
1．はじめに
福島第一原子力発電所事故（2011年 3月）により，
家屋や田畑等，県内全域で放射能汚染が発生し，そ
の後，復興に向けて，広範囲の除染作業が進められ
た。なお，この作業は，放射線量測定や放射能測定
を伴うが，放射能測定に用いられる装置は，検出器
を遮蔽する関係で重量物が多く，復興作業現場に持
ち出して使用することは困難であった。本研究では
このような問題を解決するため，軽量で，放射能と
放射線量を同時に測定できる装置，すなわちベクレ
ル／シーベルトサーベイメータ（BSサーベイメー
タ）の概念設計を行った 1）。以下，装置の測定原理
や機器の基本構成を示すと共に，137Cs-円形表面汚
染モデル（円形汚染）を用いて放射能測定シミュレー
ションを行い，BSサーベイメータが放射能を過小
評価することや，そのメカニズムを明らかにした。
また，放射能がこれよりは大きくないことを保証す
る，安全側評価放射能を提案した 1）。

2．BSサーベイメータ
点線源の放射能 A（MBq）が分かっている場合，

線源から距離 L（m）の位置における 1 cm線量当
量率 D（µSv/h，線量率）は，式（1）によって計算
することができる。
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式(2)は、線量率 D と距離 L が分かれば、点線源34 
の放射能 A は計算によって求められることを示35 
す。そこで図図１１のような装置を考える。これがＢ36 
Ｓサーベイメータである。線量率 D と距離 L を37 
測定し、式(2)が組み込まれた演算回路で放射能38 
A を算出する。この装置の重量は 1kg 程度と見込39 

まれるため、作業現場に持ち出して「その場で40 
の測定」が可能である。 41 
 42 
３３．．放放射射能能測測定定シシミミュュレレーーシショョンン  43 
 ＢＳサーベイメータによる放射能測定の特性44 
を調べるため、図図２２に示すような、中心のほか、45 
半径 10 cmから 200 cmまで、10 cm 刻みで広がっ46 
た 20 本の同心円上に 137Cs-点線源(165.9 MBq)を47 
それぞれ 100 個配置して、放射能測定シミュレー48 
ションを行った。結果を図図３３に示す。横軸は円形49 
汚染の半径、縦軸は放射能である。また△印は、50 
ＢＳサーベイメータの測定で得られた放射能で51 
あるが、〇印で示した円形汚染の元の放射能より52 
小さいことから、過小評価されたことが分かる。 53 
 54 

４４．．過過小小評評価価ののメメカカニニズズムム  55 
一般の放射能汚染物（実在線源）は、図図４４のよ56 

うな点線源 N 個の集合体と考えられるが、個々の57 
点線源 Pi から実効中心までの距離をＬPi、その点58 
線源 Piが実効中心に形成する線量率をDPiとする59 
と、点線源 Pi の放射能 APiと実在線源の放射能 AT60 
は、それぞれ式(3)と(4)で表される。 61 
 62 
 63 
 64 
 65 
 66 
一方、ＢＳサーベイメータの測定で得られるデ67 

ータは、個々の点線源 Pi が作る線量率 DPiを合計68 
した線量率 DM（   ）と、実効中心から実在線69 
源表面上１点（測定点）までの距離 LM（代表距離）70 
であるため、演算回路は式(5)によって放射能 AM71 
を算出することになる。 72 
 73 
 74 
 75 
 76 
また距離の測定点は、実在線源の線量計に近い77 

側の表面上にある（図図１１、、図図４４）と考えられるか78 
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式（2）は，線量率Dと距離 Lが分かれば，点線源
の放射能 Aは計算によって求められることを示す。
そこで図 1のような装置を考える。これが BSサー
ベイメータである。線量率 Dと距離 Lを測定し，式
（2）が組み込まれた演算回路で放射能 Aを算出する。
この装置の重量は 1 kg程度と見込まれるため，作業
現場に持ち出して「その場での測定」が可能である。

3．放射能測定シミュレーション
BSサーベイメータによる放射能測定の特性を調
べるため，図 2に示すような，中心のほか，半径
10 cm～200 cmまで，10 cm刻みで広がった 20本の
同心円上に 137Cs-点線源（165.9 MBq）をそれぞれ
100個配置して，放射能測定シミュレーションを
行った。結果を図 3に示す。横軸は円形汚染の半径，
縦軸は放射能である。また△印は，BSサーベイメー
タの測定で得られた放射能であるが，〇印で示した
円形汚染の元の放射能より小さいことから，過小評
価されたことが分かる。
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図図１１  ＢＢＳＳササーーベベイイメメーータタのの機機器器構構成成  
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D × L2 
  Γ    

((→→  AA  ))  
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図 2　放射能測定シミュレーションに用いた円形汚染
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4．過小評価のメカニズム
一般の放射能汚染物（実在線源）は，図 4のよう

な点線源 N個の集合体と考えられるが，個々の点
線源 Piから実効中心までの距離を LPi，その点線源
Piが実効中心に形成する線量率を DPiとすると，点
線源 Piの放射能 APiと実在線源の放射能 ATは，そ
れぞれ式（3）と（4）で表される。
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LPiのほとんどは LMより大きい。したがって AT＞
AMである。ここに過小評価のメカニズムがある。
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在線源を構成する点線源に対してそれぞれ個別に適
用し，得られた N個の結果（APi）を合計している
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対象にした式（2）を，面積や体積を有する実在線
源に直接適用していることになる。したがって，得
られた AMは，ほとんどの場合，正しい放射能 ATと
は一致しない。また式（5）より式（6）が得られる。
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図図４４  実実在在線線源源測測定定のの様様子子  
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図 3　放射能測定シミュレーションの結果
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点換算放射能 AMは，式（5）に示すように，線量
率 DMと線形の関係にあるから，放射能分布や自己
遮蔽の影響をそのまま反映するはずである。そのた
め，作業現場の空間線量率や作業者の被ばく線量率
を，その測定点における点線源の放射能で表してい
ると考えるならば，本来不変量であるはずの正しい
放射能ではないが，放射線防護上の実用測定量とし
て，役に立つ可能性がある。
一方，安全側評価放射能は，線量率 DMと最長距
離 LMaxを用いて計算されるが，最長距離 LMaxは，
その位置が実効中心から見て実在線源の裏側にある
ため，測定できないことがある。この不具合は，
BSサーベイメータに，距離データの手動入力機能
を備えることによって解決することができる。その
結果，安全側評価放射能は，実在線源の放射能がこ
れよりは大きくないことを保証する実用測定量とし
て，例えば，フレコンバッグに収納された土壌汚染
物の仕分け等に利用できると思われる。

7．あとがき
この 10年近く，福島県郡山市に移り住んで，微

力ながら復興支援活動に携わる中，正しい放射能を
求めることの難しさを実感してきた。それならば，
多少違っても良いから「現場で直に役に立つ測定」
という観点から BSサーベイメータを設計し，点換
算放射能と安全側評価放射能にたどり着いた。これ
らは，これまでになかった概念の実用測定量である。
今後，多くの関係者に関心を持っていただければあ
りがたい。
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