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森林で生じていることを知る重要性 

• 面積が広い 
– 産業的価値、公益的機能（災害防備） 

• 水源である 
– 集水域上流 

• 自然に近い生態系である 
– 生態系における生物の活動への影響 



どのように調べていくか 

• 集水域でみる 
• 水文学・物質循環論的に考える 

• 生物群集への移行・分散を調べる 



集水域で把握する 
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溶存態として： 
   無機イオン（137Cs+） 
   有機物錯体 
懸濁態として： 
   浮遊有機物に吸着 
   浮遊土粒子に吸着 
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現在137Csが最も蓄積している部位 

Ohte et al. 2013 

「森林における放射性セシウム蓄積の半減期」 
 

を見積もりたい 



3つのことを話します 
• 森林内の移動 

– 樹冠から林床へ 

• 森林からの流出 
– 洪水流出の重要性 

• 生物間の移動 
– 生物濃縮？ 







約７km 

源頭部の森林サイト  
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森林集水域 0.189km2 

赤線中流域 5.11km2 

黒線支流域 2.40km2 
下流域    28.9km2 
 

上小国川 
 
阿武隈川水系広瀬川支流 

流量(水位)観測地点 

採水地点 

降水観測地 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
森林集水域　0.189km2林外雨観測地採水地点赤線中流域　5.11km2黒線支流域　2.40km2流量観測地点上小国川



林内雨 

樹幹流 
土壌サンプル 

林内での移動の把握 

落葉・落枝 



森林サイトの観測機材 

13 

リタートラップ 

量水堰 

樹幹流タンク 

落葉広葉樹林で２プロット 
スギ人工林で１プロット 



 水の中の137Cs 
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懸濁物質 
 
>0.7µm(GF/F) 
土粒子 + 137Cs 
粒子状有機物 + 137Cs 
≒浮遊土砂 
 
 
溶存物質  
 
<0.7µm(GF/F) 
 イオン態 137Cs- 

 溶存有機物 + 137Cs 
  

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Dissolved matter卒論では河川水の溶存態は下流で検出され、上流では検出されす



樹冠から林床へ 

試料 
• 林内雨 
• 樹幹流 
• リターフォール 

 
プロット 
• スギ 
• 広葉樹 

 



樹冠から林床へ：  プロットBスギ人工林 
2012/8/31 ~ 2013/4/19 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
234.5mm



樹冠から地表への供給量（2013）: 

A:  コナラ・アカマツ林 

15.18  Bq m-2 day-1    (林内雨13.36, 樹幹流1.82) 
 
B: スギ人工林 

13.15   Bq m-2 day-1   (林内雨12.88, 樹幹流0.27) 
 
C: コナラ・ケヤキ・アカマツ林 

7.04   Bq m-2 day-1   (林内雨 6.67, 樹幹流0.37) 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
平均＝6.07Bq /(m2・day)



落葉・落枝 

スギ人工林内のリタ―トラップ 

各プロットに受け口面積が1 m2のリタ―トラップを5個ずつ設置した。 
 
樹種ごとに分けたリタ―を、NaI(Tl)シンチレーションカウンターで
137Cs濃度を測定した。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
樹冠に沈着した放射性セシウムのうち、年間どのくらいの量がリタ―とともに林床に落ちてくるのかを明らかにするために、
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スギ 落葉広葉樹とアカマツ 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
針葉樹（スギ）　9,000-22,000 Bq/kg



落葉・落枝    落葉広葉樹林 
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L. praecox アブラチャン Q. serrata コナラ 

P. densiflora アカマツ 

イメージングプレート 

2012年 
11月 
回収分 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
放射性物質の葉への沈着を調べるために、混交林に生育する樹種のうちアブラチャン、コナラ、アカマツの葉をイメージングプレートにかけた。アブラチャンとコナラで放射性物質は検出されなかった。一方、アカマツでスポット状のCsが認められた。これは、Csが組織内に存在するのではなく、組織の表面に付着していることを示唆した。アブラチャンの濃度が高めに検出されたのは、付着ではないことが分かった。もしかしたら、径根吸収されて葉の内部に集積されているのかもしれない。4日間のコンタクトで十分シグナルが得られるようです。 一方、広葉樹の葉ではシグナルは無いと判断するのが妥当だと思われます。



リタ― 

・137Cs濃度は、落葉樹に比べ常緑樹で高かった。  
       
・ 137Cs濃度は調査期間の経過とともに常緑樹では減少 
 
 
   
      常緑樹の樹冠に降下時に付着した137Csは、落

葉によって徐々に減少している。 
 

広葉樹の葉に1000 Bq/kg レベルの137Csが 
検出されるのは、他の部位から 

転流してきていることを意味している。 
 
 



伐倒サンプリング 

辺材 
心材 

樹皮 

コナラ3本とスギ1本を伐倒し、葉、枝、幹に分けた。 
 
枝は太さごとに5-10 cm、1-5 cm、1 cm以下と分けた。 
 
幹は、地際から2 mごとに切り出し、幹の一部を樹皮、辺材、心
材に分け、ゲルマニウム半導体検出器で137Cs濃度を測定した。 

コナラ スギ 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
樹体のどこにどのくらいの放射性セシウムが存在しているかを明らかにするために、



mean ±SD (n = 1 or 3)   コナラ  Q. serrata 5,000 - 24,000 (Bq/kg) 
  スギ  C. japonica  2,500 - 15,000 (Bq/kg) 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
樹皮のセシウム濃度は、地際から12m付近まで、スギよりコナラの方が高かった。コナラのセシウム濃度は樹高でばらつき、樹高と濃度の間に関連は認められなかった。スギでは、樹高が低いほどセシウム濃度が低く、地際から10mより上で濃度が高くなる傾向が見られた。



mean ±SD (n = 1- 3) 辺材    コナラ Q. serrata       50 - 140 (Bq/kg) 
          スギ   C. japonica   160 - 220 (Bq/kg) 
 
心材    コナラ Q. serrata      10 - 70 (Bq/kg) 
          スギ   C. japonica   100 - 190 (Bq/kg) 
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辺材と心材 
コナラ 
Q. serrata 

スギ 
C. japonica 

辺材 
心材 

辺材 
心材 

• スギでは2012年に比べて
2013年の濃度は減少して
いた。 
 

• コナラでは増加していた。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
辺材のセシウム濃度は、地際から12m付近まで、スギの方が高かった。コナラは、樹高が高くなるにつれてセシウム濃度が高かった。一方、スギのセシウム濃度に樹高との関連は認められなかった。



河川水  

森林・源流域 

中流・水田域 

下流域 



流程における137Cs濃度 (2012年6〜11月) 

Ohte et al. 2013 
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137Cs濃度は大雨で流量が 
増加したときに高くなる 
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渓流・河川を流れる137Cs 

• 森林からの流出放射性セシウムの主要な形態は懸濁態 
• 平水時の溶存態の放射性セシウム濃度は0.2 Bq/L 以下 
• 降雨イベントに反応して、流出Cs濃度は上昇する 

 
• 集水域からの流出量 (懸濁):  
                                               

330〜670 Bq/m2/年 

 
                                                
 

 



樹冠から林床へ vs 森林から河川へ 

• 樹冠から地表への供給量  137Cs: 
 

  降水によって        1795 ~ 3712  
             Bq/m2/年  
   落葉・落枝によって   1353 ~ 4786  
             Bq/m2/年 

 
• 集水域からの流出量 (懸濁態) 137Cs:  

 
                                       330〜670   Bq/m2/年 

 
 



137Cs 沈着量 

100,000〜300,000 Bq/m2 



溶存態として： 
   無機イオン（137Cs+） 
   有機物錯体 
懸濁態として： 
   浮遊有機物に吸着 
   浮遊土粒子に吸着 



食物網での移動 

 
• 移動経路を描く 
• 生物濃縮の有無を 
 確かめる 
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栄養段階： 喰う喰われるの関係 
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喰う喰われるの関係 
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Murakami et al. 2014 
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栄養段階が上がっても濃縮は見られない。 
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低い ← 栄養段階 → 高い 

Murakami et al. 2014 
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Ohte et al. 2013 

• 腐食連鎖系が先に伝わる 
 

• 生物濃縮は起こっていない 

まだ 
あまり 

伝わって
いない 

すでに伝わっている 



喫緊の課題 

• 流下する有機物との吸着のメカニズム 
• 落葉・落枝 ー 土壌間の移行の速さ 

– 根圏への供給量 

• 植物体内での転流の実態とメカニズム 
– 根から？ 樹皮から？ 

• 生物への移行経路 
– 食物網上の経路・濃縮の割合 



大事なこと 

• 森林からは少しずつしか流出しない。 
– 数年のオーダーでは、降ったものは殆どが留まっ
ているとみてよい。 

– 大雨の出水で大きく動く。 
– 今はまだ林内でダイナミックに移動している。 

• 生物相の放射性セシウム濃度は高い。1,000 
〜100,000 Bq/kg のレベル。 

• いわゆる生物濃縮は生じていない。 
 



協力 

• 渡辺長之助さん（小国地区） 
• 伊達市のみなさん 
• 根本圭介さん（東京大学） 
• 中西友子さん（東京大学） 
• 中村高志さん（山梨大学） 
• 石井秀樹さん（福島大学） 

 



研究グループ 

• 西田継（山梨大学・衛生工学） 
• 徳地直子（京都大学・森林生態学） 
• 大橋瑞江（兵庫県立大学・森林生態学） 
• 杉山裕子（兵庫県立大学・水域有機化学） 
• 尾坂兼一（滋賀県立大学・生物地球科学） 
• 堀田紀文（筑波大学・砂防工学） 
• レーナ・フィナー（フィンランド森林研究所・森林
生態学） 

• ユッカ・レート（ヘルシンキ大学・放射線化学） 
 
 



ありがとうございました。 
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