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事故由来による追加線量「0.23μ㏜/h」

～ セシウムからの被ばく線量 ～

未曾有の災害

もう、この街には人は戻ってこないよ。だから「除

染なんか必要ないー」と震える女性の声が聞こえた。

横に傾いた「母屋」を見て立ちすくむ姿に掛ける言葉

がなかった。3.11の津波でご主人を亡くし、そして１

年後息子さんに先立たれた・・と言う。被災者の「心

の傷」は到底、癒えることはない。未曽有の災害とは

言え何と悲しく辛いことだろうか。今日も何もなかっ

たかのように春暖の陽が阿武隈山系の稜線を映してい

た。

2015 年から約２年仮設焼却施設の減容化業務で放

射線管理を行う機会を得た。2017年退職する頃、山積

にされた「がれき・建物」等は徐々に解体・処分され

整地化されていた。今回、セシウムの安全管理の基礎

について投稿したが間違・勘違等があればご容赦願い

たい。

汚染状況重点調査地域

さて、東日本大震災に伴う東京電力福島第一原子力

発電所の事故により「放射性物質汚染対処特措法」1）

が施行された。これに基づき、事故由来放射性物質に

よる環境の汚染・人の健康等に及ぼす影響を速やかに

低減するため除染等の取組が進められた。

また、年間の事故由来に伴う追加線量が1ｍSv以上

の地域を「汚染状況重点調査地域」と指定した。つま

り1時間当たりの放射線量が「0.23μSv/h」以上を除

染すべき「基準値」とした。

しかし最近、原子力規制委員会は「基準値」につい

て再検討を始

めるとした。

（先の「放友

会ニュース」

のとおり）

こ の 基 準

値の何が問題

で何が検討課

題なのかは今

後の「原子力規制委員会の検討・提言」を待ちたい。

ここでは 0.23μSv/h の導出基準について文献等か

ら再確認するにとどめた。

写真は「除染等業務特別教育（全員受講）」及び人材

育成の一環として「放射線取扱主任者受験講習会(任

意)」が行われている様子である。

0.23μSv/ｈ 導出基準

「Sv」とは、放射線が人体に与える影響の度合いを

表す単位で例えば「0.23μSv/ｈ」とは、人体が1時間

に0.23μSv被ばくする線量である。被ばく線量は、NaI

シンチレーションサーベーメータを用いた空間線量率

で「１cm 線量当量」」として評価される。測定値の精

度向上のため1年に1回は測定器の「校正」が義務づ

けられている。

事故由来による追加線量 0.23μSv/ｈは、以下の仮

定から導出 2）されている。

① 事故由来に伴う放射性物質からの放射線を「１年

間１mSv」相当とした。

② 日本における大地からの自然放射線量を「0.04μ

Sv/h」とした。

③ １日 24 時間の生活パターンを次のように仮定し

ている。

＊8時間を屋外で、 残りの16時間を屋内で生活

するとした。

＊残りの 16 時間は屋内にいるため放射線の影響

を「低減効果0.4」とした。

④ 以上の仮定から、事故由来による追加線量が 1 年

間で 1mSv＝1000（μSv/年） となるようなχ(μ

Sv/ｈ)を次式から求めた。

⑤ 「除染基準値」＝ ②＋④

注）「低減効果＝0.4」とは、例えば、屋根の外側で

1.0 の線量が屋根の内側（室内）で 0.4 にまで

減少した。

つまり、0.6 は屋根材等により「減衰」したこ

とに等しい。

134Cs・137Csの事故由来核種

3.11 の事故発生後まもなく搾乳牛から「131I」が検

出されたと報道された。131I の環境中の放出は、原子

炉の事故を意味した。原子炉からの「核分裂生成物」

は、その他 90Sr、85Kr、133Xe、137Cs 等があるが、134Cs

はあまり馴染みのない核種なので調べてみた。

0.19＋0.04 ＝ 0.23（μSv/ｈ）

1000（μＳv/年）＝

｛(χ×8(h)＋ χ×16(h)×0.4)｝×365(d/y)   

  ‖       ‖      ‖              

（ 屋外 ＋ 室内×低減効果）×年換算

8χ×365 ×（1 + 2×0.4）＝ 1000     

5256χ ＝1000 

χ ≒ 0.190 (μSv/ｈ)

↑ 放射線取扱主任者受験講習会の様

志田 潤治（会員№：16）
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134Csの生成
134Csがどのように生成されたかについて、田崎教授

３）が解説されている。235U が核分裂すると副産物とし

て核分裂生成物（ｆ）の 133Xe が生成される。更に 133Xe 

は、β－崩壊して安定な 133Csになる。核燃料被覆材で

密封された「133Cs」は中性子捕獲反応（n,γ）で 134Cs 

になると言う。
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核燃料被覆材は、耐熱・腐蝕性に優れた頑丈な金属

（例、Zr ジルコニウム合金、融点：1852 ℃）に封入

され損傷・溶融がなく放射性物質が環境に放出しない

設計となっている。そのためには安定した冷却機能が

持続する必要がある。

事故直後と現在の放射能強度

今回の事故で 134Cs と 137Cs の放射能（Bq）の放出量は

1：1であった。同位体であるから化学的性質は等しく

土壌内では共に、粘土に吸着され水中では金属で重い

ため底に沈んでいる。また体内では主に筋肉に取り込

まれる。       

被ばく線量の評価は、実効線量率定数 4）が異なるた

め厄介である。それぞれの特徴を表-1、2に示した。

表-1.実効線量率定数の単位（μＳv・ｍ２・ＭBq-1・ｈ-1）

                 

              

表-2. 2核種の放射能減衰

134Csと 137Csからの被ばく線量の評価

事故当日の雲の流れは北西方向であったことから浪江

町の山側（津島方面）に強くフォールアウトしたと理

解できた。当日の降雨状況から「常磐線を境」に山側

に大きな線量率となった。また、ホットスポットも存

在し所謂「まだら状」の汚染が存在した。

私の事業所は浪江町海岸の近くに位置し原子力規制

委員会が管理するモニタリングポストがあった。事故

から 7 年目の空間線量率を調査したところ平均値で

0.122（μSv/ｈ）であった。先の「基準値:0.23（μSv/

ｈ）」の約半分程度の被ばく線量を示していた。

この地点での被ばく線量の算出にあたり今回計算上、

放射能は風・雨水等により飛散・移動しなかったと仮

定した。以下、２核種からの被ばく線量（μSv/ｈ）の

算出を行った。

■7年目の実測値（2018年）モニタリングポストから

■事故直後の推定値（2018年からの逆算）

参考：表2. 7年目の放射能強度

【まとめ】

＃１ 事故由来による追加線量は、NaI シンチレー

ションサーベーメータを用いた空間線量の

「１cm線量当量」で評価している。

＃２ 事故直後 ： 7年目の被ばく線量の合計は、

0.46（μSv/ｈ）：0.13（μSv/ｈ）≒ 1：0.28

７年目で被ばく線量は初めの約1/3となった。

＃３ 134Csからの被ばく線量は7年目で初めの約

１/10となった。

今後は 137Csからの被ばく線量が寄与し「ゆる

やかに減少」し23年後には初めの１/2にな

る。

最後に、福島県の復旧・復興が更に進展し皆様

の早期帰還が実現しますことを切に願っておりま

す。
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                直後(2011)  7年目(2018)

        134Cs：137Cs       134Cs：137Cs

実効線量率定数比 2.7 ： 1.0  2.7 ： 1.0

放射能強度   1.0 : 1.0   0.09 : 0.85

被ばく線量（比） 2.7+1.0=3.7 0.24+0.85= 1.1

β－

134Cs     137Cs    

①放出放射能    １          １   

②半減期      2年        30年

③実効線量率定数  0.211      0.0779

＊ 134Cs＝ 0.03/0.09 ≒ 0.34

＊ 137Cs＝ 0.10/0.85 ≒ 0.12

計 （μSv/ｈ）       ≒ 0.46

＊ 134Cs＝ 0.122 ×(0.24 /1.1) ≒ 0.03

＊ 137Cs＝ 0.122 ×(0.85 /1.1) ≒ 0.10

計 （μSv/ｈ）      ≒ 0.13

＊ 134Cs＝１× 𝑒ି଴.଺ଽଷ×ቀଷ ା  
భ
మቁ ≒ 0.09

＊ 137Cs＝１× 𝑒ି଴.଺ଽଷ×ቀ 
ళ
యబ  ቁ    ≒ 0.85


