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今回の「未来へげんき」では、東京電力㈱福島第一原子力発電所の廃
炉に向けて2012年4月に原子力機構内に設立された福島技術開発特別
チームの取り組みなどについてご紹介します。「放射線セミナー」のコー
ナーでは、低線量被ばくの影響等について大分県立看護科学大学の甲
斐倫明教授にお話を伺いました。
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表紙写真：秋元湖の禊萩（ミソハギ）
秋元湖は五色沼に属し、福島県北塩原

町と猪苗代町に拡がる3.9平方キロメー
トルの広大な面積を擁する湖です。毎年
8月にこの湖畔では、鮮やかな紫色の花
を咲かせる禊萩（ミソハギ）が花盛りの
時期を迎えます。その美しく、凛とした
姿は、夏の暑さをひととき忘れてしまう
ほど。旧暦のお盆の頃に咲くことから、
盆花としても広く使われています。
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派
遣
し
、環
境
放
射
線
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ（
測

定
）
や
放
射
能
分
析
を
行
い
ま
し
た
。
そ

の
後
、
理
事
長
を
本
部
長
と
す
る
「
福
島

支
援
本
部
（
現
・
福
島
技
術
本
部
）」
を
立

ち
上
げ
、
除
染
技
術
実
証
事
業
を
は
じ
め

さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
を
行
い
、
２
０
１
１

年
度
で
延
べ
約
４
万
人
の
職
員
が
活
動
に

携
わ
っ
た
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
茨
城
県

内
の
研
究
拠
点
も
地
震
で
大
き
な
被
害
を

受
け
ま
し
た
が
、
福
島
の
環
境
回
復
に
は

最
大
限
貢
献
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い

う
思
い
が
職
員
一
人
ひ
と
り
の
胸
に
刻
ま

れ
て
い
た
の
で
す
。
何
よ
り
も
ま
ず
福
島

の
復
旧
に
尽
力
し
ま
し
た
。
オ
ン
サ
イ
ト

＊
に
お
け
る
技
術
的
な
課
題
に
つ
い
て
も
、

２
０
１
１
年
度
か
ら
自
主
的
に
研
究
開
発

を
進
め
て
き
て
い
ま
す
。

上
塚	

こ
れ
ま
で
に
行
わ
れ
た
調
査
や
計

測
記
録
解
析
な
ど
で
原
子
力
事
故
の
原
因

が
明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
し
か

し
技
術
的
な
検
証
は
ま
だ
こ
れ
か
ら
で

す
。
地
震
に
よ
る
原
子
炉
損
傷
の
可
能
性

は
不
明
で
す
が
、
津
波
へ
の
対
策
が
不
十

分
だ
っ
た
た
め
結
果
的
に
原
子
力
事
故
が

引
き
起
こ
さ
れ
た
と
い
う
事
実
が
わ
か
っ

て
き
ま
し
た
。
原
子
力
事
故
に
つ
い
て
は

事
業
者
や
国
だ
け
に
問
題
が
あ
っ
た
の
で

は
な
く
、
原
子
力
安
全
研
究
に
長
年
取
り

組
ん
で
き
た
我
々
に
も
責
任
の
一
端
は
あ

る
と
率
直
に
反
省
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

上
塚	

原
子
力
事
故
発
生
直
後
か
ら
国
の

要
請
を
受
け
て
、
福
島
県
各
地
に
職
員
を

未
曾
有
の
原
子
力
事
故
と

原
子
力
機
構
の
動
き

廃
炉
に
向
け
て

３
つ
の
拠
点
が
対
応

安全・確実な
廃炉に向けて
原子力機構は
全力で協力

◆
２
０
１
１
年
３
月
の
東
日
本
大
震
災
以
来
、
原
子
力
機
構
で
は
除
染
技
術
実
証

事
業
な
ど
福
島
の
復
旧
に
向
け
て
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

２
０
１
１
年
末
に
は
、
東
京
電
力
㈱
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
（
以
下
「
原

子
力
事
故
」）
の
収
束
の
た
め
１
～
４
号
機
の
廃
止
措
置
に
向
け
た
官
民
の
体
制
が

確
立
、
原
子
力
機
構
も
こ
れ
に
呼
応
し
て
福
島
技
術
開
発
特
別
チ
ー
ム
（
以
下
「
特

別
チ
ー
ム
」）
を
設
置
し
て
い
ま
す
。
特
別
チ
ー
ム
の
ま
と
め
役
で
あ
る
上
塚
寛
担

当
理
事
に
活
動
の
目
的
と
概
要
に
つ
い
て
語
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。	

◆

福島技術開発特別チーム
を新設

東
日
本
大
震
災
に
よ
る
原
子
力
事
故
か

ら
１
年
以
上
が
経
ち
ま
す
が
、
原
因
な

ど
を
ど
う
総
括
し
て
い
ま
す
か
。

原
子
力
機
構
は
福
島
の
復
旧
に
積
極
的

に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

２
０
１
２
年
４
月
、
機
構
内
に
「
福
島

技
術
開
発
特
別
チ
ー
ム
」
を
設
置
さ
れ

た
理
由
に
つ
い
て
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

1976年北海道大学大学院工学研究科
修士課程金属工学専攻修了。1983年同
大学工学博士取得。2009年独立行政
法人日本原子力研究開発機構東海研
究開発センター原子力科学研究所長、
2011年同センター核燃料サイクル工学研
究所長、2012年4月同機構理事に就任。
福島技術本部本部長代理（オンサイト
担当）。

上
塚 

寛

う
え
つ
か
・
ひ
ろ
し

日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構
　
理
事

Profile

2011年3月11日の東日本大震災で事故を
起こした東京電力㈱福島第一原子力発
電所。
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ブ
リ
＊
が
取
り
出
さ
れ
廃
止
措
置
が
完
了

す
る
の
は
、
30
～
40
年
先
の
こ
と
で
す
。

未
経
験
の
こ
と
も
多
く
ゴ
ー
ル
が
見
え
な

い
状
況
下
で
困
難
が
予
想
さ
れ
ま
す
が
、

私
自
身
は
、
い
わ
ば
「
走
り
な
が
ら
考

え
る
」
姿
勢
を
貫
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

待
っ
て
い
る
だ
け
で
は
事
態
は
進
み
ま
せ

ん
し
、
と
に
か
く
手
が
か
り
を
探
し
て
何

ら
か
の
研
究
に
着
手
し
て
み
る
。
必
要
に

応
じ
オ
ン
サ
イ
ト
の
現
場
に
も
行
っ
て
技

術
開
発
の
ニ
ー
ズ
を
よ
く
見
極
め
、
自
ら

あ
れ
こ
れ
考
え
て
み
よ
う
と
い
う
心
構
え

が
大
切
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
拠
点
で
要
と

な
る
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
も
同
様
の
取
り
組

み
を
し
て
く
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

上
塚　
今
回
の
よ
う
な
未
曾
有
の
原
子
力

事
故
に
対
し
て
、
現
在
の
原
子
力
機
構
が

持
つ
技
術
や
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
で
す
べ
て
に

対
応
で
き
る
と
考
え
る
の
は
無
理
が
あ
り

味
で
も
、
特
別
チ
ー
ム
へ
の
関
心
や
期
待

に
応
え
る
べ
く
全
力
で
取
り
組
ん
で
い
か

な
け
れ
ば
と
決
意
し
て
い
ま
す
。

上
塚　
福
島
第
一
原
発
１
～
４
号
機
の
廃

止
措
置
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
は
っ
き
り
と

し
た
道
筋
が
見
え
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
中
長
期
対
策
会
議
で
示
さ
れ
た

３
つ
の
フ
ェ
ー
ズ
の
最
終
段
階
で
燃
料
デ

融
固
化
し
た
大
量
の
燃

料
が
炉
内
に
残
っ
て
発

熱
し
て
い
る
た
め
水
で

冷
し
続
け
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
現
在
、
こ

の
大
量
の
冷
却
水
か
ら

セ
シ
ウ
ム
な
ど
の
放
射

性
物
質
を
取
り
除
き
再

度
注
入
す
る
と
い
う
循

環
冷
却
シ
ス
テ
ム
を

と
っ
て
お
り
、
こ
れ
を

今
後
ど
う
す
る
か
と
い

う
問
題
が
あ
り
ま
す
。

ま
た
同
時
に
、
放
射
性

物
質
を
吸
着
さ
せ
た
高

レ
ベ
ル
廃
棄
物
で
あ
る

使
用
済
ゼ
オ
ラ
イ
ト
が

た
ま
っ
て
き
て
い
る
こ

と
か
ら
、
こ
の
適
切
な

処
理
に
関
す
る
技
術
開

発
も
求
め
ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
原
子
炉
内

に
残
る
燃
料
も
い
ず
れ
は
取
り
出
し
て
安

全
な
場
所
に
保
管
し
、
最
終
的
に
は
原
子

炉
施
設
全
体
を
解
体
し
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
。
そ
う
し
た
と
き
に
起
こ
り
得
る
技

術
的
な
課
題
に
つ
い
て
も
検
討
が
必
要
で

す
。
単
に
廃
止
措
置
と
い
っ
て
も
さ
ま
ざ

ま
な
技
術
体
系
が
あ
っ
て
、
原
子
力
機
構

で
し
か
で
き
な
い
研
究
開
発
分
野
で
は
必

ず
貢
献
で
き
る
し
、
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
と
私
た
ち
は
考
え
て
い
ま
す
。

﹁
走
り
な
が
ら
考
え
﹂

福
島
の
復
旧
に
尽
力
す
る

技
術
者
の
育
成
に
も

注
力
し
て
い
く

安
全
・
確
実
な
廃
炉
に
向
け
て

原
子
力
機
構
は
全
力
で
協
力

上
塚　
２
０
１
１
年

12
月
、
東
京
電
力
㈱

福
島
第
一
原
子
力
発

電
所
（
以
下
「
福
島

第
一
原
発
」）
１
～

４
号
機
の
廃
止
措
置

に
向
け
た
中
長
期

ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
進
捗
管
理
を
政
府
と
東

京
電
力
㈱
（
以
下
「
東
電
」）
が
共
同
で

実
施
す
る
体
制
「
政
府
・
東
京
電
力
中
長

期
対
策
会
議
＊
」
が
整
い
ま
し
た
。
そ
の

下
に
研
究
開
発
推
進
本
部
＊
が
置
か
れ
、

原
子
力
に
関
わ
る
国
内
唯
一
の
総
合
的
研

究
開
発
機
関
と
し
て
原
子
力
機
構
が
メ
ン

バ
ー
に
入
っ
た
の
で
す
。
オ
ン
サ
イ
ト
の

技
術
開
発
に
協
力
す
る
と
な
る
と
、
類
似

し
た
環
境
で
の
研
究
開
発
の
経
験
が
あ
る

東
海
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
の
原
子
力
科
学

研
究
所
と
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
工
学
研
究
所
、

そ
れ
に
大
洗
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
の
３
拠

点
が
中
心
に
な
る
の
が
ふ
さ
わ
し
い
で
す

ね
。
組
織
体
制
を
検
討
し
た
結
果
、
拠
点

ご
と
の
特
別
チ
ー
ム
に
総
勢
１
２
０
人
程

度
の
専
門
家
を
集
め
て
グ
ル
ー
プ
を
つ
く

る
一
方
、
連
携
し
な
が
ら
廃
止
措
置
に
関

わ
る
多
様
な
技
術
的
テ
ー
マ
に
対
応
す
る

こ
と
に
し
た
の
で
す
。

上
塚　
私
た
ち
は
２
０
１
２
年
度
、
福
島

第
一
原
発
の
廃
炉
に
関
す
る
業
務
を
経
営

上
の
最
優
先
課
題
に
掲
げ
て
い
ま
す
。
政

府
な
ど
が
リ
ー
ド
す
る
研
究
開
発
推
進
本

部
に
は
東
電
や
プ
ラ
ン
ト
メ
ー
カ
ー
の
方

た
ち
も
参
加
し
て
い
ま
す
が
、
放
射
性
物

質
の
取
り
扱
い
に
慣
れ
て
い
る
原
子
力
機

構
の
特
別
チ
ー
ム
が
果
た
す
役
割
は
大
き

い
と
考
え
ま
す
。
た
だ
、
特
別
チ
ー
ム
の

力
だ
け
で
は
十
分
と
は
い
え
ず
、
バ
ッ
ク

エ
ン
ド
部
門
や
敦
賀
の
原
子
炉
廃
止
措
置

研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
な
ど
他
部
門
・
拠
点

の
協
力
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん
、

２
０
１
１
年
度
に
引
き
続
き
オ
フ
サ
イ
ト

の
環
境
汚
染
へ
の
対
応
に
も
し
っ
か
り
取

り
組
む
予
定
で
す
。

上
塚　
今
、
福
島
第
一
原
発
の
破
損
原
子

炉
は
冷
温
停
止
状
態
に
あ
り
ま
す
が
、
溶

ま
す
。
大
切
な
の
は
技
術
者
一
人
ひ
と
り

が
最
大
限
の
努
力
を
し
な
が
ら
着
実
に
研

究
成
果
を
積
み
重
ね
て
い
く
こ
と
で
す
。

そ
れ
と
20
年
先
、
30
年
先
に
活
躍
で
き
る

若
い
人
材
、
原
子
力
技
術
者
を
し
っ
か
り

育
て
て
い
く
こ
と
も
極
め
て
大
切
な
仕
事

に
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
20
歳
代
の
技
術

者
に
も
、
こ
れ
か
ら
入
社
し
て
く
る
若
者

に
も
特
別
チ
ー
ム
に
ど
ん
ど
ん
参
加
し
て

も
ら
い
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

過
去
に
Ｔ
Ｍ
Ｉ︲

２
事
故
＊
な
ど
の
経
験

を
有
す
る
ア
メ
リ
カ
や
フ
ラ
ン
ス
、
ロ
シ

ア
な
ど
と
の
国
際
協
力
を
図
り
、
福
島
の

教
訓
を
人
類
に
と
っ
て
共
通
の
財
産
に
し

て
い
く
試
み
も
、
今
後
の
特
別
チ
ー
ム
の

任
務
の
一
つ
と
い
え
ま
す
。

上
塚　
原
子
力
事
故
を
受
け
て
原
子
力
政

策
や
独
立
行
政
法
人
の
あ
り
方
な
ど
に
つ

い
て
政
府
レ
ベ
ル
で
見
直
し
の
議
論
が
行

わ
れ
て
お
り
、
今
年
の
夏
か
ら
年
末
に
か

け
て
一
定
の
方
向
性
が
出
る
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
。
原
子
力
機
構
は
必
ず
そ
の
影
響

を
受
け
る
で
し
ょ
う
。
た
だ
、
原
子
力
機

構
が
担
っ
て
い
る
福
島
へ
の
技
術
協
力
の

重
要
性
は
今
以
上
に
増
し
て
く
る
と
思
い

ま
す
し
、
研
究
開
発
の
ス
ケ
ー
ル
、
陣
容

も
拡
大
す
る
も
の

と
考
え
ら
れ
ま

す
。
そ
れ
と
私
自

身
は
、
日
本
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
逼
迫

し
、
経
済
の
衰
退

ぶ
り
が
際
立
つ
昨

今
に
あ
っ
て
、
原

子
力
の
持
つ
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
は
ぜ
ひ

活
用
し
て
い
く
べ

き
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。
た
だ
し
同

時
に
、
原
子
力
発

電
の
安
全
基
盤
を

高
め
る
研
究
も
福

島
を
教
訓
に
し
な

が
ら
進
め
て
い
か

ね
ば
な
り
ま
せ

ん
。
そ
う
い
う
意
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＊オンサイト
福島第一原子力発電所の
敷地内。福島技術本部が
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はオンサイト業務、敷地
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＊政府・東京電力
　中長期対策会議
当面の取り組みロードマッ
プにおけるステップ2の完
了に伴い、廃止措置終了
までの合理的かつ具体的
な工程を示す中長期ロー
ドマップの決定およびそ
の進捗管理並びに発電所
の安全維持を、政府と東
電が共同で実施していく
体制。

＊研究開発推進本部
中長期ロードマップを実
施するために必要な研究
開発プロジェクトごとの検
討・実施状況を共有・確
認することにより、進捗
管理を行う場。

＊燃料デブリ
燃料棒が適切に冷却で
きなくなり原子炉炉心が
非常に高い温度になると、
燃料棒（ペレットおよび燃
料被覆管）やその他の原
子炉炉心を構成する材料
が溶融します。燃料デブ
リとは、溶融し混合した
燃料棒や炉心構成材料
が固化したものです。デ
ブリ＝「破片」を意味する
フランス語。

＊ TMI-2 事故
1979年に米国ペンシルベ
ニア州のスリーマイル島原
子力発電所で起きた原子
力事故。

福島技術本部と福島技術開発特別チームの体制。

福島技術開発特別チームが廃止措置
に関わるオンサイト。

福
島
の
復
旧
の
た
め
に
も
福
島
第
一
原

発
の
安
定
化
と
廃
炉
作
業
の
着
実
な
進

展
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

今
回
の
任
務
に
取
り
組
む
に
あ
た
り
、

チ
ー
ム
の
ま
と
め
役
と
し
て
ど
の
よ
う

な
姿
勢
で
臨
む
の
で
し
ょ
う
か
。

原
子
炉
の
廃
止
措
置
に
ど
の
よ
う
な
問

題
が
起
こ
り
得
る
と
考
え
て
い
ま
す
か
。

廃
止
ま
で
長
期
戦
が
予
想
さ
れ
て
い
ま

す
が
対
応
策
は
あ
り
ま
す
か
。

「
福
島
技
術
開
発
特
別
チ
ー
ム
」に
つ
い

て
改
め
て
抱
負
を
お
願
い
し
ま
す
。

（本記事は、2012年 5月31日に行われたインタビューをもとに構成されたものです。）

廃止措置へ向けた中長期ロードマップ

注記）各部署の職員人数は、兼務者、出向者等も含む。

本部長代理（理事）　　上塚　寛

復旧技術部（13名）
部長　船坂　英之
【業務内容】
東京電力㈱福島第一原子力発電所に係る燃料の処理
技術、滞留水の処理技術等の研究開発の総合調整に
関することを行う。

福島技術開発現地対応グループ（7名）
グループリーダー　檜山　敏明
【業務内容】
福島第一原子力発電所サイト内における汚染状況の
調査、汚染水、瓦礫試料等の採取、分析、輸送等に
関すること。

原子力科学研究所
原科研福島技術開発特別チーム
（6グループ　47名）
チームリーダー　湊　和生
核燃料サイクル工学研究所
核サ研福島技術開発特別チーム
（6グループ　46名）
チームリーダー　武田　誠一郎
大洗研究開発センター
大洗研福島技術開発特別チーム
（4グループ　26名）
チームリーダー　茶谷　恵治

H24/4/1組織再編

H24/6/1新設

H24/4/1新設
（人員数はH24/7/1現在）
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確
実
か
つ
合
理
的
な
臨
界
管
理
の
た
め
に

解
析
や
実
験
を
通
し
て
臨
界
デ
ー
タ
や
監

視
技
術
の
整
備
・
開
発
を
行
い
ま
す
。

さ
ら
に
国
際
的
な
経
験
や
英
知
を
集
め

る
た
め
の
計
画
も
進
め
ま
す
。
原
子
力
事

故
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
き
た
欧
州
を

は
じ
め
海
外
の
原
子
力
研
究
者
た
ち
と
情

報
交
換
を
密
に
行
う
と
と
も
に
国
内
外
の

施
設
を
活
用
し
た
国
際
協
力
を
推
進
す
る

こ
と
も
重
要
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
一
方
で
、
足
元
の
体
制
づ
く
り
に

も
余
念
が
あ
り
ま
せ
ん
。

「
原
科
研
特
別
チ
ー
ム
に
は
今
年
４
月
に

採
用
さ
れ
た
若
者
も
い
ま
す
。
福
島
第
一

原
発
の
廃
止
措
置
を
完
全
に
終
わ
ら
せ
る

に
は
こ
れ
か
ら
30
年
～
40
年
と
い
う
歳
月

が
か
か
る
の
で
高
い
レ
ベ
ル
の
技
術
継
承

を
し
て
い
く
つ
も
り
で
す
。
ま
た
、
実
験

施
設
を
維
持
管
理
す
る
と
と
も
に
原
科
研

特
別
チ
ー
ム
と
協
力
し
て
実
験
装
置
を
製

作
整
備
し
実
験
を
行
う
技
術
者
が
１
０
０

人
位
活
躍
し
て
い
ま
す
。
彼
ら
と
も
ス
ク

ラ
ム
を
組
ん
で
福
島
の
復
旧
に
全
力
で
尽

く
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

ス
テ
ン
レ
ス
鋼
板
で
で
き
て
い
ま
す
が
、

注
入
さ
れ
た
海
水
が
原
因
で
錆
び
た
り
孔

が
開
い
た
り
し
な
い
か
と
不
安
視
さ
れ
て

い
ま
し
た
。
東
電
が
脱
酸
素
剤
＊
を
投
入

し
て
防
錆
対
策
を
進
め
る
中
、
原
科
研
で

は
そ
の
有
効
性
を
確
認
す
る
た
め
ガ
ン
マ

線
な
ど
の
照
射
環
境
を
模
擬
し
た
実
験
を

実
施
。
結
果
と
し
て
、
そ
の
防
錆
対
策
の

妥
当
性
を
証
明
す
る
に
至
り
ま
し
た
。

ま
た
、
今
後
長
期
に
保
管
の
必
要
が
あ

る
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
の
燃
料
集
合
体
の

燃
料
被
覆
管
＊
が
、
や
は
り
海
水
に
よ
る

水
質
変
化
の
影
響
で
腐
食
し
放
射
性
物
質

が
外
に
漏
れ
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
は
な

い
か
と
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
つ

い
て
は
２
０
１
１
年
度
に
実
施
し
た
未
照

射
の
燃
料
被
覆
管
の
材
料
を
使
っ
た
実
験

で
は
、
問
題
な
い
と
の
結
果
を
得
ま
し
た

が
、
２
０
１
２
年
度
は
さ
ら
に
原
科
研
お

よ
び
大
洗
研
の
ホ
ッ
ト
ラ
ボ
＊
で
、
福
島

第
一
原
発
の
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
に
保
管

さ
れ
て
い
る
も
の
と
同
様
の
照
射
条
件
を

持
つ
燃
料
被
覆
管
を
用
い
て
実
験
を
行
う

予
定
で
す
。
こ
う
し
た
材
料
の
健
全
性
の

評
価
が
中
長
期
の
廃
止
措
置
の
作
業
を
ス

ム
ー
ズ
に
進
め
る
う
え
で
重
要
な
の
で
す
。

「
汚
染
水
処
理
で
発
生
す
る
二
次
廃
棄
物

の
う
ち
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
＊
を
ゼ
オ
ラ

廃
止
措
置
に
役
立
つ
情
報
提
供
や
技
術
開
発
を
推
進

原子力科学研究所
の取り組み

イ
ト
＊
で
除
去
す
る
吸
着
塔
の
問
題
に
も
、

早
く
か
ら
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
真
水

と
海
水
で
は
放
射
線
分
解
に
よ
る
水
素
発

生
が
異
な
る
の
で
は
、
と
原
子
力
の
専
門

家
と
し
て
の
直
感
も
あ
り
ま
し
た
。
実
験

の
結
果
、
海
水
は
真
水
よ
り
多
く
の
水
素

を
発
生
さ
せ
る
こ
と
が
わ
か
り
、
爆
発
リ

ス
ク
を
抑
え
る
た
め
に
、
吸
着
塔
か
ら
水

素
を
逃
が
す
工
夫
を
す
る
よ
う
に
東
電
や

メ
ー
カ
ー
側
に
提
案
し
ま
し
た
」

使
用
済
の
吸
着
塔
は
し
ば
ら
く
保
管
す

る
た
め
、
吸
着
塔
が
腐
食
し
て
孔
が
開
く

可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
原
科
研
特
別
チ
ー

ム
で
は
２
０
１
２
年
度
、
大
洗
研
特
別

原
科
研
は
前
身
の
日
本
原
子
力
研
究
所

＊
の
こ
ろ
か
ら
原
子
力
の
基
礎
的
研
究
、

基
盤
技
術
の
開
発
に
力
を
注
い
で
き
ま
し

た
。
今
回
の
原
科
研
特
別
チ
ー
ム
に
配
属

さ
れ
た
の
は
、
原
子
力
基
礎
工
学
研
究
部

門
や
安
全
研
究
セ
ン
タ
ー
に
所
属
す
る
職

員
を
中
心
に
炉
物
理
や
燃
料
・
材
料
、
分

離
、
放
射
化
学
な
ど
世
界
で
も
ト
ッ
プ
レ

ベ
ル
の
高
い
専
門
性
を
持
つ
約
50
名
の
研

究
者
た
ち
で
す
。
こ
れ
ま
で
福
島
第
一
原

発
の
廃
止
措
置
に
関
わ
る
テ
ー
マ
と
は
異

な
る
分
野
で
仕
事
を
進
め
て
い
ま
し
た
が

福
島
へ
の
取
り
組
み
に
向
け
て
そ
れ
ぞ
れ

の
専
門
分
野
を
活
か
し
た
技
術
協
力
や

デ
ー
タ
の
提
供
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
私
た
ち
の
本
領
は
、
基
礎
的
な
事
実
を

積
み
上
げ
、
し
っ
か
り
と
し
た
科
学
的
根

拠
を
示
し
つ
つ
技
術
や
知
見
を
生
み
出
す

こ
と
で
す
。
特
に
今
回
は
世
界
的
に
経
験

の
な
い
事
故
で
、
海
水
を
冷
却
に
使
っ
た

こ
と
の
影
響
な
ど
わ
か
っ
て
い
な
い
こ
と

も
多
く
あ
り
ま
す
。
福
島
第
一
原
発
内
の

状
況
把
握
も
困
難
を
極
め
て
お
り
、
廃
止

措
置
も
慎
重
に
進
め
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
こ
の
た
め
廃
止
措
置
を
実
行
し
て
い

る
現
場
に
対
し
、
我
々
が
い
か
に
役
立
つ

技
術
や
情
報
を
提
供
で
き
る
か
が
重
要
に

な
り
ま
す
。
現
場
で
は
何
が
問
題
と
な
っ

て
い
る
の
か
、
現
場
か
ら
何
を
期
待
さ
れ

て
い
る
の
か
、
き
ち
ん
と
情
報
を
把
握
し

な
が
ら
対
応
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

そ
う
す
れ
ば
次
に
何
を
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
か
が
見
え
て
く
る
は
ず
で
す
」

原
科
研
特
別
チ
ー
ム
が
扱
う
技
術
開
発

テ
ー
マ
は
材
料
健
全
性
評
価
、
臨
界
管
理
、

炉
内
状
況
解
析
、
燃
料
デ
ブ
リ
評
価
・
計

量
管
理
、
廃
吸
着
材
処
理
の
５
つ
。
全
体

の
調
整
を
行
う
計
画
調
整
グ
ル
ー
プ
を
加

え
て
６
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
て
活
動
し
ま

す
。
中
に
は
２
０
１
１
年
度
か
ら
着
手
し

て
い
る
テ
ー
マ
が
あ
り
、
そ
の
一
つ
が
、

材
料
の
健
全
性
評
価
に
関
す
る
技
術
開
発

で
す
。
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
の
内
張
り
は

チ
ー
ム
と
協
力
し
て
、
福
島
の
サ
イ
ト
で

使
用
し
て
い
る
も
の
と
同
じ
吸
着
塔
を
用

い
て
、
耐
久
性
評
価
に
必
要
な
実
験
デ
ー

タ
を
取
得
す
る
計
画
を
立
て
て
い
ま
す
。

い
ろ
い
ろ
な
可
能
性
を
想
定
し
な
が
ら

広
い
視
野
を
持
っ
て
検
討
を
加
え
て
い
く

の
も
原
科
研
特
別
チ
ー
ム
の
特
徴
で
す
。

た
と
え
ば
炉
内
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
と

い
う
状
況
把
握
に
つ
い
て
は
米
国
・
Ｔ
Ｍ

Ｉ-

２
事
故
以
来
、
計
算
コ
ー
ド
＊
な
ど

の
解
析
手
法
が
発
達
し
て
き
た
も
の
の
わ

か
っ
て
い
な
い
こ
と
が
多
く
、
計
算
コ
ー

ド
を
使
っ
て
事
故
を
再
現
し
福
島
第
一
原

発
内
の
状
況
を
把
握
す
る
の
は
難
し
い
の

が
現
実
で
す
。
そ
こ
で
新
し
い
試
験
装
置

を
製
作
し
、
燃
料
の
溶
け
方
や
圧
力
容
器

の
変
形
な
ど
に
つ
い
て
調
べ
る
予
定
で
す
。

ま
た
、
現
状
は
未
臨
界
で
も
冷
却
条
件

の
変
化
や
取
り
出
し
操
作
に
よ
り
燃
料
デ

ブ
リ
の
状
態
が
変
化
し
、
再
臨
界
と
な
る

可
能
性
に
備
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

用 語 解 説

＊日本原子力研究所
1956年、日本の原子力平
和利用の推進を目的に特
殊法人として設立。最先
端の原子炉研究のほか、
医療や農業への放射線利
用、その基礎研究など幅
広い分野の研究が行われ、
2005年に核燃料サイクル
開発機構と統合しました。

＊脱酸素剤
使用済燃料プールに投入
された海水によるプール
の内張りなどの材料の腐
食を防ぐため、ヒドラジ
ンが用いられています。ヒ
ドラジンを入れることによ
り、水中から腐食原因物
質である酸素を除去する
ことができます。

＊燃料被覆管
二酸化ウランなどの核燃
料（ペレット）や核分裂に
よって生じる放射性物質
を密封するための金属製
の管です。福島第一原発
をはじめ、日本の原子力
発電所で多く使われてい
る被覆管材料はジルコニ
ウム合金（ジルカロイ）です。

＊ホットラボ
高放射性物質を安全に取
り扱うことができるように
設計された施設で、hot 
laboratoryの略。核燃料
の照射後試 験や放射性
標識化合物の合成などの
各種試験、検査が行われ
ます。

＊放射性セシウム
原子力発電所の燃料に使
うウランが核分裂すると
きに生成される放射性物
質です。半減期30年のセ
シウム137は、密度計や流
量計などの工業用計器に
も使われています。

＊ゼオライト
天然に産出、あるいは人
工合成された鉱物で沸石
とも呼ばれます。イオン
交換材料や触媒として利
用され、原子力事故後は
放射性物質の吸着剤とし
て注目を浴びています。

＊計算コード
経験式やメカニズムを数
式化し、現象を再現でき
るプログラムのことです。

海水を含む水中で未照射の燃料被覆管材料の電
気化学腐食試験を行い、海水が混入した水質でも
燃料被覆管に孔食は発生しないことを確認しまし
た。

使用済ゼオライトを模擬した試料を用いてガンマ線照
射試験を行い、水の放射線分解による水素の発生が海
水では真水より多いことを確認しました。
Gy（グレイ）：人の体や物に吸収された放射線のエネル
ギーの量。

再臨界のリスクも考慮し、シミュレーションを行い
ながら研究・技術開発を進めています。

原子力科学研究所（以下「原科研」）に設置された原科研福島技術
開発特別チーム（以下「原科研特別チーム」）。原子力工学の研究を行っ
てきた専門家を集め、東京電力㈱福島第一原子力発電所（以下「福
島第一原発」）の廃止措置を支援する独自の取り組みを始めています。
廃止措置を進めるうえで生じる技術的な課題について東京電力㈱（以
下「東電」）などに助言を行うとともに、「福島にどれだけ貢献できる
かで研究者としての真価が問われる」という意識を持って、実験や
解析を積み重ね福島第一原発の状況を改善すべく真摯な努力を続
けています。
1

震
災
対
応

世
界
で
も
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の

専
門
家
た
ち
が
挑
む

海
水
注
入
に
よ
る
影
響
を

さ
ま
ざ
ま
な
面
で
実
験
・
解
析

多
く
の
可
能
性
を
想
定

再
臨
界
を
確
実
か
つ
合
理
的
に
防
止

湊　和生　
みなと	 かずお

原子力科学研究所　副所長
原科研福島技術開発特別チームリーダー
東京都出身　1979年入所

高崎研のガンマ線照射施設を用い
て脱酸素剤による海水中溶存酸素

（腐食原因物質）の除去効果を調
べる実験を行い、使用済燃料プー
ルでの脱酸素剤投入による防錆対
策の有効性を実証しました。
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化
＊
体
な
ど
、
ど
う
い
う
形
に
す
る
の
が

適
切
な
の
か
、
従
来
の
処
分
概
念
に
当
て

は
ま
る
の
か
と
い
っ
た
こ
と
な
ど
も
含
め

て
幅
広
く
検
討
す
る
こ
と
か
ら
始
め
て
い

ま
す
」

武
田
リ
ー
ダ
ー
に
よ
れ
ば
、
核
サ
研
特

別
チ
ー
ム
の
士
気
は
非
常
に
高
い
と
の
こ

と
で
す
。
福
島
の
復
旧
に
貢
献
し
た
い
と

い
う
思
い
を
全
員
が
共
有
し
て
い
る
と
と

も
に
、
極
め
て
困
難
な
開
発
で
あ
る
か
ら

こ
そ
、
技
術
者
、
研
究
者
と
し
て
は
や
り

が
い
が
大
き
い
か
ら
だ
と
い
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
開
発
が
進
ん
で
い
け
ば
、
新

た
な
事
実
が
わ
か
っ
て
く
る
こ
と
も
予
想

さ
れ
ま
す
。
予
想
外
の
事
態
が
起
き
る
可

能
性
も
あ
り
ま
す
。
一
方
、
そ
の
予
想
外

の
事
態
に
も
柔
軟
に
対
応
し
な
が
ら
、
中

間
的
な
目
標
を
立
て
、
一
つ
ひ
と
つ
確
実

に
ク
リ
ア
し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま

す
。政

府
や
東
京
電
力
㈱
、
海
外
各
国
と
も

連
携
し
な
が
ら
、
核
サ
研
特
別
チ
ー
ム
は

今
後
も
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
推
進
に
全

力
を
あ
げ
て
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

ブ
リ
取
扱
、
廃
棄
物
処
理
処
分
、
遠
隔
操

作
技
術
、
分
析
技
術
と
い
う
５
グ
ル
ー
プ

で
分
担
し
、
計
画
調
整
グ
ル
ー
プ
が
全
体

を
調
整
し
て
い
ま
す
。

開
発
テ
ー
マ
の
中
に
は
２
０
１
１
年
度

か
ら
す
で
に
ス
タ
ー
ト
し
て
い
る
も
の
、

２
０
１
２
年
度
か
ら
始
ま
っ
た
も
の
、
さ

ら
に
２
０
１
３
年
度
以
降
に
始
ま
る
も
の

も
あ
り
ま
す
。

「
た
と
え
ば
模
擬
燃
料
デ
ブ
リ
＊
の
特
性

把
握
は
２
０
１
１
年
度
か
ら
始
め
て
い
ま

す
。
事
故
で
生
成
し
た
燃
料
デ
ブ
リ
に
は

ま
だ
ア
ク
セ
ス
で
き
な
い
の
で
、
さ
ま
ざ

ま
な
デ
ー
タ
を
ベ
ー
ス
に
ど
う
い
う
燃
料

デ
ブ
リ
が
生
成
し
て
い
る
か
を
想
定
し
て
、

製
作
し
て
い
ま
す
。
燃
料
棒
を
構
成
す
る

ウ
ラ
ン
や
ジ
ル
カ
ロ
イ
＊
を
入
れ
た
も
の
、

あ
る
い
は
未
照
射
の
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
を
含

む
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃
料
を
入
れ
た
も
の
な
ど
、
い

ろ
い
ろ
な
パ
タ
ー
ン
で
つ
く
っ
て
い
ま
す
。

そ
う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
模
擬
燃
料
デ
ブ
リ

を
つ
く
る
こ
と
で
実
際
の
燃
料
デ
ブ
リ
の

特
性
を
推
測
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
し
、

燃
料
デ
ブ
リ
の
取
り
出
し
や
処
置
で
ど
う

い
う
と
こ
ろ
が
難
し
い
の
か
と
い
う
こ
と

も
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ
と
が
可
能

に
な
っ
て
き
ま
す
」

実
際
の
燃
料
デ
ブ
リ
を
サ
ン
プ
リ
ン
グ

核
燃
料
等
の
処
置
技
術
開
発
に
挑
む

核燃料サイクル工学研究所
の取り組み

で
き
る
よ
う
に
な
る
の
は
早
く
て
も
５
～

６
年
後
の
予
定
。
そ
れ
ま
で
に
模
擬
燃
料

デ
ブ
リ
で
デ
ー
タ
を
取
り
、
燃
料
デ
ブ
リ

の
取
り
出
し
作
業
や
処
置
方
策
の
検
討
に

反
映
さ
せ
る
こ
と
が
こ
の
開
発
の
大
き
な

目
的
で
す
。
こ
の
開
発
に
は
Ｔ
Ｍ
Ｉ-

２
事

故
の
情
報
や
米
国
・
欧
州
等
の
過
酷
事
故

実
験
デ
ー
タ
も
参
考
に
で
き
る
の
で
、
今

後
諸
外
国
の
協
力
を
得
て
燃
料
デ
ブ
リ
研

究
の
進
め
方
を
検
討
し
て
い
く
予
定
で
す
。

核
サ
研
は
、
旧
動
力
炉
・
核
燃
料
開
発

事
業
団
（
動
燃
）
＊
の
時
代
か
ら
長
年
に

わ
た
り
、
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃
料
＊
の
技
術
開
発
や

使
用
済
燃
料
の
再
処
理
な
ど
に
取
り
組
ん

で
き
ま
し
た
。
そ
れ
も
研
究
室
レ
ベ
ル
の

開
発
だ
け
で
な
く
、
常
陽
・
も
ん
じ
ゅ

の
燃
料
を
製
造
し
た
り
軽
水
炉
の
燃
料

を
１
０
０
０
ト
ン
超
も
再
処
理
す
る
な

ど
、
プ
ラ
ン
ト
レ
ベ
ル
で
の
開
発
や
運
転

を
行
っ
て
き
た
実
績
が
あ
り
ま
す
。
そ
う

し
た
過
程
で
核
サ
研
は
使
用
済
燃
料
の
再

処
理
技
術
や
低
レ
ベ
ル
か
ら
高
レ
ベ
ル
ま

で
の
放
射
性
廃
棄
物
の
処
理
技
術
、
あ
る

い
は
核
物
質
・
核
分
裂
生
成
物
を
非
密
封

の
状
態
で
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
す
る
技
術
な

ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
、
知

見
、
経
験
を
獲
得
し
、
蓄
積
し
て
き
ま
し

た
。
東
京
電
力
㈱
福
島
第
一
原
子
力
発
電

所
（
以
下
「
福
島
第
一
原
発
」）
の
廃
炉
に

向
け
た
技
術
開
発
は
、
そ
う
し
た
蓄
積
技

術
が
基
礎
に
な
る
と
の
こ
と
で
す
。

「
福
島
の
サ
イ
ト
で
は
放
射
性
廃
棄
物
の

処
理
・
処
分
が
重
要
な
業
務
に
な
る
と
思

い
ま
す
が
私
た
ち
は
日
常
的
に
多
様
な
廃

棄
物
を
焼
却
し
た
り
減
容
圧
縮
し
た
り
し

て
安
定
な
形
で
管
理
し
て
い
ま
す
。
福
島

の
サ
イ
ト
の
燃
料
が
ど
う
い
う
状
態
に

な
っ
て
い
る
か
ま
だ
は
っ
き
り
し
ま
せ
ん

が
、
多
く
は
溶
け
落
ち
て
金
属
や
コ
ン
ク

リ
ー
ト
と
一
緒
に
な
っ
て
固
化
し
た
状
態

に
な
っ
て
い
る
と
想
定
さ
れ
ま
す
。
燃
料

サ
イ
ク
ル
施
設
の
プ
ラ
ン
ト
規
模
で
の
経

験
や
ノ
ウ
ハ
ウ
も
あ
り
、
遠
隔
操
作
や
分

析
の
技
術
も
持
つ
私
た
ち
こ
そ
、
こ
う
し

た
役
割
を
担
う
べ
き
だ
と
自
負
し
て
い
ま

す
」核

サ
研
特
別
チ
ー
ム
の
メ
ン
バ
ー
は
約

50
名
。
同
チ
ー
ム
が
主
に
担
う
技
術
開
発

テ
ー
マ
は
損
傷
燃
料
の
処
置
、
燃
料
デ
ブ

リ
の
特
性
把
握
と
処
置
、
汚
染
水
処
理
に

伴
い
発
生
す
る
二
次
廃
棄
物
を
含
め
た
サ

イ
ト
で
発
生
す
る
放
射
性
廃
棄
物
の
処

理
・
処
分
方
法
の
検
討
な
ど
で
す
。
そ
れ

ら
を
プ
ー
ル
燃
料
処
理
・
保
管
、
燃
料
デ

２
０
１
２
年
度
か
ら
は
、
汚
染
水
処
理

に
伴
う
二
次
廃
棄
物
の
処
理
・
処
分
技
術

の
開
発
な
ど
も
始
ま
り
ま
し
た
。
福
島
の

サ
イ
ト
で
は
現
在
も
燃
料
を
冷
却
す
る
た

め
に
水
を
注
入
し
続
け
て
お
り
、
そ
の
水

が
燃
料
デ
ブ
リ
な
ど
と
接
触
し
て
汚
染
水

と
な
り
ま
す
。
そ
の
汚
染
水
の
放
射
線
量

を
下
げ
る
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
処
置
を
施

し
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
に
よ
っ
て
使
用
し

た
吸
着
材
や
ス
ラ
ッ
ジ
＊
な
ど
が
二
次
廃

棄
物
と
し
て
大
量
に
発
生
し
ま
す
。
そ
う

し
た
も
の
の
性
状
分
析
、
長
期
保
管
方
策

の
検
討
、
廃
棄
体
化
技
術
の
検
討
な
ど
が

主
な
目
標
で
す
。

ま
た
、
放
射
性
物
質
に
汚
染
さ
れ
た
ガ

レ
キ
や
伐
採
木
も
大
量
に
発
生
し
て
お
り
、

そ
れ
ら
も
処
理
・
処
分
の
検
討
対
象
で
す
。

「
ス
ラ
ッ
ジ
に
し
て
も
ガ
レ
キ
に
し
て
も

ど
う
い
う
核
種
が
ど
れ
く
ら
い
含
ま
れ
て

い
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
把
握
し
な
い
と

処
理
・
処
分
は
で
き
ま
せ
ん
。
ガ
ラ
ス
固

用 語 解 説

＊動力炉・
　核燃料開発事業団
1967年に原子燃料公社を
母体に発足。高速増殖炉、
新型転換炉の開発を専門
とする核燃料サイクル開
発の中核を担った研究開
発機関。1998年に核燃料
サイクル開発機構として
改組され、2005年には、
さらに日本原子力研究所
と統合され日本原子力研
究開発機構となりました。

＊ＭＯＸ燃料
ウラン･プルトニウム混合
酸 化 物（Mixed OXide）
燃料の略。軽水炉ではウ
ラン燃料を一般に用いま
すが、再処理工場で使用
済燃料から取り出したプ
ルトニウムを利用するため
に一 部の軽 水炉でMOX
燃料が用いられています

（プルサーマル）。

＊模擬燃料デブリ
燃料デブリを模擬する目
的で製作した研究用の材
料。

＊ジルカロイ
1.5%程度の錫を含むジル
コニウム合金。微量成分
として錫、鉄、クロムなど
を含みます。中性子を吸
収しにくい性質や高温水
中の良好な耐食性などか
ら、軽水炉の燃料被覆管
として使用されます。

＊スラッジ
汚染水を処理する過程で
出る放射性汚泥のことで
す。

＊ガラス固化
放射性廃棄物の処理方
法の一つ。高レベル放射
性廃液を溶融炉の中でガ
ラス原料と加熱・混合し
て均一にし、ステンレス
鋼製の円筒容器に注入し
て固めます（ガラス固化
体）。

TMI-2事故時の燃料デブリを使って模擬的に研究することも予定しています。

核燃料サイクル工学研究所（以下「核サ研」）内に発足した核サ研福
島技術開発特別チーム（以下「核サ研特別チーム」）。その主な役割は、
東京電力㈱福島第一原子力発電所の事故で発生した放射性廃棄物
や汚染水、燃料デブリなどの処理・処分に必要な技術の開発です。
これから30年～40年にわたる息の長い取り組みになりますが、メン
バーは「福島にグリーンフィールドを取り戻すため、何とか役に立ちたい」
という強い使命感を持って、懸命な活動を進めています。2

震
災
対
応

放
射
性
廃
棄
物
処
理
技
術
開
発
が

メ
イ
ン

二
次
廃
棄
物
処
理
技
術
の

開
発
に
も
着
手

６
グ
ル
ー
プ
で
構
成

武田　誠一郎　
たけだ	 せいいちろう

核燃料サイクル工学研究所　所長代理
核サ研福島技術開発特別チームリーダー
兵庫県出身　1979年入社

非密封の状態で放射性物質を扱う
経験も核サ研には豊富にあります。

さまざまな角度から二次廃棄物の廃棄体化を検討中。

圧力容器

給水スパ　ジャ
炉心スプレイ
配管

シュラウドサポート

制御棒駆動機構ハウジング
中性子計測ハウジング　等

上部格子板
炉心シュラウド

ジェットポンプ

シュラウドサポート
リング

炉心支持板

炉心スプレイ
スパジャ

中性子計測
案内管
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り
ま
す
。
そ
れ
は
若
手
の
研
究
者
・
技
術

者
に
ど
う
や
っ
て
技
術
継
承
を
し
て
い
く

べ
き
か
と
い
う
テ
ー
マ
で
あ
り
、
大
洗
研

特
別
チ
ー
ム
で
は
今
回
の
活
動
を
そ
の
機

会
に
充
て
た
い
と
い
う
意
向
が
あ
る
よ
う

で
す
。

「
工
学
レ
ベ
ル
の
技
術
開
発
と
な
る
と
、

机
上
だ
け
で
は
ベ
テ
ラ
ン
と
若
手
の
技
術

の
差
は
な
か
な
か
埋
ま
り
ま
せ
ん
。
皆
が

技
術
開
発
達
成
レ
ベ
ル
を
共
通
認
識
と
し

て
持
っ
て
い
る
な
ら
、
若
手
技
術
者
が
実

際
に
現
場
で
技
術
を
開
発
し
な
が
ら
同
時

に
継
承
を
進
め
て
い
く
の
が
一
番
確
実
で

す
。
さ
ま
ざ
ま
に
応
用
し
て
い
け
ば
何
に

で
も
使
え
る
基
盤
技
術
な
の
だ
と
い
う
こ

と
を
、
若
手
に
伝
え
て
い
っ
て
も
ら
い
た

い
で
す
」

開
始
早
々
、
大
洗
研
特
別
チ
ー
ム
に
参

加
し
て
い
る
中
堅
の
研
究
者
か
ら
は
よ
り

積
極
的
な
提
案
も
飛
び
出
し
雰
囲
気
は

上
々
の
よ
う
で
す
。
福
島
に
貢
献
す
る
―

―
一
つ
の
目
的
へ
向
か
う
道
は
、
一
人
ひ

と
り
や
組
織
に
と
っ
て
も
大
き
な
可
能
性

を
秘
め
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

傷
を
把
握
す
る
た
め
の
新
た
な
セ
ン
サ
ー

技
術
の
開
発
に
取
り
組
み
ま
す
。

以
上
の
技
術
開
発
を
担
う
グ
ル
ー
プ
の

ま
と
め
役
と
な
る
の
が
計
画
調
整
グ
ル
ー

プ
で
す
。
テ
ー
マ
の
掘
り
起
こ
し
と
い
っ

た
重
要
な
役
割
も
あ
り
、
福
島
の
復
旧
へ

大
き
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
で
し
ょ
う
。

今
回
の
福
島
第
一
原
発
の
廃
止
措
置
に

向
け
た
研
究
開
発
課
題
の
う
ち
、
最
も
多

く
の
個
別
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
テ
ー
マ
が
掲
げ

ら
れ
て
い
る
の
が
燃
料
デ
ブ
リ
取
り
出
し

準
備
に
係
る
研
究
開
発
で
す
。
本
研
究
開

発
に
お
い
て
は
、
各
テ
ー
マ
が
密
接
に
関

連
す
る
た
め
、
原
子
力
機
構
各
拠
点
の
特

別
チ
ー
ム
が
連
携
し
な
が
ら
取
り
組
む
必

要
が
あ
り
ま
す
。

「
大
洗
研
特
別
チ
ー
ム
で
は
照
射
済
燃
料

を
加
熱
し
た
と
き
に
核
分
裂
生
成
物
が
ど

の
よ
う
に
放
出
さ
れ
移
行
す
る
の
か
を
研

究
し
ま
す
。
こ
う
し
た
こ
と
が
で
き
る
の

は
大
洗
研
の
ホ
ッ
ト
セ
ル
＊
施
設
に
の
み

専
用
の
試
験
装
置
が
あ
る
か
ら
で
す
」

原
子
力
科
学
研
究
所
や
核
燃
料
サ
イ
ク

ル
工
学
研
究
所
の
特
別
チ
ー
ム
で
は
燃
料

取
り
出
し
に
向
け
て
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
ア

拠
点
の
特
色
を
活
か
し
福
島
に
全
力
を
尽
く
す

大洗研究開発センター
の取り組み

プ
ロ
ー
チ
で
燃
料
デ
ブ
リ
の
特
性
把
握
に

努
め
ま
す
が
、
こ
れ
ら
燃
料
デ
ブ
リ
の
特

性
把
握
と
大
洗
研
で
行
う
核
分
裂
生
成
物

の
移
行
挙
動
評
価
は
相
互
に
関
連
し
て
い

る
た
め
、
連
携
し
た
研
究
展
開
が
大
切
で

す
。
そ
の
た
め
特
別
チ
ー
ム
の
３
人
の

リ
ー
ダ
ー
は
週
に
一
回
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
の

機
会
を
設
け
、
各
々
の
技
術
開
発
の
内
容

や
進
捗
に
つ
い
て
報
告
し
情
報
共
有
を

図
っ
て
い
る
の
で
す
。

ま
た
、
燃
料
デ
ブ
リ
取
り
出
し
に
先
立

大
洗
研
特
別
チ
ー
ム
の
メ
ン
バ
ー
は
約

30
名
で
４
つ
の
グ
ル
ー
プ
か
ら
構
成
さ
れ

て
い
ま
す
。
特
に
期
待
さ
れ
る
の
は
、
ホ
ッ

ト
ラ
ボ
を
活
用
し
た
燃
料
や
材
料
の
特
性

解
明
で
す
。
福
島
第
一
原
発
の
使
用
済
燃

料
プ
ー
ル
に
あ
る
燃
料
集
合
体
は
海
水

に
さ
ら
さ
れ
た
こ
と
も
あ
り
、
長
期
的
に

み
る
と
腐
食
に
よ
る
構
造
健
全
性
低
下

の
懸
念
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
照
射
済
燃

料
被
覆
管
を
用
い
た
塩
水
浸し
ん

漬せ
き

試
験
を

２
０
１
１
年
度
か
ら
実
施
し
て
き
て
い
ま
す
。

「
現
在
の
段
階
で
は
問
題
は
出
て
い
ま
せ

ん
が
、
数
年
後
を
め
ど
に
、
福
島
の
サ
イ

ト
か
ら
燃
料
集
合
体
を
取
り
出
し
て
、
大

洗
研
の
ホ
ッ
ト
ラ
ボ
で
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
検
査
を

行
う
な
ど
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
で
き
な
い

か
提
案
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」

ま
た
大
洗
研
特
別
チ
ー
ム
で
は
、
汚
染

水
処
理
に
伴
っ
て
出
る
廃
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の

保
管
時
に
水
素
濃
度
が
ど
の
程
度
上
昇
す

る
の
か
、
爆
発
の
危
険
は
な
い
の
か
、
構

造
的
に
ど
う
拡
散
す
る
の
か
と
い
っ
た
評

価
研
究
も
行
い
ま
す
。
２
０
１
２
年
度
中

に
は
未
使
用
の
汚
染
水
浄
化
装
置
を
導
入

し
て
試
験
を
行
う
予
定
も
あ
る
よ
う
で
す
。

「
大
洗
研
は
、
旧
日
本
原
子
力
研
究
所
大

洗
研
究
所
と
旧
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
開
発
機

構
大
洗
工
学
セ
ン
タ
ー
が
統
合
し
て
発
足

し
た
拠
点
で
、
水
素
関
連
の
こ
の
テ
ー
マ

は
、『
原
子
力
水
素
・
熱
利
用
研
究
セ
ン

タ
ー
』
と
い
う
水
素
研
究
に
詳
し
い
旧
日

本
原
子
力
研
究
所
の
組
織
と
、
技
術
開
発

部
と
い
う
高
度
な
実
験
テ
ク
ニ
ッ
ク
を

持
っ
た
旧
核
燃
料
サ
イ
ク
ル
開
発
機
構
の

組
織
が
統
合
し
た
こ
と
で
相
乗
効
果
が
現

れ
て
い
る
典
型
的
な
分
野
で
す
」

遠
隔
検
知
機
器
技
術
の
開
発
も
重
要
で

す
。
こ
れ
も
両
組
織
が
そ
れ
ぞ
れ
の
原
子

炉
の
運
転
管
理
で
培
っ
て
き
た
原
子
炉
内

部
の
観
察
や
放
射
線
計
測
な
ど
の
測
定
技

術
を
融
合
さ
せ
て
活
か
し
、さ
ら
に
、レ
ー

ザ
ー
分
光
や
フ
ァ
イ
バ
ー
セ
ン
シ
ン
グ
な

ど
の
先
端
技
術
を
持
つ
量
子
ビ
ー
ム
応
用

研
究
部
門
や
原
子
力
基
礎
工
学
研
究
部
門

と
連
携
し
て
、
格
納
容
器
や
圧
力
容
器
内

部
の
燃
料
デ
ブ
リ
の
状
況
や
構
造
物
の
損

つ
原
子
炉
建
屋
内
や
容
器
内
部
の
調
査
技

術
開
発
の
た
め
の
研
究
も
進
行
中
。
た
と

え
ば
２
０
１
２
年
度
は
、
原
子
炉
建
屋
内

に
適
用
す
る
遠
隔
除
染
技
術
を
開
発
す
る

た
め
放
射
性
物
質
を
使
っ
て
基
礎
試
験
を

実
施
す
る
計
画
で
す
。
さ
ら
に
原
子
炉
等

の
廃
止
措
置
技
術
で
培
っ
た
解
体
技
術
を

応
用
し
た
燃
料
デ
ブ
リ
等
の
取
り
出
し
技

術
に
つ
い
て
の
研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。

大
洗
研
特
別
チ
ー
ム
は
他
拠
点
に
比
べ

人
数
が
少
な
い
の
で
す
が
、
取
り
組
み
の

姿
勢
は
極
め
て
具
体
的
か
つ
実
践
的
で
す
。

「
大
洗
研
で
は
原
子
炉
の
研
究
に
特
化
し

て
、
全
員
一
丸
で
や
っ
て
き
た
こ
と
が
大

き
く
影
響
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
テ
ー

マ
が
変
わ
っ
て
も
研
究
者
一
人
ひ
と
り
が

基
礎
基
盤
的
な
研
究
マ
イ
ン
ド
か
ら
工
学

的
な
マ
イ
ン
ド
ま
で
併
せ
持
っ
て
い
る
た

め
、
実
際
に
使
え
る
技
術
に
ま
で
仕
上
げ

よ
う
と
前
向
き
に
な
れ
る
の
で
す
」

一
方
、
３
拠
点
で
の
共
通
の
課
題
も
あ

用 語 解 説

＊大洗研究開発センター
2005年10月、日本原子力
研究所 大洗研究所と核
燃料サイクル開発機構 大
洗工学センターが統合し
て発足しました。

＊ JMTR
1968年に運転開始した軽
水減速冷却タンク型原子
炉。世界有数の高い中性
子束を発生でき、原子炉
の燃料、材料の耐久性、
健全性の試験や基礎研究、
ラジオアイソトープの製造
等に用いられます。

＊「常陽」
1977年に運転を開始した
日本で 最初の高速 増殖
炉。高速増殖炉開発のた
めに必要な技術や燃料・
材料の照射データを得る
ための基礎研究を目的と
して建設された実験炉で
す。

＊ HTTR
1998年に運転を開始した
被覆燃料粒子を用いた黒
鉛減速ヘリウムガス冷却
型原子炉。950℃での連
続運転を達成し、水素製
造に利用可能な高温核熱
を世界で初めて供給可能
であることを実証しました。

＊ホットセル
ホットラボに設置された
放射線が漏れないように
した放射性物資取り扱い
場所。鉄や鉛、コンクリー
トなどで遮へいされた小
室で各種の試験が行われ
ます。

ホットセル内での塩水浸
しん

漬
せき

試験の様子（鉛ガラス越しに撮影）。

吸着塔の解析結果（水素濃度分布（左）と温度分布（右））。

大洗研究開発センター＊（以下「大洗研」）は原子炉開発拠点として
材料試験炉JMTR＊、高速実験炉「常陽」＊、高温工学試験研究炉
HTTR＊の3つの炉型の原子炉と附設した各種のホットラボを有し、
高速増殖炉サイクルの研究開発、原子力用燃料・材料の照射試験
研究、原子力による水素製造技術の研究開発などの分野で成果を
あげてきました。今回設置された大洗研福島技術開発特別チーム（以
下「大洗研特別チーム」）は、こうした施設や技術などの特色を活か
して東京電力㈱福島第一原子力発電所（以下「福島第一原発」）の
廃止措置に向けた技術開発に貢献していきます。
3

震
災
対
応

ホ
ッ
ト
ラ
ボ
施
設
を
活
用
し

現
場
に
近
い
環
境
で
試
験

燃
料
デ
ブ
リ
取
り
出
し

開
始
へ
の
準
備
も

若
手
研
究
者
・
技
術
者
へ
の
技
術

継
承
に
福
島
支
援
の
経
験
を
活
か
す

茶谷　恵治　
ちゃたに	 けいじ

大洗研究開発センター　副所長
大洗研福島技術開発特別チームリーダー
滋賀県出身　1978年入社

毎週、各拠点の特別チームリーダー
が集まり、研究結果等について打
ち合わせを行う。

複合型光ファイバーは観察した映像の中心部分にレーザー光を照
射できる光ファイバーであり、レーザー治療用内視鏡システム（特
許第4521528号）や高速増殖炉の伝熱管の内壁観察・補修装置の
開発実績を有してます。今回は、
1）映像伝送に耐放射線性ファイバーを導入する、
2）パルスレーザーを使用して燃料デブリの分光・元素分析を行う、
など新たな課題に挑戦し、これまでの複合型光ファイバーを大き
く超える性能を有する新たなセンサーを開発します。

映像とレーザー制御を
モニタに投影

映像とレーザー光を
分離・結合

・耐放射線性
・耐熱性
・耐水性

複合型光
ファイバ－

観察用窓

レーザー分析光出射方向

Φ9mm
複合型光ファイバーによる観察・元素分
析システム（原子力機構が開発）イメージ。
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線
量
の
放
射
線
を
短
時
間
に
受
け
る
と
血

液
障
害
や
皮
膚
障
害
、
不
妊
な
ど
と
い
っ

た
症
状
が
現
れ
、
そ
の
量
が
多
い
ほ
ど
症

状
が
重
く
な
り
ま
す
。
こ
れ
を
確
定
的
影

響
と
い
い
、
確
定
的
影
響
は
被
ば
く
線
量

が
一
定
値
（
し
き
い
線
量
）
を
超
え
た
場

合
に
現
れ
ま
す
。

で
は
、原
子
力
事
故
以
降
、問
題
と
な
っ

て
い
る
「
低
線
量
被
ば
く
」
の
よ
う
な
場

合
で
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
福
島
県
内
や

周
辺
の
地
域
で
は
、
土
壌
に
付
着
し
た
放

射
性
物
質
に
よ
る
外
部
被
ば
く
や
、
放
射

性
物
質
が
混
入
し
て
い
る
食
品
や
水
を
摂

取
し
体
内
に
取
り
込
ん
だ
こ
と
で
「
内
部

被
ば
く
」
す
る
ケ
ー
ス
が
あ
り
ま
す
。
放

射
線
の
強
さ
は
時
間
と
と
も
に
弱
く
な
り
、

体
内
の
放
射
性
物
質
も
や
が
て
体
外
に
排

出
さ
れ
ま
す
が
、
し
ば
ら
く
は
低
い
線
量

で
被
ば
く
す
る
こ
と
を
避
け
る
こ
と
は
で

き
な
い
で
し
ょ
う
。

一
般
的
に
言
わ
れ
て
い
る
低
線
量
と

は
、
し
き
い
線
量
よ
り
も
低
い
１
０
０
ミ

リ
シ
ー
ベ
ル
ト
程
度
以
下
が
目
安
と
さ
れ

て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
国
際
放
射
線
防
護

委
員
会
（
以
下
「
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
」）
＊
が
定
め

放
射
線
に
は
粒
子
線
や
電
磁
波
が
あ

り
、
多
く
の
放
射
性
物
質
は
、
両
方
の
放

射
線
を
放
出
し
て
い
ま
す
。
人
間
な
ど
の

生
物
が
そ
う
し
た
放
射
線
に
あ
た
る
こ
と

を
「
被
ば
く
」
と
言
い
、
こ
の
放
射
線
が

も
た
ら
す
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
き
さ
が

人
体
に
変
化
を
も
た
ら
す
の
で
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
単
位
は
ジ
ュ
ー
ル
で
、

照
射
さ
れ
た
単
位
質
量
当
た
り
に
与
え
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
吸
収
線
量
と
呼
ば
れ
、
グ

レ
イ
と
い
う
特
別
な
単
位
が
つ
け
ら
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
原
子
力
事
故
以
降
、

新
聞
や
テ
レ
ビ
な
ど
の
報
道
で
耳
に
し
た

こ
と
の
あ
る
シ
ー
ベ
ル
ト
の
方
が
馴
染
み

深
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ア
ル
フ
ァ
線
の

１
グ
レ
イ
は
、
同
量
の
ベ
ー
タ
線
・
ガ
ン

マ
線
に
比
べ
人
体
へ
の
影
響
が
大
き
く
な

る
こ
と
か
ら
、
こ
れ
ら
の
違
い
を
考
慮
し

て
、
実
効
的
に
全
身
の
被
ば
く
量
を
表
す

実
効
線
が
一
般
的
に
使
用
さ
れ
、
そ
の
単

位
と
し
て
一
般
に
シ
ー
ベ
ル
ト
が
使
用
さ

れ
て
い
ま
す
。

放
射
線
の
健
康
へ
の
影
響
は
、
高
い
線

量
の
場
合
、
線
量
の
数
値
と
の
関
係
で
理

解
で
き
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
高

実
効
線
量
の
単
位
は
「
シ
ー
ベ
ル
ト
」

「
低
線
量
被
ば
く
と
は
何
か
」

用 語 解 説

＊国際放射線防護
　委員会（ICRP）
1928年に創設された民間
の国際学術組織。イギリ
スの非営利団体（NPO）で、
科学事務局はカナダのオ
タワに設置。専門家の立
場から放射線防護に関す
る勧告を行います。主委
員会と5つの専門委員会
によって構成され、必要
に応じてタスクグループ
が設置されます。

＊ICRPが定めている
　緊急時の基準
ICRPが 策 定した最 新の
勧告「ICRP2007 年勧告 

（Pub.103）」に定められ 
て い る 値 で す。 な お、 
本 文 中 のICRP勧 告 は、 

「ICRP2007 年勧告（Pub. 
103）」のことを言います。

＊遺伝的影響
人の生殖細胞が放射線を
受け、そのために染色体
の異常や遺伝子の突然変
異が生じ、それが原因と
なって、親とは違った形
質が子孫に出現し、子孫
の身体的または生理的な
形質や機能になんらかの
影響が発現することです。

＊公益財団法人放射線
　影響研究所が報告
　した調査結果
原 爆 被 爆 者 の 死 亡 率
に 関 す る 研 究 第14報 
1950–2003 年
h t t p : / / w w w. r e r f . jp /
library/rr/rr1104.pdf（和
文要約版）
Studies of the mortality of 
atomic bomb survivors, 
Report 14, 1950-2003
http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/pubmed/22171960

（原論文（英語））

＊固形がん
白血病のような血液の癌
を除く癌のことで、胃癌、 
肺癌、乳癌、大腸癌など
のことです。

て
い
る
緊
急
時
の
基
準
＊
で
も
あ
り
、
概

ね
妥
当
な
数
値
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
こ

の
程
度
の
「
低
線
量
被
ば
く
」
を
受
け
た

人
と
全
く
被
ば
く
し
な
か
っ
た
人
と
比
べ

た
多
く
の
研
究
結
果
で
は
、
放
射
線
に
よ

る
明
ら
か
な
健
康
影
響
の
違
い
は
現
れ
て

い
ま
せ
ん
。
大
勢
の
中
で
何
人
か
に
影
響

が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
可
能
性
は

残
り
ま
す
が
、
そ
う
し
た
リ
ス
ク
評
価
に

は
不
確
か
さ
が
多
く
、
科
学
的
に
断
定
す

る
こ
と
は
難
し
い
の
が
現
状
で
す
。

「
低
線
量
被
ば
く
」で
問
題
と
な
る
の
は
、

が
ん
と
遺
伝
的
影
響
＊
で
す
。
健
康
影
響

に
関
す
る
調
査
の
場
合
、
過
去
に
世
界
中

で
起
き
た
放
射
線
の
事
故
事
例
が
参
考
に

な
り
ま
す
が
、
最
も
参
考
に
な
る
の
は

広
島
、
長
崎
の
原
爆
被
爆
生
存
者
の
疫

学
デ
ー
タ
と
言
え
ま
す
。
こ
の
調
査
は

１
９
５
０
年
か
ら
開
始
さ
れ
、
10
万
人
に

及
ぶ
被
爆
者
な
ど
を
対
象
に
年
齢
別
、
線

量
別
の
追
跡
調
査
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

公
益
財
団
法
人
放
射
線
影
響
研
究
所
が

報
告
し
た
調
査
結
果
＊
に
よ
る
と
、「
全

固
形
が
ん
＊
に
つ
い
て
過
剰
相
対
リ
ス
ク

が
有
意
と
な
る
最
小
推
定
線
量
範
囲
は

０–

０・２
Gy
で
あ
り
、
定
型
的
な
線
量
閾

値
解
析
（
線
量
反
応
に
関
す
る
近
似
直
線
モ

デ
ル
）
で
は
閾
値
は
示
さ
れ
ず
、
ゼ
ロ
線

量
が
最
良
の
閾
値
推
定
値
で
あ
っ
た
。
主

要
部
位
の
が
ん
死
亡
リ
ス
ク
は
、
胃
、
肺
、

肝
臓
、
結
腸
、
乳
房
、
胆
嚢
、
食
道
、
膀

胱
、
お
よ
び
卵
巣
で
有
意
に
増
加
し
た
一

方
、
直
腸
、
膵
臓
、
子
宮
、
前
立
腺
、
お

よ
び
腎
実
質
で
は
有
意
な
増
加
は
認
め
ら

れ
な
か
っ
た
」
な
ど
と
し
て
い
ま
す
。

た
だ
、
こ
の
報
告
書
の
結
果
だ
け
か
ら

は
、
線
量
１
０
０
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
程
度

で
の
影
響
が
本
当
に
あ
る
か
ど
う
か
は
わ

か
り
ま
せ
ん
。
低
い
線
量
に
な
れ
ば
な
る

ほ
ど
、
生
活
習
慣
（
食
生
活
・
喫
煙
な
ど
）

な
ど
放
射
線
被
ば
く
以
外
の
要
因
が
支
配

的
と
な
り
、
被
ば
く
を
し
て
い
な
い
集
団

と
の
間
に
が
ん
発
生
率
の
有
意
な
統
計
的

違
い
が
認
め
ら
れ
な
い
た
め
で
す
。
そ
も

そ
も
原
爆
の
よ
う
な
瞬
間
的
な
被
ば
く
の

デ
ー
タ
が
、
長
期
に
わ
た
る
「
低
線
量
被

ば
く
」
の
影
響
を
推
定
す
る
の
に
適
切
か

ど
う
か
、
つ
ま
り
ど
こ
ま
で
過
大
評
価
と

な
っ
て
い
る
か
科
学
的
に
は
未
解
決
で

す
。
遺
伝
的
影
響
に
つ
い
て
は
、
高
線
量

で
あ
っ
て
も
人
体
へ
の
影
響
は
確
認
さ
れ

て
い
ま
せ
ん
。

甲斐 倫明さん
かい・みちあき

大分県立看護科学大学
看護学部 人間科学講座 
環境保健学研究室 教授

低
線
量
放
射
線
で
も

基
準
を
低
く
す
る
の
は
、

リ
ス
ク
を
指
標
に
し
て

よ
り
高
い
信
頼
性
を
求
め
る
た
め

東
京
電
力
㈱
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
（
以
下

「
原
子
力
事
故
」）
に
よ
り
、
放
射
性
物
質
が
大
気
中

等
に
放
出
さ
れ
る
事
態
と
な
り
ま
し
た
。
低
線
量
放

射
線
や
放
射
性
物
質
か
ら
の
健
康
影
響
が
心
配
さ
れ

て
い
ま
す
。
長
期
間
に
及
ぶ
「
低
線
量
被
ば
く
」
に

対
し
、
ど
う
向
か
い
合
う
べ
き
か
。
放
射
線
防
護
の

問
題
に
詳
し
い
大
分
県
立
看
護
科
学
大
学
の
甲
斐
倫

明
教
授
に
説
明
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

放射線セミナー

放射線を
正しく知ろう

■放射線の健康影響と線量の関係（概念図）

■ICRPの放射線防護基準（公衆）

が
ん
や
遺
伝
的
影
響
は
確
認
で
き
な
い

低線量放射線でも基準を低くするのは、リスクを指標にしてより高い信頼性を求めるため放射線セミナー　「放射線を正しく知ろう」

「
低
線
量
被
ば
く
」の
影
響
は

科
学
的
な
断
定
が
困
難

しきい線量

0.1Gy

100mSv/y

20mSv/y

1mSv/y

被ばくを低減するための目標値でこ
の基準以下なら更に低減

避難
50mSv/y

緊急時
被ばく

現存
被ばく
（復旧期）

計画
被ばく

食品制限
5mSv/y

計画的
避難

リ
ス
ク
低
減
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が
多
く
な
る
と
細
胞
死
の
経
路
を
た
ど
る

可
能
性
が
高
く
な
る
た
め
、「
内
部
被
ば
く
」

の
が
ん
の
リ
ス
ク
は
低
く
な
る
と
考
え
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
結
局
、「
内
部
被
ば
く
」

の
問
題
も
線
量
評
価
が
重
要
で
あ
り
、
い

か
に
体
内
に
入
っ
た
放
射
性
物
質
の
挙
動

を
把
握
し
線
量
を
推
定
す
る
か
に
あ
り
ま

す
。
注
意
す
べ
き
は
、
線
量
の
推
定
値
の

不
確
か
さ
で
す
。

放
射
線
の
利
用
は
19
世
紀
末
、
医
療
分

野
で
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
が
、
当
初
か
ら

皮
膚
障
害
な
ど
の
臨
床
例
が
相
次
ぎ
、
こ

う
し
た
副
作
用
を
起
こ
さ
な
い
よ
う
に
す

る
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
か
、
と
い
う
視

線
防
護
の
基
礎
に
な
っ
て
い
ま
す
。

た
だ
、
確
率
的
影
響
で
あ
る
た
め
明
確

な
防
護
基
準
の
線
引
き
は
し
な
い
も
の
の
、

Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
勧
告
で
は
目
安
と
も
い
う
べ
き

被
ば
く
線
量
の
上
限
値
を
設
け
て
い
ま
す
。

前
に
触
れ
た
事
故
発
生
直
後
等
の
緊
急
時

に
お
け
る
参
考
レ
ベ
ル
１
０
０
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
の
ほ
か
、
復
旧
期
の
20
ミ
リ
シ
ー

ベ
ル
ト
、
そ
し
て
１
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
は

平
常
時
、
そ
れ
ぞ
れ
の
状
況
に
お
け
る
目

標
と
す
る
上
限
値
で
す
。

い
ま
政
府
は
、
追
加
被
ば
く
線
量
と
し

て
年
間
20
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
を
避
難
指
示

解
除
の
基
準
＊
と
し
、
長
期
的
に
は
年
間

１
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
を
目
指
し
て
除
染
活

動
を
行
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
年
間
１

ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
は
、
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
勧
告
を

も
と
に
、「
社
会
的
、
経
済
的
要
因
を
考

慮
に
入
れ
な
が
ら
、
合
理
的
に
達
成
可
能

な
限
り
、
低
く
抑
え
る
べ
き
」
と
し
た
、

原
子
力
事
故
後
の
復
旧
段
階
の
放
射
線
防

護
上
の
目
標
値
で
す
。

し
か
し
、こ
れ
は
安
全
か
危
険
か
と
い
っ

た
健
康
リ
ス
ク
の
線
引
き
の
問
題
で
は
な

く
、
福
島
県
な
ど
で
被
ば
く
さ
れ
た
方
々

へ
の
倫
理
的
な
配
慮
が
主
な
理
由
な
の
で

す
。
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
は
、「
ほ
と
ん
ど
の
現
存

被
ば
く
状
況
で
は
、
被
ば
く
し
た
個
人
と

当
局
者
が
、
被
ば
く
を
“
通
常
”
と
考
え

ら
れ
る
レ
ベ
ル
に
近
い
か
、
あ
る
い
は
同

等
の
レ
ベ
ル
ま
で
引
き
下
げ
る
こ
と
を
望

ん
で
い
る
」
と
勧
告
し
て
い
ま
す
。
そ
れ

が
、
年
間
１
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
な
の
で
す
。

基
準
を
よ
り
低
く
す
る
理
由
に
つ
い
て

そ
も
そ
も
原
子
力
事
故
が
原
因
で
放
出

さ
れ
た
放
射
性
物
質
の
中
で
人
体
へ
の
被

ば
く
線
量
に
影
響
が
大
き
い
の
は
、
放
射

性
ヨ
ウ
素
と
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
だ
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。
放
射
性
ヨ
ウ
素
の
半
減
期

は
８
日
で
、
す
で
に
、
ほ
と
ん
ど
人
体
に

影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
程
度
ま
で
減
衰
し
て

い
ま
す
。
一
方
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
う

ち
、
セ
シ
ウ
ム
１
３
４
の
半
減
期
は
２
年
、

セ
シ
ウ
ム
１
３
７
の
半
減
期
は
30
年
と
環

境
で
の
影
響
は
残
り
ま
す
の
で
、
そ
の
た

め
の
除
染
な
ど
の
対
応
を
と
っ
て
い
く
必

要
が
あ
り
ま
す
。

た
だ
、
最
近
よ
く
聞
く
の
は
「
内
部
被

ば
く
」
に
対
す
る
不
安
で
す
。
そ
の
要
因

は
ど
こ
か
ら
来
る
の
で
し
ょ
う
か
。

ま
ず
、「
内
部
被
ば
く
」
は
線
量
の
推

定
が
容
易
で
な
い
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま

す
。
放
射
線
測
定
器
を
用
い
て
簡
単
に
測

れ
る
外
部
被
ば
く
と
違
い
、「
内
部
被
ば

く
」
は
最
近
、
ホ
ー
ル
ボ
デ
ィ
カ
ウ
ン
タ
ー

（W
hole Body C

ounter　
全
身
測
定
装

置
）
＊
で
ガ
ン
マ
線
を
測
れ
る
よ
う
に
な

る
ま
で
は
、
体
内
に
摂
取
し
た
放
射
性
物

質
を
推
定
す
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

つ
ま
り
、
空
気
中
の
濃
度
（
単
位
体
積
当

た
り
の
ベ
ク
レ
ル
）
や
食
品
中
の
濃
度
を

測
定
し
、
１
日
の
呼
吸
量
や
食
品
摂
取
量

を
推
定
。
そ
し
て
、
体
内
に
取
り
込
ま
れ

た
放
射
性
物
質
が
排
泄
さ
れ
る
間
に
滞
留

し
放
射
線
を
出
し
続
け
る
こ
と
を
考
慮
し

た
計
算
モ
デ
ル
を
使
っ
て
線
量
を
は
じ
き

出
す
の
で
す
。

さ
ら
に
問
題
な
の
は
、
線
量
に
関
係
な

く
、「
内
部
被
ば
く
」
は
外
部
被
ば
く
よ

り
も
危
険
性
が
高
い
と
い
う
誤
解
で
す
。

も
と
も
と
線
量
は
、
が
ん
発
生
率
な
ど
影

響
の
発
生
頻
度
を
測
る
絶
対
的
な
物
差
し

で
は
な
く
、
放
射
線
が
与
え
た
損
傷
量
を

測
る
相
対
的
な
指
標
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
リ

ス
ク
の
大
き
さ
を
推
定
す
る
場
合
、
が
ん

の
発
症
頻
度
と
線
量
と
を
対
応
づ
け
る
必

要
が
あ
り
ま
す
が
、
す
べ
て
の
放
射
性
物

質
に
つ
い
て
の
「
内
部
被
ば
く
」
で
そ
れ

を
検
証
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
た
め
に
、

放
射
線
が
与
え
た
損
傷
量
に
比
例
し
て
リ

ス
ク
が
増
加
す
る
と
い
う
仮
定
で
、「
内

部
被
ば
く
」
の
場
合
、
累
積
の
線
量
（
預

託
線
量
＊
）
を
推
定
し
て
い
ま
す
。
こ
の

方
法
で
は
過
大
に
な
る
こ
と
は
あ
っ
て
も
、

過
小
評
価
に
な
ら
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

そ
し
て
、放
射
線
の
種
類
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

な
ど
の
線
質
＊
と
線
量
＊
が
同
じ
で
あ
れ

ば
、
外
部
被
ば
く
は
線
量
分
布
が
均
一
、

「
内
部
被
ば
く
」
は
線
量
分
布
が
不
均
一

と
い
う
違
い
は
あ
っ
て
も
、
細
胞
の
損
傷

数
は
同
じ
に
な
り
ま
す
。
前
に
述
べ
た
仮

定
か
ら
リ
ス
ク
は
損
傷
数
に
比
例
し
て
増

加
す
る
場
合
、
理
論
的
に
は
リ
ス
ク
は
同

じ
と
い
う
結
論
を
導
き
出
す
こ
と
が
で
き

ま
す
。
高
い
線
量
で
１
個
の
細
胞
に
損
傷

点
で
放
射
線
防
護
へ
の
取
り
組
み
が
進
め

ら
れ
ま
し
た
。
そ
う
し
て
臨
床
的
な
症
状

を
起
こ
さ
な
い
程
度
に
ま
で
段
階
的
に
線

量
規
制
を
引
き
下
げ
て
い
っ
た
の
で
す
。

そ
の
後
原
爆
が
広
島
、
長
崎
に
投
下
さ

れ
、
１
９
５
２
年
に
原
爆
被
爆
生
存
者
の

疫
学
調
査
か
ら
白
血
病
の
増
加
が
報
告
さ

れ
ま
す
。
し
き
い
線
量
の
存
在
が
想
定
さ

れ
た
も
の
の
、
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
勧
告
で
は
、
明

示
す
る
こ
と
は
不
確
か
さ
が
あ
っ
て
困
難

と
し
て
見
送
り
、
白
血
病
の
発
症
頻
度
は

蓄
積
線
量
に
比
例
し
、
し
き
い
値
は
な
い

と
す
る
仮
定
を
導
入
し
ま
し
た
。
こ
れ
が

「
リ
ス
ク
概
念
」
の
誕
生
で
す
。

原
子
力
発
電
の
商
業
利
用
が
始
ま
り
、

低
線
量
で
は
放
射
線
の
影
響
が
出
る
と
も

出
な
い
と
も
断
定
で
き
な
い
よ
う
な
確
率

的
影
響
＊
に
つ
い
て
も
、
よ
り
慎
重
に
考

え
基
準
を
厳
し
く
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
発
が
ん
や
遺
伝
子
異
常
に
何
ら
か
の

因
果
関
係
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
リ
ス
ク

が
あ
る
以
上
、
低
線
量
で
あ
っ
て
も
可
能

な
ら
ば
さ
ら
に
被
ば
く
を
低
減
す
る
努
力

を
し
よ
う
と
い
う
考
え
が
、
現
在
の
放
射

い
ま
警
戒
区
域
な
ど
を
除
く
福
島
県
内

の
各
地
域
で
は
、
高
い
場
所
の
空
間
線
量

率
で
毎
時
１
マ
イ
ク
ロ
シ
ー
ベ
ル
ト
前
後

と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
24
時
間

と
３
６
５
日
を
乗
じ
る
と
年
間
10
ミ
リ

シ
ー
ベ
ル
ト
近
く
に
な
り
ま
す
が
、
一
日

中
線
量
の
高
い
場
所
に
い
る
わ
け
で
も
あ

り
ま
せ
ん
。
屋
内
環
境
で
あ
れ
ば
屋
外
の

3
分
の
1
程
度
の
線
量
に
減
る
こ
と
で

し
ょ
う
。
子
ど
も
に
放
射
線
計
測
器
を
つ

け
て
測
定
し
た
福
島
市
の
結
果
な
ど
か
ら
、

大
半
が
年
間
３
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
以
下
に

は
落
ち
着
い
て
き
て
い
る
か
と
思
わ
れ
ま

す
。

「
内
部
被
ば
く
」
に
つ
い
て
は
、
食
品
中

の
放
射
性
物
質
を
ど
の
程
度
摂
取
し
た
か
、

ス
ー
パ
ー
な
ど
で
地
元
産
品
を
買
い
取
っ

て
測
定
す
る
バ
ス
ケ
ッ
ト
調
査
や
、
家
族

人
数
よ
り
１
人
分
余
計
に
作
っ
た
食
事
を

試
料
と
し
て
分
析
す
る
陰
膳
方
式
に
よ
る

測
定
を
生
協
な
ど
が
実
施
し
て
い
ま
す
。

そ
の
結
果
、
自
然
に
存
在
す
る
放
射
性
の

カ
リ
ウ
ム
40
は
検
出
さ
れ
る
も
の
の
、
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
は
、
ほ
と
ん
ど
の
家
庭
で

不
検
出
若
し
く
は
検
出
限
界
値
未
満
と
い

う
レ
ベ
ル
で
し
た
。

根
拠
の
な
い
不
安

放
射
線
防
護
の
歴
史

１
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
の
意
味

用 語 解 説

＊ホールボディ
　カウンター
　（Whole Body  Counter
　全身測定装置）

「内部被ばく」の線量を
推定するために、体内に
摂取して蓄積された放射
性物質の量を体外から測
定する機器。

＊預託線量
放射性物質を摂取した後、
その物質の体内における
壊変によって放射される
線量率を時間積分した値
のことです。

＊線質
生体などの物体が放射線
の照射を受けて生じる効
果の大きさは、放射線の
種類（アルファ線、ベー
タ線、ガンマ線、中性子
線など）あるいはエネル
ギーにより異なります。
線質とは、照射中の放射
線の種類あるいはエネル
ギーがどのようなもので
あるかをいい、生体が放
射線を受けて生じる影響
の大きさが線質により異
なるとき、これを線質効
果といいます。放射線防
護上は、吸収線量の他に
この線質の違いを考慮し
なければなりません。

＊線量
放射線防護を目的とし、
放射線の種類、被ばくの
態様に共通の尺度で被ば
くの影響を評価するため
の単位のことです。

＊確率的影響
放射線被ばくによって、
個々の細胞が障害を受け
る（遺伝情報が損傷する）
ことにより生じるもの。
原則として、放射線量の
増加とともに影響の発生
率は増加します。

＊避難指示解除の基準
2012年7月17日現在。
詳細については「首相官
邸　 東電福島原発　 放
射能関連情報」をご覧く
ださい。
http://www.kantei.go.jp/
saigai/anzen.html

低線量放射線でも基準を低くするのは、リスクを指標にしてより高い信頼性を求めるため放射線セミナー　「放射線を正しく知ろう」

リ
ス
ク
を
指
標
に
し
て

よ
り
高
い
信
頼
性
を
求
め
る

福
島
県
内
各
地
域
で
線
量
低
下
中

「
内
部
被
ば
く
」の
調
査
結
果

は
微
量
か
検
知
不
可
能

線質と線量が同じ場合

外部被ばく線量分布均一

内部被ばく線量分布不均一

損
傷
数
同
じ

リスクも同じ

損傷細胞
の数×

➡損傷の数リスク ＝

■食品の放射性物質測定方法

■�内部被ばくのリスクは
　同じ線量の外部被ばくと同じ（概念図）

●バスケット調査
市場に出ている食品を一つひとつ測定
（例：スーパーなどに陳列されている食品を測定）

●陰膳方式による測定
家庭で食べる調理された食品を測定
（例：炊飯から何膳かをランダムに測定）
コープふくしまなどが陰膳方式による測定を行なっています。
http://www.fukushima.coop/kagezen_news/kagezen/index.html

は
、
リ
ス
ク
を
指
標
に
し
て
高
い
信
頼
性

を
求
め
る
と
い
う
狙
い
も
あ
り
ま
す
。
原

子
力
事
故
で
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
放
射
線
の

防
護
基
準
が
規
制
当
局
に
よ
っ
て
設
定
さ

れ
、
そ
の
対
応
と
説
明
の
モ
ラ
ル
が
問
題

と
な
り
ま
し
た
。
私
た
ち
「
専
門
家
」
も

含
め
、
リ
ス
ク
対
応
に
際
し
て
、
社
会
と

対
話
し
な
が
ら
決
定
し
て
い
か
な
け
れ
ば

人
々
の
信
頼
は
得
ら
れ
な
い
―
―
そ
の
よ

う
に
原
子
力
事
故
が
教
え
て
く
れ
た
よ
う

な
気
が
し
ま
す
。
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厚
生
労
働
省
は
２
０
１
１
年
3
月

17
日
、「
放
射
能
汚
染
さ
れ
た
食

品
の
取
り
扱
い
に
つ
い
て
＊
」
と
い
う
文
書

で
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
や
ウ
ラ
ン
、
プ
ル
ト
ニ

ウ
ム
な
ど
の
放
射
性
物
質
の
「
暫
定
規
制
値
」

を
公
表
し
ま
し
た
。
食
品
中
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
の
濃
度
基
準
が
５
０
０
ベ
ク
レ
ル
／
㎏
、

水
や
牛
乳
が
２
０
０
ベ
ク
レ
ル
／
Ｌ
な
ど
と

い
う
基
準
値
は
、
こ
の
と
き
急
い
で
策
定
し

た
わ
け
で
は
な
く
、
１
９
９
９
年
に
原
子
力

安
全
委
員
会
が
ま
と
め
た
「
飲
食
物
摂
取
制

限
に
関
す
る
指
標
に
つ
い
て
＊
」
を
も
と
に

し
て
い
ま
す
。
こ
の
指
標
は
、
１
９
８
６
年

に
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原
子
力
発
電
所
の
事
故

＊
が
あ
り
日
本
で
も
原
子
力
発
電
所
の
緊
急

時
の
対
応
を
決
め
て
お
く
べ
き
と
の
考
え
で

作
成
さ
れ
て
い
た
も
の
で
す
。

原
子
力
事
故
後
の
緊
急
時
対
応
か

ら
長
期
的
な
観
点
に
立
っ
た
「
食

品
中
の
放
射
性
物
質
の
新
た
な
基
準
値
」
に

移
行
す
る
こ
と
に
し
た
も
の
で
す
。
食
品
に

含
ま
れ
る
原
子
力
事
故
に
起
因
す
る
放
射
性

物
質
か
ら
の
被
ば
く
線
量
の
上
限
を
年
間
５

ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
か
ら
１
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト

に
引
き
下
げ
た
た
め
、
こ
れ
を
も
と
に
食

品
中
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
濃
度
基
準
を

５
０
０
ベ
ク
レ
ル
／
㎏
か
ら
１
０
０
ベ
ク
レ

ル
／
㎏
へ
と
基
準
値
を
変
更
し
た
も
の
で
す
。

詳
細
に
つ
い
て
は
、
厚
生
労
働
省
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
を
ご
参
照
く
だ
さ
い
。

http://w
w
w
.m
hlw
.go.jp/shinsai_

jouhou/dl/tuuchi_120316.pdf

日
本
で
は
、
２
０
１
２
年
４
月
１

日
か
ら
新
基
準
値
が
採
用
さ
れ
、

そ
れ
ま
で
の
暫
定
規
制
値
よ
り
も
さ
ら
に
低

い
値
に
設
定
さ
れ
ま
し
た
。

我
が
国
の
値
は
、
米
国
と
欧
州
連
合
（
Ｅ

Ｕ
）
と
比
較
し
て
も
か
な
り
低
い
水
準
（
飲

料
水
で
１
／
１
０
０
、一
般
食
品
で
１
／
12
程
度
）

と
な
っ
て
い
ま
す
（
下
表
参
照
）。

た
だ
し
、
原
子
力
事
故
発
生
直
後
の
緊
急

対
策
や
原
子
力
事
故
後
の
復
旧
期
の
措
置
な

ど
そ
れ
ぞ
れ
の
場
面
で
必
要
と
さ
れ
る
放
射

線
防
護
の
た
め
の
基
準
線
量
値
を
設
定
し
、

そ
の
線
量
基
準
値
を
ベ
ー
ス
に
し
て
、
食
品

や
水
に
つ
い
て
実
用
的
な
濃
度
基
準
値
を
導

き
出
す
と
い
う
方
法
は
共
通
の
も
の
で
す
。

濃
度
基
準
値
の
ベ
ー
ス
に
な
る
線
量
基
準
値
、

食
品
や
水
の
摂
取
量
、
そ
の
中
で
汚
染
さ
れ

た
食
品
や
水
が
占
め
る
割
合
な
ど
の
設
定
が

そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
た
め
、
欧
州
や
米
国
の
基

準
値
と
日
本
の
基
準
値
と
で
は
、
濃
度
の
数

値
が
異
な
り
ま
す
。

な
お
、
未
来
へ
げ
ん
き
24
号
で
、
ド
イ
ツ

の
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
の
規
制
値
が
日
本
よ
り

低
い
値
で
あ
る
と
誤
解
を
与
え
る
表
現
が
あ

り
ま
し
た
が
、
ド
イ
ツ
は
Ｅ
Ｕ
と
し
て
の
基

準
値
を
採
用
し
て
い
ま
す
。

用 語 解 説

＊放射能汚染された
　食品の取り扱いに
　ついて
厚生労働省のホームペー
ジをご参照ください。
http://www.mhlw.go.jp/
stf/houdou/2r985200000
1558e-img/2r985200000
1559v.pdf

＊飲食物摂取制限に
　関する指標について
厚生労働省のホームペー
ジをご参照ください。
http://www.mhlw.go.jp/
stf/shingi/2r985200000
18iyb-att/2r98520000018
k4m.pdf

＊チェルノブイリ
　原子力発電所の事故
1986年にウクライナ（旧
ソビエト連邦）のチェル
ノブイリ原子力発電所4
号炉で起きた原子力事
故。

Q&A

す
べ
て
の
世
代
に
対
し
、
通
常
の

食
生
活
を
送
れ
ば
年
間
線
量
の
上

限
を
十
分
に
下
回
る
水
準
に
設
定
さ
れ
て
い

ま
す
。
特
に
乳
児
用
食
品
や
牛
乳
は
、
放
射

線
へ
の
感
受
性
が
高
い
（
可
能
性
が
あ
る
）

と
さ
れ
る
子
ど
も
へ
の
配
慮
か
ら
、「
一
般

食
品
」
の
半
分
の
50
ベ
ク
レ
ル
／
㎏
と
し
て

い
ま
す
。
た
だ
し
、
子
ど
も
達
に
対
し
て
は

食
品
中
の
放
射
性
物
質
の
基
準
は
十
分
に
低

く
設
定
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
放
射
性
物
質
に

よ
り
健
康
影
響
を
受
け
る
恐
れ
が
あ
る
だ
け

で
な
く
、
放
射
線
に
対
す
る
過
度
の
心
配
な

ど
に
よ
り
精
神
的
に
ス
ト
レ
ス
を
感
じ
る
可

能
性
が
あ
る
こ
と
も
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す
。

周
囲
の
大
人
や
行
政
に
よ
る
精
神
面
へ
の
サ

ポ
ー
ト
が
重
要
で
す
。

放
射
線
に
は
カ
リ
ウ
ム
40
や
炭
素

14
な
ど
、
も
と
も
と
自
然
界
に
存

在
す
る
放
射
性
物
質
か
ら
放
出
さ
れ
る
自
然

放
射
線
と
、
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
や
ス
ト
ロ
ン

チ
ウ
ム
90
と
い
っ
た
ウ
ラ
ン
が
原
子
炉
な
ど

で
人
為
的
に
生
成
さ
れ
る
放
射
性
物
質
か
ら

放
出
さ
れ
る
人
工
放
射
線
が
あ
り
ま
す
。
物

理
的
な
放
射
線
の
種
類
と
し
て
は
、
ア
ル

フ
ァ
線
、
ベ
ー
タ
線
、
ガ
ン
マ
線
な
ど
で
あ

り
、
自
然
放
射
線
も
人
工
放
射
線
も
同
じ
も

の
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
同
じ
種
類
、
同
じ

被
ば
く
量
の
放
射
線
が
人
体
に
及
ぼ
す
影
響

は
、
自
然
放
射
線
と
人
工
放
射
線
で
の
違
い

は
あ
り
ま
せ
ん
。

お
住
ま
い
の
自
治
体
や
各
公
的
機

関
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
に
放
射
線
に

関
す
る
情
報
が
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
。
ア
ク

セ
ス
い
た
だ
い
て
、
ま
ず
地
域
の
放
射
線
量

や
関
連
の
情
報
を
確
認
す
る
こ
と
を
お
勧
め

し
ま
す
。
ま
た
、
各
自
治
体
の
保
健
所
等
に

は
相
談
窓
口
が
設
置
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
が

あ
り
ま
す
。
事
前
に
電
話
で
確
認
し
て
か
ら

ご
相
談
に
訪
れ
る
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

東
日
本
大
震
災
後
に
発
表
さ

れ
た
「
暫
定
規
制
値
」
と
は

何
で
す
か
。

Q1A

日
本
の
基
準
値
は
海
外
の
基

準
値
と
比
較
し
て
違
い
は
あ

り
ま
す
か
。

Q3A

新
し
い
基
準
値
は
子
ど
も
に

配
慮
し
て
い
る
と
聞
き
ま
し

た
が
。

Q4A
自
然
放
射
線
と
人
工
放
射
線

で
は
、
人
体
の
影
響
に
違
い

は
あ
り
ま
す
か
。

Q5A
２
０
１
２
年
４
月
に
新
た
な

基
準
値
が
施
行
さ
れ
ま
し
た
が
、

ど
ん
な
意
味
が
あ
り
ま
す
か
。

Q2A

放射線放射線の基礎知識
東京電力㈱福島第一原子力発電所事故（以下「原子力事故」）直後から
適用されていた食品中の放射性物質について国が定める暫定規制値が見
直され、2012年4月1日から新たな基準値が適用されています。今回は、
新たな基準値を中心に解説します。

放
射
線
へ
の
不
安
は
ど
こ
に

相
談
す
れ
ば
良
い
で
す
か
。

Q6A

※1　放射性ストロンチウムを含めて規制値を設定
※2　放射性ストロンチウム、プルトニウム等を含めて規制値を設定
※3　 半減期が短く、すでに検出が認められない放射性ヨウ素や、原子力発電所敷地内においても天然の存在レベ

ルと変化のないウランについては、基準値は設定しない
※4　根菜、芋類を除く
出典　一般財団法人日本文化振興財団「原子力・エネルギー図面集」2012

放射性核種
の種類

日　本 諸外国

食品群 暫定
規制値※1

　
食品群 新基準値※2　 食品群 米国 EU

放射性ヨウ素131

飲料水 300

※3
　

乳幼児用食品
各食品群と
も測定ごと
に合計170
まで

150

牛乳・乳製品 300 飲料水 500

魚介類 2,000 乳製品 500

野菜類※4　 2,000 一般食品 2,000

放射性セシウム134
及び
放射性セシウム137

飲料水 200 飲料水 10 乳幼児用食品
各 食 品 群
とも測定ご
と に 合 計
1,200まで

400

牛乳・乳製品 200 乳児食品 50 飲料水 1,000

穀類 500 牛乳 50 乳製品 1,000

野菜類 500 一般食品 100 一般食品 1,250

肉、卵、魚、
その他 500

単位：ベクレル／kg◉食品規制値の国際比較

mSv（ミリシーベルト）：

人工放射線

歯科撮影

イラン /ラムサール
自然放射線（年間）

ブラジル /ガラパリ
自然放射線（年間）
インド /ケララ
自然放射線（年間）

東京 - ニューヨーク（往復）
（高度による宇宙線の増加）

Gy（グレイ）： 放射線が物や人に当たったときに、どれくらいの
エネルギーを与えたのかを表す単位

白内障
一時的脱毛
不妊

眼水晶体の白濁
造血系の機能低下

がんの過剰発生が
みられな い

1000mSv

100mSv

10mSv

1mSv

0.1mSv

0.01mSv

100Gy

10Gy

1Gy

0.1Gy

身の回りの放射線被ばく

1人当たりの自然放射線
（年間 2.4mSv）世界平均
1 人当たりの自然放射線
（年間 1.5mSv）日本平均

放射線業務従事者の年間線量限度

一般公衆の年間線量限度

放射線が人に対して、がんや遺伝性影響のリスクを
どれぐらい与えるのかを評価するための単位

がん治療
（治療部位のみの線量）

心臓カテーテル
（皮膚線量）

CT/1 回

PET 検査
/1回

胃のエックス線
精密検査（1回）

胸のエックス線
集団検診（1回）

一般公衆の年間線量限度

がん治療
（治療部位のみの線量）

心臓カテーテル

自然放射線

ラムサール
自然放射線（年間）

ガラパリ
自然放射線（年間）

自然放射線（年間）

ニューヨーク（往復）

mSv）世界平均

mSv）日本平均

宇宙から0.4mSv

大地から 0.5mSv

ラドンから 1.2mSv

食物から 0.3mSv

■問合せ窓口
○健康相談ホットライン
TEL：0120-755-199
（受付時間　平日（月～金）
9：00～18：00）
※ 放射線による安全や健康へ
の影響について心配のある
方のために開設されています。

○文部科学省
http://www.mext.go.jp/

○農林水産省
http://www.maff.go.jp/
noutiku_eikyo/mhlw4 .
html

○厚生労働省
http://www.mhlw.go.jp/
topics/bukyoku/iyaku/
syoku-anzen/iken/index.
html

○ 日本保健物理学会
（暮らしの放射線Q&A）
http://radi-info.com/
放射線の体への影響や食物へ
の放射線の影響などテーマご
とに、一問一答の形で簡潔に
答えています。

○放射線医学総合研究所
http://www.nirs.go.jp/
index.shtml
放射線被ばくに関する基礎知
識や水道水に関する情報が掲
載されています。

○日本核医学会
http://www.jsnm.org/
妊娠中、授乳中、将来のお母
さんに向けたQ&Aがあります。

○食品安全委員会
http://www.fsc.go.jp/
放射性物質の食品健康影響に
関する情報が掲載されています。

■ホームページ ● 関係府省庁等のポータルサイト

出典　放射線医学総合研究所ホームページより

◉ 放射線被ばくの早見図
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原
子
力
科
学
研
究
所
に
位
置
す
る
Ｊ
Ａ

Ｅ
Ａ
中
央
図
書
館
は
２
０
１
１
年
3
月
11

日
の
東
日
本
大
震
災
に
よ
り
、
建
屋
、
窓

ガ
ラ
ス
、
書
架
の
損
壊
等
大
き
な
被
害
を

受
け
ま
し
た
。
し
か
し
、
東
京
電
力
㈱
福

島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
（
以
下
「
福

島
原
発
事
故
」）
の
収
束
が
大
き
な
課
題

と
な
る
中
で
、
研
究
技
術
情
報
部
（
以
下

「
Ｊ
Ａ
Ｅ
Ａ
図
書
館
」）
に
は
Ｊ
Ａ
Ｅ
Ａ
内

外
の
研
究
者
や
技
術
者
か
ら
、
冷
却
材
喪

失
事
故
に
関
す
る
研
究
成
果
な
ど
参
考
文

献
を
求
め
る
要
望
が
多
数
寄
せ
ら
れ
ま
し

た
。
こ
れ
ら
の
要
求
に
対
し
、
当
初
は
個

別
に
対
処
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
よ

り
効
率
的
に
対
応
す
る
た
め
、
早
急
に
図

書
館
サ
ー
バ
を
復
旧
さ
せ
、
こ
れ
ま
で
要

望
の
あ
っ
た
内
容
を
テ
ー
マ
別
に
整
理
し

て
文
献
リ
ス
ト
を
作
成
し
、
２
０
１
１
年

4
月
4
日
よ
り
Ｗ
ｅ
ｂ
上
か
ら
「
福
島
原

発
事
故
参
考
文
献
情
報
」
と
し
て
発
信
を

開
始
し
ま
し
た
。

福
島
原
発
事
故
参
考
文
献
情
報
は
日
本

語
と
英
語
で
発
信
し
て
お
り
、「
Ｊ
Ａ
Ｅ

Ａ
の
研
究
成
果
リ
ス
ト
」「
関
連
文
献
リ

と
こ
ろ
で
も
測
定
で
き
る
よ
う
に
改
良
し

ま
し
た
。
放
射
線
量
の
検
出
部
に
直
径
１

ミ
リ
の
光
フ
ァ
イ
バ
ー
を
19
本
束
ね
る
こ

と
で
、
長
さ
10
メ
ー
ト
ル
以
上
の
範
囲
を

一
気
に
測
定
で
き
る
ば
か
り
で
な
く
、
曲

げ
る
こ
と
や
水
中
内
で
も
測
定
す
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

す
で
に
検
出
部
の
長
さ
が
12
メ
ー
ト
ル

の
試
作
器
が
完
成
し
て
お
り
、
そ
の
有
効

性
を
確
認
し
て
い
ま
す
。
２
０
１
３
年
度

に
は
、
検
出
部
の
長
さ
が
20
メ
ー
ト
ル
あ

る
測
定
器
を
実
用
化
す
る
予
定
で
す
。

＊�

重
点
開
発
領
域
「
放
射
線
計
測
領
域
」
実
用
化
タ
イ

プ
（
短
期
開
発
型
）「
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
光
フ
ァ
イ

バ
ー
を
用
い
た
２
次
元
マ
ッ
ピ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
実

用
化
開
発
」（
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
：
宮
﨑
信
之
（
日
本

放
射
線
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社
））

ス
ト
」「
関
連
リ
ン
ク
集
」「
国
内
外
の
福

島
事
故
関
連
報
告
書
」
の
4
つ
の
コ
ン
テ

ン
ツ
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。 

従
前
、
Ｊ
Ａ
Ｅ
Ａ
図
書
館
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
の
外
部
か
ら
の
ア
ク
セ
ス
数
は
月
平
均

8
千
件
で
し
た
。
し
か
し
、
福
島
原
発
事

故
参
考
文
献
情
報
を
発
信
し
た
２
０
１
１

年
4
月
以
降
、
ア
ク
セ
ス
数
が
急
増
し
ま

し
た
。
現
在
、
毎
月
2
万
件
近
い
ア
ク
セ

ス
が
あ
り
、
２
０
１
０
年
度
に
比
べ
て
約

２
・
5
倍
に
増
え
て
い
ま
す
。

福
島
技
術
本
部
は
こ
の
ほ
ど
、
田
畑
や

川
底
の
よ
う
な
広
い
範
囲
や
曲
が
っ
た
と

こ
ろ
で
も
放
射
線
を
測
る
こ
と
が
で
き
る

装
置
の
開
発
を
始
め
ま
し
た
。
科
学
技
術

振
興
機
構
（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
先
端
計
測
分
析
技

術
・
機
器
開
発
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発
課
題

と
し
て
２
０
１
２
年
に
採
択
さ
れ
、
そ
の

実
用
化
に
向
け
て
取
り
組
む
こ
と
に
な
っ

た
も
の
で
す
。

こ
の
装
置
で
使
わ
れ
る
の
は
光
フ
ァ
イ

バ
ー
の
一
種
で
あ
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
シ
ン

チ
レ
ー
シ
ョ
ン
フ
ァ
イ
バ
ー
。
も
と
も
と

は
原
子
炉
内
の
配
管
内
部
等
の
放
射
線
量

を
測
定
す
る
た
め
に
開
発
さ
れ
た
も
の
で

す
。
同
本
部
で
は
田
畑
や
川
底
の
よ
う
な

試験器による測定実験の様子

Ｊ
Ａ
Ｅ
Ａ
図
書
館
、

１
万
件
の
福
島
関
連
情
報
を

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
て
公
開

田
畑
や
川
底
で
も

線
量
を
測
定
で
き
る

装
置
を
開
発
へ

●メルマガ配信の募集について
原子力機構は、メールマガジンにより情報を配信しています。メー
ルマガジンでは、原子力機構の最近のプレス発表、イベント開催の
案内など、情報を随時お知らせいたします。配信を希望される方は、
下記ホームページよりお申込みください。

http://www.jaea.go.jp/14/14_0.html

●ツイッターによる情報発信について
原子力機構は、福島支援状況や研究開発成果などをツイッターで情
報発信しています。

http://twitter.com/JAEA_japan
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幌延深地層研究センター
〒098-3224 北海道天塩郡幌延町北進432番2
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東濃地科学センター
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瑞浪超深地層研究所
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人形峠環境技術センター
〒708-0698 岡山県苫田郡鏡野町上齋原1550番地
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青森研究開発センター
〒039-3212 青森県上北郡六ヶ所村大字尾駮字表舘2番166
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アンケートに多数のご回答をいただき、ありがとうございます。皆さまから
お寄せいただきましたご意見を一部紹介させていただきます。「未来へげんき」
編集部では、皆さまからのご意見を編集に反映させてまいります。

◉福島環境安全センターの取り組みの紹介を継続して欲しい。
（福井県丹生市　男性）

◉ 廃炉が問題になっていますが、どのように対応していくことにな
るのか知りたい。

（千葉県佐倉市　男性）

◉ 放射線から身を守るためどうすれば良いかについて知りたい。
（福島県須賀川市　男性）

◉ 将来の放射性物質の存在形態、地表や地中における状態について
知りたい。

（福島県二本松市　男性）

※アンケートに記載いただきます個人情報は、本件以外には使用いたしません。

皆さまの「声」を紹介いたします

INFORMATION

編集後記

日本原子力研究開発機構　所在地一覧

■JAEA図書館HPアクセス状況

■福島原発事故参考文献情報（日本語版）

午前6時起床、仕事が終わるのが夜の10時。それが5日間続いてひと
区切り。2011年4月上旬に原子力機構の環境モニタリング班が福島で
行っていた活動は、そんなサイクルで行われていました。
そのころに生活サポート班として参加した私の一日は、昼食の買い出
しが朝一番の仕事でした。市内では多くの店舗や飲食店が被害を受けた
ため、職員たちの食事の確保が、サポート班の重要な役目だったのです。
起床時刻は毎日4時半。目覚ましなしで起きて、そっと布団を抜け出し、
前日予約していたおにぎりやパン、お茶のペットボトル30人分を受け
取るのが私の朝の日課でした。
私たちが寝泊まりしていた宿舎のすぐ近くにあった阿武隈川では、川
沿いの桜が満開でした。例年だと花見でにぎわう場所です。けれどもそ
のころには、花見をする人はおろか、足を止めて桜を見る人さえ一人と
していませんでした。今年はどうだったでしょうか。
2011年度は、福島県内の環境モニタリングや除染活動等、オフサイ
トでの活動が原子力機構の主要な活動
でした。
2012年度は、オフサイトでの活動も
継続しつつ、オンサイト（事故が発生
した敷地内）での活動が本格化します。
25号では、オンサイトでの活動計画
等について紹介しました。

詳細は下記をご覧ください。
http://jolisfukyu.tokai-sc.jaea.go.jp/ird/sanko/fukushima_sanko-top.html
�

2011年4月発信開始
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