
目的

結論

手法

福島原発事故により，被災した人々の健康管理や不安対策のため，
信頼性の高い線量再構築が不可欠。特に，地表面に沈着した
放射性核種を起因とする空間線量率 (グランドシャイン )による
外部被ばくの影響は大きい。

・地表面に沈着した放射性核種の経時変化は,
放射壊変に加えウェザリング効果の影響
・事故初期は，短半減期核種の実測データが
欠如（核種組成が不明）

信頼性の高い
線量(率)の
推定が困難

福島原発事故初期時の外部被ばく (グランドシャインによる) 線量再構築に資するため，地表面に沈着した放射性核種の組成を仮定し，

ウェザリング効果を反映する分布状況変化モデルを応用して，福島第一原発から半径80㎞圏内における事故3ヶ月後までの空間線量率分布を推定。
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結果

UNSCEARの沈着密度測定値による
核種組成のケース

炉内インベントリ計算による核種組成の
ケース

炉内インベントリ計算および環境中で
検出された核種組成のケース

ここで，
D(t) : 経過時間 t における空間線量率, 
Do : 初期空間線量率 (基準日：2013年11月19日),
DBG : 平均的なバックグラウンド空間線量率, 0.05 μSv h-1,
Q(t) : 補正係数,
f fast : 減衰が速い成分の割合, 

T fast : 減衰が速い成分の環境半減期, 
Tslow : 減衰が遅い成分の環境半減期, 92 年,
k : 134Cs  の 137Cs に対する初期空間線量率比（同濃度）, 2.7

λ134 : 134Cs の壊変定数 (物理的半減期 2.0648 年),
λ137 : 137Cs の壊変定数 (物理的半減期 30.1671 年)

ウェザリング効果反映
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放射性セシウム以外の核種の
空間線量率への寄与

分布状況変化モデルの応用UNSCEARの沈着密度測定値*による
核種組成のケース
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2号機組成

炉内インベントリ計算による核種組成のケース

環境中で検出された
核種追加

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0.01

0.1

1

10

130I

99mTc
151Pm

136Cs

1
3

7
C

s
に
よ
る
空
間
線
量
率
に
対
す
る
比

平成23年3月15日からの経過時間（日）

30

135I

127Sb

132Te

131mTe

133I

140Ba
129mTe

131I

137Cs

134Cs

合計 2号機組成
      +       
環境中で検出された核種組成

炉内インベントリ計算および
環境中で検出された核種組成のケース

炉内インベントリ計算*に基づき，2号機の核種組成を仮定
*経済産業省，原子力安全に関するIAEA閣僚会議に対する日本国
政府の報告書

*UNSCEAR 2013年報告書，
土壌中の放射性核種濃度の137Cs濃度に対する比

・事故初期時に地表面に沈着した放射性核種の組成を仮定し，
空間線量率への寄与を評価
➡事故3ヶ月以降になると，134+137Cs以外の核種は空間線量率に大きく
寄与しないことが示唆

・分布状況変化モデルを用いて，福島第一原発から80㎞圏内を対象とした，
事故3ヶ月後までの空間線量率分布を推定
➡推定結果は，空間線量率の実測結果と係数3程度で一致

・モデルの感度解析
・不確かさ解析
・地域ごとの核種組成の違い
（放出パターン）考慮

今後の課題
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事故2日後
（平成23年3月17日実測データ）
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事故1週後
（平成23年3月22日実測データ）
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事故2週後
（平成23年3月30日実測データ）
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推定結果の妥当性
推定結果の妥当性

事故1ヶ月後
（平成23年4月12日～18日実測データ）

事故1週後
（平成23年3月22日実測データ）

推定結果の妥当性

0.1 1 10 100
0.1

1

10

100

200

空
間
線
量
率
の
実
測
値
［μ

S
v/
h］

分布状況変化モデルによる空間線量率の推定値［μSv/h］

200

80km圏内

0.1 1 10 100
0.1

1

10

100

200

空
間
線
量
率
の
実
測
値
［
μ
S
v/
h
］

分布状況変化モデルによる空間線量率の推定値［μSv/h］

200

80㎞圏内

0.1 1 10 100
0.1

1

10

100

400

空
間
線
量
率
の
実
測
値
［μ

S
v/
h］

分布状況変化モデルによる空間線量率の推定値［μSv/h］

400

80km圏内

0.1 1 10 100
0.1

1

10

100

200

空
間
線
量
率
の
実
測
値
［
μ
S
v/
h］

分布状況変化モデルによる空間線量率の推定値［μSv/h］

200

80km圏内

0.1 1 10 100
0.1

1

10

100

400

空
間
線
量
率
の
実
測
値
［μ

S
v/
h］

分布状況変化モデルによる空間線量率の推定値［μSv/h］

400

数式 y = a + b*x

プロット F

重み 重み付けなし

切片 0.37291

傾き 0.88585

残差平方 2.81324

ピアソンの 0.89647

R二乗(C 0.80366

補正Ｒ二 0.7982

80km圏内
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数式 y = a + b*x

プロット F

重み 重み付けなし

切片 0.04982

傾き 0.89995

残差平方 4.96339

ピアソンの 0.92655

R二乗(CO 0.8585

補正Ｒ二乗 0.85698

80km圏内
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数式 y = a + b*x

プロット F

重み 重み付けなし

切片 0.29693

傾き 0.83099

残差平方 1.36002

ピアソン 0.90179

R二乗(C 0.81322

補正Ｒ二 0.80339

80km圏内

事故2日後 事故1週後事故2日後 事故1週後 事故2週後

測定は，事故3ヶ月後に実施
（測定実施：平成23年6月6日～7月8日）

事故初期は，上記以外の短半減期核種が
空間線量率へ寄与した可能性がある。

地表面に沈着した放射性核種の組成は，以下の3ケースで仮定。放射性核種の空間線量率への寄与は，それぞれの核種の放射壊変の補正を行い，
その組成と周辺線量当量率換算係数*を考慮した137Csによる空間線量率に対する比として評価

*K. Saito et al., J. Nucl. Sci. 

Technol 51, 1274-1287 (2014).

事故2週後

事故1ヶ月後 事故2ヶ月後
事故3ヶ月後事故2ヶ月後事故1ヶ月後

事故3ヶ月後

事故2日後 事故1週後 事故2週後

事故1ヶ月後 事故3ヶ月後事故2ヶ月後

事故2日後
（平成23年3月17日実測データ）

事故2週後
（平成23年3月30日実測データ）

事故1週後
（平成23年3月22日実測データ）

事故2日後
（平成23年3月17日実測データ）

事故2週後
（平成23年3月30日実測データ）

事故1ヶ月後
（平成23年4月12日～18日実測データ）

本手法により, 事故3ヶ月後までの
任意の時期について, 空間線量率
の推定図作成が可能

外部被ばく線量の推計評価に有用

放射壊変の補正


