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1　はじめに

　本県では，｢志賀原子力発電所周辺の安全確保及び環
境保全に関する協定書｣に基づき，平成 2 年 7 月から志
賀原子力発電所周辺の環境放射線モニタリングの一環と
して，3 か月毎の積算線量測定を行っている。
　既報�1）�で述べたように本県では，積算線量計として熱
ルミネセンス線量計（以下｢TLD｣という。）を用いてお
り，測定装置及びアニーリング用熱処理炉の生産中止を
受けて，TLD以外の方法への移行を検討している。
　｢平常時モニタリングについて（原子力災害対策指針
補足参考資料）�2）�｣によると，積算線量の測定に使用する
測定機器の例として，TLDや蛍光ガラス線量計（以下
｢RPLD｣という。），電子式積算線量計が記載されており，
電子式積算線量計については，TLDやRPLDと異なり，
放射能測定法シリーズが作成されておらず使用実績が少
ない。
　しかしながら，アニーリング等の前処理が不要で，測
定も事前準備がいらず簡便であり，測定結果を損なわず
に何度も読み取ることが可能である。加えて，イニシャ
ルコストが安価で，機種によっては総積算線量だけでな

く，1 時間積算線量（正時から正時までの 1 時間の測定
値）及び 1 日積算線量のトレンドを確認することが可能
である。
　そこで，当センターでは，電子式積算線量計である
D-シャトルが，TLDの代替として使用可能であるか検
討するために，平成29年度からTLDとの並行測定を行っ
ている。既報では，D-シャトル及びTLDによる四半期
毎の積算線量の測定結果が，概ね一致することを報告し
た�1）�。
　本報では，D-シャトルが 1 時間及び 1 日積算線量の
トレンドを確認できることに着目し，県内の環境放射線
観測局設置の空間放射線測定装置（NaI（Tl）シンチレー
ション検出器（以下｢NaI｣という。）及び電離箱式検出
器（以下｢IC｣という。））で測定した線量率から算出し
た積算線量との比較を行った。また，トレンドから，降
雨等による線量率上昇を捉えることが可能であるか検討
を行った。

2　調査方法

　2 ・ 1　使用機器
　電子式積算線量計として，㈱千代田テクノル製D-シャ
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〔和文要旨〕

　電子式積算線量計であるD-シャトルを県内の環境放射線観測局に設置し，空間放射線測定装置（NaI

（Tl）シンチレーション検出器（以下｢NaI｣という。）及び電離箱式検出器（以下｢IC｣という。））と

並行測定を行い，測定結果を比較した。年間を通して，D-シャトルはNaIと比べて1.37倍，ICと比

べて0.83倍程度の値を示した。D-シャトルの変動の傾向は，NaI，ICに比べ，ばらつきが大きく，

NaI，ICとの間に相関はみられなかった。D-シャトルでは，降雨等の線量上昇事象を 1 時間積算線

量で年 2 回程度捕捉でき，原子力施設の事故等により放射性物質が放出された場合には，より高い線

量の上昇となることから，線量上昇事象を十分に捕捉できるものと考えられた。
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トル（検出部には，Si-PIN ダイオードが用いられ，
80keV～1.25MeVのエネルギー範囲において，エネル
ギー特性が±30%）を用いた�3）�。また，D-シャトルに
は測定の目的に応じて環境用と個人用の 2 種類が存在す
るが，本調査では環境放射線の測定が目的であるので，
環境用を使用した�4）�。測定は，表示器を用いることによ
り，総積算日数，総積算線量及び前日 1 日分の積算線量
の直読みが可能である。さらに，管理機を使用すれば，
計測した全期間の 1 時間及び 1 日積算線量のデータを
CSV形式で収得できる。（1 時間及び 1 日積算線量の分
解能はそれぞれ，0.01μSv，0.1μSvである。）
　環境放射線観測局の空間放射線測定装置は，低線量率
用の 3”φ× 3” NaI（測定エネルギー範囲：50keV～
3MeV）と，高線量率用のIC（測定エネルギー範囲：
50keV～）の 2 つの測定装置を用いている。
　2 ・ 2　測定地点
　本県が設置する環境放射線観測局のうち，多種類の機
器が設置されている志賀局（石川県志賀町）において並
行測定を行った。
　2 ・ 3　測定期間
　期間は，平成30年 3 月22日から平成31年 3 月14日
とした。
　2 ・ 4　測定結果の取り扱い
　NaI及びICの測定単位はグレイ（Gy），D-シャトルの
測定単位はシーベルト（Sv）であるので，比較をするた
めにD-シャトルの測定単位をGyに換算する必要がある。
そこで，D-シャトルの測定値は，素子毎にセシウム
-137線源（662keV）による標準照射から求めたSvか
ら Gy への換算係数を用いて Gy に換算し，さらに既
報�2）�に示した式により，志賀局で測定している気温を用
いて温度補正を行った。

3　結果と考察

　3 ・ 1　測定機器毎の積算線量の比較
　D-シャトルとNaI，ICの１日積算線量の平均値等を
表 1 に，四半期毎の変動状況を図 1-1 から 1-4 に示す。

1 日積算線量は，年間を通して，IC>D-シャトル>NaI
の順となった。D-シャトルとNaI，ICの 1 日積算線量
の比は，平均でD-シャトル/NaIが1.37，D-シャトル/
ICが0.83となった。変動係数は，D-シャトルが7.19%，
NaIが4.49%，ICが2.90%となり，D-シャトルの変動
が大きかった。
　D-シャトルとNaI，ICの 1 日積算線量の相関を図

表 1　機器毎の1日積算線量とD-シャトルとの比（平成30年度）

1 日積算線量（μGy）

D-シャトル NaI IC

平均値 1.58 1.16 1.91

最高値 1.91 1.38 2.15

最低値 1.26 1.03 1.80

標準偏差 0.11 0.05 0.06

変動係数（％） 7.19 4.49 2.90

NaI，ICに対する
D-シャトルの比 ― 1.37 0.83

図 1-1　第1四半期の積算線量の変動状況
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図 1-2　第2四半期の積算線量の変動状況

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

9/28 10/6 10/14 10/22 10/30 11/7 11/15 11/23 12/1 12/9 12/17

1日
積
算
線
量

(μ
Gy

)

NaI

IC

D-シャトル

図 1-3　第3四半期の積算線量の変動状況
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図 1-4　第4四半期の積算線量の変動状況



― 74 ―� 石川保環研報

2-1，2-2 に示す。相関係数はD-シャトルとNaI，D-
シャトルとICでともに0.28であり，相関はみられなかっ
た。
　D-シャトルとNaI，ICの 1 時間積算線量の平均値等
を表 2 に，変動状況の一部を図 3 に示す。1 時間積算線
量においても年間を通して，IC>D-シャトル>NaIの順
となったが，NaI，ICの変動係数は7.9％，5.0%と 1 日
積算線量での変動係数と大きな違いがなかった。しかし，
D-シャトルの 1 時間積算線量は降雨の有無によらず大
きく変動しており，変動係数は35%と，1 日積算線量の
それと比較して大きかった。
　D-シャトルとNaI，ICの 1 時間積算線量の相関を図
4-1，4-2 に示す。相関係数はD-シャトルとNaI，D-
シャトルとICでともに0.12であり，相関はみられなかっ
た。
　以上より，D-シャトルはNaI，ICに比べて，1 時間

及び 1 日積算線量ともばらつきが大きく，NaI，ICに対
して相関はみられなかった。
　3 ・ 2　D-シャトルによる線量上昇事象の捕捉
　｢平常時モニタリングについて（原子力災害対策指針
補足参考資料）�2）�｣では，空間線量率の｢平常の変動幅｣
として，過去数年間の測定値の平均値±（3 ×標準偏差
σ）を設定するとされ，この変動幅の上限値を超過した
場合（以下｢線量上昇事象｣という。）に，要因調査を行
うこととされている。このことから，D-シャトルによ
る線量上昇事象の捕捉について，検討を行った。
　（1）1 日積算線量による検討
　D-シャトルの 1 日積算線量の平均値は1.58μGyで，
標準偏差σは0.11μGyであった。このことから，1 日

表 2　機器毎の1時間積算線量とD-シャトルとの比較（平成30年度）

1 時間積算線量（nGy）

D-シャトル NaI IC

平均値 66 48 80

最大 180 89 121

最小 0 41 72

標準偏差 23 3.8 4.0

変動係数（%） 35 7.9 5.0

NaI，ICに対する
D-シャトルの比 ― 1.4 0.8

y = 0.6029x + 0.8839
R² = 0.076

r = 0.28 
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図 2-1　NaIとD-シャトルの1日積算線量の相関図

図 4-2　ICとD-シャトルの1時間積算線量の相関図

図 4-1　NaIとD-シャトルの1時間積算線量の相関図

図 3　降雨時を含めた1時間積算線量の変動状況

図 2-2　ICとD-シャトルの1日積算線量の相関図
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積算線量の平常の変動幅は1.58±0.33μGyとなり，1
日積算線量が1.91μGyを超えた事象がD-シャトルにお
ける線量上昇事象となる。
　これまでの環境放射線観測局での観測結果から，NaI
による線量上昇事象の事例の原因は，線量率，雨量，ガ
ンマ線スペクトル等の結果より，全て降雨によるものと
確認している。また，降雨による空間線量率の上昇は長
時間継続しないことから，1 時間あたりの上昇量を用い
て検討を行った。
　D-シャトルの 1 日積算線量が1.91μGyを観測するた
めには，1 日積算線量が平均値で推移していたとすると，
1 日の上昇が0.33μGy，NaIに換算して0.24μGyの上
昇が必要である。降雨による線量率上昇量は，NaIで0.01
～0.05μGy/h�2）�程度であることから，NaIにおいて0.05
μGy/hの線量率上昇であっても 5 時間程度の断続的な
上昇が必要である。しかしながら，これまで環境放射線
観測局において0.05μGy/hの上昇が 1 日の間に 5 時間
以上観測された事例はない。
　このことから，D-シャトルの 1 日積算線量では，通常
の降雨による線量上昇事象を捕捉できないと考えられる。
　（2）1 時間積算線量による検討
　D-シャトルの 1 時間積算線量の平均値は0.066μGy
で，標準偏差σが0.023μGyであることから，1 時間積
算線量が0.135μGyを超えた事象が線量上昇事象となる。
　D-シャトルの 1 時間積算線量0.135μGyをNaIの 1
時間積算線量に換算すると0.099μGyとなる。志賀局に
おける平成 2 年度から令和元年度までの観測結果におい
て，NaIの 1 時間積算線量で0.099μGyを超過した回数
は61回（全体の0.02％，年平均約 2 回）であり，D-シャ
トルでは降雨による線量上昇事象を年 2 回程度捕捉する
ことがあると考えられる。
　なお，福島県内での立ち入り禁止区域近傍（空間線量
率が 1 ～3μSv/h）では，D-シャトルの 1 時間積算線

量で約2μSv（1.6μGy程度）の明らかな線量上昇が観
測されている�5）�ことから，原子力施設の事故等により放
射性物質が放出された場合には，平常の変動幅を大きく
超え，線量上昇事象を捕捉できると考えられた。

4　ま と め

　D-シャトルが，1 時間及び 1 日積算線量のトレンド
を確認できることに着目し，環境放射線観測局の空間放
射線測定装置で測定した線量率から算出した積算線量と
比較した。
　各測定装置の 1 時間及び 1 日積算線量は，年間を通し
てIC>D-シャトル>NaIであった。また，D-シャトル
とNaI及びICとの間に相関はみられなかった。
　D-シャトルでは，降雨等による線量上昇事象を 1 時
間積算線量で年 2 回程度捕捉できることが分かった。ま
た，原子力施設の事故等により放射性物質が放出された
場合には，より高い線量の上昇となることから，線量上
昇事象を十分に捕捉できるものと考えられた。
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