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研究成果の概要（和文）： 本研究では, 和歌山県内における空間放射線量率を測定し, 和歌山版線量マップを
作成した。その結果, 建物やトンネル中で高い線量(約0.1μSv/h)が得られた。一方, 海上では線量の値がほぼ0
μSv/hとなった。このことから, 建物やトンネル内では建材や岩石に含まれる放射性物質が強く影響し, 海上で
は水によって多くの放射線が遮られることがわかった。さらに, 都市部や山地など高度による放射線量の違いも
観測された。特に, 和歌山県内で最も高い山である護摩壇山山頂で放射線量を測定した結果, 0.075μSv/hとい
う値が得られ海岸付近(0.03-0.04μSv/h)に比べやや大きい値となった。

研究成果の概要（英文）： In the present study, we produced a radiation level map of natural 
radioactivity  by measuring the atmospheric radiation dose rate from 2018 in Wakayama prefecture. As
 a result, the large values ( ca.0.1μSv/h ) of radiation doses observed in building and tunnel. On 
the other hand, a value of radiation dose in the ship on the sea was ca. 0μSv/h. The results of 
these radiation doses show powerful influence of a small amount of radioactive material contained in
 building materials and rocks, and shielding by water molecules. In addition, the value of 0.075μ
Sv/h at the top of Mt. Gomadanzan, which is the highest mountain in Wakayama prefecture, was 
observed. This value was greater than 0.03-0.04μSv/h near the coast in Wakayama prefecture.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 中学校や高等学校の先生が理科の授業で放射線を扱った実験を行うことがあるが, 環境放射線を扱った実験は
あまりない。今回, 身のまわりの放射線をマップにし, 授業で生徒に紹介することで放射線を身近に感じさせる
ことを試みた。さらに, 放射線の源を考えることにより, 科学的な興味をもたせることも行った。
 これらの実験を通して放射線の正しい知識を身につけることができると思われる。そして, 福島原子力発電所
の事故以来, 多くの情報の中で子ども達に正確な知識をどのように伝えていくのか, 模索していきたい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 近年, デジタル教材を用いた理科教材がさまざまな分野で用いられており, 新しい実験器具も
幅広い用途に応じて開発されている。我々は, これまで近隣の高等学校と連携し, さまざまな
環境水質分析を取り入れた理科教材を開発し, 実践した。特に, 近隣の河川の水質分析実験は
10 年近く継続し, 現在も実践している。また, 最近, スーパーサイエンスハイスクール(SSH), 
サイエンスパートナーシッププログラム(SPP)などで大学と近隣の高等学校の連携(高大連携)が
進められている。さらに, 13 年前から始まった学校教員向け免許更新授業などでも大学と小中
学高等学校教員との交流が盛んに行われている。これらの意見交換の中で, 学習指導要領の改
訂により, 中学校の理科で放射線に関する教育が約 30 年ぶりに本格的に復活することが報告さ
れた。さらに, 2011 年 3 月 11 日以降, 大学内においても放射線を題材にした教材づくりに関す
る検討がすでに始まっている。しかし, 現在の多くの理科教員は放射線に関する指導経験がほ
とんど無く, 放射線の種類やベクレル(Bq), シーベルト(Sv), グレイ(Gy)などの放射性物質量
の単位を生徒に理解させるだけでも難しい。そこで, 本研究では身近な放射線を用いた理科教
材を作製する目的で, 身のまわりの物質の環境放射線のモニタリング実験を試みる。本実験で
は, 東日本で放射線量を直接測定するのではなく, 身近な建物, 土壌, トンネルの中, 河川に
架かる橋などの放射線量を市販の簡易型測定器を用いて測定する。これらの実験結果から, 放
射線についての基礎的な知識を教材として利用できるようまとめる。 
 
２．研究の目的 
 若者の理科離れを防ぐために各地で SPP や SSH 活動などが行われるようになり, 多くの成果を
あげている。しかしながら, より高度な実験は大学の研究室での見学や演示実験を行うのがほ
とんどである。このような取り組みは生徒の関心を引き付けるのに一定の効果があるが, 科学
の本質や楽しさを知ってもらうためには生徒自身が科学機器を使用することが必要不可欠であ
る。 
 2011 年 3月 11 日に起こった原子力発電所事故による放射性物質の放出は, すべての国民が関
心をもつテーマである。今回, ほとんど報告例のない和歌山市近辺の放射線を題材に用いた教
材を新たに作成することにより, 和歌山県下の高校生や学校教師の放射線に関する誤った考え
を正し, 正しい知識を身につけてもらう。さらに, 実際に身のまわりの放射線量を測定するこ
とにより, 放射線が身近なものであることを再認識させる。これまで, 学校現場では放射線に
関する内容をほとんど教える機会がなく, 本研究を遂行することにより, これまでにない和歌
山版放射線量マップを提供することが可能となる。そして, 今回作成した放射線量マップから
放射線が身近な存在であることを再認識させることができると確信する。 
 さらに, 福島原子力発電所の事故以来, さまざまなところで耳にする放射線に関する情報の中
から, 子ども達に放射線の正しい知識をいかに教えていくのか, 今回の研究から模索していき
たい。 
 
３．研究の方法 
( 1 ) 身のまわりの放射線量の測定 
 我々は, さまざまな場所から常に環境放射線を受けている。環境放射線とは, 自然放射線と呼
ばれる宇宙や土, 岩石, 大気などからの放射線に加え, コンクリートや建物などの人工的な物
からの放射線である。今回, 市販の環境放射線モニタを用いて身のまわりの微弱なガンマ線を
測定し, 放射線を題材にした理科教材を作成する。 
 身近な地域の教材を作成するために, 和歌山市近辺の建物やトンネル, 河川水, 水道水などの
空間放射線量率 ( 放射線量 ) を測定し, 放射線量マップを作る。続いて, 電車や飛行機, 車
などに乗り放射線量を測定し, 宇宙線や大地からの影響, 遮蔽の効果などを調べる。土や岩石
を含んだ大地はさまざまな放射性物質を含有しているため, 放射線を常に放出している。特に, 
トンネルや建物の中では周辺からの放射線の影響が強く, 反対に川に架かる鉄橋では水によっ
て放射線が遮られるため影響が小さくなることが知られている。さらに, 県内の温泉など局地
的に放射線量の高い地域がないか調査する。 
 
( 2 ) 小中高等学校の実験室における体験型学習活動 
 次に, 学校の実験室で, 市販の環境放射線モニタを用いて放射線量の測定を行ってみる。我々
の身のまわりの物や食材には, ごく微量の放射性同位体を含んだものが数多く存在する。例え
ば, カリウム-40, 炭素-14 やラドン-222 は, 食べ物の中に含まれている。これらの同位体を含
んだ食べ物を, 我々は常に摂取している。これらの放射線量を測定することは, 非常に有意義
であると思われる。さらに, 我々の身体には 5000-8000 ベクレルの放射性物質がすでに含まれ
ており, これらの放射線量を実際に測定することも重要であると考える。 
 
 



４．研究成果 
2011 年 3 月 11 日に東北地方に巨大地震が起こり, 福島原子力発電所から多量の放射性物質が
拡散した。その後, さまざまな学校で放射線に関する内容を取り入れた講義や実験を行うよう
になってきた。しかし, 和歌山県内の多くの教員は放射線に関する指導経験がほとんどなく, 放
射線の種類や単位を教えることも困難な状況である。 
そこで, まず和歌山県内における空間放射線量率を測定し, 和歌山版線量マップを作成した。
その結果, 建物やトンネル中で高い線量(約 0.1μSv/h)が得られた。一方, 海上では線量の値が
ほぼ 0μSv/h となった。このことから, 建物やトンネル内では岩石に含まれる放射性物質(カリ
ウムやウラン)が強く影響し, 海上では水によって多くの放射線が遮られることがわかった。さ
らに, 都市部や高度による放射線量の違いも観測された。都市部(和歌山市や海南市,御坊市,田
辺市)では空間線量の値が 0.05-0.08μSv/h を示し郊外に比べると少し大きくなった。これは, 
建物に使われている建材の影響が考えられ, 建材中の放射性同位体によるものであると思われ
る。特に, 建物内の御影石から大きな値(約 0.1μSv/h)が得られた。山地では地上からの高度が
少しずつ上がるにつれ宇宙線の影響で放射線量の値が徐々に大きくなることが期待される。実
際に, 和歌山県内で最も高い山である護摩壇山山頂で放射線量を測定した結果, 0.075μSv/hと
いう値が得られ海岸付近(0.03-0.04μSv/h)に比べやや大きい値となった。 
これらの実験結果から, 和歌山県の放射線量は都市部を除いて海岸付近が 0.03-0.04μSv/h, 
山地が 0.05-0.07μSv/h であることがわかった。このことから, 和歌山県では放射線を放出す
る土壌や岩石が少なく, 県内の放射線量は宇宙線や建物から放出される放射線に強く影響され
ることがわかった。 
次に, 学校教員向け免許更新授業で和歌山版放射線量マップを使って放射線に関する講義と実
験を行った。受講者は主に, 小学校や中学校の理科教員であった。まず, 放射性物質の基礎的
な内容を説明し, その後市販の放射線測定器を用いて身のまわりの放射線量を測定した。実験
後, 得られたデータをもとに, グループ内で話し合った。その結果, 我々の身のまわりでは, 
常に放射線が飛行しており, 自然界の放射線で被ばくしても特に問題がないことがわかった。
さらに, 児童や生徒に一定量以下の放射線量であれば安全であることをきちんと伝える必要が
あることを共有した。今回, 免許更新授業に受講した教員が自ら放射線測定器を用いて放射線
量を測定することにより, 放射線に関する正しい知識を身に着けることができたと思われる。
今後も可能な限り, 放射線に関する学習指導を行う予定である。 
さらに, 和歌山市の中学校(2019-2021 年度, 1 年生対象)においても放射線に関する講義と実
験を行い, 生徒 40名に対し放射線に関するアンケート調査を実施した。アンケートの質問内容
は以下の通りである。 
①あなたは放射線と聞いて具体的に何を思い浮かべますか ②あなたは放射線を危険または怖
いと感じますか ③私たちの暮らしのさまざまなところに放射線が関わっていますが, 次の 6つ
についてどの程度知っていますか(1.私たちは宇宙から放射線を受けている 2.私たちは大地か
ら放射線を受けている 3.私たちは空気から放射線を受けている 4.私たちは食べ物から放射線
を受けている 5.放射線を多く放出する温泉がある 6.レントゲン検査では放射線を受ける) 
質問①のアンケート結果から, 放射線と聞いてまず身近な医療現場で使われている X線や原子
力発電, 原子爆弾が思い浮かぶと回答している生徒がほとんどであった。次に質問②の結果か
ら, 放射線を危険だと思わない生徒は一人もおらず, 原発事故を危険だと思う根拠として放射
線を挙げている生徒が半数以上いた。 
質問③について, 1-5 は自然放射線, 6 は人工放射線である。どちらも身近にあるが, 自然放
射線を認識している生徒は人工放射線を認識している生徒に比べかなり少ないことがわかった。 
このことから, 身近な自然放射線を知ることが放射線の正しい理解に不可欠であると考えられ
る。よって, 実際に中学生が測定器を持って身のまわりの放射線を測定することで放射線への
理解をより深めることができると思われる。 
 最後に, 学校教員向け免許更新授業や中学校において実施したアンケート結果から, 実際に教
員や生徒が空間放射線量率を測定し, 身のまわりの線量を正確に知ることにより放射線を怖が
らず正しい情報を小中学校や高等学校の生徒に伝えることができることがわかった。以上の実
践を通して, 2011 年の福島原発の事故後から関心が高くなっている放射線の人間生活への影響
について考えていきたい。 
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