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最終ページに図の詳しい説明があります。 

See figure caption at the end page of this publication. 



 

「環境における人工放射能の研究 2013」について 

 

 

  気象研究所では、1954 年以来、60 年にわたり大気及び海洋の環境放射能の研究を実

施して参りました。その研究成果を､関係省庁の担当者の方々及び大学や試験研究機関

の研究者の方々に広く周知していただくために、「環境における人工放射能の研究」と

題した論文集を発刊して参りました．本論文集「環境における人工放射能の研究 2013」

は、福島事故後の二年のあいだに出版された論文（主に英語論文）を、過去から現在ま

での成果と最近のトピックスに関するテーマ毎に分類し、各テーマの冒頭に簡単な日本

語の解説を加えて､一冊にまとめたものです。 

 

60 年にわたり継続的に続けられた環境放射能研究は、1950 年代から 1960 年代にか

けて行われた水爆実験や、1986 年の旧ソ連のチェルノブイリ原子力発電所事故など､

その時代時代の人工放射性核種の放出に伴う大気及び水圏環境への長期間に及ぶ影響

を明らかにしてきました．そして、今新たに、本研究は、東日本大震災に伴う福島第一

原子力発電所事故という悲しむべき事態の推移を、冷静かつ科学的に記述し理解する、

という大きな課題をも担うことが期待されています。 

本論文集が、環境における人工放射能の研究に係わる多くの研究者の研究の糧となり、

関係省庁をはじめとする担当者の皆様の業務の一助となることを念じて止みません。 

 

最後に、本研究を推進するにあたり、ご協力いただいた多くの気象官署の職員の皆様

及び気象研究所の職員の皆様に深く感謝いたします。 

なお、この研究は文部科学省および原子力規制庁放射能調査研究費により実施されて

います。 

 

平成 26 年 2 月 

 

気象研究所 研究総務官  三上正男 

  



  



 

序 

 

 

気象研究所地球化学研究部（現在は海洋・地球化学研究部および環境・応用気象研究部）

では、1954 年以来、環境放射能の観測・測定法の開発、放射能汚染の実態の把握、大気や

海洋における物質輸送解明のトレーサーとしての利用を目的として 60年にわたって環境放

射能の研究を実施してきた。1957 年以降、各省庁がそれぞれの所掌で実施してきた環境放

射能調査研究関連業務はまず旧科学技術庁、その後文部科学省が所管してきた。さらに原

子力規制委員会と原子力規制庁の発足に伴って 2013 年から、原子力規制庁が所管すること

となった。このような長期にわたる観測・研究の結果、環境放射能について世界的に他に

類を見ない貴重な時系列データを内外に提供すると共に、様々な気象学・海洋学的発見を

もたらしてきている。この間の研究成果は 200 編以上の論文として内外の雑誌で公表され

ている。 

 

1954 年 3 月 1 日に米国によりビキニ環礁で行われた水爆実験により、危険水域外で操業

していた第五福竜丸乗組員が放射性物質を含む降灰（いわゆる死の灰）による被曝を受け

た事件を契機にして、日本における環境放射能研究が本格的に始まった。当時の地球化学

研究室は環境の放射能を分析・研究できる日本で有数の研究室であり、三宅泰雄の指導の

もと、海洋及び大気中の放射能汚染の調査・研究に精力的に取り組んだ。その結果、当時

予想されていなかった海洋の放射能汚染、さらに大気を経由して日本への影響など放射能

汚染の拡大の実態を明らかにすることができた。1958 年から、放射能調査研究費による特

定研究課題の一つである「放射化学分析（落下塵・降水・海水中の放射性物質の研究）」を

開始し、札幌、仙台、東京、大阪、福岡の五つの管区気象台、秋田、稚内、釧路、石垣島

の４地方気象台、輪島、米子の 2 測候所の全国 11気象官署及び観測船で採取した海水中の

人工放射性核種（90Sr, 137Cs, 3H 及びプルトニウム）の分析を実施してきた。 

 

大気中の人工放射性核種の降下量は 1961 年から 1962 年に行われた大規模大気圏核実験

の翌年 1963 年最大値を観測した。その後、「部分的核実験禁止条約」の締結により米ソの

大気圏核実験が中止された結果、降下量はおよそ１年の半減滞留時間で減少した。この放

射性核種の降下量の時間変化は成層圏に打ち上げられた物質の成層圏での滞留時間を反映

している。その後、中国及びフランスにより大気圏核実験は続けられ、人工放射性核種の

降下量は増減を繰り返した。1980 年最後の中国大気圏核実験の後、放射性フォールアウト

は成層圏の滞留時間で減少し、1985 年には 1957 年の観測開始以降最も低いレベルになっ

た。しかし、1986 年旧ソ連のチェルノブイリ原子力発電所事故により、大気中の人工放射

性核種濃度（特に揮発性の高い 131I, 137Cs, 134Cs など）は日本でも 1963 年に近いレベルに

達するほど著しく増加した。大部分の放射性核種は対流圏の滞留時間（25 日）で減少した

が一部 137Cs は成層圏にも輸送されていることが分かった。1988 年以降は低いレベルで推

移しているが、明瞭な減少の傾向は見られない。この原因は一度地上に降下した放射性核

種の再浮遊に由来すると考えている。さらに、再浮遊がどこで起るかについて研究を進め、

有力な候補として東アジア大陸で発生する黄砂の可能性が高いことを明らかにした。黄砂

の発生は大陸域の環境変化と関連しており、降下物中の人工放射性核種は大陸域の環境変

化の指標となりうることが分かってきた。 

 

大気フォールアウトの研究と共に、海洋における放射性核種の挙動も調査研究を実施し



ている。日本周辺海域ばかりでなく、太平洋の広域に亘って海水試料の採取を実施し、放

射能汚染の実態を明らかにした。1960 年代後半から 1970 年代の調査で、海洋表面水中の

放射能が北半球中緯度に高い緯度分布をしていることを明らかにし、フォールアウトの緯

度分布を反映していることが分かった。最近では、海洋表面水中の放射性核種は海洋の物

質循環に支配されていることが分かってきた。さらに、海水中の人工放射性核種の分析法

の高度化を実現し少試料量で分析可能にした。その結果、海洋の 137Cs 濃度の精密鉛直断面

を描くことができ、核実験由来の 137Cs の主な部分は北太平洋の亜熱帯中層に存在してい

ることを明らかにした。ファールアウトによる人工放射性核種の海洋への主な降下以来 40

年以上経過し、その広がりは北太平洋から、インド洋など他の海盆に及んでいる。これに

関連して 2003－4 年に実施された BEAGLE2003 の航海で採取された海水について人工放

射性核種の分析を行って、その広がりについて知見が得られつつある。1993 年旧ソ連/ロシ

アによる放射性廃棄物の日本海等への海洋投棄の実態が明らかにされ、それに伴う日本海

の放射能調査の実施に参加した。放射能廃棄物による影響は検出されなかったが、調査の

結果を踏まえ、日本海における固有水の生成過程及び生成場所（ウラジオストック沖）に

ついての知見を得ることができた。 

 

1990 年以降の環境放射能汚染として、1997 年の旧動力炉核燃料開発事業団「アスファル

ト固化処理施設」の火災爆発事故や 1999 年の JCO ウラン燃料工場に臨界事故があるが、

いずれも環境中に放出された放射能汚染は極めて低いレベルで放射能による影響は殆どな

かった。しかしながら、2011 年 3 月に起きた東日本大震災にともなう東京電力福島第一原

子力発電所事故により、137Cs の総量にして 10 PBq 以上という過去日本では経験したこと

のない大量の人工放射性核種が環境中に放出され、その 2 割程度が日本の国土に降下し、

残りの 8 割は北太平洋に降下したと考えられている。これらの影響評価やその後の環境中

での拡散状況の把握のためにも、環境放射能調査・研究は今後とも重要である。 

 

2006 年 4 月より 2011 年 3 月まで、気象研究所では放射能調査研究費による特定研究課

題として「放射性降下物の長期変動と再浮遊に関する研究」及び「海洋環境における放射

性核種の長期挙動に関する研究」の 2 課題で環境放射能研究に取り組んできた。また 2011

年 8 月からは、「大気を通じた人工放射性核種の陸圏・水圏への沈着およびその後の移行過

程の解明研究」の課題のもと、過去の知見を十分に活用しながら、3 月 11 日に発生した東

日本大震災にともなう福島第一原子力発電所の事故以降の新たな事態に対応し、放出され

た大量の人工放射性核種の挙動を解明する研究を開始した。本報告書では、過去 60 年にわ

たり実施されてきた研究成果と福島第一原子力発電所の事故に対応した研究成果を、研究

課題名ではなく、過去から現在までの成果と最近のトピックスを大気と海洋のテーマ毎に

記述している。 

 

 

 

2014 年 2 月  

 

気象研究所 海洋・地球化学研究部 

環境・応用気象研究部 
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1. 福島事故後のつくばにおける降下量 

大気中放射能濃度の推移 

 

 

1）はじめに 

 

気象研究所では、大気圏内核実験が盛んに実施された 1950 年代後期から５０年以上の期
間にわたり，大気圏での人工放射性核種の濃度水準の実態とその変動要因を明らかにすべ
く，環境影響の大きい重要な核種について観測を継続してきた。特に，90Sr（半減期 28.8

年）および 137Cs（半減期 30.2 年）の月間降下量（大気降下物）の長期観測結果は，2013

年 4 月で満５６年となった。また、2011 年 3 月の東京電力福島第一原子力発電所事故（福
島第一原発事故）前後では，大気エアロゾル試料の採取及び放射能分析を継続し１），その結
果を研究所のホームページにも掲載してきた２）。ここでは，茨城県つくば市での約二年間に
わたる福島第一原発事故による大気環境影響に関する観測結果（時系列データ）につき報
告し，放射性物質の大気中濃度を支えている二次放出（再浮遊）につきごく簡単に考察し
た。 

 

2）研究方法 

 

月間大気降下物の捕集は，茨城県つくば市長峰にある気象研究所の露場観測実験棟屋上
に設置した大気降下物捕集用のプラスチック製水盤（面積 4 m2）で 1980 年代以降実施し
てきた。福島第一原発事故以降（2011 年 4 月以降）は，放射能水準の上昇を考慮し，1 m2

水盤２基での捕集を実施している。得られた試料はポリ製保管容器で保存しつつ，ロータ
リーエバポレーターや蒸発皿等を使用して全量を蒸発濃縮し，まず Ge 半導体検出器により
γ 線放出核種（放射性 Cs 等）を測定した。次いで試料の一部を分取して濃硝酸，過酸化水
素を添加し加熱酸分解操作によって溶液化した。その後放射化学分離により 90Sr を精製し，
最終的に炭酸 Sr として固定した。数週間放置して 90Sr と 90Y とが放射平衡に達した後に，

低 BG 2π ガスフロー検出器（テネレック LB5100）で β 放射能を測定した３）。福島第一原
発事故後の試料については事故により放出された 89Sr の影響があるため，生成固定した炭
酸 Sr 線源の β 放射能を繰り返し測定することで，90Y の放射平衡達成と 89Sr 放射能の減衰
の様子とを確認しつつ評価し，必要な場合は計算で 89Sr の影響を除去した４）。Figs. 1-4 に
は事故後のデータのみ誤差を表示した。 

 

3）結果・議論 

 

3.1) 137Cs 大気降下量の変動と推移 

 

Fig. 1に気象研究所における月間降下量の変動を 1950年代後半より福島第一原発事故以

降，最新のデータを含めて描画した。単位は毎月当たりの降下量（mBq/m2）とした。Fig. 

2 には 2000 年代後半からの大気降下量と福島第一原発事故後の降下量を対比させて示す。
福島第一原発事故が発生した 2011 年 3 月の 137Cs月間降下量は 23±0.9 kBq/m2であり，震
災前の水準よりも６～７桁大きかった。ここで示した福島第一原発事故後のデータの絶対
値については，発生源が近いためその空間代表性は小さくなっていることに注意いただき
たい。しかし，時系列変動の傾向は関東地方全体でほぼ同様となり，それなりの空間代表
性を持つと考えている。2011 年全体では，気象研究所における 137Cs 降下量は 25.5 kBq/m2/



年であった。Fig. 1 に示されるように 1954年から福島原発事故以前についての単純な 137Cs

降下量積算は，おおよそ 7 kBq/m2である。福島第一原発事故は単一事象としてこの数倍，
また 137Cs の放射壊変を考慮した現存量（およそ 2 kBq/m2）と比較したときには１０倍強
の量をもたらした。これに加えて 134Cs（半減期 2.1 年）がほぼ同量降下しており，両核種
併せておよそ 50 kBq/m2を超える地表面汚染である。この値は，文部科学省による航空機
マッピングによるつくば市周辺の値５）とほぼ整合する。その後の降下量は急速に低下して

きたが，2005－2010 年における 137Cs 降下量は 1.2－97 mBq/m2/月の範囲で６），2012 年に
おける降下量は 8－36 Bq/m2/月の範囲であり，依然として３～４桁の差がある。2012 年末
のこの降下量水準は，中国大気圏核実験がおこなわれていた 1970 年代～1980 年代前半の
水準に匹敵する。また，事故直後とは異なり，2012 年における降下量水準の低下は緩やか
なものとなっている。 

 

Fig. 1 Temporal trends in 90Sr and 137Cs monthly deposition observed at the 

Meteorological Research Institute since 1957 to 2012 (The measurement error is shown 

only for data obtained after the Fukushima accident. The same shall apply hereafter.) 

 

 

3.2) 90Sr 大気降下量の変動と推移 

 

  他方，2011年3月の 90Sr降下量は4.4±0.1 Bq/m2であり，同月の 137Cs降下量の約1/5,000

だった。この降下量水準は，震災前の水準からすると２～３桁大きい。2011 年全体では 90Sr

降下量は 10.6 Bq/m2/年であり，137Cs 降下量の約 1/2,500 の量であった。したがって，90Sr

による関東地方の汚染は比較的軽微であったと言うことができ，90Sr の環境影響や健康影
響は放射性 Cs に比べ相対的に小さいと推定される。このほか，分析が終了した 2012 年前

半までのデータでは， 137Cs/90Sr 放射能比は約 400～5,000 の間で変動し，放射性 Sr によ
る汚染の度合いが放射性 Cs に比し相対的に小さいことが確認できる。ただ，何故に 137Cs 

/90Sr 放射能比が一定とならないのかは上明であり，原因を引き続き考慮・検討している。
福島第一原発事故前後の対比では 2005－2010 年における 90Sr 降下量は 0.5－19 mBq/m2/

月の範囲６）であるのに対して，2012 年における降下量は，10－31 mBq/m2/月の範囲であ
り，依然として１～２桁は高い水準にある。  



Fig. 2 Comparison the monthly 90Sr and 137Cs deposition levels between the pre- and 

post-accident periods 

 

 

3.3) 137Cs 大気降下量の複数成分と降下量減少 

 

福島第一原発事故由来の大気中の 137Cs の減少傾向について調べるため，事故後の 137Cs

月間降下量に対してその減少をカーブフィットした。フィッティングには図化ソフトの
Kaleida Graph を利用し，計算結果が発散しないように初期値を適宜修整しながらフィッ
ティングを数十～百回程度繰り返して収束した結果を Fig. 3 に示した。フィッティングに
は３項の指数関数（e-k・t）を用いたが，其々の減少半減期は，およそ 6 (±11%)日，17 (±
18%)日，1.2 (±62%)年となり（相対誤差を（）内に示した），それぞれ福島第一原発（一

次放出源）における事故当初の放出量の減少，放射性プリュームの対流圏輸送・拡散過程
における減少（大気からの除去に相当）７），再浮遊発生源（二次発生源）における発生量の
減少に相当する値を得たと考えられる。福島第一原発は周辺環境から隔離されている訳で
はないため，大気へのある程度の放射性物質の放出（一次放出）は継続していると推定さ
れるため，これらの減少半減期は一次放出の影響を全く受けていないとは断言できない。
しかしながら，第３項目の 1.2 年の減少半減期（相対誤差は大きいが）は，福島第一原発か
らの一次放出の半減期とするには長期過ぎるし，エアロゾルの対流圏大気からの除去に関
する減少半減期７）としても妥当ではない。また，ここでは図示しないが 90Sr 降下量の減少
にやはり３項の指数関数によるフィッティングを試みたところ，減少時間の値は異なるが，
カーブフィッティングが可能であった。従って，福島第一原発事故由来の放射性核種の降
下量に対する３項の指数関数によるフィッティングには一定の合理性があり，第３項目の
減少半減期は，再浮遊（二次放出）過程全般における減少傾向を一定程度反映していると
考えてよいであろう。 

 

 

 

 

 



 

Fig. 3 Curve fitting by exponentials for the decreasing trend in monthly 137Cs deposition 

since March, 2011 observed at the Meteorological Research Institute in Tsukuba 

 

 

 

3．まとめと今後に向けて 

 

福島第一原発事故から約二年にわたる茨城県つくば市の気象研究所における 90Sr および
137Cs の月間降下量（大気降下物）観測の結果について報告した。2012 年末には，福島第
一原発事故直後と比較すると降下量は数桁も低下し，甚大な汚染というべき水準ではなく

なった。しかしながら事故以前の降下量と比較して， 90Sr については１～２桁，137Cs に
ついては３～４桁依然として大きな値となっている。いわゆる再浮遊（二次放出）が主た
る過程となり，大気へのこれらの核種の供給が続いていると推定される。二次放出は周辺
の環境から由来すると考えられるから，周辺の汚染度がつくばに比し数桁高い地域におい
ては，降下量もそれに比例し数桁高いと予想される。従って，二次放出過程の解明は必須
な科学的課題である。二次放出源には汚染した地表面からの表土ダスト，汚染椊生からの

再浮遊，または汚染したゴミの燃焼，野焼き等による放射性物質の大気への揮散などが想
定可能だが，その主たる発生源の特定は依然として進んでおらず，今後その解明に努めね
ばならない。2012 年 8 月に立ち上がった文部科学省科学研究費補助金新学術領域研究「福
島第一原発事故により放出された放射性核種の環境動態に関する学際的研究」（領域代表：
恩田裕一筑波大教授）８）では，こうした点についても鋭意解明を進める予定であり，進展
が期待される。 
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2. 海水中の人工放射能：東電福島第一原子力発電所 

事故後の太平洋における 137Cs の観測結果 

 

 

 

 

 

海洋環境における人工放射性核種は 1945 年以前には全く存在しなかったものである。太
平洋における人工放射性核種の起源の大部分は1960年代前半までの大気圏核実験によるも
のである。これらの人工放射性核種が数十年という期間に海洋環境においてどのように振
る舞うかについて、気象研究所では長期にわたり研究を実施してきた。本章では、東電福
島第一原子力発電所事故後の太平洋における 137Csの観測結果を事故前の観測結果と併せ
て報告する。 

 

1）観測の概要 

 

2011 年 3 月 11 日に東電福島第一原子力発電所事故が発生し、人工放射性物質が環境中
に放出された[7, 8]。この事故に由来する人工放射性物質の海洋への輸送経路で確認された
おもな経路は、人工放射性物質が大気中へ放出された後海洋へ降下する経路および海洋へ
の直接漏洩の経路の二つである。海洋に入った後はそれらが海水とともに動くことによっ
てその分布は変化していった。 

 

2011 年 4 月から 2012 年 3 月にかけて東電福島第一原子力発電所事故による放射性セシ

ウム同位体（134Cs と 137Cs）の広がりを知るため北太平洋全域で観測を実施した。試料採
取地点を図 1 に示す。コンテナ船や自動車輸送船のような篤志船に依頼した場合は表面水
のみの採取であり、試料量は通常 2 リットルとしている。観測船/研究船の場合は海洋内部
への広がりを把握するために鉛直方向にも採取し、試料の量は 10－20 リットルである[9, 

10]。 

図１ 採取地点（2011 年 3 月から 2012 年 3 月） 



2）事故前の状況 

 

東電福島第一原子力発電所事故以前でも太平洋全域において過去の大気圏核実験起源の
137Cs が検出されていた。図 2 に示すように、西部北太平洋表層での 137Cs 濃度は 1960 年
代では 10－100 Bq m-3であり、その後ゆっくり減少してきており、東電福島第一原子力発
電所事故前の 2000 年代では 1－2 Bq m-3 程度であった[3-6]。また太平洋全域では、2000

年代での太平洋表層での 137Cs の平面分布は、西部北太平洋中緯度域に極大を示し、北太平
洋亜寒帯域で極小を示す分布であった。これらは、大規模核実験による降下のパターンと

海洋内部の海盆規模の輸送により形成されたと考えることができる。 

 

図２ 西部北太平洋における事故前までの表層での 137Cs 濃度変動 

 

3）事故後の放射性セシウムの表層輸送過程 

 

東電福島第一原子力発電所事故に由来する放射性セシウムの海洋での長期広域の挙動に
ついては気象研究所の観測に基づく研究及び他の研究者らの研究[11-18]によって明らかに
されてきた。それらの結果あきらかになった東電福島第一原子力発電所事故に由来する放

射性セシウムの北太平洋での分布と輸送経路は、以下のように纏めることができる。 

 

東電福島第一原子力発電所は沿岸に立地しており、事故サイト近傍の海洋では北向きあ
るいは南向きの沿岸に沿う流れが卓越していることから、海洋へ直接漏洩した人工放射性
物質は拡散ではなくその沿岸の流れの様相にしたがって輸送されたと考えられる。また、
沿岸から沖合に視点を移すと、事故サイトの沖合である本州東方沖は、日本のはるか南か
らフィリッピン－沖縄沿いに北上してくる黒潮とアリューシャン列島から千島列島沿いに

南下してくる親潮が出会い、さらに黒潮続流につながる東向きの流れが卓越している海域
である。事故時には、沿岸では南向きの流れが卓越していたので、東電福島第一原子力発
電所事故起源の人工放射性物質は、まず南に輸送され、その後東に輸送されることになっ
た。 

 



また、東電福島第一原子力発電所から大気に放出された放射性セシウムが日本から主に東
や北東方向へ大気経由で輸送された結果を反映し、事故直後の 2011 年 4－6 月で図 3 に示
すように西部北太平洋高緯度域で濃度が高い。また日本海側や日本の北および南では濃度
が低い。また、北太平洋のところどころに大気経由で輸送されたものが局所的に降下して
できたと考えられる周辺より高濃度となっている領域が北緯 40 度と北緯 50 度の間日付変
更線付近や西経 140 度から 150 度付近に見えた。 

 

図 3 134Cs activity in the surface water during the period from Apr. 2011 to Jun. 2011 for 

the North Pacific Ocean (upper) and close to Japan (lower). Positions of Argo floats on 

15 May 2011 are marked “A - G”. [Source reference 10 Figure 1] 

  



 

図 4 134Cs activity in the surface water during the period from Jul. 2011 to Sep. 2011 for 

the North Pacific Ocean (upper) and close to Japan (lower). Positions of Argo floats on 

15 Aug. 2011 are marked “A - G”. [Source reference 10 Figure 2] 

 

 

  



 

図 5 134Cs activity in the surface water during the period from Oct. 2011 to Dec. 2011 for 

the North Pacific Ocean (upper) and close to Japan (lower). Positions of Argo floats on 

15 Nov. 2011 are marked “A - G”. [Source reference 10 Figure 3] 

 

 

 

  



表層での 137Cs の濃度が 10 Bq m-3を越える領域は 2011 年 6 月には東経 160 度までしか
到達していなかったが、その後海洋表層での輸送により東に移動し、2011 年 7－9 月には
図 4 に示すように東経 165 度まで広がっている。2011 年 10－12 月（図 5）には東経 170

度程度まで広がっており、さらにその東側の東経 170 度から西経 170 度の領域でも、わず
かな表層 137Cs 濃度の上昇が見出されている。 

 

さらに、2012 年 1－3 月（図 6）では表層での 137Cs の濃度が 10 Bq m-3を越える領域は
東経 180 度線（日付変更線）付近まで達していることが観測された。この観測結果から東
への移動速度を見積もると、270 日間で 1800 km 移動したことになり、8 cm s-1 という推
定ができる。海洋物理学の観測から見積もられているこの海域での表層の流速は 4－16 cm 

s-1 であることから[19]、得られた速度は放射性セシウムが環境中に放出されたあと海洋表
面から海洋に入った後よく溶けて海水と共に輸送されていることを示している。 

 

図 6. 134Cs activity in the surface water during the period from Jan. 2012 to Mar. 2012 

for the North Pacific Ocean (upper) and close to Japan (lower). Positions of Argo floats 

on 15 Feb. 2012 are marked “A - G”. [Source reference 10 Figure 4]]  



 

4）海洋内部への輸送 

 

その後、2011 年と 2012 年の間の冬季に冷却により表層を輸送されていた福島事故起源
の 137Cs は、表層からサブダクションによる亜熱帯モード水あるいは中央モード水の生成に
伴って海洋内部へ輸送されたことが観測から判っている。図 7 に示すように 2012 年 6 月の
時点で、東経 165 度線北緯 40 度では海水中蓄積量の 80%が 200m 以深に存在している。 
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2009年度以前の掲載論文リストは「環境における人工放射能の研究 2011」をご覧くださ

い。 

 

  



表紙の図説明 

 

2011 年 3 月以降の 137Cs 月間降下量は、暫定値 

 

 

福島第一原発事故の実態把握について、2011年 3月の事故以降で確定できた 90Srお

よび 137Cs月間降下量を誤差と併せてプロットしています。134Csは事故直後は 137Csと

ほぼ等量降下していますから、放射性セシウム全体ではこのプロットのほぼ倍量となり

ます。ただし、90Sr、137Cs はどちらもおよそ 30 年の半減期で減衰しますが、134Cs は

およそ 2年で半減します。図示した誤差は計測の統計誤差で、１シグマです。測定誤差

は本来全ての測定値につき表示すべきですが、グラフが見づらくなるため、従来はあえ

て表示してきませんでした。 

福島事故以前の試料については、実験室環境および測定室環境、測定機器の 

バックグラウンドなどが大幅に上昇してしまったため、蒸発濃縮工程においても試料 

の汚染の問題が発生します。そのため、当面、観測値を求めること自体が困難になっ 

ています。徐々に作業環境の除染や測定機器の入れ替えなどを実施して事故以前の作 

業環境を追求し、データを求めるように努めていますので、こちらについてもご理解を

お願いします。 

  



A caption of the cover art 

 

The estimate of the Cs-137 deposition at the MRI, Tsukuba is presented for several months 

after the accident in March, 2011  

 

Given the social as well as scientific concerns about local contamination  

caused by the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant accident, the estimate  

of the Cs-137 deposition at the MRI, Tsukuba is plotted for a few years after the  

accident in March, 2011 in the figure. The estimate was computed based on  

the value obtained by measuring the aliquot of the sample water (wet + dry  

depositions). Moreover -- since Cs-134 deposited in almost comparable  

amount -- the total radioactive cesium soon after the accident becomes mostly double.  

Although Sr-90 and Cs-137 decay gradually with a half-life of 30 years, Cs-134 decays  

more quickly with a half-life of about 2.0 years. An error  

depicted is a statistical one for the activity measurement (1σ). Although  

the error should have been displayed essentially, since it is hard to see a  

graph with many errors, the errors have not been displayed conventionally. 

Since the activity background of laboratory and measurement room  

environments, and detectors, etc. were sharply increased due to the pollution by the accident, 

regarding the measurement of the pre-Fukushima samples, problems of the contamination 

must occur not only in an evaporation process but also in other analytical processes. 

Therefore, it is difficult to obtain precise observation data for the pre-Fukushima samples 

for the time being.  

Decontamination of working environment, change of detectors, etc. are, however, carried out  

gradually, thus the improvement of the working environment is pursued. The precise data 

are to be obtained in the near future; please give us the time needed for such procedures. 
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