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関西地区における自然放射線測定
一環境要因・測定条件との関連に着目して一
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The dose measurements of natural background radiation in Kansai area were carried out with 

reference to environmental factors and measurement conditions， in order to gather and compile the data 

for the educational purpose of nuclear power and radiation. We could acquire several dose data which 

agreed with environmental factors and measurement conditions， such as 1) high dose rate in a tunnel， 2) 

low dose rate on/near the sea and 3) high dose rate at the surface of huge granite， by using simplified 

type of radiation monitors which were developed for the educationalpurpose. Moreover， the data were 

obtained that cosmic rays were almost shielded by the soil and sand in a tunnel with BGO scintillator. 
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1 .はじめに

原子力や放射線に関する普及 ・啓発を目的とし

て、身の回りの身近な自然放射線をテーマに取り上

げ、簡易な y線測定器を用いた自然放射線測定が、

研修会、講習会等の様々な機会を利用して行われ

ている 1，2)。測定に先立ち、大きな岩石からの放射

線量は高くなりプールの水の上で、は低くなるといっ

たことが説明される。しかし、自然放射線レベルは

環境要因や測定条件の違いにより大きく変動するた

め、例えばプールサイドのコンクリー トの放射能濃

度が高くプールの水の遮蔽効果が顕著に表れないと

いった例のように、期待された測定結果が研修会等

の場で得られないことがある。

また、放射線を身近に感じるという同様の目的か

ら原子力や放射線の普及 ・啓発用のパンフ レット等

に、自然放射線の測定結果が掲載されている。しか

し、測定場所が東京を中心とした関東地区であると

とが多く、関西地区において残念ながら身近なもの

とは感じにくい場合がある。例えば、関西原子力懇

談会による「科学の不思議みつけよう !わたしたち

の地球と放射線」めには、「いろんな場所の放射線」

として山手線や新宿地下街、池袋といった東京地区

の自然放射線の測定結果が記されている。

近畿大学原子力研究所では、エネルギー ・環境教

育の充実ならびに原子力 ・放射線への啓発を目的と

図1 調査対象地域と経路

に示す。具体的な調査地域 ・経路は、下記の通りで

ある。

①東大阪-奈良市内(第二阪奈道路)

②大阪-舞鶴(舞鶴自動車道)

③舞鶴一小浜(若狭湾沿岸)

④大阪-京都-敦賀(琵琶湖西岸 ・東岸を含む)

⑤大阪市内

⑥六甲山系

⑦明石海峡大橋

③福知山線廃線跡

⑨和歌山 ・生石高原

して、初等中等教育の教員や一般の方々を対象とし 2.2 測定方法

た様々な研修会 ・講習会を長年継続して開催してい (1 )簡易型サーベイメータによる空間線量率の測定

る。本研究では、それらの活動の一環として、関西 放射線測定器として、次に示す簡易型サーベイ

地区の自然放射線レベルを環境要因や測定条件との メータを併用し、測定した。

関連を明確にして測定 ・データ収集し、教材開発の ①ガンマくん CHoriba、PA-I00)C図2(a)) 

ための基礎資料とすることを目的とした。 ②はかるくん(富士電機、 NHLl) C図2(b)) 

③ My Rate CAloka、PDR-I01)C図2(c)) 

2. 調査対象地域と測定方法 ①ガンマくん、②はかるくんは、上述の研修会や

講習会で使用することを意図して設計 ・開発された

2.1 調査対象地域 測定器であり、バックグラウンドの変動等の影響を

調査対象地域を関西地区とした。その範囲を図1 抑え、指示値を安定させるために、 30秒あるいは l
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(a)ガンマくん (b)はかるくん (c) My Rate 

図2 使用した放射線測定器

分間の移動平均値を表示するようになっている。こ

のため、 トンネルへの出入などのように環境要因 ・

測定条件が変化した場合に、指示値が追随しないこ

とがある。したがって、検出器の性能は同等である

が、測定結果の表示が逐次行われる③MyRateを合

わせて使用した。

これらの測定器は、いずれも1インチ大のCsI

(Tl)シンチレータを用いている。とのため、高エ

ネルギ-y線成分にはほとんど感度を持たず、大地

放射線の寄与を測定していると考えて良い。

簡易型サーベイメータによる空間線量率測定で

は、以下の測定を行った。

①カーボーンサーベイ

自動車で移動中に 1分間ごとの指示値を周囲の

様子と共に記録した。測定器の地上からの高さは

1mとした。また、近畿大学構内で車内と車外の

線量率の測定を行い、自動車の車体による遮蔽の

影響は問題とならないことを確認した。

②定点測定

a) 特徴的地点の測定 :海岸 ・池周辺、橋上、

花関岩質の建築物など環境要因や測定条件が特

徴的な場所については、移動中だけではなく、

定点測定を合わせて行った。 図3(a)"'(e)に代表

的な測定地点、の様子を示す。
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(a)船着場(若狭湾)

(b)甑岩(越木岩神社・西宮)

(c)近畿大学生石農場(和歌山)
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(d)福知山廃線跡トンネル内

(e)福知山廃線跡鉄橋上

図3 代表的な測定地点、の様子

b) 定点での自然放射線レベルの経時的変動:放

射線レベルは、同じ場所であっても経時的に変

動する。同一地点で1分間ごとに指示値を 3時

間記録しバックグラウンドの変動幅を評価し

。
た

(2)BGO検出器による y線スペクトル測定

地表に届く宇宙線はエネルギーが高い。本調査で

は、 NaIよりも密度が大きく、高エネルギ、-y線に

対して感度が大きいBGOシンチレータを使用した。

3"X3"のBGOシンチレーション検出器 (76B76/3

-BGO， ORTEC)およびマルチチャンネルアナ

ライザ (degiBASE，ORTEC)を用い、定点にて

1，800秒測定した。

測定場所は以下の 2地点とした。

①福知山線廃線跡(トンネル、鉄橋上)

②若狭湾海上

3.結果および考察

3.1簡易型サーベイメータによる空間線量率の

力一ボーンサーベイ

簡易型サーベイメータを用いた空間線量率のカー

ボーンサーベイの測定結果を示す。

①東大阪-奈良市内(図4)

②大阪-舞鶴(図5)

③舞鶴一小浜(図6)

④大阪-京都-敦賀(図7(al， (b)) 

⑤明石海峡大橋(図8)

⑥六甲山系(図9)

東大阪-奈良市内(図4)の結果では、阪奈トン

ネル内における線量率の増大が顕著で、あるo トンネ

ル内は岩石を含む土砂で四方が固まれており、大地

放射線が増大することを反映している。また、平城

京跡や猿沢池付近では、市街地に比べて線量率は低

くなった。これは、市街地には鉄筋コンクリートの

ピ、ルが密集しているが、平城京跡には建築物がなく

野原が広がっており、さらに猿沢池周辺で、は水によ

り大地放射線が遮蔽されるといった環境要因が表れ

た結果となっている。奈良の平城京あるいは猿沢池

といった歴史的に有名な場所で得られたデータは教

材として興味深く利用価値が高いのではないかと考

えられる。

大阪-舞鶴(図5)の結果からは、いずれの トン

ネル内でも線量率が高くなるが、その値は トンネル

により様々であるととが分かる。これは、地質の違

いに加え、それぞれの トンネルが掘られている山の

大きさが異なり、四方を囲んでいる岩石の量の違い

によるといえる。

図6に、舞鶴西ICから丹後街道(国道27号線)

に入り小浜までの測定結果を示す。測定開始25分後

までは線量率は比較的高めの傾向を示し、それ以降

低くなるが、小浜到着前に再び高くなった。測定

開始21分後に見られる最大値0.06μSv/hrは青葉 ト

ンネルで得られたものであり、測定開始32分以降
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図6 空間線量率の変化(舞鶴一小浜)

海岸沿いの道路に出たことと一致する結果となって

いる。小浜到着前には4つのピークが見られるが、

加斗トンネル、谷田部トンネル、後瀬山トンネル、

勢浜トンネルの 4つのトンネルを通過したことを表

す結果が得られた。

図7(a)、(b)は、京都-敦賀間で往路は西岸を復路

は東岸を測定した結果である口琵琶湖周辺の地質

は、西岸から北部はジュラ紀前の付加コンプレッ
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図7(a) 空間線量率の変化(京都一敦賀、琵琶湖西岸)
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図7(b) 空間線量率の変化(敦賀一京都、琵琶湖東岸)
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図8 空間線量率の変化(明石海峡大橋、往復)

クスであり、東岸は第四紀の堆積岩とされ、とも

に線量率がそれほど高い地質ではないが、付加コ

ンプレックスの方が若干大きい4，5)。図 7で、山

間部(琵琶湖北部)で線量率が高いこと、東岸で

0.03μSv/hrを下回る線量率が20分間ほど継続した

ことなどは、この地質の情報と一致している。

図8は、明石海峡大橋を往復した測定結果であ

る。明石海峡大橋の上で線量率は0.02μSv/hr程度
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と低かった。これは、海水による大地放射線の遮蔽

と距離の影響による。舞子 トンネル内の線量率は

0.1μSv/hrとトンネルの中で、も比較的高い値を示し

た。 トンネルを出てすぐに明石海峡大橋を渡るの

で、線量率の高低の対比が良くわかる特徴的な測定

地点の lつといえるO

図10に六甲山の地質分布図とカーボーンの経路

を示す。六甲山系は花闘岩質の地質を持つことで有

名である D 阪神電車に「御影」という名前の駅が

あるが、この地域で御影石(=花岡岩)が切り出さ

れることからつけられた地名と言われている。阪神

高速の西宮出口を出て、香櫨園から六甲山ヘ向かっ

た。六甲山頂脇をとおり西ヘ向かう道路(主要地

方道16号線)は六甲山系の花岡岩質のほぼ中央部

を走っていることが分かる6)。図9では、平地部で

0.03 ~ 0.04μSv/hrで、あったが、六甲山系に入ると

線量率が増大しているととが良く分かる口測定開始

60 ~ 70分後は六甲山系の中でも線量率が低くなっ

ているが、海側が崖になっており、片側半分に土砂

がないことを反映していると考えられる。

3.2 簡易型サーベイメータによる定点測定

表1に簡易型サーベイメータによる定点測定(大

阪市内)の結果を示す。

大阪市内での測定値については、大阪市役所で

は建材として用いられている御影石の影響を強く受

け、線量率は高かった。また、中之島の大江橋(御

堂筋)から手を伸ばして水面上で測定したところ

0.043μSv/hrとなった。水面上で、は水の遮蔽効果や

距離の影響により線量率は低くなるはずであるが、

御堂筋の平均値に比べて高かった。これは、欄干の

石の表面で測定した結果が0.133μSv/hrと高い値を

示したように、欄干からの放射線の寄与を受けてい

る。橋の上ならば線量率は低くなると思って測定し

でも、期待される測定結果が得られない場合の一例

としてあげられる。地下街では、期待通りに高い線

量率の測定結果が得られた。さらに、御堂筋と四ツ

0.09 

0.08 

(Z ¥ 占~ 0.07 
0.06 

ミ 0.05

;;;; 0.04 

根E君性B主~ 0.03 
0.02 

六甲山系
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。
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図9 空間線量率の変化(六甲山系)

図10 六甲山地質分布図6)

表1 簡易型サーベイメータによる定点測定結果

測定場所 線量率 (μSv/hr)

大阪市役所(正面入口) 0.184 

大 大江橋上 0.043 

阪 大江橋欄干 0.133 

市 本町地下街 0.118 

内 四つ橋筋(平均) 0.033 

御堂筋(平均) 0.025 

甑岩(越木岩神社 ・西宮市) 0.214 

橋筋の比較において、四ツ橋筋の方が若干高い値と

なったのは、四ツ橋筋の方が道幅が狭くビ、ルの密集

の程度が高いことの影響を受けていると考えられる。

また、西宮市の越木岩神社にある甑岩は、高さ

10m、全周40mの巨大な花闘岩で、あり、六甲山系か

ら切り出されたとされている。表面における線量率
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表2 水辺周辺の線量率の変化

測定場所 線量率 (μSv/hr)

橋上(水上) 0.018 

大持 池の縁 0.027 

I朋 池縁より 10m 0.032 

?也 池縁より20m 0.043 

池縁より30m 0.057 

手口持 道路 0.045 

田 砂浜1付 0.024 

?毎 砂浜2合** 0.017 

j芋
波打ち際 0.017 

*大淵池:奈良・学園前、和田海岸:福井・海水浴場

付波打ち際と道路の中間点(道路から約100m)

州合さらに波打ち際に近づいた点(道路から約150m)

は最大0.214μSv/hrにものぼり、放射性物質を多く

含む巨大な花商岩の典型例といえるO

表2に水辺周辺での線量率の測定結果を示す。大

淵池、和田海岸ともに、水面から離れるのにした

がって、線量率が次第に高くなることが確かめられ

た。これは、海や比較的大きな池の場合、水が大地

放射線を遮蔽することを表す結果である。

3.3 定点での自然放射線レベルの経時的変動

表3に同一地点で測定した線量率とその変動を示

した口福井県小浜の水深100mの海上で、は、水が大

地放射線を遮蔽するため、平均0.011μSv/hrと低い

測定値が得られた。大阪府内(東大阪市、八尾市)

では比較的線量率が高く、福井県では中程度、和歌

山県生石農場では0.034μSv/hrと低めで、あった。生

石農場で線量率が低かったのは、岩石の少ない農場

であることを反映した結果と考えられる。

また、変動係数(標準偏差/平均値)は、東大

阪、八尾では10%程度であるのに対し、海上では

30%になった。このことは、線量率が低くなるとバ

ラツキの程度が大きくなることを示している。した

近畿大学原子力研究所年報

表3 自然放射線レベルの経時的変動

場所 平均値 S.D.* 最大値 最小値

赤ぐり崎
0.052 0.006 0.070 0.036 

(福井県)

小浜海上
0.011 0.003 0.025 0.004 

(福井県)

近畿大学
0.083 0.009 0.109 0.061 

(東大阪市)

一般家庭
0.062 0.007 0.080 0.043 

(八尾市)

生石農場
0.034 0.006 0.047 0.020 

(和歌山県)

単位 :μSv/hr、*統計誤差で1標準偏差を示す。

がって、低線量率の放射線測定を行う場合、統計誤

差を小さくするためには、バックグラウンドの長時

間測定の必要性が改めて示された。

3.4 BGO検出器による y線スペクトル測定

図11に福知山線廃線跡にて測定した(a)トンネル

内、 (b)鉄橋上、 (c)屋外の y線スペクトルをそれぞ

れ示す。高エネルギー y線測定のために、大地放

射線としてトリウム系列の208TIが2.615MeVの y線

を放出することから、自然放射線測定においては、

3MeV以上の高エネルギ-y線を宇宙線成分として

解析することが多い。

屋外をコントロールと考えると、 3MeV以上の宇

宙線成分は鉄橋上では変化ないが、トンネル内では

山の土砂による遮蔽効果によりほとんど見られな

かった。一方、 3MeV以下の土砂・岩石に起因する

大地放射線成分は、 40Kのピーク値は屋外の1.6倍と

トンネル内で増加しており、鉄橋上では河川水によ

る遮蔽、距離による影響のため屋外の0.36倍と低く

かった。

図12に若狭湾にて測定した(a)海上、 (b)船着場の

- 9 -
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図12 BGO検出器による y線スペクトル測定

4.おわりに

環境要因、測定条件の違いによる自然放射線レベ

ルの変動については、一般的に以下のことが言え

る。
10 

①高所(山、航空機):宇宙線の増大

②高所(鉄塔):大地放射線の低下

③トンネル:大地放射線の増大

④地下:大地放射線の増大、宇宙線の低下

⑤建材・周辺状況:大地放射線の変動

y線スペクトルをそれぞれ示す。なお、海上の測定 ⑥海(水上):大地放射線の低下

(仁)屋外(福知山線廃線跡)

図11BGO検出器による y線スペクトル測定

点における水深は100m程度で、あった。 ⑦気象条件(降雨):ラドン娘核種の降下によ

福知山線廃線跡の鉄橋上と同じく、海上では40K る線量率の上昇

のピーク値は低下しており、船着場の0.22倍で、あっ 本調査の測定結果は、これらの傾向を良く表して

た。 いる。簡易な測定器で測定した場合でも、周辺の環

境要因、測定条件と照らし合わせた丁寧な測定を行

えば、自然放射線レベルの変動が明らかとなるデー

ハU
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タを取得することができることが分かった。

今後、得られたデータをどのような形で教材とし

て活用するかの検討を進め、近畿大学原子力研究所

における研修会、講習会において活用していきたい

と考える。
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