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SUMMARY 

 In order to understand the regional distributions of natural γ ray radiation in Hyogo Prefecture, space radiation 

dose rate were measured by the spectrum stripping method using scintillation spectrometry. The results of this in- 

vestigation varied with the geological features in Hyogo Prefecture and were as follows: The mean spatial dose rate 

was 68.7nGy/hr. The lowest level was 24.5nGy/hr at serpentinite area in Ooya and Sekinomiya town. The highest 

level was 177.6nGy/hr at granite area in Mt.Rokko. 

 
 

Ⅰ はじめに 
 

 人が生活している環境には地球外部からの宇宙線,地

殻，大気,建築物その他の身の回りのものに含まれる放射

性核種が放出する放射線が存在し,さらに人自身も体内に

放射性核種を保持しており常に放射線を浴びて生活して

いる.環境放射線には過去の核実験などにより環境に放出

された人工放射性核種から放出される人工放射線と宇宙

線及び地殻中の天然放射性核種から放出される空間放射

線からなる自然放射線が含まれるが,自然放射線線量率が

人工放射線線量率よりはるかに大きいことはよく知られ

ている.環境中にはカリウム-40（40K）,ウラン系列

（238U-ser）およびトリウム系列（232Th-ser）など天然放射

性核種が広く分布し,空間放射線の源となっているが,そ 
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の分布は一様ではなく,空間放射線線量率が地域により大

きく異なる要因となっている.このため,空間放射線によ

る影響を評価する際には地域による差異とその発生源を

把握しておく必要がある.日本全国の空間放射線線量率は

すでに報告されており,関西以西は関東以北より高く,そ

の原因は関西以西では地殻を構成する岩石として花崗岩

が多いことによるとされている 1,2）.さらに地域を限定し

て,高知県 3）,新潟県 4）,茨城県 5）,鹿児島県 6）などで県域

をより詳細に調査した結果,小さな県域でも地域により大

きな差があり,これらはやはり花崗岩の分布と関連してい

ることが報告されている.兵庫県でも六甲山,淡路島北部,

豊岡市東部・但東町,千種町,和田山町などに花崗岩が分布

しており,空間放射線線量率が地域により大きな差がある

ことが推定される.さらに核関連事故,または放射性物質

に関連した事件などの異常時の影響を把握する上で,県内

各地の平常時空間放射線線量率を把握しておくことは重

要であるために県内全域について空間放射線線量率を調

査した. 

 



Ⅱ 測定方法及び測定地点 
1.空間放射線線量率測定法 

 直径76.2mm球形NaI(Tl)とマルチチャンネルアナライザ

ー（Nomad Plus  SEIKO EG&G）を用い,地上1ｍの高

さで1000秒間γ線スペクトルを測定した.スペクトル解析

は科学技術庁「空間γ線スペクトル測定法」7,8)に基づく市

販のソフト（SEIKO EG&G  空間線量率評価プログラ

ム）を用いスペクトルストリッピング法（ストリッピング

法）により解析した.なおエネルギー校正には 40K の

1460keV, 208Tl の 2610keV の光電ピークを用い,それぞれ

のスペクトルごとに校正した.さらに同時に直径 25.4ｍｍ

長さ25.4ｍｍのNaI(Tl)シンチレーションサーベイメータ

（ALOKA TCS166）を用いて10回空間放射線線量率を測定

し平均値を算定した. 

2.調査地点 

 空間放射線線量率は建物などの人工物,地質，地形によ

り影響を受けることが報告されているため 9，10）,調査地点

は人工物が少なく,かつ地形が平坦で地表構成岩石を代表

していると考えられる河川の川原をその地域を代表する

地点として選定した.また,人の生活する空間の選定にお

いては舗装面など人工物の影響は避けられないものの、平

坦で比較的広い測定地点として駐車場,公園,造成地,水田

の畦道などを選定した． 

 

Ⅲ 結果及び考察 

 

1地域を代表する河川川原での調査 

1-1 宇宙線を除いた空間放射線線量率調査結果 

河川川原での宇宙線を除いた空間放射線線量率を調査 

した結果を Fig.1 に示す.最小値は大屋町大屋川で

24.5nGy/hr,続いて関宮町八木川で30.0nGy/hrと大きくな

る.最大値は神戸市北区有馬川で 177.6nGy/hr,続いて宝塚

市武庫川 145.6nGy/hr と小さくなる.県内全域の平均値は

68.7nGy/hr であった.今回の最小値,最大値,平均値および

これまでの報告値を一括してTable 1 にまとめた.今回の 

 

 

 

 



測定値は高知県での測定結果とほぼ一致している.新潟県

での調査結果に比べると最低値はほぼ同じであるが,最大

値は兵庫県での調査結果が大きく,平均値も大きい. 今回

の調査結果に宇宙線線量率(約 28nGy/hr 後述)を加えて,

三重県での調査結果と比べると最小値は同じで,兵庫県で

の最大値および平均値は大きい.同様に全国調査平均値

79.7nGy/hr,西南日本の平均値 86.4nGy/hr,東北日本の平

均値70.2 nGy/hr 2）と比べると平均値は高い値になったが,

上記西南日本の平均値は糸魚川静岡構造線以西から琉球

諸島までの平均値であり,西南日本でも中央構造線以北で

は地殻γ線線量率が高いとされていることおよび兵庫県

は淡路島の南部を除いて中央構造線以北に位置すること

を考慮すると平均値はほぼ同じ結果であると考えられる.

このように兵庫県では空間放射線線量率が日本では最も

高いレベルからもっとも低いレベルまで広い範囲で分布

していることが判明した.このような空間放射線線量率の

分布を決める要因の一つとして地質の違いが上げられて

いる.一般に酸性岩である花崗岩類は放射性核種濃度が高

く,逆に塩基性岩では低い.さらに超塩基性岩では最も低

く,中性岩,変成岩および堆積岩はその間に分布すること

がすでに報告されている 2）.今回の調査結果を県下の地表

構成岩石と比較するために兵庫の地質 12）から作成した県 

 

 

下の地質図の概略をFig.2に示す.図から六甲山周辺,淡路

島北部,豊岡市東部,但東町,和田山町および千草町に花崗

岩が分布することがわかる. 今回の調査では最高の

177.6nGy/hr が観測された六甲山北側の有馬川川原は,視

覚的に観察した範囲ではほとんど花崗岩の岩石およびそ

れらの風化した,結晶質の砂におおわれていた.自然放射

線線量率の高かった淡路島北部,豊岡市東部および但東

町,千草町の川原もほぼ同じ状態であった.このことから

兵庫県内でも他の府県と同様に自然放射線線量率の高い

地域は花崗岩の分布している地域と一致していることが

明らかになった.一方,今回の調査で最低値を観測した,大

屋町,関宮町,および八鹿町にはFig.2から超塩基性岩であ

る蛇紋岩が分布している.超塩基性岩では放射能が低いこ

と 13）,また高知県の自然放射線レベルが蛇紋岩地域で低い

こと 3）がすでに報告されており,今回の調査結果と一致し

た.兵庫県内では最低値と最高値に約 7 倍の差があり, そ

の地域の空間放射線線量率を評価する場合には地域の地

表を構成する岩石を考慮する必要があることが明らかに

なった. 

 

1-2.ストリッピング法による空間放射線に対する
40K,238U-serおよび 232Th-serの寄与 

 ストリッピング法での測定値は 40K,238U-ser および
232Th-ser による空間放射線線量率および宇宙線線量率に

分別することができる．調査した地点の空間放射線線量率

を最小値から最大値まで並べさらに各地点の 40K,238U-ser

および 232Th-serによる空間放射線線量率をFig.3に示す.

図から空間放射線線量率は調査地点により大きな差があ

ることがより明確になった．さらにこれらの測定値は最低

値から最高値まで 40K,238U-serおよび 232Th-serとも同じよ

うに高くなっていると推定された.この傾向をより明確に

するために Fig.4 に 40K による放射線線量率に対する
238U-ser および 232Th-ser による放射線線量率の関係

を,Fig.5に238U-serによる放射線線量率に対する232Th-ser

による放射線線量率の関係を示す.Fig.3，4，5 から
40K,238U-ser および 232Th-ser による放射線線量率はそれぞ

れの間に 95％の危険率で有意に相関があることが示され

た.この結果から40K,238U-serおよび232Th-serのどれかが特

異的に高いもしくは低い地点は認めらず,3 核種ともほぼ

同じ割合で地表構成岩石に含まれていると推定され,既報
3)と一致した. 

 

1-3. ストリッピング法による宇宙線線量率 

宇宙線線量率は調査地点すべての平均 28.6nGy/hr,標準

偏差 1.5nGy/hr であり,日本で報告されている標高 1000m

以下の地点の測定値 14）とほぼ一致した. 40K,238U-ser およ

び 232Th-serによる空間放射線線量率との宇宙線線量率の 

 

 



 

 
 

 
 

関係を Fig.6 に示す.図から明らかなように調査地点によ

る宇宙線線量率の差は認められなかった.宇宙線線量率は

緯度,標高により大きくなるとされているが,今回は兵庫 

県内というせまい地域であり,また調査地点が河川川原で

あることから標高の高い地点で測定しなかったために緯

度,標高による差が生じなかったと推定される. 

 



 
2. 人の生活空間での空間放射線線量率 

人の生活する空間として駐車場,公園,水田の畦道,造成

地などを調査地点として空間放射線線量率を測定し，そこ

から宇宙線線量率を除いた結果を Fig.7 に示す.各調査地

点は、舗装面など人工物の影響は避けられないが平坦で比

較的広い場所である.最低値は9.6nGy/hr，最高値は144.4 

nGy/hr 平均値は58.4nGy/hrであり,また宇宙線線量率は

平均28.8nGy/hrであった.空間放射線線量率に宇宙線線量

率を加え,Table1 の結果と比べると測定値に幅があるがほ

ぼ一致している.最低値は関宮町の造成地で 9.6nGy/hr と

近くの河川川原の測定値より低く,今回の調査では最低値

であった.調査地点の状況は一方が削り取られた高さは約

8m 蛇紋岩の崖で,他の三方はなだらかに低くなって水田に

続く,丘の上の造成地である.広さはほぼ10m四方で表面は 

削り取られた蛇紋岩に覆われていた.その中央で測定した

が,崖から約5mの距離にあるので地形の影響があり，地面

と崖の2方向から放出される空間放射線線量率を測定した

と考えられるにもかかわらず,今回の調査では最低の測定

値であった.その近くの水田の畦道における測定値も

19.8nGy/hr の低い値を示した.一方最高値は神戸市北区の

六甲山北側で,地面におうとつのある広場で 144.4nGy/hr

であった.測定地点の状況は花崗岩の風化物の比較的大き

な結晶からなる砂で地面は覆われ,広場の形状は不定形で

あるが20m四方以上あり,数十 cm から 1m 前後の大きさの

風化し残った花崗岩が露出していた.三方は山すそになっ

ており,残りの一方は道路に面していた.続いて測定値が

高かったのは但東町において，眞砂土を採取している採石

場で144.1nGy/hrであった.測定地点の状況は高さ約20m 

 



 

の山を道路側から順次眞砂土を採取しており,幅

約30mで奥の方へ40m以上採土が進んでおり,表面

は眞砂土,風化し残った花崗岩が散乱していた.最

低値と最高値の結果からも他の場所から土壌など

が運び込まれておらず,表面の土壌などを人工的

に剥ぎ取った場所(採石場,造成地など)では明確

に地質の影響を示すことが明らかになった.最低

値,最高値以外の場所では花崗岩の分布する六甲

周辺,淡路島北部,豊岡市東部,但東町,千草町など

の造成地,舗装されていない駐車場および花崗岩

の風化した眞砂土で造成された公園の広場,花崗

岩を表面舗装材としている広場などが空間放射線

線量率が高かった.一般的に行われている,コンク

リート舗装,アスファルト舗装の駐車場ではコン

クリート舗装地が空間放射線線量率が高く,アス

ファルト舗装地では空間放射線線量率が低かっ

た．花崗岩分布地域でもコンクリート舗装,アスフ

ァルト舗装の駐車場は未舗装の駐車場などに比べ

ると空間放射線線量率が低く,花崗岩が分布して

いない地域の駐車場と変わらないところもあっ

た.蛇紋岩の分布している地域でもコンクリート

舗装されている駐車場は蛇紋岩分布地域以外のコ

ンクリート舗装駐車場と空間放射線線量率がほぼ

同じであった. このように人の生活する空間では， 

 
 



空間放射線線量率が,その地域の地表構成岩石の影響を受

けない主な原因は,舗装などに使われたコンクリートおよ

びアスファルトの骨材がその地域の小石,砂などを利用し

ておらず,舗装材が他の地域から運び込まれたためと推定

された.これらの結果から人の生活する空間で核関連事

故,または放射性物質に関連した事件などが起きた場合,

その地域の地質に加えて舗装など人の手により加えられ

た地面の形状変更,さらに形状変更に使われた材料などを

考慮して対応する必要があることが明らかになった. 

 

3. ストリッピング法とシンチレーションサーベイメータ

ーによる空間放射線線量率の関係 

 今回の調査で同一地点で同時に測定したストリッピン

グ法と直径 25.4ｍｍ長さ 25.4ｍｍの NaI(Tl)シンチレ

ーションサーベイメータ（ALOKA TCS166）による結果

の関係を Fig.8 に示す.測定値は NaI(Tl)シンチレーシ

ョンサーベイメータでの測定値がストリッピング法で

のそれよりも平均で17.8nGy/hr大きいが，それぞれの

測定値間には危険率5％で有意の相関が認められた．測

定値に差があった原因はシンチレーションサーベイメ

ータのエネルギー特性の補償方法によると考えられる. 

ストリッピング法と測定値に差が出ることを考慮に入

れれば核関連事故,または放射性物質に関連した事件な

どが起きた場合,簡便に使用できるシンチレーションサ

ーベイメータで測定することが有効であることが明ら

かになった. 

 

Ⅳ まとめ 

  
 兵庫県内において空間放射線線量率を直径76.2mm球形

NaI(Tl)を用い.スペクトルストリッピング法により調

査した.測定値は調査地点の地表構成岩石を代表してい

ると考えられる河川川原では,花崗岩が分布している地

域で高く,蛇紋岩の分布している地域で低かった.他の

岩石が分布している地域は両者の中間の値であった.宇

宙線を除いた空間放射線線量率は最低 24.5nGy/hr，平

均68.7nGy/hr，最高177.6nGy/hrであり,すでに報告さ

れている全国調査,各県の調査とほぼ一致した．宇宙線

線量率は調査地点ごとに大きく変わらず，平均

28.6nGy/hr であり,これも従来の結果とほぼ一致した.

人の生活する空間での調査でも同じような分布が得ら

れたが,造成による地面の形状変更の影響が強く,地表

構成岩石の分布に一致しない調査地点も認められた.今

後空間放射線線量率を測定する場合には調査地点の地

表構成岩石を考慮に入れて評価しなければならないこ

とが明らかになった.またさらにサーベイメータでの測 

定も有意義であることが判明した. 
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