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福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
に
て
複
数

の
原
子
炉
が
メ
ル
ト
ダ
ウ
ン
を
起
こ

し
、
放
射
性
物
質
が
環
境
中
に
放
出
さ

れ
た
事
故
か
ら
2
年
が
経
過
し
た
。
農

産
物
や
水
産
物
、
一
般
食
品
に
含
ま
れ

る
放
射
性
物
質
へ
の
懸
念
か
ら
、
平
成

24
年
4
月
に
は
食
品
中
の
放
射
性
物
質

に
つ
き
食
品
衛
生
法
に
基
づ
く
新
た
な

基
準
値
が
設
定
さ
れ
た
⑴

。
特
に
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
に
つ
い
て
は
、
一
般
食
品

の
新
基
準
値
が
１
０
０
Bq
／
㎏
、
牛
乳

及
び
乳
児
用
食
品
が
50‌

Bq
／
㎏
、
飲
料

水
が
10‌

Bq
／
㎏
と
い
う
低
い
値
が
示
さ

れ
た
。

　

こ
れ
に
伴
い
、
一
般
食
品
に
含
ま
れ

る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
確
実
に
基
準
値

よ
り
も
低
い
こ
と
を
判
定
す
る
た
め
の

「
食
品
中
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
ス
ク
リ

ー
ニ
ン
グ
法
⑵

」（
以
下
「
ス
ク
リ
ー
ニ

ン
グ
法
」）
が
改
訂
さ
れ
、
平
成
24
年

4
月
か
ら
適
用
さ
れ
た
。
主
に
東
日
本

の
各
自
治
体
は「
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
法
」

に
基
づ
き
、
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出

器
に
よ
る
ガ
ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト
ロ
メ
ー

タ
ー
を
用
い
食
品
中
の
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
を
測
定
し
、
厚
労
省
か
ら
結
果
が
逐

次
報
告
さ
れ
て
い
る
⑶

。

　

厚
労
省
「
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
法
」
で

は
、
基
準
値
が
１
０
０
Bq
／
㎏
の
一
般

食
品
に
つ
き
、
同
法
を
満
た
す
機
器
性

能
と
し
て
2
つ
の
基
準
、
即
ち
ス
ク
リ

ー
ニ
ン
グ
レ
ベ
ル
及
び
測
定
下
限
値
を

定
義
し
、
確
実
に
基
準
値
を
下
回
る
こ

と
を
測
定
の
目
的
と
す
る
。
そ
の
分
析

法
例
と
し
て
、
ヨ
ウ
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
Ｎ

ａ
Ｉ
（
Ｔ
ｌ
）
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
ス

ペ
ク
ト
ロ
メ
ー
タ
ー
を
挙
げ
て
い
る
。

ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
レ
ベ
ル
及
び
測
定
下

限
値
の
定
義
に
つ
い
て
は
「
ス
ク
リ
ー

ニ
ン
グ
法
」
に
詳
説
さ
れ
て
い
る
が
、

測
定
下
限
値
と
し
て
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

（
Ｃｓ

－

１
３
７
及
び
Ｃｓ

－

１
３
４
）
の

合
計
が
25‌

Bq
／
㎏
以
下
と
定
め
ら
れ
て

お
り
、
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
レ
ベ
ル
と
併

せ
性
能
基
準
を
満
た
す
測
定
装
置
一
覧

が
日
本
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
協
会
か
ら
公
表

さ
れ
て
い
る
⑷

。

　

上
記
の
よ
う
に
「
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ

法
」
で
は
、
ガ
ン
マ
線
カ
ウ
ン
ト
デ
ー

タ
か
ら
機
器
の
性
能
基
準
を
評
価
す
る

手
順
が
示
さ
れ
る
が
、
試
験
デ
ー
タ
を

取
得
す
る
際
に
ガ
ン
マ
線
測
定
に
影
響

を
与
え
得
る
外
部
環
境
（
測
定
装
置
設

置
環
境
）
に
つ
い
て
の
試
験
基
準
は
示

さ
れ
て
い
な
い
。
外
部
環
境
の
う
ち
、

気
温
等
の
室
内
気
候
及
び
電
磁
両
立
性

等
の
機
器
性
能
基
準
に
つ
い
て
は
、
平

成
25
年
3
月
に
公
示
さ
れ
た
日
本
工
業

規
格
「
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
式
放
射
能

測
定
器—
食
品
中
の
γ
線
放
出
核
種

（
Ｊ
Ｉ
Ｓ‌

Ｚ‌
４
３
４
２
）」
に
示
さ
れ

る
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
Ｎ
ａ
Ｉ
検
出
器
を

用
い
た
食
品
放
射
能
測
定
の
実
務
に
お

い
て
は
、
天
然
放
射
性
核
種
に
よ
る
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
測
定
値
へ
の
影
響
を
考

慮
す
る
こ
と
が
必
要
と
な
る
。
サ
ン
プ

ル
中
に
含
ま
れ
る
天
然
放
射
性
核
種
に

は
、主
に
放
射
性
カ
リ
ウ
ム（
Ｋ

－

40
）、

ウ
ラ
ン
（
ラ
ジ
ウ
ム
）
系
列
、
及
び
ト

リ
ウ
ム
系
列
が
挙
げ
ら
れ
る
。
こ
れ
ら

が
存
在
す
る
こ
と
に
よ
り
、
コ
ン
プ
ト

ン
効
果
及
び
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
ウ
ィ

ン
ド
ウ
に
重
な
る
光
子
ピ
ー
ク
に
よ

り
、
Ｎ
ａ
Ｉ
検
出
器
で
は
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
の
ウ
ィ
ン
ド
ウ
に
お
け
る
正
味
カ

ウ
ン
ト
レ
ー
ト
が
正
に
振
れ
、「
ス
ク

リ
ー
ニ
ン
グ
法
」
に
示
さ
れ
る
測
定
下

限
値
（
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
合
計
）
を
越

え
る
値
の
誤
検
出
が
報
告
さ
れ
る
可
能

性
が
排
除
で
き
な
い
。

　

Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器

に
よ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
測
定
に
お
い

て
、
妨
害
核
種
と
し
て
天
然
放
射
性
核

種
に
よ
る
影
響
に
つ
い
て
は
上
記
規
格

Ｊ
Ｉ
Ｓ‌

Ｚ‌

４
３
４
２
に
は
述
べ
ら
れ

て
お
ら
ず
、
更
に
は
「
ス
ク
リ
ー
ニ
ン

グ
法
」
で
は
放
射
性
カ
リ
ウ
ム
（
Ｋ

－

40
）
の
影
響
は
正
の
バ
イ
ア
ス
と
し
て

容
認
し
て
い
る
。
ウ
ラ
ン
系
列
（
ラ
ド

ン
）
及
び
ト
リ
ウ
ム
系
列
に
よ
る
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
測
定
へ
の
影
響
に
つ
い
て

 
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
を
用
い
た
食
品
中
の

 
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
測
定
に
お
け
る
ラ
ド
ン
の
影
響
と
評
価
法

日
本
環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
株
式
会
社 

代
表
取
締
役 

理
学
博
士

圓
入 

敦
仁

S
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特集２ 放射性物質の環境モニタリングデータと分析技術動向

は
、
両
文
書
と
も
言
及
し
て
い
な
い
。

　

本
稿
で
は
、
Ｎ
ａ
Ｉ
検
出
器
を
用
い

た
食
品
放
射
能
測
定
に
影
響
を
及
ぼ
す

自
然
放
射
能
の
中
で
も
、
ウ
ラ
ン
系
列

の
天
然
放
射
性
核
種
の
影
響
に
よ
り
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
が
誤
検
出
と
な
る
事
例

を
紹
介
し
、
そ
の
原
因
と
対
策
、
及
び

外
的
要
因
と
し
て
大
気
中
ラ
ド
ン
の
評

価
方
法
を
述
べ
る
。
本
稿
は
、「
ス
ク

リ
ー
ニ
ン
グ
法
」
に
基
づ
く
Ｎ
ａ
Ｉ
シ

ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
に
よ
る
ガ
ン

マ
線
測
定
業
務
の
従
事
経
験
を
有
し
、

文
献
⑸

を
学
習
し
た
読
者
を
想
定
す
る
。

　

Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器

を
用
い
ガ
ン
マ
線
を
測
定
す
る
際
、
自

然
放
射
能
が
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
測
定

に
及
ぼ
す
影
響
及
び
判
定
法
に
つ
い
て

は
、
本
誌
２
０
１
２
年
10
月
号
特
集
⑸

を
参
照
さ
れ
た
い
。
本
稿
で
は
、
ウ
ラ

ン
系
列
の
天
然
放
射
性
核
種
に
よ
る
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
測
定
へ
の
影
響
に
つ
き

議
論
す
る
。

　

Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器

に
て
農
産
物
や
生
乳
、
井
戸
水
等
の
サ

ン
プ
ル
を
分
析
し

た
場
合
、
図
１
に

示
す
よ
う
に
ウ
ラ

ン
系
列
に
特
徴
的

な
光
子
ピ
ー
ク
が

観
察
さ
れ
る
こ
と

が
あ
る
。
ウ
ラ
ン

崩
壊
系
列（
図
２
）

で
は
、
半
減
期
が

１
、６
０
０
年
の

ラ
ジ
ウ
ム
（
Ra

－

２
２
６
）、
同
３
・

８
日
の
ラ
ド
ン

（
Rn

－

２
２
２
）

を
経
て
、
鉛

－

２
１
４
（
半
減
期

26
・
8
分
）、
ビ

ス
マ
ス

－

２
１
４

（
半
減
期
19
・
9

分
）
に
壊
変
し
、

更
に
安
定
同
位
体
の
鉛

－

２
０
６
に
向

か
う
。

　

ラ
ド
ン
が
存
在
す
る
場
合
、
Bi

－

２
１
４
に
よ
る
６
０
９
ｋ
ｅ
Ｖ
の
ピ
ー

ク
が
Ｃｓ

－

１
３
４
の
６
０
５
ｋ
ｅ
Ｖ
に

近
接
す
る
。
従
い
、
Bi

－

２
１
４
及
び

低
い
ア
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
の
Ｃｓ

－

１
３
４

が
共
存
す
る
場
合
、
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ

ー
シ
ョ
ン
検
出
器
で
は
両
者
を
弁
別
で

き
な
い
。
ま
た
、
Pb

－

２
１
４
に
よ
る

３
５
２
ｋ
ｅ
Ｖ
の
光
子
ピ
ー
ク
は
Ｉ

－

１
３
１
の
３
６
５
ｋ
ｅ
Ｖ
に
近
接
す
る

た
め
、
Ｉ

－

１
３
１
の
ア
ク
テ
ィ
ビ
テ

ィ
を
定
量
す
る
ル
ー
チ
ン
が
含
ま
れ
る

ガ
ン
マ
線
解
析
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
で
は
、

ラ
ド
ン
の
存
在
に
よ
り
Ｉ

－

１
３
１
を

誤
検
出
判
定
す
る
場
合
が
あ
る
。
更
に

は
Bｉ

－

２
１
４
の
１
・
７
６
Ｍ
ｅ
Ｖ
に

よ
る
コ
ン
プ
ト
ン
効
果
に
よ
り
、
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
の
ウ
ィ
ン
ド
ウ
を
含
む
ス

ペ
ク
ト
ル
の
カ
ウ
ン
ト
が
若
干
か
さ
上

げ
さ
れ
る
。

　

食
品
サ
ン
プ
ル
に
ラ
ド
ン
が
含
ま
れ

る
こ
と
に
よ
り
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
誤

検
出
と
な
る
場
合
、
サ
ン
プ
ル
を
閉
鎖

空
間
に
、
例
え
ば
マ
リ
ネ
リ
容
器
内
に

密
封
、
保
存
す
れ
ば
Rn

－

２
２
２
の
半

減
期
３
・
８
日
に
従
い
、
娘
核
種
に
よ

る
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト
が
逓
減
す
る
。
サ

S
PECIAL放

射
性
セ
シ
ウ
ム
の
測
定
に

お
け
る
自
然
放
射
能
の
影
響

図１ ＮａＩシンチレーション検出器を用いたガンマ線スペクトル例
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ン
プ
ル
を
開
放
系
に
放
置
す
れ
ば
、
サ

ン
プ
ル
内
の
ラ
ド
ン
は
拡
散
に
よ
り
物

理
的
半
減
期
よ
り
早
く
減
少
し
、
撹
拌

す
れ
ば
更
に
短
時
間
に
て
消
失
す
る
こ

と
が
実
験
に
よ
り
確
認
さ
れ
て
い
る
⑹

。

ラ
ド
ン
が
サ
ン
プ
ル
に
含
ま
れ
る
場
合

は
、
そ
の
影
響
を
上
記
作
業
に
よ
り
数

日
間
で
低
減
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

一
方
、
大
気
中
の
ラ
ド
ン
濃
度
は

様
々
な
要
因
で
変
動
し
、
ガ
ン
マ
線
ス

ペ
ク
ト
ロ
メ
ー
タ
ー
を
用
い
た
測
定
環

境
に
影
響
し
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト
に
反
映

さ
れ
る
。
即
ち
、
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ
ー

シ
ョ
ン
検
出
器
設
置
場
所
（
測
定
室
）

に
お
け
る
ラ
ド
ン
濃
度
の
変
化
が
、
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
の
測
定
に
影
響
す
る
場

合
が
あ
る
。
例
え
ば
、
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ

ン
ド
減
算
用
の
カ
ウ
ン
ト
デ
ー
タ
（
ス

ペ
ク
ト
ル
）
取
得
時
に
室
内
環
境
の
ラ

ド
ン
濃
度
が
低
く
、
サ
ン
プ
ル
測
定
時

に
お
い
て
ラ
ド
ン
濃
度
が
高
い
場
合
、

バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
減
算
後
の
Ｃｓ

－

１
３
４‌

（
６
０
５
ｋ
ｅ
Ｖ
）
及
び
Ｉ

－

１
３
１‌

（
３
６
５
ｋ
ｅ
Ｖ
）
の
ウ
ィ
ン

ド
ウ
に
は
ラ
ド
ン
に
よ
る
カ
ウ
ン
ト
が

入
り
、
正
味
の
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト
は
正

に
振
れ
る
（
図
３
）。
こ
の
結
果
、
ガ

ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト
ル
解
析
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
に
よ
り
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
や
ヨ
ウ

素
が
検
出
と
判
定
さ
れ
る
可
能
性
が
あ

る
。

　

上
記
の
よ
う
な
ラ
ド
ン
に
よ
る
カ
ウ

ン
ト
の
影
響
が
見
ら
れ
る
場
合
に
お
け

る
ス
ペ
ク
ト
ル
判
定
法
に
つ
い
て
は
、

参
考
文
献
⑸

に
述
べ
る
通
り
で
あ
る
。

ラ
ド
ン
に
よ
る
ガ
ン
マ
線
カ
ウ
ン
ト
の

増
加
が
、
サ
ン
プ
ル
そ
の
も
の
に
よ
る

も
の
か
、
又
は
上
述
の
よ
う
な
測
定
装

置
設
置
場
所
に
お
け
る
室
内
環
境
の
変

化
に
よ
る
も
の
か
を
考
察
す
る
こ
と

は
、
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ

ー
シ
ョ
ン
検
出
器
に
よ

る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の

測
定
を
継
続
す
る
上

で
、
測
定
結
果
の
解
釈

を
め
ぐ
る
混
乱
を
防
ぐ

為
に
は
重
要
な
作
業
と

な
る
。
次
章
で
は
、
ガ

ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト
ロ
メ

ー
タ
ー
を
用
い
て
ラ
ド
ン
の
変
動
を
評

価
す
る
手
法
を
述
べ
る
。

　

ラ
ド
ン
濃
度
の
時
系
列
デ
ー
タ
を
取

得
す
る
場
合
は
、
通
常
ラ
ド
ン
測
定
専

用
の
ア
ル
フ
ァ
線
ス
ペ
ク
ト
ロ
メ
ー
タ

ー
を
使
用
す
る
。
ラ
ド
ン
測
定
装
置
で

は
、
ウ
ラ
ン
崩
壊
系
列
（
図
２
）
に
お

い
て
Pb

－

２
１
４
の
親
核
種
で
あ
る
ポ

ロ
ニ
ウ
ム

－

２
１
８
、
及
び
Bi

－

２
１

４
の
娘
核
種
Po

－

２
１
４
に
よ
る
カ
ウ

ン
ト
か
ら
、
ラ
ド
ン
濃
度
を
求
め
る
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ

ー
シ
ョ
ン
検
出
器
ガ
ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト

ロ
メ
ー
タ
ー
を
用
い
た
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
測
定
の
現
場
に
お
い
て
は
、
ラ
ド
ン

測
定
の
為
に
ア
ル
フ
ァ
線
ス
ペ
ク
ト
ロ

メ
ー
タ
ー
を
追
加
で
導
入
す
る
こ
と
は

想
定
さ
れ
て
い
な
い
。
従
い
、
ラ
ド
ン

濃
度
の
変
化
は
、
ガ
ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト

ロ
メ
ー
タ
ー
を
用
い
て
評
価
す
る
こ
と

に
な
る
。

　

ガ
ン
マ
デ
ー
タ
社
製
ガ
ン
マ
線
測
定

装
置
Ｇ
Ｄ
Ｍ
シ
リ
ー
ズ
に
用
い
ら
れ
る

解
析
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
Ｗ
ｉ
ｎ
Ｄ
Ａ
Ｓ
で

は
、
大
気
中
及
び
水
中
の
ラ
ド
ン
測
定

モ
ー
ド
が
附
属
し
、
ラ
ド
ン
の
Bq
値
を

定
量
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

　

Ｗ
ｉ
ｎ
Ｄ
Ａ
Ｓ
の
ラ
ド
ン
測
定
モ
ー

ド
に
て
大
気
中
の
ラ
ド
ン
を
測
定
す
る

際
に
は
、
事
前
に
校
正
さ
れ
た
専
用
の

チ
ャ
コ
ー
ル
入
り
容
器
に
て
測
定
場
所

の
大
気
を
数
時
間
吸
着
し
、
測
定
装
置

に
て
ガ
ン
マ
線
カ
ウ
ン
ト
デ
ー
タ
を
得

る
。
従
い
、
こ
れ
に
よ
り
サ
ン
プ
リ
ン

グ
地
点
に
お
け
る
平
均
的
な
ラ
ド
ン
濃

度
を
測
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
時

系
列
デ
ー
タ
に
よ
る
日
周
変
動
を
記
録

す
る
こ
と
に
は
適
さ
な
い
。

　

次
に
ラ
ド
ン
の
変
動
を
評
価
す
る
有

効
な
手
法
は
、
連
続
的
に
取
得
し
た
ガ

ン
マ
線
の
カ
ウ
ン
ト
デ
ー
タ
か
ら
、
ラ

ジ
ウ
ム
系
列
に
よ
る
放
射
性
核
種
の
光

子
ピ
ー
ク
を
選
択
し
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
範
囲
に
お
け
る
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト
を

計
算
す
る
こ
と
に
よ
り
時
系
列
デ
ー
タ

を
得
る
こ
と
で
あ
る
。
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ

S
PECIALガ

ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト
ル
の

解
析

図２ ウラン (U-238)
　　 崩壊系列の概念図

アイソトープ手帳
（日本アイソトープ協会編）
より抜粋、一部改変
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レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
を
用
い
た
場
合
、

次
に
述
べ
る
手
法
に
よ
り
、
カ
ウ
ン
ト

レ
ー
ト
の
相
対
変
化
か
ら
ラ
ド
ン
の
時

系
列
デ
ー
タ
を
取
得
し
、
ラ
ド
ン
の
変

動
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
が
で
き

る
。

　

図
3
に
示
す
よ
う
に
、
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン

チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
は
、
ウ
ラ
ン
系

列
（
ラ
ジ
ウ
ム
系
列
）
の
放
射
性
核
種

Pb

－

２
１
４
及
び
Bi

－

２
１
４
に
よ
る

ガ
ン
マ
線
を
カ
ウ
ン
ト
す
る
。
こ
の
中

で
も
イ
ー
ル
ド
（
放
出
比
率
）
が
高
い

Pb

－

２
１
４
の
光
子
ピ
ー
ク
（
２
９
５

ｋ
ｅ
Ｖ
及
び
３
５
２
ｋ
ｅ
Ｖ
）に
つ
き
、

２
６
０
ｋ
ｅ
Ｖ
〜
３
９
０
ｋ
ｅ
Ｖ
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
範
囲
に
お
け
る
カ
ウ
ン
ト
レ

ー
ト
（
ｃ
ｐ
ｓ
）
を

時
系
列
に
計
算
す
る

こ
と
に
よ
り
、
ラ
ド

ン
の
相
対
変
化
を
記

録
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
ガ
ン
マ
線
解
析

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
Ｗ
ｉ

ｎ
Ｄ
Ａ
Ｓ
で
は
、
任

意
の
時
間
カ
ウ
ン
ト

を
連
続
的
に
取
得
で

き
る
機
能
を
備
え
て

お
り
、
例
え
ば
１
時

間
単
位
の
カ
ウ
ン
ト

デ
ー
タ
を
時
系
列
に

得
る
こ
と
が
で
き

る
。

　

カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト

の
計
算
方
法
は
解
析

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
機

能
に
依
る
が
、
例
え

ば
Ｗ
ｉ
ｎ
Ｄ
Ａ
Ｓ
の

場
合
は
、
任
意
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
範
囲
を

選
択
し
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト
を
自
動
計
算

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
が
不
可
能

な
解
析
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
場
合
は
、
手

計
算
に
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
範
囲
に
お
け
る

カ
ウ
ン
ト
の
合
計
を
測
定
時
間
で
除
す

る
こ
と
に
よ
り
ｃ
ｐ
ｓ
値
を
得
る
。

　

図
4
は
国
内
に
お
け
る
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン

チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
ガ
ン
マ
線
ス
ペ

ク
ト
ロ
メ
ー
タ
ー
装
置
（
ガ
ン
マ
デ
ー

タ
社
製
）
設
置
室
内
に
て
、
1
日
の
間

に
顕
著
に
ラ
ド
ン
濃
度
の
変
化
が
み
ら

れ
る
事
例
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
日
中
連

続
的
に
カ
ウ
ン
ト
デ
ー
タ
を
取
得
し
、

上
に
述
べ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
範
囲
に
お
け

る
ブ
ラ
ン
ク
測
定
の
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト

（
ｃ
ｐ
ｓ
）
を
時
系
列
に
プ
ロ
ッ
ト
し

た
。
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト
の
変
動
が
外
的

要
因
（
測
定
装
置
設
置
場
所
に
お
け
る

環
境
変
化
）
で
あ
る
こ
と
を
客
観
的
に

検
証
す
る
た
め
に
、
検
出
器
及
び
遮
蔽

体
の
ス
ペ
ッ
ク
が
異
な
る
ガ
ン
マ
線
ス

ペ
ク
ト
ロ
メ
ー
タ
ー
を
２
台
室
内
に
設

置
し
、カ
ウ
ン
ト
デ
ー
タ
を
取
得
し
た
。

　

こ
こ
に
示
す
実
験
期
間
は
1
日
の
み

で
あ
る
が
（
図
4
）、
数
時
間
に
わ
た

る
時
系
列
デ
ー
タ
に
よ
り
、
ラ
ジ
ウ
ム

崩
壊
系
列
の
Pb

－

２
１
４
に
よ
る
カ
ウ

ン
ト
レ
ー
ト
の
変
化
を
明
確
に
読
み
取

る
こ
と
が
で
き
る
。
2
台
の
測
定
装
置

に
よ
る
時
系
列
デ
ー
タ
は
時
間
と
と
も

に
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト
が
逓
減
す
る
同
様

の
傾
向
を
示
す
。
上
記
エ
ネ
ル
ギ
ー
範

囲（
２
６
０
ｋ
ｅ
Ｖ
〜
３
９
０
ｋ
ｅ
Ｖ
）

に
お
け
る
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト
の
通
常
の

日
周
変
動
幅
は
、
ガ
ン
マ
デ
ー
タ
社
製

Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
測

定
装
置
を
用
い
た
場
合
０
・
１
ｃ
ｐ
ｓ

程
度
で
あ
る
為
、
図
４
に
示
す
変
化
は

外
的
要
因
即
ち
ラ
ド
ン
濃
度
の
変
動
で

あ
る
こ
と
が
推
測
さ
れ
る
。

　

こ
の
よ
う
に
、
ラ
ド
ン
濃
度
に
顕
著

な
日
周
変
動
が
見
ら
れ
、
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン

チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
を
用
い
た
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
の
測
定
に
影
響
を
及
ぼ
す

例
（
設
置
場
所
）
は
、希
で
は
あ
る
が
、

食
品
放
射
能
測
定
を
行
う
現
場
に
て
発

生
し
得
る
事
象
で
あ
る
。
本
稿
に
示
す

手
法
に
よ
り
得
た
Pb

－

２
１
４
の
カ
ウ

ン
ト
レ
ー
ト
が
低
い
時
間
帯
に
減
算
用

の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
の
カ
ウ
ン
ト
を

取
得
し
、
ラ
ド
ン
の
影
響
が
認
め
ら
れ

る
時
間
帯
に
食
品
サ
ン
プ
ル
を
測
定
し

た
場
合
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
範
囲
に
お
け
る
正
味
の
カ
ウ
ン
ト

レ
ー
ト
が
正
に
振
れ
、
検
出
と
判
定
さ

れ
る
可
能
性
が
あ
る
。

　

以
上
の
よ
う
に
、
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ

図３ 室内ラドン濃度の変化によるガンマ線スペクトルの差異



2013.4　産業と環境　63

ー
シ
ョ
ン
検
出
器
を
用
い
食
品
中
の
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
を
測
定
す
る
際
、
図
1

及
び
図
３
に
示
す
よ
う
な
ラ
ド
ン
に
よ

る
カ
ウ
ン
ト
が
認
め
ら
れ
る
場
合
に

は
、
そ
れ
が
食
品
サ
ン
プ
ル
に
含
ま
れ

る
ラ
ド
ン
に
因
る
も
の
か
、
又
は
測
定

環
境
（
ラ
ド
ン
濃
度
）
の
変
化
に
因
る

も
の
か
に
つ
い
て
は
、
上
記
の
よ
う
に

連
続
し
た
ブ
ラ
ン
ク
測
定
及
び
ス
ペ
ク

ト
ル
解
析
に
よ
り
評
価
す
る
こ
と
が
で

き
る
。

　

ガ
ン
マ
線
測
定
装
置
の
設
置
場
所
に

お
い
て
、
外
的
要
因
と

し
て
ラ
ド
ン
（
Rn

－

２
２
２
）
の
崩
壊
生
成

物
で
あ
る
Pb

－

２
１
４

に
よ
る
カ
ウ
ン
ト
に
変

化
が
生
じ
る
原
因
と
し

て
、
設
置
場
所
周
辺
の

空
間
ガ
ン
マ
線
量
率
の

変
化
、
及
び
装
置
設
置

室
内
に
お
け
る
ラ
ド
ン

濃
度
の
変
化
が
挙
げ
ら

れ
る
。
前
者
の
場
合
、

例
え
ば
降
水
に
よ
り
一

時
的
に
大
気
中
に
含
ま

れ
る
ラ
ド
ン
が
地
上
に
降
下
し
、
空
間

ガ
ン
マ
線
量
率
が
上
昇
す
る
⑺

。
し
か

し
な
が
ら
、
食
品
放
射
能
測
定
用
の
シ

ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
は
通
常
鉛
遮

蔽
内
に
設
置
さ
れ
て
お
り
、
降
水
に
よ

る
空
間
線
量
率
増
加
の
程
度
で
は
、
遮

蔽
体
の
効
果
に
よ
り
Pb

－

２
１
４
の
ウ

ィ
ン
ド
ウ
に
お
け
る
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト

に
大
き
な
変
化
は
見
ら
れ
な
い
。

　

従
い
、
図
４
に
見
ら
れ
る
よ
う
な
カ

ウ
ン
ト
レ
ー
ト
の
変
化
は
、
室
内
に
於

け
る
大
気
中
ラ
ド
ン
濃
度
の
変
化
を
反

映
し
て
い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
ラ

ド
ン
（
Rn

－

２
２
２
）
は
気
体
で
あ
る

た
め
、
何
ら
か
の
要
因
に
よ
り
室
内
の

ラ
ド
ン
濃
度
が
上
昇
す
れ
ば
、
ガ
ン
マ

線
測
定
装
置
遮
蔽
体
内
に
ラ
ド
ン
が
侵

入
し
、
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
に

よ
る
カ
ウ
ン
ト
レ
ー
ト
が
上
昇
す
る
。

　

大
気
中
ラ
ド
ン
の
起
源
に
は
、
土
壌

か
ら
の
逸
出
及
び
大
陸
由
来
の
気
塊
が

挙
げ
ら
れ
、
ラ
ド
ン
濃
度
の
日
周
変
動

や
季
節
変
動
に
反
映
す
る
⑻
⑼
⑽
。
ま
た
、

屋
内
の
場
合
で
は
、
建
材
に
由
来
す
る

ラ
ド
ン
や
換
気
状
況
が
、
室
内
の
ラ
ド

ン
濃
度
に
影
響
す
る
と
考
え
ら
れ
る
⑾
。

図
４
に
示
す
ガ
ン
マ
線
カ
ウ
ン
ト
デ
ー

タ
は
、
午
前
か
ら
午
後
に
か
け
て
カ
ウ

ン
ト
レ
ー
ト
が
低
下
す
る
傾
向
が
見
ら

れ
る
。
同
様
の
ラ
ド
ン
日
周
変
動
傾
向

は
他
に
も
報
告
さ
れ
て
お
り
⑻
⑼
、
日

射
量
に
よ
る
大
気
安
定
度
や
地
形
等
の

局
地
的
要
因
に
影
響
さ
れ
る
と
考
え
ら

れ
る
。

　

ま
た
、
大
気
中
ラ
ド
ン
濃
度
に
は
季

節
変
化
が
観
測
さ
れ
る
こ
と
が
報
告
さ

れ
て
い
る
⑻
⑽
⑿
。
こ
れ
ら
観
測
記
録
に

よ
る
と
、
本
邦
に
お
い
て
は
10
月
〜
1

月
に
ラ
ド
ン
濃
度
が
上
昇
し
、
日
周
変

動
の
振
幅
が
高
く
な
る
傾
向
に
あ
る
。

こ
れ
は
秋
季
〜
冬
季
に
お
け
る
大
陸
由

来
の
気
塊
到
来
、
及
び
冬
季
に
は
夜
間

地
表
付
近
の
大
気
が
鉛
直
方
向
に
混
合

せ
ず
に
ラ
ド
ン
濃
度
が
高
く
も
の
と
解

釈
さ
れ
る
⑻
⑽
⑿
。

　

一
方
、
表
層
の
ラ
ド
ン
濃
度
は
地
殻

変
動
、
即
ち
地
殻
中
の
応
力
歪
み
の
開

放
イ
ベ
ン
ト
に
起
因
す
る
地
表
へ
の
ラ

ド
ン
散
逸
に
よ
り
変
動
す
る
と
考
え
ら

れ
、
地
震
と
の
関
連
性
が
議
論
さ
れ
て

い
る
⒀

。

　

本
稿
で
は
、
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ
ー
シ

ョ
ン
検
出
器
を
用
い
た
食
品
中
の
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
測
定
に
お
け
る
自
然
放
射

能
の
影
響
に
つ
き
、
ウ
ラ
ン
崩
壊
系
列

の
ラ
ド
ン
（
Rn

－

２
２
２
）
の
評
価
方

法
を
解
説
し
た
。
ガ
ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト

ロ
メ
ー
タ
ー
で
は
、
サ
ン
プ
ル
中
又
は

環
境
中
の
ラ
ド
ン
濃
度
が
高
い
場
合
、

Pb

－

２
１
４
及
び
Bi

－

２
１
４
に
よ
る

光
子
ピ
ー
ク
を
観
察
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
ガ
ン

マ
線
ス
ペ
ク
ト
ロ
メ
ー
タ
ー
を
用
い

て
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
測
定
を
目
的

と
す
る
場
合
、
ラ
ド
ン
は
妨
害
核
種
と

し
て
厄
介
な
存
在
で
あ
り
、
本
稿
に
述

べ
た
手
法
に
て
評
価
す
る
必
要
が
あ

る
。
同
時
に
、
ガ
ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト
ル

の
カ
ウ
ン
ト
デ
ー
タ
を
解
析
す
る
こ
と

に
よ
り
、
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン

S
PECIALラ
ド
ン
濃
度
変
動
の
要
因

S
PECIALお

わ
り
に

図４ Pb-214 のウィンドウにおける
       カウントレートの相対変化
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検
出
器
を
用
い
て
ラ
ド
ン
の
変
動
を
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

平
成
23
年
3
月
に
発
生
し
た
福
島
第

一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
以
来
、
東
日

本
を
中
心
に
国
内
に
は
千
台
以
上
の
Ｎ

ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
に
よ

る
ガ
ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト
ロ
メ
ー
タ
ー
が

導
入
さ
れ
た
。本
稿
に
述
べ
た
よ
う
に
、

Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
は

ラ
ド
ン
濃
度
の
相
対
変
化
を
記
録
す
る

為
に
は
十
分
な
性
能
を
有
し
て
お
り
、

こ
れ
は
ラ
ド
ン
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
全
国

観
測
網
が
整
備
さ
れ
た
こ
と
に
な
る
。

　

こ
れ
ら
ガ
ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト
ロ
メ
ー

タ
ー
を
活
用
し
連
続
的
に
カ
ウ
ン
ト
デ

ー
タ
を
取
得
す
る
こ
と
に
よ
り
、
全
国

に
お
け
る
ラ
ド
ン
濃
度
の
季
節
変
化
や

日
周
変
動
の
把
握
、
更
に
は
地
殻
変
動

と
表
層
ラ
ド
ン
濃
度
と
の
関
連
性
に
つ

い
て
考
察
す
る
た
め
の
デ
ー
タ
を
蓄
積

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
全
国
に
配
備
さ

れ
た
Ｎ
ａ
Ｉ
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出

器
ガ
ン
マ
線
ス
ペ
ク
ト
ロ
メ
ー
タ
ー
を

有
効
活
用
す
る
一
案
と
し
て
、
同
装
置

を
使
用
し
た
ガ
ン
マ
線
測
定
に
よ
る
ラ

ド
ン
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
提
案
し
た
い

と
考
え
る
。
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shingi/2r98520000023nbs.htm
l

⑵
厚
生
労
働
省
「
食
品
中
の
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
法
の
一
部
改

正
に
つ
い
て
」‌（
平
成
24
年
3
月
1
日
）‌

http://w
w
w
.m
hlw
.go.jp/stf/

houdou/2r985200000246ev.htm
l

⑶
厚
生
労
働
省
「
食
品
中
の
放
射
性
物

質
の
検
査
結
果
に
つ
い
て
」

http://w
w
w
.m
hlw
.go.jp/stf/

houdou/2r98520000029qee.htm
l

⑷
日
本
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
協
会
「
食
品
中

の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ

法
に
対
応
可
能
な
検
査
機
器
の
情
報
に

つ
い
て
」

http://w
w
w
.jrias.or.jp/products/

info/706.htm
l

⑸
圓
入
敦
仁
「
食
品
放
射
能
測
定
に
お

け
る
自
然
放
射
能
の
影
響
」、
産
業
と

環
境
、
41
⑽
、
33

－

38‌（
２
０
１
２
）

⑹
小
堤
大
介
・
山
本
裕
一
「
食
品
放
射

能
の
自
主
検
査
に
お
け
る
精
度
管
理
」、

食
品
と
開
発
、
48
⑸
、
16

－

18‌

（
２
０
１
３
）

⑺
日
本
原
子
力
研
究
開
発
機
構
敦
賀
本

部「
環
境
放
射
線
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
情
報
、

降
雨
と
空
間
γ
線
量
率
」

http://w
w
w
.jaea.go.jp/04/

tu
ru
g
a/jtu

ru
g
a/realtim

e/
unchange_file/expln_4.htm

l

⑻
吉
岡
勝
廣
・
飯
田
孝
夫
「
大
気
中
ラ

ド
ン
濃
度
の
周
期
性
長
期
変
動
の
主
要

な
影
響
因
子

－

海
洋
と
陸
地
の
違

い

－

」、
保
健
物
理
、
42
⑴
、
53

－

62‌

（
２
０
０
７
）

⑼
土
田
智
宏
ほ
か
「
柏
崎
刈
羽
地
域
及

び
佐
渡
に
お
け
る
大
気
中
ラ
ド
ン
濃
度

と
空
間
線
量
率
上
昇
時
に
お
け
る
大
陸

由
来
ラ
ド
ン
に
つ
い
て
」、
新
潟
県
放

射
線
監
視
セ
ン
タ
ー
年
報
、
6
、
58

－

61‌（
２
０
０
８
）

⑽
三
好
猛
雄
・
巻
出
義
紘
「
東
京
都
心

部
に
お
け
る
大
気
中
の
ラ
ド
ン
濃
度
変

動
」、
東
京
大
学
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合

セ
ン
タ
ー
、33
⑵
、5

－

7（
２
０
０
２
）

⑾
細
田
正
洋
ほ
か
「
屋
内
ラ
ド
ン
の
高

濃
度
化
の
要
因
調
査

－

熊
本
市
の
場

合
」、
保
健
物
理
、
43
⑷
、
３
４
９

－

３
５
３‌（
２
０
０
８
）

⑿
小
池
裕
也
「
大
気
中
の
放
射
性
鉛
同

位
体
濃
度
の
変
動
要
因
」、
東
京
大
学

ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
セ
ン
タ
ー
、38
⑶
、

5

－

8‌（
２
０
０
７
）

⒀
石
川
徹
夫
ほ
か
「
地
震
と
ラ
ド
ン
濃

度
異
常
（
Ⅰ
）

－

従
来
の
観
測
例

－

」、

保
健
物
理
、
43
⑵
、
１
０
３

－

１
１
１‌

（
２
０
０
８
）


