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都市域ため池の除染後の長期的な 137Cs の動きを解析 
～除染後，都市域ため池に蓄積した 137Cs はわずか～ 

 

大学院共生システム理工学研究科・環境放射能学専攻・博士後期課程 3年・

黒澤萌香さんを代表とする研究グループが，福島県の都市域ため池における除

染後の 137Csの動きに関する論文を公表しました。本研究では，2017年度に底質

除去注 1による除染が行われたため池において，除染後の 2019年から 2022年に

底質，池水，流入水，流出水を採集し，除染後の長期的な 137Cs蓄積プロセスに

関する解析を行いました。その結果，除染後，底質の 137Csインベントリ注 2の平

均値は大きく変化しなかった一方で，2020年にかけて地点間のばらつきが大き

くなっていました。137Csの流入量，流出量を推定した結果，1年間の懸濁態 137Cs

の蓄積量は池底に蓄積していた 137Cs量の約 2.4―2.9%であり，除染後，ため池

に蓄積した 137Csはわずかであることが明らかになりました。本研究により，除

染後のため池の 137Cs の動きを理解・予測するうえで重要な知見が得られました。 

 ※本研究の成果は，2024年 11月 22日付で国際学術誌「Journal of 

Environmental Radioactivity（ジャーナル・オブ・エンバイロメンタル・ラデ

ィオアクティビティ」に掲載されました。 

 

◎研究の背景 

福島第一原子力発電所（以下FDNPP）事故後，福島県の多くのため池が 137Csによ

り汚染され，底質除去などにより放射性物質対策が進められました。Kurosawa et al. 

(2023) 注 3によると，除染後，ため池の底質の 137Cs インベントリ，池水の懸濁物質の

平均 137Cs 濃度は大幅に低下したことが確認されています。一方で，ため池は 137Cs

が蓄積しやすい傾向があることが知られています。このため，都市域でもため池にお

いて，除染後も 137Cs が流入・蓄積する可能性があります。しかし，都市域において長

期的な 137Csの動きを調べた研究は少なく，除染後のため池でどれくらい 137Csが蓄積

するかを予想するのが難しいという状況でした。本研究では，都市域ため池において，

除染後の長期的な 137Cs蓄積プロセスを明らかにすることを目的としました。 

 

◎研究の方法 

2017 年度に底質除去による除染が行われた市街地にあるため池において，調査

を行いました。除染後の 2019年から 2022年にかけて底質（7地点，地点 A-G），池水，

2020 年からは流入水，流出水も含めて採集し，2022 年においては，流入口，流出口

の流量観測を行いました（図 1）。採集した試料は，前処理をし，ゲルマニウム半導体
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検出器による 137Cs 分析などを行いました。得られたデータおよび Kurosawa et al. 

(2023)においてすでに公表されている 2018 年のデータをもとに，除染後の底質の
137Csインベントリおよび 137Cs深度分布の時間変化を記述し，137Csの流入量および流

出量の推定を行いました。 

図 1．（a）調査ため池および 137Cs 沈着量分布，（b）試料採集地点 

 

◎研究の結果 

除染後の底質の 137Cs インベントリおよび
137Cs深度分布の時間変化 

 2018 年から 2022 年にかけて，底質の
137Cs インベントリの平均値は 271-337 

kBq/m2 で有意な増減は見られまず，2020

年にかけて地点間のばらつきが大きくなっ

ていました（図 2）。底質の 137Cs インベント

リが上昇傾向を示した地点Ｇでは，深度

0-10 cmの 137Cs濃度が上昇し，137Cs濃度

が高い層が厚くなった一方で，低下傾向で

あった地点 Bでは，深度 0-10 cmの 137Cs

濃度が年々低下していました（図 3）。なお、

全地点の表層10cmの底質の 137Cs濃度平

均値は 4.8-5.9 kBq/kgでした。 

図 3．底質の 137Cs インベントリが上昇傾向を示した地点 G（左）と低下傾向を

示した地点 B（右）における 137Cs 深度分布変化 

1
3
7
C
s
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
(B
q
/
m
2
)

図2．2018年から2022年における底質
の137Csインベントリの時間変化
白丸（○）は平均値、エラーバーは標
準偏差を示す。
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除染後，流入・流出・蓄積した 137Cs量の推定 

流入水，池水，流出水の懸濁態 137Cs濃度の平均値は 0.12-0.51 Bq/L，溶存態
137Cs濃度は 0.03-0.04 Bq/L の範囲でした。観測した流量，降水量，懸濁物質濃

度，流入水および流出水の 137Cs濃度のデータをもとに，137Csの流入量・流出量

の大まかな推定を行いました。推定の結果、底質の 137Cs インベントリに対する

1年間の 137Cs蓄積量は 2.4―2.9 %となりました（図 4）。137Csの放射性崩壊によ

る減少率が 1年間に約 2.3％であることから，1年間に蓄積した 137Cs量は小さい

値であると考えられました。 

図 4．2018 年から 2022 年のため池の懸濁態 137Cs の動きを示した概略図 

 

◎成果の意義 

除染が行われたため池の長期的な 137Cs の動きを調査した結果，除染後，ため池

に蓄積した 137Cs はわずかであったことがわかりました。本研究により，ため池におけ

る 137Csの動きを理解・予測し、適切に管理する上で重要な知見が得られました。 

 

 

◎掲載論文情報 
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・タイトル：“Long-term 137Cs dynamics after decontamination of an urban pond 

in Fukushima Prefecture, Japan”（福島県の都市域ため池における除染後

の長期的な 137Cs動態） 

・著者：黒澤萌香 1，脇山義史 2，和田敏裕 2，難波謙二 2,3 
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注 1「底質除去」 

 底質とは，池の底に堆積した土砂等を示す。ここでの底質除去とは，放射性物質

の影響を低減させることを目的として、掘削などの方法で底質を除去することを示

す。 

 

注 2「137Csインベントリ」 

1 m2あたりの 137Cs放射能（Bq）を示す。単位は Bq/m2。 

 

注 3「Kurosawa et al. (2023)」 

Kurosawa, H., Wakiyama, Y., Wada, T., & Nanba, K. (2023). Impact of 

bottom-sediment removal on 137Cs contamination in an urban pond. Land, 12(2), 

519. https://doi.org/10.3390/land12020519 
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ため池の放射性物質対策（農林水産省，2017）

福島県のため池

2011 福島第一原子力発電所事故
→福島県の多くのため池が137Csにより汚染

底質除去による効果（Kurosawa et al. 2023）
・底質の137Csインベントリ(※) ：46-89%低下
・池水の懸濁態137Cs濃度：52%低下

137Cs
懸濁物質

池水

底質

懸濁態137Cs

流入 流出

溶存態137Cs

底質除去・底質の原位置固定・底質被覆・etc

流入抑制工・
水源転換etc

水塊隔離・
吸着除去・
取水工変更etc

※1m2あたりの
137Cs放射能
（Bq/m2)



目的

底質除去後除
染

(底
質
除
去

)

底質除去前 

除去

・ため池は集水域から137Csが流入し，蓄積しやすい
（Wakiyama et al., 2017など）
・都市河川の水は，137Cs濃度が比較的高い
（Yamashita et al., 2014，Tsuji et al. 2019など）
・都市域では，河川水の137Cs濃度の低下が速い
（Onda et al., 2020）

都市域のため池を対象とした研究事例が少ない

除染後，どのように，どれくらい137Csが蓄積するのか？

？



調査地：福島県内の市街地にあるため池

方法

137Cs沈着量
(kBq/m2)

FDNPP調査地

ため池の水面積：33,000 m2

集水面積：692,000 m2

集水域平均137Cs沈着量：150 kBq/m2

2017年度に除染（底質除去）

除染後に137Csインベントリ46-89%減少
（Kurosawa et al., 2023）
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〇底質（St. A ― G，7地点）
2019～2022年の期間，1年に1回採取分析
⇒底質の137Cs濃度⇒ 137Csインベントリ

〇池水（St. A付近）
2019～2022年の期間，1年に2～4回採取
⇒懸濁態137Cs濃度，溶存態137Cs濃度

〇流入水(1,2,3)と流出水(1,2)
2020～2022年の期間，1年に2～4回採取
⇒懸濁態137Cs濃度，溶存態137Cs濃度，流量

採取・分析

Kurosawa 
et al. (2023)の
継続観測

137Csの流出
入量の推定



底質の結果

・平均137Csインベントリは271-337 
kBq/m2で有意な増減なし

・ばらつきが大きくなった
(E・Gで上昇，A・Bでは低下)

・全地点における表層10cmの
底質の137Cs濃度平均値は
4.8-5.9 kBq/kg

底質の137Csインベントリの時間変化 底質の137Cs深度分布
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流入水，池水，流出水の結果

池水

底質

流入 流出

流入水・流出水・池水の137Cs濃度平均値

流入水
懸濁態：0.12 Bq/L
溶存態：0.03 Bq/L

池水
懸濁態：0.51 Bq/L
溶存態：0.03 Bq/L

流出水
懸濁態：0.27 Bq/L
溶存態：0.04 Bq/L

〇観測された水の137Cs濃度の情報
〇流入・流出する水の量の推定値

137Cs流入量・流出量の推定

降水量から推定・流入水量実測値で確認・流入量＝流出量と仮定

137Cs流入量・流出量
（差分から137Cs蓄積量）

除染後，流入・流出・蓄積した137Cs量の推定



1年間あたりの137Cs流入量は底質137Cs量の3.1-3.7％相当

⇒除染後，都市域ため池に蓄積した137Csはわずか

137Csの流入量，流出量の推定結果・成果の意義

【成果の意義】
⚫ ため池における137Csの動きを理解・予測し，
適切に管理するための重要な知見

137Cs流入量
1年間で10 kBq/m2

137Cs流出量
1年間で2 kBq/m2

底質の137Cs量
271 – 337 kBq/m2

底質への137Cs蓄積量
1年間で8 kBq/m2

137Csの放射性崩壊
1年間で2.3%減少

2.4-2.9%
参考

流入水・流出水・蓄積量の推定結果

除染後，流入・流出・蓄積した137Cs量の推定
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