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福島県川俣町における環境放射線調査
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Largeamountofradioactivematerialshadreleasedbythenuclearpowerplantaccidentat

FukushimaDai-ichisite.Thelevelofradiationdoseratehasbeenraisedbytheradioactivematerialon

theground.WemeasuredthedoseratesinKawamata-machi,Fukushima-ken,Japan,whichislocated

about40kmfromthepowerplantinnorth-westdirection.WemeasuredtheCs-137concentrationinsoil

samplesbytheGediodedetector.Theresultshowsmorethan90%ofCs-137existsthedepthf士omthe

surfaceto10mm.Thesoilofshallowdepthwassievedto6seriesbyparticlesize.Theradioactivityof

thepartslessthanlmmdiameteraccountformorethan80%ofthetotal.TheCs-137insoilwasnot

solvedbywater.
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論文:福島県川俣町における環境放射線調査

1.緒 言

福島県川俣町は、浪江田∫の北西、飯舘村の西に位

置 し、東京電力福島第1原 子力発電所からは30km

を越えた距離にある。町の人口は15352人(2011年

5月1日 現在)で 、農業産出額は31億 円、葉タバ

コ、米、川俣シャモ、絹製品な どが名産品である。

原了力発電所の立地自治体でもなければ、隣接する

自治体でもない。自らも地震にみまわれ、町役場の

建物が使用不可になるなど被害は甚大であった。停

電や寒さなどの困難な中で、浪江町からの避難民の

受け入れなど力を注いできた。そんな中で、町の一

部である山木屋地区(1188人 、町民の約8%)が4

月22日 に計画的避難区域に指定された。

川俣町において、近畿大学原子力研究所は、川俣

町と共同で、環境放射線の調査を行い、実態の把握

と、対策の提言に資するデータの収集を始めた。具

体的には、以下の3点 を目的 としている。(1)風

評被害の拡大抑止、(2)農 作物の安全な作付け再

開に向けたデータ提供、(3)放 射線量の低減を効

果的に進める方策の提言である。

2.調 査内容と結果

4月30日 、5月1口 に川俣町を訪問して調査を開

始 した。町内の6つ の場所(農 村広場、川俣南小学

校、飯坂小学校、山木屋中学校*、 山木屋小学校

*、 体験農園*)に おいて、以下に記す3つ の調査

一

朔
糞

図1GPS機 能を付加 したNaIサ ーベイメータによ

る歩行サーベイ

を行った。*を 付 した場所は、計画的避難区域内に

ある。(1)空 間線量率の状況把握GPS機 能を付

加 したNaIサ ーベイメータを川いて、歩行サーベイ

により、校庭全体を隈なく歩き、線量率の水平分布

を得た(図1参 照)。 図2-1と 図2-2に 山木屋小

図2-1歩 行 サ ー ベ イ に よ る線 量 率 測 定結 果

(2011年5月1日 、 山 木 屋 小 学 校)
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学校校庭での測定結果を示す。校庭では線量率のば

らつきが少ない一方、周辺の草地などで線量率が高

い傾向が見られた。図2-1と 図2-2の 比較によっ

て、7月 の線量率が、5月 のものよりも減少してい

る様子がわかる。また、校庭を3×4の 領域に等分割

したその中心において、地上1m高 さにNaI検 出部

をスタンドに固定して空間線量率を測定 した。スタ

ンドに固定したのは、地面からのガンマ線が人体に

よって遮へいされる量を極力減らすためである。地

域によって線量率は異なる。計画的避難区域では、

3.2～4,8μSv/h、 それ以外では、1.5～2.6μSv/h

であった。(2)± 壌試料、植物試料の採取 降下

し た放 射 性Csは 、 地 表 付 近 に あ る こ と は 想 像 が つ

い た 。 しか し、3月 と4月 の 降 雨 に よ って 、 どの 程

度 の 深 さ ま で 移 行 して い る か は わ か らな い の で 、 採

取 して確 か め た か っ た 。 校 庭 の 中 央 付 近 に あ って 線

量 率 の 均 一 性が 確 認 さ れ た 地 点 で 、 土 壌 を 深 さ 毎

(0～0.5cm,0.5～1cm,1～3.5cm,3.5～6cm)

に 採 取 した。 浅 い と こ ろ は30cm×30cmの 広 さ に つ

い て、 ス コ ップ に よ り採 取 した。 深 い と ころ は ± 壌

採 取 器 で 採 取 した(図3参 照)。 採 取 圭壌 を 持 ち 帰

り、 試 料 に 含 ま れ る 放 射 性 物 質 の 量 を 高 純 度 ゲ ル

マ ニ ウ ム 半導 体 検 出 器 で 定 量 した 。 図4-1、 図4-

2、 図4-3に 地 面 か ら の 深 さ 別 のCs-137濃 度 の 変

化 を 示 す 。5月 、7月 、10月 と時 間経 過 に した が っ

て 、 濃 度 は減 少 して い る。 図4-2に 示 す 体 験 農 園

図3上 壌採取器によるサンプリング風景

は、山木屋小学校に隣接する畑である。校庭 と畑地

という異なる十質で も、地面から1cmま での層に、

降下 した放射性Csの90%以 上が存在することがわ

かった。図4-3の 川俣南小学校では、校庭の表土

(切
＼
σ
m
)
遡

興

卜
。゚
T
の
O

図4-3Cs-137濃 度 の深 さ分 布(川 俣 南 小 学 校)
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除去を8月 に行った。そのため、10月 の濃度は、5

月に比較 して人きく減少 している。(3)表 土の除

去による空間線量率低減の確認 農村広場 と山木屋

中学校校庭で表±除去を行い、それに伴 う線量率低

減を確認 した。地表面から0.5cmま での表⊥を半径

5m除 去することで、地上1mで の空間線量率は79%

に低減された(図5参 照)。 この低減量は、放射線

源の幾何学的配置から予想されるものと一致 した。

点線源であれば線量率は距離の逆2乗 にしたがって

減少するけれども、均一面線源の場合、距離の短い

線源を除去しても距離の長い線源が大量に残存 して

いるため線量率の半減すら難 しい。

表⊥の分析も進めている。山木屋中学校校庭の表

土について、粒度をふるいによって、6段 階に分

類 した(1;～0.125mm、2;～0.25mm、3;

～0 .5mm、4;～1.Omm、5;～2.Omm、6;

2.Omm以 上)。 それぞれの粒度ごとに放射性Csの 量

を測定によって得た。その結果、粒度の小さな±壌

の方が濃度が高い傾向を示 した。粒径1mm以 下の

土壌は試料全体の39%の 重量であるが、放射性Cs

としては全体の80%で あった(図2参 照)。 これは、

校庭の表⊥について行った結果であるが、降下 した

放射性Csの ⊥壌粒了への沈着が表面積あた りで均

一であり、比表面積が大きいと沈着量も多いと考え

るなら、畑などの耕作地でも同様であると予想され

る。図6-1、 図6-2、 図6-3に 土壌粒度別に分類
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図5校 庭の表±除去の様子

したCs-137濃 度を示 した。図6-1は 、山木屋小学

校の校庭の±壌で、採取月の経過、採取深さによっ

て異なる様了がわかる。図6-2は 、畑地での様了

である。校庭と同様に細かな粒径の方が濃度が高い

傾向にある。図6-3は 、砂場 と校庭の⊥との比較

である。やは り、細かな粒径で濃度が高いけれ ど

も、粒径の大きなところでの濃度が異なる。飯坂小

学校の校庭も8月 に表⊥を除去 した。除去後の濃度

は大きく減少した。細かな粒径の⊥壌を除去 した結

果である。また、⊥壌の水洗い等による脱着試験を

おこなった。土壌と水を試験管に入れて撹絆 した後

に1口 間静置 し、上澄み液を採取 して遠心分離機に

かけ、孔径0.2μmの ろ紙でろ過 した。ろ過後の水

試料をゲルマニウム半導体検出器で測定 した。その

結果、土壌に付いた放射性Csは 水によってははが

れないことを確認 した。降下 した放射性Csが 地下

水に移行することが懸念されるけれども、現時点で

は 上壌中の放射性Csは 水に溶け出しに くい状態で

ある。しかしなが ら、植物な どによって放射性Cs

が溶出しやすい形に変わるかもしれないので、継続

的な研究が必要である。また、NaI検 出器による試

料測定結果で1-131やCs-137が 検出されるケースが

出て くる と予想 されるけれ ども、天然放射性核種
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Rn-222由 来 のBi-214やPb-214が 発 す る ガ ン マ 線 を

検 出 して い る 可 能 性 も高 い の で 、 そ の 場 合 は 、 ゲ ル

マ ニ ウム 検 出 器 で 確 認 測 定 が 必 要 で あ る。

体 験 農 園 の 畑 地 で 成 長 した ひ まわ りを8月19日 に

採 取 し て 、 部 位 別 にCs-137濃 度 を 測 定 し た。 ひ ま

わ り1本 約500gに 含 ま れ て い たCs-137の 量 は 、 根 、

茎 、 葉 、 花 、 種 で 、 そ れ ぞ れ570Bq、5Bq、20Bq、

19Bq、0.6Bqで あ っ た 。 ひ まわ りの根 の 周 りの 土 に

含 まれ るCs-137濃 度 は、250Bq/kg、 地 面 か ら5cm

ま で の 深 さの 濃 度 は 、6800Bq/kgで あ った 。 これ ら

か ら、 ⊥ 壌 の 除 染 に ひ まわ りは 有 効 で は ない と考 え

られ る 。

落 葉 の 採 取 も 行 っ た 。8月 に 採 取 し た 川 俣 幼 稚

園 の 園 庭 の 桜 の 落 葉 のCs-137濃 度 は 、650Bq/kgで

あ っ た。10月 に は 山 木 屋 小 学 校 に 隣 接 す る 林 の 内

部 と入 ロイ寸近 で 落 葉 を 採 取 した 。 そ れ ぞ れ 濃 度 は 、

292000Bq/kg、142000Bq/kgで あ っ た。 川 俣 幼 稚 園

付近 の表 ± に 含 ま れ る 放 射 性 セ シ ウム の 濃 度 は、 山

木屋 小 学 校 の 表 ⊥ の 約3分 の1で あ る。 山 木 屋 小 学

校 の落 葉 の 濃度 が 大 き い の は 、 降 下 した セ シ ウム が

表 面 に 着 い て い た た め で あ る と考 え ら れ る。 一 方

で 、桜 の葉 は4月 以 降 に 出 て き た もの で 、 降 下 した

セ シ ウ ム が着 い て い な い 。 測 定 で 得 た 放 射 性 セ シ ウ

ム は根 か らの 吸収 に よ る も の で あ る 。
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図6.2± 壌 粒 度 別 に分 類 したCs-137濃 度

(体験 農 園)

3.川 俣町の取 り組みと近畿大学のサポー ト

3.1線 量の把握

3.1.1空 間線量率の継続的な測定

川俣町では、学校の校庭や公民館の前などの主

だった場所で、1日1回 サーベイメータを用いて空間

線量率を測定 し、測定結果を中央公民館に掲示し、

ホームページにも掲載 している。

3.1.2ガ ラスバッジの配布

線量率の測定は、場の状況把握 という点で重要で

ある。そして、その人個人の受ける線量の把握も重

要である。なぜなら、人の行動は、人それぞれなの

で、線量も人それぞれで異なる。個人線量を把握す

ることで将来の健康不安に対処できるようになる。

近畿大学は、川俣町に対 して放射線測定器を寄贈

した。サーベイメータ4台 、ポケット線量計50個 、

そしてガラスバッジである。ガラスバッジを、幼稚

園園児と小中学校の生徒、そ して教師の一部に対 し

て配布し、3ケ 月間の測定を4回 行 う予定にしてい

る。 この測定主体は町の教育委員会であり、得られ

たデータは町のものである。近畿大学は町の依頼に

基づいてデータの分析をお手伝い している。第1回

目の着用期間6月22日 ～9月30日 の線量計が回収さ

れ、測定結果が出た。関係者の努力があって回収率

図6-3± 壌粒度別に分類したCs-137濃 度

(飯坂小学校の校庭 と砂場)
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が90%を 越えている。教育委員会 と近畿大学は、測

定結果返却を前に、学校関係者への理解を深めるた

めの勉強会を開催 したり、説明資料を用意するなど

の準備を整えた。測定結果は、11月 上旬に、学校か

ら保護者に対面 して説明を加 えた上で手渡 しされ

た。そして、11月13口 にガラスバッジの測定結果の

説明会を中央公民館で開催 し、不安に応えるべく健

康相談の時間も確保 した。

3.2プ ールの利用に向けた測定

夏、小中学校のプールの利用の可否について議論

になった。学校の屋外プールにも、放射性Csは 降

下 したので、プールの水には放射性Csが 含まれて

いた。その濃度を測定 して、排水が可能なレベルか

どうかを判断しなければならない。測定の結果、放

射性Csの 量は微量であり、排水に問題ないことを

確認 した。 これによって、プールの水は排水され、

プールの利用ができるようになった。

3.3空 気中のダス ト

5月 、で夏を前にして、学校の窓を開放するかど

うかが問題となっていた。屋外空気中に放射性物質

が浮遊していてそれが教室に入って くることを懸念

する声があったためである。教育委員会では、窓の

開閉によって線量率に変化がない ことをサーベイ

メー タを用いた測定で確認 していた。 これに加え

て、近畿大学は、6月 に川俣南小学校校庭において

空気中のダス トをサンプラーで採取 し、ダス トを捕

集 したろ紙をGMサ ーベイメータで測定 した。空気

中のダス トには、放射性物質が含有されているけれ

ども、計数の減衰の傾向か ら、天然の放射性物質ラ

ドンの娘核種であることがわか った。 この結果か

ら、学校の窓を開放 しても問題がないことを確認し

た。

また、警戒区域である浪江町に向けて行き来する

車両が巻き上げる粉塵に放射性Csが 含まれている

のではないかとの懸念があった。 これについても、

川俣南小学校の前の道端で、空気中ダス トを捕集し

測定した結果、放射性Csは 不検出であった。

34井 戸水や野菜の放射性⊂s検査

公民館などで井戸水の利用を行っている。37箇 所

の井戸水の放射性Csを 測定 した。全ての試料で不

検出であった。現時点で、放射性Csは 表⊥ にあり

水に溶けないので、井戸水への移行はないと考えら

れる。

野菜(に んじん、 じゃがいも、たまねぎの3種

類、5サ ンプル)を 測定 した結果、放射性Cs濃 度

は1～23Bq/kgで 、食品の暫定規制値500Bq/kgを

大き く下回る値であった。これに対 して、試料中

の天然の放射性カリウム濃度は300～1500Bq/kgで

あった。

ひまわ りは、土壌の放射性Csを 吸収す る効果が

ある と期待 された。7月 に体験農園のひまわ りを

採取 し、そのなかに含まれる放射性Csの 量を部位

別に測定 した。ひまわ り1本 に含まれる放射性Cs

の量はせいぜい30Bqで あった。土壌での存在量に

比較してひまわりが吸収する量は少なく、期待され

たほどではなかった。ひまわ りの根が深 くはるのに

対して、放射性Csは 地表面にあるため吸収されな

かったと考えられる。

3.5園 庭、校庭の表土除去

教育委員会は、4月30日 に富田小学校の校庭の表

⊥を除去 し、その線量率低減効果を確認 していた。

近畿大学の±壌測定結果か ら表±を1cm程 度除去す

ることで効果が上がることが示唆された。準備を整

えた後、8月 中旬に幼稚園園庭 と小中学校校庭の表

±除去を行った。これによって、空間線量率のレベ

ルは1μSv/hか ら0.3μSv/hに 減少 した。表±除去

によって、文部科学省が掲げる学校での線量を年間

1mSv以 内にするという目標は、達成される見通 し

を得た。
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4.結 言

復興に向けて、生活場所での線量率の低減が重要

課題である。線源である放射性Csが 表±に存在 し

ていることから、線量率低減には表土除去が有効で

ある。表土除去や±壌改良を行 うにあたって、放射

性Csの 土壌 ・植物への沈着 ・結合状況を把握する

ことは、今後の土壌への吸脱着や再浮遊、地下水へ

の移行を予測するのに必要な情報である。また、脱

着方法を検討し、廃棄土壌の減容 ・固定化に向けた

基礎データを取得していきたいと考えている。これ

からは除染が課題になる。山林からの表土流入も問

題である。川俣町では一般環境に放射性Csが ある

状況なので、放射線管理で通常行われている(1)

線源管理、(2)個 人管理、(3)環 境管理を行 うこ

とになる。放射線管理の考え方やノウハウが活用さ

れて、放射線 とうまく付き合っていく術を私たちは

伝えていきたい。川俣町で口々闘っている方々の支

えになり、少 しでも力添えができるように、皆さん

の熱い支援を期待 している。避難された方々が帰宅

して以前の生活を取 り戻 し、農業が復興する とい

う、復興への道筋が1日 でも早 く見えるように、が

んばっていきたい。がんばろう、福島!
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