
早野 龍五

測って、伝えて、袋小路。 
-どこで掛け違ったのだろう-

2017.06.15 日本原子力学会シニアネットワーク連絡会
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8. 測って伝えても残る問題
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1.自己紹介
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東大で教え 

ジュネーブのCERN研究所で 

「反物質研究」国際チームを率いる 

放射線防護 リスコミ 全く門外漢

自
己
紹
介
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自
己
紹
介

一般の人には、反物質＝“物質の反対”
であって、物質ではないという印象
があるかもしれません──早野教授
はそう語る。この反物質研究は、宇
宙のはじまりの解明につながる可能
性がある。ヨーロッパのCERNにあ
る“反物質工場”とも呼べる施設で実
験を進める早野龍五教授が、反物質
の基本から自身の実験について語る。
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CERNと言えば何といってもこれ 
私のオフィスの下には…

©hayano
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知ろうとすること。
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2014年10月1日発売 - 10万部
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2. 私と福島 - WHY?
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©hayano 東大安田講堂前 2011/3/11
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今日ここに私がいる原因は 
　　← これ
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Cs137が出す662 keVのガンマ線を確認したとい
う意味か．福島第一原子力発電所．Cs137は天然
には存在せず，Sr90とともにウランの核分裂で生
じる代表的な放射性同位元素．

Does it mean that the 662 keV gamma ray from 
Cs137 decay was detected at Fukushima Dai-
ichi? Cs137 does not exist in nature, and 
together with Sr90, typical fission product 
isotope. 181 文字

89 文字

日本語tweetは有利だ

最初の福島関係ツイート: Mar 12, 2011, 14:22 
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hayano

私の最初のグラフ: Mar 13, 2011, 07:49 

私
と
福
島
 - 
W
H
Y?

17

私
と
福
島
 - 
W
H
Y?

被曝

Mar 14, 2011, 01:59
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←
20
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年
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←
20
15
年
3月

僕のtwitterのフォロアー数:  
突然 3000 →  >150,000
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東大本部には 

「黙れ」と言われた
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→

東北大学の研究による

当時の影響力 全日本で 7位だったらしい
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twitterやってる 
全世界の科学者トップ100 

米国サイエンス誌 (2014年10月)
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10/7/14, 22:28Twitter's science stars, the sequel | Science/AAAS | News

Page 5 of 17http://news.sciencemag.org/scientific-community/2014/10/twitters-science-stars-sequel

European Space Agency

20. Steven Pinker, Cognitive scientist

145,000 followers @sapinker (http://twitter.com/@sapinker) 

Citations: 49,933 K-index: 105

Total number of tweets: 1,674

Harvard University, United States

21. Richard Wiseman, Psychologist

135,000 followers @RichardWiseman (http://twitter.com/@RichardWiseman) 

Citations: 4,687 K-index: 209

Total number of tweets: 22,600

University of Hertfordshire, United Kingdom

22. Ryugo Hayano, Nuclear physicist

124,000 followers @hayano (http://twitter.com/@hayano) 

Citations: 956 K-index: 319

Total number of tweets: 56,500

University of Tokyo, Japan

23. Toshiyuki Masui, Computer scientist

122,000 followers @masui (http://twitter.com/@masui) 

Citations: 3,338 K-index: 210

Total number of tweets: 29,900

Keio University, Japan

24. Marion Nestle, Nutritionist

118,000 followers @marionnestle (http://twitter.com/@marionnestle) 

Citations: 7,176 K-index: 159

Total number of tweets: 3,944

New York University, United States

25. Dambisa Moyo, Economist

104,000 followers @dambisamoyo (http://twitter.com/@dambisamoyo) 

Citations: 1,612 K-index: 226

Total number of tweets: 2,084

Barclays, United Kingdom

26. Lawrence M. Krauss, Theoretical physicist

104,000 followers @LKrauss1 (http://twitter.com/@LKrauss1) 

Citations: 10,206 K-index: 125

Total number of tweets: 1,632

Arizona State University, United States

27. Danah Boyd, Social media scientist

103,000 followers @zephoria (http://twitter.com/@zephoria) 

Citations: 16,274 K-index: 107

Total number of tweets: 4,755

Microsoft Research, United States

28. Karen Nyberg, Astronaut

103,000 followers @AstroKarenN (http://twitter.com/@AstroKarenN) 

Citations: 87 K-index: 570

Total number of tweets: 856

NASA, United States

29. Atul Gawande, Surgeon/public health scientist

98,100 followers @Atul_Gawande (http://twitter.com/@Atul_Gawande) 

Citations: 14,106 K-index: 107

…

…
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これまで 

CERNでの研究を支えてくれた 

「納税者」に 

何ができるか？

私
と
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島
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3. 最初は給食検査から

25

内部被ばくと外部被ばく

外部被ばく

放射性セシウム

内部被ばく

放射性セシウム

最
初
は
給
食
検
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か
ら
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Google trendに見る 
内部被ばくへの関心の高さ

最
初
は
給
食
検
査
か
ら

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

－内部被ばく
－外部被ばく
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©hayano 南相馬原町第一小学校にて 2012/3
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文科省担当者
やりたくありません
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文科副大臣説得 

2012年度より予算化

最
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例として：福島市の給食まるごと検査結果
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福島市の給食まるごと検査結果

放射性セシウム 検出限界 ●  

放射性セシウム 検出 ⚫

地元米

年月

1 Bq/kg→
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福島民報 2017/02/19  
「県内学校給食モニタリング　全検体で下限値未満」 

最
初
は
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食
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ら
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最初は私がポケットマネーで始めた給食検査 
twitterのフォロワーさんから次々と寄付が届くように 
私の福島での活動費の全ては，みなさんの寄付金！

最
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大切な出会い

最
初
は
給
食
検
査
か
ら
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©hayano 南相馬市立総合病院 2011/11
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4. 内部被ばく

37

૨ᢿᅹܖႾƴǑǔᇹ�ഏᑋᆰೞȢȋǿȪȳǰƷኽௐ
Ტᅦ޽ᇹɟҾ܇щႆᩓ৑Ɣǒ��MOחϋƷעᘙ᩿ǁƷ

ǻǷǦȠ���Ʒආბ᣽Უ

Кኡ�

8

૨ᢿᅹܖႾƴǑǔᇹ�ഏᑋᆰೞȢȋǿȪȳǰƷኽௐ
Ტᅦ޽ᇹɟҾ܇щႆᩓ৑Ɣǒ��MOחϋƷעᘙ᩿ǁƷ

ǻǷǦȠ���Ʒආბ᣽Უ

Кኡ�

8

チェルノブイリで知られてい
る 土壌→食品→人体の係数を
あてはめると 

福島市民の平均内部被ばく  
~ 5 mSv/年と推定

内
部
被
ば
く
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カリウム-40 : 0.2 mSv

日本人平均被ばく量 (事故前)  
１年あたり 2.1 mSv + 3.9 mSv内

部
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γ線 
みんなの体から 
毎秒400個ぐらい 
出ている！

カリウム-40 - 誰の体の中にもある 
成人で4000Bqぐらい→ ~0.2 mSv/年 の内部被ばく内

部
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Cs γ

γ給食や陰膳の検査

内部被ばくをどのように知るか

WBC 

©hayano ひらた中央病院 2013
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134Cs,137Csともに 

100Bq/全身 
検出限界未満

134Cs,137Csともに 

10000Bq/全身 
約0.7mSv/年

←
13

4 C
s

←
13

4 C
s

←
13

7 C
s

←
40

K

WBCのデータはこう見える（実測データに基づくシミュレーション）内
部
被
ば
く

42

Internal radiocesium contamination of adults and children in Fukushima
7 to 20 months after the Fukushima NPP accident as measured by

extensive whole-body-counter surveys

By Ryugo S. HAYANO,*1,† Masaharu TSUBOKURA,*2 Makoto MIYAZAKI,*3

Hideo SATOU,*4 Katsumi SATO,*4 Shin MASAKI*4 and Yu SAKUMA*4

(Communicated by Toshimitsu YAMAZAKI, M.J.A.)

Abstract: The Fukushima Dai-ichi NPP accident contaminated the soil of densely-
populated regions in Fukushima Prefecture with radioactive cesium, which poses significant risks
of internal and external exposure to the residents. If we apply the knowledge of post-Chernobyl
accident studies, internal exposures in excess of a few mSv/y would be expected to be frequent in
Fukushima.

Extensive whole-body-counter surveys (n F 32,811) carried out at the Hirata Central Hospital
between October, 2011 and November, 2012, however show that the internal exposure levels of
residents are much lower than estimated. In particular, the first sampling-bias-free assessment of the
internal exposure of children in the town of Miharu, Fukushima, shows that the 137Cs body burdens
of all children (n F 1,383, ages 6–15, covering 95% of children enrolled in town-operated schools)
were below the detection limit of 300Bq/body in the fall of 2012. These results are not conclusive for
the prefecture as a whole, but are consistent with results obtained from other municipalities in the
prefecture, and with prefectural data.

Keywords: Fukushima Dai-ichi NPP accident, radioactive cesium, whole-body counting,
committed effective dose

1. Introduction

The severe accident involving the Fukushima
Dai-ichi nuclear power plant (NPP),1) triggered by
the Great East Japan Earthquake and resulting
Tsunami on March 11, 2011, dispersed large amounts
of radionuclides, which were deposited on soil and
water in Fukushima Prefecture and surrounding
regions of Japan. A recent airborne monitoring
survey2) carried out by the Japanese government

(Fig. 1) shows that the surface deposition density
of 137Cs amounts to 60 k–300 kBq/m2 in such
densely populated cities as Fukushima (population
!280; 000) and Koriyama (population !330; 000).

Post-Chernobyl accident studies show that the
level of internal radiation exposure of residents from
ingestion of contaminated foodstuffs is nearly propor-
tional to the deposition density; according to the
UNSCEAR 1988 report on the exposures from the
Chernobyl accident,3) the mean transfer factor from
137Cs deposition density (kBq/m2) to first-year
committed effective dose (µSv/y) for adults is about
20. If this also applies to the Fukushima Dai-ichi
case, the committed effective dose (CED) would
be about 2mSv (i.e., average daily intake of 137Cs
!400Bq/day, or body burden of !60; 000Bq/body,
or body concentration of !800­900Bq/kg) for adults
living in the region where the 137Cs deposition density
is "100 kBq/m2 (typical of Fukushima City).

Note that the airborne monitoring surveys4)

and the soil sample analyses5) have shown that the
ratios of deposition amounts of 134Cs (half life

*1 Department of Physics, The University of Tokyo, Tokyo,
Japan.‡

*2 Division of Social Communication System for Advanced
Clinical Research, Institute of Medical Science, The University of
Tokyo, Tokyo, Japan.‡

*3 Department of Radiation Health Management,
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*4 Hirata Central Hospital, Fukushima, Japan.‡
† Correspondence should be addressed: R. Hayano, Depart-
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福島の内部被ばくは驚くほど低い 

2012年の段階で99% (子供は 100%) が検出限界未満 

1960年代よりも低い

UNSCEAR国連科学委員会のレポートに採録

2012年に3万人を測定 -  
生まれて初めて書いた医学論文
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日本人成人男性体内のセシウム137, 1959-1994

2012年の時点で 
子どもの100% 
大人の99%はこれ以下

←1964 ～10Bq/kg
内
部
被
ば
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なぜそんなに低い？

内
部
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>1千万袋(30 kg入)を毎年全量検査 

2012年 は　71 袋が基準値超 
2013年 は　28 袋 
2014年 は 　 2 袋 
2015年 は 　 0 袋 
2016年 も     0 袋

米が汚染されていない

内
部
被
ば
く
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３．玄米中の放射性セシウム濃度に影響する要因
① 土壌の影響

イ 土壌中の交換性カリ含量（その１：低減効果）

○ 土壌中のカリウムは、セシウムと化学的に似た性質を有しており、作物が吸収する際
に競合してセシウム吸収を抑える働きがあり、24年産では土壌中の交換性カリ含量
25 mg K2O/100g（※農研機構が公表した米の吸収抑制対策に必要とされる水準）を目標と
してカリを施用したところ、玄米中の放射性セシウム濃度が大幅に低減した。

土壌中の交換性カリ含量と玄米中の放射性セシウム濃度の関係

稲わらの取扱による土壌中の交換性カリ含量への影響
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【解説】

・ 23年産の玄米から500 Bq/kgを超える高
濃度な放射性セシウムが検出された地域に
おいて、24年に現地試験を実施し、土壌中
の交換性カリ含量と玄米中の放射性セシウ
ム濃度との関係を整理したもの。

・ 23年産で500 Bq/kgを超える放射性セシ
ウムを含む玄米が検出された地区でも、土
壌中の交換性カリ含量が25 mg K2O/100g
以上あれば、玄米の放射性セシウム濃度は
基準値以下となった。

・ また、異なる３地区で確認したところ、いず
れの地区でも同様の効果が見られた。

【解説】

・ 稲わらにはカリウムが多く含まれているため、これをほ場に
還元すると土壌中の交換性カリ含量を維持しやすくなる。

・ 実際に、福島県農業総合センターで、約20年間稲わらを土
壌に還元した水田と、持ち出した水田各1ほ場について土壌中
の交換性カリ含量を調査したところ、持ち出した水田の土壌
中の交換性カリ含量は、還元した水田の約半分であった。

図 5

図 6
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○ 一般に、交換性カリ含量が低くなりやすいほ場として、以下
のほ場が挙げられる。
→ 長年稲わらの還元、たい肥の施用等が行われていないほ場
→ 自家用等で長い間カリ肥料の施用が行われていないほ場
→ 砂質土壌など保肥力の弱いほ場

4

カリ施肥により放射性セシウムの吸収
を抑えることができる。

カリ肥料を施用せず、土壌中の交換性カリ
含量が低い状態のままだと、高濃度の放射
性セシウムが吸収される。

玄
米
中
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度

土壌中のカリウム濃度

カリウム施肥の有用性

農水省資料より
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福島原発沖の魚も現在ではほとんど不検出

内
部
被
ば
く
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図４－１ シラス
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図４－３ アワビ
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◆福島県の沿岸では、南方向への潮の流れが多いこと
から、漏洩した放射性物質が沿岸沿いに南方向へ多く
流れたことが原因と推測されます（図２、３）。

平成23年3月に発生した東京電力福島第一原子力発電所の事故によ

り、福島県の魚介類から国の基準値を超える放射能が検出されたことか

ら、福島県の沿岸漁業は、事故から約４年半を経過した現在でも操業が

自粛されています。福島県では、魚介類への放射能の影響を詳細に調

べ、これまでに得られた科学的データに基づき、安全が確認された魚介

類から試験的な操業を開始しています。

水産試験場の調査船や漁業者の協力により、毎週150～200検体の魚

介類を採取して放射性セシウムの検査を行っています。

採取した魚介類は、水産試験場で大きさや性別、食べている餌などを

調べた後、切り身状態にして検査機関（福島県農業総合センター）に運

びます。検査機関ではゲルマニウム半導体検出器により放射性セシウ

ムを測定します。

はじめに

検査のながれ

◆魚介類の放射性セシウム濃度（セシウム134とセシウム137の合計値、

以下「濃度」）は、福島第一南側の福島県沖水深50ｍより浅い海域におい

て高く、北側の海域は低い傾向がみられました（図１、図２、図３）。

◆種類によって、濃度が高いものと低いものがみられました。主に浅い水

深に生息し、あまり移動しない魚は高い傾向がみられ、カツオなどの回遊

性の魚、キチジやメヒカリなどの深い水深に生息する魚や甲殻類、イカ・タ

コ類、貝類、ナマコ類では事故後比較的早い時期に不検出あるいは非常

に低い濃度になりました。また、コウナゴやシラスでは、当初濃度が高

かったものの、世代交代が早かったことから、時間経過とともにすみやか

に濃度が低下しました（図４）。

《 濃度低下が速やかだった魚介類の例 》

シラス メヒカリ 甲殻類 イカ・タコ類 貝類

◆当初、濃度が高く、濃度の低下傾向が遅かった魚種を含め、全ての魚

介類で時間経過に伴い濃度が明確に低下しています。平成27年4月以

降は100Bq/kgを超える検体はありません（図５）。

◆100Bq/kgを超える魚介類は確認されなくなりましたが、平成29年1月17
日現在、12種類の魚介類が出荷制限を受けています（表２） 。今後も安

全安心の確保並びに出荷制限の解除のためモニタリングを継続します。

主な傾向

表１ 検査結果一覧

◆これまでに185魚種、合計41,679検体を調べました（表１）。

このうち100Bq/kgを超えたのは73魚種、2,065検体で、平成

27年4月以降の100Bq/kg超過はありません。
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図２ 水深と放射性セシウム濃度の関係
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図３ 原発からの南北距離と放射性セシウム濃度の関係

北方向南方向

◆原発事故直後は検体に占める100Bq/kg超過の割合が
50％を超えていましたが、時間の経過とともに減少し、平
成27年4月以降は0％です。一方、不検出の割合は時間経
過とともに増加し、平成27年7月以降では90％以上で推移
しています（図５）。

福島県水産試験場では、様々な試験研究を行い、漁業再開
と食の安全確保に向けた科学的データの収集を行っていま
す。結果等について福島県水産試験場のホームページで公
表しています。
１ 魚介類の放射性物質の移行と排出の解明
・魚体情報からの解析
・餌生物の検査
・飼育試験
・シミュレーション
２ 魚体の部位別検査
３ 加工による低減化

◆ 原発事故直後は高い数値が検出され

ましたが、比較的短期間に濃度が低下し
た魚介類の例（図４－１～４－３）。

◆当初、濃度が高かった魚種でも低下傾

向が明確にみられています。濃度が高
かった魚種では個体ごとのバラツキが大き
い傾向がありました（図４－４）。

得られた科学的データの概要

◆平成24年1月以降の集計で、最も高い⑥のエリアで14％の
検体が100Bq/kgを超え、平均で66Bq/kgでした（図１）。
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図４－２ ホッキガイ
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海産魚介類に関する国の出荷制限等指示
平成２９年１月１７日現在　１２種類

イカナゴ（稚魚を除く）カサゴ クロソイ シロメバル

イシガレイ キツネメバル H29.1.17解除 スズキ

H29.1.17解除 クロウシノシǿ クロȀイ ヌマガレイ

ウスメバル H29.1.17解除 サクラマス ムラソイ

ウミǿナゴ ビノスガイ

表２

H230401～H290131

合計 内100超 合計 内100超

 いわき 157        65          16,922    1,102      

 相双 153        45          24,757    963        

全県 185        73          41,679    2,065      
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図５ 検体数と放射性Csが100Bq/kgを超えた割合・NDの割合

100Bq/kg超の検体

100Bq/kg以下の検体

100Bq/kg超の割合

NDの割合

H23 H24 H25 H26 H27 H28

検体数 4,090  (47) 検体数 5,913  (22)
最大値 550    1.1 % 最大値 1,000  0.37 %
最小値 不検出 最小値 不検出
平均値 7.9     平均値 2.7     

検体数 1,093  (63) 検体数 3,248  (28)
最大値 710    5.8 % 最大値 660    0.86 %
最小値 不検出 最小値 不検出
平均値 19     平均値 4.9     

検体数 2,589  (179) 検体数 4,402  (58)
最大値 1,700  6.9 % 最大値 1,700  1.3 %
最小値 不検出 最小値 不検出
平均値 28     平均値 6.3     

検体数 3,162  (446) 検体数 5,332  (124)
最大値 3,100  14 % 最大値 1,700  2.3 %
最小値 不検出 最小値 不検出
平均値 66     平均値 12     

検体数 4,182  (216) 検体数 5,576  (97)
最大値 1,200  5.2 % 最大値 500    1.7 %
最小値 不検出 最小値 不検出
平均値 20     平均値 7.7     

魚介類のエリア別の検査結果概要　（全魚種 H24.1.1～H29.1.31）
※数値は134Csと137Csの合計 ※平均値においてNDはOとして計算

（ ）内は１００Bq／kg
を超えた数、下段は％

原発事故直後は検体に占める100Bq/kg超過の割合が50%を超えていたが 
時間の経過とともに減少し，H27年4月以降は0% 
一方，不検出の割合はH27年7月以降90%以上

福島県水産試験場のデータ
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被ばく自体は，思っていたほど
ではないが，現場では依然とし
て多くの問題… 
子育て世代の不安は根強い

内
部
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ば
く
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5. BABYSCAN  
ストーリー
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大人用の内部被ばく検査器 - ２分直立 

小さな子どもの測定は無理 

測っても出ないことを僕は知っている 

お母さん方：「ぜひうちの子を測って」 

それじゃ作るしかないなぁ
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鉄の遮へい 6トン

検出器 4本

©hayano

これで測定器としては完成だが 
ここには子供を入れたくない

BABYSCANはコミュニケーション・ツール
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BABYSCAN（モックアップテスト 2013/7）

うつ伏せ寝が有効なことの発見
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BABYSCAN（検出器を組み込む）
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Courtesy, NHK World

現在福島県内で3台稼働中
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BABYSCANで2014年に2700人以上測定 
これまでに 約10,000人測定するも検出なし

Whole-body counter surveys of over 2700 babies and small children
in and around Fukushima Prefecture 33 to 49 months

after the Fukushima Daiichi NPP accident

By Ryugo S. HAYANO,*1,† Masaharu TSUBOKURA,*2 Makoto MIYAZAKI,*3 Akihiko OZAKI,*4

Yuki SHIMADA,*4 Toshiyuki KAMBE,*4 Tsuyoshi NEMOTO,*4 Tomoyoshi OIKAWA,*4

Yukio KANAZAWA,*4 Masahiko NIHEI,*5 Yu SAKUMA,*5 Hiroaki SHIMMURA,*6

Junichi AKIYAMA*6 and Michio TOKIWA*6

(Communicated by Toshimitsu YAMAZAKI, M.J.A.)

Abstract: BABYSCAN, a whole-body counter (WBC) for small children was developed in
2013, and units have been installed at three hospitals in Fukushima Prefecture. Between December,
2013 and March, 2015, 2707 children between the ages of 0 and 11 have been scanned, and none had
detectable levels of radioactive cesium. The minimum detectable activities (MDAs) for 137Cs were
53.5Bq kg!1 for ages 0–1, decreasing to52Bqkg!1 for ages 10–11. Including the 134Cs contribution,
these translate to a maximum committed effective dose of 916 µSv y!1 even for newborn babies, and
therefore the internal exposure risks can be considered negligibly small.

Analysis of the questionnaire filled out by the parents of the scanned children regarding their
families’ food and water consumption revealed that the majority of children residing in the town of
Miharu regularly consume local or home-grown rice and vegetables, while in Minamisoma, a
majority avoid tap water and produce from Fukushima. The data show, however, no correlation
between consumption of locally produced food and water and the children’s body burdens.

Keywords: Fukushima Daiichi accident, radioactive cesium, whole-body counting,
committed effective dose, BABYSCAN

I. Introduction

The Fukushima Daiichi NPP accident1) conta-
minated the soil of densely-populated regions of
Fukushima Prefecture with radioactive cesium,
which poses risks of internal and external exposures

to the residents. However, most of the data accumu-
lated and disseminated so far have consistently
shown that the internal contamination for the
majority of residents has fortunately been so low
as to be undetectable.2) These data include, for
example, whole-body-counter surveys,3)–6) duplicate-
diet studies,7) and the inspection of “all rice in all rice
bags” harvested in Fukushima (2012–2014).8)

Nevertheless, many residents, families with small
children in particular, continue to be extremely
concerned about internal exposures. This is in part
due to the fact the whole body counters currently
being used in Fukushima, such as the FASTSCAN,9)

are designed for radiation workers, who are adults.
While this is suitable for measuring larger uptakes in
large children, it is not optimum for measuring small
children, and is not suitable for infants or children
unable to stand.

A whole body counter optimized for measuring
small children, called the BABYSCAN, was devel-
oped in order to fulfill the requests of families in

*1 Department of Physics, The University of Tokyo, Tokyo,
Japan.

*2 Division of Social Communication System for Advanced
Clinical Research, Institute of Medical Science, The University of
Tokyo, Tokyo, Japan.

*3 Department of Radiation Health Management,
Fukushima Medical University, Fukushima, Japan.

*4 Department of Radiation Protection, Minamisoma
Municipal General Hospital, Minamisoma, Fukushima, Japan.

*5 Hirata Radioactivity Inspection Center, Hirata Central
Hospital, Hirata, Fukushima, Japan.

*6 Department of Radiation Protection, Iwaki Urological
Clinic, Tokiwa Foundation, Iwaki, Fukushima, Japan.

† Correspondence should be addressed: R. S. Hayano,
Department of Physics, The University of Tokyo, 7-3-1 Hongo,
Bunkyo-ku, Tokyo 113-0033, Japan (e-mail: hayano@phys.s.u-
tokyo.ac.jp).

Proc. Jpn. Acad., Ser. B 91 (2015) [Vol. 91,440

doi: 10.2183/pjab.91.440
©2015 The Japan Academy
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3台のBABYSCANと 2700人の地理的分布
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南相馬
三春町

58

しかし内部被ばくに対する 
家庭のリスク認知には大きな地域差

����������� �= ���� �=��%

水道水は飲まない 福島の米は食べない

福島の野菜は食べない

南相馬市 (北～30km)

57%

������� �= ���� �=�%

三春町 （西～50km）

4%

←どちらも内部被ばくが無い→
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6. 外部被ばく
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2011　ガラスバッジの結果
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福島市学童の追加被ばく線量の低減

４　３か月間追加被䜀く線量䛾年次推移
（図２）

５　１５歳以下䛾３か月間追加被䜀く線量平均値年次推移
（図３）

※平成23年度は妊婦も含む

図２①②䛿、０．２ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ以下䛾方と、０．３ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ以上䛾方䛾割合を示しました。

３か月０．２ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ以下䛾方（年間推計値にすると１ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ以下）䛾割合䛿、１５歳以

下、全年齢で年々増加しています。

平成２７年度䛿１５歳以下で９９．６％、全年齢で䛿９８．３％となっています。

図３䛾とおり、１５歳以下䛾平均値䛿、時間䛾経過と共に減少しています。
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福島市の公表データより
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- 多くの方が思っているよりも実際には低い 

- この6年で着実に減少 

- 内部被ばくよりは若干高い

‣外部被ばく

外
部
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‣ガラスバッジ：「対話」の道具にはなりにくい 
→ Dシャトル は強力なツール 
    一時間ごとの個人線量を記録  
    行動と線量を関連づけて納得

外
部
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Jun 30 Jul 01 Jul 02 Jul 03 Jul 04 Jul 05 Jul 06
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

962

ある御夫妻の「１時間毎の積算線量」測定結果

妻

夫

「水曜の昼は二人とも同時に低い．心当たりは？」
「休暇を取って二人で仙台へ行きました」「納得」

平日の昼間ご主人の線量は低い（勤務先の線量が自宅より低い）

日 月 火 水 木 金 土

µSv/h
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communicate & listen田村市都路の帰還に備え、Dシャトルのデータを見せて対話する 
（2013年夏，県立医大の宮﨑真先生）

© Hayano
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2015年8月 
フランスの高校生が個人線量計を着けて福
島にやってきた

D-shuttle
外
部
被
ば
く
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生徒8人引率者4人：データを重ねてみる

Jul 31 Aug 01 Aug 02 Aug 03 Aug 04 Aug 05 Aug 06 Aug 07
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

µSv/h (含自然放射線：追加線量ではない)

←
富
岡
駅

パリ空港手荷物検査

フランス大使館 
手荷物検査

← 　　　 福島　　   　→←　　パリ　→ ←東京 →
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← 　　　 福島　　   　→←　　パリ　→ ←東京 →

←
国
見

生徒8人引率者4人：データを重ねてみる

Jul 31 Aug 01 Aug 02 Aug 03 Aug 04 Aug 05 Aug 06 Aug 07
0.0

0.2
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1.0

µSv/h (含自然放射線：追加線量ではない)
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Jul 31 Aug 01 Aug 02 Aug 03 Aug 04 Aug 05 Aug 06 Aug 07
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

変わらない！

µSv/h (incl. natural background)

←　Fukushima   →←　　Paris　→ ← Tokyo →

0.2→
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7. 福島の高校生とともに

高校生の個人線量を測定して比較するプロジェ
クトを立ち上げ，一緒に学術論文を書くに至る

75

2013年10月 福島高校
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2014年1月 福島高校

福
島
の
高
校
生
と
と
も
に

77

©hayano

2014年３月，ジュネーブのCERN研究所にて
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君たち本当に福島から来たの？ 
もう福島には人は住めないと思っていた
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2014年夏 合宿 @ 福島高校

福
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2014年夏 合宿 @ 福島高校 の最終日

福
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に
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© Hayano

2014年夏  
データ解析風景

2014年12月 フランスから
戻ってきたDシャトル

福
島
の
高
校
生
と
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も
に
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日本フランスポーランドベラルーシ高校生200人以上が著者となって
英国の専門誌に掲載された世界の高校生の個人線量比較論文 
約80,000ダウンロード！
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結果：福島県外、福島県内、ヨーロッパの高校生の 
自然放射線の寄与を含む外部被ばく線量（1年換算）
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個人線量比較（自然放射線を含む年間推定値）
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広く伝える
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2015年9月 ミラノ食の万博の日本館公式イベントにて
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source - FCCJ YouTube channel

Feb 8,2016, 外国特派員協会で福島高校の生徒さんとともに会見 
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8. 測って伝えても 
残る問題

-どこで掛け違ったのだろう-

88



20mSv 
1mSv 

0.23µSv/h
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福島第一原発事故発生時には、「年間20ミリシーベル
トの基準」が準拠している現存被ばく状況の考え方を
関係法令に取り入れていない状況
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2011年4月19日「福島県内の学校の校舎・校庭
等の利用判断における暫定的考え方について」 
「年間1~20 ミリシーベルトを暫定的な目安とし、できる限り線量を 減らしていく」
であったはずだが，20mSvは平常時の基準である1mSvに比べて高すぎると批判 

そして2011年4月29日，内閣官房参与が辞意．
涙の会見

TBS News i
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【論文タイトル】 
Individual external dose monitoring of all citizens of Date City by passive dosimeter 5 to 51 
months after the Fukushima NPP accident (series): 1. Comparison of individual dose with 
ambient dose rate monitored by aircraft surveys 
福島第一事故後5ヶ月目から51ヶ月目までの伊達市のガラスバッジ測定で
得られた個人線量と、航空機モニタリングで得られた空間線量率の比較 

【筆頭著者】 
福島県立医科大学放射線健康管理学講座　宮崎真 
【共同著者】 
東京大学大学院理学系研究科物理学専攻　早野龍五 

【掲載誌】 
Journal of Radiological Protection 37 (2017) 1-12 ← 英国の査読付き専門誌

この論文は昨年の12月6日に公開されて以来、多くの方に注目され、すでに2万人以上
がダウンロードした。米国やドイツなど、海外のメディアも報じている。

参
考
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【背景】 

福島第一原子力発電所事故後、福島県伊達市は2011年8月から市民
を対象としたガラスバッジによる個人線量測定を実施。 

著者らは、伊達市の依頼を受け、伊達市の外部被ばくの全体像を示
すことを試みた。 

【目的と方法】 

空間線量率から個人線量を推定する方法を確立することを目指し、 

- ガラスバッジで測定した外部被ばく線量（≒実効線量）と 

- 航空機モニタリングで測定した、その人の居住場所付近の空間線
量率 

とを対応させ、両者の関係を調べた。

参
考
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また、 
近日公開される、宮崎・早野論文の第二論文では、 

1. 伊達市の除染A、B、C地区に生涯住み続けた場合の、積算
追加被ばく線量を見積もった 

2. 伊達市の除染A地区で、除染によって生涯線量が下がった
かどうかを検証した

参
考

伊達市の除染エリア 
（図中の線量は2012年3月時点） 

区分けは2011年8月の測定に基づく 
A：3.5µSv/h以上、B：1～3.5 µSv/h、C：1µSv/h未満

94

【結果】 

第一論文→ 0.23 µSv/hは年1mSvではない。伊達市で年1mSvに相当
する中央値は約0.8 µSv/hであった。 

第二論文→ 伊達市に生涯住み続けた場合、 
除染A地区の中央値は70年で18mSvと見積もられた。 
また、除染は生涯線量の低減に寄与していない。 

ここで開発された手法は、伊達市以外にも適用可能と考えられる。

参
考
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避難解除

残
る
問
題
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広野町

伊達市

いわき市

楢葉町

福島第二
原子力発電所

葛尾村

大熊町

浪江町

富岡町

双葉町

川俣町

飯舘村

20km

福島第一
原子力発電所

川内村

5,142人
(1,565世帯)

268人
(75世帯)

775人
(205世帯)

1,021人
(307世帯)

112人
(41世帯)

119人
(33世帯)

62人
(21世帯)

1,287人
(398世帯)

270人
(137世帯)

51人
(19世帯)

7,307人
(2,682世帯)

1,338人
(493世帯)

4,047人
(1,643世帯)

10,320人
(3,752世帯)

8,341人
(3,367世帯)

22人
(11世帯) 361人

(130世帯)

240人
(76世帯)

5,955人
(2,250世帯)

7,533人
(2,922世帯)

7,907人
(2,957世帯)

3,161人
(1,128世帯)

10,400人
(3,372世帯)

13,153人
(5,215世帯)

区域外

52,606人
(20,411世帯)

区域外

38,263人
(12,442世帯)

区域外

2,428人
(1,101世帯)

区域外

区域外
38人

(12世帯)

※市町村から聞き取った情報（平成28年6月14日時点の住民登録数）を基に原子力被災者生活支援チームが集計。

329人
(111世帯)

田村市

避難指示区域の概念図と各区域の人口及び世帯数（平成28年7月12日時点）

だてし

いいたてむら

かわまたまち

かつらおむら

たむらし

なみえまち

ふたばまち

おおくままち

とみおかまち

かわうちむら

ならはまち

ひろのまち

5,090人
(2,108世帯)

区域外

帰還困難区域
（約24,000人/約9,000世帯）
居住制限区域
（約22,000人/約8,000世帯）
避難指示解除準備区域
（約11,000人/約4,000世帯）
旧避難指示区域
解除日 ： 田村市（平成26年4月1日）

： 川内村の一部（平成26年10月1日）
： 楢葉町（平成27年9月5日）
： 葛尾村の一部（平成28年6月12日）
： 川内村の一部（平成28年6月14日）
： 南相馬市の一部（平成28年7月12日）

凡例

457人
(121世帯)

みなみそうまし

南相馬市
2人

(1世帯)
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避難指示解除、割れる評価　福島県民世論調査
朝日新聞　2017年3月3日
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②日常生活に必須なインフラ（電気、ガス、上下水道、主要交通網、通信など）や生活関連サービス（医療、
介護、郵便など）が概ね復旧し、子どもの生活環境を中心とする除染作業が十分に進捗すること

①年間積算線量２０ｍＳｖ以下 → 「避難指示解除準備区域」に設定

③県、市町村、住民との協議

（参考）避難指示解除の要件など

○避難指示解除の要件（原子力災害対策本部決定 平成23年12月）

故郷への帰還を現実のものとするため、まずは、線量水準に応じた防護措置を具体化・強化する。同時に、

帰還する住民の方々のための賠償を充実し、支援策も拡充する。インフラや生活関連サービスの復旧、子ど

もの生活環境を中心とする除染作業を進める。帰還準備のための宿泊を実施し、地元と協議しながら、避難

指示の解除を進める。避難指示の解除後は、国と地元が一体となって帰還、復興の作業を一層本格化させ、

軌道に乗せていく。

「原子力災害からの福島復興の加速に向けて」 （閣議決定平成25年12月20日）抜粋

○避難指示の解除＝復興の本格化

７

原子力被災者生活支援チーム資料より

６年もの「避難」が 
守ったもの、壊したもの
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※市町村から聞き取った情報（平成28年6月14日時点の住民登録数）を基に原子力被災者生活支援チームが集計。

329人
(111世帯)

田村市

避難指示区域の概念図と各区域の人口及び世帯数（平成28年7月12日時点）
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5,090人
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区域外

帰還困難区域
（約24,000人/約9,000世帯）
居住制限区域
（約22,000人/約8,000世帯）
避難指示解除準備区域
（約11,000人/約4,000世帯）
旧避難指示区域
解除日 ： 田村市（平成26年4月1日）

： 川内村の一部（平成26年10月1日）
： 楢葉町（平成27年9月5日）
： 葛尾村の一部（平成28年6月12日）
： 川内村の一部（平成28年6月14日）
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凡例

457人
(121世帯)

みなみそうまし

南相馬市
2人

(1世帯)

ーUNSCEAR推定 
年間1mSvの線
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UNSCEARが推測した2013.3-2014.3 1年間の積算線量1mSvの線と 
2014年4月の田村市都路避難解除時の避難区域の比較

左右は同じ図 
（重ねた避難区域の地図の透明度を変えただけ）
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差別。教育。
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福島民友 12/3 一面
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7) 現在䛾子どもと䛾同居状況（現在、あなた（また䛿配偶者）䛿妊娠中でしたか。また䛿、未成年
であるあなた䛾子どもと同居していましたか）について䛿、「䛿い」が 5,914人（16.4％）、「いい

え」が 30,198人（83.6％）であった。 

「䛿い」と回答した者䛾うち、「自分（また䛿配偶者）䛿妊娠中である」が 329人（5.6％）、「就学

前䛾子どもと同居している」が 2,473人（41.8％）、「小学生䛾子どもと同居している」が 2,447

人（41.4％）、「中学生䛾子どもと同居している」が 1,493人（25.2％）、「中学卒業以上䛾未成

年䛾子どもと同居している」が 1,425人（24.1％）であった（複数回答）。 

 

12. 放射線の健康影響についての認識について（問 12） 

1) 放射線䛾健康影響について䛾認識䛿、表 20䛾とおりであった。 

 

表 20 放射線䛾健康影響について䛾認識（上段人数/下段割合） 

 
 

可能性䛿 

極めて 

低い 

  
可能性䛿 

非常に 

高い 

有効 

回答数 

1 

現在䛾放射線被䜀くで、後年に生じる健康

障害（例え䜀、がん䛾発症など）がど䛾くらい

起こると思いますか。 

12,879 11,664 6,522 4,742 35,807 

(36.0%) (32.6%) (18.2%) (13.2%)  

2 

現在䛾放射線被䜀くで、次世代以降䛾人（将

来生まれてくる自分䛾子や孫など）へ䛾健康

影響がどれくらい起こると思いますか。 

10,273 11,501 7,776 5,577 35,127 

(29.2%) (32.7%) (22.1%) (15.9%)  

 

2) こ䛾 1ヶ月間に、放射線に対する不安が原因で、日常生活に支障をきたした頻度䛿、「し䜀し

䜀あった」が 2,140人（5.8％）、「時々あった」が 5,580人（15.2％）、「まれにあった」が 7,907

人（21.5％）、「1度もなかった」が 21,079人（57.4％）であった。 

 

13. 相談先について（問１３） 

相談先（東日本大震災䛾被災が原因また䛿きっかけとなって生じたこころや身体䛾問題について、

相談できる身近な人や各種機関䛿ありますか）について䛿、「ある」が 27,137人（72.7％）、「ない」が

10,186人（27.3％）であった。 

「ある」と回答した者䛾内訳䛿、表 21（次頁）䛾とおりであった。 

  

④－35

↑絶対に起きないと断言できる！ 38% ! 
2011-2012の調査では60% 
次が48% 
その次が48% 
そして38％になった

おそらく一番大きな問題（と私が思っていること）

平成 26 年度 県民健康調査 「こころの健康度・生活習慣に関する調査」
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広島・長崎…福島 

今きちんとしておかないと 
何十年も払拭できない 

対策は：教育しかない
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中学理科 
原子の成り立ち」については，原子が電子と原子核からできていることを扱うこと。その際，
原子核が陽子と中性子でできていることにも触れること。 
放射線の性質と利用にも触れること。 

… 
(７)　科学技術と人間 
ア　エネルギー 
（イ）　エネルギー資源 
　人間は，水力，火力，原子力などからエネルギーを得ていることを知るとともに，エネル
ギーの有効な利用が大切であることを認識すること。 

平成20年3月 平成22年 11 月一部改正 (中学校 2012年４月～施行) 
　新学習指導要領・生きる力 

30年間義務教育から消えていた放射線 
（自然放射線の存在を知らない）残

る
問
題
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‣データは重要． 

‣福島の内部被ばくは低く，子どもはほぼ100%が不検出 

‣外部被ばくも，1mSv/年を超える方は稀になりつつある 

‣しかしそのことは福島の住民にも十分に納得されているとは
言い難い．初期の失敗 

‣子どもの内部被ばくへの心配は根強い 

‣測って伝える．双方向のコミュニケーションが重要 
しかし不安が即座に解消されるわけではない… 

‣被ばくそのものよりも 社会的・心理的 な問題が大きい 

‣若い世代の能動的な関与の重要性 - 「子供を産めますか？」
という不安にしっかりと立ち向かえるように

まとめ
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