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量に変換）を使用した。この報告では，土壌水分は体積含水
率（％）4)で表す。地中温度の測定は，㈱池田計器製作所製
PT-100G型（測定された白金測温抵抗体の抵抗値を温度に
変換）を使用した。それらの測定条件を以下に示す。
　　土壌水分　　深さ：20㎝（土壌水分１）及び
　　　　　　　　100㎝（土壌水分２）
　　地中温度　　深さ：15㎝（地中温度１）及び
　　　　　　　　40㎝（地中温度２）
　３観測局とも，降水等による土壌の流出を防ぐため，地
表面は砂利（バラス）である。人形峠観測局及び赤和瀬観
測局では地表面から深さ約40㎝まではバラス，天王観測局

１　はじめに
　人形峠周辺の放射線監視において，大気中に放出される
ウランを監視するため，大気浮遊塵中全α放射能濃度（以
下「全α放射能濃度」と記す）を測定している。バックグ
ラウンドとして測定される全α放射能は，主に地表面から
供給されるトロン（220Rn）の崩壊生成物（子孫核種）によ
るものである1)。
　地表面薄層の土壌状態（土壌水分及び地中温度）が地
表面から大気中へのトロンの供給量を変動させるといわれ
ており2)，その変動が全α放射能濃度に与える影響を検討
するため2003年度から2012年度までの10年間，人形峠観測
局，赤和瀬観測局，天王観測局の３観測局（図１）におい
て，地下20㎝の土壌水分と地下15㎝の地中温度の測定を行
ない，それらと全α放射能濃度の関係についてとりまとめ
たので報告する。

２　測定方法及び測定条件
　全α放射能濃度の測定は，富士電機㈱製NAD23803型
を使用して大気浮遊塵を流速約250N㍑/minで３時間濾紙
HE-40T上に捕集し，捕集終了後７時間経過した後，50㎜
φのZnS（Ag）シンチレ－ション検出器によりα線を測定
している。測定方法の詳細については，柚木他3)に記述さ
れている。
　土壌水分の測定は，Macaulay土地利用研究所とDelta－T 
Devices社が共同開発したプロファイルプローブPR１型（電
磁波の反射の測定により評価された土壌誘電率を土壌含水
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年間で約80％上昇）及び天王観測局（10年間で約20％変
動）は測定値が不安定であった。不安定の原因は，主とし
て土壌水分計の経年劣化が考えられる。また，３観測局で
土壌水分が異なるのは，地下水面の深さや設置状況等に起
因すると考えられる。
　土壌水分が３観測局とも比較的安定している2005年度の
前後を含めた３年間と最近の３年間の人形峠局における全
α放射能濃度と土壌水分（各時間値）の関係を年度別に図
３に示す。各年とも類似したパターンを示しているので，
単年度の解析で十分と考えられる。
　以下，設置時近辺で３観測局とも土壌水分の測定値が比
較的安定している2005年度について記述する。
　2005年度の全α放射能濃度，土壌水分及び地中温度（各
月平均値）の年変化を図４に示す。全α放射能濃度（月平
均）については，人形峠観測局では６月にピークがあり８
月～11月はやや高くなっており，赤和瀬観測局では５月，
８月，11月にピークがあり，天王局では６月と11月にピー
クがある。このピークの現れる月は毎年変わっている。土
壌水分（月平均）については，３局でレベルの差はある
が，各観測局ともおおむね１年を通じて同レベルで推移し
ている。地中温度（月平均）については，いずれの観測局
も夏高く冬低い傾向を示している。

では10㎝厚のバラスの下に５㎝厚の真砂土（花崗岩風化土
壌），その下はいずれの観測局も黒ボク様の土であるとい
う圃場の制約がある。本来ならば周辺土壌と同一の環境で
地表面薄層の測定を行うことが望ましい2)が，定性的傾向
を知るために上記条件下で測定を行った。
　このとりまとめにあたって，土壌水分２及び地中温度２
は参考として測定しているので，以下の解析は土壌水分１
及び地中温度１の測定データのみを使用しそれぞれ土壌水
分及び地中温度と表記する。
　また，気象データについては，赤和瀬観測局に設置されてい
る気象観測機器による観測結果を用いた。降水については，降
水量が0.5㎜未満の場合感雨によって降水の有無を評価した。

３　結果及び考察
　2003年度から2012年度の10年間の３観測局の全α放射
能濃度，土壌水分及び地中温度（各年平均値）の経年変化
を図２に示す。全α放射能濃度は2006年度と2008年度に３
観測局とも高い傾向が見られた。しかし，土壌水分と地中
温度はこのような傾向は見られなかった。地中温度は３観
測局とも年度によるレベルの変動はほとんどみられなかっ
た。土壌水分については，人形峠観測局の測定値はやや安
定している（10年間で約10％上昇）が，赤和瀬観測局（10

図２　全α放射能濃度，土壌水分及び地中温度（各年平均値）の経年変化
(a)：全α放射能濃度，(b)：土壌水分，(c)：地中温度
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図３　人形峠観測局の全α放射能濃度と土壌水分（各時間値）の関係（年度別）

図４　全α放射能濃度，土壌水分及び地中温度(各月平均値)の年変化グラフ（2005年度）
(a)：全α放射能濃度，(b)：土壌水分，(c)：地中温度。
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図５　赤和瀬観測局の全α放射能濃度，大気安定度，降水量，土壌水分及び地中温度（各時間値）の時間変動（2005年９月１日～９月７
日（a）全α放射能濃度，（b）大気安定度(1:A, 2:A-B, 3:B, 4:B-C, 5:C, 6:C-D, 7:D, 8:E, 9:F, 10:G)，（c）降水量，（d）土壌水分，
（e）地中温度

瀬観測局の全α放射能濃度，大気安定度，降水量，土壌水
分及び地中温度（各時間値）の経時変化を示す。全α放射
能濃度は大気が不安定の場合低濃度となり安定の場合高濃
度となる5，6)が，９月３日の降水直後の夜間は大気安定度E
（安定10)）であるが降水による減少が回復しつつある時で

　より短期間の変動を見ると，降水と土壌水分，全α放射
能濃度の関係がわかりやすい。降水が無い場合に全α放射
能濃度の変動幅が大きく，降水があり土壌水分が多くなっ
た場合にその変動幅が小さい傾向があることが分かる具体
例として，図５に2005年９月１日から９月７日までの赤和
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図６　全α放射能濃度，土壌水分及び地中温度（各月平均値）の季節別
　　（夏，秋）日変化（2005年度）。(a)：全α放射能濃度，(b)：土壌水分，(c)：地中温度

あり，９月４日から７日の明け方にかけての夜間は大気安
定度Ｄ（中立10)）でかつ降水があり（９月４日の夜間は降
水後感雨があるため降水とする），それぞれの夜間で濃度
が上昇しておらず，降水の影響がある場合は夜間でも濃度
が高くならないという報告6，7)と一致している。
　全α放射能濃度は12月から３月にかけて低い値で推移し
ているが，これは地表面から出たトロンが短い半減期によ
り積雪の中で崩壊してしまうため，その大気中への放出量
が減少することによる7)と考えられる。従って，これ以後は
積雪のない５月から11月までのデータを用いて解析した。
また，この期間の土壌水分の体積含水率の上昇は全て降水
時に起こっているので，これ以後体積含水率が高い場合は
降水時として取り扱う。
　2005年度の全α放射能濃度，土壌水分及び地中温度（各
月平均値）の季節別（夏（６月～８月），秋（９月～11
月））における日変化を図６に示す。全α放射能濃度は昼
間に低く夜間に高い傾向を示し，３観測局とも夏及び秋と
もにほぼ同レベルで推移している。土壌水分は，３観測局

でレベルの差はあるが，ほとんど変動が認められない。地
中温度は，３観測局でレベルの差が若干あるが，各観測局
とも昼間に上昇し夜間に低下しており，日射の影響で変動
している8)。
　2005年度の全α放射能濃度と地中温度（各時間値）の関係
を図７に示す。これらの間には相関関係が認められない。
　2005年度の全α放射能濃度と土壌水分（各時間値）の関
係を図８に示す。全α放射能濃度は土壌水分の少ない非降
水時には全α放射能濃度は低濃度から高濃度まで分布する
が，降水時及びその直後の土壌水分が多い場合には低い濃
度に集まる傾向があり，特に天王観測局で顕著である。こ
れは，降水時及びその直後には，土壌からの220Rnの散逸率
が222Rn同様減少すること7，9)，washoutによりトロン子孫核
種が大気中から除去されること7)及び降水中の大気安定度
はＤの状態即ち中立10)が多くトロン子孫核種が地表面近傍
に集まらないことが考えられる，というこれまでの研究と
整合的である。
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図７　全α放射能濃度と地中温度（各時間値）の関係（2005年度）

図８　全α放射能濃度と土壌水分（各時間値）の関係（2005年度）

４　まとめ
　以上のことから次のことが明らかとなった。
１）全α放射能濃度は，無降水などの土壌水分の少ない場

合には低濃度から高濃度まで分布するが，降水時及び
その直後などの土壌水分が多い場合には，土壌からの
220Rnの散逸率の減少，washoutによる大気中のトロン
子孫核種の除去，大気安定度が中立な場合が多いこと
等のため，低濃度に集まる傾向がある。

２）全α放射能濃度と地中温度には相関関係が認められな
かった。
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