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稲わらの放射性セシウム濃度測定における誤差要因の検討 
 

○鈴木隆央、藤原大、竹内幸生、千村和彦、山本貴士、倉持秀敏、大迫政浩 
（国研）国立環境研究所 

1 はじめに 

福島第一原子力発電所事故により、屋外に置かれていた稲わらや牧草等が汚染され、大量の農林業系廃
棄物が発生した。農林業系廃棄物の汚染状況を把握するために、放射性セシウム（以下、放射性 Cs）濃度
を測定する必要があるが、汚泥や焼却灰等と比べてかさ密度が小さく、また不定形のために試料が不均一
になりやすく、測定時の誤差が大きくなることが懸念される。そこで、稲わらの放射性 Cs 濃度の測定時
における誤差要因とその程度を明らかにすることを目的とし、実際に汚染された稲わらを用いて、試料の

粉砕度、充填密度、かさ密度の偏り (付着土壌の落下等) が測定値に与える影響を検証した。また、イメ
ージングプレート（以下、IP）や走査型電子顕微鏡（以下、SEM）を用いて、汚染分布について観察した。 

2 試験方法 

試験には、宮城県において保管されていた風乾状態の稲わらを用いた。有姿あるいは 1 cm 程度に裁断
した稲わらを測定容器に詰めたところ、稲わらに付着した土壌が落下して容器底部に溜まる様子が見られ
た。そこで、まず付着土壌の落下が測定値に与える影響を除いた試料調製を行うために、稲わらを 1 mm
でふるい分けた。1 mm 以上の試料（以下、ふるい上稲わら）を用いて、粉砕度と充填密度が測定値に与
える影響を検証した。粉砕度は有姿と 1 cm 裁断の 2 通り、充填密度は 3 通りにそれぞれ設定した。さら

に 1 mm 以下の試料を 0.25 mm のふるいで、細かい稲わらが主体である 0.25～1 mm の試料（以下、ふる
い下稲わら）と付着土壌が主体である 0.25 mm 以下の試料（以下、付着土壌）に分けた。これらの試料を
測定容器の底部に入れ、上からふるい上稲わらを詰めることで、容器底部に細かい稲わらや付着土壌が偏
在することによる測定値への影響を検証した。以上の試験の放射性 Cs 濃度測定には、測定機器による誤
差を考慮し、NaI シンチレーション検出器（以下、NaI）及びゲルマニウム半導体検出器（以下、Ge）を
用いた。測定容器は NaI では V-11 容器、Ge では U-8 容器を使用
した。また、IP 及び SEM での観察においては、ふるい分け前の稲
わらを使用した。なお、ここでの放射性 Cs 濃度は Cs134 と Cs137
の合算であり、測定値は 2017 年 3 月 10 日時点に減衰補正した。 

3 結果と考察 

3.1 放射性Cs汚染分布 

図 1 に IP による放射性 Cs の汚染分布を示す。試料片によって汚
染の有無が明確に分かれ、同じ試料片でも汚染部位に偏りがあるこ
とから、試料の均質性を得るためには試料の裁断と十分な混合が必
要である。また、SEM 観察により、汚染の有無に関わらず稲わら表
面に付着する粒子が確認され、粒子自体の汚染のばらつきはあるも
のの、土壌等の粒子が汚染源の一つであると考えられる。 

3.2 放射性Cs濃度測定における誤差要因 

図 2 にふるい上稲わらの粉砕度及び充填密度と測定値の関係を示
す。有姿状態では測定値のばらつきが大きかった。これは 3.1 で示
されたように、試料の混合が難しく汚染状態のばらつきによる不均
一性が原因だと思われる。特に Ge では NaI に比べて試料量が少な
いためにその傾向が大きかった。また、有姿の NaI 測定では充填密
度が小さいほど測定値が高くなる傾向もみられた。V-11 容器は容積

が大きいため、充填密度が低いほど、試料を充填する際に容器上部
に比べて容器底部の密度が高くなりやすい可能性がある。 

次に、容器底部にふるい下稲わらや付着土壌が偏在することによ
るかさ密度の偏りと測定値の関係を図 3 に示す。ふるい下稲わら単
体の放射性 Cs 濃度はふるい上稲わらとほぼ同じだが、付着土壌単体
はそれらよりも約 2 倍高かった。ふるい下稲わらが容器底部に偏在

する場合、推定した値よりも約 20%高い値になり、付着土壌の場合
は約 70%高い値になった。これは底部のかさ密度が高くなることと
付着土壌により放射性 Cs 濃度に偏りが生じたことが原因であり、実
際の試料測定の際に生じやすい誤差要因であると考えられる。 
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図 1 放射性Cs 汚染分布 

図 2 粉砕度・充填密度 

図 3 ふるい下稲わら、付着土壌の偏在 

※ ふるい下及び付着土壌は Ge、その他は NaI で測定した。 

※ 黒色の濃い部分が汚染部を表す。 
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