


2011年3月28日事故直後に最初の放射線調査を実施
1st mission to Fukushima: Iitate 28 March 2011



福島原発事故を受けてのグリーンピースの取り組み
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国際環境NGOグリーンピース/Greenpeace 

•気候変動/エネルギー/森林/海洋/消費の問題など

•世界40カ国に事務所 300万人の個人サポーター

•非暴力 政治的中立 財政的独立

•国連総合協議資格



自己紹介
self-introduction

ショーン・バーニー

Shaun Burnie

国際環境NGOグリーンピース・ドイツ
核問題シニアスペシャリスト

1990年にグリーンピースの核問題担当となる。東アジア地域の核政策、

とくに核燃料サイクル問題や原子力発電所の安全性問題について詳しい。
25年以上、日本の核政策をめぐるキャンペーンに関わってきた。1990年
代から2000年代初頭にかけ、日本の原発における使用済み核燃料再処理
やプルトニウムMOX燃料利用をとめるキャンペーンを展開。2000年8月
から2001年3月まで東京電力福島原発MOX燃料装荷差し止め裁判に関
わった。2011年以降、東京電力福島原発の放射線調査や、欧州の老朽化
原発、日本の再稼働の問題にも取組む。



東京電力福島第一原発からの放出放射能
Fukushima Daiichi accident radioactive releases to the 
environment 

Phase 1: 第1局面 :2011年3月12日から3月末：1〜3号機の、ベン
トと水素爆発からの大気への希ガスと粒子状の放射性物質の大気
への放出のピークおよびそれに続く放射性プルーム

Phase 2: 第2局面:  2011年3月から 5月: プラントの北と南側の放
水口からの液体放出（3月26日以降大量放出が記録されている）

Phase 3: 第3局面:  2011年5月から現在:汚染地下水の移動と地下
施設からの液体の漏出

Phase4:第4局面:  2011年3月から進行中 雪解け、台風、暴雨時
の河川、地下水および海沿いからの放出



Radioactive fallout



福島県の総面積の71%が森林その44%が長期的事故後シナリオの
最適化のための国際放射線防護委員会（ICRP）の勧告レベルを
超えるセシウムで汚染。福島県と周辺地域で、重度汚染林の合計
面積は79万ヘクタール（サッカー競技場約96万面に相当）に。



セシウムの循環



セシウムの移動
Translocation of Cesium

Raioactive Cesium stay 0 to 5 cm where plants easily 

take cesium.



陸から海洋への放射性核種の移動
Land to ocean transfer of radionuclides 

事故直後に森林に降った放射性物質は、一部は河川、海へと移動、残りは森林
流域に貯えられ、長期間再循環または下流に向けてゆっくりと移動したりする。



陸上起因の放出（河川経由）
Land base release（via river systems)

影響を受けた福島県および近隣
の山林と湖・河川は巨大な放射
能貯蔵庫と化した。

福島県もモンスーン地帯であり、
堆積物の浸食が起きやすい（年
降水量は2000ミリ程度）。

河川の水は農業や生活
に使われるため河川に
住む生物だけでなく、
人間もセシウム汚染の
影響を受ける。



阿武隈川
Abukuma

福島県の旭岳に発し、途中社川、
摺上川等の支川を合わせ福島県の
中通り地方の安積、信夫盆地を北
上し宮城県仙台平野に出て白石川
と合流した後、岩沼市に出て太平
洋に注ぐ。

福島第一原発からは50キロ以遠



セシウムの移動
Transportation of cesium

沿岸地域の14水系の集水域に降ったセシウムの総量の
30%（734.9TBq)が阿武隈川水系に (Evrard) 
請戸川水系 :26％
新田川水系 :12％

2011年6月から2012年5月までの1年間にわたって5,172
平方キロにおよぶ阿武隈川水系の集水域を調査したある
研究が、初期に阿武隈川系へと降下した放射性セシウム
の総量（890TBq）のうち太平洋へと運ばれたのは
1.13％だった、と推定(Yamashiki et ）



セシウムの河川からの放出
阿武隈川からのセシウムは5TBq が10ヶ月間に北部海岸
へ その過半が8日間程度の台風時

あるシミュレーションでは10から12TBqのセシウムが初
期放出以降1年以内に海へ移動と示唆。

また、他のモデルでは155TBqのセシウムが次世紀にか
けて海へ移動するとする



堆積物サンプル採取地点
where we took samples



土壌・堆積物（乾燥後）の分析結果(河川・土手）
Sampling results(bank sediment)



海底土（乾燥後）の分析結果（福島県沖）
Sampling results(sea bed sediment)



東京電力福島第一原発周辺海洋及び河川・河口域調査
Radiation survey  

【調査期間・地域】

福島県：2016年2月21日〜3月11日

海洋（堆積物）相馬沖、東電福島第一原発沖、中之作沖、新田川河口、夏井

川河口、鮫川河口（計25サンプルを採取）

河川（川岸堆積物） 阿武隈川、新田川、太田川（計19サンプルを採取）



粒状物に吸着したセシウムが、ゆっくりとした流れでは
ウォーターカラム（水面から底までの垂直な部分）から
流れ落ち、川底に堆積し、大雨が降ったときや、雪解け
の季節には、それが再度舞い上がる。

汚染された森林と土地は広大なため
河川を介して再分配の影響は重要。

水域での放射性セシウムの移動
Transport of cesium in water 



河口域の汚染 Contaminated Estuaries

河口域は、河川から豊富な栄養分が流れ込む
河口域は、強い沿岸流の影響を直接受けにくい

↓
魚、貝、甲殻類、多くの海生物が餌場・繁殖地として利
用

セシウム含有浮遊微粒子の一部は川岸、砂州、沿岸州に、
鉱物に吸着したセシウムは河口域に(Iwasaki et al. 2014)
↓
海洋生物相内に容易に蓄積される可能性



放出セシウム137の量
Released Cs-137
2012年6月1日から9月30日までの期間に太平洋に排出
された放射性核種の総量の推定値は、17.1TBq(J.Kanda)

この量は福島県の海抜の高い地域の森林に降下し貯え
られている放射性セシウムの総量と比較すると、ほん
の一部に過ぎない。



セシウムの海洋への移動
Transportation of cesium into the sea

Kanda





湖における放射性セシウムの濃度
Cesium  consentration at lakes 





楢葉町の場合

楢葉町の総面積：10,300 ヘクタール
除染面積：1,400 ヘクタール <14.2%>

. 

環境庁資料より



環境庁資料より



長期的なセシウム汚染
long term Cs-137 contamination





森林の植物と樹木の内部組織汚染により、樹皮、辺材、
心材でセシウムの転流

若葉そして少なくともスギでは花粉でも高濃度が検出

モミでは放射線量の上昇に伴い成長異常が増加

高汚染地域のミミズにおけるDNA損傷

淡水魚での高濃度のセシウム汚染/ツバメの繁殖率低下

セシウム汚染の生態系への影響
cesium impact on ecosystem



セシウムの樹木内での転流

JAEAホームページより

森林の植物と樹木の内部組織汚染により、樹皮、辺材、心材で
セシウムの転流



モミの成長異常

モミの木は、まっすぐ幹が伸
びる。

放射線量（空間線量率）が特
に高い地域のモミの木は、幹
の先端の「主幹」と呼ばれる
芽がないものが多かった

最も空間線量が高い地域では、
98％に異常が見つかった。
（放医研 2018)



放射能の環境影響
Radiation impacts 放射能の環境影響を調査することは、東京電力

福島原発事故が環境にもたらした影響の大きさ
を把握するために非常に重要



今後の放出放射能リスク
Major radioactive threats from Fukushima Daiichi plant

大量の放射性物質がまだサイト内に



福島第一原発の中長期的なリスク
Mid-to long-term risk

溶けた燃料や原子炉内の構造がどうなったか、の詳細な理解な
しに今後の放射能放出などを予測することは困難

2021年に燃料の取り出し、30-40年で廃炉という計画は非現実的

2015年に燃料の取り出しは200年かかる可能性を所長が示唆



福島第一原発の中長期的なリスク
Mid-to long-term risk

「中長期的には、燃料デブリから放射性物質がコロイ
ドあるいはイオンとして溶出したり、酸化や崩落等に
より粒子や小破片状となる等、経時的に状態が変化す
ることが考えられる。燃料デブリの一部が溶出したり
粒子化することにより移動性の高い形態が増加すれば、
冷却材に随伴して循環冷却系に流れたり、万一、閉じ
込め機能が大きく損なわれた場合に、気体や冷却材の
流れ等に随伴して漏洩するリスクも高まると考えられ
る」2017年8月 東京電力
“the state of fuel debris may change over time, such as radioactive materials leaching from fuel debris as 

colloid or ions, and becoming granular or fragmented due to 4-29 oxidation or collapsing. If the volume of fuel 

debris in highly mobile forms increases due to leaching and/or granulation, the risk may rise for such form of 

fuel debris to flow into a circulated cooling system along with coolants, or even released into the environment 

along with the flow of gas or coolant if a major loss of containment functions occurs.”



福島第一原発の中長期的なリスク
Mid-to long-term risk

2013年8月南相馬でバックグラウンドレベルの30倍のセシウム
137

同年8月19日のがれき撤去作業で粉塵の飛散が原因か
同日、東京電力も敷地内で高線量を計測と公表。

2018年8月の労働者の線量データも通常以上を示す。

敷地外での土壌採取調査で、一つの試料でストロンチウム
90(78±8 Bq kg) 検出

ストロンチウム90とセシウム137の比率は1:0.04 

がれき撤去作業によりセシウム137は約2.8✕1011Bqが放出された
もよう



福島第一原発の中長期的なリスク
Mid-to long-term risk

収束作業による放射能汚染はストロンチウムやプル
トニウムを含む
日本政府が“アンダーコントロール”と言っているが
事実は逆。

小泉元首相は「うそですよ。これはアンダーコント
ロールされていない」と述べた。（2016年日本外国
特派員協会）



ストロンチウムStrontium

ストロンチウム90 ： 半減期 28.8年
吸入や摂取でのリスクはセシウム以上骨にとりこまれる
炉心に大量に残っている (97-98%)

1-3と４号機残燃料中のストロンチウム:5.2E+17Bq（ 520PBq）
2011年の放出量は0.14 PBq.

炉心の1-3%のストロンチウム90が水に溶けた
大気への放出は0.026%



ストロンチウムStrontium

過小評価される内部被ばくのリスク
Underestimation of internal exposure

日本政府の推定：90Sr/137Cs の食品中内部被ばく比率0.1 〜0.003 

しかし、比率は時間とともに変化するが日本政府は固定の比率でのみリスク評価

↓

ストロンチウム90の調査の重要性（２０１１年の放出および以降）



汚染水Radioactive Processed Water

国の報告書：希釈後海洋放出

更田原子力規制委員長は、2018年8月22日、法令濃度超の処理水でも、薄めれば放
出できるという見解を述べています。

東京電力資料より



トリチウム Tritium

ベータ線：いったん体内に取り込まれるとx線やガン

マー線より害となる

有機結合型トリチウム（脂質、炭水化物、タンパク質な

どに結合）となり体内に長くとどまり、海洋生物や人間

に影響（DNAの損傷など）

長期影響は未解明

処理済みトリチウム水 1,000兆ベクレル

福島県 県漁連が海洋放出に反対



CONCLUSION / 結論
東京電力福島第一原発事故の教訓：Lessons from Fukushima

放射能は広範囲に降下し、生態系内に数十年から数百

年とどまる。

森林や湖などは、放射性セシウムの「供給源」

放射性セシウムは長期間にわたり存在、移動

陸地と淡水系に蓄えられた放射能は、生物相を危険に



CONCLUSION / 結論
東京電力福島第一原発事故の教訓：Lessons from Fukushima

原発は、電気を「安定供給」できない

社会にも環境にも影響が少なく、かつ地域に雇用をもた

らす省エネルギーと自然エネルギーに舵をとるべき。

再稼働は広範囲に自治体や市民の声が聞かれるべき。

数万人もの人々が避難を強いられづづけ、奪われ続け

数十万の被ばく労働を生み続ける（人権の侵害）



四国への示唆
Implications to Shikoku

万が一、伊方原発で過酷事故が起こった場合、東電

福島第一原発事故の経験さえも上回る深刻な環境影

響をもたらす可能性がある。

放射能汚染は、

社会・経済にも深刻な

影響をもたらす。



ありがとうございました。
ぜひ、グリーンピースの
サポーターになって
環境保護活動を
ご支援ください。
Thank you very much.
We welcome your support.


