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１　は じ め に

　石川県では，志賀原子力発電所（以下「発電所」とい
う。）周辺30km圏内の24地点に環境放射線観測局（以
下「観測局」という。）を設置し，環境中のガンマ線に
よる空間放射線量率（以下「線量率」という。）の常時
監視を行っている（図 1）。各観測局には，平常時にお
ける低線量域（バックグラウンドから10μGy/hまで）
を測定する低線量率計と緊急時における高線量域（10μ
Gy/hから10mGy/hまで）を測定する高線量率計を併設
している。
　これまで，低線量率計としてNaI（Tl）シンチレーショ
ン検出器（以下「NaI検出器」という。），高線量率計と
して電離箱検出器が主に使用されてきたが，近年，小型
で安価という特徴があるCsI（Tl）シンチレーション検
出器（以下「CsI検出器」という。）が平常時及び緊急
時モニタリングにおける線量率計として使用すること
が新たに認められた1）-3）。これを受け，本県では，2019
年度にCsI検出器を用いた走行サーベイシステムを整備

し，その特性調査を行い4）。2021年度に，観測局のうち
志賀局，赤住局，直海局，五里峠局，福浦局，熊野局，
風無局，土川局及び大津局の 9局（以下「EPZ局」と
いう。）において，高線量率計として電離箱検出器から
CsI検出器に変更した。導入したCsI検出器は，低線量
域用と高線量域用の 2種類のCsI結晶を用いることによ
り，低線量域から高線量域まで測定可能となっており，
今後，低線量率計としての可能性も期待される。
　本報では，EPZ局に導入したCsI検出器による低線量
域の測定結果と既設の低線量率計のNaI検出器による測
定結果を比較し，平常時モニタリングで使用可能か調査
を行ったので報告する。

２　方　　　法

　2・1　測定地点

　今回測定を行ったEPZ局の設置場所を図１に示す。
CsI検出器，NaI検出器及び気象観測装置は，同じ敷地
内に設置した。参考に，志賀局における設置状況を図 2
に示す。
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〔和文要旨〕

　本県では，2021年度に環境放射線測定局に高線量率計としてCsI（Tl）シンチレーション検出器を

整備した。この検出器の性能を評価するために，既設のNaI（Tl）シンチレーション検出器の測定結

果と比較した。その結果，CsI（Tl）シンチレーション検出器は， NaI（Tl）シンチレーション検出器

に比べ 7 割程度とやや低い値を示したが，変動状況はNaI検出器と同様の挙動を示した。また，ガン

マ線エネルギースペクトルを解析することで，線量率の変動の原因を特定することが可能であった。
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　2・2　測定方法

　本県におけるCsI検出器及びNaI検出器の仕様を表 1
に示す。本報では，CsI検出器の低線量域の測定結果を
NaI検出器の測定結果と比較した。 
　測定間隔は 1分間毎で，連続する 1分値10個の平均
から正10分値（以下「10分値」という。）を算出し，こ

の10分値を用いて解析を行った。
　また，両検出器の，ガンマ線エネルギースペクトルを
収集し，比較を行った。
　2・2　調査期間

　調査期間は，2022年 4 月 1 日から2025年 3 月31日ま
での期間とした。なお，測定機器の保守点検等で欠測と
なった期間を解析から除外した。

３　結果と考察

　3・1　測定値の比較

　NaI検出器とCsI検出器の測定値の関係を図 3に示す。
図 3から，回帰直線の傾きは0.7256となり，CsI検出器
はNaI検出器に比べて 7割程度の測定値を示すことが
判った。これは、NaI検出器の結晶が円柱，CsI検出器
の結晶が直方体であるため、結晶の形による方向特性の
違いにより，生じたと考えられる。
　降水や積雪による遮蔽効果を確認するため，積雪深が
測定可能である，志賀局のNaI検出器及びCsI検出器に
よる線量率の変動状況を図 4に示す。図 4 から，CsI検
出器の変動状況は，降水による線量率の上昇及び積雪
の遮へいによる線量率の低下を含め，NaI検出器と同様
の挙動を示していることが確認できた。なお，全ての
EPZ局で同様の比較を行い， 同様の結果が得られること
を確認した。
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図2　CsI検出器とNaI検出器の設置状況（志賀局）

表1　CsI検出器及びNaI検出器の仕様

CsI NaI
製作会社 松浦電弘社 アロカ

検出部の結晶サイズ 低線量域 38×38×25 mm 3inchφ×3inch
高線量域 6×6×6 mm

測定範囲 （μGy/h） 低線量域 0.01 ～ 200 0.01 ～ 20
高線量域 200 ～ 10000

測定エネルギー範囲（keV） 45 ～ 3000 50 ～ 3000
温度補償範囲　（℃） -10 ～ 40 -10 ～ 40
分解能 （137Cs） 8% 10%以下

図3　CsI検出器及びNaI検出器による測定値の散布図
（志賀局）
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　EPZ局の回帰直線の傾きおよび切片
を表 2に示す。EPZ局では，傾き0.6653
～0.7358，切片は6.9120～14.1870であっ
た。
　3・2　ガンマ線エネルギースペクトル

　　　の比較

　CsI検出器は，NaI検出器と同様にガ
ンマ線エネルギースペクトル（以下「ス
ペクトル」という。）を取得可能である。
線量率変動の要因調査において、スペク
トルは要因を特定するための重要な情報
であるため，両検出器のスペクトルの比
較を行い、性能を調査した。
　（1）降雨時のスペクトル
　平常時におけるスペクトルの一例とし
て，志賀局における降雨がない時（2024
年11月20日12時20分）のスペクトル及
び線量率（同日6～18時）を図 5に，降
雨がある時（2024年11月23日12 :20（調

査期間の最高値を示した時刻））のスペクトル及び線量
率，降水量（同日6～18時）を図 6に示す。
　降雨のない時及び降雨時のCsI検出器スペクトルは，
NaI検出器のスペクトルと同様の変化を示した。降雨の
ない時のスペクトルの比較では，CsI検出器のスペクト
ルでも，自然放射性核種であるカリウム-40によるピー
クが確認できた。また，降雨時では，降雨によって地表
面に降下するラドンの子孫核種である鉛-214及びビス
マス-214のスペクトルのピーク面積が増大し，降雨に
よる線量率の上昇の要因が確認できた。
　なお，NaI検出器に比べてCsI検出器のカウント数が
少ないのは，CsI結晶の大きさがNaI結晶よりも小さい
ためである。
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図4　CsI検出器とNaI検出器の線量率の変動

表2　EPZ局NaI検出器とCsI検出器の回帰直線の傾き
及び切片

傾き 切片
志賀局 0.7256 7.0527
赤住局 0.7066 9.6389
直海局 0.6716 14.1870
五里峠局 0.7358 6.9120
福浦局 0.7015 7.8029
熊野局 0.6952 11.5271
風無局 0.6653 10.9204
土川局 0.7041 8.8042
大津局 0.6859 9.0511

線量率

図5　降雨がない時の両検出器によるガンマ線エネル
ギースペクトル及び線量率の変動状況

（2024年11月20日12:20 志賀局）
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図6　降雨時の両検出器によるガンマ線スペクトル及び
線量率の変動状況（2024年11月23日12:20 志賀局）



― 39 ―第 62 号（2025）

　（2）核医学診断用RI被投与者接近時のスペクトル
　2024年 4 月 8 日16時40分に風無局でNaI検出器によ
り核医学診断用RI（テクネチウム-99m）被投与者の接
近の影響による線量率の上昇が確認された。上記の時間
及び線量率の上昇がなかった時間（同日16時20分）の
CsI検出器及びNaI検出器のスペクトル及び線量率（同
日13～20時）の変化を図 7に示す。CsI検出器の線量
率は42.2 nGy/hから46.3 nGy/hに上昇し，NaI検出器の
線量率は49.85 nGy/hから52.62 nGy/hに上昇した。テ
クネチウム-99mの光子エネルギーである141keV付近
のピーク面積が大きくなり，NaI検出器と同様の挙動を

示した。結晶の大きさによるピーク面積の差は見られた
が，CsI検出器によるスペクトルの解析でも，線量率上
昇の要因の特定が可能と考えられた。
　CsI検出器の線量率及びスペクトルは，NaI検出器と
同様の挙動を示し， 線量率の上昇の要因を特定すること
が可能であった。

４　ま　と　め

（1）CsI検出器はNaI検出器に比べて7割程度の測定値
を示した。

（2）平常時の線量率，降雨時の線量率の上昇，積雪の地
面の遮蔽による線量率の低下において，CsI検出器と
NaI検出器は，同様の挙動を示した。

（3）降雨がない時，降雨時のスペクトルを比較し，NaI
検出器と同様，CsI検出器でも，自然放射性核種の
ピークが確認できた，核医学診断用RI（テクネチウ
ム-99m）被投与者接近時のCsI検出器のスペクトルを
確認し，線量率の上昇の要因を確認することができた。
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図7　核医学診断用RI（テクネチウム-99）被投与者接
近時の両検出器によるガンマ線エネルギースペク
トルと線量率の変動状況（2024年4月8日 風無局）


