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柿崎局における空間放射線量率の大幅な上昇について

橋﨑 光太郎・関根 彰吾・高野 尚人・丸田 文之
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1 は じ め に 

 新潟県では東京電力株式会社柏崎刈羽原子力発電所（以下，「発電所」という．）周辺地域住民の

安全確保を目的として，テレメータシステムによる 24 時間連続の環境放射線監視体制を敷いている． 
2011 年 3 月に発生した，東京電力株式会社福島第一原子力発電所の事故を教訓とした安全対策の一

環として，発電所から概ね 30km 圏内に放射線の自動観測局を 17 局増設した 1) ． 
2013 年 11 月 8 日 10:00～12:00 頃，増設した自動観測局の一つである柿崎局（上越市）において，

空間放射線量率の大幅な上昇が観測された．局舎に設置された NaI(Tl)シンチレーション検出器によ

る測定値は 10 分値で最高 182nGy/h（通常 40nGy/h 程度）を記録し，電離箱検出器による測定値は

10 分値で最高 193nGy/h（通常 70nGy/h 程度）を記録した． 
  発電所から 10km 圏内の既設 11 局で観測された NaI(Tl)シンチレーション検出器によるこれまで

の測定値の最高値（160nGy/h）を上回ったため，上昇原因について調査を行った． 

2 調 査 方 法

柿崎局に設置された 2”φ×2”NaI(Tl)シンチレーション検出器，14ℓアルゴン加圧型電離箱検出器及

び感雨計の当該時刻前後の測定データについて時系列変化及び 2”φ×2NaI(Tl)シンチレーション検

出器によるガンマ線スペクトルの解析を行った．

また柿崎局周囲で空間放射線量率及びガンマ線スペクトルの測定が可能な車載型放射線モニタリ

ングシステム 2)（以下，「車載型 MS」という．）による測定及び NaI(Tl)シンチレーションサーベイ

メータを使用した調査を行った．なお，車載型 MS では検出器に 2”φ×2”CsI(Tl)シンチレータを使

用している．

3 調 査 結 果 

(1) 空間放射線量率の変動と降雨状況

空間放射線量率の最高値の発生状況を表 1 に，時系列変化を図 1 に示した．最高値は 10:00 から

10:10 にかけて発生し，この時刻には降雨が確認された．柿崎局直近のアメダス観測所（大潟）で

は，11 時から 12 時の降雨量は 15mm であった． 
図 1 から空間放射線量率は降雨初期に上昇したことからその影響があったと思われる． 

表 1 空間放射線量率の最高値発生状況 

日付 時刻

測定値

(単位:nGy/h,10 分値) 天候

NaI(Tl) 電離箱

2013 年 11 月 8 日 10:10 182 193 降雨

134Cs 137Cs
12 27

 ± 1.1  ± 2.5

radionuclide concentration
Unit

Bq/m2

Sampling Point

Wakamiyahachimanguu Shrine
(Kariwa Village)

134Cs 137Cs
14 30

 ± 0.055  ± 0.16
19 43

 ± 0.065  ± 0.21

Sampling Point Unit

Kagamimachi
(Kashiwazaki City)

Kariwa
(Kariwa Village)

Bq/m2

Bq/m2

radionuclide concentration

Table 2 Comparison of radioactive cesium concentration between fallout and soil sample.

(a) Accumulated radioactive cesium concentration in fallout after
Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant Accident. Decay correction
was made to 2013.10.29.

(b) Radioactive cesium concentration in soil sample.
(sampling depth ; 0 ～ 1cm)

(c) Ratio of (b) to (a).

134Cs 137Cs
0.85 0.89
 ± 0.08 ± 0.08
0.61 0.63
 ± 0.06 ± 0.06

Kagamimachi
(Kashiwazaki City)

Kariwa
(Kariwa Village)

-

-

ratio
Sampling Point Unit
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(a)排水路が溢れている状態 (b)排水路の水量が減少した通常の状態

（時刻 11:27 頃） （時刻 14:27 頃）

図 3 柿崎局周辺の状況

(4) 車載型 MS による測定

現地到着直後，車載型 MS を用いて柿崎局周辺の空間放射線量率とガンマ線スペクトルを調査

した．その結果，局舎の検出器から排水路方面へ移動すると空間放射線量率が上昇した．

排水路の水面直上の空間放射線量率が高かったことから，その原因となる核種を特定するため

排水路の水面直上の 10cm 地点に検出器を保持し，スペクトルの収集及び空間放射線量率の測定

を行った．図 4 に車載型 MS によるガンマ線スペクトルを，表 2 に同時刻の空間放射線量率の測

定値を示す．

ガンマ線スペクトル取得中に車載型 MS の空間放射線量率は最高 539nSv/h（1cm 線量当量率）

を記録し，ガンマ線スペクトルでは天然放射性核種のピークが認められた．

これらの状況より柿崎局の空間放射線量率が上昇した原因は，排水路から許容流量を超え溢れ

た雨水が一時的に局舎近傍で面線源となったためと考えられた．

図 4 車載型 MS によるガンマ線スペクトル(CsI(Tl)検出器) 

表 2 ガンマ線スペクトル取得時の空間放射線量率

注）測定地点は排水路から近い順に車載 MS，NaI(Tl)，電離箱となる．

（単位:nSv/h） （単位:nGy/h）
車載型 MS 柿崎局の固定検出器

NaI(Tl) 電離箱

(a)時点における測定値 427 135 158 
(a)時点における測定値 72 49 84 

約 2m

車載型 MS を使用

して測定した地点

2700keV 2700keV0keV 0keV 

Pb-214
352keV

Bi-214
609keV Bi-214

1120keV
K-40
1460keV

Bi-214
1764keV Bi-214

2204keV

排水路

（a）排水路が溢れていた時点 （時刻 11:45 頃） （b）排水路の水量が減少した時点（時刻 14:06 頃）
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図 1 柿崎局における空間放射線量率の時系列変化（2013 年 11 月 8 日） 

(2) ガンマ線スペクトル解析

当該時間帯における柿崎局のNaI(Tl)シンチレーション検出器のガンマ線スペクトルを図 2に示す．

比較のために，空間放射線量率上昇前の時間帯のスペクトルも合わせて示した．空間放射線量率上

昇時のスペクトルには，鉛 214（Pb-214）及びビスマス 214（Bi-214）といった天然放射性核種のピ

ークが認められ，人工放射性核種のピークは認められなかった．

図 2 NaI(Tl)シンチレーション検出器によるガンマ線スペクトル 

(3) 空間放射線量率上昇時の柿崎局周辺の状況

柿崎局において空間放射線量の上昇が続いたため，直ちに現地確認を実施した．11:00 頃現地に

到着し，周囲の状況を確認した結果，周囲に非破壊検査の実施は確認されなかった．

空間放射線量率上昇時の周辺状況を図 3(a)に，空間放射線量率が上昇前のレベルまで低下した

時の周辺状況を図 3(b)に示す．局舎の近傍には，雨水排水路（以下，「排水路」という．）があり，

空間放射線量率上昇時は周辺一帯の雨水が流入して（集水面積はおよそ 28,700m2 である）排水路

の水が溢れていた．
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(a)排水路が溢れている状態 (b)排水路の水量が減少した通常の状態

（時刻 11:27 頃） （時刻 14:27 頃） 
図 3 柿崎局周辺の状況 
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図 1 柿崎局における空間放射線量率の時系列変化（2013 年 11 月 8 日）
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(5) 空間放射線量率下降後の測定 
排水路の溢水が収束した 14:00 頃には柿崎局の空間放射線量率は上昇前のレベルまで低下した． 

 この時点で柿崎局周囲を車載型 MS 及び NaI(Tl)シンチレーションサーベイメータで測定したとこ

ろ，排水路下流等に局所的に空間放射線量率が高い場所は認められなかった．このため柿崎局の

空間放射線量率上昇は，排水路から溢れた雨水に含まれる半減期の短いラドン崩壊生成物による

一過性のものと考えられた． 
 

4 考     察 

 
大気中の放射能の大部分を占めるラドン崩壊生成物は， 

降雨や降雪によって短時間の内に大量に地表面に運ばれ 
ることがわかっている 3) ． 

一般的な傾向として，降雨による空間放射線量率の上 
昇量は季節によって異なり，冬型の気圧配置の場合には 
ラドン濃度が高い大陸性気団におおわれることが多いた 
め，水中のラドン崩壊生成物濃度は高くなる傾向が認め 
られている 4)． 
 図 5 に 2013 年 11 月 8 日の天気図を示す．当日は西高 
東低の冬型の気圧配置であったため，降水中のラドン崩 
壊生成物濃度が高かった可能性がある． 

                           図 5 天気図 (2013 年 11 月 8 日 9:00)                     

気象庁ホームページより引用
5) 

5 ま  と  め 

  柿崎局において空間放射線量率が大幅に上昇したため，原因の調査を行った． 

空間放射線量率上昇時，局舎に設置された NaI(Tl)シンチレーション検出器のスペクトルではラド

ン崩壊生成物である鉛 214（Pb-214）及びビスマス 214（Bi-214）のピークが認められ，局舎の近傍

の排水路から雨水が溢れていた． 
これらの状況より，ラドン崩壊生成物を含む大量の雨が周辺一帯から局舎近傍の排水路へ集中し，

その結果，排水路から許容流量を超え溢れた雨水が一時的に面線源となり，空間放射線量率を上昇

させたものと考えられる． 
柿崎局における空間放射線量率の上昇は，雨とともに地表に降下した天然放射性核種からのガン

マ線によるものと考えられた． 
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