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1. はじめに
2011年 3月の東日本大震災をきっかけに発生した（株）
東京電力福島第一原子力発電所の事故により、東日本の
広い範囲に放射性物質が拡散し、降雨により森林にも沈
着した（図 1）。事故当初、半減期 8日と短い放射性ヨ
ウ素 131の沈着も確認されたが（Kato et al. 2012）、森林
生態系や木材への影響を把握する場合、半減期の長い放
射性物質、とくに半減期約 30年のセシウム 137の動態
と影響を監視する必要がある。実際、1986年のチェル
ノブイリ事故後の経過をみると、ヨーロッパ各地に拡散
した放射性物質が農業や畜産業、野生のきのこ類などへ
及ぼした影響は長期化し、食品安全上のモニタリングは
現在も継続されている（木村ら 2011）。また、チェルノ
ブイリ事故後 20周年目には国際原子力研究機構（IAEA）
による大規模な研究レビューが行われ、報告書が出版さ
れている （IAEA 2006） 。また、最近になっても多くの論
文発表や図書の出版が行われている （例えば、Zhiyanski 
et al. 2010， Gjelsvik and Steinnes 2013）。
このように、チェルノブイリ原発事故の歴史や福島の
原発事故の世界的な注目度 （Brumfiel and Fuyuno 2012） か
ら考えると、研究成果の積極的な公表と長期的なモニタ
リングが望まれる。長期モニタリングには、適切な調査
方法の選択が重要であり、調査者の経験による詳細な解

説なども有効である。これにより、モニタリング体制の
継続につながるだけでなく、調査実施機関以外の研究者
が調査データを解析することにも役立ち、情報の共有に
つながる。
森林総合研究所では、事故直後から調査地の選定をす
すめ、保安林における伐採許可等調査実施に必要な諸
手続を行って、森林生態系や木材への影響に関わる総
合的な調査や解析を進めてきた（金子ら 2012；Akama et 
al. 2013；金子ら 2013； Hasegawa et al. 2013；Hashimoto et 
al. 2013；Kiyono and Akama 2013；Kuroda et al. 2013； 根
田 2013；高橋 2013a, b；外崎 2013；鈴木ら 2014）。この
特集では、森林総合研究所の長期モニタリングサイト 
（図 2） で実施している調査のうち、森林内の放射性セシ
ウム分布や蓄積量変化（Kuroda et al. 2013; 林野庁 2012, 
2013，2014; 高橋 2013a, b）、流域から流出する放射性物
質（森林総合研究所 2012a, 2012b, 2012c）の定量法につ
いて解説する。これらの方法は、短期的な放射性セシウ
ム動態よりも、長期の変化を把握することを目的に準備
したものである。日本の多くの森林に適用可能な方法で
あるが、岩屑地や高山など特殊な森林や土壌の場合は改
変が必要な場合がある。しかしながら、本方法を参考に
しつつ現場の状況に応じて利用できるものと考えてい
る。

要 旨
　福島の原子力発電所事故に伴う森林の放射能汚染状況を調査するため、チェルノブイリ原子力発
電所の事故後の汚染影響に関する研究経過や調査手法をレビューした。チェルノブイリの放射能汚
染の影響は現在まで長期化しており、毎年多くの有用な報告が出ているが、欧州と日本とは気象条
件、動植物相や土壌の状況が異なるので、福島の実際の現場における調査が重要であること、また、
森林や木材中の放射性セシウム動態の長期モニタリングでは、調査対象や目的にあった適切な方法
の選択や既存情報との連携が広域評価や将来予測に重要であることを議論した。

キーワード：チェルノブイリ原発事故影響、放射能汚染状況モニタリング調査法、森林の放射性セ
シウム動態、東京電力株式会社福島第一原子力発電所事故、東日本大震災

森林生態系における樹木・木材・土壌・渓流水の
放射性セシウム動態調査法の利用ガイド
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図 1. 東日本の放射性セシウム沈着量マップ　(2011年 10月 13日換算 )。
文部科学省航空機モニタリングによる結果（林野庁を通じて文部科学省から許可済み）

Fig. 1.  Radioactive cesium deposition map for eastern Japan acquired in an airborne-monitoring survey by the Japanese 
Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology (MEXT). (Converted on October 13, 2011. Use 
permitted by MEXT)Number of ambrosia beetles captures at Takatori-yama Preservation Forest.
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り、北欧における通常の森林資源や土壌の調査を中心
に、放射能関係に拡大した仕様である。同様に、環境動
態研究への放射性物質利用法について、一般的な調査方
法に放射能測定法を追加したような形式の書物も多くみ
うけられる （例えば、Zapata 2002） 。
放射能影響についての調査方法を基準化することは、
世界各国のデータの比較に有効であり、今後、国際機
関などの下で各国の研究者による議論が必要かもしれ
ない。しかしながら、すでに森林資源調査や土壌調査
では世界共通で使われている調査マニュアルが多く存
在し、データの集約も進んでいる（FAO and JRC 2012な
ど）。わが国でも森林資源や森林土壌の情報は全国レベ
ルで集約され利用されるようになってきており（高橋・
森貞 2008；Nishizono et al. 2014）、これらと組み合わせて
面的な評価につなげることも可能であろう （Hashimoto et 
al. 2013）。放射性物質のように限られた目的の数少ない
調査を地域や全国レベルの情報に敷衍するためには、こ
れら既存の情報との整合性にも留意すべきである。

2. 森林における放射能調査
物質の挙動を研究するトレーサーとしての放射性核種
の利用を除くと、わが国の森林における放射能汚染の
調査例は少ないが、1945年に広島や長崎へ投下された
原子爆弾による影響を木材の年輪中の放射性核種から確
認した Kudo et al. (1993) や Kagawa et al. (2002) の研究が
ある。大気圏核実験によるグローバルフォールアウトを
利用した研究は世界中で行われているが、わが国でも野
生きのこによる放射性セシウムの吸収を測定した研究 
（Yoshida and Muramatsu 1994） やヒノキ林における土壌流
亡の研究に適用されている （Fukuyama et al. 2005） 。
森林の放射能関連の調査は研究対象や目的によってさ
まざまな方法で行われており、世界で標準化されたよう
な特別な調査手法はない。チェルノブイリ原子力発電所
事故の影響を強くうけたノルウェー、フィンランド、ス
ウェーデンなどの北欧諸国では、森林における放射性物
質の調査を方法書としてまとめている （Aro et al. 2009） 。
ただし、この方法書は放射性物質に特化したというよ

図 2. 森林総合研究所の長期モニタリングサイト（緑色の点）と渓流水の調査サイト（黒色の点）。文部科学
省（2014）第 5次航空機モニタリング（2012年 6月 28日換算値）による放射性セシウム 137の沈着量
マップ上に図示した。

Fig. 2.  Long-term monitoring sites (green dots) and streamwater monitoring sites (black dots) used by the FFPRI research 
groups in Fukushima Prefecture. The back ground map is the deposition map of radioactive cesium-137, according 
to the fifth airborne monitoring survey by MEXT. (Converted on June 28, 2012)
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3. 日本の自然環境の特殊性
福島で緊急調査をはじめる前に、チェルノブイリ事故
の影響を調べた論文や報告書を広く検索し、欧州ににお
ける森林の放射性物質動態の概要を把握した。しかし、
自然環境における放射性物質動態は、土壌の種類や樹種
の違い、気候条件によって異なるといわれている （山口
ら 2012） 。欧州やロシア西部の森林と日本を比べると、
日本の気候は温暖で多雨であり、森林分布域の地形は全
般的に急峻である （金子ら 2014） 。また、森林における
放射性セシウムの動態は放射性セシウムを強く固定する
土壌の性質が最も強く影響を及ぼすとされる。日本の土
壌分布をみると、褐色森林土が最も広く分布し、また火
山灰の混入の影響も見られるので、土壌と放射性セシ
ウムとの関係は欧州とは異なると考えられる（Fujii et al. 
2014）。欧州ではポドゾルや泥炭土など強酸性土壌や水
分に富む有機質土壌の分布も広い （IUSS Working Group 
WRB 2007） 。樹木の種類も異なり、チェルノブイリ事
故影響の調査林分はマツ属、トウヒ属、カバノキ属など
の調査例が多いが（Calmon et al., 2009）、日本の主要な
造林木であるスギやヒノキへの影響については全く未知
である。このように、森林や土壌、気候条件が大きく異
なるので欧州の調査結果を参考にしつつも、安易な推測
や予断は許されないと考えている。

4. おわりに
本特集では、森林総合研究所で採用した森林内部の放
射性セシウム蓄積量分布に関する調査方法と森林流域か
ら渓流水を通じて流出する放射性物質の調査方法を示し
た。ここで紹介する調査方法は通常の森林の蓄積量調査
や物質循環調査で採用されている方法を基本に、事故で
上空から飛来した放射性セシウムの沈着経路やセシウム
の化学的特性、森林という異質性の高い研究対象等を考
慮して決めた方法である。ただし、2011年の調査は限
られた調査人員と時間の制約の中で、複数の調査地を設
定しながら試料を採取するなど緊急対応であったため、
精密な調査項目は省略せざるをえなかった面がある。そ
の後の追加的な調査で情報を補足してきたが、調査方法
の簡略化や項目の優先度の付け方がなどは緊急時の重要
な判断事項といえる。ここで示した方法は最適といえな
いかもしれないが、森林の放射性物質やその循環を調査
する目的のためには、基礎的な情報を十分把握できると
考えている。本調査方法を参考に、調査チームの創意工
夫しながら利用していただければ幸いである。
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Abstract
We reviewed the research published since the Chernobyl nuclear power plant accident to help us investigate the effects 

of radioactive cesium contamination in forest ecosystem and in wood material in Fukushima Prefecture caused by the Tokyo 
Electric Power Company (TEPCO) Fukushima Daiichi nuclear power plant accident in March 2011. There are still effects from 
radioactive cesium contamination in forests affected by the Chernobyl accident, and several reports are still published each 
year. Although valuable information can be found in these reports, actual measurements should be made in the Fukushima area 
because the natural conditions in the Fukushima and Chernobyl area are very different in terms of parameters such as climate 
conditions, the predominant floral and faunal species in the affected forests and soil types. We also discuss the importance of the 
selection of appropriate monitoring methods for the target area and research goals. Exploiting the information available on the 
effects of the Chernobyl and Fukushima accidents is important to allow us to extrapolate the limited information available to a 
wide area assessment and a future prediction.

Key words : Chernobyl nuclear power plant accident, Monitoring methods for nuclear contaminated environment, Radioactive 
cesium dynamics in forest ecosystems, TEPCO Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant accident, Tohoku-oki 
earthquake 2011
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