
551．564．14

大気汚染に関するシンポジウム（その2）

大気の放射能汚染＊

矢 野 直

　はじめに・おことわりしておきますが，話題として

黛大気の放射能汚染”ということになっておりますが，

ここでは特に原水爆実験に伴う汚染という問題に限定し

たいと思っています．したがって自然の放射能や他の平

和的利用等についてはふれないことにいたします．

　またこの原水爆実験に伴う地球物理的な興味ある問題

も数多くありますが，ここでは大気汚染という立場から，

この実験による汚染がどの程度に達しているかという点

を・許容量という尺度で考えてみたいと思います．

　まず許容量について簡単にふれておく必要がありま

す．これについては厳格に申しますと生物学者も物理学

者ももてあましているのが現状ではないかと思います．

したがってこうした意味からは許容量などというものは

存在しないという考え方も成り立つわけであります．

　しかし・現に去年から今年に関して私達のささやかな

調査からみても人間に対して影響がないということは断

言できないし・また少くともこれだけのことは考えられ

るという危険についてもし何らかの資料を調えてみない

限り・どうどうめぐりにおち入る危険の方がおそろしい

ように感じます．

　そこで全く皮肉にも当の実験を行っている国の盗料を

主として英国のものを参考にして，私達の意見を検討し

ていただき，討論して下さるようお願いいたします．つま

り許容量という現在までの知識である程度明らかにされ

た危険について述べるわけであります．こグ）値を使用す

るとき重要なことは大きくいって2つあります．1つは

測定の平均値が一般人の許容量に達するということは重

大なことであると考えます．何故ならば資料の測定方法

によるバイアスや・地域的なバラツキを考えると，少く

とも一桁程度の違いは生じうるからです．他の一つは現

在の許容量は・遺伝にかんしてはその影響を考えていな

いこと．つまり人間の一生の間この程度では何等かの医

学的障害が起らないであろうという1eve1として決め

られていることであります．また一般人に対しては職業

人MPCの1／10の値をaPPlyすることも注意しておき
ます．

　そこで・これから1948年以来行われた原水爆による汚

染を概念的につかんでみることにいたします．

　まず核爆発によって大気中にどのような汚染が発生す

るかという問題です．
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　　第1図
　第1図にPu2391kgの爆発に伴う全activityを3っ
の要素，1）核分裂生成物によるもの，2）誘導放射性物質

による尾）の，3）分裂を起さなかった物質によるものの3

つに分けてみます．横軸には爆発からの時間を日で表わ

し，縦軸はそのactivityをキューリーで表わしていま
す．

　ここでは放出された中性子の半分が土壌と海水に吸収．

されたと想定しています．

　この表で（1）のfission　productの占めるactivityの

パーセントは全体を通じて95％以上であり，特に1週間

後の場合は99％以上に達していることがわかります．

　そこでこの最も重要な1）核分裂生成物について調べ

てみることにします．これは正確にはPu239とU235ある

いはU238とでは同一ではありませんが，ほとんど類似し

た元素を生成します．第1表に示したものはこの核分裂

生成物の爆発後の各元素の寄与する放射能をパーセント

で示したものです．ここでは主要な元素だけをあげてあ

りますが，生物的影響を考える場合は図の中で太く書い
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322 大気汚染に関するシンポジウム

PRINCIPLE　COMPONENTS　OF　FISSION　PRODUCT
　　　BETA　ACTIVITY　AT　VARIOUS　TIMES

％of　Total　Activity　at　Various
Times　after　Fisson
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第1表
た．Srgo，Cs137等の物理的半減期の長いものは生物学的

にもやはり大きい影響を与えることになります．

　一番下の段のTotal　activityはU235の核分裂によって

出来たfissionの数108に対する一分間の崩壊数の時間

変化が記入してあります・これについては有名なHunter－

Ballowの計算，あるいはWay－Wignerの計算があり
ますが，近似的に，爆発後1分から1年ぐらいまではA

＝Aot一1●2で減衰します．

　第2は誘導放射性物質で，これは1頁の表に示すごと

く大部分のactivityは爆発後数日で減衰し，一般的に半

減期が短く7線もsoftでtomperどして使われる天

然ウランU238による中性子のcaptureによって生ずる

　　β7　　　　　　　　β一7　　　β一7
Np239　　〉92U238＋。n1一一・→92U239　一一93Np239一一…94
　　2．23d　　　　　　　　　　　23．5m　　　　　2．33d

　　　　α　7
　Pu239　　一一　　と熱核反応の場合，bombのU238
　　　2．4×104yr

によって生ずるU237互二i以外はbombの構成物質で
　　　　　　　　　　6．7a

は問題になりません．空気に対しては宇宙線と同様に空

気中の窒素によってC14を生成します．この半減期は56

00年で，普通の20KTonのA－Bombによって300c皿ie
が生成するといわれています（同じ場合にSrgoは2500

curieを生成します）。

　第3はfissionを起さなかったPu239でこの半減期は

α一emitterとして8．8×106deyというきわめて寿命の

長い，また危険な物質となります．これはパーセントは

少いけれども，ほとんど放射能減衰がないので長い間に

は蓄積される物質となります．

　これらの汚染物質は，ω爆発の方法，（2）気象状態，

（3）bombの種類によって非常に様子が異っています．

（1）の方法としては（A）地中または海中，（B）地上，（C）

高々度の3つの方法があり，汚染の程度は（A）（B）（C）

の順序になることは明らかで，最近のexplosionは主と

して汚染を最小限にする目的で（C）の方法が使用されて

います．

（2）の気象状態については，主としてdust　cloudが各

高度の風の分布にしたがって拡散するという問題です．

（3）の問題ではA一爆弾とH一爆弾とはエネルギーが百
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大気汚染に関するシンポジウム

倍から千培違っておりdust　cloudの上昇高度が一方は

大体対流圏内に収まり，他方は成層圏に侵入するという

ことであります．またH爆弾は融合反応によって多量の

誘導放射性物質を生成します．

　第2図はこの爆弾の種類による大気中の拡散の相異を

明らかに示したイギリスの資料です．英国では・その上

空で1952年以来，高度1700ftと18000ftの2層で週3～

7回，1530kgに相当する空気中のdustを集める観測を

ルーチン化しています．この図にPlotしてある点は2

週闇平均値が記入してあります．この上の部分は・1951

年のNevadaのA－Bombの実験で，当時はH－Bomb
はまだ出現していませんでしたので，米国で行われた実

験の影響だけがみられるような条件の下でとられた観測

です．横軸は爆発後の時間を週で表わし，縦軸は空気

1m3の放射能をdis／min／m3で表わしています．この

破線で示したものは最初のdustと同量のものがradio－

acitive　decayをした場合の減衰曲線を示していますか

ら，この破線と実線の差は地上の落下の分と大気中への

拡散によるものであります．A－Bombの典型的な大気

中の減少をみると，sPecific　activityは約3週間で半

減し，後3カ月で大部分のdust　cloudは地上に落下す

ると結論されています．

　第2図の下の部分は1954年に米国が太平洋上で行った

例のキァッスル作戦といわれる2回目の水爆実験シリー

ズによるもので，第五福竜丸の事件をひきおこしたもの

です．このときの大気中の放射能の変化は図に示すよう

にA－Bombの場合とは大変に異っています．

　この場合はdust　cloudを約30km上空まで上昇させ

たといわれています．したがって成層圏から補給される

dust　cloudのactivityために非常に減少がゆっくり

しています．もしこの場合radio　activeなdecayがな

いと考えるとdust　clondは破線に示したような増加を

しめし，実際に存在した量は時間ともとに増加するとい

う結果を示しています．この場合のidentificationは化

学分析によって行っています．

　これらの事実をさらに明確な形で表現しているのが，

H爆弾の爆発後行われた放射能ゾンデによる高度別の

γ一actlvityの分布で，気象研の石井の結果によると実

験の直後に約12kmのところに極大値を示し，約2000

dpm／m3を示しています．

　また第3図および4図には英国とスウェーデンの飛行

機観測の資料がのせてあります．

　英国の場合は縦軸にfission／kg　of　airとなっていま

す．これは空気1kg当りのfissionの数で表わしていま

す．したがってこれは時間に無関係です．これに対応す

る時間別のdisintegrationは下の表によって示されて

います．これは丁度1954年の太平洋で実験後行われたも

ので高度とともにexponentia1にfissionの数が増加
しています．

1957年10月
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　スウェーデンの場合は1956年に行ったもので・7の

disintegrationを高度別にとってありますが英国の資料

と同様な変化を示しています．以上の結果は一定容積に

対するactivityの変化に直すと，これほどの増加は示さ

ないことは勿論です．

　これらの事実は明かにH－Bombの場合は，成層圏に

多量のdust　cloudを蓄積していることを明らかにして

います．

　したがってわれわれが原水爆実験による危険を考える

場合現在すべての実験が中止されたと考えても，地上に

落下するradioactive　dustについては将来落下するもの

を加えた総和を取らなくてはならないわけであります．

　この上空に存在するdust　cloudの量の推定はいろい

ろの形で行われるわけですが，まず第3図・4図の垂直

分布を1m2の断面積をもつ垂直柱を考えその中に存在

するaCtiVityを地上から大気上限までintegrateする

ことによって推定できるわけであります．
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　この推定は米国英国の学者によって行われています．

英国の場合第4図の曲線によって10mbのところまで
外挿してそれ以上はconstant（これ以上では空気の一

定容積1こ対するactivityは無現出来る）　として計算し

ますと，約3x1012fissionということになり・地上に

落下’した分は，英国の2っの地点でおのおの4．7×1011・

fission／year2．6×1011fission／yrという値が解って

いますから，1年間の落下率は全体のおのおの16％お☆

25



324 大気汚染に関するシンポジウム

4P㈲％

　80e

600

4CO

200

D‘s↑r‘』ut‘・h。Lfゼ5s‘・hpr・d巳c鳶

SweeGleh」Uh－」駄1γ1り56

｛

L

吻

5

第4図

1ρ　Hel2』tkm

☆よび9％ということになります．これと同じ観測と計

算を1955年の1，2月に行ったときには，大気中の放射

能は1013fissionに増加していました．この大気中の増

加分と落下分を考慮して1年に約12％のものが落下した

という計算をしています．まず水爆実験によって地球表

面にして，地球全表面×全この計算に対する粗いチェッ

クと落下した総合計はactivity（5x1014m2×1013fissi－

on）としますと5×1027fission＊が1955年の2月の大

気中のfissionとして推定されます．これはTNT．30

Mtonのfissionに相当しthermonuclear　bombの代

表的なものは10Mtonですから，この推定はそれほど

大きな違いを持たないとしています．

　さて次に英国の資料は1955年までのことを問題にして

いますが，わが国ではゾンデの資料を除いて大気上層の

ものは数少いので1956年の様子を地上の資料をもって考

えてみたいと思います．

　第5図は1954年11月から今年の5月中旬まで東京の気

象研の電気集塵によって地上のsPecific　activityを観

測したものです．図からお解りのように1956年は1955年

に比して汚染の状態は実験数の増加によって持徴づけら

れています．

　1954年ころまでは米英ソがなかよ相手の実験を確保し

て調査してから自分の実験をやるという様子がうかがわ

れますが，くわしい事情は不明にしても，1956年頃か※

100
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第5図
※らは無統制的に競走のせり合いが激化しているようで
す．

　1956年には少くとも21回の実験が行われ，1955年に比

して米ソによって行った実験による汚染は前年の数倍に

達するであろうと推定されています．

　日本においては地上の落下分の資料からの推定する以

外に方法はないのですが，立教大学の道家は塵の落下率

の推定から・1956年の原水爆の核分裂生成物の量は過去

3年間の総量と同程度か約2倍に達するということを大

26
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気中放射能の資料から説明しています．すなわち1956年

の平均値は1955年の約6倍に達しているということです・

　以上の推定はわれわれ人体に対する影響を考える場合

に重大であって，1955年末までの資料からの推定に重大

な変更を必要とすることは明らかです．

　ここで話が少しく横道にそれますが現在の空気や雨水

＊これは米国のリビーが1954年に行ったH－Bombに
　よる成層圏で吹上げたものが24Mtonに相当して
　いるというのとよく一致しています。

曝天　気”4。10．
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がある程度，寿命の解った核分裂生成物であると考えた

場合，今迄観測された最高値がどの程度に達しているか

見当をつけておくことが必要であると思われます．☆

☆第6図の米国原子力委員会で発行しているK・Z・Mo－

rganとC．P．Strubによる核分裂の寿命によるemer－

gency　leve1を参老にしていただきたい．※

（量oo

為
唱㍉σイ

底

こ1σ2

セ
≧
と＾σ3

蓑，

三

慧

1『。一5

左 ，OOO 危ζ
　　　　一年
3x　　　c　c

qcp団＝3継c）

lo富

oo

♂
♂
σ3

一　　＿　　一　　｝　　，　　｝

Mlαγ5』

一”「一””　　一”T”””ロ
（AfC）　∫もγlod　o千Wq†Gγ噂e：IOdq13μ4c†岨†1t7ρe

“　一　一　一　軸　一　一甲

β一2ら（乙o侶！α∠COP’飯61er～5玄．）

xκofo

践←臼ku。kユ22。，。。ocp昂μ4ρr～ノ6，19夕7

’2σ000c　川／ぞ　　トて4　　‘6，’9…r4・

lO－3σ占

♂ 一
wC　　　＝＝
びργ

i＿e→σFf’μ＋1・一8

一一一cあγ二‘σ一乏†轟2
岬c司σ一瓦んc一

．…一．一
●一 一一 ●一一8σ7 一　一 －　一 一　一 o　一 ●　一 一一

1／’。MPc（一徽人）
σ・3

1m 吐 1』γ 1d　　lw敵1一。， 1γr

￥

書σ 魯　　　　　o　　　　　　　専　　　　　ヌ　　　　　　　う　　　　　　子　　　　　皇S　　　　　齢G
‘σ4　　　重σ：一3　　　が　　　 10⇔，　　　ゆ0

　　　　　　丁ゼmC　’n　Jα15
　‘o専

UNπεo

第6図
※この図の縦軸はα・β・γ・emitterを含む水の放射能

をμC／CCを示し，横軸は日で示した時間が記入してあり

ます．10－7nc／ccのレベルは1952年・N・B・S・のHand－

book52に示されたM．P．C．であります．一般人の場

合はこの1／10を採用することは前に書いた通りです．

また実線で記入したのはこのemergency　leve1でこれ

は分裂を起してからの時間の函数で示されています．こ

の場合10－2dayすなわち数分から104day約27年ま
では10－3t－1・2という式でおきかえられています．
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　この図に今年の4月6日福岡で降った定量220，000

cpm／1の雨を爆発後3日としてPlotしますと図に示し

た×の位置になります．すなわち気象庁の1cpmは
3μμcですから，6．7x10－3μc／ccという値になるわ

けであります．

又1954年の5月16日の京都で降った12万cpmは約3・6

x10－3μc／cc程度になります．以上2っのpeak　value

は2つともこのemergency　levelより上向いているこ

とになり，AECのsemiannual　reportの爆発後3日
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で5×10－3μc／ccであれば飲用にさしつかえないという

と同じレベルに達しています．この値は長期間にわたっ

て未知の放射性物質を飲用したunknownの場合のHand－

book52のMPC10一7μc／ccよりも4ケタ以上も大きい値
です．

　米国のAECのMarshによるとβ一7emitterの場☆

垂oJ
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lo一‘A

　ゆ3　　　1σ縄

☆合・この水を10日間だけ使用したときの多少の危険を

伴うレベルが9x10一2μc／ccというのがありますが，こ

のようなことを考えれば，仮にこの水を飲用した揚合に

は何らかの障害が発生するかどうかというcriticalな

レベルであると考えてざしつかえがないのではないかと

思われます．※
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第8図
　※第7，8図には同じような空気の場合についてeme－

　rgency　leve1が記入されていますが，この場合はαの

　場合とβγの場合を分けて第7図にはβ一7emitter

　の場合，第8図にはαemitterの場合が記入されてい

　ます．この2つの表には特にSrgo　CsB7Pu239のMPC
　が記入されています．

　　9図の場合今年の4月18日のdataをplotしてみる
　と1週間後で約2×10－10μc／ccとなりこのleve1より

　は一桁下廻っています．

　　以上は特に最高値について倹討してみた結果です．

　　そこで前に述べた平均的な問題にうつることにしま

　す．

　　まず放射線の作用を外部と内部に分けて，外部照射に

　ついての検討することになります．イオン化放射線の

　α・β・7については生物学的効果比率というものがあっ

　て（R・B，E・relativebiologicaleffectiveness）．β7

　線の作用を1とすれば，α線にょるものは10倍の作用
㌧をもつと考えます，またαβ：は体内の飛程が短かく体内

　の特殊organに対して大きい意味をもちます．これに

　反して7線は透過力が大きく，これは主どして外部の照

　射に関係します．そこで，外部線量については先に述べ

　たradioactive　dustの降下ずみの分と降下予定の分を推

　定の上に立って・それが無限平面上に均等に落下した場

　合・その平面上に立っている裸の人間が受ける線量を30

28

年・50年あるいは無限期間integrateする計算を行いま

す．この計算は7イayのエネルギー分布，平面上の高

さ・散乱や吸収により変化しますが，一つの代表的ene－

rgyに限って簡単・なモデルで計算し，Co60等でcheck
します．

　1955年末までの原水爆実験について英国で行ったガン

マー線の50年線量の計算がおのおのの実験シリーズの総

計と降下予定の分を合算して2つの測定地によって第2

表に示すように約35mrということになります．

　この線量は実際には建物その他のprotectionやγ一

emitterの流出，土地の凸凹等を考えなければならな

いわけで・英国ではこのprotectionfactorとして21と

いうのを用いていますので・実際には1．7mγという推

定をしています．この値は1955年末までと同じ実験が行

われる場合100年後には27mγであるとしています．

　日本の気象庁でも川畑，大田らが1956年末までの7線

30年線量を日本の資料について推定しました．これは第

3表にのせてあります．これによると182mγで21の
factorを考えると8．7mγということになります．　こ

こでは1956年の実験による分がいかに大きいかが解り
ます．

　ここで先に問題にした1955年と1956年の比をとります

と約6倍ということになります．この点は道家の計算と

一致するわけであります．

懸天　気”4．10．



EXTERNAL　GAMMA　DOSES
　　　　　　　　UNPROTECTED　PERSON

Explosion　Series

Nevada，SPring　1951

Nevada，and　Russia，Autumn，1951

Nevada，Spring　1952

Nevada，Spring　1953

Russia，Autumn1953

Russia，Autumn！954

Nevada，Spring　1955

　　　　　　　　　　か
TOTAL　from曲ove

Estimated　dose　from　other

explosions　in　same　size　range

こ関するシンポジゥム 327

S　OVER 50YEAR PERIOD TO AN
PERSON IN THE　U．K

Cumulative Dose in milli－rentgen

CHILTON MILFORD　HAVEN
Ist　time
round． Residua1 Tota，1

Ist　time
cound

Residua1 Tota1

．06 ．10 0．16 一 一 ．16

1．05 ．10 1．15 1・06，．． ．10 1．16

．30 ．06 ．36 ．33 ．09 ．42

1．13 ．32 1．45 ．35 ．31 ．66

．29 ．09 ．38 ．25 ．09 ．34

．38 ．18 ．56 ．32 ．25 ．57

．20 ．08 ．28 ．19 ．03 ．22

一　－　一　一

　3．41 ．93 4．34 2．50 ．87 3．53

1．0 1．0

　　　一1
　　一

TOTAL　Integrated　Dose　from　explosions

in　the　nominal　rang　of　sizes、 5．34 4．53

Pacific，　1954

　　　Deposition

13．　3．　54－15．　9．　54

　　　1nterpolated

20．　9．　54－　6．　1．　55

　　　DepositiOl」

6．　1．　55－！5．　2．　55

　　　Extrapolated

　（Para　8．3．2）

　　　　　　Pacific，　1952

　　　　　　　Deposition

　　31．　10．　52．　一20．　　3．　53

Residua1，based　on　comparison

　　　with　Eniwetokl，1954

Russia，　1955

Estimated，base（i　on

size　as　announced

TOTAL　Integrated　Dose　from

　　thermonuclear　explosions

．92一

．92

．38

20．301

．82

．92

．61

20．3α

．16

6．10

．16，

6．10一

．101 ．10・

29●78 29．91

　　TOTAL　INTEGRATED　DOSE　FROM　ALL

EXPLOSIONS　PRICE　TO　Ist　JANUARY1956 35．1 34．4

Check，

1957年10月

Nomiml　bomb（Atomic　bomb）Test　of　the　Nevada1952

　Number　of　fission　in　a　nominal　bomb　explosion：＝2・4×1024

　Disintegration　rate　per　fission　at十7months＝＝3・5×10－7

　The　area　of　the　northem　hemisphere　＝＝25×1014m2

Calculatedspecificgr・undactivity－3・5拳鵠隻4×102㌧335・dpm／m2

　0bserved　　　“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ1367dpm／m2

29
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“lnfinite　plane7　Extemal　gamma　dose　during　a　30year　period

　Exp1・si・nSeries　　　　　　　　　　　　　Integratedd。selnmr

Tropospheric　fa11－out

Atomic　bomb

Nevada・spring1951…・・一…　　　　　　　　　　　　　　　　1＊
　Nevada　and　Russia’，autumn（95）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5＊

　Nevada，spring　　1952　　　　　　　　　…・・　　　　　　　　　　　　　　　．．’．．’　　　　　　　　　　　　　　　　”．’．”．’…　9＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロNevada・spring1953・　　　　　…・　………・一……　　　．．．＿．＿．．。．．．．．5＊

　Russia・autumn　1953　……　　　　　　……一…　　一一・　　　一・　　　　＿．＿．＿＿．．2＊

Russia・autumn　1954　　　………一一・一・…一・…一・　　一…・一　　　　・・一　　　．．．＿＿＿3．2

Nevadaspring1955一　　　　 一・　…・一一一　　　　＿＿．．＿＿1．1
0thertests……一・…・　　一　　……・一…一……………・・…　　．．．．．．．．．．．．．．5＊

Russia・sprin91956・　　　　　一・…一　一・　　一　　…．＿＿＿＿0．6
Tota1　…＿＿＿．．．．．　　　．．．．　　．．．．雫．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　．．．．．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一・一・・…　　　　　　　25

Thermonuclear　explosions

Pacific・1952・一一・一一　　　一　・一　・一　　　　　…．＿＿．．．0＊＊
Pacific・Spring1954…・・一一　　…一…一　一一　　　…・一．＿＿＿1＊＊
Russia，　winter　1955…………　　　　　　　…　　　　・…・・一…・・…・・……・　　　　　　……・…・．．0＊＊

Russia，autumn　1955・・…・…・・…　　　・・…・　　　　　　　　…・…・　　　　　　　…・…・　　…・……・．．0．3

Pacific　spring．summcr1956一　　　　　　一・　一・　　……　　　　　　……　　　　　……　…2．1

Russia・autumn　1956………・　　　　　　…一　　　・………　　　…・　　　　　　　　　　　　。＿1．8

Tota1＿＿＿＿＿．．．．＿．．．．　　　　　　　＿．．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・…一5

Total　due　to　tropospheric　fa1Lout 30

Stratospheric　fa11－out

Thermonuc　lear　explosions

Pacific，　1952　・一・…　一・・・・・・・・…　．一・

Pacific，spring　1954……………

Russia，winter1955………一・

Russia，autumn　1955…………　一・

Pacific，spring，summer1956

Russia，autumn　1956………・　　　一・・

o　●　■　・　●　●　●　●　　　　　●　●　●　■　●

■　ゆ　●　●　●　●

　・　■　・　■　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　●

　　　・　
●　　●　 ●　

　o　　●　
●　　　　　　　　　　　　　　　　　●　

　　　・　
■　　●　 ●　　●　 ●　

　　　………一　　　……・・　……11＊＊

　’”’●’●●’●’　　　　　　　　　一・・・・・・…　一一38

●●”●’●　　　　　・・…・　　　………・一…1＊＊

’　　”’●’　　　　　　　一・一一・・・・・・・・・・・…　　一・13＊＊

’●’”●　　　”’”　　　　　　　　　　　　　　・・・・・　…　76＊＊

●　　　　　　　　　・・・・・・　　　　　　　　　・・・・・…　一13＊＊

Total　due　to　stratospheric　fall－out 152

Total　integrated　dose　from　all　explosions

Prior　to　lst　January　1957 182＊＊＊

　＊Estimated　values　from　the　ratio　of　observed　data　of　Japan　to　thos30f　U．K．

＊＊Estimated　values　from　the　apparent　size　of　explosions．

＊＊＊Almost　equal　to　that　due　to　cosmic　rays　in　the　state　of　equilibrlum

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3表

　さて最後に内部照射についての問題にうつることにい

たします．これについても計算の場合はHunter　Ballow

の式からか，実験的には放射化学分析を行わなければな

らず，total　activityについては7－doseの場合と同様

，なproceSSを必要とするのは勿論です．

　英国の盗料によると1952年～1955年までの空気中の

30

mean　concentrationは4×10－16μc／ccで，これが19

55年までと同じ割合で実験を行うと10年後に2．4×

10－15μc／ccに達すると推定しています．6頁の図を参

考にしてみますとSrgoのMPC1110は2×10－11μc／cc

であります．このような場合は勿論Handbook52の
1eve1の考え方でよろしいと思います．しかしこの値は

応天気”4．10．
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集塵率について考えられていないので少し低い値です．

雨水について日本でのdataは知りませんが英国では

1952～1955のmean　concentrationは1．7×10一8μc／cc

同じように10年後には8×10一8μc／cc，この1／10MPC

は8×108μc／ccにせまっています．このことは冒頭に☆
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☆のべた10calization等のfluctuationを考えればある

地域では明らかに1／10MPCleve1に達して》ること

も考えられます．

　最後に土地にdeposltしたSrgoについて述べなくて

はなりません．※
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第9図
※第9図に1955年ころまでの各国の資料が記入されてい

ます．縦軸はmc／km20f　Srgoで，10mc／km2は25・9

mc／mi120f　Sr90に相当します．

　ここで実線で示すものは化学分析によるもの，破線は

Hunter－Ballowからの推定値となっています・ここで面

白いことは化学分析に比して計算の方がunderestimate

になっていることです．これは前にのべたFalloutの

採取方法等からおこるバイヤスであると考えられます．

また同じ計算値でも年代が古いほどその傾斜がゆるやか

でこれはdust　cloudの生成量が年をおって増加してい

るという1っとindicaterとも考えられます．また前述

のfluctuationの問題ですが米国の1955年9月のタテ線

で示したほどの分布を示していることで実際にはこの程

，度の範囲があると考えなくてはなりません．

　英国のものは化学分析であるのでこの資料としては最

も信用できると思われます．この姿料によるSrgoの年

降下率は2．3mc／km2／yrで1955年末には4．5mc／km2

に達しています．ここでも現に行われた分の落下の分を

推定すると最高値（約1969年）に14mc／km2という計算

を’しています．米国LaPPは同様に1956年末までの実

験を90Mtonと推定「し，17mc／km20f　Srgoの値に達す

ることがすでに行われたものによって推定しています．

　この土地に対するMPCはLibbeの考えるように人間

の骨に対して1μcとして人間の成人のCa－Sr　ratioを

1μcSr／1kgCaとして計算しますと21mc／km2という

のが1／10MPC相当します．したがって1956年の分が

1955年の量の数倍であるとして計算しなくともすでに行

った1955年なみの実験によって1／10MPCと同じorder

に達するというのはひかえ目な推定であると考えられま
す．

　内部照射についてナン組織巾に入るCs137の問題や

αemitterとしてのPu239また空気中で生成されるC14

については時間の都合で割愛させてもらいます．

　　　　　　　　　　　　　　　　（この項終り）

ユ957年10月 31


