
11

福島原発事故から５年

今中哲二
京都大学原子炉実験所

2016年2月10日

第112回 原子力安全問題ゼミ
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＜自己紹介がてら＞

原子力と付き合って47年

日本の原発の数と容量
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スリーマイル原発事故
から学んだこと

原発の大事故はホントに起き
る

炉心の水がなくなったら燃料
は融ける



チェルノブイリ事故調査
から学んだこと

 原発で大事故がおきると周辺の人々が突
然に家を追われ、村や町がなくなり地域
社会が丸ごと消滅する

 原子力の専門家として私に解明できるこ
とは、事故による災厄全体の一側面に過
ぎず、解明できないことの方が圧倒的に
大きい



今日の話

 飯舘村のいま

 ５年前に福島第１原発で起きたこと

 これまで福島でやってきたこと

 日本も、放射能汚染と向かい合う時代に
なった

5



あれから５年 飯舘村のいま
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2015年3月26日 今中撮影

人口6000の村の除染に毎日
7500人の作業員．．．

除染という名の環境破壊！
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飯舘村の元の風景 2011年6月
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昨年秋、飯舘村で除染作業をやっている人は、毎
日7500人だそうだ。
一人１日当たりの諸経費を５万円とすると、毎日
3億7500万円となる。１年300日として約1000
億円となる。飯舘村全体の除染費用だけで3000億
円というのは“ホントの話”の気がしてきた。

福島県相馬郡飯舘村
面積：２３０平方km
人口：約6000
戸数：（事故前）約１７００

（現在） 約３１００



村民意向調査 飯舘村役場平成25年4月
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今日の話

 飯舘村のいま

 ５年前に福島第１原発で起きたこと

 これまで福島でやってきたこと

 日本も、放射能汚染と向かい合う時代に
なった

12



13

『2008年に、東電内部チームから、福島原発で
10ｍを越える津波の可能性の報告があった』

政府事故調・吉田調書

きっかけは地震・津波だったが
福島原発事故は人災だ！

2011年3月11日、何が起きたのか！
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３月12日, １
号機水素爆発

３月14日、３
号機水素爆発
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全交流電源喪失→炉心冷却不能
が起きたら

冷却水温度・圧力上昇

圧力逃し弁開・冷却水減少

原子炉内水位低下

燃料棒露出・温度上昇

燃料棒破損・放射能放出ジルコニウム・水反応、水素発生

メルトダウン
（炉心溶融）

メルトスルー
（圧力容器破壊）

格納容器破壊or水蒸気爆発
（orチャイナシンドローム）
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BWRの原子炉と燃料棒、燃料集合体
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福島型BWR（MARK-I）の鳥瞰図



2011年3月15日午前11時

菅首相と枝野官房長官の記者会見
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４号機で水素爆発が起き、２号機では格納容器が
破壊された、と発表され、

私は、福島原発事故がついにチェルノブイリにな
ってしまった、と確信した．



事故期間中の毎日の放射能放出量
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２号機の原子炉パラメータ（１）

国会事故調報告
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２号機の原子炉パラメータ（２）

国会事故調報告p176





飯舘村といわき市の空間放射線量率
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どうやら、15日10時過ぎの２号機からの放射能放
出が飯舘村に汚染をもたらしたようだ
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東電報告書



３月15日の夜に、放射能の雲
（放射性プルーム）と雨・雪が重なった



今日の話

 飯舘村のいま

 ５年前に福島第１原発で起きたこと

 これまで福島でやってきたこと

 日本も、放射能汚染と向かい合う時代に
なった
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たいへんな放射能汚染が起きてい
ることは明らかだったが、まった
くと言っていいほど情報が出てこ

なかった！

とにかく、自分たちで測っておかなくては！
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2011年３月28-29日
飯舘村放射線状況調査

＜メンバー＞

 今中哲二

 遠藤 暁

 小澤祥治

 菅井益郎

協力 飯舘村役場
飯舘村放射線サーベイチーム2011.3.29
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2011年３月29日の飯舘村調査
長泥曲田 30μSv/h

このような放射能汚染の中で、飯舘村の人々は普通
に暮らしていた！

どうやら、福島の原子炉と期を同じくして、日本の原
子力防災システムもメルトダウンしていたようだ！



土壌採取とガンマ線核種分析 2011年3月
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セシウム沈着量に基づく積算外部被曝量の評価

31

地表沈着放射能量に基づく計算による空間線量率変化の再
現：役場モニターと約100ｍ離れた花壇の測定と計算
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チェルノブイリと福島の汚染の違い
土壌の137Cs、90Sr、239,240Pu汚染

 

 土壌の汚染密度, Bq/m2 

 Cs-137 Sr-90* Pu-239,240**

＜飯舘村:北西 30-40km＞  

＃53 1,000,000 390 0.01 

#88 590,000 300 0.07 

#165 2,200,000 790 0.2 

＜キエフ市：南 110km＞   

市内 

６カ所平均 
25,000 5,800 160 

＊ （財）九州環境管理協会に測定を依頼．Global を含む 

**山本（金沢大）による測定．Pu-238 との比から、Global を差し引いた値． 

飯舘村では、Cs137に比べ、Sr90は2000～3000分の1、Puは1000万
～１億分の1汚染レベル．



この４年間の飯舘村汚染調査
車サーベイ放射線量率の推移

34

2011/3/29 2011/10/5 2012/3/27

2013/3/17 2014/4/26 2015/3/26



この４年間の飯舘村調査(2)
調査車内の平均放射線量の推移
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福島第１原発事故による飯舘村住民の
初期放射線被曝評価に関する研究

平成２４年～２５年度 環境省

「放射線の健康影響に関わる研究調査事業」委託研究

飯舘村村民の初期被曝量評価
プロジェクト



Te132/I132、I131のCs137に対する沈着比

37

５つの土壌サンプル（2011.3.29採取）測定に基づく飯
舘村での沈着放射能比。

サンプル位置．赤丸はセシウム沈着量．

Cs137
kBq/m2

I131/Cs137比 Te132/Cs137比

臼石 956 9.6 6.9

佐須 774 10.9 8.9

山津見 588 10.1 10.0

役場 672 8.2 7.9

長泥曲田 2188 7.0 8.0

平均 9.2 ± 1.5 8.3 ± 1.2

Cs137に対するI131、Te132の沈着比
2011/3/15 18:00換算

I131/Cs137=9.2、Te132/Cs137=8.3

を飯舘村全域に適用



米国NNSAの空中サーベイデータの用いた
Cs137沈着量マップ

NNSAデータに基づくセシウム137沈着量
コンタと住宅の位置． 沢野伸浩 作成



飯舘村各戸の緯度経度読み取り

39村内各戸の位置
Excelデータ



昨年度の作業：
飯舘村各地区での分布、Bq/m2

0

5

10

15

20

25

30

35

<1
0

<2
0

<3
0

<4
0

<5
0

<6
0

<7
0

<8
0

<9
0

<1
0
0

<1
1
0

<1
2
0

<1
3
0

<1
4
0

<1
5
0

<1
6
0

<1
7
0

<1
8
0

<1
9
0

<2
0
0

<2
1
0

<2
2
0

<2
3
0

<2
4
0

×万Bq/m2

戸
数

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

<1
0

<2
0

<3
0

<4
0

<5
0

<6
0

<7
0

<8
0

<9
0

<1
0
0

<1
1
0

<1
2
0

<1
3
0

<1
4
0

<1
5
0

<1
6
0

<1
7
0

<1
8
0

<1
9
0

<2
0
0

<2
1
0

<2
2
0

<2
3
0

<2
4
0

×万Bq/m2

戸
数

0

20

40

60

80

100

120

140

<
1
0

<
2
0

<
3
0

<
4
0

<
5
0

<
6
0

<
7
0

<
8
0

<
9
0

<
1
0
0

<
1
1
0

<
1
2
0

<
1
3
0

<
1
4
0

<
1
5
0

<
1
6
0

<
1
7
0

<
1
8
0

<
1
9
0

<
2
0
0

<
2
1
0

<
2
2
0

<
2
3
0

<
2
4
0

×万Bq/m2
戸

数

セシウム137沈着量ヒストグラム　NNSA：飯舘村全域 1768戸
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積算空間線量率（地表１ｍ）の計算結果

41

セシウム137初期沈着：100万Bq/m2当り：

６月30日12:00（107日後）に避難したとし、それまで24時間
ずっと野外にいたとして、積算空間線量は32.6ミリシーベルト．

0

10

20

30

40

1 16 31 46 61 76 91 106

積
算

空
間

放
射

線
量

、
ミ

リ
グ

レ
イ

放射能沈着後の日数

Te-132 I-132 I-131

Cs-134 Cs-137



あとは、

人々の行動パターンさえ分かれば

“それなりの根拠をもって”

個々人の具体的な外部被曝量を

推定できる．

42
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福島第１原発事故による飯舘村住民の
初期放射線被曝評価に関する研究

平成２４～２５年度環境省
「放射線の健康影響に関わる研究調査事業」

２５年度プロジェクトメンバー



聞き取り記録表の例

44



10月31日聞き取り数
498戸・1812人

45

聞き取り調査の行政区分布 

行政区 戸数 聞き取り数 割合

草野 221 64 29.0%

深谷 102 20 19.6%

伊丹沢 100 26 26.0%

関沢 77 27 35.1%

小宮 128 51 39.8%

八木沢・芦原 40 12 30.0%

大倉 34 12 35.3%

佐須 63 21 33.3%

宮内 72 26 36.1%

飯樋町 117 27 23.1%

前田・八和木 90 28 31.1%

大久保・外内 68 14 20.6%

上飯樋 124 30 24.2%

比曽 88 22 25.0%

長泥 68 28 41.2%

蕨平 49 16 32.7%

関根・松塚 43 19 44.2%

臼石 88 15 17.0%

前田 53 26 49.1%

二枚橋・須萱 60 14 23.3%

合計 1,685 498 29.6%



行動データが得られた1812人の
被曝量分布
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７月３１日までの外部被ばく量、ミリシーベルト

全対象者：１８１２人

平均7.0ミリシーベルト

 年齢区分別の平均初期外部被曝量 

年齢区分 人数 
平均初期外部被曝量 

ミリシーベルト 

10 歳未満 155 3.8 

10 歳代 128 5.1 

20 歳代 139 6.3 

30 歳代 171 5.5 

40 歳代 151 7.6 

50 歳代 315 8.1 

60 歳代 262 8.5 

70 歳代 292 7.5 

80 歳以上 194 7.3 



県民健康管理調査との比較

47
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７月３１日までの外部被ばく量、ミリシーベルト

全対象者：１８１２人

平均7.0ミリシーベルト

県民健康管理調査：飯舘村
7月11日まで

対象者3102人
平均約3.6ミリシーベルト

飯舘村初期被曝評価プロジェクト
7月31日まで

＜違いの原因＞
＊使ったデータの違い：線量モニタリングデータと沈着放射能
＊行動記録の単位（県民健康管理調査は時間単位で、我々は日単位） etc.



飯舘村の人たちは避難して
また村に戻ってきた

48
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図８．福島原発事故後の飯舘村残留割合

全年齢：1812人

10歳未満：152人

集団外部被曝量は、７月31日までに、1812人で12.6人・シーベルト
となった．飯舘村6132人に換算すると42.7人シーベルト
ガン死リスク係数を、ICRPに従って１シーベルトあたり0.055とする
と2.3件、ゴフマンに従って１シーベルトあたり0.4とすると17件のガ
ン死という評価になる



2014年10月の赤宇木地区調査結果

49

走行サーベイ（広島大学グループ）に基づく赤宇木周
辺の放射線量率．黒丸は赤宇木地区８６戸の位置．

μSv/h

長泥 蕨平

浪江町

NNSAデータに基づくセ
シウム137沈着量分布



赤宇木地区では、2011年夏から、地元の方が
地区86戸の放射線量測定を毎月続けてきた

50
赤宇木地区の家の前の空間線量率

（今野さん達の測定データ）
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今日の話

 飯舘村のいま

 ５年前に福島第１原発で起きたこと

 これまで福島でやってきたこと

 日本も、放射能汚染と向かい合う時代に
なった

51



5252

日本も“放射能汚染と向きあう時代”になった

東京都から岩手県まで本州
のかなりの部分で“無視で
きないレベル”のセシウム
137汚染が生じた．

セシウム137沈着量
Bq/m2

セシウム137の汚染が１平方ｍ
当り１万ベクレル以上の面積は
約２万5000平方km．



汚染地域で暮らすとは

ある程度の被曝は避けられない

余計な被曝はしない方がいい

53

この相反する２つのことに
どう折り合いをつけるか！

福島原発事故による汚染が余計なものである以上、私たち
には『１ベクレル、１マイクロシーベルトたりともイヤだ
』という権利はある。専門家の役割は、放射能汚染、被曝
量、被曝リスクについて、できるだけ確かな情報を提供し
、人々が自分で判断するのを手伝うことにある．



二本松市のセシウム137汚染と被曝量

平均的汚染レベル：10万～30万Bq/m2

54

セシウム137汚染
ベクレル／m2

二本松市

福島市

浪江町

川俣町

飯舘村

田村市

葛尾村



二本松市民の外部被曝
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二本松市民の内部被曝

56二本松市ホームページより



二本松市民の被曝の現状

＜外部被曝＞

 ほとんどの人が年間１ミリシーベルト以下で、
平均0.7ミリシーベルト．

＜内部被曝＞

 ほとんどの人が年間0.2ミリシーベルト以下．

57

◆事故直後に予想したよりかなり小さい．
◆被曝は外部被曝が中心．
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米国BEIR-VII報告
（2005）

☆１mSvの被曝により後に発ガ
ンする確率は（人間集団の平均
で）１万分の１である

国際がん研究機関
チームの論文（2015）

☆原子力施設労働者の被曝
（平均16mSv）で、白血病が
増加



INWORKSデータ：英米仏３カ国の原子力労
働者30万人のガン・白血病追跡データ

59

白血病以外の全ガン BMJ 2015

白血病 Lancet Haematology 2015

・平均骨髄被曝量 16mGy
・被曝の相対過剰リスク 2.96/Gy

・平均骨髄被曝量 21mGy
・被曝の相対過剰リスク 0.51/Gy

＜『100mSv以下では被曝影響が観察されていない』について＞
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広島・長崎の被爆生存者追跡データ

50ミリシーベルト以下（0.05シーベルト以下）の影響は、直接的には分からない．

＜『100mSv以下では被曝影響が観察されていない』について＞

Pearce & Preston, Rad Res 2000



2016年1月1日に、１µSv/h、0.5µSv/hだった場

合の今後50年間の放射線量率の推移予測

61
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最近の食品の放射能汚染レベル：今中測定例

62

産地 購入時期
セシウム137＋セシウム134濃度

ベクレル／kgまたは㍑

精米 二本松 2013年12月 0.5
精米 二本松 2014年12月 0.4
精米 二本松 2015年12月 0.2

ジャガイモ 二本松 2015年7月 0.7
リンゴ 福島市 2014年12月 1.6
リンゴ 福島市 2015年9月 0.6

コマツナ 福島市 2015年2月 0.9
（加工）大豆 二本松 2015年7月 45

牛乳 福島市 2013年７月 0.3
牛乳 福島市 2015年７月 0.09
牛乳 栃木 2014年7月 0.2
牛乳 北海道 2015年2月 0.02

生シイタケ（菌床） 北海道 2014年4月 0.8
乾しシイタケ 大分 2014年4月 6.1

参考：生シイタケ 飯舘村 2014年4月 1万5000
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私たちはもともと

結構強い自然放射線
に囲まれて生活してきた

低レベル被曝もそれなりに
危険だが
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日本の自然放射線
地面からのガンマ線量率分布

Minato, J Geography, 2006

64自然放射線の強さは地域によって異なる．
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１ ミリシーベルト（1000マイクロシーベルト）

 自然放射線による１年間の被ばく量

宇宙線からの
外部被ばく

約300 μSv

内部被ばく
約200 μSv

地面からの外
部被ばく

約500 μSv

自然放射線被ばく（年1000μSv）の内訳

 原子炉等規制法に基づく一般公衆の線量限度：年間１mSv

 日本人の医療被曝の平均：年間２mSv
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放射線影響協会HPより

自然放射線もがんの原因

2007年の日本のガン死34万件のうち、その2%の原
因が放射線すると、34万×2%＝6800件となる．



自然放射線と小児ガン
スイスの200万人追跡データ
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全ガン

白血病

Spycher et al,
EHP 123:622-8

（2015)

スイスの自然放
射線量率分布



＜参考＞
 原子力施設からの一般公衆の線量限度：年間１ミリシーベルト
 放射線作業従事者の線量限度：年間20ミリシーベルト
 自然放射線による年間１ミリシーベルトの被曝を受けている
 『年１ミリシーベルト』が、ガマンの目安を考えるときの出発点

であろう

子供は感受性が大きく、将来がある！！
子供の被曝はできるだけ少なくすべきである！！

福島後の時代

結局、私たちは

どこまでの被曝をがまんするのか？

一般的な答はない



69

そもそもこんなに作ったのが
間違っていた！

気象庁HPM４以上の地震 1900年～2000年



個人として言いたいこと

 避難区域の除染政策を見直し、お金の使い方
を考え直すべきだ！

 日本に住んでいる人全部についての被曝量評
価を行い、しかるべき健康追跡調査を、国の
責任で行うべきだ！

 行政の意志決定や政策実行に係わる人々、つ
まり役人や政治家に間違いや不作為があった
場合には、ヒアリングを行い、個人責任を問
うシステムが必要だ！
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日本のエネルギー需要の変遷

何がホントに大事なのかもう一度考えてみよう

ご静聴ありがとうございました！
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