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世界の高自然放射線地域の線源、線量測定および線量分布
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Some High Background Radiation Areas are well-known all over the world， Misasa Spa area， Tottori， 

Japan， Yangjiang Area， Guangdong， China where are descend from the granite， Ramsar， Iran caused 

spa sediments， and Sea side areas of Guarapari， Brazil and Kerala， India caused the monazite， for 

representative example. In their areas， the concentration of Uranium， Thorium and Potassium are 

higher than the other areas， because the area's radiation doses become to high levels， maximum 

73μGy/h in Ramsar， spottily. The environmental radiation dose rates are influenced by the natural 

radioactive nuclides concentrations of the bed rocks. The movements and distributions of the natural 

radioactive nuclides in the environmental soils fluctuated due to the location， the season and the 

life conditions. As a part of the cooperative research on the natural radiation epidemiology， we have 

carried out a dose assessment study to evaluate the exposure dose due to natural radiation in the high 

background radiation areas of world in order to investigate the radiation sources and the movements 

and the distribution of the natural radioactive nuclides on the world. 

Keywords:・nαturalradionuclide， measurement， exposure dose rate， Rαmsαr， Guαrapari， Kerαlα 

本l近畿大学原子力研究所KinkiUniversity Atomic Energy Research Institute 

*2京都府保健環境研究所 KyotoPref. Institute of Hygienic and Environmental Science 

*3 (財)体質研究会 Health Research Foundation 

- 5 -
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1 .はじめに

21世紀には、地球温暖化現象および環境汚染など

の解決が、全世界的に強く求められ、環境と人類の

協調が求められる課題となっている。我々が生活し

ている環境中には、地球の外からの宇宙線、大地か

らの自然放射線、大気中のラドン等、食物に含まれ

ている自然放射性物質からの放射線など、人類は数

百万年前より、暮らしながら進化してきた。地球の

年齢に匹敵するか、それ以上の半減期を持つ核種、

238U (約45億年)、 232Th(約141億年)、 40K (約13億年)

などが、今日なお自然環境に存在し、大地の放射線

の発生源になっている。

238Uおよび232Thは崩壊系列をなし、 238U崩壊系列

に属する226Ra(半減期約1600年)が α線を放出して

222Rn  (以下ラドンとする)となり、 232Th崩壊系列に

属する228Raより生成する220Rn(トロン)などは、地

球のあらゆる所に発生し、希ガスで化学的に不活性

宇宙線
O.4mSv 

なため、どこにでも侵入し、電気的に帯電せず、大

気中に拡散される。ラドンは、地殻に起源を持つ

が、 226Raや228Raの濃度分布だけで、なく、地面から

の逸散を左右する土壌空隙率や気圧分布、降水など

の気象条件にも大きく影響される 1)。それらの放射

線レベルは時間的、空間的に変化し、地域的にも大

きく変動し、その分布は一様ではない。大地に起

因するレベルは、土壌中に含まれる238U、232Thお

よび40Kなどの自然放射性核種の濃度分布に依存し、

大気中放射性物質の濃度分布および変動は、大気の

お干しれ、屋内では換気にも大きく影響される。

2000年国連科学委員会2)によると、世界平均で自

然放射線は、 図 1に示すように、年間2.4mSv、そ

の1/2をラドン ・ト ロン崩壊生成核種の吸入による

被ばく、それに食物摂取による内部被ぱくを加える

と、1.5mSv、外部被ばく(大地放射線および宇宙線)

は0.9mSvと報告している。

ミ ~気中の
、ラドン・トロン

など
t.2mSv 

/ j 

建築材

ノ

図1 国連科学委員会2000年報告による年間自然放射線による被ばく(世界平均)
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我々は、日本はもとより世界的にも自然放射線の たが、いたるところに花商岩がごろごろしており、

高い地域において自然放射線疫学研究の一環とし その岩石の表面がかなり放射線が高く、水中および

て、 1991年以来、中国・広東省の陽江高自然放射線 空気中のラドン濃度も高いことが実証されている。

地域における自然放射線による住民の被ばく線量評

価のために、線量測定に現地に入り調査を行って

きた。 1994年にインド・ケララ高自然放射線地域、

1998年ブラジル・ガラパリ高自然放射線地域、 1999

年イラン・ラムサール高自然放射線地域など世界的

に有名な高自然放射線地域における線量測定調査を

行うことが出来た。

図2に日本の自然放射線分布を示したが、放射線

医学総合研究所の調査されたもので、花筒岩が露出

している関西地方が高く、関東地方が低いことが明

確である。我々は全国の温泉水のラドン測定をして

いるが、自然放射線を測定しながら、やはり花商岩

を探しつつ調査していることになる。この夏、岐阜

県ローソク温泉に山梨・増富温泉の帰りに立ち寄っ

宇宙、大地からの放射線と食べ物から受ける放射線の最
(ラドンなどによるものを綜<)

く o.99 

1.00-1.問

機 1.10く

(mSv/y) 

[ぺ|

2.世界の高自然放射線地域のY線線量率変動分布

日本の温泉周辺の高自然放射線地域における自然

放射線疫学研究6) と同様に、世界的にも日・中・印

共同自然放射線疫学研究(側)体質研究会)の一環と

して、 1991年以来中国・広東省陽江高自然放射線

地域における自然放射線による住民の被ばく線量

評価のために、線量測定の現地調査を行ってきた

7.10) 外部被ばく線量については、ポケット線量計

などによって、直接住民すべてについて測定すれば

良いが、多数の測定をすることは難しい。サーベイ

メータで測定した環境放射線および居住係数(問題

とする場所に人が居住する時間の割合を示す係数)

図2 全国の自然放射線

(ミリシーベルト/年・放射線医学総合研究所 1988年)
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から個人被ばく線量を推定する間接法についても採

用してきたの(図3)。外部被ばく線量は環境放射線

に大きく依存することにより、環境7線線量率を正

確に測定することは重要である。環境放射線の測定

には、 NaI(Tl)シンチレーションサーベイメータ

(Aloka TCS-166)を用い、個人の被ばく線量測

電子ポケット線量計(PDM)

24時間測定

熱蛍光線量計(UD-200S)

2......3ヶ月集積線量

間接的個人被ばく線量の推定

D = L (qi X Ai) 

D 個人被ぱく線量率

q 居住係数

A 環境放射線量率

図3 個人被ばく線量率の測定

図4

定には電子ポケット線量計(AlokaPDM・101又は

111) (図4)および熱蛍光線量計 (TLD，松下電器

産業(株:)， UD-200S)を用いて、それぞれ24時間お

よび2-----3ヶ月間携帯して測定を行った。表 1に線

量測定に用いた放射線モニタの特性を示した。

半導体検出器使用

電子ポケット線量計

~定様 I1 r ，X)総 ("，-眠時四〕

検 出 o l'官ゆ含~シリ守ン:I!"~事司拠出ø

エネルギー1Af.事後 1ttl糾-.注ilAe¥'%効旬以内

測定 il Iil司 01-約 99，，&‘

繍 TI軍i不麟護士10%以内

(Aloka. P凶ト111) 

園?唱応偽4・輔・・・・時寄僻・岬岨・・t

，~ 
"，.， 

孟ー事

表 1 線量測定に用いた放射線モニタの特性

放射線モニタ
屋内パック 変動係数 測定可能 測定可能 変換係数

グラウンドレベル (%) エネルギー 範囲 (1MeV r線)

シンチレーション 0.093 :t 0006 

サーベイメータ 5.0 50keV"-'1 MeV "-'30μGy/h (in 8ir) 0.79 
(Aloka TCS-1 66) (μGy/h) 

0.091 :t 0005 

(in air (Gy/Sv)) 0.87 :t 001 

電子ポケット線量計
(with phantom) 

5.0 60keV"-'3MeV "-'9999μSv 
CAloka PDM-1 01) 

0.076 :t 0.004 

(with凶 百 円tom) 0.89 :t 0.01 

(μSv/h) 

(i門 白ir(Gy/Sv)) 0.99 土 0.10

熱蛍光線量計 0.093 :t 0 007 7.6 30keV"-"10MeV "-"200mSv 
(National TLD UD-200S) 

(μSv/h) (with phantom) 0.93 :t 0 1 
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世界各地の大地から受ける年間自然放射線量を地 域、 1999年イラン・ラムサール高自然放射線地域と

図上に値は平均値で、単位はmGy、 は最高値 我々が実際に調査を行った所で測定した結果を入れ

を図5に示し、 1993年国連科学委員会報告書により ている。表2に世界 ・高自然放射線地域における大

作成したものである。1991年中国 ・広東省の陽江高 地放射線量をUNSCEAR(1982)およびM.Sohrabi 

自然放射線地域、 1994年インド ・ケララ高自然放射 による値を含めたもので示した。

線地域、 1998年ブラジル ・ガラパリ高自然放射線地

アイルランド 〆

O.360.5SJ 

札、

タルウ;t，-
0.63(10-5) 

b 

中国
0.54(3.0) 

魚、

/ 

fポ
/t 

2〆r

t 

'" ;. 
〆
主，t/

j 
M 

アメリカ
~ O.4{)(O.88) 
許

￥ 
~V 〆 ¥L ;/"'V'丸

ラムサ『ル(イラン)
102(260) 

(1993年鑑逮科学委員会報告書調撃により伶民党}

"> 
y 属高0:<中酪)

3.5'1(5.4). 

J 

ガラパリ・ケララ(1982ま李総合J‘ラムサーJレ(M.SOr'.lJbi. 1997) 

為 、

磁界lF鈎 O.50mGyl年
綴織儀

図5 世界各地の大地から受ける年間自然放射線量

表2 中国HBRAおよび仁Aにおける被ばく実効線量評価

HBRA C A 

カラハ J)

5.5(35) 

(mSv/y) 

(陽東県・麻地村) (恩平県・横阪仔村)

外部被ぱく線量(mSv/y)

内部被ばく線量 ラドン吸入

事 1

(mSv/y) トロン吸入

87Rb 
*3 

食物摂取 238U + 232Th 

全被ぱく線量(mSv/y)

3.54 0.90 

1.24 0.49 

0.51 0.05 

0.167 0.167 

0.006 0.006 

0.41 0.055 

5.87 1.67 

ホ1 UNSCEARを基に推定

* 2 40K UNSCEARにより K含有量 0.18%，40K存在比 0.012%，体重70kg

K=3μSv/y/Bq/kg 

* 3 UNSCEAR 93による
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3.1 中国・陽江高自然放射線地域

環境放射線の測定には、 NaI(Tl)シンチレー

ションサーベイメータ(AlokaTCS-166) を、個

人線量被ばく線量測定には、電子ポケット線量計

(PDMIOl)および熱蛍光線量計 (TLD，松下電器

産業株)， UD-200S)を用いて、それぞれ24時間およ

び2------3ヶ月間設置して測定を行った。図6に実際

に住民の方に付けて個人被ばく線量の測定の様子を

写真に示している。

陽江地域は、周辺が花岡岩の山に固まれたのどか

な農村地帯で、長年の歳月を経て山から雨や風化

によって流されてきた土壌が、盆地であるこの地

域に堆積したもので、集落は約366あり集落により

環境線量も違い、大きく分けると陽東、陽西に分

けられる(図7)。陽東地方に近い恩平県老、コン

トロール(対照地域)に選んだ。図8に陽江地域

図6 個人被ばく線量測定方法(中国)

F 

/ 
患 平

竹芸E村 型経郊村

六仔纏村 d岬百

¥ 
湯江

盤調

北京・

¥ 
¥ 

上海 ・

唱‘

広東省

ζ・〆広州
F J 海 江

カップ測定場所

図7 陽江市・恩平県放射線環境調査実施地域

ハU
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は、門、集会場や作業場があり、村に入る道路から(HBRA)および恩平地域 (CA)における屋内線量

住宅に近づくほど、そして中央に行くほど環境線量乙の中からそれぞれ長楽率の頻度分布を示した。

率は高くなり、周辺部より高い傾向を示している。村、麻地村および横阪仔村など、を選んで、調査を行っ

線量は、近くで採取された土壌・粘土で作られたた。図9に典型的な村(歴屯村)の状況と環境線量

壁、瓦など建築材料の影響を受けている。率分布を示した。集落は、中国特有で同じ形の家が

集中して lつの村を形成している。村には入り口に

抽
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陽江HBRAにおよび思平仁Aにおける屋内線量率の頻度分布図8
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屋内線量率は屋外よりも約2倍高く、部屋の壁際

が特に高く、小さい部屋では顕著になり、壁から離

れるに従って低くなった口壁材料中の放射性核種分

析・をGe半導体検出器とした 7線エネルギースペク

トルの測定により 実施した結果、レンガ中の232T h

および238Uの崩壊生成核種濃度が対照地域のレンガ

と比べ数倍であること、村全体の線量を測定し分布

を調べた結果、村の中央に位置する線量がやや周辺

部より高いとと、および屋内線量率と建物の建築年

代との聞にやや逆相関があり、新しい家では低いな

ど、同じ村でも建築材料中の放射性核種のレベル、

建築の年代、村内の家の配置状態により分布に変

動があることが分った9)。村の農作地で線量測定中

に、 図10の様に、地上より 10m位、粘土地層迄掘

り、切り出してレンガを製作している光景に出会っ

た。粘土層の放射線レベルは高く、これらのレンガ

で作った家では、屋内線量率が高くなる原因とな

り、ラドン濃度も高くなる。しかし、乙の地域は亜

熱帯に位置し、冬季(11月------3月)も、温暖で過ご

しやすい期間で、夏季は高温多湿のため、寝室のみ

扉が閉められて、窓が小さくラドン濃度は、換気の

図10 はるか彼方に陽東市麻地村

影響により変動が大きくなり、他の部屋で、 戸はな

く、窓は 1年中開放状態で、ラドン濃度は実際には

予想よりも低くなった。空気中のラ ドン濃度より、

図11に示すUNSCEAR報告による空気中222Rnおよ

び220Rn濃度の吸入による内部被ばく線量評価を行

う。表2に中国高自然放射線地域(陽江麻地村)お

よび対照地域(恩平県)における被ばく線量評価を

示した。その結果によると、 HBRAにおける全被ば

く年線量は、 CAにおける被ばく線量の3.5倍であっ

。
た

Rn-222吸入による内部被ぱくは、 UNSCEAR1993年報告による被ぱく評価による次式により計算した。

H (mSv / y) = K • X • T・F

K 実効線量換算係数 (9.0x 10 -6mSv/Bq .h/m 3) 

X ラドンー222濃度 (Bq/m
3
) 

T 居住係数 (-) 屋外 0.26，屋内0.74)

F 平衡ファクター (ー屋外 0.8，屋内0.4) 

Rn-220吸入による内部被ぱくは、

H (mSv/y) = K'・X.T.F

K' 実効線量換算係数 (3.2x 10 -SmSv/Bq • h/m 3) 

X ラドンー220濃度 (Bq 1m 3) 

T 居住係数 (ー屋外 0.26，屋内0.74)

F 平衡ファクター(ー屋外 0.01，屋内0.1) 

図11 空気中Rn-222およひ、Rn-220濃度の吸入による内部被ばく線量評価

円
ノ
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3.2 空気中ラドン濃度分布

公衆が受ける自然放射線による被ばく線量の半分

が、ラドンおよびその崩壊生成核種の吸入に基づく

内部被ばくに起因するのと報告され、北欧諸国での

レンガ造りの建物や地下室などで屋内ラドン濃度が

非常に高いことが報告され、環境中のラドンが注目

されるようになって、世界各国で、日常生活におい

ても興味のある問題で、多くの研究が行われてい

る。

(1 )空気中ラドン測定法の特性

空気中のラドンの測定には、アクティブ法および

パッシブ法の 2つに分けられ、前者はエアポンプな

どを用いて比較的短期間にサンプリングし、測定

近畿大学原子力研究所年報

するもので、シンチセル法などが相当する3)。後者

は、動力を使わず捕集し、長期間設置し、 α線によ

る飛跡を検出する積分型で、低レベルの測定には長

時聞を要し、むずかしい。空気中ラドン測定法の検

出特性を表3に示したが、これによるとカップ法、

ピコラド法が後者に相当する。シンチセル法は、真

空真近までに保った検出器の栓を開放し、ルーカス

セル300Aで、270mlの空気を吸引サンプリングし、 α

放射能をZnS(Ag) シンチレータで計数するもの

で、最小検出限界は7.6Bq/m3で、3)、瞬時サンプリン

グのため量が少なく感度は良くないが、 70倍の容量

のチェンバーでは l桁低し'10.58Bq/m3と屋外ラドン

濃度(数Bq/m3
) が検出可能となる。

表3 使用したラドン測定法の検出特性

シンチセル法
力ップ法 ピコラド法

(ルー力スセル300A)

最小検出限界
7.6 11 1.7 

(Bq/m3
) 

精 度
23 10 7 

(%) 

サンプリング 瞬時 3ヶ月間 24時間

{蘭 考
αシンチレーション LR115 活性炭ピコラド検出器

計数装置 (硝酸セルロース) (20ml) 

0.27 p- マック・スコープ
液体シンチレーションスヘロクトロメ-';.

(TRI-CARB 2250CA) 

30分測定 (検鏡法) 200分測定

パイロン製 名古屋大学法 パッカード製

円。
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5mm 16mm場

フィルター

ボアサイズ0.8μm

ラドン用カップモニタ ラドン、 トロン用カップモニタ

図12 カップ式ラドン・トロンモニタ

カップ法は、図12に示すように、直径50mmの

半球状のステンレス製カップにゆ 16mmの固体飛跡

検出器として硝酸セルロース (LR幽 115type2)を

セットし、ミリポアフィルタにより気体のラドンの

みをサンプリングし、ラドンおよびその崩壊生成核

種による α線飛跡そ2.5N-NaOH溶液で、600C、160分

エッチングし、ピットを光学顕微鏡で画像処理によ

り計数し、ラドン濃度に変換するもので、 3ヶ月間

の測定で、は最小検出限界は11Bq/m3のため、設置期

聞を長くすると屋外濃度の測定も可能となる。この

方法では、設置期間中の変動はその聞の平均濃度と

して測定している(図13)。

カップ式ラドン・卜口ンモニタ

硝酸セルロースフィルム(LR-115Type 2)設置

積分型ラドン計(名古屋大学開発)

3ヶ月設置

硝酸セルロースフィルムをエッチンゲ

(2.5N NaOH 水溶液 60
0
C160分)

アルコールで洗浄，乾燥

20分乾燥 130
0
C

光学顕微鏡でモニター上に画像を取り入れる

フィルム1枚につき30視野

(ほぼ検出面積に相当)

画像処理ソフト「マックスコープ」を用いて

エッチピットを計数

ラドン・ト口ン濃度(Bq/m
3
)

ノ号ッカード社製のピコラド検出器は、空気中のラ

ドンが検出器中の活性炭に非常によく吸着するとい

う性質を利用して、検出器の蓋を開放し24時間測定

地点に、屋内と屋外(地上1m)のセットで設置し

てラドンの捕集を行った後、液体シンチレータ溶液

(Insta -fluor)を10ml添加し、 15秒間振とうし、有

機層に抽出する。空気中のラドン濃度は、液体シン 図13 カップ法によるラドン・卜口ン濃度測定法

- 14 -
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チレーションスペクトロメータでαおよびP放射能

を測定し、求めるべ測定に用いたピコラド法は、

計測時聞を最大200分とした場合、ラドンの半減期

を考慮すると、サンプリングしてから 1週間で数10

個の試料を計測出来る。国体飛跡検出器によるパッ

シブ型積算モニタに比べると、 1日のサンプリング

時間で簡便に感度良く、ラドン濃度を測定出来、濃

度分布図の作成が可能となる長所がある。ピコラド

法による最小検出限界は計数時間200分で1.7Bq/m3

と、非常に小さい検出器 (20ml容)でありながら、

精度10%と簡便に、屋外濃度も測定可能で、ラドン

の半減期 (3.8日)のため、測定は限られ早く終了

する必要があるが、多数の試料を処理出来る。

4.ブラジル・ガラパリ高自然放射線地域

1998年 9月にガラパリに線量測定を実施した

近畿大学原子力研究所年報

(図14)。測定は、中国で行った方法と同じ、 NaI

(Tl)シンチレーションサーベイメータ(Aloka

TCS-166)により行ったが、海岸付近など特異な地

点を除くと、ガラパリおよびメアイペの路上におけ

る線量率は0.1'"'-' 0.4μGy/hで、あり、屋内について

も最高0.4μGy/hであった。 UNSCEARl!)などの報

告による1960年代の測定値 1'"'-'2μGy/hに比べて

かなり低く、道路の舗装化並びに建築材料と構造の

変化など、都市化に伴ってガラパリ周辺の自然放射

線環境が変化したことが考えられる。この地帯は長

く伸びたブラジル大西洋岸に平行に走る山脈中の

古期片麻岩の長年の風化と分解によって、チタン

鉄鋼ジルコナイト・モナザイト鉱物が自然に分離

し、細粒となり、川や海に沈積し、海から波ととも

に小さな砂として浜に戻ってきたといわれている。

ガラパリ砂浜における線量率は最高で6.2μGy/h、

表面では15μSv/hに達する黒い砂もあったが、

図14 ブラジル高自然放射線地域

F
h
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図15 温熱療法を楽しむ夫婦

0.09μGy/hとバックグラウンドレベルのところも

多く、図15に示すように、砂浜の黒い砂は健康に

良いと信じられており、砂風呂の感じで年配のご夫

婦が療養している姿が見られた。この黒い砂は、お

土産としてガラスに封入しペンダントとして販売さ

れており、周辺のホテルには、ラジウム、トリウム

ホテルと命名され宣伝効果を挙げており、保養地の

町としてブラジルの教科書にも載っているそうであ

km 
B 

る。採取した砂や土壌の核種分析では232Th濃度は

-----38.4kBq/kg、226Raは-----4.09kBq/kgと232Th含有

量が多い結果が得られている12)。

5.インド・ケララ高自然放射線地域

1994年12月にチャパラ、ニンダカラ、カルナガパ

リおよびトリパンダム市内において、 NaI(Tl)シ

ンチレーションサーベイメータ (TCS-166)により

線量測定調査を行った(図16)。トリパンダム市内

においては、砂上1.5mで0.4μGy/h、アスフアルト

舗装上では0.2μGy/hとしゃへい効果で、低くなって

いる。チャバラカリトラ海岸において、 3-----5mの

石積みの防波堤があり、さらに3-----5m離れて民家

が並んでいる。最も高かった所は、海岸線より 10m

位の砂地の地表面1.5mで、8.0μGy/hを示し、海岸線

より数m毎に高低を繰り返し、帯状に拡がって分布

している所もあり、ブラジル・ガラパリと同様にモ

ナザイトの細砂が海から波とともに浜に戻り、高

聞聞盤J1;jmean (mG州 )

にコ盤外 mean(m匂ヴ)

図16 インド高自然放射線地域(ケララ・カルナガパリタルクパンチャ卜)
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ばく線量評価をすることが出来ないと思われる。ま線量率を呈しているが(図17)、海岸線より1.5km

この地域の住民の内、男性は海上で漁師とし
、

た位離れると0.09-----0.16μGy/hとバックグラウンド

て働くが、海上では放射線量率は0.027μGy/hと低レベルに減少している。図18に示したように、砂

1日中砂上く、宇宙線の一部を測定されたのみで、上に榔子の葉を屋根にした裸土の家屋およびコンク

で生活する女性に比べて低くなり、環境線量率よりリート舗装の床の家もあり、後者は、屋内線量率は

の推定は大変難しくなる。被ばく線量における男女低く、砂上の家の屋内の約1/3となる。 232Thおよび

の差が、考えられ、男性が漁業を主とした職業で低その崩壊生成核種を多く含むモナザイトが線源とな

く、女性は海岸の工場で、線量の高い砂の上に座ってり、線量分布の変動が大きいため、住民の個人被ば

の作業で、高いと予想される。く線量は、直接線量計による測定でないと正しい被

(μ Gy/h) 

10 

線

4
 

量

率

2 

8 

6 

55 60 

(m) 
50 45 20 25 30 35 40 

海岸線よりの距離

15 10 5 。
。

ケララ・チャバラ・力リトラ海岸における線量率分布図17

罵
棋
や
し
の
葉

{主属(B)襟ゴニ(床)

(μGyノh)

砂場
1.5m上 3.8

コンクリート(床〉住居 (A)

カリ卜ラ・アンダパン家における線量率分布
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6.イラン・ラムサール高自然放射線地域

ラムサールは、イラン北部に東西に延びるエルブ

ルツ山脈の北側の麓に位置するカスピ海沿岸の町

で、 図19に示したように温泉の湧出地より温泉水

が流れ、放射線量は温泉堆積物の分布に大きく依存

するため、下流方向近辺にスポット状に高線量の地

点が点在する。とのため、屋外では不規則に、かっ

近距離でも線量率はかなり変動する。温泉の湧き

出し口やその下流では 1mの高さで22μGy/h、表

面で73μGy/hに達する場所もあったが、人家や畑

とは離れている。近くの 3軒の屋内線量率を測定

したが、 l軒は非常に高く、床上 1mで、28μGy/h、

壁表面では130μGy/hに達する場所があったが、 建

築材料として近くの土壌を使用しているものと思

われる。寝室の線量率15μGy/h、屋内平均線量率

9μGy/h、屋外の畑等の平均線量率を 1μGy/hと

図19 温泉の流れにより生じた湯華

し、それぞれの居住係数を0.29、0.38および0.33と

すると、年間の外部被ばく線量評価は71mGy/yと

推定され、現在測定に入った国では最高値を示し

た。採取してきた混泉堆積物など、土壌のGe半導体

を検出器とした 7線核種分析では、線源の主要核種

は、 226R aとその崩壊生成核種が原因であることが

確認された。居住している人家は少ないが、染色体

異常など細胞遺伝学的研究に期待が寄せられる。

7.まとめ

高自然放射線地域は世界中でいくつか知られてお

り、日本 ・鳥取三朝温泉地域、中国 ・広東省陽江地

域の花商岩由来の地域、温泉堆積物によるイラン ・

ラムサールおよびブラジル ・ガラパリ、インド ・ケ

ララ州などのモナザイトに由来する海砂地域などが

代表例である。

それらの地域では232Th、238U、226R aなどの含有

量が多く存在し、それが原因で放射線レベルが高

く、調査に入った地域では、最高はイラン ・ラム

サールで、大地放射線で、73μGy/hで、あった。モナズ

石はペクマタイ トや花開岩に伴って産出し、風化

されにくい性質を持っている D 日本においても、

山梨・増富温泉近くの鉱泉湧き出し円付近で最高

8μGy/hとスポット的に高い所もあった。自然放射

性核種の挙動と分布は、場所により、経時的にそし

て生活環境によっても変化し、今後も変化し続け

る。私たちは、世界各地の高自然放射線地域におけ

る放射線の被ばく評価を正確に実施することによ

り、放射線影響研究の一環としての住民の被ばく線

量評価を確実にするために次のととに留意して研究

を進めている。

(1) 高自然放射線地域において被ばく線量を直接測

定するにあたって、被ばく線量評価には、まず環

境放射線レベルの把握、測定器の選定、線源は何

かを確認する必要がある。中園、イランは、ラジ

ウム、ウラン崩壊生成核種系列、インド、ブラジ

n
6
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ルは、モナズ石、トリウム崩壊生成核種系列な

ど、地質的な差が重要となる。

(2) 高自然放射線地域と対照地域の設定が重要であ

るO 対照地域の設定に、生活条件がかなりHBRA

に似ているということで選ぶと、高放射線地域に

近くなり、放射線に差がなくなる。高自然放射線

地域より十分レベルが低いところを選ぶ必要があ

る。

(3) 放射線レベルのグルーフを3群に分けて、高自

然放射線地域のあらゆる範囲のレベルでの調査を

行う O

(4) 環境放射線の屋内・屋外などを比較すると、中

園、イランは屋内が高く、インドは特に屋外が高

くて、屋内が低いなど線源、生活条件によって相

違する。

(5) 食物摂取による内部被ばく線量評価のために、

野菜、魚、肉など食べ物、栽培土壌、河川水、飲

料水をサンプリングし、灰化、濃縮、乾回した状

態で放射能濃度を測定するD

(6) 空気中のラドン、トロンおよびそれらの崩壊生

成核種による吸入被ばく評価のため濃度を測定す

る。
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