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1. 　はじめに

　土壌試料の放射能調査は，降下物等に含まれる人

工放射性核種の地表への蓄積状況を把握するととも

に， 土壌から農作物および地下水等への移行状況，

ひいては人体の被爆線量を評価する上で重要である１）．

一般に土壌は水平，鉛直方向ともに不均一であるた

め，試料採取における誤差を出来るだけ小さくする

必要がある１）．土壌試料の採取方法については，環

境放射能水準調査委託実施計画書（以下，実施計画

書）等により，試料採取区域をおおむね等間隔に分

け，農耕地では 1000m2 あたり 5 ～ 8 地点，未耕地

ではそれ以上の割合で試料を採取するように定めら

れている２）， ３）．

　本県の現在の調査場所は未耕地に属し，その一角

に設定した数十 m2 の試料採取区域から 9 試料を採

取しており，実施計画書等の目安を概ね満たしてい

た．しかし，調査場所内での試料採取区域の設定方

法 は 明 確 で な く， 採 取 地 点 が 過 年 度 と 重 な ら な い

よ う に， 対 象 区 域 を ず ら し な が ら 試 料 を 採 取 し て

い た． 本 調 査 場 所 に お け る 過 去 の 測 定 結 果 を 見 る

と，特に表層土壌試料中 137Cs 濃度（Bq/kg）が 8 か

ら 150 まで大きく変動しており４），年度によって試

料採取区域をずらしたことが一因であると考えられ

た． 

　そこで本研究では，毎回，一定の区域から試料を

採取し，バラツキの少ない代表的な測定値が得られ

る よ う に， ま ず 調 査 場 所 内 に 試 料 採 取 区 域 を 明 確

に設定した．さらに過去の測定結果からみて，137Cs

濃度の地点によるバラツキが特に大きいと考えられ

る表層土壌試料について，設定した試料採取区域内

における放射性核種濃度の水平分布状況を把握する

とともに，試料採取地点数の妥当性や，測定結果の

誤差範囲について検討した． 

2.　 調査方法

2.1　 調 査 場 所 の 概 要 と 試 料 採 取 区 域 お よ び 地 点 の

　 設定

　 長 野 県 で は 環 境 放 射 能 水 準 調 査（文 部 科 学 省 委

託） の 一 環 と し て , 土 壌 試 料 の 放 射 能 調 査 を 1976

年度から実施している ５）． 調査開始から 1987 年度

までは長野市篠ノ井で，1988 年度からは長野市上ヶ

屋で調査を実施した．現在の調査場所である長野市

上ヶ屋は，飯縄山麓に位置する周囲を森林に囲まれ

た草地の公園（約 200 × 100m）であり，未耕地に

属する．土質は主に，粒径の小さな黒色の火山灰土

であり，地表面は概ね芝に覆われているが，黒色の

裸地が所々に点在している．

　試料採取区域の設定については，実施計画書に「比

較的広い，その付近を代表する平坦地で，過去にお

いて地表が乱されていない場所で， 砂じんの発生，

風による吹き溜り，降水の流入，流出又は溜水のな

い場所を選ぶ．又，林の中や樹木の下，石の多い所

及び河川の堤の内側等はさける．」 と規定されてい

る．そこで，これに該当する場所を公園内で選定し，
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図 1 に示すように試料採取区域を設定した．

　まず，公園南東部にある水道施設と公園中央付近

の大きな木を結ぶ直線上で， 水道施設から 20m の

地点を試料採取区域の原点とした．続いて，この原

点から北西方向に，はじめの直線を一辺とする 9m

四 方 の 正 方 区 域 を 設 定 し た． 更 に， こ の 区 域 を 1

辺 3m の正方格子に 9 等分し，各正方格子内の任意

の 位 置 に， 試 料 採 取 地 点 を 1 地 点 ず つ， 合 計 9 地

点設定した．また地表面の被覆状況等の違いによる

表層土壌中放射性核種濃度の違いについて検

討するための参考として，試料採取区域（芝

地） の 南 側 1 地 点 で 黒 色 裸 地 の 表 層 試 料 を

採取した． なお試料採取は平成 18 年 8 月 8

日に実施した．

2.2　分析方法

　試料の前処理および測定方法は実施計画書

に従った．試料は通常，表層（0 ～ 5cm）と

下 層（5 ～ 20cm） の 2 層 に つ い て， そ れ ぞ

れ 9 地 点 で 採 取・ 混 合 し た も の を， 異 物 除

去・乾燥・篩い分け等の前処理後，一定量を

分取して測定に供する．本研究では，表層試

料については，各地点の試料を個別に前処理

し，それぞれ全量を測定に供し，放射性核種

濃度の水平分布状況について検討した．さら

に個別測定後の試料（試料採取区域内 9 地点）

をよく混合し，一定量を分取して通常の測定

に供した．また下層については，通常通り 9

地点分を混合し，一括して前処理後，一定量

試料名
乾燥細土

重量
(g)

137Cs 40K
濃度

(Bq/kg)
降下量

(MBq/km2)
濃度

(Bq/kg)
降下量

(MBq/km2)

地点

1 40 72 1477 276 5627 
2 45 63 1464 239 5520 
3 37 56 1054 266 5042 
4 37 103 1943 273 5156 
5 26 63 841 202 2690 
6 43 123 2690 219 4796 
7 34 59 1014 236 4051 
8 32 47 761 212 3473 
9 33 71 1195 224 3762 

9 地点

最大 45 123 2690 276 5627 
最小 26 47 761 202 2690 

平均 *1 36 75 1382 240 4458 
95%信頼区間 ± 5 ± 19 ± 470 ± 21 ± 780

CV(% ) 16 33 44 11 23 
混合 - 77 1424 258 4785 

過去 *2

最大 - 150 4700 370 11000 
最小 - 8 220 250 4900 
平均 - 53 1400 300 8100 

地点 10 63 136 4355 264 8441 
根・葉 *3 2 - 22 - 116 

根・葉 / 土壌平均 0.05 - 0.02 - 0.03 

　　*1　濃度の平均値は乾燥細土重量による加重平均値
　　*2　長野市上ヶ屋における 1988 ～ 2005 年度の調査結果
　　*3　9 地点の平均値

を分取して測定に供した．その他，試料採取区域内

9 地点の表層試料を前処理した際に除去した草の根

および葉についても，乾燥後，全量を混合して測定

に供した．

3. 　結果および考察

　 表 1 に 示 す よ う に，137Cs の 濃 度 お よ び 降 下 量 に

つ い て は， 地 点 4 と 6 が 比 較 的 高 く， 地 点 8 が や

や低い値を示した． 全体としては概ね一定の値で，

それぞれ平均で 75Bq/kg および約 1400MBq/km2 で

あり，過去の平均に近い値であった．9 地点のばら

つきは CV%で，それぞれ 33%および 44%であった．

また 9 地点平均値の 95%信頼区間は， それぞれ 75

± 19 Bq/kg および 1400 ± 470 MBq/km2 であった．

また地点 10（地表面に芝のない， 黒色の表層土が

むきだしの地点） の 137Cs 濃度および降下量は， 地

点 4,6 の濃度および降下量よりも大きく，過去の最

大値に近い値であった．このため，過去の測定値に

みられる高値は，地点 10 の様な 137Cs 濃度の高い地

点で，まとめて試料を採取したことが一因である可

能性が示唆された．しかし今回の調査では，試料採

取地点が公園内の一部に限定されており，過去の最

低 値 の 様 な 極 端 に 低 い 値 も 見 ら れ な か っ た． 今 後

は，今回新たに定義した試料採取区域での継続調査

表 1　表層土壌試料の地点別測定結果

図１　長野市上ヶ屋調査場所における試料採取区域
　　　設定方法の模式図
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に 加 え て， よ り 広 い 範 囲 で 調 査 を 実 施 す る と と も

に， 地点によって 137Cs 濃度の高低が生じるメカニ

ズ ム に つ い て も 検 討 し て ゆ く 必 要 が あ る と 思 わ れ

た．

　40K については地点 10 を含めてもほぼ一定で，9

地点のばらつきも小さかった．9 地点平均値の 95%

信 頼 区 間 は， 濃 度 お よ び 降 下 量 そ れ ぞ れ，240 ±

21 Bq/kg お よ び 4500 ± 780 MBq/km2 で あ っ た．

過去の値と比較すると，平均値はやや低めであった

が，変動の範囲内であった．

　上記に加えて，下層についても，137Cs，40K ともに，

過去の値と同程度の濃度および降下量であったこと

から，試料採取区域は調査場所を代表する位置に概

ね適切に設定されたと考えられた．

　9 試 料 の 平 均 値 と 9 地 点 混 合 試 料 の 値 は 137Cs お

よび 40K ともによく一致しており，混合試料からの

試料分取など，分析操作は適切に行われたと考えら

れた．また根・葉中の 137Cs および 40K は，降下量に

して表層土壌の 2 ～ 3%で， ほとんど無視できる程

度であった．

4. 　まとめ

　本県における放射能調査用土壌試料の採取方法に

ついて基礎的な検討を行い，以下の結果を得た．

⑴土壌試料の採取区域設定方法は，これまで必ずし

も明確でなかったが，水道施設や大木等の目標物

を利用して新たに 1 辺 9m の正方区域を明確に定

義した．

⑵ 新 た に 定 義 さ れ た 試 料 採 取 区 域 内 の 9 地 点 か ら

採取した表層土壌試料の 137Cs 濃度は， 全体とし

ては概ね一定の値で，9 地点平均値の 95%信頼区

間は，75 ± 19 Bq/kg であった．

⑶ 40K 濃 度 に つ い て は， 地 点 10 を 含 め て， ほ ぼ 一

定 で，9 地 点 平 均 値 の 95％ 信 頼 区 間 は，240 ±

21Bq/kg であった．

⑷ 137Cs および 40K ともに，9 地点平均値は過去の測

定値と概ね一致し，試料採取区域の設定も概ね適

切であると考えられた．

⑸今後は，より広い範囲で調査を実施するとともに，

地点によって 137Cs 濃度の高低が生じるメカニズ

ムについても検討してゆく必要があると思われた．
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