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1.　はじめに

　2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災によって
引き起こされた福島第一原子力発電所事故により，国
民の環境放射線に対する関心が高まった．また，平成
20 年公示の学習指導要領で 30 年ぶりに中学校理科で
放射線を取り扱うことになったことなどから，地域の
環境放射線レベル（バックグラウンドレベルや地域分
布など）についての基礎的な情報は有用であると考え
る．
　福島第一原子力発電所事故以前より，モニタリング
ポストは全国各地に設置されており，空間放射線量の
監視が行われてきた．事故以降は全国でモニタリング
ポストが増設され，測定データが空間線量率として公
開（リアルタイムおよびアーカイブ）されている［1］．
現在，九州では各県 4 ～ 13 か所で連続測定された結
果を知ることができるが，県によって設置数の差が大
きい．また，福島第一原子力発電所事故以降に文部科
学省によって行われた走行サーベイなどの測定結果が

放射線量等分布マップとして公開されているが［2］，
関東北部から東北太平洋側が主な対象となっており，
地域が限定的である．このように，国民が環境放射線
についての情報を得やすい環境が整ってきているもの
の，児童生徒にとって身近な地域の情報が得られると
は限らない．
　そこで本研究では，中学校や高等学校における理科
学習やエネルギ環境教育の学習コンテンツ開発の基礎
資料を得るために，地域の環境放射線レベルを手軽に
測定する機器として簡易放射線測定器が利用可能かど
うか検討することを目的として，比較的安価な測定器
を用いて走行サーベイを行い，九州における環境放射
線レベルの分布図を作成して地形や地質との関係を概
観した．

2．測定方法

2．1　測定機器と測定方法
　環境放射線測定には（株）堀場製作所製の通信機能
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付放射線モニタ Radi PA-1100（CsI（Tl）シンチレー
ション式）を用いた．以下では Radi とする．測定線
種はγ線である．専用ソフトウェアをインストールし
た Windows パソコンに Radi を USB 接続して 10 秒ご
との線量当量率［μSv/h］を記録した．走行ルートは，
I-O データ社製の GPS ロガー GPSLOG を用いて 5 秒
ごとに記録した．機材は自動車の後部座席上に設置し
た．
　これまでに，簡易測定器５機種を用いて熊本県内 5
か所（荒尾市役所，熊本県庁，八代市役所，水俣市県
環境センター，天草市県天草保健所）のモニタリング
ポスト近傍の地表面から高さ 1 m における環境放射
線を 1 分ごとに 10 分間測定し，モニタリングポスト
データを基準として測定器の性能特性を検討してきた

［3］．その結果，Radi の変動係数の平均値は 0.07 と
小さいことを確認した．モニタリングポストは空気吸
収線量率［μGy/h］で測定しており，ウェブサイト上
では，環境放射線モニタリング指針（原子力安全委員
会）に基づき，１［μGy/h］＝１［μSv/h］として換
算した実効線量が空間線量率として表示されている

［1］．そのため，1 センチメートル線量当量率で表示
する Radi の測定値とは厳密には意味が異なる . しか
し，Radi の測定結果は，一般的に言われている，1 セ
ンチメートル線量当量は実効線量より高めの値になる
ことと整合的であり，さらに測定地点ごとのバックグ
ラウンド値の高低の傾向も一致していた．また , 1 セ
ンチメートル線量当量率から空気吸収線量率への換算
係数 0.82［4］を乗じた，平均値および最頻値は 5 機
種のなかで最もモニタリングポストデータに近い値が
得られていた．以上のことから環境放射線レベルの測
定に Radi を使用することに問題はないと判断した．

2．2　測定環境の影響
　Radi による測定値（以下，Radi データ）への環境
からの影響として以下の３つが考えられる．一つ目は
自然由来の影響因子として二次宇宙線と降雨がある．
NaI（Tl）シンチレーションスペクトロメータによる
宇宙線測定に際しては，測定スペクトルのエネルギ領
域を 3 MeV 以上として測定するとある［5］．Radi は
CsI（Tl）シンチレーション式で検出体が異なるため，
この数字をそのままあてはめて考えることはできない
が，Radi の仕様でエネルギ範囲は 150 keV ～ 1250 
keV 以上とされていることから，宇宙線に対する感度
は低いと思われる．降雨による影響としては線量率の
上昇がよく知られており，降雨のない日に測定を行う
のが理想であるが，本研究では降雨時のデータもその
まま使用することとした．降雨による Radi データへ
の影響の検討については今後の課題としたい．二つ目

の影響として，走行サーベイを行う上ではさけられな
い人工的な影響因子である，自動車の車体による遮蔽
と道路舗装がある．車体による遮蔽の影響を調べるた
めに，車内後部座席上と車外のアスファルト上の座席
高さで測定を行ったところ，2 割程度の線量率低下が
認められた．本研究では相対的な環境放射線レベルの
空間分布を得ることに主眼をおいたため，Radi デー
タの補正は行わなかった．道路舗装の影響についても，
裸地上の線量率を推定することを目的としていないた
め，Radi データをそのまま使用することとした．なお，
文献［6］では，事前にいろいろな地点で舗装道路上
とそのごく近傍の裸地上での線量率を測定することに
よって，相関係数 0.72 で走行サーベイの結果から裸
地上相当の線量率を評価できると述べられている．三
つ目に，その他の影響として，崖付近やトンネル内を
走行中の線量率増加，橋を走行中の線量率減少が考え
られるが，本研究ではこれらの地形や人工構造体によ
る影響も含めて環境放射線と捉えている．以上の理由
により，本研究では Radi データの補正は行わず，得
られた生データをそのまま使用することとした．

3．結果と考察

　環境放射線測定の走行ルート番号，ルート名，道路
名，測定日の降雨の有無を表 1 に示す．No.5 は小雨，
No.8 は雨，No.9 は走行中に雨から曇になった．環境
放射線レベルの分布図を図 1,2 に示す．図 1 のベース
地図は国土地理院の 10 ｍ標高図，図 2 のベース地図

表 1　環境放射線測定に関する情報
No. ルート名 道路名 降雨
1 熊本－門司 九州自動車道 無

2 鳥栖－長崎 長崎自動車道・
長崎バイパス 無

3 鳥栖－佐伯 大分自動車道・
東九州自動車道 無

4 熊本－宮崎 九州自動車道・
宮崎自動車道 無

5 えびの－鹿児島 九州自動車道 有
6 武雄－平戸 一般道 無
7 宮崎－延岡 一般道 無

8 延岡－臼杵－阿蘇
－熊本 一般道 有

9 鹿児島－川内原子
力発電所－八代

南九州自動車道・
一般道 有

10 熊本－牛深 一般道 無
11 熊本－五木－人吉 一般道 無
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図 1　環境放射線レベルの分布図（ベース地図は国土地理院の 10 ｍ標高図）

 

図 1 環境放射線レベルの分布図（ベース地図は国土地理院の10ｍ標高図） 
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図 2 環境放射線レベルの分布図（ベース地図は産業技術総合研究所のシームレス地質図） 

地質図の凡例は以下の URLで検索可能． 

https://gbank.gsj.jp/seamless/maps.html?appendix=lfn&type=detailed&opacity=0.76&latlng=32.86062022102257,130.6
3766479492188&zoom=8                                
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図 2　環境放射線レベルの分布図（ベース地図は産業技術総合研究所のシームレス地質図）
地質図の凡例は以下の URL で検索可能．

https://gbank.gsj.jp/seamless/maps.html?appendix=lfn&type=detailed&opacity=0.76&latlng=32.86062022102257,130.6376647949
2188&zoom=8
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は産業技術総合研究所の 20 万分の 1 日本シームレス
地質図である．地質図の凡例は論文中には示さないが，
図の下に示した URL の画面上でマウスをポイントす
ることによって表示される．各ルートの始点と終点の
地名を図 1 中に示している．Radi データと GPS ログ
データを 1 分ごとに抽出し，走行ルート上の環境放射
線レベルを青（0.025 μSv/h）から赤（0.065μSv/h）の
レインボーカラーで表した．本研究では，相対的な環
境放射線レベル分布を捉えることに主眼をおくため，
以下では測定値は用いずに，分布図上の表示が青～水
色を低いレベル，緑色を中程度のレベル，オレンジ～
赤色を高いレベルとしてみていく．なお，Radi は 60
秒間の移動平均を 10 秒ごとに表示するため，記録さ
れた時刻のデータには，直前 1 分間の情報が含まれて
いる点に注意が必要である．
　図 1 の環境放射線レベル分布図をみると，八代から
福岡間の九州自動車道を走行中に，八代平野，熊本平
野，筑紫平野，福岡平野あたりの環境放射線レベルが
低かったことがわかる．図 3 中の a に示される，沖積
層および洪積層の分布域に対応することがわかる．ま
た，川内川下流域の河川沿いを走行中（図 2 中の A）
にも低いレベルが記録されていた．図 3 中の b より，
ここにも沖積層が分布していることがわかる．一方，
宮崎平野も沖積層および洪積層からなっているが（図
3 中の c），環境放射線レベルは中程度である（図 2 中
の B）．先に述べた筑紫平野などが沖積平野であるの
に対して宮崎平野は海岸平野であり，段丘地形が発達
していることが影響しているかもしれない．この他に，
北松浦半島を佐世保から平戸へ走行中に低いレベルが
記録されていた（図 2 中の C）．大地γ線の照射線量
率は，主に大地表面に含まれる放射性核種（238U，
232Th，40K）の濃度や周辺の地形に大きく依存するこ
とや地表γ線線量率のレベルは基盤岩石の種類や土壌
によって支配されることが知られており［5］，一般に
酸性岩（花崗岩など）は放射性核種濃度が高く，塩基
性岩（玄武岩など）は低い．超塩基性岩（かんらん岩
など）の放射性核種濃度はきわめて低いといわれてい
る［7］．このことは，各種岩石の放射線強度を測定し
た結果からも示されている［8］．また，1967 年から
の全国規模での実測調査に基づいた研究成果として，
放射線医学総合研究所環境衛生研究部によって公表さ
れた地表付近の自然の空間放射線分布［9］や，その
後に得られたデータも含めて作成された自然放射線レ
ベルの地理的分布を地質や土壌に着目して検討した結
果［10］，大学や地方公設機関，産業技術総合研究所
などによる全国規模の地表γ線の線量率分布を基盤岩
石別にまとめた研究［11］でも示されている．ここで
図 3 中の d をみると，北松浦半島には塩基性の更新

世噴出岩が分布していることから，本研究で得られた
環境放射線レベル分布図において，この領域のレベル
が低かったことがうなずける．しかし，一般的に高レ
ベル域である場合が多いといわれている，花崗岩類が
広く分布する脊振山地の南縁を通過中（図 2 中の D）
の環境放射線レベルは低めである．パソコン上で図 2
を拡大して確認すると，この領域の長崎自動車道は花
崗岩地帯のごく近傍，一部は花崗閃緑岩（古期領家花
崗岩類）上を通過しているものの，多くは段丘堆積物
の上を通っていることから，花崗岩類の影響をあまり
受けなかった，あるいは Radi ではそれを捉えること
ができなかったのかもしれない．花崗岩の放射性核種
濃度は風化を受けた期間の長さによって大きく変化す
るとの指摘［7］や大阪府内 352 点の地表γ線測定を
行って地質との関連を調べた研究［12］で，花崗岩
類は種類によって値が大きく異なったと示されている
ことから，花崗岩の形成時期やタイプなども考慮して
考える必要があると思われる．今後詳細な検討が必要
である．
　次に環境放射線レベルが高くなった場合についてみ
ていく．環境放射線レベル分布図において赤色で表示
されている部分の多くはトンネル通過時に記録されて
いた．トンネル内では周辺の地盤からのγ線を測定す
るため，線量率が顕著に上昇したと考えられる．特に
トンネルが連続する九州自動車道の八代－人吉（図 2
中の E）や図 2 中の F の南九州自動車道路（八代日奈
久道路），長いトンネルである，福知山トンネル（図

 
図 3 九州の第四紀鉱化作用 

産業技術総合研究所日本の鉱床図-第四紀鉱化作用（1954）
より九州付近を切出． 
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図 3　九州の第四紀鉱化作用
産業技術総合研究所日本の鉱床図 - 第四紀鉱化作用（1954）
より九州付近を切出．
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2 中の G）や加久藤トンネル（図 2 中の H）などを通
過した時に顕著な色の変化がみられ，赤色表示が長く
続いている．これらの他に，熊本から五木村を経由し
て人吉に一般道を走行したときに図 2 中の I の領域で
高めのレベルが記録された．これは山間の道を走行し
たため，トンネル内ほどではないものの，放射線源の
幾何学的条件が平地とは異なったためにレベルが上昇
したと考えられ，地形による影響と理解できる．

4．おわりに

　本研究で得られた九州の環境放射線レベル分布図は，
地形や地質，人工構造物による放射線環境の違いを概
ね反映していることが確認できた．教材として地域の
環境放射線レベル分布図を作成するために，簡易放射
線測定器は有用であるといえるだろう．
　本研究では，九州スケールの環境放射線レベル分布
図を短期間で得るために，高速道路を多く利用した．
そのため時間当たりの移動距離が大きい条件下での測
定が多かったことから，空間スケールの小さな地形や
地質による影響については十分に捉えることができな
かったのではないかと思われる．一方で，先に述べた
ように，一般には高い放射線レベルが測定されるとさ
れる花崗岩類が広く分布する，脊振山地の南縁を走行
中にそれほど高い線量率が記録されなかった．どの程
度の空間スケールの環境を Radi による環境放射線測
定で捉えることができるのか検討する必要がある．ま
た，今回は降雨時のデータをそのまま使用したが，
Radi データへの降雨の影響評価も必要である．
　今後は，一般道を中心に走行サーベイを行い，本研
究で得られたデータとあわせて地質や地形との詳細な
検討を行うとともに，得られた環境放射線レベル分布
図を理科学習やエネルギ環境教育で利用可能な地域素
材としてデータベース化する予定である．
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