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東 京 地 方 裁 判 所 民 事 第 32部 甲合 議 B係  御 中

原告 ら代 理 入 弁 護 士

同 弁 護 士

は じめ に

被 告 は、 本 件 事 故 に よ って 原 告 ら は 甲 状 腺 に有 意 な 放 射 線 被 ば く を

受 け て い な い可 能 性 が あ り、 被 ば く を受 け て い る と して もそ の 被 ば く

量 は柾 め て 限 定 的 と主 張 して い る (被 告 準 備 書 面 (1)p.31～ 32等 )。

そ の根 拠 とされ て い る の は UNSCEAR2020/20211報 告 書 (乙 全 4)の 線 量

評 価 で あ り、被 告 は 被 告 準 備 書 面 (5)、 同 (6)の p26～ 30に お いて

そ の線 量 評価 は科 学 的 に合 理 的で あ る と主 張 し、併 せ て UNSCEAR報 告

書 が依 拠 す る寺 田 論 文 (甲 全 134-1)を 批判 す る黒 川 意 見 書 に対 す

る反 論 も して い る 。

1原 子 放 射 線 の影 響 に関 す る国連科 学委 員会 「電 離 放 射線 の線源 、 影 響 お よび ジ

ス ク」 UNSCEAR 2020年 /2021年 国連 総 会 報 告 書 第 H巻 科 学 的 附属 書 B(乙 全

4に 同 じ )
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被 告 の 反 論 に対 す る全 面 的 反 論 は 次 回 以 降 に行 うが 、本 書 面 で は 、黒

川 意 見 書 に対 す る被 告 の 反 論 の うち 、 ATDMの 各 シ ミ ュ レー シ ョン、 バ

ル ク沈 着 速 度 に 関 す る部 分 につ いて 、上 岡直 見 氏 の意 見 書 (甲 全 252)

に基 づ き 再 反 論 し、 UNSCEAR2020/2021報 告 書 にお け る放 射 性 物 質 の推

定 手 法 は 、科 学 的 信 頼 性 が 乏 し く、ま た そ の 手 法 に基 づ く推 定 量 は過 小

評 価 で あ つ て 、 甲状 腺 が ん 罹 患 の 放 射 線 起 因性 を否 定 す る 根 拠 とは な

らな い こ と を、 以 下 の 2点 か ら明 らか にす る。

第 一 に 、寺 田論 文 が 、放 射 性 核 種 の 大 気 中濃 度 の推 定 に活 用 した ATDM

は 一 般 的 に使 用 され る シ ミ ュ レー シ ョ ン手 法 の 一 つ で 、 不 確 実 性 が 大

き い こ とが 多 くの研 究 者 に よ って 指 摘 され 、 現 に福 島 第 一 原 発 事 故 の

同 一 の現 象 に対 して 国 内外 で 多 数 の 異 な った 推 定 結 果 が 報 告 され て い

る。 しか し UNSCEARが 多 くの報 告 の 中 か ら寺 田論 文 の み に依 拠 し こ と

に 関す る説 明 の合 理 性 は 乏 しい 。 第 二 に 、 UNSCEAR2020/2021に 記 述 さ

れ る「バ ル ク沈 着 速 度 」は 、寺 田論 文 に も記 述 され て い な い UNSCEAR独

自の解 釈 で あ り、 この た め放 射 性 ヨ ウ 素 の大 気 中濃 度 が 過 小 評 価 され

る結 果 を もた ら して い る。 ま た バ ル ク沈 着 速 度 は 一 定 の 範 囲 内 の物 理

的数値で あるはず のところ、被告みずか らが柏崎刈羽原子 力発電所 の

適合性審査 申請 に用いた沈着速度等 と桁ちがいに乖離 してお り不 自然

な点が多 い。

2 上 岡直 見 氏 の 略 歴

原子 力 災 害 時 の 緊 急 時 対 応 に は 「原 子 カ プ ラ ン トの構 造 や 運 転 」「放

射 性 物 質 の 拡 散 シ ミ ュ レー シ ョ ン」「避 難 (移 動 交 通 )」 の複 数 の分 野 を

関連 づ け た 知 見 が 必 要 で あ る。 上 岡氏 は 民 間企 業 に 23年 間 在 職 し化

学 プ ラ ン トの 設 計 や 安 全 性 評 価 に従 事 した 。 原 子 カ プ ラ ン トは 原 子 炉

以外 の大 部 分 は核 反 応 が 関 与 しな い汎 用 的 な プ ラ ン ト装 置 (伝 熱 、流 体

輸 送 、制 御 等 )に よ って 構 成 され る の で あ り、化 学 プ ラ ン トの 知 見 は ど

の 原 子 力 で も共 通 で あ る。 ま た プ ラ ン トの安 全 性 評 価 に は 大 気 汚 染 物

質 等 の拡 散 の検 討 も含 まれ るが 、 放 射 性 物 質 の 拡 散 シ ミ ュ レー シ ョ ン
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も 工 学 的 に は 全 く共 通 で あ る。 上 岡氏 は これ ら化 学 プ ラ ン トの 業 務 に

関 連 して 技 術 士 法
2に
基 づ く技 術 士 (化 学 部 門 )の 資 格 を 1992年 に取

得 した 。一 方 で 緊 急 時 対 応 に関 して は交 通 の知 見 が 必 要 で あ るが 、上 岡

氏 は 「交 通 権 学 会 」にお いて 2014年 ～ 2016年 まで 会 長 を務 め た 。 こ う

した 経 緯 か ら、新 潟 県 防災 局 の 委 嘱 を受 け 2017年 か ら 2022年 まで「新

潟 県 原 子 力 災 害 時 の避 難 方 法 に 関 す る検 証 委 員 会 」 委 員 を務 め た
3。
参

考 まで に関 連 の著 作 物 を例 示 す る
4。

3 シ ミ ュ レー シ ョ ンの不 確 実 性 に つ い て

(1)拡 散 シ ミ ュ レー シ ョンの信 頼 性

放 射 性 物 質 の 拡 散 シ ミ ュ レー シ ョ ン は 多 数 の要 因 を数 式 化 して 組 み

合 わ せ た 計 算 過 程 で あ るが 、 数 式 自体 が 理 論 的 に構 成 され た もので あ

った として も、不適切なデータを入力すれば不適切な結果が算出され

るにすぎず、実験や観測 によって検証 されなければ信頼 に足 るシミュ

レー ションとは言 えない。

また、シミュ レーションが信頼 に足 るか否かは客観 的・科学的検 証

に基づ くべきで あって、作成者・検証者 に依存す るものではない。被

告が準備書面 (5)p.9～ p.10に お いて において UNSCEAR2020/2021

報告書の作成過程 を記述 して科学的信頼性があると結論付 けている

が、作成過程の記述は、内容の正 当性 とは何の関係 もない。

2同 法第二条 で、技術 士 とは「科 学技術 (人 文科学 のみ に係 る もの を除 く。以下

同 じ。)に 関す る高 等 の専 門的応 用能力 を必要 とす る事項 につ いての計画、研

究、設計、分析 、試験 、評価 又 は これ らに関 す る指導 の業務 (他 の法律 にお いて

その業務 を行 うこ とが制 限 されてい る業務 を除 く。)を 行 う者 Jと 規定 されて い

る。

https://elaws.c― gov.go.jp/document?lawid=358AC0000000025
3新 潟 県 「原子 力災 害 時 の避難方法 に関す る検 証委員会」

httpsi//www,prefon五 gata.lg.,p/Sec/genshiryoku/1356877582245.html
4化 学工学会編 『改訂 六版化 学工学便 覧 (分 担執筆 )』 丸善 ,1999年 ,p.562～

等、『原発避難計画 の検 証』合 同出版 ,2014年 、『原発避難 はで きるか』緑風 出

版 ,2020年 、『原 子力 防災 の虚構 』緑風 出版 ,2024年
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UNSCEAR2020/2021は 寺 田論 文 に依 拠 して い るが 、 同種 の シ ミ ュ レー

シ ョン は 国 内外 で 多 数 実 施 され て お り、 そ れ らは 日本 学 術 会 議 の放 射

性 物 質 放 出 シ ミ ュ レー シ ョ ンの 比 較 プ ロ ジ ェ ク ト
5(甲 全 253)に み

られ るよ うに、いずれ も相互 に一致 しない結果 を示 している。 このよ

うに拡散 シミュ レーシ ョンは試行錯誤 の段階 にあることは多 くの研秀

者が広 く認 めて いるところであって、寺 田論文のシミュ レー ションは

試行錯誤段階 にあるシミュ レー ションの一例 にすぎない。

被告は 「多数 の専門研究者 による検 討、討議 というプロセス を経た

上で (p.10)」 な どと主張す るが、UNSCEAR2020/2021が 寺 田論文のみ に

依拠 した ことについて合理的な理 由を何 ら述べていない し、他の異な

る報告 と比較検討 した評価 も示 していない。

(2)シ ミュ レー シ ョンモデルの基本

被告準備書面 (5)イこイよ、 ATDM(Atmospheric Transport, Diffusion

and Deposition Modelling(大 気輸送・拡散・沈着モデル ))の 評価 に

ついて次のよ うに述べている (p.23)。

す な わ ち 、ATDMで は 、気 象 庁 の数 値 予 報 デ ー タ等 を初 期 条 件 と し、地

球 の球 面効 果 お よ び 地 形 の影 響 を考 慮 した 運 動 量 3成 分 、 熱 エ ネ ル ギ ー 、水

蒸 気 量 、 雲 水 量 (液 体 、 団体 )等 に つ い て の方 程 式 を数 値 的 に解 く こ と によ

り、大 気 拡 散 計 算 に必 要 とな る風 速 3成 分 、 乱 流 量 、 降水 量 等 の気 象 要 素 を

計 算 す る。 そ して 、 放 出源 条 件 と気 象 場 計 算 で 求 め た気 象 要 素 を基 に、放 射

性 物 質 の大 気 中 で の移 流・ 拡 散 を計 算 し、 大 気 中濃 度 お よ び 地 表 面 沈 着 量 を

出 力す る。 この うち 地 表 面 へ の沈 着 につ い て は 、 乱 流 によ る乾 性 沈 着 と降雨

5日 本 学術 会 議 総 合 工 学 委 員会 原 子 力 事 故 対 応 委 員分 科 会「東 京 電 力福 島第 一原 子

力 発 電所 事 故 に よ って環 境 中 に放 出 され た放 射 性 物 質 の輸 送 沈 着 過 程 に関 す るモ

デル計 算 結 果 の比 較 」 ,2014

https://www.scj.go.,p/ja/inf。 /kohyO/p df/kohyO-22-h140902-jl.pdf
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による湿性沈着 を考慮 し、湿性沈着で は、 3次 元気象モデルが計算する 3次

元 の降雨、雲量分布 を考慮する。 これ らのモデルは、チェル ノブイ リ事故解

析や欧州広域拡散実験 における実時間予測および事後解析 による性能評価 に

よ り、予測精度が検証 されている (乙 全 126)

この部 分 の概 念 を 図示 す れ ば 図 1の とお りで あ る。 福 島 第 一 原 発 事

故 で 活 用 す る 筈 だ つ た 「SPEEDI(緊 急 時 迅 速 放 射 能 影 響 予 測 ネ ッ トワ

ー ク シス テ ム I System for Prediction of Environmental Emergency

Dose lnformation)」 も この 計算 手 法 に基 づ くシ ミ ュ レー シ ョンの一 種

で あ る。 この ほか 本 書 面 末 尾 の付 表 2に み られ る よ う に 、 東 京 電 力 で

は DIANA、 IRSN(フ ラ ンス 放 射 線 防 護 原 子 力安 全 研 究 所 )で は ECMWTと

い うよ うに多 数 の 異 な った モ デ ル が 用 い られ て い る。な お 付 表 2と は 、

IAEA(国 際 原 子 力 機 関 )が 「福 島 第 一 原 発 事 故  技 術 報 告  VOLUMEl事

故 の 状 況 と経 緯 」 と して 取 りま とめ た 資 料 の うち 、 国 内 外 の 各 種 機 関

に よ り推 定 され た 事 故 時 の大 気 中放 出量 (TABLE l.46)で あ る。 (甲

全 254の p.151～ 152)

t=t
t=t2

本図はベントをイメージして
いるが福島第一原発事故では

降

爆煙の場合もあった

図 l ATDMの イ メ ー ジ

な お 被 告 準 備 書 面 (5)p.12で は 、 ATDMに つ いて

5
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そ こで 、あ る時 間 及 び 場 所 にお け る大 気 中 の放 射 性 核 種 の種 類 、化 学 型 、

濃 度 を推 定 す る科 学 的 な 手 法 が 必 要 とな るが 、そ の 手 法 と して 、 JAEA(国

立 研 究 開発 法 人 日本 原 子 力研 究 開発 機 構 )の 研 究 者 グル ー プ に よ って 開発

されたのが、ATDM(大 気輸送・拡散・沈着モデル =Atnospheric Transport

Diffusion and Deposition Model)で ある。

と述べているが (p.12)、 ATDMは 計算手法の一般名称 にすぎず、JAEA

に固有の計算手法ではない。

ATDMは 、同 じ現象 に対 して も使用モデル によって異な った結果が導

出され、そのいずれが妥 当で あるか とい う統一 された基準 による評価

もない。

日本原子 力開発機構の永井晴康氏 は 「被 ば く線量評価 のための大気

拡散シミュ レー シ ョンー福 島第一原子 力発電所事故初期段階 にお ける

大気中放射性物質濃度分布の再構築」 (乙 全 126)に お けるⅣ。まとめ

において 「この解析結果 は、放 出源情報およびモデル計算 の不確実性

が含 まれてお り、線量推計の概算値 を得 るためには利用可能で あるが、

十分 に精度が高 い とは言えない。今後 さ らなるモデル改良 と放 出源情

報 の精査 を行 い、精度の高い解析 を進める必要がある (同 p.33)」 と述

べ、拡散 シミュ レー ションの不確実性 を認 め、精度の高 い解析 を必要

とす ると問題提起 を していたが、後記の とお り、寺 田論文は この課題

を克服 した ものではない。

(3)シ ミュレーションモデルの不確実性

拡散予測モデルの不確実性を与える要因は大別 して 2つ ある。第一

は気象データや発生源情報な どの外的要 因であり、第二はモデル内部

に使用されている格子間隔、拡散係数、沈着過程などの内的要 因であ

る6(甲 全 255)。

6近 藤 裕 昭 ほ か 「 放 射 性 物 質 拡 散 ・ 予 測 モ デ ル の 不 確 実 性 の低 減 と活 用 」『 日本 原

子 力 学 会 誌 』 Vol.63,No.4,2021,p.319
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Katata[2015]7(甲 全 256)の Tablel(p.1031)に も例 示 され て い

るよ う に、主 な 設 定 条 件 だ けで も「拡 散 計 算 の タイ プ」「取 扱 い核 種 」

「化 学 形 態 の タ イ プ 」「粒 子 の粒 径 分 布 の 考 慮 の有 無 」「乾 性 沈 着 の推

計 方 法 」「湿 性 沈 着 の 推 計方 法 」「霧 (降 水 に至 らな い )の 考 慮 の有 無 」

「降 雪 の考 慮 の有 無 」 「雲 の凝 結 核 の 考 慮 の有 無 」 「発 生 源 情 報 の推

計 」 と い つた 多 岐 に わ た る設 定 が あ り、 そ の 取 捨 選 択 は 報 告 者 に よ っ

て 様 々 で あ る。寺 田論 文 で は移 流 部 分 に "WRF"、 拡 散 部 分 に "GEARN"

とい うモデル を使用 していると記述 されて いるが、それ も一例であ り

学問的 。国際的にいずれのモデルが妥 当か等の合意がな されて いるわ

けではない。

照合すべき実測データが多岐 にわた るため、すべての要 因について

実測 と整合 させ る ことは困難であるが、 同 じ条件に対 して複数 のシミ

ュ レー シ ョンモデル を実行 した ときに、相互 にどれだけ合致す るか、

違 っていればその原 因は何か等の検証は試み られている
8。 た とぇば図

2は 、 日本学術会議総合工学委員会原子 力事故対応委員分科会が実施

した各種モデル計算 の結果比較プロジェク トにおいて、 20H年 4月 1

日 0時 (世 界標準時 )ま での 137cs積 算沈着量の分布の推計結果 に関す

る多数 の国内外 の報告 (略 号で示す )に ついて比較一覧す る図である
9

(甲 全 253,p.41)。 左上の MEXTと は文部科学省による航空機観測

である。MEXTの 航空機観測 は実測値で あるか ら、各々の研究機 関の結

果が この実測値 に相互 に一致 して いれ ば再現性・信頼性が高 い と評価

できるが、図 2に 示すよ うにば らつきが大 きくこの実測値 と一致 した

ものはない。

7 Atmos.Chem Phys.,15,1029-1070,2015 www.atmos― chem―
phys.net/15/1029/2015/doi:105194/acp-15-1029-2015福 島 第 一 原 子 力 発 電 所 事 故
に お け る 大 気 放 出 の 詳 細 な 発 生 源 期 間 の 推 定 と 、 大 気 分 散 モ デ ル の シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン と堆 積 ス キ ー ム の 改 良 お よ び 海 洋 拡 散 モ デ ル の 連 成 に よ る

8同 上 近藤 裕 昭 ほ か ,p.318

9日 本 学術 会 議 (前 出 )
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この うち 「JAEA(日 本 原子 力研 究 開発 機 構 )」 と 「JAMSTEC(海 洋研

究 開発 機 構 )」 に つ い て 福 島県 周 辺 を拡 大 した もの が 図 3で あ る。JAEA

で は 福 島 県 中 通 りな い し会 津 地 方 か ら新 潟 県 ま で 青 色 (お よ そ 1×

105BQ/m2)の 137cs沈 着 が み られ るが 、 JAMSTECで は ほ とん ど沈 着 が み

られ な い評 価 とな っ て い る。 こ う した 背 景 か ら も、 UNSCEAR2020/2021

が 寺 田論 文 の み に依 拠 し他 の報 告 との 比 較 検 討 を して い な い こ とは科

学 的信 頼 性 を欠 く こ とに繋 が る。

・‐Ⅲ■ '「
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い琴

JAEA

8

JAMSTEC



図 3 JAEAと JAMSTECの 比 較

こ の 関 係 は 本 件 訴 訟 で 争 点 と な る
1911に つ い て も 同 じ で あ る 。

UNSCEAR2020/2021が 「多 数 の科 学 的 情 報 や 研 究 結 果 を踏 ま え て 」 とい

うので あれ ば 、 国 内 外 の 多 数 の シ ミ ュ レー シ ョン結 果 に つ い て 福 島 市

紅 葉 山等 あ る い は そ の 他 の 多 数 の 地 点 に お いて 、 プル ー ム の 到 来 ・ 離

脱 を示 す 大 気 中濃 度 の 時 間 変 化 等 につ い て 相 互 に近 似 した 結 果 が 得 ら

れ て い るか ど うか 確 認 す べ きで あ るが 、そ の よ うな 記 述 は み られ な い。

単 に寺 田論 文 の み に依 拠 して「専 門 性・中 立 性・信 頼 性 に疑 問 は な い」

と主 張 す るの は 、 科 学 的根 拠 を も と にす る主 張 で は な い 。

(4)ソ ー ス タ ー ム (発 生 源 情 報 )の 不 確 実 性 とそ の原 因

ア  ソー ス タ ー ム の 意 味 と不 確 実 性

ATDMで あれ そ の他 の 手 法 で あれ 、 計 算 の 出発 点 とな る ソー ス ター ム

(発 生 源 情 報 )す な わ ち 、「どの よ うな 核 種 が・ いつ 。どれ だ け 。どの

よ うな 化 学 的 形 態 」 で 放 出 され た か と い う情 報 が な けれ ば シ ミ ュ レー

シ ョ ンは で き な い 。 地 形 や 気 象 につ い て は 実 測 値 が 得 られ る一 方 で 、

ソー ス タ ー ム の 実 測 値 は存 在 しな い 。 この た め 、 緊 急 時 防 護 対 策 の 支

援 を 目的 に 開発 され て い た SPEEDIは 、計 算 機 能 と して は稼 働 可 能 で あ

った もの の 、電 源 喪 失 に よ り、原子 炉 の温 度 や気圧 、放 射 線 量 等 のデー

タ を ERSS(緊 急時対策支援 システム)か ら受 け取 る ことがで きず (ソ ー ス

ター ム 不 明 )、 災 害 時 の避 難 方 法 の 情 報 提 供 にお いて 、事 故 前 に想 定 し

て いた 機 能 を発 揮 で き な か った と され る。

寺 田 論 文 の Table 4に 示 さ れ て い る ソ ー ス タ ー ム で は 3月  12日

15:00の 100× 100× 100[m]と は 1号 機 の 爆 煙 が 塊 状 に発 生 した 状 態 、

また 3月 14日 11:00の 100× 100× 300[Ⅲ ]と は 3号 機 の爆 煙 が キ ノコ雲

状 に発 生 した 状 態 を表 現 して い る。ま た 同 表 に「放 出継 続 時 間 」の項 が

あ るが 、 これ は 同 じ量 の核 種 で も、 そ れ が 一 挙 に 出 た の か 長 時 間 にわ

た って 継 続 的 に 出 た の か に よ って ATDMの 結 果 に影 響 を及 ぼす か らで

9



あ る。 しか し こ の 段 階 か ら不 確 定 要 素 が 多 数 介 在 し、 そ の 後 の 展 開 で

も不 確 定 要 素 が 累 積 す るの で 、 真 の 値 を得 る こ とは 困難 で あ り、 報 告

に よ って さ ま ざ ま な 結 果 を もた ら巧 。

イ  ソー ス タ ー ム の 推 定 と不 確 実 性

ソースターム推定 にも付表 2(甲 全 254)の ようにさまざまな報告

があり 10、 いずれが正 しいという客観的な基準はない。
1311の 放出量で

も報告者によって最小 90～ 最大 700PBQと 1桁 近い差がある。なお原

告の第 2準 備書面 p.5で も指摘 しているように、被告東京電力 自身の

推計 (No,1)で は 1311の 総放出量の推定 を 500PBQと している。この際

の東電 自身が用いた推計システムは DIANA(自 社開発 )と 表示されてい

る。これに対 して UNSCEAR2020/202日ま 1311の 総放出量を寺田論文に依

拠 して約 120PBQと している。

具体的に、ソースターム推定方法には大別 して① Forward modeH ing

と② Reverse modellingの 2種 類がある (被 告準備書面 (6)p.26～ の

下線部における 「事故進展のシミュレーションに基づ くもの」が① の

Forward modelling、 「インバース法または リバース法のモデ リング計

算」が②の Reverse modellingで ある )。 ①の Forward Ⅲodellingと

は、事故の進展 シナ リオを設定 して 「この防護機能が失われればこれ

だけ放出が迅きるはず」というさまざまなシナ リオに基づいて放出量

を推定する。ただ しこの方法を用いるにしても、いつ 。どこが 。どれだ

け壊れたかという直接的な観察結果は存在 しないために、何 らかの疑

似的なモデルで置きかえた問接的な推定によらざるをえない。

一方で②の Reverse modellingと は、シミュレーションモデル と実

10 1AEA‖ The Fukushima Da五 chi Accident Technical Volume l Description And

Context Of The AccidentW,2015,p.151-152.

httpsi//www―

pub.iaca.org/MTCD/PubLcations/PDF/AdditionalVolumes/P1710/Pub1710-

T 「ヽ1-Web.p df
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測値 を照合 して 「ある時点・地点で、ある実測値が観測 された とすれ

ば、放 出源 か らいつ 。どれ だ け放 出 され た はず だ」 とい う逆 推定

(Reverse)を 行 う解析である。寺 田論文 は この方法の一種で あるが、

この方法で も直接 の観察結果がないので、何 らかの疑似的なモデルで

置きかえた間接的な推定 によ らざるをえない。

このよ うにさまざまな手法が用い られ るのであるが、付表 2の よ う

にソースターム推定か らして Forwardと Reverseが 入 り混 じつた上に、

使 用 さ れ る気 象 モ デ ル 、 拡 散 ・ 沈 着 モ デ ル も さ ま ざ ま で あ る。

UNSCEAR2020/2021も 「大きな不確定性 を持つソースターム」 としてい

る H。 別 の検討 によれ ば、Hirao et al.[2013](甲 全 257)は 以下の

よ うに各放出時間において
1311と 137csの 放 出量は 3倍 程度の不確かさ

があると指摘 している
12。

Estimation of release rate of iodine-131 and cesium-137 from

the Fukushina Daiichi nuclear power plant

(訳 )福 島第 一 原 子 力発 電 所 か らの ヨ ウ 素 131お よ び セ シ ウ ム 137

の放 出 率 の 推 定

3.1. Uncertainty of estimated release rate

(訳 )3.1推 定 放 出 率 の不 確 実 性

The geometric standard deviations were obtained as 3.3 and 2.9

lor I-131 and Cs-137,  respectively,  This indicates that the

uncertainty  in  the estimated  release  rate  is  a  Factor of

approximately three.

(訳 )幾 何 標 準 偏 差 は 、 I-131と Cs-137に つ いて そ れ ぞ れ 3.3と

1lAttachment A-9, para。 14

121■ irao S, Ymazawa II, Nagac T., Estimation Of release rate of iodine-131 and

cesium… 137 from the Fukushima Daiichi nuclcar power plant, JOurnal of Nuclear

Sciencc and Tcchnology2013;50(2):139-47.
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2.9と して得 られ ま した。これは、推定放 出率の不確実性が約 3倍

であることを示 しています。

ChernobyI事 故 に つ い て は付 表 2末 尾 の よ うに 1760PBQ(IAEAに よ

る推 定 )と 評 価 さ れ 、被 告 は準 備 書 面 (1)に お いて 、ChernobyI事 故

と本 件 を対 置 して 「そ の放 射 性 物 質 の 放 出 量 や そ の後 の 防 護 措 置 の 内

容 等 全 く事 情 を 異 に して お り」 とい うが 、 一 般 に放 出量 にお い て 数 倍

程 度 の 不 確 か さ が 避 け られ な い 中 で 、 福 島 第 一 原 発 事 故 に お け る

500PBQ(東 電 推 定 )と Chernobyl事 故 の 1760PBQを 対 置 して 「全 く事

情 を異 に」 な ど と い う解 釈 は合 理 的 で は な い 。

(5)シ ミュレー シ ョンモデル と実測 の照合

このよ うに多 くの仮定 を設 けた計算で あるか ら、その結果の妥 当性

は慎重に検討 しな けれ ばな らない。福 島第一原発事故当時の
1311大 気

中濃度 につ いて は限 られた実測デ ー タ しか残 って いな い。事故後 の

2011年 5月 までは福 島第一原発か ら約 100kmの 範囲の 137csの 地上ヘ

の沈着量分布 と東海村 における と地点の
137csの 濃度 の時間変化 のデー

タ しか利用できなか った。

その後、もともと放射線監視のための施設ではない大気乗境常時監

視 局で浮遊粒子状物質の測定済みフィルターテープが回収 されて
137cs

濃度の分析がなされ
13、 関東地方および東北地方の 99地 点の 2011年 3

月 12日 か ら 23日 までの間の大気 中の 137csの 1時 間 ごとの濃度データ

が取得できた。ただ し
1311に ついて は黒川第 3意 見書 にあるよ うに、

直接の実測データは福 島県ではな く千葉県 にある 日本分析セ ンター の

数値 しか知 られて いない (デ ータは乙全 103に 同じ )

しか も同じ条件設定で計算 して も前述 の 日本学術会議報告のよ うに

13大 浦 泰 嗣 ・ 鶴 田 治 雄 ・ 海 老 原 充 ・ 大 原 利 員 ・ 中 島 映 至 「 浮 遊 粒 子 状 物 質 自動 測

定 機 で 使 用 され た テ ー プ ろ紙 を利 用 す る大 気 中 放 射 セ シ ウ ム の 定 量 」『 分 析 化

学 』 Vol.69,No.1・ 2,2020,p.1
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モデルや報告者 によ り結果がかな り異なる。

シミュ レー シ ョンと実測値 の合致度 を示す ために表 1(寺 田論文甲

全 134-1 7頁  Table 5)の ように FA2,FA5,FA10等 の指標が用 い ら

れ る。 FA2と は、上下 1/2～ 2倍 の範囲に何 %入 つているか とい う的中

率である。Katata[2015]で は 1/2～ 2倍 の範囲 (Total欄 )に 12,9%が

入 っていた (換 言すれ ば 12,9%し か入 って いない)が 、寺 田論文では

計算過程の改良の結果、それが 22,7%に 向上 した ことを示 して いる。

この範囲を FA10す なわち対数で上下 1オ ー ダーまで広げると (す なわ

ち上下 100倍 まで取 ると )、 Katata[2015]で は 35。 9%が 、寺 田論文では

47.3%ま で改良された としている。

しか し言いかえれ ば、誤差範囲を上下 100倍 まで許容 して も半分以

下 しか入 らない ことも意味 している。 また図 3は 寺田論文 中の Fig.8

の再掲であ り、実測値 と推計値の合致状況 を図示化 したもので あるが、

同様 にば らつきが大 きい ことが示 され る。 いずれ にして もこのよ うな

背景のもとでは、寺 田論文に全面的に依拠 した UNSCEAR2020/2021の 報

告 は実際の大気 中濃度 をよ く再現 して いるとは認めがた く、 甲状腺が

ん罹患の放射線起 因性 を否定す る根拠 とはいえない。

表 1 シ ミュ レー シ ョン結 果 と実 測 値 の合 致 度

Region and period Calculation
FA2
(%)

FA5
(%)
FA10
(%)

相 関係
数

FDNPSi Fukushima Daiichi Nuc lear Powcr Station
(1)North of
FDNPS, 12 to 14
WIarch

Katata ct al
(2015)

12.5 25,0 25.0 0.54

This study 43.8 62.5 62.5 0.75

(2) Kanto,  15 to
16Ⅳ[arch

Katata ct al
(2015)

9,1 17.5 25.9 0.57

This study 28.0 52.4 60.8 0。 65

(3)Fukushima,
15 to 16 March

Katata ct al
(2015)

15.2 39.4 48.5 0,75

This study 21.2 33.3 54.5 0,78

(4) North of
FDNPS, 18 to 19
ム/1arch

Katata et al
(2015)

6。 7 6.7 6.7 0.15

This study 33.3 46.7 53.3 0.49

(5)Southern
TOhOku, 20 to 21
Ⅳ【arch

Katata et al.

(2015)
9,8 28.3 34.8 0.49

This study 7.6 18.5 22.8 0.47
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(6) Kanto,  20 to
21ム/上 arch

Katata ct al
(2015)

18.3 41,8 46.4 0,48

This studv 23.5 39.2 45.8 0.51

Total
Katata et al.

(2015)
12.9 29.4 35.9 0.54

This study 22,7 39,7 47.3 0.60

(c)1311(IoCaけ

1.EⅢ3

ユ,E手2

ユ.E↓21.Eや Si.E+4▲ .EttSと ,E+じ と,E+7ユ .E+81.E手 9

observation tBtt m‐ 2)

図 3 寺 田論 文 Fig.8

3 バ ル ク沈 着 速 度 が 信 頼 で き な い こ と及 び 大 気 中濃 度 を過 小 評 価 し

て い る こ とにつ い て

バ ル ク沈 着 速 度 と は 、沈 着 密 度 /大 気 中積 分 濃 度 =沈 着 速 度 と され

て い る。 UNSCEAR2020/2021に お い て 「公 衆 が 避 難 しな か った 地 域 に

お け る大 気 中濃 度 の 推 定 法 につ いて 」で 「バ ル ク沈 着 速 度 」を使 用 し

て い るが 、 これ は UNSCEAR2020/2021に よ る独 自解 釈 で あ り、 この使

用 の結 果 、放 射 性 ヨ ウ 素 の大 気 中濃 度 が 過 小 評 価 され る結 果 を もた ら

して い る。

(1)乾 性 沈 着 と湿 性 沈 着

「沈 着 速 度 」 とは 、図 1の ATDMの イ メー ジ 図 で 示 す よ う に、また

被 告 準 備 書 面 (5)p.20以 降 に も述 べ られ て い る よ うに 、汚 染 大 気

中 の放 射 性 核 種 の うち どれ だ けが 地 表 に沈 着 す るか のパ ラ メー タ で

あ る。
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放 射 性 物 質 が 地 表 面 に沈 着 す る プ ロセ ス に は 、 乾 性 沈 着 と湿 性 沈

着 が あ る。 乾 性 沈 着 は 、 地 表 面 付 近 の放 射 性 物 質 が 大 気 乱 流 や 重 力

沈 降 に よ り地 表 面 に沈 着 す る状 態 を指 す 。 一 方 、 湿 性 沈 着 は 、 粒 子

状 の放 射 性 物 質 が 雨 滴 の核 にな った り、 降 雨 に付 着 して 雨 と と も に

地 表 に落 ち る状 態 を指 す 。

シ ミ ュ レー シ ョ ンで は 、 乾 性 沈 着 を支 配 す る 「乾 性 沈 着 速 度 (一

般 に mm/s等 )」 と、湿 性 沈 着 を支 配 す る「洗 浄 係 数 (一 般 に 1/s等 )」

を分けて別 のメカニズムでモデル を構築す ることが多い。乾性沈着

速度は、降水な しの条件で大気中の放射性核種等が地表 に沈着す る

速度 として定義 され、大気 中の放射性核種積分濃度 [BQ・ s/m3]と 地

表沈着密度 [BQ/m2]の 比 として通常は [mm/s]等 で表される。一方で洗

浄係数 は、降水 あ りの条件で、大気 中に含 まれ る放射性核種 の量 に

対 して単位時間あた り除去 される比率で、通常は [1/sIで 表 され る。

(2)バ ル ク沈 着 速 度 と乾 生 沈 着 ・ 湿 性 沈 着

ア  「沈 着 速 度 」 と 「洗 浄 係 数 」 と は性 格 が 異 な る数 値 な の で 本 来

は相 互 に換 算 で き な い が 、 被 告 準 備 書 面 (5)p.20で は 「こ こで 、

UNSCEARは 、 ATDMの うち地 表 沈 着 シ ミ ュ レー シ ョンか ら得 られ る沈

着 速 度 を、「バ ル ク沈 着 速 度 」 と呼 ん で い る (甲 全 135の 3・ 13頁 ・

14頁 )。 この バ ル ク沈 着 速 度 とは 、 湿 性 沈 着 と乾 性 沈 着 を包 含 した

沈 着 の 速 度 を表 して い る」 と し、 メカ ニ ズ ム が 異 な るた め に本 来 は

別のモデルで扱 うべき現象 を一括 して疑似 的な係数 として まとめて

いる。 しか し、被告が 引用す る乙全 123の p.61左 段には、被告が

指摘す るとお り、次 のような指摘がある。

乾 性 沈 着 量 が 少 な い 地 域 あ る い は 乾 性 沈 着 量 が そ う重 要 と

は考 え られ て い な か った 時 期 に は 、湿 性 沈 着 も乾 性 沈 着 も含

め た バ ル ク法 に よ る全 沈 着 量 で の評 価 で も良 か った が 、生 態

系 へ の 影 響 や 都 市 部 で の 文 化 財 な どへ の 影 響 な らび に 発 生

15



源 対 策 な ど を考 慮 した 場 合 、湿 性 沈 着 量 と乾 性 沈 着 量 をそ れ

ぞ れ 個 別 に、正 確 に評 価 す る こ とが 望 ま れ るよ うにな って き

た 。

複雑な過程 をい くつか包括 した便宜上の係数 として取 り扱 う手法

は、実務的・工学的 には便法 として行われ ることはあるが、乙全 123

で は、乾性 と湿性 を区別せず包括 的 に取 り扱 うバルク法は古 い、な

い しは便宜的な考 え方であって、近年 は乾性 と湿性 を分 けて正確 に

取 り扱 うことが望 まれている。本件 に関 しては、 UNSCEAR2020/2021

が沈着部分で最近で は推奨されないバル ク法 という理論的に不明瞭

な方法ない しは便法 を混在 させたために、結果の信頼性 をさ らに低

下 させている。

イ バル ク沈着速度 の使用方法の不合理性

被告は、「公衆が避難 しなかった地域 にお ける大気 中濃度」につ い

て は ATDMに よる地表 の沈着密度の推定値が、実際の測定値 と少なか

ら ず 乖 離 し 、 大 気 中 濃 度 の 推 定 に 不 確 か さ が あ る の で 、

UNSCEAR2020/2021は 、実測値がある地表 の沈着密度をバル ク沈着速

度で割 り戻す ことに した と主張 し、「沈着密度 /大 気 中時間積分濃度

=沈 着 速 度 」の 式 を も と に、沈 着 速 度 は 不 確 かさが小さ く、同 じ よ う

な 値 に な る と い う前 提 で 、 大 気 中積 分 濃 度 =沈 着 密 度 /沈 着 速 度 と

い う割 り戻 し を試 み て い る (準 備 書 面 (5)p.15～ )。

しか し、 被 告 の バ ル ク沈 着 速 度 の 不 確 か さが 小 さ い と い う説 明 は

却 つて バ ル ク沈 着 速 度 を不 要 とす る こ と を 示 す も の で あ り、 バ ル ク

沈 着 速 度 を導 入 す る必 要 性 ・ 合 理 性 は 失 な わ れ る。

沈 着 速 度 の不 確 か さ が 小 さ い とい う前 提 につ いて 、被 告 は
「地 表 に

降 下 す る過 程 は複 雑 な も ので あ るが 、気 象 状 況 等 の客 観 的 要 素 は変 わ

らな い か ら、数 値 計 算 に よ って 放 射 性 物 質 が 地 表 に降下 す る過 程 を詳

細 に シ ミ ュ レー シ ョ ンす る こ とが で き る。そ の シ ミ ュ レー シ ョン に依

拠 す れ ば沈 着 速 度 の 不 確 か さ も小 さ い 」 (被 告 準 備 書 面 (5)p.18)と
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主 張 す る。しか し、計 算 に よ って 地 表 降 下 シ ミ ュ レー シ ョン を算 出 し

そ れ に依 拠 して 沈 着 速 度 が 先 決 的 に求 ま る の で あ るな ら
「バ ル ク沈 着

速 度 」な ど とい う過 程 を導 入 す る必 要 は な くな る。被 告 の主 張 に よ れ

ば 、当該 地 点 の放 射 性 核 種 の大 気 中濃 度 を求 め る に は 、そ の 時 の 気 象

条 件 に応 じて 算 出 可 能 な 乾 性 あ る い は 湿 性 沈 着 速 度 を使 用 す れ ば 大

気 中濃度を直接求めることができるはずである。それをせずにバル ク

沈着速度を用いる必要性・合理性についての主張はなされていない。

ウ  被 告 が 他 の原 子 力施 設 で 使 用 す る沈 着 速 度 との著 しい矛 盾

被 告 はバ ル ク沈 着 速 度 が 数 100mm/sは 不 自然 で は な い と主 張 して

い る (準 備 書 面 (5)p.22～ 25)。 しか し、被 告 は 、所 有 す る柏 崎 刈 羽

原 子 力発 電 所 6号 及 び 7号 炉 の新 規 制 基 準 適 合 性 審 査 書 類 にお い て

全 く異 な る数 値 (湿 性 沈 着 速 度 12mm/s)を 使 用 して い る
14(甲 全 25

8)。 な お []内 は本 件 と単位 を揃 え た も の で あ る。

2-6 地 表 面 へ の 沈 着 速 度 の設 定 につ い て

中央 制 御 室 の 居 住 性 評 価 にお い て ,地 表 面 へ の沈 着 速 度

と し て ,乾 性 沈 着 速 度 0,3cm/s[3mm/s]の 4倍 で あ る

1.2cm/s[12mm/s]を 用 いて い る。

「発 電 用 軽 水 型 原 子 炉 施 設 周 辺 の 線 量 目標 値 に対 す る評

価 指 針 」 (昭 和 51年 9月 28日  原 子 力 委 員 会 決 定 ,一 部

改 訂  平 成 13年 3月 29日 )の 解 説 にお いて ,葉 菜 上 の放

射 性 よ う素 の沈 着 率 を考 慮 す る とき に ,「 降 水 時 にお け る沈

着 率 は ,乾 燥 時 の 2～ 3倍 大 き い値 とな る」と示 され て い る。

14東 京 電 力株 式会社 「柏 崎 刈 羽 原 子 力 発 電所 6号 及 び 7号 炉 中央 制御 室 の居 住 性

に係 る被 ば く評価 につ い て」 平 成 27(2015)年 6月 ,添 2-6-1

httpsi//ww、v.tepcooco.jP/about/power_station/disaster_prevention/pdf/nuclear

_power_150611_02.p df
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「

これ を踏 まえ ,湿 性沈着 を考慮 した 沈着速度は ,乾 性沈着

による沈着 も含 めて乾性沈着速度の 4倍 と設定 した。

同 資 料 は 中央 制 御 室 の 居 住 性 評価 を対 象 と して い るが 、 「地 表 面

へ の沈 着 」 は 同一 の 物 理 現 象 で あ つて 原 子 炉 か らの距 離 に よ って 変

化 す る数 値 で は な い か ら本 件 で も同様 で あ る。 現 に北 海 道 電 力株 式

会 社 「泊 発 電 所 3号 炉 設 置 許 可 基 準 規 則 等 へ の適 合 (甲 全 259)

で は
15

緊 急 時 対 策 所 指 揮 所 及 び 緊 急 時 対 策 所 待 機 所 の 居 住 性 に

係 る被 ば く評 価 で は ,地 表 面 へ の沈 着 速 度 を乾 性 沈 着 速 度 の

4倍 と想 定 して お り、乾 性 沈 着 速 度 と して 0,3cm/s[3mm/s]を

用 いて い る。 乾 性 沈 着 速 度 の設 定 の 考 え 方 を以 下 に示 す 。

乾 性 の沈 着 速 度 0.3cm/sは NUREG/CR-4551※ 1に 基 づ い て 設

定 して い る。 NUREG/CR-4551で は郊 外 を対 象 と し,郊 外 とは

道 路 ,芝 生 及 び 木 ・ 潅 木 の葉 で 構 成 され る と して い る。原 子

力 発 電 所 内 も 同様 の 構 成 で あ るた め ,郊 外 にお け る沈 着 速 度

が 適 用 で き る と考 え られ る。

と して 、 発 電 所 外 で 採 用 され る数 値 を発 電 所 内 に も適 用 した と し

て い る。

このように被告及び他の原子力発電会社 もみずか ら「バルク沈着

速度」に相当する包括的な値 として 10mm/s前 後の値 を採用 し、それ

15北 海 道 電力株 式会社 「泊発電 所 3号 炉設置許可 基 準 規則等へ の適合 状況 につ い

て (重 大事故等対処設備 )」 「資料 1-2-40」 と題 す る もの 令和 5(2023)年 8

月 ,p.232

www2.nra.go.jp/data/000443479,p df
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で も保 守 的 (安 全 側 )な 数 値 で あ る と して 新 規 制 基 準 の審 査 書 類 に

さ え 記 載 して い る の に 、 本 件 で は桁 ち が い の数 100mm/sも 不 自然 で

は な い な ど と主 張 す る こ とは 自己 矛 盾 を呈 して い る。 バ ル ク沈 着 速

度 と は 、沈 着 密 度 /大 気 中濃 度 =沈 着 速 度 と し、沈 着 速 度 を過 大 評

価 す る こ と によ っ て 、 沈 着 密 度 /沈 着 速 度 =大 気 中濃 度 の過 小 評 価

を導 いて い る。沈 着 速 度 10mm/sと 数 100mm/sで は 、大 気 中濃 度 が 数

十 分 の一 に過 小 評 価 され る。

4 ま とめ

以 上 を総 括 す れ ば 、第 一 に 、被 告 が 依 拠 す る UNSCEAR2020/202日ま、大

気 汚 染 物 質 の拡 散 シ ミ ュ レー シ ョ ン に一 般 的 に使 用 され る手 法 (被 告 が

ATDMと 称 す る手 法 )を 用 い て い るが 、 大 き な 不 確 実 性 が 伴 う こ とが 多 数

の研 究 者 に よ って 指 摘 さ れ て お り、 寺 田論 文 の み に依 拠 して そ の他 の 報

告 を採 用 しな い理 由 に つ い て 説 明 は 十 分 に合 理 的 な もの で は な い 。 第 二

に 、 UNSCEAR2020/2021に 記 述 され る 「バ ル ク沈 着 速 度 」 は 、寺 田論 文 に

は 記 述 され て い な い UNSCEAR2020/2021に よ る独 自解 釈 で あ つて 放 射 性 ヨ

ウ 素 の 大 気 中濃 度 が 過 小 評 価 され る結 果 を も た ら して お り、 か つ そ の値

は被告 みずか ら柏崎刈羽原子 力発電所 の適合性審査 申請 に用いた沈着速

度 とも桁 ちがいに乖離 した数値であるな ど不 自然で ある。 甲状腺がん罹

患 の放射線起 因性 を否定す る根拠 として薄弱で ある ことが明 らかで ある。

付 表 1 寺 田論 文 で採 用 して い る ソー ス タ ー ム (抜 粋 )

継
間
出
時
放
続

Cs137[Bq
]

1131[Bq] 放 出高 さ [m]

3月 12
日
5:00    4 3.88E+12  4.05E+13 20

3月 12
日
9100   1    4。 20E+12  4.50E+13 20

3月 12 10:00    4 2.70E+12  2.96E+13 20
日

3月 12
日
14:00    1 7.20E+13  5,70E+15 120
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3月 12
日
15:00    1 2.70E+14  4.20E+15  100× 100× 100

3月 12
日
16:00    6 1,40E+13  1.19E+14 120

(中
略 )

3月 14 3:00   4    4.40E+12  5,49E+13 120
日

3月 14
日
7100   4    3.50E+12  4.43E+13 120

3月 14
日
11:00    1 1.86E+14  2.30E+15  100× 100× 300

3月 14
日
12:00   6    1,80E+12  2.33E+13 20

3月 14
日
18:00    1 1.10E+12  1.44E+13 20

(中
略 )

3月 25
日
11:00   35    2.20E+12  1。 26E+14 20

3月 26
日
10:00   47   6.91E+11  6.46E+13 20

3月 28
日
21:00   35   3.00E+12  1.21E+13 20

3月 29
日
11:00   14   5,87E+12  4。 26E+13 20

3月 30
日
0:00   13   4.32E+13  2.66E+14 20

3月 31
日
22:00   22    2,70E+12  7.95E+13 20

3月 31
日
0:00   2    8,91E+11  5。 30E+12 20

付 表 2 さま ざ ま な ソー ス タ ー ム推 定 の一 覧

SUMMARY OF DIFFERENT ESTIMATES FOR THE ATMOSPHERIC SOUACE
TERふ/11N2011 lN PBq
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used
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used

1
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