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放射性挙動研究における筑波大学アイ
ソトープ環境動態研究センターの役割

恩田裕一

 
 
恩田です。よろしくお願いいたします。 
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わが国の放射性物質モニタリングの現状

• モニタリング調整会議において各省庁が「安全・安心」
に資するモニタリングを行っている

 
 
ここで、放射性物質の挙動研究におけるわがセンターの役割についてお話します。わが国

の放射性物質のモニタリングの現状ですが、まず事故の年にモニタリング調整会議におき

まして、各省庁に観測部門が振り分けられました。主に、「安全・安心」に資するモニタリ

ングを開始したと理解しております。 
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放射性物質の移行状況の将来予測モデルに十分なモニタリングは行われていない

モニタリング調整会議

 
 
その内容といいますと、こういったさまざまな問題があるということなのです。まず、基

本的には、人体への影響を調査し、国民や子供の「安全・安心」に応える、というかたち

でスタートして、それが現状まで引き続いてきているという認識がございます。そういっ

たなかで放射性物質の移行に関する将来予測に、充分なモニタリングがなされていない状

況です。特にさまざまな環境中の測定データとして、ND という形がたくさん出ているよう

ですが、今後の予測にはそれは使えません。 
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チェルノブイリの例

• チェルノブイリ原発事故
のDnieper川への影響
調査

• IAEAによる総括

（IAEA PUB-1230)

ベースは，旧ソ連による緊
急モニタリング・モデリ
ングデータ

 
 
世界に向けては、チェルノブイリ原発事故後の調査で、ソ連特にウクライナには 3 回ぐら

い行きまして、状況を調べたりいろいろな共同研究で話をお伝えしました。チェルノブイ

リ原発事故直後の環境モニタリングの結果は、その後に IAEA で総括されまして、チェル

ノブイリ後 20 年というかたちで本もまとめられています。その内容のベースは旧ソ連によ

るモニタリングデータで、学術会議のホームページでダウンロードできます。ベースは旧

ソ連によるモニタリングデータです。 
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キエフ

ドニエプル川

チェルノブイリ原発

プリピャチ川

 
 
これは事故後のチェルノブイリ原発周辺の様子です。ここにチェルノブイリ原発がありま

して、ここにプリピャチ川という川がありまして、ここにドニエプル川があって、ここに

キエフという首都があります。現地の担当者の方に聞きましたら、水系の汚染、またそれ

が首都に及ぼす影響が懸念される、ということで、事故後総勢 350 人体制で、当時 30 歳半

ばだった担当者が責任者になってモニタリングを実施したようです。これはモニタリング

の精度も高く非常に体系的な調査が行われました。 
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• 溶存体，粒子体のCs-137,Sr-90のモニタリング

• （プリピャチ川）

 
 
これは IAEA の報告書の図ですが、この黒い線が溶存体、この点線が粒子体です。こうい

った時系列的なデータが、旧ソ連においてしっかりとられていたという状況です。 
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• 川への流出率（Washoff) 川を通じた放射性物質の年間のフラックス
（ドニエプル川）

 
こういう細かいデータをベースに、流域から川への流出が年々どう変わっていくか、また、

それが年間フラックスとしてどうなるか、ということが問題になります。正確に言うと、

わが国は河川の流況がウクライナとは全部異なりますので、定期サンプルにイベントサン

プルを加えまして、やっていくつもりでございますが、こういったものが出てくるという

ことで、土壌を形成したモニタリング、モデリングが重要になると考えております。 
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学術会議提言

新提言： 平成２４年８月（予定）

「学術専門家を交えた長期的かつ
省庁横断的放射能対策の必要性」  

 
学術会議の方もそういったかたちで、放射能対策に対してアカデミックな立場からいくつ

かの提言をしていると思いますが、昨年度の提言におきましては、「放射能影響調査の全貌

を把握するために領域横断的研究体制を協働して構築することを求める」という提言とな

っております。今年度におきましては、現在作業中ですが、「学術専門家を交えた長期的か

つ省庁横断的放射能対策の必要性」という形で、現在とりまとめの最終段階になっており

ます。 
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発放医研
生源

放出・拡散
原子力機構

国環研、気象研，電
中研、JAMSTEC、大

学

汚染水の浸透
原子力機構

放出・拡散
原子力機構
JAMSTEC

気象研、電中研
not important not important not important not important

作業員の被曝
放医研

not 
important

大気 沈着 沈着
原子力機構
JAMSTEC

気象研、電中研

沈着
文科省 (→規制庁）
農研機構,農環研

原子力機構
大学，福島県

沈着
文科省 (→規制庁）
農研機構,農環研

大学（筑波大他）
福島県

沈着

文科省 (→規制庁）

沈着
農環研

農研機構
福島県

呼吸・外被ばく
放医研
国環研

not 
important

再浮遊（飛散） 河川・湖沼・地下水 移行・蓄積
大学（筑波大他）

環境省

灌漑
農研機構
農環研

大学（筑波大他）
not important

not important

移行・蓄積
福島県
放医研

国立保健医療科学院
大学（筑波大他）

飲用・外被ばく
（含レジャー＆作業環

境）
福島県、文科省（→

規制庁）
放医研

not 
important

再浮遊（飛散） 汽水・海水混入
文科省 (→規制庁）

環境省

海洋

not important not important not important

移行・蓄積
水産研
福島県
放医研

大学（海洋大他）

呼吸・外被ばく・飲用
（含レジャー＆作業環

境）
放医研

not 
important

再浮遊
（飛散、燃焼、花粉）

原子力機構
文科省 (→規制庁）

気象研、大学

侵食・流出
文科省 (→規制庁）
大学（筑波大他）

環境省，
原子力機構

国環研、農環研

not important

陸上環境
（農地、牧草地等）

not important

除染・廃棄
環境省
国環研

移行・蓄積
農研機構、農環研

福島県
大学（筑波大他）

放医研

呼吸・外被ばく
（含レジャー＆作業環

境）
放医研
国環研

not 
important

再浮遊
（飛散、燃焼、花粉）
文科省 (→規制庁）
大学（茨城大・東工

大等)

侵食・流出
文科省 (→規制庁）
大学（筑波大他）、
森林総研,国環研

not important
Not important

陸上環境
森林

除染・廃棄
国環研
環境省

移行・蓄積
大学（筑波大他）
森林総研、福島県

放医研

呼吸・外被ばく
（レジャー,作業環境）

放医研
国環研

not 
important

再浮遊
（飛散、燃焼）

国環研

流出
環境省

流出
環境省

not important
not important

陸上環境
（市街地、処理施設）

not important

呼吸・外被ばく
（含通勤・通学先）

not 
important

再浮遊（燃焼）
国環研

not important not important

給餌・廃棄
農環研
福島県
国環研

not important
廃棄

国環研

食品・餌 ・飲料水 食事
放医研 国環研

国立保健医療科学院
国立医薬品食品衛生

研究所

not 
important

not important not important not important not important not important not important not important

人の被ばく

今後実施すべき放射性物質移行研究(現在までのおよび主な研究主体）
時計回りに
関りを記述

 
 
これは、今後実施すべき放射性物質移行研究のダイアグラムです。今後の研究過程におき

まして、放射性物質がどのように移行するか。例えば大気から河川への移行などですが、

こういうところのどういうところを研究しているかというのをサマライズしたものですが、

こういうところも提言に入っています。 
 研究におきましては、モニタリングの項目自体はそれぞれ自分のところで決めてやって

るのですが、質的なものについてはそれぞれにお任せすると思っております。 
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10
 

 
さて、これは、今回設置されましたアイソトープ環境動態研究センターのロードマップで

す。こういったような計画運営、また環境動態部門を備えて学際的な研究ができる体制が

できました。こういうのはなかなか他の大学では作りにくいと伺っております。その中の

基盤プロジェクトとして、研究推進費や科研費等がございまして、今後できましたら、全

国共同利用施設というものを目指したいですし、福島大学との共同研究にもはずみがつい

たということで、最終的には長期的な環境汚染予測につないでいきたいというふうに思っ

ております。 
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福島大学 環境放射能研究所
環境放射能の広い分野を統合し，実際のフィールドを活用し
た環境放射能の総合研究を行う唯一の研究機関を目指す

森林の放射性物質の長期的な動態調査

（筑波大・放医研・広島大・

福島大・長崎大学・福島県立医大）

気象条件による再飛散の観測とメカニズム解明

土壌から河川への流出観測とメカニズム解明

土壌中の鉛直的な移動と存在形態解明

食物連鎖で動物に移行するメカニズム解明

森林動植物生態・個体への放射線影響

キノコ，山菜，野生動物等食料への移行状況

木材等への移行予測も含めた長期動態モデル化

森林
河川・湖沼

海洋 海洋の放射性物質の長期的な動態調査

（東京海洋大・放医研・福島大）

河川からの運搬と海洋域での堆積過程の解明

海水中と海底堆積物中の化学形態の解明

食物連鎖で魚類に移行するメカニズム解明

海洋中の長期予測のための動態モデル化

異分野融合に
よる新たな学
術研究展開と

体系化

放射性物質動態
データの収集と

統合化したモデル
による将来予測

河川・湖沼の放射性物質の長期的な動態調査

（筑波大・福島大・放医研）

河川水による運搬と河川敷への堆積過程の解明

河川水中の存在形態と形態変化メカニズム解明

淡水生態系の食物連鎖で魚類に移行するメカニズム解明

森林-河川-海洋の長期動態シミュレーションモデル

水中の試料採集や計測手法の開発

動態シミュレーション

河川・湖沼における
動態研究等

を担当

 
 
福島大学の研究ですが、先ほど高橋先生からご紹介があったように、こういった現場での

総合研究を行うということになります。われわれはその全部をまとめることはできません

ので、主にその陸域におけます動態シミュレーションと河川・湖沼等を担当するというか

たちで協働していきたいと思っています。 
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国際協力

 
また国際協力としましては、先ほどご紹介いたしましたように、IAEA の特に応用放射能化

学部門、陸域の環境センターというところとテクニカル・コントラクト等で連絡をとりな

がら、これは社会貢献的なものなのですが、IAEA の機能を用いまして、放射線核種の技能

試験、昨年度と今年度 50 箇所で、福島県の機関もそこに入っていただいてやりました。国

際研究をいろいろやっていますが、今後とも積極的に受け入れていきたいと思います。 
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各省庁との協働・貢献

 
また各省、文科省、環境省、原子力規制庁、林野庁と、いろいろ委託を受けたり、委員会

として参加するなど、いろいろありますけども、いずれにしても先端的な研究の成果を社

会貢献として出していきたいというのは共通の希望としてあります。 
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環境省

福島県における研究機関

環境モニタリング

環境省：河川・水域・除染
規制庁：放射能状況調査
農水省：農産物モニタリング，
林野庁；除染・林産物
厚生労働省；食品等

原子力研究開発機構（文科）
放医研（文科）
農業環境研究所（農水省）
森林総合研究所（林野庁）
国立環境研 （環境省） 等

国際機関（IAEA等）
フランスIRSN
イギリス リバプール大
ウクライナ環境研 等

協力

連携

データ収集
アドバイス

共同研究 国立研究機関等

提言

わが国の放射能移行研究の「つなぎ役」

モニタリング協力

規制庁

受託研究

 
 
いろいろな経験もある中で、われわれのセンターはつくば地区にあります。今日も来てい

ただいていますが、国立の研究機関、すなわち国立環境研究所、森林総合研究所等がセン

ターの近くにあります。また、原研も非常に近いですし、霞ヶ関もそれほど遠くないとい

うこともありますので、とにかく研究をしながら放射線移行研究の 1 つのつなぎ役になれ

ばと考えております。 
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 相互作用の理解が必要 新たな研究領域の創出

これまでは，放射性核種の環境動態を総合的に扱う学問はなかった

領域代表：

筑波大学 恩田裕一

 
 
もう 1 つの柱は、研究面での学際研究です。先ほどモニタリングの話の最後に、各省庁の

研究所のお話をしてしまいましたが、まず、今までは、放射性核種の環境動態を総合的に

扱うところがなかったということが指摘できます。そういったことで、昨年度、新学術領

域研究というものを立ち上げましたが、この中にはメンバーが 100 人以上と非常にたくさ

んおります。大気、陸域、化学形態、海洋という 4 つの大きな部門に分けられますが、そ

れを総合してゆくには、1 つはそれぞれの相互作用の理解が必要ですし、あとはやり始めて

いろいろわかってきたのが、同じことをやっているのですけれども、環境放射能のグルー

プと環境動態のグループはだいぶ考え方が違う。そこで、是非とも、それぞれの良いとこ

どりをしまして、新しい研究領域をつくっていきたいと思っています。 
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• 恩田裕一
（領域代表, A03-5 代表; 水文地形学）

• 中島映至（A01-1：気象学）
• 五十嵐康人（A01-2：大気エアロゾル
学）

• 山田正俊（A02-3：海洋学）
• 神田穣太（A02-4：海洋生物学）
• 竹中千里（A03-6：森林環境学）
• 山本政儀（A04-7：環境放射能学）

• 篠原厚（A04-8大阪大学；放射化学）
＊分析チーム（リーダー）を兼務

• 北 和之（データベースワーキンググループ
リーダー，A01-2 分担;大気環境学)

計画研究代表と専門分野

専門分野が異なるトップレベルかつオールジャパンのメンバー構成

放射化学会副会長

地球科学惑星連合：大気海洋・環境セクションプレジデント

金沢大学低レベル放射能実験施設長

班員（吉田尚弘：地球化学会会長）

 
 
このメンバーとしましては、気象学、海洋学、森林生態、また放射化学とかなり全大学横

断的なメンバーとなっております。 
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オールジャパン体制で放射性物質の拡散とその影響について解明

原発事故の正確な影響評価に関する調査研究を行うとともに，
世界をリードする新たな研究領域の形成

恩田裕一（領域代表）

公募研究

 
 
それによりまして公募研究というのがありますので、その間をつなぐ形でかなりできてま

いりました。それで放射性物質の拡散と影響について解明し、環境の調査・研究を行うた

めに、新たな研究領域の形成ということを目標としております。 
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放射性物質の拡散と影響に関わる新たな研究領域の中核をなす  
 
アイソトープ環境動態研究センターを見てみますと、われわれとしては 1 つは旧陸域セン

ター、先ほど浅沼先生からお話がありましたように、放射性物質の移動ということと、安

全安心のソフトということで、こういった放射性物質の拡散とその影響に関わる影響に関

わる研究領域の中核をなすということを目標として、今後しっかり取り組んでいきたいと

思っております。 
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要求中の建物

 
 
新アイソトープセンターは、今のところは建物が、旧陸域センターと旧アイソトープセン

ターと分かれており、さらに、私は前の研究室のままというかたちとなっておりますので、

現在、新しい建物を要求しているところです。 
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再び：本センターのミッション

• 福島第一原子力発電所事故起源の放射性物質の
長期的な環境影響把握のために， 国内外の関連
機関との連携のもと，放射性物質の環境中移行
を総合的に研究する。

• 放射性物質の化学形態の解明および今後の環境
移行や除染研究の実施とその拠点形成に取り組
むとともに, ３部門が協働して学際的研究を展
開し, シナジー効果による画期的な成果の取得
と新学問領域の構築を目指す。

• 省庁横断型放射能政策に寄与。
• わが国の放射性物質動態研究の「つなぎ役」に

 
さて、最後になりましたが、本センターのミッションについてお話します。事故起源の放

射性物質の環境影響評価のために、国内外の関連機関との連携のもと、環境中の移行を総

合的に研究するという使命ですが、これを、われわれの機関の中だけで全て研究するのは

とても不可能です。ですので、研究面の競争もありますけれども、できるだけ内容をさら

け出す中でいわゆるオールジャパンの一員としてのプレーヤーとして動けるようなことが

できるということでやっています。またその化学形態の解明とか環境移行、除染研究を実

施するとともに、その３部門がしっかり協働しまして学際的な研究を展開する。学問の領

域の中にも縦割りの状況がございますので、それによって画期的な成果があるのではない

か、という期待があります。そして新学問の領域の構築を目指したいと思います。また、

われわれとしても、省庁横断型の放射能政策に寄与していきたいと思います。また、させ

ていただければと思いますし、実際にいろんな場として放射能物質の動態研究の一つのつ

なぎ役として扱っていただけるようなかたちに、高いレベルの研究をしっかり続けていけ

ればと思っております。今後の皆さまのご指導、ご鞭撻を何とぞお願いしたいと思います。 
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質疑 
松本：こんなふうに私ども、これからの研究の運営を考えてございます。それではフロア

の皆さまから、今までの私どもの環境動態研究センターの研究活動について、ご質問、も

しくはご要望ということでお受けをしたいと思います。いかがでしょうか。 
 
会場：福島学院大学の杉浦と申します。本日は福島から来させていただきました。森林で

の広い意味での放射性セシウムの移動について伺いたいと思います。前半で発表された斎

藤先生のほうからも、垂直分布で、山頂のほうは線量率がずいぶん下がっているというお

話がありました。恩田先生のほうでも森林を詳しく調べておられるようなんですが、私ど

ものほうでも、山でモニタリングをしているんですけれども、確かに山頂部分ではどんど

ん線量率は、中腹と比べれば下がっています。下がっているんですけれども、土壌を調べ

てみますと全然下がっていないんです。つまり、山頂部分はよく染みているのではないか

と思ったんです。そこで山菜類を調べてみますと、山頂付近での山菜のセシウム濃度は非

常に高濃度であるということがわかったんです。そうしますと、森林の方で先ほどの発表

の中でもリター層のほうが入ってきて、広葉樹のほうが薄まっているというお話があった

んですけど、当時よりも葉っぱが落ちて、それがリター層を覆えば、震災後に出てきた葉

っぱですからどんどん線量が薄まるのは確かにそうだとは思うんです。そうしますと、ど

うも見ていると森林の中で広域に、例えば上から下に流れていくとかどんどん川に流れて

いっている感じに見受けないんです。そのへん、どうお考えなのか。今後流れていくんで

しょうか。それをどういうふうに考えるのかお伺いしたいと思います。 
 
恩田：森林について最初にお話ししたんですけども、1 つのケーススタディだけお見せした

のですけれども、それを一般化するのはちょっと危険で、モデル化するにあたっては、ま

ず初期沈着量によっていろんなケースがあるということを前提にしていただきたいんです。

例えば、最初にご紹介した例はセシウムで大体 500kBq／m2 ぐらいのところです。そうい

った場所ですと林内雨により、上からきたものと下にいくものはある種バランスがとれて

いるような感じできているわけですが、それより濃度が薄いところ、また高いところによ

って、いわゆる物質循環の様子が変わってくるのです。ご質問ですと、今後はどうなるか

ということですが、これにはいろんな側面がありまして、先ほどの空間線量だけでなく、

その他に、小流域からの流出フラックス、有機物を含めていますけれども、これは従来か

らの研究、先ほどのチェルノブイリの研究も含めてみますと、森林から大量に川に流れ出

るということはまず考えにくいということはあります。なので、基本としてはそういった

かたちでみていただくことが妥当だと思いますが、山崩れとかそういった大規模なかく乱

があった場合はその限りでない。そのへんはわれわれも環境物質循環の中で考えていかな

ければいけない状況でございます。 
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会場：ありがとうございました。 
松本：今のは大きな問題で、短時間でいろいろと議論するのは時間がかかると思いますの

で、われわれもご質問の問題について、これから考えながら進めてまいりたいと思います。 
 
会場：よろしくお願いします。私は？と申します。民間企業に長らく勤めて、今フリーに

なっています。私はケミストです。それでこれから申しあげるのは、質問というよりも要

望です。今日のお話を聞いて、恩田先生が発表された図で見ますと、海洋・陸域・大気、

それとあと化学に関する部門のことがあります。もしできたら例を見せていただきたいの

ですが。要は何を言いたいかというと、今日のお話の中でケミストリーとして関係あるの

はアイソトープ基盤研究部門の中の兼担で数理・物質系の先生方の研究だと思います。こ

のへんに関しては、今まだまさにどういうことをしようか、多分考えていらっしゃる最中

だと思うのですけども、ぜひ、このへんを今後明らかにするような、どういうことをやる

つもりなのかということを明らかにしていただきたいと感じました。 
 
松本：ありがとうございました。基盤研究部門のところでは、これから新しいケミストが 2
名入ってまいります。その人事中の 2 名は化学系の部分でケミストが入ってくる予定です

が、そこのところはわれわれとしても強化できるものと思っております。 
ということで、そこの部分でも、先ほど末木から話をいたしましたけれども、われわれ、

いろんなことをやっておりますが、特にそこでできることを新しく加わる人たちとさらに

詰めて、それから福島の大学との連携も、そこの人たちにもよくとってもらう、そういう

ことを条件に今、人を探しているところでございます。 
 
会場：ありがとうございました。よろしくお願いいたします。 


