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研究成果の概要（和文）：2011年の福島第一原子力災害により放出された放射性核種は広域の環境中で検出され
ている。材の中の核種の濃度は我が国の農林水産業の分野でも関心が高く、材の原料となる樹木中の核種の未来
予測は重要な課題である。３年間の試験結果を統合し、水の鉛直移動速度、土壌中のCsの移動速度、根からの吸
収率、根の水の有効吸収深度等を加味したところ、直根性のスギは放射性セシウムが増えないと考えらえた

研究成果の概要（英文）：Radionuclides released by the Fukushima Daiichi nuclear disaster were 
detected in a wide area. The concentration of radionuclides in lumber (especially radio-cesium in 
Cryptomeria japonica) is also of great interest in the field of agriculture, forestry, and fisheries
 in Japan, and the future prediction of nuclides in trees used as raw materials of timber is 
critical. By integrating results of field research and laboratory tests, and considering the 
vertical migration rate of soil water, the migration rate of radio-cesium in soil for vertical 
direction, absorption rate of radio-cesium by roots, and effective water absorption depth of roots, 
we concluded that radio-cesium in the Cryptomeria japonica would not increase.

研究分野：放射化学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
福島第一原子力の事故により拡散された核種は森林に沈着し、木材の原料となる樹木の汚染の要因となってい
る。木材の中の核種の濃度は農林水産業の分野でも関心が高い。日本の森林ではスギが多く、木材としての利用
も盛んであるので、スギの中の放射性セシウムが将来にわたり、増えるのか、減るのかを調べるために、フィー
ルド試験や室内試験を行ったところ、スギの中の放射性セシウムは増えないと考えられた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景  
 
２０１１年の福島第一原子力災害により放出された放射性核種は広域の環境中で検出されて
いる。我が国では原子力災害により拡散された核種が森林に沈着し、材の原料となる樹木の汚染
の要因となっている。材の中の核種の濃度は我が国の農林水産業の分野でも関心が高く、材の原
料となる樹木中の核種の未来予測は重要な課題である。 
 
２．研究の目的 
 
樹木中の核種の未来評価モデルの構築を行うために必要となる、複数のパラメータの取得を
行い、樹木中（特にスギ）の放射性セシウムが未来に増加するのか否かを議論する。  
 
３．研究の方法  
 
【手法の概要】 
樹木の樹皮および葉を通じたセシウムの吸収経路の検証のために、年輪中の同位体を含むマル
チトレーサー分析と不飽和層中の水の移動速度の実測を行った。フィールド試験は福島林業研
究センターおよび宇都宮大学演習林で行った。 
 
【手法】 
１フィールドよりスギの樹皮を通じたセシウムの吸収経路の検証を行うために、樹木中のセシ
ウムのフロント追跡を行い、樹皮を通してセシウムが樹体内に吸収された痕跡を再現・実証した。
室内試験により微量のセシウムのフロント追跡を行い、樹木の各部位に転流したセシウムの転
流率を定量化する。樹木中のセシウムは前処理を行ったあと、抽出を行い ICP-MSでセシウム濃
度の定量を行った。濃度の高い部位は、測定用ペレットを作成し、蛍光エックス線でセシウムの
直接分析を行った。 
 
２さらに、オフサイトのフィールド調査を行い、降水を季節ごとに採取して降水および土壌水中
の δD、δO の観測を行い、天然トレーサーによる不飽和層の水の鉛直移動速度の実測を行った。
水の移動速度は、土壌鉛直深度に複数深度のポーラスカップを設置し、定期的に土壌水の採取を
行った。土壌水中の δD、δOは同位体分析機で実測を行った。 
 
３さらに、原子力災害時と化学形態が等しい条件でセシウムとヨウ素のエアロゾル等を森林に
散布するフィールド検証試験および室内試験を行い、樹木中の放射性セシウムの動態調査を行
った。伐採済みの樹木よりディスクを作成し、樹木の年輪を１年ごとに分離後、年輪中のセシウ
ムとヨウ素を ICP-MSで実測を行った。 
 
４．研究成果 
 
樹木中のセシウムの吸収経路の評価のために、室内試験、フィールド試験を行い、以下の結果
を得た。 
 
１降水中の δD、δOは夏-秋に高く、冬に低い一山型を示した。観測された降水中の δD, δOの変
動は、複数の気団の影響を受けたため、季節変動がみられたと考えられた。観測した土壌水中の
δD、δOの分布より、フィールド中の不飽和層中の水の鉛直方向の移動速度を得た。また、トレ
ーサー試験より、スギ、コナラの水の有効吸収深度は、表層数センチ付近ではないことが判明し
た。  
 
２トレーサー試験を行ったスギを対象に外樹皮、内樹皮、全ての年輪中のセシウムを実測したと
ころ、水容態のセシウムは外樹皮より内樹皮に移動し、内樹皮から Sap wood, Heart woodまで拡
散することを実証した。  
 
３松を対象にしたトレーサー試験では、松の葉と樹皮表面に沈着した水溶態セシウムは、葉およ
び樹皮表面より樹木内に吸収され、根および葉まで転流されることを実証した。 
 
４水溶態のヨウ素のトレーサー試験を行ったところ、樹木内への吸収は効率的ではなかった。室
内試験で土壌および植物試料中のヨウ素の動態を観測したところ、蒸散および光反応によるヨ
ウ素の揮発が著しいと判明した。これより、樹木に沈着した放射性ヨウ素は放射性セシウムより
滞留時間が短い可能性が示唆された。 
 
５スギ樹木内の辺材部位と心材部位で水の移動速度を実測したところ、心材部位のほうがより
動きにくいこと、水と Csでは Csのほうが動きにくいことが判明した。 



 

【結論】 
試験結果を統合し、水の鉛直移動速度、土壌中の Csの移動速度、根からの吸収率、根の水の
有効吸収深度等を加味したところ、直根性のスギは放射性セシウムが増えないと考えらえた。 
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