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要   旨  
原発事故により汚染されたコナラ立木をきのこ用原木として安全に利用するため、福島県

内の 2 カ所のコナラ林において 2016 年と 2017 年にそれぞれ 16 本と 15 本のコナラを伐

倒し、各部位（外樹皮、内樹皮、辺材、心材）の汚染状況を調査した。その結果、両調査

地とも各部位のうち外樹皮の 137Cs 濃度が最も高く、ついで内樹皮＞辺材＞心材の順に

137Cs 濃度が低くなる傾向が見られた。この結果から事故後 5、6 年経過した後も外樹皮の

表面にはフォールアウト時に付着した 137Cs が残存していると考えられた。  
一方、円盤に含まれる総 137Cs 量を 100 とした場合の各部位への 137Cs 分布割合は両調査

地で異なっていた。2016 年の調査地では外樹皮の 137Cs 分布割合は約 7 割であったが、2017
年の調査地では外樹皮の 137Cs 分布割合は約 2 割で、辺材では約 5 割であった。2016 年の

調査地では胸高直径が大きい立木ほどそこから得られる円盤の 137Cs 濃度は低い傾向が見

られたが、これは事故後の肥大成長により外樹皮の 137Cs 濃度が低下した為と考えられた。

一方、外樹皮の 137Cs 分布割合が 2 割の 2017 年の調査地ではそのような傾向は見られな

かった。このことから、胸高直径を目安として選木することで、より低濃度のきのこ用原

木を生産できる可能性はあるものの、そのためには外樹皮の 137Cs 分布割合の確認が必要

と考えられた。  
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Ⅰ はじめに  

福島県内では原木シイタケ栽培に利用するための原木生産が盛んで、原発事故直前の

2010 年には県内利用は約 21 千 m3、県外出荷は約 27 千 m3 で全国 1 位であった 2)。しか

し、2011 年 3 月の東京電力福島第一原子力発電所事故に伴う放射性物質の大気拡散により

森林が広く汚染されたことから 3)、林産物の利用等には放射性 Cs 濃度に関する指標値等

が設けられることとなった。特にきのこ用原木の指標値が 50 Bq/kg に定められたことか

ら 8)、県内の広い地域では原木生産が困難な状況になっている。  
樹木の初期汚染状況については様々な調査が実施されており、内部汚染よりも葉や樹皮表

面の外部汚染が大きいことが報告されている 1)4)5)。これは事故直後のフォールアウト時の

放射性物質により樹木表面が汚染されたためであった。県内ではきのこ用原木としてコナ

ラ（Quercus serrata）が利用されてきた。2012 年時点ではコナラ立木の放射性 Cs 分布

割合の約 9 割を樹皮が占めていることが事例的に報告されているが 7)、その後 4、5 年経

過していることから汚染分布状況も変化していることが予想される。  
きのこ用原木生産の現場では、汚染されたコナラ立木がきのこ用原木として利用できるの

か、あるいは他の用途に利用するかの判断に迫られている。適切な判断を行うためには、

まずコナラ立木の汚染の現状を把握する必要がある。得られたデータを利用することで、

コナラ立木をきのこ用原木だけではなく、菌床、チップ等への活用が検討できる可能性が

ある。  
 

Ⅱ 調査地及び調査方法  

調査は福島県内の 2 カ所のコナラ林  (調査地 A, B)で実施した。両調査地の福島県内に

おける位置図を図－１に示す。また両調査地の概要を表－１に示す。調査地の空間線量率

はそれぞれ 1.20μSv/h (調査地 A)、0.26μSv/h (調査地 B)であり、調査地 A の方が調査地

B よりも汚染レベルは高かった。調査地Ａのコナラ林は株立ちであったが、調査地 B のコ

ナラ林はほぼ 1 本立ちであった（図－２）。  
 

 
 

 
図－１  位置図  
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表－１ 調査地の特徴  

注 1）  第 3 次航空機モニタリング測定値。値は 2011 年 7 月 2 日に減衰補正  

注 2）  東京電力福島第一原子力発電所からの距離  
 

 
2016 年 8 月に調査地 A において 16 本、2017 年 9 月に調査地 B において 15 本のコナ

ラ立木を調査木とした。なお、調査木は各調査地の比較的狭い範囲から集中して選定した。

地上高 1.2 m で胸高直径を測定後、伐倒して全長を計測し、1 立木の上中下段 3 段階の高

さで、厚さ約 5～10 cm の円盤を採取した（図－３）。各段の高さは地表面を基準とし、上

段は全長の 8 割、中段は全長の 5 割、下段は地上高 1 m とした。  
採取した円盤試料は室内で年輪を数えた後、円盤の髄心をとおる直線にそって 2 方位で

直径を測定し、その平均値を円盤直径とした。さらに外樹皮部、内樹皮部、辺材部、心材

部の各部位に以下により区分した。まず、樹皮部を形成層面から剥離した。続いて樹皮部

を外樹皮部と内樹皮部に、材部を辺材部と心材部に、色調や組織上の差異を目視で確認し

ながら分離した。なお、以上の手法によって採取した各部位を本研究ではそれぞれ、「外樹

皮」、「内樹皮」、「辺材」、「心材」とした。それぞれを粉砕後に 105℃で 24～48 時間乾燥

して全乾とするか、あるいは 2 ヶ月程度室温で保管して気乾状態とし、各部位の重量を測

定した。その値を元に円盤全体の重量を 100 とした場合の各部位の重量割合  (%) を算出

した。その後、試料を U8 容器あるいは V9 容器に詰めて Ge 半導体検出器により 137Cs 濃

度  (Bq/kg) を求めた。気乾で測定した場合には気乾含水率により乾燥重量あたりの 137Cs
濃度に換算した。また重量割合と 137Cs 濃度を元に、円盤全体に含まれる全 137Cs 量を 100
とした場合の各部位への 137Cs 分布割合 (%)（以下 137Cs 分布割合） を算出した。さらに、

各部位の 137Cs 濃度を重量案分して円盤全体の 137Cs 濃度を求めた。  

 空間線量率注 １ ）  距離注 ２ ）  位置  
 (μSv/h) (km) （緯度経度）  

調査地 A 1.20 48 37.7746994095N 140.7231935603E 

調査地 B 0.26 69 36.9294949029N 140.5647210358E

   
図－２ 林内の状況（調査地 A（左）、調査地 B（右））  
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Ⅲ 結果及び考察  

１ 調査地 A および B における部位別の重量割合について  

両調査地における調査対象木の樹高の平均値、下段円盤の年輪数と直径の平均値を表－

２に示す。樹高は調査地 A に比べて調査地 B が高いものの、直径は両者ともほぼ等しく

10 cm 程度であった。一般に施設用シイタケ原木としての適寸が直径 10cm 前後といわれ

ていることから 6)、下段の円盤はシイタケ原木として利用可能なサイズといえる。中段や

上段では直径が下段より小さくなることから、適寸より小さいサイズもしくは不適当なサ

イズと考えられる。両調査地における下段円盤の年輪数の平均値は調査地 A で 25.4 年、

調査地 B で 34.2 年であり、またそれぞれの最低値は 20 年と 31 年であった。下段の年輪

数はその立木の生育年数を概ね示していることから、2011 年の原発事故時には全ての立木

は生育していたことがわかった。また中上段については 2016 年に調査した調査地 A で採

取した円盤の最低年輪数は 7 年であり事故時にはすべての円盤が存在していた。2017 年に

調査した調査地 B の最低年輪数は 6 年輪（n=2）であり、2 個体は事故後に成長した円盤

であったが、それ以外（n=43）は事故前から存在していた。以上の結果から、今回採取し

た円盤のほとんどが事故時に存在し、直接フォールアウトを受けたと考えられる。  
 
 

表－２ 調査木の概要  

（平均値±標準偏差）  

調査地  樹高（m） 下段の円盤直径（cm） 下段の年輪数 (n) 

調査地 A 11.5±1.8 11.1±3.1 25.4±2.3 

調査地 B 14.2±2.6 10.5±2.5 34.2±1.5 

  

図－３ 採取した円盤  
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両調査地で採取した円盤の部位別の重量割合 (%)を図－４に示す。部位別の重量割合は両

調査地でほぼ同様の傾向で、外樹皮に 1 割弱、内樹皮と心材に約 1 割、辺材に約 7 割であ

った。心材では標準偏差が大きかったが、これは円盤直径が小さいと心材が形成されてい

ない場合があるためであった。今回の調査では円盤直径の最小値が 1.8cm、最大値が

20.7cm と開きがあったが、心材以外の重量割合には大きなバラツキが無かった。  

両調査地における部位別の 137Cs 濃度を図－５に示す。その結果、どの部位の 137Cs 濃

度も調査地 B にくらべて調査地 A が高い傾向にあった。これは調査地 A の空間線量率が

調査地 B に比べて高いことから、両地域の汚染度の違いが影響したと考えられる。また、

どちらの調査地においても外樹皮の 137Cs 濃度が最も高く、内樹皮＞辺材＞心材の順に

137Cs 濃度が低くなる傾向が見られた。外樹皮の 137Cs 濃度が高い原因は、フォールアウト

時に直接樹皮に付着した 137Cs が、事故後 5、6 年経過した後も未だ樹皮表面に残存してい

るためと考えられた。  
 
 
 
 
 
 
 
 

図－４ 部位別の重量割合  
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２ 調査地 A におけるコナラ立木の汚染状況について  

調査地 A の部位別の 137Cs 分布割合の結果を図－6 に示す。その結果、円盤に含まれる

全 137Cs 量のうち、外樹皮に約 7 割が分布していた。137Cs 分布割合は部位毎に 137Cs 濃度

比と重量割合を掛けることで算出される。外樹皮の重量割合は円盤全体の 1 割弱しか無い

ものの（図－４）、外樹皮の 137Cs 濃度が内樹皮、辺材、心材より極端に高いため（図－５）、

結果的に外樹皮の 137Cs 分布割合の多くを占める結果となった。初期のコナラの 137Cs 分

布割合についての既報は少ないが、Ohashi et al. (2014) は 2012 年のコナラでは外樹皮に

約 9 割の 137Cs が分布していることを事例的に報告している 1）。つまり調査地 A では事故

から 5 年経過しても外樹皮表面には多くの 137Cs が存在しつづけていることを示している。 
 

 
図－５ 部位別の 137Cs 濃度  

図－６ 調査地 A における部位別の 137Cs 分布割合  
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外樹皮に含まれる 137Cs がその表面に付着した 137Cs が主であると仮定すれば、外樹皮

の剥離等によって外樹皮の 137Cs 濃度は長期的には低下することが見込まれる。また調査

地 A で見られたように円盤に含まれる 137Cs のほとんどが外樹皮表面に存在するとすれば、

外樹皮の 137Cs 濃度低下により円盤全体の 137Cs 濃度も低下することが予想される。  
また樹木は年々肥大成長を続けることから、事故時に比べて樹皮表面積は大きくなり、

その結果面積あたりの 137Cs 量は事故時に比べて低下することが予想される。そこで、2011
年から 2016 年までの肥大成長率をそれぞれの半径の比で表した。髄心から 2011 年時の年

輪までの距離 (R1)、髄心から伐採時の最外年輪までの距離 (R2) をそれぞれ測定し、肥大成

長率を R2/R1 で算出した。肥大成長率と外樹皮 137Cs 濃度の関係を図－7 に示す。その結

果、肥大成長率が大きかった円盤ほど、外樹皮の 137Cs 濃度は低い傾向が見られた。この

ことから外樹皮 137Cs 濃度の低下要因の 1 つとして肥大成長率に伴う樹皮表面積の増加が

あることが明らかとなった。  

肥大成長率の高い立木ほど外樹皮の 137Cs 濃度が低くなるのであれば、萌芽更新等によ

って同じ時期に成立した同一林齢の林分では、立木の胸高直径が大きいほど 137Cs 濃度が

低くなる傾向があると仮定できる。なぜならば、胸高直径が大きい立木ほどその林分では

肥大成長が盛んであると考えられるためである。調査地 A の林齢は若干のバラツキはある

ものの、ほぼ同程度の林齢であった（表－２）。調査地 A の胸高直径と円盤の 137Cs 濃度

の関係を図－８に示す。なお、円盤の 137Cs 濃度は上中下段の 137Cs 濃度の平均値とした。

その結果、胸高直径が大きくなるほど円盤 137Cs 濃度が低くなる傾向が見られた（図－８）。 
この結果は、立木段階でそこから得られる原木の 137Cs 濃度の林分内における大小関係

を推定できることを示している。胸高直径が小さいほど原木の 137Cs 濃度が林分内では相

対的に高い関係があるとすれば、例えば現場レベルでの利用を考えると、林分の利用可否

 

図－７ 調査地 A の外樹皮 137Cs 濃度と肥大成長率の関係  
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を判断するためのモニタリング調査用立木の選木においては、より胸高直径の小さい立木

を選木することで、より安全なモニタリングが実施できると考えられる。  
 

３ 調査地Ｂにおけるコナラ立木の汚染状況について 

調査地 B の部位別の 137Cs 分布割合を図－９に示す。その結果、調査地 B の部位別 137Cs
分布割合は調査地 A とは大きく異なっていた。外樹皮の 137Cs 分布割合は約 2 割程度であ

り、一方、辺材の 137Cs 分布割合が約 5 割と大きく、円盤に含まれる 137Cs の半分が辺材

に分布していた。前述のとおり 137Cs 分布割合は部位別の重量割合に Cs 濃度比を掛けるこ

とで算出される。重量割合については両調査地で大きな違いは無かった（図－４）。両調査

地の部位間の 137Cs 濃度比を図－10 に示す。内樹皮の 137Cs 濃度を基準（＝１）とし、そ

れに対する比率で各部位の 137Cs 濃度を表した。その結果、内樹皮、辺材、心材間の比率

については両調査地でほぼ一致していた。一方、外樹皮の比率は両調査地で大きく異なり、

調査地 A は調査地 B にくらべると非常に高い値をとっていた。このことから、 137Cs 分布

割合が両調査地で異なった原因は、内樹皮、辺材、心材の 137Cs 濃度に対する外樹皮の 137Cs
濃度の違いに起因していると考えられた。なお、両調査地においてこの違いが生じた原因

は今回の調査では不明であった。  

 
図－８ 調査地 A における胸高直径と円盤 137Cs 濃度の関係
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調査地 B においても胸高直径と円盤 137Cs 濃度の関係性を図－11 に示す。その結果、調

査地 A でみられたような負の関係性は見られなかった。この原因は調査地 B では外樹皮へ

の 137Cs 分布割合が少なく、肥大成長による外樹皮 137Cs 濃度の低下効果が円盤全体の

137Cs 濃度に影響しなかったためと考えられる。以上の結果から、同一林齢の林分におい

て原木の 137Cs 濃度の大小関係について胸高直径を利用して推定する手法については、外

樹皮への 137Cs 分布割合が少なくとも約 7 割以上ある林分では有効であるものの、外樹皮

への 137Cs 分布割合が約 2 割以下の場合には有効ではないことが分かった。  

 
図－１０ 部位別の 137Cs 濃度比  

注）内樹皮を１とする  

 

図－９ 調査地 B における部位別の 137Cs 分布割合  
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Ⅳ おわりに  

137Cs によって汚染されたコナラをきのこ用原木として安全に利用するために、福島県

内の 2 カ所のコナラ林において 2016 年と 2017 年にそれぞれ 16 本と 15 本の立木を伐倒

して汚染状況を調査した。その結果、両調査地ともに内樹皮、辺材、心材に比べて外樹皮

の 137Cs 濃度が最も高い傾向にあった。このことから、事故から 5、6 年経過した後も樹皮

表面にはフォールアウト時に直接付着した 137Cs が残留していることが明らかとなった。  
一方、部位別の 137Cs 量の割合を示す 137Cs 分布割合は両調査地で異なり、一方の調査

地では外樹皮に約 7 割の 137Cs が存在していたものの、もう一方の調査地では外樹皮への

137Cs 分布割合は 2 割程度で辺材に約 5 割の 137Cs が存在していた。外樹皮の 137Cs 分布割

合が大きかった調査地では胸高直径が大きいほどその立木から得られる円盤の 137Cs 濃度

が低い傾向にあった。これは肥大成長が盛んな立木ほど樹皮表面の単位面積あたりの 137Cs
量が低下するためと考えられた。一方、辺材の 137Cs 分布割合が大きい調査地では、以上

のような関係性は見られなかった。この結果から、胸高直径をモニタリング等の選木基準

とする場合には、部位別の 137Cs 分布割合の確認が必要と考えられた。以上から、 137Cs
によって汚染されたコナラを安全に利用するためには、その部位別の 137Cs 濃度だけでは

なく 137Cs 分布割合についても把握が必要であることが示唆された。  
ただし部位別の 137Cs 分布割合を把握するためには多大な労力が必要となることから、

簡易的に推定する手法の確立が望まれる。また、事故当初は外樹皮の 137Cs 濃度が高く、

その結果 137Cs 分布割合も外樹皮が高い結果となっていたが、今後は外樹皮の 137Cs 濃度

の低下が見込まれることから、次第に外樹皮の 137Cs 分布割合も低下することが予想され

る。その結果、重量割合の大きい辺材に 137Cs 分布割合の中心がシフトすると考えられる

ことから、その状況を見越してコナラ原木の利用方法を今後検討する必要がある。  
 

 
図－１１ 調査地 B における胸高直径と円盤 137Cs 濃度の関係  
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