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研究成果の概要（和文）：原発事故後に放牧していた東北大学の黒毛和種（B）及び日本短角種
（N）の血中 Cs(Bq/kg)濃度は、それぞれ 121.86 並びに 143.14 であった。品種と齢の効果は有
意であり、B よりも N で、２歳以上よりも当歳牛で、有意に高かった。清浄飼料を給与してい
た原発警戒区域内牛の血中 Cs 濃度は 18.1 で、汚染飼料の給与後に 68.8 となったが、健康であ
った。肝臓には、銀やテルルの沈着が見られた。放牧地の空間線量率は、8ヵ月間で 1.95μSv/h
から 80%（自然減衰より 5%多い）減衰した。局所的には、総 Cs 量は 11 ヵ月間で斜面上部で当
初の 38%減少し、斜面下部で 27%増加した。 
 
研究成果の概要（英文）：Cs concentration(Bq/kg) of blood in the Japanese Black (B) and  
the Japanese Shorthorn (N) grazing cattle of Tohoku University was 143.14 and 121.86, 
respectively. Effects of age and breed were significant, with N than B, and yearling cattle 
than 2 years of age or older, were significantly higher. Cs concentration of blood in 
cattle having been fed with clean feed in the emergency evacuation zone surrounding the 
nuclear power plant was 18.1. After fed contaminated feed, it became to 68.8. In the liver, 
deposition of tellurium and silver were found. Air dose rate of grazing land, was 
attenuated up to 80% which was 5% more than natural attenuation. Locally, Cs decreased 
to 38% of the original on the slopes near the top and increased to 27% of the original 
at the bottom.  
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１．研究開始当初の背景 
(1)2011 年 5 月 12 日、農林水産省並びに原子
力災害対策本部は、福島第１原発 20km 圏内
（警戒区域）に残された家畜の全頭殺処分を
公示した。しかし、数人の農家はその要請に
合意できず、未だに 1000 頭程度のウシが保
護されている。我々は、被爆家畜の貴重性と
動物愛護・福祉の観点から、家畜の「生体保
存」とそれを利用した研究の推進を政府に要
請してきた。 

 
(2)除染法は、チェルノブイリ原発事故後に
種々検討され、2001 年キエフ国際会議のプロ
シーディングによれば、洗浄、表層土除去、
剪定、砂利等の層による被覆が提案された。
しかし、草地にあっては、表層土除去による
除染は、肥沃度の低下並びにコストの高さか
ら不適切とされた。そして、深耕・更新とい
った耕種的方法により放射性物質を拡散し、
植物への放射性セシウムの移行を低減させ、
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加えて高収量による植物体内での希釈を目
論んだ化学肥料の高投入や土壌の pH 矯正と
しての石灰投与、が推奨された。また、セシ
ウムを蓄積しやすいマメ科植物の排除も推
奨された。いずれも高コストで、多労である
ことから、特に傾斜した広大な放牧草地や林
地には不適と考えられた。 

 
２．研究の目的 
(1)そこでまず、殺処分並びに保護されてい
るウシの汚染実態並びに健康性を調査する。 
 
(2)次いで、保護されているウシを周年放牧
することで、保護地域の草地並びに林地の放
射性物質汚染の変化を明らかにし、それらの
土地の除染法を考察する。 
 
３．研究の方法 
(1)東京電力福島第一原発 20km圏内に取り残
されているウシ 66 頭（黒毛和種、ホルスタ
イン種、交雑種の老若・雌雄混在）と、原発
から約 150km 離れた場所にあり、軽度に放射
能に汚染されている東北大学附属複合生態
フィールド教育研究センター（FSC）の黒毛
和種(B種)79 頭並びに日本短角種(N 種)62 頭
の放牧牛から 20cc 採血し、セシウム 134 と
137 の合計強度をγカウンターにて測定した。
合わせて、血液プロファイルテストにより、
健康性を評価した。 
 
(2)原発 20km 圏内で安楽殺処分された黒毛和
種 5頭の臓器、筋肉、血液中の放射性 Cs 汚
染状況を Ge 半導体検出器で調査した。 
 
(3) 保護地域 9.2ha の中に、地形条件と牛舎
からの距離に応じて４つのサンプリング地
点を設けた。対照として各地点に 5×5m の禁
牧区を設定し、隣接する放牧区とともに植生
地上部、リターおよび土壌をサンプリングし
た。植生地上部とリターは 50cm 四方のコド
ラートで採取し、土壌はライナー採土器を用
いて深さ 2cm までの表層、2～7cm の浅層、7
～22cm の深層を層別に採取した。サンプルは
通風乾燥機で乾燥後粉砕し、U8 サンプル瓶に
詰めて Ge半導体検出器で Cs 濃度を核種ごと
に測定した。また、放牧地を 50m 四方の区画
に分割し、地上 1m での空間線量率をサーベ
イメータで測定した。 
 
４．研究成果 
(1) 東北大学 FSC の黒毛和種（B）及び日本
短角種（N）の血液 1kg あたりの Cs(134+137)
濃度は、それぞれ 121.86±75.43 並びに
143.14±72.66 となり、後者で有意に高い値
となった。B 並びに N の当歳雌子牛、当歳雄
子牛、去勢牛、未経産牛、成雌牛の血中放射
性 Cs 濃度は、それぞれ 222.7±65.4, 202.4

±69.1, 65.4±17.0（同 0.80） 86.6±34.4, 
82.1±20.3 並びに 252.6±64.8, 273.3±
30.8, 128.9±64.9, 137.9±51.1, 99.9±
30.3 であった。放牧中に誕生した子牛の日齢
（X）と血液中 Cs 濃度（Y）は、有意に直線
回帰した（Y= -1.2164X+348.11, R2=0.3918, 
P<0.05;12-105 日齢）。三元配置分散分析の結
果、品種の効果と齢の効果は有意であったが、
性の効果並びに交互作用の効果は認められ
なかった。品種に関わらず、当歳牛の血中放
射性 Cs 濃度は、有意に高い値となった。 

一方、保護牛の血中 Cs 汚染状況は、冬期
間に清浄飼料を給与されてきた 2012 年 4 月
には 18.1±14.8Bq/kg(66 頭)、汚染された放
牧草及び近隣から生産された汚染飼料を給
与されてきた 8 月には 68.8±28.8Bq/kg(69
頭)であった。東北大学 FSC のウシよりも、
原発警戒区域内の保護牛の汚染度は低く、後
者でも清浄飼料給与により 2ヵ月程度で清浄
化することが明らかとなった。また、血液プ
ロファイルテストの結果からは、Cs 濃度の低
い個体で肝機能障害が見られる傾向があり、
汚染飼料といえども、摂食量の不足のほうが
健康性への影響に繋がる可能性が示唆され
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.1. Cs(134+137) concentrations in 
bloods in 5 categories of Japanese Black 
(upper) and Japanese Shorthorn cattle 
(bottom) 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Mean:18.1±14.8Bq/kg    
 

Mean:68.8±28.8Bq/kg 
 
Fig.2. Cs(134+137) concentrations in 
bloods in cattle reared in in the emergency 
evacuation zone surrounding the nuclear 
power plant  
Upper: fed with clean feed,  
Bottom: fed contaminated feed 
 
(2)殺処分牛の筋肉中の Csは均一には分布せ
ず、ヒレ、頸、舌の順に高くなった。肝臓に
は、銀やテルルの沈着が見られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.3. Specific activities radioactive Cs 
as function of the specific activity of 
blood 
 

(3) 空間線量率は、4 月の平均 1 時間当たり
1.95μSvから 12月の 1.55μSv まで 80%減衰
した。すなわち、過放牧により放牧地全体は
自然減衰より 5%多く減衰した。局所的には、
11～10 月までの 11 ヵ月間で植生～深層土壌
までの総 Cs 沈着量は牛舎近くの斜面上部で
25 万 Bq/m2（当初の 38%相当）減少、牛舎近
くの斜面下部で 16 万 Bq/m2（当初の 27%相当）
増加した。増加分は土壌浅層以下への Cs 沈
着として多くなった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.4. Change of total Cs attached volume 
(Bq/kgFM) in four sites for 11 months 
NG: non-grazing site, G: grazing site 
1 and 2: bottom area, 3 and 4: top area 
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