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１, はじめに 

我々は、日々の生活の中で、定常的に自然からの放射線を浴びている。自然放射線は、土壌内の天然放

射性核種に起因する大地からの放射線、大気中ラドン壊変生成核種に起因する大気からの放射線、そし

て宇宙線の３つに大きく分類される（下ほか，2013）。環境放射線の測定量としての空間線量率は、外部

被ばくの指標となるものであり、ある空間における単位時間あたりの放射線量（空気吸収線量や空気カ

ーマ）である。その寄与成分である大気放射線は大地放射線の約 10～20％であるため、空間線量率は主

に大地からの放射線による影響が大きい。大地からの放射線は、主に地球誕生から存在するウラン系列

核種とトリウム系列核種および放射性カリウム（40K）から構成されるため、観測地点やその周辺地域に

おける地質環境により大きく異なる値を示す。日本においては、空間線量率と地質環境の関連について

数多くの研究が行われており（例えば、細田ほか，2015 等）、日本全域についてデータが取り纏められて

いる（古川，1993; 湊，2006）。また、福島第一原子力発電所事故以降は、人工放射性核種によって高め

られた空間ガンマ線線量率の地域分布について数多くの報告がある（例えば  Hosoda et al. 2011; 

Pornnumpa et al. 2016 等）。 

このような調査は海外でも数多く行われており（例えば Turhan et al. 2011; Hosoda et al. 2015 等）、各地

のデータが取り纏められている。著者らは、国際会議出席のため訪問したハンガリー･ヴェスプレームに

おいてポケット線量計を用いて空間線量の測定を実施し、その結果を報告している（赤田ほか, 2016）。本

報では、市街地を中心により詳細な測定を行った結果について報告する。 

 

２, 調査 

調査はハンガリーの中心部に位置するヴェスプレームで実施した。ハンガリーの概要は前報でまとめ

ている（赤田ほか, 2016）が、ここでは繰り返して述べる。ハンガリーは、中央ヨーロッパに位置し、オ

ーストリア、スロベニア、スロバキア、ウクライナ、ルーマニア、セルビア、クロアチアに囲まれた内陸

国である。カルパチア山脈・アルプス山脈・ディナル・アルプス山脈の尾根に囲まれたカルパチア盆地が

主であり、その中央に位置するハンガリー大平原を流れるドナウ川が特徴的である（Fig. 1）。ハンガリー

大平原の中西部には後期更新世の地殻陥没で形成された中央ヨーロッパ最大のバラトン湖がある。また、
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数多くの温泉が湧き出ており、ヨーロッパ有数の「温泉大国」でもある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 観測場所であるハンガリーの位置関係 

 

 ここで、ハンガリーの地質について概要図（図 2）をもとに簡単に述べる（鹿園，1998）。地表の 80%

は鮮新世から第四紀の砕屑性堆積岩が占める。バラトン湖周辺には上部古生代基盤岩が認められ、北東

から南西にかけてその基盤岩が見られる。この地域は石灰岩やドロマイトが有名であり、ブタペスト市

内のブタの丘等は主として limestoneや dolomiteで形成されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 ハンガリーの地質概要図 

鮮新世-第四紀陸成･海成 
砕屑性堆積物 
 

鮮新世玄武岩 
 

古第三紀-鮮新世安山岩, 
デイサイト,流紋岩 
 
古第三紀-鮮新世陸成･海成 
砕屑性堆積岩,炭酸塩岩 
 
二畳紀-白亜紀陸成砂岩, 
砕屑性堆積岩,炭酸塩岩 
 
古生代低度変成岩 
 
先カンブリア紀,石炭花崗岩 

（鹿園, 1998 を参考に作図） 
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 調査対象地域であるヴェスプレーム（図 3）は、ブタペストより南西に約 100kmに位置し、旧市街地に

あるヴェスプレーム城を中心に、周辺に住宅地等が広がっている。 

 歩行による線量測定には、3 インチ×3 インチ NaI(Tl)シンチレーションスペクトロメータ（EMF-211, EMF

ジャパン）を用いた。スペクトロメータを肩から掛けて、データ取り込み用 PCと付属の GPSをカバンに

入れ、歩道や舗装道路を持ち歩くことで測定を行った。測定期間は 2018 年 9 月 2 日、3 日、7 日および 9

日の 4 日間である。歩行しながら 30 秒間の計測によって得られる全 1,024 チャンネルの全計数値から以

下の式(1)を用いて空気吸収線量率を求めた。 

 

D = C x F   -- (1) 

 

ここで、D は空気吸収線量率（nGy/h）、C は全計数率（cpm）、F は換算係数（nGy/h/cpm）である。全計

数率から空気吸収線量率への換算係数の算出法は、細田ら(2016)により詳しく説明されている。ここでは

細田ら(2016)により求められた 0.0019 (nGy/h/cpm)を用いた。このときの標準不確かさは 1.2%と報告され

ている。なお、測定中において、一時降雨が観測された。一般的に、降雨や降雪時に空間線量率が上昇す

ることが知られている。そのため、降雨観測時のデータは、本報告からは除外した。本調査では 930 デー

タを得ることができた。 

 

 

図 3 ヴェスプレームの位置関係 

 

 

３, 結果 

 ヴェスプレーム市街地を歩行して得られた空気吸収線量率の分布図を図 4 に示す。また、空気吸収線

量率の頻度分布を図 5 に示す。空気吸収線量率は 20.2~61.1 nGy/h の範囲であり、平均値（±標準偏差）

は 34.2±5.4 nGy/h であった。前報では、ヴェスプレーム市街地の数点においてポケット線量計を用いて

測定し、26~57 nGy/h の値を得ている（赤田ほか, 2016）。本歩行測定により得られた測定値は前報と同程
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度であると共に、既報（Nemeth and Tokonami, 2004）とも同程度であった。ヴェスプレームは 18 世紀初

頭に建設された城郭を中心とした古い町並みが残る歴史的地域であり、旧市街地はアスファルトによる

舗装道路だけではなく、limestoneを切り出した石畳も残る（図 6）。また、limestoneブロックで組み上げ

られた家屋やゲートも残っている（図 7）。本調査で得られた 50 nGy/h を越えた地点は全て limestone の

石畳の上や limestone家屋のそばを歩行した時のものであり、建材による影響と考えられる。 

 

 

 

 

 

図 4 ヴェスプレーム市街地における空気吸収線量率の分布 
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図 5 空気吸収線量率の頻度分布 

 

     

   図 6 石畳の街並み           図 7 石灰岩でできた旧城郭内のゲート 

 

ここで、次の式(2)を用いて年間実効線量（E）を評価した。 

 

E = D x DCF x T   --(2) 

 

ここで、D は本調査で得られた最大値である 61.1 (nGy/h)を用いた。 DCFは線量換算係数であり、ここで

は 0.7 (Sv/Gy)を用いた（UNSCEAR, 2008）。Tは時間（8,760 h）である。最大値を用いて求めた年間実効線

量は 0.38 mSv/y であり、既報の結果（UNSCARE, 2008）と同程度であった。 

 

４, まとめ 

 本研究では、NaI(Tl)シンチレーションスペクトロメータを持ってハンガリー･ヴェスプレーム市内を歩

行サーベイした。その結果、空気吸収線量率は 20.2～61.1 nGy/h の範囲であり、平均値（±標準偏差）は

34.2±5.4 nGy/h であった。このように、歩行サーベイは狭領域の空気吸収線量率分布を求める有効な手
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段である。現在、ヴェスプレームにあるパンノニア大学構内で大気観測を実施している。今後、様々な環

境放射能調査も実施予定である。 
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