
出典： 放射線による健康影響等に関する統一的な基礎資料（令和3年度版）
https://www.env.go.jp/chemi/rhm/r3kisoshiryo/r3kiso-02-03-04.html

吸収線量から実効線量への換算

図2　JAXAの定めるISS搭乗宇宙飛行士の生涯実効線量制限値

出典：国際宇宙ステーション搭乗宇宙飛行士被ばく管理規程（2013年6月26日改正）
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初めて宇宙飛行を
行った年齢 女性の制限値男性の制限値

図1　宇宙飛行士の被ばく線量計測（Crew PADLES）

Crew PADLES：ISS 第
28/29 次長期滞在（2011
年 6月-11月）で古川宇宙
飛行士が携帯した Crew 
PADLES線量計

https://iss.jaxa.jp/kiboexp/
equipment/pm/padles/

図3　月周回衛星「かぐや」により発見された月の地下構造
2017年10月18日
月の地下に巨大な空洞を確認

https://www.isas.jaxa.jp/topics/001156.html
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図4　積算被ばく実効線量の比較

出典：各種資料等より筆者作成

地球上（日本）の生活（1年間）
ISS 船内の滞在（6カ月）
月面の滞在（2カ月）
火星の滞在（500日）
地球から火星までの巡航（片道253日）
地球一火星滞在一地球帰還（1006日）
放射線業務従事者の線量限度（5年間）
生涯実効線量制限値（50年 :20～70歳）
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宇宙旅行では、どの位被ばくするのか

ひ
ろ
ば
5
1
3
号
は
宇
宙
か
ら
地

球
に
届
く
宇
宙
放
射
線
の
お
は
な
し

で
し
た
。
現
在
、
宇
宙
旅
行
の
募
集
、

N
A
S
A（
ア
メ
リ
カ
航
空
宇
宙
局
）や

中
国
に
よ
る
月
面
有
人
探
査
計
画
、
火

星
へ
の
有
人
飛
行
計
画
な
ど
が
話
題
に

な
っ
て
い
ま
す
。
今
回
は
宇
宙
で
の
放
射

線
被
ば
く
に
つ
い
て
調
べ
て
み
ま
し
た
。

地
球
上
と
宇
宙
空
間
の
被
ば
く
線
量

宇
宙
放
射
線
は
大
き
く
2
つ
、
太
陽

か
ら
と
銀
河
系
か
ら
の
も
の
が
あ
り
ま

す
。
日
本
で
は
、
宇
宙
か
ら
を
含
む
年

間
の
自
然
放
射
線
被
ば
く
は
2・
1
mSv

（
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
）、
医
療
に
よ
る
3
・

87

mSv
を
加
え
て
も
日
本
人
平
均
で
年
間

5
・
97

mSv（
0
・
0
1
6
mSv
／
日
）と
さ
れ

て
い
ま
す
。
で
は
、
宇
宙
空
間
で
は
ど

の
程
度
に
な
る
の
で
し
ょ
う
。

地
球
の
周
回
軌
道
を
回
る
国
際
宇

宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）の
宇
宙
飛

行
士
は
、
様
々
な
線
量
計
を
携
帯
し

て
被
ば
く
線
量
の
実
測
を
試
み
て
き

ま
し
た
。
現
在
の
日
本
人
飛
行
士
は
、

C
rew
PAD

LES

と
い
う
携
帯
型
の
線

量
計【
図
1
】を
装
着
し
て
個
人
被
ば

く
の
管
理
を
行
っ
て
い
る
と
の
こ
と
で

す
。
個
人
の
被
ば
く
線
量
は
非
公
表
で

す
が
、
若
田
飛
行
士
は
１
３
７
日
間
の

長
期
滞
在
で
90

mSv
で
あ
る
こ
と
を
自
ら

記
述
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
も
と
に
計

算
す
る
と
1
日
0
・
66

mSv
と
な
り
ま
す
。

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ（
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
）

で
は
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
滞
在
中
の
宇
宙
飛
行
士

は
、
1
日
あ
た
り
0
・
5
～
１
mSv
程
度

と
し
て
い
ま
す
。

人
体
へ
の
影
響
程
度
は
実
効
線
量
で
評
価

人
体
へ
の
影
響
を
評
価
す
る「
実
効

線
量
」は
、
吸
収
線
量（
体
に
吸
収
さ
れ

る
量
）か
ら
等
価
線
量（
各
臓
器
が
受
け

る
量
）を
計
算
し
、
各
臓
器
の
リ
ス
ク

（
感
受
性
の
違
い
）を
合
算
し
て
求
め
ま

す
。
具
体
的
に
は
、
物
理
学
的
に
測
定

す
る
吸
収
線
量
に
放
射
線
加
重
係
数

（
放
射
線
の
種
類
に
よ
り
人
体
影
響
を

評
価
す
る
係
数
）を
乗
じ
て
各
臓
器
の

等
価
線
量
を
求
め
、
全
身
の
臓
器
に
つ

い
て
デ
ー
タ
を
積
算
し
て
、
全
身
の
実

効
線
量
を
計
算
し
ま
す【
扉
図
参
照
】。

宇
宙
放
射
線
は
、
ガ
ン
マ
線
、
電
子
、

陽
子
、
重
い
荷
電
粒
子（
鉄
イ
オ
ン
な
ど
）

ま
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
そ
の
割
合
な
ど

性
状
が
様
々
で
、
特
に
太
陽
か
ら
の
も

の
は
太
陽
の
活
動
状
態
に
よ
っ
て
性
状

が
変
化
し
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
測
定
で

I
S
S
船
内
で
は
陽
子
が
50
～
60
％
、

中
性
子
が
10
～
20
％
、
重
イ
オ
ン
が

30
％
未
満
、
電
子
お
よ
び
ガ
ン
マ
線
が

1
％
未
満
と
な
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

こ
の
放
射
線
の
種
類
や
量
が
変
化
す
る

と
実
効
線
量
も
変
化
し
ま
す
。

東北放射線科学センター　理事長　宍戸文男氏

月
面
の
長
期
滞
在
を
考
え
る
上
で
興

味
深
い
研
究
が
Q
S
T（
量
子
科
学
技

術
研
究
開
発
機
構
）の
内
藤
雅
之
ら
か
ら

報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
の
月
周
回

衛
星「
か
ぐ
や
」に
よ
っ
て
、
月
面
に
、
地

下
空
間
へ
繋
が
る
可
能
性
が
あ
る
縦
孔

の
存
在
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す【
図
3
】。

直
径
、
深
さ
共
に
数
⼗
ｍ
に
及
び
銀
河

系
や
太
陽
か
ら
の
宇
宙
放
射
線
を
遮

蔽
す
る
効
果
が
あ
り
ま
す
。
縦
孔
外
の

被
ば
く
量
が
1
日
あ
た
り
最
大
約
1
・

14

mSv（
年
間
約
4
2
0

mSv
）と
な
っ
た
の

に
対
し
、
深
さ
と
共
に
減
少
し
底
中
央

部
で
は
月
面
の
10
％
以
下
と
な
る
1
日

あ
た
り
約
0
・
07

mSv（
年
間
約
24

mSv
）と

試
算
し
て
い
ま
す
。

火
星
で
の
被
ば
く
線
量

N
A
S
A
の
火
星
探
査
機（
キ
ュ
リ

オ
シ
テ
ィ
）は
、
放
射
線
測
定
結
果
に
つ

い
て
地
球
か
ら
火
星
ま
で
の
巡
航
中
は

1・
84

mSv
／
日
、
火
星
表
面
で
は
0
・
64

mSv
／
日
と
報
告
し
て
い
ま
す
。
こ
の
探
査

機
は
2
0
1
1
年
11
月
26
日
に
打
ち
上

げ
ら
れ
2
0
1
2
年
8
月
6
日
に
火
星

へ
着
陸
。
片
道
2
5
3
日
を
要
し
ま
し

た
。
現
在
は
1
8
0
日
で
火
星
に
到
達

可
能
と
の
こ
と
か
ら
、
火
星
ま
で
の
片

道
3
3
0
mSv
の
被
ば
く
線
量
を
見
積
も

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
火
星
で
の
滞
在

で
は
0
・
64

mSv
／
日
で
す
か
ら
生
涯
線

量
限
度
を
1
0
0
0
mSv
と
す
る
と
、
お

お
よ
そ
5
0
0
日
程
度
の
滞
在
が
限
度

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

火
星
で
の
滞
在
日
数
を
増
や
す
方
策

と
し
て
は
、
表
面
土
壌
を
掘
っ
て
居
住

す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
火

星
表
面
で
は
2
3
2
mSv
／
年
で
す
が
、

地
下
2
ｍ
で
は
15

mSv
／
年
、
地
下
3
ｍ

で
は
2
・
9
mSv
／
年
と
の
報
告
が
あ
り
、

地
下
3
ｍ
で
は
滞
在
日
数
を
80
倍
に
延

長
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

お
わ
り
に

地
球
上（
地
球
の
表
面
）は
、
水
に
換

算
し
て
10
ｍ
の
厚
さ
に
な
る
厚
い
大
気

と
地
球
磁
場
に
守
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

宇
宙
空
間
で
は
リ
ス
ク
の
高
い
状
態
に

な
っ
て
い
る
と
い
う
計
測
結
果
で
す
。

地
球
か
ら
宇
宙
空
間
へ
の
脱
出
は
夢
の

あ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
あ
る
も
の
の

放
射
線
被
ば
く
の
観
点
か
ら
は
大
き
な

リ
ス
ク
を
伴
い
ま
す【
図
4
】。
安
心
し

て
宇
宙
旅
行
が
で
き
る
日
の
た
め
に
、

今
後
、
放
射
線
被
ば
く
リ
ス
ク
を
低
減

す
る
た
め
の
研
究
が
重
要
に
な
っ
て
き

ま
す
。

月
で
の
被
ば
く
線
量

J
A
X
A
で
の
放
射
線
管
理
は【
図
2
】

の
よ
う
に
規
制
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
月
面
や
火
星
有
人
探
査
に
も
適

応
さ
れ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
線
量
限
度
は
一
生
涯
お
お
よ
そ

1
0
0
0
mSv（
1
Sv
）程
度
で
、
放
射
線

作
業
従
事
者
の
線
量
限
度
と
同
様
、
生

涯
が
ん
死
亡
確
率
が
3
％
程
度
増
加
す

る
可
能
性
を
想
定
し
て
い
ま
す
。

N
A
S
A
は
、
2
0
2
4
年
に
有
人
月

面
着
陸
を
目
指
し
2
0
2
8
年
ま
で
に
月

面
基
地
の
建
設
を
開
始
す
る
と
い
う
ア
ル
テ

ミ
ス
計
画
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
備

え
て
宇
宙
空
間
お
よ
び
月
面
で
の
被
ば
く

線
量
の
計
測
デ
ー
タ
取
得
が
重
要
で
す
。

C
N
S
A
（
中
国
国
家
航
天
局
）の

月
面
探
査
を
目
的
と
し
た
嫦じ

ょ
う

娥が

計
画
で

は
、
2
0
1
8
年
12
月
8
日
に
無
人

探
査
機
を
打
ち
上
げ
、
2
0
1
9
年

1
月
3
日
に
月
の
裏
側
に
着
陸
し
様
々

な
測
定
を
行
っ
て
い
ま
す
。
放
射
線

に
つ
い
て
は
、
月
面
で
の
線
量
は
1
・

3
6
9
mSv
／
日
、
I
S
S

と
同
様
の
位

置
で
は
0
・
5
2
3
mSv
／
日
と
の
デ
ー

タ
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
報
告

か
ら
、
月
面
は
I
S
S
と
同
様
の
位
置

の
2
・
6
倍
と
な
っ
て
お
り
、
宇
宙
飛

行
士
が
月
面
に
滞
在
で
き
る
の
は
、
放

射
線
被
ば
く
の
観
点
か
ら
2
カ
月
程
度

に
限
定
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。


