


 
 

はじめに 

東京電力福島第一原子力発電所事故から、およそ７年が経過し、帰還する

住民の皆様の一日も早い生活再建や地域の再生のため、早期帰還支援と新

生活支援の両面の対策が求められています。平成 29 年 3 月までの避難指

示解除を受けた取組が本格化し、福島の復興・再生は一歩一歩着実な進展を

見せています。 

帰還した住民の皆様が、事故により放出された放射性物質による健康不

安を抱えることなく、円滑に生活を再建するためには、福島県による県民健

康調査の継続的実施や健康診査や保健師による身近な健康相談等といった

健康問題への対応、正確で時宜に応じたわかりやすい情報の提供が重要で

す。 

国としては、これまで「帰還に向けた放射線リスクコミュニケーションに

関する施策パッケージ」に基づき、正確で分かりやすい情報の発信、少人数

（１対１・車座）によるリスコミの強化などの取組を推進してきました。平

成 29 年 12 月にまとめられた風評払拭・リスクコミュニケーション強化

戦略に基づき、「知ってもらう」、「食べてもらう」、「来てもらう」の観点か

ら、関係府省庁が風評払拭に政府一体となって取り組むこととしました。 

環境省大臣官房環境保健部放射線健康管理担当参事官室は、国立研究開

発法人量子科学技術研究開発機構放射線医学総合研究所の協力を得て、有

識者の方々の協力を受けながら、放射線の基礎知識と健康影響に関する科

学的な知見や関係省庁の取組について収集整理を行い、統一的な基礎資料

をまとめてきました。 

これまでにデータの更新、最新の情報の取り入れなどの見直しを行い、今

回で初版発行から 5 回目の改訂となりました。監修にご協力いただいた

方々に深く感謝いたします。 

本冊子は環境省ウェブサイト上でも公開していますので、ダウンロード

して研修や授業にもお使いいただけます。様々な場において活用いただけ

れば、幸甚に存じます。 
 

平成３０年２月 28 日 

環境省 大臣官房環境保健部 放射線健康管理担当参事官室 

国立研究開発法人 量子科学技術研究開発機構 放射線医学総合研究所 



上巻 放射線の基礎知識と健康影響 

目 次 

 

第１章 放射線の基礎知識 

1.1 放射能と放射線 

放射線･放射能･放射性物質とは ............................................. 1 

放射線と放射性物質の違い ....................................................... 2 

放射線と放射能の単位 ................................................................. 3 

被ばくの種類 .................................................................................... 4 

 

1.2 放射性物質 

原子の構造と周期律 ...................................................................... 5 

原子核の安定・不安定 ................................................................. 6 

様々な原子核 .................................................................................... 7 

自然由来・人工由来 ...................................................................... 8 

壊変と放射線 .................................................................................... 9 

親核種・娘核種 ............................................................................10 

半減期と放射能の減衰 ..............................................................11 

長い半減期の原子核 ...................................................................12 

 

1.3 放射線 

放射線はどこで生まれる？ ....................................................13 

放射線の種類 .................................................................................14 

電離放射線の種類 .......................................................................15 

医療で使われるエックス線と発生装置 ...........................16 

電磁波の仲間 .................................................................................17 

放射線の電離作用－電離放射線の性質 ...........................18 

放射線の種類と生物への影響力 ..........................................19 

放射線の透過力 ............................................................................20 

放射線の体内での透過力 .........................................................21 

透過力と人体での影響範囲 ....................................................22 

 

第２章 放射線による被ばく 

2.1 被ばくの経路 

外部被ばくと内部被ばく .........................................................23 

様々な被ばく形態 .......................................................................24 

外部被ばくと皮膚 .......................................................................25 

内部被ばく ......................................................................................26 

内部被ばくと放射性物質 .........................................................27 

 

2.2 原子力災害 

国際原子力事象評価尺度 .........................................................28 

原子炉事故による影響 ..............................................................29 

原子炉内の生成物 .......................................................................30 

原発事故由来の放射性物質 ....................................................31 

チェルノブイリと福島第一の 

 放射性核種の推定放出量の比較 ........................ 32 

 

2.3 放射線の単位 

ベクレルとシーベルト ............................................................. 33 

シーベルトの由来 ....................................................................... 34 

単位間の関係................................................................................. 35 

グレイからシーベルトへの換算 ......................................... 36 

様々な係数 ..................................................................................... 37 

等価線量と実効線量の計算 ................................................... 38 

線量概念：物理量、防護量、実用量................................ 39 

線量当量：実効線量を導く、測定可能な実用量 ....... 40 

実効線量と線量当量の値の違い ......................................... 41 

“シーベルト”を単位とする線量 .................................... 42 

 

2.4 線量測定と計算 

様々な測定機器 ............................................................................ 43 

放射線測定の原理 ....................................................................... 44 

外部被ばく測定用の機器 ........................................................ 45 

線量の測定方法 ............................................................................ 46 

外部被ばく線量の特徴 ............................................................. 47 

外部被ばく（測定） .................................................................. 48 

環境放射線・放射能の計測 ................................................... 49 

遮へいと低減係数 ....................................................................... 50 

事故後の追加被ばく線量（計算例）................................ 51 

内部被ばく線量の算出 ............................................................. 52 

預託実効線量................................................................................. 53 

実効線量への換算係数 ............................................................. 54 

食品からの被ばく線量（計算例） .................................... 55 

摂取量の推定のための放射能測定法................................ 56 

体内放射能の評価法の比較 ................................................... 57 

内部被ばく測定用の機器 ........................................................ 58 

内部被ばく量の体外計測のデータ .................................... 59 

体内放射能と線量評価 ............................................................. 60 

 

2.5 身の回りの放射線 

自然・人工放射線からの被ばく線量................................ 61 

時間当たりの被ばく線量の比較 ......................................... 62 

年間当たりの被ばく線量の比較 ......................................... 63 

自然からの被ばく線量の内訳（日本人） ...................... 64 

大地の放射線（世界） ............................................................. 65 

大地の放射線（日本） ............................................................. 66 



屋内ラドン ......................................................................................67 

ラドン及びトロンの吸入による内部被ばく ..................68 

固体のラジウムから気体のラドンの生成 ......................69 

体内、食品中の自然放射性物質 ..........................................70 

診断で受ける放射線量 ..............................................................71 

被ばく線量の比較（早見図） ...............................................72 

目で見る放射線 ............................................................................73 

大気圏核実験による放射性降下物の影響 ......................74 

事故以前からの食品中セシウム 137 濃度の 

 経時的推移 .....................................................................75 

 

第３章 放射線による健康影響 

3.1 人体への影響 

影響の種類 ......................................................................................77 

被ばくの形態と影響 ...................................................................78 

放射線影響の分類 .......................................................................79 

確定的影響と確率的影響 .........................................................80 

 

3.2 人体影響の発生機構 

放射線による電離作用 ..............................................................81 

DNA の損傷と修復 ....................................................................82 

DNA→細胞→人体 .....................................................................83 

放射線による DNA の損傷 ....................................................84 

被ばく後の時間経過と影響 ....................................................85 

確定的影響 ......................................................................................86 

臓器・組織の放射線感受性 ....................................................87 

確率的影響 ......................................................................................88 

 

3.3 確定的影響 

全身被ばくと局所被ばく .........................................................89 

急性放射線症候群 .......................................................................90 

様々な影響のしきい値 ..............................................................91 

 

3.4 リスク 

放射線健康影響におけるリスク ..........................................92 

相対リスクと寄与リスク .........................................................93 

低線量率被ばくによるがん死亡リスク ...........................94 

発がんに関連する因子 ..............................................................95 

がんのリスク（放射線） .........................................................96 

がんのリスク（生活習慣） ....................................................97 

 

3.5 胎児への影響 

確定的影響と時期特異性 .........................................................98 

精神発達遅滞................................................................................. 99 

子供への影響 －チェルノブイリ原発事故－ ........... 100 

奇形誘発に関する知見  

 －チェルノブイリ原発事故－ .......................... 101 

 

3.6 遺伝性影響 

ヒトでの遺伝性影響のリスク ........................................... 102 

被爆二世における染色体異常 ........................................... 103 

小児がん治療生存者の子供に対する調査 ................... 104 

原爆被爆者の子供における出生時の異常 

 （奇形、死産、2 週以内の死亡） ................ 105 

その他の被爆二世疫学調査 ................................................ 106 

 

3.7 がん・白血病 

発がんの仕組み ......................................................................... 107 

放射線感受性の高い組織・臓器 ...................................... 108 

年齢による感受性の差 .......................................................... 109 

低線量率被ばくの発がんへの影響 ................................. 110 

固形がんによる死亡と線量との関係............................. 111 

白血病と線量反応関係 .......................................................... 112 

白血病の発症リスク ............................................................... 113 

被ばく時年齢と発がんリスクの関係............................. 114 

被ばく時年齢とがんの種類 ................................................ 115 

被ばく時年齢別発がんリスク ........................................... 116 

がん種類別被ばく時年齢とリスク ................................. 117 

原爆被爆者における甲状腺がんの発症 ........................ 118 

低線量率長期被ばくの影響 ................................................ 119 

チェルノブイリ原発事故における 

 セシウムによる内部被ばく ............................... 120 

甲状腺について ......................................................................... 121 

ヨウ素について ......................................................................... 122 

甲状腺がんの特徴 .................................................................... 123 

甲状腺がんの罹患率：海外の例 ...................................... 124 

甲状腺がんの罹患率：日本 ................................................ 125 

日本人における甲状腺がんのリスク............................. 126 

甲状腺がんと線量との関係 

    －チェルノブイリ原発事故－ ........................ 127 

甲状腺がんとヨウ素摂取 

    －チェルノブイリ原発事故－ ........................ 128 

避難集団の被ばく 

    －チェルノブイリ原発事故－ ........................ 129 

小児甲状腺がんの発症時期 

    －チェルノブイリ原発事故－ ........................ 130 



チェルノブイリ原発事故と東京電力福島第一 

原子力発電所事故との比較（甲状腺線量） ......... 131 

チェルノブイリ原発事故と東京電力福島第一 

原子力発電所事故との比較（被ばく時年齢） .... 132 

甲状腺がんについての専門家会議 

中間取りまとめの評価 ..................................................... 133 

 

3.8 こころへの影響 

災害被災者のストレス要因 ................................................ 134 

放射線事故と健康不安 .......................................................... 135 

子供の精神医学的影響 .......................................................... 136 

東京電力福島第一原子力発電所事故対応と 

 地域社会（1/2） .................................................. 137 

東京電力福島第一原子力発電所事故対応と 

 地域社会（2/2） .................................................. 138 

健康影響の総括 

 －チェルノブイリ原発事故－ ....................... 139 

世界保健機関（WHO）による総括 

  －チェルノブイリ原発事故－ ....................... 140 

専門家グループの見解 

  －チェルノブイリ原発事故－ ....................... 141 

世界保健機関（WHO）2006 年報告書と異なる見解 

  －チェルノブイリ原発事故－ ....................... 142 

精神健康と放射線の健康影響に関する 

 リスク認知の関係  ................................................ 143 

放射線リスク認知（次世代影響）の変化  ................ 144 

欧州での人工流産の増加 

  －チェルノブイリ原発事故－ ....................... 145 

支援者支援：ケアの三段階 ................................................ 146 

支援者のストレス対策 .......................................................... 147 

気分が落ち込んだり、不安を感じたら ....................... 148 

一般的なこころのケアに関する参考資料（1/3） 

 こころのケアに関する全般的な情報 ........... 149 

一般的なこころのケアに関する参考資料（2/3） 

 災害時における子供のケア .............................. 150 

一般的なこころのケアに関する参考資料（3/3） 

 災害時における疾患ごとのこころのケア ........... 151 

 

第４章 防護の考え方 

4.1 防護の原則 

放射線防護体系 ........................................................................ 153 

国際放射線防護委員会（ICRP） .................................... 154 

 

勧告の目的 .................................................................................. 155 

被ばく状況と防護対策 .......................................................... 156 

生物学的側面.............................................................................. 157 

LNT モデルをめぐる論争 ................................................... 158 

防護の三原則.............................................................................. 159 

防護の正当化.............................................................................. 160 

防護の最適化.............................................................................. 161 

参考レベルを用いた被ばくの低減 ................................. 162 

線量限度の適用 ......................................................................... 163 

 

4.2 線量限度 

国際放射線防護委員会（ICRP）勧告と 

 国内法令の比較 ....................................................... 164 

国際放射線防護委員会（ICRP）勧告と 

 我が国の対応 ............................................................ 165 

食品の規制値の比較 ............................................................... 166 

被ばく線量と健康リスクとの関係 ................................. 167 

 

4.3 線量低減 

外部被ばくの低減三原則 ..................................................... 168 

内部被ばく－原子力災害直後の対応－ ........................ 169 

食品の調理・加工による放射性セシウムの除去 .... 170 

 

4.4 長期的影響 

植物への移行.............................................................................. 171 

土壌中の放射性セシウムの分布の状況 ........................ 172 

環境中での放射性セシウムの動き： 

 粘土鉱物による吸着・固着 ............................... 173 

環境中での放射性セシウムの動き： 

 水中から植物への移行......................................... 174 

環境中での放射性セシウムの動き： 

 森林土壌からの流出 ............................................. 175 

核実験フォールアウトの影響（日本） ........................ 176 

森林中の分布.............................................................................. 177 

降下・沈着したセシウムの環境中での移行 .............. 178 

海洋中の放射性セシウムの分布 ...................................... 179 

海産生物の濃縮係数 ............................................................... 180 

 

第５章 国際機関による評価 

5.1 WHO 報告書と UNSCEAR2013 年報告書 

WHO 報告書と UNSCEAR2013 年報告書（1/3） 

 評価の比較（1/2）全体概要 .................................... 181 

 



WHO 報告書と UNSCEAR2013 年報告書（2/3） 

 評価の比較（2/2）公衆の線量評価と主な不確かさ 

 .................................................................................................... 182 

WHO 報告書と UNSCEAR2013 年報告書（3/3） 

  「保守的な評価」と「現実的な評価」 ................... 183 

 

5.2 WHO 報告書 

WHO 報告書（1/4）  

 WHO 線量評価の概要 ......................................... 184 

WHO 報告書（2/4）  

 実効線量推計方法 .................................................. 185 

WHO 報告書（3/4）  

 住民の健康リスク評価のまとめ ..................... 186 

WHO 報告書（4/4）  

 不確かさの評価 ....................................................... 187 

 

5.3 UNSCEAR2013 年報告書 

UNSCEAR2013 年報告書（1/9） 

 報告書の目的 ...................................................................... 188 

UNSCEAR2013 年報告書（2/9） 

 公衆の被ばく線量評価の概要 .................................... 189 

UNSCEAR2013 年報告書（3/9） 

 公衆の被ばく線量評価に使われたデータ ........... 190 

UNSCEAR2013 年報告書（4/9）  

 4 グループごとに公衆の線量を推定 ..................... 191 

UNSCEAR2013 年報告書（5/9）  

 公衆の被ばく線量評価 被ばく経路 ..................... 192 

UNSCEAR2013 年報告書（6/9）  

 公衆の被ばく線量評価 線量評価の結果 ........... 193 

UNSCEAR2013 年報告書（7/9）  

 公衆の健康影響についての評価 ............................... 194 

UNSCEAR2013 年報告書（8/9）  

 公衆の被ばく線量評価 不確かさ .......................... 195 

UNSCEAR2013 年報告書（9/9）  

 直接測定との比較 ............................................................ 196 

 

5.4 UNSCEAR 報告書のフォローアップ 

UNSCEAR 報告書のフォローアップ  

 経緯と概要 ................................................................. 197 

UNSCEAR 報告書のフォローアップ  

 主要な結論 ................................................................. 198 

 



略語 

原災法 原子力災害対策特別措置法 
特措法  平成二十三年三月十一日に発生した東北地方太平洋沖地震に伴う原子力発電所の事故

により放出された放射性物質による環境の汚染への対処に関する特別措置法 
 
ADI Acceptable Daily Intake 一日摂取許容量 
ALARA As Low As Reasonably Achievable 合理的に達成可能な限り低く 
ALPS Advanced Liquid Processing System 多核種除去装置 
BMI Body Mass Index ボディ・マス指数 
BSS Basic Safety Standards 国際安全基準 
CT Computed Tomography コンピュータ断層撮影 
DDREF Dose and Dose Rate Effectiveness 線量・線量率効果係数 
 Factor 
DNA Deoxyribonucleic Acid デオキシリボ核酸 
EEG Electroencephalogram 脳波 
EUROCAT European Surveillance of congenital  欧州先天異常監視機構 
 Anomalies 
GM 計数管 Geiger-Müller counter ガイガー＝ミュラー計数管 
HPCI High Pressure Coolant Injection 高圧注水系 
 System 
IAEA International Atomic Energy Agency 国際原子力機関 
ICRP International Commission on Radio- 国際放射線防護委員会 
 logical Protection 
ILO International Labour Organization 国際労働機関 
INES International Nuclear Event Scale 国際原子力事象評価尺度 
IQ Intelligence Quotient 知能指数 
IXRPC International X-ray and Radium 国際Ｘ線・ラジウム防護委員会 
 Protection Committee 
JAEA Japan Atomic Energy Agency 国立研究開発法人日本原子力研究開発機構 
JESCO Japan Environmental Storage & Safety  中間貯蔵・環境安全事業株式会社 
 Corporation 
J-RIME Japan Network for Research and 医療被ばく研究情報ネットワーク 

Information on Medical Exposure   
LNT モデル Linear Non-Threshold model 直線しきい値なしモデル 
MRI Magnetic Resonance Imaging 磁気共鳴映像法 
MRL Maximum Residue Levels 最大残留基準値 
NAS National Academy of Sciences 全米科学アカデミー 



ND Not Detected 不検出 
OECD/NEA Organisation for Economic 経済協力開発機構/原子力機関 
 Co-operation and Development 
 /Nuclear Energy Agency 
PET Positron Emission Tomography 陽電子放射断層撮影 
PFA Psychological First Aid  心理的応急措置 
PTSD Posttraumatic Stress Disorder 心的外傷後ストレス障害 
RCIC Reactor Core Isolation Cooling System 原子炉隔離時冷却系 
SDQ Strengths and Difficulties 子どもの強さと困難さアンケート 
 Questionnaire  
SPEEDI System for Prediction of  緊急時迅速放射能影響予測 
 Environmental Emergency Dose ネットワークシステム 
 Information 
TDI Tolerable Daily Intake 耐容一日摂取量 
UNSCEAR United Nations Scientific Committee 原子放射線の影響に関する 

on the Effects of Atomic Radiation 国連科学委員会 
WBC Whole Body Counter ホールボディ・カウンタ 
WHO World Health Organization 世界保健機関 
 
■単位 
Sv Sievert シーベルト 
Bq Becquerel ベクレル  
Gy Gray グレイ 
eV electron volt 電子ボルト 
J Joule ジュール 
 
 

SI 接頭辞 
記号 読み べき数表記（十進数表記） 漢数字表記 
T テラ (tera) 1012（1 000 000 000 000） 一兆 
G ギガ (giga) 109 （1 000 000 000） 十億 
M メガ (mega) 106 （1000 000） 百万 
k キロ (kilo) 103 （1 000） 千 
d デシ (deci) 10-1（0.1） 一分 
c センチ (centi) 10-2（0.01） 一厘 
m ミリ (milli) 10-3（0.001） 一毛 
µ マイクロ (micro) 10-6（0.000 001） 一微 
n ナノ (nano) 10-9（0.000 000 001） 一塵 
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