


一辺が1mの正方形上に
A地点：正方形を地面に垂直に置く

放射性物質が一様に付着

空間放射線量 A地点 正方形を地面に垂直に置く
B地点：正方形を地面の上にそのまま置く
C地点とD地点での空間放射線量は？

空間放射線量

A C地点で見える正方形の形

1 0m
C1.0m

1.0m

L

B D
D地点で見える正方形の形

空気による減衰

C地点とD地点での空間放射線量は同じ強さです

気 衰
L=10m → 0.91
L=20m → 0.82



ガンマ線放射のイメージ図

ガンマ線は弾丸の様に、あらゆる方向に同じ確率で放射される



中央部に点源
（イメージ）

時間平均すると、あらゆる
方法に等しく放射される。

ある点を放射線が通過す
る確率を濃度で表現する。

その確率は点源からの距
離の２乗に反比例する。



５つの点源をずらせて重ねる５つの点源をずらせて重ねる

正対位置

斜の位置斜の位置

距離が等しければ、方向にはほとんど影響されない。



空間放射線量空間放射線量
（10cmの水の層で被覆）

水による減衰 ＋ 空気による減衰水による減衰 ＋ 空気による減衰
T(=0.1m) + L(=9.9m) → 0.425×0.907=0.385 

0.1m

9.9m

水による減衰 ＋ 空気による減衰
T(=1m) + L(=9m) → 0.000192×0.915=0.000176=1/5,700             

1m



137Csγ線の½減衰長
水 x = 8 1 cm

水の層厚と減衰率
10cmでは 0 5(10/8 1) = 0 425水：x1/2 = 8.1 cm

空気：x1/2 =70 m
10cmでは 0.5(10/8.1) = 0.425
1mでは 0.5(100/8.1) = 0.000192

10cm

水水



現地実験の実施地区（佐須と小宮）現地実験 実施地区（佐須 小宮）

飯舘村災害情報サイトより



第１回目の湛水実験
2011 12 3～42011.12.3～4

前日，降雨により部分湛水 当日，６ｃｍまで湛水

・観測点は C地点を基・観測点は，C地点を基
準にして10m 間隔で距
離による効果を見る

湛水深が と と・湛水深が0と６cmのと
きの減少量の差を見る

・C地点での放射線量地点 放射線量
の時系列変化を見る



第１回目の湛水実験
2011.12.4結果１

湛水深 6cm

系列1 系列2 系列3

シリーズ １ （湛水前後の比較） シリーズ ２ （湛水前後の比較）

前 前後 後差 差S /h
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第１回目の湛水実験
2011.12.4結果2

測定器１湛水深６ｃｍまでC点での放射線量の時系列μSv/h
湛水深は、漏水
ため直線的

2.8

3

湛水深 までμSv/h
のため直線的に
は増加せず

2.4

2.6

2

2.2

3:00 3:14 3:28 3:43 3:57 4:12 4:26 （PM）



第１回目の湛水実験
2011.12.4まとめ

１ 定性的に湛水効果を確認できた１．定性的に湛水効果を確認できた
→ 定量的な観測が必要
→ 広域での観測が必要

２．前日が大雨のため，放射線量は既に低下していた
→ 長時間の観測が必要

３．漏水のため，湛水深を6cm以上にできなかった
→ 代掻きや畔塗り等が必要

線量計 値 変動が激４．線量計の値の変動が激しい
→高精度の線量計で長時間観測が必要

再実験が必要



第2回目の湛水実験
2012.6.30～8.25

水田代掻きと湛水による放射線量低減効果に関する現地実験

水の層による線量率減衰以外の効果層 線 率減衰 効果

耕起効果：
Csを均等分布させ 耕土自身で線量率を低減させる効果Csを均等分布させ、耕土自身で線量率を低減させる効果

代掻き効果：
飽和土壌水によって線量率を低減させる効果
＋ 浸透量を抑え湛水状態を長時間維持する効果＋ 浸透量を抑え湛水状態を長時間維持する効果

土埃の飛散抑制効果：
Csを吸着した土埃の飛散を抑制する効果

雑草抑制効果雑草抑制効果

動物侵入抑制効果



10台の線量計の配置図
第2回目の湛水実験

2012.6.30～8.25

道路
3 4

2
約75m

測定地点は５箇所
1箇所に付き1mと1.8mの高さで観測2

30

１

30m

小川

5



第2回目の湛水実験
2012.6.30～8.25

水田湛水の作業日誌と水深管理日誌（菅野さん）

作業日誌
水田水深管理日誌

6月30日：電気牧柵設置作業
7月5日：水田周囲草刈り作業
7月8日：電気牧柵修理作業

8月3日夕方：排水作業(水深20 → 0cmへ)
8月4日朝：まだらに水ある程度まで下がる
8月11日朝：取水作業(水深0~5cmへ）
月 夕方 水深 を確認

7月8日：電気牧柵修理作業
7月11日：耕耘作業
7月18日：水入
7月20日：代掻き作業

8月11日夕方：水深5cmを確認
8月15日昼：水深が約3cm＋取水作業

(蒸発と浸透により水深は徐々に低下）
8月19日夕方 取水作業(水深5 10 に)月 日 代掻き作業

7月21日：畦シート設置作業
(水深安定化対策)

7月23日：水入れ開始(夕方)

8月19日夕方：取水作業(水深5→10cmに)
8月20日朝：水深13cm＋止水
8月20日昼：水深10cmを維持のため取水量調
整

( )
7月24日：水深10cm達成(朝) 整

8月21日朝：水深12~13cmを確認



第2回目の湛水実験
2012.6.30～8.25

線量計のカウント数と水深管理日誌に基づく水深変化

No.1地点(1m)カウント数(  /h) 湛水深(cm)

カウント数の変動が大きい → 24時間平均とする
8月3日の水管理(排水作業：水深20 → 0cmへ)前の水深が不明

→ 水深と線量減少の定量的な関係を求めるのは無理→ 水深と線量減少の定量的な関係を求めるのは無理
→ 地点間での関係は可能



第2回目の湛水実験
2012.6.30～8.25

放射線量の時系列と初期値からの減少量放射線量の時系列と初期値からの減少量

900 から 750 or 700まで低下
⑤の線量計は途中で転用除去
②の減少量が顕著

線
量
の ←影響範囲が大

④の減少量が後半顕著
←下側水田へ大量の漏水あり

の
減
少
量量



まとめ
第2回目の湛水実験

2012.6.30～8.25

１．湛水深と放射線の低減量との大凡の関係が判明
２．水田の水深を一定に保つことは困難

→ 掛流し方式でない＋急な降雨

３ 時間当たりの放射線量の変動は激しい３．時間当たりの放射線量の変動は激しい
→ １日当りにすると変動が減る

４ 角地点より辺地点での減少量は多いが２倍にはならない４．角地点より辺地点での減少量は多いが２倍にはならない
→ 影響半径が大きい可能性

５．標高の低い水田へ漏水が起こりその影響が出る
→ 周囲の水田で同時に水深測定が必要

周囲の水環境が変化しない中で水深と放射
線量の関係を定量的に観測する必要あり線量の関係を定量的に観測する必要あり



第3回目の湛水実験
2012.10.13～11.10

目的：水深と放射線量の減少量の関係を求める目的：水深と放射線量の減少量の関係を求める

放射線量観測（４地点） 田面標高測定（５地点）
平均的な田面標高を求める

水位観測（１地点）



第3回目の湛水実験
2012.10.13～11.10



第3回目の湛水実験
2012.10.13～11.10



第3回目の湛水実験
2012.10.13～11.10まとめ

１．低減効果は、湛水範囲と湛水深に大
きく依存する。

２．水田周りの観測点における放射線量
と湛水深の関係を定量化できた。

３ 辺中央地点での減少割合は 角地点３．辺中央地点での減少割合は、角地点
の約１．４倍となった、それの検討が課題
として残る。

実用化が可能か 規模を実用化が可能か、規模を
拡大して検討する必要あり



第4回目の湛水実験
2013.8.3～11.30小宮 線量計と水位計の設置地点

HOBO21

線量計３

HOBO23

線量計１

HOBO24

溝口水位計

Google earth写真



第4回目の湛水実験
2013.8.3～11.30

小宮
観測結果

水深 HOBO23 (m) 線量計3 （μSv/h）水深 HOBO23 (m) 線量計3 （μSv/h）

水深 HOBO24 (m) 線量計1 （μSv/h）



第4回目の湛水実験
2013.8.3～11.30

小宮
観測結果

33

1



まとめ
第4回目の湛水実験

2013.8.3～11.30

小宮地区

２枚の水田を湛水させることで 放射線量を低下させることが可能・２枚の水田を湛水させることで、放射線量を低下させることが可能
家前（線量計３） ： 3.2 → 2.3（μSv/h）
道路（線量計１） ： 4.4 → 3.2（μSv/h）

・湛水10cmに対して 線量率の低下量は・湛水10cmに対して、線量率の低下量は、
家前 ：0.29 （μSv/h）
道路 ：0.42 （μSv/h）

・８ ９月と１０ １１月で 0 2 （μSv/h）程度 線量率が低下した。８、９月と１０、１１月で、0.2 （μSv/h）程度、線量率が低下した。
原因は検討中：台風時の流出などと推測

・更に、湛水深と線量率低下の線形関係を期待できる → 湛水深増の工夫必要
・山林で囲まれているので、湛水だけでの線量率低下には限界があるだろう山林で囲まれているので、湛水だけでの線量率低下には限界があるだろう



大沢先生
（宇都宮大学）
観測結果観測結果

・比曽川においては、SS濃度に比例し
て137Cs濃度が増加する。
・SS濃度100 mg/Lに対してCs濃度はg
10Bq/Lである。

↓
濁った渓流水は水田に取水できない。



第4回目の湛水実験
2013.8.3～11.30取水遮断ゲート

錘 フロート

渓流水位が上昇するとフ トが浮き 錘がワイヤ を引く が渓流水位が上昇するとフロートが浮き、錘がワイヤーを引く

ゲート開 ゲート閉

用水が溢水



第4回目の湛水実験
2013.8.3～11.30

佐須地区 線量計と水位計の設置地点 レベル（標高）測定

1
2 3

4
55

6



第4回目の湛水実験
2013.8.3～11.30



第4回目の湛水実験
2013.8.3～11.30

佐須
観測結果

水深の時系列
観測（ ）

渓流からの取水による湛水
観測（m）

1 2 3

豪雨による湛水

1 2 3

4 5 6



佐須
観測結果

第4回目の湛水実験
2013.8.3～11.306

放射線量の時系列観測
（μSv/h）（μSv/h）

2 5 72 5 7

豪雨による湛水4

渓流からの取水による湛水



第4回目の湛水実験
2013.8.3～11.30まとめ

佐須地区（データ分析中）

・濁水取水の遮断機が完成まで、渓流水の取水を停止
→ 実験期間が短く、十分なデータを得られず

・濁水を確実に遮断する装置の開発が必要濁水を確実に遮断する装置の開発が必要
→ 河川水位、降雨量と濁度（SS濃度）との関係の把握が必要

・台風などによる豪雨で水田が20cmほど湛水、射線率が低下
水田中央部（線量計5） ：0.8 （μSv/h） 1.8 → 1.0μ
南と北（線量計4と6） ：0.4 （μSv/h） 1.5 → 1.1，1.7 → 1.3
東端（線量計7） ：0.6 （μSv/h） 1.9 → 1.3

・代掻きと畔塗りなし → 雑草繁茂＋浸透量大


