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1．はじめに

　平成 23 年 3 月に発生した東京電力（株）福島
第一原子力発電所事故により，放射性核種が発
電所のサイト外に放出され，このうち放射性
Cs は，現在も環境中に残存している。そのた
め，事故の発生後，国内では放射線モニタリン
グが進められており，各地域の屋外における線
量率の情報を入手することができる 1）。平成 26
年 7 月の段階では，空間線量率などの情報に基
づき，帰還困難区域，居住制限区域，避難指示
解除準備区域の 3 つの区域が設定されてい
る 2）。また，平成 26 年 4 月には，初めて一部
の区域で避難指示が解除された 2）。このような
地域への住民帰還に対しては，帰還後に受ける
被ばく線量レベルを事前に予測することなどが
求められるが，これには日常生活で滞在期間の
長い家屋等の建物における線量低減を正確に見
積もることが重要となる。
　建物内の線量低減については，国際原子力機
関（IAEA）の報告書 3）やドイツの GSF 国立環

境健康研究センターの研究者らによる文献 4，5）

の中で，幾つかの種類の建物に対するデータが
示されている。しかし，データは欧米の建物に
対する研究結果に基づくものであり，これらの
数値が日本の建物に直接対応するとは限らない。
　そこで，筆者らは線量評価において日本国内
で代表的なものとなり得る 27 種類の建物を選
定，モデル化して，放射線輸送計算シミュレー
ションにより，建物内の線量低減などを解析し
た 6）。この解析結果の一部について簡単に紹介
する。

2．解析方法

　27 種類のうち代表的な木造・コンクリート
造の建屋について説明する。選定した木造家屋
やコンクリート造の病院等について，三次元の
建物モデルを図 1 のように構築した。ここで，
建物の内部は，図 2 のように，用途に応じて内
部を間仕切りして現実的な部屋構造を考えた。
また，放射線の遮蔽効果の小さい窓の配置も考
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図 1 三次元モデルの外観図
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慮した。この建物モデルを粒子・重イオン輸送
計算コード PHITS 7）に組み込むことで，地表面
に広く一様に沈着した放射性 Cs から発生した
g 線が建物内に入射する様子を模擬した。
　本解析では，建物による線量低減効果を表す
指標として，開けた土地の地表面 1 m 高さに
おける線量を基準とする建物内の線量の比を線
量低減係数（RF）として定義した。この定義
は IAEA の報告書 3）の定義と同等であり，単純
には屋内と屋外の線量比に相当する。RF の数
値が小さいほど建物内で線量が低減されること

を示し，反対に 1 に近いほど線量が屋外と変わ
らずに建物内の線量はあまり低減されないこと
を示す。また，建物内の RF の分布を詳細に計
算し，その結果を平面図上に重ねて図示するこ
とで，各種建物の構造等が内部の線量低減に与
える影響について解析した。

3．各種建物の線量低減の傾向

　図 1 及び図 2 に示した木造家屋とコンクリー
ト造の建物である病院のモデルについて，内部
の線量低減効果を解析した結果を図 3 に示す。

このカラーマップでは RF の
分布を表しており，暖色系の
色は数値が高い（線量があま
り低減しない）ことを表し，
寒色系の色は数値が低い（線
量がより低減する）ことを表
す。
　（1）木造家屋
　木造家屋内の線量分布は，
図 3（a）に示すように，窓の
有無や配置，部屋割りといっ
た建物の特徴には依存せず，
外壁から中心部に向かって低
下する同心円状の分布となっ

図 2 1階の見取り図（灰色の四角は窓の配置を示す）

図 3 1階の線量低減係数の分布（白色の四角は窓の配置を示す）
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た。建物ごとの違いとして，木造家屋では建物
の面積が内部の線量低減の傾向に大きく影響
し，面積が大きいほど，また中心部に近いほど
に RF の値が小さくなることが分かった。これ
は，木造家屋では壁の遮蔽効果が小さいため線
量低減にあまり寄与せず，放射性 Cs が家屋の
建つ地面部分に存在せずに家屋内では線源から
距離をとれることが線量低減効果の主因となる
ことが分かった。
　（2）コンクリート造の建物
　コンクリート造の建物では，木造家屋に比べ
て，壁等の遮蔽効果が非常に大きいため，内部
の線量がより低減する。ただし，窓はコンクリ
ートと比較して，g 線に対する遮蔽効果が顕著
に小さいため，窓の有無やその大きさ及び配置
が線量低減に大きな影響を与える。図 3 （b）
に示すように建物内の線量分布には窓から入射
される g 線の寄与が大きく影響していることが
はっきりと表れ，窓に近いところで高い値を示
すのに対し，窓から離れることで低下すること
が分かった。内壁の遮蔽効果も大きく，窓のな
い部屋へは入射する g 線が減じるため，RF は
顕著に低くなることが分かった。

4．まとめと今後の展望

　代表的な建物の構造等が内部の線量低減に与
える影響について解析した。木造家屋とコンク
リート造の建物では傾向が異なり，木造家屋で
は家屋の建物の面積が，そしてコンクリート造
の建物では部屋ごとの窓の有無が，建物内部の
線量低減に大きく影響することが分かった。こ
のような情報は，住民帰還後の線量レベルの予
測や被ばく低減対策等への活用が期待される。
本文では，27 種類の建物の線量低減効果を解
析したレポート 5）の一部を簡単に解説したが，
当該レポートは日本原子力開発機構 JOPSS シ
ステムを通して入手可能であり，興味を持たれ

た読者はこちらも参照いただきたい（http://
jolissrch-inter.tokai-sc.jaea.go.jp/search/servlet/
interSearch）。
　今後の展望としては，数戸の家屋が隣接する
住宅や家屋の周囲に斜面がある状況など，実際
の生活環境により近い状況を考慮した解析を進
めるとともに，効率的な被ばくの低減対策につ
いて，シミュレーションを通して検討したい。
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