
大噴

北投石（加工されたもの）湯の花（商品）

湯の花がつくられている場所 大噴の湯気を採取

放射線のエネルギー（keV）

放
射
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
応
し
た
ガ
ン
マ
線
の
数

図2　神社周辺の土の測定結果
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図１　大噴の湯気の測定結果
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玉川温泉の放射性物質のはなし
東北放射線科学センター　理事　石井 慶造

「
ひ
ろ
ば
」4
9
5
号
の
本
コ
ー
ナ
ー

で
は
、
ラ
ド
ン
温
泉
と
し
て
日
本
で

一
番
ラ
ド
ン
濃
度
が
高
い
こ
と
で
知

ら
れ
て
い
る
鹿
児
島
県
の
猿
ヶ
城
温

泉
を
紹
介
し
た
。
地
底
の
マ
グ
マ
の

近
く
に
溜
ま
っ
た
水
に
地
中
の
ト
リ

ウ
ム
系
列
及
び
ウ
ラ
ン
系
列
の
放
射

性
同
位
元
素（
原
子
番
号
は
同
じ
だ
が

質
量
が
異
な
り
放
射
線
を
放
つ
原
子
）

が
混
入
し
て
、
地
上
に
湧
き
出
し
た

も
の
が
ラ
ジ
ウ
ム
温
泉
、
ラ
ド
ン
温

泉
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
か
ら

発
す
る
放
射
線
が
細
胞
に
刺
激
を
与

え
、
新
陳
代
謝
が
向
上
し
て
免
疫
力

を
高
く
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

放
射
性
物
質
は
、
非
放
射
性
物
質
に

至
る
ま
で
放
射
線
を
出
し
な
が
ら
別
の

放
射
性
同
位
体
に
壊
変
し
て
い
く
性
質

が
あ
る
。
ト
リ
ウ
ム
及
び
ウ
ラ
ン
は
ア

ル
フ
ァ
線
を
放
出
し
て
原
子
番
号
が
二

つ
小
さ
い
原
子
に
変
化
す
る
ア
ル
フ
ァ

崩
壊
と
、
ベ
ー
タ
線
を
放
出
し
て
原
子

番
号
が
一
つ
大
き
い
原
子
に
変
化
す
る

ベ
ー
タ
崩
壊
を
繰
り
返
し
、
長
い
年
月

を
経
て
最
終
的
に
放
射
線
を
出
さ
な
い

鉛
と
な
る
。

大
噴
の
放
射
線
を
測
定
す
る

ラ
ジ
ウ
ム
温
泉
と
し
て
東
北
地
方
で

名
高
い
の
は
秋
田
県
の
玉
川
温
泉
で
あ

る
。
こ
の
温
泉
の
放
射
能
に
つ
い
て
は
、

非
常
に
多
く
の
研
究
報
告
書
が
出
さ
れ

て
い
る
が
、
本
稿
で
は
、
我
々
独
自
の

調
査
結
果
を
報
告
す
る
。

玉
川
温
泉
の
源
泉
は
98
度
の
温
水
を

毎
分
８
４
０
０
ℓ
湧
き
出
し
て
い
る
大

噴
と
言
わ
れ
る
湧
水
で
あ
り
、
ウ
ラ
ン

系
列
、
ト
リ
ウ
ム
系
列
の
天
然
放
射
性

物
質
が
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
知
ら
れ

て
い
る
。

土
や
水
に
ど
の
よ
う
な
放
射
性
物

質
が
含
ま
れ
て
い
る
か
を
調
べ
る
に

は
、
そ
れ
ぞ
れ
が
放
つ
ガ
ン
マ
線
を

計
測
し
、
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
調
べ

る
と
分
か
る
。
放
射
性
物
質
か
ら
は

そ
れ
固
有
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
ガ

ン
マ
線
が
放
た
れ
る
か
ら
で
あ
る
。

現
地
で
は
、
ま
ず
大
噴
の
湯
気
を
掃

除
機
の
吸
い
口
に
ガ
ー
ゼ
を
当
て
て

採
取
し
、
ハ
ン
デ
ィ
ー
な
ア
ル
フ
ァ

線
検
出
器（
ア
ル
フ
ァ
ち
ゃ
ん
）で
ア

ル
フ
ァ
線
の
計
測
を
行
っ
た
。
猿
ヶ

城
温
泉
で
は
メ
ー
タ
ー
が
振
り
切
れ

る
ほ
ど
計
測
さ
れ
た
が
、
今
回
は
全

く
計
測
さ
れ
な
か
っ
た
。
ラ
ド
ン
の

量
は
猿
ヶ
城
温
泉
の
そ
れ
ほ
ど
多
く

無
い
よ
う
だ
。
次
に
、
そ
の
ガ
ー
ゼ

を
CsI
検
出
器
で
測
定
し
て
み
た
。
結

果
は
図
１
の
と
お
り
で
あ
る
が
、
ウ

ラ
ン
系
列
と
ト
リ
ウ
ム
系
列
の
放
射

性
同
位
元
素
が
非
常
に
少
量
だ
が
同

程
度
に
確
認
で
き
る
。

湯
の
花
と
北
投
石
の
違
い

温
泉
水
に
は
バ
リ
ウ
ム
お
よ
び
硫
黄

が
多
く
含
ま
れ
、
析
出
物
と
し
て
湯
の

花
が
、
沈
殿
物
と
し
て
重
晶
石
の
北
投

石
が
生
成
さ
れ
る
。
北
投
石
は
、
台
湾

の
北
投
温
泉
と
玉
川
温
泉
に
し
か
存
在

し
な
い
ら
し
い
。
今
回
は
玉
川
温
泉
が

国
立
公
園
内
に
あ
り
、
直
接
湯
の
花
を

採
取
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
た
め
、
温

泉
宿
の
近
く
の
売
店
で
買
っ
た
湯
の
花

と
5
年
以
上
前
に
買
っ
た
湯
の
花
を
CsI

検
出
器
で
測
定
し
た
。

最
近
買
っ
た
湯
の
花
に
は
主
に
半
減

期
5
・
75
年
の
ラ
ジ
ウ
ム
2
2
8
か
ら

の
ガ
ン
マ
線
が
強
く
観
測
さ
れ
る
の
に

対
し
、
古
い
湯
の
花
で
は
こ
の
ガ
ン
マ

線
の
強
度
が
減
衰
し
て
い
た
。
こ
の
こ

と
か
ら
、
温
泉
水
か
ら
湯
の
花
が
形
成

さ
れ
る
時
、
温
泉
水
の
な
か
に
あ
る
ラ

ジ
ウ
ム
２
２
８
は
吸
着
さ
れ
る
が
、
同

時
に
存
在
し
て
い
た
半
減
期
１
４
０
億

年
の
ト
リ
ウ
ム
２
３
２
は
ほ
と
ん
ど
吸

着
さ
れ
な
い
こ
と
が
分
か
っ
た
。
従
っ

て
、
湯
の
花
を
買
っ
た
後
は
、
そ
の
放

射
線
浴
の
効
果
を
考
え
る
な
ら
ば
５
年

ほ
ど
経
っ
た
ら
捨
て
て
、
新
し
い
湯
の

花
を
購
入
す
る
こ
と
が
勧
め
ら
れ
る
。

ま
た
、
玉
川
産
の
北
投
石（
天
然
記

念
物
の
た
め
、
湯
の
花
同
様
現
地
で
は

採
取
で
き
な
い
こ
と
か
ら
土
産
物
店
で

販
売
さ
れ
て
い
る
北
投
石
の
粉
を
ペ
ン

ダ
ン
ト
状
に
し
た
も
の
を
使
用
）を
調

べ
る
と
、
ト
リ
ウ
ム
系
列
の
ガ
ン
マ
線

の
強
度
が
強
い
こ
と
が
分
か
っ
た
。
こ

れ
に
よ
り
湯
の
花
と
は
異
な
り
、
重
晶

石
で
あ
る
北
投
石
が
形
成
さ
れ
る
と
き

は
ト
リ
ウ
ム
２
３
２
が
混
入
さ
れ
る
こ

と
が
分
か
っ
た
。

大
噴
の
周
り
を
測
定

大
噴
の
周
り
に
は
、
空
間
線
量
率

が
非
常
に
高
い
平
地
の
場
所
が
あ
る
。

大
噴
か
ら
少
し
離
れ
た
川
の
脇
と
そ

の
近
く
の
神
社
の
周
辺
で
温
水
が
少

量
湧
き
出
し
て
い
る
場
所
の
土
の
ガ

ン
マ
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ス
ペ
ク
ト
ル
を

測
定
し
た
と
こ
ろ
、
ウ
ラ
ン
系
列
お
よ

び
ト
リ
ウ
ム
系
列
の
両
方
か
ら
の
放

射
性
同
位
元
素
が
存
在
し
て
い
る
こ

と
が
分
か
る（
図
２
）。
さ
ら
に
調
査
し

て
み
る
と
、
写
真
1
に
示
す
よ
う
に
、

４
µSv
／
h
と
通
常
の
１
０
０
倍
も
高

い
場
所
が
あ
っ
た
。
ア
ル
フ
ァ
線
も

メ
ー
タ
ー
が
振
り
切
れ
る
場
所
も
あ
っ

た
。
写
真
2
に
示
さ
れ
る
よ
う
な
重

晶
石
ら
し
き
岩
肌
が
玉
川
温
泉
周
辺

に
は
多
く
み
ら
れ
る
。

湯
治
客
は
好
ん
で
線
量
が
高
い
所

で
岩
盤
浴
を
し
て
い
る
。
我
々
の
調
査

に
興
味
を
持
っ
た
湯
治
客
が
集
ま
っ

て
き
て
、
放
射
線
の
こ
と
に
つ
い
て
い

ろ
い
ろ
と
質
問
し
て
き
た
の
で
、
つ
い

放
射
線
の
講
演
会
を
開
い
て
し
ま
っ

た（
写
真
3
）。
皆
さ
ん
真
剣
に
聞
い

て
く
れ
、
質
問
も
多
く
出
た
。
玉
川

温
泉
に
は
、
多
く
の
人
々
が
訪
れ
て

い
た
。

重晶石らしき岩肌見学に集まった湯治客

写真2写真3


