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宮城県では、女川原子力発電所からの予期せぬ放射性物質の放出の有無を監視するため、

NaI(Tl)シンチレーション式検出器により測定された空間ガンマ線スペクトル（以下「スペ

クトル」という。）を解析することにより指標線量率を算出しているが、近年は夏期の高温

環境下で指標線量率が変動する事象が発生していた。一般に、NaI(Tl)シンチレーション式

検出器の検出部（以下「検出部」という。）には温度依存性があり、温度が変動するとゲイ

ン（増幅度）が変動し、スペクトルがドリフトすることが知られている。そこで、本県では

恒温制御装置により、年間を通して検出部の温度を28℃に保つ設定としている。しかし、高

温環境下で指標線量率が変動する要因を調査したところ、指標線量率が変動している時には

検出部の温度が上昇し、それに伴いスペクトルがドリフトしていることが判明した。そこ

で、10分毎にスペクトルのエネルギー校正を行う方法で指標線量率を算出したところ、検出

部温度に依存した指標線量率の変動を解消することができた。 

  

１１  ははじじめめにに  

宮城県では、女川原子力発電所からの予期せぬ放射性物質の放出の有無を監視するため、 NaI(Tl)シ

ンチレーション式検出器により測定されたスペクトルを解析することにより指標線量率を算出してい

る。指標線量率とは、スペクトルを湊らが開発したレスポンスマトリクス（応答行列：以下「RM」とい

う。）法 1）で処理して得られる全線量率から天然放射性核種寄与分の線量率を差し引いて得られる値で、

人工放射性核種寄与分のガンマ線の影響を示す指標である 2)3）。しかし、近年は夏期の高温環境下で指

標線量率が変動する事象が発生していた。 

一般的に NaI(Tl)シンチレーション式検出器の構成部品である光電子増倍管等の電子回路部品には温

度依存性があることが知られており 4)、放射能測定法シリーズ No.20「空間γ線スペクトル測定法」に

おいても検出部の温度上昇の防止と保温対策の重要性が説明されている 5)。そこで、本県では図 1のよ

うにモニタリングステーションの NaI(Tl)シンチレーション式検出器のカバーを二重構造とするととも

に恒温制御装置により、年間を通して検出部の温度を 28℃に保つ設定としている。具体的な制御方法は、

検出部が高温となる場合には、エアコンにより冷却されたモニタリングステーション内の空気を

NaI(Tl)シンチレーション式検出器のカバー内側へ送風することで検出部を冷却し、逆に検出部が低温

となる場合には、検出部の根元を囲うように取り付けているヒーターにより検出部を加温するというも

のである。仮に、NaI(Tl)シンチレーション式検出器に恒温制御装置がない場合は、ゲインが変動しスペ

クトルがドリフトすることになる。実際、過去に本県で NaI(Tl)シンチレーション式検出器が内蔵され

た可搬型モニタリングポストによって空間ガンマ線量率を測定していた際は、検出部温度が一定ではな

かったために、スペクトルから G（E）関数法により得られる空間ガンマ線量率が検出部温度とともに変

動していた 6)7)。 
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このことから、高温環境下では検出部温度が変動することで指標線量率が影響を受けている可能性が

考えられた。しかし、これまでに検出器更新や校正等のタイミングでスペクトルがドリフトした場合は

指標線量率に影響が生じるという知見 3)はあるものの、検出部温度と指標線量率の関係について調査さ

れた例はない。そこで、今回高温環境下で指標線量率が変動する原因について調査を行うとともに、検

出部温度に依存した指標線量率の変動を解消する方法を検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 検出部温度の制御に関する装置の概要図 

 

２２  方方法法  

2.1 検出部温度と指標線量率の関係 

2023 年 7 月 25 日 0 時 0 分から 8 月 10 日 0 時 0 分までの検出部温度と本県が主に監視に用いている

22 行×22列の RM法 1)により算出した指標線量率の時系列図と相関図を作成し、両者の関係を調べた。 

なお、調査には本県のモニタリングステーション 7局のうち、見かけ上で最も指標線量率の変動が大

きかった鮫浦局のデータを用いた。 

 

2.2 検出部温度の変動とスペクトルのドリフトの関係 

2023 年 7月 25 日 0時 0分から 8月 10 日 0時 0分までの鮫浦局のスペクトル（144 個/日、合計 2,305

個）について、K-40 の光電ピーク（1,461 keV）を含む可能性がある 113 ch から 119 ch までのうち最

も計数が大きかったチャンネルを求め、検出部温度との時系列図と相関図を作成した。ただし、1 ch の

エネルギー幅は 12.5 keV であり、連続する 2 つ以上のチャンネルで同じ計数である場合は、チャンネ

ルの平均値を求めた。また、参考として当該期間中に検出部温度が最大となった日時とその日の早朝で

検出部温度が最低となった時刻のスペクトルを比較した。 

 

2.3 スペクトルのドリフトが指標線量率に与える影響 

スペクトルがドリフトした場合に、RM法で得られる全線量率と天然放射性核種寄与分の線量率に与え

る影響を調査するため、模擬スペクトルを用いてシミュレーションを行った。まず、スペクトルのエネ

ルギー校正式の一次係数を変えて疑似的にピークドリフトを起こした。その後、ピークが BIN からずれ

た状態で RM 法により解析し、ピークドリフトが全線量率と天然放射性核種寄与分の線量率に与える影

響を確認した。 

なお、本解析結果はミリオンテクノロジーズ・キャンベラ株式会社から本県に提供されたものである。 
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2.4 検出部温度とエネルギー校正を行ったスペクトルから算出される指標線量率 

 本県では、2020 年度に放射性セシウムの寄与分の線量率を求める目的で、女川原子力発電所周辺環境

放射線監視システムに放射線地学研究所の湊が開発した49行×49列の RM法 8)によって指標線量率を算

出するプログラムを導入した。49 行×49 列の RM 法は、22 行×22 列の RM 法に比べてエネルギーの幅

(BIN)が狭く、スペクトルがドリフトした場合の影響が大きいため、当該プログラムはこれまで 22行×

22 列の RM 法のために用いてきたプログラムとは異なり、10 分毎に得られるスペクトルについて都度 

K-40 のピークサーチを行い、エネルギー校正を行った後に指標線量率を算出するプログラムとなってい

る 9)。そこで、2023 年 7月 25 日 0時 0分から 8月 10 日 0時 0分までの検出部温度と 49行×49 列の RM

法により算出した指標線量率の相関図を作成し、両者の関係を調べた。 

 

2.5 検出部温度の上昇防止対策 

 NaI(Tl)シンチレーション式検出器に恒温制御装置が併設されているにも関わらず、検出部の温度が

上昇する原因を調査するために、2023 年 9 月 1 日に鮫浦局屋上の温度を非接触型温度計（株式会社 ICST

製 DT-103）により測定した。 

 

３３  結結果果  

3.1 検出部温度と指標線量率の関係 

2023 年 7月 25 日 0時 0分から 8月 10 日 0時 0分までの鮫浦局における検出部温度と 22行×22列の

RM 法により算出した指標線量率の時系列図を作成したところ、当該期間中は日中に検出部温度が上昇し

ていた（図 2）。3 か月毎に NaI(Tl)シンチレーション式検出器を含む放射線測定装置の製造業者による

定期点検を受けているが、当該期間の前後に製造業者が行った定期点検では NaI(Tl)シンチレーション

式検出器や恒温制御装置に異常はなかったことから、夏期の高温環境下では恒温制御装置によって検出

部の温度上昇を防止できなかったものと推定された。 

また、日中に検出部温度が上昇している時には、指標線量率が低下しているように見受けられたこと

から、検出部温度と 22 行×22列の RM 法により算出した指標線量率の相関図を作成したところ、両者は

負の相関にあることが判明した（図 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

図 2 鮫浦局における検出部温度と 22行×22 列の RM法により算出した指標線量率の時系列図 
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図 3 鮫浦局における検出部温度と 22行×22 列の RM法により算出した指標線量率の相関図 

 

3.2 検出部温度の変動とスペクトルのドリフトの関係 

2023 年 7月 25 日 0時 0分から 8月 10 日 0時 0分までの鮫浦局のスペクトル（144 個/日、合計 2,305

個）について、K-40 の光電ピーク（1,461 keV）を含む可能性がある 113 ch から 119 ch までのうち最

も計数が大きかったチャンネルを求め、検出部温度との時系列図（図 4）と相関図（図 5）を作成した。  

なお、本県で用いている NaI(Tl)シンチレーション式検出器で測定されるスペクトルは 1 ch が 5 keV

に相当するが、図 4及び図 5においてはデータ処理の都合から 1 ch あたり 12.5 keV に圧縮したデータ

を用いた。  

その結果、図 5 のとおり検出部温度と K-40 の光電ピークチャンネルの間には負の相関が認められ、

検出部温度が上昇していたときには、スペクトルが低エネルギー側にドリフトしていたことが判明した。

参考として記載するが、当該期間中で鮫浦局における検出部温度が最も高くなった日時は 2023 年 8 月

4 日 15 時 30 分の 38.9℃であり、2023 年 8 月 4 日の早朝で最も検出部温度が低かった時刻は 4時 50分

の 31.1℃であった。そして、両時刻におけるスペクトルを比較したところ、K-40 の光電ピークチャンネ

ルが、4時 50分では 115 ch であるが、15 時 30 分では 113 ch にドリフトしていた（図 6）。 

なお、図 6においては 1 ch あたり 12.5 keV に圧縮したデータを用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

図 4 鮫浦局における検出部温度と K-40 ピークチャンネルの時系列図 
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100 ch から 130 ch までの拡大図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 鮫浦局における検出部温度と K-40 ピークチャンネルの相関図 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

0 ch から 250 ch まで 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 鮫浦局における 2023 年 8月 4日 4時 50 分と 15 時 30 分のスペクトルの比較 
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3.3 スペクトルのドリフトが指標線量率に与える影響 

スペクトルのドリフトが、指標線量率にどのような影響を与えるかを調査するため、まず、図 7の

ようなスペクトルに対し、エネルギー校正式(1)の一次係数を変えて疑似的にドリフトを起こした。 

なお、この調査では 1 ch が 5 keV に相当するスペクトルを用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 調査に用いたスペクトル 

 

エネルギー校正式  (1) 

  y = A + Bx 

   ここで、 

 y：エネルギー(keV) 

x：チャンネル(ch) 

     A：定数（元の値：2.3036） 

   B：一次係数（元の値：4.9605） 

 

エネルギー校正式(1)の一次係数 Bを 0.1 間隔で増減させ、5.1605、5.0605、4.9605(元の値)、

4.8605、4.7605 と変化させた。疑似的にドリフトを起こした結果を K-40 のピークを例に図 8に示

す。そして、疑似的にドリフトを起こしたスペクトルに対して、22行×22列の RM 法により解析を

行い、全線量率、K-40 の直接線の線量率、ウラン系列の直接線の線量率、トリウム系列の直接線の

線量率及び天然核種の直接線の線量率合計を求めた（表 1）。表 1を見ると、スペクトルのドリフト

により、全線量率と天然放射性核種寄与分の直接線の線量率が影響を受けていることが分かる。天

然放射性核種寄与分の直接線の線量率から散乱線を含む天然放射性核種寄与分の線量率を算出する

ための偏回帰係数は日ごとに一定の値であるため、天然放射性核種寄与分の直接線の線量率が影響

を受けると、天然放射性核種寄与分の線量率が影響を受けることになる。このように、スペクトル

がドリフトすると、指標線量率の算出過程において、全線量率と天然放射性核種寄与分の線量率に

影響が生じるため、スペクトルのドリフトを防ぐか、ドリフトが生じた場合はその都度エネルギー

校正することが重要であると言える。 
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図 8 疑似的にドリフトを起こした結果 

 

表 1 疑似的にドリフトを起こしたスペクトルに対しての 22 行×22列の RM 法による解析結果 

 

一次係数
K40ピーク
中心(CH)

RM合計
線量率

K40線量率 U系列線量率
Th系列
線量率

天然成分の合
計系列線量率

5.1605 281 29.92 4.35 7.93 4.83 17.1
5.0605 287 30.66 7.03 9.27 6.95 23.26
4.9605 294 31.44 8.36 9.92 7.66 25.94
4.8605 300 32.26 8.52 10.38 7.13 26.03
4.7605 306 33.18 7.32 9.38 3.39 20.1

線量率の単位：nGy/h

27



 
 

図 10 鮫浦局における検出部温度と 49行×49 列の RM法により算出した指標線量率の相関図 

3.4 検出部温度とエネルギー校正を行ったスペクトルから算出される指標線量率 

 本県が試験的に導入している 49 行×49 列の RM 法による解析プログラムでは、10 分毎に得られるス

ペクトルについて都度 K-40 のピークサーチを行い、エネルギー校正を行った後に指標線量率を算出し

ている 9)。そこで、2.1 と同様に 2023 年 7 月 25 日 0 時 0分から 8月 10 日 0時 0 分までの鮫浦局におけ

る検出部温度と 49行×49 列の RM法により算出した指標線量率の時系列図（図 9）と相関図（図 10）を

作成したところ、図 10 のとおり検出部温度に依存した指標線量率の変動を解消することができた。こ

のことから、スペクトルのドリフトに起因する指標線量率の変動に対しては、都度エネルギー校正を行

うことが有効であるということが示された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 鮫浦局における検出部温度と 49行×49 列の RM法により算出した指標線量率の時系列図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 検出部温度の上昇防止対策 

NaI(Tl)シンチレーション式検出器に恒温制御装置が併設されているにも関わらず検出部の温度が上

昇する原因を調査するために、2023 年 9 月 1 日 13 時 35 分から 13 時 40 分までの間に、鮫浦局の屋根

の温度を非接触型温度計（株式会社 ICST 製 DT-103）により測定した。 
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なお、この日の天候は晴天で、鮫浦局では気温を測定していないものの、女川局で測定している気

温は 13 時 40 分の時点で 29.3℃であった。 

屋根の温度を測定した際の写真を図 11に示すが、鮫浦局の屋根のうち直射日光が当たっている場所

の表面温度は 55℃前後の高温であった。写真右側は、NaI(Tl)シンチレーション式検出器に近い位置で

測定したものであるが、13 時 38 分に測定したときの表面温度は 55.6℃であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 鮫浦局屋上の様子 

 

このことから、高温となった屋根から検出部へ熱伝導することが、検出部の温度上昇に寄与している

可能性が考えられる。そこで、屋根から検出部への熱伝導を防ぐ目的で、検出器の架台と局舎の屋根と

の間に断熱材を挟むことを検討した。しかし、NaI(Tl)シンチレーション式検出器を含むモニタリング

に係る各種設備機器については、2016 年 7月に原子力規制庁が制定したモニタリングに係る設備機器の

耐震安全性に関するガイドライン 10)に基づき耐震 S クラスに適合するように設計及び施工しなければ

ならず、検出器の架台と局舎の屋根との間に断熱材を挟むことで耐震 S クラス不適合となることから、

検出器の架台と局舎の屋根との間に断熱材を挟むことを断念した。この他に屋根の温度上昇を抑制する

方法として屋根全体に遮熱塗料を塗布するといった方法も考えられるため、塗料の耐久性や費用対効果

を含めて、今後の検討課題とする。 

 

４４  考考察察  

 今回の調査により、スペクトルのドリフトに起因する指標線量率の変動に対しては、都度エネルギ

ー校正を行うことが有効であるということが示された。現在、主に監視に用いている 22行×22 列の

RM 法により指標線量率を算出するプログラムにも、都度エネルギー校正を行うプログラムを加えるこ

NaI(Tl)シンチレーション式検出器 
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とで、検出部温度の変動に依存した指標線量率の変動を防止することができ、監視能力の向上につな

がると期待される。また、指標線量率の算出過程における全線量率や天然放射性核種寄与分の線量率

に対しても、検出部温度の変動に依存した変動を防止することができることは、環境放射線・放射能

をモニタリングする上で大きな意義があり、例えば以下に挙げる事項の調査に応用できる。 

 

 ① 空間ガンマ線量率の周期的な変動の要因 

   空間ガンマ線量率が周期的に変動する要因は、以下のようなものがある。 

   ・大気中のラドン子孫核種の濃度の変動 

    変動の周期：日単位 

   ・モニタリングステーション周辺への駐車の増減 

    変動の周期：日単位、週単位 

   １つ目の大気中のラドン子孫核種の濃度の変動については、大気が安定する夜間から朝方にか

けて空間ガンマ線量率が上昇するため11)、検出部の温度変動による空間ガンマ線量率の変動 4)と

上下が一致する。しかし、検出部温度の変動による影響を解消することができれば、大気中のラ

ドン子孫核種の濃度の変動による影響を精度よく評価できるようになると思われる。 

   ２つ目のモニタリングステーション周辺への駐車の増減については、日中に駐車台数が増える

ことが多いため、土壌に含まれる天然放射性核種からの放射線が車体によって遮へいされる影響

で、日中は線量率が低下することになるが、検出部温度の変動による影響を解消した後の K-40 の

線量率の変動を見ることで駐車による影響を評価できるようになると思われる。 

 

 ② ウラン系列の直接線の線量率とダストモニタで測定される放射能濃度又は計数率との関係 

   過去に報告されているとおり、放射能濃度の測定値には主に大気中のラドン及びその子孫核種

の濃度が寄与していると推定されている12)。そこで、検出部温度の変動による影響を解消した後

のウラン系列の直接線の線量率とダストモニタによって測定される放射能濃度又は計数率との関

連を調べることで両者の関係を詳細に解析でき、本県のダストモニタで測定される放射能濃度及

び計数率の傾向を把握することに役立つものと思われる。 

 

５５  ままととめめ  

夏期の高温環境下で指標線量率が変動する事象が発生していたが、今回の調査により、検出部の温

度が上昇することに伴い、スペクトルがドリフトしていることが原因であると判明した。そこで、10

分毎にスペクトルのエネルギー校正を行う方法で指標線量率を算出したところ、検出部温度に依存し

た指標線量率の変動を解消することができた。今後、主に監視に用いている 22行×22 列の RM 法によ

り指標線量率を算出するプログラムにも都度エネルギー校正を行う機能を加えることで、環境放射

線・放射能の変動の要因をより詳細に解析し、監視能力の向上につながることが期待される。 
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表－１８　指標植物の核種分析結果　　

Be-  7

K - 40

Pb-210

Cs-134

Cs-137

単位

表－１９　魚介類の核種分析結果（１）　　

Be-  7

K - 40

Pb-210

Cs-134

Cs-137

単位

2.62

1

80000

マボヤ

女川町小屋取 女川町塚浜

7.7±0.3

N D

N D

Bq/kg生

0.79

23MP0007

374±2

81±1

23MP0010

427±2

74.5±1.0

8.0±0.3

N D

87.3±0.7

Ge検出器番号 2 2 2

測定時間
(ライブタイム；秒)

80000 80000 80000

備考

1

80000

試料量(kg生) 3.00 2.00 2.00

灰分(%) 1.83 2.39 2.40

0.95

2.64

- - -

Bq/kg生 Bq/kg生 Bq/kg生

N D

Bq/kg生

試料番号 23MP0058 23MP0009 23MP0006

放射能

N D 6.9±0.2 5.9±0.2

N D N D N D

0.16±0.01 N D N D

128.4±0.8 90.8±0.8

0.34±0.03

2

測定時間
(ライブタイム；秒)

80000 80000

採取地点
女川原子力発電所

前面海域

採取月日 2023.7.12

備考 対照地点

（注）NDであって、スペクトル上で光電ピークが認められた場合、検出下限値をカッコ（　）書きで示す。

試 料 名
アイナメ

皮・筋肉 筋肉層 筋肉層肝部
*

肝部
*

2023.4.18 2023.4.17

N D

試 料 名
ヨモギ

葉

採取地点 石巻市谷川浜 大崎市岩出山

採取月日 2023.7.4 2023.7.5

（注）NDであって、スペクトル上で光電ピークが認められた場合、検出下限値をカッコ（　）書きで示す。
*　参考として記載した。

灰分(%) 3.75 3.19

Ge検出器番号 2

試料番号 23IL0051 23IL0052

3.05±0.05

Bq/kg生 Bq/kg生

試料量(kg生) 1.63 1.87

放射能

142±1 77.2±0.7

336±2 306±2

- -

N D
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参考１　指標植物の核種分析結果　　

Be-  7

K - 40

Pb-210

Cs-134

Cs-137

単位

参考２　指標海産物の核種分析結果　　　

Be-  7

K - 40

Pb-210

Cs-134

Cs-137

単位

　*　生育が確認できず採取できなかったため欠測となった。

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

Bq/kg生

#REF!

測定時間
(ライブタイム；秒)

80000 80000 80000

備考

80000

灰分(%) 5.78 5.64 5.63

1.20

5.19

Ge検出器番号 1 1 11

#REF!

#REF!

#REF!

#REF!

試料番号 23IS0075 23IS0108 22IS0110

放射能

N D N D N D

N D N D N D

試料量(kg生) 0.92 1.20 1.02

N D

N D

440±3

2022.11.142023.8.21

23IS0072

Bq/kg生 Bq/kg生 Bq/kg生

0.16±0.03

Bq/kg生

試料番号 23IL0068 23IL0069

1.40±0.03

Bq/kg生 Bq/kg生

試料量(kg生) 2.25 2.69

放射能

43.8±0.9 15.6±0.6

214±1

試 料 名
ヨモギ

茎

採取地点 石巻市谷川浜 大崎市岩出山

採取月日 2023.7.4 2023.7.5

（注）NDであって、スペクトル上で光電ピークが認められた場合、検出下限値をカッコ（　）書きで示す。

灰分(%) 2.09 1.88

Ge検出器番号 1 1

測定時間
(ライブタイム；秒)

80000 80000

採取地点

採取月日 2023.8.21 2023.11.13

備考

（注）NDであって、スペクトル上で光電ピークが認められた場合、検出下限値をカッコ（　）書きで示す。

N D

359±2

アラメ

0.12±0.04 N D (0.11)

試 料 名
肝部

*

N D N D N D

207±1

4.2±0.2 1.2±0.2

N D N D

0.21±0.02

341±2 383±2

茎

牡鹿半島北側（石巻市十三浜） 牡鹿半島西側（東松島市宮戸）

*
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（陸土：生試料）

表１　緊急事態が発生した場合への平常時からの備えとして実施した
　　　環境試料中の放射性物質濃度の測定結果

単位：Bq/kg生

単位：Bq/kg生

試料名

（注）NDであって、スペクトル上で光電ピークが認められた場合、検出下限値をカッコ（　）書きで示す。

*2　換算係数とは、Bq/kg生からBq/m2への換算乗数を表す。

N D N D

N D N D

144 80

80000

陸　土

K- 40 328±6 371±7

換算係数*2 75.3 79.2

Cs- 137 16.5±0.4 24.9±0.5

Be- 7

2023.9.29

2.5±0.3

採取地点 石巻市新栄
(石巻稲井局近傍)

石巻市桃浦
(石巻桃浦局)

採取月日 2023.10.4

Co- 60 N D N D

Cs- 134 0.62±0.20 (0.65)

(0.54)

Co- 58 N D N D

Fe- 59 N D N D

N D

Mn- 54

Co- 58 N D

    場合、検出下限値をカッコ（　）書きで示す。

石巻市荻浜

(荻浜ＭＳ
*1
)

石巻市田代浜
(田代島局)

2023.9.29 2023.10.3

N D N D

N D N D

N D N D

4.6±0.3 9.7±0.4

1.9±0.3 2.1±0.3 2.2±0.3

（注）NDであって、スペクトル上で光電ピークが認められた場合、検出下限値をカッコ（　）書きで示す。

*　換算係数とは、Bq/kg生からBq/m2への換算乗数を表す。

備考

（注）NDであって、スペクトル上で光電ピークが認められた

採取月日

1.5±0.3

70.6±0.8

測定時間(秒) 80000 80000

採取地点
石巻市雄勝町大須

(雄勝局近傍)
石巻市須江
(河南局)

*1　MSとは、モニタリングステーションを表す。

放
射
能

試料量(g生)

Mn- 54 N D N D

10±3

石巻市鮎川浜
(牡鹿清崎局)

2023.9.272023.10.4 2023.10.4 2023.10.4 2023.10.3

石巻市北上町
十三浜(北上局)

N D N D N D

N D N D

備考

試料名 陸　土

N D

381±7

64.3

149

80000

石巻市相野谷
(河北局近傍)

2023.10.4

N D

N D

N D

N D

Fe- 59

N D

N D N D N D

170 165

N D N D

N D

576±8 475±9

40.7 52.3

80000

N D

N D

N D N D N D N D

石巻市長渡浜杉
(網地島局)

Cs- 137 21.4±0.4 121±1 110±1 130±1 92.4±1.0

放
射
能

Co- 60

Cs- 134

K- 40 314±6 462±8 388±8 646±10 480±9

Be- 7 N D N D N D N D N D

N D N D

N D

試料量(g生) 185 149 117 112 84

換算係数* 88.6 59.4 40.0 56.8 61.2

測定時間(秒) 80000 80000 80000 80000 80000
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（陸土：乾燥試料）

試料名

（注）NDであって、スペクトル上で光電ピークが認められた場合、検出下限値をカッコ（　）書きで示す。

*2　換算係数とは、Bq/kg生からBq/m2への換算乗数を表す。

N D N D

N D N D

134 132

80000

陸　土

K- 40 560±10 400±7

換算係数*2 52.9 62.6

Cs- 137 30.0±0.7 23.3±0.5

Be- 7

2023.9.29

採取地点 石巻市新栄
(石巻稲井局近傍)

石巻市桃浦
(石巻桃浦局)

採取月日 2023.10.4

Co- 60 N D N D

Cs- 134 1.0±0.3 N D

Co- 58 N D N D

Fe- 59 N D N D
放
射
能

Mn- 54

（注）NDであって、スペクトル上で光電ピークが認められた

N D

N D N D

4.1±0.3N D

N D

測定時間(秒)

N D

2023.10.4 2023.10.4 2023.10.3

石巻市北上町
十三浜(北上局)

石巻市長渡浜杉
(網地島局)

N D

N D

Fe- 59 N D N D

N D

*1　MSとは、モニタリングステーションを表す。

    場合、検出下限値をカッコ（　）書きで示す。

石巻市荻浜

(荻浜ＭＳ
*1
)

石巻市田代浜
(田代島局)

2023.9.29 2023.10.3

N D N D

N D N D

N D N D

7.3±0.4 11.0±0.4

3.5±0.3 2.6±0.4 2.5±0.3

*　換算係数とは、Bq/kg生からBq/m2への換算乗数を表す。

備考

N D

Co- 60 N D

(15)

623±10 588±9

23.8

N D

28.4

試料名 陸　土

N D

487±9

48.3

116

80000

石巻市相野谷
(河北局近傍)

2023.10.4

N D

N D

N D

N D

2.0±0.3

107±1

80000

採取月日

Cs- 134

N D N D N D

98 147

N D N D

80000 80000

N D N D N D

採取地点
石巻市雄勝町大須

(雄勝局近傍)
石巻市須江
(河南局)

Mn- 54 N D

Co- 58 N D N D N D

石巻市鮎川浜
(牡鹿清崎局)

2023.9.272023.10.4

放
射
能

備考

K- 40 361±7 489±9 490±9 810±10 574±9

Be- 7 N D N D N D N D N D

Cs- 137 24.8±0.5 191±1 165±1 166±1 125±1

表２　緊急事態が発生した場合への平常時からの備えとして実施した
      環境試料中の放射性物質濃度の測定結果

単位：Bq/kg乾土

単位：Bq/kg乾土

測定時間(秒) 80000 80000 80000 80000 80000

試料量(g乾土) 152 130 112 117 126

換算係数* 75.0 40.9 25.4 41.3 46.8

試料量(g乾土)
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（陸水：原水）

陸　水

単位：mBq/L

試料名

（注）NDであって、スペクトル上で光電ピークが認められた場合、検出下限値をカッコ（　）書きで示す。

N D N D

N D N D

20.0 20.0

80000

K- 40 40±7 46±7

20.0

Cs- 137 N D 1.3±0.4

Be- 7

2023.11.1

採取地点
石巻市

(六本木浄水場)

N D N D

Co- 58 N D N D

Fe- 59 N D N D
放
射
能

Mn- 54 N D N D

26±5

測定時間(秒)

N D

(18) 28±6

登米市
(大萱沢浄水場)

南三陸町
(新戸倉浄水場)

2023.10.30 2023.10.30

N D N D

N D N D

N D N D

N D N D

N D N D

80000

石巻市
(須江山浄水場)

採取月日 2023.11.1

Co- 60 N D N D

Cs- 134

20.0

80000 80000

備考

表３　緊急事態が発生した場合への平常時からの備えとして実施した
      環境試料中の放射性物質濃度の測定結果

試料量(L)
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76



77



78
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*1 *2 
   
   

 
  

2023 4 12 13 5 22
2000 Cs-

137 1) 3) 2011
Cs-137

 
 

  
4)

4-7-1-2
HV-500R GB-100R 203×254 mm 1000L

 
U8

240,000
 

 
  

2023 4 12 4 13 5 22 4 12
14 5 22 24

Cs-137  
 

 

 

2023.4.14 2023.4.17 2023.5.24 2023.5.26 2023.5.29 2023.5.31

Pb-210

K - 40

Be-  7

(0.016) (0.014) (0.0097) (0.014)

(0.12)(0.086)(0.13)(0.13)(0.087)

(0.29)(0.29) (0.20) (0.29) (0.28) (0.19)

(0.015) (0.010) (0.017) (0.015)

mBq/m3 mBq/m3

(0.013) (0.015)

(0.13)

Cs-137

Cs-134

1551
1 1 1 1 1 1

1547 2242 1524 1532 2309

0.59±0.05 0.48±0.04 0.58±0.03

mBq/m3

N D N D LTD N D N D LTD

mBq/m3 mBq/m3 mBq/m3

0.52±0.04

N D N D N D N D N D N D

(0.016) (0.0099)

2023.5.22

3.70±0.07

0.31±0.10 0.22±0.07 LTD N D 0.20±0.06 N D

9.1±0.1 6.08±0.09 4.12±0.07 4.04±0.07 5.76±0.06
(0.20) (0.14) (0.13) (0.12) (0.081) (0.12)

0.58±0.05 0.73±0.03

m3

2023.5.26 2023.5.292023.4.12 2023.4.14 2023.5.22 2023.5.24

2023.4.12 13

81



1 ND  
2 ND LTD  
3  

  
  

2000 Cs-137 3)

Cs-137

1980 6) 40
Cs-137

 
1) 3)

Cs-137
Cs-137

 
 

  
1) 19 P10-18(2001) 
2) 20 P5-9(2002) 
3) 21 P5-11(2003)  
4)  “ ”  

URL: https://www.data.jma.go.jp/env/kosa/fcst/ 2024.12.17  
5)  “2023 ”  

URL: https://www.data.jma.go.jp/gmd/env/kosahp/kosa_table_2023.html 2024.12.17  
6)  (JAEA) “09-01-01-04 ”  

ATOMICA 2007.7  
URL:https://atomica.jaea.go.jp/data/detail/dat_detail_09-01-01-04.html 2024.12.17  
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表  検出された核種とその濃度（単位：Bq/kg乾燥重量） 

  
ⅣⅣ  ままととめめ  

 

土壌採取地点の落葉から134Csと137Csがともに検出された。この地点の土壌からは現在も福島原

発事故由来の放射性セシウムが検出されており、土壌中の放射性セシウム濃度が高い。採取地点

は草の生い茂る平地で、落葉広葉樹を主とする森林に隣接している。土壌採取の際には落葉など

の異物は除去しているものの、採取した土壌の表層付近には腐葉土と思われる黒色の層がある。 

11月に落葉の採取のために訪れた現地は、見渡す限り厚く落葉で覆われていた。開けた土地であ

るため風も強く、落葉すべてがその場所で腐葉土になるとは考えられないが、この落葉から137Csだ

けでなく134Csまで検出されたことから、森林環境中には放射性セシウムが蓄積されており、落葉が

それを隣地の地表に送り届ける経路のひとつとなっていることが示された。今回落葉から検出さ

れた放射性セシウムの量では、土壌中セシウム濃度への影響はさほど大きくないが、今後、森林内

の腐葉土層に含まれる放射性セシウムについても深度別の採取や放射性セシウムの水への溶出試

験などを実施することにより、局所環境内でのセシウム循環についての知見が得られるものと考

える。  

核種
134Cs 0.9 ± 0.2 0.6 ± 0.1 29.1 ± 0.7 17.6 ± 0.6
137Cs 21.4 ± 0.3 11.0 ± 0.1 543 ± 3 443 ± 3
40K 200 ± 6 55 ± 1 235 ± 8 228 ± 8

広葉樹の落葉 針葉樹の落葉 土壌(2021/6/9)土壌(2020/6/12)
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SSrr--9900   
 

1 2 
 

10
Sr-90  

Sr-90

 
 

Sr-90
  
  
  
  

(1+3)
No.2

( )
Y-90

LBC-4202B Y-90 Sr-90

(6)
40ml ( )-

((1mgFe+10 gY)/ml) 1ml (3)  
(1) 100ml (1+11) 40ml 

BG 100ml (1+11) 40ml 
  

(2) BG ( )- ((1mgFe+10 gY)/ml) 1ml
5ml  

(3) 
( )  

(4) (GC-50) (
) (1+99)  

 
1  
2  
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(5) (4) (1+3)  
( ) (1+3)   

(6) (3) (4) (4) (6)
(5) (3)   

(7) (2 m) 
(1+99)   

(8) 
 

 

BG

 
 

counts 60min  
 BG      BG  

 179 352 140 312 523 52 

 69 250 124 276 450 54 
 52 179 67 215 422 45 

 39 139 87 220 422 39 
 49 100 76 191 385 42 

 
 

40 70 50 85 50 65 125 270 280 350 40 70 

 
Sr-90  

 Sr-90 Bq/kg  
H23 R4  

Bq/kg  
 0.081 0.008 ND 
 0.058 0.016 ND 0.036 

 0.39 0.03 0.088 0.54 
 0.71 0.04 0.16 0.54 
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Y-90

Y-90

counts 60min
BG BG
80 50 59 102 125 51
39 51 44 70 124 57
57 51 61 86 112 53
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図３ ヨモギ（谷川浜）初回測定試料の経過時間と正味計数率 
 

 

図４ ヨモギ（岩出山）初回測定試料の経過時間と正味計数率 
 
 
３．３ 再ミルキング測定結果 

３．２の結果から初回測定時はアイナメ及びアラメに Y-90 ではないβ線放出短半減期核種の影響が示

唆されたことから、前処理操作において空気中のラドン又はトロンの子孫核種が試料と共にマウントさ

れたのではないかと推察した。工程を見直したところ、初回ミルキング操作時に空気清浄器等を使用せ

ず、強吸引ポンプを使用して試料のマウント及び乾燥を行っていた（図５、吸引ポンプの仕様は参考と

して表４に記す）ことから、対策を講じて再ミルキングし、測定を行った。 
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EVP-1100 MV-6005VP
20L/min 4.0L/min

BG
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counts 60min  
 BG      BG  

 74 67 130 278 478 36 

 55 52 83 244 457 61 
 63 56 89 229 420 71 

 54 56 68 241 417 56 
 

Sr-90  
 Sr-90 Bq/kg  

 ND 
 ND 

 0.36 0.03 
 0.71 0.04 

 
 

11.95 Y-90 64.1
Pb-212 10.6

BG

 
 

 
 

90
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