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研究成果の概要（和文）：福島原発事故により放射能汚染した樹木内部の放射能分布をイメージングプレートを
用いて計測調査した．コナラを計測した結果，辺材部の放射能は心材部よりも高く，この傾向は地面からの高さ
が増すにつれて変化した．これは放射性セシウムの地面からの吸上げに関係していると推測される．空間線量率
が毎時0.5マイクロシーベルトを上回る森林から伐採されたアカマツとスギを計測した結果，樹木内部の放射能
はかなり低いことが分かった．アカマツは心材部と辺材部の放射能がほぼ同じであり，高さによる変化も小さい
ことが分かった．スギは心材部の方が辺材部よりも高いことも分かった．また自然放射性物質の存在も無視でき
ないことも分かった．

研究成果の概要（英文）：Radioactivity distributions of cross-sectional wood sampled in Fukushima 
prefecture were measured using imaging plates. Measurement results of konara oak show that 
radioactivity in sapwood is higher than that in heartwood, and it is dependent on heights from the 
ground. From radioactivity measurements of Japanese red pine and ceder sampled in forests over 0.5 
micro-Sv/h dose rates, it is found that these radioactivities were quite small. In the Japanese red 
pine, the radioactivities between the heartwood and the sapwood are similar; while in the Japanese 
ceder the radioactivity in the heartwood is higher than the sapwood. Because of quite small amount 
of the radioactivity, we have to consider natural radioisotopes, like potassium-40 and carbon-14 to 
analyze radioactivity in woods.

研究分野： 放射線計測

キーワード： 放射性セシウム　放射線計測　木材　放射能分布

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
住宅建材として利用されているアカマツやスギについて樹木内部の放射能分布について計測調査した結果，毎時
0.5マイクロシーベルトを上回る森林から伐採された木材サンプルにもかかわらず，樹木内部の放射能汚染はか
なり低いことが分かった．樹種より放射能汚染の仕方（部位）が異なることも明らかになった．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 2011 年 3 月に発生した東日本大震災による巨大津波が引き起こした福島原発事故は，東日本
の広範な地域に放射性物質を放出し様々な被害を及ぼした．その後，森林も放射能汚染したた
め木材出荷が進まず，福島県の林業や木材産業も多大な被害を受けた．放射能汚染事故からの
数年間は樹木の樹皮に付着した放射能汚染が主要な汚染源であったため、製材品として利用す
る辺材と心材には優位な放射能汚染は検出されていなかった．しかし事故から数年が経過する
と、樹皮に付着した放射能汚染や土壌からの放射性セシウム吸い上げが原因となり，樹木内部
への放射能汚染の懸念が生じた．事故から数年間経過した後，福島県内森林に生育する樹木内
部の放射能汚染がどのように進行していくのか調べていき，その後の木材出荷に向けた木材汚
染検査計測手法を提案していく必要がある． 

 

２．研究の目的 

 福島原発事故に伴い放出された放射性物質により汚染された樹木や木材の実態を解明するた
めに、木材内部の放射能汚染 2 次元分布の計測とその分布に寄与している放射性核種の同定を
行う．さまざまな樹種の木材に含まれる放射性物質の拡散と移動を明らかにし、樹木内部の放
射能汚染状況を明らかにすることが本研究の目的である．また本研究で得られた木材内部の放
射能汚染状況の知見は放射能汚染木材廃棄物の減量・減容や風評被害の低減につながり，新た
な製材品中の放射能モニタリング手法の提案を行うことで木材利用者への安心と安全に貢献す
る． 

 

３．研究の方法 

 福島県内の森林で伐倒された樹木を輪切りした木材サンプル断面の放射能分布をイメージン
グプレートで計測した．できるだけ立ち木に近い状態の放射能分布を計測できるように，木材
サンプルを脱水せずに水分を保持した状態で木材サンプル断面の放射能分布を計測した．これ
は樹木内部の放射性セシウム流出を減らすことができる．樹木に含まれる放射能は微弱なため，
本研究では自然放射線の影響を減らすためにイメージングプレートへの暴露を鉛遮へい体内で
約 1週間 行った．イメージングプレートの測定結果(PSL 値)を面放射能に変換するために塩化
カリウムを滴下したろ紙も同時に暴露した．塩化カリウムは微量な放射性カリウム(K40)を含有
しており，取扱が容易であることから，本研究では放射性セシウムの代わりに校正用線源とし
て利用した．各ろ紙に含まれるカリウム 40から放出されたベータ線を，低バックグラウンドベ
ータ線自動測定装置を用いて計測し面放射能を評価した．この装置は主検出部である 2πガス
計数管とガードカウンターから構成させ，非同期計数を取ることで微弱なベータ線を計測でき
る．作成したろ紙のベータ線面放射能は 0～0.25(-2/s)であった． 
 本研究で利用した木材サンプルは，2016 年に福島県川内村森林で伐倒されたコナラ，2017
年に川内村森林（1.5Sv/h）で伐倒されたアカマツ，福島県内の 0.55～3.42Sv/h の幅広い線
量率を有する森林から伐倒されたスギである．地中からの水分吸上げによる樹木内部の放射能
分布の変化を考慮し，地表から高さが異なる約 2.5m, 5.0m, 7.5m の位置で厚さ 5cm 程度に輪切
りにしたものを計測用サンプルとして利用した． 
 計測した放射能が微弱であることから，木材内部の放射性核種には放射性セシウム以外の自
然放射性物質も含まれることを考慮し，低バックグラウンドベータ線スペクトロメータ（ピコ
ベータ）を用いたベータ線スペクトル解析と，高純度ゲルマニウム半導体検出器を用いたガン
マ線スペクトル解析も実施した． 
 
４．研究成果 
(1)計測されたコナラの結果を図１に示す．コナラ断面の放射能分布図は，辺材部の放射能強度
が心材部よりも高いことを示しているが，高さが 7.5mのサンプルは心材部と辺材部の放射能が
ほぼ同じになった．高さ 2.5mの木材断面の放射能濃度は心材部 0.17±0.05Bq/cm2，辺材部 0.055
±0.005Bq/cm2である． 

   

(a) 高さ 2.5m (b)高さ 4.5m (c)高さ 7.5m 

図 1 コナラ断面の放射能分布図． 



この放射能分布より得られた放射能濃度をプロットした
結果を図 2 に示す．ろ紙の塩化カリウムの放射能濃度と
イメージングプレートの発光量の相関を用いて放射能を
導出した．この測定結果は，高さ 2.5mのサンプルの辺材
部の放射能濃度が心材部よりも約 3 倍大きかったが，高
さが高くなると辺材部と心材部の放射能濃度はほぼ同じ
になった．辺材部から心材部への水分移動が少ないこと
から，これは心材化していない樹木先端部から放射性物
質が入り込んだと考えられる．しかし，2 番目のサンプ
ルは高さが低い位置の辺材部の放射能は低く，サンプル
間で違いがある．また節の部分の放射能濃度は高い傾向
があった．広葉樹については水分吸上げが放射能分布に
影響していると考えられる． 
(2)針葉樹であるアカマツについて微弱な放射能分布を計測することができた．周囲の円形もし
くは蝶形は塩化カリウムを含んだろ紙から放出されたベータ線を計測した結果であり，アカマ
ツ内部の放射能がかなり低いことが分かる．周辺部は自然放射線の影響である．木材サンプル
中の水分は保持されていることから，水溶性放射性セシウムが移動したために低くなったとは
考えにくく，元々樹木中の放射能が低かったと考えられる．コナラの場合と大きく異なり，心
材部と辺材部の放射能はほとんど差がないことも分かる．アカマツ内部の放射能変化を調べる
ために，4 角度にスライスした放射能分布も得た．この分布から心材部と辺材部の放射能濃度
と両者の比を求めた結果によると，わずかに心材部の放射能濃度が高いが，心材部と辺材部の
比は 0.9～1.3とほぼ同じであった．面放射能はおおよそ 0.004(-2 cm-2 s-1)である． 

   

(b) 高さ 2.5m (b)高さ 4.5m (c)高さ 8.5m 

図 3 アカマツ断面の放射能分布図． 

  

(a) 心材部と辺材部の面放射能の高さ分布 (b)面放射能の心材部と辺材部の比の高さ依存性 

図 4. アカマツの心材部と辺材部の面放射能の平均値と，両者の比． 

高純度ゲルマニウム半導体検出器を用いて計測した放射能濃度は 0.14Bq/wet-gであり，含水率
を補正した結果，0.22Bq/dry-gであった．この木材を利用した場合に受ける年間追加被ばくは
0.01mSv 以下である．カリウム 40やラジウム 226などの自然放射性物質由来の成分も検出され
た．ベータ線スペクトル解析から，放射性セシウム以外にカリウム 40 と炭素 14の自然放射性
物質も無視できないことが分かった． 

 
図 2. コナラの心材部と辺材部
の放射能濃度の高さ依存性． 



 このように 0.5Sv/h を超える空間線量率が比較的高い森林から伐採されたアカマツにもか
かわらず樹木内部の放射能はかなり低いことが分かった．本研究の面放射能を導出する手法は，
水分を保持したままサンプルを粉砕せずに簡便に微量な放射能濃度を計測できる手法であるこ
とも分かった．今後，本手法を応用し樹木内部の放射能分布を計測評価していく． 
(3)スギの放射能分布も同様に計測した．その一例を図 5に示す．各分布の 4隅の円形は塩化カ
リウムろ紙を測定した結果であることから，面放射能が 0.05(-2 cm-2 s-1)よりも低い放射能
を有するスギ内部の放射能分布を計測できていることが分かる．同じ針葉樹であるアカマツと
は異なり心材部の放射能が辺材部よりも明らかに高く，約 6 割高かった．木材内部を 4 角度に
スライスして得た分布から中心部ほど放射能が高くなっており，辺材部はバックグラウンド成
分とほぼ同じ放射能強度であることが分かった．なぜスギの心材部の放射能が辺材部よりも高
くなっているのかまだ不明であり，引き続きデータ解析を行っていく．森林内部の空間線量率
が大きく変化している森林から伐採された木材サンプルを利用しているにもかかわらず，スギ
内部の放射能はさほど増加していない．また高さによる変化も少ない．コナラ同様に節の部分
で放射能が高い傾向にある．放射性セシウム蓄積量（落葉層と土壌）が空間線量率と正の相関
があることや，樹木内部の放射能汚染が空間線量率と関係があることも報告されているが，本
研究の結果からは空間線量率によるスギ内部の放射能濃度変化を見出すことはできなかった．
今後，スギ内部の放射能分布の変化，心材部が高い理由を調査すべく樹木の放射能分布の計測
を行っていく． 
(4)最後に空間線量率が 0.5Sv/hを上回る森林から伐採された樹木にもかかわらず，針葉樹（ア
カマツとスギ）内部の放射能はかなり低いことが分かった．しかし個体差もあることから，今
後さらにデータを蓄積していく必要はある． 

伐採場所 高さ=2.5 m 高さ=5 m 高さ=7.5 m 
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図 5. 異なる放射線量率の森林で伐倒されたスギ断面の放射能分布図． 
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