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研究成果の概要（和文）：旧ソ連核実験場周辺住民の長期低線量率・低線量放射線被曝の健康・
リスク評価を行うための基礎研究として、被曝を受けた周辺集落住民の出来るだけ正確な被曝
線量を評価することを目的とした。この目的達成のために、最も大きな被害を被ったドロン村
を中心に、南の集落、サルジャール村、カラウル村できめ細かな土壌サンプリングを行い、放
射性雲の通過したセンター軸の位置，幅、さらに降下量を明らかにし，被曝線量を推定した。 
                                        
研究成果の概要（英文）：Over a period of 40 y (1949-1989), the former USSR conducted more 
than 450 nuclear explosions at the Semipalatinsk Nuclear Test Site (SNTS), Kazakhstan. 
To obtain a more reliable estimation of radiation dose to residents in villages, we have 
conducted detailed soil sampling in and around the villages. In Dolon, a clear shape 
similar to a Gaussian function was observed in 137Cs and Pu distributions. Based on these 
data, it was estimated that residents of Dolon received a radiation dose in air around 
0.5Gy. Iodine-129 in soil was successfully measured by AMS, and provided a valuable date 
to evaluate internal thyroid dose arising from incorporation of 131I. In Sarzhal and Karaul, 
a peak-like shape similar to Gaussian function was found, indicating that radiation dose 
to the residents living in these villages might be reconstructed. 152Eu and 60Co, and 237Np 
and 236U were detected successfully, and these data proved useful information on external 
dose from neutron induced-radionuclides and source material for atomic bomb devices 
tested. 
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１．研究開始当初の背景 
 

21 世紀の環境科学に課せられた最大の問
題は、世界中に造り上げられてきた環境問題、
すなわち負の遺産の複合現象を科学的に学
び、将来に向けた新たな解決策を提示するこ
とである。こうした中、核被災の住民、環境
は最たるものである。旧ソ連の核実験場セミ
パラチンスクでは、1949-1989 年の 40 年間
で 450 回以上の核実験が行われ、それによっ
て数十万人とも言われる周辺住民が外部・内
部の長期の低線量率被曝を受けてきた。この
被曝の特徴は、外部被曝（30-250cSv）に加
えて内部被曝（40-300cSv）を受けているこ
とであると言われている。これらの被曝量は、
主として当時の線量率をベースにした数学
的モデルで推定されたものであり、検証が必
要であるなど不明な点が多かった。そのため、 
低線量率低線量被曝のリスク評価に役立て
るためにも出来るだけ正確な線量評価の解
決が強く望まれていた。 
 
 
２．研究の目的 
 

これまで、レンガを用いた TLD 測定や歯
を用いた ESR 測定が行われてきた。本研究
では、モデル、レンガ、歯の測定データの妥
当性、さらには検証を目指して、主として土
壌試料中の残留放射性核種の測定をベース
にした外部・内部被曝線量の評価モデルを構
築することを目指した。具体的には、最も被
害の受けたとされるドロン村（1949 年の旧
ソ連最初の地上核実験）、核実験場の南に位
置するサルジャール、カラウル村（1953 年
の旧ソ連最初の地上水爆実験）に焦点を当て
た。 
 
 
３．研究の方法 
 

2005年3月に開催されたセミパラチンスク
核実験場周辺住民の被曝線量評価の国際シ
ンポジュウムで、被曝評価モデル等が議論さ
れ、結果として、核実験からの放射性雲が集
落周辺のどの位置をどのような幅で通過し
たのかの情報が必須であることが提示され
た。このような議論を受けて、本研究では、
ドロン、サルジャール、カラウル村内外で、
これまでに予想されてきた放射性雲の通過
軸に垂直な方向で、きめ細かな土壌試料の採
取を実施した。これらの試料について、核分
裂生成核種137Csおよび原爆材料のPu の測定
を行った。また、ドロン村において，主に 131I
による甲状腺の内部被曝を検討するために
半減期の長いヨウ素の放射性同位体 129I の測
定を化学分析後 AMS で測定を試みた。 

さらに，爆発時の中性子による土壌からの誘
導放射性核種，152Eu や 60Co, 1953 年の水爆
の原爆材料，規模などの情報を得るために 
238U(n,2n), 238U(n,3n), 235U(n,r)などの核反
応で生成する可能性がある 237Np,236U につい
ても測定を試みた。 
ドロン村で，測定された 137Cs 蓄積量をベース
にして、核分裂収率，揮発性・不揮発性元素
のフラクショネーション等を考慮した外部
被曝線量モデルを検討した。 

 
 
４．研究成果 
 
(1)ドロン村において 
①先ず，1949 年の旧ソ連最初の原子爆弾で大
きな被害を被ったドロン村で予想されてい
た放射性雲の通過軸にほぼ垂直な方向でき
め細かな土壌採集を行い，137Cs および Pu の
蓄積量を評価した。 

 
 

 下記にその結果を示すが、センター軸は約
1km 北にあること，蓄積量はガウス分布のよ
うな形で分布していることが明らかになっ
た。 
 
 
 

ドロン村における土壌採取地点 



 

 

 
さらに，この分布をベースにして，当時の

137Cs降下量を他の核分裂生成核種（フラクシ
ョネーションを考慮）と共に評価して外部被
ばく線量を、各種の異なった方法 （レン
ガのTLD測定，歯のESR測定）と比較した。
これらが、屋外の外部被ばく線量として
500mGy 位で一致した。これにより、地表の
セシウム-137 の降下量がわかれば線量計
算が可能なことが分かった。 
 
②ドロン村で採取した土壌について 129I の測
定を試みた。14 試料について化学分離後 AMS
で測定を行い全ての試料で 129I を検出出来た。
129I/127I atom ratio は 3.3x10-9-3.3x10-7の範
囲 で あ り 、 129I 蓄 積 量 は 1.28x1013 

-1.59x1014atoms/m2 であった。平均蓄積量
（8.0x1013atoms/m2）はバックグランド地域の
値（2-5）x1013 atoms/m2 より幾分高い値で
あった．分布は，同時に測定した 137Cs や Pu
の分布と調和的であった。短寿命のヨウ素同
位体，131I 等による甲状腺の内部被曝線量を
推定する貴重なデータを得ることが出来た。 
 
(2)サルジャール、カラウル村において 

この集落地域は，主として 1953 年の旧ソ
連最初の水爆からのフォールアウトで汚染
された。両集落内外でドロン村と同様な手法
できめ細かな土壌採取を試み，137Cs と Pu 蓄
積量のレベルと分布を検討した。 
 
①サルジャール村周辺の土壌採取地点およ
び 137Cs, Pu 蓄積量分布を下記に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
上記に示すように，サルジャール村周辺で

はこれまでに予想されていた放射性雲の通
過センター軸を中心にほぼガウス分布で
137Cs, Pu が分布していることが確かめられた。
センター中心での現在の 137Cs および Pu 蓄積
量は，それぞれ約 10000Bq/m2, 2000Bq/m2,集
落（約+5km）内では 5000Bq/m2, 500-1000Bq/m2 
の範囲にある。また、239,240Pu/137Cs 放射能比
は 0.2 前後の範囲にあり，地球規模フォール
アウとの約 0.02 よりも 10 倍程度高い。この
ことは、Pu が 137Cs に比べて大量に降下蓄積
していることを示している．Pu は非揮発元素
と見なされ、揮発元素とのフラクショネーシ
ョンを考慮する際に役立つ。 
 
②次に、カラウル村周辺の土壌採取地点お

よび 137Cs, Pu 蓄積量分布を下記に示す 
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カラウル村はサルジャールからさらに約

100km 南東にある。上記に示すように，セン
ター軸は予想されていた放射性雲の通過セ
ンター軸よりも集落側にある． ここでもガ
ウス分布で137Cs, Puが分布していることが確
かめられた。センター中心での現在の 137Cs
および Pu蓄積量は，それぞれ7000-8000Bq/m2, 
200-400Bq/m2の範囲にある．サルジャールと
比べてレベルは約 1/2程度に漸減しているこ
とが分かった。両集落内外での測定から，放
射性雲が比較的狭い範囲で通過したことが
分かった。 
 
(3)中性子誘導放射能について 
 

ドロン村およびサルジャールやカラウル
村に被害を及ぼした原爆（1949 年），水爆
（1953 年）は 20-30m の鉄塔の上で実験が行
われた。 

それゆえ，核分裂や水爆の核融合に伴う中
性子によって表層土壌の元素が放射化（誘導
放射性核種）され、放射性雲とともに行動し，
集落に降下したことが予想できる。現在検出
可能な核種として 152Eu や 60Co が考えられる。 
今回，サルジャールおよびカラウル村の幾つ
かの土壌でこれら核種の測定を行った。非破
壊測定では，検出できないので 100g 前後の
土壌を用いて全分解-化学分離を行い、当実
験施設の尾小屋微弱放射能地下測定室で検
出を試みた。結果として，下記に示すような

値を得ることが出来た．表中の値は，測定日
（2009 年）での値である。これにより、誘導
放射性核種からの線量評価を可能にした。 
 

 
(4)水爆に絡む 237Np, 236U について 
 
旧ソ連最初の原爆は Pu 爆弾であることは

既知であるが，1953 年の水爆については不明
な点が多い。特に、起爆剤が 235U なのか 239Pu 
なのか不明である。水爆についての組成，規
模などの情報を得るために、238U(n,2n), 
238U(n,3n), 235U(n,)核反応で生成する可能
性がある 237Np, 236U の測定を試みた。これら
核種の考察は，特に核分裂生成核種の収率を
見積もる際に必須である。 
現在、5 試料で両核種の値を得ることが出

来た。236U は，オーストリア・ウイン大学の
AMS を用いて測定した（共同研究）。 

 

 
現在，さらに多くの地点の試料で検討して

おり、水爆の情報が得られることを確信して
いる。 
 以上のように、本研究は、住民の被爆線量
を評価する上での重要なデータを提供した。 
今後，これらのデータをベースにしてより正
確な線量評価モデルの構築を目指す。 
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