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なぜここにいるか
• 震災前　科学ネタ＋マンガネタ＋SFネタ+猫ネタなどで楽
しく Twitter で遊んでいた中年科学者（専門は素粒子理
論）

• 震災後　福島原発のことを調べているうちに、一般の質
問に答えることに。

• そのうちに 1) 「よくわからない線量計 」2) 「よくわから
ない食品測定」3) 「よくわからない WBC」などが出てき
て戦うことに
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様々な単位
• ベクレル（Bq） 一秒間に崩壊する数（あるいはそれに対応
する放射性物質の量を意味する単位として使われる）

• グレイ（Gy ) グレイは吸収した放射線のエネルギーの総量
（吸収線量）を表すSI単位である。１グレイ＝１００ラド

• シーベルト(Sv) 人体が吸収する放射線の影響を計る単位。
大人と子供、あるいは吸収する臓器などで、違った係数に
なる。極めて人間的な量。

412年1月14日土曜日
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 被曝のリスク
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年齢とリスク
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放射線の種類

ストロンチウム

セシウム

空気中でβ線は O(1m) 

γ線は O(100m) 

今はほとんどセシウム
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放射線測定
と我々の健康
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空間線量

食品測定人体の測定
（ホールボ
ディカウン
ター）
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空間放射線測定の特性
• 「放射線」はランダムに崩壊する原子核から飛んでくる「粒」（「神様
はスロットを回している」）

• これが測定器の中に入ると「一定の確率」で測定器に信号を残す。（こ
こでもサイコロをふっている）測定器はその数やエネルギーを数えてい
る。

• 放射線が多い　→たくさんスロットを回している

• 測定器がよい　→たくさん当たりが出る。

• 確率が同じでも「あたりがなかなか出ないとき」、「どんどん出るとき
がある」。我慢が大事。

• 「長時間平均を取りましょう」大きいガイガー管、大きい結晶だと
早く安定した結果が出る。

ガイガー管

1012年1月14日土曜日



商品としての放射線測定器
• どのくらいの線量から「快適」に計れるか. （「表示範囲」にだ
まされない）

• 価格 10万以上　１μ で1000 カウント／分　価格2~5 万  100 

カウント／分　(RADEX）これ以下は線量測定には勧めない

• 測定時間が３分以上に設定できること。計測時間が短いものは
数字が安定しない

• どのくらいの線量まで計れるか。0.01~ 9.99 までのものが多いが, 

側溝などではさらに高い場合も

• 一日にどのくらい浴びたかを知りたいならカード型あるいはペン
型の積算線量計も便利。多くは線量計としての機能はおまけ。福
島県では　ガラスバッチも

ガラスバッチ

積算線量計

1112年1月14日土曜日



内部被曝と食品基準
• 新しい食品基準の算定方法

㣗ရ୰ࡢᨺᑕᛶ≀㉁࡟ಀࡿ᪂ᇶ‽್ࡢㄏᑟ࠼⪄ࡢ᪉ 

 
㸯㸬つไᑐ㇟᰾✀࡚࠸ࡘ࡟ 
� ᪂࠸ࡋᇶ‽್ࠊࡣ⚟ᓥཎⓎ஦ᨾ┤ᚋ࡟タࡓࡅᬻᐃつไ್࡟௦ࠊࡾࢃᖹᡂ 24 ᖺ

㸲᭶௨㝆ࡢ㛗ᮇⓗ࡞≧ἣ࡟ᑐᛂࠊࡵࡓࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍつไࡢᑐ㇟ࡣཎᏊຊᏳ

඲࣭ಖᏳ㝔࡟ࢱ࣮ࢹࡢᇶ࡙ࡁ⎔ቃࡢ࡬ᨺฟࡀ᥎ᐃࡿࢀࡉᨺᑕᛶ᰾✀༙ࡕ࠺ࡢῶ

ᮇ㸯ᖺ௨ୖࡢ᰾✀඲య㸦Cs-134ࠊCs-137ࠊSr-90ࠊRu-106ࠊPu-238ࠊPu-239ࠊ
Pu-240ࠊPu-241㸧ࠋࡓࡋ࡜ᨺᑕᛶ࣒࢘ࢩࢭ௨እࡢ᰾✀ࠊࡣ ᐃ࡟᫬㛫ࡿ࠿࠿ࡀ

࡚ࡋィྜࠊࡋฟ⟭ࢆ⋠ẚࡢ㔞⥺ࡢ࡜Cs-137㸧ࠊ㸦Cs-134࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࠊࡵࡓ

㣗ရ඲యࡢ௓ධ⥺㔞ࣞࢆࣝ࣋㉸࡟࠺ࡼ࠸࡞࠼ᨺᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭᇶ‽್ࢆタᐃࡍ

 ࠋࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿ
 
 
㸰㸬ࠕ㣧ᩱỈࠖࡢᇶ‽್࡚࠸ࡘ࡟ 

WHO ࢆࣝ࣋ࣞࢫࣥࢲ࢖࢞ࡢ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡢ࡚ࡋ࡜‽ᇶࡢ㣧ᩱỈࡀ 10 
Bq/kg ࠊࡣ㸯᪥ᦤྲྀ㔞ࡢ㺀㣧ᩱỈ㺁ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ࡜್‽ᇶࢆ್ࡢࡇࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧࡜

WHO 㸰Lࠊࡁ㝖ࢆሙྜࡢ‶㸯ṓᮍࠊ࠼ࡲ㋃ࢆࣥ࢖ࣛࢻ࢖࢞ࡢ ‶㸯ṓᮍࠋࡓࡋ࡜

ࠊྠ࠼ࡲ㋃ࢆ࡜ࡇ࠸ࡁ኱ࡀಶேᕪࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟ య㔜ࡿࡅ࠾࡟ࣥ࢖ࣛࢻ࢖࢞ 10 kg
㸯Lࡿ࠶್࡛ࡢඣࡢ  ࠋࡓࡋ࡜
 
 
㸱㸬୍ࠕ⯡㣗ရࠖࡢᇶ‽್࡚࠸ࡘ࡟ 
㸱㸬㸯� ᇶ‽್ࡢィ⟬ᘧ 
� 㸵ṓࠊ㸯ṓ㹼㸴ṓࠊ‶ᖺ㱋༊ศ㸦㸯ṓᮍࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟್‽ᇶࡢ㣗ရࠖ⯡୍ࠕ

㹼㸯㸰ṓࠊ㸯㸱ṓ㹼㸯㸶ṓࠊ㸯㸷ṓ௨ୖ㸧࡟࡜ࡈ௨ୗࡢᘧࡾࡼ㝈ᗘ್ࢆィ⟬ࠊࡋ

 ࠋࡓࡋタᐃ࡟ඖࢆ್ࡢᖺ㱋༊ศࡿ࡞ࡃࡉᑠࡶ᭱ࡀ㝈ᗘ್࡛ୖࡢࡑ
 
� � 㸦୍ࠕ⯡㣗ရࠖࡢ㝈ᗘ್㸧(Bq/kg)  
� � � 㸻㸦୍ࠕ⯡㣗ရࠖ࡟๭ࡾᙜ࡚ࡿࢀࡽᖺ㛫⥺㔞㸧㸦mSv/y㸧 
� � � ÷ ƴ㸦ྛ㣗ရศ㢮࡛ࡢᑐ㇟᰾✀ྜィ⥺㔞ಀᩘ㸧(mSv/Bq) 
� � � � � ×㸦ᙜヱ㣗ရศ㢮ࡢᖺ㛫ᦤྲྀ㔞㸧(kg/y) 
� � � � � ×㸦ὶ㏻ࡿࡍ㣗ရࡢởᰁ๭ྜ㸧 
 
� ௨ୗࡢࡇࠊ࡟ᘧ࡛⏝࠼⪄ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿ࠸᪉ࡢᴫせࠋࡍ♧ࢆ 
 
 

0.5と仮定。ただし牛乳と
乳児用食品は１

1mSv/y-水の分=0.881mSv 

Sr その他も計算に
入っている年齢ごとに

区分して評価
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年齢区分別限度値
食品分類ごとの換算

㸱㸬㸳� ὶ㏻ࡿࡍ㣗ရࡢởᰁ๭ྜ 
� ὶ㏻ࡿࡍ㣗ရࡢởᰁ๭ྜ୍ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟⯡㣗ရ࡚࠸ࡘ࡟ 50㸣࡜タᐃࠋࡓࡋタ

ᐃ࠼⪄ࡢ᪉ูࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟⣬ࢆཧ↷ࠋ࠸ࡓࢀࡉ 
 
㸱㸬㸴�  ࡚࠸ࡘ࡟ㄏᑟࡢ್‽ᇶࡢ㣗ရࠖ⯡୍ࠕ
� ୖグࢆ㋃ྛࠊ࠼ࡲᖺ㱋༊ศ୍ࠕࡿࡅ࠾࡟⯡㣗ရࠖࡢ㝈ᗘ್ࠊࢆホ౯ᖺ࡟࡜ࡈ

⟬ฟ᭱ࠊࡋᑠ್ࡿ࡞࡜ホ౯ᖺࡢ㝈ᗘ್ࡀࡢࡓࡋ♧ࢆ௨ୗࠋࡿ࡞࡜⾲ࡢ 
� 13 ṓ㹼18 ṓ㸦⏨㸧ࡀ 120 Bq/kg 㣗ရᦤྲྀࡢ᝿ᐃእ࡟ࡽࡉࠊࡾ࡞ࡃࡉᑠࡶ࡛᭱

ࡓࡿࡏࡓᣢࢆవ⿱㸦␃ಖ㸧ࡢᐃ୍ࡢ௓ධ⥺㔞ࠊ࠺ࡼࡿࡁಖ࡛☜ࢆᏳ඲ࡶ࡚ࡋࢆ

ࡓࡆୗࡾษ࡟Ᏻ඲ഃࢆ್ࡢࡇࠊࡵ 100 Bq/kg  ࠋࡓࡋタᐃ࡟್‽ᇶࢆ

⾲� ᖺ㱋༊ศูࡢ㝈ᗘ್㸦୍⯡㣗ရ㸧�

ᖺ㱋༊ศ� ᦤྲྀ㔞� 㝈ᗘ್�%T�NJ��

㸯ṓᮍ‶� ⏨ዪᖹᆒ� ����

⏨� ����
㸯ṓ㹼㸴ṓ�

ዪ� ����

⏨� ����
㸵ṓ㹼�� ṓ�

ዪ� ����

⏨� ����
�� ṓ㹼�� ṓ�

ዪ� ����

⏨� ����
�� ṓ௨ୖ�

ዪ� ����

ዷ፬� ዪ� ����

᭱ᑠ್� ����

ᇶ‽್� ����

 
 
㸲㸬ࠕ∵ஙࠖཬࠕࡧஙඣ⏝㣗ရࠖࡢᇶ‽್࡚࠸ࡘ࡟ 
� 㣗ရࠕࡢ㣗ရᏳ඲ጤဨ఍ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟್‽ᇶࡢஙඣ⏝㣗ရࠖࠕࡧஙࠖཬ∵ࠕ

೺ᗣᙳ㡪ホ౯ࠖࠕࠊࡸప⥺㔞⿕࡟⌮⟶ࢡࢫࣜࡢࡃࡤ㛵ࠖࣉ࣮ࣝࢢࢢ࣮ࣥ࢟࣡ࡿࡍ

㣗ရ࠸ከࡀᦤྲྀ㔞ࡢࡶ࡝Ꮚࠊࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡜࠸㧗ࡀឤཷᛶࡢᨺᑕ⥺ᙳ㡪࡚࠸࠾࡟

ࡶ࡚ࡋ࡜ࡓ࠸࡚ࢀࡉởᰁࡀ඲࡚ࡢ㣗ရࡿࡍὶ㏻ࠊ୍ࡀ୓ࠊࡋ៖⪄ࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡛

ᙳ㡪୍ࠕࠊ࡚ࡋ࡜್࠸࡞ࡢ⯡㣗ရࠖࡢᇶ‽್࡛ࡿ࠶ 100 Bq/kg ࡢ 2 ศࡢ 1 ࡿ࠶࡛

50 Bq/kg  ࠋࡓࡋタᐃ࡜

 

13 ṓ㹼18 ṓ୍ࠕࡿࡅ࠾࡟⯡㣗ရࠖࡢ㝈ᗘ್ࡢㄏᑟ㐣⛬ 

 
� 㣧ᩱỈࡿࡼ࡟ෆ㒊⿕ࡃࡤ⥺㔞㸦A㸧 
㸻� ᇶ‽್㸦10 Bq/kg㸧�㸯᪥ᦤྲྀ㔞㸦2 kg/day㸧�365 ᪥ 
    �㣧ᩱỈࡢᑐ㇟᰾✀ྜィ⥺㔞ಀᩘ㸦⤒ᖺኚ໬᭱ࡢ኱್㸸1.63�10-8 Sv/Bq㸧 
㸻� 0.119 mSv 
 
� ୍⯡㣗ရ࡟๭ࡾᙜ࡚ࡿ⥺㔞㸦B㸧 
㸻� 1 mSv 㸫㸦A㸧 
㸻� 0.881 mSv 
 

⾲� 㣗ရศ㢮ࡢ࡜ࡈᦤྲྀ㔞࡜ᑐ㇟᰾✀ྜィ⥺㔞᥮⟬ಀᩘ 

㣗ရศ㢮 
ᑐ㇟᰾✀ྜィ⥺㔞ಀᩘ

㸦⤒ᖺኚ໬᭱ࡢ኱್㸧

㸦Sv/Bq㸧㸦C㸧 

ᖹᆒᦤྲྀ㔞

㸦g/day㸧㸦D㸧 

ᙜヱ㣗ရศ㢮ࡢࡽ࠿ᖺ㛫

 㔞⥺ࡃࡤ⿕
㸦Sv㺃g/Bq㸧㸦E㸧 
㸦ࠝC㸧�㸦D㸧� 

365 ᪥�ởᰁ๭ྜࠞ 
✐㢮 1.83 × 10-8 127.5㻌 4.26 × 10-4 
499.4㻌 8-10 × 1.58 ࣓ࢥ 1.44 × 10-3 
Ⱎ㢮 1.60 × 10-8 79.2㻌 2.31 × 10-4 

ⴥ⳯㢮 2.14 × 10-8 139.9㻌 5.46 × 10-4 
᰿⳯㢮 2.52 × 10-8 77.1㻌 3.55 × 10-4 
㇋㢮 2.05 × 10-8 64.4㻌 2.41 × 10-4 

ᯝ⳯㢮 1.78 × 10-8 149.4㻌 4.85 × 10-4 
ங〇ရ 1.63 × 10-8 25.8㻌 7.67 × 10-5 
∵⫗ 1.58 × 10-8 27.3㻌 7.87 × 10-5 
㇜⫗ 1.58 × 10-8 68.0㻌 1.96 × 10-4 
㭜⫗ 1.53 × 10-8 39.1㻌 1.09 × 10-4 
㭜༸ 1.79 × 10-8 51.4㻌 1.68 × 10-4 

ῐỈ⏘≀ 1.53 × 10-8 6.1㻌 1.70 × 10-5 
ᾏ⏘≀ 3.06 × 10-8 82.3㻌 4.60 × 10-4 
∵ங 1.63 × 10-8 216.2 6.43 × 10-4 

ㄪ〇⢊ங㸦⢊≧㸧 1.63 × 10-8 0 0 
 ௚ 1.81 × 10-8 398.5 1.32 × 10-3ࡢࡑ

 ྜィ 6.79 × 10-3 
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ターゲットと食品測定器選び
• 100 Bq/Kg 以上がはかれる　>> ベクレルモニター

• 構成 NaI 直径3cm 程度、遮蔽 2cm くらい。測
定器に入ってきた放射線の数は測るがエネル
ギーは測っていない。K40 など自然放射線も合
算。お値段100万円

• 10Bq/Kg  以上　>>スペクトルメーター

• 構成　NaI 直径5cm 程度、遮蔽鉛 3cm~5cm 放射線
のエネルギーごとの数が計れる。お値段　300万

• 1Bq/Kg    以上　>> ゲルマニウム測定器

• γ線のエネルギーが「正確」にはかれ
る。お値段1000万、ランニングコスト

番外or 論外
(検出限界が200Bq/Kg  空間

線量 0.1 μ）
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食品検出器の仕組

NaI 
結晶

食品

1)外からくる放射線
は鉛で遮る。
2) 食品からでた放射線は
測定器（NaI 結晶)に入る
3) NaI 結晶に落ちたエネ
ルギーを測る

光電増倍管＋
MCI
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Ge 測定器
「エネルギー分解能」良いので山が針のように
高く細い→測定感度も高い。
核種の同定にも優れていて事故初期に活躍

液体窒素で冷やしていないと使えない。　　　
（ランニングコスト、可動性が低い）

エネルギー測定精度はそれほど良くない。
偽物のピーク（後方散乱ピーク）も存在。
核種同定は苦手　Co60, ヨウ素...数々の誤
検出

Cs 134 
Cs 137 

Cs 134 

Ge でみると
他と構造が違う

NaI の測定器
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Not Detected(ND)  
(検出限界と定量限界）

• バックグラウンドの上にシグナル

• 汚染されてないものを測定すると半分は負の値に
なる

• 検出限界＝汚染されていないものは滅多にこの値
より上にならない、というライン。これ以下はND 

• ちょうど検出限界だけ汚染されている食品は半分
ND 

• 定量限界=これならあるって分かるよね

 
誤差が５

（検出限界１５）

誤差1.5

検出限界4.5

定量限界 15 
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• 測定器は良くできていて（遮蔽、結晶）もとのデータ(測定器に入ってくる放射線の数
とエネルギー) はきちんとしている。

• ここから食品からくるセシウム分を決めるところに問題がある機種が多い。

• 対処方法（スペクトルを必ず自分の目でみる）

• 「連続した山」が見えないのに、「検出」していないか。

• Cs 134:137 の比率が正しいか(現在は約
0.8:1) 震災から２年後は 0.5:1 

• いつもの分布を知っておく（例えば小麦粉に
土いれて）

• 「機械が測ってくれる」は妄想。コード書い
てるのは人間。非常識なものが出たら疑う。

まさかのソフト問題

悪い例
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抜き取り検査の設計
• 商品検査としての放射線測定　

• セシウム藁ショック、汚染米ショック

• 牛肉・米の全量検査（ブランドである、主食である、等々）ほとんど食べない
牛肉の「全量」検査にGe 測定器の稼働時間が費やされているのが日本の現状

• 実際には簡単な検査で十分食品汚染は下げられる話

• 食品検査としての放射線測定

• 普段食べる食材で何が放射性物質摂取の元になっているか。市場に入ってくる
食材の中で高いものをはねるにはどうしたらいいか。

2012年1月14日土曜日



子供が食べたのと
同じ物を丸ごと

ミキサーにかけて
マリネリ容器に詰め 精密測定

給食ミキサー検査
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子供が食べたのと
同じ物を丸ごと

ミキサーにかけて
マリネリ容器に詰め 精密測定

給食ミキサー検査
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ほんとに検査が必要なのは

ND 
毎日では検出限界ぎり
ぎりの値(22.4~14.7) を
掲載。これはX

ND でなかった人たちの
食べていたものは自家製品

▽伊達市の男性（77）:サトイモ、大根、キウイ 
▽白石市の女性（62）:サツマイモ、干し柿、タマネギ、
大根、長ネギ、白菜、ジャガイモ 
▽高崎市の男性（70）がユズ、柿、大根葉

測定誤差の大きい数字を積み上
げていっても有意に出た人との

差がはっきりしない。

毎日新聞調査 Ge 測定器で 100mL を２時間測定

予想：一番内部被曝をして
そうなのは自己消費の多い農家
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• 給食丸ごとだけどNaI 測定器に
よる数字

• 誤差の表示がない。検出限界以
下の数字を書いている。測定器
は怪しいかもしれない。

• もらった人には「数字」しかな
い。当然足し算して心配する

「公開が原則」だが

『測定誤差』の意味を知らせる
測定値の精度に注意をはらう

まず行政が分かってないと、住民が理解するのは無理
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民間と行政：今後の課題

• 民間の放射線測定：

• ニーズに答えて放射線と測定器を導入するところ
には「装置かいたて」「ボタン押すだけ」のとこ
ろも多い。

• 誤測定しても責任を取らない会社も「またマ○○
か」なんらかの格付けが必要（今はだれでも測定
器をかって営業できる。

• 行政に導入される測定器

• 精度は？予算は？可動時間は？職員の理解は？
（職員異異動の問題）

• 農作物は測るが加工品は測らないなどおかしな話
がいっぱい。
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体の中の放射性物質をはかるには

NaI 
結晶

ひいっ
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ホールボディカウンター
• 人間が体の内部の中に溜め込んでい
る放射性物質を測る装置＝ホールボ
ディカウンター（全身カウンター）

• 検出限界 300~400 Bq/body を標榜

• 多くの機械は空間からくる放射線が
ごくわずかと仮定して設計されてい
る。

• 実際には椅子型全体にそれより相当
よくない結果となっている

高遮蔽
全身スキャン
タイプ

野ざらし
椅子型
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窓際のWBC ／車載椅子型野外測定など
空間線量に配慮ができてないところが多い
（装置が重いので置く場所に制限）

なぜここに窓が。。。

200 400 600 800 1000

20

40

60

80

100

200 400 600 800 1000

200

400

600

800

1000
データは3分測定
バックグラウンドは30分測定

40K
↓

134Cs
↓

134Cs
↓

↑

137Cs

214Bi
↓

200 400 600 800 1000

-20

-10

10

青い線:空間からくるバックグラウンド
赤い線　人がのって測った時

バックを引き算すると上と下に均等に分布

バックグラウンドさえなければもっとちゃ
んと計れるのに.....

これは遮蔽

2712年1月14日土曜日



検出器

→ 外から飛んでくるバックグラウンド ガンマ線
→ 体内の放射性セシウムが出すガンマ線

体で止まる

体で止まる

（参考）椅子の背中に検出器があり，
遮蔽不十分なホールボディカウンターの憂鬱

1.遮蔽不十分 → 体内からのガンマ線は膨大なバックグラウンド ガンマ線に埋もれる．

2.椅子に座った人の体格により，検出器に入るバックグラウンドが変化．大柄な人が座ると遮蔽
効果が大きい．（窓際のデブ問題）

3.身長・体重から遮蔽効果を見積もって補正．多くの場合，体格補正はうまくいっていない．

4.体格補正のソフトを直す必要あり．その前に遮蔽不十分なホールボディーカウンターを買わな
いこと．買ってしまったら遮蔽を強化すること．

測定スペクトル = 
膨大なバックグラウンド+体内からのガンマ線

窓
や
壁
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• 南相馬　子供の測定 (2500人ほど）全体で 9000人ほど。椅子型WBC →全身型へ。

• 福島の市民測定所の場合 1500 人くらいの人が椅子型WBC で測定

• たいていの人は少ない（10Bq/Kg程度。測定ソフトの誤検出で実はさらに低い
可能性が高い）が、時々 30Bq/Kg 以上の人が表れる

• 長期的な測定と指導が必要、外国の例では２年目の方が内部被曝は増える傾向

• 自主的にうけにくる人は 10Bq/Kg でも検出されると大変ショックを受ける。　
値の正確さ・意味づけが受診している人に対して明確であることが必要

• 一方気にしない人は、放射性物質を摂取しているハズだが、気にしてないから
計りにこない）

• WBC 検査を受けられる人が少ない合間をぬって「尿検査」「インチキ測定器」な
どが台頭している。
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FAQ「環境中の放射線量が０でないのはけしからん」

• いろいろあるリスクのなかからもっとも高いリスクを減らしていくのが、全体
としての安全を高める。

• １００% 安全な社会というのは存在しない。あるいは震災とともに終了した。

• 科学技術基本政策「安全安心社会の実現」←以前委員をやっていた。

• 「ほとんど安全」な社会を「もっと安全」にするための投資から「妥当な
安全性」を確保するために効率よく資源を配分する方法を考えることが必
要な社会がくる

• より精密なリスク判断が要求される。（科学的アプローチの重要性）

2011年4月 朝日カルチャー&2011年5月14日 nakedloft 講演 

Answer 
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