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Application of Handheld Radiation Monitor to Measure Air
Dose Rate in Shinkansen Super Express Train (Tokaido
Sanyo, Jyoetsu and Tohoku Lines).
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新幹線車内における簡易放射線測定機を用いた

空間線量率測定

田 上 恵 子

1 は じ め に

東京電力福島第一原子力発電所事故発生から 4 年が

経過した。事故発生直後は東日本の広い範囲で短半減期

放射性核種の影響により空間線量率が高くなったり，水

道水や野菜等には 131I や放射性セシウムが検出されたこ

ともあり，核種の量を表すベクレル（Bq）や人への影

響を表すシーベルト（Sv）などの単位が広く一般に知

られるようになった。その福島第一原子力発電所の 14

号機については，東京電力を始め関係諸機関においてそ

の対策に日々追われ，最終目標の廃炉までには長い年月

が必要な状況である。さらには，日本各地にある多くの

原子力発電所では，すべてが稼働停止しているものの，

放射性廃棄物は確実に出てくることから，どのような処

分方法でどこに処分するのか，という喫緊の課題があ

る。これらの課題に適切に対処するためには，将来の担

い手となる後継者を継続して育成すること，その基盤と

して重要なのは，放射線・能に対して，一般の方々に科

学的な根拠を基に正確に理解していただくことであろう。

まずは身の回りの放射線について，一般の方々に意識

していただきたいのだが，近年では放射性セシウム濃度

が一般に流通する食品からほとんど検出されなくなった

こともあり，徐々に関心が低くなってきているようであ

る。しかし食品以外の観点として，生活をしている上で

自然放射線から受ける外部被ばくも，多くの人々には興

味の対象になろう。一般の方々が外部被ばく線量を測定

するためには，比較的安価で取扱の容易な簡易型放射線

測定装置が適している。ただ住宅周辺の限られた範囲の

測定では，測定結果の高低に一喜一憂してしまうだけか

もしれない。より一般的な自然放射線への理解促進のた

めには，普段とは異なるいろいろな場所で自ら測定して

みるというのも，放射線・能への理解を深めるきっかけ

になると思う。そこで筆者は人々が長距離を移動する際

に利用し，正確なダイヤで運行される新幹線に着目し

た。正確なダイヤで運行されるということは，測定時刻

さえ分かれば測定場所をおおよそ推定することができ

る。このようなデータをすでに個人で収集しているケー

スもあるが，多くの場合，福島県内を通る東北新幹線区

間のデータである1)2)。福島県内においては，トンネル

通過時の空間線量率の減少が報告されており，それだけ

では環境放射線に対する誤解を生む可能性もある。そこ

で本報告では，どのような条件が空間放射線量率に影響

しているのか理解を深めるために，三つの新幹線区間に

おいて測定を行った結果について報告する。

2 測定装置および測定方法

まず使用する簡易型測定装置として，0.001 nSv/h が

測 定 可 能 な 2 機 種 （ CUSTOM 製 RD105C お よ び

HORIBA 製 PA300）について検討を行った。放射線

検出部について，RD105C は GM 管式であり，PA300

は CsI シンチレーション式である。どちらも 137Cs を用

いた校正が行われており，実験室内において福島第一原

発由来の放射性 Cs を含む環境試料を用いて比較したと

ころ，指示値は測定誤差範囲内で一致した。しかし，千

葉県千葉市稲毛区の研究所敷地内の屋外において 1 m

高における測定を 1 分間隔で 10 回行ったところ，

RD105C は 0.081±0.012 nSv/h, PA300 は 0.048±

0.003 nSv/h であり，両者の指示値に有意差があった。

同所内にはモニタリングポスト（球形電離箱式）が 3

か所設置されている。同じ測定日の時間帯における値は

0.080±0.020 nSv/h（それぞれ 0.94, 0.58, 0.89 nSv/h）

であり，ばらつきは大きいものの RD105C の値に近

かった。比較のために同所から約 11 km 南に位置する

モニタリングポスト3)における 1 m 高の値を調べたとこ

ろ，同じ測定日時では 0.051±0.002 nSv/h であり，こ

の値は PA300 とは誤差範囲内で一致していた。今回

測定した屋外環境では，福島第一原発由来の放射性 Cs

による放射線は，自然由来の放射線と比べて著しく高く

はないレベルであることから（事故以前は 0.04～0.1

nSv/h であり，平成 27 年 3 月は 0.06～0.11 nSv/h），

自然放射線計測に対する検出器の特性を反映して，差異

が生じた可能性がある。このような低レベル測定におい

ては，簡易型測定装置を用いた場合，真値とある程度差
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図 1 同一室内における簡易測定装置（RD105C と PA300）の空間線量率指示値の

変動

294 ぶんせき  

が生じてしまうことも念頭に測定をするほうが良いであ

ろう。ただし，同じ測定装置を使って得られた値を比較

する，という目的では十分利用価値が高い。

さらに，長時間同じ条件における指示値の変動につい

ても検討した。測定は室内において，装置を実験室窓際

に設置し，検出部を外側に向けた状態で 30 秒間隔の指

示値を記録する方法で行った。測定日の天気は曇りで

あった。結果を図 1 に示す。PA300 は 10 秒ごとに 1

分測定の平均値を示す方式であり，RD105C は即時値

もしくはある一定の時間の平均値（Av 機能）を示すこ

とができる二つのモードがある。RD105C の即時値を 1

時間，その後 Av 機能を用いて測定した結果，即時値は

大きくばらついたが，Av 機能を使用することでばらつ

きは抑えることができた。しかし，平均値は即時値で

0.072 nSv/h, Av 機能値で 0.060 nSv/h となり，同じ装

置でありながら平均値が異なる理由は不明であった。ば

らつきが大きいことと測定モードの違いによる平均値の

差があることは，測定結果の信頼性が低くなると考えら

れることから，今回の新幹線内での測定には不適当であ

る。

以上の結果から，新幹線内の測定は PA300 を用い

て行うこととした。RD105C は GM 管式であるため，

放射性 Cs を汚染源とする比較的空間線量率が高い場合

に適しており，より低い空間線量率のエリアにおいては

シンチレーション式が適していることを反映している。

なお本装置にはメモリ機能が付いておらず，したがって

設定した時間の都度指示値を読み取らなければならな

い。近年ではやや高額になるが GPS データと測定デー

タを時間とともに記録することができる通信機能付きの

製品もある（例えば，HORIBA PA1100）。

対象路線は東海道・山陽新幹線，上越新幹線および東

北新幹線である。測定期間は，お互いのデータを比較で

きるようにするため，短期間（2015 年 1 月 27 日から 2

月 18 日）で行った。測定は窓側座席において検出部が

外に面するように検出器を置いて行った。また駅を通過

した時間も記録して位置を把握した。なお，図 1 に示

したように，PA300 の指示値は同じような条件におい

ても変動しており，193 回の 30 秒間隔測定の平均値と

範囲は 0.040 nSv/h（範囲：0.026～0.052）であった。

環境放射線はランダムに発生するため，1 分平均値を指

示する本装置であってもこの程度のばらつきが生じるこ

とに注意しておかなければならない。したがって，多く

の測定点があれば，変動があった場合に検出しやすくな

るといえる。

3 新幹線乗車時の空間線量率について

3･1 東海道・山陽新幹線

東京岡山区間において，のぞみ号に乗車したときの

往復の空間線量率を，1 分ごとの読み取り値でプロット

した結果を図 2 に示す。主なトンネル区間は灰色で示

した。途中の停車駅は品川，新横浜，名古屋，京都，新

大阪，新神戸（各駅において 2 分程度の停車）であっ

た。本プロットの結果から，トンネル区間では空間線量

率が高くなっていることがわかる。これはすでによく知

られているように，天然に存在するカリウム40 および

ウラン・トリウムの子孫核種に由来する。平地では地面

だけが放射線源になるが，トンネル内では放射線源に取

り囲まれる形になることが空間線量率を押し上げる要因

になる（図 3）。

さらに興味深いのは，三河安城駅付近の東京方面と大
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図 2 東海道・山陽新幹線車内における簡易型放射線計測器による空間線量率測定結果

図 3 トンネルおよび平地における大地放射線と表面汚染による放射線の模式図
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阪方面ではベースとなる空間線量率が異なっていること

を簡易計測器でも観測できた点である。新幹線車内であ

るため車体による遮蔽効果があるが，およそ 0.01 nSv/

h 程度の違いがあることがわかる。地質的には，関西方

面では 40K およびウラン・トリウム濃度が多い
か

花
こう

崗岩類

が母岩を形成している一方で，関東では堆積岩が主であ

る4)。つまり，放射性核種の地面に含まれる量がもとも

と異なることが，大地放射線量に地域差を生む要因に

なっており，日本の空間線量分布図5)6)からもそれが読

み取れる。なお，平地における空間線量率の高い関西地

域のトンネル内の方が関東近辺よりも指示値が高くなっ

ており，今回の測定では 0.06 nSv/h が最大値であっ

た。ただし，大阪等の大都市近辺では建物等による遮蔽

があるためか，空間線量率が郊外に比べて低くなる傾向

があった。

3･2 上越新幹線

東京新潟区間において，Max とき号に乗車したとき

の往復の空間線量率を 30 秒ごとの読み取り値でプロッ

トした結果を図 4 に示す。同じく主なトンネル区間を

灰色で示した。途中の停車駅は上野，大宮，高崎（新潟

→東京のみ），越後湯沢，浦佐と燕三条（東京→新潟の

み），長岡である。東海道・山陽新幹線と同様に，トン

ネル内で空間線量率が高くなり，トンネル区間が長いほ

ど高くなる傾向があった。上毛高原駅から越後湯沢駅の

間（通過に約 10 分）で最大値 0.055 nSv/h が観測され

た。越後湯沢駅のある湯沢町における空間線量率3)は，

測定日（2015 年 2 月 6 日）において，平均値で 0.021

nSv/h であったことからも，トンネル内で高まってい

ることが良く理解できる。ただし，トンネル区間が最大

でも 5 分程度と短い東海道・山陽新幹線で観測された

値よりも，やや低かった。長い区間のほうが空気中に放

出された 222Rn や 220Rn 由来の子孫核種のトンネル内滞

留により放射線量が高くなると考えられたが，今回の上

越新幹線と東海道・山陽新幹線との比較により，地殻に

含まれる放射線源の絶対量が多いほうが，より空間線量

率に影響していることが明らかとなった。

なお，新潟側において，関東よりも空間線量率が高い

のは，福島第一原発事故の影響ではない。越後平野を構

成するのは主に堆積岩であるが，火山岩地帯が関東より
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図 4 上越新幹線車内における簡易型放射線計測器による空間線量率測定結果

図 5 東北新幹線車内における簡易型放射線計測器による空間線量率測定結果
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も近いことが影響していると考えられた。これまでの報

告でも新潟周辺での空間線量率は高い傾向にあることが

知られている5)6)。

3･3 東北新幹線

東京新青森区間において，はやぶさ号に乗車したと

き（2015 年 1 月 27 日）の往復の空間線量率測定結果

を図 5 示す。主なトンネル区間を同じく灰色で示し

た。プロットは大宮仙台間においては 30 秒ごとで示

してあるが，それ以外の区間では 5 分ごとのサンプリ

ングである。そのため，横軸は距離や時間と必ずしも一

致しない。停車駅は大宮，仙台，盛岡，新青森（新青森

から二戸区間においては各駅停車）であった。

栃木県北部から福島県内の区間においては，この区間

以外のエリアよりも空間線量率が高くなり，福島第一原

発事故由来の放射性セシウム（134Cs および 137Cs）の影

響が測定された。福島駅と郡山駅間において最大 0.08

nSv/h が観測されたが，前出の二つの新幹線区間のト

ンネル内に比べて著しく高い値ではなくなっていること

がわかる。ただし，他の新幹線区間と異なるのは，トン

ネル内において空間線量率が低くなる現象が見られたこ

とである。すでに報告されているとおり1)2)，郡山，福

島間のトンネルにおいて特に顕著であった。これは図 3

に示したように，土壌表面部分が汚染しているため，ト

ンネル外ではその影響を受けるが，トンネル区間内にお

いては，岩盤の厚みによって放射線が遮蔽され，空間線

量率が下がることが要因であると考えられる。

なお，湊ら2)は「同一車両でも座席の位置により床下
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にある機器の配置が違うので遮蔽効果に違いが出る」と

いう可能性を示唆している。本報告では往復とも同じ型

に乗車した際の結果であり，座席位置は異なったが往復

で違いが見られなかった。したがって本調査の結果は，

窓側で測定をしている限りは，測定結果に大差がないこ

とを示している。ただし，窓側と通路側の座席であれば

値は異なる可能性がある。新幹線車両による遮蔽効果の

詳細についてはデータを蓄積する必要があるだろう。

4 最 後 に

本報告では新幹線乗車時における空間線量率の測定を

行った結果を示した。往復で 2 回測定しているので，1

回の測定よりもより信頼の高い形でデータが提供できた

ものと考える。今回特に取り上げた，トンネル内で高く

なる，低くなるという現象はそれぞれ模式的に記載した

図 3 のような考え方で説明できた。ただし，気をつけ

なければならないのは，これは車内での空間線量率で

あって，新幹線構造物や新幹線の車体自身による遮蔽が

あるので，野外での測定値とは異なること，新幹線の運

行速度によっては値が異なることがあること，さらに

は，前述したが，同じような場所を通過中や停車中にお

ける測定でも値がばらつくこと，これらをきちんと認識

しておくことである。

今回のような測定は比較的容易であり，誰にでも行え

る。このような測定を通して，我々の身の回りには放射

線源となる天然放射性核種があり，日常的にそのような

放射線に
さら

曝されている，ということを確認できるし，地

球科学に興味を持つきっかけとなるかもしれない。ただ

し，得られた値については，一般の方々が誤解されない

ように，科学的な根拠を示してサポートすることも必要

であろう。トンネル内で放射線源となる核種の挙動につ

いては，さらに研究すれば空間線量率との関係解明に役

立つと期待される。なお，今回報告した東北新幹線およ

び上越新幹線における測定の詳細については，別報7)8)

を参照していただければ幸いである。
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わち主題の背景を分かりやすく説明する。3) 図

や表，当時のスケッチなどを用いて理解しやす

くすることが望ましい。4) 原稿は図表を含めて

4000～8000 字（図・表は 1 枚 500 字に換算）と

する。

◇採用の可否は編集委員会にご一任ください。原稿の

送付および問い合わせは下記へお願いします。

〒1410031 東京都品川区五反田 1262
五反田サンハイツ 304 号

(公社)日本分析化学会「ぶんせき」編集委員会

〔電話：0334903537〕


