
１．はじめに

２０１１年３月に発生した福島第一原子力発電所の事故によ
り放出された大量の放射性物質は，３月２１日の降雨によっ
て千葉県柏市を含む東葛地域を汚染し，「ホットスポット」
を形成した。文部科学省が公表した放射能汚染度マップ（文
部科学省，２０１１；２０１３）によると，柏市周辺は，Cs-１３４とCs-
１３７の合計で，地表面積あたり６０～１００kBq／m２の汚染が見ら
れる地域に区分されており（２０１１年９月時点。２０１２年１２月時
点では３０～６０kBq／m２），栃木県・群馬県北部の山地などと並

んで，関東地方ではもっとも汚染の激しい地域の１つであ
る。
東京大学では，２０１１年の３月１５日から本郷，駒場，柏
キャンパスにおける空間線量率の測定を行い，インターネッ
ト上に「東京大学環境放射線情報」として公表した（http:／／
www.u-tokyo.ac.jp／ja／administration／erc／QA.html）。また，柏
市の国立がん研究センター東病院やつくば市内の研究所にお
ける測定結果なども公表され，柏市周辺の千葉県東葛地域の
放射能汚染が首都圏内の周辺地域に比べて高濃度であること
が明らかになるとともに，市民による自発的な放射能測定も
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千葉県柏市の都市近郊林において，福島第一原子力発電所の事故による放射性セシウム汚染の実態を調べた。
２０１１年８月～１２月の地上１mの空間線量率は０.３～０.４Sv／h程度であった。２０１１年秋～２０１２年秋に採集された植物
体の放射性セシウム濃度は，直接汚染を受けた枝や常緑樹の旧葉では１.２～８.８kBq／kg，事故時に展葉していなかっ
た常緑広葉樹の当年葉や落葉広葉樹の葉では０～２.８kBq／kgであった。２０１１年夏～秋に採集された地表徘徊性甲虫
ではほとんどが５kBq／kg以下であったが，キノコでは高い値のものが多く，最大６１kBq／kgを示した。２０１２年春に
伐採された間伐木の放射性セシウム濃度は，ヒノキでは外樹皮，次いで旧葉で高く，落葉樹では外樹皮で最も高
かった。いずれも辺材，心材へのセシウムの浸透がみられた。これらは，里山活動における薪や堆肥の利用に支障
をきたす汚染レベルであった。大青田の樹木地上部への放射性セシウム沈着量の推定値は，ヒノキの枝葉への大量
の沈着を反映して，ヒノキ・イヌシデ林の地上部で５.７kBq／m２と，コナラ・クヌギ林の地上部の３.７kBq／m２の約１.５
倍であった。コナラ・クヌギ林の地下部５cmまでの沈着量合計は８５kBq／m２であり，地上部と地下部を合わせた林
分全体の放射性セシウム沈着量は約９０kBq／m２と見積もられた。２０１３年１月のコナラ林の土壌では，放射性セシウ
ムはリター層よりもA層に多く分布しており，落葉の除去による除染効果はほとんど期待できないと考えられた。
キーワード：ホットスポット，放射性セシウム，樹木，土壌，地表徘徊性甲虫，キノコ
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Katsuaki Jimbo, Sonomi Shibuya, Juri Fujieda, Hirokazu Yamamoto and Makoto Yokohari：Radiocesium contami-
nation in suburban forests in Kashiwa city, Chiba Prefecture. Japanese Journal of Forest Environment 55:83―98,
2013.
Radioactive cesium contamination caused by Fukushima nuclear disaster was investigated in suburban forest patches in

Kashiwa city, Chiba prefecture, central Japan. Air dose rate at 1 m aboveground in summer to winter of 2011 was 0.3―0.4
Sv/h either inside or outside the forest patches. Radiocesium concentration of twigs and old leaves of evergreen broad-
leaves and conifers was 1.2―8.8 kBq/kg, while that of current leaves of evergreen broadleaved and deciduous trees was 0―
2.8 kBq/kg. Most ground beetles collected in summer to autumn of 2011 showed lower concentration than 5 kBq/kg, while
mushrooms showed higher concentration with the maxium value of 61 kBq/kg. From measurements of tree branches and
wood discs collected from thinned trees, total deposition of radiocesium in the forest patches was estimated. The radioce-
sium concentration was highest in outer bark of both conifers and deciduous broadleaves and in old leaves of conifers. The
contamination level was so high that firewood and compost made in the stand could not be used. Deposition of radiocesium
on aboveground parts of forests was estimated as 5.7 kBq/m2 in a mixed forest of Hinoki and deciduous broadleaves and
3.7 kBq/m2 in a deciduous oak forest, respectively. Belowground deposition was 85 kBq/m2 in the deciduous stand. The to-
tal amount of radiocesium above- and below-ground was estimated to be 90 kBq/m2. The soil measurement made in Janu-
ary of 2013 in Konara patches showed that most of radiocesium moved to A layer of the soil, therefore decontamination by
litter clearing seemed difficult in these forests.
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さかんに行われ，インターネット上に公表されるようになっ
た。それらの測定の結果，空間線量率が地上１mで０.２３Sv／
hを超える地点が多く，雨どいの下などの「マイクロホット
スポット」では１Sv／hを超える箇所も数多く発見されたた
め，柏市は２０１１年８月に放射線対策室を設置し，市民と連
携しながら除染を進めてきた（柏市，２０１１；２０１３）。千葉県
では柏市を含む９つの市が「汚染状況重点調査地域」に指
定され，調査と除染が進められている。
森林の放射能汚染に関しては，福島県の高濃度汚染地域を
主な対象として実態調査や除染方法の検討が進められており，
森林の除染に関する環境省の指針は「森林の面積は大きく，
腐葉土を剥ぐなどの除染方法を実施した場合には膨大な除去
土壌等が発生することとなり，また，災害防止などの森林の
多面的な機能が損なわれる可能性があります。したがって，
まずは森林周辺の居住者の生活環境における放射線量を低減
する観点から除染を行います。」とされ，現在もその方針で
進められている。一方，都市における街路樹や庭園樹，公園
等のごく小規模な樹林地に関しては，「樹木の除染に関する
指針」が定められている（環境省，２０１１；２０１３）。
しかし，柏市を含む東葛地域などの関東地方の放射能汚染
がみられる地域においては，断片的に残されたかつての薪炭
林など比較的まとまった面積をもつ都市近郊林が多く存在し

ており，これらの取り扱いや除染について適切な指針が示さ
れたとは言い難い。こうした都市近郊林は，都市住民の憩い
の場や里山ボランティア活動の場として利用されており，汚
染の実態を把握し，必要であれば除染などの対策を行う必要
がある。しかし，これまでの指針等においては，都市近郊林
は除染の対象とされておらず，汚染の実態に関するまとまっ
た調査もなされていない。
そこで，筆者らは，東京大学柏キャンパス内の緑地と，同
キャンパスの周辺に位置する２か所の都市近郊林において，
放射性セシウム汚染の実態を把握するための調査を行った。
当地域では，特定の場所に調査区を設置して体系的な調査を
行うことが困難であったため，３ヶ所の調査地それぞれの
事情に合わせて断片的に収集されたデータを総合し，当地域
の汚染の全体像を理解することに努めた。その結果にもとづ
き，放射能汚染が里山活動に及ぼした影響と除染の可能性に
ついて考察する。

２．調査地および調査方法

２.１ 調査地の概況
調査は，千葉県柏市の下総台地上に残された３か所の森
林において行った（図―１）。
東京大学柏キャンパス（以下，「東大柏」“UT-Kashiwa”）は，

図―１．調査地の位置（Google Earthに加筆，Image ⓒ2013 Digital Image Technology, Digital
Globe）
Fig. 1 Study sites（Plotted on Google Earth image）.
スケールバーは１km
Scale bar shows 1 km.
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戦前は陸軍柏飛行場，戦後は１９７０年代まで米軍柏通信所と
して利用された跡地に造成されたキャンパスである（図―２）。
キャンパスの北側の未利用地に残された約１haほどのコナ
ラやシラカシからなる森林は，１９５５年の空中写真において
も森林が存在した場所にあり，当地域の典型的な二次林の林
相を示す。一方，大学キャンパスとして利用されている南側
の部分は最大１m程度盛土されており，建物用地から移植さ
れた樹木により緑地帯が作られている。キャンパス内の空間

線量率の測定結果と芝生地の放射性セシウムによる汚染の実
態および除染については福田ら（２０１３）に報告されている。
本稿では，キャンパス南側の造成樹林地における２本の土
壌コアと，２０１１年夏から２０１２年夏にかけて不定期にキャン
パス北側の二次林および南側の樹林地（図―２：赤い楕円の範
囲）で採集された植物体，菌類子実体（キノコ），地表徘徊性
甲虫，ミミズ，リター，表土を分析の対象とした。
柏市正連寺に位置する「こんぶくろ池自然博物公園」（以下

図―２．東大柏キャンパスの地上１mの空間線量率（２０１１年８月～１１月測定）
Fig. 2. Air dose rate at 1 m aboveground (August to November in 2011) in UT-Kashiwa.
赤い楕円は地表徘徊性甲虫トラップを設置した樹林地，図中のスケールバーは２００m（Google Earth
に加筆，Image ⓒ2013 Digital Image Technology, Digital Globe）
Two red circles are forest patches for ground beetle sampling. (Plotted on Google Earth image). Scale bars
show 200 m
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「こんぶくろ池」“Konbukuro”）は，つくばエクスプレスの
開通に伴う周辺の宅地開発が進む台地上にあり，多数の希少
種が生育することから柏市が公園として保全することとした
約１８.５haの森林である（図―３）。地元市民の団体である「NPO
法人こんぶくろ池自然の森」が柏市から管理を委託されてい
る。北側に流れる雨水排水路（周辺住宅地や道路からの雨水
が流入）と林内の２つの湧水池「こんぶくろ池」および「弁
天池」からの水路が合流する周辺は，帯状の湿地草原やハン
ノキ林となっている。他の部分は，区画整理前の所有者の違
いにより，スギ植林，コナラ二次林，松枯れ後に成立したミ
ズキ，ムクノキ，コナラなどからなる落葉広葉樹二次林，ア
ズマネザサ群落，ヌルデ低木林などが混在している（NPO法
人こんぶくろ池自然の森とアドバイザー会議，２０１１）。こん
ぶくろ池では，２０１１年冬に空間線量率の測定と樹木の枝葉，
リター，菌類子実体（キノコ），表層土壌のサンプリングを
行った。サンプルは採集場所の林冠の構成樹種により，スギ，
ヒノキ，サワラが優占し，広葉樹が混交する林分（以下「ス
ギ林」“Conifer”）と，コナラやミズキが優占し，スギやサワ
ラの植栽木が混交する林分（以下「コナラ林」“Deciduous”）
に区分した。さらに，北側の水路沿いで高線量地点がみつ

かったため，水路沿いと２つの池において，空間線量率の
測定と表土または水路の底泥および水のサンプリングを行っ
た。
柏市大青田に位置する約５０haの森林（以下「大青田」
“Oaota”）では，市民ボランティア団体「NPO法人ちば里山
トラスト」による里山管理が行われている２か所の林分（大
青田１および大青田２）とアズマネザサ群落（大青田３）を調
査地とした。これらの林分では，NPOと東京大学による里
山管理の共同実験として２０m×２０mの方形区が合計７個設
置され，毎木調査と下層植生調査が２０１１年から行われてい
る。大青田１と２では２０１１年の冬から２０１２年春にかけて間
伐が，大青田３ではアズマネザサの刈取りとチップ化が行
われた。そこで，これらの間伐木およびササチップを放射性
セシウムの測定に供試した。
大青田１は，ヒノキの植栽木とイヌシデが優占し，スギ，
ウワミズザクラ，ミズキ，コブシなどが混交する林分であり，
２０１１年冬から２０１２年早春にかけて伐採されたヒノキ２個体
とイヌシデ２個体を測定に供試した。大青田２は，コナラ，
クヌギが優占する落葉広葉樹二次林で，２０１２年春に伐採さ
れたコナラ２個体を測定に供試した。また，２０１３年１月に

図―３．こんぶくろ池における地上１mの空間線量率の測定結果（２０１１年１２月測定）
Fig. 3. Air dose rate at 1m above ground in December, 2011.
赤丸は表層土壌を採取した林分，矢印は雨水排水路からくみ上げた水の放流地点，図中のスケール
バーは１００m（Google Earthに加筆，Imageⓒ2013 Digital Image Technology, Digital Globe）
Red circles show forest patches where litter and surface soil were collected. Red arrow shows the point
where waste water was pumped up and run onto the soil surface. (Plotted on Google Earth image). Scale
bar shows 100 m.
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土壌およびリターのサンプリングを行った。林内でコナラ間
伐木を榾木として栽培されたシイタケや，林床に生えた菌類
子実体（キノコ），植物体，リターを不定期に採集して測定に
供試した。大青田３では，アズマネザサの稈，葉，リター
および堆肥化実験のために作られたササチップ堆肥（チップ
化したアズマネザサを野積みして３か月程度自然発酵させ
たもの）を測定に供試した。
２.２ 空間線量率の測定
２０１１年８月から１２月にかけて，こんぶくろ池と東大柏に
おいて，林内，林外の空間線量率の測定を行った。測定は，
NaI（Tl）シンチレーション式サーベイメータ（日立Aloka TCS-
１７１）およびシンチレーション式携帯用線測定器（クリアパル
スMr. Gamma）を用いて行った。時定数はTCS-１７１では３０秒
ないし１分，Mr. Gammaでは１分である。測定は，TCS-１７１
では地上１mおよび地上５cm，Mr. Gammaでは地上１mお
よび１cm（直接接地）について行った。
大青田１（ヒノキ・イヌシデ優占林分）については２０１３年
７月８日に，大青田２（コナラ・クヌギ優占林分）について
は，２０１２年１１月３日に，２０m×２０mの調査区の各立木の根
元において地上１mおよび地上１cmについてMr. Gammaに
よる測定を行った。２０１３年６月１５日に，大青田２に隣接す
る間伐を行っていない林分（後述する土壌サンプル採取林分）
においてMr. Gammaによる測定を行った。
２.３ 生物試料の採取
２０１１年秋から２０１２年秋にかけて，不定期に３か所の調査
地から任意に樹木の枝葉，リター，キノコ，ミミズ等の生物
試料を採取した。また２０１１年５月～１０月には，東大柏の
キャンパス北側の森林と南側の森林の林内および林縁にピッ
トフォールトラップを設置し，地表徘徊性甲虫を採集した。
ピットフォールトラップは，直径７cmのプラスチックコッ
プを用いた落とし穴式のトラップで，誘引剤や餌は用いてい
ない。林床に相互に２m以上の間隔をあけてトラップを設置
し，１週間後に甲虫を回収した。
サンプルは８５℃で１昼夜以上乾燥し，剪定鋏で細かく刻
むか，ブレンダーによって粉砕し，あらかじめ秤量した６
mLポリスチレン製チューブ（栄研化学 JA１０００栄研チューブ
１号）に詰めて栓をし，サンプル質量を測定した。サンプル
量が十分にある場合は，１サンプルにつきチューブ５本を
測定に供試した。
大青田１，２における間伐木については，地上０.３m，１.３

m，５.３m，９.３m，１５.３mの円板と，梢端部および樹冠下部か
ら長さ約２mの枝を１～３本ずつ採取した。円板は，乾燥後
ナタを用いて４方位に分割し，ナイフ，鑿を用いて，外樹
皮，内樹皮，当年輪，辺材，心材に分割した。さらに鑿や剪
定鋏を用いて細かく刻み，各方位からチューブ５本ずつ計
２０本を１処理区として測定に供試した。枝については，ヒ
ノキでは，当年葉，旧葉，枝に，コナラおよびイヌシデでは，
冬芽，当年枝，旧年枝に分けて乾燥し，それぞれを剪定鋏で
細かく切って測定に供試した。なお，伐倒時にサンプリング
を行えず欠測となった部位があった。

２.４ 土壌試料の採取
２０１１年９月２２日に，東大柏キャンパスの樹林地において，
ライナー採土器（Daiki DIK-１１０C）を用いて深さ約１５～２０cm
までの土壌コアを採取し，深さ１～２cmごとに切り分けて
サンプルとした。サンプルは，礫，植物根，細土に篩い分け
て秤量後，植物根と細土はそれぞれチューブに詰めて放射性
セシウム濃度の測定に供試した。
２０１１年１２月１２日に，こんぶくろ池のスギ林１か所，コナ
ラ林１か所において，５０cm×５０cmの枠を設置し，リター
と表土（０～１cm）を採取した。リターと土壌は，乾燥後秤
量し，任意に一部を取り，粉砕して栄研チューブに詰め，放
射線セシウム濃度の測定に供試した。
大青田においては，２０１１年冬の時点では土壌のサンプリ
ングが行えなかったため，約１年後の２０１３年１月１２日に調
査を行った。大青田２に隣接する間伐を行っていないコナ
ラ林内の９か所に２０cm×２０cmの枠を設置し，枠内のリ
ターをL層とF，H層に分けて採取した後，枠の中央から１００
mLの採土円筒を用いて深さ５cmの土壌コアを採取した。リ
ターは乾燥，秤量後，一部をランダムに取りブレンダ―で粉
砕してチューブに詰め，放射性セシウム濃度の測定に供試し
た。土壌コアは，深さ１cmごとに分けて乾燥，秤量し，
チューブに詰めて放射性セシウム濃度の分析に供試した。
２.５ 放射性セシウム濃度の測定
各サンプルの放射性セシウム濃度の測定は，NaI（Tl）シン
チレーションカウンタ（日立Alokaオートウェルガンマ ARC-
３７０M）を用いて，６０分間の測定を行った。測定結果は，Cs-
１３７とCs-１３４が同量存在するとの仮定にもとづいて放射性セ
シウム濃度に換算した。バックグラウンドのばらつきからみ
た測定下限値は測定日やサンプルごとに異なったが，チュー
ブ１本あたり０.１～０.５Bq前後，チューブ５本を供試したサン
プルでは，およそ０.０１～０.１kBq／kg程度であった。
２.６ 放射性セシウムの地表面積当り沈着量の推定
リターおよび土壌サンプルの測定結果は，サンプルを採取
した地表面積から，面積当たりの沈着量（kBq／m２）に換算し
た。
間伐木の測定結果は，樹幹を円板の採取間隔の中点を境と
する円柱の積み重ねによって近似し，全樹幹の沈着量を推定
した。枝については，ヒノキはHagihara et al.（１９９３）に基づ
き枝および葉の現存量を推定し，その半量ずつに梢端部およ
び下枝の部位別重量と放射性セシウム濃度の測定結果を当て
はめて，樹冠全体の沈着量を推定した。イヌシデではAndo
et al.（１９７７）によりDBHから枝の現存量を求めた。コナラに
ついては幹の乾重量から林野庁（２００７）の樹種別バイオマス
拡大係数（枝葉＋幹のバイオマス／幹のバイオマス）の表に
よって「枝葉」の乾重量合計を推定し，そこから片倉ら
（２００７）の推定式から求めた「葉」の乾重量を差し引いて「枝」
の乾重量を求めた。このような２段階の推定を行った理由
は，本研究では梢端部までを「幹」とみなしたのに対し，片
倉ら（２００７）の推定式では梢端部などの細い部位は「枝」に
含まれるため，片倉ら（２００７）の推定式による「枝」の推定
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値をそのまま用いると過大評価となると考えたためである。
なお，幹重量から林野庁（２００７）のバイオマス拡大係数に
よって求めた枝葉を含めた地上部全重量は，胸高直径から小
宮山ら（２０１１）の共通式により求めた地上部重量の推定値と
数％程度の誤差で一致した。
これらの換算によって求めた各供試樹種２個体の汚染量
の平均値を，毎木調査によって求めた針葉樹，落葉広葉樹の
BA合計をもとに林分面積当たりの汚染量に換算した。わず
かに混交していた常緑広葉樹については，ヒノキの値を当て
はめた。

３．結 果

３.１ 空間線量率
東大柏の空間線量率の測定地点を図―２に，２０１１年８月～

１１月に測定した土地被覆別の空間線量率（平均±標準偏差）
を表―１に示した。花崗岩製のベンチのような平滑で汚染が雨
に洗われて残りにくい箇所では有意に低い値を示した一方，
汚染物質が溜まりやすい側溝内の泥や，舗装面の縁に接する
芝生などでは，地上１mで０.９９±０.５８Sv／h（最大値は３.２８
Sv／h）の高い値を示した。林内の樹冠下では，地上１mで
０.４０±０.０９Sv／hと，おおむね舗装部分やサツキの植枡など
と同程度の空間線量率を示した。
２０１１年１２月にこんぶくろ池の森林内で測定した空間線量
率の分布を図―３および表―２に示した。林内では，地上５cm

で０.３６Sv／h，地上１mで０.３２Sv／hと，草原や東大柏の結
果に比べてやや低かったが，常緑針葉樹（スギ林，サワラ林）
と，コナラやミズキの優占する落葉広葉樹林とで，空間線量
率に差はなかった。
こんぶくろ池公園予定地の北西端の東西に流れる雨水排水
路沿いでは，北西側の住宅排水と道路等からの雨水が流入し
ており，排水路の末端がこんぶくろ池および弁天池からの流
路と合流し，林内の湿地へと流入している（図―３）。この水路
末端付近の泥の堆積している付近と，水路途中からポンプに
よりくみ上げられた水を放流している地点（図中矢印）で，地
上１mの空間線量率が平均０.７８Sv／hと高く（表―２），１Sv／
hを超える地点もみられた。これらの地点の表土または底泥
および水の放射性セシウム濃度を測定した結果を表―３に示し
た。これらの水路の底泥やポンプ排水口周辺では空間線量率
が高く，表土には放射性セシウムの高濃度の濃縮が見られた。
一方，湧水であるこんぶくろ池および弁天池の底泥はこれら
よりも濃度が低く，２０１１年１２月に採取された水には放射性
セシウムは検出されなかった。これらのことから，原発事故
後，比較的早い時期に宅地や道路から雨水排水路に流入した
大量の放射性セシウムが，湿地の底泥や地表の粘土に吸着さ
れ濃縮されたものと考えられた。このような高線量の箇所は，
柵が設けられ立入禁止とされている。
大青田１および２では，地点数が少ないため表には示し
ていないが，２０１１年５月には地上１mで０.２３～０.４７Sv／hと

表―２．こんぶくろ池，大青田の空間線量率（平均±標準偏差：Sv／h）
Table 2. Air dose rate in Konbukuro and Oaota (Mean ± Std.: Sv/h)

表―１．土地被覆別にみた２０１１年８月～１１月の東大柏の空間線量率（Sv／h）
Table 1. Air dose rate (Sv/h) in UT-Kashiwa measured in August to November 2011 (Mean ± Std.:
Sv/h)
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他の林分と大差ない値であった。２０１３年６月に測定した大
青田２に隣接する無間伐林分では地上１mで平均０.２３Sv／h
であり，放射壊変によるCs-１３４の減少や落葉層からA層土壌
への移行による減衰が示唆された（表―２）。一方，間伐を行っ
た大青田１および２では，２０１３年７月に測定した大青田１
（ヒノキ・イヌシデ林）の地上１mで０.１４±０.０１Sv／h，２０１２
年１１月の大青田２のコナラ・クヌギ林で０.１９±０.０２Sv／hと，
無間伐林分よりも低い値を示した。同一地点での経時変化を
測定したものではなく詳細は明らかでないが，間伐による地
上１mの空間線量率の低下が示唆された。
２０１３年７月に大青田１で，２０１２年１１月に大青田２でそれ
ぞれ測定した立木の根元の空間線量率と胸高直径の関係を
図―４に示した。イヌシデ，ミズキ，コナラなどの落葉広葉樹
では，胸高直径の大きな林冠構成個体で根元の線量率が高い
個体が見られ，大青田１のヒノキ－イヌシデ林では有意で
はなかったが，大青田２のコナラ－クヌギ林ではDBHと根
元の空間線量率に有意な相関がみられた。一方，大青田１
のスギやヒノキではDBHに関わらず高い値を示す個体は見
られなかった。これは，落葉樹の枝にトラップされた放射性

セシウムが平滑な樹皮を伝わる樹幹流により根元の土壌に集
積したこと，スギやヒノキでは葉や外樹皮に強くトラップさ
れて根元に達しなかったことを示唆していると考えられた。
３.２ 生物試料の放射性セシウム濃度
２０１１年秋から２０１２年秋まで不定期に採取された植物，リ
ター，菌類子実体の放射性セシウム濃度を表―４に示した。
針葉樹（スギ，サワラ）の枝葉は放射性セシウム濃度が１.２
～８.８kBq／kg，常緑広葉樹の枝葉や落葉樹の枝では１～５
kBq／kgであったのに対し，事故当時には展開していなかっ
た落葉広葉樹の葉ではおおむね２kBq／kg以下（最大値は２.７６）
であった。常緑広葉樹では，事故当時展開していなかった当
年葉でも比較的高い値を示しており，旧葉や枝から吸収され
たセシウムが新葉に転流したことが示唆された。これは，
Tagami et al.（２０１２），Yoshihara et al.（２０１３）や，チェルノ
ブイリ事故に伴う放射性セシウムの動態に関する知見
（IAEA，２００６など）とも一致した結果であった。なお，シロ
ダモの当年葉にできた虫えい（シロダモタマバエによる）が１３
kBq／kgという高い放射性セシウム濃度を示したことは，虫
えい組織でのセシウムの濃縮が生じたことを示した。大青田

表―３．こんぶくろ池の水際の空間線量率と表土・底泥の放射性セシウム濃度
Table 3. Air dose rate at water's edge and radiocesium concentration of surface soil and sediment in Konbukuro

図―４．大青田１（ヒノキ・イヌシデ優占林分：２０１３年７月測定）と大青田２（コナラ優占林分：２０１２年１１月測定）における立
木の胸高直径と根元（地上１cm）の空間線量率（２０１２年１１月測定）
Fig. 4. Relationship between tree DBH and air dose rate at the stem base 1 cm above ground in Oaota-1 mixed stand (left)
and Oaota-2 deciduous stand (right) measured in November, 2012. Solid dots show evergreen and open dots show deciduous
species, respectively
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表―４．植物および菌類の放射性セシウム濃度（kBq／kg）（２０１１年１１月～２０１２年１１月）
Table 4. Radiocesium concentration in plants and fungi (kBq/kg) measured in November 2011 to November 2012
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３で採集されたアズマネザサの稈および葉の放射性セシウ
ム濃度は，２０１１年冬では，稈，葉ともに１.５～２.１kBq／kgで常
緑樹と同程度であったが，２０１２年の新葉は０.５８kBq／kgと大
幅に低下した。
リターについては，針葉樹で２.３～２１.０kBq／kg，落葉広葉
樹で０.２～３.２kBq／kgであったが，同じ樹種の落葉でも，落葉
広葉樹林の林床のものは，常緑針葉樹林の林床のものよりも
高い値を示した。これは，事故当時に着葉していた常緑樹林
では，落葉樹林に比べてリター層に到達した放射性セシウム
量が少なかったことを反映している（金子・坪山，２０１２；林
野庁，２０１３など）と考えられる。また，２０１２年秋に採集され
た大青田２，３のリターでは，２０１１年に採集したものに比
べ放射性セシウム濃度が明らかに低下しており，古い落葉の
分解と，汚染濃度の低い新しい落葉による希釈効果が示され
た。２０１２年のササの落葉は新葉とほぼ同程度の低い値を示
したが，ササの稈・葉を２０１１年冬にチップ化して野積みし
堆肥化したものを２０１２年１１月に測定した結果は約１.６kBq／kg
を示し，堆肥の暫定基準値（４００Bq／kg）を大幅に上回ってお
り，菜園等に使用することはできなかった。
菌類子実体は，２０１１年秋に採集されたスギの腐朽木上の
ニガクリタケ（Hypholoma fasciculare）で３８kBq／kg，２０１２年
夏に採集された外生菌根菌のルリハツタケ（Lactarius subin-
digo）で１９kBq／kg，フウセンタケ属（Cortinarius sp.）で６１kBq
／kgと，いずれもリターや表層土壌よりも高い濃度を示して
おり，菌類によるセシウムの濃縮（Yoshida and Mu-
ramatsu，１９９４など）が確認された。
２０１１年の５月～１０月に東大の北側および南側の２か所の
樹林地で捕獲された地表徘徊性甲虫と２０１１年７月および
２０１２年７月に降雨後の路面や地表面において採集されたミ

ミズ（フトミミズ類，各地点３個体以上）の測定結果を表―５
に示した。個体数が少なかった種では検出限界以下となった
ものがあったが，多くの種で０.４～５kBq／kgの値を示した。
今回採集された個体では，腐肉食者であるヨツボシモンシデ
ムシが最も高い１４kBq／kgの値を示したが，１回１地点だけ
の結果であり，一般的な傾向かどうかは不明である。ミミズ
はいずれの地点でも１～５kBq／kgで，同地点のリターの放
射性セシウム濃度よりは低く，土壌よりは高い値であった。
北側の林内と林縁を比較すると，甲虫，ミミズ，リター，土
壌のいずれについても，林縁のサンプルのほうが林内よりも
高い値を示す傾向がみられた。ただし，林縁で高い傾向が一
般的かどうかは，今後多くの地点で調査を行い確認する必要
がある。
３.３ 間伐木の放射性セシウム分布
大青田で２０１１年冬に間伐された樹木の放射性セシウムの
部位別，組織別の濃度を表―６に，枝葉の部位別濃度を表―７に
示した。大青田１（ヒノキ・イヌシデ優占林分）のヒノキ２
個体とイヌシデ２個体，大青田２（コナラ優占林分）のコナ
ラ２個体のうちヒノキ-１を除く全個体で，外樹皮が最も高
い値を示し，ヒノキ-１では樹冠下部の旧葉で最も高く，外
樹皮がそれに次ぐ高濃度であった。外樹皮の濃度は，ヒノキ
では樹幹の上部ほど高い値を示した。これは，降雨に伴って
沈着したセシウムが，ヒノキでは主に枝葉や樹幹の上部の外
樹皮にトラップされ，樹幹下部にあまり流下しなかったこと
を示唆している。内樹皮，当年輪，辺材，心材と，幹の内部
にいくほど放射性セシウム濃度は低くなった。このことは，
外樹皮からの浸透によって汚染されたことを示唆しているよ
うに見える。ただし，外樹皮の濃度が高くても内樹皮の濃度
がそれに比例して高くなっているわけではなかった。また，

表―５．東大柏で採集された地表性甲虫，ミミズ，リター，表土の放射性セシウム濃度（kBq／kg）
Table 5. Radiocesium concentration in ground beetles and earthworms (kBq/kg) collected in UT-kashiwa
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柔細胞の活動がまったくない心材においても放射性セシウム
が検出されたことから，辺材から心材への拡散が起こってい
ることが示された。これは，他の報告（金子・坪山, ２０１２;
Kuroda et al.,２０１３）とも一致した結果である。一方，イヌシ
デおよびコナラにおいては，外樹皮の濃度は必ずしも上部ほ
ど高いとは限らず，樹幹の中部から上部にかけて高い値がみ
られた。これは，落葉樹では梢端部の樹皮にトラップされず
に枝や幹を流下した放射性セシウムが幹の外樹皮に吸着され
たことを示唆している。このことは，落葉広葉樹の樹幹根元
付近への放射性セシウムの集積による空間線量率の上昇（図―
４）という結果とも整合的である。
一方，枝葉のセシウム濃度（表―７）は，器官別にみると，ヒ
ノキでは旧葉の濃度が２.６～５.８kBq／kgと最も高く，こんぶく
ろ池のスギやサワラの枝葉の濃度（表―４）と近い値であった。
一方，新葉（２０１１年春に展開した葉）にも０.９～３.３kBq／kgとい
う高濃度で分布していた。これは，表―３のスギや常緑広葉樹
でも共通の傾向であり，旧葉や枝，幹表面から吸収された放
射性セシウムが新葉へ転流されたこと（Kato et al., ２０１２;
Tagami et al.,２０１２; Yoshida et al.,２０１１）を強く示唆した。ま
た，ヒノキ２個体では樹冠下部で濃度が高い傾向がみられ
た。これは，事故直後に福島県（恩田ら，２０１１）や千葉県我孫

表―６．大青田の間伐木の幹の部位別放射性セシウム濃度（kBq／kg）（２０１１年１１月～２０１２年４月伐採）
Table 6. Radiocesium concentration (kBq/kg) in each part of wood discs of cut trees in Oaota forests (sampled in November
2011 to April 2012)

表―７．大青田の間伐木の枝の部位別放射性セシウム濃度（kBq
／kg）（２０１１年１１月～２０１２年４月伐採）
Table 7. Radiocesium concentration (kBq/kg) in each part of
branch of cut trees taken from tree top and bottom of the
crown in Oaota forests (sampled in November 2011 to April
2012)

森林立地55（2），2013

９２



子市（Yoshihara et al., ２０１３）で測定された樹幹上部で高濃度
であるとの結果とは異なる傾向であり，事故後約１年の間
に，放射性セシウムが樹冠上部から下部へ洗脱・移行した可
能性を示唆している。あるいは，調査地がヒノキとイヌシデ
等の落葉広葉樹が混交する林分であり，事故時には落葉広葉
樹には葉がなかったため，鬱閉した常緑針葉樹の純林に比べ
て樹冠上部での遮断量が少なく，多くの放射性セシウムが樹
冠側面から下枝に沈着した可能性も考えられる。一方，落葉
広葉樹については，別の林分の間伐木であるイヌシデ-１の
枝葉がコナラ-２とよく似た値を示したことから，当地域の
二次林において優占するこれら２種の落葉広葉樹は，おお
むね同様の傾向を示すものと考えられた。
以上のデータをもとに見積もられた個体全体の放射性セシ
ウム沈着量の分布を図―５に示した。ヒノキでは，枝葉に大量
の放射性セシウムが沈着しているのに対して，イヌシデおよ
びコナラでは枝葉の沈着量の割合は小さく，幹の外樹皮に沈
着している量が最も多かった。落葉広葉樹の外樹皮では，濃
度，沈着量ともに枝下高（約８～１２m）付近にピークがあるよ
うに見受けられ，樹幹流により枝葉から輸送された放射性セ
シウムが幹に浸透して吸着されたことが推察された。当年輪
や辺材についても外樹皮とほぼ同様の高さ分布を示したが，
心材のみはより低い部位に多かった。これは，心材の存在量
自体が幹の上部では少ないためである。この個体あたりの沈
着量（表―８）は，個体のBA当たりでみると，ヒノキでは０.２３
および０.４１kBq／cm２，イヌシデおよびコナラでは０.１２～０.１６
kBq／cm２と，ヒノキのほうが２～３倍程度大きな値を示した。
このことは，常緑樹では樹冠に放射性セシウムが大量にト
ラップされたのに対し，落葉広葉樹では多くが樹冠を透過し
て林床に到達したためである。
また，２つの林分の針葉樹，常緑広葉樹，落葉広葉樹の

BAから推定した林分面積当たりの沈着量に換算した結果を，
表―９に示した。ヒノキ・イヌシデ林ではヒノキの枝葉に沈着
した量が多かったため，地上部全体で５.７kBq／m２と，コナラ
林の３.７kBq／m２の約１.５倍の沈着量であった。福島県の例
（Kuroda et al.,２０１３；金子・坪山，２０１２）と比較してみると，
空間線量率の値が近い福島県大玉町のスギ林やコナラ林の沈
着量と同程度の値であった。
３.４ 土壌の放射性セシウム濃度
土壌については，十分なサンプリングを行えなかったが，

２０１１年冬にこんぶくろ池の２か所の林分（スギ林およびコナ
ラ林）で採集したリターおよび表層１cmの土壌の分析の結果
を図―６に示した。スギ林でF，H層の沈着量が少なかったの
は，F，H層の重量が小さかったためである。スギ林では，
事故時に直接放射性セシウムの表面沈着を受けた落葉がL層
に存在するため，L層で濃度が最も高い値を示したのに対し
て，コナラ林では新しい落葉は濃度が低いためL層の濃度は
低く，事故当時地表に存在していた落葉が分解してF，H層
に移行したため，F，H層の濃度が最も高い値を示したと考
えられる。このような速やかな落葉分解に伴う土壌への移行
は，福島県のスギ林，コナラ林の調査結果においても報告さ

れている（林野庁，２０１３）。地表から１cmまでの深さの放射
性セシウム沈着量の合計は，スギ林で３４kBq／m２，コナラ林
で６９kBq／m２と，コナラ林がスギ林の約２倍であった。
東大柏の南側の林内および林縁で採取された土壌コアの分
析結果を図―７に示した。当該林内では事故時にはリターの大
半が除去されていたため，土壌表面が直接汚染されたと考え
られる。林内のコアでは０―２cmの土壌が粗大な団粒状で
あったため重量が少なく，沈着量は０―３cmの範囲で高い値
を示した。また濃度も深さ０―２cmと２―３cmでほぼ等し
かった。林縁では孔隙が少なかったため０―１cmで濃度，沈
着量とも最も高かった。全深度の沈着量合計は林内で約１００
kBq／m２，林縁で１３０kBq／m２であった。なお，林内のコアの
深さ１２―１４cmで高い値を示しているのは灰色の粘土層で，こ
の緑地は盛土地に造成されており，この深さに粘土層がある
ため，水の移動とともに粘土に放射性セシウムが吸着された
ものと考えられる。同様の現象が構内の芝生地でも観察され
ている（福田ら，２０１３）。
福島県の森林において２０１１年に調査された土壌の深さ別
の放射性セシウム沈着量は，恩田ら（２０１１）ではスギ林では
沈着量全体の約５０％，コナラ林で約９０％がリター層に存在
しており， Koarashi et al.（２０１２）では針葉樹林で約１／３，
落葉樹林で約１／２程度が地表から深さ１cmまでに集中して
いる。東大柏の土壌コアの分析結果も勘案すると，土壌全体
の沈着量は，地表から１cmまでの沈着量のおよそ１.５～３倍
程度であろうと推測される。
大青田のコナラ林で，事故から１年１０か月を経た２０１３年
１月に採取された土壌コアとリターの分析結果から求めた
土壌汚染の深度分布を，図―８に示した。２０１１年のこんぶく
ろ池のコナラ林の結果と比較すると，L層，F，H層ともに濃
度，沈着量ともに低い一方，土壌表層の０―１cmは高濃度で
沈着量も多かったことから，リターの速やかな分解によるA
層への移行（林野庁，２０１３）が生じたことが示唆された。暖温
帯のリター分解速度は０.５―０.６yr－１程度であり１.５～２年でほ
とんど分解するという既往の知見（河原，１９８５など）と整合
する。また，土壌５cmまでの汚染分布は，福島での結果
（Kato et al.,２０１２; Koarashi et al.,２０１２；恩田ら，２０１１）と似
たような傾向であり，下部ほど濃度が低く，放射性セシウム
の多くが土壌表層でトラップされ，鉛直移動が極めて緩慢で
あるという知見（IAEA，２００６；結田，２０１１；山口ら，２０１２
など）と一致した。

４．考 察

以上の結果から，首都圏の人口密集地である千葉県柏市の
森林，緑地における放射性セシウム汚染の実態が明らかにさ
れた。空間線量率は，雨水排水路周辺など外部からの汚染が
集積した場所以外では，林内と林外で大きな差はないことが
示された。２０１１年には地上１mで０.２３Sv／hを超える地点が
ほとんどであったが，放射壊変によるCs-１３４の減少や間伐な
どにより，２０１３年には空間線量率が低下したことが示唆さ
れた。
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図―５．間伐木の幹（左）と枝葉（右）の地上高・組織ごとの放射性セシウム沈着量（kBq）の分布（コナラ-１の
枝葉は欠測）縦軸は幹の地上高（左）および樹冠位置（右）
Fig. 5. Radiocesium distribution in tissues of stem (left) and branch (right) of cut trees (kBq). (No data for
branches of Konara-1) Y axis shows aboveground height (m) or part of the crown
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放射性セシウムは，常緑針葉樹林では葉に多くトラップさ
れたが，落葉広葉樹林では一部が樹幹や枝にトラップされた
ものの，多くがリターおよび表層土壌に沈着した。樹体の放
射性セシウム沈着量は常緑針葉樹のヒノキでは旧葉に最も多
く，落葉性のイヌシデ，コナラでは幹の外樹皮に多いことが

明らかにされた。この結果は福島県における調査結果（金
子・坪山，２０１２；Kuroda et al.,２０１３）と同様であった。
当地域の都市近郊林の地上部と地下部の放射性セシウム沈
着量の合計を，以上のデータから推定した。常緑針葉樹林の
地上部については大青田１のヒノキ―イヌシデ林で５.７kBq／

表―８．大青田の間伐木の放射性セシウム沈着量（２０１１年１１月～２０１２年４月伐採）
Talbe 8. Total radiocesium deposition on the cut trees in Oaota forests (cut in November 2011 to April 2012)

表―９．大青田の林分構造と面積当たりの樹木地上部の放射性セシウム沈着量
Table 9. Stand structure and total radiocesium deposition on aboveground part
of trees in Oaota forests

図―６．こんぶくろ池のスギ林（左）とコナラ林（右）のリター層および土壌表層の放射性セシウム濃度（折れ線グラフ）と地表
面積あたり沈着量（棒グラフ）（２０１１年１２月）深さ１cmまでの積算値はスギ林で３３.６kBq／m２コナラ林で６８.５kBq／m２

Fig. 6. Concentration (lines) and deposition (bars) of radiocesium in litter and surface soil (0―1 cm) in Sugi (left) and Konara
(right) patches in Kombukuro in December, 2011. Total amount of radiocesium deposition in litter and 1cm deep soil was
33.6 kBq/m2in Sugi stand and 68.5 kBq/m2 in Konara stand, respectively
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m２の値が得られた。針葉樹林の地下部については，大青田
１よりも針葉樹の優占度が高く土壌への沈着量が少なかっ
たと推測されるこんぶくろ池のスギ林で，リター層および深
さ１cmまでのA層土壌に３４kBq／m２の汚染が見られたことか
ら，ヒノキとイヌシデの混交林である大青田１においては，
地下部全体で少なくとも５０～６０kBq／m２以上の沈着量であろ
うと推定される。したがって，ごく粗い推定ではあるが，地
上部と地下部の合計で６０～７０kBq／m２以上という値が得られ，
地上部が占める割合は１割以下と考えらえた。これは，同
程度の汚染地域である福島県大玉村で２０１２年夏にスギ林の
汚染のうち地上部の割合が１５％，コナラ林で５％程度で
あったこと（林野庁，２０１３）からみて，おおむね妥当な推定と
考えられる。
落葉広葉樹林については，地上部は大青田２のコナラ・
クヌギ林で３.７kBq／m２，同一林分内の大青田２の地下部５
cmまでの合計は８５kBq／m２であったことから，地上部と地下
部の合計は約９０kBq／m２と推定され，地上部の割合は５％未
満であった。大玉村の広葉樹二次林では２０１１年夏の放射性
セシウム沈着量の約８割を地下部が占め（金子・坪山，
２０１２），さらに２０１２年夏には地下部の割合が９５％となってい

たこと（林野庁，２０１３）と一致した。ただし，こんぶくろ池の
コナラ林の土壌表層１cmのみで６９kBq／m２，東大柏の北林内
の地下部の合計が１０４kBq／m２であったことからみて，大青田
２の地下部の沈着量は当地域の落葉樹林の代表値としては，
やや過小評価である可能性がある。
以上より，当地域の森林の地上部と地下部の放射性セシウ
ム沈着量の合計は，６０～９０kBq／m２ないしそれ以上であると
見積もられた。この結果は，植物体の部位別の沈着量，土壌
の沈着量ともに，林内の空間線量率がほぼ同程度の汚染地帯
である福島県大玉村のスギ林，コナラ林の２０１２年の結果（金
子・坪山，２０１２；Kuroda et al.,２０１３；林野庁，２０１３）とおお
むね一致していた。上記の放射性セシウム沈着量の推定値は，
文部科学省による汚染マップ（文部科学省，２０１１）の６０～１００
kBq／m２と同程度であり，文部科学省（２０１３）の３０～６０kBq／
m２よりも１.５～２倍程度高い値であった。
文部科学省（２０１３）との食い違いが生じたのは，文部科学
省（２０１１，２０１３）の汚染マップは航空機による線量率の測
定をもとにしているため，当該地域の大部分を占める市街地
における放射能濃度を反映しており，森林の汚染の状況とは
異なる傾向を示したのだと考えられる。すなわち，市街地で

図―７．東大柏の落葉広葉樹林の林内（左）および林縁（右）の放射性セシウムの土壌深度ごとの濃度（折れ線）と沈着量（棒グラフ）
（２０１１年９月）
Fig. 7. Vertical distribution of concentration (line) and deposition (bars) of radiocesium in the soil cores taken inside the forest
(left) and from forest edge (right) of UT-Kashiwa in September, 2011
放射性セシウム沈着量の全深度の積算値はそれぞれ１０４kBq／m２，１３１kBq／m２
The total amount of radiocesium deposition was 104 kBq/m2 and 131 kBq/m2, respectively.
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は屋根や舗装面に降下した放射性セシウムの多くは雨水とと
もに下水道や河川等に流亡したこと，その後の除染活動に
よって地表から放射性セシウムが除去されたことなどにより，
放射性セシウムによる汚染が大幅に軽減されているのに対し，
森林では降下した放射性セシウムの大半がそのまま林冠層・
樹幹や土壌表層にとどまっているためであると考えられる。
すなわち，関東地方や福島県中通り地方などの都市林や都市
近郊林の地表面積当たりの汚染濃度は，文部科学省（２０１３）
による推定よりはかなり高い値であることが示された。
今後の除染に関しては，常緑樹林では２０１３年現在，事故
時に直接汚染された枝葉が残っていることから，スギ，ヒノ
キの落葉の汚染はまだ続いており，落葉の除去には多少の効
果があると考えられる。しかし，落葉広葉樹林では，汚染の
多くが既にリター層からA層へと移行していたことから，落
葉層の除去は効果が低いと推測された。２０１１年秋から２０１２
年春にかけて，落葉の除去を徹底して行うことができていれ
ば，落葉広葉樹林の放射性セシウムを効率的に除去できた可
能性があった（Hashimoto et al., ２０１２）が，今後は表層土壌数
cmを除去しなければ同等の効果は期待できず，除染はかな
り困難になったと言わざるを得ない。今後，長期間にわたっ
て生態系全体の汚染が続くことを考えれば，都市近郊の小規
模な緑地においては，２０１１年の冬にただちに落葉層を除去
あるいは林内の一部へ集積するなどの措置を行い，全面的な
土壌への移行を防ぐべきであったと考えられる。しかし現実
には，汚染された落葉を集積したり焼却したりすることが困

難であったため，林地の除染は全く行われなかった。他地域
においても都市近郊林の除染が行われた例はほとんどなく，
除染箇所は，学校，保育園，公園，道路，宅地等に限られて
いる。
一方，樹幹の放射性セシウムは，針葉樹でも落葉広葉樹で
も外樹皮に最も多く含まれていたことから，これらは数年以
上をかけて徐々に土壌へと移行すると考えられるが，既に土
壌に沈着している量と比較するとわずかな量である。いずれ
の樹種でも木材組織への移行がみられたが，根からの吸収よ
りも樹皮からの吸収が多いことが示唆された。今後，リター
層から移行した放射性セシウムのどの程度の割合が土壌の粘
土鉱物へ固定され，どの程度が腐植に吸着されて菌根菌等を
介して経根吸収されて循環するのかは，継続的に調査する必
要があろう。経根吸収量が今後とも少なく維持されれば，木
材中の濃度は徐々に低下するのではないかとも考えられるが，
心材に移行した放射性セシウムは長期間維持される可能性も
ある。したがって，今後も放射性セシウムの動態を継続的に
モニタリングしていくことが重要である。
都市近郊林の里山保全活動では，落葉を用いた焼き芋や，
薪や炭を用いたバーベキュー，芋煮などのイベントがしばし
ば行われており，本研究の対象地でも毎年，芋煮会が行われ
ている。本研究の対象地で発生した間伐木は，当初の計画で
は薪として利用することが想定されていたが，原発事故のた
め薪としての利用が行えなくなった。外樹皮が最も沈着量が
多かったことから，樹皮を剥ぐことで放射性セシウムの５
割～９割以上を除去できることがわかったが，いずれの樹
種でも，辺材，心材の放射性セシウム濃度が，調理用の薪と
して利用するための暫定基準値（４０Bq／kg）を上回っている部
位がみられ，薪としての利用は困難であった。また，アズマ
ネザサの刈取りにより生じたササチップを堆肥化し，菜園等
において利用する計画も立てられていたが，堆肥の放射性セ
シウム濃度が１.６kBq／kgと高く，菜園等への施用ができない
レベルであった。ただし，２０１２年の落葉やササの葉の放射
性セシウム濃度は２０１１年に比べて大幅に低下しており，今
後さらに低下すれば，落葉やササチップを用いた堆肥が安全
に利用できるようになる可能性も考えられる。したがって，
リター層や堆肥の放射性セシウム濃度の変化を継続的にモニ
タリングするとともに，落葉掻きの際に表土の混入を避ける
など，安全な堆肥化の方法を検討する必要がある。
以上のように，福島第一原発事故による放射能汚染は，空
間線量率からみれば河川（雨水排水路）周辺を除けば里山管理
活動における外部被曝はほぼ問題ないレベルであると考えら
れたが，間伐木の薪としての利用や刈り取ったササチップの
堆肥利用が行えないレベルに達していた。今後は，落葉除去
による除染も十分な効果が期待できないことから，福島第一
原発事故は，柏市の都市近郊林における里山管理活動に対し
て，深刻な影響を今後，長期間にわたって与えるものであり，
今後の継続的なモニタリングが必要であることが明らかにさ
れた。

図―８．大青田コナラ林９地点の土壌の放射性セシウム濃度（折
れ線）と沈着量（棒グラフ）の深度分布の平均値（２０１３年１月）
Fig. 8. Vertical distribution of concentration (line) and deposi-
tion (bars) of radiocesium in Oaota-2soils in January, 2013
エラーバーは標準偏差。深さ５cmまでの合計は８５.３±４７.８kBq／m２
Average of 9 soil cores. Error bars show standard deviation. The total
amount of radiocesium was 85.3 ± 47.8 kBq/m2.
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