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本年度研究成果 

I 研究背景 

平成 28〜30 年度の原子力災害影響調査等事業で実施した「住家内汚染の包括的研究及びこれによ

る内部被ばく線量評価」において、１回だけの掃除機がけにより、ある程度大きくなった放射性セシ

ウム（以下放射性 Cs という。）を含むハウスダストは集塵されるものの、床表面などに付着した放射

性 Cs は残存したままであることを示した 1)。一方、令和３年度事業「被ばく線量に影響を及ぼす住家

内外の要因に関わる研究」での調査結果では、避難指示が解除された飯舘村及び南相馬市小高区の住

家で居住（帰還）している住家のほうが表面汚染密度の値が明らかに低くなるという傾向が示された。

住民が日常的に行う掃除機を用いた繰り返し集塵による屋内残存放射性 Cs の低減効果の有無や、そ

の長期的な効果はまだ調べられていない。

II 目的 

大熊町を中心にヒトの出入り及びヒトの活動の頻度が異なる木造住家（最多で 10 戸）において定

期的な掃除機がけを最長で３年間継続して行うことによりハウスダストを集塵する。集塵されたハウ

スダストに含まれる放射性 Cs を測定し、その経時変化を評価することにより定期的な繰り返し掃除

機がけによる屋内残存放射性 Cs の低減効果を調べることを目的とする。同時に、住家の換気率や外

気中及び屋内の気中放射性エアロゾルなども測定し、あらたな放射性 Cs の屋内への入り込みがどの

程度あるのか、また、居住環境、ヒトの居住、出入りなどのヒトの活動が住家内放射性 Cs の挙動に

与える影響について検討を行う。

III 研究方法 

大熊町の木造住家 10 戸（図１）においてコードレススティック型掃除機を用いて定期的にハウスダ
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ストを集塵し、粒径別（<20 µm, 20–63 µm, 63–

180 µm, 180–500 µm, 500 µm–1 mm, 1–2 mm, >2

mm）に分離した後秤量し、ハウスダスト中の

Cs-137 をゲルマニウム半導体検出器(HPGe) で

測定・定量評価する。換気率をトレーサーガス

法（CO2 減衰）により評価する。電気が復旧し

た住戸において外気中及び屋内の気中放射性

エアロゾルをエアサンプラーにより継続的に

捕集する。スミア法により放射性 Cs の表面汚

染密度を評価する。アンフォールディング手法

により屋外・屋内の γ 線スペクトルについて

解析を行う。

本研究は、東北大学大学院薬学研究科ヒト

を対象とする研究に関する倫理委員会にて令和４年３月 31 日に承認を受けた手法により実施した。 

IV 研究結果、考察及び今後の研究方針 

今年度の研究成果と考察を述べる。

1. 床面積当たりのハウスダスト量（≦2 mm）(g/m2)はハウスダスト量が極めて少ない１戸を除きいず

れの住家でも全体的に右下がりに減少していく傾向が観察された。減少傾向は最初は大きく、何度か

（３〜９回目）掃除機がけを行うと小さくなった。すべての住家で数値のアップダウンが観察されて

おり、片付けや大型家具の廃棄作業などヒトの活動と関連していた。一方、まったくヒトが立ち入ら

ない１戸では、ハウスダスト量の増加は動物の活動と関連していた。また、ハウスダストの量が毎回

多い住家では、じゅうたん比率が高い（58.9％）ことから毛の吸い込みが原因と考えられる。ハウス

ダストの粒径分布は前回調査（2016–2019）結果 2)と同じで 63–180 µm あたりにピークのある山型で

あり、この傾向に経時変化はほとんど見られない。

2. 重量当たりのハウスダスト(≦2 mm)中 Cs-137 濃度(Bq/g)は、右下がりの減少傾向が観察されるもの

の 1.の傾向と比較してその減少度は小さく、ほとんど変化が見られない住家もあった。明確な減少傾

向が観察される ID_O_6 では、毎日ヒトの出入りと活動があり、コールドダストによる希釈効果が示

唆される。粒径分布は前回調査（2016–2019）結果 2)と同様に小さい粒子ほど高濃度であり、この傾向

に経時変化はほとんど見られない。

3. 床面積当たりのハウスダスト(≦2 mm)中の Cs-137 濃度(Bq/m2)は、1.床面積当たりのハウスダスト

量と 2.重量当たりの Cs-137 濃度の双方の影響を受ける。後者の減少度が小さいため 1.の床面積当た

りのハウスダスト量(g/m2)とほぼ同じ傾向を示していた。0.01 Bq/day/m2を下回るあたりでは減少傾向

が見られず、ダスト量が少なくなっていることにより定量限界に近付いているためと考えられる。

4. 粒径ごとのハウスダストを化学的性状により水溶性・塩酸溶性・残渣の３つに分けそれぞれ Cs-

137 の測定を行った。残渣中の Cs-137 が 50%以上を占めており、この傾向は前回調査（2016–2019）

結果 2)と同じであった。この実測値を用いてハウスダストの経口摂取による内部被ばく線量（大人の

Cs-137 による預託実効線量）を DCAL（ORNL/TM-2001/190, 2006）により算出した。ID_0_8 の例で

は、ハウスダストの量がもっとも多かった回で預託実効線量は 2.7x10-2μSv/日であった。ハウスダス

ト量の減少に伴い預託実効線量は減少する。
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5. エアサンプラーを ID_0_7（令和４年４月開始、現在も継続）, ID_0_11 及び 12（令和４年４月から

令和５年２月まで）、ID_0_6（令和５年２月開始、現在も継続中）に設置した（図１の*印を付した ID）。

気中浮遊粒子の重量濃度(g/m3)は、室内濃度は屋外濃度の 0.1 倍～0.6 倍であったが、一方、気中浮遊

粒子の Cs-137 濃度(Bq/m3)は、室内濃度は屋外濃度の 0.6 倍～1 倍前後であった。気中浮遊粒子の重量

濃度分布は、2.1～7.8μm 辺りと 0.30～0.69μm 辺りにピークを持つ二峰性であるが、気中浮遊粒子の

Cs-137 濃度は、0.30～0.69μm 辺りにピークを持つ単峰性の粒径分布を示していた。0.02〜2.5 μm の粒

子の侵入係数は 2.5〜10 μm の粒子の侵入係数よりも大きい 3)。このことが気中浮遊粒子の重量濃度と

Cs-137 濃度の室内/屋外比の違いに関連している可能性が考えられる。

6. 換気回数は前回事業での調査（2016–2019）と同等もしくはやや小さかった。外気の Cs-137 濃度と

換気回数の結果から、室内の沈着量を推定したところ、無人の家屋における 30 日間で 57±9.4 mBq/m2

（31–65 mBq/m2）であり、ハウスダスト中で検出される Cs-137 濃度(0.13-169 Bq/m2）よりかなり小さ

い値であった。少なくともこの２年間に採取したハウスダスト中の Cs-137 濃度に対して、外気の寄

与は小さかったと言える。

7. 今年度あらたに加わった住家１戸（ID_O_14）についてスミア法により放射性 Cs の表面汚染密度

を評価し、計 10 戸についての全体的な傾向を調べた。住家ごとの表面汚染密度の分布の中央値の大

きさの順は ID_O_10≫ID_O_8> ID_O_14≒ID_O_6> ID_O_9≒ID_O_3> ID_O_7≒ID_O_13≒ID_O_12 ≒I

ID_O_11 であり、上述 2. で得た重量当たりのハウスダスト(<2 mm)中 Cs-137 濃度(Bq/g)の値の大きさ

の順と全く同じ傾向を示していた。表面汚染密度の採取箇所は主にタンスなどの家具の上(住民が掃

除していないところ)であり事故直後に家屋内に入り込んだ放射性物質の残存物を観察している。一

方、掃除機がけで観察している対象はヒトの活動が大きく影響する床の上のダストであるが、双方で

傾向が同じということは、床の上のダスト中の放射性 Cs を支配しているのは事故直後に家屋内に入

り込み残留している放射性物質であることを示唆するものである。この結果は前述 6.の知見と整合し

ている。

8. アンフォールディング手法による γ 線スペクトルの解析を行い、除染前後の屋外・屋内の直達線/

散乱線の比率に差があることが示した。この知見を含めて除染前後の屋内と屋外での放射線量の変化

の違いは協力住民への説明に有用である。一方、屋根にあらたな放射性物質集積因子が観察される住

家の直達線/散乱線の比率に、集積が観察されない住家との差は認められなかった。

以上の成果に基づいた今後の研究方針を以下に述べる。

引き続き定期的な掃除機がけを実施し、経時変化のより長期の傾向を調べるとともに、ヒトの活動

やほかの要因との関連性について検討を行う。同時にエアサンプラーによるサンプリングを継続して

行い、屋外・屋内の気中粒子濃度及び気中 Cs-137 濃度についてもより長期の傾向を調べる。スミア法

による Cs-137 の表面汚染密度の評価は来年度に再度実施し、掃除機がけで集塵したハウスダストか

らの傾向と合わせて検討を行う。

V 結論 

定期的な掃除機がけにより住家内から除去される床面積当たりのハウスダストの量は全体的に右

下がりに減少していく傾向が観察された。減少傾向は最初は大きく、何度か（３〜９回目）掃除機

がけを行うと小さくなった。ハウスダストの経口摂取による内部被ばく線量（大人の Cs-137 による

預託実効線量）はハウスダスト量の減少に伴い減少する。一方、重量当たりのハウスダストの中 Cs-

137 濃度は減少傾向が小さいことがわかった。その中で明確な減少傾向が観察された住家１戸ではヒ
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トの出入りと活動が活発であり、コールドダストによる希釈効果が示唆された。外気の Cs-137 濃度

と換気回数の結果から推定した室内の沈着量は、ハウスダスト中で検出される Cs-137 濃度よりかな

り小さい値であった。スミア法による Cs-137 の表面汚染密度の調査結果と総合すると、床の上のダ

スト中の Cs-137 濃度を支配しているのは事故直後に家屋内に入り込み残留している Cs-137 であり、

外気中 Cs-137 の寄与はかなり小さいと考えられる。来年度、引き続き掃除機がけを実施し、経時変

化についてより長期の傾向を調べるとともに、ヒト活動との関連性について検討を進める。
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