
過
年
数
）

別
に

見
た
放
射
線
に
よ
る
白
血
病
誘
発
効
果
に
っ
い
て
示

し
た
グ
ラ
フ
で
す
。
奥
に
伸
び
て
い
る
軸
が
被
曝
時

の
年
齢
、
横
軸
が
潜
伏
期

（
被
爆
後
の
年
数
）
、
縦

軸
は
発
生
頻
度

（
過
剰
危
険
率
）
で
す
。
例
え
ば
、

被
曝
時
の
年
齢
が
五
歳
だ
と
す
る
と
、
二
～
三
年
で

白
血
病
の
発
生
が
始
ま
り
、
十
年
ぐ
ら
い
経
つ
と
ピ

ー
ク
に
達
し
、
そ
の
後
だ
ん
だ
ん
減
つ
て
い
き
ま
す
。

こ
の
グ
ラ
フ
に
あ
る
山
の
黒
い
部
分
は
広
島
、
山
の

内
側
に
あ
る
白
い
部
分
は
長
崎
の
発
生
率
を
表
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
を
見
る
と
、
広
島
と
比
べ
て
長
崎
の

方
が
白
血
病
発
生
率
は
低
い
と
い
う
こ
と
が
お
分
か

り
い
た
だ
け
る
と
思
い
ま
す
。

こ
の
図
の
一
番
奧
に
あ
る
四
つ
目
の
山
を
ご
覧
く

の
区
別
は
で
き
ま
せ
ん
。
癌
の
発
生
が
放
射
線
に
起
因
す
る
も
の
が
ど
う
か
に
つ
い
て
は
、
自
然
発
生
頻

度
を
上
回
る
統
計
的
な
増
加
が
見
ら
れ
た
場
合
に
、

「お
そ
ら
く
こ
れ
は
放
射
線
発
癌
で
あ
ろ
う

」
と
推

定
し
て
い
る
に
過
ぎ
な
い
の
で
す
。

そ
し
て
、
原
則
と
し
て
癌
は
体
の
全
て
の
組
織
で
放
射
線
に
よ
っ
て
誘
発
さ
れ
る
可
能
性
が
あ
る
と
い

う
こ
と
、
さ
ら
に
は
放
射
線
に
よ
る
癌
誘
発
の
感
受
性
と
い
う
も
の
は
、
組
織
や
臓
器
、
器
官
に
よ
っ
て

ま
ち
ま
ち
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
白
血
病
は
非
常
に
発
生
率
が
高
い
で
す
が
、
他
の
癌
は
そ
れ
ほ
ど

で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
白
血
病
や
、
固
形
癌
と
し
て
の
乳
癌
、
甲
状
腺
、
肺
あ
る
い
は
消
化
器
官
な
ど
で
の

癌
は
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
他
の
癌
は
ほ
と
ん
ど
出
て
お
ら
ず
、
有
意
差
が
な
い
と
い
う
こ
と
が

言
え
る
の
で
す
。

続
い
て
資
料
⑰

（
次
ぺ
1
ジ
）
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
放
射
線
発
癌
の
リ
ス
ク
の
主
な
原
因
は
年
齢
で
あ

る
と
い
う
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
放
射
線
誘
発
乳
癌
の
場
合
は
、
十
歳
か
ら
二
十
歳
ま
で
の
間
に
被
曝
し

た
女
性
の
発
生
が
多
い
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
放
射
線
発
癌
は
、
癌
が
発
生
す
る
ま
で
に
潜

伏
期
が
あ
り
ま
す
。
白
血
病
は
、
被
曝
後
お
よ
そ
二
、
三
年
か
ら
三
十
年
以
内
に
大
部
分
が
発
生
し
て
終

了
し
ま
す
。
ま
た
、一
般
的
に
は
乳
癌
の
よ
う
な
固
形
腫
瘍
は
潜
伏
期
が
長
い
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

乳
癌
は
、
十
年
以
内
に
発
生
す
る
こ
と
は
ま
れ
で
、
お
よ
そ
三
十
年
以
上
経
つ
て
か
ら
発
生
す
る
こ
と
が

は
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
爆
弾
で
あ
り
、

広
島
は
ウ
ラ
ニ
ウ
ム
爆
弾
で
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
ウ
ラ

ニ
ウ
ム

爆
、弾
は
中
性
子
の
成
分
が
非
常
に
多
く
、
そ
の
た
め
閾
値
が
余
り
は
っ
き
り
し
な
い
の
だ゙
と
い
う
こ
と
で

す
。
一

方
、
長
崎
に
投
下
さ
れ
た
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
爆
弾
は
γ
線
が
多
く
、
そ
れ
に
よ
っ
て
闘
値
が
存
在
す

る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
理
由
は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
よ
う
で
す
。
白
血
病
と
い
う
の
は
細
か
く
分
け

る
と
た
く
さ
ん
の
種
類
に
分
け
ら
れ
る
の
で
す
が
、
こ
の
資
料
で
は
全
て
の
病
型
の
白
血
病
を
一
つ
に
ま

と
め
た
も
の
と
、
急
性
白
血
病
を
一
っ
に
ま
と
め
た
も
の
、
慢
性
骨
髄
性
白
血
病
を
一

つ
に
ま
と
め
た
も

の
の
三
つ
に
つ
い
て
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
白
血
病
は
長
崎
の
場
合
は
大
体
四
百
ミ
リ
シ
I
ベ
ル
ト
ぐ
ら
い

の
と
こ
ろ
が
聞
値
と
な
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。
今
よ
く
言
わ
れ
て
い
る
の
は
、
原
爆
の
場
合
に
は
被
曝
し

た
回
数
は
一
度
だ
け
で
あ
と
は
当
た
っ
て
い
な
い
、
一

方
の
福
島
の
場
合
は
じ
わ
り
じ
わ
り
と

一
年
間
に

わ
た
っ
て
受
け
る
わ
け
で
す
。
だ
か
ら
、
一

度
被
曝
す
る
の
と
、
じ
わ
り
じ
わ
り
被
曝
す
る
の
と
で
は
影

響
は
違
つ

て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
議
論
は
後
に
し
ま
す
。
そ
し
て
、
資
料
⑭

の
二
段
日
に
あ
る
急
性
白
血
病
、
そ
し
て
三
段
目
に
あ
る
慢
性
骨
髄
性
白
血
病
を
見
て

一， iて
も
、
や
は
り

長
崎
の
場
合
で
は
聞
値
が
出
て
き
て
い
る
こ
と
が
お
分
か
り
ぃ
た
だ
け
る
と
思
い
ま
す
。

最
近
で
は
、
広
島
の
白
血
病
の
デ
ー
タ
を
再
検
証
し
て
み
る
と
、
長
崎
ほ
ど
大
き
く
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

ど
ぅ
も
白
血
病
の
閾
値
の
存
在
を
示
唆
す
る
分
析
も
あ
る
と
聞
い
て
い
ま
す
。

放射線発癌について分かっている事(その1)

1. 放射a発癌と白然発生癌の区別は出来ない。
その存在は白然発生顔度を上回る続計的な增加によって

推●する。

2.aは体の全ての組・lで放1ltlMによって講発されぅる。
3. 放射aによる癌議発のE受性は組●や器言によって
まちまちである。

4.富としては、白血病の他に、固形癌として主なものは
女性事L房、甲状原、有ti及び消化器官などである。

72

だ
さ
い
。
仮
に
五
十
歳
く
ら
い
で
被
曝
し
た
と
す
る

と
、
約
十
五
年
の
潜
伏
期
で
白
血
病
の
発
生
が
始
ま

り
、そ
し
て
約
三
十
年
後
に
ピ
ー
ク
が
来
て
い
ま
す
。

こ
の
グ
ラ
フ
は
、
こ
の
よ
う
な
読
み
方
を
す
る
わ
け

で
す
が
、
こ
の
グ
ラ
フ
で
分
か
る
こ
と
は
、

二一一
目

で

言
え
ば
若
い
人
の
白
血
病
は
比
較
的
短
い
潜
伏
期
で

発
生
率
も
高
い
と
い
う
こ
と
な
の
で
す
。

ち
な
み
に
、

放
射
線
被
曝
に
よ
る
癌
の
危
険
度
を

部
位
別
に
見
て
み
る
と
、
一
番
顕
著
な
の
は
白
血
病

と
多
発
性
骨
髓
腫

（
血
液
の
腫
瘍
）
で
す
。
放
射
線

の
被
曝
に
よ
っ
て
、
こ
れ
ら
の
部
位
の
癌
危
険
度
が

高
く
な
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
、
放
射
線
発
癌
に
っ
い
て
、
現
在
分
か
っ

て
い
る
こ
と
を
ま
と
め
て
み
ま
す
。
資
料
⑯
を
ご
覧

く
だ
さ
い
。

一
つ
は
、
放
射
線
発
癌
と
自
然
発
生
癌

一23
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出
来
な
い
と
い
う
の
が
世
界
的
な
常
識
と
な
っ
て
い

ま
す
。
こ
れ
は
低
線
量
放
射
線
の
場
合
に
限
り
ま
す

が
、
そ
の
危
険
度
が
小
さ
い
た
め
に
直
接
に
は
観
察

で
き
な
い
の
で
す
。
高
い
線
量
の
領
域
に
お
い
て
は

直
線
関
係
が
分
か
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
低
線
量
の

領
域
で
は
線
量
と
反
応
の
関
係
性
が
ま
だ
分
か
っ
て

い
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
、
そ
れ
だ
け
に
推
定
が
難
し
い

と
い
う
こ
と
な
の
で
す
。

次
に
、
低
線
量
お
よ
び
低
線
量
率
の
被
曝
を
し
た

場
合
、
被
曝
し
た
放
射
線
が
高
L
E
T
放
射
線
か
低

L
E
T
放
射
線
か
で
、
癌
誘
発
の
確
率
推
定
は
非
常

に
難
し
い
の
で
す
。
高
L
E
T
放
射
線
で
も
、
α
線

な
ど
は
放
射
線
が
通
過
す
る
組
織
中
の
道
筋
に
沿
つ

て
密
度
の
高
い
電
離
を
形
成
し
ま
す
が
、

飛
程

（
放

射
線
が
到
達
す
る
距
離
）

は
非
常
に
短
く
、
飛
程
の

放射線発癌について分つている事(その3)

1.ヒトについての現存する放射〇発aの多<は、体内に演l:l◆した
放射性核種により:被●した集団にから構られたものであり、

この場合の0量一発a率の関保は、 放li能の体内での時間的、
空間的分布が不均一である事a・される。
2.放射●発aの生物学的Mは、色々と●●の有るところで
現在、十分には分かって居ない。

3.l1l;li●波射●によるa講発の1el険度を正確に推定する事は
まだ出来ない。

これは危lal度が小さいiに直接には最康できず、低〇●a最
への外構に用いる最もi当な〇●一反応開数が不購実である
からである。

資料(i8)

増
加
数
の
検
定
が
十
分
に
行
い
得
る
と
仮
定
し
た
場
合
、
そ
の
十
分
の
一
の
百
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
に
対
し

て
は
、
被
曝
群
、
対
照
群
と
も
十
万
例
が
必
要
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
さ
ら
に
そ
の
十
分
の
一
の
一
〇
ミ

リ
シ
ー

ベ
ル
ト
の
被
曝
に
対
し
て
は
一
千
万
例
が
必
要
だ
と
い
う
わ
け
で
す
。
で
す
か
ら
、
こ
の
千
ミ
リ

シ
ー

ベ
ル
ト
の
被
曝
の
影
響
を
推
定
す
る
場
合
に
一
万
例
が
必
要
で
あ
る
と
す
れ
ば
、
十
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル

ト
の
被
曝
に
よ
る
癌
の
増
加
数
の
検
定
に
は
、

一
億
人
の
集
団
を
調
査
し
な
け
れ
ば
、
そ
の
影
響
の
推
定

は
出
来
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
統
計
学
的
に
き
ち
ん
と
し
た
値
を
推
定
、
確
定
す
る

た
め
に
は
、
こ
れ
だ
け
の
症
例
が
必
要
だ
と
い
う
こ
と
が
B
E
I
R
報
告
に
出
て
い
る
の
で
す
。
で
す
か

ら
現
在
、
あ
と
十
年
、

二
十
年
経
て
ば
十
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
の
放
射
線
に
よ
る
影
響
が
分
か
る
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
が
、
そ
れ
も
不
可
能
で
、
今
回
の
よ
う
な
そ
れ
よ
り
低
い
ー

ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
の
低
い
線
量
で

の
影
響
に
つ
い
て
は
、
恐
ら
く
百
年
経
つ
て
も
分
か
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
の
が
現
在
の
世
界

の
常
識
と
云
つ
て
良
い
と
思
い
ま
す
。

以
上
の
よ
う
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
が
あ
り
ま
す
の
で
、
放
射
線
に
よ
る
被
曝
影
響
の
推
定
を
行
う
こ

と
は
、
い
か
に
難
し
い
か
と
い
う
こ
と
が
お
分
か
り
い
た
だ
け
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

結
論
と
し
て
は
、
冒
頭
に
申
し
上
げ
ま
し
た

IC
R
P

、U
N
S
C
E
A
R

、
そ
し
て
B
E
I
R
報
告
、

広
島
・

長
崎
の
デ
ー

タ
を
検
証
し
て
も
、

一
年
問
に
十
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
の
線
量
率
で
の
放
射
線
癌
の
発
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放射線発癌について分つている事(その2)

1.放射a発aのリスクの主な因子は年●tである。
例えば、 放射a購発事t.癌は10::i'から20才ま l111の
年i tで被配した女性の危険度が最も高い。

2.1il:l前i発aは癌発生まで潜検期を持つている。
白血病では被●a量によって、被理後2̃3年で現れ、
30年以内に大部分が発生する。

固形1●aは長い港伏期を持ち、被理後10年以内に
発生する事は構で、被3i,後、30年成いはそれ以上に
わたって出現し糖ける。

資料(i7)

多
い
、

V
い
う
こ
と
が
今
ま
で
の
解
析
で
分
か
っ
て

い
る
の
で
す
。

資
料
⑱
に
あ
り
ま
す
が
、
人
に
つ
い
て
現
存
す
る

発
癌
の
多
く
は
、
体
内
に
、沈
着
し
た
放
射
性
核
種
に

よ
っ
て
被
曝
し
た
集
団
か
ら
得
ら
れ
た
も
の
で
あ
る

と
い
う
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
、
線
量
と
発
癌
率
の
関

係
に
つ
い
て
は
、体
内
に
お
け
る
放
射
能
の
時
間
的
、

空
間
的
な
分
布
が
不
均
一

で
あ
る
こ
と
に
よ
っ
て
影

響
を
受
け
る
の
で
す
。

そ
し
て
、
放
射
線
発
癌
の
生
物
学
的
機
構
に
っ
い

て
は
、
著
名
な
先
生
方
も
本
な
ど
に
著
し
て
い
ま
す

が
、
今
の
と
こ
ろ
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
詳
細
は
明
確

に
は
分
か
っ
て
い
な
い
と
い
う
の
が
現
状
で
す
。

さ
ら
に
、
低
線
量
放
射
線
に
よ
る
癌
誘
発
の
危
険

度
を
正
確
に
推
定
す
る
こ
と
は
、
今
の
と
こ
ろ
ま
だ

長
い
中
性
子
線
の
様
な
高
L
E
T
放
射
線
の
場
合
と
で
は
、
危
険
度
係
数
で
あ
る
r
i

s
k

f
a
c
t
o
r

（
危
険
因

子
）
が
異
な
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、

一
概
に
何
シ
ー

ベ
ル
ト
受
け
た
場
合
、
ど
の
よ
う
な
影
響
が
表
れ
る

か
に
つ
い
て
は
、
被
曝
し
た
放
射
線
が
主
に
α
線
な
の
か
β
線
な
の
か
、
或
い
は
γ
線
な
の
か
等
、
ど
ん

な
放
射
線
を
受
け
た
の
か
に
よ
っ
て
そ
の
影
響
も
変
わ
っ
て
き
ま
す
の
で
、
こ
の
、辺
り
の
推
定
が
非
常
に

難
し
い
の
で
す
。

そ
し
て
、
あ
る
部
分
に
非
常
に
高
い
線
量
域
を
作
る
α
線
な
ど
が
主
な
線
源
と
な
っ
た
場
合
に
は
、
そ

の
危
険
度
を
過
小
評
価
す
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
ど
ん
な
核
種
が
、
ど
の
よ
う
な
形
で
体
の
中
に
残
つ

て
い
る
か
と
い
う
こ
と
が
分
か
ら
な
け
れ
ば
、危
険
度
の
推
定
は
非
常
に
難
し
い
と
い
う
こ
と
な
の
で
す
。

先
ほ
ど
、
高
L
E
T
放
射
線
と
申
し
上
げ
ま
し
た
が
、
高
L
E
T
放
射
線
の
定
義
は
、
放
射
線
が
物
質

の
中
を
通
過
す
る
時
に
単
位
長
さ
当
た
り
に
与
え
る
ェ
ネ
ル
ギ
ー

の
大
き
さ
で
、
大
き
な
ェ
ネ
ル
ギ
ー

を

与
え
る
放
射
線
を
高
L
E
T
放
射
線
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
高
L
E
T
放
射
線
で
照
射
さ
れ
た
細
胞
は
、

一

般
的
に
回
復
力
が
非
常
に
小
さ
い
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

B
E
I
R
報
告
に
記
載
さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
例
え
ば
千
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
被
曝
し
た
時
、
被
曝
群
、

対
照
群

（
比
較
対
象
と
な
る
グ
ル
ー
プ
）

と
も
に
、
千
例
あ
れ
ば
こ
の
影
響
の
推
定
は
十
分
可
能
だ
と
仮

定
し
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
本
当
は
千
例
で
は
と
て
も
推
定
で
き
な
い
の
で
す
が
、
も
し
千
例
で
癌
の

29

31



35

症
は
、
現
在
、
証
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
、

れ
て
い
る
こ
と
で
も
あ
る
の
で
す
。

こ
れ
は
、
将
来
も
立
証
さ
れ
る
こ
と
は
無
い
だ
ろ
う
と
断
言
さ

放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
に
つ
い
て

最
後
に
、
先
ほ
ど
も
少
し
触
れ
た
放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
の
話
を
い
た
し
ま
す
。
ホ
ル
ミ
シ
ス
で
は
、
む

し
ろ
低
線
量
被
曝
の
場
合
は
プ
ラ
ス
の
効
果
が
あ
る
と
い
う
よ
う
な
考
え
方
を
し
て
い
ま
す
。
こ
の
分
野

で
は
、
ア
リ
ソ
ナ
大
学
で
医
学
部
の
公
衆
衛
生
の
教
授
を
さ
れ
て
お
り
、
戦
後
か
ら
こ
の
テ
ー
マ
に
つ
い

て
研
究
を
行
つ
て
い
る
L
u
c
k
e
y

教
授
が
、
世
界
の
パ
イ
オ
ニ
ア
的
な
存
在
で
す
。

L
u
c
k
e
y

教
授
は
、
研
究
成
果
に
っ
い
て
二
冊
の
本
を
著
し
て
い
ま
す
。
一
冊
目
は
、
一
九
七
六
年
ま

で
に
行
つ
た
放
射
線
の
効
果
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
文
献
を
総
説
し
た

「Ho
rm
e
s
is

W
i

t
hI

o
n
i

zin

9

R
a
d
i

a
t
i

o
n
」。
そ
し
て
十
五
年
後
に
は
、
低
線
量
の
電
離
放
射
線
の
動
物
へ
の
全
身
被
曝
の
影
響
に
つ
い

て
ま
と
め
た

「R
a
d
i

a
t
i

o
nH

o
rm
es
is

」
を
出
し
て
い
ま
す
。

現
在
、
カ
ン
ザ
ス
州
ロ
ー
レ
ン
ス
に
住
ん
で
い
る
L
u
c
k
e
y

教
授
は
、
非
常
に
日
本
び
い
き
の
方
で
す
。

私
は
、
研
究
上
の
交
流
で
L
u
c
k
e
y

教
授
と
お
付
き
合
い
が
あ
り
、
数
年
前
に
ァ
メ
リ
カ
に
行
つ
た
機
会

に
誘
い
を
受
け
て
、
三
日
間
ほ
ど
L
u
c
k
e
y

教
授
の
自
宅
で
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
写
真
（
資
料
⑲
）

わ
っ
た
後
、
私
が
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
重
イ
オ
ン
に
よ
る
癌
治
療
の
研
究
を
行
つ
て
い
た
米
国
ヵ
リ
フ
ォ
ル
ニ

ア
州
バ
ー
ク
レ
イ
に
行
つ
た
の
で
す
が
、
そ
の
時
、
研
究
の
合
間
を
利
用
し
て
、
パ
ー
ク
レ
イ
に
あ
る
ド

ナ

］研
究
所
に
居
た
旧
知
の

F
a
b
r
ic
an
t

教
授
を
訪
ね
ま
し
た
。
彼
は
、
ス
リ
ー
マ
イ
ル
ア
．

イ
一フ
ン
ド
原

発
事
故
の
事
故
調
査
委
員
長
も
務
め
て
い
た
の
で
す
。
I
C
R
R
で
発
表
さ
れ
た
中
国
の
演
題
に
非
常
に

興
味
を
持
つ
た

F
ab
r
ican
t

教
授
は
、そ
の
真
偽
を
確
か
め
る
為
に

「Citi

zen
A
m
b
assad

o
r
（
市
民
大
使
）
」

と
い
う
組
織
を
作
つ
て
、
中
国
が
持
つ
て
き
た
デ
ー
タ
の
信
憑
性
を
確
か
め
る
為
に
、
国
際
的
な
調
査
団

を
組
織
し
て
調
査
し
よ
う
と
い
う
こ
と
な
の
で
す
。
私
も
彼
に
誘
わ
れ
た
の
で
す
が
、
結
果
的
に
は

「ど

う
も
中
国
の
発
表
内
容
は
本
当
ら
し
い

」
と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
一
九
七
九
年
の
こ
と
で
し
た

が
、
こ
の
頃
か
ら
、
国
際
的
に
は
、
低
線
量
放
射
線
被
曝
の
影
響
即
ち
、
ホ
ル
ミ
シ
ス
に
つ
い
て
注
目
さ

れ
始
め
た
と
思
い
ま
す
。

次
に
、
ホ
ル
ミ
シ
ス
の
お
話
を
す
る
前
に
、
我
々
は
、
通
常
、
自
然
界
か
ら
一
体
ど
れ
く
ら
い
の
量
の

放
射
線
を
浴
び
て
い
る
か
お
示
し
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
（
資
料
⑳
）
。
私
た
ち
は
、
こ
の
資
料
に
示
さ
れ

て
い
る
様
に
、
宇
宙
か
ら
、

大
地
か
ら
、
或
い
は
私
た
ち
の
体
の
中
か
ら
の
放
射
線
に
よ
っ
て
被
曝
し
て

い
ま
す
。
そ
の
量
は
、

一
年
間
で
二
・

四
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
で
す
。

は
、
レ
ス
ト
ラ
ン
で
食
事
を
し
た
と
き
の
写
真
で
、

L
u
c
k
e
y

教
授
、
そ
し
て
力
ン
ザ
ス
大
学
准
教
授
で

建
築
家
の
娘
さ
ん
と

一
緒
に
撮
つ
た
写
真
で
す
。

低
線
量
被
曝
が
日
本
で
注
目
さ
れ
た
の
は
、
国
際

放
射
線
研
究
会
議

（
I
C
R
R
）

が
束
京
で
開
催
さ

れ
た
一
九
七
九
年
の
頃
で
す
。
こ
の
会
議
に
は
、
私

も
組
織
委
員
と
し
て
参
画
し
ま
し
た
。
中
国
は
、
こ

一 ハifi高̃sv/V華一一
1)空気中のラドンの1i度生成物の取入によって受ける
肺1の実効a量がおよそ1.3mSv/年
2)主としてt物に由来するK-40その他の放射性物●に
よる実効最●がおよそ0.33mSv/年

_ _1

43一

放
射
線
の
影
響
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
検

証
結
果
に
つ
い
て

中
国
の
疫
学
デ
ー
タ
に
っ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

広
束
省
に
あ
る
二
つ
の
地
域
、
こ
れ
ら
の
地
域
は
十

キ
ロ
メ
ー

ト
ル
以
上
離
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
地
域

に
六
世
代
か
ら
十
五
世
代
に
わ
た
っ
て
住
み
続
け
て

・ml@

-

、

-
る
住
民
の
癌
死
亡
率
の
調
査
結
果
に
っ
-
て
報
告

責

さ
れ
て
い
ま
す
。
高
い
放
射
線
を
被
曝
し
た
グ
ル
I

プ
が
七
万
四
千
人
、
高
放
射
線
被
曝
グ
ル
ー
プ
と
比

較
対
照
と
す
る
た
め
、
通
常
の
自
然
放
射
線
を
受
け

た
対
照
群
七
万
七
千
人
を
対
象
に
調
査
が
行
わ
れ
ま

し
た

。

，

資
料
⑳

（
次
ぺ
I
ジ
）
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
一
番

下
の
項
日
に
あ
る

「全
て
の
癌

」
を
見
て
み
る
と
、

63

の
会
議
に
二
つ
の
演
題
を
持
つ
て
来
た
の
で
す
が
、

そ
の
一
つ
は
自
然
界
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
放
射
線

量
が
世
界
平
均
と
比
較
し
て
三
倍
も
高
い
広
東
省
広

州
市
の
あ
る
地
方
で
は
、
死
亡
率
が
低
く
肺
癌
の
発

生
率
が
非
常
に
低
い
と
い
う
調
査
結
果
を
出
し
て
き

ま
し
た
。
当
時
、
私
は

「パ
イ
中
間
子
及
び
重
イ
オ

ン
に
よ
る
癌
治
療
の
国
際
共
同
研
究
」
で
日
本
側
の

研
究
責
任
者
を
ゃ
っ
て
い
ま
し
た
。
I
C
R
R
が
終

資科⑲

34

Luckey博士

1.宇宮からの放射e:
0.36mSv/年(構高によって真なる)
2. 大地からの放射集:
0.41mSv/年(地方によって真なる)
9 l _ l・1l・i、、i_ ,'、i t・_・
従つて合計で2.4mSv/年となる。
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が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
調
査
結
果
は
一
九
八
八

年
に
発
表
さ
れ
た
も
の
で
す
。

次
に
、
世
界
各
地
の
年
間
積
算
空
間
線
量
に
つ
い

て
、
資
料
一9
）

（
次
ぺ
I
ジ
）

を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
ご

覧
の
と
お
り
、
土
地
の
成
分
に
よ
っ
て
違
つ
て
き
ま

こ
う

け

っ

す
。
フ
ラ
ン
ス
は
、
石
灰
岩
や
花
崗
岩
、
頁
岩
で
す
。

こ
れ
ら
の
国
々
の
中
で
も
、
イ
ン
ド
の
ケ
ラ
ラ
地
方

や
ブ
ラ
ジ
ル
の
ミ
ナ
ミ
地
方
の
空
間
線
量
が
と
て
も

高
い
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。こ
れ
に
つ
い
て
も
現
在
、

疫
学
調
査
の
対
象
に
な
っ
て
い
ま
す
。

資
料
②

（
次
ペ
ー
ジ
）

は
、
先
ほ
ど
ご
紹
介
し
た

空
間
線
量
が
高
い
イ
ン
ド
の
ケ
ラ
ラ
地
方
に
お
け
る

年
間
放
射
線
量
と
、
人
口
十
万
人
あ
た
り
の
一

年
間

の
癌
死
亡
件
数
の
関
係
に
っ
い
て
表
し
た
一

九
八
九

年
発
表
の
論
文
で
す
。
こ
の
グ
ラ
フ
か
ら
も
、
被
曝

線
量
の
多
い
方
が
癌
死
亡
率
は
低
い
と
い
う
こ
と
が

証
明
さ
れ
て
い
ま
す
。

次
に
、

資
料
一S
）

を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
こ
れ
は
、
原

子
力
造
船
所
の
作
業
員
の
癌
に
よ
る
死
亡
率
を
調
査

し
た
デ
ー
タ
で
す
。
五
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
以
上
被
曝

し
た
人
、
被
曝
線
量
が
五
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
以
下
の

人
、
そ
し
て
動
力
が
原
子
力
で
は
な
い
船
を
扱
う
造

船
所

（
非
原
子
力
）
で
働
い
て
い
る
人
を
対
象
に
調

査
し
て
い
ま
す
。
癌
死
亡
率
に
つ
い
て
は
、
死
因
が

胸
膜
腫
瘍
に
つ
い
て
は
非
原
子
力
の
方
が
死
亡
率
は

低
い
の
で
す
が
、
そ
れ
以
外
の
死
因
に
つ
い
て
は
明

ら
か
に
原
子
力
造
船
所
に
働
い
て
い
る
人
の
方
が
死

亡
率
は
低
い
の
で
す
。
こ
れ
ら
の
検
証
結
果
か
ら
、

か
え
っ
て
被
曝
し
て
い
る
人
の
方
が
死
亡
率
は
低
い

と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
の
で
す
。

原子力造船所作業員の標準癌死亡率

死 因

構事死亡率(95%C1)

i5mSv
(2', 5 42人)

i5mSv
( 1 0. 462人)

非原子力
('3.352人)

a売亡事
自血a
リンパ性と
l1l1llll性■i

●●■i

liliがん

0.76,i:0.09 0.81士0.05 1.00i :0.3

0.97士0,41

0.84±0.23

5.55±2,52

1.07i0.13

0.59i :0,48

0.59i :031

6.90±4_42

1.12士0.22

0.97士1.02

1.12二l:0.2l

2.79±1_63

1.15±0.13

35

1970̃1980年の中国の癌死亡率
( 1 0 0. 000人当りの率)

部 位 高線量率域 対 照 群 p
咽 頭 10.03 10.83 NS

肝 藤 10.34 15.26 <0.05

自 血 病 2.44 4.26 NS

肺 2.26 4.61 <0.05

子 富 頭 部 1 .50 0.89 NS

n 1 .13 2.31 NS

乳 腺 0.94 1.24 NS

全 て の癌 42.86 55.37 く0.05

73

高
線
量
域
は
死
亡
率
が
低
く
、

少
な
い
被
曝
の
対
照

群
は
死
亡
率
が
高
い
。
つ
ま
り
統
計
的
有
意
差
が
あ

る
こ
と
が
分
か
っ
た
の
で
す
。部
位
ご
と
に
見
て
も
、

子
宮
類
部
以
外
の
部
位
に
お
い
て
高
線
量
領
域
の
方

が
死
亡
率
は
低
い
と
い
う
こ
と
が
中
国
の
調
査
で
分

か
っ
て
き
た
の
で
す
。

次
に
、
年
齢
別
に
み
た
中
国
農
民
の
白
血
病
に
よ

る
死
亡
率
を
グ
ラ

フ
に
し
た
の
が
資
料
（

S
）
で
す
。
こ

の
グ
ラ
フ
は
、
普
通
に
被
曝
し
た
人
が
白
血
病
に
よ

っ
て
死
亡
す
る
率
を
百
%
に
し
て
、
年
齢
別
に
プ
ロ

ッ
ト
し
た
も
の
で
す
。
例
え
ば
、
こ
の
高
自
然
放
射

線
の
高
線
量
領
域
の
と
こ
ろ
で
一一 :
-

::

一
ん
で
い
る
人
は
、

二
十
五
歳
ぐ
ら
い
の
と
こ
ろ
で
は
対
照
群
と
の
差
は

見
ら
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
の
他
の
年
齢
で
は
対
照
群
よ

り
も
明
ら
か
に
白
血
病
死
亡
率
が
低
い
と
い
う
こ
と

世界各地の年間積算線量の例(mSv/年)

国 名 空間線量 備 考

一 石 灰 岩

花崗岩と買岩

フランス 0.45̃0.9
1.8̃3.5

スウェーデン 0.7̃1.0
0_6̃1.2

Stockholm街路
火成岩

インド 1 ,31̃28.14 ケララ地方
ブラジル ̃12.0 ミナミ地方
アメリカ 0.45̃1.3 23州で測定
オーストリア 0.47̃0.56

資料la3)
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ま
ず
、
放
射
線
被
曝
は
遺
伝
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。

答
え
は
追
伝
し
ま
せ
ん
。

次
に
、
百
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
以
下
の
被
曝
で
癌
に

な
る
リ
ス
ク
は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か

。
答
え
は
、
他

の
癌
の
リ
ス
ク
に
ま
ぎ
れ
て
確
認
で
き
て
い
ま
せ

ん
。
今
の
と
こ
ろ
は
、
あ
る
と
い
う
こ
と
も
無
い
と

い
う
こ
と
も
全
く
言
え
な
い
状
態
な
の
で
す
。

次
に
、

IC
R
P

で
聞
値
な
し
の
直
線
モ
デ
ル
を

採
用
し
て
い
る
の
は
、
微
量
な
放
射
線
量
で
も
発
癌

の
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
こ
と
な
の
か
ど
う
か
。
こ

れ
は
間
違
つ
た
認
識
で
、
あ
く
ま
で
も
防
護
す
る
観

点
か
ら
採
用
し
て
い
る
だ
け
で
あ
っ
て
、

実
際
の
デ

ー
タ
に
基
づ
い
た
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

さ
ら
に
、
微
量
で
あ
っ
て
も
放
射
線
被
曝
す
れ
ば

D
N
A
分
子
を
破
壞
す
る
の
か
。
答
え
は
、
低
い
線

地 に つ い て
1. 放lla被■lは通伝するか。
(答)通伝しません。

2.100mSv以下の:被llでもaのリスクはあるか。
(答)他の富のリスクにまきれて確aできていない。
3. lcRPではLNT(l'li1なしの直●モデル)を操用しているので
〇 lな放射0l被Blでも発aの可能性がある。
(答)LNTモデルは、データに基':Sいたものではなく
防1!lのa点から採用しているtけである。

4.a量の放射0被l・でもDNA分子を破:章するか。
( 答 ) 破iしません。DNAは●ial構を持つているし、
DNA分子の一前所が破增されただけでは
t書は起こりません。

（
本
稿
は
、
平
成
二
十
三
年
十
月
、
仙
台
市
に
お
い
て
先
生
が
講
演
さ
れ
た
内
容
を
要
約
し
、
一

部
加

筆
し
た
も
の
で
す

文
責

広
報
部
）

資科a)

ど
の
場
合
、
一
グ
レ
イ
は
ー

シ
ー

ベ
ル
ト
と
考
え
て
良
い
）
の
照
射
を
し
ま
す
が
、
癌
の
組
織
だ
け
を
狙

い
一撃
ち
に
す
る
照
射
機
器
や
照
射
方
法
が

一
般
的
に
な
っ
て
居
り
ま
す
の
で
、
が
ん
組
織
が
存
在
す
る
場

所
に
も
依
り
ま
す
が
、
照
射
部
位
以
外
の
組
織
が
受
け
る
放
射
線
被
曝
量
は
非
常
に
低
く
な
っ
て
い
ま
し

て
、
治
療
の
た
め
に
放
射
線
照
射
を
し
た
結
果
、
照
射
部
位
以
外
の
所
に
が
ん
が
発
生
す
る
と
云
う
事
は

先
ず
ぁ
り
ま
せ
ん
。

今
回
の
福
島
の
原
発
事
故
に
関
し
ま
し
て
、
色
々
な
、
珍
説
と
も
思
わ
れ
る
種
端
な
論
評
な
ど
が
見
受

け
ら
れ
ま
す
が
、
も
う
少
し
冷
静
に
な
っ
て
放
射
線
被
曝
の
問
題
を
考
え
る
べ
き
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。時
問
と
な
り
ま
し
た
。
本
日
は
ご
清
聴
い
た
だ
き
ま
し
て
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

-36

こ
の
結
果
に
つ
い
て
、
少
し
具
体
的
に
見
て
み
ま

す
。
資
料
e
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。
こ
れ
は
、
原
子
力

造
船
所
労
働
者
の
白
血
病
死
亡
率
に
っ
い
て
示
し
た

グ
ラ
フ
で
す
。
米
国
の
ジ
ョ
ン
ス
本
ツ

プ
キ
ン
ス
大

学
のM

a
ta
n
os
k
i

教
授
が
発
表
し
た
グ
ラ

フ
で
す
。

彼
女
も
、
対
照
と
な
る
死
亡
率
を
百
%
に
し
て
プ
ロ

ッ

ト
し
て
い
き
ま
し
た

。
す
る
と
、
原
子
力
造
船
所

で
働
く
労
働
者
の
う
ち
、
五
ミ
リ
シ
I
ベ
ル
ト
よ
り

多
く
浴
び
た
人
よ
り
も
、

全
く
浴
び
な
か
っ
た
人
の

方
が
死
亡
率
は
高
く
な
っ
た
の
で
す
。

お
わ
り
に

最
後
に
現
在
、
原
発
事
故
に
伴
、-l-
風
評
被
害
一が
出

て
お
り
ま
す
の
で
、
疑
問
と
な
る
点
に
つ
い
て
お
答

え
し
て
講
演
を
終
え
た
い
と
思
い
ま
す

（
資
料
一S
）
）
。

量
で
は
D
N
A
分
子
を
破
壞
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
こ
の
件
に
関
し
て
は
分
子
生
物
学
の
デ
ー

タ
が

多
く
存
在
し
て
い
ま
す
。
D
N
A
は
修
復
機
構
を
持
つ

て
お
り
、
D
N
A
分
子
の
一

カ
所
が
破
壊
さ
れ
た

と
い
う
だ
け
で
障
害
が
起
こ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

私
達
は
、
健
康
診
断
の
目
的
で
、
或
い
は
疾
病
の
診
断
・

治
療
な
ど
で
放
射
線
を
被
曝
す
る
機
会
が
あ

り
ま
-
が
、
医
療
日
的
で
放
射
線
を
使
用
す
る
場
合
、
被
曝
線
量
に
関
し
て
は
、
法
律
的
に
も
、

IC
R

P
勧
告
で
も
何
等
、
制
限
は
設
け
て
お
り
ま
せ
ん
。
此
れ
は
放
射
線
検
査
或
い
は
放
射
線
治
療
に
よ
っ
て

患
者
の
受
け
る
利
益
が
被
曝
に
よ
る
不
利
益
を
上
回
つ

て
居
る
と
医
師
が
判
断
す
れ
ば
、
制
限
な
し
に
放

射
線
を
使
つ
て
良
い
と
云
う
事
で
す
。
そ
う
は
云
つ
て
も
、
医
療
被
曝
で
も
被
曝
線
量
は
気
に
な
る
所
で

し
ょ
う

。
診
断
レ
ベ
ル
の
被
曝
線
量
で
は
癌
の
誘
発
は
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
の
で
、
診
断
の
場
合
、
特
に
気

を
使
う
の
は
、

遺
伝
的
障
害
の
誘
発
に
関
わ
る
生
殖
腺
へ
の
被
曝
を
い
か
に
少
な
く
す
る
か
と
云
う
事
で

し
ょ
う
。
し
か
し
、
こ
の
被
曝
線
量
の
評
価
は
、
撮
影
方
法
、
撮
影
の
対
象
と
な
る
組
織
・

臓
器
、
撮
影

方
法
等
々
に
よ
っ
て
異
な
っ
て
き
ま
す
の
で
、

一
般
に
何
シ
I
ベ
ル
ト
と
は
一K
、ズ

ま
せ
ん
。
一
連
の
X
線

検
査
、
C
T
や
P
E
T
検
査
な
ど
に
よ
る
被
曝
線
量
は
、
検
査
の
種
類
に
よ
っ
て
被
曝
線
量
が
異
な
る
事

は
申
し
ま
し
た
が
、
検
査
に
よ
っ
て
被
曝
す
る
線
量
は
、
放
射
線
治
療
で
用
い
ら
れ
る
放
射
線
量
に
比
べ

た
ら
、
千
分
の
一
以
下
と
云
つ
て
良
い
で
し
ょ
う
。
因
み
に
放
射
線
治
療
で
は
、
数
十
グ
レ
イ

（
X
線
な

4
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坂
本

澄
彦
（
さ
か
も
と

き
よ
ひ
こ
）

講

師

略

歴

〇
現
職

東
北
放
射
線
科
学
セ
ン
夕
-
理
事
長

束
北
大
学
名
誉
教
授

日
本
癌
学
会
名
誉
会
員
、日
本
医
学
放
射
線
学
会
名
誉
会
員
、日
本
放
射
線
腫
瘍
学
会
名
誉
会
員

日
本
放
射
線
影
響
学
会
名
誉
会
員
、日
本
医
学
放
射
線
学
会
生
物
部
会
名
誉
会
員

米
国
放
射
線
腫
瘍
学
会
（A
S
T
R
〇

）
名
誉
会
員

〇
略
歴
昭
和
8
年
2
月
7
日

札
幌
市
生
ま
れ

昭
和
34
年
3
月

東
京
医
科
歯
科
大
学
医
学
部
率
業

昭
和
34
年
～
35
年

東
京
医
科
歯
科
大
学
医
学
部
付
属
病
院
で
イ
ン
タ
ー

ン

昭
和
39
年

東
京
医
科
歯
科
大
学
大
学
院
博
士
課
程
終
了
（
医
学
博
士
）

昭
和
39
年

東
京
医
科
歯
科
大
学
医
学
部
助
手

昭
和
40
年
～
43
年

米
国
国
立
癌
研
究
所
研
究
員
（MM

．

E
lkin
d

研
究
室
）

昭
和
43
年
～
44
年

英
国
G
r
a
y

研
究
所
研
究
員
（H

．

B

．

H
e
W
itt

研
究
室
）

昭
和
44
年

束
北
大
学
医
学
部
助
教
授
（
放
射
線
基
礎
医
学
講
座
）

昭
和
47
年

東
京
大
学
医
学
部
助
教
授
（
放
射
線
基
礎
医
学
講
座
）

昭
和
51
年
～
54
年

ヵ
ナ
ダ
のT

RI
UM
F

に
お
け
る
'，パ
イ
中
間
子
に
よ
る
が
ん
治
療
の
基
礎
的
研
究
に
関
す

る
国
際
共
同
研
究

．に日
本
側
研
究
責
任
者
と
し
て
参
加

昭
和
54
年
～
56
年

米
国
L
B
L
に
お
け
る
'
重
イ
オ
ン
に
よ
る
癌
治
療
の
基
礎
的
研
究

．．に従
事

昭
和
56
年

束
北
大
学
医
学
部
教
授
（
放
射
線
基
礎
医
学
講
座
）

昭
和
61
年

放
射
線
医
学
講
座
教
授
に
配
置
換
え

平
成
8
年

束
北
大
学
停
年
、退
官

平
成
8
年

束
北
大
学
名
誉
教
授

平
成
8
年

束
北
放
射
線
科
学
セ
ン
タ
ー

理
事

平
成
13
年

東
北
放
射
線
科
学
セ
ン
タ
ー

理
事
長
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昭
和
58
年
12
月
16
日

東
宮
御
所
に
お
ぃ
て
、皇
太
子
殿
下
（
今
上
天
皇
）
に
'パ
イ
中
間
子
及
び
重
イ
オ
ン
に
よ
る

癌
治
療
・
に
っ
い
て
ご
進
講

平
成
22
年

日
本
放
射
線
影
響
学
会
功
労
賞
受
賞

〇
著
書

「癌
の
放
射
線
生
物
学

」、
「医
学
の
た
め
の
放
射
線
生
物
学

」、
「放
射
線
生
物
学

」な
ど





第 3 章  勉強会等における配付資料

その他の資料





【巻頭言】

「理科の教育」 0 3

編集 日本理科教育学会

から許可を得て転載しました。

有馬 朗人

東日本大震災・大津波の後, 極めて多くの事

を私なりに考え行動してきた。特に科学の上で

我々の予知力の不完全さを再び痛感した。 1995

年1月の阪神・淡路大震災の際も同じことを痛

感し, 研究力を強化するにはどうしたらょいか

の議論に度々参加してきた。 そして予知の研究

も重要だが, 防災工学との協力を強化すべきで

あることを指摘してきた。  そして防災工学 ・̂ 、の

研究費の拡充と研究体勢を強化すべしと主張し

続けた。 しかし,  大地震に対しては大きく注意

を向けていたものの,  津波については例えば釜

石湾にギネスブックに載るくらいの大堤防があ

るのだからと油断していたことに ,  私は強い反

省の念をもったのである。

小学校・中学校の理科で,地震,津波そして

台風や洪水などの天災についてしっかり教育を

す、ぺきである。  また天災より命を守るための防

災教育を行う必要がある 。  釜石市の小学生

1927人, 中学生999人のうち津波襲来時に学校

の管理下にあった児童・生徒については全員の

無事が確認された。 管理下になく不幸にも犠牲

になったのはわずかに5名であった。  これは総

合的学習の時間を手始めにして行つた群馬大学

の片田敏孝教授の津波防災教育の効果であった。

束日本大震災・大津波に直面 し て

反省し痛感すること
一特に理科教育をめぐって一
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津波の科学から始めて防災に対し主体的な姿勢

を身にっけるべきことを徹底的に教えてきたの

である。理科の時間に天災の科学を教え,社会

の時間に過去の歴史でどんな天災がどのように

発生し, どのような被害があったかを教え ,そ

の上で天災からどのように避難すればよいか常

に訓練をしておく。  このよ うに天災にっいての

科学的根拠に基づいて,意志を決定する力,判

断力を育成することが重要である。

東北電力の女川原子力発電所, 東電の福島第

-,第二原子力発電所等,多くの原子力発電所
i:1・,,大震災に見舞われたが,それぞれの原子炉

は地震による大きな故障は無かった。 しかし福

島第一 も第二も津波に見舞われた。 そのため福

島第一では原子炉や使用済み燃料プールが冷却

不能に陥り, 原子炉建屋に充満した水素の爆発

が発生した。 この結果大量の放射性物質が放

出・拡散したのである。このため放射能・放射

線がにわかに日常生活の大きな話題になり, そ

の被害を恐れる声が高まった。 風聞被害も多い。

また,  放射能の量の単位であるべクレルや,  放

射線の人体や生物に対する線量当量の単位であ

る シーベルトが ,新聞やテレビに毎日登場する

ようになった。しかし一般国民にとっては放射



能・放射線の知識が十分でないため, 大きな不

安が生じた。

この不安は,初中教育特に中学の理科教育で

この30年間放射線を教えなかったことの結果

である。  中学校の学習指導要領における放射線

の記載の有無を見ると,  昭和33年改訂に有り,

昭和44年告示にも有つたが,  その後放射線教

育に反対する声が高くなり ,昭和52年告示(昭

和5 6年度より実施 )から記載が無くなり ,  平

成元年告示, 平成10年告示と放射線の記載が

消え, 教育しなくなった。やっと平成 2 0年告

示で復活し,  平成23年度移行措置として実施,

平成2 4年度より全面実施になったことを喜ん

でいる。  放射能や放射線はェネルギーのみなら

ず日常の病気の診断や治療でも重要な役割を果

たしている。  その利害にっいて速やかに科学的

な教育が行われることを望んでいる。

日本の一次工ネルギ一資源の自給率は4 %で,

先進国中最低である。 このこ とをよ く教育して

いただきたい。 この不利を救うべく水力, 太陽

光,風力 ,  バイオ,地熱,波力等々の再生可能

エ ネル ギーの開発が喫緊の課題である。 エネル

ギーについての理科教育が必要である。 また再

生可能エネルギーの開発にどんなに時間が必要

42

かを,  例えばドイッの2000年以降10年間の努

力を例にしてしっかりと教えていただきたい。

ち なみに2010年の1年間において水力を除い

た太陽光等の新エネルギーによ る ド イ ツの発電

は約800億Kw時であった。  (日本の2009年の

総発電量は約1兆Kw時 )そのような事実に基

づいて原子力を利用すべきか, 廃止すべきか。

再生可能エネルギーをどのよ うにもっと伸ばす

か, 省 .11,: ネ ル ギーをどう進めるべきかを自らが
判断できるよう教育を進めていただきたい。

さらに地球温暖化問題における人為的に放出

される炭酸ガスとの関連にっいても,  十分に科

学的に教育する要があることを指摘しておきた

い。 温暖化の問題は人類にとって大きな危険性

をもっていることをしっかり教育していただき

たい。

最後に, 日本の教職員の方々が日夜熱心に教

育に当つて下さっていることに感謝したい。  日

本の生徒・学生の理科力は国際的に優れている。

これこそ皆様の努力の成果であることに心より

お礼申し上げたい。 そして教育への日本の公的

財産支出を何とかして增す努力を皆様と力を合

わせて行つていくことを誓いつつ ,筆を措く。
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[今あらためて , 理科教育に求められる 「力」とは]
、

理科教育に求められる五つの 「力」
一東日本大震災と巨大津波災害 , 原子力発電事故災害を受けて一

熊野 善介

平成23年3月11日に発生した東北地方太平洋沖

地震 ( マ グニチ ュ ー ド9.0) とそれによって発生

した巨大津波により,  福島第一原子力発電所で事

故が起こり,  放射性物質が大気中や海中に放出さ

れた。この結果,原子力発電所の周辺地域では,

一定の水準を超えて被曝する恐れのある人々を避

難させ, 東日本の一部の地域を中心に広い範囲で,

水道水の摂取や特定の食品の摂取 ・ 出荷が制限さ

れた。 そして, 放射線の不理解による様々な風評

被害が多く発生した。

あの日, 静岡倶楽部が主催する静岡市内の児童

生徒への理科自由研究の受賞者へのお祝いの会に
審査委員として参加していた。 静岡市でも揺れは

大き く ,  NHKに限らずすべての放送局が被害状

況に関する特別報道を行っていた。 実家が仙台で

あ り ,  仙台駅から車で8分程度に位置する実家の

年老いた家族と一向に連絡が取れなかった。 ライ

フラインは寸断し,特に海岸線は壊滅状態で, 日

を追うごとに ,  死亡者ならびに被災した人々の数

が多 くなってい った。  その後, 仙台市内の地震に

よ る被害は局所的に甚大な被害は多数あったが,

身内の者を含め親威のほとんどは, 塩電の一家族

を除いて津波の影響はなかった。 しかしながら,

仙台市内が食料や石油がま ったく手に入らないと

いうことで ,  東北自動車道が開通した日に休みを

と って,必要な物資を静岡でかき集め,年老いた

家族のもとへ数回届けることができた。 帰るため
のガソリンの確保に大変苦労した。 8か月後の11

月11日に石巻市の仮設校舎の港中学校にて理科授

業を行 つたことで , 11月19日と20日にはいわき市
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r理科の教育」 0 3
編集 日本理科教育学会

から許可を得て転載しました。

のいわき明星大学にて, 日本エネルギ一環境教育

学会主催の特別シンポジウムを被災地の先生方と

開催したり ,  会場で被災した学校の先生方と交流

ができた。 本稿はこれら一連の経験をもとに考察

を深めた。

東日本大震災が起こ ってからすでに約1年が経

ようとしている。理科にかかわる者として ,  また

日本理科教育学会員として, 私たちは何ができた

か振り返る必要がある。 1000年に一度の大災害で

あ り ,  大震災に伴 つた巨大な津波は, 我々に大き

な教訓を与えた。さらに,  その後起こ った原子力

発電所の事故と, 日本国内・国外に放出された放

射性物質の量は甚大で, 数十年に渡 って日本と近

隣の国々に外部被曝と内部被曝をもたらすだけで

な く ,  低レベル放射性廃棄物と高レベル放射性廃

棄物をどのように廃棄していくのかというあまり

にも大きな課題を発生させた。 われわれは理科と

いう教科の中で, または理科の教師として, 地域

のコミュニティとどのような連携をしていく必要

があるのであろうか。

2 .  非常時対応の理科教育と
通常の理科教育

非常時対応の理科教育を考える必要がある。非

常時に対応できる理科教育とは通常の理科教育の

中に,非常時のモー ドを埋め込むことを意味する。

元々理科は, 実験や野外でのフ ィ ールドヮー クが

あるため, 安全教育やリスク管理が求められる教

科である。 これまでは, 理科の学習指導要領に沿

った安全教育やリスク管理が中心であ ったが, 今

後は,保健体育科,家庭科,技術科等と連携した

安全教育やリスク教育が体系化され, 実施される

必要がある。



非常時において理科で学んだことが役に立つこ

とはたくさんある。「エネルギー」「粒子」 「生命」

r地球」にっいて, 安全教育やリスク教育を重視
して授業を展開するとは, 事物・現象にっいてで

きるだけ主体的な学びを展開することであり,  興

味・関心をも って, 自らの意欲と疑問のもとに,

実験や観察を行うことであり ,  その都度危険な状

況を理解し, 安全を確保することを学ぶことであ

る 。 さ ら に ,  日常生活でのリスクや事故を学び,

回避するための方略を理解しておく必要がある。

そういう意味で,  非常時には理科教師が避難所に

指定されている学校で, 活躍した事例は数多くあ

る。安全教育とリスク教育の延長に,柔軟な工夫

と応用を自在に行い, 多くの人々の安全・安心に

つながるのである。 今求められているのは, 活躍

した理科好きの生徒や理科教師の事例を集め, 体

系化することである。

防災教育  (hazard education,disaster education)

はこれまで行われてきたものであり, 今後も継続

していかなければならないものである。 災害を防

くための教育であり,  天災等に備えるための教育

である。 防災教育のために理科教育は何かできる

のかということを考えると ,様々な天災にっいて

の基礎的な理解を提供することができることであ

る。 また, 実験や観察時のリスク教育を提供する

ことができることである。

これまでの中学校学習指導要領解説理科編, 新

しい中学校学習指導要領解説理科編でも示されて

いるように ,  地震活動や津波が繰り返し発生して

きたこと ,  火山の活動や台風による災害, そして,

大雨による洪水や間伐などがあげられる。 要は自

然の変化には, 短い周期または長い周期の規則性

を見出すことを学ぶことである。その一方で, 日

本列島は自然の災害が創ったものであり, そのお

陰で自然の様々な恵みを享受できていることを理

解することが大切である。 日本理科教育学会とし

ても,  この自然の恵みを享受するための様々な知

恵に基づいた科学・技術を展開していく必要があ

る。

これに対して,  減災教育(m i t i g a t i o n )は防災

教育ともかなり重なるところがあるが ,  視点や観

点が災害による死傷者を減ずること ,被災・被害

を最小限に留めることを主眼とした教育であると

いうことができる。そういう意味では ,すでに日

本各地でなされている防災教育の中に組み込まれ

ている内容である。 例えば, 静岡県全体で展開し

てきた ,  家具や本棚の固定,耐震工事を施すこと

や防災計画,ハザー ドマ ッ プ等これまで減災に役

立つことがなされてきた。  しかしながら,  自然の

エネルギーは巨大で, 特に地球規模の気候変動に

と も な う ,  極端な温度変化等によりもたらされる

台風やハリケー ン, サイ ク ロンなどによるェネル

ギー も巨大化している。 巨大地震の被害のパタ ー

ンも異なっており ,  1次災害, 2次災害, 3次災

害の有り様も変化してきている。 したがって減災

方略も進歩させていく必要がある。

現在, 静岡市葵区の防災安全区民懇話会の議長

として ,  区民の命を守るため, また,非常時にお

いて, 多くの静岡市民,静岡市外から静岡市に訪

れている人々の命を守るための様々な方略を話し

合 っているところである。  そのために, 静岡市か

ら3.11以来延べ800人もの職員が仙台市若林区を

中心に送り込まれ, 東日本大震災後の行政の支援

が行われてきた。 まさに,  防災計画と減災計画の

二面から再構成する必要性に迫られている。

例えば,①災害時の減災:避難経路の再考と避

難地等の再構築, 情報網の徹底, エネルギ一源の

備蓄と耐震強度の改善等の巨大地震対策と巨大津

波対策の徹底,②災害直後の減災:行政の職員を

小学校等の避難所に派遺することと情報の収集

(すべての小学校区への無線機の配布等)。 ト リ ア
ー ジの実施と死傷者を割り当てられた病院や臨時

の保健所へ搬送,最低3日間の衣食住の確保。③
支援物資の到着と情報に基づいてすべて被災 した

小学校等の避難所へ確実に補給。 これらが着実に
進むために, 自治会や町内会の活発化とすべての

人々の加入の推進が求められているが, 静岡市は

参加していない方が12.9%である。 今求められて

いることは, 地域を上げて , 非常時に備えること。
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そのための地域起こしが必要である c ここで実は,

学校こそが基盤となるこ,j:を示しておく。 先生方
の自覚が必要である。そして,小学生, 中学生,

高校生,大学生が,地域の中でそれぞれの役割が

あり ,  学校教育と地域社会がっながっていくシス

テムを再構築する必要がある。

平成24年度より, 中学校において新しい学習指

導要領の本格的な開始となる。 そして,  中学校理

科の第7単元の「科学技術と人間」の「ア ェネ

ルギー」 の 「 ( イ ) 工ネルギ一資源」において,

約30年ぶりに 「放射線の性質と利用にっいても触

れること」  と内容の取り扱いで示された。 新しい

学習指導要領での放射線の取り扱いで, とても大

切なことは ,  これからの知識基盤社会の中で, 我

が国が持続可能な社会を継統していくためには,

ますます複雑化し, ブ ラ ッ ク ボ ックス化する科学

技術にっいて, 原点に立ち戻り, 「科学技術とは

何か」すなわち,  l科学の本質論」 や 「工学や技

術の本質論」 を学ぶ必要があることが明確に示さ

れたことがあげられる。  そして,  より深く思考す

る力や意思決定をする力を育成することが求めら

れている。すなわち,放射線においても ,利用価

値の大変高いものと, 人間社会に被害が及ばされ

ることにもなるということの理解が必要であるこ

とを学ばなければならない。 実のところ,  あらゆ

る科学技術がそうであることを認識する必要があ

る。多くの書籍では,  「 ベ ネ フ ィ ッ ト 」 と 「 リ ス

ク」 という言葉でも表現されている内容である。

放射線を理解するにあたって様々な領域の基礎

的な理解が必要である。 まずは理科的な理解であ

る, 「工ネルギー」 とは何かという理解が必要で

ある。  これは小学校では, 様々な形態のェネルギ

ーを体験的に学ぶことが求められる。 例えば, 霧

箱で放射線の通った跡を視覚的にとらえたり,  ガ

イガ一力ウントの音を聞いたりすることで ,  見え

ないェネルギ一形態をとらえることができる。  そ

して, 中学校になると,  さらに科学的なとらえ方

が で き る よ う に な り ,  中学3年生で「エネルギ
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ー」 とは  「仕事をする能力」 のことだと理解でき
t

る よ うになる 。  そして, 人類は核分裂の際に出て

くる膨大なェネルギーを利用するに至った こ と を

理解する。 そして, エネルギ一資源の乏しい我が

国が環境の保全を推進しながら, 持続可能な社会

を維持するために, 知恵を絞り , 科学技術の発展

を活用しながらこれからどのように展開すべきか

を国を挙げて悩んでいるといえる。

3.11の東日本大震災と原子力発電所の事故の結

果, 外部被曝や内部被曝とい ったこれまでも高工

ネルキ一関連の事故対策で真剣に対策がなされて

きたが,  原子力事故現場から広い範囲で対策をと

らなければならなくなってしまった。科学的なデ

ー タに基づき, 迅速に人々が力を合わせて, 対応

が迫られることになった。 放射線医学や放射線防

護学等という専門的な科学者を中心に関係の人々

がこれまでの知見を総動員して, 具体的なデータ

を集めこれからなすべき内容を確認し実行してき

た。そして ,  これらの多くの人々により,  出てき

た考え方をまとめたのが, 文部科学省から出され

た放射線副読本である。

放射線副読本の使い方は, これまで述べてきた
ように,小学生用・中学生用・高校生用とそれぞ

れの教師用の6種類がある。 学習指導要領そのも

のとは異なり,  どのように具体的な教育として扱

うかは ,  校長先生を中心にそれぞれの学校に任さ

れている。 しかしながら,  保護者の不安や子ども

たちの不安を少しでも解決するために, まず, 先

生方が学び,理科や社会科, 国語 , 家庭科 , 保健

体育科等の様々な教科や総合的な学習の時間も使

用しながら,  学校全体で学習の機会をもっことが

求められている。 時々刻々と置かれている状況が

変化するので, 副読本は, 今後改訂がなされるこ

とも会議で合意されている。

非常時モデルにおいても通常モデルにおいても,

科学的リテラシーの獲得が基盤となることがどれ

だけ共有されているのだろうか。

P I S A調査による科学的リテラシーの定義は,



「自然界及び人間の活動によって起こる自然界の

変化にっいて理解し, 意思決定するために, 科学

的知識を使用し,課題を明確にし,証拠に基づく

結論を導き出す能力」とされている。また,  P I

s Aでは ,科学的な疑間を意識すること ,現象を
科学的に説明すること, 科学的な根拠を持つこと

ーの3点を重視しているが, 科学的リテラシーの

獲得のため, 学校教育や学校外教育の中に, いか

に具体的に埋め込むかを確認する必要がある。

さ ら に ,  新学習指導要領でも一層重視された

「態度」にっいては, P I S Aの特徴として 「責

任感」が挙げられる。あなたは,科学者として,

もしくは国民としてどういう責任があるのかとい

う視点を常に問い続ける必要がある。 あらゆる科

学技術には, 本来 「 リ ス ク 」 と 「 ベネ フ ィ ッ ト 」

の両方が存在しており, 判断をするためには, 必

ず責任が伴う。 合意形成をする上では, 結論あり

きではなく,  し っかりと科学的な疑間を認識し,

科学的証拠に基づいて話し合う中で, よりよい持

続可能な社会を創造していく人間の育成が求めら

れてい る 。 ま た , 今後 ,  さらなる課題に対応して

いく人間を育てるには, すでにわかっていること

だけでなく ,  「何がわかっていないのか」 と い う

ことが重要な視点となる。

6 . 今あらためて, 理科教育に求めら
れる「力」とは

これまで, 述べてきたことをまとめると ,  今あ

らためて,理科教育に求められる「力」とはどの

ようなものかをまとめると以下のようになる。

(1) 通常の理科教育の要素の中に,大震災等にか

かわる非常時対応の理科教育を埋め込むことに

より得られる力。

(2) 防災教育のみならず減災教育の視点で, 理科

教育の学習内容を見直し, 災害を科学的根拠で

より深く理解するだけでなく ,  どのようにした

ら失う命を最小限にするかを理解し実行できる

力。

(3) 理科は学校の中だけにとどまらず, 常に地域

社会に開かれ, 連携協働を基にした学習になる

よう工夫される必要があり , 地域の科学館, 博

物館, 公民館等地域くるみの科学教育の展開に

より得られる力。

(4) 科学技術によって享受される恵みのみならず

科学技術の進歩によりもたらされる負の部分に

関する理解を深め, 「科学の本質論」や 「工学

の本質論」を学び, より深く思考する力や判断

する力, そして,  意思決定をする力。

(5) 学校で学ぶ理科の有用性に関する理解をさら

に深めるとともに , 一人の国民として, 県民と

して ,市町村民として ,  どのような責任がある

のかという視点をし っかり理解する力。 特に,,

すでにわかっていることだけでなく ,  何がわか

っていないのかに興味をもち, 主体的に探究し,,

様々な科学的思考を生成する力。
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福島は低線量事象
県民の線量は1安全範囲だ一・;),た

・
高,出-組札幌医科大学教授
大学税医学研究科放射線i沸謹学補聽敬授

平成23年の放射線衛生調査結果

福島原民の甲状腺線量検査 4 月  6 6 人
最大 甲状腺内の放射性ヨ ウ素3600べ ク レル
線量レベルD以下
6月段階で半i脱期8日の放射'性ヨウ素は1千分の1に低下、 現在リスクは消減
体内セシウム検査 6 - 9月 8 3 人
福島」県民 6 6 人  線量レベル E以下
宮城県民 1 7 人  線量レベル F

・外部被曝線量 平成23年年間線量
福島県民 レベルD以下・・・屋内退避効果
福島以外 レベルE

高田純著 「福島 嘘と真実」医療科学社
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表 線量6職階区分と人体影響のりスク

線 醫レベル ーリ..ス,ク . - _ _

A

B

0

E
一

F

致死

急性放射線障害
後障害

船疑影響
後障害

かなり安全
医療検診

安全

全く安全

線量」を一ぺル1::-_i_ _
4以上

1̃ 3
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«

低線量率放射線医科学概論»

「低線量率放射線医科学の教育」 が日本を復活させ世界を救う

一般財団法人 稲恭宏博士記念
低線量率放射線医科学研究開発機構理事長

東京大学医学博士(病因・病理学/免疫学)

稲 恭宏 ( YasuhiroIna,D.M.Sc.)

ICRP (国際放射線防護委員会) の1920年代の発想のままの自然界レベルの

極低線量率放射線・極低レベル放射能ですら絶対悪であるとする『放射線・放

射能に関するLNTモデル仮説(Linear No-Threshold ModelHypothesis) 』 (図
1A及びB)が、今回の福島原子力発電所事故(以下、福島事故)後の各種の風

評被害、 国民混乱、 復興遅延、 国家衰退等の諸悪の根源であることが日に日に

明らかになり、  世界で初めてその異常なまでの科学的矛盾が明らかとなった。

全地球上、 全宇宙で放射線・放射能がゼロの場所はないし、 人体自体も 『数

千べクレルの放射能』を持つており、 一生涯、全身内部被曝をし、全身から放
射線を出し続けている。したがって、日本の「数千べクレルの放射能も怖い」

という非科学的な風評被害のままだと、 大好きな人と握手もハグもできな<な

り 、  亡< なった人の遺灰や遺骨を埋葬することすらできな<なってしまう。

ICRPのLNTモデル仮説に従うならば、世界中の各国政府は、世界各地にあ

る高自然放射線地域や天然放射能泉周辺地域も直ちにバリケー ド封鎖しな < て
はならない。

また、国際宇宙ステーション ( I S S)内の宇宙飛行士たちは、毎日24時間、

地上の約300倍の『線量率(Dose-Rate) 』及び『線量(Do s e)』の放射線を
浴び続けているが、 人体への悪影響は何もなく、 無重力による筋骨格系の機能

低下を除けば、 健康状態や医学データは、 宇宙へ飛び立つ前よりも全指標で改
善されていることが、NASA(アメリカ航空宇宙局)などによって公表されてい

る。  なお、地上では、有能な植物学者らがどのような方法を用いても全< 発芽

しなかった樹齢 1,200年の天然記念物などの数種類の桜の種を国際宇宙ステー

ションに持つて行き、 数か月の滞在の後に地上に戻したところ、遺伝子の突然

変異等の生物学的異常は何もな< 、すぐに発芽して順調に成長し、『宇宙サクラ』

として各地の学校や公園などに植えられ続けているという。

外部被曝及び内部被曝時の放射線が人体や動植物に与える生体影響を評価す

る際に、 放射線医学で最も大切なのは 『線量率 (Dose-Rate ) <瞬間の放射線
の強さ>』であり、照射・被曝する時間の概念が欠如した放射線の積算量(累

積量)である『線量(D o s e )』にはあまり意味がない。少しでも放射線医学の

知識がある人なら、高線量率(High Dose-Rate)の放射線は危険だが、線量率
(Dose-Rate)が下がって低線量率(Low Dose-Rate)になるほど放射線の危
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険性は激減し、 自然界レベルの毎時100マイクロシーベルト以下く らいの極低

線量率(Extremely Low Dose-Rate)の放射線では、全 <人体や動植物への
悪影響はな< 、むしろ有益な効果のみがあること< らいは誰でも知つている(図

2A及びB )。

この度の福島事故の後、 俄かに恐怖心を煽つていた放射線医学の非専門家で

ある原子力工学や放射線測定、放射線防護の研究者や原子炉技術者、一般人な

どの中には、 内部被曝も外部被曝も 「低線量」 でも危険だと執拗に言つていた

人たちもいたが、 この根拠は、 シャー レや実験装置の中などの免疫細胞や支持

細胞、養育細胞、神経細胞、各種体内ホルモン・サイト力インなどの傷んだ細

胞を除去したり助けたりする細胞や生体成分などが全 <存在しない極めて人工
的な環境下における、 人工細胞膜や不死化させた細胞株 (人工的にがん細胞化

させて半永久的に死なな< した細胞) を人工培養した細胞などに高線量率の放

射線を一瞬で照射した 「低線量」 <高線量率の放射線であっても、 一瞬で照射

した場合、その照射線量(被曝線量)は「低線量」となる>放射線の影響を見

た実験結果や、 十分な組織、 臓器、 全身レベルの医科学的指標が測られていな

い結果などであった。

前者のような実験は、 細胞内シグナル伝達などの細胞生物学レベルの実験と

してはいいかもしれないが、 人体や各種生物への影響を検討する際には、 あま

り役に立たないことが多い。 後者の場合は、 その後に、 全身医科学的な研究を

行つて、 医学的にその現象が全身レベルで確かなものかどうかを確認しな< て

はならない。

ま た 、 ア イ ソ トープ(放射性同位体) を用いた実験をしている研究者らが、

殊更、 内部被曝の恐怖を煽つていたが、 これも放射線医学、 特に低線量率放射

線医科学的には、 今回の福島事故とは放射線の線量率・放射能強度・放射性物

質の量が桁違いであり、あまりにも稚拙で初歩的な間違いであった。

小児甲状腺がんがチェルノ ブイ リで発生してしまったのは、 炉心本体が爆発

したため、 一気に大量の放射性ヨウ素131が飛散してしまったことと、安定型
ヨ ウ素を多く含む海藻類をほとんど摂取できていなかった内陸国旧ソ連の子供
たちは、 甲状腺ホルモンの産生に必要な甲状腺内安定型ヨウ素が慢性的に欠乏
状態にあったため、 甲状腺内に放射性ヨウ素131が短期間に大量に吸収されて
しまったことの2点が医学的理由である。 この2点とも今回の福島には当ては

まらない。

海洋国家である日本の人々は、 内陸国ロシア (l日ソ連) の人たちとは食生活

がかなり異なり、  母親の胎内にいる時から、 母親からの血液などを介して、 海

産物 (特にワ力メや ヒジキなどの海藻類) の安定型ヨウ素 ( ヨー ド) を十分に
摂つており、 甲状腺に放射性ヨウ素は吸収されに < <なっている。 安定型ヨ ウ
素の摂取が少ないと体内の甲状腺ホルモンが低下して体調が悪化するが、 医療

の発達した日本では、 そうなると大抵の人は医療機関を受診するので、 早期に
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安定型ヨ ウ素剤の投薬を受け、甲状腺と甲状腺ホルモンの状態を元の正常な状
態に戻している。日本の人々の場合、逆に、甲状腺機能亢進症(バセドウ病な

ど)  や甲状腺がんの治療で、 放射性ヨウ素を甲状腺に取り込みたい時には、 食
事制限をして、 甲状腺内の安定型ヨウ素を減らさな<てはならないほどである。
したがって、 今回の福島事故による放射線・放射能のレベルは自然界の範囲内

であったことと相俟つて、 福島では小児甲状腺がんの兆候も認められていない

のだと考えられる。

今回の福島事故の場合、 体内に残るほどの放射性物質の飛散量は報告されて

いない。 各報道がなされているが、 福島県の方々の全身医学データ 、 血液テ゛一

タ、 子供たちの甲状腺機能などには、 医学的に精査した結果、 放射線による害

は何も起きていないと報告されており、 生活不安や家族・友達などと離ればな

れになったストレスや、 食生活の乱れによる栄養バランスの崩れ、 運動量や活
動量の不足による体調不良などにより、 乳幼児や小児の正常な発育・発達の抑

制が心配されている。

人体は、現在、全身約60兆個の細胞から成り立つていると推定されているが、

放射能事故とは関係のない通常の生活で、 全身のほとんどの細胞において、 細

胞1個当り、毎日7万̃100万箇所の遺伝子の傷が生じ、毎日5,000個から1

万個のがん細胞が生じては、 5,000勝0敗、1万勝0敗の戦いを繰り広げてい
る。

人体には優れた遺伝子修復機能があって、 これらの遺伝子の傷をほとんどす

べて修復しており、もしこれを掻い潜つた細胞があっても、アポトーシス (細
胞の自爆死) や強力な多重免疫システムなどによって、 これらの細胞はがんに

なる前に退治されてしまう。放射線医学者の間では常識だが、100ミリシーベ

ルトの全線量を一瞬で全身に浴びたとしても、遺伝子の傷は、細胞1個当り僅

か200箇所以下 < らいしかできない。
すなわち、福島事故後の福島のように、1時間に数マイクロシーベルトから数
十マイクロシーベルト程度では、 全 <遣伝子の傷は考えな<て大丈夫だという
ことである。  遺伝子に傷もできないのだから、 発がんに結び付く訳がない。 超

高線量率の放射線を一瞬で被曝させられた広島と長崎の原爆被爆 (被曝) 者で

も、遣伝的な障害は、子、孫、曾孫の代まで一例も認められていない。福島事
故後の福島のような極低線量率放射線、極低レベル放射能の環境で、遺伝子の

突然変異や遺伝的障害など起こり得るはずがない。

福島の毎時マイクロシーベルトレベルの放射線、そのくらいのレベルの放射
線しか出せない放射性物質しか含んでいない放射能レベルの土壌、海、川、湖、

地下水などは、外部被曝、内部被曝とも、何の医学的問題も起こしようがない。

ある危機管理のトップの方は、毎年福島県内の同じ桃農園から桃が届 < そ う
だが、 福島事故以前の桃は少し酸味があって、  この少しの酸味も苦手で、 ほと

んど桃が食べられなかったそうだが、 福島事故後に実つた同じ桃農園の桃は、
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大変甘 < て酸味が少な< 、 届いてすぐに一箱を全部一人で食べてしまったそう
だ。他にも、福島事故後、米、秋刀魚などをはじめ多 <の農水産物で豊作、大

漁で、 同様の現象が起きているとのことである。 日本の農水産物は世界最高品

質である。

福島の毎時マイクロシーベルトレベルの放射線の外部被曝と内部被曝(呼吸
と食物の摂取) では、 遺伝子の傷すらできないのだから、 何年何十年経つても

がんになるはずがないし、 何の健康障害も起きるはずがない。 今回、 福島県全

域では、 人体や動植物に何の放射線の影響もないか、 かえって多少の予防医学・

健康長寿効果があるかのどちらかである。

がんなどの病気の発見のために行う医療分野での事例だが、CT検査は1回で

7 ̃ 3 0 ミ リ シーベルトの人体広範囲の外部被曝を受けるし、PET検査は1回で

2 ̃ 3 ミ リ シーベルト (外部被曝と内部被曝を合せた自然放射線の世界平均であ

る 、 年間 2 . 4 ミ リ シーベルトと同程度)の全身内部被曝を受けるが、人体には

何の悪影響もない。
ICRPが半世紀以上前から根拠としてきた、科学的事実に基<ものではな< 、

あ<まで自然界レベルの放射線・放射能でもゼロに限りな<近付けるという非

科学的な放射線防護の考え方は、 1946 年のノーベル生理学医学賞の単独受賞者

であるアメリカのハーマン・ J , ・ マラ一博士が1920年代に行つた「ショウジョ
ウバェのオスの遺伝子修復能を失つた後の成熟精子細胞」 に対する 「高線量率
(放射線の線量率が福島事故後の福島県の約1, 0 0 0万倍̃ 1億倍 )工ツクス線

照射」 の影響の研究や、 実際には数千度の熱線と爆風で多 < の犠牲者が出た
1945年8月の広島と長崎への原爆投下によって生まれた「放射線はすべて怖い

危険なだけのものである」 という心情的固定概念から作られてしまったもので

あった。

細胞分製もしない、 したがって、 発がんも絶対にすることがない (絶対がん

になることがない)、  ショウジョウバェのオスの遺伝子修復能を失つた後の成熟
精子細胞に、 人工的に発生させた高線量率のエ ツ クス線を照射した際に初めて

出現した突然変異のデータが元になって、 放射線はゼロから少しでも出たら、

すべての動植物において、 発がんなどの害のみが放射線の被曝線量 (累積被曝

線量) に比例して増えるだけである、 という現代の放射線医学からすれば完全

に間違えているICRP基準が残存していただけなのである。

同じショ ウジョウバェでも、  未熟な精子細胞にも体細胞にも遺伝子修復能が
あ り 、  人間を含むその他の生物にも遺伝子を修復する機能が備わっていること

は、 その後の多くの放射線生物学研究の成果から明らかになっている。

地球には太古から常時、 大地から宇宙から、 全地球上で自然放射線が遍く存

在し続けており、 その「放射線の線量率(放射線の強さ)」には世界中で数千倍

の幅がある。

福島事故後、 「自然界には存在しない放射性物質が放出されました」 などと科
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学的事実でない恐怖心を煽る間違えた報道が繰り返し行われたが、 ス ト口ンチ

ウム90、 ヨウ素131、セシウム134、 セシウム137、プルトニウム239など
の福島原子力発電所から放出された放射性物質は、 すべて微量ながら自然界に

元々存在している物質である。また、「累積で100ミリシーベルトの被曝をする
と 、  20  年以内にがんになる可能性が 0.1̃0.5%程度増える可能性がある」 と

いう報道も、 ICRPの非科学的なLNTモデル仮説に盲従して机上の空論で計算

してみただけの話であって、医学的には、この100ミリシーベルトの全線量を

1分以内に全身被曝してしまった場合でも、がんや白血病になる可能性はまず考

えられない。 放射能事故とは関係な< 、 日本では毎年、 二人に一人ががんにな

り 、  三人に一人ががんで死んでいるのである。
同様に、「生涯累積で4シーベルトの被曝で半数の人が、生涯累積で7シーベ

ルトの被曝で全員が、 数週間以内に死亡」 という報道も、  放射線医学的には、

この4シーベルトまたは7シーベルトの全線量をせめて5分以内に全身被曝し

てしまった場合の話であると考えられるが、 かなり過大に評価されていると考

えられる。

以前、 茨城県東海村の JC0事故で不幸にして亡<なってしまったお二人の作

業員の方は、僅か3秒以内に10シーベルト( 1 , 0 0 0万マイクロシーベルト)
という超高線量率の放射線を全身被曝してしまったと報告されている。 今回の

福島事故では、 離れた場所からガンマ線の線量率を計測できるガンマカメラで

測定された最大の線量率でも、この J C 0事故の1 , 2 0 0分の1である1時間

( 3 , 6 0 0秒 )当り1 0シーベルトであったと報告されており、短時間に数シーベ

ルトのベータ線を足に浴びた三人の作業員の方も、 当初はベータ線熱傷かと騒

がれ、 念のため放射線医学総合研究所に搬送されて精密検査が行われたが、 三

人とも皮膚症状も全くな < 、通常の火傷すら負つていなかったことが、退院時
の記者会見で説明された。

昨年末の福島原発本体建屋直前の海でさえ、海面で毎時0.06マイクロシーベ
ルト 、  放射性物質が一番溜まっているという海底で毎時2.5マイクロシーベル

ト、空間線量率も自然放射線の世界平均である毎時0.14マイクロシーベルトの

半分の値である毎時0 ,07マイクロシーベルトであり、福島沖を含む東北から関

東までの漁業海域の海水の放射能レベルも福島事故前とほぼ同じレベルであり、

生物濃縮等も十分考え合せた安全基準である法定規制値の約1,000分の1程度

であったことが、 文部科学省や東京海洋大学などの調査報告によって明らかに

されている。

放射線・放射能・放射性物質とはこんなものなのである。 放射線医学的にき

ちんと冷静に判断すればいいだけのことである。 今回の福島事故後の報道は、

あまりにも非科学的に騒ぎ過ぎ、 恐怖心のみを煽り過ぎたのである。

私たち人間は、原発事故とは関係な< 、食物中に含まれる放射性カリウム40、

放射性炭素14などの放射性物質を体内に一生摂取し続けながら生きている。人
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体は、 母体の中で発生間もない胎児から超高齢者まで、 体の大きさに応じて、

自然放射能を数百べクレルから数千べクレル(体の大きな成人では1万べクレ

ル近< )持つている。微生物から哺乳類まで、自然放射線を遮断したり、体内

への放射性物質の取り込みをな<してしまったり、 放射性物質の体内の蓄えを

な<してしまったりすると、体の正常な機能が維持できな<なってしまい、人

間でも同様の状態になってしまうと考えられている。

天然放射能泉などにおいて、 各種放射性物質から放出されるアルファ線、 ベ

ータ線、 ガンマ線の全身外部被曝及び全身循環内部被曝が体に良いというのも、

低線量率放射線・低レベル放射能の思恵に他ならない。

今問題になっている福島原発から放出された放射性物質を含んだ浄水場の上

水製造時発生土、 下水処理場の汚泥、 各地の放射性瓦礫、 放射性土壌などから

出ている放射線は、 人体や生物に何の悪影響もない極低レベルのものであるが、

これらは再資源化して有効活用することができる。 さらに、  福島原発敷地内の

放射性瓦礫や放射性廃棄物などは、 その放射能レベルを調整することによって、

貴重な資源として再利用でき、 これらの科学技術を用いれば、 莫大な国家収入

が生まれ、 全世界のすべての放射性廃棄物の処理問題が解決され、 地球環境の

再生もできてしまう。  そして、 人類史上唯一の戦時被爆 (被曝) 国である日本

が、増税も国債の追加発行も必要な< 、 世界一豊かな平和的首席国として復興

復活することができるのである。
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危険性
(Risk)

危険性
(Risk )

0

有益性
(Benefit)

線量 ( Dose)

危険性
(Risk)

線量率 (Dose-Rate)

国1.“直線■値なし(LNT)モデル仮説'における
放射線の被lll線量(A)・被a●線量率(B)と生体影響(危険性)の考え方

図2.放射報医学における放射報の被u報量(A),被l場線量率(B)と
生体 l影響(有益性と危険性)の考え方

Y. Ina
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NP0法人放射線教育フオーラム2011年度第2回勉強会

中学校理科教育の現状とこれから
̃放射線を合むェネルギ一教育の在り方̃

201111 .19

練馬区立開進第一中学校

高 畠 勇 二

練馬区立中村中学校

永尾啓悟

自己紹介

, 高畠勇二

昭和28年東京生まれ、東京育ち

東京電機大学応用理化学科卒業

昭和53年足立区で理科教員生活をスタート

全中理会長、全放連副理事

中教審理科専門委員

22年度「理科の達人先生」で

欧州エネルギ一事情を視察

1 学習指導要領 (資料_,,
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放射線

, 平成1o年
(71科学は術と人間 ァェネルキ--'流源
人間が利用しているエネルギーには水力、火力.原子力t4とli々な
ものがあることを知るとともに、工ネルギー の有効な利用が大切であ
ることを認議すること.

・ 平成20年
l71科学技術と人間アェネルキ一 lイ)エネルキー i i源

人間は. 水力、火力.原子力などからェネルギーを得ていることを知
るとともに , 工 ネ ル ギーの有効な利用が大切であることを認 .11lすること.
内容の扱い:放射組の性質と利用にもlaれること
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私自身が感じた関連団体との差

‘ 学習指導要領の受け止め方

関連団体…放射線教育(集中的に時間を設定)

教 員…エネルギ一教育(中学3年i2月に8時間程度)

・ 実施される研修会の趣旨と教員の要求
関連団体…有効性・安全性を強調

教 員…基礎的な知識・認識

l例えば、イェ口一ケーキから地層処分まで1

3 放射線に対する社会の認識変化

・ j11東日本大震災
政府施策、科学技術に対する信頼が損なわ
れた

原発廃止の動き

工ネルギ一基本計画=o・白紙

工ネルギ一副読本=1,全面改訂



放射線教育副読本の比較 ,資科.4 ) これまでの原子力政策

2011/11 /16

・ 科学技術立国としての根幹が揺らいでいる
学習指導要領に立ち返る

エネルギ一概念の認識

判断力(意思決定力)の育成

今だからこそ、

放射線に関する学習を

しっかりと行う必要がある

4戸惑いの中で
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, 国策としての日本の国の未来予想図の欠如

「知らしむべからず、依らしむべし」の体質

原爆被曝国であるという特殊性

パイァスのかかったマスコミ報道

危険性を正当に表明できない状況

。 科学技術への過信

原子力関係者の慢心

その目的は

・ 100年後を見据えて
工ネルギ一基本計画を評価できる

資質・能力を育てる

科学技術のあり方について

意思決定できる資質・能力を育てる

・ その結果、

例えば原発廃止という

国民的な選択の想定もあり得る

そのために

, 工ネルキ一教育についての教員の研修

(経済面、環境面、国際関係面、倫理面など)

・ 授業実践を通した学習指導法の評価 ,改善
(社会状況を踏まえて)

関係機関や組織にはたらきかけ、

その力を集結させる



6研究授業について

・ H22.12月:放射線授業研究を実施

H23.3.11:東日本大震災、福島原発事故発生

H23.12月:放射線授業を再実施.評価

授業における視点が変化

安全を前提とした放射線の学習

o安全を考慮した放射線の学習

前回実施した授業への疑問

授業について

, 放射線の性質とその利用

平成23年12月13日(火)13;35より15:25まで

2時間続き

練馬区立中村中学検

練馬区中村南1-32-2103(3990)4436
永尾啓悟教諭

事前の生徒に対する実態調査結果

・ 工ネルキ一自給率という認識はない

原子力発電に関する意識の高まりから、自
然工ネルギー,発電割合、自然放射線の存
在などは認識が深まっている

放射線の有効利用にっいては変化が見ら
れない

生徒の学びたいという意識は高まった

今後の原発に っいては、8割弱が現状より
減らすべきと考えている
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[資料一1] 学習指導要領の変遷

年度

各学年理科年間授業時数
特 徴

昭和 2 2 年

l40,140,140

試案と  して作成

児童中心主義・経験主義 (アメ リカの教育思潮を反映 )

昭和 3 3年改訂

140,140,140

教育課程の基準と しての性格の明確化

系統的な学習を重視、 全国学力テス  ト中止

昭和 4 5 年改訂

140 ,140 , l 40

教育内容の一層の向上(教育内容の現代化)

時代の進展に対応した教育内容の導入

昭和 5 2年改訂

105,105,140

平成元年改訂

105 ,105 ,105̃140

ゆ と  り ある充実した学校生活の実現=学習負担の適正化

各教科などの目標・内容を中核的事項に絞る

社会の変化に自 ら対応できる心豊かな人間の育成

生活科の新設

平成1 0年改訂

105,105,80

平成 2 0年改訂

105,140,140

自ら学び自ら考える力などの[生きる力]の育成

教育内容の厳選、「総合的な学習の時間」の新設

知識・技能の習得、  思考力・判断力・表現力の育成

授業時数の増加、 指導内容の充実



[資料一4] 放射線教育副読本の比較

改訂前

文部科学省

通産省資源エネルギ一省

改訂後

発行元 ⇒

⇒

文部科学省

題名
チ ャ レ ン ジ ! 原子力 ワール ド 知 る こ と か ら 始め よ う

放射線のいろいろ

2 1ぺージ頁数 4 9ぺージ ⇒

日本と世界のェネルギー事情を知ろう

いろいろな発電方法の特徴を知ろう

原子の世界を探ろ  う

放射線の世界を知ろう

原子力発電の仕組みと特徴を知ろう

原子力発電の今とこれからを知ろう

学習 し た こ と を ま と め て討論 し よ う

不思議な放射線の世界

太古の昔から自然界に存在する放射線

放射線とは

放射線の基礎知識

いろいろな放射線測定器

コ ラ ム  放射線・放射能の歴史

放射線による影響

暮らしや産業での放射線利用

放射線の管理・防護

⇒

内容

・原子力発電所では、余裕ある安全設

計 とオ フサ イ ト セ ン ターなど 、  幾重に

も対策が取られている。

・ 少量の放射線であれば健康に影響は

ない。

・ 放射線は、 その性質を活かしていろ

いろな分野で利用されている。(原子力

施設として、  原子力発電所を例示)

・放射線を受ける量はできるだけ少な

くするこ とが大切である 。
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環境及び人体における除染にっいて
一 放射性ヨウ素と放射性セシウムを中心に

(独)放射線医学総合研究所名誉研究員 渡利 一夫

はじめに

2 0 1 1年3月11日、東北地方をマグニチュー ド9 .0の大地震が襲つた。続いて巨大津波、

そして福島第1原子力発電所の爆発事故が発生した。 これにより大量の放射性物質が大気

中に放出され、 環境の放射能汚染が広がった。

わが国は過去に大気圈核実験による環境汚染を経験した。 当時は環境放射能にっいて

様々な分野で活発に研究が行われていた。 その後、 大学や研究所では環境放射能に関する

研究は廃止あるいは縮小されて今日に至つている。 本稿は以前の研究例を掘り起こすとと

もに 、 最近の知見を加えてまとめてみた。

ヨウ素およびセシウムの一般的性質 1)

1 )  53番元素ヨウ素( I )は周期律表で塩素、 臭素と同じハロゲン族元素の一つでこれら

と類似の性質を示す。 常温では暗紫色の結晶であるが揮発性で昇華しやすい。 水溶液中で

はふっう 1価の陰イオン ( I 一、 I 0- 3、 I 0- 4など)として存在するが環境中ではメチルョウ素

のような有機形のものもあり化学形は複雑である。

天然には海水、海藻に多く含まれ、質量数は127であるが、 ウランやプルトニウムの核

分裂の際に生成するいくっかの放射性ヨウ素のうち半減期が8日のI -1 3 1 と 1 . 7 X 1 07 年の
I -129が注目される。 とくに核分裂収率が大きく原子炉事故の際に環境中に多量に出現する
の は I -1 3 1 である 。  I-1 3 1 はβ壊変して安定なX e -1 3 1 と な る 。そのェネルギーは、
0.606MeV(89%),0.334MeV(7%),0.248MeV(2%)でγ線放射(おもに0.364MeV)を伴う。

2 ) 5 5番元素セシウム ( C s )は周期律表でナトリウム、カリウム、ルビジウムと同じアル

カリ金属元素に属している。 したがってこれら元素、中でもカリウムと類似の挙動を示す。

イオン半径はナトリウムの1 . 6倍も大きく、水溶液中では1価陽イオンとして存在し、ア

ルカリ金属元素の中で陽イオン交換樹脂への吸着は最も大きい。

核分裂によって生成する放射性セシウムで注目すべきはCs -1 3 4 と C s -1 3 7である。  と く
にC s-137は核分裂の際に高い収率で生成し、半減期が30.1年と長い。 0.512MeVのβ一線
を放出してBa -137mに、わずかな部分は1.17MeVのβ一線を放出して安定なBa -137にな
る。  Ba -1 3 7 mは 2.55分で核異性体転移により0.662MeVのγ線を放出して安定なBa -137
になる。  このγ線はCo -6 0や I r -192とともに医療や産業面で照射線源として使われる。

放射性核種によ る環境汚染の経過 2),3)

わが国の環境汚染は1945年の広島、長崎の原爆にはじまり、1946年以降は超大国によ
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る大気圏核実験によるフオールアウ ト (核分裂生成物を含む落下塵、 雨) が降り注いだ。

1954年、 アメリカの核実験にマグロ漁船の第五福竜丸が遭遇し、 核分裂生成物および誘

導放射性核種が付着したサンゴ礁が白い灰のようになって降り注いだという、  いわゆる死

の灰のビキニ事件で歴史的出来ごとである。

この頃、長寿命のCs -137による環境汚染が注目され、土壞、海水、河川水、農水産物あ
るいはヒ トなどにっいて広範囲で調査研究が行われた。

1986年のチェルノブイリ原発事故では旧ソ連はもとよりョーロツパまで大きな環境汚染

を引き起こした。いまだに原発周辺では高い線量の地域があるが、とくにCs -1 3 7による森
林汚染は除染が困難なため汚染の状態が続いている。

事故発生7日後には日本でも浮遊塵中に20種類以上の放射性核種が検出された。 4)

環境の汚染は小さかったがさきの大気圏核実験に由来する放射性セシウムが森林に蓄積し

ており、森林生態系の植物、 この中でキノコに取り込まれやすぃことも明らかにされた。

2011年3月の福島第1原子力発電所事故は福島県で住民避難指示がだされるなど、 わが

国は深刻な環境汚染に見舞われた。 福島県以外にも汚染が拡大し、 土壌や農水産物にも放

射能が認められた。 事故当初は放射性ヨウ素(I -131)が、 その後は主として放射性セシウム
(Cs -137)が環境を汚染したが今後も土壌、 森林、 海洋などの監視を続ける必要がある。

環境試料中の放射性核種の吸着現象を利用する分析,5),6)

環境試料の放射性核種の濃度を知ることは人体への放射線影響を考える上で重要である。

ふっう放射化学分析は沈殿生成やイオン交換、 溶媒抽出などの異なった方法を組み合わ

せて行われる。 その第1歩として最も広く用いられているのは共沈法で放射性核種を捕集、

濃縮する手段である。 とくに海水のように塩濃度の高い場合には濃縮の最初の段階として

は一般的な方法である。 主な核分裂生成物の場合、 Zr -95,Ru -106,Ce -144などの捕集には水
酸化第2鉄、 S r -90は炭酸カルシウム、Cs -1 3 7はリンモリブデン酸アンモニウム( A MP)や
銅、 鉄、 ニツケルなどのフェロシアン化物への特異な吸着現象が利用される。 ちなみに鉄

のフェロシアン化物はへキサシアノ鉄 (l1) 酸鉄(m)のことで、  プルシアンブルー、 紺青と
も呼ばれ、 青色顔料として利用されている。

放射能汚染の調査には試水から目的の放射性核種を効率よく捕集することが要求される

が、 共沈による捕集方法は沈殿生成や分離操作が煩雑であること、 そして長時間を要する

ことなどから多量の試水処理には適さない。

迅速、 簡便に捕集するためにはカラム法による捕集が有利であるが、 これら吸着能があ

る難溶性化合物は一般に形状が微細あるいは泥濘状で取扱い難い。

近年、これらをある種の保持体、たとえばシリカゲル、活性炭、粒状イオン交換樹脂に

付加した吸着体が数多く作られ放射性核種の捕集に効果のあることが明らかにされている。

放射性セシウムの場合はAM Pや銅などのフェロシアン化金属を付加した吸着体が作られ

効果があることが示されている。 7),8),9) 最近ナイロン繊維にグラフト重合によってイオン交

換繊維をっくり、  これにフェロシアン化コバルトを担持した吸着体は組み紐状とすること

も出来るので従来の方法に比べ効率よく水中のCs -137を捕集できることが報告されている。
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今後水中の Cs -137 の除染への利用が期待される。 'o)・'')
また無機イオン交換体の研究も進んでいる。 '2) 粘士、シ リカゲル、ゼオライ トのよ う
な天然の無機イオン交換体や二酸化マンガン、 リン酸ジルコニウム、  含水酸化チタンのよ

うな合成無機イオン交換体も放射性核種の吸着剤として用いられる。 これら無機イオン交

換体は有機の合成イオン交換体 (イオン交換樹脂) に比し耐熱性、 耐放射線に優れている

が交換容量は一般に小さい。 しかし最近開発されたI  X Eという合成無機イオン交換体は

強酸性スルホン酸型イオン交換樹脂に匹敵する交換容量を持つことが示されている。 '3)
一方、放射線測定器の進歩はめざましく機器分析で核種の特定、定量が可能になったが、

極低濃度の放射性セシウムの定量には放射化学分離が必要である。 たとえばCs -137の汚染

が疑われる飲料水などは濃縮、 分離して調べる必要があり、 このための検討も進められて

いる。

生体中の放射性核種排泄促進のメカニズム 14)・'5)
放射線被ばく事故、 とくに放射性核種を体内に摂取した場合には、 被ばく者の除染処置

を迅速、 かっ的確に行う必要がある。 摂取直後の最も単純な方法は多量の水を強制的に投

与して排泄を促進させるもので、 緊急措置としてすべての核種に対して用いる。

さらに胃や腸の洗浄、 場合により外科的手術が行われるが薬剤による排泄促進も必要に

なる。  実際の事故時には同時に複数の種類の核種を取り込む場合もあり、 核種の種類、 化

学形、 摂取経路や体内における挙動を知ることも重要になる。 複数の除去剤を使用する場

合には相互作用にっいても考慮しなくてはならない。 除去のメカニズムを理解した上で方

法を選択する必要がある。

排泄促進の方法には、 希釈によるもの、錯体の生成によるもの、天然物質によるもの、

吸着現象を利用するもの、 代謝の撹乱によるものなどがある。

希釈による方法は対象とする放射性核種の安定同位体を投与して比放射能を小さくする、

あるいは化学的に類似の元素の化合物を投与して、 競合により排泄をはかる方法である。

代表的な例は放射性ヨウ素にョウ素剤(ヨウ化カリウム)を投与する例で、緊急時対策として

指針に示されている。

放射性ストロンチウムには同じアルカリ土類元素のカルシウム化合物が消化管吸収を抑

える働きがある。  放射性セシウムの場合はラットでは塩化カリウムの効果が認められるが

ヒトには効果がない。

錯体の生成によるものは主としてプルトニウムや放射性コバルトなどキレー ト化合物を

生成する元素に用いられるが副作用には注意を要する。

民布、 わかめのような渇藻類に含まれる粘質多糖であるアルギン酸は多くの元素と錯体

を形成する。カルシウムよりストロンチウムに親和性が大きく、消化管内の放射性ストロ

ンチウムの吸収を抑制し、 骨への被ばくを軽減出来ることが古くから知られている。 '4)
ヒ トでも実験が行われており、 緊急時対策の指針に採用されている。 しかし処置が遅れる

と効果は減少する。また、甲殻類、昆虫類の外殻、キノコや細菌細胞壁などに含まれるキ

チン、このキチンを脱カルシウム、脱タンパク、脱アセチル化したキトサンもラッ トの実
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験で放射性ス トロンチウムの除去に効果のあることが明らかにされている。

リンゴなど果物に含まれる多糖類の繊維であるべクチンが放射性セシウムを吸着して排

泄促進に効果があるとの報告もあるが今後の課題であろう。

吸着現象を利用する方法は古くから研究され、 イオン交換体や水酸化アルミニウムなど

さまざまな吸着性のある難溶性の無機化合物が検討された。 放射性セシウムの場合はこれ

らの中で鉄、 銅、 ニツケルなどのフェロシアン化物への吸着が最も有効である。 1986年の

チェルノブイリ原発事故時や1987年ブラジル、 ゴイァニアのCs -137線源破壊による体内

摂取事故時には実際に投与された。

代謝の撹乱による方法はホルモン剤やある種の元素の摂取を過剰あるいは欠乏の状態に

して代謝を乱して排泄を促進しようというものである。  たとえば骨の主成分であるカルシ

ウムやリンの摂取量を変えて骨代謝を乱すことで放射性ストロンチウムの排泄促進が動物

実験で検討されている。 放射性セシウムの場合は高ナトリウム摂取や利尿剤の利用による

尿量増加による排泄促進も代謝の撹乱と考えることもできる。

I-131およびCs -137の人体中からの排泄促進の実際
1 )  放射性ヨウ素はどのような経路で摂取しても血中に取り込まれ最終的には甲状腺に

沈着する。 ヨウ素は甲状腺ホルモン (チロキシン)  の構成成分のためである。

したがって甲状腺沈着を防ぐことが肝要であり、 そのための薬剤としてョウ素剤(安定ヨ

ウ化カリウム)が用いられるが内部被ばく低減効果は投与時期に依存する。 投与量は年齢、

などにより異なるが、乳幼児の場合、ヨウ化カリウムとして3 2.5mgの服用が基準である。

ただし、40歳以上では甲状腺がんのリスクはほとんど認められないことから40歳未満の者

を対象としている。

放射性ヨウ素が体内摂取される24時間以内なら90%以上の効果があるが、時間経過とと

もにその効果は減少し、 24時間以降では殆ど効果がない。 ヨウ素剤による大きな副作用は

ないがョウ素過敏症の人には投与できない。 また、 甲状腺や腎機能障害の場合は慎重に投

与する。

福島原発事故をうけて原子力安全委員会の被ばく医療分科会は、ヨウ素剤の備蓄、配布

や服用指示などを見直すことにしている。

2 )  放射性セシウムは経口摂取されると速やかに胃腸から血液に吸収される。 血液中に

侵入させない最も効果的な薬剤はプルシアンブルー( P  B)である。 P Bは腸管でセシウムを

吸着し不溶性の物質(糞)として体外に排泄する。 P Bの投与により生物学的半減期を大きく

減少させることが出来る。推奨されている用法は1̃3 gを 1日3回、 3週間あるいはそれ以

上を続ける。前述のゴイアニア事故の場合、P  B 1 ̃1 0 gを1日3回、数日間以上投与して

生物学的半減期は約3分の1に短縮した。 放射性セシウムは代謝の過程で再び胃腸でP B

に吸着することが出来るので長期間の服用が可能である。 P Bは大きな副作用はないが大

量投与で便秘等の症状がでる場合がある

P Bは2 0 1 0年1 0月医薬品(ラジオガルターゼ)として厚生労働省から認可されたが緊急

時対策のための薬剤であり専門の医師の指示で投与する。 '6)
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おわりに

1日でも早い原発事故の収束をのぞむものであるが、 影響が長く続くことは間違いない。

したがって環境科学、 環境生態学などの調査研究は重要であり、 継続が必要である。 また

人材の養成も急務といえよう。

本稿は、 かなり以前に行われた環境汚染と体内放射能にっいての研究成果を中心に記し

たが、 ごく一部を紹介したに過ぎない。 最近の研究にも優れた、 興味のあるものが数多く

発表されている。 いずれにせよ温故知新の気持ちで放射能と向き合つていかねばならない。

参考文献

1)放射線用語辞典、通商産業研究社(1996)

2 )村松康行、土居雅弘、吉田聡編:放射線と地球環境、N IRS -M -169,研成社(2003)
3 ) 渡 利一夫、稲葉次郎編著:放射能と人体、 くらし中の放射線、研成社(2011)

4 )寺島東洋三、市川竜資 :チェル , ノ ブイリの放射能と日本、東海大学出版会(1980)

5 ) 渡 利一夫:環境放射化学分析における最近の分離法、保持体を用いる迅速、簡便な捕

集法、RADIOISOTOPES,32,567(1983)

6)河村正一、井上修、荒野泰,川井恵一:放射化学と放射線化学、通商産業研究社(2007)

7 )  渡利一夫:放射化学および保険物理におけるイオン交換樹脂の新しい利用、 日本原子

力学会誌、12,718(1970)

8 ) K.Tanihara:Composite Ion Exchanggers of redox type for cesium

separation -desorption -regeneration cycle with cupric ferrocyanide impregnated
macroporous anion exchange resins of strongly basic type,

J.Radioanal.NucLChem.Letters,201,509(1995),,

9 )K .Tan i h a r a : S e l e c t i v e  Separation of Ces i um f r om  Strongly Acidic Nitric Media

Repeated Use of Cupric Ferrocyanide -Silica GelComposite Ion Exchanger of
Redoxytype : Reports of the Kyushu Nationa1 Industrial Research

Institute,No.61,23(1998)

10 )齋藤恭一:吸着繊維を使う水中からのセシウムの除去、 日本海水学会誌,65,280(2011

11)R.Ishihara,etal.:Removalof Cesium Using Cobalt ferrocyanide - imprgnated Polymer
Chain -Grafted Fibers, J .Nuc1.Sci.Technol,48,1281(2011)
12) 大井健太:無機イオン交換体、選択的分離機能の発現と応用、丸善(2010)

13) 大野康晴 : I  XẼ新しい無機イオン交換体̃、東亜合成グループ研究年報,25(2006)

14) 青木芳朗、渡利一夫編著:人体内放射能の除去技術、挙動と除染のメカニズム、講談

社サイェンテフイク(2011 )

15) 西村義一、 渡利一夫:放射性核種の生体内挙動と除去法、放射線教育フオーラ ムニ ュ

ー ス レ ター,No.51(2011),52(2012)

16) 渡利一夫、佐藤宏:プルシアンブルー、放射性セシウムの特異な吸着剤、

ISOTOPE NEWS,No.69,2(2011)



勉強会の請演から  簡易放射線測定器で捉えた20 1 1年3月  1 1日~3 月  1 6日の

ひたちなか市のプルーム通過と 、  それを発展させた簡易モニタ リ ングシステム

松沢孝男 元茨城工業高専学校教員 (物理)

1.  はじめに

私は茨城県にある工業高等専門学校の一般科目の物理の教員を2 3年間勤め昨年3月定

年退職しました 。  理科クラブの一つラジオ部の顧問をしていました 。  学校は日本原子力発

電東海第2発電所のEPZ(Emergency  P l ann i n g  Zone、原子力発電所から10km)内のため、

原子力事故の際はコンク リー ト屋内避難所として地域住民約1 , 3 0 0名を受け入れることが

茨城県とひたちなか市の地域防災計画原子力災害編で予め指定されています。 日本原子力

発電東海第2発電所と学校との距離9 k mは、秒速 1 ̃ 3 mの北束のそよ風が吹けば、官庁

からの連絡が届 く前に核分裂生成物 F P の雲 ( プルーム ) が 1 ̃3 時間のうちに頭上を通り

過ぎていく距離です。  個々の生徒の好き嫌いに関係なく生徒がこれら原子力施設の真つた

だ中で安全に成長してゆく  には、  物理や化学の教科書に書かれている程度の一般的な放射

線・放射能・原子力の授業だけでは不十分だろうと思います。

2 . 転機は J C 0社の臨界事故への対応

1 9 9 9年 9月 3 0日、ひたちなか市に隣接する束海村の  J C 0社で臨界事故が発生しまし

た。  放射線に関する情報は何も入つてきません。  GMサーべーメ ー ターで学校の校舎と校

庭の空間線量率を測りました。空間線量率の測定値は平時と変わりません。  この日近隣の

学校の教員が誰ひとり白分の学校の放射線強度を測つていなかったことを知つたのは後の

ことです。「放射線教育」は、生徒に対してばかりか教職員にっいても実質的には全く行わ

れていない状況が明らかにな りました 。  放射線は計器を使わなければ測れません。 装置を

管理している人が常に放射線を測定できる状態を維持することが当地のような原子力立地

県では理科教員の第1の使命だと思います。それに、放射線を愉しく測ることが重要です。

事故当日夕刻、仕事が一段落してから、学校の周りと 、学校から東海村の  J C 0 社の付

近まで国道 6号線沿いの空間線量率の測定をしました ( 図 1 ) 。 測定器具はGMサーべ一
メ ーター、足は自家用車です。そのあと国道 6号線に直交する県道 6 2号線を走行しなが

ら 1 0 0 m刻みにGM管式サーべー メ ーターで空間線量率を測 りま した ( 図 2 ) 。
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図 3 放射線強度の線源からの

距離依存性

臨界継続中の、線源から公道上の観測点までの距離

と放射線強度の関係を図3に示します。  両対数グラフ

のため、  勾配一 2の直線はy =A / r2 に対応しています。

このサーべー メ ー ターで は バ ッ ク グ ラ ウ ン ド が 約 0 . 1 ｵ

S v / hのため、臨界反応による放射線の拡がりは高々

半径 1 0 0 0 mの円内に過ぎないことを示しています。

茨城県内の小中学校、高等学校、専門学校、大学等の

理科教員がせめて白校の放射線強度を測り、  平常時の何

倍か相互に連絡し合えば、 例え測定器により単位はば

らばらであっても放射線の拡がりの範囲は明確になり、

あのような馬鹿げた半径1 0 k mの屋内退避区域の勧告は

なかったと思います。  計器の校正の有無などはその次です。 日頃、  授業の時間に放射線の

ことを講じている理科教員が白校の放射線強度を測らなかったことが風評被害を大きくす

る原因の一部を作つていたと思います。  茨城県教委または文部省が 「現場に行く必要はな

いが、 各学校の放射線強度を測つて安全を確認し報告するように」  と指令すればできたこ

とです。  このことを関係者は誰も言いません。  教員は教える我と測る我を上手に演じ分け

て自己の不作為を反省していません。  材料の破壊試験と同じで、  危機 (破壊) 時こそ本質

が現れます。授業の原子物理・放射化学等で扱う放射線と防災の「放射線教育」で扱う放

射線はかならずしも一方で他方を代用することはできません。  JC0臨界事故以後私は研究

から放射線教育に転身しました。放射線教育を教師にではなく生徒に期待して行いました。

3. 学生の無線クラブが放射線・エネルギー ・原子力を総合的に扱 う まで

3 . 1自然放射線の測定

生徒は身の周りの自然放射線の存在を意識していませんでしたので、  簡易放射線測定器

「 はかる くん 」 を借 りて 、一緒に学内外の環境放射線を測りました 。校庭よ り校舎内のほ

うがわずかに放射線強度が高く  ( 高々 2倍に )  なる程度でした。  考察を書かせると放射線

も雨や太陽光のよ うに空から降 り注いで く る もの と思つていたよ うで 、  屋根のある屋内の

ほうが線量率が高いことが不思議のようでした。  と り あ え ず 、 環境放射線 ( バ ク グ ラ ウ ン

ド ) の存在とその程度 (線量率の数値 )  と線量率の単位[µ S v / h ]には馴染んだようです。

この、  平常時の学内の放射線測定は、 ラジオ部員に対してだけでなく、  物理を担当してい

た総ての低学年の生徒に対して行いま した。

J C 0の臨界事故の後、  私は青少年のための科学の祭典・茨城大会に白然放射線のコーナ- ( ブー ス )  を継続して出展するよ うにしました 。  中学校・高等学校の理科の先生方とそ
れまで無縁で連絡の取りよ うがなかったことの反省です。ブースの前を小学生は素通りし 、

保護者や付添いの教員が立ち止まります。 「身の周りの自然・人工放射線」といったタイト

ルで、食品・嗜好品中の放射線にっいてGM管 (広口サーべーメ ーター ) を 用い 、緑茶 ( 乾

燥した葉 ) 、  コ ー ヒ ー ( 豆 、 お よ び イ ン ス タ ン ト コ ー ヒ 一粉 ) 、紙巻たばこ ( 国産品 )  中に
放射性物質が存在することを実演して見せていました (図4 ̃図6 ) 。商品中の 4o Kを見てい

る のだ と思い ます 。鉛ブ ロ ツ ク で囲い他のバ ッ ク グ ラ ウ ン ド を遮蔽する こ と が コ ツで 、  こ

の鉛遮蔽した広 ロサーべー メ ー ターのアナログ出力を白記記録計に出力することによ り 、
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サンプルがないとき と食品 ・嗜好品を入れた時の差を可視化しました 。  バ ッ ク グ ラ ウ ン ト

の倍程度の値になります。
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図 4  緑茶の放射能 図 5  コ ー ヒ 一豆の放射能 図 6  国産紙巻タバコの放射能

3 .2 国際線の飛行機の中の放射線の測定

校舎の内外、食品・嗜好品のバックグラウンドの放射線の測定だけでラジオ部の生徒を

いつまでも放射線の魅力に惹きっけておくことはできません。  1 回 だ け ( 一 期一会 ) の 出

前授業とは事情が異なります。  参加の強制力のないクラブ活動を維持するには常に生徒の

興味を惹きっけておく必要がありました。語学研修に海外に出かけた生徒が「はかるくん 」

を用いて国際線の飛行機内の放射線の測定をしてきました。  北極航路の欧州向けのため、

機内の放射線は非常に高くなります。  ラジオ部内で飛行機内の放射線測定熱が盛り上がり

ま した 。簡易放射線測定器 「はかる くん 」 コ ン クール とい う コ ンテ ス ト に 、 「 飛行機に乗る

と放射線を浴びるって本当ですか ? 」  と い う タ イ ト ル で 応 募 し 入 賞 し ま し た 。  単に線量率

を測るだけでなくその和を求め線量とみなし航路ごとの線量を求め、  更に、 専門家の航空

被ばく線量計算値と比較しました。米国FAAのCAR I -6および放医研の J I SCARDによる
航空線量の予想値と 「はかるくん 」による線量が2 0̃3 0 倍 も違 う こ とに驚きま した 。測定

値のほうがはるかに低いのです。
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図 7 日本一 中国上海の航空機線量率 図 8 日本一 ウイーンの航空機線量率

GM管式簡易放射線測定器RM -60,RM -80 (Aware社製)と 「 はかる く  ん」 CsI(T1))で測つ
た日本一 中 国 ( 上 海一 成田) ( 図 7 ) 、 成 田一 ウイ ーン ( 図 8 ) の 測 定 結果 を 示 し ま す 。 す

べて機長の許可を取り離陸前から着陸後まで全航程を測定したものです。  離着陸時ともに

一旦減少し再び上昇する と こ ろがはっき り表れています 。図 7 は G M管 、図 8 は G M管 と

シンチ レー タ一式の 「 は か る く ん 」 に よ る 測 定 です 。 図 8 か ら 「 は か る く ん 」 は 、 非 エ ネ
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ルギ一補償型の測定器で、 実質GM管と同じ計数率計であるこ とが 、  両 デ ー タの正比例し
すぎ る ( び っ た り 重な ってい る ) 関係か ら推察で き ます 。  GM管の単位は計数率、「はかる

く ん 」  は線量率です。  簡易放射線測定器による線量と専門家の線量の予測値の大幅な乖
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図 9  「 はかる くん 」 の測定値デー

タから全線量率を推定する関数

離(20 ̃ 3 0倍 )の原因は、 簡易放射線測定器では主成

分の中性子の測定がされていないことと、  測定器の

感度のェネルギ一依存性が配慮されていない こ  と
(非エネルギ一補償型の測定器)  で説明できます。
簡易放射線測定器によるガンマ線の測定値から逆に

全被ばく線量を推定する関数を求めました。  また、

ロジステ ィ ッ ク曲線を用いC A R I -6 , J ISCARDの
航空機線量の算結果を航路ごとに僅か3個のパラ

メ ー ターで フ イ テ ィ ン グ で き る よ う に し ま し た 。  こ

れらの改良結果を含め再応募し高校生の部の1位

(はかるくん大賞)  を受賞しました 。

3.3 登 山 、  高山と放射線

航空機線量の測定にラジオ部員は盛り上がりましたが、  そう度々国際線の飛行機に乗れ

る訳ではありません。代わりに国内の高山での放射線の測定を試みました。  ターゲ ッ ト は

国内最高峰の富士山です。 l日富士山測候所の一般公開(8月)  に部員2名と参加し放射能

測定登山の可能性と安全性を確認しました。  ちょ う ど発足した N P 0富士山測候所を活用

する会に加入し、  夏季の旧富士山測候所での放射線測定をクラブ活動に取り入れました。

富士山の登山時、簡易放射線測定器「はかるくん」と、手作りのGM管測定器(USB -Geiger,
ス ト ロ ベ リ ー ・ リ ナ ッ ク ス 社 製 ) ( 図 1 0 ) を 携 行 し 、 登 攀 に 伴 い G M 管 の 計 数 率 も 「 は か る

く ん 」 の線量率も上昇する こ と を確認し ま した ( 図 1 1 ) 。

図 1 0  GM管式簡易放射線測定器USB  Geiger

i lii' 「 考 境 ,dt部,,1i・'1 1o f-1 l1事;

図 1 1  簡易放射線測定器USB  Geige rで

測つた富士山登山中の計数率の変化(GM)

当初、 旧測候所には電話及びイ ン タ ー ネ ッ  ト環境が無かったため放射線の測定データ を

直接無線電波で山頂から 200km  (富士山頂からの限界距離)  離れた茨城高専まで送信する

装置も開発しました。野鳥に取り付けて生態観測に使う小型の無線機を改良しました。わ

ずか0 . 4mWの出力で角型00 6 P ( 9 V )の乾電池で作動します。受信には2列平行(スタック )

の 1 0素子の八木アンテナで行いました。無線実験のほか、  山頂で湯の沸点を測つたり、

紫外線の強度を測定し海外の語学研修の際現地で測つた紫外線強度と比較したり、  沸点の

低い富士山頂専用の電気ポッ トの開発も行いました。  利用にあたっては、  富士山頂におけ

-72-



る科学教育という課題で応募しました。  旧測候所利用の基本料金 ( 汲み取り  ト イ  レ使用料)

は生徒も個人負担をしています  ( 1万円/人)。

3 . 4 自然放射線としてのミューオンの測定

航空機内の放射線測定に関し、 国際線の巡航高度では中性子の次に多い 2次字宙線の  ミ

ュ ーオンの測定も試みました。  富士登山で使用した  GM  管式の簡易放射線測定器 USB

G e i g e r を 2台重ね、 2本のGM管からの出力をロジック I C ( 7 4 H C 3 2 )にっなぎ、両GM管

の信号が同時に出た時は宇宙線 ( ミ ューオン ) で あ る と し ま し た 。一種の簡易同時計数回

路の開発です。コス トは 1 0 0円もかかりません。山頂と下界で測定強度の天頂角依存性を

調べました。  ミ ュ ーオンの場合天頂角θに対しcos2θ依存性を示す様です。強度の天頂角

依存性を図17に示します。明らかに、同時計数回路の出力はco s2θ依存性がありました。
l

rrol・・n,,li
図 1 2  天頂角θ 図 1 3  簡易同時計数回路側面図 図 1 4  ロ ジ ッ ク I C  74HC32

図 1 5  簡易同時計数

回路の設置状況
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図 1 6  簡易同時計数回路の配線図 図 1 7

'1 't、 1 l 1 l  1

m10

計数率の天頂角依存

性 ( 乗 鞍岳 )

3 .5独自の放射線・原子力教育

このほか、 国内および米国の原子力発電所の設備容量の近未来予測、 2 3 5U の 1原子の核

分裂エネルギーが200MeV  という記述だけ拠り所に、  国内の原子力発電所で発生する使用

済み核燃料の総量の近未来予想、必要な冷却水の見積もり、国内の5 5基の原子力発電所

の原子炉諸元(設計パラメーター )の解析から、  日本型の軽水炉(BWR,PWR)にっいて任意の

出力に対応するすべての原子炉諸元の推定プログラムの作成およびそれを用いた高専プロ

グラムコンテス トへの出場など行いました 。再生エネルギーへの挑戦としては 、身のまわ

りの色素を用いた色素増感型太陽電池の試作を行いました。  そのほか、  物理チャレンジへ

の出場 (べスト 1 0 0人に選出、 2次辞退 ) 、キッコーマン米国進出5 0周年記念論文募集最優

秀賞受賞、 朝永振一郎記念 「科学の芽」 奨励賞受賞、 電気学会高校生論文コンクール入賞

等を果たしてきました。その間、文部科学省事業「高校生のための地域の原子力・エネル

-73-



ギ一学習」 支援事業、 同じく文部科学省事業  「原子力人材育成事業・原子力研究促進プロ
グ ラ ム 」  の支援をいただきま  した。 原子炉の高経年化の問題を意識し建設の古い福島第 1

原子力発電所(BWR)および九州電力玄海原子力発電所(PWR)の見学も実施しました。

3 . 6 イ ン ターネ ッ ト を用いた個人的な放射線モニタ リ ン グシ ステム

昨年3月の東日本大震災とそれに伴う東京電力福島第1原子力発電所の事故に際し、  地

元の放射線モニタリングシステムが停止中、簡易放射線測定器U S B  G e i g e rを用いて3月

1 3 日よ り環境放射線の測定を継続し、 3月 1 5日̃1 6 日 、 お よ び 3 月 2 1 日 ̃ 2 2 日 の プル

ームのひたちなか市通過を捕捉しました (図 l 8 ) 。  つくばのK E Kの測定結果とほぼ一致し

ているこ とがわかりました (図 1 9 ) 。簡易測定器でも環境放射線が測れるこ とがわかり 、  い

わき市の福島高専の布施雅彦先生、 まえちゃんねっとの前嶋美紀さんと協調して同一の放

射線測定器(U S B  G e i g e r ) のみで、福島県一円と東日本一円に個人的なモニタリングシス

テムを構築し 、  リ ア ル タ イ ム で イ ン ターネ ッ ト 公 開 し ま し た 。  更に放射線測定器にGPS

を組み合わせた装置を作り列車 ・バス ・自家用車で移動測定を続けています。  URLは、

http://bousai.maechan .ne t/nuclear/, http://bousai.maechan./net/nuclear/g lpij/です。

18 3 月 1 5 日 、 KEKの測定 図 2 0  1月 2 0日前後の

測 つ た 3 月  1 5 , 1 6日のプル データ(Na I ( T l ) )つくば市 飯舗村の計数率1/16̃1/23

ームのひたちなか市通過

こ の モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ムはマ ツ ピ ン グ と  ト レ ン ド が あ り 、  表示が リ アル タ イ ム で あ り

特に疑心暗鬼になっていた福島県民に信頼されアクセスも非常に多かったようです。  この

簡易個人モニタ リ ングシステムを使 う と 、福島県の飯舘村の空間線量率が今年 1月 2 0 日

前後よ り急激に減少した こ と も直ぐわか り ます 。  気象庁の福島県の積雪のデー タから放射

線強度の急減少は積雪によるものであることが推定されます。  文部科学省の航空機モニタ

リ ン グのデータ ( 新潟県等 )の異常も検知しました。問題意識を持つて眺めれば、理科教

育にも環境教育にも応用できると思います。  この私設の放射線モニタ リ ングポス ト を 、福

島県および東日本の気象庁の測候所および特別地域観測所近辺に優先配置することも今後

の検討課題だと思います。  以上、 駆け足で原子力立地県の理科教員が放射線教育と して何

ができ るか 、  何をしたか個人の経験を紹介しました。  理科教員が興味を持つて放射線を測

り続ければ、愉しいこ と もあ り 、 また緊急時の初動対応にもなる と思います。地元の方の

安心にもっながります。  お世話になった方々のお名前や参考文献等すべて割愛しました。

連絡先:m a t s u z a w a_2000@yahoo .co.jp
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第2回勉強会報告資料

福島の復興と
それを阻害する風評被害

目次 プロローグ 福島の復興は生活基盤の復興から
1 放射性物質の放出量と健康影響
2被ばく状況から回復の手順
3復興のための除染
4復興を阻害する流言飛語
5 ま と め

2011/11/19
放射線教育フオーラム会員
石井正則

プロローグ
福島の復興は生活基盤の復興から

福島の復興には生活基盤の回復が欠かせない

復興への取り組み
生活空間と生産空間の除染

・緊急被ば<状況・現存被ば<状況から平常状態へ
流言飛語が引き起こす不安解消が急務
大量の放射性物質が放出され危険
人口放射能は危険‘'::1,・自然放射能は安全?
福島の農水産物は食べられない
健康被害が心配
学校も心配
外で遊べない
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1 放射性物質の放出と健康影響

総放出量はどの程度か?
ー チェルノブイリ>福島>広島原爆
チェルノブイリ:原子炉の暴走・炎上・格納容器なし
広島:爆発・爆風・熱・放射線・放射性物質
福島:格納容器からべントと建屋の水素爆発

・ 健康影響は?
一健康影響は被ば<量による
放出量(Bq) =:,・汚染量(Bq/m2・Bq/kg) =:,・被ば<量(sv)

一 健康影響
100msv以下では心配ない
一確定的影響…影響は現れない
一確率的影響一生活習慣の変動範囲内 受動要煙などと同程度

健康影響への対応
福島事故ではどう対応したか?
避難は20msvを超える地域
食品規制はセシウムは実効線量5msv

ヨウ素は甲状腺等価線量50msv・4月から実行線量1msvに !
健康影響が現れるのは100msv/ 年 か ら  !
健康影響と選難・食品規制のギャップはどこか
ら ?
合理的に達成可能な限り低<抑える(ALARA)
社会的・経済的影響を考度して'安全のため極力被ば<を低減

結果 =o,比較上安全な最高水準!
健康影響からみたら余裕をもった防護基準

,新食品基準は約100倍の余裕・にもかかわらず風評被害
4
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食品への対応…暫定規制値の設定
暫定規制値
一食品摂取による年間内部被ば<
放射性セシウム(実効線量5msv/年)、放射性ヨウ素(甲状腺等価線量50
omsv/年)を上限に設定
内部被ばくは換算係数で算出

世界の基準との関係
一日本はにRP・WH0を参考に設定

地域の汚染から住民の被ばくへ
一土壤の除染='・農産物汚染…移行係数
一農産物汚染=o・内部被ばく…実効線量への換算係数
一食べる時の注意…洗浄・調理によっても除染される

2 被ば<状況から回復の手順
新たな放射性物質の放出は低滅した

空間汚染と土壤汚染の回復がこれからの課題
外部被・内部被ばく・飲食物汚染の要因

外部被ば<:空間線量xその空間での生活(滞在)時間

事故収束後の状況と将来目標した除染
i taltl1告:20msv一緊急時の対応
事故収東後現存被ば<状況:1̃20msv

将来は 1 msv

現状は?
l-131(半減期8日)は現在はほとんど検出されず
C s-134 (半減期2年)十Cs-137(半減期30年)
構成割合Cs-1 3 4 : 6 0 % ・ C s-1 3 7 : 4 0 %
滅衰:2年たてば約70%・4年たてば約55%に

緊急被ば<状況=o,現存被ば<状況 一・平常状態へ
口生活環境と産業基盤の回復…除染
ロ 産業の復興…風評被害の克服も必要
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3 復興のための除染
除染推進に向けた基本的考え方
にRPの考え方にのっとり

一推定年間時被ばく線量20msvを超える地域
一推定被ば<e量20msv以下を目指す(国が直a除; tを推進)
一推定年間被ば<状況20msvを下回る地域
一年lll推定1msv/年に近づ<ことを日指す

一子供の生活目
一推定年間被ば<a量が1msvに近づき、更に下回ることを目指す

:2013/8/26災書対表本部方◆による

2年後までに被ば<5 0 %低減
- 物理減衰十ウェザリング効果で40%演
物理減衰一半減期
ウェザリング効果…風雨など白然現象(再配分)
- 除染で10%減・子供の生活環境では20%減
今後どうなるか?
- 新たな放出は少ない→増えないが減りもしない
- 再配分・・・風で運ばれる・水で運ばれる→ウェザリング
→ホットスポット
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どうすればよいか?

例えば;

県民の安全な生活環境の整備
健康影響への理解促進活動
生産者のみならず消費者の理解が不可欠

理解促進のための主なポイント
汚染状況の現状把握と情報提供
除染の進行状況・除染効果を目に見えるようにする
食品の安全情報の提供
健康影響の情報提供

など

5 まとめ

福島の復興は生活基盤の回復から
放出された放射性物質・空間と土域汚染、食料汚染-='被ば<
安心できる生活空間と生産空間の復活のカギは除染
緊急被ばく状況二',現存被ば<状況=o・平常状況に
健康影響と防護の基準の理解が必要
健康への影響…1oomsv以下ではllは生活習f と同程1t
防護…0ilii1ll・はl l llに対し余能もっている

復活を阻書する流言飛語の防止には
放射線・放射能の正しい理解_

福島の復興には地域のみならず消費者の理解が欠かせない
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間題別にきく

緊
急
事
態
を
強
〈
一認
識
し
優
先
順
位
と
重
要
性
の
判
断
を

高エネルギ一物理学研究所

加藤 和明

自
然
災
害
か
ら
見
え
て
き
た
こ
と

今
回
の
福
島
第
'

原
子
力
発
電
所
事
故

は
、
自
然
が
引
き
金
を
引
い
て
起
き
た
災

-
-
・・、・

・-
・・
，

、'・1・
、・一-
'

-

・

害
で
す
が
、
人
災
の
要
素
が
見
え
隠
れ
し

て
い
る
印
象
を
持
つ

て
い
ま
す
。

こ
の
背
景
と
し
て
、
ま
ず
政
治
家
、
学

者
を
は
じ
め
国
民
各
層
に
み
ら
れ
る
学
力

低
下
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
学
力
低
下
は
知

識
の
み
な
ら
ず
、
知
識
を
知
恵
に
す
る
た

め
の
考
え
る
力
が
戦
後
教
育
の
中
で
養
わ

れ
て
こ
な
か
っ
た
こ
と
で
す
。

二
つ
目
は
国
の
制
度
が
縦
割
り
の
設
計

に
な
っ
て
い
て
、
横
の
つ
な
が
り
が
と
り

に
く
く
な
っ
て
い
る
こ
と
、
そ
し
て
三
つ

目
は
過
去
の
経
験

、
つ
ま
り
旧
ソ
連
の

チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
事
故
、
日
本
の

J
C

0

読者の疑間に

答
る

東
日
本
大
震
災
に
よ
り
福
島
第

一
原
子
力
発
電
所
で
被
災
事
故
が

起
き
、
放
射
性
物
質
が
大
気
中

へ

放
出
さ
れ
て
い
る
中
で
、
環
境
影

響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
回

の
事
故
は
ま
だ
収
東
を
み
て
い
ま

せ
ん
が
、
放
射
線
防
護
の
観
点
か

ら
事
故
対
応
を
ど
の
よ
う
に
受
け

止
め
て
い
る
か
、
お
間
か
せ
く
だ

さ
い
。

臨
界
事
故
に
真
に
学
ぶ
べ
き
こ
と
が
あ
っ

た
に
も
か
か
わ
ら
ず
学
ば
な
か
っ
た
こ
と
、

こ
れ
ら
が
今
回
の
事
故
で
露
ロ
王

さ
れ
た
と

思
い
ま
す
。

こ
の
三
点
が
ネ
ッ
ク
に
な
っ
て
、

日
本

国
民
が
持
つ
て
い
る
力

（パ
ワ
ー
）
を
、
こ

の
よ
う
な
緊
急
時
に
あ
っ
て
も
十
分
に
発

揮
で
き
な
い
で
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

物
事
の
当
否
・

正
誤
は
前
提
の
置
き
方

に
よ
っ
て
変
化
し
ま
す
。
昨
日
は
妥
当
な

措
置
で
あ
っ
て
も
、
状
況
が
変
わ
れ
ば
今

日
は
そ
う
で
な
く
な
る
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
物
事
の
性
質
は
量
に
よ
っ
て
変
わ
り

ま
す
。
量
が
質
を
変
え
れ
ば
、
当
然
、物
事

を
進
め
る
順
番
が
変
わ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、

「事
'

和
時

'

」，
と

'

'

「緊
f一時」
で
は
、や
る

べ
き
事
の
優
先
順
位
が
変
わ
る
と
い
う
こ

と
で
す
。

野
戦
病
院
で
は
、
ト
リ
ア
ー
ジ

（フ
ラ

ン
ス
語
）
の
考
え
方
が
実
践
さ
れ
て
い
ま

す
。
医
師
も
看
護
師
も
人
数
が
限
ら
れ
る

た
め
、
ど
の
よ
う
な
措
置
を
し
て
も
助
か

ら
な
い
人
、
ち
ょ
っ
と
手
当
て
す
れ
ば
助

か
る
人
、
後
か
ら
描

f
-し
て
， も
．問
-

に
， j-口
．
-

．つ

人
な
ど
に
区
別
し
て
、

優
先
順
位
を
付
け

た
想-
療
-
を
行
い
ま
す
。

こ
の
ト
リ
ア
ー
ジ
の
考
え
方
は
、
放
射

線
防
護
の
世
界
に
も
、

政
治
の
世
界
に
も
、

そ
し
て
如
何
な
る
分
野
の
世
界
に
も
通
用

し
、
ま
た
必
要
な
こ
と
で
す
。
今
回
の
福

島
原
子
力
事
故
は
、
特
に

「緊
急
事
態
」
で

す
が
、
残
念
な
が
ら
事
故
対
応
に
お
け
る

優
先
順
位
付
け
、

期
出
-の
報
-

師
'

に
言
を

か
し
げ
る
場
面
が
見
受
け
ら
れ
ま
す
。
最

も
大
事
な
こ
と
は
、
最
高
責
任
者
が
平
常

時
か
ら
非
常
時
へ
の
転
換
を
宣
言
す
る
こ

と
で
す
。

し
か
し
、
今
も
っ
て
非
常
時
宣
言
が
発

令
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
の
で
心
を
痛
め
て
い

ま
す
。

チ
I

ル
事
故
の
経
験
学
ば
ず

二
五
年
前
に
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
事
故
が

起
き
た
と
き
、
同
様
な
事
故
が
日
本
で
起

き
た
ら
処
理
が
で
き
る
の
か
、
と
議
論
し

た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
戦
前
、
日
本
に
は

神
風
特
攻
隊
が
存
在
し
て
、
今
で
は
考
え

ら
れ
な
い
ご
と
で
す
が
、

個
人
の

'一叩を'
犠

牲
に
、

し
て
で
も
国
体
を
堅
持
す
る
風
潮
の

時
代
で
し
た
。
今
回
の
事
故
で
、
「想
定
外
」

と
い
う
言
葉
が
飛
び
交
つ

て
ま
す
が
、
そ

の
言
葉
で
逃
げ
る
の
で
は
な
く
、
想
定
外

の
事
象
に
知
恵
を
絞
つ

て
対
応
す
る
の
が

責
任
あ
る
立
場
の
リ
ー
ダ
I
ら
の
貢
務
だ

と
思
い
ま
す
。

チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
事
故
の
教
訓
の
一

つ
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は
、
一
情
報
の
錯
綜
が
混
乱
を
招
い
た
こ
と

で
す
:

島
国
の
日
本
と
異
な
り
、

欧
州
は

陸
続
き
で
し
た
か
ら
、
事
故
当
初
、
放
射

能
で
、治
れ
た
牛
乳
は
飲
め
な
い
、

放
射
能

で
汚
れ
た
食

べ
物
は
食

べ
る
な
な
ど
、

国
な

'国

對
ち
'部
'

塚
，

な
-左
姚
'を
'示
し
、

様
々
な
判
断
を
し
た
こ
と
で
、
大
混
乱
に

な
り
ま
し
た
。

先
に
結
論
を
言
え
ば
、
当
時
の
旧
西
ド

イ
ッ
政
府
が
率
先
し
て
動
き
ま
し
た
。
専

門
家
を
結
集
し
て
情
報
の
収
集
に
あ
た
り
、

そ
の
正
確
さ
な
ど
質
の
吟
味
を
し
て
、
そ

の
時
点
で
最
適
と
さ
れ
る
判
断
の
下
に
必

要
な
対
応
を
決
め
た
わ
け
で
す
。
理
由
も

な
く
食
品
の
廃
棄
に
走
る
の
で
は
な
く
、

知
恵
を
出
し
合
い
、
最
大
限
の
努
力
を
重

ね
て
亦
ん
坊
を
危
機
か
ら
防
ぎ
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
周
辺
国
の
混
乱
も
収
ま
っ
て

い
き
ま
し
た
。
平
和
時
と
違
つ
て
、
極
限

状
況
の
場
合
に
は
、
重
要
性
を
特
定
す
る

判
断
が
大
事
と
な
り
ま
す
。
ち
ょ
っ
と
で

も
汚
れ
た
ら
き
れ
い
に
し
な
け
れ
ば
い
け

-
-
-

-
-
:

-

-
-

-
．-
-
-
-

．
一出
一一一 ;-
・．

な
い
、
と
い
う
平
和
時
の
教
育
一
辺
傾
で

f-
理
能
-

急
事
態
を

'乗
り
越
一知
-

る
-1
'J
'

と
;

は
で
-

き
ま
e
ん
。

一

方
、

J
C

0
事
故
の
経
験
で
い
え
ば
、

関
連
の
測
定
デ
ー
タ
開
示
の
遅
れ
が
指
摘

さ
れ
ま
し
た
。
中
性
子
線
量
の
測
定
デ
ー

タ
が
す
ぐ
に
明
ら
か
に
さ
れ
ま
せ
ん
で
し

た
。
結
局
の
と
こ
ろ
、

測
定
デ
ー
タ
の
質

を
高
め
た
い
と
の
意
図
が
働
い
て
、

デ
ー

，

タ
の
チ
ェ
ツ

ク
に
何
段
階
か
人
手
が
入
り
、

公
表
が
遅
れ
た
と
い
う
こ
と
で
し
た
。

緊
急
時
に
は
、
質
が
多
少
悪
く
て
も
早

く
出
す
こ
と
に
価
値
あ
る
こ
と
が
多
々
あ

り
ま
す
の
で
、
今
回
の
事
故
に
お
い
て
も
、

J

C

0
事
故
の
学
習
効
果
が
十
分
に
は
反

映
さ
れ
て
い
な
い
よ
う
に
思
い
ま
す

。

多
く
の
リ
ス
ク
を
一
度
に
経
験

今
回
、

わ
れ
わ
れ
日
本
人
は
、
大
地
震
、

大
津
波
、
原
子
力
事
故
、
そ
し
て
停
電
、
断

水
な
ど
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の
遮
断
と
い
う
命

を
失
う
こ
と
に
つ
な
が
り
か
ね
な
い
様
々

な
リ
ス
ク
を
一
度
に
経
験
し
ま
し
た
。
生

き
て
い
る
こ
と
自
体
が
リ
ス
ク
を
抱
え
て

い
る
こ
と
だ
と
身
を
も
っ
て
知
り
ま
し
た
。

今
回
、
原
子
炉
建
屋
内
で
働
い
て
い
た

人
た
ち
の
中
に
は
、
地
震
発
生
後
暫
く
し

て
、
原
子
炉
の
状
況
が
さ
ら
に
悪
化
す
る

か
も
し
れ
な
い
か
ら
外
に
出
る
よ
う
に
上

司
に
言
わ
れ
、
外
か
ら
は
大
き
な
余
震
や

大
津
波
が
襲
つ

て
く
る
懸
念
が
あ
る
か
ら

建
屋
内
に
留
ま
る
よ
う
に
求
め
ら
れ
て
戸

惑
つ
た
人
も
居
た
こ
と
で
し
ょ
う
。

″
危
険
を
選
け
る
，
と
い
う
の
は

（人
間

を
含
め
）
全
て
の
動
物
に
共
通
す
る
本
能

的
な
要
求
で
す
。
わ
が
子
の
命
を
守
る
た

め

「飲
む
な

」
と
言
わ
れ
た
の
に
飲
ま
せ

た
と
し
て
も
、

そ
の
親
を
貢
め
ら
れ
る
も

の
で
は
な
い
と
田
心

い
ま
す
。

リ
ス
ク
と
い
う
言
葉
の
意
味
合
い
は
、

原
子
力
安
全
の
分
野
と
放
射
線
安
全

（防

護
）
の
分
野
で
異
な
っ
て
い
ま
す
。
原
子

力
安
全
で
は
、
リ
ス
ク
を
事
故
に
よ
っ
て

引
き
起
こ
さ
れ
る
災
害
の
大
き
さ
の
期
待

値
と
し
て
捉
え
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
放

射
線
安
全
で
い
う
リ
ス
ク
は
、
放
射
線
を

浴
び
た
と
き
身
体
に
様
々
な
作
用
が
働
い

て

「影
響
が
起
こ
る
可
能
性
」
を
指
し
ま

す
。
放
射
線
を
浴
び
た
か
ら
と
い
っ
て
、

す
ぐ
に
そ
の
ま
ま
影
響
に
つ
な
が
る
も
の

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
時
間
が
経
て
ば
、
そ

の
期
間
の
リ
ス
ク
は
消
え
て
し
ま
う
こ
と

に
な
り
ま
す
。

放
射
線
は
、
ど
ん
な
に
少
な
く
て
も
、

浴
び
た
ら
身
体
に
悪
い
影
響
を
及
ぼ
す
の

で
浴
び
な
い
ほ
う
が
よ
い
、
と
い
う
こ
と

を
強
調
す
る
見
解
を
見
聞
き
す
る
こ
と
が

多
々
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
言
い
方
は
、

い
た
ず
ら
に
放
射
線
を
怖
が
る
、
ひ
い
て

は
原
子
力
を
怖
が
る
こ
と
に
つ
な
が
る
だ

け
で
す
の
で
、
適
切
な
説
明
の
仕
方
で
は

な
い
と
思
い
ま
す
。

現
時
点
で
、
放
射
性
物
質
が
環
境
に
放

出
さ
れ
て
い
る
か
ら
と
い
っ
て
、
将
来
、

住
民
に
及
ぶ
か
も
し
れ
な
い
健
康
へ
の
影

響
は
心
配
す
る
ほ
ど
の
も
の
で
は
な
い
と

私
は
考
え
ま
す
。
し
か
し
、

肝
心
の
炉
の

内
部
が
安
定
化
し
た
と
い
え
な
い
の
で
、

そ
の
推
移
次
第
で
は
、
環
境
が
よ
り
亜
一一化

す
る
こ
と
も
あ
り
え
ま
す
。
今
後
、
政
府

の
発
表
や
マ
ス
コ
ミ
報
道
に
注
意
し
な
が

ら
、
変
化
の
先
行
き
を
見
守
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。

分
か
る
と
い
う
こ
と
は
自
分
白
身
が
身

に
つ
け
た
経
験
に
照
ら
し
て
納
得
す
る
こ

と
で
す
。
と
は
い
え
、
自
分
自
身
で
判
断

で
き
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
今
--l-
の
福

島
原
子
力
事
故
で
は
、
国
民
の
ほ
と
ん
ど

が
そ
の
状
態
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。
安
全

は
哲
学
の
問
題
で
あ
り
、

安
心
と
い
う
の

は
宗
教
に
つ
な
が
る
問
題
だ
と
思
い
ま
す
。

あ
の
人
が
言
う
か
ら

「信
じ
よ
う

」
と
い

う
信
頼
関
係
の
課
題
で
す
。

高
度
に
発
展
し
た
社
会
に
住
む
わ
れ
わ

れ
は
、
分
業
と
特
化
で
も
っ
て
互
い
に
助

け
合
つ

て
そ
れ
を
維
持
し
て
い
く
こ
と
が

不
可
欠
で
す
。
自
分
の
得
意
と
す
る
持
ち

分
を
受
け
持
つ
て
困
難
に
対
処
し
て
い
く
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FBNews No.415C11.07.1発行)

福島原発事故の報道に現れた

放射線関係用語と数値を理解するための勘所
加藤 和明*

聞き慣れぬ単位と数値のそのあとで上を向いてとラジオは歌う
(いわき市)藁谷貴実人、朝日新聞「歌壇」 2011年5月9日朝fu

1 .  はじめに

東日本大災害が起きた 3月11日からの数

週間、 「放射線の量や単位の意味が分か
らず、 従って示される数値の持つ意味合い
も分からなくて困る」 といった嘆きが、一般
人からのみならず、 マスコミ関係の著名人
からも少なからず聞こえてきて、 それがた
めに世間の不安が収まるどころか増大して

い ったといわれる。
例えば、 マスメディアに登場する用語を
易しく解説 “名人 ” と して知られるよ うに

なった池上彰氏 (元NHK ニ ュ ー スキャ

ス夕一 ) は 「原発事故報道 : 専門用語が不
安を増幅する」 と問題提起(朝日新聞3月
25日朝刊) し、瀬川至朗氏(早稲田大学

教授・元毎日新聞科学環境部長)は 「わか
りやすく説明できる科学広報 ・ コ ミ ュ .ニ

ケー ションの専門家が必要だが、こうした

人材がいない」 と嘆いた(4月20日朝日新
聞朝刊)。
「放射線の量と単位がなかなか分からない」
と い う声は、実は3.11以前から、世間が
『放射線の専門家』 と見做す方々の中から

も出ていたのであって、 例えば敬愛する岩
崎民子学姉(放射線生物学)からは、会議

などで席をご一緒したようなときに何度となく
何とかしてよ”  と苦言を頂戴していたの

であった。 原子力安全の専門家と放射線防

護の専門家が、 特に縦割りとなっている日
本の社会では、通常は“全くの別物”である。
放射線影響と放射線安全管理は学問と して

も職業としても“別物”であり、世間が両

者 を “ イ ッ パ ヒ ト カ ラ ゲ ” に 「放射線の専
門家」 として括ってしまうことにも、用語の
理解を困難に している一因があるように思
われる。
この種困難の理由としてこれまで声高に

言われてきたのは、 それらに  “目頃馴染み

が な い ” と い う こ と で あ っ た。1999年9月
に起きた  JC0臨界事故のあと、一般人に
必要な知識を与えることにより、必要以上

に放射線を怖がる人たち(rad iophobia :

放射線恐怖症/放射線嫌悪症) の数を減ら

そ う と、国は、大量の財的・人的資源を投

入して “啓発'' に努めてきたことは周知の

通りである。然し筆者の観るところその努

力は、 かけた経費に見合うだけの効果を上

げていないように思われる。 3.11の直後
から、少なからぬ数のマスコミ取材を受け

る羽目となったが、 その結果このことを強
く思い知らされた。
今回はこれに加えてもう一つ理由が加

わった。 それは、今回の原発災害の規模から、
関連する物事に対して“平常事”に抱いた

感覚の修正を迫ることが多か った こ とに よ

るものである。物事の性質は、 そのものの
大きさによって変わるものであり、諸々の概

念規定には適用限界というものがある。 放

'Kazuaki KATOH 有限会社アイム/洗練課題研究所 (RISS)
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射線の量や単位を使った “物語”、 難しく
言えば “記述命題”、 が妥当なもe)であるか
否は、実は前提に依存するのである。 今度
の非常時では、 平和な時には何の疑問も覚
えず、 ;台ど特別に意識することなく、 何時
でも成り立っているのが当然と思いこんでい

ることの多い、 様々の前提が崩れてしまい、
そのことに思いが至らないまま、 目や耳にする

物語” を受け取ることが多いものだから、
それの正誤や当否に戸惑いを覚えることが

增え、 それが馴染みのない用語や数値の理
解不足に結びっけることも多くなった、 と
いうのが筆者の観察するところである。 この
ことは書き手や話し手、 すなわち物語の作

者にもそのまま当てはまることが多いので、
世の中は大混乱となったのである。
実は、 本誌編集委員会から筆者への本小
文執筆の依頼は、 “原発災害にっいての報
道を理解する上で重要となる用語を抽出し

解説を加えて欲しい”というものだった。然
しながら、 このような背景を受けて、新聞
や雑誌では競うように、放射線関係の用語

解説に力を入れており、 出版社も以前のも

のの復刊を含め出版に務めていて書店の

一等地” には様々の関連書物が取りそろ
えられている。 関係する学会や研究機関で
もィン夕一ネットで情報提供を行っている

ので、 こ こでは “重複 ” を避け、マスコ ミ
の報道などに接した時に読者が覚えるかも

しれない戸惑いを少しでも減少させることが

できればと願い、 次節では “放射線の量や
単位や数値の意味するところを理解するた

めの急所”と思われることの抽出を試み、
3節では、 報道に現れた線量値を並べてそ
れらが持つ意味合いの紹介と感想を、 最後

( 4 節 ) に ス ペースの許す限り、上記の企て

に役立つと思われる“実例”を拾い出して

紹介することにする。

2 .  原発災害関連の放射線記事を
読む際に理解しておくべきこと

スペースの関係で箇条書きにして列記する。
①“放射線” には無数といってよいほどの

種類があり、 種類が同じでもェ ネルギー

などの違いによって、 その性質は大きく
変わるものであること。
②“放射能”、“放射性核種”、“線量”、“管理
基準”、なども同様に多種多様であること。
③量の大きさを表すには単位を添えなけれ

ばならないこ と。
④放射線の量と放射線の線量とは同じもの

ではないこと。
⑤線量の単位には、 シーベル トやグレ イな
どが使われるが、 これらの単位は、あ る
特別の量にだけ“専属”的に使われるも

のではないこと。従 つて、線量の値を伝
えたいときには、数値に単位名を添える

だけでは不十分で、 それが受け取り手に
自明であると確信が持てない時には、 線

量が何を意味するかも伝えなければなら

ないのである。
⑥ “ リ ス ク ”  と は 「危険が顕在化する可

能性」 のことであり、 その意味では“原
子力安全”でいうリスクも放射線防護で

いうリスクも変わるものではないが、想

定している“危険”の内容は別のもので

ある。前者は 「原子炉(もしくは原子力
施設)が事故を起こすこと」 であり、後
者は 「放射線に被曝したとき健康に害が
及ぶこと」 である。
⑦ リ ス クの表現 ( 測度 ) に、原子力安全の

分野では“災害の期待値(災害が起きる

確率と災害の大きさの積)” を用いるが、
放射線防護の分野では “疾病発症の

確率”、特に、代表的致死性疾病である

癌の発症を使用していること。後者でも

他の多くの分野と同様“期待値” (平均

余命)を使用することもないわけではな

いが希である。
⑧この度の東日本大震災は、地震動、津波、
(水・食料・電気・情報・等の調達に必

要な ) ラ イ フ ラ イ ン の破壊、等のそれぞ
れが大きな リスク要因とな り 、個人に

と っ ては “ 最大に して究極の危険 ” で

ある“生命の損失”が膨大に顕在化した。
⑨東日本大震災に被災した福島第1原発

( 1 F ) は、燃焼を止めた燃料の余熱によ



る温度上昇抑制に失敗し、 施設・敷地の
内外に放射線と放射性物質の放出を余儀

な く さ れ、多くの人間が、 その程度は人
により大きく異なるものの、放射線の被

曝量を増やすという結果を招いた。 しか
し線量は影響そのものではなく影響発現

の可能性の大きさを表すものである。幸
いにして J C 0事故やチェルノブイリ事故

の時のように急性放射線症による死者は

なかったので、 “放射線にっいてはリスク
の顕在化は皆無である” という点で、 上
記の各種リスク要因とは様相が大きく異

なっている  (放射線以外のリスク要因で

実に多数の命が失われてしまった)。

⑩放射線の人体に対する影響の評価は、 内
部被曝においても、外部被曝同様、 リ ス

クの測度として線量を使うことにしてい

る が、 その場合に使う線量は、放射性物
質の体内への取り込みにより、 その後長

期にわたって受けるであろう線量 (預託

線量と呼ぶ )であって、 実際に被曝する
線量の多くは将来のものと・ なるこ とが際

立った違いであること。
⑪平常時と非常時では、 放射線安全管理に
係る事項の重要性の大きさと順番が変化

するものであるこ と。
⑫各種リスク要因の間にはトレー ドオフの

関係があり、非常時に放射線のリスク管
理だけを独立に行うごとは合理性を欠く

結果を招く危険があること。
⑬いわゆる職業人にっいては個人の被曝線

量の測定評価が法的に義務付けられてい

る が、 被曝管理の業務を簡便化させる
ため、 内部被曝に伴う被曝線量の管理は
預託線量を当該年度に受けたものとして

処理すること と されているこ と。 この習
慣が身に染みっいており、 今回の非常時

に弊害をもたらしている可能性がある。

3 .  報道に現れる様々の線量規制値

【250ミリシーベルト】

①“1F事故の災害収拾に限る” との制限付

きで国が定めたとされる “緊急時の放射線
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被曝管理基準値” : 福島の現地災害本部
が要望し、旧労働省(現厚労省)が原子
力安全委員会の意見を聞いて官邸が決定

したようである。 本来の所管機関は放射
線審議会であるが、電子メ ールによる持ち
回 り会議によ り後追いで審議し “ 3 月

16日付” で決定されたことになっている。
②急性被曝(いっぺんに全量浴びてしまう

こと)でこれ以下の値の等価線量を身体

の一部なり全身なりに被曝したとしても、

医師の視診では変化を見出すことができ

ないと言われている。
【100ミリシーぺルト】

①3月10日現在の日本における緊急時放射

線被曝管理基準値: 適用にっいては、 生
涯に 1度限り、志願を前提、男性のみ、
などの条件が付けられていたと理解して

いる。
②確率的影響に対する実際上の外部被曝実

効線量の閾値と筆者を含む多くが考えて

いる値 :長滝重信先生(長崎大学名誉

教授)が11. 5.18の衆議院文教委員会で

証言されたところによると、 原爆被災者
にっいての疫学調査等の結果から、 慢性

被曝(長時間かけてゆっくり放射線を浴

びること)では癌死の確率が0.5%、急性
被曝では1.0%上昇すると見込まれるとの

こ とである。 現在 ( 3 . 1 1以前 )の日本
では、 3人に1人が癌で死111;1といわれて
いるので、仮に癌死の確率が1%増える
とすると33%が34%にな る と い う こ と。
( p . 1 - p . 5に保田浩志先生による詳

細な解説があります)

【 5 0ミリシーベルト】

いわゆる職業人に対する職業被曝の実効

線量年限度。 5年間に100 ミ リ シ ーベル ト

を超えない限りにおいて、 1年間に浴びる
ことが許されている実効線量の値。

【 2 0 ミリシーぺルト】

3.11の1F事故により周辺住民等の一般

人が受ける放射線被曝を緊急時被曝のカテ

ゴリ ーで捉えることとして政府が緊急に定め

た実効線量の年限度。幼児や児童にも適用
すると され、議論を呼んでいる。
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【6 . 9ミリシーベルト】

医療機関で受けるCT検査で :l,,,回に受け
るとされる実効線量。文芸春秋の2010年

11月号で近藤誠医師が 「患者は安易に CT
検査を受けるな」 と警告したこ とがきっか
けとなり、世間の耳目を集め、数値が“独
り歩き ”している感がある。
【3.7 5 ミ リシーベルト】

価原子力安全協会が調査し1992年に発表

した日本の国民線量評価値。 国民線量とは、
全国民が1年間に受ける総実効線量を人口

で除したもの。内1.48 ミ リ シーベル トが自
然放射線、2.25 ミ リ シ ーベルトが医療放射
線によるものである。
【 2 . 4ミリシーぺルト】

地球上に住む人間、自然放射線(自然界

にある放射線源に由来する放射線) に よ っ

て 1年間に受ける実効線量の世界平均値と

して、国連科学委員会(UNSCEAR )が
評価したもの。
【 1 ミ リ シーベルト】

①周辺住民等の一般人に対する安全担保の

一環として定められる環境保全の基準値

として使われる、実効線量の年限度。国

としての社会的申し合わせであり、安全
/非安全の判断基準に用いるものでは

ない。

②日本人が自然界にある放射線への外部被

曝により1年間に受ける実効線量の概

略値。 地上ではこの程度であるが、 高度
約350kmの上空を飛行するISS(国際宇一一由ステーシ ョン ) では半日か 1日でこれ
だけ実効線量を受ける。
③1999年9月30日に東海村で起きた JC 0

臨界事故では、 推定被曝実効線量がこの
値を超えた者を原子力安全委員会は 「被
曝者」 と呼び、 今も国費によって (国の
委託を受けた茨城県が)年1回健康診断

を続けている。
【0. 0 1ミリシーベルト】

放射性廃棄物を “放射性廃棄物でない廃

棄物” に 変 え る こ と を ク リ ァ ラ ン ス と 呼ぶ

こ とにしているが、その際の判定基準とし
て使用される、  “住民に対する実効線量の

年限度”。
【3.8マイク口 シーぺルト】
3.11の1F災害に際して幼稚園園庭や

小・中学校校庭での児童の活動を認める判

断基準として文部科学省が定めた1時間当

たりの実効線量値。 マ イ ク ロ ” は “ ( 1 /
1,000) ミ リ ” の こ と な の で、 “毎時3.8マ
イ ク ロ シーベル ト ” を こ れ ま で の よ う に 書

く と  “毎時0.0038 ミ リ シ ーベ ル ト と な る。
1年 ( 3 6 5日 )は8,760時間となるので、 マ
イ ク ロ シ ーベルトで表した毎時線量の値

から、 ミ リ シ ーベルトで表した年線量の概
算値を得るには、 数値を10倍してマイクロ
を ミ リ に 変 え る と よ い。 と こ ろ で、 “毎時
3 . 8マイクロシ ーベ ル ト ” を 8,760倍すると

33.3 ミ リ シーベ ル ト / 年 と な っ て、年20 ミ
リ シ ーベル トの基準と合わないこ とにな

るが、文科省が示したロジックは 「屋外に

いる時間を1日8時間、屋内にいる時間を
16時間とし、前者に毎時3.8 マ イ ク ロ シ ー
ベル ト 、後者に1.5 2マイクロシ ーベ ル ト を

当てはめて1日当たりの線量を出し、 それ

を365倍すると1年間で約20 ミ リ シーベル

ト ( 1 9 . 9 7m S v / y ) となる」 と い う も の で
ある o

4 .  誤解もしくは前提の見誤りに
基づく と思われる誤用などの例
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*われわれが通常“核分裂” とか  “核分裂

反応”と呼んでいるものをわざわざ“核

爆発” と呼んでいる専門家が居られる

こと(武田邦彦・中部大学教授:原発事

故残留汚染の危険性、 朝日新聞出版、
2011年4月30日)

*毎日小学生新聞11.4.6では、 “放射線”

とは “電磁波と粒子線 ” と説明してい

るが、 これで分かった気になれる小学生
は皆無に近いのではあるまいか? こ う い

うのは“説明”とはいえない。

*毎日新聞11.3.21朝刊に 「放射線の蓄積
注視を」 という大きな見出しの記事が
載っている。 放射線はその本性において
蓄積するもの”ではない。 こ の よ う な



誤った表現も、 世人の理解を困難にする
のである o

*読売新聞11. 3 , 22朝刊に 「“べクレル”は、
放射性物質が放射線を出す度合いの単位」
で あ り  「 1 秒 に 1 個 な ら 1 べ ク レ ル と

い う」 と書いている。 “ 放射能 ” とい う
言葉の説明なら “放射性物質が放射線を

出す度合い”は正しいが、「物理量とし

ての放射能」 は不安定原子核の崩壊率
(単位時間に壊れる割合) として定義さ

れている上、 1崩壊にっき必ず放射線

(の構成要素である放射線粒子) が 1 個

放出されると決ま っているわけではない。
* 1 Fの事故が報じられ始めた頃、「作業
員が被曝」 という見出しの記事が出回 つ
たこ とがある。読んでみると  「身休か衣
服の一部に徴量の放射性物質が付着して

いたのが見つかった」 と い う こ と で あ っ
た。確かに“放射性物質”は放射線を放

出するモノであるから、 物理的あるいは
数学的には間違いではないが、 地上に住
む者は皆それより遥かに大きい値の線量

を常時受けていることを考えるなら、見
出し と しては 「作業員が(微量の放射性
物質に )汚染」 の方が相応しい。 その場
で洗い落とせば済むだけのことで、 「い
くら除染に努めてもヒドイ汚染が残り、

深刻な影響が発生する恐れがある」 ょ う
な事態でない限り取り立てて報道するほ

ど の も の で は な い。 想定内のこ とは
ニ ュ ー スとしての価値はないに等しいの

に、原子力・放射線に関しては例外と
な っ てい る よ う で あ る。
*11.4.24の朝日新聞朝刊2面に書かれて

いる  “人体が受ける放射線量は 「シーベ
ル ト」 という単位で表す”と “年間1 0 0
ミ リ シーべルトを越えなければ、身体に

影響は出ないとされている” という文章

は正しくない。線量にはいろいろの種類

がっくられ使われていて、専門家向けの

試験問題として書かれた答案なら両方と

も 0点である。年間100mSvを例えば連

続して10年なり20年なり浴び続けたとし

ても何事も起こらないと主張しているの
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である。 こういう記事が新聞社の権威に
よ っ て誤 つ たまま社会に広がっていくも

のだから、読み手の方は“さっぱり分か
ら な く ” な る ので あ る。
*「シ ーベル ト  ( S v ) とは “人が受けた放
射線影響の度合いを表す単位”」 と い う
のが、11.3.23の日本経済新聞のQ&A

の記述である。 週刊朝日2011. 4 . 8 の
24頁に載っている解説でも全く同じ記述

となっている。
*朝日新聞11. 3 . 2 4の 3面では“シーベル

ト は放射線を浴びた時の人体への影響度

を示す単位 '  と書いている。 “ シ ー ベ
ル ト ”  という単位は、等価線量にも実効

線量にも使用されているので、 この説明
を正しいものとするには、 “等価線量の
値を示す際に使われたときには” と い う

但し書きを添えなければならない。 通常

シーベル ト ”  なる単位を付けて線量の

値が示されるとき、線量は“実効線量”

を意味しているものと暗黙のうちに理解

される。 そ の よ う な と き に “量と単位”
の説明を上の よ う に な され る と、 “ リ
スク 'は “影響 ( もし くは影響の表現体 )

である”  と誤解することになってしま う。
リ ス ク ” と い う の は “ 影響発現の可

能性 ( を表す測度 ) ” であって、影響そ
のものではないことを理解することが大

変に重要であるので、上に紹介したよう

な記述では困るのである。
*朝日新聞2011.4 . 1 5朝刊2面に載って

い る “ シ ーベルト”の説明は、 “放射線

の量を示し、人体にどれくらい影響する

かを考えた単位”となっていて、量と単
位の関係が分かっていない上  “線量

do se”と“放射線の量” を混同している。
放射線の量をいう時には普通単位面積を

単位時間に何個の放射線が通過するか

(粒子束密度)で表す。小柴先生が検出

に苦労したニュ ー ト リ ノ とい う放射線は

われわれの身体を毎秒1平方センチあた

り370億個通り過ぎている。 東北原子力
懇談会がまとめて11.4 . 28に出版した用
語集でも “ シーベル ト ” を “ 放射線によ
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り人間が受けた影響の大きさを表す

単位”と同じように間違えた書き方をし

てい る ( p . 29)。
*読売新聞11.4.10は、 “放射線を発生源
から離れた場所で測 つ た値をグレイと呼

びます” と書いているが、 “ グ レ イ ” は
そもそも単位の 1種であって “値 ”では

ないし、測ろうとしている量が何である

のか全然説明されていないことになる。
続けて“種類が違っても、数値が同じに

なるように補正した放射線量をシーベル

ト と言います ”  と書いているが、 こ こ
で も、 “ 単 位 ” で あ る “ シ ー ベ ル ト ” を
線量” と間違えている。
* J AEAがホー ムペー ジ上で公開している

「環境放射線モニ夕リング情報」 を見せ
て戴いた ( 2 0 1 1 . 5 . 1 9 ) ところ、 “核燃
料サイ クル工学研究所からのお知らせ”

と し て 「一研究所敷地内外のモニタリン
グステ ー シ ョ ン、モ ニ タ リ ン グ ポ ス ト の
指示値が一3月15日(火)7時13分に 一
5µ S v / hを超えました。 ・・・なお、 4月
1 日 よ り 単 位 を n G y / h に 変 更 し ま

した。」 との記述があった。 “なお”以降
の注意書きは、「1cm線量当量率の測定・

評価値を空気ヵ ーマ率の測定・評価値に

変更する」 という意味かと考えるが、 こ
のことを正しく理解できる読み手はどれ

だけいるのであろうか?社会へのサー ビ
スとして公開しているのであれば、相手
の立場を考えた表現に意を用いるべきで

ある。また“単位を”は“線量の単位を”

とするのが正しい。

* 1 1 . 3 . 2 5の朝刊の多くに 「作業員3人
被曝」 などの見出しが躍った。産経新聞

の記事による (読売新聞など別の新聞を

取り上げても同じ。 おそらく提供側から
出された原稿をそのまま使って書 く と こ

ろ が f合 どだ と い う こ と )  と、予想しな
かった高レベルの放射性水に足を漬けて

し ま ったそ うで、 “20̃30代の作業員3人
が被曝し放射性物質(放射能)”が皮膚

に付着した2人が病院に搬入された”、
被曝量は173̃180 ミ リ シ ーベルトで、

93

今回の事故に限定した緊急時の作業員の

年間限度の250 ミ リ シ -ー ベル トに追る量

だった ”  と書かれている。揚げ足を取る
よ う に な っ て 恐 縮 だ が、 “ 被 曝 ” と は
身体に放射線を受けること ”で、その
意味においては、 3 .11以降報道された
時点まで、首都圈まで含み少なくとも東

日本にいた人問は全員“被曝” をしてい

たのであり、 この3人、 あるいは2人に

だけ“被曝”の2文字を当てるのは奇妙

である。次ぎに可笑しかったのは、局部

被曝と全身被曝の区別が付かないでいる

らしいことであり、 それに伴って解説に

現れた “急遽引き上げられたという作業

者の緊急作業従事に伴う年間限度” な る

記述である。 大体緊急時の管理基準に
1年などという時間的制約はなか った害

であるし、 その扱いの変更は放射線審議

会の所管である。 そこで議論されたとい
う話は全然聞こえてこなか っ た。 このよ
うな重要な事項にっいての説明責任を果

たさなかった責任はどこに在るのであろ

う か ? それすら明確にされないところに、
心ある国民は今回の災害対策の心もとな

さ を覚え、 居ても立っ て も い られな く
なっているのである。

(2011年5月25日)

プ ロ フ ィ ール

(NP0 )  放射線安全フォ ー ラ ム  ・理事長;

(有 )アイム ・代表取締役;洗練課題研究所

(RISS=Research Institute of Sophisti-

cated Sub j e c t s ) ・代表;原子力システム
研究懇話会(Nuc l e a r  System Associa-
t ion)・ フ ェ ロー ; ㈱千代田テクノル ・アド
バ イ ザー ;日本放射線エンジニアリング㈱・

研究嘱託;高エネルギ一物理学研究所(現:

高エネルギ一加速器研究機構)・名誉教授、

茨城県立医療大学・名誉教授

メ ールアドレス : k k-riss@1eo.nifty.jp
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電気事業連合会からのお知らせ

電力会社では、 工ネルギー ・環境教育にお役立ていただけるような

次世代層向けの教育支援活動を行つています。

0 ェネルギ一教育教材の作成・配布
0体験学習の場の提供
0 調ぺ学習に役立つ情報の提供(ホームページ) ほか

詳しくは電気事業連合会ならびに電力各社のホームページをご覧

ください。

「電気についての楽しいワークショップ」 (東京・科学技術館)

電気事業連合会ホームページ

http:// w w w.fepc.or.jp/








