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Abstract

Theabsorbeddoseratesmairduetoten℃strialgammaradiationmNahacityweremeasuredatlOO8pomtswithNal(Tl）

scintillationspectrometers､Ｔｈｅmean,minimumandmaximumdoserateswereestimatedtobe385nGy/h,13.7nGy/h，

103.OnGy/h,respectivelym1econcentrationsｏｆ佃Ｋ,238U-seriseand聾2nl-seIiseinthegeologicandsoilsamplesfromNaha

cityweredetenninedwithaGesemiconductordetectorBasedonthesereSults,ｔｈｅｍｍｉｍｕｍａｎｄｍａｘｉｍｕｍｏｆｔｈｅｄｏse

ratesweleestimatedtobe0.6nGy/h(RyukyuLimestone)andlO45nGy/h(Darkredsoil),Icspectively．

1.はじめに

土壌や岩石に含まれる天然放射性核種（４０Ｋ．2鍋U系列・z32Th系列）の壊変にともなって放出され

るγ線を計測することにより、地層の区分や伏在断層の位置などを探査するγ線探査が行われてき

た（木村ほか,1990;木村,1998,など)。例えば古川ほか（2004）は、未知の伏在活断層探査等、環

境放射線データの都市防災への活用を検討するために、1995年兵庫県南部地震後の神戸市および芦

屋市の市街地において空間γ線線量率の高密度測定を実施した。その結果、線量率が相対的に低い

地域と全壊家屋が集中する地域とが一致する傾向が認められている。本研究では、都市化の進んだ

地域における表層地質．伏在断層分布を探査する手段としての空間γ線線量率測定の有効性を検討

する一環として、沖縄県那覇市における空間γ線線量率分布の把握を行った。

2.地勢および地質・土壌の概要

那覇市は沖縄本島南部に位置し、西方は東シナ海に面し、南北及び東の三方は他の市町と接して

いる。市街地の中心部一帯は低い台地や低地および埋立地が広がりほぼ平坦な地形を呈している。
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その周辺部は丘陵・台地が広がっており、最高標高は那覇市首里の弁ケ岳(1657ｍ)である(Fig.1;沖

縄県企画調整部土地利用対策課,1983)。

那覇市一帯の地質は下位より新第三紀の島尻層群（砂岩、シルトおよび泥岩)、第四紀更新世の琉

球層群（琉球石灰岩)、第四紀完新世の沖積層に分類される（Fig.2;工業技術院地質調査所,1995)。

島尻層群は沖縄本島中南部の基盤を形成しており、陸上およびその周辺海底下まで広く厚く分布し

ている。琉球層群は礁性石灰岩である琉球石灰岩を主体とし、下位の島尻層群を不整合に覆って分

布している。その上位には赤褐色粘土質土壌が広く分布している。この土壌は赤～暗赤色を呈し、

琉球石灰岩上に堆積したものは特に島尻マージ（DaIkredsoils）と呼ばれている（Fig.3;国土庁土地

局国土調査課,1977)。沖積層は那覇市安里川、安謝川、国場川下流などの河川沿いの低地や現在の

海岸沿いに形成されているもので、主に有機質粘土およびサンゴ細片を含む暗灰色粘土やシルト交

じりの砂層である。

3.調査方法

3.1空間γ線線量率測定

測定にはいずれも標準線源によって校正された3,,＃×３，，ＮａＩ（Tl）スペクトロサーベイメータ

(アロカ製JSM-102）および１，，‘×2,,Ｎａl(Tl)スペクトロサーベイメータ（浜松ホトニクス製ss-γ）

を使用した。以下それぞれをJSM-102、ss-γと略称する。
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ＪＳＭ-102による測定では空間γ線線量率の算出に十分な波高分布データを得るために計測エネル

ギーの上限を3.6ＭｅＶに設定し、計数時間を900秒とした。また、ss-γによる測定では、短時間に多

地点においてデータを得るために計数時間を60秒とし、線量率指示値（単位はnSWh）を記録した。

いずれの測定器の場合も検出部を鉛直下向きとして地表から1ｍの高さに保持し、測定を実施した。

JSM-102は検出部の体積が大きいこと、解析時に波高分布データの個々について40Kおよび208Tlの

ピークを用いてエネルギー校正を行うことから精度の高い線量率を求めることが可能である。そこ

で、本研究ではJSM-102およびss-γとの同時測定によって得られた係数を用いてすべての値をJSM

102による空間γ線線量率(nGy/h)に換算した。

上記の同時測定を除き、調査地域ではss-γのみを用いて測定を行った。ss-γによる測定地点は野

外の裸地上および舗装道路上である。舗装道路上では交差点毎を目安として測定を行った。特に国

道58号線や国道330号線（Fig.1）については道幅が広いことを考慮し、両側の歩道で計測を行った。

また、調査期間内に空間γ線線量率の広域な変動が無いことを確認するため、測定時にはあらかじ

め定めた複数の地点において毎回測定を行った。

'

3.2試料の採取と分析

那覇市の地質・土壌に含まれる天然放射性核種濃度を把握するため、那覇市内の7地点において、

砂岩（1試料）および泥岩（2試料)、石灰岩（2試料)、島尻マージ（2試料）の計7試料を採取した。

採取地点をFig.3に示す。
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試料は粉砕・乾燥して500/ｕｍの筋いにかけ、試料の厚さが12ｍｍになるように試料ケースに封入

し、電子天秤にて秤量を行った。その後、琉球大学機器分析支援センターのＧｅ(Li)半導体検出器に

よるγ線スペクトル測定により核種分析を行った。

4.結果

4.1線量率の概要

JSM-102およびss-γの同時測定によって得られた関係をFig.4に示す。ＪＳＭ-102による測定結果で

は最小値は石灰岩分布域におけるl2DnGy/h､最大値は島尻マージ分布域における62.1nGy/hであった。

ss-γのみによる測定地点数は裸地上で103地点、舗装道路上で905地点、合計1008地点である。ss-

γによる定点での繰り返し測定において、線量率指示値の測定期間内での差異は標準偏差で±

3.0,sv/hとなった。これにより、測定期間内での空間γ線線量率に大きな変動は生じておらず、ま

たss-γによる異なる日の測定結果についても整合'性が保たれていると判断された。

裸地上で得た空間γ線線量率の算術平均値は36.7nGy/h、最小値は琉球層群分布域の測定地点で

13.7nGy/h、最大値は島尻層群分布域の測定地点における52.2nGy/hとなった。

舗装道路上で得た空間γ線線量率の算術平均値は19.5nGy/h、最小値は沖積層および現世サンゴ礁

堆積物分布域の測定地点で9.9nGy/h、最大値は琉球層群分布域の測定地点で5L6nGy/11となった。
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4.2舗装道路値の裸地値への換算

裸地上で確認した地質・土壌が近傍の舗装道路下に存在すると仮定して、計9ケ所で両者の比較測

定を実施した。このデータセットから求めた関係(Fig5)から、舗装道路上で得た値を裸地への値に

換算した。これをさらにJSM-102による空間γ線線量率(nGy/h)に換算し、裸地のデータと合わせて

線量率分布図を作成した（Fig.6)。換算結果と裸地データ（計1008地点）を基に、単純内挿によっ

て10nGy/h間隔の等値線を引き、９段階に塗り分けたものである。ただし、Z0nGy/h以下および

90nGy/h以上の地域は局所的であるため、一括して示した。

Ｆｉｇ６に基づけば、調査域の空間γ線線量率は、全体的には30nGy/h以上であるが、４０nGy/h以上の
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地域が国道330号線を境として北i几il11Iに集':|'して分ｲ|jしている。上記の換算データと裸地データを合

わせた計1008地点の算術平均値は38.5nGy/h、最小値は琉球Ⅲ1群分ﾌﾞｲ|j域の測定地点で13.7nGy/h、最大

値は琉球IWyl群分布域の測定｣[h点で103.OnGy/hとなった。

4.3天然放射性核種濃度

Ｇｅ(Li)半導体検}}}器による試料''１の天然放射性核種濃度（Ⅱ'1<、ユ]職U系列、熱2Th系列）に関する分析

結果をTablelに示す。泥叶および砂岩の3試)'1:｝（島DiL1欝群）と島尻マージの2試料は、琉球石灰岩の

TablelI()Ｋ，２３HU-series(uld232Th-seriGsconcenLratlolls【lndthcGstimatedd()serates，

SamplelocationsaTeshowninFi9．３．

Absorbeddoserate

inair(nCy/h)＊

ConcenLr(ltion(Ｂｑ/kg）Salnple
LocaIjon

SalT1ple
10Ｋ 238l1-RGrleS 232Th-Rer]ｅＳ

Ｄａｒｋｒｅｄｓｏｉｌ

Ｄａｒｋｒｅｄｓｏｉｌ

ＲｙｌｌｋｙｕＬilnest()Ilo

RyukvuLimestonc

MlldstolTe

MudstonG

SandstoI1e

104.5

６０．７

８．６

０．６

６５．３

５６．３

４２．０

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
０

'1５０．２

４１６．１

３０．１

4.4

5.19.2

574.3

小{２４

9９．１

３４．９

９．３

0.9

32.4

21.8

14.6

66.0

45.0

５．０

Ｎ、．

`1５．４

３７．０

２８．０

＊Absorbeddoserateinair＝0.0417.1《(Bq/kg)+0.462.Ｕ(Bq/kg)+0.604.Ｔｂ(Bq/kg）

（Beck,era1,1972）
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Z試料（琉球層群）に比べ、いずれの天然放射`性核種濃度についても高い値となった。

島尻層群3試料、島尻マージ2試料の４０K濃度の算術平均値は、それぞれ522Bq/kgおよび433Bq/kgと

なり、島尻層群で高い値となった。238U系列濃度はそれぞれZ3Bq/kgおよび67Bq/kgとなり、島尻マー

ジで高い値となった。z32Th系列濃度はそれぞれ37Bq/kgおよび56Bq/kgとなり、島尻マージで高い値

となった。238U系列濃度については、島尻マージの1試料が特に高い値（99.1Bq/kg）を示した。

天然放射性核種濃度から算定した空間γ線線量率は、高い順に島尻マージ、島尻層群、琉球石灰

岩となった。天然放射』性核種濃度の合計が最大となったのは島尻層群であるが、空間γ線線量率の

合計が最大となったのは島尻マージである。これは、238U系列の空間γ線線量率への寄与が他の核種

に比べて大きいためである。
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