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1口  はじダ鴻こ

福島第一原子力発電所事故の発生当時,屋外

環境における線量率推移の全貌を知るには当該

発電所近傍における環境 γ線のダイナミックス

ペクトルが必須であると考えた。ここでいうダ

イナミックスペクトル (以 下 “DS"と 略記)と

は波高分布の時系列を指す。環境 γ線の DS表

現に関してはチェルノブイリ原子力発電所事故

関連
1)と

気中ラドンγ線関連
力の報告がある。

事故当初,福島県設置の各モニタリングポス

トは東日本大震災の影響で福島県原子カセンタ

ーとの通信途絶に陥り,テ レメータシステムの

復旧にかなりの月日を要した。事故後,数か月

してデータの回収が始められた。現在では全

26局 のうち 25局 での NaI(Tl)シ ンテレーショ

ン検出器線量率データ,18局 での電離箱線量

率データ及び 11局 での波高

分布データが福島県原子カセ    1000
ンターのウェブサイトで公開

されている
3)。
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ても同定が可能であることを例示したい。

2.線量率の時系列

福島県のモニタリングポス トは 1局 (福 島

市紅葉山)を 除いて全てが福島第一原発から

30 km以 内に設置されている。図 1にそれぞれ

の線量率の時系列を示す。多 くの局で 2011年

3月 16日 以降の記録が途絶えている。31日 以

降まで記録が残っているのは6局 にすぎない。

これらを代表するものとして,本稿では広野町

ニツ沼局を取 り上げてDSの説明に入る。

3.ダイナミックスペク トル

図 2は 1時間測定分の波高分布を3時間おき

に並べたものである。15日 までは自然起因の

γ線のみであるため,40K(1.464 MeV),214Bi

図 1 福島県内の各モニタリングポス トでの線量率
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(1.765 MeV)及 び
208Tl(2.615

MeV)の ピー クが 目立つ。15

日以後の詳細を把握 しやすいよ

うに反対側から見たものも図 3

に示す。

14日 23時 からレベルが大幅

に上昇し,その後急降下したの

ち 16日 2時に再び急上昇する。

線量率が極めて高い場合には
,

信号パルスが前置増幅器に入つ

てすぐに次の信号パルスが来る

確率が高 くなるためパイルアッ

プ (前 のパルスの裾に次のパル

スが重なってパルス波高が高 く

なること)が起こる。図 2に は

パイルアップにより波高値が広

がり,主な光電ピークがなだら

かになる様子が明瞭に表れてい

る。図 1の線量率データと比較
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したところ,こ の測定系では 18 μGy/hを 超え

ると顕著なパイルアップが生ずることが分かっ

た。そのほかの時間帯では光電ピークは比較的

安定している。パイルアップを起こしている波

高分布から変換 した線量率データは全て不正確

なので,電離箱データを採用しなければならな

い。

4.核種の同定

DSの 各光電ピークに着目すると,短期間に

計数率が減衰するものとそうでないものがあ

る。また,線量率上昇時に降水があったかどう

かで乾性沈着と湿性沈着とに分けて解析するこ

とも可能である。

核種ごとに光電ピーク部分を切 り取ってその

時間変化を追うことにより,汚染気塊が到来し

てから沈着するまでの様子を推定することもで

きる。平山ほかのは福島県原子カセンター公開

の波高分布
のから切 り取った 1311の ピーク面積

の計数率の推移について詳しく考察している。

本稿ではこれら光電ピ
'―

クのうち極めてピー

漂静ちゆ
図 2 環境 γ線ダイナミックスペク トル (昇順 )

ク計数率が小さく,比較的短時間に減衰するも

のに着目してみる。このようなピークは随時の

NaI(Tl)シ ンチレーション検出器による現場測

定では発見が非常に困難である。たとえそれら

のエネルギーを決定できたとしても,減衰状態

がつかめないと核種同定につながらないからで

ある。これら微弱短寿命核種のピーク位置を明

瞭に示すために,線量率上昇直後と月末の波高

分布を比較する。図 4がそれである。図中の日

時は図 3の DSを 観察して適切と思われるもの

を選んだ。

図 4で は 15日 の測定には存在 してお り,31

日には消失 しているピークにAと Bと 付 して

ある。逆に 15日 では不明であるが 31日 には存

在が確認できるものをcと 付 してある。図中

のその他の顕著なピークについては事故当時の

測定に関する報告
58)に

核種名が記載 されて

いる。図3と 比較すればA,B,Cの ピークが

図 3の どれに対応するかが分かるであろう。

図 3に よればピークA及びBは 数日で消失

する。校正直線からエネルギーを求めたとこ
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図 3 環境 γ線ダイナミックスペクトル (降順 )
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「 "図 4 波高分布例

ろ,そ れぞれ約 0.54及 び約 1.30 MeVで あった。

これらのピークには 1321も
重なるので,その寄

与分を差し引いてピーク計数率の減衰曲線を描

いてみた。その結果,半減期は約 20時間と評

価 された。 これは 1331(ェ
ネルギー o.5299,

1.298 MeV;半 減期 20.8時 間)に相当する。こ

として確認できないが,その数日後から徐々に

見え始める。これは比較的寿命の短い 1321(半

減期 3.204日 の 132Teの
娘核種)が消えるに従

つてバックグラウンドの 2ИBi(1.765 MeV)が

徐々に浮かび上がってくるものと解釈できる。

5.お わりに

ここまで見てきたようにDSは 単に全体像を

把握できるだけではなく,環境放射線計測技術

の観点からも興味深い知見が得られる。ピーク

の解析についてもピークの列が互いに平行か否

かを判別 しやすい。NaI(Tl)シ ンチレーション

検出器はGe(Li)半 導体検出器より分解能がか

なり劣るが,DSの ピーク列の陰影の消長から

ピークの同定が可能になる。計量地形学などで

多用されている境界線抽出のための微分オペレ

ータによるフィルタリング処理技術を活用すれ

ば更なる発展が望めるだろう。データ解析に際

しては,手間は掛かるが一度 DSを 描いてから

作戦を立てるのが上策と思える。
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の核 種 は短 寿 命 の ため
,

NaI(Tl)シ ンテ レーシ ョン

検出器による測定では非常

に判別 しにくい。実際,文
献 5-8)に も

1331に
関する記

述はない。

次に図 4の ピークCを 見

てみよう。これは31日 の

波高分布ではピークと認め

られるが 15日 では不鮮明

である。前後のピークa及

びbはそれぞれ
И°
La(1.596

MeV)及 び 1321(1.921,2.002

MeV)であるつ
。また,1321

のそれぞれのコンプトン端

は 1.695及 び 1.775 MeVで

あ り,ピ ークC付 近 に位

置する。図 3に よればこの

ピークは線量率の高い 15

～21日 では鮮明なピーク
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