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Abs吐mct 　 The　rnagnitUde −6．9　Noto　Hanto　Ear山quake　stmok 　at　9：41　a
，
m ．25血 Maroh　2007，0任the　north 　coast 　of

Ishikawa 　Prefecture，　Japan．　The 　quake　started　under 　the　ocean 　about 　30km 　southwest 　of　Wajima，　shaking 　up

Ishikawa，　Toyama　and 　Niigata　prefectres　and 　kill血g　one 　person　and 　damaging　hundreds　of　houses．　The　quake

crippled　public　transporta廿on，　traMc　netWork，　including　highway　at　Noto　Peninsula，　because　oflandslide，　subsidence，

chasm 　and　cracks．　Radon　has　measured 　in　air　and　ground　fissures　using　portable　natural 　gamrna　ray 　system　while 　the

Noto　Hanto　Ea貢hquake　struck 出e　Noto　Pen血sula，　inApril　4，8，
10

，
12，　and 　19山，2007．　The　car−bome　and 　hand−borne

measurement 　systern　was 　assembled 　for　easily　and 　rapidly 　detecting　fu11　features　of 血e 　fissuTes　buried　in血e　ground，
and 　the　applicability 　of 止e　system 　was 　detected　hユthe　field

，
　such 　as　geological　feature

，
　fault　fissure　zone

，
　dis丗bution！

accurnulation 　of　new ！old 　ehasm 　and 　cracks 　in　the　surface 　layer，　and 　direct　earthquake 　itsel£ lhe　 amount 　 of 　radon

re月ects血e　scale　of　fissures　and　an　abnorrnal　increase血 earthquake　and　new 　chasm 　or　crackS ．　Ihe　quite　high　gamma −

ray 　of2300 　cpm 　was 　detected　il　Apri1紬 8：20　at　Ozawa，　Monzen，　Wuzima　City，　near 血e　fault且ssure 　zone ，　and 　1500

cpm 　was 　detected　in　Apri1　4th　13：20　at　Kowashudo，　Monzen，　Waj　ima　City．　Bo止 hゆ radon 　counts　were 　due　to　the

eanhquake 　ofM 　3，8，　dep血 10  ，　hypocenter　was 　Noto　region 　37．2N ，
136．7E，　and 血e　o 血er　ea曲 quake　ofM3 ．3was

relatively 　shallow 　depth，　hypocenter　at　Neto　offshore 　37．2N，1365E，　respectively ．　The　abnormal 　increase（100−200

cpm ）detected　at　large　deep　subsidence　and　new 　crack　on 　the　paved　road．　For　com 脚 son ，　no  al　air　radon 　without

earthquake 　counted 　as　low　as　40−80　cpm 　Observation　ofradon 　at　earthquake 　region 　such 　as　Monzen−Gho 　related 　to

radon 　anomaly 　to　compare 　wi 血 other 　normal 　region 血 Kanazawa　City　has　been　stUdied ．

御 儡 ：The　Noto　Hanto　Earthquake　in　2007，　Radon，　car −borne，　hand−bome ，　atmospheric 　Rn，　ground　crack
，
　subsidence

は じめに

　2007年 3 月 25 日午前 9時 41分 に マ グ ニ チ ュ
ード 6．9 の

地震が石川県を中心 と して 北信越地方 に強 い 揺れ を もた ら し

た，震源は能登半島の 輪島の 南西沖で深さ 30km の 海底であ

っ た．津波 に よる被害は無かっ たが，灯籠 の倒壊 に よる死者

1 名と約 200名の 負傷者，約500 戸 の 家屋損壊，約 2500人

が避難生活を 強い られ る とい う石川県内過去最大の地震被害

で あ っ た．地元 の 金沢大学は地震学，地質学，岩石学，土木

工学，建築学，環境科学，放射化学などの 立場か ら，い ち早

く被害現場 に駆 けつ け，断層，液状化，墓石 の倒壊調査，隆

起 ， 陥没の 調査をは じめ生 活水の 変化 や ゴ ミ処理 の 実態調査

に取り組ん だ．その 調査 ・研究の成果を 4月 21 日の報告会

で 発表す る とともに，4月 27 日からは市内で 写真 パ ネル 展

を開催した．

　地 震 に関 連 した 放射能異常 に 関す る研究 は以前か ら行な わ

れ て お り，大気あ る い は 井戸水 の 放射性 ラ ドン （
222Rn

、半

減期 3．8 日の 希ガ ス）濃度の 変化と地震の閧係を論じた論文

が多数発表されて い る，本研究 で は，能登半島地震後の ラ ド

ン 放出の 場所と状況を探る こ とを主 目的と して 空間β線測定

を行 っ た．本報告で は，2007年 4 月 3，4，8，10，12，19

日に行 っ た， GM サ
ーベ イメ

ー
タ
ー

（主にβ線を検出）を用

い た，カーボーン 方式とハ ン ドボーン方式に よ る空間β線測

定 の結果 につ い て 報告する．また，今 回 の 地震で は被害が 認

め られ なか っ た地 域 で の 空間 β線測定 も行 っ て 比 較検討 し

た．

　2007年 5 月 28 日受付，2007年 6 月 4 日受理．
°
金沢大学大学院 自然科学研 究科　〒 920−1192　 石川県金沢市角間町醤
　石 川県立看護大学　 　〒 929−1212 石川県か ほ く市中沼 ツ 7番 1
糊
　金沢電子 出版株式会社　　〒 920−1192　金沢市角 間町
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　大気 海洋，屋内，土壌，洞窟，地下鉄 地下水にお ける

ラ ドン の 測定法とその測定 デ
ー

タや ラ ドン の 健康へ の影響お

よ び被ば くにつ い て は，ラ ドン 族調査研究委員会 （1995）に

詳しく報告され て い る，さ らに，兵庫県南部地震前後の 地下

水や大気中の ラ ドン濃度異常 につ い て の 報告はあるが （五十

嵐ほ か 1995；安岡
・志野木 1995），余震に伴う大気や道路

の 割れ目，陥没，隆起地点などにおける詳細な放射能異常分

布地 図は公 表 され て お らず，本研究が 始め て で あ る．

空間β線の 測定場所と手法

　空間β線の 測定場所は 金沢大学か ら車で ，津幡町 能登有

料道路を経て，志賀町　門前町 穴水町，中島町を通 る約

230km の 道路上 で あ り，2007年 4 月 3，4，8，10，12，19

日に調査を行っ た．なお，4月 8 日は車 2台で そ れ ぞ れ異な

る GM サ
ー

ベ イ メ
ー

タ を用 い ，19 日は バ ス で 4台 の GM サ

ーベ イ メータ （前方左 右，後方左右）に よ る空 間β線 の 測定

を行っ た，志賀原子力発電所の周囲，被害の大きか っ た門前
　 と う げ

町道 下，総持 寺周 辺，4 月 4 日 の 調査 で 高 い 値 を得 た
ニ わ し e う ど

古和秀水周辺で は歩い てハ ン ドボーン 測定を行っ た．なお T

4月 4 日に余震が あ っ たが，そ の 他の 日に は測定中に余震 は

認め られて い ない ．また，4月 4 日を除 くい ずれの 測定 日も

晴れ／曇 り，気温 10−15度で あ り，比較的お だや か な天候で

あ っ た．4 月 4 日は 気温が 5−10 度 と低 く，昼から午後 にか

けて あ られ や 雪が 降 っ た．な お，空間β線測定 は朝 8 ：30か

ら夕方 5 ： 30まで行い ，夜間は 行っ て い な い ．

　空 間 β線 の 測 定 に は GM サ
ーベ イ メ

ータ TGS −146

（ALOKA 社）を使用 した．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，地上約 1m の 高さで

連続測定を行い ，また，歩きながらの ハ ン ドボ
ーン で は地面

の直上，地震 に よ る舗装道路 や土壌 の亀裂や 陥没 お よび隆起

の 部分 に お ける β線測定を行 っ た．また，大型バ ス に よる カ

ーボーン は バ ス の 前後 左右の 計 4箇所で，地 上 180cmで

の 連続測定を行い ，同じ道路を往復 した．そ の 結果を地図上

に記入 した．地震後 1 ヶ 月以内に，同 じ地域 で の 反復測定か

ら，地震 に よる地表面お よび大気中の β放射能の 変化の 様子

を捕える こ とがで きた．

放射線調査の基礎事項 と適用例

　表層探査法は海底，地上，地表に設けられた孔 の 中及 び井

戸 の 深度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，産地の 積雪分布，放射性汚染 の 検

出などを行う．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 を主 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 地震予知な

どを行 う　（物理探査学会 1998）．検 出され る放射線は，検出

器で 識別され る．

　今回 の 測定対象は 主に，
226Ra

か ら生 成 して 地表か ら大気

に移 っ た気体の
222Rn

とその 娘核fe　2i4Pb ・214Bi
で ある．ガ ン

マ 線測定で は 地面か らの ガ ン マ 線 が 感度 よ く測定 さ れ るた

め，地震 に 伴 っ て 放出さ れる ラ ドン 及び その 娘核種か らの ガ

ン マ 線検出が妨害さ れ る，一方，GM 計数装置の ようなベ ー

タ線測定器 で は，地表からの ガン マ 線は若干検出される が，

大気中に存在す る放射性核種からの ベ ータ線が感度よ く検出

され，ラ ドン 放出の検知 に適 して い る，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 （小泉 1997： 山

内 1992 ；小島 1992 ； ラ ドン族調査研究委員会 1995）．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

概観法として すぐれて い る．

地震被害地での 空間β線の測定結果

　2007年 3月 25日の 能登半島地震被害地 にお い て，4 月 4，8T

10，12，19日 の計 5回，金沢市内か ら能登半島に か けて，

空間β線を測定した．その 結果を第 1〜6表 と第 1〜6 図に

示す，なお，4 月 12 日 （第4表，第5 図）は地震の 被害の

な か っ た 金沢市俵町と中山 町を測定し，地震被害地 と比較検

討した．

2007 年 4 月 4 日 （測定器 1 台）

　4 月 4 日 8 ：06・8 ：20 にか けて輪島市大沢町霊高寺周辺 で

1200−2300cpmの 高 い 値 を観測 した．また，同 じ 日の 13 ：20

に は古和秀水に て 1500cpmを記録した．これ は気象庁発表

の 4月 4 日 8時 18分 の マ グにチ ュ
ー

ド3，3，震 源 37．2N，
137．2E の 余震に対応する と考え られ る （第 1表，第 1図）．

また，同様に 4月 4 日 14：12，の 震源 37．2N，136．5E の 余

震と関連する と考えられる，

2007 年 4 月 8 日 （測定器 2 台）

　 1台の 車 は 金沢大学か らか ほ く市，志賀町 七 尾市，輪島

市 を往復し，カーボー
ン で 空 間β線を測定した （第 2−1表

，第 2−1図，第2・2図）．また，もう1台の車は 志賀町 輪

島市，穴水，七 尾 を 往復 して 測定を行 っ た （第 2−2表，第

3−1，3−2図），志賀原発周辺は 80−llOcpmで あ り，七 尾市の

40−60cpm と比較 し，若干高め で ある ．志賀町大福寺の 周辺

も 80−140cpm と高く，門前，古和秀水へ の 道も 130−150cpm

と高い 値を示 した．地震 の被害の最も大きか っ た輪島市内の

道路 の 亀裂，マ ン ホ ー
ル の 隆起 は い ず れ の 場 所 で も

100−150cpm と高か っ た （第2−1表，第 2−L　 2−2 図）、もう1

台の 測定器も同様 に輪島市門前町道下の 道路 の亀裂 ・陥没 ・

隆起，マ ン ホ
ー

ル の 隆起，倒 壊 し た 民家 の 周辺 で は

100・150cpm と高 く，
一

方，穴水，七 尾 に お け る 値が

60−70cpm と低い の と対照的で ある （第2−2 表 第 3−1，　3−2 図）．

2007 年 4 月 10 日 （1 台）

　1台の 車 で 4 月 8 日 とほ ぼ 同様の ル ートで測定を行 っ た．

羽咋市柳田や輪島市門前町黒島で 100cpm を記録 し，他 の 地

域 は 70−80cpm と比 較 的低 い 値 を 示 した，しか し，門前町 じ

（12）
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測定場所 時間 cm 　　　　　　 備考 写真

輪島市大沢町 旅館裏の沢 8：06 大気、山道、ハ ンドボーン A
輪島市大沢町 旅館裏の沢道 8：17 潔　

緲
　　 同上

輪島市大沢 町 旅館裏の沢 8：17 800 同上

輪島市大沢町 霊高寺前 8：18 同上 B

輪島市大沢町 霊高寺入 りロ 8：20　　　　 コ ンクリ
ート、石の 道、ハ ンドボー

ン

輪島市大沢町 海沿い の道 8：20 1000同上

輪島市河井町 輪島市役所前 10：0080 − 100大気、河原、ハ ンドボー
ン

輪島市小伊勢町 S氏 宅 10：29100 − 110湧水を直接計測

輪島市稲屋町 稲屋の水 10：52110 −200 同上

輪島市門前町鬼屋 古和秀水 13；20 コンクリ
ート下の 地 面を直接計測 C

輪島市門前町鬼屋 古和秀水 13：25 400 コ ンクリ
ー

ト表面を直接計測 D

※測定者 ： 田崎 和江　記録者 ：馬場 奈緒子

第 1表 能登半島地震被災地に おける カ
ーボーン 法に よる空 間β線測定 （2007年 4 月4 目測定）

Tab且e　1　Regional　distribution　of β一ray 　counting 　rate　using 　car・borne　in　4th　April　2007　after 　the　NotQ　Hanto　Earthquake
in　2007　stuck 　the　Noto　Peninsula，工shikawa ，　Japan．

ん の びの 湯 は，道路 の 亀裂，隆起，陥没，液状化した場所

源泉付近は い ずれも130−150cpm と非常 に 高い 値を示 した （第

3表，第 4 図）．なお，じん の び の 湯は ラ ドン 温泉で あ り，

温泉分析表 （平成 4年 7月 28 日）に よればラ ドン （Rn）含

有量は 81，0 × 1σlo
　Ci！kg （22．2　M ・E！kg）の 含弱放射能 一ナ

トリ ウム ・カ ル シ ウ ム ー塩化物泉 （中性高張性高温泉）で あ

る，なお，門前町大泊岩壁お よ び剣地 の 岩はい ずれも 40cm

隆起して い る の が 認 め られ た （ag　4A，　 B 図）．

2007 年 4 月 12 日 （1 台）

　今回の 地震 で 被害が なか っ た 金沢市俵町と 中山町 に お い て

測定を行 っ た，大気は い ずれも70−80cpm，土壌，コ ン ク リ

ー
ト，アス フ ァ ル トの 道路は 100cpm前後と少し高 く，雨 に

よ る地すべ り現場は 130cpm と高い 値を示 した．さ ら に，石

積場に お い て は岩石 に よ り大 きく値 が異な り，花 崗岩は

120−140cpm と一
段 と高い 値を示した （第 4 表，第 5 図）．な

お，今回の 地震被害地である輪島市一帯は花崗岩地帯で は な

い （綰野 1993）．

2007 年4 月 19 日 （4 台）

　4月 19 日は学生 30名が バ ス に乗り，4 台の GM サーベ イ

メ
ー

タで バ ス の 前後左右の 位置で 金沢大学から輪島市門前町

まで を 8 ：40か ら 16：09 まで往復して測定した，その うち

の 1台が 数分 お きに記録 した デ
ー

タを第 5表に示 した．志賀

町 の ア リ ス 館へ の 道 で 100cpm ，玄関前 70−90cpm に 対 し，

原発前は 40−55cpm と低い 値を示した （第 6A 図）．しか し，

4月 8 日 は原 発 周 辺 の 土壌，沈 殿 池 周 辺 は い ず れ も

70−110cpm と高く （第 2−1表），15 ：35に は，原発 の すぐ下

の 海側 （赤住交差点）で は 90−100cpm とい ずれ も高い 値を

示 した，なお，15：30原発周辺 の 基盤岩は 50−60cpmと低く，

大気の 値とほ ぼ 同 じであっ た，4 月 19 日の 門前町の道路の

亀裂 や 陥没 して い る 場所 は 150−160cpm と高 い 値 を示 した．

（13）

トレ ン チ調査 を行 っ た 輪島市中野屋は 40・110cpm と場所 に

よ り幅があっ た （第 6C 図）．

　震源や 断層 に最 も近 い 富来 か ら門前 に か け て 40−50−60cpm

に対 し て，道路法面 の 崩 れ，道路 の 亀裂，道路 の 陥没 で は

60−70−80cpm と高くな る傾向が認め られた．特に，門前一道

下における道路の 亀裂 陥没，液状化現象に より浮き上が っ

た マ ン ホール で は 100−120−150cpm と他所と比較 して ，約 3

倍の 高い 値を示すこ とが明らか に な っ た．15 ；50志賀町 大

福寺 の 道路の 割れ目で は 110・140cpm，古和秀水へ の 分岐の

道路の割れ目は 110−150cpm とか なり高い．今回，測定した

最高値 は，17 ： 42門前 町広瀬 の 深 さ 35cm の 穴 に お い て

90−190cpmで あっ た．こ れ らの 測定結果 は本震，そ れ に続 く

300回 あまりの余震に よる道路 や法面 の崩壊，陥没，亀裂の

部分から大量の ラ ドン とその 娘核種が大気に放出され続けて

い る こ とを示して い る，

　4月 19日 に行 っ た 4 台の 測定器を同時 に 用い た カ ーボー

ン 測定結果から下記の 点が明らかになっ た．トン ネル の 中 は

カ ウ ン ト数が低く，トン ネル に入 る前後で高くな る．能登有

料道路で の ス ピー
ドの 差に よる カ ウ ン ト数の 差 は認め られな

い ．バ ス の 走行中 と停車した 時 とで は，大 き な差が 認め られ

ない ．バ ス が走行する とき，海側 で低 く，山側や 閉鎖 され た

場所 で は高い 値が出る傾向が認められた，また，バ ス が走 っ

て い る時よ りも，歩い て ハ ン ドボーン で測定した時の 方が高

い 値が出たが，こ れは測定器の 高さに よる 差異を示 して い る ，

水田地帯を走っ て い る時に，急に値が高くなる こ とが 数回あ

っ たがその 原因 は不明で ある．一
方，家 の倒壊などで 被害が

一番大 きかっ た門前町道下地区で の 大気は 80−100cpm と他

所と比 較 して高く，か つ ，舗装道路 の 亀裂，隆起 したマ ン ホ

ー
ル の 隙間，陥没した道路はい ずれも 150−200cpm を示し比

較的高か っ た．また，ラ ドン温泉く じん の びの 湯〉周辺 の 芝

N 工工
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A
，
B；2007年4月4日 8：18

　　　2300cpm をカウン トした

　　　輪島市大沢町の 山水取 り

　　　入れ ロ と、 霊高寺前

C
，
D；2007年4月4日 13：20

　　　1500cpm をカウン トした

　　　 輪島市門前町の 古和秀

　　　 水の 湧水（矢印）とその

　　　 周辺の コ ンクリー トの 亀裂

第 1 図　能登半島地 震被災地 に お ける カ
ー

ボ
ー

ン法に よる空 間 β線測 定地点 の状 況 （2007年 4月 4 日測定）

Fig．1　Measurements　of 　P−ray 　counting 　rate　using 　car −borne　in　4th　April　20e7　after 　the　Noto　Hanto　Earthquake　in　2007　stuck 　the　Noto
Peninsula，　Ishikawa，　Japan．

（14）
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測定場所 時間 OP 而 備考 写 真
金沢大学R 【センター 11：0080 大気 ハ ンドボーン

金沢 大学自然研 2号館前 13ρ080 同上

金沢宿杜の 里 13：1545 大気 、コ ンク1丿一ト道路、カーボーン

金沢市 卯辰 トンネル 132560 −90 ロ上

金沢市御所トンネル 13：26 同上

金沢 市　 谷 地トンネル 13；27 百上

金沢 市 日浦 トン ネル 13：2830 同上

金沢 市 森本トンネル 13：29 百上

金沢 市 今町 高架橋 13：3040 −50 同上

金沢 市二 日市 13：3050 一
フO 百上

津幡 町能瀬川 13：3640 一
フO 同上

かほ く市高 松内 日角 13138 百 上

かほ く市 白尾トンネル 13・43 同上

かほく市 白尾 1．G、 1314540 −60 百上　14二15まで 皀登　　道　
卜
　 亅

かほ く市 道の 駅高松 13：4740 −70 同上

宝達志水町 前田川 13：4840 −70 百 上

宝達 志水町 今浜料金 所 13：52　　 40−70 同上

羽咋市 干里浜 LC． 13：5440 −70 同上

羽咋市 羽咋市柳田 【．C． 14：0110D 同上

志賀町 志賀町入ロ付近 14；0340 −70 百上

志賀町 上棚矢駄 【．C， 14・0430 −50 同上

志賀町 上棚矢駄料金所 14・0630 −70 百上

志賀町 矢駄トンネル 14：0750
−
90 同上

志賀町 矢駄第
一

トンネル 14・0フ 50−60 同上

志賀町 西山 ：．C． 14：0850
−
60 同上

七尾市 徳田 大津 1．G．付近 14：1240 −60 同上

七尾市 能越道分岐点 14・1340 一
フ0 同上

七尾市 徳田大津 匸．C． 14；1540 −60 百上

志賀町松 ノ木 14；2260 −80一般 道。大気、コンクリ
ー

ト道　 カ
ー
ボ
ー

ン

志賀町 中核 工 業団地ロ 14：2440 −50 同上

志賀町福浦 14：276Q −70 。上

志賀町 アリス館 14：28 アO
−
90 同上

志賀町 志賀原発裏 ロ 〔1 〕 15．0570 −90 口上

志賀町 アリス館 へ の道（1） 15：10 コ ンクリート地割れに直接あてて計i則
志賀町 アリス館への道〔2） 15：1080 −90 大気 ハ ンドボーン

志賀町 アリス館 へ の道〔3） 15
．
1540 −60 大気 コ ンクリート道路、カーポ

ー
ン

志賀町 志賀原発裏 ロ 〔2 ｝ 15：1570 土壌 を直　計測

志賀町 志賀原発裏口 〔3｝ 15
．
155D

−
90 同上

志賀町 志賀原発裏 口 〔4 ｝ 15；15 目上

志賀町 原発裏手の土壌 15：22　　 　　 同上

志賀町 原発 裏手 の池〔1｝

　 　　 　 60−80

15
．
27　　　　 卩 上

　 　　 　 70−90志賀町 原発裏手の池〔2 ｝ 1527　　　　 同上

志賀町 原発裏手の基盤岩 15
．
3050 −60山石を　　計i則

志賀町赤住区 15．3540 剛50 大気、コ ンクリート
鹽
　　 カー’・一ン

志賀町 赤住交差点 15：35 同上、これより16：23まで海側の 数値を計測

志賀町 原発正面入ロ 15 ；37　 70−90 同上

志賀町 日本
一
長いペ ンチ 15；49　 40−60 一上

志賀町 富来中学校前 15；50 水色シート多数有り

志賀町 富来中学校前 15・50　　 80−90 大気、コンクリート
「

路、　 ，より
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ※測定者 ：森井

一
誠 　記録者 ：佐藤 和也

第 2−1表 能登半島地震被災地 にお けるカーボーン 法 による空 間β線測定 （2007年 4月 8 日2台 で測 定）

Table　2−l　Regional　distribution　of β
一ray 　co   ting　rate　using 　car −borne　in　81”　Apri1　2007　aftef　the　Noto　Hanto　Earthquake　in　2007　struck 　the

Noto　Peninsula，　Ishikawa，　Japan．

生 は 250cpm，液状化 した砂 の 部分は 140−150cpm とい ずれ

も高い 値 を示 した．その 他，黒島の 道路が堤防側 に 3cmずれ，

か つ ，30cm沈下した箇所は 140cpm，また，隆起した マ ン ホ

ー
ル は 80cpm，大気 は 60cpm とわずかで あるが差が認め ら

れ た．八 ヶ 川の 陥没部分 は 150cpm， 志賀原発ア リス館前は

100。pm とわずか に高か っ た，ま た，中野 屋 の トレ ン チ 内の

水 は 40−50cpm と低 く，土 壌の 部分は 70−100cpm と比 較的高

い 値を示した，なお，同 じ場所を同時に測定した 4 台の サ ー

ベ イ メ
ー

タ はい ずれもほぼ同様 の 値を示したの で，一
覧表は

省略する．なお，同じル
ー

トを晴れ 一曇 りの 天気の 時に，4

月 4，8，10，19 日 と 4 回測定 し た 結果，金沢 大学前が

80cpm，志賀原発周辺 100cpmT 門前町道下 150cpm，穴水

70cpm，とほぼ一定の 値を示した．

　2007年 4月 4，8，10日の 測定結果をまとめ て 第 7 図に濃

度分布図を示 した．全般的 に，カーボー
ン に よ る測定 で は

40−70cpm または 80−90cpm であるが，所々 で 100−120cpm と

若干高 い 所がある．しかし，地震発生後の 被害地で は所 々 で

130−150cpm と高い 値を示 した，さ ら に，被害地 にお い て，

隆起 陥没 亀裂，液状化した箇所の ハ ン ドボーン に よる詳

細な測定は 160−200cpm と さらに高 い 値を示 した．余震発生

時に は 1500−2300cpmと桁違い に高 くなる こ とが明らか に な

っ た．

考　察

　　　　　　　　　ラ ドンに 関す る一般的な問題

　ラ ジ ウ ム （Ra −226）は 半減期 1600年で ラ ド ン （Rn −222）

に 変 わ り，ラ ドン は 半減 rm　3．8 日 で 娘核種 の ポ ロ ニ ウ ム

（PQ −218）に，さ らに鉛 （Pb−214）に変化する．大気に放出

された ラ ドン から生まれる娘核種はエ ア ロ ゾル に付着 し地面

に落ちる．青森県の 原子力施設周辺の ス テ
ーシ ョ ン で 空間線

量が増大した こ とがあっ たが，そ の時は事故も トラブ ル もな

くT 実は黄砂が原因で あ っ たこ とが判明し，かつ ，八甲田の

雪が赤くなっ た写真で も裏付けられ た （荒谷美智博士 私信）．

こ の 現 象 か らも明らか なよ うに，表層か ら大気 に移 っ た Rn

の 巨視的動きは道路 上 2km まで ほ ぼ等濃度 で分布 し，さ ら

に上昇する
一
方，偏西風で数百km も移動する こ とが知られ

て い る （石塚ほか 1992），中国で 発生 した
222Rn

が，移行中

に生 じた放射性壊変で
z1 °

Pb となっ て 日本に降下 し，地表に

堆積 し た 量 は 日本海側 が 太平洋側 の 約 2，6倍 で あ っ た

（Kodaira　et　al．1980）．年周期的には冬に 高く，夏 に低 く，また，

（15）
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第 2−1 図　能登半島地震被災地 にお ける カ
ー

ボーン法 に よ る空 問 β線測定地点の状況 （2007年 4 月 8 日2台で測定）

Fig．2−1　Measurements　of β一ray 　counting 　rate　using 　2　car−bome　in　8εh
　Apr丑 2007 詛 er 血e　Noto　Hanto　Earthquake　in　2007

stuck 　the　Noto　Peninsula，　lshikawa，　Japan．
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輪島市門前町 2007．4．8．17：38
100 − 140cpm

輪島市門前町 2007．4．8．17：38
90 − 130cpm

輪島市門前町 2007．4．8．17：40

β0 − 130cpm

輪島市門前町 2007．4．8．17：38

　100− 140cpm
第 2−2 図　能登半島地 震被災地 にお け る カ

ー
ボ
ー

ン法に よ る空 間 β線測 定地 点の 状況 （2007年4 月 8 日 2 台で 測定）

Fig．2−2　Measurements　of 　B−ray 　counting 　rate 　using 　2　car−bome　in　8山

April　2007　a仕er　the　NotQ　Hanto　Earthquake　in　2007
struck 　the　Noto　Peninsula，　Ishikawa，　Japan．

輪島市門前町 2007．4．8．17：42
90　− 140cpm

（17）
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測定場所 時間 o　m 備考 写盲

志賀町 ア リス 館前 15；0040 −60 大気 、 カ
ーボー

ン

志賀町 花のミュ
ージァム 15：0240 −60同上

志賀町 原子力発電所前 15：0650 −60 同上

志賀町 原子力発電所裏 15：0980 −90 同上

志賀町 巌門鷹巣岩 15：1550 −70 同上

志賀町 富来領家海岸 15；2260 −70 同上

志賀町 旧富来町役場前 15：2450 −60 同上

志賀町 富来中浜 15：2640 −50 同上

志賀町 深谷 がけ崩れ 15：3560 −70 同上、崖崩れ、道路崩れ 、 青シート有
志賀町 深谷 がけ崩れ 15：3670 −80 同上

輪島市門前町 赤神 15：4150 −70 大気、 カ
ーボー

ン、屋根に青シート有
輪島市門前町 道の駅赤神 15：4450 −60 同上

輪島市門前町 北川 15：4670 −80 同上

輪島市門前町 道下 15；55 ハ ン ドボー
ン、道路脇の 亀裂を測定

輪島市門前町 道下 15：57 同上 A

輪島市門前町 道下 16：05 同上

輪島市門前町 道下 16：06 同上

輪島市門前町 道下 16：12 同上 、 道路陥没 、 コンクリ
ー

ト割れ B

輪島市門前町 道下 16：15 ハ ン ドボー
ン 、 道路の亀裂を測定

輪島市門前町 道下郵便局 16：2270 −90 同上、周辺民家倒壊寸前
輪島市門前町 道下 16：28 同上 、 民家倒壊または倒壊寸前

輪島市門前町 道下 16：31 同上 、 民家の基礎の崩れ C
輪島市門前町 道下 16：33 ハ ンドボーン 、 道路の亀裂を測定 D
輪島市門前町 道下 16；34 同上 、 マ ンホ

ー
ル隆起、亀裂 E

輪島市門前町 道下 16；35 同上

輪島市門前町 道下 16：37 同上 、 コン クリ
ート割れ後 、 剥がれたもの は撤去

輪島市門前町 道下 16：3880 −90 ハ ンドボーン、道路の亀裂を測定、マンホール隆起 F

輪島市門前町 道下 16：40 ハ ン ドボー
ン、道路の亀裂を測定、道路割れ陥没

輪島市門前町 道下 16：5170 −80 同上 、 民家倒壊
輪島市門前町 道下 16：5380 −90 ハ ンドボーン 、 道路の亀裂を測定、 道路隆起 G
輪島市門前町 道下 16：54 ハ ンドボー

ン、道路の亀裂を測定、道路陥没

輪島市門前町 道下 16・56 ハ ン ドボー
ン 、 道路の亀裂を測定、路肩に亀裂 H

輪島市門前町 総持寺付近 17；06 ハ ンドボーン 、 道路の亀裂を測定、 歩道陥没

輪島市門前町 総持寺付近 17：13　　　　 ハ ンドボーン、道路の亀裂を測定、歩道隆起、亀裂 1

輪島市門前町 総合支所前 17：1570 −80 ハ ン ドボー
ン、道路の亀裂を測定、亀裂、陥没有

輪島市門前町 総持寺 17：2070 −80 同上 、 境内内

輪島市門前町 総持寺 17：2260 −70 同上
、 境内内の歩道亀裂

穴水町 谷口 17：5260 −70 カーボーン、大気

穴水町 小又 18：0360 − 70 同上

穴水町 金平 18：0950 −60 同上

穴水町 志浦 18；1540 −60同上、海が近い 、 家屋被害は見当たらず
穴水町 鹿島 18：1840 −50 同上

七尾市中島町 能登中島駅前 18：2940 −60 同上

七尾市中島町 深浦 18：3650 −60 同上

七尾市 徳田大津1．G．前 18：4560 − 70 同上

※測定者 ： 荒井
一
彦、鈴木 祐恵　記録者 ：鈴木 祐恵

第 2−2 表　能登 半島地震被 災地におけ るカーボ
ー

ン 法に よる空間 β線測定 （2007年 4月 8 日 2台 で 測定）

Table　2−2　Regional　disUibution　of　6−ray　counting　rate　using　car−borne　in　8th　April　2007　after　the　Noto且anto　Earthquake　in　2007　struck
the　Neto　Peninsula，　Ishikawa，　Japan．

（18）
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輪島市門前町道下 2007．4．8．15：57
100 − 120　cpm 道路わきの 亀裂

輪島市門前町道下 2007．4．8．16i12

130− 150cpm コ ンクリ
ー

ト割れ

輪島市門前町 道下 2007．4．8．16：31
90 − 100cpm 民家の 基礎の 崩れ

輪島市門前町道下 2007．4．8．16：33
100 − 110cpm コンクリー ト道路亀裂

輪島市門前町道下 2007，4．8．16：34
100 − 110cpm マ ンホール 隆起 、 亀裂

輪島市門前町道下 2007．4，8，16：38

80 − 90cpm マ ンホー
ル 隆起

第 3−1 図　能登半 島地震 被災 地に おける カ
ーボーン 法 に よる 空間 β線測定地点の 状況 （2007年 4月8 日測定）

Fig．3−1　Measurements　of 　p−ray 　counting 　rate　using 　car−borne　in　8tii　April　2007　after　the　Noto　Hanto　Eaエthquake 　in　2007

struck　the　NQto　Peninsula，　Ishikawa，　Japan，

（19）
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輪島市門前町道下 2007．4．8．16：53
80　一　90　cpm 道路コンクリ

ー ト隆起

輪島市門前町 道下 2007．4．8．17：13
100− 120　cpm 歩道の 隆起 、 亀裂

H

輪島市門前町 道下 2007．4．8．16：56
100 − 120cpm 路肩の亀裂

第 3−2 図　能登半島地震被災地 にお けるカーボ
ー

ン法による空間 β線測定 地点の 状 況 （2007年 4月 8日測定）

Fig．3−2　Measurements　of β
一ray 　eounting 　rate　using 　car −borne　in　8’h

　April　2007　after　the　Noto　Hanto　Earthquake　in　2007　stuck 　the

Noto　Peninsula，　lshikawa，　Japan．

気温，風速，大気圧等の 影響を受ける．本研究結果 は，地震

後の 4月上旬から中旬 にかけて の 3週間以内で 4 回の カーボ

L．一
ン 調査を同じル

ー
トで往復行っ た，い ずれも晴天で 降雨の

無い 時で ある．門前周辺 の 地 震 に よる 道路 の 陥没や亀裂部で

はい ずれ も 100−200cpm と高く，地上 1m との 有為な差異が

認め られ た，

　　　　　　　 ラ ドン 測定 の 実際 と有用性

　東欧の ウ ラ ン 鉱 山 の 鉱夫に肺が ん の 患者が多発 し，これは

坑道内の ラ ドン を多量 に呼吸したための放射線障害である と

言わ れ て来た （岡部 1995）．また，地震発生の 前後に大気中，

地下水中 T 地下 気中の ラ ドン濃度が特異な変化 をする こ とは，

約 30年前 か ら知 られて い る．こ の ラ ドン の 異常変化 に基 づ

い て 地震予知に貢献 しようとい う試み は多くの 国々 （中国，

（20）

ア メ リカ，ロ シ ア，イ タ リア，日本その他）で行われ て お り，

そ の 関連する メ カニ ズ ム につ い て も研究が進め られ て い る．

地震予知を目的に して，多くの地点で，ラ ドンに閧連した観

測が行われ て い る が，長期間の 観測 デ
ー

タ の 解析 に基 づ い て，

地震の前後に大気中の ラ ドン 濃度が 顕著な変動 を示 した報告

はない （安岡，志野木 1995），

　また，家を建 て る と きなど の ガ イ ドライ ン （環境 レベ ル ）

は 300−600ベ ク レル で あり，洞窟や炭坑などで 高濃度の ラ ド

ン を含 んだ 塵を吸い 続ける と，肺胞 に娘核種が付着し肺が ん

や DNA を壊す こ とな どが疫学的調査から明らか に されて い

る，一
方，玉川温 泉や主朝温泉などの ラジ ウ ム，ラ ドン温泉

が 医療に使わ れて い る こ とは よ く知られ て い る．ドイツ，オ

ース トリア，ロ シア な どは多くの 患者に ラ ドン を呼吸 させ，

また，全身浴をさせ て積極的 に使 っ て い る．九頭竜川上流 の

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Association for the Geological Collaboration in Japan (AGCJ)

NII-Electronic Library Service

The 　Assooiation 　for 　the 　Geologioal 　Collaboration 　in 　Japan 　（AGCJ ｝

空間放射線が と らえた能登半島地震 353

測定 場所 時間 Gpm 　 　 　 　 　 　 　 備考 写真

金沢大学 10：0090 大気 、ハ ン ドポーン

宝達志水町米出 10：4150 −64大気 、カーボーン 、松林

宝達志水町今浜 10：4360 −80 同上

羽 咋市志雄 10：4365 −80 同上

羽咋市千里浜 10：4770 −80 同上

羽咋市柳田 1．G 10 ：50　　　　　同上 、山中

羽咋市柳田 10：5580 −90同上

志賀町上棚矢駄 10：5980 −90同上

志賀町西山 11；0070 −80同上

七尾市徳田 大津 11；06 ア0−80同上

七 尾 市徳田 大津 1．C 出ロ 11：0ア 60−70 同上

七尾市大津東 11：106D −70 同上 、左右の屋根 にシ
ー
ト有

七 尾市大津 11；1170 −90 同上 、左右畑

七尾市大津 11：1240 −50同上 、左山側、右海側

七尾市中島町塩津 11：1440 −60同上

七尾市中島町奥吉田 11：1570 −90同上 ．屋根にシート有、道路補修
七 尾市能登町中島駅 11：1770 −go 同上

七尾市能登中島演劇堂 1，r196D −70同上

七尾市中島町長浦 11：2370 −80 同上 、右墓石倒壊 5−6個、屋根にシ
ー

ト有

七尾市中島町西岸駅 11：2470 −80同上、屋根に シート有
七 尾市中島町西岸海岸線 11．2660 −70 同上 、右海側、能登島見 える

穴水町曽福 11 ：2880 −9D 同上、右海側

穴水町鹿島 11 ：3060 −70 同上 、右海

穴水町鹿島 11：3460 同上 、右海．左灯籠倒壊

穴水町鹿島 1τ；3440 同上 、右海、左灯籠倒壊無

穴水町志ヶ 浦 1τ：3550 −60同上

穴水町大町 11：3770 −80同上

穴水町 城山 11：3960 −70 同上

六水町総合病院 11：4060 −70 同上

穴水町金毘羅 11：4170 −80同上

穴水町此木 1Tr4460 −70同上

輪島市門前町 二 俣 11：5350 −60 同 上、墓石 倒壊

輪島市門前町谷ロ 11：5570 −80同上、山中、玄関前石 段の崩れ 、亀

裂

輪島市門前町谷ロ 1115660 一70同上、屋根にシート有
輪島市門前町山辺 11：5780 −go同上、屋根にシート有、右山側、左畑

輪島市門前町本市 12：0050 一ア0 同上、名水入 り口

輪島市門前町走出 12：0140 −50同上 ．マンホー幄 起

輪島市門前町走出 12：0240 −50同上 、右側が け崩れ

輪島市門前町中学入 りロ 12 ：0350 −70 同上 、右側が け崩れ

輪島市門前町中学校付近 1210560 −70同上、右側が け崩れ

輪島市門前町総持寺入 り口 12 ：0780 −90 同上

輪島市門前町 道下 12；1080 同上、249号 線 道路補 修

輪島市門前町 道下 12：1170 同上 、左側屋根に シ
ー
ト有、右海側

輪島市門前 町黒島 12：12 嚢轢
同上 、右海側、左側屋根に シ

ー
ト有、

道路補修

輪島市門前 町黒島南 12 ：1380 同上、右海側 、左側屋根にシート有
輪島市門前 町池田 12；1560 −70同上、右側海 、左側松林

輪島市門前 町藤ノ浜 12：1660
同上 、右側 海 ．海面 300m隆起 ．左

側が け

輪島市門前町赤神 12 ：1770 −80 同上 、右側海、海面隆起

輪島市門前町赤神 12 ：1940 −50 同上 、左岩の崩れ ．右側墓石数個倒

壊

輪島市門前町大泊 12 ：2460 −70 同上 、右海側 、岸壁 40cm 隆起 A

輪島市門前町剣地 12：2580 −90同上、右側海、海の岩400m隆起 B
志賀町深谷 12 ：2650 −70 同上、右側がけ崩れ 、崩れ止め設置

志賀町深谷 12：2755 −60同上、左が け崩れ、道路にシート有
志賀町深谷 12：2860 −70同上 、左が け崩れ、道路 にシート有
門前 町 じんのびの湯 12：4980 −90 ハ ン ドホーン、入 り口付近の 歩道の

　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 C
亀裂

門前町 じん の びの 湯 12：551 ・ 犀
上・玄関の歩道の鰍 配 補

・

門前町 じんの びの 湯 τ2：5ア 同上、玄関前のマ ンホ
ー

ル陥没

門前町じんの びの 湯 12 ：59 同上、マ ン ホール陥没　　　　　　　　E

門前町 じん の びの 湯

　 80−90

113
：00　　　　 同上 、道路陥没、液状化　　　　　　F

門前町 じんのびの湯 13：04　　　　 同上、側溝の亀裂

門前 町 じんのびの湯 13；051　　　 同上、液状化現象

門前 町 じんの びの 湯 13：061 　　　 同 上、側溝亀裂

門前町じんの びの 湯 13 ：07　　　　 同上 、芝生の 上

門前 町 じんの びの 湯 13沿91　　　 同上、道路の 亀裂

門前町 じん の びの 湯 13：Q9　　　　 同上 ．道路の 亀裂、深 さ 30cm以上

門前町 じんのびの湯源泉付近 13117　　　　 同上 ．源泉草の茂みに温泉水が流出

門前 町 じんの びの 湯源泉付近

の 道路
13 ：18　　 　　 同上 、道路の舗装な し

門前町 じんの びの 湯源泉前の

道路
13：19　　

一
　　同上、道路の 舗装な し

第 3 表　能登半島地震被 災地 に お け る カーボーン 法 に よ る空 間 β
線度測定 （2007年 4月 10 日測定）

Table　3　Regional　distribution　of β一ray 　counting 　rate 　using

car−borne　in　10th　April　2007　after　the　Noto　Hanto　Ear山quake　in
2007struck　the　Noto　Peninsula，　Ishikawa，　Japan．

測定場所 時間 cpm 備考 写真

門前町 じんの びの湯源泉湯面 13：27
窶
聾
　　F
　馨

同上．源泉の 水面 常時 37℃、本 日

27℃ に 設定

門前町 じんの びの湯源泉前 13：29 同上 ．源泉前

門前町 じんの びの湯源泉付近 13：37 匪o 同上

門前町 じんのびの湯源泉付近 13：39T 同上

門前町 じんの びの 湯 13140 草の 上 、海面 20cm隆起

門前町じんの びの 湯 13：431 　　　 芝生の 上

門前町 じんの びの 湯 13；50 玄関前、蔽状化現象

志賀町西大福 14：1150 −60 大気 、カーボーン

志賀町車江 14：1440 −50同上 、平野

志賀町中浜 14：1560 同上

志賀町増穂 14：］775 −90同上

志賀町富来町行政センター 14：1950 同上

志賀町上棚矢駄 1．C 15：3460 −70 同上

志賀町上 棚矢駄 15：3480 − go 同上 、山中

羽咋市入 りロ 15：3960 同上 、山中

羽咋市柳田 15：4160 −70同上 、左側 山、右側 松林

羽咋市干里浜 15：4380 −90同上左 右松林
宝達志水町 15：4660 −70同上 、左側松林 、右側海

宝達志水町 今浜 15：4950 −60 同上 、左側松林、右側海

宝達志水町相見川 155060 −70 同上 、左側松林、右側海

宝達志水町米出 15：5170 同上 、左側松林 、右側海

宝遼志水町前 田川 15 ：536D −7D同上

かほ く市高松牡
’
Xエリア ］5 ：5450 −60同上 ；左側丘 ・山側 、右 側海

かほ く市高松 1．C 15：5550 −60同上 ；左側 山・松 林．右 側海

かほ く市白尾 15：5675 −90同上 ；左側山・松林、右 側海
か 「まく市白尾 IC 16：0060 −70 同上 ；左側 山

・
松 林、右 側海

かほ く市宇ノ気橋 16；0280 −90同上 ；

津幡町津幡 16：0570 −80 同上 ；左右畑

金沢市利屋町 16；1070 −90同上 ；変電所近 く

金沢市森本 16：1260 −70同上 ；左右山

金沢市観法寺 τ6：置375 −80同上 ；左宿 山

金沢市月浦トンネル前 ］6 ：15 同上 ；陸橋近 く

金沢市月浦トンネル内 16：15go 同上 ；

金沢市神谷内 16：1660 同上 、左右山

金沢市御所 16：1860 −70同上 、左右 山、
金沢市鈴見 トンネル 前 16：2040 同上 、

測定者 ： 田崎和江 、鈴木祐恵 、記録 ：鈴木祐 恵

い ずみ 村 の温泉 で は ラ ドン 自動測定装置が設置され て い る．

　今回の 能登半島地震に伴っ て放出された ラ ドン は拡散する

た め，被曝に よる健康被害の 心配 は ない で あろ う．ロ シ ア，

ウ ク ラ イナ地方や 中国などで はラ ドン連続測定装置 に よ る地

震予知に成功して い る とこ ろ があ る．能登半島で は 3 月 25

日以 降，200回 を越す余震が 続 い て お り，ラ ドン 測 定装 置 を

被害地 に設置 し，住民の 不安を少 しで も軽減すべ きで あ る と

考える．

　　　　　　　大気環境 に お ける ラ ドン の 測定と地震

　1995年 1月 17日 の兵庫県南部地 震 （M7 ，2，深 さ 14km）

で は，六甲山麓の 地下水 と大気中の ラ ドン が数 ヶ 月前から次

第に増加し，これ が急落した直後に地震が発生 した と報告さ

れて い る （岡部 1995；五 十嵐 ほ か 1995）．また，こ の 地 震

の 震源地 の 東約 20kmにある神戸薬科大学におい て，地震前

後に，大気中の ラ ドン濃度の 顕著な上昇変動を捕えた．地震

の 規模が大 きか っ た こ との みならず，測定地点が活断層 に隣

接して お り，か つ ，この 測定場所 は布引花崗閃緑岩層の 上 に

位置して い たため に顕著な変動を捕える こ とが で きた （安岡

志野木 1995），また，こ の 兵庫県南部地震の 前に，大気中の

ラ ドン濃度に大きな変化が 測定され，ラ ドン 濃度の 変化と地

震 の 前兆 との 相関関係が見 られ る が，
一

方，季節変化 や 雨量，

大気圧な どの 因子 も関係するこ とが報告されて い る（Yasuoka

and 　Shinogi　1997）．福島県山都町で の 7年聞の反復測定か ら

は，群発地震 で発生 した 断層の 分布 と裂け目の 開口度，破砕

（21）
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2007．4．10．12：25 門前町剣地の海の岩

40cm 隆起 80 − 90　cpm

2007．4．10．12：49 門前町じんの びの 湯

入 ロ 歩道亀 裂 （矢 印） 80 − 90cpm

歩道の亀裂、 隆起 、 補修 90　
一

　100　cpm

2007．4．10．12；55 門前町じんのびの 湯

　　　 液状化 130 − 150cpm

2007．4．10．12；59 門 前町じん のびの 湯
’

　　 マ ンホー
ル 陥没 90− 100cpm

第 4 図　能登半島地震被災地にお ける カ
ー

ボ
ー

ン 法によ る空間β線測定地点の 状況 （2QO7年 4月10 日測定）

Fig．4　Measurements　of 　S−ray 　counting 　rate　using 　car −borne　in　10’h
　April　2007　after　the　Noto　Hanto　Earthquake　in　2007

struck 　the　Neto　Peninsula，　lshikawa，　Japan．

（22）
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番号 場所 周辺環境 測定対象 亀裂 水 epm 写真
1 俵町 民家前 大 気 70−80
2 俵 町 民家前 土 70−80
3 俵 町 田 土

4 俵町 流山 の 際 大 気 70−80
5 俵町 道路 ア スファル ト 有 騨

6 俵町 水 路 バ イオマ ツ ト 有 60−70
7 山町 畦 道 大 気 A
8 中山町 道路 コ ン クリ

ー
ト 有 螽

9 中山 町 交 差点 大 気 80−90
10 中山町 民家前 大気
11 中山町 道 路 ア スファル ト 翻

12 中山町 道 路 大気 70−80B
13 中山町 法 面 泥 岩 有

14 中山町 法 面 湧水 箇所 有　 40−50
15 山町 石積 場 花

一
岩 （白）

16 中山町 石 　場 花崗岩（黒 ） 80−90C
17 中山町 石 　場 安山岩 鞭 C
18 中山町 石 積 場 安 山岩 80−90C
19 中山町 石積 場 安 山岩 C
20 俵町 石 積場 変成岩 C
21 俵町 和楽ホ

ー
ム 大気 70−80

22 俵町 民家前 大 気 70−80

※測定及び記録者 ： 田崎 和江

第 4 表 地 震被害 の な か っ た 金沢市俵 町 と 中山 町に お ける カーボ

ーン 法に よるβ線測定 （2007年4 月 12 目測定）

Tab且e　4　p−ray 　counting 　rate　using 　car −borne　in　12‘h
　April　2eO7　 at

Kanazawa　City，　as　control 　values 　after　the　Noto　Hanto　Earthquake
in　2007　struck 　the　Noto　Penlnsula，　Ishikawa，　Japan．

度が 時間的に 変化す る状態や新 しい 裂け目の把握から，地震

地滑り，崖崩れ などの 予知に利用 されて い る．

　さらに，断層 と節理を総称す る割れ 目の 位置と破砕や開口

の状態を知る こ とは，土木工事の 際 の 崩壊，落盤，出水，漏

水，水質汚染等へ の 対処 をは じめ とし，地熱，地 下水，石油，

天 然ガ ス
T

ウ ラ ン 等の 探鉱 地震予知等の 幅広い 分野で 携帯

用自然ガ ン マ 線測定装置が使わ れて い る，木村 ほ か （1990）

はこ の 携帯用装置 の簡便，迅速，詳細な実用性を山地と市街

地の 活断層想定地点で 野外検討 した とこ ろ ，開口 割れ目と断

層破砕帯の存在をか なり詳しく想定で きた．また，山地の ボ

ー
リン グ結果は，こ の 解析 の 妥当性を裏付け，こ の 方法 は広

く野外で利用で きる と報告して い る，地層に含まれる放射性

核種 の うち，開口割れ 目 を気体 で長 距離に 渡っ て 上昇 で きる

核種 は ラ ドン
222Rn

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 口割れ 目で はその
一

部が 上昇して 表

層に至 り，そこ に 蓄えられ る．
222Rn

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

分で放射平衡 に 近づ くの で，表層で の
222Rn

の 放射能量 は 5

倍に見える．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 ．2004年 10月 23日 17 ： 56に起こ っ た新

潟県中越地震 （M7 ，震源約 13km）の 折 には 空間放射能の 測

定は一
部で行わ れ たが その 結果 は公表され て い ない ，本論文

の ほ か，今回 は，金沢大学の専門家が被災地 に設置して連続

測定を行っ た結果，空間放射能 の 異常が認められた （例えば，

本特集号の 論文），

曜　脾嚀揖蝦
　舐蹄酵無宅

鞘乱　帖無津併鐸A
　　
　内乳　帖

亨駻
　戸　　

；馳鰤

　　
急酵輪
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妻。・
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幹野瑠
　　
　四「舮・

　　
　Ψ・匸

内再，亨ま鬲
階

　　金沢市俵町 あぜ道
2007．4．12．8：30100cpm

　金沢市中山町 が け崩れ現場
2007．4．12．8：40100 − 130cpm

金沢市中山町 石積場 2007，4．G2．8：50

　　岩石により異なる 80 − 140cpm

第 5 図　地震被害の なか っ た金沢市俵町 と中ILI町に お ける カ
ー

ボ
ー

ン 法に よる空間 β線測定地点の 状況 （2007年 4月 12 日測定）

Fig5　Measurements　of　p−ray　counting 　rate　using　car −borne　in　12’h

April　2007，　as　normal 　control 　variation 　in　Kanazawa 　City，　after 　the

Note　Hanto　Earthquake　in　2007，　Ishikawa，　Japan．

（23）
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測定場所 時間 cpm 備考 写真

金沢大学2号館前 8：4050 一
ア015

°
C

サ
ー

クル K 金沢大学店 8：5365 −90 同上

ジヤス コ 前 8：5535 −55 同上 街中

鈴見橋〜トンネル 入 リロ 8；5940 −60
卵辰山トンネル 内 9：00 出入ロ 5臣 7065 −80 トン ネル 中央部

卵辰山トンネル 出口 9：0135 −4016 ℃

御所トンネル 9：02 入 口 804 卜 60 中央部

御所トンネル と神谷トン ネル の 間 4← 50

神谷トンネル 9；0335 −50
月浦トンネル 9：04 入 ロ 55−6590 −100 中央部 75−80出 口　13℃

森本インター入り口 9：0665 −75
森本インター中間 9：0795 −100 直後 40まで 下 がる

森本トンネル 910950 −75 出ロ 80−90
森本トンネル と今町第 2橋の 間 40−50
今 町 第2橋 9：1135 −50
利 屋 出口 9：1265 −70
太 田 出口 津 幡町 9：1375 −8012 ℃

南 中条 911445 −50 同上

中原加 出 口 9：1540 −501 下℃

中橋 9：1525 −15同上

船 橋 ここから橋 9：1735 −
40 同上

能 登 出 ロ 9：1735 −40同上

かぼく市 9：1850 −60 西側 水 田　平野 にな り左 右 が開 け

ている

レジャ
ーラン ド横 9：1945 −50

白尾トンネル 前 9：2140 −60
白尾トンネル内 9：2150 −70 中央部 80 。pm 程度

白尾 料金所 9：2245 −60出 ロ 70−8011℃

高松 出 ロ 9：2750 一ア0 時速 80   能登有 料

道の駅 高松 9：2945 −60看護大 付近 12°C
前 田川 9：3040 −50
米出 出 ロ 9：3155 一ア5
宝達川 9：3275 −80風速計

相見川 9：3360 −70
今浜 出 口 9：3355 −60
今浜 料金所 9：345 ひ一70
志雄 パーキング 9；364 卜 50
手里浜 出 ロ 9：3845 −55
羽咋川 9：4065 −70
柳田 出ロ 9：414Q −60
上 中山 9：4440 −60
志賀町 標識 9：4550 −80 西側 法面

志賀町 入 ロ 9：4860 −70
上棚 9：4940 −75
上棚 矢駄 料金所 9：5050 −70
矢駄第

一トン ネル 9：51 入口 40−60 トン ネル の 中央部は 70 カウント

矢駄第ニ トン ネル 9；525Q −60
西山 出 ロ 9：5350 −60
西山 インター 915435 −45

能越道 と能登有 料 分岐 点 10：1350 −70進 行方向向か っ て 右側が崩れて い

る

徳田 大津 出口 10；1450 −60
西山パ

ー
キング内 鼕 鱒 売店前 の割れ 目

3号に乗る所 志賀町 10：1640 −50 右側に屋 根修理 中の 家あり 70 −
80

土 田小前 矢駄 韭0：17 90

仏木 102040 −50西側　田畑　墓 は倒れていない

小堂 10：2150 −60 左の家損壊 橋 の修理あり

松ノ木 （松木） 10：2360r90249 号と交わる交差点 地割れ補修

中

ア リス 館への 道 10：26100

赤住 10：2860 −70 高圧線多数 道路に補修あり

アリス館 前 10：3040 −60 ほぼ 40−60 カウン トだが 、一度 85

カウントを検知

〃玄閾 ’厂 フ5−65 駐車場内

赤住の 交差点 10：3370 −80 墓の倒壊なし 車道と歩道の間に割
れ 目あり

原発付 近 10：3440 −60

原発 入 りロ 10：3545 −5560
→70→80→60と変 化 した

海沿い 20−40 A

海沿い 10：3860 −70 藻場の 隆起 30〜40cm

福浦灯 台付近 10：3955 一
ア0

測定場 所 時間 cpm 備考 写真

住宅地付近 10．40 60
墓の 3割倒壊 住宅の被書は少な
い

10：4170 −80 屋根の 壊れた家の 近 く

福浦港 10；4260 −70
新 福浦 トン ネル 10：4330 −50

巌門 104450 −70 道路に亀裂、藻場の 隆起、一部崩
れ てい る

B

巌門の 売 店 10：50 ア0−90 建物の 壁に ひ び割れ

牛下 交差 点 10：5230 −6036 号 と 249 号 の 交 差　少 し行 くと

70−90
生神 トンネル 10：54 入 口 70−80 内 50−55
はたご トン ネル 10：55 60 トンネル出 ロ ア5

富来 〃 80−95 テトラポッドの隆起

荒木 トンネル 10：5650 一
フ0 瓦が崩れてい る

世界
一
長い ベン チ 10：5850 −70 灯篭が倒壊

富来行政セン タ
ー

前 10：5950 −60
総持寺付近 ↑1：0080 −100 屋根被害 50％

中浜 交差点 τtO150 −70 屋根瓦に 泥 （液状化？） 歩道に ゆ
がみあり

草江 11：0360 −75 道路に 亀裂、段差あり 気温 丁9℃

草江〜住宅地間 60−85 一部30 の 所あり

住宅地 11：08 70 物置倒壊、家屋の 傾きあり

えん しょう寺 11：0960 −68
大福寺 手前 11：†O60 −90 道路に 隆起あり 亀裂多数

深谷 11：1360 −80 亀裂あり 地すべ りで 道が谷惻へ落
ちている

11：17 大気 100 割れ 目 90−120
深谷採 石場付近 11：2350 −7Q
” 11：2490 −12ア 道路 わ き割 れ 目　大気 50−60160

cm の 陥没

富来寺 11：3860 −70 家屋側面 にひ び割れ

11：4050 −60
赤神 〃 40−5040 − 45 。 m の 隆起 船着場 藻場

11：4270 −90 ノッ ジが 見える、40〜50cm の 隆

起、大気 40−50cpm
赤神 トンネル 12；0050 −607 、8割の 家に被害

ふじの浜 12：0170 −90 最大 90カウン ト 8、9 割の 家屋に

被害

北川 12：D370 −80

じん のびの湯 12；0450 −60 家屋被 害 9割 がけ 崩れも酷くなっ

ている

黒島 12：0670 −80 陥没、家屋 の倒壊あり

〃地 面の割れ 目 12：07 大気 60−100
〃

90−12010

σ一120
大気 toO−130

地面の割れ目 12：14

門前町 水産センター前 12：2350 一90廃材が 山のようにあ っ た

道下 （とうげ） 12：2550 −80左側が川 右 に少し家あり

門前中学前 12：2750 −60 稀に 70cpm 、道路 の隆起 ．陥没、
液状化

走出 12：2850 −60
12：29 909 、10割の 家屋 に被害

本市南 12：30 ア0−95 道路の 補修あり

本市 1213170 −80
八ケ川 123140r50 家の 倒壊

正仏 12：3260 −80
浦上 12：3370 −80

123670 −60 墓石のズ レ

中野屋 下 ：灰色 12；4250 −75 大気 70−80 深さ2m30cm G

上 ：赤 褐色 110 右横ズ レ 南 方隆起 C
水 40−50 陸地でも断層が見えるかどうか C

足場 60
−
go 第 3 紀 の泥岩 〔縄 又互 層｝ G

駐車場 脇 店 】3：44
琳
　 鼬瀚　，幅10m のひび割れ

〃　 　 大気 30−50
薬屋 の前 13：4795r104 幅20m 、ズレ5．5　cm のひび割れ

〃　 　 大気 68−84道路の 陥没あり

すぐ下 のひび割れ （排 水溝1 轡潔 福 2。 m

赤い紙 の張ってある店 13153116 −128駐車場 に幅2cm のひび割れ

店付近 の隙間 （排水溝〉 13：55100 −129
店付近 の道路 〃 72−86

クリ
ー

ニン グ屋 96−126 ブロック塀 の崩れ 家6cm 隆起、溝
6 。m 陥没

総持寺 入 っ て 20m 115−135 道の 隆起 3cm

〃　 　 大気 70−101

第 5 表　能登半島地震被災地 に お ける カ
ー

ボ
ーン 法に ょる空 間β線測定

Table　5　Regional　distribution　of　p−ray　counting　rate　using　car−berne　in　19th　Apri1　2007　after　the　Noto　Hanto　Earthquake　in　2007

struck　the　Noto　Peninsula，　Ishikawa，　Japan．
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測定場所 時間 cpm 　　　 　　　　 備考 写真

門前総合支所 1 黝　 1了 。m 陥没

〃　 階段 1　 1　 160m

〃　 入 口

ダイヤ駐車場 115−122 割れ 目 D

〃　 　 大気 50−68
〃　 国道わき 100−120液状化 割れ 目　これ 以降帰り道

門前町 走 出 14：2633 −56
中学 校 14：2848

−
56

総 持寺 50−80
八ヶ川 バ ス降りた直後 10Gm 陥没 E
八ケ 川 18cm 陥没 E
八ケ 川 陥没有 、部分的 に 85−116cpmE
橋 の下 覊　　 　 大気 70−110
土手 コンクリート

割 れ 目

99−12043

−50道下 14；43 4箇所亀裂

黒島 14：4455 −80 家崩壊

じんの びの湯 14：4B70 −85
頂 上付近 76−105 マンホ

ー
ル

入ロ 75一τ05 液状化で砂の 出たところ　大気70

ブロックの割れ 目 幅 10 。m 隆起 6cm

下 鍵 14cm 陥没

道路につ ながる道 83−115 割れ目 1cm

マンホ
ー

ル 110−12550m 陥没

北川 15：0245 −55 開けて いる

あ岸川 τ5；0350 −65 林

うじの はま τ5：0455 −90 山 露頭

赤神 15：0650 −60 〃
赤神　トン ネル　入ロ

ー
出ロ 15：1757 −73 が け ロンクリ

ート舗装1
ノッジ （反対側） 15：1870 −80
大止 T5：2050 −60
つ るぎじ ↑5：2240 −657 割の 家の 屋根にビニ ール シート

志賀町 15：2455 −7011 ℃ 節理の 発達 して い るところ

深谷 15：2575 −90 道路 陥没有、部分的に 55−65cpm
高見神社 15：3250 −90 林 竹 あり

大福寺 15：3445 −50 厂’

柏木 15；3645 −60 奥 に風力 発電あり

稲藪 15：3750 −60 両側 開けてい る

中浜 15；3850 −60 左水 田、右民家

富来 中前 15：3945 −55 左畑

15：4060
−
80 民家

領家 ロ 15：4150 −70左海 粗大ごみ

荒木 トンネル 入口 15：4240 −50ビニ
ー

ルシ
ー

ト
ー

軒

〃内部、外部 15：4355 −703 割ほどビニ
ー

ルシ
ー

ト コンクリで

固めている

はたごトン ネル 70−85
〃外 15：4480 −90
生神 トン ネル 入ロ 70−85
〃中 60旧95
〃外 15：4450 −60四角 いコンクリート 水 田

志賀時牛下 15：4635 −40林

牛下 15：4640 −45
飛来 トンネル 入ロ 15：4855 −60
〃 外 15；4840 −4514℃ 林

荒屋 15；5045 −50 左 がけ 右 水田

谷神 15；5145 −50
松尾神社 15：5330 −65屋根壊れてる

15：5470 −75 家

とよごな 15：5470 −7518 ℃

せせ らぎ自然公園 15：5445 −55 少し開けたところ

直み 15；5755 −65 木材が置い てある ビニ
ー

ル シ
ー

トー
軒

松ノ木 1515835 −60 林

15：59 85 林 山

たき 15：5945 −50滝 黒 いパイオマット

仏木 16；0150 −90開 けている

代川 16：0260P ア0 小 規模に開けている田んぼ

土田小前 16：0370 −80木 を切 っ ている所があ っ た

徳田 16：0440 −50神社 の石塔が倒 壊

能登入 口 16：0630 −50家 屋の倒壊少数

16：08−16111 45−95 横風 有、気温 1了℃ 、橋の 下、鉄

塔付近通過

いずもとう 16：1235 −40
西山 出ロ 志賀町 40−55 左畑 右桜

サービスエ リア 16：13 60植 林

弓駄橋 16：1455 −60林

〃 第ニ トンネル 入 ロ 16；1545 −50

測定場所 時間 cpm 備考 写 真

〃　中 16：1560 −75
〃 外 50−60
〃 第

一トン ネル 入 口 50−65
〃 中 16：1640 −50
〃 外 16；1655 −75
上棚矢駄料 金所 16；1645 −50 林

16：185 σ
一72 開 けた田ん ぼ

16：1980 −
｛00 追い 越 し車 線 梅田まで 6km

上棚 2号歩 道橋下 16：2155 −65開 けている

〃
一

号 16；2140 −50林

上中山歩道 橋下 16：2245 −50
12β号歩 道橋下 16：2360 −

85

ちばしの大仏 16：23　　　 50−60
西山西歩道 橋下 16二23　　　 45−50
柳かめ首 16123　　　 65−70
来家歩道橋 16；24　　　 5Q−60
柳田出 口 16：24　　　40−50 開 けた田ん ぼ ビニ

ー
ル ハ ウス

かまや 16：26　 　　　 65−75 林の 奥に家がある

羽咋川 16：26　 　　 50−60
押水 16：27　 　　 45−50 駐車場

志雄サ
ーピスエ リア 16：29　 　　 60−70 畑 かなり開けてい る

宝達志水町 パーキング 16：30　 　　 60−70 防風 林

今浜まで書かれた看板 16：31　　 　 50−60 〃
今浜料金所 16：32　 　　 35−50 林

相川 16：34　　 　 45−50 防風 林

米 16；34　　 　 75−85 ゴルフ場

宝達川 16：34　　 　 50−75 少し奥に 民家

前田 川 16：36　 　　 60−80 水田

大海川 16：37　 　 　 50−55 防風林

道の 駅窩松 16：37　 　　 50−65 〃
高松出ロ 16：39　 　　 50−65 民家

16：40 88 工 場 山越株式会社

16：4265 −75 工 事現場

白尾料金 所 16：4375r80 寺 あり

16：4485 −95 料金 すぐ後 JF 南うら

白尾 トン ネル 入 口 16；4550 −60
〃 中 50−60
〃 外 75−85 民家

高架橋 60−75 民家

レジャ
ーランド 16：4660 −75 両側 開1ナている

津幡 入ロ 16：4850
−
65 水 田

能瀬 出ロ 16：4865 −70水 田

能瀬川橋 16：4845 一
ア0 民家、気温 14℃

庄出 ロ 16：50　　　 55用60 民家

中の橋 16：51　　　 55−6013DC
南中上IC 16；52　　　 55−60 民家 アルプラザ

利屋 出口 16；54　　　 35−40 水田　民家　老人センタ
ー

あ り

今町 出口 16二54　　　 75−80鉄塔

今町第 2橋 16；55　　　 75−85
山側環状 入 ロ 16155　　　　 55−60 水 田

今町高架橋 16：56　　 　 7D−75 水田 重機リ
ー

ス 電車

梅田 16：56　　 　 7σ一75 林

観法寺 16：56　　 　 40−45 林 が け

森本トンネル 入 ロ 16：5了　　 　 75−90
〃中 16：57　　 　 85−100
〃外 16；58　　 　 55−65 民家

日裏トンネル 入 口 16158　　 　 40−50
〃中 16：59　　 　 35−105
〃外 16；59　　 　 90−95 山

神谷内トンネル 入ロ 17：0070 −85
〃中 17：0055 −65
〃外 17：0D85 −95 山

御所トンネル 入ロ 50−60
・’ 中 17：0155 −60
〃外 50−55 山 （少し開けて い る） 12℃

卯辰トンネル 入 口 17：0260 −70
π 中 17：0335 −75
〃 外 17：0365 −70
杜の 里 3T 目 17；0560 −70
若橋 詰 17：0555 −70
杜の 里 2 丁 目 17：0555 −70
杜の 里 1丁 目 17：0650 一ア0

サークル K金沢大学店 16：0960 一ア0

金沢大学 80−95
記録者 ：稲垣、井上 、太田 、田中、中 島、林 、森本

（25）
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2007．4．19．石川県羽咋郡志賀町

志賀原子 力発電所周辺（40−55cpm ）

2007，4．19．石川県輪島市門前町

　　　　 （50−70cpm ）

2007．4．19．石川県輪島市中野屋

トレンチ調査現場（40−110cpm ）

2007．4．19．石川県輪島市門前町

　　　 道路に生じた亀裂

　　　　（115−122cpm ）

2007．4．19．石川 県輪島市門前町

　　　　（85−162cpm ）

第 6図　能登半島地震被災地 にお ける カーボーン法による空 間 6線測定地 点の 状 況 （2007年4 月 19日4 台で 測定）

Fig．6　Measu エements 　of β一ray 　counting 　rate 　using 　4　car−borne　in　191h　April　2007　after　the　Noto　Hanto　Eamhquake　in　2007　struck　the

Noto　Peninsula，　Ishikawa　Japan．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （26）
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第 7 図　能登 半島地 震被災地 にお ける カ
ーボーン法 に よ る 空問 β

線分布図 （2007年4月 4，8，10日測 定分）

Fig．7　RegiQnal　distribution　lnap 　of β
一ray 　counting 　rate 　using

car −borne　in　4，8and 　lOth　April　2007　after　the　Noto 　Hanto
Earthquake　in　2007　stuck 　the　Noto　Peninsula

，
　lshikawa　Japan．

　　　　　 能登半島地震とラ ドン 測定の 意義

　本研究 に よ る ラ ドン 測定の うち，2007年 4月 4 日に 輪島

市 大 沢 （8 ：20 頃 ；2300cpm） と古 和 秀 水 （13 ：20 頃 ；

1500cpm）で 測定した空間β線はそれぞれ，気象庁地震火山

部発表の （1）04 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i源 の 深 さ約 10kln，マ

グ ニ チ ュ
ード3．8 の 地 震 と，（2）04 日 14時 12分 こ ろ，震

源地　能登半島沖 （北緯 37，2 度 東経 136，5 度），震源の 深

さ
t’
ご く浅 い

”
，マ グニ チ ュ

ー
ド3．3の 地震に対応し て い

る と考え られ る．なぜ ならば 田崎グル
ー

プが行っ た古和秀

水 の現地測定 に よれば余震 の なか っ た 4月8 日17：10ご ろ は，

大 気 （70−80cpm） に 対 し，5 カ 所 の 道路 の 割れ 目 で も

130−150cplnと激減して い たか らで ある．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 る．今回 の ベ
ー

タ

線測定結果は，同 じ場所，位置，高さで ，ラ ドン 量の
一

日の

変化 を見 て，余震の 状態を知る 可能性を示した．今後 連続

測定が で きる空間放射能測定装置を能登半島に設置する必要

が あ る と考える．　 なお，金沢大学名誉教授の 阪上正信博士

（27）

（放射化学）は GM サ
ーベ イメ

ータ・．・
を持 っ て 車で 四国を巡

り空間放射能の マ ッ プ を作り，カーボーン 方式の 有効性を評

価 した．カーボーン に よる ラ ドン 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 Wakha　1997；Weng　 1997；

Zhaocheng　and　Wei　1997）．1996年9月 10日に石川県小松で

生 じた地 震 に よ る ラ ドン の 異常値や尾小屋銅鉱 山の抗 口 か ら

の 排水中の ラ ド ン の 挙動を モ ニ タ
ー

した （Komura 　 et 　a 】．

1997），その 結果，ラ ドン の 活動は風速と逆相関関係にあり，

かつ ，M3 ．2の 地震の 10 日前か ら地震 に関連す る ラ ドン の 異

常値 も観察され た．しか し，地元石川県 の 空 間放射能マ ッ プ

は まだ誰 も作成 して お らず，4 月4，8，10日の データ を地

図に プロ ッ トした図 7 は，石川県に おい て始めて の 試みで あ

る．

　　　　　　　　　　 今後の 課題

　本研究に用 い た GM サ ーベ イメーターは 主にベ ータ線 に感

度が あ るが，ア ル フ ァ 線 とガ ン マ 線に も少 しは感 じる．大気

中の ベ ータ放射体は ラ ド ン ー222 （ウ ラ ン 系列）の 娘核種で

あ る 鉛 一214，ビ ス マ ス ー214，ラ ドン ー220 （ト リ ウ ム 系列）

の 娘核種 で あ る 鉛 一212，ビス マ ス ー212が主な もの で ある．

地表か らの ベ ータ線も検出して い るが，検出器を地表から 1

m 離せ ば大気中 の ベ
ー

タ放射体をか なり反映 した デ
ー

タ に な

る．地表 の 天然放射性核種 の ベ ータ線 の 空気中最大飛程は 6

m くらい で ある が，検出器に入 るベ ータ線の数は距離の 2乗

に反比例す るの で，地表から1m 離れれば大気中成分の 寄与

が多くなる，GM サ
L．一ベ イメ

ーターは ガ ン マ 線に あまり感度

が よ くない た め，地面か らの ガ ンマ 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 ベ ータ

放射体を検出で き る利点が ある．なお，ガ ン マ 線 に感度が高

い Nal シ ン チ レ
ー

シ ョ ン サ
ーベ イメ

ー
タ
ー

を用 い る と，地

面か らの ガ ン マ 線の 影響が 大 き く，大気中の ラ ドン 及びそ の

娘核種は検出 しに くい ．Nal シ ン チ レーシ ョ ン検出器の カ ウ

ン ト数 の 変動に最も寄与 して い る の は大気中の ラ ドン と地表

に落下 した ラ ドン の 娘核種で ある，なお，今 回の 震源地 に近

い 輪島市大沢 に Nal シ ン チ レ
ー

シ ョ ン 検出器 を 4 月 21 日に

設置 し，1週間後にチ ェ ッ ク した とこ ろ，大沢で の 日変動は

通常の 日変動とは 異なっ て い た．4 月 22 日の昼前から急激

に増加 し，4 回の ピー
ク をへ て 23日に は最低値を示して い る．

また，25 日の 昼 に もピークが 認め られ，こ れ らの 原因を現在，

検討中で ある （小村和久博士 私信）．

　一
方，Nal シ ン チ レ

ーシ ョ ン検出器を使っ てい る環境放射

線監視局 （ガ ン マ 線をみ てい る）で 異常な線量増加ピー
クが

出て い る の は，かなり大量 の ラ ドン 放出 が あっ た もの と考え

られ る，北陸電力は 4月 19 日に，能登半島地震 （M6 ．9）に

よる志賀原発の 敷地地盤 の うち開放基盤につ い て，地震動記

録を発表した，それに よる と，志賀原発の 設計用最強地震

設計用 限界 地 震 に よ る基準地震震動 S2 を，長周期側 で 2 倍
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以上超えて い た．志賀原発 の 今回の 揺れは，1号機の 固有周

期 0．36−0，3秒，2号機は 0，5−08 秒を記録し，設計用限界地震

の 設計値の 2倍を上回っ た （原発問題住民運動全国連絡セ ン

タ
ー2007），

　さ らに t 能登半島地震発生時，石川県が 設置した震度計

27箇所 の うち 6箇所 で故障 して い た こ とが 5月 2 日に判明

した．市の 担当者は故障の 事実も把握 して お らず，修復作業

が完了した の は地震発生 から半月以上経 っ た 4 月 13 日で あ

っ た，県の 地震震度情報ネッ トワ
ーク シス テ ム が災害時 に十

分機能 して い なか っ た実態 は志賀原発の 存在 と立地条件の 不

安定さ と と もに 石川県住民 に と っ て 不安が 高ま る一
方で あ

る．

ま とめ

　2007年 3 月 25 日 9時 41分 に マ グ ニ チ ュ ウ ド6．9の 激震

が 石川県能登半島 を襲 い，幹線道路 に大 きなダ メ
ージ を与え，

交通網が寸断され た．本研究調査団は GM サーベ ーメータ

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，能登半島地震災害地の 大気の 空間放射能と

舗装道路 の 亀裂，陥没 隆起，地滑り地帯に お ける β線を測

定 した．測定 日は 2007年 4 月 4 日か ら 19日の 間の 4 回で

ある．約 230km の距離を 2−4台の GM サ ーベ ーメータ で，

毎 回 同じル
ー

トを往復 して測定 した．また，地震の 被害が な

か っ た 金 沢市内に お い て も4 月 12 日に測定 を行い ，災害地

と比較し た．2007年 4月 4 日 8 ；20に輪島市大沢 に お い て

2300cpm を 記 録 し，同 日 の 13 ：20 に は 古 和 秀 水 に て

1500cpmを記録した，これは ともに M3 ．8，深さ 10km，震源

地 37．2N，136．7E，お よ び M3 ．3，比較的浅 い 震源 37．2N，
136．5Eの 余震に合致 した．舗装道路 の 亀裂，陥没，隆起部

分 は 100−200cpm と高い 値を示し，その場の 空間で はそ れ 以

下 で あ っ た．一
方，地 震被 害 の な か っ た 金沢 市 内 は

40−80cpm と低い 値を示 した，β線計数率の 分布地 図 は地 震

の被害が大 きい 地域で 高く，時間が経過す るに 従い ，低下す

る こ とが 明 らか に なっ た．しか し，能登半島 に設置され て い

た地震計 の うち 6箇所が故障 したままで あっ た こ と，志賀原

発 の 設計用限界地震の 耐震設計値が 長周期側で 2倍以上 超え

て い た事実は石川県住民の 不安を募らせ て い る，

謝辞　金沢大学低レ ベ ル放射能実験施設の 小村和久博士 ，山

本政儀博士．日さ く株式会社伊藤俊方博士 には 有益 な助言 と

文献 の 紹介 をして頂き，お礼申し上げる．また，ラ ドン調査

に同行して い た だい た馬塲奈緒子氏，森谷　匡氏，荒井
一
彦

氏 に お礼申し上げる．さらに，4月 19 日に行 っ た ラ ドン 調

査 で ご 協力い た だ い た 理 学部地 球学科 3 年 生 27名 に感謝申

し上げる．
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要　旨

　2007年 3月 25 日 9 時 41分 にマ グニ チ ュ ウ ド 6．9の 激震が 石川県能登半島を襲い ，舗装道路 に大 きな ダ メ ージ

を与え，交通網が寸断さ れ た．本研究調査団は GM サーベ ーメータ 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，能登半島地震災害地の 空間β線と舗装道路の 亀裂，陥没，隆起，地滑 り地帯

に お ける β線を測定 し た．測定日 は 2007 年 4 月 4 日 から 19 日の 間の 4 回で あり，約240km の 距離を 2−4 台の

GM サ
ーベ ー

メ
ー

タで ，毎回同じル
ー

トを往復 して 測定 した．また，地震の 被害がなか っ た金沢市内に お い て も

4 月 12日に測定を行い，災害地 と比較した，2007年 4 月4 日 8 ：20 に輪島市大沢 に お い て 2300cpmを記録し，

同 日の 13120 に は古和秀水にて 1500cpmを記録した．こ れ は ともに M3 ．8，深さ 10km，震源地 37．2N，136．7E，

お よび M3 ．3，比較的浅い 震源 37．2N，136．5E の余震に合致し た，舗装道路 の 亀裂，陥没，隆起，液状化の 箇所

は 100・200cpm と高い 値を示 し，かつ ，その 場の 大気はそれ以下で あ っ た．一
方，地震被害の なか っ た金沢市内

は 40−80cpmと低 い 値を示 した，空間β線計数率分布地図は地震 の 被害が大 きい 地域 で 高く，時間が経過す る に

従 い 低下する こ とが 明 らか に なっ た．
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