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2ツールの比較
JAEAでは、福島第一原子力発電所事故後、いくつかの空間線量率シミュレーションアプリケーションの開発を行ってきた。

計算名 CDE RESET 3D-ADRES

開発年度・開発者 2011年
JAEA原子力基礎工学研究部門

2015年
JAEA福島研究開発部門

2018年
JAEAシステム計算科学センター

計算メッシュ 5m×5m, 10m×10m, 20m×20m 2m×2m, 5m×5m, 10m×10m
20m×20m, 30m×30m, 40m×40m
50m×50m

下限なし

地形の模擬 地形メッシュに標高を入れることで
模擬可能

ALOSによる土地利用情報使用
DEMによる地形情報

既存のDEM及びDSMの入力可能
レーザー測量などの3次元データの
入力可能

家屋の模擬 地形メッシュに標高を入れることで
模擬可能だが5mメッシュのため再
現性は限られる

DSMモデルも入力可能 レーザー測量などの3次元データの
入力可能

アプリケーションの更新 なし (2012年Ver) なし (2019年Ver) なし (2018年Ver)

精度の検証 PHITSとしての精度検証はされてい
るが、CDEとしての精度検証例は限
られている。

環境省除染結果との比較による詳細
な検証

飯舘村の実証事業での検証例あり

備考 Excelベースでの設定が可能。
土壌深度分布などの詳細なパラメー
タの設定は不可能

専用ワークステーションでの計算
R4/4でサービス停止予定

専用ワークステーションでの計算

詳細 (高精度)簡便



3CDEでのシミュレーション例
①除染後の線量率マップ (津島支所残未除染)

②低減率

①除染後の線量率マップ (住宅地全除染)

②低減率

津島支所

津島支所

津島支所

津島支所



4The Restoration Support system for Environment (RESET)

【A】 【B】

【C】 【D】

1m

Dbefore

除染前の1m高さの空間線量率Dbeforeを入力する

地表面

Sbefore

除染前の表面汚染密度Sbeforeを計算する

𝑆𝑆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝐹𝐹−1𝐷𝐷𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

Safter

除染エリア
(DF>1)

除染エリア外 (DF=1)

除染後の表面汚染密度Safterを計算する

𝑆𝑆𝑎𝑎𝑏𝑏𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝑎𝑎𝑆𝑆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

1m

Dafter

除染後の空間線量率Dafterを計算する

𝐷𝐷𝑎𝑎𝑏𝑏𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝐹𝐹𝑆𝑆𝑎𝑎𝑏𝑏𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏

現地で測定された空間線量率の分布【A】から地表面の放射性セシウムの分布【B】を計算。
除染係数を設定することで【C】、除染後の空間線量率【D】を計算。

計算例
<入力データ> <出力結果>

除染前の線量率 除染係数 除染後の線量率

𝐷𝐷 𝑡𝑡

= 𝐷𝐷0 − 𝐷𝐷𝐵𝐵𝐵𝐵 �

�

𝑓𝑓𝑏𝑏𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 −
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑇𝑇𝑏𝑏𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎

𝑡𝑡

+ 1 − 𝑓𝑓𝑏𝑏𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 −
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑇𝑇𝑓𝑓𝑠𝑠𝑏𝑏𝑠𝑠

𝑡𝑡
𝑘𝑘𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 −𝜆𝜆134𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 −𝜆𝜆137𝑡𝑡

𝑘𝑘 + 1
+ 𝐷𝐷𝐵𝐵𝐵𝐵

Tfast ：減衰が速い成分の環境半減期（年）
Tslow ：減衰が遅い成分の環境半減期（年）
k ：134Cs の137Cs に対する初期空間線量率比
λ134 ：134Cs の壊変定数（年-1）
λ137 ：137Cs の壊変定数（年-1）

２成分指数減衰モデルにより将来の空間線量率分布の予測も可能。

除染効果と線量率予測

D(t) ：経過時間t（年）における空間線量率（µSv/h）
D0 ：初期空間線量率（µSv/h）
DBG ：バックグラウンド空間線量率（µSv/h）
ffast ：減衰が速い成分の割合



53D Air Dose Rate Evaluation System (3D ADRES)

使用ツール
3D ADRES: 3D Air Dose Rate Evaluation System

本システムの中核となるのは、
①人工衛星画像等のリモートセンシング技術から得られる地理空間情報を活用し、地形及び
構造物などをモデルとして再現する機能（一部、自動認識機能を用いて自動化）
②認識し再現された構造物等の表面や地表面等に放射線源を付与する機能
そして、①②の結果を基に、
③設定した放射線源が発するγ線の輸送モンテカルロシミュレーションを実施する（原子力
機構・基礎工学部門が開発したPHITSコードを利用）機能。



63D Air Dose Rate Evaluation System (3D ADRES)

内閣府事業での検証例

Liderによる3次元データの取得
3次元測量データを使用した計算による精度向上例

★青は一般な家屋模擬の例



7Calculation system for Decontamination Effect (CDE)

簡便なパラメータ入力により
線量率マップの作成が可能



8CDEでのシミュレーション例

浪江町津島地区のシミュレーション例
• シミュレーション範囲：役場津島支所を含む500m×500m（100セル×100セル）の地域

• 除染前の線量率：令和2年度の歩行モニタリングと航空機モニタリングのデータをベース

• 除染係数：土壌の剥ぎ取り10, 道路高圧水除染3.0等除染モデル実証の結果を適用
• 計算ケース：①津島支所のみを除染しない場合の計算 ②津島支所を含めて全域を除染した場合の計算

①計算範囲の決定 ②土地利用情報の入力
③初期線量の入力

津島支所



9RESETでのシミュレーション例

浪江町津島地区のシミュレーション例
• シミュレーション範囲：除染／未除染を含む200m×200m（20セル×20セル）の地域

• 除染前の線量率：平成28年11月の統合マップをもとに、半減期補正し令和3年10月1日時点の線量率分布を仮定

• 除染係数：除染範囲を3とする（その場所で放射性セシウムが1/3になるという意味）。
• 計算ケース：①除染範囲とされた場所のみ除染する計算 ②未除染範囲とされた場所も除染する計算

シミュレー
ション範囲

除染範囲

除染範囲：緑（除染係数=3）
未除染範囲：紫

計算ケース① 計算ケース②

未除染範囲

全ての範囲を除染
除染範囲



10RESETでのシミュレーション例

浪江町津島地区のシミュレーション例 除染後の線量率分布
計算ケース①除染前の線量率分布 除染後の線量率分布

計算ケース②

A’
A

A A’

B B’

B B’

除染前

ケース①除染後

ケース②除染後

除染前

ケース①除染後

ケース②除染後

未除染範囲

未除染範囲 未除染範囲

未除染の場所がある場合、除染した
場所においても隣接する10～20
メートルにおいて線量率の低減効果
が低くなる（右図赤丸部分）

1目盛は10メートル
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