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射線モニタリングを実施している。 
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  Environmental radiation monitoring around the Tokai Reprocessing Plant has been 

performed by the Nuclear Fuel Cycle Engineering Laboratories, based on "Safety 

Regulations for the Reprocessing Plant of Japan Atomic Energy Agency, Chapter  IV  - 

Environmental Monitoring". 

  This annual report presents the results of the environmental monitoring and the dose 

estimation to the hypothetical inhabitant due to the radioactivity discharged from the 

plant to the atmosphere and the sea during April 2008 to March 2009. 

  Appendices present comprehensive information, such as monitoring program, monitoring 

methods, monitoring results and their trends, meteorological data and discharged 

radioactive wastes. 
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表－1 実効線量の算出結果 

 

経路 
実効線量 

(mSv/y） 

周辺監視区域外の 

線量限度(1 mSv/y) 

に対する割合(％) 

備考 

放射性雲からの 

外部被ばく 
8.8×10-7 9×10-5 

最大線量地点： 

主排気筒南西方向 

約 700m 吸入摂取による 

内部被ばく 
1.9×10-6 2×10-4 

農・畜産物摂取 

による内部被ばく 
1.9×10-4 2×10-2 

最大濃度地点：主排気筒 

南西方向 約 1500m 

海産物摂取 

による内部被ばく 
1.1×10-5 1×10-3 

 

漁業・海浜利用 

による外部被ばく 
6.6×10-6 7×10-4 

 

合計 2.1×10-4 2×10-2  

 

 

表－2 皮膚の等価線量の算出結果 

 

経路 
皮膚の等価線量

(mSv/y) 

周辺監視区域外の 

線量限度(50 mSv/y)

に対する割合(％) 

備考 

放射性雲からの 

外部被ばく 
2.4×10-5 5×10-5 

最大濃度地点：主排気筒

南西方向 約 1500m 

漁業・海浜利用 

による外部被ばく 
2.2×10-4 4×10-4 

 

合計 2.5×10-4 5×10-4  
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Ａ． 環 境 監 視 計 画 
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表Ａ－１ 陸上環境放射能監視計画

採取 測定
測定対象

採取点 頻度 項目 頻度
備考

線量率
周辺監視区域内 9 点*

周辺監視区域外 3 点*
連続 γ線 連続

モニタリングポスト 8 基

モニタリングステーション 4 基
空
間
放
射
線

積算線量
周辺監視区域内15点*

周辺監視区域外25点*
連続 γ線 1回／3か月

モニタリングポイント

（TLD 使用）

全α放射能

全β放射能
1 回／週

浮遊じん
周辺監視区域内 3 点

周辺監視区域外 4 点
連続

90Sr,137Cs,239 Pu 1回／3か月 測定試料は採取点別混合

ヨウ素
周辺監視区域内 1 点

周辺監視区域外 3 点
連続 131I 1 回／週 モニタリングステーション

気体状β

放射能濃度

周辺監視区域内 1 点*

周辺監視区域外 3 点*
連続 85Kr 連続 モニタリングステーション

空
気

水分 周辺監視区域外 2 点 連続 3H 1 回／月

モニタリングステーション

（ひたちなか市長砂,高野）

採取不能の場合はこの限りではない

雨水 周辺監視区域内 1 点 連続 3H 1 回／月
安全管理棟屋上

採取不能の場合はこの限りではない

降下じん 周辺監視区域内 1 点 連続 全β放射能 1 回／月 安全管理棟屋上

飲料水
周辺監視区域内 1 点

周辺監視区域外 3 点
1回／3か月

全β放射能

3H
1回／3か月

周辺監視区域外 3 点：

東海村照沼,ひたちなか市長砂,   

西約 10km 点

131I 1回／3か月

葉菜 周辺監視区域外 3 点 1回／3か月

90Sr,137Cs,239 Pu 1 回／年

周辺監視区域外 3 点：

東海村照沼,ひたちなか市長砂,   

西約 10km 点

採取不能の場合はこの限りではない

精米 周辺監視区域外 3 点 1 回／年 14C, 90Sr 1 回／年

周辺監視区域外 3 点：

東海村照沼,ひたちなか市長砂,   

西約 10km 点

採取不能の場合はこの限りではない

131I 1回／3か月

牛乳 周辺監視区域外 2 点 1回／3か月

90Sr 1 回／年

周辺監視区域外 2 点：

ひたちなか市部田野, 西約 10km 点

採取不能の場合はこの限りではない

表土
周辺監視区域内 2 点

周辺監視区域外 3 点
1 回／年 90Sr,137Cs,239 Pu 1 回／年

河川水
新川    3 点

久慈川上流 1 点
1回／6か月

全β放射能

3H
1回／6か月

河底土
新川    3 点

久慈川上流 1 点
1回／6か月 全β放射能 1回／6か月

備考  *：各測定対象の測定地点数を示す。

連続：点検、保守などに伴う一時的な停止を除く。

239 Pu：239 ,240Pu を示す。
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 表Ａ－３に「発電用原子炉施設の安全解析に関する気象指針（平成１３年３月一部改訂，

原子力安全委員会）」に示される気象資料の統計整理項目を，表Ａ－４にその他の補足的統

計整理項目を記した。 
 

表Ａ－３ 気象資料の統計整理項目 
 

項目 記号 単位 最小位数 

（１）風向別大気安定度別風速逆数の総和 Sd,s S／m 0.01 

（２）風向別大気安定度別風速逆数の平均 Sd,s S／m 0.01 

（３）風向別風速逆数の平均 Sd S／m 0.01 

（４）風向出現頻度  % 0.1 

（５）大気安定度出現頻度  % 0.1 

（６）風向別大気安定度出現回数 Nd,s 回数 0.1 

（７）静穏時大気安定度出現回数 cNs 回数 1 

（８）風速 0.5～2.0m／s の風向出現回数 N′d 回数 1 

（９）月別欠測回数  回数 1 

 
表Ａ－４ 気象資料の補足的統計整理項目 

 
測定項目 整理項目 単位 最小位数 

風向・風速 

（地上 ７０ｍ） 

風向出現頻度 

月別平均・最大風速 

風向別平均風速 

風速階級出現頻度 

% 
m／S 
m／S 

% 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

風向・風速 

（地上 １０ｍ注）） 

風向出現頻度 

月別平均・最大風速 

風向別平均風速 

風速階級出現頻度 

% 
m／S 
m／S 

% 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

気温 

月別平均気温 

月別時間最高気温 

月別時間最低気温 

月別日最高気温 

月別日最低気温 

気温出現頻度 

℃ 

℃ 

℃ 

℃ 

℃ 
% 

0.1 

0.1 

0.1 
0.1 

0.1 

0.1 

降雨量 

月間降雨量 

月間最大日降雨量 

月間降雨時間 

降雨率出現頻度 

m m 
m m／d 

h 

% 

0.1 

0.1 

1 

0.1 
注）周辺建物及び樹木等の影響を考慮した敷地を代表する地上１０ｍ相当を意味する。以下の地上１０ｍ

も同様とする。 
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Ｂ．監視測定方法の概要 
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表Ｂ－１ 分析法,測定器一覧 
 

核種 試料 分析法 測定器 
全α放射能 浮遊じん 直接法 ZnS（Ag）シンチレーションカウンタ 

全β放射能 

浮遊じん 
降下じん 
飲料水 
河川水 
河底土 
海水 
海岸水 

直接法 
蒸発乾固法 

〃 
蒸発乾固法、鉄バリウム共沈法 

直接法 
鉄バリウム共沈法 

〃 

 
GM 計数管 

 
低バックグラウンドβ線測定装置 
（ガスフロー型比例計数管） 

 
 

3H 

空気水分中 
雨水 
飲料水 
河川水 
海水 
海岸水 

蒸留法 低バックグラウンド液体シンチレーションカウンタ 

14C 精米 ベンゼン合成法 低バックグラウンド液体シンチレーションカウンタ 

90Sr 

浮遊じん 
葉菜 
精米 
牛乳 
表土 
海水 
海底土 
海岸水 

海産生物 

90Y ミルキング法（シュウ酸塩法） 
低バックグラウンドβ線測定装置 
（ガスフロー型比例計数管） 

106Ru 

海水 
海岸水 
海底土 

海産生物 

機器分析法―フェロシアン化Ni―水酸化鉄共沈法

〃 
機器分析法 

〃 

Ge 半導体検出器を用いたγ線スペクトロメトリ 

131I 
空気中 
葉菜 
牛乳 

機器分析法 
機器分析法（ジュース化） 

機器分析法 
Ge 半導体検出器を用いたγ線スペクトロメトリ 

134Cs,137Cs 

海水 
海岸水 
海底土 

海産生物 

機器分析法―フェロシアン化Ni―水酸化鉄共沈法

〃 
機器分析法 

〃 
〃 
〃 
〃 

Ge 半導体検出器を用いたγ線スペクトロメトリ 

137Cs 
浮遊じん 
葉菜 
表土 

144Ce 

海水 
海岸水 
海底土 

海産生物 

機器分析法―フェロシアン化Ni―水酸化鉄共沈法

〃 
機器分析法 

〃 

Ge 半導体検出器を用いたγ線スペクトロメトリ 

239,240Pu 

浮遊じん 
葉菜 
表土 
海水 
海底土 
海岸水 

海産生物 

イオン交換法 
〃 
〃 
〃 
〃 
〃 
〃 

表面障壁型 Si 半導体検出器を用いたα線スペクトロメトリ

 

JAEA-Review 2009-048

－26－



表Ｂ－２ 定量下限値一覧 
 

測定項目 単位 定量下限値 供試量 測定器（注） 備考 

空
気
中
放
射
性
物
質
濃
度 

浮
遊
じ
ん 

全α放射能 

全β放射能 
90Sr 
137Cs 

239,240Pu 

mBq／m3 

0.02 

0.7 

0.01 

0.007 

0.0001 

400～1200 m3

400～1200 m3

8000～11000 m3

8000～11000 m3

8000～11000 m3

ZnS 

GM 

LBC 

Ge 

Si 

1 週間試料 

〃 

3 か月間試料 

〃 

〃 
131I mBq／m3 0.2 100～800 m3 Ge 1 週間試料 

気体状β放射能濃度 kBq／m3 7 0.3  GM 直接測定 

水分中 3H Bq／  4 0.04  LSC 1 週間／月 

雨水 3H Bq／  4 0.04  LSC  

降下じん 全β放射能 Bq／m2 4 0.5 m2水盤 GM  

飲料水 
全β放射能 

3H 
Bq／  

0.04 

4 

1  

0.01～0.04  

LBC 

LSC 

 

葉菜 

90Sr 
131I 

137Cs 
239,240Pu 

Bq／kg・生 

0.04 

1 

0.08 

0.0002 

2～3 kg・生 

～2kg・生 

1～3 kg・生 

1～3 kg・生 

LBC 

Ge 

Ge 

Si 

灰 20～40g 

ジュース直接測定

 

灰 20～40g 

精米 
14C 
90Sr 

Bq／g・炭素 

Bq／kg・生 

0.005 

0.04 

17g 

～3kg・生 

LSC 

LBC 

 

灰 20g 

牛乳 
90Sr 
131I 

Bq／ ・生 
0.02 

0.2 

～3 ・生 

2 ・生 

LBC 

Ge 

灰 20g 

直接測定 

表土 

90Sr 
137Cs 

239,240Pu 

Bq／kg・乾 

0.08 

0.8 

0.04 

0.1 kg・乾 

～1 kg・乾 

50～g・乾 

LBC 

Ge 

Si 

直接測定 

河川水 
全β放射能 

3H 
Bq／  

0.04 

4 

1

0.04  

LBC 

LSC 

 

河底土 全β放射能 Bq／kg・乾 80 5 g・乾 GM  

（注） 

ZnS ：ZnS（Ag）シンチレーションカウンタ 

GM ：GM 計数管 

LSC ：低バックグラウンド液体シンチレーションカウンタ 

LBC ：低バックグラウンドβ線測定器 

Ge ：Ge 半導体検出器 

Si ：表面障壁型 Si 半導体検出器 

【測定時間】 

ZnS ：10～40分 

GM ：10～40分 

LSC ：300～500 分 

LBC ：50～100 分 

Ge ：900～1300 分 

Si ：1300 分 
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表 B－２  定量下限値一覧（続き） 
 

測定項目 単位 定量下限値 供試量 測定器（注 2） 備考 

海水 

海岸水 

全β放射能 

3H 

90Sr 

106Ru 

134Cs 

137Cs 

144Ce 

239,240Pu 

Bq／  

0.04 

4 

0.002 

0.02 

0.008 

0.004 

0.02 

0.00002 

2

0.04

20

20

20

20

20

80～100  

LBC 

LSC 

LBC 

Ge 

Ge 

Ge 

Ge 

Si 

 

海底土 

90Sr 

106Ru 

134Cs 

137Cs 

144Ce 

239,240Pu 

Bq／kg・乾 

0.08 

6 

1 

0.8 

6 
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～1kg・乾 

～1kg・乾 

～1kg・乾 

～1kg・乾 

0.05kg・乾 

LBC 

Ge 

Ge 

Ge 

Ge 

Si 

 

海産生物 

（注 1） 

90Sr 

106Ru 

134Cs 

137Cs 

144Ce 

239,240Pu 

Bq／kg・生 

0.02 

0.8 

0.2 

0.04 

0.8 

0.002 

～2kg・生 

1～5kg・生 

1～5kg・生 

1～5kg・生 

1～5kg・生 

～1kg・生 

LBC 

Ge 

Ge 

Ge 

Ge 

Si 

灰 20～80g 

 

 

 

 

灰 20～30g 

魚網 

船体 

β吸収線量率

γ表面線量率
nGy／h 

30 

10 

──── 
──── 

プラシン 

NaI(T ) 

 

（注 1）シラス，カレイ又はヒラメ，貝類及び褐藻類（ワカメ又はヒジキ等） 

（注 2） 

LBC ：低バックグラウンドβ線測定器 

LSC ：低バックグラウンド液体シンチレーションカウンタ 

Ge ：Ge 半導体検出器 

Si ：表面障壁型 Si 半導体検出器 

プラシン ：プラスチックシンチレーション検出器 

NaI(T ) ：NaI(T )シンチレーション検出器 

【測定時間】 

LBC  ：50～100 分 

LSC  ：300～500 分 

Ge ：900～1300 分 

Si ：1300 分 

プラシン ：60分 

NaI(T ) ：60分 
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           測定値一覧表記載方法の説明 

 

1. 測定値は、測定項目ごとに 2 0 0 8 年 4 月から 2 0 0 9 年 3月分をまとめて表にした。  

2. 測定値の有効数字は、最大 2桁とした。 

3. 測定値が定量下限値未満である場合は、該当欄に記号「＊」を記した。また、定量下 

限値は備考に示した。 

4. 測定値が、試料の採取不能のために得られず、欠測となった場合には、該当欄に「採

取不能」と記した。  

5. 1 か月ごとに測定値の得られるものについては 2 0 0 8 年 4月～6月、7 月～9月、10 

月～12 月及び 2 0 0 9 年 1 月～3 月の 3 か月間の平均値を「3 か月平均」の欄に記載し、

2 0 0 8 年 4 月～2 0 0 9 年 3 月の平均値を「2 0 0 8 年度平均」の欄に記載した。 

3か月ごと及び6か月ごとに1回の頻度で測定値の得られるものについては1年間の平

均値を「平均」の欄に記載した。1 年に 1 回の頻度で測定値の得られるものについては 1

年間の平均値は記載しなかった。 

6. 平均値としては、測定値の算術平均値を示した。3 か月平均値は、1か月ごとの測定値

の 3 か月分の算術平均値であり、また、1 年間の平均値は、1 か月ごとに測定値のあるも

のについてはその 1 年分の算術平均値、3 か月ごとに測定値のあるものについてはその 1

年分の算術平均値である。測定値に定量下限値未満のものがある場合には、平均値の算

出は、当該測定値が定量下限値であったとして行った。この場合は、平均値の欄には、

算出された平均値の左側に記号「＜」を付して区別した。 
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場
　

 
　

所
3
か

月
平

均

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

度

区
分

場
　

所
　

名
番

号
4
月

5
月

6
月

7
月

8
月

9
月

1
0
月

1
1
月

1
2
月

1
月

2
月

3
月

4
月

-
6
月

7
月

-
9
月

1
0
月

-
1
2
月

1
月

-
3
月

平
均

最
大

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

周
辺

監
視

対
平

均
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＜

 
7

＜
 
7

＜
 
7

＜
 
7

＜
 
7

監
視

象
区

域
ひ

た
ち

な
か

市
最

大
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊

区
域

長
砂

平
均

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＜
 
7

＜
 
7

＜
 
7

＜
 
7

＜
 
7

外
比

較
対

ひ
た

ち
な

か
市

最
大

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

照
区

域
高

野
平

均
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＜

 
7

＜
 
7

＜
 
7

＜
 
7

＜
 
7

最
大

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

平
均

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＜
 
7

＜
 
7

＜
 
7

＜
 
7

＜
 
7

備
考

1
)
　

各
月

の
測

定
値

は
、

１
週

間
値

の
月

平
均

値
。

2
)
　

各
月

の
最

大
値

は
、

月
間

最
大

１
時

間
値

。

3
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

7
（

k
B
q
/
m
3
)
未

満
を

示
す

。

4
)
　

目
安

レ
ベ

ル
　

:
　

1
か

月
平

均
値

1
0
 
(
k
B
q
/
m
3
)
。

周
辺

監
視

区
域

内

周
辺

監
視

区
域

内
安

全
管

理
棟

安
全

管
理

棟

東
海

村
舟

石
川

東
海

村
舟

石
川

Ｓ
Ｔ

-
２

Ｓ
Ｔ

-
３

Ｓ
Ｔ

-
４

Ｓ
Ｔ

-
１

Ｓ
Ｔ

-
２

Ｓ
Ｔ

-
３

Ｓ
Ｔ

-
４

Ｓ
Ｔ

-
１
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ニ
.
　

水
分

中
3
Ｈ

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

4
月

5
月

6
月

7
月

8
月

9
月

1
0
月

1
1
月

1
2
月

1
月

2
月

3
月

4
月

-
6
月

7
月

-
9
月

1
0
月

-
1
2
月

1
月

-
3
月

ひ
た

ち
な

か
市

長
砂

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＜
4

＜
4

＜
4

＜
4

＜
4

ひ
た

ち
な

か
市

高
野

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＜
4

＜
4

＜
4

＜
4

＜
4

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
4
 
B
q
/
 
)
未

満
を

示
す

。

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

4
月

5
月

6
月

7
月

8
月

9
月

1
0
月

1
1
月

1
2
月

1
月

2
月

3
月

4
月

-
6
月

7
月

-
9
月

1
0
月

-
1
2
月

1
月

-
3
月

周
辺

監
視

区
域

内
安

全
管

理
棟

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＊
＊

＜
4

＜
4

＜
4

＜
4

＜
4

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
4
 
B
q
/
 
)
未

満
を

示
す

。

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

4
月

5
月

6
月

7
月

8
月

9
月

1
0
月

1
1
月

1
2
月

1
月

2
月

3
月

4
月

-
6
月

7
月

-
9
月

1
0
月

-
1
2
月

1
月

-
3
月

周
辺

監
視

区
域

内
安

全
管

理
棟

1
6

1
5

8
.
5

6
.
5

9
.
6

9
.
1

1
3

6
.
2

4
.
7

7
.
5

9
.
4

1
0

1
3

8
.
4

8
.
0

9
.
0

9
.
6

備
考

　
　

1
)
　

目
安

レ
ベ

ル
：

6
0
0
 
(
B
q
/
m
2
)

2
0
0
8
年

度
平

均

2
0
0
8
年

2
0
0
8
年

度
平

均

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
9
年

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所

区
　

　
　

　
分

場
　

　
所

　
　

名
3
　

か
　

月
　

平
　

均

測
　

　
定

　
　

値
　

　
(
B
q
/
 
)

3
Ｈ

　
　

測
　

　
定

　
　

値
　

　
(
B
q
/
 
)

全
 
 
 
 
 
β

 
 
 
 
 
放

 
 
 
 
 
射

 
 
 
 
 
能

 
 
 
 
 
測

 
 
 
 
 
定

 
 
 
 
 
値

 
 
 
 
 
(
B
q
/
m
2
)

3
　

か
　

月
　

平
　

均

3
　

か
　

月
　

平
　

均

2
0
0
8
年

度
平

均

　
　

　
表

Ｄ
 
３
　
空
気
中
放
射
性
物
質
濃
度
（
続
）
　

表
Ｄ

 
４
　
雨
水
中
放
射
性
物
質
濃
度
　

　
　

表
Ｄ

 
５
　
降
下
じ
ん
中
放
射
性
物
質
濃
度
　

周
辺

監
視

区
域

外

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所

区
　

　
　

　
分

場
　

　
所

　
　

名

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所

区
　

　
　

　
分

場
　

　
所

　
　

名
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イ
．

全
β

放
射

能

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

度

4
月

7
月

1
0
月

1
月

平
均

東
海

村
照

沼
0
.
0
6
2

0
.
0
6
7

0
.
0
7
1

0
.
0
4
5

0
.
0
6
1

ひ
た

ち
な

か
市

長
砂

0
.
0
7
2

0
.
0
7
1

0
.
0
5
9

0
.
0
6
4

0
.
0
6
7

比
較
対
照
区
域

西
約

1
0

k
m

点
0
.
0
7
2

0
.
0
6
3

0
.
0
6
7

0
.
0
6
4

0
.
0
6
7

安
全

管
理

棟
0
.
0
8
0

0
.
0
5
7

0
.
0
6
1

0
.
0
5
3

0
.
0
6
3

　

ロ
．

3
Ｈ

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

度

4
月

7
月

1
0
月

1
月

平
均

東
海

村
照

沼
＊

＊
＊

＊
＜

4

ひ
た

ち
な

か
市

長
砂

＊
＊

＊
＊

＜
4

比
較

対
照

区
域

西
約

1
0

k
m

点
＊

＊
＊

＊
＜

4

安
全

管
理

棟
＊

＊
＊

＊
＜

4

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
4
 
B
q
/
 
)
未

満
を

示
す

。

　
　
　
　
2
)
　
目
安
レ
ベ
ル
：
1
0
0
0
(
B
q
/
 
)

周
 
辺

 
監

 
視

 
区

 
域

 
内

場
　

　
所

　
　

名
区

　
　

　
　

　
　

　
　

分

周
 
辺

 
監

 
視

区
 
域

 
外

監
視

対
象

区
域

場
　

　
所

　
　

名

表
Ｄ

 
６

　
飲

料
水

中
放

射
性

物
質

濃
度

周
 
辺

 
監

 
視

 
区

 
域

 
内

測
　

　
　

定
　

　
　

値
　

　
　

(
B
q
/
 
)

測
　

　
　

定
　

　
　

値
　

　
　

(
B
q
/
 
)

周
 
辺

 
監

 
視

区
 
域

 
外

監
視

対
象

区
域

区
　

　
　

　
　

　
　

　
分

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所
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イ
．

1
3
1
Ｉ

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

度

4
月

-
6
月

7
月

-
9
月

1
0
月

-
1
2
月

1
月

-
3
月

平
均

＊
＊

＊
＊

（
ホ

ウ
レ

ン
草

）
（

キ
ャ

ベ
ツ

）
（

キ
ャ

ベ
ツ

）
（

白
菜

）

＊
＊

＊
＊

（
ホ

ウ
レ

ン
草

）
（

キ
ャ

ベ
ツ

）
（

ホ
ウ

レ
ン

草
）

（
ホ

ウ
レ

ン
草

）

＊
＊

＊
＊

（
ホ

ウ
レ

ン
草

）
（

キ
ャ

ベ
ツ

）
（

ホ
ウ

レ
ン

草
）

（
ホ

ウ
レ

ン
草

）

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
1
 
B
q
/
㎏

・
生

)
未

満
を

示
す

。

ロ
．

9
0
S
r
,
 
1
3
7
C
s
及

び
2
3
9
,
2
4
0
P
u

区
　

　
　

分
場

　
　

所
　

　
名

9
0
S
r

1
3
7
C
s

2
3
9
,
2
4
0
P
u

東
海

村
照

沼
1
1
月

キ
ャ

ベ
ツ

0
.
0
9
6

＊
＊

ひ
た

ち
な

か
市

長
砂

1
0
月

ホ
ウ

レ
ン

草
＊

＊
＊

比
較

対
照

区
域

西
約

1
0

k
m

点
1
0
月

ホ
ウ

レ
ン

草
＊

＊
＊

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
そ

れ
ぞ

れ
次

の
定

量
下

限
値

未
満

を
示

す
。

 
 
 
 
 
9
0
S
r
 
 
:
 
 
0
.
0
4
 
 
 
 
(
B
q
/
㎏

・
生

)
 
 
 
 
1
3
7
C
s
 
 
:
 
 
0
.
0
8
 
 
 
 
(
B
q
/
㎏

・
生

)
2
3
9
,
2
4
0
P
u
 
 
:
 
 
0
.
0
0
0
2
 
 
(
B
q
/
㎏

・
生

)

表
Ｄ

 
７

　
葉
菜
中
放
射
性
物
質
濃
度

採
　

　
取

　
　

場
　

　
所

採
　

　
取

　
　

場
　

　
所

測
　

　
　

定
　

　
　

値
 
 
　
　

 
 
(
B
q
/
㎏

・
生

)

採
取

月
種

　
類

測
　

　
　
定

　
　

　
値

 
 
　

　
 
 
(
B
q
/
㎏

・
生

)

＜
1

＜
1

＜
1

監
視

対
象

区
域

区
　

　
　

分
場

　
　

所
　

　
名

比
較

対
照

区
域

監
視

対
象

区
域

東
海

村
照

沼

ひ
た

ち
な

か
市

長
砂

西
約

1
0

k
m

点
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測
定

値
(
B
q
/
g
・

炭
素

)
測

定
値

(
B
q
/
k
g
・
生

)

区
　

　
　

　
分

場
　

　
所

　
　

名
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
4
C

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9
0
S
r

東
海

村
照

沼
1
0
月

0
.
2
3

＊

ひ
た

ち
な

か
市

長
砂

1
0
月

0
.
2
4

＊

比
較

対
照

区
域

西
約

1
0

k
m

点
1
0
月

0
.
2
3

＊

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
0
4
 
B
q
/
㎏

・
生

)
未

満
を

示
す

。

イ
．

9
0
S
r

区
　

　
　

　
分

場
　

　
所

　
　

名

監
視

対
象

区
域

ひ
た

ち
な

か
市

部
田

野
1
0
月

＊

比
較

対
照

区
域

西
約

1
0

k
m

点
1
0
月

0
.
0
3
3

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
0
2
 
B
q
/
 
・

生
)
未

満
を

示
す

。

ロ
．

1
3
1
Ｉ

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

度

4
月

-
6
月

7
月

-
9
月

1
0
月

-
1
2
月

1
月

-
3
月

平
均

監
視

対
象

区
域

ひ
た

ち
な

か
市

部
田

野
＊

＊
＊

＊
＜

0
.
2

比
較

対
照

区
域

西
約

1
0

k
m

点
＊

＊
＊

＊
＜

0
.
2

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
2
 
B
q
/
 
・

生
)
未

満
を

示
す

。

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所
測

　
　

定
　

　
値

　
　

　
(
B
q
/
 
・

生
）

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所
測

定
値

(
B
q
/
 
・

生
）

表
Ｄ

 
８

　
精

米
中

放
射

性
物

質
濃

度

表
Ｄ

 
９

　
牛

乳
中

放
射

性
物

質
濃

度

区
　

　
　

　
分

場
　

　
所

　
　

名

採
　

取
　

月

採
　

取
　

月

監
視

対
象

区
域
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場
　

　
　

所
　

　
　

名
 
 
 
 
 
9
0
S
r

 
 
 
 
1
3
7
C
s

2
3
9
,
2
4
0
P
u

東
海

村
照

沼
1
1
月

4
.
4

1
4

0
.
6
1

ひ
た

ち
な

か
市

長
砂

1
1
月

2
.
9

7
.
0

0
.
2
8

区
域

外
比

較
対

照
区

域
ひ

た
ち

な
か

市
東

石
川

1
1
月

0
.
4
3

1
4

0
.
7
8

安
全

管
理

棟
前

1
1
月

0
.
3
6

3
.
5

0
.
0
7
5

Ｇ
棟

東
1
1
月

0
.
1
3

4
.
4

0
.
1
1

場
　

　
　

所
　

　
　

名
4
月

1
0
月

平
均

4
月

1
0
月

平
均

新
川

上
流

＊
＊

＜
0
.
0
4

＊
＊

＜
4

新
川

中
流

＊
＊

＜
0
.
0
4

＊
＊

＜
4

新
川

下
流

＊
＊

＜
0
.
0
4

＊
＊

＜
4

久
慈

川
上

流
0
.
0
7
3

0
.
0
6
2

 
0
.
0
6
8

＊
＊

＜
4

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
そ

れ
ぞ

れ
次

の
定

量
下

限
値

未
満

を
示

す
。

 
　

　
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
全

β
 
：

　
0
.
0
4
 
(
B
q
/
 
)

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3
Ｈ

：
　

4
 
 
 
 
(
B
q
/
 
)

　
　

　
　

2
)
　

目
安

レ
ベ

ル
：

全
β

放
射

能
に

つ
い

て
　

0
.
7
 
(
B
q
/
 
)

場
　

　
　

所
　

　
　

名

新
川

上
流

新
川

中
流

新
川

下
流

久
慈

川
上

流

備
考

　
　

1
)
　

目
安

レ
ベ

ル
：

1
0
0
0
 
(
B
q
/
㎏

・
乾

)

全
β

放
射

能
測

定
値

（
B
q
/
 
）

採
取

月

 
区

　
　

　
　

分

　
周

辺
監

視
区

域
内

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所

 
区

　
　

　
　

分

全
β

放
射
能

測
定

値
（

B
q
/
㎏

・
乾

）

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所
3
Ｈ

測
定

値
（

B
q
/
 
）

表
Ｄ

 
１
０
　
表
土
中
放
射
性
物
質
濃
度

　
表

Ｄ
 
１
１
　
河
川
水
中
放
射
性
物
質
濃
度

　
表

Ｄ
 
１
２
　
河
底
土
中
放
射
性
物
質
濃
度

測
　

定
　

値
　

　
(
B
q
/
㎏

・
乾

)

周
辺

監
視

 
 
比

　
較

　
対

　
照

　
区

　
域

 
 
監

　
視

　
対

　
象

　
区

　
域

 
 
監

　
視

　
対

　
象

　
区

　
域

採
　

　
　

取
　

　
　

場
　

　
　

所

 
区

　
　

　
　

分

監
視

対
象

区
域

 
 
比

　
較

　
対

　
照

　
区

　
域

4
月

1
0
月

平
　

　
均

5
1
0

5
1
0

5
1
0

5
8
0

7
8
0

5
5
0

5
9
0

7
4
0

5
7
0

5
9
0

7
6
0

5
8
0
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イ
．

全
β

放
射

能

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

度

4
月

7
月

1
0
月

1
月

平
均

放
出

口
付

近
5
点

混
合

＊
＊

0
.
0
4
4

＊
 
＜

0
.
0
4
1

久
慈

沖
＊

＊
＜

0
.
0
4

磯
崎

沖
＊

＊
＜

0
.
0
4

比
較

対
照

海
域

北
約

2
0

㎞
点

＊
＜

0
.
0
4

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
0
4
 
B
q
/
 
)
未

満
を

示
す

。

　
　

　
　

2
)
　

全
β

放
射

能
の

目
安

レ
ベ

ル
　

:
　

0
.
1
 
(
B
q
/
 
)

ロ
．

3
Ｈ

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

度

4
月

7
月

1
0
月

1
月

平
均

放
出

口
付

近
5
点

混
合

＊
＊

＊
＊

＜
4

久
慈

沖
＊

＊
＜

4

磯
崎

沖
＊

＊
＜

4

比
較

対
照

海
域

北
約

2
0

㎞
点

＊
＜

4

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
4
 
B
q
/
 
)
未

満
を

示
す

。

ハ
．

9
0
S
r
,
1
0
6
R
u
,
1
3
4
C
s
,
1
3
7
C
s
,
1
4
4
C
e
及

び
2
3
9
,
2
4
0
P
u

区
　

　
分

場
　

　
　

所
　

　
　

名
 
 
 
 
 
9
0
S
r

 
 
 
 
1
0
6
R
u

 
 
 
 
1
3
4
C
s

 
 
 
 
1
3
7
C
s

 
 
 
1
4
4
C
e

2
3
9
,
2
4
0
P
u

監
視

対
象

海
域

放
出

口
付

近
5
点

混
合

7
月

＊
＊

＊
＊

＊
 
 
 
 
 
＊

比
較

対
照

海
域

北
約

2
0

㎞
点

7
月

＊
＊

＊
＊

＊
 
 
 
 
 
＊

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
そ

れ
ぞ

れ
次

の
定

量
下

限
値

未
満

を
示

す
。

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9
0
S
r
 
:
 
 
0
.
0
0
2
　

 
 
(
B
q
/
 
)
　

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
0
6
R
u
 
:
 
 
0
.
0
2
　

 
 
 
(
B
q
/
 
)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
3
4
C
s
 
:
 
 
0
.
0
0
8
　

 
 
(
B
q
/
 
)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
3
7
C
s
 
:
 
 
0
.
0
0
4
　

 
 
(
B
q
/
 
)
　

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
4
4
C
e
 
:
 
 
0
.
0
2
　

 
 
 
(
B
q
/
 
)
　

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2
3
9
,
2
4
0
P
u
 
:
 
 
0
.
0
0
0
0
2
 
 
(
B
q
/
 
)
　

　

　
　
　

　
測

　
　

定
　

　
値

 
 
 
　

　
 
(
B
q
/
 
)

採
取

月
番

　
　

号

区
　

　
分

G
-
4
,
H
-
3
,
H
-
4
,
H
-
5
,
I
-
4

B
-
4

O
-
4

G
-
4
,
H
-
3
,
H
-
4
,
H
-
5
,
I
-
4

採
　

　
取

　
　

場
　

　
所

採
　

　
取

　
　

場
　

　
所

番
　

　
号

監
視

対
象

海
域

監
視

対
象

海
域

場
　

　
　

所
　

　
　

名

区
　

　
分

場
　

　
　

所
　

　
　

名

　
　

表
Ｄ

 
１

３
　

海
水

中
放

射
性

物
質

濃
度

G
-
4
,
H
-
3
,
H
-
4
,
H
-
5
,
I
-
4

B
-
4

O
-
4

採
　

　
取

　
　

場
　

　
所

番
　

　
号

測
　

　
定

　
　

値
 
 
 
　

 
(
B
q
/
 
)

測
　

　
定

　
　

値
 
 
 
　

 
(
B
q
/
 
)
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イ
．

9
0
S
r

区
　

　
　

　
分

場
　

　
　

所
　

　
　

名
番

　
　

号
4
月

1
0
月

平
均

放
出

口
付

近
5
点

混
合

G
-
4
,
H
-
3
,
H
-
4
,
H
-
5
,
I
-
4

＊
＊

＜
0
.
0
8

久
慈

沖
B
-
4

＊
＊

＜
0
.
0
8

磯
崎

沖
O
-
4

＊
＊

＜
0
.
0
8

比
較

対
照

海
域

北
約

2
0
k
m

点
＊

＊
 
 
 
 
 
＜
0
.
0
8

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
0
8
 
B
q
/
㎏

・
乾

)
未

満
を

示
す

。

ロ
．

1
0
6
R
u

区
　

　
　

　
分

場
　

　
　

所
　

　
　

名
番

　
　

号
4
月

1
0
月

平
均

放
出

口
付

近
5
点

混
合

G
-
4
,
H
-
3
,
H
-
4
,
H
-
5
,
I
-
4

＊
＊

＜
6

久
慈

沖
B
-
4

＊
＊

＜
6

磯
崎

沖
O
-
4

＊
＊

＜
6

比
較

対
照

海
域

北
約

2
0
k
m

点
＊

＊
＜

6

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
6
 
B
q
/
㎏

・
乾

)
未

満
を

示
す

。

ハ
．

1
3
4
C
s

区
　

　
　

　
分

場
　

　
　

所
　

　
　

名
番

　
　

号
4
月

1
0
月

平
均

放
出

口
付

近
5
点

混
合

G
-
4
,
H
-
3
,
H
-
4
,
H
-
5
,
I
-
4

＊
＊

＜
1

久
慈

沖
B
-
4

＊
＊

＜
1

磯
崎

沖
O
-
4

＊
＊

＜
1

比
較

対
照

海
域

北
約

2
0
k
m

点
＊

＊
＜

1

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
1
 
B
q
/
㎏

・
乾

)
未

満
を

示
す

。

測
　

　
定
　

　
値

 
 
　

 
(
B
q
/
㎏

・
乾

)

監
視

対
象

海
域 採

　
　

　
　

取
　

　
　

　
場

　
　

　
　

所
測

　
　

定
　

　
値

 
 
　

 
(
B
q
/
㎏

・
乾

)

表
Ｄ

 
１

４
　

海
底

土
中

放
射

性
物

質
濃

度

監
視

対
象

海
域 採

　
　

　
　

取
　

　
　

　
場

　
　

　
　

所
測

　
　

定
　

　
値

 
 
　

 
(
B
q
/
㎏

・
乾

)

監
視

対
象

海
域採

　
　

　
　

取
　

　
　

　
場

　
　

　
　

所
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ニ
．

1
3
7
C
s

区
　

　
　

　
分

場
　

　
　

所
　

　
　

名
番

　
　

号
4
月

1
0
月

平
均

放
出

口
付

近
5
点

混
合

G
-
4
,
H
-
3
,
H
-
4
,
H
-
5
,
I
-
4

＊
＊

＜
0
.
8

久
慈

沖
B
-
4

＊
＊

＜
0
.
8

磯
崎

沖
O
-
4

＊
＊

＜
0
.
8

比
較

対
照

海
域

北
約

2
0
k
m

点
＊

＊
＜

0
.
8

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
8
 
B
q
/
㎏

・
乾

)
未

満
を

示
す

。

ホ
．

1
4
4
C
e

区
　

　
　

　
分

場
　

　
　

所
　

　
　

名
番

　
　

号
4
月

1
0
月

平
均

放
出

口
付

近
5
点

混
合

G
-
4
,
H
-
3
,
H
-
4
,
H
-
5
,
I
-
4

＊
＊

＜
6

久
慈

沖
B
-
4

＊
＊

＜
6

磯
崎

沖
O
-
4

＊
＊

＜
6

比
較

対
照

海
域

北
約

2
0
k
m

点
＊

＊
＜

6

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
6
 
B
q
/
㎏

・
乾

)
未

満
を

示
す

。

ヘ
．

2
3
9
,
2
4
0
P
u

区
　

　
　

　
分

場
　

　
　

所
　

　
　

名
番

　
　

号
4
月

1
0
月

平
均

放
出

口
付

近
5
点

混
合

G
-
4
,
H
-
3
,
H
-
4
,
H
-
5
,
I
-
4

0
.
4
9

0
.
4
8

0
.
4
9

久
慈

沖
B
-
4

0
.
5
8

0
.
2
1

0
.
4
0

磯
崎

沖
O
-
4

0
.
0
8
0

0
.
5
1

0
.
3
0

比
較

対
照

海
域

北
約

2
0
k
m

点
0
.
6
7

0
.
4
3

0
.
5
5

監
視

対
象

海
域採

　
　

　
　

取
　

　
　

　
場

　
　

　
　

所

採
　

　
　

　
取

　
　

　
　

場
　

　
　

　
所

採
　

　
　

　
取

　
　

　
　

場
　

　
　

　
所

監
視

対
象

海
域

監
視

対
象

海
域

測
　

　
定
　

　
値

 
 
　

 
(
B
q
/
㎏

・
乾

)

測
　

　
定
　

　
値

 
 
　

 
(
B
q
/
㎏

・
乾

)

 
 
表

Ｄ
 
１
４
　
海
底
土
中
放
射
性
物
質
濃
度
（
続
）

測
　

　
定
　

　
値

 
 
　

 
(
B
q
/
㎏

・
乾

)
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イ
．

全
β

放
射

能
及

び
3
Ｈ

区
　

　
分

場
　

　
所

　
　

名
4
月

1
0
月

平
均

4
月

1
0
月

平
均

久
慈

浜
海

岸
＊

0
.
0
4
8

 
 
＜
0
.
0
4
4

＊
＊

＜
4

阿
字

ヶ
浦

海
岸

＊
＊

 
 
＜
0
.
0
4

＊
＊

＜
4

南
約

2
0
k
m

点
＊

0
.
0
4
8

 
 
＜
0
.
0
4
4

＊
＊

＜
4

北
約

2
0
k
m

点
＊

0
.
0
6
3

 
 
＜
0
.
0
5
2

＊
＊

＜
4

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
そ

れ
ぞ

れ
次

の
定

量
下

限
値

未
満

を
示

す
。

　
　

　
　

　
　

　
　

 
 
 
 
 
 
 
 
 
全

β
放

射
能

　 
:
　
0
.
0
4
 
 
(
B
q
/
 
)

　
　
 
　
 
 
 
　

　
 
 
 
 
 
 
 
 
　
 
 
 
 
 
　

　
3
Ｈ

 
:
　
4
 
 
 
 
 
(
B
q
/
 
)

　
　

　
　

2
)
　

全
β

放
射

能
の

目
安

レ
ベ

ル
 
  
:
　

0
.
1
 
 
 
(
B
q
/
 
)

ロ
．

9
0
S
r
,
1
0
6
R
u
,
1
3
4
C
s
,
1
3
7
C
s
,
1
4
4
C
e
及
び

2
3
9
,
2
4
0
P
u

区
　

　
分

場
　

　
所

　
　

名
 
 
 
 
 
 
9
0
S
r

 
 
 
 
 
1
0
6
R
u

 
 
 
 
 
1
3
4
C
s

 
 
 
 
 
1
3
7
C
s

 
 
 
 
 
1
4
4
C
e

 
2
3
9
,
2
4
0
P
u

久
慈

浜
海

岸
1
0
月

＊
＊

＊
＊

＊
0
.
0
0
0
0
2
0

阿
字

ヶ
浦

海
岸

1
0
月

＊
＊

＊
＊

＊
0
.
0
0
0
0
2
5

南
約

2
0
k
m

点
1
0
月

＊
＊

＊
＊

＊
＊

北
約

2
0
k
m

点
1
0
月

＊
＊

＊
＊

＊
＊

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
そ

れ
ぞ

れ
次

の
定

量
下

限
値

未
満

を
示

す
。

　
　

 
 
 
 
 
9
0
S
r
　
:
 
 
 
0
.
0
0
2
 
 
 
 
(
B
q
/
 
)

　
　
 
 
 
 
1
0
6
R
u
　
:
 
 
 
0
.
0
2
 
 
 
 
 
(
B
q
/
 
)

　
　
 
 
　

1
3
4
C
s
　
:
 
 
 
0
.
0
0
8
 
 
 
 
(
B
q
/
 
)

　
　
 
 
　

1
3
7
C
s
　
:
 
 
 
0
.
0
0
4
 
 
 
 
(
B
q
/
 
)

　
　

　
 
 
1
4
4
C
e
　
:
 
 
 
0
.
0
2
 
 
 
 
 
(
B
q
/
 
)

 
 
 
 
 
 
 
 
2
3
9
,
2
4
0
P
u
　
:
 
 
 
0
.
0
0
0
0
2
 
 
(
B
q
/
 
)

 
表

Ｄ
 
１

５
　

海
岸

水
中

放
射

性
物
質
濃

度 3
Ｈ

測
定

値
（

B
q
/
 
）

比
較

対
照

区
域

全
β

放
射

能
測

定
値

（
B
q
/
 
）

監
視

対
象

区
域

採
　

　
取

　
　

場
　

　
所

採
　

　
取

　
　

場
　

　
所

採
取

月
測
　
　
定
　

　
値
 
 
 
 
　
　
(
B
q
/
 
)

監
視

対
象

区
域

比
較

対
照

区
域
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表
Ｄ

 
１

６
　

海
岸

砂
表

面
線

量

　
　

　
β

表
面

計
数

率
　

(
c
p
m
)

γ
表

面
線

量
率

　
(
n
G
y
/
h
)

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

度
2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年
度

区
　
　
分

場
　
所
　
名

4
月

7
月

1
0
月

1
月

平
均

4
月

7
月

1
0
月

1
月

平
均

久
慈
浜
海
岸

5
9

7
0

6
1

6
5

6
4

3
0

2
8

3
1

3
2

3
0

阿
字
ケ
浦
海
岸

7
5

8
1

8
8

7
6

8
0

4
2

3
6

3
5

4
2

3
9

南
約
２
０
k
m
点

6
6

7
0

7
1

7
2

7
0

3
3

3
3

3
0

3
4

3
3

北
約
２
０
k
m
点

8
6

7
5

8
0

8
1

8
1

4
8

3
5

3
4

4
5

4
1

備
考

　
　

1
)
　

β
表

面
計

数
率

は
、

端
窓

型
Ｇ

Ｍ
サ

ー
ベ

イ
メ

ー
タ

に
よ

る
測

定
値

。

　
　

　
　

2
)
　

γ
表

面
線

量
率

は
、

Ｎ
ａ

Ｉ
（

Ｔ
 
）

シ
ン

チ
レ

ー
シ

ョ
ン

サ
ー

ベ
イ

メ
ー

タ
に

よ
る

測
定

値
。

測
　

　
定

　
　

場
　

　
所

監
視

対
象

区
域

比
較

対
照

区
域
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イ
．

9
0
S
r

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

度

4
月
-
6
月

7
月
-
9
月

1
0
月
-
1
2
月

1
月
-
3
月

平
均

監
視

対
象

海
域

東
海

村
地

先
＊

＊
＊

採
取

不
能

 
＜

0
.
0
2

比
較

対
照

海
域

約
1
0
k
m
以
遠

＊
＊

＊
採

取
不

能
 
＜

0
.
0
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＊
＊

＊

（
ヒ

ラ
メ

）
（

ヒ
ラ

メ
）

（
ヒ

ラ
メ

）

＊
＊

＊
＊

（
カ

レ
イ

）
（

カ
レ

イ
）

（
ヒ

ラ
メ

）
（

カ
レ

イ
）

＊

（
ア

ワ
ビ

）

＊
＊

＊
＊

（
ハ

マ
グ

リ
）

（
ハ

マ
グ

リ
）

（
ハ

マ
グ

リ
）

（
ハ

マ
グ

リ
）

＊
＊

0
.
0
3
2

0
.
0
2
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（
ワ

カ
メ

）
（

ワ
カ

メ
）

（
ア

ラ
メ

）
（

ア
ラ

メ
）

0
.
0
3
2

0
.
0
3
7

0
.
0
2
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0
.
0
2
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（
ア

ラ
メ

）
（

ア
ラ

メ
）

（
ア

ラ
メ

）
（

ア
ラ

メ
）
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.
0
2
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0
.
0
2
8

0
.
0
3
5

0
.
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2
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（
ア

ラ
メ

）
（

ア
ラ

メ
）

（
ア

ラ
メ
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ア
ラ

メ
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備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
0
2
 
B
q
/
㎏

・
生

)
未

満
を

示
す

。

 
＜

0
.
0
2

約
1
0
k
m
以
遠

 
＜

0
.
0
2
4

0
.
0
3
0

0
.
0
3
0

磯
崎

地
先

褐
 
藻

 
類

（
ワ

 
カ

 
メ

又
は

ヒ
 
ジ

 
キ

等
）

監
視

対
象

海
域

比
較

対
照

海
域

久
慈

浜
地

先

 
＜

0
.
0
2

 
＜

0
.
0
2

シ
　

ラ
　

ス

カ
　

レ
　

イ
又

は
ヒ

　
ラ

　
メ

監
視

対
象

海
域

採
取

不
能

採
取

不
能

採
取

不
能

採
取

不
能

種
　

　
類

区
　

分

貝
　

類

比
較

対
照

海
域

約
1
0
k
m
以
遠

監
視

対
象

海
域

久
慈

浜
地

先

場
　

所
　

名

　
　
 
 
採
　
取
　
場
　
所
　
　
　

測
　
　
　
定
　
　
　
値
　
　
(
B
q
/
㎏
・
生
)
　

東
海

村
地

先

表
Ｄ

 
１

７
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産
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物
中

放
射

性
物
質
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＜
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m
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遠

比
較

対
照

海
域
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．
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0
0
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2
0
0
9
年

2
0
0
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年

度

4
月
-
6
月

7
月
-
9
月

1
0
月
-
1
2
月

1
月
-
3
月

平
均

監
視

対
象

海
域

東
海

村
地

先
＊

＊
＊

採
取

不
能

＜
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較
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遠

＊
＊
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採
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＜

0
.
8
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＊
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）
（
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）
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＊
＊

（
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イ

）
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レ

イ
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メ

）
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カ
レ
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）
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）
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＊
＊
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）

（
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）

（
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）
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＊
＊
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）
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ワ
カ

メ
）

（
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ラ
メ

）
（

ア
ラ

メ
）

＊
＊

＊
＊

（
ア

ラ
メ

）
（

ア
ラ

メ
）

（
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ラ
メ

）
（

ア
ラ

メ
）

＊
＊

＊
＊

（
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ラ
メ

）
（

ア
ラ

メ
）

（
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ラ
メ
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ア
ラ

メ
）

備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
8
 
B
q
/
㎏

・
生

)
未

満
を

示
す

。

採
取

不
能

＜
0
.
8

＜
0
.
8

磯
崎

地
先

東
海

村
地

先

比
較

対
照

海
域

約
1
0
k
m
以
遠

測
　
　
　
定
　
　
　
値
　
　
(
B
q
/
㎏
・
生
)
　

＜
0
.
8

約
1
0
k
m
以
遠

久
慈

浜
地

先

監
視

対
象

海
域

＜
0
.
8

＜
0
.
8

＜
0
.
8

＜
0
.
8

種
　

　
類

　
　

 
 
採

　
取

　
場

　
所

　
　

　

区
　

分
場

　
所

　
名

表
Ｄ

 
１

７
　

海
産

生
物
中

放
射

性
物
質

濃
度

（
続

）

比
較

対
照

海
域

約
1
0
k
m
以
遠

褐
 
藻

 
類

（
ワ

 
カ

 
メ

又
は

ヒ
 
ジ

 
キ

等
）

シ
　

ラ
　

ス

カ
　

レ
　

イ
又

は
ヒ

　
ラ

　
メ

監
視

対
象

海
域

貝
　

類

監
視

対
象

海
域

比
較

対
照

海
域

久
慈

浜
地

先
採

取
不

能
採

取
不

能
採

取
不

能
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．

1
3
4
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s

2
0
0
8
年

2
0
0
9
年

2
0
0
8
年

度

4
月
-
6
月

7
月
-
9
月

1
0
月
-
1
2
月

1
月
-
3
月

平
均

監
視

対
象

海
域

東
海

村
地

先
＊

＊
＊

採
取

不
能

＜
0
.
2

比
較

対
照

海
域

約
1
0
k
m
以
遠

＊
＊

＊
採

取
不

能
＜

0
.
2

＊
＊

＊

（
ヒ

ラ
メ

）
（

ヒ
ラ

メ
）

（
ヒ

ラ
メ

）

＊
＊

＊
＊

（
カ

レ
イ

）
（

カ
レ

イ
）

（
ヒ

ラ
メ

）
（

カ
レ

イ
）

＊

（
ア

ワ
ビ

）

＊
＊

＊
＊

（
ハ

マ
グ

リ
）

（
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マ
グ

リ
）

（
ハ

マ
グ

リ
）

（
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マ
グ
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）

＊
＊

＊
＊

（
ワ
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メ

）
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ワ
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メ
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（
ア
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メ

）
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メ
）

＊
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＊
＊

（
ア

ラ
メ

）
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）
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）
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＊
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＊
＊
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メ

）
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ア
ラ
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備
考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
2
 
B
q
/
㎏

・
生

)
未

満
を

示
す

。

＜
0
.
2

＜
0
.
2

＜
0
.
2

＜
0
.
2

採
取

不
能

測
　
　
　
定
　
　
　
値
　
　
(
B
q
/
㎏
・
生
)
　

東
海

村
地

先

区
　

分

約
1
0
k
m
以
遠

久
慈

浜
地

先

磯
崎

地
先

種
　

　
類

　
　

 
 
採

　
取

　
場

　
所

　
　

　

場
　

所
　

名

表
Ｄ

 
１

７
　

海
産

生
物
中

放
射

性
物
質

濃
度

（
続

）

比
較

対
照

海
域

約
1
0
k
m
以
遠

比
較

対
照

海
域

約
1
0
k
m
以
遠

貝
　

類

シ
　

ラ
　

ス

カ
　

レ
　

イ
又

は
ヒ

　
ラ

　
メ

監
視

対
象

海
域

比
較

対
照

海
域

採
取

不
能

＜
0
.
2

褐
 
藻

 
類

（
ワ

 
カ

 
メ

又
は

ヒ
 
ジ

 
キ

等
）

監
視

対
象

海
域

監
視

対
象

海
域

久
慈

浜
地

先
採

取
不

能
採
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不

能

＜
0
.
2

＜
0
.
2
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．
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0
0
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2
0
0
9
年

2
0
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度

4
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6
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7
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-
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月

1
0
月
-
1
2
月

1
月
-
3
月

平
均

監
視
対
象

海
域

東
海
村
地
先

0
.
0
6
1

0
.
0
5
0

0
.
0
4
3

採
取

不
能

0
.
0
5
1

比
較

対
照

海
域

約
1
0
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m
以
遠

0
.
0
4
5

＊
＊

採
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不
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＜

0
.
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2
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1
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.
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（
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（
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.
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.
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.
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＊
＊
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＊
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＊
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＊
＊
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）
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（
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）
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＊
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）
（

ア
ラ
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考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
0
4
 
B
q
/
㎏

・
生

)
未

満
を

示
す

。測
　
　
　
定
　
　
　
値
　
　
(
B
q
/
㎏
・
生
)
　

表
Ｄ

 
１

７
　

海
産

生
物
中

放
射

性
物
質

濃
度

（
続

）

区
　

分
場

　
所

　
名

比
較

対
照

海
域

約
1
0
k
m
以
遠

比
較

対
照

海
域

約
1
0
k
m
以
遠

監
視
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海
域
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0
6
2

 
＜
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採
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不
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＜
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東
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村
地
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イ
又
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ヒ

　
ラ

　
メ
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類
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類

採
取

不
能
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藻

 
類
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カ

 
メ

又
は

ヒ
 
ジ

 
キ

等
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監
視

対
象

海
域

監
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海
域

久
慈

浜
地

先
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能
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＜
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＜
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＜

0
.
0
4
5

久
慈

浜
地

先

磯
崎

地
先

比
較

対
照

海
域

約
1
0
k
m
以
遠
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月

1
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監
視

対
象

海
域

東
海

村
地

先
＊

＊
＊

採
取

不
能

＜
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＊
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＊
＊
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、
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下

限
値

(
0
.
8
 
B
q
/
㎏

・
生

)
未

満
を

示
す

。

測
　
　
　
定
　
　
　
値
　
　
(
B
q
/
㎏
・
生
)
　

　
　

 
 
採

　
取

　
場

　
所

　
　

　

区
　

分
場

　
所

　
名

比
較

対
照

海
域

表
Ｄ

 
１

７
　

海
産

生
物
中

放
射

性
物
質

濃
度

（
続

）

久
慈

浜
地

先

東
海

村
地

先

約
1
0
k
m
以
遠

＜
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＜
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.
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＜
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遠

久
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浜
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照
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＜
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遠

＜
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類
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褐
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類
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又
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又
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能
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1
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＊
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＜
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遠

＊
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）
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＊
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0
4
1

＊

（
ア
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メ
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ア
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考

　
　

1
)
　

＊
は

、
定

量
下

限
値

(
0
.
0
0
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B
q
/
㎏

・
生

)
未

満
を

示
す
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取
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採
取

不
能

磯
崎
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先

比
較

対
照

海
域

約
1
0
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m
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遠

監
視

対
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海
域

久
慈

浜
地

先

比
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対
照

海
域

監
視

対
象

海
域

久
慈

浜
地

先

東
海

村
地

先

比
較

対
照

海
域
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1
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k
m
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遠

区
　

分
場

　
所

　
名

採
取

不
能

採
取

不
能

表
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１

７
　

海
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２.   測定値経時変化図 
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図Ｄ－８　精米中放射性物質濃度
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図Ｄー10　表土中放射性物質濃度（続）
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F．放射性廃棄物の放出状況 

JAEA-Review 2009-048

－147－



 

This is a blank page. 



 

                

 

表 目 次 

                     

表 F－1 放射性気体廃棄物の放出量 ................................................. 150 

表 F－2 放射性液体廃棄物の放出量 .................................................  151 

 

 

 

 

 

 

JAEA-Review 2009-048

－149－



表Ｆ-１ 放射性気体廃棄物の放出量 
 

核 種 
年間放出量 

(GBq) 

内       訳 

実測分(GBq) 不検出分(GBq) 

3H 
14C 

85Kr 

129I 
131I 

< 1.1 × 103 

< 2.2 × 102 

< 1.3 × 104 

< 2.1 × 10-1 

< 2.1 × 10-1 

9.9 × 102 

0.0 

1.9 × 10 

0.0 

0.0 

7.3 × 10 

2.2 × 102 

1.3 × 104 

2.1 × 10-1 

2.1 × 10-1 

注１：2008 年 4 月から 2009 年 3 月の間に主排気筒、第一付属排気筒及び第二

付属排気筒から放出された放出量を示す。 

注２：不検出分は、測定値が定量下限値未満の場合で、定量下限値（Bq/cm3)

に該当する排気量（cm3）を乗じて、本年度分を足し合せた量（GBq)であ

る。 

注３：線量は、安全側に考え、不検出分を実測分に加えた年間放出量を用いて

算出した。 
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表Ｆ-２ 放射性液体廃棄物の放出量 
 

核 種 
年間放出量 

(GBq) 

内       訳 

実測分(GBq) 不検出分(GBq) 

3H 
89Sr 

90Sr 

95Zr 
95Nb 

103Ru 

106Ru-106Rh 
129I 

131I 

134Cs 
137Cs 

141Ce 

144Ce-144Pr 

Pu(α) 

< 4.7 × 102 

< 5.0 × 10-2 

< 2.5 × 10-2 

< 5.7 × 10-2 

< 4.1 × 10-2 

< 2.5 × 10-2 

< 7.4 × 10-1 

< 3.2 × 10-2 

< 4.1 × 10-2 

< 2.5 × 10-2 

< 4.1 × 10-2 

< 5.0 × 10-2 

< 5.0 × 10-1 

< 9.2 × 10-4 

4.6 × 102 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

4.3 × 10-4 

1.2 × 10 

5.0 × 10-2 

2.5 × 10-2 

5.7 × 10-2 

4.1 × 10-2 

2.5 × 10-2 

7.4 × 10-1 

3.2 × 10-2 

4.1 × 10-2 

2.5 × 10-2 

4.1 × 10-2 

5.0 × 10-2 

5.0 × 10-1 

4.9 × 10-4 

注１：2008 年 4 月から 2009 年 3 月の間に海中放出管から放出された放出量を

示す。 

注２：不検出分は、測定値が定量下限値未満の場合で、定量下限値（Bq/cm3)

に該当する排水量（cm3）を乗じて、本年度分を足し合せた量（GBq)であ

る。 

注３：線量は、安全側に考え、不検出分を実測分に加えた年間放出量を用いて

算出した。 
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陸上環境モニタリング 

1. 河底土中全β放射能濃度の測定結果について 

比較対照区域の久慈川上流で、平成 20年 4月及び 10 月に採取した河底土中全β放射能濃度の測定値

が、過去 10 年間のモニタリング結果に基づく平常の変動幅（450～730 Bq/kg・乾）を上回り、それぞ

れ 780±18 Bq/kg・乾注 1）、740±17 Bq/kg・乾注 1）を示した。 

本測定値について調査した結果を以下に示す。 

（１） 試料を再測定及び再分析した結果は、それぞれ以下のとおりであった。 

    4 月採取 再測定 740±17 Bq/kg・乾注 1）、再分析 740±17 Bq/kg・乾注 1） 

   10 月採取 再測定 760±18 Bq/kg・乾注 1）、再分析 770±18 Bq/kg・乾注 1） 

両試料について再測定及び再分析した結果は、それぞれほぼ同一の結果が得られたことから、分

析・測定上に問題はないと判断される。 

（２） γ線スペクトロメトリーにより核種分析を行った結果は、137Cs 以外の人工放射性核種は検出さ

れなかった。また、前年度に採取した 2 試料（平成 19 年 4 月及び 10 月採取）についても同法に

より核種分析した結果は、人工放射性核種である 137Cs がほぼ同一量検出された。本件で検出され

た 137Cs 濃度（1.1 Bq/kg・乾（4 月採取）、0.64 Bq/kg・乾（10 月採取））は、試料中に含まれる

天然放射性核種の 40K の放射能濃度（590 Bq/kg・乾（4 月採取）、570 Bq/kg・乾（10 月採取））と

比較すると、それぞれ 0.2 %未満と僅かであった。 

（３） 過去 10 年間の河底土中全β放射能濃度の経年変化を図１に示す。久慈川上流で採取した河底土

は他の 3 地点より高く推移しており、核種分析による天然放射性核種の 40K 濃度についても他の 3

地点よりやや高かった。 

これらのことから、河底土中全β放射能濃度が過去の変動幅を上回った原因としては、測定上の統

計的変動及び天然放射性核種(主に 40K)の自然変動によるものと考えられる。 

注 1）本測定結果における誤差は計測時の統計上の誤差であり、分析操作等による誤差は含んでいない。 

 

図１ 河底土中全β放射能濃度の経年変
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海洋環境モニタリング 

1. 海水中全β放射能濃度の測定結果について 

監視対象区域の放出口付近 5 点混合で、平成 20 年 10 月に採取した海水中の全β放射能濃度が、過

去 10年間のモニタリング結果に基づく平常の変動幅（定量下限値（0.04 Bq/ ）未満）を上回り、0.044

±0.0034 Bq/ 注 2）を示した。本測定値について調査し、以下の結果を得た。 

（１）試料を再測定した結果は、0.039±0.0035 Bq/ 注 2）、再分析した結果は、0.046±0.0035 Bq/ 注 2）

であり、ほぼ同一の結果であった。このことから、分析・測定上に問題はないと判断される。 

（２）過去 10 年間の海水中全β放射能濃度の経年変化を図２に示す。過去 10 年間の変動幅は定量下

限値（0.04 Bq/ ）未満であるが、測定値と計数誤差を考慮すると有意な差は見られない。 

（３）再処理施設から海洋に放出された排水中の全β放射能濃度は、平成 3 年度以降は全て定量下限

値未満であり、また、排水中 137Cs 濃度は平成 12年度以降、他のβ線放出核種注 3）はそれ以前から

全て定量下限値未満である。 

（４）全β放射能を測定した鉄バリウム沈殿について、γ線スペクトロメトリーにより核種分析した

ところ、ウラン系列以外の核種は検出されなかった。また、同様に他の海水測定試料について核

種分析した結果、238U の子孫核種である 234Th 及び 214Pb の計数率が全β放射能濃度と正の相関が認

められた。 

これらのことから、海水中全β放射能濃度が平常の変動幅を上回った原因としては、分析測定上の

統計的変動も含めた海水中天然放射性核種濃度の自然変動によるものと考えられる。 

注 2）本測定結果における誤差は計測時の統計上の誤差であり、分析操作等による誤差は含んでいない。 

 

 

 
図２ 海水中全β放射能濃度の経年変化 
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3. 海岸砂表面線量の測定結果について 

 監視対象区域の阿字ケ浦海岸で、平成 20 年 10 月 10 日に測定した海岸砂の表面線量（β線）の計

数率が、過去 10 年間のモニタリング結果に基づく平常の変動幅（52～86 cpm）を上回り、88±41 cpm

注 5）を示した。 

本測定値について調査し、以下の結果を得た。 

（１）同地点の海岸砂の表面線量（β線）を 11月 26 日に再測定したが、81±50 cpm 注 5）と繰り返し測

定の誤差の範囲内で一致しており、測定上の問題はないと判断される。 

（２）過去 10年間の同地点の海岸砂の表面線量（β線）の経年変化を図４に示す。 

（３）本測定と同時に阿字ケ浦海岸で採取した海岸砂について、γ線スペクトロメトリーにより核種分

析したところ、人工放射性核種は検出されず、天然放射性核種（主に 40K）が検出されており、過去

に同地点で採取した海岸砂の分析結果と変わらなかった。 

（４）阿字ケ浦海岸では、海岸線の侵食対策として平成 13 年度から継続的に養浜工事が行われており、

近隣沿岸域から海岸砂が運び込まれている。 

これらのことから、阿字ケ浦海岸の海岸砂の表面線量（β線）が平常の変動幅を上回った原因として

は、繰り返し測定の誤差も含めた天然放射性核種の変動によるものと考えられる。 

注 5）本測定結果における誤差は、サーベイメータによる放射線計測時の繰り返し測定（10回読み取り）に

よる値の標準偏差（3σ）である。 

 

   

 

 

 

 

図４ 海岸砂の表面線量（β線）の経年変化
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4. カレイ又はヒラメ中 137Cs 濃度の測定結果について 

監視対象区域の東海村地先で、平成 20 年 12 月に採取したヒラメ中の 137Cs 濃度が、過去 10年間のモ

ニタリング結果に基づく平常の変動幅（0.044～0.14 Bq/kg・生）を上回り、0.16±0.0042 Bq/kg・生注

6）を示した。本測定値について調査し、以下の結果を得た。 

（１）試料を再測定した結果は 0.16±0.0038 Bq/kg・生注 6）、再分析した結果は 0.16±0.0043 Bq/kg・

生注 6）であり、同一の結果が得られた。このことから、分析・測定上に問題はないと判断される。 

（２）本件のヒラメ（採取量約 30 kg）は、体長が 70～73 cm であり、重量も１尾 3.4～5.0 kg とこれ

までと比較して最大級であった。過去 10 年間の平常の変動幅の最大値（0.14 Bq/kg・生）は、平

成 16年 7月に比較対照海域の約 10km 以遠（大洗沖）で採取された体長約 70 cm 前後のヒラメであ

った。また、近年では平成 20年 6月採取の東海村地先のヒラメは平均の体長が 63 cm、重量が 3.2 

kg であり、137Cs 濃度は 0.12 Bq/kg・生と高めの値を示していた。これらヒラメ中の 137Cs 濃度は、

魚体が大きくなるに伴い高めになるためと考えられる。因みに、海洋生物環境研究所の調査注 7）で

は、魚体の大きいヒラメ中の 137Cs 濃度は高くなる傾向があり、体長が 40 cm より大きい場合は 0.15 

Bq/kg・生以上の値を示す場合が多いと報告されている。 

（３）過去 10年間のカレイ又はヒラメ中 137Cs 濃度の経年変化を図５に示す。図から、比較対照区域の

約 10km 以遠（大洗沖）でも高めの値が見られ、海域による地域差は見られない。 

これらのことから、ヒラメ中 137Cs 濃度が平常の変動幅を上回った原因としては、分析に供したヒ

ラメの魚体が大きかったため、過去の核実験フォールアウトに起因する 137Cs が、これまでのカレイ、

ヒラメに比べやや高めになったものと考えられる。 

注 6）本測定結果における誤差は計測時の統計上の誤差であり、分析操作等による誤差は含んでいない。 

注 7）中村他、文部科学省第 49 回環境放射能調査研究成果論文抄録集（平成 18 年度）p.65-66 

 

 

 

 

 

 

図５ カレイ又はヒラメ中 137Cs 濃度の経年変化 

JAEA-Review 2009-048

－159－



5. 褐藻類中 90Sr 濃度の測定結果について 

監視対象区域の久慈浜地先で、平成 20 年 5 月及び 7 月に採取したワカメ中の 90Sr 濃度が、過去 10

年間のモニタリング結果に基づく平常の変動幅（0.022～0.065 Bq/kg・生）を下回り、それぞれ定量下

限値（0.02 Bq/kg・生）未満（0.018±0.0024 Bq/kg・生注 8）、0.0197±0.0023 Bq/kg・生注 8））を示した。 

本測定値について調査し、以下の結果を得た。 

（１）試料を再測定及び再分析した結果は、それぞれ以下のとおりであった。 

  5 月採取 再測定 0.017±0.0024 Bq/kg・生注 8）、再分析 0.019±0.0029 Bq/kg・生注 8） 

  7 月採取 再測定 0.024±0.0023 Bq/kg・生注 8）、再分析 0.024±0.0025 Bq/kg・生注 8） 

両試料の再測定及び再分析した結果は、それぞれほぼ同一の結果が得られたことから、分析・測

定上に問題はないと判断される。 

（２）過去 10 年間の褐藻類中 90Sr 濃度の経年変化を図６に示す。図から褐藻類中 90Sr 濃度が年々低下

傾向にあることが認められる。 

これらのことから、ワカメ中 90Sr 濃度が平常の変動幅を下回った原因としては、測定上の統計的変

動及び過去の核実験フォールアウトに起因する90Srの物理的減衰や拡散を含めた自然変動によるもの

と考えられる。 

注 8）本測定結果における誤差は計測時の統計上の誤差であり、分析操作等による誤差は含んでいない。 

 

 

 

 

 

 

図６ 褐藻類中 90Sr 濃度の経年変化 
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Ｈ.東海再処理施設海中放出管からの漏えいに関する調査について 
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３．漏えい箇所に関する調査 

(1) 漏えい箇所特定のための着色水調査 

埋設配管を対象として、漏えい箇所を特定するため、着色水を用いた調査を平成 21 年

8 月 3 日から 8 月 20 日の間に実施した。この調査では、海中における着色水を検出する

ため、水中蛍光光度計を使用した。調査では、放出管内を着色水で加圧し、調査船から水

中蛍光光度計のセンサーを海底から約 2m の位置まで吊り下げ、汀線から 400ｍの位置か

ら放出口の間を埋設配管に沿って繰り返し航行した。その結果、放出口から陸側へ約 600m

～750m の範囲で有意な値が検出された。このため、当該範囲を詳細に調査したところ、

放出口から陸側へ約 750m の位置で最も高い値を検出した。8 月 8 日に潜水士が目視によ

り当該箇所の周辺を調査したところ、放出口から陸側へ約 760m の海底から着色水が湧出

していることを確認した（図 1、写真 1）。 

水深の浅い所や障害物（突堤、テトラポット）により調査船が航行できず、調査がで

きなかった汀線から約 400m の間を潜水士が水中蛍光光度計のセンサーを持ち、埋設配管

に沿って移動して確認する方法で調査したが、着色水の湧出は確認されなかった。 

 

 

写真 1 海底からの湧出（放出口から陸側へ約 760m 手前） 
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(2) 漏えい部の外観観察 

(1)の調査により、放出口から陸側へ約 760m の海底で着色水の湧出が確認されたこと

から、埋設配管からの漏えい箇所及び状況を確認するため、当該箇所の海底の土砂の撤去

を行い、埋設配管を露出させて、外観観察を 8月 21 日から 9 月 14 日の間に実施した。 

埋設配管の一部が露出した 8 月 22 日には、放出管内を着色水で加圧し、着色水が流出

することを確認して漏えい箇所を特定した。漏えい箇所が特定できたことから、周辺の海

底の土砂の撤去を進め、漏えい部を含む埋設配管を露出させて外観観察を行った。その結

果、漏えい部は埋設配管の北側面の下方にあり、配管表面のポリエチレン被覆が剥がれ、

約 15～35mm のへこみの中に長さ約 200mm、幅約 1mm の亀裂状の傷が認められた。また、

傷を中心に配管に若干の曲がりが認められた。さらに、漏えい部を含む約 4m の範囲のポ

リエチレン被覆に多数の傷や所々に剥がれが認められた（図 2）。 

漏えい部の埋設配管の埋設深さは、約 0.8m であり、施工時の検査記録による約 3m に

比べ浅い状態であった。 
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４．漏えいに起因する被ばく評価 

(1) 漏えい率の評価 

漏えい率は、漏えい部の面積と放出口の開口面積（約 1,960mm2）に漏えい部の面積を

加えた面積との比率から求めた。 

漏えい部の面積は、4 月 6 日の漏えい試験時のデータと、漏えい部の傷の寸法を測定

したデータから算出した。その結果、4 月 6 日の漏えい試験時のデータの場合は約 250 mm2

であり、漏えい部の傷の寸法を測定したデータの場合は約 190mm2である。 

従って、漏えい率は、4 月 6 日の漏えい試験時のデータを用いた場合は約 12％、漏え

い部の傷の寸法を測定したデータ（図 3）を用いた場合は約 9％となる。 

なお、前回の漏えい試験以降の総放出量は 27,193 m3 であるから、漏えい量は、約

3,000m3（漏えい率約 12％の場合）である。 

 

 

 

 

 

 

図 3 海中放出管漏えい部の外観観察結果 
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表 1 線量計算に使用した放出量 

 

平成 19 年度 その１ (平成 19 年 4 月 1日～8 月 31 日) 

     （通常放出） 

核種 
実測分 

放出量（MBq）

不検出分 

放出量(MBq） 

合計値 

(MBq) 
3H 6.8×106 3.7 ×10 6.8 ×106 
89Sr 0.0 1.9 ×10 1.9 ×10 
90Sr 0.0 9.3 9.3 
95Zr 0.0 2.1 ×10 2.1 ×10 
95Nb 0.0 1.5 ×10 1.5 ×10 
103Ru 0.0 9.3 9.3 
106Ru-106Rh 0.0 2.7 ×102 2.7 ×102 
129I 3.3 1.0 ×10 1.3 ×10 
131I 0.0 1.5 ×10 1.5 ×10 
134Cs 0.0 9.3 9.3 
137Cs 0.0 1.5 ×10 1.5 ×10 
141Ce 0.0 1.9 ×10 1.9 ×10 
144Ce-144Pr 0.0 1.9 ×102 1.9 ×102 

Pu（α） 1.0 4.4 ×10-2 1.0 

 

平成 19 年度 その 2 (平成 19 年 9 月 1 日～平成 20 年 3 月 31 日) 

（内、漏えい部から 20％放出） 

核種 
実測分 

放出量（MBq）

不検出分 

放出量(MBq） 

合計値 

(MBq) 
3H 4.3×105 1.3 ×102 4.3 ×105 
89Sr 0.0 9.4 9.4 
90Sr 0.0 4.8 4.8 
95Zr 0.0 1.1 ×10 1.1 ×10 
95Nb 0.0 7.6 7.6 
103Ru 0.0 4.8 4.8 
106Ru-106Rh 0.0 1.4 ×102 1.4 ×102 
129I 9.0 1.6    1.1 ×10 
131I 0.0  7.6  7.6 
134Cs 0.0  4.8 4.8 
137Cs 0.0  7.6 7.6 
141Ce 0.0  9.4 9.4 
144Ce-144Pr 0.0 9.4 ×10 9.4 ×10 

Pu（α） 2.6×10-1 1.3 ×10-3  2.6 ×10-1 

 

JAEA-Review 2009-048

－169－



 

表 1 線量計算に使用した放出量（続き） 

 

平成 20 年度(平成 20 年 4 月 1 日～平成 21 年 3月 31 日)  

（内、漏えい部から 20％放出） 

核種 
実測分 

放出量（MBq）

不検出分 

放出量(MBq） 

合計値 

(MBq) 
3H 4.6×105 1.2 ×104 4.7 ×105 
89Sr 0.0 5.0 ×10  5.0 ×10 
90Sr 0.0 2.5 ×10 2.5 ×10 
95Zr 0.0 5.7 ×10 5.7 ×10 
95Nb 0.0 4.1 ×10 4.1 ×10 
103Ru 0.0 2.5 ×10 2.5 ×10 
106Ru-106Rh 0.0 7.4 ×102 7.4 ×102 
129I 0.0 3.2 ×10 3.2 ×10 
131I 0.0 4.1 ×10 4.1 ×10 
134Cs 0.0 2.5 ×10 2.5 ×10 
137Cs 0.0 4.1 ×10 4.1 ×10 
141Ce 0.0 5.0 ×10 5.0 ×10 
144Ce-144Pr 0.0 5.0 ×102 5.0 ×102 

Pu（α） 4.3×10-1 4.9 ×10-1 9.2 ×10-1 

 

平成 21 年 4 月 6 日 

（工業用水による漏えい試験のみ。漏えい部から 100％放出） 

核種 
実測分 

放出量（MBq）

不検出分 

放出量(MBq） 

合計値 

(MBq) 
3H 0.0 8.5 ×10 8.5 ×10 
89Sr 0.0 5.1 ×10-2  5.1 ×10-2 
90Sr 0.0 2.5 ×10-2 2.5 ×10-2 
95Zr 0.0 5.8 ×10-2 5.8 ×10-2 
95Nb 0.0 4.1 ×10-2 4.1 ×10-2 
103Ru 0.0 2.5 ×10-2 2.5 ×10-2 
106Ru-106Rh 0.0 7.4 ×10-1 7.4 ×10-1 
129I 0.0 3.2 ×10-2 3.2 ×10-2 
131I 0.0 4.1 ×10-2 4.1 ×10-2 
134Cs 0.0 2.5 ×10-2 2.5 ×10-2 
137Cs 0.0 4.1 ×10-2 4.1 ×10-2 
141Ce 0.0 5.1 ×10-2 5.1 ×10-2 
144Ce-144Pr 0.0 5.1 ×10-1 5.1 ×10-1 

Pu（α） 0.0 8.5 ×10-4 8.5 ×10-4 
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安全審査値 

690 cm → 552 cm（放出口） 

        50 cm（漏えい部）

今回の評価 

図 5

評価対象及び計算地点 

・内部被ばく・・・海産生物 

 シラス：軸上 

 海藻 ：北 5km 地点 

 貝類 ：北 5km 地点 

・外部被ばく・・・海岸砂 

    南南西 7.8km 地点 

安全審査値 

690 cm → 552 cm（放出口） 

        50 cm（漏えい部）

今回の評価 
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以上の条件で計算された海洋放出に係る実効線量計算結果を表 2 に、皮膚の等価線量

計算結果を表 3 に、再処理施設からの放出に起因する年間の線量と線量限度との比較表を

表 4 に示す。 

漁業・海浜利用による外部被ばく及び海産物摂取による内部被ばくによる平成 19 年度

及び 20 年度の海洋放出に係る実効線量は、それぞれ 6.4×10―6 mSv、1.8×10―5 mSv であ

った。大気放出に係る実効線量との合算値はそれぞれ 1.8×10―4 mSv、2.1×10―4 mSv で

あり、法令に定める周辺監視区域外の実効線量限度(1 mSv/年) と比較して、それぞれ約

1/6,000、約 1/5,000 であった。 

漁業・海浜利用による外部被ばくによる平成 19 年度及び平成 20 年度の放出に係る皮

膚の等価線量は、それぞれ 6.4×10―5 mSv、2.2×10―4 mSv であった。大気放出に係る皮

膚の等価線量との合算値はそれぞれ 2.1×10―4 mSv、2.5×10―4 mSv であり、皮膚の等価

線量限度(50 mSv/年) と比較して、それぞれ約 1/240,000、約 1/200,000 であった。 

これらの結果から、周辺住民の線量は、法令に定める周辺監視区域外の年間の線量限

度を十分に下回っていた。 

また、平成 21 年 4 月 6 日の海洋放出に係る実効線量及び皮膚の等価線量は、それぞ

れ 6.4×10―8 mSv、8.2×10―7 mSv であり、十分に小さかった。 

 

 

 

表 2 海洋放出に係る実効線量計算結果 

年度 
 

評価経路 
評価値 

（単位： mSv） 

 H19.4   H19.8 通常放出（放出口から放出） 2.5 ×10－6 

平成 19 年度 H19.9   H20.3 漏えい箇所からの放出 2.9 ×10－6 

 同上 放出口からの放出 1.1 ×10－6 

 H19.4   H20.3 合 計＊ 6.4 ×10－6 

 H20.4   H21.3 漏えい箇所からの放出 1.3 ×10－5 

平成 20 年度 同上 放出口からの放出 4.7 ×10－6 

 同上 合 計＊ 1.8 ×10－5 

平成 21 年度 H21.4.6† 漏えい箇所からの放出 6.4 ×10－8 

 同上 合 計＊ 6.4 ×10－8 

†：工業用水を用いた漏えい試験のみであり、定量下限濃度により算出した。 

＊：合計値は四捨五入の関係で一致しないことがある。 
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表 3 海洋放出に係る皮膚の等価線量計算結果 

年度 
 

評価経路 
評価値 

（単位： mSv） 

 H19.4   H19.8 通常放出（放出口から放出） 2.2 ×10－5 

平成 19 年度 H19.9   H20.3 漏えい箇所からの放出 3.1 ×10－5 

 同上 放出口からの放出 1.1 ×10－5 

 H19.4   H20.3 合 計＊ 6.4 ×10－5 

 H20.4   H21.3 漏えい箇所からの放出 1.6 ×10－4 

平成 20 年度 同上 放出口からの放出 5.9 ×10－5 

 同上 合 計＊ 2.2 ×10－4 

平成 21 年度 H21.4.6† 漏えい箇所からの放出 8.2 ×10－7 

 同上 合 計＊ 8.2 ×10－7 

 

 

表 4 再処理施設からの放出に起因する年間の線量と線量限度との比較表  

 年度 

大気放出 

（単位： 

mSv） 

海洋放出 

（単位： 

mSv） 

合計＊ 

（単位：mSv） 

線量限度（実効

1mSv, 等価

50mSv）に対して 

実効 

線量 

平成 19 年度 1.7×10－4 6.4×10－6 1.8×10－4 約 6,000 分の 1

平成 20 年度 1.9×10－4 1.8×10－5 2.1×10－4 約 5,000 分の 1

平成21年度†      ※ 6.4×10－8      ※       ※

等価 

線量 

平成 19 年度 1.4×10－4 6.4×10－5 2.1×10－4 約 24 万分の 1 

平成 20 年度 2.4×10－5 2.2×10－4 2.5×10－4 約 20 万分の 1 

平成21年度†      ※ 8.2×10－7      ※       ※

※ ：大気放出に起因する線量は当該年度の大気放出量及び実気象データを用いて 

  評価するため現時点では評価せず。 

 

 

†：工業用水を用いた漏えい試験のみであり、定量下限濃度により算出した。 

＊：合計値は四捨五入の関係で一致しないことがある。 
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５．漏えい箇所周辺海底土の影響評価 

(1) 調査方法 

着色水による漏えい箇所の調査で、放出口から陸側へ約 760m の海底から着色水の湧出

が確認された海底土、その半径 10m 地点の 4 箇所（東西南北）の海底土、漏えい部直上の

海底土の計 6 箇所採取し、放射性核種を分析した。 

放射性核種の分析は、ガンマ線放出核種とプルトニウム（Pu（α）；238Pu,239,240Pu）につ

いて行った。海底土の採取地点を図 6 に示す。 

 

 

 

 

図 6 海中放出管漏えい箇所周辺海底土採取地点 

 

 

(2) 調査結果 

着色水の湧出が確認された箇所の海底土の分析結果で、137Cs、238Pu 注１）、239,240Pu が有意

に検出されたが、その他の箇所の海底土の分析結果では 239,240Pu のみが検出された。漏え

い箇所周辺海底土の分析結果を表 5 に示す。 

 

(3) 評価 

① プルトニウムについて 

着色水の湧出が確認された箇所から採取した海底土（表層）から、239,240Puに加えて238Pu 

が有意に検出された。この海底土のプルトニウム同位体の放射能比注2)（238Pu/239,240Pu 放

射能比1））は約1.7であり、表6に示す再処理施設から放出される排水中のプルトニウムの

放射能比と概ね一致することから、海中放出管の漏えいの痕跡であると判断する。これは、

プルトニウムが土壌粒子に吸着されやすいことから、排水中に含まれる238Pu が湧出する

10ｍ

放出管

凡例
採取地点

N

漏えい箇所
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際に海底土に吸着したものと考えられる。238Puの単位摂取あたりの実効線量は表7に示す

ように239,240Puに比べてわずかに低いことから、238Puを239,240Pu と併せた Pu（α）として、
239,240Puの濃度と比較して評価することは安全側となる。今回検出された238Puを含めたPu

（α）の放射能レベルは、2.4 Bq/kg･乾であり、茨城県内で測定された過去の最高値（Pu

（α）：ND注3)～1.8 Bq/kg･乾）を上回るが、全国的なフォールアウトレベル（Pu（α）：

ND注3)～8.0 Bq/kg･乾）の範囲内であり通常の海底土中に含まれるプルトニウムのレベル

と変わりはない。また、その他の箇所の海底土については、238Puが検出されていないこと

からそれらはすべて過去のフォールアウト起因のプルトニウムであり、海中放出管の漏え

いの影響は見られない。従って、漏えいの痕跡は着色水が湧出した箇所に限定されている。 

以上のことから、238Puを含むPu（α）のレベルは通常の範囲内であり、環境に影響を与

えるものではない。 

② セシウム-137について 

着色水の湧出が確認された箇所から採取した海底土（表層）から、137Csが検出され、他

の箇所では検出されなかった。137Csは239,240Puと同様に過去のフォールアウトの影響によっ

て国内沿岸の海底土中にも通常含まれているため、バックグラウンドレベルの137Csが施設

からの排水に由来するものかどうかを判定することは通常困難である。しかし、137Csが検

出された箇所では、海中放出管からの漏えいの痕跡として238Puが確認されていることから、

同様な痕跡の可能性がある。今回有意に検出された137Csの濃度レベルは茨城県内で測定さ

れた過去の最高値をわずかに上回るが、全国的なフォールアウトレベル（0.80～5.8 

Bq/kg･乾）の範囲内であり通常の海底土に含まれる137Csの濃度レベルと変わりはなく、環

境に影響を与えるものではない。 

③ 環境影響について 

以上のことから、着色水の湧出が確認された箇所において、海中放出管からの局所的な

漏えいの痕跡として137Cs、238Pu、239,240Puが確認されたが、238Puを含むPu（α）及び137Csの

濃度レベルは通常の範囲内であることから環境に影響を与えるものではなかった。 

 

注 1）238Pu は、核兵器中の Pu よりも原子炉で生成する Pu に比較的多く存在する。238Pu

と 239Pu、240Pu は元素としての性質は同じであり環境中での挙動も同じである。238Pu

の半減期は約 88 年と、239Pu(約 24,000 年)、240Pu(約 6,600 年)と比較して短いことか

ら、単位摂取量あたりの人体に与える影響は 239Pu 及び 240Pu より若干小さい。なお、

人工衛星などに搭載する原子力電池の熱源として使用されたことがある。 

注 2）放射能比とは試料中の同位体比を放射能濃度で算出した値で、その元素の起源を推

定するのに利用される。種々の試料における典型的な 238Pu/239,240Pu 放射能比を表 6

に示す。 

注 3）「ND」は定量下限値未満を示す。238Pu 及び 239,240Pu の定量下限値はいずれも 0.04 

Bq/kg･乾である。 
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表 5 海中放出管漏えい箇所周辺海底土の分析結果 

H21.8.22 採取

東側 西側 南側 北側 茨城県内（注2）

ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND

ND ND ND ND ND ND～4.7

ND ND ND ND ND

Pu-238 1.5 ND ND ND ND ND ND～0.22（注4）

Pu-239,240 0.87 0.19 0.30 0.28 0.20 0.28 ND～7.8
（注4） ND～1.8

ND～

8.0
（注4）

　（注2）　茨城県環境放射線監視季報

　（注1）　NDは、定量下限値未満を示す。

　（注3）　海上保安庁海洋情報部「放射能調査報告書　平成19年調査結果」

報告されている
海底土の調査結果

国内

0.80～5.8（注3）

着色水湧出
箇所（表層）

H21.8.8 採取

単位：Bq/kg・乾

H21.9.11 採取

漏えい箇所直上
（配管表面付近）

漏えい箇所より10m（表層）

ND

ND

ND

　（注4）　文部科学省「環境放射線データベース」昭和46年～平成19年

2.4Pu(α)

ND

4.9Cs-137

Ce-144

Mn-54

Co-60

Zr-95

NDNb-95

ND

ND

採取地点

核　種

Ru-106

Cs-134

 

 

表 6 種々の試料中における 238Pu/239,240Pu 放射能比１） 

試料 238Pu/239,240Pu 放射能比 

海底土 

再処理排水 

降下物：空気中浮遊じん 

   ：湖底土 

使用済み核燃料：PWR 28GWD/t 

       ：PWR 35GWD/t 

0.003 - 0.059 

1.3 - 3.7 

0.025 

0.034   0.043 

1.9 

3.0 

 

表 7 経口摂取した場合の実効線量係数２） 

核種 実効線量係数 

Pu-238＊ 2.3×10-4 mSv／Bq 

Pu-239＊ 2.5×10-4 mSv／Bq 

Pu-240＊ 2.5×10-4 mSv／Bq 

＊ ：硝酸塩及び不溶性酸化物以外の化合物 

 

（参考文献） 

１）T.Mizutani, J.Koarashi, M.Takeishi, “Monitoring of Low-Level Radioactive Liquid 

Effluent in Tokai Reprocessing Plant”, J. Nucl. Sci. Tech., Vol.46, No.7, 

p.665-672(2009). 

２）試験研究の用に供する原子炉等の設置、運転等に関する規則等の規定に基づき、線量

限度等を定める告示（昭和 63 年 7 月 26 日科学技術庁告示第 20 号） 
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　　国国際際単単位位系系（（SSII））

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

粘 度 パスカル秒 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号
面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

力 ニュートン N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン C s A
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

磁 束 ウエーバ Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
光 束 ルーメン lm cd sr(c) cd
照 度 ルクス lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（第8版，2006年改訂）
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