
平成２４年 8 月 21 日 

 

文部科学省による、プルトニウム 238、239+240、241 の 

核種分析の結果（第 2 次調査）について 
 

昨年 12 月 6 日から実施してきました、東京電力㈱福島第一原子力発電所事故に伴う放射性物

質の第 2 次分布状況等調査のうち、プルトニウム 238、239＋240、241 の核種分析の結果がまとま

ったので、お知らせします。 

 

1．今回の調査の実施目的 

文部科学省では、昨年 6 月期の調査（以下、「第 1 次土壌調査」と言う。）において、東京電力

(株)福島第一原子力発電所（以下、「福島第一原発」と言う。）から概ね 100km 圏内及びその圏

外の福島県西部の約 2,200 箇所※1 で土壌試料を採取し、そのうち、福島第一原発から 80 ㎞圏内

の 100 箇所で採取された土壌試料について、プルトニウム 238、239+240※2 について核種分析を

実施した。（詳細は、「文部科学省による、プルトニウム、ストロンチウムの核種分析の結果につ

いて」（平成 23 年 9 月 30 日公表）参照） 

その結果、各調査箇所におけるプルトニウム 238、239+240 の沈着量は、いずれも、福島第一

原発の事故発生前に全国で観測されているプルトニウム 238、239+240 の測定値の範囲に収ま

るレベルであったが、一部の試料には福島第一原発の事故に伴い放出されたプルトニウムの影

響が確認された。このため、福島第一原発の事故に伴い放出されたプルトニウム 238、239+240

の詳細な拡散状況を確認するためには、更なる調査が必要であった。 

そこで、今回の調査（以下、「第 2 次土壌調査」と言う。）では、代表的なアルファ線放出核種で

あるプルトニウム 238、239+240 の詳細な拡散状況を把握するため、第 1 次土壌調査において調

査対象範囲としなかった福島第一原発から 80～100 ㎞圏内で採取された土壌試料について新た

に核種分析を実施するとともに、第 1 次土壌調査においてプルトニウム 238、239+240 が検出さ

れた調査箇所の周辺で採取された土壌試料についても新たに核種分析を実施した。 

また、今回の調査においては、プルトニウム 241 は被ばく線量評価上、換算係数はプルトニウ

ム 238、239＋240 と比べて 1 桁程度小さいものの、経済産業省原子力安全・保安院が公表して

いる福島第一原発からの放射性物質の放出量試算値（平成 23 年 10 月 20 日公表）において、

プルトニウム 238 の約 63 倍放出されていると試算されていることを考慮し、新たにプルトニウム

241 について分析することとした。 

なお、プルトニウム 238、239＋240、241 の測定結果は、第 1 次土壌調査時と同様に、当該分

野の専門家の意見を踏まえ、測定結果の妥当性の検証を行った上で結果をまとめた。 



※1：第 1 次土壌調査では、福島第一原子力発電所から 80 ㎞圏内の可住地について、2 ㎞メッシュで 1 箇

所、調査箇所を選定し、80～100 ㎞圏内及びその圏外の福島県西部は 10 ㎞メッシュで 1 箇所、調査箇

所を選定した。また、各調査箇所では、3m 四方の 5 地点からＵ-8 容器を用いて表層 5cm の土壌試料

を採取した。 

※2：プルトニウム239とプルトニウム240は、それぞれの核種が放出するアルファ線のエネルギーがほぼ等

しいため、アルファ線核種の通常の分析では区別して定量できない。このため両核種の合計量として

定量している。 

 

2．今回の調査の詳細 

○今回の調査で分析した試料： 

①プルトニウム 238、239+240 の分析（62 箇所：62 試料） 

第 1 次土壌調査において採取した土壌試料（採取日：第 1 期 6 月 6 日～6 月 14 日、第 2

期 6 月 27 日～7 月 8 日）のうち、これまでに核種分析を実施していない以下の土壌試料を

分析した。 

・ 福島第一原発から 80～100 ㎞圏内で採取された土壌試料（8 試料） 

・ 第 1 次土壌調査において、福島第一原発の事故由来と考えられるプルトニウム 238、

239+240 が検出されたメッシュに隣接するメッシュ内で採取された土壌試料（54 試料） 

②プルトニウム 241 の分析(62 箇所：62 試料) 

プルトニウム 241 は低エネルギーのベータ線しか放出しないため、検出下限値を下げるこ

とが難しく、精度の良い測定が困難である。 

そこで、今回の調査では、第1次土壌調査でプルトニウム238、239＋240が検出された試

料を中心に再利用してプルトニウム 241 を分析し、プルトニウム 238、239＋240、241 の沈着

量の比率を求めることで、この比率を基にプルトニウム 241 を分析していない箇所における

プルトニウム241の沈着量を推定可能か検討するため、以下のプルトニウム238、239＋240

を分析した後の試料（第 1 次土壌調査時にプルトニウムを測定した試料及び今回新たにプ

ルトニウムを測定した後の試料）を分析した。 

・ 第 1 次土壌調査においてプルトニウム 238 もしくはプルトニウム 239+240 が検出された、

プルトニウム 238、239＋240 の分析した後の試料（54 試料） 

・ 今回の調査で新たにプルトニウム 238、239＋240 を分析した土壌試料のうち、福島第一

原発から 80～100km 圏内で採取された土壌試料についてプルトニウム 238、239＋240

を分析した後の試料（8 試料） 

○核種分析者：（財）日本分析センター                

○対象項目：単位面積あたりの地表面へのプルトニウム 238、239＋240、241 の沈着量【Bq/㎡】 

○調査方法： 

①プルトニウム 238、239＋240 

第 1 次土壌調査において採取した土壌試料のうち、50 グラムを放射化学分析し、シ 

リコン半導体検出器を用いて、約 20 時間、プルトニウム 238、239＋240 のアルファ線を計測

した。プルトニウム 238、239＋240 ともに、検出下限値は約 0.5Bq/㎡である。 



 ②プルトニウム 241 

プルトニウム 238、239＋240 についてアルファ線を測定した試料（電着板）を再利用し、再度、

化学分離した上で、液体シンチレーションカウンタを用いて、約 500 分間、プルトニウム 241 の

ベータ線を計測した。プルトニウム 241 の検出下限値は約 50Bq/㎡である。（なお、今回の調

査では、プルトニウム 238、239+240 のアルファ線を測定した試料を再利用してプルトニウム

241 を分析する手法を用いた結果、検出下限値が上がることがある。） 

 

3．今回の調査結果 

○今回の調査における核種分析の結果は別紙 1、2 のとおりである。（別紙 1：プルトニウム 238、

239＋240 の核種分析結果、別紙 2：プルトニウム 241 の核種分析結果） 

○また、プルトニウム 238、239+240 の分布状況について確認するため、今回の測定結果に加え

て、第 1 次土壌調査の測定結果、及び福島県が核種分析した結果を加えて、地図上に記した

プルトニウム 238、239+240 の土壌濃度マップ※3 は別紙 3 のとおりである。 

 ※3：本マップは、土壌表層近くに残留している単位面積あたりの放射能量の分布状況を示しており、イメ

ージをつかみやすくするため、便宜的に「土壌濃度マップ」と表現している。 

○なお、上記の土壌濃度マップの作成にあたっては、以下の条件の下で作成した。 

①第 1 次土壌調査の測定結果は、平成 23 年度科学技術戦略推進費「放射性物質による   

環境影響への対策基盤の確立『放射性物質の分布状況等に関する調査研究』」において、

ある程度の広さを持った撹乱のない土地を選んで、文部科学省が 6 月 6 日から 7 月 8 日ま

での間に採取した土壌試料について核種分析した結果を用いた。 

②福島県による調査結果は、福島県が福島第一原発の事故発生前後における県内の土壌  

中のプルトニウムの沈着量の変化を把握するため、過去の調査結果があり、沈着量を比較

可能な地点(55 地点)について、平成 23 年 7 月 13 日～14 日、平成 23 年 8 月 10 日～10 月

13 日に土壌を採取し、核種分析した結果（プルトニウム 238、239＋240 の沈着量）を用いた。

（詳細は、「福島県における土壌の放射線モニタリング調査結果」（平成 24 年 4 月 6 日公表）

を参照） 

③プルトニウム 238、239＋240 の土壌濃度マップの作成にあたっては、プルトニウム 238、  

239＋240 の沈着状況の詳細を把握するため、第 2 次土壌調査の結果、及び福島県による

調査結果を第1次土壌調査で作成したプルトニウム238、239+240の土壌濃度マップの基準

日である平成 23 年 6 月 14 日時点の放射能濃度に半減期（プルトニウム 238：87.7 年、プル

トニウム 239：2.411×104 年、プルトニウム 240：6564 年）を考慮して補正した値をマップ上に

記した。 

 

4．考察 

4.1 全体的な考察 

○第 1 次土壌調査の結果に加えて、今回の調査結果により、地点数は限られるものの、福島

第一原子力発電所から 100km 圏内におけるプルトニウム 238、239＋240 の拡散状況の概

況を確認することができた。 

○今回の調査において、プルトニウム 238、239+240、241 の沈着量の最高値が検出された調査



箇所に、仮に 50 年間滞在した場合に生じる、土壌の再浮遊に由来する吸入被ばく、及び土壌

からの外部被ばく線量の積算値（以下、「50 年間積算実効線量」と言う。）について、IAEA が提

案している緊急事態時の被ばく評価方法※4 に基づき計算したところ、プルトニウム 238、239＋

240、241 の沈着量の最高値が検出された箇所における 50 年間積算実効線量は、セシウム

134 やセシウム 137 の沈着量の最高値が検出された箇所における 50 年間積算実効線量と比

べて、非常に小さいことが確認された。この結果は、第 1 次土壌調査時も同様であった。 

※4：IAEA－TECDOC－955、1162 に記載されている被ばくの評価手法。本手法では、放射性核種が沈着

した地面上に留まると仮定し、放射性核種が地表面に沈着した後のある期間（最初の 1 ヶ月間、2 ヶ月目

の1ヶ月間、50年間）の積算実効線量を評価する手法を定めている。なお、この実効線量には外部被ばく

線量及び再浮遊した放射性核種を吸入することによる預託線量が含まれる。また、積算実効線量の算出

に当たっては、放射性核種の崩壊、核変換ならびにウェザリングの効果が考慮されている。加えて、放射

性核種の再浮遊による吸入被ばくを安全側に評価するため、実際の事故時において観測されているより

も安全側の再浮遊係数として 10-6/m を用いている。 

 

（参考1）今回の調査において、プルトニウム238、239+240の沈着量の最高値が検出された箇

所における 50 年間積算実効線量  

  ①プルトニウム 238（11Bq/㎡）： 0.071mSv 

   （第 1 次土壌調査時の最高値（4.0Bq/㎡）における 50 年間積算実効線量 0.027mSv） 

  ②プルトニウム 239＋240（19Bq/㎡）：0.16mSv 

   （第 1 次土壌調査時の最高値（15Bq/㎡）における 50 年間積算実効線量 0.12mSv）  

③プルトニウム 241（150Bq/㎡）：0.029mSv 

 

（参考 2）第 1 次調査において、セシウム 134、137 の沈着量の最高値が検出された箇所にお

ける 50 年間積算実効線量 

 ④セシウム 134（1.4×107Bq/㎡） ： 71mSv 

 ⑤セシウム 137（1.5×107Bq/㎡） ： 2.0Sv（2,000mSv）  

  

○プルトニウム 238、239+240、241 の 50 年間積算実効線量は、第 1 次土壌調査時と同様にセシ

ウム 134、137 の 50 年間積算実効線量に比べて非常に小さいことから、今後の被ばく線量評

価や除染対策においては、これまでと同様にセシウム 134、137 の沈着量に着目していくこと

が適切であると考える。 

 

4.2 プルトニウム 238、239+240 の測定結果に対する考察 

○第 1 次土壌調査においては、平成11～21 年度までの全国調査において観測されているプルト

ニウム239＋240（プルトニウム239の半減期：2.411×104年、プルトニウム240の半減期：6564

年）に対するプルトニウム 238（半減期：87.7 年）の沈着量の比率が全国平均で 0．031 程度で

あるのに対して、第 1 次土壌調査でプルトニウム 238、239+240 の双方が検出された 5 箇所の

沈着量の比率は 0.33～2.2 程度と大きいことから、これらの箇所は、福島第一原発の事故に伴



い、新たに沈着したものと考えた。また、第1次土壌調査において、プルトニウム239+240は検

出されていないものの、プルトニウム 238 が検出された 1 箇所についても、プルトニウム 239＋

240 の検出下限値（約 0.5Bq/㎡）に対してプルトニウム 238 の沈着量（0.57 Bq/㎡）が大きいこ

とから、同様に、福島第一原発の事故に伴い、新たに沈着したものと考えた。 

○他方で、今回の調査結果について、プルトニウム239+240に対するプルトニウム238の沈着量

の比率を計算したところ、これらの比率は 0.030～2.5 程度であり、いくつかの箇所で、事故前

の平成 11～21 年度までの全国調査で観測されているプルトニウム 239+240 に対するプルトニ

ウム 238 の沈着量の比率（平均値：0.031、最小値：0.012、最大値：0.120）に比べ、大きな比率

を有する箇所が確認された。 

○そこで、今回の調査結果について、福島第一原発の事故に伴い、新たにプルトニウム 238、

239+240 が沈着したか確認するため、事故前の平成 11～21 年度までの全国調査で観測され

ているプルトニウム 239+240 に対するプルトニウム 238 の沈着量の比率（以下、「事故前の

Pu238/Pu239＋240」と言う。）が対数正規分布となると仮定して、統計的に事故前の

Pu238/Pu239＋240 から外れる比率を有する箇所（10 箇所）は、福島第一原発の事故に伴い、

新たにプルトニウム 238、239+240 が沈着した可能性があると判断することとした。(詳細は別

紙 4 参照)  

○なお、本調査で確認されたプルトニウム 238、239+240 の沈着量は、1 箇所で検出されたプルト

ニウム 238 の沈着量の値を除き、いずれの箇所においても、事故前の平成 11～21 年度まで

の全国で観測されたプルトニウム 238、239+240 の測定値の範囲（過去の大気圏内核実験の

影響による範囲※6）に入るレベルであった。また、今回の調査で事故前に観測されたプルトニ

ウム 238 の沈着量の最大値を超えた 1 箇所のプルトニウム 238 の沈着量は、事故前のプルト

ニウム 238 の沈着量の最大値の 1.4 倍程度であった。 

  ※6：プルトニウム 238：検出下限値～8.0Bq/㎡（平均値：1.0Bq/㎡）、プルトニウム 239+240 ：検出下限値

～220Bq/㎡（平均値：16Bq/㎡） 

 

4.3 プルトニウム 241 の測定結果に関する考察 

○今回の調査では、 

・プルトニウム 238、239+240 を測定した試料を再利用してプルトニウム 241 を分析する手法を

用いたこと 

・プルトニウム 238、239＋240 の測定で使用した土壌試料量（50 グラム）は、プルトニウム 241

を有意に検出するためには少なかったこと 

から、プルトニウム241の検出下限値が下がらず、検出下限値以上のプルトニウム241を測定

できた試料は 3 試料であった。 

○このため、本調査で目的とした、プルトニウム 238、239+240、241 の沈着量の比率について、

より明確に確認することはできなかった。 

○なお、今回の調査では、第 1 次土壌調査においてプルトニウム 238 もしくはプルトニウム 238、

239+240 が検出された土壌試料(6 試料)のうち、3 試料についてプルトニウム 241 が検出され

たが、これらの試料は、いずれも、プルトニウム 238、239+240、及び 241 の放出量試算値の比



率（原子力安全・保安院が試算したプルトニウム 241 の放出量推計値はプルトニウム 238、239

＋240 に比べて 1 桁以上大きい）と同様の傾向で、プルトニウム 238、239+240 に対するプルト

ニウム 241 の沈着量の比率が大きいことが確認された。 

 

(参考 3)土壌に沈着したプルトニウム 241 とプルトニウム 238、239＋240 の比率（3 試料） 

・プルトニウム 241 の沈着量/プルトニウム 238 の沈着量： 38～76（平均 57） 

  ・プルトニウム 241 の沈着量/プルトニウム 239＋240 の沈着量：71～85（平均 78） 

 

(参考 4)プルトニウム 238、239＋240 に対するプルトニウム 241 の放出量推計値の比率（原子

力安全・保安院試算（平成 23 年 10 月 20 日） 

・プルトニウム 241 の放出量推計値/プルトニウム 238 の放出量推計：63 

・プルトニウム 241 の放出量推計値/プルトニウム 239＋240 の放出量推計値：188 

 

5．今後の予定 

○第 1 次土壌調査及び今回の調査から、福島第一原発から北西方向にプルトニウム 238、239

＋240 が分布していることが確認されてきたものの、プルトニウム 238、239＋240 の土壌濃度

マップを更に精緻化するため、平成 24 年度の調査においては、これまでの調査から事故由来

と思われるプルトニウム 238、239＋240 が検出されている調査箇所の周辺や、セシウム 137

等が高い沈着量を示している調査箇所を中心に新たに土壌試料を採取し、核種分析を実施

することを検討している。 

○また、プルトニウム 238、239+240、241 の沈着量の比率を引き続き求めていくため、平成 24 年

度の調査においては、第1次土壌調査、及び今回の調査でプルトニウム238、239+240が検出

された箇所の周辺で、今回の調査で使用した土壌試料量（５０グラム）の倍の 100 グラム程度

の土壌試料を新たに採取し、核種分析を実施することを検討している。 
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プルトニウム238 プルトニウム239＋240
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(検出下限値：1.4) (検出下限値：1.4)
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不検出 不検出

(検出下限値：0.62) (検出下限値：0.62)
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プルトニウム238 プルトニウム239＋240

プルトニウム238、239＋240の核種分析結果（第2次土壌調査）

№
プルトニウム238/

プルトニウム
239+240

プルトニウム239＋240(Bq/m2)

IAEAｰＴＥＣｰＤＯＣ1162の換算係数を
用いた５０年間の積算実効線量（mSv）市町村名 経度緯度県名 プルトニウム238(Bq/m2)
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不検出

(検出下限値：1.2)

不検出 不検出

(検出下限値：1.6) (検出下限値：1.6)
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Pu238 Pu239 ＋240

不検出 不検出 不検出
(検出下限値：65) （検出下限値：1.４） （検出下限値：1.４）

不検出 不検出 0.88
(検出下限値：28) （検出下限値：0.44）

不検出 0.77 0.60
(検出下限値：110)

不検出 不検出 7.6
(検出下限値：120) （検出下限値：1.3）

不検出 0.82 2.5
(検出下限値：57)

不検出 不検出 2.9
(検出下限値：98) （検出下限値：0.98）

不検出 不検出 1.7
(検出下限値：170) （検出下限値：1.4）

不検出 不検出 3.1
(検出下限値：94) （検出下限値：0.47）

不検出 不検出 1.7
(検出下限値：140) （検出下限値：1.4）
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(検出下限値：130) （検出下限値：1.3）
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不検出 不検出 1.4
(検出下限値：59) （検出下限値：1.3）

不検出 不検出 1.6
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不検出 不検出 1.5
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（参考）各試料における
Pu238、239＋240の沈着量

（Bq/m2）No. 市町村名 緯度 経度
プルトニウム241の

沈着量(Bq/m2)

IAEAｰＴＥＣｰＤＯＣ1162の
換算係数を用いたPu241

による50年間の
積算実効線量（mSv）
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福島県
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Pu238 Pu239 ＋240

プルトニウム241の核種分析結果（第2次土壌調査）

（参考）各試料における
Pu238、239＋240の沈着量

（Bq/m2）No. 市町村名 緯度 経度
プルトニウム241の

沈着量(Bq/m2)

IAEAｰＴＥＣｰＤＯＣ1162の
換算係数を用いたPu241

による50年間の
積算実効線量（mSv）

県名

別紙2

不検出 不検出 3.5
(検出下限値：90) （検出下限値：0.91）

不検出 不検出 2.5
(検出下限値：110) （検出下限値：1.1）

不検出 不検出 4.8
(検出下限値：48) （検出下限値：1.4）

不検出 不検出 1.5
(検出下限値：120) （検出下限値：1.2）

不検出 不検出 5.2
(検出下限値：53) （検出下限値：0.53）

0.57 不検出
（検出下限値：0．48）

不検出 0.55 0.66
(検出下限値：52)

不検出 不検出 15
(検出下限値：42) （検出下限値：0.42）

不検出 不検出 2.9
(検出下限値：91) （検出下限値:0.92）

不検出 不検出 10
(検出下限値：46) （検出下限値：1.2）

不検出 不検出 0.44
(検出下限値：29) （検出下限値：0.74）

不検出 不検出 0.95
(検出下限値：47) （検出下限値：0.79）

不検出 不検出 不検出
(検出下限値：51) （検出下限値：0.59） （検出下限値：0.59）

不検出 不検出 1.6
(検出下限値：150) （検出下限値：1.1）

不検出 不検出 不検出
(検出下限値：62) （検出下限値：1.5） （検出下限値：1.5）

不検出 不検出 0.93
(検出下限値：32) （検出下限値：0.47）

不検出 不検出 3.5
(検出下限値：22) （検出下限値：0.78）

不検出 不検出 6.9
(検出下限値：100) （検出下限値：1.1）

不検出 不検出 4.3
(検出下限値：43) （検出下限値：0.64）

不検出 不検出 2.4
(検出下限値：97) （検出下限値：0.97）

不検出 不検出 9.2
(検出下限値：42) （検出下限値：1.4）

不検出 不検出 不検出
(検出下限値：54) （検出下限値：1.1） （検出下限値：1.1）

不検出 不検出 0.94
(検出下限値：32) （検出下限値：1.３）
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プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
2
3
8
、
2
3
9
＋
2
4
0
の
沈
着
量
の
測
定
結
果
に
つ
い
て
（
第
2
次
土
壌
調
査
）

※
本

マ
ッ
プ
で
は

、
今

回
の
文
部

科
学

省
に
よ
る
第

2
次

土
壌

調
査

の
結

果
に
加

え
て
、
昨

年
実

施
し
た
文

部
科

学
省

に
よ
る
第

1
次

土
壌

調
査

の
結

果
（
平
成

2
3
年
9
月
3
0
日
公
表
）
、
及
び
福
島
県
に
よ
る
調
査
（
平
成
2
4
年

4
月

6
日
公
表
）
の

結
果

を
平

成
2
3
年
6
月
1
4
日

時
点

に
物
理

的
減

衰
を
考

慮
し
て
補

正
し
た
値

を
追

記
。

※
平

成
1
1
年

度
か

ら
平

成
2
1
年
度

ま
で
の

1
1
年
間

の
全

国
で
観
測

さ
れ

た
P
u
-
2
3
8
と
P
u
-
2
3
9
＋
2
4
0
の

沈
着

量
の

比
率

が
対

数
正

規
分

布
と
な
る
と
仮

定
し
、
P
u
2
3
9
+
2
4
0
に
対
す
る
P
u
2
3
8
の
沈

着
量

の
比

率
が

0
.0
5
3
を
超
え
る
箇

所
は
、
福

島
第
一
原

子
力

発
電
所
の
事
故
由
来
の
可
能
性
が
高
い
箇

所
と
し
、
マ
ッ
プ
上
に
お
い
て
○
で
記
載
。

別
紙
３

平
成

2
3
年
6
月

1
4
日

時
点



全
国

に
お
け
る
こ
れ

ま
で
の

プ
ル

ト
ニ
ウ
ム

23
8と

プ
ル

ト
ニ
ウ
ム

23
9+

24
0の

関
係

に
つ
い
て

図
：

 

平
成
1
1
～
2
1
年
度
ま
で
の
環
境
放
射
能
水
準
調
査
の
結
果

○
東

京
電

力
(株

)福
島

第
一

原
子

力
発

電
所

(以
下

、
「
福

島
第

一
原

発
」
と
言

う
。
）
の
事

故
前

に
お
け
る
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム
2
3
9
+
2
4
0
に
対

す
る
プ
ル

ト
ニ
ウ
ム
2
3
8
の

沈
着

量
の

比
率

（
以

下
、
「
事

故
前

の
P
ｕ
2
3
8
/P

ｕ
2
3
9
＋

2
4
0
」
と
言

う
。
）
の
分

布
状

況
を
確

認
す
る
た
め
、
平

成
1
1
～

2
1
年

度
ま
で
の

環
境

放
射

能
水

準
調

査
に
お
い
て
、
プ
ル

ト
ニ
ウ
ム
2
3
8
、
2
3
9
+
2
4
0
が

検
出

さ
れ

た
試

料
(1
5
9
試

料
）
に
つ
い
て
、
比

率
の

分
布

状
況

を
確

認
。

○
そ
の

結
果

、
福

島
第

一
原

発
の

事
故

前
の

大
気

圏
内

核
実

験
等

に
よ
り
土

壌
に
沈

着
し
た
プ
ル

ト
ニ
ウ
ム
2
3
8
、
2
3
9
＋

2
4
0
の

P
ｕ
2
3
8
/
P
ｕ
2
3
9
＋

2
4
0
は

、
対

数
正

規
分

布
と
は

な
ら
な
い
も
の

の
、
対

数
正

規
分

布
に
近

い
分

布
を
し
て
い
る
こ
と
が

確
認

さ
れ
た
。

○
ま
た
、
福

島
第

一
原

発
の

事
故

に
伴

い
、
新

た
に
プ
ル

ト
ニ
ウ
ム
2
3
8
、
2
3
9
＋

2
4
0
が

沈
着

し
た
箇

所
に
お
け
る
P
ｕ
2
3
8
/
P
ｕ
2
3
9
＋

2
4
0
は
、

第
1
次

土
壌

調
査

の
結

果
か

ら
、
事

故
前

の
P
ｕ
2
3
8
/
P
ｕ
2
3
9
＋

2
4
0
よ
り
も
大

き
い
こ
と
が

確
認

さ
れ

て
い
る
。

○
そ
こ
で
、
本

調
査

に
お
い
て
は

、
事

故
前

の
P
ｕ
2
3
8
/
P
ｕ
2
3
9
＋

2
4
0
が

対
数

正
規

分
布

を
仮

定
し
、
事

故
前

の
P
ｕ
2
3
8
/
P
ｕ
2
3
9
＋

2
4
0

か
ら
外

れ
る
比

率
※
を
有

す
る
箇

所
は

、
福

島
第

一
原

発
の

事
故

に
伴

い
、
新

た
に
プ
ル

ト
ニ
ウ
ム
2
3
8
、
2
3
9
＋

2
4
0
が

沈
着

し
た
可

能
性

が
高

い
と
判

断
す
る
こ
と
と
し
た
。

※
統

計
的

に
み

て
、
事

故
前

に
観

測
さ
れ

た
P
u
2
3
8
/
P
ｕ
2
3
9
＋

2
4
0
の

約
9
5
％

が
含

ま
れ

る
範

囲
に
お
け
る
P
u
2
3
8
/
P
u
2
3
9
＋

2
4
0
の
最
大
値
（
「
事
故
前
の

P
ｕ
2
3
8
/
P
ｕ
2
3
9
＋

2
4
0
の

平
均

値
＋

標
準

偏
差

の
2
倍

」
（
＝

0
．
0
5
3
）
）
を
超

え
る
場

合
は

、
福

島
第

一
原

発
の

事
故

由
来

の
可

能
性

が
高

い
と
判

断
。別
紙
4

P
u
2
3
8
/
P
u
2
3
9
＋

2
4
0
が

0
.0
5
3
以
上

を
超
え
る
比
率

を
有
す
る
箇
所
は
福
島
第
一
原
発
の

事
故
由
来
の
可
能
性
が
高
い

と
判

断
。
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