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講義目的	  

≪森林と林産物の放射能汚染を学んで、 
　　「森林」　をとらえ直す≫ 

	

1.  森林と林産物の放射能汚染の概況と重要な
課題を理解する。 
　　森林、　土壌、　樹木、　きのこの汚染 
	

2.  林業・林産業という人のなりわいの視点から、
森林の放射能汚染問題について考える。	
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•  ヒトの外部被曝 
	

•  ヒトの内部被曝 
	

•  動植物の損傷 
	

•  生態系の損傷	
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•  ヒトの外部被曝 
	

•  ヒトの内部被曝 
	

•  動植物の損傷 
	

•  生態系の損傷	

森林の放射能汚染問題の所在	  

•  景観スケール	
•  地形、気象	
•  土壌、森林群落	
•  系外への流出	
•  除染 

	

•  個体単位	
•  林木	
•  他の動植物 

	

•  非木材林産物	
•  栽培きのこ	
•  山菜、果実	
•  野生鳥獣	 4	

•  福島の 
森林・林業
の再生復興 
　　　↓ 
くらしを 
とりもどす	

規模	 汚染の内容	 くらし	

森林生態系の物質循環	  



農地と林地は、何が違う？	  
農地の放射能汚染と	  

林地の汚染は？	  



日本の森林・林業と	  
福島県のきのこ原木の汚染	  
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○　針葉樹（スギ・ヒノキなど）	

　　　主に、人工林で 
建築用製材	

	

○　広葉樹（コナラ、ブナ、シイなど）	

　　　主に、天然林で 
パルプ・チップ用材、 
一部家具用製材、きのこ原木	

	

樹木は大きく２種類	
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（里山、福島県田村市都路町）	

（栃木県、東京農工大学大谷山演習林）	（三重県尾鷲町）	
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（岩手県玉山村）	
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（群馬県水上町）	
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（福島県田村市都路町）	



林産物とは？	
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（松浦(2012)森林の分布と 
環境、「森林のバランス」）	

日本の森林の分布	
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わが国の森林面積と蓄積の推移	  

14	  

20% �

160% �



15	

←きのこ	

←木材	
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木炭・薪の生産量	  

出典：福原達人（福岡教育大学）	
h,p://www.fukuoka-‐edu.ac.jp/~fukuhara/zuhyou/shinrin_data3.html	
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主要林産物国内生産	  
（トン）	
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福島県の森林	  

1.  福島県の７１％は森林 
	

2.  うち、民有林が５８％、国有林が４２％ 
	

3.  人工林が３５％、天然林が６５％ 
	

4.  全国一のきのこ原木広葉樹の輸出県だった	
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都道府県 第1位 第2位 第3位 その他
県名 材積 比率 県名 材積 比率 県名 材積 比率

01北海道 秋田県 398                    71% 岩手県 135                    24% 福島県 28                      5%
02青森 岩手県 2,004                 92% -                         -                          -                         -                          
03岩手 青森県 72                      72% 秋田県 28                      28% -                         -                          
04宮城 福島県 662                    92% 岩手県 60                      8% -                         -                          
05秋田 -                         -                          -                         -                          -                         -                          
06山形 福島県 460                    92% 宮城県 38                      8% -                         -                          
07福島 栃木県 325                    85% 宮城県 57                      15% -                         -                          
08茨城 福島県 8,821                 75% 栃木県 2,933                 25% -                         -                          
09栃木 福島県 1,483                 63% 茨城県 737                    31% 群馬県 81                      3%
10群馬 福島県 1,493                 44% 栃木県 1,231                 36% 埼玉県 445                    13%
11埼玉 福島県 505                    55% 群馬県 320                    35% 山梨県 57                      6%
12千葉 福島県 3,656                 84% 宮城県 695                    16% -                         -                          
13東京 福島県 852                    63% 山梨県 499                    37% -                         -                          
14神奈川 福島県 781                    89% 山梨県 63                      7% 群馬県 28                      3%
15新潟 福島県 1,418                 82% 山形県 166                    10% 長野県 135                    8%
16富山 福島県 320                    77% 石川県 97                      23% -                         -                          
17石川 福島県 117                    72% 福井県 42                      26% 岐阜県 4                        2%
18福井 福島県 133                    71% 山形県 55                      29% -                         -                          
19山梨 福島県 131                    20% 秋田県 96                      15% 長野県 92                      14%
20長野 福島県 185                    59% 山梨県 128                    41% -                         -                          
21岐阜 福島県 681                    64% 長野県 122                    11% 山梨県 103                    10%
22静岡 山梨県 1,693                 79% 福島県 228                    11% 群馬県 117                    5%
23愛知 福島県 1,597                 73% 宮城県 167                    8% 長野県 152                    7%
24三重 福島県 695                    41% 宮城県 94                      6% -                         -                          
25滋賀 福島県 439                    91% 岩手県 42                      9% -                         -                          
26京都 福島県 54                      30% 群馬県 44                      24% 山梨県 40                      22%
27大阪 宮城県 883                    46% 福島県 613                    32% 京都府 140                    7%
28兵庫 岩手県 275                    30% 宮城県 101                    11% 福島県 69                      7%
29奈良 福島県 675                    64% 宮城県 206                    20% 岩手県 166                    16%
30和歌山 福島県 400                    52% 栃木県 235                    31% 宮城県 114                    15%
31鳥取 福島県 233                    52% 岡山県 73                      16% 宮城県 67                      15%
32島根 大分県 40                      100% -                         -                          -                         -                          
33岡山 -                         -                          -                         -                          -                         -                          
34広島 島根県 483                    50% 福島県 330                    34% 宮崎県 63                      7%
35山口 大分県 50                      69% 福岡県 10                      14% 岩手県 8                        11%
36徳島 福島県 82                      38% 香川県 72                      34% 愛媛県 60                      28%
37香川 岡山県 110                    100% -                         -                          -                         -                          
38愛媛 -                         -                          -                         -                          -                         -                          
39高知 -                         -                          -                         -                          -                         -                          
40福岡 大分県 422                    84% 福島県 71                      14% 熊本県 9                        2%
41佐賀 -                         -                          -                         -                          -                         -                          
42長崎 佐賀県 435                    100% -                         -                          -                         -                          
43熊本 大分県 1,886                 87% 福岡県 200                    9% 鹿児島県 70                      3%
44大分 -                         -                          -                         -                          -                         -                          
45宮崎 熊本県 765                    100% -                         -                          -                         -                          
46鹿児島 宮崎県 25                      100% -                         -                          -                         -                          
47沖縄 -                         -                          -                         -                          -                         -                          

合計 -                         35,695              70% -                         10,032              20% -                         2,048                 4%

しいたけ原木の他県からの調達	  
平２２	

林野庁業務資料	  
から作成	
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都道府県
県名 材積 比率 県名 材積 比率 県名 材積 比率

01北海道 秋田県 135                   46 岩手県 156                   54 - - -
02青森 岩手県 1,793               97 - - - - - -
03岩手 秋田県 7                       100 - - - - - -
04宮城 岩手県 212                   92 福島県 18                     8 - - -
05秋田 山梨県 34                     100 - - - - - -
06山形 福島県 300                   71 秋田県 120                   29 - - -
07福島 秋田県 509                   37 栃木県 395                   29 愛媛県 153                   11
08茨城 栃木県 2,227               58 岩手県 1,017               26 福島県 507                   13
09栃木 群馬県 158                   59 福島県 78                     29 宮崎県 10                     4
10群馬 長野県 1,242               37 栃木県 1,160               34 埼玉県 884                   26
11埼玉 栃木県 155                   18 福島県 136                   16 山梨県 81                     9
12千葉 福島県 414                   33 秋田県 302                   24 長野県 166                   13
13東京 山梨県 630                   77 埼玉県 134                   16 岩手県 42                     5
14神奈川 山梨県 233                   45 石川県 90                     18 長野県 63                     12
15新潟 秋田県 236                   16 岩手県 138                   9 長野県 133                   9
16富山 石川県 86                     55 長野県 28                     18 福島県 14                     9
17石川 山梨県 59                     100 - - - - - -
18福井 石川県 18                     100 - - - - - -
19山梨 - - - - - - - - -
20長野 山梨県 136                   63 岩手県 80                     37 - - -
21岐阜 長野県 300                   75 山梨県 77                     19 - - -
22静岡 山梨県 1,529               62 長野県 483                   20 大分県 420                   17
23愛知 長野県 704                   39 岐阜県 665                   37 石川県 200                   11
24三重 奈良県 468                   50 石川県 180                   19 長野県 154                   16
25滋賀 岩手県 100                   48 山梨県 50                     24 長野県 50                     24
26京都 岡山県 110                   32 山梨県 82                     24 奈良県 62                     18
27大阪 大分県 138                   19 和歌山県 100                   14 京都府 65                     9
28兵庫 岩手県 117                   21 大阪府 87                     16 宮崎県 80                     15
29奈良 大分県 427                   79 岩手県 115                   21 - - -
30和歌山 栃木県 139                   30 奈良県 120                   26 長野県 73                     16
31鳥取 岡山県 2,334               96 兵庫県 50                     2 広島県 43                     2
32島根 大分県 40                     100 - - - - - -
33岡山 - - - - - - - - -
34広島 岡山県 432                   37 大分県 376                   32 岩手県 223                   19
35山口 大分県 138                   87 宮崎県 8                       5 福岡県 10                     6
36徳島 香川県 53                     100 - - - - - -
37香川 徳島県 186                   100 - - - - - -
38愛媛 - - - - - - - - -
39高知 愛媛県 100                   100 - - - - - -
40福岡 大分県 422                   93 熊本県 30                     7 - - -
41佐賀 - - - - - - - - -
42長崎 佐賀県 502                   100 - - - - - -
43熊本 大分県 2,712               91 福岡県 279                   9 - - -
44大分 - - - - - - - - -
45宮崎 熊本県 774                   100 - - - - - -
46鹿児島 - - - - - - - - -
47沖縄 - - - - - - - - -

合計 20,309             59 - 6,554               19 3,433               10

第3位第2位第1位

しいたけ原木 他県からの調達	  
平２４	

林野庁業務資料	  
から作成	



'��(

� ������ �����

���� ��!%" 
��

����

�� 2009 81,902 4,122 1,861 2,200 49
2010 81,214 4,217 1,946 2,189 51
2011 82,463 4,166 2,055 2,047 51
2012 85,251 3,917 1,933 1,932 44
2013 84,668 4,322 2,221 2,035 55

�	� 2009 2,450 130 83 46 2
2010 2,330 125 73 49 2
2011 1,851 87 62 24 1
2012 2,021 74 56 17 1
2013 2,049 86 62 23 1

����'���(&�
#$��

原発事故前後の農林業産出額	  

福島県の広葉樹生産産出額	
2010年 15.2億円（全国3位）　→　2012年 7.8億円（6位）	
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林業産出額に占める針葉樹、広葉樹、きのこ	  
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西暦	

林業産出額	

木材生産	
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広葉樹生産	

きのこ類生産	
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西暦	

林業産出額	

木材生産	

針葉樹生産	

広葉樹生産	

きのこ類生産	
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全国	 福島県	

（2010年を100とする）	



福島県の林業はこれからどうなる？	  

• 福島県（森林率71%、全国４位）	

• 良質きのこ原木の生産地→他県に供給 
	

• きのこ原木生産のゆくえに最大の関心 
 

２０年後のきのこ原木（コナラ）は 
売り物になるのか？	
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きのこの汚染とCs-‐137/Cs-‐134	  

（山田利博　附属演習林）	  
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出荷制限 原木しいたけ、野生きのこ	  

（林野庁、H26.5.19）	  
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原木栽培	  

菌床栽培	  



ヒトの内部被ばくは十分にコントロール	  
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○　年間１人当たりの消費量	
主食の米*1　59.5	  kg　←→　副食のきのこ*2　3.4	  kg	  
*1	  h,p://www3.ocn.ne.jp/~eiyou-‐km/newpage54.htm	  
*2	  h,p://www.rinya.maff.go.jp/j/tokuyou/tokusan/megurujoukyou/pdf/2-‐1kinoko.pdf	

○　きのこ原木の指標値 ５０ Bq/kg	  
	   	  ←　食品の基準値が一律１００ Bq/kgは適切か？	



針葉樹は何が問題か？	  
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国内の天然各種による	  
平均被曝線量　	  1.5	  mSv	

（林野庁）	
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○　きのこは木材生産と並び林業生産額の半分を占める	

○　きのこはセシウムを吸収しやすい	

○　100Bq/kg以下のきのこ生産には、原木で50Bq/kg以
下、菌床用おが粉で200Bq/kg以下の指標値を設定　　　
→福島県東部（浜通り）から中央部（中通り）の直接
汚染コナラは、原木としては全面的に生産停止状態	

○　いつになったら原木が指標値を下回るのか？	

	

	

森林・林業と福島県のきのこ原木
の汚染のまとめ	



•  ヒトの外部被曝 
	

•  ヒトの内部被曝 
	

•  動植物の損傷 
	

•  生態系の損傷	

•  ヒトの外部被曝 
	

•  ヒトの内部被曝 
	

•  動植物の損傷 
	

•  生態系の損傷	

•  ヒトの外部被曝 
	

•  ヒトの内部被曝 
	

•  動植物の損傷 
	

•  生態系の損傷	

森林の放射能汚染問題の所在	  

•  景観スケール	
•  地形、気象	
•  土壌、森林群落	
•  系外への流出	
•  除染 

	

•  個体単位	
•  林木	
•  他の動植物 

	

•  非木材林産物	
•  栽培きのこ	
•  山菜、果実	
•  野生鳥獣	 31	

•  福島の 
森林・林業
の再生復興 
　　　↓ 
くらしを 
とりもどす	

規模	 汚染の内容	 くらし	

森林生態系の物質循環	  



放射性物質の放出量と降下量	  



チェルノブイリ原発事故との比較

両図を同縮尺
で記載

Cs137:%%�1/6%
1+XC:���%
$�QW:�1/10

【出典】文部科学省発表資料（2011年11月）より作成	

Frank	  Brose、放射能の土壌汚染について、福
島原発事故をチェルノブイリの事故と比べる	
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チェルノブイリ、レッドフォレスト	

(Department	  of	  Biological	  Sciences	  &	  Natural	  Science	  Research	  Laboratory,	  Texas	  Tech	  University)	



（内閣府ほか、放射線リスクに関する基礎的情報、2014年2月）	



Boiling Water Reactor Systems "Nuclear 
Reactor Concepts" Workshop Manual, U.S. 
NRC

3.6㼼0.7 PBq to the ocean
(Tsumune et al., 2013)

14–17 PBq to the atmosphere

700 PBq was in the three core (Nishihara et al.,, 2011)               

140 PBq in stagnant water
(Nishihara et al., 2011)

12 - 15 PBq to the ocean

137Cs mass balance
1 ᨺฟ⥲㔞䠄Ẽ䚸ᾏ䠅

ὀ:PBq䠄䝨䝍䝧䜽䝺䝹 1015Bq䠅 㻣

（森口 祐一、グループ1、福島第一原子力発電所事故由来放射性物質調査研究分野横断ワークショップ、2014年3月16日）	



（放射線量等分布マップ拡大サイト/電子国土、文部科学省）	

134Cs	  +	  137Cs沈着量、2012年5月31日	

137Cs  14-17 PBq 

10-20%   80-90%   

海洋 



土壌の汚染	



•  ヒトの外部被曝 
	

•  ヒトの内部被曝 
	

•  動植物の損傷 
	

•  生態系の損傷	

•  ヒトの外部被曝 
	

•  ヒトの内部被曝 
	

•  動植物の損傷 
	

•  生態系の損傷	

森林の放射能汚染問題の所在	  

•  景観スケール	
•  地形、気象	
•  土壌、森林群落	
•  系外への流出	
•  除染 

	

•  個体単位	
•  林木	
•  他の動植物 

	

•  非木材林産物	
•  栽培きのこ	
•  山菜、果実	
•  野生鳥獣	 39	

•  福島の 
森林・林業
の再生復興 
　　　↓ 
くらしを 
とりもどす	

規模	 汚染の内容	 くらし	

森林生態系の物質循環	  



（放射線量等分布マップ拡大サイト/電子国土、文部科学省）	

134Cs	  +	  137Cs沈着量、2012年5月31日	



原子力規制庁 「環境放射線データベース」から作成	

日本全国における137Cs月間降下量の推移	



42	
Pierre	  J.「Licorne核実験（水爆実験）、1970年7月3日、フランス領ポリネシア」	
h,ps://www.flickr.com/photos/7969902@N07/511103951/in/album-‐72157600253743362/	  
Creaeve	  Commons	  A,ribueon	  2.0	  (CC	  BY-‐NC-‐SA	  2.0)	  



日本人成人男子群のセシウム137体内量 

Uchiyama et al. (1996)	

測定年（西暦 1959-1994）	
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スウェーデンにおけるミルクと人体中の放射性セ
シウム濃度の経年変化（1957-1989年の） 

Swedish Radiation Protection Institute (1991)	

Year	

13
7 C

s 
co

nc
en

tra
tio

n 
(B

q/
kg

)	

––  Milk 
 □   Human	



45	

����
�
��

��

•	  4断面/地点	  

35.7 m

0.1 ha

• 3土壌層位/断面 
0 –  5 cm 
   – 15 
   – 30 

45

40

35

30

145140135130

45°

35°

130°

135° 140° 145°

30°

40°

NW1

SE1

SE2

NW2

SE3

NW3

NW4

NW5 SE4

SE5

•	  316地点  – 1点 / 800 km2 

•	  10区分して 
地形解析	  

3470試料 

森林土壌モニタリング調査地点の配置	



137Cs	

森林に降下した放射セシウムは
大部分が森林土壌中に長く留まる	  

○　福島第一原発由来の放射性セシウムも、初期に沈
着した森林内で土壌に移行して長く留まると予想さ
れる	 46	



弥生61号,	  p.4	  



空間線量率の経時変化	  

（放射線量等分布マップ拡大サイト/電子国土、文部科学省）	

134Cs + 137Cs沈着量、2012年5月31日	

2011年11月5日	 2014年11月7日	

48	



樹木の地上部・地下部の汚染	  



50	

森林総研の放射性物質の	  
分布状況調査（2011〜2014）	

（農林水産省林野庁、2015）	



51	

地上部と落葉、土壌の部位別に	  
現存量とＣｓ濃度を測定	

（農林水産省林野庁、2014）	



放射性セシウムは、	  
樹冠部から地表
のリター、土壌へ	  

2011 	  	  2012	  	  	  2013	  	  	  	  	  2014	  

林野庁報道資料（2015.3.27）	



53	
（農林水産省林野庁、2015）	

スギ林の樹木、
落葉、土壌の	  
部位別Cs濃度
は、	  
空間線量率に
比例	  

地下部の	  
汚染状況は？	  



54	福島県田村市都路町	

広葉樹人工林	

54	
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広葉樹萌芽林施業	  

萌芽更新	  

新規植栽	  

約２０年	  
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（樹体外と）	  
•  落葉	

•  根からの吸収	  
•  根の枯死脱落	  
（樹体内で）	  
•  移動拡散	  
•  転流	  

樹木へのセシウム移行・吸収	  



ふくしま中央森林組合が管理（コナラ、２６年生）	

57	
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調査地：福島県田村市都路町 
137Cs 100–300 kBq/m2 
    （第3次航空機モニタリング、2011.7）	

	

	

	

	

	

	

 
	

・ 2014年3〜4月、 
26年生コナラ林で3個体	

調査地と測定方法	

< 1年生枝 

枝 > 6 m 

幹 > 4 m 

幹 > 2 m 
幹 > 0.5 m 

根株中心部 
大根 > 10 mm 

中根 2–10 mm 
細根 < 2 mm 

0–5 cm 
–10 cm 

–15 cm 
–20 cm 

–40 cm 

–60 cm 

–80 cm 

–100 cm 

LF層 
H層 

0–10 c深 

細根と中根 土壌 

20–40 cm 深 

< 50 cm 深さ 
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地上部調査	
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地下部掘り取り調査	
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根の洗浄作業	

<2mm	 2-‐10mm	>10mm	

根株中心部	



リター・土壌調査	
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H層	

1m	  
断面	

20cm	  
断面	



３年後、	  
樹木の中のセシウムは	  

どこへ？	  



コナラ林内の137Cs蓄積量	

・樹体に10％	

・残りは、落葉と

土壌に半分ずつ	

64	

地上部
樹体	
8%	

地下部
樹体	
2%	

リター
層	
43%	  

土壌
0-‐20cm	  
42%	  

土壌	  	  	  	  	  
20–

100cm	  
5%	

93	  kBq/m2	  
(2014.4.1)	

林野庁報道資料（2015.3.27）	

・地表以下に90％	



汚染の形態	  

•  直接汚染か 
	

•  根からの吸収か	

65	

広葉樹萌芽林施業	  

��� ���
���

���

萌芽更新	  

新規植栽	  

約２０年	  
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○　樹木の汚染は空間線量率に比例	

○　137Csはコナラ地上部に８６％、地下部に１４％蓄積	

○　放射性Csはコナラ樹体内を巡っている	

　　　→地下部根株の汚染は更新萌芽の汚染源となる	

樹木の汚染のまとめ	



•  ヒトの外部被曝 
	

•  ヒトの内部被曝 
	

•  動植物の損傷 
	

•  生態系の損傷	
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•  ヒトの外部被曝 
	

•  ヒトの内部被曝 
	

•  動植物の損傷 
	

•  生態系の損傷	

森林の放射能汚染問題の所在	  

•  景観スケール	
•  地形、気象	
•  土壌、森林群落	
•  系外への流出	
•  除染 

	

•  個体単位	
•  林木	
•  他の動植物 

	

•  非木材林産物	
•  栽培きのこ	
•  山菜、果実	
•  野生鳥獣	 67	

•  福島の 
森林・林業
の再生復興 
　　　↓ 
くらしを 
とりもどす	

規模	 汚染の内容	 くらし	

森林生態系の物質循環	  



農地と林地は、何が違う？	  
農地の放射能汚染と	  

林地の汚染は？	  



森林の放射能汚染の被害	

○　外部被曝　→　居住地での被曝の恐れ 
	 	 	　　　→ 健康への不安 
	 	 	　　長時間は近寄れない
	 	 	　　　→ 林業生産の停滞 
	 	 	　　木材が汚染 
	 	 	　　　→ 商品価値が下がる	

○　内部被曝　→　きのこ等が食べられない 
	 	 	 	 	　　　→ 商品価値が下がる	



森林の放射能汚染、何が問題か？	

○　森林は動かせない	

○　収穫まで、２０〜５０年サイクル	

○　目立った森林劣化は起きていない	

○　「ヒトが森林にアクセスできなくなる」 
「ヒトが林産物を利用できなくなる」	

　　　→　山に暮らす人々への打撃 
　　 とりわけ、経済的な打撃	



71	  

○　森林土壌と樹木の放射能汚染は長く続く 
→樹木は多年生植物でセシウムを蓄積する	

○　森林の大規模な除染は困難	

○　きのこ原木を指標値以下にするのは、容易ではない	

○　信頼できる将来の予測には、直接汚染後の転流移
動と根からの新たな吸収特性の解明が必要 
→土壌から樹木への移行係数の吟味が不十分	

○　一方で、長期的には樹木が関与する被ばくは小さく、
土壌からの外部被ばくの影響の方が大きい	

	

まとめ	



森林管理の方向性	

	

　　　　　Csは森林に留め置く	

 
　　被曝管理、汚染管理をしつつ 
　　放射能の低下を待つ	



森林の機能は変化していない	  

里山の暮らしを取り戻したい	

73	福島県田村市都路町	
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『スウェーデンは放射能汚染か
らどう社会を守っているのか』	  	  
	  
高見 幸子＋佐藤 吉宗 【共訳】	  	  
	  
防衛研究所＋農業庁＋ス
ウェーデン農業大学＋食品庁
＋放射線安全庁 【共同プロ
ジェクト】	  	  
	  
定価 本体1800円＋税 /	  
合同出版 	


