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研究成果の概要（和文）：栃木県内の奥山広葉樹林のブナ・イヌブナ林と里山広葉樹林のコナラ林において、樹
冠末端の枝葉の放射性Cs濃度を地上のリタートラップ採取された落葉の放射性Cs濃度と比較し、ブナ類、ナラ類
の生葉から落葉への移行過程を把握した。原発事故以降の8年間（2011-2018）で落葉中の放射性セシウム濃度は
大きく減少したが、毎年夏季（7月～9月）に一時的な濃度上昇が見られた。春季の樹上葉と当年枝の放射性セシ
ウム濃度は二年枝・旧年枝よりも高く、落葉期では二年枝・旧年枝の値が高かった。以上、夏季の落葉の放射性
セシウム濃度の上昇は春季の高い濃度の樹上葉の落葉により増加している可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Litterfall is important agent in the process of radiocesium movement in 
forest ecosystems, however, the information is limited. We clarified the process of radiocesium 
movement in Beech and Konara oak forests, and predicted the timeing of resume of leaf litter for 
leaf litter origin compost production as management implications.  During initial stage after the 
FDNPP accident, forest canopy captured direct radiocesium fallout. However, deciduous forests acted 
less than evergreen conifer forest as the receptor of direct radiocesium fallout. Radiocesium 
concentration of litter fall and A0 was exponentially decreased for six years. Radiocesium 
concentration of litterfall was increased in summer. The phenomena is explained by the increase of 
radiocesium concentration of living leaves in near canopy. The organic A0 layer is traditionally 
used for litter origin compost production. The availability of litter fall is depended on the level 
of radiocesium contamination.

研究分野： 森林生態学・育林学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究が対象とする奥山落葉広葉樹林のブナ・イヌブナなどのブナ類林、里山落葉広葉樹林のコナラ・ミズナラ
などのナラ類林の両ブナ科落葉広葉樹優占林である。両森林に由来する生態系サービスでは、放射性Csの暫定規
制値が原発事故後現在でも引き続き継続設定されており、食品では山菜類、きのこ、野生獣肉（シカ肉、イノシ
シ肉など）、また植物性堆肥原料として落葉堆肥が該当する。これらの放射性Csの両移行過程の理解は、奥山里
山における放射性Cs蓄積量と動態の将来予測にとって必要不可欠である。



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 月に発生した福島第一原子力発電所（以下、福島第一原発）事故に伴って環境中へ

大量の放射性セシウム（放射性 Cs）を主とする放射性物質が放出されたが、その汚染地の大部
分は森林であった。落葉樹林に降下した放射性物質は、事故当初は落葉樹のため未開葉であっ
たことから、多くは地表に直接降下し、その一部が樹体に沈着した。沈着後は雨風による洗脱、
樹体（枝）、生葉の落下（落ち葉）などにより地床へ移行したものと考えられる。本研究が対象
とする奥山落葉広葉樹林は、ブナ・イヌブナなどのブナ類林、里山落葉広葉樹林のコナラ・ミ
ズナラなどのナラ類林の両ブナ科落葉広葉樹優占林である。両森林に由来する生態系サービス
は、食品では山菜類、きのこ、野生獣肉（シカ肉、イノシシ肉など）、また植物性堆肥原料とし
て落葉堆肥が該当する。これらに関する放射性 Cs の暫定規制値が原発事故後現在でも引き続
き継続設定されている。これらの森林生態系における放射性 Cs の両移行過程の理解は、放射
性 Cs 蓄積量と動態の将来予測にとって必要不可欠である。 
 
２．研究の目的 
奥山広葉樹林のブナ・イヌブナ林と里山広葉樹林のコナラ林において、樹体の異なる部分（樹

冠上部および下部）からロープ登攀法により採取した落葉前の生葉、枝（当年枝、旧年枝）を
用いて樹体末端の枝から葉への放射性 Cs移行過程を明らかにした。それらの結果を地上のリタ
ートラップで継続採取しているブナ、イヌブナの落葉、地表のササ落葉の放射性 Cs と比較し、
ブナ類、ナラ類、ササの生葉から落葉への移行過程を把握した。本研究により、奥山ならびに
里山のブナ科落葉樹優占林（ナラ類林、ブナ類林）において、森林内樹木の樹体（枝や葉）か
ら植物性堆肥原料となる林床堆積有機物層への放射性 Cs の移行過程、落葉採取制限からの再
開予測を行った。 
 
３．研究の方法 
栃木県内の空間線量率の異なる場所を調査地として選定した。奥山広葉樹林のブナ・イヌブ

ナ林は、栃木県高原山ブナ・イヌブナ林（大面積長期生態系観測プロット）（以下高原山）に１
ヶ所、里山広葉樹林のコナラ林は、栃木県那須塩原市関谷（空間線量率高度）（以下関谷）、塩
谷町宇都宮大学船生演習林（空間線量率中程度）（以下船生）、栃木県那須烏山市大木須（空間
線量率低度）（以下大木須）に３ヶ所、計４ヶ所に調査地を設置した。福島第一原発事故以降、
落ち葉かきが行われていない場所で林床土壌の堆積有機物層（A0 層）、表層土層【A 層（地下
5cm 以内）】および隣接するリタートラップで事故後（2011 年秋）に採取された落葉について、
その場所の空間放射線率（μSv/hr）を NaI シンチレーションサーベイメータで、リタートラッ
プで採取した落葉、落葉樹林林床の A0 層と A 層土壌の放射性 Cs からのγ線放射能濃度（Bq/kg
（乾燥重量））をオートウェルガンマカウンタで測定し比較した。以下、奥山広葉樹のブナ・イ
ヌブナ林の栃木県高原山ブナ・イヌブナ林での結果について示す。 
 
４．研究成果 
4.1.リター（落葉）による林床への放射性 Cs 移行 
原発事故以降の 8 年間（2011～2018）で落葉中の放射性セシウム濃度は大きく減少したが

（Cs-137 で約 1/4）、毎年夏季（7月～9月）に一時的な濃度上昇が見られた（図１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. 落葉の放射性 Cs（134+137）濃度（上）・蓄積量とその累積値（下）の時系列変化 
 
 



4.2.樹上枝葉の放射性 Cs季節変動 
樹上から林床への放射性セシウムの移行過程を検討するために、樹上の生葉および年別の枝

の放射性セシウム濃度のブナ類の落葉広葉樹林で 3年間（2015-2017）測定した。ブナ類および
コナラの樹上葉と当年枝の放射性セシウム濃度は二年枝・旧年枝よりも高かったが、落葉期で
は二年枝・旧年枝の値が樹上葉と当年枝より高かった。また、いずれの枝葉の値とも測定開始
（5月）以降減少がみられた。以上、137Cs が展葉初期(5月)に 40K とともに樹上当年枝から樹
上葉に移行、その後は樹上葉へ移行していない可能性がある。夏季の落葉の放射性セシウム濃
度の上昇は春季の高い濃度の樹上葉の落葉により増加している可能性が示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

図 2. 樹上葉・落葉における 137Cs 濃度の月別変化 
 
 
4.3.落葉などによる林床への放射性 Cs の移行 
原発事故後のリター（落葉）の 137Cs 濃度は減少傾向にあり、A0層・A層(0∼5㎝)では 

2011 年～2012 年は A0＞A（0-5cm）の傾向にあり、2013 以降は A0＜A（0-5）の傾向にあった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3. 落葉・A0 層・A層における 137Cs 蓄積量の経年変化 
 
4.4.137Cs の移行係数（Tag） 
表層土壌においては、堆積有機物層（A0層）で Tag が最も高く、 A0 層において蓄積が起こ

っているほか、林内雨や落枝などから流入している可能性がある。樹上の枝葉では当年枝の Tag
が最も高く、137Cs が蓄積されている可能性がある。樹上葉よりも落葉の Tag が高く、シード
トラップ内で枝など葉以外の器官からの流入の可能性がある。以上、樹上枝葉の当年枝での濃
縮の可能性、A0 層では濃縮のほかに落枝や林内雨による流入の可能性、137Cs の汚染は A0層、
A層で続く恐れがある 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４．ブナの樹冠から地上への 137Cs の移行係数（Tag）の変化 
 



4.5. 落葉の堆肥利用可能性 
樹上葉は 1kBq/kg で高濃度汚染が継続（堆肥：暫定基準値 400Bq/kg)し、落葉や降雨による

137Cs の降下・蓄積は今後も継続、落葉堆肥への利用は制限させる。 
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