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3 次元輸送計算コード MCNP を用いた森林除染による空間線量率の低減効果の検討 
 

邉見光＊1＊2 山口徹治＊1 武田聖司＊2 木村英雄＊2 
 

福島第一原子力発電所の事故起源の放射性セシウムにより汚染された森林の除染に関して，居住区域における空間線
量率が効果的に低減する線源の条件や除染の範囲を解析し，検討した．線源を 134Csおよび 137Csを含む堆積有機物層（A0

層）と表層土（A1 層）とし，モンテカルロ法による 3 次元輸送計算コード MCNP を用いて空間線量率を算出した．森

林斜面の数，汚染の分布状態，森林土壌中の放射性セシウムの量，森林土壌の傾斜角，除染範囲，林縁から評価点まで
の距離，評価点の高さをパラメータとした．その結果，汚染の分布状態が均一の場合，林縁から 20 mまでの A0層の除
染が，空間線量率の低減に効果的であることがわかった．一方，林縁から 20 m以遠の汚染が 20 m以内よりも高いよう

な，汚染の分布状態が不均一の場合，A1層に比べ A0層に含まれる放射性セシウムの量が多い条件においてのみ，林縁
から 40 mまでの A0層の除染により，空間線量率が顕著に低減した． 
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Conditions of contaminated sources and ranges of forest decontamination that effectively reduce the air dose rate in residential 

areas were investigated by means of an analysis related to the decontamination of the forest contaminated by radiocesium deriving 

from the accident at Fukushima Daiichi Nuclear Power Station. The contaminated sources including 134Cs and 137Cs were 

assumed to be a layer of sedimented organic matter (the A0 layer) and surface soils (the A1 layer). The air dose rates were calculated 

using the three-dimensional Monte Carlo transport code MCNP. A slope number of the forest, state of contaminant distribution, 

radiocesium content in the forest soils, slope angles of the forest soils, decontamination ranges, distance from the forest boundary to 

an evaluation point, and height at the evaluation point were adopted as the parameters. The decontamination of a litter (A0) layer 

within the distance of 20 m from the forest boundary was revealed to be effective in reducing the air dose rate when the source 

distribution was homogeneous. The air dose rates were significantly reduced by the decontamination of the A0 layer within a 

distance of 40 m from the forest boundary on condition that the radiocesium content of the A0 layer was larger than that of the A1 

layer and the source distribution was non-homogeneous, such as the forest areas beyond 20 m from the forest boundary, which were 

more heavily contaminated than those within 20 m. 

Keywords: forest decontamination, air dose rate, reduction effect, A0 layer, MCNP 

 

1 はじめに 

 

福島第一原子力発電所の事故起源の放射性セシウムによ

り森林が汚染された．自然被ばく線量および医療被ばく線

量を除いた被ばく線量（追加被ばく線量）を低減するため

には，森林を除染する必要がある．その森林の除染に関し，

放射性物質汚染特措法の基本方針[1]では，生活圏周辺の森

林の土壌などが除染対象の 1つとされている．事故発生後，

放出された放射性物質の多くは森林に降下し，森林内の枝

葉や樹皮などの樹木および林床の腐葉土に付着した．樹木

に付着した放射性セシウムは，樹皮から木材内部への吸収

量が少ないことから，大半が雨などによる溶脱や落葉によ

り林床へ移行し，森林土壌の表層付近に保持されている．

放射性セシウムは，渓流水などによる森林からの流出が少

なく，森林内に留まっていると考えられる[2]．福島県の森

林は約 98万 haで県土の約 7割を占め[3]，腐葉土を剥ぐな

どの除染を森林全体に適用した場合，膨大な量の除去土壌

などが発生する．その場合，それらの保管の方法，場所確

保や運搬などの問題が生じ，それらにかかる巨額の費用が

発生する[4]．また，森林土壌の流出などの事象により，水

源かん養，災害防止といった森林の有する多面的な機能が

損なわれる可能性が高くなる．このため，森林全体を除染

するのではなく，適切な除染範囲を設定し，効率的・効果

的な除染方法を確立する必要がある． 

追加被ばく線量がとくに高い地域については，森林土壌

の除染に対しても，国が除染モデル事業を実施することが

定められている[1]．その除染モデル事業については，効率

的・効果的な除染の方策を確立した上で除染実施計画を策

定し，段階的に除染の措置を進めるとされている．例えば，

環境省による森林除染モデル事業[5]では，林縁の空間線量

率低減のための最適な除染範囲および除染方法の検証が，

福島県双葉郡大熊町大川原地区などで実施されてきた．し

かしながら，森林の汚染状況は多様であり，放射性物質の

分布にはばらつきが大きく，そのような一律の森林除染で

は空間線量率が下がらない例がある[6]．福島県伊達郡川俣

町山木屋地区における放射性セシウムの沈着量[7]をみる

と，低地の山木屋地区から標高の高い高太石山山頂へ向け

て 137Cs の沈着量が多くなっている．その他にも標高の高

い地点において高い空間線量率を示すという報告がある

[8]．そのような居住区域周辺よりも遠方の森林の方が，放

射性セシウムの濃度が高いケースが存在し，汚染が不均一

なケースも検証する必要があると考えられる． 

本研究は，国による森林土壌の除染方策の検討のための

技術情報を提供することを目的に，森林土壌の除染に対す

る，居住区域における空間線量率の低減効果について検討

を行なった．解析では，森林土壌の傾斜角，森林に関して

居住区域を取り囲む斜面数，汚染の分布状態，土壌中の放

射性セシウムの量，除染範囲および評価点位置を設定した．

これらの環境条件が林縁や居住区域の評価点における空間

線量率に与える影響を解析し，空間線量率の低減が顕著に

なる汚染状態（汚染の不均一性）や，除染の範囲等による

除染効果の差異について検討した． 

Analysis on the effect of forest decontamination on reducing the air dose rate using 

the three-dimensional transport code MCNP by Ko HEMMI (henmi.ko@jaea.go.jp), 
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   2 解析条件 

 

2.1 解析コードおよびデータベース 

汚染した森林土壌中の放射性セシウムによるガンマ線の

空間線量率の算出には，モンテカルロ法による 3次元輸送

計算コード MCNP5[9]を用いた．MCNP5 は，スカイシャイ

ンを考慮した外部被ばく線量の評価に関して使用実績があ

る[10]．MCNP5による計算では，森林土壌の 3次元の幾何

形状を模擬することが可能であり，線源の形状，線源等の

物質を構成する元素の密度，光子断面積，光子発生率およ

び光子エネルギーのデータが必要となる．線源等の物質を

構成する元素の密度は，物質の密度と，それに含まれる元

素の重量割合から求められる．光子断面積のデータとして

MCNP5 付属の光子断面積ライブラリ MCPLIB04 を使用し

た．さらに，光子発生率および光子エネルギーのデータと

して，被ばく線量計算用放射性核種崩壊データベース

DECDC[11]に収録されているデータを用いた． 

 

2.2 線源の設定 

林野庁が示した森林の除染方法[12]によれば，森林周辺

の居住者の生活環境における放射線量を低減する観点から，

まずは落葉などの除去が推奨されている．また，落葉など

の除去で十分な効果が得られない場合については，林縁部

周辺の立木の枝葉などを除去する，というように放射線量

の低減状況を確認しつつ除染を段階的に進めることとされ

ている．そこで本解析では，落葉などの除去による除染の

効果をみるために，森林に植生している草木を放射線源（線

源）として考慮せず，森林土壌のみを線源として想定した．

森林土壌は，地表面から順に，リター層（森林において地

表面に落ちたままで，まだ土壌生物によってほとんど分解

されていない葉・枝・果実・樹皮・倒木などが堆積してい

る層）を含む堆積有機物層である A0 層，その下の鉱質土

層である A1層から構成される．森林土壌の除染対象は A0

層であり，その下の A1 層の除染までは行われていない．

それは，A1層まで除染してしまうと除去土壌などの発生量

を過度に増やしてしまうことになるだけではなく，樹木の

根が露出することにより根茎を痛め，樹木の育成に著しい

影響を与えてしまう可能性があるためである．加えて土砂

災害防止や土壌保全などの森林の多面的な機能が損なわれ

る可能性，土砂流出による放射性セシウムの再拡散の可能

性を高めることにつながるからである．したがって本解析

では，A1層の除染を考慮しなかった．また，スカイシャイ

ンを含む森林土壌からの放射線を対象とした解析を実施す

るために，居住区域および樹木についても汚染は考慮しな

かった． 

コード計算に必要な線源の条件を Table 1に示す．線源で

ある森林土壌の面積は，その線源のサイズによって空間線

量率が変化しない条件を設定することにし，予備解析から

面積 720,000 m2（幅 1,200 m，奥行き 600 m）と設定した． 

森林土壌の深さ方向における放射性セシウムの分布状況

調査研究結果[7]によれば，放射性セシウムはリター層を含

めて地表から表層 5 cm 以内の土壌におおむね存在するこ

とが確認されている．このことから，表層 5 cmの森林土壌

のみを 134Csおよび 137Csによる森林内の線源として設定し

た．原子力機構が福島県南相馬市で行った除染効果の実証

実験[14]で，腐葉土等の除去を約 3 cm実施していることか

ら，線源である森林土壌の表層 5 cmのうち，A0層の厚さ

を 3 cmと設定し，残る 2 cmを A1層と設定した． 

堆積有機物層である A0 層の密度は，有機物の組成や降

雨などの天候の影響により変わりうる．例えば，剪定枝の

かさ密度が 0.2〜0.3 g/cm3[15]，除染物の枝葉や草をフレキ

シブルコンテナに梱包した状態でのかさ密度が 0.19〜0.45 

g/cm3[16]程度である．本解析では，森林の枯死木がそのま

ま A0層へ堆積すると仮定し，A0層の密度を求めた．具体

的には，酒井ら[17]の枯死木の分解による材密度関係式か

ら，倒木および根株については経過年数 15年，立枯木につ

いては 25 年の材密度をそれぞれ算出し，その平均値より

A0 層の密度を 0.24 g/cm3と設定した．A1 層の密度は，阿

武隈の新館および中村国有林のデータ[18]より平均値を算

出し，0.99 g/cm3と設定した．居住区域やその他の土壌につ

いては，1.5 g/cm3[14]と設定した． 

森林土壌中の 134Cs / 137Cs比は，環境省による除染モデル

事業[19]の進展に合わせ，平成 26年 1月 1日時点における

比[13]を用いた． 

A0 層に含まれる元素を決定するために，A0 層は粗灰分

と有機物の 2つから構成されると仮定した．それらの重量

割合は，粗灰分を 14%[20]と設定し，有機物を残りの 86%

と仮定した．有機物に対し，広葉樹および針葉樹のチップ

の元素組成[21]から平均値を求め，酸素（O）42%，水素（H）

6%を設定し，残りを炭素（C）52%と仮定した．一方，粗

灰分に対しては，佐久間[22]による A0層の灼熱残さの無機

組成から，粗灰分をケイ酸（SiO2）と灰分とした．灰分は，

木炭の灰分組成例[23]より，石灰（CaO）が大部分を占める

ことから，灰分を酸化カルシウム（CaO）と仮定した．粗

灰分に対しては，常緑広葉樹，落葉広葉樹および針葉樹の

樹葉灰分中の元素含量[24]から，それぞれのケイ素とカル

シウムの元素重量比を SiO2 / CaO比に換算し，平均値（約

0.75）を求め，SiO2 43%，CaO 57%を設定した．A1層につ

いては，その組成を土壌[25]と仮定した． 

A0層および A1層の元素重量割合を Table 2に示す． 

 

Table 1 Setting parameters of the forest soils including 

radiocesium 

設定項目 設定値 

計算対象とする森林

の面積（m2） 

720,000 

（幅 1,200 m×奥行き 600 m） 

A0層の厚さ（cm） 3 

A1層の厚さ（cm） 2 

A0層の密度（g/cm3） 0.24 

A1層の密度（g/cm3） 0.99 

森林土壌中の 
134Cs / 137Cs比 

0.42 : 1 [13] 
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2.3 解析条件の設定 

環境条件が林縁や居住区域の評価点における空間線量率

に与える影響について検討したパラメータを Table 3 に示

す． 

森林土壌の傾斜角は，阿武隈山地の傾斜の大部分が 30°

〜40°である[26]ことから，30°に加え，それよりも傾斜

が急で評価点と森林土壌間の距離が短くなる保守的なケー

スとして 45°を設定した． 

線源の森林土壌として Fig. 1に示すように斜面数が 1（単

一）の場合と，Fig. 2 に示すように 3 方を森林に囲まれた

一軒家を想定した，斜面数が 3の場合を設定した． 

単一斜面の場合では，評価点として，線源の森林土壌に

一番近く，森林と居住区域の境界である林縁（1A）と，林

縁から居住区域側へ 5 m（1B）および 10 m（1C）離れた点

を設定した．これらの 3点に対し，それぞれの屋外に存在

する成人に対する評価位置である高さ 1 mおよび 2階建て

住居を想定した高さ 4 mをそれぞれ設定した（Fig. 1）． 

3斜面の場合では，評価点として，奥まった斜面（Fig. 2

の斜面②）の林縁の中心に対し，高さ 1 m を評価点 3D1，

高さ 4 mを評価点 3D4と設定した．つまり，評価点 3Dは，

斜面①および③の林縁から 10 m 離れた点に位置する．ま

た，同じく斜面②の林縁の中心から居住区域側に 10 m 離

れた点に対し，同様に，高さ 1 mを評価点 3E1，高さ 4 m

を評価点 3E4と設定した．つまり，評価点 3Eは，斜面①，

②および③のそれぞれの林縁から等しく 10 m 離れた点に

位置する． 

A0 層の除染範囲は，単一斜面の場合，A0 層を全く除染

しない（除染範囲 0 mに相当）状態から 50 mまでを設定

した．3 斜面の場合は，A0 層を全く除染しない状態と A0

層を林縁から 20 m除染した場合に加え，追加的に 40 mま

で除染した場合の 3つを設定した． 

汚染の分布状態については，Fig. 3 に示すような汚染の

分布状態が均一な場合（均一分布）に加え，汚染の分布状

態が不均一な場合（不均一分布）を設定した（Fig. 4）．こ

れは，居住区域から離れた森林土壌において放射性セシウ

ムの濃度が高い場合を考慮し，その除染効果を調べるため

である．不均一分布の解析では，林縁から 20 m 以遠に対

して放射性セシウム濃度が 20 m以内に比べ 3倍（Fig. 4 (b)

および(c)）または 5倍（Fig. 4 (a)）高い状態を設定した． 

環境省の除染モデル実証事業の森林除染に対する分析

[27]によれば，樹木の種類および除染作業の内容によって

物理的に除去できる放射性物質の割合（除去率）が異なる

ことが示されている．具体的には，常緑樹林において下草

刈りと新落葉除去を実施した場合，除去率は約 40%，落葉

樹林に対してはそれらに加えてリター層除去を実施した場

合，約 65%の除去率が示されている．除去率の大きい方が

除染効率が高いことを意味し，このような除染効率が異な

る場合も考慮し，A0層と A1層それぞれに含まれる放射能

量の比に換算して計算条件を設定した．ある除染範囲に含

まれる総放射能量に対し，前述のように A0 層のみを除染

するので，除去率で示された割合が A0 層に含まれる放射

能量に相当し，残る放射能量が A1 層に含まれる放射能量

に相当する．例えば，A0層の除染範囲が 20 mである場合，

その 20 m の森林土壌に含まれる総放射能量を 100 とする

と除去率 40%では A0 層に含まれる放射能量は 40 であり，

A1層は 60である．A0層の除染範囲が 40 mである場合も

同様である．つまり，除去率が 40%である場合，線源全体

に含まれる放射能量のうち 40%が A0 層，残る 60%が A1

層に含まれるように線源を設定した．除去率が 65%である

場合も同様であり，65%が A0層，35%が A1層と設定した．

したがって，除染効率の影響をみるために，除去率が 27, 40

および 65%の場合を設定し，解析した．なお，A0 層の放

射性セシウム濃度1 Bq/gに対しA1層が同じ1 Bq/gの場合，

森林土壌の密度および体積から森林土壌の質量を求め，そ

Table 2 Atomic composition of A0 and A1 layers 
 

層 
元素重量割合（%） 

H C O Al Si Ca 

A0 5.2 44.8 41.6 - 2.8 5.7 

A1 1.0 - 54.4 12.9 31.8 - 

 

 

Fig. 1 The positional relationship between the evaluation 

points of the air dose rate and the range to 

decontaminate a single slope of the forest soils 

including radiocesium 

 

Fig. 2 The positional relationship between the evaluation 

points of the air dose rate and the range to 

decontaminate three slopes of the forest soils 

including radiocesium 
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れらの濃度におけるA0層とA1層の放射能量の比を求める

と 27 : 73となる．この場合，除去率は 27%に相当する（均 

一分布：Fig. 3(a)，不均一分布：Fig. 4(a)）．除去率が 40%

の場合の放射能セシウム濃度は A0 層 1 Bq/g に対し A1 層

0.54 Bq/g（均一分布：Fig. 3(b)，不均一分布：Fig. 4(b)），除

去率が 65%の場合も同様に A0層 1 Bq/gに対し A1層 0.20 

Bq/gに相当する（均一分布：Fig. 3 (c)，不均一分布：Fig. 4 

(c)）． 

A0層を除染することの効果を把握するために，除染前後

で空間線量率がどれほど低下するかを判断する指標として

低減率を用いた．林野庁[12]による森林の除染実証試験の

落葉などの除去による空間線量率の低減シミュレーション

結果（除去率 30%の場合）では，落葉などの除去を 20 m

実施したときの低減率が約 20%となり，効果的であるとさ

れている．今後の議論では，その 20%を，ある環境条件に

おいて効果的な除染であるかどうかを判断する値として採

用する． 

ここで，除染する前の空間線量率を基準に除染後の空間

線量率の低減率 R（%）を式(1)により定義する． 

低減率 R�% =  

�
除染前の空間線量率 - 除染後の空間線量率

除染前の空間線量率
 × 100 

 

また，林縁から 20 m以遠の A0 層の除染に対し，低減効

果の有無を判断する指標として，A0 層を 20 m除染したと

きの空間線量率を基準に 40 m まで除染した場合の空間線

量率の低減率 R20（%）を式(2)により算出した． 

低減率𝑅20�% =  

�
20 m除染後の空間線量率 - 40 m除染後の空間線量率

20 m 除染後の空間線量率
 

× 100 

�
20 m除染後の空間線量率 - 40 m除染後の空間線量率

20 m 除染後の空間線量率
 

× 100 

 

解析ケースを Table 4に示す．林縁や居住区域の評価点に

おいて，前述のパラメータが空間線量率に与える影響につ

いて評価するために，解析ケースを 13に分類し，設定した． 

ケース 1（傾斜角 30°単一斜面均一分布ケース）を基本

ケースとして設定し，単一斜面における空間線量率の低減

傾向から，評価点位置での A0 層除染による効果について

解析する． 

ケース 2（3斜面均一分布ケース）では，森林土壌の斜面

数が増えた場合について，評価点位置での A0 層除染によ

る効果を調べ，斜面数が 1である基本ケースの解析結果と

比較する． 

ケース 3（単一斜面不均一分布ケース）およびケース 4

（3斜面不均一分布ケース）については，林縁から 20 m以

遠に対して森林土壌の放射性セシウム濃度が 20 m 以内に

比べ 5倍高い状態を仮定し，汚染の分布状態が不均一な場

合として設定し，解析する．この場合，A0層および A1層

の放射能セシウム濃度は，林縁から 20 mまではそれぞれ 1 

Bq/gであるのに対し，20 m以遠はそれぞれ 5 Bq/gであり，

放射能量比はA0層 : A1層 = 27 : 73に相当する（Fig. 4 (a)）．

斜面数の違いと遠方の放射性セシウムの濃度の高い森林土

壌が空間線量率の低減に与える影響をみるために，それら

 

Fig. 3 Cutaway view of the homogeneous source distribution. Decontamination factors: (a) 27%, (b) 40%, (c) 65% 

 

 

Fig. 4 Cutaway view of the non-homogenous source distribution. Decontamination factors: (a) 27%, (b) 40%, (c) 65% 

 

Table 3 Parameter settings for analysis 
 

パラメータ 設定値 

傾斜角 30°, 45° 

斜面数 1, 3 

評価点位置 

（Fig. 1および Fig. 2参照） 

1A1, 1A4, 1B1, 1B4, 1C1, 

1C4 

3D1, 3D4, 3E1, 3E4 

A0層除染範囲（m） 0, 5, 10, 20, 40, 50 

汚染の分布状態 

（Fig. 3および Fig. 4参照） 

均一，不均一 

（3倍または 5倍） 

放射能量比（A0層 : A1層） 

（Fig. 3および Fig. 4参照） 
27 : 73, 40 : 60, 65 : 35 

 

(1) 

(2) 
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の 2 つのケースを解析し，評価点位置での A0 層除染によ

る効果について調べる． 

ケース 5（単一斜面均一分布放射能量比 40 : 60ケース）

およびケース 6（単一斜面均一分布放射能量比 65 : 35ケー

ス）については単一斜面を，ケース 7（3斜面均一分布放射

能量比 40 : 60ケース）およびケース 8（3斜面均一分布放

射能量比 65 : 35ケース）については 3斜面を対象に，A0

層およびA1層に含まれる放射性セシウム量の比をA0層 : 

A1層 = 40 : 60 および 65 : 35の場合（Fig. 3 (b)および(c)）

に設定し，解析する．これらのケースの解析により，放射

能量比が異なる場合について，評価点位置における A0 層

除染の効果を調べる． 

ケース 9（単一斜面不均一分布放射能量比 40 : 60ケース）

およびケース 10（単一斜面不均一分布放射能量比 65 : 35

ケース）については単一斜面を，ケース 11（3斜面不均一

分布放射能量比 40 : 60ケース）およびケース 12（3斜面不

均一分布放射能量比 65 : 35ケース）については 3斜面を対

象に，ケース 5〜8の林縁から 20 m以遠の汚染を 20 m以

内に比べて 3 倍高い状態（Fig. 4(b)および(c)）に設定し，

解析する．これらのケースの解析により，放射能量比が異

なり，かつ，汚染の分布状態が不均一な場合について，評

価点位置における A0層除染の効果を調べる． 

ケース 13（傾斜角 45°単一斜面均一分布ケース）につ

いては，森林土壌の傾斜角が 30°である基本ケースの解析

結果と比較し，傾斜角の違いによる空間線量率の低減傾向

の変化と評価点位置における A0層除染の効果を調べる． 

 

3 解析結果と考察 

 

3.1 基本ケースの結果と考察 

基本ケースの解析結果を Table 5 および Fig. 5に示す．単

一斜面における空間線量率の低減傾向から，評価点位置に

おける A0層除染の効果を考察する． 

林縁での高さが 1 mの評価点（1A1）においては，Table 5

に示すように，A0層の 5 m除染で 18%の低減率 Rが得ら

れていることから，評価点近くの A0 層の除染に対する効

Table 4 Case classification and parameter settings for analysis 
 

No. 解析ケース名称 傾斜角 斜面数 
汚染の分布 

状態 

放射能量比 

（A0層 : A1層） 

A0層除染 

範囲（m） 

評価点位置 

（Fig. 1および 

Fig. 2参照） 

1 
傾斜角 30°単一斜面 

均一分布（基本ケース） 
30° 1 均一 27 : 73 

0, 5, 10, 20, 

 40, 50 

1A1, 1A4, 1B1,  

1B4, 1C1, 1C4 

2 3斜面均一分布 30° 3 均一 27 : 73 0, 20, 40 3D1, 3D4, 3E1, 3E4 

3 単一斜面不均一分布 30° 1 
不均一 

（5倍） 
27 : 73 0, 20, 40 1A1, 1A4, 1C1, 1C4 

4 3斜面不均一分布 30° 3 
不均一 

（5倍） 
27 : 73 0, 20, 40 3D1, 3D4, 3E1, 3E4 

5 
単一斜面均一分布 

放射能量比 40 : 60 
30° 1 均一 40 : 60 0, 20, 40 1A1, 1A4, 1C1, 1C4 

6 
単一斜面均一分布 

放射能量比 65 : 35 
30° 1 均一 65 : 35 0, 20, 40 1A1, 1A4, 1C1, 1C4 

7 
3斜面均一分布 

放射能量比 40 : 60 
30° 3 均一 40 : 60 0, 20, 40 3D1, 3D4, 3E1, 3E4 

8 
3斜面均一分布 

放射能量比 65 : 35 
30° 3 均一 65 : 35 0, 20, 40 3D1, 3D4, 3E1, 3E4 

9 
単一斜面不均一分布 

放射能量比 40 : 60 
30° 1 

不均一 

（3倍） 
40 : 60 0, 20, 40 1A1, 1A4, 1C1, 1C4 

10 
単一斜面不均一分布 

放射能量比 65 : 35 
30° 1 

不均一 

（3倍） 
65 : 35 0, 20, 40 1A1, 1A4, 1C1, 1C4 

11 
3斜面不均一分布 

放射能量比 40 : 60 
30° 3 

不均一 

（3倍） 
40 : 60 0, 20, 40 3D1, 3D4, 3E1, 3E4 

12 
3斜面不均一分布 

放射能量比 65 : 35 
30° 3 

不均一 

（3倍） 
65 : 35 0, 20, 40 3D1, 3D4, 3E1, 3E4 

13 
傾斜角 45°単一斜面 

均一分布 
45° 1 均一 27 : 73 

0, 5, 10, 20, 

 40, 50 

1A1, 1A4, 1B1,  

1B4, 1C1, 1C4 
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果が高い．すなわち，評価点 1A1の空間線量率は，評価点

近くの線源からの放射線を支配的に受けていると考えられ

る．このような線源に隣接した評価点の場合，近くの線源

から影響を受け，空間線量率が高くなる．したがって，林

縁での高さが 4 mの評価点（1A4）は，評価点 1A1より線

源から遠ざかっているため，1A1 より低い空間線量率を示

す（Fig. 5）． 

一方，林縁（1A）から居住区域側へ 5 mおよび 10 m離

れた評価点（1Bおよび 1C）における空間線量率は，Fig. 5

が示すように，高さが 4 m（1B4 および 1C4）の方が大き

くなった．このような評価点が線源と隣接していない場合，

高い位置の方がより遠くを広範囲に見渡せるのと同じよう

に，高い位置の方が遠方の線源からより多くの散乱線を受

け，その影響により空間線量率が高くなるためであると考

えられる．このことは，評価点が 1 mよりも高い 4 mの方

が，大きい低減率 R20 を示すことと一致する．つまり，評

価点の高い方が，遠方の線源を除去することにより空間線

量率の高い低減効果が得られている．また，評価点 1B お

よび 1Cにおいては，Table 5に示すように，A0層の 5 m除

染では低減率 Rが 5〜9%であり，効果が低い．しかしなが

ら A0 層を除染する範囲を広げていくことにより，さらな

る空間線量率の低減がみられ，A0 層を 20 mまで除染する

と約 15%の低減率 Rが得られる．すなわち，林縁では線源

に近いため A0層を 5 m程度除染することで 15%程度空間

線量率が低減するが，居住区域でこの低減率を得るために

は 20 mの除染が必要である． 

林縁から 20 m以遠の A0層の除染については，40 mま

で除染しても低減率 R20は 1〜3%と低く，堆積有機物除去

の範囲を 20 m 以上に拡大することによる空間線量率の低

減効果はきわめて低いと言える（Table 5）． 

 

3.2 斜面数の影響 

ケース 2の解析結果を Table 6および Table 7，Fig. 6に示

す．斜面数の違いによる空間線量率の低減傾向について，

ケース 2と基本ケース（傾斜角 30°単一斜面均一分布ケー

ス）の解析結果を比較する．ケース 2と基本ケースの違い

は，斜面数が 3であるか，単一であるかの違いである． 

林縁の評価点（1Aまたは 3D）において，A0 層を 20 m

除染することにより，基本ケースで低減率 Rが 20%（Table 

5）であるのに対し，本解析ケースでは 16%（Table 6）で

あり，斜面数の多い方が，除染の効果が低い傾向にある．

これは，斜面数が 1の場合，線源からの放射線を一方向の

みから受けるのに対し，3斜面の本解析ケースでは，Fig. 2

に示すように，林縁の評価点（3D）が，奥まった森林に位

置する斜面②に加えて斜面①および③の線源から放射線を

受けるためである．例えば，斜面①および③が，②と等し

い低減率 R（19%）であれば，基本ケースと同様に低減率 R

が 20%に近い値で得られる．しかしながら，評価点 3Dは，

斜面①および③の線源から離れた位置にあるため，低減率

Rが低い（Table 7）．このため，前項で述べたように，線源

から離れた評価点においては，A0層の除染による効果が低

くなる．つまり，斜面①および③の A0 層を除染しても評

価点3Dにおける空間線量率は低下しにくい．したがって，

評価点 3D における斜面①および③の低減率 R が 11%と基

本ケースに比べ低くなった． 

 

Fig. 5 Change of the air dose rate for the litter (A0) layer 

decontamination range in a single slope of the 

forest soils including radiocesium at the forest 

slope angle of 30 degrees in the case of the 

homogeneous source distribution 

 

Table 5 Reduction rates at the evaluation points after the 

litter (A0) layer decontamination of a single slope 

of the forest soils including radiocesium in the 

case of the homogeneous source distribution at 

the forest slope angle of 30 degrees 

ケ
ー
ス
No. 

傾斜角 

・評価点 

低減率 R 

低減

率
R20 

A0層
5m 

除染 

A0層
10 m

除染 

A0層
20 m

除染 

A0層
40 m

除染 

1 

30°1A1 18% 19% 20% 21% 1.0% 

30°1A4 11% 16% 19% 20% 1.6% 

30°1B1 8.6% 12% 14% 16% 1.8% 

30°1B4 7.3% 11% 15% 18% 3.1% 

30°1C1 6.6% 9.4% 13% 16% 3.3% 

30°1C4 5.1% 8.5% 12% 16% 4.8% 

 

Table 6 Reduction rates at the evaluation points after the 

litter (A0) layer decontamination of three slopes 

of the forest soils including radiocesium in the 

case of the homogeneous source distribution at 

the forest slope angle of 30 degrees 

ケ
ー
ス
No. 

 低減率 R 

低減率 

R20 評価点 
A0層 20 

m除染 

A0層 40 

m除染 

2 

3D1 16% 17% 1.3% 

3D4 15% 18% 3.0% 

3E1 12% 15% 3.3% 

3E4 13% 16% 4.2% 

 



 3次元輸送計算コード MCNPを用いた森林除染による空間線量率の低減効果の検討 

9 

一方，林縁から居住区域側に離れた評価点（3E）では，

基本ケース（1C）とほぼ同じ低減率 R を示した（Table 5

および Table 6）．これは，評価点 1Cおよび 3Eともに線源

から 10 m離れている（Fig. 1および Fig. 2）ので，Table 7

に示すように，斜面①，②および③の A0層を 20 m除染し

たときの低減率 Rが単一斜面の基本ケース（1C）とほぼ同

じ（12~13%）になるためである． 

評価点の高さ方向について，林縁の評価点 3Dでは，Fig. 

6 が示すように，高さが 1 m の評価点（3D1）の方が空間

線量率が高く，一方，林縁から居住区域側に離れた評価点

3Eでは，高さが 4 mの評価点（3E4）の方が高かった．こ

の傾向は，基本ケースと同じであり，空間線量率の高低関

係において，斜面数の違いによる変化はみられなかった． 

林縁から 20 m以遠の A0層の除染については，40 m除

染しても低減率 R20が 1〜4%と低く（Table 6），単一斜面の

基本ケースと同様に，堆積有機物除去の範囲を 20 m 以上

に拡大することによる空間線量率の低減効果はきわめて低

いと言える． 

 

3.3 汚染の不均一分布の影響 

ケース 3およびケース 4の解析結果を Table 8および Fig. 

7 に示す．ケース 3 およびケース 4 は，基本ケース（傾斜

角 30°単一斜面均一分布ケース）およびケース 2（3 斜面

均一分布ケース）の汚染の分布状態を不均一（5 倍）に設

定したものである． 

林縁から 20 m 以遠の森林土壌の放射性セシウム濃度が

高い状態において，Table 8に示すように，A0層を 20 m除

染した場合の低減率 Rは，単一斜面で 4〜12%，3斜面で 4

〜8%であった．これらの斜面数の違いに関して，単一斜面

に比べ 3斜面の方が除染の効果が低い．この理由は，前項

のケース 2（3斜面均一分布ケース）の解析結果と同じであ

る．また，前述した均一分布における A0層の 20 m除染で

は，低減率 Rは，基本ケース（単一斜面）で 12〜20%（Table 

5），同じくケース 2（3 斜面）で 12〜16%（Table 6）であ

った．これらの均一分布のケースと比べると，不均一分布

である本解析ケース（Table 8）は，低減率 Rが低く，除染

の効果が低かった．つまり，遠方の放射性セシウム濃度の

高い森林土壌からの影響が大きく，A0層の 20 m除染では

空間線量率の低減効果が得られないことがわかった． 

林縁から 20 m以遠の A0層の除染では，Fig. 7が示すよ

うに，放射性セシウム濃度の高い森林土壌を除染すること

により，空間線量率の低減が，とくに評価点が高いところ

でみられた．しかしながら，Table 8 に示すように，空間線

Table 7 Dose rates and reduction rates at the evaluation 

points after the litter (A0) layer decontamination of 

three slopes of the forest soils including radiocesium 

in the case of the homogeneous source distribution 

at the forest slope angle of 30 degrees 

評価点 

A0層除染 

範囲 

（m） 

斜面①（③） 

の寄与 

（µSv/h） 

低減率 

R 

（%） 

斜面② 

の寄与 

（µSv/h） 

低減率 

R 

（%） 

3D1 0 7.5E-03 - 2.2E-02 - 

 20 6.7E-03 11 1.8E-02 19 

 40 6.5E-03 14 1.8E-02 20 

3D4 0 8.6E-03 - 1.9E-02 - 

 20 7.6E-03 11 1.5E-02 19 

 40 7.3E-03 15 1.5E-02 20 

3E1 0 8.8E-03 - 6.9E-03 - 

 20 7.7E-03 12 6.1E-03 12 

 40 7.4E-03 15 5.8E-03 15 

3E4 0 9.8E-03 - 7.7E-03 - 

 20 8.6E-03 12 6.7E-03 13 

 40 8.2E-03 16 6.4E-03 17 

 

 

Fig. 6 Change of the air dose rate for the litter (A0) layer 

decontamination range in three slopes of the forest 

soils including radiocesium at the forest slope angle 

of 30 degrees in the case of the homogeneous source 

distribution 

 

Table 8 Reduction rates at the evaluation points after the 

litter (A0) layer decontamination of a single or 

three slopes of the forest soils including 

radiocesium in the case of the non-homogeneous 

source distribution at the forest slope angle of 30 

degrees 

ケ
ー
ス
No. 

 低減率 R 

低減率 

R20 評価点 
A0層 20m

除染 

A0層 40m

除染 

3 

1A1 12% 13% 1.9% 

1A4 9.5% 14% 4.7% 

1C1 3.9% 9.1% 5.5% 

1C4 4.5% 11% 6.3% 

4 

3D1 7.9% 11% 3.6% 

3D4 6.5% 12% 5.8% 

3E1 4.3% 9.7% 5.7% 

3E4 4.5% 10% 6.2% 
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量率は，A0層を追加的に 40 mまで除染しても，除染しな

い状態から 9〜14%の低減に留まった．また，低減率 R20

は 2〜6%であった．したがって，林縁から 20 m 以遠の森

林土壌の放射性セシウム濃度が高いような不均一分布の場

合は，放射能量比が A0層 : A1層 = 27 : 73，つまり A0層

に比べ A1 層に放射性セシウムが多く含まれる状況におい

ては，A0層を 40 mまで除染したとしても効果が低く，森

林除染による空間線量率の低減効果が得られない． 

評価点の高さ方向については，均一分布のケース（基本

ケースおよびケース 2）と異なる傾向を示した（Fig. 7）．

これは，林縁から 20 m 以遠の放射性セシウム濃度が高い

森林土壌からの影響を受けたため，空間線量率は，評価点

位置の高い方（4 m）がすべて高くなったことに起因する．

また，空間線量率の高低関係に関しては，斜面数の違いに

よる変化はみられなかった（Fig. 7）． 

 

3.4 A0 層と A1 層の放射能量比の影響 

ケース 5〜8の解析結果を Fig. 8 および Table 9に示す．

ケース 5〜8 は，基本ケース（傾斜角 30°単一斜面均一分

布ケース）およびケース 2（3斜面均一分布ケース）の放射

能量比のみを変えたものである． 

Fig. 8が示すように，A0層を 20 m除染することにより，

いずれの評価点においても顕著に空間線量率が低下した． 

放射能量比が A0層 : A1層 = 27 : 73 であるケース 1〜4で

は，林縁から居住区域側へ離れた評価点での低減率 R は

20%を越えることはなかった．しかしながら，A0層に含ま

れる放射性セシウムの量が多くなると，Table 9に示すよう

に，低減率 Rは，放射能量比が A0層 : A1層 = 40 : 60 で

単一斜面の場合 19〜33%，3 斜面の場合 21〜28%，放射能

量比がA0層 : A1層 = 65 : 35で単一斜面の場合33〜57%，

3 斜面の場合 34〜49%となり，いずれの評価点においても

A0層の 20 m除染で空間線量率の低減に効果があった．A1

層に比べ A0 層に含まれる放射性セシウムの量が多くなる

につれて除染の効果が高くなることがわかった． 

A0層を 20 mから 40 mまで除染した場合，低減率 R20は

斜面数によらず，放射能量比が A0 層 : A1層 = 40 : 60の場

合で 1〜9%，放射能量比が A0層 : A1層 = 65 : 35の場合，

単一斜面における林縁の評価点の高さが 1 mの場合（1A1）

を除き 14〜19%であった．A1層に比べ A0層に含まれる放

射性セシウムの量が多い方が除染の効果が高く，空間線量

率が低下しやすくなる．しかしながら，放射能量比が A0

層 : A1層 = 65 : 35 の場合でさえ，低減率 R20は 20%まで

達せず，除染の効果は限定的である．また，単一斜面にお

ける林縁の評価点の高さが 1 mの場合（1A1），その他の評

 

 

Fig. 7 Change of the air dose rate for the litter (A0) layer 

decontamination range in (a) a single or (b) three 

slopes of the forest soils including radiocesium at 

the forest slope angle of 30 degrees in the case of 

the non-homogeneous source distribution 

 

 

Fig. 8 Change of the air dose rate for the litter (A0) layer 

decontamination range in (a) a single or (b) three 

slopes of the forest soils including radiocesium at 

the forest slope angle of 30 degrees in the case of 

the decontamination factors of 40% and 65% for 

the forest soil layers with the homogeneous source 

distribution 
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価点に比べ低減率 R20 は顕著に小さかった．つまり，評価

点 1A1では，林縁から 20 m以遠を除染しても空間線量率

の低減がみられないことから，評価点 1A1は，遠方の森林

土壌からの散乱線を位置的に受けにくいと言える． 

評価点の高さ方向について，Fig. 8 が示すように，林縁

では評価点位置が低い方（1 m）が空間線量率が高く，居

住区域では評価点位置が高い方（4 m）が高かった．この

傾向は，基本ケースおよびケース 2と同じであった．また，

空間線量率の高低関係に関しては，均一分布のケースでは，

放射能量比の違いによる変化はみられなかった． 

 

3.5 不均一分布での放射能量比の影響 

ケース 9〜12の解析結果を Fig. 9および Table 10に示す．

ケース 9〜12は，ケース 5〜8の汚染の分布状態を不均一（3

倍）に設定したものである． 

Fig. 9が示すように，空間線量率は他のケースと異なり，

明らかに A0 層の除染範囲の広がりとともに単調に減少し

た．A0 層の除染範囲が林縁から 20 mまでの低減率 Rは， 

Table 10 に示すように，林縁から 20 m以遠の放射性セシウ

ム濃度の高い森林土壌による影響を受けたため，均一分布

のケース5〜8の低減率R（Table 9）よりもすべて低かった．

とくに居住区域側の評価点においては，林縁から 20 m ま

での A0層の除染では効果が低い． 

林縁から 20 m以遠の A0層の除染については，単一斜面

における林縁の評価点の高さが 1 mの場合（1A1）は，放

射能量比が A0層 : A1層 = 40 : 60 で低減率 R20が 5%，放

射能量比が A0層 : A1層 = 65 : 35 で 14%と効果が低かっ

た．これはケース 5〜8と同じ傾向であり，評価点 1A1は，

遠方の放射性セシウム濃度の高い森林土壌からの多くの散

乱線を位置的に受けにくいと言える． 

放射能量比が A0層 : A1層 = 40 : 60 の場合（ケース 9

およびケース 11），林縁から居住区域側へ 10 m離れた評価

点（1C および 3E）において，低減率 R20は約 10%と除染

の効果は低いが，20%程度の低減率 Rを得るには，A0層を

40 mまで除染する必要がある． 

放射能量比が A0層 : A1層 = 65 : 35 の場合（ケース 10

およびケース 12），単一斜面の評価点 1A1を除き，低減率

R20は 20%を越え，放射能量比が A0 層 : A1層 = 40 : 60の

ケース 9およびケース 11よりも除染の効果が高かった．し

たがって，A1層に比べ A0層に含まれる放射性セシウムの

 

 

Fig. 9 Change of the air dose rate for the litter (A0) layer 

decontamination range in (a) a single or (b) three 

slopes of the forest soils including radiocesium at 

the forest slope angle of 30 degrees in the case of the 

decontamination factors of 40% and 65% for the 

forest soil layers with the non-homogeneous source 

distribution 

Table 9 Reduction rates at the evaluation points after the 

litter (A0) layer decontamination of a single or 

three slopes of the forest soils including 

radiocesium in the case of the homogeneous 

source distribution at the forest slope angle of 30 

degrees and the decontamination factor of 40% 

or 65% 

ケ
ー
ス
No. 

放射能量比 

A0層 : A1層 
評価点 

低減率 R 

低減率 

R20 
A0層 

20 m 

除染 

A0層 

40 m 

除染 

5 

40 : 60 1A1 33% 33% 0.87% 

40 : 60 1A4 28% 32% 4.5% 

40 : 60 1C1 19% 26% 8.3% 

40 : 60 1C4 20% 27% 7.6% 

7 

40 : 60 3D1 28% 31% 4.7% 

40 : 60 3D4 25% 30% 7.0% 

40 : 60 3E1 21% 27% 8.1% 

40 : 60 3E4 21% 27% 8.6% 

6 

65 : 35 1A1 57% 60% 8.0% 

65 : 35 1A4 48% 55% 15% 

65 : 35 1C1 35% 45% 15% 

65 : 35 1C4 33% 45% 19% 

8 

65 : 35 3D1 49% 56% 14% 

65 : 35 3D4 41% 51% 16% 

65 : 35 3E1 34% 46% 18% 

65 : 35 3E4 34% 46% 18% 
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量が多く，かつ，林縁から 20 m 以遠の森林土壌の放射性

セシウム濃度が高いような不均一分布の場合は，林縁から

20 m以遠の除染に対して効果が高く，空間線量率の低減効

果が見込まれる． 

評価点の高さ方向について，Fig. 9 が示すように，空間

線量率は評価点位置が高い方（4 m）がすべて高かった．

この傾向はケース 3およびケース 4と同じであり，林縁か

ら 20 m 以遠の放射性セシウム濃度の高い森林土壌からの

影響を受けたためである．また，空間線量率の高低関係に

関しては，不均一分布のケースにおいても，放射能量比の

違いによる変化はみられなかった． 

 

3.6 傾斜角の影響 

ケース 13の解析結果を Fig. 10 および Table 11に示す．

基本ケースとケース 13 は，傾斜角が 30°（基本ケース）

であるか 45°（ケース 13）であるかの違いである． 

傾斜角の違いによる空間線量率の差は約 10%であり，傾

斜角 45°の方が高い空間線量率を示した（Fig. 5および Fig. 

10）．これは，線源と評価点との距離が傾斜角 45°の方が

近くなるためである．また Fig. 10 が示すように，A0層の 

除染による空間線量率の低下傾向は傾斜角によらず，ほ

ぼ同じであった． 

 

3.7 考察 

本解析により得られた居住区域での森林除染による空間

線量率の低減傾向および効果を整理すると以下のようにな

る． 

森林の傾斜角および斜面数の違いによる空間線量率の低

減傾向に大きな変化はみられない． 

居住区域では線源から離れているため，A0層の除染によ

る効果が低くなった．また，評価点の高さが高い方がより

多くの散乱線を受けるため，空間線量率が高くなった． 

汚染の分布状態が均一なケースでは，A0層および A1層

の森林土壌の放射性セシウム濃度が同じ場合，つまり A0

層に比べ A1 層に含まれる放射性セシウムの量が多い場合

は，居住区域では，低減率が 20%までは達せず，15%程度

Table 10 Reduction rates at the evaluation points after the 

litter (A0) layer decontamination of a single or 

three slopes of the forest soils including 

radiocesium in the case of the non-homogeneous 

source distribution at the forest slope angle of 30 

degrees and the decontamination factor of 40% or 

65% 

ケ
ー
ス
No. 

放射能量比 

A0層 : A1層 
評価点 

低減率 R 

低減率 

R20 
A0層 

20 m 

除染 

A0層 

40 m 

除染 

9 

40 : 60 1A1 27% 31% 4.5% 

40 : 60 1A4 20% 27% 9.3% 

40 : 60 1C1 11% 20% 10% 

40 : 60 1C4 10% 20% 11% 

11 

40 : 60 3D1 19% 26% 8.6% 

40 : 60 3D4 15% 24% 11% 

40 : 60 3E1 11% 21% 11% 

40 : 60 3E4 11% 21% 12% 

10 

65 : 35 1A1 45% 52% 14% 

65 : 35 1A4 32% 46% 22% 

65 : 35 1C1 18% 35% 21% 

65 : 35 1C4 18% 35% 21% 

12 

65 : 35 3D1 32% 45% 20% 

65 : 35 3D4 23% 41% 23% 

65 : 35 3E1 18% 37% 23% 

65 : 35 3E4 17% 36% 22% 

 

 

Fig. 10 Change of the air dose rate for the litter (A0) layer 

decontamination range in a single slope of the 

forest soils including radiocesium at the forest 

slope angle of 45 degrees in the case of the 

homogeneous source distribution 

 
Table 11 Reduction rates at the evaluation points after the 

litter (A0) layer decontamination of a single 

slope of the forest soils including radiocesium in 

the case of the homogeneous source distribution 

at the forest slope angle of 45 degrees 

ケ
ー
ス
No. 

傾斜角 

・評価点 

低減率 R 

低減

率
R20 

A0層
5m 

除染 

A0層
10 m

除染 

A0層
20 m

除染 

A0層
40 m

除染 

13 

45°1A1 15% 16% 16% 19% 3.1% 

45°1A4 10% 15% 18% 19% 1.9% 

45°1B1 6.8% 10% 14% 16% 2.4% 

45°1B4 7.1% 11% 15% 18% 3.5% 

45°1C1 4.8% 8.1% 13% 16% 3.7% 

45°1C4 5.2% 8.9% 13% 16% 4.2% 
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の低減率を得るにはA0層を林縁から 20 mまで除染する必

要がある．A0層を 20 mから 40 mまで追加的に除染して

も空間線量率は 5%未満しか低減せず，林縁から 20 m以遠

の除染は効果的ではない．逆に，A1層に比べ A0層に含ま

れる放射性セシウムの量が多い場合は，低減率が 20%を越

え，林縁から 20 mまでの A0層の除染が効果的であること

が示された．また，A0層の 20 mから 40 mまでの追加的

な除染による効果は限定的である． 

林縁から 20 m以遠の汚染が 20 m以内よりも高いような，

汚染の分布状態が不均一なケースでは，A0層に比べ A1層

に含まれる放射性セシウムの量が多い場合は，林縁から 20 

m以遠の放射性セシウム濃度の高い森林土壌からの影響を

受ける．このため，林縁から 40 mまで A0層を除染したと

しても低減率が低く，森林除染による空間線量率の低減効

果は低い．逆に，A1層に比べ A0層に含まれる放射性セシ

ウムの量が多い場合は，A0層を 20 mから 40 mまで除染

することにより，20 mまで除染した後の空間線量率からさ

らに約 20%の低減がみられ，林縁から 20 m 以遠の除染に

より空間線量率の低減効果が見込まれる． 

また，本解析結果は，多くの実証試験結果と整合してい

る．例えば，居住区域における評価点で高さの高い方が，

空間線量率が相対的に高くなるという本解析結果は，原子

力機構の除染活動[28]で示されたように，家屋の 2 階の方

が 1階よりも屋内の空間線量率が高くなるという結果と整

合している．環境省が三方を森林で囲まれている住居にお

いてモデル事業を実施した結果[5, 19]に対しては，本解析

の基本ケース（傾斜角 30°単一斜面均一分布ケース），ケ

ース 2（3斜面均一分布ケース）もしくはケース 7（3斜面

均一分布放射能量比 40 : 60ケース）の，林縁から 20 m以

遠の除染に対する効果が低いという解析結果は整合してい

る． 

 

4 結論 

 

本解析により，居住区域は，林縁よりも森林除染の効果

が得られにくく，空間線量率が低減しにくいことが示され

た．また，居住区域の評価点において，高さが高い方が，

高い空間線量率を示した． 

森林の傾斜角や斜面数については，居住区域の評価点で

は影響を受けず，空間線量率の低減傾向は同じであった． 

汚染の分布状態が均一なケースでは，A0層に比べ A1層

に含まれる放射性セシウムの量が多い場合，低減率は 20%

までは達せず，15%程度の低減率を得るには，A0層を林縁

から 20 mまで除染する必要がある．A1層に比べ A0層に

含まれる放射性セシウムの量が多い場合は，低減率は 20%

を越え，林縁から 20 mまでの A0層の除染が有効であるこ

とが示された．ただし，A0層の林縁から 20 m以遠の追加

的な除染による空間線量率の低減効果は，限定的である． 

一方，林縁から 20 m以遠の汚染が 20 m以内よりも高い

ような，汚染の分布状態が不均一なケースでは，A0層に比

べ A1 層に含まれる放射性セシウムの量が多い場合，林縁

から 40 mまで A0層を除染したとしても低減率が低く，森

林除染による空間線量率の低減効果は低い．逆に A1 層に

比べ A0 層に含まれる放射性セシウムの量が多い場合は，

A0層を林縁から 20 mまで除染した後の空間線量率からさ

らに約 20%の低減がみられ，林縁から 40 mまでの A0層の

除染が有効である． 

以上の結果は環境省に提供され，除染関係ガイドライン

[29]に反映されている． 
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