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大気拡散計算と放射線計測を融合して大気放出された放射性核種の濃度分布と放出量を推定する手法の開発

を進めている。γ線画像から濃度分布を推定する手法を試作し、簡易拡散計算結果を用いた試験を実施した。 
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1. 緒言 

原子力機構では、放射性物質の大気拡散予測の信頼性を向上するための研究開発として、大気拡散計算と

放射線計測を融合して大気放出された放射性核種の濃度分布と放出量を推定する手法の開発を進めている。

放射線計測技術としては、京都大学が新規開発した電子飛跡検出型コンプトンカメラ（ETCC）[1]を用いる。

ETCC により得られるγ線の定量的画像（入射角度分布）は放射性核種ごとにその量と方向分布を特定でき

ることから、複数箇所で測定されたγ線画像の組み合わせから大気中の放射性物質の核種ごとの 3 次元濃度

分布を一定の時間間隔（数分）で再構成するとともに、時間間隔ごとの濃度増加量から放出量も推定するこ

とを目指している。手法開発は、原子力機構が開発した高分解能大気拡散予測コード LOHDIM-LES[2]と放射

線輸送計算コード PHITS[3]を活用し、シミュレーションベースで実施している。これまでに、LOHDIM-LES

を用いた気流・拡散計算による大気中核種濃度分布の生成（本シリーズ発表（2））、任意の大気中核種分布か

らγ線画像データを計算する応答関数の構築と PHITS 計算との比較による確認（同（3））を行った。本発表

では、γ線画像データから応答関数行列を逆解析し濃度分布を復元する手法の試作と試験結果を報告する。 

2. 推定手法の試作と試験 

γ線画像データから応答関数行列を逆解析し濃度分布を復元するには、γ線画像データ数を大気中核種濃

度分布の 3 次元格子数に合わせる必要がある。しかし、3 次元の濃度格子数に対して、2 次元のγ線画像デー

タ数（ETCC の視野 100 度×100 度、角分解能 5～10 度程度）に限界があり、通常は解析不能である。そこ

で、風速場観測に基づく簡易拡散計算結果を先験情報としたベイズ推計による問題の解決法を検討し、次の

手順による解析手法を試作した。まず、放出開始後 1 分間の放出核種について、γ線画像データから応答関

数行列を逆解析して大気中濃度分布と放出量を推定する。次に、その大気中濃度分布を初期状態として拡散

計算を行い、放出開始 2 分後の大気中濃度分布に対してγ線画像推定値を作成する。このγ線画像推定値と

実際のγ線画像測定値の差分を求め、放出開始 1 分後から 1 分間に放出された放射性核種に対するγ線画像

データと考え、それに対する大気中濃度分布と放出量を逆推定する。この大気中濃度分布と前 1 分間の放出

に対して拡散計算で求めた大気中濃度分布を合成することにより、放出開始 2 分後の大気中濃度分布を再構

築する。2 分後以降は、この手順を繰り返す。試験解析の結果、先験情報となる簡易拡散計算結果で放射性プ

ルームの拡散方向が再現できていれば、高濃度域の濃度分布及び放出量を良好に再現できることを確認した。 
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