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話 題

IAEA Co-ordinated Research Programme on Environ-

mental Monitoring for Radiological Safety in

South-East Asia, the Far East and the

Pacific Regi0nsの 金 沢Meetingに つ い て

西 脇 安*1, 阪上 正 信*2

On the Kanazawa Meeting of IAEA

Yasushi NISHIWAKI*1 and Masanobu SAKANOUE*2

金 沢 大 学 で 本 年3月 末 に 開 か れ たIAEAの 上 記 の プ

ロ グ ラム は も と も と西 脇 がIAEA在 任 中, 1972年 に

IAEAのCo-ordinated Research Programmeの 一 つ

と して始 め られ, 1975年 に さ らに3年 間延 長 され た 計 画

の最 後 のMeetingで あ る。 こ の計 画 に は 過 去 に ・ミソ グ

ラデ ッ シ ュ, 西 独, イ ソ ド, イ ソ ドネ シア, 韓 国, パ キ

ス タ ン, フ ィ リ ピ ン, タ イ 国 な どが 参 加 し, 最 初 のRe-

search Co-ordination Meetingは1973年 に イ ソ ドで,

第2回 は タ イ 国 で, 第3回 は1976年 に フ ィ リ ピ ン で

開 か れ, 本 年(1978年)に 日本 で 開 か れ た のは 第4回

目の 会 合 で あ っ た。 第3回 と第4回 のMeeting担 当 の

IAEA側 のScientific Secretary と して はDr. K6TE-

LESが 選 ば れ, また 第4回 の 金 沢Meetingの た め 日本

側 のhostを 代 表 して 金 沢 大 学 の 阪 上 が こ の計 画 に参 加

した。

この計 画の 目的は参加各国の国民被曝 の線源 をつき と

め, 被曝 の程度を評価す ることであ る。 した がってこの

地域 で下記 の よ うな 目標を達成 させ る よう研究助 成金 が

IAEAか ら 発展途上 にある 参加各 国の研究所 に 出され

た。

1.適 切 な実験 方法, 技術が導入 され る よう実験施 設

を拡充す る こと。

2. この地域の住民がfood-chainを 通 して被曝す る

放射 性核種 とそれ らのcritical pathwayを つ きとめ る

こと。

3. 自然お よび人工放射線源 に よる住 民の外部被曝線

量 の推定。

4.こ の地 域 の協力 を促進 し, とくに環境放射能 モニ

ターのintercompariSonお よびcalibrationを 容易な

らしめ, また緊 急事態 に必要 とな る特別なmonitoring

serviceを お互 いに協力 し, 容易に助け合 えるよ うにす

ること。

な どであ る。

過去6年 間にわた るこの地域 でのresearch co-ordiー

nationの 結果, 上記 の 目的に向か ってかな り進歩 した と

思われ るが, 金沢Meetingの 最 後に, 参加各国か らこ

の よ うな地域協 力態勢 が今後 も続け られ る よう強 い要望
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が 出され た。 また, 会議の途中に, 西脇がIAEAで 過

去 に海洋投棄 関係 の仕事を担当 して きた関係上, 一部の

参加 国の専門家 か ら非公式に 日本で現在計 画されてい る

放射性廃棄物 の海洋 投棄について も, この ような地域協

力態勢 の上に計画 され るべ きこと, また, は じめか ら海

洋投棄す るとき め て か か らず に, 海 洋投棄を規制す る

London Conventionの 主 旨に もとづ き, まず地中投棄

その他の方法を十分研究 した上 で, ど うして も海洋投棄

しなければな らない科学的 な根拠 を この地域の各国 の専

門家 に も納得で きるよ うなデータを示 し, 了解を得た上

で計 画 されるべ きであ ることが望 ま しいな どの意見が 出

され た ことは注 目すべ きであ る。

 以上 は, 本集 会についての稿を依頼 され た阪上の もと

に, 本会 の司会者 として活躍 され た, もとIAEAの 核

安全環境保護 部 ・副部長(Deputy Director, Division of

Nuclear Safety and Environmental Protection,

IAEA, Vienna, AuStria)で もあ った西脇安博士 か らと

くに寄せ られ た本集会 についての紹介で ある。 なお, 本

集会 につ いては 日本 アイ ソ トープ協会のIsotope News,

1978年5月 号, モニタ リングポス ト(P.25～26)に 山

県登博士が各 国代表 の発表 テ ーマ とともに紹 介され てい

るが, ここには まず参加者 名 とともに全 日程を示 そ う。

Bangradesh: Dr. M.A. RAB MOLLA (Atomic

Energy Center, Dacca)

India: Mr. S.K. DUA (Bhabha Atomic Re-

search Centre, Bombay)

Dr. IS. BHAT (Tarapur Atomic

Power Station, Thana District)

Indonesia: Dr. R. ROEKMANTARA (Bandung

Reactor Centre, Bandung)

Dr. Sofyan YATIM (Pusar Jumat

Research Center, Jakarta)

Republic of Korea(韓 国): Dr. Yung Ho KANG

(姜 榮浩)(Kyungpook大, Taegu)

Pakistan: Dr. M. A. MUBARAK (Institute of

Nuclear Sciences and Technology,

Rawalpindi)

Philippines: Dr. B. dela CRUZ (Philippine

Atomic Energy Commission, Quezon

City)

Thailand: Dr. L. SAMSEN (Department of

Medical Science, Bangkok)

Dr. N. RATIVANICH (Office of

Atomic Energy for Peace, Bangkok)

IAEA: Mr. G.J. KOTELES (Division of

Nuclear Safety and Environmental

Protection, Vienna, Austria)

日本側 としては金沢大学の関係者 のほか, 科技庁 の協

力 で参 加 された専門家 として, 国立公衆衛生院 の山県登,

放医研 の阿部史郎 と小柳卓, 原研の笠井篤, 東京大 の清

水誠, 京大原 子炉の占部逸 正, 動燃 の岸本洋一郎 の諸博

士 と, 敦 賀原電 の亘氏であ る。 日程は3月26日(日)

夕, 海外参加者 は全員 が辰 口町の加賀 白山荘 に到着 し,

翌 日よ り下記 に より行 なわれた。

〔第1日 〕

辰 口町総合福祉会館会議室 にて開会式(金 沢大学学長,

理 学部長, 阪上等挨拶), っつ いて西脇博士 の保健物理 と

くに1971年 ミュンヘ ンでのIAEAシ ンポ ジウム 「迅

速測 定分析法」の内容紹介 などの特 別講演, 午後は 同会

場 で 日本側専門家のわが 国で の研究態勢 と各研究分野の

紹 介につづいて, 海外参加者 の発表 が順 次行 な わ れ た

(Bangladesh, India 2件)。 夕は郷土料理 の接待 宴。

〔第2日 〕

金 沢大学理 学部低 レベル放射能実験施設 の見学 が行な

われ, ここで本施設の研究概要, とくにin situ Ge(Li)γ

スペ ク トロメ トリーとその解析に よる空 間線量 の各地 で

の測定成果, 環 境 プル トニウム分析法検討 とその適用 成

果, 238U(3He, 4n)反 応に よる237Pu(半 減 期45.6日,

KX線 放 出のPuト レーサ ーとして有用)製 造 の励起 関

数検討 などが, 金 沢大理 の阪上, 中西孝, 小村和 久に よ

りそれ ぞれ発表 され, 質 問, 討論があ った。 昼食 は前 日と

同 じ白山ゴルフ クラブに移動ののち, 午後 は福祉会館 の

会議室 にて, 各国の発表 と討論が行 なわれた(Ind0nesia

2件, 韓 国, Pakistan)。

〔第3日 〕

各国の発表 と討論つづ き(Philippines, Thailand 2件)。

午後は全員金沢 に移動。

〔第4日 〕

金沢ス カイホテル会議室 にてパネル討論。 各国代表か

らco-ordination research (6年 継続 して一応本年で

終 了)に ついての感想, 意見, 今後 の問題を出 しあ って

本Meetingの しめ くく りを行な った。 午後は金沢大訪

問, 兼六 園観光な どのの ち, 夕刻 よ り, IAEAと 地元関

係共 催で金沢市長等 も出席 して, 合 同 レセ プシ ョンを行

ない, 民謡 と踊 りも観賞 した。

〔第5日 〕

バ スで金 沢 よ り敦賀に移動 し, 原子力 セ ソタ ーにて福

井県 の環境 モ ニタ リング状況の説 明を聞 き, ついで, 敦

賀原電見学 お よび動燃 転換炉の説 明を うけ, これ で公 式

プ ログ ラムを無 事に有 意義に終了 した。 なお敦 賀に一泊
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後, 翌4月1日 は有志 での関電美浜発電所見学 も, 現地

の好意で実施 され た。

それでは, 各 国代表 が どんな研究を報告 したか の概要

を紹介 しよ う。 まず, TLDな どを用いた外部被曝線量

測 定に関す るもの としては, イ ン ドネ シアの火 山地域 と

その周辺での被曝線量測定(R. RoEKMANTARA)と,

タイでのX線 診断 に伴 う被曝 線量(と くに生殖腺)の 評

価(L. SAMSEN)が ある。 前者の研究は1970年 ごろか

ら, 西 ジャワの活火 山G. Tanghuban Prahu周 辺 の放

射 線量が非火 山地域 に比 し2～3倍 高い ことが電離箱測

定 で見いだ された ので, さ らに1974年 噴火 した活火 山

G.Merapiの 周辺 も調査地域 に加 えて, 火山周辺5～10

km以 内の地区別 に, TLD(LiF, Mg-Ti粉 末系 プラス

チ ック袋入 り)を 住民 に配 布 し, 主 として竹製の家屋 内

外 の地上1mに 設置 して年 間集団被曝線量 を評価 した

ものであ る。住民は農業 を主 とし各地 区で数百人で, 両

火 山地 域全 体で8地 区が比較 され, 1人 あた りの平均年

間被曝線量の範 囲は512.5～5.6mR/y とな った。 G.

Merapi周 辺には, 52.7mR/yの 地 区が ある。年間の宇宙

線 か らの被曝線量 と比較, γスペ ク トルでのRa娘 核種

検 討な ど, 空 気採取 も今後は行 なって研究 を進 め るとの

こ とであ る。後 者は小 さなTLDを 種 々の個所 に種 々の

条件 でのX線 診 断の さい, 男性 の陰嚢 に付着 または女性

の膣 内にも挿 入 して直接に生殖腺 の被曝線量 を400人 近

くの人 々につ き丹念に測定 した ものであ り, それぞれの

条件 での平均 被曝線量 が求め られ ている。 さ らにタイ国

内のX線、 診断機器数(タ イの人 口は1977年12月 末現

在4, 410万 人 として100万 人 あた り24台, うち3台 は

歯科用), それぞれの施設での 診断部位 とそ の年齢 別構

成, 性別 も調 べ, 国民被曝線量評価に も役立 て ようとす

るものであ る。

つ ぎに内部被 曝線量 に関係す るものと して各 国の各種

食 品中の 放射能 の 測定結果が 各国代表 に より発表 され

た。

フ ィリピソについて, Dr. D. CRuzが, 各地域 の種

々の品種 の米, 魚類等海産 生物, 豚や牛鶏 肉, 各野菜や

果物, さ らに牛乳, 卵, その他 の食 品中の, 全 β放射能

〔GM測 定〕, 137Cs濃 度 〔Ge(Li)測 定〕, カ リウム濃度

〔原子吸光測定 〕 を報告 した。 これを もとに標準食 の食

品構成 より年間 国民線量 の137Cs寄 与分を21.84 mrem

と評価 してい るが, 137Cs濃 度は穀 類 と くに米に高 く, 

しか もこれが国民線量 の78.3%を しめ ることは興味が

あ る。 この さい137Csの μCi摂 取 あた りの放射線量 因子

としては312mremを 用 いてい る。なお, 米 の137Cs分

析の クロスチ ェックのため, 前回の本会合の 申 し合せ で,

粉末 お よび粒 状の米の標準試料が調製 され, 分析 も試 み

られたが まだ他の国に よる結果 と照合 までには至 ってい

ない。

韓 国の代表者, 姜 博士は塩化 白金酸沈殿法 に よる この

標準試 料の137Cs分 析値を発表す る とともに, 同国の6

地域 の野 生 お よび 栽培の各種野菜お よび 米や麦 の90Sr

濃度 を放射化 学分 析法で定量 し, 全 β放射能値 とともに

報告 した。 なお韓 国11カ 所で経常的に行 なわれ ている

浮遊塵, フ ォールア ウ ト, 雨水の放射能調査, 中 国核実

験(1964年10月 の第1回 か ら1977年9月 の第22回

まで)の これ ら試 料への影 響の有無の まとめ も提 出され

た。 この ような 自国内の放 射能モ ニタ リソグ成果は タイ

国について も, 原子炉建設 予定地 も含あた諸地域につ き

R.RATIvANICHに よ り発表 された。 また イ ン ドネシア

のSofyam YATIMは 自国内の新鮮な ミル クの90Srと

137Cs含 有量 の研究を発表 した。 パキス タンも発電用原

子炉建設計画を 持つ ため 環境試 料の 放 射性 核種測定を

PINSTECH(Pakistan Institute of Nuclear Science

&Technology)に おいて1973年 よ り始 めてい るが, 

1976～1977年 の大気, 表面水, 降水, 植 生, 種 々食 品

につ いてのデ ータがM.A. MUBARAKに よ り提示 され

た。 γ放射体は γスペ ク トロメ トリーで, 3Hは 放 射化

学分離 ののち液体 シソチ レーシ ョンを適用 して測 定が行

なわれた。 浮遊塵には7Be(5～200 fCi/m3)の ほか,

144Ce, 141Ce, 106Ru, 103Ru, 95Zr-95Nb, 137Csが 核実験

の影響 として検出 された。このほか110mAg, 124Sbが 同所

の5MWの 研究用原子炉に 由来 して, また51CrがRI

製造 に由来 して検出 された。3Hの 表面水及 び湿気 中の

月別測 定では1977年1月 ～4月 に1976年 に比 し, そ

れ ぞれ約2pCi/ml, 約5pCi/mlと 高 い値が示 され た。

原子 力利用 の進 んでい るイン ドのTarapur原 子力発

電所 については, 60Co, 63Ni, 51Cr, 56Fe, 59Fe, 65Zn,

113Sn, 110mAg, 141Ce, 144Ce, 54Mn, 103Ru, 106Ruな ど

の環境 中の挙動, 指標生物 の研究が着 々 とすす め られて

い る。す でに周辺183家 族 の食品構成調査, 60Co, 58Co

は底生海産 生物 が主要経路 であ り, 63Niも 海産生物 が,

141+144Ceや103+106Ruは 陸上 に沈 積 した ものでは穀類が,

海 に放 出された ものでは 「か き」が主要経路 であるこ と

が 明 らかに されたが, 新たに次 の ような種 々の興味 ある

成果 がI.S. BHATに よ り報告 された。(i)発 電所 か ら2

kmは な: れ た ところの 「か き」に も65Znの 存在を示 し,

この核種 に とっては 「か き」が重要な指標生物 である。

(ii)海 水 中のFe, Mn, Znの 定量値 と海産生物 中の

含有量 の比較 か ら, 59Fe, 55Feに とってはOnchidium

(食用 しうる蝸 牛様 の もの)と 「かに」, 54Mnに とって
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は 「かに」が指標生物 にな るもの と指摘 してい る。(iii)

60Coの 濃縮係数研究がすす め られ, Onchisumは とく

にC0も 濃縮 し, つづ いて 「か き」や 「かに」 も重要 で

あ るこ とが判 明 した。(iv)BWR液 体 廃 棄 物中 には

113Sn, 110mAgが あ り環境試 料中には まだ検 出され ぬ も

の の, 両核種 の主要経路 を検 討す るため実験室 での トレ

ーサ ー実験 が 「か き」,「かに」,「2枚 貝」,「Onchidium」

「うみざ りがに」について行なわれた。113Snは 「Onchi-

dium」 が, 110mAgは 「うみ ざ りがに」が指標生物 であ る

とともに,「か き」,「えび」 は摂取量が より多 いので,

この核種 に よる内部被曝線量 評価には重要 であ る。(v)

以上 のほか, 食 品構 成の統計的調査や, 諸放射 性核 種の

逐次分析法 も発 展 させ られ, 現実 のTarapur周 辺環境

諸食 品試 料中の60Co, 63Ni, 65Zn, 141+144Ce, 103+1o6Ru

等 の含有量 が報 告 された。

陸上 の植物 については, かね て よ りバ ソグラデ シ ュの

M. A. Rab MoLLAが 種 々地域 の土壌 の野菜中の137Cs,

90Sr, 安 定K, Caの 測 定を行ない, 各種試料 のCU値

(Caesium unit, pCi/g.K)と この値 を土壌 中のCU値

でわ ったDF(discrimination factor)値 を求 めてい

る。 今回は土壌中 のK量 が137Csの 野菜へ の摂取 に どの

よ うな影響を及ぼすか を, 6o個 の鉢 植野菜に よって実験

的に種 々検討 した結果 〔一般 に添加K量 が増す と野菜 中

の137Cs量(CU)は 減少〕を発表 した。

以上の諸報告 のほか イ ン ドのP. K. DUAは 内部被曝

に重要な呼吸器に吸入 され る放 射 性エ アロゾル につ いて

のコ-ニークな基礎研究 を報告 した。 エ アロゾル の粒径分

布等 の検討に使用す る遠心器(LAPS: Lovelace aerosol

particle separator)の 性能。 またpolystyrene latex

(PSL)の キシ レン溶液に51Crを 添加 し, これ を噴霧気

化 してLAPSに か け, Polydisperseエ ァ ロ ゾ ル を

monodisperseエ ア ロゾル群 にわけて集め各群 を適 当な

溶媒 に再懸濁後, 再び噴霧気化 して均一な51Crを おび

たmonodisperseエ ァ ロゾルの調製。 さ らに入 口と出 口

に フ ィル ターを備 えた空気 中のTnやRnの 測定 のた

め のmodifid double filter(mdf)装 置(Tnの 測定 限

界6.72pCi/l, Rnは1.5pCi/l)と, これ を使用 した

環境や ウラソ ・トリウム工場 の労働者 の呼気 中のRn,

Tnの 測定 である。 このほか, U, Pu分 離 の再処理 施設,

40MW天 然 ウラン重水減速軽水冷却原 子炉CIRUS等

のあるTrombayで の放 射能モ ニタ リングの成果 も提 出

報 告書には記載 された。 全体 として, 年平均210Ciが,

過去10年 間に液 状廃棄 物 として放 出 された とい う。

空 中放射能 はスタ ックで測定 して, 再処理施設か らα

放射 体が4.7mCi/年, β放射 体が179.1mCi, CIRUS

か らは41Ar: 640 Ci/日, 14C: 20 mCi/日131I: 200μCi/

日, 3H: 1Ci/日 となってい る。 また電気掃除器 とフ ィ

ル ターを組み合せた独 自のair samplerの 開発, 実際の

Pu施 設放 出のエア ロゾルの粒径や溶解度 の検 討, さ ら

に これ らエア ロゾル研究 の医学へ の応用(99mTcエ アロ

ゾル)な ども報告 され てお り, 東 洋におけ る再処理施設

等の先進国で あるイ ン ドに お け る これ らの意欲的研究

は, わが 国に とっても有意義 な もの も多 く今後 の研究交

流が望 ま しいと感 じた。

以上 のよ うに して, 本会合 は無 事に終了 し, これで6

年にわた るCo-ordinated Research Programmeも 一

応のけ じめ となったが, いず れ 各 研 究 者 か らのFinal

ReportがIAEAよ りま とめて出版 され る予定 となって

い る。

な お, Scientific Secretaryを つ とめたG. I. KOTELES

よ りは その後, 本会合が各国 の研究進展, 国際 交流等 々

に有意義 であ った との印象 とともに, 各参 加者 の意見,

将 来への勧告, 技術的援助な どにつ いてのIAEAと し

てのま とめが送 られて きてお り, それ には下記の諸点が

指摘 されてい る。

本Research Pr0grammeが 各 国の研究計 画の開始,

発 展, 運営を物心両面か ら助 け, その国での原子力利用

計 画準備にたいせつな 基礎研究 の 必要 性に 注意を 喚起

し, 適 切な分析法 と測定成果 の経験 の交流を うなが し,

放射 性核種の主要な摂取経路 と国民線量 評価に必要なデ

ータが集積 され, また参加者 同志 の試 料交換を含めた交

流 の道が開かれた。 今後 も何 らかのかたちで このよ うな

Regional Co-0perationか ミIAEAな どに よ り国際的に

公 式的に もたれ ることが望 ま しい こと。具体的には指標

生物や適切な一般に利用 しうる分析 法, 試 料調製法 の研

究の進 展, それ ぞれ の地域 につ き, ICRPのreference

valueに 適合 した データの集積, モ ニタ リング計画 の基

準化, 緊急時に放射性核種 の土か ら植物へ の摂取 の防除

法, 超 ウラソ元素 の 主要摂 取経路研究 な どが 指摘 され

る。 なお技術的問題 としては測定機器 の維持管理サ ー ビ

スに問題があ るので, イ ン ドや 日本な どの大 きな原子力

の中心に このた めのサ ー ビス ・セ ソター・が公式に契約的

に組織化 され るこ とが望 ま しく, 検定や二次標準サ ー ビ

ス またinterc0mparison campaignの 世話 もされ ると

都合が よいこ と。各 国研 究者の各種の研究会合 出席や研

究計画参加 につ いて, IAEAか らのい っそ うの援助が望

まれ る。 また実 習 も含めたRegional Training Course

も期待 され るが, これ につ いてはパキス タンの研究所が

IAEAの 主催が あれば一度や って もよい との意向を表明

している。
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ともか く, 環境放射能は その由来が何であれ, 人為的

な国境があ りえない こ とを考 える と, 今後 とも本会合を

生んだ よ うな研究協力計画 は, ます ます東洋 の諸 国に と

ってそ の重要性を増す と思 われ, それに対す るわが 国の

対応 もたいせつであ る。最後に本会合 を有効, 有意義 に

進 める ことに ご協力いただ いた方 々に謹 んで深 く感謝す

る しだいです。


