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新潟県 中越 沖地震 直後 の空 間放射能
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Variation　of　atmospheric 　and 　ground　fissure　radon 　concentration 　using 　portable　natural
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Abstract　The　magnitude −6．8Chuctsu−Oki　Earthquake　struck 　at　I　O：13a．1n．16th亅uly 　2007，0ff 　the　northwestern

coast　of 　Japan　in　Niigata　Prefeetuエe，　Japan，　The　hypocenter　was 　Chuetsu−Oki　region 　37．33N ，138．36E （17km

in　depth），　Thc　quake　started　under 　the　ocean 　about 　9　km　North　ofKashiwazaki 　Kariwa　nuclear 　plant，　kil］ing　l　l

peQples，　and 　flattening　g．　everal 　hundreds　 of 　buildings．　In　this　study ，　Radon　has　measured 　in　air　and 　ground

fissures　using　portable　natural　gamma 　ray　system 　on　July　l6−17，　and 　20−21Lh，2007．　The　quite　high　gamma 　ray

of300 −340　cpm 　was 　detected　on 　July　21d，　at　Ohminato，　Kariwa　villagc 　which 　is　thc　nearest 　of 　the　fault　fissure

zone ．　The　abnormal 　increase（200−300　cpm ）was 　detected　at 　large　deep　subsidence 　and 　new 　crack 　on 　the　paved

road ．　For　comparison ，　norrnal 　air　radon 　wjthout 　earthquake 　was 　counted 　as　low　as　60−80　cpm ，　The　car−borne

and 　hand−bome　measurement 　system 　was 　assemb ］ed 　for　easily 　and 　rapidly 　detecting　fUll　featUres　ofthe 　fissures

buried　in　the　ground，

Key　Words ：The　Niigata　PrefectUre　ChuetsuOki 　Earthquake　in　2007，hand−bome ，　atmospheric 　Rn ，　ground　crack ，　subsidence

は じめに

　2007年7 月 16 日午前 10峙 13分に マ グ ニ チ ュ
ード6．8 の

地震 が 中越沖で 発生 し，震央 か ら約 9 キ ロ の 東京電 力の 柏崎

刈羽 原子力発電所を直撃した．そ の 冂の 15時 37分に は マ グ

ニ チ ュ
ー

ド5．8の 余震が本震 の 南東で 発生 した，本震及び 余

震 の 位置は，気象庁緊急地震速報の 最終版 に よ れ ば，本震発

生の 位置は北緯 37度 33，4分．東経 138度 36．5 分，最大震度

6 強，震央 の 深 さ 17km で あ り．余震 は北緯 37度 30．2分，

東経 138度 38．6分，最大震度 6弱，震央の 深さ 23km で あ る．

原 発 の 地 震 動 は耐 震 設 計 の 基 準 と して い た値 の 2．5倍 に達 し

て い た．

　そ の後も余震が続き新潟県を中心 と して 長野県，冨山県，

石川県 に も震度 5−6 の 強い 揺れをもた らした．2007年 8 月 1

日現在，新潟県の まとめ に よれ ば．家屋 の 倒壊など に よ る死

者ユ1名と約 1000名以上 の 負傷者，約 36，000棟の 家屋 が損壊，

約 10，000人以．ヒが避難生活を強い られた，こ れ は，2004年
10 月 23 日に 発生した 中越地震 に次 ぐ被害で あ っ た．大気中

の Rn 濃度の 変化 は地下深部の 変化を知 るの に 有効 で あ り，

地震直後の 大気や亀裂，陥没 1 隆起 液状化な ど を生 じた場

第 1 図 新潟中越 沖地 震被害地 に お け る カ
ー

ボ
ー

ン 法 に よ る γ 一線
（
22ZR

切　濃 度測 定ル ート 〔2007年7 月 16，21 日に 測定）
　　　　　　　　　　　　　 ヨヨ1
Fig・1Measuremcnts 　of γ

一ray （
“tRn

）concentratien 　using 　car −

borne　in　16and　21Th　July　2007　while 　the　Niigata　Prefecture
Chuetsu−Oki　Earthquakc　in　2007　 struek 　thc　Kashiwazaki−Kariwa
nuclear　power　plant，　Niigata，　Japan、
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所の Rn 濃度に よ り地下 の 変化を現場で直ちに捕える こ とが

で きる．本研究 は，新潟県中越沖地震 で はは じめ て の Rn 測

定で あ る．

本研究の 目的

　本研究は柏崎刈羽原発周辺 に生 じた道路 の 陥没，亀裂．隆

起，液状化 に お ける GM サ ーベ イ メ
ーター

に よ る Rn 測定結

果 と地盤や地質の 地震直後の 大気，地質の 環境評価を行う．

放射能探査の 測定場所 と手法

　 カーボー
ン に よ る 空 間放射能の 測 定は 2007年 7 月 16−17

日に か けて 長野県白馬 か ら糸魚川 に向けて北上 し，H本海 に

沿っ て 8号線沿い に柏崎 まで 行 っ た．また，7月 20−21 冂は

金沢大学か ら，北陸自動車道を経て，狛崎まで 調査 を行 っ た

（第 1図）．い ずれの 時も，GM サ
ーベ イメータ （携帯用 自然

γ線測定装胃TGS −146；ALOKA ，　 Science＆ Humanity）に よ

る 空間放射能 の 測定を行 っ た．柏崎刈羽原子力発電所 の 周囲

とその 北側で 被害 の 大 きか っ た 大 湊や 北尾 に お い て は歩い て

ハ ン ドボーン 測定を朝 6 ；00か ら 22 ：30 まで 行っ た．7月

16・17 日の 測定 日 は曇 りで あ り，7 月 20 日は雨 で 19−26度 と

暑く，翌 日の 21H は曇 りから晴れ，気温も 25 度と暑い
一

日

で あ っ た，大湊で 採取 した雨 は 7月 200 に 降 っ た雨 で あ る．

自家用車で の カーボーン は，左側窓か ら検出器 （GM 管）を

外 に 出し，約 1m の 高さで 連続測定 に よ る大気 を，また，歩

きなが らの ハ ン ドボー
ン は RATE 　10　sec ．で 地面の 直上，地震

に よる舗装道路や 11壌 の 亀裂や陥没お よ び隆起の 部分 にお け

る 空間放射能を測定 した．その 結果を第 1表と第 2図 に示 し

た．地震当日と 5 日後 の 測定か ら，新潟県中越沖地震 に よ る

柏 lll奇刈羽原発周辺の 地表，地 ド，大気中の Rn の 様子 を 捕え

る こ とが で きた．

放射能探査の 基礎事項 と適用例

　表層探 査 法 は海底，地 ヒ，地表な どで特定した 環境の 放射

能を測定し．その 分布や経時変化上の特徴か ら，（1）表層地

質の 区分を主 と し，ウ ラ ン や 石油などの 鉱床探査，山地の 積

雪分布，放射性汚染 の 検出な どが 可能で ある．また，（2）被

覆層下 に伏在する断層の うち，間隙 が 開い た部分の 検出を卞

とし．その 開 口，破砕，目詰まりなどの 状態を把握 し，それ

らの 経時変化か ら の 地震予知も可能で あ る （物理探査学会

1998），測定す る 放射能線 に よっ て a
・
β線と γ線の

．
1つ に

分類される が，測定対象は 主 に，
216Ra

が表層か ら大気 に 移

っ た気体の
222Rn

，
2iFPo

，
2］4Pb

で ある．

　また，カーボー
ン 法は広域 に伏在する裂け目や断層の 簡便，

迅 速 な測定法と して解析能が すぐれ て い る．本研究に 用 い た

GM サーベ メーターは主 に β線 に 感度があ る が，　 a 線 と ン線

に も感度があ る．大気中の β放射体 は
zz2Rn

（ウ ラ ン 系列）

の 娘核種で あ る
21”

Pb，
214Bi

，
22°

Rn （トリウ ム 系列）の 娘核種

で あ る
211Pb

，
212Bi

が 主な もの で あ る．地表か らの β線も検

（22 ）

出して い るが，検出器を地表か ら lm 離 せ ば大気中の β放射

体をか な り反映 した データに なる．GM サーベ メータは y 線

に あまり感度が よ くない ため，地面からの γ線の 影響が少な

い ，従っ て，地面の 地質の 違 い の 影響を余り受けずに大気中

の β放射体を検出で きる利点が ある．

　2007年 3 月 25 日の 能登半島地震被害地 に おい て，4 月 4，

8，10，12，19 日の 計 5 回，金沢市内から能登半島に かけて，

大 気お よ び 地表 の 空 間放射能を測 定 した （田崎 ほ か

2007a，b．c）．2007年4 月 4 日に 輪島市大沢 （8 ：20頃 ；2300

cpm ）と古和秀水 （13 ：20 頃 ；1500　cpm ）で測定 した 大気中

の 放射能 は そ れ ぞ れ，気象庁地震火山部発表 の （1）4 月 4

日08時 18分 こ ろ，震源地　石川県能登地方 （北緯 37、2 度，

東経 136．7 度），震央 の 深 さ約 10km ，マ グニ チ ュ
ード3．8の

地震 と，（2）4月 4H14 時 12分 こ ろ，震源地　能登半島沖

（北緯 37．2度 東経 136．5度），震央 の 深さ
“
ご く浅い

／1
，マ

グ ニ チ ュ
ード 3，3の 地震 に対応 して い た．4 月 4 日 の 高い カ

ウ ン ト数は，地震 に よる断層や強 い 褶曲の 上の 地表で 自然放

射能が急増す る現象 を測定 した と考え られ，余震の 状態 を知

る可能性を示 した．すな わ ち，カーボーン に よ る Rn の 測定

は地震 に よ る断層運動の 経時変化を解析する
一

手法に使える

可能性 が多 くの 研 究 者 に よ り指 摘 され て い る （例 え ば

Horiuchj　and 　Murakami　1982；木村　 1995；Wakita　l997；Weng

l9971　Zhang　and 　Zhang　1997）．

現地調査 および分析結果

　本研究で は，地震発生 当日の 7月 16日午後 と 7 月 21 日の

2 回に わた る カ L．一ボーン 法に よる 空間放射能測定を行 っ た．

その 地域 を第 1 図 に，ハ ン ドボ
ー

ン 法による柏崎刈羽原発周

辺 の 空 間放射能測定地域 を第 2 図に 示す．

　　　　　　　　 空間放射能測定結果

　2007 年 7 月 16 日地震発生直後 の 11 ：40 に 長野県白馬か

ら柏崎 まで の カーボーン に よ る測定を行 っ た 結果，柏崎か ら

離れて い る大気中の Rn は 80−90　cpm で あ る の に対し．糸魚

川周辺 で ，90−100cpm と若干高い 値 を示 し，柏崎市内で も

90−100cpm と高か っ た （第1 図，第 1表），そ れ か ら 4 日後

の 7 月 20−21 日は金沢か ら柏崎まで は滑川の 103cpm を除け

ばい ずれも 70−90cpmと低 い 値を示 したが，柏崎駅前周辺を

ハ ン ドボー
ン 法に よ り測定する と 120・280・340cpm の 高い 値

を 示 し た．特に，柏崎駅 前 の 陥 没，亀裂，液状 化部 分 が

200−260cpm と高 い 、柏崎刈羽原発周辺，特に，刈羽 村 に お

ける亀裂 （30cm），陥没 （70　cm ），隆起 の 箇所 で はハ ン ドボ

ー
ン 法で 230−340cpm と非常に高い 値を示 した，柏崎刈羽原

発 に 隣接する 大湊は い た る とこ ろ に被害が 認め られ，大気も

100cpm と高 く，特に 亀裂の 深い 部分は 170−180　cpm と高い

値を示した．柏崎刈羽原発の 周辺 14 ヶ 所 につ い て 詳細な現

地調査を行っ た が 1
い ずれ も海岸線に 平行な大 きな長い 亀裂

が 東西に 数百メートル に渡っ て走 っ て い る こ とが 明 らか に な

N 工工
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2007 年 7月 16日測 定 2007 年 7月21 日測定

2007 年 7月20 日測 定

第 1 表 萩潟県 中越沖 地震被 害地 にお けるカーボーン 法 に よる y 一
線 （

121Rn
）濃 度測 定 （2007年 7 月 16，20・21 日測定＞

Table　l　Regional 　distributien　of γ
一ray （

222Rn

）concentration 　using

car−borne　in　16Th，20th　and 　21th　July，2007 　while 　the　Niigata

PrefectUre　Chuetsu −Oki　Earthquake 　in　2007，

っ た．

　ハ ン ドボー
ン法 に よ る柏崎駅周辺 と柏崎刈羽原発周辺 お よ

び刈羽村 の 被害状況 と空 間放射能測定結果を 第 3，4図 に示

す．

柏崎駅 周辺

　柏崎駅構内に は 地震 に よ り脱線 した電車車両，線路横 の 液

（23）

状 化，商 店街 ア
ーケードの 敷石 や家 屋 の 損壊 ，2 カ所 の 寺で

の墓石 の 倒壊，マ ン ホール の 隆起や 陥没などが認 め られ，い

ず れ も高 い 値 を示 し た．柏崎駅前 の 陥没 や 亀裂 は 250−280

cpm を，隆起 は 210−310　cpm を示 した．また、敷石 や コ ン ク

リ
ー

トの 亀裂は 220−260cpm ，マ ン ホ
ー

ル の 隆起 は 260　cpm ，

液状化 した 部分は 230−340cpm で あっ た．

原発周辺 測定地点 1 ：原発 5 号機 か ら東へ 約 1000m

　国道 352 号 に お ける 刈 羽 トン ネ ル 手前の 歩道に は，海岸線

に 平行 な長 い 亀 裂 が 8 本 と垂 直 方 向の 亀 裂 が 3本 認 め られ る

（第 3図 B ）．平 行 な亀 裂 の 長 さ は短 い もの で 2．3，4．6，9．2　m ．

長 い も の は 17．22，28，57m もあ る．垂直方 向の 亀裂 は

4．5−6．5m と短い ．トン ネル へ の 歩道も2．5　m に渡 っ て 隆起 し

て い る．こ の 周辺 の 大気中の 放射能 は，刈羽 ト ン ネ ル で 230

cpm ，道路 の 亀裂部分が 340　cpm ，陥没部分で 163　cpm とい

ずれも高い 値を示 して い る．

原発周辺測定地点 2 ：原発正 面ゲ
ート前

　原発の 正 面ゲート前 の 大気は 280cpm，ゲート前道路の 亀

裂 は 巾 5cm ，長 さ 15　m ．海 に平行で あ る．また，正面ゲー

ト前道路上 の 橋の橋脚 に は亀裂が 認 め られ る．その 亀裂 は 2

段 に な っ て お り，下 段が 7　m ，上段 が 3m に渡 っ て お り，大

気中の 放射能は 130　cpm で あ る （第 3 図 C ）．

原発周辺測定地点 7 ：荒浜海岸 （原発の 南側）

　荒浜の 海岸に は 大 きな波消 しブ ロ ッ クが積 み上 げ られ て お

り，そ の 陸 側 に は 土手 が 原発 の 中まで続 い て い る，こ の 土手

の 部分 に約 20cm の 巾で 亀裂が続 い て お り，さ らに 上 側の 土

手 に は数段 に 渡り地すべ りが 生 じて い る．こ の 周辺 の 大 気中

の 放射能 は 70cpm と比 較 的低 い ．波 消 しブ ロ ッ クに 対 して

垂直に 原 発 の 境界 の 柵 が あ り，そ の 手前 で本研究 に用い た海

水を採取 した，その 柵 の 後方 に は大湊側 の 放水 口 の 柵が 遠方

に見える，

原発周辺測定地点 8，9 ： 原発北側 600m （ヘ リポ ート近 く）

　巾 11，5m の 国道 352 号 の 道路 に は，海岸線 に対 して 平行

に 道巾い っ ぱい に 5−6本 の 亀 裂 が あ る．そ の 長 さ は陸 か ら海

に 向か っ て 7．0．9，5，8，0，9，0，11．5，3m で あ る．なお ，金

網 越 しに 見える H 印の つ い た ヘ リポートに も亀裂が 数本見

えた．こ の 亀裂は 海岸線 に 対 して 直角で ある．海岸線 に 対 し

て 平行な亀裂 は長 さ 9m に も及び，巾 20　cm ，深 さ 30　cm の

空隙が生 じて い る （第 4 図）．

原発周辺測定地点 10 ：大湊の墓場，原発北側 700m

　原発 に最も近 い 刈羽 村大 湊 の 墓場 は国道 を挟 ん で 東側 の 小

高 い 丘 に位置 す る．こ の墓石 の半分 は倒 れ た りずれ た りして

い る．倒壊 し た
一

番上の 石 に は こ すれた跡 もなく．100−200

kgの 石 が飛び跳ねたこ とが推測される ．倒壊の 方向は 西側

（海側）が多 く，一
部東側 に も倒れ て い る．海側 に は 長 さ約

100m の 亀裂が 海岸線 と平行 に走 っ てお り，亀裂の 周辺 の 墓

石 は ほ と ん どが 倒壊 して い る．墓場
一

体 の 空 間 放射能 は

70−120cpm で あ る．大湊の 村の 中の 道路 家屋 の 土台 に も大

き な亀裂が多数認め られ，170・180cpm を示 した （第 3 図 D ）．
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第 2 図 柏 崎刈 羽原 発周 辺 にお け る ハ ン ドボーン 法に よ る ア
ー線

（
i：iRn

）　ec度測 定地 点 と海水採取地点 （W 印）お よ び 亀 裂や 陥没箇

所 〔2007年 7 月 20．21 日で 測 定）．こ の 位 置 図 は国土 地理 院発 行

の 地形 図を背景画像に使用 して 作成 した ．

Fig．2Measurements 　of γ
・ray （

“LRn
）concentration 　using 　hand−

bonie　and 　chasms 　and 　subsidcnce
’
s　in　20−21

［h
　July　2007　while 　thc

Niigata　Prefecture　Chuetsu−Oki　Earthquake　in　2007　struck　the
Kaslliwazaki−Kariwa　nuclear 　power　plant，　Niigara，　japan．

原発周辺測定地点 11 ；原発 の 北側 1300m （大湊 と宮川 の

中間〉

　海岸 に最 も近 い 国道 352号線 の 大湊 と宮川の 巾間には約

700m に渡 っ て海岸線 に平行な大 きな亀裂が続い て い る （第

4 図 A ）．そ の 長 さは北 か ら南 に向かっ て 100，10，20，20，
23，20，26，60m ，亀裂の 巾 は 15，9，19，13，13，12，ユ7

cm ，深さは 28，5，20，19，85，32，35　cm で あ る．大湊と

国道 の 合流点 に は道路 の
一

部が長 さ32m ，巾37　cm ，深 さ

70cm の 崩壊，陥没を生 じて い た （第4 図 B ）．そ の 周辺 の

空 間放射能 は 90−170cpm で あ る．

原発周辺測定地点 12 ：大湊の住宅地

　国道から数十 メ ートル 下がっ た海岸 に は数 卜軒 の 住宅や 海

の 家 浜茶屋 貸 しボー
ト屋が 並ん で い る，屋根 が わ らが激

しく落ちて い ると こ ろや電柱が倒れかか り，道路 の あちらこ

ち ら に亀裂，陥没が 生 じて い る．未舗装道路の亀裂の部分は

110−140cpm，ア ス フ ァ ル ト道路 の 巾40　cm の 亀裂は 170−180

cpm を示 した．

原発周辺測定地点 13 ：大湊住宅内

　原発に一番近 い 大湊住宅街の家や コ ン ク リートの歩道など

に大 きな 被害が 認め られ た．家の 柱 は 約 20cm ずれ て うきあ

（24）

が っ て お り，周辺 の 大気は llO−140　cpm の 高い 空間放射能が

検出 され た．海 に通 じる舗装 した道路 に は海岸に平行 に無数

の 亀裂があ り．全体が波を打 ち 90−150cpm の 値 を得た．未

舗装 の 草 の 茂 っ た 道路際 に も巾 30cm ．長 さ 20　m の 亀裂が

あ り，100−140cpm の値を得た．マ リ ン ス ポ ッ ト浜風の 家屋

は約 lm の 陥没があ り，120−150　cpm と高い 値を得た．その

と きの 大気は 80−130cpm で あ っ た．

原発周辺測定地点 14 ：原発 の北東 2300m （勝山地区）

　寺尾や勝山の 内陸に も家の倒壊 道路の亀裂，マ ン ホール

の 20cm 隆起など多くの 被害が認められた．寺尾 で は山中の

道路が谷筋 で 全面崩落し，道路が寸断され て い た．その 周辺

の 大気は 130・150　cpm と比較的高か っ た．

考　察

　環境中に ある放射性核種 は．人工，宇宙線，地球 の 形成時

とい う3起源が ある が，放射能が局部で 数倍以 上 に増える現

象 を GM 計数管 に より詳 しく定量解析する こ とで，岩石 の

種類の 区別，地 質境界 断層，温泉な どの 計数異常が指摘 で

き る．ま た，定点で 地 下 水や 大気に含まれ る Rn の 濃度を 長

期 間測定す る方法は数多く開発され て おり，地下水中の Rn

濃度は地震予知 に，大気中の Rn 濃度 は地震や 環境影響評価

に使 われ て い る （Adams 　and 　Fryer　1963；Darnlcy　1991；山内

1992； ラ ドン 族調査研究委貝会 1995；Komura 　 et 　al ．1998）．

　地層中 に含まれる放射性核種 の うち，開 凵割れ目を気体 で

長距離 に渡っ て E昇で き る核種は ラ ド ン
212Rn

の み で あ る．

こ の 移 行 Rn は
一・

般 に 地 層 空隙 に 蓄え られ る が，開 Ll割れ 目

で はその
一

部が ヒ昇 して 表層に 至 り．そ こ に 蓄え られ る こ と

が 知 られて い る，
二2’

Rn の 放射性崩壊で は い ず れ も短寿命な

4 代の 娘核種が相次い で 生 じ．それ らは約 30分 で 放射平行

に近づ くの で ，表層 で の
22コ

Rn の 放射能量 は 5倍 に なり，こ

の ため，移行 Rn の 表層蓄積状態は放射能測定で 見出しや す

い ．

　本研究で得られ た測定結果の うち，カーボーン に よる 長距

離測定で あ る 80−100cpm の 空間放射能 は 常時観察され る 値

で あ る．しか し．ハ ン ドボーン に よ る 200cpm 以一ヒの 値は 地

震 に よる陥没 亀裂，隆起，液状化が認め られ る部分で ある

の が 特徴 で ある．すなわ ち，Rn 測定値 は 地下 の 地盤の 変化

に 関連 した有意 の 差 を示 して お り，地 盤 に 関連 した 被害 が 報

告 さ れ て い る （細矢ほ か 2007；福塚ほ か 2007；千葉ほ か

2007；風岡ほか 2007； 卜部ほか 2007；川辺 ほ か 2007）．空間

放射能値 は，地形 ・地質条件 と関係 して い る こ と、河川堤防

の 被害は旧河道 と関係 してお り，河川改修に伴う人⊥ 改変地

で あ る こ とが 明 らか に な っ て い る （細矢 ほ か 2007；福塚ほ か

2007）．

　本研究結果 に よ り，比較的厚 め の 盛上 （5 〜10m 位） で

地震 に よ っ て動 い た部分は高い 数値を示 した，こ の高い 数値

は 地 ドの 変状が深度5m 以 ヒの深め の動きを反映 して い る と

考え られ る．す な わ ち，柏崎駅 周辺 で も小 さい 亀裂 やマ ン ホ
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2007年7月 16日　刈羽 村地点12 ．  ．付近

正面ゲ
ー

ト前道 路上 の橋 の橋 脚 亀裂 有 リ 2
段に渡 っ ている 橋脚の高さは下 段が 7m 上段

が3m 〔130叩 m 〕

2007年7月 21日　柏崎市大湊地点． 
道 路 の割れ 目　1フO−1SO　cpm

第 3 図　柏崎駅周 辺 に お ける 液状化 現 象 （A ），刈羽 トン ネル 付近 の

亀裂や 陥没 〔B ），柏崎刈 羽 原発 の ゲ
ー

ト付 近の 亀裂 〔C）お よび大湊 に

お ける大 きな被 害状 況 （D， （2007年 7月 16，17，21日撮影 X 地 点

1−3，12．14）

Fig．3The 　liquefaction　behind　Kashiwazaki　JRstatien　has　found
（A ），

the　crack ，
　liquefaction　and 　subsidence 　near 　Kariwa　Tunnel

，

showing 　quite　high　340cpm （B），　the　cracks 　in　front　of 　gate　at
Kashiwazaki −Kariwa　nuclear 　power　ptant，　showing 　l30cpm （C）
and 　heavy　crakes 　and 　subsidence 　at　Ohminato，　indicating　high
170−180cpm （D）．

一
ル，汚水収集枡の 浮 き上 が りな ど浅 い 深度の もの は数値が

低 く．液状化の ように 少なくとも地 下 数 m よ り深い 深 度の

動 きに係わっ て い る亀裂は値が高 くな っ て い る．つ まり，空

間放射能の 数値は そ の 亀 裂が 表層の 浅 い 部分 の み の もの な の

か，少 な くと も数 m 〜5m 以 ヒに もお よぶ 深 い 部分 まで の

変形を示 して い る と考えられる，一
見で の 地表の 様子 で は わ

か らな い 地下 深部まで の 亀裂 の 具合（盛十の 場合は，盛 Lの

滑 っ た規模 ）を本研究 の データ は 示して い る と考えられる．

まとめ

　2007年 7 月 16 目午前 10時 13分にマ グニ チ ュ
ー

ド6．8 の

地震が中越沖で 発生 し，震央か ら約 9 キ ロ の 東京電力の 柏崎

刈羽原 r一力発電所 （新潟県柏市 ・刈羽村） を直撃した，地震

（25）

　 　 A、B；2007年 7月21 日　柏崎市大湊 地点alv写真中の ゴシッ ク数 字はcpm 量

第 4 図　柏崎 刈羽 原発 隣の 大湊 にお ける舗 装道路 の 被 害状 況 〔地

点 11）

Fig．4　Big　gap　and 　fall　down　road 　70cm−100　cm 　in　dcpth　at
Ohminato 　beside　Kashiwazaki −Kariwa 　nuclcar 　power 　plant，
indicating　high　l50−170　cpm ．

動 は 耐震設計 の 基準 と して い た値 の 2．5倍 に達 して い た．震

央 は 37，33N ，138．36E，深 さ 17km で あ り，逆 断層に よ る

地震 で あ る，本研究調査団は GM サ ーベ メ ータ を使用 し，

車に よる カーボー
ン 法 と徒歩に よ る ハ ン ドボー

ン 法の 併用 に

よ り，柏崎刈羽 原子力発電所周辺 に お ける大気と舗装道路 の

亀裂，陥没．隆起，液状化地帯 にお ける 空間放射能量を測定

した．こ の 結果，地震の 被害が認められなかっ た柏崎 に行 く

途中の 大気は 60−80cpm で あ っ た が，柏崎市およ び刈羽村 の

原 発 周 辺 は 大 気 が 90−150cpm と高 く，か つ ．亀 裂，陥 没．

隆起 液状化を生 じて い る場所は 200・300cpm と非常に高い

値を示 した．すなわち，地盤構造や地形 と今回の 地震の 被害

の 大 き さは 関連 して お り，か つ 高い Rn 値 と一致した，今回

の 地震 に よる 被害が 集中 して い る場所 は局所的で あ り，地琿・

地形
・
地質条件に加え，γ線量 と関連 して い るこ とが明らか

に なっ た．すな わ ち地表の 様子で は わか らな い 深部の 地震活

動と地下構造 の 解析 に y 線測定法は有効で ある，

謝辞　金沢市金石 港の 海水採取で ご協力 い た だい た 金沢大学
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ータや 資料の 提供，有益な討論をい ただい た金沢

大学大学院 の 平松良浩博十 ，瀬川　忍氏 に お 礼申し上 げる ．
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