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1. はじめに

福島第一原子力発電所事故により, 大量の放射性物質が自然環境へ放出された. 放出された主な

放射性物質は, 粘土鉱物に非常に吸着されやすい放射性セシウム (134Cs, 137Cs) で, 半減期がそれ

ぞれ約 2年, 約 30年である. 農地においては特に表土のセシウム濃度が高いことが明らかとなっ

ており, 除染が進められている. しかし, 表土は栄養分が多く含まれており, 農作物を育てるため

には不可欠である. 従って, 可能な限り除染を行う表土を少なくすることで, 農業の早期復興が実

現できると考えられる. 現在, 土壌の放射性セシウム濃度は土壌採取を行い, 実験室に持ち帰って

分析するため, 時間と労力がかかる. そのため, 現場で簡易的に放射能濃度が測定できる測定器が

必要とされている. そこで, 本研究では, 土壌における放射能濃度鉛直分布を現場で簡易的に推定

できる測定器を開発することを目的とした. 

2. 実験材料と実験方法

放射線を検出するセンサには, PINフォトダイオードを

使用した. このセンサには安価で小型である利点がある. 

農地土壌では, 放射性セシウムの濃度分布は空間的に変動

する. 安価なセンサを使用することにより複数点に測定器

を設置することが可能である. 放射線は土壌中においても

様々な方向に向かって放射されるため, 目的の深さでの放

射能濃度を測定するには指向性を持たせる必要がある. 

そこで, γ線に対する遮蔽効果が高い鉛を用いて, 指向性

を高めた測定器の設計を行った (Fig. 1). ここで, 鉛の直

径 D = 70 mm, 鉛の厚さ t = 5mm または 10 mm である. エポキシ樹脂でセンサ基板をコーティ

ングし, 防水性を持たせた. アクリル円筒内にセンサ基板と鉛板を入れた. 測定器に組み込んだセ

ンサは, 変換基板 (X-ability社製) を介してデータロガーEm5b (Decagon社製) と接続した.  
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Fig. 1 	 土壌放射能濃度鉛直分布測定器
Simple device to measure the vertical distribution of 

radioactive concentration in soil. 
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点線源を用いて測定器の指向性を評価した. 点線源には, 137Csチェッキングソース (3MBq) を

用いた. SensorⅠから SensorⅣ に対して, 点線源をそれぞれの位置に設置した時の各センサの計

数率 (CPM) を測定した. 指向性評価の後, 福島県飯舘村の水田土壌に穴を掘って本測定器を設置

し, 同時に鉛直方向の土壌カラムの採取を行った. 採取した土壌カラムは 2 cm 毎に切断し, 実験

室に持ち帰って湿重量あたりのセシウム濃度を測定した.  

3. 結果と考察

鉛の厚さ t = 10 mm 測定器の結果を示した. 

(1) 漏れ率の評価 

	 各センサにおいて点線源と同位置のセンサの計

数率に対する別位置のセンサの計数率の割合を漏

れ率として定義した. 漏れ率より点線源とセンサ

が同位置でなく, 別位置であっても点線源から 4

〜16 %の影響を受けることが観察された. 従って, 

目的深さにおける計数率を得るためには, 測定範

囲外からの遮蔽漏れを考慮しなければならない.  

(2) 測定器の校正  

	 現地に設置した測定器の示す計数率を実測計数

率, 漏れ率を用いて測定範囲外からの影響を考慮

した計数率を推定計数率として(1)式から算出した 

(Fig. 2).  

実測計数率 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟  𝑛 =  

推定計数率(𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟  Ⅰ)    ×  𝑎   +   推定計数率(𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟  Ⅱ)    ×  𝑏   +

推定計数率(𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟  Ⅲ)    ×  𝑐   +推定計数率(𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟  Ⅳ)    ×  𝑑 	    

(1) 

ここで a, b, c, d は指向性実験より得られた各センサにおける漏れ率である. 推定計数率を未知数

として解くことで, 目的深さの各センサに対する計数率を算出できる. 推定計数率と採取土壌から

得られたセシウム濃度より, 校正式 (推定セシウム濃度 (Bq/kg) =2247.4×推定計数率−3720.6) 

を求めた. 校正式から推定したセシウム濃度分布は, 土壌採取によるセシウム濃度分布を適切に再

現することがわかった (Fig. 3).  

4. おわりに

本研究では, 土壌中の放射能濃度鉛直分布を簡易に把握する為の測定器を開発した. 遮蔽漏れを

考慮することにより, セシウム濃度分布を適切に測定することができた. 
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Fig. 2 実測計数率と推定計数率の比較
Measured counting rate and Estimated counting rate. 

Fig. 3 土壌採取及び測定器によるセシウム濃度
Vertical distribution of Cesium concentration in soil. 
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