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詳細な標高データや土地利用データを利用しながら、点減衰核積分法を用いて森林内天地返しによる線量低

減効果を評価する、以下のプロセスからなる手法を開発した。まず現地調査を行う。次に森林を直方体の集合

でモデル化するための各条件を表すパラメータ値を設定する。次に土壌中に存在する体積線源を有限個数の

点線源で近似するために、簡単な条件での線量計算により、線量計算値が安定する点線源の間隔を調べる。次

に計算体系の大きさを検討する。まず比較的単純な条件での計算により、直接線がどれだけ遠くから寄与する

かを調べる。更にスカイシャインを考慮するために直接線の影響範囲より広い範囲を設定する。全計算領域を

メッシュ化して直方体の集合で表現し、国土数値情報などを用いて各メッシュの地表面の標高値を設定する。

またメッシュ毎に森林か森林以外かで土地タイプを分類する。次にスカイシャインを計算するために、比較的

単純な条件での計算により、計算で必要となる散乱点の間隔を検討する。最後に空間線量の評価点を設定する。 

点減衰核積分法による既存の線量評価ソフトウェアでは、計算を行うには上述した計算条件を記述した入

力ファイルが必要であるが、利用したソフトウェアではデフォルトのままだと上記の条件やパラメーターを

いちいち手入力することが必要となり詳細な地形条件などを表現しようとすると大変な手間となるので、こ

れらの計算条件を自動作成するプログラムを開発した。この際、標高値や土地タイプなどは外部ファイルから

読み込むように設定した。通常のパーソナルコンピューター(PC)による計算を可能とするため、実際の計算で

は計算時間短縮の工夫をした。まず標高メッシュと線源メッシュを評価領域から離れるほど大きくし、計算メ

ッシュ数を節約した。更に地中に分布する放射線源を点線源で近似する際、分布線源の分布特性に基づいて、

地上における空間線量への線源からの寄与が等しくなる点線源の等価深さを設定して、計算で必要となる鉛

直方向の直方体と点線源の数を減らした。また近年のマルチコア PC の性能を活かすため、計算プログラム全

体を複数のサブプログラムに分割し、複数個の計算プログラムを複数コアで同時に実行させて計算時間を節

約した。計算を行って現状における実測値と計算値を比較した後、天地返しによる線量低減効果を評価するた

め、施工する深さ、範囲、各場所での施工可能割合に注目していくつかのシナリオを設定し、各条件での線量

低減効果を評価した。福島県内のある雑木林を対象に現状における解析を行った結果、実測値と計算値の誤差

は-38～54（平均-4.8）％となった。誤差は特に斜面の下端などで大きくなる傾向があったことから、誤差の

要因として、放射線源の土壌中分布が斜面方向で変化している影響などが考えられた。天地返しの効果として

は、例えば、30.6m×28mの範囲で、上層 20cmと下層 30cmを天地返しした場合、平均で 70%の線量低減効果が

あることがわかった。今後は平面的な放射線源分布の変化を考慮した計算モデルを開発することで、より精度

良く実測値を再現できるようになると考えられる。 
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