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EDITOR'sNOTE

編蝕者の註

AsbothpapersconcernthelocationofthehypOCenter

(groundzeT･0)andepicenter (burstpoint)of the

TllroshlmaatOmlcboTTlbwlthfrequentreferencetothe

data tAb111atedlntheWoodbury-1IIzuklp叩erbeingmade
byArakaylaandNagaoka,theyareT)Ltbllshedsimultane-

ouslyasPartIandPartH ofthesamereport. The

manllSCrlT)tforPartlyas中ret)Breddurlng1959aTldt.hat

forP8･rtH durlng1954.

之等 2つの研究報告はともに広島原爆投下の爆心地点 (零地点 )

及び炸裂点の位置決定に関するものであり,且つ著者 Arakawa一

長岡は Woodt)tlry-水木報告の資料を屡々引用 しているので,之等

は本研究報告の第I部及び第n部 として同時に上梓することに した

描.第 Ⅰ部の原稲は1959年に,又第1部の原稲は1954年に作 られたも

のである
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PARTI DETERMINAT10NOFTHEBURSTPOINTOFTHEHIROSHIHAATOMICBOMB:
DOSlMETRICSIGNIFICANCE

第Ⅰ部 広島における原子煉弾の作製点の決定 一線JL測定から見た意義

EdwardTIArahwaPh.D･,ShogoNagaoka (長岡省吾)

lntroductio〔

The Atomic Bomb Casualty Commlsslon

(ABCC) has as its general 0bJectlve

determlnatlon or the delayed err-ects ofl

lontz】ng rafHatJonl叩On Survivors or the

atorTl]cbombs･ Presumab】ysucherrect.saT'e

an lncT'e8Slng ftLlnCtion of-theamoLLTltOf■

T.adlat]on actL18･Hy T-eCelved. Adequate

lnvestlgat]on or the errects.. theT'ef'ore,
requlT.eSSOnlemeasureOr I.hatrarHat】on,
and t,he bet,ter the measure the moT'e

adequate the lnvestlgatlon･ Itls es-

pecIELHydesirable thatameasurebebased

ent]re]yuT)OnPhyslca]conslderatlonssince

blo】oglcalerflectsaT'e t.obesought･

Inrecent.yearsABCChas collaborated

yr]th the Oak Rlrlge National LaboT'atOry

(ORNL) ln a progT･ELn tO determine as

accuratelyasposs]ble the radlatlondose

T'ecelvedby each indlVldLJalunflerstudy.

TheprogI･an lncllldes detL1日 ed shleldlng

hlstoT･1esor lnLllvldtlals exposed to the

bombsv11thln 2000 rTleterS rT.Om the hypo-

center (groundzero),experlnentalstudies

on theat.tent)atlon arrorded by various

structuresICOnStr･uCtlon of-a]r-dose

estlmflteSln relat]on to rllst.ance, etc･

Toestlnatedosageprec]sely.dlst且nCe fLrorTt
tller8d]atlon soLlrCe TTluStt〉e known wlth

greataccuracyI For exAmT)】e,an erT'OrOr
tenpercentln thealT.dose ls lntT.Oduced

i-orevery20metersof-errorlndlstanceat
1000meters∫-ron theHlroshlm8.bllrSt.

格言

原爆傷害調査委員会 (ABCC)は,原子爆弾

被爆生存者における'電離放射線の後影響を把捉す

ることをその一般目的としている.その影響は実

際に受けた線丑の増加函数になっているものと思

考される.従って,その影Wを適確に調査するた

めには,何等かの方法により,受けた線虫の測定

を行なう必要が生 じ,測定が適切に行なわれれば

それだけ調査も適正fJ:ものとなるのである.生物

学的形世を追求する関係上,その測定は凡て物理

学的考察に基づいて行なわれることが特に望まし

いのである.

近年.ABCCは米国 oakR】dgeNatlona]

払boratory(ORNL)と提供 して,鍋盃の対象

となっている者の一人一人が受けた線史を出来る

だけ正確に把捉する研究計画に着手 した.この研

究書1画には,爆心地点 (零地点)から2000m以内

で被爆 した人々の詳抑な連献記録を耽ること,各

種構築物による線丑の減ら引二ついての実験的研究

距離別空中線且の推定などが含まれる.繰兄を絹

確に推定するためには,放射線源からの距離を極

めて正確に知ることが肝要である.例えば,広島

の原爆作製点から1000mの地点において20mの距
離の誤差があれば,これは空中線丑では約10%の

真矢差を生 じることになる.



The pT'eSent]y 8･CCf･1)ted 】ocatlon or the

HiroshlmabL='StT)Olntwaschosen 】n1954by

WoodbL]ry and Mlzt】kjaf-ter they h8･d taken

app1-OXlmately 150 measurernentsorshadows

castby the theT'TTla] rays of､the bomb and

ma√leacomprehens]ve revlewortheexjst･1ng

H tet･ELt.llTle. (SeePartllorth]s ref)Opt.)

u'oodbur.yand M zllkldetermined the hypoI

center to be at the CO-ord]nates 44.31 汁

61172 011the uIS･ ArmyhtapService nap or

HITIOSh】ma (AhtS L902. 1:25.000, 19L15)

and the bl】rSthelght to be 600 meters.

】̂though they accepted the hypocenter

detemlinatlon, they Feltth8.ithev81LleOr

577metersprev]oLlSlydeteT､mlnedby Klmura
and TaJlmalro一･the b"Psthe】ght was a

bet.tel･Va】11e and l･Ounded 1torr to 580

nleterSaS thebestava118b】eest】mate.

ln view o｢ the necesslty roT･utmost

accllraCy ユn thehyI)OCentereStlmate t.o be

t】serlln the ABCC-OrThlL dosITTletl'y PrOgraTTl,
い1eSntaH slZeOf､the1954samIヽ1e, the lack
orrIerlnltlon ]n the shadows prodlICed by

the therrT18.1 rays Or the borTlb, and the
AVtll]ablH tyormore than2000 readlngsof-

t.herma】shadows,8COmplete re-exa【Hnat･1on

oral】FIVal]ab]edatetWasrlec川e(Iupon.

エn'll1dlt]on,SeverfLIot.he-IConslderatlons

stlggeSted thata T･e-ana]ysIs ofLa]] the
avRllab]erlatalV011]dbeWOT.thwhHe:

1.The llypOCenter. (E14.31 x 61.72)

ca]ct】1ated by Woodbut.y and hHzLlkl

doesnotELT)Peat.tO be at the centel●

or thelT･I)lotted data. (see Flgllre

l) Unrol.tunate】y thelr olllg】nal

･leadlngsand the calculatjonsbased

LIPOn then are not.avELllable Tor

revlew.

2.A slmllat･err-oTlt-in 1957 bv lnada,
yamada〉 and Yamasak12.1151ng a

translt and knovpn landmarks f.or

【1eTLSHT･enlentS On 50 to 100 sharlows)
ylelded 44･3R x 61･69･ Thls ls 33

meters away from the 1954 cELIcul
latlons.

3.TTleear】lerNagaokahypocenteT'quoted

by Woodt)tlr.V and ltlzuL･1 had been

chosen by vlsLlal 1nspectlon or a

現在,広島のyF臥点とされている位置は1954

年にWoodbury･水木の両氏が原子爆弾の熱線によ

る影を約 150件洲足 し,且つその当時の文献を広

範囲に検討 した上,決定 したものである.両氏の

1954年の報告はこの業績報告銀の第 2部 として再

録 してある 両氏は,爆′じl地点を米国陸軍測虫部

が1945年に作成 した広島地図 (AMS L902)の

座標44.31×61.72と定め,その作製点の高度を

600m とした.両氏はその爆心地点の測定を一応

自認 してはいるが,以前木村 ･田島両氏 1 が測定

した僻裂点高度 577mがより梢碓な値であると見

ており,これを四捨五入 した 580mが今までの推

定値のうち長者のものとしている.

ABCC-0RNL協同の線虫測定計画に用

いられる爆心地点推定値は,瓜高の精度を要するこ

と,1954年に行なった測立規模が′J､さいこと,磨

爆の熱線により生 じた形がはっきりしていないこ

と,2000個以上の熱線の影を測放 した値を入手 し

たこと等に鑑み,入手可能の凡ての資料について

もう一度完全な再調査をすることが問題点となっ

た.

更に,数個の他の考慮から,入手可能の凡て

の資料について再検討を力uえる必要があろうと思

われた 即 ち

1.1Voodbury･水木両氏の算定 した爆心地点

(44.31×61.72)は両氏が図表にした資料

(図1参照)の中心にないように見受けられ

る.両氏が測放 したものの原本や,それに基

づいて行なった計算表は残念ながら入手出来

ない.

2.1957年には, エnada 山田 ･山崎2の3氏

が トランジッ ト及び既存の標識を開いて50乃

至 100個の影を測放 した結果,44･33×61･69

のfFLを得た これは 1954年の算定点よりも

33m離れている.

3 woodbury･水木両氏が引柑 している従来



selecterlsample of-8boutone h11ndl･ed

measureTrlentS P]otted on A nap.

4･ConversRt･lons w】th I(1mLlra and TaJlma

revea】ed that thelT･meaSurernentS l†ere

very crl)de. They also emphas]zed

that,thelr汀･aP YPaS notVery aCCtlrate

and much too sTTlall. Thelr estlm8ted

hyr10CenteT･,25meters soLltheast.or

the rr｡nt entrance tO the Sh]na

llospltall has c0-0rdinates 44.nO x

61･71,not44･3O x61173as q110ted by

lVoodburyand lllZukJ.

5. でhe 8Vallabl11ty of､pT'e- and post.-

bonb aer】a】 T-hotog7'aPhs provided

convenjent anr1precise means ror

locat.In且 the various cerneterles.

CorTlpar]son Ylth tJle CO-Ord]nates used

eAT'ller shoyyed thai I.he 且SSurTIed

locatlons orsevera一 tent)】es erred by

60 to 100 meters.

の長岡の爆心地点は約 100個の測丑を挟んで

地図に表わしたものを目測 して得たものであ

る.

4 木村 ･田島両氏と話 し合った結果,両氏

の測丑が極めて粗雑であることが判った.両

氏は更にその地図も余 り正確なものではなく,

また余 りに小 さ過 ぎることを強調 した.木村

田島両氏の推定爆心地点は由病院玄関より約

25m 南東寄りの座標44 .30×61.71であって

woodbt)T･y ･水木両氏が,引開 している如 く

44.30×61.73ではない.

5 原爆投下前綾における航空写共が入手出

来たことは,各所の墓地の位置をつきとめる

のに便利且つ確実な手段となった.以前の座

標と比較すると,数個の寺院の推定位置には

50ITIから 100m の誤差が出た.

FIGURE1 PLOTOFDATAOElTAINEDBYYJDODt)UIIYANDNIZUn

S4431Z6172ARETHERESLJLTSOFTHEIRANALYSISt】FTHEDATA

図 1 YOOt)BURY 水木両氏の資料の図表
並は44 31×61 72は両氏がその節料を解析 して求めI.:もの

050 44,31E61.72

H a H 5 450



Method

Slnce I,he city of､HlroshlMa ls located

ln t,lle nl]dstor the gl'anlte zone whlch

I)nderllesrnLICh or the Chugoku D】strlct,
gl'anlt･e ls emplo.Ted extensively ln many

djrrerent types of constT･UCtlon stlCh as

rellrO-COnCrete bLllldings,gateposts,bridge

T.ai]]ngs, tombs,etc.

測定の方法

広白市は,広 く中国地方を構成 している花尚

岩地帯の中心部にあるので,鉄筋コンクリー ト建

築,門柱,橋の欄干,墓石など諸種の建造物には

花尚岩が広 く利用されている.

FIGURE2 PHOTOGRAPHSHOWINGSHADOWSPRODUCEDBYTHEFMALRAYSOFTHEATOMICBOHB

図2 写tとは原子爆弾の熟般により生じた影を示す

FXPOSEOAREA Aは枝曝 した而 8lMOM-EXPOSEDAREABは披曝 しなかった面

Sul'f.aces orgT.anlte d]rectly exposed to

the thermal rays prodLICed at the monlentOf-

exp】osion showed def､In]te me】ting anrl

f-1aklng･ Such rlal<1ng lsattrlbuted to the

sudden themlalexpans】on of､qua.rtZ and

fLelrlspaT･Which are the major coTTIPOnentS Of一

gr･anlte. These changes ～-ere most marked

close to I,he hypocenter. SLlrraCeS not

d]rectly exT)OSed showed no change (Figure

2). During the period 1945-48 one of-the

authors (S.N.) made a carerLll search f-or.

such changes on the gT･anlt･e sltrf-aces or

objects locaterlw]thln a 1000 meter rarlius

Prom the Shlma Hospltal,presumed to be at

ornear the h.ypocenter･ Two sets or

原爆作製時に号を生 した熱線に直接曝 された花

尚岩の表面には,明I僚な溶解 と剥離が見 られた .

この刺雛は,花髄岩の主成分である石英と長石が

熟によって急激に膨脹 した為に生 じたものである

このような変化は爆心地近接地城にかJゝて特に顕

著である. しかし,直線熱線に曝されなかった面

には何等の変化も見られなかった.(図 2) 1945

年から1948年にかけて,著者の 1人 (長岡) は,

爆心地点乃至はそれに近いと推定される畠病院を

中心として,半径1000｡lの全域内にある物体の花

嵐岩表面に現われたこの種の変化を丹念に諦】宜 し



rTleaSUrementS Were nqade. The f■1rst. to

locate the hvpocent･er) V'凡S On t･he ang一es

or the shadoyrs cast.by vertlca] objects on

a horllzontAlplane. ¶11syyasmeasuredyrlLh
ELn Ordln8ry rleld-t･ype magnet]c comr'aSS･

(Appendlx I) The seconLIset, to deteT･nlne

the height or burst, was made with a

cH nomet･er on the aTlg】e or elevation or

shadows cast by h0,.1zonta] objects.

(Appendlx II) The aveT･age hypocenter

d】rectlon obtained Prom aH the T.ead]ngs

taken ELt.each locLltlon ls listed ln Table 1

8n'lp一otted ln Flgure 二). エt should be

not･ed thatsome or these ]ocatlons･ e･g･I
cerT'eterles,covet. a r81T･1y ltlrge arefL

(20 to 3(Imeters wlde). lIowever. 1twas

re]t･t･hAt･the erT･Or Introduced by t･hls

processyrAS rTluCh srrltLller than t.he un-

ceT't.Alnt]es ln the lndlv】dLlalmeasurements.

(Flgure 4)

た･その際2つの測丘を行なった.その1つは爆

心地点を確定するためのもので,水平面に投射さ

れた直立物の影を測丑 した.これは普通の測丑用

磁気コンパスを用いて計測 した. (付録Ⅰ) 今

一つは肺裂点の高度を確定するもので,水平体の

影の構成する仰角を傾斜計を用いて測虫 した.(付

録n) 各地点で行なった総 ての洲血から得

た爆心地点への平均方向は表 1に列挙 して あ り,

図3に図示 した通 りである.これらの地点の中に

は,例 えば墓地のように,可成 り広い面紙 (20m

から30m の広さ)の所もある. しかしながら,こ

の方法によって生 じる誤差は,各個の測丑に現わ

れる不確実さよりも遥かに′j､さかった. (図4)

FIGUFtE3 PLOTDFAVERAGEDNEASUFtELIENTSFROMALLLDCATrONS

rJUN8ERSREFERTDLOCAT=川 NUNBERSIN TAE)LEI HYPOCENTERAT711281x12616960NANSL902

図3 すべての地点からの測Li(平均)図
‡'(字 は紫1の地点各号を示す 爆心地･.L･LilhtlS L9O2の 74Ll が1×1261 696である
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FIGURE4 1NDFVIDUALREADINGSATKEIZO MYORENANDSHOJUNTEMPLES

SHOVIINGSPREADOFREADINGS

B]4 測並値の拡がりを示すための度蔵院,妙蓮寺,

勝脈寺における個々の計測

､■■ヽ■_ ＼ / /〟l.

SHO-JuNTENPLElゝ 臓仰寺l

｣
●KEEL石TEHPLC fMYO-RENTEMPLE

溌▲キ】

Dete｢minationoftheHypocenter 爆心地点の決定

｡e芸e,m::ec:t.'l:Tnogrthtehieahsytpsoq了.;,n｡tsemretT.:dS 爆心地点の位- - 二乗法を- ,∑nld12
andmlnimlzingthe q"antltyEnld12,where が剛 ､になるようにして決定 した･但 しdlは爆心
dllstheperpendicular distancer,tome8Ch 地点 (xy)の方向に引いた各線 に対する垂直距離

嵩 n::m::rlnto::at言ea:h?.elnbhgeys,poaocte,nertaeecrah,-'llXnoygi,i,t;a:吊 去㌫ ;;芸誓 b'xiJ言D,'<,{=lhll;8孟芸警警さする-
shownlnTab一e1,was1178.

TheroHow]ngpl'OCedl】reWasLISed ]n the 計算は次の方法で 行 なった･図 5の距 離 dlは下 記
caユcl11at]onsI Thedistance dllnFlgLIre 5 のようにして求め た .
]sgivenby

dl=AB- AC

- (y-yl)cosα1- (x-Xl)slnα1

whereα11s theangleasmeas"red rT･Om the 但 し,α】は熱線の影について計測 した角度であるI
thermalshadow.
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TAEILE 1 HYPOCENTER HEASURENENTS

表 1 煤,い也点を求めるための側盤

AMS LgD2AMS L902の庄原 NUIdBER OFREADINGS

2590 7

47 18ー

332 93

85 214

34 35

127 30

317 101

283 3g

338 91

55 115

4 1一

77 85

58 50

295 17

296 16

326 16

30 ll

33g ll

1ー8 1】

31B 3

261 10

ー78 3

345 2

286 2

ー56 2

ー45 2

153 3

ー23 2

ー26 3

335 2

230 1

210 1

355 1

330 )

35NONXAM GEIBl 6ANK 筈怖鈍行本川-jtG1I l 80 ー

286 】

･Al0l EH JDGE IS -T● sHAPEO. H川 CE THREE ENDS m TIL NUH8ER DF RtADIN6S 1178

相生帽は -T"型であるので.irRり口が 3つ ある 測誌の合計Lnl救 1178



FIGURE5 pROCEDUREUSEDFORCALCULATINGLOCAT川NDFTHEHYPOCENTER

B]5 爆心地点の計算に用いられた方法

xlyl

PtHNT

GRIDEAST

座標束

測血地点

喜 喜slt2Vt;;ut三.r…r:m:t;7C:yT?,Se;:nqr:te:≡t:t…… が般若J:苦IS冨望芸警芸…･も芸:T̂ 7Exni:iu崇
partlalderlvat]vesorAwith respectto ついて夫々の偏微分を希に等 しく取 る･即ち

xandyaresetequaユtozero･

-1/2 _旦土 = ∑nld. slnα1-0
aⅩ

1/2 上 土 =∑nldl COSα1=0
∂y

Theva]ueord).1ssubstituted Into the 上記の方程式 にd]の値をおき換 えると次の如
aboveequations tog】ve くなる.

x∑n]sln2xI-y∑nlSlnα1 COSα｣= ∑Ⅹ】nlSln2α1-∑ylnl Slnαi COSαl

and x∑n】slnα]cosα1 -y∑nlCOS2α1=∑xlnlSlnαiCOSα1 - ∑ylnlCOS2α1
及び

Toslmpllf･y theabove,let これを簡単にするため

Ai≡nlSi n2α1 ∑Al≡A ∑Alxl=P

Bl三nlSin a] cosα1 ∑Bl-=B ∑81xl = Q

cl =nlCOS2al ∑Cl 三C ∑Blyl=R

∑Clyl=S

¶1en とすれば AX -By=p-R

Bx-Cy=Q-S

whlchmayeasllybeso一ved f-orxandy' the

c0-0rdlnatesorthehypOCenter-:

となり,爆心地点の座標 x及び.Yは簡単に得 られ

る.



C(p - R) - B(Q - S)

AC - B2

The -1eSUltobtained ls shown ln ITlgL,一･e 6･

Thls polnthas coIOrrllnat.es x= 744.281 anr1

y I- 1261･696 on the U.S. Arnly Map Set.Vice

map or Elll.OSh]ma (hms L902) =S】ng the world

po〕yconlc grid system, and ]S 45 meter･s

sour,h ()r the nor.thwestc(1rnell0r the Shlllla

llosplta]. The st,8ndElrd df∋VIElt]ons of■the

measLrrenlentS IISed ln t.his defel.mlnatlon ,Ttre

41 retel'S al-d 21 meters resPeCtlve]y ro,I

the x tlnd .v c0-0rdlnates and the standflT･rl

deviations or the estlnlate OilH1e hyl)0-

cente7､are 1.2 TlleteT･S find 0.6 met.er re-

speeth′elv.

a(p - R) - A(0 I S)

Ĉ - B2

その結果は図6の如 くである. この地点は世界多

円錐座標方式を開いて,米陸軍測虫部で作成 した

AMS L902広丘,地図の x- 744 .281 と, y=

1261.696 の座標を以て示 され,畠病院の北西隅

より45m南方の位置にある.この決定の基になっ

た測盃の標準偏差は, x及びyの座標 について夫

夫41m と21m で,爆心地点推定値の標準偏差は夫

夫 1.2m と 0.6m である.

FIGURE6 MAPOF THEHYPOCENTERAREASHOWINGTHEVARl0USDETERHINATl0NS

図6 各決定値を示す爆心地付近の地B]

三 lll 篭 さ 1 人82 Xl3 YO4 ▲RNURAAND TAJ0【川URYANDNAKAWAANDNA /7 'R ABCCの爆lIJA 木村 .旺心地点]曲Y.水木A.J主r55)

%

吊

派 + ♂

≠ a , 1@3r 2

744 1 744 2 744 3
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DeterminationoftheHeightofBurst

Tlleheightorbl,pstWasCOnlPUt.edForeach

]ndlvldua]angle of-elevatlon 一･eadlng
]1st,edlnAppend】xH afterthe111stance

f'T･Onthehypocenter(744･281x 1261.696)or

eachneasLlrement.7)01nthadbeendet.errnlned.

The ca]culated rTlean ValLleOra】1 1172

readlngs ]S606neteT-SW]thastandard
devlauonof､74meters]nthemeastl1･ementS.

Thestandarrtdev]atlon()rthemeanvalue.

however･ 'S房吉 or 2 neters･ ln
Flgure7 t･hent･mb一≧T'Of､readingsf､oreach

20meLerlnteT'Val,say f-T･Om 560 to 580

rnet･eI●S'tsplottedagainstthehelghtsas
calcH】at･ed rl'Oneachang】eoreleyauOn

I'eELd]ng. Thesmoothcur.velsdrawnon the

asstlmT)tlon I.hatther1atai-01lowanornal
dlstT･lblltlon.

FZEIDINGS
湖Lti/(

作製点の高度の決定

作製点の高度は, 各測丑地点の爆心地点

( 744･281×1261.696)からの距離を測定 し

た後,夫々の仰角 (付録 [参蛸)について計算 し

た･総数1172の仰角について計算 した平均値 は,

606mで,その標準偏差は74mである. しかしな

がら･平均値の標準偏差は 篇 即ち2mであ

る 図7には20m間隔,例 えば 5印mから 580,m

までの測丑数とそれぞれの仰角計測値から言1算さ

れた作製点の高さを示 した,EgFのなだらかな曲線

は,資料が正常な分布を示 しているとのイ反走のも

とに描いたものである

FIGURF7 FR【nUENCYDFSTR18日TIONOFCALCULATEDHErGHTOFBUftST

図 7 第出された件数高度の度数分布

READ日日;S
.EIEt!l

/H=666m

▲00 50D 600 700 BOO

EST川ITEE)H【lGNTSOfBURSTINNETERS
非乱卓の推定qJ度 (ETL)
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SumaryandDISCUSSion

TherlatA Presentedshow thatthepointor

detonELtlonor the EHroshlnla A-bomb ls606

nleterS d]T,eCt]y above the cO-ordln&tes

744･281 x 1261･696 on t･he tJ.S. AT･my ltap

ServicelTlaPOrIllroshlrTla (AllSL902.1945).

The stanLlaT'd devlauon or themean bllrSt

heightls 2 netersAnd thatof-the hypo-

cente, (ground ZeT･0) 1sl･2meters ln the

Y cO-ord】nate and 0.6 meter ]n the y

cO-orrllnate.

¶-0errorsorundeternlnednagnltudemust
becons】deT･ed:

1.The cemeteT･】es couldbe locatedonly

to thenearest.9meteT'S,rOT.aneI●ror
ori:4.5 nleter.S. Thls error ]S

probably random and lntrodtlCeS nO

bjas 】nt.o the det,eT.nlnELtlon or t.he

estlnates.

2･ Tn the bursthe】ghtryleaSllrernentS,a

systernat]cerrormight T.eSultlr the

theT'111AI sha√1ows T)rOdLICed wet.e not

凡CtLlaH y along the ljne oilsight
rT･Om t.he centeT･Of'the f■Jreba]1.

Th】s error ls probably negllglbユe

slnce 80 per centor t.he themlal

energy ]n a ntlclear explosion ]s

em]tt.ed ln the I-jrst1.3 seconds,
dllrlng which t.1me the rlreba】】 has

notbegtln tO rlse･3

ThehyT)OCenterdeLerm]ned ln tM s rellOrt

ls 22 meters away f､rorllthatdetermined

by Klnura and TaJlm and 35neters f'rorn

thelVoodburyandMIzuklhypocenterpresent-

一y llSed ELt 8̂cc Tordosage ca】cu】atlons･

tlowevet., 1r the assl川叩tlon 】s TTlade that
the hyl1OCenter Sh(川n ]n Flgllre 1of､t･he

Woorlbul●y And hl12rukl report ls correct

]n relat,ion to the ShlmLIHosTI]tal and

I,hat the cO-or(llnate 'ミySten ls s日 ghtl.v

ln error, the Woodbl】ry and MIzuk1 hyT)0-

centercO-ordlnates becoTTTe44.30.5x61.705

RCCOrdlng to the c0-0rdlnate syst･erT. =Sed

ln this repoT-t.. Thjs ls onlv 23 mefeT.S

awLty From the pointdetel･mlned ln thls

T'ePOl･t. These dlrf'erences are lVlthJn

the probab一e el･rOrS or the prevtous

deterntnatlons.

総括及び考按

提出された資料によれば,広島における原爆

炸裂点の位置は米陸軍潮虫部作成のAM S L902

広島地EZIにおける座標 744.281×1261.696の

直上 606mの空中である.yF臥点の平均高度の標

準偏差は2mであり,爆心地点 (零地点)の標準

偏差はⅩ座標では 1.2m, y座標では 0.6m
である.

大きさは未定であるが,次の2つの誤差を考

える必要がある.

1.墓地の佳苗は9m以内まで決定すること

が出光たが,そのBp,Ln!差は±4･5mである.こ

の淋毒はおそらく無作為的なものであって,

推定値の決定に偏 りを導入するものではない

と思 う.

2.作製点の高度の測丑では,もし軸線によ

る彩が実際に火球の中心からの直線上にない

とすれば,一定の真矢差をもたらすかも知れな

い. しかし,核爆発の隈,エネルギーの80%

は叔初の 1 3秒間1=発するものであり,そ

の時間内には火球は兼だ上昇し始めていない

ので,このような誤差は恐 らく顛托硯 してよい

と思 う.3

ここに報告する我々の測定 した爆心地点 は ,

木村 ･田島両氏の測定 したものと22mの開きがあ

り,現在ABCCで,線虫測定に用いられている

1､加 dl)=･y･水木両氏のそれとは35m離れている ,

しかしながら,もし図 1に示すIl･oodbL.ry･水木報

告の爆心地点が由病院であるということは正 しい

が,座標方式に僅かな誤差があると仮定す ると,

1lroodb11T･y･水木両氏の爆心地点は,この報告杏に

用いた座標方式によれば44.305 ×61.705 とな

る これは我々が測定 した地点より僅々23m離れ

ているに過 ぎない.これらの差異は今迄の各測定

における確率誤差の範囲内にある.



rnleheightorburst･d汀rersby29nl.'terS

rron thatdeterrnlnedby I(lmuraElnd TaJima.

andls26TTleterSh]gher than I.hepresent,】v

accepted va一ue or 580 meters. The 606

meters burst helght, hovpever, ]s in

exce一lentagreementw]th hToodbury and
lHzukllsest]rrlateOr600meteTIS.

An ]ncrease or26 meters ln the btlrSt

heightls rer]ected ln 8n eightpercent･
decT･e8Se ln dose At.800 rlletet･S r7･Om the

hypocenteI､. Th】s was deteI.nHned as

roHows･ From thePythagoreEln tlleOT･eP･

姉裂点の高さは,木村 ･田島両氏が測定 した

ものより.29mの差があり,現在認められている

580m よりも26m高い しかしこの 606mの値は

woodbl.T･y･水木両氏の 600m とは殆んど一致 して

いるといえる.

作製一点の高さが26m増加することは,爆心地

点より 800mの距版では真束丑が8%減少すること

になる.この算出は次の如 くにして行なった.ど

タゴラスの定理から

S2ニ H2十 R2

where S 1s t.he slami バisLance rrorTlthe

bllrStPoint to a polnt･on the ground,H

Is the helght･or but.St, and R Is the
d]stance along the horlzonta】 p一ane From

thehypocent･er･ DlrreT.entlatlng theabove

w]threspecttOft,

Sは炸裂点から地上の或る地点までの直線距離 .

Hは舛裂点の高さ,Rは爆心地点よりの水平距離

である.Hについてこれを微分すると

△S H
2S- =27i Or △S=- △H
△tl 即ち S

The81rdoseDAS LtrunCt.tonordlstanCe

isgiven by t･heeqllatlon

距離の函数としての空中線虫Dは次の方程式によ

り得 られる.

D- Dog 'A

wher･e r) 1s the doseatthe sollrCeanrl A0
､】s the relRXatlon]e-1gth･ Dlrf-e''ent]aung

theabovewith Tlf.SPeCttOS.weget

但 しDoは作製源における線乱 入は線虫減少の距

離,Sについてこれを微分すれば

空 事Do誇 (-111'△S 1 S

品 零 - (十 号 AS-'-十 % ÷ ムーI



Ir R _- 800 meters, 1- 300 ITlet,er島,
II = 600 TTTeter'S, and the error' A H = 26
TTleteT･S, there】atlveeT･T･Or

令,R== 800m, A- 300m, H- 600m.誤差

△H-26m とすると,相対誤差は

芋 :[ - 忘 - 孟 ] 豊 x26

:0.083or8.3%
即ち

Slnllarly, the eT'rOrS8tdlstAnCeS rT.OrTl

the hypocenter R of-1000 meteT.S, 1500
metersand2000metersaT'eCa】cU18ted tobe

6.7,･1.4ELnd3.2pel.centT'eSPeCtlvely.

lnA slmJlarmanneT･, the dlrrerlenCeS ]n

dosage resl】lting flrom dlrflerences 】n

hypOCenteT･VallleS Can be cA]C"]at･ed From

theequat]on

同様の計貫により.爆 心 地 点 よりの 距 離 Rが

1000m, 1500m 及び2000nl の域合の誤差は夫々

6.7% , 4 .4%及び 3.2%となる.

同 じく,爆Jい也点の値の開きに伴 う線丑の差

は次の方程式から算出される.

誉=[守一÷]÷△R
anrlround to beElppT10Xirnately 15rlerCent

rol'8日 d]stanceswhichar.ea一ong the Hne

Jo]nlng the I,wo deteTlmlnat]ons of■hyllO-
center. Thls erroT･decreases 】n cos】ne

rorrnto zero8t900 f･rom the ]1ne jo】nlng
the t,wodeterrlllnatlons. AITlaXlmurnT･elatlve

erro一･orこ)0percent.]s th‖S 】nt.rodtlCed ln

tlle doses calcu]8ted For two SllrVIvorS

exposedonoppos】tesldpsorthehyPOCenter

along t･he llne Jolnlng t,he two hypocenter
deternりnatlons.

On theassHmpt]on thatthe sLlrVIvorsaT.e

unlroT.mlydlstr]butedtiro"nd thehyllOCenter

ForeELCh dtst,ance jntel'Val, the average

error (巴ave) 1s ca】culAted to be 19

perce..torthemaxlmL.nerror (EmAX)･

測定 された2種の爆心地点を結ぶ直線上の凡ての

距離について,夫々の差を上の式から求めると約

15%になった この誤差は2つの爆心地点を結ぶ

直線からの角度のeoslneに比例 して減少 し,爆心

地点を結ぶ線から930の位置では零となる.この

ようにして,2つの爆心地点を結ぶ線の反対側で

被爆 した2人の生存者について計!.7:した線虫の叔

大相対誤差は30% となる.

今,被爆者が.夫々の距牡間牌について,煤

心地点の周囲に一様に分布 しているとイ反定すれば,

その平均誤差 (巴ave )は下記の如く,JrLx'大誤差

(F,nay)の19%となる･

Eave=語 亘J.3; cos…

り

二テ Emax - 1粥



Alt･hollgh this error ls undesirable, the

present.lyacceptedhypocenterloc°.t.lenand

buT'Stheightv]ll continLle tO betlsed ln

t,he presentserles or dose calculatlons

(Tentative 1957Dosages) roT･two reasons:

1･Dose calculatlons on the approxl-

rTIate]y 8000 shleldlng hlstorles on

f-lュe 】nlliT'OShlmaarenear]ycomplet.e

and are be]ng processed f-orI)se ln

various analyses. A T'eCalculat]on

would reqtlire sュx to e∫ghtmonths

roreompユetlon･

2･ltlsantlc)Dated that.recAIcLl】atlon

ordoses yvlllbecomenecessarywhen

e]therbetteT･ 8tt.enl18tlon dat8 are

m凡de avallab]e oT･ the alr dose

versus distance data are lmproved･

The 1-eSu]tsobtained ln tM s ref)Orb

should I)e utllIZer】]n 8】l or these

ca】ctl】atlons.

この誤差は好ましくはないが,現在認められてい

る爆心地点と舛裂点の高さは,次の2つの理由か

ら,現行の線虫測定計画 (暫定線丑,1957年)に

は引きつづき用いられる.

1.広島における約8000件の遮蔽記録による

線丑計算は略々完了 しており,各種の解析に

用いるペく日下処理中である.新たに再計算

を行なうとすれば完了迄に6-8箇月を要す

るであろう.

2.線虫減弱に関するよりよい資料が入手可

能となるか,又は距敵対空中線丑のよりよき

資料が出れば,線虫の再計算が必要になるIr･

あろうことは予想される.この報告慾に述べ

た成果はこれらの計許の凡てに利用されるべ

きである.
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