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る公共用水域の水質測定の環境基準点 1）から，その他の項
目については長期にわたり周辺環境の変化が比較的少ない
と考えられる公共施設から選定した。
　測定項目は空間γ線線量率，土壌及び河川水中の放射性
核種及びふっ素（以下「Ｆ」という。）濃度とした。空間
γ線線量率は四半期毎，土壌及び河川水中の放射性核種及
びＦ濃度は年 1 回の頻度で測定を行った。なお，試料の採
取，前処理及び測定等については文部科学省放射能測定法
シリーズ 2）に準拠して行った。

１　はじめに
　岡山県では国立研究開発法人日本原子力研究開発機構
人形峠環境技術センター（以下「人形峠センター」という。）
周辺の環境放射線等監視測定を昭和 54 年度以降継続して
行っている。東京電力（株）福島第一原子力発電所（以下

「福島第一原発」という。）事故後，環境放射能水準調査（原
子力規制庁委託）におけるモニタリングが強化されている
が，岡山県では福島第一原発事故の影響は認められていな
い。しかしながら，福島第一原発事故を契機として，原子
力施設からの放射性物質または放射線による周辺環境へ
の影響の適切な評価に資する観点から，平常時における環
境放射線等のレベルを把握しておくことが重要となってい
る。そこで，人形峠センター周辺の環境放射線等測定結果
の評価を補完する一環として，県内の環境放射線等のバッ
クグラウンドレベルを把握するため，平成 24 ～ 26 年度の
３年間（一部の試料については平成 26，27 年度の２年間）
調査を実施したので，その結果を報告する。

２　調査内容
　岡山県を図 1 に示すように 16 メッシュに区切り，この
うち当センターが人形峠センター周辺の環境放射線等監視
測定を行っている地域を含めた４つのメッシュを除く，12
メッシュを対象とし，表１に示す各メッシュ内の地点にお
いて，サンプリング測定を行った。各調査対象メッシュに
おける調査地点の選定では，河川水は岡山県が実施してい
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要　　旨
　国立研究開発法人日本原子力研究開発機構人形峠環境技術センター周辺の環境放射線等測定結果を補完することを目的と
して，岡山県内の環境放射線等のバックグラウンドレベルを調査した。地質等の自然環境や産業活動の影響により，各エリア
の環境放射線等の測定結果にはばらつきがみられたが，同一エリアにおいては調査期間を通して環境放射線等のレベルに大き
な変化は確認されなかった。本調査の結果を人形峠環境技術センター周辺の環境放射線等の監視測定結果と比較すると，空
間γ線線量率及び河川水のラドン222濃度は同程度であり，土壌及び河川水のウラン238及びラジウム226濃度は低く，ふっ素
濃度は高い傾向であった。
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図１　県内メッシュ調査図
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は U-8 容器に，河川水は直接 2 Ｌマリネリ容器に詰めてそ
れぞれ 80,000 秒測定した。
　なお，放射線計測による測定結果については，計数誤差
の 3 倍を超えた場合を有意値とし，それ以下の場合は不検
出（ND）とし，計数誤差の 3 倍に不等号を付して表記した。
また，河川水の U-238 及びＦの測定結果については，それ
ぞれ定量下限値を 0.003mBq/㎤及び 0.05mg/L とし，それ
未満の場合は定量下限値に不等号を付して表記した。

３　結果
3.1　空間γ線線量率

3.1.1　積算線量計法

　積算線量計法の測定結果を表 2 に示す。平成 24 ～ 26
年度の測定値の範囲は 46 ～ 109nGy/h であった。また，3
年間の測定結果の平均値を地図上に表記したものを図 2 に
示す。

2.1　空間γ線線量率

2.1.1　積算線量計法

　地上高 1 ｍに蛍光ガラス線量計を各地点に 5 個ずつ設置
して，四半期毎に蛍光ガラス線量計測定装置（AGC テク
ノグラス製 FGD-201）を用いて測定し，5 検体測定した平
均値を測定値とした。
2.1.2　サーベイメータ法

　四半期毎に NaI シンチレーション式サーベイメータ（日
立アロカメディカル製 TCS-171）を用い，地上高 1 ｍで測
定した。なお，測定は時定数を 30 秒とし，設置後 90 秒待っ
てから 30 秒毎に 5 回指示値を読み取り，平均値を測定値
とした。
2.2　放射性核種及びF濃度

　河川水及び土壌（表土 0 ～ 5㎝）試料を採取し，それぞ
れの測定項目に応じて前処理及び試料調製等を行った。
　ウラン 238（以下 ｢U-238｣ という。）測定については，
土壌はα線波高分析装置（CANBERRA 製α -Analyst）を
用い，河川水は ICP-MS 分析装置（サーモフィッシャーサ
イエンティフィック製 iCAPQc）を用いて測定した。
　ラジウム 226（以下「Ra-226」という。）測定について
は，2 πガスフロー自動測定装置（日立アロカメディカル
製 LBC-4311-R 及び LBC-4311-B）を用いて測定した。
　ラドン 222（以下「Rn-222」という。）測定については，
液体シンチレーションカウンタによるラドンの放射能測定
法 3) に準じて行い，液体シンチレーションカウンタ（日立
アロカメディカル製 LSC-7400）を用いて測定した。
　Ｆ測定については，Ｆイオン電極法（JIS K0101-1979）
に準じて行い，Ｆイオンメーター（サーモエレクトロン製
920AQ）を用いて測定した。
　セシウム 134 及びセシウム 137（以下「Cs-134」及び

「Cs-137」という。）測定については，ゲルマニウム半導体
検出器（CANBERRA 製 GC-1520/GR-3019）を用い，土壌 図２　積算線量計法による空間γ線線量率（平均値）

表 1　調査地点一覧

単位：nGy/h
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表 2　積算線量計法による空間γ線線量率の測定結果
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表 3　サーベイメータ法による空間γ線線量率の測定結果

～ 0.090Bq/g 乾，Ｆ濃度は 160 ～ 380mg/kg 乾であった。
Cs-134 は全ての検体で検出されず，Cs-137 濃度は ND ～
7.4Bq/kg 乾であった。なお，Ｂ４における当初の土壌採
取場所はブナ科植物の林の端に位置しており，メッシュを
代表する採取場所として適切でないと考えられたため，平
成 26 ～ 27 年度に林から離れた場所の土壌を採取し，測定
した 4）。

3.1.2　サーベイメータ法

　サーベイメータ法の測定結果を表 3 に示す。平成 24 ～
26 年度の測定値の範囲は 22 ～ 106nGy/h であった。
3.2　放射性核種及びＦ濃度

3.2.1　土壌

　土壌の各種測定項目濃度について，平成 24 ～ 27 年度の
測定結果を表 4 に，測定値の範囲及び平均値を表 5 に示す。
U-238 濃度は 0.008 ～ 0.043Bq/g 乾，Ra-226 濃度は 0.022

083036
テキストボックス
H25
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表 4　土壌の放射性核種及びＦ濃度測定結果（Ｈ 24 ～ 27 年度）

表 5　土壌の放射性核種及び F 濃度測定結果（測定値の範囲及び平均値）



44　　岡山県環境保健センター年報

の影響は確認されなかった。また，Cs-137 濃度は ND ～
7.4Bq/kg 乾であったが，平成 17 ～ 21 年度の環境放射能
水準調査における中国・四国地方の未耕土の Cs-137 濃度
は ND ～ 26.4Bq/kg 乾であり 9），Cs-134 が検出されていな
いことから，過去に行われた核実験等のフォールアウトに
由来するものと考えられた。
4.3　河川水

4.3.1　河川水

　平成 24 ～ 26 年度の人形峠センター周辺の環境放射
線等の監視測定における河川水の測定結果は，U-238 濃
度 が ND ～ 0.012mBq/ ㎤，Ra-226 濃 度 が ND ～ 0.41 ×
10-2mBq/㎤，Rn-222 濃度が ND ～ 9.93Bq/L，Ｆ濃度が
<0.05mg/L であり 5），本調査の結果では U-238 及び Ra-
226 濃度は検出されず，Rn-222 濃度は同程度，Ｆ濃度は高
い傾向であった。
　人形峠センター周辺の河川水において U-238 及び Ra-
226 が検出されているのは，この周辺がウラン鉱床の発見
された地域であることが要因として考えられた。
　Rn-222 濃度は全国の測定結果（<0.1 ～ 14.6Bq/L）10) の
範囲内であったが，D2 エリアにおいて県内他地点に比べ
てやや高い測定値であった。採水地点周辺の調査を行った
ところ，約 150 ｍ上流に湧水が確認され，これが Rn-222
の供給源となっていた 11）。
　Ｆ濃度は全ての地点において公共用水域の環境基準

（0.8mg/L）を下回っており，県内の公共用水域の調査結果 1)

とほぼ同等の結果であったが，県南部が県北部に比べて高い
傾向であった。Ｆは土壌や岩石からの溶出により供給される
他，Ｆを含んだ工場排水や生活排水が河川に流入することに
より濃度が上昇するとされている 12）。上流域である県北部に
比べて，下流域である県南部の方が産業活動も盛んであり人
口も多いため，このような傾向を示したと考えられた。
　Cs-134 は全ての検体で検出されず，福島第一原発事故
の影響は確認されなかった。また，Cs-137 についても全て
の検体で検出されなかった。
4.3.2　D2エリアにおけるRn-222 濃度と河川流量の関係

　湧水の影響を受けている D2 エリアの Rn-222 濃度は平
成 24 ～ 26 年度の測定結果をみると年々低下しているよう
にみえる。そこで Rn-222 濃度と河川流量との関係につい
て考察を行った。Rn-222 濃度は本調査の測定結果に加え
て，平成 24 年度に行った金剛川水系における河川水中ラ
ドン濃度調査 11）の同一地点の測定結果等も引用した。河
川流量については，採水地点直近の尺所観測所で観測され
たデータ 13）を用いた。河川流量と Rn-222 濃度の関係を表
8 と図 3 に示す。河川流量の増加に伴い，Rn-222 濃度が低
下する傾向がみられた。湧水量と Rn 濃度はほぼ一定であ

3.2.2　河川水

　河川水の各種測定項目濃度について，平成 24 ～ 26 年度
の測定結果を表 6 に，測定値の範囲及び平均値を表 7 に示
す。全ての検体で U-238，Ra-226，Cs-134 及び Cs-137 は
検出されなかった。Ｆ濃度は <0.05 ～ 0.30mg/L，Rn-222
濃度は ND ～ 9.61Bq/L であった。

4　考察
4.1　空間γ線線量率

4.1.1　積算線量計法

　本調査における岡山県内の積算線量計法による空間γ線
線量率測定結果は，平成 24 ～ 26 年度の人形峠センター周
辺の環境放射線等の監視測定結果（42 ～ 104nGy/h）5) と
同程度であった。県南西部の測定結果がやや高い傾向であ
るが，これは花崗岩地質の影響 6）を受けた自然由来と考え
られた。また，Ｂ 4 エリアで第 4 四半期の測定値が低下し
ているが，これは積雪により大地からの放射線が遮蔽され
たものと考えられた。
　空間γ線線量率は地質や周辺環境の影響を受けるため，
地点によってばらつきがあるものの，同一地点における測
定結果は年度による大きな変化は確認されなかった。
4.1.2　サーベイメータ法

　本調査におけるサーベイメータ法による空間γ線線量率
測定結果は，昭和 42 ～ 52 年に阿部が行った全国調査に
おける県内の 12 市町の測定結果（68 ～ 112nGy/h）7) や平
成 3 ～ 8 年度に当センターの杉山らが調査を行った県内の
測定結果（29.9 ～ 167.8nGy/h）8）と同程度であった。また，
福島第一原発事故以前である平成 17 ～ 20 年度の環境放
射能水準調査における中国・四国地方のサーベイメータ法
の測定結果（20 ～ 149nGy/h）9）とも同程度であった。
　人形峠センター周辺の環境放射線等の監視測定ではサー
ベイメータ法による測定を行っていないが，県南西部の測
定結果がやや高い傾向は積算線量計法と同様であり，阿部
や杉山らが行った先の調査結果の傾向とも一致していた。
4.2　土壌

　前報において，平成 24 ～ 26 年度の人形峠センター周辺
の環境放射線等の監視測定における未耕土の測定結果は，
U-238 濃度が 0.018 ～ 0.077Bq/g 乾，Ra-226 濃度が 0.037
～ 0.142Bq/g 乾，Ｆ濃度が 56 ～ 200mg/kg 乾であり 3），
本調査の結果は U-238 及び Ra-226 濃度がやや低く，Ｆ濃
度はやや高い傾向であった。人形峠周辺はウラン鉱床の露
頭が発見された地域であり，U-238 及びその子孫核種であ
る Ra-226 が土壌中に比較的多く含まれているためと考え
られた。
　Cs-134 は全ての検体で検出されず，福島第一原発事故
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表 6　河川水の放射性核種及びＦ濃度測定結果（Ｈ 24 ～ 26 年度）

表 7　河川水の放射性核種及び F 濃度測定結果（測定値の範囲及び平均値）



46　　岡山県環境保健センター年報

5） 岡山県：人形峠周辺の環境放射線等測定報告書，35-
37，2013-2015

6） 国立研究開発法人産業技術総合研究所地質調査総合セ
ンター：“地質情報データベース”，https://www.gsj.
jp/researches/geodb/index.html

7） 阿部史朗：わが国における自然の空間放射線分布の測
定，保健物理，17，169-193，1982

8）  杉山広和，道広憲秀，清水光郎，片岡敏夫，柚木英二：
岡山県における空間γ線量率調査，岡山県環境保健セ
ンター年報，20，49-53，1996

9）  原子力規制庁：“環境放射線データベース”，
http://search.kankyo-hoshano.go.jp/top.jsp

10）安岡由美，堀内公子：日本における天然水中のラド
ン濃度，水中ラドンに関する専門研究会活動報告書，
5-15，2004

11）畑　陽介，清水光郎，小川　登，森上嘉亮，片岡敏夫：
金剛川水系における河川水中ラドン濃度調査，岡山県
環境保健センター年報，37，73-76，2013

12）野口喜三雄，後藤達夫：東京都内河川水のフッ素含有
量，日本化学雑誌，86，908-913，1965

13）国土交通省：“水文水質データベース”，http://www1.
river.go.jp/

ると考えられることから，河川流量が増減することにより，
Rn-222 が希釈される割合が変わり，濃度が変動するもの
と考えられた。

5　まとめ
　平成 24 ～ 27 年度に実施した県内における環境放射能
バックグラウンド調査結果から，調査期間を通して環境放
射線等のレベルに大きな変化がないことを確認し，県内の
環境放射線等のバックグラウンドレベルを把握することが
できた。本調査の結果を人形峠センター周辺の環境放射
線等の監視測定結果と比較すると，空間γ線線量率及び
河川水の Rn-222 濃度は同程度であり，土壌及び河川水の
U-238 及び Ra-226 濃度は低く，Ｆ濃度は高い傾向であっ
た。人形峠センター周辺はウラン鉱床が発見された地域で
あり，U-238 及びその子孫核種である Ra-226 が比較的豊
富であること，また河川水のＦ濃度は産業活動が盛んで人
口も多い県南部で高くなる傾向があることが要因として考
えられた。
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図 3　D2 エリアにおける河川流量と Rn-222 濃度の関係

表８　採水日における河川流量とRn-222濃度

※1「金剛川水系における河川水中ラドン濃度調査」及び付随調
査の測定結果




