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Improvement of HEINPUT Code for Estimating the Late Somatic and Genetic Effects Induced by Radiation 
Exposure

Shogo TAKAHARA, Toshimitsu HOMMA and Yuki NISHIMURA �

Nuclear Facility Safety Research Unit,  
Nuclear Safety Research Center, Japan Atomic Energy Agency 

Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 

(Received� January 16, 2009) 

HEINPUT code is one of the preprocessor codes for probabilistic accident consequence assessment code 
OSCAAR, and calculates the input data which related to the late somatic health effects and the genetic effects. 
HEINPUT code currently uses a model which was submitted by U.S. Nuclear Regulatory Commission 
(USNRC) revised by NUREG/CR-4214 Rev. 2. In this report, we improve HEINPUT code and make not only 
NUREG model but also EPA model (EPA, 1999) esitimate the late somatic and genetic effects. In addition, we 
have created a graphical user interface (GUI) for the purpose of publication of this code and development of 
risk assessments associated with radiation exposure.  

Keywords: Health Effects Model, Probabilistic Accident Consequence Assessment, GUI 
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����������������HEINPUT ���� NUREG ���� EPA ���������

����������������������������������� EAR �� ERR��

��������������������������� 2.1 ��� 2.2�����������

������Preston et al., 2003������������������� ERR ���������

��������������������������� ERR ���������������

��������������������������������������������

���������

�b���

������������������������������ ERR �����������

����������������������������������������Shimizu et 
al., 1990��HEINPUT �����������������������������������

������������NUREG ����������������������������

��������� EPA ���������������������������������

��������������������� 2.1�� 2.2��

�c�������

����������

� �������������������������������������������
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��������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�����HEINPUT � NUREG/CR-4214 Rev.1 Part��USNRC,1990��������������

�������������������������������TYPE 1����������

��������������������������������TYPE 2���������

��

�4�������

� �� HEINPUT ������������������������������������

��������������������DDREF�������������������� 3)�

������������� 0.2 Gy���� 0.1 Gy/h �������������������

�������������DDREF ���� NUREG ����� EPA ������������

���2.9����2.32�����2.33��������������������� DDREF ���

� 2.1 �� 2.2 ����

� 3)
����� NUREG / CR-4214 Rev. 2�USNRC,1993���������������������� HEINPUT

���NUREG/CR-4214�USNRC,1985��������������������������� et al., 1999��
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� 2.1� NUREG ����������������

�����

������3�

������

�������

������3�

������

�������
NUREG���

����

�

�

�

�

��

��

��

��

��
��� ��� ���

�

�
0 ��

19 �

20 ��

39 �
40 ��

0 ��

19 �

20 ��

39 �
40 ��

DDREF

� 10 �� 40 R A R � 0.6 0.3 0.6 0.3 2 

� 2 25 0 A A A � 5.00E-06 0 2 

�� 10 �� 0 R A R � 0 0.5 2 

M 0 0 
������ 10 �� 30 R A R

F 0.7 0.3 0.1 0.7 0.3 0.1 
1

M 2.50E-05 1.25E-05 2.50E-05 1.25E-05 
��� 5 �� 0 A A A

F 2.50E-05 2.50E-04 
1

��� 2 25 0 A A A � 4.50E-04 0 2 

���1� 10 �� 0 R A R � 1.2 0.4 1.2 0.4 2 

�������2� 10 �� 0 R A R � 1.1 0.25 1.1 0.25 2 

��� 0 12  A A A � 2.3E-02 0 1 
���

��� ����

��
0 12 A A A � 2.3E-02 0 1 

M 0 9.30E-04 4.65E-04 
������� 10 �� 0 R A A

F 0 9.30E-04 
1

R: ���������Relative Risk model��A: ���������Additive Risk model�
�1�EPA������������������������
�2�EPA����������������������
�3���������������������-1��-1�Gy-1);� ���������Gy-1�����
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� 2.2� EPA �����������������EPA,1999, Table 7.1.;Tabel 7.2.�
�����(1)������EPA���

����
����� ��

0 ��9� 10 ��19� 20 ��29� 30 ��39� 40 ��
DDREF

M 0.4480 0.4480 0.0435 0.1315 0.1680 
� R

F 1.359 1.359 0.1620 0.4396 0.6047 
2

� A � 0.09387 2 

�� A � 0.06597 2 

M 0.0 
������ R

F 0.7000 0.3000 0.1000 
1

M 0.1667 0.0833 
��� A

F 0.3333 0.1667 
2

M 982.3 311.3 416.6 264.4 143.6 
��� R

F 1176 284.9 370.0 178.8 157.1 
2

M 0.2877 
�� R

F 1.805 
2

M 1.223 1.972 2.044 0.3024 0.2745 
� R

F 3.581 4.585 4.552 0.6309 0.5424 
2

M 2.290 0.2787 0.4395 0.08881 
�� R

F 3.265 0.6183 0.8921 0.1921 
2

�� R � 09877 2 

M 0.0 
�� R

F 0.7185 
2

M 1.037 
�� R

F 1.049 
2

�� R � 0.2938 2 

M 0.5349 0.6093 0.2114 0.04071 
������ R

F 1.122 0.8854 0.3592 0.1175 
2

R: ���������Relative Risk model��A: ���������Additive Risk model�
(1)�������������������10-4��-1�Gy-1�;� ���������Gy-1�����
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���� ����
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�
�
�
�

�
�
�
�

�
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�

-1
��

-1
�

�������������������

����
��

��

� 2.1� ������������������������������������

���� ����

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
��

-1
��

-1
�

����
��

��������������������

�������������������

��

� 2.2� ������������������������������������
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2.2� NUREG����������������

HEINPUT ��OSCAAR-HE �������������������������������

���������

�1�������������������������������

�2�������������������������������

�3��������������������������������

�1����2����� HEINPUT ����������������� 3 �����

� R(1) �1 Gy �����������

� g( d ) �� Gy� 1 Gy �������������

� h(�) ����� ���������������������������

�����NUREG ���� EPA �����������������������������

��������(3)������������������� et al., 1999 ������������

2.2.1� ������� TYPE1���

NUREG ������TYPE 1 � TYPE 2 ����������������� TYPE 1 ����

��������������������������� TYPE 2 �������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�������

OSCAAR-HE�������������������4) ����TYPE1����������

���������TYPE1 �����������d�Gy������������������

� ����������������������������� R(�,d) �����������

��

�� ���

x S

S
x

S
x

S
x drsfdR ),()(),( ��� � …� �2.3�

����
S
xf �������� x ����S������������������

)(�S
xs �������� x ����S���������������� � �����

������������

),( dr Sx � �������� x ����S������������d�Gy��������

���� � ���������������-1�

��������� d�Gy���������������������������2.3��� � �

� 4) OSCAAR-HE ��������������������������������������������

�����������������������������
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����������������

��

�

),()( dRdR � � …� �2.4�

��� ),( dr Sx � ��������������������������������������

��������������� ),( dr Sx � �������������

�1���������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������NUREG������������������ ),( dr Sx � ��2.5��

���������

)()(),( drPFdr x
S
x

S
x ��� �� � …� �2.5�

����
S
xF �������� x ���� S�������������������-1��-1�

Gy-1�

)(�xP ��������� x �������������� � �����������

�������������

)(dr ��������Gy�

����Px(�)�������������

�� )()( ���xP � …� �2.6�

����

1� � tl ��< tl+tp �� x +�� tmin

   � � 0� � < tl� ���� �� tl+ tp ���� x +�< tmin

����tl���������tp���������tmin���������������������

�2���������

��������������������������������������������

������������������������������NUREG������������

� ),( dr Sx � ��2.8�������������

)()(),( drPMAdr x
S
x

S
x

S
x ���� �� � …� �2.8�

�)(�� �� �2.7�



JAEA-Data/Code  2009-001

－ 12 －

12

����
S
xA �������� x ���� S����������������������

�������� 1 Gy������������������Gy-1�

)(�S
xM �������� x ���� S��������������� � ������

��������������-1��-1�

)(�xP ��������� x �������������� � �����������

�������������

)(dr ��������Gy�

����Px��������������������������

�3�������

��������������������������� ),( dr Sx � �������������

��� )(dr �������������NUREG ������������USNRC ����USNRC, 
1993����� DDREF����������������NUREG ��������������

�������������������� LET � 5)������������������USNRC, 
1993��

�

�

�

�

�

�
����

�����

)(1
,,,

�

��������

DRBED
DDREF

DK

DKDKDKRRR

lohihi

lolohihi

� � …� �2.9�

�R ��LET�����������

�� ,R ��LET�����������

K� ��LET����������Gy-1�

D� ��LET������������Gy�
Khi �����������LET����������Gy-1�

Dhi �����������LET������������Gy�
Klo �����������LET����������Gy-1�

Dlo �����������LET������������Gy�
DDREF �����������

RBE�6) ������

���������������������Khi �������2.5����2.8��� x
S
x PF � �

� 5) ���������Linear Energy Transfer: LET�����������������������������

��������������������������
� 6) ������Relative Biological Effectiveness: RBE����������������������������

�����������������������������������������������������

RBE ������������������������
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x
S
x

S
x PMA �� ����������������������2.9����������������

����������2.9�����������������������������������

���USNRC,1993��

���0.2�Gy�
����0.1(Gy/h)����������������

����0.1(Gy/h)����������������

���0.2�Gy�
���������������

2.2.2� ������� TYPE2���

�������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

������������ TYPE1 �����������������������������

��������������������������������������������

����������������� TYPE2 ������������������������

�������������� t �����������������������������

�2.10��������

�� ��

��

x S

S
tx

S
tx tSftF )()( � …� �2.10�

����
S
txf �

������� x-t ����S�������������������x�t��

0�

�

S
txf

)(tS S
tx� ������� x-t ����S�������������� t ��������

����

�������������� x-t ������� t ��� x����������������

�������

)(
)()(

tF
tSftf

S
tx

S
txS

x
��

�

� � …� �2.11�

�� )(tf Sx ��2.3������
S
xf ���������������TYPE2 ����������

�������������2.12��� TYPE 2 �������������
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�� ���

x S

S
x

S
x

S
x dtrStfdtR ),,()()(),,( �� � � …� �2.12�

����

)(tf Sx ������� x-t � ��� S ��������������������� t
������������ t ������������

)(�SxS ������� x-t���� S �������������� t ���x����

���������������������������

),,( dtr Sx � �������� x���� S ��������������� t ��� d�Gy�
�������������������������-1�

������� ),,( dtr Sx � ����������������������������2.13���

��2.14������������

��������

)(),()(),,( drtPtFdtr x
S
x

S
x ��� �� � …� �2.13�

)(tF S
x ���� t ���������� x ����S�������������

������-1��-1�Gy-1�

),( �tPx ���� t ���������� x ������ � ����������

�������

��� �� )(),( ���tPx ���� )(�� ��r(d)�����������2.7����2.9�����

��������

)(),()(),,( drtPMAdtr x
S
x

S
tx

S
x ����

�

��� � …� �2.14�

S
xA �������� x����S������������1 Gy �������

����������Gy-1�

)(�S
xM ��������P���S�����������������������

�������������-1��-1�
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2.3� EPA����������������

2.3.1� �����

����� S(x)��1 ������������������ q(x)������2.15������

������q(x)��x������� x + 1 ����������[ x�x + 1 )����������

����S(x)��0 ��� x������������������

)1())1(1()( ����� xSxqxS � …� �2.15�

����x = 1�2�����S�0�= 1 �����2.15��������������������x=0�
1���������������������������������� 3 ���������

����EPA, 1994�����109 ������������������ q(x)����������

�����EPA, 1994��

����x >109����������������

q m (x) = min{1.05× q m(x-1) , 1 }� �� �2.16�

����x >109����������������

q f (x) = min {1.06×q f (x-1) , q m (x) }� �� �2.17�

����q m(x)� q f (x)������ x��x >109������������������

���x������������ )(xe
�

���������������������

�

�

�

x

duuS
xS
1xe )(

)(
)(

�

� …� �2.18�

2.3.2� ������

�������������������������������������������

������������������������������������EPA ������

������������������������������������x �������

���� µ(x)���1�������� S(x)�������������

)()()( xSx
dx
xdS

��� � …� �2.19�

���

�
�

�

�

�
�

�

�

�� �

x

duuµexpxS
0

)()( � …� �2.20�
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����µ(x)������������������ µj(x)�������

��

j
j xx )()( �� � …� �2.21�

������ µ0(x)�������� j��������� µj(x)�����������

� � )()()()(exp)( 0
0

0 xSxSduuµuµxS j

x

j ��

�

�

�

�

�

��� � � …� �2.22�

��������

�
�

�

�

�
�

�

�

�� � duuµxS
x

0
00 )(exp)( � …� �2.23�

�
�

�

�

�
�

�

�

�� � duuµxS
x

jj
0

)(exp)( � …� �2.24�

����

µj(x)�������������� x �����Sj(x)����������������� S(x)
��������� S0(x)���������������������������������

������������������EPA, 1994��

���������������

���������������������������(����������������

�)�������������

xi-1 ��� xi ����������������� mi ��

)()()()()( i1i

x

x

x

x
i xSxSdx

dx
xdSdxxSxµm

i

1i

i

1i

�����

���
��

� …� �2.25�

����xi-1 ��� xi ������ j ������� mij ��

� �)()()()( i1i
i

ij

i

iij
x

x
jij xSxS

n
n

n
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dxxSxµm
i

1i

����

��
�

� …� �2.26�
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��������

ni�xi-1 ��� xi �����������������

nij�xi-1 ��� xi ������ j �������

����i=0 ����xi�ni�nij�mi�mij����������������xi������ j ��

�����Mj(xi)��

��
�

�����

i

0k
kj1j0j

x

jij mmmdxxSxµxM
i

�

0

)()()( � …� �2.27�

�����2.27��������������������������x����Mj(x)������

�2.28������������

)()(
)(

xSx
dx
xdM

j
j

�� � …� �2.28�

����� j������� µj(x)���2.29�����������

dx
xdM

xS
x j

j

)(
)(

1)( �� � …� �2.29�

�2.29������������������������������HEINPUT ���5 ���

���������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������� 5 ������������

����������EPA, 1999, Appendix A��

���������������85 ���� 100 ���������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�����85 ��������������������������EPA ����������

���������������������

2.3.3� �����

��������������������������� ), xu�� ��-1�Gy-1��������

�����������

������������������-1�Gy-1�
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)(),()(), uxxxu ���� ��� �� � …� �2.30�

)(x� ������� x �������������-1�Gy-1�

),( x�� �������� ��u - x �������������

)(u� �����������������EPA ���� 1 ������

�������������������-1�Gy-1�

)(),()(), uxxxu ���� ��� �� � …� �2.31�

)(x� ������� x ������������Gy-1�

),( x�� �������� ��u - x �������������

)(u� �����������������EPA ���� 1 ������

���������������������������� x �����������EPA
�1994�� Table A.1 �����������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������EPA ����������

������ DDREF ��������������������� DDREF ���������

����������������2.32�����2.33��������������������

���������EPA 1999 ��������������� 0.2 Gy ��� 0.1 mGy�min-1���

����������EPA ���������� DDREF � 1 ������������ DDREF
� 2 ��������

�����������������������

DDREF
uxxxu 1)(),()(), ���� ���� �� � …� �2.32�

�����������������������

DDREF
uxxxu 1)(),()(), ���� ���� �� � …� �2.33�

2.3.4� ������������

�������������������������������������������

������������������

�������������������������

� ������10 ��� �������



JAEA-Data/Code  2009-001

－ 19 －19
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0

)( � …� �2.34�

�����
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�

�

�
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2
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1
0
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� ������5 ��� �������

��
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�
�����(�)

�

�

�

�

�

�

5
5

1
0

� …� �2.36�

�����

� ������2 �� ���������������������������

����
�
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�

�
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x�
�

�

�

�
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�
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0
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����
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2
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��

��

���

�

���

�

�

�
�

xx � …� �2.38�

���� )(x� �
2

� �������������Chronic Granulocytic Leukemia: CGL�����

���Acute Leukemia: AL���������������������

����
x.x..

.
�x�

�

�

�

��

�

(AL)
(CGL)

000501510611
682

)( 2
� …� �2.39�

������
�

�

�

�
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51.12� � …� �2.40�

���������������������������������������
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��� )),(,(68.0)),(,(0.32),( 22
alalcglcgl xxx �������� ������ � …� �2.41�

������� ),( x�� ���������������������������������

�������������������EPA �����EPA, 1994; 1999�������� �(t) �

���������� �(t) ��������������������������������

�� t�10 �� 0 �� 1 ���������������������0�1�/ 2�0.5 ������

�����

2.3.5� EPA������������

�1������������

x ����������������������������������������

r(x)����Gy-1�����������

EPA ��������������������������������������

��������

duuSxu
xS

xr
x

ii )(),(
)(

1)( 0
0

�

�

� � � …� �2.42�

)(xri � x���������������Gy-1�

),( xui� �x�������������� u �����������������

��Gy-1��-1�

)(0 xS ����������0��� x�������

��������

duuSuxu
xS

xr
x

iii )()(),(
)(

1)( 0
0

�

�

� �� � …� �2.43�

)(xri � x���������������Gy-1�

),( xui� �x�������������� u �����������������

�Gy-1�

)(ui� �������� i ������� u �����������������

��-1�

)(0 xS ����������0��� x�������

�������������������������������������� i �����

����������������
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3.� HEINPUT��������

HEINPUT ���������������������������������������

������������������������������������NUREG ����USNRC, 
1993�� EPA ����EPA, 1994;1999�������OSCAAR ����������������

������������

�1������������

� �������������������������������������� 1�Gy��

��������������� R(1)
� ����� d�Gy�� 1�Gy��������� g (d)
� �������������������������������� h (�)
� ���� t���������� 1Gy��������� R (t,1) 
� ���� t ��������������������������������������

����� h (t, �)

�2������

� ������������������������������� 1�Gy���������

�������������� R (1) 
� ����� d�Gy�� 1�Gy�������������� g (d)
� ����� k������������������������������� h (k)
� ���� t������������������������������� C (t)

��������������������NUREG ����USNRC,1993�� EPA ����EPA,1999�
������������������������HEINPUT ����������������

��������������������������������������������

et al., 1999 ������������
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3.1� �����

� �������������������������� 3.1 ����NUREG ��������

� EPA �������������������������� 3.1 �� 3.2 ��������

Main

OPEN

GETAGE

NONGEN2

RDDISK

TYTLE

LINEL

FYEAR

LINET2

RISKLA

RISKLR

OUTLQ

OUTLL

FYEAR2

RDDISK

SUML

SUML

RISKTA2

RISKTR2

OUTTQ

OUTTL

SUMT

SUMT

TYPE 1���

TYPE 2���

EPA_OPEN

EPA_GETAGE

EPA_NONGEN

EPA_SUML

TYTLE

EPA_LINEL

READ_COM

EPA_LINET

OUTLQ

OUTLL

FYEAR

EPA_SUMT

OUTTQ

OUTTL

READLT

READCAN

READLET

CALOUT SURV_F

LIFETIME

MORTALITY

RISK

TYPE 1���

TYPE 2���

NUREG�����

EPA�����

SPLINE 3

� 3.1� ����������� HEINPUT �����������
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� 3.1� NUREG ����������������������������

������� ��

OPEN NUREG ���������������������

GETAGE ����������������

FYEAR ��������������

FYEAR2 MORTAL.DAT,MORBID.DAT �����������������

NONGEN2 �������� NUREG ����������TYPE 1 �� TYPE 2 �����TYPE 
1 �� TYPE 2 ������������

TYTLE ���������������������

LINEL ������������� NUREG ��� TYPE 1 �������

LINET ������������� NUREG ��� TYPE 2 �������

RDDISK �������������

RISKLR NUREG ��� TYPE 1 ���������������� )1,(�S
xr ������

RISKLA NUREG ��� TYPE 1 ���������������� )1,(�S
xr ������

SUML NUREG ��� TYPE 1 ����� )1,(�S
xr �� R(1)�h(1)�����h(10)�����

OUTLQ NUREG ��� TYPE 1 ����������������DDREF�0��

OUTLL NUREG ��� TYPE 1 ����������������DDREF=0��

RISKTR2 NUREG ��� TYPE 2 ���������������� )1,(�S
xr ������

RISKTA2 NUREG ��� TYPE 2 ���������������� )1,(�S
xr ������

SUMT NUREG ��� TYPE 2 ����� )1,(�S
xr �� R( t, 1)� h( t,�1)�����

OUTTQ NUREG ��� TYPE 2 ����������������DDREF�0��

OUTTL NUREG ��� TYPE 2 ����������������DDREF=0��
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� 3.2� EPA �������������������������������

������� ��

EPA_OPEN EPA ���������������������

EPA_GETAGE EPA ���������������������������

EPA_NONGEN �������� NUREG ����������TYPE 1 �� TYPE 2 �����TYPE 
1 �� TYPE 2 ������������

TYTLE ���������������������

READCOM EPA �����������������

READLT ��������

READCAN �������������

READLET ��������������

EPA_LINEL ������������� EPA ��� TYPE 1 �������

EPA_LINET ������������� EPA ��� TYPE 2 �������

EPA_SUML TYPE 1 ����� )1,(�S
xr �� R(1)�h(1)�����h(10)�����

OUTLQ TYPE 1 ����������������DDREF�0��

OUTLL TYPE 1 ����������������DDREF=0��

EPA_SUMT TYPE 2 ����� )1,(�S
xr �� R( t, 1)� h( t,�1)�����

OUTTQ TYPE 2 ����������������DDREF�0��

OUTTL TYPE 2 ����������������DDREF=0��

CALOUT �������

SURV_F ��������

LIFETIME �������

MORTALITY ���������������

FUNCLRC* �����������������

R_FUNCLRC* ���������������

LRC* ��������������

R_LRC* ��������������

FUNCLLC* ������������

LLC* ���������

AVE_LRC* ��������������������

AVE_R_LRC* ��������������������

AVE_LLC* ���������������

LRC_A* ��������������������������������

R_LRC_A* ��������������������������������

LLC_A* �������������������������

COEFAGE* ��������������������������

R_COEFAGE* ��������������������������

* ������������ 3.1 ���� RISK �������
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3.2� ��������������

� HEINPUT ���������������������������������������

��HEINPUT ���NUREG ����������USNRC ����USNRC, 1993�������

�������������� et al., 2000���������������EPA ��������

�� EPA ����EPA, 1999�������������������������������

��������������� 3.3�NUREG ������ 3.4�EPA ������������

���� 3.3 ��� 3.4 �����������������������

� 3.3� NUREG ������������

�� ����� ������ ������

10 RISKCENT. DAT ���������������������

11 RISKLOW. DAT ���������������������

12 RISKUP. DAT ���������������������

13 GENECENT. DAT �������������������

14 GENELOW. DAT �������������������

15 GENEUP. DAT �������������������

����������
���

16 FP. DAT ���������

17 SP. DAT ���������

18 MORBID. DAT ����������������

19 MORTAL. DAT ������������������

20 BP. DAT �����������

21 BTG. DAT ����������

22 PARAM1. DAT ���������

����������

�

� 3.4� EPA ������������

�� ����� ������ ������

10 RISKPAM. DAT ���������������������

11 RISKPAF. DAT ���������������������

13 GENECENT. DAT �������������������

14 GENELOW. DAT �������������������

15 GENEUP. DAT �������������������

����������

���

16 FP. DAT ���������

31 SPEPAM. DAT �������������

32 SPEPAF. DAT �������������

33 MORTALEPAM. DAT �������������������

34 MORTALEPAF. DAT �������������������

35 LETHALEPA. DAT �������

20 BP. DAT �����������

21 BTG. DAT ����������

22 PARAM1. DAT ���������

����������

�

������� EPA ���������������
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� � 3.3 ��� 3.4 ���������������0 ��99 ���� 5 ���� 20 ������

���������HEINPUT ������� 20 �����������������������

� 3.5 �����������������

���NUREG ���� EPA ������������������������������

���

�� EPA �������������������������������������

�� EPA ����������������������������������������

���������

�� NUREG ����������������EPA ���������������

�� NUREG ��������������������������������������

��������������������EPA ��������������������

������������������������������������

� 3.4 ��������EPA ����������������� NUREG ����������

���������������������������NUREG �������������

���

3.2.1� NUREG���������

NUREG �������������������������������� et al., 1999 ��

����������

3.2.2� EPA���������

�1�������������RISKEPAM.DAT�RISKEPAF.DAT�
����������������RISKEPAM.DAT�����RISKEPAF.DAT�� 2 �����

���������5 ���������������������������� DDREF ���

������������������� 3.6 ������������������1 �����

�����������������1 ������*���������������������

��������������������������������������������

������������� DDREF �������������������� 20 ������

�����������������������������������2.1���2.2����

�2��������SPEPAM. DAT�SPEPAF. DAT�
�����������SPEPAM. DAT�����SPEPAF. DAT�� 2 ������������

������������� 3.7 �����������������������������

��������������������������������������������

������������ 2.3 ��������� 100 �������������������

��������������������������������������� EPA 1999 
Appendix A ��������������� 120 ����������

�3��������MORTALEPAM. DAT�MORTALEPAF. DAT�
�����������MORTALEPAM. DAT�����MORTALEPAF.DAT�� 2 ������
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������������������� 3.8 ������������������������

���������� 5 ��� 10 ������10 �������������85+�100+ ���

����� 120 ��������������������� 2.4 ��� 2.5 ����

�������������������������������������������

���������������������“# yyyy”���������������������

1995 ����������1995 ������������“# 1995”��������������

�������2 ������������yyyy����������������������

����yyyy ����������������������� 1 ��������������

�������

�4���������LETHALEPA. DAT�
�������������� 3.9 ���������� 2.6 ����������������

��������������������������������������������

��������������������

3.3� �����

HEINPUT �������������� OSCAAR-HE ������������������

��������������������������OSCAAR-HE ������������

������� 3.10 ��NUREG ����� EPA ����������������������

3.11 ��������� 3.11 ���������������TYPE1 �� TYPE2 �������

NUREG ���� EPA ���������������������� EPA ����������

��������������EPA �������������������������NUREG
�������������������� 3 �����������������������

����������

� 3.5� ������������

���� ������� ���� �������

1 0 � 4 11 50 � 54 

2 5 � 9 12 55 � 59 

3 10 � 14 13 60 � 64 

4 15 � 19 14 65 � 69 

5 20 � 24 15 70 � 74 

6 25 � 29 16 75 � 79 

7 30 � 34 17 80 � 84 

8 35 � 39 18 85 � 89 

9 40 � 44 19 90 � 94 

10 45 � 49 20 95 � 99 
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� 3.6� ����������������

��� �� ��������� DDREF 

1 Esophagus 

2 Stomach 

3 Colon 

4 Liver 

5 Lung 

6 Bone 

7 Skin 

8 Breast 

9 Ovary 

10 Bladder 

11 Kidney 

12 Thyroid 

13 Leukemia 

14 Residual 

20������� 5�����������������������

�������������������������

15 ��������� ��1 ��������

� 3.7� �����������

��� �� ���� ����

1 �� �

2 ��� �

�������������������������

�����

3 ��� �

4 ��� �

5 ���� �

6 ����� �

7 ���� �

��������������
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� 3.8� �����������

��� �� ����

1 �������

2 �������������

3 ���������������

4 ��������

5 �������

6 ��������

7 ��������

8 �������

9 �������

10 ��������

11 �������

12 ��������

13 ��������

14 ��������

15 ���������

16 �������

17 ���������

������������������������

������

� 3.9� ������������

��� �� ����

1 Esophagus 

2 Stomach 

3 Colon 

4 Liver 

5 Lung 

6 Bone 

7 Skin 

8 Breast 

9 Ovary 

10 Bladder 

11 Kidney 

12 Thyroid 

13 Leukemia 

14 Residual 

��������������������������������

������������
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� 3.10� HEINPUT ����������NUREG ����� EPA ������

�� ����� ������ ������

25 HEINPUT 1. DAT HE ���������������� TYPE 1�

26 HEINPUT 2. DAT HE ���������������� TYPE 2�

27 HEINPUT 3. DAT HE ���������������� TYPE 1�

28 HEINPUT 4. DAT HE ���������������� TYPE 2�

29 HEINPUT 5. DAT HE ���������������

30 HEINPUT 6. DAT HE ��������������������

OSCAAR-HE ��
������

6 HEINPUT. OUT ����

80 HEINPUT. CSV ����������� TYPE 1 ����������
������

����
������
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� 3.11� ����������

�a�NUREG ������

�� ����� ������

81 MORTAL_TYPE1_CENT. CSV ������� TYPE 1 ���������
�����������������������

82 MORTAL_TYPE1_LOW. CSV ������� TYPE 1 ���������
�����������������������

83 MORTAL_TYPE1_UP. CSV ������� TYPE 1 ���������
�����������������������

84 MORTAL_TYPE2_CENT. CSV ������� TYPE 2 ���������
�����������������������

85 MORTAL_TYPE2_LOW. CSV ������� TYPE 2 ���������
�����������������������

86 MORTAL_TYPE2_UP. CSV ������� TYPE 2 ���������
�����������������������

91 MORBID_TYPE1_CENT. CSV ������� TYPE 1 ���������
�����������������������

92 MORBID_TYPE1_LOW. CSV ������� TYPE 1 ���������
�����������������������

93 MORBID_TYPE1_UP. CSV ������� TYPE 1 ���������
�����������������������

94 MORBID_TYPE2_CENT. CSV ������� TYPE 2 ���������
�����������������������

95 MORBID_TYPE2_LOW. CSV ������� TYPE 2 ���������
�����������������������

96 MORBID_TYPE2_UP. CSV ������� TYPE 2 ���������
�����������������������

�b�EPA ������

�� ����� ������

81 SURVIVAL. CSV ���������

82 HAZARD. CSV ������

83 MORTAL. CSV EPA ���������������������
����������������

84 MORBID. CSV EPA ���������������������
����������������

85 LOSS. CSV �������������

86 AGEAVERAGE. CSV EPA �������������������������
���������

91 MORTAL_TYPE1. CSV ������� TYPE 1 ������
�����������������������

92 MORTAL_TYPE2. CSV ������� TYPE 2 ������
�����������������������

93 MORBID_TYPE1. CSV ������� TYPE 1 ������
�����������������������

94 MORBID_TYPE2. CSV ������� TYPE 2 ������
�����������������������
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4.� ����

HEINPUT ���� NUREG ���� EPA �����������������������

����������������������������������NUREG ���� EPA
�������������������

4.1� NUREG ���

HEINPUT ������ NUREG ������� USNRC ����USNRC,1993�������

�������� USNRC ������������������������������ 1.1
��� 1.13 ����

4.1.1� NUREG ��� TYPE1 �������������

NUREG ��� TYPE 1 ��������������� 4.1 �HEINPUT ���������

4.2�USNRC ������������������������� 4.3�HEINPUT �����

���� 4.4�USNRC ��������������

�1��������

�������� USNRC �������� HEINPUT ������������������

�������������������������������������������

����������������������������� 5.0�10-6��-1��-1�Gy-1���

����USNRC ������������ 6.0�10-5�Gy-1�����������������

�������������������������������������������

��USNRC ���������������������� BEIR���� ���������

����� 1.0�10-4 ��-1�Gy-1��������� RBE�=20������ LET �������

��������������

���USNRC ������������������������������������

������������������� 100 ����� 1 ����������HEINPUT��

4.1���������������������������������USNRC �����

����������������������������������������� 7)��

��� 4.1 �������������

�2��������

HEINPUT � NUREG ��������������������������� 4.3�����

������������ USNRC ���������� 4.4����������������

���������������������� USNRC �����������������

��������������������������������������������

��������������������������������������GI Cancer�
�������������

� 7)
�������������������� X ��������������� 3×10-2�cancer / (���Gy)�

������������� 100 �������� 1 ����������0.3 cancer / (1000 ��Gy)����
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� 4.1� NUREG ��� TYPE 1 ��������������HEINPUT �����

��������� / 1000 ��

��� ��� ���

Leukemia 9.8 (Dhi + Dlo) 9.8 (Dhi + 0.5 Dlo) 9.8 (Dhi + 0.25 Dlo)

in utero 0.3 D (1) 0.1 D (2) 0.1 D (2)

Bone Cancer 0.11 (Dhi + Dlo + 20 D�) 0.11 [Dhi + 0.5 (Dlo + 20 D�)] 0.11 [Dhi + 0.25 (Dlo + 20 D�)] 

Breast Cancer  8.6 (Dhi + Dlo� 5.4 (Dhi + Dlo� 4.6 (Dhi + 0.25 Dlo�

Lung Cancer 33 (Dhi + Dlo + 20 D�) 16 [Dhi + 0.5 (Dlo + 20D�)] 6.9 [Dhi + 0.25 (Dlo + 20 D�)] 

GI Cancer 34 (Dhi + Dlo + 2 D�) 34 [Dhi + 0.5 (Dlo + 2 D�)] 14 [Dhi + 0.25 (Dlo + 2 D�)] 

Liver Cancer 3.4 (Dhi + Dlo + 20 D�) 3.4 [Dhi + 0.5 (Dlo + 20 D�)] 1.4 [Dhi + 0.25 (Dlo + 20 D�)] 

Thyroid Cancer 0.9 D 0.9 D 0.9�

Other Cancer 27 (Dhi + Dlo) 27 (Dhi + 0.5 Dlo) 13 (Dhi + 0.25 Dlo)

in utero 0.3 D (1) 0.1 D (2) 0.1 D (2)

������D���������������Gy������������hi���������������������lo���

������������������/�������/��������������� 0.2 Gy� 0.1 Gy / h ����������

����������������

(1)� NUREG/CR-4214 Rev.2 Part��USNRC,1993������

(2)� ������ 100����� 1������������� 100����������������������������

����� 100���������

� 4.2�  NUREG ��� TYPE 1 ��������������USNRC,1993, Table 2.9�
��������� / 1000 ��

��� ��� ���

Leukemia 9.7 (Dhi + Dlo) 9.7 (Dhi + 0.5 Dlo) 9.7 (Dhi + 0.25 Dlo)

in utero (1) 0.3 D 0.1 D 0.1 D 

Bone Cancer 0.12 (Dhi + Dlo + 20 D�) 0.12 [Dhi + 0.5 (Dlo + 20 D�)] 0.12 [Dhi + 0.25 (Dlo + 20 D�)] 

Breast Cancer (2) 8.4 (Dhi + Dlo� 5.4 (Dhi + Dlo� 4.3 (Dhi + 0.25 Dlo�

Lung Cancer 33 (Dhi + Dlo + 20 D�) 16 [Dhi + 0.5 (Dlo + 20D�)] 6.7 [Dhi + 0.25 (Dlo + 20 D�)] 

GI Cancer (3) 34 (Dhi + Dlo + 2 D�) 34 [Dhi + 0.5 (Dlo + 2 D�)] 14 [Dhi + 0.25 (Dlo + 2 D�)] 

Liver Cancer 3.4 (Dhi + Dlo + 20 D�) 3.4 [Dhi + 0.5 (Dlo + 20 D�)] 14 [Dhi + 0.25 (Dlo + 20 D�)] 

Thyroid Cancer 0.7 D 0.7 D 0.7�

Other Cancer (4) 28 (Dhi + Dlo) 28 (Dhi + 0.5 Dlo) 12 (Dhi + 0.25 Dlo)

in utero (1) 0.3 D 0.1D 0.1 D 

������D���������������Gy������������hi���������������������lo���

������������������/�������/��������������� 0.2 Gy� 0.1 Gy / h ����������

����������������

(1)� ������������������������������������������� 100 �����

(2)� ������������� 2�������

(3)� ����������� Liver ���������

(4)� ���������������������������������������������������������

���
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� 4.3�  NUREG ��� TYPE 1 ��������������HEINPUT �����

��������� / 1000 ��

��� ��� ���

Breast Cancer 25 (Dhi + Dlo� 16 (Dhi + Dlo� 13 (Dhi + 0.25 Dlo�

Lung Cancer 37 (Dhi + Dlo + 20 D�) 18 [Dhi + 0.5 (Dlo + 20 D�)] 7.5 [Dhi + 0.25 (Dlo + 20 D�)] 

GI Cancer 58 (Dhi + Dlo + 2 D�) 58 [Dhi + 0.5 (Dlo + 2 D�)] 25 [Dhi + 0.25 (Dlo + 2 D�)] 

Liver Cancer 5.8 (Dhi + Dlo + 20 D�) 5.9 [Dhi + 0.5 (Dlo + 20 D�)] 2.5 [Dhi + 0.25 (Dlo + 20 D�)] 

Thyroid Cancer 9.0 D 9.0 D 9.0�

Benign Thyroid nodules 30 D 30 D 30 D 

Skin Cancer 43 (Dhi + Dlo) 43 (Dhi + 0.5 Dlo) 24 (Dhi + 0.25 Dlo)

Other Cancer 54 (Dhi + Dlo) 54 (Dhi + 0.5 Dlo) 25 (Dhi + 0.25 Dlo)

������D���������������Gy������������hi���������� ������������lo��

�������������������/�������/��������������� 0.2 Gy� 0.1 Gy / h ����������

����������������

� 4.4�  NUREG ��� TYPE 1 ��������������USNRC,1993, Table 2.8�
��������� / 1000 ��

��� ��� ���

Breast Cancer (1) 25 (Dhi + Dlo� 16 (Dhi + Dlo� 12 (Dhi + 0.25 Dlo�

Lung Cancer 37 (Dhi + Dlo + 20 D�) 17 [Dhi + 0.5 (Dlo + 20 D�)] 7.2 [Dhi + 0.25 (Dlo + 20 D�)] 

GI Cancer (2) 58 (Dhi + Dlo + 2 D�) 58 [Dhi + 0.5 (Dlo + 2 D�)] 23 [Dhi + 0.25 (Dlo + 2 D�)] 

Liver Cancer 5.8 (Dhi + Dlo + 20 D�) 5.8 [Dhi + 0.5 (Dlo + 20 D�)] 2.3 [Dhi + 0.25 (Dlo + 20 D�)] 

Thyroid Cancer 7.2 D 7.2 D 7.2�

Benign Thyroid nodules(3) 27 D 27 D 27 D 

Skin Cancer 89 (Dhi + Dlo) 89 (Dhi + 0.5 Dlo) 22 (Dhi + 0.25 Dlo)

Other Cancer (4) 55 (Dhi + Dlo) 55 (Dhi + 0.5 Dlo) 23 (Dhi + 0.25 Dlo)

������D���������������Gy������������hi���������������������lo���

������������������/�������/��������������� 0.2 Gy� 0.1 Gy / h ����������

����������������

(1)� ������������� 2�������

(2)� ����������� Liver ���������

(3)� ����������������������������131I������������� 1 / 5��������

(4)� ���������������������������������������������������������

���
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4.1.2� NUREG ��� TYPE2 �������������

NUREG ��� TYPE 2 ��������������������� 4.5 ��� 4.13 �����

���HEINPUT�������� 4.5(a)�� 4.13(a)��USNRC��������� 4.5(b)�� 4.13(b)�
��������������������������������������������

��Time to dose�� 0 ��9 ����� HEINPUT ������ USNRC ������������

������Life-time risk @1Gy�����������������������������Time 
since accident���������������������

HEINPUT�����USNRC��������������������������HEINPUT
� USNRC ���������������������������������������

HEINPUT �� 5 ����������������USNRC ����� 1 �����������

����������������������������������������1 ���

������������ HEINPUT ���������������������������

��������� 4.5(c)�� 4.13(c)���������������������������

���� USNRC ������������������������������������

����������������
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�4.5(a)�  NUREG���TYPE 2��������������������(1)�HEINPUT�����

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 4.95 E-03 24 41 31 3 � � � � � �

10-19 4.77 E-03 + 25 41 31 3 � � � � �

20-29 4.55 E-03 + + 26 42 30 3 � � � �

30-39 4.22 E-03 + + + 27 43 28 2 � � �

40-49 3.75 E-03 + + + + 30 44 25 2 � �

50-59 3.14 E-03 + + + + + 34 44 20 1 �

60-69 2.45 E-03 + + + + + + 41 45 14 1 
70-79 1.74 E-03 + + + + + + + 52 42 7 
80-89 1.07 E-03 + + + + + + + + 69 31 
90-99 5.52 E-04 + + + + + + + + + 100 

(1) ������� 0.1 Gy /��������10�����������������������10���1 Gy�����

����������������2�����������������2����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.5(b)�  NUREG ��� TYPE 2 ��������������������(1)�USNRC,1993, Table 
B-1.1�

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 4.9 E-03 15 40 37 8 � � � � � �

10-19 4.6 E-03 + 15 40 37 8 � � � � �

20-29 4.3 E-03 + + 15 41 37 7 � � � �

30-39 3.8 E-03 + + + 16 42 35 7 � � �

40-49 3.0 E-03 + + + + 17 43 34 6 � �

50-59 2.1 E-03 + + + + + 19 45 32 4 �

60-69 1.2 E-03 + + + + + + 23 51 24 2 
70-79 3.7 E-04 + + + + + + + 36 55 9 
80-89 4.2 E-05 + + + + + + + + 63 37 
90-99 <10-6 + + + + + + + + + 100 

(1) ������� 0.1 Gy /��������10�����������������������10���1 Gy�����

����������������2�����������������2����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

�4.5(c)�  NUREG���TYPE 2��������������������(1)�HEINPUT�����1
�������

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 4.76 E-03 16 42 35 7 � � � � � �

10-19 4.56 E-03 + 17 42 34 7 � � � � �

20-29 4.29 E-03 + + 18 43 33 6 � � � �

30-39 3.90 E-03 + + + 19 45 31 5 � � �

40-49 3.34 E-03 + + + + 21 47 28 4 � �

50-59 2.66 E-03 + + + + + 25 50 23 2 �

60-69 1.94 E-03 + + + + + + 31 53 15 1 
70-79 1.25 E-03 + + + + + + + 41 53 6 
80-89 6.66 E-04 + + + + + + + + 58 42 
90-99 1.70E-04 + + + + + + + + + 100 

(1) ������� 0.1 Gy /��������10�����������������������10���1 Gy�����

����������������2�����������������2����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������
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�4.6(a)� NUREG���TYPE 2��������������������(1)(HEINPUT����)
Time since accident (yr) Time to Dose 

(yr) (2)
Life-time Risk 

@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
0 - 9 5.99 E-05 24 41 31 3 � � � � � �

10-19 5.75 E-05 + 25 41 30 3 � � � � �

20-29 5.47 E-05 + + 26 42 29 3 � � � �

30-39 5.06 E-05 + + + 28 43 27 2 � � �

40-49 4.47 E-05 + + + + 30 44 24 2 � �

50-59 3.71 E-05 + + + + + 35 44 20 1 �

60-69 2.87 E-05 + + + + + + 42 44 14 �

70-79 2.02 E-05 + + + + + + + 53 41 6 
80-89 1.26 E-05 + + + + + + + + 70 30 
90-99 6.66 E-06 + + + + + + + + + 100 

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.6(b)�  NUREG ��� TYPE 2 ��������������������(1)�USNRC,1993, 
Table B-1.2�

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 6.0 E-05 15 40 37 8 � � � � � �

10-19 5.4 E-05 + 15 40 37 8 � � � � �

20-29 5.2 E-05 + + 15 41 37 7 � � � �

30-39 4.5 E-05 + + + 16 42 35 7 � � �

40-49 3.7 E-05 + + + + 17 43 34 6 � �

50-59 2.6 E-05 + + + + + 19 45 32 4 �

60-69 1.4 E-05 + + + + + + 23 51 24 2 
70-79 4.5 E-06 + + + + + + + 36 55 9 
80-89 <10-6 + + + + + + + + 63 37 
90-99 - + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.6(c)�  NUREG ��� TYPE 2 ��������������������(1)�HEINPUT ��

��� 1 �������

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 5.29E-05 16 42 35 7 � � � � � �

10-19 5.06 E-05 + 17 42 34 7 � � � � �

20-29 4.77 E-05 + + 18 43 33 6 � � � �

30-39 4.33 E-05 + + + 19 45 31 5 � � �

40-49 3.71 E-05 + + + + 21 47 28 4 � �

50-59 2.96 E-05 + + + + + 25 50 23 2 �

60-69 2.16 E-05 + + + + + + 31 53 15 1 
70-79 1.39 E-05 + + + + + + + 41 53 6 
80-89 7.39 E-06 + + + + + + + + 58 42 
90-99 1.88 E-06 + + + + + + + + + 100 

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������
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� 4.7(a) NUREG���TYPE 2��������������������(1)(HEINPUT����)
Time since accident (yr) Time to Dose 

(yr)(2)
Life-time Risk 

@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
0 - 9 5.22 E-03 � 4 8 13 18 20 18 13 6 1 

10-19 3.72 E-03 + � 7 13 18 21 19 14 7 1 
20-29 2.34 E-03 + + � 12 21 23 21 15 7 1 
30-39 1.58 E-03 + + + � 20 28 24 17 9 2 
40-49 9.37 E-04 + + + + � 33 35 22 9 2 
50-59 7.19 E-04 + + + + + � 43 39 16 3 
60-69 5.02 E-04 + + + + + + � 58 36 7 
70-79 2.83 E-04 + + + + + + + � 77 23 
80-89 9.11 E-05 + + + + + + + + � 100 
90-99  + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.7(b)�  NUREG ��� TYPE 2 ��������������������(1)�USNRC,1993, 
Table B-1.3�

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 5.4 E-03 � 6 13 16 19 18 16 9 3 �

10-19 4.7 E-03 + � 8 19 20 21 18 11 3 �

20-29 3.9 E-03 + + � 12 24 26 21 13 4 �

30-39 2.9 E-03 + + + � 17 33 28 17 5 �

40-49 1.9 E-03 + + + + � 25 41 27 7 �

50-59 9.4 E-04 + + + + + � 38 48 14 �

60-69 3.0 E-04 + + + + + + � 62 37 1 
70-79 3.3 E-05 + + + + + + + � 92 8 
80-89 <10-6 + + + + + + + + � 100 
90-99 - + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.7(c)� NUREG ��� TYPE 2 ��������������������(1)�HEINPUT ���

�� 1 �������

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 5.81 E-03 � 3 9 14 19 21 18 11 4 1 
10-19 4.18 E-03 + � 6 14 19 22 19 14 6 1 
20-29 2.38 E-03 + + � 11 23 24 22 14 5 1 
30-39 1.54 E-03 + + + � 17 30 25 18 8 1 
40-49 7.73 E-04 + + + + � 28 40 23 8 1 
50-59 5.51 E-04 + + + + + � 38 45 16 2 
60-69 3.41 E-04 + + + + + + � 53 42 5 
70-79 1.54 E-04 + + + + + + + � 73 27 
80-89 3.03 E-05 + + + + + + + + � 100 
90-99 - + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������
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� 4.8(a) NUREG ���TYPE 2 ��������������������(1)(HEINPUT ����)
Time since accident (yr) Time to Dose 

(yr) (2)
Life-time Risk 

@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
0 - 9 7.71 E-03 � 7 11 14 18 20 17 10 3 �

10-19 6.40 E-03 + � 11 17 20 21 17 10 3 �

20-29 5.34 E-03 + + � 17 26 26 19 10 3 �

30-39 4.76 E-03 + + + � 25 33 25 13 3 1 
40-49 3.84 E-03 + + + + � 37 38 20 5 1 
50-59 2.69 E-03 + + + + + � 51 38 10 1 
60-69 1.52 E-03 + + + + + + � 67 29 4 
70-79 6.03 E-04 + + + + + + + � 80 20 
80-89 1.62 E-04 + + + + + + + + � 100 
90-99  + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.8(b)�  NUREG ��� TYPE 2 ��������������������(1)�USNRC,1993, 
Table B-1.4�

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 7.8 E-03 � 5 10 15 18 22 18 10 2 �

10-19 7.0 E-03 + � 6 16 21 23 21 11 2 �

20-29 6.0 E-03 + + � 10 24 27 23 13 3 �

30-39 4.6 E-03 + + + � 16 34 30 17 3 �

40-49 3.0 E-03 + + + + � 26 44 25 5 �

50-59 1.5 E-03 + + + + + � 43 48 9 �

60-69 3.9 E-04 + + + + + + � 70 29 1 
70-79 3.1 E-05 + + + + + + + � 93 7 
80-89 <10-6 + + + + + + + + � 100 
90-99 - + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.8(c)�  NUREG ��� TYPE 2 ��������������������(1)�HEINPUT ��

��� 1 �������

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 8.29 E-03 � 5 11 14 19 22 18 8 2 �

10-19 6.68 E-03 + � 8 17 21 22 18 11 3 �

20-29 4.88 E-03 + + � 15 30 27 18 8 2 �

30-39 4.15 E-03 + + + � 22 38 26 12 3 �

40-49 3.12 E-03 + + + + � 32 43 20 5 1 
50-59 1.97 E-03 + + + + + � 45 44 10 1 
60-69 9.60 E-04 + + + + + + � 62 35 4 
70-79 3.14 E-04 + + + + + + + � 76 24 
80-89 5.46 E-05 + + + + + + + + � 100 
90-99 - + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������
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� 4.9(a) NUREG ��� TYPE 2 ����������������������(1)(HEINPUT ����)
Time since accident (yr) Time to Dose 

(yr) (2)
Life-time Risk 

@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
0 - 9 1.62 E-02 � 5 8 10 14 18 20 17 7 1 

10-19 1.24 E-02 + � 8 13 16 19 19 16 8 2 
20-29 9.64 E-03 + + � 14 22 24 21 14 5 1 
30-39 9.07 E-03 + + + � 20 29 26 17 7 1 
40-49 8.04 E-03 + + + + � 29 36 24 10 2 
50-59 6.54 E-03 + + + + + � 41 40 16 3 
60-69 4.67 E-03 + + + + + + � 58 36 6 
70-79 2.53 E-03 + + + + + + + � 78 22 
80-89 7.53 E-04 + + + + + + + + � 100 
90-99 - + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

�4.9(b)�  NUREG���TYPE 2����������������������(1)�USNRC,1993, 
Table B-1.5�

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 1.7 E-02 � 4 9 11 16 20 20 15 5 �

10-19 1.6 E-02 + � 5 12 18 21 23 16 5 �

20-29 1.4 E-02 + + � 8 19 24 25 18 6 �

30-39 1.1 E-02 + + + � 12 28 31 22 7 �

40-49 7.9 E-03 + + + + � 20 40 31 9 �

50-59 4.4 E-03 + + + + + � 34 50 16 �

60-69 1.5 E-03 + + + + + + � 21 38 1 
70-79 1.8 E-04 + + + + + + + � 92 8 
80-89 1.3 E-06 + + + + + + + + � 100 
90-99 � + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.9(c)� NUREG ��� TYPE 2 ����������������������(1)�HEINPUT �

���� 1 �������

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 1.67 E-02 � 4 9 11 15 19 21 16 6 1 
10-19 1.24 E-02 + � 7 14 17 19 19 16 7 1 
20-29 8.93 E-03 + + � 12 25 25 21 12 4 1 
30-39 8.15 E-03 + + + � 18 33 27 16 6 1 
40-49 6.87 E-03 + + + + � 26 41 24 8 1 
50-59 5.15 E-03 + + + + + � 37 46 16 2 
60-69 3.23 E-03 + + + + + + � 53 42 5 
70-79 1.39 E-03 + + + + + + + � 75 25 
80-89 2.54 E-04 + + + + + + + + � 100 
90-99 - + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������
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�4.10(a) NUREG���TYPE 2����������������������(1)(HEINPUT����)
Time since accident (yr) Time to Dose 

(yr) (2)
Life-time Risk 

@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
0 - 9 8.72 E-04 6 22 20 17 14 11 7 4 1 �

10-19 6.94 E-04 + 7 25 22 18 13 9 5 2 �

20-29 5.48 E-04 + + 8 30 24 18 12 6 2 �

30-39 4.44 E-04 + + + 10 35 26 17 9 3 1 
40-49 3.44 E-04 + + + + 12 41 27 14 5 1 
50-59 2.55 E-04 + + + + + 15 49 26 9 2 
60-69 1.78 E-04 + + + + + + 20 56 20 3 
70-79 1.12 E-04 + + + + + + + 27 62 11 
80-89 5.52 E-05 + + + + + + + + 40 60 
90-99 1.05 E-05 + + + + + + + + + 100 

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.10(b)�  NUREG ��� TYPE 2 ���������������������� (1)

�USNRC,1993, Table B-1.6�
Time since accident (yr) Time to Dose 

(yr) (2)
Life-time Risk 

@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
0 - 9 7.0 E-04 2 13 15 15 15 14 13 8 4 1 

10-19 5.9 E-04 + 3 15 18 17 17 14 11 4 1 
20-29 4.9 E-04 + + 3 19 21 20 18 12 6 1 
30-39 3.7 E-04 + + + 4 24 25 22 16 8 1 
40-49 2.6 E-04 + + + + 5 31 30 22 10 2 
50-59 1.6 E-04 + + + + + 7 41 34 16 2 
60-69 7.3 E-05 + + + + + + 23 51 24 2 
70-79 2.0 E-05 + + + + + + + 20 68 12 
80-89 1.6 E-06 + + + + + + + + 43 57 
90-99 � + + + + + + + + + �

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.10(c)� NUREG ��� TYPE 2 ����������������������(1)�HEINPUT
����� 1 �������

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (2)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 7.78 E-04 4 21 21 18 15 11 7 3 1 �

10-19 6.10 E-04 + 5 25 24 19 14 9 4 1 �

20-29 4.81 E-04 + + 5 30 27 19 12 6 2 �

30-39 3.80 E-04 + + + 7 35 29 18 8 3 �

40-49 2.85 E-04 + + + + 9 43 30 14 4 1 
50-59 2.01 E-04 + + + + + 11 51 28 8 1 
60-69 1.31 E-04 + + + + + + 15 61 22 3 
70-79 7.41 E-05 + + + + + + + 22 68 10 
80-89 2.97 E-05 + + + + + + + + 36 64 
90-99 2.79 E-06 + + + + + + + + + 100 

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������
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� 4.11(a)�  NUREG ��� TYPE 2 ���������(1)��������������(2)(HEINPUT �

���)
Time since accident (yr) Time to Dose 

(yr) (3)
Life-time Risk 

@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
0 - 9 1.29 E-02 � 5 8 10 14 19 21 16 7 1 

10-19 8.75 E-03 + � 8 13 16 19 19 16 8 2 
20-29 5.82 E-03 + + � 15 24 24 20 12 5 1 
30-39 5.34 E-03 + + + � 22 30 25 16 6 1 
40-49 4.58 E-03 + + + + � 31 36 23 9 1 
50-59 3.58 E-03 + + + + + � 43 39 15 2 
60-69 2.45 E-03 + + + + + + � 59 35 6 
70-79 1.28 E-03 + + + + + + + � 78 22 
80-89 3.75 E-04 + + + + + + + + � 100 
90-99  + + + + + + + + + �

*��� 4.11(c)����

� 4.11(b)�  NUREG ��� TYPE 2 ���������(1)��������������(2)

�USNRC,1993, Table B-1.7�
Time since accident (yr) Time to Dose 

(yr) (3)
Life-time Risk 

@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
0 - 9 1.4 E-02 � 5 9 14 17 19 19 13 4 �

10-19 1.3 E-02 + � 6 14 19 21 22 14 4 �

20-29 1.1 E-02 + + � 9 21 25 24 16 5 �

30-39 8.7 E-03 + + + � 14 30 30 20 6 �

40-49 6.0 E-03 + + + + � 22 41 29 8 �

50-59 3.2 E-03 + + + + + � 36 50 14 �

60-69 1.1 E-03 + + + + + + � 62 37 1 
70-79 1.2 E-04 + + + + + + + � 92 8 
80-89 < 10-6 + + + + + + + + � 100 
90-99 - + + + + + + + + + �

*��� 4.11(c)����

� 4.11(c)� NUREG ��� TYPE 2 ���������(1)��������������(2)

�HEINPUT ����� 1 �������

Time since accident (yr) Time to Dose 
(yr) (3)

Life-time Risk 
@1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 1.27 E-02 � 4 8 11 15 20 21 15 5 1 
10-19 8.42 E-03 + � 7 14 17 20 19 15 7 1 
20-29 5.34 E-03 + + � 13 26 26 20 11 4 �

30-39 4.75 E-03 + + + � 19 34 27 15 5 1 
40-49 3.86 E-03 + + + + � 28 41 23 7 1 
50-59 2.78 E-03 + + + + + � 39 45 15 2 
60-69 1.67 E-03 + + + + + + � 55 41 5 
70-79 6.95 E-04 + + + + + + + � 75 25 
80-89 1.27 E-04 + + + + + + + + � 100 
90-99 - + + + + + + + + + �

(1) ���������������������������������������������������

�������������������������������������������
(2) ��������������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������

���������� 10 ��� 1 Gy ��������������������� 2 �������������

���� 2 ����������
(3) “Time to dose�yr�”���������������������
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� 4.12(a)�  NUREG ��� TYPE 2 ��������������������������(1)

�HEINPUT �����

Time since accident (yr) Time to Dose 
 (yr) (2)

Life-time Risk 
 @1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 1.03 E-06 62 38 � � � � � � � �

10-19 1.15 E-06 + 62 38 � � � � � � �

20-29 1.30 E-06 + + 62 38 � � � � � �

30-39 1.52 E-06 + + + 62 38 � � � � �

40-49 1.84 E-06 + + + + 62 38 � � � �

50-59 2.33 E-06 + + + + + 63 37 � � �

60-69 3.06 E-06 + + + + + + 65 35 � �

70-79 4.00 E-06 + + + + + + + 70 30 �

80-89 4.47 E-06 + + + + + + + + 79 21 
90-99 3.91 E-06 + + + + + + + + + 100 

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.12(b)�  NUREG ��� TYPE 2 ��������������������������(1)

�USNRC,1993, Table B-1.8�
Time since accident (yr) Time to Dose 

 (yr) (2)
Life-time Risk 

 @1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
0 - 9 1.2 E-04 46 53 1 � � � � � � �

10-19 1.2 E-04 + 46 53 1 � � � � � �

20-29 1.0 E-04 + + 46 53 1 � � � � �

30-39 2.4 E-05 + + + 46 53 1 � � � �

40-49 < 10-6 + + + + 46 53 1 � � �

50-59 � + + + + + � � � � �

60-69 � + + + + + + � � � �

70-79 � + + + + + + + � � �

80-89 � + + + + + + + + � �

90-99 � + + + + + + + + + �
(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������

� 4.12(c)� NUREG ��� TYPE 2 ��������������������������(1)

�HEINPUT ����� 1 �������

Time since accident (yr) Time to Dose 
 (yr) (2)

Life-time Risk 
 @1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 1.30 E-05 47 52 1 � � � � � � �

10-19 1.28 E-05 + 48 52 1 � � � � � �

20-29 1.25 E-05 + + 48 51 1 � � � � �

30-39 1.21 E-05 + + + 49 51 1 � � � �

40-49 1.15 E-05 + + + + 50 49 1 � � �

50-59 1.05 E-05 + + + + + 52 47 1 � �

60-69 9.22 E-06 + + + + + + 56 44 � �

70-79 7.49 E-06 + + + + + + + 62 38 �

80-89 5.24 E-06 + + + + + + + + 73 23 
90-99 2.40 E-06 + + + + + + + + + 100 

(1) ������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������� 10 ��� 1 Gy
��������������������� 2 ����������������� 2 ����������
(2) “Time to dose�yr�”���������������������
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� 4.13(a)�  NUREG ��� TYPE 2 ����������������������������
������(1)�HEINPUT �����

Time since accident (yr) Time to Dose 
 (yr) (2)

Life-time Risk 
 @1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 1.03 E-06 62 38 � � � � � � � �

10-19 1.15 E-06 + 62 38 � � � � � � �

20-29 1.30 E-06 + + 62 38 � � � � � �

30-39 1.52 E-06 + + + 62 38 � � � � �

40-49 1.84 E-06 + + + + 62 38 � � � �

50-59 2.33 E-06 + + + + + 63 37 � � �

60-69 3.06 E-06 + + + + + + 65 35 � �

70-79 4.00 E-06 + + + + + + + 70 30 �

80-89 4.47 E-06 + + + + + + + + 79 21 
90-99 3.91 E-06 + + + + + + + + + 100 

*��� 4.13(c)���

� 4.13(b)�  NUREG ���TYPE 2 ����������������������������
������(1)�USNRC,1993, Table B-1.9�

Time since accident (yr) Time to Dose 
 (yr) (2)

Life-time Risk 
 @1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 1.2 E-04 46 53 1 � � � � � � �

10-19 1.2 E-04 + 46 53 1 � � � � � �

20-29 1.0 E-04 + + 46 53 1 � � � � �

30-39 2.4 E-05 + + + 46 53 1 � � � �

40-49 < 10-6 + + + + 46 53 1 � � �

50-59 � + + + + + � � � � �

60-69 � + + + + + + � � � �

70-79 � + + + + + + + � � �

80-89 � + + + + + + + + � �

90-99 � + + + + + + + + + �

*��� 4.13(c)���

� 4.13(c)� NUREG���TYPE 2�������������������������������
���(1)�HEINPUT ����� 1 �������

Time since accident (yr) Time to Dose 
 (yr) (2)

Life-time Risk 
 @1Gy 0 - 9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

0 - 9 1.30 E-05 47 52 1 � � � � � � �

10-19 1.28 E-05 + 48 52 1 � � � � � �

20-29 1.25 E-05 + + 48 51 1 � � � � �

30-39 1.21 E-05 + + + 49 51 1 � � � �

40-49 1.15 E-05 + + + + 50 49 1 � � �

50-59 1.05 E-05 + + + + + 52 47 1 � �

60-69 9.22 E-06 + + + + + + 56 44 � �

70-79 7.49 E-06 + + + + + + + 62 38 �

80-89 5.24 E-06 + + + + + + + + 73 23 
90-99 2.40 E-06 + + + + + + + + + 100 

(1) ��������������� 0.1 Gy /�������� 10 ����������������������

���������� 10 ��� 1 Gy ��������������������� 10/4 ������������

������������������������������������� 100 �����
(2) “Time to dose�yr�”���������������������
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4.2� EPA ���

HEINPUT � EPA ������� EPA ����EPA, 1999�������������������

������������������������������HEINPUT ����������

������������� EPA ��������������������������� 1989
��� 1991 ��������������������������������� 2.1��� 2.6
��������

�1�����������

� HEINPUT ������������������EPA ����������� 4.1 �� 4.2 ��

������������������������ EPA �����������������

HEINPUT �������� EPA �������������������������

�2�������

� ����������������������1989 ��1991 ����������� 4.3 ��

�����EPA ����EPA,1999�������������������� 4.4 �������

��������������������������������������������

������

�3��������

� ����������������� HEINPUT �������� EPA ����EPA,1999���

���������������� 4.14 �� 4.15 ����������������������

��������������������������������� EPA ���������

�������������������ICD ���� 8)��������������������

��������������������������������� EPA ���������

��������������� 95 ����������������������������

���������� 95 ���������������������������������

��� 85 �����85 ����������������ICD �����������������

������������������������������������ICD ������

��������������������������������������������

��� 4.5 ����

��������� HEINPUT ����� EPA ����������EPA ����������

�������������

� 8)
�������������������������WHO� ������������
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� 4.14� HEINPUT �EPA ������������������������ EPA ������

������������

EPA�����1� HEINPUT ����
���HEINPUT / EPA�

�� �����

�� �� �� �� �� ��

Esophagus R 7.30E-04 1.59E-03 7.31E-04 1.55E-03 1.00 0.97 

Stomach R 3.25E-03 4.86E-03 3.19E-03 4.55E-03 0.98 0.94 

Colon R 8.38E-03 1.24E-02 8.17E-03 1.16E-02 0.98 0.94 

Liver R 1.84E-03 1.17E-03 1.87E-03 1.18E-03 1.02 1.01 

Lung R 7.71E-03 1.19E-02 7.85E-03 1.22E-02 1.02 1.03 

Bone A 9.40E-05 9.60E-05 9.40E-05 9.60E-05 1.00 1.00 

Skin A 9.51E-05 1.05E-04 9.51E-05 1.05E-04 1.00 1.00 

Breast R � 9.90E-03 � 9.67E-03 � 0.98

Ovary R � 2.92E-03 � 3.04E-03 � 1.04

Bladder R 3.28E-03 1.52E-03 3.11E-03 1.35E-03 0.95 0.89 

Kidney R 6.43E-04 3.92E-04 6.81E-04 4.23E-04 1.06 1.08 

Thyroid A 2.05E-04 4.38E-04 2.04E-04 4.36E-04 1.00 1.00 

Leukemia R 6.48E-03 4.71E-03 7.91E-03 5.53E-03 1.22 1.17 

Residual R 1.35E-02 1.63E-02 1.30E-02 1.55E-02 0.96 0.95 
�1�EPA ����EPA, 1999, Table 7.3���

� 4.15� HEINPUT �EPA ������������������������ EPA ������

������������

EPA�����1� HEINPUT ����
���HEINPUT / EPA�

�� �����

�� �� �� �� �� ��

Esophagus R 7.69E-04 1.68E-03 7.70E-04 1.63E-03 1.00 0.97 

Stomach R 3.61E-03 5.40E-03 3.54E-03 5.05E-03 0.98 0.94 

Colon R 1.52E-02 2.25E-02 1.49E-02 2.11E-02 0.98 0.94 

Liver R 1.94E-03 1.23E-03 1.97E-03 1.24E-03 1.01 1.01 

Lung R 8.12E-03 1.26E-02 8.26E-03 1.29E-02 1.02 1.02 

Bone A 1.34E-04 1.37E-04 1.34E-04 1.37E-04 1.00 1.00 

Skin A 9.51E-05 1.05E-04 9.51E-05 1.05E-04 1.00 1.00 

Breast R � 1.98E-02 � 1.98E-02 � 0.98

Ovary R � 4.17E-03 � 4.34E-03 � 1.04

Bladder R 6.55E-03 3.04E-03 6.22E-03 2.70E-03 0.95 0.89 

Kidney R 9.88E-04 6.03E-04 1.05E-03 6.51E-04 1.06 1.08 

Thyroid A 2.05E-04 4.38E-03 2.04E-04 4.36E-03 1.00 1.00 

Leukemia R 6.54E-03 4.75E-03 7.99E-03 5.58E-03 1.22 1.17 

Residual R 1.91E-02 2.29E-02 1.82E-02 2.18E-02 0.95 0.95 
�1�EPA ����EPA, 1999, Table 7.6���
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5.� HEINPUT-GUI ���

HEINPUT-GUI ����������� 3 ��������������

�� ����������

�� ���������

�� ��������

���������������������HEINPUT-GUI ������� 5.1 ����

� 5.1  HEINPUT-GUI �����
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5.1� ������������

�1�����������

� HEINPUT-GUI ������������������ 5.2���������������

�����������������������������������������������

��������������������������������������������

������������HEINPUT �����������������������HEINPUT
��������������������������������������������

����GUI���������

������������������

���������
�����
������
��������������
������������

���������

5.2��

����������������

5.3��

� 5.2� ����������
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5.2� ��������������

�1���������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������� 4 ����������

���������������������������� 5.3 �����������NUREG
���� EPA �������������
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�����

��������������
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NUREG����EPA
�������

� 5.3� ���������

�2���������������������������

������������������������������������������

HEINPUT ���NUREG ������������ USNRC ����USNRC,1993�������

������������� 2������EPA������������EPA ����EPA,1999�
���������������������������������������� 5.4 ��

���������������������������������������������

NUREG �������� 2 �������������������������������

��������HEINPUT ������������������� 5.1 ����

���������������������� 5.4 ����NUREG �����������

USNRC ����USNRC,1993�������������������������������

�����1983 ��1994 ������������EPA �������������EPA ���

�EPA,1999�����������������������1995 ��������������

HEINPUT ����������������� 5.1 ����
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� 5.1� HEINPUT �����������������������������

����� ����� HEINPUT ������������

NUREG ��� � NUREG/CR-4214 Rev.2 ����

� �������������

�������������

EPA ��� � EPA-402-R-99-001 ����

NUREG ��� � NUREG/CR-4214 Rev.2 ����

� �����������������1983 �
�1994 ��

�����������

EPA ��� � EPA-402-R-99-001 ����

� �����������������1995 ��
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NUREG������
� NUREG/CR-4214 Rev.2����
� �������������

EPA������
� EPA-402-R-99-001

NUREG������
� NUREG/CR-4214 Rev.2����
� ����������������

�1983��1994��

EPA������
� EPA-402-R-99-001����
� ����������������

�1995��
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5.3� �������������

� ������������������������������������ 5.6 �����

�������HEINPUT ���������������������������������

��������������������������������������������
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� 5.6� ������������

��������������� 5.2���������������������������

��������������������������������������������

���������������HEINPUT ��������������� EXCEL VBA ���

��������������������������������������������

������������ 5.7��
�� ���������� TYPE1 �����������10 ����������

�� ����������

�� ������

�� ��������������

�� ��������������

�� ���������������������

�� ������� TYPE1 ������

�� ������� TYPE2 ������

�� ������� TYPE1 ������

�� ������� TYPE2 ������

� 5.7 ����������������� EXCEL ��������������������

���������������������������������������������

���������������������������������� 5.7��
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6.� ���

������������������������������� HEINPUT �����

HEINPUT-GUI ��������������������������������������

���������������������EPA���������������������

�����������������������������������������

OSCAAR-HE ��������������������������������������

��������HEINPUT �������� EPA 402-R-99-001 ���������������

���������������EPA ���������������������������

��������������������������� GUI ������

����������������������������������������� ��

������������������������������1 �������������

�������������������

��

� HEINPUT �������� HEINPUT-GUI ������������������������

��������������� ��������� �����������������
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��� HEINPUT ��������

1. NUREG ���������������������

1.1� NUREG/CR-4214 Rev.2, Part��USNRC,1993��������

��� ����� ������

�� 1.1 RISKCENT. DAT �������������������

�� 1.2 RISKLOW. DAT �������������������

�� 1.3 RISKUP. DAT �������������������

�� 1.4 GENECENT. DAT �������������������

�� 1.5 GENELOW. DAT �������������������

�� 1.6 GENEUP. DAT �������������������

�� 1.7 FP. DAT ���������

�� 1.8 SP. DAT ���������

�� 1.9 MORBID. DAT ����������������

�� 1.10 MORTAL. DAT ������������������

�� 1.11 BP. DAT �����������

�� 1.12 BTG. DAT ����������

�� 1.13 PARAM1. DAT ���������
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�� 1.1� ���������������������������RISKCENT. DAT�

INDEX EFFECT MODEL LAT. PLA. MIN. MORTALI. MORBIDI. DDREF 
14 LEUKEMIA A  0 2 25 0 4.5E-4 0.0 2.0 
15 BONE CANCER         A  0    2  25 0 5.0E-6  0.0  2.0 
16  BREAST CANCER       RM     10 999 30 0.0  0.0 1.0 
  RF19 10 999 30 0.70  0.70  1.0 
  RF39   10 999 30 0.30  0.30  1.0 
  RF 10 999 30 0.10  0.10  1.0 
17  LUNG CANCER R19   10 999 40 0.60  0.60  2.0 
  R  0 10 999 40 0.30  0.30  2.0 
18  G.I. CANCER         R19   10 999 0 1.20  1.20  2.0 
  R      10 999 0 0.40  0.40  2.0 
19  THYROID CANCER      AM19    5 999 0 2.5E-5  2.5E-4  0.0 
  AM      5 999 0 1.25E-5 1.25E-4  0.0 
  AF      5 999 0 2.5E-5  2.5E-4  0.0 
20  SKIN CANCER         R  0   10 999 0 0.0  0.50  2.0 
21  OTHER CANCERS       R 19   10 999 0 1.10  1.10  2.0 
  R      10 999 0 0.25  0.25  2.0 
22  LEUKEMIA IN UTERO  A  0 0  12 0 2.30E-2  0.0  0.0 
23  OTHER IN UTERO      A  0    0  12 0 2.30E-2  0.0  0.0 
24  THYROID NODULES     AM19   10 999 0 0.0  9.3E-4  0.0 
  AM     10 999 0 0.0 4.65E-4  0.0 
  AF     10 999 0 0.0  9.3E-4  0.0 

�� 1.2� ���������������������������RISKLOW. DAT�

INDEX EFFECT MODEL LAT. PLA. MIN. MORTALI. MORBIDI. DDREF 
14 LEUKEMIA A  0 2 25 0 4.5E-4 0.0 4.0 
15 BONE CANCER         A  0 2  25 0 5.0E-6  0.0  4.0 
16  BREAST CANCER       AM 0 10 999 30 0.0  0.0 1.0 
  AF 0 10 999 30 2.60E-4 7.4E-4 4.0 
17  LUNG CANCER A� 0 10 999 40 2.50E-4 2.7E-4  4.0 
18  G.I. CANCER         A� 0 10 999 0 4.00E-4 6.8E-4 4.0 
19  THYROID CANCER      AM19    5 999 0 2.5E-5  2.5E-4  0.0 
  AM      5 999 0 1.25E-5 1.25E-4  0.0 
  AF      5 999 0 2.5E-5  2.5E-4  0.0 
20  SKIN CANCER         A  0 10 999 0 0.0  6.70E-4  4.0 
21  OTHER CANCERS       A  0 10 0 999 0 3.50E-4 6.8E-4  4.0 
22  LEUKEMIA IN UTERO  A  0 0  12 0 2.30E-2  0.0  0.0 
23  OTHER IN UTERO      A  0 0  12 0 2.30E-2  0.0  0.0 
24  THYROID NODULES     AM19   10 999 0 0.0  9.3E-4  0.0 
  AM 10 999 0 0.0 4.65E-4  0.0 
  AF 10 999 0 0.0  9.3E-4  0.0 
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�� 1.3� ���������������������������RISKUP. DAT�

INDEX EFFECT MODEL LAT. PLA. MIN. MORTALI. MORBIDI. DDREF 

14 LEUKEMIA A  0 2 25 0 4.5E-4 0.0 1.0 
15 BONE CANCER         A  0 2  25 0 5.0E-6  0.0  1.0 
16  BREAST CANCER       RM 10 999 30 0.0  0.0 1.0 
  RF19 10 999 30 2.60E-4 7.4E-4 1.0 
  RF 10 999  30  0.40  0.40  1.0 
17  LUNG CANCER R 19 10 999  40  1.50  1.50  1.0 
  R 10 999  40  0.50  0.50  1.0 
18  G.I. CANCER         R 19 10 999  0  1.20  1.20  1.0 
  R 10 999  0  0.40  0.40  1.0 
19  THYROID CANCER      AM19 5 999 0 2.5E-5  2.5E-4  0.0 
  AM 5 999 0 1.25E-5 1.25E-4  0.0 
  AF 5 999 0 2.5E-5  2.5E-4  0.0 
20  SKIN CANCER         R  0 10 999  0  0.0  0.5  1.0 
21  OTHER CANCERS       R 19 10 999  0  1.10  1.10  1.0 
  R 10 999  0  0.25  0.25 1.0 
22  LEUKEMIA IN UTERO  A  0 0  12 0 3.00E-2 0.0  0.0 
23  OTHER IN UTERO      A  0 0  12 0 3.00E-2 0.0  0.0 
24  THYROID NODULES     AM19 10 999 0 0.0  9.3E-4  0.0 
  AM 10 999 0 0.0 4.65E-4  0.0 
  AF 10 999 0 0.0  9.3E-4  0.0 

�� 1.4� ���������������������������GENECENT. DAT�

INDEX EFFECT M ALPHA BETA T  LOWR(1) HIGHR(1) 
25  SINGLE DOMINANT   3.0E-3   3.0E-3     0.8   
26  SINGLE X-LINKED  1.8E-3   1.8E-3     0.8   
27  CHROMOSOME NUMERI.  1.0E-3     
28  CHROMOSOME STRUCT.  1.2E-3   1.2E-3    
29  CONGENITAL ANOMALY     1.5E-3   3.0E-3 
30  CARDIOVASCULAR     3.8E-2   7.6E-2 
31  CANCER     1.9E-2   3.8E-2 
32  SELECTED OTHER     1.9E-2   3.8E-2 
33  PREGNANCY NUMERI.  9.0E-3     
34. PREGNANCY STRUCT  1.1E-2 1.1E-2    
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�� 1.5� ������������������������������RISKLOW. DAT�

INDEX EFFECT M ALPHA BETA T  LOWR(1) HIGHR(1) 
25  SINGLE DOMINANT  M 4.8E-4 4.8E-4 0.8   
26  SINGLE X-LINKED M 2.9E-4 2.9E-4    0.8   
27  CHROMOSOME NUMERI. M 0.0E+0     
28  CHROMOSOME STRUCT. M 1.3E-4  1.3E-4    
29  CONGENITAL ANOMALY M    0.5E-3 1.0E-3 
30  CARDIOVASCULAR M    3.8E-2   7.6E-2 
31  CANCER M    1.9E-2   3.8E-2 
32  SELECTED OTHER M    1.9E-2   3.8E-2 
33  PREGNANCY NUMERI. M 0.0E+0     
34. PREGNANCY STRUCT M 1.2E-3 1.2E-3    

�� 1.6� ������������������������������RISKUP. DAT�

INDEX EFFECT M ALPHA BETA T  LOWR(1) HIGHR(1) 
25  SINGLE DOMINANT  M 8.8E-3 8.8E-3 0.8   
26  SINGLE X-LINKED M 7.2E-3 7.2E-3 0.8   
27  CHROMOSOME NUMERI. M 3.0E-3     
28  CHROMOSOME STRUCT. M 8.4E-3 8.4E-3    
29  CONGENITAL ANOMALY M    4.8E-3 9.6E-3 
30  CARDIOVASCULAR M    3.8E-1   7.6E-1 
31  CANCER M    1.9E-1   3.8E-1 
32  SELECTED OTHER M    1.9E-1   3.8E-1 
33  PREGNANCY NUMERI. M 2.8E-2     
34. PREGNANCY STRUCT M 7.8E-2 7.8E-2    

�� 1.7� ����������FP.DAT�
*NUM. MAN WOMAN TOTAL  NURE

1 0.0369 0.0353 0.0722
2  0.0377 0.0360   0.0737
3     0.0411    0.0394  0.0805
4     0.0475    0.0460   0.0934
5     0.0471    0.0470   0.0941
6     0.0428    0.0433   0.0862
7     0.0383    0.0392   0.0775
8     0.0303    0.0314   0.0616
9     0.0252    0.0263   0.0515

10     0.0238    0.0252   0.0489
11     0.0248    0.0269  0.0517
12     0.0242    0.0271   0.0513
13     0.0206    0.0239   0.0445
14     0.0172    0.0215   0.0388
15     0.0126    0.0174   0.0300
16     0.0082    0.0130   0.0212
17     0.0045    0.0085   0.0130
18     0.0021    0.0046   0.0067
19     0.0007    0.0018   0.0025
20     0.0002    0.0005   0.0007

* 1 ����������������5 �������������������
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�� 1.8� ����������SP.DAT�
*NUM.  MAN  WOMAN  TOTAL  NURE

1 3.37E-03 2.69E-03 3.04E-03
2   3.52E-04 2.47E-04 3.01E-04
3   3.83E-04 2.27E-04 3.07E-04
4   1.34E-03 5.04E-04 9.28E-04
5   1.97E-03 6.14E-04 1.29E-03
6   1.94E-03 6.79E-04 1.31E-03
7   1.95E-03 8.44E-04 1.39E-03
8   2.46E-03 1.26E-03 1.85E-03
9   3.66E-03 2.00E-03 2.81E-03

10   5.83E-03 3.18E-03 4.47E-03
11   9.30E-03 4.94E-03 7.03E-03
12   1.43E-02 7.39E-03 1.07E-02
13   2.21E-02 1.13E-02 1.63E-02
14   3.30E-02 1.68E-02 2.40E-02
15   4.92E-02 2.61E-02 3.59E-02
16   7.14E-02 4.11E-02 5.29E-02
17   1.06E-01 6.92E-02 8.20E-02
18   1.52E-01 1.12E-01 1.25E-01
19   2.10E-01 1.70E-01 1.81E-01
20   2.50E-01 2.09E-01 2.20E-01

*1 ����������������5 �������������������

�� 1.9� ��������������MORTAL.DAT�
*NUM.  BREAST  LUNG  GASTRO  OTHER  TOTAL NUREG  1 

1   0.00E+00   0.00E+00   2.00E-06   2.90E-05  
2   0.00E+00   0.00E+00   1.00E-06   2.10E-05  
3   0.00E+00   0.00E+00   1.00E-06   1.70E-05  
4   0.00E+00   0.00E+00   2.00E-06   2.70E-05  
5   2.00E-065   1.00E-06   4.00E-06   3.90E-0  
6   1.20E-05   3.00E-06   1.00E-05   5.90E-05  
7   5.60E-05   1.30E-05   2.40E-05   8.20E-05  
8   1.17E-04   4.80E-05   5.20E-05   1.23E-04  
9   2.29E-04   1.51E-04   1.18E-04   2.36E-04  

10   4.14E-04   3.62E-04   2.50E-04   4.16E-04  
11   6.01E-04   7.06E-04   4.81E-04   6.95E-04  
12   7.59E-04   1.10E-03   7.91E-04   1.04E-03  
13   9.14E-04   1.66E-03   1.33E-03   1.57E-03  
14   8.99E-04   2.01E-03   1.84E-03   1.97E-03  
15   1.11E-03   2.38E-03   2.67E-03   2.60E-03  
16   1.28E-03   2.45E-03   3.76E-03   3.41E-03  
17   1.40E-03   2.18E-03   4.67E-03   3.94E-03  
18   1.57E-03   1.47E-03   5.13E-03   4.09E-03  
19   1.57E-03   1.47E-03   5.13E-03   4.09E-03  
20   1.57E-03   1.47E-03   5.13E-03   4.09E-03  
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�� 1.10� ������������MORBID.DAT�
*NUM.  BREAST LUNG GASTRO  OTHER TOTAL NUREG   1 

1   0.00E+00   0.00E+00   7.00E-06   9.50E-05  
2   0.00E+00   0.00E+00   2.00E-06   5.60E-05  
3   0.00E+00   1.00E-06   3.00E-06   6.10E-05  
4   2.00E-06   2.00E-06   5.00E-06   1.07E-04  
5   1.10E-05   2.00E-06   1.30E-05   1.83E-04  
6   8.30E-05   7.00E-06   2.40E-05   2.59E-04  
7   2.67E-04   2.30E-05   5.50E-05   3.41E-04  
8   5.72E-04   7.10E-05   1.19E-04   4.53E-04  
9   1.06E-03   2.04E-04   2.49E-04   7.06E-04  

10   1.74E-03   4.77E-04   5.02E-04   1.14E-03  
11   1.96E-03   7.98E-04   8.94E-04   1.87E-03  
12   2.29E-03   1.30E-03   1.56E-03   2.78E-03  
13   2.51E-03   1.86E-03   2.41E-03   3.52E-03  
14   2.83E-03   2.36E-03   3.51E-03   4.20E-03  
15   3.02E-03   2.59E-03   4.75E-03   4.90E-03  
16   3.38E-03   2.56E-03   6.18E-03   5.64E-03  
17   3.50E-03   2.11E-03   7.09E-03   5.86E-03  
18   3.76E-03   1.66E-03   7.96E-03   6.11E-03  
19   3.76E-03   1.66E-03   7.96E-03   6.11E-03  
20   3.76E-03   1.66E-03   7.96E-03   6.11E-03  

�� 1.11� ������������BP. DAT�
**���������

*NUM.          BP       NURE   

 1   � �      0.                                                                     
 2  � �       0.                                                                     
 3  � �  1.09E-3                                                                     
 4  � �  5.30E-2                                                                     
 5  � �  1.15E-1                                                                     
 6 � �   1.13E-1                                                                     
 7  � �  6.19E-2                                                                     
 8  � �  1.98E-2                                                                     
 9  � �  3.87E-3                                                                     
10 � �   2.11E-4                                                                     
11  � �       0.                                                                     
12 � �       0.                                                                     
13 � �       0.                                                                     
14 � �       0.                                                                     
15 � �        0.                                                                     
16 � �       0.                                                                     
17 � �       0.                                                                     
18   � �      0.                                                                     
19 � �       0.                                                                     
20   � �      0.                                                                     
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�� 1.12� �����������BTG. DAT�
**���������������

*         B        TG 

NURE    1.6E-2    31.25 

�� 1.13� ����������PARAM1. DAT�
*NEN        FM         FS          FI       FFM       FFW         FFF 

NURE  7.0000E-01  2.0000E-01  1.0000E-01  4.0000E-01  3.5000E-01  1.0000E-02



JAEA-Data/Code  2009-001

－ 70 －70

1.2� JAERI-Review 2000-029 �������

��� ����� ������

�� 1.14 RISKCENT. DAT �������������������

�� 1.15 RISKLOW. DAT �������������������

�� 1.16 RISKUP. DAT �������������������

�� 1.17 GENECENT. DAT �������������������

�� 1.18 GENELOW. DAT �������������������

�� 1.19 GENEUP. DAT �������������������

�� 1.20 FP. DAT ���������

�� 1.21 SP. DAT ���������

�� 1.22 MORBID. DAT ����������������

�� 1.23 MORTAL. DAT ������������������

�� 1.24 BP. DAT �����������

�� 1.25 BTG. DAT ����������

�� 1.26 PARAM1. DAT ���������
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�� 1.14� JAERI-Review 2000-029 �����������������������RISKCENT. DAT�
INDEX� EFFECT� MODEL LAT. PLA.� MIN. MORTALI. MORBIDI.� DDREF�

14� LEUKEMIA� A  0 2 25 0 2.94E-04 9.50E-05� 2�
15� BONE CANCER� A  0 2 25 0 5.50E-06 0� 2�
16� BREAST CANCER� RM 10 999 30 0 0� 1�

� � RF 9� 10 999 30 3.2 3.2� 1�
� � RF19� 10 999 30 2.6 2.6� 1�
� � RF39� 10 999 30 1.2 1.2� 1�
� � RF� 10 999 30 0.6 0.6� 1�

17� LUNG CANCER� RM 10 999 40 0.5 0.5� 2�
� � RF 10 999 40 1.9 1.9� 2�

18� G.I. CANCER� R 29 10 999 0 0.7 0.7� 2�
� � R 10 999 0 0.3 0.3� 2�

19� THYROID CANCER� A 15 5 999 0 1.50E-05 1.50E-04� 1�
� � A 5 999 0 1.00E-06 1.00E-05� 1�

20� SKIN CANCER� R  9 10 999 0 0 6.5� 2�
� � R 19� 10 999 0 0 2.2� 2�
� � R 39� 10 999 0 0 1.1� 2�
� � R� 10 999 0 0 0.3� 2�

21� OTHER CANCERS� A  0 10 999 0 0 0� 0�
22� LEUKEMIA IN UTERO� A  0 0 12 0 0 6.57E-04� 1�
23� OTHER IN UTERO� A  0 0 12 0 0 6.57E-04� 1�
24� THYROID NODULES� AM19 10 999 0 0 9.30E-04� 1�

� � AM� 10 999 0 0 4.65E-04� 1�
� � AF� 10 999 0 0 9.30E-04� 1�
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�� 1.15� JAERI-Review 2000-029 �����������������������RISKLOW. DAT�
INDEX� EFFECT� MODEL� LAT.� PLA. MIN.� MORTALI. MORBIDI.� DDREF

14� LEUKEMIA� A  0� 2 25 0.00E+00 2.94E-04 9.50E-05� 4
15� BONE CANCER� A  0� 2 25 0.00E+00 5.50E-06 0� 4
16� BREAST CANCER� RM� 10 999 30 0 0� 4

� � RF 9� 10 999 30 3.2 3.2� 4
� � RF19� 10 999 30 2.6 2.6� 4
� � RF39� 10 999 30 1.2 1.2� 4
� � RF� 10 999 30 0.6 0.6� 4

17� LUNG CANCER� RM� 10 999 40 0.5 0.5� 4
� � RF� 10 999 40 1.9 1.9� 4

18� G.I. CANCER� R 29� 10 999 0 0.7 0.7� 4
� � R� 10 999 0 0.3 0.3� 4

19� THYROID CANCER� A 15� 5 999 0.00E+00 9.00E-06 9.00E-05� 1
� � A� 5 999 0.00E+00 1.00E-06 1.00E-05� 1

20� SKIN CANCER� R  9� 10 999 0 0 6.5� 4
� � R 19� 10 999 0 0 2.2� 4
� � R 39� 10 999 0 0 1.1� 4
� � R� 10 999 0 0 0.3� 4

21� OTHER CANCERS� A  0� 10 999 0 0 0� 0
22� LEUKEMIA IN UTERO� A  0� 0 12 0 0.00E+00 5.20E-04� 1
23� OTHER IN UTERO� A  0� 0 12 0 0.00E+00 5.20E-04� 1
24� THYROID NODULES� AM19� 10 999 0 0.00E+00 9.30E-04� 1

� � AM� 10 999 0 0.00E+00 4.65E-04� 1
� � AF� 10 999 0 0.00E+00 9.30E-04� 1
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�� 1.16� JAERI-Review 2000-029 �����������������������RISKUP. DAT�
INDEX� EFFECT� MODEL� LAT.� PLA. MIN. MORTALI. MORBIDI.� DDREF�

14� LEUKEMIA� A  0� 2 25 0 2.94E-04 9.50E-05� 1�
15� BONE CANCER� A  0� 2 25 0 5.50E-06 0.00E+00� 1�
16� BREAST CANCER� RM� 10 999 30 0.00E+00 0.00E+00� 1�

� � RF 9� 10 999 30 3.2 3.2� 1�
� � RF19� 10 999 30 2.6 2.6� 1�
� � RF39� 10 999 30 1.2 1.2� 1�
� � RF� 10 999 30 0.6 0.6� 1�

17� LUNG CANCER� RM� 10 999 40 0.5 0.5� 1�
� � RF� 10 999 40 1.9 1.9� 1�

18� G.I. CANCER� R 29� 10 999 0 0.7 0.7� 1�
� � R� 10 999 0 0.3 0.3� 1�

19� THYROID CANCER� A 15� 5 999 0 4.40E-05 4.40E-04� 1�
� � A� 5 999 0 4.00E-06 4.00E-05� 1�

20� SKIN CANCER� R  9� 10 999 0 0.00E+00 6.50E+00� 1�
� � R 19� 10 999 0 0 2.2� 1�
� � R 39� 10 999 0 0 1.1� 1�
� � R� 10 999 0 0 0.3� 1�

21� OTHER CANCERS� A  0� 10 999 0 0 0� 0�
22� LEUKEMIA IN UTERO� A  0� 0 12 0 0 2.17E-02� 1�
23� OTHER IN UTERO� A  0� 0 12 0 0 2.17E-02� 1�
24� THYROID NODULES� AM19� 10 999 0 0 9.30E-04� 1�

� � AM� 10 999 0 0 4.65E-04� 1�
� � AF� 10 999 0 0 9.30E-04� 1�
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�� 1.17� JAERI-Review 2000-029 �����������������������GENECENT. DAT�
INDEX� EFFECT M� ALPHA BETA� T� LOWR(1) HIGHR(1)�

25� SINGLE DOMINANT� � 3.00E-03 3.00E-03 0.8 � �

26� SINGLE X-LINKED� � 1.80E-03 1.80E-03 0.8 � �

27� CHROMOSOME NUMERI.� � 1.00E-03 � � � �

28� CHROMOSOME STRUCT� � 1.30E-03 1.30E-03 0.4 � �

29� MULTIFACTORIAL� � � � � 7.20E-03 1.44E-02�

�� 1.18�  JAERI-Review 2000-029 �����������������������GENELOW. DAT�
INDEX� EFFECT� M� ALPHA BETA� T� LOWR(1) HIGHR(1)�

25� SINGLE DOMINANT� M� 5.00E-04 5.00E-04 1 � �

26� SINGLE X-LINKED� M� 2.88E-04 2.88E-04 1 � �

27� CHROMOSOME NUMERI.� M� 0 � � � �

28� CHROMOSOME STRUCT.� M� 8.00E-05 8.00E-05 0 � �

29� MULTIFACTORIAL� M� � � � 4.60E-03 9.20E-03�

�� 1.19�  JAERI-Review 2000-029 �����������������������GENEUP. DAT�
INDEX� EFFECT� M� ALPHA BETA T LOWR(1)� HIGHR(1)�

25� SINGLE DOMINANT� � 9.00E-03 9.00E-03 1 � �

26� SINGLE X-LINKED� � 7.20E-03 7.20E-03 1 � �

27� CHROMOSOME NUMERI.� � 3.00E-03 � � � �

28� CHROMOSOME STRUCT.� � 3.25E-03 3.25E-03 0 � �

29� MULTIFACTORIAL� � � � � 9.12E-02� 1.82E-01�
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�� 1.20� �������������������FP. DAT�

��1995 ������������� 18 ���������

*NUM.� MAN� WOMAN� TOTAL�
1� 0.0245� 0.0233� 0.0479�
2� 0.0268� 0.0255� 0.0522�
3� 0.0306� 0.0292� 0.0597�
4� 0.035� 0.0333� 0.0683�
5� 0.0401� 0.0385� 0.0786�
6� 0.0352� 0.0341� 0.0693�
7� 0.0325� 0.0316� 0.0641�
8� 0.0313� 0.0307� 0.062�
9� 0.0361� 0.0357� 0.0717�

10� 0.0426� 0.0423� 0.0848�
11� 0.0354� 0.036� 0.0713�
12� 0.0313� 0.0324� 0.0637�
13� 0.029� 0.0309� 0.0599�
14� 0.024� 0.0272� 0.0513�
15� 0.0155� 0.0221� 0.0376�
16� 0.0101� 0.0163� 0.0264�
17� 0.0066� 0.0118� 0.0185�
18� 0.0029� 0.0062� 0.0091�
19� 0.0008� 0.0021� 0.003�
20� 0.0001� 0.0004� 0.0006�

�� 1.21� �������������������SP. DAT�

��1995 ������������� 18 ���������

*NUM.� MAN� WOMAN� TOTAL
1� 1.29E-03� 1.07E-03� 1.18E-03
2� 2.20E-04� 1.51E-04� 1.85E-04
3� 1.89E-04� 1.29E-04� 1.59E-04
4� 5.37E-04� 2.24E-04� 3.80E-04
5� 7.37E-04� 3.03E-04� 5.19E-04
6� 7.32E-04� 3.33E-04� 5.32E-04
7� 8.29E-04� 4.66E-04� 6.46E-04
8� 1.14E-03� 6.35E-04� 8.85E-04
9� 1.79E-03� 1.01E-03� 1.39E-03

10� 3.06E-03� 1.66E-03� 2.36E-03
11� 4.94E-03� 2.46E-03� 3.68E-03
12� 7.80E-03� 3.52E-03� 5.61E-03
13� 1.31E-02� 5.52E-03� 9.18E-03
14� 2.01E-02� 8.69E-03� 1.41E-02
15� 3.20E-02� 1.52E-02� 2.29E-02
16� 5.39E-02� 2.84E-02� 3.93E-02
17� 9.16E-02� 5.37E-02� 6.85E-02
18� 1.50E-01� 1.00E-01� 1.17E-01
19� 2.25E-01� 1.67E-01� 1.83E-01
20� 2.25E-01� 1.67E-01� 1.83E-01
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�� 1.22� ���������������������������MORBID. DAT�

��1995 ������������������� 18 ���������

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*NUM.� BREAST� LUNG� GASTRO� OTHER *NUM BREAST LUNG� GASTRO� OTHER
1� 0.00E+00� 0.00E+00� 2.00E-06� 1.28E-04 1 0.00E+00 2.00E-06� 0.00E+00� 1.09E-04
2� 0.00E+00� 0.00E+00� 0.00E+00� 4.90E-05 2 0.00E+00 0.00E+00� 0.00E+00� 4.90E-05
3� 0.00E+00� 1.00E-06� 0.00E+00� 5.40E-05 3 0.00E+00 0.00E+00� 1.00E-06� 5.60E-05
4� 0.00E+00� 1.00E-06� 2.00E-06� 6.20E-05 4 0.00E+00 0.00E+00� 5.00E-06� 5.80E-05
5� 0.00E+00� 4.00E-06� 1.60E-05� 1.01E-04 5 9.00E-06 2.00E-06� 1.30E-05� 8.50E-05
6� 0.00E+00� 4.00E-06� 4.10E-05� 1.25E-04 6 4.10E-05 4.00E-06� 4.70E-05� 1.85E-04
7� 0.00E+00� 1.40E-05� 1.02E-04� 1.70E-04 7 1.32E-04 1.10E-05� 1.16E-04� 4.68E-04
8� 0.00E+00� 4.90E-05� 2.69E-04� 2.73E-04 8 4.02E-04 2.40E-05� 2.27E-04� 5.74E-04
9� 0.00E+00� 1.05E-04� 5.87E-04� 4.52E-04 9 7.62E-04 6.70E-05� 4.40E-04� 6.76E-04

10� 0.00E+00� 1.75E-04� 1.21E-03� 8.47E-04 10 1.17E-03 1.15E-04� 7.28E-04� 9.45E-04
11� 0.00E+00� 3.42E-04� 2.17E-03� 1.48E-03 11 9.31E-04 1.57E-04� 1.10E-03� 1.07E-03
12� 0.00E+00� 5.96E-04� 3.69E-03� 2.53E-03 12 8.34E-04 2.58E-04� 1.63E-03� 1.43E-03
13� 0.00E+00� 1.36E-03� 5.95E-03� 4.82E-03 13 8.39E-04 4.05E-04� 2.30E-03� 1.94E-03
14� 0.00E+00� 2.64E-03� 8.71E-03� 7.69E-03 14 8.74E-04 6.04E-04� 3.25E-03� 2.66E-03
15� 0.00E+00� 4.01E-03� 1.11E-02� 1.05E-02 15 8.47E-04 9.43E-04� 4.75E-03� 3.51E-03
16� 0.00E+00� 5.22E-03� 1.29E-02� 1.30E-02 16 7.46E-04 1.23E-03� 5.91E-03� 4.27E-03
17� 0.00E+00� 6.12E-03� 1.55E-02� 1.59E-02 17 6.66E-04 1.51E-03� 7.63E-03� 5.31E-03
18� 0.00E+00� 6.33E-03� 1.66E-02� 1.81E-02 18 6.13E-04 1.88E-03� 9.39E-03� 6.31E-03
19� 0.00E+00� 6.33E-03� 1.66E-02� 1.81E-02 19 6.13E-04 1.88E-03� 9.39E-03� 6.31E-03
20� 0.00E+00� 6.33E-03� 1.66E-02� 1.81E-02 20 6.13E-04 1.88E-03� 9.39E-03� 6.31E-03

��

*NUM� BREAST� LUNG� GASTRO� OTHER
1� 0.00E+00� 2.00E-06� 2.00E-06� 2.37E-04
2� 0.00E+00� 0.00E+00� 0.00E+00� 9.80E-05
3� 0.00E+00� 1.00E-06� 1.00E-06� 1.10E-04
4� 0.00E+00� 1.00E-06� 7.00E-06� 1.20E-04
5� 9.00E-06� 6.00E-06� 2.90E-05� 1.86E-04
6� 4.10E-05� 8.00E-06� 8.80E-05� 3.10E-04
7� 1.32E-04� 2.50E-05� 2.18E-04� 6.38E-04
8� 4.02E-04� 7.30E-05� 4.96E-04� 8.47E-04
9� 7.62E-04� 1.72E-04� 1.03E-03� 1.13E-03

10� 1.17E-03� 2.90E-04� 1.93E-03� 1.79E-03
11� 9.31E-04� 4.99E-04� 3.27E-03� 2.54E-03
12� 8.34E-04� 8.54E-04� 5.32E-03� 3.96E-03
13� 8.39E-04� 1.77E-03� 8.26E-03� 6.76E-03
14� 8.74E-04� 3.24E-03� 1.20E-02� 1.04E-02
15� 8.47E-04� 4.95E-03� 1.58E-02� 1.40E-02
16� 7.46E-04� 6.45E-03� 1.88E-02� 1.73E-02
17� 6.66E-04� 7.63E-03� 2.32E-02� 2.12E-02
18� 6.13E-04� 8.21E-03� 2.60E-02� 2.44E-02
19� 6.13E-04� 8.21E-03� 2.60E-02� 2.44E-02
20� 6.13E-04� 8.21E-03� 2.60E-02� 2.44E-02
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�� 1.23 ����������������������������MORTAL. DAT�

��1995 ������������������� 18 ���������

��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*NUM� BREAST� LUNG� GASTRO� OTHER *NUM BREAST LUNG� GASTRO� OTHER
1� 0.00E+00� 0.00E+00� 0.00E+00� 1.84E-05 1 0.00E+00 3.44E-07� 0.00E+00� 1.58E-05
2� 0.00E+00� 0.00E+00� 0.00E+00� 2.23E-05 2 0.00E+00 0.00E+00� 0.00E+00� 1.39E-05
3� 0.00E+00� 0.00E+00� 2.63E-07� 1.76E-05 3 2.76E-07 0.00E+00� 5.52E-07� 1.46E-05
4� 0.00E+00� 6.89E-07� 1.84E-06� 2.39E-05 4 0.00E+00 0.00E+00� 9.66E-07� 1.84E-05
5� 0.00E+00� 6.02E-07� 6.63E-06� 2.67E-05 5 1.25E-06 1.25E-06� 2.72E-06� 1.23E-05
6� 0.00E+00� 2.98E-06� 1.81E-05� 4.00E-05 6 5.89E-06 9.42E-07� 1.98E-05� 2.71E-05
7� 0.00E+00� 1.16E-05� 4.02E-05� 4.59E-05 7 2.36E-05 9.15E-06� 4.60E-05� 5.16E-05
8� 0.00E+00� 2.60E-05� 9.51E-05� 8.18E-05 8 7.28E-05 1.73E-05� 9.74E-05� 7.77E-05
9� 0.00E+00� 6.45E-05� 2.08E-04� 1.61E-04 9 1.24E-04 3.81E-05� 1.78E-04� 1.35E-04

10� 0.00E+00� 1.43E-04� 4.36E-04� 3.14E-04 10 1.86E-04 7.23E-05� 3.03E-04� 2.37E-04
11� 0.00E+00� 2.59E-04� 8.93E-04� 6.16E-04 11 2.66E-04 1.23E-04� 4.54E-04� 3.67E-04
12� 0.00E+00� 4.71E-04� 1.59E-03� 1.11E-03 12 2.53E-04 1.82E-04� 6.83E-04� 5.26E-04
13� 0.00E+00� 1.05E-03� 2.61E-03� 2.22E-03 13 2.40E-04 2.65E-04� 1.05E-03� 8.52E-04
14� 0.00E+00� 2.02E-03� 4.07E-03� 2.92E-03 14 2.50E-04 4.18E-04� 1.58E-03� 1.23E-03
15� 0.00E+00� 3.16E-03� 5.61E-03� 3.67E-03 15 2.20E-04 6.44E-04� 2.42E-03� 1.69E-03
16� 0.00E+00� 4.55E-03� 7.91E-03� 4.84E-03 16 2.47E-04 1.09E-03� 3.59E-03� 2.21E-03
17� 0.00E+00� 5.76E-03� 1.07E-02� 6.65E-03 17 2.64E-04 1.43E-03� 5.61E-03� 2.95E-03
18� 0.00E+00� 5.99E-03� 1.38E-02� 8.71E-03 18 3.28E-04 1.73E-03� 7.89E-03� 3.82E-03
19� 0.00E+00� 5.99E-03� 1.38E-02� 8.71E-03 19 3.28E-04 1.73E-03� 7.89E-03� 3.82E-03
20� 0.00E+00� 5.99E-03� 1.38E-02� 8.71E-03 20 3.28E-04 1.73E-03� 7.89E-03� 3.82E-03

��

*NUM� BREAST� LUNG GASTRO� OTHER
1� 0.00E+00� 1.68E-07 0.00E+00� 1.71E-05
2� 0.00E+00� 0.00E+00 0.00E+00� 1.82E-05
3� 1.35E-07� 0.00E+00 4.04E-07� 1.62E-05
4� 0.00E+00� 3.53E-07 1.41E-06� 2.12E-05
5� 6.14E-07� 9.22E-07 4.71E-06� 1.97E-05
6� 2.90E-06� 1.97E-06 1.89E-05� 3.37E-05
7� 1.17E-05� 1.04E-05 4.30E-05� 4.87E-05
8� 3.61E-05� 2.17E-05 9.63E-05� 7.98E-05
9� 6.19E-05� 5.14E-05 1.93E-04� 1.48E-04

10� 9.27E-05� 1.08E-04 3.69E-04� 2.76E-04
11� 1.34E-04� 1.91E-04 6.72E-04� 4.90E-04
12� 1.29E-04� 3.24E-04 1.13E-03� 8.14E-04
13� 1.24E-04� 6.42E-04 1.80E-03� 1.52E-03
14� 1.33E-04� 1.17E-03 2.75E-03� 2.02E-03
15� 1.29E-04� 1.68E-03 3.73E-03� 2.51E-03
16� 1.52E-04� 2.41E-03 5.25E-03� 3.22E-03
17� 1.69E-04� 2.98E-03 7.45E-03� 4.27E-03
18� 2.28E-04� 3.02E-03 9.69E-03� 5.30E-03
19� 2.28E-04� 3.02E-03 9.69E-03� 5.30E-03
20� 2.28E-04� 3.02E-03 9.69E-03� 5.30E-03
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2.� EPA 402-R-99-001�EPA,1999��������

��� ����� ������

�� 2.1 RISKEPAM. DAT �����������������������

�� 2.2 RISKEPAF. DAT �����������������������

�� 1.7 FP. DAT ���������

�� 2.3 SPEPAM. DAT 

SPEPAF. DAT 

�������������

�������������

�� 2.4 MORTALEPAM. DAT �������������������

�� 2.5 MORTALEPAF. DAT �������������������

�� 2.6 LETHALEPA.DAT �������
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�� 2.1� ������������������������RISKEPAM. DAT�

*Cancer Type 0-9 10-19 20-29 30-39 40+ DDREF
Esophagus R 0.2877 0.2877 0.2877 0.2877 0.2877 2
Stomach R 1.223 1.972 2.044 0.3024 0.2745 2
Colon R 2.290 2.290 0.2787 0.4395 0.08881 2
Liver        R 0.9877 0.9877 0.9877 0.9877 0.9877 2
Lung         R 0.4480 0.4480 0.0435 0.1315 0.1680 2
Bone         A 0.09387 0.09387 0.09387 0.09387 0.09387 2
Skin         A 0.06597 0.06597 0.06597 0.06597 0.06597 2
Breast        R 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1
Ovary        R 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2
Bladder      R 1.037 1.037 1.037 1.037 1.037 2
Kidney       R 0.2938 0.2938 0.2938 0.2938 0.2938 2
Thyroid      A 0.1667 0.1667 0.08333 0.08333 0.08333 2
Leukemia     R 982.3 311.3 416.6 264.4 143.6 2
Residual      R 0.5349 0.5349 0.6093 0.2114 0.04071 2
#

�� 2.2� ������������������������RISKEPAF. DAT�

*Cancer Type 0-9 10-19 20-29 30-39 40+ DDREF
Esophagus R 1.805 1.805 1.805 1.805 1.805 2
Stomach R 3.581 4.585 4.552 0.6309 0.5424 2
Colon R 3.265 3.265 0.6182 0.8921 0.1921 2
Liver        R 0.9877 0.9877 0.9877 0.9877 0.9877 2
Lung         R 1.359 1.359 0.1620 0.4396 0.6047 2
Bone         A 0.09387 0.09387 0.09387 0.09387 0.09387 2
Skin         A 0.06597 0.06597 0.06597 0.06597 0.06597 2
Breast        R 0.7000 0.7000 0.3000 0.3000 0.1000 1
Ovary        R 0.7185 0.7185 0.7185 0.7185 0.7185 2
Bladder      R 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049 2
Kidney       R 0.2938 0.2938 0.2938 0.2938 0.2938 2
Thyroid      A 0.333 0.333 0.1667 0.1667 0.1667 2
Leukemia     R 1176 284.9 370.0 178.8 157.1 2
Residual      R 1.122 1.122 0.8854 0.3592 0.1175 2
#

(*) 1 ������*���������������������

( #) 1 ������#�����������������������



JAEA-Data/Code  2009-001

－ 80 －80

�� 2.3� ����������SPEPAM. DAT; SPEPAF. DAT�

SPEPAM.DAT���� SPEPAF.DAT����

* � � � � � � �
1989-1991 
*
*  (1)���
*
*��
*
*��   ���    
# EPA  
       0     0.01039 
       1     0.00078 
       2     0.00054 
       3     0.00042 
       4     0.00035 
       5     0.00031 
       6     0.00028 
       7     0.00026 
       8     0.00023 
       9     0.00020 
      10     0.00017 
      11     0.00017 
      12     0.00025 
      13     0.00042 
      14     0.00064 
      15     0.00089 
      16     0.00112 
      17     0.00130 
      18     0.00142 
      19     0.00148 
      20     0.00155 
      21     0.00161 
      22     0.00167 
      23     0.00170 
      24     0.00173 
      25     0.00174 
      26     0.00176 
      27     0.00180 
      28     0.00187 
      29     0.00196 
      30     0.00205 
      31     0.00215 
      32     0.00224 
      33     0.00234 
      34     0.00245 
      35     0.00257 
      36     0.00270 
      37     0.00282 
      38     0.00293 
      39     0.00304 
      40     0.00315 
      41     0.00328 
      42     0.00344 
      43     0.00365 
      44     0.00390 
      45     0.00421 

      46     0.00457 
      47     0.00496 
      48     0.00537 
      49     0.00580 
      50     0.00630 
      51     0.00689 
      52     0.00755 
      53     0.00828 
      54     0.00909 
      55     0.00995 
      56     0.01089 
      57     0.01197 
      58     0.01320 
      59     0.01455 
      60     0.01591 
      61     0.01730 
      62     0.01877 
      63     0.02039 
      64     0.02214 
      65     0.02397 
      66     0.02586 
      67     0.02793 
      68     0.03030 
      69     0.03301 
      70     0.03607 
      71     0.03945 
      72     0.04310 
      73     0.04690 
      74     0.05079 
      75     0.05492 
      76     0.05943 
      77     0.06430 
      78     0.06969 
      79     0.07576 
      80     0.08283 
      81     0.09078 
      82     0.09911 
      83     0.10718 
      84     0.11497 
      85     0.12378 
      86     0.13424 
      87     0.14560 
      88     0.15770 
      89     0.17058 
      90     0.18460 
      91     0.19998 
      92     0.21596 
      93     0.23158 
      94     0.24618 
      95     0.26004 
      96     0.27536 
      97     0.28943 
      98     0.30390 
      99     0.31910 
     100     0.33505 

*�������1989-1991
*
*  (1)���
*
*��
*
*   ��      ���
# EPA  
       0     0.00828 
       1     0.00068 
       2     0.00042 
       3     0.00032 
       4     0.00025 
       5     0.00024 
       6     0.00021 
       7     0.00019 
       8     0.00017 
       9     0.00016 
      10     0.00015 
      11     0.00015 
      12     0.00018 
      13     0.00022 
      14     0.00028 
      15     0.00035 
      16     0.00041 
      17     0.00046 
      18     0.00049 
      19     0.00050 
      20     0.00052 
      21     0.00054 
      22     0.00056 
      23     0.00057 
      24     0.00058 
      25     0.00059 
      26     0.00060 
      27     0.00062 
      28     0.00066 
      29     0.00070 
      30     0.00075 
      31     0.00080 
      32     0.00085 
      33     0.00090 
      34     0.00095 
      35     0.00101 
      36     0.00107 
      37     0.00115 
      38     0.00123 
      39     0.00132 
      40     0.00142 
      41     0.00153 
      42     0.00166 
      43     0.00180 
      44     0.00198 
      45     0.00218 

      46     0.00242 
      47     0.00268 
      48     0.00295 
      49     0.00324 
      50     0.00356 
      51     0.00394 
      52     0.00434 
      53     0.00476 
      54     0.00520 
      55     0.00566 
      56     0.00618 
      57     0.00677 
      58     0.00745 
      59     0.00819 
      60     0.00895 
      61     0.00972 
      62     0.01055 
      63     0.01146 
      64     0.01244 
      65     0.01348 
      66     0.01456 
      67     0.01574 
      68     0.01709 
      69     0.01865 
      70     0.02042 
      71     0.02239 
      72     0.02457 
      73     0.02688 
      74     0.02930 
      75     0.03181 
      76     0.03456 
      77     0.03772 
      78     0.04151 
      79     0.04599 
      80     0.05106 
      81     0.05659 
      82     0.06265 
      83     0.06919 
      84     0.07631 
      85     0.08446 
      86     0.09376 
      87     0.10379 
      88     0.11442 
      89     0.12590 
      90     0.13918 
      91     0.15417 
      92     0.16951 
      93     0.18440 
      94     0.19922 
      95     0.21475 
      96     0.23143 
      97     0.24775 
      98     0.26375 
      99     0.27957 
     100     0.29635 



JAEA-Data/Code  2009-001

－ 81 －81

�� 2.4� �����������������������MORTALEPAM. DAT�

������������������

* ��

*  Male  ���� ����     ��      �    ��    ��     �      �     �� ��    ��
# EPA 

    1     21742       47        0       0       0       3       2       0       0       0       0 
      5      4041      282        0       0       0      14       1       1       0       0       0 
     10      2388      329        0       0       1       3       0       7       0       0       0 
     15      2886      310        0       0       1       5       2      24       0       0       0 
     20     11431      443        0       1       5       6       6      52       0       0       0 
     25     16098      635        1       9      18       9       9      49       5       0       0 
     30     19573     1006        6      17      44      16      32      33      18       0       0 
     35     24400     1634       16      45      87      43     126      25      39       1       0 
     40     27626     2657       50     104     185      71     419      23      36       3       0 
     45     30155     4544      149     189     297     124    1121      18      46       7       0 
     50     33393     7557      279     275     513     168    2567      23      66       9       0 
     55     41776    12302      512     439     893     254    4726      32      86      15       0 
     60     60950    20296      802     640    1533     417    8372      36     144      21       0 
     65     94280    32653     1126     969    2584     670   13578      47     186      35       0 
     70    128195    42988     1382    1285    3617     844   17163      56     192      44       0 
     75    148582    45666     1173    1389    4059     875   16705      65     201      46       0 
     80    157744    41567      891    1330    4037     752   13429      53     185      39       0 
     85    137932    30031      528     967    3149     506    8011      37     151      30       0 
    120    152818    23031      349     814    2681     340    4340      35     194      30       0 

��    ��   ��� ��� � ��
       0       2       7      11      21 
       0       9      61      90     105 
       0      12      33     121     153 
       0       5       9     127     137 
       1       1       4     159     208 
       1       8       9     155     363 
       1      11      13     181     631 
       7      28      13     204    1000 
      17      66      16     210    1458 
      39     150      24     258    2123 
      66     264      27     298    3000 
     151     393      36     374    4391 
     291     580      57     551    6852 
     614     834      78     919   11014 
     883     996      87    1291   15150 
    1195    1028      90    1569   17271 
    1344     872      75    1524   17037 
    1166     612      55    1162   13657 
    1151     412      33     937   11714 



JAEA-Data/Code  2009-001

－ 82 －82

�� 2.5� �����������������������MORTALEPAF. DAT�

������������������

* ��

* Female  ���� ����    ��      �    ��    ��      �      �    ��    ��    ��

# EPA 
       1     16516       44       0       0       0       2       1       0       0       0       0 
       5      3104      233       0       0       1       8       0       2       0       0       0 
      10      1690      262       0       0       0       3       1       7       0       0       0 
      15      1646      217       0       0       0       3       1      24       0       0       3 
      20      4101      309       0       1       4       6       4      33       1       1       8 
      25      4928      440       0       5      15       9       4      23       2      11      22 
      30      6758      854       1      23      33       8      27      13       2     130      37 
      35      9350     1860       3      42      81      19      91      16       2     513     819 
      40     11546     3382      12      70     148      38     285      12       3    1199     161 
      45     14874     5708      25      90     282      54     715      15       7    2133     302 
      50     18721     8181      51     132     455      85    1565      11      16    2624     515 
      55     25294    11588      97     185     752     125    2774      16      27    3165     750 
      60     37681    16868     185     269    1216     181    4510      19      30    3876    1048 
      65     60700    25257     319     439    1969     312    7106      36      50    4953    1539 
      70     88771    33121     393     618    2868     438    9023      45      64    5745    2028 
      75    113722    35476     399     800    3564     504    8963      53      82    5479    1996 
      80    143643    34967     393     927    4150     547    7506      52      81    5145    1816 
      85    163393    28444     300     896    4030     484    4502      54      85    4004    1352 
     120    313136    30163     331    1189    5223     500    3040      53     188    4291    1155 

��    ��   ��� ���    ��

       0       1        6      14      19 
       0       9       42      79      92 
       0      13       26      90     121 
       0       4        9      70     103 
       0       7        7      92     146 
       0       6        4     102     236 
       3      11       13     114     439 
       6      21       12     154     810 
       8      36       16     185    1210 
      17      64       20     206    1778 
      30     117       29     232    2318 
      54     185       33     281    3145 
     101     292       56     404    4681 
     210     417       76     603    7230 
     335     592      111     844   10016 
     436     630      122    1094   11355 
     580     639      144    1226   11760 
     638     542      118    1189   10251 
     945     530      124    1468   11125



JAEA-Data/Code  2009-001

－ 83 －83

�� 2.6� �����������

*�����'99(9 ������������%)� 5 ����('92�'97)��������������

*����

* (1) 100�(5 ����%)����������������

* (2) ������ 1.052�1(1997)������������
*
*�����'99 � EPA1994 � ICD �����������

*        �����'99             EPA 1994 
*        =============          ======== 
*��    ICD-10(ICD-9)              ICD-9 
*��    C15(150)                   150 
*�      C16(151)                   151 
*��    C18(153)                   153 
*��    C22(155)                   155.0�155.2 
*�      C33,C34(162)               162 
*�      ���������         170 
*��    C43(172)                   173 
*��    female�C50(174)           female�174 
*��    ���������         183.0 
*��    C67(188)                   188 
*��    ���������         189.0�189.1 
*���  C73(193)                   193 
*���  C92(205)                   (204�208)-204.1 
*��    ���������         (140�208)-181-(��)
*
* (� 1) ����(�)�����������������(C00�C97(140�208))������

* (� 2) ������������������������
*
*��        ����
# 1995 

'Esophagus' 0.532 
'Stomach' 0.300 
'Colon' 0.274 
'Liver' 0.539 
'Lung' 0.609 
'Bone' 0.377 
'Skin' 0.270 
'Breast' 0.251 
'Ovary' 0.326 
'Bladder' 0.222 
'Kidney' 0.377 
'Thyroid' 0.149 
'Leukemia' 0.478 
'Residual' 0.377 
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1024 10-1 d
1021 10-2 c
1018 10-3 m
1015 10-6 μ
1012 10-9 n
109 10-12 p
106 10-15 f
103 10-18 a
102 10-21 z
101 da 10-24 y

SI 

SI 
min 1 min=60s

h 1h =60 min=3600 s
d 1 d=24 h=86 400 s
° 1°=( /180) rad
’ 1’=(1/60)°=( /10800) rad
” 1”=(1/60)’=( /648000) rad

ha 1ha=1hm2=104m2

L l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

t 1t=103 kg

SI SI

SI
eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
u 1u=1 Da

ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

SI SI SI

SI 
Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
R 1 R = 2.58×10-4C/kg

rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv

1 =1 nT=10-9T
1 =1 fm=10-15m
1  = 200 mg = 2×10-4kg

Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J 15 4.1868J
IT 4.184J

μ  1 μ =1μm=10-6m

10 SI

cal

(a)SI

(b)
rad sr

(c) sr
(d)
(e)

(f) activity referred to a radionuclide ”radioactivity”
(g) PV,2002,70,205 CIPM 2 CI-2002

CGS SI

a amount concentration
substance concentration

SI 

Pa s m-1 kg s-1

N m m2 kg s-2

N/m kg s-2

rad/s m m-1 s-1=s-1

rad/s2 m m-1 s-2=s-2

, W/m2 kg s-3

, J/K m2 kg s-2 K-1

J/(kg K) m2 s-2 K-1

J/kg m2 s-2

W/(m K) m kg s-3 K-1

J/m3 m-1 kg s-2

V/m m kg s-3 A-1

C/m3 m-3 sA
C/m2 m-2 sA
C/m2 m-2 sA
F/m m-3 kg-1 s4 A2

H/m m kg s-2 A-2

J/mol m2 kg s-2 mol-1

, J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

C/kg kg-1 sA
Gy/s m2 s-3

W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

kat/m3 m-3 s-1 mol

SI
SI 

m2

m3

m/s
m/s2

m-1

kg/m3

kg/m2

m3/kg
A/m2

A/m
(a) mol/m3

kg/m3

cd/m2

(b) 1
(b) 1

SI
SI

SI SI

( ) rad 1 m/m
( ) sr(c) 1 m2/m2

Hz s-1

N m kg s-2

, Pa N/m2 m-1 kg s-2

, , J N m m2 kg s-2

W J/s m2 kg s-3

, C s A
, V W/A m2 kg s-3 A-1

F C/V m-2 kg-1 s4 A2

V/A m2 kg s-3 A-2

S A/V m-2 kg-1 s3 A2

Wb Vs m2 kg s-2 A-1

T Wb/m2 kg s-2 A-1

H Wb/A m2 kg s-2 A-2

( ) K
lm cd sr(c) cd
lx lm/m2 m-2 cd
Bq s-1

, , Gy J/kg m2 s-2

, ,
, Sv J/kg m2 s-2

kat s-1 mol

SI
SI 

SI 
bar bar=0.1MPa=100kPa=105Pa

mmHg 1mmHg=133.322Pa
=0.1nm=100pm=10-10m

M=1852m
b b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

kn kn=(1852/3600)m/s
Np

dB       

SI SI

m
kg
s
A
K

mol
cd

SI
SI 

SI
erg 1 erg=10-7 J
dyn 1 dyn=10-5N
P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
Oe 1 Oe   (103/4 )A m-1

CGS
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