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研究成果の概要（和文）：福島第一原子力発電所におけるがれき撤去作業に伴う原子炉3号機建屋からの放射性
物質放出量を基にした大気拡散シミュレーションを行い、2013年8月に南相馬市で実測された大気中濃度、降下
量を再現した。粉じんが降下したとされる南相馬市原町区10地点で、撹乱されていない箇所での土壌試料21検体
について放射性ストロンチウム、プルトニウム分析を実施し、放射性ストロンチウムは比較的高い地点が見られ
るなど挙動、拡散は異なる可能性が示唆された。これらの結果から、二次拡散における粗大粒子の拡散は降下物
量に有意な影響を与え、コメをはじめとする農産物汚染を引き起こしうることが示された。

研究成果の概要（英文）：Atmospheric diffusion simulation based on the release of radioactive 
materials from Fukushima Daiichi Nuclear Power Station was conducted. The atmospheric concentrations
 measured in Minamisoma city in August 2013 was reproduced under the simulation. Radioactive 
strontium and plutonium analysis was performed for 21  soil samples at undisturbed places at 10 
sites in Minami Soma City Haramachi District, where dust was supposed to deposit. Radioactive 
strontium was observed at relatively high levels in several points. It is suggested that the 
diffusion kinetics may be different between radiocesium and radiostrontium. These results showed 
that the secondary releases of coarse particles had a significant effect on fallout and could cause 
agricultural product contamination including rice.

研究分野：環境衛生学
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１．研究開始当初の背景 
 事故による放射線被ばくは主に、土壌など
に沈着した放射性物質のγ線による外部被
ばくと、吸入、摂取した放射性物質のα線、
β線による内部被ばくに分けられる。同量の
放射性物質であれば内部被ばくが人体への
影響が強いため、総被ばく量にしめる内部被
ばくの寄与がどれだけあるかという評価は
重要であった。我々は福島第一原子力発電所
事故による被ばくは 2014 年までに、放射性
セシウムによる外部被ばくが主な被ばくと
なっていることを示してきた（総被ばく量に
占める割合は外部被ばくが 99％以上）。 
しかしながら、原発の廃炉解体作業に伴う、
放射性物質の漏出による予期せぬ被ばく（特
に吸入による内部被ばく）、農産物の汚染が
懸念される。実際に我々はこれまでの近接地
域での継続的モニタリングにより、2013 年
夏の突発的な大気中放射性セシウムの上昇
を突き止めていた。大気中放射性セシウム
は事故当初の水素爆発による大気への放出
以外は、土壌粒子の再浮遊によると考えら
れてきたが、再浮遊のみで説明できる水準
を超えていた。東京電力の作業工程と大気
モデルの予備的解析から、このような放射
性セシウムの突発的上昇のいくつかが福島
第一原子力発電所から直接放出されて引き
起こされたことを示唆する結果を得た。 
 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究では継続的モニタリング網
を確立し、突発的濃度上昇に関わる自然要因、
作業要因を同定し、また、大気モデリングに
よる拡散範囲を評価した。本研究では継続的
モニタリング網を確立し、突発的濃度上昇に
関わる自然要因、作業要因を同定し、また、
大気モデリングによる拡散範囲を評価した。 
 
 
３．研究の方法 
 福島第一原子力発電所に近接する居住可
能地域に大容量エアサンプラーを設置した。
各地点、連続して大気粉じんを石英線維ろ紙
上に捕集し、1 日 700～1,400m3の大気を収
集した。アンダーセン式エアサンプラーも並
行して設置した。収集された試料の測定を行
った。大気粉じんを捕集したろ紙フィルター
を定形のホルダーに装着し、高感度ゲルマニ
ウム半導体検出器でγ線計測を行った。 

2013 年に異常上昇を認めた試料の粒子の
分布は粗大粒子を中心とした組成であり、こ
れをもとに大気拡散シミュレーションを行
った。 
粉じんが降下したとされる南相馬市原町区
10地点で、撹乱されていない箇所での土壌試
料 21 検体についてコアサンプラーで採取し
た。放射性セシウムの鉛直分布を 1インチご
とに評価した。放射性ストロンチウム、プル
トニウム分析を表層試料について実施した。 

サンプラーの設置地点と設置の様子 
 
４．研究成果 
 2014-2016年度においては、異常な濃度上
昇は見られなかった。 
 

 南相馬市原町区での大気粉じん中放射性
セシウム観測結果 
 
異常上昇を認めた試料の粒子の分布を評
価し、粗大粒子を中心とした組成であること
を明らかにした。 
 

2013 年 8 月の放射性セシウム濃度上昇時
の粒子径分布 
 
 



また川内村で仮設焼却施設が 2015年 1月か
ら稼働したが、粉じん中の放射性セシウムに
変化はなかった。また福島第一原子力発電所
では 2015年 5月 15日に 1号機での建屋カバ
ー解体を開始し、3号機でも 2014年 12月 17
日より使用済み燃料プールのがれき撤去を
再開しているが、それらによる影響は見られ
なかった。 
 

 
川内村での大気粉じん中放射性セシウム観
測結果 
 
放射性セシウムを含む粉じんは、初期の放
射性セシウムが付着して一定期間経過した
ものが破砕過程などにより再浮遊している
ものと考えられた。大気生成されるベリリウ
ム 7や、総大気粉じん濃度と相関しないこと
からもそのように類推された。この状況で地
域外からの大気を経由する放射性セシウム
の大規模な流入はほぼないと考えられた。 
川内村と南相馬市での濃度の違いは、2011
年当初の土壌沈着量の差を反映していると
も考えられた。 
 これまでの観察期間中、ほぼ一定であるこ
とから、大気粉じんを介した二次拡散は現在
起こっていないと考えられる。地域住民、林
業従事者の被ばく線量を考える場合に、大気
粉じんによる二次汚染による寄与は現時点
では少ないと考えられた。今後の福島第一原
発廃炉作業による周辺地域への放射性物質
飛散といった住民の不安に対応するため、被
ばく量は少ないとしても、行政によるモニタ
リングが引き続き必要と考えられる。 
シミュレーション実験では飛散シナリオ
に基づいて大気中濃度、降下量を評価した。
福島第一原子力発電所におけるがれき撤去
作業に伴う原子炉 3号機建屋からの放射性物
質放出量を基にした大気拡散シミュレーシ
ョンを行い、2013 年 8 月に南相馬市で実測
された大気中濃度、降下量を再現した。これ
らの結果から、二次拡散における粗大粒子の
拡散は降下物量に有意な影響を与え、コメを
はじめとする農産物汚染を引き起こしうる
ことが示された。 
粉じんが降下したとされる南相馬市原町
区 10 地点で、撹乱されていない箇所での土
壌試料 21 検体について放射性ストロンチウ
ム、プルトニウム分析を実施し、放射性スト
ロンチウムは比較的高い地点が見られるな

ど挙動、拡散は異なる可能性が示唆された。 
一方、工程における飛散防止によりコント
ロールは可能であり、工法の遵守が求められ
る。 

シミュレーションによる 2013年 8月の大
気粉じん中放射性セシウム濃度の再現 

 
またこの課題の延長として、得られた試料
について粒子単位の解析や成分分析を共同
研究として展開する予定である。 

 
本課題に関連して福島県双葉郡川内村を
訪問し、自治体関係者と打ち合わせを行い、
また今後、対策すべき課題について検討を行
った。地域の健康課題について現状、データ
の取得を行い、被ばく対策の延長にある生活
再建のための方策について、課題の設定を行
った。また福島県が主催するイノベーション
コースト構想に関する 2018年 3月に開催さ
れたワークショップにおいて、活動事例を報
告し、また他大学との連携について協議した。
さらに京都大学での学内研究者との連携強
化にむけてネットワーク構築を行っている。 
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