
放射線と健康への影響奈良県平成奈良県平成奈良県平成奈良県平成２３２３２３２３年度年度年度年度リスクコミュニケーションリスクコミュニケーションリスクコミュニケーションリスクコミュニケーション近畿大学原子力研究所近畿大学原子力研究所近畿大学原子力研究所近畿大学原子力研究所所長所長所長所長 伊伊伊伊藤藤藤藤哲哲哲哲夫夫夫夫
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1．．．．化石燃料化石燃料化石燃料化石燃料のののの枯渇枯渇枯渇枯渇へのへのへのへの懸念懸念懸念懸念
2．．．．化石資源価格化石資源価格化石資源価格化石資源価格のののの不安定不安定不安定不安定３３３３．．．．エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー安定供給安定供給安定供給安定供給へのへのへのへの危機感危機感危機感危機感４４４４．．．．二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素によるによるによるによる地球温暖化地球温暖化地球温暖化地球温暖化５５５５．．．．日本日本日本日本ののののエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー自給率自給率自給率自給率４４４４％％％％６６６６．．．．豊豊豊豊かなかなかなかな生活生活生活生活とととと経済安定経済安定経済安定経済安定へのへのへのへの期待期待期待期待原子力発電採用原子力発電採用原子力発電採用原子力発電採用のののの要因要因要因要因
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ウランウランウランウランのののの核分裂核分裂核分裂核分裂ととととプルトニウムプルトニウムプルトニウムプルトニウムのののの生成生成生成生成・・・・核分裂核分裂核分裂核分裂
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国別運転中順位１１１１．．．．アメリカアメリカアメリカアメリカ 104基基基基 アジアアジアアジアアジア地区地区地区地区のののの現状現状現状現状２２２２．．．．フランスフランスフランスフランス 59基基基基 韓国韓国韓国韓国 20基基基基３３３３．．．．日本日本日本日本 54基基基基 インドインドインドインド 18基基基基４４４４．．．．ロシアロシアロシアロシア 31基基基基 中国中国中国中国 11基基基基５５５５．．．．韓国韓国韓国韓国 20基基基基 台湾台湾台湾台湾 6基基基基原子力発電所原子力発電所原子力発電所原子力発電所のののの現状現状現状現状
2010年末現在運転中 431基
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福島第一原子力発電所で何が起きたか
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福島第一原発福島第一原発福島第一原発福島第一原発でででで何何何何がががが起起起起きたかきたかきたかきたか
3/11 14時時時時46分分分分

M9.0のののの地震発生地震発生地震発生地震発生さらにさらにさらにさらに大津波発生大津波発生大津波発生大津波発生福島第一発電所福島第一発電所福島第一発電所福島第一発電所原子炉停止原子炉停止原子炉停止原子炉停止同時同時同時同時にににに全電源喪失全電源喪失全電源喪失全電源喪失
1号号号号からからからから6号号号号のののの原子炉附属設備大破損原子炉附属設備大破損原子炉附属設備大破損原子炉附属設備大破損

3/12-15原子炉及原子炉及原子炉及原子炉及びびびび使用済燃料使用済燃料使用済燃料使用済燃料プールプールプールプール冷却不能冷却不能冷却不能冷却不能燃料棒一部破損燃料棒一部破損燃料棒一部破損燃料棒一部破損原子炉原子炉原子炉原子炉建屋建屋建屋建屋のののの水素水素水素水素爆発爆発爆発爆発圧力上昇圧力上昇圧力上昇圧力上昇→→→→ベントベントベントベント（（（（圧力圧力圧力圧力をををを下下下下げるためのげるためのげるためのげるための空気抜空気抜空気抜空気抜きききき））））
FP（（（（核分裂生成物核分裂生成物核分裂生成物核分裂生成物））））のののの放出放出放出放出（（（（数十万数十万数十万数十万 TBq））））（（（（約約約約1000万万万万 Ci））））

3/16～～～～ そのそのそのその後後後後はははは微量放出微量放出微量放出微量放出発電所発電所発電所発電所はははは現在比較的現在比較的現在比較的現在比較的安定安定安定安定、、、、しかししかししかししかし安定的燃料冷却安定的燃料冷却安定的燃料冷却安定的燃料冷却にににに至至至至らずらずらずらず
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テラベクレル＝ＴＢｑ＝1012＝兆
I-131 １０万TBｑ＝約２０ｇ

Cs-137 １万TBｑ＝約 ３ｋｇ事故事故事故事故でででで放出放出放出放出されたされたされたされた放射性放射性放射性放射性ヨウヨウヨウヨウ素量素量素量素量
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3月月月月11日福島第一原発日福島第一原発日福島第一原発日福島第一原発をををを襲襲襲襲ったったったった大地震大地震大地震大地震
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Ｎｅｗｔｏｎ2011．6月号抜粋巨大津波巨大津波巨大津波巨大津波のののの発生発生発生発生メカニズムメカニズムメカニズムメカニズム
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津波津波津波津波のまとめのまとめのまとめのまとめ
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福島第一発電所福島第一発電所福島第一発電所福島第一発電所のののの津波津波津波津波
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燃料棒燃料棒燃料棒燃料棒がががが露出露出露出露出してしてしてして高温高温高温高温になるとになるとになるとになると、、、、ジルコニウムジルコニウムジルコニウムジルコニウムとととと水水水水がががが化学反応化学反応化学反応化学反応↓↓↓↓（（（（水分子水分子水分子水分子がががが分解分解分解分解））））水素水素水素水素ガスガスガスガス(H2) 発生発生発生発生燃料棒燃料棒燃料棒燃料棒のののの鞘管鞘管鞘管鞘管((((被覆管被覆管被覆管被覆管））））はははは、、、、特殊特殊特殊特殊なななな金属金属金属金属「「「「ジルコニウムジルコニウムジルコニウムジルコニウム」」」」がががが使使使使われているわれているわれているわれている。。。。 水素水素水素水素ガスガスガスガスがががが漏漏漏漏えいしえいしえいしえいし、、、、原子炉建屋内原子炉建屋内原子炉建屋内原子炉建屋内にににに充満充満充満充満→→→→限界濃度限界濃度限界濃度限界濃度(約約約約4%)をををを超超超超えてえてえてえて、、、、爆発爆発爆発爆発燃料棒燃料棒燃料棒燃料棒 原子炉建屋原子炉建屋原子炉建屋原子炉建屋水素爆発水素爆発水素爆発水素爆発はなぜはなぜはなぜはなぜ起起起起こったのかこったのかこったのかこったのか 出典：東京電力ＨＰより＋Zr＋ ZrO2
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36 クリプトン
56 バリウム
37 ルビジウム
55 セシウムセシウムセシウムセシウム
38 ストロンチウム
54 キセノン
39 イットリウム
53 ヨウヨウヨウヨウ素素素素1 水素

2 ヘリウム
3 リチウム：
6 炭素
13 アルミニウム
26 鉄：
92 ウランウランウランウラン 気体気体気体気体としてとしてとしてとして放出放出放出放出クリプトンクリプトンクリプトンクリプトンキセノンキセノンキセノンキセノン揮発性揮発性揮発性揮発性がががが高高高高いいいいヨウヨウヨウヨウ素素素素セシウムセシウムセシウムセシウム化合物化合物化合物化合物水水水水にににに溶溶溶溶けやすいけやすいけやすいけやすいヨウヨウヨウヨウ素化合物素化合物素化合物素化合物セシウムセシウムセシウムセシウム化合物化合物化合物化合物水水水水にににに溶溶溶溶けにくいけにくいけにくいけにくいストロンチウムストロンチウムストロンチウムストロンチウム化合物化合物化合物化合物重金属物質重金属物質重金属物質重金属物質ウランウランウランウラン化合物化合物化合物化合物プルトニウムプルトニウムプルトニウムプルトニウム化合物化合物化合物化合物 不活性不活性不活性不活性ガスガスガスガス：：：：化合物化合物化合物化合物をををを作作作作らずらずらずらず、、、、人体人体人体人体にもにもにもにもあまりあまりあまりあまり取取取取りりりり込込込込まれなまれなまれなまれないいいい。。。。遠方遠方遠方遠方へへへへ拡散拡散拡散拡散。。。。燃料被覆管燃料被覆管燃料被覆管燃料被覆管がががが損傷損傷損傷損傷したりしたりしたりしたり、、、、溶融溶融溶融溶融したりしたりしたりしたりするとするとするとすると、、、、外部外部外部外部へへへへ放出放出放出放出されるされるされるされる。。。。水蒸気水蒸気水蒸気水蒸気とともにとともにとともにとともに大気大気大気大気中中中中へへへへ放出放出放出放出されるされるされるされる。。。。ああああるいはるいはるいはるいは、、、、水水水水にににに溶溶溶溶けてけてけてけて運運運運ばれるばれるばれるばれる。。。。揮発性揮発性揮発性揮発性でもでもでもでも水溶性水溶性水溶性水溶性でもないのででもないのででもないのででもないので、、、、大部大部大部大部分分分分はははは、、、、炉内炉内炉内炉内あるいはあるいはあるいはあるいは敷地周辺敷地周辺敷地周辺敷地周辺。。。。「「「「放射性物質放射性物質放射性物質放射性物質」」」」のののの放出放出放出放出
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被ばくの防護福島第一原子力発電所福島第一原子力発電所福島第一原子力発電所福島第一原子力発電所航空機サーベイによる4/29現在の線量率福島第一原子力発電所周辺福島第一原子力発電所周辺福島第一原子力発電所周辺福島第一原子力発電所周辺のののの空間線量率空間線量率空間線量率空間線量率
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●燃料が冷却されており、新たな放射性物質の放出が十分に小さいこと●●●●全ての原子炉、プールが制御下にあること●●●●環境放射線のモニタリングにより汚染領域が管理されていること●●●●放射線のリスクが無い（廃止措置完了）－燃料取り出し保管処理、施設解体廃棄できるだけ早い将来事故収束事故収束事故収束事故収束とはとはとはとは
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放射線放射線放射線放射線のののの性質性質性質性質とととと自然放射線自然放射線自然放射線自然放射線
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不安定な元素から安定した元素へ・・・・原子核内原子核内原子核内原子核内のののの陽子数陽子数陽子数陽子数とととと中性子数中性子数中性子数中性子数ののののバランスバランスバランスバランスがががが取取取取れているときれているときれているときれているとき安定安定安定安定・・・・不安定不安定不安定不安定になるのはになるのはになるのはになるのは１１１１．．．．ウランウランウランウランがががが核分裂核分裂核分裂核分裂してしてしてして2つにつにつにつに分裂分裂分裂分裂したしたしたした時時時時、、、、多多多多くのくのくのくの不安定不安定不安定不安定なななな原子原子原子原子がががが生生生生じるじるじるじる２２２２．．．．安定安定安定安定なななな原子核原子核原子核原子核にににに中性子中性子中性子中性子がががが入入入入りりりり込込込込むとむとむとむと不安定不安定不安定不安定なななな原子原子原子原子となるとなるとなるとなる。。。。なぜなぜなぜなぜ放射線放射線放射線放射線ができるのかができるのかができるのかができるのか
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定 義単 位 名 (記 号)名 称放射能 ベクレル (Bq) 放射能の強さを表わす単位(1秒間に原子核が崩壊する量を表わす単位)線量 シーベルト (Sv)(1シーベルト=1000ミリシーベルト) 放射線の人体への影響を表わす単位線量率(ミリシーベルト毎時など)は時間当たりの線量で瞬間的なもの。これを積算すると線量になる。 mSv/時間 X 被ばく時間 ＝ 被ばく線量（ｍSv)放射能放射能放射能放射能とととと放射線放射線放射線放射線※放射能を持つ物質 （放射性物質）のことを示して用いられる場合もあります。
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放射能の量 時間 ヨウヨウヨウヨウ素素素素131はははは 8日間日間日間日間でででで半分半分半分半分
8日日日日 1/2

16日日日日 1/4

24日日日日 1/8

32日日日日 1/16・・・・・・・・・・・・
80日日日日 1/1024セシウムセシウムセシウムセシウム137はははは 30年年年年でででで半分半分半分半分セシウムセシウムセシウムセシウム134はははは 2年年年年でででで半分半分半分半分長期間長期間長期間長期間のののの影響影響影響影響としてとしてとしてとして注目注目注目注目するするするする必要必要必要必要があるがあるがあるがある半減期半減期半減期半減期：：：：放射能放射能放射能放射能はははは時間時間時間時間とともにとともにとともにとともに減減減減るるるる

19



ヨウ素131 セシウム134 セシウム137 ストロンチウム90放射線の種類 ベータ線ガンマ線 ベータ線ガンマ線 ベータ線ガンマ線 ベータ線物理学的半減期 8日 2年 30年 29年生物学的半減期 80日 90日 90日 50年実効半減期 約約約約7日日日日 約約約約80日日日日 約約約約90日日日日 20年蓄積する器官・組織 甲状腺 全身 全身 骨物理学的半減期 ： 放射性物質の寿命を表すための値。生物学的半減期 ： 放射性、非放射性（安定）に関係なく物質が体内にとどまる時間を表すための値。実効（有効）半減期 ： 実際に体内に放射性物質が留まる時間を表すための値。体内体内体内体内のののの放射性物質放射性物質放射性物質放射性物質はずっとはずっとはずっとはずっと留留留留まるまるまるまる?
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放射線放射線放射線放射線とはとはとはとは
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放射線放射線放射線放射線のののの種類種類種類種類とととと透過力透過力透過力透過力
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汚染汚染汚染汚染をををを測測測測るるるる空間空間空間空間のののの線量線量線量線量をををを測測測測るるるる人体人体人体人体のののの線量線量線量線量をををを測測測測るるるる 放射線放射線放射線放射線によるによるによるによる原子原子原子原子のののの電離電離電離電離・・・・励起作用励起作用励起作用励起作用をををを利用利用利用利用してしてしてして放射線放射線放射線放射線をををを測定測定測定測定するするするすることができることができることができることができる。。。。放放放放射射射射線線線線装着装着装着装着放射線測定器放射線測定器放射線測定器放射線測定器のののの種類種類種類種類 【【【【線量計線量計線量計線量計のののの種類種類種類種類】】】】
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（（（（独独独独））））食品総合研究所食品総合研究所食品総合研究所食品総合研究所 緊急緊急緊急緊急シンポジウムシンポジウムシンポジウムシンポジウム「「「「放射性物質放射性物質放射性物質放射性物質のののの食品影響食品影響食品影響食品影響とととと今後今後今後今後のののの対応対応対応対応 」」」」「「「「放射線放射線放射線放射線のののの基礎基礎基礎基礎をををを学学学学ぶぶぶぶ」（」（」（」（小林泰彦先生小林泰彦先生小林泰彦先生小林泰彦先生）））） よりよりよりより引用引用引用引用さらにさらにさらにさらに精密精密精密精密にににに測定測定測定測定するのにはするのにはするのにはするのには？？？？
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体内体内体内体内にににに摂取摂取摂取摂取されたされたされたされた放射性物質放射性物質放射性物質放射性物質のののの量量量量をををを体外体外体外体外からからからから測定測定測定測定するするするする装置装置装置装置（（（（ホールボディカウンタホールボディカウンタホールボディカウンタホールボディカウンタ））））経産省経産省経産省経産省HP

http://www.nisa.meti.go.jp/word/30/0958.html

内部被内部被内部被内部被ばくのばくのばくのばくの測定測定測定測定 【【【【ホールボディカウンタホールボディカウンタホールボディカウンタホールボディカウンタ】】】】
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４６億年の進化と環境の変化４６億年の地球の進化と放射線環境の変化
26



出典：放射線医学総合研究所 2007年大気中大気中大気中大気中ののののラドンラドンラドンラドンなどなどなどなどによるによるによるによる被被被被ばくばくばくばく食物食物食物食物によるによるによるによる被被被被ばくばくばくばくカリウムカリウムカリウムカリウム40炭素炭素炭素炭素14ルビジウムルビジウムルビジウムルビジウム87鉛鉛鉛鉛・・・・ビスマスビスマスビスマスビスマス214などなどなどなどウランウランウランウラン238カリウムカリウムカリウムカリウム40などなどなどなど大地放射線大地放射線大地放射線大地放射線によるによるによるによる被被被被ばくばくばくばく宇宙線宇宙線宇宙線宇宙線によるによるによるによる被被被被ばくばくばくばく 0.40

0.41

0.38

0.29合計合計合計合計約約約約1.5
外部被外部被外部被外部被ばくばくばくばく ラドンラドンラドンラドン（（（（ラドンラドンラドンラドン222）：）：）：）：希希希希ガスガスガスガスでででで、、、、ウランウランウランウラン238がががが壊変壊変壊変壊変してできたしてできたしてできたしてできた物質物質物質物質内部被内部被内部被内部被ばくばくばくばく自然から受ける線量（日本平均）
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いろいろな場所での自然放射線のレベル単位 μSv/時間 28



●●●●体内体内体内体内のののの放射性物質放射性物質放射性物質放射性物質のののの量量量量●●●●食物中食物中食物中食物中ののののカリウムカリウムカリウムカリウム40のののの放射能量放射能量放射能量放射能量（（（（日本日本日本日本））））カリウムカリウムカリウムカリウム40 4,000ベクレルベクレルベクレルベクレル炭素炭素炭素炭素14 2,500ベクレルベクレルベクレルベクレルルビジウムルビジウムルビジウムルビジウム87 500ベクレルベクレルベクレルベクレル鉛鉛鉛鉛210・・・・ポロニウムポロニウムポロニウムポロニウム210 20ベクレルベクレルベクレルベクレル食食食食パンパンパンパン 30 米米米米 30

ほうれんほうれんほうれんほうれん草草草草 200 魚魚魚魚 100 牛肉牛肉牛肉牛肉 100生生生生わかめわかめわかめわかめ 200

干干干干ししいたけししいたけししいたけししいたけ 700 ポテトチップポテトチップポテトチップポテトチップ 400干干干干しこんぶしこんぶしこんぶしこんぶ 2,000牛乳牛乳牛乳牛乳 50 ビールビールビールビール 10

（（（（体重体重体重体重60 kgのののの日本人日本人日本人日本人のののの場合場合場合場合））））（（（（単位単位単位単位：：：：ベクレルベクレルベクレルベクレル／㎏）／㎏）／㎏）／㎏）約7000ベクレル体内・食物中の自然放射性物質出典出典出典出典：：：：旧科学技術庁旧科学技術庁旧科学技術庁旧科学技術庁パンフレットパンフレットパンフレットパンフレット29



発泡発泡発泡発泡ポリオレフィンポリオレフィンポリオレフィンポリオレフィンテレビテレビテレビテレビややややビデオビデオビデオビデオのののの耐熱性電線耐熱性電線耐熱性電線耐熱性電線スポーツスポーツスポーツスポーツ用品用品用品用品のののの品質強化品質強化品質強化品質強化宝石宝石宝石宝石のののの着色着色着色着色自動車自動車自動車自動車ののののタイヤタイヤタイヤタイヤ 治療診断滅菌 放射線利用身身身身のまわりののまわりののまわりののまわりの放射線利用放射線利用放射線利用放射線利用 医療分野医療分野医療分野医療分野でのでのでのでの利用利用利用利用・注射器、ガーゼ、包帯、手術器具その他医療器具放射線のいろいろな利用・X線診断断層撮影(CT)核医学診断・がん治療など
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