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放射性セシウムの土壌中濃度分布 

 
細井要一 1・酒井文雄 2・鹿野正明 3・松沢雄貴 1・師岡 巧 4 

 

 
 2011 年 3 月に発生した東北地方太平洋沖地震によって発生した東京電力福島第一原子力発電所事故（以下

「福島原発事故」という）により土壌に沈着した放射性核種の挙動について，どのような拡散（移行）をす

るのか未だ不明な点も多い． 
 県では福島原発事故前から環境放射能水準調査として長野市において継続調査を行っており，また事故直

後にも県内数か所で土壌調査を行っているが，県内の状況把握が充分とは言えない状況である． 
 そこで今回，県内の土壌を 1cm ごとに深度別に採取し，土壌中の放射性核種の中で代表的な放射性セシウ

ム 134Cs 及び 137Cs の濃度分布を調査した． 
 
キーワード：放射性セシウム，土壌，深度別，福島原発事故，環境放射能水準調査 
 
1. はじめに 

 
 長野県では 1976 年（昭和 51 年）より国からの委

託事業として，原発事故や核実験の影響を確認する

ため，降下物，浮遊じん，土壌，水道水，農産物等

について環境放射能水準調査（以下，水準調査）を

行うとともに，核実験等が実施された際にはモニタ

リングを強化する体制をとっている． 
 水準調査で実施している土壌調査では，年 1 回長

野市で，地表面から 5cm までと 5cm から 20cm ま

での 2 区分により調査を実施している． 
「福島原発事故」直後には県内 10 箇所で表層 5cm
までの水準調査と同じ区分の土壌調査 1）を行ってい

るが，深度方向の分布などの詳細な調査は実施して

いない． 
 福島原発事故から 6 年以上が経過した現在も，県

内においては野生きのこ等で基準を超える放射性セ

シウムが検出されており，県内の状況を把握するた

め 1cm ごとの試料採取による調査を行った． 
 
2. 調査方法 

 
2．1 測定地点 

 図 1，表 1 に調査地点の概要を示す． 
 事故発生後の文部科学省による航空機モニタリン

グ調査 2）で福島原発事故による影響が比較的大きい

と思われる東北信地域（水準調査地点の長野市，木

島平村，青木村，佐久市，軽井沢町）と，比較的影

響が少ないと思われる中南信地域（伊那市，松本市）

から，福島原発事故後を含めて過去の土地改変の可

能性が低い場所を選定し，2015 年 4 地点，2016 年

5 地点（長野市と青木村は両年）で各 1 箇所から土

壌を採取した． 
 長野市の調査地点は長野市郊外の飯綱山麓の高原

地域で公園の草地，その他の地点は市街地近郊のグ

ラウンド，公園の裸地である． 
 また，土壌採取時に地上 1ｍにおける空間放射線

量を，日立アロカメディカル㈱製 NaＩシンチレー

ションサーベイメーターＴＣＳ-171Ｂにより測定

した． 
 
2．2 試料の採取及び分析 

 

2.2.1 試料の採取 

 スクレーパープレート（㈱塚原製作所製，フレー

ムサイズ 150mm×300mm）を用いて，地表面から

20cm までを 1cm 間隔で土壌を採取した．ただし，

岩石・礫等で採取不能になった場合は，その深度ま

でとし，それ以下の採取は行わなかった． 
 
2.2.2 分析方法 

 採取試料は水準調査に準じ，環境放射能測定法シ 

 1 長野県環境保全研究所 循環型社会部 〒380-0944 長野市安茂里米村 1978 
 2 長野県松本地域振興局環境課 〒390-0852 松本市大字島立 1020 
 3 長野県環境保全研究所 循環型社会部 〒380-0944 長野市安茂里米村 1978 
   （現：長野県 千曲川流域下水道事務所上流管理課 〒381-2203 長野市真島町川井 1060-1） 
 4 長野県環境保全研究所 循環型社会部 〒380-0944 長野市安茂里米村 1978 
   （現：長野県企業局上田水道管理事務所管理課 〒386-0032 上田市諏訪形 613） 
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リーズ「ゲルマニウム半導体検出器を用いる機器分 
析のための試料の前処理法」3）により，異物除去， 
乾燥，ふるい分けなどの前処理を行った．試料を 
Ｕ８容器に入れて，ゲルマニウム半導体検出器 
（キャンベラジャパン㈱製ＧＣ2018-7500Ｓ2002Ｃ，

セイコーイージアンドジー㈱製ＧＥＭ20-70，ＧＥ

Ｍ25-70）で放射性セシウム 134Cs 及び 137Cs 濃度を

測定した．なお，測定時間は 80,000 秒とし，測定

減衰補正は行わなかった． 
 

3. 結果及び考察 

 

 各地点の測定結果は,調査年別に表 2,3 のとおりで

ある． 
 サーベイメーターによる空間放射線量は佐久市が

やや小さいものの，県内 7 地点に設置してあるモニ

タリングポストの値と同レベルであった． 
 

3.1 地域ごとの比較 

 福島原発事故では，放射性セシウム 137Cs，134Cs
の放出が確認されており，東北信地域 5 地点と中南

信地域 2 地点では濃度及び深度方向への分布が異な

っていた． 
 半減期が約 30 年の 137Cs は，東北信地域では表層

が最も高く，下層になるに従って徐々に濃度が低下

していた．中南信地域では濃度が低く，さらにある

程度の深さまで同程度分布し，今回調査した 2 地点

ではそれぞれ 5cm，7cm の層が最高濃度となっていた． 

 半減期が約 2 年と短い 134Cs については，東北信

地域では全ての地点で表層から検出され，深度方向

への分布も 137Cs と同じ傾向を示していたが，中南

信地域の 2 地点では全ての層で不検出となった． 
 この結果から，今回調査した中南信地域の 2 地点

では，福島原発事故の影響は少なかったことが示唆

され，また過去の核実験やチェルノブイリ原発事故

による影響も考えられた． 
 なお，長野市は他の東北信地域と比較しても濃度

が高かったが，調査地点は飯綱山麓にある公園緑地

で標高が約 1,150m あり，他の地点と条件が異なっ

ており，過去の当所の調査 1）でも放射性セシウムの

濃度が高く，今回も同様な結果となった． 
 
3.2 深度別濃度の比較 

 深度方向の測定結果について，137Cs は東北信地

域で水準調査地点の長野市では，中間に不検出とな

った層はあるものの，2015，2016 年とも地表から 
17cmの層まで検出された．134Csは 2015年が 6cm，

2016 年が 4cm まで検出された． 
 今回の深度別濃度と層ごとの重量から，水準調査

と同じ表層（0 から 5cm）と下層（5 から 20cm）の

2 区分とした場合の濃度を算出した結果と， 福島原

発事故後の 2012年から 2016年までの水準調査結果

を表 4 に示す． 
 2015，2016 年とも表層 5cm までの表層の結果は

水準調査結果と良く合致していたが，下層において 

 
 
 
 

表 1 

図１ 調査地点 
 

表 1 調査地点の概要 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 

長野市

木島平村

軽井沢町

佐久市

伊那市

松本市

2015年調査

2016年調査

青木村

2015 2016

○ 0.060

○ 0.058

木島平村穂高 市街地・グラウンド ○ 0.050

○ 0.043

○ 0.062

佐久市小田井 市街地・公園 ○ 0.036

軽井沢町軽井沢 市街地・グラウンド ○ 0.046

松本市波田 市街地・グラウンド ○ 0.062

伊那市中央 市街地・グラウンド ○ 0.054

表１　調査地点の概要

空間放射線量
（μGy/h）

長野市上ケ屋 高原・公園

青木村村松 市街地・グラウンド

東
北
信

中
南
信

地域
採取年

採取地点 用  途
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は両年とも深度別調査の方が低くなっており，特に

134Cs でその傾向が顕著であった． 
 この理由として，検出下限値未満で不検出となっ

た場合には計算では 0 として扱うため，不検出の層

が多かった下層においては水準調査結果より濃度が

低く算出されたと考えられる． 
 他の東北信地域の木島平村，青木村では 137Cs， 
134Cs とも表層 3cm 程度まで検出されたが，佐久市

では 137Cs が７cm まで，軽井沢町では，137Cs が 
11cm まで，134Cs が 9cm までと比較的深くまで検

出された． 
 福島原発事故の影響が少ないと考えられる中南信

地域の伊那市，松本市では，前述したように 137Cs
しか検出されず，東北信地域と比較するとかなり低

濃度であったが，伊那市では 18cm まで，松本市で

も 10cm の深さまで検出された． 
 
3.3 経年変化の比較 

 長野市と青木村では同じ地点で 2 年間継続して調

査を行った． 
 各層ごとの濃度を見ると， 表層付近では年度の差

が大きく，長野市では 2016 年が高かったが，青木

村では逆に 2015 年が高く，概ね 2 倍程度の差があ

った．当所の過去の研究 4）では採取場所のわずかな

違いで“バラツキ”が発生することがわかっており，

今回の差も同程度であった． 
 経年変化を見るために，濃度の高かった 137Cs に

ついて，各年の最大値を 100 とした場合の表層から

10cm までの深度方向への分布を図 2 に示す．両地

点ともその分布はよく近似しており，1 年の経過で

は深度方向への移行を確認できなかった． 
 しかし，採取年による表層の濃度差が深度方向へ

の分布に影響していないことから，深度方向の詳細

調査によって放射性物質の移行状況を把握すること

は可能であると考えられ、今後も長期間調査を継続

すれば移行速度等の情報が得られると思われる． 
 
3.4 土壌性状の比較 

 軽井沢町では今回の調査地点の中で 134Cs が最も

深くまで検出された.そこで採取土壌の前処理で 2m
mのふるいで除かれた小石等の重量比を他地域と比

較した．（図 3） 
 軽井沢町ではどの層でも他の地点よりふるい上に残っ

た割合が高いことから，土壌に大きな粒径のものが多く，

濃度分布に影響した可能性があると思われる． 

表 2 2015 年調査結果（Bq/kg 乾土） 

表 2 

表 4 過去の水準調査結果との比較（Bq/kg 乾土）

表 3 

表 3 2016 年調査結果（Bq/kg 乾土） 

表 4 

長野 青木 佐久 伊那 長野 青木 佐久 伊那

1 1700 79 110 5.5 420 17 27 （1.7）

2 480 96 48 5.6 100 22 9.2 （1.7）

3 160 11 19 6.3 18 2.9 3.5 （1.7）

4 120 （1.4） 3.1 6.4 5.2 （1.6） （1.1） （1.8）

5 85 （1.6） （1.2） 7.4 3.8 （1.7） （1.4） （1.7）

6 59 （1.5） 1.5 6.3 4.0 （1.7） （1.5） （1.6）

7 32 （1.6） 1.2 6.9 （2.7） （1.7） （1.2） （1.6）

8 15 （1.9） （1.5） 5.1 （2.8） （1.6） （1.4） （1.6）

9 11 （1.8） （1.2） 5.5 （2.4） （1.7） （1.5） （1.7）

10 6.3 （1.6） （1.4） 2.8 （2.6） （1.5） （1.5） （1.5）

11 5.4 （1.6） （1.2） 2.5 （2.7） （1.5） （1.3） （1.4）

12 4.2 （1.5） （1.5） 3.5 （2.7） （1.6） （1.3） （1.3）

13 4.3 （1.6） （1.4） 2.5 （2.4） （1.5） （1.5） （1.5）

14 2.9 （1.7） （1.5） （1.4） （2.5） （1.7） （1.5） （1.3）

15 （2.5） （1.6） （1.4） 1.6 （2.6） （1.6） （1.3） （1.3）

16 （2.6） （1.6） （1.5） （1.2） （2.4） （1.7） （1.4） （1.3）

17 2.6 （1.9） （1.4） 1.6 （2.4） （2.1） （1.5） （1.3）

18 （2.6） （2.0） （1.5） 1.5 （2.6） （1.9） （1.2） （1.3）

19 （2.5）     -
*1 （1.5） （1.3） （2.5）     -

*1 （1.7） （1.3）

20 （2.6）      - （1.6） （1.2） （2.5）      - （1.6） （1.4）

注） 不検出の場合は（　）で検出下限値を示す

*1　青木村は18ｃｍまで採取

表２　2015年調査結果　（Ｂｑ/ｋg乾土）

137
Ｃｓ

134
Ｃｓ深度

(cm)

長野 青木 木島平 軽井沢 松本 長野 青木 木島平 軽井沢 松本

1 3300 37 170 210 4.9 640 6.1 28 35 （1.7）

2 1300 46 17 300 5.4 230 6.5 2.6 52 （1.6）

3 220 4.7 （1.7） 190 4.8 30 （1.3） （1.6） 30 （1.6）

4 110 （1.5） （1.7） 110 4.8 9.8 （1.5） （1.7） 17 （1.8）

5 46 （1.7） （1.7） 23 5.8 （2.4） （1.6） （1.7） 4.6 （1.7）

6 23 （1.7） （1.8） 13 7.3 （2.5） （1.6） 1.6 2.1 （1.7）

7 6.2 （1.7） （1.8） 5.8 10 （2.6） （1.6） （1.7） （1.4） （1.7）

8 4.3 （1.6） （1.9） 4.0 9.4 （2.5） （1.8） （1.6） （1.3） （1.9）

9 3.0 （1.8） （1.7） 3.6 8.3 （2.8） （1.4） （1.7） 1.4 （2.1）

10 （2.4） （1.6） （1.7） 2.0 2.9 （2.6） （1.6） （1.8） （1.4） （2.1）

11 3.4 （1.6） （2.0） 1.5 （2.3） （2.7） （1.7） （1.7） （1.5） （2.0）

12 3.9 （1.6） （1.9） （1.5） （2.3） （2.5） （1.4） （1.7） （1.4） （2.4）

13 （2.4） （1.6） （1.8） （1.3） （2.4） （2.5） （1.5） （1.6） （1.4） （2.2）

14 （2.4） （1.6） （1.8） （1.5） （2.3） （2.8） （1.6） （2.0） （1.4） （2.3）

15 （2.5） （1.5） （1.8） （1.6） （2.1） （2.3） （1.6） （2.0） （1.6） （2.3）

16 2.7 （1.6）    -
*1 （1.3） （2.1） （2.3） （1.5）    -

*1 （1.5） （2.3）

17 2.3 （1.6）     - （1.6） （2.5） （2.5） （1.5）     - （1.4） （2.4）

18 （3.6） （1.6）     - （1.4） （2.4） （2.7） （1.5）     - （1.5） （2.6）

19 （2.3） （1.6）     - （1.5） （2.4） （2.4） （1.6）     - （1.2） （2.7）

20 （2.3） （1.7）     - （1.4） （2.5） （2.5） （1.4）     - （1.4） （2.5）

注） 不検出の場合は（　）で検出下限値を示す

*1　木島平は15ｃｍまで採取

表３　2016年調査結果　（Ｂｑ/ｋg乾土）

深度
(cm)

137
Ｃｓ

134
Ｃｓ

2012 2013 2014 2015 2016 2015 2016
137

Cs 330 450 430 250 500 380 440
134

Cs 180 180 130 45 84 76 75
137

Cs 34 14 15 17 45 11 3.4
134

Cs 16 4.1 3.6 2.7 5.8 0.31 （不検出）

水準調査 深度別調査

表４　過去の水準調査結果との比較（Bq/kg乾土）

調査年

表層

下層
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4 まとめ 

 
 長野県内で土壌中の放射性セシウム濃度を地表面

から 1cm 間隔で 20cm まで調査し，福島原発事故の

影響や深度方向への移行に関して，以下の結果を得

た． 
 
1 福島原発事故後約 6 年経過しているが，放射性

セシウムは比較的表層に留まっており，深度方向

への移動は少ない． 
2 同じ調査地点であれば濃度が異なる場合でも深

度方向への濃度分布に差はなく，評価は可能である． 
3 深度方向の放射性セシウム濃度分布は，土壌の

粒子径等の影響を受ける可能性がある． 
4 長野県内の東北信地域は中南信地域と比較して，

福島原発事故から影響を大きく受けている． 
5 深度別調査によって，これまでの水準調査より

更に詳細な評価が可能である． 
 本調査の結果を踏まえ，深度方向への移行につい

ては長期的に調査を継続していきたい． 
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図 2 長野市・青木村 137Cs の経年比較 
   （Bq/kg 乾土） 
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図 3 ふるい上の重量 
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