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1-7 地表面から深度方向への放射性物質の移動状況を探る
－福島の土壌中深度方向への放射性物質の濃度分布状況調査－

図1-15　調査地点の位置（線量率の分布マップは、文部科学
省が平成 23 年 5 月 6 日に公表したもので、平成 23 年 4 月
29 日現在の換算値）
放射性物質のプルームが通過したと考えられる、1F から北西
方向の川俣町及び浪江町に二本松市（当時、土壌から 131I が
検出された）を加えた 11 地点を選定し調査を実施しました。

　2011年 3月に発生した東日本大震災により、東京電
力福島第一原子力発電所（1F）事故が発生し、福島県を
中心に広範囲にわたり土壌や森林などが放射性物質で汚
染されました。事故直後においては汚染状況を早急に把
握する必要があったため、文部科学省は、農林水産省，
原子力機構，大学等と連携し、放射線量等分布マップの
作成に取り掛かりました。本調査はその関連研究として、
事故から約3ヶ月後の深度方向の分布状況についてジ
オスライサー調査を実施したものです。
　調査は発電所から北西方向の川俣町及び浪江町に、当
時、131I が検出された二本松市を加えて11地点を選定し
実施しました （図1-15）。調査では最大1 m程度の深さ
の板状試料（幅10 cm×厚さ2 cm程度）を採取し、土壌
記載を行った後、試料を採取しました。試料はゲルマニ
ウム半導体検出器により γ線放出核種を定量しました。
　134Cs と 137Cs はすべての地点で、129mTe と 110mAgは
線量率の高い地点で検出されました。このうち、放射性
セシウムの分布について、砂質土壌を支持層とする地表
面土壌では沈着量の99%以上が表層10 cm以内に、黒
色土壌 （有機質土壌） や粘土質土壌を支持層とする元農
地と推定される土壌では99%以上が表層14 cm以内に
存在することが分かりました。濃度分布から見掛けの拡

散係数（Da）を求めた結果、放射性物質の種類に関係なく、
元農地と推定される土壌 （Da=0.1～ 1.5× 10-10 m2/s）
の方が地表面土壌 （Da=0.65～ 4.4× 10-11 m2/s） より
大きく、10-11 m2/s付近であることが分かりました。土壌
への 131I と 137Csの収着試験（表1-1）では、陰イオンと
陽イオンで収着分配係数（Kd）が異なることから、Da も両
イオンで異なると見込まれました。しかしながら、すべて
のイオンで同程度であり、雨水が土壌へ浸透する際の移
流 （流れ） による分散の効果が支配的であったと考えら
れました。
　このように、放射性セシウムの土壌へのKd は全体的
に非常に大きく、土壌中の移動はかなり遅いといえます。
物質移動はKd と密接に関係し、Kd は構成鉱物やその含
有率，有機物含有率などの影響を受ける可能性がありま
す。特に粘土鉱物の種類は収着の可逆性や不可逆性など
に影響を及ぼす可能性があります。長期にわたり放射性
セシウムの移動を評価するためには、それらの詳細を理
解する必要があり、今後、調査する予定です。
　本研究は、文部科学省平成23年度科学技術戦略推進
費による受託研究「東京電力株式会社福島第一原子力発
電所の事故に伴い放出された放射性物質の分布状況等に
関する調査研究」の成果の一部です。

表 1-1　各土壌への 137Cs と 131I の収着分配係数の測定結果
全 11 の調査地点で採取した土壌（各地点 2 深度の区間）に対しバッチ
法による収着試験を実施しました。
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pH Kd (ml/g) 誤差（±） pH Kd (ml/g) 誤差（±）
砂質土壌 4-12 6.2 3.30E+03 2.38E+02 6.1 1.36E+00 1.34E-01

粘土質土壌 21-38 6.5 6.10E+04 9.75E+04 6.5 9.24E-01 1.31E-01

10-20 6.5 1.30E+04 5.15E+03 7.6 1.76E+01 1.85E-01

32-43 6.2 4.24E+04 8.75E+04 6.1 2.37E+01 2.25E-01

15-20*1 5.8 1.87E+04 6.68E+03 5.8 4.44E+00 1.66E-01

35-40*1 6.4 8.67E+03 1.63E+03 6.2 2.84E+01 2.92E-01

5-15*2 6.1 2.88E+03 1.73E+02 6.2 1.84E+01 2.08E-01

21-30*2 7.5 3.37E+03 2.40E+02 6.4 2.76E+01 2.53E-01

5-15 6.8 1.51E+04 6.52E+03 6.6 1.25E+00 8.73E-02

33-41 7.3 4.31E+04 4.14E+04 7.1 5.52E-01 1.25E-01

8-18 5.8 2.24E+03 1.19E+02 5.8 3.08E+01 5.13E-01

40-50 5.5 2.37E+03 1.26E+02 5.5 2.33E+01 4.12E-01

8-19 6.7 4.01E+03 3.56E+02 6.6 1.20E+01 1.90E-01

55-65 6.2 2.17E+04 1.60E+04 6.2 1.31E+01 1.54E-01

5-15 5.6 2.84E+03 1.86E+02 5.6 8.78E+00 1.35E-01

20-30 5.6 2.97E+03 2.03E+02 5.6 1.30E+01 1.65E-01

7-15 6.5 2.98E+03 1.92E+02 6.4 9.81E+01 6.53E-01

29-36 6.1 7.43E+03 1.25E+03 6.2 5.99E+01 5.18E-01

10-23 5.8 2.16E+03 1.10E+02 5.7 1.42E+02 1.47E+00

31-44 5.7 2.18E+03 1.07E+02 5.6 1.67E+01 3.08E-01

10-15 6.0 2.08E+03 9.85E+01 6.1 1.19E+01 1.00E-01

30-35 6.0 2.86E+03 1.85E+02 6.1 1.03E+01 1.86E-01

砂質土壌 10-25 6.5 2.16E+03 1.08E+02 6.6 2.08E+01 3.16E-01

粘土質土壌 33-46 6.5 3.53E+04 4.79E+04 6.5 2.58E+00 1.47E-01
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測定結果
137Cs（Cs：陽イオン） 131I（I：陰イオン）+ -場所 土壌種 採取深度

川俣町山木屋小塚-1 砂質土壌

川俣町山木屋小塚-2 砂質土壌

川俣町山木屋大清水 砂質土壌

有機質土壌

砂質土壌

有機質土壌

浪江町下津島
松木山-2

浪江町赤宇木塩浸

二本松市金色

浪江町下津島
松木山-1 砂質土壌

砂質土壌

有機質土壌

（cm）

誤差：計数率誤差，＊1：1 本目，＊2：2 本目


