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第四章低線量放射線の人体への影響

低
線
量
放
射
線
の
影
響
は
世
界
で
議
論
沸
騰

放
射
線
が
身
体
に
与
え
る
影
響
に
は
大
き
く
急
性
障
害
と
晩
発
性
障
害
に
分
か
れ
る
。
こ
れ
は
、
一
度

に
強
い
放
射
線
を
浴
び
た
場
合
と
、
長
期
間
に
わ
た
っ
て
弱
い
放
射
線
を
浴
び
続
け
た
場
合
の
違
い
で
あ

ブ
（
や
Ｏ

放
射
線
を
浴
び
て
間
も
な
く
身
体
に
影
響
が
出
る
い
わ
ゆ
る
急
性
放
射
線
障
害
は
、
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ

原
発
で
事
故
の
直
後
に
多
量
の
放
射
線
を
浴
び
て
即
死
し
た
作
業
員
や
、
平
成
ｎ
年
（
１
９
９
９
）
の
東

ひ
ば
く

海
村
で
起
き
た
Ｊ
Ｃ
Ｏ
臨
界
事
故
で
２
人
の
作
業
員
が
６
釣
以
上
被
曝
し
て
死
亡
し
た
例
が
そ
れ
に
あ
た

る
。
１
０
０
ｍ
計
以
上
の
高
線
量
放
射
線
の
被
曝
の
リ
ス
ク
は
線
量
に
比
例
し
て
高
く
な
る
こ
と
は
よ
く

知
ら
れ
て
い
て
、
そ
こ
に
意
見
の
対
立
は
な
い
。

そ
れ
に
対
し
て
、
１
０
０
ｍ
釣
未
満
の
低
線
量
の
放
射
線
が
人
体
に
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
は
、
５
年

が
ん

や
、
年
、
場
合
に
よ
っ
て
は
何
十
年
も
被
曝
を
続
け
た
結
果
、
癌
に
な
る
人
も
い
る
た
め
、
被
曝
と
死
亡

の
因
果
関
係
を
特
定
す
る
の
が
困
難
な
場
合
が
多
い
。
そ
の
た
め
、
低
線
量
放
射
線
が
人
体
に
与
え
る
影

響
に
つ
い
て
は
国
際
的
な
議
論
が
あ
り
、
そ
の
評
価
は
分
か
れ
る
。

ま
た
、
放
射
線
に
よ
り
受
け
る
影
響
は
人
に
よ
っ
て
極
端
な
ば
ら
つ
き
が
あ
る
た
め
、
個
別
の
事
例
や
、

サ
ン
プ
ル
数
の
少
な
い
事
例
は
、
そ
の
影
響
を
知
る
上
で
あ
ま
り
参
考
に
な
ら
な
い
。
よ
っ
て
、
そ
の
よ

う
な
性
質
が
あ
る
た
め
、
低
線
量
の
放
射
線
の
影
響
は
、
数
々
の
大
規
模
な
疫
学
調
査
の
結
果
を
突
き
合

図表7放射線線量とその応答との関係

①間値あり.直線モデル(閥1m100mSvの墹合）

②間値あり.ﾎﾙﾐｼｽ曲線モデル<間値30,5Vの場合）
③間他なし.直線ﾓデﾙ<LNTﾓヂﾙ〉

＝〆／④間値なし･線形2次曲線モデル
⑤闇値なし,ペﾄｶｳ超線形曲線ﾓデル

障
害
発
生
リ
ス
ク

カウ超線形曲線モデル

⑤
①

面3

④

ノ：通常の発生率
一一一戸｡■＝＝一一一一一一■■一‐‐＝■■＝一一‐

|、斜
1叩､割被曝線量O30mSV

著者作成

わ
せ
て
よ
う
や
く
評
価
す
る
こ
と
が
で
き
る
も
の
で
あ

る
。

さ
て
、
１
０
０
ｍ
罰
未
満
の
低
線
量
被
曝
の
リ
ス
ク

に
関
す
る
主
要
な
学
説
が
一
目
で
分
か
る
よ
う
に
ま
と

め
た
の
が
図
表
７
「
放
射
線
線
量
と
そ
の
応
答
と
の
関

係
」
で
あ
る
。

し
き
い
ち

低
線
量
被
曝
に
関
す
る
学
説
は
大
き
く
「
閾
値
は
あ

る
」
と
の
説
と
「
閾
値
は
な
い
」
と
の
説
に
分
け
ら
れ

る
。
医
学
に
お
け
る
閾
値
と
は
、
あ
る
刺
激
が
一
定
の

強
さ
以
下
で
あ
れ
ば
生
体
に
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
と
い

う
一
線
の
こ
と
で
あ
る
。
つ
ま
り
閾
値
を
認
め
な
い
説

は
、
少
し
の
被
曝
で
も
人
体
に
悪
影
響
が
あ
る
と
い
う

考
え
で
、
ま
た
閾
値
を
認
め
る
説
は
一
定
以
下
の
被
曝

は
人
体
に
悪
影
響
が
な
い
と
い
う
考
え
で
あ
る
。

か
た
た
た

閾
値
が
あ
る
た
と
え
と
し
て
は
、
肩
叩
き
を
挙
げ
る

こ
と
が
で
き
る
。
１
回
１
０
０
９
で
１
０
０
０
回
肩
を
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第四章低線量放射線の人体への影響

叩
い
て
も
気
持
ち
良
い
だ
け
だ
が
、
１
０
０
０
回
分
を
１
回
に
ま
と
め
て
肩
を
叩
い
た
ら
１
０
０
蛇
の
力

が
か
か
り
、
肩
を
お
か
し
く
す
る
だ
ろ
う
。
そ
の
よ
う
に
、
低
線
量
放
射
線
に
閾
値
が
あ
る
か
な
い
か
は
、

世
界
を
二
分
し
て
長
年
論
争
が
継
続
し
て
い
る
。

図
表
７
の
①
は
閾
値
を
１
０
０
ｍ
釣
と
す
る
モ
デ
ル
で
、
②
は
閾
値
を
釦
、
帥
と
す
る
モ
デ
ル
で
あ
り
、

そ
の
他
は
い
ず
れ
も
閾
値
が
な
い
モ
デ
ル
で
あ
る
。
①
と
②
の
違
い
は
放
射
線
を
浴
び
た
方
が
健
康
に
な

る
効
果
、
す
な
わ
ち
ホ
ル
ミ
シ
ス
効
果
を
認
め
る
か
認
め
な
い
か
の
違
い
で
あ
る
。
①
は
ホ
ル
ミ
シ
ス
効

果
を
認
め
な
い
モ
デ
ル
で
、
②
は
そ
れ
を
認
め
る
モ
デ
ル
で
あ
る
。
あ
と
、
③
～
⑤
の
各
線
は
、
直
線
比

例
関
係
か
、
直
ぐ
に
立
ち
上
が
る
曲
線
、
も
し
く
は
緩
や
か
に
立
ち
上
が
る
曲
線
か
の
違
い
で
あ
る
。

低
線
量
放
射
線
が
人
体
に
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
は
、
主
に
次
の
論
点
が
あ
る
。
第
１
点
は
、
閾
値
が

あ
る
か
ど
う
か
。
そ
し
て
、
も
し
閾
値
が
あ
る
な
ら
そ
の
閾
値
は
何
シ
ー
ベ
ル
ト
か
、
そ
し
て
第
２
点
は
、

ホ
ル
ミ
シ
ス
効
果
が
あ
る
か
ど
う
か
、
で
あ
る
。
第
２
点
に
つ
い
て
は
既
に
前
章
で
否
定
的
見
解
を
述
べ

た
が
、
こ
の
章
で
は
第
１
点
の
閾
値
の
有
無
に
つ
い
て
検
証
す
る
。
ホ
ル
ミ
シ
ス
効
果
は
少
な
く
と
も
閾

値
が
あ
る
こ
と
を
前
提
と
す
る
た
め
、
閾
値
が
な
け
れ
ば
自
ず
と
ホ
ル
ミ
シ
ス
効
果
は
否
定
さ
れ
る
。

Ｃ
Ｔ
で
も
癌
に
な
る

福
島
原
発
の
放
射
能
汚
染
に
関
連
し
て
よ
く
Ｃ
Ｔ
撮
像
の
被
曝
が
引
き
合
い
に
出
さ
れ
た
が
、
Ｃ
Ｔ
を

受
け
る
と
一
定
の
確
率
で
癌
に
な
る
人
が
い
る
こ
と
を
知
ら
な
い
人
は
多
い
。
ま
ず
、
次
の
新
聞
記
事
を

見
て
ほ
し
い
。

が
ん
３
．
２
％
、
診
断
被
ば
く
が
原
因
Ｃ
Ｔ
普
及
が
背
景
に
英
の
大
学
推
定
（
読
売
新
聞
、
二
○
○

四
年
二
月
一
○
日
付
）

国
内
で
が
ん
に
か
か
る
人
の
３
．
２
％
は
、
医
療
機
関
で
の
放
射
線
診
断
に
よ
る
被
ば
く
が
原
因
の
発

が
ん
と
推
定
さ
れ
る
こ
と
が
、
英
・
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
大
グ
ル
ー
プ
が
行
っ
た
初
の
国
際
的
な
研
究
で

明
ら
か
に
な
っ
た
。
調
査
が
行
わ
れ
た
英
米
な
ど
十
五
か
国
の
中
で
も
最
も
高
か
っ
た
。
（
中
略
）
研
究
は
、

各
国
の
エ
ッ
ク
ス
線
、
Ｃ
Ｔ
な
ど
放
射
線
検
査
の
頻
度
や
、
検
査
に
よ
る
被
ば
く
量
、
さ
ら
に
年
齢
、
性

別
、
臓
器
ご
と
に
示
し
た
放
射
線
の
被
ば
く
量
と
発
が
ん
率
の
関
係
に
つ
い
て
の
デ
ー
タ
な
ど
を
基
に
、

検
査
に
伴
う
七
十
五
歳
ま
で
の
発
が
ん
者
数
を
推
定
し
た
。
日
本
は
年
間
七
千
五
百
八
十
七
件
で
、
が
ん

発
症
者
の
３
．
２
％
と
し
て
い
る
。
日
本
以
外
で
は
、
英
国
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
が
と
も
に
０
．
６
％
で
最
も

低
く
、
米
国
０
．
９
％
、
最
も
高
い
ク
ロ
ア
チ
ア
で
も
１
．
８
％
だ
っ
た
（
後
略
）
。

Ｃ
Ｔ
１
回
分
の
被
曝
な
ら
平
気
だ
、
な
ど
と
思
っ
て
い
た
人
に
は
衝
撃
的
な
記
事
で
あ
る
。
ど
う
や
ら

人
は
、
前
章
で
述
べ
た
自
然
放
射
線
だ
け
で
な
く
、
医
療
の
検
査
で
も
癌
に
な
る
人
が
一
定
数
い
る
の
だ
。

150
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第四章低線量放射線の人体への影響

放
射
能
汚
染
地
帯
の
実
態

氣
側
弱
萱
異
被
曝
の
影
響
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
様
々
な
疫
学
調
査
が
行
わ
れ
て
き
た
。
主
な
も
の
を
紹

詞
州
し
た
い
。
一
つ
は
、
放
射
線
と
公
衆
衛
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
Ｒ
Ｐ
Ｈ
Ｐ
）
代
表
で
統
計
学
の
権
威
で
あ

ｒ
る
ジ
エ
イ
・
マ
ー
テ
イ
ン
・
グ
ー
ル
ド
が
、
綿
密
な
統
計
学
の
手
法
に
基
づ
い
て
１
９
５
０
年
か
ら
１
９

慶
應
義
塾
大
学
医
学
部
の
近
藤
誠
氏
が
著
書
『
放
射
線
被
ば
く
Ｃ
Ｔ
検
査
で
が
ん
に
な
る
』
（
亜
紀
書
房
）

で
述
べ
る
と
こ
ろ
に
よ
る
と
、
よ
く
Ｃ
Ｔ
１
回
７
ｍ
帥
と
言
わ
れ
て
い
て
も
、
そ
れ
は
理
想
的
な
場
合
の

話
で
、
通
常
胸
部
Ｃ
Ｔ
で
は
最
低
ｎ
ｍ
帥
で
、
ま
た
造
影
剤
を
静
脈
注
射
し
な
が
ら
再
撮
影
す
る
場
合
が

多
い
の
で
、
そ
う
す
る
と
最
低
釦
、
釣
に
な
る
と
い
う
。
し
か
も
、
腹
部
・
骨
盤
Ｃ
Ｔ
は
伽
、
鋤
そ
し

て
全
身
Ｃ
Ｔ
で
は
帥
ｍ
射
を
超
え
る
こ
と
も
あ
る
よ
う
だ
。
も
し
そ
の
よ
う
な
被
曝
を
た
び
た
び
受
け
て

い
た
ら
、
健
康
を
害
す
る
人
が
現
れ
て
も
不
思
議
で
は
な
い
。

だ
が
、
福
島
原
発
事
故
の
被
曝
が
胸
部
Ｘ
線
撮
影
や
Ｃ
Ｔ
撮
像
の
被
曝
量
に
た
と
え
ら
れ
る
こ
と
自
体

が
不
適
切
だ
と
思
う
。
な
ぜ
な
ら
、
そ
も
そ
も
、
医
療
に
よ
る
被
曝
は
、
被
曝
に
よ
る
リ
ス
ク
よ
り
も
、

そ
の
検
査
を
受
け
る
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
が
高
い
場
合
に
の
み
、
本
人
の
意
思
を
確
認
し
て
行
わ
れ
る
も
の
で

あ
る
。
一
方
、
原
発
事
故
に
よ
る
強
制
被
曝
は
何
の
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
も
な
い
も
の
で
あ
る
か
ら
、
胸
部
Ｘ

線
や
Ｃ
Ｔ
な
ど
の
被
曝
と
一
緒
に
議
論
す
る
の
は
適
切
で
は
な
い
。

図表8「核施設のある｣郡と核施設のない郡の
1950～89年白人女性乳癌死亡率

年齢濁堅死亡率は女性10万人当たり死亡数

原子炉から100マイル(160km)以内のハイリスク郡
晶

る｡五大湖と太平洋沿岸潴州の｢核施設のある」
郡の躯計死亡率も全米の死亡率24,6よりも有意
に高い｡南部諸州の｢核施股のある｣郡は.ﾊﾝ
ﾌｫー ドのｴﾈﾙキー 宙管輔の原子炉とｱｲグﾎ州
とﾆｭー ﾒｷｼｺ州の圓立研究施設に沿っており、
1950年以降全米全体より､有意の増加をしてい
る｡地図で灰色に示している｡核施設のない謬は、
全図基準髄と差のない5つの原子炉に近接してい
るが､地図上では色をつけていない｡多くはロッキー
山脈とﾐｼｼｯビ川の間に位置している。

この国(服注:米回)の3000を超す鄭のほぼ半
数は100ﾏｲﾙ以内に核施股を有しているため｢核
施股のある｣郡と定轄できる｡1985～89年の全乳
癌死亡数の三分の二以上はこれらの郡で生じてお
り､築計された年齢胴整乳癌死亡率は10万人当
たり26とな'J､その他の郡の死亡率22と比較し有
迩に高値である.最も高いﾘｽｸの｢核施設のある」
郡は地図で黒く示しているが､多くl詞上東部にあり、
10万人当たり死亡率は28である｡その中には､原
子炉が最高度に密典しているニューヨーク郊外の
諸邸があり､その死亡率鮭10万人当たり32であ

出典￥『低總且内部被鴫の骨“(ジヱｲ･マーテイン･グールド:箸／緑風出版）
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Ｊ
０
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９
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８
５
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粥で示した迩化比 死亡数

1950

-54年

1980

-84年

1985

-89年



,一声一

｜

＝一 一町

一二
一一.=一博.ｵｰ,守占．.ゴニーー･一望一一一‘△■色一一』---一一

ニー
-一

第四章低線量放射線の人体への影響
両
８
９
年
ま
で
の
棚
年
間
に
及
ぶ
大
規
模
な
疫
学
調
査
を
行
っ
た
結
果
が
あ
る
。
日
本
で
も
翻
訳
さ
れ
て
『
低

椚
纈
量
内
部
被
曝
の
脅
威
Ｉ
原
子
炉
周
辺
の
健
康
破
壊
と
疫
学
的
立
証
の
記
錘
（
緑
風
出
睡
と
し
て
発

璽
元
ぎ
れ
て
い
る
。

グ
ー
ル
ド
は
年
齢
調
整
死
亡
率
を
割
り
出
さ
な
け
れ
ば
い
か
な
る
死
亡
率
も
疫
学
的
知
見
と
な
ら
な
い

た
め
、
３
時
期
に
つ
い
て
こ
れ
を
割
り
出
す
、
途
方
も
な
い
作
業
を
経
て
い
る
飼
剰
噸
調
査
の
結
果
、
全

に
ゅ
う
が
ん

燭
州
靭
０
０
０
余
の
郡
の
う
ち
、
核
施
設
に
近
い
約
１
３
０
０
郡
に
住
む
女
性
の
乳
癌
死
亡
リ
ス
ク
が
極
め

！
↓
で
高
い
‐
こ
と
を
立
証
し
た
。

割
團
尭
８
が
そ
の
結
果
で
、
３
期
共
に
、
核
施
設
の
あ
る
郡
の
白
人
女
性
は
、
核
施
設
の
な
い
郡
の
白
人

ｎ
斜
諒
憾
型
り
も
３
．
３
％
か
ら
５
．
０
％
年
齢
調
整
死
亡
率
が
高
い
こ
と
が
分
か
る
。
し
か
も
使
用
さ
れ
た

、
剛
症
例
は
弼
万
８
０
０
０
例
に
及
び
、
莫
大
な
規
模
の
調
査
だ
っ
た
こ
と
が
分
か
る
。
そ
の
上
、
医
者
で
は

ち
み
つ

ｎ
濯
ぐ
、
統
計
学
の
権
威
が
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
行
っ
た
こ
と
で
、
統
計
学
的
に
抜
け
目
の
な
い
級
密
な

Ｆ
成
果
を
挙
げ
て
い
る
。

１
割
鰯
興
う
な
、
放
射
性
降
下
物
に
よ
る
疫
学
調
査
は
そ
れ
以
外
に
も
あ
り
、
欧
州
放
射
線
リ
ス
ク
委
員

１
裸
司
べ
副
Ｃ
Ｒ
Ｒ
）
が
２
０
１
０
年
勧
告
で
検
討
し
た
調
査
の
一
覧
を
示
す
。
図
表
９
の
７
番
が
、
い
ま
解

？
！
説
し
だ
グ
ー
ル
ド
の
疫
学
調
査
の
結
果
で
あ
る
。
１
９
４
５
年
か
ら
１
９
６
３
年
に
か
け
て
は
、
大
気
圏

両
川
内
核
実
験
が
繰
り
返
さ
れ
た
時
代
で
あ
り
、
多
量
の
放
射
性
物
質
が
地
表
に
降
り
注
い
だ
。
そ
の
降
下
物

図表9ECRR'によって検討された降下物によるガンの研究

｜結果
’

｜

’’
200名のみ、

対照群も汚染

銅／明石書店）『放射線被ばくによる他康影轡とﾘｽｸ岼価j(欧州放射線ﾘｽｸ委員会〈ECRR）出典

154
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一一一一

被ばく群 被ばく線量

1.マーシャル賭島住民

2.合衆国ユタ州の

核実験汚染

3.ユタ州の核実験

モルモン(C,”m“､）

4.合衆国
自伽察と1世球規模の

降下物《vEArchc『）

5.スカンジナビア：

白血痛と地球規模

の降下物《､a,byら）

6.英国

白血痛と降雨
〈B”t袖､､1”5）

外都十

内部:1-10Gy

外部一

内部1Gy

同上

内部くNBR

内部くNBR

内部くNBR

甲状腺ガン､白血病、
死産､流産

･甲状腺

十白血病

白血掃

甲状8

乳ガシ

骨ガ易

白血病と合衆国内
ストロンチウム-90

レベルとの相関

スカンジナビアに

おける小児向血漏

との相関を確関

英国における

小児白血痢と降雨と

に顕著な相関を確昭

ｊ
ｊ

倍
倍

１
７

､7倍）

1倍)など

線量不明／

アリゾナ州が対照群

線量不明

ICRPﾘｽｸ係数の

韻りをはっきりとさせる

納得できない解析；
疑問のある手続

研究5との不一致

7.合衆国

降下物被ばく集団
(RPHp8GquId

s1em91a罪.199”

8.合衆国

NASガン研究

9.英国とｳェールズ
における婦人乳ガン

(BU鋤y､1”””7）

10.英国とｳェールズ
における全ガン

発生率1”4.”
(8媚by‘1”5-2002:2006）

内部＜NBR

ストロンチウム-90

引用

ネバダの実験から

のヨウ素

ｽﾄﾛﾝﾁｳﾑ･90

1mSv累積線量

内部

ストロンチウム-90

1mSv累梱線量

合衆国における

降下物に被ばくした

出生児の根々 なガン
の過剰ﾘスク

+甲状腺

乳ガﾝについての

典団の影轡

時間経過を追跡した
研究で顕著な相関；

全悪性腫痛

現在のガンの

異常発生は降下物が

原因であると断定

乳ガﾝの異常発生を

予測し脱明

回帰解析は

ﾘｽｸ係数に300倍

誤差を与える

儲考
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第四章低線量放射線の人体への影響

周
覗
鵬
蝿
臘
与
え
た
影
響
に
つ
い
て
の
研
究
事
例
が
少
な
い
も
の
の
、
い
ず
れ
も
低
線
量
被
曝
に
よ
り
一
定

８
３
⑳
健
康
障
害
が
生
じ
た
こ
と
を
結
論
づ
け
る
も
の
で
あ
る
。
核
実
験
が
人
体
に
著
し
い
影
響
を
及
ぼ
し
て

ｒ
８
き
た
こ
と
を
示
唆
す
る
も
の
で
あ
る
。

そ
し
て
、
イ
ラ
ク
も
湾
岸
戦
争
で
劣
化
ウ
ラ
ン
弾
が
使
用
さ
れ
た
た
め
、
広
い
範
囲
に
放
射
性
物
質
が

拡
散
し
深
刻
な
放
射
能
汚
染
地
帯
に
な
っ
た
。
広
大
な
地
域
で
多
く
の
人
々
が
低
レ
ベ
ル
の
放
射
線
下
で

の
生
活
を
余
儀
な
く
さ
れ
、
そ
の
結
果
、
湾
岸
戦
争
か
ら
吃
年
が
経
過
し
た
時
点
で
、
小
児
癌
の
発
生
確

率
が
加
倍
以
上
に
な
り
、
奇
形
児
が
生
ま
れ
る
率
も
６
％
を
上
回
っ
た
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。
放
射
線
が

健
康
に
与
え
る
影
響
の
強
さ
は
、
妊
婦
や
胎
児
、
乳
児
ほ
ど
高
く
、
通
常
の
成
人
よ
り
も
ｎ
倍
以
上
強
い

影
響
を
受
け
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

次
に
、
広
島
・
長
崎
の
被
爆
者
の
調
査
結
果
を
示
し
た
い
。
何
し
ろ
核
兵
器
が
実
戦
で
使
用
さ
れ
た
の

は
後
に
も
先
に
も
広
島
と
長
崎
だ
け
で
あ
り
、
悲
し
い
か
な
、
こ
の
調
査
結
果
は
現
在
放
射
線
医
学
会
が

放
射
線
の
リ
ス
ク
を
決
め
る
上
で
の
指
標
と
な
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
生
存
被
爆
者
の
継
続
調
査
が
始
ま

っ
た
の
が
原
爆
投
下
５
年
後
の
昭
和
妬
年
（
１
９
５
０
）
で
、
爆
心
地
か
ら
皿
畑
圏
内
に
い
た
８
万
６
０

０
０
人
余
り
を
対
象
と
し
た
調
査
は
い
ま
も
続
い
て
い
て
、
数
年
お
き
に
論
文
が
公
表
さ
れ
て
い
る
。
最

新
の
報
告
書
は
平
成
巧
年
（
２
０
０
３
）
に
発
表
さ
れ
た
。

た

被
曝
者
の
被
曝
線
量
は
全
体
の
約
４
割
が
５
ｍ
帥
未
満
で
、
残
り
の
６
割
が
そ
れ
以
上
で
、
時
間
が
経

Ｇ

■

０

日

８

０

０

０

Ⅱ

１

１

６

６

１

■

マ

ｂ

Ｂ

Ｈ

９

４

Ⅱ

１

図表10低線量被ばくとがん発症リスクの関係

４
３
２

０
０
０
０

過
剰
相
対
が
ん
発
症
リ
ス
ク

0.0

100 2 0 0 3 0 0 “ 0 即 00.0

被ばく線量(ﾐﾘｼー べﾙﾄ）

出典:Radia(Res2000;154:178

つ
に
つ
れ
、
低
線
量
被
曝
の
リ
ス
ク
が
徐
々
に
分
か
り

始
め
て
き
た
。
急
性
障
害
は
直
ぐ
に
発
症
す
る
た
め
、

短
期
間
で
統
計
に
出
て
く
る
が
、
晩
発
性
障
害
は
数
年
、

も
し
く
は
何
十
年
も
経
過
し
て
か
ら
現
れ
る
場
合
が
多

く
、
そ
う
い
っ
た
障
害
の
実
態
が
よ
う
や
く
最
近
に
な

っ
て
分
か
り
始
め
た
の
で
あ
る
。

図
表
皿
は
平
成
廻
年
の
報
告
書
に
掲
載
さ
れ
た
、
低

線
量
被
曝
と
癌
発
症
リ
ス
ク
の
関
係
を
示
し
た
グ
ラ
フ

し
き
い
ち

で
あ
る
。
こ
の
グ
ラ
フ
を
見
る
限
り
に
お
い
て
、
閾
値

は
な
い
。
実
線
で
表
示
さ
れ
て
い
る
の
が
図
表
７
（
１

４
９
頁
）
で
示
し
た
③
の
閾
値
な
し
直
線
モ
デ
ル
（
Ｌ

Ｎ
Ｔ
モ
デ
ル
）
に
該
当
す
る
線
だ
が
、
最
初
の
立
ち
上

が
り
が
早
い
と
こ
ろ
を
見
る
と
、
⑤
の
閾
値
な
し
ペ
ト

カ
ウ
超
線
形
曲
線
モ
デ
ル
に
近
い
線
を
描
い
て
い
る
よ

う
に
思
え
る
。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
ホ
ル
ミ
シ
ス
効
果
が

成
立
す
る
余
地
は
こ
の
グ
ラ
フ
か
ら
は
読
み
取
れ
な
い
。

156
157
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第四章低線量放射線の人体への影響

１
１チ

エ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原
発
事
故
と
住
民
の
被
曝

チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原
発
事
故
は
史
上
最
悪
の
原
子
力
事
故
と
な
り
、
四
半
世
紀
経
っ
た
い
ま
も
鋤
岫
圏

内
は
居
住
が
禁
止
さ
れ
て
い
て
、
住
民
が
帰
れ
る
見
込
み
は
な
い
。
ロ
シ
ア
（
当
時
は
ソ
連
）
政
府
が
公

式
に
認
め
た
犠
牲
者
は
僅
か
弱
人
で
、
除
染
作
業
に
従
事
し
た
若
手
の
兵
士
別
万
人
の
う
ち
、
２
０
０
０

年
ま
で
に
５
万
５
０
０
０
人
が
死
亡
し
、
別
万
人
は
い
ま
だ
に
放
射
線
の
後
遺
症
に
苦
し
ん
で
い
る
。
そ

し
て
避
難
民
は
田
万
人
に
及
ぶ
が
、
こ
れ
ま
で
に
一
度
も
政
府
に
よ
る
犠
牲
者
の
調
査
は
行
わ
れ
た
こ
と

が
な
い
。
こ
の
よ
う
に
政
府
が
調
査
を
し
な
い
た
め
、
長
年
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
の
状
況
は
闇
に
包
ま
れ
て

い
た
が
、
国
際
機
構
や
民
間
が
粘
り
強
い
調
査
を
継
続
し
て
き
た
結
果
、
帥
年
代
後
半
に
な
っ
て
よ
う
や

く
実
態
が
見
え
始
め
て
き
た
。
現
在
は
ロ
シ
ア
語
の
論
文
が
次
々
と
英
語
に
翻
訳
さ
れ
始
め
、
さ
ら
に
詳

細
が
分
か
り
始
め
て
い
る
。

そ
の
な
か
で
一
つ
紹
介
す
る
こ
と
に
し
よ
う
。
元
ゴ
メ
リ
医
科
大
学
学
長
の
ユ
ー
リ
・
Ｉ
・
バ
ン
ダ
ジ

ェ
フ
ス
キ
ー
氏
は
、
加
年
に
わ
た
っ
て
医
科
学
調
査
を
実
施
し
、
そ
の
結
果
を
本
に
ま
と
め
て
公
表
し
た
。

そ
の
日
本
語
版
が
『
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
人
体
に
与
え
る
医
学
的
生
物
学
的
影
響
Ｉ
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原

発
事
故
被
曝
の
病
理
デ
ー
タ
』
（
合
同
出
版
）
で
あ
る
。
バ
ン
ダ
ジ
ェ
フ
ス
キ
ー
氏
は
大
学
病
院
で
死
亡

し
た
患
者
を
解
剖
し
、
各
臓
器
に
蓄
積
し
た
セ
シ
ウ
ム
－
３
７
の
量
と
臓
器
の
細
胞
組
織
の
変
化
と
の
関

係
を
調
べ
た
。
こ
の
研
究
は
、
食
物
を
通
じ
て
人
体
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
元
素
に
よ
る
内
部
被
曝
の

子どもたちの体内セシウム137濃度と
心電図異常のない子ども数との相関

図表11

％

90

一
亜■

■
■０

０
０
０
０
０
０
０
０

８
７
６
５
４
３
２
１

心
癒
図
異
常
の
な
い
子
ど
も
の
比
率

_「~‐

11
韻 ’ 日

10OB
且
26 q/k97437

体内セシウム137濃度

出典?”射性ｾｼｳﾑが人体に与える医学的生物学的影審』(ﾕー ﾘ･I･パﾝダジｴﾌｽキー:箸′合同出版）

影
響
を
初
め
て
本
格
的
に
分
析
し
た
も
の
で
あ
る
。

こ
の
研
究
で
は
、
汚
染
地
域
で
あ
る
ベ
ト
ヵ
で
は
、

年
長
の
子
ど
も
ほ
ど
体
内
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が

高
い
こ
と
が
分
か
っ
た
。
こ
れ
は
子
ど
も
の
体
内
に
入

る
セ
シ
ウ
ム
の
方
が
、
出
て
い
く
セ
シ
ウ
ム
よ
り
も
多

く
、
そ
の
た
め
時
間
と
共
に
体
内
へ
の
蓄
積
が
進
ん
で

い
た
も
の
と
思
わ
れ
る
。
そ
し
て
、
死
亡
し
た
子
ど
も

の
臓
器
か
ら
は
、
同
じ
く
死
亡
し
た
大
人
の
臓
器
よ
り

も
高
濃
度
の
放
射
性
物
質
が
含
ま
れ
て
い
た
こ
と
が
判

明
し
て
い
る
。
図
表
ｕ
は
、
ゴ
メ
リ
の
子
ど
も
た
ち
が
、

体
内
セ
シ
ウ
ム
－
３
７
の
濃
度
が
低
い
ほ
ど
心
電
図
異

常
が
少
な
く
、
セ
シ
ウ
ム
の
量
が
多
い
ほ
ど
心
電
図
異

常
が
増
え
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

ま
た
、
ベ
ラ
ル
ー
シ
・
ミ
ン
ス
ク
臨
床
悪
性
腫
瘍
病

院
の
統
計
に
よ
る
と
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
で
も
、
腔
歳
以

下
の
小
児
の
甲
状
腺
癌
の
発
生
数
は
通
常
年
間
蛆
人
以

158159
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第四章低線量放射線の人体への影響

図表12ベラルーシのブレスト地域(1990年)の3つの汚染地域と5つの参照地域
における､成人と10代の若者10万人当たりの身体的疾患の指数

図表13ECRRが事故の影響調査の基礎として用いた
チェルノブイリ研究およびその概要(一部抜粋）

ガン以外の偶気

銃叶

伝染性､寄生性の偶気

内分泌の､代鮒､免疫の痢気

梢神的障害

慢性耳炎

禰礪器系､嵩血圧虚、性心疾患

上のうち狭心症

厩血讐の陶気

呼吸器の痛気

消化器の病気､例え賎､癌､胆石､胆壷炎

泌原生薙器の病気､腎炎､ﾈﾌﾛｰ越腎感染症

女性不妊症

皮膚病､皮膚炎､漫疹

筋骨格系の病気､骨間節炎

3つの汚染地区

62.023

3,251

2,340,

2.936

250

12，060

1.327

1．981
－

2，670
－

7.074

3.415

剛

3,377

5.3”

5つの参照地区
一

ム8‘479

2.119

1.506

2.604

1“

9‘300

594

1.363

1.789

5.108

1，”5
－

56

2.060

4．191
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備考報告書／評価

べﾗﾙー ｼ出身の子どもたちにおいて､測定された内部汚染に関連する心臓
疾患の墹加を示している書蒋。

バンダシェフスキー

(Banda5hgvsky)‘2叩0

ボｰﾗﾝドとブルガリアからのさ家ざまな報告書は､ﾁｪﾙﾉプｲﾘ亜後にはじま

る_小児におけるガンや侭康障害､そして出産異常が急速に増加したことを
報告している。

ポーランド、
ブルガリアなど

ベラルーシにおけるガンの発生率からの新しいリスクモデルについてのデー

タと予測についての概脱を伴うベラルーシ大使への報告｡
バスビー

(B唾by》,2001

膣内被ばくした集団において､6ｶ国で報告された乳児白血痛は､ICRPリス
ク係数が100倍かそれ以上の誤りを有していることを確定する。

乳児白血病

さまざまな研究詰文が､高披ばく線量地域出身の子どもたちや､事故処理作

業者(Imuidatofs:ﾘｸピダー ﾄﾙ)の子孫においてミニｻﾃﾗｲﾄ突然変異の
発生率の増加を報告している?ICRPモデルに簸大2000倍間違いがあるこ
とを示唆している。

ミニサテライト

突然変異

出典:『放肘線被ばくによる腿康影審とﾘｽｸ肝僑l(欧州放射線ﾘｽｸ委員会くECRR>ま錫／明石書店）
茜狼されたヂー ﾀべー ｽを用いたﾖー ﾛｯバにおける白血病の｢公的な｣胴査
は､ﾁｪﾙﾉプｲﾘに起因する増加を全く示していない:欠陥のある手法。

IARC・標々

下
で
あ
っ
た
と
こ
ろ
、
１
９
８
６
年
の
原
発
事
故
の
４

年
後
か
ら
激
増
し
、
そ
の
さ
ら
に
４
年
後
に
は
年
間
１

０
０
人
近
く
に
な
り
、
そ
の
異
常
な
状
態
は
事
故
後
加

年
経
っ
て
も
続
い
て
い
る
。

チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
に
関
し
て
は
次
の
報
告
も
あ
る
。

２
０
０
４
年
に
公
表
さ
れ
た
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
北
部
に
お

け
る
発
癌
に
関
す
る
マ
ー
チ
ン
・
ト
ン
デ
ル
の
疫
学
研

究
に
よ
る
と
、
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原
発
事
故
に
よ
る
セ

シ
ゥ
ム
ー
３
７
に
よ
る
１
０
０
ｋ
別
（
キ
ロ
・
ベ
ク
レ

ル
）
／
㎡
の
汚
染
に
よ
っ
て
癌
が
統
計
的
に
有
意
に
ｎ

％
増
加
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
る
。

次
に
示
す
図
表
胆
は
、
欧
州
放
射
線
リ
ス
ク
委
員
会

（
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
）
の
２
０
１
０
年
勧
告
を
本
文
中
に
掲
載

し
た
表
で
、
ベ
ラ
ル
ー
シ
の
ブ
レ
ス
ト
地
域
の
３
つ
の

汚
染
地
域
と
５
つ
の
参
照
地
域
に
お
け
る
、
ｍ
万
人
当

た
り
の
各
種
疾
病
の
指
数
を
示
し
た
も
の
で
あ
る
。
全

ベラルーシ､ウクライナ､そしてロシア連邦からの多くの報告書被ばくに続き、

かつそれに起因する､白血痛､固形腫癌､甲状滕ガン､先天性奇形

(congenitalmaliofmalion)そして全般的な亜度な健康損害の増加の証
拠を含んでいる｡報告書は翻訳されていないか､または公的な撮脱には含ま

れていない⑥

ロシア語による
ベラルーシ

ならびに
ウクライナの報告

ﾁｪﾙﾉプｲﾘ事故の健康障害に関してロシア魔の40の主だったビアレ

ビュー諾文の要旨の童を含む。
CERRlE､2004b

ベラルーシ共和国ガン登録システムにより記録された､ガンの増加レベルに

ついてのジュネーブでの報告。
オケアノフほか
bkeanwelal.).2“4

トンデルほか
(Tbndele1al.).2皿

ﾁｪﾙﾉプｲﾘの降下物に関連した北部スウェーデンにおけるガンの研究。

ECRR2006ﾁｪﾙﾉプｲﾘから20年とその後(A､V・Yablokov‘C､C,Busby

逼集)ロシアで発褒されたﾁｪﾙﾉｲﾘ事故の健康への影響に関する研究
のピアレビュー鎗文の比較と時鎧:2009年第2版。

ECRR2006

ECRR2009

バンダシェフスキー

(eanda5h“皮y》.2“8
リトアニアで出版されたB罰由shevskyの研究の更新。

第3向FCRR国際会醗(ギリシャLesvosにて2009年5月5.7日)。ECRR2009

ヤーブロコフら
(砲凱戯wEt熱).2”

ﾁｪﾙﾉプｲﾘ､人々と環鏡に対する大災害の結果。

出典含『放射線被ばくによる鯉康彩蜜とﾘｽｸ簾価j(欧州放射線ﾘｽｸ要員会〈ECRR>綱明石書店）
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第四章低線量放射線の人体への影密

世
界
の
研
究
機
関
は
「
健
康
に
影
響
あ
り
」
と
評
価

政
府
が
引
い
た
、
暫
定
規
制
値
と
呼
ば
れ
る
ボ
ー
ダ
ー
ラ
イ
ン
は
、
と
り
あ
え
ず
食
品
衛
生
法
に
放
射

性
物
質
の
規
制
に
関
す
る
取
り
決
め
が
な
か
っ
た
た
め
、
国
際
放
射
線
防
護
委
員
会
（
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
）
の
基

準
を
援
用
し
、
そ
れ
よ
り
だ
い
ぶ
緩
い
線
を
政
府
が
「
勝
手
に
」
引
い
た
だ
け
の
も
の
で
あ
る
。

暫
定
的
に
引
い
た
だ
け
で
あ
り
、
そ
れ
よ
り
高
い
か
ら
危
険
と
も
、
そ
れ
よ
り
低
い
か
ら
安
全
と
も
言

え
な
い
代
物
で
あ
る
。
仮
に
今
後
口
に
入
る
飲
食
物
が
、
全
て
暫
定
規
制
値
ぎ
り
ぎ
り
の
線
量
だ
っ
た
と

て
の
項
目
に
つ
い
て
、
汚
染
地
区
の
指
数
が
上
回
っ
て
い
る
。
そ
し
て
、
図
表
右
欄
の
Ｐ
値
に
も
注
目
し

て
ほ
し
い
。

Ｐ
値
と
は
統
計
用
語
の
一
つ
で
、
群
間
差
が
偶
然
に
生
じ
る
可
能
性
を
示
す
尺
度
で
あ
る
。
つ
ま
り
、

た
と
え
ば
「
総
計
」
棚
の
Ｐ
値
が
０
．
０
０
０
１
と
は
、
こ
の
結
果
が
偶
然
に
出
た
可
能
性
は
１
万
回
に

１
回
、
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
を
も
っ
て
、
「
統
計
的
に
有
意
で
あ
る
」
と
い
う
の
で
あ
る
。
こ
の

調
査
結
果
に
よ
り
、
低
線
量
被
曝
は
様
々
な
疾
病
を
引
き
起
こ
す
こ
と
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

図
表
喝
は
、
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
２
０
１
０
が
例
示
し
た
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
の
研
究
の
リ
ス
ト
で
あ
る
。
徐
々
に

研
究
成
果
が
積
み
上
げ
ら
れ
て
き
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
だ
ろ
う
。
そ
れ
に
従
い
、
学
会
で
は
低
線
量
被

曝
の
リ
ス
ク
を
徐
々
に
高
く
評
価
す
る
よ
う
に
な
り
つ
つ
あ
る
。

１
１
１図表14放射線被曝のリスク評価0

専

日本の原発労働者の
癌死者数(3200人Sv)

1万人Sv当たりの
癌死者数リスク評価主体

“
｜
州
一
”
｜
州
一
郵
一
》
｜
ふ
仰
叩
一
釦

ICRP国際放射線防議委員会(1977）

米国科学アカデミー(1980）

ジョン･ゴﾌﾏﾝ､ｶﾘﾌｫﾙﾆｱ大〈1W1）

今中哲二､京大原子炉実験所(19“）

放射線影響研究所(1987）

同迩抽射線影留委員会(1988）

米国科学アカデミー(1W0》

ICRP国際放射織防鼠委員会(1”0）

ICRP国際放射線防漣婁員会(20”）

ECRR欧州放射線ﾘｽｸ委員会(2010）

｜
剛
一
州
一
州
一
抑
一
帥
一
珈
一
迦
一
知
一
皿

５２１

’
出典:｢原子力発電で本当に私たちが知りたし､120の基礎知幽(藤田祐幸､広瀬隆a箸東京書涌）
｢ICRP2007年勧告｣『EECRR2010年勧告」より作成

す
る
。
口
に
す
る
あ
ら
ゆ
る
食
物
と
飲
料
が
全
て
暫

定
基
準
値
ぎ
り
ぎ
り
の
線
量
だ
っ
た
ら
ど
う
な
る
か
。

そ
れ
が
安
全
で
あ
る
保
証
は
ど
こ
に
も
な
い
。

し
か
し
、
唯
一
、
放
射
線
と
健
康
被
害
に
つ
い
て

科
学
的
に
言
え
る
こ
と
が
あ
る
。
そ
れ
は
、
１
０
０

０
人
、
１
万
人
、
ｍ
万
人
と
い
う
集
団
に
な
っ
た
と

き
、
集
団
被
曝
量
と
健
康
リ
ス
ク
の
関
係
は
、
統
計

的
有
意
性
の
あ
る
科
学
的
な
結
論
を
導
く
こ
と
が
で

き
る
。
被
曝
し
て
い
な
い
１
万
人
と
、
一
定
の
被
曝

を
し
た
１
万
人
を
比
較
し
、
明
ら
か
に
何
ら
か
の
変

化
が
出
た
場
合
、
関
係
性
を
指
摘
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
あ
る
。

罰
図
表
魁
が
表
し
て
い
る
の
は
集
団
の
総
被
曝
線
量

■
應
対
す
る
癌
死
者
数
で
あ
る
。
放
射
線
に
よ
る
影
響

が
人
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
は
既
に
説
明
し
た
と
お

り
だ
。
そ
の
た
め
、
少
人
数
の
評
価
で
は
統
計
的
有

162
163
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ｒ
ろ
；
（
１
７
７
頁
、
図
表
恥
）
。
こ
粍
蕃
各
研
究
機
関
が
提
示
し
た
リ
ス
ク
評
価
に
当
て
は
め
て
計
算
し
直

響影
舸
似
だ
の
が
、
図
表
皿
の
右
欄
の
数
字
で
あ
る
。
た
と
え
ば
、
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
の
評
価
に
従
え
ば
３
２
０
人
が
、

御
祠
ま
た
２
０
０
７
年
の
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
の
評
価
に
従
え
ば
日
本
で
は
１
６
０
人
の
原
発
労
働
者
が
既
に
癌
で
死
亡

“
炉
し
た
計
算
に
な
る
。

線射鋺
放
射
線
防
護
委
員
会
と
欧
州
放
射
線
リ
ス
ク
委
員
会
の
対
立

癖
図
表
避
を
見
る
と
、
放
射
線
被
曝
の
リ
ス
ク
評
価
は
、
評
価
主
体
に
よ
っ
て
だ
い
ぶ
数
字
に
開
き
が
あ

章
る
こ
と
が
分
か
る
。
当
初
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
は
１
万
人
射
の
総
被
曝
線
量
に
対
し
て
、
癌
死
者
を
１
２
５
人
と
評

誕
価
し
て
い
た
が
、
１
９
９
０
年
に
は
こ
の
数
値
を
５
０
０
人
に
引
き
上
げ
、
２
０
０
７
年
の
最
新
の
評
価

意
性
を
見
出
す
こ
と
は
で
き
な
い
。
た
と
え
ば
、
放
射
線
を
浴
び
る
同
じ
条
件
の
下
に
私
と
あ
な
た
が
い

た
。
私
は
死
に
、
あ
な
た
は
生
き
残
っ
た
と
し
て
も
、
そ
こ
か
ら
何
ら
の
安
全
基
準
を
導
く
こ
と
は
で
き

な
い
。こ

の
図
表
に
紹
介
さ
れ
た
リ
ス
ク
評
価
は
、
広
島
と
長
崎
の
原
爆
に
よ
る
被
爆
者
の
デ
ー
タ
と
、
特
に

米
国
に
お
け
る
核
兵
器
産
業
に
従
事
し
た
労
働
者
の
死
亡
率
な
ど
の
膨
大
な
デ
ー
タ
を
も
と
に
算
出
さ
れ

た
も
の
で
あ
る
。
万
人
単
位
の
デ
ー
タ
を
分
析
し
て
初
め
て
統
計
的
な
意
味
が
生
ま
れ
る
の
で
あ
る
。

図
表
の
左
側
に
は
「
１
万
人
釣
当
た
り
の
癌
死
者
数
」
と
書
か
れ
て
い
る
。
「
入
射
」
と
は
見
慣
れ
な

い
単
位
だ
ろ
う
。
こ
れ
は
集
団
の
総
被
曝
線
量
を
示
す
単
位
で
、
特
定
の
集
団
の
被
曝
を
評
価
す
る
と
き

に
用
い
ら
れ
る
。

た
と
え
ば
、
１
計
被
曝
し
た
人
が
１
０
０
０
人
い
れ
ば
、
総
被
曝
線
量
は
１
０
０
０
人
射
と
な
り
、
１

０
０
ｍ
罰
被
曝
し
た
人
が
１
万
人
い
て
も
、
総
被
曝
線
量
は
１
０
０
０
人
針
と
な
る
。
前
者
は
１
人
当
た

り
の
被
曝
線
量
は
高
い
が
被
曝
者
の
数
は
１
０
０
０
人
と
少
な
い
。
そ
し
て
、
後
者
は
１
人
当
た
り
の
被

曝
線
量
は
低
い
が
被
曝
者
の
数
は
１
万
人
と
多
い
。
統
計
的
な
結
論
と
し
て
は
、
い
ず
れ
の
集
団
に
お
い

て
も
、
同
じ
数
の
癌
死
者
が
出
る
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

祠
と
の
図
表
は
、
各
研
究
機
関
が
算
出
し
た
、
１
万
人
計
の
総
被
曝
線
量
に
対
し
て
何
人
の
人
が
癌
で
死

ｒｒ
ぬ
か
と
い
う
結
果
で
あ
る
。
た
と
え
ば
最
新
の
欧
州
放
射
線
リ
ス
ク
委
員
会
（
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
）
の
結
論
に
よ

■
れ
ぱ
、
１
０
０
０
人
が
癌
で
死
亡
す
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
評
価
主
体
に
よ
っ
て
リ
ス
ク
評
価
の
数
字
は
，

川
異
護
る
も
の
の
、
被
曝
に
よ
り
一
定
の
確
率
で
癌
の
死
者
が
現
れ
る
こ
と
は
、
こ
の
よ
う
に
統
計
的
嶋
示

、
き
れ
て
い
る
。
放
射
線
が
人
体
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
は
明
白
な
の
で
あ
る
。
「
少
量
の
放
射
線
は
身

纈
に
良
い
」
と
の
見
解
は
、
こ
れ
ら
の
リ
ス
ク
評
価
に
よ
っ
て
完
全
に
否
定
さ
れ
る
。

戸
‘
そ
れ
ど
こ
ろ
か
、
日
本
で
も
多
く
の
労
働
者
が
被
曝
に
よ
っ
て
命
を
落
と
し
て
き
た
。
日
本
の
原
発
産

同
業
に
お
け
る
労
働
者
の
被
曝
に
つ
い
て
は
第
五
章
で
詳
細
を
論
じ
る
が
、
こ
れ
ま
で
の
日
本
の
原
発
産
業

画
咽
労
働
者
の
総
被
曝
線
量
は
積
算
す
る
と
平
成
加
年
（
２
０
０
８
）
ま
で
に
３
２
０
０
人
計
に
達
し
て
い

！
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第四章低線量放射線の人体への影響

で
は
こ
の
５
０
０
人
を
踏
襲
し
て
い
る
。

Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
は
最
も
原
子
力
産
業
に
近
い
立
場
を
と
る
機
関
で
、
日
本
政
府
を
は
じ
め
日
本
の
原
子
力
産

業
は
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
の
評
価
を
も
と
に
安
全
基
準
な
ど
を
定
め
て
い
る
。
確
か
に
、
日
本
原
子
力
産
業
会
議
が

毎
年
発
行
し
て
い
る
『
原
子
力
ポ
ヶ
ッ
ト
ブ
ッ
ク
」
に
も
放
射
線
防
護
の
項
目
に
必
ず
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
の
勧
告

が
掲
載
さ
れ
て
い
る
。
原
発
推
進
派
が
最
も
好
ん
で
用
い
る
の
が
こ
の
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
の
評
価
で
あ
る
。

し
か
し
、
国
連
や
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
は
自
ら
提
示
し
た
リ
ス
ク
モ
デ
ル
を
守
る
た
め
に
、
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
の

被
害
を
認
め
よ
う
と
せ
ず
、
被
害
を
度
外
視
し
た
評
価
を
続
け
て
い
た
が
、
こ
れ
に
対
し
て
積
極
的
に
チ

ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
の
被
害
を
加
味
し
た
新
し
い
リ
ス
ク
評
価
を
提
示
す
べ
き
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
、
Ｉ
Ｃ

Ｒ
Ｐ
の
リ
ス
ク
モ
デ
ル
を
批
判
す
る
た
め
に
立
ち
上
が
っ
た
の
が
、
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
だ
っ
た
。

Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
が
２
０
１
０
年
に
発
表
し
た
『
低
線
量
電
離
放
射
線
被
ば
く
の
健
康
影
響
ｌ
規
制
当
局
者
の

た
め
に
』
と
い
う
勧
告
は
、
１
万
人
射
の
婦
死
者
数
を
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
の
２
倍
に
該
当
す
る
１
０
０
０
人
と
評

価
し
、
レ
ポ
ー
ト
に
は
劣
化
ウ
ラ
ン
に
関
す
る
章
も
付
け
ら
れ
た
。
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
の
２
０
１
０
年
勧
告
は
、

開
人
の
専
門
家
が
署
名
し
て
発
表
さ
れ
、
い
ま
や
放
射
線
の
リ
ス
ク
評
価
で
は
国
際
的
権
威
の
筆
頭
と
さ

れ
て
い
る
。

次
頁
の
図
表
妬
は
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
と
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
の
評
価
の
違
い
を
表
に
し
た
も
の
で
あ
る
。
表
示
し
た
全
て

の
項
目
に
つ
い
て
、
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
の
評
価
は
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
の
評
価
よ
り
も
楽
観
的
で
あ
る
。
表
は
１
釣
ご
と
の

i

図表15全身影響についての集団に対する
ICRP2007並びにECRR2010の修正リスク係数

脛

ECRR'リスク係数
(毎シーベルトECRR)

0.1

0.2

評価中｡

0．04

間値無し

0.05

50

301Q指数;間値無し

0.8:間価無し

ICRP'リスク係数
（毎シーベルト〉

0.05

0.1

考慮されていない

0.02

100mSv間値

仮定されていない

0.2.

301Q指数;100mSv間個

0.43100mSv間値

結果

致死癌

非致死癌

良性新生物

適伝性疾患

胎児期被曝後の奇形

心臓病

胎児期被曝後の癌

胎児期被曝後の!Q低下

胎児期被曝後の亜駕な輔神豊邇運滞

(Sv､'で表した名目確率係数】
･これはICRP$”Oの値である｡ICRP2007では値を取り消しているが.ﾘｽｸは幼年初期での披唱と同じであると
主議し､値を与えないでいる。
｡放射崩壊による良惟画蚕睡磨についてはSdmlにFeL肥fh鍬eeIaI‘堂009を見よ．
楽労侭者1こついての趣は､蓮用できるところでは､労働者に対してば年齢分布が具なることによって､これらよりも俊
かに小さくなる｡詳細についてはICRP刊行物奄参爵のことc

出典:平成22年版侭気事業便直1.2011年版fEDMCエネルギー･経済統計要瓢より作成

評
価
な
の
で
、
先
述
の
と
お
り
１
万
人
釣
ご
と
に
換
算

す
る
と
、
た
と
え
ば
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
の
評
価
に
よ
れ
ば
、
１

り
か
ん

０
０
０
人
が
癌
で
死
亡
し
、
２
０
０
０
人
が
癌
に
罹
患

す
る
も
死
な
ず
に
済
み
、
４
０
０
人
が
遺
伝
性
疾
患
に

な
り
、
５
０
０
人
が
心
臓
病
に
な
る
こ
と
を
意
味
す
る
。

し
き
い
ち

問
題
は
、
閾
値
で
あ
る
。
閾
値
の
な
い
項
目
は
、
被

曝
に
よ
っ
て
健
康
リ
ス
ク
が
確
実
に
高
ま
る
も
の
で
、

閾
値
の
あ
る
項
目
は
、
一
定
の
被
曝
量
を
超
え
て
初
め

て
健
康
リ
ス
ク
が
生
じ
る
も
の
で
あ
る
。
図
表
妬
が
示

す
よ
う
に
、
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
は
い
く
つ
か
の
項
目
に
つ
い
て

閾
値
を
認
め
て
い
る
が
、
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
は
閾
値
を
認
め
て

い
な
い
。
現
在
、
世
界
の
放
射
線
医
学
会
で
は
、
こ
こ

に
示
し
た
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
と
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
の
リ
ス
ク
モ
デ
ル
の

い
ず
れ
が
妥
当
で
あ
る
か
を
真
剣
に
議
論
し
て
い
る
。

た
だ
し
、
近
年
は
低
線
量
被
曝
の
疫
学
調
査
の
デ
ー

タ
が
充
実
し
、
既
に
閾
値
な
し
モ
デ
ル
が
証
明
さ
れ
た

166｜
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と
考
え
て
よ
い
。
今
後
は
、
ま
す
ま
す
閾
値
な
し
を
補
強
す
る
論
文
が
発
表
さ
れ
る
と
思
わ
れ
る
。
疫
学

調
査
は
積
み
上
げ
れ
ば
積
み
上
げ
る
ほ
ど
真
理
に
近
づ
く
の
で
あ
る
。

放
射
線
防
護
は
人
の
命
に
直
接
関
わ
る
問
題
で
あ
る
。
よ
っ
て
、
も
し
少
し
で
も
疑
義
が
あ
れ
ば
、
よ

り
慎
重
な
立
場
を
と
る
べ
き
な
の
は
言
う
ま
で
も
な
い
。
こ
れ
ま
で
の
学
会
の
議
論
を
眺
め
て
、
冷
静
に

判
断
を
し
て
ほ
し
い
。
放
射
線
の
危
険
性
を
避
け
ず
に
直
視
し
、
そ
の
恐
ろ
し
さ
を
正
し
く
理
解
し
て
、

放
射
線
か
ら
人
体
を
守
る
適
切
な
環
境
を
整
え
る
こ
と
が
肝
要
で
あ
る
。

〆

原
発
が
日
本
に
ふ
さ
わ
し
く
な
い
３
つ
の
理
由

ゾ
虻

168
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第五章原発が日本にふさわしくない3つの理由

’
●
打
剥
叫
必
剣
劇こ

の
章
を
読
ん
だ
人
は
、
衝
撃
を
受
け
る
か
も
し
れ
な
い
。
と
て
も
残
念
な
こ
と
で
は
あ
る
が
、
ど
れ

も
事
実
で
あ
る
。
な
か
で
も
、
知
っ
た
と
き
に
私
自
身
が
一
番
驚
い
た
の
は
「
ふ
さ
わ
し
く
な
い
理
由
①
」

で
示
す
、
野
宿
者
に
お
金
を
与
え
て
原
発
に
連
れ
て
い
き
、
ぞ
う
き
ん
で
放
射
性
物
質
を
拭
く
仕
事
を
さ

せ
て
い
た
こ
と
で
あ
る
。
そ
れ
以
外
に
も
、
恐
ろ
し
い
事
実
が
た
く
さ
ん
あ
る
。
私
は
、
「
原
発
に
は
愛

が
な
い
」
と
思
う
。
日
本
人
は
恩
愛
や
弱
者
へ
の
い
た
わ
り
、
他
者
を
思
う
心
を
大
事
に
し
て
き
た
民
族

だ
。
だ
か
ら
原
発
は
日
本
に
ふ
さ
わ
し
く
な
い
と
考
え
て
い
る
。
そ
の
３
つ
の
理
由
を
順
に
示
し
て
い
き

た
い
。

だ
か
ら
、
ド
ャ
街
の
周
辺
に
大
変
な
数
の
野
宿
者
が
い
て
、
い
わ
ゆ
る
ス
ラ
ム
街
の
よ
う
な
様
相
を
呈
し

て
い
る
。
横
浜
住
民
で
す
ら
近
づ
い
た
こ
と
が
な
い
人
が
ほ
と
ん
ど
で
、
そ
こ
に
い
る
と
日
本
で
あ
る
こ

す
ぎ

と
を
忘
れ
て
し
ま
う
ほ
ど
荒
ん
だ
情
景
を
目
に
す
る
こ
と
に
な
る
。

ゆ
う
こ
う

私
は
学
生
時
代
、
恩
師
の
藤
田
祐
幸
先
生
に
つ
い
て
「
横
浜
水
曜
パ
ト
ロ
ー
ル
の
会
」
と
い
う
活
動
に

参
加
し
て
い
た
。
こ
の
活
動
は
、
毎
週
水
曜
日
に
横
浜
駅
周
辺
お
よ
び
寿
町
周
辺
の
野
宿
者
の
生
活
を
支

援
す
る
活
動
で
、
野
宿
者
に
毛
布
を
届
け
て
一
人
ひ
と
り
と
会
話
を
し
て
、
彼
ら
の
生
活
の
実
態
を
把
握

し
、
可
能
な
支
援
を
実
施
し
て
き
た
。

か
か

野
宿
者
の
な
か
に
は
病
気
に
罹
っ
て
い
た
り
、
精
神
的
に
病
ん
で
い
た
り
、
高
齢
で
動
け
な
く
な
っ
て

い
る
人
が
い
る
。
私
た
ち
は
彼
ら
を
病
院
に
連
れ
て
い
き
、
ま
た
は
必
要
な
ア
ド
バ
イ
ス
を
し
た
。
だ
が
、

冬
に
は
ど
う
し
て
も
凍
死
者
が
出
る
。
そ
こ
で
私
た
ち
は
全
国
か
ら
不
要
な
毛
布
を
譲
り
受
け
、
ま
た
は

購
入
し
て
野
宿
者
た
ち
に
毛
布
を
提
供
し
て
き
た
。
段
ボ
ー
ル
ハ
ウ
ス
の
つ
く
り
方
を
教
え
た
こ
と
も
あ

る
。

寿
町
で
は
多
少
の
小
銭
が
あ
れ
ば
屋
根
の
あ
る
寝
床
に
就
け
る
が
、
そ
れ
が
底
を
突
く
と
野
宿
者
に
な

る
。
毎
年
こ
の
町
で
多
数
の
餓
死
者
、
凍
死
者
が
出
て
い
る
が
、
報
道
さ
れ
る
こ
と
も
な
い
。
野
宿
者
と

い
え
ば
怠
け
者
と
勘
違
い
さ
れ
や
す
い
が
、
実
態
は
か
な
り
深
刻
で
あ
る
。
仕
事
の
少
な
さ
は
絶
望
的
で
、

若
け
れ
ば
バ
イ
ト
に
就
け
る
が
、
帥
歳
を
超
え
る
と
そ
う
は
い
か
な
い
。
以
前
会
社
を
経
営
し
て
い
た
社

野
宿
者
に
放
射
性
物
質
を
拭
き
取
ら
せ
る

横
浜
の
石
川
町
駅
の
近
く
に
寿
町
と
い
う
一
角
が
あ
る
。
も
と
も
と
寿
町
は
、
横
浜
港
に
船
が
入
港
し

た
と
き
に
、
日
雇
い
の
港
湾
労
働
者
た
ち
を
調
達
す
る
役
割
を
果
た
し
て
き
た
。
全
国
か
ら
そ
う
し
た
職

を
求
め
る
人
た
ち
が
集
ま
っ
て
く
る
た
め
の
簡
易
宿
泊
所
が
立
ち
並
ん
で
い
る
。
「
ド
ャ
街
」
の
ド
ャ
と
は
、

ヤ
ド
を
引
っ
繰
り
返
し
た
安
価
な
簡
易
宿
泊
所
を
意
味
す
る
隠
語
で
あ
る
。
ド
ャ
に
入
れ
る
人
は
ま
だ
よ

い
。
い
よ
い
よ
仕
事
に
あ
ぶ
れ
て
く
る
と
、
ド
ャ
代
す
ら
払
え
ず
、
路
上
で
生
活
せ
ざ
る
を
得
な
く
な
る
。

理
由
①
原
発
の
安
全
は
労
働
者
の
死
に
支
え
ら
れ
て
い
る
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け
が

長
が
い
ま
は
野
宿
生
活
と
い
う
こ
と
も
よ
く
あ
る
し
、
怪
我
を
し
て
ク
ビ
に
な
っ
て
以
来
職
が
な
い
と
い

う
人
も
多
い
。

生
活
保
護
を
受
け
ら
れ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
あ
え
て
困
難
な
野
宿
生
活
を
貫
徹
す
る
人
も
い
る
。
彼

ら
は
「
国
の
世
話
に
な
る
く
ら
い
な
ら
死
ん
だ
方
が
ま
し
だ
」
と
言
う
の
だ
。
野
宿
者
た
ち
と
話
を
し
て

い
る
と
世
間
の
冷
た
さ
を
感
じ
る
。
彼
ら
は
好
き
好
ん
で
野
宿
を
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
何
と
か
そ

こ
か
ら
抜
け
出
そ
う
と
も
が
い
て
も
、
日
本
の
社
会
は
彼
ら
を
簡
単
に
受
け
入
れ
て
は
く
れ
な
い
。
屋
根

の
あ
る
生
活
も
屋
根
の
な
い
生
活
も
紙
一
重
と
思
っ
た
の
を
よ
く
覚
え
て
い
る
。

こ
の
活
動
で
は
、
野
宿
者
た
ち
に
あ
る
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
を
手
渡
し
て
き
た
。
そ
こ
に
は
「
原
発
で
働
か

な
い
で
」
と
書
か
れ
て
い
た
。
私
は
、
原
発
の
作
業
員
が
、
い
わ
ゆ
る
ド
ヤ
街
周
辺
の
野
宿
者
か
ら
調
達

さ
れ
て
い
る
な
ど
、
全
く
知
ら
な
か
っ
た
。
私
た
ち
は
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
を
配
り
な
が
ら
、
原
発
に
行
っ
た

こ
と
が
あ
る
か
、
な
い
か
、
あ
る
の
な
ら
ば
、
い
つ
ど
の
原
発
で
ど
の
よ
う
な
作
業
を
し
た
の
か
を
聞
き

取
る
の
で
あ
る
。

私
が
そ
こ
で
知
っ
た
の
は
、
本
当
に
恐
る
べ
き
実
態
だ
っ
た
。
原
発
が
年
に
一
度
定
期
点
検
に
入
る
と
、

大
量
の
作
業
員
が
原
発
に
投
入
さ
れ
る
が
、
そ
の
な
か
で
も
特
に
危
険
な
仕
事
を
さ
せ
る
労
働
者
を
寿
町

周
辺
で
手
配
し
て
い
た
の
で
あ
る
。

原
子
炉
を
止
め
た
あ
と
の
原
子
炉
格
納
容
器
の
周
辺
と
そ
の
内
部
の
放
射
線
量
は
相
当
高
い
。
そ
の
た

め
、
技
術
者
が
入
っ
て
作
業
を
す
る
前
に
、
放
射
性
物
質
を
ぞ
う
き
ん
で
拭
き
取
る
「
除
染
」
と
い
う
作

業
を
誰
か
が
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
も
ち
ろ
ん
、
技
術
者
た
ち
が
、
ま
し
て
電
力
会
社
の
社
員
た
ち
が

そ
の
よ
う
な
危
険
な
仕
事
を
す
る
こ
と
は
な
く
、
野
宿
者
を
含
む
日
雇
い
労
働
者
に
そ
の
危
険
な
作
業
を

や
ら
せ
て
い
る
の
で
あ
る
。

手
配
さ
れ
た
作
業
員
は
、
時
に
格
納
容
器
内
の
除
染
を
す
る
こ
と
も
あ
る
。
原
子
炉
を
止
め
た
あ
と
の

原
子
炉
格
納
容
器
は
線
量
が
高
く
て
人
が
近
づ
け
な
い
区
域
で
あ
る
。
除
染
の
作
業
員
は
「
人
間
が
近
づ

け
る
状
態
」
に
な
る
ま
で
、
ぞ
う
き
ん
で
放
射
性
物
質
を
拭
き
取
る
作
業
を
す
る
。
除
染
の
作
業
員
は
人

間
と
し
て
扱
わ
れ
て
い
な
い
の
で
あ
る
。

１
日
の
仕
事
時
間
は
８
時
間
と
さ
れ
る
が
、
た
い
て
い
７
時
間
以
上
待
機
の
時
間
が
あ
り
、
実
際
に
ぞ

う
き
ん
が
け
を
す
る
仕
事
は
長
く
と
も
鋤
分
、
短
い
と
数
分
と
い
う
場
合
も
あ
る
と
い
う
。
除
染
の
作
業

ひ
ぱ
く

あ
ら
か
哩

員
の
ノ
ル
マ
は
、
な
ん
と
「
被
曝
」
で
あ
る
。
胸
に
付
け
た
線
量
計
が
予
め
設
定
さ
れ
た
数
値
に
な
る
ま

で
、
作
業
を
し
な
く
て
は
い
け
な
い
。
通
常
１
カ
月
で
解
雇
さ
れ
る
が
、
寝
付
き
が
悪
く
な
っ
た
り
、
寝

め
主
い

汗
が
出
た
り
、
ま
た
目
眩
が
す
る
な
ど
、
身
体
の
不
調
を
訴
え
て
途
中
で
辞
め
る
人
も
多
い
と
い
う
。

寿
町
な
ど
の
ド
ャ
街
で
原
発
労
働
者
を
手
配
し
て
い
る
の
は
、
も
ち
ろ
ん
電
力
会
社
で
は
な
い
。
孫
請

け
の
さ
ら
に
孫
請
け
の
よ
う
な
、
そ
の
筋
の
プ
ロ
で
あ
り
、
「
手
配
師
」
と
呼
ば
れ
る
人
た
ち
だ
。
政
府

関
係
者
や
電
力
会
社
関
係
者
は
そ
の
よ
う
な
事
実
を
否
定
す
る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
、
政
府
や
電
力

Ｉ

Ｉ
Ｉ
Ｉ

Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
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あ
る
。
こ
れ
は
何
も
、
私
が
目
の
当
た
り
に
し
た
野
宿
者
だ
け
に
限
っ
た
問
題
で
は
な
い
。
原
発
で
働
く
、

あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
労
働
者
・
技
術
者
に
関
わ
る
話
で
あ
る
。

も
ち
ろ
ん
、
即
死
す
る
よ
う
な
線
量
の
被
曝
は
な
い
。
現
在
、
原
子
力
発
電
所
で
働
く
作
業
員
の
累
積

被
曝
線
量
の
限
度
は
、
法
令
で
年
間
別
、
計
か
つ
５
年
間
で
１
０
０
ｍ
射
を
超
え
て
は
な
ら
な
い
と
定
め

ら
れ
て
い
る
が
、
同
時
に
別
の
条
文
で
は
、
緊
急
時
は
「
通
常
時
の
限
度
に
か
か
わ
ら
ず
、
放
射
線
を
受

け
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
」
と
し
て
い
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
現
在
福
島
原
発
で
作
業
に
当
た
っ
て
い
る

人
た
ち
の
被
曝
限
度
は
、
２
５
０
ｍ
帥
に
ま
で
引
き
上
げ
ら
れ
て
い
る
が
、
あ
れ
は
あ
く
ま
で
緊
急
事
態

と
し
て
の
措
置
で
あ
る
。

よ
く
防
護
服
を
着
て
い
れ
ば
被
曝
は
し
な
い
と
勘
違
い
し
て
い
る
人
が
い
る
が
、
そ
れ
は
大
き
な
間
違

い
で
あ
る
。
防
護
服
を
着
て
い
て
も
被
曝
は
免
れ
な
い
。
放
射
線
の
な
か
で
も
α
線
は
防
護
服
で
防
げ
る

よ
ろ
い

が
、
β
線
と
γ
線
は
防
げ
な
い
。
厄
介
な
γ
線
を
防
護
し
よ
う
と
し
た
ら
、
厚
さ
、
、
の
鉛
の
鎧
を
着
る

し
か
な
く
、
も
ち
ろ
ん
そ
の
よ
う
な
も
の
は
存
在
し
な
い
。
防
護
服
は
放
射
性
物
質
が
目
や
耳
に
入
る
の

を
防
ぎ
、
ま
た
肌
に
直
接
つ
か
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
の
も
の
で
、
放
射
線
を
避
け
る
能
力
は
な
い
の
で

あ
る
。通

常
の
点
検
作
業
で
も
多
く
の
被
曝
が
強
い
ら
れ
る
が
、
故
障
や
事
故
の
際
に
は
、
作
業
員
は
そ
れ
以

か
し
わ
ざ
き
か
り
わ

上
の
被
曝
を
覚
悟
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
た
と
え
ば
、
東
京
電
力
の
柏
崎
刈
羽
原
発
は
平
成
凶
年
（
２

労
働
者
の
被
曝
に
支
え
ら
れ
て
い
る
「
安
全
」

原
発
が
日
本
の
国
柄
に
合
わ
な
い
、
原
発
に
は
保
守
が
最
も
大
切
に
す
る
べ
き
「
愛
」
が
な
い
と
考
え

る
第
一
の
理
由
は
、
私
が
反
原
発
の
立
場
を
と
る
き
っ
か
け
に
な
っ
た
、
原
発
労
働
者
の
被
曝
の
問
題
で

会
社
が
直
接
手
配
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
む
し
ろ
知
ら
な
く
て
当
然
。
野
宿
者
た
ち
は
、
野
宿

を
し
て
い
る
と
き
の
姿
で
原
発
に
出
勤
す
る
わ
け
で
は
な
く
、
身
体
を
き
れ
い
に
洗
い
、
作
業
着
を
着
て

原
発
に
赴
く
た
め
、
ま
さ
か
そ
の
作
業
員
が
つ
い
数
日
前
ま
で
路
上
で
生
活
を
し
て
い
た
と
は
思
わ
れ
な

い
。
そ
し
て
、
放
射
線
防
護
服
を
着
た
ら
い
よ
い
よ
分
か
る
わ
け
が
な
い
。

原
発
を
維
持
す
る
た
め
に
は
、
誰
か
が
こ
の
危
険
な
仕
事
を
し
な
く
て
は
い
け
な
い
。
そ
こ
で
、
ド
ャ

代
す
ら
払
え
な
く
な
っ
た
人
を
狙
い
、
誰
も
や
り
た
が
ら
な
い
作
業
を
さ
せ
る
の
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
報

酬
は
そ
れ
な
り
に
高
額
で
あ
る
。

私
も
そ
れ
ま
で
は
、
日
本
は
高
い
技
術
力
を
持
っ
て
い
る
の
だ
か
ら
原
発
は
安
全
に
運
転
さ
れ
て
い
て
、

労
働
者
た
ち
も
安
全
な
環
境
で
仕
事
を
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
。
と
こ
ろ
が
「
横
浜
水
曜
パ

ト
ロ
ー
ル
の
会
」
の
活
動
に
参
加
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
原
発
の
「
安
全
運
転
」
の
裏
側
に
は
大
変
な
問

題
が
隠
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
知
っ
て
し
ま
っ
た
。
横
浜
で
野
宿
者
に
毛
布
を
渡
し
、
話
を
聞
い
て
、
彼
ら

な
し
に
は
原
発
の
運
転
が
成
り
立
た
な
い
と
い
う
事
実
を
知
っ
て
、
私
は
大
き
な
衝
撃
を
受
け
た
の
だ
。
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４
４
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Ｉ
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第五章原発が日本にふさわしくない3つの理由

原
発
労
働
者
の
被
曝
の
実
態

低
線
量
被
曝
に
つ
い
て
は
既
に
検
証
し
た
の
で
、
こ
こ
で
は
、
日
本
で
こ
れ
ま
で
に
何
人
の
原
発
労
働

者
が
、
被
曝
が
原
因
で
死
亡
し
て
き
た
か
を
探
っ
て
み
た
い
・
蜜
ま
ず
、
日
本
の
原
発
産
業
全
体
で
、
こ
れ

府
ま
で
に
労
働
者
が
ど
れ
ほ
ど
被
曝
し
て
き
た
か
、
そ
の
総
被
曝
線
量
を
見
て
み
よ
う
。

■
次
頁
の
図
表
聡
は
、
上
が
年
ご
と
の
原
発
労
働
者
の
総
被
曝
線
量
を
、
ま
た
下
は
原
発
で
被
曝
し
た
労

、
働
者
の
数
を
示
し
て
い
る
。
毎
年
６
万
～
８
万
人
の
人
が
原
発
で
被
曝
し
、
集
団
と
し
て
の
総
被
曝
線
量

亘
は
毎
年
㈹
～
卯
入
射
で
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。

３
下
の
図
表
で
は
被
曝
労
働
者
に
含
ま
れ
る
電
力
会
社
の
社
員
の
割
合
が
７
分
の
１
程
度
だ
が
、
上
の
図

汀
表
を
見
る
と
、
社
員
の
被
曝
は
さ
ら
に
低
い
割
合
で
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。
つ
ま
り
、
被
曝
す
る
に
し
て

０
０
７
）
の
新
潟
中
越
沖
地
震
で
運
転
中
の
原
子
炉
が
緊
急
停
止
し
、
そ
の
あ
と
復
旧
に
長
期
間
を
要
し

た
。
こ
う
し
た
、
通
常
と
は
違
う
作
業
が
入
る
と
、
被
曝
量
が
増
え
て
い
く
。
よ
り
被
曝
線
量
の
多
い
仕

事
を
さ
せ
ら
れ
る
か
ら
だ
。

こ
の
よ
う
に
、
生
身
の
人
間
が
被
曝
を
し
な
が
ら
点
検
し
な
く
て
は
い
け
な
い
の
が
、
原
発
運
用
の
偽

ら
ざ
る
実
態
な
の
で
あ
る
。
原
発
と
い
う
シ
ス
テ
ム
は
、
多
く
の
労
働
者
の
被
曝
に
よ
っ
て
支
え
ら
れ
て

い
る
の
だ
。

ｉ
ｌ

〃
叩
坤
が
．
０
ｑ
■
Ｊ
『
も
■
４
１
■
ｈ
ｈ
申

図表16原発労働者の総被曝線量とその人数の推移
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す
な
わ
ち
、
労
働
者
の
被
曝
は
新
し
い
原
発
が
不
具
合
な
く
運
転
さ
れ
て
い
る
と
き
は
少
な
い
が
、
原

発
が
老
朽
化
す
る
と
保
守
点
検
の
作
業
量
が
増
え
、
ま
た
原
発
が
事
故
や
不
具
合
を
起
こ
す
と
、
さ
ら
に

作
業
量
が
増
え
る
。
し
か
も
、
福
島
原
発
の
大
事
故
か
ら
分
か
る
よ
う
に
、
事
故
や
不
具
合
に
際
し
て
の

作
業
は
、
よ
り
危
険
な
作
業
で
あ
る
場
合
が
多
い
。
ま
た
、
廃
炉
の
作
業
に
も
被
曝
が
伴
う
。
こ
の
よ
う

に
考
え
る
と
、
日
本
の
原
発
は
耐
用
年
数
を
当
初
の
設
定
よ
り
も
長
く
す
る
計
画
が
あ
る
が
、
そ
の
計
画

由
は
労
働
者
の
被
曝
量
を
増
や
す
こ
と
に
直
結
す
る
こ
と
を
押
さ
え
て
お
き
た
い
。

狸
そ
し
て
、
日
本
の
原
発
労
働
者
の
累
積
総
被
曝
量
は
平
成
加
年
（
２
０
０
８
）
ま
で
に
３
２
０
０
人
別

わ
に
達
し
て
い
る
。
そ
し
て
こ
の
数
字
は
毎
年
積
み
上
げ
ら
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。

いなくし
こ
れ
ま
で
に
１
６
０
～
３
２
０
人
が
死
ん
で
い
る

》
臼
趨
て
、
図
表
肥
で
得
ら
れ
た
総
被
曝
線
量
を
１
９
７
０
～
２
０
０
８
年
ま
で
積
算
す
る
と
、
累
積
総
被

捧
諏
嬢
線
量
は
約
３
２
０
０
人
酌
に
達
す
る
こ
と
は
前
述
し
た
。
こ
の
数
字
を
も
と
に
、
こ
れ
ま
で
日
本
の
原

相
悪
麺
で
働
い
て
き
た
労
働
者
の
う
ち
、
お
よ
そ
何
人
が
、
放
射
線
が
原
因
で
命
を
落
と
し
た
か
、
検
証
し
て

摩
日
認
た
い
ず

章
７
各
機
関
が
提
示
し
た
放
射
線
の
リ
ス
ク
評
価
は
、
図
表
魁
（
１
６
３
頁
）
の
左
欄
に
示
し
た
の
で
も
う

麺
勾
度
参
照
し
て
ほ
し
い
。
左
棚
は
総
被
曝
線
量
が
１
万
人
釣
の
髪
口
の
癌
死
者
数
だ
っ
た
。
こ
れ
を
日
本

羽
矧
描
員
は
比
較
的
安
全
な
作
業
に
充
て
ら
れ
、
本
当
に
危
険
な
作
業
を
担
当
す
る
の
は
社
員
外
の
作
業
員

冊
で
あ
る
ご
と
が
読
み
取
れ
る
。
ま
し
て
、
電
力
会
社
の
社
員
の
ほ
と
ん
ど
は
被
曝
を
し
な
い
環
境
で
仕
事

側
到
抑
叫
司
刷
る
。

上
の
図
表
に
よ
る
と
、
原
発
労
働
者
の
総
被
曝
線
量
は
、
原
発
を
増
設
す
る
に
し
た
が
っ
て
急
増
し
、

一
旦
ピ
ー
ク
を
迎
え
て
下
降
傾
向
に
あ
っ
た
こ
と
が
分
か
る
。
こ
れ
は
技
術
革
新
に
よ
り
、
保
守
点
検
時

の
被
曝
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
結
果
で
あ
る
。

た
と
え
ば
、
Ｒ
Ｐ
Ｖ
ヘ
ッ
ド
の
自
動
着
脱
装
置
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
る
。
Ｒ
Ｐ
Ｖ
ヘ
ッ
ド
と
は
原
子

炉
圧
力
容
器
の
蓋
に
該
当
す
る
も
の
で
、
巨
大
な
リ
ベ
ッ
ト
で
締
め
付
け
ら
れ
、
圧
力
容
器
の
上
部
を
密

閉
す
る
。
当
初
、
定
期
点
検
で
Ｒ
Ｐ
Ｖ
ヘ
ッ
ド
を
外
す
に
当
た
り
作
業
員
が
リ
ベ
ッ
ト
を
一
本
ず
つ
手
作

業
で
外
し
て
い
た
が
、
自
動
着
脱
装
置
が
導
入
さ
れ
て
か
ら
は
、
機
械
が
リ
ベ
ッ
ト
の
開
放
と
締
め
付
け

を
行
う
こ
と
に
な
り
、
作
業
員
の
被
曝
線
量
が
軽
減
さ
れ
た
例
が
あ
る
。
１
９
８
０
年
代
を
通
じ
て
原
発

労
働
者
の
被
曝
線
量
が
毎
年
減
っ
て
い
っ
た
要
因
は
主
に
こ
れ
で
あ
る
。

し
か
し
、
平
成
３
年
（
１
９
９
１
）
を
境
に
再
び
数
値
が
急
増
し
て
い
る
。
こ
れ
は
、
原
発
の
老
朽
化

が
進
ん
だ
こ
と
が
原
因
と
思
わ
れ
る
。
こ
の
年
、
日
本
最
初
の
原
発
が
満
加
年
を
迎
え
た
。
老
朽
化
が
進

む
と
被
曝
量
が
増
え
る
の
は
、
保
守
点
検
の
作
業
量
が
増
え
る
か
ら
だ
。
自
動
車
も
加
年
を
超
せ
ば
、
点

検
項
目
が
増
え
る
た
め
、
車
検
を
通
す
費
用
が
高
く
な
る
こ
と
か
ら
も
分
か
る
だ
ろ
う
。

１
１
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第五章原発が日本にふさわしくない3つの理由

１
の
累
樟
総
被
曝
線
量
で
あ
る
３
２
０
０
人
釣
に
換
算
し
て
得
ら
れ
た
癌
死
者
数
が
、
右
棡
で
あ
る
。
２
０

，
０
７
年
の
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
の
評
価
に
従
え
ば
、
こ
れ
ま
で
に
日
本
の
原
発
労
働
者
の
う
ち
１
６
０
人
が
癌
で
死

日
珊
億
画
ご
と
に
な
り
、
ま
た
、
Ｅ
Ｃ
Ｒ
Ｒ
の
評
価
に
従
え
ば
、
３
２
０
人
が
癌
で
死
ん
だ
こ
と
に
な
る
。

■
噂
た
が
っ
て
、
毎
年
の
総
被
曝
線
量
を
別
人
釣
と
す
る
と
、
日
本
で
は
毎
年
４
～
８
人
の
労
働
者
が
晩

恩
零
畦
放
射
線
障
害
に
よ
り
死
に
続
け
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
そ
の
人
た
ち
の
命
と
引
き
換
え
に
原
発
が
安

耐
Ｊ
全
に
運
転
さ
れ
て
き
た
の
で
あ
る
。

政
府
や
原
子
力
産
業
は
、
こ
れ
ま
で
一
体
何
を
も
っ
て
「
日
本
の
原
発
は
安
全
」
と
言
っ
て
き
た
の
だ

ろ
う
。
毎
年
毎
年
、
一
定
の
確
率
で
労
働
者
が
死
ん
で
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
保
た
れ
て
い
る
「
原
子
炉
の

安
全
」
と
は
、
一
体
ど
の
よ
う
な
「
安
全
」
な
の
か
。
果
た
し
て
そ
れ
は
「
安
全
」
と
呼
べ
る
も
の
な
の

だ
ろ
う
か
。
皮
肉
過
ぎ
て
冗
談
の
ネ
タ
に
も
な
り
は
し
な
い
。
、

原
発
推
進
派
の
美
し
い
広
告
に
は
、
ど
こ
に
も
そ
の
よ
う
な
デ
ー
タ
は
載
っ
て
い
な
い
。
日
本
の
原
発

く
つ
が
え

推
進
派
は
こ
れ
ま
で
に
何
百
人
も
の
原
発
労
働
者
が
被
曝
に
よ
っ
て
癌
で
死
亡
し
て
き
た
事
実
を
覆
す
こ

と
は
で
き
な
い
。
集
団
が
一
定
の
被
曝
を
す
る
と
健
康
の
リ
ス
ク
が
高
ま
る
こ
と
は
事
実
で
あ
り
、
一
定

の
リ
ス
ク
評
価
を
発
表
し
た
国
際
放
射
線
防
護
委
員
会
（
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
）
こ
そ
日
本
の
原
発
推
進
派
が
好
ん

で
用
い
て
き
た
権
威
で
あ
る
か
ら
だ
。

原
発
労
働
者
の
被
曝
の
実
態
に
関
す
る
デ
ー
タ
は
、
い
ま
ま
で
原
発
を
推
進
し
て
き
た
原
子
力
安
全
。

保
安
院
が
発
表
し
た
資
料
に
よ
る
他
、
被
曝
の
リ
ス
ク
評
価
は
国
際
的
な
研
究
機
関
が
出
し
た
も
の
で
あ

っ
て
、
反
原
発
派
が
独
自
に
発
表
し
た
デ
ー
タ
は
一
つ
も
な
い
こ
と
を
付
言
し
て
お
く
。

そ
れ
で
も
原
発
を
推
進
し
た
い
人
は
、
次
の
よ
う
に
安
全
性
を
主
張
す
べ
き
だ
ろ
う
。
そ
う
で
な
け
れ

ば
フ
ェ
ア
で
は
な
い
。

「
日
本
の
原
子
力
発
電
で
は
、
労
働
者
は
年
間
５
人
程
度
し
か
癌
で
死
亡
し
て
い
ま
せ
ん
。
こ
れ
ま
で
に
、

た
っ
た
数
百
人
し
か
死
ん
で
い
な
い
の
で
す
。
こ
れ
か
ら
も
原
発
労
働
者
が
被
曝
し
て
死
亡
す
る
お
か
げ

で
、
原
発
は
『
安
全
』
に
運
転
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ど
う
ぞ
ご
安
心
く
だ
さ
い
」

一
定
の
人
の
死
を
前
提
に
し
た
産
業

す
る
と
、
原
発
推
進
派
は
開
き
直
っ
た
よ
う
に
主
張
す
る
。

「
で
は
、
ど
こ
の
誰
が
原
発
の
作
業
に
関
わ
っ
た
こ
と
で
癌
に
な
り
、
亡
く
な
っ
た
の
か
。
そ
も
そ
も
日

本
人
は
、
毎
年
約
弱
万
人
が
癌
で
亡
く
な
っ
て
い
る
。
原
発
作
業
が
原
因
と
言
う
な
ら
、
因
果
関
係
を
立

証
せ
よ
」
と
。

日
本
の
原
発
運
用
で
亡
く
な
っ
て
い
る
方
が
年
間
４
～
８
人
と
し
て
も
、
原
子
力
関
連
施
設
で
業
務
に

携
わ
っ
て
い
る
人
は
、
年
７
万
人
を
超
え
て
い
る
。
そ
も
そ
も
こ
の
比
較
も
本
来
は
正
確
で
は
な
い
。
雛

た

り
か
ん

職
、
あ
る
い
は
定
年
退
職
後
、
た
と
え
ば
皿
年
経
っ
て
か
ら
罹
患
す
る
場
合
も
多
い
。
数
十
万
人
の
人
が

携
わ
っ
て

職
、
あ
る

1 ヱ
ザ
■
か

つ
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醒
且
巳
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鷺

壱
母
げ
い

一
堂
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家
一
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画

■

か
〃
昏

可
１
９

由

９

L一一一一一

－

一亭一一
一堂

一一

野
鄙
函
劇
画
用
郵
冤

秘
弘
錬
慰

歯

睡
や
重
穿

一
》
一
一
認

陣

Ｈ

可

た
け
だ
．
つ
れ
や
す

昭
和
別
年
、
旧
皇
族
・
竹
田
家
に
生

ま
れ
る
。
明
治
天
皇
の
玄
孫
に
あ
た

る
。
作
家
・
艇
雌
蕊
塾
大
学
識
師
（
態

法
学
）
．
慶
噸
義
塾
大
学
法
学
部
卒
、

専
攻
は
環
境
学
。
平
成
昭
年
に
『
語

ら
れ
な
か
っ
た
皇
族
た
ち
の
真
実
』

（
小
学
館
）
で
、
第
晦
回
山
本
七
平

賀
を
受
賞
。
更
コ
マ
イ
ン
ド
～
環

境
の
教
科
瞥
』
（
ベ
ス
ト
プ
ッ
ク
）
、

悪
霊
に
な
っ
た
天
皇
」
（
小
学
館
）
、

『
日
本
は
な
ぜ
世
界
で
い
ち
ば
ん
人

気
が
あ
る
の
か
』
（
Ｐ
Ｈ
Ｐ
新
書
）

な
ど
、
著
書
多
数
。
生
粋
の
保
守
派

で
あ
り
な
が
ら
㈱
学
生
時
代
か
ら
筋

金
入
り
の
反
原
発
論
者
で
あ
る
。

竹
田
恒
泰

ａ
ｄ
。
■
「
。
‐
『
ｒ
け
ｑ
１
両
『
１
１
４
口
刻
』
ｄ
１
ｊ

宝
．
《
琴
輕
鐸
芽
￥
ｄ
・
一
ゞ
転

一
毒
』
、
《

百
Ｆ
『
』

疾
島
誼
■
ＬＤ
．
銀
山
二
一
蔑

刃
ク
ー
■
畢

嘗
孔
か
》

睦炉
壁
下
唖
噌
必
二

SFAFF

写真提供／西村千春(オビ・藩者)、時事(オピ・浜岡原発）

PANA(P15)、AFP=時噸(P89)

オビデザイン／大野胡子

（クリエイテイプ・サノ・ジャパン）

図版作成／五十嵐直樹

本文DTP/土屋芳明(クリエイティブ・サノ・ジャパン）

校正／小学館クオリティセンター、小学館クリエイテイプ

販売／小松慎

宣伝／安野宏和

制作／粕谷裕次

編集／小林熊彦

橿築人／佐藤幸一

U IE
小学館

101
新書

れが結論1日本人と原発
ア
」

一
二
○
一
二
年
三
月
四
日
初
版
第
一
刷
発
行

著
者

竹
田
恒
泰

綱
集
人

佐
藤
幸
一

発
行
者
蔵
敏
則

発
行
所
株
式
会
社
小
学
館

〒
一
○
一
’
八
○
○
一
東
京
都
千
代
田
区
一
シ
橋
二
’
三
’
一

祗
話
編
集
》
○
三
’
三
二
三
○
’
五
一
四
一

販
売
岬
○
三
’
五
二
八
一
’
三
五
五
五

装
帳
お
お
う
ち
お
さ
む

印
刷
・
製
本
中
央
精
版
印
刷
株
式
会
社

◎
弓
豐
こ
の
旨
め
こ
弓
異
２
画
唾
臼
い

尋
●
ご
盾
竺
言
濤
一
雷
三
胃
の
国
云
や
割
や
苧
・
や
唾
唾
切
』
唖
中
印

造
本
に
は
十
分
注
意
し
て
お
り
ま
す
が
、
印
刷
．
製
本
な
ど
製
造
上
の
不
備
が
ご
ざ
い
ま
し
た
ら

「
制
作
局
コ
ー
ル
セ
ン
タ
Ｉ
貴
フ
リ
ー
ダ
ィ
ャ
ル
含
馨
，
認
？
望
Ｓ
Ｅ
』
連
紡
ぐ
だ
ぎ
い
。

（
電
諸
受
付
は
、
土
・
日
・
祝
日
を
除
く
９
鋤
～
灯
畢
鋤
）

回
〈
日
本
複
写
権
セ
ン
タ
ー
委
託
出
版
物
〉

本
寄
の
全
部
ま
た
竺
部
を
舞
断
で
擬
写
言
ビ
ー
）
す
る
こ
と
は
、
著
作
権
法
上
の
例
外
を
除
陛
Ｌ
禁
じ
ら
れ
て
い
ま
す
。

本
譜
か
ら
の
複
写
を
希
望
き
れ
る
場
合
は
、
事
前
に
日
本
複
写
権
セ
ン
タ
ー
（
胃
詞
ｃ
の
許
諾
を
受
け
て
く
だ
さ
い
令

旨
胃
〈
言
言
ミ
考
葛
尋
言
向
．
。
一
昔
？
一
員
一
善
号
旦
勇
．
ｇ
曇
〉
目
縁
冨
急
．
謹
皀
．
撹
認
〉

本
書
の
遜
子
デ
ー
タ
化
等
の
驚
断
複
製
は
著
作
権
法
上
で
の
例
外
を
除
き
禁
じ
ら
型
似
ま
す

代
行
梁
者
等
の
第
三
者
に
よ
る
本
番
の
電
子
的
複
製
も
認
め
ら
れ
て
お
り
室
せ
ん
。

＜竹田研究会＞
竹田研究会のご案内全国で竹田恒泰先生の連続講座を開催
しています。東京から始まった竹田研究会は、北海道、愛知、
石川、京都、大阪、兵庫、奈良、広島、愛媛、福岡とその輪
は広がり、四千人以上の会員に支えられています。これまで、
国史、日本神話、憲法をはじめ、日本の伝統や皇室に関する
数多くの諦座を提供してきました。入会費、年会費はありま
せん。詳細はお問い合わせください。但し、電話での受け付
けは行っておりません。
[財団法人竹田研究財団事務局長・金子］
メール:honbu@takedaken.org/FAX:03-6435.1953
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