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L は じめ に

　1970年代頃か ら、室内空気汚染に 関する問題が注

目され る よ うに なっ て きた。そ の背景の
一

つ に は、

省エ ネル ギー性を重視す るあま り過ノ亅換 気とな り、

室内空気汚染物質濃度が増大 した こ とが挙げられる。

地球起源の ラ ドン 短寿命娘核種は ごく微小な粒子状

物質で あ り、こ れ らが肺中に 吸入 され る と、気管支

や肺胞に 沈着し、〔線 を放出 しっ づ けるた め、細胞

中の染色体に突然変異を起 こ させ 、肺癌の リス ク を

高め るこ とが 懸念され て い る。その ため、欧米で は

ラ ドン 娘核種 を深 刻 な 室 内空気汚染物質の 1 っ と考

えられ て い るn

　本報では、ラ ドン の 土壌か らの 発生量にっ い て、札

幌 の 扇状地 帯に て 同定 した結果を述べ る。次に、発ガ

ン を誘発す る直接の原因物質で あるラ ドン 短寿命娘

核種の 呼吸器官 へ の 沈着現象 に つ い て簡易モ デル を

援用して推定した結果にっ い て報告する。

2．自然放射性物質の測定方法

2．L ラ ドン フ ラッ クス測定装置

　今回は、札幌の 扇状地帯に位置す る北海道大学の

構 内に i翼i．．iに示 した ラ ドン フ ラ ッ ク ス 測定装置を設

置 した。そ の 寸法は HL 　O［m ユXDO ．8［m］XWO ．　8匚mユで

あ り、容積が 〔觚 ［刀である。測定装置の 両側に は、

外部か らの 放射性エ ア ロ ゾル の 侵 入を阻止す る フ ィ

ル タ
ーが付設され て い る。
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22．フ ィルター法

　本研究で は 2 つ の 放射鱈濃度の 測定法を採用 した。

1 つ は 5 分間 とい う比較的短い い わば瞬時値を求め

るこ とが で きるフ ィル ター法で あ る。 この 方法は ラ

ドン 短寿命娘核種 （RnTDts）の ほ とん どが 通常の 生

活圏で は放射性 エ ア ロ ゾル を形成してお り、そ れ ら

が フ ィ ル タ
ー

に よっ て容易に捕捉され るとい う性質

を利用す る もの で ある。 その 原理は、試料空気を小

型 エ ア ポ ン プ （正WAKI　PUMPS 、APN− 215型｝を用い て

捕集効率の 訊 、フ ロ ロ ボア フ ィ ル タ
ー

（住友電 工
、

AFOπL47
  φ ；胛一50〔H （ト47   の を通す こ とによ

っ て、フ ィ ル ター上 に ラ ドン 娘核種を捕集す るもの

で あ る 。 こ の フ ィル タ
ー表面か ら発現して くる o粒

子を ZnS（Ag）シ ンチ ュ レ
ー

シ ョ ン 検出器 と o線用 シ

ン チ ュ レ
ー

シ ョ ン ・カ ウン タを用い て 計測 し、そ の

計算値か らラ ドン 娘核種放射能濃度を算出す る方法

である
D
。

23 ．ラ ドン ・トロ ン パ ッ シブモ ニ ター法

　もう 1つ の 測定法は、臣｝
．．2 に示す ラ ドン ・トロ ン

パ ッ シ ブモ ニ タ
ー

によっ て 約 3 ヶ月間の ラ ドンの平

均放射能濃度を求めようとするもの である
m
。パ ッ

シ ブモ ニ タ
ー

を装置内に 5 つ 、装置外に 2つ 配置し

た 。 装置内の 5 っ の モ ニ タ
ー

は地表面か ら、10［  ］、

20［  ］、30［cm ］、50［cm ］、70［cm ］の 位置に 設置 した。

測定は、2003年 5 月〜7 月、8 月〜10月、11月〜2004

年 1 月 、 2 月〜4月 の計 4回行っ た。本報で はラ ドン

放射能濃度 の 測定結果に つ い て紹介する。

3放射能濃度の測定結果と考察

　まず、測定装置外の測定結果に つ い て述べ る。鼕

…3 に は 瞬時値 （5 分間平均値）が得られ るフ ィ ル タ

ー
法に よ るラ ドン 放射能濃度の 測定結果を示 した。

図を見る と、最も濃度の 高い L1月 で も、9，58［Bq／  1

となっ て い て、い ずれも 10［Bq／nta］以下の低 い濃度と

な っ て い る。 ま た、ラ ドン ・トロ ン パ ッ シ ブモ ニ タ

ー法に よ る ラ ドン 放射能濃度の 測定結果 につ い て図
一4 に示 しttaこ の場合もフ ィ ル ター法の 場合と同様

に、い ずれも 10［Bq／m3 ］以下の低い 濃度となっ て い る。

　次 に 、フ ィ ル タ
ー

法に よ る装置内の ラ ドン 放射能

濃度の 測定結果に つ い て 匿 5 に示 した。縦軸の 数値

幅は装置外の グラ フ の 10倍となっ て い るの で、装置

外に比べ て非常に濃度が 高い こ とがわかる。 装置内

の ラ ドン放射能濃度は 8月の 27，8［Bq／m3 ］が最小であ

り、12月の 198．1匚Bq／m3 ］が最大 となっ て い る。 また、

ラ ドン ・トロ ン パ
ッ シ ブ モ ニ タ

ー漓 こ よる装置内の

ラ ドン 放射能濃度の測定結果 につ い てまとめると、

正）5っ のモ ニ ター
の ラ ドン放射能濃度は ほぼ同様で

あっ た 。 2）5月〜7 月の平均値は 340．4 ［B ψn3 】、8月

〜10 月の平均値は 2974 【Bq加
3
】、11月〜2004年 1

月の 平均値は 354．6 ［Bq血
3
］2004年 2月〜4 月の 平均

値は 159．4 ［Bq加
3
］で あ り、フ ィ ル タ

ー
法 と同様、外

気に 比 べ ると濃度は非常に高い こ とがわかる。 1）か

ら、装置内の ラ ドン放射能濃度は均
一

で あると考え

られる。2）につ い て は、測定結果の値を見る と、フ

ィ ル ター
法 に 比べ て 高くな っ て い る。 これは、フ ィ

ル タ
ー法で は比較的良好な天 候 の 日に 5 分間の 計測

を行 うこ とで、瞬時値を求めたの に対し、パ ッ シ ブ

モ ニ タ
ー

法は 24時間の連続測定を行い、約 3 ヶ 月間

の 平均濃度を求 めた こ とが原因と考えられ る。

4．ラ ドンの莞生量の間定

　発生量同定の ために、まず測定装置内の換気回数

を トレーサーガス減衰法に より求めた。トレ
ー

サ
ー

ガス 減衰法は、室内の壁体などに沈着あるい は吸着

しない トレ
ー

サ
ー

ガス を
一

定量 だ け発 生 させ
、 換気

による濃度変化を測定するこ とに よ り換気量を定量

する方法 で ある。 今回は トレーサーガス に SFsを用い

た。

　これらの 値とフ ィル ター法に よ っ て 測定 した測定

装置内外 の ラ ドン放射能濃度の収支をとるこ とによ

り土壌か らの ラ ドン の 発生量を同定した。

ラ ドン の 発生量に 関係する フ ァ ク タを検討した とこ

ろ 、 気 圧の 変化が発生量 に多大な影響を及ぼ してい

る と考え られ た。図一6 は単位 面積 当た りの 発生量

［atcmiim勹と気圧 の 関係を表 したもの で ある。ラ ドン

の 発生量 と気圧 との 間には有意な負 の 相 関があ り

Φく）．01）、気圧 が 1鯉 a亅下 カミる と、  は約 1．06 ×

1（戸［atcmt （m2 　・h）1発生する計算となる （医ト7 参照）。
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図一1 ラ ドン フ ラ ッ ク ス 測定装置
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5．地下空闇におけるラ ドン放射能濃度と換気量の

縣

　本節で は測定地点とは異なる場所にあ り、ラ ドン

濃度の 定期的測定が行われてい る ロ
ー

エ ネル ギ
ー

ハ

ウス の 地下室 を対象と した検討結果 につ い て まず述

べ る。同定した発生量を用い て 地下室 に おける ラ ド

ン放射能濃度を推定し、換気回数 との 関係を示 した

（國一8 参照）．本研究室による換気量 とラ ドン測定

値 との 関係 と図ト8 を比較すると概ね類似の 関係 とな

っ て い るこ とが 示された。こ の こ とか ら本研究で 同

定した発生量は、札幌市の 扇状地帯 に おい て 評価や

制御を行 う上で極め て 有用なもの と考えられた。

図母 には、こ れ らをもとに低換気状態では高濃度化

が 予想され る札幌市営地下鉄隧道の 必要換気量を求

め る ため の 応用例を示 した。ちなみに、基準濃度を

100［i∀  】と設定 した場合、現状の制気口 を利用する

として 、 単r 制気 口あた り 1053［  ／h］と推定され た。
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6．呷吸暑官に おけるラ ドン娘該租沈着割合の 推定

　ラ ドン短寿命娘核種の多くは通常大気中で放射性

エ ア ロ ゾル を形成 し、人体呼吸器官に 吸入され る と

そ の ほ とん どは 沈着す る 。 よっ て 、 人体呼吸器官 に

お けるラ ドン 娘核種の 沈着量を求め るために は 、 放

射性 エ ア ロ ゾル の 粒径分布 と呼吸器官の 各区分 に お

ける 粒子の 沈着率の デ
ー

タが必要となる。今回は、

籔一10に 示すよ うな放射性エ ア ロ ゾル の粒径分布の

測定資料Olと過去に FindeisertDに よっ て 求められた呼

吸器 官の 各 区分にお け る粒 子 の 沈着率の データ を用

い て、ラ ドン 娘核種の 呼吸器官の 区域別沈着割合を

推定した。図一1蓬に推定結果を示 した。図か ら分か

るよ うに 、人体呼吸器官に沈着する ラ ドン 娘核種の

うち 42．5【％】が肺胞 に、42．8［％1が肺胞管に 沈着して

い る 可 能性 が 示 され た。

7．まとめ

1）北海道大学構内 に ラ ドン フ ラ ッ クス 測定装置を

　設置 し、装置内外の ラ ドン ・トロ ン 放射能濃度を

　測定した．

2）そ れ らの 値 と SF
， トレ

ー
サ
ー

ガス 減衰法 か ら求め

　た換気回数よ り、ラ ドン の 単位面積あた りの 発生

　 量 を 同 定 した。

3） ラ ドン の 発生量に 関す るフ ァ クタを検討 した と

　こ ろ、気圧変動の 影響を受ける こ と を示 した。

4）資料の 整っ て い るロ
ー

エ ネル ギー
ハ ウス を対象

　に 同定した発生量の 有用性を示 した。

5）それ らに基づ き札幌市営地下鉄隧道 に おける必

　要換気量を推定した a

6）発癌を誘発する直接の原因物質で ある ラ ドン短

　寿命娘核種 の 呼吸器官へ の 沈着現象にっ い て簡易

　モ デ ル を援用 して 推定 した。
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3）
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図一11　呼吸器官におけるラ ドン 娘核種の 沈着割

　　　　　　　 合の推定例
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