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１ はじめに

福島第一原発群の一連の事故は大量の放射性物質が環

境中に放出されるというあってはならない災害をもたら

した。原発の爆発は複数回にわたったが、3 月 15 日の

爆発では放出された放射性プルーム（放射能雲）は北西

に流れ、春の雪とともに大量の放射性物質が阿武隈山地

に降り注ぎ、人の暮らしが奪わることとなった。

飯舘村、川俣町、葛尾村、浪江町、南相馬市の全域あ

るいは一部は 4 月 11 日に計画的避難区域として指定さ

れた。当初は概ね一ヶ月を目途に避難を求める内容であ

ったが、現在でも解除されていない。避難自体も 2ヶ月

以上を要したが、その後も地域を離れることができない

住民、そして家畜もいる。

緊急時避難準備区域は 4 月 11 日に指定され、9 月 30

日に解除となっている。筆者は今夏、緊急時避難準備区

域を通過する国道 399号線を何度も走ったが、作付けさ

れていない田畑が延々と続く状況を見た。さらに、特定

避難勧奨地点の設定が 6 月 16 日以降行われることにな

り、人々に不安を与えている。4 月 21 日に設定された

警戒区域では「長期帰還困難地域」設定の議論が始まり、

放射能汚染問題は長期化の様相を呈してきた。

この事態に即して関係機関で空間線量率をはじめ様々

なモニタリングが進められ、順次発表されてきている。

しかし、当初は現場で何が起きているのか、発表資料だ

けでは良くわからない状況が続いた。そのため、多くの

研究者が、場合によっては職を辞してまでも現場に入り、

情報の発信を行った（例えば、NHK の ETV 特集）。筆

者らも 5月以降、文科省による土壌調査に参加して、微

力を尽くした。しかし、結果の公表は 8 月 30 日以降で

あった（文科省のホームページで一連の情報公開がなさ

れている）。公表できるだけの精度の検証に時間がかか

ることも理解できるが、この間も多くの方々が葛藤し、

悩み苦しんでいる現実は依然継続している。独自の調査

の必要性を感じ、福島県に通い続けた。

放射能汚染という問題は地域で起きている。地域は様

々な地形、地質、植生、土地利用に関する特徴を持ち、

それに基づいた人の営みがある。問題の理解、そして何

をなすべきかを考えるためには、東北地方の地図に平面

的な分布図を描画するだけでは恐らく困難である。現場

に入り、人の“暮らし”のスケールにおける体験、観測

が必要であり、かつ情報を地域と共有しなければならな

い。

今夏までの段階では人の生活圏内における空間線量率

等の空間的不均質性は充分把握されていないように思え

た。そこで、GPS と連動した車載型空間線量率測定シ

ステムを構築し、走行サーベイ（移動観測）を行った。

その際、幹線以外の支線、林道等も走行することにより

従来得られていない詳細な空間線量率分布の測定を試み

た。走行サーベイは 7 月 1 日~4 日（伊達市と飯舘村の

一部）。7 月 25 日～ 28日(飯舘村全域)、8月 19日～ 20

日(川俣町）に順次行った。また、複数箇所で核種判別、

表面汚染密度計測を行った。それらの結果は直ちに地域

の方々と共有した。この調査で得られた結果、および現

場の状況を本稿で報告したいと思う。なお、本稿は、農

村計画学会誌に寄稿した内容を大幅に加筆修正したもの

である。

２ 空間線量率の計測手法

空間線量率測定には高感度 NaI シンチレーターと GM

計数管を装備する GEORADIS 社製携帯型放射線量・成

分測定装置ガンマー線スペクトロメータ RT-30 を用い

た。RT-30 は GPS から位置情報を取得し、30 秒に 1 回

の間隔でメモリーに記録できるため、車で走行しながら

連続的に空間線量率調査が可能である。

走行サーベイでは RT-30 を車の後部座席に据えて車

内で計測を行うが、車内でγ線は減衰する。そこで、車

内と車外 1m 高の空間線量率を複数箇所で同時に測定

し、変換係数を求め（図 1）、車内における空間線量率

を地上 1m高さの空間線量率に変換して記録した。

なお、福島県でも自動車走行サーベイモニタリングの

結果を PDFおよび GoogleEarthの kmz形式のファイルと

図１ 車内と車外地上 1m高の空間線量率(μ Sv/h)の関係



して順次公開している。コンピューターにアクセスでき

る住民であれば、詳細な空間線量率の分布を知ることが

できる（福島県ホームページ参照）。測定システムは京

都大学が開発した KURAMA(Kyoto University Radiation

MApping system)を使用しており、基本的な仕組みは本

稿における方法と同じである。ただし、著者らの調査は

大学が行う調査として、市町村および住民からの要請に

応じて様々な場所におけるきめの細かい測定が可能であ

る点が特徴である。結果は直ちに地域にお知らせするこ

とを旨とし、今後の検討に使って頂いた。

３ 空間線量率の空間分布の特性

計測は 7月と 8月に行ったが、その間の空間線量率の

減衰は無視できると仮定し、地図上にプロットした結果

を図２に示す。GoogleEarth の kmz ファイルとして結果

を保存することにより様々な視点から結果の判読が可能

となっている。

図２は浪江町津島、赤宇木付近の上空から福島市街地

方向を鳥瞰しており、3 月 15 日に福島第一原発から放

射性物質を含んだプルームが移動した方向にあたる。今

回の観測では幹線道路だけでなく可能な限り林道を走行

したが、7 月の時点で雑草の繁茂が著しく、乗用車での

走行は今後困難になると思われる。

図では赤色で表される 4 μ Sv/h 以上の領域が卓越す

る地域が概ね飯舘村および川俣町山木屋地区の計画的避

難区域に相当している。飯舘村は太平洋流域に属し、そ

の分水界の高まりにより高濃度の放射性物質を一手に引

き受けてしまった状況がよくわかる。浪江町赤宇木付近

では 8 μ Sv/h を示す紫色が広く分布し、今回の観測の

最大値は 25μ Sv/hであった。

図２の結果から地表面における空間線量率の分布は等

値線では表しがたく、土地被覆、植生によって不連続に

変わることがわかる。たとえば、飯舘牧場を通過する林

道では幹線道路から入るとすぐに数μ Sv/h 上昇する。

同様な傾向は飯舘村北部の山地部や伊達市の山間部でも

認められた。

その理由としてアスファルト道路と林道の素材の違い

による放射性物質の吸着と洗脱の速度の違いが考えられ

る。チェルノブイリの報告書３）によってもアスファルト

道路上の減衰が大きいことがわかっている。また、事故

から数ヶ月が経ち、放射性物質は空中にはほぼないと考

えられるが、丈の高い樹木に覆われている場所では樹冠

に遮断された放射性物質からの放射線も考慮しなければ

ならない。谷地形では斜面上部からの放射線も考えられ

る。このことは、暮らしのスケールの除染は平面図上の

地域一律の方法ではなく、場所の特性に応じた方法を選

択すべきであることも意味している。

図２に示した空間線量率の分布を判読してみる。福島

第一原発のある南東方向から移動してくるプルームが進

行方向に濃度を減じると仮定すると、飯舘村と浪江町と

の境界の各峠を高濃度のプルームが越えているように見

える。定点観測点「長泥」がある比曽川の谷では谷底が

最も空間線量率が高くなっているので、谷底を高濃度の

プル－ムが移動したように見える。この谷を高濃度のプ

ルームが西方向に移動し、そのまま、笹峠を駆け上がり、

一部川俣町方面に浸出しているようにも見える。

長泥から北方には国道 399号線に沿ってプルームが駆

け上がり、戦山東方の峠を越えている。戦山の稜線付近、

北側斜面では相対的に低いのでプルームは峠の鞍部に集

中して流れたように見える。また、長泥から東方向には

空間線量率は若干下がっているので、ここではプルーム

は東に流れたのかも知れない。

飯舘村北部の空間線量率は相対的に低いが、前田地区

のみ低地でも高く、高空間線量率の領域は村民の森のあ

る南側の丘陵から連続しているように見える。南東から

やってきたプルームが地形の効果で三次元的にアップダ

ウンを繰り返しているようにも見える。

浪江町津島から北西に進んだプルームは川俣町山木屋

地区を汚染したが、山木屋地区と川俣町市街地の間の峠

で多くは留まり、川俣町市街地の汚染が押さえられたの

は不幸中の幸いであった。

今後、空間線量率分布の解釈を進める予定だが、まず

は空間線量率の空間的不均質性を指摘し、詳細なマップ

および測定手段を提供することで、暮らしスケールの対

策立案に役立て頂ければと思う。

４ 放射性核種の分析結果

RT-30 は内蔵しているデータベースを参照することに

より核種の同定ができる。積分時間を 3 分に設定し、

RT-30 に内蔵されたアルゴリズムにより判別を行った結

果を表１に示す。測定は 7月 26日に行った。

核種判別は一般にはゲルマニウム半導体検出器を用い

るため、結果が得られるまでに時間がかかる。RT-30 は

その場で計測結果が得られるという利点があるが、NaI

シンチレーターによる計測のため、十分な精度が得られ

ない場合もある。そのため、明らかに誤分類と思われる

データは削除し、セシウムのみについて検討を行った。

７月時点の状況として、識別された核種の上位 2種で

総線量率の 98%を占め、概ね Cs-134が 70%弱、残り 30%

程度が Cs-137 であることが明らかとなった。Cs-134 の

半減期は約 2 年なので空間線量率は現在の約 70%相当

が半減期 2 年で減り、残り約 30%が半減期 30 年で減る



ことになる。それぞれの核種に起因する空間線量率を

Cs-134 は Cs-137 の 約 3 倍 と す る と 、 放 射 能 比

Cs-134/Cs-137では約 0.8となる。

この比率は半減期の異なる Cs-134 と Cs-137 の放射壊

変によって変わっていくが、現時点で“何がどのくらい

残っているのか”という情報は地域にとって重要な情報

であるため、今後も継続して変化を追っていく予定であ

る。なお、文部科学省では 6月に行った土壌採取による

分析結果を 8月 30日よりホームページで公開している。

５ β線地表面汚染密度の測定

富士電機製表面汚染密度測定用サーベイメータ NHJ2

で様々な対象のβ線表面汚染密度(Bq/cm2
)を計測した結

果を表２に示す。

β線の汚染密度測定の校正計数は Cs-137 用に設定し、

ポリ袋にくるんだ測器を対象にあて、5 回の計測値の平

均をとった。地表面の計測値は概ねその場所の空間線量

率に対応した。ただし、上方から来る放射線を遮断でき

ていないため、あくまで参考値であるが、簡便な方法に

よる測定が現場では重要である。

表２によると長泥曲田脇の檜林と落葉樹林の林床の表

面汚染密度は落葉樹林の方が高い。落葉樹林は 3月のフ

ォールアウト時に落葉していたため、地表面の汚染が大

きくなっている可能性がある。一方、幹の表面汚染密度

は値がばらついた。今後、系統的な調査を行う必要があ

るが、現在、山木屋地区で様々な土地被覆、植生に対す

る検討を始めており、針葉樹林（杉ヒノキ林）より落葉

広葉樹林の林床で表面汚染密度が高いことを予察的に確

認しているところである。

また、すでに指摘されていることであるが、雨樋の下

や側溝等の水が集まる場所で局部的に汚染密度が高くな

る傾向がある。長泥コミュニティーセンターの旧体育館

の雨樋下では 1890Bq/cm2
が得られたが、この日のポケ

ット線量計の最大値は 42μ Sv/hを記録した。

このことからも現在は放射能の減衰だけでなく、放射

表１ 簡易核種判別結果（上位 2種を示す）
（コ：コンクリート、ア:アスファルト）

性物質の再配分が進みつつある状況といえる。定点にお

ける空間線量率観測だけでなく、きめ細かい“暮らし”

スケールの汚染実態調査が必要であると考える。

６ おわりに

飯舘村や川俣町で調査を進めている最中にも山林や田

畑の手入れ、家畜の世話をする多くの方々に出会った。

もちろん、空間線量率は数μ Sv/h 以上である。年間被

曝量について一律の基準が設定されてしまったら暮らし

が成り立たなくなる地域である。それでも人は故郷をあ

きらめるわけにはいかないのである。

5 月以降福島には 10 回以上通った。現場において放

射能汚染について考えていると、都会(東京)の視点と地

域の視点がなかなか交わらないことに気づく。福島の汚

染地域は確かにこの先何十年も住めなくなるかも知れな

い。しかし、それだけを主張するのでは都会の視線でし

かない。主張のためには、そのことを説得し、村の外で

生きる術を一緒になって作り上げることが必要である。

一方、住み続けることに希望が持てる地域もある。川

俣町山木屋地区は線量が低い地域もあるが、町と地域で

話し合って地域が一緒に避難するということを決めたと

伺った。苦渋の判断であったが、コミュニティーとして

判断に従ったという。地域ごとに事情がある。それを汲

んで地域の方々と一緒になって、地域の視点で考える。

その中で、科学が少しでも役に立てればそれでよいと考

える。これが“社会のための科学”であり、役に立つと

いうことであろう。

教育面からは都会の学生に飯舘村や川俣町の現状をし

表２ 表面汚染密度測定結果(7月 26日測定）



っかり見せてやりたいと思う。千葉大学では学生を川俣

町に派遣して交流する計画も企画中であるが、都会しか

知らない学生が“がんばる”地域の現状を見ることで新

たな生きる力の源とならないだろうか。

川俣町では 9 月には川俣シャモ祭、10 月にはフォル

クローレの祭典「コスキン・エン・ハポン」が開催され

た。現状を受け入れざるを得ない状況で、前向きに進も

うとする町の姿勢はきわめて示唆に富む。一方、全村避

難を余儀なくされた飯舘村は異なる課題を抱えている。

そのほか、警戒区域、計画的避難区域、緊急時避難準備

区域に含まれる市町村、放射能汚染に苦しむ市町村はそ

れぞれ異なる事情を持つ。

放射能汚染に対する対策は全汚染域一律というより

も、地域ごとの自然地理学的、人文社会的特性に応じた

対策が必要であると考える。今後も地域ごとの詳細モニ

タリングを進めるとともに、“暮らし”スケールの放射

性物質の沈着と再配分の実態に関する調査を進めていく

予定である。

3 月の大地震の後は、対口支援（ペアリング支援）に

ついて議論されていたことを思い出す。地域に入り、地

域を深く理解しながら協働して地域の復興のあり方を考

える。大学の研究者としてこの枠組みの中に加えて頂き、

ほんの少し役割を果たすことができれば、それが“社会

のための科学”の実現ではないかと思う。

現地調査では「飯舘村後方支援チーム」(糸長浩司代

表）、「負げねど飯舘」菅野哲氏、川俣町産業課には大

変お世話になった。また、研究者コミュニティーのメー

リングリスト上では貴重なご意見を頂いた。記して謝意

を表したい。
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図２ 2011年 7月と 8月に走行サーベイにより観測した空間線量率(μ Sv/h)の分布.（C)Google


