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沖縄県にお ける 自然放射線を利用 した学習教材の 開発
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1．　 は じめに

　政府は 「東京電力株式会社福島第
一

原子力発

電所の事故に よ り，（中略）こ の よ うな特別の 状

況に国民
一

人
一
人が適切に対処 してい くた めに

は，まず，放射線等の基礎的な性質に っ い て 理

解を深 める こ とが 重要 で ある」 （文部科学大臣 ，

2011年 ll月）と述 べ ，学校教育現場は もちろん，

社会一般にお い て も放射線に関する科学 リテ ラ

シーの 向上を強く求めた。くしくも現行の 中学

校学習指導要領の 理科 （第
一

分野）に 「放射線」

が約 30年ぶ りに復活 したが，「放射線」 に っ い

て教育経験がある教師はおろ か
， 教育を受けた

経験が ある教師です ら少な い の が現状で ， 放射

線教育を進める上で の教師支援策が必要不可欠

で ある。

　原子力発電所が 立地 しない 沖縄県で は ， 放射

線に対す る関心 は 必ず しも高くは ない。しか し，

1970年代に開始された不妊虫放飼に よ る ウリミ

バ エ 等 の 害虫 の 根絶では ， 放 射線が沖縄県に多

大な恩恵 をもた らした
2｝

。 翻 っ て ， 隣接す る台

湾 と中国には，多 くの原子力発電所が今なお稼

働中で あ り，中国で は今後も増設が計画され て

い る 。
これ らの 施設 で重大な事故が発生すれ ば，

そ の影響を無視する こ とは出来な い 。また，沖

縄本島の 米軍施設 「ホ ワイ ト・ビーチ地区」 （う

るま市）には ， 原子力潜水艦が頻繁に寄港 し，

平成 25年に は 26回の寄港が確認され て い る
3
 

さらに ， 平成 7， 8年には ， 那覇か ら僅か 100km

に位置する鳥島射爆撃場で 1，520発もの 劣化 ウ

ラン含有弾が誤っ て使用 され た
4
  近年で も ，

放射性同位元素を積載 して い た とされ る米軍 ヘ

リ墜落事故 （平成 16年宜野湾市 S，平成 25年

宜野座村
6）
）な ど ， 沖縄には放射線に関する リ

ス クが潜在 してい る 。

　
一

方で ，自然放射線につ い て も興味深い 結果

と関 心 が得 られ て い る。沖縄県は，琉球石 灰岩

が広 く分布 し，全国的に見 て も大地か らの 放射

線量は少ない 。しか し，沖縄本島の南西に位置

する宮古島で は，九州 ・沖縄地方で最も高い 線

量率が報告 され ， ア ジア大陸起源の広域風成塵

を母材とする±壌の影響が指摘されて い る
D

。

　本研究で は，放射線の 学習に 自然豊かな沖縄

の 地 の 利 を い か した野外活動 （フ ィ
ー

ル ドワー

ク）を組み込み，さ らなる放射線教育の 充実を

図る こ とを 目的とする。 そ の
一

環 と して
， 沖縄

県に おける放射線量率デ
ー

タの 整備お よびそ の

活 用につ い て検討する。

2．　 研究の 内容，および方法

　沖縄県 の 地学解説書
＆mを参考に，沖縄島 （沖

縄本島）全域 と石垣 島の 地質学的に特徴 の ある

露頭 （岩石）を主な測定対象 と して 調査 を行 っ

た。沖縄島で多くみ られ る石灰岩特有の カル ス

トやノ ッ チ は ， 地学教育を行 う上 で 生徒の 関心

を惹 きやす い 対象であ る。 しか しなが ら，石灰

岩か ら放出される放射線量は僅か で あるの で，

石灰 岩以外 の 岩石か らなる露頭 （沖縄島北部）

を重点的に調査 した 。 また，比較的高線量 の 測

定が可能な花 崗岩が沖縄島では見 られない ため，

そ の 測定値を参考とする こ とを目的として，花
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崗岩が分布する石垣島で も測定を行 っ た。

ll

14

3

測 定場所
測 定値

（μSvω

O．OIO

特徴

1　 　 　 　 辺 戸岬

2　　　　 宇嘉

3　　　　 伊江橋

4　　 大宜味の 枕状溶岩

5　　　　 塩屋橋

6　　 東村平 良の 海岸

7　 　 　　 　 源 河

8　　　 羽地 の 化石 層

9　　 運 天 の 貝化 石 層

10　　 古宇利 島渡海浜

11　　 本部の カル ス ト

12　　　 天仁 屋 バン崎

石灰 岩

O．088 名護層

0．IO2 嘉陽層

O．024 枕状溶岩

0．100 名護層

o．leg 嘉陽 層

O．OSO 石 英班 岩

0．062 砂岩層

O．048 砂岩層

O．015 石灰 岩

O．036 石灰 岩

O．105 嘉陽層

13　 嘉 陽小学 校前 の 海岸

14　　　　 大浦湾

O．140 嘉 陽層

　本研究では ， 文部科学省が無償で貸出す 「は

か るくん DX −300」 と 「Radi・PA−llOO」 （堀場製作

所）をガ ン マ 線線量率 の 測定に使用 した 。
「はか

るくん」 の 貸出 しには期限 （最長 20 日間程度〉

があるた め
， 本研究で は 8 月 と 10月 の 二 度 「は

か るくん DX −300」 を借用 し，こ れ らの期間で測

定できなか っ た地点にっ い ては ，
DX −300と仕様

が ほ ぼ等 しい Radi　PA −llooで補 っ た。なお，同

じ条件下で両測定器 の 計測値を比較した とこ ろ，

指示誤差は ± 10％ 以 内であっ た。

　測定値 として得 られ る放射線量率 （雌 ／h ）

は，線源で ある岩石 に密着 させ た状態か ら 1分

以上経過 した後の測定値 （3 回）の算術平均 と

した 。 さらに ， 降雨に よる放射性降下物 （ラ ド

ン 等）の影響を避けるため，測定を行 うときの

天候は晴れまたは曇 りで ， 測定の 数時間以内に

降雨がない こ とを条件 と し た。

　 こ れ らの 測定で得 られ たデー
タに つ い て は ，

地図情報 （GIS ：GcogrEphic  formation　Systm）と

して Google　map 上にま とめ
10）
，　 WCh を活用 した

学習支援サイ トを作成 した。

0．106 嘉陽層

　 　 　 　 8

1　　　　 県民の 森　　　　　0，101

2　 　 　 み ゆきビーチ　 　 　 　O．106
3　 　 ダイヤ モン ドビーチ 　　 　 O．〔｝86
4　 渡久地ビーチの 海食洞　　 O．016
5　　 渡ロみ どり公 園　　　 O．〔脳
6　　　　 平安座島　　　　　〔）．054
7　　　　 瀬長島　　　　　O．〔US
8　　　　 喜屋 武岬 　　　　　O．033
9　　 具志頭浜 のノッチ 　　　 〔1016

10　 港川フィッシャ
ー遺跡 　　　0，〔勝

石英班岩

名護層

名護層

石灰 岩

砂岩層

砂岩

豊見城層

石灰 岩

石灰岩

石灰岩

図 1測定地点および測定結果

3． 結果

　沖縄島におけ る測定で得られた放射線量率デ

ータを図 1に示す 。 なお，B．G 値 （線源 とな る

岩 石 か ら遠 ざけた 状態 で の 測 定値 ） は ，

o．03 μSv！h 前後で あ っ た。こ れは，沖縄 の 屋外

に お けるは か る くん 測定平均値 O．025 μSv／h

（文部科学省資料 「はかる くん を活用するため

に」 より）とほ ぼ
一

致し て い る。ただし，周囲

に放射線源 とな る対象物 が少 な い 砂 浜 では約

0．01 μSv／h ，木や岩に 囲まれた森林内で は約

o．04 μSv！h と， 周辺 の 環境によ っ て も多少異な

っ た。

　最大測定値は名護市嘉陽小学校前に ある海岸

の 露頭で o．14μSv！h を記録 した 。 こ の嘉陽小前

をは じめと して天仁屋バ ン崎や大浦湾など，名

護市辺 野 古地 区 に 分 布 す る嘉 陽層 で は ，

0．1pSv ／h 以上が測定で きた。これ は
，
　 B ．G 値

の 倍以上 の 線量率であ り， 岩石か らの 放射線の
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存在を十分に認識できる値で ある。嘉陽層は砂

岩 と頁岩の 互層で あるが，
一
般に，砂岩に比 べ

頁岩 の 方が ， 含まれ る天然放射性核種 （ウラ ン

や トリウム ）が多く，本測定値は頁岩に含まれ

る放射性物質の 影響が大 きい と考え られる。 ま

た，今帰仁村運天や名護市羽地で み られ る砂岩

層でも，o．05pSv ！h 前後の 値が得 られ，　B．G 値

との差異を僅か で あるが示す事ができた。さら

に ， 北中城村の 渡口 み どり公 園で は 0．08 μSv／h

と他の砂岩層の値に比 べ 高い線量率が得 られ ，

同 じ砂岩で も含まれ る鉱物の組成 によっ て測定

値が変化 した。名護層の 黒色片岩や黒色千枚岩

がみ られ る恩納村の みゆきビーチやダイヤモ ン

ドビー
チでは ， 約 0．08 μSv／h の 線量 率で あ っ

た 。

一
方 で，炭酸カ ル シ ウム を5（P／。 以上含む堆

積岩で ある石灰岩では ， 約 O．02 μSv／h 前後 の 線

量率 とな り，B．G 値 との 差を認識で きなか っ た
。

こ の よ うに ，
「嘉陽層 」 「名護層」 「石灰岩」 「砂

岩の層」 と，岩石種ごとの 線量率の 違い は明ら

か で あ っ た。

　花崗岩 の測定 は ， 石 垣島の荒川 の滝と川平地

区 で行 っ た 。荒川 の 滝で は最大で o．18 μSv！h

（平均 o．16凾 1h前後）が得られ た。また，川

平貝塚近 くに ある露頭で もO．16pSv ／h 前後 の

値が計測 され ， 石垣 島に分布する花崗岩は高 い

線量率 を示すこ とが確認 された。

　比較的高い 線量率 （o．1pSv！h以上）を計測

した岩石 の破片を持ち帰っ て，実験室内 で改め

て計測 したが ， そ の 破片の 線量率は o．03 μSv！h

程度の値 しか示 さず，BG 値 との差は明らか に

ならなか っ た。つ ま り， B．G 値に比 べ て明 らか

に高 い 値は ， 大 きな塊とな っ て 存在する露頭だ

か ら こ そ得 られた値で あ り，十数 セ ン チ程度の

破片の み で は，B ．G 値 との 差を示せない こ とに

なる。言い換えれば，野外で測定を行 っ たか ら

こ そ計測できた線量率とも言える 。

　これま で に収集 した放射線量率デー
タ，お よ

びそれに基づ い て検討 した教育活動案を Web 上

の 放射線学習支援サイ ト 「放射線フ ィ
ール ドワ

ーク in　OKINAWA 」 に ま とめ た。作成し た ホー

ム ペ ー
ジ の 主な構成は以下の通 りで ある。  ［放

射線の 基礎 と測定値の 目安］放射線教育を行 う

上 で 基礎となる知識の解説や測定値の 目安を記

載 。   ［沖縄 自然放射線 マ ッ プ］放射線量率の

測定方法，および測定結果を簡潔に説明し，沖

縄島と石垣 島の 測定結果を記載 。 また，野外活

動地 と して推奨で きる 7箇所を選定 し紹介 （図

2）。   ［フ ィ
ー

ル ドワ
ー

ク例］み ゆき ビー
チ で

の 測定を例に，放射線学習とフ ィ
ー

ル ドワ
ー

ク

の イメ
ージ化を図 る授業例を提示 。   匚参照 HPコ

放射線関連の ホ ーム ペ ージ へ の リン クを記載。

（htψ：〃pineapPl〔脚 at−ninjajpY）

図 2Web サイ トの
一

部 （tXXメ測定跡
゜
ット）

4． おわ りに

　本研究では ， 沖縄県内で放射線教育を行 うた

め に有効なフ ィ
ール ドの 選定を行い ，フ ィ

ール

ドワー
クを活用した放射線学習を充実させ るた

め の学習支援サイ トを作成した。

　現行の学習指導要領 「理科」
1）
に おい て ，放

一 108 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



Society of Japan Science Teaching

NII-Electronic Library Service

Soclety 　of 　Japan 　Sclence 　工 eachlr ユ9

日本理 科教育学会九 州支部大会 発 表論 文 集 第41巻 2014

射線に関す る学習は，「エ ネル ギ
ー

」 「粒子 」 の

横断的分野で の扱い となり，対象学年は中学校

第三学年であ る。

一
方，本実践の フ ィ

ー
ル ドワ

ー
クは地学分野 の 内容にも関連す るもの で ， 中

学校第
一

学年で 学習する項 目 「大地の成 り立 ち

と変化」 と関連付けた学習も可能 で ある 。
フ ィ

ール ドワークは，野外 に 出る こ とで 非日常的体

験と し て 生徒 の 興味 ・関心 を高め，記憶に も残

りやすい
。 講義や放射線測定実習で感 じた放射

線の イメ
ージを，より現実的なもの とするため

にも，実際に野外に出かけ測定するこ とは，有

効 と考える 。 現在も県内各地 で の 測定を継続

して お り，更なる情報の 整備 に取 り組 ん で い

る ところである 。

）9

10）

築地書館 （1997）

沖縄県高等学校地学教育研究会，「おきな

わ の 石 こ ろ と化石
一

島 じま の 地層 め ぐり

一
」， 東洋企画 （2001）

濱 田栄作，松 田翔，WebGts を利用 した放

射線教育実践 ， 放射線教育，
17

， 3−8 （2013）

謝辞

　本研究の
一

部は，JSPS科研費 26350239の助成

を受けた もの です 。

引用 ・参考文献

1）　 文部科学省，「中学校学習指導要領解説理

　　科編」， 大 日本図書 （2008）

2） 伊藤嘉昭， 「虫を放 して 虫を滅ぼす一沖

　　縄 ・ウ リミバ エ 根絶作戦私記」， 中公新書

　　 （1980）

3）　う る ま 市 「原 子 力 軍 艦 の 寄 港 」 ，

聯 柵   lg櫛 h回 （201欟

　　 ア ク セ ス ）

4）　鳥島射爆撃場 にお ける劣化ウラ ン含有弾

　　誤使用問題に係るデー
タ評価検討会，劣化

　　 ウラ ン 含有弾 の 誤使 用 問題 に関する環境

　　調査 の結果に つ い て ，文部科学省 （2002）

5）　 沖縄国際大学ホ ーム ペ ージ 「米軍 ヘ リ墜落

　　剽 牛」， htlP：1tW ．okUacjjpfghyou ！fa11．incidenti

　　 （2014！4BO ア クセ ス ）

）8

「琉球新報」 2013年 8月 5 日号外

古川雅英，床次眞司，沖縄県宮古島におけ

る空間 γ線線量率の分布 ， 保健物理 ， 36，

195−206　（2001）

沖縄地学会，「沖縄の 島じ ま をめ ぐっ て 」，

一 109 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


