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1. 研究目的 

従来のクリアランスにおける放射能測定では、測定対象物の密度を均一とみなして放射
能濃度を評価する手法が採られていた。今後発生が予想される測定対象物（金属及び有機物
（プラスチック等）から構成される配電盤等。以下「新規クリアランス対象物」という。）
に対する放射能濃度の評価においては、対象物を構成する材料が異なるため、自己遮蔽のば
らつきの影響により従来の評価手法では必ずしも保守的な評価結果が得られるとは限らな
い。このような事態を避ける手段として、各材料の密度及び放射能の分布を考慮し、自己遮
蔽の影響をより詳細に評価する方法が事業者によって採用されることが予想される。 

そこで、本研究では、放射線測定の結果から放射能濃度を評価する一連の方法（以下「放
射能測定値の定量化」という。）を念頭に、事業者によって得られる放射能濃度の値が、十
分な信頼性をもって算出されているか否かを規制側が確認するために必要な手法の考案と
知見の蓄積を目的とする。 
 
2. 研究内容 

2.1 放射能測定値の定量化における信頼性確保に係る検討 

低い放射能濃度の測定結果及びその不確かさの信頼性を確保する手段に関連する、最新
の国内外の放射能濃度測定技術の開発動向並びに計量及び校正制度の運用動向を調査した。
特に、規則の改正並びに審査基準の制定及び改正を受け、新規クリアランス対象物の種類が
増えることが予想される。このような予想を踏まえて、事業者の採用する可能性のある放射
線検出器及び測定手法を新規クリアランス対象物に適用した場合に、事業者による評価結
果が信頼性を確保しているか否かの妥当性を規制側が確認するための係る知見を蓄積した。 
 
2.2 混合物の放射能測定値の定量化に係る検討 

金属及び有機物（プラスチック等）から構成される組成・形状が複雑な測定対象物の放射
線の測定結果から放射能濃度を評価する場合に、自己遮蔽のばらつきの影響を考慮しなが
ら評価する手法について実験及びモンテカルロ計算により検討した。また、モンテカルロ計
算により測定対象物の放射能濃度の値を不確かさとともに適切に導出する方法について知
見を蓄積した。以上より、事業者による評価方法の妥当性の判断において規制側が留意すべ
き点について知見を蓄積した。 
 
3. 実施方法 

3.1 放射能測定値の定量化における信頼性確保に係る検討 

放射能測定値の定量化における信頼性確保に係る最新の国際規格などの基準文書、放射
線検出技術の研究開発動向を調査した。調査の結果を基に、新規クリアランス対象物の放射
能濃度評価において想定される測定体系などの条件を設定し、放射能測定に係る模擬体系
をシミュレーション上及び実測環境上で構築した。その結果を用いてデータ処理の流れを



明確化した上で、放射線検出器及び測定手法の適用条件の評価を行った。評価においては、
バックグラウンドの統計的変動が測定値に有意な影響を与える条件等、実際の低い放射能
濃度の測定に近い条件となるようなパラメータを選定して行った。 

本研究は、測定対象の模擬体系構築、実際の測定及びデータ処理からなる。その後、検討
結果を反映して対象範囲を拡大して適用条件の検討・評価を進めた。 
 
3.2 混合物の放射能測定値の定量化に係る検討 

想定される測定対象物（金属、有機物等が混合した混合物）として配電盤及びケーブルを
主な候補としつつ、測定対象物を容器に収納した場合を想定し、非破壊検査により密度の分
布の把握がどの程度可能か検討した。また、密度の分布が放射能濃度の評価に及ぼす影響に
ついてモンテカルロ計算により検討するとともに、不確かさの評価方法について検討した。
以上から、非破壊検査から得られた密度の分布に関する情報と放射能濃度の評価結果につ
いて検討し、保守的な放射能濃度の評価に必要な条件について整理した。 

さらに、イメージング技術等による放射能の分布情報の取得及びエネルギースペクトル
の活用により、測定対象物の密度の影響も考慮しつつ放射能濃度の算出が可能か否かつい
ても併せて検討した。 

あわせて、配電盤及びケーブル以外に測定対象物としてどのようなものがあるかについ
て調査し、必要に応じて放射能測定の定量化に係る検討に含めた。 
 
4. 研究実施分担 

項目 A B 

(1)放射能測定値の定量化における信頼性確保に係る検討 ◎ 〇 

(2)混合物の放射能測定値の定量化に係る検討 〇 ◎ 

A：原子力規制庁、B: 学校法人五島育英会東京都市大学 
◎：主実施者、〇：実施者 
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6. 研究実施工程 

年 度 
 
項 目 

令和３年度 令和４年度 令和５年度 

上期 下期 上期 下期 上期 下期 

(1)放射能測定値の定量化にお
ける信頼性確保に係る検討 

典型的な模擬体系の構築・動作確認 
      

測定・評価及び検証、対象の拡大 
      

(2)混合物の放射能測定値の定
量化に係る検討 

模擬体系の構築・動作確認 
      

測定・評価及び検証 
      

 
7. 成果概要 

原子力規制庁は、事業者による新規クリアランス対象物の放射能濃度の評価結果が十分
な信頼性をもって算出されていることを規制側が確認するための手法の考案と知見の蓄積
を目的に、放射能のイメージングを含む放射線測定に係る実験及びデータ処理技術の開発
に関わる実績をもつ学校法人五島育英会東京都市大学と共同研究を実施し、以下の成果を
得た。 



 放射能測定値の定量化における信頼性確保の妥当性確認に係る検討について、最新の
国内外の技術並びに計量及び校正制度を調査した。また、模擬体系の構築及び測定実験
を通して、事業者の採用する可能性のある放射線検出器及び測定手法を適用した場合
に、事業者による評価結果及びその信頼性の妥当性を規制側が確認するための知見を
蓄積した。具体的には、新規クリアランス対象物のような自己遮蔽の影響の異なる、
種々の材料から構成される対象物に対してその内部の状況（密度分布）を X 線 CT に
より可視化するために必要な条件について調査及び検討し、取りまとめた(1,4,5)。 

 混合物の放射能測定値の定量化に係る検討については、イメージング技術等により求
めた測定対象物の内部構造を活用することで、自己遮蔽の影響を評価する方法につい
て実験及びモンテカルロ計算を用いて知見を蓄積した。得られた成果より、放射能濃度
の評価結果に影響を及ぼす事項を整理し、放射能濃度を安全側に評価するために必要
な条件及び不確かさの算出方法について取りまとめた(2,3,6)。以上より、規制側が留意す
べき点について知見を蓄積した。 
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