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Abstract

 In order to educate the basic knowledge of background radiation for the students and the teachers, we propose an experiment of 

background radiation measurement for the post-accident of the nuclear power plant on March of 2011. In the experiment, we use a  

handy-scintillation counter named “Hakaru-kun” provided by MEXT, because many student have a chance to use this counter.
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要旨:　2011年3月福島第一原子力発電所の事故以降，小中高の教育現場においても保護者からの放射線の安全に関
する問い合わせは多く，現場の教員においても放射線の知識が求められるようになった。その不安から放射線測定器
を求める人が増え，国産の放射線測定器が品薄になるといった事態にもなった。そういった環境の下で放射線量と安
全性の関係を知るには我々の周りにはどれくらいの放射線が存在し，それがどの程度日常的に変動しているのかとい
う定量的な感覚を身につけておく必要があると考えられる。それゆえ本研究では自然放射線を，小中高等学校の教育
現場でしばしば用いられる簡易放射線測定機「はかるくん」を用いて，航空機内における上空や日本最高峰の富士山
などで観測を行った。その結果，高度方向については，はかるくんのような小型測定器でも理論で得られる曲線にお
おむね整合的な結果を得ることができた。
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１．はじめに

　2011年 3 月11日東北地方太平洋沖地震が発生し，
それに伴い多くの災害が発生した。その中でも福島第
一原子力発電所の事故に関しては，今まで誰も経験し
たことのない事態の連続により，多くの国民が不安に
駆られた。その不安から放射線測定器を求める人が増
え，インターネット通販でも購入できることなどから
国内の放射線測定器が品薄になるといった事態にも
なった 1）。そうした一般の消費者が測定した放射線量
がネット上に飛び交い，「政府や自治体の発表した数
値より高い」「すぐに避難」といった情報が入り乱れ
て混乱を招いている1）。
　しかし我々は福島第一原子力発電所の事故とは関係
なく日常的に放射線を浴び続けている。放射線には，
アルファ線，ベータ線のような高エネルギー粒子線や
Ｘ線，ガンマ線などの電磁波などがある。我々が日常
的に浴びている放射線は自然放射線といい，大地から
の放射線，宇宙からの宇宙線の 2 つがおもに存在
する 2） 3）。大地に微量に含まれるウラン，ラジウム，
カリウムは少量ながら放射線を出している。特に地中
のラジウム226は α崩壊し，同位体のラドン222にな
る。ラドンは気体であるから空気中に存在することが
でき放射性崩壊もする。一方，宇宙放射線には，太陽
系の外からやってくる銀河放射線，太陽から発射され
る太陽放射線などの一次宇宙線およびこれらが大気と
衝突し空気シャワーを起こしつつ発生する二次宇宙線
がある。二次宇宙線には，ミューオン，ニュートリ
ノ，電子，ガンマ線などさまざまな粒子や電磁波が存
在する。地球は厚い大気と磁場で覆われているため，
宇宙放射線は地表においてはごく微量となる4）。とこ
ろが，大気の薄い高高度となると宇宙放射線の量は多
くなる。また宇宙放射線の多くは帯電した粒子である
ため，地球磁場の影響で赤道上空へは進入しにくく極
地方には進入しやすいという性質がある。後者につい
ては磁力線の方向が南北両極地方では地表に対し垂直
に近いため，磁力線につかまった宇宙放射線が地表に
到達しやすいからである 4）。
　このように地球上ではこれらの自然放射線の変動が
観測される。前述のような放射線への認識が高まって
いる現状では，我々の周りにはどれくらいの自然放射
線が存在し，どの程度日常的に変動しているのかとい
う定量的な感覚を身につけておく必要があろう。特
に，個人で放射線測定器を購入し測定をする場合は事
前にどの程度の測定誤差があるのかなどの知識も必要
と考えられる。それゆえ本研究では，小中高等学校の

教育現場でしばしば用いられる簡易放射線測定機「は
かるくん」を用いて自然放射線をさまざまな場所で測
定した。測定では，航空機内における上空での観測，
客船による航海上，日本最高峰の富士山での観測，南
大西洋磁気異常帯であることから宇宙線量が多いブラ
ジル・リオデジャネイロで観測を行った（図 1）。以
上本研究では高度・緯度経度が異なる場合における自
然放射線の変動に着目する。

 

図 1　本研究での測定箇所

２．測定方法と結果

２．１　測定機器
　測定では日本科学技術振興財団が貸し出している簡
易放射線測定機“はかるくん”を用いた。また複数機
種がある“はかるくん”のなかでも，透過力の高いガ
ンマ線を測定することができるCP-100を使用した。
本機器は，10秒ごとに過去60秒間のガンマ線の平均
線量（単位は毎時マイクロシーベルト）を表示してく
れる。放射線が当たると蛍光を示す性質をもつヨウ化
セシウム（CsI）をセンサーとして，その光の数と振
幅を電気信号に変換して放射線量を表示する仕組みと
なっている。また測定範囲は0.001～9.999［μSv/h］
であり検出部の指示誤差は±10%である 5）。

２．２　緯度依存性について～船上での観測
　東京・竹芝桟橋と小笠原諸島を結ぶ貨客船「おがさ
わら丸」の船上および船内で測定を行った（図 2）。
海上では地表に含まれる放射性物質による影響，とり
わけ大地から飛来するラドンが水に溶けやすい性質
から，大地からの放射線の影響は少ないといわれて
いる 2）。それゆえに宇宙放射線起源のガンマ線のみを
測定できることが期待できる。加えて，竹芝桟橋から
小笠原諸島まではほぼ真南に約1000km離れているた
め，十分な緯度依存性データが期待できる。測定は，
夜間船外に出られないことや海上の状況により船外に
出ることが制限されることがあったため，船内の窓際
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に「はかるくん」を設置して測定をした。
　手順は，まず窓際に「はかるくん」を設置し，電源
を入れる。その正面にGPS位置評定機能付きのデジ
タルカメラ（PENTAX　WG-1）を三脚にセットし，
インターバル撮影モードで 1分おきに 1枚ずつ「はか
るくん」の計測地を撮影した。計測終了後，デジタル
カメラで撮影した画像を見ながら日付，時間，位置情
報，ガンマ線線量値を数値データ化し，グラフ化し
た。データは 1時間ごとの平均値および標準偏差をエ
ラーバーとした。測定は，7月 3日から 4日にかけて
小笠原（南）から東京（北）へ向かう航路（図 3）に
て行った。測定結果は図 4となり，顕著な変化は見ら
れなかった。

２．３　高度依存性の観測～富士山下登山における測定
　次に高度依存性を調べるため，富士山の登下山時に

測定を行った（図 5-7）。往路は，7月30日に 5合目
（2380m）からの登山にて測定を行った。一方，復路
は，30日，山頂（10合目：3776m）から新 5合目
（1440m）までの下山にて行った。また，下登山時で
は，およそ15分間隔でGPS機能付きデジタルカメラ
を用いて「はかるくん」を撮影した（図 5）。その後，
2-2 と同様にして画像から数値データ化し，グラフ
化した（図 6）。下山時では，測定された線量は高度
とともに増加傾向にあるが，往路については変動が大
きく高度にかかわらず時折大きな値を示している。

２．４　高高度および経度依存性～航空機内での測定
　ロサンゼルス発成田行きの飛行機の機内に，「はか
るくん」とGPS機能付きのデジタルカメラをプラス
チックボックスに入れて固定し，インターバル撮影
モードで 5分おきに 1枚ずつ「はかるくん」の測定値

図 2 　（a）おがさわら丸

図 3　おがさわら丸の航路（復路）

図 4　おがさわら丸での測定結果

（b）船内での測定
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図 5　（a） 富士山山頂における測定箇所から見た景色 

（b）8 月30日復路の測定結果図 6　（a）7 月30日往路の測定結果

（b）富士山での測定（下山時 6 合目）

図 7　登山時 6 合目では雲の中にて計測 図 8　飛行機内での測定の様子

図 9　飛行機内の測定結果（30分ごとを 1 データとした）
　図10　はかるくんCP-100
　　　　 （ブラジル・リオデジャネイロにて撮影）
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表示部を撮影した（図 8）。飛行機の高度はほぼ
10km，測定器を入れたプラスチックボックスは，機
内の手荷物収納棚に置き，ほぼ水平飛行になった時点
から測定を開始した。その後，前節と同様な方法で
データを取り込み，グラフ化した（図 9）。ただし 1
データは30分ごとの平均とした。データはほぼ 2時
間程度取得しており，経度差は国際線の航行時速から
推定すると1800km相当であるが，線量の有意な差は
見られなかった。
 

２．５　ブラジル・リオデジャネイロでの測定
　ブラジルおよびその周辺は，南大西洋異常域とよば
れ放射線量が異常に多い地域として知られている。こ
れは地球上空をとりまいているヴァン・アレン帯とい
う放射線帯の高度が著しく低いことが原因だと考えら
れている 6）。リオデジャネイロの海岸での観測は大地
からの影響が少なくなるように波打ち際で行った（図
10）。日時は2011年 8 月17日午後 4時ごろ（地方時）
である。およそ30秒～ 1分おきに 1データを取得し，
それらの平均を求めた。その結果は約0.022［μSv/h］
であった。

３．考察

　東京，小笠原間で行った緯度依存性に関する観測に
ついて測定結果は図 4となり，変動は，エラーバーの
範囲内であり，本測定では大きな緯度依存性は見られ
なかったといえる。高度依存性に関する観測について
は下山については測定された線量は高度とともに増加
傾向にあった。時折大きな値を示している登山時につ
いては天候が悪く，6合目前後では雲の内部で測定し
ていたことが多かった（図 7）。それゆえ，霧に含ま
れているラドンの効果の影響が反映されたと推察され
る。高高度及び経度依存性に関する観測については，
経度差としては国際線の航行時速から1800km相当に
なるが，線量の有意な差は見られなかった。ブラジ
ル・リオデジャネイロの海岸では約0.022［μSv/h］
という値が測定され，これは日本の地上のおよそ 3倍
にあたる放射線量であり，富士山では標高2000m付
近に相当する値となった。
　以上のことから，緯度別では1000km，経度別につ
いては1800kmのスケールでは有意なデータが本測定
では得ることができず，緯度経度依存性を確認するこ
とはできなかった。
　本測定での高度別のガンマ線計測結果と高度別の光
子の理論値（放射線医学研究所安田浩志ら）との比較

を行った。二次宇宙線に由来する光子は空気中で高エ
ネルギーの電子対に変わる。その高エネルギー電子対
と空気分子の原子核との相互作用によりガンマ線
（ガンマ光子ともいう）が放出されることが分かって
いる 7）。航空機内の測定値は理論計算により得られる
値よりも大きかった（図11）。測定機器が手荷物用の
収納棚に入れられていたためガンマ線が遮蔽され理論
値より小さくなると予想されたが逆の結果になった。
船上での計測においても船内の窓際で行ったことから
船体によるガンマ線の遮蔽が考えられるが，航空機内
同様に，船上での結果も理論値より全体的に大きく
なった。測定器が屋外に置かれている富士山での結果
（山頂および 5合目）でも同様な割合で大きくなって
いる。富士山の場合は富士山を形成する玄武岩には放
射性物質カリウム40が含まれているので測定値が大
きくなったと考えられる。富士山の玄武岩については
本研究ではその放射線量をスペクトル解析できる機器
は用意できていなかったためそれらがどの程度作用す
るのかは分かっていない。各測定値が理論値と比較し
て同様の割合で大きくなっていることから測定器のセ
ンサーの感度やサイズに依存する可能性も考えられ
る。測定値が理論値より大きくなる原因の解明につい
ては今後の課題となるだろう。しかし，いずれの場合
も相対的には図11で示される光子の値と調和的であ
るため高度別の比較測定は十分に行えることが分かっ
た。このことから，いくつかの地点において放射線の
値を知りたいときは測定器の表示する値を絶対値とし
て捉えるのではなくて相対値として捉えることが本研
究の範囲では望ましいといえる。

図11　 放射線医学研究所安田らによって算出された
高度別実効線量率および本観測で得られた高
度別線量
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４．まとめ

　本研究を通して我々の身の回りにある自然放射線と
その変動を確認することができた。冒頭で述べたよう
に福島第一原子力発電所の事故以降，メディアからの
放射線量に関する情報について，一般の人々の間で定
量的な判断をすることなく絶対値のみでの議論が話題
となり，測定された値の真偽については議論が少な
い 1）。それゆえ科学的知識を基に，報道された値や個
人で測定した値を冷静に判断できる必要があると考え
られる。また，本研究に用いた「はかるくん」は非常
に高い性能をもつが，そのセンサーが小型である故に
測定値は同じ環境下でも一定であるとは限らなかっ
た。また検出器の指示誤差も±10％程ある。しかし
相対的に値を評価することは十分にできると考えられ
るため，「A地点の放射線量はB地点よりも 2倍大き
い」というような値の用い方は期待できる。福島第一
原子力発電所の事故以降，子供の安全を考えてガイ
ガーカウンタ（放射線測定機）を購入する家庭が増え
た 8）。少しでも科学的知識を持ち合わせたうえで測
定，評価をすることが必要になる。
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